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அறிவியணலப் �ற்றிய புரிந்து ப்கொள்ளும் திறணனயும், �குத்தொயும் 

நுட�த்ணதயும் மொைவர்களி்டம் வளரககும் விதமொ்க இப்புத்த்கம் 

உருவொக்கப்�டடிருககிறது.  வமல்நிணல 

வகுப்பு்களில் �யில இருககும் அறிவியணல 

வமலும் உைரந்து ப்கொள்ளவும், வ�ொடடித் 

வதரவு்கணள எளிதில் ேந்திக்கவும் இப்புத்த்கம் 

உதவும்.   ்கற்வ�ொணர ணமயப்�டுத்தி 

வடிவணமக்கப்�ட்ட இந்நூல் மொைவர்களின் சிந்தணனணயத் தூணடி 

விடுவவதொடு, மனப்�ொ்ட முணறககு மொற்றொ்கவும், பேயல்வழிக ்கற்�ணத 

ஊககுவிப்�தொ்கவும் அணமயும்.

 ஒன்�தொம் வகுப்பிற்்கொன இந்நூலில் 27 

அலகு்கள்  உள்ளன.

 ஒவ்பவொரு அலகிலும் ஆசிரியர்கள் பேய்து 

்கொட்ட வவணடிய எளிய பேயல்�ொடு்களும், 

ஆசிரியர்களின் வழி்கொடடுதவலொடு 

மொைவர்கள் வமற்ப்கொள்ள வவணடிய 

குழுச் பேயல்�ொடு்களும் உள்ளன.

 த்கவல் விளக்கப் �்டங்களும், த்கவல் 

துணுககு்களும் ்கற்வ�ொரின் புரிதணல வமலும் விரிவு�டுத்தும்.

 உங்களுககுத் பதரியுமொ? மற்றும் “வமலும் அறிவவொம்” ஆகியணவ மொைவர்களின் 

மனக்கண்களில் புதிய ேொளரங்கணளத் திறந்து ணவககும்.

 அறிவியல் துணற ேொரந்த பேொற்்கணளத் பதரிந்து ப்கொள்ள ்கணலச் பேொல்ல்கரொதி 

அறிமு்கப்�டுத்தப்�டடுள்ளது. இணைய வழிக ்கற்றணலச் பேம்ணமயொககும் 

விதமொ்க இணையச் பேயல்�ொடு மற்றும் QR – குறியீடு  ஆகியணவயும் 

அறிமு்கப்�டுத்தப்�டடுள்ளன.

பா்டநூலில் உள்ள விலரவுக குறியீடல்டப்  (QR Code) பயன்படுத்து்வாம்! எப்படி?

 உங்கள் திறன் வ�சியில் கூகுள் playstore ப்கொணடு DIKSHA 

பேயலிணய �திவிறக்கம் பேய்து நிறுவிகப்கொள்்க. 

 பேயலிணய திறந்தவு்டன், ஸ்வ்கன் பேய்யும் ப�ொத்தொணன அழுத்தி 

�ொ்டநூலில் உள்ள விணரவு குறியீடு்கணள ஸ்வ்கன் பேய்யவும். 

 திணரயில் வதொன்றும் வ்கமரொணவ �ொ்டநூலின் QR Code அருகில் 

ப்கொணடு பேல்லவும். 

 ஸ்வ்கன் பேய்வதன் மூலம். அந்த QR Code  உ்டன் இணைக்கப்�டடுள்ள மின் �ொ்ட 

�குதி்கணள �யன்�டுத்தலொம். 

மு்கவுலர

இநநூலைப் 

பயன்படுத்துவது

எப்படி?
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அளவீடு1

   அறிமுகம் 

அறிவியல் சார்ந்த பிரிவுகள் அனைத்திற்கும் 

அளவீடுகளள அடிப்பனை ஆகும். இது, நம்முனைய 

அன்ாை வாழ்கனகயிலும் மு்ககியப்பங்கு 

வகி்ககி்து. உன உயரத்ன்த்க காண்பது, 

உன வீட்டிற்குப ்பால் வாங்குவது, உைது 

நண்பன ஓட்ைப்ப்ந்தயத்தில் ஓடிய ளநரத்ன்த்க 

கண்ககிடுவது ள்பான் சசயல்களில் அளவீடுகள் 

ள்தனவப்படுகின்ை. அளவீடு என்பது எவவளவு 

நீளம், எவவளவு கைம், எவவளவு ளவகம் ள்பான் 

ளகள்விகளு்ககுப ்பதிலளி்ககின்து. அளவீடு என்பது, 

ஒரு ச்பாருளின ்பணன்பளயா அல்லது நிகழனவளயா 

மற்ச்ாரு ச்பாருளின ்பணபு அல்லது நிகழவுைன 

ஒபபிட்டு அபச்பாருளு்ககு அல்லது நிகழவு்ககு ஒரு 

எணமதிபன்ப வழங்குவ்தாகும். ஒரு ச்பாருளின 

அளவு மற்றும் எண மதிபன்பத் தீரமானிப்பள்த 

அளவீடு எனறு வனரயறு்ககப்படுகி்து. இ்ந்தப 

்பாைப்பகுதியில் அளவீட்டின அலகுகள் மற்றும் 

அளவிடும் கருவிகளின ்பணபுகள் ்பற்றி நீங்கள் 

கற்று்கசகாள்ள இரு்ககிறீரகள்.

 1.1   இயற்பியல் அளவுகள்  

மற்றும் அலகுகள்

1.1.1 இயற்பியல் அளவுகள்

அளவிை்ககூடிய அளவுகனள இயற்பியல் 

அளவுகள் எனகிள்ாம். இயற்பியல் அளவுகனள 

இரணைாக வனகப்படுத்்தலாம். அனவ: 

அடிப்பனை அளவுகள் மற்றும் வழி அளவுகள் 

ஆகும். ளவறு எ்ந்தசவாரு அளவிைாலும் அளவிை 

முடியா்த அளவுகனள அடிப்பனை அளவுகள் 

எனகிள்ாம். எடுத்து்ககாட்டு: நீளம், நின், காலம் 

மற்றும் சவப்பநினல. ளவறு அளவுகளிைால் 

அளவிை்ககூடிய அளவுகள் வழி அளவுகள் 

எைப்படும். எடுத்து்ககாட்டு: ்பரப்பளவு, கை அளவு 

மற்றும் அைரத்தி.

இயற்பியல் அளவுகளு்ககு எணமதிபபும் 

(ஒரு எண), அளவிடும் அலகும் உணடு 

எடுத்து்ககாட்டு: 3 கிளலாகிராம். நீ கனை ஒனறில் 

3 கிளலாகிராம் காயகறிகள் வாங்குவ்தாக 

னவத்து்க சகாள்ளவாம். இதில், 3 என்பது 

எணமதிபபு, கிளலாகிராம் என்பது அலகு ஆகும். 

அலகுகனளப ்பற்றி நாம் இப்பகுதியில் ளமலும் 

காணள்பாம்.

1.1.2 அலகு

அலகு என்பது ச்தரியா்த அளவு ஒனறுைன 

ஒபபிை்ககூடிய ்படித்்தரமாை அளவு ஆகும். விதி 

அல்லது மரபின்படி ஏற்று்கசகாள்ளப்பட்ை குறிபபிட்ை 

எணமதிபன்ப உனைய இயற்பியல் அளளவ அலகு 

எனறு வனரயறு்ககப்படுகி்து. உ்தாரணமாக, 

அடி என்பது நீளத்ன்த அளவிை்ககூடிய 

அலகு ஆகும். 10 அடி என்பது ‘1 அடி’ என் 

வனரயறு்ககப்பட்ை நீளத்ன்தப ள்பானறு 10 மைங்கு 

என்பன்த்க குறி்ககி்து. மு்நன்தய காலங்களில், 

அலகு

கற்்ல் ளநா்ககங்கள்

இப்பாைத்ன்த்க கற்்பின, மாணவரகள் ச்பறும் தி்னகளாவை:

 � அடிப்பனை மற்றும் வழி அளவுகள் ்பற்றியும் அவற்றின அலகுகள் ்பற்றியும் புரி்நது 

சகாள்ளு்தல்.

 � SI அலகுகனள எழுதும் வழிமுன்கனளத் ச்தரி்நது சகாள்ளு்தல்.

 � அறிவியல் குறியீடுகனள அறி்நது ்பயன்படுத்து்தல். 

 � அளவிடும் கருவிகளின மூனறு மு்ககியப ்பணபுகனள அறி்நது சகாள்ளு்தல்.

 � சவரனியர அளவி மற்றும் திருகு அளவினய சிறிய அளவீடுகளு்ககுப ்பயன்படுத்து்தல். 

 � சுருள்வில் ்தரானச்க சகாணடு ச்பாருளின எனைனய அளவிை அறி்நது சகாள்ளு்தல்.

 � துல்லிய அளவீடுகளின மு்ககியத்துவத்ன்தப புரி்நது  சகாள்ளு்தல்.
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2அளவீடு

சவவளவறு அலகு முன்கள் சவவளவறு நாட்டு 

ம்ககளால் ்பயன்படுத்்தப்பட்டு வ்ந்தை. அவவாறு 

்பயன்படுத்்தப்பட்ை அலகு முன்கள் அட்ைவனண 

1.1 ல் ்தரப்பட்டுள்ளை.

அட்டவணை 1.1 ்பனைாட்டு அலகு முன்கள்.

அலகுமுணை நீளம் நிணை காலம்

CGS சசனடிமீட்ைர கிராம் விைாடி

FPS அடி ்பவுணட் விைாடி

MKS மீட்ைர கிளலாகிராம் விைாடி

ஆைால், இரணைாம் உலகபள்பாரின முடிவில், 

உலக அளவிலாை அலகு முன்்ககாை அவசியம் 

ஏற்்பட்ைது. எைளவ, 1960 ஆம் ஆணடு, ்பாரிஸ் 

நகரில், எனைகள் மற்றும் அளவுகளு்ககாை ச்பாது 

மாநாட்டில் SI அலகு முன்யாைது (்பனைாட்டு 

அலகுமுன்) உலக நாடுகளின ்பயன்பாட்டிற்காக 

உருவா்ககப்பட்டு, ்பரி்நதுனர்ககப்பட்ைது.

 1.2   SI அலகு முணை

SI அலகு முன் என்பது ்பணனைய 

அலகு முன்கனளவிை நவீைமயமாை 

மற்றும் ளமம்்படுத்்தப்பட்ை அலகு முன்யாகும். 

ஏ்்ககுன்ய உலகிலுள்ள அனைத்து நாடுகளாலும் 

இம்முன்யாைது ஏற்று்கசகாள்ளப்பட்டுள்ளது. இது, 

சில அடிப்பனையாை அலகுகனள்க சகாணைது. 

அ்ந்த அடிப்பனை அலகுகளிலிரு்நது முன்யாை 

இனணபபின மூலம் பி் வழி அலகுகனளப ச்ப் 

முடியும். SI அலகு முன்யில் ஏழு அடிப்பனை அலகுகள் 

(fundamental units) உள்ளை. அனவ அடிமாை 

அலகுகள் (base units) எனறும் வழங்கப்படுகின்ை. 

அனவ அட்ைவனண 1.2ல் சகாடு்ககப்பட்டுள்ளை. 

அடிப்பனை அளவுகனள அளவிைப ்பயன்படும் 

அலகுகள் அடிப்பனை அலகுகள் எனறும் வழி 

அளவுகனள அளவிைப ்பயன்படும் அலகுகள் வழி 

அலகுகள் எனறும் அனழ்ககப்படுகின்ை.

அட்டவணை 1.2 அடிப்பனை அளவுகளும் அவற்றின 

அலகுகளும்.

அடிப்பண்ட அளவு அலகு குறியீடு

நீளம் மீட்ைர m

நின் கிளலாகிராம் kg

காலம் விைாடி s

சவப்பநினல சகல்வின K

மினளைாட்ைம் ஆம்பியர A

ஒளிசசசறிவு ளகணடிலா cd

ச்பாருளின அளவு ளமால் mol

இ்ந்த ஏழு அடிப்பனை அலகுகளின 

துனணசகாணடு, பி் வழி அளவுகளின அலகுகள் 

வருவி்ககப்படுகின்ை. அனவ அட்ைவனண 1.3 ல் 

சகாடு்ககப்பட்டுள்ளை.

 1.3   அடிப்பண்ட அலகுகள்

1.3.1 நீளம்

இருபுள்ளிகளு்ககு இனைப்பட்ை ச்தானலவு 

நீளம் எை வனரயறு்ககப்படுகி்து. நீளத்தின SI 

அலகு மீட்ைர ஆகும். ஒளியாைது 1 / 29, 97, 92, 458 

விநாடியில் சவற்றிைத்தில் கை்ககும் தூரளம ஒரு 

மீட்ைர எைப்படும்.

அட்டவணை 1.3 வழி அளவுகளும் அவற்றின அலகுகளும்.

வ. எண் இயற்பியல் அளவு வாயப்பாடு அலகு

1. ்பரபபு நீளம் × அகலம் மீ
2  

(m
2
)

2. ்பருமன நீளம் × அகலம் × உயரம் மீ
3  

(m
3
)

3. அைரத்தி நின் / ்பருமன கி கி/மீ
3  

(kg / m
3
)

4. தினசளவகம் இைபச்பயரசசி/காலம் மீ/வி (m/s)

5. உ்ந்தம் நின் × தினசளவகம் கி கிமீ/வி
  
(kgms

-1
)

6. முடு்ககம் தினசளவகம் /காலம் மீ/வி
2
 (m/s

2
)

7. வினச நின் × முடு்ககம் கி கிமீ/ வி
2  

(kgms
-2

) அல்லது  நியூட்ைன (N)

8. அழுத்்தம் வினச / ்பரப்பளவு நியூட்ைன / மீ
2 
(N/m

2 
) அல்லது ்பாஸ்கல் (Pa)

9. ஆற்்ல் (ளவனல) வினச × ச்தானலவு நியூட்ைன × மீ (Nm) அல்லது ஜுல் (J)

10. ்பரபபு இழுவினச வினச / நீளம் நியூட்ைன / மீ (N/m)
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3 அளவீடு

ஒரு மூல்ககூறில் உள்ள இரு அணு்ககளு்ககு 

இனைளயயாை ச்தானலவு, உட்கருவின 

அளவு, ஒளியின அனலநீளம் ள்பான்வற்ன் 

அளவிை ்பத்தின துனணப ்பனமைங்குகள் 

்பயன்படுகின்ை. இனவ ஆங்ஸ்ட்ரம் என் 

அலகால் அளவிைப்படுகின்ை (அட்ைவனண 1.5).

அட்டவணை 1.5 சிறிய அலகுகள்

சிறிய அலகுகள் மதிபபு (மீட்டரில்) 

ஃச்பரமி (f)*
10

-15 
மீ

ஆங்ஸ்ட்ரம் (A°)**
10

-10
மீ

ளநளைாமீட்ைர (nm) 10
-9

மீ

னம்கரான (னம்களராமீட்ைர μ m) 10
-6

மீ

மில்லி மீட்ைர (mm) 10
-3

மீ

சசனடி மீட்ைர (cm) 10
-2

மீ 

* SI அல்லா்த பி் அலகு SI அலகுைன ்பயன்படுத்துவது 

இல்னல 

1.3.2 நிணை

நின் என்பது ஒரு ச்பாருளில் உள்ள 

்பருபச்பாருட்களின அளவாகும். நின்யின SI 

அலகு கிளலாகிராம். ஒரு கிளலாகிராம் என்பது 

பிரானஸ் நாட்டில் சசவரஸ் எனும் இைத்திலுள்ள 

எனை மற்றும் அளவீடுகளு்ககாை ்பனைாட்டு 

அனமபபில் னவ்ககப்பட்டுள்ள பிளாட்டிைம் – 

இரிடியம் உளலாக்ககலனவயால் சசயயப்பட்ை 

முன மாதிரி உருனளயின நின் ஆகும். 

கிராம் மற்றும் மில்லிகிராம் ஆகிய 

அலகுகள், கிளலாகிராம் என் அலகின துனணப 

்பனமைங்குகள் ஆகும். அன்தபள்பாலளவ, 

குவிணைால் மற்றும் சமட்ரி்க ைன ஆகியனவ 

கிளலாகிராம் என் அலகின ்பனமைங்குகள் 

ஆகும். 

1 கிராம்          = 1 / 1000 கி.கி. = 0.001 கி.கி. 

1 மில்லிகிராம்  = 1 / 1000000 கி.கி. = 0.000001 கி.கி. 

1 குவிணைால் = 100 x 1 கி.கி. = 100 கி.கி. 

1 சமட்ரி்க ைன = 1000 x 1 கி.கி. = 10 குவிணைால்

அணு நிணை அலகு

புளராட்ைான, நியூட்ரான மற்றும் எல்கட்ரான 

ள்பான் துகள்களின நின்னய அணுநின் 

அலகால் அளவிைலாம்.

அணுநின் அலகு (1 amu) = C
12 

அணுவின 

நின்யில் 1/12 மைங்கு ஆகும்.

மிகபச்பரிய தூரங்கனள (எ.கா: வானியல் 

ச்பாருள்களு்ககினைளயயாை தூரங்கள்) அளவிை 

நாம் கீழ்ககணை அலகுகனளப ்பயன்படுத்துகிள்ாம்.

 வானியல் அலகு 

 ஒளி ஆணடு 

 விணணியல் ஆரம்

வானியல் அலகு(AU): வானியல் அலகு என்பது 

புவி னமயத்திற்கும் சூரியனின னமயத்திற்கும் 

இனைளயயாை சராசரித் ச்தானலவு ஆகும்.

ஒரு வானியல் அலகு (1AU) = 1.496 × 10
11
 மீ

்பைம் 1.1 வானியல் அலகு

ஒளி ஆண்டு: ஒளி ஆணடு என்பது ஒளியாைது 

சவற்றிைத்தில் ஓராணடு காலம் ்பயணம் சசயயும் 

ச்தானலவு ஆகும். 

ஒரு ஒளி ஆணடு = 9.46 × 10
15

 மீ

விண்ணியல் ஆரம் (Parsec): விணணியல் ஆரம் 

என்பது சூரிய குடும்்பத்திற்கு சவளிளய உள்ள 

வானியல் ச்பாருட்களின தூரத்ன்த அளவிைப 

்பயன்படுகி்து. 

ஒரு விணணியல் ஆரம் = 3.26 ஒளி ஆணடு

அட்டவணை 1.4 ச்பரிய அலகுகள்

ப்பரிய அலகுகள் மதிபபு (மீட்டரில்)

கிளலாமீட்ைர (km) 10
3 

மீ

வானியல் அலகு (AU) 1.496 × 10
11 
மீ

ஒளி ஆணடு 9.46 × 10
15

மீ

விணணியல் ஆரம் 3.08 × 10
16

மீ

நம்ககு மிக அருகில் உள்ள 

நட்சத்திரம் ஆல்ஃ்பா சசனைாரி 

(alpha centauri). சூரியனிலிரு்நது 

1.34 விணணியல் ஆரத்ச்தானலவில் இது 

உள்ளது. இரவு ளநரங்களில் நமது சவறும் 

கணணிற்குத் ச்தரியும் நட்சத்திரங்கள் 

சூரியனிலிரு்நது 500 விணணியல் ஆரத் 

ச்தானலவிற்குள் உள்ளை.
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4அளவீடு

மமலும் அறிந்துபகாள்மவாம்

1ml நீரின நின்  = 1g 
1l நீரின நின் = 1kg 

(மற்் திரவங்களின நின் அவற்றின 

அைரத்தினயப ச்பாறுத்து மாறு்படுகின்ை)

1.3.3 காலம்

காலம் என்பது நிகழவுகனளயும் 

அவற்றிற்கினைளயயாை இனைசவளினயயும் 

அளவிை்க கூடிய்தாகும். காலத்தின SI அலகு விைாடி 

ஆகும். ஒளியாைது 29,97,92,458 மீட்ைர ச்தானலவு 

சவற்றிைத்தில் ்பரவுவ்தற்குத் ள்தனவயாை 

காலம் ஒரு விைாடி ஆகும். ஒரு விைாடி என்பது 

சராசரி சூரிய நாளின 1 / 86,400 மைங்கு எனறும் 

வழங்கப்படுகின்து. காலத்தின மிகப ச்பரிய 

அலகுகள் நாள், மா்தம், வருைம் மற்றும் மில்லினியம் 

ஆகும். 1 மில்லினியம் = 3.16 × 10
9
 விைாடி.

1.3.4 பவப்பநிணல

சவப்பநினல என்பது சவப்பம் மற்றும் 

குளிரசசி ஆகியவற்றின அளனவ்க குறி்ககி்து. 

சவப்பநினலயின SI அலகு சகல்வின (K) ஆகும். 

சகல்வின என்பது சவப்ப இய்ககவியலின 

சவப்பநினலயில் நீரின முபபுள்ளியின (Triple point of 

water- நின்வுற்் நீராவி, தூயநீர மற்றும் உருகும் 

்பனி்ககட்டி ஆகியனவ சமநினலயில் இரு்ககும் 

சவப்பநினல) 1 / 273.16 பினை மதிபபு ஆகும். 

0 K சவப்பநினல என்பது ச்பாதுவாக ்தனிசசுழி 

சவப்பநினல எைப்படும். சவப்பநினலயின மற்் 

அலகுகள் டிகிரி சசல்சியஸ் (°C) மற்றும் ஃ்பாரனஹீட் 

(F) ஆகும். 

 1.4   அலகுகளுககான முன்னீடுகள்

அலகுகளு்ககாை முனனீடுகள் என்பனவ, 

ஒரு அளவீட்டின எணணளனவ்க குறிப்ப்தற்காக 

ஒரு அலகின குறியீட்டிற்கு முன்பாக எழு்தப்படும் 

குறியீடுகள் ஆகும். அனவ மிகபச்பரிய 

அல்லது மிகசசிறிய அளவுகனள்க குறிப்ப்தற்கு 

்பயன்படுகின்ை. கிளலாமீட்ைர என்பதில் 

கிளலா (k) என்பது முனனீடு ஆகும். முனனீடு 

என்பது ்பத்தின அடு்ககிலுள்ள ளநர்ககுறி அல்லது 

எதிர்ககுறி எணனண்க குறி்ககின்து. ஒரு சில 

அலகுகளு்ககாை முனனீடுகள் அட்ைவனண 1.6 ல் 

சகாடு்ககப்பட்டுள்ளை.  

இயற்பியல் அளவீடுகளின மதிபபுகள் 

மிகபச்பரிய அளவில் மாறு்பை்ககூடியனவ. நாம் 

அணுவின உட்கருவின ஆரத்தினை 10
-15 

மீ 

எைவும், இரு விணமீனகளு்ககு இனைளயயாை 

ச்தானலனவ 10
26

 மீ
 

எைவும் குறி்ககிள்ாம். 

எல்கட்ரானின நின்னய 9.11 × 10
-31

 கிகி எைவும், 

நமது ்பால்வழித்திரள் அணைத்தின நின்னய 

2.2  × 1041
 kg எைவும் குறி்ககிள்ாம்.

அட்டவணை 1.6 அலகுகளு்ககாை முனனீடுகள்

்பத்தின் ம்டங்கு முன்னீடு குறியீடு

10
15

பீட்ைா P

10
12

சைரா T

10
9

ஜிகா G

10
6

சமகா M

10
3

கிளலா k

10
2

செ்கைா h

10
1

சை்ககா da

10
-1

சைசி d

10
-2

சசனடி c

10
-3

மில்லி m

10
-6

னம்களரா µ

10
-9

நாளைா n

10
-12

பி்களகா p

10
-15

ஃச்பம்ளைா f

 1.5   SI அலகுகணள எழுத பின்்பற்ை 

மவண்டிய விதிகளும், மரபுகளும்

1. அறிவியல் அறிஞரகளின ச்பயரகளால் 

குறி்ககப்படும் அலகுகனள எழுதும்ள்பாது, மு்தல் 

எழுத்து ச்பரிய எழுத்்தாக (Capital Letter) இரு்கக்க 

கூைாது. எ.கா: newton, henry, ampere, watt

2. அறிவியல் அறிஞரகளின ச்பயரகளால் 

குறி்ககப்படும் அலகுகளின குறியீடுகனள 

எழுதும்ள்பாது ச்பரிய எழுத்்தால் எழு்த ளவணடும். 

எ.கா: newton என்பது N, henry என்பது H, ampere 

என்பது A , watt என்பது W

3. குறிபபிட்ை ச்பயரால் வழங்கப்பைா்த அலகுகளின 

குறியீடுகனள சிறிய எழுத்்தால் (Small Letter) 

எழு்த ளவணடும். எ.கா: metre என்பது m மற்றும் 

kilogram என்பது kg

4. அலகுகளின குறியீடுகளு்ககு இறுதியிளலா 

அல்லது இனையிளலா நிறுத்்தல் குறிகள் 

ள்பான் எ்ந்த்க குறியீடுகளும் ்பயன்படுத்்த்க 

கூைாது எ.கா: 50 m என்பன்த 50 m. எனறு 

குறிபபிை்க கூைாது.

5. அலகுகளின குறியீடுகனள ்பனனமயில் எழு்த்க 

கூைாது. எ.கா: 10 kg என்பன்த 10 kgs எை 

எழு்த்ககூைாது.
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5 அளவீடு

ச்பாருத்்தப்பட்டுள்ளை. இனவ நினலயாை 

்தானைகள் எைப்படும்.

ளமல் மற்றும் கீழ ளநா்ககிய இயங்கும் 

்தானைகனள உனைய நழுவி நினலயாை 

்தானையில் வலது பு்த்தில் ச்பாருத்்தப்பட்டுள்ளது. 

திருகினைப ்பயன்படுத்தி, நழுவினய நகரத்்தவும், 

நினலயாக ஓரிைத்தில் ச்பாருத்்தவும் முடியும். 

சவரனியர அளவுளகாலின அளவீடுகள் நழுவியில் 

குறி்ககப்பட்டு, அது நழுவியுைனும் இயங்கும் 

்தானையுைனும் நகரகி்து. கீழளநா்ககிய ்தானைகள் 

ஒரு ச்பாருளின சவளிபபு் அளவுகனள அளவிைவும், 

ளமல்ளநா்ககிய ்தானைகள் உட்பு் அளவுகனள 

அளவிைவும் ்பயன்படுகின்ை. சவரனியர 

அளவுளகாலின வலது பு்த்தில் இனண்ககப்பட்ை 

சமல்லிய ்பட்னை உள்ளீைற்் ச்பாருள்களின 

ஆழத்ன்த அளவிைப ்பயன்படுகி்து.

7 8 9 10

்ப்டம் 1.2 சவரனியர அளவுளகால்

1.6.2 பவர்னியர் அளவிணயப ்பயன்்படுத்துதல்

சவரனியர அளவியினைப ்பயன்படுத்தும் 

ள்பாது மீசசிற்்ளவு, அளவிடும் எல்னல மற்றும் 

சுழிபபினழனய்க கணைறிவள்த மு்தல்்படி ஆகும்.

அ. மீச்சிற்ைளவு 

கருவியின 

மீசசிற்்ளவு
 = 

மு்தனனம்க ளகாலின ஒரு  

மிகசசிறிய பிரிவின மதிபபு

சவரனியர ளகால் பிரிவுகளின 

சமாத்்த எணணி்கனக

ச்பரும்்பாலும் மு்தனனம்களகால் பிரிவு 

சசனடிமீட்ைரிலும், அ்தன உட்பிரிவுகள் மில்லி 

மீட்ைரிலும் குறி்ககப்பட்டிரு்ககும். எைளவ, 

மு்தனனம்களகாலின மிகசசிறிய அளவு ஒரு மில்லி 

மீட்ைர ஆகும். சவரனியர அளவுளகாலில் சமாத்்தம் 

10 பிரிவுகள் உள்ளை.

எைளவ, மீசசிற்்ளவு = 
1 மிமீ

10

 = 0.1 மிமீ = 0.01 சச.மீ

ஆ. சுழிபபிணை

திருகினை சநகிழத்தி நழுவினய இைப்ப்ககம் 

நகரத்தி, சவரனியர அளவியின ்தானைகள் 

6. சவப்பநினலனய சகல்வின (Kelvin) அலகால் 

குறிபபிடும் ள்பாது டிகிரி குறி இை்க கூைாது. எ.கா: 

283 K என்பன்த 283
o
 K எை எழு்த்க கூைாது. 

(சசல்சியஸ் மற்றும் ்பாரனஹீட் அலகுகனள்க 

குறிபபிடும்ள்பாது டிகிரி குறி இை ளவணடும் 

எ.கா: 100
0
C மற்றும் 108

0 
F எை எழு்த ளவணடுளம 

்தவிர 100 C மற்றும் 108 F எை எழு்த்ககூைாது.)

7. அலகுகளின குறியீடுகனள வகு்ககும்ள்பாது 

சரிவு்க (/) ளகாட்டினைப ்பயன்படுத்்தலாம். 

ஆைால் ஒனறு்ககும் ளமற்்பட்ை சரிவு்க 

ளகாடுகனளப ்பயன்படுத்்த்க கூைாது. எ.கா: ms
-1 

அல்லது
 
m/s எை எழு்தலாம். J / K / mol எை 

எழு்தாமல் JK
- 1 

mol
-1 

எை எழு்த ளவணடும். 

8. எண மதிபபிற்கும், அலகுகளு்ககும் இனையில் 

இனைசவளி இைளவணடும். எ.கா: 15 kgms
-1 

எனறு எழு்த ளவணடுளம ்தவிர 15kgms
-1 

எை 

இனைசவளியினறி எழு்த்ககூைாது.

9. ஏற்று்கசகாள்ளப்பட்ை குறியீடுகனள மட்டுளம 

்பயன்படுத்்த ளவணடும். எ.கா: Ampere என்பன்த 

amp எனள்ா second என்பன்த sec எனள்ா 

எழு்த்க கூைாது.

10. எ்ந்தசவாரு இயற்பியல் அளவின எண 

மதிபன்பயும் அறிவியல் முன்ப்படிளய எழு்த 

ளவணடும். எ.கா: ்பா்தரசத்தின அைரத்தினய 

13600 kgm
-3

 எனறு எழு்தாமல் 1.36 × 10
4
 kgm

-3 

எை எழு்த ளவணடும்.

1.6   பவர்னியர் அளவி 

நமது அன்ாை வாழவில் ச்பாருட்களின 

நீளங்கனள அள்கக நாம் மீட்ைர அளவுளகானளப 

்பயன்படுத்துகிள்ாம். அனவ சசமீ அளவிலும் 

மிமீ அளவிலும் குறி்ககப்பட்டிரு்ககும். ஒரு மீட்ைர 

அளவுளகாலிைால் அள்கக முடி்ந்த மிகச சிறிய 

அளவு அ்தன மீசசிற்்ளவு எைப்படும். ஒரு மீட்ைர 

அளவியின மீசசிற்்ளவாைது 1 மிமீ ஆகும். 

இ்தனைப ்பயன்படுத்தி ச்பாருட்களின நீளத்தினை 

மிமீ அளவு்ககு துல்லியமாக நாம் கண்ககிைலாம். 

சவரனியர அளவினய்க சகாணடு 0.1 மிமீ 

துல்லியமாகவும், திருகு அளவினய்க சகாணடு 0.01 

மிமீ துல்லியமாகவும் நம்மால் அளவிை முடியும். 

1.6.1 பவர்னியர் அளவியின் அணமபபு

சசமீ மற்றும் மிமீ அளவீடுகள் குறி்ககப்பட்ை 

ஒரு சமல்லிய உளலாகப ்பட்னைனய சவரனியர 

அளவி சகாணடுள்ளது. இது மு்தனனம 

அளவுளகால் எைப்படுகி்து.

உளலாகப ்பட்னையின இைப்ப்கக முனையில் 

ளமல்ளநா்ககிய மற்றும் கீழ ளநா்ககிய ்தானைகள் 

மு்தனனம்க ளகாலு்ககுச சசங்குத்்தாகப 
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6அளவீடு

ஒனள்ாடு ஒனறு ச்பாரு்நதுமாறு னவ்கக ளவணடும். 

சவரனியர அளவுளகாலின சுழிபபிரிவு மு்தனனம 

அளவுளகாலின சுழிபபிரிவுைன ச்பாரு்நதியுள்ள்தா 

எனறு ளசாதி்ககவும். அனவ ஒனறுைன ஒனறு 

ச்பாரு்நதிைால் சுழிபபினழ இல்னலசயனறு 

ச்பாருள்்படும். அவவாறு ச்பாரு்ந்தவில்னலசயன்ால் 

அளவியில் சுழிபபினழ உள்ளது எனறு ச்பாருள்்படும். 

சுழிபபினழயாைது ளநர சுழிபபினழயாகளவா 

அல்லது எதிர சுழிபபினழயாகளவா இரு்ககும். 

சவரனியர அளவுளகாலின சுழிபபிரிவு மு்தனனம 

அளவுளகாலின சுழிபபிரிவிற்கு வலபபு்மாக 

அனம்ந்தால் அது ளநரசுழிபபினழ எைப்படும். மா்ாக, 

இைபபு்மாக அனம்ந்தால் அது எதிரசுழிபபினழ 

எைப்படும்.

மேர்சுழிபபிணை

்பைம் 1.3 ளநரசுழிபபினழனய்க குறி்ககி்து. 

இப்பைத்தில் சவரனியர அளவுளகாலின சுழிபபிரிவு, 

மு்தனனம அளவுளகாலின சுழிபபிரிவிற்கு 

வலபபு்மாக நகர்நதுள்ளது. அப்படிசயன்ால், 

நாம் அள்ககும் அளவாைது உணனமயாை 

அளனவ விை அதிகமாக இரு்ககும். எைளவ 

இபபினழயாைது திருத்்தப்பைளவணடும். 

இபபினழனயத் திருத்துவ்தற்கு, மு்தலாவ்தாக, 

சவரனியர அளவுளகாலின எ்ந்தபபிரிவு மு்தனனம 

அளவுளகாலின ஏ்தாவது ஒரு பிரிவுைன 

ஒனறியிரு்ககி்து எைப ்பார்கக ளவணடும். இங்கு, 

ஐ்ந்தாவது சவரனியர பிரிவு மு்தனனம்க ளகாலின 

பிரிவு ஒனறுைன ஒனறியிரு்ககி்து. எைளவ, 

ளநரசுழிபபினழ = +5 × LC = +5 × 0.01 = 0.05 சச.மீ 

அப்படிசயனில் சுழித்திருத்்தம் எதிரகுறி 

ஆகும். எைளவ, சுழித்திருத்்தம் = -0.05 சச.மீ. 

0 1

105   0

(a)
்ப்டம் 1.3 ளநரசுழிபபினழ

கைககீடு 1

மு்தனனம அளவுளகாலின அளவு 89 சச.மீ 

சவரனியர ஒனறிபபு 4 மற்றும் ளநர சுழிபபினழ 

0.05 சச.மீ எனில், சரியாை அளனவ்க கண்ககிடு. 

தீரவு 

சரியாை அளவு =  8 + (4 × 0.01) – 0.05

  =  8 + 0.04 – 0.05

  =  8 – 0.01 = 7.99 சச.மீ

எதிரசுழிப பினழ

இபச்பாழுது ்பைம் 1.4 ஐப ்பார்ககவும். 

சவரனியர அளவுளகாலின சுழிபபிரிவு, மு்தனனம 

அளவுளகாலின சுழிபபிரிவிற்கு இைது பு்மாக 

நகர்நதுள்ளன்த நாம் காணலாம். எைளவ, நாம் 

ச்பறும் அளவாைது உணனமயாை அளனவ 

விை குன்வாக இரு்ககும். இபபினழனய சரி 

சசயய ளவணடுசமனில், நாம் ஏற்கைளவ 

சசய்தது ள்பால சவரனியர அளவுளகாலின 

எ்ந்தப பிரிவு, மு்தனனம அளவுளகாலின ஏ்தாவது 

ஒரு பிரிவுைன ஒனறியுள்ளது என்பன்த்க 

காண ளவணடும். இப்பைத்தில், ஆ்ாவது பிரிவு 

ஒனறியிரு்ககி்து. ஆைால் எதிரசுழிபபினழனய்க 

கண்ககிடும்ள்பாது பினபு்த்திலிரு்நது கண்ககிை 

ளவணடும் (10 வது பிரிவிலிரு்நது). அப்படிசயனில், 

நானகாவது ளகாடு ஒனறியிரு்ககி்து. எைளவ, 

எதிரசுழிபபினழ  = –4 × LC = –4 × 0.01 = 0.04 சச.மீ

அப்படிசயனில் சுழித்திருத்்தம் ளநரகுறி ஆகும். 

எைளவ, சுழித்திருத்்தம் = +0.04 சச.மீ. 

0 1

105   0

(b)்ப்டம் 1.4 எதிரசுழிப பினழ

கைககீடு 2

சவரனியர ளகாலின அளவீடு 8 மிமீ, சவரனியர 

ஒனறிபபு 4 மற்றும் எதிரசுழிபபினழ – 0.2 மிமீ 

எனில், சரியாை அளனவ்க கண்ககிடு.

தீரவு 

சரியாை அளவு =  8 + (4 × 0.1) – (-0.2)

  =  8 + 0.4 – 0.2

  =  8 + 0.6 = 8.6 மி.மீ

ச்பாதுவாக, சவரனியர அளவினயப 

்பயன்படுத்தி ்பல்ளவறு ச்பாருள்களின 

்பரிமாணங்கனள்க கண்ககிைலாம். ச்பாருள்களின 

நீளம், அகலம், உயரம் ஆகியவற்ன்்க 

கண்ககிட்டுவிட்ைால் அவற்றின கைஅளனவ்க 

கண்ககிைலாம். எடுத்து்ககாட்ைாக, ஒரு முகனவயின 

உள்விட்ைத்ன்தயும் (சரியாை ்தானைகனளப 

்பயன்படுத்தி) அ்தனுனைய ஆழத்ன்தயும் (ஆழம் 

கணிப்பானைப ்பயன்படுத்தி) கண்ககிட்டு, அ்தன 

மூலம் முகனவயின உட்பு் கை அளனவயும் 

கண்ககிைலாம்.
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7 அளவீடு

1.6.3 எண்ணிலகக (Digital) பவர்னியர் அளவி

இனறு நாம் எணணில்கக உலகில் (Digital 

world) வாழ்நது சகாணடிரு்ககிள்ாம். எைளவ, 

சவரனியர அளவியும் எணணில்கக சவரனியர 

அளவி என் புதிய ்பரிணாமத்ன்தப ச்பற்றுள்ளது. 

(்பைம் 1.5)

்ப்டம் 1.5 எணணில்கக சவரனியர அளவி

எணணில்கக சவரனியர அளவியின 

நழுவியின மீது ஒரு எணகாட்டி அனமபபும் 

மினைணு கண்ககீட்டு்க கருவியும் 

அனம்ககப்பட்டுள்ளை. இது அளவீட்டினை்க 

கண்ககிட்டு எணகாட்டி மூலம் காட்சிப்படுத்தும். 

இ்தைால் ்பயன்படுத்்தப்படும் கருவியின மீசசிற்்ளவு, 

சுழிபபினழத் திருத்்தம் ள்பான்வற்ன்்க கண்ககிை 

ளவணடிய ள்தனவ இல்னல. 

 1.7   திருகு அளவி

திருகு அளவி ஒரு மில்லி மீட்ைரில் நூறில் 

ஒரு ்பங்கு (0.01 மி.மீ) அளவிற்குத் துல்லியமாக 

அளவிடும் கருவியாகும். இ்ககருவினய்க சகாணடு 

சமல்லிய கம்பியின விட்ைம், சமல்லிய உளலாகத் 

்தகட்டின ்தடிமன ள்பான்வற்ன் அளவிை முடியும். 

1.7.1 திருகு அளவியின் அணமபபு

திருகு அளவியில் ‘U’ வடிவ உளலாகச சட்ைம் 

உள்ளது. இசசட்ைத்தின ஒரு பு்ம் உள்ளீைற்் 

ஒரு உளலாக உருனள ச்பாருத்்தப்பட்டுள்ளது. 

உருனளயின உட்பு்ம் புரிகள் சசது்ககப்பட்டிரு்ககும். 

புரியினுள் திருகு ஒனறு இயங்குகி்து (்பைம் 1.6). 

உருனளயின ளமல்பு்த்தில் திருகின அசசு்ககு 

இனணயாக மில்லி மீட்ைர அளவுகள் குறி்ககப்பட்ை 

அளவுளகால் உள்ளது. இது புரி்களகால் (PS) 

எைப்படும். திருகின ்தனலப ்பகுதிளயாடு உள்ளீைற்் 

உருனளசயானறு இனண்ககப்பட்டுள்ளது. அ்தன 

குவி்ந்த முனை 100 பிரிவுகனள்க சகாணைது. இது 

்தனல்களகால் (HS) எைப்படும். ‘U’ வடிவ சட்ைத்தின 

ஒரு முனையில் நினலயாை முனை ஒனறும் 

அ்தற்சகதிளர நகர்ககூடிய முனை ஒனறும் உள்ளை. 

திருகின ்தனலப்பகுதியில் உள்ள ்பற்சட்ை அனமபபு 

(்பாதுகாபபு அனமபபு) திருகாைது அளவு்ககு அதிகமாகத் 

திருகப்படுவன்தத் ்தடு்ககும் வனகயில் அனம்நதுள்ளது. 

1.7.2 திருகு அளவிணயப ்பயன்்படுத்துதல்

நினலயாை உளலாக உருனள்ககு ளமல் 

உள்ள திருனகச சுற்றும் ச்பாழுது, அ்தன 

முனை முனளைா்ககி நகரும் ச்தானலவு, 

சுற்்ப்பட்ை சுற்று்ககளின எணணி்கனக்ககு ளநர 

்தகவில் அனமயும் என் திருகுத் ்தத்துவத்தின 

அடிப்பனையில் திருகு அளவி இயங்குகி்து.

அ. புரியிண்டத் தூரம் 

ஒரு முழுச சுற்று்ககு 

திருகின முனை நகரும் 

ச்தானலவு புரியினைத் தூரம் 

எைப்படும். திருகு அளவியில் 

இ்தன அளவு 1 மிமீ ஆக உள்ளது.

புரி்களகாலில் திருகு 

நகர்ந்த ச்தானலவு

்தனல்களகால் சுற்றிய 

சுற்று்ககளின எணணி்கனக

புரியினைத் தூரம் = 

ஆ. திருகு அளவியின் மீச்சிற்ைளவு

திருகின ்தனலப்பகுதி, ்தனல்களகாலின ஒரு 

பிரிவு அளவிற்குச சுற்றும்ச்பாழுது திருகின முனை 

நகரும் தூரம், திருகு அளவியின மீசசிற்்ளவு ஆகும்.

புரியினைத் தூரம்

்தனல்களகால் பிரிவுகளின 

எணணி்கனக

மீசசிற்்ளவு (LC) = 

               = 1மிமீ /100=0.01 மி.மீ

இ. திருகு அளவியின் சுழிபபிணை

நகரும் முனையின சம்தளப ்பரபபும் 

எதிளரயுள்ள நினலயாை முனையின சம்தளப்பரபபும் 

இனணயும்ச்பாழுது, ்தனல்களகாலின சுழிபபிரிவு, 

புரி்களகாலின வனரளகாட்டுைன இனண்ந்தால் 

சுழிபபினழ ஏதும் இல்னல.  

 பெயல்்பாடு 1

சவரனியர அளவினயப ்பயன்படுத்தி 

உனனுனைய ள்பைா மூடியின சவளிஆரத்ன்த்க 

கண்ககிைவும். 

்ப்டம் 1.6 திருகு அளவி
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மேர் சுழிபபிணை

திருகு முனையின சம்தளப ்பரபபும், 

எதிளரயுள்ள குமிழின சம்தளப்பரபபும் 

இனணயும்ள்பாது ்தனல்களகாலின சுழிபபிரிவு 

புரி்களகாலின வனரளகாட்டிற்கு்க கீழ அனம்ந்தால் 

அது ளநர சுழிபபினழ எைப்படும். எடுத்து்ககாட்ைாக 

்தனல்களகாலின 5 வது பிரிவு புரி்களகாலின 

வனரளகாட்டுைன இனண்நதுள்ளது (்பைம் 1.7). 

எைளவ, இது ளநர சுழிபபினழ எைப்படும்.

்பைம் 1.7 ளநரசுழிபபினழ

ளநரசுழிபபினழ = + ( n  × LC ) , 

n என்பது ்தனல்களகால் ஒனறிபபு, இங்கு n = 5. 

எைளவ, ளநரசுழிபபினழ = +(5 × 0.01) = 0.05 மி.மீ

சுழித்திருத்்தம்                 = - 0.05 மி.மீ 

எதிர்சுழிப பிணை

திருகுமுனையின சம்தளப்பரபபும் 

எதிரமுனையின சம்தளப்பரபபும் இனணயும் 

ள்பாது, ்தனல்களகாலின சுழிபபிரிவு புரி்களகாலின 

வனரளகாட்டு்ககு ளமல் அனம்ந்தால் அது எதிரசுழிப 

பினழ எைப்படும்.

எடுத்து்ககாட்ைாக, இப்பைத்தில் ்தனல்களகாலின 

95-வது பிரிவு புரி்களகாலின வனர ளகாட்டுைன 

இனண்நதுள்ளது (்பைம் 1.8). இது எதிரசுழிப 

பினழயாகும்.

்பைம் 1.8 எதிர சுழிபபினழ

 எதிர பினழ = – (100 – n) × LC

 எதிர பினழ = – (100 – 95) × LC

 = – 5 × 0.01

 = – 0.05 mm

சுழித்திருத்்தம் (Z.C) = + 0.05 மி.மீ

 பெயல்்பாடு 2

உைது அறிவியல் புத்்தகத்தின ஒளர ஒரு 

புத்்தகத்்தாளின ்தடிமனை உனைால் கணைறிய 

இயலுமா? உன ்பதினல  நியாயப்படுத்துக.

 1.8   நிணைணய அளவிடுதல்

அன்ாை வாழவில் நாம் நின் என் 

வாரத்ன்த்ககுப ்பதிலாக எனை என் 

வாரத்ன்தனயளய ்பயன்படுத்துகிள்ாம். வணிக 

முன்யிலும் ச்பாருட்கனள நின் என் 

அடிப்பனையில்்தான அளவிடுகி்ாரகள். நின்யின 

SI அலகு கிளலாகிராம் ஆகும். ஆைால் நாம் 

வாங்கும் ச்பாருட்கனளப ச்பாறுத்து அவற்ன் 

்பல்ளவறு நின் அலகுகளில் வாங்குகிள்ாம். 

எடுத்து்ககாட்ைாக நாம் ்தங்கம் வாங்கும்ள்பாது கிராம் 

மற்றும் மில்லி கிராம் அளவுகளிலும், மரு்நதுகள் 

வாங்கும்ள்பாது மில்லி கிராம் அளவுகளிலும், 

மளினக்க கனையில் ச்பாருட்கள் வாங்கும் 

ச்பாழுது கிராம் மற்றும் கிளலாகிராம் அளவுகளிலும் 

வாங்குகிள்ாம். ஏற்றுமதிப ச்பாருட்கனள ைனகள் 

அடிப்பனையில் அளவிடுகிள்ாம். 

ஒளர கருவினயப ்பயன்படுத்தி ளமற்கணை 

ச்பாருட்கனள அளவீடு சசயய முடியுமா? சிறிய அளவு 

நின்கனளயும், ச்பரிய அளவு நின்கனளயும் 

அளவிை ்தனித்்தனியாை கருவிகனளத் ்தான 

்பயன்படுத்்த முடியும். இ்ந்தப ்பகுதியில் சிறிய மற்றும் 

ச்பரிய நின்னய அளவீடு சசயயத் ள்தனவயாை 

கருவிகனளப ்பற்றித் ச்தரி்நது சகாள்ளவாம்.

ஒரு முட்னையின ஓைாைது அ்ந்த 

முட்னையின எனையில் 12% 

ஆகும். ஒரு நீலத் திமிங்கலத்தின 

எனை 30 யானைகளின எனை்ககுச 

சமம்.  அ்தன நீளம் மூனறு ள்பரு்நதுகளின 

நீளத்திற்குச சமம்.

ப்பாதுத் தராசு

்படித்்தர நின்களளாடு (Standard mass) 

ச்பாருட்கனள ஒபபிட்டு அளவீடு சசயயப ்பயன்படும் 

கருவி ச்பாதுத் ்தராசு ஆகும். (்படித்்தர நின்கள்: 

5கி, 10 கி, 20கி, 50 கி, 100 கி, 200 கி, 500 கி, 

1 கி.கி, 2 கி.கி, 5 கி.கி) சா்தாரணத் ்தராசினை்க 

சகாணடு 5 கி.கி என் அளவுவனர துல்லியமாக 

அளவிை முடியும் (்பைம் 1.9). 

்ப்டம் 1.9 ச்பாதுத் ்தராசு
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9 அளவீடு

இயற்பியல் தராசு

இயற்பியல் ்தராசு ஆயவகங்களில் 

்பயன்படுத்்தப்படுகி்து. இது சா்தாரணத் 

்தராசினைப ள்பான்்தாகும். ஆைால் இத்்தராசு 

அதிகத் துல்லியத்்தனனமனயப ச்பற்றுள்ளது. 

இயற்பியல் ்தராசினைப ்பயன்படுத்தி மில்லி கிராம் 

அளவில் துல்லியமாக அளவிை முடியும் (்பைம் 1.10). 

இயற்பியல் ்தராசில் ்பயன்படுத்்தப்படும் ்படித்்தர 

நின்கள் முன்ளய  10 மிகி, 20 மிகி, 50 மிகி, 100 

மிகி, 200 மிகி, 500 மிகி, 1 கி, 2 கி, 5 கி, 10 கி, 20 

கி, 50 கி, 100 கி மற்றும் 200 கி ஆகும்.

்ப்டம் 1.10 இயற்பியல் ்தராசு

எண்ணியல் தராசு

்தற்காலத்தில் ச்பாருளின நின்னய்க 

கண்ககிை மிகத் துல்லியத் ்தனனமயுைன கூடிய 

எணணியல் ்தரானசப ்பயன்படுத்துகின்ைர. 

ச்பாருளின நின்னய மில்லிகிராம் அளவிற்கு மிகத் 

துல்லியமாக அளவிடுகி்ாரகள். இ்ககருவியின 

மீசசிற்்ளவு 10 மி.கி அளவிற்கு இரு்ககி்து (்பைம் 

1.11). இத்்தனகய ்தராசுகனள்க னகயாள்வது எளிது. 

இனவ, ஆயவகங்கள் மற்றும் நனக்க கனைகளில் 

்பயன்படுத்்தப்படுகின்ை.

்பைம் 1.11 எணணியல் ்தராசு

சுருள் வில் தராசு

சுருள் வில் ்தராசு ச்பாருளின எனைனய்க 

கண்ககிைப ்பயன்படுகி்து. இ்ககருவி 

உளலாக உள்ளீைற்் சட்ைத்தினுள் எஃகு 

சுருள்வில்னலப ச்பாருத்தி அனம்ககப்பட்ை 

அனமப்பாகும். இ்தன ளமல் முனை நினலயாை 

வனளயத்ள்தாடு ச்பாருத்்தப்பட்டிரு்ககும். அ்தன 

கீழ முனையாைது ச்பாருளளாடு ச்பாரு்ந்த்க 

கூடிய வனளயத்ள்தாடு இனண்ககப ்பட்டிரு்ககும். 

இது “சுருள்வில்லில் சகாடு்ககப்படும் வினசயாைது 

நினலயாை புள்ளியிலிரு்நது சுருள்வில் 

விரிவனையும் ச்தானலவிற்கு ளநர ்தகவில் 

அனமயும்” என் ெூ்கஸ் விதிப்படி இயங்குகி்து 

(்பைம் 1.12). குறிமுள் ஒனறு அளவுளகால் மீது 

நகர்நது சசல்லும் சட்ைத்தின மீது வலது பு்த்தில் 

இனண்ககப்பட்டுள்ளது. ச்பாருளின எனை்களகற்்ப 

சுருள்வில் விரிவனையும்ள்பாது ்தராசின வலப்ப்ககம் 

உள்ள அளவுளகாலில் அளவீட்னை குறிமுள் 

காட்டும். இதுளவ அபச்பாருளின எனையாகும்.

்ப்டம் 1.12 சுருள் வில் ்தராசு

1.8.1 நிணை-எண்ட மவறு்பாடு

நின் (m) என்பது ஒரு ச்பாருளில் உள்ள 

்பருபச்பாருள்களின அளவாகும். எனை (w) என்பது 

ஒரு ச்பாருளின மீது சசயல்்படும் புவியீரபபு 

வினசனய சமனசசயவ்தற்காக அ்ந்தப ச்பாருளின 

்பரபபிைால் சசலுத்்தப்படும் எதிர வினச ஆகும். 

உ்தாரணமாக, ஒரு சுருள்வில் ்தராசின சுருளில் 

ஏற்்படும் இழுவினச, ச்பாருளின மீது சசயல்்படும் 

புவியீரபபு வினசனயச சமனசசயகி்து. ஒரு 

மனி்தன ்தனரயின மீது நிற்கும்ள்பாது, ்தனரயாைது 

புவியீரபபு வினச்ககுச சமமாை எதிரவினசனய 

அ்ந்த மனி்தனின மீது சசலுத்துகி்து. எ்ந்தசவாரு 

ச்பாருளின மீதும் சசயல்்படும் புவியீரபபு வினச mg 

எனறு வழங்கப்படுகி்து. இதில் m என்பது ஒரு 

ச்பாருளின நின்; g என்பது புவியீரபபு முடு்ககம் 

ஆகும்.

கைககீடு 3

பூமியில் ஒரு மனி்தனின நின் 50 கி.கி  எனில் 

அவரின எனை எவவளவு?

தீரவு 

ஒரு மனி்தனின நின் = 5 0 கி.கி  

எனை (w) mg = 50 × 9.8 = 490 நியூட்ைன

 பெயல்்பாடு 3

நம் வீட்டில் ்பயன்படுத்தும் ச்பாருட்களாை ள்பப்பர 

்தட்டு, டீ கப, நூல், குசசி ள்பான்வற்ன்்க சகாணடு 

எளினமயாை ச்பாதுத் ்தரானசத் ்தயாரி்ககவும். 

்படித்்தர நின்களளாடு ஒபபிட்டு நாம் ்பயன 

்படுத்தும் ச்பாருட்களின நின்னய்க காணக.
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நிலவில் ஈரபபு வினசயாைது புவிஈரபபு 

வினசயில் 1/6 மைங்காக இரு்ககும். எைளவ, 

நிலவில் ஒரு ச்பாருளின எனை புவியில் உள்ள 

எனைனய விை குன்வாக இரு்ககும். நிலவில் 

புவியீரபபு முடு்ககம் 1.63 மீ/வி
2
 ஆகும்.

70 கி.கி நின்யுள்ள மனி்தனின எனை 

புவியில் 686 நியூட்ைைாகவும், நிலவில் 

114 நியூட்ைைாகவும் உள்ளது. ஆைால் நிலவில் 

அவரது நின் 70 கிளலாகிராமாகளவ உள்ளது.

அட்டவணை 1.6 நின்-எனை ளவறு்பாடு

நிணை எண்ட

அடிப்பனை அளவு வழி அளவு

எண மதிபபு மட்டும் 

சகாணை அளவு. 

எைளவ, இது ஸ்ளகலர 

அளவாகும்.

எண மதிபபு மற்றும் 

தினசப ்பணபு 

சகாணைது,  எைளவ, இது 

சவ்கைர அளவாகும்.

ச்பாருளில் உள்ள 

்பருபச்பாருட்களின 

அளவாகும்

்பருபச்பாருட்களின மீது 

சசயல்்படும் புவிஈரபபு 

வினசயின அளவாகும்.

இைத்திற்கு இைம் 

மா்ாது.

இைத்திற்கு இைம் 

மாறு்படும்

இயற்பியல் 

்தராசிைால் அளவீடு 

சசயயப்படுகி்து.

சுருள்வில் ்தராசு 

சகாணடு அளவீடு 

சசயயப்படுகி்து

இ்தன அலகு 

கிளலாகிராம் 

இ்தன அலகு நியூட்ைன

 1.9   அளவீடுகளில் துல்லியம்

இயற்பியல் அளவுகனள அளவிடும்ள்பாது, 

துல்லியம் என்பது அவசியமாகும். துல்லியம் என்பது 

நாம் அள்ககும் அளவீைாைது எ்ந்த அளவிற்கு 

உணனமயாை அளவீட்ளைாடு ஒனறி வருகி்து 

என்பன்த்க குறி்ககி்து. அளவீடுகளில் துல்லியம் 

என்பது ச்பாறியியல், இயற்பியல் மற்றும் அனைத்து 

அறிவியல் பிரிவுகளு்ககும் னமயமாக இரு்ககி்து. 

துல்லியம் என்பது நம் அன்ாை வாழ்கனகயிலும் 

அவசியமாை்தாகும். நனக்க கனைகளில் எவவளவு 

துல்லியமாக ்தங்கத்ன்த அளவிடுகி்ாரகள் 

என்பன்த நீங்கள் ்பாரத்திருபபீரகள். உணவு 

சனம்ககும்ள்பாது, உபபின அளவு சிறிது அதிகமாகி 

விட்ைால் எனை ஆகும்? எைளவ, அளவீடுகனள 

ளமற்சகாள்ளும்ள்பாது, துல்லியமாக அளவிடுவது 

அவசியமாகும். 

பினழயாை அளவிடும் கருவிகள் மற்றும் 

அளவிடு்பவர புரியும் பினழகளால் துல்லியமற்் 

மதிபபுகள் கினை்ககின்ை. துல்லியமாை 

அளவுகனளப ச்பறுவ்தற்கு, அளவிடும் கருவியின 

துல்லியத்்தனனமனய சரி்பாரப்பது என்பது 

எபச்பாழுதும் மு்ககியமாை்தாகும். ளமலும், 

அளவீடுகனள மீணடும் மீணடும் சசயது 

சராசரினய்க காண்ப்தன மூலமும் பினழகனளச 

சரிசசயது அளவிடும் அளவுகளின துல்லியமாை 

மதிபபினைப ச்ப் முடியும்.

நிணனவில் பகாள்க

 �  ளவறு எ்ந்தசவாரு அளவிைாலும் அளவிை 

முடியா்த அளவுகனள அடிப்பனை அளவுகள் 

எனகிள்ாம். எடுத்து்ககாட்டு: நீளம், நின், 

காலம் மற்றும் சவப்பநினல.

 �  ளவறு அளவுகளிைால் அளவிை்ககூடிய 

அளவுகள் வழி அளவுகள் எைப்படும். 

எடுத்து்ககாட்டு: ்பரப்பளவு, கை அளவு மற்றும் 

அைரத்தி.

 �  அலகு என்பது ச்தரியா்த அளவு ஒனறுைன 

ஒபபிை்ககூடிய ்படித்்தரமாை அளவு ஆகும்.

 �  நீளம், நின், காலம், சவப்பநினல, 

மினளைாட்ைம், ஒளிசசசறிவு மற்றும் ச்பாருளின 

அளவு எை SI முன்யிலாை அடிப்பனை 

அளவுகள் ஏழு ஆகும்.

 �  சிறிய ்பரிமாணங்களின நீளம் (அ) ்தடிமனை்க 

கணைறிய சவரனியர அளவி மற்றும் திருகு 

அளவி ள்பான் கருவிகள் ்பயன்படுகின்ை.

 �  ஒரு வானியல் அலகு என்பது சூரியனின 

னமயத்திலிரு்நது பூமியின னமயம் 

வனரயுள்ள சராசரித் ச்தானலவாகும். 

1 AU = 1.496 × 10
11
 மீ 

 �  ஒளி ஆணடு என்பது ஒளியாைது ச்தாைர்நது 

ஓராணடு சசல்ல்ககூடிய ச்தானலவாகும். 

ஒளி ஆணடு = 9.46 × 10
15

 மீ 

 �  விணணியல் ஆரம் என்பது சூரிய குடும்்பத்திற்கு 

சவளிளயயுள்ள வானியல் ச்பாருட்களின 

ச்தானலனவ அளவிடும் அலகாகும். 

 �  1 ஆங்ஸ்ட்ரம் (A°) = 10
-10

 மீ

 �  ்பருமனின SI அலகு கைமீட்ைர (அ) மீ
3
. 

ச்பாதுவாக ்பருமனை லிட்ைர (l) என் அலகாலும் 

குறி்ககலாம். 1ml = 1cm
3

 �  திருகு அளவியின மீசசிற்்ளவு 0.01 மி.மீ 

மற்றும் சவரனியர அளவியின மீசசிற்்ளவு  

0.01 சச.மீ

 �  ச்பாதுத் ்தராசினை்க சகாணடு துல்லியமாக 

அளவிை்ககூடிய நின் 5 கி.கி.

 �  இயற்பியல் ்தராசின துல்லியத் ்தனனம 1 மி.கி
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I. ெரியான விண்டணயத் மதர்ந்பதடு.

1. சரியாை ஒனன்த் ள்தர்நச்தடு.

 அ) மி.மீ < சச.மீ < மீ < கி.மீ

 ஆ) மி.மீ > சச.மீ > மீ > கி.மீ

 இ) கி.மீ< மீ< சச.மீ < மி.மீ

 ஈ) மி.மீ > மீ > சச.மீ > கி.மீ

2. அளவுளகால், அளவிடும் நாைா மற்றும் மீட்ைர 

அளவுளகால் ஆகியனவ கீழ்ககணை எ்ந்த 

அளனவ அளவிைப ்பயன்படுகின்ை?

 அ) நின்     ஆ) எனை

 இ) காலம்       ஈ) நீளம்

3. ஒரு சமட்ரி்க ைன என்பது

 அ) 100 குவினைால்

 ஆ) 10 குவினைால்

 இ) 1/10 குவினைால்

 ஈ) 1/100 குவினைால்

4. கீழ்ககணைவற்றுள் எது நின்னய அளவிடும் 

கருவியல்ல?

 அ) சுருள் ்தராசு 

 ஆ) ச்பாதுத் ்தராசு

 இ) இயற்பியல் ்தராசு

 ஈ) எணணியல் ்தராசு

II. மகாடிட்ட இ்டங்கணள நிரபபு.

1. ____________ ன அலகு மீட்ைர ஆகும்.

2. 1 கி.கி அரிசியினை அளவிை __________ ்தராசு 

்பயன்படுகி்து.

3. கிரி்கசகட் ்ப்நதின ்தடிமனை அளவிைப 

்பயன்படுவது ____________ கருவியாகும்.

4. சமல்லிய கம்பியின ஆரத்ன்த அளவிை 

________ ்பயன்படுகி்து

5. இயற்பியல் ்தரானசப ்பயன்படுத்தி அளவிை்க 

கூடிய துல்லியமாை நின் __________ ஆகும்.

III.  ெரியா? தவைா? தவபைனில் திருத்துக.

1. மினளைாட்ைத்தின SI அலகு கிளலாகிராம்.

2. கிளலாமீட்ைர என்பது ஒரு SI அலகுமுன்.

3. அன்ாை வாழவில், நாம் நின் என் 

்ப்தத்திற்குப ்பதிலாக எனை என் ்ப்தத்ன்தப 

்பயன்படுத்துகிள்ாம்.

4. இயற்பியல் ்தராசு, ச்பாதுத் ்தரானச விைத் 

துல்லியமாைது. அது மில்லிகிராம் அளவிற்கு 

நின்னயத் துல்லியமாக அளவிைப 

்பயன்படுகி்து.

5. ஒரு டிகிரி சசல்சியஸ் என்பது 1 K இனைசவளி 

ஆகும். பூஜ்ஜியம் டிகிரி சசல்சியஸ் என்பது 

273.15 K

  பொல்லண்டவு 

மீட்டர் (m) ஒளியாைது 1 / 29,97,92,458 விநாடியில் சவற்றிைத்தில் கை்ககும் தூரம்.

கிமலாகிராம் (kg) பிரானஸ் நாட்டில் சசவரஸ் எனும் இைத்திலுள்ள எனை மற்றும் அளவீடுகளு்ககாை 

்பனைாட்டு அனமபபில் னவ்ககப்பட்டுள்ள பிளாட்டிைம் – இரிடியம் உளலாக்ககலனவயால் 

சசயயப்பட்ை முன மாதிரி உருனளயிள் நின .்

வினாடி (s) ஒளியாைது 29,97,92,458 மீட்ைர ச்தானலவு சவற்றிைத்தில் ்பரவுவ்தற்குத் 

ள்தனவயாை காலம்.

பகல்வின் (K) சவப்ப இய்ககவியலின சவப்பநினலயில் 1 / 273.16 பினை மதிபபு.

ஆம்பியர் (A) சவற்றிைத்தில் ஒரு மீட்ைர இனைசவளியில் னவ்ககப்பட்டுள்ள இரு கம்பிகளு்ககு 

இனைளய ஒரு குறிபபிட்ை வினசனயத் ள்தாற்றுவி்ககும் மினளைாட்ைம்.

மமால் (Mole) கார்பன - 12 அணுவின 0.012 கிளலாகிராம் நின்யில் உள்ள அடிப்பனைத் 

துகள்களின மதிபபிற்குச சமமாை ச்பாருளின அளவு.

மகண்டிலா (cd) சகாடு்ககப்பட்ை தினசயில் ஒரு குறிபபிட்ை அளவு தி்னை வழங்கும் குறிபபிட்ை 

அதிரசவண சகாணை ஒளி மூலத்தின சசறிவு.

 மதிபபீடு
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6. சவரனியர அளவியின உ்தவியால் 0.1 மிமீ 

அளவிற்கும், திருகு அளவியின உ்தவியால் 0.01 

மிமீ அளவிற்கும் துல்லியமாக அளவிை முடியும்.

IV. ப்பாருத்துக.

1. இயற்பியல் அளவு  SI அலகு

 அ) நீளம்   a) சகல்வின

 ஆ) நின்   b) மீட்ைர

 இ) காலம்   c) கிளலாகிராம்

 ஈ) சவப்பநினல   d) விநாடி

2. கருவி     அளவி்டப்படும் ப்பாருள்

 அ) திருகு அளவி  a) காயகறிகள்

 ஆ) சவரனியர அளவி b) நாணயம்

 இ) சா்தாரணத்்தராசு  c) ்தங்க நனககள்

 ஈ) மினைணுத்்தராசு d) கிரி்கசகட் ்ப்நது

V. கூற்று மற்றும் காரைம் வணக. 

பின்வருமாறு விண்டயளி.

அ)   A மற்றும் R இரணடும் சரி. ஆைால் R என்பது 

சரியாை விள்ககம் அல்ல.

ஆ)   A மற்றும் R இரணடும் சரி. ளமலும் R என்பது 

சரியாை விள்ககம்.

இ)  A சரி ஆைால் R ்தவறு.

ஈ)  A ்தவறு ஆைால் R சரி.

1. கூற்று (A): ஒரு ன்பயின நின் 10 கி.கி என்பது 

அறிவியல் பூரவமாக சரியாை சவளிப்படுத்து்தல் 

ஆகும்.

 காரைம் (R): அன்ாை வாழவில் நாம் நின் 

என் வாரத்ன்த்ககுப ்பதிலாக எனை என் 

வாரத்ன்தனயப ்பயன்படுத்துகிள்ாம்.

2. கூற்று (A): 0
0 

C = 273.16 K. நாம் அன்த முழு 

எணணாக 273 K எை எடுத்து்க சகாள்கிள்ாம்.

 காரைம் (R): சசல்சியஸ் அளனவ சகல்வின 

அளவிற்கு மாற்றும்ள்பாது 273 ஐ்க கூட்டிைால் 

ள்பாதுமாைது.

3. கூற்று (A): இரணடு வான ச்பாருட்களு்ககு 

இனைளய உள்ள ச்தானலவு ஒளி ஆணடு என் 

அலகிைால் அள்ககப்படுகி்து.

 காரைம் (R): ஒளியாைது ச்தாைர்நது ஒரு 

ஆணடு சசல்ல்ககூடிய ச்தானலவு ஓர ஒளி 

ஆணடு எைப்படும்.

VI. மிகச்சுருககமாக விண்டயளிகக.

1. அளவீடு என்ால் எனை?

2. SI அலகு-வனரயறு.

3. SI அலகின விரிவா்ககம் எனை?

4. மீசசிற்்ளவு-வனரயறு.

5. திருகு அளவியின புரி்களகால் ்பற்றி உை்ககு 

எனை ச்தரியும்?

6. 2 மீ நீளம் சகாணை ஒரு சமல்லிய கம்பியின 

விட்ைத்ன்த உைது கருவிப ச்பட்டியிலிரு்ககும் 

அளவுளகாலால் உனைால் கணைறிய 

முடியுமா?

VII. சுருககமாக விண்டயளி.

1. SI அலகுகனள எழுதும்ள்பாது கவனி்கக 

ளவணடிய விதி முன்கள் யானவ?

2. நினலயாை அலகு முன்யின ள்தனவ எனை?

3. நின் மற்றும் எனைனய ளவறு்படுத்துக.

4. சவரனியர அளவுளகாலின மீசசிற்்ளனவ 

எவவாறு கண்ககிடுவாய?

VIII. விரிவாக விண்டயளி.

1. ஒரு உள்ளீைற்் ள்தநீர குவனளயின ்தடிமனை 

எவவாறு கணைறிவாய?

2. ஒரு ரூ்பாய நாணயத்தின ்தடிமனை எவவாறு 

கண்ககிடுவாய?

IX. கைககீடுகள்.

1. இனியன ஒரு ஒளி ஆணடு என்ப்தனை 

9.46 × 10
15

 மீ எைவும் எழிலன 9.46 × 10
12

 

கிமீ எைவும் வாதிடுகின்ைர. யார கூற்று சரி? 

உன வினைனய நியாயப்படுத்து.

2. ஒரு இரப்பர ்ப்நதின விட்ைத்ன்த அளவிடும்ள்பாது 

மு்தனனம அளவுளகாலின அளவு 7 சச.மீ, 

சவரனியர ஒனறிபபு 6 எனில் அ்தன 

ஆரத்தினை்க கண்ககிடுக.

3. ஐ்நது ரூ்பாய நாணயத்தினை திருகு அளவியால் 

அள்ககும் ச்பாழுது அ்தன புரி்களகால் அளவு  

1 மி.மீ அ்தன ்தனல்களகால் ஒனறிபபு 68 எனில், 

அ்தன ்தடிமனை்க காணக.

4. 98 நியூட்ைன எனையுள்ள ஒரு ச்பாருளின 

நின்னய்க காணக.
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பிை நூல்கள்

1. Units and measurements – John Richards, S.
Chand publishing, Ram nagar, New Delhi.

2. Units of Measurement - Past, Present and
Future. International System of Units - Gupta,
S. V. eBook ISBN 978-3-642-00738-5 DOI
10.1007/978-3-642-00738-5
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இணையச்பெயல்்பாடு

பவர்னியர் அளவுமகால்

பவர்னியர் அளவுமகாணல இயககிப ்பார்பம்பாமா! 

்படி 1. கீழ்ககாணும் உரலி / வினரவு்க குறியீட்னைப ்பயன்படுத்திச சசயலினய நிறுவி்க 

சகாள்க.

்படி 2. ச்பாருளின நீளத்ன்த அளவிடுவ்தற்காக, நீல நி்த்தில் உள்ள சவரனியர அளவினய  நகரத்தி, கண்ககிை 

ளவணடிய ச்பாருளினை அ்ந்த அளவீடு ச்தாடுமாறு னவ்கக ளவணடும் . 

்படி 3. Length of Object என் இைத்தில் கண்ககிட்ை அளவீட்டினை உள்ளிை ளவணடும், பினைர Check My 

Answer என்  ச்பாத்்தானை அழுத்திைால்  உள்ளீடு சசயயப்பட்ை  அளவீடு சரியா அல்லது ்தவ்ா எைத்  

ச்தரிய வரும். 

அள��க�

SI அள�� 

அ��பைட அல�க�

அல� எ���
ைறக�

இய	�ய� அள�க�

ெவ��ய� 

�����
தரா�

சாதாரண
தரா�

 எ�ல�க
தரா�

எ�ல�க
ெவ��ய� 

வ� அல�க�

அ��பைட
அள�க�

வ� அள�க�

அள��� க��

��கள�

கருத்து வணர்ப்டம்
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இயக்கம்2
அலகு

   அறிமு்கம் 

இயக்கம் என்பது ஒரு ப்பொருளின 

சுற்றுப்புறத்தைப் ப்பொறுதது அதைன நி்லயில் 

ஏற்்படும் மொற்றம்  ஆகும். இநதை அண்டததிலுள்ள 

அ்ைததுப் ப்பொருட்களும் இயக்கததில் 

உள்ளை. ஒரு ப்பொரு்ளொைது இயங்கொதைது ப்பொல் 

பதைொனறிைொலும், உண்மயிபலபய அதுவும் 

இயக்கததில் உள்ளது. ஏபைனறொல், பூமியொைது 

சூரிய்ைச் சுற்றி வருகிறது. உங்க்்ளச் 

சுற்றியுள்ள ப்பொருள்கள இயக்கததில் இருப்்ப்தைக 

்கொணலொம். சொ்லயில் பசல்லும் வொ்கைங்கள, 

தைண்டவொ்ளததில் பசல்லும் பதைொ்டர் வணடி, 

வொைததில் ்பறககும் விமொைம் ஆகிய யொவும் 

இயஙகுகினறை. இநதை இயக்கங்கள ஒரு வ்்க 

இயக்கமொகும். வீடடின பமற்கூ்ை மீது மினவிசிறி 

சுற்றிவ்தைப் ்பொர்ததிருப்பீர்்கள. இரு ஒரு வ்்க 

இயக்கம். நீங்கள ஊஞசலில் ஆடும்ப்பொது, அது 

முனனும், பினனும் பசல்கிறது. இதுவும் ஒரு வ்்க 

இயக்கம். இயக்கமொைது, பதைொ்லவு, பவ்கம், 

முடுக்கம் மற்றும் ்கொலததைொல் வ்ையறுக்கப்்படுகிறது. 

இநதைப் ்பொ்டததில் இயக்கததின வ்்க்க்்ளப் 

்பற்றியும், இயக்கச் சமன்பொடு்கள ்பற்றியும் நீங்கள 

்படிக்க இருககிறீர்்கள.

்கற்றல் ப�ொக்கங்கள

இப்்பொ்டத்தைக ்கற்றபின, மொணவர்்கள ப்பறும் திறன்க்ளொவை:

 � ஓய்வு மற்றும் இயக்கததிலுள்ள ப்பொருட்க்்ளப் ்படடியலிடுதைல்.

 � பதைொ்லவு மற்றும் இ்டப்ப்பயர்ச்சி்யப் புரிநது ப்கொளதைல்.

 � வட்டப் ்பொ்தையில் பசல்லும் ப்பொருள ஒனறு அ்்டநதை பதைொ்ல்வக ்கண்டறிதைல்.

 � சீைொை பவ்கம் மற்றும் சீைற்ற பவ்கத்தை வ்்கப்்படுததுதைல்

 � பவ்கம் மற்றும் தி்சபவ்கத்தை பவறு்படுததுதைல்.

 � முடுக்கப்்பட்ட மற்றும் முடுக்கப்்ப்டொதை இயக்கங்க்்ளத  பதைொ்டர்பு ்படுததுதைல்.

 � தி்சபவ்கம் - ்கொலம் வ்ை்ப்டததிலிருநது இயக்கச் சமன்பொட்்டத தைருவிததைல்.

 � தை்்டயினறி விழும் ப்பொருளின இயக்கச் சமன்பொட்்ட எழுதுதைல்.

 � அனறொ்ட வொழ்வில் உள்ள ்மயப�ொககு மற்றும் ்மயவிலககு வி்ச்க்்ளப் ்பற்றி அறிதைல்.

 2.1   ஓய்வு மற்றும் இயக்க நிலை

 செயல்பாடு 1

உங்க்்ளச் சுற்றிப் ்பொருங்கள  நீங்கள 

எ்தைக ்கொணகிறீர்்கள? வரி்சயொை வீடு்கள, 

ப்பரிய மைங்கள, சிறிய தைொவைங்கள, ்பறககும் 

்பற்வ்கள, ஓடும் ்கொர்்கள, ப்பருநது்கள மற்றும் 

்பல ப்பொருட்க்்ள உங்க்ளொல் ்கொண முடியும். 

இவற்றில், எநதைப் ப்பொருட்கள அதைன நி்ல 

யிலிருநது மொறொமல் இருககினறை, எநதைப் 

ப்பொருட்கள அதைன நி்லயிலிருநது பதைொ்டர்நது 

மொறிக ப்கொணடிருககினறை என்ப்தை 

வரி்சப்்படுததைவும்.

இயற்பியலில், ப்பொருட்களின நி்ல 

மொறொமல் இருநதைொல் அ்வ ஓய்வொ்க உள்ளை 

எைப்்படும். ப்பொருட்கள அதைன நி்லயிலிருநது 

மொறிக ப்கொணடிருப்பின அ்வ இயஙகுகினறை 

எைப்்படும். உதைொைணமொ்க, ஒரு பம்சயின பமல் 

இருககும் புததை்கம், அ்றயில் உள்ள சுவர்்கள 

ஆகிய்வ ஓய்வு நி்லயில் உள்ளை. சொ்லயில் 

ஓடுகினற ்கொர் மற்றும் ப்பருநது்கள, ்கொற்று 

பவளியில் ்பறநது ப்கொணடிருககினற ்பற்வ்கள 

மற்றும் விமொைங்கள ஆகிய்வ இயக்க நி்லயில் 
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15 இயக்கம்

உள்ளை. இயக்கம் என்பது ஒரு சொர்பியல் நி்கழ்வு. 

அதைொவது ஒரு மனிதைருககு இயக்கததில் இருப்்பது 

ப்பொலத பதைொனறுகினற ஒரு ப்பொரு்ளொைது, 

பவபறொரு மனிதைருககு ஓய்வு நி்லயில் இருப்்பது 

ப்பொலத பதைொனறும். உதைொைணமொ்க, ்கொரில் பசல்லும் 

மனிதைருககு சொ்லயின ஓைததில் இருககும் மைங்கள 

பினபைொககி �்கர்வது ப்பொலத பதைொனறும். ஆைொல், 

சொ்லயில் நினறு ப்கொணடிருககும் ஒரு மனிதைருககு 

அபதை மைங்கள �்கைொமல் இருப்்பது ப்பொல் பதைொனறும்.

 2.2   இயக்கத்தின் ்ல்வேறு  

வேல்க்கள்

இயற்பியலில் இயக்கத்தைக கீழ்க்கண்டவொறு 

வ்்கப்்படுததைலொம்.

்ேரபான இயக்கம்: ப�ர்ப்கொடடில் பசல்லும் 

ப்பொருளின இயக்கம்

வேட்ட இயக்கம்: வட்டப்்பொ்தையில் பசல்லும் 

ப்பொருளின இயக்கம்.

அலைவு இயக்கம்: ஒரு புளளி்ய ்மயமொ்கக 

ப்கொணடு மீணடும் மீணடும் முனனும் பினனுமொ்க 

இயஙகும் ப்பொருளின இயக்கம். 

ஒழுங்கற்்ற இயக்கம்: பமபல குறிப்பிட்ட எநதை 

இயக்கத்தையும் சொைொதை இயக்கம்.

2.2.1 சீரபான மற்றும் சீரற்்ற இயக்கம்

சீரபான இயக்கம்

மகிழுநது ஒனறு, முதைல் ஒரு மணி ப�ைததில் 

60 கி.மீ பதைொ்ல்வயும், இைண்டொவது ஒரு 

மணி ப�ைததில் 60 கி.மீ பதைொ்ல்வயும், 

மூனறொவது ஒரு மணி ப�ைததில் பமலும் 60 கி. மீ 

பதைொ்ல்வயும் ்க்டப்்பதைொ்கக ப்கொளபவொம். அநதை 

மகிழுநதைொைது, சம்கொல இ்்டபவளியில் சம 

பதைொ்ல்வக கி்டககினறது. அநதை மகிழுநதின 

இயக்கத்தை சீைொை இயக்கம் எனறு �ொம் கூறலொம்.

ஒரு ப்பொருள �்கரும் ப்பொழுது சமமொை 

பதைொ்லவு்க்்ள சம்கொல இ்்டபவளி்களில் 

்க்டநதைொல் அது சீைொை இயக்கத்தை 

பமற்ப்கொணடிருககிறது எைக கூறலொம். சீைொை 

்கொல இ்்டபவளி்களின அ்ளவு மி்கச் சிறியதைொ்கபவொ 

அல்லது மி்கப் ப்பரியதைொ்கபவொ இருக்கலொம். 

சீைற்ற இயக்கம்

ஒரு ப்பருநது நிறுததைத 

திலிருநது புறப்்படும் ப்பருநது 

ஒன்றக ்கருதுபவொம். கூட்ட 

ப�ரிசல் மிகுநதை ்பகுதியில் 

அது பமதுவொ்கச் பசனறு 

ப்கொணடிருககிறது. ப�ரிசல் 

மிகுநதை ்கொைணததிைொல் அப்ப்பருநது 5 நிமி்டததில் 

100 மீ பதைொ்ல்வ மடடுபம ்க்டககிறது. 

அப்்பகுதி்யக ்க்டநது பவளிபய வநதைப்பொது, 

சொ்லயில் வொ்கை ப�ரிசல் இல்லொதைதைொல் 

அதைன பவ்கம் அதி்கரிதது, 5 நிமி்டததில் 2 கி.மீ 

பதைொ்ல்வக ்க்டககிறது. இப்ப்பருநதின 

இயக்கத்தை சீைற்றது எைக கூறலொம். ஏபைனில், 

அது சமமற்ற பதைொ்லவு்க்்ள சம்கொல 

இ்்டபவளி்களில் ்க்டநதுள்ளது.

ஒரு ப்பொருள சம்கொல இ்்டபவளி்களில் 

சமமற்ற பதைொ்லவு்க்்ளக ்க்டநதைொல் அது சீைற்ற 

இயக்கத்தை பமற்ப்கொணடுள்ளது எனறு கூறலொம்.

 செயல்பாடு 2

ப்பொககுவைதது ப�ரிசல் மிகுநதை ்பொ்தையில் பசல்லும் 

ப்பருநது ஒனறு சீைொை ்கொல இ்்டபவளி்களில் 

்க்டநதை பதைொ்லவு்க்்ளப் ்படடியல் ்படுததைவும்.  

அ்தைப் ப்பொலபவ முடுக்கம் இல்லொமல் பசல்லும் 

இையிலுககும் ்படடியல் ்படுததைவும். அவவொறு 

ப்பறப்்பட்ட அட்டவ்ணயிலிருநது  நீங்கள எனை 

புரிநது ப்கொணடீர்்கள? ப்பருநது சீைொை ்கொல 

இ்்டபவளி்களில் சமமற்ற பதைொ்லவு்க்்ளக 

்க்டககிறது.  ஆைொல் இையில் சீைொை ்கொல 

இ்்டபவளி்களில் சம பதைொ்லவு்க்்ளக ்க்டககிறது.

 2.3   ச�பாலைவு மற்றும் இ்டபச்யர்ச்சி

A எனற புளளியிலிருநது ப்பொருள ஒனறு 

�்கர்வதைொ்கக ்கருதுபவொம். அது, ்ப்டம் 2.1 ல் 

ப்கொடுக்கப்்படடுள்ள ்பொ்தையில் �்கர்நது B எனற 

புளளி்ய அ்்டகினறது. A எனற புளளியிலிருநது 

B எனற புளளி வ்ை அப்ப்பொருள ்க்டநதை பமொததை 

நீ்ளம் அப்ப்பொருள ்க்டநதை பதைொ்லவு ஆகும். AB 

எனற ப்கொடடின நீ்ளம் இ்டப்ப்பயர்ச்சி ஆகும்.

A
B

்்டம் 2.1 பதைொ்லவு மற்றும் இ்டப்ப்பயர்ச்சி

2.3.1 ச�பாலைவு

தி்ச்யக ்கருதைொமல், ஒரு �்கரும் ப்பொருள 

்க்டநதை ்பொ்தையின நீ்ளபம, அப்ப்பொருள ்க்டநதை 

பதைொ்லவு எைக கூறலொம். SI மு்றயில் அ்தை 

அ்ளக்கப் ்பயன்படும் அலகு ’மீட்டர்’. பதைொ்லவு 

என்பது எணமதிப்்்ப மடடும் ப்கொண்ட தி்சயிலி 

(ஸப்கலொர்) அ்ளவுரு ஆகும்.

2.3.2 இ்டபச்யர்ச்சி

ஒரு குறிப்பிட்ட தி்சயில், இயஙகும் 

ப்பொருப்ளொனறின நி்லயில் ஏற்்படும் மொற்றபம 
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16இயக்கம்

இ்டப்ப்பயர்ச்சி ஆகும். இது எணமதிப்பு 

மற்றும் தி்ச ஆகிய இைண்்டயும் ப்கொண்ட 

தி்சய்ளவுரு (பவக்டர்) ஆகும்.  SI அலகு மு்றயில் 

இ்டப்ப்பயர்ச்சியின அலகும் மீட்டர் ஆகும்.

 செயல்பாடு 3

ஒரு மகிழுநதின கீழ்க்கண்ட இயக்கத்தைக 

்கவனிதது கீபழ ப்கொடுக்கப்்பட்ட விைொக்களுககு 

வி்்ட தைரு்க.

ABC மற்றும் AC எனற ்பொ்தை்கள வழிபய 

மகிழநது அ்்டநதை தூைத்தைக ்கணககிடு்க. நீ 

எனை உற்றுப�ொககுகிறொய்? ABCD அல்லது 

ACD அல்லது AD ஆகியவற்றில் D லிருநது A ஐ 

அ்்டவதைற்்கொை மி்கக கு்றநதை பதைொ்ல்வக 

ப்கொண்ட ்பொ்தை எது? 

 2.4   ் வே்கம், திலெ்வே்கம் மற்றும் 

முடுக்கம்

பவ்கம் என்பது எவவ்ளவு வி்ைவொ்க ப்பொருள 

ஒனறு இயஙகுகிறது என்ப்தைக குறிககிறது. 

ஆைொல், தி்சபவ்கம் என்பது பவ்கத்தையும், 

அப்ப்பொருள �்கரும் தி்ச்யயும் குறிககிறது.

2.4.1 ்வே்கம்

பவ்கம் என்பது பதைொ்லவின மொறு்பொடடு 

வீதைம் அல்லது ஓைலகு ப�ைததில் ்க்டநதை பதைொ்லவு 

எைப்்படும். இது ஒரு ஸப்கலொர் அ்ளவொகும். SI 
அ்ளவீடடு மு்றயில் பவ்கததின அலகு மீவி

-1
 

பவ்கம் = ்க்டநதை பதைொ்லவு / எடுதது ப்கொண்ட ப�ைம்

்கைககீடு 1

ஒரு ப்பொருள 16 மீ பதைொ்ல்வ 4 ப�ொடியிலும் 

பமலும் 16 மீ பதைொ்ல்வ 2 ப�ொடியிலும் ்க்டககிறது. 

அப்ப்பொருளின சைொசரி பவ்கம் எனை?

தீர்வு 

ப்பொருள ்க்டநதை பமொததைத பதைொ்லவு 

  =   16 மீ + 16 மீ = 32 மீ

 பமொததை ப�ைம்  = 4 வி + 2 வி = 6 வி

சைொசரி 

பவ்கம்
 = 

பமொததைத பதைொ்லவு

பமொததை ப�ைம்
 = 

32

6
 = 5.33 மீ/வி

எைபவ, ப்பொருளின சைொசரி பவ்கம் 5.33 மீ/வி ஆகும்.

்கைககீடு 2

ஒரு ம்ழ �ொளில் வொைததில் மினைல் ஏற்்பட்ட 

5 வி�ொடிககுப் பிறகு ஒலி ப்கட்டது. மினைல் 

ஏற்்பட்ட இ்டம் எவவ்ளவு பதைொ்லவில் உள்ளது 

எனறு ்கணடுபிடிக்கவும். ்கொற்றில் ஒலியின 

பவ்கம் = 346 மீ / வி�ொடி.

தீர்வு 

 பவ்கம்   =   பதைொ்லவு / ்கொலம்

பதைொ்லவு = பவ்கம் × ்கொலம் = 346 × 5 = 1730 மீ

மினைல் ஏற்்பட்ட இ்டம் இடி்யக ப்கட்ட 

இ்டததிலிருநது 1730 மீ பதைொ்லவில் இருககும்.

 

2.4.2 திலெ்வே்கம்

தி்சபவ்கம் என்பது இ்டப்ப்பயர்ச்சியின 

மொறு்பொடடு வீதைம் அல்லது ஓைலகு ப�ைததிற்்கொை 

இ்டப்ப்பயர்ச்சி எைப்்படும். இது ஒரு பவக்டர் 

அ்ளவொகும். SI அ்ளவீடடு மு்றயில் தி்ச 

பவ்கததிற்்கொை அலகும் மீவி
-1
 ஆகும். இதைன்படி,

தி்சபவ்கம் = 
இ்டப்ப்பயர்ச்சி

எடுததுக ப்கொண்ட ப�ைம்

2.4.3 முடுக்கம்

முடுக்கம் என்பது தி்சபவ்க மொறு்பொடடு 

வீதைம் அல்லது ஓைலகு ப�ைததில் ஏற்்படும் 

தி்சபவ்க மொறு்பொடு எைப்்படும். இது ஒரு பவக்டர் 

அ்ளவொகும்.  SI அ்ளவீடடு மு்றயில் முடுக்கததின 

அலகு மீ.வி 
– 2

      முடுக்கம் =  
தி்சபவ்கம் மொற்றம்

எடுததுக ப்கொண்ட ப�ைம்

                 = 

(இறுதித தி்சபவ்கம் - 

பதைொ்டக்கத தி்சபவ்கம்)

்கொலம்  

= 
(v – u)

t

ப்பொருள ஒனறு தைைது தி்ச்ய மொற்றொமல் 

ப�ர்ப்கொடடில் இயஙகும் ஒரு நி்கழ்வி்ைக 

்கருதுபவொம். பமபல ப்கொடுக்கப்்பட்ட  சமன்பொடடிலிருநது 

v > u எனில், அதைொவது, இறுதித தி்சபவ்கம், 

பதைொ்டக்கத தி்சபவ்கத்தை வி்ட அதி்கமொ்க இருநதைொல், 

தி்சபவ்கமொைது ப�ைம் பசல்ல பசல்ல அதி்கரிககும் 

பமலும் முடுக்கம் ப�ர்மதிப்பு ப்பறும்.

ஒருபவ்்ள, v < u, அதைொவது இறுதித 

தி்சபவ்கம், பதைொ்டக்க தி்சபவ்கத்தை வி்டக 

கு்றவொ்க இருநதைொல், தி்சபவ்கமொைது ப�ைம் 

பசல்லச் பசல்ல கு்றயும் மற்றும் முடுக்கம் 

எதிர்மதிப்பு ப்பறும். இது எதிர்முடுக்கம் எைப்்படும். 

எதிர் முடுக்கத்தை பவ்க இறக்கம் அல்லது ஒடுக்கம் 
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எைலொம். உதைொைணமொ்க, முடுக்கததின மதிப்பு 

- 2 மீவி
-2

 எனில் அ்தை எதிர் முடுக்கம் எனறு 

கூறலொம். v = u, எனில் a = 0. அதைொவது, இறுதித 

தி்சபவ்கம் பதைொ்டக்க தி்சபவ்கததிற்குச் சமமொ்க 

இருககும் ப்பொழுது முடுக்கம் சுழியொகும்.

 2.5   ் ேர்்்கபாடடு இயக்கத்தின்  

வேலர்்ட விளக்கம்

பதைொ்லவு / இ்டப்ப்பயர்ச்சி அல்லது 

பவ்கம் / தி்சபவ்கம் சொர்நதை வ்ை்ப்டத்தை 

வ்ைவதிலிருநது ்கொலம் மற்றும் நி்ல ்பற்றிய 

்கருததுக்க்்ள �ொம் புரிநது ப்கொள்ள இயலும்.

2.5.1  சீரபான இயக்கத்திற்்கபான ச�பாலைவு – 

்கபாைம் வேலர்்டம்

பவவபவறு ்கொலததில் ஒரு �்பர் �்டநதை 

தூைததி்ைக ்கொடடும் அட்டவ்ண 2.1 ஐக 

்கருதுபவொம்.

அட்டவேலை 2.1 சீரபான இயக்கம்

்கொலம் (நிமி்டததில்) பதைொ்லவு (மீட்டர்)

0 0

5 500

10 1000

15 1500

20 2000

25 2500

�்டக்க எடுததுகப்கொண்ட ்கொலத்தை 

X - அச்சிலும், ்க்டநதை பதைொ்ல்வ Y – அச்சிலும் 

எடுததுக ப்கொணடு ஒரு வ்ை்ப்டம் 

வ்ையப்்படுகிறது. இநதை வ்ை்ப்டம் பதைொ்லவு – 

்கொல வ்ை்ப்டம் எைப்்படும். 

3000

Y

2500

2000

1500

1000

500

S2

S1

S2

S1

0 5 10 15 20 25 30 X

{

{

{ {

t2t1

s1
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்்டம் 2.2 ச�பாலைவு – ்கபாை வேலர்்டம்

பதைொ்லவு – ்கொல வ்ை்ப்டத்தைக 

்கவனிததைொல் �ொம் சில ்கருததுக்க்்ளப் 

புரிநது ப்கொள்ளலொம். முதைலொவதைொ்க, அநதை 

�்பர்  ்க்டநதை பதைொ்லவிற்கும் ்கொலததிற்கும் 

இ்்டபயயுள்ள பதைொ்டர்பு வ்ை்ப்டததைொளில் ஒரு 

ப�ர்ப்கொ்டொ்க இருககிறது. பமலும், அவர் சம்கொல 

இ்்டபவளி்களில் சம பதைொ்லவு்க்்ளக ்க்டநது 

பசனற்தையும் அறிநது ப்கொள்ள முடிகிறது. 

இதிலிருநது அநதை �்பர் மொறொதை பவ்கததில் �்டநது 

பசனற்தைத தீர்மொனிக்கலொம் .

வ்ை்ப்டததைொளிலிருநது, அநதை �்பர் �்டநது 

பசனற பவ்கத்தை நீங்கள ்கணககிடடுக 

கூறமுடியுமொ? ஆம் உங்க்ளொல் முடியும். அது 

்பண்ப்ளவில் ப�ர்ப்கொடடின சொய்வொ்க அ்மகிறது. 

�்்டபவ்கம் =  
்க்டநதை பதைொ்லவு

எடுததுக ப்கொண்ட ப�ைம்

 =  BC/AC (வ்ை்ப்டததிலிருநது)

 =  ப�ர்ப்கொடடின சொய்வு

 =  500/5 = 100 மீ/வி

அதைொவது சொய்வு அதி்கரிக்க அதி்கரிக்க (அதி்க 

மதிப்பு) பவ்கமும் அதி்கரிககிறது. 

ஒபை ்பொ்தையில் பசல்லும் ஆபசரின 

�்்டப்்பயணம், சொஃபிைொவின மிதிவணடிப் ்பயணம் 

மற்றும் ்கனிஷ்கொவின மகிழுநதுப் ்பயணததிற்்கொை 

பதைொ்லவு – ்கொல வ்ை்ப்டததி்ைப் ்பொர்ப்ப்பொம் 

(்ப்டம் 2.3). �்்ட பவ்கத்தைக ்கொடடிலும் 

மிதிவணடியின பவ்கம் அதி்கமொ்கவும், அ்தைக 

்கொடடிலும் மகிழுநதின பவ்கம் அதி்கமொ்கவும் 

இருககும் என்பது �மககுத பதைரியும். மூனறு 

்பயணங்களின பதைொ்லவு - ்கொல வ்ை்ப்டங்கள 

்ப்டததில் ்கொடடியது ப்பொல இருககும். பவ்கம் 

அதி்கரிக்க அதி்கரிக்க பதைொ்லவு–்கொல வ்ை்ப்டததில் 

ப�ர்ப்கொடடின சொய்வும் அதி்கரிககிறது.

்்டம் 2.3 ்வே்கம்-ஒபபீடு

2.5.2  சீரற்்ற இயக்கத்திற்்கபான ச�பாலைவு – 

்கபாைம் வேலர்்டம்

முடுககுவிக்கப்்பட்ட இயக்கததிற்்கொை 

பதைொ்லவு - ்கொலம் வ்ை்ப்டத்தையும் �ொம் 

வ்ையலொம் (சீைற்ற இயக்கம்). பினவரும் 
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அட்டவ்ணயொைது (2.2), ஒரு மகிழுநது இைணடு 

வி�ொடி ்கொல இ்்டபவளி்களில் ்க்டநது பசனற 

பதைொ்ல்வக ்கொடடுகிறது.

அட்டவேலை 2.2 சீைற்ற இயக்கம்

்கபாைம் (நிமி்டத்தில) ச�பாலைவு (மீட்டர்)

0 0

2 1

4 4

6 9

8 16

10 25

12 36

்க்டநதை பதைொ்லவு மற்றும் எடுததுக ப்கொண்ட 

ப�ைம் ஆகியவற்றிற்்கொை ஒரு வ்ை்ப்டத்தை �ொம் 

வ்ைநதைொல் அது ்ப்டம் 2.4 ல் ்கொட்டப்்படடுள்ளவொறு 

அ்மயும். 

்்டம் 2.4 சீரற்்ற இயக்கம்

வ்ை்ப்டம் சீைொை இயக்கததில் கி்்டததை 

ப�ர்ப்கொடு ப்பொல இல்்ல. இநதை வ்ை்ப்டமொைது, 

்க்டநதை பதைொ்லவு மற்றும் எடுததுகப்கொண்ட 

ப�ைததிற்்கொை, ப�ரியல் சொர்்பற்ற (non linear) 

மொற்றத்தைக குறிககிறது. எைபவ, இநதை வ்ை்ப்டம் 

சீைற்ற பவ்கததிற்்கொை இயக்கத்தைக ்கொடடுகிறது.

2.5.3 திலெ்வே்கம் – ்கபாைம் வேலர்்டம்

ப்பொருப்ளொனறின தி்சபவ்கம் ்கொலத்தைச் 

சொர்நது எப்்படி மொறுகிறது என்ப்தை தி்சபவ்கம் 

- ்கொலம் வ்ை்ப்டததிலிருநது அறியலொம். இநதை 

வ்ை்ப்டததில் ்கொலம் X அச்சிலும், தி்சபவ்கம் 

Y அச்சிலும் குறிப்பி்டப்்படுகிறது. ப்பொருள ஒனறு 

சீைொை தி்சபவ்கததில் பசனறொல் X அச்சுககு 

இ்ணயொை ஒரு ப�ர்ப்கொடு கி்்டககும். பினவரும் 

வ்ை்ப்டம் மகிழுநது ஒனறு 40 கி.மீ. / மணி எனற 

சீைொை தி்சபவ்கததில் ்பயணிப்்ப்தைக ்கொடடுகிறது.

ஒரு ப்பொருள சீைொை தி்சபவ்கததில் 

பசல்லும்ப்பொது, அதைன தி்சபவ்கத்தையும் ்கொல 

இ்்டபவளி்யயும் ப்பருககிைொல், கி்்டப்்பது 

அப்ப்பொருளின இ்டப் ப்பயர்ச்சி என்பது �ொம் அறிநதைபதை. 

எைபவ, தி்சபவ்கம் – ்கொலம் வ்ைப்கொடடில் 

கி்்டககும் ்பைப்்ப்ளவு இ்டப்ப்பயர்ச்சியின எண 

மதிப்பிற்குச் சமமொகும். ஆ்கபவ ‘t’ எனற ்கொல 

இ்்டபவளியில், மகிழுநதின இ்டப்ப்பயர்ச்சி S கீழ் 

்கண்டவொறு ்கணககி்டப்்படுகிறது.

S = AC × CD

S =  பசவவ்கம் ABCD-ன ்பைப்்ப்ளவு 

(வ்ை்ப்டததில் நிழலொக்கப்்பட்ட ்பகுதி)

X

Y

்்டம் 2.5 தி்சபவ்கம் – ்கொலம் வ்ை்ப்டம்

சீைொ்க முடுக்கப்்பட்ட இயக்கததி்ையும் 

அதைன தி்சபவ்கம் – ்கொலம் வ்ை்ப்டத்தை 

வ்ைவதிலிருநது அறியலொம். ப�ைொை சொ்லயில் 

இயக்கப்்படும் மகிழுநது ஒன்றக ்கருதுபவொம். 

பவ்கமொனியின மூலம், ஒவபவொரு 5 வி�ொடி 

்கொலததிலும் அதைன தி்சபவ்கமொைது ்பதிவு 

பசய்யப்்படுகிறது. பவவபவறு ்கொல இ்்டபவளியில் 

மகிழுநதின தி்சபவ்கம் (மீ/வி�ொடி) அட்டவ்ணயில் 

பினவருமொறு ப்கொடுக்கப்்படடுள்ளது.

அட்டவேலை 2.3 சீைொ்க முடுக்கப்்பட்ட இயக்கம்

்கொலம்  

(வி�ொடி)

மகிழுநதின தி்சபவ்கம் 

(மீ/வி�ொடி)

0 0
5 9

10 18
15 27
20 36
25 45
30 54

மகிழுநதின இயக்கததிற்்கொை தி்சபவ்கம்-

்கொலம் வ்ை்ப்டம் ்ப்டம் 2.6 ல் ்கொட்டப்்படடுள்ளது. சம 

்கொல இ்்டபவளியில் தி்சபவ்கமொைது சம அ்ளவு 

மொறு்படுவ்தை வ்ை்ப்டம் ்கொடடுகிறது. ஆ்கபவ, 

சீைொை முடுக்கப்்பட்ட இயக்கங்கள அ்ைததிற்கும் 

தி்சபவ்கம்-்கொலம் வ்ை்ப்டம் ஒரு ப�ர்ப்கொ்டொ்க 

அ்மயும்.
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்்டம் 2.6 சீைொக முடுக்கப்்பட்ட இயக்கம்

தி்சபவ்க - ்கொலம் வ்ை்ப்டததிலிருநது 

மகிழுநது எவவ்ளவு பதைொ்லவு பசனறுள்ளது 

என்ப்தையும் முடிவு பசய்யலொம். தி்சபவ்கம் -  

்கொலம் வ்ை்ப்டததில் உள்ள ்பைப்்ப்ளவொைது, 

மகிழுநது ஒனறு ப்கொடுக்கப்்பட்ட ்கொல 

இ்்டபவளியில் ்க்டநது பசனற பதைொ்ல்வக 

(இ்டப்ப்பயர்ச்சியின எணமதிப்பு) குறிககும்.

மகிழுநதின தி்சபவ்கததின எணமதிப்பு 

அதைன முடுக்கததிைொல் மொறுவதைொல் மகிழுநது 

்பயணம் பசய்தை பதைொ்லவொைது, தி்சபவ்கம் - 

்கொலம் வ்ை்ப்டததில் உள்ள ்பைப்்ப்ளவு ABCDE 

மூலம் ப்கொடுக்கப்்படுகிறது. 

S = ்பைப்்ப்ளவு ABCDE

S =  பசவவ்கததின ்பைப்்ப்ளவு ABCD + 

முகப்கொணததின ்பைப்்ப்ளவு ADE

S = (AB × BC) + ½ (AD × DE)

�ொற்்கைம் ABCDE இன ்பைப்்ப்ள்வ, சரிவ்கம் 

ABCDE இன ்பைப்்ப்ளவிலிருநதும் ்கணககி்டலொம். 

அதைொவது,

S = சரிவ்கம் ABCDE யின ்பைப்்ப்ளவு

   =  ½ × (இ்ணப்்பக்க நீ்ளங்களின கூட்டல்) ×  

(இ்ணப்்பக்கங்களுககு இ்்டப்்பட்ட பதைொ்லவு)

S = ½ × (AB + CE) × BC

கீழ்க்கண்ட வ்ை்ப்டததில் (2.7) 

்கொட்டப்்படடுள்ளது ப்பொல சீைற்ற முடுககுவிக்கப்்பட்ட 

இயக்கததில், பதைொ்லவு - ்கொலம் மற்றும் 

தி்சபவ்கம் - ்கொலம் வ்ை்ப்டங்கள எநதை ஒரு 

வடிவத்தையும் ப்கொணடிருககும்.

வொ்கைததில் உள்ள பவ்கமொனி 

ஒரு குறிப்பிட்ட ்கண ப�ைததில் 

நி்கழும் பவ்கத்தை அ்ளககும். 

ஒரு்பரிமொண சீைொை இயக்கததில்  

சைொசரித தி்சபவ்கமும் உ்டைடித தி்சபவ்கமும் 

சமம். எநதை ஒரு ்கணததிலும் ்கணககி்டப்்படும் 

உ்டைடித தி்சபவ்கம் என்ப்தை அப்ப்பொருளின 

தி்சபவ்கம் எனறும் உ்டைடி பவ்கம் எனறும் 

பவ்கம் எனறும் கூறலொம்.

்்டம் 2.7 சீைற்ற முடுககுவிக்கப்்பட்ட இயக்கம்

 2.6   இயக்கச் ெமன்்பாடு்கள்

நியூட்டன, ஒரு ப்பொருளின இயக்கத்தை ஆய்வு 

பசய்தைதைன வி்்ளவொ்க மூனறு சமன்பொடு்களின 

பதைொகுப்்்ப வழஙகிைொர். இநதை சமன்பொடு்கள 

இயக்கததில் இருககும் ஒரு ப்பொருளின இ்டப்ப்பயர்ச்சி, 

தி்சபவ்கம், முடுக்கம் மற்றும் ப�ைம் ஆகியவற்றிற் 

கி்்டபயயொை பதைொ்டர்பி்ைக கூறுகினறை.

‘a’ எனற முடுக்கததிைொல் இயஙகும் ப்பொருள 

ஒனறு ‘t’ ்கொலததில் ‘u’ எனற பதைொ்டக்க தி்ச 

பவ்கததிலிருநது ‘v’ எனற இறுதித தி்சபவ்கத்தை 

அ்்டகிறது. அப்ப்பொது அதைன இ்டப்ப்பயர்ச்சி ‘s’ எனில் 

இயக்கச் சமன்பொடு்க்்ள கீழ்க்கண்டவொறு எழுதைலொம்.

v  = u   + at
S  = ut + ½ a t2

v2 = u2  + 2as

இயக்கததில் இருககும் ஒரு ப்பொருளுககு 

வ்ை்ப்ட மு்றயின மூலம் இநதை சமன்பொடு்க்்ளப் 

ப்பற முடியும். 

்்டம் 2.8 தி்சபவ்கம் - ்கொலம் மொறு்பொடு

பமற்்கண்ட வ்ை்ப்டம் சீைொ்க முடுக்கப்்பட்ட 

ப்பொருள ஒனறு ்கொலத்தைப் ப்பொறுதது அ்்டயும் 

தி்சபவ்க மொற்றத்தைக ்கொணபிககிறது. 

வ்ை்ப்டததில் ‘D’ எனற பதைொ்டக்கப் புளளியிலிருநது 

‘u’ எனற தி்ச பவ்கதது்டன இயஙகும் 

ப்பொருப்ளொனறின தி்சபவ்கம் பதைொ்டர்ச்சியொ்க 

அதி்கரிதது ‘t’ ்கொலததிற்குப் பின ‘B’ எனற புளளி்ய 

அப்ப்பொருள அ்்டகிறது.
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ப்பொருளின பதைொ்டக்க தி்சபவ்கம்  = u = OD = EA
ப்பொருளின இறுதித தி்சபவ்கம்    = v = OC = EB

்கொலம் = t  = OE  = DA
வ்ை்ப்டததிலிருநது AB = DC ஆகும்.

மு�ல இயக்கச் ெமன்்பாடு 

வ்ைய்றப்்படி முடுக்கம் (a)

= 
தி்சபவ்க மொறு்பொடு

்கொலம்

=  

(இறுதித தி்சபவ்கம் -  

பதைொ்டக்கத தி்சபவ்கம்)

்கொலம்

at = (OC-OD)
OE  

= DC
OE  

= 
 

DC
t

DC = at = AB 

வ்ை்ப்டததிலிருநது, EB = EA + AB
 v = u + at (1)

இது முதைல் இயக்கச் சமன்பொடு ஆகும்.

இரண்டபாம் இயக்கச் ெமன்்பாடு

வ்ை்ப்டததிலிருநது, ‘t’ ்கொலததில் ப்பொருள 

ஒனறு ்க்டநதை பதைொ்லவொை �ொற்்கைததின ்பைப்்ப்ளவு 

DOEB மூலம் ப்கொடுக்கப்்படுகிறது.

S = �ொற்்கைததின ்பைப்்ப்ளவு DOEB
=  பசவவ்கததின ்பைப்்ப்ளவு DOEA + 

முகப்கொணததின ்பைப்்ப்ளவு DAB

= ( AE × OE ) + ½ × (AB × DA)
S  = ut + ½ at2 (2)

இது இைண்டொம் இயக்கச் சமன்பொடு ஆகும்.

மூன்்றபாவேது இயக்கச் ெமன்்பாடு

‘t’, ்கொலததில் ப்பொருள ்க்டநதை பதைொ்ல்வ 

வ்ை்ப்டததில் �ொற்்கைம் DOEB யின ்பைப்்ப்ளவொைது 

குறிககிறது. இஙகு DOEB என்பது சரிவ்கத்தையும் 

குறிககிறது.

S = சரிவ்கம் DOEB யின ்பைப்்ப்ளவு

     =  ½ × இ்ணப் ்பக்க நீ்ளங்களின 

கூடுதைல் × இ்ணப் ்பக்கங்களுககு 

இ்்டப்்பட்ட பதைொ்லவு

       = ½ × (OD + BE) × OE 
      S = ½ × (u + v) × t

ஆைொல், முடுக்கம் a = (v – u) / t அல்லது 

      t  = (v – u)/a
எைபவ, s = ½ × (v + u) × (v – u)/a

    2as = v 2 – u2 
      v2 = u2 + 2as (3)
இது மூனறொம் இயக்கச் சமன்பொடு ஆகும்.

 2.7   �ல்டயின்றி �பா்ன விழும் 

ச்பாருளின் இயக்கம்

 செயல்பாடு 4

ஒரு ப்பரிய ்கல் மற்றும் சிறிய அழிப்்பொன 

இைண்்டயும் எடுததுக ப்கொள்க. ஒரு 

பம்சயின மீது நினறு ப்கொணடு அநதை இைணடு 

ப்பொருட்க்்ளயும் ஒபை உயைததிலிருநது ஒபை 

ப�ைததில் கீபழ வி்டவும். நீங்கள ்கொண்பது 

எனை? இப்ப்பொழுது, ஒரு சிறிய அழிப்்பொன 

மற்றும் ஒரு ்கொகிதைத தைொள இைண்்டயும் 

எடுததுகப்கொள்க. ஒரு பம்சயின மீது நினறு 

ப்கொணடு அநதை இைணடு ப்பொருட்க்்ளயும் ஒபை 

உயைததிலிருநது ஒபை ப�ைததில் கீபழ வி்டவும். 

எனை ்கொணகிறீர்்கள? இப்ப்பொழுது, சமமொை 

நி்றயு்்டய இைணடு ்கொகிதைத தைொள்க்்ள 

எடுததுக ப்கொள்க. இதில் ஒன்ற மடடும் ்கசககி 

்பநது ப்பொல் சுருடடிச் ப்கொள்க. இப்ப்பொழுது 

இைண்்டயும் ஒபை உயைததில் இருநது ஒபை 

ப�ைததில் கீபழ வி்டவும். இப்ப்பொழுது எனை 

�்்டப்பறுகிறது? நீங்கள ்கொண்பது எனை? 

்கைககீடு 3

மகிழுநது ஒனறில் பவ்கததை்்ட்யப் ்பயன்படுததும்  

ப்பொது, 6 மீ / வி�ொடி
2
 முடுக்கத்தை அது பசல்லும் 

தி்சககு எதிர்ததி்சயில் ஏற்்படுததுகிறது. நிறுததைக 

்கருவி்யப் (brake) ்பயன்படுததிய பிறகு 2 வி�ொடி 

்கழிதது மகிழுநது நினறது. இக்கொல இ்்டபவளியில் 

அது ்க்டநதை பதைொ்ல்வக ்கணககிடு்க.

தீர்வு 

 ப்கொடுக்கப்்பட்ட தை்கவல்்கள

 முடுக்கம் a = –6 மீ / வி�ொடி
2

 ்கொலம்  t = 2 வி�ொடி

 இறுதிபவ்கம் v = 0
 இயக்கச் சமன்பொடடிலிருநது,  v = u + at
 0 = u + ( –6 × 2 )
 0 = u – 12
 u = 12 மீ / வி�ொடி

 S = ut + ½ at2

     = [(12 × 2) + ½ (–6 × 2 × 2)]
 S = 24 – 12 = 12
 S = 12 மீ

நிறுததைக ்கருவி்யப் (brake) ்பயன்படுததிய 

பினைர் மகிழுநது ஓய்வு நி்லககு வருவதைற்குள 

அது 12 மீ பதைொ்ல்வக ்க்டநதிருககும்.
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21 இயக்கம்

பசயல்்பொடு 4-ல், ்கல் மற்றும் அழிப்்பொன 

இைணடும் பூமியின பமல்்பைப்்்ப சற்பறறககு்றய 

ஒபை ப�ைததில் வநதை்்டநதைை என்ப்தைக 

்கொண முடியும். ஆைொல், அழிப்்ப்ையும், 

்கொகிதைத்தையும் கீபழ விடும் ப்பொழுது அழிப்்பொன 

முதைலில் வநதை்்டகிறது. ்கொகிதைததைொள பினைர் 

வநதை்்டகிறது. அ்தைப்ப்பொலபவ ்கொகிதைததைொளும், 

்பநதுப்பொல் சுருட்டப்்பட்ட ்கொகிதைமும் ஒபை எ்்ட்யப் 

ப்பற்றிருநதை ப்பொதும், ்பநது ப்பொல் சுருட்டப்்பட்ட 

்கொகிதைம் முதைலொவதும், ்கொகிதைத தைொள இைண்டொவதும் 

தை்ை்ய வநதை்்டவ்தைக ்கொணலொம். இதைற்்கொை 

்கொைணம் உங்களுககுத பதைரியுமொ? ்கொற்றில்லொதை 

பவற்றி்டததில் பமற்பசொனை அ்ைததுப் 

ப்பொருட்களும் ஒபை ப�ைததில் தை்ை்ய 

வநதை்்டயும். ்கொற்று ஊ்ட்கததில் ்கொற்றின 

உைொய்வு வி்சயொைது தை்்டயினறி தைொபை விழும் 

ப்பொருளின மீது ஒரு தை்்ட்ய ஏற்்படுததுகிறது. 

அழிப்்பொன மற்றும் ்கல்லின மீது பசயல்்படும் 

இநதை ்கொற்றுததை்்ட புவிஈர்ப்பு வி்சயு்டன 

ஒப்பிடும்ப்பொது புறக்கணிக்கத தைக்கதைொகும். எைபவ 

அ்வயிைணடும் ஏறததைொழ ஒபை ப�ைததில் தை்ை்ய 

வநதை்்டகினறை. இநதை பசயல்்பொடு்களின மூலம், 

்கொற்றுத தை்்டயின அ்ளவொைது, ப்பொருளின 

்பைப்்ப்ள்வப் ப்பொறுததுள்ளது என்ப்தை அறியலொம். 

தை்்டயினறி கீபழ விழும் ப்பொருட்கள 

முடுக்கம்்டயும் என்பது �மககுத பதைரிநதைபதை. 

இநதை முடுக்கம் ப்பொருளின நி்ற்யப் ப்பொருததைது 

அல்ல. அதைொவது, உளளீ்டற்ற ப்பொருள அல்லது 

தி்டப்ப்பொருள மற்றும் சிறிய அல்லது ப்பரிய 

ப்பொருட்கள அ்ைததும் ஒபை ்கொல வீதைததில் 

கீபழ விழும். முடுக்கம் ‘a’ ககுப் ்பதிலொ்க புவிஈர்ப்பு 

முடுக்கம் ‘g’ ஐப் பிைதியிடுவதைொல், தை்்டயினறி 

தைொபை கீபழ விழும் ப்பொருட்களுக்கொை 

சமன்பொடு்க்்ளப் ப்பற முடியும். தை்்டயினறி தைொபை 

விழும் ப்பொருட்களுககு அதைன ஆைம்்பத தி்சபவ்கம் 

u = 0. எைபவ, கீழ்்கண்ட சமன்பொடு்க்்ளப் ப்பற 

முடியும்.

v = gt, s = ½ gt2, v2 = 2gh

ஒரு ப்பொருள சுழி தி்சபவ்கம் 

மற்றும் வ்ையறுக்கப்்பட்ட 

முடுக்கத்தைக ப்கொணடிருக்க 

முடியுமொ? ஆம், ஒரு ப்பொரு்்ள 

பசஙகுததைொ்க பமல் ப�ொககி எறிநதைொல், ப்பொருளின 

தி்சபவ்கம் ்படிப்்படியொ்கக கு்றநது, ப்பரும 

உயைத்தை அ்்டநதை நி்லயில் சுழி மதிப்்்பப் 

ப்பறுகிறது. அப்ப்பொது அப்ப்பொருளின முடுக்கம் 

புவிஈர்ப்பு முடுக்கததுககுச் சமமொ்க இருககும்.

ஒரு ப்பொரு்்ள பமல்ப�ொககி எறியும் ப்பொழுது 

அது, புவியீர்ப்பு வி்சககு எதிர்ததி்சயில் 

பசல்கிறது. எைபவ, ‘a’ ககு ்பதிலொ்க -g எனறும் 

எடுததுகப்கொள்ள பவணடும். கீழ்ப�ொககிச் 

பசல்லும்ப்பொது, +g எை எடுததுகப்கொள்ள பவணடும். 

 2.8   சீரபான வேட்ட இயக்கம்

 செயல்பாடு 5

ஒரு நூ்ல எடுததுகப்கொணடு, அதைன 

ஒரு மு்ையில் சிறிய ்கல் ஒன்றக ்கட்டவும். 

அக்கல்லொைது வட்டப்்பொ்தையில் மொறொதை பவ்கததில் 

சுற்றுமொறு ்கயிற்றின மற்பறொரு மு்ை்யக 

ப்கொணடு சுழற்றவும். நூ்லக ்்கயிலிருநது 

விடுவிககும் ப்பொது ்கல்லொைது விலகிச் பசல்கிறது. 

்கயிற்்ற விடுவிததை பினபு ்கல்லொைது எநதைத 

தி்சயில் பசல்லும் என்ப்தை உங்க்ளொல் பசொல்ல 

முடியுமொ?

நீங்கள உனனிப்்பொ்க ப�ொககிைொல் ்கயிற்்ற 

விடுவிககும் ப்பொது ்கல்லொைது வட்டப்்பொ்தையின 

பதைொடுப்கொடடின வழிபய ப�ர்ப்கொடடில் இயஙகு 

வ்தைக ்கொணலொம். ஏபைனில் ்கல்்ல விடுவிககும் 

்கொலததில் அதை்ை எததி்சயில் விடுவிதபதைொபமொ 

அபதை தி்சயில் பசனறு ப்கொணடிருககும். இது, ஒரு 

ப்பொருள வட்ட வடிவப் ்பொ்தையில் பசல்லும்ப்பொது 

அதைன தி்ச ஒவபவொரு புளளியிலும் மொறிக 

ப்கொணப்ட இருககும் என்ப்தைக ்கொடடுகிறது.

ப்பொருள ஒனறு வட்டப்்பொ்தையில் மொறொதை 

பவ்கததில் பசல்லும் ப்பொழுது, தி்ச மொறுவதைொல், 

தி்சபவ்கமும் மொறுகினறது. எைபவ, இது ஒரு 

முடுககுவிக்கப்்பட்ட இயக்கமொகும். உதைொைணமொ்க, 

பூமி சூரிய்ைச் சுற்றி வருவது, நிலவு பூமி்யச் 

சுற்றி வருவது, ்கடி்கொைததின விைொடி முளளின 

இயக்கம் ஆகிய்வ சீைொை வட்ட இயக்கங்க்ளொகும்.

‘r’ ஆைம் ப்கொண்ட வட்டப் ்பொ்தையில் 

சுற்றிவரும் ஒரு ப்பொரு்ளொைது, ஒரு சுற்றுககுப்பின 

பதைொ்டக்க நி்லககு திரும்பிவை எடுததுகப்கொண்ட 

்கொலம் ‘T’ எனில் அதைன பவ்கம் ’V’ பினவருமொறு 

்கணககி்டப்்படுகிறது.

பவ்கம் V = சுற்ற்ளவு/எடுததுகப்கொண்ட ்கொலம் 

                     V = 2pr/T

 2.9   லமய்ேபாககு முடுக்கம் மற்றும் 

லமய்ேபாககு விலெ

ஒரு ப்பொருளினு்்டய தி்சபவ்கததின 

எண மதிப்பு அல்லது தி்ச அல்லது இைணடுபம 

மொறு்பட்டொல் அப்ப்பொருள முடுக்கப்்படுகிறது 

எைலொம். ஆ்கபவ, வட்டப்்பொ்தையில் மொறொதை 

பவ்கததில் பசல்லும் ்கல் ஒனறு முடுக்கப்்பட்ட 
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இயக்கத்தைக ப்கொணடுள்ளது. இஙகு ்கயிற்றின 

வழிபய பசயல்்படும் உளப�ொககிய முடுக்கமொைது 

்கல்்ல வட்டப்்பொ்தையில் இயங்க ்வககிறது. 

இநதை முடுக்கத்தை ்மயப�ொககு முடுக்கம் எனறும் 

அதைனு்டன பதைொ்டர்பு்்டய வி்ச்ய ்மயப�ொககு 

வி்ச எனறும் கூறுகிபறொம். ் மயப�ொககு முடுக்கம் 

வட்டததின ்மயத்தை ப�ொககி பசயல்்படுவதைொல் 

்மயப�ொககு வி்சயும் ஆைததின வழிபய அபதை 

தி்சயில் ப்பொருளின மீது பசயல்்படும்.

்்டம் 2.9 ்மய ப�ொககு முடுக்கம் மற்றும் வி்ச

’m’ நி்ற உ்்டய ஒரு ப்பொருள, ‘r’ ஆைமு்்டய 

ஒரு வட்டப் ்பொ்தையில், ‘v’ தி்சபவ்கததில் 

பசல்வதைொ்கக ்கருதிைொல், அதைன ்மயப�ொககு 

முடுக்கமொைது,

a = v2 /r
்மயப�ொககு வி்சயின எண மதிப்பு

F = நி்ற × ்மய ப�ொககு முடுக்கம்

F = mv2/r

்கைககீடு 4

900 கிபலொ கிைொம் நி்றயு்்டய மகிழுநது ஒனறு 

10 மீ / வி�ொடி பவ்கததில் 25 மீட்டர் ஆைம் உ்்டய 

வட்டத்தைச் சுற்றி வருகிறது. மகிழுநதின மீது 

பசயல்்படும் முடுக்கம் மற்றும் நி்கை வி்ச்யக 

்கணககிடு்க.

தீர்வு 

மகிழுநது வட்டப்்பொ்தையில் இயஙகும் ப்பொது, அதைன 

மீது பசயல்்படும் ்மயப�ொககு முடுக்கததிற்்கொை 

சமன்பொடு, a = 
υ2

r

a = 
υ2

r
 = 

(10)2

25
 = 

100
25

 = 4 மீ / ப�ொடி
2

மகிழுநதின மீது பசயல்்படும் நி்கை வி்ச, 

F = ma = 900 × 4 = 3600 நியூட்டன

ஈர்ப்பு வி்ச, உைொய்வு வி்ச, 

்கொநதை வி்ச, நி்ல மினனியல் 

வி்ச மற்றும் இதுப்பொனற எநதை 

ஒரு வி்சயும் ்மயப�ொககு வி்ச ப்பொனறு 

பசயல்்படும்.

 2.10   லமயவிைககு விலெ

 செயல்பாடு 6

ஒரு ்கயிற்்ற 

எடுததுகப்கொணடு 

அதைன ஒரு 

மு்ையில் ்கல் 

ஒன்றக ்கட்டவும். 

்கயிற்றின மறு 

மு்ை்யக ்்க்களிைொல் பிடிததுகப்கொணடு 

சுற்றும்ப்பொது அக்கல்லொைது வட்டப்்பொ்தை்ய 

பமற்ப்கொளளும். உங்கள ்்க்களில் தைளளு 

வி்ச்யபயொ அல்லது இழுப்பு வி்ச்யபயொ 

நீங்கள உணர்கிறீர்்க்ளொ?

இச்பசயலில் ஒரு இழு வி்சயொைது 

்மயததிலிருநது பவளிப�ொககிச் பசயல்்படுவ்தை 

உணர்நதிருப்பீர்்கள. இது ்மய விலககு 

வி்ச எனறு அ்ழக்கப்்படும். வட்டப்்பொ்தையின 

்மயததிலிருநது ஒரு ப்பொருளின மீது 

பவளிப்புறமொ்கச் பசயல்்படும் வி்சபய 

்மயவிலககு வி்ச எைப்்படும். ஆ்கபவ, 

்மயவிலககு வி்ச, ்மயப�ொககு வி்ச 

பசயல்்படும் தி்சககு எதிர்ததி்சயில் பசயல்்படும். 

இதைன எணமதிப்பு ்மயப�ொககு வி்சயின எண 

மதிப்பிற்குச் சமமொ்க இருககும். எடுததுக்கொட்டொ்க, 

துணி து்வககும் இயநதிைததில் உள்ள துணி 

உலர்ததியில் ்மயவிலககு வி்ச பசயல்்படுகிறது.

ப்பொழுதுப்பொககுப் பூங்கொவில் 

கு்்ட இைொடடிைததில் 

சுற்றும்ப்பொழுது நீங்கள எநதை 

மொதிரியொை வி்ச்ய உணர்கிறீர்்கள?  

கு்்ட இைொடடிைம் ஒரு பசஙகுதது அச்்சப்்பற்றி 

சுழலும்ப்பொது �ொம் ஒரு பவளிப�ொககிய 

தி்சயில் ஏற்்படும் இழுவி்ச்ய 

உணர்கிபறொம்.  இது ்மயவிலககு 

வி்சயிைொல் ஏற்்படுவதைொகும்.

நிலனவில ச்கபாள்்க

 � இயக்கம் என்பது நி்லமொற்றம் ஆகும். 

அ்தை ஒரு ப்பொருள ்க்டநதை தூைம் அல்லது 

இ்டப்ப்பயர்ச்சியிைொல் வ்ையறுக்கலொம்.

 � தி்சபவ்கத்தைப் ப்பொறுதது ஒரு ப்பொருளின 

இயக்கம் சீைொைதைொ்கபவொ அல்லது 

சீைற்றதைொ்கபவொ இருககும்.

 � ஒரு ப்பொருளின பவ்கம் என்பது பதைொ்லவு 

மொறு்பொடடு வீதைம் ஆகும் ப்பொருளின 
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தி்சபவ்கம் என்பது இ்டப்ப்பயர்ச்சி மொறு்பொடடு 

வீதைம் ஆகும்.

 � ஒரு ப்பொருளின முடுக்கம் என்பது அப்ப்பொருளின 

தி்சபவ்க மொறு்பொடடு வீதைம் ஆகும்.

 � சீைொை முடுக்கததில் பசல்லும் ஒரு 

ப்பொருளின இயக்கத்தை கீழ்க்கண்ட மூனறு 

சமன்பொடு்க்்ளக ப்கொணடு வி்ளக்கலொம். 

அ்வ: v = u + at; s = ut + ½ at2; v2 = u2 + 2as

I. ெரியபான வில்டலயத் ்�ர்்நச�டு.

1. தி்சபவ்கம் – ்கொலம் வ்ை்ப்டம் உள்ள்டககும் 

்பைப்்ப்ளவு எதை்ைப் பிைதி்பலிககிறது?

 அ) �்கரும் ப்பொருளின தி்சபவ்கம்

 ஆ) �்கரும் ப்பொருள அ்்டநதை இ்டப்ப்பயர்ச்சி

 இ) �்கரும் ப்பொருளின பவ்கம்

 ஈ) �்கரும் ப்பொருளின முடுக்கம்

2. கீழ்க்கண்டவற்றில் எது ப்பரும்்பொலும் சீைொை 

வட்ட இயக்கம் அல்ல?

 அ) சூரிய்ைச் சுற்றி வரும் பூமியின இயக்கம்

 ஆ) வட்டப் ்பொ்தையில் சுற்றி வரும் ப்பொம்்ம 

 ையிலின இயக்கம்.

 இ) வட்டப் ்பொ்தையில் பசல்லும் ்பநதைய 

 மகிழுநது

 ஈ) ்கடி்கொைததில் மணி முளளின இயக்கம் 

 � தை்்டயினறி தைொபை கீபழ விழும் ப்பொருளின 

முடுக்கத்தைக குறிப்பிடும் ப்பொழுது ‘a’ ககு 

்பதிலொ்க ‘g’ ்பயன்படுததைப்்படுகிறது.

 � சீைொை வட்ட இயக்கத்தை பமற்ப்கொளளும் 

ஒரு ப்பொருள ்மயப�ொககு வி்ச்யப் 

ப்பறுகிறது. 

 � ்மய விலககு வி்ச, ் மயப�ொககு வி்சககு 

எதிர் தி்சயில் பசயல்்படும்.

  செபாலைல்டவு 

இயக்கம் ப்பொருளின நி்லயில் ஏற்்படும் மொற்றம்.

்க்ட்ந� ச�பாலைவு ஒரு ப்பொருள தைைது இயக்கததில் ்க்டநது பசனற உண்மயொை பதைொ்லவு. 

இ்டபச்யர்ச்சி ஒரு ப்பொருள இயஙகும் தி்சயில் துவக்கப்புளளிககும் முடிவுப் புளளிககும் 

இ்்டப்்பட்ட மி்கக கு்றநதை பதைொ்லவு.

்வே்கம் ்கொலத்தைப் ப்பொறுதது ஒரு ப்பொருள இயஙகும் வீதைம் (்க்டநதை பதைொ்லவு / ்கொலம்).

திலெ்வே்கம் ்கொலத்தைப் ப்பொறுதது ஒரு குறிப்பிட்ட தி்சயில் ப்பொருள இயஙகும் விதைம்.

முடுக்கம் இயஙகும் ப்பொருளின தி்சபவ்கததின எண மதிப்பு (அ) தி்சயில் ஏற்்படும் மொற்றம்.

வேட்டப்பால� இயக்கம் ஒரு வட்டததின சுற்ற்ளவு அல்லது வட்டப்்பொ்தையில் �்்டப்பறும் இயக்கம்.

லமய ்ேபாககு விலெ வட்டப் ்பொ்தையில் இயஙகும் ப்பொருளின மீது ்மயத்தை ப�ொககி ஆைததின 

வழியொ்கச் பசயல்்படும் வி்ச.

லமய விைககு விலெ வட்டப்்பொ்தையில் இயஙகும் ப்பொருளின மீது ்மயத்தை விடடு பவளிப�ொககி 

ஆைததின வழிபய பசயல்்படும் வி்ச. 

ஈர்பபு விலெ புவியின ் மயததிற்கும் புவியின பமலுள்ள ப்பொருளுககும் இ்்டபய அவற்றின 

நி்ற்யப் ப்பொறுதது ஏற்்படும் வி்ச.

 மதிபபீடு

3. கீழ்வரும் வ்ை்ப்டததில் சீைொை இயக்கததில் 

�்கரும் ஒரு ப்பொரு்்ளக குறிப்பிடுவது எது?

 அ) 

 

   ஆ) 

 இ)    ஈ) 

4. ்மயவிலககு வி்ச ஒரு 

 அ) உண்மயொை வி்ச

 ஆ) ்மயப�ொககு வி்சககு எதிைொைவி்ச

 இ) பமய்நி்கர் வி்ச

 ஈ)  வட்டப் ்பொ்தையின ்மயத்தை ப�ொககி 

இயஙகும் வி்ச
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II. ்்கபாடிட்ட இ்டங்கலள நிரபபு.

1. பவ்கம் ஒரு ___________ அ்ளவு. அபதை சமயம் 

தி்சபவ்கம் ஒரு ___________ அ்ளவு.

2. பதைொ்லவு – ்கொல வ்ை்ப்டததின எநதை ஒரு 

புளளியிலும் சொய்வின மதிப்்்பத தைருவது  

___________

3. எதிர்ம்ற முடுக்கத்தை ___________ 

எனறும் கூறலொம்.

4. இ்டப்ப்பயர்ச்சி – ்கொலம் வ்ை்ப்டததில் உள்ள 

்பைப்்ப்ளவு குறிப்பிடுவது ___________

III. ெரியபா? �வே்றபா? �வேச்றனில திருத்�வும்.

1. �்கைததின ப�ருக்கடி மிகுநதை ்கடு்மயொை 

ப்பொககுவைததிற்கி்்டபய பசல்லும் ஒரு 

ப்பருநதின இயக்கம் சீைொை இயக்கததுககு 

ஒரு உதைொைணம்.

2. முடுக்கம் எதிர்ம்ற மதிப்பும் ப்பறும்.

3. எநதைபவொரு்கொல இ்்டபவளியிலும் ஒரு 

ப்பொருள ்க்டநதை தூைம் சுழி ஆ்கொது. ஆைொல் 

இ்டப்ப்பயர்ச்சி சுழி ஆகும்.

4. ஈர்ப்பு வி்சயொல் தை்்டயினறி தைொபை விழும் 

ஒரு ப்பொருளின தி்சபவ்கம் – ்கொலம் 

வ்ை்ப்டமொைது x - அச்சுககு இ்ணயொ்க ஒரு 

ப�ர்ப்கொ்டொ்க இருககும்.

5. ஒரு ப்பொருளின தி்சபவ்கம் - ்கொலம் 

வ்ை்ப்டம் ஒரு ப�ர்ப்கொ்டொ்க இருநது, அது 

்கொலததினு்்டய அச்சுககு சொய்வொ்க இருநதைொல் 

அதைன இ்டப்ப்பயர்ச்சி - ்கொலம் வ்ை்ப்டம் ஒரு 

ப�ர் ப்கொ்டொ்க அ்மயும்.

IV. கூற்று மற்றும் ்கபாரைக ்்கள்வி்கள்.

ெரியபானல�த் ்�ர்்நச�டு.

அ) கூற்று மற்றும் ்கொைணம் ஆகிய இைணடும் 

உண்ம. பமலும், ்கொைணம் கூற்றின சரியொை 

வி்ளக்கம்.

ஆ) கூற்று மற்றும் ்கொைணம் ஆகிய இைணடும் 

உண்ம. ஆைொல், ்கொைணம் கூற்றின 

தைவறொை வி்ளக்கம்.

இ) கூற்று உண்ம. ஆைொல் ்கொைணம் தைவறு.

ஈ) கூற்று தைவறு. ஆைொல் ்கொைணம் உண்ம.

1. கூற்று: ஒரு ப்பொருளின முடுககுவிக்கப்்பட்ட  

இயக்கம் அதைன தி்சபவ்க அ்ளவு அல்லது 

தி்சமொற்றம் அல்லது இைணடும் மொற்றம் 

அ்்டவதைொல் ஏற்்படுவது.

 ்கபாரைம்: ஒரு ப்பொருளின முடுக்கம் அதைன 

தி்சபவ்கததின அ்ளவு மொறு்படுவதைொல் 

மடடுபம நி்கழும். அது தி்ச மொற்றத்தைப் 

ப்பொறுததைது அல்ல.

2. கூற்று: மகிழுநது அல்லது பமொட்டொர் 

்சககிளில் உள்ள பவ்கமொனி அதைன சைொசரி 

பவ்கத்தை அ்ளவிடுகிறது.

 ்கபாரைம்: பமொததை தூைத்தை ப�ைததைொல் 

வகுததைொல் அது சைொசரி தி்ச பவ்கததுககு சமம்.

3. கூற்று: ஒரு ப்பொருளின இ்டப்ப்பயர்ச்சி சுழி 

ஆைொல் அப்ப்பொருள ்க்டநதை தூைம் சுழி இல்்ல.

 ்கபாரைம்: இ்டப்ப்பயர்ச்சி பதைொ்டக்க நி்லககும் 

முடிவு நி்லககும் இ்்டபய உள்ள குறுகிய 

்பொ்தை ஆகும்

V. ச்பாருத்து்க.

்டடியல I ்டடியல II

சம்கொல அ்ளவு்களில் 

சம இ்்டபவளி்யக 

்க்டககும் ஒரு 

ப்பொருளின இயக்கம்.

அ

 
சீைற்ற முடுக்கம் ஆ

 
நி்லயொை எதிர்ம்ற 

முடுக்கம்

இ 

சீைொை முடுக்கம் ஈ 

VI. சுருக்கமபா்க வில்டயளி.

1. தி்சபவ்கம் - வ்ையறு.

2. பதைொ்லவு மற்றும் இ்டப்ப்பயர்ச்சி ஆகியவற்்ற 

பவறு்படுதது.

3. சீைொை இயக்கம் குறிதது நீங்கள அறிநதைது 

எனை?

4. பவ்கம் மற்றும் தி்சபவ்கம் ஒப்பிடு்க.

5. எதிர்ம்ற முடுக்கம் குறிதது நீங்கள எனை 

புரிநது ப்கொணடீர்்கள?

6. சீைொை வட்ட இயக்கம் முடுக்கப்்பட்டதைொ? 

உங்கள வி்்டககு வி்ளக்கம் அளிக்கவும்.

7. சீைொை வட்ட இயக்கம் எனறொல் எனை? சீைொை 

வட்ட இயக்கததுககு இைணடு உதைொைணங்கள 

தைரு்க.
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25 இயக்கம்

VII. விரிவேபா்க வில்டயளி.

1. வ்ை்ப்ட மு்ற்யப் ்பயன்படுததி இயக்கச்

சமன்பொடு்க்்ள வருவி.

2. ்பல்பவறு வ்்கயொை இயக்கங்க்்ள

வி்ளககு்க.

VIII. ்யிற்சிக ்கைககு்கள்

1. ஒரு ்பநது 20 மீட்டர் உயைததில் இருநது

பமதுவொ்க கீபழ வி்டப்்பட்டது. அதைன சீைொை

தி்சபவ்க மொறு்பொடடு வீதைம் 10 மீ / வி�ொடி.

அது எநதை தி்சபவ்கததில் தை்ை்யத

பதைொடும்? தை்ை்யத பதைொடுவதைற்கு ஆகும்

்கொலம் எவவ்ளவு?

2. ஒரு தை்ட்க்ள வீைர் 200 மீட்டர் விட்டம் உ்்டய

வட்டப் ்பொ்தை்ய 40 வி�ொடியில் ்க்டககிறொர்.

2 நிமி்டம் 20 வி�ொடிககுப் பிறகு அவர் ்க்டநதை

பதைொ்லவு மற்றும் இ்டப்ப்பயர்ச்சி எவவ்ளவு?

3. ஒரு ்பநதைய மகிழுநது 4 மீ / வி�ொடி
2
 எனற

சீைொை முடுக்கததில் ்பயணிககிறது. புறப்்பட்ட

10 வி�ொடியில் அது ்க்டநதை தூைம் எனை?

 பி்ற நூல்கள்

1. Advanced Physics by: M. Nelkon and P.
Parker, C.B.S publications, Chennai

2. College Physics by: R.L.Weber, K.V. Manning,
Tata McGraw Hill, New Delhi.

3. Principles of Physics (Extended) - Halliday,
Resnick & Walker, Wiley publication, New
Delhi.

்கருத்து வேலர்்டம்

இய�க� 

 �ர�

�ைச

ைமய�ல���ைச ைமயேநா���ைச

�ரான ம��� �ர�ற
இய�க�

வைரபட�ள�க�

இய�க சம�பா� ேவக�

இட�ெபய���

���க�

இய�க���
வைகக�

�ைசேவக�

வ ட இய�க�

அைல� இய�க�

�ரான இய�க�

�ர�ற இய�க�

               

ேந�ேகா � இய�க�

இலையச்செயல்பாடு விலெ மற்றும் இயக்கம்

்டி 1. Google பதைடுப்பொறி / உலொவிககுள பசனறு வி்ச ்பற்றி அறிநது ப்கொள்ள “FORCE AND 

MOTION” PhET எனறு தைட்டச்சு பசய்யவும். அப்ப்பொது சு்மயு்டன இ்ணக்கப்்பட்ட ஒரு 

்கயி்ற மனிதைர்்கள இரு்பக்கம் இழுப்்பது ப்பொல் தி்ையில் பதைொனறும். அ்தை தைைவிறக்கம் 

பசய்து நிறுவிகப்கொள்ளவும்.

்டி 2. பி ன இரு்பக்கமும் உள்ள மனிதைர்்களில் ஏபதைொ ஒரு ்பக்க மனிதை்ை அழுததி இழுததுக 

ப்கொணடு ப்பொய் பமபல உள்ள ்கயிறு ்பகுதியில் வி்டவும் . பின GO எனகிற  ப்பொததைொ்ை அழுததைவும்.

்டி 3.   வலது ்பக்கததில் மனிதைன இருப்்பதைொல் ப்பொருள வலது ்பக்கம் ப�ொககி �்கரும். 

்டி 4. இப்ப்பொழுது நீல நிற மனிதை்ை இ்டது ்பக்கததில் ்வககும்ப்பொழுது இரு்பக்க வி்ச சமமொ்க இருப்்பதைொல் ப்பொருள 

�்கர்வதில்்ல.

்டி 5. இ்தைப் ப்பொ ல இரு்பக்கமும் மனிதைர்்க்்ள சமமொ்கவும் அதி்கமொ்கவும் ்வதது வி்ச யின திற்ைக குறிதது 

மமொணவன அற த பக்கொள்ளலலொம் .
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பாய்மங்கள்3
அலகு

       அறிமு்கம்
சிறிய இரும்பினாலான  ஆணி ஒன்று நீரில் 

மூழ்குகின்்றது. ஆனால் மிக அதிகமான நிற்ற 
ககாண்ட கப்பல் ஒன்று நீரில் மிதக்கின்்றது. 
விணகவெளி வீரரகள் விணகவெளிப ்பயணத்தின் 
ப்பாது சி்றபபு உற்டகறை அணிகின்்றனர. 
இவெற்றிற்ககல்லாம் ஒரு க்பாதுவொன காரணம் 
உணடு. அதுதான் 'அழுத்தம்'. தி்டபக்பாருள்களின் 
மூலக்கூறுகளுக்கிற்டபய உள்ை விறையானது 
அதிகமாக உள்ைதால், அவெற்றின் வெடிவெத்றதயும் 
அைறவெயும் எளிதில் மாற்்ற முடியாது. ஆனால், 
திரவெத்திலும், வொயுக்களிலும் (கூட்டாக ்பாயமஙகள் 
என்று அறைக்கப்படுகின்்றன) இவ்விறை குற்றவொக 
உள்ைதால் அவெற்றின் வெடிவெத்றத எளிதில் 
மாற்்றலாம். தி்டபக்பாருள்களின் அழுத்தம் 
அதிகரிக்கும் ப்பாது, அவெற்றின் சி்றபபுப ்பணபினால் 
அறவெ இழுவிறைக்கு உட்படடு உருமாறுகின்்றன 
அல்லது சிறதந்துவிடுகின்்றன. ஆனால் 
்பாயமஙகளில் அழுத்தம் அதிகரிக்கும் ப்பாது அறவெ 
சிறதவெற்டயாமல் ்பாயும் தன்றமறய அவ்வெழுத்தம் 
அவெற்றில் உண்டாக்குகி்றது. திரவெஙகளுக்கும் 
வொயுக்களுக்கும் க்பாதுவொன சில ்பணபுகள் 
இருந்தாலும், அவெற்றிற்ககன குறிபபிட்ட சில 
சி்றபபுப்பணபுகள் உள்ைன. வொயுக்கறை எளிதாக 
அமுக்க இயலும்; ஆனால், திரவெஙகறை அமுக்க 
இயலாது. இவெற்ற்றப்பற்றி கற்்பதன் மூலம் 
அழுத்தத்றதப்பற்றி புரிந்து ககாள்ைமுடியும். 

இப்பா்டத்தில் ்பாயமஙகளின் அழுத்தம், அ்டரத்தி 
மற்றும் அன்்றா்ட வொழ்வில் அவெற்றின் ்பயன்கள் 
ஆகியவெற்ற்றப ்பற்றி அறிந்து ககாள்ை இருக்கிறீரகள்.

 3.1   அழுத்தம் ்மற்றும் உந்து விசை

குணடூசி ஒன்றிறன ்பலறகயின் மீது அதன் 
தறலப்பகுதியின் மூலம் க்பாறுத்துவெது கடினமாக 
இருக்கும். ஆனால், ஊசியின் கூரறமயான 
்பகுதியிறனக் ககாணடு க்பாறுத்துவெது எளிது. 
ஏன்? ்பாறலவெனத்தில் ஒட்டகம் எவ்வொறு 
விறரவொக ஓ்ட முடிகி்றது என்று வியந்ததுண்டா? 
ப்பருந்துகள் மற்றும் பமாட்டார வொகனஙகளின் 
்டயரகள் ஏன் அகலமானதாக உள்ைன? 
கவெடடுவெதற்குப ்பயன்்படுத்தப்படும் கருவிகளின் 
முறனகள் ஏன் கூரறமயாக உள்ைன? 
இக்பகள்விகளுக்கு விற்டகதரிந்து ககாள்ை 
பவெணடுகமனில் ஒன்ப்றாடு ஒன்று கதா்டரபுற்டய 
இரு இயற்பியல் கருத்துக்கைான அழுத்தம் மற்றும் 
உந்து விறைறயப ்பற்றி புரிந்து ககாள்ை பவெணடும். 

 சையலபாடு 1

மணற்்பாஙகான ்பரபபின் மீது நிற்கவும். உஙகள் 
கால்கள் மணலுக்குள் ஆைமாகச் கைல்லும். அபத 
்பரபபின் மீது ்படுத்துப்பாருஙகள். என்ன 
ந்டக்கி்றது?  ்படுக்கும் ப்பாது, முன்புப்பால் உ்டல் 
ஆைமாக மணலுக்குள் கைல்லாது. ஏன்?

கற்்றல் பநாக்கஙகள்

இப்பா்டத்றதக் கற்்றபின், மாணவெரகள் க்பறும் தி்றன்கைாவென:

�� எற்டறயப க்பாறுத்து அழுத்தத்றத வெறரயற்ற கையதல்.
�� ்பாயமஙகளின் ஆைத்றதபக்பாறுத்து அழுத்த பவெறு்பாடடிறன விவெரித்தல். 
�� திரவெஙகள், அவெற்றுள் மூழ்கியுள்ை க்பாருள்களின் மீது பமல்பநாக்கு விறைகயான்றிறனச் 

கைலுத்தும் என்்ற தகவெறலப க்பறுதல். 
�� அழுத்தம் மற்றும் உயரம் ககாடுக்கப்படும்ப்பாது அ்டரத்திறயக் கணக்கிடுதல். 
�� ஒரு க்பாருளின் ஒப்ப்டரத்திக்கான ைமன்்பாடடிறன வெருவித்து, அதறனக் கணக்கிடுதல்.  
�� மிதக்கும் க்பாருள்களின் கையல்்பாடுகறைப புரிந்துககாள்ளுதல். 
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இந்த இரு நிகழ்வுகளிலும், மணல் மீது 
கையல்்படும் விறைறய ஏற்்படுத்தும் உஙகள் 
உ்டலின் எற்டயானது மா்றாமல் உள்ைது. 
்பரபபிற்குச் கைஙகுத்தாகச் கையல்்படும் இந்த 
விறையானது உந்துவிறை எனப்படுகி்றது. மணலில் 
நிற்கும்ப்பாது, கையல்்படும் விறையானது கால்களின் 
்பரபபிற்குச் ைமமான ்பரப்பைவில் கையல்்படுகி்றது. 
ஆனால் ்படுத்திருக்கும் நிறலயில் அபத 
விறையானது உ்டலின் ்பரப்பைவிற்கு ைமமான 
்பரபபில் கையல்்படுகி்றது. இப்பரப்பைவு கால்களின் 
்பரப்பைறவெ வி்ட அதிகமாகும். ஆறகயால், 
உந்துவிறையின் விறைவொக பதான்றும் 
அழுத்தமானது, அது கையல்்படும் ்பரப்பைறவெச் 
ைாரந்ததாகும். எனபவெ, மணலில் நிற்கும் ப்பாது 
ஏற்்படும் உந்துவிறையின் விறைவு ்படுக்கும்ப்பாது 
ஏற்்படும் உந்து விறையின் விறைறவெ வி்ட அதிகம்.

ஓரலகு ்பரபபின் மீது கையல்்படும் விறை 
அழுத்தம் எனப்படும். ஆறகயால், ஓரலகு ்பரபபின் 
மீது கையல்்படும் உந்துவிறைபய அழுத்தம் என்றும் 
நாம் கூ்றலாம்.

அழுத்தம் = உந்து விறை
கதாடு ்பரபபு

ககாடுக்கப்பட்ட மா்றா விறைக்கு, ்பரப்பைவு 
அதிகரிக்கும் ப்பாது அழுத்தம் குற்றயும்; ்பரப்பைவு 
குற்றயும் ப்பாது அழுத்தம் அதிகரிக்கும். இதற்கான 
விைக்கத்றத ்ப்டம் 3.1 ல் ்பாரக்கலாம். 

படம். 3.1   அழுத்தமானது கைலுத்தப்படும் 
்பரப்பைறவெப ைாரத்தது.

S.I அலகுகளில், உந்துவிறையின் அலகு 
நியூட்டன் (N). அழுத்தத்தின் அலகு நியூட்டன் / ைதுர 
மீட்டர அல்லது நியூட்டன் மீட்டர-2 (Nm-2). பிரான்ஸ் 
நாடடு அறிவியல் அறிஞரான பறைஸ் ்பாஸ்கல் 
என்்பவெறர சி்றபபிக்கும் வெறகயில் ஒரு நியூட்டன் / 
ைதுர மீட்டர என்்பது, ஒரு ்பாஸ்கல் (1 Pa) என்று 
அறைக்கப்படுகி்றது. 1 Pa = 1 Nm–2.

ஒரு சிறிய ஆணி நமது உ்டறலத் 
துறைக்கும் ப்பாது வெலிறய 
உணரகிப்றாம். ஆனால், சிலர 

ஆணிப ்படுக்றகயில் ்படுத்தாலும், அவெரகள் 
உ்டலில் எந்தவித ்பாதிபபும் ஏற்்ப்டாமல் 
இருக்கி்றது. அது எப்படி? ஏகனனில், அவெரகள் 
உ்டல், ஆணிறயத் கதாடும் ்பரப்பானது  
அதிகமாக உள்ைது.

்கணக்கீடு 1
90 கிபலா நிற்றறயக் ககாண்ட மனிதன் 
ஒருவென் தன் இரு கால்களிலும் தறரயில் 
நிற்கி்றான். தறரயு்டன் கால்களின் ்பரப்பைவு 
0.036 மீ2 ஆகும். (g = 10 மீ வி-2  எனக் ககாள்க). 
அவென் உ்டல் எவ்வெைவு அழுத்தத்றத தறரயில் 
ஏற்்படுத்துகி்றது?. 
தீர்வு 
மனிதனின் எற்ட (உந்து விறை), 
F = mg = 90 கிகி × 10 மீ வி -2 = 900 நியூட்டன்

அழுத்தம், P = F
A

 = 900 நியூட்டன்
0.036 மீ2

                          = 25000 ்பாஸ்கல்

 3.2   பாய்மங்களில அழுத்தம்

திரவெஙகள் மற்றும் வொயுக்கள் இரணடும் 
க்பாதுவொக ்பாயமஙகள் என்று அறைக்கப்படுகின்்றன. 
தி்டபக்பாருள்கறைப ப்பாலபவெ ்பாயமஙகளுக்கும் 
எற்ட உணடு. அதன் விறைவொக அறவெ 
அழுத்தத்றதக் ககாணடுள்ைன. ஒரு ககாள்கலனில் 
நிரப்பப்படும் ்பாயமமானது, அறனத்துத் 
திறைகளிலும், அறனத்துப புள்ளிகளிலும் 
அழுத்தத்றத கவெளிப்படுத்துகின்்றது. ்பாயமஙகளில் 
உள்ை மூலக்கூறுகள் சீரற்்ற மற்றும் பவெகமான 
இயக்கத்தில் இருப்பதால், அறனத்துத் திறைகளிலும் 
ைம அைவு நகரும் வொயபற்பப க்பற்றுள்ைன. 
இதனால், ஒரு ்பாயமத்தினால் கைலுத்தப்படும் 
அழுத்தமானது, ஒரு க்பாருளின் மீது அறனத்துத் 
திறைகளிலும் கையல்்படுகி்றது. இதறன ்ப்டம் 3.2 ல் 
காணலாம்.

(அ ) திரவம்  (ஆ ) வாயு 

வா� அ�த்தம் 

வா� �லக்�கள் 

படம் 3.2 மூலக்கூறுகளுக்கிற்டபய உள்ை 
பமாதல்கள் அழுத்தத்றத ஏற்்படுத்தும்.

்பாயமஙகளின் அழுத்தத்றத கீழ்க் கண்டவொறு 
கணக்கி்டலாம்.
 ்பாயமஙகள் ஏற்்படுத்தும் கமாத்த விறை   F 
 
்பாயம    =    = அழுத்தம்       விறை கையல்்படும் ்பரப்பைவு  A 

நாம் முதலாவெது திரவெஙகைால் ஏற்்படும் 
அழுத்தத்றதப ்பற்றிக் காணப்பாம். பின்னர, 
வொயுக்களினால் ஏற்்படும் அழுத்தத்றதப ்பற்றிக் 
காணப்பாம்.
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28்பாயமஙகள்

3.2.1 திரவங்கள் ஏற்படுததும் அழுத்தம்
திரவெஙகளின் அழுத்தத்தினால், ஒரு 

திரவெத்தில் மூழ்கியிருக்கும் க்பாருளின் மீதும், 
ககாள்கலனின் சுவெற்றின் மீதும் கையல்்படும் 
விறையானது அவெற்றின் பமற்்பரபபிற்குச் 
கைஙகுத்தாகபவெ கையல்்படும். ககாள்கலனின் 
அறனத்துத் திறைகளிலும் அழுத்தம் 
கையல்்படுவெறத ்ப்டம் 3.3 (அ) ல் காணலாம். 

காற்று நிரப்பப்பட்ட ்பலூன் ஒன்றிறன 
நீரினுள் அழுத்தும் ப்பாது, அது உ்டனடியாக 
பமகலழும்பி, நீரின் பமல் மிதக்கும். இந்நிகழ்வு  
நீரில் (திரவெஙகளில்) பமல்பநாக்கிய அழுத்தம் 
ஒன்று கையல்்படுவெறதக் குறிக்கி்றது. இந்நிகழ்றவெ 
்ப்டம் 3.3 (ஆ) ல் காணலாம். 

அபத ப்பால், திரவெஙகளின் அழுத்தமானது 
்பக்கவொடடிலும் கையல்்படுகி்றது. ்பக்கவொடடில் 
துறையி்டப்பட்ட ஒரு பிைாஸ்டிக் ்பாடடிலில் நீர 
நிரப்பப்பட்டால், நீரானது துறைகளின் வெழிபய 
கவெளிபயறுவெறத ்ப்டம் 3.3 (இ) ல் காணலாம். 
இதற்கு, திரவெஙகள் ககாள்கலனின் ்பக்கவொடடுச் 
சுவெரகளின் மீது ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம்தான் 
காரணமாகும்.

படம் 3.3 திரவெ அழுத்தம்
(அ) (ஆ) (இ)

 சையலபாடு 2

ஒளி ஊடுருவும் பிைாஸ்டிக் 
குைாய ஒன்றின் ஒரு முறனயில் 
ரப்பர ்பலூன் ஒன்றிறன 
இறுக்கமாகக் கட்டவும். 
கட்டப்பட்ட முறன கீழ்பநாக்கி 
இருக்குமாறு பிைாஸ்டிக் 
குைாறய கைஙகுத்தாகப பிடித்து அதனுள் நீறர 
ஊற்்றவும். என்ன நிகழ்கி்றது? பிைாஸ்டிக் 
குைாயினுள் நீறர நிரபபும் ப்பாது, கீழ் முறனயில் 
கட்டப்பட்ட ரப்பர ்பலூன் விரிவெற்டந்து 
வீக்கமற்டயும். இந்நிகழ்வு, குைாயில் உள்ை 
நீரானது, குைாயின் அடிப்பகுதியில் உள்ை ரப்பர 
்பலூனின் மீது அழுத்தத்றத ஏற்்படுத்தும் 
என்்பறதக் குறிக்கி்றது.

3.2.2  திரவ அழுத்தததிசை நிர்ணயிக்கும் 
்காரணி்கள்

திரவெஙகைால் ஒரு புள்ளியில் கையல் 
 ்படுத்தப்படும் அழுத்தமானது கீழ்கண்டவெற்்றால் 
நிரணயிக்கப்படுகி்றது.  

i) ஆைம் (h)
ii) திரவெத்தின் அ்டரத்தி (ρ)
iii) புவியீரபபு முடுக்கம் (g).

 சையலபாடு 3

க்பரிய பிைாஸ்டிக் 
்பாடடில் ஒன்ற்ற எடுத்துக் 
ககாணடு  அதன் மீது 
கைஙகுத்தாக சில 
கைன்டிமீட்டரகள் இற்டகவெளி விடடு ஆணியின் 
உதவியு்டன் துறையி்டவும். அதனுள் நீறர 
நிரப்பவும். நீர கவெளிபயறுவெறதப ்பாரக்கும் ப்பாது 
பமபல உள்ை துறையிலிருந்து வெரும் நீர 
வெழிவெறதயும், கீபை உள்ை துறைகளிலிருந்து 
வெரும் நீர பவெகத்பதாடு பீறிடடு வெருவெறதயும் 
காணலாம். நீரின் ஆைத்தில் அதிக அழுத்தம் 
இருப்பதுதான் இதற்கான காரணமாகும். 

ககாடுக்கப்பட்ட கையல்்பாடடின் மூலம், ஆைம் 
அதிகரிக்கும் ப்பாது  அழுத்தம் அதிகரிப்பறத 
உணரலாம். ஆனால், குறிபபிட்ட ஆைத்தில் 
அழுத்தமானது திறைறயப க்பாறுத்து மா்றாது.

 சையலபாடு 4

இரு பிைாஸ்டிக் ககாள் 
கலன்களில்  பவெறு்பட்ட 
அ்டத்திறயக் ககாண்ட இரு 
திரவெஙகறை (உதாரணமாக 
நீர மற்றும் ைறமயல் 
எணகணய) ஒபர அைவில் 
எடுத்துக்ககாள்ைவும். இரு 
ககாள்கலன்களிலும் ஒபர 
உயரத்தில் துறையி்டவும். நீ 
என்ன காணகி்றாய? 

நீரானது ைறமயல் எணறணறய வி்ட 
அதிக பவெகத்தில் பீறிடடு வெருவெறதக் காணலாம். 
இந்நிகழ்வு, திரவெத்தின் அழுத்தமானது அதன் 
அ்டரத்திறயச் ைாரந்தது என்்பறத 
உணரத்துகி்றது. 

3.2.3   திரவத்தம்பததிைால ஏற்படும் அழுத்தம்
ஒரு உயரமான ககாள்கலனில் திரவெம் 

நிரப்பப்படுகி்றது எனக்ககாள்பவொம். அது ஒரு 
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திரவெத்தம்்பத்றத அதனுள் ஏற்்படுத்தும். அதன் 
குறுக்கு கவெடடுப்பரப்பைவு ‘A’ என்க. திரவெத்தின் 
அ்டரத்தி ‘ρ’ மற்றும் திரவெத்தம்்பத்தின் உயரம் ‘h’ 
என்க. பவெறுவிதமாகக் கூறினால், திரவெத்தம்்பத்தின் 
பமற்்பரபபில் இருந்து திரவெத்தின் ஆைம் ‘h’ 
எனலாம். இதறன ்ப்டம் 3.4 ல் காணலாம். 

V
A

hl

படம் 3.4 திரவெத்தம்்பத்தினால் ஏற்்படும் அழுத்தம் 
திரவெத்தம்்பத்தின் அடிப்பகுதியிலுள்ை 

உந்துவிறை (F) = திரவெத்தின் எற்ட என்்பறத 
அறிபவொம். ஆறகயால், 

F = mg (1)
திரவெத்தின் நிற்றயானது திரவெத்தின் ்பருமறன 
அதன் அ்டத்தியால் க்பருக்கினால் கிற்டக்கும். 

என, நிற்ற m = ρV  (2)
எனபவெ, திரவெத்தின் ்பருமன்,  
V = குறுக்குகவெடடுப ்பரப்பைவு (A) × உயரம் (h) = Ah  (3)
ைமன்்பாடு 3 ஐ, 2 ல் பிரதியி்ட,

நிற்ற, m = ρAh (4)
ைமன்்பாடு 4 ஐ, 1 ல் பிரதியி்ட, F = ρAhg

அழுத்தம் P = உந்துவிறை (F)
்பரப்பைவு (A)  = mg

A  = ρAhg
A   =  ρhg.

எனபவெ, திரவெத் தம்்பத்தினால் ஏற்்படும் அழுத்தம் P = hρg

்கணக்கீடு 2
0.85 மீ திரவெத்தம்்ப உயரமுள்ை நீர (அ்டரத்தி, 
ρw = 1000 கிகி மீ-3) மற்றும் அபத உயரமுள்ை 
மணகணணறணய (அ்டரத்தி, ρk = 800 கிகி மீ -3) 
ஆகியறவெ கைலுத்தும் அழுத்தத்றதக் கணக்கிடுக. 
தீர்வு 
நீரினால் ஏற்்படும் அழுத்தம் = hρwg
= 0.85 மீ × 1000கிகி மீ -3 × 10 மீ வி-2 = 8500 ்பாஸ்கல்
மணகணணறணயினால் ஏற்்படும் அழுத்தம் = hρkg  
= 0.85 மீ × 800 கிகி மீ -3 × 10 மீ வி-2 = 6800 ்பாஸ்கல்

இதன் மூலம் ஒரு திரவெத் தம்்பத்திலுள்ை 
அழுத்தமானது, அத்திரவெத் தம்்பத்தின் ஆைம், 
அ்டரத்தி மற்றும் புவியீரபபு விறை ஆகியவெற்்றால் 
நிரணயிக்கப்படுகி்றது என்்பறத அறிய முடியும். 
ஆனால், இஙகு திரவெத்தின் ்பரப்பைவு என்்பது இ்டம் 
க்ப்றவில்றல, எனபவெ, குறிபபிட்ட ஆைத்தில் 
திரவெத்தின் அழுத்தமானது, அந்தத் திரவெத்திறனக் 

ககாணடுள்ை ககாள்கலனின் வெடிவெத்றதபயா 
அல்லது அதிலுள்ை திரவெத்தின் அைறவெபயா 
க்பாறுத்ததல்ல. அது ஆைத்றத மடடுபம க்பாறுத்தது.

 3.3   வளி்மணடல அழுத்தம்
பூமியானது குறிபபிட்ட உயரம் வெறர 

(ஏ்றத்தாை 300 கிமீ) காற்்றால் சூைப்படடுள்ைது. 
இதறன புவியின் வெளிமண்டலம் 
என்்றறைக்கிப்றாம். காற்்றானது இ்டத்றத 
அற்டத்துக்ககாள்ளும்; பமலும் அதற்கு எற்ட 
உள்ைது என்்பதால் காற்றும் அழுத்தத்றத 
ஏற்்படுத்தும். இந்த அழுத்தமானது வெளிமண்டல 
அழுத்தம் எனப்படுகி்றது. வெளிமண்டல அழுத்தம் 
என்று குறிபபிடும்ப்பாது க்டல் மட்டத்தில் உள்ை 
அழுத்தத்றத நாம் குறிபபிடுகிப்றாம்.

வெளிமண்டலத்தின் அ்டரத்தியானது, க்டல் 
மட்டத்திலிருந்து உயபர கைல்லும் ப்பாது 
குற்றகி்றது என்்பறத ்ப்டம் 3.5 காடடுகி்றது. 
எனபவெ, மறலகளின் பமல் கைல்லும்ப்பாது 
அழுத்தம் குற்றகி்றது. க்டல் மட்டத்திற்கு கீபை, 
உதாரணமாக சுரஙகஙகளுக்குள் கைல்லும் ப்பாது 
அழுத்தம் அதிகரிக்கி்றது. 

���� ஒ�ெவா� இட��� ��� ஒ� கா��� 
ணான� 
ேம�ேநா��� ெச��ற�.

கட� ம�ட��� 
கா�ற��த�� 
அட����� அ�க�. 
ஏென	றா�, 
உயரமான கா��� 
த�ப� �ேழ 
அ����ற�.

மைல�	  � 
கா�ற��த�� 
அட����� அ�க�. 
ஏென	றா�, 
உயர� ைற�த 
கா���த�ப� ேமேல 
அ����ற�.

கட� ம�ட�

படம் 3.5  வெளிமண்டல அழுத்தம் காற்றுத் தம்்பமாக 
கையல்்படுகி்றது.

மனிதனின் நுறரயீரல் க்டல்மட்ட 
வெளிமண்டல அழுத்தத்தில் 
(101.3 kpa) சுவொசிப்பதற்பகற்்ப  

தகுந்த தகவெறமபற்பக் ககாணடுள்ைது. 
உயரமான மறலகளின் பமபல கைல்லும் ப்பாது  
அழுத்தம் குற்றவெதால், மறலபயறு்பவெரகளுக்கு 
உயிரவொயு உருறை இறணந்த சி்றப்பான 
சுவொசிக்கும் இயந்திரஙகள் பதறவெப்படுகின்்றன. 
அதுப்பாலபவெ, க்டல் மட்டத்றதவி்ட அழுத்தம் 
அதிகமான சுரஙகஙகளுக்குள் பவெறல 
கைய்பவெரகளுக்கும் சி்றப்பான சுவொசிக்கும் 
கருவிகள் பதறவெப்படுகின்்றன.
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3.3.1  வளி்மணடல அழுத்ததச்த அளவிடு்தல
வெளிமண்டல அழுத்தத்றத அைக்க 

காற்்றழுத்தமானி என்னும் கருவி ்பயன்்படுகி்றது. 
இத்தாலிய இயற்பியலாைர, ்டாரிகைல்லி என்்பவெர 
முதன்முதலாக ்பாதரை காற்்றழுத்தமானிறய 
உருவொக்கினார. ஒரு முறன தி்றந்தும் ஒரு முறன 
மூடியும் உள்ை நீண்ட கணணாடிக் குைாயில் 
்பாதரைம் நிரப்பப்படடு தறலகீைாக ஒரு 
ககாள்கலனில் றவெக்கப்பட்ட ஒரு அறமபற்ப இது 
ககாணடுள்ைது. தறலகீைாகக் கவிழ்க்கும் ப்பாது, 
தி்றந்திருக்கும் முறனறய கடற்ட விரலால் மூடி, 
்பாதரைம் உள்ை ககாள்கலனில் கவிழ்க்க பவெணடும் 
(்ப்டம் 3.6). காற்்றழுத்தமானி அதிலுள்ை ்பாதரைத்றத 
கவெளியில் உள்ை காற்றின் அழுத்தத்து்டன் 
ைமன்கையது இயஙகுகி்றது. காற்றின் அழுத்தம் 
அதிகரிக்கும் ப்பாது, ககாள்கலனில் உள்ை ்பாதைரம் 
கணணாடிக் குைாயினுள் தள்ைப்படுகி்றது. காற்றின் 
அழுத்தம் குற்றயும் ப்பாது, குைாயினுள் உள்ை 
்பாதரைம் கவெளிபயற்்றப்படுகி்றது. குைாயின் மூடிய 
முறனக்கும், உள்பை உள்ை ்பாதரைத்திற்கும் 
இற்டபய காற்று இல்லாமல் கவெற்றி்டமாக உள்ைது. 
கவெற்றி்டம் எந்த அழுத்தத்றதயும் ஏற்்படுத்த 
இயலாது. ஆறகயால் குைாயில் உள்ை ்பாதரைம் 
வெளிமண்டலத்தின் அழுத்தத்றதத் துல்லியமாக 
வெைஙகுகி்றது. இக்கருவிறய ஆயவெகத்திபலா 
அல்லது வொனிறல றமயத்திபலா ்பயன்்படுத்தலாம். 

ெவ��ட�

பாதரச�த�ப� 
ெச���� 

அ��த�

760 �

வ�ம
டல 
அ��த�

பாதரச��� 
பர��

படம் 3.6  ்பாதரை காற்்றழுத்தமானி 
ஒரு குறிபபிட்ட நாளில், க்டல் மட்ட அைவில் 

்பாதரைத்தின் அழுத்தம் 760 மிமீ எனில், 
வெளிமண்டல அழுத்தத்திற்குச் ைமமான 760 மிமீ 
்பாதரை தம்்பத்தினால் ஏற்்படும் அழுத்தத்றத 
இபக்பாழுது கணக்கிடுபவொம். (்பாதரைத்தின் 
அ்டரத்தி 13600 கிகி மீ-3).

அழுத்தம் P = hρg
=  760 × 10-3 மீ × 13600 கிகி மீ-3 × 9.8 கிகி வி-2

= 1.013 × 105 ்பாஸ்கல்

இறத வெளிமண்டல அழுத்தம் (atm) 
என்கிப்றாம். இதற்கு ்பார (bar) என்்ற மற்க்றாரு 
அலகும் உள்ைது. இவ்வெலகு அதிகமான அழுத்த 
மதிபபுகறைக் குறிபபி்டப ்பயன்்படுகி்றது. 

                   1 atm   = 1.013 × 105 ்பாஸ்கல்
                     1 ்பார  = 1 × 105 ்பாஸ்கல்
ஆறகயால், 1 atm = 1.013 ்பார 
கிபலா ்பாஸ்கலின் அைவில் இதன் மதிபற்பக் 

கூறும் ப்பாது, வெளிமண்டல அழுத்தமானது, 
101.3 கிபலா ்பாஸ்கல் ஆகும்.

ஒவ்கவொரு 1 மீ2 ்பரப்பைவிலும் 1.013 கிபலா 
நியூட்டன் அைவுள்ை விறை கையல்்படும் 
என்்பறதபய இது குறிக்கி்றது. 

்கணக்கீடு 3
இயற்பியல் ஆயவெகத்தில் உள்ை ்பாதரை 
காற்்றழுத்தமானி ஒன்று 732 மிமீ அைவிறன 
்பாதரைத் தம்்பத்தில் குறிக்கி்றது. அஙகுள்ை 
வெளிமண்டல அழுத்தத்றதக் கணக்கிடுக. 
்பாதரைத்தின் அ்டரத்தி, ρ = 1.36 × 104 கிகி மீ-3 
எனவும், g = 9.8 மீ வி-2 எனவும் ககாள்க. 
தீர்வு 
ஆயவெகத்தில் வெளிமண்டல அழுத்தம் 
P = hρg = 732 × 10-3 × 1.36 × 104 × 9.8
   = 9.76 × 104 ்பாஸ்கல்
   = 0.976 × 105 ்பாஸ்கல்

3.3.2  அளவி ்மற்றும் ்தனிச்சுழி அழுத்தம்
நமது அன்்றா்ட கையல்்பாடுகள் அறனத்தும் 

வெளிமண்டல அழுத்தத்தில் நற்டக்பறுகின்்றன. 
இச்கையல்்பாடுகள் அறனத்தும் இயல்்பாக 
நற்டக்பறுவெதால் நாம் அவெற்ற்ற உணரவெதுகூ்ட 
கிற்டயாது. இரத்த அழுத்தம் மற்றும் வொகனஙகளின் 
்டயர டயூபகளில் உள்ை அழுத்தம் ஆகியறவெ 
வெளிமண்டல அழுத்தத்திற்கு அதிகமாக உள்ை 
அழுத்தத்றத குறிக்கின்்றன. எனபவெ, தனிச்சுழி 
அழுத்தம் என்்பது முழுறமயான கவெற்றி்டத்றத 
பூஜயக் குறிப்பாகக் ககாணடு கணக்கி்டப்படுவெதாகும். 
அைவி அழுத்தம் என்்பது வெளிமண்டல அழுத்தத்றத 
பூஜயக் குறிப்பாகக் ககாணடு கணக்கி்டப்படுவெதாகும். 

வெளிமண்டல அழுத்தத்றதவி்ட அதிகமான 
அழுத்தத்றதக் கணக்கிடும் ப்பாது, 
தனிச்சுழி அழுத்தம் =  வெளிமண்டல அழுத்தம் +  

அைவி அழுத்தம்
வெளிமண்டல அழுத்தத்றதவி்ட குற்றவொன 

அழுத்தத்றதக் கணக்கிடும்ப்பாது, 
தனிச்சுழி அழுத்தம் =  வெளிமண்டல அழுத்தம் –  

அைவி அழுத்தம் 
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அன்்றா்ட வொழ்வில் ்பயன்்படுத்தும் ்பல்பவெறு 
கருவிகளிலும் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. 

3.4.1  நீரியல அழுததி 
இதுவெறர உருவொக்கப்பட்ட முக்கியமான 

இயந்திரஙகளுள் ஒன்்றான நீரியல் அழுத்தியின் 
அடிப்பற்டயாக ்பாஸ்கல் விதி அறமந்துள்ைது. ்ப்டம் 
3.9 ல் காட்டப்படடுள்ை கவெவ்பவெறு குறுக்கு கவெடடுப 
்பரபற்பக் ககாண்ட இரு உருறைகறை நீரியல் 
அழுத்தி ககாணடுள்ைது. இவ்விரு 
உருறைகளு்டனும் ‘a’ மற்றும் ‘A’ என்்ற 
குறுக்குகவெடடுப ்பரப்பைறவெக் ககாண்ட பிஸ்்டன்கள் 
இறணக்கப்படடுள்ைன. உயரத்தப்ப்ட பவெணடிய 
க்பாருைானது A என்்ற க்பரிய குறுக்கு கவெடடுப 
்பரபற்பக் ககாண்ட பிஸ்்டனின் மீது 
றவெக்கப்படடுள்ைது. a என்்ற குறுக்குகவெடடுப 
்பரபற்பக் ககாண்ட பிஸ்்டனின் மீது F1 என்்ற விறை 
அளிக்கப்படுகி்றது. சிறிய பிஸ்்டனின் மூலம் 
உருவொகும் அழுத்தமானது க்பரிய பிஸ்்டனுக்கு 
க்டத்தப்படுகி்றது. F1 எனும் விறைறய வி்ட அதிகமான 
F2 எனும் விறை க்பரிய பிஸ்்டன் மீது கையல்்படுகி்றது. 

படம் 3.9  நீரியல் அழுத்தி

F2

P A2 P A1

F1

A a

‘a’ எனும் ்பரப்பைறவெக் ககாண்ட சிறிய 
பிஸ்்டனில் கையல்்படும் அழுத்தம்

 P =  
F1

A1
  (1)

சிறிய பிஸ்்டனில் கையல்்படும் அழுத்தமும் 
க்பரிய பிஸ்்டனில் கையல்்படும் அழுத்தமும் ்பாஸ்கல் 
விதியின்்படி ைமம். எனபவெ, க்பரிய பிஸ்்டனில் 
கையல்்படும் அழுத்தமானது

 P =  
F2

A2
 (2)

ககாடுக்கப்பட்ட இரு ைமன்்பாடுகறையும் ஒபபிடும்ப்பாது, 
F1

A1
 =  

F2

A2
. அல்லது  F2 = F1 × 

A2

A1

A2

A1
 என்்ற விகிதத்தின் மதிபபு ஒன்ற்றவி்ட 

அதிகமாக உள்ைதால், க்பரிய பிஸ்்டனில் கையல்்படும் 
விறையானது (F2) சிறிய பிஸ்்டனில் கையல்்படும் 
விறைறய (F1) வி்ட அதிகமாக உள்ைது. இவ்வொறு 
கையல்்படும் நீரியல் அறமபபுகள் விறைபக்பருக்கிகள் 
(Force multipliers) எனப்படுகின்்றன. 

திரவெத்தம்்பம் அழுத்தத்றத ஏற்்படுத்தும் 
என்்பறத நாம் அறிபவொம். எனபவெ, க்டலின் உள்பை 
அழுத்தம் அதிமாக இருக்கும். அது வெளிமண்டல 
அழுத்தத்தின் இரும்டஙறகவி்ட அதிகமாக 
இருக்கும். இவ்வெைவு அதிகமான அழுத்தத்றத 
நம்முற்டய கமன்றமயான திசுக்களும், இரத்த 
நாைஙகளும் தாஙகிக்ககாள்ை இயலாது. எனபவெ, 
ஆழ்க்டல் நீச்ைல் வீரரகள் சி்றப்பான உற்டகறை 
அணிந்தும், கருவிகள் ககாணடும் தஙகறைப 
்பாதுகாத்துக் ககாள்கின்்றனர. (்ப்டம் 3.7)

படம் 3.7 சி்றப்பான உற்டகளு்டன் நீச்ைல் வீரர

எரிக்பாருள் நிரபபும் இ்டஙகளில் 
வொகனஙகளின் ்டயர அழுத்தம் 
psi என்னும் அலகுகளில் 

குறிபபி்டப்படுகி்றது. psi என்னும் அலகு ஒரு 
அஙகுலத்தில் (inch) கையல்்படும் ஒரு ்பாஸ்கல் 
அழுத்தம் ஆகும். இது அழுத்தத்றத அைக்கும் 
ஒரு ்பைறமயான முற்றயாகும். 

 3.4   பாஸ்கல விதி
்பாஸ்கல் தத்துவெமானது பிரான்ஸ் நாடடின் 

கணித மற்றும் இயற்பியல் பமறதயான பிறைஸ் 
்பாஸ்கலின் (Blaise Pascal, 1623 – 1662) நிறனவொக 
க்பயரி்டப்படடுள்ைது. அழுத்தமு்றா திரவெஙகளில் 
கையல்்படும் பு்றவிறையானது, திரவெஙகளின் 
அறனத்துத் திறைகளிலும் சீராக க்டத்தப்படும் 
என்்பறத ்பாஸ்கல் விதி கூறுகி்றது. 

இவ்விதிறய, ்பக்கவொடடில் துறைகறைக் 
ககாண்ட ஒரு கணணாடிக் குடுறவெயின் உதவியு்டன் 
நிரூபித்துக் காட்டலாம். கணணாடிக் குடுறவெறய 
நீரினால் நிரபபி, பிஸ்்டறன அழுத்தவும். பிஸ்்டனில் 
ககாடுக்கப்படும் விறையானது கையல்்படுவெதன் மூலம், 
குடுறவெயில் உள்ை துறைகளின் வெழிபய நீர பீறிடடு 
வெரும். பிஸ்்டனில் ககாடுக்கப்பட்ட விறையானது 
திரவெத்தின் அறனத்துத் திறைகளிலும் சீராக 
க்டத்தப்படுகி்றது (்ப்டம் 3.8). இத்தத்துவெமானது நாம் 

P

படம் 3.8  ்பாஸ்கல் விதிறய நிரூபித்தல்
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்கணக்கீடு 4
2000 கிகி எற்ட ககாண்ட வொகனத்றதத் 
தூக்குவெதற்கு நீரியல் அறமபபு 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. வொகனம் இருக்கும் 
பிஸ்்டனின் ்பரப்பைவு 0.5 மீ2 மற்றும் விறை 
கையல்்படும் பிஸ்்டனின் ்பரப்பைவு 0.03 மீ2 எனில், 
வொகனத்றதத் தூக்குவெதற்குத் பதறவெப்படும் 
குற்றந்த அைவு விறை யாது?

ச்காடுக்்கபபடடசவ 
வொகனம் உள்ை பிஸ்்டனின் ்பரப்பைவு (A1) = 0.5 மீ2

வொகனத்தின் எற்ட (F1) = 2000 கிகி × 9.8 மீ வி-2

F2 என்்ற விறை கையல்்படும் ்பரப்பைவு (A2) = 0.03 மீ2

தீர்வு 

P1 = P2 ; 
F1

A1
 = 

F2

A2
 பமலும் F2 = 

F1

A1
 A2 ; 

F2 = (2000 × 9.8) 
0.03
0.5

 = 1176 N

 3.5   அடர்ததி

 சையலபாடு 5

இரணடு 250 கைமீ3 (1 மிலி = 1 கைமீ3) ககாள்ைைவு 
ககாண்ட கணணாடிக் குடுறவெகறை 
எடுத்துக்ககாள்க. ஒரு குடுறவெயில் 250 கைமீ3 
அைவு நீறரயும் மற்க்றான்றில் அபத அைவு 
மணகணணறணறயயும் நிரப்பவும். இரு 
குடுறவெகளின் எற்டறய தராசில் அைக்கவும். 
நீரினால் நிரப்பப்பட்ட குடுறவெயின் எற்ட 
அதிகமாக உள்ைறதக் காணலாம். ஏன்? 

நீர மற்றும் மணகணணகணய 
ஆகியவெற்றின் ஓரலகு ்பருமனுக்கான 
நிற்றறயக் கண்டறிந்தால் இதற்கான 
விற்டறய அறியலாம். 

250 ��

280 �

250 ��

330 �

ம�ெண�ெண� ��

இறத பமலும் கதளிவொகப புரிந்து 
ககாள்வெதற்கு குடுறவெயின் நிற்றறய 80 கி எனக் 
ககாள்பவொம். நீர நிரப்பப்பட்ட குடுறவெயின் நிற்ற 

330 கி மற்றும் மணகணணகணய நிரப்பப்பட்ட 
குடுறவெயின் நிற்ற 280 கி இருக்குகமனில், நீரின் 
நிற்ற மடடும் 250 கி மற்றும் மணகணணறணயின் 
நிற்ற மடடும் 200 கி ஆகும். இஙகு, ஓரலகு 
்பருமனுக்கான நீரின் நிற்ற 250 கி / 250 கைமீ3 
ஆகும். இது 1 கி / கைமீ3 க்கு ைமம். 
மணகணணறணயின் ஓரலகு ்பருமனுக்கான 
நிற்ற 200 கி / 250 கைமீ3 எனில், இதன் மதிபபு 0.8 
கி / கைமீ3 ஆகும். இதன் முடிவு, நீரின் அ்டரத்தி 
மற்றும் மணகணணறணயின் அ்டரத்தி முற்றபய 
1 கி / கைமீ3 மற்றும் 0.8 கி / கைமீ3 என்்பதாகும். 
எனபவெ, ஒரு க்பாருளின் அ்டரத்திறய அதன் 
ஓரலகு ்பருமனுக்கான நிற்ற என்று குறிபபி்டலாம். 

அ்டரத்தியின் SI அலகு கிபலாகிராம் / மீட்டர3 
அல்லது கிகி / மீ3. பமலும் கிராம் / கைன்டிமீட்டர3 
(கி / மீ3) எனவும்  இதறனக் குறிபபி்டலாம். 
அ்டரத்திக்கான குறியீடு பரா (ρ) எனப்படுகி்றது. 

3.5.1  ஒபபடர்ததி 
இரணடு க்பாருள்களின் அ்டரத்திறய 

ஒபபிடுவெதற்கு அவெற்றின் நிற்றகறைக் கண்டறிய 
பவெணடும். க்பரும்்பாலும் 4°C கவெப்பநிறலயில் 
நீரின் அ்டரத்தியு்டன் க்பாருள்களின் அ்டரத்திறய 
ஒபபிடுவெதுதான்  வெைக்கமாக உள்ைது. ஏகனனில், 
4°C கவெப்பநிறலயில் நீரின் அ்டரத்தி 1 கிகைமீ3 ஆகும். 
ஒரு க்பாருளின் ஒப்ப்டரத்தி என்்பது அபக்பாருளின் 
அ்டரத்திறய 4°C ல் நீரின் அ்டரத்திபயாடு 
ஒபபிடுவெதாகும். எனபவெ, ஒரு க்பாருளின் ஒப்ப்டரத்தி 
என்்பது அபக்பாருளின் அ்டரத்திக்கும், 4°C 
கவெப்பநிறலயில் நீரின் அ்டரத்திக்கும் உள்ை 
விகிதகமன்று வெறரயறுக்கப்படுகி்றது.

ஒப்ப்டரத்தி (R.D.) = க்பாருளின் அ்டரத்தி
நீரின் அ்டரத்தி (4°C)

                       அ்டரத்தி = 
நிற்ற

்பருமன் 
என்்பதால்,

ஒப்ப்டரத்தி = 
க்பாருளின் நிற்ற / க்பாருளின் ்பருமன்

நீரின் நிற்ற / நீரின் ்பருமன்

ஆனால், க்பாருளின் ்பருமனும் நீரின் ்பருமனும்  
ைமமாக உள்ைதால், 

        ஒப்ப்டரத்தி = 
க்பாருளின் நிற்ற
நீரின் நிற்ற (4°C)

எனபவெ, ஒரு க்பாருளின் ஒப்ப்டரத்தியானது 
குறிபபிட்ட ்பருமன் அைவுள்ை அபக்பாருளின் 
நிற்றக்கும், 4°C கவெப்பநிறலயில் அபத ்பருமறனக் 
ககாண்ட நீரின் நிற்றக்கும் இற்டபய உள்ை 
விகிதத்றதயும் குறிக்கி்றது.
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3.5.2  ஒபபடர்ததிசய அளவிடு்தல 
பிக்பநாமீட்டர (Pycnometer) என்்ற 

உ்பகரணத்றதக் ககாணடு ஒப்ப்டரத்திறய அைக்க 
முடியும். பிக்பநாமீட்டர என்்பதற்கு அ்டரத்திக் குடுறவெ 
(density bottle) என்்ற மற்க்றாரு க்பயரும் உணடு. 
இக்குடுறவெயானது கமல்லிய துறையி்டப்பட்ட  
அற்டப்பாறனக் ககாணடுள்ைது. இக்குடுறவெறய 
திரவெத்தினால் நிரபபி இவ்வெற்டப்பாைால் மூடினால் 
குடுறவெயில் உள்ை உ்பரி திரவெம் இதில் உள்ை 
துறையின் வெழிபய கவெளிபயறிவிடும். கவெப்பநிறல 
சீராக இருக்குமானால், இக்குடுறவெ எபப்பாதும் ஒபர 
அைவு ்பருமறனக் ககாண்ட திரவெத்றத அதனுள் 
ககாணடிருக்கும் (அது எந்தத் திரவெமாக இருந்தாலும்). 
எனபவெ, ககாடுக்கப்பட்ட க்பாருளின் அ்டரத்திக்கும் 
அபத ்பருமனுள்ை ஒபபி்டப்படும் க்பாருளின் 
அ்டரத்திக்கும் இற்டபய உள்ை தகவு 
ஒப்ப்டரத்திறயக் குறிக்கி்றது.

ஒபபி்டப்படும் க்பாருள் நீர எனில் 
ஒப்ப்டரத்திக்குப ்பதிலாக தன்ன்டரத்தி (specific 
gravity) என்்ற ்பதம் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

3.5.3   மி்தத்தல ்மற்றும் மூழ்கு்தல 
ஒரு க்பாருைானது ககாடுக்கப்பட்ட திரவெத்தில் 

மூழ்குவெபதா அல்லது மிதப்பபதா, குறிபபிட்ட அந்த 
திரவெத்தின் அ்டரத்திபயாடு அபக்பாருளின் 
அ்டரத்திறய ஒபபிடுவெதன் மூலம் 
நிரணயிக்கப்படுகி்றது. திரவெத்தின் அ்டரத்திறய 
வி்ட க்பாருளின் அ்டரத்தி குற்றவொக இருபபின், 
அபக்பாருைானது அத்திரவெத்தில் மிதக்கும்.

எடுத்துக்காட்டாக, நீறரவி்ட அ்டரத்தி 
குற்றவொன மரக்கடற்ட நீரில் மிதக்கும். நீறர வி்ட 
அதிக அ்டரத்தி ககாண்ட க்பாருள்கள், 
உதாரணமாக, கல்லானது நீரில் மூழ்கும்.

்கணக்கீடு 5
12 கை.மீ நீைமும் 11 கை.மீ அகலமும், 3.5 கை.மீ 
தடிமனும் ககாண்ட ஒரு விபநாதமான க்பாருள் 
உன்னி்டம் உள்ைது. அதன் நிற்ற 1155 கிராம் 
எனில், a) அதன் அ்டரத்தி யாது? b) தணணீரில் 
அது மிதக்குமா? மூழ்குமா ?
தீர்வு 

க்பாருளின் அ்டரத்தி = நிற்ற
்பருமன்

 

= 
1155 கி

12 கைமீ × 11  கைமீ × 3.5 கைமீ
 = 

 1155

462
 = 2.5 கி கைமீ–3

அந்த விபநாதமான க்பாருள் நீறர வி்ட 
அதிக அ்டரத்தி உற்டயதால் அது நீரில் மூழ்கும்.

3.5.4  மி்தத்தல ்தததுவததின் பயன்்கள்
திரவ்மானி (Hydrometer)

ஒரு திரவெத்தின் அ்டரத்திறய அல்லது 
ஒப்ப்டரத்திறய பநரடியாக அைப்பதற்குப ்பயன்்படும் 
கருவி திரவெமானி எனப்படும். மிதத்தல் தத்துவெத்தின் 
அடிப்பற்டயில் திரவெமானிகள் பவெறல 
கையகின்்றன. ஒரு திரவெத்தில் மூழ்கியுள்ை 
திரவெமானியின் ்பகுதியினால் கவெளிபயற்்றப்பட்ட 
திரவெத்தின் எற்டயானது திரவெமானியின் 
எற்டக்குச் ைமமாக இருக்கும்.

திரவெமானியானது அடிப்பகுதியில் பகாை 
வெடிவெத்தினாலான குடுறவெறயயும் பமற்்பகுதியில் 
கமல்லிய குைாறயயும் ககாண்ட நீண்ட உருறை 
வெடிவெ  தணற்டக் ககாணடுள்ைது. குைாயின் 
அடிப்பகுதியானது ்பாதரைம் அல்லது காரீயக் 
குணடுகைால் நிரப்பப்படடுள்ைது. இது 
திரவெமானியானது, மிதப்பதற்கும், திரவெஙகளில் 
கைஙகுத்தாக நிற்்பதற்கும் உதவுகி்றது. பமபல உள்ை 
கமல்லிய குைாயில் அைவீடுகள் உள்ைதால், 
திரவெத்தின் ஒப்ப்டரத்திறய பநரடியாக 
அைக்கமுடிகி்றது.

ைஹ�ேரா ��ட� 
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28

கா�ய� ���க�

படம் 3.10  திரவெமானி

பைாதிக்க பவெணடிய திரவெத்திறன 
கணணாடிக் குடுறவெயில் நிரப்ப பவெணடும். 
திரவெமானிறய அத்திரவெத்தில் கமதுவொக கைலுத்தி, 
மிதக்கவி்ட பவெணடும். குைாயின் அைவீடுகள் 
திரவெத்தின் பமற்்பகுதிறயத் கதாடும் அைவு, 
திரவெத்தின் ஒப்ப்டரத்தியாகும்.

திரவெமானிகறை ்பல்பவெறு ்பயன்்பாடடிற்கு 
ஏற்்ற்படி அைவுத்திருத்தம் (calibration) கையது 
்பாலின் அ்டரத்திறயக் கண்டறியும் ்பால்மானி 
(Lactometer), ைரக்கறரயின் அ்டரத்திறயக் 
கண்டறியும் ைரக்கறரமானி (Saccharometer) 
மற்றும் ைாராயத்தின் அ்டரத்திறயக் கணக்கிடும் 
ைாராயமானி (Alcoholometer) ப்பான்்றறவெ 
உருவொக்கப்படுகின்்றன.
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34பாய்மங்கள்

பால்மானி
்பால்மானி என்்பது ஒருவெறகயான 

திரவெமானியாகும். இது ்பாலின் தூயறமறயக் 
கண்டறியப ்பயன்்படும் ஒரு கருவியாகும். ்பாலின் 
தன்ன்டரத்தி தத்துவெத்றத அடிப்பற்டயாகக் 
ககாணடு ்பால்மானி பவெறல கையகின்்றது.

்பால்மானியானது நீண்ட அைவி்டப்பட்ட 
பைாதறனக் குைாயு்டன் உருறையான குமிறைக் 
ககாண்டது. பைாதறனக் குைாயின் பமல்்பகுதியில்  
15-ல் கதா்டஙகி அடிப்பகுதியில் 45 வெறர 
அைவீடுகள் குறிக்கப்படடிருக்கும். 
இச்பைாதறனக்குைாய காற்றினால் 
நிரப்பப்படடிருக்கும். இக்காற்்றற்றதான் 
்பால்மானிறய மிதக்கறவெக்க உதவுகி்றது. 
உருறையான குமிழினுள் நிரப்பப்பட்ட 
்பாதரைமானது ்பால்மானிறய ்பாலின் உள்பை 
ைரியான அைவு மூழ்கவும், கைஙகுத்தான நிறலயில் 
மிதக்கவும் உதவுகி்றது.

்பால்மானியினுள்பை கவெப்ப நிறலமானியும் 
இருக்கலாம். அது அடிப்பகுதியில் உள்ை குமிழ் 
முதல், அைவீடுகள் குறிக்கப்பட்ட பமற்்பகுதி வெறர 
அறமந்திருக்கும். 60°F கவெப்பநிறலயில்தான் 
்பால்மானி மூலம் ைரியான அைவீடுகறை 
அைக்கமுடியும். ஒரு ்பால்மானி ்பாலில் உள்ை 
அ்டரத்தியான கவெணறணயின் அைறவெ 
அைவி்டக்கூடியது. கவெணறணயின் அைவு  
அதிகமானால், ்பால்மானி ்பாலில் குற்றவொக 
மிதக்கும். ்பால்மானி அைவிடும் ைராைரியான ்பாலின் 
அைவீடு 32 ஆகும். க்பரும்்பாலும் ்பால் ்பதனிடும் 
இ்டஙகளிலும், ்பால் ்பணறணகளிலும் இறவெ 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன.

 3.6   மி்தபபுத ்தன்ச்ம
ஒரு க்பாருள், ்பாயமஙகளில் முழுறமயாகபவொ 

அல்லது ஓரைவிற்பகா மூழ்கியிருக்கும்ப்பாது, 
அபக்பாருைானது சுற்றியுள்ை ்பாயமத்தினால் 
பமல்பநாக்கிய உந்துவிறைறய உணரகி்றது 
என்று நாம் ்பாரத்பதாம். பமலும் திரவெஙகளின் 
கீழ்்பகுதிகளில் உள்ை அழுத்தம் பமல்்பகுதியில் 
உள்ைறதவி்ட அதிகமாக உள்ைது என்்பறதயும் 
்பாரத்பதாம். இந்த அழுத்தபவெறு்பாடுதான் 
அபக்பாருள் மீது ஒரு விறைறயச் கைலுத்தி 
அபக்பாருறை பமல்பநாக்கி உந்துகி்றது. இந்த 
விறைறய மிதபபு விறை (buoyant force) என்றும் 
இந்நிகழ்றவெ மிதபபுத் தன்றம (buoyancy) என்றும் 
அறைக்கிப்றாம்.

க்பரும்்பாலான மிதக்கும் க்பாருள்கள் அதிக 
்பருமறனயும் குற்றந்த அ்டரத்திறயயும் 
ககாணடிருக்கின்்றன. ஒரு க்பாருைானது அது 

இ்டபக்பயரச்சி கையத நீரின் எற்டறயவி்ட 
குற்றவொன எற்டறயக் ககாணடிருந்தால் 
(அ்டரத்தி குற்றவு) அத்தறகய க்பாருள்கள் 
பநரமற்றயான மிதக்கும் தன்றமறயக் 
ககாண்டறவெ எனப்படுகின்்றன. மா்றாக ஒரு 
க்பாருளின் எற்டயானது  அது இ்டபக்பயரச்சி கையத 
நீரின் எற்டறய வி்ட அதிகமாக இருந்தால் 
(அ்டரத்தி அதிகம்) அபக்பாருளின் மீது கையல்்படும்  
மிதபபுவிறை குற்றந்து அபக்பாருள் மூழ்கிவிடும். 
இத்தறகய க்பாருள்கள் எதிரமற்றயான மிதக்கும் 
தன்றமறயக் ககாண்டறவெ எனப்படும்.

நன்னீறரவி்ட உபபுநீர (க்டல் 
நீர) அதிகமான மிதபபு விறைறய 
ஏற்்படுத்தும். ஏகனனில் மிதபபு 

விறையானது ்பாயமஙகளின் ்பருமறனச் 
ைாரந்தது ப்பால அதன் அ்டரத்திறயயும் 
ைாரந்துள்ைது.

3.6.1  ்கார்டடீசியன் மூழ்கி (Cartesian diver)
காரடடீசியன் மூழ்கி பைாதறனயானது 

மிதபபுத் தன்றமயின் தத்துவெம் கையல்்படும் 
விதத்றத விைக்குகி்றது. இது களிமணறணக் 
ககாண்டகதாரு ப்பனா மூடியாகும். காரடீசியன் 
மூழ்கியானது மிதப்பதற்குத் பதறவெயான ப்பாதிய 
அைவு திரவெத்தினாலும், மீதிப ்பகுதியில் காற்றினாலும் 
நிரப்பப்படடுள்ைது. ககாள்கலனிலுள்ை நீறர 
அழுத்தும்ப்பாது அதிகமான உ்பரி நீர அதனுள் 
கைன்று, அ்டரத்தி அதிகமாகி நீரினுள் மூழ்குகி்றது.

படம் 3.12  காரடடீசியன் மூழ்கி

ெபா��� எைட

ெபா��

பா�ம� �த�� 
ைச

படம் 3.11  மிதபபு விறை
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 3.7   ஆர்க்கிமிடிஸ ்தததுவம்
்பாஸ்கல் விதியின் விறைபவெ ஆரக்கிமிடிஸின் 

தத்துவெமாகும். வெரலாற்றுக் குறிபபுகளின் ்படி,  
குளியல் கதாடடியில் அமரந்திருக்கும் ப்பாது தனது 
எற்டயில் ஏற்்பட்ட கவெளிப்பற்டயான இைபற்பக் 
கவெனித்தபி்றகு ‘நீரநிறல ைமநிறலயின்’ 
(hydrostatic balance) தத்துவெத்றத ஆரக்கிமிடிஸ் 
உருவொக்கினார. அவெர இந்தத் தத்துவெத்றதக் 
கணடுபிடித்தவு்டன் ‘யுபரகா’ என்று 
அலறிக்ககாணப்ட குளியல் கதாடடியிலிருந்து 
கவெளிபய ஓடினார என்று கூ்றப்படுகி்றது.

“ஒரு க்பாருைானது ்பாயமஙகளில் மூழ்கும் 
ப்பாது, அபக்பாருள் இ்டபக்பயரச்சி கையத 
்பாயமத்தின் எற்டக்குச் ைமமான கைஙகுத்தான 
மிதபபு விறைறய அது உணரும்” என்று 
ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவெம் கூறுகி்றது. 

ஒரு க்பாருள் முழுறமயாகபவொ ்பகுதியாகபவொ 
ஓயவுநிறலயில் உள்ை ்பாயமத்தில் மூழ்கும் ப்பாது, 
அபக்பாருள் இ்டபக்பயரச்சி கையத ்பாயமத்தின் 
எற்டக்குச் ைமமான பமல்பநாக்கு விறைறய 
உணரும். இந்த பமல்பநாக்கு விறையினால் 
க்பாருள் தன் எற்டயின் ஒரு ்பகுதிறய இைக்கி்றது. 
எற்டயில் ஏற்்பட்ட இந்த இைபபு பமல்பநாக்கு 
விறைக்குச் ைமமாக உள்ைது.

W1 = ெபா��� 
உ�ைமயான எைட 

W2 = ெவ�ேய�ற�ப�ட 

ரவ�
� அள�

ெவ�ேய�ற�ப�ட 
��W2

படம் 3.13 பமல்பநாக்கு விறை இ்டம்க்பயரந்த 
திரவெத்தின் எற்டக்கு ைமம்

எனபவெ, க்பாருகைான்று முழுறமயாகபவொ 
அல்லது ்பகுதியாகபவொ ்பாயமஙகளில் மூழ்கும் 
ப்பாது, 
பமல் பநாக்கு விறை  =   இ்டபக்பயரச்சி கையயப்பட்ட 

்பாயமத்தின் எற்ட 
                               =   க்பாருளின் பதாற்்ற எற்ட 

இைபபு

க்பாருளின் பதாற்்ற எற்ட இைபபு
                               =  காற்றில் க்பாருளின் எற்ட -  

பமல் பநாக்கு விறை 
(இ்டபக்பயரச்சி கையயப்பட்ட 
நீரின் எற்ட)

 3.8   மி்தத்தல விதி்கள்
மிதத்தல் விதிகைாவென:
1. ்பாயமம் ஒன்றின் மீது மிதக்கும் க்பாருகைான்றின் 

எற்டயானது, அபக்பாருளினால் கவெளி 
பயற்்றப்பட்ட ்பாயமத்தின் எற்டக்குச் ைமமாகும்.

2 மிதக்கும் க்பாருளின் ஈரபபு றமயமும் மிதபபு 
விறையின் றமயமும் ஒபர பநரபகாடடில் 
அறமயும்.
மிதபபுவிறை கையல்்படும் புள்ளிபய மிதபபு 

விறை றமயம் எனப்படுகி்றது. இது ்ப்டம் 3.14-இல் 
காட்டப்படடுள்ைது

படம் 3.14 மிதபபு விறை றமயம் 

�ேழ ெச��� ��� ப�ம�

�த��த�ைம

நிசைவில ச்காள்்க
�� அழுத்தத்றத ஏற்்படுத்தும் விறை உந்துவிறை 

எனப்படுகி்றது. இதன் SI அலகு நியூட்டன் ஆகும். 
�� ஓரலகு ்பரபபிற்கு கைஙகுத்தாக கையல்்படும் 

உந்து விறைபய அழுத்தம் எனப்படுகி்றது. இதன் 
SI அலகு ்பாஸ்கல் ஆகும். 

�� வெளிமண்டல வொயுக்கைால் அதன் சுற்றுபபு்றத்தின் 
மீதும் பூமியின் மீதும் ஏற்்படும் அழுத்தம் 
வெளிமண்டல அழுத்தம் எனப்படும். 

�� 76 கை.மீ உயரம் ககாண்ட ்பாதரைத் தம்்பம் 
ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் 1 atm ஆகும். 

�� காற்்றழுத்தமானி என்்பது வெளிமண்டல 
அழுத்தத்றத அைவி்ட உதவும் கருவி ஆகும். 

�� க்பாருைானது ்பகுதியைபவொ அல்லது 
முழுறமயாகபவொ மூழ்கும்ப்பாது உணரப்படும் 
பமல்பநாக்குவிறையானது பமல்பநாக்கு 
உந்துவிறை அல்லது மிதபபு விறை எனப்படும். 

�� காரடடீசியன் மூழ்கி ஆயவொனது மிதபபு 
விறையின் தத்துவெத்றதயும், நல்லியல்பு வொயு 
விதிறயயும் பைாதறன மூலம் விைக்குகி்றது. 

�� ்பாஸ்கல் விதி என்்பது நிறலயாக உள்ை 
திரவெத்தில் ஏபதனும் ஒரு புள்ளியில் அதிகப 
்படியாக அளிக்கப்படும் அழுத்தமானது மற்்ற 
அறனத்துப புள்ளிகளுக்கும் அறனத்துத் 
திறைகளிலும் ைமமாக ்பகிரந்தளிக்கப்படுகி்றது 
என்்பதாகும். 

�� “ஒரு க்பாருைானது ்பாயமஙகளில் மூழ்கும் 
ப்பாது, அபக்பாருள் இ்டபக்பயரச்சி கையத 
்பாயமத்தின் எற்டக்குச் ைமமான கைஙகுத்தான 
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�� நீரியல்மானி என்்பது ஒரு திரவெத்தின் 
ஒப்ப்டரத்திறயக் கணக்கி்ட உதவுகி்றது. இது 
ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவெத்தின் அடிப்பற்டயில் 
கையல்்படுகி்றது.

�� ்பால்மானி என்்பது ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவெத்றதப 
்பயன்்படுத்தி ்பாலின் அ்டரத்திறயக் 
கணக்கிடுவெதன் மூலம் அதன் தூயறமறயக் 
காடடும் கருவி ஆகும்.

மிதபபு விறைறய அது உணரும்” என்று 
ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவெம் கூறுகி்றது.

�� அ்டரத்தி என்்பது நிற்ற / ஓரலகு ்பருமன் ஆகும். 
இதன் SI அலகு கி.கி/மீ3.

�� ஒரு க்பாருளின் அ்டரத்திக்கும், நீரின் 
அ்டரத்திக்குமிற்டபய உள்ை விகிதம் ஒப்ப்டரத்தி 
எனப்படும். ஒப்ப்டரத்தி என்்பது ஒரு எண ஆகும். 
இதற்கு அலகு இல்றல.

  சைாலலசடவு 

குததுயரம் பமல் பநாக்கிய கைஙகுத்துத் கதாறலவு. 
விணசவளி வீரர் விணகவெளிப ்பயணம் கையவெதற்கு சி்றபபுப ்பயிற்சி க்பற்்ற ந்பர.
க்காடாரி மரத்றத கவெட்டவும், கைதுக்கவும் ்பயன்்படும் கருவி.
உருக்குசலவு விறை அல்லது விறைகளின் கதாகுபபினால் க்பாருளின் வெடிவெம் அல்லது அறமபபில் 

ஏற்்படும் மாற்்றம்.
புச்தபடிவ நீர் ்பாதுகாக்கப்பட்ட நீர.
பனிபபாசை நீரில் மிதக்கக்கூடிய க்பரிய ்பனிக்கடடி.
நீரியல அச்மபபு ்பாயமஙகறைப ்பயன்்படுத்தி ்பாயம அழுத்தத்தினால் வொல்வுகறை இயக்கும் கருவி.
அழுத்தமுைா அழுத்தம் ககாடுக்கப்படும் க்பாழுதும் அதன் ்பருமனில் மாற்்றம் ஏற்்ப்டாமல் இருப்பது. 
வானிசல ஆயவு வொனிறல நிலவெரம்.
பிஸடன் உருறையின் உள்பை இருக்கும்  நகரும் தடடு.
உந்தி காற்்றாடி சுற்றுவெதன் மூலம் உந்துவிறைறயச் கைலுத்தும் அறமபபு.
சிரிஞ்ச் திரவெஙகறை உள்பை கைலுத்தவும் கவெளிபய எடுக்கவும் ்பயன்்படும் பிைாஸ்டிக் 

அல்லது கணணாடியால் கையயப்பட்ட கருவி.
ச்தரபி சிகிச்றை
திசைகவ்கம் திறையு்டன் கூடிய பவெகம்

 ்மதிபபீடு 

I. ைரியாை விசடசயத க்தர்ந்ச்தடு.
1. நீரில் மூழ்கியிருக்கும் காற்றுக்குமிழி பமபல 

எழும்பும் ப்பாது, அதன் அைவு 
அ) குற்றயும்
ஆ) அதிகரிக்கும்
இ)  அபத அைவில் இருக்கும்
ஈ) குற்றயும் அல்லது அதிகரிக்கும்

2. வெளிமண்டலத்தில் பமகஙகள் மிதப்பதற்கு, 
அவெற்றின் குற்றந்த _______ காரணமாகும்.
அ) அ்டரத்தி           ஆ) அழுத்தம்
இ)  திறைபவெகம்   ஈ) நிற்ற 

3. அழுத்த ைறமயற்கலனில் (pressure cooker) 
உணவு விறரவொக ைறமக்கப்படுவெதற்குக் 
காரணம், அதனுற்டய
அ)  அதிகரிக்கப்பட்ட அழுத்தம் ககாதி நிறலறயக் 

குற்றக்கி்றது.
ஆ)  அதிகரிக்கப்பட்ட அழுத்தம் ககாதி நிறலறய 

உயரத்துகி்றது.
இ)  குற்றக்கப்பட்ட அழுத்தம் ககாதி நிறலறய 

உயரத்துகி்றது.
ஈ)  அதிகரிக்கப்பட்ட அழுத்தம் உருகு நிறலறயக் 

குற்றக்கி்றது. 
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2. ஹீலியம் வொயு நிரப்பப்பட்ட ்பலூன் காற்றில் 
மிதப்பது ஏன்?

3. ஆற்று நீரில் நீந்துவெது க்டல் நீரில் நீந்துவெறதவி்ட 
எளிதாக இருப்பது ஏன்?

4. வெளி மண்டல அழுத்தம் என்்றால் என்ன?
5. ்பாஸ்கல் விதிறயக் கூறு.

VI. விரிவா்க விசடயளி.
1. சிறிய ்பரபபின் மீது கையல்்படும் விறை அதிக 

அழுத்தத்றதக் ககாடுக்கி்றது என்்பறத ஒரு 
கையல்்பாடடின் மூலம் விைக்குக. 

2. காற்்றழுத்தமானியின் அறமபபு மற்றும் கையல்்படும் 
விதத்றத விவெரிக்கவும். 

3. க்பாருளின் அ்டரத்தி எவ்வொறு அபக்பாருள் நீரில் 
மூழ்குமா அல்லது மிதக்குமா என்்பறதத் 
தீரமானிக்கி்றது? 

4. திரவெமானியின் அறமபபு மற்றும் கையல்்படும் 
விதத்றத ்ப்டத்து்டன் விவெரி. 

5. மிதத்தல் விதிகறைக் கூறு.

VII. ்கணக்கீடு்கள்.
1. 200 கிராம் எற்ட ககாண்ட மரக்கடற்ட ஒன்று நீரின் 

பமல் மிதக்கி்றது. மரக்கடற்டயின் ்பருமன் 300 
கை.மீ3 எனில் நீரினால் ஏற்்படும் உந்துவிறைறயக் 
கணடுபிடி.

2. ்பாதரைத்தின் அ்டரத்தி 13600 கிகிமீ-3 எனில் 
ஒப்ப்டரத்திறயக் கணக்கிடுக.

3. நீரின் அ்டரத்தி 1 கிகைமீ-3 எனில் அ்டரத்திறய SI 
அலகில் கூறு. 

4. 100 கி எற்ட ககாண்ட மரக்கடற்ட ஒன்று நீரில் 
மிதக்கி்றது எனில் அதன் பதாற்்ற எற்டறயக் 
கணடுபிடி. 

VIII.  உயர் சிந்்தசைசயத தூணடும் 
விைாக்்கள்.

1. வெளிமண்டல அழுத்தம் 98.6 கிபலா ்பாஸ்கல் அைவு 
இருக்கும்க்பாழுது ்பாதரை காற்்றழுத்தமானியின் 
உயரம் எவ்வெைவு இருக்கும்? 

2. மீன்கள் எவ்வொறு நீரின் பமலும் கீழும் நீந்த 
முடிகி்றது?

3. ஒரு ்பனிக்கடடிறய ஒரு குவெறை நீரிலும், ஒரு 
குவெறை ஆல்கஹாலிலும் ப்பாடும் க்பாழுது என்ன 
நிகழ்கி்றது என்்பறத கவெனித்து விவெரி. 

4. அடியில் துறையு்டன் உள்ை ்ப்டகு நீரில் 
கைல்லும்க்பாழுது இறுதியில் மூழ்கிவிடும். ஏன்?

4. நீருள்ை வொளியில், காற்றுப புகாத அற்டப்பானால் 
மூ்டப்பட்ட காலி பிைாஸ்டிக் ்பாடடில் ஒன்று 
கீழ்பநாக்கி அழுத்தப்படுகி்றது. ்பாடடில் கீழ்பநாக்கி 
தள்ைப்படும்ப்பாது, அதன் அடிப்பகுதியில் 
கையல்்படும் விறையானது அதிகரிக்கி்றது. 
இதற்கான காரணம் என்ன?
அ)  அதிக ்பருமனுள்ை நீர கவெளிபயற்்றப்படுகி்றது
ஆ)  அதிக எற்டயுள்ை நீர கவெளிபயற்்றப்படுகி்றது
இ)  ஆைம் அதிகரிக்கும் ப்பாது அழுத்தம் 

அதிகரிக்கின்்றது
ஈ)  பமபல கூறிய யாவும்.

II. க்காடிடட இடங்கசள நிரபபு.
1. க்பாருைானது திரவெத்தில் மூழ்கியிருக்கும் ப்பாது 

உணரப்படும் எற்டயானது அதன் உணறமயான 
எற்டறய வி்ட _____________ ஆகத் பதான்றும். 

2. வெளிமண்டல அழுத்தத்றத அைவி்டப ்பயன்்படும் 
கருவி _____________ ஆகும். 

3. திரவெத்தில் மூழ்கியுள்ை க்பாருளின் மீது 
கையல்்படும் மிதபபு விறையின் எண மதிபபு 
திரவெத்தின் _____________ ஐப க்பாறுத்தது. 

4. ்பைரைம் அருந்தப ்பயன்்படும் உறிஞ்சு குைல் 
_____________ மூலம் பவெறல கையகி்றது. 

III. ைரியா?  ்தவைா? ்தவசைனில திருதது்க.
1. இ்டபக்பயரச்சி கையயப்பட்ட நீரின் எற்ட மிதபபு 

விறைறயத் தீரமானிக்கி்றது. 
2. ஒரு க்பாருளின் வெடிவெம் அபக்பாருள் மிதக்குமா 

இல்றலயா என்்பறதத்  தீரமானிக்கி்றது.
3. மிக உயரமாை கட்ட்டஙகளின் அடிப்பாகம் 

அகலமாக இருப்பதால், கட்ட்டம் அதிக அழுத்தத்றத 
புவியின் மீது கைலுத்துகி்றது. 

4. ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவெம் வொயுக்களுக்கும் 
க்பாருந்தும். 

5. நீரியல் அழுத்தி எணகணய வித்துக்களிலிருந்து 
எணகணய எடுக்க ்பயன்்படுகி்றது. 

IV. சபாருதது்க
அ்டரத்தி hρg
1 கிராம் எற்ட ்பால்
்பாஸ்கல் விதி

 
நிற்ற/ ்பருமன்

்பாயமம் ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் அழுத்தம் 
்பால்மானி 980 ற்டன்

V. சுருக்்க்மா்க விசடயளி.
1. திரவெம் ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் எந்கதந்த 

காரணிகறைப க்பாறுத்தது?
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38்பாயமஙகள்

பிை நூல்கள் 
1. Fundamentals of Physics - By David Halliday

and Robert Resnick.
2. I.C.S.E Concise Physics - By Selina publisher.
3. Physics - By Tower, Smith Tuston & Cope.

்கருதது வசரபடம்

இசணயச்சையலபாடு பாய்மங்கள்
ச்மயநி்கர் சையமுசை மூலம் நீரின் அழுத்தம் ்மற்றும் பாயும் ்தன்ச்மசய அறியலாம்! 

்படி 1. கீழ்க்காணும் உரலி / விறரவுக் குறியீடற்டப ்பயன்்படுத்தி “Fluid Pressure and 
Flow” என்னும் PhET ்பக்கத்திற்குச் கைல்க.

்படி 2. “java” பகாபற்பப ்பதிவி்றக்கம் கையது ககாள்ை பவெணடும். தணணீர குைாறயத் 
தி்றந்து, “Fluid density” and “Gravity” ஆகியவெற்ற்ற உயரத்துவெதன் மூலம் ஏற்்படும் 
“Pressure” இன் ஏற்்ற இ்றக்கஙகறை அறிந்து ககாள்க.

்படி 3. மூன்்றாம் ்ப்டத்றதத் பதரவு கையது எற்டக்கற்கறை தணணீரில் ப்பாடும்க்பாழுது ஏற்்படும் நீரின் அழுத்த 
மாற்்றஙகறை அறிக.

்படி 4. ககாடுக்கப்பட்ட வெடிவெம் மற்றும் அழுத்தத்திற்கு ஏற்்ப திரவெத்தின் இயக்கத்றத உருவெகிக்க  “Flow”  
என்்பறதத் பதரவு கையக. சிவெபபுப க்பாத்தாறன அழுத்தினால் திரவித்தில் புள்ளிகள் உருவொகும். பமலும் 
மஞ்ைள் நி்றக் றகபபிடிகறைப ்பயன்்படுத்திக் குைாயின் வெடிவெத்றத மாற்றுக.
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மின்னூட்டமும் மின்்னோட்டமும் 4

          அறிமுகம் 
நிறை, நீளம் ஆகியவறறைப் 

ப�ோலபவ மின்னூட்டமும் அறைத்துப் 

�ருப்்�ோருள்களுக்கும் உரிய ஒரு அடிப்�ற்டப் 

�ண�ோகும். �ருப்்�ோருள்கள அறைத்தும் 

அணுக்்களோலும், மூலக்கூறு்களோலும் ஆைறவ 

என்�து நோம் அறிந்தப்த. அணுக்்கள எலக்ட்ோன், 

புப்ோட்டோன், நியூட்ோன் ஆகிய து்கள்கறளக் 

்்கோணடுளளை. இயறற்கயில், எலக்ட்ோன்்கள 

எதிர் மின்னூட்டமும், புப்ோட்டோன்்கள பநர் 

மின்னூட்டமும் ்�றறுளளை. நியூட்ோன்்களுக்கு 

மின்சுறை இல்றல. இந்த மின்னூட்டங்களின் 

இயக்்கபை மின்பைோட்டம் ஆகும். ்தற்கோலத்தில் 

மின்்ோ்ம் என்�து முக்கியைோை ஆறைல் 

மூலங்களுள ஒன்ைோ்க விளஙகுகிைது. இப்�ோ்டத்தில் 

மின்னூட்டம், மின்பைோட்டம், மின்சுறறுப் 

�்டங்கள ைறறும் மிணப்டோட்டத்தின் விறளவு்கள 

ஆகியவறறைப் �றறி ்கற்க இருக்கிபைோம்

 4.1  மின்னூட்டஙகள்
அணுவிறகுள அணுக்்கரு உளளது.  அ்தனுள 

பநர் மின்னூட்டம் ்்கோண்ட புப்ோட்டோன்்களும், 

மின்னூட்டம் அறை நியூட்ோன்்களும் உளளை. 

பைலும் அணுக்்கருறவச் சுறறி எதிர் மின்னூட்டம் 

்�றை எலக்ட்ோன்்கள சுறறி வருகின்ைை. 

எவவளவு புப்ோட்டோன்்கள உளளைபவோ 

அவவளவு எலக்ட்ோன்்களும் ஓர் அணுவினுள 

இருப்�்தோல் ்�ோதுவோ்க அறைத்து அணுக்்களும் 

நடுநிறலத்்தன்றை உற்டயை.

ஓர் அணுவிலிருநது எலக்ட்ோன் நீக்்கப்�ட்டோல், 

அவவணு பநர் மின்னூட்டத்ற்தப் ்�றும்; அதுபவ 

பநர் அயனி எைப்�டும். ைோைோ்க, ஓர் எலக்ட்ோன் 

ப்ர்க்்கப்�ட்டோல் அவவணு எதிர் மின்னூட்டத்ற்தப் 

்�றும்; அதுபவ எதிர் அயனி எைப்�டும். 

்நகிழி சீப்பிைோல் உங்கள ்தறலமுடிறய 

சீவிய பின், அச்சீப்பு சிறு ்கோகி்தத்துணடு்கறளக் 

்கவர்வற்தப் �ோர்த்்ததுண்டோ? சீப்பிைோல் 

்தறலமுடிறய தி்டைோ்கச் சீவும் ப�ோது, 

உங்கள ்தறலமுடியினின்று எலக்ட்ோன்்கள 

்வளிபயறி சீப்பின் நுனி்கறள அற்டகின்ைை. 

எலக்ட்ோன்்கறள இழந்த்தோல் முடி பநர் 

மின்னூட்டத்ற்தயும் எலக்ட்ோன்்கறளப் ்�றை்தோல் 

சீப்பு எதிர் மின்னூட்டத்ற்தயும் அற்டகின்ைை.

4.1.1 மின்னூட்டத்தை அளவிடுதைல் 
மின்னூட்டம் கூலூம் என்ை அலகிைோல் 

அளவி்டப்�டுகிைது. அ்தன் குறியீடு C. ஓர் 

எலக்ட்ோனின் மின்னூட்டம் மி்கச்சிறிய 

ைதிப்புற்டயது. எலக்ட்ோனின் மின்னூட்டம் (e என்று 

குறிப்பி்டப்�டும்) அடிப்�ற்ட அல்கோ்கக் ்கரு்தப்�டுகிைது. 

அ்தன் ைதிப்பு e = 1.6 × 10–19 C. எைபவ, எந்த்வோரு 

மின்னூட்டமும் (q) அடிப்�ற்ட மின்னூட்டைோை 

எலக்ட்ோனின் மின்னூட்டத்தின் (e) முழு எண 

ை்டங்கோ்கபவ இருக்கும் என்�ற்த இது குறிக்கிைது.

அ்தோவது, q = ne. இஙகு n என்�து ஒரு முழு எண.

இப்�ோ்டத்ற்தக் ்கறைபின், ைோணவர்்கள ்�றும் திைன்்களோவை:

�� மின்னூட்டம், மின்புலம், கூலூம் விதி ஆகியவறறைப் புரிநது்்கோளளு்தல்.

�� மின்பைோட்டம், மின்ைழுத்்தம், மின்்தற்ட, ஓம் விதி ஆகியவறறை விளக்கு்தல். 

�� ்்தோ்டரிறணப்பு ைறறும் �க்்க இறணப்புச் சுறறு்கள ப�ோன்ைவறறை வற்்தல்.

�� மின்பைோட்டத்தின் விறளவு்களோை ்வப்� விறளவு, பவதி விறளவு, ்கோந்த விறளவு 

ஆகியவறறை விளக்கு்தல். 

�� பநர் மின்பைோட்டம் ைறறும் ைோறுதிற் மின்பைோட்டத்ற்தப் புரிநது்்கோளளு்தல்.

�� மின்்ோ்ம் ்ோர்ந்த �ோது்கோப்புக் கூறு்கறள அறி்தல். 

்கறைலின் பநோக்்கங்கள

அலகு
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40மின்னூட்டமும் மின்்னோட்டமும்மின்னூட்டமும் மின்்னோட்டமும்

்்யல்முறையில், µC (றைக்ப்ோகூலூம்), nC 
(பநபைோகூலூம்) ைறறும் pC (பிப்கோகூலூம்) ஆகிய 

மின்னூட்ட அலகு்கறள நோம் �யன்�டுத்துகிபைோம்.

 1 µC = 10–6C  1 nC = 10–9C   ைறறும்   1 pC = 10–12C

இயல்�ோ்கபவ, மின்னூட்டங்கள கூட்டல் 

�ணபிறகு உட�ட்டறவ. அ்தோவது, ஓர் அறைப்பின் 

்ைோத்்த மின்னூட்டைோைது அதிலுளள அறைத்து 

மின்னூட்டங்களின் குறியியல் கூடடுத்்்தோற்கக்குச் 

்ைம். எடுத்துக்்கோட்டோ்க, ஓர் அறைப்பில், +5 C ைறறும் 

–2 C ஆகிய இரு மின்னூட்டங்கள இருப்�்தோ்க 

றவப்ப�ோம். அவவறைப்பின் ்ைோத்்த மின்னூட்டம் 

(+5 C) + (–2 C) = +3 C ஆகும்.

இரு புளளி மின்னூட்டங்களுக்கு 

இற்டயில் ஏற�டும் நிறலமின்னியல் 

விற் நியூட்டனின் மூன்ைோவது 

விதியின் அடிப்�ற்டயில் இயஙகுகிைது. 

ஒரு மின்னூட்டத்தின் மீது ஏற�டும் விற் 

விறையோ்கவும் இன்்ைோரு மின்னூட்டத்தின் 

மீது ஏற�டும் விற் எதிர்விறையோ்கவும் 

்்யல்�டுகின்ைை. 

4.1.2 மின்வி்ை
மின்னூட்டங்களுக்கிற்டயில் ஏற�டும் 

மின்விற் (F) இரு வற்கப்�டும். ஒன்று ்கவர்ச்சி  

விற், ைற்ைோன்று விலக்கு விற். ஓரிை 

மின்னூட்டங்கள ஒன்றை்யோன்று வி்டடும்; 

பவறிை மின்னூட்டங்கள ஒன்றை்யோன்று 

்கவரும் (�்டம் 4.1). மின்னூட்டஙகளுக்கி்்டயில் 

உருவோகும் வி்ை மின்வி்ை எனப்படும். இவவிற் 

’்்தோடுற்கயில்லோ விற்’ (non-contact force) 
வற்கறயச் ப்ர்ந்தது. ஏ்ைனில், மின்னூட்டங்கள 

ஒன்றுக்்்கோன்று ்்தோடு்தல் இல்லோைபலபய 

இவவிற் ்்யல்�டும்.

4.1.3 மின்புலம்
ஒரு மின்னூட்டத்ற்தச் சுறறி அ்தன் 

மின்விற்றய பவ்ைோரு ப்ோ்தறை மின்னூட்டம்* 

உண்க்கூடிய �குதிபய மின்புலம் எைப்�டும். 

மின்புலம் ் �ரும்�ோலும் ப்கோடு்களோலும் மின்புலத்தின் 

திற் அம்புக்குறி்களோலும் குறிக்்கப்�டுகின்ைை (�்டம் 

4.2). ஒரு சிறு பநர் மின்னூட்டத்தின் மீது ் ்யல்�டும் 

விற்யின் திற்பய மின்புலத்தின் திற்்யைக் 

்்கோளளப்�டும். எைபவ, மின்புலத்ற்தக் குறிக்கும் 

ப்கோடு்கள மின்விற்க் ப்கோடு்கள எைப்�டுகின்ைை. 

மின்வி்ைக் ்கோடுகள் ஒரு ஓரலகு ் ேர் மின்னூட்டம் 
மின்புலம் ஒன்றில் ேகர முற்படும் தி்ையில் 
வ்ரயப்படும் ் ேர் அல்லது வ்ளவுக் ் கோடுகளோகும். 
அறவ ்கற�றைக் ப்கோடு்கபள. அக்ப்கோடு்களின் 

்நருக்்கம் மின்புலத்தின் வலிறைறயக் குறிக்கும்.

ஒரு ்தனித்்த பநர் மின்னூட்டத்தின் மின் 

விற்க் ப்கோடு்கள ஆ்வழியில் ்வளிபநோக்கியும், 

எதிர் மின்னூட்டத்தின் மின்விற்க் ப்கோடு்கள 

ஆ்வழியில் உளபநோக்கியும் இருக்கும்.

்ப்டம் 4.2 மின்விற்க் ப்கோடு்கள

ஒரு புளளியில் றவக்்கப்�டும் ஓ்லகு பநர் 

மின்னூட்டத்திைோல் உண்ப்�டும் விற்பய 

அப்புளளியில் மின்புலம் எைப்�டும். பநர் 

மின்னூட்டம் ஒன்று மின்புலத்தின் திற்யிபலபய 

விற்றயப் ்�றும்; எதிர் மின்னூட்டம் ஒன்று மின் 

புலத்தின் திற்க்கு எதி்ோ்க விற்றயப் ்�றும்.

4.1.4 மின்னழுததைம்
மின்னூட்டங்களுக்கிற்டபய மின்விற் 

(்கவரும் விற்பயோ அல்லது வி்டடு விற்பயோ) 

இருந்தோலும், அறவ அந்த நிறலயிபலபய 

இருத்்தப்�டடுளளை அல்லவோ? ஒரு 

மின்னூட்டத்ற்தச் சுறறி ஒரு மின்புலம் இருக்கும் 

என்�ற்த நோம் அறிபவோம். இப்புலத்தினுள இருக்கும் 

கணக்கீடு 1
1 C மின்னூட்டத்தில் எத்்தறை எலக்ட்ோன்்கள 

இருக்கும்?

தீர்வு 

ஒரு எலக்ட்ோனின் மின்னூட்டம், e = 1.6 × 10–19 C
q = ne (அல்லது) n = q/e 
ஃ 1 C-ல் உளள எலக்ட்ோன்்களின் எணணிக்ற்க,

= 
1

1.6 × 1019
 = 6.25 × 1018

 எலக்ட்ோன்்கள.

+
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+ _
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்ப்டம் 4.1 நிறல மின்னியல் விற்
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41 மின்னூட்டமும் மின்்னோட்டமும்

பிறி்்தோரு மின்னூட்டம் விற்றய உணரும்; 

ைறு்தறலயோ்க மு்தல் மின்னூட்டமும் விற்றய 

உணரும். இம்மின்னூட்டங்கறள நிறலநிறுத்தி 

ஓர் அறைப்�ோ்க றவக்்க பவறல ்்யயப்�்ட 

பவணடும். இ்தன் விறளவோ்க ‘மின்ைழுத்்தம்’ 

என்ை்்தோரு அளவீடு ப்தோன்றுகிைது. 

-
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்ப்டம் 4.3 மின்ைழுத்்தம் ைறறும் மின்புலம் 

அ்னதது மின்வி்ைகளுக்கும் எதிரோக 
ஓரலகு ்ேர் மின்னூட்டம் ஒன்்றை ஒரு குறிபபிட்ட 
புள்ளிக்குக் ககோண்டு வரச் கையயப்படும் ்வ்ல 
மின்னழுததைம் எனப்படும். 

 4.2  மின்்னோட்டம்
மின்னூட்டம் ்�றை ்�ோருள ஒன்றிறகு 

்க்டத்தும் �ோற்த அளிக்்கப்�ட்டோல், எலக்ட்ோன்்கள 

அதி்க மின்ைழுத்்தத்திலிருநது குறைவோை 

மின்ைழுத்்தத்திறகு அப்�ோற்த வழிபய �ோயகின்ைை. 

்�ோதுவோ்க மின்ைழுத்்த பவறு�ோ்டோைது, 

ஒரு மின்்கலத்திைோபலோ  அல்லது மின்்கல 

அடுக்கிைோபலோ வழங்கப்�டுகிைது.  எலக்ட்ோன்்கள 

ந்கரும்ப�ோது மின்னூட்டம் உருவோவ்தோ்கக் 

கூறுகிபைோம். அ்தோவது, மின்னூட்டைோைது ந்கரும் 

எலக்ட்ோன்்களோல் உருவோகிைது.

4.2.1 மின்்னோட்டததின் தி்ை 
எலக்ட்ோன்்களின் ்கணடுபிடிப்புக்கு 

முன் பநர் மின்னூட்டங்களின் இயக்்கத்தில் 

்தோன் மின்பைோட்டம் அ்டஙகியுளளது என்று 

அறிவியலோளர் நம்பிைர். இது ்தவறு என்�ற்த 

இப்ப�ோது நோம் அறிநதிருந்தோலும் இக்்கருத்து 

இன்னும் �்வலோ்க இருநது வருகிைது. பைலும், 

எலக்ட்ோனின் ்கணடுபிடிப்புக்குப் பின்ைரும் 

மின்பைோட்டத்ற்தப் �றறிய அடிப்�ற்டப் 

புரி்தலில் எவவி்த �ோதிப்பும் ஏற�்டவில்றல. பநர் 

மின்னூட்டங்களின் இயக்்கம் ‘ை்பு மின்பைோட்டம்’ 

என்றும் எலக்ட்ோன்்களின் இயக்்கம் ‘எலக்ட்ோன் 

மின்பைோட்டம்’ என்றும் அறழக்்கப்�டுகின்ைை. 

இது �்டம் 4.4 இல் ்கோட்டப்�டடுளளது.

மின்சுறறுப் �்டங்களில் பநர் மின்வோறய 

நீளைோை ப்கோடடுத்துணடிைோலும் எதிர் 

மின்வோறய சிறிய ப்கோடடுத்துணடிைோலும் குறிப்�ர். 

மின்்கல அடுக்கு என்�து ஒன்றுக்கு பைற�ட்ட 

மின்்கலங்களின் ்்தோகுதியோகும் (�்டம் 4.5).

I¡èô Ü´‚°I¡ èô‹ 

்ப்டம் 4.5 மின்்கலமும் மின்்கல அடுக்கும்

4.2.2  மின்்னோட்டத்தை அளவிடுதைல்
மின்பைோட்டத்தின் ைதிப்ற� அளவிடடு 

அ்தன் எணணளறவ நம்ைோல் குறிப்பி்ட முடியும். 

மின்சுறறின் ஒரு புள்ளி்ய ஒரு வினோடியில் 
க்டந்து கைல்லும் மின்னூட்டஙகளின் மதிப்்ப 
மின்்னோட்டம் எனப்படும். அ்தோவது, ்கம்பியின் 

ஒரு குறிப்பிட்ட குறுக்கு்வடடுப் �்ப்ற� q 
அளவு மின்னூட்டம் t ்கோலத்தில் ்க்டநதிருந்தோல், 

மின்பைோட்டத்தின் அளவு, I = q/t 
மின்பைோட்டத்தின் S.I அலகு ஆம்பியர்; அ்தன் 

குறியீடு  A. 1 ஆம்பியர் என்�து ்கம்பி்யோன்றின் 

குறுக்கு்வடடுப் �்ப்ற� 1 விைோடியில் 1 கூலூம் 

அளவிலோை மின்னூட்டம் ்க்டக்கும்ப�ோது 

உருவோகும் மின்பைோட்டம் ஆகும். 

1 ஆம்பியர் = 1 கூலூம்/1 விைோடி (அல்லது)  

1 A = 1 C/1 s = 1 C s–1.

ஒரு மின்சுறறில் அ்மயும் மின்்னோட்டததின் 
மதிப்்ப அளவி்ட உதைவும் கருவி அம்மீட்டர் 
எனப்படும்.

எந்த மின்சுறறில் மின்பைோட்டத்ற்த அளவி்ட 

பவணடுபைோ அதில் அம்மீட்டற் ்்தோ்டரிறணப்பில் 

இறணக்்க பவணடும் (�்டம் 4.6). அம்மீட்டரின் 

சிவப்பு முறையின் (+) வழிபய மின்பைோட்டம் 

நுறழநது ்கருப்பு முறையின் (–) வழிபய 

்வளிபயறும்.
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்ப்டம் 4.4 மின்பைோட்டம்
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4.2.3  மின்னியக்குவி்ை
நீர் நி்ப்�ப்�ட்ட ஒரு 

குழோயின் இரு முறை்களும் 

இறணக்்கப்�டடுளள்தோ்கக் 

்கருதுபவோம். முழுவதும் 

நி்ம்பியிருப்பினும், நீர் 

்தோைோ்கபவ அந்தக் குழோயினுள சுறறிவ் முடியோது. 

ைோைோ்க, இறைப்�ோன் (pump) ஒன்றை குழோயில் 

இறணத்்தோல், அது நீற்த் ்தளளுவ்தன் மூலம் 

குழோயினுள நீப்ோட்டம் ்கோணப்�டும். இயஙகும் 

நீற்க் ்்கோணடு, �யன்�டும் வற்கயில் பவறல 

்்யய இயலும். நீர்ச்்க்்க்ம் ஒன்றை இற்டயில் 

்�ோருத்திைோல், அது சுழலும்; அ்தன் மூலம் 

்�ோறி்கறள இயக்்க முடியும். 

அதுப�ோல, ஒரு வட்ட வடிவ ்தோமி்க்்கம்பி 

எலக்ட்ோன்்களோல் நி்ம்பி உளளது. எனினும், அறவ 

எந்தக் குறிப்பிட்ட திற்யிலும் இயஙகுவதில்றல. 

அவறறை குறிப்பிட்ட ஒரு திற்யில் இயக்்க, விற் 

ஒன்று ப்தறவப்�டுகிைது. நீர் இறைப்�ோன் ைறறும் 

மின்்கல அடுக்கு ஆகியவறறின் ஒப்பீடடு �்டம் 4.7 

இல் ்கோட்டப்�டடுளளது.
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்ப்டம் 4.7 மின்்கல அடுக்கு இறைப்�ோன்

மின்்கலங்களும், ைறை மின்ைோறைல் 

மூலங்களும் இறைப்�ோறைப் ப�ோன்று 

்்யல்�டடு, மின்னூட்டங்கறளத் ்தளளுவ்தோல் 

அறவ ்கம்பி அல்லது ்க்டத்தியின் வழிபய 

�ோயகின்ைை. மின்ைோறைல் மூலங்களின் இந்த 

்தளளும் ்்யல்�ோடு அவறறின் மின்னியக்கு 

விற்யிைோல் ்்யயப்�டுகிைது. மின்னியக்கு 

விற்யின் குறியீடு ε. ஒரு மின்ைோறைல் 

மூலத்தின் மின்னியக்கு விற் என்�து ஓ்லகு 

மின்னூட்டைோைது (q) மின்சுறறை ஒருமுறை 

சுறறிவ் ்்யயப்�டும் பவறல (W) ஆகும்.

ε = W/q 

இஙகு, W என்�து ்்யயப்�ட்ட பவறல. 

மின்னியக்கு விற்யின் SI அலகு ஜூல்/கூலூம் 

(JC-1) அல்லது பவோல்ட (v). மின்னோறறைல் மூலம் 
ஒன்று ஒரு கூலூம் மின்னூட்டத்தை மின்சுற்றைச் 
சுறறி அனுப்ப ஒரு ஜூல் ்வ்ல்யச் கையதைோல் 
அதைன் மின்னியக்கு வி்ை 1 ்வோல்ட எனலோம்.

கணக்கீடு 4
ஒரு மின்்கலத்தின் மின்னியக்கு விற் 1.5 V. 
0.5 C மின்னூட்டத்ற்த அந்த மின்சுறறைச் சுறறி 

அனுப்�த் ப்தறவப்�டும் ஆறைல் எவவளவு?

தீர்வு 

ε = 1.5 V; q = 0.5 C

ε = W/q ;  W = ε × q = 1.5 × 0.5 = 0.75 J

4.2.4 மின்னழுததை ்வறு்போடு
நோம் மின்்கலத்தின் ஒரு முறையு்டன் 

இன்்ைோரு முறைறய ைடடும் ்கம்பி ்்கோணடு 

இறணப்�து இல்றல. ்�ோதுவோ்க, ஒரு மின் 

விளக்ற்கபயோ, சிறு மின் விசிறிறயபயோ அல்லது 

ஏப்தனும் ஒரு மின் ்கருவிறயபயோ இறணத்்த 

பின் அ்தன் வழிபய மின்பைோட்டத்ற்த 

்்லுத்துகிபைோம். இ்தைோல், மின்்கலம் அல்லது 

மின்ைோறைல் மூலத்திலுளள குறிப்பிட்ட 
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்ப்டம் 4.6 ஒரு மின்சுறறிலுளள அம்மீட்டர்

கணக்கீடு 2
்கம்பி்யோன்றின் குறுக்கு்வடடுப் �்ப்ற� 25 

கூலூம் அளவிலோை மின்னூட்டம் 50 விைோடி 

்கோலத்தில் ்க்டநது ் ்ன்ைோல் அ்தைோல் விறளயும் 

மின்பைோட்டத்தின் அளவு என்ை?

தீர்வு 

I = q/t = (25 C) / (50 s) = 0.5 C/s = 0.5 A

கணக்கீடு 3
விளக்கு ஒன்றின் வழிபய �ோயும் மின்பைோட்டம் 

0.2 A. விளக்கு ஒரு ைணி பந்ம் எரிநதிருந்தோல், 

அ்தன் வழிபய �ோயந்த ்ைோத்்த மின்னூட்டத்தின் 

ைதிப்பு என்ை?

தீர்வு 

           I = q/t ; q = I t  
1 ைணி = 1 × 60 × 60 = 3600 s
           q = I t = 0.2 A × 3600 s = 720 C
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43 மின்னூட்டமும் மின்்னோட்டமும்

அளவு மின்ைோறைல் ஒளியோறைலோ்கபவோ, 

எநதி் ஆறைலோ்கபவோ, ்வப்� ஆறைலோ்கபவோ 

ைோறைப்�டுகிைது. மின் விளக்கு (அல்லது இ்த் பிை 

மின் ்கருவி்கள) வழியோ்கச் ்்ல்லும் ஒவ்வோரு 

கூலூம் மின்னூட்டத்திைோலும் பிை வற்க்களோ்க 

ைோறைப்�டும் மின்ைோறைலின் அளவு அந்த மின் 

்கருவிக்குக் குறுக்ப்க உருவோகும் மின்ைழுத்்த 

பவறு�ோடற்டச் ்ோர்நப்த இருக்கிைது. மின்ைழுத்்த 

பவறு�ோடடின் குறியீடு V. 

V = W/q.

இஙகு, W என்�து ்்யயப்�ட்ட பவறல, 

அ்தோவது பிை வற்க ஆறைல்்களோ்க ைோறைப்�ட்ட 

மின்ைோறைலின் அளவு (ஜூலில்) ஆகும். q என்�து 

மின்னூட்டத்தின் அளவு (கூலூமில்). மின்ைழுத்்த 

பவறு�ோடு ைறறும் மின்னியக்கு விற் இறவ 

இ்ணடிறகுபை S.I அலகு பவோல்ட (V) ஆகும். 

கணக்கீடு 5
ஒரு மின் சூப்டறறியின் வழியோ்க 2 × 104 C 

மின்னூட்டம் �ோயகிைது. 5 MJ அளவு 

மின்ைோறைல் ்வப்� ஆறைலோ்க ைோறைப்�டுகிைது 

எனில், சூப்டறறியின் குறுக்ப்க ்கோணப்�டும் 

மின்ைழுத்்த பவறு�ோடற்டக் ்கணக்கிடு்க.

தீர்வு 

V = W/q = 5 × 106 J / 2 × 104 C = 250 V

மின்ைழுத்்த பவறு�ோடற்ட அளவி்ட உ்தவும் 

்கருவி பவோல்டமீட்டர் ஆகும். ஒரு ்கருவியின் 

குறுக்ப்க ்கோணப்�டும் மின்ைழுத்்த பவறு�ோடற்ட 

அளநதி்ட பவோல்டமீட்டர் ஒன்றை அ்தறகு �க்்க 

இறணப்�ோ்க இறணக்்க பவணடும். மின்விளக்கு 

ஒன்றின் மின்ைழுத்்த பவறு�ோடற்ட அளநதி்ட 

பவணடு்ைனில், �்டம் 4.8-இல் ்கோடடியுளளவோறு 

அற்த இறணத்்தல் பவணடும் 
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்ப்டம் 4.8 ஒரு மின்சுறறில் பவோல்டமீட்டர்

குறிப்பு:  பவோல்டமீட்டரின் சிவப்பு பநர்முறை 

மின்சுறறின் பநர்க்குறி (+) �க்்கத்து்டனும் அ்தன் 

்கருப்பு எதிர்முறை மின்சுறறின் எதிர்க்குறி (–) 

�க்்கத்து்டனும் மின்்ோ்தைத்திறகுக் (மின்விளக்கு) 

குறுக்ப்க இறணக்்கப்�்ட பவணடும். 

4.2.5 மின்தை்்ட
ஒரு மின் ்கருவியின் வழிபய மின்பைோட்டம் 

�ோயவ்தறகு அக்்கருவி அளிக்கும் எதிர்ப்பின் 

அளபவ மின்்தற்ட (R) எைப்�டும். ்வவபவறு 

மின் ்�ோருள்களின் மின்்தற்ட ்வவபவைோ்க 

இருக்கும்.

்தோமி்ம், அலுமினியம் உளளிட்ட 

உபலோ்கங்களின்  மின்்தற்ட புைக்்கணிக்்கத்்தக்்க 

அளவில் இருக்கும். எைபவ்தோன் அறவ 

நற்க்டத்தி்கள எை அறழக்்கப்�டுகின்ைை. 

ைோைோ்க, நிக்ப்ோம், ்வளளீய ஆக்ற்டு 

உளளிட்ட ்�ோருள்கள மின்பைோட்டத்திறகு 

அதி்க மின்்தற்டறய அளிக்கின்ைை. அறவ மின் 

்க்டத்்தோப் ் �ோருள்கள  எை அறழக்்கப்�டுகின்ைை. 

பைலும், மின்்கோப்பு்கள என்ைறழக்்கப்�டும் 

சில ்�ோருள்கள (்கணணோடி, �ல்�டிைம் என்ை 

�ோலிைர், இ்ப்�ர் ைறறும் ்கோகி்தம் உளளிட்டறவ) 

சிறிதும் மின்பைோட்டத்ற்தக் ்க்டத்்தோ்தறவ. 

இவவறைத்து வற்கப் ்�ோருள்களுபை 

�ல்பவறு வற்க்களில் �யனுளள்தோ்கவும் 

மின்சுறறு்களில் �ோது்கோப்புக் ்கருவி்களோ்கவும் 

�யன்�டுத்்தப்�டுகின்ைை.

மின்்தற்டயின் SI அலகு ஓம் ைறறும் அ்தன் 

குறியீடு Ω ஆகும். ஒரு க்டததியின் வழியோக 1 
ஆம்பியர் மின்்னோட்டம் ்போயும் ்்போது அதைன் 
மு்னகளுக்கி்்டயிலோன மின்னழுததை 
்வறு்போடு 1 ்வோல்ட எனில் அந்தைக் க்டததியின் 
மின்தை்்ட 1 ஓம் ஆகும்.

மின்்தற்டறயப் �யன்�டுத்தி ஒரு 

மின்சுறறில் ்்ல்லும் மின்பைோட்டத்தின் அளறவக் 

்கடடுப்�டுத்்தலோம். இவவோறு மின்்தற்டறய 

அளிக்கும் ்�ோருள்களுக்கு ’மின்்தற்டயங்கள’ 

என்று ்�யர். மின்்தற்டயங்கள நிறலயோ்கவும் 

இருக்்கலோம் அல்லது ைோறும் ைதிப்புற்டயைவோ்கவும் 

இருக்்கலோம்.
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்ப்டம் 4.9 மின்்தற்டயத்தின் மின்சுறறுக் குறியீடு

நிறலயோை மின்்தற்டயங்கள ஒரு 

குறிப்பிட்ட ைோைோ ைதிப்புற்டய மின்்தற்டறயக் 

்்கோணடிருக்கும். ைோறும் மின்்தற்டயங்களும் 

மின்்தற்ட ைோறறி்களும் நைக்குத் ப்தறவப்�டும் 

ைதிப்புற்டய மின்்தற்ட்கறளப் ்�றும் வணணம் 

ைோறறியறைக்்கக் கூடிய்தோ்க இருக்கும்  

(�்டம் 4.9). 
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குறிபபு: மின்னியக்கு விற் – மின்ைழுத்்த 

பவறு�ோடு இ்ணடிறகுைோை பவறு�ோடு.

இ்ணற்டயுபை அளவி்ட பவோல்ட 

என்ை அலற்கபய �யன்�டுத்துவ்தோல் 

இறவயி்ணடும் ஒன்று ப�ோலத் ப்தோன்றும். 

ஆைோல் உணறை அதுவல்ல. மின்ைோறைல் 

மூலம் ஒன்று மின்சுறறின் வழிபய 

மின்பைோட்டத்ற்தச் ்்லுத்்தோ்த நிறலயில் 

அ்தன் முறை்களுக்குக் குறுக்ப்க ்கோணப்�டும் 

மின்ைழுத்்தங்களின் பவறு�ோடு மின்னியக்கு 

விற் எைப்�டும். ைோைோ்க, மின்ைோறைல் 

மூலைோைது  மின்்கருவி்களின் வழியோ்கபவோ 

அல்லது ஒரு மின்சுறறிபலோ மின்பைோட்டத்ற்தச் 

்்லுத்தும் நிறலயில் அ்தன் முறை்களுக்குக் 

குறுக்ப்க ்கோணப்�டும் மின்ைழுத்்தங்களின் 

பவறு�ோடு மின்ைழுத்்த பவறு�ோடு எைப்�டும்.

 4.3  மின்சுறறுப ்ப்டம் 
மின் ்கம்பியிறணப்ற�க் குறிக்்கவும் 

மின்சுறறு்கள ்்தோ்டர்�ோை ்கணக்கு்கறளத் 

தீர்க்்கவும், மின்சுறறுப் �்டங்கள (�்டம் 4.10) 

வற்யப்�டுகின்ைை.

ஒரு மின்சுறறுப் �்டத்தின் நோன்கு முக்கியக் 

கூறு்களோவை: i) மின்்கலம், ii) இறணப்புக் ்கம்பி, 

iii) ்ோவி, iv) மின்்தற்ட அல்லது மின்�ளு. இற்தத் 

்தவி், பிை மின் ்கருவி்களும் ஒரு மின் சுறறில் 

�யன்�டுத்்தப்�்டலோம். அவறறைக் குறிப்�்தறகு 

சீ்ோை குறியீடடு முறை உருவோக்்கப்�டடுளளது. 

ஒரு குறியீடடு ்ைோழிறயக் ்கற�து ப�ோல் 

இற்தயும் ்கறைோல், மின்சுறறுப் �்டங்கறளப் புரிநது 

்்கோளவது எளிது. மின்சுறறு்களில் ்�ோதுவோ்க 

�யன்�டுத்்தப்�டும் குறியீடு்கள சில அட்டவறண 

4.1-ல் ்்கோடுக்்கப்�டடுளளை:

+ -

ê£M

I¡î¬ì

Þ¬íŠ¹‚è‹H

I¡èô‹

்ப்டம் 4.10 ஒரு மின்சுறறுப் �்டம் 

 கையல்்போடு 1

்கழிக்்கப்�ட்ட �றழய டிவி ்்தோறலயுணர்வி 

(TV Remote) அல்லது �றழய ற்கப�சியின் 

மின்ைணு அடற்டறய எடுத்துக்்்கோளளவும். 

அதில் �யன்�டுத்்தப்�டடுளள குறியீடு்கறளப் 

�ோர்க்்கவும். அவறறுக்கு என்ை ்�ோருள 

என்�ற்தக் ்கண்டறியவும்.
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அட்டவ்ண 4.1 மின்சுறறுக்்களில் �யன்�டுத்்தப்�டும் ்�ோதுவோை குறியீடு்கள
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4.3.1 ்பல்்வறு மின்சுறறுகள்
�்டம் 4.11-ல் ்்கோடுக்்கப்�டடுளள இரு 

மின்சுறறு்கறளயும் �ோர்க்்கவும். �்டம் அ-ல்  

இரு மின் விளக்கு்கள ்்தோ்டரிறணப்பிலும் 

�்டம் ஆ-ல் அறவ �க்்க இறணப்பிலும் 

இறணக்்கப்�டடுளளை. அவறறைப் �றறி 

்தனித்்தனியோ்கக் ்கோணப�ோம்.

(Ü) (Ý)

ªî£ìK¬íŠ¹ ð‚èÞ¬íŠ¹

்ப்டம் 4.11 ்்தோ்டர் ைறறும் �க்்க இறணப்பு்கள

கதைோ்டர் இ்ணபபுகள்
்்தோ்டரிறணப்பில் �ோயும் மின்பைோட்டத்ற்த 

மு்தலில் �ோர்ப்ப�ோம். இவவற்க இறணப்பில் 

ஒவ்வோரு ்கருவியும் (அல்லது மின்்தற்டயும்) 

ஒன்றையடுத்து ஒன்ைோ்க ஒப் ்த்டத்தில் 

இறணக்்கப்�டுகின்ைை. ்்தோ்டரிறணப்பில் 

மின்னூட்டம் �ோயவ்தறகு ஒப்்யோரு �ோற்த 

ைடடுபை உளளது. ்்தோ்டரிறணப்பில் ்்ல்லும் 

மின்பைோட்டம் (I) ைோைோைல் இருக்கும் என்�ற்த 

இதிலிருநது நோம் அறியலோம். அ்தோவது 

்்தோ்டரிறணப்பிலுளள மின்சுறறில் அறைத்துப் 

புளளி்களிலும் ஒப்யளவு மின்பைோட்டம் �ோயகிைது. 

்பக்க இ்ணபபுச் சுறறுகள்
�க்்க இறணப்புச் சுறறு்களில் ஒப் 

மின்னியக்குவிற் மூலத்து்டன் ்வவபவறு 

்கருவி்கள, இ்ணடு அல்லது அ்தறகு பைற�ட்ட 

்த்டங்களில் இறணக்்கப்�டுகின்ைை. இத்்தற்கய 

சுறறில் மின்னூட்டம் �ோயவ்தறகு ஒன்றுக்கு 

பைற�ட்ட �ோற்த்கள உளளை. �க்்க இறணப்பு்களில் 

ஒவ்வோரு ்தனித்்தனி மின்பைோட்டத்தின் 

கூடடுத்்்தோற்கயோைது இறணப்ற� பநோக்கி 

வரும் (அல்லது) இறணப்ற� விடடு ்வளிபயறும் 

மு்தன்றை மின்பைோட்டத்திறகுச் ் ைம். பைலும், �க்்க 

இறணப்புச் சுறறு்களில், ஒவ்வோரு கிறள்களிலும் 

்கோணப்�டும் மின்ைழுத்்த பவறு�ோடு ்ைைோகும்.  

 4.4  மின்்னோட்டததின் வி்ளவுகள்
ஒரு மின்சுறறில் மின்பைோட்டம் �ோயும் ப�ோது, 

�லவி்த விறளவு்கறள அது ஏற�டுத்துகிைது. 

அவறறுள மு்தன்றையோைறவ:  ்வப்� விறளவு, 

பவதி விறளவு ைறறும் ்கோந்த விறளவு. 

4.4.1 கவப்ப வி்ளவு

 கையல்்போடு 2

அலுமினிய ்ைன்்த்கடு ஒன்றிறை அம்புக்குறி 

வடிவத்தில் ்வட்டவும். அ்தன்  முறை கூ்ோ்க 

இருக்்கடடும். அ்தன் பின்�க்்கத்தில் ்கோகி்தம் 

ஏப்தனும்  இருப்பின், அற்த அ்கறைவும். இப்ப�ோது 

்ைன் ்த்கடற்ட ை்ப்�லற்கயின் மீது றவக்்கவும். 

இரு ்ைல்லிய ஊசி்களு்டன் ்கம்பி்கறள 

இறணத்து அவறறை ஒரு  மின்்கலத்து்டன் (9 V) 

இறணக்்கவும். ஒரு ஊசிறய ்ைன்்த்கடடின் 

கூர்முறையில் றவத்து அழுத்்தவும்; 

இன்்ைோன்றை 1 

அல்லது 2 மிமீ ்தளளி 

றவத்து அழுத்்தவும். 

அலுமினிய ்ைன் 

்த்கடடின் கூர்முறை 

உருகுகிை்தோ?

மின்பைோட்டத்தின்  �ோயவு 

‘எதிர்க்்கப்�டும்ப�ோது’, ்வப்�ம் உருவோகிைது. 

ஒரு ்கம்பியிபலோ அல்லது மின்்தற்டயத்திபலோ 

எலக்ட்ோன்்கள இயஙகும் ப�ோது அறவ ்தற்டறய 

எதிர்்்கோளகின்ைை. இற்தக் ்க்டக்்க பவறல 

்்யயப்�்ட பவணடும். இதுபவ ்வப்�ஆறைலோ்க 

ைோறைப்�டுகிைது. மின்னோறறைல் கவப்பஆறறைலோக 
மோறறைப்படும் இந்நிகழ்வு ஜூல் கவப்ப்மறைல் அல்லது 
ஜூல் கவப்பவி்ளவு எனப்படும். ஏ்ைனில், 

இவவிறளறவ ஜூல் என்ை அறிவியலறிஞர் 

விரிவோ்க ஆயவு ்்ய்தோர். மின்்லறவப் ்�டடி, நீர் 

சூப்டறறி, (்்ோடடி) வறு்தடடு உளளிட்ட மின்்வப்� 

்ோ்தைங்களின் அடிப்�ற்டயோ்க இவவிறளபவ 

விளஙகுகிைது. மின் இறணப்புக் ்கம்பி்களில் 

கூ்ட சிறி்தளவு மின்்தற்ட ்கோணப்�டுவ்தோல்்தோன் 

எந்த்வோரு மின் ்ோ்தைமும் இறணப்புக் ்கம்பியும் 

�யன்�டுத்திய பின் சூ்டோ்கக் ்கோணப்�டுகின்ைை.

கவனம் (எச்ைரிக்்க)
்வப்� விறளவு, பவதி 

விறளவு ஆயவு்கறள 9 V 

மின்னியக்கு விற் ்்கோண்ட 

மின்்கலங்கறளக் ் ்கோணடு்தோன் 

்்யய பவணடும். ஏ்ைனில் 9 V மின்்கலம் மின் 

அதிர்ச்சிறயத் ்த்ோது. 

ைோணவர்்கள எக்்கோ்ணம் ்்கோணடும் வீடு்களில் 

்்கோடுக்்கப்�டும் 220 V  ைோறுமின்பைோட்டத்ற்தப் 

�யன்�டுத்்தக் கூ்டோது. அவவோறு 

�யன்�டுத்திைோல்,  ் �ரும் மின் அதிர்ச்சி ஏற�டடு 

உ்டல் ்�ருைளவில் �ோதிக்்கப்�்டக்கூடும்.
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4.4.2 ்வதி வி்ளவு

 கையல்்போடு 3

�ோதியளவு ்தோமி் ்ல்ப�டடு 

்கற்்லோல் நி்ப்�ப்�ட்ட 

குடுறவறய எடுத்துக் 

்்கோளளவும். உலர் மின் 

்கலத்தில் �யன்�டுத்்தப்�டும் 

்கோர்�ன் ்தணற்ட எடுக்்கவும். 

அ்தன் ஒரு முறையில் 

இறணப்புக் ்கம்பிறயச் 

சுறைவும். ்தடிைைோை ்தோமி்க்்கம்பி ஒன்றை 

எடுத்து சுத்்தம் ்்யது பின்ைர் சுத்தியலோல் 

நன்கு அடித்து அற்தத் ்தடற்டயோக்்கவும். 

்தோமி்க்்கம்பி ைறறும் ்கோர்�ன் ்தணடு 

இ்ணற்டயுபை ்தோமி் ்ல்ப�டடுக் ்கற்்லில் 

அமிழ்த்்தவும். ்கோர்�ன் ்தணற்ட மின்்கலத்தின் 

எதிர் மின்வோயு்டனும் ்தோமி்க்்கம்பிறய பநர் 

மின்வோயு்டனும் இறணக்்கவும். ்கோர்�ன் ்தணடும் 

்தோமி்க்்கம்பியும் அருகில் உளளவோறும் அப்த 

்ையம் ஒன்றை்யோன்று ்்தோ்டோ்த வணணமும் 

�ோர்த்துக்்்கோளளவும். ்றறு ்�ோறுத்திருநது 

�ோர்க்்கவும். சிறிது பந்த்திறகுப் பிைகு ்கோர்�ன் 

்தணடின் மீது ்தோமி்ப் �டிவத்ற்தக் ்கோணலோம். 

இதுபவ மின்ைோறபூச்சு (அல்லது மின் முலோம் 

பூசு்தல்) எைப்�டும். இது மின்பைோட்டத்தின் பவதி 

விறளவிைோல் ஏற�டும் நி்கழ்வோகும்.

இதுவற் நோம் �ோர்த்்த நி்கழ்வு்களில் 

மின்பைோட்டம் எலக்ட்ோன்்களிைோல் ைடடுபை 

்க்டத்்தப்�டுவற்தக் ்கணப்டோம். ஆைோல், ்தோமி் 

்ல்ப�டடுக் ்கற்்லில் மின்பைோட்டம் �ோயும்ப�ோது 

எலக்ட்ோன் ைறறும் ்தோமி் பநர் அயனி 

இ்ணடுபை மின்பைோட்டத்ற்தக் ்க்டத்துகின்ைை. 

க்ரைல்களில் மின்்னோட்டம் க்டததைப்படும் நிகழ்வு 
‘மின்னோற்பகுபபு’ எனப்படும். மின்்னோட்டம் ்போயும் 
க்ரைல் ‘மின்்பகு திரவம்’ எனப்படும். ்கற்்லில் 

அமிழ்த்்தப்�டும் பநர் மின்வோய 'ஆபைோடு' 

எைவும் எதிர் மின்வோய 'ப்கப்தோடு' எைவும் 

அறழக்்கப்�டுகின்ைை. இஙகு குறிப்பி்டப்�ட்ட 

ஆயவில் ்தோமி்க்்கம்பி ஆபைோ்டோ்கவும் ்கோர்�ன் 

்தணடு ப்கப்தோ்டோ்கவும் ்்யல்�டுகின்ைை.

4.4.3 மின்்னோட்டததின் கோந்தை வி்ளவு

�்டம் 4.12 மின்பைோட்டத்தின் திற்யும் 

்கோந்தப்புலமும்

மின்்னோட்டம் தைோஙகிய க்டததி, அதைறகுக் 
குததைோன தி்ையில் ஒரு கோந்தைபபுலத்தை 
உருவோக்குகிறைது. இ்தை்ய மின்்னோட்டததின் 
கோந்தை வி்ளவு என்்பர். அயர்ஸ்்்டட (Oersted) 

என்ை அறிவியலறிஞரின் ்கணடுபிடிப்பு ைறறும் 

வலதுற்க ்கடற்டவி்ல் விதி ஆகியறவ இந்தப் 

புத்்த்கத்தில் '்கோந்தவியல் ைறறும் மின்்கோந்தவியல்' 

என்ை அலகில் விரிவோ்க வழங்கப்�டடுளளது.

மின்பைோட்டத்தின் திற் வலதுற்க ்கடற்ட 

வி்லிைோல் ்கோணபிக்்கப்�டுகிைது. �்டம் 4.12-ல் 

உளளவோறு மின்பைோட்டத்தின் திற் வலதுற்க 

்கடற்டவி்லின் திற்யிலும் ்கோந்தப்புலத்தின் திற் 

வலதுற்கயின் ைறை வி்ல்்களின் திற்யிலும் 

இருக்கும். 

 4.5  மின்்னோட்டததின் வ்ககள் 
நம் அன்ைோ்ட வோழ்வில் இரு வி்த 

மின்பைோட்டங்கறள நோம் �யன்�டுத்துகிபைோம். 

அறவ: பநர்திற் மின்பைோட்டம் (dc) ைறறும் 

ைோறுதிற் மின்பைோட்டம் (ac)

4.5.1 ்ேர்தி்ை மின்்னோட்டம்
மின்சுறறு்களில் மின்பைோட்டைோைது  

அதி்க மின்ைழுத்்தத்திலிருநது குறைந்த 

மின்ைழுத்்தத்திறகு, பநர் மின்னூட்டங்கள 

இயஙகும் திற்யில் இருக்கும் என்�ற்த நோம் 

அறிபவோம். உணறையில், எலக்ட்ோன்்கள 

மின்்கலத்தின் எதிர் மின்வோயிலிருநது 

பநர் மின்வோயக்கு ந்கர்கின்ைை. இரு 

முறை்களுக்கிற்டபய மின்ைழுத்்த 

பவறு�ோடற்ட நிறலநிறுத்்த மின்்கல அடுக்கு 

�யன்�டுகிைது. பநர்திற் மின்பைோட்டத்தின் 

மூலங்களில் ஒன்று மின்்கல அடுக்கு ஆகும். 

ஒப் திற்யில் மின்னூட்டங்கள இயஙகுவ்தோல் 

ைனி்த உ்டலில் மின்னூட்டத் 

து்கள்களின் இயக்்கத்்தோல் மி்கவும் 

வலிறை குன்றிய மின்பைோட்டம் 

உருவோகிைது. இற்த ந்ம்பு 

இறணப்பு ற்ற்க என்�ர். இத்்தற்கய 

ற்ற்க்கள மின் பவதிச்்்யல்்களோல் 

உருவோகின்ைை. மூறளயிலிருநது பிை 

உறுப்பு்களுக்கு ந்ம்பியல் ைண்டலம் மூலைோ்க 

இறவ �யணிக்கின்ைை. 
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ஏற�டுவப்த பநர்திற் மின்பைோட்டம் ஆகும். 

பநர்திற் மின்பைோட்டத்தின் பிை மூலங்கள 

சூரிய மின்்கலங்கள, ்வப்� மின்னி்டற்ட்கள 

ஆகியைவோகும். பநர் மின்பைோட்டத்ற்தக் குறிக்கும் 

வற்�்டம் �்டம் 4.13-ல் ்்கோடுக்்கப்�டடுளளது. 
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்ப்டம் 4.13 பநர்திற் மின்பைோட்டத்தின் வற்�்டம்

�ல மின்ைணுச் சுறறு்கள பநர்திற் 

மின்பைோட்டத்ற்தப் �யன்�டுத்துகின்ைை. 

பநர்திற் மின்பைோட்டத்ற்தப் �யன்�டுத்தி 

பவறல ்்யயும் ்கருவி்கள சில ற்கப�சி, 

வோ்ைோலிப்்�டடி, மின் விற்ப்�லற்க, மின்்ோ் 

வோ்கைங்கள உளளிட்டை ஆகும்.

4.5.2 மோறுதி்ை மின்்னோட்டம்
மின் தை்்டயததி்லோ அல்லது மின் 

க்போருளி்லோ மின்்னோட்டததின் தி்ை மோறி 
மோறி இயஙகினோல் அது மோறுதி்ை மின்்னோட்டம் 
எனப்படும். ்கோலத்ற்தப் ்�ோறுத்து அது ற்ன் 

வடிவ முறையில் ைோறும் இயல்புற்டயது. இந்த 

ைோறு�ோடற்ட அதிர்்வண என்ை �ணற�க் 

்்கோணடு விவரிக்்கலோம். ஒரு வினோடியில் மோறு 
மின்்னோட்டததில் ஏற்படும் முழு சுழறசிக்ள்ய 
அதிர்கவண் என்்பர். ைோறு மின்பைோட்டத்தில் 

எலக்ட்ோன்்கள ஒப் திற்யில் இயஙகுவதில்றல; 

ஏ்ைனில், மின் முறை்கள அதி்க ைறறும் குறைந்த 

மின்ைழுத்்த ைதிப்பிறை ைோறி ைோறி அற்டகின்ைை. 

எைபவ, ்கம்பியில் ைோறுதிற் மின்பைோட்டம் 

�ோயும் ப�ோது எலக்ட்ோன்்கள முன்னும் பின்னுைோ்க 

இயஙகுகின்ைை. �்டம் 4.14-ல் ைோறுதிற் 

மின்பைோட்டம் ்்கோடுக்்கப்�டடுளளது. 

I
¡
«
ù
£†

ì
‹
 

è£ô‹ 

�்டம் 4.14 ைோறு மின்பைோட்டத்தின் அறல வடிவம் 

நம் வீடு்களுக்கு வழங்கப்�டும் மின்பைோட்டம் 

ைோறுதிற் மின்பைோட்டைோகும். பநர்திற் 

மின்பைோட்டத்தில் ைடடுபை இயங்கக்கூடிய 

்ோ்தைங்கறள ைோறுதிற் மின்பைோட்டத்தில் 

இயக்்க பவணடு்ைனில், மு்தலில் மோறுதி்ை 
மின்்னோட்டத்தை ்ேர்தி்ை மின்்னோட்டமோக 
மோறறை ஒரு கருவி ்தை்வ. அதைறகுப ்பயன்்படும் 
கருவிக்கு திருததி என்று க்பயர். வழக்்கத்தில் 

இக்்கருவிறய மின்்கல திருத்தி அல்லது இணக்கி 

(்�ோருத்தி) எை அறழப்�ர். ைோைோ்க, பநர்திற் 

மின்பைோட்டத்ற்த ைோறுதிற் மின்பைோட்டைோ்க 

ைோறைப் �யன்�டும் ்கருவி பநர்ைோறறி (அல்லது 

பு்டடி) எைப்�டும். (பநர்திற் ைறறும் ைோறுதிற் 

சுறறுக்்களில் �யன்�டுத்்தப்�டும் சில குறியீடு்கள 

�்டம் 4.15 ்கோட்டப்�டடுளளை.

+

-

DC AC DC or AC

மா��ைச ��ன��த�ேந��ைச ��ன��த�

+

-

DC AC DC or AC

மா��ைச ��ன��த�ேந��ைச ��ன��த�

்ப்டம் 4.15 பநர்திற் ைறறும் ைோறுதிற் 

மின்பைோட்ட சுறறு்களில் �யன்�டுத்்தப்�டும் 

சில குறியீடு்கள

4.5.3  ் ேர்தி்ை மின்்னோட்டததிறகு 
்மற்பட்ட மோறுதி்ை மின்்னோட்டததின் 
ேன்்மகள் 

ைோறுதிற் மின்பைோட்டத்தின் மின்ைழுத்்த 

ைதிப்ற� மின்ைோறறி என்ை ்�ோறிறயக் ்்கோணடு 

எளிதில் ைோறை இயலும். அதி்க ்்தோறலவு்களுக்கு 

ைோறுதிற் மின்பைோட்டத்ற்த அனுப்புற்கயில் ஏறறு 

மின்ைோறறி்கறளக் ்்கோணடு மின்ைழுத்்தத்ற்த 

உயர்த்திய பின் அனுப்பும்ப�ோது ஆறைல் 

இழப்பு ்வகுவோ்கக் குறைகிைது. பநர்திற் 

மின்பைோட்டத்ற்த அவவோறு அனுப்� இயலோது. 

ைோறுதிற் மின்பைோட்டத்ற்த எளிதில் பநர்திற் 

மின்பைோட்டைோ்க ைோறை இயலும்.  பநர்திற் 

மின்பைோட்டத்ற்த உருவோக்குவற்த வி்ட ைோறுதிற் 

மின்பைோட்டத்ற்த உருவோக்கு்தல் எளிது. �ல 

வற்கயில் �யன்�டும் மின்்கோந்தத் தூண்டறல 

ைோறுதிற  ் மின்பைோட்டத்திைோல் உருவோக்்க முடியும்.

4.5.4  ் ேர்தி்ை மின்்னோட்டததின் 
ேன்்மகள்

மின்முலோம் பூசு்தல், மின் தூயறையோக்கு்தல், 

மின்ைச்சு வோர்த்்தல் ஆகியவறறை பநர்திற் 

மின்பைோட்டத்ற்தக் ்்கோணடு ைடடுபை ்்யய 

இயலும். பநர் மின்னூட்ட வடிவில் ைடடுபை 

மின்்ோ்த்ற்த ப்மிக்்க இயலும்.
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இநதியோவில், வீடு்களுக்குப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும் ைோறு 

மின்பைோட்டத்தின் மின்ைழுத்்தம் 

ைறறும் அதிர்்வண முறைபய 220 V, 50 Hz 

ஆகும். ைோைோ்க, அ்ைரிக்்க ஐக்கிய நோடு்களில் 

அறவ முறைபய  110 V ைறறும் 60 Hz ஆகும். 

 4.6   மின்ைோரததினோல் வி்ளயும் 
ஆ்பததுகளும் முன்கனச்ைரிக்்க 
ே்்டமு்றைகளும் 

மின்்ோ்த்திைோல் விறளயும் சில ஆ�த்து்கள 

பின்வருைோறு: 

i. ்ைதைம்்டந்தை மின்கோபபு: ்வறறுக்்கம்பிறயத் 

்்தோ்டோதீர்்கள; �ோது்கோப்புக்  ற்கயுறை்கறள 

அணிநது ்்கோணப்டோ மின் ்கோப்புற்டய 

முக்்கோலியில் நின்று்்கோணப்டோ அல்லது இ்ப்�ர் 

்கோலணி்கறள அணிநது ்்கோணப்டோ்தோன் 

மின்்ோ்த்ற்தக் ற்கயோள பவணடும்.

ii. மின் க்போருததுவோயகளில் மி்கப்போர்மறறைல்: 
ஒப் மின் ்�ோருத்துவோயில் �ல  மின் 

்ோ்தைங்கறளப் ்�ோருத்்தோதீர்்கள.

iii. க்போருததைமறறை மு்றையில் மின் ைோதைனஙக்ளப 
்பயன்்படுததுதைல்: மின்  ்ோ்தைங்கறள அவறறின் 

வற்யளவுக்குத் ்தகுந்தவோறு �யன்�டுத்்த 

பவணடும், உ்தோ்ணம்: ்கோறறுப்�்தனி ்�ோருத்தும் 

புளளி (Air Conditioner point), ்்தோறலக்்கோடசிப் 

்�டடி ்�ோருத்தும் புளளி, றைக்ப்ோஅறல அடுப்பு 

்�ோருத்தும் புளளி உளளிட்டறவ.

iv. ஈரப்பதைம் மிக்க சூழல்: மின்்ோ்ம் உளள 

இ்டங்கறள நீப்ோ அல்லது ஈ்ப்�்தபைோ  

இல்லோைல் உலர்நதுளளவோறு றவத்துக் 

்்கோளளவும். ஏ்ைனில் அது மின்்கசிவிறகு 

வழிவகுக்கும்.

v. குழந்்தைகளுக்கு எடடும் வ்கயில் ்வததைல்: 
மின்்ோ்த்திைோல் குழநற்த்களுக்கு ஆ�த்து 

ஏற�்டோ வணணம் மின் ்�ோருத்துவோய்கறள 

றவக்்க பவணடும்.

நி்னவில் ககோள்க

�� மின்னூட்டம் என்�து அறைத்து 

�ருப்்�ோருள்களின் அடிப்�ற்டப் �ணபு 

�� ஓரிை மின்னூட்டங்கள ஒன்றை்யோன்று 

வி்டடும்; பவறிை மின்னூட்டங்கள 

ஒன்றை்யோன்று ்கவரும். 

�� மின்புலத்ற்த (E) மின்விற்க் ப்கோடு்களிைோல் 

குறிக்்கலோம். பைலும் அவறறின் அம்புக்குறியிைோல் 

மின்புலத்தின் திற்றயக் குறிக்்கலோம். 

�� அதி்க மின்ைழுத்்தத்திலிருநது குறைந்த 

மின்ைழுத்்தத்திறகு மின்பைோட்டம் �ோயும்.

�� ை்பு மின்பைோட்டம் என்�து பநர் மின்னூட்டங்கள 

இயஙகும் திற்யிலும், எலக்ட்ோன் 

மின்பைோட்டம் என்�து எலக்ட்ோன்்கள இயஙகும் 

திற்யிலும் குறிக்்கப்�டும்.

�� மின்பைோட்டம் �ோயவ்தறகு ்தற்ட அளிக்கும் 

�ணபு மின்்தற்ட எைப்�டும். 

�� மின்்தற்டயின் SI அலகு ஓம். அ்தன் குறியீடு Ω
�� ஒரு மின்சுறறின் நோன்கு முக்கியக் 

கூறு்களோவை: மின்்கலம், இறணப்புக் ்கம்பி, 

்ோவி ைறறும் மின்்தற்ட. 

�� �க்்க இறணப்பில் மின்னூட்டம் �ோயவ்தறகு 

ஒன்றுக்கு பைற�ட்ட �ோற்த்கள உளளை. 

�� மின்பைோட்டம் �ோயவதிைோல் ஏற�டும் முக்கிய 

விறளவு்களோவை: ்வப்� விறளவு, பவதி 

விறளவு ைறறும் ்கோந்த விறளவு. 

�� நம் அன்ைோ்ட வோழ்வில் இரு வி்த 

மின்பைோட்டங்கறள நோம் அறிபவோம்: பநர் 

மின்பைோட்டம், ைோறு மின்பைோட்டம்.

  கைோல்ல்்டவு 

மின்னூட்டம் �ருப்்�ோருள்களின் அடிப்�ற்டப் �ணபு.

மின்புலம் ஒரு மின்னூட்டத்ற்தச் சுறறி ைற்ைோரு மின்னூட்டம் மின்  விற்றய உணரும் �குதி.

மின்வி்ைக் ்கோடுகள் மின்புலத்தில் றவக்்கப்�டும் ஓ்லகு பநர் மின்னூட்டம் ந்கரும் பநர் அல்லது 

வறளவுப் �ோற்த்கள.

உலர்ந்த நிறலயில் ைனி்த 

உ்டலின் மின்்தற்ட ஏைக்குறைய 

1,00,000 ஓம்.  நம் உ்டலில் 

்தணணீர் இருப்�்தோல், மின் ்தற்டயின் ைதிப்பு 

சில நூறு ஓம் ஆ்கக் குறைநது விடுகிைது. 

எைபவ, ஒரு ைனி்த உ்டல் இயல்பிபலபய 

மின்பைோட்டத்ற்தக் ்க்டத்தும் நற்க்டத்தியோ்க 

உளளது. ஆ்கபவ, மின்்ோ்த்ற்தக் ற்கயோளும் 

ப�ோது நோம் சில முன்்ைச்்ரிக்ற்க 

ந்டவடிக்ற்க்கறளக் ்கற்டபிடிக்்க பவணடும்.
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49 மின்னூட்டமும் மின்்னோட்டமும்

I. ைரியோன வி்்ட்யத ்தைர்ந்கதைடு.
1.  ஒரு ்�ோருளில் பநர் மின்னூட்டம் 

ப்தோன்றுவ்தன் ்கோ்ணம் 

அ. எலக்ட்ோன்்களின் ஏறபு 

ஆ. புப்ோட்டோன்்களின் ஏறபு 

இ. எலக்ட்ோன்்களின் இழப்பு 

ஈ. புப்ோட்டோன்்களின் இழப்பு 

2.  சீப்பிைோல் ்தறலமுடிறயக் ப்கோதுவ்தைோல் 

அ.  மின்னூட்டங்கள உருவோக்்கப்�டுகின்ைை 

ஆ. மின்னூட்டங்கள இ்டம்்�யர்கின்ைை 

இ. அ அல்லது ஆ

ஈ. இ்ணடும் அல்ல

3.  மின்விற்க் ப்கோடு்கள பநர் மின்னூட்டத்தில் 

________________, எதிர் மின்னூட்டத்தில் 

________________.

அ. ்்தோ்டஙகி; ்்தோ்டஙகும்

ஆ. ்்தோ்டஙகி; முடிவற்டயும் 

இ. முடிவற்டநது; ்்தோ்டஙகும் 

ஈ. முடிவற்டநது; முடியும் 

4.  ஒரு மின்னூட்டத்திறகு அருகில் மின்ைழுத்்தம் 

என்�து ஓ்லகு பநர் மின்னூட்டம் ஒன்றை 

அ்தைருகில் ்்கோணடு வ் ்்யயப்�டும் 

______________ அளவோகும்.

அ. விற்யின்  ஆ. திைறையின் 

இ. ப�ோக்கின் ஈ. பவறலயின் 

5.  மின்�கு தி்வத்தில் மின்பைோட்டத்தின் 

�ோயவிறகுக் ்கோ்ணம் ______________

அ. எலக்ட்ோன்்கள  ஆ. பநர் அயனி்கள 

இ. அ ைறறும் ஆ  ஈ. இ்ணடும் அல்ல 

6.  மின்பைோட்டத்தின் ் வப்� விறளவு  ________ 

எை அறழக்்கப்�டும்.

அ. ஜூல் ்வப்�பைைல் 

ஆ. கூலூம் ்வப்�பைைல் 

இ. மின்ைழுத்்த ்வப்�பைைல் 

ஈ. ஆம்பியர் ்வப்�பைைல் 

7. மின்முலோம் பூசு்தல் எ்தறகு எடுத்துக்்கோடடு?

அ. ்வப்� விறளவு  ஆ. பவதி விறளவு 

இ. �ோயவு விறளவு  ஈ. ்கோந்த விறளவு 

8.  ஒரு ்கம்பியின் மின்்தற்ட எற்தப் ்�ோறுத்து 

அறையும்?

அ. ்வப்�நிறல       ஆ. வடிவம் 

இ. ்கம்பியின் இயல்பு   ஈ. இறவயறைத்தும்

 மதிபபீடு

மின்னழுததைம் அறைத்து மின்விற்்களுக்கும் எதி்ோ்க ஓ்லகு பநர் மின்னூட்டத்ற்த  ஒரு 

புளளிக்குக் ்்கோணடு வ் ்்யயப்�டும் பவறல.

மின்்னோட்டம் மின்சுறறில் உளள ்க்டத்தியின் வழிபய மின்னூட்டங்கள �ோயும்  வீ்தம்.

அம்மீட்டர் மின்பைோட்டத்ற்த அளவி்ட உ்தவும் ்கருவி.

மின்னியக்கு வி்ை மின்சுறறு ஒன்றில் ஓ்லகு மின்னூட்டம் ஒன்று முழுறையோ்கச்  சுறறி வ் 

மின்ைோறைல் மூலத்திைோல் ்்யயப்�டும் பவறல.  

்வோல்டமீட்டர் மின்ைழுத்்த பவறு�ோடற்ட அளவி்ட உ்தவும் ்கருவி.

மின்தை்்ட மின்பைோட்டம் �ோயவ்தறகு ஒரு மின்்ோ்தைத்திைோல் அளிக்்கப்�டும் எதிர்ப்பு.

மின்தை்்டயஙகள் மின்்தற்டறய அளிக்கும் ்கருவி்கள.

மின்்பகுளி மின்்ோ்ம் �ோயும் தி்வம்

ஆ்னோடு மின்�கு தி்வத்தினுள அமிழ்த்்தப்�டடுளள பநர் மின்வோய.

்க்தைோடு மின்�கு தி்வத்தினுள அமிழ்த்்தப்�டடுளள எதிர் மின்வோய.

மோறு மின்்னோட்டம் மின் ்தற்டயம் அல்லது ஒரு மின் ்கருவியின் வழிபய �ோயும் திற் 

ைோறிக்்்கோணப்ட இருக்கும் மின்பைோட்டம்.
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II. ்கோடிட்ட இ்டஙக்ள நிரபபுக.
1. எலக்ட்ோன்்கள _______ மின்ைழுத்்தத்திலிருநது

_________  மின்ைழுத்்தத்திறகு ந்கரும்.

2. எலக்ட்ோன்்கள ந்கரும் திற்க்கு எதிர்த்

திற்யில் ந்கர்வது __________  மின்பைோட்டம்

எைப்�டும்.

3. ஒரு மின்்கலத்தின் மின்னியக்கு விற் என்�து

குழோயிறணப்புச் சூழறல ஒப்பிடுற்கயில்

__________  க்கு ஒப்�ோைது.

4. இநதியோவில் வீடு்களுக்கு அளிக்்கப்�டும்

மின்்ோ்ம் __________ Hz அதிர்்வண

்்கோண்ட ைோறு மின்பைோட்டம் ஆகும்.

III. ைரியோ? தைவறைோ? தைவகறைனில் திருததுக.
1.  மின்னியல் நடுநிறல என்�து சுழி மின்னூட்டம்

அல்லது ்ைைோை அளவு பநர் ைறறும் எதிர்

மின்னூட்டம் உளளற்தக் குறிக்கும்.

2.  ஒரு மின்சுறறில் அம்மீட்டர் �க்்க இறணப்பில்

இறணக்்கப்�டும்.

3. மின்�கு தி்வத்தினுள ஆபைோடு எதிர்மின்

குறி உற்டயது.

4. மின்பைோட்டம் ்கோந்த விறளறவ ஏற�டுத்தும்.

IV. க்போருததுக.
1. மின்னூட்டம் அ. ஓம் 

2. மின்ைழுத்்த பவறு�ோடு  ஆ. ஆம்பியர்

3. மின்புலம் இ. கூலூம் 

4. மின்்தற்ட ஈ. நியூட்டன் கூலூம்
–1

5. மின்பைோட்டம் உ. பவோல்ட 

V. கருததுரு வினோக்கள்.
1.  உயர் மின்திைன் ்கம்பியில் அைர்நதிருக்கும்

ஒரு �ைறவ �ோது்கோப்�ோ்கபவ உளளது. எப்�டி?

2.  சூரிய மின்்கலத்தின் மின்ைழுத்்தம் எப்ப�ோதும்

ைோைோைல் இருக்குைோ? ்கலந்தோயவு ்்ய்க.

3.  ைோறு மின்பைோட்டத்தின் மூலம் மின் முலோம்

பூ் முடியுைோ? ்கோ்ணம் கூறு.

VI.  பின்வரும் வினோக்களுக்கு வி்்டயளி.
1.  இரு மின்னூட்டங்களுக்கு இற்டபயயோை

நிறலமின்னியல் விற் எந்த ்கோ்ணி்கறளச்

்ோர்ந்தது?

2. மின்விற்க் ப்கோடு்கள என்ைோல் என்ை?

3. மின்புலம் – வற்யறு.

4.  மின்பைோட்டம் – வற்யறு. அ்தன் அலகிறைத்

்தரு்க.

5.  ஜூலின் ்வப்� விறளவின் அடிப்�ற்டயில்

பவறல ்்யயும் ்கருவி்கள ஏப்தனும்

இ்ணடிறைக் கூறு்க.

6.  வீடடு உ�பயோ்க மின் ்�ோருள்கள எவவோறு

இறணக்்கப்�டுகின்ைை? ் ்தோ்டரிறணப்பிலோ?

�க்்க இறணப்பிலோ? ்கோ்ணங்கள ்தரு்க.

7.  மின்்ோ்த்ற்தப் �யன்�டுத்தும் ப�ோது

்கவனிக்்கப்�்ட பவணடிய �ோது்கோப்பு

அம்்ங்கறளக் கூறு்க.

VII. ்பயிறசி கணக்குகள்.
1.  ் நகிழிச் சீப்பு ஒன்றை ்தறலமுடியில் 

ப்தயப்�்தைோல் அது – 0.4 C மின்னூட்டத்ற்தப் 

்�றுகிைது எனில், (அ) எந்தப் ்�ோருள 

எலக்ட்ோறை இழந்தது? எது எலக்ட்ோறைப் 

்�றைது? (ஆ) இநநி்கழ்வில் இ்டம்்�யர்த்்தப்�ட்ட 

எலக்ட்ோன்்களின் எணணிக்ற்க எவவளவு?

2.  2.5 A அளவு மின்பைோட்டம் மின் விளக்கு

ஒன்றின் வழிபய 2 ைணி பந்ம் �ோயந்தோல்,

அ்தன் வழிபய ்்ல்லும் மின்னூட்டத்தின்

ைதிப்ற�க் ்கணக்கிடு்க.

3.  மின்்தற்டயம் ஒன்றில் �ோயும் மின்பைோட்டம் (I)

ைறறும் அ்தன் குறுக்ப்க உருவோகும் மின்ைழுத்்த

பவறு�ோடு (V) ஆகியவறறின் ைதிப்பு்கள

்்கோடுக்்கப்�டடுளளை. மின்்தற்டயத்தின்

மின்்தற்ட ைதிப்பு என்ை?

I (ஆம்பியர்) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0

V (பவோல்ட) 1.6 3.4 6.7 10.2 13.2

(நிறைவுக் குறிப்பு:  V-I வற்�்டத்ற்த வற்நது 

அ்தன் ்ோயறவ எடுக்்கவும்)

 பிறை நூல்கள்
1. Fundamentals of Physics by K.L. Gomber &

K.L. Gogia
2. Concepts of Physics by H.C Verma
3. General Physics by W.L. Whiteley
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ஓம் விதி்ய கமயபபிததைல்

இச்்்யல்�ோடு  மூலம் மின்பைோட்டத்திறகும் 

மின்ைழுத்்த பவறுப்�ோடடிறகும் இற்டபய உளள 

்்தோ்டர்பிறை அறிநது ்்கோளளு்தல்.

்படிநி்லகள்
• கீழ்க்்கோணும் உ்லி /  விற்வுக் குறியீடடிறைப் �யன்�டுத்்தவும்.

• ‘V’ ைறறும் ‘P’ ஆகியவறறின் ைதிப்பிறை ைோறறி உளளீடு ்்யவ்தன் மூலம், மின்்க்டத்தியில் உளள

மின்பைோட்டத்ற்த அறிய இயலும்.

• இப்�க்்கத்தின் வலப்புைத்தில், ‘V’ ைறறும் ‘R’ –ன் ைதிப்பு்கறள ைோறறி மின்பைோட்ட பவறு�ோடு்கறள

அறிநது ்்கோளளலோம்.

ஓம் விதி்ய கமயபபிததைல்இறணயச் ்்யல்�ோடு

�டி 1 �டி 2 �டி 3 �டி 4

AC DC
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I¡Û†ìº‹ 
I¡«ù£†ìº‹

I¡Û†ìƒèœ

I¡Û†ìƒè¬÷ 
Ü÷M´î™

I¡ M¬ê

I¡ ¹ô‹

I¡ù¿ˆî‹ 

I¡«ù£†ì‹

I¡«ù£†ìƒè¬÷ 
Ü÷M´î™

I¡ù¿ˆî 
«õÁð£´

I¡ î¬ì

æI¡ MF

I¡«ù£†ìˆF¡ 
õ¬èèœ

I¡²ŸÁ

ªî£ì˜ 
Þ¬íŠ¹

ð‚è 
Þ¬íŠ¹

I¡«ù£†ìˆF¡ 
M¬÷¾èœ

ªõŠðM¬ù

«õFM¬ù

கருதது வ்ர்ப்டம்
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   அறிமுகம் 
காந்தஙகளைக் ககாண்டு எப்பா்தாவது 

விளையாடியிருக்கிறீரகைா? அ்தனருகில் 
இரும்பிளன ளவக்கும்கபாழுது இரும்பு ஏன் 
ஈரக்கபபடுகிறது என வியநதிருக்கிறீரகைா? 
காந்தஙகள் மனி்தரகளை ஈரக்கக்கூடிய 
கபாருடகைாக்வ உள்ைன. புகழ் வாயந்த அறிவியல் 
அறிஞரான ஐன்ஸ்டீன் என்பவரகூட ்தனது 
குழநள்தபபருவத்தில் காந்தஙகைால் ஈரக்கப 
படட்தாகக் கூறியுள்ைார. முறகாலஙகளில் 
காந்தஙகள் கபபல்களில் பயன்படுத்்தபபடடன. 
கபபல்  மாலுமிகள் கபபலின் திளைளய அறிய 
காந்தஙகளைப பயன்படுத்தினர. 

நம்ளமச் சுறறி இரு வளகயான காந்தஙகள் 
உள்ைன. அளவ: இயறளகக் காந்தம் மறறும் 
கையறளகக் காந்தம். இயறளகயாக்வ 
கிளடக்கக்கூடிய காந்தம் இயறளகக் காந்தம் 
எனபபடும். இளவ உலகின் பல இடஙகளிலுள்ை 
பாளறகள் மறறும் மணற படிவுகளில் காணப 
படுகின்றன. ்மக்னளடட எனும் காந்தக்கல்்ல 
மிகவும் வலிளமயான இயறளகக் காந்தமாகும். 

இயறளகக் காந்தஙகளின் காந்தப பண்புகள் 
நிளலயானளவ. அளவ எபகபாழுதும் 

காந்தவியல் மற்றும்  
மினகாந்தவியல்5

அலகு

கறறலின் ்நாக்கஙகள்

இபபாடத்ள்தக் கறறபின், மாணவரகள் கபறும் திறன்கைாவன:
�� காந்தபபுலம் என்னும் கருத்ள்தப புரிநதுககாள்்தல்.
�� காந்தவிளைக்்காடுகளின் பண்புகளைப புரிநதுககாள்்தல்.
�� மின்்னாடடம் பாயும் கம்பியிளன காந்தபபுலத்தில் ளவக்கும்கபாழுது ஏறபடும் விளைளயக் 

கணக்கிடு்தல்.
�� இரண்டு இளணயான மின் கடத்திகளுக்கு இளட்யயான விளைளயப புரிநது ககாள்்தல்.
�� மின்காந்தத்தூண்டல் என்னும் கருத்ள்தப புரிநது ககாண்டு அ்தளன மின்னியறறியில் 

பயன்படுத்து்தல்.
�� மின்மாறறிகளின் உ்தவியுடன் மின்னழுத்்தமானது எவவாறு அதிகரிக்க்வா அல்லது 

குளறக்க்வா கையயபபடுகிறது என்ப்தளன அறி்தல்.
�� மின்காந்தத்தின் பயன்பாடுகளைப புரிநதுககாண்டு மின்காந்தக்கருவிகளை உருவாக்கும் திறன் 

கபறு்தல்.

அழிக்கபபடுவதில்ளல. முறகாலத்தில் காந்தக் 
கறகள் திளைகாடடிகைாகப பயன்படுத்்தபபடடன.
மனி்தரகைால் உருவாக்கபபடட காந்தம் 
கையறளகக் காந்தம் எனபபடும். களடகளில் 
கிளடக்கும் காந்தஙகள் கபாதுவாக்வ கையறளகக் 
காந்தஙகள் ஆகும். இபபாடத்தில் காந்தத்தின் 
பண்புகள், மின்்னாடடத்தின் காந்த விளைவு, 
மின்காந்த தூண்டல் மறறும் அவறறின் பயன்கள் 
பறறி காண்்பாம்.

 5.1  காந்தப்புலம் (B)

 செயல்்ாடு 1

ஒரு காந்தத்ள்த ்மளையின் ்மல் ளவத்து 
அ்தனருகில் சில இரும்புக்  காகி்த 
இளணபபான்களை ளவக்கவும். காந்தத்ள்த 
கமதுவாக காகி்த இளணபபான்களை ்நாக்கி 
நகரத்தும் கபாழுது ஒரு புள்ளியில் காகி்த 
இளணபபான்கள் காந்தத்துடன் ஒடடிக் 
ககாள்கின்றன. இதிலிருநது நாம் அறிநது 
ககாள்வது என்ன?
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்ம்லயுள்ை கையல்பாடடிலிருநது காந்தஙகள் 
அவறளறச் சுறறிலும் கண்ணுக்குப புலபபடா்த 
புலத்ள்தக் ககாண்டுள்ைன என்பள்த நாம் 
கவனிக்கி்றாம். அளவ காந்தப கபாருடகளை 
ஈரக்கின்றன. இந்தப பகுதியில் காந்தத்தினால் 
ஏறபடும் ஈரபபு மறறும் விலக்கு விளைளய நாம் 
உணரலாம். காந்தத்ள்தச் சுறறி உள்ை, காந்தத் 
்தன்ளமளய உணரக்கூடிய இடம் காந்தபபுலம் என 
அளழக்கபபடுகிறது. இது B என்னும் குறியீடடால் 
குறிக்கபபடுகிறது. இ்தன் அலகு கடஸ்லா ஆகும்.

காந்தபபுலத்தில் ஒரு சிறிய திளைகாடடிளய 
ளவபப்தன் மூலம், ஒரு காந்தத்ள்தச் சுறறியுள்ை 
காந்தப புலத்தின் திளைளய அறியலாம் (படம் 5.1).

்டம். 5.1 திளைகாடடி காந்தபபுலத்ள்தக் 
காடடுகிறது

காந்தபபுலமானது காறறில் மடடுமல்ல, 
அளனத்து வளகயான கபாருடகளிலும் ஊடுருவிச் 
கைல்லும். பூமி அ்தன் காந்தபபுலத்ள்த அதுவாக்வ 
உருவாக்குகிறது. இது சூரியனின் சூரியக் 
காறறிலிருநது பூமியின் ஓ்ைான் அடுக்ளகப 
பாதுகாக்கிறது மறறும் திளைகாடடி மூலம் கடல் 
வழிப பயணத்திறகும் அவசியமாகிறது.

 5.2  காந்த விசெக் ககாடுகள்
காந்தபபுலக் ்காடு, காந்தபபுலத்தில் 

வளரயபபடட ஒரு வளைவான ்காடு ஆகும். 
இ்தன் எந்தகவாரு புள்ளியிலும் வளரயபபடும் 
க்தாடு்காடானது காந்தபபுலத்தின் திளைளயக் 
காடடுகிறது. காந்தபபுலக் ்காடுகள் வட 
துருவத்தில் க்தாடஙகி, க்தன் துருவத்தில் 
முடிவளடகின்றன படம் 5.2 இல், அம்புக்குறியானது 
A, B மறறும் C. என்ற புள்ளிகளில் காந்தப புலத்தின் 
திளைளயக் குறிக்கிறது. ஒவகவாரு புள்ளியிலும் 
காந்தபபுலமானது க்தாடு்காடடின் திளையி்ல்ய 
அளமநதிருபப்தளனக் கவனிக்கவும்.

்டம். 5.2 காந்தபபுலக் ்காடுகள்

5.2.1 காந்தப் ்ாயம்
காந்தப பாயம் என்பது ஒரு குறிபபிடட 

பரபபின் வழியாகக் கடநது கைல்லும் காந்தபபுலக் 
்காடுகளின் எண்ணிக்ளக ஆகும் (படம் 5.3). இது 
φ என்னும் குறியீடடால் குறிக்கபபடுகிறது. இ்தன் 
அலகு கவபர (Wb) ஆகும்.

்டம் 5.3 காந்தபபாயம்
காந்தவிளைக் ்காடுகளுக்குச் கைஙகுத்்தாக 

அளமந்த ஓரலகு பரபளபக் கடநது கைல்லும் 
காந்தவிளைக் ்காடுகளின் எண்ணிக்ளக காந்தப 
பாய அடரத்தி என்று அளழக்கபபடும். இது படம் 5.4 
இல் காடடபபடடுள்ைது. இ்தன் அலகு Wb / m2 ஆகும்

ÜFè è£‰îŠð£ò Üì˜ˆF°¬ø‰î è£‰îŠð£ò Üì˜ˆF

்டம். 5.4 காந்தபபாய அடரத்தி
(அ) (ஆ)

சில கடல் ஆளமகள் 
(லாகைரகஹெட கடல் ஆளம) 
அளவ பிறந்த கடறகளர்யாரம் 

பல ஆண்டுகளுக்குப பிறகும் வநது 
முடளடயிடுகின்றன. ஒரு ஆராயச்சியில், 
ஆளமகள் ்தஙகைது பிறந்த கடறகளரளயக் 
கண்டறிய புவிக்காந்த 
உ ரு ப ப தி த் ்த ல் 
என்னும் முளறளயக் 
ள க ய ா ளு கி ன் ற ன 
என்று கூறபபடுகிறது. 
இந்த ஆளமகள், 
புவியின் பல்்வறு 
இடஙகளிலுள்ை காந்தபபுல வலிளமளய 
நிளனவில் ககாள்ளும் ஆறறல் உளடயளவ. 
இந்த நிளனவாறறல் அளவ ்தாயகத்திறகுத் 
திரும்புவ்தறகு உ்தவுகிறது.
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5.2.2 காந்தவிசெக் ககாடுகளின ்ண்புகள்
• காந்தவிளைக் ்காடுகள் காந்தத்தின் 

உடபுறம் ஊடுருவிச் கைல்லும் க்தாடர 
வளை்காடுகைாகும்.

• காந்தவிளைக் ்காடுகள் காந்தத்தின் வட 
துருவத்தில் துவஙகி க்தன் துருவத்தில் 
முடிவளடயும்.

• காந்தவிளைக் ்காடுகள் ஒரு்பாதும் 
ஒன்றுக்ககான்று கவடடிக் ககாள்ைாது.

• இளவ காந்தத்தின் நடுபபகுதிளய விட 
துருவஙகளில் அதிகமாக இருக்கும்.

• வளை்காடடின் எந்தகவாரு புள்ளியிலும் 
வளரயபபடும் க்தாடு்காடானது 
காந்தபபுலத்தின் திளைளயக் காடடுகிறது. 

 5.3   மினகனாடடத்தின காந்த விசைவு
1820 ஆம் ஆண்டு ஏபரல் மா்தம் 21 ஆம் ்்ததி 

ஹொன்ஸ் கிறிஸ்டியன் அயரஸ்கடட என்ற ஒரு 
டானிஷ் இயறபியலாைர ஒரு விரிவுளரளய 
வழஙகிக் ககாண்டிருந்தார. அவர அந்த வகுபபில் 
மின்சுறறுகளைக் குறித்து விைக்கிக் ககாண்டிருந்தார. 
அவர விரிவுளரயின் ்பாது அடிக்கடி மின்சுறளற 
மூடித் திறக்க ்வண்டியிருந்தது. ்தறகையலாக, அவர 
்மளையில் காந்தத் திளைகாடடியின் ஊசி 
விலகுவள்தக் கவனித்்தார. எப்பாக்தல்லாம் 
மின்சுறறு மூடபபடடு கம்பி வழியாக மின்ைாரம் 
பாயந்த்்தா அப்பாக்தல்லாம் காந்த ஊசியானது 
பாரளவயாைரகள் கூட கவனிக்கா்த வண்ணம் 
ைற்ற விலகியது . ஆனால் அது அயரஸ்கடடடுக்குத் 
க்தளிவாகத் க்தரிந்தது. இ்தனால் ஈரக்கபபடட அவர 
பல்்வறு ்ைா்தளனகளை ்மறககாண்டு மிக 
அறபு்தமான விளைவான மின்்னாடடத்தின் காந்த 
விளைவிளனக் கண்டறிந்தார.

அயரஸ்கடட, XY எனும் ஒரு கம்பிளய ைரியாக 
வட-க்தன் திளையில் இருக்குமாறு அளமத்்தார. 

அவர கம்பியின் ்மல் A எனும் புள்ளியில் ஒரு காந்த 
திளைகாடடிளயயும், கம்பியின் கீழ் B எனும் 
புள்ளியில் மறகறாரு காந்த திளைகாடடிளயயும் 
ளவத்்தார. மின்சுறறு திறந்த நிளலயில் இருந்த்பாது 
அ்தன் வழியாக மின்ைாரம் பாயவில்ளல. இபகபாழுது 
இரு காந்த ஊசிகளும் வட துருவத்ள்த்ய காடடின. 
மின்சுறறு மூடபபடடு மின்ைாரம் பாயந்தகபாழுது, A 
எனும் கம்பியின் மீது ளவக்கபபடட திளைகாடடி 
கிழக்கு ்நாக்கியும், B எனும் புள்ளியில் கம்பியின் 
மீது ளவக்கபபடட திளைகாடடி ்மறகு ்நாக்கியும் 
விலகலளடந்தன (படம் 5.5). இதிலிருநது 
மின்்னாடடம் பாயும் கடத்தியானது அ்தளனச் சுறறி 
காந்தப புலத்ள்த உருவாக்கியது  என்பது க்தரிகிறது.

வலக்ளக கபருவிரல் விதிளயப பயன்படுத்தி 
மின்்னாடடம் பாயும் மின் கடத்திளயச் சுறறியுள்ை 
காந்தக் ்காடுகளின் திளைளய எளி்தாகப புரிநது 
ககாள்ை முடியும். கபருவிரல் ்மல் ்நாக்கிய 
நிளலயில் இருக்கும்படி உஙகள் வலது ளகயின் 
நான்கு விரல்கைால் கம்பிளயப பிடிக்கும்கபாழுது, 
மின்்னாடடத்தின் திளையானது கபருவிரளல 
்நாக்கி இருந்தால், காந்தக் ்காடுகள் உஙகள் 
மறற நான்கு விரல்களின் திளையில் இருக்கும் 
(படம் 5.6). இதிலிருநது காந்தபபுலமானது 
எப்பாதும் மின்ைாரம் பாயும் திளைக்குச் 
கைஙகுத்்தாக இருக்கும் என்பது க்தரிகிறது.

மின்்னாடடம் பாயும் கம்பியால் உருவாகும் 
காந்தபபுலத்தின் வலிளம: (i) கம்பியின் மின்்னாடடம், 
(ii) கம்பியில் இருநது புள்ளியின் தூரம், (iii) கம்பியில் 
இருநது புள்ளியின் திளையளமபபு மறறும் (iv) 
ஊடகத்தின் காந்த இயல்பு ்பான்றவறளறச் 
ைாரநதிருக்கும். காந்தவிளைக்்காடுகள் மின் கம்பிக்கு 
அருகில் வலுவாகவும், அள்த விடடு விலகிச் 
கைல்லும்்பாது குளறவாகவும் உள்ைது. இது 
கம்பியின் அருகில் கநருஙகிய காந்த விளைக் 
்காடுகளையும் விலகிச் கைல்லச் கைல்ல குளறவான 
காந்தவிளைக் ்காடுகளையும் வளரவ்தன் மூலம் 
குறிக்கப படுகிறது.
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 செயல்்ாடு 2
ஒரு காகி்த அடளடளய எடுத்து அ்தன் நடுவில் ஒரு 
துளையிடடு அ்தன் வழி்ய ஒரு கம்பிளய கைஙகுத்்தாக 
கைலுத்்தவும். கம்பியின் வழியாக மின்ைாரம் 
பாயும்படியாகக் கம்பிளய இளணக்கவும். மின் 
சுறறிளன மூடவும். அடளடயில் ஒரு காந்த 
திளைகாடடிளய ளவக்கவும். அடளட மீது காந்தத் 
திளைகாடடியின் புள்ளிகளைக் குறிக்கவும். 
காந்தத்திளைகாடடிளய நகரத்தி. அடுத்்த புள்ளிகளைக் 
குறிக்கவும். இப்பாது நீஙகள் எல்லா புள்ளிகளையும் 
்ைரக்கும்கபாழுது, அது ஒரு வடடமாக இருபபள்தக் 
காண்பீரகள். காந்தக் ்காடுகள் கடிகார எதிர 
திளையில் இருபபள்தக் காணலாம். 
மின்்னாடடத்திளைளய மாறறும் கபாழுது, காந்த 
வடடஙகள் கடிகாரத்திளையில் இருபபள்தக் காணலாம்.
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்டம் 5.6 வலக்ளக கடளட விரல் விதி

 5.4   காந்தப்புலத்தில் சைக்கப்்டட 
கடத்தியில் உருைாகும் விசெ

ஒரு காந்தபபுலத்தில் காந்தப புலத் திளையல்லா்த 
்வகறாரு திளையில் நகரும் மின்னூடடமானது ஒரு 
விளைளய உணரகிறது என்ப்தளன H.A. லாரன்ஸ் 
என்பவர கண்டறிந்தார. இது காந்தவியல் லாரன்ஸ் 
விளை என அளழக்கபபடுகிறது. இயக்கத்திலுள்ை 
மின்னூடடமானது மின்்னாடடத்ள்தக் 
ககாண்டிருபப்தால், காந்தபபுலத்தின் திளைளயத் 
்தவிர ்வறு திளையில் ளவக்கபபடும் ஒரு நகரும் 
மின்னூடடத்ள்தக் ககாண்ட மின் கடத்தியின் மீது 
ஒரு விளையானது கையல்படடு கடத்தியில் 
இயக்கத்ள்த உருவாக்கும்.

மின்்னாடடம் பாயும் கடத்திக்கு அரு்க 
ளவக்கபபடட காந்த ஊசியின் விலகளலக் 
ககாண்டு கடத்திளயச் சுறறி கடத்திக்கு 
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்டம் 5.7 மின்்னாடடம் பாயும் கம்பி காந்தபபுலத்தில் விலகு்தல் 

கைஙகுத்துத் திளையில் ஒரு காந்தபபுலம் 
உருவாவள்தக் கண்்டாம். ்மலும், காந்த 
ஊசியில் ஏறபடட விலகல் மின்்னாடடம் பாயும் 
கடத்தியினால் அ்தன் மீது கையல்படட விளைளய 
உணரத்துகிறது 1821 ஆம் ஆண்டில், ளமக்கல் 
ஃபார்ட என்னும் அறிஞர ஒரு காந்தபபுலத்தில் 
ளவக்கபபடும் ்பாது மின்்னாடடம் பாயும் 
கடத்தியும்  விலக்கமளடயும் என்பள்தக் 
கண்டறிந்தார. படம் 5.7 ல், நிரந்தர காந்தத்தின் 
காந்தப புலமும் மின்்னாடடம் பாயும் கடத்தியால் 
உருவாக்கபபடும் காந்தப புலமும் கையல் புரிநது 
மின் கடத்தியில் ஒரு விளைளய உருவாக்குகிறது 
எனக் கண்டறிந்தார. மின்்னாடடத் திளைக்கு 
கைஙகுத்துப பாரளவ படம் 5.8 ல் காடடபபடடுள்ைது.
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காந்தபபுலம் B க்கு கைஙகுத்்தாக L நீைம் உள்ை 
ஒரு கடத்தி வழியாக I மின்்னாடடம் பாயுமானால், 
அ்தன் மூலம் உருவாகும் விளை F க்கான ைமன்பாடு,

F = I L B

்ம்ல உள்ை ைமன்பாடடிலிருநது 
விளையானது, கடத்தியின் வழி்ய பாயும்  
மின்்னாடடம், கடத்தியின்  நீைம் மறறும் கடத்தி 
ளவக்கபபடடிருக்கும் காந்தபபுலம் ஆகியவறறிறகு 
்நர ்தகவில்  உள்ைது என்பது க்தரிகிறது.

குறிப்பு: மின்்னாடடம் மறறும் காந்தப புலத்திறகு 
இளட்ய உள்ை ைாயவின் ்காணமும் காந்த 
விளைளயப பாதிக்கிறது. கடத்தி காந்தப புலத்திறகு 
கைஙகுத்்தாக இருக்கும்்பாது, விளை அதிகபடைமாக 
(= BIL) இருக்கும். இது காந்தபபுலத்திறகு இளணயாக 
இருக்கும் ்பாது, விளை சுழியாக இருக்கும்.

விளை என்பது ஒரு கவக்டர அைவு ஆகும். அது 
எண்மதிபளபயும் திளைளயயும் ககாண்டுள்ைது. 
என்வ, விளை கையல்படும் திளைளயயும் நாம் 
அறிநது ககாள்ை ்வண்டும். இந்தத் திளைளய 
கபரும்பாலும் ஃபிைமிஙகின் இடது ளக விதிபபடி 
க்தரிநது ககாள்ைலாம். (விஞஞானி ைான் ஆம்ப்ராஸ் 
ஃபகைமிங உருவாக்கியது) .

்டம் 5.9 ஃபிைமிஙகின் இடது ளக விதி
இடது கரத்தின்  கபருவிரல், ஆள்காடடிவிரல், 

நடுவிரல் ஆகியளவ மூன்றும் ஒன்றுக்ககான்று 
கைஙகுத்்தாக இருக்கும்்பாது, மின்்னாடடத்தின் 
திளைளய நடு விரலும், சுடடு விரல் காந்தபபுலத்தின் 
திளைளயயும் குறித்்தால், கபருவிரலானது கடத்தி 
இயஙகும் திளைளயக் குறிக்கிறது (படம் 5.9).

 5.5   மினகனாடடம் ்ாயும் இரு 
இசையாக சைக்கப்்டட 
கடத்திகளுக்கு இசடகயயான விசெ

ஒரு மின் கடத்திளயச் சுறறி காந்தபபுலம் 
உண்டு என்ப்தளன  நாம் ஏறகன்வ 
படித்திருக்கி்றாம். ஒரு மின்கடத்தியின் அருகில் 
மறகறாரு மின் கடத்திளய ளவக்கும்கபாழுது, 
மு்தல் மின்கடத்திளயச் சுறறியுள்ை 
காந்தபபுலத்தினால் இரண்டாம் மின் கடத்தியில் 
ஒரு விளை கைலுத்்தபபடுகிறது.  அது்பால 
இரண்டாம் மின்கடத்திளயச் சுறறியுள்ை 
காந்தபபுலத்தினால் மு்தல் மின் கடத்தியில் ஒரு 
விளை கைலுத்்தபபடுகிறது. இந்த இரு விளைகளும் 
ஒ்ர மதிபபிளனக் ககாண்டிருந்தாலும் மாறுபடட  
திளையில் இருக்கும். 

ஃபகைமிஙகின் இடது ளக விதிபபடி, இரண்டு 
கடத்திகளிலும் ஒ்ர திளையில் மின்்னாடடம் 
பாயுமானால் இரண்டு கடத்திகளின் மீது கையல்படும் 
விளைகளும் ஒன்ளறகயான்று ்நாக்கிச் 
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்டம் 5.8 காந்தபபுலத்தில் ளவக்கபபடட 
மின்்னாடடம் பாயும் கம்பியின் மீது விளை 

கையல்படு்தல்

கைக்கீடு 1
5 A மின்்னாடடம் பாயும் 50 கை.மீ நீைமுளடய 
ஒரு கடத்தியானது 2 × 10-3 T வலிளமயுளடய 
காந்தப புலத்திறகு கைஙகுத்்தாக ளவக்கப 
படுகிறது. கடத்தி மீது கையல் படும் விளைளயக் 
கண்டுபிடிக்க. 

தீர்வு 
கடத்தியில் கையல்படும் விளை
                                   F = ILB

= 5 × 50 × 10–2 × 2 ×10–3 
   = 5 × 10–3 N

கைக்கீடு 2
காந்தப புலத்திறகு கைஙகுத்்தாக ளவக்கபபடட 
ஒரு குறிபபிடட நீைமுளடய மின்்னாடடம் பாயும்  
கடத்தியானது ஒரு வலுவான விளை F க்கு 
உடபடுகிறது. மின்்னாடடமானது நான்கு 
மடஙகாகவும், நீைம் பாதியாகவும் மறறும் 
காந்தபபுலம் மூன்று மடஙகாகவும் அதிகரித்்தால் 
விளை எவவாறு அளமயும்

தீர்வு 
F = I L B = (4I) × ( L/2) × (3 B) = 6 F
என்வ, விளை ஆறு மடஙகு அதிகரிக்கிறது.
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கையல்படும். அபபடியானால் அவறறிறகிளட்ய 
உருவாகும் விளை கவரச்சி விளையாகும். ஆனால், 
இரண்டு கடத்திகளிலும் எதிகரதிர திளையில் 
மின்்னாடடம் பாயுமானால் இரண்டு கடத்திகளின் 
மீது கையல்படும் விளையும் ஒன்ளறகயான்று 
விலக்குமாறு அளமயும். இளவ படம் 5.10 இல் 
காடடபபடடுள்ைன. அ்தனுளடய கைஙகுத்துப 
பாரளவ படம் 5.11 இல் காடடபபடடுள்ைது.

மினகனாடடம் மற்றும் 
காந்தவியலுக்கிசடகயயான ச்தாடர்பு:

18 ஆம் நூறறாண்டுக்கு முன்பு வளர மக்கள் 
மின்னியல் மறறும் காந்தவியல் ஆகியளவ  
்தனித்்தனிப பிரிவுகள் என்று நிளனத்்தாரகள். 
அயரஸ்கடட பரி்ைா்தளனக்குப பிறகு மின்னியல் 
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்டம் 5.10 மின்்னாடடம் பாயும் கம்பியின் மீது 
ஈரபபு மறறும் விலக்குவிளை
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்டம் 5.11 மின்்னாடடம் பாயும் கடத்தியின் மீது கையல்படும் விளையின்  
கைஙகுத்துத்்்தாறறம்

மறறும் காந்தவியல் ஒன்றுடன் ஒன்று ஐக்கியமாகி 
"மின்காந்தவியல்" என்னும் ்தனிப பாடமாக 
மாறியது.

ஒரு கடத்தியில் மின்்னாடடம் பாயும்கபாழுது, 
அ்தளனச் சுறறி காந்தபபுலம் உருவாகி 
கடத்தியானது காந்தம் ்பால் கையல்படுகிறது. 
ஆனால் மின்்னாடடம் பாயா்த ஒரு காந்தக்கல் 
எவவாறு காந்தமாக முடியும் என நாம் வியக்கலாம். 
இருப்தாம் நூறறாண்டில்்தான் காந்தக்கல்லில் 
உள்ை எலக்டரான்களின் இயக்கத்்தால்்தான்  
காந்தவியல் பண்பு உருவாகிறது என்பள்த நாம் 
அறிந்்தாம். மின்சுறறில் மின்னூடடமானது 
மின்கலத்தின் எதிர முளனயிலிருநது ்நர 
முளனக்குச் கைல்வ்தால் மின்்னாடடம் 
உருவாகிறது. அ்தன் விளைவாக காந்தபபுலம் 
உருவாகிறது. இயறளகக் காந்தஙகள் மறறும் நாம் 
களடகளில் வாஙகும் கையறளகயான காந்தஙகளில் 
உடகருளவச் சுறறிவரும் எலக்டரான்களின் 
இயக்கத்்தால் மின்்னாடடம் தூண்டபபடடு 
காந்தபபண்புகள் உருவாகின்றன, இஙகு 
உடகருளவச் சுறறி ஒவகவாரு கூடடிலும் சுறறிவரும் 
எலக்டரான்களும் ்தனித்்தனி மின்சுறறுகைாகச் 
கையல்படுகின்றன. எல்லா கபாருடகளிலும் 
எலக்டரான்கள் உடகருளவச் சுறறி வந்தாலும், 
காந்தப கபாருடகள் என்று அளழக்கபபடும் சில 
கபாருடகளில் உடகருளவச்சுறறியுள்ை 
எலக்டரான்களின் இயக்கம் ்ைரக்கபபடடு, 
நிளலயான காந்தபபுலம் உருவாகிறது.
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 5.6  மின கமாடடார்
மின் ஆறறளல இயநதிர ஆறறலாக மாறறும் 

கருவி்ய மின் ்மாடடார 
ஆகும். நவீன வாழ்க்ளகயில் 
மின்ைார ்மாடடாரகள் 
முக்கியமானளவ. அளவ 
்தண்ணீர பம்ப, மின்விசிறி, 
ைலளவ இயநதிரம், 
ைாறுபிழியும் கருவி, 
மாவளரக்கும் இயநதிரம் மு்தலியனவறறில் 
பயன்படுத்்தபபடுகின்றன. ஒரு காந்தபபுலத்தில் 
ளவக்கபபடும் ஒரு கடத்தியில் ஒரு விளையானது 
கையல்படடு அக்கடத்திளய இயஙகச் கையகிறது 
என நாம் ஏறகன்வ படித்்்தாம். இது்வ மின் 
்மாடடாரின் ்தத்துவமாக உள்ைது.

ஒரு ்மாடடார எவவாறு இயஙகுகிறது 
என்பள்தப புரிநதுககாள்வ்தறகு, ஒரு நிளலயான 
காந்தபபுலத்தின் உள்்ை ளவக்கபபடும் மின் 
சுருள் ஒன்றின் மீது திருபபு விளைவு எவவாறு 
ஏறபடுகிறது என்பள்தப புரிநது ககாள்ை ் வண்டும்.

படம் 5.13 இல், ஒரு எளிய கம்பிச் சுருள் ஒரு 
காந்தத்தின் இரு துருவஙகளுக்கு நடு்வ 
ளவக்கபபடடுள்ைது. ்தற்பாது கம்பிச் சுருளின் AB 
எனும் பிரிளவப பாருஙகள். மின்்னாடடத்தின் 
திளை B ஐ ்நாக்கிச் கைல்கிறது, ஆனால் கடத்திப 
பிரிவு CD யில் மின்்னாடடதிளை எதிராக 
இருக்கும். கடத்திப பிரிவு AB யிலும் CD யிலும் 
மின்்னாடடம் எதிகரதிர திளைகளில் கைல்வ்தால், 
பிகைமிஙகின் இடது ளக விதியின் படி அவறறின் 

இயக்கத்திளைகளும் எதிகரதிராக இருக்கும். 
கம்பிச் சுருளின் இரு முளனகளிலும் விளையானது 
எதிகரதிர திளைகளில் இருபப்தால் அளவ 
சுழல்கின்றன.

்டம் 5.13 மின்்மாடடரின் ்தத்துவம்

மின்்னாடடமானது ABCD வழியாக 
இருந்தால், கம்பிச் சுருள் மு்தலில் கடிகாரத் 
திளையிலும் பின் எதிர திளையிலும் சுழலும். கம்பிச் 
சுருள் ஒ்ர திளையில் அ்தாவது கடிகாரத்திளையில் 
இயஙக ்வண்டுமானால் மின்்னாடடமானது, 
சுழறசியின் மு்தல் பாதியில் ABCD வழியாகவும்  
இரண்டாவது பாதியில் DCBA வழியாகவும் பாய 
்வண்டும்.  மின்்னாடடத்தின் திளைளய மாறற, 
பிைவு வளைய திளைமாறறி எனும் ஒரு சிறிய 
கருவி பயன்படுத்்தபபடுகிறது.

பிைவு வளையத்தில் உள்ை 
இளடகவளியானது முளனயம் X மறறும் Y 
உடன் இளணநதிருக்கும்்பாது சுருளில் 
மின்்னாடடம் இருபபதில்ளல. ஆனால், சுருள் 
நகரவ்தால், அது க்தாடரநது முன்்னாக்கி நகரநது 
இரு பிைவு வளையஙகளில் ஏ்தாவது ஒன்று 
காரபன் தூரிளககள் X மறறும் Y யுடன் க்தாடரபு 
ககாள்ளும். இந்த மின்்னாடடத் திருபபு்தல் 
ஒவகவாரு அளரச் சுழறசியிலும் நிகழ்நது 
கம்பிச்சுருளில் க்தாடரச்சியான சுழறசிளய  
ஏறபடுத்துகிறது.

சுருளின் சுழறசி ்வகம் கீழ்க்கண்ட 
காரணிகைால் அதிகரிக்கபபடலாம்:
i.  கம்பிச் சுருளிலுள்ை  மின்்னாடடத்தின் 

வலிளமளய அதிகரித்்தல்.
ii.  கம்பிச் சுருளின் எண்ணிக்ளகளய 

அதிகரித்்தல்
iii.  கம்பிச் சுருளின் பரபபைளவ அதிகரித்்தல்
iv.  காந்தபபுலத்தின் வலிளமளய அதிகரித்்தல்

்டம் 5.12 கம்பிச்சுருளில் ஏறபடும் திருபபு்தல் 
விளைவு
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 5.7  மினகாந்தத் தூண்டல்
மின்்னாடடம் பாயும் கம்பிளயச் சுறறி 

காந்தபபுலம் உருவாகிறது என அயரஸ்டடடால் 
நிரூபிக்கபபடட்பாது, ்தளலகீழ் விளைவுகளும் 
முயறசி கையயபபடடன. 1831 ஆம் ஆண்டில், 
கடத்தியுடன் இளணந்த காந்தப பாயம் மாறும்்பாது, 
கடத்தி வழியாக ஒரு மின்னியக்கு விளைளய 
(e.m.f) உறபத்தி கையய முடியும் என்ப்தளன 
விைக்கினார ளமக்்கல் ஃபார்ட. இ்தளன 
நிரூபிபப்தறகாக அவர பின்வரும் 
பரி்ைா்தளனகளை நடத்தினார.

5.7.1 ஃ்ாரகடயின கொ்தசனகள்
கொ்தசன 1 

இந்த ்ைா்தளனயில் (படம். 5.14), இரு 
கம்பிச்சுருள்கள் ஒரு ்்தனிரும்பு வளையத்தின் 
மீது (ஒன்றுக்ககான்று பிரிக்கபபடட) சுறறி 
ளவக்கபபடடுள்ைன. இடதுபக்கத்தின் சுருளுடன் ஒரு 
மின்கலம் மறறும் ைாவி இளணக்கபபடடுள்ைன. 
வலதுபுறச் சுருளுடன் ஒரு கால்வனாமீடடர 
இளணக்கபபடடுள்ைது. ைாவிளய இளணத்்தவுடன், 
கால்வனாமீடடரில் ஒரு விலகல் ஏறபடுகிறது. 
அது்பால், ைாவிளய அளணக்கும் கபாழுது, மீண்டும் 
ஒரு விலகல் ஏறபடுகிறது. ஆனால் இது எதிர 
திளையில் நிகழ்கிறது. இதிலிருநது மின்்னாடடம் 
உறபத்தியாவது நிரூபிக்கபபடுகிறது.

K

a

்டம். 5.14 கம்பிச் சுருளில் மின்காந்த தூண்டல்

கொ்தசன 2
இந்த ்ைா்தளனயில் (படம். 5.15), 

கம்பிச்சுருளுக்கு உள்்ை காந்தத்ள்த ்மலும் 
கீழும்  இயக்கும்கபாழுது மின்்னாடடம் 
(காந்தத்தின் இயக்கம் மறறும் சுருளின் 
இயக்கத்்தால்) உருவாக்கபபடுகிறது என்பது 
நிரூபிக்கபபடுகிறது. அதிக சுருள்கள் இருந்தால் 
அதிக மின்னழுத்்தம் உருவாக்கபபடும்.

்டம். 5.15 காந்தத்ள்த நகரத்துவ்தன் மூலம் 
மின்காந்த தூண்டல்

கொ்தசன 3
இந்த ்ைா்தளனயில் (படம். 5.16), காந்தம் 

நிளலயாக உள்ைது. ஆனால் கம்பிச்சுருள் 
காந்தப புலத்தின் உள்்ையும் கவளி்யயும் 
நகரத்்தப படுகிறது (காந்தப புல வரிகைால் குறிக்கப 
படுகிறது). இந்த நிகழ்விலும் மின்்னாடடம் 
தூண்டபபடுகிறது.
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்டம். 5.16 கம்பிச்சுருளை நகரத்துவ்தன் மூலம் 
மின்காந்தத் தூண்டல்

இந்த ்ைா்தளனகளிலிருநது, காந்தபபாயம் 
மாறும்கபாழுது காந்தபபுலத்தில் ளவக்கபபடட 
மின்சுறறில் ஒரு மின்னியக்கு விளை (emf)  
உருவாகும் எனவும், அந்த மின்னியக்கு விளையின் 
மதிபபு காந்தபபாய மாறுபாடடு வீ்தத்ள்தப 
கபாறுத்து அளமயும் எனவும் ஃபார்ட முடிவு 
கைய்தார. இந்த மின்னியக்கு விளையானது 
தூண்டபபடட மின்னியக்கு விளை ஆகும். ஒரு 
மூடிய சுறறுடன் இளணக்கபபடட காந்தப 
பாயத்தில் ஏறபடும் மாறறம் காரணமாக 
தூண்டபபடட மின்னியக்கு விளை உருவாகும் 
நிகழ்வு மின்காந்தத் தூண்டல் எனபபடும்.

குறிப்பு: தூண்டபபடட மின்்னாடடத்தின் திளை 
கலன்ஸின் விதியால் விைக்கபபடுகிறது, 
கம்பிச்சுருளில் தூண்டபபடட மின்்னாடடமானது 
அது உருவாகக் காரணமாயிருந்த காந்தபாய 
மாறறத்ள்த எதிரக்கும் என்ப்்த கலன்ஸ் 
விதியாகும். தூண்டபபடட மின்்னாடடத்தின் 
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திளைளய ஃபிகைமிங வலது ளக விதி மூலம் 
விைக்கலாம்.

 செயல்்ாடு 3

மினகாந்தச்த உருைாக்கு்தல்
ஒரு நீண்ட இரும்பு ஆணி, காபபு பூசிய கைம்புக் 
கம்பி மறறும் ஒரு மின்கலம் ்தரபபடடுள்ைது. 
உஙகள் மின்காந்தத்ள்த நீஙக்ை உருவாக்க 
முடியுமா?

உஙகள் விஞ்ானிசய அறிநது 
சகாள்ளுஙகள்
ளமக்்கல் ஃபார்ட (22 கைபடம்பர 1791 - 
25 ஆகஸ்ட 1867) ஒரு பிரிடடிஷ் விஞஞானி 
ஆவார, அவர மின்காந்தவியல் மறறும் 
மின்்வதியியல் ்பான்ற அறிவியல் 
பிரிவுகளுக்கு கபரும் பஙகளித்்தார. அவரது 
முக்கியக் கண்டுபிடிபபுகளில் 
அடிபபளட மின்காந்தத் 
தூண்டல், டயா 
காந்தத்்தன்ளம மறறும் 
மின்னாறபகுபபு ஆகியளவ 
அடஙகும்.

5.7.2 ஃபிசைமிஙகின ைலக்சக விதி
வலது ளகயின் கபருவிரல், சுடடுவிரல், 

நடுவிரல் ஆகியவறளற நீைவாக்கில் 
ஒன்றுக்ககான்று கைஙகுத்்தாக நீடடும்்பாது, சுடடு 
விரல் காந்தபபுலத்தின் திளைளயயும், கபருவிரல் 
கடத்தி இயஙகும் திளைளயயும் குறித்்தால், நடு 
விரல் மின்்னாடடத்தின் திளைளயக் குறிக்கும். 
ஃபிகைமிஙகின் வலது ளக விதி மின்னியறறி 
விதி என்றும் அளழக்கபபடுகிறது.

 5.8  மினனியற்றி
ஒரு மாறுதிளை மின்்னாடட 
(AC) மின்னியறறியில், ஒரு 
நிளலக் காந்தத்தின் இரு 
துருவஙகளுக்கு இளடயில் 
அளமக்கபபடட சுழலும் 
வளகயிலான மின்ைடடம் 
எனபபடும் கைவவக வடிவ கம்பிச்  சுருள் ABCD 
ளவக்கபபடடுள்ைது. படம் 5.18 ல் இந்த சுருளின் 
இரண்டு முளனகளும் இரண்டு நழுவ 
வளையஙகைான S1 மறறும் S2 உடன் இளணக்கப 
படடுள்ைன. இந்த நழுவு வளையஙகளின் உடபுறம் 
மின்காபபு கையயபபடடுள்ைது. கடத்தும் 
தூரிளககைான B1 மறறும் B2 ஆகிய இரண்டு 
தூரிளககள் முளற்ய S1 மறறும் S2 ஆகியவறளறத் 
க்தாடும்படி ளவக்கபபடடுள்ைன. S1 மறறும் S2 இரு 
வளையஙகளும் ஒரு உடபக்க அச்சின் மூலம்  
இளணக்கபபடடுள்ைன. அச்ைானது காந்தபபுலத்தின் 
உள்்ை உள்ை கம்பிச்சுருளை சுழறறும் வளகயில் 
கவளியிலிருநது சுழறறபபடுகிறது. இரண்டு 
தூரிளககளின் கவளி முளனகள் கவளிபபுறச் 
சுறறுடன் இளணக்கபபடடுள்ைன.
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்டம். 5.18 AC மின்னியறறி

கம்பிச்சுருள் சுழறறபபடும்்பாது, சுருளுடன் 
இளணக்கபபடட காந்தபபாயமும் மாறுபடும். இந்த 
காந்தபபாய மாறறம் மின்்னாடடத்ள்தத் 
தூண்டுகிறது. ஃபிகைமிஙகின் வலது ளக 
விதிபபடி தூண்டபபடட மின்்னாடடத்தின் 
திளையானது, கம்பிச் சுருளில் ABCD வழியாகவும், 
கவளிபபுற வடடத்தில் B2 லிருநது B1 ்நாக்கியும் 
பாயகிறது. சுழறசியின் இரண்டாவது பாதியில், 
மின்்னாடடத்தின் திளையானது, கம்பிச் சுருளில் 
DCBA வழியாகவும் கவளிபபுறச் சுறறுபபாள்தயில் 
B1 லிருநது B2 ்நாக்கியும் பாயகிறது. சுருளின் 
சுழறசி க்தாடரும் ்பாது, கவளிபபுறச் சுறறுக்களில் 
தூண்டபபடட மின்்னாடடம்  ஒவகவாரு அளர  
சுழறசியிலும் மாறிக் ககாண்டிருக்கும் .

்நர மின்்னாடடத்ள்தப (DC) கபற, ஒரு பிைவு 
வளைய திளைமாறறிளயப பயன்படுத்்த ் வண்டும். ்டம். 5.17 ஃபிகைமிஙகின் வலக்ளக விதி
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இந்த அளமபபில், ஒரு தூரிளக எபகபாழுதும் ்மல் 
்நாக்கிய மின்ைடடக் ளகயுடனும், மறகறாரு 
தூரிளக எபகபாழுதும் கீழ் ்நாக்கிய மின்ைடடக் 
ளகயுடனும் க்தாடரபுககாண்டிருக்கும். என்வ 
மின்்னாடடமானது ஒ்ர திளையில் 
உருவாக்கபபடுகிறது. இ்தனால் இவவளக  
மின்னியறறி DC மின்னியறறி என்று 
அளழக்கபபடுகிறது (படம் 5.19).

H÷¾ õ¬÷òƒèÀì¡ DC

ÉK¬è ÉK¬è

Þ¼ õ¬÷òƒèÀì¡ AC 

்டம். 5.19 AC மறறும் DC மின்னியறறிகளின் 
ஒபபீடு

 5.9  மினமாற்றி
குளறந்த மின்னழுத்்தத்ள்த உயர 

மின்னழுத்்தமாகவும் உயர மின்னழுத்்தத்ள்த 
குளறந்த மின்னழுத்்தமாகவும் மாறறுவ்தறகுப 
பயன்படுத்்தபபடும் கருவி மின்மாறறி எனபபடுகிறது. 
இது மின்காந்தத் தூண்டல் ககாள்ளகயின் 
அடிபபளடயில்  கையல்படுகிறது. இது ஒன்றுக்ககான்று 
காபபிடபபடட மு்தன்ளம மறறும் துளணச் 
சுருள்களைக் ககாண்டது. மு்தன்ளமச் சுருள் 
வழியாகப பாயும் மாறும் மின்்னாடடமானது இரும்பு 
வளையத்தில் காந்தபபுலத்ள்தத் தூண்டுகிறது. 
இரும்பு வளையத்தின் காந்தப புலம் துளணச் சுருளில் 
மாறுகின்ற மின்னியக்கு விளைளயத் தூண்டுகிறது.

மு்தன்ளம மறறும் துளணச் சுருள்களில் 
உள்ை கம்பிச்சுருள்களின் எண்ணிக்ளகளயப 
கபாறுத்து, மின்னழுத்்தத்ள்த உயரத்்த்வா 
அல்லது குளறக்க்வா கையயலாம் (படம் 5.20). 
ஏற்று மினமாற்றி

ஒரு குளறந்த மாறுதிளை மின்னழுத்்தத்ள்த 
உயர மாறுதிளை மின்னழுத்்தமாக மாறறுவ்தறகாகப 
பயன்படுத்்தபபடும் மின்மாறறி ஏறறு மின்மாறறி 
என்று அளழக்கபபடுகிறது. அ்தாவது Vs > Vp. ஒரு 
ஏறறு மின்மாறறியில், மு்தன்ளமச் சுருளில்  உள்ை 
கம்பிச்சுருள்களின் எண்ணிக்ளகளய விட 
துளணச் சுருளில் உள்ை கம்பிச்சுருள்களின் 
எண்ணிக்ளக அதிகமாகும் (Ns> Np ).

இறக்கு மினமாற்றி
ஒரு உயர மாறுதிளை மின்னழுத்்தத்ள்த 

குளறந்த மாறுதிளை மின்னழுத்்தமாக மாறறு 
வ்தறகுப பயன்படுத்்தபபடும் மின்மாறறி இறக்கு 
மின்மாறறி என்று அளழக்கபபடுகிறது. அ்தாவது 
Vs < Vp. ஒரு இறக்கு மின்மாறறியில், மு்தன்ளமச் 
சுருளில் உள்ை கம்பிச்சுருள்களின் 
எண்ணிக்ளகளயவிட துளணச் சுருளில் உள்ை 
கம்பிச்சுருள்களின் எண்ணிக்ளக குளறவாக 
இருக்கும் (Ns < Np).

ஒரு ஏறறு மின்மாறறி 
மி ன் ன ழு த் ்த த் ள ்த 
அதிகரிக்கிறது, ஆனால் 
மி ன் ் ன ா ட ட த் ள ்த க் 

குளறக்கிறது மறறும் மறு்தளலயாகவும் 
அளமயும். அடிபபளடயில் கவபபம், ஒலி ்பான்ற 
வடிவில் ஒரு மின்மாறறியில் ஆறறல் இழபபு 
ஏறபடும்.

மின்மாறறிகள் க்தாடரபான சூத்திரஙகள் 
பின்வரும் ைமன்பாடுகளில் ககாடுக்கபபடடுள்ைன.

மு்தன்ளமச் சுருள்களின் 
எண்ணிக்ளக N1

துளணச் சுருள்களின் 
எண்ணிக்ளக N2  

  =  

மு்தன்ளமச் சுருளின் 
மின் அழுத்்தம் Vp

துளணச் சுருளின் 
மின் அழுத்்தம் VS

துளணச் சுருள்களின்  
எண்ணிக்ளக N2

மு்தன்ளமச் சுருள்களின் 
எண்ணிக்ளக N1  

  =  

மு்தன்ளமச் சுருளின் 
மின்்னாடடம் Ip

துளணச் சுருளின் 
மின்்னாடடம் Is

்நரதிளை மின்்னாடட (DC)  மூலத்துடன் ஒரு 
மின்மாறறிளயப பயன்படுத்்த முடியாது, ஏகனனில் 
மு்தன்ளமச் சுருளில் மின்்னாடடம் நிளலயாக 
இருக்கும். அபகபாழுது, துளணச் சுருளுடன் 

110/120
volts

220/240
volts

110/120
volts

220/240
volts
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்டம். 5.20 ஏறறு மின்மாறறி மறறும் இறக்கு 
மின்மாறறி
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இளணக்கபபடட காந்தப புலக் ்காடுகளின் 
எண்ணிக்ளகயில் எந்த மாறறமும் ஏறபடாது. 
என்வ, துளணச் சுருளில் மின்னியக்கு 
விளையானது தூண்டபபடாது.

கைக்கீடு 3
ஒரு மின்மாறறியின் மு்தன்ளமச் சுருளில் 800 
சுறறுகள் உள்ைன, துளணச் சுருள் 8 
சுறறுகளைக் ககாண்டுள்ைது. இது ஒரு 220 V 
AC மூலத்துடன் இளணக்கபபடடுள்ைது. 
கவளியீடு மின்னழுத்்தம் என்னவாக இருக்கும்?

தீர்வு 
ஒரு மின்மாறறியில் 
Es / Ep = Ns / Np 
Es = Ns / Np × Ep

 = 8/800 × 220 = 220/100 = 2.2 ்வால்ட

 5.10  மினகாந்தத்தின ்யனகள்
மின்காந்தவியல், கபாறியியல் பயன்பாடுகளில் 

மிகபகபரிய புரடசிளய ஏறபடுத்தியுள்ைது. இது ்தவிர 
மருத்துவம், க்தாழிறைாளல மறறும் வானியலிலும் 
அது கபரிய மாறறஙகளை உருவாக்கியுள்ைது.

5.10.1  ஒலிச்ருக்கி
ஒலி கபருக்கியின் உள்்ை, ஒரு நிளலக் 

காந்தத்தின் முன் மின்காந்தம் ளவக்கபபடுகிறது. 
நிளலக் காந்தம் அளையாமல் இருக்குமாறும், 
மின்காந்தம் இயஙகும் வளகயிலும் 
ளவக்கபபடடுள்ைன. மின்காந்தச் சுருளின் வழியாக 
மின்ைாரத்துடிபபுகள் கடநது கைல்லும் ்பாது, அ்தன் 
காந்தபபுலத் திளை ்வகமாக மாறுகிறது. இது 
நிளலக்காந்தத்்தால் ஈரக்கபபடடும் விலக்கபபடடும் 
முன் பின் நகரவ்தால் அதிரவளடகிறது என்ப்்த 
இ்தன் கபாருள். மின்காந்தம் காகி்தம் அல்லது 
பிைாஸ்டிக் ்பான்ற கநகிழ்வான கபாருடகைாலான 
ஒரு கூம்புடன் இளணக்கபபடடுள்ைது, இது 
அதிரவுகளை அதிகரிக்கச் கையது நமது காதுகளைச் 
சுறறியுள்ை காறறுக்கு ஒலி அளலகளை ஊடுருவச் 
கையகிறது. 

5.10.2  காந்தத்தூக்கல் ச்தாடர்ைண்டி
காந்தத்தூக்கல் முளறயில் ஒரு கபாருைானது 

மின்காந்தப புலத்தினால் உயரத்்தபபடுகிறது. 
காந்தத்தூக்கல் க்தாடரவண்டியில் இருவளகக் 
காந்தஙகள் பயன்படுத்்தபபடுகின்றன. ஒன்று 
ைக்கரத்ள்த விலக்கி க்தாடர வண்டிளய 

்தண்டவாைத்தில் இருநது ்ம்ல தூக்குகிறது. 
மறகறான்று வண்டிளய முன்புறம் ்வகமாகத் 
்தள்ளுகிறது. க்தாடரவண்டியானது, காந்தத் 
்தத்துவத்தின் அடிபபளடயில் வண்டியின் நிளலத் 
்தன்ளமளயயும், ் வகத்ள்தயும் கடடுபபடுத்்தக்கூடிய 
வழிகாடடிகள் வழியாக நகரகின்றது.  

5.10.3  மருத்துைத்துசற
்தற்பாது மின்காந்தப புலஙகள் 

புறறு்நாயக்கான உடல் கவபப உயரவு 
சிகிச்ளைகள் மறறும் காந்த ஒத்்ததிரவு 
்்தாறறுருவாக்கல் (MRI) ்பான்ற ்மம்படட 
மருத்துவ உபகரணஙகளில் முக்கியப பஙகு 
வகிக்கின்றன. மின்காந்தத் ்தத்துவத்தின் 
அடிபபளடயில் கையல்படும் பிற உபகரணஙகள் 
மனி்த உடளலப பறறிய ்தகவல்களை எளிதில் 
ஸ்்கன் கையது விடுகின்றன. 

்டம். 5.22 காந்த ஒத்்ததிரவு ்்தாறறுருவாக்கல்

ஸ்்கனரகள், x-ray உபகரணஙகள் மறறும் 
பிற மருத்துவ உபகரணஙகள் பலவும் அவறறின் 
கையல்பாடடிறகு மின்காந்தவியல் ககாள்ளக 
களைப பயன்படுத்துகின்றன.

்டம். 5.21 காந்தத்தூக்கல் க்தாடரவண்டி
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நிசனவில் சகாள்க

�� ஒரு கம்பி வழியாக மின்்னாடடம் பாயும் கபாழுது 
அள்தச்சுறறி காந்தபபுலம் உருவாக்கபபடுகிறது. 
இந்த விளைவு மின்்னாடடத்தின் காந்த 
விளைவு என்று அளழக்கபபடுகிறது.

�� காந்தத்ள்தச் சுறறி அ்தன் ஈரபபு விளை அல்லது 
விலக்கு விளை காணபபடும் இடம் காந்தபபுலம் 
என்று அளழக்கபபடுகிறது.

�� காந்தத்ள்தச் சுறறி உள்ை புலத்திலுள்ை 
வளைந்த ்காடுகள் காந்தப புலக்்காடுகள் 
எனபபடுகின்றன.

�� மின்கடத்தியால் உருவாக்கபபடும் காந்தப 
புலமானது மின்்னாடடத்தின் திளைக்குச் 
கைஙகுத்துத் திளையி்ல்ய அளமயும்.

�� ஒ்ர திளையில் மின்்னாடடத்ள்தக் கடத்தும் 
இரண்டு கடத்திகள் ஒன்ளறகயான்று ஈரக்கும்.

�� எதிகரதிர திளையில் மின்்னாடடத்ள்தக் 
கடத்தும் இரண்டு கடத்திகள் ஒன்ளறகயான்று 
விலக்கும்.

�� மின்்னாடடம் பாயும் கடத்தியில் உருவாகும் 
விளையானது ஃபிகைமிஙகின் வலக்ளக 
விதியால் அறியபபடுகிறது.

�� மின் ்மாடடார என்பது மின்னாறறளல 
இயக்க ஆறறலாக மாறறும் ஒரு 
கருவியாகும்.

�� காந்தபபுலத்தில் ஏறபடும் மாறறம் காரணமாக 
ஒரு மூடிய மின் சுறறில் தூண்டபபடட 
மின்்னாடடத்ள்த உருவாக்கும் நிகழ்வு 
மின்காந்தத் தூண்டல் என அறியபபடுகிறது.

�� தூண்டபபடட மின்்னாடடத்தின் திளைளய 
ஃபகைமிஙகின் வலது ளக விதி மூலம் 
கண்டறியலாம்.

�� மின்னியறறி என்பது இயக்க ஆறறளல 
மின்னாறறலாக மாறறும் ஒரு கருவியாகும்.

�� மின்னியறறியானது மின்காந்தத்தூண்டல் 
்தத்துவத்தின் அடிபபளடயில் இயஙகுகிறது.

�� மின்மாறறி மின்திறளன ஒரு மின்சுறறிலிருநது 
மறகறாரு மின்சுறறிறகு மாறறுகிறது.

  சொல்லசடவு 

காந்தப்புலம் ஒரு காந்தத்ள்தச் சுறறி அ்தன் விளை புலபபடும் இடம்.
காந்தவிசெக் ககாடுகள் ஒரு காந்தப புலத்தில் காந்த ஊசி கைல்லும் பாள்த.
மினனாக்கப் ச்ாறி (சடனகமா) இயநதிர ஆறறளல மின்னாறறலாக மாறறும் கருவி.
விசெப் ச்ாறி (கமாடடார்) மின்னாறறளல இயநதிர ஆறறறலாக மாறறும் கருவி.
மினமாற்றி குளறந்த மாறுதிளை மின்்னாடடத்ள்த அதிக மாறுதிளை 

மின்்னாடடமாகவும் மறு்தளலயாகவும் மாறறும் கருவி.
காந்த ஒத்்ததிர்வு க்தாற்றுருைாக்கல் (MRI) உடலின் உடபுறஙகளின் பிம்பஙகளைக் காண உ்தவும் கருவி.
மினகாந்தத்தூண்டல் ஒரு மின் கடத்திளயச் சுறறியுள்ை காந்தவிளைக் ்காடுகள் 

மாறும்கபாழுது மின்னியக்கு விளை உருவாகும் ்தத்துவம்.

 மதிப்பீடு

I. ெரியான விசடசயத் க்தர்நச்தடு.
1. பின்வருவனவறறுள் எது மின் ஆறறளல 

இயநதிர ஆறறலாக மாறறுகிறது?
அ) ்மாடடார ஆ) மின்கலன்
இ) மின்னியறறி   ஈ) ைாவி.

2. கீழ்க்கண்ட எவறறில் மின்மாறறி ்வளல 
கையகிறது?
அ) AC இல் மடடும்  ஆ) DC இல் மடடும்
இ) AC மறறும் DC 

3. மின்்னாடடத்ள்த AC மின்னியறறியின்  
சுருளிருநது கவளிச் சுறறுக்கு எடுத்துச் 
கைல்லும் மின்னியறறியின் பகுதி
அ) புலக் காந்தம் ஆ) பிைவு வளையஙகள்
இ) தூரிளககள்   ஈ) நழுவு வளையஙகள்

4. காந்தப பாய அடரத்தியின் அலகு
அ)   கவபர ஆ) கவபர / மீடடர
இ) கவபர / மீடடர2   ஈ) கவபர மீடடர2 
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II. ககாடிடட இடஙகசை நிரப்பு.
1. காந்தப புலத் தூண்டலின் SI அலகு ________

ஆகும்.
2. உயர மாறுதிளை மின்்னாடடத்ள்த குளறந்த

மாறுதிளை மின்்னாடடமாக மாறறுவ்தறகுப
பயன்படுத்்தபபடும் கருவிகள் ________ ஆகும்.

3. மின் ்மாடடார ___________ ஐ மாறறுகிறது.
4. மின்்னாடடத்ள்த உருவாக்குவ்தறகான ஒரு 

கருவி _____________ ஆகும்.

III. ச்ாருத்துக.
1. காந்தப கபாருள்  அ) அயரஸ்கடட
2. காந்தமல்லா்த கபாருள் ஆ) இரும்பு
3. மின்்னாடடம் மறறும்

காந்தவியல் இ) தூண்டல்
4. மின்காந்தத் தூண்டல் ஈ) மரம்
5. மின்னியறறி இ) ஃபார்ட

IV. ெரியா? ்தைறா? ்தைறு எனில் திருத்துக.
1. ஒரு மின்னியறறி இயநதிர ஆறறளல மின் 

ஆறறலாக மாறறுகிறது.
2. காந்தப புலக் ்காடுகள் எப்பாதும்

ஒன்ளறகயான்று விலக்குகின்றன;
கவடடிக்ககாள்வதில்ளல.

3. ஃபகைமிஙகின் இடது ளக விதி மின்னியறறி
விதி எனவும் அளழக்கபபடுகிறது.

4. சுருளின் பரபளபக் குளறபப்தன் மூலம் மின்
்மாடடாரின் சுழறசி ்வகத்ள்த
அதிகரிக்கலாம்.

5. ஒரு மின்மாறறி ்நரதிளை மின்்னாடடத்ள்த 
மாறறுகிறது.

6. ஒரு இறக்கு மின்மாறறியில்  மு்தன்ளமச் 
சுறறில் உள்ை சுருள்களின் எண்ணிக்ளக 
துளணச் சுறறில் உள்ை சுருள்களின் 
எண்ணிக்ளகளய விட அதிகமாக உள்ைது.

V. சுருக்கமாக விசடயளி.
1. ஃபகைமிஙகின் இடக்ளக விதிளயக் கூறுக.
2. காந்தப பாய அடரத்தி - வளரயறு.

3. மின் ்மாடடாரின் முக்கியப பகுதிகளைப
படடியலிடுக.

4. AC மின்னியறறியின் படம் வளரநது
பாகஙகளைக் குறிக்கவும்

5. DC ளய விட AC ன் சிறபபியல்புகளைக்
கூறுக

6. ஏறறு மின்மாறறிக்கும் இறக்கு மின்
மாறறிக்குமான ்வறுபாடுகளைத் ்தருக.

7. ஒரு வாகனாலிப கபடடியில், அது வீடடின்
மு்தன்ளமச் சுறறிலிருநது மின்ைாரம் ஏறறு
இயஙகும் வண்ணம் ஒரு மின்மாறறி
கபாருத்்தபபடடுள்ைது.  இது ஏறறு
மின்மாறறியா அல்லது இறக்கு மின்மாறறியா?

8. ஃபார்டயின் மின்காந்தத்தூண்டல் 
விதிகளைத் ்தருக.

VI. விரிைாக விசடயளிக்கவும்.
1. DC ்மாடடாரின்  ்தத்துவம், அளமபபு மறறும்

்வளல கையயும் வி்தம் ஆகியவறளற
விைக்கவும்.

2. மின்மாறறியின் இரு வளககளை விைக்கவும்.
3. ஒரு AC மின்னியறறியின் ்நரத்தியான

வளரபடம் வளரக.

  பிற நூல்கள்

1.  Advanced Physics by Keith Gibbs – Cambridge
University Press.

2.  Priciples of physics (Extended) – Halliday
Resnick and Walker. Wiley publication,
New Delhi.

3.  Fundamental University Physics – M. Alonso,
E. J. Finn  Addisson Wesley (1967)
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இசையச்செயல்்ாடு
காந்தவியல்

காந்தத்தின ்ண்புகசை அறிநது சகாள்ை பினைரும் 
செயல்்ாடடிசனச் செய்து ்ார்க்க 

படி 1. கீழ்க்காணும் உரலி / விளரவுக் குறியீடளடப பயன்படுத்திச் கையல்பாடடின் இளணயப 
பக்கத்திறகுச் கைல்க. அதில் “Magnet and Compass” என்கிற விருபபத்க்தரிளவ ்்தரநக்தடுத்துக் 
ககாள்ைவும்.

படி 2. இதில் ஆறு கையல்பாடுகளையும், மூன்று காகணாளிகளையும் பாரக்க முடியும். 

படி 3. வழஙகபபடடுள்ை ஆறு கையல்பாடுகளில் ஏ்்தனும் ஒன்ளறச் கைாடுக்கி, காந்தவியலின் 
கையல்முளறளய, ஒபபுருவாக்களலயும் புரிநது ககாள்ைவும். 

படி 4. ககாடுக்கபபடடுள்ை மூன்று காகணாளிகளில் ஏ்்தனும் ஒன்ளறச் கைாடுக்குவ்தன் மூலம், 
ஒலிகபருக்கிகளுக்கும் காந்தத்திறகுமான கருத்்தளமளவப புரிநது ககாள்ைவும். இ்தர 
கையல்பாடுகளையும், காகணாளிகளையும் முயன்று பாரக்கவும்.

கருத்து ைசர்டம்
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ஒளி6
அலகு

   அறிமுகம் 
ஒளி என்பது ஆற்றலின ஒரு வடிவம். அது 

மின்காந்த அலை வடிவத்தில் ்பரவுகின்றது. 

ஒளியின ்பண்பு்லையும் அ்தன ்பயன்பகாடு்லையும் 

்பறறி ஆரகாயும் இயறபியலின ஒரு பிரிவு ஒளியியல் 

எனறு அலைக்ப்படுகி்றது. அன்றகாட வகாழ்வில் நகாம் 

்பை ஒளியியல் ்ருவி்லைப ்பயன்படுத்துகிற்றகாம். 

அறிவியல் ஆயவ்ங்ளில் நுண்றணகாககி்ளின 

ற்தலவ ்தவிரக் முடியகா்த்தகா் இருககி்றது. ்ல்வி, 

அறிவியல், ப்பகாழுதுற்பகாககு ஆகிய ்தைங்ளில் 

ப்தகாலைறநகாககி்ள், இரு்ண் றநகாககி்ள் 

(binoculars), புல்ப்படக ்ருவி்ள், ்படவீழ்த்தி்ள் 

உள்ளிடட ்ருவி்ள் ்பயன்படுத்்தப்படுகின்றன. 

இந்தப ்பகாடத்தில் சம்தை ஆடி்லைப ்பறறியும் 

ற்காை் ஆடி்லைப ்பறறியும் (குழியகாடி, குவியகாடி) 

நகாம் அறிநது ப்காள்றவகாம். றமலும் ஒளியின 

சிை ்பண்பு்ைகான எதிபரகாளிபபு, ஒளி விை்ல் 

ஆகியலவ ்பறறியும் அவறறின ்பயன்லைப 

்பறறியும் அறிறவகாம். 

 6.1   ஒளி எதிர�ொளிப்பு
ஆடி ற்பகான்ற எந்தபவகாரு ்பை்பைப்பகான ்பரபபில் 

்படடகாலும் ஒளியகானது எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது. 

இத்்தல்ய எதிபரகாளிபபு சிை விதி்ளுககு 

உட்படடு நலடப்பறுகி்றது என்பல்த நீங்ள் கீழ் 

வகுபபு்ளில் ்படித்திருபபீர்ள். அவறல்றப ்பறறி 

இஙகு விரிவகா்க ்காண்ற்பகாம்.

6.1.1 எதிர�ொளிப்பு விதிகள்
்படம் 6.1 ல் ப்காடுக்ப்படடுள்ை MM' என்ற 

சம்தை ஆடிலயக ்ருதுறவகாம். AO என்பது O 

என்ற புள்ளியில் அந்த ஆடியின றமல் ்படும் ்திர. 

இதுறவ (AO) ்படு்திர எனப்படும். ஆடி இக்திலர 

OB என்ற திலசயில் எதிபரகாளிககி்றது. OB என்பது 

எதிபரகாளிபபுக ்திர ஆகும். சம்தை ஆடி MM'-ககு 

பசஙகுத்்தகா் புள்ளி O-வில் ON என்ற ற்காடலட 

வலர். ON என்பது குத்துகற்காடு எனப்படும். 

படம் 6.1 சம்தை ஆடியில் எதிபரகாளிபபு

குத்துகற்காடடுடன ்படு்திர ஏற்படுத்தும் 

ற்காணம் (i  =  ∠AON) ்படுற்காணம் எனப்படும்.  

கற்றல் ந�ொககஙகள்

இப்பகாடத்ல்தக ்ற்றபின, மகாணவர்ள் ப்பறும் தி்றன்ைகாவன:

 � எதிபரகாளிபபு விதி்லை சம்தை ஆடி்ளுககும் ற்காை் ஆடி்ளுககும் ்பயன்படுத்து்தல். 

 � ்திரப்படங்ள் வலரநது அ்தன மூைம் ற்காை் ஆடியில் ற்தகானறும் பிம்்பங்ளின நிலைலயயும் 

அைலவயும் ்ணித்்தல்.

 � பமய பிம்்பங்லையும் மகாய பிம்்பங்லையும் றவறு்படுத்து்தல்.

 � ஆடிச் சமன்பகாடலடப ்பயன்படுத்தி ற்காை் ஆடி்ளில் உருவகாகும் பிம்்பங்ளின நிலை, அைவு, 

்தனலம ஆகியவறல்றக ்ணககிடு்தல்.

 � ஓர ஊட்த்திலிருநது மறற்றகார ஊட்த்திறகு ஒளி பசல்லும் ற்பகாது எந்தத் திலசலய றநகாககி அது 

விை்ல் அலடயும் என ்ண்டறி்தல்.

 � ஸபநல் விதிலயப ்பயன்படுத்தி புதிர்லைத் தீரத்்தல்.

 � ஒளி, விை்ல் அலடயுமகா அல்ைது முழு அ் எதிபரகாளிபபு அலடயுமகா என தீரமகானித்்தல். 
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குத்துகற்காடடுடன எதிபரகாளிபபுக ் திர ஏற்படுத்தும் 

ற்காணம் (i  =  ∠NOB) எதிபரகாளிபபுக ற்காணம் 

எனப்படும். ்படுற்காணமும்  எதிபரகாளிபபுக 

ற்காணமும் சமம். அ்தகாவது,  ∠i = ∠r என்பல்த 

்படத்திலிருநது அறியைகாம். றமலும், ்படு்திர, 

எதிபரகாளிபபுக ்திர மறறும் குத்துகற்காடு ஆகிய 

இம்மூனறும் ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன. 

இவறல்றறய எதிபரகாளிபபு விதி்ள் என்பர. 

எதிபரகாளிபபு விதி்ள் கீறை ப்காடுக்ப்படடுள்ைன.

• ்படு்திர, எதிபரகாளிபபுக ்திர மறறும் 

்படுபுள்ளிககு வலரயப்படும் குத்துகற்காடு 

ஆகிய இம்மூனறும் ஒறர ்தைத்தில் அலமயும்.

• ்படுற்காணமும் எதிபரகாளிபபுக ற்காணமும் 

சமம்.

அவசர ்காை ஊரதி்ளின 

முனபு்றம் AMBULANCE எனனும் 

வகாரத்ல்த வைமிருநது இடமகா் 

ப்பரிய எதிபரகாலித்்த எழுத்துக்ளில் எழு்தப 

்படடிருககும்.

6.1.2 இடவல மொற்றம் (Lateral Inversion)
்தலைகீழ் மகாற்றம் ்பறறி ற்ள்விப்படடு 

இருபபீர்ள். ஆனகால், இடவை மகாற்றம் என்றகால் 

எனன? இடவைத்ல்தக குறிபபிடும் lateral என்ற 

வகாரத்ல்தயகானது ்பக்ம் எனறு ப்பகாருள்்படும் 

latus என்ற இைத்தீன பமகாழிச் பசகால்லிருநது 

ப்ப்றப்படடது. ்பக்வகாடடில் ஏற்படும் மகாற்றம் இடவை 

மகாற்றம் எனப்படும். இது ஒரு சம்தை ஆடியில் 

ஏற்படுவதுற்பகால் ற்தகானறும் இடவை மகாற்றறம. 

இடவை மகாற்றத்ல்த ஏற்படுத்தும் சம்தை ஆடி்ள் 

ஏன ்தலைகீழ் மகாற்றத்ல்த ஏற்படுத்துவதில்லை? 

இ்தற்கான ்பதில் ஆச்சரியமளிப்ப்தகா்த் ற்தகானறும். 

உண்லமயில் ஆடி்ள் இடவை மகாற்றத்ல்தறயகா 

்தலைகீழ் மகாற்றத்ல்தறயகா உருவகாககுவது 

இல்லை. அலவ பினறனகாககிய (உள்ளிருநது 

பவளிறய) மகாற்றத்ல்தறய ஏற்படுத்துகின்றன. 

கீறை ப்காடுக்ப்படடுள்ை ்படத்ல்தக (்படம் 

6.2) ்வனிக்வும். அதில் ப்பகாருளின ்தலைப 

்பகுதிலிருநது பவளிறயறும் ்திர (அம்புககுறி) 

ஆடியின றமல் ்பகா்த்திலும், ப்பகாருளின 

்பகா்தத்திலிருநது பவளிறயறும் ்திர ஆடியின கீழ் 

்பகா்த்திலும் விழுகின்றன. 

அற்த ற்பகால், ப்பகாருளின இடது ல்யிலிருநது 

பவளிறயறும் அம்புககுறி (்திர), ஆடியின இடது 

்பக்த்திலும் வைது ல்யிலிருநது பவளிறயறும் 

்திர ஆடியின வைது ்பக்த்திலும் விழுகின்றன. 

இஙகு எந்த மகாற்றமும் (இடவை மகாற்றறமகா, 

்தலைகீழ் மகாற்றறமகா ) இல்லை. எனறவ, அது ஒரு 

ஒளியியல் மகாயத்ற்தகாற்றறம ஆகும். நகாம் ்காணும் 

இடவை மகாற்றம் உண்லமயில் ஆடியகால் ஏற்படடது 

அல்ை. அது நம் புைனுணரவினகால்  (perception) 

ஏற்படும் ஒரு நி்ழ்வு ்தகான.

படம் 6.2 இடவை மகாற்றம்

 6.2   ரமய் பிம்பமும் மொய பிம்பமும்
ப்பகாருளிலிருநது பவளிறயறும் ்திர்ள், 

எதிபரகாளிபபுககுப பின உண்லமயகா்றவ 

சநதித்்தகால், அ்தனகால் உருவகாகும் பிம்்பம் பமய 

பிம்்பம்  எனப்படும். றமலும், அது எபற்பகாதும் 

்தலைகீைகா்றவ இருககும். பமய பிம்்பத்ல்தத் 

திலரயில்  வீழ்த்்த முடியும். 

ப்பகாருளிலிருநது பவளிறயறும் ்திர்ள், 

எதிபரகாளிபபுககுப பின ஒனல்றபயகானறு 

சநதிக்காமல், பினறனகாககி நீடடப்படும் ற்பகாது 

சநதித்்தகால், அ்தனகால் உருவகாகும் பிம்்பம் மகாய 

பிம்்பம் எனப்படும். மகாய பிம்்பம் எபற்பகாதுறம றநரகான 

பிம்்பமகா்றவ இருககும். றமலும் அல்தத் திலரயில் 

வீழ்த்்த முடியகாது (்படம் 63).

படம் 6.3 பமய பிம்்பமும் மகாய பிம்்பமும் 
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 ரெயல்பொடு –1

ஒப்பலன ஆடியின முன நிற்வும். உங்ள் முழு 

உருவமும் ப்தரிகின்ற்தகா? இபற்பகாது நிலைப 

ற்பலையில் (பீறரகா)  உள்ை ஆடியின முன 

நிற்வும். இபற்பகாது உங்ள் முழு உருவமும் 

ப்தரிகின்ற்தகா?  இதிலிருநது எனன அறிகிறீர்ள்? 

ஆடியில் ஒருவரது முழு உருவமும் ப்தரிய 

றவண்டுபமனில் ஆடியின உயரம் அநந்பரின 

உயரத்தில் ்பகாதியகாவது இருக் றவண்டும். 

அ்தகாவது, ஆடியின உயரம் = உங்ள் உயரம் / 2 

 6.3   வளைவு ஆடிகள்
எதிபரகாளிபபு விதி்லைப 

்பறறி நகாம் ்படித்ற்தகாம். அலவ 

வலைந்த ்பரபபு்ள் உள்ளிடட 

அலனத்து எதிபரகாளிககும் 

்பரபபு்ளுககும் ப்பகாருநதும். 

்பரவலைய ஆடி்ள்  (parabolic 
mirrors), ற்காை் ஆடி்ள் 

உள்ளிடட வலைவு ஆடி்ள் ்பறறி ஏற்னறவ முன 

வகுபபு்ளில் நீங்ள் ்படித்திருபபீர்ள். ப்பகாதுவகா் 

்பயன்படுத்்தப்படும் வலைவு ஆடி ற்காை் ஆடி 

ஆகும். ்பை்பைப்பகான ்ரண்டி ஒனறின வலைந்த 

்பரபபு கூட வலைவு ஆடிறய. 

6.3.1 நகொைக ஆடிகள்
வலைவு ஆடி்ளில்  எதிபரகாளிககும் ்பரபபு 

ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதியகா் இருககும்.  இவவகாறு, 

எதிபரகாளிககும் ்பகுதியகானது ற்காை் வடிவில் 

உள்ை ஆடி்ள் ற்காை் ஆடி்ள் எனப்படும். 

சிை ற்காை் ஆடி்ளில் எதிபரகாளிககும் 

்பகுதி உள் ்பக்மகா் வலைநதிருககும். 

அ்தகாவது, ற்காைத்தின லமயத்ல்த றநகாககி 

அப்பகுதி ்பகாரத்துள்ை்படி இருககும். இலவ 

குழியகாடி்ள் எனப்படும். சிை வல் ற்காை் 

ஆடி்ளில் எதிபரகாளிககும் ்பகுதி பவளிப்பக்மகா் 

வலைநதிருககும். இலவ குவியகாடி்ள் எனப்படும்.

6. 3. 2  வளைவு ஆடிகைொல் ஏறபடும் 
பிம்பஙகள் 

ஒரு குழியகாடிலயக ப்காண்டு இலணயகா்ச் 

பசல்லும் சூரியக ் திர்லை ஒரு புள்ளியில் குவிக் 

இயலும் என்பல்த நகாம் அறிறவகாம். இபற்பகாது 

குழியகாடியின முனறன ஓர ஒளிறயற்றப்படட 

பமழுகுவரத்திலயயும் திலரலயயும் லவக்வும். 

திலரயின நிலைலய சரிபசயது திலரயில் 

பிம்்பத்ல்தப பிடிக்வும். திலரலய முனனும் 

பினனும் ந்ரத்தி பிம்்பத்தின அைலவயும் 

வடிவத்ல்தயும் குறிக்வும். பிம்்பம் ்தலைகீைகா்வும் 

சிறிய்தகா்வும் உள்ைல்தக ்காணைகாம். 

இபற்பகாது, ஆடிலய றநகாககி பமழுகுவரத்திலய 

பமதுவகா் ந்ரத்்தவும். எனன ்காண்கிறீர்ள்? 

ஆடிலய றநகாககி ப்பகாருள் (பமழுகுவரத்தி) 

பநருஙகி வர வர பிம்்பத்தின அைவு ப்பரி்தகாகின்றது 

அல்ைவகா? ஆடியின மி் அருற் ப்பகாருலை லவத்து 

பிம்்பத்ல்த திலரயில் பிடிக் முயறசி பசயயவும். 

இபற்பகாது பிம்்பத்ல்த திலரயில் ்காண முடிகி்ற்தகா? 

ஆடியின உள்றை ்பகாரக்வும். எனன ப்தரிகி்றது? 

ப்பரி்தகாக்ப்படட றநரகான பிம்்பம் ஆடியினுள் 

ப்தரிகின்றது. ப்பகாருளின சிை குறிபபிடட நிலை்ளில் 

மடடுறம பிம்்பம் திலரயில் ப்தரிகின்றது. மற்ற 

நிலை்ளில் திலரயில் பிம்்பம் ப்தரிவதில்லை. 

சம்தை ஆடியின ்தனலமலயவிட குழியகாடியின 

்தனலம சிக்ைகானது என்பல்த நகாம் ப்தளிவகா் 

புரிநது ப்காள்ைைகாம்.

எனினும் வலர்பட முல்றலயக ப்காண்டு 

பிம்்பத்தின ்தனலமலய எளி்தகா்ப புரிநது 

ப்காள்ைைகாம். சம்தை ஆடியினகால் ஏற்படும் பிம்்பத்தின 

்தனலமலய அறிய நகாம் இரண்டு ்திர்லைப 

்பயன்படுத்திறனகாம் அல்ைவகா? அற்தற்பகால், 

குழியகாடியினகால் உருவகாகும் பிம்்பங்ளின 

்தனலமலய அறிய நகானகு வலரயறுக்ப்படட 

விதி்லைப ்பயன்படுத்்த றவண்டும்.

6.3.3  நகொைக ஆடிகளில் ந�ொன்றும் 
பிம்பஙகளை வள�யத் ந�ளவயொன 
விதிகள்

ப்பகாருளின ஒவபவகாரு புள்ளியிலிருநதும் 

எண்ணற்ற ்திர்ள் அலனத்துத்  திலச்ளிலும் 

பசல்கின்றன. குவியகாடியில் ற்தகானறும் பிம்்பத்தின 

நிலை மறறும் ்தனலமலயக குறிபபிட கீழ்க்ண்ட 

விதி்லைப பின்பற்ற றவண்டும். 

 ரெயல்பொடு 2
குழியகாடி ஒனல்றக ல்யில் (அல்ைது 

்தகாஙகியில்) எடுத்துக ப்காள்ைவும். சூரியலன 

றநகாககி அ்தன எதிபரகாளிககும் ்பக்த்ல்தத் 

திருப்பவும். ஆடிககு அருகில் லவக்ப்படடுள்ை 

்காகி்தத்ல்த றநகாககி எதிபரகாளிபபு அலடந்த 

்திர்ள் உள்ைவகாறு ஆடிலயத் திருப்பவும். 

ப்பகாலிவகான மறறும் கூரலமயகான புள்ளியகா் 

ஒளிக ்திர்ள் குவியும் வண்ணம் ்காகி்தத்ல்த 

முனனும் பினனும் ந்ரத்்தவும். [எச்சரிகல்: 

ப்பரியவர்ள் முனனிலையில் மடடுறம இந்த 

ஆயலவச் பசயய றவண்டும்] இற்த நிலையில் 

சறறு றநரம் லவத்திருக்வும். நீ எனன 

்காண்கி்றகாய? ்காகி்தம் ஏன தீபபிடிககி்றது?
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விதி  1: ஆடியின வலைவு லமயம் வழியகா்ச் 

பசல்லும் ஒளிக்திர, எதிபரகாளிக்ப்படட பினபு, 

அற்த ்பகால்தயில் திரும்பிச் பசல்லும் (்படம் 6.4). 

படம் 6.4 ஆடியின வலைவு லமயம் வழியகா்ச் 

பசல்லும் ஒளிக்திர

விதி  2: மு்தனலம அச்சுககு இலணயகா்ச் பசல்லும் 

ஒளிக்திர, எதிபரகாளிக்ப்படட பினபு, முககியக 

குவியம் வழியகா்ச்பசல்லும் அல்ைது முககிய 

குவியத்திலிருநது (குழி ஆடி்ளில்) வருவது ற்பகால் 

ற்தகானறும் (்படம் 6.5). 

படம் 6.5 மு்தனலம அச்சுககு இலணயகா்ச் 

பசல்லும் ஒளிக்திர

விதி  3: முககியக குவியம் வழியகா்ச் பசல்லும் 

ஒளிக்திர எதிபரகாலித்்தபின மு்தனலம அச்சுககு 

இலணயகா்ச் பசல்லும் 

படம் 6.6 முககியக குவியம் வழியகா்ச் பசல்லும் 

ஒளிக்திர

விதி  4: ஆடி லமயத்தில் (P) ்படும் AP என்ற ஒளிக்திர 

்படுற்காணத்திறகுச் சமமகான ற்காணத்தில் PB 

என்ற திலசயில் எதிபரகாளிக்ப்படும். 

்படம் 6.7 ஆடி லமயத்தில் ்படும் ஒளிக்திர

 6.4   குழி ஆடி

6.4.1 பிம்பம் உருவொ�ல்
இபற்பகாது நகாம் குழியகாடி ஒனறின மு்தனலம 

அச்சில் பவவறவறு இடங்ளில் லவக்ப்படும் சிறிய 

றநரகான ப்பகாருள் ஒனறினகால் ஏற்படும் பிம்்பத்தின 

நிலை (இடம்), அைவு மறறும் ்தனலம ஆகியவறல்ற 

எவவகாறு வலரவது என்பல்தக ்காண்ற்பகாம்.

வளக  1: ஈரிைகாத் ப்தகாலைவில் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது ப்பகாருளிலிருநது குழியகாடிலய 

வந்தலடயும் ஒளிக்திர்ள் இலணயகானலவயகா் 

இருககும் (்படம் 6.8a). 

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: பிம்்பம் முககியக 

குவியத்தில் (F) உருவகாகி்றது. 

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ்தலைகீைகான, மி்வும் சிறி்தகான 

பமய பிம்்பம்.

வளக 2 : வலைவு லமயத்திறகு அப்பகால் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (்படம் 6.8b).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: முககியக குவியம் 

F-ககும் வலைவு லமயம் C-ககும் இலடயில் .

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ப்பகாருலை விடச் சிறிய்தகான, 

்தலைகீைகான பமய பிம்்பம். 

வளக  3: வலைவு லமயத்தில் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (்படம் 6.8c).

பிம்பத்தின் நிளல / இடம்: C-ல் கிலடககும் 

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ப்பகாருலைப ற்பகானறு அற்த 

அைவுள்ை, ்தலைகீைகான பமய பிம்்பம்.

வளக 4: வலைவு லமயம் C-ககும் முககியக 

குவியம் F-ககும் இலடறய ப்பகாருள் லவக்ப்படும் 

ற்பகாது (்படம் 6.8d).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: C-ககு அப்பகால். 

பி ம் ப த் தி ன்  � ன் ள ம :  ப ்ப ரி ்த கா க ் ப ்ப ட ட 

்தலைகீைகான பமய பிம்்பம்.

வளக 5: முககியக குவியம் F-இல் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (்படம் 6.8e).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்:  ்ருத்தியல் ்படி, பிம்்பம் 

ஈரிைகாத் ப்தகாலைவில் கிலடககும்.

பிம்பத்தின் �ன்ளம: திலரயில் எந்த பிம்்பமும் 

ப்தரியகாது. றமலும் மகாய பிம்்பமும் ப்தரியகாது. 

வளக 6: முககியக குவியம் F-ககும் ஆடிலமயம் 

P-ககும் இலடயில் ப்பகாருள் லவக்ப்படும் ற்பகாது 

(்படம் 6.8f).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: ஆடிககுப பினபு்றம்.  

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ப்பரி்தகாக்ப்படட, றநரகான மகாய 

பிம்்பம்.
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படம் 6.8 குழி ஆடியினகால் உருவகாகும் வரப்படங்ளுக்கான ்திர வலர்படம்

(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

6.4.2  ர�ொளலவுகளைக குறிககப் 
பயன்படுத்�ப்படும் குறியீடடு 
ம�புகள்

்திர வலர்படங்ளின தூரத்ல்தக 

்ணககிடுவ்தறகு ்காரடீசியன குறியீடடு 

மரபு்ள் என்ற குறியீடடு முல்றலய நகாம் 

்பயன்படுத்துகிற்றகாம். இம்முல்றப்படி ஆடியின 

லமயம் (P) ஆதிப புள்ளியகா்வும் மு்தனலம அச்சு 

X-அச்சகா்வும் எடுத்துகப்காள்ைப ்படுகி்றது.

குறியீடடு ம�புகள் பின்வருமொறு:
• ப்பகாருள் எபற்பகாதும் ஆடிககு இடது பு்றறம 

லவக்ப்படுகி்றது.

• அலனத்துத் ப்தகாலைவு்ளும் ஆடி 

லமயத்திலிருநற்த (P) அைவிடப்படுகின்றன. 

• ்படு ்திரின திலசயில் உள்ை ப்தகாலைவு்ள் 

றநரககுறியகா்வும் (+), அ்தறகு எதிரத்திலசயில் 

அைக்ப்படும் ப்தகாலைவு்ள் எதிரககுறியகா்வும் 

(–) எடுத்துக ப்காள்ைப்படு கின்றன. 

• மு்தனலம அச்சுககு பசஙகுத்்தகா்வும் அ்தறகு 

றமல்றநகாககியும் உள்ை ப்தகாலைவு்ள் 

றநரககுறியகா்க (+) ்ரு்தப்படுகின்றன.

• மு்தனலம அச்சுககு பசஙகுத்்தகா்வும் 

அ்தறகு கீழ்றநகாககியும் உள்ை ப்தகாலைவு்ள் 

எதிரககுறியகா்க (–) ்ரு்தப்படும் 

படம் 6.9 ற்காை் ஆடிக்கான 

குறியீடடு மரபு்ள்

அடடவளண 6.1 ப்தகாலைலவ அைப்ப்தன குறியீடடு மரபு

ஆடியின வல் u v f R ரபொருளின் 
உய�ம்

பிம்பத்தின் உய�ம்
ரமய் பிம்பம் மொய பிம்பம் ரமய் பிம்பம் மொய பிம்பம்

குழி ஆடி
- - + - - + - +

குவி ஆடி
-

பமய பிம்்பம் 

இல்லை

+ + + + பமய பிம்்பம் 

இல்லை

+
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6.4.3 ஆடிச் ெமன்பொடு 
ப்பகாருளின ப்தகாலைவு (u), பிம்்பத்தின 

ப்தகாலைவு (v), குவிய ப்தகாலைவு (f ) 
ஆகியவறறிறகு இலடறயயகான ப்தகாடரபு ஆடிச் 

சமன்பகாடு எனப்படும்.

ஆடிச் சமன்பகாடு,  

6.4.4 ந�ரியல் உருப்ரபருககம் (m)

ப்பகாருளின அைலவ விட பிம்்பத்தின அைவு 

எவவைவு மடஙகு ப்பரிய்தகா் உள்ைது என்பல்த 

ற்காை் ஆடியின உருபப்பருக்ம் குறிககி்றது. 

பிம்்பத்தின அைவிறகும் (hi), ப்பகாருளின அைவிறகும் 

(ho) இலடறயயகான ்த்வு உருபப்பருக்ம் என 

வலரயறுக்்படுகி்றது. அ்தகாவது, . பிம்்பத்தின 

ப்தகாலைவு மறறும் ப்பகாருளின ப்தகாலைலவக 

ப்காண்டும் உருபப்பருக்த்ல்தக ்ணககிடைகாம். 

இவவிரண்டு சமன்பகாடு்லையும் இலணத்து,

குறிப்பு: உருபப்பருக்த்தின மதிபபில் எதிரககுறி 

(–ve), பிம்்பம் பமய பிம்்பம் என்பல்தயும், றநரககுறி 
(+ve), பிம்்பம் மகாய பிம்்பம் என்பல்தயும் ் காடடுகி்றது.

கணககீடு 1
10 பச.மீ குவிய ப்தகாலைவு ப்காண்ட குழியகாடி 

ஒனறிலிருநது 15 பச.மீ ப்தகாலைவில் 

லவக்ப்படடுள்ை 1 பச.மீ உயரம் ப்காண்ட ஒரு 

ப்பகாருளின பிம்்பத்தின அைவு, ்தனலம மறறும் 

இடம் ஆகியவறல்றக ்ண்டுபிடிக்வும். 

தீரவு 
ப்பகாருளின ப்தகாலைவு, u = –15 பச.மீ

பிம்்பத்தின ப்தகாலைவு, v = ?
குவியத் ப்தகாலைவு, f = –10 பச.மீ

ஆடிச் சமன்பகாடலடப ்பயன்படுத்்த

  = 

பிம்்பத்தின ப்தகாலைவு v = –30 பச.மீ 

(இஙகு எதிரககுறி வநதுள்ைது. எனறவ, பிம்்பம் 

ஆடிககு இடது ்பக்த்தில் உள்ைது).

ஆடிககு 30  பச.மீ முனறன பிம்்பம் 

உருவகாகி்றது. ஆடிககு முன பிம்்பம் ஏற்படுவ்தகால், 

அது ்தலைகீைகான பமய பிம்்பம் ஆகும்.

பிம்்பத்தின அைலவக்கான உருபப்பருக்த்ல்தக 

்ணககிட றவண்டும்.

m =  =  = –2

m = h2 / h1, என்பல்த நகாம் அறிறவகாம்

இஙகு ப்பகாருளின உயரம் h1 = 1 பச.மீ

 –2 = h2 / 1

 h2 = –2 × 1 = –2 cm
எனறவ, பிம்்பத்தின உயரம் =  2 பச.மீ 

(இஙகு எதிரககுறி வநதுள்ைது. எனறவ, பிம்்பம் 

மு்தனலம அச்சுககுக கீறை ஏற்படுகி்றது)

கணககீடு 2
குழியகாடியிலிருநது 16 பச.மீ ப்தகாலைவில் 

லவக்ப்படும் 2 பச.மீ உயரம் ப்காண்ட ப்பகாருள் 

ஒனறின பமய பிம்்பம் 3 பச.மீ உயரம் உள்ை்தகா் 

இருந்தகால் பிம்்பம் உருவகாகும் இடத்ல்தக ்காண்்.

தீரவு 
ப்பகாருளின உயரம், h1 = 2 பச.மீ

பிம்்பத்தின உயரம், h2 = –3 பச.மீ

உருபப்பருக்ம்      m =  =  = –1.5

ஆனகால்,          m = 

இஙகு ப்பகாருளின ப்தகாலைவு u = –16 பச.மீ

மதிபபு்லைப பிரதியிட, 

 –1.5 = –

 –1.5 = 

 v = 16 × (–1.5) = –24 cm
பிம்்பம் ஆடிககு இடது ்பக்த்தில் 24 பச.மீ 

ப்தகாலைவில் இருககும். (எதிரககுறி, பிம்்பம் ஆடிககு 

இடது ்பக்த்தில் உள்ைது என்பல்தக குறிககி்றது).
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குறிப்பு: குவிஆடிககுப பின பு்றமுள்ை ்திர்ள் 

அலனத்தும் புள்ளிகற்காடடினகால் குறிக்ப்படும்.

மு்தனலம அச்சுககு இலணயகான OA என்ற 

்திர AD திலசயில் எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது.

்திர OB மீண்டும் அற்த ்பகால்தயில் திரும்புகி்றது.

இவவிரு ்திர்ளும் விரிநது பசல்கின்றன. 

ஆனகால், பினபு்றம் நீடடப்படும் ற்பகாது அலவ புள்ளி 

I-இல் பவடடிகப்காள்வது ற்பகால் ப்தரிகின்றது. 

எனறவ, II' என்பது OO' - ன பிம்்பம் ஆகும். அது 

றநரகான, ப்பகாருலை விடச் சிறிய்தகா்வுள்ை மகாய 

பிம்்பம் ஆகும். 

 ரெயல்பொடு 3
குவியகாடி ஒனல்ற ஒரு ல்யில் 

எடுத்துகப்காள்ைவும். மறப்றகாரு ல்யில் ப்பனசில்  

ஒனல்ற எடுத்து ஆடியின அருகில் ப்காண்டு 

வரவும். அ்தன பிம்்பத்ல்தப ்பகாரக்வும். அது 

றநரகா்வுள்ை்தகா அல்ைது ்தலைகீைகா்வுள்ை்தகா? 

அது சிறி்தகாக்ப்படடு உள்ை்தகா அல்ைது 

ப்பரி்தகாக்ப்படடு உள்ை்தகா? ப்பனசிலை 

ஆடியிலிருநது விைகும் 

வல்யில் ந்ரத்்தவும். 

இபற்பகாது பிம்்பம் சிறி்தகா் 

உள்ை்தகா  அல்ைது 

ப்பரி்தகா் உள்ை்தகா? எனன 

்காண்கிறீர்ள் ?

6.5.2 குவியொடியின் பயன்கள்
குவியகாடி்ள் வகா்னங்ளின பினறனகாககுக 

்ண்ணகாடியகா் ்பயன்படுகின்றன. அலவ  

ப்பகாருலை விடச் சிறிய்தகான, றநரகான,  மகாய 

பிம்்பத்ல்தறய எபற்பகாதும் உருவகாககுகின்றன. 

பினறன வரும் வகா்னங்ள் அருகில் பநருஙகி 

வரும்ற்பகாது, பிம்்பத்தின அைவும் அதி்ரிககின்றது. 

ஆடிலய விடடு வகா்னங்ள் விைகும் ற்பகாது 

பிம்்பம் சிறிய்தகாகின்றது. றமலும், சம்தை 

ஆடியின ்பகாரலவபபுைத்ல்த விட குவியகாடியின 

்பகாரலவபபுைம்* ப்பரியது. (*்பகாரலவபபுைம் – ்ண் / 

ஆடி ற்பகான்றப்தகாரு ஒளியியல்  ்ருவியின மூைம் 

நம் ்பகாரலவயில் புைப்படும் ்பரபபு).

ற்பகாககுவரத்துப ்பகாது்காபபுக ்ருவியகா் 

சகாலை்ளில் குவியகாடி்ள் ப்பகாருத்்தப்படடுள்ைல்த 

நகாம் அறிறவகாம். மலைப்பகால்த்ளில் ்காணப்படும் 

குறுகிய சகாலை்ளின கூரந்த வலைவு்ளில் 

முனறன வரும் வகா்னங்லைக ்காண இயைகா்த 

இடங்ளில் இலவ ்பயன்படுத்்தப்படுகின்றன. 

அங்காடி்ளில் ஆளில்ைகாப ்பகுதி்லைக 

்ண்்காணிக்வும் இலவ ்பயன்படுகின்றன.

6.4.5 குழியொடியின் பயன்கள் 
மருத்துவர பயன்படுத்தும் ஆடி: ்பல் மருத்துவர / 

்காது, மூககு, ப்தகாண்லட மருத்துவரின ்தலையில் 

ஒரு ்படலட ்டடப்படடு அதில் ஒரு வடட வடிவ ஆடி 

இருப்பல்தப ்பகாரத்திருபபீர்ள். ஒளி மூைத்திலிருநது 

வரும் இலணக்திர்ள் அந்த ஆடியின மீது 

்படும்்படி லவக்ப்படும். அந்த ஆடி நம் உடலில் 

்காணப்படும் சிறு ்பகுதியின (்பல், ப்தகாண்லட) மீது 

அந்த ஒளிலயக குவித்து ஒளியூடடும். 

ஒப்பளன ஆடி: மு்த்்தருற் குழியகாடி 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (அ்தகாவது, ஆடி லமயத்திறகும் 

முககியக குவியத்திறகும் இலடறய), றநரகான, 

ப்பரி்தகாக்ப்படட பிம்்பம் கிலடககும் என்பல்த நகாம் 

அறிறவகாம். இதில், நம் மு்ம் ப்பரி்தகா்த் ப்தரியும். 

பி்ற பயன்பொடுகள்: ல் மினவிைககு, 

வகா்னங்ளின மு்பபு விைககு மறறும் ற்தடும் 

விைககு ஆகியவறறில் ்பயன்படுகி்றது. 

குழியகாடி்ள் ஆற்றல் வகாயந்த ஒளிலயப ்பகாயச்ச 

உ்தவுகின்றன. குழியகாடி எதிபரகாளிப்பகான்ள் 

அல்ற சூறடறறியிலும், ப்பரிய குழியகாடி்ள் சூரிய 

சூறடறறியிலும் ்பயன்படுகின்றன.

வகானில் உள்ை ப்பகாருள்்ள்  

ஈரிைகாத் ப்தகாலைவில் உள்ைன. 

எனறவ, குழியகாடி ஏற்படுத்தும் 

பி ம் ்ப ம்  ்த ல ை கீ ை கா ் வு ம் 

சிறிய்தகா்வும் இருககும். இருபபினும், ஏன 

வகானியல் ப்தகாலைறநகாககி்ளில் குழியகாடி்ள் 

்பயன்படுத்்தப்படுகின்றன?

 6.5   குவி ஆடி
6.5.1 குவியொடியொல் ஏறபடும் பிம்பம்

கீறை ்தரப்படடுள்ை ஏற்தனும் இரு ் திர்லைக 

ப்காண்டு குவியகாடியகால் ஏற்படும் பிம்்பத்ல்த 

வலரயைகாம் (்படம் 6.10). 

மு்தல்்திர: மு்தனலம அச்சுககு இலணயகான 

்திர (விதி 1). இரண்டகாம் ்திர: வலைவு 

லமயத்ல்த றநகாககிச் பசல்லும் ்திர (விதி 2).

்படம் 6.10 குவியகாடியகால் ஏற்படும் பிம்்பம்
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 6.6   ஒளியின் திளெநவகம்
17-ஆம் நூற்றகாண்டின ப்தகாடக்த்தில் 

்லிலிறயகா ்லிலி (1564-1642) என்ற இத்்தகாலிய 

அறிவியைறிஞர ஒளியின றவ்த்ல்தக ்ணககிட 

முயன்றகார. 

ஒறை றரகாமர என்ற றடனிய வகானியைகாைர 

(astronomer) 1665-இல் வியகாைன ற்காளின 

்பனனிரண்டு நிைவு்ளில் ஒனல்ற அவ்தகானித்து 

அ்தன மூைம் ஒளியின திலசறவ்த்ல்தத் 

ற்தகாரகாயமகா்க ்ணககிடடகார. இ்தன மூைம் அவரது 

்ணககீடடின ்படி ஒளியின றவ்ம் கிடடத்்தடட 

2,20,000 கி.மீ/வி என அறியப்படடது.

1849 – இல் மு்தனமு்தைகா் அரமண்ட ஃபிறஷ 

என்பரகால் பூமியில் (நிைத்தில்) இ்தன றவ்ம் 

்ணககிடப்படடது. இனறு பவறறிடத்தில் ஒளியின 

றவ்ம் ஏ்றககுல்றய மி்ச்சரியகா் 3,00,000 கி.மீ/வி 

எனக ்ணககிடப்படடுள்ைது.

சிை உயிரினங்ள் இயல்்பகா்றவ 

்தங்ளுககுள் ஒளிரும் 

்தனலமலயப ப்பறறுள்ைன 

என்பது உங்ளுககுத் ப்தரியுமகா? 

இந்தப ்பண்பிறகு உயிரி ஒளிர்தல் எனறு ப்பயர. 

்டலின அடி ஆைத்தில் ஒளி குல்றந்த ்பகுதியில் 

வகாைககூடிய சிை வல்யகான புழுக்ள், மீன, 

ரகாடச்த சிபபி மீன, நடசத்திர மீன ற்பகான்ற 

உயிரினங்ள் மற்ற உயிரி்ளிடமிருநது 

்தங்லைத் ்தற்காத்துக ப்காள்ை இத்்தல்ய 

மினனுகின்ற அல்ைது ஒளிரும் ்பண்ல்பப 

ப்பறறுள்ைன.

 6.7   ஒளிவிலகல்

 ரெயல்பொடு 4
்காறறு – ்தண்ணீர இலட 

மு்பபில் (interface) ஒளிவிை்ல்

றநரகான எழுதுற்கால் 

ஒனல்ற, 45
0
 ற்காணத்தில் 

மு்லவயுள் லவக்வும். ஒரு 

்பக்த்திலிருநது ்பகாரககும்ற்பகாது, 

எழுதுற்கால் எவவகாறு 

ப்தரிகி்றது? உலடந்தது ற்பகாைத் 

(அல்ைது வலைந்தது ற்பகாை) 

ப்தரிகி்றது அல்ைவகா?

றமறகுறிபபிடட பசயல்்பகாடு ஒளிவிை்லினகால் 

ஏற்படும் நி்ழ்வு ஆகும்.  ஓர ஊட்த்திலிருநது 

மறற்றகார ஊட்த்திறகு ஒளி சகாயவகா்ச் 

பசல்லும்ற்பகாது அ்தன ்பகால்தயில் விை்ல் 

கணககீடு 3
20  பச.மீ குவிய ப்தகாலைவு ப்காண்ட குவியகாடி 

ஒனறு மகிழுநது (car) ஒனறில் ப்பகாருத்்தப்படடு 

உள்ைது. . அதிலிருநது 6 மீ ப்தகாலைவில் 

இனபனகாரு மகிழுநது உள்ைது எனில்,

அ) மு்தல் மகிழுநதின ஆடியிலிருநது ்பகாரககும் 

ற்பகாது இரண்டகாவது மகிழுநது (அ்தன ப்தகாலைவு) 

எஙகு இருககும்?

ஆ) இரண்டகாவது மகிழுநது 2 மீ அ்ைமும் 1.6 மீ 

உயரமும் ப்காண்டது எனில், அ்தன பிம்்பத்தின 

அைவு எனன?

குவியத்ப்தகாலைவு,  f = 20 பச.மீ (குவியகாடி)

ப்பகாருளின ப்தகாலைவு, u = –6 மீ = –600 பச.மீ

பிம்்பத்தின ப்தகாலைவு, v = ?

தீரவு 
அ)  பிம்்பத்தின இடத்ல்த ஆடிச் சமன்பகாடலடக 

ப்காண்டு அறி்தல்.

 

= 19.35 cm

ஆ) பிம்்பத்தின அைவு.

m=   = –  =   ×   = 

பிம்்பத்தின அ்ைம் =  × 200 பச.மீ = 6.45 பச.மீ

பிம்்பத்தின உயரம் =  × 160 பச.மீ = 5.16 பச.மீ

வகா்னங்ளின பினறனகாககுக 

்ண்ணகாடி்ளில் எழு்தப்படடுள்ை 

பினவரும் பசகாறப்றகாடலரக 

்ண்டதுண்டகா? 

“Objects in the mirror are closer than 
they appear” (ஆடியில் பிம்்பம் ற்தகானறும் 

ப்தகாலைலவ விட ப்பகாருள்்ள் மி் அருகில் 

உள்ைன). ஏன?
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ஏற்படுகி்றது.  இதுறவ ஒளிவிை்ல் எனப்படுகி்றது.  

ஒளிபுகும் ஓர ஊட்த்திலிருநது மகாறு்படட 

அடரத்தியுலடய மறப்றகாரு ஒளிபுகும் ஊட்த்திறகு 

ஒளி பசல்லும்ற்பகாது, அ்தன ்பகால்தயில் மகாறு்பகாடு 

ஏற்படுகி்றது. இவவிை்லுககு (்பகால்தயின திலசயில் 

மகாறு்பகாடு) ஒளியின திலசறவ்த்தில் ஏற்படும் 

மகாறு்பகாறட ்காரணமகாகும். ஒளியின திலசறவ்ம் 

அது பசல்லும் ஊட்த்தின ்தனலமலயப ப்பகாறுத்ற்த 

அலமகி்றது. அடர குல்ற ஊட்த்தில் (அ்தகாவது, 

குல்றந்த ஒளியியல் அடரத்தி) ஒளியின திலசறவ்ம் 

அதி்மகா்வும் அடரமிகு ஊட்த்தில் (அதி் ஒளியியல் 

அடரத்தி) திலசறவ்ம் குல்றவகா்வும் இருககும்.

6.7.1 ெம�ை ஒளிபுகும் ப�ப்பில் ஒளிவிலகல்
அடர குல்ற ஊட்த்திலிருநது அடர மிகு 

ஊட்த்தினுள் ஒரு ஒளிக்திர  பசல்லும்ற்பகாது 

குத்துகற்காடலட றநகாககி விை்ல் அலடகி்றது (6.11அ).

அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது அடர குல்ற 

ஊட்த்திறகு ஒரு ஒளிக்திர பசல்லும்ற்பகாது 

குத்துகற்காடலட விடடு விைகிச் பசல்கி்றது (6.11ஆ).

அடரமிகு ஊட்த்தின ்பரபபிறகுக குத்்தகா் 

அ்தனமீது ்படும் ஒளிக்திர விை்ல் அலடவதில்லை 

(6.11இ).

6.7.2 ஒளிவிலகல் விதிகள்
ஸபநல் விதி்ள் எனப்படும் ஒளி விை்ல் 

விதி்ள் கீறை ்தரப்படடுள்ைன. 

• ்படு்திர, விைகு்திர, ்படுபுள்ளியில் இரு 

ஒளிபுகும் ஊட்ங்ளுககு இலடயிைகான  

்தைத்திறகு வலரயப்படட குத்துகற்காடு 

ஆகியலவ ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன.

• ப்காடுக்ப்படட இரு ஊட்ங்ளுககு, குறிபபிடட 

நி்ற ஒளியின ்படுற்காணத்தின லசன 

மதிபபிறகும், விைகு ற்காணத்தின லசன 

மதிபபிறகும் இலடறய உள்ை ்த்வு மகாறிலி. 

i என்பது ்படுற்காணம், r என்பது விைகு 

ற்காணம் எனில்,

    = மகாறிலி

இம்மகாறிலி மு்தல் ஊட்த்ல்தப ப்பகாறுத்து 

இரண்டகாவது ஊட்த்தின ஒளிவிை்ல் எண் 

எனப்படும். இது 1µ2 (மியூ) எனப்படும் கிறரக் 

எழுத்்தகால் குறிக்ப்படுகி்றது.

குறிப்பு: 1µ2 – ககு அைகு இல்லை.  ஏபனனில்,

அது இரு ஒத்்த அைவு்ளின ்த்வு.

பவவறவறு ஊட்ங்ளில் பசல்லும் ஒளியின 

திலசறவ்த்ல்தப ப்பகாறுத்தும் ஒளிவிை்ல் 

எண்லண நகாம் வலரயறுக்ைகாம். 

µ = 

்காறறு (அ) பவறறிடத்தில் 

ஒளியின திலசறவ்ம் (c)

ஊட்த்தில் ஒளியின 

திலசறவ்ம் (v)

ப்பகாதுவகா்க கூறினகால், 

µ = 
ஊட்ம் 1 ல் ஒளியின திலசறவ்ம்

ஊட்ம் 2 ல் ஒளியின திலசறவ்ம்

படம் 6.11 சம்தை ஒளிபுகும் ்பரபபில் ஒளிவிை்ல்

(அ) (ஆ) (இ)

கணககீடு 4
்காறறில் ஒளியின திலசறவ்ம் 3 × 108 மீ/வி,  

்ண்ணகாடியில் 2  ×  108
 மீ/வி எனில் 

்ண்ணகாடியின ஒளிவிை்ல் எண் எனன ?

தீரவு 
aµg =  = 

கணககீடு 5
அடரகுல்ற ஊட்த்திலிருநது (ஊட்ம் 1) அடரமிகு 

ஊட்த்திறகு (ஊட்ம் 2) ஒளி பசல்கி்றது.  

்படுற்காணம் மறறும் விைகு ற்காணம் முல்றறய 

45°, 30° எனில் மு்தல் ஊட்த்ல்தப ப்பகாறுத்து 

2-வது ஊட்த்தின ஒளிவிை்ல் எண்லணக 

்ணககிடு்.

தீரவு 

1µ2 =  =  =  =  = 1.414
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 6.8   முழு அக எதிர�ொளிப்பு
அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது அடரகுல்ற 

ஊட்த்ல்த றநகாககி ஒளி பசல்லும் ற்பகாது, அது 

குத்துகற்காடலட விடடு  விைகிச் பசல்கி்றது. அடர 

மிகு ஊட்த்தில் ்படு ற்காணம் அதி்ரிககும்ற்பகாது 

அடரகுல்ற ஊட்த்தில் அ்தன விைகு ற்காணமும் 

அதி்ரிககி்றது. குறிபபிடட ்படுற்காணத்திறகு 

விைகு ற்காணத்தின மதிபபு r = 900
 என்ற 

ப்பருலம மதிபல்ப அலடகி்றது. இப்படுற்காணறம 

மகாறுநிலைகற்காணம் எனப்படும். அ்தகாவது, 

900 
விைகு ற்காணத்ல்த ஏற்படுத்தும் ்படு 

ற்காணம் மகாறுநிலைகற்காணம் (Qc) எனப்படும்.

இநநிலையில் விைகு ் திர இரண்டு ஊட்த்ல்தயும் 

பிரிககும் ்பரபல்ப ஒடடிச் பசல்லும். 

்படம் 6.12. மகாறுநிலைகற்காணம்

நீர

்படுற்காணத்தின மதிபபு மகாறுநிலைக 

ற்காணத்ல்தவிட அதி்மகா் உள்ைற்பகாது, 

விைகு ்திர பவளிறய்றகாது; ஏபனனில் r = 900
. 

எனறவ அற்த ஊட்த்திறைறய ஒளி முழுவதுமகா் 

எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது. இதுறவ முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு ஆகும்.

6.8.1  முழு அக எதிர�ொளிப்புககொன 
நிப்ந�ளனகள்

முழுஅ் எதிரளிபபு ஏற்படுவ்தறகு கீழ்க்ண்ட 

நி்பந்தலன்ள் அவசியம்.

• ஒளியகானது அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது 

(எ.்கா – ்தண்ணீர) அடர குல்ற ஊட்த்திறகுச் 

(எ.்கா – ்காறறு) பசல்ை றவண்டும்.

•  அடரமிகு ஊட்த்தில் ்படுற்காணத்தின மதிபபு 

மகாறுநிலைக ற்காணத்ல்த விட அதி்மகா் 

இருக் றவண்டும். 

6.8.2 இயறளகயில் முழு அக எதிர�ொளிப்பு
கொனல் நீர: சுடபடரிககும் பவயிலில் சகாலையில் 

பசல்லும் ற்பகாது ப்தகாலைவில் ்தண்ணீரத் திடடு்ள் 

ற்தகானறுவல்தக ் காணைகாம். இது ஒரு மகாயத்ற்தகாற்றறம. 

பவயில் ்காைங்ளில், ்தலரலய ஒடடிய ்காறறு  சறறு 

சூடகா்வும் றமற்பகுதி்ளில் சறறு சூடு குல்றவகா்வும் 

இருககும். சூடகான ்காறறின அடரத்தி குல்றவகானது 

என்ப்தகால் ்காறறின ஒளி விை்ல் எண்ணும் 

குல்றவகா் இருககும். எனறவ, ஒளிக்திர ்காறறில் 

ஒளி விை்ல் அலடநது குத்துகற்காடலட விடடு 

விை்ைலடகி்றது. றமலும், மகாறுநிலைக ற்காணத்ல்த 

விடப ்படுற்காணம் அதி்மகா் இருப்ப்தகால், முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு அலடகி்றது. லவரம் பஜகாலிப்ப்தறகும் 

விண்மீன்ள் மினனுவ்தறகும் ்காரணம் முழு அ் 

எதிபரகாளிபற்ப ஆகும்.

படம் 6.13 கொனல் நீர
ஒளியிளழகள்

ஒளியிலை்ள் என்பலவ பநருக்மகா் 

பிலணக்ப்படட ்பை ்ண்ணகாடி இலை்ளினகால் 

(அல்ைது குவகாரடசு இலை்ள்) உருவகாக்ப்படட 

இலைக்றல்ற்ள் ஆகும். ஒவபவகாரு இலையும் 

உள்ை்ம் (core) மறறும் ்பகாது்காபபு உல்ற (cladding) 

ஆகிய இரு ்பகுதி்ைகால் ஆனது. பவளிறயயுள்ை 

்பகாது்காபபு உல்றயின ஒளிவிை்ல் எண்லணவிட 

உள்ை்ப ப்பகாருளின ஒளி விை்ல் எண் அதி்மகா் 

இருககும். ஒளியிலை்ள் முழு அ்  எதிபரகாளிபபின 

அடிப்பலடயில் பசயல்்படுகின்றன.  ஒரு முலனயில் 

அனுப்பப்படும் ஒளிச் லசல் பநடுகிலும் ்பை முழு 

அ் எதிபரகாளிபபு்ளுககு உட்படடு, இறுதியகா் 

மறப்றகாரு முலனயில் பவளிறயறும்.

நீண்ட ப்தகாலைவு்ளுககு ஒலி, ஒளிச் 

லசல்்லை அனுப்ப ஒளி இலை்ள் 

்பயன்படுகின்றன. ஒளி இலை்ளின பநகிழும் 

்தனலமயகால் ப்பரிய அைவிைகான அறுலவச் 

சிகிச்லசககுப ்பதிைகா் சிறு கீ்றல்்ளின மூைம், 

றவண்டிய சிகிச்லச்ள் பசயதிடவும், உடல் 

உள் உறுபபுக்லைக ்காணவும் அலவ 

மருத்துவர்ளுககு உ்தவுகின்றன.

்படம் 6.14 ஒளியிலை்ள்
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இநதியகாலவச் றசரந்த நரிந்தர 

்்பகானி என்ற இயறபியைகாைர 

இலை ஒளியியலின ்தநல்த என 

அலைக்ப்படுகி்றகார.

நிளனவில் ரகொள்க
  ்காடசிலய ஏற்படுத்்தக கூடிய ஒரு வல் 

மின்காந்த ஆற்றல் ஒளி ஆகும்.

  எதிர�ொளிப்பு விதிகள்: ்படுற்காணமும் 

எதிபரகாளிபபுக ற்காணமும் சமம்; ்படு 

்திர, எதிபரகாளிபபுக்திர, ்படு புள்ளிககு 

வலரயப்படட குத்துகற்காடு ஆகிய மூனறும் 

ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன.

  ற்காை் ஆடியின ஆடி லமயத்திறகும் 

முககியக குவியத்திறகும் இலடப்படட தூரம் 

குவியத்ப்தகாலைவு எனப்படும்.; இது வலைவு 

ஆரத்தில் (R) ்பகாதியைவு இருககும். 

  ற்காை் ஆடிபயகானறின u,  v,  f  - 

ஆகியவறறிறகிலடறயயகான ப்தகாடரபு 

  உருபப்பருக்ம் m = 

பிம்்பத்தின உயரம் h2

ப்பகாருளின உயரம் h1  

  ஒளிவிை்ல் விதி்ள்: ்படு ்திர, விைகு ்திர, 

இரு ஊட்ங்லைப பிரிககும் ்பரபபிறகு 

வலரயப்படட குத்துகற்காடு ஆகிய மூனறும் 

ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன.

 ்படுற்காணத்தின (∠i) லசன  மதிபபிறகும் 

விைகு ற்காணத்தின (∠r) லசன மதிபபிறகும் 

இலடறயயகான ்த்வு ஒரு மகாறிலி.

 அ்தகாவது = மகாறிலி 

  ஓர ஒளிபுகும் ஊட்த்திலிருநது மறற்றகார 

ஒளிபுகும் ஊட்த்திறகு ஒளி சகாயவகா்ச் 

பசல்லும் ற்பகாது ஏற்படும் ்பகால்த விை்ல் 

ஒளிவிை்ல் எனப்படும்

  மகாறுநிலைக ற்காணத்ல்த விட ்படுற்காணம் 

அதி்மகா் உள்ைற்பகாது, விைகு்திர ஏற்பட 

வகாயபபில்லை, r > 90° ஆ் இருககும்ற்பகாது 

ஒளிவிை்ல் ஏற்படகாது. எனறவ, ஒளிக்திர 

அற்த ஊட்த்திறைறய (அடரமிகு ஊட்ம்) 

முழுதும் எதிபரகாளிக்ப்படும். இது முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு எனப்படும்.

 ரெொல்லளடவு
ற்காை் ஆடி ஒருற்காை வடிவ ்பரபபின உள்மு்றமகா அல்ைது பவளிமு்றமகா 

எதிபரகாளிககும் ்பரப்பகா் இருககும்  ஆடி.

குழியகாடி உள்்பகுதி எதிபரகாளிககும் ்பகுதியகா்றவகா அல்ைது பவளிப்பகுதி பவள்ளி 

பூசப்படறடகா உள்ை ஒரு ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதி.

குவியகாடி உள்்பகுதி பவள்ளி பூசப்படறடகா அல்ைது பவளிப்பகுதி எதிபரகாளிககும் 

்தனலமயுலடய்தகா்றவகா உள்ை ஒரு ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதி.

வலைவு லமயம் ற்காை் ஆடி, எந்தக ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதியகா் அலமகி்றற்தகா, அந்தக 

ற்காைத்தின லமயம். 

வலைவு ஆரம் ற்காை் ஆடி, எந்தக ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதியகா் அலமகி்றற்தகா, அந்தக 

ற்காைத்தின ஆரம்.

ஆடிலமயம் ற்காை் ஆடியின லமயப புள்ளி.

ஆடிமு்பபு ஆடியின வடட விளிம்பின விடடம்.

மு்தனலம அச்சு ஆடி லமயத்திறகு வலரயப்படட குத்துகற்காடு.

முககியக குவியம் மு்தனலம அச்சிறகு இலணயகா் வரும் ஒளிக்றல்ற ற்காை் ஆடியில் 

்படடு எதிபரகாளிக்ப்படட பின எந்தப புள்ளியில் குவிகி்றற்தகா அல்ைது எந்தப 

புள்ளியிலிருநது விரிநது பசல்வது ற்பகால் உள்ைற்தகா, அந்தப புள்ளி.
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I. ெரியொன விளடளயத் ந�ர்நர�டு.
1. ஒளி ஒரு ஊட்த்திலிருநது மறப்றகாரு 

ஊட்த்திறகுச் பசல்லும்ற்பகாது எந்த ்படு 

ற்காணத்தில் ஒளிவிை்ல் அலடயகாது? 

 (அ) 0°   (ஆ) 45° (இ) 90°

2. டகாரச் விைககில் எதிபரகாளிப்பகானகா்ப 

்பயன்படுவது ____________

 (அ) குழியகாடி  (ஆ) குவியகாடி

 (இ) சம்தைஆடி

3. ப்பரி்தகான, மகாய பிம்்பங்லை உருவகாககுவது    

____________

 (அ) குழியகாடி (ஆ) குவியகாடி

 (இ) சம்தை ஆடி

4. எதிபரகாளிககும் ்பகுதி பவளிபபு்றமகா் 

வலைநதிருபபின, அது

 (அ) குழியகாடி   (ஆ) குவியகாடி

 (இ) சம்தை ஆடி

5. முப்படட்ம் ஒனறின வழிறய ஒளிக்றல்ற 

்பகாயும்ற்பகாது, அது,

 அ) எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது.

 ஆ)  விை்ைலடகி்றது மறறும் நி்றபபிரில்  

அலடகி்றது.

 இ) விை்ல் மடடும் அலடகி்றது.

6. ஒளியின திலசறவ்ம் ____________ ல் 

ப்பருமமகா் உள்ைது.

 (அ) பவறறிடத்தில் (ஆ) ்ண்ணகாடியில் 

 (இ) லவரத்தில்

II. நகொடிடட இடத்ள� நி�ப்புக.
1. அடர குல்ற ஊட்த்திலிருநது அடரமிகு 

ஊட்த்திறகு ஒளிக்திர பசல்லும்ற்பகாது அது 

____________ பசல்கி்றது.

2. ப்தரு விைககு்ளில் (Street light) ்பயன்படும் 

ஆடி ____________

3. முப்படட்ம் ஒனறில் ஏற்படும் விைகு ற்காணம் 

____________ ற்காணத்ல்தப ப்பகாறுத்்தது.

4. 5 பச.மீ. குவிய ப்தகாலைவு ப்காண்ட 

குழியகாடியின வலைவு ஆரம் = __________

5. சூரிய அடுபபு்ளில் சூரிய ஒளிலயக குவித்து 

பவப்பம் உண்டகாக்ப ்பயன்படும் ப்பரிய  

ஆடி்ள் ____________.

III.  ெரியொ? �வ்றொ? �வர்றனில் 
திருத்தியளமகக.

1. ஒளிவிை்ல் ற்காணம் ஒளிவிை்ல் 

எண்லணப ப்பகாறுத்்தது.

2. ஓர ஒளிக்திர ஒரு ஊட்த்திலிருநது 

மறப்றகாரு ஊட்த்திறகுச் பசல்லும்ற்பகாது, 

விை்ல் அலடவதில்லை.

3. குவியகாடி எபற்பகாதும் சிறி்தகாக்ப்படட,  

றநரகான, மகாய பிம்்பத்ல்த உருவகாககும்.

4. குழியகாடி ஒனறின வலைவு லமயத்தில் 

ப்பகாருள் லவக்ப்படும் ற்பகாது றநரகான மகாய 

பிம்்பம் உருவகாகும். 

5. லவரங்ள் மினனுவ்தறகுக ்காரணம் 

ஒளியின முழு அ் எதிபரகாளிபற்ப.

IV. ரபொருத்துக.
படடியல் I படடியல் II

1.  பிம்்பத்தின உயரத்திறகும் 

ப்பகாருளின உயரத்திறகும் 

இலடறயயகான ்த்வு.

அ)  குழியகாடி

2.  மலை்ளில் ்காணப்படும் 

மி்க குறுகிய 

வலைவு்ளில் ்பயன்படுவது

ஆ)  முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு

3.  ்தண்ணீருககுள் உள்ை 

நகாணயம் சறறு றமறை 

உள்ைது ற்பகால் ப்தரிவது

இ) உருபப்பருக்ம்

4. ்கானல் நீர ஈ) குவியகாடி

5.  ்பல் மருத்துவர 

்பயன்படுத்துவது

உ) ஒளிவிை்ல்

V.  கூறறு மறறும் கொ�ண வளக வினொககள். 
 சரியகானல்தத் ற்தரநப்தடுக்வும்.

அ) கூறறும் ் காரணமும் சரி; றமலும் ப்காடுக்ப்படட 

்காரணம் கூறறுக்கான சரியகான விைக்ம்.

ஆ) கூறறு சரி, ஆனகால் ்காரணம் ்தவறு.

இ) கூறறு ்தவறு, ஆனகால் ்காரணம் சரி.

1. கூறறு: மலைப்பகால்த்ளில் உள்ை 

ப்காண்லட ஊசி வலைவில் ற்பகாககுவரத்து 

பநரிசலைக ்ண்்காணிக் குவி ஆடி 

மறறும் குழி ஆடிலய விட சம்தை ஆடிறய 

்பயன்படுத்்தப்படுகி்றது. 

 மதிப்பீடு
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5. ற்காை் ஆடிச் சமன்பகாடலட எழுது்.  

அதில் ்பயன்படுத்்தப்படும் குறியீடு்ள்  

ஒவபவகானல்றயும் விைககு்.

VIII. விரிவொக விளடயளி.
1. அ)  ் திரப்படங்ள் மூைம் ஒரு குழியகாடி 

பினவரும் நிலை்ளில் எவவகாறு 

பிம்்பத்ல்த உருவகாககுகி்றது என 

வலரநது ்காடடு்.

   i)  c – இல் ii) c – ககும் F- ககும் இலடயில் 

iii) F- ககும் P-ககும் இலடயில்

 ஆ)  றமற்ண்ட ஒவபவகாரு நிலை்ளிலும் 

பிம்்பத்தின நிலை (இடம்), ்தனலம 

ஆகியவறல்றப ்படத்தில் குறிபபிடு்.

2. பினவரும் நி்ழ்வு்ளில் ஒளியகானது விை்ல் 

அலடயும் வி்தத்ல்தப ்படங்ள் வலரநது 

விைககு்.

அ) அடர குல்ற ஊட்த்திலிருநது அடரமிகு 

ஊட்த்திறகு 

ஆ) அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது அடரகுல்ற 

ஊட்த்திறகு

இ) இரு ஊட்ங்லைப பிரிககும் ்பரபபிறகு 

பசஙகுத்்தகா் 

IX.  கணககுகள்.
1. குழியகாடியின முன 7 பச.மீ ப்தகாலைவில் 

ப்பகாருள் லவக்ப்படும்ற்பகாது அ்தன  ஒனறின 

மும்மடஙகு உருபப்பருக்ப்படட பிம்்பம் 

கிலடககி்றது எனில், பிம்்பம் எவவிடத்தில் 

கிலடககும்? (விலட: 21 பச.மீ ப்தகாலைவில்) 

2 ்காறறிலிருநது 1.5 ஒளிவிை்ல் எண் ப்காண்ட 

்ண்ணகாடிப ்பகாைத்திறகு ஒளி பசல்கி்றது.  

்ண்ணகாடியில் ஒளியின றவ்ம் எனன? 

(பவறறிடத்தில் ஒளியின றவ்ம் 3 × 10
8
 மீ/வி) 

(விலட: 2 × 10
8
 மீ/வி) 

3. நீரில் ஒளியின றவ்ம் 2.25 × 10
8
மீ/வி 

பவறறிடத்தில் ஒளியின றவ்ம் 3 × 10
8

மீ/வி
  
எனில், நீரின ஒளிவிை்ல் எண்லணக  

்ணககிடு். (விலட: 1.33)

X.  உயர சி்ந�ளன வினொககள். 
1. ஒளிக்திரகானது ்தண்ணீரிலிருநது ்காறல்ற 

றநகாககிச் பசல்கி்றது. அ்தன ்பகால்தயில் ஏற்படும் 

மகாறு்பகாடலடக குறிககும் ்திரப்படம் வலர்.

2. ஓர ஒளிக்திர ்காறறிலிருநது ்ண்ணகாடிககுள் 

நுலையும் ற்பகாது ஏற்படும் விைகு ற்காணத்தின 

மதிப்பகானது, ்படுற்காணத்தின மதிபல்ப விட 

அதி்மகா் இருககுமகா? அல்ைது குல்றவகா் 

இருககுமகா?

 கொ�ணம்: ஒரு குவி ஆடியகானது சம்தை ஆடி 

அல்ைது குழி ஆடிலய விட மி் அதி்மகான 

்பகாரலவபபுைம் உலடயது.

2. கூறறு: ்படு்திர ற்காை் ஆடியின வலைவு 

லமயத்தில் ்படடு எதிபரகாளித்்த பின மீண்டும் 

அற்த ்பகால்தயில் திரும்புகி்றது.

 கொ�ணம்: ்படுற்காணம் i = எதிபரகாளிபபுக 

ற்காணம் (r) = 0°

VI. மிகச் சுருககமொக விளடயளி.
1. குறியீடடு மரபு்ளின அடிப்பலடயில், எந்த 

ஆடி மறறும் எந்த பைனஸ எதிரககுறி குவிய 

ப்தகாலைவு ப்காண்டது?

2. றநரகான, ப்பரி்தகாக்ப்படட பிம்்பம் மறறும் அற்த 

அைவுள்ை ்தலைகீைகான பிம்்பம், இவறல்றத் 

்தரககூடிய ஆடி (்ள்) எது/எலவ?

3. குழியகாடி ஒனறின குவியத்தில் ப்பகாருள் லவக்ப 

்படும்ற்பகாது, பிம்்பம் எஙற் உருவகாகும்?

4. ஓர ஊட்த்திலிருநது மறற்றகார ஊட்த்திறகு 

ஒளி பசல்லும்ற்பகாது ஏன ஒளிவிை்ல் 

ஏற்படுகி்றது?

5. பவறறிடத்தில் ஒளியின றவ்ம் எனன? 

6. ்பல்லை ஆரகாய ்பல் மருத்துவர்ள் 

குழியகாடிலயறய ்பயன்படுத்துகின்றனர. ஏன?

VII. சுருககமொக விளடயளி.
1. அ) ்படத்தில் ப்காடுக்ப்படடுள்ை குழியகாடியில் 

ப்பகாருளின பிம்்பம் எவவகாறு கிலடக்ப 

ப்பறுகி்றது என வலரநது ்காடடு்.

 ஆ) பிம்்பத்தின ்தனலம எவவகாறு இருககும்?

2. பின வருவனவறறுள் குவியகாடி எது 

குழியகாடி எது எனத் ப்தரிவு பசயது அ்தலன 

அடடவலணப்படுத்து்

 பினறனகாககு ஆடி, ்பல் மருத்துவர ஆடி, ல் 

மினவிைககு ஆடி, ்பல்ப்பகாருள் அங்காடி்ளில் 

உள்ை ஆடி, ஒப்பலன ஆடி.

3. ற்காை் ஆடியின மீது ்படடு அற்த திலசயில் 

எதிபரகாளிக்ப்படும் ்படு்திரின திலச  எது? 

ஏன எனறு ்காரணம் கூறு்.

4. உருபப்பருக்ம் என்றகால் எனன? அ்தன 

சமன்பகாடலட எழுது். பமய பிம்்பம் மறறும் மகாய 

பிம்்பம் ஆகியவறறிற்கான குறியீடு எனன?
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79 ஒளி

3. லவரத்தின ஒளிவிை்ல் எண்ணின மதிபபு

2.41 எனில், அந்த லவரத்தின வழியகா் ஒளி

பசல்லும் ற்பகாது அ்தன றவ்ம் எனனவகா்

இருககும்?

 பி்ற நூல்கள்
1. Optics – Brijlal and Subramaniam (1999)

Sultan chand Publishers.

2. Optics – Ajay Ghotak Dharyaganj Publishing
circle, New Delhi.

3. Physics for entertainment – Book 2 Yakov
Perelman, Mir Publishers

����
மா�ற�

ெபா�வான
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ேகாளக ஆ	 ஒ� �ர�ப��� ஒ��ர�ப���
��க�

�� ஆ	

�� ஆ	

 ��ப� உ�வாத�

பய�க�

இடவல மா�ற� ஒ��லக�

ஒ��ைழக� பய�க�

�� அக
எ�ெரா���

ஒ��லக� ��

�ன� ��

ஒ��லக��கான
காரண�

பய�க�

 ��ப� உ�வாத�

கருத்து வள�படம்

இளணயச்ரெயல்பொடு ஒளியியல் – ஒளி விலகல்
படி 1. ஒளி விை்ல் குறித்து மகாணவன றமலும் ஆரவத்ற்தகாடு ப்தரிநது ப்காள்ை 

GOOGLE ற்தடு ப்பகாறி அல்ைது உைகாவிககுச் பசனறு “LIGHT – PhET” எனறு 

்தடடச்சு பசயயவும். “BENDING LIGHT” எனறு மூனறு விருப்பத் ற்தரவு்ளுடன 

ற்தகானறும். 

படி 2. INTRO லவச் பசகாடுககினகால் ஒரு டகாரச் விைககு மறறும் நகானகு 

மூலை்ளிலும் விருப்பத் ற்தரவு்ள் ற்தகானறும். அவறல்றத் ற்தரவு பசயது டகாரச் விைககின 

ப்பகாத்்தகாலன அழுத்தினகால் ஒளி விை்ல் நலடப்பறும். ற்காணங்லை இடது கீழ் மூலையில் 

உள்ை ற்காணமகானி ப்காண்டு அைநது ப்காள்ைைகாம்.

படி 3. அ்தன பி்றகு PRISM  மறறும்  MORE TOOLS ற்தரவு பசயது ஊட்ங்ள், ஒளிக ்திர்ளின 

நி்றங்ள், ஒளிக ்றல்ற்ள் இவறல்ற மகாறறி மகாறறி அலமத்து ஒளி விை்லைக குறித்து நனகு 

அறிநது ப்காள்ை முடியும்.

் வ றக்ம்  பசயய - றன ற்பச   ம ம்  றநரட க ச்  பசல் ை  ப்க ப ்

படட ை QR CODE  
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   அறிமுகம் 

நம்மைச் சுற்றியிருக்கும அ்ைத்துப் 

ப�ொருட்களும மூலக்கூறு்களொல் 

்கட்ட்மைக்்கப்�டடுளளை. இந்த மூலக்கூறு்கள 

இயக்்கத்தில் இருப்�்தொல் இயக்்க ஆற்்ற்லப் 

ப�ற்றிருக்கும. ஒவபவொரு மூலக்கூறும அ்த்ைச் 

சுற்றியிருக்கும மைற்்ற மூலக்கூறு்களளொடு 

ஏற்�டுத்தும ஈர்ப்பு வி்ையிைொல் நி்ல 

ஆற்்ற்லயும ப�ற்றிருக்கும. இயக்்க ஆற்்றல் மைற்றும 

நி்லயொற்்றல் ஆகியவற்றின் கூடடுத்ப்தொ்்களய 

மூலக்கூறு்களின் அ்க ஆற்்றல் ஆகும. சூ்டொை 

ப�ொருட்களில் மூலக்கூறு அ்க ஆற்்றல் அதி்கமைொ்கவும 

குளிர்ந்த ப�ொருட்களில் கு்்றவொ்கவும இருக்கும. 

இந்த அ்க ஆற்்றலொைது அதி்க பவப்�நி்ல 

இருக்கும இ்டத்திலிருநது கு்்றந்த பவப்�நி்ல 

இருக்கும இ்டத்திற்குப் �ொய்நது பைல்லும. இந்த அக 

ஆற்றல் ஒரு ப�ொருளிலிருநது பெளிப�டும்ப�ொழுது, 

அது பெப� ஆற்றல் எனப�டுகி்றது. இந்தப் �ொ்டத்தில் 

பவப்�மைொைது ஒரு இ்டத்தில் இருநது மைற்ப்றொரு 

இ்டத்திற்கு எவவொறு �ரவுகி்றது என்�்்தப் �ற்றி 

�டிக்்க இருக்கிள்றொம. ளமைலும பவப்�த்தின் 

வி்ளவு்கள, பவப்� ஏற்புத்தி்றன், ப�ொருட்களில் 

ஏற்�டும நி்ல மைொற்்றம மைற்றும உளளு்்ற பவப்�ம 

ஆகியவற்்்றப் �ற்றியும �டிக்்க இருக்கிள்றொம.

பெப�ம்7
அலகு

்கற்்றலின் ளநொக்்கங்கள

இப்�ொ்டத்்்தக் ்கற்்றபின் மைொணவர்்கள ப�றும தி்றன்்களொவை:

�� பவப்�த்தின் ்தன்்மை, பவப்�த்திைொல் ஏற்�டும வி்ளவு்க்ளப் புரிநது 

ப்கொளளு்தல்.
�� �ல்ளவறு ப�ொருட்களின் பவப்�க் ்க்டத்தும தி்ற்ை ளவறு�டுத்திப் �ொர்த்்தல்.

�� எளிதிற் ்க்டத்தி்கள மைற்றும அரிதிற்்க்டத்தி்க்ளப் �டடியலிடடு அவற்றின் �யன்்க்ளத் 

ப்தரிநதுப்கொளளு்தல்.

�� இயக்்கவியற் ப்கொள்்கயி்ைப் �யன்�டுத்தி பவப்�க் ்க்டத்்த்ல விளக்கு்தல்.

�� திரவங்களில் பவப்�ச்ைலைம ஏற்�டுவ்்த விளக்கு்தல்.

�� ்கதிர்வீச்சு �ற்றிய ்கருத்்்தப் புரிநது ப்கொளளு்தல்.

�� ்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் மைற்றும பவப்� ஏற்புத்தி்ற்ை வ்ரயறுத்்தல்.

�� ப�ொருட்களில் ஏற்�டும நி்ல மைொற்்றத்்்த விளக்கு்தல். 

�� உருகு்தலின் உளளு்்ற பவப்�ம மைற்றும ஆவியொ்தலின் உளளு்்ற பவப்�ம ஆகியவற்்்ற 

வ்ரயறுத்்தல்.

 7.1   பெப�த்தின் விளைவுகள்

ஒரு ப�ொரு்ள பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது 

கீழக்்கண்ட வி்ளவு்கள ஏற்�டும.

விரிெளை்தல்: ஒரு ப�ொரு்ள பவப்�ப்�டுத்தும 

ள�ொது அந்தப் ப�ொருளிலுளள மூலக்கூறு்கள அதி்க 

ஆற்்ற்லப் ப�ற்று அதிர்வ்்டயத் ப்தொ்டஙகும. 

இ்தைொல் அருகில் இருக்கும மூலக்கூறு்களும 

அதிர்வ்்டயத் ப்தொ்டஙகும. எைளவ விரிவ்்ட்தல் 

ஏற்�டுகி்றது. பவயில் ்கொலங்களில் அதி்க பவப்� 

ஆற்்றல் இரயில் ்தண்டவொளங்க்ள விரிவ்்டயச் 

பைய்கின்்றது. இரயில் �ொ்்த்களில் சிறிய 

இ்்டபவளி வி்டப்�டிருப்�்்த, நீங்கள 

�ொர்த்திருப்பீர்்கள (�்டம. 7.1). தி்டப்ப�ொருட்க்ள 

�ைம். 7.1 இரயில் ்தண்டவொளத்தில் இருக்கும 

இ்்டபவளி
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81 வெப்பம்

வி்ட திரவப் ப�ொருட்கள அதி்கமைொ்க விரிவ்்டயும. 

ஆைொலும,  வொயுப்ப�ொருட்கள இ்வ இரண்்டயும 

வி்ட அதி்கமைொ்க விரிவ்்டயும. 

நிளல மொற்றம்: �னிக்்கடடி்ய பவப்�ப்�டுத்தும 

ள�ொது அது நீரொ்க மைொறுகி்றது. ளமைலும 

பவப்�ப்�டுத்திைொல் நீர் ஆவியொ்க மைொறுகி்றது. 

ஆ்களவ தி்டப்ப�ொரு்ள பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது 

திரவப்ப�ொருளொ்க மைொறுகி்றது. ளமைலும 

பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது அது வொயு நி்லக்கு 

மைொறுகி்றது. பவப்�நி்ல்யக் கு்்றக்கும ள�ொது  

்த்லகீழ மைொற்்றம ஏற்�டுகி்றது. 

பெப�நிளல மொற்றம்: ஒரு ப�ொருளுக்கு பவப்� 

ஆற்்ற்ல அளிக்கும ள�ொது அந்தப் ப�ொருளிலுளள 

மூலக்கூறின் இயக்்க ஆற்்றல் அதி்கரிக்கி்றது. 

மூலக்கூறு்கள அதிர்வ்்டவ்தொல் ப�ொருளின் 

பவப்�நி்ல  அதி்கரிக்கி்றது. அந்தப் ப�ொரு்ள 

குளிர்விக்கும ள�ொது பவப்� ஆற்்றல் பவளிளயறி 

அ்தன் பவப்�நி்ல கு்்றகி்றது.

வெதியியல் மொற்றம்: பவப்�ம ஒரு வ்்கயொை 

ஆற்்றலொ்க இருப்�்தொல் அது ளவதியியல் மைொற்்றத்தில் 

ப�ரும �ஙகு வகிக்கி்றது. ளவதி வி்ை்கள 

ப்தொ்டஙகுவ்தற்கு பவப்� ஆற்்றல் ள்த்வப்�டுகி்றது. 

அதுள�ொல ளவதிவி்ை்களின் ளவ்கத்்்தயும 

பவப்� ஆற்்றளல தீர்மைொனிக்கி்றது. வி்றகி்ை எரித்து 

அ்தன் மூலம கி்்டக்கும பவப்�த்தி்ைப் 

�யன்�டுத்தி நொம உணவு ை்மைக்கிள்றொம. இந்த 

பவப்� ஆற்்றளல உண்வப் �க்குவமைொ்க ை்மைக்்கப் 

�யன்�டுகி்றது. இ்வயொவும, பவப்�த்திைொல் 

ஏற்�டும ளவதியியல் மைொற்்றங்களொகும. 

 7.2   பெப�ம் �ரவு்தல்

 பெயல்�ொடு 1

ஒரு ்கணணொடி மு்க்வயில் சிறிது ்தணணீர் 

எடுத்து அதில் ஒரு சில �னிக்்கடடித் துணடு்க்ளப் 

ள�ொடுங்கள. என்ை ந்டக்கி்றது என்�்்த சிறிது 

ளநரம உற்றுக் ்கவனியுங்கள. சிறிது ளநரத்தில் 

�னிக்்கடடி நீரொ்க உருகிவிடுகி்றது. �னிக்்கடடி 

ஏன் நீரொ்க உருகிவிடுகி்றது? நீரில் இருந்த பவப்� 

ஆற்்றல் �னிக்்கடடியினுள �ரவிய்தொல்்தொன் 

�னிக்்கடடி உருகி விடுகி்றது.

ஒரு ப�ொருளில் இருக்கும பவப்�மைொைது அள்த 

இ்டத்தில் ்தஙகி இருக்்கொது. அதி்க பவப்�த்தில் 

இருக்கும ப�ொருட்கள பவப்�த்்்த இழநது 

குளிர்வ்்டயும. அதுள�ொல குளிர்ந்த ப�ொருட்கள 

சுற்றுப்பு்றத்தில் இருநது பவப்�த்்்தப் ப�ற்று 

பவப்�மை்்டயும. பவவளவறு பவப்�நி்லயில் 

உளள இரணடு ப�ொருட்க்ள ஒன்று ளைர்த்்தொல், 

அதி்க பவப்�நி்லயில் இருக்கும ப�ொருளிலிருநது 

கு்்றந்த பவப்�நி்லயில் உளள ப�ொருளுக்கு 

பவப்� ஆற்்றல் �ரவுகி்றது (�்டம. 7.2).

�ைம். 7.2 சூ்டொை மைற்றும குளிர்ந்த சுற்றுப்பு்றம

சிலளநரங்களில் நொய் ்தைது 

நொக்்்க பவளிளய 

ப்தொங்கவிடடுக் ப்கொணள்ட 

சுவொசிப்�்்தப் �ொர்த்திருப்பீர்்கள. அப்�டி 

சுவொசிக்கும ள�ொது அ்தன் நொக்கிலிருக்கும 

ஈரப்�்தம திரவமைொ்க  மைொறி, பின்  ஆவியொகிவிடும. 

திரவநி்ல வொயு நி்லக்கு மைொ்ற பவப்� ஆற்்றல் 

ள்த்வப்�டும. இந்த பவப்� ஆற்்றல் நொயின் 

நொக்கில் இருநது ப�்றப்�டுகி்றது. இவவொறு  

நொய் ்தன் நொக்கில் இருக்கும ்தன்  

பவப்�த்்்த பவளிளயற்றி ்தன்்ைக் 

குளிர்வித்துக்ப்கொளகி்றது.

பவப்�மைொைது மூன்று வழி்களில் �ரவுகி்றது.

i) பவப்�க் ்க்டத்்தல்   ii) பவப்�ச் ைலைம  

iii) பவப்�க் ்கதிர்வீச்சு

7.2.1 பெப�க் கைத்்தல்

தி்டப்ப�ொருட்களில் மூலக்கூறு்கள மி்கவும 

பநருக்்கமைொ்கவும இயக்்கம இல்லொமைலும 

அ்மைநதிருக்கும. தி்டப்ப�ொருளின் ஒரு 

மு்ையி்ை பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது அந்த 

மு்ையில் இருக்கும மூலக்கூறு்கள பவப்� 

ஆற்்ற்ல உட்கவர்நது ்தங்கள நி்லயில் 

இருநதுப்கொணள்ட முன்னும பின்னுமைொ்க ளவ்கமைொ்க 

அதிர்வ்்டகின்்றை. அதிர்வ்்டயும ள�ொது அருகில் 

இருக்கும மூலக்கூறு்களுக்கு பவப்� ஆற்்ற்லக் 

்க்டத்துகின்்றை. இ்தைொல் அருகிலிருக்கும 

மூலக்கூறு்களும அதிரத் ப்தொ்டஙகுகின்்றை. 

தி்டப்ப�ொருளில் இருக்கும அ்ைத்து 

மூலக்கூறு்களும பவப்� ஆற்்ற்லப் 

ப�ற்றுக்ப்கொளளும வ்ர இந்த நி்கழவு ப்தொ்டர்நது 

ந்டநது ப்கொணள்டயிருக்கும. 
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இவெொறு அதிக பெப�நிளலயில் உள்ை ஒரு 

ப�ொருளிலிருநது குள்றெொன பெப�நிளலயில் 

உள்ை ஒரு ப�ொருளுக்கு மூலக்கூறுகளின் 

இயக்கமின்றி பெப�ம் �ரவும் நிகழ்வு பெப�க் 

கைத்்தல் எனப�டும்.

ªõŠð‚èìˆî™

à«ô£èƒèœ 
Iè„Cø‰î 

ªõŠð‚èìˆFèœ 
Ý°‹.

ªõŠðG¬ô 
«õÁð£´œ÷ 

ªð£¼†èO¬ì«ò 
ï¬ìªðÁ‹.

ªð£¼O¡ ðóŠ¹ 
ÜFèñ£°‹ «ð£¶ 
ªõŠð‚èìˆî™ 
ÜFèñ£°‹.

ªõŠð‚èìˆî™ å¼ 
ªñ¶õ£ù 
ªêò™º¬ø.

Fóõ‹ ñŸÁ‹ õ£»‚èœ 
°¬øõ£è 

ªõŠðˆ¬î‚ 
èìˆ¶‹

அன்்றொை ெொழ்க்ளகயில் பெப�க் கைத்்தல்

i.  உளலொ்கங்கள மி்கச்சி்றந்த பவப்�க் ்க்டத்தி்கள. 

அ்தைொல்்தொன், அலுமினியப் �ொத்திரங்க்ள 

ை்மையலுக்குப் �யன் �டுத்துகிள்றொம. 

ii.  �ொ்தரைம சி்றந்த பவப்�க்்க்டத்தியொ்க இருப்�்தொல் 

அ்்த பவப்� நி்லமைொனியில் �யன் 

�டுத்துகிள்றொம.

iii.  நொம குளிர்்கொலங்களில் ்கம�ளி ஆ்்ட்க்ள 

உடுத்துகிள்றொம. ்கம�ளி ஒரு அரிதிற் ்க்டத்தி. 

எைளவ உ்டலின் பவப்�த்்்த பவளிப் 

பு்றத்திற்குக் ்க்டத்்தொமைல் ்வத்திருக்கும.

 பெயல்�ொடு: 2

்தொமிரம, அலுமினியம, பித்்த்ள மைற்றும இருமபு ஆகிய 

நொன்கு உளலொ்கக் ்கமபி்க்ள எடுத்துக் ப்கொளளுங்கள. 

்கமபி்களின் ஒருமு்ையில் தீக்குச்சி ஒன்றி்ை 

பமைழுகின் உ்தவிளயொடு ப�ொருத்தி விடுங்கள. 

மைறுமு்ை்ய பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது சிறிது 

ளநரத்தில் தீக்குச்சி கீளழ விழுநதுவிடும. ்கமபி வழியொ்க 

பவப்�ம ்க்டத்்தப்�டடு ்கமபியின் மு்ை பமைழுகின் 

உருகுநி்ல்ய அ்்டந்ததும தீக்குச்சி கீளழ விழுநது 

விடும. இந்த ளைொ்த்ை்யச் பைய்யும ள�ொது ்தொமிரக் 

்கமபியில் ஒடடியிருக்கும தீக்குச்சி மு்தலில் கீளழ 

விழுநது விடுகி்றது. இந்த நொன்கு உளலொ்கங்களில் 

்தொமிரம அதி்க ்க்டத்தும தி்றன் ப�ற்றுளள்்த இது 

்கொடடுகி்றது. ப்தொ்டர்நது அலுமினியம, பித்்த்ளயில் 

இருக்கும தீக்குச்சி்கள கீளழ விழுவ்்தயும ்க்்டசியொ்க 

இருமபில் ஒடடியிருக்கும தீக்குச்சி கீளழ விழுவ்்தயும 

்கொணலொம.

7.2.2  பெப�ச் ெலனம்

 பெயல்�ொடு 3

ஒரு ்கணணொடிக் குவ்ளயில் சிறி்தளவு 

்தணணீர் எடுத்து அதில் ஒருசில ப�ொட்டொசியம 

ப�ர்மைொங்களைட �டி்கங்க்ளப் ள�ொடுங்கள.  

குவ்ளயின் அடிப்�ொ்கத்்்த பவப்�ப்�டுத்தும 

ள�ொது ஊ்தொ (Purple Blue) நி்றக் ள்கொடு்களளொடு 

நீர் ளமைபலழுமபி �ரவுவ்்தக் ்கொணலொம.

ளமைளல குறிப்பி்டப்�டடுளள 

பையல்�ொடடில் ்கணணொடிக் 

குவ்ளயின் அடிப்�குதியில் 

இருக்கும ்தணணீர் 

மூலக்கூறு்கள பவப்�த்தி்ைப் 

ப�ற்்றவு்டன் ளமைபலழுமபி 

வருகின்்றை. ளமைளல இருக்கும 

்தணணீர் மூலக்கூறு்கள கீழ ளநொக்கி வருகின்்றை. 

இது ள�ொன்்ற நி்கழவு வொயுக்்களிலும ந்்டப�றுகி்றது. 

வொயுக்்க்ள பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது பவப்� 

மூலத்திற்கு அருகில் உளள மூலக்கூறு்கள மு்தலில் 

பவப்�மை்்டநது விரிவ்்டகின்்றை. அ்தைொல் 

அவற்றின் அ்டர்த்தி கு்்றகி்றது. இத்்த்்கய 

மூலக்கூறு்கள ளமைளல பைல்லச் பைல்ல ்கைமைொை 

மூலக்கூறு்கள கீளழ பவப்�மூலத்திற்கு அருகில் 

வருகின்்றை. இஙகு, மூலக்கூறு்களின் 

உண்மையொை இயக்்கத்்தொல் பவப்�ம �ரவுகி்றது.

«ñªô¿‹ Üì˜ˆF 
°¬øõ£ù ªõŠð‚è£ŸÁ

W«ö Þøƒ°‹ °O˜è£ŸÁ

ªêPõ¬ì‰î G¬ô

«ñ«ô ªê™½‹ è£ŸÁ

Åì£ù, °¬ø‰î 
Üì˜ˆFò£ù è£ŸÁ 
«ñªô¿‹¹Aø¶

GôŠð°FJù£™ ªõŠðñ£°‹ è£ŸÁ

«ñªô¿‹ Üì˜ˆF 
°¬øõ£ù ªõŠð‚è£ŸÁ

W«ö Þøƒ°‹ °O˜è£ŸÁ

ªêPõ¬ì‰î G¬ô

«ñ«ô ªê™½‹ è£ŸÁ

Åì£ù, °¬ø‰î 
Üì˜ˆFò£ù è£ŸÁ 
«ñªô¿‹¹Aø¶

�ைம். 7.3 ்கொற்றில் பவப்�ச் ைலைம

ஒரு திரெத்தின் அதிக பெப�முள்ை �குதியில் 

இருநது குள்றெொன பெப�முள்ை �குதிக்கு 

மூலக்கூறுகளின் உணளமயொன இயக்கத்்தொல் 

பெப�ம் �ரவுெள்த பெப�ச் ெலனம் எனலொம் 

அன்்றொை ெொழ்க்ளகயில் பெப�ச் ெலனம்

சூைொன கொறறு �லூன்கள்: இத்்த்்கய �லூன்்களின் 

அடிப்�குதியில் இருக்கும ்கொற்று மூலக்கூறு்கள 

பவப்�மை்்டநது ளமைல் ளநொக்கி ந்கரத் ப்தொ்டஙகும. 

இ்தைொல் சூ்டொை ்கொற்று �லூனின் உளளள நிரமபுகி்றது. 

அ்டர்த்தி கு்்றந்த சூ்டொை ்கொற்றிைொல் �லூன் 

ளமைல்ளநொக்கிச் பைல்கி்றது (�்டம. 7.4). சூ்டொை ்கொற்று 

ளமைல்ளநொக்கிச் பைல்வ்தொல் �லூனின் ளமைற்�குதியில் 
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இருக்கும குளிர் ்கொற்று கீழளநொக்கி ந்கர்கி்றது. இந்தச் 

பையல் ப்தொ்டர்நது ந்்டப�ற்றுக்ப்கொணள்ட இருக்கும.

�ைம் 7.4 சூ்டொை ்கொற்று �லூன்

நிலக் கொறறும் கைல் கொறறும்: �்கல்ளநரங்களில் 

நிலப்�ரப்பு, ்க்டல் நீ்ரவி்ட அதி்கமைொ்க சூ்டொகி்றது. 

இ்தைொல் நிலப்�ரப்பில் உளள சூ்டொை ்கொற்று ளமைளல 

எழுமபுகி்றது, ்க்டல் �ரப்பிலிருநது குளிர்ந்த ்கொற்று 

நிலத்்்த ளநொக்கி வீசுகி்றது. இ்த்ை ்க்டல் ்கொற்று 

என்கிள்றொம. இரவு ளநரங்களில் நிலப்�ரப்பு ்க்டல் 

நீ்ரவி்ட வி்ரவில் குளிர்வ்்டகி்றது. ்க்டல் �ரப்பில் 

உளள சூ்டொை ்கொற்று ளமைளல எழும�, 

நிலப்�ரப்பிலிருநது குளிர்ந்த ்கொற்று ்க்டல் �குதி 

ளநொக்கி வீசுகி்றது. இ்த்ை நிலக்்கொற்று என்கிள்றொம.

Gô‚è£ŸÁ

ªõŠð„êôù‹

èì™è£ŸÁ

�ைம். 7.5 நிலக் ்கொற்றும ்க்டல் ்கொற்றும

கொறவ்றொடைம்: ்கொற்்றொைது, அழுத்்தம அதி்கமைொை 

�குதியிலிருநது அழுத்்தம கு்்றவொை �குதிக்குச் 

பைல்லும. சூ்டொை ்கொற்று ளமைபலழுமபிச் பைல்வ்தொல் அஙகு 

கு்்றந்த அழுத்்தம உருவொகி்றது. ஆ்களவ குளிர்ந்த 

்கொற்று அதி்க அழுத்்தப் �குதியில் இருநது கு்்றந்த 

அழுத்்தப் �குதி்ய ளநொக்கி ந்கர்கி்றது. இதுளவ 

்கொற்ள்றொட்டத்்்த உருவொக்குகி்றது.

புளகவ�ொக்கிகள்: ை்மையல் அ்்ற்களிலும 

ப்தொழிற்ைொ்ல்களிலும உயரமைொை பு்்கள�ொக்கி்க்ள 

்வத்திருப்�்்தப் �ொர்த்திருப்பீர்்கள. சூ்டொை ்கொற்று 

அ்டர்த்தி கு்்றவொ்க இருப்�்தொல் எளி்தொ்க 

வளிமைண்டலத்திற்குச் பைன்று விடுகி்றது. 

7.2.3  பெப�க் கதிர்வீச்சு

எந்த ஒரு �ருப்ப�ொருளின் உ்தவியுமின்றி 

பவப்� ஆற்்றல் ஒரு இ்டத்தில் இருநது மைற்ப்றொரு 

இ்டத்திற்குப் �ரவுவ்்த நொம பவப்�க் ்கதிர்வீச்சு 

என்கிள்றொம. இந்த மு்்றயில் சூ்டொை ப�ொருட்களில் 

இருநது பவப்�மைொைது அ்ல்களொ்க  எல்லொத் 

தி்ை்களிலும �ரவுகி்றது. பவப்�க் ்க்டத்்தலும, 

பவப்�ச் ைலைமும பவற்றி்டத்தில் ந்்டப�்றொது. 

அ்வ்கள ந்்டப�்ற �ருப்ப�ொருட்கள ள்த்வப்�டும. 

ஆைொல் பவப்�க்்கதிர் வீச்சு ந்்டப�்ற 

�ருப்ப�ொருட்கள ள்த்வயில்்ல. இ்தைொல் 

பவற்றி்டத்தில் கூ்ட பவப்�க்்கதிர்வீச்சு ந்்டப�றும. 

பவப்�க் ்கதிர்வீச்்ை ஒளியின் தி்ைளவ்கத்தில் 

பைல்லக்கூடிய மின்்கொந்த அ்ல்களொ்கவும 

்கரு்தலொம. பவப்� ஆற்்றல் ஒரு இ்டத்தில் இருநது 

மைற்ப்றொரு இ்டத்திற்கு மின் ்கொந்த அ்ல்களொ்க 

�ரவும நி்ல்ய பவப்�க்்கதிர்வீச்சு என்கிள்றொம. 

சூரியனி்டமிருநது கி்்டக்கும பவப்� ஆற்்றல் 

பவப்�க்்கதிர்வீச்சு மூலமைொ்களவ வருகி்றது. 0
 

K 

பவப்�நி்லக்கு அதி்கமைொ்க இருக்கும எல்லொப் 

ப�ொருட்களிலிருநதும பவப்�க் ்கதிர்வீச்சு ஏற்�டும. 

சில ப�ொருட்கள பவப்�த்்்த உமிழும. மைற்்ற சில 

ப�ொருட்கள பவப்�த்்்த உட்கவரும.

வி்றகு அடுப்்�ப் �யன்�டுத்தும 

ள�ொது பவப்�ம �ரவும மூன்று 

வழி்க்ளயும நொம �ொர்க்்கலொம. 

வி்றகி்ை எரிக்கும ள�ொது ஒருமு்ையில் 

இருநது மைறுமு்ைக்கு பவப்�க்்க்டத்்தல் மூலம 

பவப்�ம �ரவுகி்றது. எரியும வி்றகின் 

ளமைற்�குதியில் இருக்கும ்கொற்று பவப்�மைொகி 

ளமைபலழுநது பைல்வ்தொல் பவப்�ச்ைலைம மூலம 

பவப்�ம ்க்டத்்தப்�டுகி்றது. பவப்�க் 

்கதிர்வீச்சிைொல் அடுப்பிலிருநது வரும 

பவப்�த்்்த நொம உணரமுடிகி்றது.

அன்்றொை ெொழ்க்ளகயில் பெப�க் கதிர்வீச்சு

i.  பவள்ள நி்ற ஆ்்ட்கள சி்றந்த  பவப்� 

பிரதி�லிப்�ொன்்கள ஆகும. ள்கொ்்ட 

்கொலங்களில் அ்வ நம உ்ட்ல குளிர்ச்சியொ்க 

்வத்திருக்கின்்றை.

ii.  ை்மையல் �ொத்திரங்களின் அடிப்�குதியில் ்கறுப்பு 

நி்ற வணணத்்்தப்  பூசியிருப்�ொர்்கள. ்கறுப்பு 

நி்றமைொைது அதி்க ்கதிர்வீச்சி்ை உட்கவரும.  

iii.  விமைொைத்தின் பு்றப்�ரப்பு மி்கவும �ள�ளப்�ொ்க 

இருக்கும. இ்தைொல் சூரியனிலிருநது 

விமைொைத்தின் மீது விழும ்கதிர்வீச்சின் 

ப�ரும�குதியொைது பிரதி�லிக்்கப்�டுகி்றது.

 7.3   பெப�நிளல

ஒரு ப�ொருளின் பெப�ம் அல்லது குளிர்ச்சியின் 

அைளெத்்தொன் நொம் பெப�நிளல என்கிவ்றொம். ஒரு 
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ப�ொருளின் பவப்�ம அதி்கரிக்கும ள�ொது பவப்� 

நி்லயும அதி்கரிக்கும. 

7.3.1 பெப�நிளலயின் அலகு

பவப்�நி்லயின் SI அலகு ப்கல்வின் (K). 

திைைரி �யன்�ொடடில் பைல்சியஸ் (˚C) என்்ற அலகும 

�யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. பவப்�நி்லமைொனியின் 

உ்தவியு்டன் பவப்�நி்ல அளவி்டப்�டுகின்்றது. 

7.3.2 பெப�நிளல அைவீடுகள்

பவப்�நி்ல்ய அளவிடுவ்தற்கு மூன்று அளவீடு்கள 

�யன்�டுத்்தப்�டுகின்்றை. 

i. ஃ�ொரன்ஹீட அளவீடு

ii. பைல்சியஸ் அல்லது பைன்டிகிளரடு அளவீடு 

iii. ப்கல்வின் அளவீடு அல்லது ்தனித்்த அளவீடு 

ஃ�ொரன்ஹீட அைவீடு: ஃ�ொரன்ஹீட அளவீடடில் 

32 ˚F உ்்றநி்லப் புளளியொ்கவும, 212 ̊ F 

ஆவியொ்தல் புளளியொ்கவும  நி்லநிறுத்்தப்�டடுளளை. 

இந்த இரணடு புளளி்களுக்கி்்டளய உளள 

இ்்டபவளி 180 �குதி்களொ்கப் பிரிக்்கப்�டடுளளது. 

பெல்சியஸ் அைவீடு: பைல்சியஸ் அளவீடடில் 0˚C 

உ்்றநி்லப் புளளியொ்கவும, 100 ˚C ஆவியொ்தல் 

புளளியொ்கவும நி்லநிறுத்்தப்�டடுளளை. இந்த 

இரணடு புளளி்களுக்கி்்டளய உளள இ்்டபவளி 

100 �குதி்களொ்கப் பிரிக்்கப்�டடுளளது.

பைல்சியஸ் அளவீட்்ட ஃ�ொரன்ஹீட அளவீ்டொ்க 

மைொற்றுவ்தற்குத் ள்த்வயொை ைமைன்�ொடு:

F = 
9
5

 C + 32

ஃ�ொரன்ஹீட அளவீட்்ட பைல்சியஸ் அளவீ்டொ்க 

மைொற்றுவ்தற்குத் ள்த்வயொை ைமைன்�ொடு: 

C = 
5
9

 (F – 32)

பகல்வின் அைவீடு (்தனித்்த அைவீடு): ப்கல்வின் 

அளவீடு, ்தனித்்த அளவீடு என்றும வழங்கப்�டுகி்றது. 

ப்கல்வின் அளவீடடில் 0 K என்�து ்தனிச் சுழி  

பவப்�நி்ல ஆகும. ஒரு ப�ொருளின் மூலக்கூறு்கள 

மி்கக்கு்்றந்த ஆற்்ற்லப் ப�ற்றிருக்கும ள�ொது 

இருக்கும பவப்�நி்ல ்தனிச் சுழி பவப்�நி்ல ஆகும. 

273.16 K பவப்�நி்லயில் நீரின் தி்ட, திரவ மைற்றும 

வொயு நி்ல்கள ஒன்றி்ணநது ்கொணப்�டும. நீரின் 

மும்மைப் புளளியின் 1/273.15 �ஙகு ஒரு ப்கல்வின் 

ஆகும. பைல்சியஸ் மைற்றும ப்கல்வின் அள 

வீடு்களி்்டளயயொை ப்தொ்டர்பு: K = C + 273.15

்தனிச் சுழி பெப�நிளல: ஒரு வொயுவின் அழுத்்தமும 

்கை அளவும ்கருத்தியலில் சுழியொ்க மைொறும 

பவப்�நி்லக்கு ்தனிச் சுழி பவப்�நி்ல என்று 

ப�யர். இது �்டம 7.7 ல் ப்கொடுக்்கப்�டடுளளது. 

அ்ைத்து வ்்கயொை வொயுக்்களின் அழுத்்தமும 

-273.15 ̊ C பவப்�நி்லயில் சுழியொகிவிடும. 

இ்த்ைத்  ்தொன் ்தனிச் சுழி பவப்�நி்ல அல்லது 0 K 

என்கிள்றொம. 

மூன்று வ்்க பவப்�நி்ல அளவுவீடு்களிலும  சில 

அடிப்�்்ட பவப்�நி்ல்கள அட்டவ்ண 7.1 ல் 

ப்கொடுக்்கப்�டடுளளை.

P

0-100 100 200-200-273.15 T(ºC)

õ£» 1

õ£» 2

õ£» 3

�ைம். 7.7 பவப்�நி்ல்யப் ப�ொறுத்து 

அழுத்்தத்தில் ஏற்�டும மைொற்்றம.

அடைெளை  7.1 மூன்று வ்்க பவப்�நி்ல  

அளவுள்கொல்்களில் சில அடிப்�்்ட பவப்�நி்ல்கள.

பெப�நிளல
பகல்வின் 

(K)

பெல்சியஸ் 

(˚C)

�ொரன்ஹீட 

(˚F)

நீரின் 

ப்கொதிநி்ல
373.15 100 212

�னிக்்கடடியின் 

உருகுநி்ல
273.15 0 32

்தனிச்சுழி 

பவப்�நி்ல
0 -273 -460

212◦F

32◦F
0◦F

-460◦F -273◦C

-18◦C
0◦C

100◦C 373.15 K

273.15 K
255 K

0 K îQ„²N 
ªõŠðG¬ô

ªõŠðG¬ô Ü÷i´èœ

çð£ó¡q† ªê™Còv ªè™M¡

cK¡ 
ªè£FG¬ô

cK¡ 
à¬øG¬ô

�ைம் 7.6 பவப்�நி்ல அளவுள்கொல்்களின் வ்்க்கள
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 7.4  ்தன் பெப� ஏறபுத் தி்றன்

பூமியின் நிலப்�ரப்பு ்கொ்ல ளநரங்களில் 

குளிர்ச்சியொ்கவும மைதிய ளவ்ள்களில் சூ்டொ்கவும 

இருப்�்்த உணர்நதிருப்பீர்்கள.  ஆைொல் ஏரியில் 

இருக்கும ்தணணீரின் ளமைற்�ரப்பு ்கொ்லயிலும 

மைதிய ளவ்ளயிலும ஓரளவுக்கு ஒளர 

பவப்�நி்லயில் ்தொன் இருக்கும. நிலப்�ரப்பும 

நீர்ப்�ரப்பும சூரியனி்டமிருநது ஒளர அளவில் 

பவப்�த்்்தப் ப�ற்்றொலும அவற்றின் பவப்�நி்ல்கள 

மைொறுகின்்றை. பவப்�த்்்த  உட்கவரும  மைற்றும 

பவளிவிடும �ணபு்கள இரணடிற்கும 

ளவறு�டுகின்்றை. ப�ொதுவொ்க பவப்�த்்்த 

பவளிவிடும அல்லது உட்கவரும �ணபு மூன்று 

்கொரணி்களொல் தீர்மைொனிக்்கப்�டுகி்றது. 

1. ப�ொருளின் நி்்ற

2. ப�ொருளில் ஏற்�டும பவப்�நி்ல ளவறு�ொடு.

3.  ப�ொருளின் ்தன்்மை. 

கீளழ ப்கொடுக்்கப்�டடுளள உற்றுளநொக்்கல்்கள மூலம 

இ்த்ை அறிநது ப்கொளளலொம. 

உற்றுளநொக்்கல்: 1 

ஒரு லிட்டர் நீ்ர ஒரு குறிப்பிட்ட 

பவப்�நி்லக்கு உயர்த்துவ்தற்குத் ள்த்வயொை 

பவப்�மைொைது, அ்ர லிட்டர் நீ்ர அள்த 

கைக்கீடு 2

பவப்�நி்ல அளவீட்்ட  மைொற்று்க

i.    35 °C ஐ �ொரன்ஹீட (°F) அளவீடடிற்கு மைொற்று்க.

ii.  14 °F ஐ ºC அளவீடடில் எழுது்க.

தீர்வு 

i. T°F = T°C × 1.8 + 32 
 T°F = 25 °C × 1.8 + 32 = 77 °F

ii. T°C = (T°F – 32)/ 1.8
 T°C = (14 °F – 32)/ 1.8 = –10 °C

கைக்கீடு 1

பவப்�நி்ல அளவீட்்ட  மைொற்று்க

i.   25 °C ஐ ப்கல்வின் அளவீடடிற்கு மைொற்று்க.

ii.  200 K ஐ °C அளவீடடிற்கு மைொற்று்க.

தீர்வு 

i. TK = T°C + 273.15
 TK = 25 + 273.15 = 298.15 K

ii. T°C = TK – 273.15
 T°C = 200 – 273.15 = –73.15 °C

பவப்�நி்லக்கு உயர்த்துவ்தற்குத் ள்த்வயொை 

பவப்�த்்்த வி்ட அதி்கமைொ்க இருக்கும. 

எைளவ, ப�ொருள உட்கவரும பவப்�மைொைது 

அ்தன் நி்்ற்யப் ப�ொறுத்து அ்மையும. Q என்�்்த 

உட்கவரும பவப்�மைொ்கவும, m என்�்்த ப�ொருளின் 

நி்்றயொ்கவும  எடுத்துக் ப்கொண்டொல், 

 Q α m (7.1)

உற்றுளநொக்்கல்: 2

250 மிலி நீரி்ை 100 °C பவப்�நி்லக்கு 

உயர்த்துவ்தற்குத் ள்த்வப்�டும பவப்�த்்்தவி்ட 

கு்்றவொை பவப்�ளமை அள்த அளவு நீரி்ை  50 °C 
பைல்சியஸ் பவப்�நி்லக்கு உயர்த்துவ்தற்குத் 

ள்த்வப்�டும. எைளவ, ப�ொருள உட்கவரும 

பவப்�மைொைது அ்தன் பவப்�நி்ல ளவறு�ொட்்டப் 

ப�ொருத்து அ்மையும. Q என்�்்த உட்கவரப்�ட்ட 

பவப்�மைொ்கவும, ∆T ஐ பவப்�நி்ல ளவறு�ொ்டொ்கவும 

எடுத்துக் ப்கொண்டொல், Q α ∆T. இந்த இரணடு 

நி்கழவு்க்ளயும ஒப்பிடடுப் �ொர்க்கும ள�ொது ஒரு 

ப�ொருள உட்கவரும அல்லது பவளிவிடும பவப்�த்தின் 

அளவு அ்தன் நி்்ற மைற்றும பவப்�நி்ல ளவறு�ொடு 

ஆகியவற்்்றப் ப�ொறுத்து அ்மையும என்�து ப்தரிகி்றது.

 Q α m∆T
 Q = mC∆T (7.2)

ளமைற்்கண்ட ைமைன்�ொடடின்�டி ப�ொருட்கள 

பவளிவிடும அல்லது உட்கவரும பவப்�ம 

பவப்�நி்ல்யப் ப�ொறுத்து அ்மையும என்�து 

ப்தரிகி்றது. இஙகு குறிப்பி்டப்�டும C என்்ற விகி்த 

மைொறிலி ப�ொருளின் ்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் ஆகும.

  ∴ C = Q/mΔT

எைளவ, ஓரலகு நி்்றயுளள (1 kg) ப�ொருளின் 

பவப்�நி்ல்ய ஒரு அலகு (1°C or 1 K) உயர்த்்தத் 

ள்த்வயொை  பவப்� ஆற்்றலின் அளவு அ்தன்  ்தன் 

பவப்� ஏற்புத்தி்றன் எைப்�டும. ்தன் பவப்� ஏற்புத் 

தி்றனின் SI அலகு Jkg-1 K-1 
ஆகும. J/kg°C மைற்றும  

J/g°C அலகு்க்ளயும �யன்�டுத்துளவொம.

எல்லொ வி்தமைொை ப�ொருட்களிலும அதி்க ்தன் பவப்� 

ஏற்புத் தி்றன் ப்கொண்ட ப�ொருள நீர். நீரின் ்தன் பவப்� 

ஏற்புத் தி்றன் 4200 J/kg°C எைளவ, ்தன்னு்்டய 

பவப்�நி்ல்ய உயர்த்துவ்தற்கு நீர் அதி்க பவப்�த்்்த 

எடுத்துக்ப்கொளளும. அ்தைொல்்தொன் வொ்கைங்களில் 

இருக்கும பவப்�ம ்தணிக்கும  அ்மைவு்களில் நீர் 

குளிர்விப்�ொைொ்கப் �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. ளமைலும 

ப்தொழிற்ைொ்ல்களிலும இயநதிரங்களிலும ஏற்�டும 

பவப்�த்்்தத் ்தணிப்�்தற்கும நீர் �யன்�டுகி்றது. ஏரியின் 

ளமைற்�குதியில் இருக்கும நீரின் பவப்�நி்ல �்கல் 

ளநரத்திலும ப�ரிதும மைொ்றொமைல் இருப்�்தற்்கொை 

்கொரணமும இதுளவ. 
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கைக்கீடு 3

2 கிகி நீரின் பவப்�நி்ல்ய 10°C லிருநது 

50°C க்கு அதி்கரிக்்கத் ள்த்வப்�டும பவப்� 

ஆற்்றல் எவவளவு? (நீரின் ்தன் பவப்� ஏற்புத் 

தி்றன் 4200 JKg-1 K-1
)

தீர்வு 

 ப்கொடுக்்கப்�டடுளள ்தரவு்கள

 m = 2 Kg, ∆T = (50-10) = 40°C
 ப்கல்வினில் மைொற்றும ப�ொழுது

(323.15-283.15) = 40K
C = 4200 J Kg-1  K-1 
ஃ  ள்த்வயொை பவப்�ம, 
Q = m × C × ∆T = 2 × 4200 × 40 = 3,36,000 J

�ல்ளவறு நி்ல்களில் இருக்கும 

நீரின் ்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் அளவு 

கீளழ ப்கொடுக்்கப்�டடுளளது.

நீர் (திரவநி்ல) = 4200 JKg-1  K-1

�னிக்்கடடி (தி்ட நி்ல) = 2100 JKg-1  K-1

நீரொவி (வொயு நி்ல) = 460 JKg-1  K-1

 7.5   பெப� ஏறபுத் தி்றன்

இப்ள�ொது ்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் �ற்றி 

ப்தளிவு ப�ற்றிருப்பீர்்கள. ஒரு கிளலொகிரொம 

நி்்றயுளள ஒரு ப�ொரு்ள 1°C பவப்�நி்லக்கு 

உயர்த்துவ்தற்குக் ப்கொடுக்்கப்�டும பவப்� ஆற்்றளல 

்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன். ஒரு ப�ொருளின் நி்்ற 

முழுவ்்தயும 1°C பவப்�நி்லக்கு உயர்த்துவ்தற்குத் 

ள்த்வப்�டும பவப்� ஆற்்றல் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் 

ஆகும. எனவெ, ஒரு ப�ொருளின் பெப�நிளலளய 1°C 

உயர்த்துெ்தறகுத் வ்தளெயொன பெப� ஆற்றல் பெப� 

ஏறபுத் தி்றன் ஆகும். இ்த்ை C' எைக் குறிப்பி்டலொம.

ஃபவப்� ஏற்புத் தி்றன் =  
ள்த்வயொை பவப்� ஆற்்றல்

பவப்�நி்ல மைொற்்றம

 C' = Q/t

பவப்� ஏற்புத் தி்றனின் SI அலகு J/K. இ்த்ை 

cal/°C, kcal/°C அல்லது J/°C எைவும குறிப்பி்டலொம.

தீர்வு 

 ப்கொடுக்்கப்�டடுளள ்தரவு்கள

Q = 5000 J,  t = 20°C = 20 K

ஃபவப்� ஏற்புத்  

தி்றன்

 = 
 

ள்த்வயொை பவப்� ஆற்்றல், Q

பவப்�நி்ல மைொற்்றம, t

                           = 
 

5000

20
 = 250 JK-1

கைக்கீடு 4

ஒரு இருமபுக் குணடுக்கு அ்தனு்்டய 

பவப்�நி்ல்ய 20°C உயர்த்திக் ப்கொளள 5000J 
பவப்� ஆற்்றல் ப்கொடுக்்கப்�டுகி்றது. அந்த இருமபுக் 

குணடின் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் எவவளவு?

 7.6  நிளல மொற்றம்

ப�ொருைொனது ஒரு நிளலயில் இருநது 

மறப்றொரு நிளலக்கு மொறும் நிகழ்ளெவய நொம் 

நிளல மொற்றம் என்கிவ்றொம். 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, ைொ்தொரண பவப்�நி்லயில் 

நீர் மூலக்கூறு்கள திரவநி்லயில் இருக்கும. 100°C 

பவப்�நி்லக்கு நீ்ர பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது அது 

நீரொவியொ்க மைொறுகி்றது. நீரொவி வொயு நி்லயில் 

இருக்கி்றது. பவப்�நி்ல்யக் கு்்றக்கும ள�ொது 

மீணடும நீரொ்க மைொறுகி்றது. பவப்�நி்ல்ய 0°C க்கு 

கு்்றக்கும ள�ொது �னிக்்கடடியொ்க மைொறுகி்றது. 

�னிக்்கடடி தி்ட நி்லயில் இருக்கி்றது. �னிக்்கடடி்ய 

பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது மீணடும நீரொ்க மைொறுகி்றது. 

இவவொறு பவப்�நி்லயில் மைொற்்றம ஏற்�டும ள�ொது 

நீர் ்தைது நி்ல்ய மைொற்றிக்ப்கொளகி்றது. நி்ல 

மைொற்்றத்தில் நி்கழும பையல்மு்்ற்க்ள �்டம 7.8 

விளக்குகி்றது.

�ைம் 7.8 நி்ல மைொற்்றம

உருகு்தல் – உள்ற்தல் 

ஒரு ப�ொருள் பெப�த்ள்த உடகெர்நது திை 

நிளலயிலிருநது திரெ நிளலக்கு மொறும் நிகழ்வு 

உருகு்தல் ஆகும். ஒரு தி்டப்ப�ொருள ்தன் நி்ல்ய 

திரவநி்லக்கு மைொற்றும பவப்�நி்ல உருகுநி்ல 

எைப்�டும. இ்தன் மைறு தி்ை நி்லமைொற்்றம 

உ்்ற்தல் ஆகும. அ்தொெது ஒரு ப�ொருள் பெப�த்ள்த 

பெளிவிடடு திரெ நிளலயில் இருநது திைநிளலக்கு 

மொறும் நிகழ்வு உள்ற்தல் ஆகும். எந்த 
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பவப்�நி்லயில் திரவப்ப�ொருள தி்டப்ப�ொருளொ்க 

மைொறுகி்றள்தொ அந்த பவப்�நி்ல உ்்றநி்ல ஆகும. 

நீ்ரப் ப�ொறுத்்தவ்ர உருகுநி்ல மைற்றும 

உ்்றநி்ல இரணடும 0°C ஆகும.

ஆவியொ்தல்-குளிர்்தல் 

ஒரு ப�ொருள் பெப�த்ள்த உடகெர்நது திரெ 

நிளலயில் இருநது ெொயு நிளலக்கு மொறும் நிகழ்வு 

ஆவியொ்தல் ஆகும். எந்த பவப்�நி்லயில் 

திரவப்ப�ொருள வொயுநி்லக்கு மைொறுகி்றள்தொ அந்த 

பவப்�நி்ல அ்தன் ப்கொதிநி்ல ஆகும. ெொயு 

நிளலயில் இருக்கும் ஒரு ப�ொருள் பெப�த்ள்த 

பெளிவிடடு திரெமொக மொறும் நிகழ்வு குளிர்்தல் 

ஆகும். எந்த பவப்�நி்லயில் வொயு ்தன் நி்ல்ய 

திரவ நி்லக்கு மைொற்றுகி்றள்தொ அந்த பவப்�நி்ல 

ஒடுக்்க நி்ல ஆகும. நீருக்கு ப்கொதிநி்லயும 

ஒடுக்்க நி்லயும 100°C ஆகும.

�்தஙகமொ்தல்

உலர் �னிக்்கடடி, அளயொடின், உ்்றந்த 

்கொர்�ன் ்்டஆக்்ைடு, நொப்்தலின் ள�ொன்்ற 

தி்டப்ப�ொருட்க்ள பவப்�ப்�டுத்தும ள�ொது திரவ 

நி்லக்கு மைொ்றொமைல் ளநரடியொ்க வொயு நி்லக்கு 

மைொறிவிடுகின்்றை. இவெொறு,  பெப�ப�டுத்தும் 

வ�ொது திைபப�ொருடகள் வநரடியொக ெொயு நிளலக்கு 

மொறும் நிகழ்வு �்தஙகமொ்தல் எனப�டுகி்றது.

பவப்�நி்ல மைொறுமப�ொழுது பவப்�த்தின் 

அள்வப் ப�ொறுத்து ஒரு ப�ொருளின் 

நி்லமைொற்்றத்தின் பவவளவறு �டிநி்ல்கள 

�்டம 7.9 ல் ்கொணபிக்்கப்�டடுளளை.
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�ைம் 7.9 நி்ல மைொற்்றத்தின் �ல்ளவறு �டி்கள

 7.7   உள்ளுள்ற பெப�ம்

'உளளு்்ற' என்�து மை்்றநதிருப்�து எைப்�டும. 

ஆ்களவ உளளு்்ற பவப்�ம என்�து மை்்ற பவப்�ம 

அல்லது மை்்றநதிருக்கும பவப்�  ஆற்்றல் எைப்�டும.

பையல்�ொடு 5 இல் �னிக்்கடடி உருகி நீரொ்க 

மைொறும வ்ர பவப்�நி்ல மைொ்றொமைல் 0°C ்கொடடியது. 

அதுள�ொல நீர் 100°C அ்்டந்த பின்ைரும எவவளவு 

அதி்க பவப்�த்்்தக் ப்கொடுத்்தொலும அ்தன் பவப்� 

நி்ல 100°C ஆ்க இருந்தது. ஏன் இவவொறு 

ந்்டப�றுகி்றது ?

ஒரு ப�ொருள ்தன் நி்ல்ய மைொற்றிக்ப்கொளளும 

ள�ொது ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு பவப்�த்்்த 

உட்கவர்கி்றது அல்லது பவளிவிடுகி்றது. இந்த 

பவப்� ஆற்்றல் உளளு்்ற பவப்�ம எை 

அ்ழக்்கப்�டுகி்றது. பெப�நிளல மொ்றொ்த நிளலயில் 

ஒரு ப�ொருள் ்தன் நிளலளய மொறறிக்பகொள்ளும் 

வ�ொது உடகெரும் அல்லது பெளியிடும் பெப� 

ஆற்றல் உள்ளுள்ற பெப�ம் ஆகும். 

உருகு்தல் நி்கழவின் ள�ொது பவப்�மைொைது 

உட்கவரப்�டடு அள்த பவப்�மைொைது உ்்ற்தல் 

நி்கழவின் ள�ொது (பவப்�நி்லயில் எந்த வி்த 

மைொற்்றமும இல்லொமைல்) பவளிவி்டப்�டும இந்த 

பவப்�த்்்த (�்டம 7.10). உருகு்தலின் உளளு்்ற 

பவப்�ம என்கிள்றொம. இது ள�ொல ஆவியொ்தலின் 

ள�ொது பவப்�மைொைது திரவித்திைொல் 

உட்கவரப்�டுகி்றது. அள்த அளவு பவப்�ம குளிர்்தல் 

நி்கழவின் ள�ொது நீரொவியிைொல் (பவப்�நி்லயில் 

எந்த வி்த மைொற்்றமும இல்லொமைல்) பவளியி்டப்�டும. 

இந்த பவப்�த்்்த ஆவியொகு்தலின் உளளு்்ற  

பவப்�ம என்கிள்றொம. 
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�ைம்7.10 உளளு்்ற பவப்�ம

 பெயல்�ொடு 4

சில ்கைைதுர வடிவ �னிக்்கடடித் துணடு்க்ள 

எடுத்து ஒரு ்கணணொடிக் குவ்ளயில் ள�ொடடு 

விடுங்கள. ஒரு பவப்�நி்லமைொனி்யப் 

�யன்�டுத்தி அ்தன் பவப்�நி்ல்யக் குறித்துக் 

ப்கொளளுங்கள. அது 0 °C எைக் ்கொடடும. இப்ள�ொது 

்கணணொடிக் குவ்ள்ய பவப்�ப்�டுத்துங்கள. 

பவப்�நி்லமைொனி ்கொடடும  பவப்�நி்ல்ய 

ப்தொ்டர்நது ்கவனியுங்கள. �னிக்்கடடி நீரொ்க 

மைொறும வ்ர பவப்�நி்லமைொனி 0 °C ்கொடடும. 

அ்தன் பின் பவப்�நி்ல 100 °C வ்ர 

அதி்கரிக்கும. பின்ைர் எவவளவு ்தொன் 

பவப்�ப்�டுத்திைொலும நீர் முழுவதும ஆவியொகும 

வ்ர பவப்� நி்லமைொனியில்  பவப்�நி்ல 

100 °C பவப்� நி்ல்யத் ்தொண்டொமைல் இருக்கும.
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்தன் உள்ளுள்ற பெப�ம்

உளளு்்ற பவப்�த்்்த ஓரலகு நி்்றக்கு 

வ்ரயறுத்்தொல் அ்த்ை ்தன் உளளு்்ற பவப்�ம 

எைலொம. இ்த்ை L என்்ற குறியீடடிைொல் 

குறிப்பி்டலொம. Q என்�்்த உட்கவரப்�ட்ட அல்லது 

பவளிவி்டப்�ட்ட பவப்�த்தின் அளவொ்கவும, m 

என்�்்த ப�ொருளின் நி்்றயொ்கவும ்கருதிைொல், ்தன் 

உளளு்்ற பவப்�ம கீழக்்கண்ட ைமைன்�ொட்டொல் 

குறிப்பி்டலொம. L = Q/m.

கைக்கீடு 5

5 கிகி �னிக்்கடடி உருகுவ்தற்கு எவவளவு 

பவப்� ஆற்்றல் ள்த்வ? (�னிக்்கடடியின்  

்தன் உளளு்்ற பவப்�ம  = 336 Jg-1
)

தீர்வு 

ப்கொடுக்்கப்�டடுளள ்தரவு்கள:

m = 5 கிகி = 5000 கி, L = 336 Jg-1

ள்த்வப்�டும பவப்� ஆற்்றல்  = m × L
                                   = 5000 × 336
                                   =  1680000J அல்லது 1.68 × 106 J

கைக்கீடு 6

100°C பவப்�நி்லயில் இருக்கும நீ்ரப் 

�யன்�டுத்தி 2 கிகி நி்்றயுளள �னிக்்கடடியு்டன் 

ளைர்த்்த ்கல்வ்ய 0°C வ்ர குளிர்விக்்க 

எவவளவு பவநநீர் ள்த்வப்�டும?  

நீரின் ்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் = 4.2 JKg-1 K-1 மைற்றும 

�னிக்்கடடியின் உளளு்்ற பவப்�ம = 336 Jg-1.

தீர்வு 

ப்கொடுக்்கப்�டடுளள ்தரவு்கள:

�னிக்்கடடியின் நி்்ற = 2 kg = 2000 g.
m என்�து பவநநீரின் நி்்றபயன்்க. 

இழந்த பவப்�ம = ப�ற்றுக்ப்கொண்ட பவப்�ம

               m × C × Δt = m × L
m × 4.2 × (100 – 0) = 2000 × 336

 m = 
2000 × 336

4.2 × 100
                    = 1600 கி அல்லது 1.6 கிகி.

ஒரு ப�ொருள் திை, திரெ, ெொயு ஆகிய 

நிளலகளில் ஒன்றிலிருநது மறப்றொன்றுக்கு  

மொறும்வ�ொது பெப�நிளல மொ்றொமல்  உடகெரும் 

அல்லது பெளியிைப�டும் பெப� ஆற்றல் ்தன் 

உள்ளுள்ற பெப�நிளல ஆகும். ்தன் உளளு்்ற 

பவப்�த்தின் SI அலகு J/kg

நிளனவில் பகொள்க

�� அதி்க பவப்�நி்லயில் உளள ஒரு 

ப�ொருளிலிருநது கு்்றவொை பவப்�நி்லயில் 

உளள ஒரு ப�ொருளுக்கு பவப்�ம �ரவுகி்றது. 

�� பவப்�ம  மூன்று வழி்களில் �ரவுகி்றது:  பவப்�க் 

்க்டத்்தல், பவப்�ச்ைலைம, பவப்�க்்கதிர்வீச்சு.

�� பவப்�க்்க்டத்்தல் தி்டப்ப�ொருட்களிலும, 

பவப்�ச்ைலைம திரவ மைற்றும 

வொயுப்ப�ொருட்களிலும ந்்டப�றுகின்்றை.

�� பவப்�க்்கதிர்வீச்சு மின்்கொந்த அ்ல்களொ்க 

�ரவுகி்றது.

�� பவப்�நி்ல்ய அளப்�்தற்கு மூன்று 

அளவீடு்கள �யன்�டுத்்தப்�டுகின்்றை.

�ொரன்ஹீட அளவீடு, பைல்சியஸ் அல்லது 

பைணடிகிளரடு அளவீடு , ப்கல்வின் அளவீடு.

�� ஒரு ப�ொருள உட்கவரும அல்லது பவளிவிடும 

பவப்� ஆற்்றலின் அளவு ப�ொருளின் நி்்ற, 

பவப்�நி்ல ளவறு�ொடு மைற்றும ப�ொருளின் 

்தன்்மை ஆகிய  மூன்று ்கொரணி்க்ளப் 

ப�ொறுத்து அ்மையும.

�� ்தன் பவப்� ஏற்புத்தி்றனின் SI அலகு JKg-1 K-1

�� அ்ைத்து வ்்கப் ப�ொருட்களிலும  நீர் அதி்க 

்தன்பவப்� ஏற்புத் தி்ற்ைக் ப்கொண்டது.

�� பவப்� ஏற்புத்தி்றனின் SI அலகு J/K.

�� ்தன் பவப்� ஏற்புத்தி்ற்ை C என்றும பவப்� 

ஏற்புத்தி்ற்ை C1 
என்றும குறிக்கிள்றொம.

�� பவப்�நி்ல, அழுத்்தம மைற்றும பவப்�ப் �ரவல் 

ஆகியவற்்்றப் ப�ொறுத்து �ருப்ப�ொரு்ள ஒரு 

நி்லயில் இருநது மைற்ப்றொரு நி்லக்கு 

மைொற்்றலொம.

 பெொல்லளைவு

பெப�க் கைத்்தல் அதி்க பவப்�நி்லயில் உளள ஒரு ப�ொருளிலிருநது கு்்றவொை 

பவப்�நி்லயில் உளள ஒரு ப�ொருளுக்கு மூலக்கூறு்களின் இயக்்கமின்றி 

பவப்�ம �ரவும நி்கழவு. 
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I. ெரியொன விளைளயத் வ்தர்நப்தடு.

1. ்களலொரி  என்�து எ்தனு்்டய அலகு?

அ) பவப்�ம  ஆ) ளவ்ல

இ) பவப்�நி்ல ஈ) உணவு

2. பவப்�நி்லயின் SI அலகு 

அ) ஃ�ொரன்ஹீட ஆ) ஜூல்

இ) பைல்சியஸ் ஈ) ப்கல்வின்

3. ஒளர நீளமுளள இரணடு உரு்ள வடிவிலுளள 

்கமபி்களின் குறுக்கு பவடடுப் �ரப்பின் விகி்தம 

2:1. இரணடு ்கமபி்களும ஒளர மைொதிரியொை 

ப�ொருளிைொல் பைய்யப்�டடிருந்தொல் எந்தக் ்கமபி 

பவப்�த்்்த அதி்கம ்க்டத்தும? 

அ) இரணடும  ஆ) ்கமபி-2

இ) ்கமபி-1  ஈ) எதுவும இல்்ல.

4. மூலக்கூறு்களின் இயக்்கமின்றி பவப்�மைொைது 

ஒரு மூலக்கூறில் இருநது அருகில் இருக்கும 

மைற்ப்றொரு மூலக்கூறுக்கு பவப்�த்்்தக் ்க்டத்தும 

மு்்றயின் ப�யர் ஏன்ை?

அ) பவப்�க்்கதிர்வீச்சு ஆ) பவப்�க்்க்டத்்தல்

இ) பவப்�ச்ைலைம    ஈ) ஆ மைற்றும இ

5. பவப்�க் ்க்டத்்தல், பவப்�ச் ைலைம, பவப்�க் 

்கதிர்வீச்சு ஆகியவற்றின் மூலம ஏற்�டும பவப்� 

இழப்்�க் கு்்றக்கும ்கருவி. 

அ) சூரிய மின்்கலம 

ஆ) சூரிய அழுத்்த ை்மையற்்கலன் 

இ) பவப்�நி்லமைொனி 

ஈ) பவற்றி்டக் குடு்வ

II. வகொடிடை இைத்ள்த நிரபபுக.

1.    ளவ்கமைொ்க பவப்�த்்்தக் ்க்டத்தும மு்்ற 

____________.

2.    �்கல் ளநரங்களில், ்கொற்று _________ லிருநது 

____________க்கு �ொயும.

பெப�ச் ெலனம் அதி்க பவப்�முளள �குதியில் இருநது கு்்றவொை பவப்�முளள �குதிக்கு 

மூலக்கூறு்களின் உண்மையொை இயக்்கத்்தொல் பவப்�ம �ரவு்தல்.

பெப�க் கதிர்வீச்சு  பவப்� ஆற்்றல் ஒரு இ்டத்தில் இருநது மைற்ப்றொரு இ்டத்திற்கு மின் ்கொந்த 

அ்ல்களொ்கப் �ரவும நி்ல.

பெப�நிளல ஒரு ப�ொருளின் பவப்�ம அல்லது குளிர்ச்சி்யக் குறிக்கும அளவு.

்தன் பெப� ஏற�த் தி்றன் ஓரலகு நி்்றயுளள (1 kg) ப�ொருளின் பவப்�நி்ல்ய ஒரு அலகு (1°C or 1 K) 
உயர்த்்தத் ள்த்வயொை பவப்� ஆற்்றலின் அளவு..

பெப� ஏறபுத் தி்றன் ஒரு ப�ொருளின் பவப்�நி்ல்ய 1°C உயர்த்துவ்தற்குத் ள்த்வயொை பவப்� 

ஆற்்றல்.

உருகு்தல் ஒரு ப�ொருள பவப்�த்்்த உட்கவர்நது தி்ட நி்லயிலிருநது திரவ நி்லக்கு 

மைொறும நி்கழவு.

உள்ற்தல் ஒரு ப�ொருள பவப்�த்்்த பவளியிடடு திரவ நி்லயில் இருநது தி்டநி்லக்கு 

மைொறும நி்கழவு. 

ஆவியொ்தல் ஒரு ப�ொருள பவப்�த்்்த உட்கவர்நது திரவ நி்லயில் இருநது வொயு நி்லக்கு 

மைொறும நி்கழவு. 

குளிர்்தல் வொயு நி்லயில் இருக்கும ஒரு ப�ொருள பவப்�த்்்த பவளியிடடு திரவமைொ்க 

மைொறும நி்கழவு.

உள்ளுள்ற பெப�ம் பவப்�நி்ல மைொ்றொ்த நி்லயில் ஒரு ப�ொருள ்தன் நி்ல்ய மைொற்றிக்ப்கொளளும 

ள�ொது உட்கவரும அல்லது பவளியிடும பவப்� ஆற்்றல். 

்தன் உள்ளுள்ற 

பெப�நிளல

ஓரலகு நி்்ற ப்கொண்ட ஒரு ப�ொருள தி்ட, திரவ , வொயு ஆகிய நி்ல்களில் 

ஒன்றிலிருநது மைற்ப்றொன்றுக்கு மைொறுமள�ொது பவப்�நி்ல மைொ்றொமைல் உட்கவரும 

அல்லது பவளியி்டப்�டும பவப்� ஆற்்றல்.

 மதிபபீடு
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90வெப்பம்

3.  திரவங்களும, வொயுக்்களும ____________

மு்்றயில் பவப்�த்்்தக் ்க்டத்தும.

4.  பவப்�நி்ல மைொ்றொமைல் ப�ொருபளொன்று ஒரு

நி்லயில் இருநது மைற்ப்றொரு நி்லக்கு

மைொறுவ்்த ____________ என்கிள்றொம.

III. கருத்து மறறும் கொரைம் ெளகக் வகள்விகள்.

ைரியொை ஒன்்்றத் ள்தர்நப்தடு.

அ.  ்கருத்தும ்கொரணமும ைரி. ்கருத்துக்்கொை ்கொரணம

ைரியொைது. 

ஆ.  ்கருத்தும ்கொரணமும ைரி. ஆைொல் ்கருத்துக்்கொை

்கொரணம ்தவறு.

இ. ்கருத்து ைரி. ்கொரணம ்தவறு.

ஈ. ்கருத்து ்தவறு. ்கொரணம ைரி.

1.  கருத்து: ்தொமிரப் �குதி்ய அடிப்�குதியொ்கக்

ப்கொண்ட �ொத்திரங்கள மூலம வி்ரவொ்க

ை்மைக்்கலொம.

கொரைம்: ்தொமிரம ஒரு எளிதிற் ்க்டத்தி.

2.  கருத்து: மைதிய ளவ்ளயில் அதி்கமைொை சூரியக்

்கதிர்்கள பூமி்ய வந்த்்டகின்்றை.

 கொரைம்: சூரியக்்கதிர்்கள பவப்�க் ்கதிவீச்சு

மூலம பூமி்ய வந்த்்டகின்்றை.

3.  கருத்து: பவப்�நி்ல 100 oC எடடியவு்டன்

பவப்�நி்ல ளமைலும மைொ்றொமைல் நீர் நீரொவியொ்க

மைொறுகி்றது.

்கொரணம: நீரின் ப்கொதிநி்ல 10 oC.

IV. சுருக்கமொக விளையளி.

1. பவப்�க் ்க்டத்்தல் - வ்ரயறு.

2.   �னிக்்கடடியொைது இரட்்டச் சுவர் 

ப்கொள்கலன்்களில் ்வக்்கப்�டுவது ஏன்?

3.  மைண�ொ்ையில் ்வத்திருக்கும ்தணணீர்

எப்ள�ொதும குளிரொ்க இருப்�து ஏன் ?

4.  பவப்�ச்ைலைம - பவப்�க்்கதிர்வீச்சு இரண்்டயும

ளவறு�டுத்து்க.

5.  ள்கொ்்ட்கொலங்களில் மைக்்கள ஏன் பவள்ள  நி்ற

ஆ்்ட அணிவ்்த விருமபுகி்றொர்்கள?

6.  ்தன் பவப்� ஏற்புத் தி்றன் - வ்ரயறு.

7.  பவப்� ஏற்புத் தி்றன் - வ்ரயறு. 

8. உருகு்தலின் உளளு்்ற பவப்�ம - வ்ரயறு.

V. விரிெொக விளையளி.

1.  அன்்றொ்ட வொழவில் பவப்�ச்ைலைம �ற்றி விளக்கு்க.

2.  நீரின் நி்ல மைொற்்றங்கள யொ்வ? விளக்கு்க.

3.  நீரொைது பவப்�த்்்த அரி்தொ்கக் ்க்டத்்தக் கூடியது

என்�்்த எவவொறு ளைொ்த்ை மூலம

நிருபிக்்கலொம? ை்மைக்கும ள�ொது நீ்ர எவவொறு

எளி்தொ்கச் சூடு�டுத்்தலொம?

VI. கைக்குகள்.

1. 25 கிரொம நீ்ர 0 °C இருநது 100 °C க்கு

பவப்�ப்�டுத்்தத் ள்த்வப்�டும பவப்� ஆற்்ற்ல

ஜூல் அலகில் ்கணக்கிடு்க. அ்த்ை ்களலொரியொ்க

மைொற்று்க. (நீரின் ்தன்பவப்� ஏற்புத் தி்றன் =
4.18 J/g°C)

(விளை. 10450 J)

2. 90°C ல் இருக்கும 100 கி நீ்ரயும 20°C ல்

இருக்கும 600 கி நீ்ரயும ்கலக்கும ள�ொது

கி்்டக்கும ்கல்வயின் இறுதி பவப்�நி்ல

எவவளவு?

(விளை. 30 °C)

3. 0 ºC ல் இருக்கும 2 கிகி �னிக்்கடடி்ய 20 °C
நீரொ்க மைொற்்ற ள்த்வப்�டும பவப்� ஆற்்ற்லக்

்கணக்கிடு. (நீரின் உருகு்தலின் உளளு்்ற

பவப்�ம  = 334000J/kg, நீரின் ்தன் பவப்� ஏற்�த்

தி்றன் = 4200J/Kg/K).
(விளை. 836000 J)
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கருத்து ெளர�ைம்

இளையச்பெயல்�ொடு ப�ொருளின் நிளலகள் – பெப� மொற்றத்தினொல் 

ஏற�டும் �லன் விளைவுகள்

�டி 1. கீழக்்கொணும உரலி / வி்ரவுக் குறியீட்்டப் �யன்�டுத்திச் பையல்�ொடடின் இ்ணயப் 

�க்்கத்திற்குச் பைல்்க. அதில் “States” என்கி்ற விருப்�த்ப்தரி்வத் ள்தர்நப்தடுத்துக் 

ப்கொளளவும.

�டி 2. இதில் “Atoms & Molecules” என்�தில் நியொன், ஆர்்கொன், ஆக்ஸிஜன் மைற்றும நீர் ஆகிய 

நொன்கு விருப்�த்ப்தரிவு்க்ளக் ்கொணலொம. ளமைலும, Solid (தி்டப்ப�ொருள), Liquid (திரவப்ப�ொருள), 

Gas (வொயுப்ப�ொருள) ஆகிய விருப்�த் ள்தர்வு்க்ளயும ்கொணலொம. 

�டி 3.   ஏள்தனும ஒரு அணு அல்லது மூலக்கூற்்்றச் (Atoms & Molecules) பைொடுக்கி, Heat OR Cool பவப்�மைொக்்கல் 

(அ) குளிர்ச்சியூடடு்தல் ஆகிய நி்ல்களில் ்வத்து, அந்த அணு (அ) மூலக்கூற்்்றத் தூணடி எழுப்�ச் 

பைய்யலொம.  

�டி 4. இவவொ்றொை மைற் ்ற ஒப்புருவொக்்கச் பையல்�ொடு்க்ள,   Solid (தி்டப்ப�ொருள), Liquid (திரவப்ப�ொருள) , Gas 
(வொயுப்ப�ொருள) ஆகிய விருப்�த் ள்தர்வு்க்ளத் ள்தர்வு பைய்து முயன்று �ொர்க்்கலொம.

�டி 5. பவப்�நி்ல (Te mperature) என்்ற  விருப்�த் ள்தர்வி்ை �ொரன்ஹீட (Fahr enheit) ( அ) பைல்சியஸ் (Celsius) 

ஆ வற்  ைமொொற்  ப் ொளளலலொம.
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ஒலி8
அலகு

   அறிமுகம் 
ஒலியானது ஒருவித ஆற்றலாகும். அது நமது 

செவியய அயையும்்பாது உணரயவை 
ஏறபடுத்கின்றது. சில ஒலிகள் செவிக்கு 
இனியமயாகவும், சில ஒலிகள் ்கடபதறகு 
இனியமயற்றதாகவும் இருக்கின்றன. ஆனால் 
அயனத்து ஒலிகளும் சபாருடகள் அதிர 
வையைவைதா்ல்ய உணைாகின்றன. இவவைதிரவுகள் 
ஒரு ஊைகத்தின வைழி்ய ஆற்றலாக பரவி நம் 
செவியய அயைகின்றன. மனிதனின செவிகளால் 
ஒரு குறிப்பிடை அதிரசவைண சநடுக்கம் மறறும் 
ஆற்றல் சகாணை ஒலி அயலகயள மடடு்ம 
்கடடுணர முடியும். ஒலியின செறிவைானது ஒரு 
குறிப்பிடை அளயவைவிைக் குய்றவைாக இருநதால் 
அவசவைாலியய நம் செவியால் ்கடக இயலாது. 
ஒலியின சுரப்பணபும் (quality) ஒவசவைாரு ஒலிக்கும் 
சவைவ்வை்றாக இருக்கும். இயவை அயனத்திறகும் 
காரணம் எனன? ஒலியானது பல பணபுகயளப் 
சபறறிருப்ப்த இதறகான காரணமாகும். இநதப் 
பாைத்தில்  ஒலி உணைாதல், பரவுதல் மறறும் 
அவைறறின பல்்வைறு பணபுகயளப் பறறி நாம் 
கற்பாம். ்மலும் மீசயாலி மறறும் அதன அன்றாை 
வைாழ்வியல் பயனகயளயும் அறி்வைாம்.

 8.1  ஒலி ஏற்படுதல்
சவைவ்வைறு ஒலி மூலஙகலிருநது ்தானறும் 

சவைவ்வைறு ஒலி கயள நீஙகள் தினமும் 

்கடகிறீரகள். அயவை எவவைாறு உணைாகின்றன 
எனபயதப் பறறி சிநதித் திருக்கிறீரகளா? ஒலி 
எவவைாறு உணைாகி்றது எனபயதப் புரிநது சகாள்ள 
கீ்ே சகாடுக்கப்படடுள்ள செயல்பாடடியனச் செய்து 
பாரப்்பாம்.

 செயல்்பபாடு 1

ஒரு இயெக்கயவையின புயஙகயள சகடடியான 
இரப்பர படயையில் தடடி, உன செவியின அரு்க 
சகாணடு செல். ஏதாவைது ஒலி ்கடகி்றதா? 
இப்சபாழுது இயெக்கயவையின புயஙகயள 
யககளால் சதாடடுப் பாரக்கவும். நீ எனன 
உணரகி்றாய்? அதிரயவை உணர முடிகி்றதா?

இயெக்கயவையின புயஙகயள இரப்பர 
படயையில் அடிக்கும் ்பாது அது அதிரவையைகி்றது. 
இயெக் கயவையின புயஙகள் அதிரவையைவைதால் 
அருகிலுள்ள காறறு மூலக்கூறுகள் 
அதிரவையைகின்றன. இவவைாறு அதிரவுகள் ஒலியய 
உணைாக்குகின்றன. 

 8.2  ஒலி அலலகள் ்பரவுதல்
8.2.1   ஒலி அலலகள் ்பரவ ஊடகம் ததலவ

ஒலி அயலகள் பரவுவைதறகு காறறு, நீர எஃகு 
்பான்ற சபாருள்கள் ்தயவை. ஒலி அயலகள் 
சவைறறிைத்தில் பரவை முடியாது. இதயன மணிச்ொடி 
்ொதயன மூலம் விளக்கலாம். 

கற்றல் த�பாககஙகள்

இப்பாைத்யதக் கற்றபின மாணவைரகள் சபறும் தி்றனகளாவைன:
�� ஒலியின பணபுகயளப் புரிநது சகாள்ளுதல். 
�� ஒலி பரவுவைதறகு ஊைகம் ்தயவை எனபயதத் சதரிநது சகாள்ளுதல்.
�� ஒலி அயலகள் சநடையலகள் எனபயதப் புரிநது சகாள்ளுதல்.
�� ஒலியின பணபுகயள விளக்குதல்.
�� ஒலி எதிசராலிப்பு பறறிய அறியவைப் சபறுதல். 
�� மீசயாலி அயலகயளயும் அவைறறின பயனகயளயும் புரிநது சகாள்ளுதல்.
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உள்ளன. ஊைகத்திலுள்ள அயனத்துத் 
துகள்களு்ம தஙகளது ெமநியலப் புள்ளியில் 
இருநது அதிரவு எனப்படும் முனனும் பினனுமான 
இயக்கத்யத ்மறசகாள்கின்றன. இதனால், 
அதிரவைனாது முன்னாக்கிச் செல்கின்றது. 
இவவைாறு முன்னாக்கிச் செல்லும் அதிர்வை அயல 
எனப்படும்.

8.2.3   ஒலி அலலகள் ச�டடலலகளபா?

 செயல்்பபாடு 2

கம்பிச் சுருள் அல்லது வில்யல ஒனய்ற 
எடுத்துக்சகாணடு அதயன முனனும் பினனும் 
நகரத்தவும். நீ எனன காணகி்றாய்? கம்பிச் சுருளின 
ஒரு சில பகுதிகளில் சுருள்கள் சநருக்கமாகவும், சில 
பகுதிகளில் சுருள்கள் சநகிழ்வுைனும் உள்ளயதக் 
காணலாம். ஒலி அயலகளும் ஊைகத்தின வைழி்ய 
இவவைா்்ற செல்கின்றன. இயதப் பறறி நாம் 
இப்்பாது காண்பாம்.

C R C R C R C R C

்ம்ல உள்ள செயல்பாடடில் கம்பிச் சுருளின 
ஒரு சில பகுதிகளில் சுருள்கள் சநருக்கமாக 
உள்ளயதக் கணடீரகள். இப்பகுதி சநருக்கப்பகுதி 
அல்லது அழுத்தப்பகுதி எனப்படுகி்றது. இரணடு 
சநருக்கஙகளுக்கியை்ய கம்பிச் சுருள் விலகி 
இருக்கும் பகுதி சநகிழ்வுப்பகுதி எனப்படும். 
கம்பிச்சுருள் அதிரவுறும்்பாது சநருக்கமும் (C) 
சநகிழ்வும் (R) கம்பிச்சுருளின வைழி்ய நகரநது 
செல்லும். இவவைாறு சநருக்கமும் சநகிழ்ச்சியுமாகச் 
செல்லும் அயலக்ள சநடையலகள் 
எனப்படுகின்றன. சநடையலகள் ஊைகத்தின 
துகள்கள் பரவும் தியெக்கு இயணயாக முனனும் 
பினனுமாக அதிரவுறுகின்றன. 

்படம் 8.2 ஒலி பரவுதல்

neUf;fk;neUf;fk;

nefpo;T nefpo;T

முனனும் பினனுமாக அதிரவுறும் 
(சநடையலகள்) ஒலியும் ஒரு சநடையலயாகும். 
ஊைகத்திலுள்ள துகள்கள் சநருக்கமும் சநகிழ்ச்சியும் 
அயையும்்பாதுதான அதன வைழி்ய ஒலி அயலகள் 

ஒரு மினொர மணி மறறும் ஒரு மணிச்ொடியய 
எடுத்துக் சகாள்்வைாம். மினொர மணியானது 
காறறுப்புகாத மணிச்ொடியினுள் சபாருத்தப்படடுள்ளது. 
பைம் 8.1 ல் காடைப்படடுள்ளபடி, ஜாடியானது ஒரு 
சவைறறிைமாக்கும் பம்புைன இயணக்கப்படடுள்ளது. 
மணியய ஒலிக்கச் செய்யும்்பாது, நாம் ஒலியயக் 
்கடகி்்றாம். சவைறறிைமாக்கும் பம்பின மூலம் 
ஜாடியிலுள்ள காறய்ற சிறிது சிறிதாக 
சவைளி்யறறும்்பாது, ஒலியின அளவு சிறிது சிறிதாகக் 
குய்றயத் சதாைஙகுகி்றது. காறய்ற முறறிலுமாக 
சவைளி்யறறிய பி்றகு ஒலி ்கடபதில்யல. 
குடுயவையினுள் மீணடும் காறய்றச் செலுத்தினால் 
ஒலியானது மீணடும் ்கடகத் சதாைஙகும்.

்படம் 8.1 மணிச்ொடி ்ொதயன 

jf;if

fk;gpfs;

E}y;

[hb 

kpd;rhu

kzp

ெவற்றிடமாக்கும்
பம்பிற்கு 

8.2.2   ஒலி ஒரு அலல
ஒலியானது ஒலி 

மூலத்திலிருநது ஒரு ஊைகத்தின 
வைழி்ய ்கடபவைரின செவியயச் 
சென்றயை கி்றது. ஒரு சபாருள் 
அதிரவையையும்்பாது அது 
அதயனச் சுறறியுள்ள ஊைகத்தின துகள்கயளயும் 
அதிரவையையச் செய்கி்றது. ஆனால், ஊைகத்தின 
துகள்கள் இைம்சபயரவைதில்யல. ஒலி 
மூலத்திலிருநது அதன பாதிப்பு மடடு்ம இலக்கிறகு 
எடுத்துச் செல்லப்படுகி்றது. சபாருசளானறு 
அதிரவையையும்்பாது, அநதப் சபாருளிறகு 
அருகிலுள்ள துகளானது தனது ெமநியலப் 
புள்ளியிலிருநது விலக்கப்படுகி்றது. இத்துகள் 
அருகிலுள்ள துகள்மீது ஒரு வியெயயச் செலுத்தி 
அதன காரணமாக அருகிலுள்ள துகள் தனது ஓய்வு 
நியலயிலிருநது நகரநது செல்கி்றது. அருகிலுள்ள 
துகயள இைப்சபயரச்சி அயையச் செய்த பினனர 
முதல் துகள் தனது பயேய நியலயய அயைகி்றது. 
ஒலியானது நமது செவியய அயையும்வையர 
இநநிகழ்வைானது சதாைரநது நயைசபறும். ஆக்வை, 
ஒலிமூலத்தினால் உருவைாகும் பாதிப்பு மடடு்ம 
செல்கி்றது. ஆனால் துகள்கள் அ்த நியலயில்தான 
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செல்லமுடியும். சநடுக்கம் எனபது துகள்கள் 
அருகரு்க இருக்கும் பகுதியாகும். சநகிழ்வு எனபது 
குய்றநத அழுத்தம் உள்ள பகுதி ஆகும். அஙகு, 
துகள்கள் விலகி்ய இருக்கும். ஒலி எனபது 
எநதிரவியல் சநடையலக்கு ஒரு உதாரணமாகும். 
ஒரு ஊைகத்தில் ஒலி அயலயின சநடையலத் 
தனயமயய பைம் 8.2 விளக்குகி்றது.

 8.3  ஒலி அலலயின் ்பண்புகள்

 செயல்்பபாடு 3

புல்லாங்குழல, நலாதஸ்வரம், தபே்லா, வீணை 
்பான்ற இயெக் கருவிகளிலிருநது வைரும் 
ஒலியியனக் ்கடகவும். பல்்வைறு இயெக் 
கருவிகளிலிருநது ்தானறும் ஒலியய 
்வைறுபடுத்தி அடைவையணப்படுத்தவும்.

வீச்சு, அதிரசவைண, அயலவுக்காலம், 
அயலநீளம் மறறும் ்வைகம் அல்லது தியெ்வைகம் 
ஆகிய பணபுகயளக் சகாணடு ஒரு ஒலி அயலயய 
முழுயமயாக வையரயறுக்க முடியும். 
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்படம் 8.3 ஒலி அயலயின பணபுகள்

வீச்சு (A) 
ஒலி அயலயானது, ஒரு ஊைகத்தின வைழி்ய 

செல்லும்்பாது, அநத ஊைகத்தின துகள்கள் 
நடுநியலப் புள்ளியிலிருநது அயையும் சபரும 
இைப்சபயரச்சி வீச்சு எனப்படும். அதிரவுறும் 
சபாருளின வீச்சு அதிகமாக இருநதால், ஒலி உரத்த 
ஒலியாகவும், வீச்சு குய்றவைாக இருநதால் அது 
சமனயமயான ஒலியாகவும் இருக்கும். வீச்ொனது 
A என்ற எழுத்தால் குறிப்பிைப் படுகி்றது. இதன SI 
அலகு மீடைர (மீ) ஆகும். 
அதிரசவண் (n)

அதிரவையையும் சபாருள் ஒரு சநாடியில் 
ஏறபடுத்தும் அதிரவுகளின எணணிக்யகயானது 
அதன அதிரசவைண எனப்படும். இது ‘n’ என்ற எழுத்தால் 
குறிப்பிைப்படுகி்றது. அதிசவைணணின SI அலகு 

செரடஸ் (Hz) அல்லது செ-1 ஆகும். 20 Hz முதல் 
20,000 Hz வையர அதிரசவைணகள் சகாணை ஒலி 
அயலகயள மடடு்ம மனிதனின செவிகள் 
்கடடுணர முடியும். 20 செரடஸ்க்கும் குய்றவைான 
அதிரசவைண சகாணை ஒலிகள் குறச்றாலிகள் 
எனப்படும். அதிரசவைண 20,000 Hz க்கு அதிகமான 
ஒலி மியகசயாலி அல்லது மீசயாலி எனப்படும். 
இத்தயகய ஒலிகயள நம் காதுகளால் உணர 
முடியாது. 

அலலவுககபாலம் (T) 
அதிரவுறும் துகள், ஒரு முழுயமயான 

அதிரவிறகு எடுத்துக் சகாள்ளும் காலம் 
அயலவுக்காலம் எனப்படும். இது T என்ற எழுத்தால் 
குறிக்கப்படுகி்றது. SI அலகு முய்றயில் இதன அலகு 
வினாடி. அயலவுக்காலம் மறறும் அதிரசவைண 
ஆகியயவை ஒனறுக்சகானறு எதிரவிகிதத்தில் 
உள்ளன. 

அலலநீளம் (λ)

அதிரவுறும் துகசளானறு, ஒரு அதிரவிறகு 
எடுத்துக் சகாள்ளும் ்நரத்தில் ஊைகத்தில் அயல 
பரவும் சதாயலவு அயலநீளம் எனப்படும். ஒரு ஒலி 
அயலயில் இரணடு சநருக்கஙகள் மறறும் 
சநகிழ்வுகளின யமயஙகளுக்கு இயைப்படை 
சதாயல்வை ஒரு அயலநீளம் எனப்படும். 
அயலநீளமானது, λ என்ற எழுத்தால் 
குறிக்கப்படுகி்றது. இதன SI அலகு மீடைர ஆகும். 

ஒலியின் திலெதவகம் அல்லது தவகம் (V) 
ஒரு வினாடி ்நரத்தில் ஒலி அயல கைக்கும் 

சதாயலவு தியெ்வைகம் அல்லது ்வைகம் எனப்படும். 
இதன SI அலகு மீ.வி-1 ஆகும். 

 8.4  ்பல்தவறு ஒலிகலள தவறு்படுத்துல்

ஒலிகயள கீழ்க்காணும் காரணிகயளக் 
சகாணடு ஒனறிலிருநது மறச்றான்றாக 
்வைறுபடுத்தலாம். 

1. ஒலி உரப்பு மறறும் ஒலிச்செறிவு
2. சுருதி
3. தரம்

1. ஒலிச்செறிவு
ஒ்ர அதிசவைண சகாணை இரணடு ஒலிகள் 

உரப்புப் பணபு மூலம் ் வைறுபடுத்தப்படுகின்றன. ஒரு 
ஒலியானது உரத்ததா அல்லது சமனயமயானதா 
எனபது அதன வீச்யெப் சபாறுத்து அயமயும். ஒரு 
்மயெயய சமதுவைாகத் தடடும்்பாது சமதுவைான 
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ஓயெ ்கடகும். ஏசனனில், குய்றநத வீச்சுயைய 
ஒலியானது உணைாகி்றது. ்மயெயய ்வைகமாக 
அடிக்கும் ்பாது உரத்த ஒலி ்கடகி்றது. அதிக 
செறிவுயைய ஒலியானது அதிக ஆற்றயலப் 
சபறறிருப்பதால் அது அதிக தூரம் செல்ல முடியும். 
ஒலியானது அதன மூலத்திலிருநது விரிநது 
சகாண்ை செல்வைதால் அதன வீச்சு குய்றநது 
சகாண்ை செல்லும். ஒ்ர அதிரசவைண சகாணை 
சமனயமயான மறறும் உரத்த ஒலி அயலயின 
வைடிவைத்யத பைம் 2.5 குறிக்கி்றது. 

்படம் 8.4 சமனயமயான மறறும் உரத்த ஒலி

Neuk;

t
Pr
;R

t
Pr
;R

nkd;ikahd xyp

cug;G xyp

ஒலியின உரப்புப் பணபானது அதன செறியவைச் 
ொரநதிருக்கும். ஓரலகு காலத்தில் ஓரலகு பரப்பின 
வைழி்ய அயல பரவும் தியெக்கு செஙகுத்தாகச் 
செல்லும் ஆற்றலின அளவு செறிவு என 
வையரயறுக்கப்படுகி்றது. 

ஓரிைத்தில் ்கடகும் ஒலியின செறிவைானது 
கீழ்க்கணை காரணிகயளச் ொரநதிருக்கும்.

1. ஒலி மூலத்தின வீச்சு
2.  ஒலி மூலத்திறகும் ்கடபவைருக்கும் 

இயை்ய உள்ள சதாயலவு
3. ஒலி மூலத்தின பரப்பு
4. ஊைகத்தின அைரத்தி
5. ஒலிமூலத்தின அதிரசவைண
ஒலியின செறிவைானது சைசிசபல் (dB) என்ற 

அலகால் அளவிைப்படுகி்றது. சதாயல்பசியயக் கணடு 
பிடித்த அசலக்்ாணைர கிரொம் சபல் எனபவைரின 
நியனவைாக இப்சபயரானது வைேஙகப்படுகி்றது. 

2. சுருதி
சுருதி எனபது ஒரு ஒலியானது கனத்ததா அல்லது 

கீச்ெலானதா எனபயத அறிய உதவும் ஒலியின 
பணபாகும். அதிக சுருதி சகாணை ஒலிகள் கீச்ெலாகவும், 
குய்றநத சுருதி சகாணை ஒலிகள் கனத்ததாகவும் 
இருக்கும். இரணடு இயெக் கருவிகளால் எழுப்பப்படும் 
ஒ்ர வீச்யெக் சகாணை இரணடு ஒலிகள் ்வைறுபடை 
அதிசவைணகயளக் சகாணடிருநதால், அயவை ஒனறுக் 
சகானறு ்வைறுபடுகின்றன. குய்றநத சுருதி மறறும் 
அதிக சுருதி சகாணை இரணடு ஒலிகயளக் குறிக்கும் 
அயலகள் பைம் 2.7 ல் காடைப்படடுள்ளன. 

Fw;nwhyp (Fiwe;j RUjp)

cah; RUjp

்படம் 8.6 சுருதி
3. தரம்

இரணடு சவைவ்வைறு இயெக்கருவிகளால் 
எழுப்பப்படை, ஒ்ர மாதிரியன உரப்பு மறறும் 
சுருதியயக் சகாணை இரணடு ஒலிகயள 
்வைறுபடுத்துவைதறகு தரம் என்ற பணபு 
பயனபடுகி்றது. ஒ்ர ஒரு அதிரசவைணயணக் 
சகாணை ஒலியானது சதானி (tone) எனப்படுகி்றது. 
பல்்வைறு சதானிகளின சதாகுப்பு இயெக்குறிப்பு 
(note) எனப்படுகி்றது சுரம் (Timre) எனபது சதானி 
எனபயத ்வைறுபடுத்தக்கூடிய பணபாகும். 

 8.5  ஒலியின் தவகம்

மீடசித் தனயம சகாணை ஊைகத்தின வைழி்ய 
பரவும் சபாழுது, ஒலியானது ஓரலகு காலத்தில் 
கைநத சதாயல்வை ஒலியின ்வைகம் எனறு 
வையரயறுக்கப்படுகி்றது. 

்வைகம் (v) = 
கைநத சதாயலவு

காலம்்படம் 8.5 ஒலிச்செறிவின அளவு

180 uhf;nfl; VTjy

140 n[l;tpkhdk; Gwg;gLk; xyp

120 Filahzp ,ae;jpuk;

110 uhf; Ngz;l; ngUf;fp

100 nfhjpfyd; njhopw;rhiy

90 Ruq;fg; ghij ,uapyÊ

80 ruhrhp njhopw;rhiy xyp

70 efh;Gw nehpryÊ

60 ciuahlyÊ

50 tPL

40 mikjpahd E}yfkÊ

30 nkJthf NgRjyÊ

20 mikjpahd miw

10 ,iyr; rUfpd; rg;jkÊ

0 Nfl;Fk; jpwd; njhlq;Fjy;.

xypapd; kl;lk;

xypapd;
nrwpthdJ
120 dB tpl
mjpfkhFk;
NghJ mJ
typia

Vw;gLj;Jk;

90 dB ia
tpl mjpf
nrwpTila

xypia ePz;l
Neuk;

Nfl;Fk;NghJ

IX_SCI_TM_Unit-08_PHY.indd   95 02-04-2019   15:23:02



96ஒலி

மினனயலக் காணகி்்றாம். பி்றகுதான இடி 
ஓயெயயக் ்கடகி்்றாம். ஆக்வை ஒலியானது 
ஒளியயவிை மிகக் குய்றவைான ்வைகத்தி்ல்ய 
செல்கி்றது எனபயத நாம் அறியலாம். ஒலியின 
்வைகமானது, அது பயணிக்கக்கூடிய ஊைகத்தின 
பணயபப் சபாறுத்்த உள்ளது.

ஒலியின ்வைகமானது, திை ப்ச பாருயளவிை 
வைாயுவில் மிகக் குய்றவைாக இருக்கும். எநதசவைாரு 
ஊைகத்திலும் சவைப்பநியல அதிகரிக்கும்்பாது 
ஒலியின ்வைகமும் அதிகரிக்கும். உதாரணமாக, 
காறறில் 0° C சவைப்பநியலயில் ஒலியின ்வைகம் 
330 மீவி-1 ஆகும். ்மலும், 25° C சவைப்பநியலயில் 
34 மீவி-1 ஆகும். ஒரு குறிப்பிடை சவைப்பநியலயில் 
சவைவ்வைறு ஊைகத்தில் ஒலியின ்வைகம் 
அடைவையண 8.1 ல் சகாடுக்கப்படடுள்ளது. 

ஒரு அயலயானது கைநத சதாயலவு ஒரு அயல 
நீளம் (λ) எனவும், அது பரவுவைதறகு எடுத்துக் சகாணை 
காலம் அயலவுக்காலம் (T) எனவும் சகாணைால், 

்வைகம் (v) = 
ஒரு அயலநீளம் (λ)

ஒரு அயலவுக்காலம் (T)
 (அ) v = 

λ

T

 T = 1
n

  எனபதால் v = n λ

ஊைகத்தின பணபுகள் மா்றாமல் இருக்கும் 
்பாது, அயனத்து அதிரசவைணகயளக் சகாணை 
ஒலிகளின ்வைகமும் ஒன்றாக்வை இருக்கும்.

கணககீடு 1
ஒரு ஒலி அயலயின அதிரசவைண 2 கி்லா 
செரடஸ் மறறும் அயலநீளம் 5 செ.மீ எனில் 
1.5 கி.மீ தூரத்யதக் கைக்க, அது எடுத்துக் 
சகாள்ளும் காலம் எனன?
தீரவு 
 ்வைகம், v = n λ 
    இஙகு, n = 2 கி்லா செரடஸ் = 2000 செரடஸ்
             λ = 15 செ.மீ = 0.15 மீ
              v = 0.15 × 2000 = 300 மீ செ–1

்வைகம் (v) = 
கைநத சதாயலவு (d)

  காலம் (d)

  = 1500
   300

 = 5 வி

ஒலியானது 1.5 கி.மீ சதாயலயவைக் கைக்க 
5 வினாடிகள் ஆகும்.

கணககீடு 2
20 °C சவைப்பநியலயில் 22 சமகா செரடஸ் அதிர 
சவைண சகாணை ஒலியின அயலநீளம் எனன?

தீரவு 
                λ =  v/n
இங்  ் க, v = 344 m s-1.
 n = 22 MHz = 22 × 106 Hz
 λ = 344/22 × 106  = 15.64 × 10−6 m = 15.64 µm.

8.5.1   ்பல்தவறு ஊடகஙகளில் ஒலியின் 
தவகம்

ஒலியானது ஒரு ஊைகத்தின வைழி்ய ஒரு 
குறிப்பிடை ்வைகத்தில் பரவுகி்றது. வைானத்தில் 
மினனல் ்தானறி இடி இடிக்கும் ்பாது, முதலாவைது 

நிலல ஊடகம் தவகம் (மீ வி-1 )

திைப்சபாருள்கள்

அலுமினியம் 6420

நிக்கல் 6040

எஃகு 5960

இரும்பு 5950

பித்தயள 4700

கணணாடி 3980

திரவைஙகள்

நீர (கைல் நீர) 1531

நீர (தூய நீர) 1498

எத்தனால் 1207

சமத்தனால் 1103

வைாயுக்கள்

யெடரஜன 1284

ஹீலியம் 965

காறறு 340

ஆக்ஸிஜன 316

கநத யைஆக்ய்டு 213

அடடவலண 8.1 25 °C சவைப்பநியலயில் சவைவ்வைறு 
ஊைகத்தில் ஒலியின ்வைகம்.

ஒலியானது காறய்றவிை 
5 மைஙகு ்வைகமாக நீரில் 
பயணிக்கும். கைல் நீரில் ஒலியின 

்வைகம் மிக அதிகமாக (அதாவைது 5500 கிமீ/
மணி) இருப்பதால், கைல் நீருக்குள் ஆயிரம் 
கி்லாமீடைர சதாயலவில் இருக்கும் இரணடு 
திமிஙகிலஙகள் ஒனறுைன ஒனறு எளிதில் 
்பசிக் சகாள்ள முடியும்.
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இதயத்துடிப்பளவி (Stethoscope)
இதயத்துடிப்பளவி எனபது ஒரு மருத்துவைக் 

கருவியாகும். இது உைலில் உணைாகும் ஒலிகயளக் 
்கடக உதவுகி்றது. உைலில் ்தானறும் ஒலியானது, 
இக்கருவியில் உள்ள இயணப்புக் குோயில் 
பலமுய்ற எதிசராலிப்பயைநது, மருத்துவைரின 
செவியய அயைகி்றது.

தேலும் அறிந்துசகபாள்தவபாம்

நீணை ்நரம் காது்கள் சபாறியயப் 
(Ear Phones) பயன படுத்தும்்பாது 
உடசெவிப் பகுதியில் சதாறறு 
ஏறபடுவைதுைன செவிப்பய்ற பாதிக்கப் 
படும் நியலயும் உருவைாகும். நீஙகள் 
ொயலகளில் செல்லும் ்பாதும், சிக்னயலக் 
கைக்கும் ்பாதும், காது்கள் சபாறியயப் 
பயனபடுத்தினால் உஙகள் பாதுகாப்பு ்கள்விக் 
குறியாகி்றது. தூஙகும்்பாது காது்கள் சபாறியயப் 
பயனபடுத்துவைது ்பராபத்தியன ஏறபடுத்தும். 
ஏசனனில், அதனுள் மினொரமானது செல்கி்றது. 
அதிகமான பயனபாடு எரிச்ெயலயும் உணடு 
பணணலாம். ஆக்வை, காது்கள் சபாறியயப் பயன 
படுத்துவையத முடிநதவையர தவிரக்க ்வைணடும்.

 8.7  எதிசரபாலி
உயரமான கடைைஙகள், மயலகள் ்பான்ற 

எதிசராலிக்கும் பரப்புகளின அரு்க நினறு 
யகதடடினா்லா அல்லது குரல் எழுப்பினா்லா சிறிது 
்நரம் கழித்தும் அதயன நாம் மீணடும் ்கடகமுடியும். 
இநத ஒலியானது எதிசராலி எனப்படுகி்றது.

ஒரு வினாடியில் பத்தில் ஒரு பஙகு காலத்திறகு 
ஒலியானது சதாைரநது மூயளயில் உணரப்படுகி்றது. 
என்வை, எதிசராலிக்கப்படை ஒலியய சதளிவைாகக் 
்கடக ்வைணடுசமனில் ஒலி மறறும் எதிசராலிக்கு 
இயைப்படை காலம் குய்றநதது 0.1 விநாடியாக 
இருக்க ்வைணடும். ஒரு குறிப்பிடை சவைப்பநியலயில் 
ஒலியின ்வைகம் 340 மீவி–1 எனக் கருது்வைாம். 
ஒலியானது மூலத்திலிருநது செனறு, தயைபடடு, 
எதிசராலித்து 0.1 வினாடிக்குப் பி்றகு ்கடபவையர 
அயைகி்றது. என்வை, ஒலி பயணித்த சமாத்த 
சதாயலவு 340 மீவி–1 × 0.1 வி = 34 மீ

தேலும் அறிந்துசகபாள்தவபாம்
ஒலி முழககம்: ஒரு சபாருளின ்வைகமானது, 
காறறில் ஒலியின ்வைகத்யதவிை (300 மீ.வி-1) 
அதிகமாகும் ்பாது அது மீசயாலி  ்வைகத்தில் 
செல்கி்றது. துப்பாக்கிக்  குணடு, சஜட விமானம், 
ஆகாய விமானஙகள் ்பான்றயவை மீசயாலி 
்வைகத்தில் செல்பயவையாகும். ஒரு சபாருளானது 
காறறில் ஒலியின ் வைகத்யதவிை அதிக ் வைகத்தில் 
செல்லும்்பாது அயவை அதிரவையலகயள 
ஏறபடுத்துகின்றன. இவவைதிரவையலகள் அதிக 
ஆற்றயலப் சபறறிருக்கும். இவவைதிரவையலகளால் 
காறறில் ஏறபடும் அழுத்த மாறுபாடடின காரணமாக 
அயவை கூரயமயான மறறும் உரத்த ஒலியய 
உணைாக்கு கின்றது. இதயன ஒலி முேக்கம் 
எனகி்்றாம். ஆகாய விமானஙகளால் உணைாகும் 
அதிர வையலகள் கணணாடி மறறும் 
கடைைஙகயளயும் ்ெதப்படுத்தும் அளவிறகு 
ஆற்றல் சகாணையவையாகும். 

 8.6  ஒலி எதிசரபாலித்தல்
ஒரு இரப்பர பநது சுவைறறில் படடு பிரதிபலிப்பது 

்பால் ஒலியானது திைப்சபாருள் அல்லது 
திரவைத்தின மீது படடு பிரதிபலிக்கும். ஒலி 
எதிசராலிப்பதறகு, வைேவைேப்பான அல்லது 
சொரசொரப்பான ஒரு சபரிய பரப்பு ்தயவைப் 
படுகி்றது. எதிசராலித்தல் விதிகளாவைன:
• ஒலியானது ஒரு புள்ளியில் ஏறபடுத்தும் 

படு்காணமும் அது எதிசராலிக்கும் ்காணமும் 
ெமமாக இருக்கும். 

• ஒலி படும் தியெ, எதிசராலிக்கும் தியெ மறறும் 
அப்புள்ளியில் வையரயப்படை செஙகுத்துக்்காடு 
ஆகியயவை ஒ்ர தளத்தில் அயமகின்றன. 

8.6.1   ்பலமுல்ற எதிசரபாலித்தலின் ்பயன்கள்
இலெக கருவிகள்

குேல்சபருக்கி, ஒலிசபருக்கி, குேல்கள், 
நாதஸ்வைரம், செனாய், தாயர ்பான்ற இயெக் 
கருவிகள் யாவும் ஒலியானது ஒரு குறிப்பிடை 
தியெயில் பரவும் வையகயில் வைடிவையமக்கப் 
படடுள்ளன. இக்கருவிகளில் ஒரு குோயியனத் 
சதாைரநது ஒரு கூம்பு வைடிவை அயமப்பானது ஒலியயப் 
சபருக்கமயையச் செய்து ்கடபவையர ்நாக்கி 
முன்னறிச் செல்லுமாறு அயமக்கப்படடுள்ளது. 

்படம் 8.7 குேல் சபருக்கி
17

34 

்படம் 8.8  எதிசராலி
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ஆக்வை, எதிசராலியய சதளிவைாகக் 
்கடக்வைணடுமானால் எதிசராலிக்கும் பரப்பு 
குய்றநதபடெம் 17 மீ சதாயலவில் இருக்க ் வைணடும் 
(பைம் 8.8). இநதத் சதாயலவைனாது காறறின 
சவைப்பநியலயயப் சபாறுத்து மாறுபடும். சதாைர 
அல்லது பலமுய்ற எதிசராலித்தலினால் 
எதிசராலியய ஒரு முய்றக்கு ் மலும் ் கடக இயலும். 
சவைவ்வைறு உயத்திலுள்ள ்மகஙகள் மறறும் நிலம் 
்பான்ற பல்்வைறு எதிசராலிக்கும் பரப்புகளின மீது 
படும் ஒலிஅயலகளின சதாைர எதிசராலிப்பின 
காரணமாக இடிமுேக்கம் ஏறபடுகி்றது. 

கணககீடு 3
ஒருவைர தனது துப்பாக்கியயச் சுடை 5 வினாடிக்குப் 
பி்றகு எதிசராலியயக் ்கடகி்றார. அவைர குனய்ற 
்நாக்கி 310 மீ முன்னாக்கி நகரநது மீணடும் 
சுடுகி்றார. இப்சபாழுது 3 வினாடிக்குப் பி்றகு 
எதிசராலியயக் ்கடகி்றார எனில் ஒலியின 
்வைகம் எவவைளவு?

தீரவு 
சதாயலவு (d) = ்வைகம் (v) × காலம் (t)

முதல்முய்ற சுடும்்பாது ஒலி  
கைநத சதாயலவு, 2d = v × 5  (1)

இரணைாவைது முய்ற சுடும்்பாது ஒலி  
கைநத சதாயலவு, 2d – 620 = v × 3 (2)

ெமனபாடு 2 ஐ மாறறி எழுதினால்,  
2d = (v × 3) + 620 (3)

ெமனபாடு 1 மறறும் 3 லிருநது, 5v = 3v + 620
2v = 620

ஒலியின தியெ்வைகம், v = 310 மீ/வி–1

 8.8  எதிர முழககம்
சபரிய அய்றகளில் ஏறபடுத்தப்படும் ஒலியானது, 

அய்றயின சுவைரகளில் படடு மீணடும் எதிசராலிப்பு 
அயைநது அதன ்கடகும் தனயம சுழியாகும் வையர 
நீடித்திருக்கும். பனமுக எதிசராலிப்பின காரணமாக, 
ஒலியின ்கடைல் நீடித்திருக்கும் தனயம எதிர 
முேக்கம் எனப்படும் (பைம் 8.9). 

்படம் 8.9 அரஙகஙகளில் எதிர முேக்கம்

கயலயரஙகம், சபரிய அய்றகள், தியரயரஙகம், 
ஒலிப்பதிவுக்கூைஙகள் ்பான்றவைறறில் ஏறபடும் 
அதிகமான எதிர முேக்கம் விரும்பத்தக்கது அல்ல. 
ஏசனனில் இயெயய ரசிக்க்வைா, ் பச்யெ சதளிவைாகக் 
்கடக்வைா இயலாது. எதிர முேக்கத்யதக் 
குய்றப்பதறகு கயலயரஙகத்தின ்மறகூயர, 
சுவைரகள் ்பான்றயவை ஒலியய உடகவைரும் தனயம 
சகாணை சபாருள்களாலான அமுக்கப்படை நார 
அடயை, தியரச்சீயலகள், பிளாஸ்ைர ்பான்ற 
சபாருள்களால் மூைப்படடிருக்கும். பாரயவையாளரகள் 
அமரும் இருக்யககளும் ஒலியய உடகவைரும் பணபின 
அடிப்பயையி்ல்ய சதரிவு செய்யப்படுகின்றன. 
இதனால், மிகக் குய்றநத ஒலி்ய பிரதிபலிப்பு 
அயைகி்றது. அரஙகஙகள், நிகழ்ச்சி அய்றகள் மற்றம் 
தி்யடைரகயள வைடிவையமக்கும் ்பாது இநத 
காரணஙகள் கருத்தில் சகாள்ளப்படுகின்றன. 

 8.9  மீசயபாலி
20,000 செரடஸ்க்கும் அதிகமான அதிர 

சவைணயணக் சகாணை ஒலி அயலகள் மீசயாலி 
அயலகள் எனப்படுகின்றன. இநத அயலகயள மனித 
செவிகளால் உணரமுடியாது. ஆனால், விலஙகுகள் 
இவைறய்றக் ்கடடுணரமுடியும். உதாரணமாக, 
நாயால் மீசயாலி அயலகயளக் ்கடகமுடியும்.  
ொயலகளின நடு்வை ஓடிவைரும் மானகள், 
வைாகனத்திறகு முனபாக பாய்நது விைாதபடிக்கு, 
மீசயாலி அயலகயளக் சகாணை ஒலிப்பானகள் 
வைாகனஙகளில் பயனபடுத்தப்படுகின்றன. 

மீசயாலி அயலகளின முக்கியமான பயன 
எனனசவைன்றால், இயவை மனித உைலின 
உறுப்புக்கயள ஆராய்வைதறகுப் பயனபடுகின்றன. 
மீசயாலி அயலகயள உைலினுள் செலுத்தம்்பாது, 
அயவை உைல் உறுப்புகள் மறறும் எலும்புகளில் படடு 
எதிசராலிக்கின்றன. இநத அயலகள் கணைறியப்படடு, 

தேலும் அறிந்துசகபாள்தவபாம்

சவைௌவைால், ைால்பின மறறும் ஒருசில 
திமிஙகலஙகள், மீசயாலிகயளப் பயனபடுத்தும் 
முய்றயாகிய, எதிசராலித்து இைம் கணைறிதல் 
என்ற முய்றயயப் பயனபடுத்துகின்றன. இதன 
மூலம், சபாருடகயள அயையாளம் கணடு 
சகாள்கின்றன. எதிசராலித்து இைம்கணைறிதல் 
மூலம் சவைௌவைால்கள் இருடைான குயககளில் 
பயணிப்ப்தாடு, தஙகளுக்குத் ்தயவையான 
இயரயயயும் சபறறுக்சகாள்கின்றன. ைால்பினகள் 
மறறும் திமிஙகலஙகள், தணணீருக்கு அடியில் 
மீசயாலி அதிரசவைணகயளக் சகாணை ஒலியய 
எழுப்பி அதன மூலம் பயணிக்கின்றன. ்மலும் 
தஙகளுக்குத் ்தயவையான இயரயயயும் 
்தடிக்சகாள்கின்றன. 
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ஆராயப்படடு கணினியில் ்ெமிக்கப்படுகின்றன. 
இவவைாறு சப்றப்படும் வையர பைத்திறகு எதிசராலி ஆே 
வையரவு (Echogram) எனறு சபயர. இது மருத்துவை 
ஆய்வுகளில் பயனபடுகின்றது. கைல் கணகாணிப்பிலும் 
மீசயாலி அயலகள் பயனபடுகின்றன. 

8.9.1   மீசயபாலியின் ்பயன்கள்
• மீசயாலி அயலகள் தூய்யமயாக்கும் சதாழில் 

நுடபத்தில் பயனபடுகின்றன. சபாருள்களின 
மீதுள்ள மிகச் சிறிய துகள்கயள நீக்குவைதறகு, 
அப்சபாருள்கள் மீசயாலி செல்லும் திரவைத்தினுள் 
யவைத்து தூய்யமப் படுத்தப்படுகி்றது. 

• உ்லாகப் படயைகளிலுள்ள சவைடிப்பு மறறும் 
குய்றகயள மீசயாலி அயலகயளக் சகாணடு 
கணைறியலாம். 

• மீசயாலி அயலகள் இதயத்தின பல்்வைறு பகுதி 
களிலிருநது எதிசராலிக்கப்படடு இதயத்தின 
பிம்பத்யத ஏறபடுத்துகின்றன. இத்சதாழில் 
நுடபத்திறகு மீசயாலி இதய வையரவி எனறு சபயர. 

• மீசயாலி அயலகயளக்சகாணடு 
சிறுநீரகத்திலுள்ள கறகயள சிறுசிறு 
துகள்களாக உயைக்க முடியும். பினனர அயவை 
சிறுநீர வைழியாக சவைளி்யற்றப்படுகின்றன. 

 8.10  தெபானபார (SONAR)

்ொனார (SONAR) என்ற சொல்லின 
விரிவைாக்கம் Sound Navigation And Ranging 
எனபதாகும். ் ொனார என்ற கருவியானது மீசயாலி 
அயலகயளச் செலுத்தி நீருக்கு அடியிலுள்ள 
சபாருள்களின தூரம், தியெ மறறும் ்வைகம் 
ஆகியவைறய்றக் கணக்கிை பயனபடுகி்றது. இதில் 
மீசயாலிகயளப் பரப்பக்கூடிய ொதனமும், 
மீசயாலிகயள உணரக்கூடிய உணரவியும் 
உள்ளன. அயவை பைகு மறறும் கப்பல்களுக்கு 
அடியில் சபாறுத்தப்படடுள்ளன. பரப்பியானது 
மீசயாலிகயள உருவைாக்கி பரப்புகின்றது. 
இவவையலகள் நீருக்குள் பயணித்து, கைலின 
அடித்தளத்தில் உள்ள சபாருடகளின மீது (அதாவைது 
கைல் படுயக, மீனகளின கூடைம்) படடு, 
எதிசராலிப்பயைநது மீணடும் வைரும்சபாழுது 
உணரவியினால் உணரப்படுகின்றன. 
உணரவியானது மீசயாலிகயள மினொர 
யெயககளாக மாற்றமயையச் செய்கின்றது. 
அவைறறிலிருநது தகவைல்கள் சப்றப்படுகின்றன. நீரில் 
ஒலியின தியெ்வைகம் மறறும் பரப்பப்படை ஒலிக்கும், 
சப்றப்படை எதிசராலிக்கும் இயை்ய உள்ள கால 
இயைசவைளி ஆகியவைறய்றக் கணக்கிடடு, அதன 
மூலம் நீருக்குள்ளிருநது மீசயாலி அயலகயள எதி 
சராலித்த சபாருளின சதாயலயவைக் கணக்கிைலாம். 

பரப்பப்படை மறறும் சப்றப்படை மீசயாலி 
அயலகளுக்கு இயை்யயான கால இயைசவைளியய 

't' எனவும், நீரின ் வைகத்யத 'v' எனவும் சகாணைால், 
மீசயாலியானது கைநத சதாயலவு 2d /t = v ஆகும். 

இவவைாறு சபாருள்களின சதாயலயவைக் 
கணைறியும் முய்ற எதிசராலி சநடுக்கம் (echo-rang-
ing) எனப்படும். கைலின ஆேத்யத அறியவும், நீருக்கு 
அடியில் அயமநதுள்ள மயலகள், குனறுகள், 
நீரமூழ்கிக் கப்பல்கள் மறறும் பனிப்பாய்றகள் 
ஆகியவைறய்ற இைம் கணைறிவைதறகும் இநத 
முய்றயானது பயனபடுகின்றது. 

கணககீடு 4
ஒரு கப்பலிலிருநது அனுப்பப்படும் மீசயாலியானது 
கைலுக்கு அடியிலுள்ள சபாருளின மீது 
எதிசராலிக்கப்படடு 3.42 வினாடிக்குப் பி்றகு 
மீணடும் வைநதயைகி்றது. கைல் நீரில் மீசயாலியின 
்வைகம் 1531 எனில் கப்பலிலிருநது கைலின 
அடிப்பகுதி வையர உள்ள சதாயலவு எவவைளவு?

தீரவு 
மீசயாலி கைநத சதாயலவு = 2 × கைலின ஆேம்

சதாயலவு = ்வைகம் × ்நரம் எனபதால், 
2d = ்வைகம் × ்நரம்

       ∴d =  5236  = 2618 மீ
              2

ஆக்வை, கப்பலிலிருநது கைலின ஆேம் = 2618 
மீ அல்லது 2.618 கிமீ.

 8.11  மின்ஒலி இதய வலர்படம் (ECG)
மினஒலி இதய வையரபைம் எனபது இதயத்யதப் 

பறறி அறிநது சகாள்வைதறகான எளிய மறறும் 
பேயமயான முய்றயாகும். இது இதயத்யதப் பறறி 
அ்நக தகவைல்கயள அளிக்கின்றது. ்மலும் இதய 
்நாயாளிகயளப் பறறிய ஆய்வின மிக முக்கியமான 
பகுதியாகவும் இது உள்ளது. இம்முய்றயில், 
இதயத்திலிருநது சப்றப்படும் ஒலியானது, மின 
சிக்னல்களாக மாற்றப்படுகின்றன. என்வை, ECG 
எனபது, ்நரத்யதப் சபாறுத்து மா்றக்கூடிய இதயத் 
தயெகளின மினொர செயல்பாடுகயளக் 
குறிப்பதாகும். சபாதுவைாக, பகுப்பாய்வு செய்வைதறகாக, 
தாள்களின மீது இயவை அச்சிைப்படுகின்றன. 
இதயத்தின செயல்பாடுகயள ஒருசில நிமிை ்நர 
இயைசவைளியில் சபருக்கயையச் செய்து, பதிவு 
செய்யும் முய்ற்ய ECG எனப்படும். 

 8.12  செவியின் அலேபபு
நாம் எவவைாறு ஒலியயக் ்கடகி்்றாம்? செவி 

எனப்படும் மிக நுணணிய உணர உறுப்பின மூலம் 
நாம் ஒலியயக் ்கடகி்்றாம். ்கடகக்கூடிய 
அதிரசவைணகயளக் சகாணை காறறினில் ஏறபடும் 
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அழுத்த மாறுபாடுகயள மினொர யெயககளாக 
மாறறுவைதறகு இயவை உதவுகின்றன. இநத 
யெயககள், காது நரம்புகள் வைழி்ய மூயளயயச் 
சென்றயைகின்றன. செவியானது ஒலியயக் 
்கடகும் விதமானது கீ்ே விளக்கப்படடுள்ளது. 

ெவளிக்கா� 

மடல் 

ெச�ப்பைற 

��த்ெத�ம்� ெச�மடல்

ெவளிசெ்ச� உட்ெச� ந�செ்ச� 

ெச�க்�ழாய் 

காக்ளியா 
நரம்� 

அைரவடட்க் 
கால்வாய் 

காக்ளியா 

ல

ெச�ப்பைற

��த்ெத�ம்� ல்

பைம் 8.10 மனித காது

செவியின சவைளிப்பகுதி செவிமைல் எனறு 
அயேக்கப்படுகி்றது. இது சுறறுப்பு்றத்திலிருநது 
ஒலியயச் ்ெகரிக்கின்றது. ்ெகரிக்கப்படை 
ஒலியானது, சவைளிச் செவிக் குோய் மூலம் செவிக்கு 
உள்்ள செல்கி்றது. சவைளிச் செவிக் குோயின 
முடிவில், செவிப்பய்ற (tympanic membrane) 
உள்ளது. காறறு ஊைகத்தில் ஒரு சநருக்கமானது 
உணைாகும்்பாது, செவிப்பய்றயின 
சவைளிப்பகுதியிலுள்ள அழுத்தமானது அதிகரித்து, 
செவிப்பய்றயானது உடபு்றம் தள்ளப்படுகி்றது. 
அது்பால்வை, காறறு ஊைகத்தில் ஒரு சநகிழ்ச்சி 
உணைாகும்்பாது, செவிப்பய்றயானது, சவைளிப்பு்றம் 
தள்ளப்படுகி்றது. இவவைா்றாக செவிப்பய்றயானது 
அதிரவையைகின்றது. இநத அதிரவைானது, 
நடுச்செவியிலுள்ள மூனறு எலும்புகளால் (சுத்தி, 
படயை மறறும் அஙகவைடி) பலமுய்ற 
சபருக்கமயைகி்றது. ஒலி அயலயிலிருநது சப்றப்படடு 
சபருக்கமயைநத அழுத்த்வைறுபாைானது, 
நடுச்செவிலிருநது உடசெவிக்குக் கைத்தப்படுகி்றது. 
உடசெவியினுள் கைத்தப்படை அழுத்த்வைறுபாைானது, 
காக்லியா (Cochlea) மூலம் மினயெயககளாக 
மாற்றப்படுகின்றது. இநத மின யெயககள் காது 
நரம்பு வைழி்ய மூயளக்கு செலுத்தப்படுகின்றன. 
மூயளயானது அவைறய்ற ஒலியாக உணரகின்றது.

நிலனவில் சகபாள்க

��  சபாருள்களின அதிரவினால் ஒலி உணைாகி்றது.
��  ஒலியானது ஒரு ஊைகத்தின வைழி்ய 

சநடையலகளாகப் பரவுகி்றது.
��  ஒலியானது சநருக்கமாகவும் சநழிச்சியாகவும் 

ஊைகத்தின வைழி்ய பரவுகி்றது. 
��  ஒலி பரவும் ்பாது ஆற்றல் மடடு்ம பரவுகி்றது. 

ஊைகத்திலுள்ள துகள்கள் நகரவைதில்யல. 
��  சவைறறிைத்தின வைழி்ய ஒலி செல்வைதில்யல.
��  அயலநீளம் (λ), அதிரசவைண (n) மறறும் ்வைகம் 

(v) இவைறறிறகியை்ய உள்ள சதாைரபு: v = nλ
��  ஒலியின ்வைகமானது அது பரவைக் கூடிய 

ஊைகம் மறறும் சவைப்பநியலயயச் ொரநதது. 
��  ஒலி எதிசராலித்தல் விதிப்படி ஒலிபடும் தியெ, 

ஒலி எதிசராலிக்கும் தியெ மறறும் செஙகுத் 
்காடு இயவை மூனறும் ஒ்ர தளத்தில் அயமயும். 
படு்காணமும் மீள் ்காணமும் எப்்பாதும் 
ெமமாக்வை இருக்கும். 

��  எதிசராலியய சதளிவைாகக் ்கடக 
்வைணடுமானால், முதனயம ஒலிக்கும், 
எதிசராலிக்கப்படை ஒலிக்கும் இயை்யயான 
கால இயைசவைளி 0.1 வினாடியயவிை அதிகமாக 
இருக்க ்வைணடும். 

��  பனமுக எதிசராலிப்பினால் ஒலியின ்கடைல் 
நீடித்திருக்கும் தனயம எதிர முழுக்கம் 
எனப்படும்.

��  செறியுணர ஒலியின அதிரசவைண 20 செரடஸ் 
முதல் 20000 செரடஸ் வையர உள்ளது. 

��  செறியுணர ஒலியின அதிரசவைணயண 
விை குய்றவைான அதிரசவைண சகாணை 
ஒலி குறச்றாலி எனறும், செறியுணர 
ஒலியின அதிரசவைணயண விை அதிக 
அதிரசவைண சகாணையவை மீசயாலி எனறும் 
அயேக்கப்படுகின்றன.

��  ்ொனார (Sonar) கைலின ஆேத்யதக் காணவும், 
நீருக்கு அடியிலுள்ள குனறுகள், ெமசவைளிகள், 
நீரமூழ்கிக் கப்பல் மறறும் பனிப்பாய்றகள் 
ஆகியவைறய்றக் கணைறியவும் பயனபடுகி்றது. 

  செபால்லலடவு 

அலல ஊைகத்தின வைழியாகப் பரவும் சதாைரச்சியான பாதிப்புகள். 
ச�டடலலகள் சநருக்கம் மறறும் சநகிழ்ச்சி மூலம் பரவும் அயல.
ச�ருககம் அதிக அழுத்தப் பகுதி.
ச�கிழ்ச்சி குய்றநத அழுத்தப் பகுதி.
வீச்சு துகளின சபரும இைப்சபயரச்சி.
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அதிரசவண் ஒரு வினாடி ்நரத்தில் உணைாகும் அயலகளின எணணிக்யக.
அலலவு த�ரம் ஒரு அயல உருவைாக ஆகும் காலம்.
அலல நீளம் அடுத்தடுத்த சநருக்கம் அல்லது சநகிழ்ச்சிகளுக்கு இயை்ய உள்ள சதாயலவு.
திலெ தவகம் (அ) தவகம் ஒரு வினாடி ்நரத்தில் அயல கைக்கும் சதாயலவு.
தரம் ஒ்ர மாதிரியான உரப்பு மறறும் கருதியயக் சகாணை இரணடு ஒலிகயள 

்வைறுபடுத்த உதவும் பணபு. 

சுருதி அதிரசவைணயணச் ொரநத ஒலியின ஒரு பணபு. 
எதிசரபாலி ஒலி எதிசராலித்தலின வியளவு மூலம் ்கடகப்படும் ஒலி.
எதிரமுழககம் பனமுக எதிசராலிப்பின காரணமாக ஒலியின ்கடைல் நீடித்திருக்கும் தனயம.
மீசயபாலி 20,000 செரடஸ்க்கு அதிகமான அதிரசவைணயணக் சகாணை ஒலி அயலகள்.

I. ெரியபான விலடலயத் ததரந்சதடு.
1. இயெக் கச்்ெரிகளில் ஜால்ரா எனும் இயெக் 

கருவியய இயெக்கும் ் பாது எது அதிரவையையும்?
அ) நீடடிக்கப்படை கம்பி  ஆ) காறறுத்தம்பம்
இ) நீடடிக்கப்படை ெவவு   ஈ) உ்லாகத் தகடு

2. காறறில் எப்சபாழுது ஒலி பயணிக்கும்?
அ) காறறில் ஈரப்பதம் இல்லாத்பாது.
ஆ)  துகள்கள் ஒரு இைத்திலிருநது மறச்றாரு  

இைத்திறகு நகரும் ்பாது.
இ)  துகள்களும் அதிரவுகளும் ஒரு இைத்திலிருநது 

்வைறிைத்திறகு நகரும் ்பாது.
ஈ)  அதிரவுகள் நகரும் ்பாது.

3. ஒரு இயெக் கருவி உணைாக்கும் சதாைர 
குறிப்புகயள ொதாரண செவித்தி்றன சகாணை 
ஒருவைரால் உணர முடியவில்யலசயனில்  
இக்குறிப்புகள் கீழ் கணைவைறறுள் எதன உள்்ள 
புகுநது செல்ல முடியும்?
அ) சமழுகு ஆ) சவைறறிைம்
இ) நீர   ஈ) சவைறுயமயான பாத்திரம்

. 4 செவியுணர ஓலியினால் ஏறபடும் அதிரவுகளின 
சபரும ்வைகம், கீ்ே சகாடுக்கப்படடுள்ள 
எவைறறில் பயணிக்கும் ்பாது ஏறபடும்?
அ) கைல் நீர ஆ) கணணாடி
இ) உலரநத காறறு ஈ) மனித இரத்தம்

. 5 ல் ஒலி ்வைகமாக பயணிக்கும்.
அ) திரவைஙகளில் ஆ) வைாயுக்களில்
இ) திைப்சபாருளில்  ஈ) சவைறறிைத்தில்

 ேதிபபீடு

II. தகபாடிடட இடஙகலள நிரபபு.
. 1 ஒலி எனபது _________ அயல. என்வை ஒலி 

ஊடுருவை ஊைகம் ்தயவை.
. 2 ஒரு விநாடியில் உருவைாகும் அதிரவுகளின 

எணணிக்யக _________ எனப்படும்.
. 3 திைப்சபாருளில் ஒலியின தியெ்வைகமானது, 

திரவைத்தில் உள்ள தியெ்வைகத்யத விை _______

. 4 அதிரவுரும் சபாருடகள் _______ உருவைாக்கும்.

. 5 ஒலிச் செறிவைானது _________ன இரு 
மைஙகிறகு ்நரத்தகவில் உள்ளது. 

. 6 உைலில் ஏறபடும் ஒலிகயள உணர 
பயனபடுத்தப்படும் மருத்துவைக் கருவி _______.

. 7 ஒலியய நீடடிக்கும் சதாைர எதிசராலித்தளுக்கு 
_________ எனறு சபயர.

III.  ச்பபாருத்துக.
இயெக்கலயவை காறறின அைரத்தி அதிகமாக 

உள்ள புள்ளி
ஒலி ெமநியலயில் இருநது ஏறபடும் 

சபரும இைப்சபயரச்சி.
அழுத்தஙகள் 20000 ஐ விை அதிகமாக 

அதிரசவைண சகாணை ஒலி
வீச்சு சநடையலகள்
மீசயாலி ஒலியின உறபத்தி
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IV. சுருககேபாக விலடயளி.
.1 இரும்பு மறறும் நீர – இவைறறில் எதன வைழி்ய

ஒலி ்வைகமாகச் செல்லும்? காரணம் கூறு.
.2 எநத இயறபியல் பணபு செரடஸ் என்ற

அலகியனக் சகாணடுள்ளது? அதயன வையரயறு.
.3 சூப்பர ்ொனிக் ்வைகம் என்றால் எனன?
.4 அதிரவையையும் சபாருடகள் ஏறபடுத்தும் ஒலி

எவவைாறு நமது செவிகயள வைநதயைகி்றது?
.5 நீயும் உனது நணபணும் நிலவில்

இருக்கிறீரகள். உனது நணபன ஏறபடுத்தும்
ஒலியய உனனால் ்கடகமுடியுமா?

V. விரிவபாக விலடயளி.
.1 சநருக்கஙகள் மறறும் அழுத்தஙகள் எவவைாறு

உணைாகின்றன? பைத்துைன விளக்குக.
.2 ஒலியின எதிசராலிப்பு விதிகயள ்ொதயன

மூலம் விளக்குக.
.3 ஒலியின பயனபாடுகயளப் படடியலிடுக.
.4 SONAR ்வையல செய்யும் விதத்தியன

விளக்குக.

VI. கணககீடுகள்.
.1 ஒலியின அதிரசவைண 600 Hz எனில், அதயன

உணைாக்கும் சபாருள், ஒரு நிமிைத்திறகு
எத்தயன முய்ற அதிரவுரும்?

2. 750 மீடைர உயரமுள்ள ஒரு ்காபுரத்தின
உச்சியிலிருநது ஒரு கல்யல அதன கீ்ே உள்ள
குளத்தில் ்பாடைால், குளத்து நீர சதளிக்கும்
ஒலியய ்காபுரத்தின உச்சியில் ்கடக இயலுமா?

 பி்ற நூல்கள் 
1. Applied Physics – Rajasekaran S and others –

Vikas Publishing House Pvt Ltd.
2. Fundamentals of Physics – Halliday, Resnick and

Walker. Wiley India Pvt Ltd. NewDelhi.
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கருத்து வலர்படம்

இலணயச்செயல்்பபாடு ஒலி

சேய்நிகர செய்முல்ற மூலம் நீரின் அலலகலள அறியலபாம்
படி 1. கீழ்க்காணும் உரலி/ வியரவுக் குறியீடயைப் பயனபடுத்தி  “pHET பக்கத்திறகுச் செனறு 

“java” ்காப்யபப் பதிவி்றக்குக.
படி 2. “java” ்காப்யபத் தி்றநதவுைன headphone யயப் பயனபடுத்தவும். வைலப்பு்றம் உள்ள 

“Audio enabled” யயத்  ்தரவு செய்து ஒலி அயலகயளக் ்கடக.
படி 3. தியரயின ்மல் உள்ள ஒலி அயலகளின பல்்வைறுபடை  சதரிவுகளில் இருநது ஒனய்றத் ்தரவு செய்க. 

“Frequency”மறறும் “Amplitude” ஆகியவைறய்ற மாறறுவைதன மூலம் பல்்வைறு இயைமுகஙகளிலிருநது 
நீணைகால ஒலி அயலகயளப் பாரக்கலாம்.

படி 4. “ Air D ensity” ய ய ம ாற்றவைதால் உணைா கும் ஒலி அயல கயள உறறு்நாக் குக. ்ொதயனயய மீணடும் 
செய் ய “Reset” எனபயதத்  ்தரவ செய் க.
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அண்டம்9

       அறிமுகம்
வானியல் கருவிகள் கண்டுபிடிககப்படுவதற்கு 

முன் நம் முன்்னாரகள் அண்்டத்திலுள்்ள 
ப்பாருள்கள் அனனத்திற்கும் பூமி்ய னையைாக 
உள்்ளது என்று கருதினர. இதற்கு புவினைய 
ைாதிரி என்று ப்பயர. கி்ேகக வானியலா்ளர தாலமி 
(2 ஆம் நூற்்ாண்டு) ைற்றும் இந்திய வானியலா்ளர 
ஆரிய்பட்டர (2 ஆம் நூற்்ாண்டு) உள்ளிட்ட 
அககாலத்திலிருந்த ்பல வானியலா்ளரகளும் இந்த 
ைாதிரினய நம்பினர. பின்னர, ்்பாலந்து நாடன்டச் 
்ேரந்த வானியலா்ளர நி்காலஸ் ்கா்பரநிகஸ் 
என்்பார விண்பவளினயக கூரந்து ்நாககி 
சூரியனைய ைாதிரினய பவளியிட்டார. இதன்்படி, சூரிய 
ைண்்டலத்தின் னையத்தில் சூரியன் அனைந்துள்்ளது. 
1608-ல் பநதரலாந்தில் பதானல்நாககியானது 
கண்டு பிடிககப்பட்டபின் வானியலில் ஒரு புேடசி 
ஏற்்பட்டது. இப்பா்டத்தில், அண்்டத்தின் கடடுறுபபுகள், 
பகப்ளரின் இயகக விதிகள், பேயற்னகக்காள்களின் 
சுற்றுககாலம் ைற்றும் ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையம் ஆகியவற்ன்ப ்பற்றி காண்்்பாம்.

 9.1  அண்டத்தின் கட்டுறுப்புகள்
்காடிககணககான விண்மீன்கன்ள 

உள்்ள்டககிய, ஒளி வீேககூடிய விண்மீன்  திேள் 
க்்ள அண்்டத்தின் அடிப்பன்டக கூறுக்ளாகும். 
புவி, ்காள்கள், விண்மீன்கள், வான்பவளி ைற்றும் 
விண்மீன் திேள்கள் ஆகிய அனனத்னதயும் 
உள்்ள்டககிய அனைப்்ப அண்்டம் ஆகும். இதில் 

்பருபப்பாருள்கள், ஆற்்ல் ைற்றும் காலம் உள்ளிட்ட 
அனனத்தும் அ்டங்கும். இந்த அண்்டம் எவவ்ளவு 
ப்பரியது என்று எவருககு்ை பதரியாது. அது 
எல்னலயற்்தாக இருககலாம். தங்க்ளால் ்பாரகக 
முடிந்தனத னவத்து அண்்டத்தின் அ்ளனவ 
அறிவியலா்ளரகள் கணிககின்்னர. இதற்கு 
‘்பாரககக கூடிய அண்்டம்’ என்று ப்பயர. இந்த ்பாரககக 
கூடிய அண்்டம் 93 பில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் அ்ளவு 
பகாண்்டது (1 ஒளி ஆண்டு = 9.4607 × 1012 கிமீ, ஒரு 
ஆண்டு காலத்தில் ஒளி பேல்லும் பதானலவு).

அண்்டத்னதப ்பற்றி ஆரவத்னதத் 
தூண்்டககூடியது என்னபவன்்ால், அது தற்்்பாது 
விரிவன்டந்து பகாண்டிருககி்து என்்ப்த. 
அண்்டைானது ்ைலும் ்ைலும் ப்பரிதாகிக பகாண்்்ட 
வருகின்்து. அது ைடடுைல்ல, அண்்டத்தின் 
எல்னல மிக ்வகைாக விரிவன்டந்து பகாண்்்ட 
இருககி்து. இருபபினும், அண்்டத்தின் ப்பரும்்பகுதி 
பவற்றி்டைாக்வ உள்்ளது. அண்்டத்திலுள்்ள 
அனனத்து அணுககன்ளயும் ஒன்று ்ேரத்தால் 
தற்்்பாதுள்்ள அண்்டத்தில் பவறும் நான்கு 
ேதவீதம் ைடடு்ை வரும். அண்்டத்தின் ப்பரும்்பகுதி 
இருண்்ட ப்பாருள் (dark matter) ைற்றும் இருண்்ட 
ஆற்்லாக்வ (dark energy) உள்்ளது.

அலகு

இப்பா்டத்னதக கற்்பின், ைாணவரகள் ப்பறும் தி்ன்க்ளாவன:
�� அண்்டத்தின் ்தாற்்த்தினன அறிந்து பகாள்ளுதல். 
�� அண்்டத்தின் கடடுறுபபுகன்ளப புரிந்து பகாள்ளுதல்.
�� சூரிய ைண்்டலத்னதப ்பற்றி அறிதல்.
�� பகப்ளரின் இயகக விதிகன்ளக கூறி அனவ பதா்டர்பான கணககுகன்ளத் தீரத்தல். 
�� பேயற்னகக்காள்களின் சுற்றியககத் தினே்வகம் ைற்றும் சுற்றுககாலம் ஆகியவற்ன்க கணககி்டல். 
�� ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்னதப ்பற்றி அறிந்து பகாள்்ளல்.

கற்்ல் ்நாககங்கள்

 செயல்பாடு 1

மூன்று அல்லது நான்கு ைாணவரகன்ளக பகாண்்ட 
குழுககன்ள உருவாககவும். வானியலா்ளரகள் 
்பற்றிய சுவபோடடினயத் தயாரிககவும்.
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9.1.2   விணமீன் திரள்கள் 
ப்பருபவடிபபு நிகழந்த உ்ட்ன்ய ஈரபபு 

வினேயினால் வாயு்ைகங்கள் யாவும் ஈரககப்படடு 
விண்மீன் திேள்களின் கடடுறுபபுகன்ள 
உருவாககின. விண்மீன் திேள் என்்பது வாயு, 
தூசு, ்காடிககணககான விண்மீன்கள் ைற்றும் 
சூரிய ைண்்டலங்கள் ஆகியவற்ன் உள்்ள்டககிய 
திேண்்டபதாரு அனைபபு ஆகும். இந்த ்பாரககககூடிய 
அண்்டத்தில் சுைார நூறு பில்லியன் (1011) விண்மீன் 
திேள்கள் உள்்ளன என்று அறிவியலா்ளரகள் 
கருதுகின்்னர. விண்மீன் திேள்கள் அனனத்தும் 
்பல வடிவங்களில் உள்்ளன. அவற்றின் 
வடிவத்னதப ப்பாறுத்து அனவ சுருள் திேள், 
நீள்வட்டத் திேள் ைற்றும் வடிவைற்் திேள் என 
வனகப்படுத்தப்படுகின்்ன. விண்மீன்திேள்கள் 
தனியாக்வா, இேடன்டயாக்வா, பதாகுதியாக்வா 
(cluster) ப்பருந்பதாகுதியாக்வா (supercluster) 
காணப்படுகின்்ன. பதாகுதியாகவுள்்ள திேள்கள் 
ஒன்்்ாப்டான்று பேயல்வினன புரிவது்டன் சில 
்வன்ளகளில் இனணயவும் பேய்கின்்ன. 

சூரியன் ைற்றும் சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள 
்காள்கள் அனனத்தும் ்பால்பவளி வீதி விண்மீன் 
திேளில் உள்்ளன. ்பால்பவளி வீதினயத் தவிே ்பல 
விண்மீன் திேள்கள் உள்்ளன. நைககு அருகில் உள்்ள 

9.1.1   அண்டத்தின் வயது (வபாழ்பாள்)
ஒரு ைாப்பரும் பவடிபபிலிருந்துதான் 

அண்்டம் ்தான்றியது என்று அறிவியலா்ளரகள் 
கருதுகின்்னர. இகபகாள்னகயின்்படி, அண்்டத் 
திலுள்்ள அனனத்துப ப்பாருள்களும் அதிக அ்டரத்தி 
பகாண்்ட ஓர ்பருபப்பாருளில் பேறிந்திருந்தன. 
ஏ்த்தாழ 13.7 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு முன்னால் 
ஒரு ப்பருபவடிபபு ஏற்்படடு விண்மீன் திேள்களின் 
வடிவில் அனனத்துப ப்பாருள்களும் அனனத்துத் 
தினேகளிலும் பவடித்துச் சிதறின. அண்்டத்திலுள்்ள 
அனனத்துப ப்பாருள்களும் ப்பருபவடிபபின் 
்்பாது ்தான்றிய, அடிப்பன்டத் தனிைங்க்ளான  
னைடேஜன் ைற்றும் ஹீலியம் ஆகியவற்்ால் 
ஆனனவ. நாம் சுவாசிககும் ஆகசிஜன், நம் 
உ்டலில் உள்்ள கார்பன், கால்சியம் ைற்றும் 
இரும்பு, கணினிச் சில்லுகளில் (chips) ்பயன்்படும் 
சிலிககான் உள்ளிட்ட ஏனனய தனிைங்கள்  
அனனத்து்ை விண்மீன்களின் உள்்ள்டககத்தில் 
உள்்ளன. விண்மீன்கள் அனனத்னதயும் ஒன்்ாக 
இனணககும் ஈரபபு வினேதான் இத்தனிைங்கள் 
அனனத்னதயும் அவற்றினுள்்்ள  ஈரத்து 
னவத்துள்்ளது. இந்த விண்மீன்கள் பவடித்துச் 
சிதறும் ்்பாது, அவற்றினுள்்்ள இருககும் 
தனிைங்கள் பவளியி்டப்படுகின்்ன. 

்்டம் 9.1 அண்்டத்தின் ்தாற்்ம்
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காணப்படுகின்்ன. ஒரு விண்மீன் எந்த்ளவிற்கு 
பவளிச்ேைாகத் பதரிகி்து என்்பது அவற்றின் 
பேறினவயும், பூமியிலிருந்து அவற்றின் பதானலனவயும் 
ப்பாறுத்்த உள்்ளது. பவப்ப நினலனயப ப்பாறுத்தும், 
விண்மீன்கள் பவவ்வறு வண்ணங்களில் 
்தான்்லாம். பவப்பைான விண்மீன்கள் 
பவண்னையாக்வா அல்லது நீலைாக்வா ்தான்றும். 
குளிரவான விண்மீன்கள் ஆேஞசு அல்லது சிவபபு 
நி்ைாகத் ்தான்றும். அ்ளவிலும் விண்மீன்கள் 
்வறு்படுகின்்ன. 

ஒரு சில விண்மீன்கள் குழுகக்ளாக 
இனணந்து ஒரு அனைபபினன விண்பவளியில் 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. அனவ, ஒரு விலங்கினன்யா, 
புோதனந்பனே்யா அல்லது உயிரினத்னத்யா, 
க்டவுன்ள்யா அல்லது எதாவது ஒரு ப்பாருன்ள்யா 
குறிககலாம். இப்படிப்பட்ட விண்மீன்களின் 
குழுககள் நடேத்திேக கூட்டங்கள் (Constellations) 
எனப்படுகின்்ன. ்பல்்வறு நாடுகளிலுள்்ள ைககள் 
்பல்்வறு வடிவமுள்்ள நடேத்திேக கூட்டங்கன்ள 
அன்டயா்ளம் கண்்டறிந்துள்்ளனர. அவவாறு ஏற்றுக 
பகாள்்ளப்பட்ட நடேத்திேக கூட்டங்கள் 88 உள்்ளன. 
ஆடடுகக்டா, மிதுனம், சிங்கம், சூரியன், ்தள் ைற்றும் 
்கசி்யாபியா ்்பான்்னவ ஒரு சில நடேத்திேககூட்ட 
வடிவங்க்ளாகும். 

்்டம் 9.3 விண்மீன் குழுககள் 

தமஷம் ரிஷ்ம் மிதுனம் க்டகம்

சிம்மம் கன்னி துலபாம் விருசசிகம்

�னுசு மகரம் கும்்ம் மீனம்

 செயல்பாடு 2

இேவில் வானத்னத நன்கு உற்றுப ்பாருங்கள். 
விண்மீன்களின் குழுககன்ளக காண 
முடிகின்்தா? அவற்றின் வடிவத்னத அறிய 
முடிகின்்தா? அவற்றின் ப்பயரகன்ள உங்கள் 
ஆசிரியரி்டம் ்கடடுத் பதரிந்து பகாள்ளுங்கள்.

 9.2  சூரிய மண்டலம்
சூரியன் ைற்றும் அனதச் சுற்றி வரும் 

வான் ப்பாருள்கள் அனனத்தும் ்ேரந்த்த 
சூரிய ைண்்டலைாகும். அதில் ்காள்கள், வால் 
விண்மீன்கள், சிறு்காள்கள் ைற்றும் விண்கற்கள் 
உள்ளிட்ட ்பல ப்பாருள்கள் அ்டங்கும். சூரியனுககும் 
அபப்பாருள்களுககும் இன்ட்ய உள்்ள ஈரபபு 
வினேயினால் அனவ சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன.  

அடுத்த விண்மீன் திேளின் ப்பயர அண்டி்ோமீ்டா 
விண்மீன் திேள். ்பால்பவளி வீதி விண்மீன் 
திேள் சுருள் வடினவக பகாண்்டது. வானில் ஒரு 
்பால்வண்ணப ்படன்ட ்்பான்று காணப்படுவதால் 
அது ்பால்பவளி வீதி எனப ப்பயர ப்பற்்து. அதில் 
சுைார 1,00 பில்லியன் விண்மீன்கள் உள்்ளன. ்ைலும் 
அதன் விட்டம் 1,00,000 ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும். அதன் 
னையத்திலிருந்து சுைார 25,000 ஒளி ஆண்டுகள் 
பதானலவில் நம் சூரிய ைண்்டலம் உள்்ளது. 
பூமி சூரியனனச் சுற்றி வருவனதப ்்பால, நைது 
விண்மீன் திேளின் னையத்னதச் சுற்றி வே சூரியன் 
250 மில்லியன் ஆண்டுகள் எடுத்துக பகாள்கி்து.

்்டம் 9.2 ்பால்பவளி வீதி

நைககு அருகானையில் உள்்ள 
அண்டி்ோமீ்டா விண்பவளித் 
தி ே ளி ன்  ப த ா ன ல வு 

2.5 மில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும். பூமி 
இயங்கும் ்வகத்தில் (அதாவது 30 கிமீ /வி) 
நாம் பேன்்ால்கூ்ட அனதச் பேன்்ன்டய 
25 பில்லியன் ஆண்டுகள் ்தனவப்படும்.

9.1.3   விணமீன்கள்
விண்மீன் திேள்களின் அடிப்பன்டக கடடுறுபபுகள் 

விண்மீன்க்ளாகும். ப்பருபவடிபபில் விண்மீன் 
திேள்கள் உருவான ்்பா்த அனவயும் ்தான்றின. 
பவப்பம், ஒளி, பு் ஊதாக கதிரகள், X-கதிரகள் 
உள்ளிட்ட ்பல கதிரவீச்சுகன்ள விண்மீன்கள் 
உருவாககுகின்்ன. அனவ வாயு ைற்றும் பி்ளாஸ்ைா 
(அதிக சூ்்டற்்ப்பட்ட ்பருபப்பாருள் நினல) 
ஆகியவற்ன் அதிகைாக உள்்ள்டககியனவ ஆகும். 
விண்மீன்கள் அனனத்தும் னைடேஜன் வாயுவால் 
நிேம்பியுள்்ளன. இந்த னைடேஜன் அணுககள் யாவும் 
இனணந்து ஹீலியம் அணுககள் உருவாகும் ்்பாது 
மிக அதிக அ்ளவில் பவப்பம் பவளியாகின்்து. ஒரு 
இருண்்ட இேவில் சுைார 3,000 விண்மீன்கன்ள நைது 
கண்கள் மூலம் நம்ைால் காண முடியும். பைாத்தைாக 
எவவ்ளவு விண்மீன்கள் விண்பவளியில் உள்்ளன 
என்்பது நைககுத் பதரியாது. நைது அண்்டத்தில் 
100 பில்லியன் விண்மீன் திேள்கள் உள்்ளன: 
ஒவபவான்றிலும் 100 பில்லியன் விண்மீன்களுககும் 
அதிகைான விண்மீன்கள் இருககலாம்..

விண்மீன்கள் தனியாக இருப்பது ்்பால் 
்தான்றினாலும், ப்பரும்்பாலும் அனவ இனணந்்த 
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9.2.1   சூரியன்
சூரியன் ஒரு நடுத்தே அ்ளவுன்டய விண்மீன். அது 

மிக அதிக பவப்பமுள்்ள, சுழன்று பகாண்டிருககக கூடிய 
வாயுப ்பந்து ஆகும். அதன் முககால் ்பகுதி னைடிேஜன் 
வாயுவாலும், கால் ்பகுதி ஹீலியம் வாயுவாலும் 
நிேம்பியுள்்ளது. அது பூமினய வி்ட மில்லியன் ை்டங்கு 
ப்பரியது. அதிக அழுத்தத்தில் னைடிேஜன் அணுககள் 
இனணந்து ஹீலியம் அணுகக்ளாக ைாறுகின்்ன. 
அணுககரு இனணவு என அனழககப்படும் இந்த 
நிகழவினால், ப்பருை்ளவு ஆற்்ல் ஒளி ைற்றும் பவப்ப 
வடிவில் உருவாகின்்து. இந்த ஆற்்லினால் சூரியன் 
ஒளிரகின்்து; ் ைலும் பவப்பத்னத அளிககின்்து. சூரிய 
ைண்்டலத்தின் னையத்தில் சூரியன் அனைந்துள்்ளது. 
அதன் வலினையான ஈரபபுப புலத்தினால் பி் 
சூரிய ப்பாருள்கள், ்காள்கள், சிறு்காள்கள், வால் 
விண்மீன்கள், விண்கற்கள் ைற்றும் பி் சினதவுற்் 
ப்பாருள்கள் யாவும் சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. 
ஏ்த்தாழ 4.6 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு ்ைலாக இது 
இருந்து வருகின்்து.

சூரியன் த�பான்றிய வி�ம்
ப்பருபவடிபபின்்்பாது, பவப்பைான 

னைடேஜன் வாயுககள் குளிரவன்டந்து மிகபப்பரிய 
்ைகங்கன்ள உருவாககின. பின்னர அனவ ் ைலும் 
அ்டரவு மிகுந்து விண்மீன் திேள்கன்ள உருவாககின. 
அதில் மீதமிருந்த னைடேஜன் வாயுககள் 
அங்குமிங்குைாக மிதந்து பகாண்டிருந்த நினலயில், 
காலப்்பாககில் னைடிேஜன் வாயுககளின் அ்டரவு 
மிகுந்து சூரியன் ைற்றும் சூரிய ைண்்டலைானது 
உருவாகக காேணைானது. நா்ளன்டவில், அனவ 
பைதுவாகச் சுற்்ககூடிய தன்னைனய அன்டந்தன. 
னைடேஜன், ஹீலியம் வாயுககள் ைற்றும் தூசுகள் 
பகாண்்ட திேடசினய அனவ உள்்ள்டககி இருந்தன. 
ஈரபபின் காேணைாக, அனவ அழுத்தைன்டந்து 
இருகின. சூரியனின் ் வகம் அதிகரித்த ் ்பாது அதன் 
்ைற்்பேபபு தடன்டயாகி, வடடுப ்்பான்று ைாறியது.

9.2.2   தகபாள்கள்
நிரணயிககப்பட்ட வன்ளவான சுற்றுப 

்பானதயில் ் காள்கள் சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. 
இது நீள்வட்ட வடிவில் உள்்ளது. சூரியனன ஒரு முன் 
சுற்றிவருவதற்கு ்காள்கள் எடுத்துக பகாள்ளும் 
காலம் சுற்றுககாலம் எனப்படும். சூரியனனச் 
சுற்றிவரும் அ்த ்வன்ளயில் ்பம்்பேத்னதப ்்பால் ஒரு 
்கா்ளானது தன்னனத் தா்னயும் சுற்றி வருகி்து. 
தன்னனத் தா்ன ஒரு முன  ்சுழல்வதற்கு ஒரு ்காள் 
எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் சுழற்சிககாலம் எனப்படும். 
பூமியின் சுழற்சிககாலம் 23 ைணி 56 நிமி்டங்கள் 
ஆகும். என்வ, பூமியில் ஒரு நாள் என்்பது 24 ைணி 
ஆகும். அட்டவனண 9.1-ல் ஒவபவாரு ்காளின் 
சுழற்சிககாலமும் பகாடுககப்படடுள்்ளது. 

சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்கள் யாவும் 
பவவ்வறு இன்டபவளிகளில் காணப்படுகின்்ன. 
முதல் நான்கு ்காள்கள் ஒன்றுகபகான்று பநருக 
கைாகவும் சூரியனுககு அருகானையிலும் உள்்ளன. 
அனவ உடபு் சூரியைண்்டலத்னத அனைககின்்ன. 
பவளிபபு் சூரியைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்கள் 
சூரியனுககு பவகு பதானலவில் இன்டபவளி விடடு 
காணப்படுகின்்ன. என்வ ேனி ்காளிற்கும், 
யு்ேனஸ் ்காளிற்கும் இன்ட்ய உள்்ள பதானலவு 
பூமிககும் பேவவாய் ்காளிற்கும் இன்ட்ய உள்்ள 
பதானலனவ வி்ட ்பல ை்டங்கு (20 ை்டங்கு) அதிகைாக 
உள்்ளது. 

உடபு் சூரியைண்்டலத்தில் காணப்படும் 
நான்கு ்காள்க்ளான புதன், பவள்ளி, பூமி ைற்றும் 
பேவவாய் ஆகியனவ உடபு் ்காள்கள் என்று 
அனழககப்படுகின்்ன. அவற்றின் பு்ப்பேபபு 
திண்ைப்பான் ் ை்லாடடினால் அனைந்துள்்ளதால், 
அனவ நிலம்ோர ்காள்கள் அல்லது 
்பான்க்காள்கள் என அனழககப்படுகின்்ன. 
அவற்றின் உட்பகுதி, பு்ப்பேபபு ைற்றும் 
வளிைண்்டலம் ஆகியனவ ஒ்ே முன்யில் ஒ்ே 
வடிவில் உருவானனவ. ்ைலும், அனவ ஒத்த 
அனைபபில் உள்்ளன. நம் பூமினய இவற்றிற்கான 
ைாதிரியாகக பகாள்்ளலாம்.  

பவளிபபு் சூரிய ைண்்டலத்தில் ஒபபீட்ட்ளவில் 
சூரியனன பைதுவாக சுற்றிவரும் ்காள்க்ளான 
வியாழன், ேனி, யு்ேனஸ் ைற்றும் பநபடியூன் 
ஆகியனவ பவளிபபு்க ்காள்கள் என அனழககப 
்படுகின்்ன. அனவ னைடேஜன், ஹீலியம் 
உள்ளிட்ட பி் வாயுகக்ளால் நிேம்பிய அ்டரவு மிகு 
வளிைண்்டலத்னதக பகாண்டுள்்ளன. அனவ வாயுப 
ப்பருங்்காள்கள் என்றும், வாயுக ்காள்கள் என்றும் 
அனழககப்படுகின்்ன. இந்த நான்கு பவளிபபு்க 
்காள்களுககும் வன்ளயங்கள் உள்்ளன. ஆனால் 
நான்கு உடபு்க ்காள்களுககு வன்ளயங்கள் 
இல்னல. இந்த வன்ளயங்கள் ்பனியால் மூ்டப்பட்ட 
்பான்த் துகள்கன்ளக பகாண்டுள்்ளன. நாம் 
இப்்பாது ஒவபவாரு ்கான்ளப ்பற்றியும் ்பாரககலாம்.

அட்்டவணை 9.1 ஒவபவாரு ்காளிலும் 
ஒரு நாளின் அ்ளவு

தகபாள் ஒரு ்பாளின் அளவு
புதன் 58.65 நாள்கள்
பவள்ளி 243 நாள்கள்
பூமி 23.93 ைணி
பேவவாய் 24.62 ைணி
வியாழன் 9.92 ைணி
ேனி 10.23 ைணி
யு்ேனஸ் 17 ைணி
பநபடியூன் 18 ைணி
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பு�ன்: சூரியனுககு மிக அருகில் அனைந்துள்்ள 
்பான்க்காள்தான் புதன் ஆகும். இது ்பகலில் மிக 
அதிக பவப்பத்து்டனும் இேவில் அதிகக குளிரு்டனும் 
காணப்படும். புதன் மிகவும் ைங்கலாகவும், சிறியதாகவும் 
காணப்படுவதால், பவறும் கண்ணால் ்பாரப்பனதவி்ட 
ஒரு பதானல்நாககியால் அனத நன்கு காண முடியும். 
அனத எப்்பாதும் கிழககு அல்லது ்ைற்குத் தினேயின் 
கீழவானத்தில் ைடடு்ை காண இயலும்.
சவள்ளி: கிட்டத்தட்ட பூமியின் அ்ளனவபயாத்த ஒரு 
சி்பபுக்காள் பவள்ளி. நம் சூரியைண்்டலத்தில் 
காணப்படும் ்காள்களி்ல்ய அதிக பவப்பநினல 
பகாண்்டது பவள்ளி ஆகும். நிலவிற்குப பி்கு, 
வானத்தில் பதரியும் மிகபபிேகாேைான வான்ப்பாருள் 
இது்வ. ைற்் ்காள்கன்ளப்்பால் அல்லாைல், இது 
எதிரத் தினேயில் சுழல்வதால், இங்கு சூரியன் ்ைற்்க 
்தான்றி கிழக்க ைன்கி்து. பவள்ளினய நாம் 
பவறும் கண்ணால் எளிதில் காணலாம். அது கிழககு 
அல்லது ்ைற்குத் தினேயில் கீழவானத்தில் பதரியும்.

 செயல்பாடு 3

அதிகானலயில் வானத்னதப ்பாரககவும். 
ஏ்தனும் ் காள்கள் பதரிகின்்னவா? அவற்றின் 
ப்பயர என்ன? உங்கள் ஆசிரியரின் உதவியு்டன் 
அவற்ன்க கண்டுபிடிககவும்.

பூமி: சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்களி்ல்ய நாம் 
வாழும் பூமியில் ைடடும்தான் உயிரவாழத் தகுதியான 
சூழல் உள்்ளது. சூரியனிலிருந்து ேரியான பதானலவில் 
அது உள்்ளதால், ேரியான பவப்பநினல, நீர ஆதாேம், 
ேரியான வளிைண்்டலம் ைற்றும் ஓ்ோன் ்ப்டலம் 
ஆகியவற்ன  ்பூமி பகாண்டுள்்ளது. இனவயனனத்தும் 
உள்்ளதால்தான், பூமியில் உயிரகள் பதா்டரந்து 
வாழவபதன்்பது ோத்தியைாகின்்து. பூமியின் 
மீதுள்்ள நீர ைற்றும் நிலப ்பகுதிகளின் மீது ஒளி 
எதிபோளிப்பதனால், விண்ணிலிருந்து ்பாரககும்்்பாது 
பூமி நீலம் கலந்த ்பச்னே நி்த்து்டன் காணப்படும். 
செவவபாய்: புவியின் சுற்றுப்பானதககு பவளியில் 
அனைந்துள்்ள முதல் ்காள் பேவவாய் ஆகும். இது 
ேற்்் சிவபபு நி்த்தில் காணப்படுவதால், இது 
சிவபபுக்காள் என அனழககப்படுகி்து. இதற்கு 
டீ்ைாஸ் ைற்றும் ்்பா்்பாஸ் எனப்படும் இரு 
இயற்னகத் துனணக்காள்கள் உள்்ளன.
வியபாழன்: வியாழன் ்கா்ளானது, ப்பருங்்காள் 
என அனழககப்படுகின்்து. ்காள்களி்ல்ய 
மிகபப்பரியது இது்வ (புவினய வி்ட 11 ை்டங்கு 
ப்பரியது, 318 ை்டங்கு என்ட பகாண்்டது). இதற்கு 
3 வன்ளயங்களும் 65 நிலவுகளும் உள்்ளன. 
இதன் நிலவான கானிமீடு என்் நிலவுதான் 
சூரிய ைண்்டலத்தி்ல்ய மிகபப்பரிய நிலவாகும்.

ெனி: வன்ளயங்களுககுப ப்பயர்்பான ேனி ்காள், 
ைஞேள் நி்த்தில் காணப்படுகின்்து. பவளிபபு் 
சூரியைண்்டலத்தில் காணப்படும் இக்கா்ளானது 
வியாழனுககு அடுத்து இேண்்டாவது ப்பரும் 
வாயுக்கா்ளாகும். குன்ந்த்படேம் ேனியில் 60 நிலவுகள் 
உள்்ளன. ன்டட்டன் என்் நில்வ அதில் ப்பரியது 
ஆகும். நம் சூரிய ைண்்டலத்தில் ்ைகங்களு்டன் கூடிய 
ஒ்ே நிலவு இதுவாகும். ேனியின் அ்டரத்தி மிகவும் 
குன்வாக உள்்ளதால் (புவினய வி்ட 30 ை்டங்கு 
குன்வு) இந்த ்காள் கனைற்்து.

யுதரனஸ்: யு்ேனஸ் ஒரு குளிரமிகு வாயுப 
ப்பருங்்கா்ளாகும். ப்பரிய பதானல்நாககியின் 
மூலைாக்வ இனதக காணஇயலும். இது மிகவும் 
ோய்ந்த சுழல் அச்னேக பகாண்டுள்்ளது. அதனால் 
இது உருண்்்டாடுவது ்்பால் பதரிகின்்து. இதன் 
அோதாேண ோய்வின் காேணைாக இங்கு ்கான்ட 
காலமும், குளிரகாலமும் மிக நீண்டு இருககும், 
ஒவபவான்றும் 42 ஆண்டுக்ளாக உள்்ளன.
ச்ப்டியூன்: இக்கா்ளானது ்பச்னே நி் விண் 
மீன் ்்பான்று காடசியளிககும். சூரியனிலிருந்து 
எட்டாவதாக உள்்ள இந்தக ்காள் மிகவும் காற்று 
வீேககூடிய ்கா்ளாகும். 248 ஆண்டுகளுககு 
ஒருமுன் புளூட்்டா இதன் சுற்றுப்பானதனயக 
க்டககி்து. இந்த நினல 20 ஆண்டுகளுககுத் 
பதா்டரகி்து. இதற்கு 13 நிலவுகள் உள்்ளன, அதில் 
டினேட்டான் என்் நில்வ ப்பரியதாகும். சூரிய 
ைண்்டலத்தில் ்காளின் சுழற்சிககு எதிரத்தினேயில் 
சுற்றும் ஒ்ே நிலவு டினேட்டான் ஆகும்.

9.2.3   சூரிய மண்டலத்திலுள்ள பிற ச்பாருள்கள்
எடடு ் காள்கன்ளத் தவிே ் வறு சில ப்பாருள்களும் 

சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. அனவயும் 
சூரியைண்்டலத்னதச் ்ேரந்தனவக்்ள ஆகும்.
சிறுதகபாள்கள் (Asteroids): பேவவாயின் 
சுற்றுப்பானதககும் வியாழனின் சுற்றுப்பானதககும் 
இன்ட்ய ஒரு ப்பரிய இன்டபவளி உள்்ளது. இந்த 
இன்டபவளியில், ்காள்கள் ்தான்றிய ்்பாது 
உருவான லடேககணககான ்பான்த்துண்டுகள் (ஒரு 
்படன்ட ்்பான்று காடசியளிககும்) சுற்றி வருகின்்ன. 
இனவ்ய சிறு்காள்கள் எனப்படுகின்்ன. 
அத்தனகய ்காள்களி்ல்ய பேேஸ் என்்ப்த 
மிகபப்பரிய சிறு்கா்ளாகும். இதன் விட்டம் 946 கி.மீ 
ஆகும். சுைார 50 மில்லியன் ஆண்டுகளுகபகாரு 
முன் நம் பூமியின் மீது சிறு்காள் வீழவதுண்டு; அது 
10 கி.மீ அகலம் பகாண்்டதாக இருககும். இவற்ன்யும் 
ப்பரிய பதானல்நாககியால் ைடடு்ை காண முடியும் 

வபால விணமீன்கள் (Comets): அதி நீள்வட்டப 
்பானதயில் நம் சூரியனனச் சுற்றிவரும் தூசு ைற்றும் 
்பனி நின்ந்த ப்பாருள்க்்ள வால்விண்மீன்கள் 
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வருகின்்ன. சூரியைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்களுள் 
புதன் ைற்றும் பவள்ளி ்காள்கன்ளத் தவிே ைற்் 
அனனத்திற்கும் நிலவுகள் உள்்ளன.

கபாஸ்மிக் ஆணடு 
பநாடிககு 250 கி.மீ (ைணிககு 9 
இலடேம் கி.மீ) ்வகத்தில் ்பால்பவளி 

வீதினயச் சுற்றிவே பூமி எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் 
காஸ்மிக ஆண்டு எனப்படும். இது 225 மில்லியன் 
புவி ஆண்டுகளுககுச் ேைம்.

 9.3  சுற்றியக்கத் திணெதவகம்
இயற்னகத் துனணக ்காள்கள் ்காள்கன்ளச் 

சுற்றி வருவனதப்பற்றி நாம் முன்னர அறிந்்தாம். 
்காளிற்கும் துனணக்காளிற்கும் இன்ட்ய 
ஈரபபு வினே பேயல்்படுகி்து. தற்காலத்தில் ்பல 
பேயற்னகக்காள்கள் பூமியின் சுற்று வட்டப்பானதயில் 
பேலுத்தப்படுகின்்ன. 1956-ல் பேலுத்தப்பட்ட ஸ்புடனிக 
என்் பேயற்னகக்கா்்ள முதன்முன்யாக 
பேலுத்தப்பட்ட பேயற்னகயான துனணக்காள் 
ஆகும். இந்தியா தனது முதல் பேயற்னகக ்கா்ளான 
ஆரிய்பட்டானவ ஏபேல் 19, 1975-ல் பேலுத்தியது. 
பேயற்னகக்காள்கள் சில நூறு கி்லாமீட்டர 
உயேத்தில் பூமினயச் சுற்றி வரும் வனகயில் 
விண்ணில் பேலுத்தப்படுகின்்ன. இந்த உயேத்தில் 
காற்றினால் ஏற்்படும் உோய்வு பு்ககணிககத்தககதாக 
இருககும். இந்த உயேத்திற்கு எடுத்துச் பேன்் 
பின்பு, பேயற்னகக்காளிற்கு ஒரு கின்டைட்டத் 
தினே்வகத்னத அளித்தால் அது கிட்டத்தட்ட ஒரு வட்ட 
வடிவ சுற்றுப்பானதயில் இயங்கும். 

்காளிலிருந்து ஒரு நிரணயிககப்பட்ட 
உயேத்தில், பேயற்னகக்காள் ஒன்று 
வட்டப்பானதயில் சுற்றிவருவதற்கு அதற்கு 
அளிககப்படும் கின்டைட்டத் தினே்வகம் சுற்றியககத் 
தினே்வகம் எனப்படும். 

்்டம் 9.5 சுற்றியககத் தினே்வகம்

àìù®ˆ
F¬ê«õè‹

¬ñò«ï£‚° M¬ê
(¹MJ¡ ß˜Š¹)

ஒரு பேயற்னகக்காளின் சுற்றியககத் 
தினே்வகம் என்்பது அது புவியிலிருந்து உள்்ள 
உயேத்னதப ப்பாறுத்தது. பூமிககு எந்த அ்ளவிற்கு 
அருகில் உள்்ள்தா அந்த அ்ளவிற்கு அதன் 
்வகம் அதிகைாக இருகக ்வண்டும். 200 கி.மீ 
பதானலவில் உள்்ள பேயற்னகக்காள் ஒன்று 

எனப்படும். இவற்றின் சுற்றுககாலம் அதிகம் ஆகும். 
இனவ சூரியனன பநருங்கும் ் ்பாது, ஆவியாகி, தனல 
ைற்றும் வால் ஆகியனவ உருவாகின்்ன. ஒருசில 
ப்பரிய வால் விண்மீன்களுககு 160 மில்லியன் 
(16 ்காடி) கி்லாமீட்டர நீ்ளமுள்்ள வால் உள்்ளது. இது 
புவிககும் சூரியனுககும் இன்டப்பட்ட பதானலனவவி்ட 
அதிகைாகும். ்பல வால்விண்மீன்கள் குறிபபிட்ட கால 
இன்டபவளியில் மீண்டும் ்தான்று்பனவ ஆகும். 
அதில் ஒன்றுதான் ைாலி வால்விண்மீன். இது 
76 ஆண்டுகளுககு ஒரு முன் மீண்டும் பதரியும். 
கன்டசியாக 1986-ல் இது ்பாரககப்பட்டது. என்வ, 
இது மீண்டும் 2062-ல் பதரியும். 
விணகற்கள் மற்றும் விண வீழகற்கள் (Meteors 
and Meteorites): சூரியைண்்டலம் முழுவதும் 
்பேவலாக சிதறிககி்டககும் சிறு ்பான்த்துண்டுக்்ள 
விண்கற்கள் எனப்படுகின்்ன. மிக அதிக ்வகத்து்டன் 
்பயணிககும் இனவ புவியின் வளிைண்்டலத்னத 
பநருங்கும் ்்பாது, அதன் ஈரபபு வினேயால் 
கவேப்படுகின்்ன. வரும் வழியில், வளிைண்்டல 
உோய்வினால் உருவாகும் பவப்பத்தின் காேணைாக 
இனவ ப்பரும்்பாலும் எரிந்துவிடுகின்்ன. அனவ 
விண்கற்கள் எனப்படும். ஆனால் ஒரு சில ப்பரிய 
அ்ளவிலான விண்கற்கள் முழுவதுைாக எரியாைல் 
கற்க்ளாக பூமியில் மீண்டும் வீழவதுண்டு. அனவ 
விண் வீழகற்கள் எனப்படுகின்்ன.

்்டம் 9.4 விண்கற்களும் விண்வீழகற்களும்
து ண ை க் த க பா ள் க ள் : 
ஒரு சுற்றுப்பானதயில் 
சூ ரி ய ை ண் ்ட ல த் தி லு ள் ்ள 
்காள்கன்ளச் சுற்றி வரும் 
ப்பாருள் துனணக்காள் 
எ ன் ் ன ழ க க ப ்ப டு கி ் து . 
ைனிதனால் உருவாககப்பட்ட 
துனணக்காளிலிருந்து ்வறு்படுத்துவதற்காக, 
இயற்னகயான துனணக்காள்கன்ள நாம் 
நிலவுகள் என்று அனழககி்்ாம். நம் புவியின் 
இயற்னகத் துனணக்கா்ளான நிலவின் (ேந்திேன்) 
மீது ்படும் ஒளியானது எதிபோளிககப்படுவதால், 
அனத நம்ைால் ்பாரகக முடிகி்து. ஈரபபு வினேயின் 
காேணைாக, இனவ ்காள்கன்ளச் சுற்றி 
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சுற்றுககாலம் T  =  
க்டந்த பதாலவு

சுற்றியககத் தினே்வகம்
 

                   T  =  2πr
  v

v ன் ைதிபன்ப பிேதியி்ட, 

                    

T =   2π(R + h) 
   GM   
(R + h)

.

கிட்டத்தட்ட 27,400 கி.மீ/ைணி ்வகத்திற்கும் 
ேற்று அதிகைான ்வகத்து்டன் இயங்க 
்வண்டும். அவவாறு இயங்கும்்்பாது அது 24 
ைணி ்நேத்தில் பூமினயச் சுற்றிவரும். புவியின் 
சுழற்சிககாலமும் 24 ைணியாக இருப்பதால், 
அந்த பேயற்னகக்கா்ளானது புவியின் ்பேபபிற்கு 
்ைல் ஒ்ே இ்டத்தில் இருப்பது ்்பால் ்தான்றும். 
இவவா்ாக, புவினயப ப்பாறுத்து ஒ்ே நினலயில் 
இருப்பதால், இவவனக பேயற்னகக்காள்களுககு 
புவிநினல பேயற்னகக்காள்கள் என்று ப்பயர. 
சுற்றியககத் தினே்வகத்னத (v) பின்வரும் 
வாய்ப்பாடடினனக பகாண்டு கணககி்டலாம்:

v   =         GM  
(R + h) 

 இங்கு

G  = ஈரபபியல் ைாறிலி = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = புவியின் நின் = 5.972 × 1024 கிகி
R    = புவியின் ஆேம் = 6371 கிமீ
h   =  புவிப்பேபபிலிருந்து பேயற்னகக்காளின் உயேம்

கைக்கீடு 1
500 கிமீ உயேத்தில் இயங்கிக பகாண்டிருககும் 
பேயற்னகக்காளின் சுற்றியககத் தினே 
்வகத்னதக கணககிடுக.
தகவல்: G = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = 5.972 × 1024 கிகி; R = 6 371 000 மீ
h = 500000 மீ
தீர்வு 

             v =     6.67 × 10–11 × 5.972 × 1024 
     (6371000 + 500000)       

 

வின்ட:  v = 7613 மீவி-1 (அல்லது)  7.613 கிகிவி-1

நுண் ஈரபபு என்்பது ப்பாருள்கள் 
அல்லது ைனிதரகள் என்டயற்று 
இருப்பது்்பால் ்தான்றும் 

நினல ஆகும். விண்பவளி வீேரகளும், 
ஒரு சில ப்பாருள்களும் விண்பவளியில் 
மிதககும்்்பாது, நுண் ஈரபபின் வின்ளவுகன்ள 
நாம் அறியலாம். நுண் ஈரபபு என்்ால் 
மிகச்சிறிய ஈரபபு என்று ப்பாருள்்படும்.

 9.4   செயற்ணகக்தகபாள்களின் 
சுற்றுக்கபாலம்

புவினய ஒரு முன் முழுனையாக சுற்றி வே 
ஒரு பேயற்னகக்காள் எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் 
சுற்றுககாலம் எனப்படும்.

அனனத்து விண்மீன்களும் 
கிழககிலிருந்து ்ைற்காக 
நகரவது ்்பால் ்தான்றினாலும் 

ஒ்ே ஒரு விண்மீன் ைடடும் நகோைல் 
உள்்ளது்்பால் பதரியும். அது துருவ விண்மீன் 
என்று அனழககப்படுகி்து. நினலயாக 
அனைந்துள்்ள புவியின் சுழல் அச்சிற்கு ்நோக 
அனைந்திருப்பதால், துருவ விண்மீன் ஒ்ே 
இ்டத்தில் உள்்ளது ்்பால் ்தான்றுகி்து. 
புவியின் பதற்கு அனேக்கா்ளத்திலிருந்து துருவ 
விண்மீன் பதரிவதில்னல.

 செயல்பாடு 4

ஆரிய்பட்டாவில் பதா்டங்கி தற்்்பாது பேலுத்தப 
்பட்டது வனேயிலான பேயற்னகக ்காள்கள் 
ைற்றும் அவற்றின் ் நாககங்கன்ளப  ்படடியலிடுக.

கைக்கீடு 2
500 கிமீ உயேத்தில் ஒரு பேயற்னகக்காளின் 
சுற்றுககாலத்னதக காண்க.
தீர்வு 
h  = 500 × 103 மீ,   R = 6371 × 103 மீ, 
v  = 7616 × 103 மீவி-1.

T  = 2π(R + h)
v

 = 2 × 22
7

 ×  (6371+ 500) 
7616

 

    = 5.6677 × 103 வி = 5667 வி.

    அதாவது T ≈ 95 நிமி்டங்கள் 

 9.5  சகப்ளரின் விதிகள்
1600 களின் பதா்டககத்தில் ் ஜாகனஸ் பகப்ளர 

்காள்களின் இயககத்திற்கான மூன்று விதிகன்ள 
பவளியிட்டார. அவர தைது வழிகாடடியான ன்ட்கா 
பிோ்க என்்பவோல், கவனைாக ்ேகரிககப்பட்ட 
தகவல்களின் மூலம் சூரிய-னைய அனைபபின் 
அடிப்பன்டயில் மூன்று விதிகன்ளக கூறினார. 
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முடிககப்பட்டது. விண்ணிலுள்்ள ப்பாருள்களில் 
பவறும் கண்ணால் ்பாரககப்ப்டககூடிய, ைனிதனால் 
உருவாககப்பட்ட ப்பரிய ப்பாருள் இது்வ ஆகும். 
இம்னையத்திற்கு முதன் முதலாக 2000-ஆம் 
ஆண்டுதான் ைனிதரகள் பேன்்னர. அதன் பி்கு, 
ஒருப்பாழுதும் அதில் ைனிதரகள் இல்லாைல் 
இருந்தது இல்னல. ஒரு குறிபபிட்ட நாளில் குன்ந்தது 
ஆறு ைனிதரகள் அங்கு இருப்பாரகள். தற்்்பானதய 
திட்டப்படி 2024-ம் ஆண்டுவனே ்பன்னாடடு 
விண்பவளி னையைானது இயககப்படும் என்றும், 
்தனவப்பட்டால் 2028 வனே இயககப்ப்டலாம் 
என்றும் கூ்ப்படுகி்து. அதன் பி்கு அது 
சுற்றுப்பானதயிலிருந்து விலககிகபகாள்்ளப்ப்டலாம் 
அல்லது அதன் சில ்பகுதிகள் வருங்கால விண்பவளி 
னையங்களுககுப ்பயன்்படுத்தப்ப்டலாம்.

்்டம் 9.9 ்பன்னாடடு விண்பவளி னையம்

9.6.1   ் ன்னபாட்டு விணசவளி ணமயத்தின் 
்யன்கள்

அபைரிகக விண்பவளி நிறுவனைான நாோவின் 
்பாரனவயில் கீழகண்்ட வழிகளில் ்பன்னாடடு 
விண்பவளி னையம் நைககு ்பலனன அளித்துள்்ளது 
(அல்லது வருங்காலங்களில் அளிககககூடும்).

நீர் சுத்திகரிக்கும் முணறகள்
்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தில்  

்பயன்்படுத்தியுள்்ள பதாழில்நுட்பத்னதக பகாண்டு 
தண்ணீரத் தடடுப்பாடு உள்்ள இ்டங்களில் 
்ைம்்படுத்தப்பட்ட நீர வடிகடடுதல் ைற்றும் 
சுத்திகரிககும் முன்கன்ளப ப்ப்லாம். தண்ணீரத் 
தடடுப்பாடு  நின்ந்த இ்டங்களில் வாழும் ைககளுககு 
உயிர காககும் வழிமுன்யாக இது இருககக 
கூடும்.  ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்திற்காக 
(ISS) உருவாககப்பட்ட நீர மீடபு அனைபபு (WRS) 
ைற்றும்  ஆகசிஜன் உருவாககும் அனைபபு (OGS) 
ஆகியனவ, ஈோக நாடடில், சுத்தைான குடிநீர 
இல்னல என்்பதால், ைகக்ளால் பு்ககணிககப்பட்ட 
ஒரு கிோைத்னதக காப்பாற்றி அவரகன்ள மீண்டும் 
அங்கு வாழ வழிவனக பேய்துள்்ளன.

கணணைத் ச�பா்டரும் ச�பாழிலநுட்்ம்
நுண் ஈரபபு நினலயில் ஆய்வுகன்ளச் 

பேய்வதற்காக உருவாககப்பட்ட, கண்னணத் 

்காள்களின் இயககத்திற்கான பகப்ளரின் 
கருத்துகள் இப்்பாது ஒபபுகபகாள்்ளப்ப்டவில்னல 
எனினும், அவேது விதிகள் ்காள்கள் ைற்றும் துனணக 
்காள்களின் இயககத்னதப ்பற்றிய மிகச்ேரியான 
கணிப்பாகும். அனவ கீ்ழ தேப்படடுள்்ளன.

மு�ல விதி –– நீள்வட்்டஙகளின் விதி
சூரியனின் னையம் ஒரு குவியத்தில் உள்்ளவாறு, 

நீள்வட்டப ்பானதயில் ்காள்கள் சூரியனனச் சுற்றி 
வருகின்்ன. 

்்டம் 9.6 நீள்வட்டங்களின் விதி
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இரண்டபாவது விதி –– ெம ்ரப்புகளின் விதி
்காளின் னையத்னதயும் சூரியனின் 

னையத்னதயும் இனணககும் கற்்பனனக ்காடு ேை 
காலங்களில் ேை ்பேபபுகன்ளக க்டககி்து. 

்்டம் 9.7 ேை ்பேபபுகளின் விதி
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மூன்றபாவது விதி –– ஒத்திணெவுகளின் விதி
எந்த இரு ்காள்களுககும், சுற்றுககாலங்களின் 

இருைடிகளின் விகிதம் சூரியனிலிருந்து அவற்றின் 
்பாதிய்ளவு ்்பேச்சுகளின் (major axis) மும்ைடிகளின் 
விகிதத்திற்குச் ேைம்.

்்டம் 9.8 ஒத்தினேவுகளின் விதி
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 9.6  ்ன்னபாட்டு விணசவளி ணமயம்
விண்பவளி வீேரகள் தங்குவதற்கான ஒரு 

ப்பரிய விண்பவளிககல்ை ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையம் (்ப.வி.னை)ஆகும். அது தாழவான 
புவிவட்டப்பானதயில் சுைார 400 கிமீ பதானலவில் 
இயங்குகி்து. அது ஒரு அறிவியல் ஆய்வகைாகவும் 
பேயல்்படுகி்து. அதன் முதல் ்பகுதி 1998-ஆம் 
ஆண்டில் சுற்றுப்பானதயில் நினலநிறுத்தப்பட்டது. 
அதன் முககியப்பகுதிகளின் கடடுைானம் 2011-ல் 
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பதா்டரும் கருவி ்பல ்லேர அறுனவ சிகிச்னேகளில் 
்பயன்்படடுள்்ளது.  இயககககுன்்பாடு ைற்றும் 
்்பச்சில் குன்்பாடுள்்ளவரகளுககு இந்த 
கண்னணத் பதா்டரும் பதாழில்நுட்பைானது 
பவகுவாகப ்பயன்்படுகி்து. எடுத்துககாட்டாக, 
தீவிே இயககக குன்்பாடுள்்ள ஒரு குழந்னத, அதன் 
கண் அனேவுகன்ள ைடடு்ை னவத்து அன்்ா்ட 
பேயல்்பாடுகன்ள பேய்து பகாண்டு யானேயும் 
ோரந்திோத வாழகனகனய வாழ இயலும். 

�பானியஙகி ணககள் (robotic arms) மற்றும் அறுணவ 
சிகிசணெகள்

அறுனவ சிகிச்னே மூலம் அகற்் இயலாத 
கடடிகன்ள (எ.கா, மூன்ளக கடடிகள்) நீககுவதற்கும் 
மிகத் துல்லியான முன்யில் உ்டல்திசு ஆய்வு 
பேய்வதற்கும்  (biopsy),  ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையத்தில் ஆோய்ச்சிககுத் துனணயாக 
இருப்பதற்காக  உருவாககப்பட்ட, தானியங்கி 
னககள் ப்பரிதும் உதவுகின்்ன. இத்தனகய 
கருவிக்ளால் மிகத்துல்லியைான முன்யில் உ்டல் 
திசு ஆய்வுகன்ளச் பேய்ய முடியும் என்று இனத 
உருவாககியவரகள் கூறுகின்்னர.

இவற்ன்த் தவிேவும் இன்னும் ்பல 
வழிகளில்  ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தில் 
்ைற்பகாள்்ளப்படும் ஆய்வுகள் நைககு ்பயனுள்்ளதாய் 
அனைகின்்ன. அனவயாவன: ்ைம்்படுத்தப்பட்ட 
தடுபபூசிகன்ள உருவாககுதல், ைார்பகப 
புற்று்நானயக கண்்டறிதல் ைற்றும் சிகிச்னே, 
அணுகமுடியாத ்பகுதிகளுககுள் பேல்வதற்கான 
மீபயாலிக கருவிகள் உள்ளிட்ட இன்னும் ்பல. 

9.6.2   ் ன்னபாட்டு விணசவளி ணமயமும் 
்ன்னபாட்டு கூட்டுறவும்

்ன்னபாட்டு விணசவளி னையத்தின் 
அறிவியல் ோதனனகளுககு ேற்றும் குன்யாத 
ோதனன என்னபவன்்ால் இந்த னையத்னத 
உருவாககுவதற்குத் ்தனவப்பட்ட ்பன்னாடடு 
ஒத்துனழபபு ஆகும். ்பன்னாடடு வின்பவளி 
னையத்னத இயககு வதற்கும், ்போைரிப்பதற்கும் 
16 பவவ்வறு நாடுகளின் ஐந்து விண்பவளி 
நிறுவனங்களின் ஒத்துனழபபு ்தனவப்படுகின்்து. 
அந்நிறுவனங்க்ளாவன: NASA (அபைரிககா), 

Roskosmos (ேஷயா), ESA (ஐ்ோப்பா), JAXA 
(ஜப்பான்), ைற்றும் CSA (கன்டா). ப்பல்ஜியம், பி்ேசில், 
ப்டன்ைாரக, பிோன்ஸ், பஜரைனி, இத்தாலி, ைாலந்து, 
நார்வ, ஸ்ப்பயின், சுவீ்டன், சுவிடேரலாந்து 
ைற்றும் இங்கிலாந்து ஆகிய நாடுகளும்  இந்தக 
கூட்டனைபபில் உள்்ளன.

நிணனவில சகபாள்க

�� அண்்டத்தின் அடிப்பன்டக கூறுக்ளாக உள்்ள 
விண்மீன் திேள்கள் ்காடிககணககான 
விண்மீன்களின் பதாகுபபு ஆகும்.

�� ப்பரு பவடிபபு எனப்படும் ைாப்பரும் 
பவடித்தல் நிகழவிலிருந்்த இவவண்்டம் 
்தான்றியிருககககலாம் என்று 
அறிவியலா்ளரகள் எண்ணுகின்்னர.

�� ்தாற்்த்னதப ப்பாருத்து சுருள், நீள்வட்ட ைற்றும் 
ஒழுங்கற்் (வடிவைற்்) விண்மீன் திேள்கள் 
என அனவ வனகப்படுத்தப ்படுகின்்ன.

�� சூரியன் ைற்றும் அனனத்துக ்காள்களும் 
்பால்பவளிவீதி விண்மீன் திேளில் உள்்ளன.

�� கற்்பனன வடிவத்னத்யா, அரத்தமுள்்ள 
்தாற்்த்னத்யா நினனவுறுத்தும் விண்மீன் 
பதாகுபபு விண்மீன் குழுககள் எனப்படும்

�� சூரியன் ைற்றும் அனதச் சுற்றி இயங்கும் வான் 
ப்பாருள்கள் சூரிய ைண்்டலம் எனப்படும்

�� சூரியனிலிருந்து ேரியான பதானலவில் 
இருப்பதால், பூமியில் ேரியான பவப்பநினல, 
நீர இருபபு ைற்றும் ேரியான வளி ைண்்டலமும் 
ஓ்ோன் ்ப்டலமும் உள்்ளன.

�� அதி நீள்வட்டப ்பானதயில் நம் சூரியனனச் சுற்றி 
வரும் தூசு ைற்றும் ்பனி நின்ந்த ப்பாருள்க்்ள 
வால் விண்மீன்கள் எனப்படும்.

�� ஒரு சுற்றுப்பானதயில் ்கான்ளச் சுற்றி வரும் 
ப்பாருள் துனணக்காள் என்்னழககப்படும்

�� அறிவியல் ஆய்வகைாகவும், வா்னாககு 
நினலயைாகவும் பேயல்்படும் வண்ணம் 
்பன்னாடடு விண்பவளி னையம் 
அனைககப்படடுள்்ளது. அதன் முககிய ்நாககம், 
விண்ணில் ஆய்வுகன்ள ்ைற்பகாள்ளும் 
்பன்னாடடு ஆய்வகைாகச் பேயல்்படுவது ஆகும்.

  செபாலலண்டவு 
சிறுதகபாள் சூரியனனச் சுற்றி வரும் ஒரு சிறிய ்பான்ப ப்பாருள்.
வபால விணமீன் ைணல், துகள் உள்ளிட்ட ப்பாருள்கள் அ்டங்கிய, சூரியனன நீள்வட்டப்பானதயில் சுற்றி 

வரும் அழுககுநி், இருண்்ட ்பனிப்பந்து.
விணமீன் குழு பூமியிலிருந்து ்பாரககும் ்்பாது சில ்தாற்்ங்கன்ள நினனவுறுத்தும் விண்மீன் பதாகுபபு.
விணகல புவியின் வளிைண்்டலத்தின் வழி்ய பேல்லும் ஒருவனகக கல்.
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 மதிப்பீடு

I. ெரியபான விண்டணயத் த�ர்்நச�டு.
1.  சூரிய னையக பகாள்னகனய முன்பைாழிந்தவர யார?
 அ) ன்டக்கா பிோ்ை      ஆ) ஆரககிமிடிஸ்
 இ) நி்காலஸ் ் கா்பர நிககஸ்     ஈ) ்டாலமி
2.  இவற்றுள் எது பவளிபபு் சூரிய ைண்்டலத்தில் 

உள்்ள ்காள் அல்ல?
 அ) புதன்  ஆ) ேனி
 இ) யு்ேனஸ்   ஈ) பநஃபடியூன்
3. பேேஸ் என்்பது ____________ .
 அ) விண்கல் ஆ) விண்மீன்
 இ) ்காள்  ஈ) சிறு்காள்
4.  A என்் ்காள் சூரியனனச் சுற்றி வே 

எடுத்துகபகாள்ளும் சுழற்சி ்நேம் B என்் 
்கான்ள வி்ட எடடு ை்டங்கு அதிகம் எனில், 
்காள் Aவின் தூேம் ் காள் Bயின் தூேத்னதவி்ட 
எத்தனன ை்டங்கு அதிகம்? 

 அ) 4   ஆ) 5   இ) 2   ஈ) 3
5.  _________ஆண்டுகளுககு முன்பு ப்பருபவடிபபு 

ஏற்்பட்டது.
 அ) 13.7 மில்லியன்   ஆ) 15 மில்லியன்
 இ) 13 மில்லியன்    ஈ) 20 மில்லியன்

II. தகபாடிட்்ட இ்டஙகணள நிரப்பு.
. 1 சூரியனின் தினே்வகம் _______கிமீ/வி.
. 2 முனனகளில், சூரியனின் சுழற்சி ்வகம் 

_______.

. 3 இந்தியாவின் முதல் பேயற்னகக்காள் _______.

. 4 பகப்ளரின் மூன்்ாம் விதினய _______ என்றும் 
அனழப்பர.

. 5 நம் சூரிய குடும்்பத்திலுள்்ள ்காள்களின் 
எண்ணிகனக _______ ஆகும்.

III.  ெரியபா? �வறபா? �வசறனில திருத்துக.
1. ்பன்னாடடு விண்பவளி னையம் என்்பது 

ேரவ்தே ஒத்துனழபபின் ஒரு ஆதாேைாகும்.
. 2 ்ைலிஸ் வால்மீன் 67 ைணி ்நேங்களுககு 

ஒரு முன்  ்தான்றும்.
. 3 பூமிககு அரு்க உள்்ள ்காள்களுககு சுழலும் 

தினே்வகம் குன்வாக இருககும்.
. 4 புதன் ்காள் சிவபபுக்காள் என்்னழககப்படுகி்து.

IV.  சுருக்கமபாக விண்டயளி.
. 1 சூரிய ைண்்டலம் என்்ால் என்ன?
. 2 சுழற்சித் தினே்வகம் வனேயறு.
. 3 சுற்றுககாலம் வனேயறு.
. 4 துனணக்காள் என்்ால் என்ன? துனணக 

்காளின் இரு வனககள் யானவ?
. 5 உடபு்க ்காள்கள் - குறிபபு வனேக.
. 6 வால் விண்மீன்கள் என்்ால் என்ன?
. 7 பகப்ளரின் விதிகன்ள வனேயறு.
. 8 பூமியில் உயிரவாழவதற்கான காேணிகள் 

யானவ?

விணமீன் திரள் விண்மீன்கள், விண்முகில்கள் (nebulae), விண்மீன் பகாத்துகள், ்கா்ளவடிவ விண்மீன் 
பகாத்துகள் உள்ளிட்ட பி் ப்பாருள்கள் அ்டங்கிய அனைபபு. 

விண வீழகல புவியின் ்ைற்்பேபன்ப வந்தன்டயும் விண்கல்.
்பாலசவளி வீதி வானில் பகாட்டப்பட்ட ்பாலின்  த்டம் ்்பான்று இேவு ்நேங்களில் ்தான்றும் அகன்் ஒளிப்ப்டலம்.
நிலவு ஒரு ்கான்ளச் சுற்றி வரும் இயற்னகபப்பாருள்.
தகபாள் ஒரு விண்மீனனச் சுற்றி இயககத்தில் இருககும், ேற்றுப ப்பரிய அ்ளவிலான ப்பாருள். ஆனால் 

இது ஒரு விண்மீன் அல்ல.
துணைக்தகபாள் விண்பவளியில் எந்த ஒரு ப்பாருன்ளயும் சுற்றிவரும் இன்பனாரு ப்பாருள்..
விணசவளி 
ணமயம்

ைனிதனால் உருவாககப்பட்ட, ்பல காலத்திற்கு விண்பவளி ஆய்வுககான த்ளைாகப 
்பயன்்படுத்தப்படும் ப்பரிய பேயற்னகக்காள்.

விணமீன் ஒளினயயும் பவப்பத்னதயும் பவளியி்டககூடிய, பதா்டரந்து பவடிபபுககு உள்்ளாகும் ப்பரிய ்பந்து 
்்பான்் ப்பாருள்.

அண்டம் விண்மீன் திேள்கள், விண்மீன்கள், ்பால்பவளி வீதி ைற்றும் சூரிய ைண்்டலம் ஆகியவற்ன் 
உள்்ள்டககியது.
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113 அண்்டம்

V. விரிவபாக விண்டயளி.
.1 சூரிய ைண்்டலத்தில் உள்்ள ்காள்கன்ளப ்பற்றி

குறிபபு வனேக.
.2 ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தின்

நன்னைகன்ள விவரி.
.3 சுழற்சித் தினே்வகம் என்்ால் என்ன?

VI. கருத்துரு வினபாக்கள்.
.1 சில விண்மீன்கள் நீல நி்ைாகவும், சில சிவபபு

நி்ைாகவும் ்தான்றுவது ஏன்?
.2 ்காள்கள் நீள்வட்டப்பானதயில் சுழல்வனத

எவவாறு பதா்டரந்து ்போைரிகக முடிகி்து?
.3 ஏன் சில பேயற்னகக ்காள்கள் புவி நினல

பேயற்னகக ் காள்கள் எனக கருதப ்படுகின்்ன?
.4 பூமியில் 60 கிகி என்டயுள்்ள ைனிதன் சூரியனில்

1680 கிகி என்டனயக பகாண்டிருப்பது ஏன்?

VII. கைக்கீடுகள்.
.1 புவியின் ்பேபபிலிருந்து 36000 உயேத்தில்

உள்்ள, சுழற்சிக காலம் 24 ைணி  ்நேத்னதக

பகாண்டுள்்ள பேயற்னகக ்காளின் 
்வகத்னதக கணககி்டவும். (R – 6370 கிமீ 
எனக பகாள்க.). (குறிபபு: ைணி ்நேத்னத 
வினாடிகளில் ைாற்றியபின் கணககி்டவும்.

.2 பூமியிலிருந்து 400 கிமீ பதானலவில் உள்்ள,
்காளின் சுழற்சிக காலத்னதக கணககி்டவும்.

 பிற நூலகள் 
1. Big Bang - By Simon Singh.
2. What are the stars - By G. Srinivas.
3. An introduction to Astronomy - By Baidyanath

Basu.

கருத்து வணர்்டம்
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இணையசசெயல்பாடு அண்டம்
்படி 1. கீழககாணும் உேலி / வினேவுககுறியீடன்டப ்பயன்்படுத்திச் பேயல்்பாடடின் 

்பககத்திற்குச் பேல்லவும். “JAVA Script” ்தனவபயனில் அனுைதிககவும்.
்படி 2. வலப்பககம் பகாடுககப்படடிருககும் ஸ்்கல் அ்ளனவயில் உள்்ள முள்ன்ள 

நகரத்தி்யா  சுடடியின் உதவியு்ட்னா அண்்டத்னதப ப்பரிதாககிக காணவும்.
்படி 3. குறிமுள்ன்ள வ்டககு – பதற்காக (்ைலும் – கீழும்) நகரத்தி விண்மீன்களின் கட்டனைபன்ப உற்று 

்நாககுக. 
்படி 4. மிக பநருககைாகச் சூரிய ைண்்டலத்னதக காண ப்பரிதாககவும் ்ைலும் விண்மீன் ைண்்டலத்தில் 

்தான்றும் விண்ப்பாருள்களின் ப்பயனே அறிந்துபகாள்க.
உரலி: http://stars.chromeexperiments.com/ or Scan the QR Code.
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           அறிமுகம் 
பருப்பொருள் எனபது அண்டத்திலுள்்ள 

அனைத்து ்பொருட்கன்ளயும் குறிபபதற்கொ்க 

நொம் பயனபடுத்தும் ஒரு ்�ொல் ஆகும். நம்னமைச் 

சுறறியுள்்ள அனைத்துமமை பருப்பொரு்ளொகும். 

நொம் சுவொசிக்கும் ்கொறறு, உணணும் உணவு, 

எழுதும் எழுதும்கொல், மமை்கம், ்கற்கள், தொவரங்கள், 

விலஙகு்கள், ஒரு துளி நீர், மைணல் கூறு ஆகிய 

அனைத்தும் பருப்பொருள்்கள். அனைத்திலும் 

இரணடு ் பொதுவொை பணபு்கள் இ்டம் ் பறறுள்்ளை, 

அனவ நினை மைறறும் இ்டத்னத அன்டக்கும் இயல்பு.

படம் 10.1 பருப்பொருள்்களுக்கு நினை உள்்ளது 

எனபதற்கொை உதொரணம்

படம் 10.2 பருப்பொருள்்கள் இ்டத்னத அன்டக்கும் 

எனபதற்கொை உதொரணம்

நம்்மைச் சுற்றியுள்ள பபொருடகள10
அலகு

எைமவ, நினை மைறறும் இ்டத்னத அன்டக்கும் 

அனைத்துப ்பொருள்்கன்ளயும் பருபபபொருளகள 

எை நொம் அனைக்கிமைொம்.

 10.1  பருபபபொருளகளின் வ்கபபொடு
ப ரு ப ் ப ொ ரு ள் ்க ளி ன 

இயறபியல் பணபு அடிப 

பன்டயிலொை வன்கபபொடடினை 

எட்டொம் வகுபபில் 

படித்துள்ளீர்்கள். தறமபொது, 

பருப்பொருள்்கள் மவதியியலின 

அடிபபன்டயில் எவவொறு 

வன்கபபடுத்தபபடடுள்்ளை எனபனதக் குறித்து 

அறிமவொம். ்பரும்பொலும், இனவ தூய மைறறும் 

தூயனமையறை (்கலனவ) ்பொருள்்க்ளொ்கமவ 

வன்கபபடுத்தபபடுகினைை. மவதியியல் பொர்னவயின 

படி, தூய ்பொருட்கள் ஒமர வன்கயொை து்கள் 

்கறைல் மநொக்்கங்கள்

இபபொ்டத்னதக் ்கறைபின மைொணவர்்கள் ்பறும் திைன்க்ளொவை:

�� மவதிஇனயபின அடிபபன்டயில் ்பொருட்கன்ள தனிமைங்கள், ம�ர்மைங்கள் மைறறும் 

்கலனவ்க்ளொ்க வன்கபபடுத்துதல்.

�� ்கலனவ்கன்ள ஒருபடித்தொை ்கலனவ மைறறும் பல படித்தொை ்கலனவ்க்ளொ்க குழுபபடுத்தல்

�� ்கலனவயின பகுதிப ்பொருட்கன்ளப பிரிக்்க ்பொருத்தமைொை முனைனயக் ்கண்டறிதல்.

�� ்கனர்பொருளின து்கள்்களின அ்ளவின அடிபபன்டயில் ்கனர�ல்்கன்ள வன்கபபடுத்தல் மைறறும் 

அவறறின பணபு்களின அடிபபன்டயில் உணனமைக் ்கனர�ல்்கள், கூழமைங்கள் மைறறும் ் தொங்கல்்கன்ள 

ஒபபுனமைபபடுத்துதல்.

�� பிரின்க நினலனமை மைறறும் பிரின்க ஊ்ட்கம் ஆகியவறறின தனனமையின அடிபபன்டயில் 

கூழமைங்கன்ள மவறுபடுத்தல். 

�� எ/நீ மைறறும் நீ/எ பொல்மைங்கன்ள ஒபபிடுதல்.

�� கூழமைங்களின முக்கியமைொை எடுத்துக்்கொடடு்கள் மைறறும் பயன்கன்ள விவொதித்தல்.

நொம் பொர்க்கும் அல்லது உணரும் 

அனைத்தும் பருப்பொருள்்கள் 

அல்ல. எடுத்துக்்கொட்டொ்க, சூரிய 

ஒளி, ஒலி, வின� மைறறும் ஆறைல் ஆகியை 

நினையறைனவ மைறறும் இ்டத்னத அன்டபபனவ 

இல்னல. எைமவ, இனவ பரு்பொருள்்கள் ஆ்கொது.
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115 நம்மைச் சுற்றியுள்ள ப�ொருட்கள

்கன்ளயும், தூயனமையறை ்பொருள்்கள் (்கலனவ) 

ஒனறுக்கு மமைறபட்ட து்கள்்கன்ளயும் ்பறறுள்்ளை. 

மமைமலயுள்்ள வி்ளக்்கபப்டம் பருப்பொருள்்களின 

மவதியியல் வன்கபபொடடினை ்தளிவொ்க புரிந்து 

்்கொள்்ள உதவும்.

 பெயலபொடு 1

1. ்கொறறு ஒரு தூயனமையொை ்பொரு்ளொ அல்லது 

்கலனவயொ? நிரூபி.

2. ்கனலக் கூ்டம் மைறறும் வழிபொடடுத் 

தலங்களில் பித்தன்ளயொல் ஆை சினல்கன்ள 

நீங்கள் பொர்த்திருபபீர்்கள். பித்தன்ள ஒரு 

உமலொ்கக் ்கலனவ. அது 30% துத்தநொ்கம் 

மைறறும் 70% ்கொபபர் ஆகியவறைொல் 

்�யயபபட்டது. பித்தன்ள ஒரு தூய ்பொரு்ளொ 

அல்லது ்கலனவயொ?

10.1.1  தனிமைஙகள 
உங்களுள் ்பரும்பொனனமையொமைொர் இன� 

மீது ஆர்வமுள்்ளவர்்க்ளொவும், அதிலும் சிலர் 

இன�க்்கக் கூடியவர்்க்ளொ்கவும் இருபபீர்்கள். இன� 

எனபது சில அடிபபன்ட இன�க் குறிபபு்களின 

்கலனவயொகும். அதொவது �, ரி, ்க…. எனபமத 

இன�யின அடிபபன்டயொகும்.

இன�யின அடிபபன்டக் ்கட்டனமைபபு �, ரி, ்க, மை, ப, த…

இமதமபொல் பூமியில் உள்்ள அனைத்துப 

்பொருட்களும் தனிமைங்கள் எைபபடும் சில 

எளினமையொை ்பொருட்க்ளொல் உருவொக்்கப 

படுகினைை. ்�டி்கள், பூனை்கள், ஆபபிள்்கள், 

பொனை்கள், ்கொர்்கள் மைறறும் நமைது உ்டல் 

அனைத்திலும் தனிமைங்கள் உள்்ளை. எைமவ 

அனைத்துப ்பொருட்களுக்குமைொை ்கட்டனமைபபு 

தனிமைங்கம்ள ஆகும்.

அண்டத்திலுள்்ள 

அனைத்துப ்பொருட்களின 

அடிபபன்டக் ்கட்டனமைபபு

H, He, Li……. 118 

தனிமைங்கள்

ரொபர்ட பொயில் எனபொர் மமைலும் எளிய 

்பொருட்க்ளொ்க பகுக்்க முடியொத ்பொருட்களுக்கு 

தனிமைங்கள் எைப ்பயரிட்டொர். தனிமைங்கள் 

ஒவ்வொனறும் ஒமர வன்கயொை அணுக்்க்ளொல் 

ஆைனவ எைவும் வனரயறுத்துள்்ளொர். 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, அலுமினியம் எனனும் தனிமைம் 

அலுமினியம் அணுக்்க்ளொல் ஆைது. அலுமினிய 

அணுக்்களிலிருந்து மவதியியல் ரீதியொ்க 

எளினமையொை ் பொருட்கன்ளப ் பைமுடியொது. ஆைொல் 

அலுமினியம் ஆக்னஸைடு, அலுமினியம் னநடமரட 

மைறறும் அலுமினியம் �ல்மபட மபொனை சிக்்கலொை 

மவதிப்பொருட்கன்ள உருவொக்்க முடியும். 

நவீை ஆவர்த்தை அட்டவனணயில் 

நமைக்குத் ்தரிந்து இதுவனர 

உள்்ள 118 தனிமைங்களில், 92 

தனிமைங்கள் இயறன்கயில் 

்கொணபபடுகினைை, மைறை 26 தனிமைங்கள் 

்�யறன்க முனையில் உருவொக்்கபபட்டனவ. 

ஆைொல், இத்தன்கய 118 தனிமைங்களிலிருந்து, 

பில்லியன ம�ர்மைங்கள் உருவொக்்கபபடடுள்்ளை, 

அவறறில் சில இயறன்கயொைனவ மைறறும் சில 

்�யறன்கயொைனவ. இது வியக்்கத்தக்்கதல்லவொ?

அணு: மவதிவினையில் ஈடுபடும் ஒரு 

தனிமைத்தின மி்கச்சிறிய து்கள் அணுவொகும். 

இது தனித்மதொ ம�ர்ந்மதொ ்கொணபபடும். 

மூலக்கூறு: ஒரு தனிமைம் அல்லது ஒரு 

ம�ர்மைத்தின மி்கச்சிறிய து்கள் மூலக்கூைொகும். 

இது தனித்துக் ்கொணபபடும். இது ்பொருட்களின 

இயறபியல் மைறறும் மவதியியல் பணபு்கன்ள 

தனை்கத்மத ்்கொணடுள்்ளது. 

எடுத்துக்கொடடுகள: 
னைடரஜன மூலக்கூறில் இரணடு 

னைடரஜன (H2) அணுக்்கள் உள்்ளை 

ஆக்சிஜன (O2) மூலக்கூறில் இரணடு 

ஆக்சிஜன அணுக்்கள் உள்்ளை. 
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அனைத்துத் தனிமைங்களும் அவறறின 

பல்மவறு பணபு்களின அடிபபன்டயில் 

வன்கபபடுத்தபபடுகினைை. அவறனை 

உமலொ்கங்கள், அமலொ்கங்கள் மைறறும் உமலொ்கப 

மபொலி்கள் எை வன்கபபடுத்தலொம்.

தனிமைம்

உமலொ்கம் உமலொ்கப 

மபொலி்கள்
அமலொ்கம்

்கொபபர் 

குமரொமியம், 

தங்கம், 

பொதர�ம்

மபொரொன,

சிலி்கொன, 

்ஜர்மைொனியம்,

ஆர்�னிக்

்கொர்பன, 

ஆக்சிஜன,

நியொன,

கும்ளொரின.

10.1.2  செரமைஙகள
ம�ர்மைம் எனபது இரணடு அல்லது இரணடிறகு 

மமைறபட்ட தனிமைங்கள் ஒரு குறிபபிட்ட நினை 

விகிதத்தில் கூடியிருபபதொகும். எடுத்துக்்கொட்டொ்க, 

�ர்க்்கனரயொைது ்கொர்பன, னைடரஜன மைறறும் 

ஆக்ஸிஜன ஆகிய மூனறு தனிமைங்க்ளொல் ஆைது. 

�ர்க்்கனரயின மவதியியல் வொயபொடு C12H22O11.  

ம�ர்மைத்தின பணபு்கள் அவறறில் 

இனணந்துள்்ள தனிமைங்களிலிருந்து முழுவதும் 

மவறுபட்டனவ. ம�ொடியம் கும்ளொனரடு எை 

அனைக்்கபபடும் �ொதரொண உபபு ஒரு ம�ர்மைம் 

ஆகும். இது உணவிறகு சுனவயூடடுகிைது. இது 

உமலொ்கமைொை ம�ொடியம் மைறறும் அமலொ்கமைொை 

கும்ளொரின மூலம் உருவொகிைது.

 பெயலபொடு 2

தீக்குச்சி்கன்ளயும், ்களிமைண உருணன்ட்கன்ளயும் 

பயனபடுத்தி கீழ்கண்டவொறு ம�ர்மைங்களின 

மூலக்கூறு மைொதிரி்கன்ள உருவொக்்கவும். 

O

O OC

�� �ல���
H H

கா�ப� ைட ஆ�ைஸ� �ல���

பொஸபரஸ, னநடரஜன மைறறும் 

்பொட்டொசியத்தின ம�ர்மைங்கள் 

உரம் தயொரிக்்கப பயனபடுகினைை. 

சிலிக்்கன ம�ர்மைங்கள் ்கணிப்பொறி துனையில் 

முக்கியப பஙகு வகிக்கினைை. ஃபம்ளொரின 

ம�ர்மைங்கள் நம் பற்கன்ள வலுபபடுத்த உதவும் 

பறபன�யில் பயனபடுத்தபபடுகினைை.

அடடவ்ை 10.1 தனிமைம் - ம�ர்மைம் மவறுபொடு

தனிமைம் செரமைம்
ஒமர வன்கயொை 

அணுக்்கன்ளக் ்்கொண்டது

ஒனறுக்கும் மமைறபட்ட 

அணுக்்க்ளொல் ஆைது.

ஒரு தனிமைத்தின 

அனைத்துப பணபு்கன்ளயும் 

மி்கச்சிறிய து்க்ளொை 

அணுவொைது தனை்கத்மத 

்்கொணடுள்்ளது.

ஒரு ம�ர்மைத்தின 

அனைத்துப பணபு்கன்ளயும் 

மூலக்கூறு தனை்கத்மத 

்்கொணடுள்்ளது.

மவதியியல் முனையில் 

எளிய ்பொருட்க்ளொ்கப 

பிரிக்்க இயலொது.

மவதியியல் முனையில் 

தனிமைங்க்ளொ்கப பிரிக்்க  

இயலும்.

10.1.3 கல்வகள
்கலனவ்கள் ஒரு தூயனமையறை ்பொருள். 

இதில் இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட 

தனிமைங்கள் அல்லது ம�ர்மைங்கள் இயறபியல் 

முனையில் ஒழுங்கறை விகிதத்தில் ்கலந்துள்்ளை. 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, குைொயநீரில், நீர் மைறறும் சில 

உபபு்கள் ்கலந்துள்்ளை. எலுமிச்ன� பொைத்தில் 

எலுமிச்ன� �ொறு, �ர்க்்கனர மைறறும் நீர் 

்கலந்துள்்ளை. ்கொறறில் னைடரஜன, ஆக்சிஜன, 

்கொர்பன ன்டஆக்ன�டு, நீரொவி மைறறும் பிை 

வொயுக்்கள் ்கலந்துள்்ளை. மைணணில் மைணல், 

்களிமைண மைறறும் பல்மவறு உபபு்கள் ்கலந்துள்்ளை. 

இனவயொவும் ்கலனவ்கள் ஆகும். இமதமபொனறு 

பொல், பனிக்கூழ (ஐஸக்ரீம்), ்கல் உபபு, மதநீர், 

புன்க, ்கடன்ட, ்க்டல்நீர், இரத்தம், பறபன� மைறறும் 

வணணபபூச்சு (்பயினட) ஆகியை ்கலனவக்்கொை 

மமைலும் சில எடுத்துக்்கொடடு்கள் ஆகும். இரணடு 

அல்லது அதறகு மமைறபட்ட உமலொ்கங்கள் 

ஒனமைொ்்டொனறு ்கலபபதைொல் கின்டக்கும் 

்கலனவ உமலொ்கக்்கலனவ ஆகும். 

ப்டம் 10.3 ்கலனவ்கள்

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 
LPG – திரவமைொக்கபபடட பபடசரொலிய வொயு. 
இது மி்க எளிதில் தீபபறைக் கூடிய 

னைடமரொ்கொர்பன வொயுவொகும்; 

புமரொபமபன மைறறும் பியூடம்டன 

வொயுக்்களின ்கலனவனயக் 

்்கொணடுள்்ளது; அழுத்தத்திறகு 

உடபடுத்தபபடடு திரவமைொக்்கபபடும். 

இது, ்வபபபபடுத்தவும், உணவு �னமைக்்கவும், 

வொ்கை எரி்பொரு்ளொ்கவும் பயனபடுத்தபபடுகிைது. 
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10.1.4  கல்வகள மைற்றும் செரமைஙகளுக்கு 
இ்டசயயொன சவறுபொடுகள

்கலனவ்கள் மைறறும் ம�ர்மைங்களுக்கின்டயொை 

மவறுபொடடினை கீழ்கண்ட ்�யல்பொடடின 

மூலமைொ்க அறியலொம். 

 பெயலபொடு 3
சிறித்ளவு இரும்புத்தூன்ள எடுத்து �ல்பரு்டன 

்கலக்்கவும் 

   i.  இக்்கலனவனய இரண்டொ்க பிரித்துக் ்்கொள்்க.

  ii.  ்கலனவயின முதல் பகுதினய மைடடும் 

்வபபபபடுத்தவும். 

iii.  ் வபபபபடுத்தும் மபொது உன்டயக் கூடிய ஒரு 

்கருபபு நிை ம�ர்மைத்னத நீங்கள் ்பறுவீர்்கள். 

இரும்பு (II) 
�ல்னபடு ம�ர்மைம்

இரும்பு மைறறும் 

�ல்ஃபர் ்கலனவ

இரும்பு + �ல்ஃபர்  இரும்பு (II) �ல்னபடு

உருவொை அந்த ்கருபபு ம�ர்மைம் இரும்பு (II) 
�ல்னபடு ஆகும். கின்டக்்கப்பறை இரும்பு �ல்னபடின 

பணபு்கள் அதிலுள்்ள பகுதிப ்பொருட்க்ளொை இரும்பு 

மைறறும் �ல்பரின பணபு்களிலிருந்து முறறிலும் 

மவறுபடுவனத கீழ்கண்ட அட்டவனணயின மூலம் 

அறியலொம். 

 
பபொருள

 
சதொற்்றம் 

கொந்தத்தின் 
வி்்ளவு 

இரும்பு (தனிமைம்) அ்டர் �ொம்பல் 

நிை தூள் 

ஈர்க்்கபபடும் 

�ல்ஃபர் (ம�ர்மைம்) மைஞ�ள் தூள் ஈர்க்்கபப்டொது 

இரும்பு + �ல்ஃபர்  

(்கலனவ)

்கலங்கலொை 

மைஞ�ள் தூள்

இரும்பு மைடடும் 

ஈர்க்்கபபடும் 

இரும்பு (II) 
�ல்னபடு (ம�ர்மைம்)

்கருனமை நிை 

தி்டப்பொருள் 

ஈர்க்்கபப்டொது 

மமைறகுறிபபிட்ட ம�ொதனையின மூலம், 

்கலனவ்கள் மைறறும் ம�ர்மைங்களுக்கின்டமயயொை 

மவறுபொடடினை நம்மைொல் சுருங்கச் ்�ொல்ல இயலும். 

்வபபம்

அடடவ்ை 10.2 ்கலனவ்கள் மைறறும் 

ம�ர்மைங்களுக்கின்டமயயொை மவறுபொடு்கள் 

கல்வகள செரமைஙகள
இது ஒனறு அல்லது 

அதறகு மமைறபட்ட 

்பொருட்க்ளொலொைது.

இது ஒமர ஒரு 

்பொரு்ளொலொைது. 

்கலனவ்கள் அதிலுள்்ள 

பகுதிப்பொருட்களின 

பணபு்கன்ள 

ஒத்துள்்ளை. 

ம�ர்மைத்தின பணபு 

அதிலுள்்ள பகுதிப 

்பொருட்களின 

பணபு்களிலிருந்து 

மவறுபடுகிைது. 

இதன பகுதிப 

்பொருட்கள் எந்த்வொரு 

விகிதொச்�ொரத்திலும் 

இருக்்கலொம்.

இதன பகுதிப 

்பொருட்கள் நினலயொை 

விகிதத்திமலமய 

இருக்கும் 

இவறறின பகுதிப 

்பொருட்கன்ள 

இயறபியல் முனையில் 

பிரித்்தடுக்்க முடியும். 

இவறறின பகுதிப 

்பொருட்கன்ள 

மவதியியல் முனையில் 

பிரித்்தடுக்்க முடியும். 

 பெயலபொடு 4
கீழக்்கண்ட ்பொருட்கள் ்கலனவயொ அல்லது 

ம�ர்மைமைொ எனபனதக் ்கண்டறி. மமைலும் உன 

வின்டக்்கொை ்கொரணத்னதக் கூறு. 1. மைணல் 

மைறறும் நீர், 2. மைணல் மைறறும் இரும்புத் து்கள்்கள், 

3. ்கொனகிரீட, 4. நீர் மைறறும் எண்ணய, 5. �ொலட, 

6. நீர், 7. ்கொர்பன ன்டஆக்னஸைடு, 8. சி்மைணட,  

9. ஆல்்கைொல்

 10.2  கல்வயின் வ்ககள
அனைொ்ட வொழவில் நொம் பயனபடுத்தக்கூடிய 

்பொருட்களில் ்பரும்பொலொைனவ  ்கலனவ்க்ளொகும். 

சிலவறறின பகுதிப்பொருட்கன்ள நம்முன்டய 

்வறறுக் ்கண்க்ளொல் பொர்க்்க இயலும், ஆைொல் 

்பரும்பொலொை ்கலனவ்களின பல்மவறு 

பகுதிப்பொருட்கள் நம்முன்டய ்வறறுக் ்கண்களுக்கு 

புலபபடுவதில்னல. அனவ பொர்பபதறகு ஒமர 

வன்கயொை இனயனபப ்பறறிருபபது மபொல் ்தரியும்.  

மமைறகூறியவறனை அடிபபன்டயொ்கக் 

்்கொணடு ்கலனவ்கள் கீழக்்கண்டவொறு 

வன்கபபடுத்தபபடுகினைை.

ஒருபடித்தொைனவ பலபடித்தொைனவ

்கலனவ்கள்

உணனமைக் 

்கனர�ல்்கள்

உமலொ்கக் 

்கலனவ்கள்
்தொங்கல்்கள் கூழமைங்கள்

இரத்தம் ஒரு ்கலனவ. ஏ்ைனில், 

இதில் இரத்தத்தடடுக்்கள், 

சிவபபு மைறறும் ்வள்ன்ள 

இரத்த அணுக்்கள் மைறறும் பி்ளொஸமைொ மபொனை 

பல்மவறு கூறு்கள் ்கலந்துள்்ளை. 
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10.2.1   ஒருபடித்தொன மைற்றும் பலபடித்தொன 
கல்வ

ஒருபடித்தொை ்கலனவயில் அதன 

பகுதிப்பொருட்கன்ள தனித்தனியொ்கப பொர்க்்க 

இயலொது. இக்்கலனவயில் பகுதிப்பொருட்கள் சீரொ்கக் 

்கலந்து ஒத்த பணபு்கன்ளப ்பறறிருக்கும். குைொய 

நீர், பொல், ்கொறறு, பனிக்கூழ, �ர்க்்கனரப பொகு, னமை, 

எஃகு, ்வண்கலம் மைறறும் உபபு நீர்(ப்டம் 10.4 அ) 

மபொனைனவ ஒருபடித்தொை ்கலனவ்கள் ஆகும். 

பலபடித்தொை ்கலனவயில் அதன பகுதிப 

்பொருட்கன்ள தனித்தனியொ்க பொர்க்்க இயலும். 

இக்்கலனவயின பகுதி்பொருட்கள் சீரொ்க 

்கலந்திருபபதுமில்னல; ஒத்த பணபு்கன்ளப 

்பறறிருபபதுமில்னல. மைண, அமயொடின மைறறும் 

உபபுக் ்கலனவ, �ர்க்்கனர மைறறும் மைணல் ்கலனவ, 

நீர் மைறறும் எண்ணயக்்கலனவ, �ல்ஃபர் மைறறும் 

இரும்புத்தூள் ்கலனவ, பொல் மைறறும் தொனியக் 

்கலனவ (ப்டம் 10.4 ஆ) மபொனைனவ பலபடித்தொை 

்கலனவ்கள் ஆகும். 

(அ) (ஆ)

படம் 10.4 ஒருபடித்தொை (அ) மைறறும்  

பலபடித்தொை (ஆ) ்கலனவ்கள்

 10.3   கல்வக்்ளப பிரித்பதடுத்தல
்பரும்பொலொை ்கலனவ்களில் பயனுள்்ள 

்பொருள்்கள் பயைறை ்பொருள்்களு்டன 

்கலந்துள்்ளை. பயனுள்்ள ்பொருள்்கன்ளப 

்பறுவதறகு மவதியியலொ்ளர்்கள் அவறனை 

மைொசுக்்களிலிருந்து பிரித்்தடுக்கினைைர். அவவொறு 

பிரித்்தடுபபதறகு மதர்ந்்தடுக்கும் முனையொைது 

அந்தக் ்கலனவயிலுள்்ள பகுதிப்பொருள்்களின 

பணபு்கள் மைறறும் இயறபியல் தனனமை்கன்ளப 

்பொறுத்து அனமைகிைது  (அட்டவனண 10.3).

அடடவ்ை 10.3 ்கலனவயில் உள்்ள ்பொருட்கன்ளப பிரித்்தடுக்கும் முனை்கள் 

கல்வயின் வ்க கல்வகள பிரித்பதடுக்கும் மு்்ற

பலபடித்தொை 

்கலனவ 

திணமைம் மைறறும் திணமைம் ன்கயொல் ்பொறுக்கி்யடுத்தல், �லித்தல், 

்கொறைொல் தூறறுதல், ்கொந்தபபிரின்க, பதஙகமைொதல 

்கனரயொத தி்டப்பொருள் மைறறும் 

திரவம்

வீழபடிவதொல் மைறறும் ்தளிய னவத்து இறுத்தல், 

ஏறறுதல், வடி்கடடுதல், ்மைய விலக்கல. 

ஒனைொ்கக் ்கலவொத திரவங்கள் ்தளிய னவத்து இறுத்தல், பிரிபுனல 

ஒருபடித்தொை  

்கலனவ 

்கனரயும் தி்டப்பொருள் மைறறும் திரவம் ஆவியொதல் , ்கொயச்சி வடித்தல், படிகமைொக்கல
்கலக்கும் பணபுள்்ள திரவங்கள் பின்னக் கொய்ச்சி வடித்தல
இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட 

தி்டப்பொருட்கள் ்்கொண்ட ்கனர�ல் 

வணைபபிரி்க மு்்ற 

10.3.1 பதஙகமைொதல
சில திணமைப ்பொருட்கன்ள 

்வபபபபடுத்தும்மபொது, அனவ திரவ நினலனய 

அன்டயொமைல் மநரடியொ்க வொயு நினலனமைக்கு 

மைொறைமைன்டகினைை.  ஆவினயக் குளிர 

னவக்கும்மபொது  மீணடும் திணமைத்னதத் 

தருகினைது. இந்நி்கழவிறகு பதங்கமைொதல் எனறு 

்பயர். எ.்கொ:  அமயொடின, ்கறபூரம், அம்மமைொனியம் 

கும்ளொனரடு மபொனைனவ.

ப்டம் 10.5 பதங்கமைொதல்

நனகு தூ்ளொக்்கபபட்ட அம்மமைொனியம் 

கும்ளொனரடு மைறறும் மைணல் ்கலனவ, ஒரு பீங்கொன 

கிணணத்தில் எடுத்துக்்்கொள்்ளபபடடு அதனமமைல் 

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 
்கழிவனை்களில் ்கொறறு தூயனமையொக்கி்கள் 

பயனபடுத்தபபடுகினைை. இதில் உள்்ள திணமைம் 

்மைதுவொ்க பதங்கமைொகி நறுமைணமுள்்ள வொயுனவ 

ஒரு குறிபபிட்ட ்கொலம் வனர ் வளியிடுவதன மூலம் 

்கழிவனைனய நறுமைணத்து்டன னவக்கினைது. 

நொஃபதலீனை உள்்ள்டக்கிய அந்துருணன்ட, 

பூச்சி்கன்ள விரட்டப பயனபடுகிைது. இதில் உள்்ள 

நொஃபதலீன பதங்கமைொகி வொயுவொ்க மைொறுகிைது. 

இமத மபொனறு, இந்தியர்்களின வீடு்களில் 

பயனபடும் ்கறபூரம் பதங்கமைொதலுக்குடபடடு 

நறுமைணத்னதத் தரவல்லது.
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துன்ளயுன்டய ்கல்நொர் த்கடடிைொல் மூடி 

னவக்்கபபடுகிைது.  ப்டத்தில் ்கொணபித்துள்்ளவொறு 

்கல்நொர்த் த்கடடின மமைல் புைல் ஒனறு ்கவிழத்து 

னவக்்கபபடுகிைது.  புைலின திைந்த முனையொைது 

பஞசிைொல் அன்டக்்கபபடடு, பீங்கொன கிணணம் 

்கவைத்து்டன ்வபபபபடுத்தபபடுகிைது. எளிதில் 

ஆவியொ்கக் கூடிய திணமைத்தின ஆவி ்கல்நொர்த் 

த்கடடில் உள்்ள துன்ள்களின வழியொ்கச் ்�னறு 

புைலின உள்பக்்கத்தில் குளிர்கிைது.  ஆவியொ்கொத 

மைொசுக்்கள் பீங்கொன கிணணத்திமலமய தஙகி 

விடுகினைை.

10.3.2 ்மையவிலக்கு மு்்ற
இம்முனையொைது திரவத்தில் எளிதில் படியொத 

மி்கச் சீரொை மைறறும் மி்கச் சிறிய தி்டத் து்கள்்கன்ளப 

பிரிக்்கப பயனபடுகிைது.  ்கலனவயொைது னமைய 

விலக்கு இயந்திரத்தில் உள்்ள னமைய விலக்குக் 

குைொயில் எடுத்துக் ் ்கொள்்ளபபடடு னமையவிலக்குக்கு 

(சுைறைபபடுகிைது)  உடபடுத்தபபடுகிைது.  அவவொறு 

சுைலும்மபொது குைொயின அடியில் தி்டப்பொருள் 

படிகிைது;  மைறறும் மமைமல உள்்ள ்தளிந்த நீர்மைம் 

�ொயத்து வடிக்்கபபடுகிைது.

படம் 10.6 னமையவிலக்கு  இயந்திரம்

னமையவிலக்கு முனை பொல் ்பொருள்்களில் 

பொலொன்டனயயும், ்்கொழுபபினையும் நீக்கி 

பதபபடுத்தபபட்ட பொல் தயொரிக்்க பயனபடுகிைது. 

�லனவ இயந்திரங்களில் இந்த தத்துவத்தின 

மூலமமை ஈரத்துணியிலிருக்கும் நீர் பிழிந்து 

்வளிமயறைபபடுகிைது. மநொய ்கண்டறியும் 

பரிம�ொதனைக் கூ்டங்களில் இரத்தத்திலிருந்து இரத்த 

்�ல்்கன்ளப பிரித்்தடுக்்கவும் இம்முனை உதவுகிைது. 

10.3.3 க்ரபபொன் ெொறு இ்றக்கல  
ஒனைொ்கக் ்கலவொத திரவங்கன்ள ்கனரபபொன 

�ொறு இைக்்கல் முனை மூலம் பிரிக்்கலொம். 

இம்முனையொைது, ஒரு ்கனரபபொனிலுள்்ள இரணடு 

தனித்தனியொை திரவங்களின ்கனரதிைன 

வித்தியொ�த்னத அடிபபன்டயொ்கக் ்்கொணடு 

்�யல்படுகிைது. எடுத்துக்்கொட்டொ்க, எண்ணய 

மைறறும் நீர்க்்கலனவனய பிரிபுைல் மூலம் பிரிக்்கலொம். 

்கனரபபொன �ொறு  இைக்்கல் முனை மைருந்தொக்்க 

மைறறும் ்படமரொலிய ்தொழிற�ொனல்களில் 

பயனபடுகிைது. 

ப்டம் 10.7 ்கனரபபொன �ொறு இைக்்கல் 

்கனரபபொன �ொறு இைக்்கல் 

எனபது பன்ைடுங்கொலமைொ்க 

பயனபடுத்தபபடடு வரும் முனை 

ஆகும். வொ�னைத் திரவியங்கள் 

தயொரித்தல் மைறறும் பல்மவறு மூலங்களிலிருந்து 

�ொயங்கள் தயொரித்தலில் இது பயனபடுகிைது.

10.3.4  எளிய கொய்ச்சி வடித்தல
எளிய ்கொயச்சி வடித்தல் ஒரு ்கனர�லிலிருந்து 

தூய திரவத்னதப ்பறுவதற்கொை முனையொகும்.

இது ஆவியொதல் மைறறும் குளிர்வித்தலின கூட்டொகும். 

கொய்ச்சி வடித்தல = ஆவியொதல + குளிரவித்தல 
இந்த முனையில் திரவத்னத 

ஆவியொக்குவதற்கொ்க ்கனர�ல் ்வபபபபடுத்தப 

படுகிைது. நீரொவினயக் குளிர்விக்கும்மபொது  தூய 

திரவம் கின்டக்கிைது. எடுத்துக்்கொட்டொ்க, பல 

நொடு்களில் ்க்டல் நீரிலிருந்து குடிநீர் இம்முனை மூலம்  

்பைபபடுகிைது. 25 K ்்கொதிநினல மவறுபொடுள்்ள 

இரணடு திரவங்கள் ்்கொண்ட ்கனர�னலப 

பிரித்்தடுக்்க இம்முனையொைது பயனபடுகிைது.

 �ரா� 
ெவ�ேய�� 

�ழாைய �ரா� 
�����த�   

�ரா� 

����த �� 
ெவ�ேய 

உ
	 �� ����த �� 
உ�ேள 

அ�
	
�ய�� 

ப்டம் 10.8 எளிய ்கொயச்சி வடித்தல்

்கொயச்சி வடித்தல் குடுனவயொைது 

நீர் குளிர்விபபொன அனமைபபு்டன 
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இனணக்்கபபடடுள்்ளது. உப்கரணத்தின அனமைபபு 

ப்டத்தில் உள்்ளவொறு அனமைக்்கபபடடுள்்ளது. ்கொயச்சி 

வடித்தல் குடுனவயில் உள்்ள அன்டபபொனின 

ஒரு துன்ள வழிமய ்வபபநினலமைொனி 

்�ரு்கபபடடுள்்ளது. ்வபபநினலமைொனியின 

குமிழி பக்்கக் குைொயக்குக் கீமை உள்்ளவொறு 

அனமைக்்கபபடடு்ள்ளது.

்கொயச்சி வடிக்்க மவணடிய, உபபு நீனர 

குடுனவயில் எடுத்துக்்்கொணடு ்்கொதிக்கும் 

வனர சூடுபடுத்தபபடுகிைது. தூய நீரொவியொைது 

குளிர்விபபொனின உடகுைொய வழிமய ்க்டக்கிைது.  

ஆவியொைது குளிர்விக்்கபபடடு தூய நீரொ்க 

ம�்கரிபபொனில் ம�்கரிக்்கபபடுகிைது. உபபொைது  

குடுனவயின அடியில் வண்டலொ்கத் தஙகி விடுகிைது.

10.3.5  பின்னக் கொய்ச்சி வடித்தல
இரணடு அல்லது இரணடிறகு மமைறபட்ட 

்்கொதிநினல மவறுபொடில்லொத ்கனரயக்கூடிய 

திரவங்கன்ள (்்கொதிநினல மவறுபொடு 25K க்கு 

குனைவொ்க இருக்்கமவணடும்) பிரிக்்க பினைக் 

்கொயச்சி வடித்தல் முனை பயனபடுகிைது.

்படமரொலிய மவதித் ்தொழிற�ொனலயில் 

்படமரொலிய பினைங்கன்ளப பிரிக்்கவும், 

்கொறறிலிருந்து வொயுக்்கன்ளப பிரிக்்கவும், ்மைத்தில் 

ஆல்்கைொல் மைறறும் எத்தில் ஆல்்கைொல் 

ஆகியவறனைப பிரித்்தடுக்்கவும் பினைக்்கொயச்சி 

வடித்தல் முனை பயனபடுகிைது. 

ப்டம் 10.9 பினைக் ்கொயச்சி வடித்தல்

10.3.6 வணைபபிரி்க மு்்ற
வணணபபிரின்க முனையின ்தொழில் 

நுடபத்னத விவொதிபபதறகுமுன அதில் 

பயனபடுத்தபபடும் இரு முக்கியமைொை 

்�ொற்ைொ்டர்்கன்ளப பொர்பமபொம். அனவ: 

உறிஞ்சுதல மைறறும் பரபபுக் கவரதல 

உறிஞசுதல்: ஒரு ்பொருள் ்பருமை்ளவில் 

மைற்ைொரு ்பொரு்ளொல் உட்கவரபபடும் நி்கழவு.  

உதொரணமைொ்க நீரில் மதொயக்்கபபட்ட ்கொகிதம் 

உறிஞசியொ்கச் ்�யல்படடு நீனர உறிஞசுகிைது.  

பரபபுக்்கவர்தல்:  ஒரு ் பொருளின மமைறபரபபில் 

மவ்ைொரு ்பொருளின து்கள்்கள் (வொயு, நீர்மைம் 

அல்லது ்கனரக்்கபபட்ட திணமைமைொ்க இருக்்கலொம்) 

்கவரபபடும் நி்கழவு. 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, ஒரு சுணணக்்கடடித் 

துணடினை நீலநிை னமையினுள் 

ஊைனவக்கும்மபொது அதன மமைறபரபபு நீல நிை 

மூலக்கூறு்கன்ளப பரபபுக்்கவர்ந்து ்்கொள்கிைது. 

உடபுைம் னமையின ்கனரபபொன மூலக்கூறு்கன்ள 

ஆைமைொ்க உறிஞசிக் ்்கொள்கிைது. எைமவ, 

ஊைனவத்த  சுணணக்்கடடியினை உன்டத்தொல் 

உடபுைம் நிைமைறைதொ்கவும், மமைறபரபபு நீல 

நிைமைொ்கவும் ்தரியும்.

வணணபபிரின்க முனை ஒரு பிரித்்தடுக்கும் 

்தொழில் நுடபமைொகும்.  ஒரு ்கலனவயிலுள்்ள பல்மவறு 

கூறு்கள், ஒமர ்கனரபபொனில், ்வவமவைொ்கக் 

்கனரயும் திைனைப ்பறறிருக்கும் எனை  

தத்துவத்தின அடிபபன்டயில் வணணபபிரின்க 

முனை ்கலனவ்கன்ளப பிரித்்தடுக்்கப 

பயனபடுகிைது. ஒமர அடிபபன்டத் தத்துவத்தின 

அடிபபன்டயில் ்�யல்படும் பல்மவறு வன்கயொை 

வணணப பிரின்க முனை்கள் உள்்ளை. தொள் 

வணணபபிரின்க முனை எனபது எளினமையொை 

வன்கயொகும்.  

படம் 10.10 தொள் வணணபபிரின்க முனை

தொள வணைபபிரி்க மு்்ற
எழுதும் னமையில் உள்்ள பல்மவறு 

நிைமுள்்ள �ொயங்கன்ளப  பிரித்்தடுக்்க ஒரு 

வணணபபிரின்கத் தொளில் ஒரு துளி எழுதும் னமை 

(�ொனறு: ்கருபபு நிை எழுதும் னமை) இ்டபபடுகிைது.  

இந்தத் தொள் ப்டத்தில் ்கொட்டபபடடுள்்ளவொறு, 

தகுந்த ்கனரபபொனில் னவக்்கபபடுகிைது. ்கருபபு 

நிை னமை அதன பகுதி �ொயங்க்ளொ்கப பிரிகிைது.  

தொளின மீது ்கனரபபொன மமைமலறும்மபொது, 

�ொயங்கள் அதனு்டன எடுத்துச் ்�ல்லபபடடு 

பிரின்கயன்டகினைை.  

்கனரபபொனில், �ொயங்கள் ்வவமவைொை 

்கனரயும் தனனமை ்்கொணடுள்்ளதொல், அனவ 

வணணபபிரின்கத் தொளில் ்வவமவறு 

எல்னல்களுக்குப பரபபு ்கவரபபடடு பிரித்்தடுக்்கப 

படுகினைை. கின்டக்்கப்பறை வணணபபிரின்க 

வனரப்டம், ்கருபபு நிை னமையொைது மூனறு 

�ொயங்கன்ளக் ்்கொணடுள்்ளனதக் ்கொடடுகிைது.
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பதொஙகல, கூழமைக்க்ரெல மைற்றும் உண்மைக் க்ரெலுக்கி்டயொன சவறுபொடு

பணபு ்தொங்கல் கூழமைக்்கனர�ல் உணனமைக் ்கனர�ல்

து்களின உருவ அ்ளவு >100nm 1 லிருந்து 100nm <100nm

வடி்கடடி பிரித்தல் இயலும் இயலொது இயலொது

து்கள்்கள் படிதல் தொைொ்கமவ படியும் னமைய விலக்்கம் ்�யதொல் படியும் படியொது

மதொறைம் ஒளி உடபு்கொதது பகுதி ஒளி ஊடுருவக் கூடியது ஒளி ஊடுறுவக் கூடியது

டிண்டொல் வின்ளவு ்கொணபிக்கிைது ்கொணபிக்கிைது ்கொணபிபபதில்னல

து்கள்்கள் விரவுதல் விரவுவதில்னல ்மைதுவொ்க விரவுகிைது மவ்கமைொ்க விரவுகிைது

பி்ரௌனியன இயக்்கம் ்கொணபிக்்கலொம் ்கொணபிக்கிைது ்கொணபிக்்கலொம் /

்கொணபிபபதில்னல

தனனமை பலபடித்தொைனவ பலபடித்தொைனவ ஒருபடிபத்தொைனவ

�ர்க்்கனரக் ்கனர�னல உறறு மநொக்கிைொல், 

அது ்தளிவொை ்கனர�லொ்க இருபபனதக் 

்கொணமுடியும். மமைலும் அக்்கனர�லின து்கள்்கள் 

படிவதில்னல. இக்்கனர�ல் உணனமைக் ்கனர�ல் 

எைபபடுகிைது. 

ஸ்டொர்ச் மைறறும் நீர்க் ்கலனவனய 

எடுத்துக்்்கொண்டொல், அது மமை்கம் மபொனறு 

மதொனறும். இவவன்கயொை ்கனர�ல் 

கூழமைக்்கனர�ல் எைபபடுகிைது. 

ம்கொதுனமை மைொனவ நீரில் ்கலக்கும்மபொது, 

்தொ்டக்்கத்தில் ்கலங்கலொை ்கலனவ உருவொகிைது. 

சிறிது மநரத்திறகுப பின அதன நுணணிய து்கள்்கள் 

அடியில் படிகினைை. இக்்கனர�ல் ்தொங்கல் 

எைபபடுகிைது.

உணனமைக் ்கனர�ல்்கள், ்தொங்கல்்கள் மைறறும் 

கூழமைங்கள் ஆகியவறறிறகின்டமய  உள்்ள 

மவறுபொடு்கள் எனை?

முக்கியமைொை மவறுபொடு அவறறின 

து்கள்்களின உருவ அ்ளவு ஆகும். அவறறின 

உருவ அ்ளனவ மைொறறுவதன மூலம், 

இக்்கனர�ல்்கள் ஒனனை மைற்ைொனைொ்க 

மைொறறுவதும் �ொத்தியமைொகும்.

 

 10.4  க்ரெலகள 
இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட தூய 

்பொருள்்கள் ம�ர்ந்த ஒருபடித்தொை ்கலனவமய ்கனர�ல் 

ஆகும். ஒரு ்கனர�லில் எந்தப ்பொருள் குனைந்த அ்ளவு 

(நினையில்) உள்்ளமதொ அது ்கனர்பொரு்்ளைவும்,  

எந்தப ் பொருள் அதி்க அ்ளவு நினையில் உள்்ளமதொ அது 

்கனரபபொன எைவும் அனைக்்கபபடுகிைது.

்கனர�ல் எனபதனைக் கீழவருமைொறு குறிபபி்டலொம். 

்கனர்பொருள் + ்கனரபபொன  ்கனர�ல் 

எடுத்துக்்கொடடு: உபபு + நீர்  உபபுக் ்கனர�ல் 

10.4.1 கல்வயின் வ்ககள 
்பொருள்்களில் உள்்ள து்கள்்களின அ்ளனவப 

்பொறுத்து, ்கனர�ல்்கள் மூனறு வன்கபபடும். அவ 

வன்கபபொடடினை ஒரு ்�யல்பொடடின மூலம் நொம் 

அறிமவொம்.

 பெயலபொடு 5

�னமையலனைக்குச் ்�னறு �ர்க்்கனர, ஸ்டொர்ச் 

மைறறும் ம்கொதுனமை மைொவு ஆகியவறனை 

எடுத்துக் ்்கொள்்ளவும். ஒவ்வொரு ்கணணொடிக் 

குபபியிலுள்்ளனத ஒரு மதக்்கரணடி அ்ளவு 

எடுத்து தனித்தனியொ்க நீர் உள்்ள ்வவமவறு 

்கணணொடிக் குவன்ள்களில் ம�ர்த்து நனைொ்கக் 

்கலக்்கவும். பத்து நிமி்டங்கள் அவறனை தனியொ்க 

னவக்்கவும்.  நீ ்கண்டறிவது எனை? 
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பரவிய நி்ல்மை பரவல ஊடகம் பபயர எடுத்துக்கொடடு
திணமைம் திணமைம் திணமைக் 

்கனர�ல்

உமலொ்கக்்கலனவ, வினல உயர்ந்த ்கற்கள், வணணக் 

்கணணொடி.

திணமைம் திரவம் ்கனர�ல் வர்ணம், னமை, முடன்டயின ்வணனமைப பகுதி.

திணமைம் வொயு தூசிபப்டலம் புன்க, தூசி

திரவம் திணமைம் கூழ தயிர், பொலொன்டக்்கடடி, ்ஜல்லி

திரவம் திரவம் பொல்மைம் பொல், ்வண்ணய. நீர் எண்ணய ்கலனவ

திரவம் வொயு தூசிபப்டலம் மூடுபனி, பனி, மமை்கம்.

வொயு திணமைம் திணமை நுனர ம்கக், ்ரொடடி

வொயு திரவம் நுனர ம�ொபபு நுனர, ்கொறறூட்டபபட்ட நீர்.

அடடவ்ை 10.4  பரவிய நினலனமை மைறறும் பரவல் ஊ்ட்கத்தின இயல்பு நினலனய   

அடிபபன்டயொ்கக் ்்கொணடு கூழமைங்கன்ள வன்கபபடுத்தல்.

10.4.2  கூழமைக் க்ரெலகள
கூழமைக் ்கனர�ல் எனபது 

பரவிய நினலனமை மைறறும் 

பரவல் ஊ்ட்கம் ்்கொண்ட 

பலபடித்தொை அனமைபபொகும்.

பரவிய நினலனமை 

அல்லது பரவல் ஊ்ட்கம் 

ஆகியனவ திணமைம், திரவம் அல்லது வொயுவொ்க 

இருக்்கலொம், ் மைொத்தம் எடடு வன்கயொை மவறுபட்ட 

கூடுன்க்கள் �ொத்தியம் (அட்டவனண 10.4).

பிபரௌனியன் இயக்கம் 
இது ஒரு இயக்்கப பணபொகும்,  கூழமைக் 

்கனர�ல்்கன்ள  ்�றிவு மிக்்க நுணமணொக்கியொல் 

பொர்க்கும்மபொது, கூழமைத் து்கள்்கள் இஙகுமைஙகுமைொ்க 

ஒழுங்கறை நினலயில் சீரொ்கவும் மவ்கமைொ்கவும் 

ந்கர்ந்து ்்கொணடிருபபனதக் ்கொண முடியும். இந்த 

ந்கர்மவ பி்ரௌனியன ந்கர்வு (அ) பி்ரௌனியன 

இயக்்கம் எைபபடுகிைது. து்கள்்களின பி்ரௌனியன 

இயக்்கத்திறகுக் ்கொரணமைொ்க அனமைவது பரவல் 

ஊ்ட்கத்திலுள்்ள மூலக்கூறு்களு்டன, பரவிய 

நினலனமை மூலக்கூறு்கள் �மைநினலயறை 

முனையில் மமைொதிக்்்கொள்வமத  ஆகும்.

படம் 10.11 பி்ரௌனியன ந்கர்வு

டிணடொல வி்்ளவு
ஒரு வலுவொை ஒளிக்்கறனைனய 

கூழமைக் ்கனர�லின வழிமய ்�லுத்தும்மபொது 

ஒளிக்்கறனையின பொனதனய பொர்க்்க முடியும் 

எனபனத டிண்டொல் (1869) எனபவர் ்கண்டறிந்தொர். 

இந்நி்கழச்சி டிண்டொல் வின்ளவு எனறும் அவவொறு 

ஒளிரும் பொனத டிண்டொல் குவின்க வடிவு 

எனறும் அனைக்்கபபடுகிைது. இத்தன்கய நி்கழவு 

உணனமைக் ்கனர�லில் உண்டொவதில்னல.

ப்டம் 10.12 டிண்டொல் வின்ளவு

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 

வொ்கைத்தின மு்கபபு வி்ளக்கிலிருந்து வரும் 

ஒளி, ஒளிக்்கறனையொ்கத் மதொனறுவது டிண்டொல் 

வின்ளவிைொல் ஆகும். வொைம் நீலநிைமைொ்கத் 

மதொனறுவதும் டிண்டொல் வின்ளவிைொல் ஆகும்.

தன்்னத்தொசன செொதித்தல 
1. பொல் ்வணனமை நிைமைொ்க இருபபது ஏன?

2. ்பருங்க்டல் நீலநிைமைொ்க இருபபமதன?

3.  சூரியன மைஞ�்ளொ்கத் மதொனறுவது ஏன?

10.4.3  பொலமைம் – ஒரு சி்றபபு வ்க கூழமைம்
பொல்மைம் எனபது ஒனறு்டன ஒனறு ்கலவொத 

இரணடு திரவங்கன்ளச் ம�ர்பபதிைொல் உருவொகும் 

ஒரு சிைபபு வன்கயொை ்கலனவ ஆகும். இது 
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இயல்பொ்கமவ ்கலபபதில்னல. பொல்மைம் எனபது 

லத்தீன வொர்த்னதயிலிருந்து ்பைபபட்டதொகும். 

இதன அர்த்தம் பொலொக்்கல் (பொல் எனபது 

்்கொழுபபும், நீரும் ்கலந்த ஒரு பொல்மைத்திறகு 

எடுத்துக்்கொட்டொகும்) எைபபடும். திரவக் ்கலனவ 

பொல்மைமைொ்க மைொைக்கூடிய நி்கழவு பொல்மைமைொக்்கல் 

எைபபடுகிைது. பொல், ்வண்ணய, பொல்குைவி, 

முடன்டயின மைஞ�ள்்கரு, வர்ணம், இருமைல் 

மைருந்து, மு்கபபூச்சு, பூச்சிக்்்கொல்லி மைருந்து 

மபொனைனவ பொல்மைத்திற்கொை சில ்பொதுவொை 

எடுத்துக்்கொடடு்க்ளொகும்.

பொலமைஙகளின் வ்ககள
இரணடு திரவங்கள் ்கலந்து ்வவமவறு 

வன்கயொை பொல்மைங்கன்ள உருவொக்குகினைை.  

எடுத்துக்்கொட்டொ்க எண்ணய மைறறும் நீர் 

இரணடும் ்கலந்து நீரில் எண்ணய எனை 

பொல்மைம் உருவொகிைது (எ।நீ- எ.்கொ. பொல்குைவி). 

இஙகு எண்ணயத் துளி்கள் நீரில் பரவியுள்்ளை 

அல்லது எண்ணயில் நீர் எனை பொல்மைத்னத 

உருவொக்குகினைை (நீ/எ- எ.்கொ. ்வண்ணய). 

இஙகு எண்ணயில் நீர் பரவியுள்்ளது.

உணவு பதபபடுத்தும் முனை, மைருந்து்கள், 

உமலொ்கவியல் மைறறும் பல முக்கியமைொை 

்தொழிற�ொனல்களில் பொல்மைங்களின பயனபொடு்கள் 

மிகுந்த அ்ளவில் ்கொணபபடுகினைை.

படம் 10.13 பொல்மைம்

நி்னவில பகொளக 
� மவதி இனயனபப ்பொறுத்து பருப்பொருள்்கள் 

தனிமைங்கள், ம�ர்மைங்கள் மைறறும் ்கலனவ்கள் 

எை வன்கபபடுத்தபபடுகினைை.

� ஒமர ஒரு வன்கயொை து்கள்்கன்ளக் 

்்கொணடுள்்ளனமையொல் தனிமைங்களும் 

ம�ர்மைங்களும் தூய ்பொருட்க்ளொ்கவும், 

அமதநினலயில் ்கலனவ்கள் ஒனறுக்கு 

மமைறபட்ட வன்கயொை து்கள்்கன்ளக் 

்்கொணடுள்்ளனமையொல் தூயனமையறை 

்பொருட்க்ளொ்கவும் ்கருதபபடுகினைை.

� ஓர் உமலொ்கக்்கலனவயொைது இரணடு அல்லது 

அதறகு மமைறபட்ட தனிமைங்களின ஒருபடித்தொை 

்கனர�ல் ஆகும்.

� பலபடித்தொை ்கலனவயில் பகுதிப 

்பொருட்க்ளொைனவ முறறிலும் அல்லது சீரொ்க 

்கலக்்கபப்டவில்னல மைறறும் இது ஒனறிறகு 

மமைறபட்ட நினலனமை்கன்ளக் ்்கொணடுள்்ளது.

� து்கள்்களின உருவ அ்ளவின அடிபபன்டயில் 

பலபடித்தொை ்கலனவ்கன்ள கூழமைக் 

்கனர�ல்்க்ளொ்கவும், ்தொங்கல்்க்ளொ்கவும் 

வன்கபபடுத்தலொம்.

 பெொலல்டவு 

தனிமைம் உட்கருவில் �மை எணணிக்ன்கயிலொை புமரொட்டொன்கன்ளக் ்்கொண்ட அணுக்்கன்ள 

உள்்ள்டக்கிய ்பொருள்.

செரமைம் இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட தனிமைங்களின அணுக்்கள் அல்லது அயனி்கன்ள ஒரு 

குறிபபிட்ட விகிதத்தில் உள்்ள்டக்கிய, தூயனமையொை மைறறும் ஒருபடித்தொை ்பொருள். 

கல்வ இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட ்பொருட்கன்ள இனயபொ்கக் ்்கொண்ட ்பொருள்.  

க்ரெல இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட ்பொருட்கன்ள உள்்ள்டக்கிய ஒருபடித்தொை ்கலனவ.

கூழமைம் 1 - 1000 மில்லினமைக்ரொன அ்ளவுள்்ள நுணணிய து்கள்்கள், ஒரு ் தொ்டர்ச்சியொை ஊ்ட்கத்தில் 

வடி்கட்ட இயொலொத அல்லது எளிதில் படியொத வன்கயில் விரவியிருக்கும் ஒரு அனமைபபு.

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 

ஈரமைொை �ொனலயில் வணணமைொை திடடு்கள் 

்கொணபபடுவனதப பொர்த்திருக்கிறீர்்க்ளொ? 

�ொனலயின மமைல் உள்்ள நீரில் எண்ணயத் 

துளி்கள் மிதக்கினைை மைறறும் வணணத் 

திடடுக்்கன்ள உருவொக்குகினைை. இது ஏன 

எனபனதக் ்கணடுபிடி
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பதொஙகல ்கனரபபொன மபொனை ஒரு ஊ்ட்கத்திலிருந்து ் மைதுவொ்க படிய வல்ல ்கனர்பொருள்  மபொனை 

து்கள்்கன்ள உள்்ள்டக்கிய பலபடித்தொை ்கலனவ.

பொலமைம் இரணடு நினலனமை்களும் திரவங்க்ளொல் ஆை ஒரு கூழமைம். 

உறிஞ்சுதல அணுக்்கள் அல்லது மூலக்கூறு்கள் அல்லது அயனி்கள் ஒரு நினலனமையின (திரவம், 

வொயு, திணமைம்) ஊம்ட முழுவதும் ஊடுருவிப பரவும் நி்கழவு . 

பரபபுக் கவரதல ஒரு ்கனரந்த திணமைம், வொயு அல்லது திரவத்தின அணுக்்கள், மூலக்கூறு்கள் அல்லது 

அயனி்கள் மைற்ைொரு நினலனமையின மமைறபரபபின மீது ஒடடிக்்்கொள்ளும் நி்கழவு..

்மையவிலக்கம் னமையவிலக்கு வின�னயச் ்�லுத்தி து்கள்்கன்ள கீமை படியச்்�யயும் முனை. 

I.  ெரியொன வி்ட்யத் சதரந்பதடு.
1. மி்க அதி்க மவ்கத்தில் சுைலச் ்�யது, ்கைமைொை 

்பொருட்களிலிருந்து மல�ொை ்பொருட்கன்ளப 

பிரித்்தடுக்கும் முனை ____________.

 (அ) வடி்கட்டல் (ஆ) வண்டல்

 (இ) �ொயத்து வடித்தல் (ஈ) னமைய விலக்்கம்

2. பினவருவைவறறுள் _________ ஒரு ்கலனவ

 அ) �ொதொரண உபபு     ஆ) தூய ்வள்ளி

 இ) ்கொர்பன ன்டஆக்னஸைடு  ஈ) �ொறு

3. ஒரு துளி னமையினை நொம் நீரில் ்கலக்கும்மபொது 

நமைக்குக் கின்டபபது ____________ 

 அ) பலபடித்தொை ்கலனவ   ஆ) ம�ர்மைம்

 இ) ஒருபடித்தொை ்கலனவ    ஈ) ்தொங்கல்

4. ்கனரபபொனைக் ்்கொணடு �ொறு இைக்குதல் 

முனையில் ____________ அவசியம்.

 அ) பிரிபுைல்         ஆ) வடிதொள்

 இ) னமைய விலக்கு இயந்திரம்   ஈ) �ல்லன்ட

5. ____________ மைொதிரி முழுவதும் ஒமர 

பணபு்கன்ளக் ்்கொணடுள்்ளது.

 அ) தூய ்பொருள்  ஆ) ்கலனவ

 இ) கூழமைம்   ஈ) ்தொங்கல்

II.  சகொடிடட இடஙக்்ள நிரபபுக.
1. __________ ்கலனவயின இனயபுப 

்பொருள்்களுக்கு மவறுபடுத்தக்கூடிய 

எல்னலக்ம்கொடு இல்னல.

2. பதங்கமைொகும் ்பொருளுக்கு எடுத்துக்்கொடடு 

__________.

3. நீரிலிருந்து ஆல்்கைொல் __________ மூலம் 

பிரித்்தடுக்்கபபடுகிைது.

4. ்படமரொலிய சுத்தி்கரிபபில் பயனபடுத்தபபடும் 

பிரித்்தடுத்தல் முனை __________.

5. வணணபபிரின்க முனை __________ 

தத்துவத்தின அடிபபன்டயில் ்�யல்படுகிைது.

III.  ெரியொ? தவ்றொ? தவப்றனில திருத்துக.
1. எண்ணய மைறறும் தணணீர் இரணடும் 

ஒனறில் ஒனறு ்கலவொதது.

2. மவதிமுனையில் ஒரு ம�ர்மைத்னத 

தனிமைங்க்ளொ்கபe பிரிக்்க  முடியொது.

3. திரவ - திரவ கூழமைங்கள் ்களிம்பு எைபபடும்.

4. மமைொர் ஒரு பலபடித்தொை ்கலனவக்கு 

எடுத்துக்்கொட்டொகும்

5. ஆஸபிரின தைது நினையில் 60% ்கொர்பன, 4.5% 

னைடரஜன மைறறும் 35.5% ஆக்ஸிஜனைக் 

்்கொணடுள்்ளது. ஆஸபிரின ஒரு ்கலனவ.

IV.  பபொருத்துக.

தனிமைம் அன�யொமைல் னவக்கும்மபொது கீமை 

படிகிைது

ம�ர்மைம் தூயனமையறை ்பொருள்

கூழமைம் மூலக்கூறு்க்ளொல் உருவொைது

்தொங்கல் தூயனமையொை ்பொருள்

்கலனவ அணுக்்க்ளொல் உருவொைது

V.  மிகச் சுருக்கமைொக வி்டயளி.
1. பரபபுக் ்கவரபபடும் ்பொருள் மைறறும் பரபபுக் 

்கவரும் ்பொருள் எனைொல் எனை ?

2. பதங்கமைொதல் – வனரயறு.

3. ்்டட்டொலின சிறு துளி்கன்ள நீரில் 

்கலக்கும்மபொது ்கலங்கலொ்க மைொறுகிைது. ஏன?

 மைதிபபீடு
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4. கீழக்்கண்ட ்கலனவ்களின கூறு்கன்ளப

பிரித்்தடுக்்கப பயனபடும் �ொதைங்கன்ளப

்பயரிடு. i) ஒனைொ்கக் ்கலக்கும் திரவங்கள்

ii) ஒனைொ்க ்கலவொத திரவங்கள்

5. கீமை ்்கொடுக்்கபபடடுள்்ள ்கலனவ்களின

பகுதிப ்பொருட்கன்ளப ்பயரிடு்க. i) பனிக்கூழ

ii) எலுமிச்ன� பொைம் iii) ்கொறறு iv) மைண

VI. சுருக்கமைொக வி்டயளி.
1. பினவருவைவறறுள் எனவ தூய ்பொருட்கள்?

பனிக்கூழ, பொல், இரும்பு, னைடமரொகும்ளொரிக்

அமிலம், பொதர�ம், ்�ங்கல் மைறறும் நீர்.

2. நொம் வொழவதறகு ஆக்ஸிஜன மி்கவும்

முக்கியமைொைது. அது ்கொறறில் 21% ்கைஅ்ளவு

உள்்ளது. அது ஒரு தனிமைமைொ அல்லது ம�ர்மைமைொ?

3. 22 ்கொரட தங்கத்திலொை ஒரு பதக்்கத்தினை

நீ ்வனறிருக்கிைொய. அதன தூயனமைனய

எவவொறு ்கண்டறிவொய?

4. மைரத்தூள், இரும்புத் து்கள் மைறறும் நொபதலீன

்கலந்த ்கலனவனய எவவொறு பிரிக்்கலொம்?

5. ஒரு படித்தொை ்கனர�ல், பலபடித்தொை

்கனர�லிலிருந்து எவவொறு மவறுபடுகிைது?

எடுத்துக்்கொடடு்டன வி்ளக்கு்க.

VII. பநடுவினொ
1. தனிமைங்களுக்கும், ம�ர்மைங்களுக்கும் 

இன்டமய உள்்ள மவறுபொடு்கன்ள எழுதி 

ஒவ்வொனறிக்கும் ஒரு எடுத்துக்்கொடடு தரு்க.

2. டிண்டொல் வின்ளவு மைறறும் பி்ரௌனியன

இயக்்கம் ஆகியவறனை தகுந்த

வனரப்டத்து்டன வி்ளக்கு்க.

3. எளிய உபபு, எண்ணய மைறறும் நீர்

ஆகியனவ ்கலந்த ்கலனவ எவவொறு 

பிரித்்தடுக்்கபபடுகிைது?  (பல்மவறு 

முனை்கன்ள ஒனறு ம�ர்த்து நீ 

பயனபடுத்தலொம்).

 பி்ற நூலகள
1. A Textbook of Physical Chemistry, K.K.

Sharma & L.K. Sharma S.Chand publishing.
2. Materials, Matter and Particles A Brief History

By (author): Michael M Woolfson (University
of York, UK)

3. Suresh S, Keshav A. “Textbook of Separation
Processes”, Studium Press (India) Pvt. Ltd.

கருத்து வ்ரபடம்
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   அறிமுகம் 

ஒரு குைநட்த ப்பாம்டையினுள 

உளைட்தக் கபாை விருப்ங்பகபாளவட்தப்்பால, 

அறிவியலபாைரகள அணுக்களினுள்ை உளை 

துகளகள என்ைபவன்்ட்த கண்ைறிநது, 

இந்தத் துகளகள எவவபாறு அணுவில 

அடைக்கப்டடிருக்கின்றை என்்ட்தயும் 

கண்டுபிடிக்க விரும்பிைபாரகள. இ்தடை 

விைக்குவ்தற்கு ்ல அறிவியலபாைரகள ்ல்வறு 

அணுக்பகபாளடககடை உருவபாக்கிைபாரகள.

அவற்றுள ைபாலைனின் அணுக்பகபாளடக 

ைற்றும் ்ஜ.்ஜ ்தபாம்்சனின் பகபாளடககடை ேபாம் 

எடைபாம் வகுபபில ்டித்துள்ைபாம். ைற்ற பிற அணுக் 

பகபாளடககடையும், அணுக்களின் அடிப்டைத் 

துகளகடையும் இப்பாைத்தில ் யின்று அத்துகளகள 

அணுக்களில எவவபாறு அடைநதுளைை 

என்்்தடையும் கற்்்பாம். 

 11.1  அணுககரு கண்டுபிடிப்பு

1911 ஆம் ஆண்டில, நியூசிலபாநது ேபாடடின் 

அறிவியலபாைர லபாரட ரூ்தர்்பாரடு, ஒரு பைலலிய 

அணு அ்ைப்பு11
அலகு

்தங்கத் ்தகடடின் மீது மிகச சிறிய ்ேர மின் 

துகளகைபாை ஆல்பா கதிரகடை விைசப்சய்து 

்தன்னுடைய உலக பி்சித்தி ப்ற்ற ்தங்கத்்தகடு 

அணு ஆய்வு ்்சபா்தடைடய நிகழத்திைபார. ்தங்கம் 

மிகவும் பைலலிய உ்லபாகைபாகவும், எளிதில 

்தகைபாகக் கூடிய்தபாகவும் இருப்்தபால அவர ்தங்கத் 

்தகடடிடைத் ்்தரநப்தடுத்்தபார. 

இச்்சபா்தடையின் ்்பாது கீழகண்ைவற்டற 

அவர கவனித்்தபார: 

1. ப்ரும்்பாலபாை ஆல்பா துகளகள ்தங்கத் 

்தகடடினுள ஊடுருவி ்ேர்கபாடடுப ்பாட்தயில 

ப்சன்றை. 

2. சில ஆல்பா துகளகள ்ேர்கபாடடுப ்பாட்தயில 

இருநது சிறு ்கபாைத்தில விலக்கம் அடைந்தை.

3. மிகக் குடறந்த ஆல்பா துகளகள வந்த 

்பாட்தயி்ல்ய திருபபி அனுப்ப்டைை.

கற்றல ்ேபாக்கங்கள

இப்பாைத்ட்தக் கற்றபின் ைபாைவரகள ப்றும் திறன்கைபாவை:

� ரூ்தர்்பாரடின் ்தங்கத் ்தகடு ்்சபா்தடைடயப புரிநது பகபாளளு்தல.

� ரூ்தர்்பாரடின் அணு ைபாதிரியின் குடற்பாடுகடைக் கண்ைறி்தல.

� ்்பார அணுக் பகபாளடகயின் முக்கியக் கூற்றுக்கடை விவரித்்தல.

� அணுவின் பிற அடிப்டைத் துகளகளின் மின்சுடை ைற்றும் நிடறடய ஒபபிடு்தல.

� பகபாடுக்கப்டை ்தனிைத்தின் அணு எண் ைற்றும் அணு நிடறடயக் பகபாண்டு  பு்்பாடைபான், 

நியூட்பான் ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டகடயக் கைக்கிடு்தல.

� மு்தல இரு்து ்தனிைங்களின் அணு அடைபட் வட்்தல.

� ஐ்்சபா்ைபாபபுகள, ஐ்்சபா்பாரகள ைற்றும் ஐ்்சபா்ைபான்கடை ்வறு்டுத்து்தல.

� இடைதிறன் எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டகடயக் பகபாண்டு ஒரு ்தனிைத்தின் இடைதிறடை 

அறி்தல.

� குவபாண்ைம் எண்களின் முக்கியத்துவத்ட்த அடையபாைம் கபாணு்தல.

� ப்ருக்கல விகி்த விதி, ்தடலகீழ விகி்த விதி, ்ருைன் இடைபபு விதி ஆகியவற்டற வட்யடற 

ப்சய்்தல ைற்றும் விைக்கு்தல.

்ைம் 11.1 α-துகளின் சி்தறல
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இந்த ஆல்பா துகளகள சி்தறலடையும் ஆய்வின் 

முடிவுகடை ப்பாதுடைப்டுத்தி ஒரு அணுக் 

பகபாளடகயிடை ரூ்தர்்பாரடு உருவபாகிைபார, 

இது்வ ரூ்தர்்பாரடு அணுக் பகபாளடக என்று 

அடைக்கப்டுகிறது.

11.1.1 ரூதர்போரடு அணுக்கோள்க 

இந்த அணுக்பகபாளடகயின் முக்கியக் கருத்துக்கள: 

i. அணுவின் ப்ரும்்குதி பவற்றிைைபாக உளைது. 

ii. அணுவின் டையத்திலுளை அதிக ்ேரமின் 

சுடையுடைய ்குதி உடகரு எைப்டுகிறது. 

iii. அணுவின் அைடவ ஒபபிடும்்்பாது 

உடகருவின் அைவு மிகச்சசிறிய்தபாக உளைது. 

iv. எலக்ட்பான்கள உடகருடவச  சுற்றி வரும் 

வடைப ்பாட்த ஆரபிட என்றடைக்கப்டுகிறது. 

v. ஒடடு பைபாத்்தைபாக ஒரு அணு ேடுநிடல 

வபாய்ந்தது ஆகும். அ்தபாவது, அணுவிலுளை 

பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக ்சைைபாக இருக்கும்.

படம் 11.3 ரூ்தர்்பாரடின் அணுக் பகபாளடக சூரிய 

குடும்்த்தின் அடைப்்பாடு ஒத்்த்தபாக உளைது. 

ரூ்தர்்பாரடின் அணு அடைபபு சூரிய 

குடும்்த்தின் அடைப்்பாடு ஒத்துளைது. சூரிய 

குடும்்த்தின் டையத்திலிருக்கும் சூரியடைச சுற்றி 

அ்தன் ்கபாளகள சுைலவட்தப்்பால ஒரு அணுவின் 

டையத்திலிருக்கும் உடகருவிடைச சுற்றியுளை 

ஆரபிடடுகளில அ்தன் எலக்ட்பான்கள சுைலகின்றை. 

11.1.2  ரூதர்போரடு அணுக ்கோள்கயின் 

வரம்புகள

மின்கபாந்தக் பகபாளடகப்டி, ்வகைபாக 

இயங்கிக் பகபாண்டிருக்கும் எலக்ட்பான் ப்தபாைரநது 

ஆற்றடல இைக்க ்வண்டும். இவவபாறு ஆற்றடல 

இைப்்தபால, எலக்ட்பான் அணுக்கருடவச சுற்றிவரும் 

்பாட்த சுருங்கி இறுதியில அணுக்கருவினுள விை 

்வண்டும். இவவபாறு நிகழந்தபால அணு அ்தன் 

நிடலபபுத்்தன்டைடய இைக்க ்ேரிடும். ஆைபால 

அணு நிடலபபுத் ்தன்டை உடையது. இ்தைபால 

ரூ்தர்்பாரடு பகபாளடக அணுவின் நிடலபபுத் 

்தன்டைடய விைக்க இயலவிலடல.

+

படம் 11.4 அணு ஆற்றடல இைப்து ்்பான்ற 

்்தபாற்றம்

 11.2   ் போரின் அணுக ்கோள்க

1913-ஆம் ஆண்டில, பைன்ைபாரக் ேபாடடைச 

்்சரந்த நீல்்்பார எனும் இயற்பியலபாைர, 

அணுவின் நிடலபபுத் ்தன்டைடய நியபாயப 

்டுத்துவ்தற்கபாக புதிய அணுக் பகபாளடகயிடை 

உருவபாக்கிைபார. அ்தன் முக்கியக் கருத்துக்கள:

i. ஓர அணுவில எலக்ட்பான்கள நிடலயபாை 

வடைப்பாட்தயில அணுக்கருடவச சுற்றி 

வருகின்றை. இவவடைப ்பாட்தகள 

ஆரபிடடுகள அலலது ஆற்றல ைடைங்கள எை 

அடைக்கப்டுகின்றை.

படம் 11.2 α-துகளகள ்தங்கத் ்தகடடிைபால சி்தறலடை்தல

IX_SCI_TM_Unit-11_CHE.indd   127 02-04-2019   15:35:17



128அணு அமைப்பு

ii. ஒ்் வடைப்பாட்தயில எலக்ட்பான்கள சுற்றி 

வருடகயில ஆற்றடல இைப்்்தபா அலலது 

ஏற்்்்தபா இலடல.

iii. ஒரு ஆற்றல ைடைத்திலிருக்கும் எலக்ட்பான் 

உயர அலலது குடறந்த ஆற்றல ைடைத்திற்கு 

ேகரும்்்பாது ஆற்றடல ஏற்க்வபா அலலது 

இைக்க்வபா ப்சய்யும். 

iv. இவவடைப ்பாட்தகள 1,2,3,4 அலலது K,L,M,N  
எைப ப்யரிைப்டுகின்றை.

்ைம் 11.5 அணுவின் உடகருடவச சுற்றியுளை 

ஆற்றல ைடைங்கள: ்்பாரின் அணுக் பகபாளடக 

உடகருவிற்கு அருகபாடையில இருக்கும் 

K கூடு (n=1) குடறந்த ஆற்றடல உடையது.   

L, M, N ……. ஆகியை அடுத்்தடுத்்த உயர ஆற்றல 

ைடைங்கள ஆகும். உடகருவிலிருநது ப்தபாடலவு 

அதிகரிக்கும் ்்பாது, ஆரபிடடின் ஆற்றலும் 

அதிகரிக்கிறது. ஒவபவபாரு ஆரபிடடும் நிடலயபாை 

ஆற்றல அைவிடைப  ப்ற்றிருப்்தபால, அவற்டற 

ஆற்றல நிடல அலலது ஆற்றல ைடைங்கள எை 

்்பார அடைத்்தபார.

11.2.1  ் போர அணுக ்கோள்கயின் 

கு்ைபோடுகள

டைட்ஜன் ைற்றும் டைட்ஜன் ்்பான்ற 

(He+, Li2+, Be3+) அயனிகளுக்கு  ைடடு்ை 

்்பாரின் அணுக்பகபாளடக ப்பாருநதியது. இந்த  

அணுக்பகபாளடக, ்ல எலக்ட்பான்கடை உடைய 

அணுக்களுக்கு விரிவபாக்கம் ப்சய்யப்ைவிலடல.

 11.3   நியூடரோன் கண்டுபிடிப்பு

1932 இல ்ஜம்் ்சபாடவிக் என்னும் 

அறிவியலபார ப்ரிலியம் உடகருடவ ஆலஃ்பா 

கதி்பால ்தபாக்கும்்்பாது பு்்பாடைபான்களுக்கு 

இடையபாை நிடற உளை துகளகள 

பவளி்யறுவட்தக் கண்ைறிந்தபார.

்பரிலியம் + ஆல்ஃபோ கதிர  கோரபன் + நியூடரோன்

இத்துகளகளுக்கு மின்சுடை ஏதும் இலடல.  

இடவ நியூட்பான்கள என்று அடைக்கப்டைை. 

நியூட்பான்கள 0n
1
 எை குறிக்கப்டுகின்றை.

நியூட்பான்களின் ்ண்புகள

1. இத்துகள மின் அலலது கபாந்தப புலத்திைபால 

விலக்கைடைவதிலடல. எை்வ, இது ஒரு 

மின்சுடையற்ற ேடுநிடலயபாை துகைபாகும். 

2. அ்தன் நிடற 1.676 × 10-24
 கி (1 amu) ஆகும்.

1920-ஆம் ஆண்டு அணுவின் 

உடகருவில ேடுநிடலத்்தன்டை 

உடைய துகள ஒன்று உளைது 

எை ரூ்தர்்பாரடு தீரைபானித்்தபார. 

்ஜம்் ்சபாடவிக் நியூட்பாடைக் கண்ைறிந்தபார. 

இவர ரூ்தர்்பாரடின் ைபாைவன்.

11.4   அடிப்ப்டத் துகளகளின் பண்புகள

ஒரு அணு ்ல்வறு அடிப்டைத் 

துகளகளிைபால கடைடைக்கப்டடுளைது. எனினும், 

எலக்ட்பான், பு்்பாடைபான் ைற்றும் நியூட்பான் ஆகிய 

மூன்று அடிப்டைத் துகளகளும் அணுவின் 

அடைபபிடைப புரிநது பகபாளவதில ப்ரும் 

்ங்கபாற்றுகின்றை. அவற்றின் ்ண்புகள கீ்ை 

அடைவடைப (11.1) ்டுத்்தப்டடுளைை.

அடடவ்ைப் 11.1 அடிப்டைத் துகளகளின் 

்ண்புகள 

துகள குறியீடு 
மின்சு்ை 

(மின்்னலகு)

நி்ை 

(amu)

நி்ை 

(grams)

எலக்ட்பான் –1e
0 –1 1/1837 9.1 × 10−28 

பு்்பாடைபான் 1H
1 +1  1 1.6 × 10−24

நியூட்பான் 0n
1 0  1 1.6 × 10−24

ஒரு அணுவில இ்ண்டு கடைடைபபுப 

்பாகங்கள உளைை. அடவ உடகரு ைற்றும் 

பவற்றிை இடைபவளிகளிலுளை கற்்டைப 

்பாட்தகைபாை ஆரபிடடுகைபாகும்.

ஆரபிடகள (எலக்ட்பான்கள 

சுற்றி வரும் வடை்பாட்த)

நியூக்ளிய்: (பு்்பாடைபான்கள 

ைற்றும் நியூட்பான்கள உளைது)

படம் 11.6 அணுவின் ்பாகங்கள

நியூகளியஸ்: ஒரு அணுவின் உடகருவில 

பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் நியூட்பான்கள (கூடைபாக 

நியூக்ளியபான்கள) கபாைப்டுகின்றை.

ஆரபிட: எலக்ட்பான்கள உடகருவிடைச சுற்றி 

வரும் வடைப்பாட்த ஆரபிட எைப்டும்.
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அணுவின் அடிப்டைத் 

துகளகைபாை பு்்பாடைபான்கள, 

நியூட்பான்கள, எலக்ட்பான்கள 

நீங்கலபாக, அணுவின் 

உடகருவில உளை பிற அடிப்டைத் 

துகளகைபாவை: பை்சபான்கள, நியூடரி்ைபாக்கள, 

ஆன்டிநியூடரி்ைபாக்கள, ்பாசிட்பான்கள.

 11.5   அணு எண் ைற்றும் நி்ை எண்

டைட்ஜன் அணுவின் உடகருவில 

ஒரு பு்்பாடைபான் ைடடு்ை உளைது. ஹீலியம் 

அணுவில இ்ண்டு பு்்பாடைபான்கள உளைை. 

்தங்கத்தின் அணுவில 79 பு்்பாடைபான்கள 

உளைை. எை்வ, அணுவின் உடகருவிலிருக்கும் 

பு்்பாடைபான்களின் எணிக்டக்ய, அது 

எவவடகத் ்தனிைம் என்்்தடை நிரையிக்கிறது. 

இத்்தடகய முக்கியத்துவம் வபாய்ந்த எண் அணு 

எண் (பு்்பாடைபான் எண் ) எைப்டுகிறது. 

அணு எண் = 
பு்ரோடடோன் 

எண்ணிக்க
 = 

எ்லகடரோன் 

எண்ணிக்க

ஒரு அணுவின் பைபாத்்த நிடறயிடை 

பு்்பாடைபான்கள ைடடு்ை நிரையிப்திலடல. 

நியூட்பான்களும் உடகருவில பைபாத்்த 

நிடறக்கு ்ங்களிக்கிறது. அணுவின் பைபாத்்த 

நிடறடய ஒபபிடும் ்்பாது மிகக் குடறந்த 

நிடறடயப ப்ற்றுளை எபலக்ட்பானின் நிடற 

புறக்கணிக்கத்்தக்கது. பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் 

நியூட்பான்களின் நிடற ்சைைபாக இருப்்தபால, ஒரு 

குறிபபிடை அணுவின் பைபாத்்த நிடற இவவி்ண்டு 

நிடறகளின் கூடடு ைதிப்பாகும். இக்கூடடு ைதிப்் 

ஒரு அணுவின் நிடற எண் (அலலது நியூக்ளியபான் 

எண்) என்று அடைக்கப்டுகிறது. 

நி்ை எண் = 
பு்ரோடடோன் 

எண்ணிக்க
 + 

நியூடரோன் 

எண்ணிக்க

எந்த ஒரு ்தனிைத்திலும், அணு எண் 

்தனிைத்தின் குறியீடடிற்கு கீ்ையும், நிடற எண் 

்ை்லயும் குறிபபிைப்டுகிறது. 

நிடற எண்

அணு எண்

்தனிைத்தின் 

குறியீடு

எடுத்துககோடடோக, டேட்ஜனின் குறியீடு 

14

7
N

டேட்ஜனின் அணு எண் = 7

டேட்ஜனின் நிடற எண் = 14

 ்ெயல்போடு 1

 பின்வரும் ்தனிைங்களில உளை அணுக்களின் 

அணு எண், நிடற எண்கடை குறியீடடின் மூலம் 

எடுத்துட்க்க. (அ) கபார்ன் (ஆ) ஆக்ஸிஜன் 

(இ) சிலிக்கன் (ஈ) ப்ரிலியம்

ஒரு ்தனிைத்திலுளை அணுவின் நிடற 

எண் ைற்றும் அணு எண்ணின் ்வறு்பாடு, 

அத்்தனிைத்தின் அணுவிலுளை நியூட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகடய வைங்குகிறது.

நியூடரோன்களின் 

எண்ணிக்க (n)
  =  நி்ை  

எண் (A)
  -  

அணு  

எண் (Z)

எடுத்துக்கபாடைபாக, 
24
12Mg   -இல உளை 

நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக (n) = 24  –  12 = 12
(A) (Z)

தன்்்னத்தோ்்ன ்ெோதித்தல்

கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை அணுக்களில 

உளை நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டகடயக் 

கைக்கிடுக:

a) 13
27Al b) 15

31P c) 76
190Os d) 24

54Cr

அணு எண் ‘Z’ வடிவத்தில 

ஏன் வடிவடைக்கப்டடுளைது? 

‘Z’ என்றபால ்்பாஃல (Zahl) 
பஜரைபானிய பைபாழியில ‘எண்’   

என்று ப்பாருள. ‘Z’ என்்ட்த அணு்்பாஃல 

(atom Zahl) அலலது அணு எண் எைலபாம். ‘A’ 
என்கின்ற குறியீடு M, பஜரைபானிய பைபாழியில 

ைபாப்சன்்்பால (massenzahl) என்கிற 

குறியீடடுக்குப ்திலபாக, ACS வழிமுடறயில, 

அறிமுகம் ப்சய்யப்டடுளைது.

கைககீடு 1

ஒரு ்தனிைத்தின் அணுவின் நிடறஎண் 39, 
நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக 20 எனில அ்தன் 

அணு எண்டைக் கைக்கிடு. ைற்றும் 

அத்்தனிைத்தின் ப்யட்க் கண்டுபிடி.

தீரவு 

நிடற எண் = அணு எண் + நியூட்பான்களின் 

                                             எண்ணிக்டக

அணு எண்  = நிடற எண் – நியூட்பான்களின்

                                             எண்ணிக்டக

                     = 39 – 20 = 19
அணு எண் 19–ஐக் பகபாண்ை ்தனிைம் 

ப்பாடைபாசியம் ஆகும்.
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11.5.1  அணுககளின் எலகடரோன் பகிரவு

எலக்ட்பான்கள ஆரபிட எைப்டும் 

வடைப்பாட்தகளில உடகருடவச சுற்றி 

வருகின்றை என்்ட்த நீ அறிவபாய். ஆரபிடடுகள 

ஒவபவபான்றிற்கும் எலக்ட்பான்கடைப ்கிரநது 

நி்பபு்தல எலக்ட்பான் ்கிரவு எைப்டும். 

அணுக்களில உளை இந்த ஆரபிடடுகளில 

எலக்ட்பான்கள ்கிரநது நி்ப்ப்டுவது, குறிபபிடை 

விதிகள (அ) நி்ந்தடைகளுக்குட்ட்ை நிகழகிறது. 

இவவிதிகள எலக்ட்பான் அடைபபுக்கபாை ்்பார 

ைற்றும் புரி விதிகள என்று அடைக்கப்டுகின்றை. 

அணுவின் கூடுகளில எலக்ட்பான் 

்ங்கீடடுக்கபாை விதிகடை ்்பார ைற்றும் புரி 

ஆகி்யபார பின்வருைபாறு முன் பைபாழிந்தைர.

விதி (1): ஒரு வடைப்பாட்தயில இைங்பகபாளளும் 

அதிக்ட்ச எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக 
2n2  

என்ற வபாய்ப்பாடைபால கைக்கிைப்டுகிறது. 

n என்்து மு்தன்டை குவபாண்ைம் எண் ஆகும். 

(அ்தபாவது உடகருவிலிருநது கூடடின் வரிட்ச எண்)

ஆரபிட
n இன் 

எண்ணிக்க

எலகடரோன் 

எண்ணிக்க 2n2

K 1 2 × 12 = 2
L 2 2 × 22 = 8
M 3   2 × 32 = 18
N 4   2 × 42 = 32

விதி (2): கூடுகள அவற்றின் ஆற்றலகளின் 

ஏறு வரிட்சயில எலக்ட்பான்கைபால ்டிப்டியபாக 

நி்ப்ப்டுகின்றை. 

விதி (3): ஒரு அணுவின் பவளிவடை  ஆரபிடடிைபால 

கூடு்தலபாக எலக்ட்பான்கடைப ப்ற முடிந்தபாலும், 

இந்த ஆரபிடடில உளை எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக 8 க்கு மிகபாைல இருக்க ்வண்டும். 

எடுத்துக்கபாடைபாக, 20 எலக்ட்பான்கடைக் பகபாண்ை 

கபாலசியம் அணுவின் எலக்ட்பான் ்கிரவு,

K  L   M  N
  2   8    8     2

கைககீடு 2

அலுமினியம் அணுவின் (13 எலட்பான்கள) 

எலக்ட்பான் ்கிரடவக் கைக்கிடுக.

தீரவு 

K  – ஆரபிட = 2 எலக்ட்பான்கள

L   – ஆரபிட = 8 எலக்ட்பான்கள

M – ஆரபிட – 3 எலக்ட்பான்கள 

ஃ அலுமினியத்தின் எலக்ட்பான் அடைபபு 2,8,3

பு ் ் பா ட ை பா ன் க ட ை யு ம் 

நியூட்பான்கடையும் இடைக்கும் 

விட்சயபாைது ஈரபபு விட்சடயக் 

கபாடடிலும் மிகவும் வலிடையபாைது. இது யுகபாவபா 

விட்ச எை அடைக்கப்டுகிறது.

தனிைஙகளின் அணு அ்ைப்பின் வ்ரபட விளககம்

எடுத்துககோடடு

8
16 O - ஆகசிஜன் அணுவின் வ்ரபட விளககம்

நிடற எண் A = 16
அணு எண் Z = 8

நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக      = A − Z = 16 − 8 = 8
பு்்பாடைபான்களின் எண்ணிக்டக = 8
எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக   = 8
எலக்ட்பான் ்கிரவு                         = 2, 6 

படம் 11.7 ஆக்ஸிஜன் அணுவின் வட்்ைம்

எலக்ட்ரான் பகிர்வு = 2, 6

ஆக்ஜன் அ
 8
16O

8P
8n

11.5.2 இ்ைதிைன் எலகடரோன்

்ை்ல உளை எடுத்துக்கபாடடில (்ைம் 11.7), 
ஆக்சிஜன் அணுவின் பவளிவடை ஆரபிடடில ஆறு 

எலக்ட்பான்கள உளைை என்்ட்த ேபாம் கபாைலபாம். 

இந்த ஆறு எலக்ட்பான்கள இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கள எை அடைக்கப்டுகின்றை.

அணுவின் உடகருவிலிருநது கடைசியபாக 

உளை பவளிக்கூடு இடைதிறன் கூடு என்றும், 

அதில உளை எலக்ட்பான்கள இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கள என்றும் அடைக்கப்டுகின்றை. 

்தனிைங்களின் ்வதிப்ண்புகள அவற்றின் 

இடைதிறன் எலக்ட்பான்கைபால தீரைபானிக்கப 

்டுகின்றை. ஏபைனில அடவ ைடடு்ை ்வதி 

விடையில ்ங்பகடுக்கின்றை. 

அணுக்கள மிக நுண்ணிய நிடற 

எண்கடைப ப்ற்றுளை்தபால 

அவற்டற கி்பாமில அைவிை முடியபாது. 

அடவ amu (அணு நிடற அலகு) 

என்றும் அைவிைப்டுகின்றை. ேபா்ைபாமீடைர என்றும்  

அைவிைப்டுகின்றை. (1 nm = 10-9m). அணுக்கள 

மிகவும் நுண்ணிய ப்பாருைபாக உளை்தபால அடவ  

ஸ்்கனிங எலகடரோன் ்ைக்ரோஸ்்கோப் (SEM) 
மூலம் ்பாரடவயிைப்டுகின்றை.
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பவளிவடைப்பாட்தயில ்சை எண்ணிக்டகயில 

எலக்ட்பான்கடை உடைய ்தனிைங்கள ஒ்் 

ைபாதிரியபாை ்ண்புகடைக் பகபாண்டிருக்கும்.  

்வறு்டை எண்ணிக்டகயில இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கடை உடைய ்தனிைங்கள பவவ்வறு 

்ண்புகடைக் பகபாண்டிருக்கும். 

1, 2 அலலது 3 இடைதிறன் எலக்ட்பான்கடை 

உடைய ்தனிைங்கள (டைட்ஜடைத் ்தவிரத்து) 

உ்லபாகங்கள எைப்டுகின்றை. பவளிக்கூடடில 

4 மு்தல 7 எலக்ட்பான்கள வட் பகபாண்ை 

்தனிைங்கள அ்லபாகங்கள எைப்டுகின்றை.

11.5.3 இ்ைதிைன்

ஒரு ்தனிைத்தின் இடை 

திறன் என்்து அத்்தனிைம் 

ைற்பறபாரு ்தனிைத்துைன் 

்்சரும் திறனின் அைவு ஆகும். 

்ைலும் அது ்வதி விடையில 

்ங்கு ப்றும் எலக்ட்பான் எண்ணிக்டகக்கு 

்சைைபாக இருக்கும். 1,2,3,4 ்்பான்ற இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கடை உடைய ்தனிைங்களின் 

இடைதிறன் 1,2,3,4 ஆக்வ இருக்கும். ஒரு 

்தனிைத்தின் இடைதிறன் எலக்ட்பான்கள 5,6,7 

ஆக இருந்தபால அ்தன் இடைதிறன் 3,2,1 ஆக்வ 

இருக்கும். அ்தபாவது அணு நிடலபபுத்்தன்டைடய 

அடையத் ்்தடவயபாை 8 எலக்ட்பான்கடைப 

ப்ற முடற்ய, 3,2,1 எலக்ட்பான்கள 

்்தடவப்டுகின்றை. அணுவின் பவளிக்கூடு 

முழுடையபாக எலக்ட்பான்கைபால நி்ப்ப்டடிருபபின், 

அத்்தனிைத்தின் இடைதிறன் பூஜ்ஜியம் ஆகும். 

எ.கபா. நியபானின் எலக்ட்பான் வடிவடைபபு 2,8 
(முடிவு ப்ற்றது). அ்தைபால, அ்தன் இடைதிறன் 

பூஜ்ஜியம் ஆகும்.  

அடடவ்ைப் 11.2 1 மு்தல 20 வட் உளை ்தனிைங்களின் எலக்ட்பான் ்கிரவு

 ்தனிைம் குறியீடு

அணுஎண் (Z)  

பு்்பாடைபான்களின் 

எண்ணிக்டக/ 

எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக

நிடறஎண் (A)  

பு்்பாடைபான் 

எண்ணிக்டக +  

நியூட்பான்   

எண்ணிக்டக

நியூட்பான்   

எண்ணிக்டக 

(A-Z)

எலக்ட்பான் ்கிரவு

இடை-

திறன் 

உ்லபாகம்/ 

அ்லபாகம்/  

ைந்த வபாயு
K 

ஆரபிட

L 

ஆரபிட

M 

ஆரபிட

N 

ஆரபிட

டைட்ஜன் H 1 1 - 1 1 அ்லபாகம்

ஹீலியம் He 2 4 2 2 0 ைநத வோயு

லித்தியம் Li 3 7 4 2 1 1 உ்லோகம்

ப்ரிலியம் Be 4 9 5 2 2 2 உ்லோகம்

்்பா்பான் B 5 11 6 2 3 3 அ்லபாகம்

கபார்ன் C 6 12 6 2 4 4 அ்லபாகம்

டேட்ஜன் N 7 14 7 2 5 3 அ்லபாகம்

ஆக்ஸிஜன் O 8 16 8 2 6 2 அ்லபாகம்

ஃபுளூரின் F 9 19 10 2 7 1 அ்லபாகம்

நியபான் Ne 10 20 10 2 8 0 ைநத வோயு

்்சபாடியம் Na 11 23 12 2 8 1 1 உ்லோகம்

பைக்னீசியம் Mg 12 24 12 2 8 2 2 உ்லோகம்

அலுமினியம் Al 13 27 14 2 8 3 3 உ்லோகம்

சிலிகன் Si 14 28 14 2 8 4 4 அ்லபாகம்

்பா்்்் P 15 31 16 2 8 5 3 அ்லபாகம்

்சலஃ்ர S 16 32 16 2 8 6 2 அ்லபாகம்

கு்ைபாரின் Cl 17 35, 37 18,20 2 8 7 1 அ்லபாகம்

ஆரகபான் Ar 18 40 22 2 8 8 0 ைநத வோயு

ப்பாடைபாசியம் K 19 39 20 2 8 8 1 1 உ்லோகம்

கபாலசியம் Ca 20 40 20 2 8 8 2 2 உ்லோகம்

கைககீடு 3

பைக்னீசியம் ைற்றும் ்சலஃ்ரின் இடை 

திறடைக் குறிபபிடு.

தீரவு 

பைக்னீசியத்தின் எலக்ட்பான் வடிவடைபபு 2,8,2 

அ்தைபால அ்தன் இடைதிறன் 2.
்சலஃ்ரின் எலக்ட்பான் வடிவடைபபு 2,8,6 

அ்தைபால அ்தன் இடைதிறன் 2.

 ்ெயல்போடு 2

்பா்்்், கு்ைபாரின், சிலிக்கபான் ைற்றும் 

ஆரகபானின் இடைத்திறடைக் குறிபபிடு.
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 ்ெயல்போடு 4

ஆக்ஸிஜனின்  ஐ்்சபா்ைபாபபுகள O16 
ைற்றும் O18   

கடைடைபட் வட்க.

ஆக்ஸிஜனின் அணுஎண் 8.

11.6.2 ஐ்ெோபோரகள

கபாலசியம் (அணு எண் 20) ைற்றும் ஆரகபான் 

(அணு எண் 18) ஆகியவற்டறக் கருது்வபாம்.   

படம் 11.10 ஐ்்சபா்பாரகள

இவற்றில பவவ்வறு (்ைம் 11.10) 

எண்ணிக்டகயில பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் 

எலக்ட்பான்கள உளைை. ஆைபால, இவவி்ண்டு 

்தனிைங்களின் நிடற எண் 40 ஆகும். 

ஆடகயபால, இவற்றின் நியூக்ளியபான் எண்ணும் 

ஒத்்த அைவிடைப ப்ற்றுளைது. இடவ 

ஐ்்சபா்பாரகள எைப்டும். இவவபாறபாக ஒத்்த நிடற 

எண்கடையும் ்வறு்டை அணு எண்கடையும் 

பகபாண்ை பவவ்வறு ்தனிைங்களின் அணுக்கள 

ஐ்்சபா்பாரகள எைப்டும்.

்ைலும் அறிநது்கோள்வோம்

கடடை வி்ல விதிடயப ்யன்்டுத்தி t என்்து 

்ை்ல எைவும், b என்்து கீ்ை எைவும் 

பகபாள்வபாம். ஐ்்சபா்ைபாபபுகள: ்ை்ல உளை 

நிடறஎண் ைபாறியிருத்்தல; ஐ்்சபா்பாரகள: கீ்ை 

உளை அணு எண் ைபாறியிருத்்தல.

11.6.3 ஐ்ெோ்டோன்கள

 

படம் 11.11 ஐ்்சபா்ைபான்கள

 ்ெயல்போடு 3

கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை 

ைபாதிரிடயப ்பார.  ஐநது 

குழுடவ உருவபாக்கி, 

ஒவபவபாரு குழுவும் 

இருக்கக் கூடிய ப்பாருள 

கடைக் பகபாண்டு (்நது, ைணிகள, நூல) ேபான்கு 

்தனிைங்களின் ைபாதிரிடய உருவபாக்குக).

 11.6   ஐ்ெோ்டோப்புகள, ஐ்ெோபோரகள 

ைற்றும் ஐ்ெோ்டோன்கள

11.6.1 ஐ்ெோ்டோப்புகள

இயற்டகயில, சில ்தனிைங்களின் அணுக்கள 

ஒ்் அணு எண்டையும் பவவ்வறு நிடற 

எண்டையும் ப்ற்றிருப்து அடையபாைம் 

கபாைப்டடுளைது. எடுத்துக்கபாடைபாக, டைட்ஜன் 

அணுவின் மூன்று வி்தைபாை அணுக்கள கீ்ை 

கபாண்பிக்கப்டடுளைை. 

படம் 11.9 ஐ்்சபா்ைபாபபுகள

இம்மூன்று அணுக்களின் அணு எண் 1, ஆைபால 

நிடற எண் முடற்ய 1,2 ைற்றும் 3 ஆகும். இடவ 

ஐ்்சபா்ைபாபபுகள என்று அடைக்கப்டுகின்றை. 

்ைலும் சில எடுத்துக்கபாடடுகள: i) கபார்ன் 
12
6C, 

13
6C 

ii) கு்ைபாரின் 
35
17Cl  37

17Cl
இந்த எடுத்துக்கபாடடுகளின் அடிப்டையில 

ஐ்்சபா்ைபாபபு என்்து, ஒத்்த அணு எண்டையும், 

்வறு்டை நிடற எண்டையும் பகபாண்ை ஒரு 

்தனிைத்தின் பவவ்வறு அணுக்கள எைப்டுகிறது. 

இடவ இருவடகப்டும்: நிடலபபுத் ்தன்டை 

உடையடவ ைற்றும் நிடலபபுத் ்தன்டையற்றடவ. 

ஐ்்சபா்ைபாபபுகளின் நிடலயற்ற ்தன்டைக்குக் 

கபா்ைம் அவற்றின் அணுக்கருவிலுளை கூடு்தல 

நியூட்பான்கைபாகும். இவவடக ஐ்்சபா்ைபாபபுகள 

கதிரியக்கத் ்தன்டைடயப ப்ற்றிருப்்தபால, 

அடவ கதிரியக்க ஐ்்சபா்ைபாபபுகள எை 

அடைக்கப்டுகின்றை.

எடுத்துக்கபாடைபாக, அணுக்கரு உடலயின் 

மூலைபாகிய யு்்னியம்-235 ைற்றும் கதிரவீசசு 

சிகிசட்சயில ்யன்்டுத்்தப்டும் ்கபா்பாலட-60 
ஆகியடவ கதிரியக்க ஐ்்சபா்ைபாபபுகள ஆகும். 
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்போரோனிலுளள நியூடரோன்களின் எண்ணிக்க = 11–5 = 6 

கோரபனிலுளள நியூடரோன்களின் எண்ணிக்க = 12–6 = 6

்ைற்கண்ை ்தனிைங்கைபாை ்்பா்பான், 

கபார்ன் ஆகியடவ ஒத்்த எண்ணிக்டகயில 

நியூட்பான்கடைப ப்ற்றுளைை.  ஆைபால 

பு்்பாடைபான் எண்ணிக்டக ்வறு்டுவ்தபால 

அவற்றின் அணு எண்களும் ்வறு்டுகின்றை.  

இவவபாறபாக ஒத்்த நியூட்பான் எண்ணிக்டக 

பகபாண்ை பவவ்வறு ்தனிைங்களின் அணுக்கள 

ஐ்்சபா்ைபான்கள எைப்டும்.

 ்ெயல்போடு 5

கீழக்கண்ை ஐ்்சபா்ைபான் இடைகளின் 

ைபாதிரிடய வட்க.

i. ஃபுளூரின் & நியபான் 

ii. ்்சபாடியம் & பைக்னீசியம் 

iii.  அலுமினியம் & சிலிகன்

 11.7   ் வதிச் ்ெரக்க விதிகள

17-ஆம் நூற்றபாண்டில அறிவியலபாைரகள 

ஒரு ப்பாருடை ைற்பறபாரு ப்பாருைபாக ைபாற்றும் 

முடறகடைக் கண்ைறிய முற்்டைைர. ்வதி 

ைபாற்றத்ட்தப ்ற்றிய ஆய்வின் ப்பாழுது சில 

முக்கியக் கருத்துக்கடைப ப்பாதுடைப்டுத்திைர. 

இபப்பாதுடைப்டுத்்தப்டை கருத்துக்க்ை ்்சரக்டக 

விதிகள ஆகும். அடவகைபாைடவ:

1. நிடற ைபாறபா விதி. 

2. ைபாறபா விகி்த விதி. 

3. ப்ருக்கல விகி்த விதி.

4. ்தடலகீழ விகி்த விதி. 

5. ்கலூ்சபாக்கின் ்ருைன் இடைபபு விதி.

இந்த ஐநது விதிகளில, இ்ண்டு விதிகடைப 

்ற்றி ஏற்கை்வ நீங்கள அறிநதிருபபீரகள. 

்ைலும் உளை மூன்று விதிகடைப ்ற்றி இப்பாைப 

்குதியில விைக்கைபாகக் கபாண்்்பாம்.

11.7.1 ்பருககல் விகித விதி

இந்த விதியபாைது 1804 ஆம் ஆண்டில ஜபான் 

ைபாலைன் என்்வ்பால முன்பைபாழியப்டைது.

இவவிதியின் கூற்றுப்டி, A ைற்றும் B 

என்ை இரண்டு தனிைஙகள ஒன்ைோகச் ்ெரநது, 

ஒன்றுககும் ்ைற்படட ்ெரைஙக்ள உருவோககும் 

்போழுது, A - ன் நி்ையோ்னது B – ன் நி்ை்யோடு 

எளிய விகிதத்தில் ்ெரநதிருககும்.

இ்தடை விைக்குவ்தற்கு கீழக்கண்ை 

எடுத்துக்கபாடடைக் கபாண்்்பாம்.

கபார்ன், ஆக்சிஜன் உைன் இடைநது 

கபார்ன் ்ைபாைபாக்ட்சடு (CO) ைற்றும் கபார்ன் 

டைஆக்ட்சடு (CO2)  என்ற இரு ஆக்ட்சடுகடைத் 

்தருகிறது.

ஒரு குறிபபிடை நிடறயுளை கபார்னுைன், 

ஆக்சிஜன் இடைநது உருவபாகும் கபார்ன் 

்ைபாைபாக்ட்சடு (CO) ைற்றும் கபார்ன் டைஆக்ட்சடு 

(CO2) ஆகியவற்றில உளை ஆக்சிஜனின் நிடற 

விகி்தம் 1:2.  

்ெரைம்

கோரபனின் 

நி்ை (கி)

ஆகசிஜனின் 

நி்ை (கி)

நி்ை 

விகிதஙகள

C : O

CO 12 16
1:2

CO2 12 32

்ைலும் ஒரு எடுத்துக்கபாடடை எடுத்துக் 

பகபாள்வபாம். ்சலஃ்ர, ஆக்சிஜனுைன் விடை 

புரிநது ்சலஃ்ர டைஆக்ட்சடு ைற்றும் ்சலஃ்ர 

டட்ஆக்ட்சடை உருவபாக்கும். SO2 ைற்றும்  SO3 
ஆகியவற்றில உளை ஆக்சிஜனின் நிடலயபாை 

நிடற விகி்தம் 2 : 3. 

11.7.2 த்லகீழ் விகித விதி

பஜரமிய் ரிச்சர (1792) என்்வர ்தடலகீழ 

விகி்த விதிடயப ்ற்றிக் கூறிைபார. 

இவவிதியின் கூற்றுப்டி, “இரண்டு ைோறுபடட 

தனிைஙகள தனித்தனி்ய ஒ்ர நி்ையுளள 

மூன்ைோவது தனிைத்துடன் ் ெரும்்போது, அவற்றின் 

நி்ைகளின் விகிதம் ெைைோக்வோ அல்லது எளிய 

்பருககல் விகிதத்தி்லோ இருககும்”.  

கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை மூன்று 

்தனிைங்கைபாை டைட்ஜன், ஆக்சிஜன், ைற்றும் 

கபார்டை கருத்தில பகபாள்வபாம்.

O

C

H

CH4

4

2

12 12

CO2

H2O

32

16

இங்கு, டைட்ஜன் ைற்றும் ஆக்சிஜன் ஒத்்த 

நிடறயுளை கபார்னுைன் விடைபுரிநது மீத்்்தன் 

(CH4) ைற்றும் கபார்ன் டைஆக்ட்சடைத் (CO2) 
்தருகிறது.
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்ெரைஙகள

இ்ையும் 

தனிைஙகள

இ்ையும் 

நி்ை

CH4 C H 12 4

CO2 C O 12 32

ஒ்் நிடறயுளை கபார்னுைன் 

இடையும் பவவ்வறு  

நிடற அைவிடைக் பகபாண்ை 

டைட்ஜன் (4கி) ைற்றும் 

ஆக்ஸிஜனின் (32கி) விகி்தம்

4:32 (or) 1:8 (1)

இ்்த்்பால, டைட்ஜனும் ஆக்ஸிஜனும் 

இடைநது நீரிடை (H2O) உருவபாக்குகின்றை.

டைட்ஜன் ைற்றும் 

ஆக்ஸிஜன் நிடறகளின் 

விகி்தம்

=   2:16 (or) 1:8  (2)

(1) ைற்றும் (2) ஆகியவற்றின் விகி்தங்கள 

்சைைபாக உளைை. எை்வ, ்தடலகீழ விகி்த விதி 

நிரூபிக்கப்டடுளைது.

11.7.3  ் கலூெோககின் பருைன்  

இ்ைப்பு விதி

வபாயுக்கள விடைபுரியும் ்்பாது, அவற்றின் 

்ருைன்கள அவவிடையின் விடைப்பாருளகளின் 

்ருைனுக்கு எளிய முழு எண் விகி்தத்தில இருக்கும் 

(வபாயுக்களின் ்ருைன்கள ஒ்் பவப்நிடல 

ைற்றும் அழுத்்த்தத்தில அைவிைப்டும் ்ட்சத்தில). 

அ்தபாவது இ்ண்டு ்ருைன்கள பகபாண்ை 

டைட்ஜன், ஒரு ்ருைன் பகபாண்ை ஆக்சிஜன் 

உைன் விடைபுரிநது இ்ண்டு ்ருைன்கள 

பகபாண்ை நீ்பாவிடய உருவபாக்குகின்றது. 

அ்தபாவது, ்ருைனில வபாயு  2 : 1 : 2 என்ற முழு எண் 

விகி்தத்தில உளைது. 

 ்ெயல்போடு 6

டேட்ஜன் டைட்ஜனுைன் ்்சரநது 

அம்்ைபானியபா (NH3) டவ உருவபாக்குகின்றது. 

இந்த எடுத்துக்கபாடடிடைப ்யன்்டுத்தி  

்க லூ்சபாக்கின் விதிடய நிரூபிக்கவும்.

 11.8   குவோண்டம் எண்கள

அணுவில உளை ஒவபவபாரு எலக்ட்பானின் 

்தனித்்தன்டை அ்தன் ேபான்கு குவபாண்ைம் 

எண்களின் அடிப்டையி்ல்ய அடையும்.

குவோண்டம்  

எண் குறியீடு

அறிநது 

்கோளளுதல்

மு்தன்டை 

குவபாண்ைம் எண்
n மு்தன்டை ஆற்றல 

ைடைம்

்கபாை உந்தக் 

குவபாண்ைம் எண்
l துடைக் கூடு / 

ஆரபிடைல வடிவம்

கபாந்த குவபாண்ைம் 

எண்
m ஆரபிடைல 

அடைவிைம் 

சுைற்சி குவபாண்ைம் 

எண்
s எலக்ட்பான்களின் 

சுைற்சி

நீங்கள ஒரு கடடிைத்தின் இைத்ட்தக் 

குறிக்கும் ்்பாது, எப்டி ்டடியலிடுவீரகள? அது 

எந்த ேபாடடிலுளைது, எந்த ைபாநிலத்திலுளைது, எந்த 

ேக்த்திலுளைது ைற்றும் எந்த இருபபிைம் ைற்றும் 

ப்தரு, இறுதியபாக உங்கள க்தவு எண். அட்தப 

்்பால்வ ஒரு அணுவிலுளை எலக்ட்பான்களின் 

அடைவிைத்ட்தயும் ேபாம் குறிக்கலபாம்.

அணுவின் உளளிருக்கும் அணு ஆரபபிடைல 

ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் வடிவடைபபு ைற்றும் 

்வறு்பாடடைக் குறிக்கும் எண்கள “குவோண்டம் 

எண்கள” எைப்டும்.

இட்தப ்ற்றி ்ைலும் உயர வகுபபில அறிநது 

பகபாளவீரகள.

படம் 11.12 இ்ண்டு ்ருைன்கள பகபாண்ை டைட்ஜன் ஒரு ்ருைன் பகபாண்ை ஆக்ஸிஜன் உைன் 

விடைபுரிநது இ்ண்டு ்ருைன்கள பகபாண்ை நீ்பாவிடய உருவபாக்குகின்றது
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நி்்னவில் ்கோளக

�� ரூ்தர்்பாரடின் ஆல்பா துகளகளின் சி்தறல 

்்சபா்தடை, அணுக்கரு கண்டுபிடிபபிற்கு 

வித்திடைது.

�� பஜ. ்சபாடவிக் – உடகருவில நியூட்பான்கள 

உளைட்தக் கண்டுபிடித்்தபார.

�� நிடற எண் என்்து பு்்பாடைபான் ைற்றும் 

நியூட்பான்களின் பைபாத்்த எண்ணிக்டகடயக் 

குறிப்்தபாகும். 

�� பவளிபபுற ஆற்றல ைடைத்தில உளை 

எலக்ட்பான்கள, இடைதிறன் எலக்ட்பான்கள 

எைப்டும்.

�� அணுவின்  இடையும் திறைபாைது 

இடைதிறன் எைப்டும்.

�� ஒ்் அணு எண் ைற்றும் பவவ்வறு நிடற 

எண்கடைக் பகபாண்ை ஒ்் ்தனிைத்தின் 

அணுக்கள ஐ்்சபா்ைபாப எைப்டும்.

�� ஒ்் நிடற எண்டையும், பவவ்வறு 

அணு எண்டையும் பகபாண்ை பவவ்வறு 

்தனிைத்தின் அணுக்கள ஐ்்சபா்பார எைப்டும்.

�� ஒ்் எண்ணிக்டகயில நியூட்பான்கடையும் 

ஆைபால பவவ்வறு அணு எண் ைற்றும் 

நிடற எண் பகபாண்ை பவவ்வறு ்தனிைத்தின் 

அணுக்கள ஐ்்சபா்ைபான்கள எைப்டுகின்றை.

்ெோல்ல்டவு

அணு  உடகருவில நியூட்பான் ைற்றும் பு்்பாடைபான்கடையும் அ்தடைச சுற்றி 

எலக்ட்பான்கடையும் பகபாண்ை ஒரு ்தனிைத்தின் மிகச சிறிய கூறு.. 

எலகடரோன்  மின் கைத்துத்திறன் பகபாண்ை அடைத்து திண்ைங்களிலும் கபாைப்டும் எதிரமின் 

சுடை பகபாண்ை துகளகள.. 

நியூடரோன்  ஆவரத்்தை அடைவடையில டைட்ஜடைத் ்தவி் அடைத்துத் ்தனிைங்களின் 

உடகருவிலும் கபாைப்டும் அணுவின் உடகருவில உளை மின்சுடையற்ற துகள. 

ஆரபிடடல்  அணுவின் உடகருடவச சுற்றி எலக்ட்பான்கைபால நி்ப்ப்டை சுற்றுவடைப்பாட்த.  

பு்ரோடடோன்  எலக்ட்பான்களின் மின்சுடைக்குச ்சைைபாை ்ேரமின் சுடை பகபாண்ை அணுவின் 

உடகருவிலுளை துகள.  

குவோண்டம் எண்  அணுவின் உளளிருக்கும் அணு ஆரபபிடைல, எலக்ட்பான்களின் வடிவடைபபு 

ைற்றும் ்வறு்பாடடைக் குறிக்கும் எண்கள.

 ைதிப்பீடு

I. ெரியோ்ன வி்ட்யத் ்தரந்தடு.

1. ்தவறபாை ஒன்டறக் கண்டுபிடி.

 அ) 8O
18,  17cl37   

  ஆ) 18Ar40, 7N
14

 இ) 14Si30, 15pd31
     ஈ) 24cr54 , 19K

39

2. நியூட்பான் எண்ணிக்டகயின் ைபாற்றம், அந்த 

அணுடவ இவவபாறு ைபாற்றுகிறது. 

 அ) ஒரு அயனி   ஆ) ஒரு ஐ்்சபா்ைபாப

 இ) ஒரு ஐ்்சபா்பார     ஈ) ்வறு ்தனிைம்

3. நியூக்ளியபான் குறிப்து

 அ)  பு்்பாடைபான் + எலக்ட்பான்

 ஆ) நியூட்பான் ைடடும்

 இ) எலக்ட்பான் + நியூட்பான்

 ஈ) பு்்பாடைபான் + நியூட்பான்

4.  
80
35Br-ல உளை பு்்பாடைபான், நியூட்பான் 

ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக 

 அ)   80 ,80, 35

 ஆ)  35, 55, 80

 இ)  35, 35, 80

 ஈ)   35, 45, 35

5. ப்பாடைபாசியத்தின் எலக்ட்பான் அடைபபு

 அ) 2 , 8, 9   ஆ) 2 , 8, 1

 இ) 2 , 8, 8, 1   ஈ) 2 , 8, 8, 3
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II. ெரியோ, தவைோ? தவ்ைனில் திருத்துக.

1. அணுவில உளை எலக்ட்பான்கள, 

உடகருவிடை நிடலயபாை சுற்றுப்பாட்தயில 

சுற்றுகின்றை.

2. ஒரு ்தனிைத்தின் ஐ்்சபா்ைபாபபு பவவ்வறு 

அணு எண்கடைக் பகபாண்ைது.

3.  எலக்ட்பான்கள மிகசசிறிய அைவு நிடற 

ைற்றும் மின்சுடை பகபாண்ைடவ.

4.  ஆரபிடடின் அைவு சிறி்தபாக இருந்தபால, அ்தன் 

ஆற்றல குடறவபாக இருக்கும்.

5. L-ைடைத்தில உளை அதிக்ட்ச 

எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக 10.

III. ்கோடிடட இடஙக்ள நிரப்புக.

1. கபாலசியம் ைற்றும் ஆரகபான் இடை  

____________க்கு எடுத்துக்கபாடடு.

2. ஒரு ஆற்றல ைடைத்தில நி்ப்ப்டும் அதிக 

்ட்ச எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக  

___________

3. ___________ ஐ்்சபா்ைபாப அணு உடலயில 

்யன்்டுகின்றது.

4. 3
7Li- ல உளை நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக 

___________

5. ஆரகபானின் இடைதிறன் ___________

IV. ்போருத்துக.

ைபாலைன் டைட்ஜன் அணு ைபாதிரி

்சபாடவிக் நியூக்ளிய் கண்டுபிடிபபு

ரூ்தர்்பாரட மு்தல அணுக் பகபாளடக

நீல்்்பார பிைம்புடடிங் ைபாதிரி

நியூட்பான் கண்டுபிடிபபு

V. விடுபடட இடத்்த நிரப்புக.

அணு எண் நிடற எண்

நியூட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக

பு்்பாடைபான்களின் 

எண்ணிக்டக 

எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக ்தனிைம்

9 - 10 - - -
16 - 16 - - -

- 24 - - 12 பைக்னீசியம்

- 2 - 1 - -
- 1 0 1 1 -

VI. மிகச் சுருககைோக வி்டயளி.

1. மு்தல வடைப்பாட்தயிலும், இ்ண்ைபாவது வடைப 

்பாட்தயிலும் ஒ்் ைபாதிரியபாை எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகடயப ப்ற்றுளை ்தனிைத்ட்தக் 

கூறுக.

2. K ைற்றும் Cl ஆகியவற்றின் எலக்ட்பான் 

்கிரடவ எழுதுக.

3. கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை துகளகள குறிக்கும் 

குறியீடடின் ப்யரிடை எழுதி அவற்றின் கீழ 

ைற்றும் ்ை்ல உளை எண்கள எ்தடைக் 

குறிக்கின்றை என்்்தடை விைக்குக.

  1H
1, 0n

1, –1e
0

4.  X என்ற அணுவில K, L, M கூடுகள அடைத்தும் 

நி்ம்பியிருந்தபால, அந்த அணுவில உளை பைபாத்்த 

எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக என்ை?

5.  எலக்ட்பான் அடைபபிடைப ப்பாறுத்து, 

இவற்றிற்கிடை்ய உளை ஒற்றுடை யபாது?

 அ.  லித்தியம், ்்சபாடியம் ைற்றும் ப்பாடைபாசியம்

 ஆ  ப்ரிலியம், பைக்னீசியம் ைற்றும் கபாலசியம்

VII. சுருககைோக வி்டயளி.

1. அணுவில பவற்றிைம் இருப்து எவவபாறு 

கண்ைறியப்டைது?

2. 17
35Cl ைற்றும் 17

37Cl இவற்றின் ்வதியியல 

்ண்புகள ஒன்றபாக இருப்்தற்கபாை கபா்ைம் 

யபாது?

3. ஆக்சிஜன் ைற்றும் ்சலஃ்ர அணுக்களின் அணு 

அடைபட் வட்க.

4. கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை அணு எண் ைற்றும் 

நிடற எண்கடைக் பகபாண்டு, பு்்பாடைபான்கள, 

நியூட்பான்கள ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகடய கைக்கிடுக. (i) அணு 

எண் 3 ைற்றும் நிடற எண் 7, (ii) அணு எண் 

92 ைற்றும் நிடற எண் 238.

5. நியூக்ளியபான் என்றபால என்ை? ்பா்்்சில 

எத்்தடை  நியூக்ளியபான்கள உளைை? அ்தன் 

அணு அடைபட் வட்க. 
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138அணு அடைபபு

VIII. ்நடு வி்னோககள

1. ்தங்கத் ்தகடு ்்சபா்தடையின் மூலம் நீ என்ை

முடிவிற்கு வருகிறபாய்?

2. ்்பாரின் அணு ைபாதிரியின் கூற்றுக்கடைப

்ற்றி விைக்குக.

3. ்கலூ்சபாக்கின் ்ருைன் இடைபபு விதிடயக்

கூறி உ்தபா்ைத்துைன் விைக்கு.

 பிை நூல்கள

1. Atomic Structure Rebecca L. Johnson Twenty-
First Century Books.

2. Atomic structure and Periodicity Jack Barrett.
Royal Society of Chemistry.

3. Chemistry for Degree Students (B.Sc. Sem.-I,
As per CBCS) R L Madan.

இ்ையச்்ெயல்போடு அணு அ்ைப்பு

்டி 1. கீழக்கபாணும் உ்லி / விட்வுக் குறியீடடைப ்யன்்டுத்திச ப்சயல்பாடடின் 

இடையப ்க்கத்திற்குச ப்சலக.

்டி 2. மு்தலில ATOM என்்ட்தத் ்்தரவு ப்சய்்தபால ்ல ்்தரவுகளுைன் 

அணுப்பாட்த திட்யில ்்தபான்றும். பு்்பாடைபான், எலக்ட்பான் ைற்றும் 

நியூட்பான்கடை இழுத்துக் பகபாண்டு அணுஅடைபபில விடும்்்பாது அவற்றின் 

எண்ணிக்டகக்கு ஏற்் அருகில உளை ்தனிை அடைவடையில ்தனிை ப்யர ்்தபான்றும். 

்டி 3. அ டுத்து குறியீடு க்குள ப்சன்றபால பு்் பாடைபான், நியூட ்பான் ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகக்கு ஏற்் அருகில உளை கடைத்தில ்தனிை ப்யர அவற்றின் அணு எண், அணு 

நிடற ைற்றும் நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டகத் ்்தபான்றும். 

்டி 4. ை திபபீைபாக GAME S ஐ ்்த ரவு  ப்சய்து ைபாைவரகளின் புரிநது பகபாளைடல  இன்னும் 

்ைம் ்ட ப .

கருத்து வ்ரபடம்
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தினைக கற்றபின் பி்றகு மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்களோவை:
�� ஆரம்்க கோலஙகளில் இருந்த ்தனிமஙகளின் வனகப்ோட்டினை அறி்தல்.
�� ்தனிம அட்டவனணயின் பகோள்னக, �ன்னமகள் மறறும் குன்ற்ோடுகனளத் ப்தரிநது பகோள்ளல்.
�� ்தனிமஙகளின் வனகப்ோட்னட அவறறின் மின்ைணுக கட்டனமபபின் மூலம் அறிநது பகோள்ளல்.
�� ்தனிம அட்டவனணயில் னைட்ரஜனின் அனமவிடத்ன்த அறிநது பகோள்ளல்.
�� ்தனிம அட்டவனணயில் அரிய வோயுககளின் (மந்த வோயுககள்) அனமவிடத்ன்த ஆரோய்தல்.
�� உநலோகஙகள் மறறும் அநலோகஙகளுககு இனடயிலோை நவறு்ோட்னடக கோணு்தல்.
�� உநலோகப ந்ோலிகள் மறறும் உநலோகக கலனவகனள அறி்தல்.

   அறிமுகம் 
�ோம் இந்த உலகில் ்ல்வனகத் 

்தன்னமயுனடய ப்ோருள்கநளோடு இருககிந்றோம். 
இனவ அனைத்தும், ்தனிமஙகள் பவவநவறு 
முன்றயில் இனணந்தனமயோல் உருவோைனவ. 
எல்லோ ்தனிமஙகளும் அவறறின் ்தன்னம மறறும் 
்ண்புகளில் ்தனித் ்தன்னம உனடயனவ. 
ஒன்று ந்ோல் மறப்றோன்று இருககோது. 
இத்்தனிமஙகனளபயல்லோம் அவறறின் 
்ண்புகளின் அடிப்னடயில் வரினைப்டுத்்த 
அறிவியல் அறிஞரகள் ஒரு வழினயத் ந்தடிக 
பகோண்டிருந்தைர. 1800 இல் 31 ்தனிமஙகள் 
மட்டுநம அறியப்ட்டிருந்தை. 1865 இல் அது 63 
்தனிமஙகளோகியது. ்தறப்ோழுது 118 ்தனிமஙகள் 
அறியப்ட்டுள்ளை. புதுபபுது ்தனிமஙகனளக 
கண்டுபிடிககும் ந்ோது அறிஞரகள் அவறறின் 
்ண்புகனளக குறித்து புதிய புதிய கண்டு 
பிடிபபுகனள அறிநது பகோள்ள ஆரம்பித்்தைர. இன்த 
ஒழுஙகு்டுத்துவது அறிவியல் அறிஞரகளுககு 
கடிைமோகக கோணப்ட்டது. எைநவ, இவறன்ற 
்ண்புகளின் அடிப்னடயில் ஒழுஙகு்டுத்்த 
இவரகள் ஒரு ்தனித்துவ முன்றனயத் ந்தடிைர. 
இன்த அடிப்னடயோகக பகோண்டு ்தனிமஙகனள 
எளிதில் அனடயோளம் கண்டு அவறன்ற ஆரோயவது 
எளிது எைக கருதிைர. ஆரம்் கோலம் மு்தல் 
இன்றுவனர ்ல்நவறு அறிஞரகள் எடுத்துனரத்்த 
்தனிமஙகளின் வனகப்ோடு ்றறிய கருத்துககனள 
இஙகு கோண்ந்ோம்.

தனிமஙகளின் வககப்பாட்டு 
அட்்டவகை12

அலகு

 12.1   தனிமஙகளின் வககப்பாட்டில் 
முறகபாலக் கருத்துக்கள்

12.1.1 ்டபா்ர்னீரின் மும்கம விதி

1817 இல் நஜோகன் வுல்ஃபகோங டோ்ரனீர 
எனும் பஜரமோனிய நவதியலோளர ்தனிமஙகனள 
அவறறின் அணு நின்றயின் அடிப்னடயில் வனகப 
்டுத்தும் ஒரு கருத்ன்த எடுத்துனரத்்தோர. இவர 
்தனிமஙகனள ஒவபவோரு ப்தோகுதிககும் மூன்று 
்தனிமஙகள் பகோண்ட குழுககளோக அல்லது 
ப்தோகுதிகளோகப பிரித்து அனமத்்தோர. இவர இந்தக 
குழுககனள ”மும்னம” என்று குறிபபிட்டோர (மும்னம 
– மூன்று).

டோ்ரனீர, மூன்று ்தனிமஙகனள அவறறின் 
நின்றயின் அடிப்னடயில் ஏறு வரினையில் 
அடுககும்ந்ோது �டுவில் உள்ள ்தனிமத்தின் 
அணு நின்ற மற்ற இரண்டு ்தனிமஙகளின் அணு 
நின்றயின் ைரோைரிககு ஏ்றத்்தோழ ைரியோக இருககும் 
என்று கூறிைோர. இது டோ்ரனீரின் மும்னம 
விதி எை அனழககப்டுகி்றது. அட்டவனண 12.1 
டோ்ரனீரோல் முன்பமோழியப்ட்ட மும்னம விதினய 
எடுத்துனரககி்றது.

எடுத்துககோட்டு: மும்னம ப்தோகுதி (1) இல் 
ஒன்்றோம் மறறும் மூன்்றோம் ்தனிமஙகளின் அணு 
நின்றயின் கூட்டுசைரோைரி = 6.9 + 39.1 / 2 = 23. 
இஙகு �டுவில் உள்ள ்தனிமம் நைோடியத்தின் அணு 
நின்றயும் அதுநவ, அ்தோவது 23.
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140தனிமங்களின் வக்கப்பாட்டு அட்்டவகை

குகைகள்:
 • டோ்ரனீரோல் அககோல கட்டத்தில் மூன்று 

ப்தோகுதிகளில் கண்டு பிடிககப்ட்ட ்தனிமஙகளில் 
மட்டுநம மும்னமத் ்தனிமஙகனளக கோண 
முடிந்தது. நமலும் எல்லோ ்தனிமஙகளும் இந்த 
மும்னம விதிககு உட்்டவில்னல.

 • மிகக குன்றந்த அணு நின்ற மறறும் மிக 
அதிக அணு நின்ற பகோண்ட ்தனிமஙகளுககு 
இன்தப ்யன்்டுத்்த முடியவில்னல.

12.1.2 நியூலபாந்தின் எணம விதி
1866 இல், ஜோன் நியூலோநது 56 அறியப 

்ட்ட ்தனிமஙகனள அவறறின் அணு நின்றயின் 
அடிப்னடயில் ஏறு வரினையில் ஒழுங்கமைத்தார். 
அவர் ஒவ்வதாரு எட்தாவது ்னிமும் சஙகீ்ததில் 
எட்தாவது சுருதியும் மு்ல் சுருதியும் (ச, ரி, ்க, ை, ப, ், 
நி, ச) ஒததிருபபது பபதால மு்லதாவது ்னிைததின் 
பணமப ஒததிருபபம்க் ்கண்றிந்தார். இது 
”எணை விதி ”என்று அறியபபட்து. 

கர�ோடக ைஙகீ்தத்தில் எண்மம் என்்து ச, ரி, 
்க, ை, ப, ், நி, ச. இஙகு மு்தலிலும் கனடசியிலும் 
ை வருவன்தக கோணலோம். இன்தப ந்ோலநவ 
நியூலோநதின் அட்டவனணயில் எட்டோவது ்தனிமம் 
புளூரின் 'F'. இது மு்தல் ்தனிமமோை 'H'-ஐ ்தன் 
்ண்புகளில் ஒத்திருப்ன்தக கோணலோம்.

 செயல்்பாடு 1

நியூலோநதின்  எண்ம விதினயப ்யன் 
்டுத்தி ்தனிம நைோடிகனளக கோண்க.  
(எ.கோ. Mg & Ca)
i. F, Mg, C, O,B  ii. Al, Si, S, Cl, Ca

குகைகள்: 
 • இரண்டு நவறுப்ட்ட ்தனிமஙகள் ஒநர இடத்தில் 

னவககப்ட்ட நிகழ்வுகள் �னடப்ற்றது.  
எ.கோ. நகோ்ோல்ட் மறறும் நிககல்.

 • முறறிலும் மோறு்ட்ட ்ண்புகனள உனடய சில 
்தனிமஙகள் அந்த ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை 

(நகோ்ோல்ட், நிககல், ்ல்லடியம், பிளோட்டிைம் 
மறறும் இரிடியம் இனவ ைோநலோபஜன் 
ப்தோகுதியில் அனமககப்ட்டை).

 • எண்ம விதியோைது கோல்சியத்ன்தக கோட்டிலும் 
அதிக அணு நின்ற பகோண்ட ்தனிமஙகளுககு 
ஏறபுனடய்தோக இல்னல.

 • நியூலோநது அட்டவனணயோைது  56 
்தனிமஙகளுககோக மட்டுநம ந்ோடப்ட்டது. 
பிறகோலத்தில் கண்டுபிடிககப்டக கூடிய 
்தனிமஙகளுககு இடமில்னல.

 • பிறகோலஙகளில் கண்டு பிடிககப்ட்ட அரிய 
வோயுககள் (மந்த வோயு … நியோன், ஆரகோன்….) 
ஒன்்்தோவது ்தனிமத்திறகும் மு்தலோம் 
்தனிமத்திறகும் ஒத்்த ்ண்ன்க கோண்பித்்தை. 
எ.கோ. புளூரின் மறறும் நைோடியத்திறகு 
இனடயில் னவககப்ட்ட நியோன்.

12.1.3  சமணச்டலீவின் தனிம வரிகெ 
அட்்டவகை

1869 இல், இரஷிய நவதியலோளர டிமிட்ரி 
பமண்படலீவ ்தனிமஙகளின் ்ண்புகள், அனவ 
அணு நின்றயின் அடிப்னடயில் அடுககப்டும்ந்ோது 
ஒரு குறிபபிட்ட இனடபவளிககுப பி்றகு மறு்டியும் 
வருவன்தக கண்டறிந்தோர. இ்தன் அடிப்னடயில் 
இவர ்தனிம ஆவரத்்தை விதினய உருவோககிைோர. 
இந்த விதி "்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் 
நவதியியல் ் ண்புகளோைனவ அவறறின் ஆவரத்்தை 
பையல்்ோடுகனளப ப்ோறுத்்தது” எைக கூறுகி்றது. 
இவர அந்த ந�ரத்தில் அறியப்ட்ட 56 ்தனிமஙகனள 
இந்த விதியின் அடிப்னடயில் அனமத்்தோர. இது 
்தனிம அட்டவனணயின் சுருககம் எைப்டுகி்றது.
அ.  சமணச்டலீவ் தனிம வரிகெ அட்்டவகையின் 

சிைபபுகள்
 • இதில் எட்டு நீண்ட பைஙகுத்துக நிரல்களும் 

(ப்தோகுதிகள்) ஏழு ்டுகனக அல்லது கினடமட்ட 
நினரகளும் (வரினை) கோணப ்டுகின்்றை.

 • ஒவபவோரு ப்தோகுதிககும் இரண்டு துனணத் 
ப்தோகுதிகள் A மறறும் B உண்டு. ஒரு 
ப்தோகுதியில் கோணப்டும் எல்லோ ்தனிமஙகளும் 
ஒத்்த ்ண்பினைப ப்றறிருககும்.

மும்கம சதபாகுதி  (1) மும்கம சதபாகுதி  (2) மும்கம சதபாகுதி  (3)

்தனிமஙகள் அணு நின்ற ்தனிமஙகள் அணு நின்ற ்தனிமஙகள் அணு நின்ற
Li 6.9 Cl  35.5 Ca  40.1
Na 23 Br  79.9 Sr  87.6
K 39.1 I 126.9 Ba 137.3

அட்்டவகை 12.1 டோ்ரனீரின் மும்னம விதி
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 • மு்தன் முன்றயோக ்தனிமஙகள் விரிவோக 
ைரியோை முன்றயில் வனகப்டுத்்தப்ட்டை. 
இ்தைோல் ஒத்்த ்ண்புகனள உனடய 
்தனிமஙகள் ஒநர ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை. 
இது நவதியியல் ஆயனவ எளி்தோககியது. 

 • ஒத்்த ்ண்புகனள உனடய ்தனிமஙகள் ஒநர 
ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டு வனகப ் டுத்்தப்ட்ட 
ந்ோது சில ்தனிமஙகள் அவறறிறகோை 
ப்தோகுதியில் னவககப்ட முடியோமல் 
ந்ோைது கண்டறியப்ட்டது. ஏபைன்்றோல் 
அவறறிறபகன்று தீரமோனிககப்ட்ட அணு 
நின்ற ்தவறு ஆகும். இது கண்டறியப்ட்டு 
பின் இந்த ்தவறு ைரி பையயப்ட்டது. எ.கோ. 
மு்தலில் ப்ரிலியத்தின் அணு நின்ற 14 எை 
அறியப்ட்டது இன்த பமண்படலீவ மறு்டியும் 
ஆரோயநது அணு நின்ற 9 எைக கண்டறிநது 
ைரியோை ப்தோகுதியில் அன்த னவத்்தோர.

 • அந்த ந�ரத்தில் கண்டுபபிடிககப்டோ்த 
்தனிமஙகளுககு என்று அட்டவனணயின் 

்த்தியில் இடம் விடப்ட்டது. அவறறின் 
்ண்புகள் கூட முன்ைறியப்ட்ட்தோக அனமந்தது. 
இது நவதியியல் ஆரோயசசினய இன்னும் 
தூண்டுவ்தோக அனமந்தது. எ.கோ. பமண்படலீவ, 
அலுமினியம் மறறும் சிலிகோனுககுக கீநழ 
வரககூடிய ்தனிமஙகளுககு எகோ அலுமினியம் 
மறறும் எகோ சிலிகோன் எைப ப்யரிட்டோர. நமலும் 
அவறறின் ்ண்புகள் இவவோறு்தோன் இருககும் 
எை முன்ைறிவித்்தோர. அவரது கோலத்திநலநய 
பின்ைர கண்டுபபிடிககப்ட்ட பஜரமோனியம் 
அவரின் கூறறு ைரி எை நிரூபித்்தது. 

ஆ. குகை்பாடுகள்
 • ்ண்புகளில் அதிக நவறு்ோடுள்ள 

்தனிமஙகளும் ஒநர ப்தோகுதியில் னவககப 
்ட்டை. எ.கோ: கடிை உநலோகஙகளோகிய பைம்பு 
மறறும் பவள்ளி, பமன் உநலோகஙகளோகிய 
நைோடியம் மறறும் ப்ோட்டோசியத்ந்தோடு ஒநர 
ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை.

NO. NO. NO. NO. NO. NO. NO. NO.
H 1 F 8 Cl 15 Co & Ni 22 Br 29 Pd 36 I 42 Pt & Ir 50
Li 2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51
G 3 Mg 10 Ca 17 Zn 24 Sr 31 Cd 38 Ba & V 45 Hg 52
Bo 4 Al 11 Cr 19 Y 25 Ce & La 33 U 40 Ta 46 Tl 53
C 5 Si 12 Ti 18 In 26 Zr 32 Sn 39 W 47 Pb 54
N 6 P 13 Mn 20 As 27 Di & Mo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55
O 7 S 14 Fe 21 Se 28 Ro & Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56

அட்்டவகை 12.2 நியூலோநதின் எண்ம விதி அட்டவனண

Group I II III IV V VI VII VIII
Oxide:
Hydride:

R2O
RH

RO
RH4

R2 O3
RH4

RO2
RH4

R2O5
RH3

RO3
RH2

R2O7
RH RO4

Periods A   B A   B A   B A   B A   B A   B A   B Transition series

1 H
1.008

2 Li
6.939

Be
9.012

B
10.81

C
12.011

N
14.007

O
15.999

F
18.988

3 Na
22.99

Mg 
22.99

Al 
24.31

Si 
28.09

P
30.974

S
32.06

Cl
35.453

4  First  
Series 
Second 
series

K
39.102

Cu
63.54

Ca
40.08

Zn 
65.54

Sc 
44.96

Ga 
69.72

Ti 
47.90

Ge 
72.59

V 
50.94

As 
74.92

Cr 
50.20

Se 
78.96

Mn 
54.94

Br 
79.909

Fe   Co   Ni
55.85  58.93   58.71 

5  First  
Series 
Second 
series

Rb
85.47

Ag 
107.87

Sr
87.62

Cd 
112.40

Y
88.91

In 
114.82

Zr 
91.22

Sn 
118.69

Nb 
92.91

Sb 
121.60

Mo 
95.94

Te 
127.60

Tc 
99

I
126.90

Ru   Rh   Pd
101.07  102.91  106.4  

6  First  
Series 
Second 
series

Cs
132.90

Au
196.97

Ba
137.34

Hg 
200.59

La
138.91

Tl
204.37

Hf 
178.40

Pb
207.19

Ta
180.95

Bi
208.98

W
183.85 Os   Ir   Pt

190.2   192.2   195.05

7 Rn
222

Fr
223

Ra
226

Ac 
227

Th
232

Pa
231

U
238

அட்்டவகை 12.3 பமண்படலீவின் ்தனிம அட்டவனண
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 • னைட்ரஜனுககு என்று ஒரு ்தனி இடம் 
பகோடுககப்ட முடியவில்னல. அநலோகமோகிய 
னைட்ரஜன், லித்தியம், நைோடியம் மறறும் 
ப்ோட்டோசியம் ந்ோன்்ற பமன் உநலோகஙகநளோடு 
ஒநர ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை.

 • கூடிகபகோண்நட பைல்லும் அணு நின்ற எனும் 
விதினய சில நவனளகளில் கனட பிடிகக 
முடியவில்னல. எ.கோ: Co & Ni, Te & I 

 • ஐநைோநடோபபுகளுககு ்தனியோக இடம் 
ஒதுககப்டவில்னல.

அட்்டவகை 12.4 பஜரமோனியத்தின் ்ண்பு

தனிமஙகள்
சமணச்டலீவின் 
முன்்னறிவிபபு 

(1871)

உணகம 
்ணபு  
(1886)

அணு நின்ற ஏ்றககுன்றய 72 72.59

ஒப்டரத்தி 5.5 5.47

நி்றம் அடர ைோம்்ல் அடர ைோம்்ல்
ஆகனஸைடின் 
குறியீடு EsO2 GeO2

குநளோனரடின் 
்தன்னம EsCl4 GeCl4

 12.2   நவீ்ன கபால தனிம வரிகெ 
அட்்டவகை

1913 ல், ஆஙகிநலய இயறபியலோளர பைன்றி 
நமோஸநல என்்வர ்தன்னுனடய X-கதிர சின்தவு 
நைோ்தனை மூலம் ்தனிமஙகளின் ்ண்புகள் 
அவறறின் அணு எண்னணப ப்ோறுத்து இருககுநம 
்தவிர அவறறின் நின்றனயப ப்ோறுத்து இருககோது 
என்று நிரூபித்்தோர. இ்தன் வினளவோக �வீை 
கோல ்தனிம வரினை அட்டவனணயோைது அணு 
எண்ணின் ஏறு வரினையில் அனமககப்ட்டது. 

இந்த �வீை கோல அட்டவனண பமண்டலீஃப 
அட்டவனணயின் ஒரு விரிவு ்டுத்்தநல ஆகும். 
பமண்டலீஃப அட்டவனண குறும் அட்டவனண 
என்றும் �வீை அட்டவனண நீண்ட அட்டவனண 
என்றும் அறியப்டுகி்றது.

12.2.1  நவீ்ன ஆவர்த்த்ன விதி 
 ஒரு ்தனிமத்தின் அணு எண்ணோைது 

(Z) அவறறிலுள்ள புநரோட்டோன்களின் (ந�ர மின் 
சுனம) எண்ணிகனகனய மட்டும் குறிப்தில்னல 
அவறறிலுள்ள எலகட்ரோன்களின் (எதிர மின் சுனம) 
எண்ணிகனகனயயும் குறிககி்றது. ்தனிமஙகளின் 
இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகள் 
அவறறின் புநரோட்டோன்களின் எண்ணிகனகயச 

ைோரந்தனவ அல்ல; மோ்றோக எலகட்ரோன்களின் 
எண்ணிகனகனயயும் ைோரந்த்தோகும். எைநவ 
�வீை ஆவரத்்தை விதினய இவவோறு கூ்றலோம். 
“்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் 
்ண்புகள் அவறறின் அணு எண்களின் ்தனிம 
வரினை பையல்்ோடுகளோகும்”. இந்த �வீை விதினய 
னவத்து �வீை ்தனிம வரினை அட்டவனண 
உருவோககப்ட்டது. 

12.2.2  நீள் வரிகெ தனிம அட்்டவகை 
அகமபபின் சிைபபுகள் 

 • அக்னத்துத் ்தனிமஙகளும் அவறறின் 
அதிகரிககும் அணு எண்ணிறகு ஏற்றோறந்ோல் 
அனமககப்ட்டுள்ளை.

 • ்தனிம அட்டவனணயில் ்தனிமஙகள் 
கினடமட்டமோக வரினைப்டுத்்தப்ட்ட அனமபபு 
'வரினைகள்' எை அனழககப்டுகி்றது. பமோத்்தம் 
ஏழு வரினைகள் உள்ளை.

 • ்தனிமஙகள் அவறறின் அணுககளில் உள்ள 
கூடுகளின் எண்ணிகனககளுககு ஏற் 
வரினைகளில் அனமககப்டும். 

 • ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் நமலிருநது 
கீழோக பைஙகுத்்தோக உள்ள ்த்தி 'ப்தோகுதிகள்' 
எைப்டும். ்தனிம அட்டவனணயில் 18 
ப்தோகுதிகள் உள்ளை. 

 • ஒவபவோரு ப்தோகுதியிலும் உள்ள ்தனிமஙகளின் 
்ண்பிறகு ஏற் இனவ ்ல குடும்்ஙகளோகப 
பிரிககப்ட்டுள்ளை.

அட்்டவகை 12.5 �வீை ்தனிம வரினை ப்தோகுதிகள்
குழு சதபாகுதிகள் 

1 கோர உநலோகஙகள்
2 கோர மண் உநலோகஙகள்

3 to 12 இனடநினல உநலோகஙகள்
13 ந்ோரோன் குடும்்ம்
14 கோர்ன் குடும்்ம்
15 ன�ட்ரஜன் குடும்்ம்
16 ஆகஸிஜன் (அ) ைோல்நகோன் குடும்்ம்
17 ைோலஜன்கள் / உபபீனிகள்
18 அரிய வோயு / மந்த வோயு

12.2.3  தனிமஙககை சதபாகுதிகைபாக 
வரிகெப ்டுத்துதல் 

ஒரு ்தனிமத்தில் அவறறின் எலகட்ரோன்கள் 
உட்கருனவச சுறறி கூடுகளில் னவககப்ட்டுள்ளை 
என்்ன்த �ோம் அறிநவோம். ஒவபவோரு கூடும் ஒன்று 
அல்லது அ்தறகு நமற்ட்ட துனணக கூடுகனளக 
பகோண்டுள்ளது. இவறறில் எலகட்ரோன்கள் 
ஒரு குறிபபிட்ட வனகயில் நிரப்ப்டுகின்்றை. 
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இந்த துனணக கூடுகள் s, p, d மறறும் f 
ஆகும். துனணககூடுகளில் எலகட்ரோன்கள் 
னவககப்ட்டுள்ள அனமபபின் அடிப்னடயில் 
்தனிமஙகள் s, p, d மறறும் f எை �ோன்கு துனணத் 
ப்தோகுதிகளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளை. 

1. s-சதபாகுதி தனிமtஙகள்: ப்தோகுதி 1 மறறும் 
2-இல் உள்ள ்தனிமஙகனள சீரனமககும் ந்ோது 
கனடசி எலகட்ரோைோைது s துனணக கூட்டில் 
னவககப்டுகி்றது. எைநவ இந்த ்தனிமஙகள் s – 
ப்தோகுதி ்தனிமஙகள் என்று அனழககப்டுகின்்றை. 
னைட்ரஜன் ்தவிர ப்தோகுதி ஒன்றின் ்தனிமஙகள் 
உநலோகஙகளோகும். இனவ நீருடன் வினைபுரிநது 
உருவோககும் கனரைலோைது கோயகறிகளிலிருநது 
கினடககும் சிவபபு ைோயத்ன்த ஊ்தோ நி்றத்துககு 
மோறறும். இந்தக கனரைல்கள் அதிக கோரத்்தன்னம 
பகோண்ட்தோகக கோணப்டுகின்்றை. எைநவ, 
இனவ கோர உநலோகஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை.

ப்தோகுதி 2 இன் ்தனிமஙகளும் உநலோகஙகநள. 
இனவ ஆகஸிஜநைோடு இனணநது 
ஆகனஸைடுகனள உருவோககுகின்்றை. முன்பு இனவ 
'புவி' என்று அனழககப்ட்டை. இந்த ஆகனஸைடுகள் 
நீரில் கனரயும் ந்ோது கோர கனரைல்கனள 
உருவோககுகின்்றை. எைநவ, இனவ கோர மண் 
உநலோகஙகள் எை அனழககப்டுகின்்றை.
2.  p-சதபாகுதி தனிமஙகள்: இனவ 
அட்டவனணயில் 13 மு்தல் 18 ப்தோகுதிகள் வனர 
உள்ளை. இவறறில் ந்ோரோன், கோர்ன், ன�ட்ரஜன், 
ஆகஸிஜன், புளுரின் குடும்்ம் மறறும் மந்த 
வோயுககள் (ஹீலியம் ்தவிர) அடஙகும். இனவ 
பிரதிநிதித்துவ ்தனிமஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. p ப்தோகுதி ப்ரிய அளவில் 
நவறு்ட்ட ்தனிமஙகளின் ைஙகமமோகும். இந்த ஒரு 
ப்தோகுதியில் மட்டுநம உநலோகஙகள், அநலோகஙகள் 
மறறும் உநலோகப ந்ோலிகள் என்்ற மூன்று 
வனகப்ோடும் கோணப்டுகின்்றை.
3. d-சதபாகுதி தனிமஙகள்: இனவ 3 மு்தல் 12 
ப்தோகுதி வனர உள்ள ்தனிமஙகனள உள்ளடககியது. 
இனவ ்தனிம அட்டவனணயின் னமயத்தில் கோணப 
்டுகின்்றை. இவறறின் ்ண்புகள் s ப்தோகுதி மறறும் 
p ப்தோகுதி ்தனிமஙகளுககு இனடயில் கோணப்டும். 
எைநவ, இனவ இனடநினலத் ்தனிமஙகள் எை 
அனழககப ்டுகின்்றை.

4. f-சதபாகுதி தனிமஙகள்: இனவ 
லோந்தைத்ன்த அடுத்துள்ள லோந்தனைடுகள் 
எைப்டும் 14 ்தனிமஙகனளயும் ஆகடிைத்ன்த 
அடுத்துள்ள ஆகடினைடுகள் எைப்டும் 14 
்தனிமஙகனளயும் உள்ளடககிய்தோகும். இனவ 

்தனிம வரினை அட்டவனணயில் அடிப்ோகத்தில் 
னவககப்ட்டுள்ளை. இனவ உள் இனடநினலத் 
்தனிமஙகள் என்றும் அனழககப்டுகின்்றை.
12.2.4  நவீ்ன தனிம வரிகெ 

அட்்டவகையின் சிைபபுகள் 
 • இந்த அட்டவனண அணுவின் மிகுந்த 

அடிப்னடத் ்தன்னமயோை அணு எண்னண 
அடிப்னடயோகக பகோண்டது.

 • இது ்தனிமத்தின் அனமவிடத்ன்தயும் அணு 
அனமபன்யும் ப்தளிவோக ஒருஙகினணககி்றது.

 • ஒவபவோரு வரினை முடிவதும் வோ்தப 
ப்ோருத்்தமோைது. ஒரு வரினையில் அணு எண் 
அதிகரிகக அதிகரிகக ஆற்றல் கூடுகள் மந்த 
வோயு வரும் வனர பமதுவோக நிரம்புகின்்றை. 

 • இது நினைவில் னவத்துக பகோள்வ்தறகும் 
மறு்டி உருவோககுவ்தறகும் எளியது.

 • ஒவபவோரு ப்தோகுதியும் ்தறைோரபு உனடயது. 
இ்தைோல் துனணத் ப்தோகுதிகள் நவண்டோம் 
எை முடிவு பையயப்ட்டது.

 • ஒரு ்தனிமத்தின் ஐநைோநடோபபுகள் ஒநர அணு 
எண்னணக பகோண்டுள்ள்தோல் அவறறிறகு 
ஒநர அனமவிடம் ந்ோதும் எை எடுத்துக 
பகோள்ளப்ட்டது.

 • எட்டோம் ப்தோகுதியின் (பமண்படலீவ 
அட்டவனண) அனமவிடமும் ைரி எை 
நி ரூ பி க க ப ் ட் ட து .  இ ன ட நி ன ல த் 
்தனிமஙகளின் ்ண்புகள் அவறரின் வலது 
மறறும் இடதுபு்றம் உள்ள ்தனிமஙகளின் 
்ண்புகளுககு இனடப்ட்ட்தோக உள்ள்தோல் 
அனவ �டுவில் பகோண்டுவரப்ட்டை.

 • இந்த அட்டவனண உநலோகஙகனளயும் 
அநலோகஙகனளயும் ்தனித் ்தனியோக பிரிககி்றது. 
அநலோகஙகள் அட்டவனணயின் நமல் வலது 
மூனலயில் அனமநதுள்ளை.

 • பமண்ட்லீவ அட்டவனணயில் இடம் மோறி 
னவககப்ட்டிருந்த ்தனிமஙகள் அனைத்தும் 
ைரி பையயப்ட்டு ்தறந்ோது ைரியோை இடத்தில் 
னவககப்ட்டுள்ளை. ஏபைன்்றோல் இனவ அணு 
எண்னண அடிப்னடயோகக பகோண்டனவ.

 • லோந்தனைடுகளும் ஆகடினைடுகளும் 
அட்டவனணயின் அடியில் னவககப்ட்ட்தறகு 
ைரியோை கோரணம் பகோடுககப்ட்டது.

12.2.5  தனிம வரிகெ அட்்டவகையில் 
கைட்்ரஜனின் நிகலப்பாடு 

னைட்ரஜன் மிகவும் நலைோை, சிறிய 
மறறும் ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் மு்தல் 
்தனிமமோகும். இ்தனுனடய அணு அனமபபு (IS') 
மிகவும் எளியது. இது அட்டவனணயில் ஒரு ்தனி 
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இடத்தில் உள்ளது. இனவ கோர உநலோகம் மறறும் 
ைோலஜனின் ்ண்ன் ்தன்னுள் பகோண்டுள்ளை.
1. னைட்ரஜன் ்தைது ஒநர எலகட்ரோனை இழநது 

கோர உநலோகஙகனளப ந்ோல ந�ர மின் 
அயனியோக (H+) மோறும் ்தன்னம உனடயது.

2. இது நைலஜன்கள் (உபபீனிகள்) ந்ோல ஒரு 
எலகட்ரோனைப ப்றறு னைட்னரடுகளோக 
(H-) மோறும் ்தன்னம பகோண்டுள்ளது.

3. கோர உநலோகஙகள் திண்மஙகள்; அந்த 
நவனளயில் னைட்ரஜன் ஒரு வோயு.

எைநவ ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் 
னைட்ரஜனின் நினலப்ோடு இன்னும் 
ைரசனைககுரியந்த. ஏபைன்்றோல் னைட்ரஜனின் 
்ண்புகள் ்தனித்்தன்னம பகோண்டனவயோகும்.
12.2.6  மந்த வபாயுக்களின் நிகலப்பாடு 

ஹீலியம், நியோன், ஆரகோன், கிரிபடோன், 
பைைோன் மறறும் 18ஆம் ப்தோகுதியில் உள்ள நரடோன் 
ந்ோன்்ற ்தனிமஙகள் அரிய வோயுககள் அல்லது மந்த 
வோயுககள் எை அனழககப ்டுகின்்றை. இனவ 
ஓரணுத் ்தனிமஙகள். மற்ற ப்ோருட்களுடன் 
அவவளவு எளிதில் வினை புரிவதில்னல. என்நவ, 
இனவ மந்த வோயுககள் என்று அனழககப்டுகின்்றை. 
நமலும், இனவ மிகச சிறிய அளவிநலநய 
கோணப்டுகின்்றை. எைநவ, இனவ அரிய வோயுககள் 
என்றும் அனழககப்டுகின்்றை. 

 12.3    உலலபாகஙகள், அலலபாகஙகள் 
மறறும் உலலபாகப ல்பாலிகள்

12.3.1 உலலபாகஙகள் 
உநலோகஙகள் ப்ோதுவோக கடிைமோை, 

பிரகோைமோை, கம்பியோக நீட்டககூடிய, ்தகடோக 
அடிககககூடிய, உருகககூடிய மறறும் பவப்த்ன்தயும் 
மின்ைோரத்ன்தயும் கடத்்தக கூடிய ்தன்னமயுனடயனவ. 
்ோ்தரைத்ன்தத் ்தவிர எல்லோ உநலோகஙகளும் 
அன்ற பவப் நினலயில் திண்மமோகநவ இருககும். 
இனவ ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் ப்ரிய 
இடத்ன்தக பகோண்டுள்ளை. இனவ கீழ்ககண்டவோறு 
வனகப்டுத்்தப்ட்டுள்ளை.
அ)  கோர உநலோகஙகள். எ.கோ: லித்தியம் மு்தல் 

பரோன்சியம் வனர.

ஆ)  கோர மண் உநலோகஙகள். எ.கோ: ப்ரலியம் 
மு்தல் நரடியம் வனர.

இ)  இனடநினல உநலோகஙகள். எ.கோ: ப்தோகுதி 
III B மு்தல் II A வனர

ஈ)  P ப்தோகுதி ்தனிமஙகள். எ.கோ: Al, Ga, In, Tl, Sn, 
Pb மறறும் Bi. 

12.3.2  அலலபாகஙகள்
அநலோகமோைது ் ள்ளப்ற்ற, பமன்னமயோை, 

கம்பியோக நீட்ட முடியோ்த, ்தகடோக அடிகக முடியோ்த, 
மின்ைோரத்ன்தக கடத்்தோ்த ்தன்னமயுனடயது. 
நவறுவி்தமோகக கூறிைோல், உநலோகப ்ண்பு 
இல்லோ்த ்தனிமஙகள் யோவுநம அநலோகஙகளோகும் 
எ.கோ: அநலோகஙகள் p ப்தோகுதியில் மட்டுநம 
அனமககப்ட்டுள்ளை. p ப்தோகுதி அநலோகஙகள்: 
C, N, O, P, S, Se, நைலஜன்கள் (F, Cl, Br மறறும் I) 
மறறும் மந்த வோயுககள் (He - Rn).

12.3.3  உலலபாகப ல்பாலிகள்
உநலோகம் மறறும் அநலோகம் ஆகியவறறின் 

்ண்புகனளக பகோண்டனவ உநலோகப 
ந்ோலிகளோகும். எ.கோ. ந்ோரோன், ஆரபைனிக.

 12.4  உலலபாகக் கலகவ 

கி.மு. 3500 ல் மககள் 
பவண்கலம் என்்ற ஒரு 
உநலோகக கலனவனய 
உ்நயோகித்்தைர. எைநவ, 
உநலோகக கலனவனய 
உருவோககுவது மறறும் 
உ ் ந ய ோ க ப ் டு த் து வ து 
ஏறகைநவ வழககத்தில் 
இருந்தது்தோன். இன்று �ோம் ்யன்்டுத்தும் அந�க 
உநலோகப ப்ோருள்கள் உநலோகக கலனவகளோகும். 
உநலோகக கலனவ என்்து ஒன்றிறகு நமற்ட்ட 
உநலோகஙகளின் கலனவயோகும். உநலோகஙகள் 
உருககப்ட்டு, �ன்கு கலககப்ட்டு உநலோகக 
கலனவகள் உருவோககப ் டுகின்்றை. மிக அரி்தோகநவ 
அநலோகஙகள் உநலோகஙகளுடன் கலககப்ட்டு 
உநலோகககலனவகள் உருவோககப்டுகின்்றை. 

ப்ோதுவோக உநலோகக கலனவகள் அனவ 
உருவோககப்ட்ட உநலோகஙகனள விட அதிக 

கூடுகளின் எண் 1 (K) 2 (L) 3 (M) 4 (N)

துனணக கூடு 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f

அதிக்ட்ை எலகட்ரோன்கள் 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14

அதிக்ட்ை எலகட்ரோன்கள் 2 8 18 32

அட்்டவகை 12.6 துகைக் கூடுகளின் எலக்ட்்ரபானின் எணணிக்கக 
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்யனுள்ள்தோக இருககின்்றை. பித்்தனளயோைது 
பைம்பு மறறும் துத்்த�ோகக கலனவ ஆகும்.

12.4.1 நன்கமகள்
 • இனவ வினரவில் துருபபிடிப்தும், அரித்துப 

ந்ோவதும் இல்னல. அப்டிநய அரித்்தோலும் 
சிறி்தளநவ நை்தமனடயும்.

 • இனவ தூய உநலோகத்ன்த விட கடிைமோகவும் 
வலினமயோை்தோகவும் இருககும். எ.கோ: ்தஙகம் 
பைம்ந்ோடு கலககப்டும் ந்ோது தூய ்தஙகத்ன்த 
விட வலினமயோை்தோக இருககும்.

 • இனவ தூய உநலோகத்ன்த விட கடத்தும் 
்தன்னம குன்றந்தனவ. எ.கோ: பைம்பு அ்தன் 
உநலோகக கலனவகளோகிய பித்்தனள மறறும் 
பவண்கலத்ன்த விட �ன்கு பவப்ம் மறறும் 
மின்ைோரத்ன்தக கடத்தும்.

 • சிலவறறின் உருகு நினல தூய உநலோகத்தின் 
உருகு நினலனய விட குன்றவு. எ.கோ: ்ற்றோசு 
என்்து ஈயம் மறறும் பவள்ளீயத்தின் கலனவ. 
இ்தன் உருகு நினல குன்றவு.

நிக்னவில் சகபாள்க
��  டோ்ரனீர ்தனிமஙகனள அவறறின் ைோரபு அணு 

நின்றயின் அடிப்னடயில் மூன்று ்தனிமஙகள் 
பகோண்ட குழுககளோகப பிரித்்தோர. (மும்னம)

��  ஜோன் நியூலோநது 56 ப்தரிந்த ்தனிமஙகனள 
அவறறின் அதிகரிககும் அணு நின்றயின் 
அடிப்னடயில் அட்டவனணப ்டுத்திைோர. 

��  டிமிட்ரி பமண்ட்லீவ ஆவரத்்தை 
அட்டவனணனய முன்பமோழிந்தோர.

��  ்தனிம ஆவரத்்தை அட்டவனணயில் 'ப்தோகுதி' 
எைப்டும் எட்டு பைஙகுத்து ்த்திகளும் 'வரினை' 
எைப்டும் ஏழு கினடமட்ட வரினைகளும் 
உண்டு.

��  �வீை ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் 
எல்லோ ்தனிமஙகளும் அவறறின் அதிகரிககும் 
அணு எண்ணின் அடிப்னடயில் 
அனமககப்ட்டுள்ளை.

��  ்தனிமஙகள் ்தனிம வரினை அட்டவனணயில்  
7 வரினைகளோகவும் 18 ப்தோகுதிகளோகவும் 
பிரித்து அனமககப்ட்டுள்ளை.

��  ்தனிமஙகள் அவறறின் துனணக 
கூடுகளின் அடிப்னடயில் ப்தோகுதிகளில் 
அனமககப்ட்டுள்ளை.

��  ப்தோகுதியிலுள்ள ்தனிமஙகளின் ஒருமித்்த 
்ண்பிறகு ஏற் அனவ ஒநர குடும்்மோக 
ப்தோகுககப்ட்டுள்ளை.

��  அதிக ்ட்ைமோக s, p, d மறறும் f ப்தோகுதிகளில் 
முன்றநய 2, 6, 10 மறறும் 14 எலகட்ரோன்கள் 
னவககப்டுகின்்றை.

  செபால்லக்டவு
டோ்ரனீரின் மும்னம விதி மத்தியில் உள்ள ்தனிமத்தின் அணு நின்றயோைது ஏ்றககுன்றய மற்ற இரு 

்தனிமஙகளின் அணு நின்றயின் ைரோைரிககுச ைமமோகும்.
நியூலோநதின் எண்ம விதி இனையின் எட்டு ஸவரஙகள் ந்ோல எல்லோ எட்டோவது ்தனிமமும் மு்தலோவது 

்தனிமத்தின் ்ண்புகனளப ப்றறிருககும்.
பமண்ட்லீவின் ஆவரத்்தை விதி ்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகளோைனவ 

்தனிமஙகளின் அணு நின்றயின் ஆவரத்்தைப ்ண்ன்ப ப்ோறுத்்த்தோகும்.
�வீை ஆவரத்்தை விதி ்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகளோைனவ  

்தனிமஙகளின் அணு எண்ணின் ஆவரத்்தைப ்ண்ன்ப ப்ோறுத்்த்தோகும்.
வரினை ்தனிம வரினை  அட்டவனணயில் கினடமட்ட வரினைப ்குதி 
ப்தோகுதி  ்தனிம வரினை  அட்டவனணயில் பைஙகுத்்தோை ்த்தி
sப்தோகுதி ்தனிமஙகள் s துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்
pப்தோகுதி ்தனிமஙகள் p துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்
dப்தோகுதி ்தனிமஙகள் d துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்
f ப்தோகுதி ்தனிமஙகள் f துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்.
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I. ெரியபா்ன விக்டகயத் லதர்ந்சதடு.
1.	 டோபரீனீர மும்னம விதிநயோடு ப்தோடரபு 

பகோண்டிருந்தோல், நியூலோநந்தோடு 
ப்தோடரபுனடயது எது?

 அ) �வீை ்தனிம அட்டவனண
 ஆ) ைுண்ட்ஸ விதி 
 இ) எண்ம விதி
 ஈ) ப்ௌலீயின் விலககல் நகோட்்ோடு

2.  �வீை ்தனிம அட்டவனண ஒரு ்தனிமத்தின் 
இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகள் 
அவறறின் ___________ இன் ஆவரத்்தை 
பையல்்ோடோகும் எைக கூறுகி்றது.

 அ) அணு எண். ஆ) அணு நின்ற
 இ) ஒத்்த ்தன்னம ஈ) முரண்்ோடு

3.  �வீை ்தனிம அட்டவனணயின் ்தனிமஙகள் 
___________ ப்தோகுதி ___________
வரினைகளோக அடுககப்ட்டுள்ளை.

 அ) 7,18.  ஆ) 18,7.  இ) 17,8.  ஈ) 8,17

II. லகபாடிட்்ட இ்டத்கத நி்ரபபுக. 
1.  டோ்ரினீர மும்னம விதியில் �டு ்தனிமத்தின் 

அணு எனடயோைது மு்தல் மறறும் மூன்்றோம் 
அணு நின்றயின் ___________ ஆகும்.

2.  அரிய வோயுககள் / மந்த வோயுககள் ்தனிம 
அட்டவனணயின் ___________ ப்தோகுதியில் 
கோணப்டும்.

3.  ்தனிமஙகனள அட்டவனணப ்டுத்துவதில் 
டோ்ரனீர, நியூலோநது மறறும் மோண்படலீவ 
இவரகளின் அடிப்னடக பகோள்னக ________ 
ஆகும்.

4.  திரவ உநலோகத்திறகு எடுத்துககோட்டு _______ 

III. ச்பாருத்துக.

மும்னம விதி நியூலோநது
கோர உநலோகம் கோல்சியம்
எண்மக நகோட்்ோடு பைன்றி நமோஸநல
கோர மண் உநலோகம் நைோடியம்
�வீை ஆவரத்்தை விதி டோ்ரனீர

IV.  ெரியபா? தவைபா? தவசைனில் 
திருத்துக.

1.  நியூலோநதின் ்தனிம அட்டவனண ்தனிமத்தின் 
நின்றனயயும் �வீை ்தனிம அட்டவனண 
்தனிமத்தின் அணு எண்னணயும் 
அடிப்னடயோகக பகோண்டது.

2. உநலோகஙகள் எலகட்ரோன்கனள ஏறகும்.
3.  உநலோகப ந்ோலிகள் உநலோகம் மறறும் 

அநலோகப ்ண்புகனளக பகோண்டனவ.
4.  லோந்தனைடுகள் மறறும் ஆகடினைடுகள் 

அட்டவனணயின் அடியில் னவககப ்ட்ட்தறகுக 
கோரணம் அனவகள் ஒன்ந்றோபடோன்று 
ஒத்திருககின்்றை. ஆைோல் ப்தோகுதியில் 
உள்ள நவறு எந்த ்தனிமஙகளுடனும் ஒத்துப 
ந்ோவதில்னல.

5.  ப்தோகுதி 17 ்தனிமஙகள் ைோலஜன்கள் 
(உபபீனிகள்) என்று ப்யரிடப்ட்டுள்ளை.

V. கீழகண்ட கூறகைச் ெரி ்பார்க்க.
கூறறு: ப்தோகுதியில் உள்ள ்தனிமஙகள் ஒநர 
்ண்புகனளயும், வரினையில் உள்ள ்தனிமஙகள் 
நவறு நவறு ்ண்புகனளயும் பகோண்டுள்ளை.

கபா்ரைம்: அணு அனமபபில் உள்ள நவறு்ோடு்தோன் 
்தனிமஙகளின் வரினையில் ்தனிமஙகளின் 
நவறறுனமககுக கோரணம்

அ.  கூறறு ைரியோைது. கோரணம் கூறன்ற 
விளககுகி்றது. 

ஆ.  கூறறு ்தவ்றோைது. ஆைோல் கோரணம் 
ைரியோைது. 

VI. கீழக்கண்ட வி்னபாக்களுக்கு விக்டயளி.
1. �வீை ஆவரத்்தை விதினயக கூறுக.
2.  �வீை ்தனிம அட்டவனணயில் ப்தோகுதிகள் மறறும் 

வரினைகள் என்்னவ யோனவ?
3.  பமண்படலீவ அட்டவனணயின் குன்றகள் 

யோனவ?
4.  �வீை ்தனிம அட்டவனணயில் ஏந்தனும் ஐநது 

்ண்புகனளக குறிபபிடுக.

 மதிபபீடு
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பிை நூல்கள்
CONCISE Inorganic chemistry: 5th Edition by J.D. 
Lee
Inorganic Chemistry by P.L.Soni
Th e Periodic table: Its story and its signifi cance: Eric 
R. Scerri

கருத்து வக்ர்்டம்

இகையச்செயல்்பாடு தனிமஙகளின் ஆவர்த்த்ன 
வககப்பாடு

இச்செயல்்பாடு மூலம் தனிமஙகளின் ்ணபுககை அறிதல். 

்டி 1. கீழ்ககோணும் உரலி / வினரவுக குறியீட்னடப ் யன்்டுத்திச  பையல்்ோட்டின் 
இனணயப ்ககத்திறகுச பைல்க. நமலும், ‘Royal Society of Chemistry’ 
என்்ற அனலந்சி பையலினயயும் பின்வரும் உரலியில் பைன்று ் திவி்றககம் 
பையது பகோள்ளலோம்.

்டி 2. எந்தத் ்தனிமத்தின் ்ண்பினை அறிய வினழகிந்றோநமோ, கட்டகத்தில் அந்தக குறிபபிட்ட 
்தனிமத்ன்தச பைோடுககவும்.

்டி 3. இப்ககத்தின் வலநமற பு்றத்தில் உள்ள விருப்த்ந்தரவினைச பைோடுககி, ்தனிமத்தின் 
்யன்கனளயும், ்ண்புகனளயும் அறியலோம். 

்டி 4. இவவோறு அனைத்து ்தனிமஙகளின் ்யன்கனளயும் ்ண்புகனளயும் �ம்மோல் புரிநதுபகோள்ள 
இயல .
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   அறிமுகம் 
பருப்பொருளின் கட்டமைபபுக் கூறுகள் 

அணுக்கள் என்பமை நொம் ஏறகனவே அறிவேொம். 
ைநைேொயு அணுக்கமைத் ைவிர, ைற்ற அணுக்கள் 
சொைொரண நிமையில் இயறமகயில் ைனித்துக் 
கொணபபடுேதில்மை. எனினும், ஒரு குழுேொக 
அணுக்கள் இமணநது ஓவர ்பொருைொகக் 
கொணபபடுகின்்றன. இவேொறு அணுக்கைொல் 
இமணக்கபபட்ட ்ைொகுதிவய மூைக்கூறு 
எனபபடுகி்றது. ஒரு பூைொமையில் உள்ை பூக்கள் 
நூலினொல் பிமணக்கபபடடிருபபமைப வபொை, 
மூைக்கூறில் உள்ை அணுக்களும் குறிபபிட்ட 
கேர்ச்சி விமசயினொல் இமணக்கபபடடிருக்க 
வேண்டும் என்பது ்ைளிேொகி்றது. அணுக்கமை 
இமணக்கும் இக்கேர்ச்சி விமசவய 
வேதிபபிமணபபு எனபபடுகி்றது.

படம் 13.1 பூக்கள் நூலினொல் இமணக்கபபடடுள்ைன

வேதிப்பிணைப்பு13
அலகு

கற்றல் வநொக்கஙகள்

இபபொ்டத்மைக் கற்றபின், ைொணேர்கள் ்பறும் தி்றன்கைொேன:
�� மூைக்கூறுகள் எவேொறு உருேொகின்்றன என்பமையும், வேதிபபிமணபபு 

என்்றொல் என்ன என்பமையும் அறிநது்கொள்ைல்.
�� எண்ை விதிமய விைக்குைல்.
�� அணுக்களுக்கொன லூயிஸ் புள்ளி அமைபமப ேமரைல்.
�� பல்வேறு ேமகயொன பிமணபபுகமைப பறறி அறிநது்கொள்ைல்.
�� அயனிபபிமணபபு, சகபபிமணபபு ைறறும் ஈைல் பிமணபபுகளின் ைன்மைகமை வேறுபடுத்துைல்.
�� ஆக்ஸிஜவனற்ற, ஒடுக்கவிமனகமைப பறறி அறிநது ்கொள்ளுைல்.
�� பல்வேறு ைனிைஙகளின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணக் கண்்டறிைல்.

படம் 13.2 அணுக்கள் வேதிபபிமணபபினொல் 
இமணக்கபபடடுள்ைன

வேதிபபிமணபபு என்பமை ஒரு மூைக்கூறில் 
உள்ை அணுக்கமை ஒன்்றொக வசர்த்து, பிமணத்து 
மேக்கும் கேர்ச்சி விமச என ேமரயறுக்கைொம். 
இபபொ்டத்தில் வேதிபபிமணபபு பறறிய வகொசல்- 
லூயிஸ் ்கொள்மக, லூயிஸ் புள்ளி அமைபபு 
ைறறும் வேதிவிமனகளின் ேமககமைப பறறி 
கொண்வபொம்.

 13.1   வேதிப்பிணைப்பு பற்றிய 
வகோசல்-லூயிஸ் ககோளணக

13.1.1 எட்டு எலகட்்ோன் விதி
பைைரபபட்ட ைனிைஙகளின் அணுக்கள் 

பல்வேறு ேமகயில் இமணநது 
வேதிச்வசர்ைஙகமை உருேொக்குகின்்றன. 
இநநிகழ்வு பை வினொக்கமை எழுபபியது.
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• ஏன் அணுக்கள் இமணகின்்றன?
• அணுக்கள் எவேொறு இமணகின்்றன?
• ஏன் ஒரு சிை அணுக்கள் இமணகின்்றன; 

ைற்றமே இமணேதில்மை?
இது வபொன்்ற வினொக்களுக்கு விம்டயளிக்கும் 

ேமகயில் பல்வேறு ்கொள்மககள் முன் 
்ைொழியபபட்டன. அேறறுள் முக்கியைொன ஒன்று 
மூைக்கூறுகள் எவேொறு உருேொகின்்றன என்பமை 
விைக்கும் வகொசல்-லூயிஸ் ்கொள்மக ஆகும்.

ைநை ேொயு எைக்டரொன் அமைபபு என்்ற கருத்மை 
அடிபபம்டயொகக் ்கொண்டு ஏன் அணுக்கள் 
இமணநது மூைக்கூறுகமை உருேொக்குகின்்றன 
என்பைமன வகொசல் ைறறும் லூயிஸ் விைக்கினர். 
ைநை ேொயு அணுக்கள் ைஙகளுக்கிம்டயிவைொ அல்ைது 
ைற்ற அணுக்களு்டவனொ எளிதில் இமணேதில்மை 
அல்ைது அரிைொக இமணகின்்றன. அமே 
ஒரு நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறறிருபபமைவய இது கொடடுகி்றது. அட்டேமண 
13.1 ல் ைநை ேொயுக்களின் எைக்டரொன் அமைபபுகள் 
்கொடுக்கபபடடுள்ைன.

அட்டேணை 13.1 ைநை ேொயுக்களின்  
எைக்டரொன் அமைபபு

தனிமத்தின் 
கபயர்

அணு 
எண்

கூடு எலகட்்ோன் 
அணமப்பு

ஹீலியம் (He) 2 2

நியொன் (Ne) 10 2,8

ஆர்கொன் (Ar) 18 2,8,8

கிரிப்டொன் (Kr) 36 2,8,18,8

்சனொன் (Xe) 54 2,8,18,18,8

வர்டொன் (Rn) 86 2,8,18,32,18,8

ஹீலியத்மைத் ைவிர, ைற்ற ைநை ேொயுக்கள் 
அமனத்தும் அேறறின் இமணதி்றன் கூடடில் 
எடடு எைக்டரொன்கமைப ்பறறிருக்கின்்றன. 
ஹீலியம் அணுவும் முழுேதும் நிரம்பிய 
இமணதி்றன் கூடம்டப ்பறறிருபபைொல், அதில் 
வைலும் எைக்டரொன்கமைச் வசர்க்க இயைொது. 
இவேொ்றொக, ைநை ேொயு அணுக்கள் இமணதி்றன் 
கூடடில் நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறறிருபபைொல் அமே எைக்டரொன்கமை இழக்கும் 
அல்ைது ஏறகும் ைன்மைமயப ் பறறிருபபதில்மை. 
எனவே, அேறறின் இமணதி்றன் பூச்சியைொகும். 
மிகவும் ைநைத் ைன்மைமயக் ்கொண்டிருபபைொல், 
அமே ஈரணு மூைக்கூறுகமைக் கூ்ட 
உருேொக்குதில்மை. ஆகவே அமே ஓரணு 
ேொயுக்கைொகவே கொணபபடுகின்்றன.

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

ஒரு உவைொகத்தின் இமணதி்றன் என்பது 
அநை உவைொகம் இழக்கும் எைக்டரொன்களின் 
எண்ணிக்மக ஆகும். ஒரு அவைொகத்தின் 
இமணதி்றன் என்பது அது ஏறகும் 
எைக்டரொன்களின் எண்ணிக்மக ஆகும்.

ைநை ேொயு எைக்டரொன் அமைபமப 
அடிபபம்டயொகக் ்கொண்டு, 1916 ஆம் ஆண்டில் 
வகொசல் ைறறும் லூயிஸ் என்பொர் அணுக்களின் 
வேதிச்வசர்க்மககளுக்கொன ்கொள்மகமய 
முன்்ைொழிநைனர். இதுவே இமணதி்றன் 
எைக்டரொன் ்கொள்மக அல்ைது எடடு எைக்டரொன் 
விதி எனபபடுகி்றது. இக்்கொள்மகபபடி, ைநை 
ேொயுக்கள் ைவிர, ைற்ற ைனிைஙகளின் அணுக்கள் 
முழுேதும் நிரபபபப்டொை இமணதி்றன் கூடம்டப 
்பறறிருக்கின்்றன. எனவே, ைநை ேொயுக்கள் வபொன்று 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுேைறகொக 
அமே ைற்ற அணுக்களு்டன் இமணநது 
மூைக்கூறுகமை உருேொக்குகின்்றன. ஒரு அணு 
அைன் இமணதி்றன் கூடடில் உள்ை எைக்டரொன்கமை 
ைற்்றொரு அணுவி்டம் இழநவைொ அல்ைது பஙகீடு 
்சயவைொ இமணேைன் மூைம் நிமையொன ைநை ேொயு 
எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகி்றது.

ஒரு அணுேொனது ைற்்றொரு அணுவி்டம் அைன் 
இமணதி்றன் கூடு எைக்டரொன்கமை இழநவைொ 
அல்ைது பஙகீடு ்சயவைொ இமணதி்றன் கூடடில் எடடு 
எைக்டரொன்கமைப ்பறறிருக்கும் விமைவு “எடடு 
எைக்டரொன் விதி” அல்ைது “எண்ை விதி” எனபபடுகி்றது.

உைொரணைொக, வசொடியத்தின் அணு எண் 11. 
வசொடியம் அைன் இமணதி்றன் கூடடிலிருநது ஒரு 
எைக்டரொமன எளிதில் இழநது நியொன் அணுவின் 
எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகி்றது (ப்டம் 13.3). 
அமைபவபொைவே, குவைொரின் அணுவின் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,7. இைறகு ்நருக்கைொன 
ைநை ேொயுேொன ஆர்கொனின் எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்ப்ற குவைொரினுக்கு வைலும் ஓர் 
எைக்டரொன் வைமேபபடுகி்றது. எனவே, குவைொரின் 
அணு ைற்்றொரு அணுவி்டமிருநது ஓர் எைக்டரொமன 
எளிதில் ்பறறு நிமையொன ஆர்கொன் எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறுகி்றது (ப்டம் 13.4). இவேொ்றொக, 

Na Na
âô‚†ó£¬ù Þöˆî™ 

Na → Na+ + e-

படம் 13.3 வசொடியம் அயனி உருேொைல் 
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ைனிைஙகள் எைக்டரொன்கமை இழநவைொ அல்ைது 
ஏறவ்றொ நிமையொன இமணதி்றன் கூடடிமனப 
(எடடு எைக்டரொன்கள்) ்பறுகின்்றன.

Cl + e- → Cl-

Cl Cl

âô‚†ó£¬ùŠ ªðÁî™

படம் 13.4 குவைொரின் அயனி உருேொைல் 

எவேணக அணுககள எலகட்்ோன்கணை 
இழகக ேல்லணே? எவேணக அணுககள 
எலகட்்ோன்கணை ஏற்க ேல்லணே? இமணதி்றன் 
கூடடில் ைைொ 1,2,3 எைக்டரொன்கமைப 
்பறறிருக்கும் அணுக்கள் எைக்டரொன்கமை இழக்க 
ேல்ைமே. ைொ்றொக, இமணதி்றன் கூடடில் ைைொ 
5,6,7 எைக்டரொன்கமைக் ்கொண்்ட அணுக்கள் 
எைக்டரொன்கமை ஏறகும் ைன்மையும்டயமே.

அட்டேணை 13.2 நிமையற்ற மின்னணு 
கட்டமைபபு

ைனிைம் அணு 
எண்

எைக்டரொன் 
அமைபபு

இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள்

வபொரொன் 5 2, 3 3

மநடரஜன் 7 2, 5 5

ஆக்சிஜன் 8 2,6 6

வசொடியம் 11 2, 8, 1 1

 13.2   லூயிஸ் புளளி அணமப்பு
அணுக்கள் இமணநது வசர்ைஙகள் 

உருேொகும்வபொது அணுக்களின் இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள் பிமணபபில் ஈடுபடுகின்்றன. 
ஆகவே, இமணதி்றன் எைக்டரொன் அமைபபிறகொன  
குறியிடும் மும்ற ஒன்ம்றப ்பறுேது உைவிகரைொக 
இருக்கும். இைமன லூயிஸ் புள்ளி அமைபமபக் 
்கொண்டு ்சயய இயலும். ஒரு அணுவின் 
குறியீடம்டச் சுறறி அவேணுவின் இமணதி்றன் 
கூடு எைக்டரொன்கமை புள்ளிகைொகக் குறிக்கும் 
அமைபவப லூயிஸ் புள்ளி அமைபபு அல்ைது 
எைக்டரொன் புள்ளி அமைபபு எனபபடும். 
இமணதி்றன் கூடடில் உள்ை இமணயொகொை 
எைக்டரொன் ஒறம்றப புள்ளியொகவும், வஜொடியொன 
எைக்டரொன்கள் வஜொடிபபுள்ளிகைொகவும் 
குறிக்கபபடுகின்்றன.

மூைக்கூறில் உள்ை ்ேவவேறு  
ைனிைஙகளின் எைக்டரொன்கமைக் குறிபபைறகு 

புள்ளிகமைத் ைவிர ேட்ட அல்ைது குறுக்குக் 
குறியீடு பயணபபடுத்ைபபடுகின்்றன.

அட்டேணை 13.3 லூயிஸ் புள்ளி அமைபபு

ைனிைம் அணு 
எண்

எைக்டரொன் 
அமைபபு

இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள்

லூயிஸ் 
புள்ளி 

அமைபபு
மைடரஜன் 1 1 1 H·

ஹீலியம் 2 2 2 ·He·
்பரிலியம் 4 2, 2 2 ·Be·

கொர்பன் 6 2, 4 4 ·C·
· 
·

மநடரஜன் 7 2, 5 5 ·N··
·  

·

ஆக்ஸிஜன் 8 2,6 6 ·O···
· ·

 13.3  வேதிப்பிணைப்பின் ேணககள
அ ம ன த் து த் 

ைனிைஙகளும் அேறறின் 
இமணதி்றன் எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பொறுத்து 
வேறுபடுகின்்றன. எனவே 
அமே ஒன்று்டன் ஒன்று 
இமணநது வசர்ைஙகமை 
உருேொக்கும் விைமும் வேறுபடுகின்்றது. இவேொ்றொக, 
அணுக்கள் இமணநது மூைக்கூ்றொக ைொறும்வபொது 
அேறறிறகிம்டவய பல்வேறு ேமகயொன 
வேதிபபிணபபுகள் உருேொக ேொயபபு உள்ைது. ஒரு 
மூைக்கூறில் உள்ை அவேமகயொன பிமணபபுகள் 
கீழ்க்கண்்டேொறு ேமகபபடுத்ைபபடுகின்்றன 
(ப்டம் 13.5).
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படம் 13.5 வேதிபபிமணபபின் ேமககள் 

வைறகண்்டேறறில், அயனிபபிமணபபு, 
சகபபிமணபபு ைறறும் ஈைல் சகபபிமணபபு பறறி 
இபபொ்டத்தில் கொண்வபொம். ைற்ற பிமணபபுகள் 
பறறி உயர் ேகுபபில் கொணைொம்.

13.3.1 அயனிப்பிணைப்பு 
அயனிபபிமணபபு என்பது ஒரு வநர்மின் 

அயனிக்கும், எதிர்மின் அயனிக்கும் இம்டவய 
நிமைமின் ஈர்பபு விமசயொல் ஏறபடும் 
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பிமணபபு ஆகும். ஒரு அணுவின் இமணதி்றன் 
கூடடிலிருநது ஒன்வ்றொ அல்ைது அைறகு வைறபட்ட 
எைக்டரொன்கவைொ ைற்்றொரு அணுவின் 
இமணதி்றன் கூடடிறகு ைொற்றபபடும்வபொது 
இபபிமணபபொனது உருேொகி்றது. இதில் 
எைக்டரொமன இழக்கும் அணு வநர்மின் 
அயனிமயயும், எைக்டரொமன ஏறகும் அணு 
எதிர்மின் அயனிமயயும் உருேொக்குகின்்றன. 
எதி்ரதிர் மின்சுமையுள்ை இநை இரண்டு 
அயனிகளும் ஒன்ம்ற்யொன்று ்நருஙகும்வபொது 
நிமைமின் கேர்ச்சிவிமசக்குடபடடு அயனிப 
பிமணபமப உருேொக்குகின்்றன. இபபிமணபபு 
இரு அயனிகளுக்கிம்டவய உருேொேைொல் அயனிப 
பிமணபபு எனவும், அயனிகள் நிமைமின் ஈர்பபு 
விமசயொல் இமணக்கபபடுேைொல் நிமை மின் 
பிமணபபு எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. வைலும், 
இமணதி்றன் ்கொள்மக எைக்டரொன்கமை 
அடிபபம்டயொகக் ்கொண்டு விைக்கபபடுேைொல் 
இது எைக்டரொன் இமணதி்றன் பிமணபபு எனவும் 
அமழக்கபபடுகி்றது.

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

ஒரு ைனிைத்தின் அணு எைக்டரொனிய 
இமணதி்றன் பிமணபமப உருேொக்கும்வபொது 
அவேணு இழக்கும் அல்ைது ஏறகும் 
எைக்டரொன்களின் எண்ணிக்மக அைன் 
எைக்டரொன் இமணதி்றன் எனபபடுகி்றது.

அயனிப்பிணைப்பு உருேோதல்
A ைறறும் B என்்ற இரு அணுக்கமைக் 

கருதுவேொம். நிமையொன எடடு எைக்டரொன் 
அமைபமப வி்ட A அணுவில் ஒரு எைக்டரொன் 
கூடுைைொகவும், B அணுவில் ஒரு எைக்டரொன் 
கும்றேொகவும் இருபபைொகக் ்கொள்வேொம். 
அணு A ஒரு எைக்டரொமன அணு B க்கு பரிைொறும் 
வபொது இரு அணுக்களும் நிமையொன “எடடு 
எைக்டரொன்” அமைபமபப ்பறுகின்்றன. இநை 
எைக்டரொன் பரிைொற்றத்ைொல், அணு A வநர்மின் 
அயனியொகவும், அணு B எதிர்மின் அயனியொகவும் 
ைொறுகின்்றன. எதி்ரதிர் மின்சுமை உள்ை 
இவவிரு அயனிகளுக்கிம்டவய உருேொகும் 
நிமைமின் கேர்ச்சி விமசயொனது அயனிகமைப 
பிமணக்கி்றது. இதுவே அயனிபபிமணபபு 
எனபபடுகி்றது.

்பொதுேொக, அயனிபபிமணபபு ஒரு 
உவைொகத்திறகும் அவைொகத்திறகும் இம்டவய 
உருேொகி்றது. இவேொறு அயனிபபிமணபமபக் 
்கொண்்ட வசர்ைஙகள் அயனிச்வசர்ைஙகள் 
எனபபடுகின்்றன. ைனிை அட்டேமணயில் 

முைல்  ்ைொகுதி ைனிைஙகள், அைொேது, கொர 
உவைொகஙகள் அவைொகஙகளு்டன் விமன புரிநது 
அயனிச்வசர்ைஙகமை உருேொக்குகின்்றன.
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படம் 13.6 அயனிபபிமணபபு 

விைககம்  1:  வசோடியம் குவைோண்டு (NaCl) 
உருேோதல்

வசொடியத்தின் அணுஎண் 11 ைறறும் அைன் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,1 ஆகும். வசொடியம் 
அைறகு ்நருக்கைொன ைநை ேொயுேொன நியொமன 
வி்ட ஒரு எைக்டரொன் கூடுைைொகப ்பறறிருக்கி்றது. 
எனவே வசொடியம் ஒரு எைக்டரொமன இழநது 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபக் ்கொண்்ட 
வசொடியம் அயனியொக (Na+) ைொ்றேல்ைது.

குவைொரினின் அணுஎண் 17 ைறறும் அைன் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,7 ஆகும். குவைொரின் 
அைறகு அருவக உள்ை (ைனிை அட்டேமணயில்) 
ைநை ேொயுேொன ஆர்கொமன வி்ட ஒரு எைக்டரொன் 
கும்றேொகப ்பறறுள்ைது. எனவே குவைொரின் 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறும் 
ேமகயில் ஒரு எைக்டரொமன ஏறறு  குவைொமரடு 
அயனியொக (Cl-) ைொ்ற ேல்ைது.

எனவே, வசொடியம் ைறறும் குவைொரின் 
அணுக்கள் இமணயும்வபொது, வசொடியம் 
அணுவிலிருநது ஒரு எைக்டரொன் குவைொரின் 
அணுவிறகு பரிைொற்றம் ்சயயபபடடு வசொடியம் 
குவைொமரடு மூைக்கூறு உருேொகி்றது. இைன் மூைம் 
இரு அணுக்களும் நிமையொன “எடடு எைக்டரொன்” 
அமைபமபப ்பறுகின்்றன (ப்டம் 13.7).

Na NaCl Cl
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படம் 13.7 வசொடியம் குவைொமரடில் 
அயனீபபிமணபபு உருேொைல் 

விைககம் 2:  மகனீசியம் குவைோண்டு (MgCl2) 
உருேோதல்

ைக்னீசியத்தின் அணு எண் 12 ைறறும் அைன் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,2 ஆகும். ைக்னீசியம் 
அைறகு ்நருக்கைொன ைநை ேொயுேொன நியொமன 
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வி்ட இரண்டு எைக்டரொன்கள் கூடுைைொகப 
்பறறிருக்கி்றது. எனவே, ைக்னீசியம் அைன் 
்ேளிக்கூடடிலிருநது இரண்டு எைக்டரொன்கமை 
இழநது நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபக் 
்கொண்்ட ைக்னீசியம் அயனியொக (Mg2+) ைொறுகி்றது.

ஏறகனவே விைக்கியதுவபொை ைக்னீசியம் 
இழநை இரண்டு எைக்டரொன்கமையும் இரு 
குவைொரின் அணுக்கள் ஏறறுக்்கொண்டு 
ைக்னீசியம் குவைொமரடு (MgCl2) மூைக்கூம்ற 
உருேொக்குகின்்றன (ப்டம் 13.8).
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படம் 13.8 ்ைக்னீசியம் குவைொமரடில் 
அயனீபபிமணபபு உருேொைல் 

அயனிசவசர்மஙகளின் பண்புகள
ஒரு மூைக்கூறில் உள்ை 

அணுக்களுக்கிம்டவயயொன பிமணபபின் 
ைன்மைவய அம்மூைக்கூறின் பண்புகமை 
நிர்ணயிக்கும் முக்கியக் கொரணி ஆகும். 
அநை ேமகயில், அயனிச்வசர்ைஙகளில் 
அணுக்கள் ேலிமையொன நிமைமின் கேர்ச்சி 
விமசயொல் பிமணக்கபபடுகின்்றன. எனவே 
இபபிமணபபிறகுரிய கீழ்க்கண்்ட பண்புகமை 
அயனிச்வசர்ைஙகள் ்பறறிருக்கின்்றன:
இயல்பு நிணல: வநர்மின் அயனி ைறறும் எதிர்மின் 
அயனிகள் ேலிமைமிகு நிமைமின் கேர்ச்சி 
விமசயொல் பிமணக்கபபடுேைன் மூைம் உருேொகும் 
இச்வசர்ைஙகளில் அயனிகள் ஒரு மும்றயொன 
ேடிே ஒழுஙகமைபபில் அமைநதுள்ைன. எனவே 
அயனிச்வசர்ைஙகள் அம்ற ்ேபபநிமையில் படிகத் 
திண்ைஙகைொக உள்ைன.
மின் கடத்துத்திறன்: அயனிச்வசர்ைஙகள் படிகத் 
திண்ைஙகள் ஆமகயொல் அேறறின் அயனிகள் 
மிகவும் ்நருக்கைொக ைறறும் ேலிமையொக 
பிமணக்கபபடடுள்ைன. அயனிகள் எளிதில் நகர 
இயைொது. எனவே திண்ைநிமையில் அயனிச் 
வசர்ைஙகள் மின்சொரத்மைக் க்டத்துேதில்மை. 
எனினும், உருகிய நிமையில் அல்ைது நீர்க்கமரசலில் 
மின்சொரத்மைக் க்டத்துகின்்றன.
உருகு நிணல: ேலிமைமிகு நிமைமின் கேர்ச்சி 
விமசயொல் வநர்மின் ைறறும் எதிர்மின் அயனிகள் 
்நருக்கைொக பிமணக்கபபடடிருபபைொல் அேறம்றப 
பிரிக்க மிக அதிக ஆற்றல் வைமேபபடுகி்றது. 
எனவே அயனிச்வசர்ைஙகள் உயர் உருகுநிமை 
ைறறும் ்கொதிநிமைகமைக் ்கொண்டுள்ைன.

கண்திறன்: அயனிச்வசர்ைஙகள் நீர் வபொன்்ற 
முமனவுள்ை கமரபபொன்களில் கமரயக் 
கூடியமே. ்பன்சீன் (C6H6) ைறறும் கொர்பன் 
்்டடரொ குவைொமரடு (CCl4) வபொன்்ற முமனேற்ற 
கமரபபொன்களில் கமரேதில்மை.
அடர்த்தி, கடினத்தன்ணம மற்றும் க�ோறுஙகும் 
தன்ணம: அயனிச்வசர்ைஙகளில் ேலிமையொன 
நிமைமின் கேர்ச்சி விமசயொல் அயனிகள் 
பிமணக்கபபடடுள்ைொைொல், அமே அதிக கடினத் 
ைன்மைமயயும், அ்டர்த்திமயயும் ்கொண்டுள்ைன. 
ஆனொல் அமே எளிதில் ்நொறுஙகும் ைன்மை 
்கொண்்டமே.
விணனகள: அயனிச்வசர்ைஙகள், கண வநரத்தில் 
தீவிரைொக நம்ட்பறும் அயனி விமனகளில் 
ஈடுபடுேைொல் அேறறின் விமன வேகம் அதிகம்.

13.3.2 சகப்பிணைப்பு
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறும் 

ேமகயில் அணுக்கள் அேறறின் ்ேளிக்கூடடில் 
உள்ை எைக்டரொன்கமை ைற்ற அணுக்களு்டன் பஙகீடு 
்சயது இமணகின்்றன. அவேொறு இமணயும்வபொது 
அேறறிறகிம்டவய பிமணபமப உருேொக்கத் 
வைமேயொன இரண்டு எைக்டரொன்கமை இரு 
அணுக்களும் சைைொக ைைொ ஒரு எைக்டரொன் வீைம் 
ேழஙகுகின்்றன. இவேொறு, இரு அணுக்கள் சைைொக 
எைக்டரொன்கமைப பஙகீடு ்சயது அேறறிறகிம்டவய 
உருேொக்கும் பிமணபபு சகபபிமணபபு 
எனபபடுகி்றது. லூயிஸ் விதிபபடி, இரு அணுக்கள் 
எைக்டரொன்கமைப பஙகீடு ்சயது சகபபிமணபமப 
உருேொக்கும்வபொது, அவவிரு அணுக்களும் 
நிமையொன ைநைேொயு எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறுகின்்றன. சகபபிமணபபில் இரு அணுக்கைொல் 
பஙகீடு ்சயயபபடும் எைக்டரொன்கள் அவவிரு 
அணுக்களுக்கும் ்பொதுேொனமே ஆமகயொல் இது 
அணுபபிமணபபு என்றும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

சகப்பிணைப்பின் மூன்று ேணககள
1. ஒறம்ற சகபபிமணபமபக் குறிக்க 

அணுக்களுக்கிம்டவய ஒரு வகொடு (–) 
பயன்படுத்ைபபடுகி்றது. (எ.கொ) H – H 

2. இரடம்ட சகபபிமணபமபக் குறிக்க 
அணுக்களுக்கிம்டவய இரண்டு வகொடுகள் (=) 
பயன்படுத்ைபபடுகின்்றன. (எ.கொ) 0=0

3. மும்மை சகபபிமணபமபக் குறிக்க 
அணுக்களுக்கிம்டவய மூன்று வகொடுகள் (≡) 
பயன்படுத்ைபபடுகின்்றன. (எ.கொ) N ≡ N
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சகப்பிணைப்பு உருேோதல்
A ைறறும் B என இரண்டு அணுக்கமைக் 

கருதுவேொம். A அணு ைன் ்ேளிக்கூடடில் ஒரு 
எைக்டரொமனயும், B அணு ைன் ்ேளிக்கூடடில் ஏழு 
எைக்டரொமனயும் ்பறறிருபபைொகக் ்கொள்வேொம். 
இவவிரு அணுக்களும் ஒன்ம்ற்யொன்று 
்நருஙகும்வபொது அமே ைைொ ஒரு எைக்டரொமன 
ைற்்றொன்று்டன் பகிர்நது ்கொள்ளும். இைனொல் 
இரண்டு அணுக்களும் ைஙகள் இமணதி்றன் 
கூடடில் முழுேதும் நிரம்பிய எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறுேைொல் நிமைபபுத்ைன்மை 
அதிகரிக்கி்றது. 

A x xA AB (Ü)B B
êèŠH¬íŠ¹

ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

படம் 13.9 சகபபிமணபபு

விைககம் 1:  ணைட்்ஜன் மூலககூறு 
உருேோதல் (H2) 

இரண்டு மைடரஜன் அணுக்கள் இமணநது H2 
மூைக்கூறு உருேொகி்றது. இஙகு இரண்டு மைடரஜன் 
அணுக்களும் ைஙகளின் ஒரு இமணதி்றன் 
எைக்டரொமன (1s1) பஙகீடு ்சயேைன் மூைம் இரண்டு  
மைடரஜன் அணுக்களும் ஹீலியம் அணுமே ஒத்ை 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகின்்றன. 

¬ý†óü¡ Üµ ¬ý†óü¡ Üµ ¬ý†óü¡ Íô‚ÃÁ

ðAóŠð´‹ 
Þó†¬ì âô‚†ó£¡

படம் 13.10 H2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 2:  குவைோரின் மூலககூறு  
உருேோதல் (Cl2)

இரண்டு குவைொரின் அணுக்கள் இமணநது 
குவைொரின் மூைக்கூறு உருேொகி்றது. ஒவ்ேொரு 
குவைொரின் அணுவும், ஏழு இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கமைப (2,5) ்பறறுள்ைன. அமே 
ைைொ ஒரு எைக்டரொமன ைஙகளுக்கிம்டவய பஙகீடு 
்சயேைன் மூைம் இரண்டு குவைொரின் அணுக்களும் 
நிமைத்ை எடடு எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறுகின்்றன. 

°«÷£K¡ Íô‚ÃÁ

ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

°«÷£K¡ Üµ °«÷£K¡ Üµ

படம் 13.11 Cl2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 3:  மீத்வதன் மூலககூறு  
உருேோதல் (CH4)

ஒரு கொர்பன் அணு நொன்கு மைடரஜன் 
அணுக்களு்டன் இமணநது மீத்வைன் மூைக்கூறு 
உருேொகி்றது. கொர்பன் அணுவில் நொன்கு 
இமணதி்றன் எைக்டரொன்கள் (2,4) உள்ைன. 
கொர்பன் இநை நொன்கு எைக்டரொன்கமையும் 
நொன்கு மைடரஜன் அணுக்களு்டன் ைைொ ஒரு 
எைக்டரொன் வீைம் பகிர்நது ்கொள்கி்றது. கொர்பன் 
அணுவின் ்ேளிக்கூடடில் முழுேதும் நிரம்பிய 
எடடு எைக்டரொன் அமைபபு உருேொேைொல் 
நிமைபபுத்ைன்மை அம்டகி்றது. 

è£˜ð¡ Üµ  4¬ý†óü¡ Üµ     eˆ«î¡ Íô‚ÃÁ

படம் 13.12 மீத்வைன் மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 4:  ஆகஸிஜன் மூலககூறு 
உருேோதல் (O2)

இரண்டு ஆக்ஸிஜன் அணுக்கள் இமணநது 
ஆக்ஸிஜன் மூைக்கூறு உருேொகி்றது. ஒவ்ேொரு 
ஆக்ஸிஜன் அணுவும் ைஙகளின் ்ேளிக்கூடடில் 
ஆறு இமணதி்றன் எைக்டரொன்கமைப (2,6) 
்பறறுள்ைன. இரண்டு எைக்டரொன்கமை 
ைஙகளுக்குள்வை பஙகீடு ்சயேைொல் இரு 
அணுக்களும் நிமையொன எடடு எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறுகின்்றன. எனவே ஆக்ஸிஜன் 
அணுக்களுக்கிம்டவய இரடம்டப பிமணபபு 
உருேொகி்றது. 

2,6 2,6 2,8 2,8 (o=o)

Þó‡´ ðAóŠð´‹ Þó†¬ó âô‚†ó£¡

படம் 13.13 O2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 5:  ண�ட்்ஜன் மூலககூறு  
உருேோதல் (N2)

மநடரஜன் மூைக்கூறு இரண்டு மநடரஜன் 
அணுக்கள் இமணேைொல் உருேொகி்றது. ஒவ்ேொரு 
மநடரஜன் அணுவும் ைஙகளின் ்ேளிக்கூடடில் 
ஐநது இமணதி்றன் எைக்டரொன்கமைப (2,5) 
்பறறுள்ைன. அவவிரு மநடரஜன் அணுக்களும் 
ைைொ மூன்று எைக்டரொன்கமை ைஙகளுக்குள்வை 
பஙகீடு ்சயேைொல் இரு அணுக்களும் நிமையொன 
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எடடு எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகின்்றன. 
எனவே மநடரஜன் அணுக்களுக்கிம்டவய மூன்று 
பிமணபபு உருேொகி்றது. 

2,5 2,5 2,8 2,8 (N  N)

Í¡Á ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

படம் 13.14 N2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

சகப்பிணைப்புச வசர்மஙகளின் பண்புகள 
வசர்ைஙகளின் பண்புகள் அேறறில் 

உள்ை அணுக்களுக்கிம்டயொன பிமணபபின் 
ைன்மைமயப ்பொறுத்வை அமையும் என நொம் 
அறிவேொம். சகபபிமணபபு மூைம் உருேொன 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் அயனிச்வசர்ைஙகளின் 
பண்புகளிலிருநது முறறிலும் ைொறுபடுகின்்றன. 

இயற்பியல் நிணலணம :  சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகளின் மூைக்கூறுகளுக்கு இம்டவய 
நிைவும் கேர்ச்சி விமசமயப ்பொறுத்து 
அேறறின் பிமணபபு ேலிமையொகவேொ அல்ைது 
ேலிமையற்றைொகவேொ இருக்கைொம். எனவே 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் ேொயு நிமையிவைொ, 
நீர்ை நிமையிவைொ அல்ைது ்ைன்மையொன 
திண்ைஙகைொகவேொ இருக்கின்்றன. எ.கொ: 
ஆக்ஸிஜன் – ேொயு, நீர் – நீர்ைம், மேரம் – திண்ைம்.

மின்கடத்துத் திறன் :  சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகளில் அயனிகள் இல்மை. எனவே 
இமே மின்சொரத்மைக் க்டத்துேதில்மை. 

உருகுநிணல: மேரம், சிலிகன் கொர்மபடு வபொன்்ற 
ஒரு சிை சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமைத் ைவிர 
ைற்றமே அயனிச்வசர்ைஙகமை வி்ட கும்றநை 
உருகுநிமைமயப ்பறறுள்ைன. 

கண்திறன் :  சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் 
்பன்சீன் (C6H6), கொர்பன் ்்டடரொ குவைொமரடு 
(CCl4) வபொன்்ற முமனேற்ற கமரபபொன்களில் 
எளிதில் கமரயும். நீர் வபொன்்ற முமனவுள்ை 
கமரபபொன்களில் எளிதில் கமரேதில்மை. 

கடினத்தன்ணமயும் க�ோறுஙகும் தன்ணமயும்: 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் கடினத்ைன்மை 
அற்றமேயொகவும், ்நொறுஙகும் ைன்மை 
அற்றமேயொவும் உள்ைன. இமே ்ைன்மையொன 
திண்ைஙகைொகக் கொணபபடுகின்்றன. 

விணனபடுதிறன்: சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் 
மூைக்கூறு விமனகளில் ஈடுபடுேைொல் இேறறின் 
விமனவேகம் கும்றவு. 

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்
வேறுபட்ட எைக்டரொன் கேர்ைன்மை 

்கொண்்ட ஆக்ஸிஜன் ைறறும் மைடரஜன் 
வபொன்்ற அணுக்கள் இமணேைொல் 
முமனவுள்ை கமரபபொன்கள் உருேொகின்்றன. 
எ.கொ: நீர், எத்ைனொல், அசிடடிக் அமிைம், 
அம்வைொனியொ. அயனிச்வசர்ைஙகள் இத்ைமகய 
கமரபபொன்களில் எளிதில் கமரகின்்றன.

எைக்டரொன் கேர் ைன்மையில் கும்றநை 
அைவே வேறுபொடு ்கொண்்ட கொர்பன் 
ைறறும் மைடரஜன் வபொன்்ற அணுக்கள் 
இமணேைொல் முமனேற்ற கமரபபொன்கள் 
உண்்டொகின்்றன. எ.கொ: அசிடவ்டொன், ்பன்சீன், 
்்டொலுவீன், ்டர்பன்ம்டன். சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகள் இத்ைமகய கமரபபொன்களில் 
கமரகின்்றன.

ஃபஜோனின் விதி
உவைொகம் அயனிபபிமணபபு மூைம் 

அவைொகஙகவைொடு இமணகி்றது. அவேொறு 
இமணயும் வபொது அமே அயனிச் வசர்ைஙகமைத் 
ைருேமை நொம் அறிவேொம். ஒரு வசர்ைத்திலுள்ை 
அணுக்கள் வநர் ைறறும் எதிர் மின்சுமை 
்கொண்்ட அயனிகைொக முறறிலுைொக பிரிவுறுைல் 
முமனவுறுைல் எனபபடும். அவேொறு முமனவுற்ற 
வசர்ைஙகள் அயனிச்வசர்ைஙகள் எனபபடுகின்்றன.

1923 ஆம் ஆண்டு ஃபஜொன் என்்ற 
அறிவியல் அறிஞர் X- கதிர் படிகநி்றைொனி 
ஆயவுகளின் அடிபபம்டயில் ஒரு சிை அயனிச் 
வசர்ைஙகள், சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளின் 
பண்புகமைப ்பறறிருபபமைக் கண்்டறிநைொர். 
இநை ஆயவுகளின் அடிபபம்டயில் அேர் ஒரு 
வசர்ைம் அயனிபபிமணபமபப ்பறறுள்ைைொ 
அல்ைது சகப பிமணபமபப ்பறறுள்ைைொ 
என்பமை ஒரு சிை கொரணிகமைக் ்கொண்டு 
கண்்டறிய ஒரு விதிமும்றமய உருேொக்கினொர். 
இவேழிமும்றகள் ஃபஜொன் விதி 
எனபபடுகின்்றன. ஃபஜொனின் விதி வநர்மின் 
அயனியின் மின் சுமைமயயும், வநர் ைறறும் 
எதிர் மின் அயனிகளின் உருே அைமேயும் 
்ைொ்டர்பு படுத்துகி்றது. 

 • வநர்மின் அயனியின் உருே அைவு 
சிறியைொகவும், எதிர்மின் அயனியின் உருே 
அைவு ்பரியைொகவும் இருநைொல், பிமணபபு 
சகபபிமணபபுத் ைன்மை ்பறும். 

 • வநர்மின் அயனியின் மின்சுமை அதிகரிக்க 
அதிகரிக்க சகபபிமணபபுத் ைன்மை 
அதிகரிக்கும். 
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ஃபஜோன் விதியின் சுருககம் 
அயனித்ைன்மை சகபபிமணபபுத் ைன்மை

கும்றநை வநர்மின் சுமை அதிக வநர்மின் சுமை
வநர்மின் அயனி –  
உருே அைவு ்பரியது

வநர்மின் அயனி –  
உருே அைவு சிறியது 

எதிர் மின் அயனி –  
உருே அைவு சிறியது 

எதிர் மின் அயனி –  
உருே அைவு ்பரியது

உைொரணத்திறகு, வசொடியம் குவைொமரம்டக் 
கருதுவேொம். வசொடியத்தின் மின்சுமை (+1) 
கும்றேொகவும் அைன் உருே அைவு ்பரியைொகவும் 
ைறறும் குவைொரின் எதிர்மின் அயனியின் உருே அைவு 
சிறியைொகவும் உள்ைைொல், மின்சுமைகள் எளிதில் 
பிரிேம்டகின்்றன. ஆனொல் அலுமினியம் டிமர 
அவயொம்டடில், அலுமினியத்தின் மின்சுமை அதிகம் 
(+3) ைறறும் அைன் உருே அைவு சிறியது. அவயொம்டடு 
அயனி அலுமினியம் அயனிமய வி்ட உருே 
அைவில் ்பரியது. எனவே அேறறிறகிம்டயொன 
மின்சுமை பிரிமகயம்டநது முமனவுறுைல் 
நம்ட்பறுேதில்மை. ஆகவே அலுமினியம் டிமர 
அவயொம்டடு ஒரு சகபபிமணபபுச் வசர்ைம் ஆகும். 
பின்ேரும் ப்டம் அயனிச் வசர்ைஙகளின் முமனவுறும் 
ைன்மைமய எளிமையொக விைக்குகி்றது.

Na+ Cl- F-

Br-

Cl- Cl-

Cl-

Mg2+

Al3+

Al3+

Al3+

Al3+

படம் 13.15 அயனிச் வசர்ைஙகளின் மின்சுமைகள் 
விரிேம்டைல்

13.3.3 ஈதல் சகப்பிணைப்பு உருேோதல்
எளிய சகபபிமணபபு உருேொைலின் 

வபொது, பிமணபபில் ஈடுபடும் இரு அணுக்களும் 
ைைொ ஒரு எைக்டரொன் வீைம் பஙகீடு ்சயது 
பிமணபமப உருேொக்குகின்்றன. எனினும், ஒரு 
சிை வசர்ைஙகளில் சகபபிமணபபு உருேொகத் 
வைமேயொன இரு எைக்டரொன்கமையும் பிமணபபில் 
ஈடுபடும் ஏவைனும் ஒரு அணு ேழஙகி, பிமணபமப 
உருேொக்குகி்றது. இத்ைமகய பிமணபபு ஈைல் 
சகபபிமணபபு (அ) ஈைல் பிமணபபு எனபபடுகி்றது.

ஈைல் பிமணபபில் ஈடுபடும் எைக்டரொன்கள் 
ைனி இரடம்ட (lone pair) எனபபடுகின்்றன. 

ைனி இரடம்ட எைக்டரொன்கமை ேழஙகும் 
அணு 'ஈனி அணு' எனவும், அேறம்ற ஏறகும் 
அணு 'ஏறபி அணு' எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 
ஈைல் சகபபிமணபபு, ஈனி அணுவிலிருநது ஏறபி 
அணுவிறகு ேமரயபபடும் அம்புக்குறி (→) மூைம் 
குறிக்கபபடுகி்றது.

ஈதல் சகப்பிணைப்பு உருேோதல்
A ைறறும் B என்்ற இரு அணுக்கமைக் 

கருதுவேொம். A அணுவில் பஙகி்டபப்டொை ைனி 
இரடம்ட எைக்டரொன்கள் இருபபைொகவும், 
B அணுவில் நிமையொன எடடு எைக்டரொன் 
அமைபபிறகு இரண்டு எைக்டரொன்கள் கும்றேொக 
இருபபைொகவும் ்கொள்வேொம். இபவபொது A அணு 
ைன் ேசம் உள்ை ைனி இரடம்ட எைக்டரொன்கமை 
அணு B க்கு ேழஙகி பிமணபமப உருேொக்குகி்றது. 
பிமணபபில் உள்ை இரு எைக்டரொன்கமையும் 
A அணு ேழஙகியிருநை வபொதும் அேறம்ற A 
ைறறும் B ஆகிய இரண்டு அணுக்களும் சைைொகப 
பஙகிடடுக்்கொள்கின்்றன. இவேொறு உருேொகும் 
பிமணபபு ஈைல் சகபபிமணபபு (A → B) 
எனபபடுகி்றது. எ.கொ. NH3 → BF3

A A AB B B
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படம் 13.16 ஈைல் சகபபிமணபபு 

விைககம் 1:  NH3 → BF3 மூலககூறு இணடவய 
சகப்பிணைப்பு உருேோதல்

ஒரு சிை வசர்ைஙகளில் ஈைல் சகப பிமணபபொனது 
ஒரு மூைக்கூறு, ைனித்ை இமண எைக்டரொன்கமை 
ைற்்றொரு மூைக்கூறிறகு ேழஙகுேைொல் 
உருேொகி்றது. எடுத்துக்கொட்டொக அம்வைொனியொ 
மூைக்கூறு (NH3) ைனித்ை இமண எைக்டரொன்கமை 
வபொரொன் டிமர புளூமரடு (BF3) மூைக்கூறிறகு 
ேழஙகி ஈைல் சகபபிமணபமப உருேொக்குகி்றது 
(NH3 → BF3). இஙகு NH3 ஈனி மூைக்கூ்றொகவும் BF3 
ஏறபி மூைக்கூ்றொகவும் உள்ைன. 
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படம் 13.17 NH3 ைறறும் BF3 ஈைல் சகபபிமணபபு 
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ஈதல் சகப்பிணைப்புச வசர்மஙகளின் பண்புகள 
இயற்பியல் நிணலணம: இச்வசர்ைஙகள் ேொயுநிமை, 
நீர்ை நிமை ைறறும் திண்ை நிமைகளில் 
கொணபபடுகின்்றன. 
மின்கடத்துத் திறன்: சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமைப 
வபொைவே, ஈைல் சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளிலும் 
அயனிகள் இல்மை. எனவே, இமே அரிதில் 
மின்க்டத்திகள் ஆகும். 
உருகுநிணல :  ஈைல் சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகளின் உருகுநிமை ைறறும் ்கொதிநிமை 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமை வி்ட அதிகைொகவும் 
அயனிச் வசர்ைஙகமை வி்ட கும்றேொகவும் 
கொணபபடுகின்்றன. 
கண்திறன்: நீர் வபொன்்ற முமனவுள்ை 
கமரபபொன்களில் மிகச்சிறிைைவே கமரயும் 
அல்ைது கமரேதில்மை. ்பன்சீன், ்்டொலுவீன், 
கொர்பன் ்்டடரொ குவைொமரடு வபொன்்ற முமனேற்ற 
கமரபபொன்களில் எளிதில் கமரகி்றது. 
விணனபடுதிறன்: இச்வசர்ைஙகள் ்ைதுேொன 
மூைக்கூறு விமனகளில் ஈடுபடுகின்்றன. 

 13.4   ஆகஸிஜவனற்றம், ஒடுககம் 
மற்றும் ஆகஸிஜவனற்ற ஒடுகக 
விணனகள

ஒரு ஆபபிள் பழத்மை ்ேடடி சிறிது வநரம் 
மேத்திருநைொல் அைன் ்ேடடுபபரபபு பழுபபு 
நி்றைொக ைொறுேமைக் கொணைொம். அமைபவபொைவே 
இரும்புப ்பொருள்களில் துருபிடித்ைமை அன்்றொ்ட 
ேொழ்வில் கொண்கிவ்றொம். இத்ைமகய நிகழ்வுகள் ஏன் 
நிகழ்கின்்றன எனத் ் ைரியுைொ? இமே நிகழக்கொரணம் 
ஆக்ஸிஜவனற்றம் எனும் விமன ஆகும். 

படம் 13.18 ஆக்ஸிஜவனற்றம்
ஆகஸிஜவனற்றம்: ஒரு வேதிவிமனயில் 
ஆக்ஸிஜன் வசர்க்கபபடுைவைொ, மைடரஜன் 
நீக்கபபடுைவைொ அல்ைது எைக்டரொன்கள் 

நீக்கபபடுைவைொ நிகழும் வபொது அநை விமன 
ஆக்ஸிஜவனற்றம் எனபபடுகி்றது. 

2 Mg + O2→2 MgO  (ஆக்ஸிஜன் வசர்க்கபபடுைல்)
CaH2→ Ca + H2  (மைடரஜன் நீக்கபபடுைல்)
Fe2+→Fe3+ + e−  (எைக்டரொன் நீக்கபபடுைல்)
ஒடுககம்: ஒரு வேதிவிமனயில் மைடரஜன் 
வசர்க்கபபடுைவைொ, ஆக்ஸிஜன் நீக்கபபடுைவைொ 
அல்ைது எைக்டரொன் ஏறகபபடுைவைொ நிகழும் 
வபொது அநை விமன ஒடுக்கம் எனபபடுகி்றது. 

2 Na + H2→ 2 NaH    (மைடரஜன் வசர்க்கபபடுைல்)
CuO + H2→ Cu + H2O    (ஆக்ஸிஜன் நீக்கபபடுைல்)
Fe3++ e−→Fe2+               (எைக்டரொன் வசர்க்கபபடுைல்)

ஆகஸிஜவனற்ற ஒடுகக விணனகள: ்பொதுேொக, 
ஒரு விமனயில் ஆக்ஸிஜவனற்றமும் ஒடுக்கமும் 
ஒவர வநரத்தில் நிகழ்கின்்றன. ஒரு விமனபடு 
்பொருள் ஆக்ஸிஜவனற்றம் அம்டயும் வபொது 
ைற்்றொன்று ஒடுக்கைம்டகி்றது. எனவே, 
இவேமகயொன விமனகள் ஆக்ஸிஜவனற்ற – 
ஒடுக்க விமனகள் எனபபடுகின்்றன. 

 2 PbO + C → 2 Pb + CO2

Zn + CuSO4→ Cu + ZnSO4

ஆக்ஸிஜவனற்றம் 
ஆக்ஸிஜமன வசர்த்ைல்
மைடரஜமன நீக்குைல்
எைக்டரொமன இழத்ைல் 

ஒடுக்கம்
மைடரஜமன வசர்த்ைல்
ஆக்ஸிஜமன நீக்குைல்
எைக்டரொமன ஏற்றல்

ஆகஸிஜவனற்றி மற்றும் ஒடுககிகள
ைற்ற ்பொருள்கமை ஆக்ஸிஜவனற்றம்  

அம்டயச் ் சயயும் ் பொருள்கள் ஆக்ஸிஜவனறறிகள் 
எனபபடும். இமே ைற்றேறறி்டமிருநது 
எைக்டரொமன ேொஙகிக்்கொள்ேைொல் இேறம்ற 
எைக்டரொன் ஏறபிகள் எனவும் அமழக்கிவ்றொம். 

எ.கொ: H2O2, MnO4
−, CrO3, Cr2O7

2−

ைற்ற ்பொருள்கமை ஒடுக்கம் அம்டயச் 
்சயயும் ்பொருள்கள் ஒடுக்கிகள் எனபபடும். இமே 
ைற்றேறறிறகு எைக்டரொமன ேழஙகுேைொல் 
இேறம்ற எைக்டரொன் ஈனிகள் எனவும் 
அமழக்கிவ்றொம். 

எ.கொ :  NaBH4, LiAlH4 ைறறும் பல்வைடியம், 
பிைொடடினம் வபொன்்ற உவைொகஙகள் 
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அன்றோட ேோழ்வில் ஆகஸிஜவனற்ற விணனகள 
இயறமகயில் கொறறில் கொணபபடும் 

ஆக்ஸிஜனொனது, உவைொகஙகள் முைல் உயிருள்ை 
திசுக்கள் ேமர பைேறம்ற ஆக்ஸிவனற்றம் 
அம்டயச் ்சயகி்றது. 
 • பைபைக்கும் உவைொகஙகள், கொறறிலுள்ை 

ஆக்ஸிஜனு்டன் விமனபுரிநது உவைொக 
ஆக்மஸைடுகைொக ைொறுேைொல் ைஙகளின் 
பைபைபமப இழக்கின்்றன. இைறகு 
உவைொகஙகளின் அரிைொனம் (Corrosion) 
என்று ்பயர். 

 • புதிைொக ்ேட்டபபட்ட கொயகறிகளும், 
பழஙகளும் சிறிது வநரத்தில் நி்றம் ைொறுேது, 
அேறறிலுள்ை ்நொதிகள் ஆக்ஸிஜவனற்றம் 
அம்டேைொல் உண்்டொேைொகும். 

 • தி்றநது மேக்கபபட்ட உணவுப்பொருள்கள் 
்கடடுபவபொேைறகு (Rancidity) அப்பொருள்கள் 
ஆக்ஸிஜவனற்றம் அம்டைவை கொரணைொகும். 

ஆகஸிஜவனற்ற எண் 
ஒரு ைனிைத்தின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் 

என்பது அத்ைனிைத்தின் அணுவின் அமனத்து 
எைக்டரொன்களும் கணக்கில் ்கொள்ைபபடும்வபொது 
எஞ்சிய மின்சுமை ஆகும். ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண் என்பமை ஆக்ஸிஜவனற்ற நிமை எனவும் 
அமழக்கிவ்றொம். ஒரு அணு பிமணபபில் ஈடுபடும் 
வபொது எத்ைமன எைக்டரொன்கமை ஏறகி்றவைொ 
அல்ைது இழக்கி்றவைொ அநை எண்ணிக்மகமய 
ஆக்ஜிவனற்ற எண் என்கிவ்றொம். 

ஒரு மூைக்கூறில் உள்ை அமனத்து 
அணுக்களின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்களின் 
கூடுைல் பூஜயைொகும். அயனிகமைப ்பொறுத்ை 
ேமரயில் இக்கூடுைல் ைதிபபு அயனிகளின் 
மீதுள்ை நிகர மின்சுமைக்குச் சைம். வசர்ைஙகளில் 
அதிக எைக்டரொன் கேர் ைன்மை உள்ை அணு 
எதிர் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும், கும்றநை 
எைக்டரொன் கேர் ைன்மை ்கொண்்ட அணு வநர் 
ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும் ்பறும். 

எடுத்துககோட்டு:
 • KBr மூைக்கூறில் உள்ை K அணு +1 

ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும், Br அணு -1 
ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும் ்பறுகி்றது. 

 • NH3 மூைக்கூறில் உள்ை N ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண் -3

 • H ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் +1 (உவைொக 
மைடமரடுகள் ைவிர)

 • ்பரும்பொைொன வசர்ைஙகளில் ஆக்ஸிஜனின் 
ஆக்ஸிவனற்ற எண் -2

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

பிமணபபில் உள்ை இமண எைக்டரொன்கமை 
ைன்மன வநொக்கி கேர்நதிழுக்கும் ைன்மை 
எைக்டரொன் கேர் ைன்மை எனபபடும். 

ஆகஸிஜவனற்ற எண்ணை நிர்ையித்தல் – 
கைககீடுகள:

ஒரு நடுநிமையொன மின்சுமையற்ற 
மூைக்கூறின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் பூஜஜியைொகும்.

விைககம் 1: 
H2O ல் உளை H மற்றும் O ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 
H – ன் ஆக்ஸிவனற்ற எண் = +1 எனவும், O – ன் 
ஆக்ஸிவனற்ற எண் = – 2 எனவும் ்கொள்வேொம். 

H2O ல் 2 × (+1) + 1 × (–2) = 0
    2 – 2 = 0

எவனே, H ன் ஆ.எண்: +1, O ன் ஆ.எண்: –2

விைககம் 2: 
H2SO4 ல் உளை S ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 

H – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +1
O – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = –2
S    – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = x என்க

எனவே, H2SO4 – ல்
 2 × (+1) + (+1) + x + 4x(–2) = 0 
  (+2) + x + (–8) = 0
  x = +6
ஃ S ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +6

விைககம் 3: 
K2Cr2O7 - ல் உளை Cr ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 

K   – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்  = +1
O    – ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் = –2
Cr – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = x என்க

எனவே, K2Cr2O7 – ல் 
    2 × (+1) + 2 × (x) + 7 × (-2) = 0
  (+2) + 2x + (-14) = 0
  2x = 12
 x = 6
ஃ Cr ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +6
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விைககம் 4: 
FeSO4 - ல் உளை Fe ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 
O  – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = –2
S   – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +6 
Fe – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = x என்க. 
எனவே, FeSO4 - ல் 
 x + (+6) + 4 × (–2) = 0
 x + 6 – 8 = 0
 x = +2
ஃ Fe ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +2

கைககீடுகள 

1. KMnO4 ல் உள்ை Mn ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

2. Na2Cr2O7 ல் உள்ை Cr ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

3. CuSO4 ல் உள்ை Cu ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

4. FeO ல் உள்ை Fe ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

நிணனவில் ககோளக

�� நிமைத்ை ்ேளிக்கூடடு எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறறுள்ைைொல் ைநை ேொயுக்கள் 
எைக்டரொன்கமை ஏறகும் அல்ைது இழக்கும் 
ைன்மைமயப ்பறறிருபபதில்மை. 

�� எைக்டரொன் புள்ளி அமைபபு அல்ைது லூயிஸ் 
புள்ளி அமைபபு என்பது ைனிைத்தின் குறியீடம்ட 
எழுதி, அைமனச் சுறறி அத்ைனிை அணுவின் 

இமணதி்றன் ஆற்றல் ைட்டத்தில் உள்ை 
எைக்டரொன்கமை புள்ளிகைொகக் 
குறிபபிடுேைொகும். 

�� அணுக்களுக்கிம்டவய பைவிைைொன வேதிப 
பிமணபபுகள் மூைம் மூைக்கூறுகள் 
உருேொேைொல் அம்மூைக்கூறுகளின் பண்புகள் 
வேதிப பிமணபபின் ேமகமயப ்பொறுத்து 
அமைகின்்றன. 

�� வநர் ைறறும் எதிர் அயனிகளுக்கிம்டயிைொன 
நிமைமின் கேர்ச்சி விமசயொல் அயனிபபிமணபபு 
உருேொகி்றது. இபபிமணபபு நிமைமின் 
பிமணபபு எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

�� அணுக்களுக்கிம்டவய எைக்டரொன்கள் சைைொக 
பஙகி்டபபடுேைொல் சகபபிமணபபு உருேொகி்றது. 
இவேொறு பஙகி்டபபட்ட எைக்டரொன்கள் இரு 
அணுக்களுக்கும் ்பொதுேொகக் கருைபபடும். 
இவேொறு உருேொகும் பிமணபபு 
அணுபபிமணபபு எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

�� பிமணபபிறகுத் வைமேயொன இரண்டு 
எைக்டரொன்கமையும், பிமணபபில் ஈடுபடும் 
இரண்டு அணுக்களில் ஏவைனும் ஒரு அணு 
ேழஙகி ஏ்றபடுத்தும் பிமணபபு ஈைல் சகப 
பிமணபபு அல்ைது ஈைல் பிமணபபு எனபபடும். 

�� ைற்றேறம்ற ஆக்ஸிஜவனற்றம் அம்டயச் 
்சயபமே ஆக்ஸிஜவனறறிகள் எனபபடும். 
இேறம்ற எைக்டரொன் ஏறபிகள் எனவும் 
அமழக்கிவ்றொம். 

�� ைற்றேறம்ற ஒடுக்கம் அம்டயச் ்சயபமே 
ஒடுக்கிகள் எனபபடும் இேறம்ற எைக்டரொன் 
ஈனிகள் எனவும் அமழக்கிவ்றொம். 

�� ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் என்பது ஆக்ஸிஜவனற்ற 
நிமை எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

   கசோல்லணடவு 
வேதிப் பிணைப்பு அணுக்கள் ஒருஙகிமணநது மூைக்கூறு உருேொகக் கொரணைொன கேர்ச்சி 

விமச.
அயனிப் பிணைப்பு வநர் அயனி ைறறும் எதிர் அயனிகளுக்கிம்டவய எைக்டரொன் பரிைொற்றத்ைொல் 

உருேொேது.
சகப்பிணைப்பு அணுக்களுக்கிம்டவய எைக்டரொன் சைைொக பகிர்நது ்கொள்ைபபடுேைொல் 

உருேொேது.
ஈதல் சகப்பிணைப்பு பிமணபபிறகுத் வைமேயொன இரண்டு எைக்டரொன்கமையும் ஒவர அணு 

ைநது பிமணபமப உருேொக்குேது.
ஆகஸிஜவனற்றம் ஒரு விமனயில் ஆக்ஸிஜமன வசர்த்ைல் அல்ைது மைடரஜமன நீக்குைல் 

அல்ைது எைக்டரொமன இழத்ைல்.
ஒடுககம் ஒரு விமனயில் மைடரஜமன வசர்த்ைல் அல்ைது ஆக்ஸிஜமன நீக்குைல் 

அல்ைது எைக்டரொமன ஏற்றல்.
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ஆகஸிஜவனற்ற ஒடுகக விணன ஒவர விமனயில் ஆக்ஸிவனற்றமும் ஒடுக்கமும் ஒவர வநரத்தில் 
நம்ட்பறுேது.

ஆகஸிஜவனற்றிகள ைற்ற ் பொருள்கமை ஆக்ஸிஜவனற்றம்  அம்டயச் ் சயயும் ் பொருள்கள்.
ஒடுககிகள ைற்ற ்பொருள்கமை ஒடுக்கம் அம்டயச் ்சயயும் ்பொருள்கள்.
ஆகஸிஜவனற்ற எண் ஒரு ைனிைத்தின் அணுவின் அமனத்து எைக்டரொன்களும் கணக்கில் 

்கொள்ைபபடும்வபொது எஞ்சிய மின்சுமை.

I. சரியோன விணடணயத் வதர்ந்கதடு.
1. கொர்பன் அணுவில் உள்ை இமணதி்றன் 

எைக்டரொன்களின் எண்ணிக்மக
 அ. 2   ஆ. 4   இ. 3   ஈ. 5
2. வசொடியத்தின் அணு எண் 11. அது _________

்நருக்கைொன ைநை ேொயுவின் நிமையொன 
எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகி்றது.
அ.  ஒரு எைக்டரொமன ஏறறு
ஆ. இரண்டு எைக்டரொன்கமை ஏறறு
இ.  ஒரு எைக்டரொமன இழநது
ஈ.   இரண்டு எைக்டரொன்கமை இழநது

3. வேதிவிமனகளில் எைக்டரொன்கமை ஏறறு 
எதிர் அயனியொக ைொ்றக்கூடிய ைனிைம் 
அ. ்பொட்டொசியம் ஆ. கொல்சியம் 
இ. புளூரின் ஈ. இரும்பு 

4. உவைொகஙகளுக்கும், அவைொகஙகளுக்கும் 
இம்டவய வைொன்றும் பிமணபபு ___________
அ. அயனிபபிமணபபு  ஆ. சகப பிமணபபு
இ. ஈைல் சகப பிமணபபு

5. _________ வசர்ைஙகள் அதிக உருகுநிமை 
ைறறும் ்கொதிநிமை ்கொண்்டமே
அ.  சகபபிமணபபு    ஆ. ஈைல் சகபபிமணபபு
இ. அயனிப பிமணபபு

6. சகபபிமணபபு ________ மூைம் உருேொகி்றது 
அ. எைக்டரொன் பரிைொற்றத்தின் 
ஆ. எைக்டரொன் பஙகீடு
இ. ஒரு இமண எைக்டரொன்களின் பஙகீடு 

7. ஆக்ஸிஜவனறறிகள் __________கள் எனவும் 
அமழக்கபபடுகின்்றன. 
அ. எைக்டரொன் ஈனி ஆ. எைக்டரொன் ஏறபி

8. ்ேளிக்கூடடில் எடடு எைக்டரொன்களு்டன் 
நிமைத்ை எைக்டரொன் அமைபமபப ்பற்ற 
ைனிைஙகள் _________ 
அ. வைைஜன்கள் ஆ. உவைொகஙகள் 
இ. ைநை ேொயுக்கள் ஈ. அவைொகஙகள் 

II. சுருககமோக விணடயளி.
1. ைனிைஙகள் எவேொறு ைநை ேொயுக்களின் 

எைக்டரொன் அமைபபிறகு ைொறுகின்்றன? 
2. CCl4 நீரில் கமரேதில்மை. ஆனொல் NaCl நீரில் 

கமரகி்றது. கொரணம் கூறு. 
3. எண்ை விதிமய எடுத்துக்கொடடு்டன் கூறுக. 
4. பிமணபபின் ேமககள் யொமே? 
5. ைே்றொன கூறம்றக் கண்்டறிநது அேறம்றச் சரி 

்சயக. 
அ.  அயனிச் வசர்ைஙகள் முமனேற்ற 

கமரபபொன்களில் கமரயும். 
ஆ.  சகப பிமணபபுச் வசர்ைஙகள் உருகிய 

நிமையிலும், கமரசல் நிமையிலும் 
மின்சொரத்மைக் க்டத்தும்

6. அட்டேமணமய நிரபபுக

ைனிைம் அணு 
எண்

எைக்டரொன் 
அமைபபு

இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள்

லூயிஸ் புள்ளி 
அமைபபு

லித்தியம் 3

வபொரொன் 5

ஆக்ஸிஜன் 8

7. கொர்பன் ம்டஆக்மஸைடு (CO2) உருேொைல் 
விமனயின் எைக்டரொன் அமைபமப ேமரக. 

 மதிப்பீடு
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8. கீழ்க்கண்்ட மூைக்கூறுகளில் உள்ை 
பிமணபபின் ேமகயின் அடிபபம்டயில் 
அட்டேமணமய நிரபபுக. 
 CaCl2, H2O, CaO, CO, KBr, HCl, CCl4, HF, 
CO2, Al2Cl6

அயனிபபிமணபபு சகபபிமணபபு
ஈைல் 

சகபபிமணபபு 

9. சரியொகப ்பொருநதுேமைத் வைர்ந்ைடு.
 அயனிச் வசர்ைஙகளின் ்பொதுேொன பண்புகள்
அ. இமே அம்ற ்ேபபநிமையில் ேொயுக்கள்
ஆ.  இமே கடினைொன ைறறும் ்நொறுஙகும்

ைன்மை ்கொண்்டமே
இ.  இமே மூைக்கூறு விமனகளுக்குடபடுகி்றது.
ஈ. இேறறின் உருகுநிமை கும்றவு.

10.  கீழ்க்கண்்ட விமனகள் ஆக்ஸிஜவனற்ற / ஒடுக்க
விமனகைொ எனக் கொண்க.
அ. Na → Na+ + e–   ஆ. Fe3+ + 2 e– → Fe+

11. ்கொடுக்கபபட்ட பண்புகளின் அடிபபம்டயில்
வசர்ைஙகளின் ேமகமயக் கண்்டறிக (அயனி /
சக/ ஈைல் சகபபிமணபபு)
அ. முமனேற்ற கமரபபொன்களில் கமரயும்
ஆ. விமனயின் வேகம் மிக அதிகம்
இ. மின்சொரத்மைக் க்டத்துேதில்மை
ஈ. அம்ற ்ேபபநிமையில் திண்ைஙகள்

12.  அணு எண் 20 ்கொண்்ட X என்்ற ைனிைம், அணு
எண் 8 ்கொண்்ட Y என்்ற ைனிைத்து்டன்
இமணநது XY என்்ற மூைக்கூம்ற
உருேொக்குகி்றது என்க. XY மூைக்கூறு
உருேொைலின் புள்ளி அமைபபு ேமரப்டம் ேமரக.

13.  MgCl2 மே அயனிச் வசர்ைைொகவும், CH4 ஐ
சகபபிமணபபுச் வசர்ைைொகவும் ்கொண்டு,
இவவிரு வசர்ைஙகளுக்கும் உள்ை ஏவைனும்
இரண்டு வேறுபொடுகமை எழுதுக.

14.  ைநை ேொயுக்கள் ஏன் ைநைத் ைன்மையு்டன்
கொணபபடுகின்்றன?

III. விரிேோக விணடயளி.e
1. அயனிச் வசர்ைஙகளுக்கும் சகபபிமணபபுச்

வசர்ைஙகளுக்கும் இம்டவய உள்ை
வேறுபொடுகமை அட்டேமணபபடுத்துக.

2. கீழ் உள்ை கூறறுகள் ஒவ்ேொன்றிறகும் ஓர்
எடுத்துக்கொடடு ைருக.
அ.  இரண்டு சகபபிமணபபு உள்ை ஒரு வசர்ைம்
ஆ.  ஒரு அயனிப பிமணபபு உள்ை ஒரு வசர்ைம்
இ.  இரண்டு சகபபிமணபபும், ஒரு ஈைல்

சகபபிமணபபும் உள்ை ஒரு வசர்ைம்.
ஈ. மூன்று சகபபிமணபபு உள்ை ஒரு வசர்ைம்

3. ைே்றொன கூறம்றக் கண்்டறிநது சரி ்சயக.
அ.  சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமைப வபொைவே,

ஈைல் சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளும் மின் 
சுமை ்கொண்்ட (அயனிகள்) துகள்கமைப 
்பறறுள்ைன. எனவே அமே நல்ை 
மின்க்டத்திகள் 

ஆ.  மைடரஜன் பிமணபபு்டன் ஒபபிடும் வபொது 
அயனிப பிமணபபு ேலிமை கும்றநை 
பிமணபபு ஆகும். 

இ.  அயனிப பிமணபபு எைக்டரொன்கமை சைைொக 
பஙகீடு ்சயேைொல் உருேொகி்றது. 

ஈ.  எைக்டரொன் இழபபு ஆக்ஸிஜவனற்றம் என்றும், 
எைக்டரொன் ஏறபு ஒடுக்கம் என்றும் 
அமழக்கபபடுகி்றது. 

உ.  பிமணபபில் ஈடுப்டொை எைக்டரொன்கமை 
இமணதி்றன் எைக்டரொன்கள் என்கிவ்றொம். 

4. ஈைல் சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளின் பண்புகமை
விேரி.

5. பின்ேரும் வசர்ைஙகளில் உள்ை குறிபபிட்ட
ைனிைத்தின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணக்
கணக்கிடுக.
அ. CO2 ல் உள்ை C  ஆ. MnSO4 ல் உள்ை Mn
இ. HNO3 ல் உள்ை N

பிற நூல்கள

1. Modern Inorganic Chemistry –by R.D. Madan
2. Textbook of Inorganic Chemistry –By Soni, P.L.

and Mohan Katyal.
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கருத்து ேண்படம்

இணையசகசயல்போடு வேதிப்பிணைப்பு
கலணேகளில் உளை பல்வேறு ேணகயோன வேதிப்பிணைப்புகணை 

அறியவும், வேதிக குறியீடுகணைக கற்றுக ககோளைவும் பின்ேரும் 
கசயல்போடிணனச கசய்து போர்கக 

படி 1. கீழ்க்கொணும் உரலி / விமரவுக் குறியீடம்டப பயன்படுத்திச் ்சயல்பொடடின் இமணயப 
பக்கத்திறகுச் ்சல்க.

படி 2. ஒபபுருேொக்கப பகுதியில், சுடடிமயக் கீழுருடடி, ‘Ionic & Covalent Bonding’  என்்ற 
விருபபத்வைர்விமனத் வைர்ந்ைடுத்துக் ்கொள்ைவும்.

படி 3. ைனிை ேரிமச அட்டேமணயில், சுடடிக்கொட்டபபட்ட ஏவைனும் இரு ைனிைஙகமைத் 
வைர்ந்ைடுத்துக் ்கொள்ைவும்

படி 4. அவேொறு வைர்ந்ைடுத்ை பின்னர், இருவேறு விருபபத்வைர்வுகள் ( Ionic Bond Or Covalent Bond) 
திமரயில் வைொன்றும். அதில், ஏவைனும் ஒரு விருபபத்வைர்விமனச் ்சொடுக்கி, அணுக்களின் 
எண்ணிக்மக என்்ற வைர்விறகு ேரவும்.  அதில் எண்மணத் வைர்வு ்சயது, சைர்பபிபபைன் 
மூைம் நைது விம்டகமைச் சரிபொர்த்துக் ்கொள்ைைொம்.
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அமிலங்கள், ்காரங்கள் மற்றும் 
உப்பு்கள்14

அலகு

   அறிமு்கம் 
நம்மைச் சுற்றியுள்ள இந்த உலகம அதிக்ளவு 

வேதிப்பொருடக்ளொல் ஆனது எனபது நொம அறிந்தது. 

மைண், கொற்று, நீர் மைற்றும ேொழ்க்க்ககுத் வ்த்ேயொன 

அ்னத்துப ்பொருளகளும வேதிப ்பொருளக்ளொல் 

ஆன்ே. அேற்றுள குறிபபொக அமிலஙகள, கொரஙகள 

மைற்றும உபபுகள நம அன்ொட ேொழவில் ்பரிதும 

பயனபடுகின்ன. பழச்்ொறுகள, தூய்மையொ்ககிகள 

(்ல்ேப ்பொருடகள) மைருநதுப்பொருளகள யொவும 

நம அன்ொட ேொழவில் மு்ககிய பஙகு ேகி்ககின்ன. 

நம உடலின ே்ளர்சி்்த மைொற்்மைொனது நமைது 

ேயிற்றில் சுர்ககும ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலத்தின 

மூலமைொகவே ந்ட்பறுகி்து. அமிலம எனபது வ்ர்மைம; 

நீரில் க்ரயும்பொழுது ்ைடரஜன அயனிக்்ளத் 

(H
+
) ்தரேல்லது. அவ்த வபொல் கொரம எனபதும வ்ர்மைம; 

நீரில் க்ரயும ்பொழுது ்ைடரொ்க்்டு (OH) 

அயனிக்்ளத் ்தரேல்லது. அமிலமும, கொரமும 

ஒனவ்ொ்டொனறு வி்னபுரிநது நடுநி்ல வி்ன 

வி்்ள்பொரு்்ளத் ்தருகின்ன. அதுவே உபபு 

ஆகும. இந்தப பொடபபகுதியில் இ்ேக்்ளப பற்றி 

நொம விரிேொக்க கொண்வபொம.

 14.1  அமிலங்கள்
கீவழ ்கொடு்ககபபடடுள்ள நமைது அன்ொட 

ேொழவில் பயனபடுத்்தபபடும சில ்பொருடகளின 

படத்்்தப பொர்்ககவும. 

்ொபபிட்ககூடிய இந்த அ்னத்துப 

்பொருளகளும ஒவர சு்ே்ய்க ்கொண்ட்ே. 

அ்தொேது புளிபபுச் சு்ே. இந்த புளிபபுச் சு்ே்ய 

எது ஏற்படுத்துகி்து?  அேற்றில் உள்ள ஏவ்தொ ஒரு 

ே்கயொன வேதிச் வ்ர்மைஙகள புளிபபுச் சு்ே்ய 

ஏற்படுத்துகின்ன. இ்ேகள அமிலஙகள 

என்்ழ்ககபபடுகின்ன. ’ஆசிட’ என் ஆஙகிலச் 

்்ொல் ’அசிடஸ்’ என் இலத்தீன ்மைொழியிலிருநது 

்ப்பபடடது. அ்தன ்பொருள புளிபபுச் சு்ே. புளிபபுச் 

சு்ே ் கொண்ட ் பொருளகள அமிலஙகள எனபபடும. 

1884 – ஆம ஆண்டு ஸ்வீடன நொடடு வேதியியலொர் 

ஸ்ேொனவட அர்ஹீனியஸ் அமிலஙகள மைற்றும 

கொரஙக்்ளப பற்றிய ்கொள்க்ய முன்மைொழிந்தொர். 

அர்ஹீனியஸ் கூற்றுபபடி, அமிலஙகள நீரில் 

க்ரயும ்பொழுது H
+
 அயனிக்்ளவயொ அல்லது H

3
O

+
 

H+
Na+ Na+Cl-

Cl-OH-

HCl NaOH NaCl

Ü) ÜIô‹ Þ) àŠ¹Ý) è£ó‹

படம் 14.1 அமிலம, கொரம மைற்றும உபபு

கற்்ல் வநொ்ககஙகள

இபபொடத்தி்ன்க கற்்பின மைொணேர்கள ்பறும தி்னக்ளொேன:

�� அமிலஙகள, கொரஙகள மைற்றும உபபுகள ஆகியேற்றின உருேொ்ககம, பண்புகள 

மைற்றும பயனகள பற்றி அறி்தல். 

�� நமைது அன்ொட ேொழவில் இேற்றின மு்ககியதுேத்்்த அறி்தல்.

�� க்ர்ல்களின ்தன்மை்ய நி்ஙகொடடிகள மைற்றும pH ்தொள ்கொண்டு அ்டயொ்ளம கொணு்தல். 

�� அமிலம மைற்றும கொர்க க்ர்ல்களின ேலி்மை்யப பற்றி அறி்தல். 

�� pH அ்ளவீடு மைற்றும அன்ொட ேொழவில் pH ன மு்ககியத்துேம பற்றி ே்ரயறுத்்தல். 

�� இரொஜதிரொேகம மைற்றும அ்தன பண்புக்்ளப பற்றி புரி்தல்.

பழங்கள்

த�ர் பழசச்ா�

�னிகர்

படம் 14.2 அன்ொட ேொழவில் பயனபடும 

உணவுப்பொருடகள
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அயனிக்்ளவயொ ்தருகின்ன. அமிலஙகள ஒனறு 

அல்லது அ்தற்கு வமைற்படட இடப்பயர்ச்சி ்்யயத்்த்கக 

்ைடரஜன அணு்கக்்ள்க ்கொண்ட்ே. 

 எடுத்து்ககொடடொக ்ைடரஜன குவ்ளொ்ரடு 

நீரில் க்ரயும ்பொழுது H
+  

அயனிக்்ளயும, Cl
-
 

அயனிக்்ளயும ்தருகி்து. 

HCl(aq)→H1
(aq)1 Cl2

(aq)

நீரில் அமிலம மைற்றும கொரத்திற்கு எனன 

நிகழும? நீர்த்்த க்ர்லில் மைடடும்தொன அமிலஙகள 

அயனிக்்ளத் ்தருகின்னேொ? ்ைடவரொ 

குவ்ளொரி்க அமிலம நீருடன வி்னபுரிநது 

்ைடரஜன அயனிக்்ளத் ்தருகி்து. நீர் இல்லொ்த 

்பொழுது ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலத்தில் உள்ள 

்ைடரஜன அயனிக்்ளப பிரி்கக முடியொது. 

HCl 1 H2O → H3O
1 1 Cl2

்ைடரஜன அயனிகள ்தனித்து்க கொணபபடுேது 

இல்்ல. இ்ே நீருடன வ்ர்நது ்ைடவரொனியம 

(H
3
O

+
) அயனிக்ளொக உள்ளன. ஆகவே ்ைடரஜன 

அயனிகள H
+
 அல்லது H

3
O

+
 ஆக இரு்ககும 

H+  +  H2O → H3O
+ 

அ்னத்து அமிலஙகளும 

ஒனறு அல்லது அ்தற்கு 

வமைற்படட ்ைடரஜன 

அணு்கக்்ள்க ்கொண்ட்ே. 

ஆனொல் ்ைடரஜன உள்ள 

அ்னத்துப ்பொருளகளும அமிலஙகள அல்ல. 

எ.கொ மீத்வ்தன (CH
4
) மைற்றும அமவமைொனியொ (NH

3
) 

ஆகிய்ே ்ைடரஜ்ன்க  ்கொண்டுள்ளன. 

ஆனொல் இ்ே நீர்த்்த க்ர்லில் ்ைடரஜன 

(H
+
) அயனிக்்ளத் ்தரொது.

பல்வேறு அமிலஙகள நீரில் க்ரநது எவேொறு 

அயனிக்்ள உருேொ்ககுகின்ன எனப்்த 

கீழ்ககண்ட அடடே்ணயில் பொர்்ககலொம.

14.1.1 அமிலங்களின் வக்க்கள்
அமிலஙகள கீழ்ககண்டேொறு பல்வேறு 

ே்ககளில் ே்கபபடுத்்தபபடுகின்ன.

அ. மூலங்களின் அடிப்பகடயில்
கரிமை அமிலஙகள: ்தொேரஙகள மைற்றும 

விலஙகுகளில் (உயிரினஙகளில்) கொணபபடும 

அமிலஙகள கரிமை அமிலஙகள எனபபடும. எ.கொ: 

பொ்்கள மைற்றும கனிமைப ்பொருளகளிலிருநது 

்ப்பபடும அமிலஙகள கரிமை அமிலஙகள 

எனபபடும. எ.கொ: HCOOH, CH3COOH
கனிமை அமிலஙகள: பொ்்கள மைற்றும கனிமைப 

்பொருளகளிலிருநது ் ப்பபடும அமிலஙகள  கனிமை 

அமிலஙகள எனபபடும. எ.கொ: HCl, HNO3, H2SO4 

ஆ. ்காரத்துவத்தின் அடிப்பகடயில் 
ஒற்்்்க கொரத்துே அமிலம: இ்ே, ஒரு 

மூல்ககூறில் ஒவர ஒரு பதிலீடு ்்யயபபட்ககூடிய 

்ைடரஜன அயனி்யப ்பற்் அமிலஙகள 

ஆகும. இது நீர்்கக்ர்லில் ஒரு மூல்ககூறு 

அமிலத்திற்கு ஒரு ்ைடரஜன அயனி்யத் 

்தருகி்து. எ.கொ: HCl, HNO
3

அடடவகை 14.1 அமிலஙகளும மூலஙகளும 

மூலஙகள அமிலஙகள

ஆபபிள மைொலி்க அமிலம

எலுமிச்்் சிடரி்க அமிலம

திரொட்் டொர்டொரி்க அமிலம

்த்ககொளி ஆ்க்ொலி்க அமிலம

வினிகர் அசிடடி்க அமிலம

்தயிர் லொ்கடி்க அமிலம

ஆரஞ்சு அஸ்கொர்பி்க அமிலம

வ்தநீர் டொனி்க அமிலம

ேயிற்றில் சுர்ககும அமிலம ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலம

எறுமபு, வ்தனீயின ் கொடு்ககு பொர்மி்க அமிலம

அ மி ல ங க ளு ்க கு 

கொரத்துேம என் ப்தத்்்தப 

பயனபடுத்துகிவ்ொம. இது 

அதிலுள்ள இடப்பயர்ச்சி 

்்யய்ககூடிய ்ைடரஜன அணு்ககளின 

எண்ணி்க்க்ய்க குறிபப்தொகும. எ.கொ அசிடடி்க 

அமிலத்தில் (CH3COOH) நொனகு ்ைடரஜன 

அணு்ககள இருந்தொலும, ஒவர ஒரு ் ைடரஜ்ன 

மைடடுவமை இடப்பயர்ச்சி ்்யய முடியும. எனவே 

இது ஒற்்்்க கொரத்துேமு்டயது.

அடடே்ண 14.2 அமிலஙக்ளொல் உருேொன 

அயனிகள

அமிலஙகள
மூல்ககூறு 

ேொயபொடு

அயனிகள 

உருேொ்தல்

இடப்பயர்ச்சி 

்்யயமுடியும 

்ைடரஜனின 

எண்ணி்க்க

அசிடடி்க 

அமிலம
CH3COOH H+ CH3COO- 1

பொர்மி்க 

அமிலம
HCOOH H+ HCOO- 1

்நடரி்க 

அமிலம
HNO3 H+ NO3

- 1

்ல்பியூரி்க 

அமிலம
H2SO4 H+ SO4

2-
2

பொஸ்பொரி்க 

அமிலம
H3PO4 H+ PO4

3-
3
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இரட்ட்க கொரத்துே அமிலம: இ்ே நீர்்கக்ர்லில் 

ஒரு மூல்ககூறு அமிலத்திற்கு இரண்டு ்ைடரஜன 

அயனிக்்ளத் ்தருகின்ன. எ.கொ: H2SO4, H2CO3

மும்மை்க கொரத்துே அமிலம: இ்ே நீர்்கக்ர்லில் 

ஒரு மூல்ககூறு அமிலத்திற்கு மூனறு ்ைடரஜன 

அயனிக்்ளத் ்தருகின்ன. எ.கொ: H3PO4

இ. அயனியுறும் அடிப்பகடயில்
அமிலஙகள நீரில் முழுேதுமைொகவேொ அல்லது 

பகுதியொகவேொ க்ரயும ் பொழுது ் ைடரஜன (H+) 
அயனிக்்ளத் ்தருகின்ன. அயனியுறும ஆற்்ல் 

அடிபப்டயில் அமிலஙக்்ள இருே்கயொகப 

பிரி்ககலொம. 

ேலி்மை மிகு அமிலஙகள: இந்த அமிலஙகள நீரில் 

முழுேதுமைொக அயனியுறுகின்ன. எ.கொ: HCl

ேலி்மை கு்்ந்த அமிலஙகள: இந்த அமிலஙகள 

நீரில் பகுதிய்ளவே அயனியுறும ்தன்மை 

்கொண்ட்ே. எ.கொ:  CH3COOH.

்ேபபம அல்லது கதிர்வீச்சு 

அல்லது வேதிவி்ன அல்லது 

மினனி்்ககத்்தொல் அயனிக்்ளப 

பிரித்்்தடு்ககும நி்ல அயனியொ்தல் எனபபடும.

ஈ. செறிவின் அடிப்பகடயில் 
்்றிவு மிகு அமிலஙகள: இது ஒரு க்ரபபொனில் 

அதிக்ளவு க்ரநதுள்ள அமிலத்்்த்க ்கொண்டுள்ளது. 

நீர்த்்த அமிலஙகள: இது ஒரு க்ரபபொனில் கு்்ந்த 

அ்ளவு க்ரநதுள்ள அமிலத்்்த்க ்கொண்டுள்ளது. 

14.1.2 அமிலங்களின் பண்பு்கள்
 அ)  அமிலஙகள புளிபபுச் சு்ே உ்டய்ே.

 ஆ)  இேற்றின நீர்த்்த க்ர்ல்கள மின்ொரத்்்த்க 

கடத்தும. ஏ்னன்ொல், இ்ே அயனிக்்ள்க 

்கொண்டுள்ளன. 

 இ)  இ்ே நீல லிடமைஸ்்தொ்்ள சிேபபொக மைொற்றும. 

 ஈ)  அமிலஙகள ்்யல்தி்ன மி்கக 

உவலொகஙகளுடன வி்னபுரிநது 

்ைடரஜன ேொயு்ேத் ்தருகின்ன.

Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2 ↑
Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2   ↑

சில உவலொகஙகள அமிலத்துடன 

வி்னபுரிநது ்ைடரஜ்ன 

்ேளிவயற்றுேதில்்ல. எ.கொ: Ag, Cu

 உ)  அமிலஙகள உவலொக கொர்பவனடடுகள மைற்றும 

உவலொக ்பகொர்பவனடடுகளுடன 

வி்னபுரிநது கொர்பன ்டஆ்க்்்டத் 

்தருகின்ன. 

Na2CO3   + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 ↑
NaHCO3 + HCl   → NaCl   + H2O + CO2 ↑

 ஊ)  அமிலஙகள உவலொக ஆ்க்்டுகளுடன வி்ன 

புரிநது உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன.

CaO + H2SO4  → CaSO4 + H2O
 எ)  அமிலஙகள கொரஙகளுடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

HCl + NaOH  → NaCl + H2O

 செயல்பாடு 1 
10 மிலி நீர்த்்த ்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலத்்்த 

வ்ொ்த்ன்க குழொயில் எடுத்து்க்கொண்டு அதில் 

சிறிது துத்்தநொகத் துகளக்்ள வ்ர்்ககவும. எனன 

கொண்கிறீர்கள? க்ர்லில் குமிழிகள ஏன 

உருேொகின்ன? ஓர் எரியும ்மைழுகுேர்த்தி்ய 

இ்தன அருகில் ்கொண்டு ்்ல்லுமவபொது அது ’பொப’ 

என் ஒலியுடன அ்ணகி்து. இது உவலொகம 

நீர்த்்த அமிலஙகளுடன வி்னபுரிநது ்ைடரஜன 

ேொயு ்ேளிவயறுே்்த உறுதி ்்யகி்து.

்கவனம்: ்்றிவு மிகுந்த கனிமை அமிலத்்்த நீர்்ககும 

வபொது மிக்க கேனமைொக ்்யல்பட வேண்டும. 

எப்பொழுதுவமை அமிலத்்்த நீரினுள சிறிது சிறி்தொகச் 

வ்ர்த்து கல்ககி்க ்கொண்வட இரு்கக வேண்டும. 

இவேொறு ் ்யயொமைல் ் ்றிவு மிகுந்த அமிலத்தினுள 

நீ்ரச் வ்ர்த்்தொல், அதிக அ்ளவு ் ேபபம ் ேளிவயறி, 

அமிலம ்கொளகலனிலிருநது ்ேளிவய ்்தறித்து 

உடலில் கொயத்தி்ன ஏற்படுத்தும.

14.1.3 அமிலங்களின் பயன்்கள்
 • ்ல்பியூரி்க அமிலம வேதிப ் பொருளகளின அர்ன 

என்்ழ்ககபபடுகி்து. ஏ்னனில் பல 

வ்ர்மைஙகள ்தயொரிபப்தற்கு இது பயனபடுகி்து. 

ேொகன மினகலஙகளிலும இது பயனபடுகி்து. 

 • ்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலம, கழிே்்க்்ளத் 

தூய்மைபபடுத்தும ்பொரு்ளொகப பயனபடுகி்து. 

 • சிடரி்க அமிலம உணவுப ்பொருளக்்ளப 

ப்தபபடுத்்தப பயனபடுகி்து. 

 • ்நடரி்க அமிலம உரமைொகப பயனபடும 

அமவமைொனியம ்நடவரட என் வ்ர்மைத்்்தயும, 

்ொயஙகள, ேண்ணப பூச்சுகள மைற்றும 

மைருநதுக்்ளயும ்தயொரி்ககப பயனபடுகி்து.

 • ஆ்க்ொலி்க அமிலம குேொர்டஸ் படிகத்தில் 

ஏற்படும இருமபு மைற்றும மைொஙகனீசு படிவுக்்ள 

சுத்்தம ்்யயவும, மைரப்பொருளக்்ளத் 

தூய்மையொ்ககவும மைற்றும கருபபு்கக்்க்்ள 

நீ்ககவும பயனபடுகி்து.. 
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166அமிலங்கள், ்காரங்கள் மற்றும் உப்பு்கள்

 • கொர்பொனி்க அமிலம கொற்று அ்ட்ககபபடட 

பொனஙகளில் பயனபடுகி்து. 

 • டொர்டொரி்க அமிலமைொனது ்ரொடடிச் வ்ொடொவின 

ஒரு பகுதிப்பொரு்ளொகும. 

அமிலக் ்ககரெலில் நீரின் பஙகு
அமிலஙகள நீரில் க்ரயும வபொது 

மைடடுவமை ்தஙகளின பண்புக்்ள 

்ேளிபபடுத்தும. நீரில் க்ரயும வபொது 

்ைடரஜன (H+) அயனிக்்ளத் ்தருே்தொல், 

அது அமிலம என அறியமுடிகி்து. அவ்த ்மையம 

கரிமை்க க்ரபபொனில் அமிலஙகள 

அயனியுறுேதில்்ல.

எ.கொ: ்ைடரஜன 

குவ்ளொ்ரடு நீரில் 

க்ரயுமவபொது H+, 
Cl

_
 அயனிக்்ளத் ்தருகி்து. அவ்த ்மையம 

எத்்தனொல் வபொன் கரிமை்க க்ரபபொனில் 

அயனியு்ொமைல் மூல்ககூறுக்ளொகவே இரு்ககும.

H+ H+ H

H
H

H

H

H

H

H+

H+

H+

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl Cl

ClCl

Cl

Cl

Cl

நீரில் HCl எத்தனா�ல் HCl

14.1.4 இராஜதிராவ்கம்
உவலொகஙகளில் ்தஙகம மைற்றும ்ேளளி 

மைடடுவமை HCl மைற்றும HNO3 உடன வி்னபுரியொது 

எனபது நொம அறிந்த ஒனறு. ஆனொல் இந்த 

இரண்டு அமிலஙகளின கல்ே ்தஙகத்்்த்க 

க்ர்ககும தி்னுள்ளது. அந்த கல்ேயின ்பயர் 

இரொஜதிரொேகம எனபபடும. இரொஜதிரொேகம எனபது 

மூனறு பஙகு ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலம, ஒரு 

பஙகு ்நடரி்க அமிலம கலந்த கல்ே ஆகும. 

இ்தன வமைொலொர் விகி்தம 3 : 1. இது மைஞ்்ள – ஆரஞ்சு 

நி்மு்டய பு்கய்ககூடிய திரேம ஆகும. இது 

்தஙகம மைற்றும சில கடின உவலொகஙக்்ளயும அதிக 

அ்ளவில் அரிமைொனம ் ்யய்க கூடிய தி்ன ் கொண்டது.

இரொஜ திரொேகம என் ்்ொல் இலத்தீன 

்மைொழியிலிருநது ்ப்பபடடது. இ்தன ்பொருள 

திரேத்தின அர்ன எனப்தொகும. இது மிகுந்த ஆற்்ல் 

்கொண்டது. இரொஜதிரொேகம மிக உனன்தமைொன 

நி்லயில் உள்ள ்தஙகம, பி்ளொடடினம மைற்றும  

்பல்வலடியம வபொன் உவலொகஙக்்ள்க கூட 

க்ர்ககேல்லது.

வேதி ேொயபொடு : 3 HCl + HNO3

நீரில் க்ரதி்ன : க்ரயும

உருகு நி்ல : - 42°C (- 44°F, 231K)
்கொதி நி்ல : 108°C (226°F, 381K)

இராஜதிராவ்கத்தின் பயன்்கள்
1. ்தஙகம மைற்றும பி்ளொடடினம வபொன் 

உ வ ல ொ க ங க ் ்ள ்க  க ் ர ப ப ்த ற் கு 

மு்தன்மையொகப பயனபடுத்்தபபடுகி்து. 

2. ்தஙகத்்்த சுத்்தம ்்யயவும, சுத்திகரி்ககவும 

பயனபடுகி்து.

 14.2  ்காரங்கள்
அர்ஹீனியஸ் ்கொள்கயினபடி, கொரஙகள 

நீரில் க்ரயுமவபொது ்ைடரொ்க்்டு (OH–) அயனி 

க்்ளத் ்தருேனேொகும. சில உவலொக ஆ்க்்டுகள 

அமிலஙகளுடன வி்னபுரிநது உப்பயும, 

நீ்ரயும ்தருகின்ன. இ்ே கொரஙகள எனறு 

அ்ழ்ககபபடுகின்ன. நீரில் க்ரயும கொரஙகள 

எரிகொரஙகள என்்ழ்ககபபடுகின்ன. ஒரு கொரம 

அமிலத்துடன வி்ன புரிநது உப்பயும, நீ்ரயும 

மைடடும ்தரும. 

கொரம + அமிலம → உபபு + நீர்

எடுத்து்ககொடடொக, ஜிங்க ஆ்க்்டு (ZnO), 
HCl உடன வி்னபுரிநது ஜிங்க குவ்ளொ்ரடு 

உபபு மைற்றும நீ்ரத் ்தருகி்து. 

ZnO(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) +H2O(l)

இவ்தவபொல் வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு நீரில் 

அயனியுற்று, ்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் 

்தருகி்து. ஆகவே, இது நீரில் க்ரகி்து. எனவே 

இது ஒரு எரிகொரம ஆகும. 

NaOH(aq)  → Na+
(aq) + OH-

(aq)

கொரஙகள ஒனறு அல்லது அ்தற்கு வமைற்படட 

இடப்பயர்ச்சி ்்யயத்்த்கக ஆ்க்்டு மைற்றும 

்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ள்க ்கொண்டுள்ளன. 

அடடே்ண 14.3 கொரஙகள நீரில் க்ரநது 

அயனிக்்ள உருேொ்ககுே்்த்க கொடடுகி்து.

அடடவகை  14.3 நீரில் கொரத்தின மூலம உருேொன அயனிகள 

கொரம
மூல்ககூறு 

ேொயபொடு

அயனிகள 

உருேொ்தல்

இடப்பயர்ச்சி ்்யயத்்த்கக ஆ்க்்டு/

்ைடரொ்கசில் அயனி

கொல்சியம ஆ்க்்டு CaO Ca2+ O2- 1
வ்ொடியம ஆ்க்்டு Na2O Na+ O2- 1
்பொடடொசியம ்ைடரொ்க்்டு KOH K+ OH− 1
கொல்சியம ்ைடரொ்க்்டு Ca(OH)2 Ca2+ OH− 2
அலுமினியம ்ைடரொ்க்்டு Al(OH)3 Al3+ OH− 3
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167 அமிலஙகள, கொரஙகள மைற்றும உபபுகள

 ஊ)  கொரஙகள, அவலொக ஆ்க்்டுகளுடன 

வி்னபுரிநது உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

இந்த வி்னயொனது அமிலத்திற்கும, 

கொரத்திற்கும இ்டவய உள்ள வி்ன வபொல 

உள்ள்தொல், அவலொக ஆ்க்்டுகள அமிலத் 

்தன்மையு்டயது என் முடிவு்ககு ேரலொம. 

 Ca(OH)2 + CO2  →  CaCO3+ H2O
 எ)  கொரஙகள, அமிலஙகளுடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

KOH + HCl  →  KCl + H2O
  வமைவல குறிபபிடட வி்ன, கொரத்திற்கும 

அமிலத்திற்கும இ்டவய ஏற்படும 

நடுநி்லயொ்ககல் வி்ன எனபபடும. 

 ஏ)  அமவமைொனியம உபபுகளுடன, கொரஙக்்ள 

்ேபபபபடுத்துமவபொது, அமவமைொனியொ ேொயு 

உருேொகி்து. 

NaOH + NH4Cl → NaCl + H2O + NH3↑

சில உவலொகஙகள வ்ொடியம 

் ை ட ர ொ ்க ் ் டு ட ன 

வி்னபுரிேதில்்ல. Cu, Ag, Cr.

 செயல்பாடு 2

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க 

அமிலம (அ) ்ல்பியூரி்க 

அமிலத்்்த எடுத்து்க 

்கொள்ளவும. ஒரு 

்த்க்கயில் இரண்டு 

ஆணிக்்ளப ்பொருத்தி, 

அ்்த 100 மிலி பீ்ககரில் ்ே்ககவும. ஆணிக்்ள 

6V மினகலத்துடனும, மின வி்ள்ககுடனும 

்பொருத்்த வேண்டும. இப்பொழுது நீர்த்்த 

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலத்்்த பீ்ககரில் ஊற்றி, 

சுவிட்் அழுத்்தவும. மின வி்ள்ககு ஒளிர்கி்்தொ? 

எபபடி? இவ்த வ்ொ்த்ன்ய நீர்த்்த ்ல்பியூரி்க 

அமிலம, குளு்கவகொஸ் மைற்றும ஆல்கைொல் 

்கொண்டு ்்யயவும. வமைற்கண்ட அ்னத்து 

வ்ொ்த்னகளிலும மினவி்ள்ககு எரிகி்்தொ? ஏன?

6V I¡èô‹ I¡ M÷‚°

²M†²

d‚è˜

ÝE

c˜ˆî 
HCl è¬óê™

óŠð˜ î‚¬è

வமைற்கண்ட வ்ொ்த்னகளில் மின 

வி்ள்ககொனது, அமிலத்தில் மைடடும ஒளிரும. ஆனொல், 

குளு்கவகொஸ் மைற்றும ஆல்கைொல் மின்ொரத்்்த்க 

கடத்்தொது. மினவி்ள்ககு ஒளிர்ேது க்ர்லின ேழிவய 

மின்ொரம பொயகி்து எனப்்த உணர்த்துகி்து. 

மின்ொரமைொனது அயனிகளின மூலமைொக க்ர்லில் 

எடுத்துச் ்்ல்லபபடுகி்து. இவ்த வ்ொ்த்ன்ய 

கொரஙக்ளொன வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு மைற்றும 

கொல்சியம ்ைடரொ்க்்டுடன ்்யது பொர்்ககவும.

14.2.1 ்காரங்களின் வக்க்கள்
அ.  அமிலத்துவத்தின் அடிப்பகடயில் ்காரங்கள்
ஒற்கற அமிலத்துவ ்காரம்: இ்ே நீரில் அயனியுற்று 

ஒரு மூல்ககூறு கொரத்திற்கு ஒரு ்ைடரொ்க்்டு 

அயனி்யத் ்தருப்ே. எ.கொ: NaOH, KOH
இரடகட அமிலத்துவக் ்காரம்: இ்ே நீரில் 

அயனியுற்று, ஒரு மூல்ககூறு கொரத்திற்கு இரு 

்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் ்தருப்ே. 

எ.கொ: Ca(OH)2, Mg(OH)2

மும்கம அமிலத்துவக் ்காரம்: இ்ே நீரில் 

அயனியுற்று, ஒரு மூல்ககூறு கொரத்திற்கு மூனறு 

்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் ்தருப்ே. 

எ.கொ: Al(OH)3, Fe(OH)3

ஆ. செறிவின் அடிப்பகடயில் ்காரங்கள் 
செறிவு மிகு ்காரங்கள்: இ்ே நீர்்க க்ர்லில், 

அதிக ்்தவீ்தம கொரத்்்த்க ்கொண்டுள்ளன. 

நீரத்த ்காரங்கள்: இ்ே நீர்்க க்ர்லில், கு்்ந்த 

்்தவீ்தம கொரத்்்த்க ்கொண்டுள்ளன. 

இ. அயனியாதல் அடிப்பகடயில் ்காரங்கள் 
வலிகம மிகு ்காரங்கள்: இ்ே நீர்த்்த க்ர்லில் 

முழுேதுமைொக அயனியுறுகின்ன. எ.கொ: NaOH, KOH

வலிகம குகறந்த ்காரங்கள்: இ்ே நீர்த்்த 

க்ர்லில் பகுதிய்ளவே அயனியுறுகின்ன. எ.கொ: 

NH4OH, Ca(OH)2

அமிலத்துேம எனபது ஒரு கொர 

மூல்ககூறிலுள்ள இடப்பயர்ச்சி 

்்யய்ககூடிய ்ைடரொ்கசில் 

்்தொகுதிகளின எண்ணி்க்கயொகும. 

14.2.2 ்காரங்களின் பண்பு்கள் 

 அ) கொரஙகள க்பபுச் சு்ே ்கொண்ட்ே.

 ஆ)  நீர்த்்த க்ர்லில் வ்ொபபு வபொன் ேழேழபபுத் 

்தன்மை்ய்க ்கொண்ட்ே.

 இ)  சிேபபு லிடமைஸ் ்தொ்்ள நீல நி்மைொக மைொற்றுப்ே. 

 ஈ)  இேற்றின நீர்த்்த க்ர்ல்கள மின்ொரத்்்த்க 

கடத்தும தி்ன உ்டய்ே. 

 உ)  கொரஙகள, உவலொகஙகளுடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும, ்ைடரஜ்னயும ்தருகின்ன. 

Zn + 2 NaOH  →  Na2ZnO2 + H2↑

அ்னத்து எரிகொரஙகளும கொரஙகள 

ஆகும. ஆனொல் அ்னத்து்க 

கொரஙகளும எரிகொரஙகள அல்ல. 

எ.கொ NaOH மைற்றும KOH எரிகொரஙகள ஆகும. 

Al(OH)3, மைற்றும Zn(OH)3  கொரஙகள ஆகும
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CõŠ¹ L†ñv î£œ

படம் 14.3 அமில கொர லிடமைஸ் வ்ொ்த்ன

இ)  நிறங்காடடி சமத்தில் ஆரஞ்சுடன் சொதகன
அமிலத்தில் ்மைத்தில் ஆரஞ்சு இ்ளஞ்சிேபபு 

நி்த்்்த உருேொ்ககும. கொரத்தில் ் மைத்தில் ஆரஞ்சு 

மைஞ்்ள நி்த்்்த உருேொ்ககும.

படம் 14.4 நி்ஙகொடடிகள வ்ொ்த்ன

அடடவகை 14.4 அமில கொர நி்ஙகொடடி

நிறங்காடடி அமிலத்தில் 
நிறம்

்காரத்தின் 
நிறம்

லிடமஸ் நீலம - சிேபபு சிேபபு - நீலம 

பினாப்தலீன் நி்மைற்்து இ்ளஞ்சிேபபு

சமத்தில் ஆரஞ்சு இ்ளஞ்சிேபபு மைஞ்்ள

நீங்களா்கசவ செய்து பாரக்்கவும்: படத்தில் 

கொடடியுள்ளேொறு எலுமிச்்் மினகலம அ்மை்ககவும. 

åO àI› ¬ì«ò£´èœ 
Ü¬ùˆ¶ I¡ ê£îùƒèO½‹ 
è£íŠð´Aø¶.

ï£íòƒèœ e¶ è£Šð˜ â¡ø 
à«ô£èˆî£™ I¡ºô£‹ 

ÌêŠð´Aø¶. 

F¼°èO¡ e¶ ¶ˆîï£è 
I¡ºô£‹ ÌêŠð´Aø¶. 

è£Šð˜ è‹HJ™ àœ÷ 
à«ô£èñ£ù¶, ï£íò‹ ñŸÁ‹ 
F¼°èÀì¡ Þ¬í‚èŠð´Aø¶. 

14.2.3 ்காரங்களின் பயன்்கள்
i.  வ்ொபபு ்தயொரி்கக வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு 

பயனபடுகி்து. 

ii.  கடடிடஙகளு்ககு சுண்ணொமபு பூ் கொல்சியம 

்ைடரொ்க்்டு பயனபடுகி்து. 

iii.  ேயிற்று்க வகொ்ளொறு்ககு மைருந்தொக ்மை்கனீசியம 

்ைடரொ்க்்டு பயனபடுகி்து. 

iv.  துணிகளில் உள்ள எண்்ணய்க க்்க்்ள 

நீ்ககுே்தற்கு அமவமைொனியம ்ைடரொ்க்்டு 

பயனபடுகி்து. 

 14.3    அமிலங்கள் மற்றும் ்காரங்ககளக் 
்கண்டறியும் சொதகன்கள்

அ) லிடமஸ் தாளுடன் சொதகன
அமிலம நீல லிடமைஸ் ்தொ்்ள சிேபபொக மைொற்றும. 

கொரம சிேபபு லிடமைஸ் ்தொ்்ள நீலமைொக மைொற்றும. 

ஆ)  நிறங்காடடி பினாப்தலீனுடன் சொதகன
அமிலத்தில் பினொப்தலீன நி்மைற்்து. 

கொரத்தில் இ்ளஞ்சிேபபு நி்த்்்த உருேொ்ககும. 

 செயல்பாடு 3
்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலம, ்ல்பியூரி்க அமிலம, ்நடரி்க அமிலம, வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு மைற்றும 

்பொடடொசியம ்ைடரொ்க்்டு ஆகியேற்்் அறிவியல் ஆயேகத்திலிருநது வ்கரித்து்க ்கொள்ளவும. 

வமைற்கூறியேற்றில் ஒவ்ேொனறிலும 2 மிலி அ்ளவு ஒரு வ்ொ்த்ன்க குழொயில் எடுத்து்க ்கொண்டு 

லிடமைஸ்்தொள மைற்றும நி்ஙகொடடிக்ளொன பினொப்தலீன மைற்றும ்மைத்தில் ஆரஞ்சு இேற்றுடன வ்ொ்த்ன 

்்யயவும. நீஙகள கொண்ப்்த அடடே்ணபபடுத்்தவும. 

மாதிரிக் ்ககரெல்்கள் லிடமஸ் தாள் நிறங்காடடி்கள்
நீலம் சிவப்பு பினாப்தலீன் சமத்தில் ஆரஞ்சு

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலம

்ல்பியூரி்க அமிலம

்நடரி்க அமிலம

வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு

்பொடடொசியம ்ைடரொ்க்்டு 
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 14.4   அமிலம மைற்றும கொர்க 

க்ர்ல்களின ேலி்மை 

pH அளவீடு
க்ர்்ல, ் ைடரஜன அயனிகளின ் ்றிவின 

அடிபப்டயில் அ்ளவிடு்தவல pH அ்ளவீடு எனபபடும. 

pH-இல் உள்ள p எனபது  ்ஜர்மைன ்மைொழியில் உள்ள 

“்பொடடனஷ்” என் ேொர்த்்்த்ய்க குறி்ககி்து. 

இ்தன ்பொருள “அதிக ஆற்்ல்” எனப்தொகும. pH 

அ்ளவீடடில் 0 மு்தல் 14 ே்ர அ்ளவிடபபடும. 

pH மைதிபபுகள, ஒரு க்ர்லின அமிலத்்தன்மை, 

கொரத்்தன்மை அல்லது நடுநி்லத் ்தன்மை 

ஆகியேற்்் அ்டயொ்ளம கொண உ்தவுகின்ன. 

 • அமிலத் ்தன்மை ்கொண்ட க்ர்லின மைதிபபு 

7 ஐ விட்க கு்்ேொக இரு்ககும. 

 • கொரத் ்தன்மை ்கொண்ட க்ர்லின மைதிபபு 

7 ஐ விட அதிகமைொக இரு்ககும. 

 • நடுநி்லத் ்தன்மை ்கொண்ட க்ர்லின 

மைதிபபு 7 – ்ககுச் ்மைமைொக இரு்ககும.

 14.5  உப்பு்கள்
உபபு என்ொவல 

்ொ்தொரன உபபு உஙகள 

நி்னவிற்கு ேரலொம. கடல் 

நீரில் பல ே்கயொன உபபுகள 

க்ரநதுள்ளன. அேற்றிலிருநது 

வ்ொடியம குவ்ளொ்ரடு பிரித் 

்்தடு்ககபபடுகி்து. இ்ே பல 

ே்ககளில் பயனபடுகின்ன. அ்னத்து உபபுகளும 

அயனிகளின வ்ர்மைமைொகும. அமிலஙகளு்ககும, 

கொரஙகளு்ககுமி்டவய நிகழும நடுநி்லயொ்ககும 

வி்னயின மூலம கி்ட்ககும வி்்ள ்பொருளகவ்ள 

உபபுக்ளொகும. இ்ே நீரில் க்ரத்து வநர் மைற்றும 

எதிர் அயனிக்்ள உருேொ்ககுகின்ன. 

அமிலம கொரம உபபு நீர்+ → +

14.5.1 உப்பு்களின் வக்க்கள் 
ொதாரை உப்பு்கள்: ஓர் அமிலம மைற்றும கொரம 

இேற்றின முழு்மையொன நடுநி்லயொ்ககலின 

வபொது ்ொ்தொரண உபபு கி்ட்ககி்து. 

NaOH + HCl → NaCl + H2O
அமில உப்பு்கள்: ஓர் உவலொகமைொனது அமிலத்திலுள்ள 

்ைடரஜன அணு்ககளின பகுதிய்ள்ே 

்ேளிவயற்றுே்தொல் இ்ே உருேொகின்ன. பல 

கொரத்துே அமிலத்்்த ஒரு கொரத்தினொல் பகுதிய்ளவு 

நடுநி்லயொ்ககி இ்ே ்ப்பபடுகின்ன. 

NaOH + H2SO4 → NaHSO4 + H2O

்கார உப்பு்கள்: இ்ே இரு அமிலத்துே அல்லது மூனறு 

அமிலத்துே்க கொரஙகளிலுள்ள ்ைடரொ்க்்டு 

அயனிக்்ள ஓர் அமிலத்்தொல் பகுதிய்ளவு ் ேளிவய்ச் 

்்யது ்ப்பபடுகின்ன. 

Pb(OH)2 + HCl → Pb(OH)Cl + H2O
இரடகட உப்பு்கள்: ்மைமைொன மூல்ககூறு எ்டவிகி்த 

அ்ளவுகளில் இரண்டு எளிய உபபுகளின நி்்வுற்் 

க்ர்ல்க்்ளச் வ்ர்த்து படிகமைொ்ககும வபொது 

இரட்ட உபபுகள உருேொகின்ன. உ்தொரணமைொக, 

்பொடடொஷ் படிகொரம எனபது ்பொடடொசியம ்ல்வபட 

மைற்றும அலுமினியம ்ல்வபட கலந்த கல்ேயொகும.

KAl(SO4)2.12H2O

14.5.2 உப்பு்களின் பண்பு்கள்
 • உபபுகள ்பருமபொலும திடப்பொருளக்ளொகும. 

அதிக ் ேபபநி்லயில் உருகவும, ் கொதி்ககவும 

்்யகின்ன.

 • ்பருமபொலொன உபபுகள நீரில் க்ரயும.  

எ.கொ: வ்ொடியம குவ்ளொ்ரடு, ்பொடடொசியம 

குவ்ளொ்ரடு. ஆனொல் சில்ேர் குவ்ளொ்ரடு நீரில் 

க்ரயொது. 

 • நி்மைற்்து. ் ேண்்மையொனது, கன ் துர படிகம 

அல்லது படிகத் தூ்ளொக இரு்ககும. 

 •  நீ்ர உறிஞ்சும ்தன்மையு்டயது. 

14.5.3 படி்க நீர
பல உபபுகள நீர் மூல்ககூறுகளுடன 

இ்ணநது படிகமைொக்க கொணபபடுகின்ன. இந்த 

நீர் மூல்ககூறுகள படிக நீர் எனபபடும. படிக நீ்ர்க 

்கொண்ட உபபுகள நீவரற்் உபபுகள எனபபடும. 

உபபுடன இ்ணநது நீவரற்்ம ்கொண்ட நீர் 

மூல்ககூறுக்்ள வேதி ேொயபொடடிற்குப பின ஒரு 

புளளி ்ேத்து அ்தன அ்ளவு குறிபபிடபபடும. எ.கொ 

கொபபர் ்ல்வபட என் உபபில் ஐநது நீர் 

மூல்ககூறுகள உள்ளன. அ்த்ன இவேொறு 

எழு்தலொம: CuSO4.5H2O. இ்த்ன கொபபர் ்ல்வபட 

்பனடொ்ைடவரட என அ்ழ்ககலொம. இந்த படிக 

நீர் கொபபர் ்ல்வபட்ட நீல நி்மைொக மைொற்றும. 

இ்த்ன ் ேபபபபடுத்தும வபொது நீர் மூல்ககூறுக்்ள 

இழநது ்ேண்்மையொக மைொறும. 

படம் 14.5 படிகநீர் உபபு 

படிக நீர் அற்் உபபுகள நீவரற்்ம அற்் 

உபபுகள எனபபடும. இ்ே தூ்ளொக்க கொணபபடும.
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ெகமயல் சொடா - சொடியம் கப ்காரபசனட (NaHCo3) 

i.  இது ்ரொடடிச் வ்ொடொ ்தயொரி்ககப பயனபடுகி்து. 

்ரொடடிச் வ்ொடொ எனபது ்்மையல் வ்ொடொவும, 

டொர்டொரி்க அமிலமும வ்ர்ந்த கல்ேயொகும. 

ii.  இது வ்ொடொ – அமில தீய்ணபபொனகளில் 

பயனபடுகி்து. 

iii.  வக்க மைற்றும ்ரொடடிக்்ள ்மைன்மையொக 

மைொற்றுகி்து. 

iv.  இது அமில நீ்ககியில் உள்ள ஒரு பகுதிப்பொருள 

இந்த்க க்ர்ல் கொரத் ்தன்மை ்பற்றிருபப்தொல் 

ேயிற்றிலுள்ள அதிகபபடியொன அமிலத்்்த 

நடுநி்லயொ்ககுகி்து. 

ெலகவத் தூள் - ்கால்சியம் ஆக்ஸிகுசளாகரடு 

(CaOCl2) 

i. கிருமி நொசினியொகப பயனபடுகி்து. 

ii.  பருத்தி மைற்றும லினன துணிக்்ள ்ேளு்ககப 

பயனபடுகி்து. 

பாரிஸ் ொந்து - ்கால்சியம் ெல்சபட செமிகெடசரட 

(CaSo4 . ½H2O) 

i.  முறிந்த எலுமபுக்்ள ஒடட ்ேபப்தற்குப 

பயனபடுகி்து. 

ii.  சி்லகளு்ககொன ேொர்பபுக்்ளச் ்்யயப 

பயனபடுகி்து. 

 செயல்பாடு 5

100 மிலி ்ொ்தொரண நீ்ர ஒரு பொத்திரத்தில் 

்கொதி்கக ்ே்ககவும. அ்னத்து நீரும, 

நீரொவியொன பி்கு, அந்த பொத்திரத்தின 

உடபகுதி்ய்க கேனி்ககவும. ஏவ்தனும 

பொத்திரத்தில் படிநதுள்ள்தொ? நீரில் க்ரநதுள்ள 

உபபுக்ளொல் இந்தப படிவு ஏற்படடுள்ளது. 

14.5.4 உப்கப அகடயாளம் ்காணுதல் 
i.  இயற் சொதகன்கள்: உபபுகளின நி்ம, மைணம 

மைற்றும அடர்த்தி ஆகியேற்்் அறி்தல். இந்த 

வ்ொ்த்ன நமபகத்்தன்மை அற்்து. 

ii.  உலர சவப்ப சொதகன: உலர்ந்த வ்ொ்த்ன்க 

குழொயில் சிறி்த்ளவு உப்ப எடுத்து்க்கொண்டு 

சூடுபடுத்்தவும. நீர் ஆவியொன பி்கு, க்ரயொ்த 

உபபுகள வ்ொ்த்ன்க குழொயின அடியில் ்தஙகும. 

iii.  சுடர சொதகன: சில உபபுகள அடர் 

்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலத்துடன 

வி்னபுரிநது அேற்றின குவ்ளொ்ரடுக்்ளத் 

்தருகின்ன. அடர் ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க 

அமிலத்துடன கலந்த கல்ே பி்ளொடடினம 

கமபியின உ்தவிவயொடு சுடரில் கொடடபபடுகி்து. 

சுடரின நி்ம கொண்ப்ே

்்ஙகல் சிேபபு Ca2+

்பொனனி் மைஞ்்ள Na2+

இ்ளஞ்சிேபபு ஊ்தொ K+

பச்்் Zn2+

iv.   ் ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலத்்்த, கொர்பவனட 

உபபுகளுடன வ்ர்்ககும ்பொழுது, நு்ர ்பொஙகும 

கொர்பன ்டஆ்க்்டு ேொயு்ேத் ்தருகி்து. 

14.5.5 உப்பு்களின் பயன்்கள் 
ொதாரை உப்பு - சொடியம் குசளாகரடு (NaCl)

இது நம அன்ொட உணவிலும, உண்ேப 

பொதுகொபபதிலும பயனபடுகி்து. 

ெலகவ சொடா - சொடியம் ்காரபசனட (Na2Co3)
i.  இது கடின நீ்ர ்மைனனீரொ்ககப பயனபடுகி்து. 

ii.  இது கண்ணொடித் ்்தொழிற்்ொ்ல, வ்ொபபு மைற்றும 

வபபபர் ்்தொழிற்்ொ்லகளில் பயனபடுகிது. 

 செயல்பாடு 4

படிக நீர் கருத்்்த அடிபப்டயொக்க ்கொண்டு கீழ்ககண்ட அடடே்ண்ய நிரபபுக.

உப்பு நீரற்ற உப்பின் 
வாய்ப்பாடு

நீசரறிய உப்பு்களின் 
வாய்ப்பாடு நீசரறிய உப்பு்களின் சபயர

ஜிஙக் ெல்சபட ZnSO4 ZnSO4. 7H2O

சமக்னீசியம் குசளாகரடு MgCl2
சமக்னீசியம் குசளாகரடு செக்்ா கெடசரட

இரும்பு  II ெல்சபட FeSO4.7H2O இரும்பு II ெல்சபட செப்டா கெடசரட 

்கால்சியம் குசளாகரடு CaCl2 CaCl2.2H2O

சொடியம் தசயா ெல்சபட Na2S2O3
சொடியம் தசயா ெல்சபட சபன்டா கெடசரட 
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 சொல்லகடவு
அமிலங்கள் நீரில் க்ரயும வபொது H

+ 
அயனிக்்ளவயொ H

3
0

+ 
அயனிக்்ளவயொ ்தரும ்பொருளகள. 

்காரங்கள் நீரில் க்ரநது ்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் ்தரும ்பொருளகள. 

உப்பு்கள் அமிலஙகளு்ககும, கொரஙகளு்ககும இ்டவய நிகழும வி்னயின வபொது கி்ட்ககும 

நடுநி்ல வி்ன வி்்ள்பொருளகள.

 நிறங்காடடி்கள் ்கொடு்ககபபடடுள்ள க்ர்ல் அமிலமைொ (அ) கொரமைொ என்க கண்டறிய உ்தவும ்பொருளகள.

pH அளவீடு க்ர்லில் உள்ள ்ைடரஜன அயனிகளின ்்றி்ே்க கண்டறிய உ்தவும அ்ளவீடு. 

pH தாள் ்கொடு்ககபபடடுள்ள க்ர்ல் அமிலத் ்தன்மை, கொரத் ்தன்மை மைற்றும நடுநி்லத் 

்தன்மை ேொயந்த்தொ என்க கண்டறிய உ்தவும ்தொள. 

இராஜதிராவ்கம் அ்ககுேொரீஜியொ எனபபடும இரொஜதிரொேகம மூனறு பஙகு ்ைடவரொ குவ்ளொரி்க 

அமிலமும ஒரு பஙகு ்நடரி்க அமிலமும கலந்த கல்ேயொகும. 

கெக்ராஸ்ச்காபிக் நீ்ர ஈர்்ககும ்தன்மையு்டய ்பொருள.

I. ெரியான விகடகயத் சதரந்சதடு.
1.  Zn + 2 HCl → ZnCl2 + …↑(H2, O2, CO2)

2.  ஆபபிளில் உள்ள அமிலம மைொலி்க அமிலம. 

ஆரஞ்சில் உள்ள அமிலம ________ (சிடரி்க 

அமிலம, அஸ்கொர்பி்க அமிலம) 

3.  ்தொேரஙகள மைற்றும விலஙகுகளில் உள்ள்ே 

கரிமை அமிலஙகள; பொ்்களிலும, கனிமைப 

்பொருளகளிலும இரு்ககும அமிலம ________ 

(கனிமை அமிலம, ேலி்மை கு்்ந்த அமிலம) 

4.  அமிலமைொனது நீல லிடமைஸ் ்தொ்்ள ________

ஆக மைொற்றும (பச்்், சிேபபு, ஆரஞ்சு) 

5.  உவலொக்க கொர்பவனடடுகள, உவலொக ்ப 

கொர்பவனடடுகள கொரத் ்தன்மை 

்பற்றிருந்தொலும, அமிலத்துடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும, நீ்ரயும ்தநது ________ ஐ 

்ேளிவயற்றுகின்ன (NO2, SO2, CO2)

 மைதிபபீடு

6.  நீவரற்்பபடட கொபபர் ்ல்வபடடின நி்ம 

________ (சிேபபு, ்ேள்்ள, நீலம)

II. சுருக்்கமா்க விகடயளி.
1.  வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டுடன வி்னபுரியொ்த 

இரண்டு உவலொகஙக்்ள்க கூறுக. 

2.  அமிலஙகளின பயனகள நொனகி்ன எழு்தவும. 

3.  விே்ொயத்தில் மைண்ணின pH மிக 

மு்ககியமைொனது. சிடரஸ் பழஙகள, அரிசி மைற்றும 

கருமபு வி்்ளய வ்த்ேபபடும மைண்ணின 

்தன்மை்ய எழு்தவும. 

4.  அமில மை்ழ எப்பொழுது ஏற்படும? 

5.  பொரிஸ் ்ொநதின பயனக்்ள்க கூறு. 

6.  A மைற்றும B என  இரண்டு அமிலஙகள உனனிடம 

்கொடு்ககபபடுகின்ன. A, நீர்்கக்ர்லில் ஒரு 

மூல்ககூறு அமிலத்திற்கு ஒரு ்ைடரஜன 

அயனி்யயும, B இரு ்ைடரஜன 

நிகனவில் ச்காள்்க
� நீரில் க்ரயும ்பொழுது H

+
 அயனிக்்ளவயொ, 

H
3
0

+ 
அயனிக்்ளவயொ ்தரும ்பொருளக்்ள 

அமிலஙகள எனகிவ்ொம. 

� நீரில் க்ரநது 0H
-
 அயனிக்்ளத் ்தருப்ே 

கொரஙகள எனபபடுகின்ன. 

� அமிலஙகளு்ககும, கொரஙகளு்ககுமி்டவய 

நிகழும நடுநி்லயொ்ககும வி்னயின மூலம 

கி்ட்ககும வி்்ள்பொருளகவ்ள உபபுக்ளொகும. 

� நமைது அன்ொட ேொழ்க்கயிலும, 

்்தொழிற்்ொ்லகளிலும உபபு பல்வேறு 

வி்தஙகளில் பயனபடுகி்து. 

� அமிலஙகள மைற்றும கொரஙகள நீரில் க்ரநது 

அயனிக்்ளத் ்தநது மின்ொரத்்்த்க கடத்தும. 

� அமிலஙகள உவலொகஙகளுடன வி்னபுரிநது 

அேற்றின உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

� ஒரு  க்ர்ல் அமிலமைொ, கொரமைொ என அறிே்தற்கு 

நி்ஙகொடடிக்ளொன பினொப்தலீன மைற்றும 

்மைத்தில் ஆரஞ்சு பயனபடுத்்தபபடுகின்ன. 

லிடமைஸ் ்தொளும பயனபடுத்்தபபடுகி்து. 

� ்கொடு்ககபபடடுள்ள க்ர்ல் அமிலத்்தன்மை 

ேொயந்த்தொ? அல்லது கொரத்்தன்மை ேொயந்த்தொ? 

என்க கண்டறிய pH ்தொள பயனபடுத்்தபபடுகி்து. 

� இரொஜ திரொேகம எனபது மூனறு பஙகு 

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலமும, ஒரு பஙகு 

்நடரி்க அமிலமும கலந்த கல்ேயொகும. 

� pH அ்ளவீடு க்ர்லில் உள்ள ்ைடரஜன 

அயனிகளின ்்றிவி்ன்க கண்டுபிடி்ககப 

பயனபடுகி்து.
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அயனிக்்ளயும ்தருகின்ன. (i) A மைற்றும Bஐ்க 

கண்டுபிடி. (ii) வேதிப ்பொருளகளின அர்ன 

எனபபடுேது எது?

7. இரொஜ திரொேகம-ே்ரயறு.

8. ்தே்்த் திருத்தி எழு்தவும. அ) ்ல்ே வ்ொடொ,

வக்க மைற்றும ்ரொடடிக்்ள ்மைன்மையொக

மைொற்றுகி்து. ஆ) கொல்சியம ்ல்வபட

்ைமி்ைடவரட எனபது துணிக்்ள

்ேளு்ககப பயனபடுகி்து.

9.  நடுநி்லயொ்ககல் வி்ன என்ொல் எனன?

உ்தொரணம ்கொடு.

III. விரிவா்க விகடயளி.
1. நீரற்் மைற்றும நீவரறிய உப்ப வி்ள்ககுக.

2. அமிலம மைற்றும eகொரம ஆகியேற்்்்க

கண்டறியும வ்ொ்த்ன்ய விேரி

3.  கொரஙகளின பயனகள நொனகி்ன எழுதுக.

4.  உபபுகளின பயனகளில் ஏவ்தனும ஐநது எழுது.

5.  ் ல்பியூரி்க அமிலம “வேதிப ்பொருளகளின

அர்ன” என்்ழ்ககபபடுகி்து. ஏன?

பிற நூல்்கள்
1. Chemistry - Lakhmir Singh & Manjit Kaur
2. Practical Chemistry - Dr. N.K. Verma

்கருத்து வகரபடம்

இகையச்செயல்பாடு அமிலங்கள், ்காரங்கள் 
மற்றும் உப்பு்கள்

படி 1. கீழ்ககொணும உரலி / வி்ரவு்க குறியீடடி்னப பயனபடுத்தி ‘Acids and 

Bases’  எனனும ப்ககத்திற்குச் ்்ல்லலொம.

படி 2. ‘pH Meter’ என் ் பொத்்தொ்ன அழுத்தி, pH மைதிபபிற்வகற்்ேொறு பண்புக்்ள 

ஆயவு ்்யயலொம.

படி 3. ‘pH paper’ என் ்பொத்்தொ்ன அழுத்தி, pH ்தொளின நி்த்திற்கு ஏற்்ேொறு பண்புக்்ள ஆயவு 

்்யயலொம.

படி 4. வமைலும, கடத்தும ்தன்மை்ய்க ்கொண்டு, அமிலஙகள மைற்றும கொரஙகளின இயற்்கத் 

் ைமக்்ள அ லலொம.
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கார்பனும் அவற்றின் சேர்மஙகளும்15
அலகு

   அறிமுகம் 

கார்பன் முக்கியமான அல�ாகத் தனிமஙகளுள் 
ஒன்்ாகும். இ�த்தீன் மமாழியில் நி�க்கரி என 
ம்பாருள்்படும் காரல்பா எனும் வாரத்்தயிலிருந்து 
ஆண்டனி �வாய்சியர இதற்கு கார்பன் என்று 
ம்பயரிட்டார. ஏமனனில், கார்பன்தான் நி�க்கரியின் 
முக்கிய ்பகுதிப் ம்பாருளாகும். நி�க்கரியானது, ஒரு 
மிக முக்கிய பு்த்படிவ எரிம்பாருளாகும். இது அதிக 
கா�ம் பூமியில் பு்தயுண்ட தாவரஙகள் மற்றும் 
வி�ஙகுகளின் சி்தவின் மூ�ம் லதான்றிய 
எரிம்பாருளாகும். இதிலிருந்து அ்னத்து 
வாழவ்மப்புகளும் கார்ப்னக் மகாணடுள்ளன 
என்்பது மதளிவாகி்து. பூமியின் லம�டுக்கானது 
0.032 % மடடுலம கார்பனால் ஆனது (அதாவது ஒரு 
மில்லியன் எ்்டயில் 320 ்பாகம்). இ்வ கார்பனின் 
கனிமச் லேரமஙகளாகிய கார்பலனடடுகள், கரி 
மற்றும் ம்படலராலியப் ம்பாருடகளால் ஆன்வ. 
வளி மண்ட�த்தில் 0.03 % கார்பன் மடடுலம 
காணப்்படுகி்து (ஒரு மிலியன் எ்்டயில் 300 
்பாகம்). கார்பன் இயற்்கயில் மிகச் சிறிய அளவில் 
மடடுலம காணப்்பட்டாலும், கார்பன் லேரமஙகள் 
நம் அன்்ா்ட வாழவில் மிக முக்கிய இ்டத்்த 
வகிக்கின்்ன.

நமது த்ேகள், எலும்புகள், உள் உறுப்புகள், 
இரத்தம் மற்றும் பி் உ்டல்கூறுகளிலும் கார்பன் 
காணப்்படுகி்து. அன்்ா்ட வாழவில் நாம் 

்பயன்்படுத்தும் அலநக ம்பாருடகள் கார்பன் 
லேரமஙகளால் ஆன்வலய. கார்பன் இல்�ாமல் 
தாவரஙகள், வி�ஙகுகள் மற்றும் மனித 
உயிரகளும்கூ்ட உ�கில் இருப்்பது மிகக் கடினம். 
எனலவ, கரி்ம சவதியியலானது,  உயிரி சவதியியல் 
என்றும் அ்ைக்கப்்படுகி்து. இப்்பா்டத்தில், 
கார்பனின் சி்ப்்பம்ேஙகள், அவற்றின் ்பணபுகள் 
்பற்றியும் கார்பன் ேஙகிலித் மதா்டராக்கத்தினா�ான 
மநகிழிக்ளப் ்பற்றியும் காணல்பாம்.

 15.1   கார்பனின் கண்டு பிடிப்பு –  
சில ம்மல்கல்கள்

்பண்்டய கா�த்திலிருந்லத கார்பனானது, 
ோம்்பல், கரி, மரக்கரி, கிராஃ்்பட (ம்பன்சில் கரியாக)  
மற்றும் ் வரமாக அறியப்்படடு வந்துள்ளது. ஆனால், 
இ்வ அ்னத்தும் ஒலர தனிமத்தின் லவறு்பட்ட 
வடிவஙகள் என ்பண்்டய நாகரீக மக்கள் 
அறிந்திருக்கவில்்�. 

1772 இல், பிரான்சு நாடடின் அறிவியல் 
அறிஞர ஆண்்டனி லவாய்சியர, மற்் லவதியியல் 
அறிஞரகளு்டன் லேரந்து, ்பணம் லேகரித்து, ஒரு 
்வரத்்த வாஙகி அ்த ஒரு மூடிய கணணாடிக் 
குடு்வயில் ்வத்தார. அதன் மீது அவரகள் ஒரு 
மிகப்ம்பரிய இராடேத உருப்ம்பருக்கிக் கணணாடி 
மூ�ம் சூரிய ஒளி்ய விழும்்படி மேய்தனர. 
அவவாறு மேய்யும் ல்பாது ் வரம் எரிந்து காணாமல் 

கற்்ல் லநாக்கஙகள்

இப்்பா்டத்்தக் கற்்பின் மாணவரகள் ம்பறும் தி்ன்களாவன:
�� கார்பனின் சி்ப்்பம்ேஙக்ள விளக்குதல்.
�� கார்பன் லேரமஙகளிலுள்ள மாற்றியஙகள் மற்றும் புற்லவற்று்ம வடிவஙகள் ்பற்றி அறிதல். 
�� கிராஃ்்பட, ்வரம் ஆகியற்றின் ்பணபுக்ள லவறு்படுத்துதல்.
�� ்ப�தரப்்பட்ட கனிமக் கார்பன் லேரமஙகள் மற்றும் அவற்றின் ்பயன்க்ளக் குறித்து அறிதல்.
�� கார்பன் லேரமஙகளின் ம்பாதுவான ்பணபுக்ள அறிதல்.
�� ்ப�தரப்்பட்ட மநகிழிகளின் குறியீடுக்ள இனம் காணுதல்.
�� மநகிழிகளால் மனித வாழவு மற்றும் சுற்றுச்சூைலில் ஏற்்படும் ்பாதிப்பு குறித்து புரிந்து மகாள்ளல்.
�� மநகிழி மாசு்பாட்்டத் தடுப்்பதற்கான ேட்ட ரீதியான ந்டவடிக்்க குறித்து அறிந்து மகாள்ளல்.
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ல்பானது. அந்த கணணாடிக் குடு்வயின் மமாத்த 
நி்் மா்ாத்தயும், எரியும்ல்பாது ்வரம் 
கணணாடிக் குடு்வயிலுள்ள ஆக்ஸிஜனு்டன் 
லேரந்து கார்பன் ்்டஆக்்ஸை்டாக மாறிய்தயும் 
கவனித்தார. அதன் மூ�ம் கரி மற்றும் ்வரம் 
ஆகிய இரணடும் கார்பன் எனும் ஒலர தனிமத்தால் 
ஆன்வ என்் முடிவுக்கு வந்தார.

1779 ஆம் ஆணடு, சுவீ்டன் நாடடு அறிவியல் 
அறிஞர காரல் ஷீசல என்்பவர, கிராஃ்்பட 
எனப்்படும் ம்பன்சில் கரியும், எரியும்ல்பாது, கார்பன் 
்்டஆக்்ஸை்்ட உருவாக்குகி்து. எனலவ, 
இதுவும் கார்பனின் மற்ம்ாரு வடிவம் எனக் 
காணபித்தார. 1976 இல் ஆஙகி� லவதியிய�ாளர 
ஸ்மித்ஸன் ட்டன்னன்ட் என்்பவர ்வரமானது 
எரிந்து கார்பன் ்்டஆக்்ஸை்்ட மடடுலம 
உருவாக்கியதால் ்வரமும்  கார்பன்தான்; அது 
கார்பனின் லேரமம் இல்்� எனக் கூறினார. 
லமலும், கரி மற்றும் ்வரம் ஆகிய இரண்்டயும் 
ேம எ்்டயளவு எடுத்து, அவற்்் எரிக்கும்ல்பாது, 
ஒலர அளவான கார்பன் ்்டஆக்்ஸை்்டலய 
அ்வ உருவாக்குகின்்ன என நிருபித்தார.

1855 இல் ஆஙகி� லவதியிய�ாளர 
ம்பஞ்சுமின் பிராடி என்்பவர, தூய கிராஃ்்பட்்ட 
கார்பனிலிருந்து உருவாக்கி, கிராஃ்்பட்டானது 
கார்பனின் ஒரு வடிவம் என நிரூபித்தார. அ்தத் 
மதா்டரந்து, அலநக மு்் கிராஃ்்பட்்ட 
்வரமாக்கும் முயற்சி லமற்மகாள்ளப்்பட்டது. 
ஆனால், அது லதால்வியில் முடிவ்்டந்தது. 
1955 இல் அமமரிக்காவின் ‘மஜனரல் எ�க்டரிக்’ 
என்் நிறுவனத்தின் அறிவியல் ஆராய்ச்சியாளர 
ஃப்்ான்சிஸ் ்பண்டி மற்றும் அவரது உ்டன் 
ஆராய்ச்சியாளரகள் இ்ணந்து, அதிக 
மவப்்பநி்� மற்றும் அழுத்தத்தில், கிராஃ்பட்்ட 
்வரமாக மாற்் முடியும் என்்ப்த நிரூபித்தனர. 

1985 இல், இ்ா்பரட் காரல், ஹாரரி கச்ாச்டா 
மற்றும் ரிசேரட் ஸ்்மாலி என்்பவரகள் கால்்பந்து 
வடிவில் கார்பன் அணுக்களால் அ்மயப்ம்பற்் 
ஃபுல்�ரீன் என்று அ்ைக்கப்்ப்டக் கூடிய கரிமப் 
்பந்்தக் கணடுபிடித்தனர. கி்ாஃபீனில்  கார்பன் 
அணுக்கள் அறுஙலகாண வடிவில் ஒலரவரி்ேயில் 
அடுக்கப்்படடிருக்கும். கிராஃபீனின் கணடுபிடிப்பு 
சகாஸ்ட்யா ட�ாசவா மற்றும் அண்ட்ச் 
டெய்ம் ஆகிலயாரகளால் 2004 ஆம் ஆணடு 
அறிவிக்கப்்பட்டது. இவரகள் ஒடடும் காகிதத்்த 
(adhesive taps) உ்பலயாகித்து கிராஃ்்படடிலிருந்து 
ஒருவரி்ே அணுக்க்ளப் பிரித்மதடுத்து 
கிராஃபீ்னத் தயாரித்தனர. இவற்்் ஒன்றின் 
மீது ஒன்்ாக அடுக்கும்ல்பாது, கிராஃ்்பட 
உருவாகின்்து. கிராஃபீன் என்்பது, ஒரு அணு 
அளவி�ான தடிம்ன மடடும் மகாண்டது.

 15.2   கார்பனின் சேர்மஙகள் – 
வமகப்்பாடு

கார்பனானது இயற்்கயில் தனித்லதா 
அல்�து லேரமஙகளாகலவா காணப்்படுகின்்து. 
வர�ாற்றுக்கு முற்்பட்ட, ்பண்்டய கா�த்து 
மக்கள் கரிமப் ம்பாருள்க்ள எரித்து கரி்ய 
உண்டாக்கினர. அவரகள் உயிருள்ள மற்றும் 
உயிரற்் ம்பாருள்க்ளப் ்பயன்்படுத்தி, கார்பன் 
லேரமஙக்ள உணடு ்பணணினர. ஆகலவ, 
19ஆம் நூற்்ாணடின் ஆரம்்பத்தில் ம்பரஷ்லியஸ் 
என்்பவர கார்பனின் லேரமஙக்ள மூ�ப் 
ம்பாருள்க்ள அடிப்்ப்்டயாகக் மகாணடு 
கீழக்கண்டவாறு வ்கப்்படுத்தினார.
கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்: இ்வ தாவரஙகள் 
மற்றும் வி�ஙகுகள் ல்பான்் உயிரிகளி்டமிருந்து 
ம்ப்ப்்படும் கார்பனின் லேரமஙகள் ஆகும். எ.கா. 
எத்தனால், மேல்லுல�ாஸ், ஸ்்டாரச்.
கனி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்: இ்வ உயிரற்் 
ம்பாருள்களி்டமிருந்து ம்ப்ப்்படும் கார்பனின் 
லேரமஙகள் ஆகும். எ.கா. கால்சியம் கார்பலனட, 
கார்பன் லமானாக்்ஸைடு, கார்பன் ்்டஆக்்ஸைடு.

15.2.1  கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்

இ�டேக்கணக்கான கரிம கார்பன் லேரமஙகள் 
இயற்்கயில் காணப்்படுகின்்ன. அ்வ 
மேயற்்க மு்்யிலும் தயாரிக்கப்்படுகின்்ன. 
கரிம கார்பன் லேரமஙகளான்வ, ்ைடரஜன், 
ஆக்ஸிஜன், ்நடரஜன் மற்றும் கந்தகத்து்டன் 
இ்ணந்த கார்ப்னக் மகாணடுள்ளன. எனலவ, 
கார்பனு்டன் இ்ணந்துள்ள தனிமஙகளின் 
தன்்ம மற்றும் அ்வ இ்ணந்துள்ள விதம் 
ஆகியவற்்் அடிப்்ப்்டயாகக் மகாணடு, 
்பல்லவறு கரிம கார்பன் லேரமஙகள் உள்ளன.  
அ்வ, ்ைடலரா கார்பன்கள், ஆல்கைால்கள், 
ஆல்டி்கடுகள், கீடல்டான்கள், கார்பாக்ஸிலிக் 
அமி�ஙகள் மற்றும் அமிலனா அமி�ஙகள் 
முதலியன ஆகும். இவற்்்க் குறித்து இன்னும் 
விரிவாக நீஙகள் உயர வகுப்புகளில் ்படிப்பீரகள்.

15.2.2 கனி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்
கரிமச் லேரமஙக்ளப் ்பாரக்கும் ல்பாது 

கனிமச் லேரமஙகள் மிகவும் கு்்ந்த அளலவ 
உள்ளன. அவற்றுள் ஆக்்ஸைடுகள், கார்்படுகள், 
ேல்்்படுகள், ேய்னடுகள், கார்பலனடடுகள் மற்றும் 
்்பகார்பலனடடுகள் ஆகிய்வ முக்கியமான  
பிரிவுகளாகும்.  இச்லேரமஙகளின் உருவாக்கம், 
்பணபுகள் மற்றும் ்பயன்கள் அட்டவ்ண 15.1  ல் 
மகாடுக்கப்்படடுள்ளன.
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175 கார்பனும் அவற்றின் சேர்மஙகளும்

 15.3   கார்பனின் சிறப்பியல்புகள்
இதுவ்ர 50 இ�டேத்திற்கும் லம�ான 

கார்பன் லேரமஙகள் கண்டறியப்்படடுள்ளன. 
அலநக புது கார்பன் லேரமஙகள் அனுதினமும் 
கணடுபிடிக்கப்்படுகின்்ன அல்�து 
தயாரிக்கப்்படுகின்்ன. கார்பன் கு்்ந்த அளலவ 
இயற்்கயில் காணப்்பட்டாலும், கார்பன் லேர
மஙகளின் எணணிக்்கயானது, இயற்்கயில் 
உள்ள மற்் தனிமஙகளு்்டய லேரமஙகளின் 
எணணிக்்க்யவி்ட அதிகமாக உள்ளது. ஏன் 
இந்த தனித்தன்்ம மற்் தனிமஙகளில் இல்�ாமல் 
கார்பனில் மடடும் காணப்்படுகி்து? ஏமனனில், 
கார்பனானது, சி� சி்ப்பியல்புக்ளக் மகாணடுள்ளது.

அட்டவ்ண 15.1 கனிம கார்பன் லேரமஙகள்

சேர்மஙகள் உருவாககம் ்பண்புகள் ்பயன்கள்  
கார்பன்  
ச்மானாகமேடு 
(CO)

காற்றில் இயற்்கயாக காணப் 
  ்படும் ்பகுதிப்ம ்பாருள் அல்�. 
எரிம்பாருடகள்  முழுவதுமாக 
எரியாததால் வளிமண்ட�த்தில் 
 லேரக்கப்்படுகின்்து.

நி்மற்்து. 
மணமற்்து. அதிக 
நச்சுத்தன்்ம 
உ்்டயது. நீரில் 
்பகுதியளவு க்ரயும்.

நீர வாயுவின் 
முக்கிய ்பகுதிப்ம்பாருள் 
மற்றும் ஒடுக்கும் காரணி.

கார்பன் 
ம்டஆகமேடு 
(CO2)

இயற்்கயில் தனித்த மற்றும் 
இ்ணந்த நி்�யில் உள்ளது. 
இ்ணந்த நி்�யில் 
சுணணாம்புக்கல் மற்றும் 
லமக்ன்ேட ஆகியவற்றில் 
காணப்்படுகின்்து. கார்பன் அல்�து 
கல்கரியானது முழுவதுமாக 
எரிவதால்   உருவாகி்து.

நி்மற்்து. 
மணமற்்து. 
சு்வயற்்து. 
நி்�யானது.  
நீரில் அதிக அளவு 
க்ரயக் கூடியது. 
ஒளிச் லேரக்்கயில் 
ஈடு்படுகி்து.

தீய்ணப்்பான், 
்பைஙக்ளப்  ்பாதுகாத்தல், 
மராடடி தயாரித்தல், யூரியா, 
கார்பலனட நீர, 
்நடரஜன் உரஙகள் 
மற்றும் குளிரோதனப் 
ம்படடியில் உ�ர 
 ்பனிக்கடடியாக.

கால்சியம்  
காரம்படு 
(CaC2)

கால்சியம் ஆக்்ேடு (CaO) மற்றும் 
கல்கரி்ய மவப்்பப்்படுத்தும் ல்பாது 
 உருவாகி்து.

ோம்்பல் க�ந்த கருப்பு 
நி் திணமம்.

கிரா்்பட ்ைடரஜன் 
தயாரித்தல், மற்றும் 
மவல்டிங மதாழிலில் 
்பயன்்படும் அசிடடிலீன் 
வாயு  தயாரித்தல்.

கார்பன் 
ம்டேல்ம்படு 
(CS2) 

லநரடியாக கார்பன் மற்றும் 
கந்தகத்திலிருந்து 
தயாரிக்கப்்படுகின்்து.

நி்மற்்து 
தீப்்பற்்க்கூடியது 
அதிக நச்சுத்தன்்ம 
உ்்டயது.

கந்தக க்ரப்்பான், 
லரயான் தயாரித்தல், 
மற்றும் பூஞ்்ேக் மகால்லி, 
பூச்சிக் மகால்லி

கால்சியம்  
கார்பசனட் 
(CaCO3)

கார்பன் ்்டஆக்்ேடு (CO2 )
வாயு்வ நீரத்த  சுணணாம்புக் 
க்ரேலில் மேலுத்தும் ல்பாது 
 தயாரிக்கப்்படுகின்்து.

்படிகவடிவமு்்டய 
திணமம். நீரில் 
 க்ரவதில்்�.

அமி� நீக்கி

சோடியம் 
ம்பகார்பசனட் 
(NaHCO3)

லோடியம் ்ைடராக்்ேடு (NaOH) 
மற்றும் கார்பானிக் அமி�த்து்டன் 
லேரந்து  உருவாகின்்து.

மவணணி் ்படிக 
வடிவமு்்டய 
திணமம். நீரில் 
்பகுதியளவு க்ரயக் 
கூடியது.

லோடியம் கார்பலனட 
தயாரித்தல். ே்மயல் 
லோ்டா மற்றும் அமி� நீக்கி.

15.3.1  ேஙகிலித ட�ா்ட்ாககம்
ேஙகிலித் மதா்டராக்கம் 

என்்பது ஒரு தனிமம் அலத 
தனிமத்து்டலனா அல்�து 
மற்் தனிமஙகளு்டலனா 
நான்முக இ்ணதி்ன் மூ�ம் 
இ்ணந்து தி்ந்த ேஙகிலிச் 
லேரமஙக்ளலயா அல்�து மூடிய ேஙகிலிச் 
லேரமஙக்ளலயா  உருவாக்குவதாகும். ேஙகிலித் 
மதா்டராக்கம் மூ�ம் மிக நீண்ட ேஙகிலிக்ள உ்்டய 
லேரமஙக்ள உருவாக்கக்கூடிய ஒரு முக்கியமான 
தனிமம் கார்பனாகும். கார்பன் அணுக்கள் அவற்று்டன் 
மீணடும் மீணடும் ேகப்பி்ணப்பின் மூ�மாக 
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இ்ணந்து நீண்ட  ேஙகிலி, கி்ளச் ேஙகிலி மற்றும் 
வ்ளயச் ேஙகிலிக்ள உருவாக்குகின்்ன.

்ப்டம் 15.1 ேஙகிலித் மதா்டராக்கம்

c

cc c c

c

c c

c
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கார்பனின் இந்த ேஙகிலித் மதா்டராக்கப் 
்பணபுதான் உ�கில்  இவவளவு கார்பன் லேரமஙகள் 
உருவாகக் காரணமாக உள்ளது. எனலவ, கரிம 
லவதியியல் என்்பது ேஙகிலித் மதா்டராக்கத்தின் மூ�ம் 
பி்ணக்கப்்பட்ட கார்பன் லேரமஙக்ளப் ்பற்றியதாகும்.

 டேயல்்பாடு 1

உஙகள் ஆசிரியரின் உதவியு்டன் கீழக்கண்ட 
லேரமஙக்ள வ்கப்்படுத்தி அவற்்் 
அட்டவ்ணயில் நிரப்புக.
HCN, CO2, புரப்ல்பன், PVC, CO, LPG, லதஙகாய் 
எணமணய், மரக்கட்்ட, வாே்னத் 
திரவியஙகள், ஆல்கைால், Na2CO3, CaCO3, 
MgO, ்பருத்தி, ம்படலரால், மணமணணமணய்

எடுத்துக்காட்டாக, ேரக்க்ரயும் 
மேல்லுல�ாஸைும் நூற்றுக் கணக்கான கார்பன் 
அணுக்களால் ஆன ேஙகிலிக்ளக் மகாணடுள்ளன.  
நாம் அன்்ா்டம் அதிகம் ்பயன்்படுத்தும் மநகிழியும் 
கூ்ட ேஙகிலிப் பி்ணப்்்பக் மகாண்ட கார்பனின் 
ம்பரிய மூ�க்கூ்ாகும்.

15.3.2  �ான்முகப் பிமைப்பு
கார்பனின் மற்ம்ாரு முக்கியமான தன்்ம 

நான்முக இ்ணதி்ன் ஆகும். கார்பனின் 
எ�க்டரான் அ்மப்பு  (இதன் அணு எண 6) 
ஆகும். இதன் மவளிக்கூடடில் நான்கு எ�க்டரான்கள் 
காணப்்படுகின்்ன. எணம விதியின்்படி கார்பன் 
தன் அருகிலுள்ள மந்த வாயுவான நியானின் 
எ�க்டரான் அ்மப்்்ப அ்்டவதற்கு நான்கு 
எ�க்டரான்கள் அதற்குத் லத்வ. எனலவ, எணம 
நி்�்ய அ்்டவதற்காக, கார்பன் தன்னு்்டய 
நான்கு எ�க்டரான்க்ளயும் மற்் தனிமஙகளின் 
எ�க்டரான்களு்டன் ்பகிரந்து மகாள்ளும் தன்்ம 
உ்்டயது. இதுலவ, நான்முகப் பி்ணப்பு என 
அ்ைக்கப்்படுகி்து. எனலவ, கார்பன் மற்் 

தனிமஙகளு்டன் நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள 
உண்டாக்குகின்்து.

எடுத்துக்காட்டாக, மீத்லதனில், கார்பனானது 
நான்கு ்ைடரஜன் அணுக்களு்டன் இ்ணந்து 
நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள உருவாக்கும். 
எனலவ, நான்முக பி்ணப்்்பக் மகாணடுள்ளது.

 
அல்�து

 

15.3.3  ்பன்முக இமைப்பு
நாம் ஏற்கனலவ ்பாரத்த்படி நான்கு 

இ்ணதி்ன் மகாண்ட கார்பன் அணுவானது 
நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள உருவாக்க முடியும். 
இந்த நான்முக இ்ணதி்ன் தன்்மயின் 
காரணமாக, கார்பனானது பி் கார்பன் அல்�து 
பி் தனிமஙகலளாடு ஓற்்்ப்பி்ணப்பு, 
இரட்்டப் பி்ணப்பு மற்றும் முப்பி்ணப்பு மூ�ம் 
இ்ணயமுடியும். நாம் ஏற்கனலவ அறிந்துள்ள்படி 
ஒரு லேரமத்திலுள்ள பி்ணப்புதான் அந்த 
லேரமத்தின் இயற்பியல் மற்றும் லவதியியல் 
்பண்்ப நிரணயிப்்பதில் முக்கியப் ்பஙகு 
வகிக்கி்து. எனலவ, கார்பனின் இந்த ்பன்முக 
இ்ணப்புத்தி்லன ்பல்லவறு வ்கயான கார்பன் 
லேரமஙகள் உருவாகக் காரணமாகி்து. அப்்படிப்்பட்ட 
ஒரு வ்கயாகிய, ்ைடலரா கார்ப்னப் 
்பற்றியும், அவற்றிலுள்ள பி்ணப்புக்ளப் ்பற்றியும் 
அட்டவ்ண 15.2 ல் கூ்ப்்படடுள்ளது.

அட்்டவமை 15.2 ்ைடலராகார்பன் 
பிமைப்பின் 

வமக உ�ா்ைம்
சேர்மததின் 

பிரிவு

ஒற்்்ப் 
பி்ணப்பு   

மீத்லதன்
ஆல்லகன்

இரட்்டப் 
பி்ணப்பு

ஈத்தீன்
ஆல்கீன்

முப்பி்ணப்பு H–C ≡ C–H
ஈத்்தன் ஆல்்கன்

்ைடலரா கார்பனிலுள்ள ஒரு ்ைடரஜலனா 
அல்�து ஒன்றுக்கும் லமற்்பட்ட ்ைடரஜன்கலளா 
O, N, S மற்றும் உப்பீனிகளால் இ்டமாற்்ம் 
மேய்யப்்படும்ல்பாது மவவலவறு மேயல்்பாடடுத் 
மதாகுதிக்ளக் மகாண்ட ்பல்லவறு லேரமஙகள் 
உண்டாகின்்ன. அ்வக்ளக் குறித்து உயர 
வகுப்புகளில் நீஙகள் ்படிப்பீரகள்.
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15.3.4  ்மாற்றியம் (Isomerism)
கார்பன் லேரமஙகளில், குறிப்்பாக ேஙகிலித் 

மதா்டராக்கத்தின் மூ�ம் உருவான கார்பன் 
லேரமஙகளில் காணப்்படும் லமலும் ஒரு சி்ப்புத் 
தன்்ம மாற்றியம் எனக் கூ்�ாம். C2H6O என்் 
மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாடு மகாண்ட கார்பன் லேரமத்்த 
எடுத்துக் மகாள்லவாம். இந்த லேரமத்தின் ம்பயர என்ன 
என்று கூ்முடியுமா? நிச்ேயமாக முடியாது. ஏமனனில், 
ஒரு கரிமச்லேரமத்தின் மூ�க்கூறு வாய்ப்்பா்டானது 
அந்த லேரமத்தில் உள்ள லவறு்பட்ட அணுக்களின் 
எணணிக்்க்ய மடடுலம குறிக்கி்து. அந்த 
அணுக்கள் எவவாறு மதாகுக்கப்்படடுள்ளன என்ல்ா, 
அதன் மூ�ம் அவற்றின் மூ�க்கூறு அ்மப்பு  
எவவாறு அ்மந்துள்ளது என்ல்ா கூறுவதில்்�. 
அவற்றின் மூ�க்கூறு அ்மப்பு ்பற்றி மதரியாமல் நாம் 
அவற்றிற்குப் ம்பயரி்ட முடியாது. 

ஒரு மூ�க்கூறு வாய்ப்்பா்டானது ஒன்றுக்கும் 
லமற்்பட்ட அணு அ்மப்புக்கு (கட்ட்மப்பு) 
வழி வகுக்கும். அப்்படிப்்பட்ட லேரமஙகள் 
அவற்றின் இயற்பியல் மற்றும் லவதியியல் 
்பணபுகளில் லவறு்படடிருக்கும். ஒலர மூ�க்கூறு 
வாய்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட கட்ட்மப்்்பயும் 
ஒரு கரிமச் லேரமமானது மகாணடிருக்கும் 
ல்பாது அந்த நிகழவின் தன்்ம மாற்றியம் என 
அ்ைக்கப்்படுகி்து. அத்த்கய கரிமச் லேரமஙகள் 
மாற்றியஙகள் என அ்ைக்கப்்படுகின்்ன (கிலரக்க 
மமாழியில் iso – ேமம், meros – ்பகுதிகள்).
விளக்கம்: 

C2H60 என்் மூ�க்கூறு வாய்ப்்பா்டானது, கீலை 
மகாடுக்கப்்படடுள்ள இரணடு வித அணு அ்மப்பு 
அல்�து கட்ட்மப்புக்ளக் மகாணடுள்ளது.
     அ.  CH3-O-CH3    ஆ.  CH3-CH2-OH

   

லமல� உள்ள கரிமச்லேரமஙகள் 
இரணடிற்கும் ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாடும், 
லவறு்பட்ட கட்ட்மப்பும் உள்ளது. இவற்றில், 
லேரமம் ‘அ’ வில் ஒரு ஆக்ஸிஜன் அணுவானது 
இரு கார்பன் அணுக்கலளாடு இ்ணந்துள்ளது. 
இது ஒரு ’ஈதர’ ஆகும். லேரமம் ‘ஆ' வில் ஒரு 
ஆக்ஸிஜன் அணுவானது ஒரு கார்பன் மற்றும் ஒரு 
்ைடரஜன் அணுவு்டன் இ்ணந்துள்ளது. இது 
ஒரு ஆல்கைால் ஆகும். இச்லேரமஙகள், லவறு்பட்ட 
இயற்பியல் மற்றும் லவதியியல் ்பணபுக்ளப் 
ம்பற்றுள்ளன. மாற்றியம் குறித்து நீஙகள் லமல் 
வகுப்பில் இன்னும் விரிவாகப் ்படிப்பீரகள்.

15.3.5  புற சவற்றும்ம வடிவததுவம் 
ஒலர தனிமத்தின் ஒன்றுக்கு லமற்்பட்ட 

வடிவஙகள் அவற்றின், இயற்பியல் ்பணபுகளில் 
லவறு்படடும், லவதியியல் ்பணபுகளில் 
ஒன்று்படடும் இருக்கும் தன்்மலய  பு்லவற்று்ம 
வடிவததுவம் ஆகும். இந்த லவறு்பட்ட வடிவஙகள்  
புறசவற்றும்ம வடிவஙகள் எனப்்படுகின்்ன. 
தனிமஙகள் பு்லவற்று்ம வடிவஙக்ளக் 
மகாணடிருப்்பதற்கான முக்கியக் காரணம் 
அவற்றின் லதாற்்ம் அல்�து தயாரிக்கும் 
மு்்யாகும். கார்பனானது, மாறு்பட்ட 
பு்லவற்று்ம வடிவஙக்ளக் மகாணடுள்ளது. 
அவற்றின் இயற்பியல் ்பணபுக்ளக் மகாணடு 
அவற்்் கீழகண்டவாறு வ்கப்்படுத்த�ாம்.
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அ) ்படிகவடிவமும்டய கார்பன்கள் 

மவ்ம்:  
 � ்வரத்தில் ஒவமவாரு கார்பன் அணுவும் 

அவற்றின் இ்ணதி்ன் எ�க்டரான்கள் 
மூ�ம் நான்கு கார்பன் அணுக்களு்டன் 
இ்ணந்து நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள 
உருவாக்குகின்்ன.

 � இஙகு அணுக்கள் யாவும் நான்முகப் 
பி்ணப்பில் மீணடும் மீணடும் 
அடுக்கப்்படடுள்ளன. இதனால், இது ஒரு 
முப்்பரிமாண அ்மப்்்பக் மகாடுக்கின்்து. 
இதுலவ இதன் கடினத் தன்்ம மற்றும் தி்டத் 
தன்்மக்குக் காரணமாகும்.

ட்பன்சில் கரி (கி்ாஃம்பட்)
 � கிராஃ்்படடில் ஒவமவாரு கார்பன் அணுவும் 

மற்் மூன்று கார்பன் அணுக்களு்டன் ஒலர 
தளத்தில் ேகப்பி்ணப்பில் பி்ணந்துள்ளது.

 � இந்த அ்மப்பு அறுஙலகாண அடுக்்க 
உருவாக்குகி்து. இந்த அடுக்குகள் 
ஒன்ல்ாம்டான்று வலி்ம கு்்ந்த வாண்டர 
வால்ஸ் வி்ே மூ�ம் பி்ணக்கப்்படடுள்ளன.

 � இந்த அடுக்குகள் வலி்ம கு்்ந்த வி்ே 
மூ�ம் இ்ணக்கப்்படடுள்ளதால் இ்வ 
்வரத்்த வி்ட மமன்்மயான்வ.
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ச்மலும் அறிந்துடகாள்சவாம்

கிராஃபீன் என்்பது தற்ல்பாது புதிதாகக் 
கணடுபிடிக்கப்்படடுள்ள கார்பனின் பு்லவற்று்ம 
வடிவமாகும். இதில் லதனீயின் கூட்்டப் ல்பா� 
அறுஙலகாண வ்ளய 
வடிவில் கார்பன் 
அணுக்கள் ஒலர ்பரப்பில் 
அ்மக்கப்்படடுள்ளன. 
கிராஃபீன்தான் உ�கில் 
கணடுபிடிக்கப்்படடுள்ள 
தடிமன்  கு்்வான லேரமமாகும். இதன் தடிமன் 
ஒரு அணு அளவு மடடுலம உள்ளது. இதுதான் 
உ�கில�லய மிகவும் ல�ோன லேரமமாகும் (ஒரு 
ேதுர அடியின் எ்்ட 0.77 மில்லி கிராம் மடடுலம). 
லமலும், கணடுபிடிக்கப்்பட்ட லேரமஙகளில�லய 
மிகவும் வலி்மயான லேரமமும் இதுலவ ஆகும். 
(எஃகு இரும்்்பக் காடடிலும் 100 – 300 ம்டஙகு 
வலி்மயானது). அ்் மவப்்ப நி்�யில் இது 
ஒரு மிகச் சி்ந்த மவப்்பக் க்டத்தி ஆகும். கிராபீ்ன 
0.335 நாலனாமீட்டர இ்்டமவளியில் ஒன்றின் 
மீது ஒன்்ாக அடுக்கும்ல்பாது கிராஃ்்பட 
கி்்டக்கி்து. கிராஃ்படடில் உள்ள கிராஃபீன் 
அடுக்குகள் வலி்ம கு்்ந்த வாண்டர வால்ஸ் 
வி்ே மூ�ம் பி்ணக்கப்்படடுள்ளன.

ஃபுல்லரீன்:
 � மூன்்ாவது ்படிக பு்லவற்று்ம வடிவம் 

ஃபுல்�ரீன் ஆகும். மிகவும் நன்்ாக அறியப்்பட்ட 
ஃபுல்�ரின் வடிவம், ்பகமின்ஸ்்டர ஃபுல்லரீன் 
ஆகும். இதில் 60 கார்பன் அணுக்கள் 
ஒன்றி்ணந்து 5 மற்றும் 6 உறுப்புக்க்ளக் 
மகாண்ட ஒரு லகாள வடிவ கால்்பந்து ல்பான்் 
அ்மப்்்ப உருவாக்கும். எனலவ, இதன் 
மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாடு C60 ஆகும். 

 � அமமரிக்க கட்ட்ட வடிவ்மப்்பாளர ்பக்மின்ஸ்்டர 
ஃபுல்�ர என்்பவரின் நி்னவாக ்பக்மின்ஸ்்டர 
ஃபுல்�ரீன் என்று இது அ்ைக்கப்்படுகி்து. 
ஏமனன்்ால் இதன் அ்மப்பு ்பன்னாடடு 
கணகாடசிகளுக்காக ஃபுல்�ர என்்பவர 
வடிவ்மத்த குவிந்த மா்டம் ல்பான்் குமிழ 
கட்ட்டஙகளின் கட்ட்மப்்்ப ஒத்துள்ளது. இது 
்பக்கி ்பந்து என்றும் அ்ைக்கப்்படுகி்து. மிகப் 
ம்பரிய ஃபுல்�ரீன் குடும்்பஙகள் ்ப� உள்ளன. 
அ்வ C20 முதல் C540 வ்ர காணப்்படுகின்்ன.

ஆ) ்படிக வடிவ்மற்ற கார்பன்கள்
இவவ்க கார்பன்களில் கார்பன் அணுக்கள் 

அஙகுமிஙகுமாக அ்மக்கப்்படடிருக்கும். 
இவவ்கச் லேரமஙகள் வி்கானது காற்றில்�ாமல் 
எரிக்கப்்படும் ல்பாது கி்்டக்கின்்ன. 

அட்்டவமை 15.3 ்வரம் மற்றும் கிரா்்படடுக்கு இ்்டலயயுள்ள லவறு்பாடுகள்
மவ்ம் கி்ாஃம்பட்

ஒவமவாரு கார்பனும் நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ளக் 
மகாணடுள்ளது.

ஒவமவாரு கார்பனும் மூன்று ேகப்பி்ணப்புக்ளக் 
மகாணடுள்ளது.

கடினமானது, அ்டரத்தியானது, ஒளிபுகும் தன்்ம 
உ்்டயது.

மிருதுவானது, மதாடுவதற்கு வைவைப்்பானது, ஒளி 
புகாத்தன்்ம உ்்டயது.

 நான்முகி அ�குகள் முப்்பரிமாண அ்மப்பில் 
இ்ணக்கப்்படடுள்ளன.

அறுஙலகாண அ�குகள் தள அடுக்குகளில் 
 அ்மந்துள்ளன.

இது மவப்்பம் மற்றும் மின்ோரத்்தக் க்டத்தாது. இது மவப்்பம் மற்றும் மின்ோரத்்தக் க்டத்தாது.

C

1.42 A

3.354 A

சக��ைண��க� 

கா�ப� 
அ��க�

வா�ட� 
வா�� 

�ைண��க�

்ப்டம் 15.2 ்படிகவடிவமு்்டய கார்பன்கள்

அ ஆ இ
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 டேயல்்பாடு 2

ஃபுல்�ரீன் ல்பால் இருக்கக்கூடிய ஒரு 
கால்்பந்்த எடுத்துக்மகாள்ளவும். அதிலுள்ள 
அறுமுக மற்றும் ஐமுக ்பக்கஙகள் எத்த்ன 
எனக் காணக. உஙகளின் கவனிப்்்ப ்வத்து 
ஃபுல்�ரீனின் அ்மப்்்ப விவாதியுஙகள்.

 15.4   கார்பன் ்மற்றும் அ�ன் 
சேர்மஙகளின் இயற்பியல் 
்பண்புகள்

 � கார்பன் ஒரு அல�ாகம் ஆகும். இது 
மமன்்மயான தூள் முதல் கடினமான  
திணமம் வ்ர ்ப� பு்லவற்று்ம 
வடிவஙக்ளக் மகாணடுள்ளது.

 � கார்பனின் அ்னத்து பு்லவற்று்ம 
வடிவஙகளும் திணமஙகளாகும். அலத 
லவ்ளயில் அவற்றின் லேரமஙகள் திணமம், 
திரவம் மற்றும் வாயு நி்�யில் 
காணப்்படுகின்்ன.

 � ்படிகவடிவமற்் கார்பன்கள் மற்றும் 
கிராஃ்்பட ஆகிய்வ  ஏ்க்கு்்ய 
கருப்்பாகவும், ஒளி ஊடுருவாப் 
ம்பாருள்களாகவும் இருக்கின்்ன . ்வரம் 
்பள்பளப்்பாகவும், ஒளி ஊடுருவும் தன்்ம 
உள்ளதாகவும் காணப்்படுகின்்து.

 � ்படிக வடிவஙக்ளவி்ட ்படிகவடிவ மற்்்வ 
கு்்ந்த உருகு நி்� மற்றும் மகாதி 
நி்�்யக் மகாண்டதாக இருக்கின்்ன.

 � கார்பன், நீர மற்றும் பி் க்ரப்்பான்களில் 
க்ரயாது. ஆனால், அவற்றின் சி� லேரமஙகள் 
நீர மற்றும் பி் க்ரப்்பான்களிலும் க்ரயக் 
கூடிய்வ. உதாரணமாக, எத்தனால் மற்றும் 
கார்பன் ்்டஆக்்ஸைடு ஆகிய்வ நீரில் 
க்ரயும் தன்்மயு்்டய்வ.  

 15.5   கார்பன் ்மற்றும் அ�ன் 
சேர்மஙகளின் சவதிப் 
்பண்புகள்

தனிம நி்�யிலுள்ள கார்பன் ம்பாதுவாக 
அ்் மவப்்பநி்�யில் எந்த லவதிவி்னயிலும் 
ஈடு்படுவதில்்�. உயர மவப்்பநி்�யில் சி� 
வி்னகளில் அ்வ ஈடு்படுகின்்ன. ஆனால் 
இவற்றின் லேரமஙகள் அ்் மவப்்பநி்�யில்கூ்ட 
அதிகளவு லவதிவி்னகளில் ஈடு்படுகின்்ன. 

ஆகஸிெசனற்றம் 
(ஆகஸிெசனாடு விமன புரி�ல்)

உயர மவப்்பநி்�யில் கார்பனானது 
ஆக்ஸிஜலனாடு வி்னபுரிந்து கார்பன் 
லமானாக்்ஸைடு மற்றும் கார்பன் 
்்டஆக்்ஸைடு ல்பான்்வற்்் மவப்்பத்து்டன் 
உருவாக்குகின்்து. ்ைடலரா கார்பன் ல்பான்் 
கரிம கார்பன் லேரமஙகளும் ஆக்ஸிஜலனற்்ம் 
அ்்டந்து ஆக்்ஸைடுக்ளயும் நீராவி்யயும் 
உருவாக்குகின்்ன. அவற்ல்ாடு மவப்்பமும் 
தீச்சு்டரும் மவளிப்்படும். இதற்கு எரிதல் என்் 
மற்ம்ாரு ம்பயரும் உணடு.

2C(s) + O2(g) → 2CO(g)+ மவப்்பம்
C(s) + O2(g) → CO2(g) + மவப்்பம்
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g)+ 2H2O(g) + மவப்்பம்

நீ்ாவியு்டன் விமன
கார்பன் நீராவியு்டன் வி்னபுரிந்து கார்பன் 

லமானாக்்ஸை்்டயும் ்ைடரஜ்னயும் 
தருகி்து. இந்த க�்வக்கு நீர வாயு என்று ம்பயர.

C(s) + H2O (g)  →  CO(g) + H2(g)

கந்�கதது்டன் சவதி விமன
உயரமவப்்பநி்�யில்  கந்தகத்து்டன் 

இ்ணந்து கார்பன் ்்டேல்ஃ்்ப்்ட 
உருவாக்குகி்து.

C(s) + S(g) → CS2(g) 

உசலாகதது்டன் சவதி விமன
உயர மவப்்ப நி்�யில் கார்பன் சி� 

உல�ாகஙகளு்டன் வி்னபுரிந்து அவற்றின் 
கார்்படுக்ள உருவாக்குகி்து. 

W(s) + C(g) → WC(s) 

 15.6   அன்றா்ட வாழ்வில் கார்பன் 
சேர்மஙகள்

கார்பன் லேரமஙகள் இல்�ாத அன்்ா்ட 
வாழக்்க்ய நம்மால் நி்னத்துக் கூ்ட 
்பாரக்க இய�ாது. நமது வாழக்்க மு்்்ய 
முன்லனற்்வும், நமது வேதிக்காவும், அதிக 
எணணிக்்கயி�ான கார்பன் லேரமஙகள் 
உருவாக்கப்்படடுள்ளன. இவற்றுள் கார்பன் ோரந்த 
எரிம்பாருள்கள், கார்பனின் நாலனா  ம்பாருள்கள், 
மநகிழிகள், கார்பன் வடிப்்பான் மற்றும் கார்பன் 
எஃகு ல்பான்்்வ அ்டஙகும்.

கார்பன் மற்றும் அவற்றின் லேரமஙகள் நவீன 
வாழக்்கக்கு அவசியமானதாக இருந்தாலும், 
CO, ேய்னடு மற்றும் ஒருசி� மநகிழி வ்ககள் 

்டஙஸ்்டன் ்டஙஸ்்டன் கார்்படுகார்பன்
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ல்பான்்்வ மனிதரகளுக்கு தீ்ம வி்ள விக்கக் 
கூடிய்வயாகும். பின்வரும் ்பா்டப்்பகுதியில், நம் 
அன்்ா்ட வாழவில் மநகிழியின் ்பஙகு மற்றும் சி� 
மநகிழிகளில் காணப்்படும் நச்சுத்தன்்ம வாய்ந்த 
லவதிப்ம்பாருடக்ளப் ்பற்றிய விழிப்புணர்வ நாம் 
எப்்படி அ்்டய முடியும் என்்பது ்பற்றி காண�ாம்.

 15.7   ட�கிழிகள் – நீண்்ட ேஙகிலித 
ட�ா்ட்ாககததினாலான கார்பன் 
சேர்மஙகள்

மநகிழிகள் என்்ப்வ ேஙகிலித் 
மதா்டராக்கத்தினா�ான கரிமச் லேரமஙகளின் 
ஒரு வ்க ஆகும். இ்வ ்ப�்படி மரசின்கள் 
எனப்்படும் நீண்ட மநடிய ேஙகிலித் மதா்டரா�ான 
கரிமச் லேரமஙகளு்டன் தஙகளுக்மகன்று 
சி� லவறு்பட்ட ்பணபுக்ளத் தரும் சி� 
 லவதிச்லேரக்்கக்ளச் (additive) லேரத்து, 
உருவாக்கப்்படுகின்்ன. ்ப�வ்கப்்பட்ட ்ப�்படி 
மரசின்கள் ்ப�வ்கயான மநகிழி தயாரிப்பில் 
்பயன்்படுகின்்ன. மநகிழிகள் எஙகும் நி்்ந்து 
காணப்்படுகின்்ன. அ்வ ்பயன்்படுத்துவதற்கு 
ஏற்்தாகவும், மலிவாகவும் உள்ளன; மற்றும் நமது 
அன்்ா்ட வாழவிலும் ்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்ன. நாம் 
வாழும் வாழக்்க்ய மநகிழிகள் மாற்றியுள்ளன. 
நமது உ்டல்ந�ம், ல்பாக்குவரத்து மற்றும் 
உணவுப்்பாதுகாப்பு ல்பான்்வற்்் லமம்்படுத்த 
அ்வ நமக்கு உதவுகின்்ன. ்கல்பசி, கணினி 
மற்றும் இ்ணயம் ல்பான்்வற்றில் மிகப்ம்பரிய 
மாற்்ஙக்ள மநகிழிகள் உருவாக்கியுள்ளன. 
மநகிழிகள் நமது ேமூகத்திற்கு அலநக நன்்மக்ள 
வைஙகியுள்ளன என்்பது மதளிவாக உள்ளது. 
ஆனால் இந்த நன்்மகளு்டன் லேரந்து ஒருசி� 
்பாதிப்புகளும் ஏற்்படுகின்்ன.

15.7.1 ட�கிழியின் குமறகள்
 � மநகிழிகள் இயற்்கயாக சி்தவ்்டவதற்கு 

நீண்ட மநடு நாள்களாகும். 
 � மநகிழிக்ள சி்தவ்்டயச் மேய்யும் 

இயற்்க யிலுள்ள நுணணுயிரகளின் 
எணணிக்்கயானது, நாம் உருவாக்கும்  
மநகிழிகளின் எணணிக்்க்ய வி்ட கு்்வு. 

 � நாம் ்பயன்்படுத்தும் மநகிழிகளில் ்ப� மறுசுைற்சி 
மேய்ய முடியாத்வ; லமலும் அ்வ நமது 
சுற்றுப்பு்த்்த மாசு  ்படுத்துகின்்ன.  

 � சி� மநகிழி வ்ககள் நமது உ்டல் ந�னுக்கு 
லகடு வி்ளவிக்கும் லவதியியல் 
லேரக்்கக்ளக் மகாணடுள்ளன. 

 � மநகிழிக்ள எரிப்்பது, நமது உ்டலுக்குத் தீஙகு 
வி்ளவிக்கும் நச்சுத் தன்்மயு்்டய 

வாயுக்க்ள மவளிலயற்றுவலதாடு ்பருவ
நி்� மாற்்ஙக்ளயும் ஏற்்படுத்துகின்்து.

 � ஒரு மு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்படடு தூக்கி 
எறியப்்படும் மநகிழிகள் குப்்்பகளாக 
லேரவது்டன் நமது சுற்றுப்பு்த்்தயும் 
மாசு்படுத்துகின்்ன. 
எந்த வ்க மநகிழிகள் நமக்கு தீஙகு 

வி்ளவிப்்ப்வ என்்ப்த அறிவதற்கு  
மநகிழிகளின் ரகசிய மமாழியாகிய மரசின் 
குறியீடுக்ளப் ்பற்றி அறிந்து மகாள்ள லவணடும்.

15.7.2  ட�கிழியின் வமககமை அறி�ல்

அ. ட்சின் குறியீடு
கீழக்கண்ட ்ப்டஙக்ள உற்று லநாக்கவும்.

்ப்டம் 15.3 அன்்ா்ட வாழவில் மநகிழிப்ம்பாருள்கள்
இதில் ஒன்று நுகரலவாருக்கு ்பால் 

வினிலயாகம் மேய்யப் ்பயன்்படும் மநகிழிப்்்ப 
மற்ம்ான்று மநகிழியால் ஆன உணவுக்க�ன். 
அவற்றில் காட்டப்்படடுள்ள குறியீட்்டக் 
கவனிக்கவும் (வட்டம்). இந்த வட்டம் எத்னக் 
குறிக்கி்து என்று மதரியுமா? இது ஒரு மரசின் 
குறியீடு ஆகும். மரசின் குறியீடு என்்பது மநகிழி்ய 
உருவாக்கப் ்பயன்்படும் ்ப�்படிமஙக்ளக் 
(Polymer) குறிக்கி்து.

ஆ. ட்சின் குறியீடுகளின் ச�மவ

மநகிழிகள் மறுசுைற்சி மேய்யப்்ப்ட லவணடும் 
அல்�து ்பாதுகாப்்பாக அகற்்ப்்ப்ட லவணடும். நமது 
சுற்றுப்பு்த்்த மாசு்படுத்தாமல் இருப்்பதற்காகவும், 
உ்டல் ந�த்்தப் ்பாதிக்காமல் இருப்்பதற்காகவும் 
ஒரு சி� மநகிழிகளின் ்பயன்்பாட்்டத் தவிரக்க 
லவணடும். ஒவமவாரு மநகிழியும் மவவலவறு 
்ப� ்படிமஙக்ளலயா அல்�து மூ�க்கூறுகளின் 
மதாகுப்்்பலயா மகாணடுள்ளது. மறுசுைற்சி 
மேய்யப்்படும்ல்பாது, ஒரு சி� மநகிழிகள் ஒன்று்டன் 
ஒன்று க�ப்்பதில்்�. இது, காகி தத்்தயும் 
கணணாடி்யயும் க�ப்்ப்தப் ல்பான்்தாகும். 
எனலவ, அ்வ பிரிக்கப்்ப்டலவணடும். 
1988 ஆம் ஆணடு உருவாக்கப்்பட்ட, மரசின் 
குறியீடுகள் மவவ லவறு வ்கயான மநகிழிக்ள 
வ்கப்்படுத்து வதற்கான சீரான வழிமு்்யாகும். 
இது மநகிழிக்ள வ்கப்்படுத்துவதில், 
மறுசுைற்சியாளரகளுக்கு உதவுகி்து. 
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• அடியில் காணப்்ப்ட  
வில்்�மயன்்ால் 
அதன் லமற்பு்ம் 
ஒட்டப்்பட டுள்ள 
அ்்டயாளச் சீடடின் 
மீது ்பாரக்கவும். 

• ஒரு சி� மநகிழிகளில், 
அக்குறியீடு இருக்காது. 
அந்த நிறுவனமானது, 
விதிமு்்க்ளப் 
பின்்பற்்வில்்�. 
அது ்பாதுகாப்்பானதா 
இல்்�யா என்்பது 
உஙகளுக்குத் மதரியாது. 

15.7.3  ட�கிழிகைால் ஏற்்படும் தீம்மயான  
விமைவுகள் 

நமது அன்்ா்ட வாழவிலுள்ள மநகிழிகள் 
இரணடு காரணஙகளுக்காக தீஙகான்வ  
களாகும். முத�ாவது காரணம் என்னமவன்்ால், 
ஒருசி� மநகிழிகள் நமது உ்டல்ந�த்திற்குத் 
தீஙகு வி்ளவிக்கும் லவதிப் ம்பாருள்க்ளக் 
மகாணடுள்ளன. இரண்டாவது காரணம் 
என்னமவன்்ால், ம்பரும்்பா�ான மநகிழிகள் 
ஒரு மு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்படுவதற்காக 
உருவாக்கப்்பட்ட்வ ஆகும். ்பயன்்படுத்திய பி்கு 
தூக்கி எறியப்்ப்டலவணடிய இந்த மநகிழிகலள 
நமது சுற்றுப்பு்த்தில் அதிகளவு மாசு்பாட்்ட 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. 

அ. தீஙகு �ரும் ட�கிழிகள்
மூன்று வ்கயான மநகிழிப் ம்பாருள்கள் 

நச்சுத்தன்்மயுள்ள மற்றும் தீஙகு தரும் 
லவதிப்ம்பாருள்க்ளக் மகாணடுள்ளன. மநகிழிப் 
ம்பாருள்களுக்கு வ்ளவுத்தன்்ம, உறுதி, 
வணணம் ஆகியவற்்் வைஙகலவா அல்�து 
மநருப்பு மற்றும் பு்ஊதாக் கதிரகளால் 
்பாதிக்கப்்ப்டாவணணம் இருப்்பதற்காகலவா இந்த 
லவதிப்ம்பாருள்கள் லேரக்கப்்படுகின்்ன. 
்பாதுகாப்்பற்் மூன்று மநகிழிகளாவன: PVC 
(மரசின் குறியீடு 3), PS (மரசின் குறியீடு 6, 
ம்பாதுவாக மதரமாலகால் எனப்்படும்) மற்றும் PA/
ABS (மரசின் குறியீடு 7).
PVC – ்பாலிவிமனல் 
குசைாம்டு ட�கிழிகள் 
• கன உல�ாகஙகள் 

(காடமியம் மற்றும் காரீயம்) 
PVC யு்டன் லேரக்கப்்படடுள்ளன. பா� �ைன� �ேளாைர�

இ.  ட�கிழிப் ட்பாருட்களில் ட்சின் குறியீடுகமைக் 
காணு�ல்

இரகசியமான மரசின் குறியீடுகள், 
ஒன்்்மயான்று மதாடடுக் மகாணடிருக்கும் 
மூன்று அம்புக்குறிக்ளக் மகாண்ட ஒரு 
முக்லகாணம் மூ�ம் காணபிக்கப்்படடுள்ளன. அந்த 
முக்லகாணத்தின் நடுவில் ஒரு எண இருக்க�ாம் 
அல்�து அதற்குக் கீலை எழுத்துக்கள் காணப்்ப்ட�ாம் 
(மநகிழி வ்கயின் சுருக்கக் குறியீடு). இத்னக் 
காண்பது என்்பது கடினம். மநகிழிப் ம்பாருளின் 
மீது ஒட்டப்்படடுள்ள காகிதத்தின் மீலதா அல்�து 
அதன் அடிப்்பகுதியில�ா இத்னக் காண�ாம். 

்ப்டம் 15.4 மரசின் குறியீடு
மரசின் குறியீடுகள் 1 முதல் 7 வ்ரயி�ான 

எணகளால் குறிக்கப்்படடிருக்கும். 1 முதல் 
6 வ்ரயி�ான மரசின் குறியீடுகள் நாம் 
அன்்ா்டம் ்பயன்்படுத்தும் மநகிழிப் ம்பாருடக்ள 
அ்்டயாளப்்படுத்துகின்்ன. மரசின் குறியீடு 
7 என்்பது 1 முதல் 6 வ்ரயி�ான மரசின் 
குறியீடுகளுக்குள் வராத மநகிழியின் வ்க்யக் 
குறிப்்பதற்குப் (1988 முதல்) ்பயன்்படுத்தப்்படுகி்து. 
மரசின் குறீயீடுகள் மறு சுைற்சிக்கான சின்னத்்தப் 
ல்பா�லவ இருக்கும். ஆனால், அ்னத்துவித 
மநகிழிக்ளயும் மறுசுைற்சி மேய்ய�ாம் என்்ப்த 
இது குறிக்கவில்்�.
ஈ. ட்சின் குறியீடுகள் ட�கிழிப் ட்பாருள்களின் 
மீது எஙகு காண்பிககப்்பட்டிருககும்?

• மநகிழிப் ம்பாருளின் 
அடியில் இருக்கும் 
மரசின் குறியீட்்டக் 
காண்பதற்கு, அத்ன 
ோய்க்கவும். 

• சி� லநரஙகளில், 
அவற்றின்  அடிப்்பகுதி யில் 
மநகிழி வ்கயின் 
சுருக்கக் குறியீடு 
மடடுலமா அல்�து அதன் 
 முழுப்ம்பயருலமா 
காணப்்ப்ட�ாம்.
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• தால�டஸ் (லவதியியல் லேரக்்கப்ம ்பாருள்) 
நமது ைாரலமான்க்ளப் ்பாதிக்கின்்ன. 

• PVC மநகிழி்ய எரிப்்பதன் மூ�ம் ்்ட 
ஆக்சின்கள் (மனிதரகளுக்கு மிகவும் தீ்மயான 
நக்சுத்தன்்மயுள்ள லவதி ப்  ம்பாருள்கள்) 
மவளியி்டப்்படுகின்்ன.

PS – ்பாலிஸ்ம்டரின் ட�கிழிகள் 
• ஸ்்்டரின் என்்பது 

இந்த வ்க மநகிழியின் 
கடடுமானப் ம்பாருளாகும். இது 
புற்று லநா்ய வி்ளவிக்கும். 

• இது சி்தவுறுவதற்கு நீண்ட 
கா�ம் ஆகும் (100 முதல் 10 இ�டேம் 
ஆணடுகள்).

• உணவுப்ம்பாருள்கள் மற்றும் ்பானஙகள் சூ்டாக 
இருக்கும்ல்பாது, அதிக அளவி�ான நச்சுத் 
தன்்மயுள்ள ஸ்்்டரி்ன இ்வ 
அப்ம்பாருள்களுக்குள் மவளியிடுகின்்ன. 

PC – ்பாலிகார்பசனட் ட�கிழிகள் 
• PC மநகிழியானது, பிஸ்பீனால் A (BPA)  என்் 

ம்பாரு்ளக் மகாணடுள்ளது. 
• உணவு மற்றும் ்பானஙகளுக்காக 

்பயன்்படுத்தப்்படும் PC ம்பாருள்களிலிருந்து BPA 
என்் ம்பாருளானது மவளியி்டப்்படுகி்து. 

• BPA என்் ம்பாருளானது, ஒருசி� 
ைாரலமான்களின் அள்வ அதிகரித்லதா 
அல்�து கு்்த்லதா நமது உ்டல் மேயல்்படும்  
விதத்்த மாற்றுகி்து. 

ABS – அகம்சலா ம�ட்ம்ல் பியூட்்டாம்டயீன் 
ஸ்ம்டரின் ட�கிழிகள் 
• நமது கணகள், லதால், 

மேரிமான மண்ட�ம் மற்றும் 
நு்ரயீரலுக்கு ஸ்்்டரீன் 
தீஙகு வி்ளவிக்கி்து. 

• BFR (Brominated Flame 
Retardants) என்் 
ம்பாருள்கள் இதில் லேரக்கப்்படுகின்்ன. 

• நச்சுத்தன்்மயுள்ள லவதிப்ம்பாருள்கள் 
இவவ்க மநகிழியிலிருந்து கசிகின்்ன. 

ஆ.  ஒருமுமற ்மட்டும் ்பயன்்படுத�ப்்ப்டககூடிய 
ட�கிழிகள்  
்பயன்்படுத்திய பின் தூக்கிமயறியப்்ப்ட 

 லவணடிய மநகிழிகள், குறுகிய கா�ம் 
மற்றும் நீண்ட கா� சுற்றுச்சூைல் ்பாதிப்்்ப 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. உற்்பத்தி மேய்யப்்படும் 
மநகிழியில் ்பாதியளவிற்கும் லம�ான்வ, 
்பயன்்படுத்தியபின் தூக்கிமயறியப்்ப்ட லவணடிய 
ம்பாருள்களுக்காகலவ ்பயன்்படு கின்்ன. இ்வ 

பா� �ைட��

கழிவு நீரக் குைாய்களில் அ்்டப்்்ப ஏற்்படுத்தி, 
நீர நி்�க்ளப் ்பாதிக்கின்்ன. இவவ்க 
மநகிழிகள் தாவரஙகள், வி�ஙகுகள் மற்றும் 
மனிதரகளுக்கு உ்டல்ந�க்லகட்்ட உணடு 
்பணணுகின்்ன. மநகிழிப்்்பகள், குவ்ளகள், 
தடடுகள், உறிஞ்சு குைல்கள், குடிநீர ்பாக்மகடடுகள், 
கரணடிகள் மற்றும் உணவுப் ம்பாருள்க்ள 
கடடித்தருவதற்குப் ்பயன்்படும் மநகிழித் தாள்கள் 
ல்பான்்்வ இதற்கான உதாரணஙகளாகும். 

்ப்டம் 15.5 ஒரு மு்் மடடும் ்பயன்்படும் 
மநகிழிப்ம்பாருள்கள்

இவற்்் உற்்பத்தி மேய்ய சி� நிமி்டஙகலள 
ஆகி்து. நீஙகள் அவற்்் குறுகிய கா�த்திற்லக 
்பயன்்படுத்துகிறீரகள். ஆனால், அ்வ தூக்கி 
எறியப்்படும் ம்பாழுது ஆயிரம் ஆணடுகளுக்கு 
சுற்றுச்சூைலில் இருந்து அடுத்த த்�மு்்யினருக்கு 
மாசு்பாட்்ட ஏற்்படுத்துகின்்ன. நமது மக்க்ளயும் 
சுற்றுச்சூை்�யும் ்பாதுகாக்க நமக்கு ேட்டஙகள் 
லத்வ.  

 15.8   �மிழ்�ாட்டில் ட�கிழிமய ஒழிகக 
புதிய விதிமுமறகள்

சுற்றுச்சூைல் (்பாதுகாப்புச்) ேட்டம் 1988, என்் 
ேட்டத்தில் ஒருசி� அம்ேஙக்ளச் லேரப்்பது மற்றும் 
திருத்துவதன் மூ�ம், மநகிழிமாசு்பாட்்டத் 
தடுப்்பதற்கு, இந்திய அரோஙகமானது, ்பல்லவறு 
விதமான ேட்ட ரீதியான ந்டவடிக்்கக்ள 
லமற்மகாணடு வருகி்து. இந்த ேட்டத்்த 
்பார்வயாகக் மகாணடு தமிைக அரோனது, 
ஒருசி� மநகிழிப் ம்பாருள்க்ள ஒழிப்்பதற்கான 
முயற்சி்ய எடுத்துள்ளது (சுற்றுச்சூைல் மற்றும் 
காடுகள் து்், தமிழநாடு அரோ்ண எண 84 
நாள் 2018/06/25).

இந்த அரோ்ணயின்்படி, தமிைக அரோனது, 
2019, ஜனவரி 1 முதல், ஒரு மு்் மடடுலம 
்பயன்்படுத்தப்்ப்டக்கூடிய மற்றும் ்பயன்்படுத்தியபின் 
தூக்கிமயறியப்்ப்டலவணடிய மநகிழிகளின் 

ம�றைவ
பா� கா�பேன� & அ�ைர ைந��
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்பயன்்பாட்்ட த்்டமேய்துள்ளது. இந்த ேட்டமானது, 
தமிழநாட்்ட மநகிழி மாசு்பாடடிலிருந்து 
்பாதுகாப்்பதற்காக வடிவ்மக்கப்்படடுள்ளது. 

இத்த்கய மநகிழிக்ள உற்்பத்தி மேய்வது, 
லேமித்து ்வப்்பது, விநிலயாகம் மேய்வது, 
மகாணடு மேல்வது, விற்்ப்ன மேய்வது மற்றும் 
்பகிரவது ல்பான்்வற்்் த்்டமேய்யும் ேட்டஙகள் 
மிகவும் ்பயனுள்ள்வ ஆகும். உற்்பத்தியாளரகள், 
விநிலயாகிப்ல்பார, க்்டக்காரரகள் மற்றும் 
நுகரலவார என அ்னத்து ேமூகத்தின்ரயும் 
இச்ேட்டமானது இ�க்காகக் மகாணடுள்ளதால் 
இது அதிக அளவு மவற்றிய்்டந்துள்ளது. தமிைக 
அரசின் இந்த முயற்சியானது, நாடடிலுள்ள மற்் 
மாநி�ஙகளுக்கு ஒரு முன் உதாரணமாகும். 

இந்த ேட்டத்தின் முக்கியமான அம்ேஙக்ளயும், 
அ்வ ஏன் த்்டமேய்யப்்பட்டன என்் அறிவியல் 
உண்ம க்ளயும் கீலை காணக. 
15.8.1 �ம்டடேய்யப்்பட்்ட ட்பாருள்கள்
ட�கிழிப்ம்பகள் 
•  உ�கம் முழுவதும், ஒவமவாரு 

நிமி்டமும் 20 இ�டேம் மநகிழிப்்்பகள் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்ன. 

• 97% ்்பகள் மறுசுைற்சி மேய்யப்்படுவதில்்�. 
• உணவுப்ம்பாருள்கள் இருப்்பதால், வி�ஙகுகள் 

இவற்்் உணகின்்ன. ஒரு ்பசுவின் 
வயிற்றில் 70 கில�ாவிற்கும் அதிக எ்்டயுள்ள 
மநகிழிப்்்பகள் இருந்தன. 

ட�கிழித �ட்டுககள் 
• அசுத்தமான தடடுக்க்ள (்பயன்்படுத்திய 

தடடுக்கள்) மறுசுைற்சி மேய்ய முடியாது. 
• ஒருமு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்ப்டக்கூடிய 

ம்பரும்்பா�ான தடடுகள் நமது உ்டலுக்கு தீஙகு 
வி்ளவிக்கும் ்பாலிஸ்்்டரின் (மரசின் 
குறியீடு 6) என்் ம்பாருளால் ஆன்வ.

• அ்வ 20 நிமி்டஙகள் மடடுலம 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்ன. ஆனால், 1000 
ஆணடுகளுக்கும் லமல் சுற்றுச் சூைலில் உள்ளன. 

குடிநீர ்பாகடகட்டுகள்
• குடிநீர  ்பாக்மகடடுக்க்ள மவளியில் வீசி 

எறிவதன் மூ�ம் மநகிழி மாே்பாடு 
அதிகரிக்கி்து. 

• அவற்றின் மீது அச்ேடிக்கப்்படடுள்ள ஊதா நி் 
்மயானது மறுசுைற்சி மேய்வ்தக் 
கு்்க்கி்து.

• இ்வ ்பயன்்படுத்தப்்பட்ட பி்கு, அவற்றுள் 
எஞ்சிய நீர இருப்்பதாலும், அழுக்க்்டந்து 
காணப்்படுவதாலும், அவற்்் மறுசுைற்சி 
மேய்வது கடினம். 

ட�கிழியாலான உறிஞ்சு குழாய்கள்
• இவற்றின் எ்்ட மிகவும் கு்்வாக இருப்்பதால் 

இவற்்்யும் மறுசுைற்சி மேய்ய முடியாது. 
• க்டலுக்கு அடியில் காணப்்படும் மநகிழி  மாசு

்பாடடிற்குக் காரணமான முதல் ்பத்து 
ம்பாருள்களில் இ்வயும் ஒன்று. 

• உறிஞ்சு குைாய் ல்பான்் மநகிழிக்ள, 90% 
்ப்்வகள் உடமகாள்கின்்ன. 

ட�கிழித �ாள்கள் 
• தடடுக்களின் மீது ்பயன்்படுத்தப்்படும் மநகிழித் 

தாள்கள் அழுக்க்்டந்திருப்்பதால் அவற்்்யும் 
மறுசுைற்சி மேய்ய முடியாது. 

• உணவுப் ம்பாருள்கள் சூ்டாகவும்,  கார மாகவும், 
எண்ணயு்டனும் இருக்கும்  ல்பாது, அதிகமான 
லவதிப்ம்பாருள்கள் மநகிழியிலிருந்து 
உணவிற்குள் மேல்கின்்ன. 

• உணவின் வாே்ன அவற்றின் மீது இருப்்பதால் 
்பசு, ஆடு மற்றும் நாய் ல்பான்் வி�ஙகுகள் 
எதிர்பாராத விதமாக அவற்்் உணகின்்ன. 

 15.9   ட�கிழி ்மாசு்பாட்ம்ட ஒழிப்்பதில் 
்மாைவரகளின் ்பஙகு 

மநகிழி மாசு்பாட்்டக் கு்்ப்்பதில் நீஙகள் 
முக்கியப் ்பஙகு வகிக்கிறீரகள். லமலும், அத்னக் 
கு்்ப்்பதற்கான தி்்னபும் ம்பற்றுள்ளீரகள். 
இந்த வ்க மநகிழியானது, நன்்மயானதா 
அல்�து தீ்மயானதா என்று நீஙகலள லகளுஙகள். 
இது தீஙகு வி்ளவிக்கக்கூடியது இல்்�மயனில் 
ஒருமு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தக்கூடியதா? 
இப்்படிப்்பட்ட லகள்விகளும், அறிவியல் ோரந்த 
அறிவும் லத்வயற்் மநகிழி மாசு்பாட்்டக் 
கு்்ப்்பதற்கு ம்பரிதும் உதவும். 

15.9.1  ட�கிழிப் ்பயன்்பாட்ம்ட எவவாறு 
�டுககலாம்? 

• மாணவரகளாகிய நீஙகள் மநகிழி ்பற்றிய 
உஙகளது அறிவியல் அறி்வ, உஙகளது 
ம்பற்ல்ார, உ்வினர மற்றும் நண்பரகளு்டன் 
்பகிந்துமகாணடு, மநகிழி ்பற்றிய விழிப்புணர்வ 
ஏற்்படுத்த�ாம். 

• மரசின் குறியீட்்ட அ்்டயாளம் காண்பதன் 
மூ�ம் தீ்மயான மநகிழிக்ள எவவாறு 
தடுப்்பது என்்ப்த அவரகளுக்கு கற்பிக்க�ாம். 

• புதிய விதிகள் ்பற்றியும், ஒருமு்் மடடுலம 
்பயன்்படுத்தப்்ப்டக் கூடிய மநகிழிக்ள எவவாறு 
தடுக்க�ாம் என்்பது ்பற்றியும் அவரகளுக்கு 
எடுத்துக்கூ்�ாம். 
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15.9.2  உஙகள் அன்றா்ட வாழ்வில் 
�ம்டமுமறகள் 

• மநகிழிக்ள வீசி எறிவதன் மூ�ம் 
சுற்றுப்பு்த்்த மாசு்படுத்தாதீரகள். 

• உஙகளு்்டய ்பள்ளியிலுள்ள 
மேயல்திட்டஙகளுக்கு மதரமலகா்�ப் (மரசின் 
குறியீடு 6) ்பயன்்படுத்தாதீரகள். 

• ஒரு மு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்ப்டக் கூடிய 
அல்�து உ்பலயாகித்தபின் தூக்கிமயறியப்்ப்ட 
லவணடிய மநகிழிப் ம்பாருள்களா�ான ்்பகள், 
குவ்ளகள், மதரமலகா�ால் ஆன தடடுக்கள், 
குவ்ளகள் மற்றும் உறிஞ்சு குைாய்கள் 
ஆகியவற்்்ப் ்பயன்்படுத்தாதீரகள். 

• மநகிழிக்ள எரிக்காதீரகள். ஏமனனில் 
அதனால் மவளியி்டப்்படும் நச்சுக் காற்்ானது, 
நமது உ்டலுக்கு தீஙகு வி்ளவிப்்பலதாடு 
்பருவநி்� மாற்்த்்தயும் ஏற்்படுத்தும். 

• PVC மநகிழிக்ள எரிப்்பதன் மூ�ம் 
மவளியாகும் ்்டயாக்சீன் என்் 
லவதிப்ம்பாருளானது மனிதரகளுக்கு 
அதிகக்லகடு வி்ளவிப்்பதாகும். 

• மநகிழிப் ்்பகளில் அ்்டக்கப்்பட்ட சூ்டான 
உணவுப் ம்பாருள்க்ள உணணாதீரகள். 

• மநகிழிப் ம்பாருள்க்ள தனித்தனிலய பிரித்து, 
மறுசுைற்சி மேய்யப்்படும்்படி, சுத்தம் மேய்யும் 
்பணியாளரகளி்டம் வைஙக லவணடும். 

• மரசின் குறியீட்்ட அ்்டயாளம் காண்பது 
மற்றும் ்பயன்்படுத்துவ்தத் தடுப்்பது ்பற்றி ஒரு 
நா்ளக்கு ஒரு ந்பருக்காவது விழிப்புணரவு 

ஏற்்படுத்தலவணடும். (மரசின் குறியீடு #3 PVC, 
#6 PS and #7 ABS/PC).

நிமனவில் டகாள்க

 � உயிரகளு்டன் மதா்டரபு்்டய பிரிக்கமுடியாத 
லவதிப்ம்பாருள் கார்பன் ஆகும். 

 � கார்பன் லவதியிய�ானது, உயிர லவதியியல் 
என்றும் அ்ைக்கப்்படுகி்து. 

 � கார்பனானது இயற்்கயில் தனித்தும், 
லேரந்தும் காணப்்படுகி்து. 

 � ஃப்மரடரிக் லைா�ர என்்பவர, நவீன கரிம 
லவதியியலின் தந்்த எனப்்படுகி்ார. 

 � ேஙகிலித் மதா்டராக்கம் மூ�ம் கார்பனானது 
பி் கார்பனு்டன் இ்ணந்து நீண்ட, கி்ளத்த 
மற்றும் ேஙகிலி அ்மப்்்ப உருவாக்குகின்்து. 

 � கரி, கிராஃ்்பட மற்றும் ்வரம் ஆகிய்வ 
கார்பனின் பு்லவற்று்ம வடிவஙகளாகும். 

 � ்வரத்தில், அணுக்களான்வ, 
மதா்டாச்சியான நான்முகி வடிவில் 
அ்மக்கப்்படடுள்ளன. 

 � மரசின் குறியீடு என்்பது மநகிழி்ய 
உருவாக்கப் ்பயன்்படும் ்ப�்படிமான 
ம்பாரு்ளக் குறிக்கி்து. அ்வ 1 முதல் 7 
வ்ர குறிக்கப்்படுகின்்ன. 

 � ஒருமு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்ப்டக்கூடிய 
மநகிழிகள் தாவரஙகள், வி�ஙகுகள் மற்றும் 
மனிதரகளுக்கு தீஙகு வி்ளவிக்கின்்ன. 

  டோல்லம்டவு 
புறசவற்றும்ம வடிவஙகள் ஒரு தனிமத்தின் லவறு வடிவஙகள். 
புறசவற்றும்ம ஒரு தனிமம் ஒன்றுக்கு லமற்்பட்ட வடிவஙகளில் இருக்கும் தன்்ம. 
ேஙகிலித ட�ா்்டாககம் ேகப்பி்ணப்பின் மூ�ம் ஒரு தனிமமானது, பி் தனிமஙளு்டன் இ்ணக்கப்்படுதல். 
தீஙகுவிமைவிககும் 
ட�கிழிகள்

நச்சுத் தன்்மயுள்ள மற்றும் தீஙகு வி்ளவிக்கும் மநகிழிகள். 

்மாற்றியம் ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட மூ�க்கூறு அ்மப்்்பயும் 
ம்பற்றுள்ள தன்்ம.

்மாற்றியஙகள் ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட மூ�க்கூறு அ்மப்்்பயும் ம்பற்் 
லேரமஙகள். 

ஒருமுமற 
்பயன்்படுத�ப்்படும் ட�கிழி

உ்பலயாகித்த பி்கு தூக்கிமயறியப்்ப்ட லவணடிய மநகிழிகள். 

கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள் உயிருள்ள ம்பாருள்களிலிருந்து ம்ப்ப்்படும் கார்பன் லேரமஙகள். 
ட�கிழிகள் மரசின்கள் எனப்்படும் திரவ ்ப�்படிகளால் ஆன ேஙகிலியாக்கத் மதா்டரா�ான 

லேரமஙகள். 
�ான்கு இமைதிறன் கார்பன், தனது நான்கு எ�க்டரான்க்ள மற்் தனிமஙகளு்டன் 

்பகிரந்துமகாள்ளும் தன்்ம.
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I.  ேரியான விம்டமயத ச�ரந்ட�டு.
1. ஒரு தனிமம் லவறு்பட்ட அ்மப்்்பயும், ஒலர 

மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும் மகாணடிருப்்பது.
அ.  மாற்றியம்
ஆ. பு்லவற்று்ம வடிவம்
இ. ேஙகிலித் மதா்டராக்கம் 
ஈ.  ்படிகமாக்கல்

2. கார்பன் அதிகப்்படியான 
கரிமச் லேரமஙக்ள 
உருவாக்கக் காரணம்
அ. பு்லவற்று்ம வடிவம்
ஆ. மாற்றியம்
இ. நான்கு இ்ணதி்ன்
ஈ. ேஙகிலித் மதா்டராக்கம்
அ. CO2  ஆ. C2H4  இ. HCl  ஈ. O2

3. நந்தினி ்பள்ளிக்கு மதிய உணவு மகாணடுவரும் 
(மநகிழி) க�னானது  குறியீடு 5 உ்்டய 
மரசினால் ஆனது. அந்த மநகிழிக் க�ன் 
எதனால் தயாரிக்கப்்படடிருக்கும்?
அ. ்பாலிஸ்்்டரீன்  ஆ. பி.வி.சி
இ. ்பாலிபுமராப்்பலீன்  ஈ.  எல்.டி.பி.இ

4. ்பாலி கார்பலனட (PC) மற்றும் அக்்ரல�ா 
்நட்ரல் பியுட்டா்்டஈன் ஸ்்்டரின் (AB) 
மூ�ம் தயாரிக்கப்்படும் மநகிழியானது எந்த 
குறியீடு உ்்டய மரசினால் ஆனது?
அ. 2  ஆ. 5  இ. 6  ஈ. 7

5. ஓரடுக்குக் கார்பன் அணுக்களால் ஆன 
கிராஃபீன் எதிலிருந்து கி்்டக்கி்து?
அ. ்வரம்  ஆ. ஃபுல்�ரின்
இ. கிராஃ்்பட ஈ.  வாயு கார்பன்

6. மநகிழி மாசு்பாட்்டத் தடுக்கும் ந்்டமு்்கள் 
_________ ்பாதுகாப்புச் ேட்டம் 1988 ன் கீழ 
வருகின்்ன. 
அ. வனத்து்் ஆ. வனவி�ஙகு
இ. சுற்றுச்சூைல் ஈ. மனித உரி்மகள்

II. சகாடிட்்ட இ்டஙகமை நி்ப்புக.
1. _____________ என்்பவர கார்பனுக்குப் 

ம்பயரிட்டர ஆவார,
2. ்பக்மின்ஸ்்டர ஃபுல்�ரின் _____________ 

கார்பன் அணுக்க்ளக் மகாண்டது. 
3. ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட 

மூ�க்கூறுக் கட்ட்மப்்்பயும் மகாண்ட 
லேரமஙகள் ________________

 ்மதிப்பீடு 

4. ்பல்லவறு மு்்களில் கார்பன் உருவாவதற்குக் 
காரணம் அதன் _____________

5. மநகிழி மரசின் குறியீடுகளின் எணணிக்்க 
_____________

III. ட்பாருததுக.
அல்்கன் — ்பள்பளப்்பான ்பந்து
ஆணடலர மஜம் — ஆக்ஸிஜலனற்்ம்
C60 — கிராஃபீன்
மதரமாக்லகால் — முப்பி்ணப்பு
எரித்தல் — ்பாலிஸ்்்டரின்

V. சுருகக்மாக விம்டயளி.
1. லவறு்படுத்துக : கிராஃ்்பட மற்றும் ்வரம்
2. C2H6O ன் மாற்றியஙக்ள எழுதுக.
3. கார்பன் அயனிச் லேரமஙக்ள 

உருவாக்குவதில்்�, ஏன்?
4. ஒரு மு்் ்பயன்்படுத்தி தூக்கி எறியப்்படும் 

மநகிழிகள் ஆ்பத்தான்வ ஏன்?

VI. விரிவாக விம்டயளி.
1. ேஙகிலித் மதா்டர என்்ால் என்ன? கார்பன் 

எவவாறு ேஙகிலித்மதா்டர லேரமஙக்ள 
உருவாக்குகி்து?

2. கார்பனின் சி� லவதி வி்னக்ளக் கூறுக.
3. ஆ்பத்தான மூன்று மரசின் குறியீடுகள் எ்வ? 

அவற்றின் தன்்ம்ய விவரி.

VII. உயர சித�மன வினாககள். 
1. கார்பன் ம்பரும்்பாலும் இ்ணந்த 

நி்�யில�லய கி்்டக்கின்்து, ஏன்?
2. கு்்ந்தளவு காற்ல்ாட்டமுள்ள அ்்யில் 

கார்பன் எரிம்பாரு்ள எரிக்கும்ல்பாது, அஙகு 
இருப்்பது ஆப்்பத்தானது, ஏன்?

3. ்்டயாக்ஸின் எவவாறு உருவாகி்து? 
இதலனாடு மதா்டரபு்்டய மநகிழி வ்க எது? 
ஏன் இது மனிதரகளுக்கு தீஙகு 
வி்ளவிக்கக்கூடியது?

4. லயாகா மநகிழியா�ான தணணீர புடடி வாஙக 
விரும்புகி்ாள். அவள் க்்டயில் மேன்று வாஙக 
முற்்படும்ல்பாது, அஙகு மரசின் குறியீடு 1, 2, 3 
மற்றும் 7 எனக் குறிக்கப்்பட்ட நான்கு 
வ்கயான மநகிழிப் புடடிக்ளக் காணகி்ாள். 
அவள் எந்தக் குறியீடு உ்்டய புடடி்ய வாஙக 
லவணடும்? ஏன்?
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பிற நூல்கள் 
1. Modern Inorganic Chemistry by R.D Madan

2. Fundamentals of Organic Chemistry by B.S.Bahl
et.al

3. Organic Chemistry by Paula Bruise, 6th Edition
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கருதது வம்்ப்டம்

இமையசடேயல்்பாடு கார்பனும் அவற்றின் சேர்மஙகளும்

மூலககூறு திருததி ்மற்றும் காட்சிப்்படுதது�ல் கருவி டகாண்டு கார்பன் 
பிமைப்பிமனச சோ�மன டேய்�ல்.

்படி 1. “Avogadro” என்னும் மேயலி்யப் ்பதிவி்க்கம் மேய்து நிறுவிக்மகாள்ள உரலி/
வி்ரவுக் குறியீட்்டப் ்பயன்்படுத்துக.

்படி 2. Avogadro மேயலியில் உள்ள “Element” என்்பதில் கார்ப்னத் லதரவு மேய்க. லமலும் “Single” or “Double” or 
“Triple” ஆகியவற்றில் லத்வயான்தத் லதரவு மேய்க.

்படி 3.   கருப்புத்தி்ரயில் சுடடியின் குறிமுள்்ள ்வத்து கார்பனின் அ்மப்்்ப வ்ரக. அத்னத் 
மதா்டரச்சியாக இழுப்்பதன் மூ�ம் பி்ணப்்்ப நீடடிக்கவும். ஈத்லதன், மீத்லதன் ல்பான்்்வகளின் 
கட்ட்மப்்்ப உருவாக்கவும்.

்படி 4. “Auto Rotation” என்்ப்தத் லதரவு மேய்து, சுடடியின் உதவியு்டன் மூ�க்கூறுகளின் கட்ட்மப்்்பச் சுைற்றுக. 
வ்ரய ட இ்ணப்  ் லவ ட ் ளக்  காண View இல்  உள் ள 

Properties ்யச்  ேமாட கவ .
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பயனபபாட்டு வேதியியல்16
அலகு

         அறிமுகம்

நம் அன்றாட வறாழ்வில் உணவுப்பறாருள்கள, 
மருந்துப ்பறாருள்கள, அழகுசறாதனப ்பறாருள்கள, 
உடட்கள மற்றும் தங்க முலறாம் பூசபபடட அலங்கறாரப 
்பறாருட்கள பபறான் ்பறாருட்கடைப 
பயனபடுத்துகிப்றாம். இடவ யறாவும் அவற்றின 
தனடம மற்றும் பயனபறாடடின அடிபபடடயில் 
பவறுபடடிருக்கலறாம். ஆனறால், இடவயடனத்தும் 
பவதியியலுடன ்தறாடர்புடடயடவ. அதறாவது, 
இடவ இயற்ட்கயறான மற்றும் ்சயற்ட்கயறான 
பவதிப்பறாருள்கைறால் ஆனடவ.

 அன்றாட வறாழ்வில் நறாம் பல்பவறு வழி்களில் 
பல்பவறு இடடயூறு்கடை எதிர்்்கறாளகிப்றாம். 
இத்தட்கய இடடயூறு்கபை ஒவ்வறாரு 
பவதியலறாைர்்களிடமிருந்தும் புதிய 
்கருத்துக்கடையும், ப்கறாடபறாடு்கடையும் 
்வளிக்்கறாணர்கின்ன. உதறாரணமறா்க, மக்கள 
பநறாயினறால் பறாதிக்கபபடட்பறாழுது புதிய பவதிச் 
பசர்மங்கள ்தறாகுக்கபபடடு மருந்து்கைறா்கப 
பயனபடுத்தபபடடன. பநறாய்கடைக 
்கணடறிவதற்்கறா்கவும் புதிய ்தறாழில் நுடபங்கள 
உருவறாக்கபபடடன. விவசறாயி்கள குட்ந்த 
விடைச்சலினறாலும், வயல்்களில் ்கறாணபபடும் 
பூச்சி்களினறாலும் பறாதிக்கபபடட ்பறாழுது, அவற்ட் 
எதிர்த்துப பபறாரறாடுவதற்்கறா்க புதிய உரங்கடையும், 
பூச்சிக ்்கறால்லி்கடையும் பவதியலறாைர்்கள 
உருவறாககினர். ஆ்கபவ, பவதியியல் ்்கறாளட்க்கள 

மற்றும் ப்கறாடபறாடு்கள பல்பவறு துட்்களில் சி்ந்த 
விடைவு்கடைப ்பறுவதற்கும், உலகின 
பிரச்சடன்கடைத் தீர்பபதற்கும் பயனபடுத்தபபடடு 
வருகின்ன. இதுபவ, பயனபறாடடு பவதியியல் 
எனறு அடழக்கபபடுகின்து. இந்தப பறாடத்தில் 
பயனபறாடடு பவதியியலின பல்பவறு பிரிவு்கடைப 
பற்றியும் அவற்றின முககியத்துவம் பற்றியும் 
பறார்பபபறாம்.

 16.1  நபாவ�பா வேதியியல்
்பறாருள்களின அைவு மற்றும் வடிவங்கடைப 

்பறாறுத்து அவற்றின பணபு்களில் மறாற்்ங்கள 
ஏற்படுகின்ன எனபடத நறாம் அறிபவறாம். 
1/1,000,000,000 மீடடர் அைவிடனக ்்கறாணட 
்பறாருட்கடை ஆரறாயும் பபறாது அடவ்களிடடபய 
சில சி்பபுப பணபு்கள ்வளிபபடுவடத அறிவியல் 
அறிஞர்்கள ்கணடுபிடித்தனர். பி்கு, அத்தட்கய 
மி்கச்சிறிய அைவிலறான ்பறாருட்கடை உருவறாககி 
அவற்றின பணபு்கடை ஆரறாயத் ்தறாடஙகினர். 
அதன விடைவறா்க பவதியியலின ஒரு புதிய 
பகுதியறா்க நறாபனறா பவதியியல் உருவறாகியது. 

நறாபனறா பவதியியல் எனபது நறாபனறா 
அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும். இது நறாபனறா 
்பறாருட்கடை நறாபனறா ்தறாழில்நுடபத்திற்குப 
பயனபடுத்தும் பவதியியல் பயனபறாடடடப 
பற்றியதறாகும். அணு மற்றும் மூலககூறு அைவில் 
இருககும் ்பறாருள்கடை உருவறாககி அல்லது 

்கற்்ல் பநறாக்கங்கள

இபபறாடத்டதக ்கற்்பின, மறாணவர்்கள ்பறும் தி்ன்கைறாவன: 
�� பயனபறாடடு பவதியியலின பல்பவறு வட்க்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல். 
�� நறாபனறா பவதியியலின நவீன ்தறாழில்நுடபத்டத அறிதல்.
�� மருந்து்களின பல்பவறு வட்க்கடை அறிதல்.
�� மின பவதியியலின பல்பவறு பயனபறாடு்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல்.
�� ்கதிரியக்க பவதியியலின பயனபறாடு்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல்.
�� பல்பவறு வட்கயறான சறாயங்கள மற்றும் அவற்றின பயனபறாடு்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல்.
�� உணவு பவதியியல் மற்றும் பவைறாண பவதியியல் பற்றிய ்தளிவிடன அடடதல்.
�� தடயவியல் பவதியியல் பற்றிய அடிபபடடக ்கருத்து்கடை அறிதல்.
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மறாற்றியடமத்து அவற்றின இயற்பியல் மற்றும் 
பவதியியல் பணபு்கடை ஆயவு ்சயவடத இது 
உளைடககியுளைது.

16.1.1 நபாவ�பா துகள் அளவு
நறாபனறா என் வறார்த்டதயறானது ‘நறாபனறாஸ்’ 

என் கிபரக்க வறார்த்டதயிலிருந்து உருவறானது. ஒரு 
மீடடரில் பில்லியனில் ஒரு பகுதி எனபடத இது 
குறிககி்து. 1 நறாபனறா மீடடர் = 1/1,000,000,000 மீடடர் 
ஆகும். நறாபனறா து்கள எவவைவு சிறியதறா்க இருககும் 
என உங்கைறால் ்கற்படன ்சயயமுடிகி்தறா?

கீபழ ் ்கறாடுக்கபபடடுளை எடுத்துக ்கறாடடு்கடைப 
படிககும்பபறாது நறாபனறா து்கள எவவைவு சிறியதறா்க 
இருககும் எனபது உங்களுககுப புரியும்.

 • ஒரு நறாபனறா மீடடர் எனபது 10-9 அல்லது 
0.000000001 மீடடர் ஆகும். 

 • பூமி மற்றும் ஒரு ப்கறால்ப பந்து 
ஆகியவற்றிற்கிடடபய உளை அைவு 
பவறுபறாடுதறான ஒரு மீடடருககும் ஒரு நறாபனறா 
மீடடருககும் இடடபய இருககும் வித்தியறாசம் 
ஆகும். 

 • ஒரு வினறாடியில் நமது ந்கம் ஒரு நறாபனறா மீடடர் 
வைர்கி்து. 

 • நமககு சளி மற்றும் ்கறாயச்சடல உருவறாககும் 
டவரஸ் சுமறார் 30 நறாபனறா மீடடர் விடடம் 
்்கறாணடது. 

 • ்சல் சவவறானது 9 நறாபனறா மீடடர் பரவியிருககும். 
 • டி.என.ஏ வின இரடடடச் சுருள 2 நறாபனறா மீடடர் 

விடடத்தில் இருககும்.
 • ஒரு டைடரஜன அணுவின விடடம் 0.2 நறாபனறா 

மீடடர் ஆகும்.

16.1.2 நபாவ�பா பபபாருள்களின பண்புகள்
நறாபனறா ் பறாருள்கள, அணுக்கள மற்றும் ் பரிய 

்பறாருள்களின அடமபபுப பணபு்களுககு இடடபபடட 
பணபு்கடைப ்பற்றிருககும். நறாபனறா பரிமறாணத்தில் 
இருககும் ்பறாருள ஒனறின பணபறானது, அது அணு 
அல்லது ்பரிய ்பறாருைறா்க இருககும்பபறாது உளை 
பணபிலிருந்து மறாறுபடடிருககும். நறாபனறா 
்பறாருள்களின பயனபறாடு்கள அவற்றின பு்பபரபபுப 
பணபு்கடைப ்பறாறுத்பத அடமகி்து எனபதறால், 
அவற்றின பமற்பரபடப துல்லியமறா்க ஆயவதற்கு 
அதி்க திடரத்தி்ன வறாயந்த வருடி எலகடரறான 
நுணபணறாககி (SEM), ஊடுருவு எலகடரறான 
நுணபணறாககி (TEM) மற்றும் அணு விடச 
நுணபணறாககி (AFM) பபறான் ்கருவி்கள 
பயனபடுகின்ன. இதற்குக ்கறாரணம் 
எனன்வன்றால், ்பறாருட்களின நறாபனறா 
அைவறானது, பி் ்பறாருட்களில் இல்லறாத அதி்க 

பு்பபரபபைவு, அதி்க பு்பபரபபைவு ஆற்்ல், 
்நருக்கமறான இடப்பறாதிவு மற்றும் குட்வறான 
திணம நிடல குட்பறாடு்கள ஆகிய பணபு்கடை 
அளிககின்ன.  

16.1.3  நபாவ�பா வேதியியலின 
பயனபபாடுகள் 

நறாபனறா ்தறாழில் நுடபத்தின மூலம் 
தயறாரிக்கபபடட வணி்கப ்பறாருள்கள ஏரறாைம் 
உளைன. ்கட்டய எதிர்க்கககூடிய மற்றும் 
சுருக்கமடடயறாத ஆடட்கள, ஒபபடனப ் பறாருள்கள, 
சூரியக்கதிர் வீச்சு தறாக்கறாமல் இருபபதற்்கறா்க 
பூசபபடும் ்களிம்பு, மினனணுவியல் ்பறாருள்கள, 
வணணபபூச்சுக்கள மற்றும் அரககு பபறான் 
வணி்கப ்பறாருள்கள நறாபனறா ்தறாழில்நுடபத்டதப 
பயனபடுத்தி உற்பத்தி ்சயயபபடுகின்ன. நறாபனறா 
பவதியியல் இடவ அடனத்திலும் பயனபடுகி்து. 
அவற்றுள ஒரு சில கீபழ ்்கறாடுக்கபபடடுளைன.
 • உபலறா்க நறாபனறாது்கள்கள ்சயல்தி்ன மிக்க 

விடனயூககி்கைறா்க பயனபடுகின்ன. 
 • நறாபனறா பமற்பூச்சு, நறாபனறா ்கலபபு பருப்பறாருள 

ஆகியடவ விடையறாடடுப ்பறாருள்கள, 
மிதிவணடி (bicycles), ஊர்தி்கள 
பபறான்டவ்கடை உருவறாக்கப 
பயனபடுகின்ன. 

 • அறுடவ சிகிச்டச்களுககுப பயனபடும் 
்சயற்ட்கத் பதறால்்கடை உருவறாக்க நறாபனறா 
்தறாழில்நுடபம் பயனபடுகி்து. 

 • மின ்கடத்துத்தி்ன ் ்கறாணட நறாபனறா து்கள்கள 
மினனணுவியல் துட்யில் நுண சில்லு்கைறா்க 
(micro chips) பயனபடுகின்ன. 

 • ஒபபடனப ்பறாருள்கள, வறாசடனத் 
திரவியங்கள, சூரிய ்கதிர்வீச்சு்கைறால் நமது 
பதறால் பறாதிக்கபபடறாமல் இருபபதற்்கறா்க பூசபபடும் 
்களிம்பு பபறான்டவ்கடைத் தயறாரிக்க இடவ 
பயனபடுகின்ன. 

 • பறாகடீரியறாக்களின வைர்ச்சிடயக ்கடடுப 
படுத்துவதற்்கறா்க இடவ  ஆடட்களுடன 
பசர்க்கபபடுகின்ன. 

 • ரறாணுவம், வறானூர்தி மற்றும் 
விண்வளித்துட்க்கறான சறாதனங்கடையும் 
தயறாரிக்க நறாபனறா ் பறாருட்கள பயனபடுகின்ன. 

16.1.4  வேதியியலில் பயனபடும் நபாவ�பா 
பபபாருட்களின குறைபபாடுகள்

 • நறாபனறா து்கள்கள ஆகசிஜபனறாடு ்தறாடர்பு 
்்கறாளளும்பபறாது உறுதியற்் தனடமடய 
அடடகின்ன. 
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 • அடவ ஆகசிஜனுடன ்வபப உமிழ் எரிதல் 
விடனபுரிந்து ்வடித்துச் சித் வறாயபபுளைது. 

 • நறாபனறா து்கள்கள அதி்கைவு விடனபுரிவதறால் 
எளிதறா்க மறாசுக்களுடனும் விடனபுரிகின்ன. 

 • சில நறாபனறா து்கள்கள ஆபத்தறானதும் 
நச்சுத்தனடமயுடடயதுமறா்க இருககின்ன. 

 • நறாபனறா து்கள்கள்கடைத் ்தறாகுத்தல், 
வடிவடமத்தல் மற்றும் பயனபடுத்துதல் ்கடினம்.

 • அவற்ட் மறுசுழற்சி ்சயவதும், முழுவதுமறா்க 
அழிபபதும் ்கடினமறானது. 

 16.2  மருந்பாகக வேதியியல்
மருந்தறாக்க பவதியியல் எனபது மருந்துப 

்பறாருள்களின பவதியியல் ஆகும். இது 
மருந்து்கடைப பற்றிப படிபபதற்கு, பவதியியலின 
்பறாதுவறான விதி்கடைப பயனபடுத்துகி்து. 
மருந்தறாக்க பவதியியல் எனபது மருந்து்களின  
தயறாரிபபு,  பவதி இடயபு,  தனடம,  ்சயல்பறாடு, 
்கடடடமபபு, உயிரி்களின மீது அவற்றின தறாக்கம், 
அவற்றின பசமிபபு நிடல மற்றும்  சிகிச்டசப 
பயனபறாடு  ஆகியவற்ட்க ட்கயறாளகி்து. 
மருந்து்களின ்கணடுபிடிபபப  மருந்தறாக்க 
பவதியியலில் முதனடமயறானதறாகும்.

16.2.1  மருநதுகள்
நம் அன்றாட வறாழ்கட்கயில் நறாம் பல 

பவதிப்பறாருள்கடைப பயனபடுத்தினறாலும், 
பநறாய்கடைக குணபபடுத்தப பயனபடும் 
பவதிப்பறாருள்கபை மருந்து்கள எனறு 
அடழக்கபபடுகின்ன.  டிரக (Drug) என் 
வறார்த்டதயறானது ்கறாயந்த மூலிட்க எனறு 
்பறாருளபடும் டிரகயூ (Droque) என் பி்ரஞ்சு 
வறார்த்டதயிலிருந்து ்ப்பபடடதறாகும்.

உல்க சு்கறாதறார அடமபபறானது (WHO),  மருந்து 
எனபடத பினவருமறாறு வடரயறுககி்து: 
உட்்கறாளபவரின நலனுக்கறா்க அவரது உடலியல் 
அடமபடபப பற்றி அறிவதற்்கறா்கபவறா அல்லது 
பநறாயியல் நிடல குறித்து ஆரறாயவதற்்கறா்கபவறா, 
பயனபடுத்தபபடும் ்பறாருள அல்லது தயறாரிபபப 
மருந்து ஆகும்.

16.2.2  மருநதின சிைப்பியல்புகள்
நறாம் எல்லறா பவதிப்பறாருள்கடையும் 

மருந்து்கைறா்கப பயனபடுத்தலறாமறா? நிச்சயமறா்க 
இல்டல. ஒரு மருந்து எனபது பினவரும் 
சி்பபியல்பு்கடைக ்்கறாணடிருக்க பவணடும்.

 • நச்சுத்தனடம உளைதறா்க இருக்கககூடறாது.
 • எந்தவிதமறான பக்க விடைவு்கடையும் 

ஏற்படுத்தககூடறாது.
 • உட்்கறாளபவரின திசுக்கடை அது 

பறாதிக்கககூடறாது.
 • சறாதறாரண உடலியல் ்சயல்பறாடு்கடைப 

பறாதிக்கக கூடறாது.
 • அதன ்சயல்பறாடடில் அது தீவிரமறா்க இருத்தல் 

பவணடும்.

16.2.3  மருநதுகளின மூலங்கள்
விலஙகு்கள மற்றும் தறாவரங்கபை  

மருந்து்களின முககிய மூலங்கள ஆகும். நவீன 
உற்பத்தியறாைர்்கள பல பவதியியல் யுத்தி்கடைப 
பயனபடுத்தி, இயற்ட்க மூலப்பறாருள்கடைக 
்கறாடடிலும் அதி்க தி்ன்கடைக ்்கறாணடிருககும் 
்சயற்ட்க மருந்து்கடை பல்பவறு சி்பபுச் 
சிகிச்டச்களுககு பயனபடும் வட்கயில் 
தயறாரிககின்னர். பினவரும் அடடவடணயில் பல 
மருந்து்களின மூலங்கள ்்கறாடுக்கபபடடுளைன.

அட்்டேறை 16.1 மருந்து்களின மூலங்கள

மூலம் அல்லது 
பெயல்முறை மருநது

தறாவரங்கள மறார்ஃபின, குயிடனன
ரசறாயனத் 
்தறாகுபபு

ஆஸ்பிரின, பறாரறாசிடடமறால்

விலஙகு இனசுலின, ்ைபறாரின
்கனிமம் திரவ பறாரஃபின
நுணணுயிர் ்பனசிலின
மரபுப ்பறாறியியல் மனித வைர்ச்சி ைறார்பமறான

16.2.4  மருநதுகளின ேறககள்
மருந்து்கள ்பறாதுவறா்க இருபிரிவு்கைறா்க 

வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன.
(i)  குறிபபிடட வியறாதிககு சிகிச்டசயளித்து, அடதக 

குணமறாக்கப பயனபடுத்தபபடும் மருந்து்கள.
(ii)  சில மருந்து்கள வியறாதிடயக 

குணபபடுத்தறாவிடினும், மனித உடலில் 
சி்பபறான விடைவு்கடை ஏற்படுத்தும் 
தனடமயுளைதறா்க இருககின்ன. எ.்கறா. 
மறார்ஃபின மற்றும் ்்கறாட்கன பபறான்டவ.

1. மயகக மருநதுகள்
உணர்டவ இழக்கச் ்சயயும் மருந்து்கள மயக்க 

மருந்து்கள எனபபடும். இடவ, அறுடவ சிகிச்டசயின 
பபறாது பநறாயறாளி்களுககு வழங்கபபடுகின்ன.
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அ. மயகக மருநதுகளின ேறககள்
பநறாயறாளி்களின உள உறுபபு்களில் 

்சயயபபடும் ்பரிய அறுடவ சிகிச்டசயின பபறாது, 
அவர்்கள முழு உணர்டவயும் இழககும் வட்கயில் 
சில மயக்க மருந்து்கள ்்கறாடுக்கபபடுகின்ன. 
ஆனறால் அவர்்கள ஒரு சிறிய அறுடவ சிகிச்டசககு 
உடபடுத்தபபடும்பபறாது, உடலின அந்த குறிபபிடட 
பறா்கம் அல்லது அடதச் சுற்றியுளை  பகுதி மடடும் 
உணர்டவ இழககும் வட்கயில் மருந்து்கள 
்்கறாடுக்கபபடுகின்ன. இதன அடிபபடடயில் மயக்க 
மருந்து்களில் இரணடு வட்க்கள உளைன.
பபபாது மயகக மூட்டிகள்: இடவ எல்லறா வட்கயறான 
உணர்வு்கடையும் இழக்கச் ்சயபடவ. குறிபபறா்க 
வலி உணர்டவ மீளதனடமயுடன 
இழக்கச்்சயகின்ன. உதறாரணமறா்க 
பநறாயறாளி்களுககு உள உறுபபு்களில் ்பரிய 
அறுடவ சிகிச்டச ்சயயபபடும் பபறாது  இந்த மயக்க 
மருந்து்கள ்்கறாடுக்கபபடுகின்ன. பநறாயறாளி்கள 
குறிபபிடட பநரத்திற்கு உணர்டவ இழந்து 
(அறுடவ சிகிச்டசயின ்கறால அைடவப ்பறாறுத்தது) 
மீணடும் உணர்டவப ்பறுகின்னர்.
குறிப்பிட்்ட மயகக மூட்டிகள்: இடவ குறிபபிடட 
இடத்டத உணர்விழக்கச் ்சயயும் ்கறாரணி்கள 
ஆகும். ்பறாது உணர்டவப பறாதிக்கறாமல், வலியுளை 
இடத்தில் மடடும் இடவ வலி உணர்டவ 
நீககுகின்ன. உதறாரணமறா்க பல் மருத்துவர்்கள 
தங்கைது பநறாயறாளி்களுககு பற்்களில் சிறிய 
அறுடவ சிகிச்டச அளிககும்பபறாது இத்தட்கய 
மருந்திடன வழஙகுகின்னர்.
ஆ) மயககமூட்டும் வேதிப்பபபாருள்கள் 

மூனறு முககிய பவதிப்பறாருள்கள 
மயக்கமருந்தறா்க பயனபடுத்தபபடுகின்ன . 
றநட்்ரஸ் ஆகறெடு (N2O): இது நி்மற்், மணமற்் 
்கனிம வறாயு ஆகும். இது மயக்க மருந்து்களுள  
மி்கவும் பறாது்கறாபபறானதறாகும். இது ஈதர் பபறான்  
மற்் ்பறாது மயக்க மருந்துளுடன ்கலந்து  
பயனபடுத்தபபடுகி்து.
குவளபாவ்ரபாஃபபார்ம் (CHCl3): இது எளிதில் ஆவியறாகும் 
திரவம் ஆகும். இனிடமயறான மணம் மற்றும் 
இனிபபுச்சுடவ ்்கறாணடது. ஆகஸிஜனுடன 
விடனபுரியும்பபறாது நச்சுத் தனடமயுளை 
்கறார்பபறாடனல் குபைறாடரடட உருவறாககுகி்து. 
எனபவ, இது தற்பபறாது பயனபடுத்தபபடுவதில்டல.
ஈ்ர்: டடஎத்தில் ஈதர் (C2H5-O-C2H5) எனபது 
எளிதில் ஆவியறாகும் திரவம் ஆகும். இது 0.002%  
பு்ரறாபடபல் ைறாடலடுடன ்கலந்து 
பயனபடுத்தபபடுகி்து. இஙகு பு்ரறாபடபல் ைறாடலடு  
நிடலபபடுத்தியறா்க (stabilizer) பயனபடுகி்து. 

திசுக்கைறால் உட்கவரபபடடு பி்கு டமய 
நரம்புமணடலத்டதத் தறாககி பநறாயறாளிடய 
உணர்விழக்கச் ்சயகி்து.

2. ேலி நிேபா்ரணிகள்
உறுபபு்கடை உணர்விழக்கச்்சயயறாமல், 

எல்லறா வட்கயறான வலி்களிலிருந்தும் நிவறாரணம் 
அளிககும் பசர்மங்கபை வலி நிவறாரணி்கள ஆகும். 
இடவ வலி நீககி்கள அல்லது வலிமருந்து்கள 
எனறும் அடழக்கபபடுகின்ன. தடல வலி, தடச 
மற்றும் மூடடு வலி ஆகியவற்ட் நீக்க இடவ 
பயனபடுகின்ன.

ஆஸ்பிரின மற்றும் பநறாவறால்ஜின பபறான்டவ 
்பறாதுவறான வலி நிவறாரணி்கைறாகும். ஆஸ்பிரின 
மருந்தறானது வலி நிவறாரணியறா்கவும், ்கறாயச்சல் 
நிவறாரணியறா்கவும் பயனபடுகி்து.  சில நறார்ப்கறாடிக 
மருந்து்களும் (நிடனவிழக்கச் ்சயயும் தூக்க 
மருந்து்கள) வலி நிவறாரணியறா்கப பயனபடுகின்ன. 
வலி நிவறாரணி்கள வறாயவழியறா்கபவறா அல்லது 
்வளிபபு்மறா்கபவறா வழங்கபபடுகின்ன. 
்பறாதுவறா்க, ்வளிபபு்மறா்க பயனபடுத்தபபடும் வலி 
நிவறாரணி்கள ்களிம்பு (்ஜல்) வடிவிலிருககும்.

3. கபாய்செல் நிேபா்ரணிகள்
இடவ ்கறாயச்சடலக குட்க்க 

பயனபடுகின்ன (உடலின அதி்க ் வபப நிடலடய 
சறாதறாரண ்வபப நிடலககுக ்்கறாணடு வருவது). 
இடவ மறாத்திடர்கைறா்கபவறா, கூடு வடிவ 
மறாத்திடர்கைறா்கபவறா (Capsule) வறாயவழி மருந்தறா்க 
எடுத்துக ்்கறாளைபபடுகின்ன. ஆஸ்பிரின, 
ஆனடடிடபரின, ஃபினறாசிடின மற்றும் 
பறாரறாசிடடமறால் ஆகியடவ மி்கவும் அதி்கமறா்கப 
பயனபடுத்தபபடும் ்கறாயச்சல் நிவறாரணி்கள ஆகும்.

4. புற்ரத்டுப்பபானகள்
பநறாய்கடை ஏற்படுத்தும் நுணணுயிரி்கைறால் 

ஏற்படும் ்தறாற்ட் நீககுவதற்கு புடரத்தடுபபறான்கள 
பயனபடுகின்ன, இடவ நுணணுயிரி்கடை 
அழிபபதற்ப்கறா, அல்லது அவற்ட்க 
்கடடுபபடுத்துவதற்ப்கறா பயனபடும் பவதிப்பறாருள்கள 
ஆகும். புடரத்தடுபபறான்கள  ்வளிக்கறாயங்கடைச் 
சுத்தம் ்சயவதற்கும், குடல் மற்றும் சிறுநீர்படபத் 
்தறாற்று பநறாய்களுககு சிகிச்டசயளிக்கவும் 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன.
 • அபயறாபடறாபறார்ம் (CHI3) ஒரு புடரத் 

தடுபபறானறா்கவும், இதன 1% ்கடரசல் கிருமி 
நறாசினியறா்கவும்  பயனபடுத்தபபடுகி்து.

 • 0.2% ஃபீனறால் ்கடரசல் புடரத் தடுபபறானறா்கவும், 
1% ்கடரசல் கிருமி நறாசினியறா்கவும்  
பயனபடுத்தபபடுகி்து .
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 • டைடரஜன ்பரறாகடசடு முககியமறா்க 
்வளிக்கறாயங்கடைச் சுத்தம் ்சயவதற்்கறா்க 
பயனபடுத்தபபடுகி்து.

5. மவலரியபா நிேபா்ரணிகள்
மபலரியறாவறானது புபரறாடபடறாபசறாவறாவறால் 

பரவும், குளிடரயும், ்கறாயச்சடலயும் ஏற்படுத்தககூடிய  
பநறாயறாகும். இது உடலின ்வபபநிடலடய 103° – 
106° F ககு அதி்கரிககின்து. இது பக்க விடைவுடன 
கூடிய அதி்க பலவீனத்டத ஏற்படுத்தும். ்கல்லீரடலப 
பறாதித்து இரத்த பசறாட்க பநறாடயயும் ஏற்படுத்தும்.

சில தறாவரங்களின தணடு மற்றும் பவர்ப 
பகுதி்களின சறாறு மபலரியறா நிவறாரணியறா்க 
அதி்கமறா்கப பயனபடுகி்து. குயிடனன  
எனும் மபலரியறா நிவறாரணி சினப்கறானறா எனனும் 
மரபபடடடயிலிருந்து ்ப்பபடுகி்து. இறுதியறா்க 
1961 ல் ்கணடுபிடிக்கபபடட மபலரியறா நிவறாரணி 
மருந்து டபரிமீத்தமின ஆகும். எனினும் குயிடனன, 
பிரிமறாகுயின மற்றும் குபைறாபரறாகுயின ஆகியடவ 
சி்ந்த மபலரியறா நிவறாரணி்கைறாகும். பிைறாஸ்பமறாடியம் 
ஓபவல் மற்றும் பிைறாஸ்பமறாடியம் டவவறாகஸ் 
பபறான்வற்ட்க ்கடடுபபடுத்த குபைறாபரறாகுயின 
அதி்கமறா்கப பயனபடுத்தபபடுகி்து. இது பநரடியறா்க 
குணமளிபபதற்கு பயனபடுத்தபபடுவதில்டல. மறா்றா்க, 
மற்் மபலரியறா நிவறாரணி்களுடன ்கலடவயறா்கப 
பயனபடுத்தபபடுகி்து.

ப்டம் 16.1 சினப்கறானறா படடட
6. நுண்ணுயிர் எதிரிகள்

பறாகடீரியறா, பூஞ்டச பபறான் நுணணுயிர்்கள 
சில பவதிப்பறாருள்கடை ்வளிபபடுத்துகின்ன. 
இவபவதிப்பறாருட்கள  மற்் நுணணுயிர்்களின 
வைர்ச்சிடயயும், வைர்சிடத மறாற்்த்டதயும் தடுககும் 
தனடம ்பற்்டவ. இத்தட்கய பவதிப்பறாருட்கள  
நுணணுயிர் எதிரி்கள எனறு அடழக்கபபடுகின்ன. 
இடவ குட்ந்தைவு இருந்தறாபல அதி்கத் தி்னுடன 
்சயல்பட வல்லடவ. 1929 ஆம் ஆணடு 
அ்லக்றாணடர் ஃபிைமிங எனபவர் முதனமுதலில் 
்பனசிலின என் நுணணுயிர் எதிரிடய 
்பனசிலியம் ்நறாபடடடம் என் பூஞ்டசயிலிருந்து 

பிரித்்தடுத்தறார். மூடடு்களில்  ஏற்படும் பநறாய, இதயக 
குழறாய்கள சுருஙகுதல், மூச்சுககுழறாய பநறாய்கள 
மற்றும் நிபமறானியறா பபறான் பநறாய்கடைக 
குணமறாக்க  இது பயனபடுகி்து. 

நுணணுயிர் எதிர்்பறாருள்களுககு மூனறு 
முககிய மூலங்கள உளைன. அடவ: 
1. பறாகடடீரியறா, 2. பூஞ்டச 3. ஆகடிபனறாடமசடிஸ். 
தற்பபறாது பரவலறா்கப பயனபடும் நுணணுயிர் 
எதிர்்பறாருள்கடைப பபறாலபவ, இயற்ட்கயறான 
நுணணுயிர் எதிர்்பறாருள்களும் உளைன. இடவ 
இயற்ட்க மூலங்களிலிருந்து ்ப்பபடுகின்ன. 
ஒருசில தறாவரங்களிலிருந்து ்ப்பபடும் சறாறு்கள, 
எண்ணய்கள மற்றும் உணவு்கள  பபறான்டவ 
நுணணுயிர் எதிர்பபுத் தனடமடயப ்பற்றுளைன. 
உதறாரணம்: பதன, பூணடு, இஞ்சி, லவங்கம், பவம்பு 
மற்றும் மஞ்சள.

7. அமில நீககிகள்
பல பநரங்களில், எண்ணயறால் சடமத்த 

மற்றும் ் பறாரித்த உணவு்கடை உணட பினபு, வயிறு 
அல்லது உணவுக குழறாயில் எரிச்சல் ஏற்படுவடத 
உணர்கிப்றாம்.  வயிற்றினுள பபறாதுமறான அைவுககு 
பமல் அமிலம் சுரபபபத  இதற்குக ்கறாரணம். சில 
மருந்துப ்பறாருள்கள இத்தட்கய எரிச்சலிலிருந்து 
தீர்டவ  வழஙகுகின்ன. இடவபய அமில 
நீககி்கைறாகும். இடவ மறாத்திடர வடிவிபலறா, கூழ்ம 
வடிவிபலறா அல்லது ்கஷறாயமறா்கபவறா உளைன. 
இவற்றில் முககியமறா்க ்மகனிசீயம் அல்லது 
அலுமினியம் டைடரறாகடசடு்கபை உளைன. 
இபதறாடு சில நி்மி்களும், நறுமணப ்பறாருட்களும் 
பசர்க்கபபடுகின்ன.

 16.3  மினவேதியியல்
நம் அன்றாட வறாழ்வில் ட்கபபசி பபறான் 

பல்பவறு மினனணு சறாதனங்கடையும், டறார்ச் 
விைககு பபறான் பல்பவறு மினசறாதனங்கடையும் 
பயனபடுத்துகிப்றாம். அவற்றில் உளை மின்கலத்தறால் 
உருவறாக்கபபடும் மினசறாரபம அச்சறாதனங்கள 
இயங்கக ்கறாரணம் ஆகும். ஆனறால், மின்கலம் 
எவவறாறு மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகி்து? 
அவற்றில் உளை பவதிப்பறாருள்களுககிடடபய 
நி்கழும் பவதி விடனயின மூலம் மினனறாற்்ல் 
உருவறாகி்து. பவதிவிடன்கள (பவதிஆற்்ல்) 
மூலம் மினசறாரத்டத (மினனறாற்்ல்) உருவறாக்க 
இயலும் மற்றும் மினனறாற்்ல் மூலம் பவதி ஆற்்டல 
உருவறாக்க முடியும் எனறு விஞ்ஞறானி்கள ்கணடறிந்த 
பபறாது, பவதியியலின மற்்்றாரு பிரிவறான 
மினவேதியியல் உருவறானது.

மினபவதியியல் எனபது மின ஆற்்ல் மற்றும் 
பவதி ஆற்்லுககு இடடபயயறான ் தறாடர்டபப பற்றிக 

IX_SCI_TM_Unit-16_CHE.indd   191 02-04-2019   15:46:35



192பயனபபாட்டு வேதியியல்

்கற்பிககும் பவதியியல் ஆகும். இது மினமுடனயில் 
நடட்பறும் நி்கழ்வு்கடைப பற்றியும் மற்றும் 
மினபகுளி எனறு அடழக்கபபடும் அயனி்கடைக 
்்கறாணடிருககும் ்கடரசல்்கடைப பற்றியதும் ஆகும்.

16.3.1 வேதி மினகலம்
நம்டமச் சுற்றி பல பவதிவிடன்கள 

நடட்பறுகின்ன. இடவ அடனத்தும் 
மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகின்னவறா? 
இல்டல. ஒரு குறிபபிடட சறாதனத்தில் நடட்பறும் 
ஆகஸிஜபனற்், ஒடுக்க விடன்கள மடடுபம 
மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகின்ன. 
இவவறா்றா்க பவதி ஆற்்டல மினனறாற்்லறா்கபவறா 
அல்லது மினனறாற்்டல பவதி ஆற்்லறா்கபவறா 
மறாற்்ககூடிய சறாதனங்கள வேதி மினகலனகள் 
எனறு அடழக்கபபடுகின்ன.

அ. வேதி மினகலனகளின கூறுகள் 
பவதி மின்கலன்களின  இரணடு முககியக 

கூறு்கள கீபழ விைக்கபபடடுளைன.
மினமுற�கள்: இடவ திணம உபலறா்கத்தறாலறான 
மின ்கடத்தி்கள ஆகும். சில பநரங்களில் கிரறாஃடபட 
பபறான் அபலறா்கங்களும் மினமுடன்கைறா்க 
்சயல்படுகின்ன. ஒரு மின்கலமறானது இரு 
மினமுடன்கடைக ்்கறாணடது. ஒனறு வநர்மின 
முடன எனறும் மற்்்றானறு எதிர்மின முடன 
எனறும் அடழக்கபபடுகி்து.
மினபகுளி: மினபகுளி எனபது மினசறாரத்டதக 
்கடத்தககூடிய, அயனி்கள அல்லது உருகிய உபபுக 
்கடரசலறால் ஆனது. 

ஆ. மினகல விற�கள் 
பவதி மின்கலன்களில் இரணடு 

பவதிவிடன்கள ஒன்றா்க நடட்பறுகின்ன. 
அடவ: ஆகஸிஜபனற்்ம், ஒடுக்கம்.
ஆகஸிஜவ�றைம்: ஆகஸிஜபனற்்ம் எனபது 
எலகடரறாடன இழககும் நி்கழ்வு எனபடத நறாம் 
ஏற்்கனபவ அறிபவறாம். பவதி மின்கலத்தில், 
பநர்மின முடனயில் ஆகஸிஜபனற்்ம் நி்கழ்கி்து. 

உவலபாகம் → உவலபாக அயனி + எலகட்்ரபான (e–)
ஒடுககம்: உபலறா்க அயனி எலகடரறாடன ஏற்று 
ஒடுக்கமடடந்து உபலறா்கமறா்க மறாறுகி்து. இது 
எதிர்மின முடனயில் நடட்பறுகி்து.

உவலபாக அயனி + எலகட்்ரபான (e-) → உவலபாகம்
இரணடு விடன்களும் ஒபர சமயத்தில் 

நடட்பறுவதறால், பவதி ஆற்்டல மின 
ஆற்்லறா்கவும், மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்கவும் 
மறாற்றுவதற்கு பவதி மின்கலமறானது ஆகஸிஜவ�றை 
ஒடுகக விற�களில்  பஙகு்பறுகி்து.

இ. வேதி மினகலததின ேறககள்
ஆற்்ல் மறாற்்த் 

தனடமயின அடிபபடடயில், 
பவதி மின்கலன்கள 
்பரும்பறாலும் கீழ்க்கணடவறாறு 
வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன.

கபால்ேபானிக மினகலம்
 • இது பவதி ஆற்்டல மின ஆற்்லறா்க 

மறாற்றுகி்து. அதறாவது, பவதிவிடன்கள மூலம் 
மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகி்து. 

 • இதில் இரணடு அடர மின்கலன்கள உளைன. 
அடவ: அடர பநர்மின்கலம் மற்றும் அடர 
எதிர்மின்கலம். 

 • அடர பநர்மின்கலத்தில் பநர்மின 
முடனயறானது  அதன மினபகுளியுடனும், அடர 
எதிர்மின்கலத்தில் எதிர்மின முடனயறானது 
அதன மினபகுளியுடனும் ்தறாடர்பு 
்்கறாணடுளைன.

 • பநர்மின மற்றும் எதிர்மினமுடன்கள  ஒரு 
்கடத்திக ்கம்பி மூலம் இடணக்கபபடடுளைன  
அடர மின்கலங்களின மினபகுளி்கள 
்தவிடடிய உபபுக ்கடரசலுளை குழறாய மூலம்  
இடணக்கபபடடுளைன. ஆட்கயறால், உபபுப 
பறாலம் எனறு இது அடழக்கபபடுகி்து. 
்கறால்வறானிக மின்கலத்தில் இரணடு அடர 
மின்கலங்களும் தனித்தனியறா்க டவக்கபபடடு 
மின இடணபபு மூலம் இடணக்கபபடடுளைன.

கபால்ேபானிக மினகலம் எவேபாறு மினெபா்ரதற் 
உறபததி பெயகிைது?  

பநர்மினமுடனயில்  நடட்பறும் 
ஆகசிஜபனற்்ம் மூலம் எலகடரறான்கள 
்வளியிடபபடுகின்ன. இந்த எலகடரறான்கள 
எதிர்மினமுடனயில் ஈர்க்கபபடுகின்ன, 
எனபவ, ஒடுக்கவிடன நி்கழும் ்பறாழுது 
பநர்மினமுடனயிலிருந்து எதிர்மினமுடனடய 
பநறாககிச் ்சல்லும் எலகடரறான்கள 
ஈர்க்கபபடுகின்ன. ஆகஸிஜபனற்் ஒடுக்க 
விடன்கள நி்கழும் வடர எலகடரறான்களின ஓடடம் 
மற்றும் மினசறாரம் ஆகியடவ இருககும்.

 பெயல்பபாடு 1

உங்கள ஆசிரியரின உதவியுடன, எலுமிச்டச 
மற்றும் உருடைககிழஙகு ஆகியவற்ட்ப 
பயனபடுத்தி ்கறால்வனிக மின்கலத்டத 
அடமக்கவும். இதில் பநர்மினவறாய, எதிர்மினவறாய 
மற்றும் மினபகுளிடய அடடயறாைம் ்கறாணவும்.
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மினபகுப்புக கலம்
 • இது ஒரு வட்க பவதிமின்கலம் ஆகும். இது 

மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்க மறாற்றுகி்து 
அதறாவது, மினபகுபபுக ்கலமறானது 
மினனறாற்்டலக ்்கறாணடு பவதிவிடனடய 
நி்கழ்த்துகி்து. 

 • இஙப்க பநர்மினமுடனயும் எதிர்மினமுடனயும் 
ஒபர மினபகுளியுடன ்தறாடர்பு ்்கறாணடுளைன. 
இ த ன றா ல் ,  அ ட ர மி ன ்க ல ன ்க ள 
பிரிக்கபபடடிருக்கவில்டல. ்கறால்வனிக 
மின்கலங்களில் ்கறாணபபடடபடிபய, 
மினபகுபபுக ்கலங்களும் ஆகஸிஜபனற்் 
ஒடுக்க விடனயில் பஙகு ்பறுகின்ன. 

்கறால்வறானிக மின்கலத்திலிருந்து நறாம் 
மினசறாரத்டதப ்பறுகிப்றாம். ஆனறால், மினபகுபபுக 
்கலங்கள மினசறாரத்டதப பயனபடுத்துகின்ன. 
பி்கு, அடவ எபபடி பயனுளைதறா்க இருககும்?

ஒரு மினபகுபபுக ்கலத்தில், மினசறாரமறானது, 
மினபகுளிககுள அனுபபபபடும்பபறாது, அது 
அயனி்கைறா்க பிரிவடடகின்து. இந்த அயனி்கள 
ஆகஸிஜபனற்் ஒடுக்க விடனககுடபடடு 
அவற்றின தனிமங்கடை உருவறாககுகின்ன. 
எனபவ, இந்த நி்கழ்வறானது மினனறாற்பகுபபு 
எனறு அடழக்கபபடுகி்து. மினனறாற்பகுபபு 
எனபது ஒரு ்சயல்முட்யறாகும். நீர்த்த அல்லது 
உருகிய நிடலயில் உளை மினபகுளியின வழிபய 
மினசறாரத்டத ்சலுத்தும் பபறாது மினபகுளியறானது 
பிரிட்க அடடந்து அதன தனிமங்கைறா்க மறாறும் 
்சயல்முட்பய மினனறாற்பகுபபு ஆகும்.

ஈ. மினவேதியியலின முககியததுேம்
மின பவதியியல் மி்க முககியத்துவம் 

வறாயந்தது. அதன சில பயனபறாடு்கள கீபழ  
்்கறாடுக்கபபடடுளைன. 
i. இது ்கரிமச் பசர்மங்கள, இரும்பு அல்லறாத 

உபலறா்கங்கள பபறான்வற்ட் உற்பத்தி 

ப்டம் 16.2 மினபகுபபுக ்கலம்

்சயய மற்றும் தூயடமபபடுத்தத் பதடவயறானத் 
்தறாழில்நுடப ்சயல்முட்்கடைக 
்கணடறிவதற்குப பயனபடுகி்து. 

ii. ஒரு குறிபபிடட பவதி விடனயறானது நி்கழுமறா 
அல்லது நி்கழறாதறா எனபடதக ்கணிக்க மின 
பவதியியல் பயனபடுகி்து. 

iii. வறா்கன ஓடடி்கள குடிபபறாடதயில் உளைனரறா 
எனபடத எத்தனறாலின ஆகஸிஜபனற்் ஒடுக்க 
விடனயின மூலம் ்கணடறியலறாம்.

iv. அலுமினியம் மற்றும் டடடடறானியம் பபறான் 
உபலறா்கங்கடை அவற்றின தறாதுக்களிலிருந்து 
உற்பத்தி ் சயய மினபவதியியல் பயனபடுகி்து.

v. ்கறாரிய அமில மின்கலன்கள, லித்தியம் 
அயனி மின்கலன்கள மற்றும் எரி்பறாருள 
மின்கலன்கள ஆகியன மினபவதிக்கலன்கடை 
அடிபபடடயறா்கக ்்கறாணடடவ. பவதி 
ஆற்்டல மினனறாற்்லறா்க மறாற்றுவதற்கு 
எரி்பறாருள மின்கலன்கள பயனபடுகின்ன. 

 16.4  கதிரியகக வேதியியல் 
தனிமங்கள இயற்ட்கயில் அவற்றின 

ஐபசறாபடறாபபு்கைறா்க உளைன எனறு முந்டதய 
அத்தியறாயங்களில், நீங்கள படித்திருககிறீர்்கள. 
ஐபசறாபடறாபபு்கள எனபடவ ஒபர 
எணணிகட்கயிலறான புபரறாடடறான்கள மற்றும் 
எலகடரறான்கடையும், பவறுபடட நியூடரறான்கடையும் 
்்கறாணடுளைன. சில ஐபசறாபடறாபபு்கள 
நிடலயறானடவயறா்கவும், எப்பறாழுதும் நீடித்து 
உளைடவயறா்கவும் இருககும். இடவ நம்டமச் 
சுற்றியுளை, நறாம் ்கறாணககூடிய தனிமங்கைறாகும். 
இருபபினும், சில ஐபசறாபடறாபபு்கள நிடலயற்்டவ; 
்கதிரியக்க வடிவில் தங்கள ஆற்்டல இழபபதன 
மூலம் இடவ சிடதவு்களுககு உடபடுகின்ன. 
நறாம் முனபு படித்தபடி, ஒரு தனிமமறானது 
எலகடரறான்கடைப பகிர்ந்து ்்கறாளவதன மூலபமறா, 
இழபபதன மூலபமறா அல்லது ்பறுவதன மூலபமறா 
நிடலத்தனடமடய (எணம விதி) அடடய 
விரும்புகின்து. அடதபபபறாலபவ, தனிமங்களின 
நிடலயற்் ஐபசறாபடறாபபு்கள ்கதிர்வீச்சு வடிவில் 
தங்கைது ஆற்்டல இழந்து நிடலயறான 
ஐபசறாபடறாபபு்கைறா்க மறாற்்மடடகின்ன. 

பூமியிலுளை யுபரனியமறானது 
சிடதவடடந்து மனிதர்்களுககு 
மி்கவும் ஆபத்டத விடைவிககும் 

பரடறான வறாயுடவ ்வளியிடுகி்து. இதுபவ 
நுடரயீரல் புற்றுபநறாடய ஏற்படுத்தும் 
இரணடறாவது முககிய ஐபசறாபடறாபபு எனறு 
்கருதபபடுகி்து. 
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இப்பறாழுது, நறாம் ஐபசறாபடறாபபு்களின முககியமறான 
பயனபறாடு்கடைப பறார்க்கலறாம்.
கதிரியகக கபார்பன வ்தியி்டல்: இது C-14 
ஐபசறாபடறாபடபப பயனபடுத்தி புடதபடிவ மரங்கள 
அல்லது விலஙகு்களின வயடதத் தீர்மறானிக்க 
உதவும் முட்யறாகும். 
வநபாய கண்்டறி்ல்: பல பநறாய்கடைக ்கணடறிய, 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கள மி்கவும் 
பயனுளைதறா்க உளைன.
கதிரியகக சிகி்சறெ: ்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கள 
பல பநறாய்களுக்கறான சிகிச்டச்களில் 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன. இந்த வட்கயறான 
சிகிச்டச '்கதிரியக்க சிகிச்டச' எனறு 
அடழக்கபபடுகி்து. 

அட்்டேறை 16.3 சிகிச்டசயில் ்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு்கள

கதிரியகக 
ஐவெபாவ்டபாப் 

குைப்படுததும்  
வநபாயகள்

தங்கம் – 198 புற்றுபநறாய
அபயறாடின – 131 டைபர்டதரறாயடிசம் 

மற்றும் புற்றுபநறாய
பறாஸ்பரஸ் – 32 இரத்தக ப்கறாைறாறு மற்றும் 

பதறால் பநறாய
ப்கறாபறால்ட – 60 புற்றுபநறாய

 16.5  ெபாய வேதியியல்
மனிதர்்கள எப்பறாழுதும் நி்ங்கைறால் 

ஈர்க்கபபடுகின்னர். ஏ்னனில், நறாம் 
வணணமயமறான உலகில் வறாழ்ந்து 
்்கறாணடிருககிப்றாம். தறாவரங்கள மற்றும் அவற்றின 
பூக்களில் பல நி்ங்கடை நம்மறால் பறார்க்க முடிகி்து. 
நறாம் வணண வணண உணவுப ்பறாருள்கடை 
உணகிப்றாம். அன்றாட வறாழ்வில் பல 
வணணமயமறான ்பறாருள்கடைப 
பயனபடுத்துகிப்றாம். அடவ எவவறாறு நி்ங்கடைப 
்பறுகின்ன எனபது உங்களுககுத் ்தரியுமறா? 
அடவ நி்மூடடி்கள என்டழக்கபபடும் 
சிலவட்கயறான பவதிப ்பறாருள்கடை 
உளைடககியுளைன.

வணணபபூச்சு மற்றும் சறாயபமற்றுவதற்கு 
நி்மூடடி்கடைப பயனபடுத்துவது நறா்கரீ்கம் 
பதறானறிய ்கறாலத்திலிருந்பத உளைது. 
பத்்தறானபதறாம் நூற்்றாணடின இடடபபடட ்கறாலம் 
வடர எல்லறா வணணமூடடி்களும் இயற்ட்கயறான 
மூலங்களில் இருந்பத ்ப்பபடடன. உதறாரணமறா்க, 

அட்்டேறை 16.2 ்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு 
பயனபடும் பரிபசறாதடன்கள

கதிரியகக 
ஐவெபாவ்டபாப் 

 
பயனபடும் பரிவெபா்ற�

அபயறாடின 
– 131

மூடைக ்கடடி, டதரறாயடு 
சுரபபியின சீர்குடலவு 
ஆகியவற்ட் அடடயறாைம் ்கணடு 
அவற்றின இடத்டதக ்கணடறிதல்

பசறாடியம் 
– 24

இரத்த உட்வு மற்றும் இரத்த 
சுழற்சி சீர்குடலவு்கள, 
இதயத்தின ்சயல்பறாடு 
ஆகியவற்ட்க ்கணடறிதல்.

இரும்பு 
– 59

இரத்த பசறாட்க பநறாய, 
்கருவுறுதல் சம்பந்தமறான 
குட்பறாடு்கடைக ்கணடறிதல். 

ப்கறாபறால்ட 
– 60

புற்று பநறாடயக ்கணடறிதல்.

டைடரஜன 
- 3

மனித உடலிலுளை நீரின 
அைடவ அறிய.

இந்த நி்கழ்வு ்கதிரியக்கச் சிடதவு எனறு 
அடழக்கபபடுகி்து. ஆ்கபவ, ்கதிரியக்கச் 
சிடதவுககு உடபடும் ஐபசறாபடறாபபு ‘்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு’ அல்லது ‘பரடிபயறா ஐபசறாபடறாபபு’ 
எனறு அடழக்கபபடுகி்து. ஐபசறாபடறாபபு்களின 
இந்தப பணபு ‘்கதிரியக்கம்’ என அடழக்கபபடுகி்து. 

்கதிரியக்க பவதியியல் எனபது ்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு்கள மற்றும் ்கதிரியக்கத் 
தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்கள ஆகியவற்றின 
பவதியியடலப பற்றிய பறாடபபிரிவு ஆகும். இது 
இயற்ட்க மற்றும் ்சயற்ட்க ஐபசறாபடறாபபு்கடை 
உளைடககியது. ்கதிரியக்கவியலறானது, 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கடைப பயனபடுத்தி 
்கதிரியக்கத் தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்களின 
பவதிவிடனயின தனடம்கடைப பற்றி 
ஆரறாயவடத உளைடககியது, பல்பவறு துட்்களில் 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கடைப பயனபடுத்துவடதப 
பற்றியும் இது ஆரறாயகி்து. 

16.4.1  கதிரியகக வேதியியலின பயனபபாடு 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கடை எளிதில் 

்கணடறியவும், அவற்ட்ப பற்றி ஆரறாயவும் 
முடியும். எனபவ, அடவ ்கதிரியக்க பவதியியலில் 
பல்பவறு வட்க்களில் பயனபடுகின்ன. ்கதிரியக்க 
பவதியியலறானது, ஐபசறாபடறாபபு்கடைப பயனபடுத்தி 
்கதிரியக்கத் தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்களின 
விடனபுரியும் தனடமயிடன ஆரறாய உதவுகி்து 
பமலும், இடவ மருத்துவத் துட் மற்றும் 
சுற்றுச்சூழல் பமலறாணடமயிலும் பயனபடுகின்ன. 
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்கனிம நி்மி்கைறான புட்கக்கரி, ்மகனீசியம் 
ஆகடசடு மற்றும் பைமடடட பபறான்டவ 
நி்மூடடி்கைறா்கப பயனபடுத்தபபடடன. 
ஆடட்களுககு நி்மூடடுவதற்கு, பல 
ஆணடு்கைறா்கபவ இயற்ட்கயில் ்கறாணபபடும் ்கரிம 
நி்மூடடி்கள பயனபடுத்தபபடடு வருகின்ன. 
நி்மூடடி்கைறா்கப பயனபடும் ்கரிமச் பசர்மங்கள 
சறாயங்கள என்டழக்கபபடுகின்ன. இந்த 
சறாயங்கள அடனத்தும் தறாவரங்கள, பூச்சி்கள, 
பூஞ்டச்கள மற்றும் மரபபறாசி்கள ஆகியவற்றிலிருந்து 
்ப்பபடட ்கரிமச் பசர்மங்கள ஆகும்.  

நவீன ்கரிம பவதியியல் பதறானறிய பி்கு, 
மனித குலத்தறால் பலவட்கயறான ்சயற்ட்கச் 
சறாயங்கள தயறாரிக்கபபடடு, பயனபடுத்தபபடடு 
வருகின்ன. இந்த வட்கயறான சறாயங்கடைப 
பற்றிப படிபபபத சறாய பவதியியல் ஆகும். இடவ 
்சயற்ட்கச் சறாயங்களின அடமபபு, தயறாரிபபு மற்றும் 
பயனபறாடடடப பற்றிய த்கவல்்கடை நமககு 
அளிககின்ன.

16.5.1 ெபாயங்களின சிைப்பியல்புகள்
நி்முடடய ்பறாருள்கள அடனத்தும் 

சறாயங்கள இல்டல. சறாயங்கள எனபடவ வணணச் 
பசர்மங்கள ஆகும். இடவ பவதியியல் மற்றும் 
இயற்பியல் பிடணபபு்கள மூலம் துணி்களில் 
உறுதியறா்கப பிடணக்கபபடடுளைன. எனபவ, 
சறாயங்கள கீழ்க்கணட சி்பபியல்பு்கடைப 
்பற்றிருக்க பவணடும். 

•  இடவ தகுந்த நி்ங்கடைப ்பற்றிருத்தல் 
பவணடும்.

•  துணி்களின பமல் பநரடியறா்க ஒடடுவதறா்கபவறா 
அல்லது ்கறாரணியின உதவியினறால் 
துணி்களின மீது ஓடடககூடியதறா்கபவறா 
இருக்க பவணடும்.

• ஒளியுடன பவ்கமறா்க ்சயல்பட பவணடும். 
•  நீர், நீர்த்த அமிலங்கள மற்றும் ்கறாரம் 

ஆகியவற்்றால் பறாதிக்கபபடறாமல் இருக்க 
பவணடும். 

16.5.2 ெபாயங்களின ேறககள் 
இனட்ய ்கறாலத்தில், நடடமுட்யில் உளை 

அடனத்து சறாயங்களுபம ்சயற்ட்கயறானடவபய. 
பமலும், இடவ நிலக்கரித் தறாரிலிருந்து ்ப்பபடட 
்கரிமச் பசர்மங்களிலிருந்து தயறாரிக்கபபடுகின்ன. 
எனபவ, இவவட்கச் சறாயங்கள நிலக்கரித் தறார் 
சறாயங்கள எனறும் அடழக்கபபடுகின்ன. ஆனறால், 
இடவ அடமபபு மற்றும் பயனபறாடடின 
அடிபபடடயில் பவறுபடுகின்ன. எனபவ, 
சறாயங்கள ்கடடடமபபு மற்றும் பயனபறாடடின 
அடிபபடடயில் வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன. 

அ. பயனபபாட்டின அடிப்பற்டயில் 
அமில்செபாயங்கள்: இடவ அமிலத் தனடம 
்்கறாணடடவ. பமலும், இடவ விலஙகு்களின 
பதறால்்கள மற்றும் ்சயற்ட்க இடழ்கடை 
சறாயபமற்றுவதற்குப பயனபடுகின்ன. ்கம்பளி 
மற்றும் படடு பபறான் புரத நூலிடழ்கடை சறாயபமற்் 
இவற்ட்ப பயனபடுத்தலறாம். எடுத்துக்கறாடடு: பிகரிக 
அமிலம், மஞ்சள நறாபதறால். 
கபா்ர்செபாயங்கள்: இவவட்கச் சறாயங்கள ்கறாரத் 
்தறாகுதி்கடைக ்்கறாணடுளைன (-NH2, -NHR, 
-NR2). இடவ, தறாவர மற்றும் விலஙகு நூல் 
இடழ்கடைச் சறாயபமற்் பயனபடுகின்ன. 
மறைமுக ெபாயம்: இவவட்கச் சறாயங்கள பருத்தி 
ஆடட்களுடன குட்வறான ஈர்பபுத் தனடமடயக 
்்கறாணடுளைதறால் பநரடியறா்க அவற்றின மீது 
படிவதில்டல. எனபவ, அடவ முதலில் 
நி்மூனறி்களுடன (mordants) ்சயல்படுத்தபபட 
பவணடும். நி்மூனறி (லத்தீன ்மறாழியில், மறார்டபர 
எனபதற்கு ்கடிபபதற்கு எனறு ்பறாருள) எனபது 
துணி்களுடன இடணக்கபபடடு பி்கு 
சறாயங்களுடன இடணக்கக கூடிய ்பறாருைறாகும். 
இதன விடைவறா்க பலக எனபபடும் ்கடரயறாத 
கூடடுப்பறாருள உருவறாகின்து. அலுமினியம், 
குபரறாமியம் மற்றும் இரும்பின உபபு்கள பபறான்டவ 
நி்மூனறி்கைறா்க பயனபடுகின்ன. எ.்கறா அலிசரின. 
வந்ரடி ெபாயங்கள்: இடவ பருத்தி, பரயறான மற்றும் 
இதர ்சல்லுபலறாஸ் இடழ்களுடன அதி்க 
ஈர்பபுத்தனடம உடடயன. இடவ, துணி்களுடன 
உறுதியறா்க ஒடடிக்்கறாளவதறால், பநரடியறா்க 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன. எ.்கறா ்கறாஙப்கறா சிவபபு
ப்பாட்டி்செபாயம்: இடவ பருத்தி இடழ்களுககு மடடுபம 
பயனபடககூடியடவ. ஆனறால், படடு மற்றும் ்கம்பளி 
இடழ்களுககுப பயனபடறாது. இந்த சறாயமிடுதல் 
்தறாடர்ச்சியறான ்சயல்பறாடறாகும். இவற்ட் 
்சயல்படுத்த ஒரு ்பரிய ்கலன பதடவபபடுகி்து. 
இடவ ் தறாடடி எனறு அடழக்கபபடுகின்ன. எனபவ, 
இவவட்க சறாயம் ்தறாடடிச்சறாயம் 
என்டழக்கபபடுகி்து. எ.்கறா. இணடிப்கறா
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ஆ. அறமப்பின அடிப்பற்டயில்
அடமபபின அடிபபடடயில் சறாயங்கள 

கீழ்க்கணடவறாறு வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன.  
• அபசறா சறாயம்
• டடபிடனல் மீத்பதன சறாயம்
• டிடரபிடனல் மீத்பதன சறாயம்
• தறாலியன சறாயம் 
• ஆந்த்பரறா குயிபனறான சறாயம்
• இணடிப்கறா சறாயம்
• தறாபலறாசயனின சறாயம்
• டநடபரறா மற்றும் டநடரபசறா சறாயம்.

 16.6   வேளபாண் மறறும் 
உைவு வேதியியல்

16.6.1 வேளபாண் வேதியியல்
பவைறாணபவதியியல் எனபது பவைறாண 

உற்பத்தி, உணவு தயறாரித்தல் மற்றும் சுற்றுச் 
சூழடலக ்கண்கறாணித்து, அதடனப பறாது்கறாத்தல் 
ஆகிய ்சயல்்களுககு  பவதியியல் மற்றும் உயிர்  
- பவதியியல் அறிடவப பயனபடுத்துவதறாகும். இது 
தறாவரங்கள, விலஙகு்கள, பறாகடீரியறா மற்றும் சுற்றுச் 
சூழல் ஆகியவற்றிற்கு இடடபயயறான அறிவியல் 
்தறாடர்பு பற்றி விைககுகி்து. 

இனட்ய உல்க மக்கள 
்தறாட்கயில் 40 சதவீதம் பபர் 
பவைறாணடமத் ்தறாழிலில் 

ஈடுபடுகின்னர். இதுபவ உலகின மி்கப்பரிய 
தனிபபடட பவடல வறாயபபு ஆகும். 

அ. வேளபாண் வேதியியலின இலககுகள்
இந்திய பவதியியல் மற்றும் உயர்-

பவதியியல் ஆயவறாைர்்கள தங்கள அறிடவப 
பயனபடுத்தி, பவைறாணதுட்யில் ்சயற்ட்க 
உரங்கள, மரபணு மறாற்்பபடட விடத்கள 
பபறான்வற்ட்ப புகுத்தினர். பபறாதுமறான 
ஊடடச்சத்துளை உணடவ நிடலயறான வழியில் 
மக்களுககு வழஙகி நமது சுற்றுச்சூழல் மற்றும் 
சூழ்நிடல மணடலத்டத ்பறாறுபபுடன ்கறாபபபத 
இதன பநறாக்கமறாகும். விவசறாய உற்பத்தியில் 
ஏற்படும் பிரச்சடன்கள மற்றும் சவறால்்கடை 
அடிபபடடயறா்கக ்்கறாணடு பவைறாண 
பவதியியலறானது கீழ்க்கறாணபவற்ட் 
அடடவதற்கு முயல்கி்து. அடவயறாவன:  

•  பயிர் ம்கசூல் மற்றும் ்கறால்நடட்கடை 
அதி்கரித்தல்.

• உணவுத் தரத்திடன பமம்படுத்துதல்.
•  உணவு உற்பத்திக்கறான ்சலவிடனக 

குட்த்தல்.

ஆ. வேளபாண் வேதியியலின பயனபபாடுகள்
பவைறாண ்பறாருட்களின விடைச்சடல 

அதி்கரிக்கவும், பநறாய்களிலிருந்து பயிர்்கடைப 
பறாது்கறாக்கவும், பவைறாணடமச் ்சயல்பறாடடட 
எளிடமயறா்க நடடமுட்பபடுத்துவதற்கும் 
பவதியியல் ்்கறாளட்க்கள மற்றும் பவதிவிடன்கள 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன. 
மண் பரிவெபா்ற�: பயிர்நிலங்கள ்வவபவறு 
வட்கயறான  pH அைடவக ்்கறாணட 
மணவட்க்கடைக ்்கறாணடுளைன. பயிர்்கடைத் 
பதர்வு ்சயவதற்கும், மணணின தனடமடய 
மறாற்றுவதற்கும் ஒரு மணணின pH தனடமயறானது 
்கருத்தில் ்்கறாளைபபட பவணடும். 
மணபரிபசறாதடன மூலம் மணணின pH மதிபபு, 
அதன அடமபபு மற்றும் அதிலுளை இடட்வளி 
ஆகியவற்ட்த் தீர்மறானிக்கமுடியும்.
வேதியியல் உ்ரங்கள்: தறாவர வைர்ச்சிககுத் 
பதடவயறான நுண ஊடடச்சத்து மற்றும் ்பரும 
ஊடடச் சத்துக்கடை  வழஙகுவதற்்கறா்க நிலத்தில் 
பசர்க்கபபடும் கூடடுப்பறாருள்கபை உரங்கள ஆகும். 
பவதியியல் பசர்மங்கைறான அம்பமறானியம் டநடபரட, 
்கறால்சியம் பறாஸ்பபட, யூரியறா மற்றும் NPK (டநடரஜன 
பறாஸ்பரஸ் ்பறாடடறாசியம்) ஆகியடவ ஒரு சில 
உரங்கைறாகும். மணணின இயல்டபப ்பறாறுத்து, 
இந்த உரங்கள தனித்தனியறா்கபவறா அல்லது 
்கலடவ்கைறா்கபவறா பயனபடுத்தபபடுகின்ன. 
பூ்சசிகபகபால்லிகள்: பயிர்்களில் பூச்சி மற்றும் 
புழுக்கைறால் ஏற்படும் பறாதிபபு்கடைத் தீர்க்க 
பூச்சிக்்கறால்லி மருந்து்கள பயனபடுகின்ன. 
குபைறாரிபனற்்மடடந்த டைடபரறா்கறார்பன, ்கரிம 
பறாஸ்பபட மற்றும் ்கறார்பபமட ஆகியடவ பூச்சிக 
்்கறால்லி்கைறா்க பயனபடுத்தபபடுகின்ன.
16.6.2 உைவு வேதியியல்

மனிதன மற்றும் விலஙகு்களின அடிபபடடத் 
பதடவ்களுள உணவும் ஒனறு. நறாம் 
உணணும் உணவும்  பவதிப்பறாருள்கடை 
உளைடககியதறாகும். ஒவ்வறாரு மனிதனுககும் 
பினவரும் மூனறுவட்கயறான உணவு்கள 
பதடவபபடுகின்ன.

உ்டல் ேளர்்சசி உைவுகள்: உடல் வைர்ச்சிககு இந்த 
உணவு்கள பயனபடுகின்ன. எ.்கறா: புரதங்கள. 
ஆறைல் அளிககும் உைவுகள்: உடல் உறுபபு்களின 
்சயல்பறாடடிற்குத் பதடவயறான ஆற்்டல இந்த 
உணவு்கள வழஙகுகின்ன. எ.்கறா: 
்கறார்பபறாடைடபரடடு்கள. 
பபாதுகபாப்பளிககும் உைவுகள்: இடவ, பற்்றாககுட் 
பநறாய்களிலிருந்து நம்டமப பறாது்கறாககின்ன. எ.்கறா: 
டவடடமின்கள மற்றும் தறாது உபபுக்கள. 

IX_SCI_TM_Unit-16_CHE.indd   196 02-04-2019   15:46:35



197 பயனபபாட்டு வேதியியல்

நமது உடலறானது சீரறா்க ்சயல்பட 
பவணடு்மனில், நம் ஒவ்வறாருவருககும் 
இந்த மூனறு உணவு்களும் சரிவிகிதத்தில் 
பதடவபபடுகின்ன. இந்த மூனறு உணவுப 
்பறாருட்கடையும் சரியறான விகிதத்தில் ்்கறாணடுளை 
உணபவ சரிவிகித உணவு எனபபடும்.  

உணவு பவதியியல் எனபது உணவின 
பவதியியல் ஆகும். இது பகுபபறாயவு, பதபபடுத்துதல், 
உணடவ ்கலன்களில் அடடத்தல், பமலும் 
பறாது்கறாபபு மற்றும் தரத்திற்்கறா்க உயிரி ஆற்்டலப 
பயனபடுத்துதல் ஆகிவற்ட் உளைடககியதறாகும் 

அ. உைவு வேதியியலின இலககு
உணவு பவதியிலின முககிய இலக்கறானது 

தரமறான உணடவ பதடவயின அடிபபடடயில் 
நீடித்த, நிடலயறான வழியில் மக்களுககு 
வழஙகுவதறாகும். உணவு ஆயவறாைர்்கள, உணவு 
பற்றிய அடிபபடட ஆரறாயச்சியில் புரதங்கள 
்்கறாழுபபு்கள மற்றும் ்கறார்பபறாடைடபரடடுக்கள 
பற்றியும், உணவுச் பசர்கட்கப ்பறாருள்கள மற்றும் 
நறுமண சுடவயூடடி்கள பபறான் நுணபசர்மங்கள 
ஆகியவற்ட்ப பற்றியும், அடவ உணவு அடமபபில் 
எவவறாறு ்சயல்படுகின்ன எனபது பற்றியும் 
ஆரறாயகின்னர். பயனபறாடடிற்்கறான ஆரறாயச்சியில் 
்்கறாழுபபு மற்றும் சர்க்கடர ஆகியவற்றிற்குப 
பதிலறா்க புதிய ்பறாருள்கடைப பயனபடுத்தும் 
வழிமுட்்கடை புதிதறா்க உருவறாககுகின்னர். 
ஆ. உைவுகளில் வேதியியல்

நறாம் அன்றாட வறாழ்வில் உணணும் உணவில் 
இயற்ட்க அல்லது ்சயற்ட்க பவதிப ்பறாருள்கள 

்கலந்துளைன. இடவ மனித உடலில் ்வவபவறு 
பணி்கடைச் ்சயகின்ன. 

ஊட்்ட்செததுகள்: இடவ, உணவில் உளை 
முககியமறான பவதிப்பறாருைறாகும். உடலின வைர்ச்சி, 
உடலியல் வைர்சிடத மறாற்்ங்கள பபறான் 
்சயல்்களுககு இடவ அவசியமறாகும். இடவ 
உணவில் இயற்ட்கயறா்கபவறா அல்லது 
்சயற்ட்கயறா்கபவறா ்கறாணபபடுகின்ன. எ.்கறா: 
புரதங்கள, டவடடமின்கள மற்றும் தறாதுக்கள. 

உைவு்ச வெர்கறககள்: இடவ ஒரு சில சி்பபறான 
்சயல்பறாடு்களுக்கறா்க உணவில் பசர்க்கபபடும் 
பவதிப்பறாருட்கள ஆகும். பல்பவறு வட்கயறான 
உணவுச் பசர்கட்க்கள அடடவடண 16.4 ல் 
்்கறாடுக்கபபடடுளைன. 

 16.7  ்்டயவியல் வேதியியல்
பவதியியலின ் ்கறாளட்க்கள மற்றும் நுடபங்கள 

தடயவியல் விசறாரடண்களில் பயனபடுகின்ன. 
தினசரி பத்திரிட்க்கள திருடடு, ்்கறாடல, பறாலியல் 
துனபுறுத்தல் பபறான் அதி்க அைவிலறான குற்்ம் 
சறார்ந்த சம்பவங்கடைப பற்றிய ்சயதி்கடைச் சுமந்து 
வருகின்ன. இடத எவவறாறு குற்்வியல் 
துட்யினர் விசறாரித்து பகுத்தறாரறாயகின்னர்? 
அன்றாட வறாழ்வில் நடட்பறும் நி்கழ்வு்களுக்கறான 
ஆதறாரங்கடைச் பச்கரிக்கவும், அவற்ட் பகுபபறாயவு 
்சயயவும், அதி்க ்கவனம் மற்றும் அறிவியல் 
்்கறாளட்க்களின பயனபறாடு அவசியமறாகும்.

அட்்டேறை 16.4 உணவுச் பசர்கட்க்கள

உைவு்ச வெர்கறக 
ேறககள் பெயல்பபாடு உ்பா்ரைம்

உணவு 
பதபபடுத்தி்கள

நுணணுயிரி்கைறால் ஏற்படும் பறாதிபபிலிருந்து 
உணடவப பறாது்கறாககின்ன.

வினி்கர், பசறாடியம் 
்பனபசறாபயட, ்பனசறாயிக 
அமிலம், பசறாடியம் டநடடரட

நி்மி்கள உணவிற்கு இனிய நி்த்டதக ்்கறாடுககின்ன ்கபரறாடடினறாயடு்கள, 
ஆந்பதறாசயனின, குர்குமின

்சயற்ட்க 
இனிபபூடடி்கள உணவில் இனிபபுச் சுடவடயக கூடடுகின்ன. சறாக்கரீன, டசகலபமட

சுடவயூடடி்கள உணவு வட்க்களின சுடவடய 
பமம்படுத்துகின்ன.

பமபனறாபசறாடியம் குளுடடபமட, 
்கறால்சியம் டடகுளுடடபமட

எதிர் 
ஆகஸிஜபனற்றி்கள

ஆகசிஜபனற்்த்டதத் தடுத்து உணவின 
தனடமடயக ்்கடறாமல் பறாது்கறாககின்ன. நம்டம 
இதய பநறாய்களிலிருந்து பறாது்கறாககின்ன.

டவடடமின C, டவடடமின E, 
்கபரறாடடின
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ப்டம் 16.4 குற்்ங்கடைக ்கணடறிதல்
16.7.1  குறைப்பின�னி ஆயவில் ்்டயவியல் 

வேதியலபாளர்கள்
்பறாதுவறா்க, தடயவியல் பவதியியலறாைர்்கள 

குற்்பபினனனி ஆயவில் நறானகு படி்களில் பவடல 
்சயகின்னர்:
ெபானறுகள் வெகரிப்பு: ்கத்தி, ்கருவி்கள மற்றும் 
பயனபடுத்திய ்பறாருட்களின  தடயங்கடை 
முட்யறா்க பச்கரித்து, பவதியியல் முட்யில் 
த்கவல்்கடைப  ்பறுகி்றார்்கள.
ஆ்பா்ரங்களின பகுப்பபாயவு: குற்்வியல் 
வழககு்களில், இரத்தம், டி.என.ஏ பபறான் 
்பறாருட்கடை ஆயவு ்சயது, யறாரறால், எபபபறாது 
குற்்ம் நடட்பற்்து பபறான் த்கவல்்கடை 
அறிகின்னர்.
கலநதுற்ரயபா்டல்: குற்்த்திற்்கறான தீர்டவ அறிய, 
்கறாவலறாைர்்கள, துபபறிவறாைர்்கள மற்றும் மற்் 
தடயவியல் விஞ்ஞறானி்கள பபறான்வர்்கபைறாடு 
்கலந்துடரயறாடல் பமற்்்கறாளகின்னர்.
கண்டுபிடிப்பின அறிகறக: இறுதியறா்க, அவர்்கள 
பகுபபறாயவு பற்றிய ஒரு அறிகட்கடயத் தயறார் 
்சயகி்றார்்கள.

16.7.2  ் ்டயவியல் வேதியியலின 
ேழிமுறைகள்

தடயவியல் ஆயவில் பவதியியலின ்்கறாளட்க 
மற்றும் முட்்கடைப பயனபடுத்தும்  தடயவியல் 
பவதியியலறானது, குற்்ப பிணணனிடய 
ஆரறாயவதில் ்பரும் பங்கறாற்றி வருகின்து. குற்் 
விசறாரடணககு பினவரும் வழி முட்்கள தடயவியல் 
ஆயவ்கங்களில் பயனபடுத்தபபடுகின்ன.

றகவ்ரறகப் பதிவு: குற்்ம் சறார்ந்த விசறாரடணயில் 
ட்கபரட்கப பதிவுத் தடயம் எனபது மி்க முககியமறான 
ஆதறாரங்களுள ஒன்றாகும். ்மனடமயறான 
பமற்பரபபில் உளை ட்கபரட்க்கள ்பரும்பறாலும் 
ஒளி அல்லது ்கறுபபுத் தூளின பயனபறாடடறால் 
அறியபபடுகின்ன. ஆனறால், ்கறாபசறாடல்கள அல்லது 
பி் ஆவணங்களில் ட்கபரட்க்கள அடிக்கடி 
மட்ந்து விடுகின்ன. மட்க்கபபடட 
ட்கபரட்க்கடை சிலபநரங்களில் நினடைடரின 
பயனபறாடடினறால் ்கறாணமுடிகி்து, இது 
வியர்டவயில் உளை அமிபனறா அமிலங்களுடன 

விடனயறாற்றுவதன மூலம் ஊதறா நி்மறா்க மறாறும். 
ட்கபரட்க்கள அல்லது மற்் குறிபபு்கள சில 
பநரங்களில் அதி்க சகதியுடடய  பலசர் ஒளியின 
்வளிபபறாடடின மூலமும் ்கறாணபபடுகின்ன. 
சயபனறாஅகரிபலட எஸ்டர் சுவறாடலடய ஒளிரும் 
வணணச் சறாயத்துடன பசர்த்து பயனபடுத்தும் 
்பறாழுது ட்கபரட்க்கள ்வளிபபடுகின்ன.
உயிரியல் அளவீட்டியல்: மனித உடல் பதிவு்கடை 
ஆரறாயதல் மற்றும் பகுபபறாயவு ் சயவடத உளைடககிய 
அறிவியபல உயிரியல் அைவீடடியல் எனபபடும். 
உயிரியல் அைவீடடியியலில் உடல் பதிவு்கள 
்கணினியில் ஏற்்கனபவ பசமிக்கபபடட மறாதிரிப 
பதிவு்கபைறாடு சரிபறார்த்து ஒபபீடு ்சயயபபடுகின்ன.

ப்டம் 16.5 ட்கபரட்கப பதிவு
ஆல்கஹபால் பரிவெபா்ற�: மது அருந்தியவர்்கடை  
பயனபறாடடு அறிவியல் மூலம் எளிதறா்கக 
்கணடறியலறாம். சல்பியூரிக அமிலம், ்பறாடடறாசியம் 
டட குபரறாபமட, நீர் மற்றும் ்வளளி டநடபரடடடக 
்்கறாணடிருககும்  குழறாயினுள மது அருந்தியவர்்கடை 
வறாயினறால் ஊதச் ்சயயும் ்பறாழுது மதுவில் உளை 
ஆல்்கைறால் ஆகஸிஜபனற்்ம் அடடந்து டட 
குபரறாபமடடட குபரறாமிக அயனியறா்க ஒடுககுகி்து, 
இதனறால் ஆரஞ்சு நி் அயனியறானது பச்டச 
நி்த்திற்கு  மறாறுகி்து. ஒளிமின்கலம் உளை ஒரு 
மின சறாதனத்டதப பயனபடுத்தி பசறாதடனக 
்கடரசலின நி்த்துடன நிடலயறான ்கடரசலின 
நி்த்டத  ஒபபிடடு எவவைவு மது அருந்தியுளைறார் 
எனபடதயும் ்கணடறியலறாம். இந்த பசறாதடனயறானது, 
ஒரு நபரின சுவறாசத்தின மூலம் இரத்த ஓடடத்தில் 
உளை ஆல்்கைறாலின அைடவ விடரவறா்க  
அைவிடபபயனபடுகி்து.

ப்டம் 16.8 ஆல்்கைறால் பசறாதடன 
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உயிரினங்களின மீது அவற்றின தறாக்கம், 
அவற்றின பசமிபபு நிடல மற்றும் சிகிச்டசப 
பயனபறாடு ஆகியவற்ட்ப பற்றியதறாகும்.

 � மின பவதியியல் எனபது பவதியியலின ஒரு 
கிடை ஆகும் இது மின ஆற்்ல் மற்றும் பவதி 
மறாற்்த்திற்கு இடடபயயறான ்தறாடர்டபப பற்றி 
்கற்பது ஆகும்.

 � ்கறால்வறானிக மின்கலம் எனபது பவதி ஆற்்டல 
மின ஆற்்லறா்க மறாற்றுகி்து.

 � சறாயங்கடைப பற்றி படிபபபத சறாய பவதியியல் 
ஆகும். இடவ ்சயற்ட்கச் சறாயங்களின 
அடமபபு, தயறாரிபபு மற்றும் பயனபறாடடடப 
பற்றிய த்கவல்்கடை நமககு அளிககின்ன.

 � ்கதிரியக்க பவதியியல் எனபது ்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு்கள மற்றும் ்கதிரியக்கத் 
தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்கள ஆகியவற்றின 
பவதியியடலப பற்றிய பறாடபபிரிவு ஆகும். 

 � பவைறாண பவதியியல் எனபது பவதியியல் 
மற்றும் உயிர்பவதியியல் அறிடவப 
பயனபடுத்தி பவைறாண உற்பத்தி ்சயவடதப 
பற்றியதறாகும்.

 � உணவு பவதியியல் எனபது உணவின 
பவதியியல் ஆகும். இது பகுபபறாயவு, ்சயலறாக்கம், 
்தறாகுத்தல், ் பறாருட்கள பயனபறாடு, உயிரி எரிசகதி 
ஆகியவற்ப்றாடு உணவு பறாது்கறாபபு மற்றும் 
தரத்டதயும் உளைடககியது.

 � தடயவியல் பவதியியல் எனபது பவதியியலின 
்்கறாளட்க்கள, நுடபங்கடை குற்்ங்கடை 
ஆரறாயவதற்கு பயனபடுத்துவதறாகும். 

 16.8   பயனபபாட்டு வேதியியலின 
பயனகள்

நம்டமச் சுற்றி பயனபறாடடு பவதியியலின 
பயன்கள பல உளைன. அவற்ட் தவிர்க்க இயலறாது. 
• பயனபறாடடு பவதியியல் நம் அன்றாட 

வறாழ்கட்கககு எணணற்் ்சயற்ட்கப 
்பறாருட்கடைக ்்கறாடுத்துளைது.

• பயனபறாடடு பவதியியல் நமது சமுதறாயத்திற்கு 
மி்க முககியமறான பங்களிபடபத் தருகி்து .

• ஒரு நறாடடின ் பறாருைறாதறார வைர்ச்சியில் முககிய 
பங்களிபடபக ்்கறாடுத்து உல்கம் முழுவதும் 
முககிய பங்கறாற்றுகின்து.

• நம் அன்றாட வறாழ்கட்கயின ஒவ்வறாரு 
பகுதியிலும் பயனபறாடடு பவதியியலின 
்பறாருள்கள அதி்கமறா்க பயனபடுகின்ன.

நிற�வில் பகபாள்க

 � நறாபனறா பவதியியல் எனபது நறாபனறா 
அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும். இது நறாபனறா 
்பறாருட்கடையும் நறாபனறா ் தறாழில்நுடபத்டதயும் 
பயனபடுத்தி உருவறாக்கபபடும் பவதியியல் 
பயனபறாடு்கடைக குறிககும் பிரிவு ஆகும்.

 � 1 நறாபனறா மீடடர் = 1/1,000,000,000 மீடடர் 
ஆகும்.

 � மருந்தறாக்க பவதியியல் மருந்து்களின தயறாரிபபு, 
பவதி இடயபு, தனடம, ் சயல்பறாடு, ்கடடடமபபு, 

  பெபால்லற்டவு 

மயகக மருநதுகள் பநறாயறாளியின உணர்ச்சி்கடை முழுடமயறா்க தைர்வறாக்க ்்கறாடுக்கபபடும் மருந்து.
கபாய்செல் நிேபா்ரணிகள் இடவ ்கறாயச்சடலக குட்க்க பயனபடுகின்ன. 
புற்ரத்டுப்பபானகள் நுணணுயிரி்கடை அழிபபதற்ப்கறா, அவற்ட்க ்கடடுபடுத்துவதற்ப்கறா பயனபடும் 

பவதிப்பறாருள.
வேதி மருததுேம் மனித உடலின ் சல்்கடைப பறாதிக்கறாமல் வியறாதி்கடை உணடறாககும் கிருமி்கடை 

மடடும் அழிக்க சில ்கரிம பவதி்கடைப பயனபடுத்தும் பவதி மருத்துவம்.
மருநது பநறாடயக குணபபடுத்தப பயனபடும் பவதிப்பறாருள.
மின வேதிககலம் பவதி ஆற்்டல மின ஆற்்லறா்கவும் மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்கவும் மறாற்் 

பயனபடும் சறாதனம். 
மினபகுளி மினபகுளி எனபது உபலறா்க உபபுக்களின நீரிய ்கடரசல். இது மினசறாரத்டதக 

்கடத்தக கூடியது.
நபாவ�பா வேதியியல் ்பறாருட்கடை அணு மற்றும் மூலககூறு பரிமறாணத்திற்கு எடுத்துச் ் சனறு அவற்றின 

பணபு்கடை மறாற்்மடடயச் ்சயது அன்றாட வறாழ்கட்கயில் பயனபடுத்தும் 
்தறாழில்நுடபமறா்க மறாற்றும் அறிவியல் பயனபறாடு.

மருந்பாகக வேதியியல் மருந்து்கள மற்றும் அதன பமம்பறாடு பற்றி ்கற்கும் இயல்.
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 மதிப்பீடு 

I. ெரியபா� விற்டறயத வ்ர்நப்டு.
1. ஒரு நறாபனறா மீடடர் எனபது

அ. 10-7 மீடடர் ஆ. 10-8 மீடடர்
இ. 10-6 மீடடர் ஈ. 10-9 மீடடர்

2. ்பனசிலின எனபபடும் எதிர் நுணணுயிரி 
  லிருந்து ்ப்பபடுகி்து.

அ. தறாவரங்கள ஆ. நுணணுயிரி்கள
இ. விலஙகு்கள ஈ. சூரிய ஒளி 

3.  1 % அபயறாபடறாபறார்ம்  ஆ்க 
பயனபடுத்தபபடுகி்து.
அ. எதிர் நுணணுயிரி ஆ. மபலரியறா
இ. புடரத் தடுபபறான ஈ அமில நீககி

4. ஒரு மின பவதிக்கலத்தில் எதிர் மினவறாயில் 
  நி்கழும்.

அ. ஆகஸிஜபனற்்ம் ஆ. ஒடுக்கம்
இ.  நடுநிடலயறாக்கல் ஈ. சஙகிலி இடணபபு

5. இ்ந்த விலஙகு்களின வயடதத் தீர்மறானிக்க  
 ஐபசறாபடறாபடபப பயனபடுத்தலறாம்.

அ. ்கறார்பன  ஆ. அபயறாடின 
இ. பறாஸ்பரஸ் ஈ. ஆகஸிஜன

6. பினவருவனவற்றுள எது இயற்ட்கச் சறாயம் 
இல்டல?
அ. உருடைககிழஙகு ஆ. பீடருட 
இ. ப்கரட    ஈ. மஞ்சள

7.  வட்க உணவு்கள குட்பறாடடு 
பநறாய்களிலிருந்து நம்டமப பறாது்கறாககின்ன.
அ. ்கறார்பபறாடைடபரட ஆ. டவடடமின்கள
இ. புரதங்கள  ஈ. ்்கறாழுபபு்கள

8. ்கதிரியக்கவியலுடன ்தறாடர்புளைது எது?
அ. ஆகஸிஜபனற்்ம்  ஆ. மின்கலங்கள
இ. ஐபசறாபடறாபபு்கள    ஈ. நறாபனறாது்கள்கள

9. ஒரு ்கரிமச் பசர்மத்தின நி்த்திற்குக 
்கறாரணமறான குழுக்கள  என 
அடழக்கபபடுகின்ன.
அ. ஐபசறாபடறாபபு்கள ஆ. நி் உயர்த்தி
இ. நி் ஜனனி்கள  ஈ. நி்த் தறாஙகி

10. குபைறாரிபனற்்பபடட டைடபரறா ்கறார்பன்கள 
 ஆ்க பயனபடுத்தபபடுகின்ன.

அ. உரங்கள ஆ. பூச்சிக்்கறால்லி்கள
இ. உணவு நி்மி்கள
ஈ. உணவு பதபபடுத்தி்கள

II.  வகபாடிட்்ட இ்டங்கறள 
நி்ரப்பு.

1. மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்க மறாற்றும் பவதி 
மின்கலம்  ஆகும்.

2. வலி மருந்து்கள  எனறு 
அடழக்கபபடுகின்ன.

3. இணடிப்கறா ஒரு   சறாயம் ஆகும்
4.  ,   மற்றும்    

ஆகியடவ தறாவர வைர்ச்சிககுத் பதடவயறான 
்பரும நுண ஊடடத் தனிமங்கள ஆகும்.

5. ட்கபரட்கப பதிடவக ்கணடறியப பயனபடும் 
பவதிப்பறாருள   ஆகும்.

III. பபபாருததுக.
்கறாயச்சல் நிவறாரணி - ்பரிய பமற்பரபபுப பகுதி
அரிபடபத் தடுத்தல் - அபயறாடின 131
டைபபர்டதரறாயடிசம் - ்கறாயச்சல்
நறாபனறா து்கள்கள - புற்று பநறாய ்சல்்கடைக 

்கணடறிதல்
நறாபனறா பரறாபறாடடிகஸ் - மின முலறாம் பூசுதல்

IV. சுருககமபாக விற்டயளி.
1. ்கறார்பன பததியிடல் என்றால் எனன?
2. மயக்கமூடடி்கள என்றால் எனன? அடவ 

எவவறாறு வட்கபபடுத்தபபடடுளைன?
3. பயிர்த்துட்யில் இரசறாயன பவதியியல் 

உரங்களின பதடவ எனன?
4. தடயவியல் பவதியியலின ் தறாடர்பு்கள யறாடவ?

V. விரிேபாக விற்டயளி.
1. பயனபறாடடின அடிபபடடயில் சறாயங்கடை 

வட்கபபடுத்து்க.
2. பல்பவறு உணவுச் பசர்கட்க்களின ்பயர் 

மற்றும் ்சயல்பறாடு்கடை எழுது்க.

VI. உயர் சிந்ற� வி�பாககள்.
1. ட்கபபசியில் பயனபடுத்தபபடும் மின்கலங்கடை 

மறு ஊடடம்  (ரீசறார்ஜ்) ்சயய பவணடும். 
அபதபபறால், நீங்கள ்கடி்கறாரங்களில் 
பயனபடுத்தபபடும் மின்கலங்கடை மறு ஊடடம் 
்சயயமுடியுமறா? ஆரறாயந்து பதில் கூறு்க.

2. சுதறாவுககு தீ விபத்து ஏற்படடது. அவள எந்தவித 
மருந்து்கடைப பயனபடுத்த பவணடும்?
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3. ஒரு பயிர் நிலத்தில் மணணின pH மதிபபு 5.
அஙகு எனன வட்கயறான உரங்கள
பயனபடுத்தபபட பவணடும்?

பிை நூல்கள் 
1. Nanomaterials and Nanochemistry by Catherine 

Brechignac

2. Nuclear and Radiochemistry – Fundamentals
and applications by Karl Heinrich Lieser

3. Food Chemistry (Th ird Edition) by Owen
Fennema
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கருதது ேற்ரப்டம்

இறைய்சபெயல்பபாடு பயனபபாட்டு வேதியியல்

படி 1. கீழ்க்கறாணும் உரலி / விடரவுககுறியீடடடப பயன படுத்திச் ் சயல்பறாடடின பக்கத்திற்குச் 
்சல்லவும்.“JAVA Script”பதடவ்யனில்அனுமதிக்கவும்.்்கறாடுக்கபபடடிருககும் 
விைக்கத்டதப படித்துப பறார்த்து ்சயல் விைக்கத்டதச் ்சயது ்கற்்க அறிந்து ்்கறாளைவும்.

படி 2. வருடங்களின எணணிட்கடய உயர்த்துவதற்ககு  “Years Passed” எனனும் 
்பறாத்தறாடனச் ்சறாடுக்கவும்.பினபு “Count the Remaining Atom” எனபடத அழுத்தி அணுக்களின “Daughter 
atoms”டய ்தரிந்து்்கறாளைவும்.

படி 3.   கூர் பநறாககு்கடை பதிவு்சயய விைக்கத்தின கீபழ உளை  “Table/Graph” எனனும் ்பறாத்தறாடன 
பயனபடுத்தவும்.

படி 4. அணுக்களின இழிபபு  நிடலடய பறார்பதற்ககும் அதடன ்கடணககிடுவதற்ககும் “video” ்பறாத்தறாடன 
அழ தவ .
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விலங்குலகம்17
அலகு

கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தைக கற்றபின், மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்களோவன:

 � விலஙகுலகததின் வ்கப்ோட்டி்னப புரிந்து பகோள்ளுதைல். 

 � ்ல்நவறு வ்கயோன விலஙகுக்ளக் கணடறிந்து, அ்வக்ளப ்றறி கற்றல். 

 � கட்ட்மபபு நி்ல, சமச்சீர வ்க, உடறகுழி மறறும் ் ல்நவறு உடல் பசயல்களின் அடிப்்டயில் 

விலஙகுகளின் ப்ோதுப்ணபுக்ளப ்ட்டியலிடுதைல். 

 � இரு பசோறப்யரகளில், லததீன் மறறும் கிநேகக பமோழி வோரத்தைகள் உள்ள்தை அ்டயோளம் 

கோணுதைல். 

 � முதைல் ப்யர ந்ரினம் மறறும் இேணடோவது ப்யர சிறறினம் என அறிதைல். 

 � ஒவபவோரு பதைோகுதி (Phylum) உயிரிகளின் சி்றபபுப ்ணபுக்ளயும் நி்னவு கூறுதைல். 

   அறிமுகம் 

�ம்்மச் சுறறிலும் கோணப்டும் ்ல்நவறு 

வ்கயோன உயிரினஙக்ள எளிதில் புரிந்து 

பகோள்ள இயலோது. இதுவ்ே 1.5 மில்லியன் 

விலஙகுளின் ்ணபுகள் விவரிககப்ட்டுள்ளன. 

அ்வ ஒன்றிலிருந்து மறப்றோன்றுககு 

நவறு்டுகின்்றன. ்ோகடீரியோ, தைோவேஙகள் அல்லது 

விலஙகுகள் ஆகியவறறின் ்ல்வ்கத தைன்்மநய 

அவறறின் சி்றபபுப ்ணபிறகுக கோேணமோகும். 

ஒவபவோரு உயிரினமும் அவறறின் பு்ற அ்மபபு, 

உள்்ள்மபபு, �டத்தை மு்்ற மறறும் வோழக்க 

மு்்ற ஆகியவறறில் மற்ற உயிரிகளிலிருந்து 

நவறு்டுகி்றது. விலஙகுகளின் இந்தை நவறு்ட்ட 

தைன்்மயோனது, உயிரிகளின் ்ல்வ்க்மககு 

அடிப்்டக கோேணமோக உள்ளது. ஒவபவோரு வ்க 

விலஙகுக்ளயும் மு்்றயோக வரி்சப்டுததுவதைன் 

மூலம்  உயிரினஙகளுககி்டநய கோணப்டும் 

்ல்வ்கத  தைன்்ம்யப ்றறி அறிய முடியும். 

சரியோன வ்கப்ோட்டு மு்்றகள் இல்்லபயனில் 

்ல்நவறு உயிரினஙக்ளப ் றறி அறிதைல் கடினமோக 

இருககும்.

உயிரினஙக்ள அவறறின் ஒறறு்மகள் 

மறறும் நவறு்ோடுகளின் அடிப்்டயில் 

குழுககளோகப பிரிததைநல  வ்கப்டுததுதைல் 

எனப்டும். வ்கப்ோட்டியல் (Taxonomy) என்்து 

உயிரினஙக்ள வ்கப்டுததும் அறிவியலோகும்.  

இதைனோல் ்ல வ்க உயிரிக்ளப ்றறி ்டிப்து 

எளிதைோகின்்றது. இது ்ல்நவறு வ்கயோன 

விலஙகுகளில் கோணப்டும் இனத பதைோடரபுக்ள 

அறிந்து பகோள்ள உதைவுகி்றது. உயிரினஙக்ள  

முதைன் முதைலில் வ்கப்டுததியவர ஸ்வீடன் 

�ோட்்டச் சோரந்தை தைோவேவியலோளர கநேோலஸ் 

லின்நனயஸ் என்்வர ஆவோர. இவர லததின் 

பமோழி்யப ்யன்்டுததி உயிரினஙகளுககு 

அவறறின் ந்ரினம், சிறறினம் மறறும் குழுககளின் 

அடிப்்டயில் ப்யரிடும் நி்லயோன மு்்றயி்ன 

உருவோககினோர.  

 17.1    உயிரினங்களின் வககப்பாடு

உயிரினஙக்ள அவறறின் ஒறறு்ம, 

நவறு்ோடுகள் மறறும் அவறறிறகி்டநய உள்ள 

இனத பதைோடரபுகளின் அடிப்்டயில் குழுககளோகப 

பிரிததைல் வ்கப்டுததுதைல் எனப்டும். ஐந்துலக 

வ்கப்ோடு, நமோனிேோ, புநேோடிஸ்டோ, பூஞ்சகள், 

பிளோன்நட மறறும் அனிமோலியோ ஆகியவற்்ற 

உள்ளடககியுள்ளது. இககுழுககளோன்வ, பசல் 

அ்மபபு, உணவூட்ட மு்்ற, உடற கட்ட்மபபு 

மறறும் இனபப்ருககப ்ணபுகளின் அடிப்்டயில் 

உருவோககப்ட்டுள்ளன. வ்கப்ோட்டின் 

்டிநி்லயின் அடிப்்டயில் உயிரினஙகள் சிறிய 

சிறிய குழுககளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளன. அததை்கய  

சிறிய குழுநவ வ்கப்ோட்டியலின் அடிப்்ட 

அலகோகும். 
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சிற்றினம் (Species): இது வ்கப்ோட்டியலின் 

க்டசியோன வ்கயோகும். எ.கோ:  மிகப ப்ரிய 

இந்திய கிளி (Psittacula eupatra) மறறும் 

்ச்்சககிளி (Psittacula kerameri) ஆகிய்வ 

இேணடு நவறு்ட்ட ்்ற்வ இனஙகளோகும். 

இ்வ, இேணடும் தைனிததைனி இனத்தைச் 

சோரந்தை்வ,  (யு்ோட்ேோ மறறும் கேோநமரி). ஆதைலோல் 

இவவிேணடும் இ்ண நசே இயலோது. 

ப்ரினம்  (Genus): இது ப�ருஙகிய பதைோடரபு்டய 

சிறறினஙக்ள உள்ளடககியுள்ளது. இது 

சிறறினததிறகு அடுததை உயரந்தை அலகோகும். 

எ.கோ: இந்தியோவின் �ரி (Canis pallipes) மறறும் 

குள்ள �ரி (Canis aures) ஆகிய இேணடும் ஒநே 

ந்ரினத்தைச் சோரந்தை்வ. 

குடும்்ம் (Family): ்ல ப்ோதுவோன ்ணபு 

க்ளயு்டய, ்ல்வ்க பெனிேோககள் ஒன்்றோக 

நசரந்து ஒரு குடும்்த்தை உருவோககுகின்்றன. 

எ.கோ: சிறுத்தை, புலி மறறும் பூ்ன ஆகிய 

மூன்றும் ப்ோதுவோன ்ணபுக்ளப ப்றறுள்ளன. 

ஆ்கயோல்,  இ்வ ஒரு ப்ரும் குடும்்மோன 

ஃப்ளிபடவில் (Felidae) உள்ளடககப்ட்டுள்ளன. 

வரிகை  (Order): ப்ோதுவோன ்ணபுகளோல் 

ஒன்ந்றோபடோன்று பதைோடரபு்டய ்ல  வகுபபுகள் 

அ்னததும் ஒரு வரி்சயில் ் வககப்டுகின்்றன. 

குேஙகுகள், வோலற்ற ப்ருஙகுேஙகுகள், 

மனிதைக குேஙகுகள் மறறும் மனிதைன் ந்ோன்்ற 

்ல்நவறு்ட்ட வகுபபுக்ளச் சோரந்தை அ்னததும் 

பி்ேநமட்டுகள் என்னும் ஒநே வரி்சயில் 

்வககப்ட்டுள்ளன. அ்வய்னததும் சில 

ப்ோதுவோன ்ணபுக்ளப ப்றறுள்ளதைோல் ஒநே 

வரி்சயில் வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன. 

வகுபபு (Class): ஒன்றுடன் ஒன்று பதைோடரபு்டய 

அல்லது ஒநே மோதிரியோன வரி்சகள் ஒன்று 

நசரந்து வகுபபி்ன உருவோககுகின்்றன. முயல், 

எலி, பவௌவோல், திமிஙகலம்,  மனிதைக குேஙகு 

மறறும் மனிதைன் ந்ோன்்ற ஒநே வரி்ச்யச் 

சோரந்தை பவவநவறு விலஙகுகள் நதைோல் மறறும் 

்ோல் சுேபபிக்ள ப்ோதுவோன ்ணபுகளோகக 

பகோணடுள்ளன. எனநவ, இ்வ அ்னததும் 

்ோலூட்டிகள் என்னும் வகுபபில் ்வககப்ட்டுள்ளன. 

த�பாகுதி (Phylum): ஒன்றுடன் ஒன்று பதைோடரபு்டய 

வ்ககள் பதைோகுதிகளோகின்்றன. இவவோறு ்ல 

வ்க்யச் சோரந்தை விலஙகுகளோன ்ோலுட்டிகள், 

்்ற்வகள், ஊரவன, தைவ்ளகள் மறறும் மீன்கள் 

ஆகிய்வ முதுகு �ோண உள்ள்வ என்னும் ஒநே 

பதைோகுதி்யச் நசரந்துள்ளன. இவறறில் முதுகு 

�ோண அல்லது முதுகு எலும்புத பதைோடர உள்ளது. 

உலகம்  (Kingdom): இது நமம்்ட்ட வ்கயோகவும் 

மிகபப்ரிய பிரிவோகவும் உள்ளது. இதில் 

�ணணுயிரிகள், தைோவேஙகள் மறறும் விலஙகுகள் 

உள்ளடஙகியுள்ளன. ஒவபவோரு உயிருலகமும் 

மற்ற உயிர உலகததிலிருந்து நவறு்டுகி்றது. 

இருபபினும் ஒநே ப்ோதுப ்ணபுகள் அந்தை 

உலகததில் உள்ள எல்லோ உயிரினஙகளிலும் 

கோணப்டுகின்்றன.

உயிரினஙகளின் வ்கப்ோட்டியல் கீநே 

உள்ள ்டி நி்லக்ளக பகோணடுள்ளது. 

உலகம் 

  த�பாகுதி

  வகுபபு

  வரிகை

  குடும்்ம்

  ப்ரினம்

  சிற்றினம்

17.1.1  வககப்பாட்டிற்கபான அடிப்கை

விலஙகுலகமோனது கட்ட்மபபு நி்லகள்  

(பசல்களின் பதைோடர வரி்ச அ்மபபு),  சீே்மபபு, 

கரு மூல அடுககு மறறும் உடற குழியின் தைன்்ம 

ஆகியவற்்ற அடிப்்டயோகக பகோணடு 

வ்கப்டுததை்டுகின்்றன. 

கட்ைகைபபு  நிகல: பசல், திசு, உறுபபு மறறும் 

உறுபபு மணடலம் ஆகியவறறின் அடிப்்டயில் 

உயிரினஙகள் ஒரு பசல் உயிரிகள் அல்லது ்ல 

பசல் உயிரிகள் என வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன 

ைைச்சீர்: இது  உடல் உறுபபுகள் அ்மந்துள்ள 

மு்்ற ஆகும். இது இரு வ்கப்டும். அ்வ: ஆேச் 

சமச்சீர மறறும் இரு்ககச் சமச்சீர. ஆேச் சமச்சீர 

மு்்றயில் விலஙகுகளின் உடல் உறுபபுகள் ஒரு 

்மய அச்சி்னச் சுறறிலும் அ்மககப்ட்டிருககும். 

உயிரியின் உட்ல எந்தை ஒரு தி்சயில் 

பிரிததைோலும் ஒததை சமமோன இேணடு ்ோகஙகளோக 

பிரிகக முடியும். எ.கோ: ்ைடிேோ, பெல்லி மீன், 

�ட்சததிே மீன். இரு்ககச் சமச்சீர மு்்றயில் ஒரு 

உயிரியின் உடல் உறுபபுகள் ்மய அச்சின் இரு 

மருஙகிலும் அ்மககப்ட்டிருககும். ்மய அச்சின் 

்ைம் 17.1  ஆேச் சமச்சீர மறறும் இரு ்ககச் சமச்சீர

IX_SCI_TM_Unit-17_BIO.indd   203 02-04-2019   15:48:02



204விலங்குலகம்

வழியோக உட்லப பிரிததைோல் மட்டுநம இரு சமமோன 

்ோகஙகளோகப பிரிகக இயலும். எ.கோ தைவ்ள. 

கரு மூல அடுக்குகள்: இ்வ கரு உருவோககததின் 

ப்ோழுது உருவோககப்டுகின்்றன. கருமூல 

அடுககுகளிலிருந்து உடல் உறுபபுகள் நதைோன்றி 

ஒரு முதிர உயிரி உருவோகின்்றது. 

பு்ற அடுககு, அக அடுககு என்்ற இேணடு 

கருப்டலஙக்ளக பகோணட உயிரிகள் ஈேடுககு 

உயிரிகள் எனப்டும். எ.கோ: ்ைட்ேோ. பு்ற 

அடுககு, �டு அடுககு, அக அடுககு என மூன்று 

கருப்டலஙக்ளக பகோணட உயிரிகள் மூவடுககு 

உயிரிகள் எனப்டும். எ.கோ: முயல். 

பைலும் அறிந்துதகபாள்பவபாம்

முதுகு �ோண: இது கருவளரச்சியின் ந்ோது 

உடலில் உள்ள �டு முதுகுப ்குதியில் 

உருவோககப்டும்  நீணட நகோல் வடிவ அ்மபபு 

ஆகும். இது முதைன்்ம உயிரிகளில் மட்டும் 

நி்லததிருககும். ஆனோல், மற்ற விலஙகுகளில் 

முதுபகலும்புத பதைோடேோக மோற்றம்டகி்றது.

உைற்குழி:  உடலினுள்நள திேவததினோல் 

நிேப்ப்ட்ட குழி உடறகுழி எனப்டும். இது 

உடல் சுவறறிலிருந்து உணவுப்ோ்தை்யப 

பிரிககி்றது. உண்மயோன உடறகுழி அல்லது 

சீநலோம் (Coelom) என்்து �டு அடுககினுள்நள 

அ்மந்துள்ளது. உடறகுழியின் தைன்்மயின் 

அடிப்்டயில் விலஙகுகள் மூன்று வ்ககளோகப 

பிரிககப்ட்டுள்ளன. அ்வ :

i. உடறகுழி அற்ற்வ. எ.கோ �ோடோபபுழுககள் 

ii. ப்ோயயோன உடறகுழி பகோணட்வ. எ.கோ 

உரு்ளபபுழு 

iii. உண்மயோன உடறகுழி உ்டய்வ.  

எ.கோ: மணபுழு, தைவ்ள.

முதுகு �ோணின் அடிப்்டயில் விலஙகுகள் 

இேணடு குழுககளோக வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன. 

அ்வ: 

i. முதுகு �ோணற்ற்வ (Invertebrata)
ii. முதுகு �ோணுள்ள்வ (Chordate) –  

முதைல் முதுகு �ோணுள்ள்வ (Prochordata) 
மறறும் முதுபகலும்பிகள் (Vertebrata).  

முதுகு �ோண இல்லோதை விலஙகுகள் முதுகு 

�ோணற்ற்வ என்றும், முதுகு �ோண உள்ள 

விலஙகுகள் முதுகு �ோணுள்ள்வ என்றும் 

அ்ேககப்டுகின்்றன.

த்பாதுப்ண்புகள் அடிப்கையில் விலங்குகளின் வககப்பாடு 

(அ) (ஆ) (இ)

்ைம் 17.2  உடறகுழி வ்ககள்
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17.1.2  இரு த்யரிடும் முகை

கநேோலஸ் லின்நனயஸ் என்்ோர 

உயிரினஙகளுககு இரு ப்யரகளிடும் மு்்ற்ய 

அறிமுகப்டுததினோர. அதில் முதைல் ப்யர ந்ரினம் 

(Genus) எனப்டும். அதைன் முதைல் எழுதது ப்ரியதைோக 

(Capital letter) இருககும். இேணடோவது ப்யர 

சிறறினம் (Species) ஆகும். இபப்யர சிறிய எழுததில் 

(Small letter) எழுதைப்டும். சில விலஙகுகளின் இரு 

பசோல் ப்யர கீநே பகோடுககப்ட்டுள்ளன.  

ப்ோதுபப்யர இரு பசோறப்யர

அமீ்ோ அமீபா புர�ாடியஸ்

்ைடிேோ ஹைடி�ா வல்ாரிஸ்

உரு்ளப புழு அஸ்்ாரிஸ்  லும்பிரி்ாய்ட்ஸ்

�ோடோப புழு டீனியா ர�ாலியம்

மணபுழு லாம்பிர�ா மாரிட்டி / 

பபரிரயானிக்ஸ் எக்ஸ்்ரவட்�ஸ்

அட்்ட ஹிருடிரேரியா கி�ானுரலா�ா

கேப்ோன் பூச்சி பபரிப்பிளாேட்�ா அபமரிக்்ாோ

�த்தை ஹபலா குரளாரபா�ா

�ட்சததிே மீன் அஸ்டிரியஸ் ருபபன்ஸ்

தைவ்ள �ாோ  பைக்�ா�ாக்ஹ�லா

சுவர்ல்லி பபா�ார்சிஸ்  மியு�ாலிஸ்

கோகம் ்ார்வஸ் ஸ்பபலன்ப�ன்ஸ்

மயில் பாரவா கிரிஸ்ர��ஸ்

�ோய ர்னிஸ் பபமிலியாரிஸ்

பூ்ன ஃபபலிஸ் ஃபபலிஸ்

புலி பான்்த�ா ஹ�கிரிஸ்

மனிதைன் ரைாரமா ப�பியன்ஸ்

 17.2   முதுகுநபாணற்ைகவ

17.2.1  த�பாகுதி – துகையுைலிகள் (ப்பாரிிஃத்ரபா) 

இ்வ அ்னததும் ்ல பசல்க்ளக பகோணட, 

இயஙகும் தைன்்மயற்ற நீர வோழ உயிரிகள் ஆகும்.  

இ்வ பசல்கள் அளவிலோன கட்ட்மப்்ப 

ப்றறுள்ளன. இவறறின் உடல் ஆஸ்டியோ 

(ostia) எனப்டும் எணணற்ற து்ளகளோல் 

து்ளககப்ட்டுள்ளது. நீேோனது இதது்ள வழியோக 

நு்ேந்து நீநேோட்ட மணலத்தை அ்டகி்றது. 

இந்தை நீநேோட்டததின் வழியோக உணவு மறறும் 

ஆகசிென்  உடல் முழுவதும் சுேறசிய்டகின்்றன. 

உடல் சுவேோனது ஸ்பிகயூல்ஸ் (Spicules) என்னும் 

நுணமுட்க்ளக பகோணடுள்ளது. இது சட்டக 

அ்மப்் உருவோககுகி்றது. இ்வ ்ோலின மறறும் 

்ோலிலோ மு்்றகளில் இனபப்ருககம் பசயயும் 

இயல்பு்டய்வ. எ.கோ: யூபிபலகபடல்லோ, ் சகோன். 

17.2.2  த�பாகுதி – குழியுைலிகள் 

(சீதலன்டிபரட்ைைபா அல்லது நிபைரியபா) 

குழியுடலிகள் நீர வோழவனவோகும். 

ப்ரும்்ோலும் இ்வ கடல் மறறும் சில �ன்னீர 

நி்லகளில் வோழவனவோகும். இ்வ ்ல பசல், 

ஆேச் சமச்சீர மறறும் திசு அளவிலோன கட்ட்மபபுப 

ப்ற்ற்வ. உடல் சுவறறில் பு்ற அடுககு (ectoderm) 
அக அடுககு (endoderm) என இரு அடுககுகள் 

உணடு. இவவடுககுகளுககு்டநய மீநசோகிளியோ 

(பசல்களோல் ஆககப்டோதை) எனும் அடர கூழமப 

ப்ோருள் உணடு. இவறறில் சீலணடிேோன் என்னும் 

வயிறறுக குழி கோணப்டுகி்றது. இககுழியோனது 

வோய துவோேததின் மூலம் பவளித பதைோடரபு 

பகோணடுள்ளது. வோ்யச் சுறறி சிறிய உணர 

நீட்சிகள் உள்ளன. பு்றப்்டயில் பகோட்டும் பசல்கள் 

அல்லது நிபமட்நடோசிஸ்ட்கள் (நிநடோபிளோஸ்ட்கள் –
Cnidoblasts) அ்மந்துள்ளன.     

்ைம் 17.4  பெல்லி மீன்

்ல குழியுடலிகள் ்ல்லுருவ அ்மப்்ப 

ப்றறுள்ளன. இது ஒநே பதைோகுதி்யச் சோரந்தை 

பவவநவறு உயிரினஙகளின் அ்மபபு மறறும் 

்ணியில் கோணப்டும் மோற்றமோகும். இவவுயிரிகள் 

்ோலின மறறும் ்ோலிலோ மு்்றகளில் இனபப்ருககம் 

பசயகின்்றன. எ.கோ. ்ைட்ேோ, பெல்லி மீன்.

17.2.3   த�பாகுதி – �ட்கைபபுழுக்கள் (பிைபாட்டி 

தெல்மின்�ஸ்)‘

இ்வ இரு்ககச் சமச்சீரு்டய, 

மூவடுககுகள் பகோணட, உடல் குழியற்ற 

விலஙகுகளோகும். இவறறுள் ப்ரும்்ோலோன்வ 

ஒட்டுணணி வோழக்க்ய நமறபகோணடுள்ளன. 

இ்வ உறிஞசிகள் மறறும் பகோககிகள் உதைவியோல் 

விருந்நதைோம்பியின் உடலில் ஒட்டிகபகோள்கின்்றன. 

கழிவு நீககமோனது சி்றபபு வோயந்தை பதைோடர 

பசல்களோல் �்டப்றுகி்றது. இ்வ இரு ்ோல் 

உயிரிகள் ஆகும். அதைோவது, ஆண மறறும் ப்ண 

யூபிபலகபடல்லோ ்சகோன்

்ைம் 17.3  து்ளயுடலிகள்
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இனப ப்ருகக உறுபபுகளோன்வ ஒநே உயிரியில் 

கோணப்டும். எ.கோ: கல்லீேல் புழு, �ோடோபபுழு. 

 

 கல்லீேல் புழு �ோடோபபுழு

்ைம் 17.5  தைட்்டபபுழுககள்

17.2.4   த�பாகுதி – நிைட்பைபாைபா  

(உருகைப புழுக்கள்)

இ்வ இரு்ககச் சமச்சீர, மூவடுககள் பகோணட 

விலஙகுகளோகும்.  இ்வ ப்ோயயோன உடறகுழிக்ளக 

பகோணட்வ. இவறறில் ்லவ்க தைனிதது மணணில் 

வோழ்்வயோகும். மற்ற்வ  ஒட்டுணணிப 

புழுககளோக உள்ளன. உடல் உரு்ள வடிவலும், இரு 

மு்னகள் கூர்மயோகவும் உள்ளன. கணடஙகள் 

அற்ற நமறபு்றததில் கியூட்டிகள் என்னும் பமல்லிய 

உ்்றயோல்  உடல் சூேப்ட்டுள்ளது. இ்வ தைனிப்ோல் 

உயிரிகளோகும். யோ்னககோல் ந�ோய மறறும் 

ஆஸ்கோரியோஸிஸ் ஆகிய்வ இ்வ நதைோறறுவிககும் 

ந�ோயகளோகும். எ.கோ: ஆஸ்கோரிஸ், வுச்சிரிரியோ

Male Female்ைம் 17.6  உரு்ளபபுழுககள்

17.2.5  த�பாகுதி – வகை�கைபபுழுக்கள் 

(அன்னலிைபா)

இ்வ இரு்ககச் சமச்சீர, மூவடுககு, 

உண்மயோன உடறகுழி மறறும் உறுபபு 

மணடலஙகளு்டய முதைல் உயிரிகளோகும். 

உடலோனது, பு்றததில் பமட்டோமியரஸ் என்்ற 

கணடஙகள் ப்றறு, வ்ளயஙகள் ந்ோன்று 

ஒன்றுடன் ஒன்று இ்ணந்து கோணப்டுகின்்றன. 

இதைறகு அன்னுலி என்று ப்யர. உடல் கியூட்டிகிள் 

என்னும் ஈேப்்ச மிகக உ்்றயோல் சூேப்ட்டுள்ளது. 

சீட்டோககள் மறறும் ்ோேந்ோடியோககள் இடபப்யரச்சி 

உறுபபுகளோகும். இ்வ இரு்ோல் அல்லது ஒரு்ோல் 

உயிரிகளோகும். எ.கோ. நீரிஸ், மணபுழு, அட்்ட

ப்ணஆண

17.2.6  த�பாகுதி: கணுக்கபாலிகள் (ஆர்்பரபாப்பாைபா)

கணுககோலிகள் விலஙகுலகின் மிகப ப்ரிய 

பதைோகுதியோகும். இ்வ இரு்கக சமச்சீர, மூவடுககள் 

மறறும் உண்மயோன உடறகுழியு்டய 

விலஙகுகள். இவறறின் உடல் தை்ல, மோரபு, வயிறு 

எனப பிரிககப்ட்டுள்ளது. ஒவபவோரு கணடமும் 

ஒரு நகோடி இ்ணபபுக கோல்க்ளப ப்றறுள்ளது. 

உடலின் நமறபு்றததில் ்கட்டின் ்ோதுகோபபு 

உ்்றயோக உள்ளது. வளரச்சியின் ந்ோது குறிபபிட்ட 

கோல இ்டபவளியில் இ்வ உதிரகின்்றன. 

இந்நி்லககு நதைோலுரிததைல் (Moulting) என்று ப்யர. 

இந்தை நிகழவின் மூலம் இவறறின் நமறபு்ற உ்்ற 

உதிரககப்ட்டு மீணடும் உருவோககப்டுகின்்றது. 

உடறகுழியோனது ஹீநமோலிம்ப என்்ற 

திேவததினோல் (இேததைம்) நிேப்ப்ட்டுள்ளது. �ன்கு 

வ்ேயறுககப்ட்ட இேததைக குேல்கள் இல்லோதைதைோல் 

இேததைம் உடல் முழுவதும் சுறறிவருகி்றது. இந்தை 

வ்க இேததை ஓட்டம் தி்றந்தை வ்க இேததை ஓட்டம் 

(Open Circulatory System) எனப்டும். ்ல நிலவோழ 

கணுககோலிகள் டிேககியோ எனும் நுண மூச்சுக 

குேல் மூலமோக சுவோசம் நமறபகோள்கின்்றன. இதில் 

கழிவு நீகக உறுபபுகளோக மோல்பீஜியன் குேல்களும், 

்ச்்ச சுேபபிகளும் கோணப்டுகின்்றன. ஆண, 

ப்ண  இேணடும் தைனிததைனி உயிரிகளோக உள்ளன. 

எ.கோ. இ்றோல்,  �ணடு, கேப்ோன்பூச்சி, மேவட்்ட

பூரபான்
 

ைரவட்கை

்ைம் 17.8  கணுககோலிகள்

 

மணபுழு  அட்்ட

்ைம் 17.7  வ்ளததை்சபபுழுககள் 

 தையல்்பாடு 1

கீழகோணும் கணுககோலிகளின் ்டஙக்ள 

அ்டயோளம் கோணக.

பசன்டிபீட் (பூேோன்) என்்தைறகு 

நூறு கோலிகள் என்று ப்ோருள்.  

ஆனோல் ப்ரும்்ோலோன்வ 

30 இ்ணககோல்க்ள 

மட்டுநம ப்றறுள்ளன. மில்லிபீட் (மேவட்்ட) 

என்்தைறகு ஆயிேம் கோல்கள் என்று ப்ோருள். 

இ்வ நூறுகோல்க்ள மட்டுநம ப்றறுள்ளன.  
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17.2.7  த�பாகுதி: தைல்லுைலிகள் (தைபாலஸ்கபா)

இ்வ �ன்னீர, கடல்நீர மறறும் நிலம் ந்ோன்்ற 

்ல தைேப்ட்ட வோழிடஙகளில் வோழும் தைன்்ம ப்ற்ற 

மிகபப்ரிய பதைோகுதி்யச் நசரந்தை விலஙகினஙகள் 

ஆகும்.  இரு்ககச் சமச்சீர ப்ற்ற்வ. 

உடறகணடஙகள் அற்ற பமன்்மயோன உடல் 

அ்மப்்க பகோணட்வ. உடலோனது தை்ல, 

தை்சயினோலோன ் ோதைம் மறறும் உள்உறுபபுத பதைோகுபபு 

என மூன்று ்குதிகளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளது. ்ோதைம் 

இடபப்யரச்சியில் உதைவுகி்றது. உட்லச்சுறறி 

நமன்டில் என்னும் பமன்ந்ோர்வயும் (Mantle) அதைன் 

பவளிபபு்றததில் நமன்டிலோல் சுேககப்ட்ட கடினமோன 

கோல்சியததினோலோன ஓடும் (Calcareous Shell) 

கோணப்டுகின்்றன. பசவுள்கள் (டினிடியம்) அல்லது 

நு்ேயீேல் மூலமோகநவோ அல்லது இேணடின் 

மூலமோகநவோ சுவோசம் �்டப்றுகி்றது. இ்வ 

தைனிப்ோல் உயிரிகளோகும். மறறும் வளரச்சியின் 

ந்ோது லோரவோ நி்லகள் கோணப்டுகின்்றன. எ.கோ: 

நதைோட்டதது �த்தை, ஆகநடோ்ஸ்.

்ைம் 17.9  நதைோட்டதது �த்தை

உணரச்சி, தைன்விழிபபுணரவு, 

ஆளு்ம, அறிவோற்றல்,  

தைனிததைன்்ம மறறும் 

மனிதைரகளுடனோன பதைோடரபு 

ந்ோன்்ற ்ணபுக்ளக பகோணட ஒநே முதுகு 

�ோண அற்ற உயிரி ஆகநடோ்ஸ் ஆகும்.  

பூமியின் மீது மனிதைனுககு 

அடுதது அதிக ஆதிககம் 

ப ச லு த து ் ் வ க ள ோ க 

ஆகநடோ்ஸ்கள் விளஙகும் 

என சிலர யூகிககின்்றனர.
ஆகநடோ்ஸ்

17.2.8   த�பாகுதி: முட்ப�பாலிகள்  

(எககபனபா தைர்பைட்ைபா)

இவவுயிரினஙகள் அ்னததும் கடலில் 

வோழ்்வ. இ்வ மூவடுககு,  உறுபபு மணடல 

கட்ட்மபபு மறறும் உண்மயோன உடறகுழி 

பகோணட்வயோகும். முதிர உயிரிகள் 

ஆேச் சமச்சீர பகோணட்வகளோகவும், இளம் 

உயிரிகள் (லோரவோககள்) இரு்ககச் சமச்சீர 

பகோணட்வகளோகவும் உள்ளன. திேவததினோல் 

நிேம்பிய வோஸ்குலோர அ்மபபு (Water vascular System) 

இதபதைோகுதியின் சி்றபபுப ்ண்ோகும். இ்வ குேோயக 

கோல்கள் (Tube feet) மூலம் இடபப்யரச்சி பசயகின்்றன. 

இதைன் பு்றச்சட்டகம் கோல்சியம் தைகடுகளோலும் 

(Calcareous ossicles)  பவளிபபு்ற முட்களோலும் (Spicules) 

நுண இடுககிகளோலும் (Pedicellaria) சூேப்ட்டுள்ளது. 

எ.கோ: �ட்சததிே மீன், கடல்குபபி.

 

�ட்சததிே மீன்  கடல் குபபி

்ைம் 17.10  முட்நதைோலிகள்

17.2.9  த�பாகுதி: அகரநபாணிகள்

இ்வ பமன்்மயோன புழு வடிவம் பகோணட 

மறறும் கணடஙகள் அற்ற உட்லக பகோணட 

உயிரிகளோகும். இ்வ இரு்கக ஆேச் சமச்சீர மறறும் 

உண்மயோன உடறகுழி பகோணட்வ. இ்வ 

முது�ோண உள்ள மறறும் முதுகு�ோணற்றவறறின் 

்ணபுக்ளக பகோணட்வ. இவறறில் 

பசவுள்கள் கோணப்டும்; ஆனோல் முதுகு�ோண 

இருப்தில்்ல. இ்வ க்சயி்ேகளோல் 

உணவூட்டத்தை நமறபகோள்கின்்றன. நமலும்,  

இ்வ வ்ள நதைோணடி வோழும் உயிரிகள் ஆகும். 

எ.கோ: ்லநனோகிலோஸஸ் (ஏகோன் புழுககள்). 

்ைம் 17.11  ்லநனோகிலோஸஸ்

 17.3   முதுகுநபாணுள்ைகவ (Chordata)

முதுகு�ோணுள்ள்வகளில் முதுகு�ோண, 

முதுகுபபு்ற �ேம்புவடம் மறறும் இ்ண பசவுள் 

்்கள் ஆகிய சி்றபபு அம்சஙகள் கோணப்டுகின்்றன. 

நீணட, நகோல் ந்ோன்்ற முதுகு�ோண இவவுயிரியின் 

முதுகுபபு்றத்தைத தைோஙகியுள்ளது. நமலும், இது 

உணவுப்ோ்தை்யயும் �ேம்புத திசு்வயும் 

பிரிககி்றது. அ்னதது முதுகு�ோணிகளும், 

மூவடுககு மறறும் உண்மயோன உடறகுழி 

பகோணட்வயோகும். இதபதைோகுதி, இேணடு 

குழுககளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளன. அ்வ முன்முதுகு 

�ோணிகள் மறறும் முதுபகலும்புள்ள்வகள் ஆகும்.

17.3.1 முன்முதுகுநபாணுள்ைகவ (Prochordata)

இ்வ முதுபகலும்பிகளின் முன்நனோடிகளோகக 

கருதைப்டுகின்்றன. முதுகு�ோண அ்மபபின் 

அடிப்்டயில் இ்வ இேணடு து்ண 

பதைோகுதிகளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளன. அ்வ, 

வோல்முதுகு�ோணிகள் (யூநேோ கோரநடட்டோ) மறறும் 

தை்லமுதுகு �ோணிகள் (பச்ோநலோ கோரநடட்டோ)  

என்்்வயோகும்.
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துகண்த�பாகுதி வபால்முதுகுநபாணிகள்

தைனிதது வோழும் லோரவோவின் வோல் ்குதியில் 

முதுகு�ோணகள் கோணப்டுகின்்றன. முதிர 

உயிரிகள் இயல்்ோன அ்மப்் இேந்து தை்ேயில் 

ஒட்டி வோழ்்வ. உட்லச் சுறறிலும் டியூனிக 

என்னும் உ்்ற உணடு.  எ.கோ. அசிடியன்.

்ைம் 17.12  அசிடியன்.

துகண்த�பாகுதி �கலமுதுகு நபாணிகள்

இ்வ மீன் வடிவ கடல் வோழ முதுகு �ோணிகள். 

இவறறின் முதுகுபபு்றததில் இ்ணயற்ற துடுபபு 

உள்ளது. தை்ல முதைல் வோல் வ்ே உள்ள நீணட 

நி்லயோன முதுகு�ோண முககியப ்ண்ோகக 

கருதைப்டுகி்றது. எ.கோ. ஆம்பியோகஸிஸ்.

்ைம் 17.13  ஆம்பியோகஸிஸ்

17.3.2  முதுதகலும்பிகள் (Vertebrata)

இவவின விலஙகுகளின் முதுபகலும்புத 

பதைோடர இவறறின் சி்றப்ம்சமோகின்்றது. வளரநி்ல 

அ்மபபிலுள்ள முதுகு�ோண, முதிர உயிரியில் 

அச்சு எலும்பினோலோன முதுபகலும்புத பதைோடேோக 

மோறறிய்மககப்டுகின்்றது. இது உடலின் 

பிேதைோன சட்டகமோக அ்மகி்றது. முதுபகலும்பிகள் 

ஆறு வகுபபுகளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளன.

வகுபபு: வட்ைவபாயுகையன

வட்டவோயு்டய உயிரிகள் தைோ்டயற்ற முது 

பகலும்பிகளோகும் (வோயத துவோேம் தைோ்டகளோல் 

சூேப்டோதை நி்ல). உடல் விலோஙகு மீன் ந்ோன்று 

நீளமோனது. வட்டவடிவ வோயு்டய்வ. நதைோல் 

வேவேப்ோகவும், பசதில்களறறும் கோணப்டும். இ்வ 

மீன்களின் நமல், பு்ற ஒட்டுணணிகளோக வோழக்க 

�டததுகின்்றன. எ.கோ: நைக மீன், லோம்பநே.

்ைம் 17.14  லோம்பநே

வகுபபு: மீன்கள் 

மீன்கள் குளிர இேததைப பிேோனிகளோன 

(Poikilothermic), நீர வோழ முதுபகலும்பிகள் 

ஆகும். இ்வ தைோ்டக்ளப ப்ற்ற்வ. இதைன் 

உடல் ்டகு ந்ோன்று அ்மந்துள்ளது. இது 

தை்ல, உடல், வோல் என மூன்று ்குதிக்ளக 

பகோணடது. இ்ணத துடுபபுகளோலும் �டு்மயத 

துடுபபுகளோலும் நீந்திச் பசல்கின்்றன. உடல் 

பசதில்களோல் ந்ோரததைப்ட்டுள்ளது. அதைன் சுவோசம் 

பசவுள்கள் வழியோக நிகழகி்றது. இதையம் ஆரிககிள், 

பவன்டிரிககிள் என இரு அ்்றக்ளக பகோணடது. 

இேணடு முககியமோன மீன்வ்ககள் உள்ளன

i. குறுதபதைலும்பு மீன்கள்: இவறறில் எலும்புச் சட்டகம் 

குறுதபதைலும்பினோல் ஆனது எ.கோ: சு்றோ, ஸ்நகட்ஸ்.

ii. எலும்பு மீன்கள்: எலும்புச் சட்டகத்தைக 

பகோணட்வ. எ.கோ: பகண்ட, மட்வ.

்ைம் 17.15  சு்றோ

பைலும் அறிந்துதகபாள்பவபாம்

மிகச்சிறிய முதுபகலும்பியோன 

பிலிப்்ன் நகோபி / குட்்ட 

பிகமி நகோபி (dwaf pygmy goby) பவப் மணடலப 

்குதியில் வோழும் மீனினமோகும். இ்வ 

பதைன்கிேககோசியோவின் சதுபபு நிலஙகள் மறறும் 

உபபு நீரநி்லகளில் கோணப்டுகின்்றன. 

இ்வ 10 மி.மீ மட்டுநம நீளம் பகோணட்வ.

வகுபபு: இரு வபாழ்விகள் 

இ்வ முதைன்முதைலில் நதைோன்றிய �ோன்கு 

கோலிகளோகும். நீர மறறும் நிலச் சூழநி்லயில் 

வோ ழ வ தை ற கோ ன  தை கவல ் ம பபி ் ன ப 

ப்றறுள்ளன. உடலோனது தை்ல, உடல் 

சீனோவின் ேோட்சதை சோலமோன்டர 

ஆன்டிரியஸ் டோவிடியன்ஸ் 

(Andrias davidians) உலகிநலநய 

மிகபப்ரிய இருவோழவியோகும். 

இது ஐந்து அடி மறறும் ்திபனோரு அஙகுல 

நீளமும், 65 கிநலோ எ்டயும் உ்டயது.  

இது மததிய மறறும் 

பதைறகு சீனோவில் 

கோணப்டுகின்்றது.
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என இரு ்குதிகளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளது. 

நதைோலோனது ஈேப்தைமோன சுேபபிக்ளப ப்றறு 

பசதில்களற்றதைோக உள்ளது.

சுவோசமோனது பசவுள்கள், நு்ேயீேல்கள், 

நதைோல் மறறும் பதைோண்ட வழியோக 

�்டப்றுகி்றது. இதையமோனது இேணடு 

ஆரிககிள்கள், ஒரு பவன்டிரிககிள் என மூன்று 

அ்்றக்ளக பகோணடது. முட்்டகள் நீரில் 

இடப்டுகின்்றன. வளர உருமோற்றததில் 

தை்லப பிேட்்ட (Tadpole) எனும் லோரவோ முதிர 

உயிரியோகி்றது. எ.கோ: தைவ்ள, நதை்ே.

வகுபபு: ஊர்வன 

நிலததில் வோழவதைறகுத நதை்வயோன 

முழு்மயோன  தைகவ்மபபி்னப ப்ற்ற முதைல் 

முதுபகலும்பு வகுபபு ஊரவனவோகும். நதைோலின் 

நமறபு்றததில் பசோேபசோேப்ோன முட்கள் ந்ோன்்ற 

பசதில்கள் உள்ளன. இவறறில் சுவோசம் நு்ேயீேல் 

மூலம் �்டப்றுகி்றது. இதையததில் மூன்று 

அ்்றகள் கோணப்டும். ஆனோல், முதை்லகளில் 

மட்டும் �ோன்கு அ்்றகள் உணடு. தைடிததை நதைோல் 

ந்ோன்்ற ஓடு்டய முட்்டக்ள இடுகின்்றன. 

எ.கோ. ஓணோன், ்ல்லி, ்ோம்பு, ஆ்ம. 

்ைம் 17.16  ஓணோன்

வகுபபு: ்ைப்ன

முதுபகலும்பிகளில் முதைல் பவப் இேததை 

(Homethermic) உயிரிகள் ்்ற்வகளோகும். இ்வ 

்்றப்தைறநகற்ற சி்றப்ோன தைகவ்மபபுக்ளப 

ப்றறுள்ளன. இவறறின் கதிர வடிவம் பகோணட 

உடலோனது தை்ல, கழுதது, உடல் மறறும் வோல் 

என �ோன்கு ்குதிக்ளக பகோணடது. உடலோனது 

இ்றகுகளோல் மூடப்ட்டுள்ளது. இதில் முன்னஙகோல்கள் 

இ்றக்ககளோக உள்ளன. பின்னஙகோல்கள் 

�டப்தைறகும், ஓடுவதைறகும், நீந்துவதைறகும் ஏற் 

தைகவ்மப்்ப ப்றறுள்ளன. கோற்ற்்றக்ளக 

பகோணட நு்ேயீேல் மூலம் சுவோசம் �்டப்றுகி்றது. 

எலும்புகள் பமன்்மயோன்வ.  எலும்புகளினுள் 

கோற்்றகள் (Pneumatic bones) உணடு. எனநவ, 

இவறறின் எ்ட கு்்றவோக இருககும். முட்்டகளில் 

அதிகளவு கருவுணவு உணடு. முட்்டகள் 

கடினமோன கோல்சியம் மிகுந்தை ஓடு்டய்வ. எ.கோ: 

கிளி, கோகம், கழுகு, பு்றோ, ப�ருபபுகநகோழி.

்ைம் 17.17  பு்றோ

பைலும் அறிந்துதகபாள்பவபாம்

தைமிழ�ோட்டின் மோநிலப ்்ற்வ 

ைரக�ப புைபா (Chalcophaps indica)

வகுபபு: ்பாலூட்டிகள் 

்ோலூட்டிகள் குளிர இேததை விலஙகுகள் ஆகும்.  

இவறறின் உடல் நேோமஙகளோல் ந்ோததைப்ட்டுள்ளது. 

�ைண�ெதா�� 
வா����நா�க�

எ.கா. அ�
ய� 

�ைண�ெதா�� 
தைல���நா�க�
எ.கா. ஆ��யா��� 

�ைண�ெதா�� 
��ெக���க�

தாைட��ள 
��ெக���க�

தாைடய�ற 
��ெக���க�

வ� : ��க�
எ.கா. �றா, மடைவ

வ� : இ�வா��க�
எ.கா. தவைள, ேதைர

வ� : ஊ�வன
எ.கா. ப��, பா�

வ� : பா��
க�
எ.கா. �ய�, ம�த�

வ�  : பற பன
எ.கா. றா, ெந� �ேகா�

வ� : வ�டவா�ைடயன
எ.கா. லா� ேர, ேஹ���  

ெதா�� ���நா��ளைவ 

பதைோகுதி முதுகு�ோணுள்ள்வயின் வ்க்ோடு
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உடல் நதைோலில் வியர்வச் சுேபபிகள் மறறும் 

எணபணயச் சுேபபிகள் உணடு. உடலோனது 

தை்ல, கழுதது, வயிறு மறறும் வோல் ்குதிகளோகப 

பிரிககப்ட்டுள்ளது. ்ோலூட்டும் சுேபபிகள், ப்ண 

உயிரிகளில் கோணப்டுகின்்றன. பவளிககோது 

மடல் இவறறில் கோணப்டுகி்றது. இதையம் �ோன்கு 

அ்்றகளு்டயது. முட்்டயிடும் ்ோலூட்டிக்ளத 

தைவிே (பிளோட்டி்ஸ்) மற்ற்வ குட்டிக்ள 

ஈனுகின்்றன. தைோய – நசய இ்ணபபுததிசு இவறறின் 

சி்றப்ம்சமோகும். எ.கோ: எலி, முயல், மனிதைன்.

்ைம் 17.18  முயல்

பைலும் அறிந்துதகபாள்பவபாம்

மு து ப க லு ம் பு ் ட ய 

விலஙகுகளில் 35 மீட்டர 

நீளமும் 120 டன் எ்டயும் பகோணட ேோட்சதை 

நீலத திமிஙகிலநம மிகப ப்ரிய விலஙகோகும்.

நிகனவில் தகபாள்க

   உயிரினஙக்ள அவறறின் ஒறறு்ம, 

நவறு்ோடுகள் மறறும் அவறறிறகி்டநய 

உள்ள இனத பதைோடரபுகளின் அடிப்்டயில் 

குழுககளோகப பிரிததைல் வ்கப்டுததுதைல் 

எனப்டும்.

    பசல், திசு, உறுபபு மறறும் உறுபபு மணடலம் 

ஆகியவறறின் அடிப்்டயில் விலஙகுகள் 

ஒரு பசல் உயிரிகள் அல்லது ்லபசல் 

உயிரிகள் என்று வ்கப்டுததைப்டுகின்்றன.

    விலஙகுகளில் உடல் உறுபபுகள் ஒரு ்மய 

அச்சி்னச் சுறறிலும் அ்மககப்ட்டிருககும்.

    ஆேச்சமச்சீர மு்்றயில் உடல் உறுபபுகள் 

்மய அச்்சச் சுறறிலும் அ்மந்துள்ளன.

    இரு்கக சமச்சீர மு்்றயில் உடல் உறுபபுகள் 

்மய அச்சிறகு இருபு்றமும் அ்மந்துள்ளன.

    உடறகுழி என்்து திேவததினோல் நிேம்பிய 

உடல் து்ள ஆகும். இது பசரிமோனப்குதி்ய 

உடல் சுவரிலிந்து பிரிககின்்றது. 

    முதுகு �ோண இல்லோதை விலஙகுகள் முதுகு 

�ோணற்ற்வ என்றும் அ்ேககப்டுகின்்றன.

   முதுகு�ோண உள்ள விலஙகுகள் 

முதுகு�ோணுள்ள்வ என்றும் 

அ்ேககப்டுகின்்றன.

    முதுபகலும்பிகளின் முன்நனோடி 

முன்முதுகு�ோணுள்ள்வ ஆகும்

 தைபால்லகைவு

உைற்குழி அற்ைகவ உண்மயோன உடறகுழி அற்ற விலஙகுகள். 

இருவபாழ்விகள்  தைவ்ளகள், நதை்ேகள், நியூட்டுகள் மறறும் சோலமோணடரகள் ஆகியவற்்ற 

உள்ளடககிய முதுபகலும்புள்ள்வகளின் பதைோகுதி.

வகை்கைபபுழுக்கள்  மணபுழுககள் மறறும் அட்்டகள் ஆகியவற்்ற உள்ளடககிய 

கணடஙகளு்டய புழுககளின் பதைோகுதி. 

்ைகவகள் ்்ற்வக்ள உள்ளடககிய முதுபகலும்பிகள். 

உைற்குழி தகபாண்ைகவ உண்மயோன உடறகுழி பகோணட விலஙகுகள். 

வககப்பாடு  ஒன்று அல்லது அதைறகு நமற்ட்ட ப்ோதுவோன ்ணபுகளு்டய  

உயிரினஙக்ளக பகோணட விலஙகுக்ள வரி்சப்டுததுதைல். 

்பாலூட்டிகள்  உநேோமம், ்ோல்சுேபபிகள் ஆகியவற்்றக பகோணடதும்  தைஙகளது இளம் 

உயிரினஙகளுககு ்ோலூட்டககூடியதுமோன முதுபகலும்புள்ள பவப்இேததை 

விலஙகுகள். 

த்பாய் உைற்குழியுகையகவ  உண்மயோன எபிததீலிய உ்்றகளற்ற திேவம் நிேம்பிய ப்ோய உடறகுழி 

உ்டய்வ. 

ப�கர  தைவ்ளக்ளவிட பமன்்மயோன நதைோ்லகபகோணட, குதிப்தைறகுப 

்திலோகத தைோவிச் பசல்லும் தை்ேவோழ உயிரிகள்.
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I.  ைரியபான விகைகய் ப�ர்ந்த�டு.

1. பின்வரும் பதைோகுதிகளில் கடல் வோழ 

உயிரினஙக்ள மட்டும் கணடறிக. 

 அ. பமல்லுடலிகள்  ஆ. து்ளயுடலிகள் 

 இ. குழியுடலிகள் ஈ. முட்நதைோலிகள் 

2. மீநசோகிளியோ கோணப்டுவது

 அ. து்ளயுடலிகள் 

 ஆ. குழியுடலிகள் 

 இ. வ்ளதை்சயுடலிகள்

 ஈ. கணுககோலிகள் 

3. பின்வரும் நெோடிகளில் எது குளிர இேததைப 

பிேோணி அல்ல?

 அ. மீன்கள் மறறும் இரு வோழவிகள் 

 ஆ. இருவோழவிகள் மறறும் ்்ற்வகள்

 இ. ்்ற்வகள் மறறும் ்ோலூட்டிகள் 

 ஈ. ஊரவன மறறும் ்ோலூட்டிகள் 

4. �ோன்கு அ்்றக்ளயு்டய இதையம் பகோணட 

விலஙகி்னக கணடறிக. 

 அ. ்ல்லி ஆ. ்ோம்பு

 இ. முதை்ல ஈ. ஓணோன்

5. மண்டநயோடற்ற உயிரி எது?

 அ. ஏகோரினியோ ஆ. ஏபச்ோலியோ

 இ. ஏபடீரியோ ஈ. ஏசீநலோநமட்டோ 

6. இரு ் ோலின (Hermaphrodite) உயிரிகள் எ்வ?

 அ.  ் ைடிேோ, �ோடோபபுழு, மணபுழு, 

ஆம்பியோகசஸ்

 ஆ. ்ைடிேோ, �ோடோபபுழு, மணபுழு, அசிடியன்

 இ.  ் ைடிேோ, �ோடோபபுழு, மணபுழு, 

்லநனோகிளோசஸ்

 ஈ.  ் ைடிேோ, �ோடோபபுழு, அஸ்கோரிஸ், 

மணபுழு

7. குளிர இேததைப பிேோணிகள் எ்வ? 

 அ. மீன், தைவ்ள, ்ல்லி, மனிதைன்

 ஆ. மீன், தைவ்ள, ்ல்லி, மோடு

 இ. மீன், தைவ்ள, ்ல்லி, ்ோம்பு

 ஈ. மீன், தைவ்ள, ்ல்லி, கோகம்

8. கோறறு்்றகள் மறறும் கோறப்றலும்புகள் 

கோணப்டுவது எதில்?

 அ. மீன் ஆ. தைவ்ள

 இ. ்்ற்வ ஈ. பவௌவோல் 

9. �ோடோபபுழுவின் கழிவு நீகக 

உறுபபு எது? 

 அ. உடல் பசல்கள் ஆ. ப�ஃபரீடியோ

 இ. உடற்ேபபு      ஈ. பசோலிநனோ்சட்டுகள் 

10. குேல் ந்ோன்்ற உணவுககுே்லக பகோணடது 

எது? 

 அ. ்ைடிேோ ஆ. மணபுழு

 இ. �ட்சததிே மீன்

 ஈ.  அஸ்கோரிஸ் (உரு்ளபபுழு) 

II.  பகபாடிட்ை இைங்ககை நிரபபு.

1. து்ளயுடலிகளின் கழிவு நீககத து்ள 

__________ 

2. டினிடியோ என்்ற சுவோச உறுபபுகள் 

__________ ல் கோணப்டும். 

3. ஸ்நகட்ஸ் என்்து __________ மீன்களோகும்.

4. _________ இரு வோழவிகளின் லோரவோ ஆகும். 

5. __________ என்்து தைோ்டயற்ற 

முதுபகலும்பிகள் ஆகும்.

6. __________ ஆனது ்ோலூட்டிகளின் சி்றபபுப 

்ண்ோகும்.

7. முட்கள் பகோணட எறும்பு உணணியோனது 

__________ ்ோலூட்டிககு உதைோேணமோகும். 

III.   ைரியபா? �வைபா? �வதைனில் திரு்துக.

1. கோல்வோய மணடலம் குழியுடலிகளில் 

கோணப்டுகி்றது. 

2. இரு்ோல் உயிரிகள் ஆண மறறும் ப்ண 

இனபப்ருகக உறுபபுக்ளப ப்றறுள்ளன. 

3. வ்ளதை்சயுடலிகளின்  சுவோச உறுபபு 

டிேககியோ ஆகும். 

4. பமல்லுடலிகளின் லோரவோ பின்நனரியோ 

ஆகும். 

5. ்லநனோகிளோசஸ் குறுயி்ே இயகக 

உணவூட்ட மு்்ற்யப ப்றறுள்ளன. 

6. மீன்களின் இதையம் இேணடு அ்்றக்ள 

உ்டயது. 

7. பமன்்மயோன மறறும் ஈேப்தைமோன 

நதைோலி்ன ஊரவன பகோணடுள்ளன. 

8. முன்னஙகோல்களின் மோறு்ோடுகநள 

்்ற்வகளின் இ்றக்ககளோகும். 

9. ்ோலூட்டிகளில் ்ோல் சேபபிகள் ப்ண 

இனஙகளில் கோணப்டுகின்்றன.  

 ைதிபபீடு
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IV. த்பாரு்துக.

அ. குழியுடலிகள் i. �த்தை

ஆ. தைட்்டபபுழுககள் ii. �ட்சததிே மீன்

இ. முட்நதைோலிகள் iii. �ோடோபபுழு

ஈ. பமல்லுடலிகள் iv. ்ைட்ேோ

V. மிகச் சுருக்கைபாக விகையளி.

1. வ்கப்ோட்டியல்-வ்ேயறு

2. பகோட்டும் பசல்கள் என்்றோல் என்ன?

3. குழியுடலிகள் ஈேடுககு உயிரிகள் 

என்்ற்ேககப்டுவது ஏன்?

4. இரு வோழ உயிரிகளின் (இரு வோழவிகள்)

சுவோச உறுபபுக்ளப ்ட்டியலிடுக.

5. �ட்சததிே மீனில் எவவோறு இடபப்யரச்சி

�்டப்றுகி்றது.

6. பெல்லி மீன் மறறும் �ட்சததிே மீன் ஆகிய்வ 

மீ்ன ஒததுள்ளனவோ? கோேணம் கூறு.

7. தைவ்ளகள் இருவோழவிகள் என்று 

அ்ேககப்டுவது ஏன்? 

VI. சுருக்குைபாக விகையளி.

1. பதைோகுதி அன்னலிடோ ்றறி குறிபபு வ்ேக. 

2. தைட்்டப புழுககள் மறறும் உரு்ளப புழுககள்

இ்டநயயோன நவறு்ோட்டி்னக கூறுக.

3. பதைோகுதி முதுகு �ோணிகளின் (கோரநடட்டோ)

வழிமு்்றப்டததி்ன தைருக.

4. மீன்களின் சி்றபபுப ்ணபுகள் ஏநதைனும்

ஐந்தி்னப ்ட்டியலிடுக.

5. இரு வோழவிகளின் நீர மறறும் நில வோழ

்ணபுகள் குறிதது விளககுக.

6. ்்ற்வயின் கோல்கள் ்்றததைலுககுத தைககவோறு 

எவவோறு தைகவ்மந்துள்ளன? 

VII. விரிவபாக விகையளி.

1. முன்முதுகு �ோணிகளின் ்ணபுக்ள 

விவரிகக.

2. பதைோகுதி – கணுககோலிக்ளப ்றறி எழுதுக.

பிை நூல்கள்

1. Manual of Zoology Vol. I. Part I.
(Invertebrata), M. Ekambaranatha Ayyar
and T.N. Ananthakrishnan, Reprint 2003. S.
Viswanathan (Printers and Publishers) Pvt. Ltd
Chennai.

2. Manual of Zoology Vol. I. Part. II.
(Invertebrata), M. Ekambaranatha Ayyar
and T.N. Ananthakrishnan, Reprint 2003. S.
Viswanathan (Printers and Publishers) Pvt. Ltd
Chennai.

3. Manual of Zoology Vol. II. Chordata
M. Ekambaranatha Ayyar and T.N.
Ananthakrishnan, Reprint 2003. S. Viswanathan
(Printers and Publishers) Pvt. Ltd Chennai.

4. Chordate Zoology E. L. Jordan and P. S. Verma.
Reprint 2003. S. Chand .and Company, New
Delhi.

விலஙகுலகம்

முதுகு �ோணற்ற்வ

முதுகு �ோணுள்ள்வ

முதுபகலும்பிகள்

முன் முதுகு 

�ோணுள்ள்வ

கர த வகர்ைம்
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       அறிமுகம் 
பாக்டீரியா மற்றும் புர�ாடரடார�ாவான்கள் 

ரபான்றவவ ஒர� ஒரு ச�ல்ால ஆன 

உயிரினங்கள் ஆகும். ப் ச�ல உயிரினங்களான 

உயர் தாவ�ங்கள் மற்றும் வி்ஙகு்கள் ப் மிலலியன 

ச�ல்களால ஆனவவ. ரமலும் அவவ குழுவா்க 

மாறி பலரவறு அவமப்பு முவ்ற்களா்க உள்ளன. 

ப் ச�ல உயிரினங்கள், சி்றப்புச�ல்கள், திசுக்்கள், 

உறுப்பு்கள் மற்றும் உறுப்பு அவமப்பு்கவளப் சபற்று 

பி�தரய்கமான ச�யல்கவள நி்கழ்ததுகின்றன. 

இநத அததியாயததில  ப்வவ்க தாவ� மற்றும் 

வி்ஙகுளின திசுக்்கள் பற்றியும், அவவ எவவாறு 

மாறுபாடு அவடநது வாழ்க்வ்க நி்கழ்ச்சி்கவள 

ஒருஙகிவைக்கின்றன எனபவதப் பற்றியும் 

்கற்்றறிவீர்்கள்.

குறிப்பிடட ச�யவ்ச் ச�யவதற்்கா்க 

வடிவவமக்்கப்படடுள்ள ச�ல்கள் திசுக்்கள் என 

அவைக்்கப்படுகின்றன. திசுக்்களின சதாகுப்பு 

உறுப்பா்க மாறி தனிச்சி்றப்பு மிக்்க ரவவ்வயச் 

ச�யகின்றனது. உதா�ைம், தாவ�ரவர், தண்டு 

மற்றும் இவ்்கள் தாவ�ததின உறுப்பு்கள் ஆகும். 

வ�்ம் மற்றும் புரளாயம் ஆகியவவ திசுக்்கள் 

ஆகும். இரதரபால வி்ஙகு்களில இவ�ப்வப ஒரு 

உள்ளுறுப்பு ஆகும். அது எபிதீலிய ச�ல்கள், சு�ப்பு 

ச�ல்கள் மற்றும் தவ�ச�ல்களால ஆன திசுக்்கவளப் 

சபற்றுள்ளது.

 18.1  தாவர திசுககள் 
தாவ� திசுக்்கள் சபாதுவா்க இ�ண்டா்க  

வவ்கப்படுததப்படுகின்றன. அவவ: 

 i. ஆக்குததிசு அல்து நுனியாக்கு திசுக்்கள் 

ii. நிவ்யான திசுக்்கள்

18.1.1 ஆககுத்திசு 
சமரிஸரடாஸ (ஆக்குததிசு) எனும் வார்தவத 

கிர�க்்க சமாழியில இருநது சப்றப்படடதாகும். 

இதன சபாருள் பகுப்பவடயும் தனவமயுவடயது 

அல்து ச�ல பகுப்பு ச�யலபாடுவடயது எனபதாகும். 

சதாடர்நது பகுப்பவடயும் தனவம ச்காண்ட ஒதத 

அளவுவடய முதிர்ச்சி அவடயாத ச�ல்களின 

சதாகுப்பு ஆக்குததிசு எனப்படும். தாவ�ங்களில 

ஆக்குததிசுவானது வளர்ச்சி நவடசபறும் 

இடங்களில ்காைப்படும். உதா�ைம்: தாவ�த 

தண்டின நுனிப்பகுதி, ரவரின நுனிப் பகுதி, 

இவ் மூ்ங்கள், வாஸகு்ார் ர்கம்பியம், தக்வ்க 

ர்கம்பியம் மற்றும் பி்ற. 

ஆககுத்திசுககளின் சிறப்புப் பண்புகள் 
அ) உயிர் உள்ள ச�ல்களால ஆனவவ.

ஆ) சிறியதா்க, முடவட வடிவ, ப்ர்காை அல்து 

ர்காள வடிவில உள்ளன. 

திசுககளின் அமைப்பு18
அலகு

இப்பாடதவதக் ்கற்்றபின, மாைவர்்கள் சபறும் தி்றன்களாவன:

�� பலரவறு வவ்கயான திசுக்்கள் மற்றும் அவற்றின பு்ற அவமப்வப அறிதல.

�� குறிப்பிடட முவ்றயில எவவாறு திசுக்்கள் உறுப்பு்களா்க மாற்்றமவடகின்றன எனபவத 

்கண்டுச்காள்ளுதல. 

�� திசுக்்கள் எவவாறு தாவ�ங்கள் மற்றும் வி்ஙகு்களின வாழ்க்வ்கயில ஒருஙகிவைநது 

பணியாற்றுகின்றன எனபவதப் புரிநது ச்காள்ளுதல.

�� தா�வங்களில திசுக்்களின அவமப்பு முவ்ற பற்றிய அறிவு சபறுதல. 

�� ச�ல பகுப்பவடதல நி்கழ்ச்சி, வவ்க்கள் மற்றும் அதன முக்கியததுவதவத சதரிநதுச்காள்ளுதல.

்கற்்றலின ரநாக்்கங்கள்:
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இ) சமலலிய ச�லசுவர், சபரிய நியூக்ளியஸ, அடர்நத 

வ�டரடாபிளா�ம் மற்றும் சிறிய குமிழ்்கவளக் 

ச்காண்டுள்ளன. 

ஈ) வமடடாஸிஸ ச�லபகுப்புக்கு உடபடக்கூடியவவ. 

உ) இவவ உைவவ ர�மிப்பதிலவ்.   

அ.   அமைவிடத்மத அடிப்பமடயாகக ககாண்டு 
ஆககுத்திசுவின் வமககள்
அவமவிடதவத அடிப்பவடயா்கக் 

ச்காண்டு ஆக்குத திசுக்்கள் மூனறு வவ்கயா்க 

பிரிக்்கப்படடுள்ளன. அவவ: i) நுனி ஆக்குத திசு ii) 

இவடயாக்குத திசு  iii)  பக்்க ஆக்குத திசு

படம் 18.1 இளம் இவ்்கள் மற்றும் நுனி ஆக்குத 

திசுவவக் ்காடடும் தண்டு நுனியின  

நீள்சவடடுத ரதாற்்றம்

ð‚è Ý‚°ˆF²M¡ 
cœªõ†´ˆ «î£Ÿø‹

ð‚è Ý‚°ˆF²

¸Q Ý‚°ˆF² 

Þ¬ìò£‚°ˆF²

நுனி ஆககுத் திசு: வளரும் ரவர் மற்றும் 

தண்டின நுனி்களில நுனி ஆக்குததிசுக்்கள் 

்காைப்படுகின்றன. இவவ தாவ�ததில நீள்ரபாக்கு 

வளர்ச்சிவய ஏற்படுததுகின்றன. 

இமடயாககுத் திசு: இவவ முதலநிவ் 

ஆக்குததிசுவின ஒரு பகுதி ஆகும். நிவ்யான 

திசுப்பகுதி்களுக்கு இவடரய இவவ 

்காைப்படுகின்றன. இவட ஆக்குததிசு 

இவ்யின அடிப்பகுதியிர்ா (எ.்கா: 

வபனஸ தாவ�ம்), ்கணுவிவடப் பகுதியின அடியிர்ா 

(எ.்கா: புற்்கள்) ்காைப்படுகின்றன.

பகக ஆககுத்திசு: இவவ தண்டு மற்றும் ரவரின 

பக்்கவாடடில அதன நீள அச்சுக்கு இவையா்கக் 

்காைப்படுகின்றன. இவவ தாவ�ப் பகுதியின 

அளவவ அதி்கரிக்்கச் ச�யகின்றன.

ஆ.  ஆககுத்திசுவின் பணிகள்:
ஆக்குததிசுக்்கள் நனகு பகுப்பவடயும் 

திசுக்்களாகும். ஆத்ால, இவவ தாவ�ததில 

நவடசபறும் முத்ாம் வளர்ச்சி மற்றும் இ�ண்டாம் 

வளர்ச்சிக்குக் ்கா�ைமா்க உள்ளன.

18.1.2 நிமலத்த திசுககள்
நிவ்தத திசுக்்கள் பகுப்பவடயும் தி்றவன 

நி�நத�மா்கரவா அல்து தற்்காலி்கமா்கரவா இைநத 

திசுக்்களாகும். சி் ரந�ததில அவவ பகுதி அல்து 

முழு ஆக்குததிசுவா்க மாறுகின்றன. நிவ்தத 

திசுக்்கள் இருவவ்கப்படும். அவவ: 1. எளியதிசு 

மற்றும் 2. கூடடுததிசு.

அ.  எளியதிசு
ஒதத அவமப்பு மற்றும் ச�யல்கவளயுவடய 

ச�ல்களால ஆன திசு எளியதிசு ஆகும். 

உதா�ைம்: பாரன்மகைா, ர்கா்னவ்கமா மற்றும் 

ஸ்களீ�னவ்கமா.

பாரன்மகைா
பா�னவ்கமா உயிருள்ள ச�ல்களால ஆன 

எளிய நிவ்தத திசுக்்கள் ஆகும். பா�னவ்கமா 

ச�ல்கள் �ம அளவுவடய, சமலலிய சுவர் உவடய 

முடவட வடிவ அல்து ப்ர்காை அவமப்புவடய 

ச�ல இவடசவளியுடன கூடிய திசுவாகும். நீர்த 

தாவ�ங்களில பா�னவ்கமா ச�ல்கள் ்காற்றிவடப் 

பகுதிவயக் ச்காண்டுள்ளதால அவற்றிற்கு 

ஏ�னவ்கமா எனறு சபயர். பா�னவ்கமா திசுக்்கள் 

மீது ஒளிபடும்சபாழுது அவவ பசுங்கணி்கங்கவள 

உற்பததி ச�யகின்றன. அப்சபாழுது அவவ 

குரளா�னவ்கமா எனப்படும். 

படம் 18.2 பா�னவ்கமா வவ்க்கள்

பா�னவ்கமா

குரளா�னவ்கமா

ஏ�னவ்கமா

�வதப்பற்றுள்ள மற்றும் வ்றண்ட நி்த 

தா�வங்களில பா�னவ்கமா நீவ� ர�மிக்கி்றது. 

ரமலும், உைவு ர�மிததல, உறிஞ்சுதல, மிதததல, 

சு�ததல மற்றும் ப் ரவவ்்கவளச் ச�யகி்றது.

உ ரு வ ள க் கி ை ங கி ல 

பா�னவ்கமாவின சவற்றிடம் 

முழுவதும் ஸடார்ச்சினால 

நி�ம்பி உள்ளது. ஆப்பிளில பா�னவ்கமா 

�ர்க்்கவ�வய ர�மிதது வவததுள்ளது. 
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ககாலன்மகைா
ர்கா்னவ்கமா பு்றதரதாலுக்குக் கீரையுள்ள 

உயிருள்ள திசுவாகும். ர்கா்னவ்கமா சீ�ற்்ற 

தடிதத லிக்னின இல்ாத ச�லசுவர் ச்காண்ட 

ச�ல்களால ஆனது. ச�ல்கள் நீண்ட �து� அவமப்பு 

அல்து சிறுதத முவனயுவடய புர�ாடரடாபிளா�ம் 

சபற்்றவவ. தடிதத லிக்னின இல்ா ச�லசுவவ� 

இவவ்கள் ச்காண்டுள்ளன. ர்கா்னவ்கமா தாவ� 

உறுப்பு்களுக்கு வலிவம அளிக்கி்றது.

படம் 18.3 ர்கா்னவ்கமா

ஸ்கிளீரன்மகைா
ஸகிளீ�னவ்கமா லிக்னினால ஆன தடிதத 

ச�லசுவவ� உவடயது. ஸகிளீ�னவ்கமா 

ச�ல்கள் முதிர்நத நிவ்யில புர�ாடரடாபிளாஸம் 

அற்றுக் ்காைப்படும் இ்றநத ச�ல்களாகும். இவவ 

இருவவ்கப்படும். நார்்கள் மற்றும் ஸகிளீவ�டு்கள்.

நாரகள் நீண்ட ஸகிளீ�னவ்கமா ச�ல்களால 

ஆனவவ. ச�லசுவர் லிக்னின சபாருளால 

ஆனது. நார்்கள் அதி்க அளவு தாவ�ங்களில 

்காைப்படுகின்றன. ��ா�ரியா்க நார்்கள் 1 முதல 3 மிமீ 

நீளமுவடயவவ. இருநதரபாதிலும் சி் தா�வங்களில, 

உதா�ைமா்க லினனம் யுசிடடாஸஸிமம் (ஆளி) 

்காைபினஸ �டவடவா (�ைல), ்கார்ர்கா�ஸ 

்காப்சு்ரிஸ (�ைல) ரபான்றவவ்களில நார்்கள் 

அதி்க நீளமுவடயன. அவற்றின நீளம் 20 மிமீ முதல 

550 மிமீ வவ� இருக்கும்.

ஸ்கிளீமரடுகள் தாவ�ங்களின உடல 

முழுவதும் ப�விக் ்காைப்படுன்றன. வைக்்கமா்க 

இவவ அ்கனறு ஒற்வ்றயா்கரவா அல்து 

சதாகுப்பா்கரவா ்காைப்படும். ஸகிளீவ�டு்களின 

ச�லசுவர் லிக்னின எனும் சபாருளால ஆன ஒதத 

அவமப்புவடயது. ச�லசுவர்்களில குழி்கள் (Pits) 

நிவ்தத ரதாற்்றததுடன ்காைப்படுன்றன. ச�ல 

அவ்ற ச�ல சுவர் சபாருட்களால நி�ம்பியுள்ளது. 

ஸகிளீவ�டு்கள் பைங்கள் மற்றும் விவத்களில 

சபாதுவா்க ்காைப்படுன்றன.

(அ) (ஆ) Þ¬öèœ  vA™¬ó†v
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படம் 18.4 ஸகிளீவ�னவ்கமா 

ஆ.  கூட்டுத்திசுககள்
ஒனறுக்கு ரமற்படட ப்வவ்க ச�ல்களால 

ஆனவவ கூடடுததிசுக்்கள் ஆகும். அநத ச�ல்கள் 

அவனததும் ஒன்றா்க ஒரு குறிப்பிடட பணிவய 

ரமற்ச்காள்ளும். இவவ பா�னவ்கமா மற்றும் 

ஸகிளீ�னவ்கமா ச�ல்கவளயும் ச்காண்டுள்ளன. 

இருநதரபாதிலும் ர்கா்னவ்கமா ச�ல்கள் இநத 

திசுவில ்காைப்படுவதிலவ். சபாதுவான 

உதா�ைம்: வ�்ம் மற்றும் ஃபுரளாயம்.

i.  மைலம்
இது ஒரு ்கடததும் திசுவாகும். இது நீர் மற்றும் 

்கனிம ஊடடச்�ததுக்்கவள ரவரிலிருநது தாவ�ததின 
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படம் 18.5 வ�்க்குைாய்கள் மற்றும் டி�க்கீடு்கள்
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இவ்ப்பகுதிக்கு ரமல ரநாக்கி ்கடததும். ரமலும் 

வ�்ம் தாவ� உடலுக்கு உறுதி அளிக்கி்றது. வ�்ம் 

பலரவறு வவ்கயான உறுப்பு்களால ஆனது. அவவ:  

வ�்ம் டி�க்கீடு்கள், வ�்ம் நார்்கள், வ�்க் 

குைாய்கள், மற்றும் வ�்ம் பா�னவ்கமா ஆகும்.

மைலம் டிரககீடுகள்: டி�க்கீடு்கள் நீண்ட அல்து 

குைாய ரபான்றவவ. இவவ  தடிதத மற்றும் 

லிக்னின சுவவ�க் ச்காண்ட இ்றநத ச�ல்களாகும். 

ச�ல்களின முவனப்பகுதி மழுஙகிய,  சிறுதத, 

அல்து உளி ரபான்ற அவமப்புவடயது. ச�ல்கள் 

புர�ாடரடாபிளாஸம் அற்்றவவ. எநதப் சபாருளும் 

இல்ாத சபரிய உடகுைல பகுதிவய டி�க்கீடு்கள் 

ச்காண்டுள்ளன. இவற்றின பணி நீவ�க் 

்கடததுவது  மற்றும் தாவ�ங்களுக்கு வலிவமவய 

அளிப்பதாகும்.

மைலம் நாரகள்: இநத ச�ல்கள் நீண்டவவ; 

லிக்னின சபற்்றவவ: மற்றும் ச�ல்களின 

இருமுவன்களும் கூ�ானவவ. நீர் மற்றும் 

ஊடடச்�ததுக்்கவள ரவரிலிருநது இவ்்களுக்குக் 

்கடததுவது மற்றும் தாவ�ங்களுக்கு வலிவமவய 

அளிப்பது இவற்றின பணி்களாகும்.

மைலககுழாயகள்: வ�்க்குைாய்கள் நீண்ட 

உருவள மற்றும் குைாய வடிவமுவடயவவ. 

ச�லசுவர் லிக்னின சபற்று அ்கன்ற வமயக் 

குழி்கவளக் ச்காண்டுள்ளது. புர�ாடரடாபிளா�ம் 

இல்ாததால இவவ இ்றநத ச�ல்கள் ஆகும். 

ச�ல்கள் நீள் அச்சுக்கு இவையா்க அவமநதுள்ளன. 

துவள்களுவடய குறுக்கு சுவரினால இவவ 

பிரிக்்கப்படடுள்ளன. இதன முழு அவமப்பும் 

பார்ப்பதற்கு நீர்க் குைாய ரபானறு ரதானறும். 

இவற்றின முக்கியப்பணி நீர், ்கனிமங்கவளக் 

்கடததுதல மற்றும் தாவ�ங்களுக்கு வலிவமவய 

அளிததல ஆகும்.

மைலம் பாரன்மகைா: ச�ல்கள் சமலலிய சுவவ� 

உவடயவவ மற்றும் உயிருள்ளவவ. இதன 

முக்கியப் பணி ஸடார்ச் மற்றும் ச்காழுப்புக்்கவளச் 

ர�மிததல ஆகும்.

ii.  ஃபுக�ாயம்
வ�்ம் ரபானறு ஃபுரளாயம் ஒரு 

கூடடுததிசுவாகும். இவற்றிலும் கீழ்்கண்ட கூறு்கள் 

்காைப்படுகின்றன. (i) �ல்வடக்குைாய கூறு்கள், 

(ii) துவை ச�ல்கள்,  (iii) ஃபுரளாயம் பா�னவ்கமா 

மற்றும் (iv) ஃபுரளாயம் நார்்கள்.

ைலலமடககுழாய கூறுகள்: ஃபுரளாயததின 

்கடததும் கூறு்கள் �ல்வடக்குைாய கூறு்கள் என 

அவைக்்கப்படுகின்றன. �ல்வடக்குைாய்கள் நீண்ட, 

குைாய ரபான்ற சமலலிய ச�ல்களால ஆனவவ. 

இவற்றின அடிப்பகுதி சுவர்்களில துவள்கள் 

உள்ளதால அவவ �ல்வடக்குைாய தடடு்கள் 

எனறு அவைக்்கப்படுகின்றன. இவற்றின முக்கியப் 

பணியானது உைவிவன தாவ� இவ்்களிலிருநது 

ர�மிப்பு உறுப்பு்களுக்கு இடமாற்்றம் ச�யவதாகும். 

படம் 18.6 ஃபுரளாயம் திசுவின  

நீள்சவடடுத ரதாற்்றம்.

அட்டவமை 18.1 வ�்ம் மற்றும் ஃபுரளாயததிற்கு 

இவடரயயுள்ள ரவறுபாடு்கள்

வ�்ம் ஃபுரளாயம்

உைவு மற்றும் 

்கனிமங்கவளக் 

்கடததுகின்றன.

்கரிமக் ்கவ�சபாருட்கள் 

அல்து உைவுப் 

சபாருட்கவளக் 

்கடததுகின்றன.

்கடததல சபரும்பாலும் 

ஒர� திவ�யில 

நடக்கி்றது. அதாவது 

ரவரிலிருநது 

தாவ�ததின ரமல 

பகுதி்களுக்கு.

்கடததல இரு 

திவ�்களிலும் நடக்துகி்றது. 

இவ்யிலிருநது 

வளரும் மற்றும் ர�மிப்பு 

உறுப்புக்கு அல்து ர�மிப்பு 

உறுப்பில இருநது வளரும் 

பா்கங்களுக்கு.

டி�க்கீடு்கள் மற்றும் 

வ�்க் குைாய்கள் 

மூ்ம் ்கடததுகின்றன. 

�ல்வடக் குைாய்கள் மூ்ம் 

்கடததுகின்றன. 

வ�்க்குைாய்கள், 

டி�க்கீடு்கள், வ�்ம் 

பா�னவ்கமா மற்றும் 

வ�்ம் நார்்களால 

ஆனவவ.

ஃபுரளாயம் துவை 

ச�ல்கள், ஃபுரளாயம் 

பா�னவ்கமா, �ல்வடக் 

கூறு்கள் மற்றும் ஃபுரளாயம் 

நார்்களால ஆனவவ. 
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துமை கைலகள்: இவவ �ல்வடக்குைாய 

ச�ல்களின பக்்கச்சுவரில ஒடடி உள்ள 

நீண்ட ச�ல்கள் ஆகும். ஒரு துவைச் ச�ல 

�ல்வடக்குைாய ச�லலின நீளததிற்கு �மமான 

நீளம் உவடயதா்க இருக்கும் அல்து தாய ச�ல 

குறுக்கு பகுப்பவடநது சதாடர்ச்சியா்க துவை  

ச�ல்கவள உருவாக்்க்ாம்.

ஃபுக�ாயம் பாரன்மகைா: இச்ச�ல்கள் 

உயிருள்ளவவ. இவவ வ�டரடாபிளாஸம் மற்றும் 

நியூக்ளியவஸப் சபற்றுள்ளன. இவற்றின முக்கியப் 

பணி ஸடார்ச்வ� ர�மிததல ஆகும்.

ஃபுக�ாயம் நாரகள்: முத்ாம் நிவ் 

அல்து இ�ண்டாம் நிவ் ஃபுரளாயததுடன 

சதாடர்புவடய ஸகிளீ�னவ்கமா ச�ல்கள் 

புரளாயம் நார்்கள் என அவைக்்கப்படுகின்றன. 

இநத ச�ல்கள் நீண்ட, லிக்னின படிநத மற்றும் 

தாவ� உடலுக்கு வலிவமவய அளிக்்கக்கூடிய 

ச�ல்கள் ஆகும்.

 18.2  விலங்கு திசுககள் 
ஒனறு அல்து ப் வவ்கயான 

தனிச்சி்றப்புவடய ச�ல்கள் அதன சவளிப்பு்றததில 

உள்ள சபாருட்களின மூ்ம் ஒனர்றாடு ஒனறு 

இவைநது திசுவவ நிர்ையிக்கின்றன. ச�ல 

பற்றிய படிப்பிற்கு ச�லலியல எனறும், திசுக்்கள் 

பற்றிய படிப்பிற்கு திசுவியல (ஹிஸரடா்ஜி) 

எனறும் சபயர். 

அவமப்பு, ரதாற்்றம், உருவம் மற்றும் 

ரவவ் இவற்வ்ற ஒர� மாதிரியா்கக் ச்காண்ட 

சதாகுப்பான ஒர� ச�ல்கள் எளிய திசுக்்கள் எனறு 

அவைக்்கப்படுகின்றன. அரத�மயம், சதாகுப்பான 

ச�ல்கள் அவவ்களின அவமப்பு மற்றும் 

ச�யலபாடடில ரவறுபடடு ஆனால ஒரு குறிப்பிடட 

பணிவய ஒருஙகிவைநது ச�யயும்ரபாது 

கூடடுததிசுக்்கள் எனறு அவைக்்கப்டுகின்றன.

வி்ஙகு திசுக்்கள் அவற்றின அவமப்பு மற்றும் 

ச�யலபாடு்கவள அடிப்பவடயா்கக் ச்காண்டு 

கீழ்்காணும் நானகு அடிப்பவட வவ்க்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளன. 

அ) எபிதீலியத திசு ஆ) இவைப்புத திசு

இ) தவ�த திசு      ஈ) ந�ம்புத திசு

18.2.1 எபிதீலியல திசு
இது எளிய திசு ஆகும். எபிதீலிய திசுவானது 

ஒனறு அல்து ப் அடுக்கு ச�ல்களால ஆகி உடலின 

சவளிப்பு்றப்பகுதிவயயும் உள் உறுப்பு்கவளயும் 

சூழ்நதுள்ளது. இச்ச�ல்கள் ஒனறுடன ஒனறு 

சநருக்்கமா்க, குவ்றநத ச�லசவளி சபாருட்களுடன 

அவமநது உள்ளன. எபிதீலிய ச�ல்கள், ச�ல்கள் 

இல்ா தாஙகு �வவு மீது அவமநது, சி்றப்பு 

அவமப்பான ச்கா்ாஜன எனும் அவமவூடடும் கூறு 

பு�ததவதப் சபற்றுள்ளன. சபாதுவா்க எபிதீலிய 

திசுக்்களில �தத நாளங்கள் இலவ். எபிதீலியம் 

அதன கீழுள்ள ஊடடச் �ததளிக்கும் இவைப்புத 

திசுவால பிரிக்்கப்படடுள்ளது. 

எபிதீலியத் திசுககளில இரு வமககள் உண்டு.
1.   எளிய எபிதீலியம்: அடிததளச் �வவின மீது அவமநத, 

ஒற்வ்ற அடுக்கு ச�ல்களால ஆனது..

2.   கூட்டு எபிதீலியம்: இது  ப் அடுக்கு ச�ல்களால 

ஆனது. மி்க ஆழ்நத ச�ல அடுக்கு மடடுரம 

அடிததளச் �வவின மீது சபாதிநதுள்ளது. 

எபிதீலியத் திசுககளின் கையலபாடுகள்: 
i.  உடலின சவளிப்பகுதிவய மூடியுள்ள ரதால, 

எபிதீலிய ச�ல்களால ஆனது. இநத ச�ல்கள் 

அடிததளததில உள்ள ச�ல்கவள ்காயநது 

அட்டவமை 18.2 ஆக்குததிசு மற்றும் நிவ்தத 

திசுவிற்கு இவடரயயுள்ள ரவறுபாடு்கள்

ஆக்குததிசு நிவ்தததிசு

இதன ச�ல்கள், அளவில 

சிறியவவ. ர்காள 

அல்து பலர்காை 

வடிவமுள்ளவவ மற்றும் 

ரவறுபாடற்்றவவ.

இதன ச�ல்கள் 

சபரியவவ, 

ரவறுபடடவவ 

பலரவறு 

வடிவமுவடயவவ.

வ�டரடாபிளாஸம் 

அடர்ததியானது. 

சவற்றிடங்கள் 

்காைப்படுவதிலவ்.

உயிருள்ள நிவ்தத 

ச�ல்களின வமயததில 

சபரிய சவற்றிடங்கள் 

உள்ளன. 

ச�ல்களுக்கு இவடரய 

இவடசவளியிலவ்.

ச�ல்களுக்கு 

இவடரய இவடசவளி 

உண்டு.

ச�லசுவர் சமலலிய 

மற்றும் சநகிழும் 

தனவமயுவடயது.

ச�ல சுவர் தடிததது.

நியூக்ளியஸ சபரியது 

மற்றும் முக்கியததுவம் 

சபற்்றது.

நியூக்ளியஸ 

எளிதில ்காைப்படக் 

கூடியதிலவ்.

ச�ல்கள் சதாடர்நது 

வளரும் மற்றும் 

பகுப்பவடயும்.

ச�ல்கள் �ாதா�ைமா்க 

பகுப்பவடவதிலவ்.

இவவ தாவ� உடலுக்கு 

உறுதிவயயும் சநகிழ்ச்சித 

தனவமயும் அளிக்கின்றன.

இவவ உறுதிவய 

மடடுரம 

அளிக்கின்றன. 
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ரபா்காமலும், ்காயம் அவடயாமலும் மற்றும் 

நுண்ணுயிரி்களின சதாற்றுக்்களிலிருநதும் 

பாது்காக்கி்றது. 

ii.  இவவ நீர் மற்றும் �ததுக்்கவள உறிஞ்� 

உதவுகின்றன. 

iii.  ்கழிவுப் சபாருள்்கவள நீக்கும் பணியில 

ஈடுபடுகின்றன. 

iv.  சி் எபிதீலிய திசுக்்கள் சு�ததலில 

ச�யலபடுகின்றன. அவவ பலரவறு வவ்கயான 

உயிர் ரவதிப்சபாருட்களான வியர்வவ, 

உமிழ்நீர், ர்காவை மற்றும் சநாதி்கவளச் 

சு�க்கின்றன. 

அ.  எளிய எபிதீலியம்
இது ஒற்வ்ற அடுக்கு ச�ல்களால உருவானது. 

உடற்குழி மற்றும் நாளங்களின உடபூச்சு 

எபிதீலியததால ஆனது. எளிய எபிதீலியம் 

கீழ்்காணும் வவ்க்களா்கப் பிரிக்்கப்படடுள்ளது.

 தட்மட எபிதீலியம்: இது சதளிவா்கத சதரியும் 

உட்கருக்்கவள உவடய சமலலிய தடவடயான 

ச�ல்களால ஆனது. இநத ச�ல்கள் ஒழுங்கற்்ற 

எலவ்்கவளக்ச்காண்டு, பக்்கததில உள்ள 

ச�ல்களுடன பிவைநதுள்ளன. தடவட எபிதீலியம் 

பாவத �வவு எனறும் அறிப்படுகின்றது. இவவ 

வாயக்குழி, நுவ�யீ�லின நுண் ்காற்றுப்வப்கள், 

சிறுநீ�்கததின அண்வமச் சுருள் குைல, �தத 

நாளங்கள், ரதால ரமலஉவ்ற மற்றும் நாக்கு 

ஆகியவற்றில சமனவமயான பூச்�ா்க உள்ளது. 

இவவ ்காயங்கள், வ்றண்டு ரபாதல மற்றும் 

ரநாயக்கிருமி்கள் புகுதலில இருநது உடவ்ப் 

பாது்காக்கின்றன. 

Þ¬íŠ¹ F²
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படம் 18.7 தடவட எபிதீலியம்

 கனைதுர வடிகவாத்த எபிதீலியம்: இவவ ஒற்வ்ற 

அடுக்கு ்கன�து� ச�ல்களால ஆனவவ. ச�லலின 

வமயததில வடடவடிவ உட்கரு அவமநதுள்ளது. 

இநத திசு, வத�ாயடு, உமிழ்நீர் சு�ப்பி்கள், 

வியர்வவச் சு�ப்பி்கள் மற்றும் நாளமுவடய 

்கவையச் சு�ப்பி ஆகியவற்றில உள்ளன. 

ரமலும், இது சிறுகுடல மற்றும் சநப்�ானின குைல 

பகுதியில (சிறுநீ�்க குைல) நுண் உறிஞ்சி்களா்க 

்காைப்படுகி்றது. இதனால உறிஞ்சும் ப�ப்பு 

அதி்கரிக்கி்றது. இவற்றின முக்கிய ச�யல சு�ததல 

மற்றும் உறிஞ்சுதல ஆகும்

Þ¬íŠ¹ F²

Ü®ˆî÷ êš¾

âOò ªêšõè F²

ªêšõèˆF‡ñ âHˆFhò‹படம் 18.8 ்கன�து� வடிசவாதத எபிதீலியம் 

எபிதீலியம் 

 தூண் எபிதீலியம் : இது நீண்ட தூண்்கவளப்ரபான்ற 

ஒற்வ்ற அடுக்கு ச�ல்களால ஆனது. உட்கரு, 

ச�ல்களின அடிப்பகுதியில அவமநதுள்ளது. இது 

இவ�ப்வப, பிததப்வப, பிததநாளம், சிறுகுடல, 

சபருஙகுடல, அண்டக்குைல மற்றும் ர்காவைச் 

�வவிலும் படர்நது ்காைப்படுகி்றது. இவவ 

முக்கியமா்க சு�ததல மற்றும் உறிஞ்சுதல 

ரவவ்வயச் ச�யகின்றன.

É‡ 
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படம் 18.9 தூண் எபிதீலியம்

 குறுயிமழ எபிதீலியம்: சி் தூண் எபிதீலியங்கள் 

ர�ாமங்கள் ரபான்ற சமனவமயான 

சவளிநீடசி்கவளப் சபற்றுள்ளன. அவவ குறுயிவை 

எபிதீலியம் எனறு அவைக்்கப்படுகின்றன. இவற்றின 

ச�யல, து்கள்்கவள அல்து ர்காவை்கவள 

ஒரு குறிப்பிடட திவ�யில எபிதீலியததின மீது 

ந்கர்ததுவது ஆகும். இது சுவா�க்குைாய, சுவா�ப் 

பாவதயின நுனகுைல்கள், சிறுநீ�்கக் குைல்கள் 

மற்றும் அண்டக்குைல்களில ்காைப்படுகி்றது.

படம் 18.10 குறுயிவை எபிதீலியம் 

 சுரககும் எபிதீலியம்: எபிதீலிய ச�ல்கள் மாற்்றம் 

அவடநது சி்றப்பான சு�க்கும் ச�ல்களா்க 

உருவாகின்றன. இவவ எபிதீலியததின பு்றப்ப�ப்பில 

சி் ரவதிப்சபாருட்கவளச் சு�க்கின்றன. இவவவ்க 

எபிதீலிய திசு இவ�ப்வபச் சு�ப்பி்கள், ்கவையக் 

குைாய்கள் மற்றும் குடல சு�ப்பி்கள் மீது பூச்�ா்க 

உள்ளன. 
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்கடடவமப்வபயும், ஆத�வவயும் அளிக்கி்றது. 

ச�லலிவடப் சபாருட்கள், ச�ல்கள் மற்றும் நார்்கள், 

இவைப்புத திசுவின கூறு்களாகும். உடல 

அவ�வு்களின மூ்ம் ஏற்படும் உறுப்பு்கள் இடம் 

சபயர்தவ் இவைப்புத திசு தடுக்கி்றது ரமடரிக்ஸ 

எனப்படும் ச�லலிவட சபாருட்கள், ச�ல்கள் மற்றும் 

நார்்கள் இவைப்பு திசுவின கூறு்களாகும்.  

கீழ்்காணும் வவ்க்களா்க இவைப்புத திசு 

வவ்கப்படுததப்படடுள்ளது

i.  முவ்றயான இவைப்புத திசு (சிற்றிவடவிவையம் 

மற்றும் ச்காழுப்புத திசு)

ii.  ஆதா� இவைப்புத திசு (குருதசதலும்பு மற்றும் 

எலும்பு)

iii.  அடர்ததியான இவைப்புத திசு (தவ� நாண்்கள் 

மற்றும் தவ� நார்்கள்)

iv.  தி�வ இவைப்புத திசு (இ�ததம் மற்றும் நிைநீர்)

i. முமறயான இமைப்புத் திசு
இவவ ச்கா்ாஜன இவை்கள், நீடசி இவை்கள் 

மற்றும் ஃவபப்ர�ாபிளாஸட இவை்கவளக் 

ச்காண்டுள்ளன.

சிற்றிமட விமழயம்
இது ரமடரிக்ஸ எனப்படும் அவ�தி�வ தளப் 

சபாருளில தளர்வா்க அவமயப்சபற்்ற ச�ல்கள் 

மற்றும் நார்்கவளக் ச்காண்டது. இநத தளம், 

ஒரு வவ்ப்பினனல ரபா், நுண் இவை்கவள 

குறுக்கும் சநடுக்குமா்கக் ச்காண்டு, இவடயில சிறிய 

இவடசவளி்கவளக் (areolae) ச்காண்ட அவமப்பா்க 

உள்ளது. இது ரதாவ் தவ�யுடன இவைக்கி்றது. 

உறுப்பு்களின உடபகுதி இவடசவளிவய 

நி�ப்புகி்றது. தவ�, இ�தத நாளங்கள் மற்றும் 

ந�ம்பு்கவளச் சுற்றியும் உள்ளது. ரமலும், இது 

்காயமவடநத திசுக்்கவளப் பழுது பார்ப்பரதாடு, 

ரதாவ் அடிததளத தவ�யுடன சபாருததுகி்றது
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படம் 18.13 சிற்றிவட இவைப்புத திசு

ககாழுப்புத் திசு
ச்காழுப்புத திசு எனபது ச்காழுப்பு (அ) 

அடிப்ரபாவ�ட ச�ல்களின தி�டட்ாகும். இது 

ச்காழுப்பு ர�மிப்பிடமா்க பணியாற்றுகி்றது. 

ஒவசவாரு ச்காழுப்பு ச�லலும் ர்காள அல்து முடவட 

படம் 18.11 சு�க்கும் எபிதீலியம்

ஆ.  கூட்டு எபிதீலியம்
இது ஒனறுக்கு ரமற்படட ச�ல அடுக்கு்கவளப் 

சபற்று, ப் அடுக்்கா்க ரதான்றமளிக்கி்றது. 

ஆத்ால, இவவ பல்டுக்கு எபிதீலிய ச�ல்கள் 

எனறும் அவைக்்கப்படுகின்றன. ப் அடுக்கு்கள் 

இருப்பதால சு�ததல மற்றும் உறிஞ்சுதலில குவ்றநத 

அளரவ பஙகுவகிக்கின்றன. இநத எபிதீலியததின 

முக்கிய ச�யல இயநதி� மற்றும் இ�ா�ாயை 

அழுததங்களிலிருநது அடிததளத திசுக்்களுக்கு 

பாது்காப்பு அளிப்பதாகும். ரமலும் இவவ ரதாலின 

உ்ர்நத பகுதி, வாயக்குழி மற்றும் சதாண்வடயின 

ஈ�மான பு்றப்பகுதிவயச் சுற்றி உள்ளன.

படம் 18.12 கூடடு எபிதீலியம்
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உ�க�

 கையலபாடு 1
உனனுவடய வாவயத தண்ணிரினால நனகு 

சுததம் ச�யயவும். பல குச்சி அல்து ஜஸகிரீம் 

குச்சியால, உட்கண்ைப் பகுதியிலிருநது 

சிறிது ரமல பூச்சிவன ்க�ண்டியில எடுதது 

சுததமான சிறிய ்கண்ைாடித தடடில ச�ல்கவள 

ரமர்ாடடமா்க உ்� வவக்்கவும். உ்ர்நத 

பினபு இததுடன இ�ண்டு ச�ாடடு சமததிலின 

நீ்ம் �ாயதவத ர�ர்க்்கவும். குவ்றநத மற்றும் 

அதி்க ஆற்்றலுள்ள நுண்ரைாக்கியில இநத 

ச�ல்கவளப் பார். நுண்ரைாக்கியில ்கண்ட 

ச�ல்கவள ச்காடுக்்கப்படட படததுடன ஒப்பிடடு, 

எபிதீலியத திசுவின வவ்கவயக் ்கண்டறியவும்.

18.2.2 இமைப்புத் திசு
இது அதி்க அளவில நிவ்றநது ப�வ்ா்கக் 

்காைப்படும் ஒரு வவ்கத திசுவாகும். இது 

உறுப்பு்கவள உருவாக்கும் ப்வவ்கத திசுக்்களுக்கு 
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வடிவமுவடயது  மற்றும் சபரிய ச்காழுப்புத துளிவயக் 

ச்காண்டுள்ளது. இவவ இதயம் மற்றும் சிறுநீ�்கம் 

ரபான்ற உள் உறுப்பு்களுக்கு இவடயிலும் மற்றும் 

ரதாலுக்கு அடியிலும் ்காைப்படுகின்றன. சிறுநீ�்கம் 

மற்றும் ்கருவிழி்கவள அதிர்ச்சியிலிருநது பாது்காக்கும் 

அதிர்ச்சி உறிஞ்சியா்க ச�யலபடுகி்றன்றன. இவவ 

பாது்காப்பான உவ்ற ரபா் ச�யலபடுவதின மூ்ம் 

உடலின சவப்பநிவ்வய சீ�ா்க வவக்கின்றன.  

ªè£¿Š¹ à¼õ£‚°‹  ªê™

படம் 18.14 ச்காழுப்பு திசு

ii. ஆதார இமைப்பு திசு
ஆதா� அல்து எலும்புச் �டட்க இவைப்புத 

திசுக்்கள் முதுச்கலும்பி்களின உடல அவமப்வப 

உருவாக்குகின்றன. இவவ உடலுக்கு 

வலுவவயும், உள் உறுப்பு்களுக்கு பாது்காப்வபயும் 

வைஙகுவரதாடு ந்கர்தலுக்கும் (அவ�தலுக்கும்) 

உதவி புரிகின்றன. ஆதா� திசு குருதசதலும்பு 

மற்றும் எலும்வப உள்ளடக்கியது.  

குருத்கதலும்பு
இவவ இயற்வ்கயில மிருதுவான, அவ� 

விவ�ப்புத தனவமயுவடய, இளக்்கமான மற்றும் 

குவ்றநத நாளம் ச்காண்டவவ. சபரிய குருதசதலும்பு 

ச�ல்களான ்கானடர�ாவ�டஸ்கவள ரமடரிக்ஸ 

ச்காண்டுள்ளது. இநத ச�ல்கள், தி�வம் நி�ம்பிய 

்ாக்குரன எனும் இவடசவளி்களில உள்ளன.

குருதசதலும்பானது மூக்கு நுனி, சவளிக் 

்காது, நீண்ட எலும்பின முடிவுப் பகுதி, சதாண்வட 

மற்றும் கு�லவவளயில உள்ளது. இது  மூடடு்களின 

ரமற்பகுதிவய  சமனவமயாக்குகி்றது. ரமலும் 

உடற்பா்கங்களுக்கு ஆதா�ம் மற்றும் இளக்்கத 

தனவமவய அளிக்கின்றது.
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படம் 18.15 குருதசதலும்பு

எலும்பு 
இது திடமான, விவ்றதத மற்றும் உறுதியான 

இளக்்கமற்்ற எலும்புச் �டட்க இவைப்புத திசுவாகும். 

எலும்பு ரமடரிக்ஸில, ்காலசியம் உப்பு மற்றும் 

ச்கா்ாஜன நார் நிவ்றநது எலும்பு்களுக்கு வலுவவ 

ர�ர்க்கி்றது. எலும்பின ரமடரிக்ஸ, ப  ்அடர்நத வவளய 

அடுக்கு்கவளக் ச்காண்டது. இரு த்கடசடலும்பு்களுக்கு 

இவடரய உள்ள தி�வம் நி�ம்பிய இவடசவளி்கள் 

ர்க்குனா எனப்படும். இதில எலும்பு ச�ல்கள் எனனும் 

ஆஸடிரயாவ�டஸ்கள் ்காைப்படுகின்றன. 

இவவ, ்கானாலிகுவ் (canaliculi) என்ற நுண் 

்காலவாய பினனல மூ்ம் ஒனர்றாடு ஒனறு சதாடர்பு 

ச்காள்கின்றன. இவடசவளியின சவற்றுக்குழி, 

மஜவஜ குழி எனறு அவைக்்கப்படுகி்றது. இவவ 

எலும்பு மஜவஜயால நி�ம்பியுள்ளன. இவவ உடலுக்கு 

வடிவதவதயும் ்கடடவமப்வபயும் அளிக்கின்றன. 

எலும்பு்கள் சமனதிசுக்்களுக்கும் உள்ளுறுப்பு்களுக்கும் 

ஆதா�தவதயும் பாது்காப்வபயும் அளிக்கின்றன.
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படம் 18.16 எலும்பின குறுக்குசவடடுத ரதாற்்றம்

iii. அடரத்தியான இமைப்புத் திசு
இது நார்்கள் மற்றும் ஃவபப்ர�ாபிளாஸட்கள் 

ச்காண்ட அடர்ததியா்கக் ்கடடப்படட ஒரு நார் 

இவைப்புத திசுவாகும். இது தவ� நாண்்கள் 

மற்றும் தவ� நார்்களின முதனவமக் கூ்றாகும். 

தமை நாண்கள் 
இவவ ்கயிறு ரபான்ற உறுதியான அவமப்பு 

ச்காண்டவவ. எலும்புச் �டட்க தவ�்கவள 

எலும்பு்களுடன இவைக்கின்றன. தவ� நாண்்கள் 

அதி்க வலிவம மற்றும் குவ்றநத சநகிழ்வுவடயவவ. 

இவவ இவையான ச்கா்ாஜன நார்்கவளக் 

ச்காண்ட ்கடடு்களாகும். இதற்கிவடயில 

ஃவபப்ர�ாபிளாஸட்கள் உள்ளன

ç¬ðŠ«ó£H÷£v† 
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படம் 18.17 தவ� நாண்
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கவள்ம� அணுககள் (லியூகககாமைட்டுகள்)
இவவ அளவில சபரியவவ. சதளிவான 

உட்கருவவச் ச்காண்டவவ மற்றும் நி்றமற்்றவவ. 

இவவ அமீபா ரபானறு ந்கரும் தனவம ச்காண்டவவ. 

உடலின பாது்காப்பில முக்கியப் பஙகு வகிக்கின்றன 

இவவ சவளியிலிருநது உடலுக்குள்ரள வரும் 

உயிரி்கவள முழுவதும் விழுஙகிவிடுகின்றன 

அல்து அழிததுவிடுகின்றன. இ�தத சவள்வள 

அணுக்்கள் இருவவ்கப்படும்.கி�ாணுர்ாவ�டஸ 

(து்கள்்கள் உவடய இ�தத சவள்வளயணுக்்கள்)  

மற்றும் ஏகி�ாணுர்ாவ�டஸ (து்கள்்களற்்ற இ�தத 

சவள்வளயணுக்்கள்). 

ஒழுங்கற்்ற வடிவ உட்கரு மற்றும் 

வ�டரடாபிளா� து்கள்்கவளப் சபற்றுள்ளன. 

அவவ நியூடர�ாஃபிலஸ, ரபர�ாபிலஸ 

மற்றும் ஈரயாசிரனாபிலஸ ஆகியவற்வ்ற 

உள்ளடக்கியவவ. து்கள்்களற்்ற இ�தத 

சவள்வளயணுக்்களில வ�டரடாபிளாஸமிக் 

து்கள்்கள் இலவ். இவவ லிம்ரபாவ�டடு்கள் 

மற்றும் ரமாரனாவ�டடு்கவளக் ச்காண்டுள்ளன. 

இரத்தத் தட்டுகள் 

இவவ மி்கச் சிறிய, உட்கரு அற்்ற 

சம்கார்கரிரயாவ�டடு எனப்படும் சபரிய எலும்பு 

மஜவஜயின எளிதில உவடயும் துண்டு்களாகும். 

இ�ததம் உவ்றதலில இவவ முக்கியப் பஙகு 

வகிக்கின்றன.  
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படம் 18.19 இ�தத ச�ல்கள்

ஆ) நிைநீர 
இ�தத தநதுகி்களிலிருநது வடி்கடடப்படட இது 

ஓர் நி்றமற்்ற தி�வமாகும். இது பிளாஸமா மற்றும் 

இ�தத சவள்வள அணுக்்கவளக் ச்காண்டிருக்கி்றது. 

இவவ இ�ததததிற்கும், திசுத தி�வங்களுக்கும் 

இவடரய சபாருட்கவளப் பரிமாறிக்ச்காள்ள உதவி 

புரிகின்றன.

18.2.3 தமைத் திசு (தமையிமழயம்)
இவவ தவ� ச�ல்களால ஆனவவ. 

சுருங்கததக்்க திசுவின முக்கியமான பகுதியா்க 

இவவ உள்ளன. இதன ச�ல்கள் நீண்டவவ; அளவில 

தமை நாரகள் 
இவவ மி்கவும் சநகிழும் அவமப்புவடயவவ 

மற்றும் அதி்க வலிவமயுவடயவவ. எலும்பு்கவள 

எலும்பு்களுடன இவைக்கின்றன; மி்கக் குவ்றநத 

ரமடரிக்வஸப் சபற்றுள்ளன. இவவ மூடடு்கவள 

வலிவமயவடயச் ச�யகின்றன மற்றும் �ாதா�ை 

நர்்கவு்களுக்கு உதவுகின்றன.

தைசநா�
இைண�� ���� 
க��, இ� ஒ� எ��ைன
அ��� உ�ள எ��ட� 
இைண��ற�

படம் 18.18 தவ� நார்

தவ� நார்்கள் அதி்கப்படியா்க 

இழுக்்கப்படுவதால சுளுக்கு 

ஏற்படுகி்றது. 

iv. திரவ இமைப்புத் திசு
இ�ததம் மற்றும் நிைநீர் ஆகியவவ தி�வ 

இவைப்புத திசுக்்களாகும். இவவ உடலின ப் 

பகுதி்கவள இவைக்கின்றன. இநத இவைப்புத 

திசுவில ச�ல்கள்  இவடசவளியுடன ்காைப் 

படுகின்றன மற்றும் இவவ ச�லலிவட ரமடரிக்ஸில 

பதிநதுள்ளன. 

அ) இரத்தம் 
இ�ததததில சிவப்பணுக்்கள் 

(எரிததிர�ாவ�டடு்கள்), சவள்வள 

அணுக்்கள் (லியூக்ர்காவ�டடு்கள்) 

மற்றும் தடடு்கள் உள்ளன. இநத 

தி�வ இவைப்புத திசுவில உள்ள 

பிளாஸமா எனறு அவைக்்கப்படும் 

தி�வ ரமடரிக்ஸில  �தத ச�ல்கள் ந்கர்கின்றன. 

இநத பிளாஸமாவானது ்கனிம உப்புக்்கவளயும் 

்கரிமப் சபாருட்கவளயும் ச்காண்டுள்ளது. இது ஒரு 

முக்கியமான சுற்றி வரும் தி�வம்; ரமலும் இவவ 

சபாருட்கவள ்கடதத உதவுகின்றன.

இரத்த சிவப்பணுககள் (எரித்திகராமைட்டுகள்)
இ�தத சிவப்பணுக்்கள் முடவட வடிவ, 

வடடமான இருபு்றமும் குழிநத தடடு ரபான்றவவ. 

முதிர்நத இ�தத சிவப்பணுக்்களில உட்கரு 

கிவடயாது (பாலூடடி்களின RBC). அவவ சுவா� 

நி்றமியான ஹீரமாகுரளாபிவனக் ச்காண்டுள்ளன. 

இவவ திசுக்்களுக்கு ஆக்சிஜவன ்கடததிச் ச�லலும் 

பணியில ஈடுபடுகின்றன.
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ஒனறு இவைநது ஒரு வவ்ப்பினனல ரபான்ற 

அவமப்வப உருவாக்குகின்றன. ஆத்ால இவவ 

இமடசகைருகுத் தட்டு எனறும் அவைக்்கப்படுகின்றன. 

இவவ அவனததும் இதயத தவ�யின தனிப்படட 

தனவம ச்காண்ட அம்�ங்களாகும். இநத இதயத 

தவ� தனனிச்வ�யற்்றது மற்றும் சீ�ான முவ்றயில 

சுருஙகும் தனவமயுவடயது.
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படம் 18.20 தவ�த திசு 

18.2.4 நரம்புத் திசு
இவவ ந�ம்பு ச�ல்கள் மற்றும் நியூ�ான்களால 

ஆனவவ. இவவ உடலின மி்க நீண்ட ச�ல்களாகும். 

நியூ�ான்கள் ந�ம்புத திசுவின அவமப்பு மற்றும் 

ச�யலபாடடின அடிப்பவட அ்கு்களாகும். நியூ�ான்கள் 

நீடசி அவடநது, சமலிநத ந�ம்பு நார்்களா்கக் 

்காைப்படுகின்றன. ஒவசவாரு நியூ�ானும் உட்கரு 

மற்றும் வ�டரடாபிளா�ததுடன ர�ர்நது ச�ல உடல 

அல்து வ�டடானா்க (Cyton) அவமநதுள்ளது. 

வ�டடானிலிருநது ந�ம்பின உைர்விவை்கள் 

(dendrons) குடவடயான அதி்க கிவள்கவளக் ச்காண்ட 

புர�ாடரடாபிளாஸமிக் அவமப்பா்க உள்ளன. ஆக்�ான 

(Axon) ஒரு நீண்ட ஒற்வ்ற நார் ரபான்றது. இவவ 

வ�டடானில இருநது உருவாகி மி்க சமலலிய 

கிவள்களுடன முடிவவடகின்றன.

இவவ உடலின உடபகுதியில இருநது 

அல்து சவளிப்பகுதியில இருநது வ�க்கூடிய 

தூண்டல்கவளப் சபறும் தி்றன உவடயவவ. 

ரமலும் உடலின பலரவறு பா்கங்களுக்கு 

�மிக்வஞவய (ச�யதிவய) அனுப்புகின்றன. ப் 

ந�ம்பு நார்்கள் இவைப்புத திசுக்்கள் மூ்ம் ஒன்றா்க 

இவைநதுள்ளன.

படம் 18.21 நியூ�ான

சபரியவவ மற்றும் எண்ைற்்ற தவ� நுண்நார்்களால 

(மைகயாமபப்ரிலக�ால) ஆனவவ. ஒவசவாரு 

தவ�யும் ப் நீண்ட உருவள வடிவ நார்்களால 

ஆனது. நார்்கள் ஒனறுக்ச்கானறு இவையா்க 

அவமநதுள்ளன. இததவ�யின அவமப்பு, இருப்பிடம் 

மற்றும் ச�யலபாடு ஆகியவற்வ்ற அடிப்பவடயா்கக் 

ச்காண்டு இவவ மூனறு முக்கிய வவ்க்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளன. அவவ: எலும்புச்�டட்க தவ� 

அல்து வரித தவ�,  சமன தவ� அல்து வரியற்்ற 

தவ� மற்றும் இதய தவ�.

எலும்புசைட்டக தமை அலலது வரித் தமை
இநத தவ�்கள் எலும்பு்களுடன ஒடடியுள்ளன; 

உடலின அவ�விற்குக் ்கா�ைமா்க உள்ளன. 

ஆத்ால இவவ எலும்புச்�டட்க தவ� எனறு அவைக்்கப் 

படுகின்றன. இவவ நம் உடலின உைர்வு்களின 

்கடடுப்பாடடினகீழ் ச�யலபடுவதால, இயகக 
(தன்னிசமை) தமைகள் எனறும் அவைக்்கப்படுகின்றன. 

இநத தவ�யின நார்்கள் நீண்ட, உருவள வடிவமான 

மற்றும் கிவள்கள் அற்்றவவ ஆகும். இவற்றில 

இருண்ட மற்றும் இருளற்்ற படவட்கள் மாறி மாறி 

்காைப்படுவதால இவவ ர்காடுர்காடா்க அல்து 

வரிவரியா்க ்காடசியளிக்கின்றன. இநத தவ� 

ச�ல்கள் ப் உட்கருக்்கவளப் சபற்றுள்ளன. மூடடுத 

தவ�்களில ்காைப்படுகின்ற இவவ ரவ்கமா்க 

சுருக்்கம் அவடகின்றன. 

கைன் தமை அலலது வரியற்ற தமை
இநத தவ�்கள் ்கதிர் வடிவில வமயப்பகுதி 

அ்கனறும், முவனப்பகுதி குறுகியும் 

்காைப்படுகின்றன. இததவ� ச�ல்களின 

வமயததில ஒர� ஒரு உட்கரு அவமநதுள்ளது. 

இததவ�  நார்்கள் எநதவிதமான ர்காடு்கவளரயா 

வரி்கவளரயா சபற்றிருக்்கவிலவ். ஆத்ால, 

இவவ சமனவமயான தவ�்கள் (வரியற்ற 
தமைகள்) எனறு அவைக்்கப்படுகின்றன. ரமலும் 

இவவ உடல உைர்ச்சி்களின ்கடடுப்பாடடில 

இயஙகுவது இலவ். எனரவ, இவற்வ்ற இயங்கு 
(தன்னிமையற்ற) தமைகள் எனறும் அவைக்கிர்றாம். 

இ�தத நாளம், இவ�ப்வபச் சு�ப்பி்கள், 

சிறுகுடல வி�லி்கள் மற்றும் சிறுநீர்ப்வப ஆகிய 

உள்ளுறுப்பு்களின சுவர்்கள் இநத தவ�யினால 

ஆனவவ. உைவுக் குைாயில உைவு ந்கர்நது 

ச�லவது அல்து �ததநாளம் சுருஙகி தளர்வவடவது 

ஆகியவவ தனனிச்வ�யற்்ற இயங்கங்களாகும். 

இதய தமை
இது இதயததிலுள்ள ஒரு சுருங்கததக்்க 

தவ�யாகும். இநத தவ�யின நார்்கள் 

உருவளவடிவ, கிவள்கள் உவடய மற்றும் ஒற்வ்ற 

உட்கரு உவடயவவ. இதன கிவள்கள் ஒனறுடன 
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வயதான ச�ல்கள் மற்றும் ்கருப்வபச்�வவு்களில 

நி்கழ்கி்றது. இநத நி்கழ்வில முத்ாவதா்க உட்கரு 

நீண்டு ஒரு சுருக்்கதவத அதன வமயததில 

ரதானறுவிக்கி்றது. இச்சுருக்்கம் சமதுவா்க 

உள்ரநாக்கிச் ச�னறு முடிவில உட்கருவவ 

இ�ண்டு ர�ய உட்கருக்்களா்கப் பிரிக்கி்றது. 

இதவனதசதாடர்நது வ�டரடாபிளா�ததிலும் சுருக்்கம் 

ஏற்படடு இ�ண்டு ர�ய ச�ல்கள் ரதானறுகின்றன.
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படம் 18.22 ஏவமடடாசிஸ

II. மைட்டாசிஸ்
ஃபிளம்மிங (Fleming) எனபவ�ால 1879 – ஆம் 

வருடம் முதனமுதலில இது ்கண்டறியப்படடது. 

இச்ச�ல பகுப்பில ஒரு தாய ச�ல்ானது இரு ஒதத 

ர�ய ச�ல்களா்க பகுப்பவடகி்றது. ஒவசவாரு 

ர�ய ச�லலும் ஒர� அளவுவடய டிஎனஏ உட்கரு, 

ஒர� எண்ணிக்வ்கயி்ான ஜீன மற்றும் 

குர�ாரமார�ாம்்கவளக் ச்காண்டு தாய ச�ல்களில 

உள்ளது ரபா்ரவ அவமநதுள்ளன. எனரவ இது 

ஒரு ைைபகுப்பு எனறு அவைக்்கப்படுகி்றது. 

இது இரு நி்கழ்வு்களா்க நவடசபறுகி்றது. அவவ 

1. ர்கரிரயாவ்கனசிஸ (உட்கரு பகுப்பு) 

2.  வ�டரடாவ்கனசிஸ (வ�டரடாபிளா� பகுப்பு)

இமடநிமல எனபது உட்கருவின ஓயவுநிமல 

ஆகும். இது இரு அடுததடுதத ச�லபகுப்பின 

இவடரவவள நிவ் ஆகும். இநத நிவ்யினரபாது 

ச�ல்ானது அடுதத ச�லபகுப்பிற்கு உடபடத 

ரதவவயான முக்கியமான சபாருட்கவள 

உற்பததி ச�யது தனவன அடுதத ச�ல பகுப்பிற்கு 

தயார்படுததிக்ச்காள்கி்றது. 

1.  உட்கரு பகுப்பு  (ககரிகயாமகனசிஸ்) 
உட்கரு பகுப்பவடநது இரு ர�ய உட்கருக்்கவள 

உருவாக்குவது உட்கரு பகுப்பாகும். இது நானகு 

நிவ்்கவளக் ச்காண்டது. அவவ: புர�ாநிவ், 

சமடடாநிவ், அனாநிவ், டீர்ா நிவ்.  

தகவல துளிகள் 
நைது உடல கைலகளின் வயது

•  ்கண் விழி, சபருமூவள பு்றணியின ந�ம்பு 

ச�ல்கள் மற்றும் அதி்கப்படியான தவ� 

ச�ல்கள் வாழ்நாளில ஒரு முவ்ற இ்றநதால 

அவவ மீண்டும் சீ�வமக்்கப்படுவதிலவ். 

•  குடலின எபிதீலிய பு்றணி ச�ல்களின 

வாழ்நாள் ஐநது நாட்களாகும். 

கைலகள் புதுபிகக ஆகும் காலம் 
• ரதால ச�ல – ஒவசவாரு 2 வா�ங்கள். 

•  எலும்பு ச�ல்கள் – ஒவசவாரு 10 

வருடங்கள். 

•  ்கலலீ�ல ச�ல்கள் – ஒவசவாரு 300 – 

500 நாட்கள். 

•  இ�தத சிவப்பு ச�ல்கள் 120 நாட்களில 

இ்றநது மீண்டும் புதுப்பிக்்கப் படுகி்றன.

படம் 18.23 வமடடாசிஸ நி்கழ்வு்கள் 
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ந�ம்பு ச�ல்களில  

ச�னடரிரயால்கள் இல்ாததால 

அவவ பகுப்பவடவதிலவ். 

ஆனால,  இவவ கிலியல 

ச�ல்களிலிருநது ந�ம்புருவாக்குதலின மூ்ம் 

உருவாக்்கப்படுகின்றன.

 18.3  கைல பகுப்பு
ஒரு தனிதத ச�லலில இருநரத அவனதது 

உயிரினங்களும் தங்களின வாழ்க்வ்கவயத 

சதாடஙகுகின்றன எனபது உங்களுக்குத 

சதரியுமா? ஒரு தனிதத ச�ல எவவாறு அததவ்கவய 

சபரிய உயிரினமா்க மாறுகின்றது என நீங்கள் 

வியப்பவடய்ாம். அவனதது ச�ல்களும் 

பகுப்பினமூ்ம் உருவாக்்கப்படுகின்றன. இததவ்கய 

பகுப்பின மூ்ம் ர�யச�ல்கள் உருவாவது எனபது 

ச�லபகுப்பாகும். 

18.3.1 கைல பகுப்பின் வமககள் 
மூனறு வவ்கயான ச�ல பகுப்பு்கள் வி்ஙகு 

ச�ல்களில ்காைப்படுகின்றன. அவவ:

I. ஏவமடடாசிஸ – ரந�டிப் பகுப்பு

II. வமடடாசிஸ – மவ்றமு்கப் பகுப்பு

III. மியாசிஸ – குன்றல பகுப்பு

I. ஏமைட்டாசிஸ்
ஏவமடடாசிஸ எனபது ஒரு எளிய முவ்ற 

ச�ல பகுப்பாகும். இது ரநர்மு்க ச�லபிரிதல எனறு 

அவைக்்கப்படுகி்றது. இது ஒரு ச�ல வி்ஙகு்கள், 
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புகராநிமல (புகரா –முதல) 
இநநிவ்யில உட்கருவின உள்ரள 

குர�ாரமார�ாம்்கள் சிறியதா்கவும், தடிததும் 

பு்னாகும் அல்து சதரியும் வவ்கயில 

அவமநதிருக்கும். ச�னடர�ார�ாம் பிளவுற்று 

இருர�ய ச�னடரிரயால்களாகின்றது. அவவ 

அஙகிருநது ந்கர்நது ச�லலின துருவப் பகுதி்கவள 

ச�ன்றவடகின்றன. ஒவசவாரு ச�னடரிரயாலும் 

ஆஸடர் ்கதிர்்கள் எனப்படும் ஒளிவீசும் ்கதிர்்களால 

சூைப்படடுள்ளது. ்கதிர்ர்கால (ஸபிண்டில) 

இவை்கள் இரு ச�னடரிரயால்களுக்கு இவடயில 

அவமநதிருக்கும். உட்கரு �வவு மற்றும் 

உட்கருமணி (நியூக்ளிரயா்ஸ)  சமல் மவ்றய 

ஆ�ம்பிக்கின்றன.

கைட்டாநிமல (கைட்டா – பி்நமதய) 
ந்கலுற்்ற குர�ாரமார�ாம்்கள் ச�லலின 

வமயப்பகுதியில ஒருங்கவமநது சமடடா நிவ் 

தடவடத ரதாற்றுவிக்கின்றன. ஒவசவாரு 

குர�ாரமார�ாமும் ஸபிண்டில இவை்கள் மூ்ம் 

ச�னடர�ாமியருடன இவைவுறுகின்றன. 

ஒவசவாரு குர�ாரமார�ாமின ச�னடர�ாமிரும் 

இ�ண்டா்கப் பகுப்பவடநது அவவ ஒவசவானறும் 

குர�ாரமடிடடுடன ஒனறிவைநதுள்ளன. 

அனாநிமல (அனா – இறுதி முன்நிமல) 
இரு குர�ாரமடடிட்களுடன இவைநதிருக்கும் 

ச�னடர�ாமியர்்கள் பகுப்பவடநது, ஒவசவாரு 

குர�ாரமார�ாமின இரு ர�ய குர�ாரமாடிடடு்கள் 

தனியா்கப் பிரிநது இரு எதிர் எதிர் 

துருவங்கவள ரநாக்கி ந்கர்கின்றன. இநத ர�ய 

குர�ாரமார�ாம்்களின ந்கர்வானது ்கதிர் இவை்கள் 

சுருஙகுவதால நி்கழ்கின்றது. 

டீகலா நிமல (டீகலா – இறுதி)
ஒவசவாரு குர�ாரமாடிட அல்து ர�ய 

குர�ாரமார�ாமும் நீண்டு, சமலலியதா்க 

குர�ாரமாடடின நூல இவை்களில 

வவ்ப்பினன்ா்க மாறுகின்றன. ்கதிர் இவை்கள் 

சிவதவுற்று மவ்றநது விடுகின்றன. ஒவசவாரு ர�ய 

உட்கருவிலும் உட்கரு�வவு மற்றும் உட்கருமணி 

மீண்டும் ரதானறுகின்றன. 

2. மைட்கடாபி�ாை பகுப்பு
வ�டரடாபிளா�ம் பகுப்பவடநது இரு ர�ய 

ச�ல்களாவது வ�டரடாபிளா� பகுப்பாகும். ச�ல 

�வவின வமயததில ஒடுக்்கம் அல்து சுருக்்கம் 

ரதானறி அவவ உள்ரநாக்கி நீண்டு இறுதியா்க 

வ�டரடாபிளா�ம் பிளவுற்று தாய ச�லலில இருநது 

இருர�ய ச�ல்கள் உருவாகின்றன.

படம் 18.24 வ�டரடாபிளா� பகுப்பு

மைட்டாசிஸின் முககியத்துவம் 
1.  �மமான பகுப்பினால உருவாகும் இருவமய 

ர�ய ச�ல்களில ம�புப்சபாருட்கள் �மமா்க 

ப�வி இருப்பதால, இவவ ர�ய ச�ல்களில 

ஒதத குர�ாரமார�ாம் எண்ணிக்வ்கவய (2n) 

தக்்கவவததுக்ச்காள்கின்றன. 

2.  ப் ச�ல உயிரினங்களின வளர்ச்சி, 

உறுப்பு்களின உருவாக்்கம் மற்றும் உடலின 

பருமன அதி்கரிப்பது ஆகியவவ வமடடாசிஸ 

நி்கழ்வின மூ்ம் நி்கழ்கி்றது. 

3.  வமடடாசிஸ பகுப்பவடவதன மு்ம் 

்காயமவடநத திசுக்்கள் புதுப்பிக்்கப்படடு ச�ல்கள் 

மீட்கப்படுகின்றன. பவைய மற்றும் இ்றநத 

ச�ல்கள் புதுப்பிக்்கப்படுகின்றன. 

III. மியாசிஸ்
மியாசிஸ என்ற வார்தவத 1905 ஆம் வருடம் 

ஃபார்மர் எனபவ�ால அறிமு்கப்படுததப்படடது. 

இவவவ்க ச�ல பகுப்பு இனச்ச�ல்கவள அல்து 

ர்கமிடடு்கவள உருவாக்குகின்றன. இவவ 

குன்றல பகுப்பு எனறும் அவைக்்கப்படுகின்றன. 

ஏசனனில குர�ாரமார�ாம் எண்ணிக்வ்க 

இருவமய (2n) நிவ்யில இருநது ஒருவமய 

(n) நிவ்யா்க குவ்றக்்கப்படுவதால மியாசிஸ 

பகுப்பில ஒரு தாய ச�லலில இருநது நானகு ர�ய 

ச�ல்கள் உருவாக்்கப்படுகின்றன. 

மியாசிஸ இ�ண்டு பகுப்பு்கவளக் ச்காண்டது. 

அவவ:

•  ச�டடிர�ாவடப்பிக் பகுப்பு அல்து முதல 

மியாசிஸ பகுப்பு

•  ர�ாரமாவடப்பிக் பகுப்பு அல்து இ�ண்டாம் 

மியாசிஸ பகுப்பு

அ. க�ட்டிகராமடப்பிக பகுப்பு
இ�டவடமய ச�ல பகுப்பிற்குப் பின இது 

இரு ஒற்வ்றமய ச�ல்கவள உருவாக்குகின்றது. 

இவவவ்க பகுப்பினால உருவாகும் ர�ய ச�ல்களின 

குர�ாரமார�ாம் எண்ணிக்வ்க தாய ச�ல்களின 

குர�ாரமார�ாம் எண்ணிக்வ்கயில இருநது 

ரவறுபடுகி்றது. இது ஐநது நிவ்்கவளக் ச்காண்டது. 

1.   புர�ாநிவ் – I     2. சமடடாநிவ் – I

3. அனாநிவ் – I     4. டீர்ாநிவ் – I

5. வ�டரடாபிளா� பகுப்பு – I
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1. புகராநிமல – I
புர�ாநிவ் – I நீண்ட ்கா் அளவவக் 

ச்காண்டது. ரமலும் இது ஐநது துவை 

நிவ்்களா்கப் பிரிநதுள்ளது. அவவ: ச்ப்ரடாடீன, 

வ�க்ர்காடீன, ரபக்கிடீன, டிப்ரளாடீன மற்றும் 

டயாவ்கனசிஸ

கலப்கடாடீன்
குர�ாரமார�ாம்்கள் சுருள் பிரிநது நீண்ட நூல 

ரபான்ற அவமப்வபப் சபற்று உட்கருவினுள் குறிப்பிடட 

ஒருங்கவமப்பில இருக்கின்றன. இவவ பூஙச்காதது 

ரபான்ற அவமப்பு நிவ்வயப் சபற்றுள்ளன. 

மைகககாடீன்
இரு ஒததிவ� குர�ாரமார�ாம்்கள் ஒனறு 

மற்ச்றானவ்ற அணுகி ரஜாடியாகின்றன. இவவா்றா்க 

ஒததிவ� குர�ாரமார�ாம்்கள் இவைவது சினாப்சிஸ 

(ஒனறிசயாடுங்கல) எனறு அவைக்்கப்படுகி்றது. 

கபககிடீன் 

இதில குர�ாரமார�ாம்்கள் நீண்ட இவைவுற்்ற 

முறுக்கிய நூல்களா்க ்காைப்படுகின்றன. 

இவவாறு உருவான ரஜாடி்கள் இ�டவடத 

சதாகுப்பு எனறு அவைக்்கப்படுகின்றன. ஒவசவாரு 

இ�டவடத சதாகுப்பும் நானகு குர�ாரமாடிட்கவளப் 

சபற்றுள்ளன. ஒவசவாரு ரஜாடியிலும் ஒததிவ� 

குர�ாரமார�ாம்்கள் பிரிவு்ற ஆ�ம்பிக்கின்றன 

ஆனால முழுவதும் பிரிவு்றாமல ஒனறு அல்து ப் 

புள்ளி்களில ஒருஙகிவைநது ஆஙகி் எழுதது X 

வடிவில அவமநதுள்ளன. இவவ வ்கயஸரமடடா 

(ர்காப்பு்கள்) எனறு அவைக்்கப்படுகின்றன. இநத 

புள்ளி்களில குர�ாரமாடிடடு்கள் முறிவுறுகின்றன. 

முறிவுற்்ற பகுதி்கள் மற்ச்றானறுடன 

பரிமாறிக்ச்காள்ளப்படுகின்றன. இது குறுக்ச்கதிர் 

மாற்்றம் (கி�ாஸிங ஒவர்) எனறு அவைக்்கப்படுகி்றது. 

இதன முடிவில ம�பியல மறுர�ர்க்வ்க (சஜனிடிக் 

ரீ்காம்பிரன�ன) நவடசபறுகி்றது. 

டிப்க�ாடீன்
ஒவசவாரு இ�டவடத சதாகுப்பில உள்ள தனித 

தனி குர�ாரமார�ாம்்கள் ச�ஙகுததா்க பிளவுற்று 

இ�ண்டு ஒர�  மாதிரியான குர�ாரமாடிட்கவள 

உருவாக்குகின்றன. ஒததிவ�வு குர�ாரமார�ாம்்கள் 

ஒனறிலிருநது ஒனறு விடுபடுகின்றன. 

ச�னடர�ாமியர் பகுதியிலிருநது வ்கயஸரமடடா 

(ர்காப்பு்கள்) சமதுவா்க குர�ாரமார�ாம் முழுவதும் 

ந்கர்நது முடிவில முவனவுறுகின்றன.

டயாமகனசிஸ்
இவைவுற்்ற குர�ாமார�ாம்்கள் நீளம் 

குவ்றவா்கவும், தடினமா்கவும் மாறுகின்றன. 

நியூக்ளியார் �வவு மற்றும் நியூக்ளிரயா்ஸ 

ஆகியவவ மவ்றய ஆ�ம்பிக்கின்றன. ்கதிர் 

இவை்கள் ரதான்ற ஆ�ம்பிக்கின்றன.

2. கைட்டாநிமல – I
குர�ாரமார�ாம்்கள் வமயதவத ரநாக்கி 

ந்கர்நது தானா்கரவ  ஒனறிவனகின்றன. 

வமடடாசிஸ நி்கழ்வவப் ரபால ஒவசவாரு 

குர�ாரமார�ாமின இரு குர�ாரமடடிட்களும் 

தனியா்கப் பிரிவதிலவ். ச�னடர�ாமியர் 

பகுப்பவடவதிலவ். 

3. அனாநிமல – I
ஒவசவாரு ர�ாரமார்ா்கஸ 

குர�ாரமார�ாமும் அதன இரு குர�ாரமாடிட்களுடனும், 

படம் 18.25 மியாசிஸ நி்கழ்வு்கள்

Iò£Cv - I

Iò£Cv II
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பகுப்பவடயாத ச�னடர�ாமியர்்களுடனும் ச�லலின 

எதிச�திர் துருவங்கவள ரநாக்கி ந்கர்கின்றன. இநத 

குர�ாரமார�ாமின நிவ்யானது வடயாடு (Diad) 

என்றவைக்்கப்படுகி்றது. 

4. டீகலாநிமல – I
ஒருமய (ச�ப்்ாயடு) எண்வைக்ச்காண்ட 

குர�ாரமார�ாம்்கள் அதனதன துருவதவத 

அவடநதவுடன பிரிநது நீடசியவடகின்றன. 

நியூக்ளியார் �வவு மற்றும் நியூக்ளிரயா்ஸ 

மறுபடியும் ரதானறுவரதாடு இருர�ய 

நியூக்ளியஸ்கள் ரதானறுகின்றன. 

5. மைட்கடாபி�ாை பகுப்பு - I
வ�டரடாபிளா� பகுப்பு நவடசபற்று இரு 

ச�ப்ளாயடு ச�ல்கள் ரதானறுகின்றன. 

ஆ. க�ாகைாமடபிக பகுப்பு
இவவவ்க பகுப்பில, இ�ண்டு ர�ப்ளாயடு 

ச�ல்கள் முதல மியர்டடிக் பகுப்பில ரதானறி 

பகுப்பவடநது நானகு ச�ப்ளாயடு ச�ல்கள் 

ரதானறுகின்றன. தாய ச�ல்களின 

குர�ாரமார�ாம் எண்ணிக்வ்கவயப் ரபால 

ர�ய ச�ல்களிலும் ்காைப்படும். இவவ 

5 நிவ்்கவளக் ச்காண்டவவ.

1.   புர�ாநிவ் – II     2. சமடடாநிவ் – II

3. அனாநிவ் – II     4. டீர்ாநிவ் – II

5. வ�டரடாபிளா� பகுப்பு – II

1. புகராநிமல – II
ச�னடரிரயால இ�ண்டா்க பகுப்பவடநது, 

ஒவசவானறும் ஒவசவாரு துருவதவதச் 

ச�னவடகின்றன. ஏஸடர்்கள் மற்றும் எதிர் 

இவை்கள் ரதானறுகின்றன. நியூக்ளியார் �வவு 

மற்றும் நியூக்ளிரயா்ஸ மவ்றய ஆ�ம்பிக்கின்றன. 

2. கைட்டாநிமல – II
குர�ாரமார�ாம்்கள் வமயததில வநது 

அவமகின்றன. இ�ண்டு குர�ாரமாடிட்கள் பிரிதல 

அவடகின்றன. 

3. அனாநிமல – II
பிரிவுற்்ற குர�ாரமாடிட்கள் ர�ய 

குர�ாரமார�ாம்்களாகின்றன. பின ்கதிர் 

இவை்கள் சுருஙகுவதால எதிச�திர் துருவதவதச் 

ச�ன்றவடகின்றன. 

4. டீகலாநிமல – II
ர�ய குர�ாரமார�ாம்்கள் வமயதவத 

வநதவடகின்றன. நியூக்ளியார் �வவு மற்றும் 

நியூக்ளிரயா்ஸ ரதானறுகின்றன. 

5. மைட்கடாபி�ாை பகுப்பு – II
நியூக்ளியார் பகுப்பிற்குப் பி்றகு ஒவசவாரு ஒரு 

மய (ர�ப்னாயடு) ர�ய ச�லலிலிருநது இ�ண்டு 

ச�ல்கள் ரதானறுகின்றன. இதனால ஒற்வ்றமய 

குர�ாரமார�ாம்்கவளக் (n) ச்காண்ட நானகு 

ச�ல்கள் ரதானறுகின்றன. 

மியாசிஸ்ஸின் முககியத்துவம் 
• மியாசிஸ பகுப்பின மூ்ம் நிவ்தத 

குர�ாரமார�ாம்்களின எண்ணிக்வ்க 

ப�ாமரிக்்கப்படுகி்றது. 

• குறுக்ர்க ்க்ததல நி்கழ்வதால 

சிற்றினங்களுக்குள் ம�பியல ரவறுபாடு்கள் 

ஒரு �நததிலிருநது மறு �நததிக்கு ்கடததப் 

படுகின்றன. 

அட்டவமை 18.3 வமடடாசிஸ மற்றும் மியாசிஸ  

இவடயிலுள்ள ரவறுபாடு்கள்

வமடடாசிஸ மியாசிஸ

உடல ச�ல்களில நி்கழ்கி்றது இனச் ச�ல்களில நி்கழ்கி்றது

வாழ்க்வ்க முழுவதும் வளர்ச்சிவயத சதாட� 

பங்காற்றுகி்றது.

குறிப்பிடட வயதில இனச்ச�யலபாடு மற்றும் ர்கமிட 

உருவாக்்கததில பங்காற்றுகி்றது. 

ஒரு பகுப்வப மடடும் ச்காண்டது. இரு பகுப்பு்கவளக் ச்காண்டது. 

இரு ’இருமய’ ர�ய ச�ல்கள் ரதானறுகின்றன. நானகு ’ஒருமய’ ர�ய ச�ல்கள் ரதானறுகின்றன.

தாய ச�ல்களில குர�ாரமார�ாம் 

எண்ணிக்வ்க உள்ளது. ரபா்ரவ ர�ய 

ச�ல்களிலும் ஒததுக் ்காைப்படுகி்றது. (2n). 

ர�ய ச�ல்களில தாய ச�ல்களில உள்ள குர�ாரமார�ாம் 

எண்ணிக்வ்கயிலிருநது பாதி அளவு குவ்றநது 

்காைப்படுகி்றது. 

ஒதத ர�ய ச�ல்கள் உருவாகின்றன. ர�ய ச�ல்கள் தாய ச�ல்கவளப் ரபால ஒததிருப்பதிலவ் 

மற்றும் ப�வ்ா்க வவ்கப்படுததப்படடுள்ளன. 
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நிமனவில ககாள்க
 தாவ� திசுக்்கள் சபாதுவா்க இருவவ்கயா்க 

வவ்கப்படுததப்படுகின்றன. அவவ: ஆக்குததிசு 

அல்து நுனியாக்கு திசுக்்கள் மற்றும் நிவ்யான 

திசுக்்கள்.

 நிவ்தத திசுக்்கள் இருவவ்கப்படும். அவவ: 

எளியதிசு மற்றும் கூடடுததிசு.

 ஒதத அவமப்பு மற்றும் ச�யல்கவளயுவடய 

ச�ல்களால ஆன திசு எளியதிசு ஆகும். 

உதா�ைம்: பாரன்மகைா, ர்கா்னவ்கமா 

மற்றும் ஸ்களீ�னவ்கமா.

 ஒனறுக்கு ரமற்படட ப்வவ்க ச�ல்களால 

ஆனவவ கூடடுததிசுக்்கள் ஆகும். அவவ: 

வ�்ம் மற்றும் ஃபுரளாயம்.

 வி்ஙகு திசுக்்கள் அவற்றின அவமப்பு மற்றும் 

ச�யலபாடு்கவள அடிப்பவடயா்கக் ச்காண்டு 

கீழ்்காணும் நானகு அடிப்பவட வவ்க்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளன. அவவ: எபிதீலியத 

திசு, இவைப்புத திசு, தவ�த திசு மற்றும் 

ந�ம்புத திசு.

 ச�ல்களின அவமப்பு மாற்்றததின அடிப்பவடயில 

எளிய எபிதீலியம் கீழ்்காணும் வவ்க்களா்க 

பிரிக்்கப்படடுள்ளது. தடவட எபிதீலியம், 

்கன�து�வடிசவாதத எபிதீலியம், தூண் 

எபிதிலியம், குறுயிவை எபிதிலியம், சு�க்கும் 

எபிதிலியம்.

 கூடடு எபிதீலியம் ஒனறுக்கும் ரமற்படட ச�ல 

அடுக்கு்கவளக் ச்காண்டுள்ளது.

 மூனறு வவ்கயான ச�ல பகுப்பு்கள் வி்ஙகு 

ச�ல்களில ்காைப்படுகின்றன அவவ: 

ஏவமடடாசிஸ – ரந�டி பகுப்பு, வமடடாசிஸ – 

மவ்றமு்க பகுப்பு மற்றும் மியாசிஸ – குன்றல 

பகுப்பு.

 ச�ால்வடவு 
இரட்மட கதாகுப்பு மியாஸிஸின பகுப்பிற்கு முனபு உள்ள ஒரு ரஜாடி ஒததவமப்புவடய குர�ாரமார�ாம்்கள். 

மையபாத்து குர�ாரமார�ாமின வ்க்களுக்கு இவடரயயுள்ள ஒரு குறிப்பிடட (ச�னடர�ாமியர்) அவமப்பு.

ஒத்தககாப்பு இரு ஒதத அவமப்புவடய குர�ாரமார�ாம்்களின குர�ாரமாடடிடடிற்கு இவடரய சதாடர்பு 

மற்றும் பரிமாற்்றம் ஏற்படும் புள்ளி. 

குகராைாடிட்ஸ் குர�ாரமார�ாமின ஒர� மாதிரியான ச�ஙகுததா்க �மஅளவில இ�ண்டா்க பிரிநத ஒரு பகுதி. 

இது �ர்காதரி குர�ாரமாடிடயுடன சபாது ச�னடர�ாமியவ�ப் பகிர்நதுச்காள்ளும். 

இரட்மடைய இரு முழுவமயான ரஜாடி குர�ாரமார�ாம்்கள் உவடய ச�ல.

ஒற்மறமையம் ஒரு முழுவமயான ரஜாடி குர�ாரமார�ாம் ச்க�ாண்ட ச�ல்கள்.

இமடநிமல இரு ச�ல பகுப்பிற்கு இவடரயயுள்ள நீளமான உ்றஙகு நிவ்.

ஒகர கநர அமைப்பு �ம குறுக்்களவுவடய ச�ல அல்து மற்்ற அவமப்பு.

எலும்புத்திசுககள் த்கடசடலும்புக்கு இவடரயயுள்ள இவடசவளிவய நி�ப்பியுள்ள எலும்பு ச�ல்கள்.

ஒன்றி ஒடுங்கல மியாஸிஸின (குன்றலபகுப்பு) புர�ாஃரபஸ I நிவ்யில ஒததிவ�வு குர�ாரமார�ாம்்கள் 

ரஜாடியுறுதல. 

நாண்கள் கதாகுதி ஒனர்றாடு ஒனறு இவைநத நானகு குர�ாமாடடின ரதானறும் நானகு ஒற்வ்றவமய 

ச�ல்கள்.

I. ைரியான விமடமயத் கதர்நகதடு.
1. உயிருள்ள சமலலிய சுவருவடய ப்ர்காை 

வடிவ ச�ல்கவளக் ச்காண்டுள்ள திசு

அ)  பா�னவ்கமா

ஆ) ர்கா்னவ்கமா

இ) ஸகிளிவ�னவ்கமா

ஈ)  ரமர் கூறிய எதுவும் இலவ்

 ைதிப்பீடு

2. நார்்கள் ச்காண்டுள்ளது

அ)  பா�னவ்கமா 

ஆ)  ஸகிளி�னவ்கமா

இ)  ர்கா்னவ்கமா

ஈ)  ஏதும் இலவ்
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3. துவைச�ல்கள் ____________ உடன மி்க

சநருக்்கமா்க இவைநதுள்ளன.

அ)  �ல்வடக் கூறு்கள்   ஆ)  பாததி�க் கூறு்கள்

இ)  டவ�க்ர்காம்்கள்    ஈ)   துவை ச�ல்கள்

4. கீழ்்கண்ட எது ஒரு கூடடுத திசுவாகும்?

அ)  பா�னவ்கமா          ஆ)  ர்கா்னவ்கமா

இ)  வ�்ம் ஈ)  ஸகீளி�னவ்கமா

5. ஏர�னவ்கமா எதில ்கண்டறியப்படுகி்றது?

அ)  சதாற்று தாவ�ம்   ஆ)  நீர்வாழ் தாவ�ம்

இ)  �துப்புநி் தாவ�ம்        ஈ)  வ்றண்ட தாவ�ம்

6. மிருதுவான தவ� ்காைப்படுவது

அ)  ்கர்ப்பப்வப அ)  தமனி

அ)  சிவ்ற  அ)  அவவ அவனததிலும்

II. கபாருத்துக.
ஸகிளிவ�டு்கள் குரளா�னவ்கமா

பசுங்கணி்கம் ஸகிளிவ�னவ்கமா

எளியதிசு ர்காளனவ்கமா

துவைச�ல வ�்ம்

டி�க்கீடு்கள் ஃபுரளாயம்

III. ககாடிட்ட இடங்கம� நிரப்பு.
1. உள்ளுறுப்பு்களுக்கு ____________ திசுக்்கள்

உறுதிவய அளிக்கின்றன.

2. பா�னவ்கமா, குரளார�ானவ்கமா,

ர்காளானவ்கமா, ஸகிளி�னவ்கமா ஆகியவவ

____________ வவ்க திசுக்்களாகும்.

3. ____________ மற்றும் ____________

ஆகியவவ கூடடுததிசுக்்களாகும்

4. குறுயிவ் ச்காண்ட எபிதீலிய ச�ல்கள் நமது

உடலின ____________ பகுதியில உள்ளன.

5. சிறுகுடலின பு்றணி __________ ஆல ஆனது.

6. மியாஸிஸ நி்கழ்ச்சியில குர�ாரமார�ாம்்கள்

ரஜாடியுறும்ரபாது, ________ குர�ாரமார�ாம்்கள்

ஒனறினபக்்கம் ஒன்றா்க அவமநதிருக்கும்.

IV.  ைரியா? தவறா? தவகறனில திருத்துக.
1. எபிதீலிய திசு வி்ஙகு உடலின பாது்காப்பு

திசுவாகும்.

2. எலும்பு மற்றும் குருநசதலும்பு ஆகியவவ

சிற்றிவட இவைப்பு திசுவின இருவவ்கயாகும்.

3. பா�னவ்கமா ஒரு எளிய திசு.

4. ஃபுரளாயம் டி�க்கிடு்களால ஆனது.

5. ர்கா்னவ்கமாவில நாளங்கள் ்காைப்படுகின்றன.

V. சுருககைாக விமடயளி.
1. இவட ஆக்குததிசுக்்கள் எனபவவ யாவவ?

எவவாறு அவவ மற்்ற ஆக்குததிசுக்்களிலிருநது

ரவறுபடுகின்றன?

2. கூடடுதிசு என்றால எனன? பலரவறு

வவ்கயான கூடடுதிசுவின சபயர்்கவள எழுது.

3. அதி்க அளவு நமது உடலில ்காைப்படும்

தவ� திசுக்்கவளக் குறிப்பிடு்க. அவற்றின

ச�யலபாடடிவன வகுததுவ�.

4. எலும்பு இவைப்புத திசு என்றால எனன?

எப்படி அவவ நமது உடல ச�ல்கள்  ச�யலபட

உதவுகினறுன?

5. பாலினப் சபருக்்கததினரபாது ஏன ர்கமிடடு்கள்

மியாஸிஸ மூ்ம் உருவா்க ரவண்டும்?

6. வமடடாசிஸின எநத நிவ்யில 

குர�ாரமார�ாம்்கள் ச�லலின வமயப்பகுதியில 

அவமகின்றன? எப்படி?

VI. விரிவாக விமடயளி.
1. நிவ்தத திசுக்்கள் யாவவ? சவவரவறு வவ்க

யான எளிய நிவ்தத திசுக்்கவள விவரிக்்க.

2. வ�்க்கூறு்கவளப் பற்றி எழுது்க.

3. வமடடாஸிஸ மற்றும் மியாசிஸக்கு 

இவடரயயுள்ள ரவறுபாடடிவனப் படடியலிடு்க.

VII. ைதிப்பு அடிப்பமட ககள்விகள்.
1. இ�தததிலிருநது அவனதது இ�ததத

தடடு்கவளயும் நீக்கும்ரபாது எனன விவளவு

ஏற்படும்?

2. இ�ததததில எவவ உண்வமயான ச�ல்கள்

இலவ்? ஏன?

பிற நூலகள்
1. B.P.Pandey -Plant Anatomy, S.Chand and

Company Ltd, New Delhi
2. P.S.Verma and V.K.Agarwal-Cytology, S.Chand

and Company Ltd, New Delhi
3. D.G.Mackean and Dave Hayward-Biology, Cambrige 

IGCSE, Oxford University Press, New York

IX_SCI_TM_Unit-18_BIO.indd   228 02-04-2019   15:49:48



229 திசுக்்களின அவமப்பு

இமையசகையலபாடு திசுககள் ைற்றும் உறுப்புகள்

படி 1. கீழ்க்்காணும் உ�லி / விவ�வுக் குறியீடவடப் பயனபடுததிச் ச�யலபாடடின இவையப் 

பக்்கததிற்குச் ச�ல்க.  “Adobe Flash Player “ இயஙகுவதற்கு அனுமதிக்்கவும்.

படி 2. குறிப்பிடட உறுப்பில உள்ள திசுக்்கவளப் பற்றித சதரிநது ச்காள்வதற்கு, படடியலில 

குறிப்பிடடுள்ள ஏரதனும் ஓர் உறுப்பிவனத ரதர்நசதடுக்்கவும்.

படி 3.   ஓர் உறுப்பின, குறிப்பிடட திசுரவ நமது ரதவவசயனில, “Use this” எனகி்ற விருப்பதரதர்வின மூ்ம் 

சதாடர்ச்சியா்க அததிசுக்்கவளத சதரிவு ச�யது ச்காள்ளவும். 

படி 4. அவவாறு திசுக்்கவளத ரதர்நசதடுததப் பினனர், ஓர் “Happy with this choice” எனகி்ற ஒரு குறிப்பு குறும்சபடடி 

(Pop-Up message) திவ�யில ரதானறும். அதவனச் ச�ாடுக்குவதன மூ்ம், உங்களுவடய சதரிவு �ரியா 

எனபவத அறிநது ச்காள்ள்ாம். மீண்டும் முய்்ாம். இவவவ்கயில பலரவறு உறுப்பு்கவளயும் 

்கடடவமக்்க்ாம்.

கருத்து வமரபடம்
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�ொேர உ்ல்கம் - �ொேர ச�யலியல1919
அ்லகு

்கற்றல வநொக்கங்கள்

இப்்பா்டத்சதக் கற்றபின் மாணவரகள் த்பறும் தி்றன்கைாவன:

 � தாவரஙகளும் தன்னிச்சையான அசைவுகசைக் தகாண்டிருக்கின்்றன என அறிதல்.

 � தாவரஙகளில் உள்ை ்பல்வவறு அசைவுகசைப் புரி்நது தகாள்ைல்.

 � திசை ைார மறறும் திசை ைாரா அசைவுகசை வவறு்படுத்துதல்.

 � நீராவிப் வ்பாக்கு  ்பறறிய அறிசவப் த்பறுதல்.

 � ஒளிச்வைரக்சகயின் மூலமாக தாவரஙகள் உணசவ உற்பத்தி தையகின்்றன என புரிதல்.

 � நீராவிப் வ்பாக்கின் தையசல அறிதல்.

   அறிமு்கம் 

விலஙகுகள் தஙகள் உணவு,  உச்றவி்டம் 

மறறும் இனப்த்பருக்கத்திறகாக நகரகின்்றன. 

தாவரஙகள் அவவாறு நகரகின்்றனவா? . ததாட்்டாச் 

சிணுஙகி (சமவமாஸா புடிைா) தைடிசயத் ததாடும் 

த்பாழுது அதன் இசலகள் சுருஙகுகின்்றன; அவத 

வ்பான்று சூரியகா்நதி (ஹீலியா்நதல் அன்னுவஸ்) 

தாவரத் தண்டின் முசனயானது உதயம் முதல் 

அஸ்தமனம் வசர சூரியன் இருக்கும் திசைசய 

வநாக்கி நகரகின்்றது. இ்நத நிகழ்வுகள் அசனத்தும் 

தவளிப்பு்றக் காரணிகைால் தூண்்ட்படுகின்்றன. 

விலஙகுகசைப் வ்பால் தாரவஙகைால் 

தன்னிச்சையாக ஓரி்டம் விட்டு மறத்றாரு இ்டத்திறகு 

நகர இயலாது. ஆனால் தாவரஙகள் சூரிய 

ஒளி, நீர மறறும் ஊட்்டப் த்பாருள் ஆகியவறச்ற 

அச்டய தனது உ்டல் ்பாகஙகசை ்பல்வவறு 

அசைவுகளுக்கு உட்்படுத்துகின்்றன. தாவரஙகள் 

ஒளி, புவி ஈரப்பு விசை, மறறும் தவப்்பம் வ்பான்்ற பு்றத் 

தூண்்டல்கைால் உணரவூட்்டப்்படுகின்்றன. இ்நத 

்பா்டத்தில்  தாவரஙகளின் இயக்கம், ஒளிச்வைரக்சக 

மறறும் க்டத்தும் ்பண்பு ்பறறி ்படிக்க இருக்கிவ்றாம்.

 19.1   �ொேரங்களின் �ொர்பட�வு

தூண்்டலுக்வகற்ப தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதிவயா 

அல்லது முழுத் தாவரவமா ஒரு திசைசய வநாக்கி 

தன் இயக்கத்சதச் தைலுத்துவது ைார்பசைவு ஆகும்.

19.1.1 �ொர்பட�வின் ேட்க்கள்

தூண்்டல்களின் தன்சமசயப் த்பாறுத்து 

ைார்பசைவு பின்வருமாறு வசகப்்படுத்தப்்படுகி்றது. 

ஒளி �ொர்பட�வு: ஒளியின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தாவர 

்பாகம் நகரதல். எ.கா: தாவரத்தின் தண்டுப் ்பகுதி. 

புவிச் �ொர்பட�வு: புவி ஈரப்பு விசைக்கு ஏற்ப தாவர 

்பாகம் நகரதல்.  எ.கா தாவர வவர ்பகுதி. 

நீரச்�ொர்பட�வு: நீரின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப 

தாவர்பாகம் நகரதல்.  எ.கா: தாவர வவர ்பகுதி. 

ச�ொடு �ொர்பட�வு: ததாடுதலுக்கு ஏற்ப ஏற்ப தாவர 

்பாகம் நகரதல்.  எ.கா: தகாடி ்பறறி ்ப்டரதல். 

வேதிச் �ொர்பட�வு: வவதிப்த்பாருட்களின் 

தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தாவர ்பாகம் நகரதல். எ.கா 

மகர்நத குழாயின் வைரச்சி.

த்பாதுவாக ைார்பசைவானது தூண்்டலின் 

திசைசய வநாக்கி இரு்நதால் அது வநர ைார்பசைவு 

என்றும், தூண்்டலின் திசைக்கு எதிராக இரு்நதால் 

அது எதிர ைார்பசைவு என்றும் அசழக்கப்்படுகி்றது. 

தாவரத் தண்்டானது எப்த்பாழுதும் சூரிய ஒளிசய 

வநாக்கி வைரவதால், வநர 

ஒளிச் ைார்பசைவு உச்டயது 

என்றும் வவரகள் எப்த்பாழுதும் 

சூரிய ஒளிக்கு எதிர திசையில் 

வைரவதால் வவரானது எதிர 

ஒளிச் ைார்பசைவு உச்டயது 

என்றும் கருதப்்படுகி்றது. 

்பைம் 19.1 வநர ஒளிச் ைார்பசைவு 

(எதிர புவிச் ைார்பசைவு)
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231 தாவர உலகம் - தாவர தையலியல்

த்பாதுவாக தண்்டானது வநர ஒளி 

ைார்பசைவாகவும், எதிர புவி ைார்பசைவாகவும், 

வவரானது எதிர ஒளி ைார்பசைவாகவும், வநர புவி 

ைார்பசைவாகவும் உள்ைது.

்பைம் 19.2 எதிர ஒளிச்ைார்பசைவு 

(வநர புவிச் ைார்பசைவு)

சில உவரதாவரஙகள் எதிர 

புவிச்ைார்பசைவு உச்டயசவ. 

அசவ 180
0
 

வகாணத்தில் தைஙகுத்தான 

வவரகசைக் தகாண்்டசவ. 

எ.கா: சரவைாவ்பாரா, சுவாை 

வவரகள். 

 19.2   திட� �ொரொ தூணைல அட�வு

திசைசய வநாக்கி நச்டத்ப்றாத தாவர 

்பகுதியின் அசைவுகளுக்கு திசை ைாரா தூண்்டல் 

அசைவு என்று த்பயர. தூண்்டல்களின் 

தன்சமக்வகற்ப திசை ைாரா தூண்்டல் அசைவுகள் 

கீழ்க்கண்்டவாறு வசகப்்படுத்த்படுகின்்றன. அசவ : 

ஒளியுறு ேடை�ல, நடுக்கமுறு ேடை�ல

 ச�யல்பொடு 1

ஒரு கண்ணாடித் ததாட்டியில் மணல்  நிரப்பிக் 

தகாள்ைவும்.  துசையு்டன் கூடிய பூ்நததாட்டியில் 

நீர நிரப்பிக் தகாண்டு, கண்ணாடித் ததாட்டியின் 

சமயத்தில் சவக்கவும். ஊ்ற சவத்த ்பட்்டாணி 

அல்லது அவசர விசதகசை மணலில் 

சவத்துள்ை பூ்நததாட்டிசயச் சுறறிலும் இ்டவும்.  6 

அல்லது 7 நாட்களுக்குப் பி்றகு உறறு வநாக்கியது 

என்ன? அவறச்றப் ்பதிவு தையயவும்.

 ச�யல்பொடு 2

இரவு முழுவதும் ஊ்றசவத்த ்பட்்டாணி விசத 

கசை எடுத்துக் தகாண்டு அசவ முசைக்கும் 

வசர காத்திருக்கவும். அவறச்ற, ்பக்கவாட்டில் 

ஒளி நுசழவதறகான துசையிசனக் தகாண்்ட 

ஒரு த்பட்டியினுள் சவக்கவும். ஒருசில நாட்களில், 

தண்்டானது  ஒளிசய வநாக்கி வசை்நது 

வைரவசதத் ததளிவாகக் காண முடியும்.

ஒளியுறு ேடை�ல: தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதி 

ஒளிக்வகற்ப தன் துலஙகசை தவளிப்்படுத்துவது 

ஒளியுறு வசைதல் எனப்்படும். ்டாராக்ைம் 

அஃபிசிவனல் (்டான்டிலியான்) என்்ற தாவரத்தின் 

மலரகள் காசலயில் தி்ற்நத நிசலயிலும், 

மாசலயில் மூடிய நிசலயிலும் காணப்்படும். 

ஐவ்பாமியா ஆல்்பா (நிலவு மலர) என்்ற தாவரத்தின் 

மலரகள் இரவில் தி்ற்நத நிசலயிலும், ்பகலில் மூடிய 

நிசலயிலும் காணப்்படும்.

்பகலில் நிலவு மலர இரவில் நிலவு மலர

்பைம் 19.3 நிலவு மலரின் ஒளியுறு வசைதல்

நடுக்கமுறு ேடை�ல: ததாடுதல் மூலமாக 

தாவரத்தில் ஏற்படும் விசைவு நடுக்கமுறு 

வசைதல் ஆகும். ததாட்்டாச்சிணுஙகி தாவரத்தின் 

இசலகசை நாம் ததாட்்டவு்டன் அவறறின்  

இசலகள் மூடிக்தகாண்டு தைரவுறுகின்்றன. இது 

ததாடுவுறு வசைதல் என்றும் அசழக்கப்்படுகி்றது.

 ்பைம் 19.4 சமவமாைா புடிகாவின் 

நடுக்கமுறு ேடை�ல

நடுக்கமுறு வசைதல் (thigmonasty)  

என்்ற திசை ைாராத் தூண்்டல் 

அசைவுக்கு வீனஸ் பூச்சிப் 

பிடிப்்பான் என்்றசழக்கப்்படும் 

ச்டவயானியா மிஃசிபுலா 

(Dionaea muscipula) 

என்்ற தாவரம் சி்ற்நத 

எடுத்துக்காட்்டாகும்.  திசை 

ைாரா தூண்்டலில் இது மிக 

வவகமானது ஆகும்.
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சேப்்பமுறு ேடை�ல:  
தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதி தவப்்பநிசலக்வகற்ப 

தன் துலஙகசல தவளிப்்படுத்துவது ஒளியுறு 

வசைதல் எனப்்படும். எ.கா: டூலிப் மலரகள். 

்பைம் 19.5 டுலி்பா மலரின் தவப்்பமுறு வசைதல்

 19.3   ஒளிச்வ�ரகட்க

ஒளிச்வைரக்சக (Photosynthesis: photo = ஒளி, 

synthesis = உருவாக்குதல்) என்்ற தைால்லுக்கு 

'ஒளியின் உதவியால் உருவாக்கப்்படுதல்' என்்பது 

த்பாருைாகும்.  இ்நநிகழ்ச்சியின் வ்பாது ஒளி ஆற்றல் 

வவதி ஆற்றலாக மாற்றப்்படுகின்்றது.  ்பசு்நதாவரஙகள் 

அசனத்தும் தறைாரபு ஊட்்டம் உச்டயசவ.  இசவ 

தஙகளுக்கு வவண்டிய உணசவ ஒளிச்வைரக்சக 

என்று அசழக்கப்்படும் நிகழ்ச்சியின் மூலம் தாஙகவை 

தயாரித்துக் தகாள்கின்்றன. ஒளிச்வைரக்சக 

நிகழ்ச்சியின் ஒட்டு தமாத்த ைமன்்பாடு:

ஒளிச்வைரக்சகயின் முடிவில் குளுக்வகாஸ்  

ஸ்்டாரச்ைாக மாற்றப்்பட்டு வைகரிக்கப்்படுகி்றது. 

ஒளிச்வைரக்சகயின் வ்பாது தாவரஙகள் கார்பன் 

ச்டஆக்சஸடு வாயுசவ உள்தைடுத்துக் 

தகாள்கின்்றன.  ஆனால், சுவாசித்தல் மறறும் உயிர 

வாழ்தலுக்கு ஆக்ஸிஜன் வதசவயானதாக உள்ைது

19.3.1 ஒளிச் வ�ரகட்கயின் வ�டே்கள் 

 ச�யல்பொடு 3

சூரிய ஒளியில் 

்பல மணி வநரம் 

ச வ க் க ப் ்ப ட் ்ட 

வ க ா லி ய ஸ் 

(Coleus) இசலசய எடுத்து 24 மணி வநரம் 

இருட்்டச்றயில் சவக்கவும். இதனால் 

இசலகளில் ஸ்்டாரச் இல்லா (destarched) நிசல 

ஏற்படும். பின்னர இசலயின் ்ப்டத்சத வசர்நது 

தகாண்டு ்பச்சையம் இருக்கும் ்பகுதிசய குறித்துக் 

தகாள்ைவும்.  இசலகசை ஆல்கஹால் மறறும் 

தகாதி நீரில் மூழ்கச் தையத பின்னர அவயாடின் 

உதவியு்டன் ஸ்்டாரச் ஆயவிறகு உட்்படுத்த 

வவண்டும். நீ உறறு வநாக்கியசதக் குறிக்கவும்.

அடைேடண 19.1 திசைைார மறறும் திசைைாரா தூண்்டல் அசைவுகளுக்கு இச்டவய உள்ை வவறு்பாடுகள்

திட��ொர அட�வு்கள் திட��ொரொ அட�வு்கள்

அசைவு தூண்்டசலப் த்பாறுத்து அசமயும் அசைவு தூண்்டசலப் த்பாறுத்து அசமயாது

வைரச்சிசயச் ைார்நது அசமயும் வைரச்சிசயச் ைார்நது அசமயாது

ஏ்றக்குச்றய நிர்நதரமானது மறறும் மீைாதது தறகாலிகமாமானது மறறும் மீைக்கூடியது

அசனத்துத் தாவரஙகளிலும் காணப்்படும் சில சி்றப்புத் தாவரஙகளில் மட்டுவம காணப்்படும்

தமதுவான தையல் விசரவான தையல்

 ச�யல்பொடு 4

ஒரு ததாட்டித் தாவரத்தின் 

இசலகசை இரண்டு 

நாட்களுக்கு இருட்்டச்றயில் 

சவக்கவும். ஸ்்டாரச் நீக்கப்்பட்்ட 

ஓர இசலசயத் வதர்நததடுத்து நீண்்ட தமல்லிய 

கருப்பு காகிதம் தகாண்டு மச்றக்கவும். இசலயின் 

இரண்டு ்பக்கமும் மச்றக்கப்்பட்்டதா என்்பசத 

உறுதி தையது தகாள்ைவும். இ்நத அசமப்பிசன 

சூரிய ஒளியில் 4 முதல் 6 மணி வநரம் சவக்கவும். 

பின்னர காகிதம் தகாண்டு மச்றக்கப்்பட்்ட 

குறிப்பிட்்ட இசலசயப் ்பறித்து காகிதத்சத 

நீக்கவும். பி்றகு இசலயிசன சில விநாடிகள் தகாதி 

நீரில் மூழ்கச் தையயவும். பி்றகு ்பச்சையத்சத நீக்க 

ஆல்கஹாலில் சவக்கவும். அ்நத இசலயிசன 

அவயாடின் கசரைல் தகாண்டு ஸ்்டாரச் வைாதசன 

பூச்சியினஙகளும் சூரிய 

ஒளிசய ஈரக்குமா? சூரிய 

ஒளிசய ஈரக்கக்கூடிய 

தவஸ்்பா ஒரியன்்டாலிஸ் (Vespa Orientalis) 

என்்ற எறும்ச்ப (Oriental hornets) 

த்டல்அவிவ ்பல்கசலக்கழக விஞ்ஞானிகள் 

கண்்டறி்நதுள்ைனர. இதன் வயிறறுப்்பகுதியில் 

மஞ்ைள் திட்டுகள் மறறும் அைாதாரண வமல் 

வதால் அசமப்பு 30 அடுக்குகசைக் தகாண்டு 

தடித்துக் காணப்்படுகி்றது. வமல்வதால் 

்பகுதியில் ்பச்சையம் காணப்்ப்டாது, மா்றாக 

ைா்நவதாப்த்டரின் (xanthopterin) என்்ற மஞ்ைள் 

நுண் ஒளி உணர நி்றமி காணப்்படுகி்றது. 

இசவ ஒளி அறுவச்ட மூலக்கூ்றாக தையல்்பட்டு 

ஒளி ஆற்றசல, மின் ஆற்றலாக மாறறுகின்்றன.
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வமறகண்்ட தையல்்பாடுகள் ஒளிச்வைரக்சக 

நிகழ கீழ்க்கண்்ட காரணிகள் வதசவ என்்பசத 

உணரத்துகி்றது.

1. ்பச்சையம் -  இசலயில் காணப்்படும் ்பச்சை நி்றம்.

2. நீர

3. கார்பன் -  ச்டஆக்சஸடு (வளிமண்்டலக் காறறு)

4. ஒளி

 19.4   நீரொவிப்வ்பொககு

தாவரப்்பகுதிகைான இசலகள் மறறும் 

்பசுசமயான தண்டுகளின் மூலமாக நீரானது 

ஆவியாக தவளிவயற்றப்்படுவது  நீராவிப்வ்பாக்கு 

என்று அசழக்கப்்படுகி்றது.

்பைம் 19.6 இசலத்துசையின் அசமப்பு

இசலகளில் காணப்்படும் சிறிய நுண் துசைகள் 

இசலத்துசைகள் எனப்்படும். நீர இசலத்துசைகள் 

வழியாக நீராவியாக தவளிவயறும். ஒவதவாரு 

இசலத்துசையும் காப்புச் தைல்கைால் சூழப்்பட்டுள்ைது. 

இசலத்துசைகள் தி்ற்நது மூடுவதன் மூலம் நீராவிப் 

வ்பாக்கின் வீதம் கட்டுப்்படுத்தப் ்படுகின்்றது.

19.4.1 நீரொவிப்வ்பொககின் ேட்க்கள் 

தாவரஙகளில் மூன்று வசகயான 

நீராவிப்வ்பாக்கு காணப்்படுகி்றது. 

இட்லத்துடை நீரொவிப்வ்பொககு: த்பருமைவு நீர, 

இசலத்துசைகள் வழியாக நச்டத்பறுகி்றது. 

ஏ்றக்குச்றய 90 – 95% நீர இழப்பு ஏற்படுகின்்றது.

கியூடடிககிள் நீரொவிப்வ்பொககு: பு்றத்வதாலின் 

வமறபு்றம் உள்ை கியூட்டிக்கிள் அடுக்கின் வழியாக 

நீராவிப்வ்பாக்கு  நச்டத்பறுகின்்றது. 

்படடைத்துடை நீரொவிப்வ்பொககு: இதில் ்பட்ச்டத்துசை 

வழியாக நீர இழப்பு நச்டத்பறும். ்பட்ச்டத்துசை 

என்்பசவ த்பரிய மரவசக தாவரஙகளின் ்பட்ச்டகள்,  

கிசைகள் மறறும் பி்ற தாவர உறுப்புகளில் 

காணப்்படும் சிறிய துசைகள் ஆகும். 

தையயவும். காகிதம் தகாண்டு மச்றக்கப்்பட்்ட 

்பகுதி கருநீல நி்றமாக மாற்றம் அச்டயவில்சல. 

மச்றக்கப்்ப்டாத ்பகுதி கருநீல நி்றமாக மாறி 

இருக்கும். இ்நத மாற்றத்திறகான காரணம் என்ன? 

கீழ்கண்்ட காரணஙகளுக்காக நீராவிப்வ்பாக்கு 

அவசியம் ஆகும். 

1. தண்டு மறறும் வவரப் ்பகுதியின் இழுவிசைசய 

அதிகப்்படுத்துகி்றது. 

2. வவரின் உறிஞ்சும் தன்சமசய அதிகரிக்கி்றது.

3. தாவரஙகள் தாது உப்புக்கசை ததா்டர்நது 

த்பறுவதறகு இது அவசியமாகி்றது. 

4. தாவரத்தின் தவப்்பநிசலசய சீர்படுத்துகி்றது.

 ச�யல்பொடு 5

ஒரு ததாட்டிச் தைடியின் ஓர இசலசய 

தநகிழிப் ச்பயிசனக் தகாண்டு 

கட்டிவி்டவும். தாவரத்திசன 

தவயில் ்படும் ்படி சவக்கவும். 

இசலகளிலிரு்நது நீரத் துளி 

தவளிப்்படுவசத ச்பகளில் காணலாம். 

இஙகு என்ன நிகழ்்நதுள்ைது என்்பசத யூகிக்கவும்.

19.4.2 ேொயுப் ்பரிமொற்றம்  

எவவாறு தாவரஙகள் காறச்றப் த்பறறுக் 

தகாள்கின்்றன? இசலகளில் காணப்்படும் 

சிறிய துசைகள் இசலத்துசைகள் எனப்்படும். 

இசலத்துசை வழியாக வாயு ்பரிமாற்றம் 

நச்டத்பறுகின்்றது. இவறச்ற நம்மால் 

நுண்வணாக்கியால் மட்டுவம காணமுடியும். 

இசலத்துசைகள் மூலம் ததா்டர்நது காறச்ற 

உள்தைடுக்கவும், தவளிவி்டவும் தையகின்்றன. 

இதசன வமல் வகுப்புகளில் விரிவாக ்படிக்கலாம்.

நிடனவில ச்கொள்்க

 �  தூண்்டலுக்வகற்ப தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதிவயா 

அல்லது முழு தாவரவமா ஒறச்ற திசைசய 

வநாக்கி தன் இயக்கத்சத தைல்லுத்துவது 

ைார்பசைவு ஆகும்.

 �  திசைசய வநாக்கி நச்டத்ப்றா தாவர ்பகுதியின் 

அசைவுகளுக்கு திசை ைாரா தூண்்டல் அசைவு 

என்று த்பயர.

 �  ்பசு்நதாவரஙகள் தஙகளுக்கு வவண்டிய 

உணசவ ஒளிச்வைரக்சக என்று 

அசழக்கப்்படும் நிகழ்ச்சியின் மூலம் தாஙகவை 

தயாரித்துக் தகாள்கின்்றன.

 �  தாவரப்்பகுதிகைான இசலகள் மறறும் 

்பசுசமயான தண்டுகளின் மூலமாக நீரானது 

ஆவியாக தவளிவயற்றப்்படுவது  நீராவிப்வ்பாக்கு 

என்று அசழக்கப்்படுகி்றது.

 �  இசலகளில் காணப்்படும் சிறிய நுண் துசைகள் 

இசலத்துசைகள் எனப்்படும். 
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  ச�ொல்லடைவு 
ஒளி �ொர்பட�வு ஒளியின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தாவர ்பாகத்தில் ஏற்படும் திசை ைார்நத 

அசைவு. 

புவி �ொர்பட�வு புவி ஈரப்பு  விசைக்கு  ஏற்ப தாவரத்தின் உறுப்புகளில் ஏற்படும் அசைவு. 

நீர �ொர்பட�வு நீரின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தாவரப் ்பாகத்தில் ஏற்படும் அசைவு.

ச�ொடு உணரவு �ொர்பட�வு ததாடுதல் தூண்்டலுக்கு ஏற்ப தாவர உறுப்புகளில் ஏற்படும் அசைவு.

வேதி �ொர்பட�வு வவதிப்்பாருளின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தாவர உறுப்பு அசைதல். 

நடுக்கமுறு ேடை�ல ஒரு த்பாருசைத் ததாடுவதால் ஏற்படும் துலஙகளுக்கு ஏற்ப தாவர உறுப்பு 

திசை ைாராமல் வசைவது. 

ஒளியுறு ேடை�ல ஒளியின் தூண்்டலால் ஏற்படும் தாவரத்தின் திசை ைாரா வசைதல் நிகழ்ச்சி

 மதிப்பீடு

I. �ரியொன விடைடயத் வ�ர்நச�டு.

1. ஏறும் தகாடிகள் தஙகளுக்கு த்பாருத்தமான 

ஆதரசவக் கண்்டறிய உதவும் இயக்க 

அசைவுகள் ___________ 

அ) ஒளி ைார்பசைவு ஆ) புவி ைார்பசைவு

இ) ததாடு ைார்பசைவு ஈ) வவதிைார்பசைவு

2. ஒளிச்வைரக்சகயின் வ்பாது நச்டத்பறுவது

அ)  CO
2  

இழுக்கப்்பட்டு O
2 
தவளிவயற்றப்்படுகி்றது.

ஆ)  நீர ஒடுக்கமச்டதல் மறறும் CO
2 
ஆக்ஸிகரணம் 

அச்டதல்.

இ)  நீர மறறும் CO
2 

இரண்டுவம ஆக்ஸிகரணம் 

அச்டதல்.

ஈ)  CO
2 

மறறும் நீர இரண்டுவம உற்பத்தி 

தையயப்்படுகின்்றன.

3. நீர தூண்்டலுக்கு ஏற்ப தாவர வவர வசைவது 

___________ எனப்்படும்.

அ) நடுக்கமுறு வசைதல்  ஆ) ஒளிைார்பசைவு

இ) நீரைார்பசைவு     ஈ) ஒளியுறு வசைதல்

4. இைம் நாறறுகசை இருட்்டச்றயில் சவக்க 

வவண்டும். பி்றகு அதன் அருகில் எரியும் 

தமழுகுவரத்தியிசன சில நாட்களுக்கு சவக்க 

வவண்டும். இைம் நாறறுகளின் வமல் முசனப்்பகுதி 

எரியும் தமழுகுவரத்திசய வநாக்கி வசையும். 

இவவசக வசைதல் எதறகு எடுத்துக்காட்டு?

அ) வவதி ைார்பசைவு

ஆ) நடுக்கமுறு வசைதல்

இ) ஒளி ைார்பசைவு

ஈ) புவிஈரப்பு ைார்பசைவு

5. தாவரத்தின் வவர ___________ ஆகும்.

I. வநர ஒளிைார்பசைவு ஆனால் எதிர புவி ஈரப்பு 

ைார்பசைவு.

II. வநர புவிஈரப்பு ைார்பசைவு ஆனால் எதிர ஒளி 

ைார்பசைவு.

III. எதிர ஒளி ைார்பசைவு ஆனால் வநர 

நீரைார்பசைவு.

IV. எதிர நீர ைார்பசைவு ஆனால் வநர ஒளி 

ைார்பசைவு.

அ) I மறறும்  II       ஆ) II மறறும் III

இ) III  மறறும் IV     ஈ) I மறறும் IV

6. தவப்்பத் தூண்டுதலுக்கு ஏற்ப தாவர உறுப்பு 

திசை ைாரா தூண்்டல் அசைவுகசை 

உருவாக்குவது ___________ எனப்்படும்.

அ) தவப்்ப ைார்பசைவு 

ஆ) தவப்்பமுறு வசைதல்

இ) வவதி ைார்பசைவு 

ஈ) நடுக்கமுறு வசைதல்

7. இசலயில் காணப்்படும் ்பச்சையம் ______ க்கு 

வதசவப்்படும்.

அ) ஒளிச்வைரக்சக

ஆ) நீராவிப்வ்பாக்கு

இ) ைார்பசைவு 

ஈ) திசை ைாரா தூண்்டல் அசைவு

8. நீராவிப்வ்பாக்கு __________ ல் நச்டத்பறும்.

அ) ்பழம் ஆ) விசத 

இ) மலர  ஈ) இசலத்துசை
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II. வ்கொடிடை இைங்கடை நிரப்பு.

1. ___________ இன் துலஙகலால் தண்டுத் 

ததாகுப்பு வமல்வநாக்கி வைரகி்றது. 

2. ___________ வநர நீரைார்பசைவு மறறும் வநர 

புவிைார்பசைவு உச்டயது. 

3. தாவரத்தில் காணப்்படும் ்பச்சைய நி்றமி 

___________ எனப்்படும்.

4. சூரியகா்நதி மலர சூரியனின் ்பாசதக்கு ஏற்ப 

வசைவது ___________ எனப்்படும்.

5. புவிஈரப்பு விசைக்கு ஏற்ப தாவரம் வசைவது 

___________ எனப்்படும்.

6. ஒளிச்வைரக்சகயின் வ்பாது தாவரஙகள் 

CO
2 
சவ உள்ளிழுத்துக் தகாள்கின்்றன. 

ஆனால் அவறறின் உயிர வாழ்தலுக்கு 

___________ வதசவப்்படும்.

III. ச்பொருத்து்க.

A B

வவர நிலத்தில் 

கீழ்வநாக்கி வைர்பது 

வநர ஒளிைார்பசைவு

தண்டு ஒளிசய வநாக்கி 

வைரவது

எதிர புவிைார்பசைவு

தண்டு வமல் வநாக்கி 

வைரவது

எதிர ஒளி ைார்பசைவு

வவர சூரியஒளிக்கு 

எதிராக கீழ் வநாக்கி 

வைரவது

வநர புவிைார்பசைவு

IV.  �ரியொ? �ேறொ? �ேசறனில திருத்து்க. 

1. வவதிப்த்பாருள்களின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்றாற 

வ்பால் தாவர உறுப்பு வசைதல் ஒளிைார்பசைவு 

எனப்்படும்.

2. தண்டுப் ்பகுதி வநர ஒளிைார்பசைவு மறறும் 

எதிர புவி ைார்பசைவு உச்டயது. 

3. வளிமண்்டலத்தில் தவப்்பம் அதிகரிக்கும் 

வ்பாது இசலத்துசை தி்ற்நது தகாள்வதால் நீர 

ஆவியாதல் குச்ற்நதுவிடும். 

4. ஒளிச்வைரக்சகயின் வ்பாது குளுக்வகாஸ் 

மறறும் CO
2
 உற்பத்தியாகும். 

5. வளிமண்்டலத்தில் ஆக்ஸிஜன் ைமநிசலசய 

ஏற்படுத்த ஒளிச்வைரக்சக ஒரு முக்கிய ்பஙகு 

வகிக்கி்றது.

6. தாவர இசலகளில் காணப்்படும் 

இசலத்துசைகள் மூடிக்தகாள்ளும்வ்பாது, நீர 

இழப்பு ஏற்படும். 

V. மி்கச் சுருக்கமொ்க  விடையளி.

1. திசைச் ைாரா தூண்்டல் அசைவு என்்றால் என்ன? 

2. பின்வரும் வாக்கியத்சதக் தகாண்டு, தாவரப் 

்பாகத்தின் த்பயரி்டவும்.

அ)  புவிஈரப்பு விசையின் திசைசய வநாக்கியும் 

ஆனால் ஒளி இருக்கும் திசைக்கு எதிராகவும் 

இது வசைகி்றது.

ஆ)  ஒளி இருக்கும் திசைசய வநாக்கியும், 

புவிஈரப்பு விசையின் திசைக்கு எதிராகவும் 

இது வசைகி்றது. 

3. ஒளிைார்பசைவு (phototropism) ஒளியுறு 

வசைதல் (photonasty) வவறு்படுத்துக. 

4. ஒளிச்வைரக்சகயின் வ்பாது ஆற்றல் X ஆனது Y  

ஆற்றலாக மாறுகி்றது 

அ) X மறறும் Y என்்றால் என்ன?

ஆ)  ்பசு்நதாவரஙகள் தறைாரபு உணவு ஊட்்ட 

முச்றசயக் தகாண்்டசவ? ஏன்?

5. நீராவிப் வ்பாக்கு - வசரயறு.

6. இசலத்துசைசயச் சூழ்்நதுள்ை தைல் எது?

VI. சுருக்கமொ்க விடையளி.

1. பின்வரும் வாக்கியஙகளுக்கு ஏற்ப அறிவியல் 

தைாறகசை எழுதுக. 

அ) தாவரத்தில் வைரச்சி ைார்நத அசைவுகள்

ஆ) தாவரத்தில் வைரச்சி ைாரா அசைவுகள்

2. சரவைாஃவ்பாரா தாவரத்தின் 

நிவமாவ்டாஃவ்பாரகள் ஏற்படுத்தும் அசைவின் 

த்பயரிசன எழுதுக.

3. 6CO
2
 + ___  ___ + 6O

2

4. ்பச்சையம் என்்றால் என்ன?

5. வநர புவிைார்பசைவு தகாண்டிருக்கும் தாவரப் 

்பாகத்சத எழுதுக? 

6. ததாட்்டால்  சிணுஙகி (Mimosa pudica) தாவரம் 

மறறும் சூரியகா்நதி தாவரத்தில் ஏற்படும் 

அசைவுகள் இசவகளுக்கு இச்டவய உள்ை 

வவறு்பாட்ச்ட எழுதுக. 

7. ஒரு வராஜா தாவரத்சத ததாட்டியில் 

வைரக்கும்வ்பாது அசதக் தகாண்டு எவவாறு 

நீராவிப்வ்பாக்கு நிகழ்விசன நிரூபிப்பீரகள். 

8. இசலத்துசை மறறும் ்பட்ச்டத்துசை 

நீராவிப்வ்பாக்கிசன வவறு்படுத்துக.

9. தாவர வவர மறறும் தண்டு எ்நத வநரடித் 

தூண்்டலுக்கு உட்்படும்?

சூரியஒளி

்பச்சையம்
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அத்தாவரத்தின் ஒரு இசலயின் நடுப்்பகுதிசய 

கருப்புக் காகிதம் தகாண்டு மச்றத்தார. பி்றகு 

சில மணி வநரம் அத்ததாட்டித் தாவரத்திசன 

சூரிய ஒளியில் சவத்தார. மறறும் கருப்புக் 

காகிதம் தகாண்டு மச்றக்கப்்பட்்ட இசலசய 

ஸ்்டாரச் வைாதசனக்கு உட்்படுத்தினார. 

அ)  இதனால் ஒளிச்வைரக்சகயில் என்ன அம்ைம் 

நிரூபிக்கப்்பட்்டது?

ஆ)  வைாதசனக்கு முன் ஏன் தாவரம் 

இருட்்டச்றயில் சவக்கப்்பட்்டது?

இ)  இசலகளில் ஸ்்டாரச் உள்ைது என நீ 

எவவாறு நிரூபிப்்பாய?

ஈ)  ஒளிச்வைரக்சகக்குத் வதசவப்்படும் 

மூலப்த்பாருட்கள் என்ன?

VII. விரிேொ்க விடையளி.

1. திசை ைார்பசைவு மறறும் திசைைாரா அசைவு

வவறு்படுத்துக.

2. நீராவிப்வ்பாக்கின் வசககசை விவரி

VIII. உயர சி்ந�டன வினொக்கள்

1. A, B மறறும் C என்று மூன்று தாவஙகள்

உள்ைன. A தாவரத்தில் உள்ை மலரின்

இதழ்கள் ்பகல் வநரத்தில் பிரகாைமான

ஒளியில் தி்றக்கும். ஆனால் ஒளி மஙகும்வ்பாது

இருளில் மூடிக்தகாள்ளும். தாவரம் B ல் உள்ை

மலரகளின் இதழ்கள் இரவு வநரத்தில் தி்ற்நத

நிசலயில் இருக்கும். ஆனால் ்பகல் வநரஙகளில்

பிரகாைமான ஒளியில் மூடிக்தகாள்ளும். தாவரம்

C யில் உள்ை இசலகசை விரல்கைால்

ததாட்்டால் அல்லது தி்டப் த்பாருள் ஏதும் அதன்

மீது ்பட்்டால் மூடிக்தகாள்ளும்.

அ)  தாவரம் A மறறும்  B யின் மலரகளில்

நிகழும் நிகழ்விசனப் த்பயரிடுக.

ஆ)  தாவரம் A மறறும் B யின் மலரகளின் 

த்பயரிசன எழுதுக.

இ)  தாவரம் C யின் இசலகளில் ஏற்படும் 

நிகழ்விசனப் த்பயரிடுக

ஈ)  தாவரம் C யின் இசலகளில் நிகழும் 

ந்டத்சத வ்பான்று வவறு ஒரு தாவரத்தின் 

த்பயரிசன எழுதுக. 

2. கற்பசன தையது ்பாருஙகள். மாணவன் A

ஒளிச்வைரக்சகக்குத் வதசவயான சில முக்கிய

காரணிகசைப் ்படித்தார. இவர ஒரு ததாட்டித்

தாவரத்திசன இருட்்டச்றயில் 24 மணிவநரம்

சவத்தார. அடுத்த நாள் அதிகாசலயில்,

1.  Plant physiology by Devlin and Witham first
Indian edition 1986.

2.  Modern practicals botany B.P. Pandey vol. II.
New print 2003.

3.  Plant physiology by V.K. Jain first edition 2003.

 பிற நூல்கள்

�ொர்பட�வு தூணைல அட�வு

நீரொவிப்வ்பொககுஒளிச்வ�ரகட்க

�ொேரங்களின் உைலியல ச�யல்பொடு்கள்

�ொேரங்களின் அட�வு

்கருத்து ேடர்பைம்
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237 விலங்குகளின் உறுப்பு மண்டலங்கள்

கற்றலின் ந�ோககஙகள்

இப்படத்தைக கற்றபின் மோணவரகள் ப்பறும் தி்றன்களோவன:

�� பெரிமோனம், கழிவு நீககம் மறறும் இனபப்பருககம் ஆகிய பெோற்பதைஙக்ள 

வ்ையறுததைல். 

�� உணவுப ்போ்தையிலுள்ள ்பல்நவறு ்பகுதிகள் மறறும் அஙகு நிகழும் பெரிமோன பெயல்்போட்டி்ன 

புரிந்து பகோள்தைல். 

�� பெரிமோன பெயல்்போட்டில் ப�ோதிகளின் ்பஙகி்னப புரிந்து பகோள்தைல். 

�� கழிவு நீகக பெயல்்போட்டில் ஈடு்படும் உறுபபுகள் ்பறறி புரிந்து பகோள்தைல்.

�� கழிவு நீககததைோல் பவளிநயற்றப்படும் ப்போருள்க்ளக கணடறிந்து பகோள்தைல். 

�� கழிவு நீககததில் நதைோலின் ்பஙகி்னப புரிந்து பகோள்தைல்.

�� கழிவு நீகக மணடலததிலுள்ள உறுபபுகள் மறறும் அவறறின் பெயல்க்ளப புரிந்து பகோள்தைல்.

�� சிறுநீர உருவோகக மு்்ற்யக கறறுகபகோள்தைல்.

�� ஆண மறறும் ப்பண மனிதை இனபப்பருகக மணடலததின் ்பணிக்ளக கறறுகபகோள்தைல்.

       அறிமுகம் 
அ்னதது உயிரினஙகளும் எளி்மயோன 

வடிவததிலிருந்து சிககலோன அ்மபபு நி்லயோக 

உருவோகின்்றன. அதைோவது, அ்வ ஒரு பெல்லோக,  

்பல பெல்களோக, திசுககளோக, உறுபபு நி்ல மறறும் 

உறுபபு மணடல நி்லகளோக அ்மககப்படுகின்்றன. 

ஓர உயிரினததின் அடிப்ப்ட அலகு பெல் ஆகும். 

பெல்கள் ஒருஙகி்ணந்து திசுககளோகவும், 

திசுககபளல்லோம் உறுப்போகவும், உறுபபுகபளல்லோம் 

உறுபபு மணடலஙகளோகவும், உறுபபு மணடலஙகள் 

முழு உயிரினமோகவும் உருவோகின்்றன. ஓர 

உயிரினததின் ்பல்நவறு உறுபபுகளும் உறுபபு 

மணடலஙகளும் ஒன்றுடன் ஒன்று ஒருஙக்மந்து 

இ்ணவோக ெோரந்து பெயலோறறுகின்்றன. ஓர 

மிதிவணடி்ய �ோம் இயககும்ந்போது, �மது தை்ெ 

மணடலமும், எலும்பு மணடலமும் இ்ணந்து �மது 

்ககளோல் வணடி்ய இயககவும் கோல்களோல் 

மிதிககவும் து்ண புரிந்து பெயலோறறுகின்்றன. 

�ைம்பு மணடலமோனது �ம்மு்டய ்கக்ளயும் 

கோல்க்ளயும் நவ்ல பெயவதைறகு வழி�டததுகி்றது. 

அநதை ந�ைததில், சுவோெ, பெரிமோன மணடலம் மறறும் 

இைததை ஓட்ட மணடலம் ஆகிய்வ  பெயலோறறி  

தை்ெகளுககு ஆற்ற்ல வழஙகுகின்்றன. உறுபபு 

மணடலஙகள் அ்னததும் இ்ணவோக பெயலோறறி 

உயிரினததின் உடலி்ன ஓர மோ்றோ நி்லயில் 

அல்லது ெமச்சீர நி்லயில் (ந�ோமிநயோஸநடடிக)  

்பைோமரிககின்்றன. 

உறுபபுகள் மறறும் உறுபபு மணடலஙகள் 

முதைன்முதைலில் தைட்்டபபுழுககள் பதைோகுதியில் 

நதைோன்றி ்போலூட்டிகள் வகுபபு வ்ை பதைோடரகி்றது. 

ஒநை அ்மபபு்டய பெல்கள் குழுவோக நெரந்து 

தை்ெததிசு, �ைம்புததிசு ந்போன்்ற திசுககளோக 

உருவோகின்்றன. திசுககள் இ்ணந்து இதையம், 

மூ்ள ந்போன்்ற உறுபபுக்ள உருவோகின்்றன. 

இ்தைபந்போல இைணடு அல்லது அதைறகு நமற்பட்ட 

ஒததை ்பணிக்ளச் பெயயும் உறுபபுகள் இ்ணந்து 

பெரிமோன மணடலம், இைததை ஒட்ட மணடலம், �ைம்பு 

மணடலம் ந்போன்்ற உறுபபு மணடலஙக்ள 

உருவோககி, அ்வ மு்்றநய பெரிமோனம், இைததை 

ஓட்டம் மறறும் �ைம்புத தூணடுணர்வக கடததுதைல் 

ஆகிய ்பணிக்ளச் பெயகின்்றன. ்பணிப 

்பஙகீடு ்பல்நவறு உறுபபு மணடலஙகளில் 

கோணப்படுகின்்றது.

இந்தை அததியோயததில் �ோம் மனிதைனின் 

பெரிமோன மணடலம், கழிவு நீகக மணடலம் மறறும் 

இனபப்பருகக மணடலம் ந்போன்்ற மணடலஙகளின் 

அ்மபபு மறறும் அவறறின்  ்பணிகள் குறிதது 

கறறுக பகோள்நவோம்.

விலங்குகளின் உறுப்பு மண்டலங்கள்
அலகு

1920
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 20.1  மனிதனின் செரிமான மண்டலம்
�ோம் உணணும் உணவோனது எளிய 

மூலககூறுகளோகிய ்வட்டமின்கள் மறறும் 

தைோதுககள் மட்டுமல்லோது, சிககலோன 

மூலககூறுகளோன கோரந்போ்�ட்நைட்டுகள், 

புைதைஙகள் மறறும் பகோழுபபுக்ளயும் 

பகோணடுள்ளது. இந்தை மூலககூறுகளோன்வ  

எளிய ப்போருட்களோக மோ்றோதை ்பட்ெததில் �மது 

உடலோனது அவற்்றப ்பயன்்படுததைமுடியோது. 

எனநவ �மது உடலில் பெரிமோனமோனது ஐந்து 

்படிநி்லகளில் நிகழ்கி்றது, அ்வயோவன: 

உணவு உட்பகோள்ளல், பெரிததைல், உட்கிைகிததைல், 

தைன்மயமோதைல் மறறும் மலம் பவளிநயறறுதைல் 

என்்பனவோகும்.

�மது உடலில் உணவோனது உட்புகுவதிலிருந்து 

பெரிமோனததின் பெயல்்போடுகள் துவஙகுகின்்றன. 

இதுநவ உட்பகோள்ளல் எனப்படும். சிககலோன, 

கடினமோன, க்ையோத தைன்்மயு்டய உணவு 

மூலககூறுகளோன்வ  பெரிமோன ப�ோதிகளின் 

பெயலோல் சிறிய, எளிய, க்ையும் மறறும் விைவும் 

தைன்்மயு்டய துகள்களோக மோறுவநதை பெரிததைல் 

எனப்படும். உணவு பெரிமோனம் அ்டதைநலோடு 

பதைோடரபு்டய உடல் உறுபபுகளின் அ்மப்்ப 

பெரிமோன மணடலம் என்கிந்றோம்.

ப்டம். 20.1 மனிதை பெரிமோன மணடலததின் 

்பகுதிகள்

அட்டவணை 20.1 விலஙகுகளின் உறுபபு மணடலஙகள் 

உறுப்பு மண்டலங்கள் உறுப்புகள் செயலபாடுகள்
பு்றச்ெட்டக மணடலம் நதைோல் மறறும் நதைோல் சுைபபிகள் ்போதுகோததைல், கழிவு நீககம் இன்னும் பி்ற

எலும்பு மணடலம் மண்ட ஓடு, முதுபகலும்புத பதைோடர, 

மோரப்பலும்பு, வ்ளயஙகள் மூட்டுகள் 

ஆதைோைம், வடிவம் மறறும் உடலுககு ஓர 

அ்மப்்பத தைருதைல் 

தை்ெ மணடலம் தை்ெ �ோரகள் சுருஙகுதைல் மறறும் தைளரவு கோைணமோக 

இயககுதைல்

�ைம்பு மணடலம் மூ்ள, தைணடுவடம், �ைம்புகள் �ைம்புத தூணடுணர்வக கடததுதைல். 

இைததை ஓட்ட மணடலம் இதையம், இைததைம் மறறும் இைததைம் 

குழோயகள் 

சுவோெ வோயுககள், ஊட்டச்ெததுப 

ப்போருட்கள், கழிவுப ப்போருட்கள் 

ந்போன்்றவற்்ற கடததுதைல்.

சுவோெ மணடலம் சுவோெப ்போ்தை மறறும் நு்ையீைல் சுவோெம்

பெரிமோன மணடலம் பெரிமோனப்போ்தை மறறும் 

பெரிமோனச்சுைபபிகள் 

பெரிமோனம், உட்கிைகிததைல் மலம் 

பவளிநயற்றல்

கழிவு நீகக மணடலம் சிறுநீைகம், சிறுநீரக குழோயகள், 

சிறு நீரப்்ப, சிறு நீரப பு்ற வழி 

்�ட்ைஜன் கழிவுப ப்போருட்க்ள 

நீககல்

இனபப்பருகக 

மணடலம் 

விந்தைகம் மறறும் அணடகம் ்போலின உயிைணு உருவோககம் மறறும் 

இைணடோம் ்போலினப ்பணபு வளரச்சி

உணரச்சி மணடலம் கண, மூககு, கோது, �ோககு மறறும் 

நதைோல்

்போரததைல், நுகரதைல், நகட்டல், சு்வததைல் 

மறறும் பதைோடுதைல்.

�ோளமில்லோ சுைபபி 

மணடலம்

பிட்யூட்டரி, ்தைைோயடு, ்போைோ்தைைோயடு, 

அட்ரினல், க்ணயம், பீனியல் சுைபபி, 

்தைமஸ, இனபப்பருகக சுைபபிகள்

அ்னதது உறுபபு மணடலஙகளின் 

பெயல்க்ளயும் ஒருஙகி்ணததைல்
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239 விலங்குகளின் உறுப்பு மண்டலங்கள்

பெரிமோன மணடலம் இைணடு பதைோகுப்போன 

உறுபபுக்ளக பகோணடுள்ளது.  

உைவுப்பாணத (செரிமான வழி / இணைப்ணப 
சிறுகு்டல வழி பாணத): இது வோயில் துவஙகி 

மலவோயில் முடிவ்டயும் உணவு பெல்லும் 

்போ்தை்யக குறிககி்றது.

செரிமான சுைப்பிகள்: உமிழ் நீரச் சுைபபிகள், 

இ்ைப்்பச் சுைபபிகள், க்ணயம், கல்லீைல் மறறும் 

குடல் சுைபபிகள் ஆகிய்வ பெரிமோன மணடலதநதைோடு 

பதைோடரபு்டய சுைபபிகளோகும். 

20.1.1 உைவுப் பாணதயின் அணமப்பு
உணவுப ்போ்தை தை்ெயோலோன, சுருணட மறறும் 

குழோய வடிவ அ்மப்போகும். இவ்வுணவுப ்போ்தை, 

வோய, வோயககுழி, பதைோண்ட, உணவுக குழல், 

இ்ைப்்ப, சிறுகுடல் (முன்சிறுகுடல், �டுச்சிறுகுடல் 

மறறும் பின் சிறுகுடல் உள்ளடஙகியது), ப்பருஙகுடல் 

(குடல்வோல், நகோலன் மறறும் மலககுடல் 

உள்ளடஙகியது) மறறும் மலவோய ந்போன்்ற 

உறுபபுக்ளக பகோணடுள்ளது. 

வாய்: வோய, உணவுப ்போ்தையின் ஆைம்்பத 

துவோைமோகும். இது வோயககுழிககுள் தி்றககி்றது. 

இது இரு பமன்்மயோன அ்ெயும் நமல் மறறும் 

கீழ் உதைடுகளோல் பி்ணககப்பட்டுள்ளது. 

வோயககுழியோனது ப்பரிய இ்டபவளிநயோடு நமல் 

்பகுதியில் அணணம் (கோறறுக குழோ்யயும் உணவுக 

குழோ்யயும் பிரிப்பது) என்்ற ்பகுதியோலும், 

கீழ்ப்பகுதியில் பதைோண்டயோலும், ்பககப்பகுதியில் 

தைோ்டகளோலும் பி்ணககப்பட்டுள்ளன. தைோ்டகள் 

்பறக்ளத தைோஙகுகின்்றன. 

பறகள்: கடினமோன கட்ட்மப்்பக பகோணட ்பறகள் 

உண்வப பிடிததுக பகோள்வதைறகும், 

பவட்டுவதைறகும், அ்ைப்பதைறகும் மறறும் 

�சுககுவதைறகும் உதைவுகின்்றன. மனிதைரகளின் 

வோழ்�ோளில் ்பறகள் இைணடு பதைோகுப்போக (இைட்்டப 

்பல்வரி்ெ) உருவோகின்்றன. முதைலில் இரு்பது 

தைறகோலிக இ்ணப்பறகள் அல்லது ்போல் ்பறகள் 

நதைோன்றுகின்்றன. பின்னர இப்பறகளுககுப ்பதிலோக 

இைணடோம் பதைோகுபபில், முப்பததிபைணடு நிைந்தைை 

்பறகள் (கலபபு ்பல் வரி்ெ) 

மோறறிய்மககப்படுகின்்றன. இ்வகள் ஒரு 

தைோ்டககு ்பதினோறு வீதைம் இருககும். ஒவ்பவோரு 

்பல்லும் ஒரு நவரி்னக பகோணடு ஈறுகளில் 

(திநகோடோன்ட்) ப்போருததைப்பட்டுள்ளது. 

நிைந்தை ்பறகளோன்வ, அ்மபபு மறறும் 

்பணிகளின் அடிப்ப்டயில் �ோன்கு வ்ககளோகப 

பிரிககப்பட்டுள்ளன. அ்வயோவன: பவட்டுப்பறகள், 

நகோ்ைப்பறகள், முன்க்டவோயப ்பறகள் மறறும் 

பின் க்டவோயப ்பறகள்.

அட்டவணை 20.2 ்பறகளின் வ்ககளும் 

அவறறின் ்பணிகளும் 
பறகளின் 
வணககள்

பறகளின் 
எணணிகணக பணிகள்

பவட்டுப 

்பறகள் 

8 பவட்டவும் மறறும் 

கடிககவும்

நகோ்ைப 

்பறகள் 

4 கிழிககவும் மறறும் 

து்ளயிடவும் 

முன்  

க்டவோயப 

்பறகள்

8 �சுககவும் மறறும் 

அ்ைககவும் 

பின்  

க்டவோயப 

்பறகள் 

12 �சுககவும்,  

அ்ைககவும் மறறும் 

பமல்லவும்.

ஒவ்பவோரு ்போதி தைோ்டப (நமல் மறறும் 

கீழ்தைோ்ட) ்பகுதியிலும் பிைதிநிதிததுவம் ப்பறறுள்ள 

்பல்நவறு ்பறகளின் வ்கக்ள ்பல் சூததிைம் 

குறிககின்்றது. ்பறகளின் வ்ககள், பவட்டுப்பறகள் 

(பவ), நகோ்ைப்பறகள் (நகோ), முன் க்டவோய ்பறகள் 

(முக) மறறும் பின்க்டவோய ்பறகள் (பிக) என 

குறிககப்படுகின்்றன. கீழ்கோணும் விதைததில் ்பல் 

சூததிைமோனது வழஙகப்படுகி்றது.

்போல் ்பறகளில் ஒவ்பவோரு ்போதி கீழ் மறறும் நமல் 

தைோ்டககு :

2, 1, 2
2, 1, 2

= 10 x 2= 20

நிைந்தைை ்பறகளில் ஒவ்பவோரு ்போதி கீழ் மறறும் 

நமல் தைோ்டககு  :

2, 1, 2, 3
2, 1, 2, 3

= 16 x 2= 32
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ப்டம் 20.2 ்பறகளின் ்பல்நவறு வ்ககள்
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240விலங்குகளின் உறுப்பு மண்டலங்கள்

 செயலபாடு  1

கீநழ பகோடுககப்பட்டுள்ள ்படஙக்ளப ்போரதது, 

அதை்னத பதைோடரந்து வரும் வினோககளுககு 

்பதிலளிககவும் :

1. இந்தை விலஙகுகளின் ்பறகள் �ம்மு்டய 

்பறகளுககு இ்ணயோக இருககின்்றனவோ? 
2. உணவுப ்பழககததிறகு ஏற்றோறந்போல 

அவறறின் ்பறகளின் வடிவம் உள்ளதைோ?

உமிழ்நீர்ச் சுைப்பிகள்: வோயக குழிககுள் மூன்று 

இ்ண உமிழ்நீரச் சுைபபிகள் கோணப்படுகின்்றன. 

அ்வயோவன: நமலணணச் சுைபபி, �ோவடிச் சுைபபி 

மறறும் தைோ்டச் சுைபபி 

i. மமலணைச் சுைப்பி: இச்சுைபபிதைோன் மிகபப்பரிய 

சுைபபியோகும். இ்வ இரு கன்னஙகளிலும், 

கோதுககுக கீநழ  அ்மந்துள்ளன. 

ii. நாவடிச் சுைப்பி: இது மிகச் சிறிய சுைபபியோகும். 

�ோவின் அடிபபு்றததில் அ்மந்துள்ளது. 

iii. கீழ் மறறும் மமல தாண்டச் சுைப்பிகள்: இ்வ கீழ் 

தைோ்டயின் நகோணஙகளில்  கோணப 

்படுகின்்றன.
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ப்டம் 20.3 உமிழ் நீரச் சுைபபிகள்

உமிழ்நீரச் சுைபபிகள் ஒரு �ோளுககு சுமோர 1.5 

லிட்டர பிசுபிசுப்போன திைவததி்ன சுைககின்்றன. இது 

உமிழ்நீர என்்ற்ழககப்படுகி்றது. உமிழ்நீரில் 

கோணப்படும் ப்டயலின் (அமிநலஸ) என்்ற ப�ோதி 

ஸடோரச்்ெ (கூட்டுச்ெரகக்ை) மோல்நடோெோக 

(இைட்்டச் ெரகக்ை) மோறறுகி்றது. உமிழ்நீரில் 

்போகடீரியோ்வ எதிரககும் ்லநெோ்ெம் என்்ற 

ப�ோதியோனது உள்ளது.

நாககு: �ோககு தை்ெயோலோன, உணரச்சி உறுபபு 

ஆகும். இது உமிழ்நீருடன் உணவோனது கலகக 

உதைவுகி்றது. உணவின் சு்வ்ய உணரவதைறகு 

�ோவில்  உள்ள சு்வ பமோட்டுகள் உதைவுகின்்றன. 

உணவுககவளம் என்்ற்ழககப்படுகி்ற 

பமன்்மயோககப்பட்ட உணவோனது �ோககின் மூலம் 

உருட்டப்பட்டு பதைோண்ட வழியோக விழுஙகப்பட்டு 

உணவுக குழோயககுள் கடந்து பெல்கி்றது. இவ்வோறு 

உணவோனது விழுஙகப்படும்ந்போது குைல்வ்ள 

மூடியோனது (தை்ெயோலோன மடல் ந்போன்்ற 

அ்மபபு்டய தை்ெயோலோன குைல் வ்ளயின் 

மு்ன மறறும் மூச்சுக குழலின் துவககததில் 

அ்மந்துள்ளது) மூச்சுககுழலுககுள் உணவு 

ந்போயவிடோதை்படி தைடுககி்றது. 

சதாணண்ட: பதைோண்ட என்்பது, மூககு மறறும் 

வோயககு பின்னோல் கோணப்படும் பமன்்படலததைோல் 

சூழப்பட்ட குழி ந்போன்்ற அ்மபபு ஆகும்.  இது வோயப 

்பகுதி்ய உணவுக குழலுடன் இ்ணககி்றது. இது 

வோயிலிருந்து உணவோனது உணவுக குழலுககு 

கடந்து பெல்லும் ஒரு ்போ்தையோக ்பயன்்படுகி்றது. 

உைவுக குழல: இது 22 பெ.மீ நீளமு்டய 

தை்ெப்படலக குழலோகும். இது பதைோண்டயிலிருந்து 

உணவி்ன இ்ைப்்பககு ப்பரிஸடோல்சிஸ 

என்னும் குடல் தை்ெச் சுவரின் சீைோன சுருஙகுதைல் 

மறறும் தைளரதைல் (அ்ல ந்போன்்ற இயககம்) ந்போன்்ற 

நிகழ்வோல் கடததுகி்றது. 

இணைப்ணப: இ்ைப்்பயோனது உணவுக 

குழலுககும் சிறுகுடலுககுமி்டநய ‘J’ ந்போன்்ற 

வடிவததில் கோணப்படும் தை்ெயோலோன அகன்்ற 

உறுப்போகும். இ்ைப்்பயின் உள்ளடுககு சுவரில் 

கோணப்படும் சுைபபிகளிலிருந்து இ்ைப்்ப நீர 

சுைககி்றது. இந்தை இ்ைப்்ப நீர நி்றமற்றதைோகவும், 

அதிக அமிலத தைன்்மயு்டய ்�ட்நைோகுநளோரிக 

அமிலத்தையும், ப�ோதிகளோன பைன்னின் (்பச்சிளம் 

குழந்்தைகளில்) மறறும் ப்பபசின் ஆகியவற்்றயும்  

பகோணடதைோக உள்ளது. 

பெயலற்ற ப்பபசிநனோபஜன், பெயலோறறும் 

ப்பபசின் ஆக மோற்றப்பட்டு உட்பகோள்ளப்பட்ட 

உணவிலுள்ள புைதைததில் பெயலோறறுகி்றது. 

உணநவோடு விழுஙகப்பட்ட ்போகடீரியோகக்ள 

்�ட்நைோகுநளோரிக அமிலமோனது அழிததுவிடுகி்ற 

அநதை ந�ைததில் அமிலத தைன்்மயோல் இ்ைப்்பயின் 

உட்சுவரகள் ்போதிககப்படோதை விதைததில் வழுவழுப்போன 

திைவம் ஒன்று ்போதுகோககி்றது. இ்ைப்்பயிலுள்ள, 

இ்ைப்்பநீர மறறும் அ்ைககப்பட்ட உணவும் 

நெரந்து, உணவுககவளமோனது அ்ை பெரிமோன 

IX_SCI_TM_Unit-20_BIO.indd   240 02-04-2019   16:05:15



241 விலங்குகளின் உறுப்பு மண்டலங்கள்

நி்லயில் மோறியிருப்பது, இ்ைப்்பப்போகு என 

அ்ழககப்படுகி்றது. இந்தை இ்ைப்்பப்போகு 

குடலுககுள் பமதுவோக குடல்வோய (்்பநலோைஸ) 

வழியோக �கரகி்றது.

மமலும் அறிந்துசகாள்மவாம்

சைன்னின் (Rennin) : 
இது ஒரு பெரிமோன ஊககியோகும். ்போல் புைதைமோகிய 

நகசின்்ன உ்்றய ்வககி்றது மறறும் புைதைம் 

பெரிமோனமோவ்தை அதிகரிககி்றது. 

சைனின் (Renin) : 
ஆ ன் ஜி ந ய ோ ப ட ன் சி ந ன ோ ப ஜ ன் ் ன 

ஆன்ஜிநயோபடன்சின்னோக மோறறுகி்றது; மறறும் 

சிறுநீைக வடிநீரமததிலிருந்து நீ்ையும் 

நெோடியத்தையும் சீைோக உறிஞெச் பெயகி்றது.

சிறுகு்டல: உணவுக கோல்வோயில் மிகவும் நீளமோன 

்பகுதி சிறுகுடல் ஆகும். இது 5 - 7 மீட்டர நீளமுள்ள 

சுருணட குழலோகும். இககுடல் மூன்று ்பகுதிக்ளக 

பகோணடுள்ளது. அ்வ முன்சிறு குடல் (டிநயோடினம்), 

�டுச்சிறுகுடல் (ஜுஜினம்)  மறறும் பின்சிறுகுடல் 

(இலியம்) ஆகும். 

i. முன்சிறுகு்டல (டிமயாடினம்): சிறுகுடலின் 

நமல்்பகுதியோயிருககும் இது 

‘C’ வடிவததில் கோணப்படுகி்றது. பிததை �ோளமும் 

(கல்லீைலிலிருந்து) க்ணய �ோளமும் 

(க்ணயததிலிருந்து) இ்ணந்து 

டிநயோடினததில் தி்றககின்்றன. 

ii. நடுசிறுகு்டல (ஜிஜுனம்): சிறுகுடலின் �டுப்பகுதி 

ஜுஜினம் ஆகும். இது சிறுகுடலின் சிறிய 

்பகுதியோகும். சிறுகுடல் சுைககும் சுைபபுப ப்போருள் 

சிறுகுடல் நீர ஆகும். சிறுகுடல்நீரில் சுகநைஸ, 

மோல்நடஸ, லோகநடஸ மறறும் லிபந்பஸ ந்போன்்ற 

ப�ோதிகள் கோணப்படுகின்்றன. 

iii. பின்சிறுகு்டல (இலியம்): சிறுகுடலின் 

அடிப்பகுதியோக இருககும் இப்பகுதி ப்பருஙகுடலில் 

தி்றககி்றது. இலியம் சிறுகுடலின் அதிக நீளமோன 

்பகுதியோகும். இ்வகளில் மிகச்சிறிய விைல் 

ந்போன்்ற நீட்சிகள் கோணப்படுகின்்றன. அ்வ 

ஒவ்பவோன்றும் 1 மி.மீட்டர நீளமு்டய குடல் 

உறிஞசிகள் என அ்ழககப்படும். இவறறில்தைோன் 

உணவோனது உட்கிைகிககப்படுகி்றது. சிறுகுடலில் 

ஏ்றககு்்றய �ோன்கு மில்லியன் குடலுறிஞசிகள் 

கோணப்படுகின்்றன. இதைன் உட்்பகுதியில் பமல்லிய 

இைததைக குழோயகளும், நிணநீர பகோணட குடற்போல் 

குழல்களும் கோணப்படுகின்்றன. 

சிறுகுடலோனது பெரிமோனம் மறறும் உறிஞசுதைல் 

ஆகிய இைணடு பெயல்க்ளயும் பெயகி்றது. இ்வ, 

இரு பெரிமோன சுைபபிச் ெோறுகளோன பிததை  

நீ்ை கல்லீைலிலிருந்தும், க்ணய நீ்ை 

க்ணயததிலிருந்தும் டிநயோடினததில் ப்பறுகின்்றன. 

குடல் சுைபபிகள் குடல்ெோறுக்ளச் சுைககின்்றன.

விலலியம் பியூமாணட  
(1785 – 1853)

வில்லியம் பியூமோணட் என்்போர 

ஓர அறு்வச் சிகிச்்ெ 

மருததுவைோவோர. இவர “இ்ைப்்ப 

ெோர உடற பெயலியலின் தைந்்தை” 

என அறியப்பட்டிருந்தைோர. அவர தைனது 

அவதைோனிபபுகளின் அடிப்ப்டயில், இ்ைப்்பயிலுள்ள 

பெறிவுமிகக ்�ட்நைோகுநளோரிக அமிலம்தைோன் 

பெரிமோனததில் முககியப ்பஙகோறறுவதைோக 

குறிபபிட்டுள்ளோர.

கலலீைல: உடலில் கோணப்படும் மிகப ப்பரிய 

பெரிமோனச் சுைபபி கல்லீைல் ஆகும். இது பெம்மண 

நி்றததில் கோணப்படுகி்றது. இது வலது மறறும் இடது 

என இைணடு கதுபபுகளோக பிரிககப்பட்டுள்ளது. வலது 

கதுப்போனது, இடது கதுப்்பவிட ப்பரிதைோனதைோகும். 

கல்லீைலின் கீழ்்பகுதியில் பிததைப்்பயோனது 

அ்மந்துள்ளது. கல்லீைல் பெல்கள் பிததைநீ்ைச் 

சுைககின்்றன. அது தைறகோலிகமோக பிததைப்்பயில் 

நெகரிககப்படுகி்றது. பிததைநீைோனது உணவு உட்புகும் 

ந�ைததில் சிறுகுடலுககுள் பவளியிடப்படுகி்றது. 

பிததைநீரில் பிததைஉபபுகளும் (நெோடியம் 

கி்ளகநகோநலட் மறறும் நெோடியம் 

டோநைோகி்ளகநகோநலட்) பிததை நி்றமிகளும் 

(்்பலிரூபின் மறறும் ்்பலிவிரிடின்) 

கோணப்படுகின்்றன. பிததைஉபபுகள், ்போல்மமோககல் 

(ப்பரிய பகோழுபபு திவ்லகள் சிறு சிறு திவ்லகளோக 

மோற்றப்பட்டு பகோழுபபு பெரிகக்வககப்படுகி்றது). 

என்்ற பெயலின் அடிப்ப்டயில் பகோழுபபு 

பெரிததைலுககு உதைவுகின்்றன. 

கலலீைலின் பணிகள்
•  இைததை ெரகக்ை மறறும் அமிநனோ அமில 

அள்வக கட்டுப்படுததுதைல்.

•  கருவில் சிவபபு இைததை அணுகக்ள 

உருவோககுதைல்.

•  இைததைம் உ்்றதைலுககுப ்பயன்்படும் 

்்பபிரிநனோஜன் மறறும் புநைோதைோம்பின் 

ஆகியவற்்ற உருவோககுதைல். 

• சிவபபு இைததை அணுகக்ள அழிததைல். 

•  இரும்பு, தைோமிைம், ்வட்டமின்கள் A மறறும் D  

ஆகியவற்்ற நெமிதது ்வததைல். 

•  ப�ப்போரின் உருவோககுதைல் (இைததைம் 

உ்்றதை்ல தைடுப்போன்).
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•  �ச்சுகள் மறறும் உநலோக �ஞசி்ன 

பவளிநயற்றல்.

•  மருந்துப ப்போருட்கள் மறறும் ஆல்க�ோலின் 

�ச்சுத தைன்்மக்ள நீககுதைல். 

கணையம்: இது பிளவு்பட்ட இ்ல ந்போன்்ற 

அ்மபபு்டய சுைபபியோகும். இ்ைப்்பககும் 

டிநயோடினததிறகும் (முன் சிறுகுடல்) இ்டநய 

அ்மந்துள்ளது. க்ணயமோனது �ோளமுள்ள 

சுைபபியோகவும் �ோளமில்லோ சுைபபியோவும் 

பெயலோறறுகி்றது. �ோளமுள்ள சுைபபியின் 

்பகுதியோகயிருககின்்ற க்ணயததின் சுைபபுப்பகுதி 

க்ணய நீ்ைச் சுைககி்றது. அவறறில் மூன்று 

ப�ோதிகள் கோணப்படுகின்்றன. அ்வயோனவன: 

லிபந்பஸ, டிரிபசின் மறறும் அ்மநலஸ. இ்வ, 

மு்்றநய பகோழுபபு, புைதைம் மறறும் ஸடோரச் 

ஆகியவறறில் பெயலோறறுகின்்றன. இதைன் 

நமறபு்றததில் லோஙகரகோன் திட்டுகள் 

கோணப்படுகின்்றன. இந்தை லோஙகரகோன் திட்டுகள் 

�ோளமில்லோ பெல்க்ளக பகோணடுள்ளன மறறும் 

�ோரநமோன்க்ளயும் சுைககின்்றன. இதிலுள்ள 

ஆல்்போ பெல்கள் குளுகநகோகோன் என்்ற 

�ோரநமோ்னயும், பீட்டோ பெல்கள் இன்சுலின் 

�ோரநமோ்னயும் சுைககின்்றன.
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ப்டம் 20.4 பிததை �ோளம் மறறும் க்ணய �ோளம் 

டிநயோடினததில் தி்றந்தை நி்ல.

குடல் சுைபபிகள் ெககஸ எணட்டிரிகஸ என்்ற 

ெோறி்னச் சுைககின்்றன. அதில் மோல்நடஸ, லோகநடஸ, 

சுகநைஸ மறறும் லிபந்பஸ ந்போன்்ற 

கோைததைன்்மயு்டய ்பகுதிகளில் பெயலோறறும் 

ப�ோதிகள் கோணப்படுகின்்றன.  முன் சிறுகுடலிலிருந்து 

உணவோனது பமதுவோக கீழ்ந�ோககி �கரந்து 

பின்சிறுகுட்ல அ்டகி்றது. அஙநக பெரிககப்பட்ட 

உணவோனது உறிஞெப்படுகி்றது. 

i) உைவு உறிஞெப்படுதல: உறிஞசுதைல் என்்பது 

பெரிமோனததிறகுப பின்னர ப்ப்றப்பட்ட ஊட்டச் 

ெததுககளோன்வ குடலுறுஞசிகளோல் உறிஞெப்பட்டு, 

இைததைம் மறறும் நிணநீர மூலம் உடல் முழுவதும் 

விநிநயோகிககப்பட்டு, ஒவ்பவோரு உடல் பெல்களின் 

நதை்வகளுககு ஏற்ப வழஙகப்படுதைல் ஆகும். 

ii) உைவு தன்மயமாதல: தைன்மயமோதைல் என்்பது 

உறிஞெப்பட்ட உணவுபப்போருட்க்ள உட்பு்றமுள்ள 

மறறும் ஒததி்ெவோன திசுககநளோடு 

இ்ணப்பதைோகும். பகோழுபபு பெரிமோனமோவதைன்  

வி்ளவோக உருவோன்வகள் (பகோழுபபு அமிலஙகள் 

மறறும் கிளிெைோல்) மீணடும் பகோழுபபுகளோக 

மோற்றப்படுகின்்றன. அதிகப்படியோக உள்ள 

பகோழுபபுகள் பகோழுபபுததிசுககளில் அடுககோக 

நெமிதது ்வககப்படுகின்்றன. அதிகப்படியோக உள்ள 

ெரகக்ையோனது, சிககலோன கூட்டுச் ெரகக்ை 

(்போலிெோக்ைடு) மறறும் கி்ளகநகோஜனோக 

கல்லீைலில் மோற்றப்படுகி்றது. அமிநனோ அமிலஙகள் 

உடலுககுத நதை்வயோன ்பல்நவறு புைதைஙக்ளத 

பதைோகுகக ்பயன்்படுததைப்படுகின்்றன. 

பெரிமோன மணடலததின் மிக 

நீளமோன ்பகுதியோன சிறுகுடல் 5 மீ 

நீளமு்டயது, ஆனோல் தைடிததை 

குழோயோன, ப்பருஙகுடல் 1.5 மீ நீளமு்டயது.

சபருங்கு்டல: உறிஞெப்படோதை மறறும் பெரிககோதை 

உணவு ப்பருஙகுடலுககுள் பெலுததைப்படுகி்றது. இது 

பின்சிறுகுடலிலிருந்து மலவோய வ்ை ்பைவியுள்ளது. 

இதைனு்டய நீளம் சுமோர 1.5 மீட்டர ஆகும். இது 

மூன்று ்பகுதிக்ளக பகோணடது. அ்வயோவன: 

முன் ப்பருஙகுடல் (சீககம்), ப்பருஙகுடல் (நகோலன்) 

மறறும் மலககுடல் (பைகடம்).

சீககமோனது, ஓர சிறிய முட்டுப்்பப ந்போன்்ற 

அ்மப்போகும். இது சிறுகுடல் மறறும் ப்பருஙகுடல் 
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இ்ணயும் இடததிலுள்ளது. இப்பகுதியில் விைல் 

ந்போன்்ற குடல்வோல் அ்மந்துள்ளது. இது மனிதைனில் 

கோணப்படும் ்பயனற்ற, குறிபபிட்ட ்பணி ஏதுமற்ற ஓர 

எச்ெ உறுப்போகும். 

ப்பருஙகுடல் ்பகுதி பின்சிறுகுடலி்ன விட 

்பைந்தை அளவில் உள்ளது. இது நமல்ந�ோககி 

வயிறறின் வலதுபு்றமோகச் பென்று (ஏறும் 

அ்மபபு்டய ப்பருஙகுடல்) வயிறறுப ்பகுதியின் 

இடதுபு்றம் குறுககோகத திரும்பி (குறுககு 

ப்பருஙகுடல்) பின்னர இடது ்பகுதியில் கீழ்ந�ோககிச் 

(கீழி்றஙகும் அ்மபபு்டய ப்பருஙகுடல்) பெல்கி்றது. 

மலககுடல் இறுதியோகச் பென்று மலவோயில் 

தி்றககி்றது. மலவோயோனது வ்ளயஙகள் ந்போன்்ற 

மூடிய நி்லயிலிருககும் தை்ெயோலோனதைோகும். இது 

மலமோனது பவளிநய கடந்து பெல்லும்ந்போது 

தி்றககும் அ்மபபு்டயது. இது மலச்சுருள் தை்ெ 

என அ்ழககப்படுகி்றது.

உட்பகோள்ளப்பட்டு, பெரிககோதை மறறும் 

தைன்மயமோகோதை உணவுப ்பகுதியோனது மலவோய 

வழியோக கழிவுபப்போருளோக உடலிலிருந்து 

பவளிநயற்றப்படுகி்றது. இதை்னநய 

மலம்பவளிநயற்றல் அல்லது மலம் கழிததைல் 

என்கிந்றோம். 

 20.2  மனித கழிவு நீகக மண்டலம்
உயிரவோழும் பெல்களில் வளரச்சி்தைமோற்ற 

நிகழ்வோனது பதைோடரச்சியோக �்டப்பறுகின்்றது. 

உயிரநவதியியல் வி்னயினோல் உருவோன 

வளரச்சி்தை மோற்ற வி்ளப்போருட்கள் அ்னததும் 

உடலினோல் ்பயன்்படுததைப்படுவதில்்ல. 

ஏபனன்்றோல், சில ்�ட்ைஜன் கலந்தை  �ச்சுத 

தைன்்மயு்டய ப்போருட்களும் அதைனுடன் 

தையோரிககப்படுகின்்றன. இ்வகள் எல்லோம் 

கழிவுநீககப ப்போருட்கள் என அ்ழககப்படுகின்்றன. 

யூரியோ மனிதைனின் பிைதைோன கழிவுநீககப 

ப்போருளோகும். இந்தைக கழிவுக்ள நீககுவதில் 

்பஙகுபகோள்ளும் திசுககள் மறறும் உறுபபுகள் 

அ்னததும் நெரந்து கழிவு நீகக மணடலமோகி்றது. 

மனிதை கழிவுநீகக மணடலம் ஓரி்ண 

சிறுநீைகஙக்ளக பகோணடுள்ளது. இ்வ சிறுநீ்ை 

உருவோககுகின்்றன. ஓரி்ண சிறுநீைக �ோளததின் 

மூலம் சிறுநீைோனது சிறுநீைகததிலிருந்து 

கடததைப்பட்டு சிறுநீரப ்்பயில் தைறகோலிகமோக 

நெகரிககப்படுகி்றது. பின்னர சிறுநீைோனது 

அட்டவணை 20.3 பெரிமோன ப�ோதிகள்

செரிமான சுைப்பி சநாதிகள் மூலககூறு செரிமான விணைசபாருள்

உமிழ்நீர சுைபபி
(உமிழ்நீர ப�ோதி 

அ்மநலஸ) ்டயலின்
ஸடோரச் மோல்நடோஸ

இ்ைப்்பச் 

சுைபபிகள்

ப்பபசின் புைதைஙகள் ப்பபநடோன்கள்

பைன்னின்
்போல்புைதைஙகள் (அ) 

நகசிநனோஜன்

்போ்ல உ்்றயச் பெயது நகசின் புைதைம் 

தையோரிததைல்

க்ணயம்

க்ணய அ்மநலஸ ஸடோரச் மோல்நடோஸ

ட்ரிபஸின்
புைதைஙகளும் 

 ப்பபநடோன்களும்
ப்பப்டடு மறறும் அமிநனோ அமிலஙகள்.

்கநமோட்ரிபஸின் புைதைம் 
புநைோடிநயோஸஸ, ப்பபநடோன்கள், ்போலிப்பப்டடுகள், 

மூன்று ப்பப்டடுகள் இருப்பப்டடுகள்,

க்ணய லிபந்பஸ 
்போல்மமோககப்பட்ட 

பகோழுபபுகள் 
பகோழுபபு அமிலஙகள் மறறும் கிளிெைோல்

குடல் சுைபபிகள்

மோல்நடஸ மோல்நடோஸ குளுகநகோஸ மறறும்  குளுகநகோஸ

லோகநடஸ லோகநடோஸ குளுகநகோஸ மறறும் கோபலகநடோஸ

சுகநைஸ சுகநைோஸ குளுகநகோஸ மறறும் பைகநடோஸ

லிபந்பஸ பகோழுபபுகள் பகோழுபபு அமிலஙகள் மறறும் கிளிெைோல்.

 செயலபாடு 2

மனிதைனின் பெரிமோன மணடலம் ந்போன்்ற ஓர 

மோதிரி்ய எளிய ப்போருட்களோகிய புனல், குழோய, 

ஒட்ட உதைவும் ்பளிஙகுததைோள், சுததைமோன ்்ப 

ந்போன்்றவற்்ற ்வதது தையோரிதது, அவறறின் 

்போகஙக்ளக குறிககவும், பெரிமோன பெயல்மு்்ற 

்படிநி்லகளில் இப்போகஙகளின் ்பஙகு குறிதது 

எழுதுக.
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சிறுநீரப்்ப சுருஙகுவதைோல் சிறுநீரப பு்றவழியின் 

வழியோக பவளிநயற்றப்படுகி்றது. 

ப்டம் 20.5 கழிவு நீகக மணடலம் 

கழிவுநீககப ப்போருட்களோன்வ  நெகரிககப்பட்டு 

ஒநை நவ்ளயில் பவளிநயற்றப்படோமலிருந்தைோல், 

உடலுககு தீஙகு வி்ளவிப்ப்வயோகவும் மறறும் 

�ச்சுபப்போருட்களோகவும் மோறிவிடுகின்்றன. ஆகநவ, 

கழிவுநீககமோனது உடலி்ன ெமச்சீர நி்லயில் 

(ந�ோமிநயோஸநடஸிஸ) ்வததுகபகோள்ளும் மிக 

முககியமோன ்பஙகி்ன ஆறறுகி்றது. 

சிறுநீைகஙக்ளத தைவிை நதைோல் (சிறிதைளவு நீர, 

யூரியோ மறறும் வியர்வ வடிவில் உபபுகக்ள 

நீககல்) மறறும் நு்ையீைல் (கோர்பன்-்ட-ஆக்ஸடு 

பவளிநயற்றம் மறறும் மூச்சு பவளிவிடுதைல் மூலம் 

நீரத திவ்ளக்ள பவளிநயறறுதைல்) ஆகியன பி்ற 

கழிவுநீகக உறுபபுகளோகும். 

20.2.1 மதால 

நதைோலோனது உட்ல மூடியிருககும் 

பவளிபபு்றப்பகுதியோகும். இது உடலின் அ்னததுப 

்பகுதிகளிலும் நீட்சிய்டந்து ஓர அடுககுந்போல 

கோணப்படுகி்றது. இது ஓர முதிரச்சிய்டந்தை 

மனிதைனின் உடல் எ்டயில் 15 ெதைவீதைத்தைக 

பகோணடுள்ளது. இந்தை நதைோலிலிருந்து ்பல்நவறு 

அ்மபபுகளும் சுைபபிகளும் உருவோகியுள்ளன. இது 

வியரததைல் என்்ற பெயல்்போட்டோல் வளரசி்தை மோற்றக 

கழிவுக்ள பவளிநயறறுகி்றது. 

மனிதை உடலோனது 37˚C பவப்பநி்லயில் 

ெோதைோைணமோக இயஙகுகி்றது. பவப்பமோனது 

அதிகரிததைோல் வியர்வச் சுைபபிகள் வியர்வ்யச் 

சுைகக ஆைம்பிககின்்றன. அவறறில் நீருடன் சிறிதைளவு 

பி்ற நவதிபப்போருட்களோகிய அம்நமோனியோ, யூரியோ, 

லோகடிக அமிலம் மறறும் உபபுகள் (ப்பரும்்போலும் 

நெோடியம் குநளோ்ைடு) கோணப்படுகின்்றன. இந்தை 

வியர்வயோனது நதைோலில் கோணப்படும் 

து்ளகளின் வழியோக பவளிநய கடந்து வந்து 

ஆவியோகிவிடுகி்றது. 

20.2.2 சிறுநீைகங்கள்
சிறுநீைகம் அடர சிவபபு நி்றஙபகோணட அவ்ை 

வடிவ உறுப்போகும். இது முதுபகலும்பின் இரு 

்பககததிலும் வயிறறுப ்பகுதியின் அடிப்போகததிலுள்ள 

சுவர ்பகுதிநயோடு ஒட்டிக கோணப்படுகி்றது. 

கல்லீைலோனது வலது பு்றததில் அதிக இடததில் 

்படரந்திருப்பதைோல் வலது பு்றமுள்ள சிறுநீைகமோனது 

இடதுபு்ற சிறுநீைகத்தைவிட ெறறு கீநழ 

கோணப்படுகி்றது. ஒவ்பவோரு சிறுநீைகமும் சுமோர  

11 பெ.மீ நீளமும், 5 பெ.மீ அகலமும் மறறும் 3 பெ.மீ 

்பருமனும் பகோணடதைோகயிருககி்றது. சிறுநீைகமோனது 

தை்ெ�ோர இ்ணபபுத திசுககள், சிறுநீைக 

நகபசியூல்கள், பகோழுபபு நகபசியூல்கள் மறறும் 

இ்ழகளோலோன ெவ்வினோல் மூடப்பட்டுள்ளது. 

சிறுநீைகததினுள் கோரபடகஸ (பு்றணி) என்்ற ஓர 

அடரததியோன பவளிப்பகுதியும் பமடுல்லோ என்்ற 

பமலிதைோன உட்்பகுதியும், கோணப்படுகி்றது. 

இவ்விைணடு ்பகுதிகளும் சிறுநீைக நுணகுழல்கள் 

அல்லது ப�ஃபைோன்க்ளக பகோணடுள்ளன. 

பமடுல்லோ என்்ற ்பகுதியில் ்பல்நவறு நுணகுழோயகள் 

கூம்பு வடிவில் குவிந்து ஒட்டுபமோததைமோக 

அ்மந்துள்ளன. இ்வ பமடுல்லோ பிைமிடுகள் 

அல்லது சிறுநீைக பிைமிடுகள் என 

அ்ழககப்படுகின்்றன. இ்வகளின் 

அடிததைளமோனது கோரபடகஸ (பு்றணி) என்்ற ்பகுதியின் 

அருகில் உள்ளது. ஒவ்பவோரு சிறுநீைகததின் 

உட்குழிவுப்பகுதியில் உள்ள ்�லம் என்று 

அ்ழககப்படும், வோயில் ந்போன்்ற அ்மபபின் வழிநய 

இைததை �ோளஙகளும், �ைம்புகளும் உள்நள 

நு்ழகிகின்்றன. அஙகிருந்து சிறு நீைோனது 

பவளிநயற்றப்படுகி்றது. 

சிறுநீர்ககுழாய்: சிறுநீரககுழோய என்்பது தை்ெயோலோன 

குழல் ஆகும். இது ்�லம் என்்ற ்பகுதியிலிருந்து 

பவளிப்படுகின்்றது. ரீனல் ப்பல்விஸ என்்ற 

்பகுதியிலிருந்து சிறுநீைகக குழோய ்பகுதிககுள் 

ப்பரிஸடோல்டிக இயககததின் 

மூலம் சீறுநீைோனது கடததைப்படுகி்றது. 

இச்சிறுநீரககுழோயகள் சிறுநீைகததிலிருந்து சிறுநீ்ை 

சிறுநீரப்்பககு எடுததுச் பெல்கின்்றன. 

சிறுநீர்ப்ணப: சிறுநீர்்ப ஒரு ்்ப ந்போன்்ற 

அ்மபபு்டயது. இப்்ப வயிறறுப்பகுதியில் 

இடுபபுககுழி என்்ற இடததில் அ்மந்துள்ளது. இது 

தைறகோலிகமோக சிறுநீ்ைச் நெகரிதது  ்வககின்்றது.

சிறுநீர்ப்புறவழி: சிறுநீரபு்றவழியோனது ஒரு 

தை்ெயோலோன, சிறுநீ்ை பவளிநயறறும் குழலோகும். 

சிறுநீரபபு்றவழியி்ன சிறுநீைகச் சுழல் (சிறுநீைக 

ஸபின்கடர) அ்மப்போனது சீறுநீர கழிததைல் 

ந�ைததில் தி்றககவும், மூடவும் பெயகி்றது.
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ப்டம் 20.6 மனிதை சிறுநீைகததின் குறுககுபவட்டுத 

நதைோற்றம் 

சிறுநீைகத்தின் பணிகள்
1.� ��மது உடலில் நீ்ையும் 

மின்்பகுப்போருள்க்ளயும் 

ெமநி்லப்படுததை உதைவுகி்றது. 

2.� �இைததைததில் அமில – 

க ோ ை ச் ெ ம நி ் ல ் ய 

ஒழுஙகு்படுததுகி்றது. 

3.� �இைததைததிலும், திசுககளிலும் ெவ்வூடு ்பைவல் 

அழுததைததி்னச் (osmotic pressure) 

ெமநி்லப்படுததுகி்றது. 

4.� �பிளோஸமோ திைவததின் முககிய ்பகுதிப 

ப்போருள்களோன  குளுகநகோஸ மறறும் அமிநனோ 

அமிலஙக்ள மீணடும் பிளோஸமோவில் 

தைகக்வததுக பகோள்ள உதைவுகி்றது.

20.3.3 சநஃப்ைானின் அணமப்பு 
ஒவ்பவோரு சிறுநீைகததிலும் ஒரு 

மில்லிய்னவிட அதிகமோன ப�ஃபைோன்கள் 

அ்மந்துள்ளன. இந்தை ப�ஃபைோன்கள் அல்லது 

சிறுநீ்ைக பகோணடுவரும் சிறுநீைக நுணகுழல்கள் 

சிறுநீைகததின் அடிப்ப்டச் பெயல் அலகுகள் ஆகும். 

ஒவ்பவோரு ப�ஃபைோனிலும் சிறுநீைக கோரப்பெல் அல்லது 

மோல்பீஜியன் உறுபபு மறறும் சிறுநீைக நுணகுழல்கள் 

ஆகிய இரு ்பகுதிகள் கோணப்படுகின்்றன. இச்சிறுநீைக 

கோரப்பெலில் (Renal corpuscle) கிணண வடிவில் 

கோணப்படும் ப்பௌமோனின் கிணணததில் இைததை 

நுண �ோளஙகளின் பதைோகுப்போகிய கிளோமருலஸ 

என்்ற ்பகுதி கோணப்படுகி்றது. இைததைமோனது 

கிளோமரூலஸில் உள்ள நுண�ோளதபதைோகுபபில் 

உட்பெல் நுண தைமனி (Afferent arterioles) வழியோக 

உட்பென்று, பவளிச் பெல் நுணதைமனி (Efferent 

arterioles) வழியோக பவளிநயறுகி்றது. 

ப்பௌமோனின் கிணணததி்னத பதைோடரந்து 

உள்ள சிறுநீைக நுணகுழல்கள் மூன்று ்பகுதிக்ளக 

பகோணடுள்ளன. அ்வ அண்மச்சுருள் 

நுணகுழலோகவும், ‘U’ வடிவம் பகோணட 

ப�ன்நலயின் வ்ளவோகவும், நெய்மச்சுருள் 

நுணகுழலோகவும் பதைோடரகின்்றன. இச்சுருள் 

நுணகுழல் நெகரிபபு�ோளததில் தி்றககி்றது. 

்�ட்ைஜன் கழிவுகபளல்லோம் சிறுநீைகப ப்பல்விஸில் 

வடிகட்டப்படுகின்்றன. பின்னர சிறுநீைோனது 

சிறுநீரப்்பயில் நெகரிககப்பட்டு, சிறுநீரபு்றவழிப 

்பகுதி மூலம் பவளிநயற்றப்படுகி்றது.

20.2.4  சிறுநீர் உருவாகும் முணற
கீழ்கோணும் மூன்று ்படிநி்லகளில் 

சிறுநீைோனது உருவோகி்றது. 

�� கிளோமருலோர வடிகட்டுதைல் 

�� குழல்களில் மீள உறிஞெப்படுதைல் 

�� குழல்களில் சுைததைல் 

கிைாமருலார் வடிகடடுதல: கிளோமருலஸ மறறும் 

ப்பௌமோனின் கிணணம் ஆகியவறறின் எபபிததீலிய 

சுவரகளின் மூலமோக இைததைமோனது வடிகட்டப்படுவதைோல் 

சிறுநீைோனது உருவோககப்படுகி்றது. இவ்வோ்றோக 

வடிகட்டப்பட்ட திைவமோனது கிளோமருலோர வடிதிைவம் 

எனப்படும். இைததைததில் கோணப்படும் நதை்வயோன 

மறறும் நதை்வயற்ற ப்போருள்கள் இஙகு 

வடிகட்டப்படுகின்்றன.

குழலகளில மீை உறிஞெப்படுதல: அண்மச் சுருள் 

நுணகுழலில் கோணப்படும் வடிதிைவததில் 

நதை்வயோன ப்போருள்களோன குளுகநகோஸ, 

அமிநனோ அமிலஙகள், ்வட்டமின்கள், நெோடியம், 

ப்போட்டோசியம், ்்பகோர்பநனட் மறறும் நீர ஆகிய்வ 

'நதைரந்பதைடுதது மீள உறிஞசுதைல்' என்்ற நிகழ்வோல் 

மீணடும் உறிஞெப்படுகின்்றன.

குழலகளில சுைத்தல: ்�ட்ைஜன் அல்லது 

ப்போட்டோசியம் அயனி ந்போன்்ற ப்போருள்கள் நுண 

�ோளஙகளுககுள் சுைககின்்றன. ப்போட்டோசியம் 

மறறும் பி்ற நவதிபப்போருள்க்ள ப்பனிசிலின் 

மறறும் ஆஸபிரின் ந்போன்்ற ப்போருள்கள் நெய்ம 

சுருள் நுணகுழல்களில் வடிதிைவமோக 

சுைககின்்றன. இந்தை நுணகுழல் வடிதிைவநம 

இறுதியோக சிறுநீர எனப்படுகி்றது. இது மனிதைனில் 

உயர உப்படரவுத (hypertonic) தைன்்மயு்டய 

திைவமோக இருககி்றது. இறுதியோக நெகரிபபு 

�ோளததில் சிறுநீைோனது நெரந்து ப்பல்விஸ 

்பகுதிககுச் பென்று சிறுநீரககுழோயகள் வழியோக 

சிறுநீர்்ப்ய அ்டந்து ப்பரிஸடோல்ஸிஸ 

இயககததின் மூலம் பவளிநயறுகி்றது. 

சிறுநீரப்்பயிலிருந்து சிறுநீர பவளிநயற்றப்படும் 

நிகழ்நவ ்மகடியூரிஷன் (அ) சிறுநீர 

பவளிநயற்றமோகும். ஒரு ஆநைோககியமோன மனிதைன் 

ஒரு �ோ்ளககு ஒன்றுமுதைல் இைணடு லிட்டர 

சிறுநீ்ை பவளிநயறறுகின்்றோன்.
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ப்டம் 20.7 ப�ஃபைோனின் அ்மபபு

இரு சிறுநீைகஙகளும் பமோததைமோக 

2 மில்லியன் ப�ஃபைோன்க்ளக 

பகோணடு 1700 – 1800 லிட்டர 

ைததைத்தை வடிகட்டுகின்்றன. 

சிறுநீைகஙகளோன்வ  இைததைததின் அளவில் 99% 

அள்வ மீணடும் உறிஞசிகபகோணடு மீள 

வழஙகுகின்்றன.  இைததைததிலுள்ள 1% மட்டும் 

வடிகட்டப்பட்டு சிறுநீைோக மோறுகி்றது.

கூழ்மப்பிரிப்பு அலலது செயறணக சிறுநீைகம்: 
சிறுநீைகஙகள் தைஙகள் வடிகட்டும் தி்ற்ன 

இழககும்ந்போது, அதிகப்படியோன திைவம் மறறும் 

�ச்சுக கழிவுகள் உடலில் குவிகின்்றன. இந்தை நி்ல 

சிறுநீைக ்பழுதை்டவு (Renal failure) எனப்படுகி்றது. 

இதைறகோக, ந�ோயோளியின் இைததைத்தை வடிகட்ட ஒரு 

பெயற்க சிறுநீைகம் ்பயன்்படுததைப்படுகி்றது. 

ந�ோயோளிகளுககு கூழ்மபபிரிபபு (dialysis) என்்ற 

சிகிச்்ெ வழஙகப்படுகி்றது. இதில் ஓர பெயற்க 

சிறுநீைகத்தைப ்பயன்்படுததி இைததைமோனது 

சுததைப்படுததைப்படுகி்றது இது ஹீநமோ்டயோலிசிஸ 

(haemodialysis) என்று அ்ழககப்படுகி்றது. 

இச்சிறுநீைகப ்பழுதை்டவோனது மருந்துகளோநலோ 

அல்லது கூழ்மபபிரிபபினோநலோ சிகிச்்ெயளிககப்பட 

முடியோதைந்போது ந�ோயோளிகள் சிறுநீைக மோறறு 

சிகிச்்ெககு அறிவுறுததைப்படுகின்்றனர.

முதல சிறுநீைக மாறறம்
1954 ஆம் ஆணடில் ்போஸடன் 

(USA) என்்ற �கைததிலுள்ள பீட்டர 

ப்பணட் பிரிகோம் என்்ற மருததுவம்னயில் 

நஜோெப இ முரநை என்்ற மருததுவரும் அவைது ெக 

ஊழியரகளும் பைோனோல்டு மறறும் ரிச்ெரடு ப�ரிக 

ஆகிய ஒததை ்பணபு்டய 

இைட்்டயரகளுககி்டநய முதைன் முதைலில் 

பவறறிகைமோக சிறுநீைக மோற்றத்தை பெயதைனர. 

சிறுநீைகத்தைப ப்பறறுக பகோணட ரிச்ெரடு ப�ரிக 

எட்டு வருடஙகள் வோழ்ந்து பின் கோலமோனோர.

CÁc˜ ªõO«òŸø‹

CÁc˜ æ†ìˆF¡ ð£¬î 
(¸‡ õ®è†ì™) A÷£ñÏôv

ªð÷ñ£Q¡ A‡í‹ 
(A÷£ñ¼÷˜ õ®Fóõ‹ ªðÁî™) 
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சிறுநீர் ஓட்டப் பாணதயின் விைககப் ப்டம் 

 20.3  மனித இனப்சபருகக மண்டலம்
அ்னதது உயிரினஙகளும் முன் இருந்தை 

உயிரினஙகளிலிருந்து உருவோககப்படுகின்்றன. 

இனபப்பருககம் பெயயும் தைன்்ம உயிரினஙகளின் 

மிக முககியமோன அம்ெஙகளில் ஒன்்றோகும். இந்தை 

பெயல்மு்்ற தைனிப்பட்ட இனஙக்ளப 

்போதுகோததைலுககோன ந�ோககஙக்ளக பகோணடுள்ளது. 

இது ‘தைன்னி்ல நீடிததிருந்தைல்’ (self perpetuation) 

எனப்படுகி்றது. 

மனிதைரகளில் தைனிததுவமோன ்போலிருவுட்ம 

உள்ளது. அதைோவது, ஆணகள், உடல் வளரச்சி, பவளிபபு்ற 

பி்றபபு உறுபபுகள் மறறும் இைணடோம் நி்ல ்போல் 

்பணபுகள் ஆகியவறறில் ப்பணக்ளவிட பதைளிவோக 

நவறு்படுகின்்றனர. இவ்வோ்றோக இனபப்பருககததுடன் 

பதைோடரபு்டய அ்மபபுகள் ஆண மறறும் ப்பணகளில் 

நவறு்படுகின்்றன. ஆண மறறும் ப்பணகளின் 

இனபப்பருகக அ்மபபுகளில் உள்ள ்பல்நவறு 

உறுபபுகள் முதைன்்ம மறறும் இைணடோம் ்போலின 

உறுபபுகளோக நவறு்பட்டுக கோணப்படுகின்்றன. 

முதைன்்மப ்போலின உறுபபுககளோன ்போலினச் சுைபபிகள் 

(Gonads) ்போலின உயிைணு்வத (Gametes) 

தையோரிககின்்றன. அ்தைபந்போல ்போலின 

�ோரநமோன்க்ளயும் சுைககின்்றன. இைணடோம் 

்போலின உறுபபுகளில் பி்றபபுறுபபுககள் மறறும் சுைபபிகள் 

ஆகிய்வ அடஙகுகின்்றன. அ்வ, ்போலின 
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உயிைணுவி்னக கடததைவும், இனபப்பருககச் 

பெய்ல நிகழ்ததைவும் உதைவுகின்்றன. இ்வ ்போலின 

உயிைணு்வயும், ்போலின �ோரநமோன்க்ளயும் 

உருவோககுவதில்்ல. 

இனபப்பருகக உறுபபுகள் ்போலியல் முதிரச்சி 

அ்டந்தை பின்னர பெயல்்படத பதைோடஙகுகின்்றன. 

ஆணகளில் இம்முதிரச்சி 13 – 14 வயதில் ஏற்படுகி்றது. 

ப்பணகளில் ்போலியல் முதிரச்சியோனது 11 – 13 வயதில் 

ஏற்படுகி்றது. இந்தை வயது ்பருவம்டயும் வயது (Puberty) 

எனப்படுகி்றது. ்போலியல் முதிரச்சியின் ந்போது 

�ோரநமோன் மோற்றமோனது ஆணகளிலும் 

ப்பணகளிலும் ஏற்பட்டு அதைன் வி்ளவோக இைணடோம் 

நி்ல ்போலியல் ்பணபுகள் உருவோககப்படுகின்்றன.

20.3.1 ஆண இனப்சபருகக மண்டலம்
மனிதை ஆண இனபப்பருகக மணடலததில் 

விந்தைகம் (முதைன்்ம இனபப்பருகக உறுபபு), 

வி்ைப்்ப (scrotum), விந்து�ோளம் (vas deferens), 

சிறுநீரபு்றவழிககுழோய (urethra), ஆணுறுபபு (penis) 

மறறும் து்ணச் சுைபபிகள் (accessory glands) 

ஆகிய்வ உள்ளன. 

விந்தகங்கள்: ஆணகளில் வயிற்ற்்றககு 

பவளியில் ஒரு நஜோடி விந்தைகஙகள் உள்ளன. இந்தை 

விந்தைகஙகள் ஆண ்போலினச் சுைபபிகள் ஆகும். 

இதிலிருந்து ஆண ்போலின உயிைணு (விந்து) 

மறறும் ஆண ்போலியல் �ோரநமோன்கள் 

(படஸநடோஸடிைோன்) உற்பததி பெயயப்படுகின்்றது. 

ஒவ்பவோரு விந்தைகததின் உட்பு்றததில் சுருட்டப்பட்ட 

நுணகுழோயகள் அதிகமோக உள்ளன. அ்வ 

எபபிடி்டமிஸ (epididymis) என 

அ்ழககப்படுகின்்றன. அ்தைபந்போல் விந்தைகததில் 

கோணப்படும் பெரநடோலி (sertoli) பெல்கள் வளரும் 

விந்தைணுவுககு ஊட்டததி்ன வழஙகுகின்்றன. 

விணைப்ணப: வி்ைப்்ப என்்பது நதைோலோலோன 

தைளரவோன சிறு ்்ப ந்போன்்ற அ்மபபு்டயது. இது 

உட்பு்றததில் வலது மறறும் இடது ்பகக 

வி்ைப்்பயோனது (Scrotal sac) ஓர தை்ெயினோல் 

இைணடோக பிரிககப்பட்டுள்ளது. இைணடு 

விந்தைகஙகளும் அந்தைந்தை வி்ைப்்பயினுள் 

அ்மந்துள்ளன. இது ்பல �ைம்புக்ளயும், இைததை 

�ோளஙக்ளயும் பகோணடுள்ளது. இந்தை வி்ைப்்ப 

பவப்பசீைோககியோக (thermoregulator) பெயலோறறும் 

உறுப்போகும். விந்துகக்ள உருவோககுவதைறகுத 

நதை்வயோன உகந்தை பவப்பநி்ல்ய இது 

வழஙகுகி்றது. ெோதைோைண உடல் பவப்பநி்ல்யவிட 

1 முதைல் 3°C கு்்றவோன பவப்பநி்லயில் 

விந்தைணுவின் வளரச்சி ஏற்படுகி்றது. 

விந்து நாைம்: இது விந்தைணுவி்ன விந்துப்்பககு 

(seminal vesicle) எடுததுச் பெல்லும் ஒரு ந�ைோன 

குழோய ஆகும். விந்தைணுககபளல்லோம் 

இவ்விந்துப்்பயில் கோணப்படும் விந்து 

பிளோஸமோவில் நெகரிககப்படுகின்்றன. இவ்விடததில் 

பிைகநடோஸ (fructose), கோல்சியம் மறறும் ப�ோதிகள் 

அதிகமோகக கோணப்படுகின்்றன. விந்தைணுவிறகு 

ஆற்ற்ல அளிககும் ஆதைோைமோக பிைகநடோஸ 

இருககி்றது. விந்து�ோளமோனது விந்துப்்ப்ய 

பதைோடரந்து விந்து பவளிநயறறும் �ோளததில் 

தி்றககி்றது. விந்துப்்பயிலிருந்து விந்தும் பி்ற 

சுைபபுகளும் விந்து பவளிநயறறும் �ோளததிறகுச் 

பென்று சிறுநீர பு்றவழிககுழோய வழியோக (urethra) 

பவளிநயற்றப்படுகின்்றன.

சிறுநீர் புறவழிகுழாய்: இது ஆணகுறியினுள் 

இருககின்்றது. சிறுநீரப்்பயிலிருந்து சிறுநீரும் 

விந்துப்்பயிலிருந்து விந்தைணுவும் சிறுநீர 

பு்றவழிககுழோய தி்றபபு வழியோக 

பவளிநயறுகின்்றன. 

ஆண இனபப்பருகக அ்மபபுடன் 

பதைோடரபு்டய இ்ணச் சுைபபிகள், விந்தைணுப்்ப, 

பநைோஸநடட் சுைபபி மறறும் நகோப்பர சுைபபிகள் 

ஆகியவற்்றக பகோணடுள்ளன. இந்தைச் 

சுைபபிகளில் சுைககும் திைவம், விந்தைணுவுடன் 

இ்ணந்து விந்தைணு இடம்ப்பயரந்து பெல்லவும் 

அவறறிறகு ஊட்டமளிககவும் உதைவுகி்றது.
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ப்டம் 20.8 ஆண இனபப்பருகக மணடலம்

ஆணின் உடலில் மிகச் சிறிய 

பெல் விந்து ஆகும். ஒரு ெோதைோைண 

ஆணின் வோழ்�ோளில் 500 

பில்லியன் விந்தைணுககள் 

உருவோகின்்றன. இவ்வோ்றோக விந்து்வ 

உருவோககும் பெயலுககு விந்தைணுவோககம் 

(ஸப்பரமநடோபஜனிசிஸ) என்று ப்பயர.

20.3.2 சபண இனப்சபருகக மண்டலம்
ப்பண இனபப்பருகக மணடலமோனது, 

அணடகஙகள் (முதைன்்ம ்போலின உறுபபு), 

கருப்்பககுழோய, கருப்்ப, நயோனிககுழோய ஆகிய 

்பகுதிக்ள உள்ளடககியது. 

அண்டகங்கள்: ப்பணகளில் ஓரி்ண ்போதைோம்-வடிவ 

அணடகஙகள், கீழ் வயிற்ற்்றயில் 
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சிறுநீைகஙகளுககு அருகில் அ்மந்துள்ளன. 

அணடகஙகள் ப்பண இனபப்பருகக சுைபபிகள் 

ஆகும். இதிலிருந்து ப்பண ்போலின உயிைணு (கரு 

முட்்ட அல்லது அணடம் ) மறறும் ப்பண ்போலின 

�ோரநமோன்கள் (ஈஸட்நைோஜன் மறறும் 

புபைோபஜஸடிைோன்) உற்பததி பெயயப்படுகின்்றன. 

ஒரு முதிரந்தை அணடகததில் ்பல்நவறு நி்லகளில் 

வளரச்சிய்டந்துள்ள அதிகப்படியோன அணடஙகள் /  

கரு முட்்டகள் கோணப்படுகின்்றன.

ஃசபமலாப்பியன் குழல (கருககுழல): இ்வ 

கருப்்பயின் இரு ்பகுதியிலிருந்தும் பு்றப்படும் 

இ்ணயோன குழல்கள் ஆகும். இககுழலின் மு்னப 

்பகுதியோனது புனல் வடிவமு்டயதைோகவும், விைல் 

ந்போன்்ற ஃபிம்பிரிநய என்்ற நீட்சிகளுடனும் அணடகததின் 

அருகில் அ்மந்துள்ளது. இந்தை ஃபிம்பிரிநய 

அணடததிலிருந்து பவளியோன கருமுட்்ட்ய எடுதது 

ஃப்பநலோபபியன் குழலுககுள் தைள்ளுகி்றது. 

கர்ப்பப்ணப: கரப்பப்்பயோனது ஒரு ந்பரிககோய 

ந்போன்்ற தை்ெயோலோன பவறறிடமுள்ள 

அ்மபபு்டயது. இது இடுபபுககுழிககுள் அ்மந்து 

கோணப்படுகி்றது. இந்தை கரப்பப்்பயோனது, சிறுநீரப்்ப 

மறறும் மலககுடலுககு இ்டநய உள்ளது. கருவின் 

வளரச்சியோனது கரப்பப்்பயின் உள்நள 

�்டப்பறுகி்றது. கரப்பப்்பயின் குறுகலோன 

அடிப்பகுதியோனது கருப்்பவோய (பெரவிகஸ) என 

அ்ழககப்படுகி்றது. இது நயோனி என்்ற ்பகுதிககுள் 

பெல்கி்றது. 

மயானிககுழாய்: கரப்பப்்பயோனது நயோனி என்று 

அ்ழககப்படும் பவறறிட தை்ெயோலோன குழோயோக 

சுருஙகத துவஙகுகி்றது. இது கருப்்பவோய மறறும் 

பவளி பி்றபபுறுப்்ப (external genitalia) இ்ணககி்றது. 

இப்பகுதி விந்துகக்ளப ப்பறுகி்றது. குழந்்தைப 

பி்றபபின்ந்போது (parturition) பி்றபபுக கோல்வோயோகவும் 

(birth canal) மோதைவிடோய ஓட்டததிறகோன ்போ்தையோகவும் 

இப்பகுதியோனது பெயலோறறுகி்றது.

ப்டம் 20.9 ப்பண இனபப்பருகக மணடலம்

நிணனவில சகாள்க
��  உறுபபு மணடலஙகள் அ்னததும் இ்ணவோக 

பெயலோறறி உயிரினததின் உடலி்ன 

சீைோன ெமநி்லயில் (ந�ோமிநயோஸநடசிஸ) 

்பைோமரிககி்றன.  ்பல உறுபபு மணடலஙகளுககு 

இ்டயில் ்பணிப ்பஙகீடு கோணப்படுகின்்றது. 

��  உணவுப ்போ்தை ஒரு தை்ெயோலோன, 

சுருணட மறறும் குழோய வடிவ அ்மப்போகும். 

இவ்வுணவுப ்போ்தையில் வோய, வோயகுழி, 

பதைோண்ட, உணவுக குழல், இ்ைப்்ப, 

சிறுகுடல் (முன்சிறுகுடல், �டுச்சிறுகுடல் மறறும் 

பின் சிறுகுடல் உள்ளடஙகியது). ப்பருஙகுடல் 

(முன்ப்பருஙகுடல், ப்பருஙகுடல் மறறும் 

மலககுடல் உள்ளடஙகியது) மறறும் மலவோய 

ந்போன்்ற உறுபபுகள் கோணப்படுகின்்றன. 

��  �மது உடலில் பெரிமோனமோனது ஐந்து 

்படிகளில் நிகழ்கி்றது. அ்வயோவன: உணவு 

உட்பகோள்ளல், பெரிததைல், உட்கிைகிததைல், 

தைன்மயமோதைல் மறறும் மலம் பவளிநயறறுதைல். 

��  சிறுகுடலோனது, பெரிமோனம் மறறும் உறிஞசுதைல் 

ஆகிய இைணடு பெயல்க்ளயும்  பெயகி்றது. 

��  மனிதை கழிவுநீகக மணடலம் ஓரி்ண 

சிறுநீைகஙக்ளக பகோணடுள்ளது. இதிலிருந்து 

சிறுநீைோனது உருவோகி்றது. 

��  மூன்று ்படிநி்லகளில் சிறுநீைோனது உருவோகி்றது. 

கிளோமருலோர வடிகட்டுதைல், குழல்களில் மீள 

உறிஞெப்படுதைல் மறறும் குழல்களில் சுைததைல்.

��  ஆண இனபப்பருகக மணடலததில் விந்தைகம் 

மறறும் ப்பண இனபப்பருகக மணடலமோனது, 

அணடகஙகள் பகோணட முதைன்்ம ்போலின 

உறுபபுகளோக நவறு்பட்டுக கோணப்படுகின்்றன.  

மமலும் அறிந்துசகாள்மவாம்

கருமுட்்டதைோன் மிகபப்பரிய மனிதை பெல் ஆகும். 

கருமுட்்டயோனது உருவோதைல் நிகழ்வுககு 

கருமுட்்ட உருவோககம் (Oogenesis) என்று ப்பயர.

  சொலலண்டவு 

பாலமமாககம் ப்பரிய பகோழுபபுத துளிக்ள சிறியதைோக மோறறுதைல். 

சநாதிகள் உயிரவோழும் உயினஙகளோல் உருவோககப்பட்டு குறிபபிட்ட  உயிரநவதியியல் 

வி்னகள் �்டப்பறுவதைறகு வி்னயூககியோக பெயல்்படும் ப்போருள்கள்.

ம�ாமிமயாஸம்டஸிஸ   
(சீர்ச் ெமநிணல)

பவளிபபு்றததில் ்பல்நவறு மோற்றஙகள் நிகழ்ந்தைோலும் உடலோனது உள் சூழ்நி்லயில் 

ஓர ெமநி்ல்ய ஏற்படுததை முயலுகின்்ற ந்போககு ஆகும்.
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I. ெரியான விண்டணயத் மதர்ந்சதடு.
1. கீழ்கோண்பனவறறில் எது உமிழ்நீர சுைபபி 

இல்்ல?

 அ. �ோவடிச் சுைபபி ஆ. லோகரிமோல்

 இ. கீழ்தைோ்டச் சுைபபி ஈ.  நமலணணச் சுைபபி

2. மனிதைனின் இ்ைப்்பயில் ப்பரும்்போலும் 

பெரிப்ப்வ _______  ஆகும். 

 அ. கோரந்போ்�ட்நைட்கள் ஆ. புைதைஙகள்

 இ. பகோழுபபு ஈ. சுகநைோஸ

3. மூச்சுககுழலின் து்ளககுள் உணவோனது 

நு்ழவ்தைத தைடுப்பது _______  ஆகும். 

 அ. குைல்வ்ள மூடி    ஆ. குைல்வ்ள மு்ன

 இ. கடின அணணம் ஈ. மிருதுவோன அணணம்

4. பிததை நீர __________  பெரிகக உதைவுகி்றது.

 அ. புைதைஙகள்           ஆ. ெரகக்ை 

 இ. பகோழுபபுகள்       ஈ. கோரந்போ்�ட்நைட்டுகள் 

5. சிறுநீைகததின் அடிப்ப்டச் பெயல் அலகு 

__________  ஆகும்.

 அ. குடலுறுஞசிகள்  ஆ. கல்லீைல்

 இ. ப�ஃபைோன் ஈ. சிறுநீைகககுழோய 

6. கீழ்கோண்பனவறறில் எது வியர்வயின் 

உட்கூறு இல்்ல? 

 அ. யூரியோ  ஆ. புைதைம்  இ. நீர  ஈ. உபபு

7. ஆணகளில் சிறுநீ்ையும் விந்்தையும் கடதது 

வதைறகோன ப்போதுவோன ்போ்தை _______  ஆகும்.

 அ. சிறுநீைககுழோய ஆ. சிறுநீரபபு்றவழி

 இ. விந்துககுழோய ஈ. வி்ைப்்ப

8. கீழ்கோண்பனவறறில் எது ப்பண இனபப்பருகக 

மணடலததில் கோணப்படோதை ்பகுதி? 

 அ. அணடம் ஆ. கருப்்ப 

 இ. விந்தைகம் ஈ. அணடககுழோய

II. மகாடிட்ட இ்டங்கணை நிைப்பு.
1. சிறுகுடநலோடு இ்ைப்்ப இ்ணயும் ்பகுதி 

__________ ஆகும்.

2. உமிழ்நீநைோடு உணவி்ன கலககுவதைறகு 

்பயன்்படும் தை்ெயோலோன, உணரவு உறுபபு 

__________ ஆகும். 

3. கல்லீைலோல் சுைககப்படும் பிததைநீர தைறகோலிகமோக 

__________ ல் நெமிதது ்வககப்படுகி்றது. 

4. உணவுப ்போ்தையில் மிகவும் நீளமோன ்பகுதி 

__________ ஆகும்.

5. மனிதை உடலோனது  ________ பவப்பநி்லயில் 

இயல்்போக பெயல்்படுகி்றது. 

6. ப்பணகளின் உடலிலுள்ள மிகபப்பரிய பெல் 

__________ ஆகும்.

III.  ெரியா? தவறா? தவசறனில திருத்துக.
1. இ்ைப்்பயில் கோணப்படும் ்�ட்ரிக அமிலம் 

உணவிலுள்ள நுணணுயிரிக்ளக 

பகோல்லுகி்றது. 

2. பெரிமோனததின் ந்போது, புைதைஙகள் அமிநனோ 

அமிலஙகளோக உ்டககப்படுகின்்றன.

3. கிளோமருலோர வடிநீரில் அமிநனோ அமிலஙகள், 

்வட்டமின்கள், �ோரநமோன்கள், உபபுகள், 

குளுகநகோஸ மறறும் நதை்வயோன ப்போருட்கள் 

கோணப்படுகின்்றன.

IV. சபாருத்துக.
உறுப்பு நீககுதல

நதைோல் சிறுநீர

நு்ையீைல்கள் வியர்வ

ப்பருஙகுடல் கோர்பன் ்ட ஆக்ஸடு

சிறுநீைகஙகள் பெரிககோதை உணவு

 மதிப்பீடு

சமலலுதல உணவோனது ்பறகளினோல் ப�ோறுககப்படுதைல்.

வைர்ச்சிணத மாறறம் ஓர உயிரினததில் நிகழும் முழு நவதியியல் மறறும் ஆற்றல்  மோற்றஙகள்.

ெவ்வூடு பைவல சீைாககல நீர மறறும் உபபின் பெறிவுகளின் கட்டுப்போட்டினோல் ஓர  உயிரினததில் உள்ள 

திைவததில் நி்லததை ெவ்வூடு ்பைவல் அழுததைத்தைப ்பைோமரிப்பது.

எதிர்ககளித்தல அலலது வாந்தி விழுஙகப்பட்ட உண்வ மீணடும் வோயககுக பகோணடு வரும் பெயல்.

நச்சுப் சபாருள்கள் உயிர வோழும் உயிரினஙகளின் உடல் �லததிறகு தைோககத்தை ஏற்படுததும் அல்லது 

�ச்சுததைன்்மயு்டயதைோக இருககும்  ப்போருள்கள். 
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V. கீழ்ககண்டவறணற மவறுபடுத்துக.
அ. கழிவுநீககம் மறறும் சுைததைல் 

ஆ. உறிஞசுதைல் மறறும் தைன்மயமோதைல்

இ. உட்பகோள்ளுதைல் மறறும் பவளிநயறறுதைல் 

ஈ.  இைட்்டப ்பல்வரி்ெ மறறும் கலபபுப ்பல்வரி்ெ

உ. பவட்டுப ்பறகள் மறறும் நகோ்ைப ்பறகள் 

VI. சுருககமாக விண்டயளி.
1. பெரிககப்பட்ட உண்வ உட்கிைகிகக எவ்வோறு 

சிறுகுடலோனது அ்மககப்பட்டுள்ளது?

2. �மககு ஏன் வியரககி்றது?

3. மனிதை சிறுநீைகததின் ஏநதைனும் இைணடு முககிய 

்பணிக்ளக குறிபபிடுக. 

4. சிறுநீர கழிகக நவணடும் என்்ற தூணடுதைல் 

எவ்வோறு �்டப்பறுகி்றது?

5. முதிரச்சிய்டந்தை மனிதைனில் கோணப்படும் 

்பறகளின் ப்பயரக்ள எழுதி, அவறறின் 

்பணிக்ளக குறிபபிடுக. 

6. ப�ஃபைோனின் அ்மபபி்ன விளககுக.

VII.  விரிவாக விண்டயளி.
1. மனிதைனின் உணவுப ்போ்தை்ய விவரி

2. சிறுநீைகததின் அ்மபபி்னயும், சிறுநீர 

உருவோதைலிலுள்ள ்படிநி்லக்ளயும் விளககுக.

VIII. கூறறு மறறும் காைைம்
கீழ்கோணும் ஒவ்பவோரு வினோககளிலும், ஒரு 

கூறறும் அதைன் கீநழ அதைறகோன கோைணமும் 

பகோடுககப்பட்டுள்ளன. கீநழ பகோடுககப்பட்டுள்ள 

�ோன்கு வோககியஙகளில் ஒன்்்ற ெரியோன 

்பதிலோகக குறிககவும். 

அ.  கூறறும் அதைறகோன கோைணமும் ெரி. 

இககோைணமோனது பகோடுககப்பட்ட 

கூறறிறகோன ெரியோன விளககமோகும். 

ஆ.  கூறறும் அதைறகோன கோைணமும் ெரி. ஆனோல் 

இககோைணமோனது பகோடுககப்பட்ட 

கூறறிறகோன ெரியோன விளககமில்்ல. 

இ.  கூறறும் ெரி அதைறகோன கோைணம் தைவ்றோனது. 

ஈ.  கூறறும் மறறும் கோைணம் இைணடும் தைவறு.

1. கூறறு : சிறுநீைகஙகளின் வழிநய யூரியோ 

பவளிநயற்றப்படுகி்றது. 

 கோைணம் : யூரியோ ஒரு �ச்சுததைன்்மயு்டய 

ப்போருள். இைததைததில் அளவுககு அதிகமோக யூரியோ 

குவிந்தைோல் இ்றபபுககு வழிவகுககும். 

2. கூறறு : இரு ்போலினஙகளிலும் ்போலினச் 

சுைபபிகள் (gonads) இைட்்ட நவ்ல்யச் 

பெயகின்்றன. 

 கோைணம் : ்போலினச் சுைபபிகள் (gonads) முதைன்்ம 

்போலியல் உறுபபுகள் என அ்ழககப்படுகின்்றன. 

IX. சிந்திகக.
1. இ்ைப்்ப நீரில் ப்பபசின் கு்்றவு்பட்டோல் 

இ்ைப்்பயில் எச்பெயலோனது ்போதிககப்படும்? 

 அ.  ஸடோரச்சிலிருந்து ெரகக்ையோக மோறும் 

பெரிமோன மோற்றம். 

 ஆ. புைதைஙகள் ப்பப்டடுகளோக உ்டதைல்.

 இ. நியூகளிக அமிலஙகளின் பெரிமோனம். 

 ஈ.  பகோழுபபுகள் கிளிெைோலோகவும், பகோழுபபு 

அமிலஙகளோகவும் உ்டதைல்.

2. மோல்பீஜியன் கோபஸயூலுககுள் பெல்லும் மறறும் 

மோல்பீஜியன் கோபஸயூ்ல விட்டு பவளிநயறும் 

இைததை �ோளஙக்ளப ப்பயரிடுக. 

3. மருததுவ ந�ோயறிதைலில் சிறுநீர ்பகுப்போயவோனது 

மிக முககியமோன ்பகுதியோக இருப்பதைோக ஏன் 

கருதுகி்றோய? 

4. உனது மருததுவர ஏன் அதிக நீர குடிகக 

அறிவுறுததுகி்றோர?

5. �மது உள்ளங்ககளிலும், ்போதைஙகளின் 

உள்ளஙகோலிலும் ஏன் வியர்வச் சுைபபிகள் 

உள்ளன என்று உன்னோல் யூகிககமுடிகி்றதைோ? 

X.  கீழ்சகாடுககப்படடுள்ை ப்டத்தின் 
பாகங்கணை ெரியான விருப்பத் 
மதர்விலிருந்து எடுத்து சபாருத்துக. 

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5

அ. கருப்்ப �ோளம் கருககுழல் கரப்பப்்ப பெரவிகஸ நயோனி

ஆ. கருககுழல் பெரவிகஸ நயோனி அணடகம் விந்துககுழல்

இ. அணடகம் கருககுழல் கரப்பப்்ப நயோனி பெரவிகஸ

ஈ. கருப்்ப �ோளம் அணடகம் பெரவிகஸ கரப்பப்்ப நயோனி
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 பிற நூலகள் 

Verma P.S and Agarwal, V.K. Animal Physiology, 
S. Chand and Company, New Delhi

இணையச்செயலபாடு மனித செரிமான மண்டலம்
இச்செயலபாடு செரிமான மண்டலத்தின் அணனத்து உறுப்புகளின் 

பணிகணையும் ஆைாய்ந்தறிய வழிவணக செய்யும்.
படி 1. கீழ்ககோணும் உைலி / வி்ைவுக குறியீட்டி்னப ்பயன்்படுததி ‘The digestive 

system’ என்்ற ்பககததிறகுச் பெல்லலோம்.

படி 2. ‘Go to Interactive Mode’ என்்ற ப்போததைோ்ன அழுததி, எந்தை உறுபபின் ்பயன்்போடு குறிதது அறிய 

நவணடுநமோ, அதை்ன அறிந்து பகோள்ளலோம். 

படி 3. எந்தை உறுபபுகளின் பெயல்்போடு குறிதது பதைரிய நவணடுநமோ, அந்தை குறிபபிட்ட உறுபபி்னச் 

பெோடுககும் ந்போது, �ோம் அறிந்து பகோள்ளலோம். இவ்வோறு பெரிமோன மணடலததின் அ்னதது 

உறுபபின்  ்பயன்்போடுக்ளயும் �ோம் அறிந்து பகோள்ளலோம். 

படி 4. நமலும், பெரிமோனச் பெயல்மு்்ற்ய அறிய,  ‘Go to Animation Mode’ என்்ற ப்போததைோ்ன 

அழுததைவும்.

உைலி: http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student_view0/chapter26/animation__
organs_of_digestion.html

கருத்து வணைப்டம்
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ஊட்டச்சத்து மற்றும் ஆர�ோக்கியம்

அலகு

       அறிமுகம் 
உயிர் வாழவதற்கு அடிப்படையானது உணவு 

ஆகும். ஒரு உயிரினம் எநத ஒரு ப்பாருடை (தாவர 

அல்லது வி்லங்குகளிலிருநது ப்பறப்படும் ப்பாருள்) 

ஊடைச்சத்திற்காக உடபகாள்கிறததா அநதப ப்பாருள் 

‘உணவு’ என்று வடரயறுககப்படுகிறது. ஆற்றட்ல 

வழங்குதல, வைர்சசி மற்றும் முன்தனற்றத்திற்கு 

உதவுதல, த்சதமடைநத திசுககடைப புதுபபித்தல 

மற்றும் த�ாயகளிலிருநது உைட்லப ்பாதுகாத்தல 

ஆகியவற்றிற்குத் ததடவயான அத்தியாவசிய 

்சத்துககடை இடவ பகாண்டுள்ைன. 

த�ாயத்பதாற்று மற்றும் �ஞ்சாதல மூ்லம் த�ாயகள் 

ததான்றுவதற்கு நுண்ணுயிரிகைால உணவு 

பகடடுபத்பாதத்ல காரணமாகும். இதனால 

இந�ாடகளில உணவு ்பாதுகாபபு என்்பது 

முககியத்துவம் வாயநததாக உள்ைது. 

உணவுப ப்பாருடகடைக க்லப்பைம் ப்சயயும் 

ப்சயல இநதியாவில ஒரு சி்ல வணிகர்கைால 

�டைமுடறப ்படுத்தப்படடு வருகிறது. ப்பாருைாதார 

்லா்பத்திற்காக உற்்பத்தி முதல நுகர்வு வடர 

உணவானது க்லப்பைம் ப்சயயப்படுகிறது. 

தீங்கு விடைவிககும் ப்பாருடகடை உணவில 

க்லப்பதன் மூ்லதமா அல்லது அவசியமான 

ப்பாருடகடை நீககுவதன் மூ்லதமா நுகர்தவாரின் 

உைற்ப்சயலியல ்பாதிககப்படுகிறது. உற்்பத்தி 

ப்சயயப்படும் உணவுபப்பாருடகளின் தரத்டதப 

்பராமரிப்பதற்காக �ம் �ாடடில உணவுச்சடைங்கள் 

இயற்றப்படடுள்ைன. இவற்டறப ்பற்றி இங்கு 

விரிவாகக காண்த்பாம்.

 21.1  ஊட்டச்சத்துக்களின் வகககள் 

ஊடைச்சத்துககள் கீழககண்ை முககியத் 

பதாகுதிகைாக வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன.

 � கார்த்பாடைடதரடடுகள் 

 � புரதங்கள்

 � பகாழுபபுகள்

 � டவடைமின்கள்

 � தாது உபபுககள்

21.1.1 கோரரபோகைடர�டடுகள்

கார்த்பாடைடதரடடுகள் என்்படவ கார்்பன், 

டைடரஜன் மற்றும் ஆகஸிஜன் ஆகியவற்டறக 

பகாண்ை கரிம கூடடுபப்பாருள்கைாகும். இடவ 

உைலுககு ஆற்றட்லத் தரககூடிய பிரதான 

மூ்லபப்பாருள்கைாகும். குளுகதகாஸ், சுகதராஸ், 

்லாகதைாஸ், ஸ்ைார்ச மற்றும் ப்சலலுத்லாஸ் 

ஆகியடவ கார்த்பாடைடதரடடுகளுககு சி்ல 

எடுத்துககாடடுகைாகும். 

கார்த்பாடைடதரடகள் ஒற்டறச்சர்ககடர 

(குளுகதகாஸ்), இரடடைச ்சர்ககடர (சுகதராஸ்) 

மற்றும் கூடடுச்சர்ககடர (ப்சலலுத்லாஸ்) 

என வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. ஓவபவாரு 

பதாகுதியிலும் உள்ை ்சர்ககடர மூ்லககூறுகளின் 

அடிப்படையில இடவ வடகப்படுத்தப்படுகின்றன.

21.1.2 பு�தஙகள் 

உைலுககுத் ததடவயான முககியமான 

ஊடைச ்சத்தாகவும், அதற்கான கடைடமபபுப 

கற்்றல் ர�ோக்கஙகள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன: 

 � ஊடைச்சத்துககளின் வடகப்பாடடிடனப புரிநது பகாள்ளுதல.

 � ்சரிவிகித உணவின் முககியத்துவம் ்பற்றி அறிதல.

 � டவடைமின்கள் மற்றும் தாது உபபுககளின் ஆதாரம், ்பணிகள் மற்றும் அடவ குடறவதால 

ஏற்்படும் குடற்பாடடு த�ாயகள் ஆகியவற்டறப ்படடியலிடுதல. 

 � ்பலதவறு்படை உணவுப ்பாதுகாத்தல முடறகடைப ்பற்றிய அறிவிடனப ப்பறுதல.

 � உணவில காணப்படும் க்லப்பைப ப்பாருள்கடை அறிநது பகாள்ளுதல.

 � �ாடடிலுள்ை தவறு்படை உணவு தரச்சான்று வழங்கும் நிறுவனங்கள் ்பங்கிடன விைககுதல.
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ப்பாருைாகவும் புரதங்கள் உள்ைன. இடவ ப்சலகள் 

மற்றும் திசுககளின் வைர்சசிககும், அவற்டறப 

்பாதுகாப்பதற்கும் அவசியமானடவயாகும். 

புரதங்கைானடவ ்ப்ல அமிதனா அமி்லங்கடைக 

பகாண்டு உருவானடவ. 

அத்தியாவசியமான அமிதனா அமி்லங்கள் 

(Essential Amino Acids - EAA) உைலில 

உருவாககப்படுவதிலட்ல. எனதவ, இவற்டற 

உணவில இருநதுதான் ப்பற்றுகபகாள்ை 

தவண்டும். �ம் உைலில ஒன்்பது 

அத்தியாவசியமான அமிதனா அமி்லங்கள் 

உள்ைன. அடவ முடறதய: ஃபிடனல அ்லடனன், 

தவட்லன், திரிதயாடனன், டிரிபதைாஃத்பன், 

பமத்திதயாடனன், லுட்சன், ஐத்சா லுட்சன், 

ட்லசின் மற்றும் ஹிஸ்டிடைன். 

21.1.3 ககோழுப்புகள்

உணவிலுள்ை பகாழுபபுகள் ஆற்றட்ல 

வழங்குகின்றன. இடவ ப்சலலின் அடமபட்பப 

்பராமரிப்பததாடு வைர்சசிடத மாற்றப ்பணிகளிலும் 

ஈடு்படுகின்றன. 

சி்ல பகாழுபபு அமி்லங்கள் 'அத்தியாவசிய 

பகாழுபபு அமி்லங்கள்' என அடழககப்படுகின்றன. 

ஏபனன்றால, இநத பகாழுபபு அமி்லங்கடை 

உை்லால உருவாகக முடிவதிலட்ல. எனதவ, 

இடவ உணவின் மூ்லம் ப்பறப்படுகின்றன. மனித 

உணவூடைத்திற்கு அத்தியாவசியமான பகாழுபபு 

அமி்லம் ஒதமகா பகாழுபபு அமி்லமாகும். 

21.1.4 கவட்டமின்கள்

டவடைமின்கள் சிறிய 

அைவில ததடவப்படும் 

மி க  மு க கி ய ம ா ன 

ஊடைச்சத்தாகும். இடவ 

குறிபபிடை உைற்ப்சயலியல 

மற்றும் உயிர்தவதியியல 

ப்சயல்பாடுகளுககு ததடவப்படுகின்றன. 

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்

ைாகைர் ஃ்பன்க என்்பவரால டவடைமின் என்ற 

வார்த்டத அறிமுகப்படுத்தப்படைது. டவடைமின் 

Aககு ஆங்கி்ல எழுத்தின் முதல எழுத்தான A 

பகாடுககப்படடுள்ைது. ஏபனன்றால முதன் முதலில 

கண்டுபிடிககப்படை டவடைமின் இதுவாகும்.  

மனிதனின் ததா்லால டவடைமின் 

Dஐ உருவாகக முடியும். 

மனிதனின் ததாலின் மீது 

சூரியககதிர்கள் விழும்த்பாது 

(குறிப்பாக அதிகாட்லயில) டவடைமின் D 

உருவாககப்படுகின்றது. சூரியககதிர்கள் ததாலின் 

தமல விழும்த்பாது டிடைடிதரா பகா்லஸ்டரால 

எனும் ப்பாருள் டவடைமின் D ஆக மாறுகிறது. 

எனதவ, டவடைமின் D ‘சூரிய ஒளி டவடைமின்’ 

என்று அடழககப்படுகிறது. டவடைமின் D காலசியம் 

உறிஞசுதலுககு உதவுவதன் மூ்லம் எலும்பின் 

்ப்லத்டத அதிகப்படுத்துகிறது.

21.1.5 தோது உப்புச ்சத்துக்கள்

உயிரினங்கள் தாங்கள் உயிர் வாழவதற்குத் 

ததடவயான ்பலதவறு உயிரியல ப்சயல்பாடுகடைப 

புரிவதற்குத் ததடவயான அத்தியாவசிய 

ஊடைச்சத்தாக தாது உபபுககள் எனப்படும் கரிமப 

ப்பாருள்கள் உள்ைன. ்பற்கள், எலும்புகள், இரத்தம், 

தட்ச மற்றும் �ரம்பு ப்சலகளில இடவ அைங்கியுள்ைன.

காலசியம், ்பாஸ்்பரஸ், ப்பாடைாசியம், 

த்சாடியம், மற்றும் பமகனீசியம் த்பான்றடவ 

மனித உைலுககு அதிகமாக ததடவப்படும் ப்பரும் 

தனிமங்கைாகும். மீதமுள்ை தனிமங்கள் ‘குடறவாக 

ததடவப்படும் தனிமங்கள்’ (Trace Elements) 

என்று அடழககப்படுகின்றன. அடவ கநதகம், 

இரும்பு, குதைாரின், தகா்பாலட, தாமிரம், துத்த�ாகம், 

மாங்கனீஸ், மாலிபடினம், அதயாடின் மற்றும் 

ப்சலினியம் த்பான்றடவ ஆகும். 

அட்டவகை 21.1 உைவின் முக்கிய கதோகுதிகளின் மூலஙகள்

உைவின் முக்கிய 

கதோகுதிகள்

அதன் மூலஙகள் தின்சரி ரதகவகள் 

(கி�ோம்)

கார்த்பாடைடதரடகள் ததன், கரும்பு, ்பழங்கள், முழுத்தானியங்கள், மாவு்சத்து 

காயகறிகள்

150-200

புரதங்கள் ப்லகயூம்கள், ்பருபபு வடககள், பகாடடைகள், த்சாயா பீன், 

்பசட்ச காயகறிகள், மீன், தகாழி இடறசசி, முடடை மற்றும் 

்பால ப்பாருடகள்

40

பகாழுபபுகள் முடடை மஞ்சள் கரு, இடறசசி, நிடறவுற்ற எண்பணய 35
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அட்டவகை 21.2 டவடைமின்கள்- அதன் மூ்லங்கள், குடற்பாடு த�ாயகள் மற்றும் அறிகுறிகள்

கவட்டமின் அதன் மூலஙகள் குக்றபோடு ர�ோயகள் அறிகுறிகள்

ககோழுப்பில் கக�யும் கவட்டமின்கள்

கவட்டமின் A

(பரடடினால)

தகரட, ்பப்பாளி. இட்ல 

வடக காயகறிகள் (மீன் 

கலலீரல எண்பணய) 

முடடையின் உடகரு, ்பால 

ப்பாருடகள்

சீதராபதாலமியா (ததால 

த�ாயகள்), நிகைத்லாபியா 

(மாட்லககண் த�ாய)

உ்லர்நத கார்னியா, 

மற்றும் இரவில ்பார்கக 

முடியாத நிட்ல, ப்சதில 

த்பான்ற ததால

கவட்டமின் D 

(காலசிஃப்பரால)

முடடை, கலலீரல, 

்பால ப்பாருடகள், மீன், 

சூரிய பவளிச்சத்தில 

ததாலிலிருநது 

உருவாகுதல

ரிகபகடஸ் (குழநடதகளிைம் 

காணப்படுகிறது)

கவடடைககாலகள், 

குடற்பாடு உடைய 

மார்ப்பலும்புகள், புறா 

த்பான்ற மார்பு வைர்சசி

கவட்டமின் E 

(தைாதகாஃப்பரால)

முழு தகாதுடம, இடறசசி, 

தாவர எண்பணய, ்பால

எலிகளில ம்லடடுத்தன்டம, 

இனபப்பருகக தகாைாறுகள்

ம்லடடுத் தன்டம

கவட்டமின் K 

(தவதிபப்பாருள் 

குயிதனானிலிருநது 

ப்பறப்படுகிறது)

இட்ல வடக காயகறிகள், 

த்சாயாபீன்ஸ், ்பால

இரத்தம் உடறதல 

�டைப்பறாது

தாமதமாக இரத்தம் 

உடறதலின் காரணமாக 

அதிக இரத்தம் 

பவளிவருதல

நீரில் கக�யும் கவட்டமின்கள்

கவட்டமின் B1

(தயமின்)

முழு தானியங்கள், 

ஈஸ்ட, முடடை, கலலீரல, 

முடைகடடிய ்பருபபு 

வடககள்

ப்பரி ப்பரி தட்சகள் வலிடமயற்றுப 

த்பாதல, ்பககவாதம், 

�ரம்புகளில சிடதவுறும் 

மாற்றங்கள்

கவட்டமின் B2 

(ரித்பாஃபிதைவின்)

்பால, முடடை, கலலீரல, 

்பசட்சககாயகறிகள், 

முழுதானியங்கள்

எரித்பாபிைாவிதனாஸிஸ் 

(கீலியாசிஸ்)

கண்களில எரிச்சல , 

வறடசியான ததால, 

உதடுகளில வீககம், 

வாயின் ஓரங்களில 

பிைவு 

கவட்டமின் B3

(நியாசின்)

்பால, முடடை, கலலீரல, 

தவர்ககைட்ல, பகாழுபபு 

குடறநது காணப்படும் 

இடறசசி, உமி

ப்ப்லாகரா வாயின் ஓரங்களில 

பிைவு, ததால 

தடித்தல, ஞா்பகமறதி, 

வயிற்றுபத்பாககு

கவட்டமின் B6 

(ட்பரிைாகஸின்)

இடறசசி, மீன், முடடை, 

தானியங்களின் தவிடு

பைர்மாடிடஸ் ப்சதிலகள் த்பான்ற 

ததால, �ரம்பு 

குடற்பாடுகள்

கவட்டமின் B12

(ட்சயதனாதகா்பா்லடமன்)

்பால, இடறசசி. கலலீரல, 

்பருபபுவடககள், 

தானியங்கள், மீன்

உயிடரப த்பாககும் இரத்த 

த்சாடக

அதிக அைவி்லான 

இரத்தத்சாடக, 

தண்டுவை �ரம்பு 

குடற்பாடுகள் 

கவட்டமின் C

 (அஸ்கார்பிக அமி்லம்)

இட்ல வடக 

காயகறிகள், முடை 

கடடிய தானியங்கள், 

ப�லலிககாய, எலுமிசட்ச, 

ஆரஞசு த்பான்ற சிடரஸ் 

்பழங்கள்

ஸ்கர்வி ஈறுகள் வீககமடைநது 

இரத்தம் வடிதல, புண்கள் 

குணமாவதில தாமதம், 

்பற்கள் மற்றும் எலும்பு 

குடற்பாடுகள்
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அட்டவகை 21.3 தோதுஉப்புக்கள் - அவற்றின் மூலஙகள், க்சயல்போடுகள் மற்றும் குக்றபோடு ர�ோயகள்

தோதுக்கள் மூலஙகள் க்சயல்போடுகள் குக்றபோடு ர�ோயகள்

ப்பரும் தனிமச்சத்துககள்

கோல்சியம் ்பால ப்பாருடகள், பீன்ஸ், 

முடடைகதகாஸ், முடடை, மீன்

எலும்புகள் மற்றும் 

்பற்களின் எனாமலில 

அைககியுள்ைன, இரத்தம் 

உடறதல, தட்ச சுருகக 

ப்சயல்பாடு கடடுப்படுத்தல

எலும்பு வைர்சசி குன்றுதல, 

மிகக குடறவான எலும்பு 

்சடைக வைர்சசி, எலும்புத்துடை 

த�ாய 

ர்சோடியம் ்சாதாரண உபபு அமி்ல கார ்சமநிட்லடய 

சீராக டவத்தல, �ரம்பு 

உணர்திறன் கைத்தல. 

தட்சபபிடிபபு, �ரம்புத் 

தூண்ைலகடைக கைத்த 

இய்லாடம

கபோட்டோசியம் வாடழப்பழம், ்சர்ககடரவள்ளிக 

கிழங்கு, பகாடடைகள், முழு 

தானியங்கள், சிடரஸ் வடகப 

்பழங்கள்

�ரம்பு மற்றும் தட்சகளின் 

ப்சயல திறடன 

ஒழுங்குப்படுத்துதல.

தட்சச த்சார்வு, �ரம்புத் 

தூண்ைலகடைக கைத்த 

இய்லாடம

நுண்ணிய தனிமச்சத்துக்கள்

இரும்பு ்ப்சட்லககீடர, த்பரீச்சம்்பழம், 

கீடரகள், பிராகதகாலி, 

முழு தானியங்கள், பகாடடைகள், 

மீன், கலலீரல 

ஹீதமாகுதைாபினின் 

முககியக கூறாக 

ப்சயல்படுதல.

இரத்த த்சாடக

அரயோடின் ்பால, கைலிலிருநது கிடைககும் 

உணவு, ்சாதாரண உபபு

டதராயடு ைார்தமாடன 

உருவாககுதல

முன் கழுத்துக கழட்ல 

(காயைர்)

 21.2  பு�தச்சத்துக் குக்றபோடடு ர�ோயகள்

�ம் தின்சரி உணவில சி்ல ஊடைச்சத்துககள் 

நீண்ை கா்லம் இல்லாமல த்பாவதால குடற்பாடடு 

த�ாயகள் ததான்றுகின்றன. இநத நிட்ல 

‘ஊடைச்சத்து குடற்பாடு’ என்று குறிககப்படுகிறது. 

புரதக குடற்பாடு மற்றும் ஆற்றல குடற்பாடைால 

குவாசிதயார்கர் (Kwashiorkar) மற்றும் மராஸ்மஸ் 

(Marasmus) த்பான்ற த�ாயகள் ஏற்்படுகின்றன. 

குவோசிரயோரகர: அதிகப்படியான புரதக 

குடற்பாடைால இநத த�ாய ஏற்்படுகிறது. 

இநத த�ாய 1 முதல 5 வயது வடர உள்ை 

குழநடதகடைத் தாககுகிறது. இககுழநடதகளின் 

உணவில கார்த்பாடைடதரடடுகள் முககியமாகக 

காணப்படும். ஆனால புரதங்கள் மிக மிகக குடறநத 

அைதவ காணப்படும்.

ம�ோஸமஸ: இநத த�ாய ப்பாதுவாக ஒரு 

வயதுககுட்படை ்பசசிைங் குழநடதகடைத் 

தாககுகிறது. இநத வயதில இவர்களுடைய 

உணவில கார்த்பாடைடதரடடுகள், பகாழுபபுகள் 

மற்றும் புரதங்கள் மிக மிகக குடறவாகதவ 

காணப்படும். 

 குவோசிரயோரகர ம�ோஸமஸ

ப்டம் 21.1 ஊடைச்சத்து குடற்பாடு

 21.3  உைவு சுகோதோ�ம்

சுகாதாரமின்டம காரணமாக, த�ாய 

உண்ைாககும் நுண்ணுயிரிகள் உணவுப 

ப்பாருடகடைக பகடடுபத்பாகச ப்சயய்லாம். உணவு 

பகடடுபத்பாதல என்்பது உணவில ்சாதாரணமாக 

ஏற்்படும் விரும்்பத்தகாத மாற்றம் மற்றும் அதனால 

அநத உணவு உடபகாள்ை முடியாத நிட்லயில 

இருப்பதாகும். ததாற்றம், நிறம், தன்டம, மணம் 

மற்றும் சுடவயில ஏற்்படும் மாற்றதம உணவு 

பகடடுபத்பாதலின் அறிகுறிகைாகும். உணவு 

பகடடுபத்பாதலுககுக காரணமான காரணிகள் 

கீதழ பகாடுககப்படடுள்ைன.

IX_SCI_TM_Unit-21_BIO.indd   255 02-04-2019   16:20:09



256சுத்தம் மற்றும் சுகா்தாரம் - உயிர்ாழ உணவு

குறிபபிடை அைவு ப்சலுத்தி தீங்கு விடைவிககும் 

்பாகடீரியா மற்றும் பூசசிகடைக பகான்று, உணவு 

பகடடுபத்பாகாமல ்பாதுகாத்தல கதிர்வீசசு 

முடறயில அழித்த்லாகும்.

குளிர முக்றயில் போதுகோத்தல்: இது, அழுகும் 

காயகறிகள், ்பழங்கள் மற்றும் ்பழங்களினால 

தயாரிககப்படை ப்பாருடகள், ்பால மற்றும் 

்பாலப்பாருடகள் முதலியவற்டற குடறநத 

பவப்பநிட்லயில குளிர் ்சாதனப ப்படடியில 

த்சமித்து டவககும் முடறயாகும். குடறநத 

பவப்பநிட்லயில உணடவப ்பாதுகாககும்த்பாது 

உணவுபப்பாருள்களில ஏற்்படும் உயிர் மற்றும் 

தவதியியல விடனகளின் தவகம் குடறககப்படடு 

உணவு பகடடுபத்பாவது தடுககப்படுகிறது.

வ ா ட ழ ப ்ப ழ த் ட த 

அடற பவப்பநிட்லயில 

பகடடுபத்பாகாமல நீண்ை 

�ாடகள் ்பாதுகாகக்லாம். ஆனால, அதடன 

குளிர் ்சாதனபப்படடியில டவத்தால, ்பழுககச 

ப்சயவதற்குத் ததடவப்படும் ப�ாதியானது 

ப்சயலிழநது விடுகிறது. தமலும், ப்சலகடை 

அழித்து ்பழுபபு நிறத்டத உருவாககக 

காரணமான ப�ாதியானது அதிகம் ப்சயல்படடு, 

அதனால ்பழத்தின் ததால மஞ்சள் நிறத்திலிருநது 

இருண்ை ்பழுபபு நிறத்திற்கு மாறுகிறது.

உக்றய கவத்தல்: உணடவப ்பாதுகாத்தலில 

ப்பருமைவில ்பயன்்படுத்தப்படும் முடறகளில 

இதுவும் ஒன்றாகும். இநத முடறயில உணவு 0
0
C 

பவப்பநிட்லககுக கீதழ த்சமித்து டவககப்படுகிறது. 

இநத பவப்பநிட்லயில, நுண்ணுயிரிகள் 

வைரமுடிவதிலட்ல; தவதியியல விடனகள் 

குடறககப்படுகின்றன; மற்றும் வைர்சிடத மாற்ற 

விடனகள் தாமதப்படுத்தப்படுகின்றன. 

போஸ்டர பதனம் (போஸடடுக�ர்சஷன்): ்பாஸ்ைர் 

்பதனம் என்்பது திரவ நிட்லயில உள்ை உணவுப 

ப்பாருள்கடை பவப்பத்தின் மூ்லம் ்பதப்படுத்தும் 

ப்சயல முடற ஆகும். இநத முடறயில ்பால 

63
0
C பவப்பநிட்லயில 30 நிமிைங்கள் பகாதிகக 

டவககப்படடு உைதன குளிரூடைப்படுகிறது. 

இதனால ்பாலில உள்ை நுண்ணுயிரிகள் 

அழிககப்படுகின்றன. 

கலன்களில் அக்டத்தல்: இநத முடறயில 

ப்பரும்்பா்லான காயகறிகள், கனிகள், இடறசசி 

மற்றும் ்பால உற்்பத்திப ப்பாருள்கள், ்பழர்சம் 

மற்றும் சி்ல உைனடியாக உண்ணும் உணவுகள் 

ஆகியடவ ்பதப்படுத்தப்படடு, பின்னர் அதிக 

அழுத்தத்தில தூயடமயான நீராவி ப்சலுத்தப்படை 

உள்கோ�ணிகள்: ப�ாதிகளின் ப்சயல்பாடு மற்றும் 

உணவில காணப்படும் ஈரப்பதம் த்பான்றடவ 

உணவு பகடடுப த்பாதலுககுக காரணமான உள் 

காரணிகள் ஆகும்.

கவளிக்கோ�ணிகள்: உணவில த்சர்ககப்படும் 

க்லப்பைங்கள், நுண்ணுயிரிகைால ்பாதிககப்படை 

அசுத்தமான ்பாத்திரங்கள் மற்றும் ்சாதனங்கள், 

சுகாதாரமில்லாத ்சடமயல ப்சயயும் இைங்கள், 

உணடவச த்சமிககும் வ்சதிகள் இல்லாடம 

த்பான்றடவ உணடவக பகடடுபத்பாகச ப்சயயும் 

பவளிக காரணிகள் ஆகும்.

 21.4  உைவு போதுகோப்பு முக்ற

எதிர்கா்லப ்பயன்்பாடடிற்கு உதவும் வடகயில 

ஏற்ற சூழநிட்லயில உணடவ டவத்து, அழுகுதல 

மற்றும் பகடடுப த்பாவதிலிருநது அவற்டறப 

்பாதுகாககும் முடறதய உணவு ்பாதுகாபபு 

முடற ஆகும். உணவு ்பாதுகாபபு கீழககண்ை 

காரணங்களுககாக அவசியமாகிறது.

 • உணவின் த்சமிபபுக கா்லத்டத அதிகப்படுத்த. 

 • நிறம், தன்டம, மணம் மற்றும் ஊடைச்சத்தின் 

மதிபட்ப நிட்லநிறுத்த.

 • உணவு வழங்கட்ல அதிகப்படுத்த. 

 • உணவு வீணாவடதக குடறகக.

21.4.1 உைவுப் போதுகோப்பு முக்றகள்

்ப்ல வடகயான உணவுப ்பாதுகாபபு 

முடறகள் கீதழ விைககப்படடுள்ைன

உலரத்தல்: உலர்த்துதல என்்பது உணவிலுள்ை 

நீர் மற்றும் ஈரப்பதத்டத நீககி உணடவப 

்பாதுகாககும் முடற ஆகும். சூரிய ஒளிடயப 

்பயன்்படுத்திதயா (எ.கா. தானியங்கள், மீன்) 

அல்லது பவற்றிைம் மூ்லதமா (எ.கா. ்பால ப்பாடி, 

்பா்லாடைககடடி) அல்லது சூைான காற்டறப 

்பயன்்படுத்திதயா (எ.கா.திராடட்ச, உ்லர்கனிகள், 

உருடைககிழங்கு சீவலகள்) உணவு 

உ்லர்த்தப்படுகிறது. உ்லர்த்தல ப்சய்லானது 

்பாகடீரியா, ஈஸ்டுகள், பூஞட்சகள் (தமாலடுகள்) 

த்பான்ற நுண்ணுயிர்கள் வைர்வடதத் தடுககிறது.

புககயிடுதல் (அ) புககயூட்டல்: இநத முடறயில 

இடறசசி மற்றும் மீன் த்பான்ற உணவுபப்பாருள்கள் 

புடகயில டவககப்படுகின்றன. புடகயினால 

ஏற்்படும் உ்லர் ப்சயல உணடவப ்பாதுகாககிறது.

கதிரியக்கம்: அயனியாககும் கதிர்கைான 

X-கதிர்கள், காமா கதிர்கள் அல்லது புற ஊதாக 

கதிர்கடை உணவுப ப்பாருள்களுககுள் 
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காற்றுப புகாத க்லன்களில குறிபபிடை அழுத்தத்தில 

அடைககப்படுகின்றன. பின்னர் அடவ அதிக 

பவப்பநிட்லககு உட்படுத்தப்படடு நுண்ணுயிரிகள் 

அழிககப்படுகின்றன

21.4.2  உைவுப் போதுகோப்புப் கபோருள்ககைச 

ர்சரத்தல் 

இயற்டக மற்றும் ப்சயற்டகயான தவதிப 

ப்பாருள்கடைப ்பயன்்படுத்தி உணடவப 

்பாதுகாகக இயலும்.

அ. இயற்கக உைவுப் போதுகோப்புப கபோருள்கள்

இயற்டகயாகக கிடைககும் உபபு, 

்சர்ககடர மற்றும் எண்பணய த்பான்ற சி்ல 

ப்பாருள்கள் உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருள்கைாகப 

்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன.

உப்பிகனச ர்சரத்தல்: இது உணடவப 

்பாதுகாககப ்பயன்்படுத்தப்படை ஒரு ்பழங்கா்ல 

முடறயாகும். உபபிடனச த்சர்ககும்த்பாது 

உணவிலுள்ை ஈரப்பதம் ்சவவூடு ்பரவல மூ்லம் 

நீககப்படுகிறது. இதனால, ்பாகடீரியாககளின் 

வைர்சசி தடுககப்படுகிறது மற்றும் நுண்ணுயிர் 

ப�ாதிகளின் ப்சயல்பாடும் குடறககப்படுகிறது. 

இடறசசி, மீன், ப�லலிககாய, எலுமிசட்ச 

மற்றும் மாங்காய ஆகியடவ இம்முடறயின் 

மூ்லம் ்பாதுகாககப்படுகின்றன. தமலும், 

ஊறுகாய மற்றும் க்லன்களில அடைககப்படை 

உணவு த்பான்றவற்டறப ்பாதுகாககவும் உபபு 

்பயன்்படுத்தப்படுகிறது.

்சரக்கக�கயச ர்சரத்தல்: ்பழங்கள் மற்றும் 

்பழங்களிலிருநது ப்பறப்படும் ஜாம்கள், 

பஜலலிகள், ்பழச்சாறுகள் த்பான்றவற்றின் 

ஆயுள் கா்லத்டத அதிகப்படுத்த ்சர்ககடர 

அல்லது ததன் த்சர்ககப்படுகிறது. அவற்றின் 

ஈரப்பதத்டத உறிஞசும் தன்டமயானது 

உணவிலுள்ை நீரின் அைடவக குடறப்பதற்கும், 

கனிகள் ஆகஸிஜதனற்றம் அடைவடதக 

குடறப்பதற்கும் உதவுகிறது.

எண்கைகயச ர்சரத்தல்: ஊறுகாயில 

எண்பணடயச த்சர்ககும்த்பாது காற்றிலுள்ை 

நுண்ணுயிரிகதைாடு பதாைர்பு பகாள்வது 

தவிர்ககப்படுகிறது. இதனால, நுண்ணுயிரிகள் 

வைர்வது தடுககப்படடு, உணவு பகடடுபத்பாகாமல 

்பாதுகாககப்படுகிறது.

ஆ.  க்சயற்கக உைவுப் போதுகோப்புப் கபோருள்கள்

உணடவப ்பாதுகாககும் ப்சயற்டக 

தவதிபப்பாருள்கைான த்சாடியம் ப்பன்த்சாதயட, 

சிடரிக அமி்லம், வினிகர், த்சாடியம் பமடைா 

ட்ப்சலத்பட மற்றும் ப்பாடைாசியம் ட்ப்சலத்பட 

த்பான்றடவ ்சாஸ், ஜாம்கள், பஜலலிகள், 

்பதப்படுத்தப்படை உணவு மற்றும் துரித 

உணவு ஆகியவற்றுைன் மிகவும் சிறிதைவு 

த்சர்ககப்படுகின்றன. இநத தவதிபப்பாருள்கள் 

நுண்ணுயிரிகளின் வைர்சசிடயத் 

தாமதப்படுத்துவதுைன், உணடவ நீண்ைகா்லம் 

்பாதுகாபபுைன் டவககவும் ்பயன்்படுகின்றன.

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்

அகதைா்பர் 16ம் தததி உ்லக உணவு தினம் 

கடைபிடிககப்படுகிறது. அன்று, உணவுப 

்பாதுகாபபு மற்றும் உணவு பகடடுப த்பாவடதத் 

தடுத்தல வலியுறுத்தப்படுகிறது.

 

 21.5  உைவுக் கலப்ப்டம்

உணவுக க்லப்பைம் என்்பது ‘உணவில 

தவறு ஏததனும் ப்பாருள்கடை த்சர்ப்பததா 

அல்லது உணவிலிருநது நீககுவததா’ 

ஆகும். இவவாறு ப்சயவதனால உணவில 

இயற்டகயாகக காணப்படும் ப்பாருள்கள் 

மற்றும் தரம் ்பாதிககப்படுகிறது. க்லப்பைத்திற்காக 

உ்பதயாகப்படுத்தப்படும் ப்பாருள் க்லப்பைப 

ப்பாருள் எனப்படும்.

்பால மற்றும் ்பால உற்்பத்திப ப்பாருள்கள், 

தானியங்கள், ்பருபபு வடககள், காபபித்தூள், 

ததயிட்லத்தூள், மஞ்சள்தூள், குங்குமப பூ, இனிபபு 

வடககள், ஆலகைால இல்லாத ்பானங்கள், 

வா்சடனப ப்பாருள்கள், ்சடமயல எண்பணயகள், 

இடறசசி, தகாழிப்பண்டண உற்்பத்திப 

ப்பாருள்கள் த்பான்றடவ ப்பாதுவாகக க்லப்பைம் 

ப்சயயப்படும் சி்ல உணவுப ப்பாருள்கைாகும். 

உணவுக க்லப்பைப ப்பாருள்கள் மூன்று 

வடககைாகப பிரிககப்படடுள்ைன.

1. இயற்டகயான க்லப்பைப ப்பாருள்கள்

2.  பதரியாமல த்சர்ககப்படும் க்லப்பைபப்பாருள்கள்

3.  பதரிநதத த்சர்ககப்படும் க்லப்பைப ப்பாருள்கள்

1. இயற்ககயோன கலப்ப்டப் கபோருடகள்

உணவில இயல்பாகக காணப்படும் 

தவதிபப்பாருள்கள் அல்லது கரிமப ப்பாருள்கள் 

இயற்டகயான க்லப்பைப ப்பாருள்கைாகும். எ.கா. 

சி்லவடக �சசுக காைான்களில காணப்படும் 

�சசுபப்பாருள்கள், ஆபபிள் மற்றும் ப்சர்ரி 

விடதகளில காணப்படும் புரூசிக அமி்லம், கைல 

�சசுககள், மீன் எண்பணய �சசுப்படுதல மற்றும் 

சுற்றுபபுறத்தில காணப்படும் மாசு த்பான்றடவ.
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2. தற்க்சயலோக / கதரியோமல் ர்சரக்கப்படும் 

கலப்ப்டப் கபோருள்கள்

உணவுப ப்பாருடைக டகயாளும்த்பாதும், 

அதடனக க்லன்களில அடைககும்த்பாதும், 

அறியாடமயினாத்லா அல்லது கவனக 

குடறவினாத்லா இபப்பாருள்கள் 

த்சர்ககப்படுகின்றன. அடவ பின்வருமாறு:

அ. பூசசிகபகாலலி மருநதுகளின் எஞசிய 

தவதிபப்பாருள்கள்.

ஆ. உணவுப ப்பாருள்டைச த்சமிககும் இைங்களில 

பகாறிககும் பிராணிகள் மற்றும் பூசசிகளின் 

ம்ல ஜ்லங்கள் விழுதல, எலிககடிகள் மற்றும் 

்லார்வாககள் ததான்றுதல.

இ. கனிகள், காயகறிகள், உைனடியாக உண்ணும் 

இடறசசி மற்றும் தகாழிப்பண்டண 

தயாரிபபுகளில எஸக்சரிசசியோ ரகோலி, 

்சோல்ரமோனல்லோ இனம் த்பான்ற த�ாய 

விடைவிககும் நுண்ணுயிரிகள் இருப்பதால 

அடவ பகடடுபத்பாதல.

3. கதரிந்ரத ர்சரக்கப்படும் கலப்ப்டப் 

கபோருள்கள்

இநத க்லப்பைப ப்பாருள்கள் 

இ்லா்பத�ாககத்திற்காக தவண்டுபமன்தற 

த்சர்ககப்படுகின்றன. இநத க்லப்பைபப்பாருள்கள் 

க்லநத உணடவ உண்ணு்பவர்களுககு 

ஆதராககியம் ்சம்்பநதமான மிக தமா்சமான 

விடைவுகள் உண்ைாகும். அவவாறு த்சர்ககப்படும் 

ப்பாருள்கள் கீதழ தரப்படடுள்ைன.

அ. உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருள்கைான வினிகர், 

சிடரிக அமி்லம், த்சாடியம் ட்பகார்்பதனட 

(்சடமயல த்சாைா), ்பாலில த்சர்ககப்படும் 

டைடரஜன் ப்பராகட்சடு, ப்சயற்டக 

மாவுபப்பாருள், உணவு �றுமணபப்பாருள்கள், 

ப்சயற்டக தவதிபப்பாருள்கள் மற்றும் 

ப்சயற்டக இனிபபூடடும் ப்பாருள்கள் த்பான்ற 

உணவுச த்சர்கடகப ப்பாருள்கள் மற்றும் 

உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருள்கள்.

ஆ. வாடழப்பழங்கள் மற்றும் மாம்்பழங்கடைப 

்பழுகக டவப்பதற்கு ்பயன்்படுத்தப்படும் 

காலசியம் கார்ட்படு த்பான்ற 

தவதிபப்பாருள்கள்.

இ. ்பசட்சக காயகறிகள், ்பாகற்காய, 

்பசட்சப்படைாணி த்பான்றவற்றில ்பசுடம 

நிறத்டதக பகாடுப்பதற்காக காரீய உத்லாகம் 

க்லநத அங்கீகரிககப்பைாத உணவு 

நிறமூடடிகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 

இடவ காயகறிகளில வாடிய 

நிட்ல  ததான் றாமலிருப்பதற்காக 

த்சர்ககப்படுகின்றன.

ஈ. ஆபபிள் மற்றும் த்பரிககாய த்பான்ற 

கனிகளின் தமல ்பை்பைப்பான ததாற்றத்டதக 

பகாடுப்பதற்காக உண்ணககூடிய ஆனால 

தீங்கு விடைவிககும் ப்சயற்டக பமழுகான 

ப்சல்லாக அல்லது கார்தனா்பா பமழுகு 

த்பான்றடவ த்சர்ககப்படுகின்றன.

21.5.1  கலப்ப்டம் க்சயயப்பட்ட உைவுகைோல் 

ஏற்படும் உ்டல்�லப் போதிப்புகள்

க்லப்பைம் ப்சயயப்படை உணவுபப்பாருள்கடை 

உண்ணுவதால தமா்சமான ஆதராககியம் ்சார்நத 

பிரச்சடனகைான காயச்சல, வயிற்றுபத்பாககு, 

குமடைல, வாநதி, வயிற்றில ஏற்்படும் வாயுக 

தகாைாறுகள், ஆஸ்துமா, ஒவவாடம, 

�ரம்புகதகாைாறுகள், ததால ஒவவாடமகள், 

த�ாய எதிர்பபு ்சகதி குடறதல, சிறுநீரகம் மற்றும் 

கலலீரல ்பாதிப்படைதல, ம்லககுைல புற்றுத�ாய 

மற்றும் குடற்பாடுகளுைன் குழநடத பிறத்தல 

த்பான்றடவ ஏற்்படுகின்றன.

 21.6  உைவு த�க்கடடுப்போடு

�ாடடில உள்ை எல்லா மககளுககும் 

த்பாதுமான அைவு தூயடமயான மற்றும் 

்பாதுகாப்பான உணடவ கிடைககச ப்சயவடத அரசு 

எபப்பாழுதும் வலியுறுத்துகிறது. நுகர்தவாருககு 

தூயடமயான மற்றும் முழுடமயான உணவு 

கிடைககபப்பறுவடத உறுதிப்படுத்தவும் மற்றும் 

நுகர்தவாடர வியா்பாரிகள் ஏமாற்றுவதிலிருநது 

்பாதுகாககும் த�ாககத்துைனும் இநதிய அர்சாங்கம் 

1954 -ஆம் ஆண்டு ‘உணவுக க்லப்பைம் தடுபபுச 

்சடைம்’ மற்றும் 1955-ஆம் ஆண்டு ‘உணவு க்லப்பை 

தடுபபு விதிகள்’ த்பான்ற உணவுப ்பாதுகாபபுச 

்சடைங்கடை இயற்றியது.

விற்்படன ப்சயயப்படும் உணவுபப்பாருள்கள் 

குடறநத்பட்ச தரம் மற்றும் தமம்்படை 

சுகாதாரத்டதப ப்பற்றிருககதவண்டும் என்று 

இநத உணவுப்பாதுகாபபுச ்சடைம் பதளிவாக 

வலியுறுத்துகிறது.
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உணவுப ்பாதுகாத்தட்ல 

ஊககுவிப்பதற்காவும் அதன் 

முன்தனற்றத்திற்காகவும் 2015-

ஆம் ஆண்டு ஏபரல மாதம் 7-ஆம் தததி ‘உ்லக 

சுகாதார தினத்தன்று’ "்பண்டண முதல 

உண்ணும் வடர ்பாதுகாத்திடுவீர் உணடவ" 

என்ற முழககம் எழுப்பப்படைது.

21.6.1  �ம் �ோடடிலுள்ை உைவு 

த�க்கடடுப்போடு நிறுவனஙகள்

ISI, AGMARK 

(அகமார்க), FPO, FCI மற்றும் 

இதர சுகாதாரத் துடறகள் 

நுகர்தவார் ்பயன்்படுத்தும் 

ப்பாருள்களுககு குடறநத்பட்ச 

தர நிர்ணயங்கடை 

விதித்துள்ைன. FCI (இநதிய 

உணவுக கழகம்) 1965-ஆம் ஆண்டு கீழககண்ை 

த�ாககங்களுககாக உருவாககப்படைது.

 • விவ்சாயப ப்பாருள்களுககு ்சரியான விட்ல 

பகாடுத்து விவ்சாயிகளின் �்லடனப 

்பாதுகாப்பது.

 • �ாடு முழுவதும் உணவு தானியங்கடை 

விநிதயாகம் ப்சயவது.

 • ததசிய ்பாதுகாபட்ப உறுதி ப்சயய த்பாதுமான 

அைவு உணவு தானியங்கடை விநிதயாகம் 

ப்சயவது மற்றும் ததடவயான அைவு 

த்சமித்து டவத்து உணவுப ்பாதுகாபட்ப 

நிட்லநிறுத்துவது.

 • உணவு தானியங்கடை நுகர்தவார் 

வாங்கும் விதத்தில ்சநடத விட்லடய 

ஒழுங்கு்படுத்துதல.

 க்சயல்போடு 1

ஒவபவாரு மாணவனும் ஏதாவது ஒரு உணவுப 

ப்பாடை்லத்டத (ஜாம், ்பழர்சம், ஊறுகாய, 

பராடடி, பிஸ்கட முதலியடவ) பகாண்டு வரவும். 

அநதநத உணவின் ப்பயர், தயாரிப்பாைருடைய 

விவரங்கள், அதில அைங்கியுள்ை ப்பாருள்கள், 

பமாத்த எடை, அதிக்பட்ச விற்்படன விட்ல,   

கா்லாவதி �ாள், அநத உணடவக குறித்து 

விழிபபுணர்வு ஏற்்படுத்த தர நிர்ணயம் ப்சயத 

விநிதயாக நிறுவனத்தின் அசசிைப்படை 

குறியீடுககைான  ISI, AGMARK or FPO த்பான்ற 

வி்பரங்கடைகுறிககவும்.

உைவு த�க்கடடுப்போடு நிறுவனஙகள், அவற்றின் நிரையிக்கப்பட்ட குறியீடுகள் மற்றும் 

உைவு போதுகோத்தலில் அகவகளின் பஙகு

ISI  (இநதிய தரககடடுப்பாடு 

நிறுவனம்) ஆனது BIS (Bureau 

of Indian Standard) என்றும் 

அடழககப்படுகிறது.

பதாழிற்்சாட்லயில உற்்பத்தி ப்சயயப்படும் மின் 

ப்பாருள்கைான சுவிடசுகள், தகபிள் ஒயர்கள், நீர் 

சூதைற்றி, மின்்சார தமாடைார், ்சடமய்லடறயில 

்பயன்்படுத்தும் ப்பாருள்கள் முதலியவற்றிற்கு 

்சான்றளிககிறது.

AGMARK  (Agricultural Marking)

தவைாண் ப்பாருடகளுககான 

தரககுறியீடு.

விவ்சாயம் மற்றும் கால�டை உற்்பத்திப 

ப்பாருள்கைான தானியங்கள், அத்தியாவசிய 

எண்பணயகள், ்பருபபு வடககள், ததன், 

பவண்பணய முதலியவற்றிற்கு ்சான்றளிககிறது.

FPO (கனி உற்்பத்திப 

ப்பாருள்கள் ஆடண)

்பழ உற்்பத்திப ப்பாருள்கைான ்பழர்சம், ஜாம்கள், 

்சாஸ், ்பதப்படுத்தப்படை கனிகள் மற்றும் 

காயகறிகள், ஊறுகாயகள் முதலியவற்றிற்கு 

்சான்றளிககிறது.

இநதிய உணவுப ்பாதுகாபபு 

மற்றும் தர நிர்ணய ஆடணயம்.

உணவுப ்பாதுகாபட்பக கண்காணிப்பது மற்றும் 

ஒழுங்கு்படுத்துவதின் மூ்லம் ப்பாதுமககளின் 

சுகாதாரத்டத ்பாதுகாப்பது மற்றும் தமம்்படுத்துவது 

இநத ஆடணயத்தின் ப்பாறுப்பாகும்.
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 க்சயல்போடு 2

1. ்பால: ்சாயவான ்பை்பைப்பான தமல ்பகுதியில ஒரு துளி ்பாலிடன டவககவும். க்லப்பைமற்ற ்பா்லாக 

இருநதால பமதுவாக வழியும் மற்றும் வடிநத இைத்தில ்பாலத்தைம் காணப்படும். அதத ்சமயம் நீர் க்லககப்படை 

்பா்லாக இருநதால தவகமாக வடிநது ்பாலின் தைம் காணப்படுவதிலட்ல.

2. ததன்: ததனில ்பருத்தியினால ப்சயயப்படை ஒரு திரியிடன முககி எடுத்து தீககுசசியால பகாளுத்த தவண்டும். 

க்லப்பைமற்ற ததன் எரியும். ஆனால ்சர்ககடரக கடர்சல த்சர்ககப்படை ததன் ்பை்பைபவன்று பவடிககும்.

3. ்சர்ககடர: ்சர்ககடரடய நீரில கடரககவும். ்சாகபீஸ் ப்பாடி ்சர்ககடரயுைன் த்சர்ககப்படடிருநதால, 

அபப்பாடி ்சர்ககடரக கடர்சலின் அடிப்பகுதியில வீழவடிவாகும்.

4. காபபித்தூள்: ஒரு கண்ணாடி ைம்ைரில நீரிடன எடுத்து அதில ஒரு சி்ல கரண்டிகள் காபபித்தூடைத் 

தூவ தவண்டும். காபபித்தூள் நீரில மிதககும். ஆனால புளியங்பகாடடைப ப்பாடியுைன் க்லப்பைம் 

ப்சயயப்படடிருநதால அது நீரின் அடியில ்படியும்.

5.  உணவு தானியங்கள்: இவற்றில கற்கள், மணல மற்றும் ்பளிங்குக கற்கள் த்பான்றடவ காணப்படும். 

இவற்டற பிரித்தல, கழுவுதல முடறப்படி தூயடமப்படுத்த்லாம்.

  க்சோல்லக்டவு 

ககைப்பு மன உடைச்சல அல்லது உைல த�ாயினால ஏற்்படும் அதிகப்படியான த்சார்வு.

நீர உறிஞ்சும் தன்கம காற்றிலிருநது ஈரப்பதத்டத உறிஞசிகபகாள்ளும் ்பண்பு.

தக்சப்பிடிப்பு திடீர் மற்றும் விருப்பமின்றி ஏற்்படும் தட்சச சுருககங்கள்.

ஊட்டச்சத்துக்கள் ்சாதாரண வைர்சசிககும் உைல வைர்சசி நிட்லகளுககும் ஊடைமளிககின்ற 

ப்பாருள்கள்.

��ம்புத்தூண்்டல்  �ரம்பு இடழகளின் வழி கைத்தப்படும் மின்்சார ்சமிடஞ.

ஊட்டம் வைர்வதற்கும், ஆதராககியமாக இருப்பதற்கும் ததடவப்படும் உணவு.

ஆஸடடிரயோரபோர�ோசிஸ எலும்புகடை வலுவிழககச ப்சயது அவற்டற உடையககூடிய நிட்லககு 

பகாண்டு ப்சலலும் த�ாய.

பக்கவோதம் �மது உைலில ஏற்்படும் தற்காலிக அல்லது நிரநதர தட்சகளின் ப்சயலிழபபு.

உைவின் ர்சமிப்புக் 

கோலம்

உணடவ த்சமித்து டவககும்த்பாது அடவ பகடடுபத்பாகாமல ்பாதுகாககும் 

கா்லஅைவு.

�சசுகள் ்பாகடீரியாககள், வி்லங்குகள் அல்லது தாவரங்களிலிருநது 

உருவாகககூடிய விஷத்தன்டம பகாண்ை ப்பாருள்கள்.

நிகனவில் ககோள்க

 �  ்சாதாரண வைர்சசிககும் மற்றும் உைல வைர்சசி 

நிட்லககும் உயிர்களுககு உணவு ததடவ.

 �  சி்ல ஊடைச்சத்துககளின் நீண்ை�ாள் குடற்பாடு, 

ஊடைச்சத்து குடற்பாடடு த�ாயகள் மற்றும் ஊடைச 

்சத்து ்பற்றாகுடற நிட்ல வருவதற்கு வழி வகுககும்.

 �  உ்லர்த்தல, புடகயிடுதல, கதிரியககம், 

குளிர்்சாதனப ப்படடிடயப ்பயன்்படுத்தி 

்பாதுகாத்தல, ்பாஸ்ைர் ்பதனம், க்லன்களில 

அடைத்தல த்பான்றடவ உணடவப 

்பாதுகாககும் சி்ல முடறகைாகும்.

 �  க்லப்பைப ப்பாருள்கள் என்்பது உணவுப 

்பாதுகாபபு தர நிர்ணயத்துககு எதிராக 

விரும்்பத்தகாத ப்பாருள்கள் உணவில 

த்சர்ககப்படுத்லாகும்.

 �  1954- ஆம் ஆண்டு இயற்றப்படை உணவுக 

க்லப்பைம் தடுபபுச ்சடைத்தில நுகர்தவார் 

ப்பாருள்களுககு குடறநத்பட்சத் தர நிர்ணயம் 

நிச்சயிககப்படடுள்ைது. 
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I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.

1. மனித உைலின் சி்ல ததடவகடைப பூர்த்தி 

ப்சயய குடறநத அைதவ (டமகதரா) 

ததடவப்படும் ஊடைச்சத்து 

 அ) கார்த்பாடைடதரட ஆ) புதராடடீன் 

 இ) டவடைமின் ஈ) பகாழுபபு

2. சிடரஸ் வடக ்பழங்கடை உணவில த்சர்த்துக 

பகாள்வதன் மூ்லம் ‘ஸ்கர்வி’ த�ாடயக 

குணப்படுத்த முடியும் என்று கூறியவர் 

 அ) தஜம்ஸ் லிண்ட 

 ஆ) லூயிஸ் ்பாஸ்ைர் 

 இ) ்சார்்லஸ் ைார்வின் 

 ஈ) ஜ்சக நீயூடைன்

3. பவங்காயம், உருடைககிழங்கு த்பான்றடவ 

முடை கடடுவடதத் தடுககும் முடற 

 அ) அதிக குளிர் நிட்லயில ்பாதுகாத்தல 

 ஆ) கதிர் வீசசு முடற 

 இ) உபபிடனச த்சர்த்தல

 ஈ) க்லன்களில அடைத்தல

4. மத்திய அரசின் உணவு மற்றும் உணவுக 

க்லப்பைச ்சடைம் இயற்றப்படை ஆண்டு 

 அ) 1964   ஆ) 1954 

 இ) 1950   ஈ) 1963

5. உணவு பகடடுபத்பாவதற்குக காரணமாக 

உள்காரணியாகச ப்சயல்படுவது 

 அ) பமழுகுப பூசசு 

 ஆ) சுகாதாரமற்ற ்சடமயல ்பாத்திரங்கள்

 இ) உணவின் ஈரத்தன்டம 

 ஈ) ப்சயற்டக உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருடகள்

II. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்புக.

1. உணவில _________ எடுத்துகபகாள்வதன் 

மூ்லம் குடற்பாடடு த�ாயகடைத் தடுகக 

முடியும். 

2. உணவுப ப்பாருடகளின் இயல்பான 

தன்டம மற்றும் அதன் தரத்டதப 

்பாதிககககூடிய ப்சயல்பாடு _________ என்று 

அடழககப்படுகிறது.

3. சூரிய பவளிச்சத்தின் மூ்லம் உைலில 

டவடைமின் D உற்்பத்தியாவதால இதற்கு 

_________ டவடைமின் என்று ப்பயர்.

4. நீடர பவளிதயற்றுதல 

முடறயில அடிப்படைக 

பகாள்டகயானது _________ நீககுவதாகும்.

5. உணவுப ப்பாருள்கடை அவற்றின் _________

தததி முடிநத நிட்லயில வாங்கககூைாது.

6. இநதியாவில தயாரிககப்படும் _________

மற்றும் _________ ப்பாருடகளுககு அகமார்க 

தரக குறியீடு ்சான்றிதழ ப்பற தவண்டும். 

III. ்சரியோ? தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்துக.

1. டதராயடு சுரபபியின் ப்சயல்பாடடிற்கு 

இரும்புச்சத்து ததடவப்படுகிறது.

2. மனித உைலின் இயல்பான ப்சயல்பாடடிற்கு 

டவடைமின் ப்பருமைவில ததடவப்படுகின்றது.

3. டவடைமின் C நீரில கடரயககூடியது

4. உணவில பகாழுபபுச்சத்து த்பாதுமான அைவில 

இலட்லபயன்றால உைல எடைக குடறவு 

ஏற்்படும்.

5. தவைாண் உற்்பத்திப ப்பாருள்களுககு ISI 

முத்திடர கடைாயமாககப்படடுள்ைது.

IV. கபோருத்துக. 

1. காலசியம் - தட்சசத்சார்வு

2. த்சாடியம் - இரத்த த்சாடக

3. ப்பாடைாசியம் - ஆஸ்டிதயா த்பாதராசிஸ்

4. இரும்பு -  முன் கழுத்துக கழட்ல

5. அதயாடின் -  தட்சபபிடிபபுகள்

V. கபோருத்தமோன ஒன்க்றக் ககோண்டு நி�ப்புக.

டவடைமின் அதிகம் 

காணப்படுவது

குடற்பாடடு 

த�ாய

காலசிஃ 

ப்பரால
ரிகபகடஸ்

்பப்பாளி
மாட்லககண் 

த�ாய

அஸ்கார்பிக 

அமி்லம்

முழு 

தானியங்கள்
ப்பரிப்பரி

 மதிப்பீடு
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VI. விரிவோக்கம் தருக. 

 1. ISI,  2. FPO  3. AGMARK 

 4. FCI  5. FSSAI

VII.  கூற்று  மற்றும் கோ�ைம் வகக வினோக்கள். 

்சரியோன ஒன்க்றத் ரதரந்கதடு.

அ) கூற்று மற்றும் காரணம் ஆகிய இரண்டும் ்சரி. 

காரணம் கூற்றின்  ்சரியான விைககம்.

ஆ) கூற்று மற்றும் காரணம் ஆகிய இரண்டும் 

்சரி. காரணம் கூற்றின் ்சரியான விைககம் 

அல்ல. 

இ) கூற்று ்சரி. காரணம் தவறு.

ஈ) கூற்று மற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

1.  கூற்று:  ஹீதமாகுதைாபினில இரும்பு 

உள்ைது

  கோ�ைம்: இரும்புக குடற்பாடு இரத்தத்சாடக 

த�ாடய ஏற்்படுத்துகிறது.

2.  கூற்று: அகமார்க என்்பது ஒரு தரக கடடுப்பாடடு 

நிறுவனம்.

கோ�ைம்: ஐஎஸ்ஐ என்்பது தரத்தின் குறியீடு.

VIII. கோ�ைம் கூறுக.

அ) உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருைாக உபபு 

த்சர்ககப்படுகிறது. ஏபனனில _________ 

ஆ) கா்லாவதி தததி முடிவடைநத உணவுப 

ப்பாருடகடை �ாம் உண்ணககூைாது. 

ஏபனனில _________

இ) காலசியம் ்சத்துக குடற்பாடைால எலும்புகளின் 

வைர்சசி ்பாதிககப்படுகிறது. ஏபனனில 

_________

IX. மிகச சுருக்கமோக  விக்டயளி.

1. தவறு்படுத்துக 

 அ) குவாசிதயார்ககர் மற்றும் மராஸ்மஸ் 

 ஆ) தமகதரா மற்றும் டமகதரா தனிமங்கள்

2. உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருைாக உபபு 

்பயன்்படுத்தப்படுவது ஏன்?

3. க்லப்பைம் என்றால என்ன?

4. உணவில இயற்டகயாகத் ததான்றும் �சசுப 

ப்பாருடகள் இரண்டிடனக கூறுக

5. உணவில இருநது உைலுககு டவடைமின் - D 

சிறுகுைலில உறிஞ்சப்படுவதற்குத் ததடவயான 

காரணிகள் யாடவ?

6. கீழககண்ை தாது உபபுகளின் ஏததனும் ஒரு 

ப்சயல்பாடடை எழுதுக.

 அ) காலசியம்   ஆ) த்சாடியம்

 இ) இரும்பு   ஈ) அதயாடின்

7. ஏததனும் இரண்டு உணவுப ்பாதுகாபபு 

முடறகடை விவரி.

8. க்லப்பைம் ப்சயயப்படை உணடவ உண்்பதால 

ஏற்்படும் விடைவுகள் யாடவ?

X. விரிவோக விக்டயளி.

1. �மது உைல வைர்சசிககு டவடைமின்கள் 

எவவாறு ்பயன்்படுகின்றன? பகாழுபபில 

கடரயும் டவடைமின்களின் மூ்லங்கள், 

அதன் குடற்பாடடு த�ாயகள் மற்றும் அதன் 

அறிகுறிகடை அடைவடணப்படுத்துக.

2. இநதியாவிலுள்ை உணவுக கடடுப்பாடு 

நிறுவனங்களின் ்பங்கிடன விவரி.

XI. உயர சிந்தகன வினோக்கள். 

1. ்பைத்டதப ்பார்த்து கீழககண்ை வினாககளுககு 

விடையளி.

 அ)  பகாடுககப்படடுள்ை ்பைத்தில �டைப்பறும் 

ப்சயலமுடறயின் ப்பயபரன்ன?

 ஆ)  தமற்கண்ை ப்சயலமுடறயின் மூ்லம் 

்பாதுகாககப்படும் உணவுபப்பாருள் எது?

 இ)  தமற்கண்ை ப்சயலமுடறயானது எநத 

பவப்பநிட்லயில �டைப்பறுகிறது?

2. இரத்த த்சாடகயால ்பாதிககப்படை ஒரு 

சிறுமியிைம் இட்ல வடகக காயகறிகள் 

மற்றும் த்பரீச்சம் ்பழத்டத அதிகைவில 

உணவில த்சர்த்துக பகாள்ளுமாறு மருத்துவர் 

ஒருவர் அறிவுறுத்துகிறார். அவவாறு அவர் 

ப்சாலவதற்குக காரணம் என்ன?

3. ்சஞ்சனா ஒரு மளிடகக கடையில ஜாம் ்பாடடில 

வாங்க விரும்புகிறாள். அடத வாங்குவதற்கு 

முன் அநதப ்பாடடிலில உள்ை அடடைக  

குறிப்பானில (label) எடதக குறிப்பாகப ்பார்த்து 

வாங்க தவண்டும்?
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உரலி: http://218.248.6.39/nutritionatlas/home.php

பு�தம், கவட்டமின் மற்றும் தோது உப்புகளின் 

குக்றவினோல் ஏற்படும் குக்றபோடடு ர�ோயகள்
ஊட்டச்சத்துகளின் முக்கியத்துவம்

ஊட்டச்சத்து மற்றும் 

ஆர�ோக்கியம்

உைவு சுகோதோ�ம்

உைவு 

கலப்ப்டம்

உைவு 

த�க்கடடுப்போடு

உைவு 

ககடடுப்ரபோதல்

உைவு 

போதுகோப்பு முக்ற

கருத்து வக�ப்டம்
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தைக கற்றபின் மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்களோவன:
�� ்ல்நவறு வ்கயோன ்ோகடீரியஙக்ள, வடிவம் மறறும் அ்மபபின் அடிப்்டயில் கணடறிதைல். 
�� ்வரஸக்ள வ்கப்டுததுதைல்.
�� விவசோயம், உணவு உற்ததித பதைோழிறசோ்ைகள் மறறும் மருததுவம் ந்ோன்்ற து்்றகளில் 

நுணணுயிரிகளின் ்ஙகளிபபி்ன அறிந்துபகோள்ளல். 
�� ந�ோய்த பதைோறறும் மறறும் கடததும் மு்்றகள் ்றறிய அறி்வப ப்றுதைல். 
�� ந�ோய்க்ளப ்ரபபும் கோரணிகளின் அடிப்்டயில் ந�ோய்க்ள விவரிததைல்   
�� ந�ோய்ககட்டுப்ோடு மறறும் தைடுபபு �டவடிக்கக்ள அறிந்து பகோள்தைல்.

நுண்ணுயிரிகளின் உலகம்22
அலகு

       அறிமுகம்

நுணணுயிரியல் (்மகநரோ்்யோைஜி -  
கிநரகக வோரத்தையோன ்மகநரோஸ என்்து 
நுணணிய என்றும், ்்நயோஸ என்்து உயிருள்ள 
என்றும், நைோநகோஸ என்்து இயல் என்றும் 
வழஙகப்டுகி்றது) என்்து நுணணிய அளவு்டய 
்ோகடீரியோககள், பூஞ்சகள், ்ோசிகள், 
புநரோட்நடோநசோவோககள் மறறும் ்வரஸக்ளப 
்றறிய ்டிபபு ஆகும். நுணணுயிரிகள் நிைததிலும், 
நீரிலும், வளிமணடைததிலும் அல்ைது பி்ற 
உயிரிகளிலும் தைஙகள் வோழிடஙக்ளக 
பகோணடுள்ளன. சிை நுணணுயிரிகள் ்ல்நவறு்ட்ட 
அதீதை சூழ்நி்ைகளோன, பவப் நீரூறறு, ் னி அடுககுகள், 
அதிக உபபுததைன்்மயு்டய மிகககு்்றந்தை ஆகசிஜன் 
பகோணட நீரநி்ைகள் மறறும் வ்றணட அல்ைது 
கு்்றந்தை நீருள்ள ்குதிகளில் வோழ்கின்்றன. 

சிை நுணணுயிரிகள் �மககு ் யனுள்ள்வகளோக 
இருககின்்றன. அ்வ தையிர, பரோட்டி, ்ோைோ்டககட்டி, 
ஆல்கஹோல், ந�ோய்ததைடுபபு மருந்துகள் மறறும் 
்வட்டமின்கள் ஆகியவற்்றத தையோரிககப 
்யன்்டுகின்்றன. அநதைநவ்ள, சிை நுணணுயிரிகள் 
தைோவரஙகள் மறறும் மனிதைன் உட்்ட்ட பி்ற 
விைஙகுகளுககு தீஙகு வி்ளவிதது ந�ோ்ய 
உணடோககுகின்்றன. இந்தைப்ோடமோனது மனிதைனின் 
�ைததி்ன ் மயமோகக பகோணடு நுணணுயிரிகளின் 
�ன்்மயோன மறறும் தீ்மயோன வி்ளவுக்ளப 
்றறி ஆரோய இருககி்றது. 

 22.1   நுண்ணுயிரிகள் மற்றும் 
அவற்றின் வகககள் 

நுணணுயிரிகள், அவறறின் அளவு, பு்றத 
நதைோற்றம், வோழிடம், வளரசி்தைமோற்றம் மறறும் 
்ல்நவறு அம்சஙகளில் ஒன்றிலிருந்து ஒன்று 
நவறு்டுகின்்றன. இ்வ ஒருபசல் உயிரிகளோகநவோ 
(்ோகடீரியோ), ்ை பசல் உயிரிகளோகநவோ (பூஞ்ச) 
அல்ைது பசல்களற்ற உயிரிகளோகநவோ (்வரஸ) 
கோணப்டுகின்்றன. ்ோகடீரியோககள், ்வரஸகள், 
பூஞ்சகள், நுணநணோககியோல் கோணககூடிய 
்ோசிகள் மறறும் புநரோடிஸடுகள் ஆகிய்வ 
நுணணுயிரிகளின் வ்ககளோகும். 

22.1.1  பாக்டீரியாக்கள்
்ோகடீரியோககள் நுணணிய, ஒரு பசல்லு்டய, 

உட்கரு  மறறும் பி்ற பசல் நுணணுறுபபுகளற்ற 
புநரோநகரியோட்டிக உயிரினஙகளோகும். 
ப்ரும்்ோன்்மயோன ்ோகடீரியோ இனஙகள் ஒரு பசல் 
உயிரிகளோகும். சிை இனஙகள் தைளரவோக 

படம் 22.1  ்ோகடீரியோ பசல்லின் நுணண்மபபு
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265 நுண்ணுயிரிகளின் உலகம்  

இ்ணககப்ட்டுள்ள இ்ழக்ளக பகோணடு ப்ரிய 
அளவு்டயதைோக உள்ளன. ்ோகடீரியஙகள் நீளததில் 1 
முதைல் 10 µm (்மகநரோமீட்டர) ககும் கு்்றவோகவும், 
அகைததில் 0.2 முதைல் 1 µm ககும் கு்்றவோகவும் 
நவறு்டுகின்்றன. ்ோகடீரியஙகள் இடம் 
ப்யரகின்்றனவோகவும் இடம் ப்யரோதை்வகளோகவும் 
கோணப்டுகின்்றன. சிை ்ோகடீரியஙகள் இடம் 
ப்யரந்து பசல்வதைறகு க்சயி்ழ என்்ற சி்றப்ோன 
அ்மபபு பசல்லின் நமற்ரபபில் கோணப்டுகி்றது. 
்ோகடீரியோ இனஙகளி்டநய க்சயி்ழகளின் 
அ்மவிடஙகள் மோறு்ட்டுக கோணப்டுகின்்றன. 
அ. பாக்டீரியாக்களின் வடிவஙகள் 

வடிவஙக்ள அடிப்்டயோகக பகோணடு 
்ோகடீரியஙகள் கீழ்ககோணும் பிரிவுகளோகப 
பிரிககப்ட்டுள்ளன. 
1.  நகோள வடிவததில் கோணப்டும் ்ோகடீரியஙகள் 

‘நகோக்ககள்’ என அ்ழககப்டுகின்்றன  (ஒரு 
பசல் மட்டும் இருந்தைோல் நகோககஸ எனப்டும்).

2.  நகோல் (குச்சி) வடிவததில் கோணப்டும் 
்ோகடீரியஙகள் ‘ந்சில்்ைகள்’ என 
அ்ழககப்டுகின்்றன (ஒரு பசல் மட்டும் 
இருந்தைோல் ந்சில்ைஸ எனப்டும்).

3.  திருகு வடிவததில் கோணப்டும் ்ோகடீரியஙகள் 
‘ஸ்்ரில்ைோ’ என அ்ழககப்டுகின்்றன (ஒரு 
பசல் மட்டும் இருந்தைோல் ‘ஸ்்ரில்ைம்’ எனப்டும்).
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படம் 22.2 ்ோகடீரியஙகளின் வடிவஙகள் 

ஆன்டன் வோன் லூவன்ஹஹுக 
என்்ற நுணணுயிரியைோளர 
மு தை ன் மு தை லி ல்  

நுணநணோககி்ய வடிவ்மததைோர. அவர 1647 
ஆம் ஆணடில் தைனது ்ல்லிலிருந்து சி்தைவுற்ற 
்குதி்ய எடுதது அ்தை நுணநணோககியின் 
உதைவியுடன் உறறுந�ோககினோர. அதில் 
அஙகுமிஙகும் சுறறிகபகோணடிருககும் 
கணகளோல் ந�ரடியோக கோண இயைோதை 
நுணணிய உயிரிகள் அதிகளவு இருப்்தைக 
கணடு ஆச்சரியப்ட்டோர.

ஆ. பாக்டீரியாவின் அகமப்பு
்ோகடீரியோ பசல்ைோனது பசல்சவ்வி்னக 

பகோணடுள்ளது. இச்சவ்வோனது உறுதியோன  பசல்சுவரோல் 

மூடப்ட்டுக கோணப்டுகி்றது. சிை ்ோகடீரியஙகளில் பசல் 
சுவரி்னச் சுறறி ்ை கூட்டுச் சரகக்ரகளோல் 
(்ோலிசோகக்ரடு) உருவோன கூடுதைைோன பமல்லிய ் டைம் 
ந்ோன்்ற அ்மபபு ்ோதுகோபபிறகோகக கோணப்டுகி்றது. 
இ்வ நகபஸயூல் என அ்ழககப்டுகின்்றன. பிளோஸமோ 
்டைமோனது, ்சட்நடோபிளோசத்தையும், பதைளிவற்ற 
உட்கருவி்னயும் (நியூகளியோய்டு), 
்ரந்ோநசோம்க்ளயும் மறறும் மர்ணுபப்ோருளோகிய 
டி.என்.ஏ ்வயும் உள்ளடககியுள்ளது. ்ரந்ோ நசோம்கள் 
புரதை உற்ததிககோன ் மயஙகளோகக கோணப்டுகின்்றன. 
்ோகடீரியஙகளில் சவ்வினோல் சூழப்ட்ட உள்ளுறுபபுகள் 
கோணப்டவில்்ை. இதைநனோடு பிளோஸமிடுகள் என 
அ்ழககப்டும் சிறிய கூடுதைைோன வட்டமோன 
குநரோநமோநசோமல் டி.என்.ஏ ஒன்று ்சட்நடோபிளோசததில் 
கோணப்டுகி்றது. 

22.1.2   கவரஸகள்
்வரஸ என்்ற இைததீன் பசோல்ைோனது �ச்சு 

அல்ைது விஷததைன்்மயு்டய திரவம் என்று 
ப்ோருள்்டுகி்றது. ்வரஸகள் பசல் அ்மப்ற்ற, 
தைன்்னததைோநன ப்ருககிகபகோள்ளும் 
ஒட்டுணணிகளோகும். இ்வ புரதைததைோல் 
சூழப்ட்டுள்ளன. இபபுரதைமோனது ் வரஸின் முககிய 
்மய நியூகளிக அமிை மூைககூறுகளோகிய 
ஆர.என்.ஏ.்வநயோ அல்ைது டி.என்.ஏ.்வநயோ 
சூழ்ந்துள்ளது. இவறறில் 60 முதைல் 95 சதைவீதைம் 
புரதைஙகளும் மீதி நியூகளிக அமிைஙகளும் 
கோணப்டுகின்்றன. இந்தை நியூகளிக அமிைஙகள் 
டி.என்.ஏ.வோகநவோ (T4- ந்கடீரியோந்ஜ்) அல்ைது 
ஆர.என்.ஏ.வோகநவோ (பு்கயி்ை ்ை வணண 
்வரஸ - TMV)  கோணப்டுகின்்றன. 

ஒரு எளிய ்வரஸ துகள் வீரியோன் (virion) 
என்று ப்ரும்்ோலும் அ்ழககப்டுகி்றது. இ்வ 
உயிருள்ள பசல்களில் மட்டுநம வளரந்து 
ப்ருகுகின்்றன. ந�ோய்த பதைோறறி்ன உருவோககும் 
கோரணிகளில் இ்வநய மிகச் சிறிய்வயோகும். 
இதைனு்டய உருவ அளவு ்ரவைோக 18 முதைல் 400 nm 
(�ோநனோ மீட்டர) வ்ர உள்ளது. இ்வ தைோவரஙகள், 
விைஙகுகள், மனிதைரகள் மறறும் ் ோகடீரியோககளிலும் 
வோழ்கின்்றன. நமலும், மிகச்சுை்மோக ஒரு 
ஓம்புயிரியிலிருந்து மறப்றோன்றிறகு ்ரவுகின்்றன. 

அ. உயிருள்்ள மற்றும் உயிரற்்ற பண்புகள்
்வரஸகள் உயிருள்ள மறறும் உயிரற்ற 

்ணபுக்ள பவளிப்டுததுகின்்றன. 
கவரஸகளின் உயிருள்்ள பண்புகள் 
1.  ் வரஸகள்ப்ருககம்டயும் தைன்்மயிைோன 

மர்ணுப ப்ோருள்க்ளயு்டய (டி.என்.ஏ 
அல்ைது ஆர.என்.ஏ) நியூகளிக அமிைத்தைக  
பகோணடுள்ளன. 
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2.  இ்வ ஓம்புயிரிகளில் உள்ள உயிருள்ள 
பசல்களில் ப்ருககம்டகின்்றன. 

3.  இந்தை ்வரஸகள் ஒரு குறிபபிட்ட 
ஓம்புயிரிக்ளநய தைோககககூடிய்வ. 

கவரஸகளின் உயிரற்்ற பண்புகள்
(i)  ் வரஸகள் ஓம்புயிரிகளுககு பவளிநய 

மந்தைமோன ப்ோருள்களோகநவ இருககின்்றன. 
(ii)  ் வரஸகள் பசல் சவ்வு மறறும் பசல் சுவர 

அற்ற்வ. அ்தைபந்ோை பசல் 
நுணணுறுபபுகளோகிய ்ரந்ோநசோம்கள், 
்மட்நடோகோணடிரியோ முதைலிய்வகளும் 
்வரஸில் கோணப்டுவதில்்ை. 

(iii)  ் வரஸக்ளப ்டிகப்டுததைமுடியும். 
ஆ. கவரஸகளின் வகககள் 

்வரஸகள் கீழ்ககோணுமோறு  
வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன.

(i)  தாவர கவரஸகள்: இ்வ தைோவரஙக்ளத 
தைோககி ந�ோயி்ன உருவோககுகின்்றன. எ.கோ: 
பு்கயி்ை பமோ்சக (்ை வணண) ்வரஸ, 
கோலிபிளவர பமோ்சக ்வரஸ,  
உரு்ளககிழஙகு ்வரஸ. 

(iii)  பாக்டீரியா கவரஸ (பாக்டீரியயா ஃயபஜகள்): 
இ்வ ்ோகடீரியோவி்னத தைோககி ்ோதிப்் 
உணடோககும் ்வரஸகள் ஆகும். எ.கோ: 
்ோகடீரிய அழிபபு ்வரஸ. (T4)

ð£‚®K«ò£«ðx (T4)

80 x 225 ï£«ù£e†ì˜(nm)î¬ô

®.â¡.ã

õ£™ à¬ø
õ£™ ï£˜èœ

படம் 22.5  ்ோகடீரியோ அழிபபு ்வரஸ (T4)
22.1.3   பூஞகசைகள்

பூஞ்சகள் ்ச்்சயமற்ற உயிரினமோகும். 
எனநவ அ்வ உயிருள்ள அல்ைது உயிரற்ற 
ஓம்புயிரிக்ள தைஙகளது உணவுதநதை்வககோக 
சோரந்து வோழ்கின்்றன. உயிருள்ள ஓம்புயிரிகளில் 
வோழும் பூஞ்சகள் ஒட்டுணணிகள் எனவும், 
உயிரற்ற இ்றந்து ந்ோன கரிமப ப்ோருள்களில் 
வோழும் பூஞ்சகள் சோறுணணிகள் எனவும் 
அ்ழககப்டுகின்்றன. பூஞ்சகளின் உடைம் 
தாலஸ என அ்ழககப்டுகி்றது. 

ஒரு பசல் உயிரியோன ஈஸட் (பரோட்டிககோளோன்) 
அகைததில் 1 முதைல் 5 ்மகநரோமீட்டர அளவு்டயது 
(்மகநரோமீட்டர என்்து 10-6 அளவு்டயதைோகும்). 
இ்வ நகோள வடிவததில் உள்ளன. நமலும் க்ச 
இ்ழகளற்ற்வ என்்தைோல் இ்வ 
இடம்ப்யரவதில்்ை. ்ைபசல் உயிரிகளின் 
அ்மபபில், தைோைஸ என்்து ்மசீலியம் என்று 
அ்ழககப்டுகி்றது. ்மசீலியம் என்்து ்ை 
நுணணிய நூல்வடிவ ்ஹஃந் என்்ற 
இ்ழகளின் பதைோகுப்ோகும் (ஒரு்மயில்: ் ஹஃ்ோ). 

ஒவ்பவோரு ்ஹஃ்ோககளும் 5 முதைல் 
10 ்மகநரோ மீட்டர அகைமு்டய்வ. இ்வ குழல் 
ந்ோன்்ற அ்மபபினுள் புநரோட்நடோபிளோசத்தையும் 
பசல் நுணணுறுபபு க்ளயும் பகோணட்வயோகும். 
்ஹஃந்ககள் பசல்சுவரோல் (பிளோஸமோபைம்மோ – 
உயிரமச்சவ்வு) குறுககிடப்ட்நடோ அல்ைது 
குறுககிடப்டோமநைோ உள்ளன. பசல்சுவரோனது 
பசல்லுநைோஸ அல்ைது ்சட்டின்  ப்ோருள்களோல் 
ஆனது. ்சட்நடோபிளோசமோனது, பசல்சோறினோல் 

அடிநனோ்வரஸ

70 - 90 nm (M†ìˆF™)«èŠ«ê£Iò˜

®.â¡.ã

A¬÷‚«è£ ¹óî‹

படம் 22.4  விைஙகு ்வரஸ

80---200 nm
(M†ìˆF™)

A¬÷‚«è£
¹óî‹

®.â¡.ã

êš¾ à¬ø

«èŠC† 

இன்புளுயன்சோ ்வரஸ

யமலும் அறிந்துககாள்யவாம்
்வரஸிலுள்ள புரதை உ்்றயற்ற தீஙகளிககும் 
ஆர.என்.ஏ.நவ வீரோய்டு எனப்டும். இ்வ தைோவர 
பசல்களில் கோணப்ட்டு அததைோவரஙகளுககு 
ந�ோயி்ன உணடோககுகின்்றன.

படம் 22.3  பு்கயி்ை ்ைவணண ்வரஸ

¹¬èJ¬ô ªñ£¬ê‚
(ðôõ‡í) ¬õóv

«èŠC† 

Ý˜.â¡.ã

18 x 250 nm ¹¬èJ¬ô ªñ£¬ê‚
(ðôõ‡í) ¬õóv

«èŠC† 

Ý˜.â¡.ã

18 x 250 nm

(ii)  விலஙகு கவரஸகள்: இவ்வ்க ்வரஸகள் 
விைஙகுக்ளத தைோககி ந�ோயுணடோககுகின்்றன. 
எ.கோ: அடிநனோ ் வரஸ, பரட்நரோ்வரஸ (எச்.ஐ.வி), 
இன்புளுயன்சோ ்வரஸ, ந்ோலிநயோ ்வரஸ. 
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நிரப்ப்ட்ட சிறிய வோககிநயோல்க்ளயும், உட்கரு, 
்மட்நடோகோணடிரியோ, நகோல்்க உறுபபுகள், 
்ரந்ோநசோம்கள் மறறும் எணநடோபிளோச 
வ்ைபபின்னல் (உள் உயிரம வ்ைபபின்னல்) 
ந்ோன்்ற உள்ளுறுபபுக்ளயும் பகோணடுள்ளன. 
உணவுபப்ோருளோனது கி்ளகநகோஜன் அல்ைது 
பகோழுபபுக குமிழிகளில் (குநளோபுயூல்ஸ) 
நசமிககப்டுகின்்றன. 

பூஞ்சகள் தை்ழவழி இனபப்ருககம் 
(பவஜிட்நடடிவ்), இரணடோகப பிளததைல், பமோட்டு 
விடுதைல், துணடோதைல், ்ோலிைோ இனபப்ருககம் 
(பகோனிடிய விததுககள் உருவோதைல்), ்ோல் 
இனபப்ருககம் (ஆன்ந்தரிடியம் ஊநகோனியம் 
என்று அ்ழககப்டும் ஆண மறறும் ப்ண 
கோமிட்டோன்ஜியம்) ஆகிய மு்்றகளில் 
இனபப்ருககம் பசய்கின்்றன. 

படம் 22.6  பூஞ்சயின் அ்மபபு
ப்னிலியம்ஈஸட் பசல்

22.1.4   பிரீயான்கள்
ஸடான்லி பி. ப்ரூயஸ்னர் என்்வர 1982 ஆம் 

ஆணடு பிரீயோன் என்்ற ்தைததி்ன 
உருவோககினோர. பிரீயோன்கள் புரதைஙக்ள மட்டுநம 
பகோணடுள்ள ்வரஸ துகள்களோகும். இவறறில் 
நியூகளிக அமிைமோனது கோணப்டவில்்ை. இ்வ 
ந�ோயி்னத நதைோறறுவிககககூடிய, ஆனோல் 
்வரஸக்ளவிட சிறிய அ்மபபு்டய்வ ஆகும். 
நியூரோன்களில் கோணப்டும் இபபிரீயோன்கள் நகோல் 
வடிவததில் இருககின்்றன. பிரீயோன்கள் 
சோதைோரணமோன புரதைஙகளில் மோற்றஙக்ள 
ஏற்டுததுகின்்றன. இந்தை நி்ை �ரம்புத திசுகக்ள 
சீரகு்ைவ்டயச் பசய்கின்்றது. 

படம் 22.7  சோதைோரண (அ) மறறும் அசோதைோரணமோன 
(ஆ) பிரீயோன் புரதைம்

(அ) (ஆ)

 22.2   நுண்ணுயிரிகளின் பயன்பாடு
நுணணுயிரிகள் மனிதை 

�ைததிறகு ்ல்நவறு 
வழிகளில் ்ஙகளிககின்்றன. 
இந்தைப ்குதியில் �ோம் 
்ல்நவறு்ட்ட து்்றகளில் 
நு ண ணு யி ரி க ளி ன் 
் ய ன் க ் ள க 
கறறுகபகோள்ளைோம். 
22.2.1   விவசைாயத்தில் நுண்ணுயிரிகள் 

நுணணுயிரிகள் உயிரியக கட்டுப்ோட்டுக 
கோரணிகளோகவும், உயிரின உரஙகளோகவும் 
விவசோயதது்்றயில் முககியப ்ஙகளிககின்்றன. 
இ்வ கோர்ன், ்�ட்ரஜன், ஆகஸிஜன், சல்்ர 
மறறும் ் ோஸ்ரஸ ந்ோன்்ற தைனிமஙகளின் சுழறசியில் 
முககியப ்ஙகோறறுகின்்றன. இ்வ உயிரியல் 
துபபுரவோளரகள் எனவும் அ்ழககப்டுகின்்றன.

 உயிரி உரஙக்ளாக நுண்ணுயிரிகள் 
நிைததிலுள்ள மணணி்ன சததுமிககதைோய் 

வளப்டுததும் நுணணுயிரிகள் உயிரி உரஙகள் என 
அ்ழககப்டுகின்்றன. ் ோகடீரியோ, சயநனோ ் ோகடீரியோ 
மறறும் பூஞ்ச ஆகிய்வ உயிரி உரஙகளின் 
முககிய ஆதைோரஙகள் ஆகும். தைோவர ஊட்டச்சததுககளில் 
்�ட்ரஜனும் மிக முககியமோன ஒரு ஆதைோரம் ஆகும். 
வளிமணடைததில் வோயுவோகக கோணப்டும் 
்�ட்ரஜனோனது ்யன்்டுததைப்டககூடிய விதைததில் 
மோற்றம் பசய்யப்ட நவணடும். இந்தை மோற்றததி்ன 
நிகழ்ததுவதில் தைனிததை நி்ையில் வோழும் 
நுணணுயிரிகநளோ அல்ைது தைோவரதநதைோடு கூட்டுயிர 
பதைோடரபி்னக பகோணடிருககும் நுணணுயிரிகநளோ 
ப்ரும் ்ஙகோறறுகின்்றன. எ.கோ. அநசோநடோ்ோகடர 
கைடயராயசைாயமா்னாஸ மறறும் ைாஸடாக் ந்ோன்்ற  
தைனிதது வோழ்்்வகள் மறறும் கூட்டுயிர வோழ்க்க 
மு்்றயு்டய கரயசைாபியம், ஃப்ரான்கியா 
ந்ோன்்ற்வ. 

 கசையல்பாடு 1
கூடடுயிர் நுண்ணுயிரிகக்ள உற்று யைாக்கல் 
நீஙகள் வோழும் இடததில் கி்டககும் ஏதைோவது 
்யறு அல்ைது பைகூம் கனி வ்கத தைோவரததின் 
நவர முடிச்சுக்ள எடுததுகபகோள்ளவும். அவற்்ற 
சுததைமோன நீரி்னக பகோணடு கழுவவும். பின்னர 
தூய கணணோடித தைகட்டில் ்வதது �சுககவும். 
இவ்வோ்றோக �சுககப்ட்ட நவரமுடிச்சுப ்குதியின் 
நமல் ஒரு துளி கோய்ச்சி வடிகட்டிய நீ்ரச் (வோ்ை 
வடிநீர) நசரககவும். கூட்டு நுணநணோககி 
பகோணடு அதை்ன உறறுந�ோககவும். 
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 உயிரியக் கடடுப்பாடடுக் காரணிக்ளாக 
நுண்ணுயிர்கள்

தைோவரஙகளுககு தீஙகு வி்ளவிககும் அல்ைது 
ந�ோயி்ன உருவோககும் உயிரிகள் மறறும் 
பூச்சிக்ளக கட்டுப்டுததுவதில்  நுணணுயிரிகள் 
்யனுள்ளதைோக இருககின்்றன.  எனநவ, இ்வ 
உயிரியககட்டுப்ோட்டுக கோரணிகள் (உயிரி 
பூச்சிகபகோல்லி) என அ்ழககப்டுகின்்றன. 
ந்சிைஸ துரின்சிபயன்சிஸ (Bt) என்்ற 
்ோகடீரியததின் சிறறினததிலிருந்து ‘க்ர’ புரதைம் 
என்று அ்ழககப்டும் புரதைமோனது உற்ததியோகி்றது. 
இந்தைப புரதைமோனது பூச்சிகளின் இளம் உயிரிகளுககு 
�ச்சுததைன்்மயு்டயதைோக இருந்து அவற்்றக 
பகோல்கின்்றன. ந்சில்ைஸ துரின்சிபயன்சிஸ 
கருவணுககள் (ஸந்ோரகள்) ்்களில் 
அ்டககப்ட்டு விற்்னயோகின்்றன. அவற்்ற 
நீநரோடு நசரதது க்ரதது பூச்சிகளின் இளம் 
உயிரகள்  பதைோறறியுள்ள தைோவரஙகளின் மீது 
பதைளிககப்டுகி்றது.

22.2.2   கதாழிற்சைாகலகளில் 
நுண்ணுயிரிகள்

மனிதைனின் �ைததிறகோக ் ல்நவறு மதிபபுமிகக 
ப்ோருள்க்ள அதிகளவு உற்ததி பசய்வதில் 
நுணணுயிரிகள் முககிய ்ஙகோறறுகின்்றன. 

கைாதிக்ககவககப்டட பா்னஙகள் தயாரித்தல்: 
திரோட்்ச ரசஙகள் (்வன்),  ந்ோன்்ற  ்ோனஙகள் 
திரோட்்சப ்ழத்தை சைாக்கயராகமசிஸ கசைரிவியய 
பகோணடு ப�ோதிகக ் வதது தையோரிககப்டுகின்்றன. 
 காஃபி விகதகள், யதயிகல மற்றும் புககயிகலகய 
பதப்படுத்துதல்: கோஃபி மறறும் நகோகநகோ 
தைோவரததின் வி்தைகள், நதையி்ைச் பசடி மறறும் 
பு்கயி்ைச் பசடியின் இ்ைகள் ஆகிய்வ 
ஃந்சில்ைஸ பமகோபடரியம் என்்ற ்ோகடீரியோ்வப 
்யன்்டுததி ப�ோதிகக ்வககப்டுகின்்றன. இது 
சி்றப்ோன �றுமணத்தைத தைருகி்றது. 
தயிர் தயாரித்தல்: லாக்யடாஃயபசில்லஸ 
சிறறினஙகள் ்ோலி்ன தையிரோக மோறறுகின்்றன. 
 கரிம அமிலஙகள், கைாதிகள் மற்றும்  கவடடமின்கள் 
தயாரித்தல்: ஆக்ோலிக அமிைம், அசிடிக அமிைம் 
மறறும் சிட்ரிக அமிைம் ந்ோன்்ற்வ ஆஸபர்ஜிலஸ 
கைகர் என்்ற பூஞ்ச மூைம் தையோரிககப்டுகின்்றன. 
லிபந்ஸ, இன்பவரநடஸ, புநரோட்டிநயஸ மறறும் 
குளுகநகோஸ ஆகஸிநடஸ ந்ோன்்ற ப�ோதிகள் 
நுணணுயிரிகளிலிருந்து ப்்றப்டுகின்்றன. 
ஈஸட்கள் ்வட்டமின் B கூட்டுபப்ோருள்க்ள 
(கோம்பளகஸ) அதிகம் உற்ததி பசய்யும் 
ஆதைோரஙகளோக உள்ளன. 

22.2.3  மருந்துகளில் நுண்ணுயிரிகள் 
தடுப்பான்கள் அல்லது தடுப்பு மருந்துகள்: 
நுணணுயிரக்ளக பகோல்வதைன் மூைநமோ அல்ைது 
பசயல்்டோதை (ந�ோய் உணடோககும் வீரியத்தைக 
கு்்றததைல்) தைன்்மயு்டய்வகளோககுவதைன் 
மூைமநமோ தையோரிககப்டுகின்்றன. இந்தை வ்க 
நுணணுயிரிகள் ந�ோ்ய உணடோககக கூடிய்வ 
அல்ை. ஆனோல் நுணணுயிரிகளில் கோணப்டும் 
ஆன்டிபஜன்னுககு (ந�ோய் நதைோறறுவிககும்) எதிரோக 
ஆன்டி்ோடிக்ள (தீஙகு தைரும் பவளிப 
ப்ோருளுகபகதிரோக உயிரினததின் உடலில் 
உணடோகும் ப்ோருள்) உருவோகக உட்ைக 
தூணடுகின்்றன. 

அட்டவ்ண 22.1  ந�ோய்களுகபகதிரோக 
உருவோககப்டும் தைடுப்ோன்கள் 

தடுப்பான்களின் 
வகக 

தடுப்பானின் 
கபயர்

யைாயகள்

உயிருள்ள ந�ோய் 
உணடோகும் வீரியம் 
கு்்றககப்ட்ட்வ

MMR
தைட்டம்்ம, 
ப்ோன்னுககு 
வீஙகி, ரூப்ல்ைோ

BCG (ந்சிைஸ 
கோல்பமட் குய்ரின்) கோசந�ோய்

பசயல்்டோதை 
தைடுப்ோன்கள் 
(ஆன்டிஜன் நீககப்ட்ட)

பசயல்்டோதை 
ந்ோலிநயோ 
்வரஸ (IPV) 

இளம்பிள்்ள 
வோதைம் (ந்ோலிநயோ)

து்ணயைகு 
தைடுப்ோன்கள் 
(தூய்்மப்டுததைப்ட்ட 
ஆன்டிஜன்)

பஹப்்டட்டிஸ B  
தைடுப்ோன் பஹப்்டட்டிஸ B

வீரியமிழந்தை  
�ச்சு (டோகசோய்டு)  
(பசயல்்டோதை 
ஆன்டிஜன்)

படட்டனஸ 
டோகசோய்டு (TT)

படட்டனஸ 

டிபதீரியோ 
டோகசோய்டு

பதைோண்ட 
அ்டப்ோன் ந�ோய் 
(டிபதீரியோ)

நுண்ணுயிரி எதிர்கபாருள்கள்: 
நுணணுயிரிகளின் வளரசி்தை மோற்றததின் 
வி்ளப்ோருள்கநள நுணணுயிரி எதிரப்ோருள்கள் 
(ஆணடி்நயோடிக) ஆகும். இ்வ ந�ோயி்னப 
்ரபபும் நுணணுயிரிக்ளத தைோககி அவறறிறகு 
தீஙகி்ழககும் அல்ைது அவற்்றக கட்டுப்டுததும் 
தைன்்மயு்டய்வ.  1929 ஆம் ஆணடு 
அபைக்ோணடர ஃபிளம்மிங என்்ோர ப்னிசிலின் 
என்்ற நுணணுயிர எதிரப்ோருளி்ன 
முதைன்முதைலில் தையோரிததைோர. மனிதைரகளில் 
நுணணுயிர எதிரப்ோருள்களோன்வ வோந்திந்தி 
(கோைரோ), பதைோண்டஅ்டப்ோன் (டிபதீரியோ), 
நிநமோனியோ, ்ட்ோய்டு ந்ோன்்ற ந�ோய்க்ளக 
கட்டுப்டுததை ்யன்்டுகின்்றன. 
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அட்டவ்ண 22.2  நுணணுயிரிகளோல் 
உருவோககப்டும் நுணணுயிர எதிரப்ோருள்கள்
நுண்ணுயிரி 

வகக
நுண்ணுயிரி உருவாக்கப்படும் 

எதிர்கபாருள்

்ோகடீரியோ 

ஸட்பரபநடோ்மசிஸ 
கிரிசியஸ

ஸட்பரபநடோ்மசின்

ஸட்பரபநடோ்மசிஸ 
எரிதரியஸ

எரிதநரோ்மசின்

ஃந்சில்ைஸ 
சபடிலிஸ

ந்சிட்ரசின்

பூஞ்ச 

ப்னிசிலியம் 
ப�ோட்நடட்டம்

ப்னிசிலின் 

பச்நைோஸந்ோரியம் 
அகரிநமோனியம்

பச்நைோஸந்ோரின்

 22.3   யைாயகளும் நுண்ணுயிரிகளும்

ந�ோய் என அ்ழககப்டும் ்தைமோனது 
ஆஙகிைததில் ‘disease’ எனப்டுகி்றது. இதில் dis 
என்்து ‘எதிரோனது’ (against) என்்ற ப்ோரு்ளயும் 
ease என்்து ‘வசதியோக’ (comfort) என்்ற 
ப்ோரு்ளயும் ப்றறு ‘வசதிககு எதிரோனது’ (disease) 
எனப்டுகி்றது. ஓர உயிரியின் சோதைோரண 
நி்ை்யக கு்ைதநதைோ அல்ைது மோறறிநயோ, 
உடலின் முககிய ்ணிக்ளச் பசய்யவிடோமல் 
்ழுதை்டய்வககும் அல்ைது தைவ்றோக நவ்ை 
பசய்ய்வககும் நி்ைநய ந�ோய் என 
வ ் ர ய று க க ப ் டு கி ்ற து .  ந � ோ ய ோ ன து 
 கீ ழ் க க ோ ண ் வ ற றி ன்  அ டி ப ் ் ட யி ல் 
வகுககப்ட்டுள்ளது. 

(i)  ் ரவியிருககும் நி்ை்யக பகோணடு ந�ோய்கள் 
வட்டோர ந�ோய் (என்படமிக), பகோள்்ள ந�ோய் 
(எபிபடமிக), ப்ருஙபகோள்்ள ந�ோய் 
(்ோன்படமிக) மறறும் பதைோடர்ற்ற ந�ோய் 
(ஸப்ோரோடிக) என பிரிககப்ட்டுள்ளன. 

(ii)  ் ரவும் நி்ை்யகபகோணடு பதைோறறும் 
தைன்்மயு்டய அல்ைது பதைோறறும் தைன்்மயற்ற 
ந�ோய்கள் எனப பிரிககப்ட்டுள்ளன. 

(iii)  ந�ோய்ககிருமியின் வ்கக்ளகபகோணடு 
்ோகடீரியோ, ்வரஸ, பூஞ்ச அல்ைது 
பு ந ர ோ ட் ந ட ோ ந ச ோ வ ோ க க ள ோ ல் 
நதைோறறுவிககப்டும் ந�ோய்கள் எனப பிரிககப 
்ட்டுள்ளன. 

(iv)  ந�ோயி்னக கடததும் கோரணிக்ளக 
பகோணடு கோறறின் மூைம், நீரின் மூைம் அல்ைது 
கடததிகள் (பகோசு ந்ோன்்ற) மூைம் ்ரவும் 
ந�ோய்கள் எனப பிரிககப்ட்டுள்ளன. 

உைக சுகோதைோர தினம் – ஏபரல் 7
�உைக மநைரியோ தினம் – ஏபரல் 25
உைக எய்ட்ஸ தினம்  – டிசம்்ர 1

உைக கோச ந�ோய் எதிரபபு தினம்            –  மோரச் 24

22.3.1   யைாய காணப்படுவதின் 
அடிப்பகடயிலா்ன வககப்பாடு

வடடார யைாய (என்கடமிக்): இது புவிப்ரபபில் ஒரு 
குறிபபிட்ட இடததில் கு்்றவோன மகக்ள மட்டும் 
தைோககுகின்்ற ந�ோயோகும் (கு்்றவோக நிகழ்ந்துள்ளது). 
எ.கோ. இமயம்ைப பிரநதைசததின் அடிவோரப 
்குதியிலுள்ளவரகளுககு முன் கழுததுக கழ்ை 
(கோய்டர) ந�ோய். 
ககாள்க்ள யைாய (எபிகடமிக்): இது புவியின் 
ஏநதைனும் ஒரு குறிபபிட்ட ்குதியில் ஒநர ந�ரததில் 
நதைோன்றி அதிகமோன எணணிக்கயில் மகக்ளப 
்ோதிககும் வ்க்யச் சோரந்தை ந�ோயோகும். எ.கோ. 
இன்புளுபயன்சோ. 
கபருஙககாள்க்ள யைாய (பான்கடமிக்): உைகம் 
முழுவதும் ்ரவி அதிகளவு நசதைத்தை ஏற்டுததும் 
ந�ோய் ்ோன்படமிக ந�ோயோகும்.  
எ.கோ. எய்ட்ஸ 
கதாடர்ச்சியற்்ற யைாய (ஸகபாராடிக்): இது 
எபந்ோதைோவது நதைோன்றுகி்ற ஒரு ந�ோயோகும்.  
எ.கோ. மநைரியோ மறறும் கோைரோ. 

22.3.2  யைாயின் கவளிப்பாடு
யைாயகளின் பரவும் தன்கம

பதைோறறும் தைன்்மயு்டய ந�ோய்கள் ்ரவும் 
ந�ோய்கள் எனப்டுகின்்றன. இ்வ 
பு்றககோரணிகளோன (்ோகடீரியோ, ்வரஸ, 
கடததிகள், ஒட்டுணணிகள்) தீஙகுயிரிகளின் 
மூைமோக உடலில் ஊடுருவி ந�ோயி்னத 
நதைோறறுவிககின்்றன. எ.கோ. இன்புளுயன்சோ, 
கோசந�ோய், ப்ரியம்்ம, கோைரோ, நிநமோனியோ, 
மநைரியோ மறறும் ்ை. 

பதைோற்றோதை ந�ோய்கள் ்ரவோதை ந�ோய்களோகும். 
இ்வ உடற கோரணிகளோகிய மு்்றயோக 
இயஙகோதை உறுபபுகள், மரபுக கோரணஙகள், 
ஹோரநமோனின் அளவில் கோணப்டும் ஏற்றததைோழ்வு 
நி்ை மறறும் ந�ோய் எதிரபபு அ்மபபிலுள்ள 
கு்்ற்ோடு ந்ோன்்றவற்றோல் ஏற்டுகின்்றன. எ.கோ. 
நீரழிவு ந�ோய், இதையம் சோரந்தை ந�ோய்கள், 
உடல்்ருமன், புறறுந�ோய், முன்கழுததுக   கழ்ை 
முதைலியன.
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ஏற்டுததுகின்்றன. எடுததுககோட்டோக, நு்ரயீரல் 
சோரந்தை கோசந�ோ்ய ஏற்டுததும் ்ோகடீரியோககள் 
நு்ரயீரல் பசல்க்ள நசதைப்டுததுகின்்றன. 
நமலும், மஞசள் கோமோ்ை்ய ஏற்டுததும் 
்வரஸகள் கல்லீரல் திசுகக்ள அழிககின்்றன.

ைஞசு சுரத்தல்
்ை நுணணுயிரிகள் விஷத தைன்்மயு்டய 

ப்ோருள்க்ளச் சுரககின்்றன. இது �ச்சு என 
அ்ழககப்டுகின்்றது. இதைன்மூைம் திசுககள் 
நசதைப்டுவதைோல் ந�ோயோனது நதைோன்றுகி்றது. 

ஒரு சிை கோறறுவழி, நீரவழி, கடததிவழி 
மறறும் ்ோலு்றவினோல் ்ரவும் ந�ோய்களுககோன 
கோரண உயிரி, ந�ோய்தைோககும் மு்்ற்ம, ந�ோய் 
கோணப்டுதைல், அறிகுறிகள் மறறும் தைடுககும் 
வழிமு்்றக்ள இப்குதியில் கோணைோம்.

இரோ்ரட் கோச் 
(்ோகடீரியோவியலின் தைந்்தை) 
என்்வர பஜரமோனிய 

மருததுவரோவோர. இவர முதைன் முதைலில் 
நுணகிருமிகள் எப்டி ந�ோய்க்ளத 
நதைோறறுவிககின்்றன என்்்தை கற்றவரோவோர. 
1876 ஆம் ஆணடு பசம்மறி ஆடுகளில் 
கோணப்ட்ட ஆந்தரோகஸ என்்ற ந�ோயோனது 
யபசில்லஸ ஆந்தராசிஸ என்்ற உயிரியோல் 
உருவோகி்றது என்்்தைச் சுட்டிககோட்டினோர. 

 22.4   காற்றின் மூலம் பரவும் யைாயகள்

வளிமணடைததிலுள்ள கோறறி்ன 
மனிதைரகள் சுவோசிககி்றோரகள். மோச்டந்தை 
கோறறி்ன பதைோடரச்சியோக உள்ளிழுப்தைோல் 
கோறறிலுள்ள நுணணுயிரிகள் ஓர ஓம்புயிரியோன 
மனிதை உடலி்ன அ்டவதைறகும், ந�ோயி்ன 
ஏற்டுததுவதைறகும் வோய்பபுககள் அதிகமோகின்்றன. 
்ல்நவறு சுவோசககுழோய் பதைோடர்ோன பதைோறறு 
ந�ோய்கள், ந�ோய்ககிருமிகள் நி்்றந்தை கோறறி்ன 
உள்ளிழுககி்றந்ோது ஏற்டுகின்்றன. இ்வ 
இருமலின்ந்ோது பவளிவரும் நீரத 
திவ்ைகளிலிருந்தும், தூசியிலிருந்தும், 
விததுககளிலிருந்தும் ்ரப்ப்டுகின்்றன. ்வரஸ 
மறறும் ்ோகடீரியோககளோல் இந்தை கோறறுவழி 
ந�ோய்கள் உருவோககப்டுகின்்றன. சிை கோறறுவழி 
ந�ோய்கள் மறறும் அ்வ ்ரவும் மு்்றகள் கீநழ 
அட்டவ்ணயில் விளககப்ட்டுள்ளன.

யைாயத்கதாற்றின்  பி்றப்பிடம் மற்றும் 
கதாற்றுப்பகுதி

ந�ோய்த பதைோறறி்ன ஏற்டுததும் 
நுணணுயிரிகள் ்ல்நவறு வழிமு்்றகளில் 
உடலினுள் நு்ழகின்்றன. இவ்வோ்றோக ந�ோய் 
்ரபபும் கிருமிகள், மோச்டந்தை கோறறு, நீர, உணவு, 
மண, உடல் பதைோடரபு, ்ோலியல் பதைோடரபு மறறும் 
ந�ோய்வோய்ப்ட்ட பி்ற விைஙகுகள் ஆகியவறறின் 
மூைம் மனிதை உடலுககுள் நு்ழந்து ந�ோயி்ன 
அதிகரிககச்பசய்கின்்றன. �மது உடலில் 
நுணணுயிரிகள் தைஙகியுள்ள இடத்தைப ப்ோறுதது, 
இதபதைோற்றோனது, குறிபபிட்ட உறுப்்நயோ 
அல்ைது தை்ச்யநயோ தைோககககூடியதைோக 
உள்ளது.

யைாயத் கதாற்றின் யதக்கம்
ந�ோய்த பதைோறறின் நதைககம் என்்து, 

ந�ோய்ககிருமிகள் ந�ோ்யப ்ரப்ோமல் 
�ல்ைமு்்றயில் வளமுடன் தைஙகி ்லுகிபப்ருகும் 
குறிபபிட்ட சூழ்நி்ை்யக குறிப்தைோகும். நவறு 
விதைமோகக கூறினோல், இந்நி்ை நுணகிருமிகளின் 
வளரபபு இடமோகக கோணப்டுகி்றது. எ.கோ. நீர, மண 
மறறும் விைஙகுகள்

யைாயரும்பு காலம்
ந�ோய் பதைோறறும் கோைததிறகும் ந�ோயின் 

முதைல் அறிகுறி பவளிப்டும் கோைததிறகும் 
இ்டப்ட்ட கோைம் ந�ோய் அ்டகோககும் அல்ைது 
ந�ோயரும்பும் கோைம் எனப்டுகி்றது. இது சிை மணி 
ந�ரம் முதைல் ்ை �ோட்கள் வ்ர நவறு்ட்டுக 
கோணப்டும். 

யைாயத்கதாற்று மற்றும் யைாயநிகல
மனிதை உடலில் அல்ைது விைஙகுகளில் ந�ோய் 

உருவோககும் கோரணியோனது நு்ழந்து, 
வளரச்சிய்டதைல் அல்ைது ப்ருககம்டதை்ைநய 
ந�ோய்தபதைோறறு என்கிந்றோம்.

22.3.3   நுண்ணுயிரிகளின் தீஙகா்ன 
விக்ளவுகள் 

திசுககள் ்ோதிததைல், �ஞசு சுரததைல் என 
இரணடு வழிகளில் தீஙகுயிரிகள் ந�ோயி்ன 
ஏற்டுகின்்றன.

திசுக்கக்ளப் பாதித்தல்
்ல்நவறு ந�ோய்கிருமிகள்  திசுகக்ளநயோ 

அல்ைது உறுபபுகக்ளநயோ அழிதது அ்மபபு 
ரீதியோகவும் பசயல்்டுதைலிலும் ்ோதிபபுகக்ள 
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அட்டவ்ண 22.3  ்வர்ோல் ஏற்டுததைப்டும் கோறறுவழி ந�ோய்கள்

யைாய யைாயக் 
காரணி யைாயத்கதாற்று முக்ற பாதிக்கப்படட 

திசு/உறுப்பு அறிகுறிகள்
சோதைோரண சளி ்ரநனோ 

்வரஸ
ந�ோய்பதைோறறுத துளிகள் நமல் சுவோசககுழோய் 

்குதி (�ோசி 
அ்்றகளில் வீககம்)

கோய்ச்சல், இருமல், 
மூககிலிருந்து ஒழுகுதைல், 
தும்மல் மறறும் தை்ைவலி

இன்ஃபுளுயன்சோ ்மகந்ோ 
்வரஸ

ந�ோய்த பதைோறறுத துளிகள் சுவோசககுழோய் 
(பதைோண்ட மறறும் 
�ோசிப்குதியில் 
வீககம்)

கோய்ச்சல், உடல்வலி, 
இருமல், பதைோண்டவலி, 
�ோசியிலிருந்து 
பவளிநயற்றம், 
மூச்சு திண்றல்

தைட்டம்்ம ரூப்ல்ைோ 
்வரஸ

ந�ோய்தபதைோறறுத துளிகள் 
ந�ோய்தபதைோறறு கருககள் 
மறறும் ந�ோய்தபதைோறறு 
ஏற்ட்டவருடனோன 
ந�ரடிதபதைோடரபு

சுவோசககுழோய் சிவபபுப புள்ளிந்ோன்்ற 
வீககம்மு்டய நதைோற்றம் 
அல்ைது நதைோலில் தைடிபபுகள் 
நதைோன்்றல், இருமல்,  தும்மல், 
கண சிவப்்டதைல்

ப்ோன்னுககு 
வீஙகி (mumps)

்மகநசோ 
்வரஸ 
்நரோடிடிஸ

ந�ோய்த பதைோறறுத துளிகள், 
ந�ோய்த பதைோறறு கருககள், 
ந�ோய்த பதைோறறு 
ஏற்ட்டிருப்வருடன் 
ந�ரடித பதைோடரபு.

நமல் சுவோசக குழோய் கன்னஉமிழ் நீரச் சுரபபி 
ப்ரியதைோகுதைல், தைோ்ட்ய 
அ்சததைலில் சிரமம்

சின்னம்்ம 
(Chicken Pox)

வோரிபசல்ைோ 
ந்ோஸடர 
்வரஸ

ந�ோய்த பதைோறறுத துளிகள், 
ந�ோய்த பதைோறறு கருககள், 
ந�ோய்த பதைோறறு 
ஏற்ட்டிருப்வருடன் ந�ரடித 
பதைோடரபு.

சுவோசக குழோய் நதைோலில் ஏற்டும் வீககம் 
(பகோப்ளம்) கோய்ச்சல், அசதி

அட்டவ்ண 22.4  ்ோகடீரியோவோல் ஏற்டுததைப்டும் கோறறுவழி ந�ோய்கள்

யைாய யைாயக்காரணி யைாயத் கதாற்று 
முக்ற

பாதிக்கப்படும்  
திசு/ உறுப்பு அறிகுறிகள்

கோசந�ோய் ்மநகோ்ோகடீரியம்  
டியூ்ரகுநளோசிஸ

்ோதிககப்ட்ட 
�்ரின் சளியிலுள்ள 
ந�ோய்தபதைோறறு

நு்ரயீரல் பதைோடர இருமல், ப�ஞசுவலி, 
உடல் எ்ட கு்்றவு மறறும் 
்சியின்்ம

பதைோண்ட 
அழறசிந�ோய் 
(டிஃபதீரியோ)

நகோரனி்ோகடீரியம் 
டிஃபதீரிநய

ந�ோய்தபதைோறறுத 
துளிகள், துளி 
உட்கருககள்

நமல் சுவோசக 
குழோய்ப ்குதிகள், 
மூககு, பதைோண்ட

கோய்ச்சல், பதைோண்ட வலி, 
கோறறு வழியில் அ்டபபு

கககுவோன் 
இருமல்

ந்ோரபடபடல்ைோ 
ப்ரடுசிஸ

ந�ோய்தபதைோறறுத 
துளிகள், 
ந�ரடியோன 
பதைோடரபு

சுவோசககுழோய் 
்குதிகள்

மிதைமோன கோய்ச்சல், அதீதை 
இருமல் இறுதியில் கூச்சல் 
ந்ோன்்ற உரததை குரலில் மூச்சு 
உள்வோஙகுதைல்

 22.5   நீர் மூலம் பரவும் யைாயகள்

மோச்டந்தை நீரில் கோணப்டும் 
நுணணுயிரிகள் ்ல்நவறு பதைோறறு ந�ோய்க்ள 
உணடோககுகின்்றன. கோைரோ, ்ட்ோய்டு, 

ந�ோ்ய ஏற்டுததும் பஹப்ோ்டட்டிஸ, 
ந்ோலிநயோ்மலிடிஸ, வயிறறுபந்ோககு ந்ோன்்ற 
ந�ோய்கள் ஒரு சிை ப்ோதுவோன நீரவழி ந�ோய்கள் 
ஆகும். ப்ோதுவோன நீரவழி ந�ோய்கள் மறறும் 
அவற்்ற ஏற்டுததும் நுணணுயிரிகள் கீநழ 
அட்டவ்ணயில் பகோடுககப்ட்டுள்ளன. 
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 22.6   கடத்திகள் (Vector) வழியாக 
பரவும் யைாயகள்

கடததிகள் என்்்வ ந�ோய்க கிருமி்ய 
ஓரிடததிலிருந்து மறப்றோரு இடததிறகுக கடததும் 
இ்டயீட்டு நவ்ை்யச் பசய்கின்்றன. ்ை 
பூச்சிகளும் விைஙகுகளும் இவ்வோ்றோன கடததிகளோக 
பசயைோறறுகின்்றன. இவ்வோறு கடததிகளோல் 
்ரப்ப்டும் ந�ோய்கள் கடததிவழி ந�ோய்கள் 
எனப்டுகின்்றன. இககடததிகள் கிருமிக்ள ந�ோய் 
்ோதிககப்ட்டவரிடமிருந்து ந�ோயில்ைோ 
ஆநரோககியமோனவருககு கடததுகின்்றன. மநைரியோ, 
ஃபிநைரியோ, சிககுன்குனியோ, படஙகு மறறும் 

விைஙகுகளோல் ் ரப்ப்டும் ் ்ற்வககோய்ச்சல் மறறும் 
்ன்றிககோய்ச்சல் ந்ோன்்ற்வ கடததி வழி ்ரவும் 
ந�ோய்களோகும். 

22.6.1  மயலரியா
வளரந்து வரும் �ோடுகளில் மிகவும் 

முககியமோனபதைோரு சுகோதைோரப பிரச்ச்னயோக 
மநைரியோவோனது பதைோடரந்து இருந்து 
பகோணநடயிருககி்றது. பிளாஸ்மாடியம் என்்ற 
புநரோட்நடோநசோவோ்வச் சோரந்தை ஒட்டுணணியோல் 
இது ஏற்டுகின்்றது. பிளாஸ்மாடியம் வைைாக்ஸ, 
பிளாஸ்மாடியம் ம்ேரி்ய, பிளாஸ்மாடியம் 
ஃபால்ஸி்பரம் மறறும் பிளாஸ்மாடியம் ஓ்ைல் 

அட்டவ்ண 22.5  ்வர்ோல் ஏற்டுததைப்டும் நீரவழி ந�ோய்கள்

ந�ோய்
ந�ோய்க  
கோரணி ந�ோய் ்ரவும் மு்்ற

்ோதிககப்டும் 
திசுககள் / 
உறுபபுகள் அறிகுறிகள்

தைவிரததைல் மறறும் 
தைடுககும் மு்்றகள்

ந்ோலிநயோ 
்மலிடிஸ

ந்ோலிநயோ  
்வரஸ

ந�ோய்த பதைோறறு துளிகள், 
மூககு, பதைோண்டயிலிருந்து 
சளி வருதைல், மோச்டந்தை நீர, 
உணவு, ்ோல்

மததிய �ரம்பு 
மணடைம்

்க, கோல்களில் 
வோதைம் ஏற்டல், 
பசயல் இழததைல்

சோல்க என்்ற தைடுபபு 
மருந்து (அ) வோய்வழி 
ந்ோலிநயோ தைடுபபு மருந்து 

பஹப்ோ்டட்டிஸ 
ஏ அல்ைது ந�ோய் 
பதைோற்றககூடிய 
பஹப்ோ்டட்டிஸ

பஹப்ோ்டட்டிஸ 
ஏ ்வரஸ

மோச்டந்தை நீர, உணவு 
மறறும் வோய்வழி ்ோதிபபு

கல்லீரலில் 
வீககம்

குமட்டல்,  
்சியின்்ம,  
அதீதை கோய்ச்சல் 
மறறும் மஞசள் 
கோமோ்ை

உணவு பகடுதை்ைத 
தைடுததைல், உணவி்ன 
சரியோகக ்கயோளுதைல், 
குநளோரிநனற்றப்ட்டு 
பகோதிகக்வககப்ட்ட 
நீ்ரப ்ருகுதைல், 
தைனிமனிதை சுகோதைோரம். 

அதீதை  
வயிறறுபந்ோககு

நரோட்டோ ்வரஸ மோச்டந்தை நீர, உணவு 
மறறும் வோய்வழியோக ்ோதிபபு

குடல் நீரம நி்ையில் 
சளி ந்ோன்்ற 
மைம் கழிதைல், 
வோந்தி, கோய்ச்சல் 

சரியோன சுததைமும் 
சுகோதைோரமும். 

அட்டவ்ண 22.6  ்ோகடீரியோவினோல் ஏற்டுததைப்டும் நீரவழி ந�ோய்கள்

யைாயகள் யைாயக்காரணி
யைாய பரவும் 

முக்ற

பாதிக்கப்படட 
திசுக்கள் / 
உறுப்புகள் அறிகுறிகள்

தவிர்த்தல் மற்றும் தடுக்கும் 
முக்றகள்

கோைரோ 
(அதீதை 
வயிறறுபந்ோககு 
ந�ோய்)

விபரிநய கோைநர சுகோதைோரமற்ற  
உணவு மறறும் நீர, 
வோய் வழியோக 
உட்பசல்ைல், வீட்டு 
ஈககளினோல் 
்ரவுதைல் 

குடல் ்குதி நீரமமோன கழிவு 
பவளிநயற்றம், வோந்தி, 
தை்சபபிடிபபு, 
தை்ைச்சுற்றல், 
நீரச்சதது 
பவளிநயற்றம்

சுகோதைோர துபபுரவு , வோய்வழி 
நீரச்சததி்னத தைரும் 
நீரமததி்ள உட்பகோள்ளல். 

்ட்ோய்டு 
(குடல்சோர 
கோய்ச்சல்)

சோல்நமோபனல்ைோ 
்டஃபி

இந்ந�ோயினோல் 
்ோதிககப்ட்டவரின் 
கழிவு கைந்தை நீர 
மறறும் உணவு, 
வீட்டு ஈககள் மூைம் 

சிறுகுடல் அதிக கோய்ச்சல், 
்ைவீனம், 
அடிவயிறறில் வலி, 
தை்ைவலி, 
்சியின்்ம, 
ப�ஞசுப்குதி மறறும் 
நமல் வயிறறுப 
்குதியில் அரிபபு

பூச்சிகள் மறறும் தூசுகள் 
மூைமோக உணவோனது 
பகட்டுபந்ோவதி்னத 
தைவிரததைல், ்ோலி்ன 
்தைப்டுததுதைல், ப்ோதுவோன 
சுகோதைோரத்தை அதிகரிததைல், 
எதிரஉயிர மருந்துக்ளக 
பகோணடு மருததுவம் ்ோரததைல். 
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ஆகிய்வ இவறறின் வ்ககளோகும். இவறறுள் 
பிளோஸநமோடியம் ஃ்ோல்ஸிந்ரம் மிகவும் 
பகோடியதும், உயி்ரப ்றிககக கூடியதும் ஆகும். 
உைகம் முழுவ்தையும் கணககிடும்ந்ோது, ஒவ்பவோரு 
வருடமும் நதைோரோயமோக 300 மில்லியன் (30நகோடி) 
மககள் மநைரியோ ந�ோயினோல் ் ோதிககப்டுகின்்றனர. 
இது மனிதைனுககு மிகவும் அ்ோயகரமோனதைோக 
இருந்தைோலும் குணப்டுததைககூடிய ந�ோயோகும். 

இந்தை ந�ோயோனது ்தது �ோள்களுககுக கு்்றவோக 
மட்டுநம வோழககூடிய, மனிதைரகளின் இரததைத்தைக 
குடிககும் ப்ண பகோசுவோகிய  அநனோபிபைஸ 
பகோசுவோல் கடததைப்டுகி்றது. இந்தைக பகோசு 
மனிதைரக்ளக கடிககும்ந்ோது, ந�ோய்ககிருமியோனது 
கடததைப்டுகி்றது. இந்ந�ோயோல் ்ோதிககப்ட்டவரகளிடம் 
தை்ைவலி, மயககம், உடல்தை்ச வலி, குளிர மறறும் 
�டுககம், அ்தைத பதைோடரந்து கடும் கோய்ச்சல் (பவப்ம் 
அதிகரிததைல்) ந்ோன்்ற அறிகுறிகள் கோணப்டும். 
அதிகமோன வியர்வ ஏற்டுவ்தைத பதைோடரந்து 
கோய்ச்சல் கு்்றகி்றது. குயி்னன் மோததி்ரகளின் 
்யன்்ோடு மநைரியோ ஒட்டுணணிக்ளக பகோல்கி்றது. 

அறிவியலறிஞகர அறிந்துககாள்யவாம்

சர பரோனோல்ட் ரோஸ 
என்்வர இந்தியோவில் 
பி்றந்தை பிரிட்டிஷ் 
மருததுவரோவோர.  இவர 
மநைரியோ்வப ்றறிய 
தைனது ஆய்விறகு புகழ் 
ப்ற்றவர. இவர இந்திய 

மருததுவத து்்றயில் 25 ஆணடுகள் 
்ணியோறறினோர. தைனது ஆரோய்ச்சியின் 
வி்ளவோக, மநைரியோ ஒட்டுணணியின் 
வளரும் நி்ைகளோனது பகோசுவின் இ்ரப்் 
– குடல்வழிப ் குதியில் �்டப்றுகி்றது எனவும், 
எனநவ மநைரியோவோனது பகோசுவினோல்தைோன் 
்ரவுகி்றது எனவும் நிரூபிததைோர. உடலியல் 
அல்ைது மருததுவத து்்றகளில், மநைரியோ 
்ரவும் விதைம் ்றறிய தைனது கணடுபிடிபபுககோக 
1902 ஆம் ஆணடு ந�ோ்ல் ்ரி்சப ப்ற்றோர. 

22.6.2  சிக்குன்குனியா
சிககுன்குனியோ என்்ற ந�ோயோனது ஒற்்ற 

இ்ழ ஆர.என்.ஏ என்்ற ்வர்ோல் 
ஏற்டுததைப்டுகி்றது. இந்ந�ோயோனது ்ோதிககப்ட்ட 
ஏடிஸ எய்ஜிப்டி என்்ற பகோசு ்கல்ந�ரததில் 
மனிதைரக்ளக கடிப்தைோல் ் ரப்ப்டுகி்றது. இதைனோல் 
கடு்மயோன மறறும் பதைோடரச்சியோன மூட்டு வலி, 
உடலில் அரிபபு, தை்ைவலி மறறும் கோய்ச்சல் 
ஏற்டுகின்்றன. மூட்டுகளில் ஏற்டுகி்ற வலியோனது 
்ை �ோள்கள் நீஙகோமலிருககும். 

இவ்்வரஸின் அ்டகோககும் கோைமோனது 2 
முதைல் 12 �ோட்கள் ஆகும். குளிர, அதிக கோய்ச்சல், வோந்தி, 
மயககம், தை்ைவலி, பதைோடரச்சியோன மூட்டுவலி 
மறறும் �டப்தைறநக கடினமோக உணரதைல் 
ந்ோன்்ற்வ இந்ந�ோயிறகோன ப்ோதுவோன 
அறிகுறிகள் ஆகும். மூட்டுகள் அழறசிய்டவதைோல் 
(் ோதிககப்டுவதைோல்) இந்ந�ோயினோல் 
்ோதிககப்ட்டவரகள் �டப்தைறகு சிரமப்டுவர. 
்ோரோசிட்டமோல் மருந்தைோனது வலி்யப ந்ோககவும் 
கோய்ச்ச்ைக கு்்றககவும் பகோடுககப்டுகி்றது. 

22.6.3  கடஙகு (Dengue) 
படஙகு ந�ோயோனது 

‘எலும்பு முறிபபு’ கோய்ச்சல் 
எனவும் அ்ழககப்டுகி்றது. 
மூ ட் டு க க ளி லு ம் , 
தை ் ச � ோ ர க ளி லு ம் 
கடு்மயோன வலி 
நதைோன்றுவதைோல் ஏற்டும் திருகப்ட்ட அ்மபபினோல், 
இதைறகு எலும்பு முறிபபு கோய்ச்சல் என்்ற ப்யர 
வழஙகப்ட்டது. படஙகு கோய்ச்சல் ்வரஸினோல் 
ஏற்டுகின்்றது. இந்தை ந�ோயோனது ஏறகனநவ 
இந்ந�ோயினோல் தைோககப்ட்டவ்ர ஏடிஸ எய்ஜிப்டி 
என்்ற பகோசு கடிதது பின்னர ஆநரோககியமோனவ்ரக 
கடிப்தைோல் ்ரவுகி்றது. 

இந்தை ந�ோய்ககோன ்வரஸின் அ்டகோககும் 
கோைம் 5-6 �ோள்கள் ஆகும். அதிகமோன கோய்ச்சல், 
கடு்மயோன தை்ைவலி, தை்ச�ோர மறறும் 
மூட்டுகளில் வலி (எலும்பு முறிபபு கோய்ச்சல்), அரிபபு 
மறறும் இரததைபந்ோககி்ன பவளிப்டுததுதைல், 
இரததைததைட்டுகளின் எணணிக்க கு்்றவு்டுதைல் 
ந்ோன்்ற்வ இந்ந�ோநயோடு பதைோடரபு்டய 
அறிகுறிகளோகும். வோந்தி மறறும் வயிறறு வலி, 
மூச்சுவிட சிரமப்டுதைல், மிகச்சிறிய புள்ளிகள் நதைோலில் 

படம் 22.8  படஙகு
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நதைோன்றுதைல் (அதைோவது நதைோலினுள் இரததைககசி்வ 
பவளிககோட்டல்) ஆகிய்வ படஙகு கோய்ச்சநைோடு 
பதைோடரபு்டய்வயோகும். ்ோரோசிட்டமோல் 
மருந்தைோனது கோய்ச்ச்ையும், உடல் வலி்யயும் 
கு்்றகக பகோடுககப்டுகி்றது. முழு்மயோன ஓய்வு 
மறறும் நீரச் சததைோன உணவுக்ள அதிகமோக 
உட்பகோள்ளல் அவசியமோகும்.

்ப்ோளி இ்ைகளின் 
பகோழுந்திலிருந்து எடுககப்ட்டு 
வடிகட்டப்ட்ட திரவம் மறறும் 
நிைநவம்பு கசோயம் ஆகிய்வ 

இந்ந�ோய் ்ோதிககப்ட்ட ந�ோயோளிகளுககு 
பகோடுககப்டுகி்றது. இது இரததைத தைட்டுகளின் 
எணணிக்க்ய அதிகரிப்தைோக 
அறியப்ட்டுள்ளது.

 கசையல்பாடு 2

்கல் ந�ரததில் மிகவும் சுறுசுறுப்ோய் இயஙகும் 
பகோசுகக்ள உறறுந�ோககுக. அவற்்ற 
பூச்சிபிடிககும் வ்ை பகோணடு பிடிகக 
முயறசி பசய். பின்னர, அதைனு்டய உடல் 
மறறும் கோல்க்ள உறறுந�ோககு. அவறறில் 
என்ன கோணகி்றோய்? ்ருவகோைததிறகுப பி்றகு 
படஙகு அதிகமோகப ்ரவுவது ஏன்?

22.6.4  ஃபியலரியா (Filaria)
இந்தியோவில் ஃபிநைரியோ ஒரு முககியமோன 

ஆநரோககியம் சோரந்தை பிரச்ச்னயோகும். இந்தை ந�ோய் 
நூல்ந்ோன்்ற புழுவோகிய (ப�மநடோடுகள்) 
வவுச்யசைர்கரரியா பான்க்ராப்டீ என்்ற புழுவினோல் 
ஏற்டுகின்்றது. முதிரச்சிய்டந்தை இபபுழுககள், 
ப்ோதுவோக மனிதைனின் நிணநீர மணடைததில் 
கோணப்டுகின்்றன. கியூளக்ஸ என்்ற பகோசு இனம் 
கடிப்தைன் மூைம் இது கடததைப்டுகி்றது. 

ஃபிநைரியோ புழுவின் அ்டகோககும் �ோட்கள் 
8-16 மோதைஙகள் ஆகும். இககோை கட்டததில் 
கடு்மயோன பதைோறறு, கோய்ச்சல் மறறும் நிணநீர 
சுரபபிகள் வீககம்டதைல் ஆகிய அறிகுறிகள் 
பவளிப்டுகின்்றன. �ோள்்ட்ட பதைோறறின் முககிய 
பவளிப்ோடு யோ்னககோல் ந�ோயோகும். இது கோல்கள், 
வி்ரப்், மறறும் கரஙக்ள அதிகம் 
்ோதிககின்்றது. 

22.6.5   ககாசுக்கள் மூலம் பரவும் 
யைாயகக்ளக் கடடுப்படுத்துதல்

•  பகோசு்வ எதிரககும் மருந்துகள், நமல் பூசும் 
மருந்துகள் மறறும் பகோசு வ்ைக்ளப 
்யன்்டுததி பகோசுககள் கடிப்்தைத தைடுககைோம். 

•  பகோசுககள் இனபப்ருககம் பசய்யும் 
இடஙக்ளயும் அழிககநவணடும். ந்ோதிய 
சுகோதைோரத்தை ஏற்டுததுதைல், வடிகோல் நீ்ர 
அகறறுதைல் மறறும் நதைஙகியுள்ள நீ்ர அகறறுதைல் 
மூைம் இவற்்ற அழிககைோம். 

•  மூடப்டோமல், நீர நதைஙகி இருககும் 
ப்ோருள்களோகிய நீரநி்ைதபதைோட்டி, ்ோ்னகள், 
பூதபதைோட்டிகள், ்யனில்ைோமலிருககும் டயர, 
சோபபிட்டபின் எறியப்டும் ப�கிழி ்ோததிர 
வ்ககள் ஆகியவறறில் நீர நதைஙகியிருப்்தைத 
தைவிரகக நவணடும்.  

•  நதைஙகி நிறகி்ற நீர நி்ைகளின் மீது கோணப்டும் 
பகோசுககளின் புழுகக்ள (ைோரவோ) எணபணய் 
பதைளிததைல் மூைம் அழிககைோம். 

•  முதிரச்சிய்டந்தை பகோசுகக்ள பூச்சிக 
பகோல்லிக்ளத பதைளிப்தைன் மூைம் அழிககைோம். 

•  சிட்நரோபனல்ைோ எணபணய் அல்ைது யூகளிபடஸ 
எணபணய் ந்ோன்்றவற்்ற நதைோலின்மீது பூசுதைல்.

 22.7   விலஙகுக்ளால் பரவும் யைாயகள்

22.7.1  பன்றிக்காயச்சைல் (Swine Flu) 
முதைன் முதைலில் இந்தை ந�ோயி்ன உருவோககும் 

்வர்ோனது ்ன்றிகளிடமிருந்து உருவோனதைோல் 
்ன்றிககோய்ச்சல் என இதைறகு ப்யரிடப்ட்டது. 
ந�ோய்ததைடுபபு ஆற்றல் மணடைம் 
்ைவீனம்டந்திருபந்ோருககு இந்தை ந�ோயின் ்ோதிபபு 
மிக எளிதில் ஏற்டும். இந்தை ் வர்ோனது சுவோசிததை்ை 
தீவிரமோய் ்ோதிககும் ்வர்ோகும். இ்வ கோறறின் 
மூைம் பதைோறறிகபகோள்ளும் ந�ோயோகும். இந்தை ்ன்றிக 
கோய்ச்சைோனது, ்ன்றிக்ளத தைோககுகி்ற ்வர்ோல் 
ஏற்ட்டு மனிதைரக்ளயும் ்ோதிககி்றது. 

இன்ஃபுளுயன்சோ ்வரஸ எச் 1 என் 1 என்்ற 
உயிரிதைோன் இந்தை ந�ோய் ்ரவுவதைறகுக கோரணமோக 
உள்ளது எனக கணடறியப்ட்டுள்ளது. 
இந்ந�ோயோனது, தும்மல் மறறும் இருமல் மூைம் 
பவளிநயறும் ந�ோய்ககிருமி கைந்தை திவ்ைக்ள 
சுவோசிததைல் அல்ைது உள்ளிழுததைல் ந்ோன்்ற 
நிகழ்வுகளோல் ந�ோய் ்ோதிககப்ட்டவரிடமிருந்து 
மற்றவரகளுககு ்ரப்ப்டுகி்றது. கோய்ச்சல், இருமல், 
மூககிலிருந்து திரவம் உருவோதைல், க்ளபபு, 
தை்ைவலி, பதைோண்ட வலி, உடலில் அரிபபு, உடல் 
வலி அல்ைது நவதை்ன, குளிர, மயககம், வோந்தி 
மறறும் வயிறறுபந்ோககு, முழு்மயற்ற 
மூச்சுவிடுதைல் ஆகிய்வ இந்ந�ோநயோடு 
பதைோடரபு்டய அறிகுறிகள் ஆகும். 

யைாயிக்னத் தடுத்தல் மற்றும் தவிர்த்தல்
• மூககுவழியோக பதைளிககும் மருந்தி்னக 

பகோடுததைல்.
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• ்ன்றிககோய்ச்சைோல் ்ோதிககப்ட்டுள்ளவரின் 
பதைோடரபிலிருந்து விைகியிருததைல். 

• நீர மறறும் ்ழச்சோறுக்ளப ்ருகுதைல் மூைம் 
நீரச்சததின் அளவு கு்்றவ்தைத தைடுககைோம்.

• அதிகமோன ஓய்வின் மூைம் �மது உடநை 
இந்ந�ோ்ய எதிரததுப ந்ோரோட முடியும்.

• ்கக்ளக கழுவுதைல் மறறும் �ல்ை சுகோதைோரமோன 
்ழககஙகள் ந�ோய் ்ரவ்ைத தைடுககும். 

யமலும் அறிந்துககாள்யவாம்

2009 ஆம் ஆணடு ஏபரல் மோதைததில் 
்ன்றிககோய்ச்சைோனது கணடறியப்ட்டது. 
இந்ந�ோய் ்ை மில்லியன் மகக்ளத தைோககியது. 
எனநவ ஜஹுன் 2009 ஆம் ஆணடு உைக சுகோதைோர 
நிறுவனம் (World Health organisation – WHO) 
்ன்றிககோய்ச்சல் ந�ோ்ய ப்ரும் பகோள்்ள 
ந�ோய் (Pandeic) என அறிவிததைது. 2015 ஆம் 
ஆணடு, இந்தியோவில் 31,000 மககள் இந்ந�ோயோல் 
்ோதிககப்ட்டு அதில் 1900 ந்ர இ்றந்துந்ோனதைோக 
தைகவல்கள் உள்ளன. 

22.7.2   ப்றகவகளின் மூலம் பரவும் 
இன்ஃபுளுயன்சைா (ப்றகவக்காயச்சைல்)

்்ற்வ இன்ஃபுளுயன்சோ என்்ற ்்ற்வக 
கோய்ச்சைோனது, ்ல்நவறு எணணிக்கயிைோன 
்வரஸகளோல்  பதைோறறும் ந�ோயோகும். நகோழிப-
்ண்ணகளில் கோணப்டும் நகோழிகள், 
வோன்நகோழி அல்ைது வோதது ந்ோன்்ற ்்ற்வகள், 
கோட்டுப ்்ற்வகள் மறறும் வீட்டில் வளரககப்டும் 
்்ற்வகள் ஆகியவற்றோல் இந்தை ்வர்ோனது 
எடுததுவரப்ட்டு, இந்ந�ோயோனது உணடோகின்்றது. 
இந்ந�ோய் பவளிப்ட்ட ந்ோது ஆசியோ, ஆபபிரிககோ, 
மததிய கிழககு மறறும் ஐநரோப்ோவில் சிை 
இடஙகளிலுள்ள மகக்ளப ்ோதிததைது. 

இந்ந�ோயோனது இன்ஃபுளுயன்சோ ்வரஸ எச் 
5 என் 1 நுணணுயிரியோல் ஏற்டுகின்்றது. 
இந்ந�ோய்ககிருமியின் அ்டகோககும் கோைம் 2 முதைல் 
7 �ோள்கள் ஆகும். ்ோதிககப்ட்ட ்்ற்வகள் அல்ைது 
அவறறின் வோய், கணகள், நகோ்ழ மறறும் 
மூககிலிருந்து வரும் சளி அல்ைது எச்சஙகள்  
ஆகியவற்றோல் மோச்டந்தை ்குதிகளுடன் 
பதைோடரபுபகோணட �்ரகள் மூைம் இந்ந�ோய் 
்ரவுகின்்றது. கோய்ச்சல், இருமல், பதைோண்ட வலி, 
வழிந்நதைோடும் மூககுச்சளி, தை்ச�ோரகள் மறறும் 
உடலில் வலி, க்ளபபு, தை்ைவலி, கணகள் சிவபபு 
நி்றமோகுதைல் (விழிபவண்டை அழறசி) மறறும் 
சுவோசிகக சிரமப்டுதைல் ந்ோன்்ற்வ இந்ந�ோயின் 
அறிகுறிகள் ஆகும். 

யைாயிக்னத தடுத்தலும் தவிர்த்தலும்
• ்ோதிககப்ட்ட ்்ற்வக்ள தி்றந்தை பவளியில் 

்வதது விற்்ன பசய்வ்தைத தைவிரததைல். 
• ்ோதிககப்ட்ட ்்ற்வகநளோடு பதைோடரபு 

பகோள்வ்தையும், (அதைோவது அவற்்ற ்கயோல் 
பிடிப்து, பகோஞசி வி்ளயோடுவது) 
்கயோள்வ்தையும், ்ோதிககப்ட்ட ்்ற்வக்ள 
உண்்தையும் தைவிரததைல் நவணடும். 

• சரியோன மு்்றயில் கழுவி, ச்மயல் பசய்து 
சோபபிடுதைல்.

்்ற்வ இன்ஃபுளுயன்சோ  
்வரஸ எனப்டும் H 5 N 1  ் வரஸ 
1996 ஆம் ஆணடு  நதைோன்றியது. 

இந்தை ்வர்ோல் முதைன் முதைலில் பதைறகு சீனோ 
மறறும் ஹோஙகோஙகில் ந�ோய் நதைோன்றியதைோகக 
கணடறியப்ட்டது. எச்5என் 1 என்்ற ் வர்ோனது 
1997 ஆம் ஆணடு உைக சுகோதைோர நிறுவனததைோல் 
முதைைோவதைோக மனிதைனில் கணடுபிடிககப்ட்டது. 
முதைன்முதைலில் இந்ந�ோயின் பவளிப்ோடு 2003 
ஆம் ஆணடு டிசம்்ரில் அறியப்ட்டது.

 22.8   பாலியல் பரவுதல் யைாயகள்

சிை ந�ோய்ககிருமிகள் ்ோலியல் உ்றவு 
கோரணமோக ந�ோயி்ன ஏற்டுததுகின்்றன. 
அதுமட்டுமின்றி பி்றரிடம் ப�ருககமோன மு்்றயில் 
உடைளவில் இ்ணகி்றந்ோதும் இந்தை ந�ோய்கள் 
்ரவுகின்்றன. இந்ந�ோய் சோதைோரண பதைோடுதைல் மறறும் 
்ழகுதைல் மூைம் ்ரவுவதில்்ை. நமகபவட்்ட ந�ோய் 
(பகோநனரியோ), பி்றபபுறுபபில் பகோப்ளம், பி்றபபுறுபபில் 
அககிகள், கிரந்திந�ோய் (சிஃபிலிஸ) மறறும் எய்ட்ஸ 
ந்ோன்்ற்வ ்ோலியல் ்ரவுதைல் ந�ோய்களோகும். 

22.8.1  எயடஸ (AIDS)
எய்ட்ஸ என்்ற (அதைோவது ப்்றப்ட்ட ந�ோய் 

எதிரபபுததி்றன் கு்்றவு்டுதைலின் ந�ோய்ககுறியீடு) 
ந�ோய்த தைன்்மயோனது பரட்நரோ ்வர்ோல்  
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படம் 22.9  ்்ற்வககோய்ச்சல் ்ரவும் விதைம்   
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(ஆர.என்.ஏ.்வரஸ) ஏற்டுததைப்டுகி்றது. இதை்ன 
மனிதை ந�ோய் எதிரபபு கு்்றவு்டுததும் ்வரஸ 
(எச்.ஐ.வி) என்கிந்றோம். இந்தை ்வரஸ இரததை 
பவள்்ளயணுகக்ள அல்ைது 
லிம்ந்ோ்சட்டுக்ளத தைோககி உடலி்ன 
்ைவீனம்டயச் பசய்கி்றது. நமலும், உடலில் 
தைோனோகநவ ந�ோயி்ன எதிரககும் தி்ற்னக 
கு்்றககி்றது. இந்தை ்வர்ோனது ்ோலியல் உ்றவு 
(்ோதிககப்ட்ட �்ரிடமிருந்து �ல்ை 
ஆநரோககியமோனவருககு), இரததைததி்ன 
வழஙகுதைல் (நசோதிககப்டோதை ரததைத்தை பி்றருககு 
வழஙகுதைல்), அறு்வ சிகிச்்சக கருவிகள் (ந�ோய்க 
கிருமிகளுள்ள ஊசிகள், சிரிஞசுகள்), தைோயிடமிருந்து 
நசய்ககு (்ோதிககப்ட்ட தைோயிடமிருந்து வளரும் 
கருவுககு) ்ரவுதைல் ந்ோன்்ற வழிகளில் ்ரவுகின்்றது. 

எ்டககு்்றவு, நீணட �ோள்களோக கோய்ச்சல், 
இரவில் வியரததைல், கடு்மயோன வயிறறுபந்ோககு 
ஆகிய்வ இவறறின் முககிய அறிகுறிகளோகும். 

Viral Envelope
  Glycoprotein

Capsid

Identical RNA
Strands

Reverse
Transcriptase

Enzyme
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படம் 22.10  எச்.ஐ.வி யின் அ்மபபு

யைாயிக்னத் தடுத்தலும் தவிர்த்தலும்
• ்யன்்டுததிவிட்டு எறியப்டும் அல்ைது ஒரு 

மு்்ற மட்டுநம ்யன்்டுததும் மருந்நதைறறி 
(சிரிஞசு) மறறும் ஊசிக்ள உ்நயோகப்டுததுதைல்.

• ்ோதுகோககப்ட்ட, ்ோதுகோப்ோன ்ோலியல் உ்றவு.
• நசோதிககப்ட்ட இரததைத்தை பி்றருககு வழஙகுதைல்.
• கததிக்ளயும், முகச்சவரம் பசய்வதைறகுரிய 

நரசரக்ளயும் பி்றநரோடு ் கிரவ்தைத தைவிரததைல்.
• எய்ட்ஸ எவ்வோறு ்ரவுகி்றது என்்்தைப ்றறி 

மககளுககு விழிபபுணரவு ஏற்டுததுதைல். 

யமலும் அறிந்துககாள்யவாம்
எச்.ஐ.வி ந�ோயோனது முதைன்முதைலில் அபமரிககோவில் 
ஹட்டோய் என்்ற இடததில் 1981 ஆம் ஆணடு 
கணடுணரப்ட்டது. 1986 ஆம் ஆணடு ஏபரல் 
மோதைம் இந்தியோவில் தைமிழ் �ோட்டில்தைோன் முதைைோவது 
எய்ட்ஸ ்ோதிபபு ஆதைோரததுடன் பதைளிவோகக 
கணடறியப்ட்டது. இந்தை எய்ட்ஸ ்ோதிபபிறகு 
எய்ட்ஸ தைடுபபூசி ஆர.வி. 144 என்்ற மருந்தைோனது 
தைோய்ைோந்து �ோட்டில் 2003 ஆம் ஆணடு 
நசோதை்னககோக வழஙகப்ட்டது. இதைனு்டய 
ஆய்வறிக்க 2011 ஆம் ஆணடு வழஙகப்ட்டது. 

22.8.2   கெப்பாகடடடிஸ – பி அல்லது 
சீரம் கெப்பாகடடடிஸ

இந்தை ந�ோயோனது எணடிநரோ ்வரஸ 
எனப்டும் பஹப்ோடிடிஸ பி ்வர்ோல் (எச்.பி.வி) 
ஏற்டுகி்றது. இவ்வ்க ந�ோயி்னப ்ரபபும் 
்வர்ோனது கல்லீரல் பசல்க்ளப ்ோதிதது 
கடு்மயோன கல்லீரல் வீககததி்ன ஏற்டுததுகி்றது. 
இது ்ோதிககப்ட்ட தைோயிடமிருந்து அவரகளு்டய 
குழந்்தைகளுககும் அல்ைது ்ோலியல் உ்றவு 
மூைமோகவும் ்ரவுகி்றது. இந்ந�ோயோனது 
்ோதிககப்ட்டவரின் எச்சில், வியர்வ, கணணீர, 
தைோய்ப்ோல் மறறும் இரததைதநதைோடு பதைோடரபு பகோள்ள 
ந�ரிடும்ந்ோது ்ரவுகி்றது. 

அட்டவ்ண 22.7  ்ோலியல் பதைோடரபு மூைம் ்ரவும் ந�ோய்கள்
யைாய பரப்பும் 
காரணிகள் யைாய

யைாய பரப்பும் 
நுண்ணுயிரி யைாய பரவும் முக்ற

பாதிக்கப்படும் / திசுக்கள் 
உறுப்புகள் அறிகுறிகள்

்ோகடீரியோ

பகோநனரியோ நீயஸபசரியோ 
பகோபனரரியோ

ந�ரடி ்ோலியல் பதைோடரபு சிறு நீர பு்றவழிக குழோய் 
்ோதிபபு

்ோலுறுபபு வழியோக 
திரவம் பவளிநயறுதைல், 
சிறுநீர கழிககும்ந்ோது வலி

சிஃபிலிஸ ட்பரபந்ோநிமோ 
்ல்லிடம்

ந�ரடி ்ோலியல் பதைோடரபு பி்றபபு உறுபபின் நதைோல் 
மறறும் முநகோசோ 
்குதியில் நதைய்மோனம்

பி்றபபுறுபபில் புண, 
நதைோலில் வீககம்

்வரஸ 

பி்றபபுறுபபில் 
பகோபபுளம் 
(அககி)

பஹர்ஸ 
சிம்பபளகஸ 
்வரஸ

்ோலு்றவு மூைம், பி்றபபுறுபபில் 
இருந்து வரும் பகோழபகோழப்ோன 
சவ்வின் வழியோக

தைனிததைனிநய ஆண 
மறறும் ப்ணகளின் 
பி்றபபுறுபபுகள்

வோய், உதைடு, முகம், 
பி்றபபுறுபபு, ஆகியவறறில் 
வலியு்டய பகோபபுளஙகள் 

பி்றபபுறுபபில் 
பகோபபுளம் 
(அககி)

மனிதை 
்ோபபிநைோமோ 
்வரஸ

்ோலியல் உ்றவு மூைம் 
(நதைோலிலிருந்து நதைோலுககு)

தைனிததைனிநய ஆண 
மறறும் ப்ணகளின் 
பி்றபபுறுபபுகள்

ப்ண பி்றபபுறுபபின் வழி 
பவளிநயற்றம், அரிபபு, 
இரததைப ந்ோககு மறறும் 
எரிச்சல் உணரவு.
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இந்ந�ோயினோல் ்ோதிககப்ட்டவரகள் கோய்ச்சல், 
்சியின்்ம, மயககம், வோந்தி, கணகள் மறறும் 
நதைோல் மஞசள் நி்றமோதைல், பவளிரிய நி்றக கழிவு, 
நதைோலில் அரிபபு, தை்ைவலி மறறும் மூட்டுககளில் 
வலி ந்ோன்்ற அறிகுறிக்ள பவளிககோட்டுகின்்றனர. 
யைாயிக்னத் தடுத்தலும் தவிர்த்தலும்
• இரததைதைோனம் வழஙகுநவோ்ர இரததைம் 

பகோடுப்தைறகு முன்னநர ்ரிநசோதை்ன 
பசய்வதைன்மூைம் ந�ோய் ் ரவுதை்ைத தைடுககைோம். 

• மருந்துக்ள ஊசிமூைம் ஏறறுவ்தைத தைவிரததைல்.
• ்ோதுகோப்ோன மறறும் ்ோதுகோபபு்டய ்ோலியல் 

உ்றவு.
• முகச்சவரம் பசய்ய உதைவும் கததிகள் அல்ைது 

நரசரக்ள பி்றநரோடு ்கிரதை்ைத தைவிரததைல். 
• பஹப்ோ்டட்டிஸ பி தைடுபபு மருந்து 

சி்றந்தைமு்்றயில் எச்.பி.வி ககு எதிரோக 
பசயைோறறுகி்றது. இந்தை தைடுபபு மருந்து 
்ோதுகோப்ோகவும், சி்றப்ோகவும் பசயைோறறும் 
மருந்தைோகும். 
்ோலியல் பதைோடரபு மூைம் ்ரவககூடிய 

ந�ோய்கள் ் றறிய சிை தைகவல்கள் அட்டவ்ண  22.7ல் 
தைரப்ட்டுள்ளன.

 22.9   யைாய எதிர்ப்பு தி்றனூடடல்

ந�ோய் எதிரபபு தி்றனூட்டல் என்்து 
ஆன்டிபஜன்க்ளநயோ அல்ைது ஆன்டி்ோடிக்ளநயோ 
(ந�ோய் எதிர உயிரப்ோருள்) பகோடுதது ந�ோய்ககு 
எதிரோக தைடுபபி்ன ஏற்டுததும் பசயல் ஆகும். தைடுபபு 
மருந்தி்ன உடலினுள் பசலுததி ந�ோயி்னத 
தைடுககும் பசயல் தைடுபபூசி ந்ோடுதைல் எனப்டுகி்றது. 

ந�ோயோனது ்ரவுவ்தைத தைடுப்தில் ஒரு 
முககிய சி்றபபு வோய்ந்தை மு்்றயோக இருப்து 
ந�ோயி்ன எதிரககும் அளவிறகு ஓம்புயிரி்ய 
வலுநவறறுதைல் ஆகும். இந்தை நிகழ்வு ந�ோய்எதிரபபு 
தி்றனூட்டைோல் நி்்றநவற்றப்டுகி்றது. �வீன 
மருததுவததின் பசைவு கு்்றந்தை, சி்றப்ோன ந�ோய் 
எதிரககும் கருவியோக இது கோணப்டுகி்றது. 

ஒரு சமுதைோயததிலுள்ள ப்ரும்்குதியினர ஒரு 
குறிபபிட்ட ந�ோய்கபகதிரோக ந�ோய் எதிரபபு 
தி்றனூட்ட்ைப ப்றறுகபகோணடோல் அநதை 
சமூகததில் மற்ற மககளுககு இந்தை ந�ோயோனது 
்ரவோது; இதைனோல் அ்னவரும் ்யன்டவர. 

22.9.1   தடுப்பூசி மருந்துகளும் வகககளும்
தைடுபபூசி மருந்துகள் என்்்வ உயிருள்ள 

அல்ைது பகோல்ைப்ட்ட நுணணுயிரிகளிடமிருந்நதைோ 
அல்ைது அவறறின் வி்ளப்ோருள்களின் 
உதைவியுடநனோ ந�ோயி்னத தைடுககவும் அல்ைது 

சிகிச்்ச அளிககவும் உருவோககப்டும் 
ப்ோருள்களோகும். இந்தை தைடுபபூசி மருந்துகள் இரணடு 
வ்கப்டும். அ்வயோவன: உயிருள்ள தைடுபபூசி 
மருந்துகள் மறறும் பகோல்ைப்ட்ட தைடுபபூசி மருந்துகள். 

தைடுபபூசியிடுதைல் நிகழ்்வ 
எட்வரடு பஜன்னர என்்வர 
அறிமுகப்டுததினோர. உைக 
சுகோதைோர நிறுவனததின் (WHO) 

அறிக்கயின்்டி, மனிதை குைததினி்டநய 
இருந்தை ப்ரியம்்ம யோனது பஜன்னரின் தைடுபபூசி 
மூைம் முழுவதுமோக அழிககப்ட்டுவிட்டது.

உயிருள்்ள தடுப்பூசி மருந்துகள்
இ்வ உயிரவோழும் உயிரிகளிலிருந்து 

தையோரிககப்டுகின்்றன. இவ்வுயிரிகளின் ந�ோய் 
்ரபபும் தைன்்மயோனது வலுவிழககச் பசய்யப்ட்டு 
இம்மருந்துகள் பகோடுககப்டுகின்்றன. எ.கோ. பிசிஜி 
தைடுபபூசி, வோய்வழி ந்ோலிநயோ பசோட்டு மருந்து. 

ககால்லப்படட தடுப்பூசி மருந்துகள்
பவப்ததினோநைோ அல்ைது நவதிப 

ப்ோருள்களோநைோ நுணணுயிரிகளோன்வ 
(்ோகடீரியோ அல்ைது ்வரஸ) பகோல்ைப்டுகின்்றன. 
இவறறின் மூைம் உருவோககப்டும் மருந்துகள் 
பகோல்ைப்ட்ட அல்ைது பசயலிழககப்ட்ட தைடுபபூசி 
மருந்துகள் என அ்ழககப்டுகின்்றன. 

இ்வகளுககு ஒரு முதைன்்மயோன ஊட்டமும் 
(dose)  மறறும் அ்தைத பதைோடரந்து அடுததைடுததை 
வலுவூட்டும் ஊட்டமும் வழஙகப்டநவணடும். எ.கோ: 
்ட்ோய்டு தைடுபபூசி, கோைரோ தைடுபபூசி, கககுவோன் தைடுபபூசி.

அறிவியலறிஞகர அறிந்துககாள்யவாம்

லூயிஸ ் ோய்ஸடர என்்வர 
18 ஆம் நூற்றோணடின் 
பிரோன்ஸ �ோட்்டச் சோரந்தை 
நவதியியைோளர மறறும் 
நு ண ணு யி ரி ய ை ோ ள ர 
ஆவோர. இவர ந�ோய்த 
தைடுபபு மருந்தைளிததைல் 

மறறும் ்ோஸடு்ரநசஷன் என்்ற நிகழ்விறகு 
ப்யர ப்ற்றவர. இவர கோைரோ, ஆந்தரோகஸ மறறும் 
பி்ற ந�ோய்களுககு மருந்்தை உருவோககினோர. 

22.9.2  யைாய எதிர்ப்பு தி்றனூடடல் 
அடடவகண

1970 ஆம் ஆணடு உைக சுகோதைோர நிறுவனம் 
குழந்்தைகளுககோன ந�ோய் எதிரபபு 
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தி்றனூட்டல் அட்டவ்ண்ய வழஙகியிருககி்றது. 
இந்தை அட்டவ்ணயோனது அ்னதது �ோடுகளிலும் 
பசயல்்டுததைப்டுகி்றது. குழந்்தைக்ள 
பதைோறறுந�ோய்களிலிருந்து ்ோதுகோப்தைறகோக எந்தை 
வயது குழந்்தைககு எந்தை தைடுபபு மருந்்தை வழஙகுதைல் 
நவணடும் என்்்தைச் சுட்டிககோட்டுகி்றது. 
இந்தியோவில் பின்்ற்றப்டும் ந�ோய்எதிரபபு தைடுபபுத 
தி்றனூட்டல் அட்டவ்ணயோனது அட்டவ்ண 
22.8 ல் பகோடுககப்ட்டுள்ளது. 

அடடவகண 22.8 குழந்்தைகளுககோன ந�ோய் 
எதிரபபுத தி்றனூட்டல் அட்டவ்ண

வயது தடுப்பு மருந்து மருந்த்ளவு
பி்றந்தை குழந்்தை பிசிஜி 1வது ஊட்டம்
15 ஆம் �ோளில் வோய்வழிநய 

ந்ோலிநயோ மருந்து
1வது ஊட்டம்

6வது வோரம் டிபிடீ மறறும் 
ந்ோலிநயோ

1வது ஊட்டம்

10 வது வோரம் டிபிடீ மறறும் 
ந்ோலிநயோ 

1வது ஊட்டம்

14 வது வோரம் டிபிடீ மறறும் 
ந்ோலிநயோ 

1வது ஊட்டம்

9-12 வது மோதைஙகள் தைட்டம்்ம 1வது ஊட்டம்
18-24 மோதைஙகள் டிபிடீ மறறும் 

ந்ோலிநயோ 
1வது ஊட்டம்

15 மோதைஙகள் முதைல்  
2 வருடஙகள் 

எம். எம். ஆர 1வது ஊட்டம்

2-3 வருடஙகள் டிஏபி இரணடு 
ஊட்டஙகள்  
ஒரு மோதை 
இ்டபவளியில்

4-6 வருடஙகள் டிடீ மறறும் 
ந்ோலிநயோ 

2வது கூடுதைல் 
தைடுபபூசியூட்டம்

10 வது வருடம் டீடீ மறறும் டீஏபி 1வது ஊட்டம்
16வது வருடம் டீடீ மறறும் டீஏபி 2வது கூடுதைல் 

தைடுபபூசியூட்டம்

பிசிஜி (யபசில்லஸ கால்கமடகடகுயிரின்): இந்தை 
மருந்தைோனது, கோல்பமட்நட மறறும் குயிரின் என்்ற 
இரு பிரோன்சு �ோட்டு ஊழியரகளோல் 1908 முதைல் 
1921 வ்ர, 13 ஆணடுகளின் முடிவில் 
உருவோககப்ட்டது. ந்சில்்ையோனது வலு 
கு்்றககப்ட்டு, கோசந�ோய்கபகதிரோன ந�ோய்த 
தைடுபபு தி்றனூட்டைோக ்யன்்டுததைப்டுகி்றது. 
டிபிடீ (மூன்று யைாய தடுப்பு): இது ஒரு கூட்டு தைடுபபு 
மருந்து ஆகும். டிபதீரியோ (பதைோண்டய்டப்ோன்), 
ப்ரடூசிஸ (கககுவோன் இருமல்) மறறும் படட்டனஸ 
ந்ோன்்ற மூன்று ந�ோய்க்ளத தைடுகக இககூட்டு 
மருந்து ்யன்்டுகி்றது. 
எம்.எம்.ஆர்: ப்ோன்னுககு வீஙகி (Mumps), தைட்டம்்ம 
(Measles) மறறும் ரூப்ல்ைோ தைடுபபு மருந்துகள் 

்வரஸ தைோககததிறகு எதிரோக ்ோதுகோப்் 
அளிககின்்றன. 
டி.டீ: இது இரட்்ட ஆன்டிபஜன் அல்ைது 
ஒருஙகி்ணந்தை ஆன்டிபஜன் எனப்டும். இது 
டிபதீரியோ (பதைோண்ட அ்டப்ோன்) மறறும் படட்டனஸ 
ந்ோன்்ற ந�ோய்கபகதிரோன ்ோதுகோப்்த தைருகி்றது. 
டீடீ (கடடட்னஸ டாக்சைாயடு): இது படட்டனஸ 
்ோகடீரியோவின் �ச்சோகும். 
டீ.ஏ.பி (TAB) ்ட்ோய்டு, ்ோரோ்டஃபி ஏ மறறும் 
்ோரோ்டஃபி B ந்ோன்்ற ந�ோய்களுககோன தைடுபபு 
மருந்தைோகும். 

 கசையல்பாடு 3

சமீ்ததில் (2018), நீஃ்ோ ்வரஸ ்றறிய 
பசய்திகள் பசய்திததைோளில் தை்ை்மச் பசய்தியோக 
வததிருந்தைன. அ்தைப்றறிய கீழ்ககோணும் 
தைகவல்க்ளச் நசகரி.
நீஃ்ோ ்வரஸ என்்து என்ன? இது எவ்வோறு 
்ரவுகி்றது? இதை்னத தைடுககும் விதைததில் 
நசோதை்ன பசய்வதைறகு அரசு எடுததுக பகோணட 
�டவடிக்கக்ளக குறிபபிடுக.

நிக்னவில் ககாள்க
�� ்ோகடீரியோ என்்து ஒருபசல்ைோைோன 

புநரோநகரியோடிக உயிரியோகும். இது �ன்கு 
வ்ரயறுககப்டோதை உட்கரு மறறும் பி்ற பசல் 
நுணணுறுபபுகள் அற்றது. இவறறில் டி.என்.ஏ 
என்்து மரபுபப்ோருளோக இருககி்றது. 

�� ்வரஸகள் மிகச்சிறிய, நுணணிய, ந�ோயி்னப 
்ரப்ககூடிய, வோழும் பசல்களுககுள் ப்ருகும் 
தைன்்மயு்டய நுணணுயிரிகளோகும். 

�� பூஞ்சகள் யூநகரியோட்டுகளின் குழுககள் 
ஆகும். இ்வ ஒரு பசல் உ்டயதைோகவும் 
(ஈஸட்) ்ைபசல் உ்டயதைோகவும் 
(ப்னிசிலியம், அகோரிகஸ) கோணப்டும். 

�� விவசோயததில் நுணணுயிரிகள் உயிரி 
கட்டுப்ோடு மிக முககியப ்ஙகு வகிககின்்றன. 

�� நுணணுயிரிகள் மண்ண 
வளப்டுததுகின்்றன. சததுகக்ளக பகோணடு 
மண்ண நமம்்டுததைப ்யன்்டுவது உயிர 
உரஙகள் ஆகும். 

�� ்ல்நவறு, சுவோசககுழோய் சம்்ந்தைப்ட்ட ந�ோய்த 
பதைோறறுககள் நுணணுயிரிக்ளக பகோணடுள்ள 
மோச்டந்தை கோறறி்ன உள்ளிழுப்தைோல் 
ஏற்டுகின்்றன. இ்வ இருமல் அல்ைது தும்மல், 
தூசு மறறும் கருககள் மூைமோக சிறு நுணணிய 
துகள்களோக இருந்து ்ரவுகின்்றன.

IX_SCI_TM_Unit-22_BIO.indd   278 02-04-2019   16:24:32



279 நுண்ணுயிரிகளின் உலகம்  

�� கோசந�ோய், கககுவோன் இருமல், டிபதீரியோ, 
சின்னம்்ம, ப்ோன்னுககு வீஙகி, தைட்டம்்ம 
மறறும் இன்ஃபுளுயன்சோ ந்ோன்்ற்வ 
கோறறுவழி ்ரவும் ந�ோய்களோகும். 

�� வோந்திந்தி, வயிறறுபந்ோககு, கோைரோ, 
்ட்ோய்டு, பஹப்ோடிடிஸ மறறும் 
ந்ோலிநயோ்மலிடிஸ ந்ோன்்ற பதைோற்றககூடிய 
ந�ோய்கள் நீரினோல் ்ரவககூடிய்வயோகும். 

�� கடததிகள் மூைம் ்ரவும் ந�ோய்கள் கடததிவழி 
ஏற்டும் ந�ோய்களோகும். எ.கோ: மநைரியோ, 
ஃபிநைரியோ, சிககுன்குனியோ மறறும் படஙகு. 

�� ்ன்றிககோய்ச்சல் (swineflu) மறறும் 
்்ற்வககோய்ச்சல் (bird flu) ந்ோன்்ற்வ 
விைஙகுகளோல் மனிதைனுககு ஏற்டுகின்்ற 
ந�ோய்களோகும். 

�� நமக பவட்்ட ந�ோய் (பகோபனரியோ – 
Gonorrhea), பி்றபபுறுபபு ்ோலுணணி (genital 
warts), பி்றபபுறுபபில் அககி (genital herpes), 
கிரந்திந�ோய் (சிஃபிலிஸ – syphilis) மறறும் 
எய்ட்ஸ (AIDS) ந்ோன்்ற ந�ோய்கள் உடலு்றவு 
மூைம் ஒருவரிடமிருந்து மற்றவரகளுககுப 
்ரவுகின்்றன. 

  கசைால்லகடவு 

எதிர் உயிரிகள் நுணணுயிரிகளின் வளரச்சி்யத தைடுககும் அல்ைது பகோல்லும் ப்ோருட்கள். 
உயிர் உரஙகள் மணணி்ன சததுககளோல் வளப்டுததைப ்யன்்டும் நுணணுயிரிகள். 
உயிரி பூச்சிக்ககால்லிகள் சுறறுச்சூழலுககு எந்தை விதை ்ோதிப்்யும் வரவிடோமல் இயற்கயோன மு்்றயில் 

தீஙகி்ளககும் பூச்சிக்ளக கட்டுப்டுததும் ப்ோருட்கள்.
ககசையிகை ்ோகடீரியோ பசல்லின் உடலின் பவளிப்குதியில் நீட்டிகபகோணடிருககும் சவுககு 

ந்ோன்்ற அ்மபபு. 
யைாய எதிர்ப்பு தி்றனூடடல் உடலினுள் பசலுததைப்டும் குறிபபிட்ட தைடுபபு மருந்திறகு எதிரோக உடைோனது 

ந�ோய் எதிர உயிரப்ோரு்ள (Antiboties) உருவோககும் பசயல். 
யைாயக்கிருமி ந�ோ்ய உணடோககும் ஒரு உயிரிபப்ோருள். எ.கோ. ்ோகடீரியோ ்வரஸ
ஃப்ரியான்கள் புரதைத்தை மட்டுநம பகோணடிருககும் ்வரஸ நுணப்ோருட்களோகும். இ்வ 

நியூகளிக அமிைத்தைக பகோணடிருப்தில்்ை. 
யைாயத் தடுப்பூசிகள் ஒரு குறிபபிட்ட ந�ோய்ககு எதிரோக நிரந்தைர அல்ைது தைறகோலிக ந�ோய்த 

தைடுப்ோற்ற்ை வழஙகுவதைறகு (ஒரு ஆநரோககியமோன பகோல்ைப்ட்ட அல்ைது 
வலுவிழககப்ட்ட) ஒரு �்ருககுள் பசலுததைப்டும் ந�ோய்ககிருமிகள். 

 மதிப்பீடு 

I. சைரியா்ன விகடகயத் யதர்ந்கதடு.
1. கீழ்கோண்னவறறுள் கோறறினோல் ் ரப்ப்டுவது.

அ. கோசந�ோய் ஆ. மூ்ளககோய்ச்சல்
இ. ்ட்ோய்டு ஈ. கோைரோ

2. ம்்றமுகவிதைததில் ந�ோய் ்ரவும் வழிமு்்ற
அ. தும்மல்  ஆ. இருமல்
இ. கடததிகள் ஈ. துளிரபதைோறறு மு்்ற

3. டிபதீரியோ எ்தைத தைோககுகி்றது?
அ. நு்ரயீரல்  ஆ. பதைோண்ட
இ. இரததைம்   ஈ. கல்லீரல்

4. கோசந�ோயினோல் ்ோதிககப்டும் முதைன்்ம உறுபபு
அ. எலும்பு மஜ்்ஜ   ஆ. குடல்
இ. மணணீரல்      ஈ. நு்ரயீரல்

5. மூககின் வழியோக உடலி்ன அ்டயும் 
நுணணுயிரிகள் ப்ரும்்ோலும் _____________ 
தைோககும். 
அ. குடலி்ன  ஆ. நு்ரயீரலி்ன
இ. கல்லீரலி்ன   ஈ. நிணநீர மு்னக்ள

6. மஞசள் கோமோ்ைல் ்ோதிககப்டும் உறுபபு
அ. கல்லீரல் ஆ. நு்ரயீரல்
இ. சிறுநீரகம் ஈ.  மூ்ள

7. குழந்்தை நி்ையில் வோதைததி்னத தைரும் 
ந்ோலிநயோ்மலிடிஸ ்வர்ோனது 
இவ்வழியோக உடலினுள் பசல்கி்றது.
அ. நதைோல்  ஆ. வோய் மறறும் மூககு
இ. கோதுகள் ஈ. கண
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VII.  கீழகாண்பவ்னவற்க்ற வகரயறு.
1.  ந�ோய்ககிருமி               2. ்ோகடீரிநயோ ஃந்ஜ்கள்
3. பிரியோன்கள்                 4. ந�ோய் எதிரபபு தைடுபபூசி

VIII.  சுருக்கமாக விகடயளி.
1. விரியோன் மறறும் வீரியோய்டு நவறு்டுததுக.
2. மநைரியோ ஒட்டுணணியின் கடததியின் ப்யர 

யோது? தீஙகோன மறறும் சோவுகநகதுவோன 
மநைரியோ்வப ்ரபபும் மநைரியோ ஒட்டுணணி 
சிறறினததின் ப்ய்ர எழுதுக. 

3. மூவ்க ஆணடிபஜன் என்்றோல் என்ன? 
இந்தைவ்க ஆணடிபஜ்னப ்யன்்டுததி 
தைடுககப்டும் ந�ோய்க்ளக குறிபபிடுக. 

4. சுவோச மணடைதநதைோடு பதைோடரவு்டய அதிக 
�ோட்கள் கோணப்டும் ந�ோய்க்ளப ப்யரிடுக.

5. வோந்திந்தியி்ன ஏற்டுததும் 
நுணணுயிரியின் ப்யபரன்ன? இ்தைத 
தைடுககும் ஏதைோவபதைோரு மு்்ற்யத தைருக. 

6. இரு சோதைோரண பகோசுககள் மறறும் அ்வகள் 
்ரபபும் ந�ோய்களின் ப்யரக்ளத தைருக. 

IX.  விரிவாக விகடயளி.
1. ்ோகடீரியோவின் வடிவததின் அடிப்்டயில் 

அதைனு்டய வ்கக்ளப்றறிய ஒரு 
பதைோகுபபி்னத தைருக. 

2. விவசோயம் மறறும் பதைோழிறசோ்ைகளில் 
நுணணுயிரிகளின் ்ஙகி்ன விவரி.

3. ்ல்நவறு வ்கயோன ்வரஸக்ள 
எடுததுககோட்டுகளுடன் விளககுக. 

4. புதிதைோக பி்றந்தை குழந்்தை முதைல் 12 மோதை வயது 
வ்ர உள்ள குழந்்தைகளுககோன ந�ோய் 
எதிரபபு தி்றனூட்ட அட்டவ்ண்ய ்ரிந்து்ர 
பசய்க. ஏன் இந்தை அட்டவ்ண்யப 
பின்்றறுவது அவசியமோகி்றது? 

X.  வலியுறுத்தல் மற்றும் காரணம்.
சரியோன ஒன்்்ற ்திைோகக குறிககவும். 
அ)  கூறறு மறறும் கோரணம் இரணடும் சரி. நமலும், 

கோரணம் கூறறுககோன சரியோன விளககமோகும். 
ஆ)  கூறறு மறறும் கோரணம் இரணடும் சரி. கோரணம் 

கூறறுககோன சரியோன விளககம் இல்்ை. 
இ) கூறறு சரி. ஆனோல் கோரணம் தைவறு.
ஈ) கூறறு தைவறு. ஆனோல் கோரணம் சரி. 
1. கூற்று: சின்ன்ம ந�ோய் உடலில் வடுககளோலும் 

தைடஙகளோலும் சுட்டிககோட்டப்டுகி்றது. 
 காரணம்: சின்னம்்மயோனது முகததில் 

அரிபபி்ன ஏற்டுததி உடலில் அ்னதது 
இடஙகளிலும் ்ரவககூடியது. 

II. யகாடிடட இடஙகக்ள நிரப்பு.
1. ___________ கரிமப ப்ோருட்கள் மறறும் 

விைஙகுக கழிவுக்ள அம்நமோனியோவோக 
மோறறுகி்றன்்றன. 

2. ்ட்ோய்டு கோய்ச்சல் ___________ ஆல் 
ஏற்டுததைப்டுகி்றது. 

3. எச் 1 என் 1 ்வரஸ ___________ ஐ 
உருவோககுகி்றது. 

4. படஙகு என்்ற ்வரஸ ந�ோய் ஏற்டுவதைறகு 
__________ ஒரு கடததியோக பசயைோறறுகி்றது. 

5. ___________ என்்ற தைடுபபூசி கோசந�ோய்ககு 
ந்ோதுமோன ்ோதுகோபபி்ன வழஙகுகி்றது. 

6. கோைரோ ___________ ஆல் ஏற்டுகி்றது; மறறும் 
மநைரியோ _____________ ஆல் ஏற்டுகி்றது. 

III. விரிவுபடுத்தி எழுதுக.
1. ORS  2. WHO 3. HIV 4. BCG 5. DPT

IV.  கீழகாண்ப்னவற்றுள் தனித்திருப்பகத 
கதரிந்கதடு.

1.   எய்ட்ஸ, பரட்நரோ ்வரஸ, லிம்ந்ோ்சட்ஸ, பி.சி.ஜி
2. ்ோகடீரிய ந�ோய், நரபிஸ, கோைரோ, சோதைோரண சளி 

மறறும் இன்ஃபுளுயன்சோ

V.  சைரியா? தவ்றா? தவக்றனில் திருத்தி எழுதுக.
1. ்ரநசோபியமோனது, ்ருபபு வ்கத 

தைோரவஙகளில் கோணப்டும் நவர முடிச்சுகளில் 
வளிமணடை ்�ட்ரஜ்ன 
நி்ைநிறுதது்்வநயோடு பதைோடரபு்டயது.

2. பதைோற்றோதை வ்க ந�ோய்கள் ஒரு மனிதைனிடம் 
இருந்து வளரந்து பி்றருககு ்ரவுவதைோகும். 

3. 1796 ஆம் ஆணடு பஜன்னர என்்வர ந�ோய்த 
தைடுபபு உருவோககுதைல் என்்ற நிகழ்வி்னக 
கணடறிந்தைோர. 

4. பஹப்ோ்டட்டிஸ ’பி’, பஹப்ோ்டட்டிஸ ’ஏ’ 
்வககோட்டிலும் அ்ோயகரமோனது. 

VI.  கபாருத்துக.

்ன்றிககோய்ச்சல் - மனிதை ்ோபபிநைோமோ ்வரஸ
பி்றபபுறுபபு 
்ோலுணணிகள்

- பஹச். ஐ. வி

எய்ட்ஸ - ்மகநகோ்ோகடீரியம்
கோசந�ோய் - இன்ஃபுளுயன்சோ ்வரஸ 

எச் 1 என் 1
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2. கூற்று: எதிர உயிரப்ோருட்க்ள உட்பகோள்வதைோல்
படஙகு ந�ோ்யக குணமோககைோம். 
காரணம்: ந�ோய் எதிர உயிர ப்ோருட்கள்
்வரஸகள் ப்ருகுவ்தைததைடுககின்்றன.

XI.  சிந்திக்கும் தி்றக்ன அடிப்பகடயாகக்
ககாண்ட யகள்விகள்.

1. பதைோற்றககூடிய ந�ோய்கள் உனது 
்ள்ளிவளோகததிலிருந்தைோல் அதை்னக 
கு்்றப்தைறகு நீவிர எடுககும் முன்பனச்சரி்க 
�டவடிக்கக்ளப ்ரிந்து்ர பசய்க. 

2. நதைஜஸ ்ட்ோய்டு என்்ற ந�ோயோல் ்ோதிககப்ட்
டிருககி்றோன்; சச்சின் கோசந�ோயோல் ்ோதிககப்ட்
டிருககி்றோன். இவ்விரு ந�ோய்களிலும் எந்தை
ந�ோய் அதிக ்ோதிப்் ஏற்டுததும்? ஏன் அதிக
்ோதிப்் ஏற்டுததும்?

பி்ற நூல்கள் 
1. Michael. J Pelczar, Chan E.C.S. and Noel R

Krieg, Microbiology, 5th edition, McGrawHill
Education Pvt Ltd.

2. Willey, Sherwood and Wollverton, Prescott's
Microbiology, 8th edition, McGrawHill
Education Pvt Ltd.

3. Ananthanarayan R. and Jayaram Paniker C. K.
Text of Microbiology, 10th edition, University Press.

கருத்து வகரபடம்

இகணயச்கசையல்பாடு நுண்ணுயிரிகள்

படி 1. கீழ்ககோணும் உரலி/ வி்ரவுக குறியீட்்டப ்யன்்டுததி  “Cells Alive” என்னும் ்ககததிறகுச் 
பசன்று “Start the Animation” என்்்தைத நதைரவு பசய்க.

படி 2. பசல்களின் ்ோகத்தைப ்ோரப்தைறகு  “Bacteria Cell Model” என்்தைன் நமல் சுட்டி்ய ்வககவும் 
அல்ைது பசல்லின் கீழிருககும் ்ோகஙக்ளச் பசோடுககி ்டததில் அதைன் ்ோகஙக்ள அறிக. 

படி 3.   சி்றபபிததுக கோட்டப்டும் ்ோகஙக்ளச் பசோடுககி அதைன் விளககத்தை அறிக.
பட 4. “Speaker Icon”்ய அ த வ ககத்ைத ஒ வட தத  நகட் கைோோம் .
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இப்பாடத்தைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:

�� பூசபசெடி வளரபபு மறறும் ததைபாடடக்க்ை ்றறி அறிதைல்.
�� உயிரி உரஙக்ள வ்கப்டுததி அவறறின் முக்கியததுவத்தை அறிதைல்.
�� கபாறறு, நீர மறறும் மீன் கழிவுநீர ஊடக வளரபபு மு்்றக்ள தவறு்டுததுதைல்.
�� கபால்்ந்ட இனஙகள் மறறும் ்பால் ்ண்ணயின் முக்கியததுவம் ்றறி அறிதைல்.
�� மீன் மறறும் நீரவபாழ் உயிரினஙகளின் வளரபபு ்றறிய அம்செஙக்ள அறிதைல்.
�� மணபுழு  உரம் தையபாரிக்கும்  மு்்ற மறறும் அவறறின் ்யன்கள் ்றறிய விழிபபுணர்வப ப்றுதைல்.
�� ததைனீ வளரபபு மூைம் ப்்றப்டும் வணிகரீதியபான ப்பாருள்க்ளக் கணடறிதைல்.

ப�ொருளொதொர உயிரியல்23
அலகு

       அறிமுகம்
இயற்கயின் ்நன்பகபா்டயபானது 

எல்்ையற்றது. ்ைவ்கயபான ்யனுள்ள 
ப்பாருள்கள் தைபாவரஙகளிலிருந்து கி்டக்கின்்றன. 
தைபாவரஙகளின் ப்பாருளபாதைபார முக்கியததுவம் அதிகம் 
உள்ளதைபால் அவற்்ற தமம்்டுததுவதைறகும் 
்யிரிடுவதைறகும்  வபாய்பபுகள் அதிகரிததுள்ளன.  
பூ வளரததைல் மறறும் ததைபாடடக்க்ை மு்்ற ஆகிய்வ 
மக்களி்டதய ்நல்ைபதைபாரு விழிபபுணர்வ 
ஏற்டுததியுள்ளன. தைறத்பா்தைய சூழ்நி்ையில் 
நீரஉயிரிவளரபபு, (மீன், இ்றபால், ்நணடு, முதது மறறும் 
உணணததைக்க சிபபிகள்), மணபுழு வளரபபு, ததைனீ 
வளரபபு மறறும் கபால்்ந்ட வளரபபு த்பான்்ற உயிரியல் 
செபாரந்தை ப்பாருளபாதைபார அம்செஙக்ள தமம்்டுததை 
முக்கியததுவம் வழஙகப்டடு வருகி்றது. அவறறின் 
வணிக மறறும் ப்பாருளபாதைபாரப ்யன்களுக்கபாக 
அ்வ முக்கியததுவம் ப்றறு வருகின்்றன. கபால்்ந்ட 
வளரபபு விவசெபாயம் செபாரந்தை பதைபாழிைபாக மபாறி கிரபாமபபு்ற 
மக்களுக்கு ்யனுள்ளதைபாக உள்ளது. அவற்்றப்றறி 
இப்பாடததில் விரவபாகக் கபாணத்பாம்.

 23.1  ததொட்டககலை (Horticulture)
ததைபாடடக்க்ை என்்து தவளபாண்மயின் 

ஒரு பிரிவு ஆகும். இது கனிகள், கபாய்கறிகள் மறறும் 
அழகுத தைபாவரஙக்ள வளரததைலுடன் 
பதைபாடரபு்டயது. ததைபாடடம் எனப ப்பாருள்்டும் 
‘ஹபாரடஸ்’ மறறும் வளரபபு எனப ப்பாருள்்டும் 
‘கைதர’ என்்ற ைததீன் வபாரத்தைகளிலிருந்து இது 

கற்றல் த்நபாக்கஙகள்

உருவபானதைபாகும். ததைபாடடக்க்ை என்்து அறிவியல் 
மறறும் க்ை ஆகிய இரண்டயும் 
உள்ளடக்கியதைபாகும். தமம்்டுததைப்டட வளரசசி, தைரம் 
மறறும் மகசூல் பகபாணட, அததை தவ்ளயில், 
த்நபாய்கள் மறறும் பூசசிகளுக்பகதிரபான தி்றனு்டய 
தைபாவரஙக்ள உருவபாக்குவ்தையும் இது 
உள்ளடக்கியுள்ளது. ததைபாடடக்க்ையில் ்நபான்கு 
பிரிவுகள் உள்ளன. அ்வயபாவன: ்ழவியல் 
(Pomology), கபாய்கறிப ்ண்ண (Olericulture), 
பூந்ததைபாடடப ்ண்ண (Floriculture) மறறும் 
நிைஅ்மவுத ததைபாடடஙகள் (Landscape gardening)

23.1.1  �ழவியல் (Pomology)
்ழவியல் எனபப்பாருள்்டும் த்பாமபாைஜி என்்ற 

வபாரத்தையபானது, ்ழம் எனப ப்பாருள்்டும் 'த்பாமம்', 
மறறும் ்டிபபு எனப ப்பாருள்்டும் 'ைபாஜி' ஆகிய 
ைததீன் வபாரத்தைகளிலிருந்து ப்்றப்டுகி்றது.
்ழஙகளின் தைரம், உற்ததி மு்்றகள் ஆகியவற்்ற 
முன்தனறறி தமம்்டுததுவது, உற்ததிக் கபாைத்தை 
மு்்றப்டுததுவது மறறும் உற்ததிச பசெை்வக் 
கு்்றப்து ஆகியவற்்ற இது உள்ளடக்கியுள்ளது. 

23.1.2 கொயகறி வளர்ப்பு (Olericulture)
கபாய்கறி வளரபபு என்்து கபாய்கறித தைபாவரஙக்ள 

வளரப்து ்றறிய அறிவியல் ஆகும். இது கீழ்க்கபாணும் 
வகுபபுகளபாகப பிரிக்கப்டுகி்றது. அ்வயபாவன: 
செ்மயை்்ற அல்ைது உணவுத ததைபாடடஙகள், 
வணிகத ததைபாடடஙகள் மறறும் பசெயற்கக் கபாய்கறித 
ததைபாடடஙகள்
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சலையைலைத் ததொட்டஙகள்: இ்வ, ்நமக்குத 
ததை்வயபான கபாய்கறிக்ள வீட்டச சுறறி சிறிய 
அளவில் வளரப்தைபாகும். எ.கபா. பீன்ஸ், முட்டதகபாஸ், 
பவண்டக்கபாய், தைக்கபாளி, கததிரிக்கபாய், தகரட, 
கீ்ரகள் மறறும் ்ை.

�்டம் 23.1 செ்மயை்்றத ததைபாடடம்

தகவல் துளி
தைமிழ்்நபாடு அரசு உழவன்  
பசெயலி என்்ற ்கத்சி 
்யன்்பாடடுச பசெயலி்ய 
அ றி மு க ப ் டு த தி யு ள் ள து . 

இதைன் மூைம் அரசு வழஙகும் விவசெபாய 
மபானியஙகள், விவசெபாய உ்கரணஙகள், ்யிரக் 
கபாபபீடடுத தைகவல்கள் மறறும் கபாைநி்ை 
ஆகிய்வ ்றறிய தைகவல்க்ளப ப்்றமுடியும். 
தமலும் அரசு மறறும் தைனியபார நி்ையஙகளில் 
உள்ள வி்தை மறறும் உரஙகளின் ்கயிருப்்ப 
்றறிய தைகவல்க்ளயும் வழஙகுகின்்றது.

வணிகத் ததொட்டஙகள்: இ்வ, செந்்தைகளில் 
விற்்ன பசெய்யும் த்நபாக்கதததைபாடு ப்ரிய அளவில் 
கபாய்கறிக்ள உற்ததி பசெய்யும் மு்்றயபாகும்.

�்டம் 23.2 வணிகத ததைபாடடஙகள்

 பசயல்�ொடு 1
விவசெபாயிகளுக்கபான ்யிரக்கபாபபீடடின் முக்கியத 
துவததி்ன வகுப்்்றயில் விவபாதிக்கவும்.

பசயறலகக கொயகறித் ததொட்டஙகள்: இ்வ  
கடடடஙகள், ்சு்மவீடுகள், குளிரசெபாதைனப 
்ண்ணகள் மற்ற பி்ற பசெயற்கயபான 
சூழ்நி்ைகளில் கபாய்கறிக்ள வளரக்கும் 
மு்்றயபாகும். இது ஒரு அதிதீவிர கபாய்கறி வளரபபு 
மு்்றயபாகும். எ.கபா: முட்டதகபாஸ், தைக்கபாளி, 
கததைரிக்கபாய். 

�்டம் 23.3 பசெயற்க கபாய்கறித ததைபாடடஙகள்

�சுலைவீடு (அ) �ொலித்தீன்வீடு: இது ஒளி ஊடுருவக் 
கூடிய ப்பாருள்களபால் அ்மக்கப்டட 
தமறகூ்ரயின் கீழ் ்யிரக்ள வளரக்கும் 
மு்்றயபாகும். த்பாதிய அளவு வளரசசி மறறும் 
உற்ததி்யப ப்றுவதைறகபாக, முறறிலுமபாகதவபா 
அல்ைது ்குதியளதவபா கடடுப்டுததைப்டட சூழ்நி்ை 
இஙகு கபாணப்டுகி்றது. இது உைகம் முழுவதும் 
அதிகமபாக பின்்ற்றப்டும் விவசெபாய மு்்றயபாகும்.
�சுலை வீடடின் நன்லைகள்
1. த்நபாயில்ைபாத தைபாவரஙக்ள பதைபாடரசசியபாக 

உற்ததி பசெய்ய முடியும்.
2. ்யிரகளுக்கு மிகக் கு்்றந்தை அளவு நீதர 

த்பாதுமபானதைபாகும்.
3. தி்றந்தைபவளியில் ்யிரிடப்டும் ்யிரக்ளவிட 

இதைன் மகசூல் அதிகமபாகும்.
4. பூசசிக்பகபால்லிகளின் ்யன்்பாடு இதில் கு்்றவு.
5. செபாதைகமற்ற சூழ்நி்ைளிலிருந்து இது 

தைபாவரஙக்ளப ்பாதுகபாக்கி்றது.

�்டம் 23.4 ்சு்மவீடு (அ) ்பாலிததீன்வீடு

23.1.3  பூ வளர்ப்பு (Floriculture)
இது  மைரக்ளயும், அழகுத தைபாவரஙக்ளயும் 

மைரப்ண்ணயில் செபாகு்டி பசெய்யும் மு்்றயபாகும். 
இது ்பாரம்்ரிய மைரகள், பமபாடடு விடும் பூக்கள், தை்ர 
ஒடடிய தைபாவரஙகள், சிறறி்ைக்ள உ்டய பதைபாடர 
தைபாவரஙகள், மரம், சிறு புறகள் த்பான்்றவற்்ற 
வளரப்்தைப ்றறியதைபாகும். இ்வ அழகிறகபாகவும், 
வபாசெ்ன எணபணய்கள், மருந்துப ப்பாருள்கள், 
ஊடடசசெதது மருந்துப ப்பாருள்கள் த்பான்்ற மதிபபுமிக்க 
ப்பாருள்களுக்கபாகவும் வளரக்கப்டுகின்்றன. எ.கபா. 
ததைபாடடச பசெடிவ்க மைரகள் (ப்பாைபாரிதகபானியம்) 
புஸ்சிலிஙஸிஸ் (இம்ப்ய்்ஷன்ஸ்) செபாமந்தி, 
ப்டடூனியபா.
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�்டம் 23.5 பூந்ததைபாடட்ண்ண

தகவல் துணுககு
பிரதைந்திரி �யிரக கொப்பீடடுத் திட்டம் (PMFBY)

இது இந்திய ்நடுவண அரசின் தவளபாண ்யிரக் 
கபாபபீடடுத திடடமபாகும். இததிடடததின் கீழ் 
மததிய அரசு விவசெபாயிகளுக்கு நிதி உதைவியும், 
்யிரக் கபாபபீடும் வழஙகுகின்்றது. இது 2016 ஆம் 
ஆணடு பிபரவரி மபாதைம் 18 ஆம் ்நபாள் 
அறிமுகப்டுததைப்டடது.

ைைரின் �யன்�ொடுகள்:
1. அழகுப்டுததுவதைறகபாக ்யன்்டுகின்்றன.
2. தைனிப்டட, மதைம் செபாரந்தை மறறும் செடஙகு 

நிகழ்வுகளுக்கு ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன.
3. ததைபாடடஙகளுக்கு வணணத்தையும் அழ்கயும் 

அளிக்கின்்றன.
4. ்நபாடடின் ப்பாருளபாதைபாரததி்ன உயரததுகின்்றன.

23.1.4  நிை அலைவுத் ததொட்டஙகள் 
(Landscape Gardening)

நிை அ்மவுத ததைபாடடஙகள் என்்்வ, 
வீடுகள், வணிக வளபாகஙகள் மறறும் ப்பாது 
இடஙகளில் நிைதததைபாற்றஙக்ள திடடமிடடு 
வடிவ்மப்்தைப ்றறிய பிரிவபாகும். 

�்டம் 23.6 நிை அ்மவுத ததைபாடடஙகள்

 23.2  உரமிடுதல் (உயிரி உரமிடுதல்)
தைபாவரக் கழிவுகள், விைஙகுக் கழிவுகள் மறறும் 

நுணணுயிரிகளின் சி்தைவுகள் ஆகியவறறிலிருந்து 
கரிம உரஙகள் உருவபாக்கப்டுகின்்றன. இவவ்க 
உரஙகள் ்்நடரஜன் த்பான்்ற ஊடடசசெத்தை 
மணணிறகு வழஙகி அவற்்ற வளமபானதைபாக 
மபாறறுகின்்றன. இவவ்க உரஙகளுள் சிை கீதழ 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன. 

23.2.1 விைஙகு உரஙகள்
வளரபபுப பிரபாணிகளபான, கபால்்ந்டகள், குதி்ர, 

்ன்றி, ஆடு, தகபாழி, வபான்தகபாழி, முயல் த்பான்்றவறறின் 
தகபாமியம் (சிறுநீர) மறறும் செபாணஙகள் ஆகியவற்்ற 
இது பகபாணடுள்ளது. பவவதவறு விைஙகு களிடமிருந்து 
ப்்றப்டும் உரஙகள் பவவதவறு ்ணபுக்ளயும், 
்யன்்பாடுக்ளயும் பகபாணடுள்ளன. 
பதொழுப்�ணலணை உரம்: இது கபால்்ந்டகளின் 
செபாணம், சிறுநீர மறறும் மபாடடுக் பகபாடடஙகளில் 
தை்ரதமல் இருக்கும் கழிவுகள் மறறும் ்ண்ணக் 
கழிவுகள் ஆகியவறறின் கை்வயபாகும். ்நன்்றபாக 
சி்தைந்தை பதைபாழுப்ண்ன உரமபானது செரபாசெரியபாக 
0.5 % ்்நடரஜ்னயும், 0.2 % ்பாஸ்த்ட மறறும் 
0.5 % ப்பாடடபா்செயும் பகபாணடதைபாகும். 
பசம்ைறிஆடு ைறறும் பவள்ளொடடுச் சொணை உரஙகள்:  
இது பதைபாழுப்ண்ன உரத்தைக் கபாடடிலும் அதிக 
செததுக்க்ளக் பகபாணடதைபாகும். 3% ்்நடரஜன், 
1% ்பாஸ்்ரஸ் ப்ன்டபாக்்செடு, 2% ப்பாடடபாசியம் 
ஆக்்செடு ஆகியவற்்ற இது பகபாணடுள்ளது. 

23.2.2  கைப்பு உரம் (எருவொககுதல்)
இது மண்ண வளப்டுததைக்கூடிய ப்பாருள் 

மறறும் உரமபாகவும் உள்ளது. அதிக செததுக்க்ள இது 
பகபாணடுள்ளது. கரிமப ப்பாருள்களபான ்யிரக் 
கழிவுகள், விைஙகு எசசெஙகள், உணவுக் கழிவுகள், 
பதைபாழிறகூடஙகள் மறறும் ்நகரபாடசிக் கழிவுகள் ஆகிய 
வற்்ற கடடுப்டுததைப்டட சூழலில் 
நுணணுயிரிகளபால் இயற்கயபான மு்்றயில் சி்தை 
வ்டயச பசெய்வதைன் மூைம் இது உருவபாக்கப்டுகி்றது. 

23.2.3  �சுந்தொள் உரஙகள்
்சுந்தைபாள் உரமபானது ்ச்செ இ்ைகள், மரக் 

கி்ளகள், புதைரச பசெடிகள், ததை்வயற்ற நிைஙகளில் 
வளரும் பசெடிகள், வயல் பவளி நீரதததைக்கஙகளில் 
வளரும் தைபாவரஙகள் இன்னும் ்ைவற்்ற தசெகரிதது 
மடகச பசெய்து தையபாரிக்கப்டும் உரமபாகும். இ்வ 
மணணின் அ்மப்் உயரததுகின்்றன; 
நீரதததைக்குத தி்ற்ன அதிகரிக்கின்்றன; மண அரிபபு 
மூைம் ஏற்டும் மண இழப்்த தைவிரக்கின்்றன. 
இ்வ மணணின் கபாரததைன்்ம்ய சீர்டுததி, 
க்ளசபசெடிகள் உருவபாவ்தைக் கடடுப்டுததை 
உதைவுகின்்றன. பைகுமினஸ் (த்த்சி) குடும்்த 
தைபாவரஙகளின் சி்தைவ்டயபாதை இ்ைகளி லிருந்து 
இந்தை உரமபானது த்நரடியபாக ப்்றப்டுகின்்றது. எகபா. 
செணல் (குதரபாடடதைரியபா ஜன்சியபா), ம்ை 
முருங்க (பசெஸ்்பானியபா அக்குலிடடபா), அகததி 
(பசெஸ்்பானியபா ஸ்பீசிதயபாசெபா) ஆகியன.

 23.3  உயிரி உரஙகள்
உயிரி உரஙகள் என்்்வ நுணணுயிரிகள் 

கைந்தை ப்பாருள்கள் ஆகும். இவற்்ற வி்தைகள், 
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தைபாவரஙகளின் தமற்ரபபுகள் அல்ைது மண 
ஆகியவறறில் ்யன்்டுததும்த்பாது, தைபாவர 
உட்குதிகளில் ்ரதசெபாபியம் முணடுக்ள 
உருவபாக்கி, ஓம்புயிரிகளுக்கபான முதைல் நி்ை 
ஊடடசசெததுக்க்ள அதிகரிப்தைன் மூைம் தைபாவர 
வளரசசி்யத தூணடுகின்்றன
23.3.1  உயிரி உரஙகளின் வலககள்
லரதசொபியம்: இ்வ மண வபாழ் ்பாக்டீரியம் ஆகும். 
இ்வ பைகூமின்ஸ் தைபாவரஙகளின் தவரகளில் 
தவரமுணடுக்ள உருவபாக்குவதைறகபாக கூடடுயிர 
வபாழ்க்்க்ய ்நடததுகின்்றன. இந்தை ்பாக்டீரியஙகள் 
வளிமணடை ்்நடரஜ்ன நி்ைநிறுததி, அவற்்ற 
அதமபானியபாவபாக மபாறறி வழஙகுகின்்றன.

�்டம் 23.7 ்ரதசெபாபியம் மறறும் உயிரி உரம்
அதசொஸல�ரில்ைம்: இ்வ வளிமணடை 
்்நடரஜ்னப ்யன்்டுததும் தி்றன் ப்ற்ற்வ. 
தமலும், அவற்்ற தைபாவரவஙகளுக்குக் கடததுகின்்றன. 
மக்கபாசதசெபாளம், ்பாரலி, ஓடஸ் மறறும் தசெபாளம் த்பான்்ற 
தைபாவரஙகளின் மீது த்நபாய்ததைடுபபு உரமபாக இ்வ 
்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. இ்வ தைபானியஙகளில் 
5-20 செதைவீதைமும், சிறுதைபானியஙகளில் 30 செதைவீதைமும்  
மறறும் தீவணப ்யிரகளில் 50 செதைவீதைமும் தைபானிய 
உற்ததி்ய அதிகப்டுததுகின்்றன.

�்டம் 23.8 அதசெபாஸ்்்ரில்ைம் உயிரி உரம்
பூஞலச தவர்கள் (லைகதகொ லரசொ): இவவ்கப 
பூஞ்செகள் வபாஸ்குைபார தைபாவரஙகளின் 
தவரகளுடன் கூடடுயிர வபாழ்க்்க்ய 
தமறபகபாள்கின்்றன. இ்வ ்பாஸ்்ரஸ் ஊடடச 
செததி்ன எடுததுக்பகபாள்ளும் தி்ற்ன 
அதிகரிக்கின்்றன. எகபா. எலுமிச்செ, ் ப்பாளி ஆகியன.

அதசொடத்டொ�ொக்டர்: இ்வ தகபாது்ம, ப்நல், 
மக்கபாசதசெபாளம் மறறும் தசெபாளம் ஆகியவறறின் 
மகசூ்ை அதிகரிக்கின்்றன. இவவுயிரிகள் 
்்நடரஜ்ன நி்ைநிறுததுவது மடடுமன்றி  
பூஞ்செ எதிரப்பாருள் மறறும் ்பாக்டீரிய 
எதிரப்பாருள்கள் த்பான்்ற கூடடுபப்பாருள்க்ளயும் 
உற்ததி பசெய்து தைபாவரஙகளுக்கு வழஙகுகின்்றன.
அதசொைொ: அதசெபாைபா என்்ற நீரப ப்ரணியபானது, 
நீரின் தமல் மிதைக்கும் தைன்்ம பகபாணடது. 
நீைப்ச்செப ்பாசியபான (BGA)  அனபினபாவுடன் 
தசெரந்து ் செயதனபா ் பாக்டீரிய கூடடுயிர வபாழ்்க்ய 
்நடததுகின்்றது. இது ஒளிசதசெரக்்க மூைம் 
ப்்றப்டும் ஆற்றைபால் வளிமணடை ்்நடரஜ்ன 
நி்ைப்டுததுகி்றது. எனதவ, மிதைக்கும் ்்நடரஜன் 
பதைபாழிறசெபா்ை எனவும் அ்ழக்கப்டுகின்்றது. 

�்டம் 23.10 அதசெபாைபா உயிரி உரம்

தகவல் துணுககு உயிரிஉரத்திட்டம்
இததிடடம் தைமிழ்்நபாடு அரசெபால் செமீ்ததில் அறிமுகப 
்டுததுப்டடது. இயற்க விவசெபாயத்தை மு்்றயபாக 
நிரவகிப்தும், மண வளத்தை அதிகரிப்தைறகு 
உதைவிபசெய்வதும்  இதைன் த்நபாக்கமபாகும்.

 23.4  ைருத்துவத் தொவரஙகள்
மனிதை்னப த்பான்று மருததுவத 

தைபாவரஙகளுக்கும் ஒரு ் ழ்மயபான வரைபாறு உணடு. 
அத்நக மருந்துகள் தைபாவரஙகளிலிருந்து த்நரடியபாகதவபா 
அல்ைது ம்்றமுகமபாகதவபா ப்்றப்டுகின்்றன. 
ஆயுரதவதைபா, தயபாகபா, யுனபானி, சிததைபா மறறும் 
தஹபாமிதயபா்தி (AYUSH) த்பான்்ற மருததுவ 
மு்்றகள் தைபாவரஙகள் மறறும் விைஙகுகளிலிருந்து 
ப்்றப்டும் மருந்துக்ளப ்யன்்டுததுகின்்றன. 
இ்வ தைபாவரஙகளின் இரணடபாம் நி்ை வளரசி்தை 
மபாற்றப ப்பாருள்கள் ஆகும். தைபாவரஙகளின் முதைல் 
நி்ை வளரசி்தை மபாற்றப ப்பாருடகள் அவறறின் 
வபாழ்க்்கக்குப ்யன்்டுகின்்றன. எகபா. 
கபாரத்பா்ஹடதரட, அமிதனபா அமிைஙகள். இரணடபாம் 
நி்ை வளரசி்தை மபாற்றப ப்பாருள்கள் தைபாவரஙகளின் 
்பாதுகபாபபு, த்பாடடி மறறும் சிறறினஙகளின் 
உடபதைபாடரபு ஆகியவறறிக்குப ்யன்்டுகின்்றன. எ.கபா: 
அல்கைபாய்டுகள், படரபினபாய்டுகள், பிளதவபானபாய்டுகள் 
மறறும் ்ை. தைபாவரதவதியியல் என்்து தைபாவரஙகளில் 
கபாணப்டும் தைபாவர தவதிபப்பாருள்க்ளப ்றறிப 
்டிப்தைபாகும். இவவ்கப ப்பாருள்கள் தைபாவரஙகளின் 

ikf;Nfhiurh G+Q;ir 

cs;s NtH
ikf;Nfhiurh G+Q;ir 

mw;w NtH

�்டம் 23.9 ்மக்தகபா்ரசெபா உயிரி உரம்
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்ல்தவறு ்குதிகளிலிருந்து கி்டக்கின்்றன. சிை 
தைபாவர மருந்துப ப்பாருள்கள் அடடவ்ண 23.1.ல் 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன.

 பசயல்�ொடு  2

உன்னு்டய இடததில் கி்டக்கும் ஏதைபாவது 5 
மருததுவத தைபாவரஙக்ளக் கணடறிந்து, 
அவறறின் மருததுவப ்யன்க்ளப ்டடியலிடு.

தகவல் துணுககு
அறிவியல் மறறும் பதைபாழில்து்்ற ஆரபாய்சசிக் 
கழகம் (CSIR), ததைசிய தைபாவரவியல் ஆரபாய்சசி 
நிறுவனம் (NBRI) மறறும் மருததுவ, ்நறுமணத 
தைபாவரஙகளுக்கபான மததிய நிறுவனம் (CIMAP) 
ஆகிய்வ கூடடபாக இ்ணந்து BGR–34 
எனப்டும் நீரழிவு ஆயுரதவதை தைடுபபு மருந்்தை  
(BGR – Blood Glucose Regulator) அறிமுகப 
்டுததியுள்ளன. இது 34 வ்கயபான தைபாவர 
மூலி்க வளஙக்ள அஙகமபாகக் பகபாணடது. 
இது இரததை அழுததைத்தைக் கடடு்டுததுகின்்றது.

 23.5  கொளொன் வளர்த்தல்
தைபாவர, விைஙகு மறறும் பதைபாழிறசெபா்ைக் 

கழிவுக்ளப ்யன்்டுததி கபாளபான்க்ள வளரக்கும் 
மு்்றதய கபாளபான் வளரபபு ஆகும். இது கழி்வ 
அழிதது ்நைத்தை உருவபாக்கும் பதைபாழில்நுட்ம் என 
சுருக்கமபாகக் கூ்றப்டுகி்றது. கபாளபான்களில் செரிவிகிதை 
்நபாரச செததுக்களும், புரதைத தைன்்மயும் மிகுந்து கபாணப 
்டுவதைனபால், கபாளபான் வளரபபுத பதைபாழில்நுட்மபானது, 

தைமிழ் ப்யர தைபாவரவியல் ப்யர மருந்து ்குதிகள் குணப்டுததும் த்நபாய்கள்
கற்றபா்ழ அதைபா விரபா ஆந்தரபாக்குயி தனபான் இ்ைகள் கபாயஙக்ள செரி்டுததுதைல், ததைபால் 

த்நபாய் புறறு த்நபாய்
துளசி ஆசிமம் செபாஙடம் ்யன்்பாடடு எணபணய் இ்ைகள் செளி, கபாய்சசெல், ததைபால் செம்்ந்தைப்டட 

த்நபாய்கள்
்நன்னபாரி பஹமிபடஸ்மஸ் இன்டிகஸ் படரபீன் தவரகள் ்பாக்டீரியதபதைபாறறு, வயிறறுப த்பாக்கு
நிைதவம்பு ஆன்டதரபாரிகிரபாஹிஸ்  

த்னிகுதளடடபா
படரபினபாய்டுகள் அ்னதது 

்பாகஙகளும்
படஙகு கபாய்சசெல், நீரழிவு த்நபாய், 
சிக்கன் குனியபா

பவட்பா்ை ்ரடடியபா டிஙதடபாரியபா பிளவினபாய்டுகள் மரப்பால், 
இ்ைகள்

்டர தைபா்ம்ர, வயிறறுப த்பாக்கு, 
வீக்கம்

சின்தகபானபா 
மரம்

சின்தகபானபா 
அபிசினபாலிஸ்

குயி்னன் மரப்ட்டகள் மதைரியபா, நிதமபானியபா கபாய்சசெல்

சிவன் அவல் 
ப்பாறி

ரவுல்பியபா பசெர்ன்டினபா ரிபசெர்்ன் தவரகள் இரததை அழுததைம் கு்்றய ்பாம்பின் 
வி்ஷ முறிவுக்கு

்தைைமரம் யூக்கலிபடஸ் குதளபாைஸ் யூக்கலிபடஸ் எணபணய் இ்ைகள் கபாய்சசெல், தை்ைவலி
்ப்பாளி கபாரிகபா ்ப்பாயபா ்பாப்்ன் இ்ைகள், 

வி்தைகள்
படஙகு கபாய்சசெல்

நிததிய 
கல்யபாணி

தகததைரபாந்தைஸ், 
தரபாஸியஸ்

அல்கைபாய்டுகள் அ்னததுப 
்குதிகள்

இரததைப புறறுத்நபாய் (லுயுக்தகமியபா)

அட்டவலணை 23.1 மருததுவத தைபாவபாரஙகளிலிருந்து ப்்றப்டும் மருந்துகள்

உைகம் முழுவதும் முக்கியததுவம் ப்றறுள்ளது. 
கபாளபான்கள் ப்சிடிதயபா்மசிடஸ் என்்ற பூஞ்செகள் 
பிரி்வச செபாரந்தை்வயபாகும். இ்வ அதிக அளவு  
புரதைஙக்ளயும், ்நபாரசசெததுக்க்ளயும், ்வடடமின்கள் 
மறறும் தைபாதுக்க்ளயும் பகபாணடுள்ளன. கிடடததைடட 
3000க்கும் தமற்டட கபாளபான் வ்ககள் உள்ளன. 
எ.கபா: ்டடன் கபாளபான் (அகபாரிகஸ் ்்ஸ்த்பாரபாஸ்), 
சிபபிக்கபாளபான் (புளுதரபாடடஸ் சிறறினஙகள்), 
்வக்தகபால் கபாளபான் (வபால்தவபாரிபயல்ைபா 
வபால்தவசி). கபாளபான் அறுவ்ட பசெய்ய 1 மபாதைம் முதைல் 
3 மபாதைம் வ்ர ஆகும். கபாளபான் வளரததைலில் உள்ள 
முக்கியமபான நி்ைகள் கீதழ விளக்கப்டடுள்ளன.
கைத்தல் (Composting): ்வக்தகபாலுடன் மபாடடுச 
செபாணம்  த்பான்்ற ்ை வ்கயபான கரிமப ப்பாருடகள் 
மறறும் கனிம உரஙக்ளச தசெரதது கைபபு உரமபானது 
தையபாரிக்கப்டுகி்றது.  இது  50°C பவப் நி்ையில் ஒரு 
வபாரததிறகு ்வதது ்பாதுகபாக்கப்டுகி்றது.
கொளொன் வித்து (Spawn): ஸ்்பான் என்்து கபாளபான் 
வி்தையபாகும். த்நபாய்நுண்ம நீக்கப்டட 
நி்ையில்  பூஞ்செ உடைஙக்ள தைபானியஙகளில் 
்வதது வளரப்தைன் மூைம் இது ப்்றப்டுகின்்றது. 
இவவபாறு ப்்றப்டட வி்தைகள் உரஙகளின் தமல் 
தூவப்டுகின்்றன.

�்டம் 23.11 கபாளபான்
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உலையிடுதல் (Casing): வி்தை கைந்தை  உரததுடன் 
மணணபானது பமல்லிய அடுக்கபாக 
தூவப்டுகின்்றது. இது கபாளபான் வளரவதைறகு 
உதைவி புரிகின்்றது. தமலும் இது  ஈரப்தைத்தை 
வழஙகி, பவப் நி்ை்யச சீரபாக்குகின்்றது.
ப�ொருத்துதல் (Pinning): உடைமபானது சிறிய 
பமபாடடுவிடத பதைபாடஙகி கபாளபானபாக வளரகின்்றது. 
குணடூசி த்பால் கபாணப்டும் இந்தை பவண்மயபான 
பமபாடடுக்களுக்கு ஊசிகள் என்று ப்யர.
அறுவல்ட பசயதல் (Harvesting): கபாளபான்கள் 15 முதைல் 
23°C பவப்நி்ையில் ்நன்்றபாக வளரும். இ்வ ஒரு 
வபாரததில் 3 பசெ.மீ. உயரததில் வளரக்கூடிய்வ. இது 
அறுவ்ட பசெய்யத ததை்வயபான வளரசசி ஆகும். 
மூன்று வபார கபாைததில், முழு்மயபான 
கபாளபான்க்ள அறுவ்ட பசெய்யைபாம்.
�தப்�டுத்துதல்: நி்றம் மபாறுதைல், எ்ட கு்்றதைல் மறறும் 
சு்வ இழபபு ஆகியன அறுவ்டக் கபாைததில் 
கபாணப்டும் முக்கியப பிரசசெ்னகளபாகும். இவற்்றத 
தைவிரக்க, கீழ்க்கணட மு்்றக்ளப ்யன்்டுததைைபாம். 
   i. குளிரவிததைல்    ii. உைரததுதைல்
 iii. கைனில் அ்டததைல் iv. பவறறிட குளிரவிததைல்
  v.  கபாமபா கதிரவீசசு மறறும் 15°C பவப்நி்ையில் 

தசெமிததைல்.

 23.6  லைடதரொத�ொனிகஸ
மணணற்ற சூழலில், நீரில் க்ரந்துள்ள கனிம 

ஊடடஙக்ளக் பகபாணடு தைபாவரஙக்ள வளரததைல் 
மணணில்ைபா நீரஊடக தைபாவர வளரபபுமு்்ற 
(்ஹடதரபாத்பானிக்ஸ்) எனப்டும். இதைறகபான 
கைன்கள் கணணபாடி, உதைபாகம் மறறும் ப்நகிழி 
ஆகியவற்றபால் ஆன்வ. இம்மு்்றயில் தைனிததை 
தைபாவரஙகளுக்கு சிறிய பதைபாடடிகளும், ப்ரிய அளவில் 
வளரப்தைறகு ப்ரிய பதைபாடடிகளும் ்யன் 
்டுததைப்டுகின்்றன. இந்தை நுட்மபானது 1980ல் பஜரமன் 
தைபாவரவியைபாளர ஜீலியஸ் வபான் செபாக்ஸ் என்்வரபால் 
பசெய்து கபாணபிக்கப்டடது. வி்தையில்ைபா பவள்ளரி 
மறறும் தைக்கபாளி த்பான்்ற்வக்ள வணிக ரீதியபாக 
உற்ததி பசெய்வதைறகபாக இம்மு்்ற பவறறிகரமபாக 
்யன்்டுததைப்டடு வருகி்றது. தைபாவரஙகளுக்குத 
ததை்வயபான ஊடடசசெததுக்கள் க்ரந்துள்ள நீருக்குள், 
தவரபானது மூழ்கும்்டி தைபாவரஙகள் மிதைக்க விடப 
்டுகின்்றன. தவரகள் நீ்ரயும், ஊடடசசெததுக்க்ளயும் 
உறிஞசுகின்்றன. ஆனபால் இருகபபிடிக்கும் 
தைன்்ம்யக் பகபாணடிருப்தில்்ை. எனதவ, 
தைபாவரஙகள் தமறபுரததில் உறுதியபாக இருக்கும்்டி 
அ்மக்கப்ட தவணடும்.
முககியத்துவம்
  i. ஊடடசசெததும், நீரும் ்பாதுகபாக்கப்டுகின்்றன.
  ii.  கடடுப்டுததைப்டட தைபாவர வளரசசி கபாணப்டும்.
iii.  ் பா்ைவனஙகளிலும், ஆரடிக் துருவப ்குதிகளிலும் 

இது சி்றந்தை மபாறறு தவளபாண மு்்றயபாக உள்ளது.

ெசா�� ��� வ�

���ேத�க�

ஊ�ட�ச�
 
	���� வ� வள� ஊடக�

கால� ப	��

ஊ�ட�ச�
 
இைற��

��/ஊ�ட�ச�


கா�� க�

ெசா�� ��� இைணழ�

கா�� 
இைற��

�்டம் 23.12 மணணில்ைபா நீரஊடக தைபாவர வளரபபுமு்்ற

 23.7  ஏதரொத�ொனிகஸ
வளிமணடை தவளபாண்ம (ஏதரபாத்பானிக்ஸ்) 

என்றும் அ்ழக்கப்டும் இம்மு்்ற அதி்நவீன 
மணணில்ைபா தவளபாண்மத ததைபாடடமபாகும். 
இதிலுள்ள முதைன்்மயபான வளரஊடகம் கபாறறு 
ஆகும். இம்மு்்றயில் தைபாவரததின் தவரகள் 
பதைபாஙகவிடப்டடு ஊடடசசெததுக்கள் கபாறறில் ்னித்பாை 
தூவப்டுகின்்றன. தைபாவரஙகள் அவற்்ற உறிஞசிக் 
பகபாணடு வபாழ்கின்்றன. ்னி த்பான்று தூவும் 
நிகழ்வபானது, ஒவபவபாரு சிை நிமிடஙகளிலும் ்நடக்கும். 
தூவுதைல் பதைபாடரசசியபாக ்நடக்கபாவிடடபால் தைபாவரததின் 
தவரகள் கபாய்ந்து, இ்றந்துவிடும். இதைறகபாக 
த்நரக்கடடுப்பாடடுக் கருவி ஒன்று ஊடடசசெததுப 
்ம்புடன் ்யன்்டுததுப்டுகி்றது. இம்மு்்றயில் 
ஒவபவபாரு இரணடு நிமிட த்நர இ்டபவளியிலும் 
த்நரக்கடடுப்பாடடு கருவி ்ம்்் இயக்கும். 

ப� ெவ�வ�� �ைற

���ேத�க�

��/ஊ�ட	ச��ஊ�ட	ச�� 
இைற�ப�

்டம் 23.13 வளிமணடைம்

 23.8  (அகவொ த�ொனிகஸ)
இது, தைபாவரஙக்ள நீரில் வளரக்கும் 

்ழ்மயபான மு்்ற்யயும், மணணில்ைபா தவளபாண 
மு்்ற்யயும் தசெரதது இ்ணதது உருவபாக்கப்டட 
புதிய மு்்றயபாகும் (அக்வபா த்பானிக்ஸ்). நீரவபாழ் 
உயிரினஙகளபால் பவளிதயற்றப்டும் கழிவுப 
ப்பாருடக்ள தைபாவரஙகள் உள்பளடுததுக் 
பகபாள்கின்்றன. இந்தை கழிவுபப்பாருள்கள் 
்்நட்ரடடபாக்கும் ்பாக்டீரியபாக்களின் உதைவியுடன் 
முதைலில் ்்நட்ரடடுகளபாகவும், 
பி்றகு ்்நடதரடடுகளபாகவும் 
மபாற்றப்டடு, பின்னர 
தைபாவரஙகளபால் ஊடடச 
செததுக்களபாக எடுததுக் 
பகபாள்ளப்டுகின்்றன. இப்டியபாக 
கழிவுகள் ்யன் ்டுததைப்டடு, 
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நீரபானது மறுசுழறசி பசெய்யப்டடு, மீணடும் 
பதைபாடடிக்குள் வந்தை்டகின்்றது.

அக்வபாத்பானிக்ஸ் இரணடு ்குதிக்ள 
உள்ளடக்கியது. 1. நீர வளரததைல் – மீன் த்பான்்ற நீர 
உயிரினஙக்ள வளரப்து, 2. மணணில்ைபா 
வளரததைல் - தைபாவரஙக்ள வளரப்து. ் ச்செ இ்ைக் 
கபாய்கறிகளபான சீன முட்டதகபாஸ், கீ்ரகள், துளசி, 
பகபாததைமல்லி இ்ை, தவக்தகபாசு இ்ை, கீ்ர 
இ்ைகள் மறறும் கபாய்கறிகளபான தைக்கபாளி, மிளகபாய், 
கு்டமிளகபாய், மிளகுகள், செரக்க்ர வள்ளிக்கிழஙகு, 
கபாலிபிளவர, புதரபாக்தகபாலி, கததைரி த்பான்்ற 
கபாய்கறிக்ளயும் இம்மு்்றயில் வளரக்கைபாம்.

�்டம் 23.14 நீரவபாழ் உயிரின ஊடக தைபாவர 
வளரபபுமு்்ற (அக்வபா த்பானிகஸ்)

 23.9  �ொல் �ணலணை
்பால் ்ண்ணகளில் ்பால் உற்ததி்ய 

அதிகரிப்தைறகபாக கபால்்ந்டகள் வளரக்கப 
்டுகின்்றன. கபால்்ந்டக்ள மு்்றயபாகப 
்ரபாமரிததைல், அவறறிடமிருந்து ்பாலி்னப ப்றறு 
மனிதைரகளுக்குப ்யன்்டும் வ்கயில் 
்க்குவப்டுததைப்டட ்பாைபாகவும், ்பால் 
ப்பாருள்களபாகவும் வழஙகுதைல் ஆகிய்வ  இதில் 
உள்ளடஙகியுள்ளன. ்பால் மறறும் அதைன் 
ப்பாருள்க்ள உருவபாக்குவதும், செந்்தைப 
்டுததுவதும் ்பால் ்ண்ணத பதைபாழில் எனப்டும்.

23.9.1  கொல்நல்ட கைப்பினஙகள்
்சுமபாடுகளும், எரு்ம மபாடுகளும் இந்திய 

கபால்்ந்டகளுள் அடஙகியுள்ளன. ்பால், உணவு, ததைபால் 
மறறும் த்பாக்குவரததிறகபாக அ்வ 
வளரக்கப்டுகின்்றன. அ்வ, இரணடுவிதை  
சிறறினஙகளபாகக் கபாணப்டுகின்்றன. அ்வயபாவன: 
த்பாஸ் இணடிகஸ் (இந்திய ்சுக்களும், கபா்ளகளும்) 
மறறும் த்பாஸ் பு்பாலிஸ் (எரு்மகள்). இந்தைவ்கக் 
கபால்்ந்ட விைஙகினஙகள் ்பாலிறகபாகவும், வயல் 
தவ்ைகளுக்கபாகவும் வளரக்கப்டுகின்்றன. 
இவவிைஙகுகள் மூன்று வ்ககளபாகப பிரிக்கப 
்டடுள்ளன. அ்வ: ப்ால் உற்ததி இனஙகள். இழு்வ 
இனஙகள் மறறும் இரு ்யன்க்ளயும் தைரும் இனஙகள்.
1. �ொல் உற�த்தி இனஙகள்: ்பால் உற்ததி 
இனஙகள் ்பாலி்னப ப்றுவதைறகபாக 
வளரக்கப்டுகின்்றன. ் சுக்கள் (்பால் சுரக்கும் ப்ண 

இனம்) அதிகளவு ்பால் தைரு்்வ (க்ற்வ 
விைஙகுகள்)  ஆகும். ்பால் உற்ததி இனஙகள் 
உள்்நபாடடு இனஙகளபாகதவபா அல்ைது பவளி்நபாடடு 
இனஙகளபாகதவபா இருக்கைபாம்.

உள்்நபாடடு இனஙகள் இந்தியபா்வத தைபாயகமபாக் 
பகபாணட்வ. அவறறுள் செபாகிவபால், சிவபபு சிந்தி, 
திதயபானி மறறும் கிர த்பான்்ற்வ அடஙகும். 
இவவ்க இனஙகள் வலுவபான கபால்க்ளயும், 
நிமிரந்தை திமில்க்ளயும், தைளரவபான ததைபால்க்ளயும் 
பகபாணடுள்ளன. ் பால் உற்ததியபானது, ் பால் சுரக்கும் 
கபாைத்தைப ப்பாறுதததை (கன்று பி்றந்தைதைறகுப பின் 
உள்ள கபாைம்) அ்மகி்றது. இவவ்க உள்்நபாடடுச 
சிறறினஙகள் சி்றப்பான த்நபாய் எதிரபபுத 
தைன்்ம்யக்  பகபாணடுள்ளன.

அயல்்நபாடடு இனஙகள் (த்பாஸ் டபாரஸ்) 
பவளி்நபாடுகளிலிருந்து இ்றக்குமதி 
பசெய்யப்டுகின்்றன. பஜரஸி, பபரௌன் ஸ்விஸ் 
மறறும் தஹபால்ஸ்டீய்ன் ஃபபரய்ஸ்யன் ஆகிய்வ 
இவவ்க இனஙகளுள் அடஙகும். அதிகமபான ்பால் 
சுரபபுக்  கபாைத்தைக் பகபாணடிருப்தைபால் இ்வ  
அதிகம் ததைர்நபதைடுக்கப்டுகின்்றன.
2. இழுலவ இனஙகள்: இவவ்க இனமபாடுகள் 
தவளபாண்மப ்யன்்பாடுகளபாகிய, உழுதைல், ்பாசெனம், 
வணடியிழுததைல் த்பான்்ற தவ்ைக்ளச பசெய்ய 
்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. அம்ரிதமகபால், கபாஙதகயம், 
உம்்ளசதசெரி, மபாைவி, சிரி மறறும் ஹல்லிகபார 
த்பான்்ற இனஙகள் இவறறில் அடஙகும். இவறறிலுள்ள 
எருதுகள் கடினமபான இழு்வ தவ்ை்ய 
்நன்்றபாகச பசெய்தைபாலும், ்சுக்கள் கு்்றந்தைளதவ 
்பாலி்னக் பகபாடுப்்வயபாக இருக்கின்்றன.
3. இரு �யன்கலளயும் தரும் இனஙகள்: இந்தை வ்க 
இனஙகள் ்பால் உற்ததிக்கபாகவும், ்ண்ண 
தவ்ைக்ளச சி்றப்பாகச பசெய்வதைறகபாகவும் 
்யன்்டுகின்்றன. இந்தியபாவில் இவவ்க்யச 
செபாரந்தை மபாடுகள் அதிகமபாக விவசெபாயிகளபால் விரும்பி 
வளரக்கப்டுகின்்றன. அரயபானபா மபாடுகள், ஓஙதகபால் 

தகவல் துணுககு
தமிழகத்தலத தொயகைொகக பகொண்ட இழுலவ 
ைொடுகள்
கொஙதகயம்: இ்வ கபாஙதகயததில் உருவபாகிய்வ. 
தைபாரபாபுரம், ப்ருந்து்்ற, ஈதரபாடு, ்வபானி மறறும் 
தகபாயம்புததூர மபாவடடஙகளில் கபாணப்டுகின்்றன. 
புலிககுளம் ைொடுகள்: இவவின மபாடுகள்  தைமிழ்்நபாடடில் 
மது்ர மபாவடடததிலுள்ள கம்்ம் ்ள்ளததைபாக்குகளில் 
ப்பாதுவபாகக் கபாணப்டுகின்்றன. இ்வ  
ஜல்லிக்கடடு மபாடு எனவும் அ்ழக்கப ்டுகின்்றன. 
நிைததி்ன உரதமற்றவும், உழவு பசெய்யவும் 
இவவ்க மபாடடினஙகள் அதிகம் ் யன்்டுகின்்றன. 
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மபாடுகள், ்நபான்கதரஜ் மபாடுகள் மறறும் தைபார்பாரகர 
மபாடுகள் ஆகிய்வ  ் பால் உற்ததி மறறும் இழு்வ 
ஆகிய இரணடிறகும் ்யன்்டு்்வயபாகும்.
23.9.2  கொல்நல்டத் தீவனத்தின் இலயபு

கபால்்ந்டகளுக்கபான தீவனஙகள், அவறறின்  
ஆதரபாக்கிய வபாழ்வுக்கும், அதிக ்பால் சுரததைலுக்கும் 
து்ணபுரிவதைபாக இருக்கதவணடும். ்பால் 
உற்ததி பசெய்யும் கபால்்ந்டகளுக்குத 
ததை்வப்டும் தீவனஙகள் இரணடு வ்ககளபாகப 
பிரிக்கப்டடுள்ளன. அ்வயபாவன:

தவிடு அல்ைது சகலக த்பான்்ற உணவுகள் 
கடின ்நபாரசசெதது பகபாணட தீவனஙகளபாகும். இ்வ 
செ்தைப்றறுள்ளதைபாகவும் (்யிரிடப்டட புல்வ்ககள், 
தீவனம் மறறும் தைபாவரதவரகள்) உைர தீவனமபாகவும் 
(்வக்தகபால், ்யிரின் தைட்டகள் மறறும் செபாவிகள்-
வி்தையின் பவளியு்்ற) இருக்கின்்றன.

பசறியூட்டமிகக உணைவொனது கு்்றவபான 
்நபாரசசெத்தையும், அதிகளவு கபாரத்பா ்ஹடதரட, 
புரதைஙகள் மறறும் பி்ற ஊடடசசெததுக்க்ளயும் 
ப்றறுள்ளன. தசெபாளம், கம்பு (முததுத தி்ன), ரபாகி 
(விரல் தி்ன), அரிசித தைவிடு, தகபாது்மத தைவிடு, 
்ருததிக் பகபாட்டப  புணணபாக்கு, கடுகுப 
புணணபாக்கு, ஆளிவி்தைப புணணபாக்கு, 
நிைக்கட்ைப புணணபாக்கு, மபாஙபகபாட்டப 
புணணபாக்கு, தவப்ம் புணணபாக்கு மறறும் 
எள்ளுப புணணபாக்கு த்பான்்ற்வ  பசெறியூடடப்டட 
உண்வ உருவபாக்கப  ்யன்்டுகின்்றன. 
்சுந்தைபாள் உரஙக்ளயும் (குதி்ர மசெபால், 
மூவி்ை மஞசெள் புரதைபபுல், சிறுதைபானியஙகள் 
மறறும் யபா்னபபுல்) தீவனமபாக அளிக்கைபாம்.

23.9.3  தீவன தைைொணலை
்பால் உற்ததி பசெய்யும் கபால்்ந்டகளுக்கு 

செமசசீரபான செரிவிகிதை உணவு அவசியமபாகும். 
இததீவினஙகளில் அ்னததுவிதை தீவனப 

ப்பாருடகளும் அதைபாவது தைபாதுக்கள், ்வடடமின்கள், 
உயிர எதிரப்பாருள்கள் மறறும் ஹபாரதமபான்கள் 
செரிவிகிதை அளவில் கபாணப்டுகின்்றன. இ்வ 
விைஙகுகளின் வளரசசி மறறும் ்பால் உற்ததி்ய 
அதிகரிப்தைறகும் த்நபாயிலிருந்து ்பாதுகபாபபு 
அளிப்தைறகும் உறுது்ணயபாக உள்ளன.

்பால் உற்ததி பசெய்யும் ்சுக்களுக்கு தினமும் 
பகபாடுக்க தவணடிய தீவனததின் செரபாசெரி 
விகிதைஙகளபாவன:
   i.  15 முதைல் 25 கி.கி தைவிடு அல்ைது செக்்க (உைர 

புல் மறறும் ்சுந்தைபாள் தீவனம்)
  ii. 4 முதைல் 5 கி.கி தைபானியக் கை்வ
iii.  100 முதைல் 150 லிடடர நீர

மு்னவர வரகீஸ் குரியன் 
என்்வரபால் ததைசிய ்பால் 
்ண்ண வளரசசிக் கழகமபானது 

(NDDB) உருவபாக்கப்டடது. எனதவ, அவர 
்நவீன இந்தியபாவின் ்பால் ்ண்ணத பதைபாழில் 
சிறபி என்றும், பவண்மப புரடசியின் தைந்்தை 
என்றும் அ்ழக்கப்டுகி்றபார. NDDB  என்்ற 
அ்மப்பானது, உைகின் மிகபப்ரிய ்பால் 
்ண்ண தமம்்பாடடுத திடடமபான Operation 
Flood என்்ற திடடத்தை பசெயல்்டுததியது.

23.9.4  இந்தியொவில் கொல்நல்டப் 
ப�ருககத்திலன தைம்�டுத்துதல்

கபால்்ந்டகளின் உற்ததி்ய அதிகரிப்தைறகு 
இந்திய அரசெபாஙகமபானது ்ல்தவறு திடடஙக்ள 
தமறபகபாணடுள்ளது. முன்தனற்றம்டந்தை  
கைபபினத பதைபாழில் நுட்மபானது அதிகததி்றன் 
பகபாணட புதியவ்க இனஙகளின் உற்ததி்ய 
அதிகரிததுள்ளது.
அதிதீவிர கொல்நல்ட தைம்�ொடடுத் திட்டம் (Intensive 
Cattle Development Programme-ICDP): இந்தைத 

�்டம் 23.15 கபால்்ந்ட இனஙகள்

பஜரஸி

தஹபால்ஸ்டீயன் 
ஃபரய்ஸ்யன்

சிவபபு சிந்தி

கபான்க்பரஜ்

கிர

செபாகிவபால்

பபரள ஸ்விஸ் 

கரன் ஸ்விஸ் 
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திடடமபானது ்பால் உற்ததி்ய அதிகரிப்தைறகபாக 
உள்்நபாடடுப ்சு இனஙக்ள ஐதரபாபபிய 
இனஙகதளபாடு கைபபுச பசெய்து புதிய இன மபாடுக்ள  
உருவபாக்குவ்தை அடிப்்டயபாகக் பகபாணடதைபாகும். 
இயந்திரம் மூைம் ்பால் க்றப்தைறகபான புதிய 
மு்்றகள் மறறும் ்நவீன செபாதைனஙகள் 
இததிடடததின்கீழ்  உருவபாக்கப்டடுள்ளன.
�ொல் பசயல்முலைத் திட்டம்: இது ்பால் ப்பாருள்களின் 
உற்ததி்யப ப்ருக்கி, ்நகரபபு்றஙகளில் விநிதயபாகம் 
பசெய்தை்ை அடிப்்டயபாகக் பகபாணடதைபாகும்.

 23.10  நீர்வொழ் உயிரிகள் வளர்ப்பு
நீரவபாழ் உயிரிகள் வளரபபு (Aquoculture) 

என்்து ப்பாருளபாதைபார முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை 
நீரவபாழ் உயிரிகளபான மீன்கள், இ்றபால்கள் 
(பரபான்ஸ்), சிறிய வ்க இ்றபால்கள் அல்ைது கூனி 
இ்றபால்கள், ்நணடுகள், ப்ருஙகடல் ்நணடுகள் 
(ைபாபஸ்டர), உணணததைகுந்தை சிபபிகள், முததுச 
சிபபிகள் மறறும் கடல் க்ளகள் த்பான்்றவற்்ற 
கடடுப்டுததைப்டட மறறும் குறிபபிடட தைகுந்தை சூழலில் 
்நவீன தமம்்டுததைப்டட பதைபாழில்நுட்ஙக்ளப 
்யன்்டுததி வளரப்தைபாகும்.

தகவல் துணுககு
கடலிலும், உள் ்நன்னீர இடஙகளிலும் (ஏரி, 
குளஙகள், ஆறுகள்) மறறும் கடதைபார நீர வபாழ் 
உயிரிகள் வளரபபு நி்ைகளிலும்  அதிகமபான மீன் 
வளஙக்ளக் பகபாணடுள்ள முன்தனபாடி 
மபாநிைமபாக ்நமது தைமிழ்்நபாடு விளஙகுகி்றது. 
மபாநிைததின் கடல்வபாழ் மீன்களின் வளமபானது 
0.719 மில்லியன் டன் அளவபாக (மில்லியன் டன் – 
10 ைடசெம் கிதைபா) உள்ளது. அ்தைபத்பாைதவ 
்நன்னீர மீன் வளரப்பானது 4.5 ைடசெம் பமடரிக் 
டன்கள் (பமடரிக் டன் – 1000 கிதைபாகிரபாம்) 
அளவபாக இருக்கி்றது. கடதைபார மீன் வளரபபில் 
தைமிழ்்நபாடபானது பி்ற கடதைபார மபாநிைஙக்ள 
ஒபபிடும் த்பாது 6வது இடததில் உள்ளது.

23.10.1  நீர் வொழ் உயிரிவளர்ப்பின் வலககள்
 நீர வபாழ் உயிரி வளரப்பானது கீழ்கபாணும் 
பிரிவுகளபாகப பிரிக்கப்டடுள்ளது.
. 1 ்நன்னீரவபாழ் உயிரிவளரபபு
. 2 உவரநீரவபாழ் உயிரிவளரபபு

நன்னீர்வொழ் உயிரி வளர்ப்பு (Freshwater 
Aquaculture): ்நன்னீரில் வபாழக்கூடிய உயிரிக்ள 
வளரக்கும் மு்்றதய ்நன்னீர வபாழ் உயிரிவளரபபு 
எனப்டும். இவவ்க உயிரி வளரப்பானது குளம், 
ஆறு, அ்ணக்கடடு மறறும் குளிரந்தை நீரநி்ைகள் 

த்பான்்ற இடஙகளில் ்ந்டப்றுகி்றது. இவவ்க 
நீரநி்ைகள் நிைப்ரபபினுள் அ்மந்துள்ளன. 
்நன்னீர மீன் இனஙகளபான பகண்ட மீன்கள் 
(கடைபா, தரபாகு, மிரிகபால்) பகளுததி மீன்கள், சிதைபி 
மீன்கள் மறறும் கபாறறி்ன சுவபாசிக்கும் மீன்கள் 
த்பான்்ற்வ இவவிடஙகளில் வளரக்கப்டுகின்்றன.
க்டல்நீர் வொழ் உயிரி வளர்ப்பு (Marine water 
aquaculture): நீரவபாழ் உயிரினஙக்ள கடல் நீரில் 
வளரததை்ைதய  கடல்நீரவபாழ் உயிரி வளரததைல் 
என்கித்றபாம். இ்வ மபாரி வளரபபு அல்ைது 
கடல்்ண்ணகள் எனவும் அ்ழக்கப்டுகின்்றன.  
இவவ்க வளரப்பானது கடலின் க்ர்ய ஒடடிய 
்குதிகளிலும், ஆழ்கடல் ்குதிகளிலும் 
்ந்டப்றுகின்்றது. கூனி இ்றபால்கள் (கடல் 
இ்றபால்கள்), முததுச சிபபிகள், உணணததைகுந்தை 
சிபபிகள், செஙகுகள், துடுபபு்டய மீன்களபான 
செபால்மன் மீன்கள், டபரௌட மீன்கள், பகபாடுவபாய் 
மீன்கள், பமபா்ற்வ மீன்கள், ்பால் பகண்ட 
மீன்கள் மறறும் மட்வ மீன்கள் த்பான்்ற 
உயிரினஙகள் கடல்நீரில் வளரக்கப்டுகின்்றன.

23.10.2  நீர்வொழ் உயிரி வளர்ப்பிலுள்ள 
வொயப்புகள்

நீரநி்ை உணவு ஆதைபாரஙகளிலிருந்து 
அதிகளவு உற்ததி்யப ப்ருக்குவதைன் மூைம், 
வளரந்து வரும் மக்கள் பதைபா்கயின் 
உணவுதததை்வகள் மறறும் ஊடடசசெததுத 
ததை்வக்ளச செந்திக்கும் விதைததில் வி்ரவபாக 
வளரந்துவரும் உணவு உற்ததி பசெய்யும் து்்றயபாக 
நீரவபாழ் உயிரி வளரபபு கபாணப்டுகி்றது. இது 
நீைபபுரடசி்ய த்நபாக்கமபாகக் பகபாணடதைபாகும். இந்தை 
வளரபபு ்நம் ்நபாடடின் ஏறறுமதியிலும், அன்னிய 
பசெைபாவபாணி்ய ஈடடுவதிலும் முக்கிய ஆதைபாரமபாக 
விளஙகுகின்்றது. கிரபாமபபு்றஙகள் மறறும் வளரந்து 
வரும் இடஙகளில் மீன் ் ண்ண அ்மததைல் மூைம் 
தவ்ைவபாய்பபுக்ளயும் இது ஏற்டுததுகி்றது.

 23.11  மீன் வளர்ப்பு  (Pisciculture)
பிசிகல்சசெர அல்ைது மீன் வளரபபு என்்து 

மீன்க்ள, குளம், நீரதததைக்கம் (தடம்), ஏரிகள், ஆறுகள் 
மறறும் வி்ளநிைஙகள் த்பான்்ற இடஙகளில் 
இனபப்ருக்கம் பசெய்ய்வதது, வளரதபதைடுக்கும் 
பசெயல்மு்்றயபாகும். இம்மு்்றயில் ப்பாருளபாதைபார 
முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை மீன்கள், கடடுப்டுததைப்டட 
சூழ்நி்ைகளில் வளரக்கப்டுகின்்றன. 

23.11.1  மீன்வளர்ப்பு வலககள்
விரிவொன மீன்வளர்ப்பு (Extensive Fish Culture): இது 
்ரந்தை இடஙகளில் கு்்றவபான எணணிக்்கயிைபான 
மீன்க்ள, இயற்கயபான உணவளிதது வளரததைல்.
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தீவிர மீன் வளர்ப்பு (Intensive Fish Culture): இது மிகக் 
குறுகிய இடஙகளில் அதிகமபான 
எணணிக்்கயிைபான மீன்க்ள, உற்ததி்ய 
அதிகரிக்கும் த்நபாக்கில், பசெயற்கயபான 
உணவளிதது வளரக்கும் மு்்றயபாகும்.
ஒறலைவலக மீன்வளர்ப்பு (Mono Culture): ஒரு 
வ்க மீ்ன மடடும் நீரநி்ைகளில் வளரததைல் 
ஒருவ்க மீன் வளரபபு எனப்டுகி்றது. இது 
ஒற்்றயின மீன் வளரபபு  மு்்ற என்றும் 
அ்ழக்கப்டுகி்றது.
�ைவலக மீன்வளர்ப்பு (Poly Culture): ஒன்றுக்கும் 
தமற்டட மீன் வ்கக்ள ஒன்றுதசெர 
நீரநி்ைகளில் வளரததைல் ஆகும். இது கைபபு 
மீன்வளரபபு என்றும் அ்ழக்கப்டுகி்றது.
ஒருஙகிலணைந்த மீன் �ணலணை: விவசெபாயப 
்யிரகள் அல்ைது கபால்்ந்டவளரபபுப ் ண்ணகள் 
ஆகியவறத்றபாடு தசெரதது மீன்க்ள வளரக்கும் 
மு்்றதய ஒருஙகி்ணந்தை மீன் ்ண்ண 
எனப்டுகி்றது. ப்நற்யிர, தகபாழிகள், கபால்்ந்ட, 
்ன்றிகள் மறறும் வபாததுகள் ஆகியவறத்றபாடு 
தசெரதது மீன்களும் வளரக்கப்டுகின்்றன.

23.11.2   குளஙகளின் வலககள்
மீனின் ்ல்தவறு வளரசசி நி்ைகளுக்தகற் 

்ல்தவறு்டட குளஙகள் மீன் ்ண்ணகளுக்குத 
ததை்வப்டுகின்்றன. அ்வயபாவன:

இனப்ப�ருகக குளம்: ஆதரபாக்கியமபான, 
இனபப்ருக்கததிறதகற்ற, முதிரசசியுற்ற ஆண 
மறறும் ப்ண மீன்களபான்வ தசெகரிக்கப்டடு 
இனபப்ருக்கததிறகபாக இக்குளததினுள் 
அனுப்ப்டுகின்்றன. ப்ண மீன்களபால் 
பவளியிடப்டட முட்டகள் விந்துக்கள் மூைம் 
கருவுறுதைல் அ்டகின்்றன. இந்தை கருவுற்ற 
முட்டகள் நீரின் தமற்குதியில் நு்ரத்பான்று 
கூடடமபாக மிதைந்து கபாணப்டுகின்்றன.
குஞசு ப�ொரிககும் குழிகள்: இனபப்ருக்கக் 
குளஙகளிலிருந்து தசெகரிக்கப்டட கருவுற்ற 
முட்டகள், ப்பாரிக்கும் குழிகளுக்கு 
மபாற்றப்டுகின்்றன. ப்பாரிப்கஙகள் மறறும் ப்பாரிபபு 
வ்ைதபதைபாடடிகள் ஆகிய்வ, இரணடு 
வ்கயபான மீன் ப்பாரிக்கும் குழிகளபாகும்.
நொறைொஙகொல் குளஙகள்: குஞசு ப்பாரிக்கும் குழிகளில் 
ப்பாரிக்கப்டட இளம் மீன் குஞசுகள் 2 முதைல் 7 
்நபாடகளுக்குப பி்றகு, வளரக்கும் குளஙகளுக்கு 
மபாற்றப்டுகின்்றன. இந்தை மீன் குஞசுகள் 60 ்நபாடகள் 
வ்ர  ்நபாற்றபாஙகபால் குளததில் செரியபான அளவு 
உணவு பகபாடுக்கப்டடு 2 – 2.5 பசெ.மீ அளவு வளரும் 
வ்ர ்பாதுகபாக்கப்டுகின்்றன.
வளர்ககும் குளஙகள்: இளம் மீன்க்ள வளரப்தைறகு, 
வளரக்கும் குளஙகள் ்யன்்டுகின்்றன. இளம் 
மீன்கள் ்நபாற்றபாஙகபால் குளததிலிருந்து வளரக்கும் 
குளததிறகு மபாற்றப்டடு மூன்று மபாதைம் வ்ர 
அதைபாவது 10 முதைல் 15 பசெ.மீ நீளமு்டய மீனபாக 
வளரும் வ்ர வளரக்கப்டுகின்்றன. இஙகு இளம் 
மீன்கள் இளரிகளபாக (finger lings) மபாற்றம்டகின்்றன.
இருப்புக குளஙகள்: இ்வ வளரபபுக்குளம் அல்ைது 
உற்ததிக்குளம் எனவும் அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 
விற்்னக்கு ஏற்ற அளவி்ன அ்டயும் வ்ர 
மீன்குஞசுகள் இஙகு வளரக்கப்டுகின்்றன. 

23.11.3  இந்தியொவில் உணைவிறகொக 
வளர்ககப்�டும் மீன்கள்

நன்னீரில் வளர்ககப்�டும் மீன்கள்: இந்திய பகண்ட 
மீன்கள் – கடைபா, தரபாகு, மிரிகபால், பகளுததி மீன்கள், 
வி்றபால் மீன்கள் மறறும் ஜிதைபபி மீன்கள் ஆகிய்வ 
்நன்னீரில் வளரக்கப்டும் மீன்களபாகும்.
க்டல்நீரில் வளர்ககப்�டும் மீன்கள்: பகபாடுவபாய் 
மீன்கள், மட்வ, செபானஸ் செபானஸ் (்பால் மீன்) 
ஆகிய்வ கடல்நீரில் வளரக்கப்டும் மீன்களபாகும்.

23.11.4  மீன்களின் ஊட்டச்சத்து ைதிப்பு
்நன்னீர மறறும் கடல்நீரில் உணவிறகபாக 

வளரக்கப்டும் மீன்கள் அதிகளவு  
ஊடடசசெதது்டய்வயபாகவும், விைஙகுப 
புரதைததிறகபான சி்றப்பான ஆதைபாரமபாகவும் மறறும் 

தகவல் துணுககு
1947ஆம் ஆணடு தகரளபா மபாநிைததிலுள்ள 

பகபாசசின் என்்ற இடததில் மததிய கடல்செபார மீன் 
வளரபபு ஆரபாய்சசி நிறுவனமபானது (The Central 
Marine Fisheries Research Institute – CMFRI)  
நிறுவப்டடது. இந்நிறுவனமபானது கடல் மீன் 
வளரபபு நி்ையஙகள், வ்கப்பாடடியல் 
மறறும் உயிரிகளின் ப்பாருளபாதைபாரப 
்ணபுக்ள ஆரபாய்சசி பசெய்தைல் த்பான்்ற 
பசெயல்களில் அதிக கவனம் பசெலுததுகின்்றது. 

பசென்்ன்ய தை்ை்மயிடமபாகக் 
பகபாணடு 1987ம் ஆணடு மததிய உவர நீர வபாழ் 
உயிரிவளரபபு நிறுவனமபானது (CIBA- Central 
Institute of Brackish water aquaculture) நிறுவப 
்டடது. இந்தை நிறுவனததின் த்நபாக்கமபானது, 
கிளிஞசெல்கள் மறறும் துடுபபுள்ள மீன்க்ள 
வளம் குன்்றபாமல் உவர நீரநி்ைகளில் 
வளரதது நிரவகிததைல் ஆகும். இந்நிறுவனமபானது, 
துடுபபு மீன் மறறும் இ்றபால் ஆகியவற்்ற சிறிய 
அளவில் வளரபத்பாருக்கு ்நவீன 
பதைபாழில்நுட்ஙக்ள வழஙகி உதைவிபுரிகி்றது.
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எளிதில் பசெரிக்கும் ்ணபு்டயதைபாகவும் உள்ளன. 
இ்வ முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை அமிதனபா 
அமிைஙகளபான ்ைசின் மறறும் 
பமததிதயபா்னன்க்ளயும், நி்்றவு்றபாதை பகபாழுபபு 
அமிைஙக்ளயும், கபால்சியம், ்பாஸ்்ரஸ், இரும்பு, 
தசெபாடியம், ப்பாடடபாசியம் மறறும் பமக்னீசியம் 
த்பான்்ற தைபாதுபப்பாருள்க்ளயும் பகபாணடுள்ளன. 
பகபாழுபபில் க்ரயும் ்வடடமின்களபாகிய ஏ, டி 
்வடடமின்களும் நீரில் க்ரயும் பி-கபாம்பபளக்ஸ் 
்வடடமின்களபான ்்ரிடபாக்சின், 
்செயதனபாதகபா்பாைமின் மறறும் நியபாசின் 
த்பான்்ற்வகளும் மீன்களில் கபாணப்டுகின்்றன.

 பசயல்�ொடு 3

அருகிலுள்ள மீன் ்ண்ண்ய மீன்களின் 
இனபப்ருக்கக் கபாைததில் ்பார்வயிடடு கீழ்க்கபாணும் 
தைகவல்க்ளப ப்்றவும். அ. குளததில் கபாணப்டும் 
்ல்தவறு வ்கயபான மீன்கள் ஆ. தவறு்டட 
வ்கயபான குளஙகள் இ. மீனுக்கு வழஙகப்டும் 
உணவு மறறும் அவற்்ற உருவபாக்கப ்யன்்டும் 
்குதிபப்பாருடகள்

 23.12  இைொல் வளர்ப்பு
இந்தியபாவின் ப்பாருளபாதைபார முக்கியததுவம் 

வபாய்ந்தை  ஓடு்டய மீன் ஆதைபாரஙகளுள் மிக 
முக்கியமபானது இ்றபால் ஆகும். உள்்நபாடடிலும் 
பவளி்நபாடடிலும் உள்ள செந்்தைகளில் இதைறகு 
அதிகமபான ததை்வ உள்ளது. இவறறின் மிகுந்தை 
சு்வயின் கபாரணமபாக மகிழ்சசி்ய அளிக்கும் 
உணவபாக  இ்வ உணணப்டுகின்்றன. இ்வ 
மிகுந்தை பிர்ைமபானதைபாகவும், ்ை ்நபாடுகளின் 
செந்்தைகளில் சி்றந்தை விற்்னப ப்பாருளபாகவும்  
இருப்தைபால் ்நவீன பதைபாழில்நுட்ததுடன் கூடிய தீவிர 
இ்றபால் வளரபபு இந்தியபாவில் அவசியமபாகியுள்ளது. 

23.12.1  இைொல் வளர்ப்பின் வலககள்
்ல்தவறு அளவு்டய  இ்றபால் இனஙகள் நீர 

நி்ைகளில் கபாணப்டுகின்்றன. வணிக ரீதியபாக 

்நல்ை அளவு்டய, எ்டயுள்ள, அதிகம் கி்டக்கக் 
கூடிய மறறும் சுை்மபாக வளரக்கப்டக்கூடிய 
இ்றபால்கதள ப்பாதுவபாக ததைரந்பதைடுக்கப்டடு இ்றபால் 
வளரபபில் ஈடு்டுததைப்டுகின்்றன.
க்டல்நீர் இைொல் வளர்ப்பு

கடல் நீரில் வளரும் பிதனய்டு இ்றபால்க்ள 
வளரப்து கடல் இ்றபால்கள் வளரபபு அல்ைது கூனி 
இ்றபால் வளரபபு என்்ற்ழக்கப்டுகி்றது. பிய��ஸ் 
இண்டி்கஸ், மறறும் பிய��ஸ் யெோய�ோ்டோன் 
கடல் நீரில் வளரக்கப்டுகின்்றன.

�்டம் 23.17 கடல் நீர இ்றபால் 
(பிய��ோஸ் யெோய�ோ்டோன்)

நன்னீர் இைொல் வளர்ப்பு
்நன்னீரில் வபாழும் இ்றபால்க்ள வளரப்து 

்நன்னீர இ்றபால் வளரபபு எனப்டுகி்றது. 
யெக்யரோபிரோகி�ம யரோபசென்பெரகி மறறும் 
யெக்யரோபிரோகி�ம ெோல்ய்கோமயசெோனி ஆகிய 
இ்றபால்கள் ்நன்னீரில்  வளரக்கப்டுகின்்றன.

�்டம் 23.18 ்நன்னீர இ்றபால்
(யெக்யரோயரோகி�ம யரோபசென்பெரஜி)

23.12.2  இைொல் வளர்ப்பு முலைகள்
வழக்கததிலுள்ள இ்றபால் வளரபபு மு்்றகள் 

கீதழ பகபாடுக்கப்டடுள்ளன. 
அ.  வி்தை தசெகரிபபு மறறும் ப்பாரிக்க ்வக்கும் மு்்ற.
ஆ.  ப்நல் ்யிதரபாடு இ்றபால் தசெரதது வளரக்கும் மு்்ற.

�்டம் 23.16 ்நன்னீர மறறும் கடல்வபாழ் மீன்கள் 

தரபாகு – ைபாயிதயபா தரபாகிடடபாதரபாகு – ைபாயிதயபா தரபாகிடடபா பவணபகண்ட – சிரகினஸ் மிரகைபா

பகபாடுவபாய் செபாம்்ல் மட்வ ்பால் மீன் (பவள்்ள கடல் பகண்ட)

கடல் நீர மீன்கள்

கடைபா
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அ. விலததசகரிப்பு ைறறும் ப�ொரிகக லவககும் முலை
இயற்க மூைஙகள் (கழிமுகம்,கயல் மறறும் 

கடலி்ன ஒடடிய ்குதிகள்) அல்ைது  ப்பாரிக்க 
்வக்கும் மு்்ற ஆகியவறறின் மூைம் ப்்றப்டட 
ைபாரவபாக்கள்  மறறும் இளம் உயிரிகள் வளரக்கப்டடு, 
ததை்வயபான ஊடடஙக்ள அளிப்தைன் மூைம் 
ப்ரிய முதிரந்தை இ்றபால்களபாக மபாறுகின்்றன.

�்டம் 23.19 இ்றபால் விந்து

ஆ. பநற�யிதரொடு இைொல் வளர்ககும் முலை
இது ப்பாக்கபாலி வளரபபு எனவும் அ்ழக்கப 

்டுகி்றது. இது தகரளபாவில் பின்்ற்றப்டடு வரும் 
்பாரம்்ரியமபான இ்றபால் வளரபபு மு்்றயபாகும்.  
கடதைபாரததில் கபாணப்டும் மிகவும் தைபாழ்வபான 
ப்நற்யிர வி்ளநிைஙகள் இந்தை இ்றபால் வளரபபுக்கு 
ஏற்ற்வயபாகும். ப்நற்யிரபானது அறுவ்ட 
பசெய்யப்டடபி்றகு இ்றபால் வளரபபு ்ந்டப்றுகி்றது.

்டம் 23.20 ப்நற்யிரகளி்டதய இ்றபால்/ மீன் வளரபபு

 23.13  ைணபுழு பதொழில்நுட�ம் 
தைரமபான ்யிரக்ள உருவபாக்க வழிவகுக்கும் 

வ்கயில், கரிமப ப்பாருள்கள் ்றறிய விழிபபுணரவு 
மறறும் நீடிததை விவசெபாயம் ்றறிய சிந்தை்ன 
த்பான்்ற்வ விவசெபாயிகளின் மததியில் செமீ் கபாைமபாக 
முக்கியததுவம் ப்றறுவருகின்்றன. மணணின் 
வளத்தைப ்ரபாமரிததைல் என்்து, நீடிததை உற்ததிக்கு 
மிகவும் அவசியமபானதைபாகும். இது மணபுழு 
பதைபாழில்நுட்ம் பகபாணடு பசெயல்்டுததைப்டுகி்றது.

23.13.1 ைணபுழு வளர்ப்பு
பசெயற்கயபான மு்்றயில் மணபுழுக்க்ள 

வளரப்தும், இயற்கயபான கரிமக் கழிவுகளிலிருந்து 
மணபுழு உரத்தை உருவபாக்குவதும், அவற்்றப 
்யன்்டுததுவதும்  மணபுழு வளரததைலில் 
அடஙகியுள்ளது. 

்ல்தவறு வ்கயபான மணபுழுக்கள் மணணில் 
வபாழ்கின்்றன. அவறறுள், ஒரு சிைவற்்ற மடடுதம 

மணபுழு உரம் தையபாரிபபில் ்யன்்டுததைமுடியும். 
அ்வயபாவன: பெரிய�ோனிக்ஸ் எஸ்்கயேட்டஸ் 
(இந்திய நீைவணண மணபுழு),  எஸ்பசெனி�ோ பெடி்டோ 
(சிவபபு மணபுழு) மறறும் யூடரிலஸ் யூஜினிய� 
(இரவில் ஊரந்து பசெல்லும் ஆபபிரிக்க மணபுழு).

23.13.2 ைணபுழு உரைொககல்
உயிரியல் கழிவுக்ள 

மணபுழுக்கள் மூைம் 
ஊடடசசெதது மிக்க கரிம உரமபாக 
மபாறறுவததை மணபுழு 
உரமபாக்கல் எனப்டும். இது 
கரிம தவளபாண்மயின் 
முக்கியப ்குதியபாகும். இ்வ  
கரிமப ப்பாருள்க்ள உணடு, எசசெத்தை  
பவளிதயறறுகின்்றன. இது ப்பாதுவபாக மணபுழு 
உரம் என்று அ்ழக்கபடுகி்றது.

�்டம் 23.21 மணபுழு இனஙகள்
எண்டரிக்ஸ் யூஜீனி�ோ

பெரிய�ோக்ஸ் எக்யஸேடஸ் எபசெனி�ோ ஃபெபி்டோ

ைணபுழு உரம்
கரிமப ப்பாருள்க்ள மணபுழுக்கள் 

சி்தைவ்டயச பசெய்வதைபால் உருவபாகும் 
பமன்்மயபான, துகள் த்பான்்ற கழிவுப 
ப்பாருள்கதள மணபுழு  உரம் எனப்டும். 
மணணின் இயறபியல், தவதியியல் மறறும் 
உயிரியல் ்ணபுக்ள இது தமம்்டுததுவததைபாடு, 
மணணிறதகற்ற உரமபாகவும் மபாறுகின்்றது.
ததலவயொன மூைப்ப�ொருள்கள்

உயிரியல் மு்்றயில் சி்தைவ்டயக் கூடிய 
கரிமக் கழிவுகள் மணபுழு உரம் தையபாரிததைலில் மிக 
முக்கியமபான கரிம மூைஙகளபாக 
்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. அ்வயபாவன:
• விவசெபாயக் கழிவுகள் (்யிரக் கழிவுகள், கபாய்கறிக் 

கழிவுகள், கரும்பின் கழிவுகள்)
• ்யிரக் கழிவுகள், (ப்நல் ்வக்தகபால், ததையி்ைக் 

கழிவு, தைபானிய மறறும் ் ருபபு வ்கக் கழிவு, அரிசி 
உமி, பு்கயி்ைக் கழிவு, ்நபாரக் கழிவு)

• இ்ைக் குப்்கள் 
• ்ழ மறறும் கபாய்கறிக் கழிவுகள்
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• விைஙகுக் கழிவுகள் (மபாடடுச செபாணம், தகபாழி 
எசசெஙகள், ்ன்றிக் கழிவுகள் பவள்ளபாடு மறறும் 
பசெம்மறி ஆடுகளின் கழிவுகள்)

• செபாண எரிவபாயுக் கழிவுகள்

பதொடடி முலையிள் ைணபுழு உரைொககல்
இது மணபுழுக்க்ள, பதைபாடடி அல்ைது 

பகபாள்கைன்களில் வளரக்கும் மு்்றயபாகும். 
பகபாள்கைனின் ்பாதி அளவிறகு, வீணபான 
அட்டகள், இ்ைகள், ப்நல் உமி, ்வக்தகபால், மர 
உமி மறறும் தை்ழ உரஙகள் ஆகிய்வ 
அடுக்குகளபாக நிரப்ப்டுகின்்றன. சிறிதைளவு மண  
அல்ைது மணல் தசெரக்கப்டடு புழுக்களுக்குத 
ததை்வயபான இ்டபவளி வழஙகப்டுகி்றது. 
புழுக்கள் எளிதைபாக ்நகரும் வ்கயில், ்ரப்ப்டட 
ப்பாருள்கள் மீது நீ்ரதபதைளிதது ஈரப்ததை்தை 
அதிகரிக்கதவணடும். மணபுழுக்க்ள அவறறின் 
மீது  பமதுவபாக ்ரபபிவிட தவணடும்.

இைலயா� �ட�ப�ட ப��

வ�க�� 

வ�கா�

க�ம க��க


	� ப��ைக 
(கா�நைட க��க
)

ம�	��க

ெசாரெசார�பான 

சரைள�க�

ஆதர� த��	க
 
அ�ல மர�ச�ட த��	க


�்டம் 23.22 மணபுழு உரமபாக்கும் பதைபாடடி

கரிமக் கழிவுகள் (செ்மய்்றக்கழிவுகள் மறறும் 
்ழக்கழிவுகள்) அதைன் மீது  தசெரக்கப்டுகின்்றன. அ்வ, 
மணபுழுக்களபால் உணணப்டுகின்்றன. ஈரப்தைத்தைக் 
கபாக்கவும், இருணட சூழ்ை வழஙகவும், 
பூசசிகளிடமிருந்து ்பாதுகபாக்கவும், பதைபாடடியபானது, 
பதைன்னஙகீறறுகளபாலும், தகபாணிகளபாலும் 
மூடப்டுகி்றது.  அறு்து ்நபாடகளுக்குப பி்றகு இந்தைக் 
கழிவுகள் மணபுழுக்களபால் எசசெமபாக பவளியிடப்டட 
ஊடடசசெதது மிக்க ப்பாருள்களபாகின்்றன. அ்வ 
தசெகரிக்கப்டடு, கரிம உரமபாக ் யன்்டுததைப்டுகின்்றன.

ைணபுழு உரத்தின் நன்லைகள்
மணபுழு உரமபானது, அடர ்ழுபபு நி்றததில் 

இருக்கும், இது நி்றம் மறறும் ததைபாற்றததில் பதைபாழு 

உரததி்னப  த்பாைதவ இருக்கும்.
• இது தைபாவர வளரசசிக்குத ததை்வயபான 

முக்கியமபான ஊடடசசெதது மூைமபாகும். இது 
மண்ண வளப்டுததுகி்றது.

• இது மணணின் அ்மபபு, வடிவம், கபாறத்றபாடடம், 
நீ்ரத தைக்க்வததிருக்கும் தி்றன் ஆகியவற்்ற 
தமம்்டுததுவததைபாடு, மண அரிப்்யும் தைடுக்கி்றது.

• தைபாவரஙகளின் வளரசசி மறறும் வி்ளசசெலுக்குத 
ததை்வயபான முக்கிய ்வடடமின்கள், ப்நபாதிகள் 
மறறும் வளரசசி்யக் கடடுப்டுததும் 
ப்பாருள்க்ளக் பகபாணடுள்ளது.

• கரிமப ப்பாருள்கள் மணணில் சி்தை வ்டவ்தை 
இது தமம்்டுததுகி்றது.

• த்நபாய்க்கிருமிகள் மறறும் ்நசசுததைன்்ம அற்றது.
• மணபுழு உரமபானது, ்நன்்ம ்யக்கும் 

நுணணுயிரிக்ளக் பகபாணடுள்ளது.

 23.14  ததனீ வளர்ப்பு
ததைனுக்கபாக ததைனீக்க்ள வளரததைதை ததைனீ 

வளரபபு எனப்டும். இது ததைனீக்க்ளப ் ரபாமரிததைல் 
என்றும் அ்ழக்கப்டுகி்றது. இது ஒரு இைபா்ம் 
தைரும் கிரபாமபபு்றத பதைபாழிைபாகும். இது விவசெபாயம் 
செபாரந்தை குடி்செத பதைபாழிைபாகவும் முன்தனறியுள்ளது. 
ததை்ன உற்ததி பசெய்வதைறகபாக ததைனீக்கள் 
வளரக்கப்டுகின்்றன.

23.14.1 ததனீககளின் வலககள்
ததைன்கூடடில் மூன்று வ்கயபான ததைனீக்கள் 

கபாணப்டுகின்்றன. அ்வயபாவன: இரபாணிதததைனீ, 
ஆண ததைனீ மறறும் தவ்ைக்கபாரத ததைனீ
இரொணித் ததனீ: இரபாணித ததைனீயபானது, ததைன் 
கூடடிலுள்ள மிகபப்ரிய உறுபபினரபாகவும், இனப 
ப்ருக்கம் பசெய்யும் ப்ண ததைனீயபாகவும் உள்ளது. 
இ்வ ஆதரபாக்கியமபான முட்டகளிலிருந்து 
உருவபாகின்்றன. ததைன் கூடடில் முட்டயிடுவது 
இதைன் ப்பாறுப்பாகும். 
ஆண ததனீ (டதரொன்கள்):  இ்வ இனபப்ருக்கம் 
பசெய்யும் தி்றனு்டய ஆண ததைனீக்களபாகும். இ்வ 
தவ்ைக்கபாரத ததைனீக்க்ளவிட அளவில் 
ப்ரியதைபாகவும், இரபாணித ததைனீக்க்ளவிட 
அளவில் சிறியதைபாகவும் உள்ளன. இரபாணித ததைனீ  
இடக்கூடிய முட்டக்ள கருவு்றச பசெய்தைதை 
இவறறின் முக்கியப ்ணியபாகும்.
தவலைககொரத் ததனீ: இ்வ இனபப்ருக்கத 
தி்றனற்ற ப்ண ததைனீக்கள் ஆகும். இ்வ ததைன் 
கூடடிலுள்ள மிகசசிறிய  உறுபபினரகளபாகும். ததைன் 
தசெகரிததைல், சிறிய ததைனீக்க்ளப ்ரபாமரிததைல், 
ததைன்ட்யச சுததைம் பசெய்தைல், ததைன் கூட்டப 

 பசயல்�ொடு 4

உனது ்ள்ளி வளபாகம் மறறும் ததைபாடடததில் 
கபாணப்டும் கரிமக் கழிவுப ப்பாருள்க்ளக் 
பகபாணடு, மணபுழு உரம் தையபார பசெய்க. உரு்ள 
வடிவ பகபாள்கைன் அல்ைது பதைபாடடிகளில் தையபார 
பசெய்து ஏற்ற ஒளி மறறும் பவப்நி்ை உள்ள 
இடததில் ்வக்கைபாம். 
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்பாதுகபாததைல் மறறும் ததைன்கூடடின் பவப்த்தைப 
்ரபாமரிததைல் த்பான்்ற்வ இவறறின் ்ணிகளபாகும்.

�்டம் 23.23 ததைனீக்களின் வ்ககள்
இரா�� ேத� ேவைல�கார ேத� ஆ� ேத�

23.14.2  உள்நொடடு ைறறும் பவளிநொடடுத் 
ததனீககளின் வலககள்

உள்நொடடு வலககள்
i. ஏபிஸ் ்டோரய்கட்டோ (்பா்்ற மறறும் கபாடடுதததைனீ)
ii. ஏபிஸ் புய�ோரி�ோ (குடடித ததைனீ)
iii. ஏபிஸ் இண்டி்கோ (இந்தியத ததைனீ)
பவளிநொடடு வலககள்
iv. ஏபிஸ் பெல்லி ஃபெரோ (இததைபாலிய ததைனீ)
v. ஏபிஸ் ஆ்டமயசெோனி (ஆபபிரிக்க ததைனீ)

23.14.3 ததனல்டயின் அலைப்பு
தவ்ைக்கபாரத ததைனீக்களின் வயிறறில் உள்ள  

பமழுகுச சுரபபியிலிருந்து சுரக்கப்டும் ப்பாருளினபால், 
ததைனீக்களின் ததைன்டயபானது உருவபாக்கப 
்டுகின்்றது. பமழுகினபாைபான அறுஙதகபாண வடிவ 
அ்்றக்ளக் பகபாணட பசெஙகுததைபான இரட்ட 
அடுக்கு அட்டகதள ததைன்கூடு ஆகும். 
ததன் உற�த்தி

ததைனீக்கள், ் ல்தவறு பூக்களிலிருந்து மகரந்தைத 
ததை்ன உறிஞசுகின்்றன. மகரந்தைத ததைனபானது, 
ததைன் ்்களுக்குள் பசெல்கின்்றது. ததைன் 
்்களுக்குள், மகரந்தைத ததைனபானது ஒருவிதை 
அமிைசசுரபபுக்களுடன் கைக்கின்்றது. ப்நபாதிகளின் 
பசெயல்்பாடடபால், இது ததைனபாக மபாற்றம்டந்து, ததைன் 
கூடடிலுள்ள சி்றபபு அ்்றகளில் தசெமிக்கப்டுகி்றது.

ததைனின் தைரமபானது, ததைன் மறறும் மகரந்தைதூ்ள 
தசெகரிப்தைறகுக் கி்டக்கும் மைரக்ளப ப்பாறுததைது.

23.14.4  ததனீககளி்டமிருந்து கில்டககும் 
�யனுள்ளப் ப�ொருடகள் 

ததைனீக்கள், ததைன் மறறும் பமழுகு தையபாரிபபில் 
்யன்்டுகின்்றன. ததைன் மகரந்தைம், பஜல்லி, பிசின், 
மறறும் ததைனீ வி்ஷம் ஆகிய்வ ததைனீ வளரபபில் 
கி்டக்கும் ்யனுள்ள ப்பாருடகள். 
ததன்: ததைன் ஒரு இனிப்பான, ்பாகு நி்ை பகபாணட 
இயற்கயபான தைபாவர உணவுபப்பாருள் ஆகும். 
படக்ஸ்டதரபாஸ் மறறும் சுக்தரபாஸ் த்பான்்ற்வ 

ததைனுக்கு இனிபபுச சு்வ்யத தைருகின்்றன. 
அமிதனபா அமிைஙகள், அஸ்கபாரபிக் அமிைம், 
’B’ ்வடடமின்கள், தைபாது உபபுக்கள்  த்பான்்ற்வ 
ததைனில் உள்ளன. ்பாரமிக் அமிைம் ததை்னக் 
பகடடுபத்பாகபாமல் ்பாதுகபாக்கி்றது. ததைனில் 
இன்வரதடஸ் என்்ற ப்நபாதியும் கபாணப்டுகி்றது.

• ததைனீ தைனது ஒரு ்யணததில் 
கு்்றந்தைது 50 முதைல் 100 
மைரகளிடம் ததை்ன தசெகரிக்கும்.

• செரபாசெரியபாக ஒரு ததைனீ தைனது வபாழ்்நபாளில் 1/2 
ததைக்கரணடி ததை்ன மடடுதம தசெகரிக்கி்றது.

• 1 கி.கி. ததைனில் 3200 கதைபாரி ஆற்றல் 
உள்ளது. இது ஆற்றல் மிகுந்தை உணவபாகும்.

ததனின் �யன்கள்
• ததைன் பு்ரத தைடுப்பானபாகவும், ்பாக்டீரிய 

எதிரபபுப ப்பாருளபாகவும் ்யன்்டுகி்றது. இது 
இரததைத்தை தூய்்மயபாக்கப ்யன்்டுகி்றது.

• இரததைததில் ஹீதமபாகுதளபாபின் அள்வ 
அதிகப்டுததுகி்றது.

• ஆயுரதவதைம் மறறும் யுனபானி மருததுவததில் 
்யன்்டுகி்றது.

• இருமல், செளி, கபாய்சசெல் மறறும் பதைபாண்ட 
வ்றடசி்ய நீக்கவும் ்யன்்டுகி்றது.

• ்நபாக்கு, வயிறு மறறும் குடறபுணக்ள 
குணப்டுததை உதைவுகி்றது.

• இது பசெரிமபானததிறகும், ்சி்யத 
தூணடுவதைறகும் ்யன்்டுகி்றது.

நிலனவில் பகொள்க
��  ததைபாடடவியல் என்்து தவளபாண்மயின் 

ஒரு பிரிவு ஆகும். இது கனிகள், கபாய்கறிகள் 
மறறும் அழகுத தைபாவரஙக்ள வளரததைலுடன் 
பதைபாடரபு்டயது.

��  தைபாவரக் கழிவுகள், விைஙகுக் கழிவுகள் 
மறறும் நுணணுயிகளின் சி்தைவுகள் 
ஆகியவறறிலிருந்து கனிம உரஙகள் 
உருவபாக்கப்டுகின்்றன. இ்வ மண்ண 
வளமபானதைபாக மபாறறுகின்்றன.

��  மணணற்ற சூழலில் நீர மூைம் பசெயற்கயில் 
தைபாவரஙக்ள வளரததைல் மணணில்ைபா நீர 
ஊடக தைபாவர வளரபபு மு்்ற எனப்டும்.

��  கபாறறு ஊடக தைபாவர வளரபபு மு்்ற அதி்நவீன 
மணணில்ைபா தவளபாண்மத ததைபாடடமபாகும். 
இதைன் முதைன்்மயபான வளர ஊடகம் கபாறறு.

��  ்பால் உற்ததி்யப ப்ருக்க கபால்்ந்டக்ளப 
்ரபாமரிக்கும் மு்்ற ்பால்்ண்ண எனப்டும்.
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��  நீர உயிரி வளரபபு என்்து ப்பாருளபாதைபார 
முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை நீர வபாழ் 
உயிரிகளபான மீன், இ்றபால், முதது மறறும் 
்நணடு த்பான்்றவற்்ற கடடுப்டுததைப்டட 
சூழலில் த்பாதிய தைட்பவப் நி்ையில் ்நவீன 
பதைபாழில்நுட்ததில் வளரக்கும் மு்்றயபாகும்.

��  மீன் வளரபபு என்்து குளஙகள், அ்ணகள், 
ஏரிகள், ஆறுகள் மறறும் வயல்பவளிகளில் மீன் 
குஞசு ப்பாரிததைல் மறறும் வளரததைைபாகும். 

��  மணபுழு்வ பசெயற்க மு்்றயில் வளரதது 
அதைன் மூைம் மணபுழு உரம் தையபாரிததை்ை 
மணபுழு வளரபபு என்கித்றபாம்.

  பசொல்ைல்டவு 

நீர்வொழ் உயிரின  
 ஊ்டக வளர்ப்பு முலை

நீரில் வளரக்கும் மு்்றயும், மணணில்ைபா தவளபாண்மயும் இ்ணந்து உருவபான 
மு்்ற. இதில் உயிரினஙகளின் கழிவுகள் தைபாவரஙகளுக்கு உணவபாகின்்றன.

கைப்பு உரம் மண்ண வளப்டுததைக்கூடிய மறறும் உரமபாகச பசெயல்்டக்கூடிய, 
கரிமசதசெரமஙக்ளக் பகபாணட ப்பாருள். 

பூந்ததொட்ட வளர்ப்பு அைஙகபார மைரக்ள வளரப்து.
�சுந்தொள் உரம் பைகூம் தைபாவரஙகளிலிருந்து ப்்றப்டும் சி்தைவ்டயபாதை ப்பாருள்.
ைணணில்ைொ வளர்ப்பு  
 முலை 

நீரில் வளரக்கூடிய தைபாவரஙக்ள மணணின் உதைவியின்றி வளரததைல். 

க்டல்நீர் வொழ்  
 உயிரி வளர்ப்பு

கடதைபார நீரப்குதியில் மீன் மறறும் பி்ற நீரவபாழ் உயிரினஙக்ள வளரக்கும் 
மு்்ற.

ைகரந்தத்ததன் தைபாவரஙகளபால் சுரக்கப்டும் ்பாகுததைன்்ம பகபாணட திரவம். 
கொயகறி வளர்ப்பு கபாய்கறிக்ள உற்ததி பசெய்தைல்.
மீன் வளர்ப்பு கடடுப்டுததைப்டட சூழ்நி்ையில் மீன்க்ள வளரப்து. 
�ன்முக மீன்வளர்ப்பு ஒன்றுக்கும் தமற்டட மீன்க்ள வளரததைல். 
�ழப்�ணலணை ்ழஙக்ள உற்ததி பசெய்தைல். 
ைணபுழு உரம் மணபுழுக்களபால் சி்தைக்கப்டட, அதிகளவு கரிம ஊடடசசெததுக்ளக் பகபாணட எசசெம்
ைணபுழு உரைொககல் மணபுழுக்களின் உதைவியுடன் கரிமபப்பாருள்க்ள சி்தைவு்றச பசெய்தைல்.
ைணபுழு வளர்ப்பு மணபுழு உரத்தை தையபார பசெய்வதைறகபாக மணபுழுக்க்ள வளரததைல்

 ைதிப்பீடு 

I. சரியொன வில்டலயத் ததர்ந்பதடு.
1. மீன் உற்ததி மறறும் தமைபாண்ம என்்து

அ)  பிஸ்ஸி கல்சசெர  ஆ) பசெரிகல்சசெர
இ) அக்வபா கல்சசெர    ஈ)  தமபானபா கல்சசெர

2. கீழ்கணடவறறில் எது அயல்்நபாடடு இனம் அல்ை?
அ) பஜரசி ஆ) தஹல்ஸ்டீன் – பிரிஸன் 
இ) ்ஷகிவபால் ஈ) பபரளன் சுவிஸ்

3. பின்வருவனவறறில் எது அயல்்நபாடடு மபாடடு 
இனம் அல்ை?
அ) ஏபிஸ் பமல்லிப்ரபா   ஆ) ஏபிஸ் டபாரதசெபாடடபா 
இ) ஏபிஸ் பதளபாரபா          ஈ) ஏபிஸ் சிரபானபா

4. பின்வருவனவறறில் எந்தை ஒன்று முக்கிய 
இந்திய பகண்ட மீன் இல்்ை?
அ) தரபாகு   ஆ) கடைபா
இ) மிரிகபால்   ஈ) சின்கபாரபா

5. ததைன் கூடடில் கபாணப்டும் தவ்ைக்கபாரத 
ததைனீக்கள் எதிலிருந்து உருவபாகின்்றன?
அ) கருவு்றபாதை முட்ட         ஆ) கருவுற்ற முட்ட
இ) ்பாரததிதனபாபஜனிஸிஸ்   ஈ) ஆ மறறும் இ

6. கீழ்கணடவறறில் அதிக அளவு ்பால்  பகபாடுக்கும் 
்சுவினம் எது?
அ) தஹபால்ஸ்டீன் – பிரிஸன்  ஆ) டபாரபஸட
இ) ்ஷகிவபால்        ஈ) சிவபபு சிந்தி
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7. ததைனீ வளரபபில் ப்பாதுவபாக ்யன்்டுததைப்டும் 
இந்திய ததைனீ எது?
அ) ஏபிஸ் டபாரதசெபாடடபா    ஆ) ஏபிஸ் பதளபாரபா
இ) ஏபிஸ் ப்ல்ை ப்ரபா  ஈ) ஏபிஸ் இணடிகபா

8. மணணில்ைபாமல் தைபாவரஙக்ள வளரக்கும் 
மு்்ற _____________
அ) ததைபாடடக்க்ை   ஆ) ்ஹடதரபாத்பானிக்ஸ்
இ) த்பாமபாைஜி          ஈ) இவறறில் எதுவுமில்்ை

9. பூஞ்செகள் மறறும் வபாஸ்குைபார தைபாவரஙகள் 
்நடததும் கூடடுயிர வபாழ்க்்க _____________
அ) ்ைக்கன்   ஆ) ்ரதசெபாபியம்
இ) ்மக்தகபா்ரசெபா  ஈ) அசிடதடபா்பாக்டர

10. கபாளபான்களின் தைபாவர உடைம் என்்து 
_____________
அ) கபாளபான் வி்தை   ஆ) ்மசீலியம்
இ) இ்ை         ஈ) இ்வ அ்னததும்

II. தகொடிட்ட இ்டஙகலள நிரப்பு.
1. குயி்னன் மருந்து ___________ லிருந்து 

ப்்றப்டுகி்றது.
2. தகரிக்கபா ்ப்்யபா இ்ை _____________ 

த்நபா்ய செரிபசெய்ய ்யன்்டுகி்றது.
3. மணபுழு உரத்தை உருவபாக்குவது _________ 

மறறும் நுணணுயிரிகள் ஆகும்.
4. ___________ வளரபபின் மூைம் இ்றபால், முதது 

மறறும் உணணக்கூடிய சிபபிக்ள உற்ததி 
பசெய்யைபாம்.

5. ததைன் கூடடில் உள்ள வளமபான ததைனீ 
_____________ ஆகும்.

6. ____________ ததை்னப ்தைப்டுததுகி்றது.
7. ____________ மு்்றயில் ்ல்தவறு்டட மீன் 

வ்கக்ள நீர நி்ைகளில் வளரக்கைபாம்.

III.  சரியொ? தவைொ? தவபைனில் திருத்துக.
1. ்மக்தகபா்ரசெபா ஒரு ்பாசி.
2. ்பால் பகபாடுக்கும் விைஙகுகள், விவசெபாயம் மறறும் 

த்பாக்குவரததிறகுப ்யன்்டுகின்்றன.
3. ஏபிஸ் புதளபாரியபா என்்து ்பா்்றத ததைனீ.
4. ஓஙதகபால் கபால்்ந்டகள் ஒரு பவளி்நபாடடு இனம்.
5. பவள்ளபாடடு எருவபானது பதைபாழு உரத்தைக் 

கபாடடிலும் அதிக செததி்னக் பகபாணடுள்ளது.

IV. ப�ொருத்துக.
ப்ரிய கடல் ்நணடு - கடல் மீன்
கடைபா - முதது
பகபாடுவபா மீன் - ஓடு மீன்
ப்பாக்கபாலி - துடுபபு மீன்
பிளிதரபாடடஸ் சிறறினம் - தசெபாரியபாஸிஸ்
செரப்கந்தைபா - சிபபி கபாளபான்
ஒதைரி கைசசெர - பரஸ்பி்ரன்
பரட்டோ டிஙய்டோரி�ோ - கபாய்கறிப ்ண்ண

V. கீழ்ககண்டவறலை தவறு�டுத்துக.
அ) அயல்்நபாடடு இனம் மறறும் ்பாரம்்ரிய இனம்
ஆ) மகரந்தைம் மறறும் ததைன் ரசெம்
இ)  இ்றபால் மறறும் ்நன்னீர இ்றபால்
ஈ) பதைபாழு உரம் மறறும் பவள்ளபாடடு எரு

VII. சுருககைொனக வில்டயளி.
1. இரணடபாம் நி்ை வளரசி்தை மபாற்றப  

 ப்பாருடகள் யபா்வ?
2. கபாய்கறித  ததைபாடடஙகளின் வ்ககள் யபா்வ?
3. கபாளபான்க்ளப ்தைப்டுததும் இரணடு 

மு்்றக்ளக் கூறுக.
4. தவதி உரஙக்ளக் கபாடடிலும் மணபுழு உரம் 

எவவபாறு சி்றந்தைது  என்்்தைப ்டடியலிடு.
5. மணபுழு வளரபபில் ்யன்்டும் மணபுழு 

சிறறினஙகள் யபா்வ?
6. ததைனின் மருததுவ முக்கியததுவத்தைப  

்டடியலிடுக.

VIII. விரிவொக வில்டயளி.
1. மணணில்ைபா நீரஊடக தைபாவர வளரபபின் 

நி்்றக்ள எழுதுக?
2. கபாளபான் வளரபபு என்்றபால் என்ன? கபாளபான் 

வளரபபு மு்்றக்ள விளக்குக.
3. மணபுழு உரமபாக்குதைலுக்கு ்யன்்டும் கரிம 

மூை ஆதைபாரஙகள் யபா்வ?
4. மீன் வளரபபுக் குளஙகளின் வ்ககள் யபா்வ?
5. ்ை வ்கக் கபால்்ந்ட இனஙக்ள செரியபான 

உதைபாரணததுடன் வ்கப்டுததுக.

X. சிந்திகக.
1. உயிரி உரமிடல் விவசெபாயததில் மிகபப்ரிய 

்ஙகு வகிக்கி்றது. நீரூபி.
2. ஒவபவபாரு ததைன் கூடும் அறுஙதகபாண 

அ்்றக்ளக் பகபாணடிருக்கும். அ்வ எதைனபால் 
ஆக்கப்டடிருக்கும்? அதைன் சி்றப்ம்செம் என்ன?
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 பிை நூல்கள் 
1. Jawaid Ahsan and Subhas Prasad Sinha  A

Hand Book on Economic Zoology,  S.Chand
and Company , New Delhi

2. Shukla G.K. and Upadhyay V.B Economic
Zoology, Rastogi publications, Meerut

3. Ismail, S.A. The Earthworm Book, Other
India Press, Goa
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தினைக கற்றபின் மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்கோளவை :
�� சூழ்நினை அறிவியலின் பவவநவறு அம்்சஙகனளத் ப�ோடரபு்டுத்து�ல்.
�� உயிர – புவி – நவதியியல் சுழறசிகனள விவரித்�ல்.
�� நீர சுழறசி, ன�ட்ரஜன் சுழறசி மறறும் கோர்ன் சுழறசியில் மனி� ப்சயல்்ோடுகளோல் �டககககூடிய 

வினளவுகனளப ்குத்�ோய�ல்.
�� �ோவ்ரஙகளின் ்ல்வனகப்டட �கவனமபபுகனள அவறறின் வோழிடத்துடன் ஒபபிடு�ல்.
�� பவௌவோல் மறறும் மண்புழு ஆகியவறறின் �கவனமபபுகனள விளககு�ல்.
�� நீரின் மறுசுழறசி முன்றயினை விளககு�ல்.
�� நீரின் மறுசுழறசி முன்றகள் மறறும் நீரநினைகனளப ் ோதுகோத்�லின் முககியத்துவம் ் றறி விவோதித்�ல்.

சூழ்நிலை அறிவியல்24
அைகு

       அறிமுகம்
“இயறனகயோைது �ன்னைத்�ோநை புத்துணரவுடன் 
புதுபபிககும் ஆற்றல் வோய்ந�து.”

-பெைன் பகல்ைர
இயறனகயின் கூறுகள் அனைத்தும் 

ப�ோடரச்சியோக மோற்றமனட்நது பகோண்டும், உருமோறிக 
பகோண்டும் இருககின்்றை. இயறனக நிகழ்வுகள் 
்றறிய அறினவயும், மனி�னின் �னையீடடோல் 
சூழ்நினையில் ஏற்டும் பி்ரச்்சனைகளின் 
வினளவுகனளயும், அவறறிறகோை தீரவுகனளயும் 
சூழ்நினை அறிவியைோைது �ருகின்்றது. 
்ைவனகயோை சூழ்நினை ்சோர்ந� பி்ரச்்சனைகளோை 
மோசு்ோடு, புவி பவப்மயமோ�ல், ஓந்சோன் அடுககு 
சின�வு, அமிைமனழ, கோடுகனள அழித்�ல், நிைச்்சரிவு, 
வ்றடசி மறறும் ்ோனைவைமோ�ல் ந்ோன்்றனவ 
உைகம் முழுவதும் கோணப்டும் முககியமோை 
பி்ரச்்சனைகளோகும். இயறனக வளஙகள் யோவும் 
மீண்டும் மீண்டும் மறுசுழறசி ப்சயயப்டடு 
எபப்ோழுதும் இ்ந� உயிரக நகோளத்தில்  
கினடககின்்றை.  அந�நவனளயில், இயறனகயின் 
ப்சயல்்ோடுகனளப ்ோதிககும் �மது ப்சயல்கனளக 
குன்றகக நவண்டியன�யும், நிறுத்� நவண்டியன�யும் 
அனவ �மககு நினைவூடடுகின்்றை. 

எல்ைோ உயிரிைஙகளும் (விைஙகு / �ோவ்ர) 
சூழ்நினைநயோடு இனட்டடு ஒரு குறிபபிடட 
சூழ்நினைனய எதிரபகோள்ளும் வனகயில் �ஙகளது 

பு்றத்ந�ோற்றத்தில், உள்ளனமபபியலில், 
உடறப்சயலியலில், இைபப்ருகக அனமபபில் 
சி்றப்ம்்சஙகனள உருவோககிக பகோள்கின்்றை. 
இப்ோடப்குதியில் உயிரி-புவி-நவதிச்சுழறசிகள், 
�ோவ்ர விைஙகுகளின் �கவனமபபுகள், நமலும் நீர 
சுத்திகரித்�ல் மறறும் ்ோதுகோத்�ல் ஆகியனவ ்றறி 
்ோரபந்ோம்.

 24.1    உயிரி-புவி- வேதிச்சுழற்சிகள் 
(Bio- உயிர், Geo –புவி)

உயிரகள் கோணப்டககூடிய பூமியின் ஒரு 
்குதி உயிரகநகோளம் எைப்டும். உயிரக 
நகோளத்தில் கோணப்டும் அனைத்து மூைஙகனளயும் 
இ்ரண்டு வனககளோகப பிரிககைோம்.

(i) உயிருள்ள கோ்ரணிகள் (Biotic): �ோவ்ரஙகள், 
விைஙகுகள் மறறும் பி்ற உயிருள்ள உயிரிைஙகனள 
உள்ளடககியது.

(ii) உயி்ரற்ற கோ்ரணிகள் (Abiotic): பவப்ம், 
அழுத்�ம், நீர, மண் (நிைம்), கோறறு மறறும் சூரிய 
ஒளி ஆகியவறன்ற உள்ளடககியது. இககோ்ரணிகள் 
ஒரு உயிரிைத்தின் வோழ்தி்றனையும், 
இைபப்ருககத் தி்றனையும் ்ோதிககின்்றை.

உயிருள்ள கோ்ரணிகளுககும், உயி்ரற்ற 
கோ்ரணிகளுககும் இனடநய ஒரு நினையோை 
இனடவினை �னடப்றுவ�ோல் உயிரகநகோளம் 
எபப்ோழுதும் நினைத்�, சி்றபபுடன் இயஙகும் 
அனமப்ோக உள்ளது. உயிருள்ள கோ்ரணிகளுககும், 
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உயி்ரற்ற கோ்ரணிகளுககும் இனடநய  
ஊடடச்்சத்துககள் அனைத்தும் (உயிரி – புவி – நவதி) 
சுழறசியில் உள்ளை. எைநவ, இச்சுழறசி உயிரபபுவி 
நவதிச்சுழறசி எை அனழககப்டுகி்றது. முககியமோை 
சிை உயிரபபுவி நவதிச் சுழறசிகளோவை: 1. நீரச்சுழறசி 
2. ன�ட்ரஜன் சுழறசி  3. கோர்ன் சுழறசி

24.1.1 நீர்ச்சுழற்சி
நீர சுழறசி என்்து பூமியின் மீது நீரின் 

ப�ோடரச்சியோை இயககத்ன�க குறிககி்றது. 
இ்நநிகழ்வில் நீ்ரோைது ஒரு நீரத்ந�ககத்தில் இரு்நது 
மறப்றோரு நீரத்ந�ககத்திறகுச் ப்சன்்றனடகி்றது. 
இவவோறு ப்சல்லும்ந்ோது இது நீ்ரோவியோ�ல், 
்�ஙகமோ�ல், நீ்ரோவிபந்ோககு, குளிரவிககப்டு�ல், 
மனழபப்ோழிவோ�ல், நமற்்ரபபில் வழி்நந�ோடு�ல் 
மறறும் �ன்ரகீழ் ஊடுருவு�ல் ந்ோன்்ற ்ல்நவறு 
இயறபியல் மோற்றஙகனள அனடகின்்றது. இவவனக 
இயறபியல் நிகழ்வுகளின் ந்ோது நீ்ரோைது மூன்று 
நினைகளில் மோற்றமனடகின்்றது. அனவயோவை: 
திட நினை (்னிககடடி), தி்ரவ நினை (நீர) மறறும் 
வோயு நினை (நீ்ரோவி).

நீராவிபவபாக்கு: நீ்ரோவிப ந்ோககு என்்து 
ஆவியோ�லின் ஒரு வனகயோகும். இஙகு நீ்ரோைது 
பகோதிநினைனய அனடவ�றகு முன் வோயுவோக 
மோற்றப்டுகி்றது. பூமியின் நமற்்ரபபு, 
ப்ருஙகடல்கள், கடல்கள், ஏரிகள், குளஙகள், 
மறறும் ஆறுகள் ஆகிய நீர நினைகளில் உள்ள நீர 
நீ்ரோவியோக மோறுகி்றது.

பதஙகமாதல்: ்�ஙகமோ�ல் என்்து திட நினையில் 
இரு்நது ஒருப்ோருள் தி்ரவநினைனய அனடயோமல் 
ந�்ரடியோக வோயுநினைககு மோறும் நிகழ்வு ஆகும். 
வட மறறும் ப�ன் துருவஙகளில் கோணப்டும் 
்னிமனைகள் மறறும் ்னிப்ோன்றகள் 
தி்ரவநினைககு மோ்றோமல் ந�்ரடியோக நீ்ரோவியோக 
மோறுகின்்றை.

நீராவிபவபாக்கு: �ோ்ரவஙகளில் கோணப்டும் இனை 
மறறும் �ண்டுகளில் உள்ள சிறிய துனளகள் 
(இனைத்துனள, ்டனடத்துனள மு�லியை) மூைம் 
�ோவ்ரஙகள் நீன்ர நீ்ரோவியோக மோறறி 
வளிமண்டைத்திறகு பவளியிடும் நிகழ்வு 
நீ்ரோவிபந்ோககு எை அனழககப்டுகி்றது.

குளிர்விததல்: நீ்ரோவியோக உள்ள நீன்ர 
வோயுநினைககு மோறறும் நிகழ்வு குளிரவித்�ல் என்று 
அனழககப்டுகி்றது. இது நீ்ரோவிபந்ோககிறகு 
எதி்ரோை நிகழ்வோகும். உய்ரமோை இடஙகளில் 
பவப்மோைது குன்றவோகக கோணப்டுவ�ோல், 
அஙகுள்ள நீ்ரோவியோைது குளிரவிககப்டடு சிறிய 
நீரத்திவனைகளோக மோறுகின்்றது. இ்ந� 
நீரத்திவனைகள் அருகருநக வரும்ப்ோழுது 
நமகஙகளும், ்னிமூடடஙகளும் உருவோகின்்றை.

மலழப பபாழிவு: கோறறு அல்ைது பவப்நினை 
மோறு்ோடடோல் நமகஙகள் ஒன்றுந்சர்நது ப்ரிய 
நீரத்திவனைகளோக மோறி மனழயோகப 
ப்ோழிகின்்றை. தூ்றல், மனழ, ்னி, ஆைஙகடடி 
மனழ ஆகியை மனழபப்ோழிவில் அடஙகும். 
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தலரவமல் ேழிநவதாடும் நீர்: மனழபப்ோழிவு 
ஏற்டடவுடன் பூமியின் மீது விழு்ந� நீ்ரோைது 
�ன்ரயின் நமற்்ரபபில் ஓடி வழி்நந�ோடும் நீ்ரோகின்்றது. 
இ்ந� நீர ஒன்்றோக இனண்நது, கோல்வோயகள், ஆறுகள், 
ஏரிகள், குளஙகள் மறறும் ஊருணிகள் 
ஆகியவறறினை உருவோககி, கனடசியில் ஆறுகளின் 
கழிமுகத் துவோ்ரஙகனள அனட்நது கடல் மறறும் 
ப்ருஙகடல்களில் முடிவனடகின்்றை.
ஊடுருேல்: மனழ நீ்ரோைது வழி்நந�ோடியவுடன் ஒரு 
்குதி நீ்ரோைது மண்ணுள் உடபுகுகின்்றது. இது, 
மண்ணிறகுள் ஆழமோகச் ப்சன்று நிைத்�டி நீன்ர 
அதிகரிககின்்றது.
உள் ேழிநவதாடல்: மனழ நீரின் மறப்றோரு 
்குதியோைது நுண்ணிய அல்ைது உனட்ந� 
்ோன்றகளின் உள்நள ்ோய்நது ப்சல்கின்்றது. 

ஊடுருவல் மறறும் உள்வழி்நந�ோடல் ஆகிய 
இ்ரண்டும் ஒன்ந்றோபடோன்று ப�ோடரபுனடயனவகளோக 
இரு்ந�ோலும், அனவ நீ்ரோைது பூமிககுள் ப்சல்லும் இரு 
நவறு முன்றகளோகும். 
நீர் சுழற்சியில் மனிதனின் தாக்கம்

�க்ரமயமோ�ல், ப�கிழியோல் உருவோககப்டட 
ந�னவயற்ற கழிவுபப்ோருள்கனள நிைத்தின் மீதும், 
நீர நினைகளின் மீதும் வீசி எறி�ல், நீர நினைகனள 
மோசு்டுத்து�ல் மறறும் கோடுகனள அழித்�ல் ஆகியை 
நீர சுழறசினயப ப்ரிதும் ் ோதித்துக பகோண்டிருககும் 
மனி�னின் முககியச் ப்சயல்்ோடுகளோகும். 

 பெயல்பாடு 1 

நீர் சுழற்சிலய நீவய உருோக்கு.
ஒரு ப்ரிய கிண்ணத்தினை எடுத்து அ�னுள் 
சிறிய பகோள்கைனை னவககவும். ப்ரிய 
கிண்ணத்தினுள் நீரினை ஊறறி நி்ரப்வும். 
இவவனமபபினை ஒளி ஊடுருவககூடிய ப�கிழி 
அடனடயோல் முடி அ�ன் விளிம்ன் 
ப�ோயவுப்டனடயோல் (rubber Band) இறுககிக 
கடடவும். பின்பு ப�கிழி அடனடயின் நமல் ஒரு 
கல்னை னவககவும். இ்ந� அனமபபினை சிை 
மணித்துளிகள் சூரியஒளி ்டுமோறு னவககவும். 
கோண்்வறன்றக குறிககவும்.

24.1.2 லைடரஜன் சுழற்சி
ன�ட்ரஜன் என்்து அனைத்து உயிரிைஙகளும் 

உயிரவோழத் ந�னவயோை முககியத்துவம் வோய்ந� 
மு�ல்நினை ஊடடச்்சத்�ோகும். இது ்ச்ன்சயம், 
ம்ரபுபப்ோருள் (DNA) மறறும் பு்ர�த்தில் அவசியமோை 
்குதிப ப்ோருளோக இருககின்்றது. 
வளிமண்டைமோைது 78% ன�ட்ரஜனைக பகோண்ட 
ப்ரிய மூைமோக உள்ளது. வளிமண்டைத்தில் 

வோயுநினையில் உள்ள ன�ட்ரஜனை �ோவ்ரஙகள் 
மறறும் விைஙகுகளோல் ந�்ரடியோக ்யன்்டுத்� 
இயைோது. ன�ட்ரஜைோைது அம்நமோனியோவோகநவோ, 
அமிநைோ அமிைஙகளோகநவோ அல்ைது ன�டந்ரட 
உபபுககள் வடிவிநைோ இரு்ந�ோல் மடடுநம 
உயிரிைஙகள் அவறன்றப ்யன்்டுத்திட முடியும்.

ன�ட்ரஜன் சுழறசியில் கீழ்ககண்ட 
ப்சயல்முன்றகள் கோணப்டுகின்்றை.
நிலை நிறுததம்: ப்சயல்்டோ நினையில் இருககும் 
வளி மண்டை ன�ட்ரஜனை உயிரிைஙகள் 
்யன்்டுத்தும் வனகயில் ப்சயல்்டும் 
கூடடுபப்ோருள்களோக மோறறும் நிகழ்வு ன�ட்ரஜன் 
நினைநிறுத்�ம் என்று அனழககப்டுகி்றது. 
இம்மோற்றம் எண்ணற்ற ்ோகடீரியோககள் மறறும் 
நீைப்ச்ன்சப ்ோசிகளோல் (ன்சயநைோ்ோகடீரியோ) 
ஏற்டுகின்்றது. பைகுமிைஸ் �ோவ்ரஙகளோை 
்டடோணி மறறும் பீன்ஸ் ந்ோன்்றனவ ன�ட்ரஜனை 
நினைநிறுத்தும் ன்ரந்சோபியம் ்ோகடீரியோவுடன் ஒரு 
கூடடுயிரி வோழ்கனகனயக பகோண்டுள்ளை. இ்ந� 
வனக ்ோகடீரியோககளோைனவ, (ன்ரந்சோபியஙகள்) 
பைகூம் �ோவ்ரஙகளின் நவர முண்டுகளில் 
ந�ோன்றி, ன�ட்ரஜனை நினைநிறுத்துகின்்றை.
உடகிரகிததல்/தன்மயமாதல்: �ோவ்ரஙகள் 
ன�ட்ரஜனை ன�டந்ரட அயனிகளோக உறிஞ்சி, 
கரிமப ப்ோருள்களோை பு்ர�ஙகள் மறறும் நியூகளிக 
அ மி ை ங க ன ள  உ ரு வ ோ க கு வ � ற கு ப 
்யன்்டுத்துகின்்றை. �ோவ்ர உண்ணிகள் 
அவறறிலுள்ள பு்ர�ஙகனள விைஙகுப பு்ர�ஙகளோக 
மோறறிக பகோள்கின்்றை. விைஙகுண்ணிகள் அனவ 
உடபகோள்ளும் உணவிலிரு்நது பு்ர�ஙகனள 
உற்த்தி ப்சயது பகோள்கின்்றை.
அம்வமானியாோதல்: ன�ட்ரஜன் கழிவுப 
ப்ோருள்கனள பகடடழிககும் ்ோகடீரியோககள் மறறும் 
பூஞ்ன்சகள் அநமோனியச் ந்சரமஙகளோக சின�வு்றச் 
ப்சயயும் நிகழ்வு அம்நமோனியோவோ�ல் எை 
அனழககப்டுகி்றது. விைஙகுப பு்ர�ஙகளோைனவ, 
யூரியோ, யூரிக அமிைம் அல்ைது அம்நமோனியோ வடிவில் 
கழிவுகளோக பவளிநயற்றப்டுகின்்றை. பகடடழிககும் 
்ோகடீரியோககள் மறறும் பூஞ்ன்சகள் ஆகியனவ, 
விைஙகுப பு்ர�ஙகள், இ்ற்ந� விைஙகுகள் மறறும் 
�ோவ்ரஙகனள சின�வு்றச் ப்சயது அம்நமோனியச் 
ந்சரமஙகளோக மோறறுகின்்றை.
லைடவரடடாதல்: அம்நமோனியோவோ�ல் நிகழ்வின் 
மூைம் உருவோை அம்நமோனிய ந்சரமஙகள் 
ஆகசிஜநைற்ற ப்சயல்முன்ற மூைம் கன்ரயககூடிய 
ன�டந்ரட உபபுகளோக மோற்றப்டுகின்்றை. இ்ந� 
ப்சயல்முன்ற ன�டந்ரடடோ�ல் எை 
அனழககப்டுகி்றது. இ்நநிகழ்வுககுக கோ்ரணமோக 
உள்ள ்ோகடீரியஙகள் ன�டந்ரடடோககும் 
்ோகடீரியஙகள் எைப்டுகின்்றை.
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படம் 24.2 ன�ட்ரஜன் சுழறசி

அடடேலை 24.1 ன�ட்ரஜன் சுழறசியில் 
்ஙபகடுககும் நுண்ணுயிரகள்

ன�ட்ரஜன் 
சுழறசியில் ்ஙகு 
ப்றும் நினைகள்

நுண்ணுயிரகளின்  
ப்யரகள்

ன�ட்ரஜன் 
நினைநிறுத்�ல்

அ்சடநடோந்கடர (மண்ணில்) 
ன்ரந்சோபியம்  
(நவர முண்டுகளில்) 
நீைப்ச்ன்ச ்ோசி – �ோஸ்டோக

அம்நமோனியோவோ�ல் அழுக னவககும் 
்ோகடீரியோககள், பூஞ்ன்சகள்

ன�டந்ரடடோ�ல்
ன�டந்ரடடோககும் ்ோகடீரியோ: 
i. ன�ட்ரந்சோநமோைோஸ்
ii. ன�டந்ரோ்ோகடர

ன�ட்ரஜன் 
பவளிநயற்றம்

ன�டந்ரட பவளிநயறறும் 
்ோகடீரியோ: சூநடோநமோைோஸ்

லைடவரட பேளிவயற்்றம்: ன�டந்ரடடோ�ல் 
ப்சயல்முன்றயில் உருவோககப்டட ன�டந்ரட 
அயனிகள் மண்ணிலிரு்நது ஒடுககமனட்நது 
வோயுநினைககு மோறி வளிமண்டைத்ன� அனடயும் 
முன்ற ன�டந்ரட பவளிநயற்றம் எைப்டுகி்றது. 
�னித்து மண்ணில் வோழககூடிய ் ோகடீரியஙகளோை 
சூநடோநமோைஸ் சிறறிைஙகளோல் இ்ந� ப்சயல்முன்ற 
�னடப்றுகின்்றது,
லைடரஜன் சுழற்சியில் மனிதனின் தாக்கம்

புன� ்டிவ எரிப்ோருள்கனள (இயறனக வோயு /  
ப்டந்ரோல் டீ்சல்) எரிப்�ன் மூைமும், ன�ட்ரஜனை 

அடிப்னடயோகக பகோண்ட உ்ரஙகனளப 
்யன்்டுத்துவ�ன் மூைமும் மறறும் ்ை 
ப்சயல்களோலும் சூழ்நினையில் உயிரிய ன�ட்ரஜனின் 
இருபபு அதிகரிககின்்றது. விவ்சோய நிைஙகளில் 
்யன்்டுத்�ப்டும் ன�ட்ரஜைோைது ஆறுகளுககுச் 
ப்சன்று அஙகிரு்நது கடல் சூழ்நினைனய 
ப்சன்்றனடகி்றது. இவவோறு கடத்�ப்டுவ�ன் மூைம் 
உணவு வனையின் அனமபபில் மோற்றம் ஏற்டுகி்றது; 
வோழிடஙகள் அழிகின்்றை; நமலும் உயிரிைஙகளின் 
்ல்வனகத் �ன்னமயும் மோறறியனமககப்டுகின்்றை.

24.1.3 கார்பன் சுழற்சி 
கோர்ன் ்ல்நவறு வடிவஙகளில் பூமியின் மீது 

கினடககின்்றது. கரி, னவ்ரம் மறறும் கி்ரோன்ட 
ந்ோன்்றனவ கோர்னின் எளிய வடிவஙகளோகும். 
கோர்ன் நமோைோகன்சடு, கோர்ன் னடஆகன்சடு, 
கோர்நைட உபபு ந்ோன்்றனவ கோர்னின் 
கூடடுபப்ோருள்களோகும். அனைத்து உயிரிைஙகளும் 
பு்ர�ஙகள் மறறும் நியூகளிக  அமிைஙகள் ந்ோன்்ற 
கோர்ன் கை்ந� மூைககூறுகளோல் உருவோககப 
்டடிருககின்்றை. வளிமண்டைத்திலுள்ள கோர்ன் 
னடஆகன்சடு, ஒளிச்ந்சரகனக மூைம் 
�ோவ்ரஙகளுககுள் ப்சன்று மோவுப ப்ோருளோக 
(கோரந்ோனெடந்ரடடோக) மோற்றமனடகி்றது. 
இபப்ோருளோைது �ோவ்ரஙகளிலிரு்நது �ோவ்ர 
உண்ணிகள் மறறும் விைஙகுண்ணிகளுககு 
கடத்�ப்டுகின்்றது. �ோவ்ரம் மறறும் விைஙகுகள் 
சுவோசித்�லின் ந்ோது கோர்னை கோர்ன் 
னடஆகன்சடோக பவளியிடுகின்்றை. இவவோ்றோக 
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கோர்ன் வளிமண்டைத்ன� ப்சன்்றனடகி்றது. 
எரிமனைச் ப்சயல்கள், ் டிம எரிப்ோருள்கனள எரித்�ல், 
இ்ற்நது ந்ோை கரிமபப்ோருள்கனள சின�த்�ல் ஆகிய 
ப்சயல்கள் மூைமும் கோர்ன் னடஆகன்சடு மீண்டும் 
வளிமண்டைத்ன� வ்ந�னடகின்்றது.
கார்பன் சுழற்சியில் மனிதனின் தாக்கம்

கோடுகனள அழிப்�ோலும், ்டிம 
எரிப்ோருள்கனள எரிப்�ோலும், அதிகப்டியோை 
கோர்ன் வளிமண்டைத்ன�ச் ப்சன்்றனடகின்்றது. 
வளிமண்டைத்தில் இருககககூடிய கோர்ன் 
ப்ரும்்ோலும் கோர்ன் னடஆகன்சடு வடிவில் 
உள்ளது. இது ் சுனம இல்ை வோயுககளில் ஒன்்றோகும். 
்சுனம இல்ை வோயுவோை கோர்ன் னடஆகன்சடின் 
அளவு வளிமண்டைத்தில் அதிகரிப்�ோல் பூமியோைது 
பவப்மனடகி்றது. இ�ைோல் ்சுனம இல்ை 
வினளவும், புவி பவப்மயமோ�லும் ஏற்டுகின்்றை.

 24.2  தாேரஙகளின் தகேலமபபுகள்
ஒரு உயிரிைத்தின் எ்ந� 

ஒரு ்ண்ந்ோ அல்ைது அ�ன் 
ஒரு ்குதிநயோ அ்ந� 
உயிரிைத்ன� அ�ன் 
வோழிடத்தில் இருககக கூடிய 
சூழ்நினைகநகற் ஒத்துபந்ோக 
னவப்ன�நய �கவனமபபு 
என்கிந்றோம். வோழிடத்தில் இருககககூடிய நீரின் 
அளனவ அடிப்னடயோகக பகோண்டு, �ோவ்ரஙகள் 
கீழ்கண்டவோறு வனகப்டுத்�ப்டுகின்்றை.

படம் 24.3 கோர்ன் சுழறசி

i. நீரத்�ோவ்ரஙகள்
ii. வ்றண்ட நிைத்�ோவ்ரஙகள்
iii. இனடநினைத் �ோவ்ரஙகள்

24.2.1 நீர்ததாேரஙகள்
நீரூககுள் அல்ைது நீரநினைகளின் அருகில் 

வோழககூடிய �ோவ்ரஙகள் நீரத்�ோவ்ரஙகள் 
(னெடிந்ரோன்டஸ்) எைப்டுகின்்றை. இவவனகத் 
�ோவ்ரஙகள் நீரின் நமற்்ரபபில் �னிநய மி�்நந�ோ 
அல்ைது மூழ்கிநயோ வோழககூடியனவ. இனவ 
ஏரிகள், கண்மோயகள், குளஙகள், ஆழமற்ற 
நீரநினைகள், ்சதுபபு நிைஙகள் மறறும் ஆழிகள் 
(கடல்) ந்ோன்்ற வோழிடஙகளில் கோணப்டைோம். 
நீரத்�ோவ்ரஙகள் �ஙகள் வோழிடஙகளில் சிை 
்சவோல்கனள எதிரபகோள்கின்்றை. அனவயோவை:

i. ந�னவககு அதிகமோை நீர இருத்�ல்.
ii.  நீந்ரோடடம் �ோவ்ரத்தினை ந்ச�ப்டுத்து�ல்.
iii.  நீரின் அளவு ப�ோடர்நது மோறிகபகோண்டிருத்�ல்.
iv.  நீரில் மி�ககும் �ன்னமனயப ்்ரோமரித்�ல்.

நீர்ததாேரஙகளின் தகேலமபபுகள்
1.  நவைம்்ோசியில் (Hydrilla) கோணப்டுவதுந்ோல் 

நவரகள் �ன்கு வளரச்சியனடயோமநைோ அல்ைது 
உல்பியோவில் (Wolffia) கோணப்டுவதுந்ோல் 
நவரகள் இல்ைோமநைோ கோணப்டும். 

2.  பைம்ைோவில் இருப்துந்ோல், �ோவ்ர உடைம் 
ப்ரிதும் குன்றககப்டடிருககும்.

3.  நீரினுள் மூழ்கிய இனைகள் குறுகிய�ோகநவோ 
அல்ைது நுண்ணிய�ோக பிளவுறந்றோ 
கோணப்டும். எ.கோ.  நவைம்்ோசி (Hydrilla)
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4.  மி�ககும் இனைகள் நீளமோை இனைககோம்புடன் 
நீரின் அளவிறநகற் நமலும் கீழும் இயஙகும் 
வனகயில் கோணப்டும். எ.கோ. �ோமன்ர (Lotus)

5.  சிை �ோவ்ரஙகளில் கோணப்டும் கோற்றன்றப ன்கள் 
அவறறிறகு மி�பபுத் �ன்னமனயயும், உறுதித் 
�ன்னமயயும் �ருகின்்றை. எ.கோ. ஆகோயத்�ோமன்ர 
(கோற்றன்றப–ன்களுடன் ்ஞ்சுந்ோன்று 
கோணப்டும் வீஙகிய இனைககோம்பு)

நவைம்்ோசி

ஆகோயத்�ோமன்ர நீரப்ோசி 

உல்பியோ

 
படம் 24.4 நீரத்�ோவ்ரஙகள்

24.2.2 ே்றணட நிைததாேரஙகள்
குன்ற்ந� அளவு நீர உனடய, வ்றண்ட 

்ோனைவைம் ந்ோன்்ற வோழிடஙகளில் கோணப்டும் 
�ோவ்ரஙகள் வ்றண்ட நிைத்�ோவ்ரஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. இத்�ோவ்ரஙகள் கீழ்ககண்ட 
சூழ்நினைகனளச் ்ச்நதிப்�றகோை சி்றப்ோை 
அனமபபியல் மறறும் உடலியல் ்ண்புகனள, 
உருவோககிகபகோள்கின்்றை.
 i.  சுறறுபபு்றத்திலிரு்நது ந�னவயோை அளவு 

நீன்ர உறுஞ்சிகபகோள்ளல்.
 ii.  ப்்றப்டட நீன்ர அனவகளின் உறுபபுகளில் 

ந�ககி னவத்�ல்.
 iii.  நீ்ரோவிபந்ோககின் நவகத்ன�க குன்றத்�ல்.
 iv.  குன்ற்ந� அளவு நீன்ரப ்யன்்டுத்து�ல்.

ே்றணட நிைததாேரஙகளின் தகேலமபபுகள்
1.  இனவ �ன்கு வளரச்சியனட்ந� நவரகனளக 

பகோண்டுள்ளை. அனவ ஆழமோக வளர்நது  நீர 
கோணப்டும் அடுககுகனளச் ப்சன்்றனடகின்்றை. 
எ.கோ. எருககனை.

2.  ்சன�ப்றறு மிகக ்ோ்ரன்னகமோ திசுககளில் 
இனவ நீன்ர ந்சமித்து னவககின்்றை.  
எ.கோ. ்சப்ோத்திககள்ளி, ந்சோறறுக கற்றோனழ.

3.  பமழுகுப பூச்சுடன் கூடிய சிறிய இனைகள் 
கோணப்டும். எ.கோ. கருநவைம்ரம். சிை 
�ோவ்ரஙகளின் இனைகள் முடகளோகவும் மோறி 
உள்ளை. எ.கோ. ்சப்ோத்திககள்ளி.

4.  ஒரு சிை வ்றண்ட நிைத்�ோவ்ரஙகள், ந்ோதிய 
அளவு ஈ்ரப்�ம் இருககும்ந்ோந�, குறுகிய கோை 
இனடபவளியில் �ஙகளது வோழ்கனகச் 
சுழறசினய முடித்துக பகோள்கின்்றை. 

எருககனை (கோநைோடந்ரோபிஸ்) ்சப்ோத்திககள்ளி (ஒ்ன்சியோ)

படம் 24.5 வ்றண்ட நிைத்�ோவ்ரஙகள்

24.2.3 இலடநிலைததாேரஙகள்
மிகவும் அதிகமோை அல்ைது மிகவும் குன்றவோை 

அளவு நீ்ரளனவக பகோண்டி்ரோமல் இ்ரண்டிறகும் 
இனடப்டட நீ்ரளனவக பகோண்ட இடஙகளில் 
வளரும் �ோவ்ரஙகள் இனடநினைத் �ோவ்ரஙகள் 
எைப்டுகின்்றை. இவறறிறகு அதிகப்டியோை 
�கவனமபபுகள் ந�னவப்டுவதில்னை.

இலடநிலைத தாேரஙகளின் தகேலமபபுகள்
1.  இவறறில் நவரகள் �ன்கு வளரச்சியனட்நது 

நவர மூடியுடன் கோணப்டும். 
2.  �ண்டோைது ப்ோதுவோக ந�்ரோகவும், கினளத்தும் 

கோணப்டும்.
3.  இவறறின் இனைகள் ப்ோதுவோக அகைமோகவும், 

�டித்தும் இருககும்.
4.  இனையின் நமற்குதியில் கியுடடிககிள் 

பமழுகுபபூச்சு இருப்�ைோல் ஈ்ரப்�த்ன�த் 
�டுத்து நீர இழபன்க குன்றககின்்றது.

5.  அதிக பவப்ம் மறறும் அதிக கோறறு உள்ள 
சூழலில் இனையின் மீதுள்ள இனைத்துனளகள் 
�ோமோகநவ மூடிகபகோண்டு நீ்ரோவிப ந்ோககினைத் 
�டுககின்்றை. 

 24.3   விைஙகுகளின் தகேலமபபுகள்
விைஙகுகள் அனவகளோகநவ அவறறின் 

வோழிடஙகளுகநகற் �ஙகனள �கவனமத்துக 
பகோள்ள முடியும். பவப்ம், ஒளி ஆகிய இ்ரண்டும் 
விைஙகுகளின் வளரச்சி, வளரசின� மோற்றம், 
இைபப்ருககம், இயககம், ் ்ரவு�ல் மறறும் ் ண்புகள் 
ந்ோன்்ற வோழ்வியல் (நிகழ்வு) ப்சயல்கனள ்ை 
நினைகளில் ்ோதிககின்்ற ஆற்றல் வடிவஙகளோகும். 
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அதிகளவு ஒளி மறறும் பவப்நினையிலிரு்நது 
�ஙகனளப ் ோதுகோத்துக பகோள்வ�றகோக விைஙகுகள் 
சிை சி்றபபுப்ண்புகள் அல்ைது ்ழககவழகக 
நினைகனள உருவோககிக பகோள்கின்்றை. 
இப்ோடப்குதியில் பவௌவோல் மறறும் 
மண்புழுககளின் �கவனமபபுகள் ்றறி ்ோரபந்ோம்.

24.3.1 பேௌோலின் தகேலமபபுகள்
பவௌவோல்கள் மடடுநம ்்றககககூடிய 

்ோலூடடிகளோகும். இனவ ப்ரும்்ோலும் குனககளில் 
வோழ்கின்்றை. குனககள் ்கல் ந�்ரத்தில் நிைவும் 
அதிகப்டியோை பவப்நினையிலிரு்நது அவறன்றப 
்ோதுகோப்ந�ோடு மற்ற பி்ற விைஙகுகளிடமிரு்நதும் 
அவறறிறகு ்ோதுகோபபு அளிககின்்றை. பவௌவோல்கள் 
ம்ரஙகளிலும் ப்ோ்நதுனடய ்னழய 
ம்ரககடனடகளிலும், ்ோன்ற இடுககுகளிலும் 
வோழ்கின்்றை. இனவ பூச்சிகனள உண்டு அவறறின் 
எண்ணிகனகனயக குன்றப்�ோலும், �ோவ்ரஙகளின் 
மக்ர்ந�ச் ந்சரகனகயில் உ�வி ப்சயவ�ோலும் 
மனி�ரகளுககு அதிக முககியத்துவம் 
வோய்ந�னவகளோக  உள்ளை. �ஙகளின் 
வோழிடத்திறநகற் பவௌவோல்கள் ப்றறுள்ள 
�கவனமபபுகனள �ோம் இஙகு ்ோரபந்ோம்.

இரவுவைரப பழக்கம் 
பவௌவோல்கள் இ்ரவுந�்ரஙகளில் அதிக 

ப்சயல்தி்றன்மிககனவகளோக உள்ளை. இப்ழககம் 
அவறறிறகு ஒரு ்யனுள்ள �கவனமப்ோகும். 
ஏபைனில், ்கல் ந�்ரஙகளில் பவௌவோலின் 
பமல்லிய கருத்� இ்றகனகச் ்சவவோைது அதிக 
பவப்த்தினை உறிஞ்சுவ�ோல் அனவ ்்றப்�றகு 
அதிக ஆற்றல் ந�னவப்டுகின்்றது. இ�ைோல், 
அவறறின் உடலில் அதிகளவு நீரஇழபபு ஏற்டைோம்.

ப்றததலின் தகேலமபபு
பவௌவோல்களின் இ்றகனககள் பூச்சிகள் 

மறறும் ்்றனவகளின் இ்றகனககளிலிரு்நது 
முறறிலும் நவறு்டடனவ. இவறறின் முன்கோல்கள் 
இ்றகனககளோக மோறியுள்ளை. இ்றகனககளில் 
உள்ள எலும்புகள் நீண்ட வி்ரலின் ்சவவுகநளோடு 
்சன�யில் இரு்ககமும் இனணககப்டடுக 
கோணப்டும். இ்ந� அனமபபு வி்ரலினடச் ்சவவு 
எைப்டும். ்்றககும் ந்ோது இயககத்தினைக 
கடடுப்டுத்� இ�ன் வோல் உ�வுகின்்றது. சி்றகடித்துப 
்்றகக உ�வும் வனகயில் அவறறின் சி்றகுகளில் 
உள்ள ்சன�கள் �ன்்றோக வளர்நதும், அதிக ்சகதி 
வோய்ந��ோகவும் இருககின்்றை. ஓயவு ந�்ரத்தில் 
�னைகீழோக ப�ோஙகும்ந்ோது இறுகபபிடித்துக 
பகோள்ளும் �ன்னமனய அவறறின் 
பின்ைஙகோல்களின் �ன்ச �ோரகள் அவறறிறகு 
அளிககின்்றை.

குளிர்காை உ்றக்கம் (Hibernation)
குளிரகோைஙகளில் வளரசின� மோற்றம் 

குன்றவு்டுவ�ன் மூைம் உடல் பவப்நினை  
குன்ற்நது, ப்சயைற்ற நினையில் இருககும் நிகழ்வு 
குளிரகோை உ்றககம் எைப்டும். பவௌவோல்கள் 
குளிர இ்ரத்� விஙகுகளோைோலும், மற்ற குளிர இ்ரத்� 
்ோலூடடிகள் ந்ோல் அல்ைோமல் ஓயவுந�்ரத்தில் 
அ வ ற றி ன்  உ ள் ப வ ப ் நி ன ை ன ய க 
குன்றத்துகபகோள்கின்்றை. இ்நநினையில் �ஙகளது 
ப்சயல்தி்றன்கனளக குன்றத்து ்சகதினயத் 
�ககனவத்துக பகோள்கின்்றை.
எதிபராலிதது இடம் கணடறிதல் (Echolocation)

பவௌவோல்கள் ்ோரனவயற்ற விைஙகுகள் 
அல்ை. ஆைோலும், இ்ரவுந�்ரஙகளில் ்்ற்நது, 
�ஙகனளச் சுறறியுள்ள பூச்சிகனள 
நவடனடயோடுவ�றகு, பி்ரத்திநயக அதிக அதிரபவண் 
பகோண்ட ஒலி அனமபன்ப 
்யன்்டுத்துகின்்றை (மீபயோலி 
அனைகள் ultrasonic sound). 
இவவனமபபுககு எதிப்ரோலித்து 
இடம் கண்டறி�ல் என்று ப்யர. 
இ்ந� அனைகள் அவறறின் 
இன்ரயின் மீது (prey) ்டடு 
எதிப்ரோலித்து, மீண்டும்  அவறறின் கோதினை  
வ்ந�னடகின்்றை. இ்ந� எதிப்ரோலியோைது இன்ரயின் 
இடத்தினைக கண்டறியப ்யன்்டுகி்றது.

படம் 24.6 பவௌவோல் 

எ���� �ெயா� அைலக� 
ெபா�� �� ப
த� ம��� 
எ�ெரா�ைய கவ����ற�. 

இற�ைக�� உ�ள ெம��ய தைச ச�வான� அ�க 
�ளமான ைக எ���க��� இைடேய ���க�ப�
�ள�  

�ைற�த அள� 
ஊ
�வ��� பா�ைவ 
உத���ற�

24.3.2  மணபுழுவின் தகேலமபபுகள்
மண்புழுவோைது, உடல் ்ை கண்டஙகளோக 

பிரிககப்டட வனள�ன்சப புழுககள் (அன்னிலிடோ) 
ப�ோகுதினயச் ்சோர்ந��ோகும். ப்ோதுவோக இனவ 
மண்ணில் வோழககூடியனவ. இனவ இ்ற்நது ந்ோை 
கரிமப ப்ோருடகனள உண்டு வோழ்கின்்றை. இனவ 
கழிவோக பவளிநயறறிய மண்ந்ோன்்ற கழிவுப 
ப்ோருள் புழுவிைககிய மண் (Vermicasts) எைப்டும். 
இம்மண்ணில் அதிக அளவு ன�ட்ரஜன் 
கூடடுபப்ோருள் இருப்�ைோல், இது மண்ணின் 
வளத்�ன்னமனயக கூடடுகின்்றது. மண்புழுககள், 
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இரவில் ைடமாடும் தன்லம
மண்புழுககள் ஒளினய அதிக அளவு உணரும் 

தி்றன் பகோண்டனவ. இவறறிறகு கண்கள் 
கினடயோது. ஆைோலும், �ஙகளது உடலிலுள்ள 
ஒருசிை ப்சல்களின் உ�வியுடன் ஒளினய 
உணரகின்்றை. இ்ந� ப்சல்கள், ஒளினய 
உண்ரககூடிய தி்றனையும், அவறறின் ப்சறினவக 
குன்றககும் தி்றனையும் மண்புழுககளுககு 
அளிககின்்றை. இனவ ஒளிககு எதி்ரோகச் 
ப்சயல்்டுகின்்றை (ஒளினய எதிரககககூடியனவ). 
ஒளினயத் �விரப்�றகோக, ்கல்ந�்ரஙகளில் 
வனளகளிநைநய �ஙகிவிடுகின்்றை.

மண்புழுககள் உழவனின் 
�ண்்ன் எை அனழககப 
்டுகின்்றை. கரிமப ப்ோருள்கனள 

ப்சரிமோைம் ப்சய�பின் இனவ ன�ட்ரஜன் ்சத்து 
நின்ற்ந� புழுவிைககிய மண் (Vermicasting) 
எைப்டும் கழினவ பவளிநயறறுகின்்றை. 

 24.4  நீர் பாதுகாபபு
நீர ஆ�ோ்ரஙகனள ்சரியோை முன்றயில் ந்சமித்து, 

கடடுப்டுத்தி, நிரவகிப்ந� நீர ்ோதுகோபபு எைப்டும். 
நமலும் மனி�னின் �றந்ோன�ய மறறும் எதிரகோைத் 
ந�னவகனளச் ்ச்நதிப்�றகும், நீரகநகோளத்ன�ப 
்ோதுகோப்�றகுமோை ப்சயல்்ோடுகளும் இதில் 
உள்ளடஙகியுள்ளை.

24.4.1  நீர்பபாதுகாபபின் முக்கியததுேம்
∙ நீர வளஙகனள தி்றனமயோகப ்யன்்டுத்துவ�றகு 

வழிவகுககி்றது. 
∙ ந்ோதுமோை அளவு ்யன்்டுத்�ககூடிய நீ்ரோைது 

�மககுக கினடப்ன� உறுதிப்டுகி்றது.
∙ நீர மோசு்டு�னைக குன்றகக உ�வுகின்்றது.
∙ ஆற்றல் ந்சமிபன் அதிகப்டுத்துவ�றகு இது 

உ�வி புரிகின்்றது.

24.4.2  நீர்பபாதுகாபபு ேழிமுல்றகள்
பதாழிற்ொலைகளில் நீர்பபாதுகாபபு

ப�ோழிற்சோனைகளில் எடுககப்ட நவண்டிய 
நீரப்ோதுகோபபு �டவடிகனககளோவை:
∙ உைர குளிரச்சி அனமபபுகனளப ்யன் 

்டுத்து�ல்.
∙ குளிரவிககும் அனமபபுகளில் ்யன்்டுத்�ப்டட 

நீன்ர மறுசுழறசி ப்சயது விவ்சோயம் மறறும் பி்ற 
ந�னவகளுககு மீண்டும் ்யன்்டுத்து�ல்.

மண்ணிறகு கோறந்றோடடத்தினை வழஙகியும், நீரத் 
ந�ககுதி்றனை அதிகரித்தும், அதிக அளவு 
கரிமபப்ோருனள மண்ணிறகு வழஙகியும் 
்யிரபப்ருககத்தில் முககியப ்ஙகு வகிககின்்றை. 
இனவகளின் சிை �கவனமபபுகள் கீநழ 
பகோடுககப்டடுள்ளை.
ஒழுஙகலமக்கபபடட உடல் (Streamlined body) 

மண்புழுககள் கண்டமோகப பிரிககப்டட, 
நீளமோை, உருனள ந்ோன்்ற உடைனமபபுடன் 
கோணப்டுகின்்றை. இவவனமபபு இனவ மண்ணின் 
அடியிலுள்ள குறுகிய வனளகளுககுள் 
(குழிகளுககுள்)  எளி�ோக ஊடுருவிச் ப்சல்ை 
உ�வுகின்்றை.
வதால்

நகோனழபப்ோருள் சூழ்்நது கோணப்டும் 
ந�ோைோைது, மண்துகள்கள் ந�ோலின் நமல் ஒடடிக 
பகோள்ள விடுவதில்னை. ந�ோலின் மூைம் சுவோ்சம் 
ப்சயவ�ோல், ந�ோைோைது ஈ்ரப்�த்துடன் 
னவககப்டுகி்றது. இ்ந� ஈ்ரப்�முள்ள ந�ோைோைது, 
இ்ரத்�த்திறகு உயிரவளினய உடப்சலுத்� 
உ�வுகி்றது. 
ேலை (Burrowing)

வனளயககூடிய வடட மறறும் நீளவோககுத் 
�ன்சகனளக பகோண்ட இவறறின் உடைோைது, 
மண்ணிலுள்ள வனளகளில் உடபுகு்நது ப்சல்வ�றகு 
உ�வுகின்்றது. உடலிலுள்ள ஒவபவோரு 
கண்டஙகளின் கீழ்ப்குதியிலும் எண்ணற்ற 
தூரினக ந்ோன்்ற அனமபபுகள் கோணப்டுகின்்றை. 
அனவ மயிரககோல்கள் எைப்டுகின்்றை. இ்ந� 
மயிரககோல்கள் இடபப்யரச்சிககும் மண்னண 
இருகபபிடித்து வனளயின் உள்நள ப்சல்வ�றகும் 
உ�வுகின்்றை.
வகாலடகாை உ்றக்கம் (Aestivation)

நகோனடகோைத்தில் அதிக பவப்நினையும், 
வ்றண்ட சூழ்நினையும் கோணப்டுவ�ோல் 
மண்புழுவோைது ப்சயைற்ற நினைனய 
உருவோககிகபகோண்டு நகோனடகோை உ்றககம் என்்ற 
ப்சயல் நினைககுச் ப்சல்கி்றது. இககோைஙகளில் 
இனவ ஆழமோை மண்்குதிககுச் ப்சன்று 
விடுகின்்றை. இ்நநினையில் இனவ உடலில் 
நகோனழனயச் சு்ர்நது நீர இழபபினைத் �விரககும் 
வனகயில் வளரசின� மோற்றத்ன�க குன்றத்துக 
பகோள்கின்்றை. ்சோ�கமோை சூழல் வரும் வன்ர 
இனவ ப்சயைற்ற நினையிலிரு்நது, மனழக 
கோைத்தில் வனளகளிலிரு்நது பவளிநயறுகின்்றை. 
இவறறிறகு ஏற்ற ்சரியோை பவப்நினை  60 - 80° F 
ஆகும். பவப்நினைனயத் �ோஙகும் தி்றைோைது, 
சுறறுபபு்றச் சூழ்நினையின் ஈ்ரப்�த்ன�ச் ்சோர்நந� 
இருககி்றது.
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விேொயததில் நீர் பாதுகாபபு
வயல்களில் அடிககடி நீரககசிவு ஏற்டு�ல், 

வழி்நந�ோடு�ல் மறறும் ஆவியோ�ல் ஆகியவற்றோல் 
விவ்சோய நீ்ரோைது வி்ரயமோகின்்றது. 
இவறறிலிரு்நது ்ோதுகோககும் சிை நீரப்ோதுகோபபு 
முன்றகளோவை:
∙ மூடப்டட  அல்ைது  குறுகிய  வோயககோல்கனளப 

்யன்்டுத்துவ�ோல் ஆவியோ�னையும், நீர 
இழபன்யும் குன்றககைோம்.

∙ நீரத் ப�ளிபபு, ப்சோடடு நீரப ்ோ்சைம் ந்ோன்்ற 
நமம்்டுத்�ப்டட யுகதிகனளப ்யன்்டுத்து�ல்.

∙ வ்றடசினயத் �ோஙகும் மறறும் குன்ற்ந� அளவு 
நீரினைப ்யன்்டுத்தி வளரும் ்யிரகனள 
உற்த்தி ப்சயயைோம்.

∙ கோயகறி உற்த்தி மறறும் ந�ோடடககனையில் 
�னழககூளஙகனள மண்ணிறகுப 
்யன்்டுத்�ைோம்.

வீடுகளில் நீர்ப பாதுகாபபு
நீரினைப ்ோதுகோகக நவண்டிய ப்ோறுபபு �ம் 

அனைவருககும் உள்ளது. கீழ்ககண்ட ப்சயல்்ோடுகள் 
மூைம் �ோம் நீரினைப ்ோதுகோகக முடியும்.
∙ வோ்றல் குளிப்ோன்களில் (Showers) குளிப்ன� 

விட, நீன்ர வோளியில் பிடித்து குளிகக 
நவண்டும்.

∙ குன்றவோக நீர வ்ரககூடிய குடிநீரககுழோயகனளப 
(tap)  ்யன்்டுத்திட நவண்டும்.

∙ மறுசுழறசி ப்சயயப்டட நீன்ர புல்பவளிகளுககுப 
்யன்்டுத்து�ல்.

∙ குடிநீரக குழோயகளில் ஏற்டும் நீரககசினவ 
்சரிப்சய�ல்.

∙ முடி்ந�வன்ர நீன்ர மறுசுழறசி ப்சய�ல் அல்ைது 
மீண்டும் ்யன்்டுத்து�ல். 

நீரின் முககியத்துவத்தினைப 
்றறிய விழிபபுணரவினை 
ஏற்டுத்� ஒவபவோரு வருடமும் 

மோரச் 22 ஆம் ந�தியோைது உைக நீர திைமோக 
பின்்ற்றப்டுகி்றது.

24.4.3  நீர்ப பாதுகாபபிற்குத துலையாக 
உள்ை சிை அணுகுமுல்றகள்

(i) மனழ நீர ந்சகரிபபு.
(ii) நமம்்டுத்�ப்டட ்ோ்சை நுட்ஙகள்.
(iii)  ் ோ்ரம்்ரியமோக ்யன்்டுத்தி வரும் நீர 

ந்சகரித்�ல் அனமபபுகனளப ்யன்்டுத்து�ல்.
(iv)  வீடுகளில் நீர ்யன்்ோடனடக குன்றத்�ல்.

(v)  நீரப ்ோதுகோபபு ்றறிய விழிபபுணரனவ 
ஏற்டுத்து�ல்.

(vi) ்ண்னணக குடனடகனள உருவோககு�ல்.
(vii) நீரினை மறுசுழறசி ப்சய�ல்.

 24.5  பணலைக் குடலடகள்
நீரப ்ோதுகோபபு உத்திகளுள் ஒன்்றோக 

்ண்னணககுடனடகள் ்யன்்டுத்�ப்டுகின்்றை. 
மனழபப்ோழிவின் ந்ோது அதிகளவு நீர நிைத்தில் 
வழி்நந�ோடுகின்்றது. அவவோறு வழி்நந�ோடும்ந்ோது 
நீர வீணோவது மடடுமல்ைோமல் நமல் மண்னணயும் 
அடித்துச் ப்சல்ைப்டுகின்்றை. நீரினைச் ந்சமிககவும், 
அவறன்ற ்ோ்சைத்திறகுப ்யன்்டுத்�வும் 
்ண்னணககுடனடகள் விவ்சோயிகளுககு 
உ�வுகின்்றை.

24.5.1 பணலைக் குடலடகளின் அலமபபு
நிைத்தில் ந�ோண்டப்டட, குறிபபிடட அளவும், 

வடிவமும் பகோண்ட அனமபந் ்ண்னணககுடனட 
ஆகும். விவ்சோய நிைத்திலிரு்நது ஓடிவரும் நீன்ரச் 
ந்சகரிப்�றநகற்ற உள்ளீடு மறறும் பவளியீடு 
அனமபன் இனவ பகோண்டுள்ளை. இ�ன் மூைம் 
ந்சமிககப்டட நீ்ரோைது ்ோ்சைத்திறகோக 
்யன்்டுத்�ப்டுகின்்றது.

24.5.2  பணலைக் குடலடகளின் 
ைன்லமகள் 

∙ மனழநீருககோக கோத்திருககத் ந�னவயில்ைோமல், 
்யிரகளுககுத் ந�னவயோை நீன்ர, ந�னவயோை 
கோைஙகளில் ்யன்்டுத்துவ�றகு இனவ 
்யன்்டுகின்்றை.

∙ மனழ இல்ைோவிடடோலும்  உயிரிைத்திறகுத் 
ந�னவயோை நீன்ர வழஙகுகின்்றை. 

∙ மண் அரிபன்த் �டுககின்்றை.
∙ நிைத்�டி நீரின் அளவினை உயரத்துகின்்றை.
∙ நீர வடிகோல் நினைனய நமம்்டுத்துகின்்றை.
∙ ந�ோண்டப்டட மண்ணோைது நவறு 

நிைஙகளில் பகோடடப்டடு, அவறன்ற 
வளமோககவும், ்சம�ளமற்ற நிைஙகனள 
்சமப்டுத்�வும் ்யன்்டுகின்்றை.

படம் 24.7 ்ண்னணககுடனட
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∙ �ன்னீர மீன்கனள வளரகக உ�வுகின்்றதுை.
∙ இனவ கோல்�னடகள் மறறும் 

வீடடுத்ந�னவகளுககுத் ந�னவயோை நீரினை 
வழஙகுகின்்றை.

 24.6  நீர் மறுசுழற்சி
மனழ நீர ந்சகரிபபு �வி்ர, நீன்ர மறுசுழறசி 

ப்சயவதும் நீன்ரப ்ோதுகோப்�றகோை முககியமோை 
உத்தியோகும். மறுசுழறசி ப்சயயப்டட வீணோை 
நீன்ர ந�னவயோை ்யன் �்ரககூடிய 
ந�ோககஙகளுககோக, மீண்டும் ்யன்்டுத்துவந� நீர 
மறுசுழறசி ஆகும். விவ்சோயம் மறறும் இயறனகப 
்ோ்சைஙகள், ப�ோழிற்சோனைச் ப்சயல்முன்றகள், 
கழிவன்றகனளச் சுத்�ம் ப்சய�ல் மறறும் நிைத்�டி 
நீரின் அளவினை அதிகப்டுத்�ல் ஆகியவறறில் 
இனவ ்யன்்டுகின்்றை.

24.6.1 நீர் மறுசுழற்சி நிலைகள்
்ழனமயோை நீரச்சுத்திகரிபபு முன்றகள் 

இயறபியல், நவதியியல் மறறும் உயிரியல் 
ப்சயல்முன்றகனள உள்ளடககியனவ ஆகும். 
இவறறின் மூைம் திண்மஙகள், கரிமப ப்ோருள்கள் 
மறறும் ்சத்துககள் ஆகியை கழிவு நீரிலிரு்நது 
நீககப்டுகின்்றை. கழிவு நீரச் சுத்திகரிபபு கீநழ 
ப க ோ டு க க ப ் ட டு ள் ள  ் டி நி ன ை க ன ள 
உள்ளடககிய�ோகும்.

முதல் நிலை சுததிகரிபபு
மு�ல் நினை சுத்திகரிபபு என்்து கழிவுநீன்ர 

�றகோலிகமோக ப�ோடடிகளில் ந்சரத்து னவத்�ல் 
ஆகும். இவவோறு ப்சயவ�ன் மூைம் கைமோை 
திண்மஙகள் நீரின் அடியிலும், எண்பணய, உயவுப 
ப்ோருடகள் ந்ோன்்ற மி�ககும் ப்ோருடகள் நீரின் 
நமற்்ரபபிலும் �ஙகிவிடுகின்்றை. கீநழ �ஙகிய 
மறறும் நமநை மி�ககும் ப்ோருடகள் �னித்�னிநய 
பிரிககப்டுகின்்றை. மீதி உள்ள நீரமம் இ்ரண்டோம் 
நினை சுத்திகரிபபுககு அனுப்ப்டுகின்்றது.

இரணடாம் நிலை சுததிகரிபபு
இ�ன் மூைம் கழிவு நீரில் கன்ர்நதிருககும் 

மககும் (உயிரிகளோல் சின�வுறும்) கரிமப 
ப்ோருள்கள் நீககப்டுகின்்றை. இச்ப்சயல் முன்ற 
உயிரவழி வோயுவின் (02) முன்னினையில் கோறறு 
நுண்ணுயிரிகளோல் �டத்�ப்டுகி்றது (உயிரியல் 
ஆகஸிஜநைற்றம்). கழிவு நீரிலுள்ள 
நுண்ணுயிரிகள் வீழ்்டிவோ�ல் முன்றயின் மூைம் 
நீககம் ப்சயயப்ட நவண்டும் என்்�ோல், உயிரியல் 
திண்மஙகனளப பிரித்�வுடன் மீதி உள்ள நீ்ரோைது 
மூன்்றோம் கடட சுத்திகரிபபுத் ப�ோடடிககு 
தி்ற்நதுவிடப்டுகின்்றது.

மூன்்றாம் நிலை சுததிகரிபபு
மூன்்றோம் நினை அல்ைது நமம்்டட சுத்திகரிபபு 

என்்து கனடசி கடட கழிவுநீர சுத்திகரிப்ோகும். 
ன�டஜன், ்ோஸ்்்ரஸ் மறறும் நுண்ணுயிரிகள் 
ந்ோன்்ற கனிம உடகூறுகனள நீககு�னை இது 
உள்ளடககிய�ோகும். இ்நநினையில், கழிவுநீரில் 
உள்ள நுண்ணிய கூழ்மத்துகள்கள், நவதியியல் 
முன்றயில் உன்றயச் ப்சயயும் ப்ோருள்களோை 
்டிகோ்ரம் அல்ைது இரும்பு ்சல்ந்ட ஆகியவறன்றச் 
ந்சரத்து, வீழ்்டிவோககப்டடு சுத்திகரிககப 
்டுகின்்றை.

க�� �ைர உ�ெச���� ப��

த�
ைல ���க��� (இய��ய� ைற)

-  ��ப �  (கனமான ��ம�க�)
-  �த��� ெபா��க�  (எ�ெண�,   
    உய��ெபா��, எைடய�ற ��ம�க�)
-  வ க��த� 

இர�டா� 
ைல ���க��� (உ���ய� ைற)

-  உ���ய� ஆ��ஜேன�ற� (கா���ள 
     ம��� க�ம� ெபா��)
-  ��ப வாத� (உ��ய� ��ம�க�)
-  வ க��த�

��றா� 
ைல ���க��� (ெபௗ�க – இராசயன 
ைற) (இய� – ேவ�ைற)

-  (ைந�ரஜ�, பா¡பர¡, ெதா��� ��ம�க�, 
    கனமான த¢ம�க�)
-  ெதா����க� (�ேளா�ேன�ற� 5 – 15 �.¦ /1)

ம��ழ�© ெச�ய�ப�ட �ª ெவ«ேய�த� 

24.6.2 மறுசுழற்சி நீரின் பயன்கள்
மறுசுழறசி நீ்ரோைது கீழ்கண்டவறறில் 

்யன்்டுகி்றது.
∙ விவ்சோயம். 
∙ அழகுமிகக நிைஙகனள உருவோககு�ல் 
∙ ப்ோதுபபூஙகோககள் 
∙ குழிப்்ந�ோடட வினளயோடடுத்திடல்.
∙ எண்பணய சுத்திகரிபபு நினையம் மறறும் ஆற்றல் 

நினையஙகளில் உள்ள குளிரவிப்ோன்கள்.
∙ கழிவன்றகனளச் சுத்�ம் ப்சய�ல்.
∙ தூசிகனளக கடடுப்டுத்�ல்.
∙ கடடுமோைச் ப்சயல்கள்.
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 24.7   இயற்லக மற்றும் இயற்லக 
ேைஙகலைப பாதுகாக்கும் 
பன்்ாடடு ஒன்றியம் (IUCN)

ஐ.யூ.சி.என் என்்ற ்ன்ைோடடு அனமப்ோைது 
இயறனக வளஙகனளப ்ோதுகோத்�ல் மறறும் 
அவறன்ற வளம்குன்்றோமல் ்யன்்டுத்து�ல் 
ஆகியவறறில் ப்ரும் ்ஙகோறறி வருகி்றது. 
ஐ.யூ.சி.என், இவவுைகின் இயறனக நினைனய 
அறிவ�றகும், ந�னவயோை �டவடிகனககனள 
எடுத்து இயறனகயின் ்ோதுகோவைைோக 
விளஙகுவ�றகும் உைகளோவிய �னைனம (அதிகோ்ர) 
அனமப்ோக உள்ளது.  

ஐ.யூ.சி.என். வைாக்கம்
“இயறனகனய மதிககககூடிய மறறும் 

்ோதுகோககககூடிய ந�ரனமயோை உைகம்” என்்ந� 
இ�ன் ந�ோககமோகும்.

ஐ.யூ.சி.என். இைக்கு
இயறனகயிலுள்ள நவறறுனம மறறும் 

ஒறறுனமனயப ்ோதுகோககவும், எ்ந�பவோரு 
இயறனக வளத்ன�ப ்யன்்டுத்திைோலும் அது 
நியோயமோை�ோகவும், சூழ்நினைனயப ்ோதிககோ� 
வனகயிலும் உள்ள�ோ என்்ன�  
வ லி யு று த் து வ � ற கு ம் ,  ஒ வ ப வ ோ ரு 
்சமு�ோயத்தினையும் ஊககப்டுத்தி அவறறிறகு 
உ�விப்சயவந� இ�ன் இைககோகும்.

இவவனமபபு அச்சுறுத்�லுககு உள்ளோை 
சிறறிைஙகளின் சிவபபுப ்டடியனைத் �யோர ப்சயது, 
ப�ோகுத்து பவளியிடுகி்றது. இது உைக அளவில் 
உள்ள சிறறிைஙகளின் ்ோதுகோபபு நினைனயக 
கணிப்�றகுப  ்யன்்டுகி்றது.

இ்நதியோ ஒரு ப்ரிய ்ல்வனகத் �ன்னம 
பகோண்ட �ோடு. இது உைக பமோத்� நிைப்்ரபபில் 

2.4 ்ச�வீ�ம் ்்ரப்ளனவக பகோண்டது. 
கணககின்்டி 7.8 ்ச�வீ�ம் ் தியப்டட சிறறிைஙகள் 
இஙகு உள்ளை. இதில் 45,000 �ோவ்ர 
சிறறிைஙகளும், 91,000 விைஙகு சிறறிைஙகளும் 
்தியப்டடுள்ளை. �ம் �ோடடில் நவறு்டட 
இயறபியல் �ன்னமகள், �ட் பவப் நினைகள் 
கோணப்டுவ�ன் வினளவோக, ்ைவனகயோை  
சூழ்நினை மண்டைஙகள் கோணப்டுகின்்றை. 
அவறறுள் கோடுகள், வீணோக உள்ள நிைஙகள், 
பு ல் ப வ ளி க ள் ,  ் ோ ன ை வ ை ங க ள் , 
கடறகன்ரப்குதிகள், கடல்சூழ்நினை மண்டைஙகள் 
ஆகியனவ அடஙகும். உைக அளவில் 
கண்டறியப்டட உயிரியல் ்ல்வனகத்�ன்னம 
பகோண்ட மிக முககிய 34 இடஙகளில் 4 இடஙகள் 
இ்நதியோவில் உள்ளை. அனவ:
∙ இமயமனை
∙ நமறகுத் ப�ோடரச்சி மனைகள்
∙ வட கிழககுப ்குதிகள்
∙ நிகநகோ்ோர தீவுகள்

கோடுகள், �ட்பவப்நினை மோற்றம் மறறும் 
சுறறுச்சுழல் அனமச்்சகத்தின் மூைம் இ்நதியோ 1969 
மு�ல் ஐ.யூ.சி.என்.இல் உறுபபிை்ரோக இரு்நது 
வருகின்்றது. 

சுவிட்சரைோ்நது �ோடடில் கிைோன்ட 
என்்ற இடத்தில் 1948ம் ஆண்டு 
அகநடோ்ர மோ�ம் 5ம் �ோள் ஐ.யூ.சி.

என் நிறுவைம் ந�ோறறுவிககப்டடது.

இமயமனை ்ழுபபு / சிவபபு நி்ற க்ரடி சிவபபு நி்ற ்ோண்டோ 

படம் 24.9 சிவபபுப ்டடியலில் உள்ள விைஙகுகள் 

நில்வில் பகாள்க
��  உயிருள்ள மறறும் உயி்ரற்ற 

கோ்ரணிகளுககினடநய �னடப்றும் 
நுண்ணூடடஙகளின் சுழறசிநய உயிர புவி 
நவதிச் சுழறசி எைப்டும்.

��  அழுக னவககும் ்ோகடீரியோ மறறும் 
பூஞ்ன்சகள் (கோளோன்கள்) மூைம் ன�ட்ரஜன் 
கழிவுப ப்ோருள்கனள அம்நமோனிய 
கூடடுப ப்ோருடகளோக மோறறும் நிகழ்வு 
அநமோனியோவோ�ல் எை அனழககப்டுகி்றது. படம் 24.8 ஐ.யூ.சி என். சிவபபுப ்டடியல் வகுபபுகள்
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I. ெரியா் விலடலயத வதர்நபதடு.
1. ஒரு உயிரிைத்தின் வோழ்தி்றனையும், 

இைபப்ருககத்தினையும் ்ோதிககக கூடிய 
உயிரக நகோளத்தில் கோணப்டும் அனைத்துக 
கோ்ரணிகளும்  எை 
அனழககப்டுகின்்றை.
அ. உயிரியல் கோ்ரணஙகள்
ஆ. உயி்ரற்ற கோ்ரணிகள்
இ. உயிரக கோ்ரணிகள்
ஈ. இயற கோ்ரணிகள்

2. வட, ப�ன் துருவஙகளில்  கோணப்டும் 
்னிப்ோன்றகளிலுள்ள  ்னிககடடிகள் 
ந�்ரடியோக ஆவியோக மோறும் நினை 

 எைப்டும்.
அ. ஆவியோ�ல்
ஆ. குளிரவித்�ல்
இ. ்�ஙகமோ�ல்
ஈ. உடப்சலுத்து�ல்

��  நீரத்�ோ்ரவஙகள் என்்னவ  ஏரிகள், குளஙகள், 
கண்மோயகள், ஆழமற்ற நீர நினைகள், ்சதுபபு 
நிைஙகள், ்சமுத்தி்ரஙகள் ந்ோன்்ற வோழிடஙகளில் 
மி�்நந�ோ, மூழ்கிநயோ கோணப்டும் �ோவ்ரஙகள் 
ஆகும். 

��  வ்றண்ட ்குதிகளில் வளரும் �ோவ்ரஙகள் 
வ்றண்ட நிைத்�ோவ்ரஙகள் எைப்டுகின்்றை. 

��  மிகவும் அதிகமோை அல்ைது மிகவும் 
குன்றவோை நீ்ரளவுள்ள இடஙகளில் வள்ரோமல், 
இவவி்ரண்டிறகும் இனடப்டட சூழ்நினையில் 
வோழும் �ோவ்ரஙகள் இனட நினைத்�ோவ்ரஙகள் 
ஆகும். 

��  அதிகமோை பவப்நினை, ஒளி 
ஆகியவறறிலிரு்நது �பபிகக சிை விைஙகுகள் 

சி்றபபுப ்ண்புகனளநயோ அல்ைது �டத்ன� 
முன்றகனளநயோ உருவோககிக பகோள்கின்்றை.

��  ்ண்னணககுடனட என்்து குறிபபிடட 
வடிவம் மறறும் அளவுடன் நிைத்தில் 
ந�ோண்டப்டட அனமப்ோகும். வழி்நந�ோடும் 
நீன்ர உடப்சலுத்துவ�றகும் பவளிவிடுவ�றகும் 
்சரியோை அனமபபுகள் இவறறில் கோணப்டும். 

��  கழிவு நீன்ர சுத்திகரிபபு ப்சயது பி்ற 
ந�னவகளுககுப ்யன்்டுத்தும் முன்றநய நீர 
மறுசுழறசி ப்சய�ல் எைப்டும். 

��  ஐ.யூ.சி.என் என்்து உைகின் இயறனகயோை 
நினைனய அறிவ�றகும் அன�ப ்ோதுகோத்து 
ந�னவயோை �டவடிகனககனள 
எடுப்�றகுமோை  �னைனம அனமப்ோகும். 

 பொல்ைலடவு 
வகாலடகாை உ்றக்கம் அதிக பவப்மும், வ்றண்ட சூழ்நினையும் கோணப்டும் நகோனடகோைத்தில், 

விைஙகுகள் ப்சயைற்ற நினையில் இருத்�ல்.
உடகிரகிததல் ஊடடச் ்சத்துககள், ்யன்்டுத்�ப்டக கூடிய ப்ோருள்களோக மோற்றப்டடு, 

திசுககள் மறறும் உறுபபுகனளச் ப்சன்்றனட�ல்.
உயிர் புவி வேதிச்சுழற்சி உயிருள்ள மறறும் உயி்ரற்ற கோ்ரணிகளுககினடநய �னடப்றும் 

ஊடடச்்சத்துககளின் சுழறசி முன்ற.
மிதக்கும் தன்லம நீரமம் மறறும் வோயுககளின் மீது மி�ககக கூடிய நிகழ்வு.
எதிபராலிதது இடம் கணடறிதல் மீபயோலிகனளச் ப்சலுத்தி ப்ோருள்களின் அனமவிடத்ன�க கண்டறி�ல்.
குளிர்காை உ்றக்கம் குளிரகோைத்தில் குன்ற்ந� ப்சயல்்ோடு மறறும் வளரசின� மோற்றத்ன�க 

பகோண்டிருத்�ல்.
ஊடுருேல் மனழ நீ்ரோைது நிைத்திறகுள் ப்சன்்றனடயும் முன்ற.
மலழபபபாழிவு நமகஙகள் ஒன்று ந்சர்நது ப்ரிய நீரத்திவனைகளோக மோறு�ல்.
நீடசிகள் மண்புழுவின் கண்டஙகளில் கோணப்டும் முடிந்ோன்்ற உறுபபுகள்.
இலைததுலைகள் வோயுப ்ரிமோற்றத்திறகோக இனைகளின் நமற்்ரபபில் கோணப்டும் துனளகள்.
பதஙகமாதல் திடபப்ோருளோைது ந�்ரடியோக வோயுபப்ோருளோக மோறு�ல்.

 மதிபபீடு
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3. வளிமண்டை கோர்ன் னடஆகனஸைடு (CO2)
�ோவ்ரஙகளுககுள் உடப்சல்லும் நிகழ்வு

 எைப்டும்.
அ. ஒளிச்ந்சரகனக ஆ. உடகி்ரகித்�ல்
இ. சுவோசித்�ல் ஈ. சின�த்�ல்

4. ன் அளவு வளிமண்டைத்தில்
உயரவ�ன் வினளவோக ்சுனம வீடடு வினளவும்
புவி பவப்மயமோ�லும் ஏற்டுகின்்றை.
அ. கோர்ன் நமோைோகன்சடு
ஆ. க்ந�க னடஆகனஸைடு 
இ. ன�ட்ரஜன் னடஆகனஸைடு 
ஈ. கரியமிை வோயு 

II. பபாருததுக.

நுணணுயிரிகள் அதன் பஙகு
ன�ட்ரஜன் 
நினைப்டுத்து�ல் ன�ட்ரந்சோநமோைோஸ்

அநமோனியோவோ�ல் அந்சோநடோ்ோகடர
ன�டந்ரடடோ�ல் சூநடோநமோைோஸ் 

சிறறிைஙகள்

ன�டந்ரட 
பவளிநயற்றம்

அழுகனவககும் 
்ோகடீரியோககள்

III.  ெரியா? தே்றா? தேப்றனில் திருததுக.
1. ன�ட்ரஜன் ஒரு ்சுனம வோயு ஆகும்.
2. �ன்்றோக வளரச்சியனடயோ� நவரத் �கவனமபபு

இனடநினைத்�ோவ்ரஙகளில் கோணப்டுகின்்றது.
3. ்ோலூடடிகளில் பவௌவோல்கள் மடடுநம ் ்றககும்.
4. மண்புழுககள் அதிக அதிரபவண் பகோண்ட

எதிப்ரோலித்�ல் எை அனழககப்டும் 
அனமபன்ப ்யன்்டுத்துககின்்றை. 

5. நகோனடகோை உ்றககம் என்்ற �கவனமப்ோைது
குளிர நினைனயச் ்சமோளிகக ்யன்்டுவ�ோகும்.

IV. சுருக்கமாக விலடயளி.
1. உயரகநகோளத்தில் கோணப்டும் இரு 

கோ்ரணிகள் யோனவ?
2. ன�ட்ரஜன் சுழறசினய மனி�னின் ப்சயல்கள்

எவவோறு ்ோதிககின்்றை?
3. �கவனமபபு என்்றோல் என்ை?
4. நீரத்�ோவ்ரஙகள் �ஙகள் வோழிடஙகளில்

்ச்நதிககக கூடிய ்சவோல்கள் யோனவ?
5. நீர ந்சமித்�லின் முககியத்துவம் என்ை?

6. உன் ்ள்ளி, வீடு ஆகியவறறில் நீன்ரச்
ந்சமிககககூடிய சிை வழிமுன்றகனளப
்டடியலிடுக.

7. மறுசுழறசி ப்சயயப்டட நீரின் ் யன்கள் யோனவ?
8. ஐ.யூ.சி.என் என்்றோல் என்ை? அ�ன்

ப�ோனைந�ோககுப ்ோரனவகள் யோனவ?

V. விரிோக விலடயளி.
1. நீரச்  சுழறசியில் உள்ள ப்சயல்்ோடுகனள விவரி.
2. வன்ர்டம் மூைம், கோர்ன் சுழறசினய விவரி.
3. வ்றண்ட  நிைத்�ோவ்ரஙகளின் �கவனமபபுகனள 

வரின்சப்டுத்துக.
4. வோழிடத்திறகு ஏற்றோறந்ோல், பவௌவோல்கள்

எவவோறு �கவனமத்துக பகோள்கின்்றை?
5. நீர மறுசுழறசி என்்றோல் என்ை? கழிவுநீர

மறுசுழறசியில் உள்ள வழககமோை முன்றகள்
யோனவ?

VI. காரைம் தருக.
1. நவரகள் அதிக ஆழமோக வளர்நது நீர உள்ள

பூமியின் அடுககுகள் வன்ர ப்சல்கின்்றை.
இ வ வ ன க ய ோ ை  � க வ ன ம ப பு க ன ள
எவவனகத் �ோவ்ரஙகள் நமறபகோள்கின்்றை?
ஏன்?

2. நீண்ட ்டகு ந்ோன்்ற உடைனமபபு மறறும்
நீடசிகள் கோணப்டுவது மண்புழுவின்
�கவனமப்ோகக கரு�ப்டுகின்்றது. ஏன்?

3. எதிப்ரோலித்து இடம் கண்டறி�ல் என்்து,
பவௌவோல்களின் �கவனமப்ோக உள்ளது.
இ்ந� வோககியம் நியோயமோை�ோ?

பி்ற நூல்கள் 
1. Shukla R.S and Chandel. P.S. A textbook of Plant

Ecology including Ethnobotany and Soil Science.
2. Sharma P.D. Environment Biology and

Toxicology. 13th edition , Rastogi Publications,
Meerut.

3. Verma, P.S and Agarwal. V.K. Environmental
Biology, S.Chand and Company, New Delhi.

4. Kotpal R.L Zoology- Phylum - Annelida –
Rastogi Publications, Meerut.
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கருதது ேலரபடம்

இலையச்பெயல்பாடு சூழ்நிலை அறிவியல்

பமய்நிகர் வொதல் மூைம் கார்பன் சுழற்சிலய அறிக.

படி 1. கீழ்ககோணும் உ்ரலி / வின்ரவுக குறியீடனடப ்யன்்டுத்தி “The Carbon Cycle” 
்ககத்திறகுச் ப்சல்ைவும்.

படி 2. “Run Decade” என்்ன� அழுத்தி, ஒவபவோரு ்த்து ஆண்டிறகும் குவிககப்டும் கோர்ன் சுழறசினய உறறு 
ந�ோககுக.

படி 3.   “lesson”  என்்தில் “Curb Emission” என்்ன�த் ந�ரவு ப்சயது, தூண்டல் அளவுருககனளச் ்சரி ப்சயது 
சுழறசியின் வினளனவ அறிக. 

படி 4. “lesson” என்்தில் “Feedback Effects” என்்ன�த் ந�ரவு ப்சயது, சுழறசினய இயககவும் கோர்ன் குவிபபின் 
வ ளனவய  ஆ்ரரோயக.
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கணினி - ஓர் அறிமுகம்25
அலகு

   அறிமுகம் 

(கயல்விழி, அமுதன், அம்மா ஆகிய மூவரும உரையமாடுகிறமாரகள்)

கயல்விழி: அம்மா…! ககமாரைககமால கணினிப்பயிற்சி வகுபபுகள் ்பற்றி குறுநதகவல் வநதுள்்ளது 

அம்மா: அப்படியமா, கயல்!  நீ அநதப ்பயிற்சியில் கலநதுககமாள்்ள  விருமபுகிறமாயமா ?

கயல்விழி: ஆ்மாம அம்மா. நம அன்றமாை வமாழ்வில், கணினியின் ்பயன்்பமாடு மிகுநதிருப்பதமால் நமாம அரைவரும 

அரதப்பற்றி கதரிநதுககமாள்்ள கவண்டுக்ன்று கநற்றுததமான் எஙகள் ஆசிரியர கூறிைமார.

(அருகில் இருககும கயல்விழியின் தமபி அமுதன் குறுககீட்டு)

அமுதன்: அககமா என்ை க�மால்கிறமாய்?  நம வமாழ்வில் கணினியின் ்பயன்்பமாடு மிகுநதுள்்ளதமா ?

கயல்விழி: அை ! ஆ்மாம, அமுதன். நீ கவனிததது இல்ரலயமா ?

அமுதன்: இல்ரல அககமா. எைககுக கணினியின் ்பயன்்பமாடு குறிததுச் க�மால்கலன். நமாம அரத எஙககல்லமாம 

்பயன்்படுததுகிகறமாம ?

கயல்விழி: �ரி. கநற்று, நமாம உணவு விடுதிககுச் க�ன்றக்பமாது ்பணம குரறவமாக இருநததமால் ATM 

அட்ரைரயப ்பயன்்படுததி, அப்பமா ்பணம எடுததமாகை நிரைவிருககிறதமா?

அமுதன்: ஆம! நிரைவிருககு அககமா அதற்ககன்ை ?

கயல்விழி: அநத ATM கருவி, கணினியின் க�யல்்பமாட்ைமால் இயஙகுகிறது என்று கதரியு்மா?

அமுதன்: அைைமா, அப்படியமா! எைககுத கதரியமாகத அககமா. 

கயல்விழி: அது்ட்டு்மா, உணவு விடுதியில் நமாம �மாபபிட்டு முடிதததும பில் ககமாடுததமாரகக்ள அதுவும 

கணினியின் உதவியுைன்தமான்.

அமுதன் : இநத இைண்டு ்ட்டுமதமாைமா அககமா?

கயல்விழி : இல்லகவ இல்ரல, அமுதன். நம அன்றமாை வமாழ்வின் ஒவகவமாரு நிரலயிலும கணினிரய 

கநைடியமாககவமா ்ரறமுக்மாககவமா ்பயன்்படுததி வருகிகறமாம. எடுததுககமாட்ைமாக வஙகி, 

்ருததுவ்ரை, அஞ�ல் நிரலயம, க்பமாககுவைதது, வணிகததுரற, வமானிரல ஆைமாய்ச்சி, ஊைகம, 

்பமாதுகமாபபு, கல்வி, விண்கவளி ஆைமாய்ச்சி ஆகியரவ நம வமாழ்கவமாடு கதமாைரபுரையரவ. இரவ 

அரைததிலும கணினியின் ்பயன்்பமாடு இன்றி, நம்மால் விரைவமாக இயஙக முடியமாது.  அப்படிப்பட்ை 

கணினிரயப ்பயன்்படுததும திறரை நமாம அரைவரும வ்ளரததுகககமாள்்ள கவண்டும.

்மாணவரகக்ள! க்ற்கண்ை உரையமாைலிலிருநது கணினியின் ்பயன்்பமாட்ரை  அறிநதிருபபீரகள். இனி அரத 

எப்படிப ்பயன்்படுதத கவண்டுக்ன்்பரதப   ்பமாரபக்பமாம.

கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்பமாைதரதக கற்றபின், ்மாணவரகள் க்பறும திறன்க்ளமாவை:

� கணினியின் முககியததுவதரதப புரிநது ககமாள்ளுதல்

� கணினியின் வைலமாற்ரற அறிநது ககமாள்ளுதல்.

� கணினியின் தரலமுரறகர்ள அறிநது ககமாள்ளுதல்.

� தைவு ்ற்றும தகவரல கவறு்படுததி அறிநது ககமாள்ளுதல்.
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1940-56 1956-63 1964-71 1972-2010 2010 ககுபபின்

 25.1   கணினி
கணினி (computer) என்்பது, கட்ைர்ளத 

கதமாகுதிகள் (command sets) அல்லது நிைல்களின் 

(programs) மூலம தைவு ்ற்றும தகவரலச் 

க�மிததுக ரகயமாளுகின்ற ஒரு மின்ைணுககருவி. 

1940 களில் முதன்முதலமாக அறிமுகம 

க�ய்யப்பட்ை முழுர்யமாை எலகட்ைமானிக 

கணினியமாைது,  தற்க்பமாரதய கணினிகளுைன் 

ஒபபிடுமக்பமாது அ்ளவில் க்பரியதமாக இருநதது. 

தற்க்பமாதுள்்ள கணினிகள்  சிறியரவயமாக 

இருநதமாலும, அரவ க�யல்்படும கவகததிலும 

ககமாள்திறன் அ்ளவிலும ்பன்்ைஙகு சிறநதரவயமாக 

இருககின்றை. அரவ கவக்மாக இயஙகுவது 

்ட்டுமின்றி, அவற்ரற நம க்ரைக்ல், ்டிக்ல், 

அல்லது �ட்ரைப ர்பககுள்கூை (ரகபக்பசி) ரவககும 

அ்ளவிற்கு உரு்மாற்றம க்பற்று வருகின்றை. 

க்பமாதுவமாகக கணினியமாைது வன்க்பமாருள்  

(hardware) ்ற்றும க்ன்க்பமாருள் (software) 
இரையிலமாை தகவல் ்பரி்மாற்றததின் மூலம 

இயஙகுகிறது. வன்க்பமாருள் (hardware) என்்பது, 

கணினியில் உள்்ள ்பமாகஙகள் ஆகும. அவற்ரற 

நம்மால்  ்பமாரககவும  கதமாட்டுணைவும முடியும. 

ஆைமால் க்ன்க்பமாருர்ள அவவமாறு ்பமாரககவும 

கதமாட்டுணைவும முடியமாது.

25.1.1 கணினியின் வரலோறு
தற்க்பமாது க்ர�ககணினி (Desktop), 

்டிககணினி (Laptop), ரகயைககககணினி 

(Palmtop) க்பமான்ற ்பல வடிவஙகளில் கணினிகள் 

கிரைககின்றை. இககணினிகர்ளப ்பயன்்படுததித 

தைவுகர்ளப ்பதிவிறககம ் ற்றும ்பதிகவற்றம க�ய்யும 

கவக்மாைது நமர் வியபபில் ஆழ்ததும வித்மாக 

இருககிறது. ஆைமால், இததரகய விரைவமாை தகவல் 

்பரி்மாற்றம ்பல கமாலகட்ைஙகளில் கைநது வநதுள்்ள 

வ்ளரச்சிப ்படிநிரலகள் குறிதத வைலமாற்ரறததமான் 

இஙகு கதரிநதுககமாள்்ள இருககிகறமாம.  

2000 ஆண்டுகளுககு முன் சீைமாவில் 

்பயன்்பமாட்டிலிருநத அ்பமாகஸ் எனும (Abacus) எளிய 

்ணிச்�ட்ைக கருவிதமான் கணினி உருவமாவதற்கமாை 

முதல் ்படிநிரலயமாகக கருதப்படுகிறது. 
இருபபினும, கணினியின் பிறப்பமாகக கருதப்படும 

19ஆம நூற்றமாண்டில் தமான் �மாரலஸ் ்பமாபக்பஜ் 

என்்பவர தற்க்பமாரதய கணினியின் அடிப்பரைக 

கட்ைர்பர்ப வடிவர்ததமார.

அக்ரிகக இைமாணுவததில் பீைஙகிக குண்டுகள் 

க�ல்லும ்பமாரதரயக கணககிடுவதற்கு 1946 இல் 

உருவமாககப்பட்ை ENIAC என்ற கணினிதமான் 

உலகின் முதல் ்பயன்்பமாட்டுக கணினியமாகக 

கருதப்படுகிறது. புகழ்க்பற்ற ஆஙகிலக கவிஞர 

ர்பைனின் (Byron) ்கள் அகஸ்ைமா அைமா லவகலஸ் 

(Agusta Ada Lovelace) என்்பவர கணினியின் 

முதல் க�யல்திட்ை நிைலர (Programer) ஆவமார.

ENIAC என்்பதுசு்மார 18,000 
கவற்றிைககுழமாய்கர்ளப ்பயன் 

்படுததிச் க�யல்்படும ஒரு கணினி. 

இதன் அ்ளவமாைது ஒரு வகுப்பரறயின் 

அ்ளவிரை ஒதததமாக இருககும.

25.1.2 கணினியின் தலலமுல்றகள்
கணினியின் வைலமாறு ்பல ்படிநிரலகர்ளக 

கைநது வநதுள்்ளது. அதில் அடுததடுததுள்்ள 

அட்டவலை 25.1 கணினியின் தரலமுரறகள்

 

கமாலம

 

தரலமுரற

மின்ைணு 

உறுபபுகள்

1940 – 1956 முதல் 

தரலமுரற

கவற்றிைககுழமாய்கள்

1956 – 1963 இைண்ைமாம 

தரலமுரற

மின்்யபக்பருககி 

(டிைமான்சிஸ்ைர

1964 – 1971 மூன்றமாம 

தரலமுரற

ஒருஙகிரணநத 

சுற்று

1972 – 2010 நமான்கமாம 

தரலமுரற

நுண்க�யலி

2010 ககுபபின் ஐநதமாம  

தரலமுரற 
க�யற்ரக 

நுண்ணறிவு
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்படிநிரலகளுககிரைகய உள்்ள மிக 

முககிய கவறு்பமாடு அதன் க�யல்திறனின் 

கவக்மாகும. கதமாழில்நுட்்ப ்மாற்றததிற்ககற்்ப, 

கணினியின் க�யல்்படு திறனின் கவகதரதப 

க்பமாறுதது கணினியின் தரலமுரறகள் 

நிரணயிககப்படுகின்றை.

 25.2   தரவு (Data)

தைவு என்்பது ்மாறிலிகளின் ்திபபு ஆகும.

கணினியில் உட்புகுததப்படும தைவு எைப்படுவது 

எழுதது, எண், புள்ளிவிவைஙகள் ஆகியவற்றில் 

ஒன்றமாக அர்யும. கணினியில் க�கரிககப்பட்ை 

தைவுகர்ள கநைடியமாக ்பயன்்படுதத முடியமாது. 

அவற்ரற க�யலமாககம க�ய்ய கவண்டும.

25.2.1 தரவு செயலோககம்
கணினியில் தைவு க�யலமாககம என்்பது 

தைவுகர்ளச்  க�கரிதது கதரவகககற்்ப, 

தகவல்க்ளமாக ் மாற்றும நிகழ்ரவக குறிபபிடுவதமாகும. 

தைவு க�யலமாககம  அல்லது தைவு  க�யல்்பமாடு என்்பது  

ஆறு நிரலகளில் க�யல்்படுகிறது. அரவயமாவை:

 • தைவு க�கரிபபு (Data collection)
 • தைவு க�மிததல் (Storage of data)
 • தைவு வரிர�ப்படுததுதல் (Sorting of data)
 • தைவு க�யலமாககம (Processing of data)

 • தைவு ்பகுப்பமாய்வு  (Data analysis) 
 • தைவு வி்ளககமும முடிவுகளும  

(Data presentation and conclusions)

25.2.2 தகவல்
கணினியில் க்பறப்படும தகவல் என்்பது 

கநைடியமாகப ்பயன்்படும வரகயில் தைவுகளிலிருநது 

உருவமாககப்படு்பரவ ஆகும  

எழுதது  ்பைம  ஒலி  கமாகணமாளி 

1980 இல் முதன்முதலமாக 

கவளியிைப்பட்ை ஒரு ஜிகமார்பட் 

(1GB) டிஸ்க ட்ரைவ கிட்ைததட்ை 

250 கிகலமா எரை ககமாண்ைது. 

I. ெரியோன வில்டலயத் நதர்்நசதடு.
1. தைவு ்ற்றும தகவல்கர்ளச் க�மிககும �மாதைம 

எது?

அ. குழலிபக்பருககி    ஆ. கதமாரலககமாட்சி

இ. கணினி        ஈ. வமாகைமாலி

2. தைவு க�யலமாககம  _______________

்படிநிரலகர்ளக ககமாண்ைது.

 அ. 7   ஆ. 4   இ. 6   ஈ. 8

II. சுருககமோக  வில்டயளி.
1. கணினி – வரையறு.

2. தைவு – தகவல் கவறு்படுததுக.

3. தைவு க�யலமாககம என்றமால் என்ை?

III. விரிவோக வில்டயளி.
1.  தைவு க�யலமாககததின் ்பல்கவறு ்படிநிரலகள் 

யமாரவ?

2. கணினியின் தரலமுரறகர்ளக கூறுக.

IV. ச�ோருத்துக.
கணினியின் 3ஆம 

தரலமுரற
- கணினியின் 

தநரத

எழுதது, எண் - தகவல் 

மின்்யபக்பருககி - கதமாகுபபுச் சுற்று

கநைடியமாகப ்பயன்்படு்பரவ - தைவு

�மாரலஸ் ்பமாக்பஜ் - 2ஆம தரலமுரற

 மதிப்பீடு
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ைற்றேல் யநாக்ைங்ைள்

இப்பா்டதசதக் ைற்றேபின, மாணவர்ைள் ப்பறும் திறேனை்ளாவன:
 � உள்ளீட்்டைம், சமேச்பைேலைம் மற்றும் பவளியீட்்டைம் ்பற்றி அறிந்துபைாள்தல்.
 � நிசனவைததின அலகுைள் ்பற்றி அறிதல்.
 � உள்ளீட்டு, பவளியீட்டுக் ைருவிைச்ளப ்பற்றி அறிதல்.
 � ைணினியின ்பாைங்ைச்ள எவ்வாறு இசணப்பது என்பசத அறிந்துபைாள்தல்.

   அறிமுகம் 
்பரந்து விரிந்து கி்டக்கும் இந்தப பூமிசே ஒரு 

புள்ளியில் இசணப்பது என்பது எளிதானதா? 
எளிபதனில், அதசன நிசறேயவற்றே இேலுமா? 
இவ்விரு வினாக்ைளுக்கும்  விச்ட ஒனயறே, அது 
ைணினி. ைணினியின உதவியு்டன,  உலகின 
எந்த மூசலயிலிருந்தும் நம் பைேல்ைச்ள 
எளிதாக்ை முடியும் என்பசத மறுப்பதற்கில்சல. 
அவ்வாறு ்பரவலாைப ்பேன்படுததப்படும் 
ைணினியின யதசவசே நாம் அறிந்திருபய்பாம். 
எனினும், அக்ைணினி எப்படி இேங்குகிறேது 
என்பசதயும் பதரிந்து பைாள்்ள யவண்டுமல்லவா! 
ப்பாதுவாையவ, ைணினியில் மிை முக்கிேமான 
மூனறு ்பாைங்ைள் உள்்ளன. அம்மூனறு 
்பாைங்ைச்ளயும் ஒனறோை இசணக்கும்ய்பாதுதான, 
ைணினிசே  நம்மால் முழுசமோை இேக்ை 
முடியும்.  அம்மூனறு ்பாைங்ைள் எசவ, எசவ? 
அவற்சறே எவ்வாறு இசணக்ை யவண்டும்? 
என்பசதப ்பற்றி இனி விரிவாைப ்பார்க்ைலாம்.

 26.1   கணினியின் ்பாகஙகள்
ைணினியின மூனறு ்பாைங்ை்ளாவன:

• உள்ளீட்்டைம் (Input Unit)
• சமேச்பைேலைம் (CPU) 
• பவளியீட்்டைம் (Output Unit) 

26.1.1  உள்ளீட்்டகம் (Input Unit)

ைணினிச் பைேலாக்ைததுக்குத தரவுைச்ளயும் 
ைட்்டச்ளைச்ளயும் உள்ளீடு பையவயத உள்ளீட்்டைம். 

அவ்வாறு தரவுைச்ள உள்ளீடு பையவதற்குப ்பேன 
்படுததப்படும் ைருவிைச்ளயே உள்ளீட்டுக்ைருவிைள் 
(Input Unit)  எனறேசழக்கியறோம்.

விசைப்பலசை (Keyboard), சுட்டி (Mouse), 
வருடி (Scanner), ்பட்ச்டக் குறியீடு ்படிப்பான (Barcode 
reader), ஒலிவாங்கி (Microphone-Mic.),  இசணேப 
்ப்டக்ைருவி (Web Camera), ஒளி ய்பனா (Light pen) 
ய்பானறேசவதான உள்ளீட்டுக்ைருவிைள்.

யமற்ைாணும்  உள்ளீட்டுக் ைருவிைளில் 
விசைப்பலசையும், சுட்டியும் மிை முக்கிேமானசவ. 
அவற்சறேப ்பற்றி விரிவாைக் ைாண்ய்பாமா?

விமசெப்லமக
மு த லி ல் 

வி ச ை ப ்ப ல ச ை ச ே ப 
்பற்றி பதரிந்து 
பைாள்யவாம். நாம் 
்பேன்படுததும் எல்லா வசைக் ைணினியிலும் 
தவிர்க்ை முடிோத இ்டதசதப ப்பறுவது 
விசைப்பலசை ஆகும். ஏபனனில் ‘எண்ணும் 
எழுததும் ைண்பணனத தகும்’ எனனும் கூற்று, 
பமாழிக்கு மட்டுமினறி  ைணினிக்கும் 
ப்பாருந்துவதாகும். அப்படிப்பட்்ட எண்சணயும், 
எழுதசதயும் ைணினியில் உள்ளீடு பையவதற்கு 

அலகு
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விசைப்பலசையே ஆதாரமாகும். அவ்விசைப 
்பலசையில் இரண்டு விதமான விசைைள் 
(ப்பாததானைள் ) உள்்ளன. எண்ைச்ளக் பைாண்்ட 
விசைைச்ள எண் விசை (number key) எனறும், 
எழுததுைச்ளக் பைாண்்ட விசைைச்ள எழுதது 
விசை (alphabet key) எனறும் வழங்குவர்.
சுட்டி:

விசைப்பலசைசேப 
ய்பானயறே சுட்டியும் நம் 
ைணினிப ்பேன்பாட்டுக்கு 
இனறிேசமோததாகும். 
ப்பாதுவாை சுட்டியில் 
இரண்டு ப்பாததானைளும் 
அவ்விரண்டிற்கும் நடுவில் நைர்ததும் உருச்ளயும் 
ைாணப்படும்.  ைணினியில் குறிமுள்ச்ள இேக்குவயத 
இதன முக்கிே ்பணி. யைாபபுைச்ளத திறேப்பதற்கு 
வலது ப்பாததாசனயும் (right button), யைாபபுைச்ளத 
யதர்வு பையவதற்கும், யதர்வு பையேப்பட்்ட யைாபபுைளில் 
நமக்குத யதசவோன மாற்றேங்ைச்ளச் பையவதற்கும்  
இ்டது ப்பாததாசனயும் (left button) ்பேன்படுதத 
யவண்டும். ைணினியின திசரசே யமலும் கீழும் 
இேக்குவதற்கு நைர்ததும் உருச்ளசேப (scroll ball) 
்பேன்படுதத யவண்டும்.

26.1.2   மையச்செயலகம்  
(CPU – Central Processing Unit)

மனிதனின உ்டசல இேக்கும் மூச்ளசேப 
ய்பானறு, ைணினியின பைேல்்பாடுைச்ள இேக்குவது 
சமேச்பைேலைம் ஆகும். இம்சமேச் பைேலைமானது,
1. ைட்டுப்பாட்்டைம் (Control Unit)
2. ைணிதத தருக்ைச் பைேலைம் (ALU)
3. நிசனவைம் (Memory Unit)

ஆகிே மூனறு ்பகுதிைச்ளக் பைாண்டுள்்ளது. 

அ. கட்டுப்பாட்்டகம் (Control Unit): 
ைணினியின எல்லாப ்பகுதிைளின 

பைேல்்பாடுைச்ளயும் ைட்டுப்படுததுவது இதன ்பணி. 
பமனப்பாருள் வாயிலாைக் பைாடுக்ைப்படும் 
ைட்்டச்ளைச்ள ஏற்று, அதற்யைற்றேவாறு 
ைமிக்சஞைைச்ள  அனுபபி சவக்கிறேது. 

ஆ. கணிதத் தருககச ்செயலகம் (ALU) 
கூட்்டல், ைழிததல், ப்பருக்ைல், வகுததல் ய்பானறே 

அசனதது எண்ைணித, தருக்ைச் பைேல்்பாடுைளும் 
ைணிதத  தருக்ைச் பைேலைததில் நச்டப்பறுகினறேன. 

வலது ப்பாததான

இ்டது ப்பாததான

நைர்ததும் உருச்ள

இ.  நிமைவகம் (Memory Unit)
ைணினி தனனுள் பைாடுக்ைப்படும் தரவுைள் 

மற்றும் தைவல்ைச்ள தற்ைாலிைமாை யைமிதது 
சவக்கிறேது. அதசனயே ைணினியின நிசனவைம் 
எனகியறோம். தரவுைள் பிட் (Bit) எனறே அலைால் 
அ்ளவி்டப்படுகினறேன. ஒரு பிட் என்பது 0 அல்லது 1 
எனனும் ஈரடிமான எண்ைச்ளக் குறிப்பதாகும். 
ைணினியில்  உள்்ள நிசனவைதசத  முதனசம 
நிசனவைம் (Primary Memory), இரண்்டாம் 
நிசனவைம் (Secondary Memory)  என இரண்்டாைப 
பிரிக்ைலாம். இதுமட்டுமல்லாது, ைணினியின மற்றே 
தற்ைாலிை நிசனவைதசதக் குறுவட்டு (compact 
disk), விரலி (pen drive) ய்பானறேவற்சறேக் பைாண்டு  
யமலும் விரிவு்படுததலாம்.
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26.1.3   ் வளியீட்்டகம் (Output Unit)

சமேச் பைேலைததிலிருந்து ஈரடிமானக் 
குறிபபுைள் (Binary signals) ப்பறேப்படுகினறேன. 
இக்குறிபபுைச்ள ைணினிோனது,  ்பேனருக்குக் 
பைாண்டு பைல்ல, பவளியீட்்டைம் ்பேன்படுகினறேது.  
ைணினிததிசர (Monitor), அச்சுபப்பாறி (Printer), 
ஒலிப்பருக்கி (Speaker), வசரவி (Plotter) 
ய்பானறேசவ பவளியீட்்டைததின  ைருவிை்ளாைச் 
பைேல்்படுகினறேன.

்பல்யவறு்பட்்ட பவளியீட்டுக் ைருவிைள் 
இருந்தாலும், ைணினியின ்பாைங்ைளுள் ஒனறோை 
இசணந்து பைேல்்படும் ைணினிததிசர மிை 
முக்கிேமான பவளியீட்டுக் ைருவிோகும். இது 
்பார்ப்பதற்கு பதாசலக்ைாட்சிபப்பட்டியின திசர 
ய்பானயறே இருக்கும். சுட்டிசே இேக்குதல், 
விசைப்பலசையில் தட்்டச்சு பையதல், ்ப்டம், யைளிக்சைச் 
சிததிரங்ைள் மற்றும் ைாபணாளிைச்ள நம் 
ைண்ைளுக்கு ைாட்சிப்படுததுதல் ஆகிேசவ  ைணினித 
திசரயின முக்கிே ்பணி. அடிப்பச்டயில் இரண்டு 
வசைோன ைணினித திசரைள் உள்்ளன. அசவ:
1. CRT திசர (Cathode Ray Tube)
2. TFT திசர  (Thin Film Transistor) 

CRT திசரைச்ளக் ைாட்டிலும் TFT திசர 
குசறேந்த அ்ளவில் பவப்பதசத 
பவளிப்படுததுவயதாடு, குசறேந்த அ்ளவிலான 
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இ்டயம இதற்குப ய்பாதுமானதாை இருக்கிறேது. 
ஆசைோல், தற்ய்பாதுள்்ள ைணினிைளில் TFT 
திசரயின ்பேன்பாய்ட அதிைமிருக்கிறேது.

 26.2   கணினியின் வமககள் 
ைணினிோனது அவற்றின அசமபபு, வடிவம், 

யவைம், திறேன, நிசனவைம் பைேல்்படும் முசறே, 
்பேனைள், மினைக்தி யதசவ ஆகிேவற்சறே 
அடிபச்டோைக் பைாண்டு வசைப்படுததப்படுகிறேது. 
அவ்வசையில் ைணினிசே,  கீழைண்்டவாறு 
வசைப்படுததலாம்
• ப்பருமுைக்ைணினி (Mainframe Computer)
• குறுமுைக்ைணினி (Mini Computer) 
• நுண்ைணினி அல்லது தனிோள் ைணினி 

(Micro or personal computer) 
• மீக்ைணினி (Super computer) 

ப்பருமுைக்ைணினி குறுமுைக்ைணினி

நுண்ைணினி அல்லது 
தனிோள் ைணினி

மீக்ைணினி

26.2.1   தனியபாள் கணினியின் வமககள் 
(Personal computers - Types)

நுண்ைணினி (Micro Computer) 
எனறேசழக்ைப்பட்்ட ைணினிசேயே தற்ய்பாது 
தனிோள் ைணினி எனறு அசழக்கினயறோம். 
இக்ைணினிசேப ்பேன்படுததுவது எளிதாை (user 
friendly) இருப்பதால், ்பேனா்ளர்ைள் மிகுதிோைப 
்பேன்படுததுகினறேனர். தனிோள் ைணினிைளின 
அ்ளசவயும் பைேல்திறேசனயும்  ப்பாருதது, அசவ 
மூனறு வசை்ளாை வசைப்படுததப்பட்டுள்்ளன.

்பலசைக் ைணினி

யமசைக்ைணினி மடிக்ைணினி

1. யமசைக்ைணினி (Desktop)
2. மடிக்ைணினி (Laptop)
3. ்பலசைக் ைணினி (வசரப்பட்டிசை) (Tablet)

குறுவட்டில் (CD) யைமிக்கும் 
தைவல்ைச்ள வி்ட 6  ம்டங்கு 
அதிைமாை DVD தட்டில் யைமிக்ை 

முடியும். ைணினிததிசரசே VDU எனறும் 
அசழப்பர். (VDU – Visual Display Unit)

 26.3  கணினிமய இமைத்தல்  
உங்ைள் வீடுைளில் மினவி்ளக்கு, மின விசிறி  

ய்பானறேசவ மினைம்பிைள் மூலம் இசணக்ைப்பட்டு 
இேங்குவசதப ்பார்ததிருபபீர்ைள். அசதபய்பாலயவ, 
ைணினியின ்பல்யவறு ்பாைங்ைள், இசணபபுவ்டம் 
(connecting cable)  மூலம் ஒருங்கிசணந்து 
பைேல்்படுகினறேன. இதர மினைாதன ப்பாருட்ைள் 
ய்பால் அனறி, ைணினிோனது ்பல ்பாைங்ை்ளாை 
இருப்பதனால், ஒனயறோடு ஒனறு இசணக்ைப்படும் 
ய்பாது ஒரு முழுசமோன இேங்கு நிசலக்குக் 
பைாண்டு வரப்படுகிறேது. இவ்வாறு ஒருங்கிசணந்து 
பைேல்்படுவதாயலயே, ைணினிசே ஆங்கிலததில்  
சிஸ்டம் எனறு அசழக்கியறோம். 

இசணபபுவ்டம் ்பலதரப்பட்்ட அ்ளவுைளில் 
ைாணப்படுவயதாடு, ஒவ்யவார் இசணபபுவ்டமும் 
தனிப்பட்்ட ்பேன்பாட்ச்டக் பைாண்டுள்்ளன. 
அவற்றின ப்பேர்ைச்ளயும் ்பேன்பாட்ச்டயும் இனிக் 
ைாண்ய்பாம்.

26.3.1   இமைபபு வ்டஙகளின் வமககள்
 • விஜிஏ. ( VGA – Video Graphics Array)
 • எச்டிஎம்ஐ (HDMI- High Definition Multimedia 

Interface)
 • யுஎஸபி (USB – Universal Serial Bus)
 • தரவுக்ைம்பி )Data cable) 
 • ஒலி வ்டம் (Audio Cable)
 • மின இசணபபுக் ைம்பி (Power cord)
 • ஒலி வாங்கி இசணபபுக்ைம்பி  (Mic cable)
 • ஈதர் பநட் இசணபபுக்ைம்பி  ( Ethernet cable)

1.   விஜிஏ (VGA) 
இமைபபுககம்பி 

ைணினியின சமேச் 
பைேலைதசதத திசரயு்டன  
இசணக்ை வி.ஜி.ஏ  ்பேன்படும். 
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I.  செரியபாை விம்டமயத் ததர்ந்தடு.
1. உள்ளீட்டுக்ைருவி அல்லாதது எது? 
 (அ) சுட்டி   (ஆ) விசைப்பலசை
 (இ) ஒலிப்பருக்கி  (இ) விரலி
2.  சமேச்பைேலைதது்டன திசரசே இசணக்கும் 

ைம்பி
 (அ) ஈதர்பநட்   (ஆ) வி.ஜி.ஏ
 (இ) எச்.டி.எம்.ஐ  (ஈ) யு.எஸ.பி

7.   ஒலி வபாஙகி (Mic) இமைபபுவ்டம்
ஒ லி வ ா ங் கி ச ே 

ச ம ே ச் ப ை ே ல ை த து ்ட ன 
இசணப்பதற்கு ஒலி வாங்கி 
இசணபபுவ்டம் உதவுகிறேது.

8.   ஈதர்நெட் (Ethernet) இமைபபுவ்டம்
ைணினியு்டன இசணேவழித 
பதா்டர்ச்ப ஏற்்படுதத ஈதர்பநட் 
இசணபபுவ்டம் ்பேன்படுகிறேது.

26.3.2   கம்பியில்லபா இமைபபுகள்
ைம்பியில்லா இசணபபுைள் என்பன, ஊ்டசல 

(Blue tooth) மற்றும் அருைசல (Wi-Fi)  வாயிலாை,  
இசணபபுவ்டம் ஏதுமினறி ைருவிைச்ளக் 
ைணினியு்டன இசணப்பதாகும்.

1.   ஊ்டமல (Blue Tooth)

ஊ்டசல மூலம் சுட்டி, விசைப்பலசை 
ஆகிேவற்சறேக் ைணினியு்டன இசணக் 
ைலாம்.  அருகில் உள்்ள  தரவுைச்ளப 
்பரிமாறிக் பைாள்்ளவும் முடியும்.

2.  அருகமல (Wi-Fi)

இசணே வைதிசே இசணபபு 
வ்டம் இல்லாமல் ப்பறேவும், தரவு 
ைச்ளப ்பரிமாறிக்பைாள்்ளவும் அரு 
ைசல  ்பேன்படுகிறேது. 

2.   யுஎஸ்பி (USB) இமைபபுவ்டம்
அச்சுபப்பாறி (printer), வருடி 

(scanner), விரலி (pen drive), சுட்டி 
(mouse), விசைப்பலசை (keyboard), 
இசணேப்ப்டக்ைருவி (web camera), திறேனய்பசி 
(smart phone), ய்பானறேவற்சறேக் ைணினியு்டன 
இசணக்ை ்பேன்படுகிறேது.

3.   எசடிஎம்ஐ (HDMI) இமைபபுவ்டம்
உேர் வசரேசறே வீடியோ, 

டிஜிட்்டல் ஆடியோ ஆகிேவற்சறே ஒயர 
ஒரு யைபிள் வழிோை எல்.இ.டி. 
ை்டததுகிறேது. பதாசலக்ைாட்சிைள், ஒளி 
வீழததி (projector), ைணினித திசர ஆகிேவற்சறேக் 
ைணினியு்டன இசணக்ை HDMI ்பேன்படுகிறேது.

4.  தரவுககம்பி (Data cable)

ைணினியின சமேச் பைேல 
ைதது்டன சைய்பசி, சைே்டக்ைக் 
ைணினி (Tablet) ஆகிேவற்சறே 
இசணக்ை, தரவுக் ைம்பி ்பேன்படுகிறேது.

5.  ஒலி வ்டம் (Audio Jack)

ஒலி வ்டம் ஒலி ப்பருக்கியு்டன 
ைணினிசே இசணக்ை ்பேன்படுகிறேது.

6.  மின் இமைபபுவ்டம் (Power Cord)

ச ம ே ச் ப ை ே ல ை ம் , 
ைணினிததிசர, ஒலி ப்பருக்கி, 
வருடி ஆகிேவற்றிற்கு மின 
இசணபச்ப வழங்குகிறேது.

 ைதிபபீடு

3.  கீழக்ைாண்்பனவற்றுள் எது உள்ளீட்டுக்ைருவி?
 அ) ஒலிப்பருக்கி  (ஆ) சுட்டி
 (இ) திசரேைம்  (ஈ) அச்சுபப்பாறி
4.  கீழவருவனற்றுள் ைம்பி இல்லா இசணபபு 

வசைசேச் யைர்ந்தது எது? 
 (அ) ஊ்டசல  (ஆ) மினனசல
 (இ) வி.ஜி.ஏ   (ஈ) யு.எஸ.பி
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5.  விரலி ஒரு ____________ ஆை ்பேன்படுகிறேது.
 (அ) பவளியீட்டுக்ைருவி   (ஆ) உள்ளீட்டுக்ைருவி
 (இ) யைமிபபுக்ைருவி          (ஈ) இசணபபுக்ைம்பி

II. சுருககைபாக விம்டயளி.
1. ைணினியின கூறுைள் ோசவ ?
2. உள்ளீட்்டைததிற்கும் பவளியீட்்டைததிற்கும் 

உள்்ள யவறு்பாடுைள் இரண்டு கூறுை.
3. ்பல்யவறு இசணபபுவ்டங்ைச்ளக் கூறி, 

எசவயேனும் மூனறிசன வி்ளக்குை.

III. ்்பாருத்துக.

வி.ஜி.ஏ உள்ளீட்டுக் ைருவி

அருைசல இசணபபுவ்டம் 

அச்சுபப்பாறி எல்.இ.டி. பதாசலக்ைாட்சி

விசைப்பலசை ைம்பி இல்லா இசணபபு

எச்.டி.எம்.ஐ பவளியீட்டுக்ைருவி

 ்செயல்்பாடு

4-3-2-1 எனும் சூததிரதசதக் பைாண்டு ைணினியிசே இசணக்கும்  பைேல்்பாடு
ைணினியின ்பல்யவறு ்பாைங்ைச்ள ஒனயறோடு ஒனறு இசணப்பதன மூலம் ஒரு ைணினிோனது 

முழுசமேச்டகிறேது. இச்பைேல்்பாட்ச்ட பையவதற்கு மாணவர்ைள் கீயழ பைாடுக்ைப்பட்டுள்்ள 4-3-2-1 
எனும் சூததிரததின அடிப்பச்டயில் ைணினிசே இசணக்ை யவண்டும்.

அதாவது 4 ைருவிை்ளான: மததிேச்பைேலைம், ைணினிததிசர, விசைப்பலசை, சுட்டி இசவைச்ள 3 
இசணபபுக் ைம்பிைச்ளக் பைாண்டு இசணததல். யமலும் மததிேச்பைேலைம், ைணினிததிசர ஆகிே 
இரண்டிற்கும் மின இசணபபு பைாடுதது 1 முழுசமோன ைணினிசே இேங்கு நிசலக்குக் 
பைாண்டுவருதல்.

��ைமயான க��

ைமய�ெசயலக�க����ைர�ைச�பலைக	��

4

3

2

1

ைமய�ெசயலக���� ��க�� இைண��க����ைர � ��க�� இைண��

எ��( USB) இைண�� க��  (�ைச�பலைக)( VGA) எ��( USB) இைண�� க��  (	��)

4-3-2-1 எனும் சூததிரதசதக் பைாண்டு ைணினியிசே இசணததல்    

ைமய�ெசயலக�

( VGA)

க����ைர ைமய�ெசயலக�ைமய�ெசயலக�

ைமய�ெசயலக���� ��க�� இைண�
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   அறிமுகம் 
்கணினி என்்பது வன்்்பொருள (HARDWARE) 

மற்றும் ்மன்்்பொருள (SOFTWARE) ஆகிய இரு 
்்பரும் ்பகுதி்களை உளைைககிய அளமப்பொகும். 
இவ்விரு ்பகுதி்களையும் தவிர்த்து ்கணினி 
்சயல்படுவதிலளல. நொம் ்கணினிககு வன்்்பொருள 
வழியொ்கக ்்கொடுககும் ்கடைளை உளளீைொனது 
்மன்்்பொருள மூலம் ்சயல்படுத்தப்படடு 
்வளியீடடுக ்கருவி்கள மூலம் நமககுக 
கிளைககிறது. மனித உையலொடு 
்கணினிளய ஒபபிடும் ்்பொழுது 
உைளல வன்்்பொருைொ்கவும், 
உயிளர ்மன் ்்பொருைொ்கவும் 
்்கொளைலொம். உயிர் இலலொத 
உைளலப ய்பொன்றது 
் ம ன் ் ்ப ொ ரு ள 
நிறுவப்பைொத வன்்்பொருள.

 27.1   வனமபொருள் 
்கணினியில நம்மொல ்பொர்த்து ்தொடடு 

உணரககூடிய அளனத்துப ்பொ்கங்களும் 
வன்்்பொருள்கயை. உளளீடடு (INPUT), ்வளியீடடு 
(OUTPUT) ்கருவி்கள மற்றும் ்கணினியின் 
ளமயச்்சயல்கப ்்படடியினுள (CPU Cabinet) 
அளமநதிருககும்  நிளனவ்கம் (Hard Disk), தொய்ப 
்பலள்க (MOTHER BOARD), SMPS, CPU, RAM, 
CD DRIVE, GRAPHICS CARD ஆகியளவ இதில 
அைஙகும்.

(HARDWARE)

ப்டம் 27.1 ்கணினியின் வன்்்பொருள

இளணயதைம் ்பயன்்பொடடிற்கு 
வருவதற்கு முன்ய்ப மின்னஞ்சல 
்பயன்்பொடடில இருநதது.

 27.2   மமனமபொருள் (SOFTWARE)

்மன்்்பொருள இலலொ வன்்்பொருள மடடும் ஒரு 
முழுக்கணினியொ்க முடியொது. ்மன் ்்பொருள்கள  
என்்பது வன்்்பொருள இயஙகுவதற்குத் யதளவயொன 
தரவு்களை உளைைககிய, ்கணினியொல மடடும் 
புரிநது்்கொளைககூடிய குறியீடடு ்மொழிளயக 
்்கொணை அளமபபு ஆகும். வன் ்்பொருளைபய்பொல  
நம்மொல இளதத் ்தொடடு உணர இயலொது. ஆனொல 
்கணினித்திளர மூலம் ்கணடு ்கடைளை்களைக 
்்கொடுத்து ்பயன்்படுத்த முடியும்.

்கற்றல யநொக்கங்கள

இப்பொைத்ளதக ்கற்றபின், மொணவர்்கள ்்பறும் திறன்்கைொவன:
  ்கணினியின் வன்்்பொருள்கள மற்றும் ்மன்்்பொருள்களை இனம் ்கொணுதல.
  வன்்்பொருள்கள மற்றும் ்மன்்்பொருள்கள ஆகியவற்றின் தன்ளம்களை ஒபபிடடு அறிதல.
  ்மன்்்பொருள்களின் ்பலயவறு வள்க்களை அறிதல.
  ்கடைற்ற மற்றும் திறநத மூல ்மன்்்பொருள்களைப ்பற்றி அறிதல மற்றும் அவற்ளறத் திறம்்பை 

ள்கயொளுதல.

27
அலகு

்வளியீடடுக ்கருவி்கள மூலம் நமககுக 

்கணினிளய ஒபபிடும் ்்பொழுது 
உைளல வன்்்பொருைொ்கவும், 
உயிளர ்மன் ்்பொருைொ்கவும் 
்்கொளைலொம். உயிர் இலலொத 
உைளலப ய்பொன்றது 
் ம ன் ் ்ப ொ ரு ள 

(HARDWARE)
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 27.3   மமனமபொருள் வமககள்:
்மன்்்பொருள்களைச் ்சயல்பொடடின் அடிப 

்பளையில இரணடு வள்க்கைொ்கப பிரிக்கலொம்.
1.  இயக்க ்மன்்்பொருள (SYSTEM SOFTWARE)
2.  ்பயன்்பொடடு ்மன்்்பொருள (APPLICATION 

SOFTWARE)

27.3.1  இயகக மமனமபொருள் 
(OPERATING SYSTEM-OS) 

்கணினியின் சொதனங்களை ஒன்றுைன் 
ஒன்று இளணககும் ்மன்்்பொருள இயக்க 
்மன்்்பொருள ஆகும். ்கணினி இயஙகுவதற்குத் 
யதளவயொன அடிப்பளைத் தரவு்களைக (Data) 
்்கொணை ்மன்்்பொருளை, இயக்க ்மன்்்பொருள 
என்கியறொம். இயக்க ்மன்்்பொருள (OS) இன்றி 
்கணினிளயப ்பயன்்படுத்த இயலொது. எ.்கொ:  Linux, 
Windows, Mac, Android.

27.3.2   பயனபொடடு மமனமபொருள் 
(APPLICATION SOFTWARE)

்கணினிளய நமது யதளவகய்கற்்ப 
்பயன்்படுத்த உதவும் ்மன்்்பொருள்கயை 
்பயன்்பொடடு ்மன்்்பொருள்கள ஆகும். இவற்ளற 
இயக்க ்மன்்்பொருளின் உதவியுைன்தொன் நிறுவ 
முடியும்.  இவ்வள்க ்மன்்்பொருள்கள ஒன்று 
அலலது அதற்கு யமற்்படை குறிபபிடை 
யவளல்களைச் ்சய்து முடிக்க ்பயனொைர்்களுககு 
உதவுகின்றன.

எ.்கொ – Video players, Audio players, Word 
processing softwares, Drawing tools, Editing 
software’s, etc.

 27.4   இயகக மறறும் பயனபொடடு
மமனமபொருள் வமககள்

இயக்க ்மன்்்பொருள மற்றும் ்பயன்்பொடடு 
்மன்்்பொருள ஆகியவற்றிளன, ்்பறப்படும் மூலம் 
மற்றும் ்பயன்்பொடடு உரிமம் ஆகியவற்ளறப 
்்பொறுத்து இரணடு வள்க்கைொ்கப பிரிக்கலொம்.
1.  ்கடைற்ற மற்றும் திறநத மூல ்மன்்்பொருள 

(FREE AND OPEN SOURCE)
2.  ்கடைண மற்றும் தனியுரிளம ்மன்்்பொருள 

(PAID AND PROPRIETARY SOFTWARE)

27.4.1  கட்டற்ற மறறும் தி்றந்த மூல மமன 
மபொருள் (FREE AND OPEN 
SOURCE SOFTWARE)

்கடைற்ற ்மன்்்பொருள்களைப ்பயனர் 
இலவசமொ்கப ்்பற்றுப ்பயன்்படுத்தவும், ்பகிரவும் 
்சய்யலொம். திறநத மூல ்மன்்்பொருள்களில 

ப்டம் 27.2 கணினியின மமனமபொருள்
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அவற்றின் நிரல்களைத் (Coding’s) 
திருத்திக்்கொளைவும் உரிமம் வழங்கப்படும். 
இதன் மூலம் புதிய ்மன்்்பொருள வடிவத்ளத 
உருவொக்க வொய்பபு கிளைககிறது.

சில கட்டற்ற மறறும் தி்றந்த மூல மமனமபொருள்
1. லினகஸ் (LINUX) 

2. ஓ்பன் ஆபீஸ் (Open Office)

3. ஜியயொஜீபரொ (Geogebra), etc

4.  இயக்க ்மன்்்பொருள (Operating System)

27.4.2  கட்டண மறறும் ்தனியுரிமம  
மமன மபொருள் (PAID AND 
PROPRIETARY SOFTWARE)

்கடைண மற்றும் தனியுரிம ்மன்்்பொருள்கள 
என்்பளவ அவற்ளறப ்பயன்்படுத்துவதற்கு 
மடடுயம நிரநதர அலலது ்கொலவளரயளறயுைன் 
கூடிய உரிமத்ளதக ்்கொணைளவ. ஆனொல 
அவற்ளறப ்பகிரயவொ, நிரல்களைத் திருத்தயவொ 
அனுமதி கிளையொது.

சில ்தனியுரிம மமனமபொருள்கள்

1. விணயைொஸ் (Windows)

2.  ளமகயரொசொபட ஆபீஸ் (Microsoft office)

3.  அயைொப ஃய்பொடயைொஷொப (Adobe Photoshop).

திறநத மூல ்மன்்்பொருள 
த ய ொ ரி த் த ள ல யு ம் 
்பயன்்படுத்தளலயும் ஊககு 

விககும் நிறுவனம் Open Source Initiative.

I. சரியொன விம்டமயத் த்தரநம்தடு.
1. ளமயச் ்சயல்கப ்்படடியினுள ்கொணப்பைொதது 

எது?
 அ. தொய்ப்பலள்க  ஆ. SMPS
 இ. RAM  ஈ. MOUSE

2. கீழவருவனவற்றுள எது சரியொனது?
 அ. இயக்க ்மன்்்பொருள மற்றும் 

 ்பயன்்பொடடு ்மன்்்பொருள.
 ஆ. இயக்க ்மன்்்பொருள மற்றும் 

 ்பண்பொடடு ்மன்்்பொருள.
 இ. இயக்கமிலலொ ்மன்்்பொருள மற்றும் 

 ்பயன்்பொடடு ்மன்்்பொருள.
 ஈ. இயக்கமிலலொ ்மன்்்பொருள மற்றும் 

 ்பண்பொடடு ்மன்்்பொருள.
3. LINUX என்்பது 
 அ. ்கடைண ்மன்்்பொருள
 ஆ. தனி உரிளம ்மன்்்பொருள
 இ. ்கடைணமிலலொ மற்றும் தனி உரிளம 

 ்மன்்்பொருள
 ஈ. ்கடைற்ற மற்றும் திறநத மூல ்மன்்்பொருள
4. கீழவருவனவற்றுள எது ்கடைண மற்றும் தனி 

உரிளம ்மன்்்பொருள?
 அ. WINDOWS    ஆ. MAC OS
 இ. Adobe Photoshop   ஈ. இளவ அளனத்தும்

5. ___________ என்்பது ஒரு இயஙகுதைமொகும்.

 அ. ANDROID    ஆ. Chrome
 இ. Internet         ஈ. Pendrive

II. மபொருத்துக.

MAC OS - இலவச மற்றும் ்கடைற்ற ்மன் ்்பொருள

Software - ்கடைண மற்றும் தனி உரிளம ்மன் 
்்பொருள

Hardware - உளளீடடுக ்கருவி

Keyboard - RAM

LINUX - Geogebra

III. சுருககமொக விம்டயளி.
1. வன்்்பொருள மற்றும் ்மன்்்பொருள விைககு்க.
2. இயஙகுதைம் என்றொல என்ன? அவற்றின் 

்சயல்பொடளை எழுது்க?
3. ்கடைற்ற மற்றும் திறநத மூல ்மன்்்பொருள்கள 

என்றொல என்ன? இரணடு உதொரணங்கள 
தரு்க.

 மதிப்பீடு
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 செய்முறைகள்

வ. எண் ச�ோதனையின் பெயர் கோலம்

1 பவர்னியர் அளவி – ஒரு சகோள வடிவப் பெோருளின் விட்டதனதக் 
கணக்கிடுதல்

40 
நிமி்டஙகள்

2 திருகு அளவி – ஒரு இரும்பு ஆணியின் தடிமனைக் கணக்கிடுதல் 40 
நிமி்டஙகள்

3 பமழுகின் உருகு நினல 40 
நிமி்டஙகள்

4 திரவஙகளின்  கைஅளனவ  அளவி்டல் 40 
நிமி்டஙகள்

5 விலஙகுகளின் தகவனமப்புகனளக் கண்்டறிதல் 40 
நிமி்டஙகள்

6 தோவர மற்றும் விலஙகு திசுக்கனளக் கண்்டறிதல் 40 
நிமி்டஙகள்

7 உணவு மோதிரிகளில் கலப்ெ்டததின் தன்னமனயக் கண்்டறிதல் 40 
நிமி்டஙகள்

8 நுண்ணுயிரிகனளக் கண்்டறிதல் 40 
நிமி்டஙகள்

9 பெோருளோதோர உயிரியல் 40 
நிமி்டஙகள்

10 தோவரஙகளின் தகவனமப்புகனளக் கண்்டறிதல் 40 
நிமி்டஙகள்
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 இயற்பியல்

1. செர்னியர் அளவி – ஒரு ககோள ெடிெப் ச�ோருளின்  
விட்டதறதைக் கணக்கிடுதைல்

க�ோக்கம்:
  பவர்னியர் அளவினயப் ெயன்ெடுததி சகோள வடிவப் பெோருளின் விட்டம் கோணல்.

கதைறெயோனப் ச�ோருடகள்:
 பவர்னியர் அளவி, சகோள வடிவப் பெோருள் (கிரிக்பகட ெந்து).

சூததிரம்:
i. மீச்சிற்்றளவு (LC)  = 1 முதன்னமக்சகோல் பிரிவு  – 1 பவர்னியர் சகோல் பிரிவு
      = 1மி மீ – 0.9 மி.மீ
      LC = 0.1 மி.மீ  (அ) 0.01 ப�.மீ
ii. சகோள வடிவப் பெோருளின் விட்டம் (d) =  M.S.R. + (V.C × LC)  ±  ZC. ப�.மீ
 MSR –  முதன்னமக் சகோல் அளவு
 VC    –  பவர்னியர் சகோல் ஒன்றிப்பு
 LC     –  மீச்சிற்்றளவு (0.01 ப�.மீ)
 ZC    –  சுழித திருததம்.

செய்முறை:
 • பவர்னியர் அளவியின் மீச்சிற்்றளனவக் கண்்டறிதல்.
 • பவர்னியர் அளவியின் சுழிததிருததம் கண்்டறிதல்.
 • பகோடுக்கப்ெட்டப் பெோருளினை இரு கீழததோன்டகளுக்கு இன்டசய உறுதியோகப் ெற்றியிருக்கும்ெடி னவக்கவும்.
 • முதன்னமக்சகோல் அளவினையும், பவர்னியர் ஒன்றிப்பு அளவினையும் குறிக்கவும்.
 • பெோருளினை பவவசவறு ெகுதிகளில் னவதது ச�ோதனைனய மீண்டும் ப�ய்து அளவினைக் 

கீழக்கண்்டவோறு அட்ட்டவனணப்ெடுததுக.
 • சூததிரதனதப் ெயன்ெடுததி கணக்கீடு ப�ய்து  சகோளவடிவப் பெோருளின்  விட்டதனதக் கணக்கி்டவும்.

  d =  M.S.R. + (V.C × LC)  ±  ZC. ப�.மீ
 மீச்சிற்்றளவு (LC) = 0.01 ப�.மீ                                             சுழிததிருததம் (ZC): _________

வ.
எண்

முதன்னமக்சகோல் அளவு (MSR) 
ப�.மீ

பவர்னியர் ஒன்றிப்பு 
(VC)

பெோருளின் விட்டம் (ப�.மீ) 
d = MSR + (VC × LC) ± ZC

1.
2.
3.

                �ரோ�ரி: ________________________________  ப�.மீ

முடிவு:
  பகோடுக்கப்ெட்ட சகோள வடிவப் பெோருளின் விட்டம் _____ ப�.மீ
                                                         (கிரிக்பகட ெந்து )
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 2. திருகு அளவி – ஒரு இரும்பு ஆணியின் தைடிமறனக் கணக்கிடுதைல்

க�ோக்கம்:
 பகோடுக்கப்ெட்ட  ஒரு இரும்பு ஆணியின் தடிமனைக் கோணல்.

கதைறெயோன ச�ோருள்கள்:
 திருகு அளவி மற்றும் இரும்பு ஆணி.

சூததிரம்:           

  (i)   மீச்சிற்்றளவு (LC) = 
புரியின்டததூரம்

தனலக்சகோலின் பமோததப் பிரிவுகளின் எண்ணிக்னக
  (ii)  தடிமன்              (t) = புரிக்சகோல் அளவு (P.S.R)  +   

                (தனலக்சகோல் ஒன்றிப்பு (HSC)  ×  மீச்சிற்்றளவு (LC))  ± சுழிததிருததம்
          t = PSR + (HSC × LC) ± ZC

பிறை: 
(i) சேர்ப்பினை: சேர்ப்பினை 5 புள்ளிகள் எனில், சுழித திருததம் 5 புள்ளிகள் கழிக்க சவண்டும்.

t= PSR + (HSC × LC) – ZC

t= PSR + (HSC × LC) – 5

(ii) எதிர்ப்பினை: எதிர்ப்பினை 95 புள்ளிகள் (100 - 95 = 5  புள்ளிகள்) எனில், சுழிததிருததம் 5 புள்ளிகள் கூட்ட 
சவண்டும்.

t= PSR + (HSC × LC) + ZC

t= PSR + (HSC × LC) + 5

(iii) சுழிப்பினை: எந்த வித சுழிததிருததமும் இல்னலபயனில். t = PSR + (HSC × 0.01) ± 0

செய்முறை:
•  திருகு அளவியின் மீச்சிற்்றளவு (LC) = 0.01 மி.மீ ஆகும்.  
• திருகு அளவியின் இரு முகஙகள் S1, S2  இனணந்திருக்கும் பெோழுது சமற்கண்்ட முன்றயில் சுழிப்பினை 

மற்றும் சுழிததிருததம் கோண சவண்டும்.
• திருகு அளவியின் இரு முகஙகளுக்கின்டசய இரும்பு ஆணினய னவதது, புரிக்சகோல்  அளனவயும், 

புரிக்சகோல் அச்ச�ோடு (P.S.R) பெோருந்தும் தனலக்சகோல்  ஒன்றிப்னெயும் (H.S.C) கோண  சவண்டும்.  
இரும்பு ஆணியின் தடிமன் t = P.S.R + (H.S.C × LC) ± ZC

• இனதப்செோல,  இரும்பு ஆணியின் பவவசவறு ெகுதிகனள  திருகு அளவியில் பெோருததி, ச�ோதனைனயத 
திரும்ெவும் ப�ய்யவும்.

• அளவீடுகனள கீழக்கண்்ட அட்டவனணயில் நிரப்புக.
 சுழிததிருததம் :                                                                                                   மீச்சிற்்றளவு: 0.01 மி.மீ

வ.
எண்

புரிக்சகோல் அளவு  
(PSR) ப�.மீ

தனலக்சகோல் ஒன்றிப்பு 
(H.S.C)

இரும்பு ஆணியின் தடிமன் 
t = PSR + (H S C × LC) ± ZC (mm)

1.
2.
3.

                �ரோ�ரி: ___________________________________  ப�.மீ

முடிவு:  பகோடுக்கப்ெட்ட இரும்பு ஆணியின் தடிமன் _____ மி.மீ
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கூர்க�ோக்கல் மற்றும் �டடியலிடுதைல்:
வ.எண் கோலம் (விைோடி) பவப்ெநினல (°C)

புள்ளி M இல் பவப்ெநினல பமழுகின் உருகு நினலனயக் குறிக்கி்றது.

�ரிந்துறர: ICT ெக்கததின் உதவியு்டன்  பமழுகின் உருகுநினலக்கோை இந்த ச�ோதனையின் கோபணோலினய 
www.kau.edu.sa என்்ற இனணய தளததின் மூலம் கோண்பிக்கலோம்.

ெவ�ப�ைலமா�

ெகா��ைல �ழா�

ப��டன 
	ய தா��

�கைவ

��
ெம��

க��வைல

��கா�
��ச� அ���

3. சமழுகின் உருகு நிறை

க�ோக்கம்:
குளிர்ச்சி வனளவு வனரெ்டதனதப் ெயன்ெடுததி பமழுகின்  உருகுநினலனயக் 
கண்்டறிதல்.

தைததுெம்:
உருகுநினலயோைது தன் உள்ளுன்ற பவப்ெததின் அடிப்ென்டயில் அனமகி்றது 
என்ெதனைக் கண்்டறிதல். தன் உள்ளுன்ற பவப்ெம் என்ெது ஒரலகு நின்றனய (1 கிரோம்) ஒரு 
நினலயிலிருந்து மற்ப்றோரு நினலக்கு அதன் பவப்ெநினல மோ்றோத வண்ணம் மோற்்ற சதனவப்ெடும் 
பவப்ெததின் அளவோகும்.

கதைறெயோன ச�ோருடகள்: 
முகனவ, ெர்ைர், பவப்ெநினலமோனி, பகோதிநினல குைோய், ெற்றியு்டன் கூடிய தோஙகி, முக்கோலித 
தோஙகி,பமழுகு, நிறுததற் கடிகோரம், கம்பி வனல மற்றும் மணல் அ்டஙகிய ெோததிரம்.

செய்முறை
• ஒரு பகோதிநீர் கலனில் னவதது பமழுகினை உருக்கவும்.
• பமழுகு முற்றிலும் உருகும்செோது, கலனில் இருந்து அனத அகற்றி, உலர்ததி பின்ைர் மணலில் புனதக்கவும்.
• திரவம் தி்டமோக  மோறும் செோது ஒவபவோரு 30 விேோடிக்கும் பவப்ெநினலனயப் ெதிவு ப�ய்யவும்.
• அசத சேரததில் எந்த நினலயோை பவப்ெநினலயில் திரவ மற்றும் தி்ட நினலயில் பமழுகு உள்ளது

எைப்ெோர்க்கவும்.

பமழுகின் பவப்ெநினல = ஒரு குறிப்பிட்ட கோலததுக்கு சமலுள்ள மோ்றோத பவப்ெநினல
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 4. திரெஙகளின்  கனஅளறெ  அளவி்டல்

க�ோக்கம்:
  பகோடுக்கப்ெடடுள்ள  நி்றமற்்ற மற்றும் நி்றமுள்ள திரவஙகளின் கைஅளனவ அளவி்டல்

கதைறெயோன ச�ோருடகள்: 
  பிப்பெட (20 மி.லி), மோதிரித திரவஙகள் மற்றும் பீக்கர்

செய்முறை
 ஒரு 20 மி.லி கைஅளவுள்ள பிப்பெடன்ட எடுதது முதலில் நீரிைோல் ேன்்றோக கழுவிய பின்பு, அளக்க 

சவண்டிய மோதிரித திரவதனதக் பகோண்டு அல�வும்.  பிப்பெடடின் கீழப்ெகுதி மோதிரித திரவததின் உள்சள 
ேன்்றோக மூழகி இருக்கும்ெடி னவதது, பிப்பெடடின் அளவுக் குறியீடடுக்கு சமல் திரவம் வரும்வனர 
உறிஞ்சி, ஆள்கோடடி விரலிைோல் சமல் ெகுதினய  அழுததி மூ்டவும்.  பிப்பெடன்ட திரவததில் இருந்து 
பவளிசய எடுதது, அதன் அளவுக்சகோடு கண்ெோர்னவமட்டததுக்கு சேரோக இருக்கும்ெடி பிடிததுக்பகோண்டு, 
ஆள்கோடடி விரலின் அழுதததனதக் குன்றதது, திரவததின் கீழ பின்ற தளம் பிப்பெடடின் அளவுசகோடன்டத 
பதோடும் வனர திரவதனத பவளிசயற்்றவும்.  இப்பெோழுது பிப்பெடடில் இருக்கும் திரவம் மிகச்  �ரியோக 
20 மி.லி ஆகும்.  பிப்பெடன்ட, பீக்கர் உள்சள னவதது ஆள்கோடடி விரலின் அழுதததனத நீக்குவதன் மூலம் 
திரவம் முழுவனதயும் ச�கரிக்கலோம். 

அட்டெறண:
வ.எண் திரவததின் பெயர் திரவததின் நி்றம் பின்றதளம் திரவததின் கைஅளவு

1.
2.
3.
4.

முடிவு:
  மிகச் �ரியோக 20 மி.லி கைஅளவு பகோண்்ட பகோடுக்கப்ெட்ட பவவசவறு திரவஙகள் 20 மி.லி ெடிததர 

பிப்பெட மூலம் அளவி்டப்ெட்டை.

குறிப்பு:
1. பிப்பெடடின் அளவுக்சகோடு கண்ெோர்னவக்கு சமலோகசவோ, கீைோகசவோ இருந்தோல் கைஅளவு மோறுெடும்.
2. நி்றமுள்ள திரவஙகனள அளக்கும்செோது சமல் பின்றதளம் பிப்பெடடின் அளவுசகோடன்டத பதோடுமோறு 

அளக்க சவண்டும்.
3. வலினம மிக்க அமிலம் மற்றும் கோரஙகனள ஒருசெோதும் பிப்பெடடில் உறிஞ்�க் கூ்டோது.

 5. விைஙகுகளின் தைகெறமப்புகறளக் கண்டறிதைல்

க�ோக்கம்:
 பகோடுக்கப்ெடடுள்ள முதுபகலும்புள்ள  உயிரிகனளக் ( முதுகுேோணுள்ளனவ) 
கண்்டறிந்து, அவற்றில் கோணப்ெடும் தகவனமப்புகனளப் ெடடியலிடுதல்.

கதைறெயோன ச�ோருள்கள்:
 1. னெ�ஸ்  (மீன்)
 2. இருவோழவிகள் (தவனள)
 3. ஊர்வை  (ஓணோன்)
 4. ெ்றனவகள்  (மோ்டப்பு்றோ)
 5. ெோலூடடிகள்  (எலி)
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கண்டறிந்தைறெ: 
பகோடுக்கப்ெட்ட உயிரிகள் கண்்டறியப்ெடடு அனவகளின் தகவனமப்புகள் குறிக்கப்ெடுகின்்றை.

வ.எண் உயிரியின் / விலஙகின்  பெயர் வோழி்டம் உ்டல் 
அனமப்பு பு்றதசதோல் இ்டப்பெயர்ச்சி 

உறுப்புகள்

1. மீன்

2. தவனள

3. ஓணோன்

4. மோ்டப்பு்றோ

5. எலி

 6. தைோெர மற்றும் விைஙகு திசுக்கறளக் கண்டறிதைல்

க�ோக்கம்:
 தயோரிக்கப்ெட்ட நினலயோை கண்ணோடி வில்னலயில் இருந்து தோவர மற்றும் 
விலஙகுகளின் திசுக்களின் கட்டனமப்பு அம்�ஙகனளக் கண்்டறிதல்

உற்றுக�ோக்கல்:
 பகோடுக்கப்ெட்ட கண்ணோடி வில்னலயின் சமல் இருக்கும் தோவர மற்றும் விலஙகு 
திசுக்கனள அன்டயோளம் கோண்க.
 அ) எளிய திசுக்கள் - ெோரன்னகமோ, சகோலன்னகமோ, ஸ்கிளிரன்னகமோ 
 ஆ) கூடடுததிசுக்கள் - ன�லம் மற்றும் ஃப்சளோயம்
 இ) எபிதீலிய திசு  - தூண் எபிதீலியம் குற்றினை எபிதீலியம்
 ஈ) இனணப்புத திசு - எலும்பின் குறுக்கு பவடடுத சதோற்்றம்
 உ) தன�ததிசு - எலும்பு�ட்டகதன�, பமன் தன� மற்றும் இதயததன�
 ஊ) ேரம்புததிசு
  திசுக்களின் ெ்டம் வனரந்து, ெோகஙகனள குறிதது அவற்றின் இருப்பி்டம் மற்றும் ப�யல்கனள 

 7. உணவு மோதிரிகளில் கைப்�்டததின் தைன்றமறயக் கண்டறிதைல்

க�ோக்கம்:
 பகோடுக்கப்ெடடுள்ள உணவு மோதிரிகளில் கலப்ெ்டஙகனளக் கண்்டறிதல்.

கதைறெயோன உ�கரணஙகள்:
 பீக்கர், கண்ணோடிக் கிண்ணம், கரண்டி, தீப்பெடடி.

கதைறெப்�டும் உணவு மோதிரிகள்:
  (அ) மிளகு, (ஆ) சதன், (இ) �ர்க்கனர, (ஈ) மிளகோய்ததூள்,  

(உ) ெச்ன�ப்ெட்டோணி மற்றும் (ஊ) சதயினலததூள்
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செய்முறை
 •  ஆறு பீக்கர்கனள எடுததுக்பகோண்டு அவற்ன்ற  தண்ணீரோல் நிரப்பி  அ, ஆ, இ, ஈ, உ  மற்றும் ஊ 

என்று பெயரி்டவும்.
 • அ, ஆ, இ, ஈ, உ மற்றும் ஊ மோதிரிகனள எடுதது அந்தந்த பீக்கர்களில் ச�ர்க்கவும்.
 • ஒவபவோரு பீக்கரிலும்  மோற்்றஙகனளக் கண்்டறியவும்.
 • நீவீர் கண்்டறிந்தனதப் ெதிவு ப�ய்க.

கண்டறிந்தைறெ:

ெ.எண மோதிரி கண்டறிந்தைறெ குறிப்பு

1. அ
2. ஆ
3. இ
4. ஈ
5. உ  

6. ஊ

 8. நுணணுயிரிகறளக் கண்டறிதைல்

க�ோக்கம்:
 ெல்சவறு வனகயோை நுண்ணுயிரிகனளக் (ெோக்டீரியோ மற்றும் னவரஸ்) 
கண்்டறிதல்.

உற்றுக�ோக்கல்:
 ெ்டம் / நிைற்ெ்டம் / நினலயோை ேழுவஙகள் ஆகியவற்றின் மோதிரிகள், கூடடு 
நுண்சணோக்கி,  கோடசிப்ெ்டஙகள் உதவியு்டன் கீழகண்்டவற்ன்ற உற்றுசேோக்கு.

கதைறெப்�டும் உணவு மோதிரிகள்:
 அ. எஸ்ப�ரிசியோ சகோலி
 ஆ. விப்ரிசயோ கோலசர
 இ. லோக்ச்டோ செசில்லஸ்
 ஈ. பரடசரோ னவரஸ் (எச்.ஐ.வி) 

கீழகண்ட வினோக்களுக்கு விற்டயளி.
 அ. பதளிவோை ெ்டம் வனரந்து ெோகஙகனளக் குறி.
 ஆ. உற்றுசேோக்கிய ெோக்டீரியோக்கள் மற்றும் னவரஸ்களின் வடிவஙகனள எழுதுக. 
 இ. ெோக்டீரியோ மற்றும் னவரஸ்களின் அனமப்னெ விளக்கமோகக் குறிப்பிடுக. 
 ஈ. நுண்ணுயிரியின் முக்கியததுவம் / அனவ உண்்டோக்கும் சேோய்கள் ெற்றிய குறிப்பு வனரக.
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 9. ச�ோருளோதைோர உயிரியல்
க�ோக்கம்:
 பெோருளோதோர முக்கியததும் வோய்ந்த தோவரஙகள் மற்றும் விலஙகுகனளக் 
கண்்டறிதல்.

உற்றுக�ோக்கல்:
 கீசை பகோடுக்கப்ெடடுள்ள மோதிரிகள் / நிைற்ெ்டஙகள் / ெ்டஙகள் / உண்னம 
மோதிரிகள் ஆகியவற்ன்ற உற்றுசேோக்குக.
 அ. உயிர் உரம் – னரச�ோபியம்
 ஆ. மருததுவத தோவரஙகள் – நிலசவம்பு, கற்்றோனை (ஆசலோ சவரோ).
 இ.  கோளோன் – அகோரிகஸ் னெஸ்செோரஸ்
 ஈ. உள்ேோடடு கோல்ேன்ட இைஙகள் – உம்ெளச்ச�ரி
 உ. முக்கிய இந்திய மீன் இைஙகள் – கடலோ கடலோ
 ஊ. சதனீக்களின் வனககள் – ரோணிதசதனி, சவனலக்கோரத சதனி 

கீழகண்ட வினோக்களுக்கு விற்டயளி.
 அ. பதளிவோை ெ்டம் வனரந்து ெோகஙகனைக் குறிக்கவும்
 ஆ. அவற்றின் பெோருளோதோர முக்கியததுவதனத எழுதுக. 

 10. தைோெரஙகளின் தைகெறமப்புகறளக் கண்டறிதைல்
க�ோக்கம்:
 பகோடுக்கப்ெட்ட  தோவர மோதிரிகனளக் கண்்டறிந்து அவற்றின்  தகவனமப்புகனளப் 
ெடடியலிடுக.

 1. இன்டநினலத தோவரம் – தக்கோளி  (அ) கததரித தோவரம்
 2. வ்றண்்ட  நிலததோவரம் – ஒென்ஷியோ
 3.  நீர் வோழ தோவரம் – ஐக்கோர்னியோ
 4. பூச்சியுண்ணும் தோவரம் – பேெந்தஸ்

கண்டறிந்தைறெ:
 பகோடுக்கப்ெட்டத  தோவரஙகள் கண்்டறியப்ெடடு அனவகளின் தகவனமப்புகள் குறிக்கப்ெடுகின்்றை.

ெ.எண தைோெரததின் ச�யர் ெோழி்டம் புை அறமப்பு உள் அறமப்பு செயலியல் தைன்றம

1.       
2.

3.

4.
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 செோல்ைற்டவு

அகஅடுக்கு  - Endoderm
அகஆற்றல - Internal energy
அகடு - Trough 
அணு அமைப்பு - Atomic Structure
அணு உடகரு - Nucleus 
அணு எண் - Atomic number 
அதிக அளவு காணப்்படும் தனிைம் - Abundant Elements
அதிர்வெண் - Frequency
அரிய வொயு / ைநத வொயு - Inert gases / Noble gases 
அமலவுக் காலம் - Time period
அழிவின் விளிம்பில் உளள சிறறினஙகள - Endangered species
அழுததம் - Pressure
ஆக்ஸிஜனனற்ற எண் - Oxidation number
ஆக்ஸிஜனனற்றம் - Oxidation
ஆர சைச்சீர - Radial Symmetry
இடப்்்பயரச்சி - Displacement
இமண தி்றன் ்காண்ட எலக்டரான்கள - Valance Electrons
இமணதி்றன் - Valence
இமணப்புததிசு, இமணப்பிமையம் - Connective Tissue
இதயததமச - Cardiac muscle
இயக்கம் - Motion
இரவில் இயஙகும்  - Nocturnal
இராஜதிராவெகம் - Aquaregia
இரு ்பக்கச் சைச்சீர - Bilateral Symmetry
இரும்புத துகளகள - Iron filings
இமலததுமள - Stomata
இம்றப்்பான் - Pump
ஈதல் சகபிமணப்பு - Coordinate covalent bond
ஈரடுக்கு - Diploblastic
உடறகுழி - Coelom
உடகவெரதல், உறிஞ்சுதல் - Absorption
உநதம் - Momentum
உநது தண்டு - Piston
உயிரியியல் ஆக்ஸிசனனற்றம் - Biological Oxidation
உயிர புவி னவெதியியல் சுைறசி  - Biogeochemical Cycle 
உருகுதல்   - Melting
உருக்குமலவு - Deformation
உலகம் - Kingdom
உனலாகக் கலமவெகள - Alloys 
உனலாகப் ன்பாலிகள - Metalloids
உள இமட நிமலத தனிைம் - Inner Transition Elements
உளளீடடகம் - Input
உளளும்ற ்வெப்்பம் - Latent heat
ஊடுருவுதல் - Penetrate
எண்ை விதி - Octet rule
எண்ைம் - Octaves
எதி்ராளியிடம் - Echolocation
எதிரமின் அயனி - Anion
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எதிரமுைக்கம் - Reverberation 
எரிகாரஙகள - Alkalis
ஒரு ்படிததான தன்மை - Homogenous
ஒலி எதி்ராளிததல் - Reflection of sound 
ஒளி இமை - Optical fibers
ஒளி விலகல்  - Refraction
ஒளிச்னசரக்மக - Photosynthesis
ஒளிநாடடம் - Phototropism
கடததி  - Transmitting 
கணினி - Computer
கதிரியக்க கார்பன் வெயதுக்கணிப்பு - Radiocarbon dating
கதிரியக்க சிமதவு - Radioactive decay 
கதிரியக்க னவெதியியல் - Radiochemistry 
கதிரியக்கம் - Radiation
கம்பியாக நீடடக் கூடிய - Ductile 
கலப்்படம் - Adulteration
கலமவெ - Mixture
கலனமடததல் - Canning
கழிவு நீக்கம் - Excretion  
காய் கறி ைறறும் உணவுததாவெரஙகமள வெளரததல் - Olericulture
கிரியா ஊக்கி (விமனமய னவெகப் ்படுததும் தனிைம்) - Catalyst 
குருத்தலும்பு - Cartilage
குவெமள, தி்றநத ்காளகலன் - vase
குைாய்வெழிததிரும்்ப உறிசுதல் - Tubular reabsorption
குளாைருலர வெடிகடடுதல் - Glomerular filtration
குளிர இரதத விலஙகு - Poikilothermic Animal
குளிரகால உ்றக்கம் - Hibernation
குறுக்கமலகள - Transverse waves 
கும்றநத அளவு விமன புரியும் தன்மை ்காண்ட - Underactive 
குன்்றல் பிரிவு, ஒடுக்கற பிரிவு - Meiosis
கூடடு பு்றப்்படலம் - Compound epithelium
கூடடுததிசு - Complex tissue
கூடடுயிர நுண்ணுயிரகள - Symbiotic Microbes
கூழை கமரசல் - Colloidal solution 
கூழைப்பிரிப்பு - Dialysis
னகாமடகால உ்றக்கம் - Aestivation
னகாளக ஆடிகள - Spherical  mirrors
னகாள - Planet
சக பிமணப்பு - Covalent bond
சைதள ஆடி - Plane mirror
சிகிச்மச - Therapy
சிறுனகாளகள - Asteroid
சிறறினம் - Species
சீரான இயக்கம் - Uniform motion
சுடர ்சல் - Flame cell
சுய சகப்பிமணப்பு - Catenation
சுழி இமணதி்றன் - Zero Valence 
சுழிப்பிமை - Zero error
சுறறியக்கத திமசனவெகம் - Orbital Velocity
்சவியுணர ்நடுக்கம் - Range of hearing
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்சவுள மூடி - Operculum
னசரைம் - Compounds
மசலம் (ைரவியம்) - Xylem
தகடாகும் தன்மையுமடய - Malleable 
தமச நாண்  (நாண்) - Tendons
தமச நாண், தமச நார - Ligament
தடய னவெதியியல் - Forensic Chemistry
தடுப்்பான்கள / அம்மை குததுதல் - Vaccination
தளரச்சிகள - Rarefactions 
தறசாரபு - Autotrophic
தனிைம் - Elements
தன் உளளும்ற ்வெப்்பம் - Specific latent heat
தாவெரஙகள - Plants
திமசனவெகம் - Velocity
துமணத ்தாகுதி - Sub phylum
தூய ைறறும் ்பயன்்பாடடு னவெதியலுக்கான சரவெனதசக் கைகம் - IUPAC
்தாகுதி - Phylum
்தாமலயுணரவி  - Remote control
நஞ்சு - Toxic  
நடு அடுக்கு - Mesoglea
நான்கு இமணதி்றன் - Tetravalency 
நிணததிசு. இரததச்சவ்வு, ்காழுப்பிமையம் - Adipose tissue
நிமலதத திசுக்கள - Permanent Tissues
நிமலமின்னியல் - Electrostatic
நிமலயான மின்தமட - Fixed resistor
நிம்ற எண் - Mass number
நீராவிப்ன்பாக்கு - Transpiration
நீர நாடடம் - Hydrotropism
நீரவொழத தாவெரஙகள - Hydrophytes
நூறு னகாடியில் ஒன்று என்்பதன் முன்்னாடடு (10-9) - nano
்நடடமலகள - Longitudinal waves 
னநர மின்னனாடடம் - Direct current
னநரமின் அயனி - Cation
னநாய்ததடுப்பு - Immunization
்படிக வெடிவெைற்ற - Amorphous
்படிகைாதல் - Crystallization
்பதப்்படுததிகள - Preservatives
்பரவுதல் - Propagation 
்பல ்படிததான தன்மை - Heterogeneous
்பல்லுருவெமைப்பு - Polymorphism
்பறசூததிரம் - Dental Formula
்பாதிப்புக்குளளான சிறறினஙகள - Vulnerable species
்பாஸடர ்பதனம் / ்பாஸடிமர னசஷன் - Pasteurization
பிர்பஞ்சம் / அண்டம் - Universe
பி்றசாரபு - Heterotrophic
புமத்படிவெ நீர - Fossil water
புவிநாடடம் - Geotropism
புளுயம் (்படமடயம்) - Phloem
பு்றஅடுக்கு - Ectoderm
பு்றனவெறறுமை வெடிவெம் - Allotropes
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பூைததிய னரமக - Equator
ன்பரினம் - Genus
ைணி ஜாடி - Bell jar
ைண்புழு வெளரபியல் - Vermiculture
ைருநதியல் - Pharmacology
ைாறு மின்தமட - Variable resistor
ைாறு மின்னனாடடம் - Alternating current
மிதததல் - Levitate
மின்கலம் - Electric cell
மின்காநதம் - Electromagnet
மின்சுறறு - Electric circuit
மின்தமட - Electrical resistance
மின்தமட ைாறறி - Rheostat
மின்தமடயம் - Resistor
மின்்பகு திரவெம் - Electrolyte
மின்வொய் - Electrode
மின்னவெதிக்கலம் - Electrochemical Cell
மின்னழுதத னவெறு்பாடு - Potential difference (Voltage)
மின்னழுதத னவெறு்பாடு - Potential difference (Voltage)
மின்னாற்றல் - Electric energy
மின்னியறறி - Generator
மின்னுருகு இமை - Fuse
மீச்சிற்றளவு - Least count
மீ்யாலி - Ultrasonics 
முடுக்கம் - Acceleration
முதுகு நாண் - Notochord
மும்மை - Triads     
முழு அக எதி்ராளிப்பு - Total internal reflection
முமனவெற்ற கமரப்்பான் - Non polar solvant
்ைய் ைறறும் ைாயபிம்்பம் - Real and virtual image
னைற்பரப்பு - surface
னைன்டல் உம்ற - Mantle
மைய விலக்கு விமச - Centrifugal force
மையனநாக்கு விமச - Centripetal force
்ரசின் (பிசின்) னகாடு - Resin code 
வெமகப்்பாடு - Taxonomy
வெடிகடடுதல் - Distillation
வெரிமச - Order
வெ்றண்ட நிலததாவெரஙகள - Xerophytes
வொய்க்குழி - Buccal cavity
வொனிமல ஆய்வு - Meteorological
விமச - Force
விண்்வெளி நிமலயம் - Space Station 
விலஙகுகள - Animals
விளக்கு கரி - Lamp Black 
்வெப்்ப இரதத விலஙகு - Homoeothermic Animal
்வெளியீடடகம் - Output
னவெதிப்பிமணப்பு - Chemical bond
னவெதிய சிகிச்மச மும்ற - chemotherapy
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ஆல�ோசனைக் குழு
முனைவர். த.வி. வவங்கலேஸவரன், முதுநின� விஞ்ோனி, 
விஞ்ோன் பிரசோர் அறிவியல் மற்றும் வதோழில்நுட்பத் துனை, புதுவேல்லி.

முனைவர். சு. திை்கர், இனைபல்பரோசிரியர் & துனைத்தன�வர் (விலங்கியல்),  
மதுரைக் கல்லூரி, மதுரை. 

முனைவர். உத்ரோ துனர ரோஜன், துனைத் தன�வர் (இயற்பியல்), 
து.ல்கோ. னவைவக் ்கல்லூரி, அரும்்போக்்கம், வசன்னை.

திருமதி. மோர்்கவரட லேவிட ரோஜ், முதல்வர்,  
்பக்தவசச�ம் வித்யோஷரம், வசன்னை.

திருமதி. விஜய�டசுமி ஸ்ரீவத்்ஸன், முதல்வர் (ஓய்வு),  
பி.எஸ சீனியர் வச்கணேரி ்பள்ளி, வசன்னை. 

லம�ோய்வோளர்்கள் 
முனைவர். சுல்தோன் அ்கமது இஸமோயில், அறிவிய�ோளர்,  
சுற்றுசசூழல் அறிவியல் ஆரோய்சசி அனமபபு, வசன்னை.

முனைவர். ரீடேோ ஜோன், ல்பரோசிரியர் & துனைத் தன�வர் (இயற்பியல்), 
வசன்னைப ்பல்்கன�க்்கழ்கம் (கிணடி வளோ்கம்),  வசன்னை.

முனைவர். ந. ரோதோ கிருஷைன், ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்),  
வசன்னை ்பல்்கன�க்்கழ்கம் (கிணடி வளோ்கம்), வசன்னை.

முனைவர். C.V. சிடடி்போபு, இனைப ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்), 
மோநி�க் ்கல்லூரி, வசன்னை.

முனைவர். தி.ச.சு்போ, இனைப ல்பரோசிரியர் & துனைத் தன�வர் (தோவரவியல்), 
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை. 

முனைவர் நோ. சலரோஜினி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (வி�ஙகியல்), 
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை.

முனைவர். ஆர். சு்கரோஜ் சோமுலவல், உதவி ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
புதுக்்கல்லூரி, ரோயபல்படனே, வசன்னை.

முனைவர். ல்கோ. ரலமஷ, உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின�  மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (லவதியியல்),  
ேோக்ேர் அம்ல்பத்்கர் அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, வியோசர்்போடி, வசன்னை.

பூ்பதி ரோலஜந்திரன், துனை இயக்குநர்,  
வதோேக்்கக் ்கல்வி இயக்்கம், வசன்னை.

மு. ்பழனிசசோமி, தன�னமயோசிரியர், அரசு லம.நி.்பள்ளி,  
கிருஷைரோயபுரம், ்கரூர். 

்போேநூல் ஆசிரியர்்கள்
முனைவர். இரோ.சரவைன், உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின� மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (வி�ஙகியல்),  
ேோக்ேர் அம்ல்பத்்கர் அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, வியோசர்்போடி, வசன்னை.

முனைவர். சு.கு. கீதோ, உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின� மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (இயற்பியல்),  
அரசிைர் ஆேவர் ்கன�க் ்கல்லூரி (தன்ைோடசி), நந்தைம், வசன்னை.

முனைவர். வ்போ. பிரியோ, உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின� மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (வி�ஙகியல்),  
்பசனசயப்பன் ்கல்லூரி, வசன்னை.

முனைவர் ந. ்கை்கோசச�ம், உதவிப ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்),  
சிக்்கணைோ அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, திருபபூர்.

முனைவர். இர. ஆசிர் ஜீலியஸ, உதவிப ல்பரோசிரியர், 
மோ.்க.ஆ.்ப.நிறுவைம், வசன்னை.

்ோ. தவமணி மல்கஷவரி, முதுநின� விரிவுனரயோளர்,  
மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், திரூர், திருவள்ளுர். 

நோ. ரோலசந்திரன், விரிவுனரயோளர், மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், கீழப்பழுவூர், அரியலூர்.

லவ. வஜ்கத்ரடச்கன், தன�னம ஆசிரியர், ஆ.லம.நி.்பள்ளி, நடுவீரப்படடு, ்கேலூர்.

சிலை்க�தோ ேோவசன், தன�னம ஆசிரியர் (ஓய்வு), 
ேவடேன் ல்கோரி, வ்ப.லம.நி.்பள்ளி வசன்னை.

இர. லவந்தன், முது்கன� ஆசிரியர், அ.ஆ.லம.நி.்பள்ளி, கிருஷைகிரி.

சு. ரவிசங்கர், முது்கன� ஆசிரியர், 
சர். இரோமசோமி முதலியோர் லம.நி.்பள்ளி, அம்்பத்தூர், வசன்னை.

தோ. ஜோன் பிரின்ஸ, முது்கன� ஆசிரியர்,  
என்.எல்.சி வ்பண்கள் லம.நி.்பள்ளி, வடேம் II வநய்லவலி, ்கேலூர். 

சு. கீதோ, முது்கன� ஆசிரியர், ஜவஹர் லம.நி.்பள்ளி, அலசோக் ந்கர், வசன்னை.

வஜ. நோ்கரோஜன், முது்கன� ஆசிரியர்,  
இரோ. ்கணணுசோமி அரசு லம.நி.்பள்ளி, ்கோேோம்புலியூர், ்கேலூர். 

ஆ. ஸ்ரீகுமோரி, முது்கன� ஆசிரியர், 
ஜில்க வெடடி ஹிந்து வித்யோ�யோ வமடரிக் லம.நி.்பள்ளி, ஆதம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம். 

எஸ. வசல்வ்போரத், முது்கன� ஆசிரியர்,  
ந்கரனவ வ்பண்கள் லம.நி.்பள்ளி, லமடடுப்போனளயம்.

்கோ. லமோ்கை சந்திரன், முது்கன� ஆசிரியர்,  
எ�ன் சர்மோ நினைவு லம.நி.்பள்ளி, லசோழிங்கநல்லூர், ்கோஞசி்பரம்.

மோ. சுஜோதோ, முது்கன� ஆசிரியர், அரசு லம.நி.்பள்ளி, திருவணைோமன�.

இரோ. தில்ன�க்்கரசி, முது்கன� ஆசிரியர், 
ஜில்க. வசடடி வமடரிக் லம.நி.்பள்ளி, ஆதம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

வ்போ. வஜயரோஜ், முது்கன� ஆசிரியர்,  
அரசு .லம.நி.்பள்ளி, முன்சினை, ்கன்னியோகுமரி.

தி. யுவரோஜ், விரிவுனரயோளர், மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், வசன்னை.

முனைவர் ்க. சிந்தனையோளன், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, வ்பரியோர் ந்கர், நந்தம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

்போ. நிர்மோ�ோ லதவி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, ்கன�யூர், இரோமநோதபுரம்.

A. சதீஷகுமோர், ்படேதோரி ஆசிரியர், அரசு லம.நி.்பள்ளி, இரோலஜந்திர ந்கர், லதனி.

ச. ரோஜலச்கர், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு ம்களிர் லம.நி.்பள்ளி, குன்ைத்தூர், ்கோஞசிபுரம்.

பி. ்கன�ச வசல்வன், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
திருவள்ளுவர் லம.நி.்பள்ளி, குடியோத்தம், லவலூர்.

மு.ச. சோந்தி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு ம்களிர் லம.நி.்பள்ளி, அலசோக் ந்கர், வசன்னை.

சு. சுஜோதோ, ்கல்வி ஒருஙகினைப்போளர்,  
ஆல்்போ சர்வலதசப்பள்ளி, வசம்்போக்்கம், வசன்னை.

வ்கோ. அ. ெர்மிளோ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
ல�டிசிவசோமி அய்யர் வ்பண்கள் லம.நி.்பள்ளி, மயி�ோபபூர், வசன்னை.

ர. ரம்யோ லதவி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு லம.நி.்பள்ளி, லமேவோக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

வ்ப. லிலயோ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, ஆர்.என். புதூர், ஈலரோடு.

சந்லதோஷ வஜ. சி. விலைோ்போ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, தசசூர், ்கன்னியோகுமரி.

்கலரோலின் லஜோசப, முது்கன� ஆசிரியர், (ஓய்வு) ேவடேன் ல்கோரி,  
வ்ப.லம.நி.்பள்ளி வசன்னை.

சு. சுஜோதோ, ்படேதோரி ஆசிரியர், மியோசி, வமடரிக் லம.நி.்பள்ளி, வசன்னை.

சு.வச.வசல்வதங்கம், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு.உ.நி. ்பள்ளி,  மணணிவோக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

பி. லேவின் �லிதோ லமரி, முது்கன� ஆசிரியர்,  
கிறிஸது அரசர் (வ்ப) லம.நி.்பள்ளி, கிழக்கு தோம்்பரம்,  வசன்னை.

மு.ல்கோ. இளஙல்கோ, முது்கன� ஆசிரியர், 
அரசு லம.நி.்பள்ளி, ்பந்தல்குடி., அருபபுக்ல்கோடனே, விருதுந்கர்.

கி.லவ. துர்்கோ, அரசு லம.நி.்பள்ளி, அய்யங்கோர்குளம்.

ரிபு லவோரோ, லவஸடவ�ஸ, ஆலரோவில், புதுசலசரி.

அறிவியல் – ஒன்பதாம் வகுப்பு
நூலாசிரியர்கள் மற்றும் மமலாயவாளர்கள்
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இந்நூல் 80 ஜி.எஸ்.எம். எலி்கண்ட் மமப்லிதமதா தாளில் அச்சிடப்்பட்டுள்ளது.
ஆப்்செட் முறையில் அச்சிட்மடார:

்போேபவ்போருள் மீளோய்வு
முனைவர் மஸஹர் சுல்தோைோ, துனைத் தன�வர் வி�ஙகியல் (ஒய்வு),  
மோநி�க் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். P. அருள்வமோழிச வசல்வன், இனை ல்பரோசிரியர் &  
துனைத் தன�வர் (இயற்பியல்), ்பசனசயப்பன் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். S.N. ்போ�சுபரமணியன், இனை ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), 
மோநி�க் ்கல்லூரி , வசன்னை.
முனைவர். V. சிவமோதவி, இனைப ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். மோ. ்பழனிசோமி, இனைப ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்), 
அரசு ஆேவர் ்கன�க்்கல்லூரி நந்தைம், வசன்னை.
முனைவர். ்கோ. திரவியம், இனைப ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்), 
அரசு ஆேவர் ்கன�க் ்கல்லூரி, நந்தைம், வசன்னை.

திரு. லஜோசப பிர்போ்கர், உதவிபல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
�லயோ�ோ ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். ஸ்ரீ. லசெோத்ரி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
ேோக்ேர் அம்ல்பத்்கோர் அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, வியோசர்்போடி, வசன்னை. 
முனைவர். எஸ. ஸ்ரீலதவி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), 
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி,  வசன்னை.
முனைவர். ெமீம், துனை இயக்குநர்,  
மோநி�க் ்கல்வியியல் ஆரோய்சசி மற்றும் ்பயிற்சி நிறுவைம், வசன்னை.
முனைவர். G. முத்துரோமன், உதவி ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்),  
மோநி�க் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். ச. அபதுல் ்கோதர், உதவி ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்),  
மோநி�க் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். இரோ. ரோலஜஸவரி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), 
்கோயிலத மில்�த் அரசு ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முறைவர. கி. தண்டாயுத்பாணி, உதவிப்ம்பராசிரியர, முதுநிறல ஆராயச்சித துறை 
(தாவரவியல்), அறிஞர அண்்ா அரசு ்கறலக் ்கல்லூரி, ்செயயாறு. 
முனைவர். நூ. அபசர், உதவி ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), முதுநின� மற்ைம் 
ஆரோய்சசி துனை, உ�்கநோத நோரோயைசோமி அரசுக் ்கல்லூரி, வ்பன்லைரி.
முனைவர் G.ரோஜ�டசுமி, உதவி ல்பரோசிரியர், ்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். ச. ஜோர்ஜ், உதவி ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), முதுநின� மற்றும்  
ஆரோய்சசி துனை, உ�்க நோத நோரோயை சோமி அரசுக் ்கல்லூரி,  வ்பன்லைரி.
தோ. அர்ைோல்டு ரோபின்சன், உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
வமஸேன் ்கல்வியியல் ்கல்லூரி,  ரோயபல்படனே,வசன்னை.
முனைவர். சீ. லதவ சங்கர், உதவிப ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்), 
உ.நோ அரசுக் ்கல்லூரி, வ்போன்லைரி.
திருமதி. மோ�தி வசந்தகுமோர், துனை முதல்வர், 
CSI BAIN வமடரிக் லமல்நின�ப ்பள்ளி, கீழப்போக்்கம், வசன்னை.
திருமதி. பு. ்கமலி, விரிவுனரயோளர் (இயற்பியல்), 
மோ.ஆ.்க.்ப.நிறுவைம், கீழவ்பன்ைோத்தூர், திருவணைோமன�.
திரு. சி. அன்்பரசன், விரிவுனரயோளர் (லவதியியல்), 
மோ.ஆ.்க.்ப.நிறுவைம், உத்தம லசோழபுரம், லச�ம்.
திரு. ல்போ. உதயகுமோர், விரிவுனரயோளர் (தோவரவியல்), 
மோ.ஆ.்க.்ப.நிறுவைம், உத்தம லசோழபுரம், லச�ம்.
்ப. மல்கஸவரி, மோவடேக் ்கல்வி அலுவ�ர், ்கோஞசிபுரம்.
முனைவர். சீ. ரவி ்கோசி வவங்கடரோமன், முது்கன� ஆசிரியர்,  
அரசு லம.நி.்பள்ளி, வசம்மஞலசரி, வசன்னை.
ஞா. ்்பரஜின, முது்கறல ஆசிரியர,  
அரசு ஆ. மம.நி.்பள்ளி,  சொயல்குடி, இராமநாதபுரம்
என். மல்கஷ குமோர், மோவடே ஒருஙகினைப்போளர்,  
முதன்னம ்கல்வி அலுவ�்கம், நோமக்்கல்
எஸ. தியோ்க ரோஜன், முது்கன� ஆசிரியர், அரசு லம.நி.்பள்ளி, திருமோல்பூர், லவலூர்.
முனைவர். சு. சங்கர், முது்கன� ஆசிரியர், அரசு லம.நி.்ப, திருபபுடகுழி, ்கோஞசிபுரம்.
நோ. வ. சீ. கிருஷைன், முது்கன� ஆசிரியர்,   
அரசு ஆ.தி.ந லம.நி. ்பள்ளி, ்போலூர், ்கோஞசிபுரம்.
்க. சோந்தி, முது்கன� ஆசிரியர், அ.லம.நி.்ப, சிங்கோடிவோக்்கம், ்கோஞசிபுரம் மோவடேம். 
ஆ. பிரோ்ப்கரன், முது்கன� ஆசிரியர்,  
சர் இரோமசோமி முதலியோர் லம.நி.்பள்ளி, அம்்பத்தூர், வசன்னை.
தில்ன�. சுபன்பயோ, முது்கன� ஆசிரியர், அரசு ம, லம.நி.்பள்ளி, அசசிறுப்போக்்கம்.
ந. தோமனரக் ்கணைன், முது்கன� ஆசிரியர், 
வஜய்ல்கோ்போல் ்கலரோடியோ லதசிய லம.நி.்பள்ளி, தோம்்பரம்.

அ. குருபிரசோத், விரிவுனரயோளர், மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், ்கலியோம்பூணடி, ்கோஞசிபுரம்.
்க. ரலமஷ, ்படேதோரி ஆசிரியர், அரசு உ.நி.்பள்ளி, ஈசூர், ்கோஞசிபுரம்.
வசல்வி. பரித்திமோ�ோ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,   
CSI BAIN வமடரிக் லம.நி ்பள்ளி, கீழப்போக்்கம், வசன்னை. 
வவ. வஜய�டசுமி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  அ.லம.நி.்பள்ளி, அரும்்போக்்கம், வசன்னை.
முறைவர. மம. நா. தனுஜா ்பட்டதாரி ஆசிரியர,   
அரசு மம.நி. ்பள்ளி, லதவர்லசோன�, நீ�கிரி
்போ. ரூபி ்பாக்கியம், ்பட்டதாரி ஆசிரியர,  
ஊ. ஒ.ந.நி. ்பள்ளி, ம்க.ம்க. ந்கர, திருததணி, திருவள்ளுர 

்போே லமற்்போர்னவயோளர்
முனைவர். வனிதோ தோனிலயல், முதல்வர்,  
மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், குருக்்கத்தி, நோ்கப்படடிைம். 

்போே ஒருஙகினைப்போளர் 
முனைவர் ்க. சிந்தனையோளன், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி. ்பள்ளி, வ்பரியோர் ந்கர், நந்தம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.
சீ. �டசுமி, ்படேதோரி ஆசிரியர், அ.ம.லம.நி.்பள்ளி,  
மைலூர்ல்படனே, விழுபபுரம்.

்பணிவோய்பபு வழி்கோடேல் 
முனைவர். லத. சங்கர சரவைன், 
துனை இயக்குநர்,  தமிழநோடு ்போே நூல் மற்றும் ்கல்வியியல் ்பணி்கள் ்கழ்கம், 
வசன்னை.

ICT ஒருஙகினைப்போளர் 
இரோ. இரவிகுமோர் , விரிவுனரயோளர், மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், வசன்னை.
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லஜ.எப. ்போல் எடவின் ரோய், ்ப.ஆ, 
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