
தமிழ்நாடு அரசு

அறிவியல்
சமூக அறிவியல்

தமிழ்நாடு அரசு விலையில்ைநாப் பநாடநூல் வழங்கும் திடடத்தின்கீழ வவளியிடப்படடது

பள்ளிக் கல்வித்துறை

எடடநாம் வகுப்பு
பருவம் - 2
வதநாகுதி - 3

தீணடநாலை ைனிதந்யைற்ற வசயலும் வபருங்குற்றமும் ஆகும்
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II

ைநாநிைக் கல்வியியல் ஆரநாய்ச்சி 
ைறறும் பயிறசி நிறுவனம்

© SCERT 2019

பநாடநூல் உருவநாக்கமும் 
வதநாகுப்பும்

நூல் அச்சநாக்கம்

க
ற

க  க ச ட
ற

விறபலனக்கு அன்று

தமிழ்நாடு அரசு

முதல் பதிப்பு - 2019

(புதிய பநாடத்திடடத்தின்கீழ 
வவளியிடப்படட முப்பருவ நூல்)

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 
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மின்நூல் மதிப்பீடு இணைய வளஙகள்

பாடப்பாருள் அடடவறை

III

பாடநூலில் உள்்ள விறைவுக் குறியீடறடப  (QR Code) பயனபடுத்துவவாம்! எபபடி?

•  உஙகள் திறன் பேசியில் கூகுள் playstore ககொண்டு DIKSHA கசயலிணய ேதிவிறககம் கசய்து நிறுவிகககொள்க. 

•  கசயலிணய திறந்தவுடன், ஸபகன் கசய்யும் கேொத்தொணை அழுததி ேொடநூலில் உள்ள விணைவு குறியீடுகணள ஸபகன் கசய்யவும். 

•  திணையில் ப்தொன்றும் பகமைொணவ ேொடநூலின் QR Code அருகில் ககொண்டு கசல்்லவும். 

•  ஸபகன் கசய்வ்தன் மூ்லம். அந்த QR Code  உடன் இணைககப்ேட்டுள்ள மின் ேொட ேகுதிகணள ேயன்ேடுத்த்லொம். 

குறிபபு:  இணையசகசயல்ேொடுகள் மறறும் இணைய வளஙகளுககொை QR code கணள Scan கசய்ய DIKSHA அல்்லொ்த ஏப்தனும் ஓர்  

QR code Scanner ஐ ேயன்ேடுத்தவும்.   

வ.எண் தறைபபு பக்கம் எண்

1 ்வபபம் 1

2 மினனியல் 13

3 காற்று 31

4 அணு அறைபபு 43

5 இயக்கம் 60

6 வ்ளரி்ளம் பருவைறடதல் 76

7 கணினி வறைகறை 90
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IV

அறிவியண்லப் ேறறிய புரிநது ககொள்ளும் திறணையும், ேகுத்தொயும் 

நுட்ேதண்தயும் மொைவர்களிடம் வளர்ககும் வி்தமொக இப்புத்தகம் 

உருவொககப்ேட்டிருககிறது.  பமல்நிண்ல 

வகுப்புகளில் ேயி்ல இருககும் அறிவியண்ல 

பமலும் உைர்நது ககொள்ளவும், பேொட்டித 

ப்தர்வுகணள எளிதில் சநதிககவும் இப்புத்தகம் 

உ்தவும்.   கறபேொணை ணமயப்ேடுததி 

வடிவணமககப்ேட்ட இநநூல் மொைவர்களின் 

சிந்தணைணயத தூண்வப்தொடு, மைப்ேொட முணறககு மொறறொகவும், 

கசயல்வழிக கறறண்ல ஊககுவிப்ே்தொகவும் அணமயும்.

	எட்டொம் வகுப்பிறகொை இநநூலில் 7 அ்லகுகள்  

உள்ளை.

	ஒவகவொரு அ்லகிலும் ஆசிரியர்கள் கசய்து 

கொட்ட பவண்டிய எளிய கசயல்ேொடுகளும், 

ஆசிரியர்களின் வழிகொட்டு்தப்லொடு 

மொைவர்கள் பமறககொள்ள பவண்டிய குழுச 

கசயல்ேொடுகளும் உள்ளை.

	்தகவல் விளககப் ேடஙகளும், ்தகவல் 

துணுககுகளும் கறபேொரின் புரி்தண்ல பமலும் 

விரிவுேடுததும்.

	 “உஙகளுககுத க்தரியுமொ?“ மறறும் “பமலும் அறிபவொம்” ஆகியணவ மொைவர்களின் 

மைககண்களில் புதிய சொளைஙகணளத திறநது ணவககும்.

	அறிவியல் துணற சொர்ந்த கசொறகணளத க்தரிநது ககொள்ள கண்லச கசொல்்லகைொதி 

அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. இணைய வழிக கறறண்லச கசம்ணமயொககும் வி்தமொக 

இணையச கசயல்ேொடு மறறும் QR – குறியீடு  ஆகியணவயும் அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளை.

QR குறியீடறட எவவாறு பயனபடுத்துவது?

	QR குறியீட்டு ஸபகைணை கூகுள் play store அல்்லது ஆப்பிள் app store 

ஆகியவறணறப் ேயன்ேடுததி உஙகள் திறன்பேசியில் ேதிவிறககம் 

கசய்து ககொள்ளவும்.

	 ேதிவிறககம் கசய்யப்ேட்ட QR குறியீட்டு ஸபகைணை திறநது ணவததுக 

ககொள்ளவும்.

		ஸபகைர் கேொத்தொணை அழுததியவுடன் பகமைொ பவண்ல கசய்யத 

க்தொடஙகி விடும்.  உடபை திறன்பேசிணயப் ேொடப் புத்தகததில் உள்ள QR 

குறியீட்டிறகு அருபக ககொண்டு வைவும்.

		பகமைொ QR குறியீட்ணட உைர்ந்தறிந்தவுடன் திணையில் உைலி ப்தொன்றும்.  அந்த  

உைலிணயத க்தொட்டவுடன் ேொடப்கேொருள் விளககம் திணையில் விரியும்.

முகவுறை

இந்நூறைப 

பயனபடுத்துவது

எபபடி?
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1 வெப்பம்

வெப்பம்1

இப்பாடத்தைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:

�� பவப்ததின் வி்ளவுக்ளப புரிதைல்.

�� பவப்ம் கடததைப்டும் மு்்றக்ள விளக்குதைல்.

�� பவப் அளவிய்ைப ்றறி அறிதைல்.

�� பவப் ஏறபுததி்றன் மறறும் தைன் பவப் ஏறபுததி்றன் ஆகியவற்்றக் கணக்கிடுதைல்.

�� பவப்க் கட்டுப்டுததியின் பெயல்்பாடுக்ளப ்ட்டியலிடுதைல்.

�� பவறறிடக் குடு்வ பெயல்்டும் விதைத்தை  அறிதைல்.

   அறிமுகம்

நம்்மச் சுறறியுள்ள அ்னததுப 

ப்பாருள்களும் அணுக்கள் மறறும் 

மூைக்கூறுகளபால் ஆன்வ. இநதை அணுக்கள் 

மறறும் மூைக்கூறுகள் எபப்பாழுதும் அதிரவுறும் 

இயக்கததில் உள்ளன. இநதை இயக்கததின் 

மூைம் அ்வ ஒருவ்க ஆற்ற்ைப 

ப்றறுள்ளன. அதுவவ பவப் ஆற்றல் 

எனப்டுகி்றது. இநதை பவப் ஆற்றல் பவப்மபான 

ப்பாருளிலிருநது குளிரச்சியபான ப்பாருளுக்கு 

அல்ைது ஒரு ப்பாருளின் பவப்மபான 

்குதியிலிருநது குளிரச்சியபான ்குதிக்குப 

்ரவுகி்றது. ஒரு ப்பாருளுக்கு வழஙகப்டும் 

பவப் ஆற்றல் அதிலுள்ள அணுக்கள் மறறும் 

மூைக்கூறுகளின் ஆற்ற்ை அதிகரிக்கின்்றது. 

எனவவ அ்வ வமலும் அதிரவு்றத 

பதைபாடஙகுகின்்றன. அதிரவுரும் இநதை அணுக்கள் 

மறறும் மூைக்கூறுகள் அருகிலுள்ள பி்ற 

அணுக்கள் மறறும் மூைக்கூறுகளின் மீது 

அதிரவி்ன ஏற்டுததுகின்்றன. எனவவ பவப் 

ஆற்றைபானது ப்பாருளின் ஒரு ்குதியிலிருநது 

மறப்றபாரு ்குதிக்குப ்ரவுகி்றது. இநதை பவப் 

ஆற்றைபானது ப்பாருள்களில் ்ை மபாற்றஙக்ள 

ஏற்டுததுகின்்றது. இதை்ன நமது அன்்றபாட 

வபாழ்வில் நபாம் கபாணமுடியும். இ்தைப்றறி 

இப்பாடததில் ்யிை இருக்கிறீரகள். வமலும் 

பவப்ம் கடததைப்டுதைல் மறறும் பவப்நி்ை 

மபாற்றத்தை அளவிடுதைல் ஆகியவற்்றப ் றறியும் 

கறக இருக்கிறீரகள்.

 1.1   வெப்ப ஆற்றலினால் ஏற்படும் 

விளைவுகள்

ஒரு ப்பாருளிறகு பவப் ஆற்ற்ை 

அளிக்கும்வ்பாது, அது அபப்பாருளில் ்ை 

மபாற்றஙக்ள உண்டு்ண்ணுகி்றது. மூன்று 

முக்கியமபான மபாற்றஙக்ள நம் அன்்றபாட 

வபாழ்வில் நபாம் கபாணைபாம். அ்வயபாவன: 

• விரிவ்டதைல்

• பவப்நி்ை உயரவு

• நி்ை மபாற்றம்

1.1.1  விரிெளைதல்

அைகு

கற்றல் ந�ாககஙகள்

 வெயல்்பாடு 1

ஒரு உவைபாகப்நது மறறும் அதைறகுப 

ப்பாருததைமபான விட்டமு்டய ஒரு உவைபாக 

வ்ளயததி்ன எடுததுக் பகபாள்ளவும். 

அப்நதி்ன அநதை வ்ளயததிறகுள் 

பெலுததைவும். உவைபாகப்நதைபானது உவைபாக 
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2அறிவியல்

விைக்கித தைள்ளுகின்்றன. இதைனபால் ்நதைபானது 

விரிவ்டகி்றது. எனவவ, அது உவைபாக 

வ்ளயததிறகுள் நு்ழயவில்்ை. சிறிது 

வநரததில் பவப் ஆற்ற்ை சுறறுபபு்றததிறகு 

அளிப்தைபால் அப்நது தைனது ்்ழய நி்ைக்கு 

மீண்டும் வருகி்றது. எனவவ வ்ளயததிறகுள் 

நு்ழகி்றது. இதிலிருநது திடபப்பாருள்க்ள 

பவப்ப்டுததும்வ்பாது அ்வ விரிவ்டகின்்றன 

என்்்தை நபாம் அறியமுடிகி்றது. இநதை விரிவு 

திரவம் மறறும் வபாயுக்களிலும் ஏற்டுகி்றது. 

ஆனபால், வபாயுக்களில் இது அதிகமபாக இருக்கும்.

1.1.2  வெப்பநிளை உயர்வு

 வெயல்்பாடு 2

ஒரு முக்வயில் சிறிதைளவு  நீ்ர 

எடுததுக்பகபாண்டு அதைன் பவப்நி்ை்யக் 

குறிததுக் பகபாள்ளவும். சிறிது வநரம் அதை்ன 

பவப்ப்டுததிய பி்றகு மீண்டும்  அதைன் 

பவப்நி்ை்யக் குறிக்கவும். இபப்பாழுது 

பவப்நி்ை சிறிது உயரநதிருப்்தைக் 

கபாணமுடிகி்றதைபா? இநதை பவப்நி்ை 

உயரவுக்குக் கபாரணம் என்ன? 

முக்வயில் உள்ள நீ்ர 

பவப்ப்டுததும்வ்பாது, நீரில் உள்ள அணுக்கள் 

பவப் ஆற்ற்ைப ப்றுகின்்றன. இநதை பவப் 

ஆற்றல் நீர மூைக்கூறுகளின் இயக்க ஆற்ற்ை 

அதிகரிக்கச் பெய்கி்றது. நீர மூைக்கூறுகள் 

அதிக ஆற்ற்ைப ப்றும்ப்பாழுது அவறறின் 

பவப்நி்ை அதிகரிக்கி்றது. இதிலிருநது, 

பவப் ஆற்றல் ஒரு ப்பாருளில் பவப்நி்ை 

உயர்வ ஏற்டுததுகி்றது என்்்தை அறிய 

முடிகி்றது.

����த 
�ைல�� 

ப�� உ�ேள 
ெச��ற�.

	டா�க�ப�ட 
ப�� உ�ேள 
ெச�வ��ைல.

்பைம் 1.1 திடபப்பாருள் விரிவ்டதைல்

்பைம் 1.2 திரவஙகளில் பவப்நி்ை உயரவு

வ்ளயததிறகுள் எளிதைபாகச் பெல்வ்தை 

உஙகளபால் கபாணமுடியும். அதை்ன சிறிது வநரம் 

பவப்ப்டுததிய பி்றகு அவவ்ளயததிறகுள் 

பெலுததை முயறசி பெய்யவும். அது 

நு்ழவதில்்ை. ்நதி்ன சிறிது வநரம் 

அவவ்ளயததின் மீது ்வக்கவும். சிை 

நிமிடஙகளில் ்நது வ்ளயததிலிருநது கீவழ 

விழுவ்தைக் கபாணமுடியும்.

இநநிகழ்வில் சூடபான உவைபாகப்நது 

முதைலில் வ்ளயததிறகுள் நு்ழயவில்்ை. 

சிறிது வநரம் கடநதை பி்றகு உள்வள நு்ழகி்றது. 

இது எப்டி? ்நதி்ன பவப்ப்டுததும்வ்பாது 

அதிலுள்ள அணுக்கள் மறறும் மூைக்கூறுகள் 

பவப் ஆற்ற்ைப ப்றுகின்்றன. பி்றகு அ்வ 

அதிரவ்டயத பதைபாடஙகி ஒன்்்றபயபான்று 

இரயில் தைண்டவபாளஙகளில் 

சிறிது இ்டபவளி இருப்்தை 

நீஙகள் ்பாரததிருபபீரகள். அது 

ஏன் என்று பதைரியுமபா? 

இரும்பினபால் பெய்யப்ட்ட தைண்டவபாளஙகள் 

வகபா்ட கபாைஙகளில் பவப்ததின் 

தைபாக்கததினபால் விரிவ்டகின்்றன. ஆனபால் 

அவவபாறு விரிவ்டயும் வ்பாது 

தைண்டவபாளததில் இ்டபவளி விடப்ட்டு 

உள்ளதைபால் எநதைவிதை ்பாதிபபும் அதில் 

ஏற்டுவதில்்ை.
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3 வெப்பம்

1.1.3  நிளை மாற்றம்

 வெயல்்பாடு 3

ஒருசிை ்னிக்கட்டித துண்டுக்ள ஒரு 

்பாததிரததில் எடுததுக்பகபாண்டு சிறிது வநரம் 

அவற்்ற பவப்ப்டுததைவும்.  என்ன 

நிகழ்கி்றது? ்னிக்கட்டித துண்டுகள் உருகி 

நீரபாக மபாறுகின்்றன. இபப்பாழுது நீரி்ன 

சிறிது வநரம் பவப்ப்டுததைவும். என்ன 

நிகழ்கி்றது ? ் பாததிரததிலுள்ள நீரின் ் ருமன் 

கு்்றகி்றது. இநதை நிகழ்வுகளிலிருநது 

நீஙகள் அறிவது என்ன?

்னிக்கட்டியில் உள்ள நீர 

மூைக்கூறுகளுக்கு இ்டவயயபான கவரச்சி 

வி்ெ அதிகமபாக உள்ளது. எனவவ அ்வ 

மிகவும் பநருக்கமபாக உள்ளன. ்னிக்கட்டி்ய 

பவப்ப்டுததும்வ்பாது நீர மூைக்கூறுகளுக்கு 

இ்டவயயபான கவரச்சி வி்ெ கு்்றவதைபால் 

்னிக்கட்டி உருகி நீரபாக மபாறுகி்றது. நீ்ர 

பவப்ப்டுததும்வ்பாது நீர மூைக்கூறுகளுக்கு 

இ்டவயயபான கவரச்சி வி்ெ வமலும் 

கு்்றவதைபால் அது நீரபாவியபாக மபாறுகி்றது. 

நீரபாவியபானது சுறறுபபு்றததிறகுச் பெல்வதைபால் 

நீரின் அளவு கு்்றகி்றது. இநதை  

நிகழ்வுகளிலிருநது ஒரு ப்பாருளிறகு  பவப் 

ஆற்ற்ை அளிக்கும் வ்பாது, அபப்பாருளின் 

நி்ையில் மபாற்றம் ஏற்டுகி்றது என்்்தை 

அறிநதுபகபாள்ள முடிகி்றது. அபப்பாருளில் 

உள்ள பவப் ஆற்ற்ை நீக்கும்வ்பாது, 

எதிரததி்ெயில் மபாற்றம் ஏற்டுகி்றது.

ஒரு ப்பாருளிலிருநது பவப் ஆற்ற்ை 

எடுக்கும்வ்பாவதைபா அல்ைது அபப்பாருளுக்கு 

பவப் ஆற்ற்ை அளிக்கும்வ்பாவதைபா 

அபப்பாருளபானது ஒரு நி்ையிலிருநது 

மறப்றபாரு நி்ைக்கு மபாற்றம் அ்டகி்றது. பவப் 

ஆற்றல் கபாரணமபாக ப்பாருள்களில்  கீழ்க்கபாணும் 

மபாற்றஙகளுள் ஏதைபாவது ஒரு மபாற்றம் எற்டைபாம்.

• திடபப்பாருள் திரவமபாக மபாறுதைல் (உருகுதைல்)

• திரவம் வபாயுவபாக மபாறுதைல் (ஆவியபாதைல்)

• திடபப்பாருள் வபாயுவபாக மபாறுதைல் (்தைஙகமபாதைல்)

• வபாயு திரவமபாக மபாறுதைல்  (குளிரதைல்)

• திரவம் திடபப்பாருளபாக மபாறுதைல் (உ்்றதைல்)

• வபாயு திடபப்பாருளபாக மபாறுதைல் (்டிதைல்)

இயற்கயபாகவவ புவியின் 

மீது திண்மம், திரவம், வபாயு 

ஆகிய மூன்று நி்ைகளிலும் 

கபாணப்டுகின்்ற ஒவர 

்ருபப்பாருள் நீர ஆகும்.

 1.2  வெப்பப ்பரிமாற்றம்

ஒரு ப்பாருளுக்கு பவப் ஆற்ற்ை 

அளிக்கும்வ்பாது, அது அபப்பாருளின் ஒரு 

்குதியிலிருநது மறப்றபாரு ்குதிக்கு ்ரிமபாற்றம் 

அ்டகி்றது. ஒரு ப்பாருளின் நி்ை்யப 

ப்பாறுதது பவப்ப ்ரிமபாற்றம் மூன்று 

விதைஙகளில் ந்டப்றுகி்றது. பவப்ப 

்ரிமபாற்றம் ந்டப்றும் மூன்று விதைஙகளபாவன:

• பவப்க் கடததைல்

• பவப்ச் ெைனம்

• பவப்க் கதிரவீச்சு

்பைம் 1.3 நீரின் நி்ைமபாற்றம்

�ட�ெபா�� �ரவ�

ஆ�யாத�உ��த�

ப�த�

உைறத� ���த�

பத�கமாத�

வா�
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4அறிவியல்

1.2.1  வெப்பக கைததல்

 வெயல்்பாடு 4

சிறிதைளவு சூடபான நீரி்ன ஒரு முக்வயில் 

எடுததுக்பகபாண்டு, அதைனுள் ஒரு 

கரண்டியி்ன (Spoon) ்வக்கவும். சிறிது 

வநரம் கழிதது கரண்டியின் மறுமு்ன்யத 

பதைபாட்டுப்பாரக்கவும். கரண்டியின் மறுமு்ன 

பவப்மபாக இருப்்தை உணர முடிகி்றதைபா?

முக்வயில் உள்ள கரண்டியின் 

மறுமு்ன எவவபாறு சூடபாகியது? சூடபான 

நீரிலுள்ள பவப் ஆற்றைபானது கரண்டியின் ஒரு 

மு்னயிலிருநது மறப்றபாரு மு்னக்குக் 

கடததைப்ட்டவதை இநநிகழ்விறகுக் கபாரணம் 

ஆகும். கரண்டி வ்பான்்ற திடபப்பாருள்களில் 

அணுக்கள் மிகவும் பநருக்கமபாக அ்மநதுள்ளன. 

பவப்ததின் மூைம் இயக்க ஆற்ற்ைபப்றறு 

அதிரவ்டயும் நீர மூைக்கூறுகள் 

கரண்டியிலுள்ள அணுக்களுக்கு பவப்த்தைக் 

கடததி அவற்்றயும் அதிரவு்றச் பெய்கின்்றன. 

இநதை அணுக்கள் அருகிலுள்ள அணுக்க்ள 

அதிரவு்றச் பெய்கின்்றன. இவவபாறு பவப் 

ஆற்றைபானது கரண்டியின் ஒரு மு்னயிலிருநது 

மறு மு்னக்குக் கடததைப்டுகி்றது.

பவப்க்கடததைல் நிகழ்வு ஒரு கடததியின் 

இரண்டு மு்னகளுக்கி்டவய அல்ைது 

பவவவவறு பவப்நி்ையில், ஆனபால் 

ஒன்றுடன் ஒன்று பதைபாடரபிலுள்ள இரண்டு 

திடபப்பாருள்களுக்கி்டவய நிகழ்கி்றது. 

திடபப்பாருள்களில் அதிக பவப்நி்ையிலுள்ள 

்குதியிலிருநது கு்்றநதை பவப்நி்ையிலுள்ள 

்குதிக்கு அணுக்கள் அல்ைது மூைக்கூறுகளின் 

இயக்கம் இல்ைபாமல் பவப் ஆற்றல் ்ரவும் 

நிகழ்வு பவப்க் கடததைல் என்று 

வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது.

��கட���க�� 
அ�ல� உேலாக�கட��

ெவ�ப� 
கட�த�ப	�ற�

்பைம் 1.4 பவப்க் கடததைல்

உவைபாகஙகள் அ்னததும் 

சி்றநதை பவப்க் கடததிகளபாகும். 

பவப்த்தை எளிதைபாகக் 

கடததைபாதை ப்பாருள்கள் பவப்ம் 

கடததைபாப ப்பாருள்கள் (அல்ைது) கபாப்பான்கள் 

என்று அ்ழக்கப்டுகின்்றன. மரம், தைக்்க, 

்ருததி, கம்்ளி, கண்ணபாடி, இரப்ர 

ஆகிய்வ பவப்ம் கடததைபாப 

ப்பாருள்களபாகும்.

அன்றாை ொழ்வில் வெப்பககைததல்

 • உவைபாகததைபாைபான ்பாததிரஙகளில் நபாம் 

உணவு ெ்மக்கிவ்றபாம். ெ்மயல் 

்பாததிரத்தை பவப்ப்டுததும்வ்பாது, பவப் 

ஆற்றைபானது ்பாததிரததிலிருநது உணவுப 

ப்பாருளுக்குக் கடததைப்டுகி்றது.

 • ெை்வப ப்ட்டி்யக் பகபாண்டு துணி்ய 

ெை்வ பெய்யும்வ்பாது ெை்வப 

ப்ட்டியிலிருநது பவப் ஆற்றல் துணிக்குப 

்ரவுகி்றது.

 • ெ்மயல் ்பாததிரஙகளின் ்கபபிடி 

பிளபாஸ்டிக் அல்ைது மரததினபாைபான 

ப்பாருள்களபால் பெய்யப்ட்டிருக்கும். 

ஏபனனில் அ்வ பவப்த்தைக் 

கடததுவதில்்ை.

 • இக்லூ எனப்டும் ்னி வீடுகளில் 

உள்்குதியின் பவப்நி்ை 

சுறறுபபு்றத்தைவிட அதிகமபாக இருக்கும். 

ஏபனனில் ்னிக்கட்டி பவப்த்தை மிகவும் 

அரிதைபாகக் கடததைக்கூடியது.

1.2.2  வெப்பச் ெைனம்

 வெயல்்பாடு 5

ஓர முக்வயில்  நீ்ர எடுததுக்பகபாண்டு 

அதை்ன அடுபபில் ்வக்கவும். நீரின் 

வமற்ரப்்த பதைபாட்டுப்பாரக்கவும். அது 

குளிரச்சியபாக இருக்கும். சிறிது வநரம் 

பவப்ப்டுததிய பி்றகு மீண்டும் அ்தைத 

பதைபாட்டுப்பாரக்கவும். இபப்பாழுது அது சூடபாக 

இருக்கும். ்பாததிரததின் அடிப்குதியில் 

அளிக்கப்ட்ட பவப் ஆற்றல் எவவபாறு நீரின் 

வமற்ரபபிறகுப ்ரவியது?

்பாததிரததிலுள்ள நீ்ர பவப்ப்டுததும் 

வ்பாது, ்பாததிரததின் அடிப்குதியிலுள்ள நீர 

மூைக்கூறுகள் பவப் ஆற்ற்ைப ப்றறு 
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5 வெப்பம்

வமல்வநபாக்கி நகரகின்்றன. பி்றகு, 

வமற்குதியிலுள்ள நீர மூைக்கூறுகள் கீவழ 

நகரநது பவப்ம்டகின்்றன. இநதை விதைமபான 

பவப்க் கடததைலுக்கு பவப்ச் ெைனம் என்று 

ப்யர. வளிமண்டைததிலுள்ள வபாயுக்களும் 

இம்மு்்றயின் மூைவம பவப்ம்டகின்்றன.   

ஒரு ப்பாரு்ள பவப்ப்டுததும்வ்பாது, உயர 

பவப்நி்ையிலுள்ள ்குதியிலிருநது கு்்றநதை 

பவப்நி்ையிலுள்ள ்குதிக்கு 

மூைக்கூறுகளின் இயக்கததினபால் பவப்ம் 

கடததைப்டும் மு்்றக்கு பவப்ச் ெைனம் என்று 

ப்யர. பவப்ச் ெைனம் திரவஙகள் மறறும் 

வபாயுக்களில் ந்டப்றுகி்றது.

்பைம் 1.5 திரவஙகளில் பவப்ச் ெைனம்

����த ��

�டான ��

அன்றாை ொழ்வில் வெப்பச் ெைனம்

 • நிைக்கபாறறு மறறும் கடல் கபாறறு ஆகிய 

நிகழ்வுகள் உருவபாவதைறகு பவப்ச் 

ெைனவம கபாரணம் ஆகும்.

 • பவப்ச் ெைனம் மூைமபாகவவ கபாற்றபானது 

ஒரு ்குதியிலிருநது மறப்றபாரு ்குதிக்கு 

இடம்ப்யரகி்றது.

 • பவப்க்கபாறறு ்லூன்களில் பவப்ச் 

ெைனம் மூைம் பவப்ம் கடததைப்டுவதைபால் 

்லூன் வமவை உயரகி்றது.  

 • குளிரெபாதைனப ப்ட்டியில், குளிரநதை கபாறறு 

கீழ்வநபாக்கி இடம்ப்யரநது, சூடபான 

கபாற்்ற பவப்ச் ெைனம் மூைம் இடமபாற்றம் 

பெய்கி்றது.

1.2.3  வெப்பக கதிர்வீச்சு

பவப்க் கதிரவீச்சு என்்து பவப் ஆற்றல் 

்ரவும் மூன்்றபாவது விதைம் ஆகும். திடபப்பாருளில் 

பவப்க் கடததைல் மூைமபாகவும், திரவம் மறறும் 

வபாயுக்களில் பவப்ச் ெைனம் மூைமபாகவும் 

பவப் ஆற்றல் ்ரவுகி்றது. ஆனபால் 

பவறறிடததில் பவப்க் கதிரவீச்சு மூைம் பவப் 

ஆற்றல் ்ரவுகி்றது. சூரியனிலிருநது பவளிப்டும் 

பவப் ஆற்றல் பவப்க் கதிரவீச்சு மூைவம 

்ரவுகின்்றது. பவப் ஆற்றைபானது ஒரு 

இடததிலிருநது மறப்றபாரு இடததிறகு மின்கபாநதை 

அ்ைகளபாகப ்ரவும் மு்்ற பவப்க் கதிரவீச்சு 

என்று வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது.

��ய�

வா�ெவ�

க�����

��

்பைம் 1.6 கதிரவீச்சு மூைம் பவப்ப ்ரிமபாற்றம்

அன்றாை ொழ்வில் வெப்பக கதிர்வீச்சு

 • சூரியனிடமிருநது பவப் ஆற்றல் பவப்க் 

கதிரவீச்சு மூைம் பூமி்ய வநதை்டகி்றது.

 • பநருபபிறகு அருகில் நிறகும்வ்பாது பவப்க் 

கதிரவீச்சு மூைம் நபாம் பவப்ததி்ன 

உணரகிவ்றபாம்.

 • கருபபு வமற்ரபபு்டய ப்பாருள்கள் 

பவப்க் கதிரவீச்சுக்ள ஏறகும் 

தைன்்மயு்டயதைபாக உள்ளன. எனவவ, 

ெ்மயல் ்பாததிரததின் அடிப்குதியில் 

கருபபுநி்ற வண்ணம் பூெப்டுகி்றது.

 • பவண்்ம நி்றமபானது பவப்க் 

கதிரவீச்சி்ன எதிபரபாளிக்கின்்றது. 

எனவவதைபான், வகபா்ட கபாைஙகளில் 

பவண்்ம நி்ற ஆ்டக்ள உடுததுமபாறு  

நபாம் அறிவுறுததைப்டுகிவ்றபாம்.

பவப்க் கதிரவீச்சு மூைம் 

பவப் ஆற்றல் ்ரவுவ்தை நம் 

கண்களபால் கபாண முடியும். 

500°C பவப்நி்ைக்கு ஒரு 

ப்பாரு்ள பவப்ப்டுததும்வ்பாது 

கதிரவீச்ெபானது மஙகிய சிவபபு நி்றததில் 

நமது கண்களுக்குத பதைரிய ஆரம்பிக்கி்றது. 

அபப்பாழுது நம் வதைபாலின் மூைம் 

பவப்ததி்ன உணரமுடியும். வமலும் 

பவப்ப்டுததும்வ்பாது, கதிரவீச்சின் அளவு 

அதிகரிக்கின்்றது. அபப்பாழுது ஆரஞ்சு மறறும் 

மஞ்ெள் நி்றத்தைத பதைபாடரநது இறுதியபாக 

அபப்பாருள் பவள்்ள நி்றததில் ஒளிரும்.
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6அறிவியல்

 1.3  வெப்ப அைவியல்

இதுவ்ர பவப் ஆற்றலின் வி்ளவுகள் 

்றறி நபாம் ்பாரதவதைபாம். ஒரு ப்பாருளுக்கு 

பவப் ஆற்ற்ை அளிக்கும்வ்பாது அதைன் 

இயறபியல் ்ண்புகளில் மபாற்றம் 

ஏற்டுகின்்றது. திட நி்ையிலுள்ள நீர 

(்னிக்கட்டி) திரவ நி்ைக்கும், திரவ 

நி்ையிலுள்ள நீர ஆவி நி்ைக்கும் 

மபாற்றம்டகின்்றன. இ்வயபாவும் 

பவப்ததினபால் ஏற்டும் இயறபியல் 

மபாற்றஙகள் ஆகும். இவதைவ்பால் பவப்  ஆற்றல் 

வவதியியல் மபாற்றஙக்ளயும் ஏற்டுததுகி்றது. 

ப்பாருள்களில் ஏற்டும் இயறபியல் மறறும் 

வவதியியல் மபாற்றஙக்ளப ்றறித பதைரிநது 

பகபாள்வறகு, அபப்பாருளில் உள்ள பவப் 

ஆற்றலி்ன அளவிடவவண்டும். இவவபாறு 

ப்பாருள்களில் ந்டப்றும் இயறபியல் மறறும் 

வவதியியல் நிகழ்வுகளில் உள்ள பவப் 

ஆற்றலின் மதிபபி்னக் கணக்கிடும் 

மு்்றக்கு பவப் அளவியல் என்று ப்யர.

1.3.1  வெப்பநிளை

ஒரு ப்பாருள் சூடபாக உள்ளதைபா அல்ைது 

குளிரச்சியபாக உள்ளதைபா என்்்தை அறிய உதைவும் 

இயறபியல் அளவு பவப்நி்ை ஆகும். இது 

பவப்நி்ைமபானி்யக் பகபாண்டு 

அளவிடப்டுகி்றது. பவப்நி்ை்ய அளவிட 

மூன்று விதைமபான அளவுவகபால்கள் 

்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. 

• பெல்சியஸ் அளவுவகபால்

• ஃ்பாரன்ஹீட் அளவுவகபால்

• பகல்வின் அளவுவகபால்

வமறகண்ட அளவுவகபால்களுள், பகல்வின் 

அளவுவகபாவை ப்பாதுவபாகப ்யன்்டுததைப்டுகி்றது. 

இ்தைப்றறி உயர வகுபபுகளில் நீஙகள் 

விரிவபாகத பதைரிநதுபகபாள்ளைபாம்.

1.3.2 வெப்பததின அைகு

பவப்ம் என்்து ஒரு வ்கயபான ஆற்றல் 

என்்து நமக்குத  பதைரியும். ஆற்றலின் SI அைகு 

ஜூல். எனவவ பவப்த்தையும் ஜூல் எனும் 

அைகில் குறிபபிடைபாம். இது J என்்ற எழுததைபால் 

குறிபபிடப்டுகி்றது. பவப்த்தை அளவிட 

ப்பாதுவபாகப ்யன்்டுததைப்டும் அைகு கவைபாரி 

ஆகும்.

1 கிரபாம் நி்்றயுள்ள நீரின் பவப்நி்ை்ய 

1°C உயரததைத வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் 

அளவு 1 கவைபாரி என வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது. 

கவைபாரி மறறும் ஜூல் ஆகிய 

அைகுகளுக்கி்டவயயபான பதைபாடரபு பின்வருமபாறு 

குறிபபிடப்டுகி்றது. 1 கவைபாரி = 4.189 J

உ ண வு ப ப ் பா ரு ள் க ளி ல் 

உள்ள ஆற்றலின் அளவு 

கிவைபா கவைபாரி எனும் 

அைகபால் குறிபபிடப்டுகி்றது.  

1 கிவைபா கவைபாரி = 4200J (வதைபாரபாயமபாக)

1.3.3  வெப்ப ஏறபுததி்றன

 வெயல்்பாடு 6

இரண்டு பவவவவறு முக்வகளில் நீர 

மறறும் எண்பணய் இரண்்டயும் 

தைனிததைனியபாக எடுததுக்பகபாள்ளவும். ஒரு 

குறிபபிட்ட பவப்நி்ை்ய அ்டயும்வ்ர 

இரண்்டயும் தைனிததைனிவய 

பவப்ப்டுததைவும் (எச்ெரிக்்க: 

எண்பணய்்யச் சூடு பெய்யும்வ்பாது 

ஆசிரியர முன்னி்ையில் பெய்யவவண்டும்). 

எது முதைலில் பவப்ம்டகி்றது? 

எண்பணய்்யவிட நீர பவப்ம்டவதைறகு 

அதிக வநரம் எடுததுக்பகபாள்ளும். ஏன்?

ப்பாதுவபாக, ப்பாருள் ஒன்று ஏறகும் 

அல்ைது இழக்கும் பவப்ததின் அளவபானது 

மூன்று கபாரணிகளபால் நிரணயிக்கப்டுகி்றது.

• ப்பாருளின் நி்்ற

• ப்பாருளின் பவப்நி்ையில் ஏற்டும் 

மபாற்றம்

• ப்பாருளின் தைன்்ம

ஒவபவபாரு ப்பாருளும் ஒரு குறுபபிட்ட 

பவப்நி்ை்ய அ்டவதைறகு அவறறிறகு 

பவவவவறு அளவு பவப் ஆற்றல் 

வதை்வப்டுகி்றது. இது அபப்பாருளின் பவப் 

ஏறபுததி்றன் என்று அ்ழக்கப்டுகி்றது. 

ஒரு ப்பாருளின் பவப்நி்ை்ய 1°C 

அல்ைது 1 K உயரததைத வதை்வப்டும் பவப் 

ஆற்றலின் அளவு அபப்பாருளின் பவப்  

ஏறபுததி்றன் என  வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது. 
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இது C' என்்ற எழுததைபால் குறிபபிடப்டுகி்றது.

பவப் ஏறபுததி்றன்,

C'
 
= வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் அளவு (Q)

பவப்நி்ை உயரவு (ΔT)   

C'  =  
Q

ΔT
பவப் ஏறபுததி்றனின் அைகு கவைபாரி / °C. 

இதைன் SI அைகு  JK-1
 ஆகும்.

கணககீடு 1
ஒரு உவைபாகததின் பவப்நி்ை 30° C ஆக 

உள்ளது. அதைறகு 3000 J அளவுள்ள பவப் 

ஆற்றல் அளிக்கப்டும்வ்பாது அதைன் 

பவப்நி்ை 40° C ஆக உயரகி்றது எனில், 

அதைன் பவப் எறபுததி்ற்னக் கணக்கிடுக.

தீர்வு

பவப் ஏறபுததி்றன், C' = Q / ΔT
                    இஙகு, Q = 3000 J
       ΔT = 40°C - 30°C = 10°C = 10 K
                   எனவவ, C'  = 3000 / 100 = 300 JK-1

உவைபாகப ்நதின் பவப் ஏறபுததி்றன்  

 300 JK-1 ஆகும். 

கணககீடு 2
ஒரு இரும்புப ்நதின் பவப்நி்ை்ய 1 K 

உயரததுவதைறகு 500 JK-1 பவப்ம் வதை்வப 

்டுகி்றது. அதைன் பவப்நி்ை்ய 20 K 

உயரததுவதைறகுத வதை்வயபான பவப் 

ஆற்ற்ைக் கனக்கிடுக.

தீர்வு

பவப் ஏறபுததி்றன், C' = Q / ΔT
          Q = C' × ΔT
       இஙகு,  C' = 500 JK-1

                              ΔT = 20 K
                                 Q = 500 × 20  =  10000 J.
வதை்வயபான பவப் ஆற்றல் 10000 J ஆகும்.

1.3.4  தன வெப்ப ஏறபுததி்றன

ஓரைகு நி்்றயு்டய ப்பாருளின் பவப் 

ஏறபுததி்றவன அபப்பாருளின் தைன் பவப் 

ஏறபுததி்றன் என அ்ழக்கப்டுகி்றது. 

1 கிவைபாகிரபாம் நி்்றயுள்ள ப்பாருள் ஒன்றின் 

பவப்நி்ை்ய 1°C அல்ைது 1 K அளவு 

உயரததைத வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் 

அளவவ அபப்பாருளின் தைன் பவப் ஏறபுததி்றன் 

என வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது. இது C என்்ற 

எழுததைபால் குறிபபிடப்டுகி்றது.

தைன் பவப் ஏறபுததி்றன், 

C
 
=   

வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் அளவு (Q)

நி்்ற(m) × பவப்நி்ை உயரவு (ΔT)  
C = Q / m × ΔT

இதைன் SI அைகு J Kg-1 K -1.

கணககீடு 3
2 kg நி்்றயுள்ள நீரின் பவப்நி்ை்ய 

60°C லிருநது 70°C ஆக உயரததைத 

வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் அளவு 

84000 J எனில், நீரின் தைன் பவப் 

ஏறபுததி்றனின் மதிப்்க் கணக்கிடுக.

தீர்வு

தைன் பவப்  ஏறபுததி்றன், C = Q / m × ΔT
இஙகு, Q = 84000 J
       m = 2 kg
       ΔT = 70° C – 60° C = 10° C = 10 K 
       C = 84000 / 2 × 10 = 4200 J Kg-1 K-1

நீரின் தைன் பவப் ஏறபுததி்றன் 4200 J Kg-1 K-1 
ஆகும்.

கணககீடு 4
ஒரு உவைபாகததின் தைன் பவப் 

ஏறபுததி்றனின் மதிபபு 160 J Kg-1K-1. 500 கிரபாம் 

நி்்றயுள்ள உவைபாகததின் பவப்நி்ை்ய 

125°C லிருநது 325°C ஆக உயரததைத 

வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் மதிப்்க் 

கணக்கிடுக.

தீர்வு

தைன் பவப் ஏறபுததி்றன், C = Q / m × ΔT
             Q = C × m × ΔT
 இஙகு, C = 160 J Kg K-1

             m = 500 g = 0.5 kg
ΔT = 325° C – 125° C = 200° C = 200 K

எனவவ, = 160 × 0.5 × 200 = 16000 J.
வதை்வப்டும் பவப  ்ஆற்றலின் மதிபபு = 16000 J.

8th_Science_Term_II_Unit-1_PHY_TM.indd   7 22-08-2019   16:02:10



8அறிவியல்

 1.4  கநைாரிமீடைர்

ப்பாருள் ஒன்றினபால் 

ஏறகப்ட்ட அல்ைது 

இழக்கப்ட்ட பவப்ததி்ன 

அளவிடப ்யன்்டுததைப்டும் 

உ்கரணம் கவைபாரிமீட்டர 

ஆகும். இது பவப்ம் மறறும் 

மின்ெபாரத்தை நன்கு கடததும் 

தைன்்மயு்டய உவைபாகஙகளபான தைபாமிரம் 

அல்ைது அலுமினியததைபால் ஆன ்பாததிரத்தைக் 

பகபாண்டுள்ளது. பவப் ஆற்ற்ை 

சுறறுபபு்றததிறகு அளிப்தைன்  மூைம்  பவப் 

இழபபு ஏற்டுவ்தைத தைடுப்தைறகபாக இது 

பவப்த்தைக் கடததைபாதை ஒரு கைனில் ்வக்கப 

்ட்டுள்ளது. இக்கைனின் மூடியின் மீது இரண்டு 

து்ளகள் உள்ளன. ஒரு து்ளயின் வழியபாக 

ப்பாருளின் பவப்நி்ை்ய அளவிடுவதைறகு  

பவப்நி்ைமபானியும், மறப்றபாரு து்ளயின் 

வழிவய ்பாததிரததிலுள்ள திரவத்தைக் 

கைக்குவதைறகு ஒரு கைக்கியும் 

்வக்கப்ட்டுள்ளது. ்பாததிரததினுள் பவப் 

ஏறபுததி்ற்னக் கணக்கிடவவண்டிய 

திரவமபானது நிரப்ப்ட்டுள்ளது. மின்கம்பியினுள் 

மின்ெபாரத்தைக் கடததுவதைன் மூைம் 

இததிரவமபானது பவப்ப்டுததைப்டுகி்றது. 

இ்தைப ்யன்்டுததி ஒரு திரவததின் பவப் 

ஏறபுததி்றனின் மதிபபி்னக் கணக்கிடைபாம் . 

 1.5  வெப்பக கடடுப்படுததி

ஒரு ப்பாருள் அல்ைது இடததின் 

பவப்நி்ை்ய மபா்றபாமல் ்வப்தைறகபாக 

்யன்்டுததைப்டும் ெபாதைனம் பவப்க் கட்டுப்டுததி  

(பதைரவமபாஸ்டபாட்) ஆகும். ‘பதைரவமபாஸ்டபாட்’ என்்ற 

பெபால், இரண்டு கிவரக்க வபாரத்தைகளிலிருநது 

ப்்றப்ட்டது. இதில் ‘பதைரவமபா’ எனும் பெபால் 

பவப்ம் என்றும் ‘ஸ்டபாட்’ எனும் பெபால் அவதை 

நி்ையில் இருப்து என்றும் ப்பாருள்்டும். 

பவப்ம்டயும் அல்ைது குளிரச்சிய்டயும் 

உ்கரணஙகளில் நிரணயிக்கப்ட்ட ஒரு 

குறிபபிட்ட பவப் நி்ை்ய அ்டவதைறகபாக 

இ்வ ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. இ்வ, ஒரு 

குறிபபிட்ட பவப்நி்ை்ய அ்டநதைவுடன், அநதை 

உ்கரணத்தை பெயல்்ட ்வக்கின்்றன 

அல்ைது நிறுததிவிகின்்றன. கட்டடஙகளிலுள்ள 

சூவடறறி, அ்்றகளின் ்மய சுவடறறி, 

கபாறறுப்தைனபாக்கி (Air conditioner), நீர சூவடறறி 

மறறும் ெமயை்்றயிலுள்ள குளிர்தைனி, 

நுண்ண்ை அடுபபு ஆகிய அ்மபபுகளில் பவப்க் 

கட்டுப்டுததி ்யன்்டுததைப்டுகி்றது. சிை 

ெமயஙகளில் பவப்க் கட்டுப்டுததி 

உணரவியபாகவும், பவப்நி்ை அ்மவுக்ளக் 

கட்டுப்டுததும் கட்டுப ்டுததியபாகவும் 

பெயல்்டுகி்றது.

்பைம் 1.8 பவப்க் கட்டுப்டுததி

1.6  வெப்பக குடுளெ (வெறறிைக குடுளெ)

பவப்க் குடு்வ (பவறறிடக் குடு்வ) 

என்்து அதில் உள்ள ப்பாருளின் 

பவப்நி்ை்ய அதைன் சுறறுபபு்றததின் 

பவப்நி்ை்யவிட அதிகரிததுவிடபாமல் 

அல்ைது கு்்றநதுவிடபாமல் நீண்ட வநரம் 

்வததிருக்கக்கூடிய பவப்த்தைக் கடததைபாதை 

வெமிபபுக் கைனபாகும். இதைனுள் ் வக்கப்ட்டுள்ள 

திரவததின் பவப்நி்ை்ய நீண்ட வநரம் 

மபா்றபாமல் கபாப்வதைபாடு,  அதைன் சு்வயில் மபாற்றம் 

ஏற்டபாமலும் இது ்பாதுகபாக்கி்றது.

முதைல் முதைைபாக 1782 ஆம் ஆண்டு 

ஆன்படபாய்ன் ைவபாய்ஸியர 

மறறும் பியவர ்ெமன் 

ைபாபைபாஸ் ஆகிவயபாரபால், 

வவதியியல் மபாற்றஙகளபால் ஏற்டும் பவப் 

ஆற்றலின் அள்வ அளவிட ்னிக்கட்டி- 

கவைபாரிமீட்டர ்யன்்டுததைப்ட்டது. 

கல��

ெவ�ப�ைத� 
கட�தா�ெபா��

ெவ�ப�ைலமா
��
ல	

��

உேலாக� கல�

்பைம் 1.7 கவைபாரி மீட்டர
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பவறறிடக்குடு்வ முதைன் 

முதைலில் 1892ஆம் ஆண்டு 

ஸ்கபாட்ைபாநது  அறிவியைபாளர 

ெர வஜம்ஸ் திவபார என்்வரபால் 

கண்டுபிடிக்கப்ட்டது. அவ்ரக் கவுரவப 

்டுததும் விதைமபாக இது திவபார குடு்வ 

(Dewar Flask) என்றும் அ்ழக்கப்டுகி்றது. 

இது திவபார ் பாட்டில் எனவும் அ்ழக்கப்டும்.

வெப்பக குடுளெ நெளை வெய்யும் விதம்

பவறறிடக் குடு்வ இரண்டு சுவரக்ளக் 

பகபாண்ட ஒரு கைனபாகும். அதைன் உள்பு்றமபானது 

சில்வரபால் ஆனது.  இரண்டு சுவரகளுக்கும் 

இ்டவயயபான பவறறிடம் உள்ளது. அது, 

பவப்ச்ெைனம் மறறும் பவப்க்கடததைல் ஆகிய 

நிகழ்வுகளபால் பவப் ஆற்றல் பவளிவய 

்ரவபாமல் இருக்க உதைவுகி்றது. சுவரகளுக்கு 

இ்டவய சிறிதைளவு கபாறறு இருப்தைபால், 

பவளிபபு்றததிலிருநது உள்பு்றததிறகும், 

உள்பு்றததிலிருநது பவளிபபு்றததிறகும் 

பவப்ம் கடததைப்டுவதில்்ை. குடு்வயின்  

வமற்குதியிலும், கீழ்ப்குதியிலும் இரண்டு 

சுவரகளும் இ்ணகின்்ற இடததில் மட்டுவம 

பவப்க்கடததைல் மூைம் பவப்மபானது 

கடததைப்டமுடியும். குடு்வயிலுள்ள சில்வர 

சுவர, பவப்க்கதிர வீச்சி்ன மீண்டும் 

குடு்வயிலுள்ள திரவததிறவக அனுபபுவதைபால் 

நீண்ட வநரம் திரவம் சூடபாக இருக்கி்றது.

நிளனவில் வகாள்க

� பவப்மபானது ப்பாருளின் ஒரு ்குதியில் 

இருநது மறப்றபாரு ்குதிக்குப ்ரவுகி்றது.

� ஒரு ப்பாருளிறகு பவப் ஆற்றல் 

அளிக்கப்டும்வ்பாது, விரிவ்டதைல், 

பவப்நி்ை உயரவு மறறும் நி்ை மபாற்றம் 

ஆகிய நிகழ்வுகள் ந்டப்றுகின்்றன.

� ஒரு ப்பாரு்ள  பவப்ப்டுததும்வ்பாது 

அணுக்கள் ஆற்றலி்னப ப்றுவதைபால் 

அ்வ அதிரவு்றத பதைபாடஙகும். இநதை 

அதிரவுகள் மற்ற அணுக்கள் மறறும் 

மூைக்கூறுகளின் மீது அதிரவி்ன 

ஏற்டுததுகின்்றன.

� உருகுதைல், ஆவியபாதைல், ்தைஙகமபாதைல், 

குளிரவிததைல், உ்்றதைல் மறறும் ்டிதைல் 

வ்பான்்ற்வ பவப்ததினபால் நீரில் ஏற்டும் 

நி்ை மபாற்றஙகளபாகும்.

� பவப் ஆற்றல் ் ரிமபாற்றம் அ்டயும்  மூன்று 

விதைஙகளபாவன: பவப்க் கடததைல், பவப்ச் 

ெைனம், பவப்க் கதிரவீச்சு.

� திடபப்பாருளில் பவப்க் கடததைல் 

மூைமபாகவும், திரவம் மறறும் வபாயுக்களில் 

பவப்ச் ெைனம் மூைமபாகவும் பவப் ஆற்றல் 

்ரவுகி்றது. ஆனபால் பவப்க் கதிரவீச்சு 

பவறறிடததில் ்ரவுகி்றது

� ஒரு ப்பாருளில் ஏற்டும் பவப் ஆற்றல் 

ஏறபு அல்ைது இழபபு மூன்று கபாரணிகளபால் 

நிரணயிக்கப்டுகி்றது. ப்பாருளின் நி்்ற, 

ப்பாருளின் பவப்நி்ை மபாற்றம், 

ப்பாருளின் தைன்்ம.

� பவப்நி்ை்ய அளவிட மூன்று விதைமபான 

அளவுவகபால்கள் ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. 

பெல்சியஸ் அளவுவகபால், ஃ்பாரன்ஹீட் 

அளவுவகபால், பகல்வின் அளவுவகபால்.

� ஒரு ப்பாருளினபால் ஏறகப்ட்ட அல்ைது 

இழக்கப்ட்ட பவப்ததி்ன அளவிடப 

்யன்்டுததைப்டும் உ்கரணம் 

கவைபாரிமீட்டர ஆகும்.

��வ� 
�ச�ப�ட �வ�

�டான 
கா��

ெவ�ப 
கட�தா 
	 

ெவ�ப 
கட�தா தா��

ெவ���ற� 
�வ�

ெவ��ட 

்பைம் 1.9 பவப்க் குடு்வ

  வொல்ைளைவு 

வெப்ப அைவியல் ப்பாருளில் ஏற்டும் இயறபியல் மறறும்  வவதியியல் நிகழ்வுகளில் 

உருவபாகும் பவப் ஆற்றலின் மதிபபி்னக் கணக்கிடும் மு்்ற.

கநைாரிமீடைர் ப்பாருள் ஒன்றினபால் ஏறகப்ட்ட அல்ைது இழக்கப்ட்ட பவப்ததி்ன 

அளவிடப ்யன்்டுததைப்டும் உ்கரணம்.

வெப்பக கைததல் திடபப்பாருளில் பவப் ஆற்றல் ்ரவும் நிகழ்வு.
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10அறிவியல்

வெப்ப  ஏறபுததி்றன ஒரு ப்பாருளின் பவப்நி்ை்ய 1°C அல்ைது 1 K உயரததைத வதை்வப்டும் 

பவப் ஆற்றலின் அளவு. 

வெப்பச் ெைனம் உயர பவப்நி்ையிலுள்ள ் குதியிலிருநது கு்்றநதை பவப்நி்ையிலுள்ள 

்குதிக்கு அணுக்களின் இயக்கததினபால் பவப்ம் ்ரவும் மு்்ற.

வெப்பக கதிர்வீச்சு பவப் ஆற்றல் ஒரு இடததிலிருநது மறப்றபாரு இடததிறகு மின்கபாநதை 

அ்ைகள் வடிவததில் ்ரவும் மு்்ற.

தன வெப்ப 

ஏறபுததி்றன

1 கிவைபாகிரபாம் நி்்றயுள்ள ப்பாருளின் பவப்நி்ை்ய  1°C அல்ைது 1 K 

அளவு உயரததைத வதை்வப்டும் பவப் ஆற்றலின் அளவு.

வெப்பநிளை ஒரு ப்பாருள் சூடபாக உள்ளதைபா அல்ைது குளிரச்சியபாக உள்ளதைபா என்்்தை 

அறிய உதைவும் இயறபியல்  அளவு.

வெப்பக குடுளெ ஒரு ப்பாரு்ள நீண்ட வநரம் குளிரச்சியபாகவவபா அல்ைது பவப்மபாகவவபா  

்வக்க உதைவும் ஒரு ெபாதைனம்.

வெப்பக கடடுப்படுததி ஒரு ப்பாருள் அல்ைது இடததின் பவப்நி்ை்ய மபா்றபாமல் ்வப்தைறகபாகப 

்யன்்டுததைப்டும் ெபாதைனம்

I.  ெரியான விளைளயத நதர்்நவதடுதது எழுதுக.

1. பவப்ம் என்்து  ஒரு வ்கயபான 
________.

  அ) மின்னபாற்றல்   ஆ) ஈரபபு ஆற்றல்

 இ) பவப் ஆற்றல்           ஈ) எதுமில்்ை

2. ஒரு ப்பாருளுக்கு பவப் ஆற்றல் 

அளிக்கப்டும்வ்பாது பின்வருவனவறறுள் 

எது / எ்வ நிகழ முடியும்?

  அ) விரிவ்டதைல் ஆ) பவப்நி்ை உயரவு

 இ) நி்ைமபாற்றம்     ஈ) அ்னததும்

3. பின்வரும் ப்பாருள்களில் எது அதிக பவப் 

ஆற்ற்ை உட்கவரகி்றது?

  அ) திடபப்பாருள் ஆ) திரவபப்பாருள்

 இ) வபாயுபப்பாருள்  ஈ) அ்னததும்

4. திட, திரவ மறறும் வபாயுக்களுக்கு ெம அளவு 

பவப் ஆற்றல் அளிக்கும்வ்பாது, எது அதிக 

விரிவுக்கு உட்்டும்?

  அ) திடபப்பாருள் ஆ) திரவபப்பாருள் 
 இ) வபாயுபப்பாருள்   ஈ) அ்னததும்

5. திரவ நி்ையிலிருநது திடநி்ைக்கு 

மபாறும் நிகழ்விறகு ________ என்று ப்யர.
  அ) ்தைஙகமபாதைல் ஆ) குளிரவிததைல்

 இ) உ்்றதைல்  ஈ) ்டிதைல்

 மதிபபீடு

6. பவப்க்கடததைல் மு்்றயில் 

பவப் ஆற்றல் ்ரிமபாற்றம் ____________ல் 

ந்டப்றும்.

  அ) திடபப்பாருள் ஆ) திரவபப்பாருள்

 இ) வபாயுபப்பாருள்   ஈ) அ்னததும்

II. நகாடிடை இைதளத நிரபபுக.

1. கவைபாரிமீட்டர என்்ற ெபாதைனம் _________ ஐ 
அளக்கப ்யன்்டுகி்றது.

2. ஒரு கிரபாம் நி்்றயுள்ள நீரின் பவப் 

நி்ை்ய 10C உயரததைத வதை்வப்டும் 

பவப் ஆற்றலின் அளவு ________ எனப்டும்.

3. பவப்க் கட்டுப்டுததி என்்து _________ஐ 

மபா்றபாமல் ்வததிருக்கி்றது.

4. வபாயு நி்ையிலிருநது திரவ நி்ைக்கு ஒரு 

ப்பாருள் மபாறும் நிகழ்விறகு _________
என்று ப்யர.

5. ஒரு அ்மபபிறகு பவப் ஆற்ற்ை அளிக்கும் 

வ்பாது, அதைன் பவப்நி்ை _________.

6. ஒரு கைனிலுள்ள திரவததின் 

பவப்நி்ை்ய உயரததும் வ்பாது 

அணுக்களுக்கி்டவயயபான பதைபா்ைவு 
_________.
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11 வெப்பம்

III.  ெரியா அல்ைது தெ்றா எனககூறுக. தெ்றான 

கூறள்றத திருததுக.

1. ஒரு ப்பாருளுக்கு அளிக்கப்டும் பவப் 

ஆற்றல், அபப்பாருளில் உள்ள 

மூைக்கூறுகளின் ெரபாெரி  இயக்க ஆற்ற்ை 

அதிகரிக்கி்றது.

2. ஒரு ப்பாருளின் பவப்நி்ை்ய 

அதிகரிக்கும்வ்பாது அபப்பாருளின் 

்ரிமபாணததின் மதிபபு அதிகரிக்கும்.

3. ஒரு ப்பாருளபானது திடநி்ையிலிருநது 

வபாயுநி்ைக்கு மபாறும் நிகழ்விறகு 

குளிரவிததைல் என்று ப்யர.

4. திடபப்பாருளில் பவப்ப ்ரிமபாற்றம் 

ந்டப்றும் நிகழ்விறகு பவப்க் கடததைல் 

என்று ப்யர.

5. ஒரு ப்பாருள் ஏறகும் பவப்ததின் 

அளவபானது அதைன் நி்்ற்யயும் 

உள்ளு்்ற பவப்த்தையும் ப்ருக்கிக் 

கி்டக்கும் மதிப்பாகும்.

6. பவப்க் குடு்வயில், சில்வர சுவரகள் 

ப வ ப ் த ் தை  ப வ ளி ப பு ்ற த தி ல்  

எதிபரபாளிக்கின்்றன.

IV. வ்பாருததுக.

1 பவப்க் கடததைல் திரவபப்பாருள்

2 பவப்ச் ெைனம் வபாயு திரவமபாதைல்

3 பவப்க் கதிரவீச்சு திண்மம் வபாயுவபாதைல்

4 ்தைஙகமபாதைல் வபாயு

5 குளிரவிததைல் திடபப்பாருள்

V.  பினெரும் வினாககளுககு கீழ்ககணை 

குறிபபுகள் மூைம் விளையளிகக.

i) கூறறும், கபாரணமும் ெரி. கபாரணம் கூற்்ற 

நன்கு விளக்குகி்றது,

ii) கூறறு  ெரி, கபாரணம் தைவறு

iii) கூறறு தைவறு, கபாரணம் ெரி  

iv) கூறறும் கபாரணமும் ெரி. ஆனபால் கபாரணம் 

கூற்்ற  விளக்கவில்்ை.

1. கூறறு: பவறறிடததில் பவப் ஆற்றல் ்ரவும் 

மு்்றக்கு பவப்க் கதிரவீச்சு என்று ப்யர.

 காரணம்: அணுக்களிள் இயக்கமின்றி ஒரு 

்குதியிலிருநது மறப்றபாரு ் குதிக்கு பவப்ம் 

்ரவும் மு்்றக்கு பவப்க் கதிரவீச்சு என்று 

ப்யர.

2. கூறறு: ஓர அ்மபபி்ன ஒரு 

நி்ையிலிருநது  மறப்றபாரு நி்ைக்கு  

மபாற்ற முடியும்.

 காரணம்: ஒரு அ்மபபின் பவப்நி்ை 

மபா்றபாமல் இருக்கும்வ்பாது இது நிகழ்கி்றது. 

VI. சுருககமாக விளையளி.

1. அன்்றபாட வபாழ்வில், பவப்க்கடததைல் 

நிகழ்விறகு இரண்டு உதைபாரணம் தைருக‘.

2. பவப் ஆற்றலின் வி்ளவுகள் யபா்வ?

3. பவப்ம் கடததைப்டும் மு்்றகள் யபா்வ?

4. பவப்க் கடததைல் என்்றபால் என்ன?

5. பவப்ச் ெைனம் ்றறி குறிபபு எழுதுக

6. தைன் பவப் ஏறபுததி்றன் – வ்ரயறு.

7. ஒரு கவைபாரி – வ்ரயறு.

VII. விரிொக விளையளி. 

1. கவைபாரிமீட்டர வவ்ைபெய்யும் விதைத்தை 

பதைளிவபான ்டததுடன் விவரி.

2. பவப்க் கட்டுப்டுததி ்றறி குறிபபு வ்ரக.

3. பவப்க் குடு்வ வவ்ை பெய்யும் 

விதைததி்ன விளக்குக.

VIII. உயர் சி்நதளன வினாககள்.

1. குளிர கபாைஙகளில் ஏரிகளின் வமற்ரபபு 

உ்்றநதிருநதைபாலும், அதைன் கீழ்்குதி 

உ்்றயபாமல் இருப்து ஏன்?

2. பவப்க் கடததைல் ்றறிய கீழ்கபாணும் 

கூறறுக்களில் எது ெரி?

 அ) எஃகு  > மரம் > நீர

 ஆ) எஃகு  > நீர > மரம் 

 இ) நீர > எஃகு  > மரம் 

 ஈ) நீர > மரம் > எஃகு 

IX. கணககீடுகள்.

1. ஒரு இரும்புப ்நதின் பவப்நி்ை்ய 

20°C உயரததை 1000 J ஆற்றல் 

வதை்வப்டுகி்றது. அப்நதின் பவப் ஏறபுத 

தி்ற்னக் கணக்கிடுக.
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2. 100 கி.கி எ்டயுள்ள ்பாததிரததின் பவப்

ஏறபுததி்றன் 8000 J / °C. அதைன் தைன் பவப்

ஏறபுததி்ற்னக் கணக்கிடுக.

பி்ற நூல்கள்

1. Fundamentals of Statistical and Thermal
Physics - F.Reif

2. Statistical Thermodynamics and
Microscale Thermo -physics - Carey

3. Heat, Thermodynamics and Statistical
Physics - BrijLal and Dr. N. Subramaniyam

4. Thermodynamics and an Introduction to
Thermos-statistics byHerbert Hallen

5. Fundamentals of Engineering Thermo
dynamics by Michael Moran

ெவ�ப�

ெவ�ப��� �ைள� ெவ�ப� கட�த�ப�த� ெவ�ப அள�ய� கேலா���ட�

ெவ�ப� க���ப���

ெவ�ப� ��ைவ

• ��வைடத�
• ெவ�ப�ைல
    உய��
• �ைல மா�ற�

• ெவ�ப� கட�த�
• ெவ�ப� சலன�
• ெவ�ப� க����

• ெவ�ப�ைல
• ெவ�ப��� அல�
• ெவ�ப ஏ����ற�
• த� ெவ�ப

ஏ����ற�

கருதது ெளர்பைம்

வெப்பததிளன கணினி விளையாடடு மூைம் அறிநொம்

்டி 1 கீழ்க்கபாணும் உரலி / வி்ரவுக்குறி்யப ்யன்்டுததி இ்ணயப  ்க்கததிறகுச் பெல்க.

்டி 2 பவப் ஆற்ற்ை அறியும் ்ை வி்ளயபாட்டுகள் தி்ரயில் வதைபான்றும்.

்டி 3 எ.கபா..“Heat Energy match it” ப்பாததைபா்ன பெபாடுக்கி, பவப் ஆற்ற்ைப ப்பாருததி வி்ளயபாடி மகிழ்க.

்டி 4  அவதை வ்பான்று அ்னதது வி்ளயபாட்டுக்ளயும் வதைரவு பெய்து வி்ளயபாடி மகிழ்க.

வெப்பம்இளணயச் வெயல்்பாடு

8th_Science_Term_II_Unit-1_PHY_TM.indd   12 22-08-2019   16:02:11



13

மின்னியல்2

   அறிமுகம்
அன்றாட வறாழ்வில் நறாம் பயனபடுத்தும் 

அனைத்துப் பபறாருள்களும் தனிமங்களறால் 
்கடடனமக்கப்படடுளளை. ஒவபவறாரு தனிமமும் 
அணுக்களறால் ஆைது. அணுக்களள ஒரு 
தனிமத்தின மி்கச்சிறிய அலகு ஆகும். அணுனவ 
அதனைவிடச் சிறிய கூறு்களறா்கப் பிரிக்க 
இயலறாது எை அறிவியல் அறிஞர் ஜறான டறால்டன 
்கருதிைறார். ஆைறால், ரூதர்ளபறார்டின தங்க இனை 
ள�றாதனைககுப்பின அணுவினுள புள�றாடடறான, 
எலகட�றான மற்றும் நியூட�றான ளபறான் 
மினது்கள்கள இருப்பது ்கண்டுபிடிக்கப்படடது. 
பபறாருள்களிலுளள எலகட�றான்களின ஓடடளம 
மினளைறாடடத்திற்குக ்கறா�ணமறாகி்து.  இநத 
மினளைறாடடம் மினைறாற்்னல அல்லது 
மின�றா�த்னத உருவறாககுகி்து. மினைறாற்்னல 
நம்முனடய அன்றாடத் ளதனவ்களுககு நறாம் 
பயனபடுத்துகிள்றாம். மின விளககு்கள, மின 
விசிறி்கள, மின �லனவப் பபடடி, �லனவ 
இயநதி�ம், குளிர்�றாதைப் பபடடி ளபறான் 
உப்க�ணங்கள மின ஆற்்லிைறால் ப�யல்படும் 
�றாதைங்களுள சில ஆகும். இநதப் பறாடத்தில் 
மினது்கள்கள பற்றியும் அனவ ஒரு 
பபறாருளிலிருநது மற்ப்றாரு பபறாருளுககு 
எவவறாறு இடமறாற்்மனடகின்ை எனபனதப் 
பற்றியும் ்கற்்க இருககிறீர்்கள . ளமலும், 

மினசுற்று்கள மற்றும் மினளைறாடடத்தின 
வினளவு்கனளப் பற்றியும் ்கற்றுகப்கறாளள 
இருககிறீர்்கள.

 2.1  அணு
அணுவறாைது புள�றாடடறான, எலகட�றான 

மற்றும் நியூட�றான ஆகிய அணுககூறு்களறால் 
ஆைது. புள�றாடடறான்களும், நியூட�றான்களும் 
அணுவின னமயத்திலுளள உட்கருவினுள 
உளளை.  எலகட�றான்கள உட்கருவினைச் 
சுற்றி பல்ளவறு வடடப்பறானத்களில் 
சுற்றிவருகின்ை. ஒரு அணுவில்  உளள 
எலகட�றான்களின எண்ணிகன்கயும், 
புள�றாடடறான்களின எண்ணிகன்கயும் �மமறா்க 
இருககும். ளமலும், எலகட�றான்களுககும் 
புள�றாடடறான்களுககும் இனடளய ஒரு 

படம் 2.1 அணு அனமப்பு

+
++

+
+ +

–
–

–

–

–

–

–

+
���ரா� எல��ரா�

���வ�ட�பாைத

ேரா�டா�

உ�க	

அலகு

இப்பறாடத்னதக ்கற்்பின மறாணவர்்கள பபறும் தி்ன்களறாவை:
 � மினது்கள்களின அடிப்பனடப் பண்பு்கனளப் பற்றி அறிநது ப்கறாளளல்.
 � இரு பபறாருள்களுககினடளய மினது்கள்கள இடமறாற்்மனடவனத விளககுதல்.
 � நினலமின்கறாடடி ப�யல்படும் முன்யினைப் புரிநது ப்கறாளளல்.
 � மினளைறாடடத்தின வினளவு்கனள அறிநது ப்கறாளளல்.
 � பலவன்க மினசுற்று்கனள உருவறாககுதல்.
 � மின�றா�த்தின பயனபறாடு்கனள வரின�ப்படுத்துதல்.

கற்றல் ந�ோககஙகள்
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்கவர்ச்சிவின� ்கறாணப்படுகி்து. உட்கருவின 
அருகிலுளள வடடப்பறானதயில் சுற்றிவரும் 
எலகட�றான்களுககும், உட்கருவிலுளள 
புள�றாடடறான்களுககும் இனடளய வலினம 
மிகுநத ்கவர்ச்சி வின� ்கறாணப்படுவதறால் 
அவற்ன் அணுவிலிருநது எளிதறா்க பவளிளயற்் 
முடியறாது. ஆைறால், பவளிவடடப்பறானதயில் 
சுற்றிவரும் எலகட�றான்கனள எளிதறா்க 
அணுனவ விடடு பவளிளயற்் முடியும்.

 2.2  மின்துகள்கள் (Charges)

பபறாருள்கள ஒனன்பயறானறு 
விலககுவதற்கு  அல்லது ஈர்ப்பதற்குக 
்கறா�ணமறாை அடிப்பனடப் பண்னபப் 
பபற்றிருககும் து்கள மினது்கள எைப்படும் 
(ஒனன்பயறானறு ஈர்ககும் அல்லது விலககும் 
பண்பு  மினனூடடம் எைப்படும்). எலகட�றான, 
புள�றாடடறான ளபறான் அணுககூறு்களும் இநதப் 
பண்னபப் பபற்றிருககின்ை. மினது்கள்கனள 
ஆக்களவறா அல்லது அழிக்களவறா இயலறாது. 
மினது்கள்கனள ளநர் மினனூடடம் ப்கறாண்டனவ 
மற்றும் எதிர் மினனூடடம் ப்கறாண்டனவ எை 
இ�ண்டறா்க வன்கப்படுத்தலறாம்.  புள�றாடடறான்கள 
ளநர்மினனூடடத்னதயும், எலகட�றான்கள எதிர் 
மினனூடடத்னதயும் பபற்றிருககின்ை.  
மினது்கள்களுககினடளய ஈர்ப்புவின� அல்லது 
விலககுவின� ்கறாணப்படுகி்து. ஓரிை 
மினது்கள்கள ஒனன்பயறானறு விலககிக 
ப்கறாளகின்ை.  ளவறிை மினது்கள்கள 
ஒனன்பயறானறு ்கவர்கின்ை. 

மினனூடடம் கூலூம் (C) என் அலகிைறால் 
அளவிடப்படுகி்து. தனித்துக ்கறாணப்படும் து்களின 
மினனூடடமறாைது சிறும மினனூடடம் (e) 

எைக குறிப்பிடப்படுகி்து. இதன மதிப்பு 
1.602 × 10-19 கூலூம் ஆகும்.  ஒரு எலகட�றான 
மற்றும் ஒரு புள�றாடடறானில் இருககும் 
மினனூடடத்தின அளவு இதுளவ ஆகும்.  
புள�றாடடறானின மினனூடட மதிப்பு ளநர் 
குறியறா்கவும் (+e) எலகட�றானின மினனூடட 
மதிப்பு எதிர்குறியறா்கவும் (-e) இருககும். 
புள�றாடடறான்களின எண்ணிகன்கயும் 
எலகட�றான்களின எண்ணிகன்கயும் �மமறா்க 
இருப்பதறால்தறான ஒரு அணுவறாைது மின 
நடுநினலனமயுடன ்கறாணப்படுகி்து.

 2.3  மின்துகள்களின் இடமோற்றம்

நறாம் ஏற்்கைளவ 
பறார்த்தபடி, ஒரு அணுவின 
பவளிவடடப்பறானதயில் சுற்றி 
வரும் எலகட�றான்கனள 
எளிதறா்க அ்கற்் முடியும். 
அவற்ன் ஒரு பபறாருளில் 
இருநது மற்ப்றாரு பபறாருளுககு இடமறாற்்ம் 
ப�யயவும் முடியும். எலகட�றான்கனளப் 
பபற்றுகப்கறாண்ட பபறாருள எதிர் 
மினனூடடத்னதயும், எலகட�றான்கனள இைநத 
பபறாருள ளநர் மினனூடடத்னதயும் பபறுகி்து. 

கீழ்க்கறாணும் மூனறு முன்்களில் ஒரு 
பபறாருளிலிருநது மற்ப்றாரு பபறாருளுககு 
மினது்கள்கள இடமறாற்்மனடகின்ை.
• உ�றாயவு மூலம் இடமறாற்்ம்
• ்கடத்துதல் மூலம் இடமறாற்்ம்
• மினதூண்டல் மூலம் இடமறாற்்ம்

2.3.1  உரோய்வு மூலம் இடமோற்றம்

 செயல்போடு 1

ஒருசில ்கறாகிதத் துண்டு்களுககு அருகில் ஒரு 
சீப்பினைக ப்கறாண்டு ப�ல்லவும். ்கறாகிதத் 
துண்டு்கள சீப்பில் ஒடடுகின்ைவறா? ஒடடறாது. 
இப்ளபறாது அநத சீப்பினை எடுத்து 
உங்களுனடய உலர்நத தனலமுடியில் 
அழுத்தமறா்கத் ளதயத்துவிடடு மீண்டும் ்கறாகிதத் 
துண்டு்களுககு அருகில் ப்கறாண்டு ப�ல்லவும். 
இப்ளபறாது ்கறாகிதத் துண்டு்கள சீப்பினில் ஒடடிக 
ப்கறாளளும். இது எப்படி நனடபபறுகி்து?படம் 2.2 மினது்கள்களில் ஈர்ப்பு மற்றும்  

விலககு வின�

+ +

+

–

–

–
�ல�� �ைச

ஈ��� �ைச 
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சீப்பினை அழுத்தமறா்கத் ளதயககும்ளபறாது 
தனல முடியிலிருநது சில எலகட�றான்கள 
சீப்புககுச் ப�னறு விடுகின்ை. எைளவ, சீப்பு 
எதிர் மினனூடடமனடகி்து.  இநத 
எலகட�றான்கள சீப்பின முனையில் ஒடடிக 
ப்கறாளகின்ை. ்கறாகிதத்னத சிறுசிறு 
துண்டு்களறா்கக கிழிககும்ளபறாது ்கறாகிதத் 
துண்டு்களின ஓ�ங்களில் ளநர் மினது்கள்களும் 
எதிர் மினது்கள்களும்  ்கறாணப்படுகின்ை. 
சீப்பில் இருககும் எதிர் மினது்கள்கள 
்கறாகிதத்துண்டின ஓ�ங்களில் இருககும் ளநர் 
மினது்கள்கனள ஈர்ககின்ை. ஆ்களவ, ்கறாகிதத் 
துண்டு்கள சீப்பினை ளநறாககி 
ஈர்க்கப்படுகின்ை. சீப்னப தனலயில் ளதயககும் 
ளபறாது தனலமுடியிலிருநது எலகட�றான்கள 
உ�றாயவின மூலம் சீப்புககு 
இடமறாற்்மனடகின்ை. தனலமுடி ஈ�மறா்க 
இருநதறால் முடிககும் சீப்புககும் இனடளய உளள 
உ�றாயவு குன்யும். இதைறால் தனல 
முடியிலிருநது சீப்புககு இடமறாற்்மனடயும் 
எலகட�றான்களின எண்ணிகன்க குன்யும். 
சிலவன்க பபறாருள்கனள ஒனன்பயறானறு 
ளதயககும்ளபறாது  மினது்கள்கள  
இடமறாற்்மனடநது அநதப் பபறாருள்களின 
ளமற்பகுதியில் தஙகி விடுகின்ை. இதிலிருநது 
உ�றாயவின மூலம் மினது்கள்கள 
இடமறாற்்மனடகின்ை எனபது பதளிவறாகி்து.

படம் 2.3 சீப்பின மீது  மினது்கள்கள
பவவளவறு பபறாருள்கனள ஒனறுடன 

ஒனறு ளதயககும் ளபறாதும் இது ளபறான் 

நி்கழ்வு்கனளக ்கறாணலறாம். ஒரு ்கண்ணறாடித் 
தண்டினை படடுத் துணியிைறால் 
ளதயககும்ளபறாது, ்கண்ணறாடித்  தண்டிலிருககும் 
்கடடு்றா எலகட�றான்கள (Free electrons) படடுத் 
துணிககு இடமறாற்்மனடகின்ை. படடுத் 
துணியிலிருககும் எலகட�றான்கனளவிட 
்கண்ணறாடித் தண்டிலிருககும் எலகட�றான்கள 
தளர்வறா்கப் பினணக்கப்படடுளளளத இதற்குக 
்கறா�ணமறாகும். ்கண்ணறாடித்தண்டு 
எலகட�றான்கனள இைப்பதறால் எலகட�றான்களின 
எண்ணிகன்க குன்வுபடடு அது 
ளநர்மினனூடடம் பபறுகி்து.  படடுத்துணி 
அதி்க எலகட�றான்கனளப் பபறுவதறால் அது 
எதிர்மினனூடடம் பபறுகி்து. 

+

–
–

–

–
–

–

–
–

– –
–
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–
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–

–

+ + + + + +

ப�����

க�ணா�� த��

படம் 2.4 ்கண்ணறாடித் தண்டில் மினது்கள்கள 
இடம்பபயர்தல்

எளபறானைட தண்டு (�ப்பர் தண்டு) 
ஒனன் எடுத்து அதனை விலஙகு உள�றாமம் 
அல்லது ்கம்பளியறால் ளதயககும்ளபறாது  
்கம்பளியிலிருககும் ்கடடு்றா எலகட�றான்கள 
எளபறானைட தண்டுககு இடமறாற்்ம் 
அனடகின்ை. எளபறானைட தண்டிலிருககும்  
அணுக்களின பவளிவடடப்பறானதயில் உளள 
எலகட�றான்கனளவிட, ்கம்பளியிலுளள 
அணுக்களில் உளள எலகட�றான்கள 
தளர்வறா்களவ பினணக்கப்படடுளளை.  
ஆ்களவ, குன்நத எலகட�றான்கனள உனடய 
்கம்பளி ளநர்மினனூடடமனடகி்து. அதி்க 
எலகட�றான்கனளக ப்கறாண்ட எளபறானைட 
தண்டு எதிர் மினனூடடமனடகி்து.

–

+ + + + +
++

+++
+ +

– – – – – –

க�ப����

எேபாைன� 
த��

படம் 2.5 எளபறானைட தண்டில் மினது்கள்கள 
இடம்பபயர்தல்

இநத ப�யல்பறாடு்களிலிருநது சில 
பபறாருள்கனள ஒனறுடன ஒனறு ளதயககும் 

மின நடுநினலயில் இருககும் 
ஒரு பபறாருள எலகட�றான்கனள 
இைப்பதறால் மடடுளம 
ள ந ர் மி ன னூ ட ட மு ன ட ய 

பபறாருளறாகி்து. ளநர்மினது்கள்கனளப் 
பபற்றுகப்கறாளவதறால் அல்ல.
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ளபறாது எலகட�றான்கள ஒரு பபறாருளில் இருநது 
மற்ப்றாரு பபறாருளுககு இடமறாற்்மனடவளதறாடு  
அனவ நி்க� மினனூடடத்னதயும் பபறுகின்ை 
எனபனத நறாம் அறிய முடியும். 

ளநர்மினனூடடம் பபற்் 
ஒரு ்கண்ணறாடித் 
தண்டினை மற்ப்றாரு 
ளநர்மினனூடடம் பபற்் 

்கண்ணறாடித் தண்டின அருள்க ப்கறாண்டு 
ப�ல்லும் ளபறாது அனவ ஒனன் விடடு 
ஒனறு விலகுகின்ை. ஆைறால் ளநர் 
மினனூடடம் பபற்் ்கண்ணறாடித் தண்டின 
அருள்க எதிர் மினனூடடம் பபற்் 
எளபறானைட தண்டினைக ப்கறாண்டு 
வரும்ளபறாது அனவ ஒனன் ஒனறு 
்கவர்கின்ை. தண்டு்களுககினடளய 
உளள தூ�ம் குன்யும்ளபறாது விலககு 
வின� அல்லது ்கவர்ச்சி வின� 
அதி்கரிககின்து.
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க�ணா� க�ணா�

படடுபடடு
்கண்ணறாடி

்கண்ணறாடி

ஒள� மினனூடடம் 
பபற்் தண்டு்கள 

எளபறானைட 

்கண்ணறாடி

ளவவளவறு மினனூடடம் 
பபற்் தண்டு்கள 

2.3.2  கடத்துதல் மூலம் இடமோற்றம்

ஒரு தறாஙகியில் பதறாங்கவிடவும். ஒரு 
எளபறானைட தண்டினை எடுத்து ்கம்பளியில் 
ளதயத்து அதனை மினனூடடமனடயச் 
ப�யயவும். மினனூடடமனடநத எளபறானைட 
தண்டினை ்கறாகித உருனளயின அருகில் 
ப்கறாண்டு ப�ல்லும்ளபறாது ்கறாகித உருனள 
எளபறானைட தண்டிைறால் ஈர்க்கப்படுகி்து.  
இப்ளபறாது ்கறாகித உருனளனய எளபறானைட 
தண்டிைறால் பதறாடும்ளபறாது ்கறாகித 
உருனளயும் எளபறானைட தண்டும் ஒனன் 
விடடு ஒனறு விலக்கமனடவனதக 
்கறாணலறாம். இதற்்கறாை ்கறா�ணம் எனை?

 செயல்போடு 2

்கறாகிதத்தறாள ஒனன் எடுத்து உளளீடற்் 
உருனள வடிவில் சுற்்வும். படடு நூலின 
உதவியுடன உருனள வடிவில் இருககும் 
தறாளின ஒரு முனையினைக ்கடடி அதனை 

எளபறானைட தண்டினை ்கம்பளியில் 
ளதயககும் ளபறாது ்கம்பளியில் இருககும் 
எலகட�றான்கள எளபறானைட தண்டிற்கு 
இடமறாற்்ம் அனடகின்ை. இதைறால் இநத 
எளபறானைட தண்டு எதிர் மினனூடடம் 
பபறுகி்து. எதிர் மினனூடடம் பபற்் 
எளபறானைட தண்டினை ்கறாகித உருனளயின 
அருகில் ப்கறாண்டு வரும்ளபறாது ்கறாகித 
உருனளயில் ளநர்மின து்கள்கள உளளதறால் 
எளபறானைட தண்டு ்கறாகித உருனளனய 
ஈர்ககி்து.  எளபறானைட தண்டறால் ்கறாகித 
உருனளனயத் பதறாடும்ளபறாது சில எதிர் 
மினது்கள்களறால் எளபறானைட தண்டிலிருநது 
்கறாகித உருனளககுக ்கடத்தப்படுகின்ை.  
எைளவ ்கறாகித உருனளயிலுளள 
எதிர்மினது்கள்கள எளபறானைட தண்டிலுளள 
எதிர்மினது்கள்கனள எதிர்ககின்ை. 
இதைறால் அனவ விலக்கமனடகின்ை. 

மி ன து ்க ள ்க ன ள 
தங்களுககுள பறாய 
அனுமதிககும் பபறாருள்கள 
மின்கடத்தி்கள எைப்படும். 

அலுமினியம், தறாமி�ம் ளபறான் 
உளலறா்கங்கள மின ்கடத்தி்களுககு 
எடுத்துக்கறாடடு்கள ஆகும். மினது்கள்கனள 
தங்களுககுள எளிதறா்க பறாய அனுமதிக்கறாத 
பபறாருள்கள மின்கறாப்புப் பபறாருள்கள 
எைப்படும். �ப்பர், ம�ம், பநகிழிப் பபறாருள்கள 
ஆகியை மின்கறாப்புப் பபறாருள்களுககு 
எடுத்துக்கறாடடு்கள ஆகும்.
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எதிர் மினனூடடம் பபற்் பநகிழித் தண்டினை 
மின நடுநினலயில் இருககும் ஒரு பநகிழித் 
தண்டின அருகில் ப்கறாண்டுவ�வும். எதிர் 
மினனூடடம் பபற்் தண்டினை மினனூடடம் 
பப்றாத தண்டின அருள்க ப்கறாண்டு வரும் 
ளபறாது, மினனூடடம் பப்றாத தண்டில் இருககும் 
எதிர்மினது்கள்கள விலக்கமனடகின்ை. 
இதைறால் மினனூடடம் அனடயறாத தண்டுப் 
பகுதியின ஒரு பகுதியில் ளநர் மினனூடடம் 
தூண்டப்படுகி்து. அதன மறுமுனையில் எதிர் 
மினனூடடம் தூண்டப்படுகி்து. இநதத் 
தண்டினை புவியுடன இனணககும்ளபறாது 
அனைத்து எதிர்மினது்கள்களும் புவிககுச் 
ப�னறுவிடுகின்ை. இதைறால் மினளைற்்ம் 
பபற்் தண்டினுள எதிர் மினது்கள்கள 
சுழியறாகி ளநர்மினது்கள்கள தண்டு 
முழுவதும் சீ�றா்கப் ப�வி விடும்.
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ஆ்களவ ளந�டியறா்கத் பதறாடுவதன மூலமும் 
ஒரு பபறாருளில் இருககும் மினது்கள்கனள  
மற்ப்றாரு பபறாருளுககுக ்கடத்தமுடியும். 
இவவறாறு பதறாடுதல் மூலம் ஒரு பபறாருளிலிருநது 
மற்ப்றாரு பபறாருளுககு மினது்கள்கனள 
இடமறாற்்ம் ப�யயும் முன்ககு ்கடத்துதல் மூலம் 
இடமறாற்்ம் ப�யதல் எனறுபபயர்.

2.3.3  மின்தூணடல் மூலம் இடமோற்றம்

மினனூடடம் பப்றாத பபறாருள ஒனறினை 
மினனூடடம் பபற்் பபறாருள ஒனறிைறால் 
பதறாடும்ளபறாது அது மினனூடடமனடகி்து 
எனபனத நறாம் பறார்த்ளதறாம். ஆைறால், ளந�டியறாை 
பதறாடுதல் இனறிளய ஒரு பபறாருனள 
மினனூடடமனடயச் ப�யய முடியும்.  
மினனூடடம் பபற்் ஒரு பபறாருனள 
மினனூடடம் பப்றாத பபறாருளின அருள்க 
ப்கறாண்டு ப�னறு பதறாடுதல் இனறி அதனை 
மினனூடடமனடயச் ப�யயும் நி்கழ்வு 
மினதூண்டல் மூலம் இடமறாற்்ம் ப�யதல் 
எைப்படும். இம்முன்யில் மினனூடடம் பபற்் 
பபறாருளுககு அருகில் இருககும் முனையில் 
அதற்கு எதி�றாை மினனூடடமும் மறு முனையில்  
ஒத்த மினனூடடமும் தூண்டப்படுகின்ை. 

இதுளபறால ளநர்மினனூடடமனடநத 
தண்டினை மினனூடடமனடயறாத தண்டின 
அருள்க ப்கறாண்டுவரும்ளபறாது 
மினனூடடமனடயறாத தண்டில் இருககும் 
எலகட�றான்கள ளநர்மினனூடடமனடநத 
தண்டினை ளநறாககி ஈர்க்கப்படுகின்ை. அதன 
வினளவறா்க, அருகிலுளள முனையில் அதி்க 
எதிர் மினனூடடமும், பதறானலவிலுளள 
முனையில் அதி்க ளநர் மினனூடடமும் 
ள�ர்கின்ை. இதைறால் ளநர்மினனூடடமனடநத 
தண்டுககு அருகில் இருககும் முனையில் எதிர் 
மினனூடடமும், மறு முனையில் 
ளநர்மினனூடடமும் தூண்டப்படுகின்ை. 

 2.4  மின்துகள்களின் ஓடடம்

அதி்களவு எதிர் மினனூடடம் (அதி்க 
எண்ணிகன்கயிலறாை எல்கட�றான்கள) 
ப்கறாண்ட உளலறா்கக ள்கறாளம் ஒனறும், 
அதி்களவு ளநர் மினனூடடம் (குன்நத 
எண்ணிகன்கயிலறாை எலகட�றான்கள) 
ப்கறாண்ட உளலறா்கக ள்கறாளம் ஒனறும் 
உங்களிடம் இருப்பதறா்கக ப்கறாளளவறாம். இநத 
இ�ண்டு உளலறா்கக ள்கறாளங்கனளயும் ஒரு 
உளலறா்கக ்கம்பியிைறால் இனணககும்ளபறாது 
எதிர் மினனூடடம் பபற்் ள்கறாளத்தில் இருககும் 
கூடுதலறாை எலகட�றான்கள ளநர்மினனூடடம் 
பபற்் ள்கறாளத்னத ளநறாககி பறாயத் 
பதறாடஙகுகின்ை. இருள்கறாளங்களிலும் 
இருககும் எலகட�றான்களின எண்ணிகன்க 
�மமறாகும்வன� இநத நி்கழ்வு பதறாடர்நது 
ப்கறாண்ளட இருககும். இஙகு ளநர்மினனூடடம் 
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18அறிவியல்

பபற்் ள்கறாளம் உயர் மினைழுத்தம் 
ப்கறாண்டதறா்கவும், எதிர் மினனூடடம் பபற்் 
ள்கறாளம் குன்நத மினைழுத்தம் 
ப்கறாண்டதறா்கவும் ்கருதப்படுகி்து. எைளவ, 
எலகட�றான்கள குன்நத மினைழுத்தமுளள 
பகுதியிலிருநது அதி்க மினைழுத்தமுளள 
பகுதினய ளநறாககிப் பறாயத்பதறாடஙகுகின்ை. 
இநநி்கழ்வு மினளைறாடடம் (எலகட�றான்களின 
ஓடடம்) எனறு அனைக்கப்படுகி்து. இ�ண்டு 
ள்கறாளங்களின மினனூடடங்களுககு 
இனடளயயறாை ளவறுபறாடு மினைழுத்தம் 
(Voltage) அல்லது மினைழுத்த ளவறுபறாடு 
(Potential difference) எை அனைக்கப்படுகி்து.

படம் 2.6 மினது்கள்கள ்கடத்தப்படுதல்

அ�க ��ன��த� �ைற�த ��ன��த�     

எல�ரா�
 

பா	
� �

ை
ச

மர�
 

��
ேன

ா
ட�

எலகட�றான்களின ்கண்டுபிடிப்பிற்கு முனபு 
ளநர்மினது்கள்கள ்கடத்தி்களின வழியறா்கப் 
பறாயவதறால்தறான மினளைறாடடம் ஏற்படுகி்து 
எை அறிஞர்்கள ்கருதிைர். ளநர்மினது்கள்கள 
பறாயும் தின� ம�பு மினளைறாடடத்தின 
தின�யறா்கக ்கருதப்படுகி்து. ம�பு மினளைறாடடம் 
உயர் மினைழுத்தத்திலிருநது குன்நத 
மினைழுத்தத்னத ளநறாககிப் பறாயகி்து.

 2.5  நிலலமின்கோடடி

பபறாருபளறானறில் மினது்கள்கள 
இருப்பனதக ்கண்டறியப் பயனபடும் அறிவியல் 
்கருவி நினலமின்கறாடடி ஆகும். 1600 ஆம் 
ஆண்டு வில்லியம் கில்பர்ட என் ஆஙகிளலய 
இயற்பியல் அறிஞர் முதனமுதலறா்க 
நினலமின்கறாடடினய வடிவனமத்தறார். இதுளவ, 
முதலறாவது அறிவியல் �றாதைமறாகும்.  தகன்கப் 
பநது நினலமின்கறாடடி, தங்க இனல 
நினலமின்கறாடடி எை இ�ண்டு வன்க 
நினலமின்கறாடடி்கள உளளை.   பபரும்பறாலும் 
மின�றா�த்னதக ்கடத்தும் பபறாருள்கனளப் 
(உளலறா்கம்) பயனபடுத்தி நினலமின்கறாடடி்கள 
வடிவனமக்கப்படுகின்ை.  ஓரிை மினது்கள்கள 
ஒனன்பயறானறு விலககிக ப்கறாளகின்ை 

என் தத்துவத்தின அடிப்பனடயில் 
நினலமின்கறாடடி ப�யல்படுகி்து. ஒரு எளிய 
நினலமின்கறாடடியில் ஒனன்பயறானறு 
பதறாடடுகப்கறாண்டிருககும்  இ�ண்டு உளலறா்கத் 
த்கடு்கள ஒரு உளலறா்கத் தண்டிலிருநது 
பதறாங்கவிடப்படடிருககின்ை.  ளமல் ளநறாககி 
நீடிககும் உளலறா்கத்தண்டின மறுமுனை 
நினலமின்கறாடடியின மூடியில் இருககும் 
குமிளைறாடு இனணக்கப்படடிருககின்து. 
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படம் 2.7 நினலமின்கறாடடியில் மினனூடடம் 

ந்கர்தல்
மினனூடடம் பபற்் பபறாருபளறானன் 

உளலறா்கக குமிழுககு அருகில் ப்கறாண்டு 
வரும்ளபறாது எலகட�றான்கள அதிலிருநது 
பவளிளய வரும் அல்லது அதன வழிளய உளளள 
ப�ல்லும்.  இதன ்கறா�ணமறா்க 
நினலமின்கறாடடியின உளளள இருககும் 
உளலறா்க இனல்கள மினனூடடமனடகின்ை.  
எதிர் மினனூடடமனடநத ஒரு பபறாருனள 
குமிழுககு  அருகில் ப்கறாண்டு வரும்ளபறாது, 
குமிழில் ளநர்மினனூடடமும் அதன 
மறுமுனையில் இருககும் உளலறா்க இனல்களில் 
எதிர்மினனூடடமும் தூண்டப்படுகின்ை. 
இ�ண்டு உளலறா்க இனல்களிலும் எதிப�திர் 

1600 ஆம் ஆண்டு வில்லியம் 
கில்பர்ட எனபவ�றால் 
உ ரு வ றா க ்க ப் ப ட ட 
நி ன ல மி ன ்க றா ட டி 

பவர்ள�றாரியம் என்னைக்கப்படடது. 
உளலறா்க ஊசி ஒனறினை ளமனடபயறானறில் 
பதறாங்கவிடப்படடிருநத அனமப்ளப 
பவர்ள�றாரியம் எனறு அனைக்கப்படடது. 
இநத உளலறா்க ஊசியறாைது அதைருள்க 
ப்கறாண்டு வ�ப்படும் மினனூடடம் பபற்் 
பபறாருள்களறால் ஈர்க்கப்படும்.
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மினனூடடம் இருப்பதறால் அனவ ஒனன் விடடு 
ஒனறு விலகிச் ப�ல்கின்ை. இப்பபறாழுது ளநர் 
மினனூடடமனடநத பபறாருள ஒனறினை 
உளலறா்கக குமிழுககு அருகில் ப்கறாண்டு 
வரும்ளபறாது உளலறா்க இனல்களில் உளள 
எதிர் மினனூடடங்கள ளமல் ளநறாககி 
ந்கர்கின்ை. இதைறால் இ�ண்டு உளலறா்க 
இனல்களும் ளநர் மினனூடடம் பபற்று அனவ 
முனபு ளபறாலளவ  ஒனன் விடடு ஒனறு விலகிச் 
ப�ல்கின்ை.

2.5.1  தஙக இலல நிலலமின்கோடடி
தங்க இனல நினலமின்கறாடடினய 1787 

ஆம் ஆண்டு ஆஙகிளலய அறிவியல் அறிஞர் 
ஆபி�்கறாம் பபைட எனபவர் வடிவனமத்தறார். 
தங்கம், பவளளி ஆகிய இரு உளலறா்கங்களும் 
மி்கச் சி்நத மின்கடத்தி்களறா்க இருப்பதறால் அனவ 
நினலமின்கறாடடியில் பயனபடுத்தப்படுகின்ை.

படம் 2.8 தங்க இனல நினலமின்கறாடடி

அலமப்பு
தங்க இனல நினலமின்கறாடடி ஒரு 

்கண்ணறாடி ஜறாடினயக ப்கறாண்டுளளது. இதில்  
பித்தனளக ்கம்பி ஒனறு, ஒரு தகன்க வழியறா்க 
ப�ஙகுத்தறா்க பபறாருத்தி னவக்கப்படடுளளது. 
பித்தனளக ்கம்பியின பவளிமுனை 
பித்தனளயிைறால் ஆை ஒரு குமிளைறாடு 
இனணக்கப்படடுளளது. அதன மறுமுனை 
ஜறாடியினுளளள இருககும் இ�ண்டு தங்க 
இனல்களளறாடு பபறாருத்தப்படடுளளது.

செயல்படும் விதம்
மினனூடடம் பபற்் பபறாருபளறானறினைக 

ப்கறாண்டு பித்தனளக குமிழினைத் பதறாடும் 
ளபறாது அதிலிருககும் மினனூடடம் பித்தனளக 
குமிழ் வழியறா்க தங்க இனல்களுககு 

இடமறாற்்மனடகி்து. இதைறால் இரு 
இனல்களும் ஒனன் விடடு ஒனறு விலகிச் 
ப�ல்கின்ை. இ�ண்டு இனல்களும் ஒள� 
மினனூடடத்னதப் பபற்றுளளளத இதற்குக 
்கறா�ணமறாகும்.

மின்நனேற்றம்
ஒரு பபறாருளிலிருநது மற்ப்றாரு 

பபறாருளுககு மினது்கள்கனள இடமறாற்்ம் 
ப�யவது மினளைற்்ம் எைப்படும். தங்க இனல 
நினலமின்கறாடடியில் பித்தனளக குமிழ் வழியறா்க 
தங்க இனல்களுககு மினது்கள்கள இடமறாற்்ம் 
ப�யயப்படுகின்ை. 

மின்னி்றககம்
ஒள� வன்கயறாை மினனூடடம் பபற்் 

தங்க இனல்கள மினது்கள்கனள இைநது 
விடுவதறால் சிறிது ளந�ம் ்கழித்து மீண்டும் 
அரு்கருள்க வருகின்ை. இநநி்கழ்வு, 
மினனி்க்கம் எைப்படும். பித்தனளக குமினை 
ஒருவர் தன ன்கயிைறால் பதறாடும்ளபறாது 
இனல்களில் இருநத மினது்கள்கள ன்க்கள 
வழியறா்க புவிககுள பறாயகி்து. இதன 
்கறா�ணமறா்கவும் மினனி்க்கம் நனடபபறுகி்து.

 2.6  மின்னேல் மறறும் இடி

 செயல்போடு 4

்கம்பளம் ஒனறின மீது உைது ்கறானலத் 
ளதயத்துவிடடு ்கதவின ன்கப்பிடினயத் 
பதறாடவும். எனை உணர்கி்றாய? உைது 
ன்கயில் மினைதிர்ச்சி ஏற்படுவனத 
உணர்கி்றாயறா? இது எதைறால் ஏற்படுகி்து? 

்கம்பளத்தில் ்கறால்்கனளத் ளதயத்துவிடடு 
்கதவின ன்கப்பிடினயத் பதறாடும்ளபறாது 
மினைதிர்ச்சி ஏற்படுவது மினனி்க்கம் மூலம் 
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நனடபபறுகி்து. ன்கயிலிருநத எலகட�றான்கள 
ளநர் மினனூடடம் ப்கறாண்ட ன்கப்பிடியறால் 
இழுக்கப்படுவதறால் மினனி்க்கம் ஏற்படுகி்து.  
மின அதிர்ச்சி ஏற்படுவதுளபறாலத் ளதறானறும் 
இநத எலகட�றான்களின ந்கர்விைறால் நமது 
உடல் ஒருசில எலகட�றான்கனள இைககி்து. 
மினனி்க்கம் ஒரு ஊட்கத்தில், பபறாதுவறா்க 
வறாயுக்களில் நனடபபறுகி்து. ளம்கங்களில் 
நனடபபறும் மினனி்க்கத்திற்கு ஒரு 
உதறா�ணம் மினைல் ஆகும்.

ளம்கங்களுககினடயிளலறா அல்லது 
ளம்கங்களுககும் புவிககும் இனடயிளலறா 
மினனி்க்கம் நனடபபறுவதறால் மினைல் 
உருவறாகி்து. இடியுடன கூடிய மனை 
பபயயும்ளபறாது ்கறாற்று ளமல் ளநறாககி ளவ்கமறா்க 
ந்கர்கி்து. இநதக ்கறாற்்றாைது மி்கச்சிறிய 
பனிப்படி்கங்கனள ளமல் ளநறாககி இழுத்துச் 
ப�ல்கி்து. அளத ளந�த்தில் சிறிய நீர்த் துளி்கள 
ளமலிருநது கீழ் ளநறாககி ந்கர்கின்ை. அனவ 
ஒனறுடன ஒனறு ளமறாதும்ளபறாது 
பனிப்படி்கங்கள ளநர் மினனூடடமனடநது 
ளமல் ளநறாககி ந்கர்கின்ை.  நீர்த்துளி்கள எதிர் 
மினனூடடமனடநது கீழ்ளநறாககி ந்கர்கின்ை. 
இதைறால் ளம்கங்களின ளமற்பகுதி 
ளநர்மினனூடடமுனடய து்கள்களறாலும் 
கீழ்பகுதி எதிர்மினனூடடமுனடய 
து்கள்களறாலும் நின்நதிருககும். இனவ 
இ�ண்டும் ஒனறுடன ஒனறு �நதிககும்ளபறாது 
நீர்த் துளி்களில் உளள எலகட�றான்கனள 
பனிப்படி்கத்தில் உளள ளநர்மின து்கள்கள 
ஈர்ககின்ை. இதைறால் மின�றா�ம் உருவறாகி 
மினைல் ளதறானறுகி்து.
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படம் 2.9 மினைல் உருவறாதல்

சிலளந�ங்களில் எதிர் மினது்கள்கள 
நின்நத ளம்கங்களின கீழ்ப்பகுதியறாைது 
மனல்கள, உயர்நத ம�ங்கள, ்கடடடங்கள மற்றும் 

மனிதர்்கள அருள்க ்கறாணப்படும் ளநர்மின 
து்கள்களளறாடு பதறாடர்பு ப்கறாளகின்து. இநத 
மினனி்க்கம் ்கறா�ணமறா்க, அதி்கப்படியறாை 
பவப்பம் மற்றும் தீப்பபறாறி உருவறாகி, நறாம் 
்கறாணககூடிய மினைல் ளதறானறுகி்து.  இநத 
மினைலின மூலம் மி்கப்பபரிய அளவிலறாை 
மின�றா�ம் மினனி்க்கமனடநது  30,000°C 
பவப்பநினலககும் அதி்கமறாை பவப்பம் 
உருவறாகி்து. அதி்க அளவிலறாை இநத 
பவப்பத்திைறால் ்கறாற்று வின�வறா்க 
விரிவனடநது  மீண்டும் வின�வறா்க 
சுருஙகுகி்து. ்கறாற்று வின�வறா்க சுருஙகி 
விரிவதறால் அஙகு ஒரு அதிர்ச்சி அனல 
உருவறாகி மி்கப்பபரிய �த்தமறா்க 
பவளிப்படுகி்து. இநத �த்தம் இடி எை 
அனைக்கப்படுகி்து.

மினைல் ஒரு ம�த்னதத் 
தறாககும்ளபறாது உருவறாகும் 
அதி்கபட� பவப்பத்திைறால் 
ம�த்தினுள உளள நீ�றாைது 

ஆவியறாகி ம�ம் எரிநது விடுகி்து.

புவிப் ப�ப்பிற்கும் ளம்கங்களுககும் 
இனடளய உளள தூ�ம் அதி்கமறா்க இருப்பதறாலும் 
ஒளியின தின�ளவ்கம் ஒலியின 
தின�ளவ்கத்னதவிட மி்கவும் அதி்கம் 
எனபதறாலும் சில ளந�ங்களில் இடிச் �த்தம் 
ள்கடபதற்கு முனைள� மினைல் நம் 
்கண்்களுககுத் பதரிகி்து.

மினைல் மற்றும் இடியுடன 
கூடிய மனையினளபறாது 
தி்நத பவளியிளலறா அல்லது 
ம�த்தின அடியிளலறா 

நிற்பனதத் தவிர்க்க ளவண்டும். கீளை 
அமர்நது தனலனயக குனிநது ப்கறாளவது 
நல்லது.  அனதவிட வறா்கைங்களுககுள 
இருப்பது பறாது்கறாப்பறாைது. வறா்கைங்களின 
உளலறா்கப் ப�ப்பு நினலமின தடுப்புன்யறா்கச் 
ப�யல்படடு மினைலறாைது வறா்கைத்திற்குள 
அமர்நதிருப்பவர்்கனள தறாக்கறாமல் அது 
பறாது்கறாககி்து.
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2.6.1  புவித்சதோடுப்பு
புவித்பதறாடுப்பு எனபது, மின�றாதைங்களில் 

இருககும் மின்கறாப்புன்்கள பழுதறாகும்ளபறாது 
நமககு மினைதிர்ச்சி ஏற்படறாமல் இருப்பதற்்கறாை 
பறாது்கறாப்பு நடவடிகன்க ஆகும். மினனி்க்கம் 
அனடயும் மினைறாற்்னல குன்நத மினதனட 
ப்கறாண்ட ்கம்பியின மூலம் புவிககு இடமறாற்்ம் 
ப�யயும் முன்ளய புவித்பதறாடுப்பு எனறு 
வன�யறுக்கப்படுகி்து. 

பல்ளவறு மூலங்களிலிருநதும் நமககு 
மினைறாற்்ல் கினடககி்து. மின்கலம் 
மினைறாற்்னல அளிககும் ஒரு மூலம் ஆகும். 
சுவர்க ்கடி்கறா�ங்கள, அனலளபசி்கள, 
ளபறான்வற்றில் நறாம் மின்கலத்னதப் 
பயனபடுத்துகிள்றாம். குளிர்�றாதைப் பபடடி, 
குளிரூடடி, �லனவ இயநதி�ம், பதறானலக்கறாடசிப் 
பபடடி, மடிக்கணினி, நீர் ப்கறாதி்கலன 
ளபறான்னவ இயஙகுவதற்கு வீடு்களில் 
வைங்கப்படும் மின�றா�த்னத நறாம் 
பயனபடுத்துகிள்றாம். வீடடு உபளயறா்கப் 
பபறாருள்களறாை ப்கறாதி்கலன மற்றும் 
மின�லனவப் பபடடி  ளபறான்னவ பபறாதுவறா்க 
மினளைறாடடக ்கம்பி, நடுநினலக ்கம்பி மற்றும் 
புவித்பதறாடுப்புக ்கம்பி ஆகிய மூனறு வன்கயறாை 
்கம்பி்கனளக ப்கறாண்டிருககும். புவித்பதறாடுப்புக 
்கம்பியறாைது மின�றாதைங்களின உளலறா்கப் 
ப�ப்ளபறாடு இனணக்கப்படடிருககும்.  எதிர்பறா�றாத 
விதமறா்க மினைதிர்ச்சி ஏற்படுவனதத் 
தடுப்பதற்்கறா்க  இவவறாறு அது 
இனணக்கப்படுகி்து. 
��ேனா�ட�க��

ந��ைல�க��

��ெதா�
��
க��

படம் 2.10 மினளைறாடடக்கம்பி, நடுநினலக்கம்பி, 
புவித்பதறாடுப்புக ்கம்பி

உதறா�ணமறா்க, மின�லனவப் பபடடியில் 
மினளைறாடடக ்கம்பியறாைது மின்கறாப்புன் 
மூலம் முன்யறா்கப் பறாது்கறாக்கப்படடிருககும். 
ஒருளவனள மின்கசிவு மூலம் மின்கறாப்புன் 
எரிநது ளபறாைறால் மினளைறாடடக ்கம்பியறாைது 
உளலறா்கப்ப�ப்னபத் பதறாடுவதற்்கறாை 
வறாயப்புளளது. புவித் பதறாடுப்புக ்கம்பியறாைது 

உளலறா்கப்ப�ப்பில் முன்யறா்க 
இனணக்கப்படடிருககும்ளபறாது, அதி்கப்படியறா்க 
வரும் மினளைறாடடம் புவியில் மினனி்க்கம் 
ப�யயப்படடு, மின அதிர்ச்சியிலிருநது நறாம் 
பறாது்கறாக்கப்படுகிள்றாம்.  புவியறாைது சி்நத 
மின்கடத்தி எனபதறால், பழுதனடநத 
மின்கறாப்புன்யிலிருநது ்கசியும் மின�றா�ம் 
அதன வழிளய பறாயநது ப�ல்கி்து.

2.6.2  மின்னேல் கடத்தி
உய�மறாை ்கடடடங்கனள மினைல் 

பறாதிப்பு்களிலிருநது பறாது்கறாக்க உதவும் ஒரு 
்கருவி மினைல் ்கடத்தி ஆகும்.  இநத மினைல் 
்கடத்தியில் ஒரு உளலறா்கத் தண்டறாைது 
்கடடடத்தின ளமற்பகுதியில் ்கறாற்றுடன பதறாடர்பு 
ப்கறாளளும் வண்ணம் பபறாருத்தப்படடிருககும்.  
்கடடடங்கள ்கடடப்படும்ளபறாது, இநத உளலறா்கத் 
தண்டும் அதிலிருநது வரும் தறாமி�க ்கம்பியும் 
்கடடடத்தின சுவர்்களில் பபறாருத்தப்படும்.  தறாமி�க 
்கம்பியின மறுமுனை புவிககு அடியிலுளள 
உளலறா்கத் தண்டுடன இனணக்கப்படடிருககும். 
மினைல் விழும்ளபறாது அது ்கடடடத்தின 
ளமற்பகுதில் இருககும் கூர்முனை்கனளயுனடய 
உளலறா்கத் தண்டிைறால் இழுக்கப்படுகி்து. 
புவியுடன இனணக்கப்படடுளள தறாமி�க ்கம்பி 
வழியறா்க இநத மினளைறாடடம் புவிககுள 
பறாயகி்து. மினைல் தறாஙகி இல்லறாவிடடறால் 
்கடடடத்தின மீது மினைல் ளந�டியறா்க விழுநது 
்கடடடம் ள�தமனடநதுவிடும்.

உேலாக�த��

தா�ர�க��

தைர���ள 
உேலாக� த��

கட�
தைல 
ேம�ப��
� 

அைம��

படம் 2.11 மினைல் ்கடத்தி

 2.7  மின் சுறறுகள்
எதிப�திர் மினனூடடம் பபற்் இ�ண்டு 

உளலறா்கக ள்கறாளங்கனள ஒரு உளலறா்கக 
்கம்பியிைறால் இனணககும் ளபறாது குன்நத 
மினைழுத்தம் ப்கறாண்ட ள்கறாளத்திலிருநது 
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அதி்க மினைழுத்தம் ப்கறாண்ட ள்கறாளத்திற்கு 
எலகட�றான்கள பறாயத் பதறாடஙகும் எனபனதப் 
படித்ளதறாம். இனதப்ளபறாலளவ, மினைழுத்த 
ளவறுபறாடு ப்கறாண்ட ஒரு மின்கலத்தின இரு 
மினவறாய்கனளயும் ஒரு உளலறா்கக 
்கம்பியிைறால் இனணககும்ளபறாது எதிர் 
மினவறாயிலிருநது ளநர்மினவறாயககு 
எலகட�றான்கள பறாயத்பதறாடஙகும். மினமூலம் 
ஒனறின ஒரு முனையிலிருநது மற்ப்றாரு 
முனைககு எலகட�றான்கள பறாயும் பறானத 
மினசுற்று எைப்படும். 

ஒரு எளிய மினசுற்றில் மின�றா� மூலம் 
(மின்கலம்), எலகட�றான்கள ப�ல்வதற்்கறாை 
பறானத (உளலறா்கக ்கம்பி), சுற்றில் பறாயும் 
மினளைறாடடத்னதக ்கடடுப்படுத்தும் �றாவி மற்றும் 
மின�றா�த்தறால் ப�யல்படும் ஒரு �றாதைம் 
(மினதனட) ஆகிய நறானகு கூறு்கள ்கறாணப்படும்.

���ல� 
(��கல�)

��தைட
(�ள��)

�� கட�� 
(க�) 

க��
ப����
க�� (சா�)

படம் 2.12 எளிய மினசுற்று

மின்கலம், உளலறா்கக ்கம்பி்கள, �றாவி 
மற்றும் மின விளககு ஆகியனவ 
இனணக்கப்படடுளள ஒரு எளிய மினசுற்ன் 
ளமளல ப்கறாடுக்கப்படடுளள படம் ்கறாண்பிககி்து.  
ஒரு மின்கலம் அல்லது வீடு்களிலுளள மின�றா�ம் 
இதில் மினமூலமறா்க பயனபடுத்தப்படுகி்து. 
மினதனட எனபது மினைறாற்்னலப் 
பயனபடுத்தும் �றாதைத்னதக குறிககி்து. 
மினசுற்றில் மினளைறாடடம் பறாயவதற்கும், அனத 
நிறுத்துவதற்கும் மற்றும் ்கடடுப்படுத்துவதற்கும் 
�றாவி பயனபடுத்தப்படுகி்து.  �றாவி 
மூடியிருககும்ளபறாது மினளைறாடடம் 
எதிர்மினவறாயிலிருநது மினசுற்றிலுளள 
உளலறா்கக ்கம்பி, மின விளககு, �றாவி 
ஆகியவற்றின வழியறா்கப் பறாயநது இறுதியில் 
ளநர்மினவறானய வநதனடகி்து. 
மினவிளககிலுளள மினனினை வழியறா்க 
மினளைறாடடம் பறாயும்ளபறாது அது 

எரியத்பதறாடஙகும். இநத நறானகு கூறு்கனளயும் 
இ�ண்டு வழி்களில் நறாம் இனணக்கலறாம். 
அனவ பதறாடரினணப்பு மற்றும் பக்க இனணப்பு 
ஆகும்.

ஈல் (Eel) என் ஒரு 
வன்கயறாை விலறாஙகு மீன 
650 வறாடஸ் அளவுககு 
மின�றா�த்னத உருவறாககி 

மினைதிர்ச்சினய ஏற்படுத்தும். ஆைறால் 
பதறாடர்ச்சியறா்க அது மினைதிர்ச்சினயக 
ப்கறாடுத்துக ப்கறாண்டிருநதறால் அதனுனடய 
உடலில் இருககும் மினனூடடம் 
முழுவதுமறா்க மினனி்க்கம் அனடநதுவிடும். 
அதனபின அதனைத் பதறாடும்ளபறாது 
மினைதிர்ச்சி ஏற்படறாது.

2.7.1  சதோடரிலைப்பு
ஒனறுககு ளமற்படட மினதனட்கனளயும் 

(மின விளககு்கள), மினளைறாடடம் பறாயவதற்கு 
ஒள� ஒரு பறானதனயயும் ப்கறாண்டுளள 
மினசுற்று பதறாடர் மினசுற்று எைப்படும். 
எலகட�றான்கள மின்கலத்தின ஒரு முனையில் 
பதறாடஙகி எநதக கினள்களுமில்லறாத மூடிய 
மினசுற்றில், மின தனட்கள (மின விளககு்கள) 
வழியறா்கப் பறாயநது மின்கலத்தின 
மறுமுனைனயச் ப�ன்னடகின்ை. பதறாடரில் 
உளள அனைத்து மினகூறு்களும் ஒன்னபின 
இனணக்கப்படடுளளை. இதைறால், மினசுற்றில் 
பறாயும் மினளைறாடடத்தின மதிப்பு மினசுற்று 
முழுவதும் மறா்றாமல் இருககும். ஆைறால் 
மினைழுத்தத்தின மதிப்பறாைது மினசுற்றிலுளள 
மினதனட்களில் பிரிநது ்கறாணப்படுகி்து. 
கீளை ப்கறாடுக்கப்படடுளள மினசுற்றில் இ�ண்டு 
மின விளககு்கள மினதனடயறா்க 
பயனபடுத்தப்படுகின்ை.
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2.7.2  பகக இலைப்பு
பக்க இனணப்பில், ஒனறுககு ளமற்படட 

மினதனட்கள (மினவிளககு்கள)  ஒனறுககு 
ளமற்படட பறானத்கனளக ப்கறாண்ட மினசுற்றில் 
இனணக்கப்படுகின்ை. இதைறால், 
மின்கலத்தின ஒரு முனையிலிருநது பு்ப்படும் 
எலகட�றான்கள ஒனறுககு ளமற்படட மூடிய 
சுற்றுக்களில் பறாயநது மின்கலத்தின 
மறுமுனைனய அனடகின்ை. பக்க 
இனணப்பில் மினதனட்களுககினடளய உளள 
மினைழுத்தம் மறா்றாமல் ஒள� அளவறா்க 
இருககும். ஆைறால் மினசுற்றின வழியறா்கப் பறாயும் 
மினளைறாடடம் ஒவபவறாரு மினதனடயிலும்  
பிரிநது பவவளவறு அளவறா்க இருககும்.

AF

E
B

D C
– + சா�

படம் 2.15 பக்க இனணப்பு
ளமளல ப்கறாடுக்கப்படடுளள படத்தில் 

மினளைறாடடமறாைது ABEFA மற்றும் ABCDEFA 
ஆகிய இரு பறானத்களில் பறாயநது ப�ல்லமுடியும். 
மின்கலத்திலிருநது வரும் மினளைறாடடமறாைது 
ABEFA என் பறானத வழியறா்களவறா அல்லது 
ABCDEFA என் பறானத வழியறா்களவறா பறாயநது 
மீண்டும் மின்கலனை வநதனடகின்து. இதில் 
ஒரு மினவிளககு பழுதனடநதறாலும், 
இ�ண்டறாவது மினவிளககு எரியமுடியும் 
எனபனத படத்தினமூலம் அறியலறாம்.  
ஏபைனில், மினளைறாடடமறாைது இ�ண்டு 
பவவளவறு பறானத்களில் பறாயகி்து. நம் 
வீடு்களில் பயனபடுத்தப்படும் மினவிளககு்கள 
அனைத்தும் பக்க இனணப்பில் 
இனணக்கப்படடுளளை. இதைறால் வீடடில் 
இருககும் ஒரு  மினவிளககு எரியறாமல் 
இருநதறாலும் பி் விளககு்கள எரிகின்ை. 
ளமலும், பதறாடரினணப்பிலுளள மின 

பதறாடரினணப்பில் மின்கலத்திலிருநது 
மினனூடடம் (எலகட�றான) பறாயவதற்கு ஒள� 
ஒரு மூடிய சுற்று மடடுளம உளளது. இதில் 
மின்கலம், �றாவி மற்றும் இ�ண்டு 
மினவிளககு்கள ஒனறின பின ஒன்றா்க 
இனணக்கப்பபடுளளை. மினசுற்றில் இ�ண்டு 
மினவிளககு்களும் இனணக்கப்படடிருககும் 
வரின�யினபடி, அனவ ஒவபவறானறின 
வழியறா்க எலகட�றான்கள பறாயநது ப�ல்லும். 
இனணப்பிலுளள ஏளதனும் ஒரு மினவிளகன்க 
நீககிவிடடறால் பி் மினவிளககு்களுககு 
மினளைறாடடம் பறாயவது தனடபடும். 
விைறாக்கறாலங்களில் பதறாடர் மினவிளககு்கனள 
நறாம் அனமககிள்றாம். பதறாடர் இனணப்பிலுளள 
மினவிளககு்களுள ஒரு மினவிளககு 
பழுதனடநதறாலும் பி் விளககு்களும் எரியறாது. 
பதறாடரில் இனணக்கப்படும் மினவிளககு்களின 
எண்ணிகன்கனய அதி்கப்படுத்தும்ளபறாது 
மினவிளககு்களின பவளிச்�ம் குன்நது 
ப்கறாண்ளட வரும். ஏபைனில், 
மின்கலத்திலுலிருநது வரும் மின தி்ன அதி்க 
எண்ணிகன்கயிலறாை  மினவிளககு்களில் 
பகிர்நது ப்கறாளளப்படுகி்து.

மினதனட்கள பதறாடரினணப்பில் உளள 
ளபறாது ஒவபவறாரு மினதனட வழியறா்கவும் ஒள� 
அளவு மினளைறாடடம் பறாயவனதயும், 
அவற்றிற்கினடளய மினைழுத்தம் பவவளவ்றா்க 
இருப்பனதயும் நறாம் பறார்த்ளதறாம். மூனறு 
மினவிளககு்கள ஒள� பதறாடரில் 
இனணக்கப்படடுளளதறா்க நறாம் ்கருதுளவறாம். 
சுற்றின வழியறா்கப் பறாயும் மினளைறாடடத்னத I 
எைவும், மினவிளககு்களுககு இனடளயயுளள 
மினைழுத்தத்னத V1, V2, V3 எைவும் 
எடுத்துகப்கறாண்டறால்,  மினமூலத்திலிருநது 
ப்கறாடுக்கப்படும் மினைழுத்தம் V ஒவபவறாரு 
மினவிளககு்களுககு இனடளயயுளள 
மினைழுத்தங்களின கூடுதலுககுச் �மமறா்க 
இருககும்.

V = V1 + V2 + V3

I

V1

V

V

V2 V3

I

I2

I3

I1படம் 2.14 பதறாடரினணப்பில் மினைழுத்தம்

– + சா�

படம் 2.13 பதறாடரினணப்பு
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விளககு்கனளப்ளபறால் பக்க இனணப்பில் 
மினவிளககு்கள மஙகி எரிவதில்னல. 
ஏபைனில், ஒரு மினசுற்றுப் பறானதயில் 
இருககும் மினைழுத்த ளவறுபறாடுதறான 
அனைத்து மினசுற்றுப்பறானத்களிலும் இருககும். 

மூனறு மினவிளககு்கள பக்க இனணப்பில் 
இனணக்கப்படடுளளதறா்கக ்கருதுளவறாம்.  
ஒவபவறாரு மினவிளககினினடளய V என் 
மினைழுத்தம் உளளதறா்கவும் ஒவபவறாரு 
மினவிளககிலும் I1, I2, I3 என் 
மினளைறாடடங்கள பறாயவதறா்கவும் 
எடுத்துகப்கறாண்டறால்,  மின்கலனிலிருநது 
பறாயும் மினளைறாடடமறாைது (I), மூனறு 
மினதனட்களின வழியறா்கப் பறாயும் 
மினளைறாடடத்திற்குச் �மமறா்க இருககும்.

I = I1 + I2 + I3

I

V1

V

V

V2 V3

I

I2

I3

I1

படம் 2.16 பக்க இனணப்பில் மினளைறாடடம்

 2.8  மின்நனேோடடத்தின் விலைவுகள்

ஒரு ்கடத்தியின வழியறா்க மினளைறாடடம் 
பறாயும்ளபறாது அது ஒருசில வினளவு்கனள 
ஏற்படுத்துகி்து. இனவ மினளைறாடடத்தின 

அடடவலை 2.1 பதறாடர் மற்றும் பக்க இனணப்பு்களுககு இனடளய உளள ளவறுபறாடு.

சதோடர் இலைப்புச் சுறறு பகக இலைப்புச் சுறறு
மினசுற்றிலுளள அனைத்துக கூறு்களிலும் 
�மஅளவிலறாை மினளைறாடடம் பறாயும்.

ஒவபவறாரு கூறிலும் பறாயும் மினளைறாடடங்களின 
கூடுதல் மின்கலனிலிருநது பறாயும் 
மினளைறாடடத்திற்குச் �மமறா்க இருககும்.

மினசுற்றின ஒவபவறாரு கூறு்களுககு இனடளயயறாை 
மினைழுத்தங்களின கூடுதல் மின்கலனின 
மினைழுத்தத்திற்குச் �மமறா்க இருககும்.

மினசுற்றிலுளள அனைத்து 
கூறு்களுககினடளய உளள மினைழுத்தம் 
�மமறா்க இருககும்.

அனைத்து மினகூறு்களும் ஒன்ன பின ஒன்றா்க 
இனணக்கப்படடிருககும்.

அனைத்து மினகூறு்களும் பக்க இனணப்பில் 
இனணக்கப் படடிருககும்.

ஏளதனும் ஒரு புளளியில் இனணப்பு தனட  
படடறால் மின சுற்றின வழியறா்க மினளைறாடடம் 
பறாயறாது

ஏளதனும் ஒரு மினகூறு ப�யல்படறாமல் 
இருநதறாலும் மற்் மினகூறு்கள வழியறா்க 
மினளைறாடடம் பறாயும்.

வினளவு்கள எனறு அனைக்கப்படுகின்ை. 
மினளைறாடடத்தின இநத வினளவிைறால் 
மினைறாற்்லறாைது பவப்ப ஆற்்ல், இயநதி� 
ஆற்்ல், ்கறாநத ஆற்்ல், ளவதி ஆற்்ல் எை 
பல்ளவறு ஆற்்ல்்களறா்க மறாற்்மனடகின்து.

2.8.1  மின்நனேோடடத்தின் நவதி விலைவு

 செயல்போடு 5

இ�ண்டு சிறிய ்கம்பித் துண்டு்கள, ஒரு ஒளி 
உமிழ் னடளயறாடு (LED) மற்றும் ஒரு 
மின்கலம் ஆகியவற்ன்ப் பயனபடுத்தி ஒரு 
எளிய மினசுற்ன் அனமக்கவும். ஒரு 
மு்கனவயில் சிறிதளவு நீன� எடுத்துக 
ப்கறாண்டு படத்தில் ்கறாடடியவறாறு ்கம்பித் 
துண்டு்கனள மு்கனவககுள னவக்கவும். 
இப்பபறாழுது ஒளி உமிழ் னடளயறாடு 
ஒளிர்கி்றாதறா? இநத ப�யல்பறாடடிலிருநது 
எனை புரிநது ப்கறாளகி்றாய?

– +

உளலறா்கங்கள மின�றா�த்னதக ்கடத்தும் 
எனபனத நறாம் அறிளவறாம். இநதச் ப�யல்பறாடு 
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மூலம் தி�வப்பபறாருள்களும் மின�றா�த்னதக 
்கடத்தும் எனபனத நறாம் அறியமுடிகி்து.  
்கன��ல் ஒனறின வழிளய மின�றா�த்னதச் 
ப�லுத்தும்ளபறாது ்கன��லில் சில 
ளவதிவினை்கள உண்டறாகின்ை. இநத 
ளவதிவினை்கள மின�றா�த்னதக ்கடத்தும் 
எலகட�றான்கனள உண்டு பண்ணுகின்ை.  
இதுளவ மினளைறாடடத்தின ளவதி வினளவு 
ஆகும். ்கன��லின வழியறா்க 
மினளைறாடடத்னதச் ப�லுத்தும்ளபறாது 
்கன��லில் இருககும் மூலககூறு்கள ளநர் 
மற்றும் எதிர் மின அயனி்களறா்க ளவதிச் 
சினதவனடவது மினைறாற்பகுத்தல் எைப்படும். 
மினைறாற்பகுத்தல் பல்ளவறு துன்்களில் 
பயனபடுகி்து. உளலறா்கங்கனள அவற்றின 
தறாதுப்பபறாருள்களிலிருநது பிரித்பதடுத்தல் 
மற்றும் தூயனமப்படுத்துதலில் மினைறாற்பகுத்தல் 
முன் பயனபடுத்தப்படுகி்து.  மினைறாற் 
பகுத்தலின மி்க முககியமறாை பயன மினமுலறாம் 
பூசுதல் ஆகும்.

மின்முலோம் பூசுதல்
மினளைறாடடத்தின ளவதிவினளவின 

பபறாதுவறாை பயனபறாடு மினமுலறாம் பூசுதல் 
ஆகும். மினளைறாடடத்னதப் பறாயச் ப�யவதன 
மூலம், ஒரு உளலறா்கத்தின படலத்னத 
மற்ப்றாரு உளலறா்கத்தின ளமற்ப�ப்பில் 
படியனவககும்  நி்கழ்வு மினமுலறாம் பூசுதல் 
எைப்படும்.

மினமுலறாம் பூசுதல் பல்ளவறு துன்்களில் 
பயனபடுகி்து. உறுதித் தனனமக்கறா்க 
பறாலங்கள மற்றும் வறா்கைங்களில் நறாம் 
இரும்பினைப் பயனபடுத்துகிள்றாம்.  ஆைறால் 
இரும்பினமீது அரிமறாைம் ஏற்படடு அது 
துருப்பிடிககி்து. இரும்பின மீது  ஏற்படும் 
அரிமறாைம் மற்றும் துருப்பிடித்தனலத் 
தவிர்ப்பதற்்கறா்க அதனமீது துத்தநறா்கப்படலம் 
பூ�ப்படுகி்து. அதுளபறால, குள�றாமியம் 
பளபளப்புத் தனனமயுனடயது.  அது எளிதில் 
துருப்பிடிப்பதில்னல.   எளிதில் இதனமீது கீ்ல் 
விைறாது.  ஆைறால், குள�றாமியம் வினல 
உயர்நதது. ளமலும், குள�றாமியத்னத மடடுளம 
பயனபடுத்தி முற்றிலுமறா்க ஒரு பபறாருனள 
உருவறாககுவதற்கு அதி்க ப�லவு ஏற்படும்.  
எைளவ, வறா்கைங்களின உதிரி பறா்கங்கள, 
குைறாய்கள, எரிவறாயு எரி்கலன்கள 

மிதிவண்டியின ன்கப்பிடி்கள, வறா்கைங்களின 
�க்க�ங்கள ஆகியவற்ன் வினல மலிவறாை  
உளலறா்கத்தறால் ப�யது, பி்கு அதன மீது  
குள�றாமியம் ளமற்பூச்�றா்க பூ�ப்படுகி்து.

 செயல்போடு 6

ஒரு ்கண்ணறாடி மு்கனவயில் சிறிது தறாமி� 
�ல்ளபட ்கன��னல எடுத்துக ப்கறாளளவும். 
ஒரு சிறிய தறாமி� உளலறா்கத் த்கடனட எடுத்து, 
அதனை மின்கலத்தின ளநர்மினவறாயில் 
இனணக்கவும். எதிர்மினவறாயில் 
இரும்பிைறால் ப�யயப்படட ்க�ண்டியினைப் 
பபறாருத்தவும். அவற்ன் தறாமி� �ல்ளபட 
்கன��லினுள அமிழ்த்தவும். தறாமி� �ல்ளபட 
்கன��லில் மினளைறாடடத்னதச் ப�லுத்தும் 
ளபறாது இரும்புக ்க�ண்டியின ளமற்ப�ப்பில் 
தறாமி�த்தின பமல்லிய படலம் 
படர்நதிருப்பனதயும், அளத அளவு தறாமி�த்னத 
தறாமி�த் த்கடு இைநதிருப்பனதயும் ்கறாணலறாம்.

்க�ண்டி 
(எதிர்மினவறாய)

மினைழுத்த  
மூலம்

தறாமி�ம் 
(ளநர்மினவறாய)

CuSO4

Cu2+

Cu2+

2.8.2   மின்நனேோடடத்தின் சவப்ப விலைவு
்கடத்தியின வழியறா்க மினளைறாடடம் 

பறாயும்ளபறாது, அதில் ந்கரும் எலகட�றான்களுககும், 
அதிலுளள மூலககூறு்களுககும் இனடளய 
குறிப்பிடத் தகுநத அளவில் உ�றாயவு நனடபபறும். 
இநத நி்கழ்வின ளபறாது மினைறாற்்ல் பவப்ப 
ஆற்்லறா்க மறாற்்ப்படுகி்து. இதுளவ 
மினளைறாடடத்தின பவப்ப வினளவு ஆகும்.  
அவவறாறு உருவறாகும் பவப்பத்தின அளவு 
அக்கம்பியறால் வைங்கப்படட மினதனடனயப் 
பபறாறுத்து அனமயும். 
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 செயல்போடு 7

ஒரு மின்கலம், மின விளககு, �றாவி மற்றும் 
சில மின ்கம்பி்கனள எடுத்துகப்கறாண்டு 
படத்தில் ்கறாடடியவறாறு ஒரு மினசுற்ன் 
உருவறாக்கவும்.  �றாவினய தி்நதநினலயில் 
னவத்திருக்கவும். விளககு எரிகி்தறா? 
�றாவினய மூடி மினவிளகன்க சிறிது ளந�ம் 
எரிய னவக்கவும். இப்ளபறாது மினவிளகன்கத் 
பதறாடடுப் பறார்க்கவும். உங்களறால் 
மினவிளககில் இருககும் பவப்பத்னத 
உண�முடிகி்தறா?

– +

தறாமி�க ்கம்பி குன்நத அளவு 
மினதனடனயக ப்கறாண்டிருப்பதறால், அது 
எளிதில் பவப்பமனடவதில்னல.  அளத �மயம் 
மினவிளககு்களில் பயனபடுத்தப்படும் 
டஙஸ்டன  அல்லது நிகள�றாம் ஆகியவற்றின 
பமல்லிய ்கம்பி்கள அதி்க  மினதனடனயக  
ப்கறாண்டுளளை.  எைளவ, அனவ எளிதில் 
பவப்பமனடகின்ை.  இதைறால்தறான 
டஙஸ்டன ்கம்பினய மினவிளககு்களிலும், 
நிகள�றாம் ்கம்பினய  பபறாருள்கனள 
பவப்பப்படுத்தப் பயனபடும் வீடடு உபளயறா்கப் 
பபறாருள்களிலும் பயனபடுத்துகிள்றாம். 
மின�றா�த்தின பவப்பவினளவினை பல்ளவறு 
�றாதைங்களில் ்கறாணமுடியும்.  அவற்றுள சில 
கீளை த�ப்படடுளளை.

மின் உருகி
குன்வறாை உருகுநினல ப்கறாண்ட 

பவளளீயம் மற்றும் ்கறாரீயம் ்கலநத உளலறா்கக 
்கலனவயிைறால் தயறாரிக்கப்படட துண்டுக 
்கம்பிளய மின உருகி ஆகும். இதனை 
மினசுற்றுக்களில் இனணக்கலறாம்.  இது ஒரு 
குறிப்பிடட அளவு மின�றா�த்னத மடடுளம 

பயனபடுத்தககூடியது.  அதி்க அளவிலறாை  
மினளைறாடடம் இதன வழியறா்கப் பறாயும்ளபறாது, 
இது சூடறாகி உருகிவிடுகின்து.  இது குன்நத 
உருகுநினலனயக ப்கறாண்டுளளதறால் எளிதில் 
உருகி மினசுற்ன் தி்நத சுற்்றாககிவிடும். 
இதைறால், மின�றாதைங்கள பழுதறாவது 
தவிர்க்கப்படுகி்து

மின் ெலமயறகலன்
மின �னமயற்்கலனுககுள இருககும் 

்கம்பிச்சுருளில் மினளைறாடடம் பறாயும்ளபறாது அது 
சூடறாவதறால், �னமயற்்கலனும் சூடறாகி்து. 
இதைறால் பவளிப்படும் பவப்ப ஆற்்னல 
பவப்பக்கடத்தல் மூலமறா்க �னமயற்்கலன 
பபறுகி்து. 

மின் சகோதிகலன்  (Electric kettle)
ப்கறாதி்கலனின அடிப்பகுதியில் 

பவப்பளமற்றும் �றாதைம் னவக்கப்படடிருககும்.  
பவப்பளமற்றும் �றாதைத்திலிருநது பவளிப்படும் 
பவப்பம் தி�வம் முழுவதும் பவப்பச்�லைம் 
மூலம் ப�வுகின்ைது.

மின் இஸ்திரிப்சபடடி
பவப்பமேற்றும் �றாதைத்தின வழியறா்க 

மினளைறாடடம் பறாயும்ளபறாது உருவறாகும் 
பவப்பமறாைது, அடிப்பகுதியிலுளள ்கைமறாை 
உளலறா்கப் படனடககுக ்கடத்தப்படுகி்து. 
இதைறால், அதன பவப்பநினல அதி்கரிககி்து.  
இநத பவப்ப ஆற்்ல் ஆனட்கனளத் ளதயக்க 
உதவுகி்து. 

நிலனேவில் சகோள்க

� ஓரிை மினது்கள்கள ஒனன் ஒனறு வி�டடிக 
ப்கறாளளும். ளவறிை மினது்கள்கள 
ஒனன்பயறானறு ்கவர்கின்ை.

� மினது்கள்கள மூனறு முன்்களில் ஒரு 
பபறாருளிலிருநது மற்ப்றாரு பபறாருளுககு 
இடமறாற்்மனடகின்ை.  அனவ: உ�றாயவு 
மூலம் இடமறாற்்ம், ்கடத்துதல் மூலம் 

படம் 2.17 மின உருகி
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இடமறாற்்ம், மினதூண்டல் மூலம் 
இடமறாற்்ம். 

�	 இரு பபறாருள்கள உ�றாயவதன மூலம் 
அவற்றிற்கினடளய மினது்கள்கள 
இடமறாற்்மனடகின்ை.

�	 ளந�டியறாை பதறாடுதல் மூலம் ஒரு 
பபறாருளில் இருககும் மினது்கள்கனள 
மற்ப்றாரு பபறாருளுககுக ்கடத்தலறாம். 

� ஒரு மினனூடடம் பபற்் பபறாருனள 
மினனூடடம் பப்றாத ்கடத்தியின அருள்க 
ப்கறாண்டு ப�னறு பதறாடுதல் இனறிளய 
அதனை மினனூடடமனடயச் ப�யயும் 
நி்கழ்வு மினதூண்டல் மூலம் இடமறாற்்ம் 
ப�யதல் எைப்படும்.

� பபறாருபளறானறில் மினனூடடம் 
இருப்பனதக ்கண்டறியப் பயனபடும் ்கருவி 
நினலமின்கறாடடி ஆகும்.

�	 குன்நத மினதனட ப்கறாண்ட ்கம்பியின 
மூலம் மினைறாற்்னல புவிககு இடமறாற்்ம் 

ப�யயும் முன்ககு புவித்பதறாடுப்பு எனறு 
பபயர். 

�	 உய�மறாை ்கடடடங்கனள மினைல் 
பவடடு்களிலிருநது பறாது்கறாக்க உதவும் 
ஒரு ்கருவி மினைல் தறாஙகி.

� ஒரு எளிய மினசுற்றில் மின�றா� மூலம் 
(மின்கலம்), எலகட�றான்கள ப�ல்வதற்்கறாை 
பறானத (உளலறா்க ்கம்பி), மினளைறாடடத்னதக 
்கடடுப்படுத்தும் �றாவி மற்றும் மின�றா�த்தறால் 
ப�யல்படும் ஒரு ்கருவி (மினதனட) ஆகிய 
நறானகு உறுப்புக்கள இருககும்.

�	 மினளைறாடடத்னதப் பறாயச் ப�யவதனமுலம் 
ஒரு உளலறா்கத்தின படலத்னத மற்ப்றாரு 
உளலறா்கத்தின ளமற்ப�ப்பில் படியனவககும்  
நி்கழ்வு மினமுலறாம் பூசுதல் எைப்படும்.

�	 குன்வறாை உருகுநினல ப்கறாண்ட 
பவளளீயம் மற்றும் ்கறாரீயம் ்கலநத 
உளலறா்கக ்கலனவயிைறால் தயறாரிக்கப்படட 
குன்நத நீளமுளள துண்டுக்கம்பி மின 
உருகி எைப்படும்.

  ச�ொல்லடைவு 

மின்கலம் மின ஆற்்னலச் ள�மித்து னவககும் �றாதைம்.
மின்சுறறு மின�றா�ம் பறாயும் பறானத.
மின்துகள் பபறாருள்கள ஒனன்பயறானறு விலக்களவறா அல்லது ஈர்க்களவறா 

ளதனவயறாை அடிப்பனடப் பண்னபப் பபற்றிருககும் து்கள. இது ளநர் 
மினது்கள, எதிர் மினது்கள எை  இருவன்கப்படும்.

மின்நனேோடடம் மின்கடத்தியில் பறாயும் எதிர்மினது்கள்களின ஓடடம்.
எலகடரோன் அணுவில் உளள எதிர்மினதனனம ப்கறாண்ட சிறு து்கள.
நிலலமின்கோடடி பபறாருபளறானறில் மினது்கள இருப்பனதக ்கண்டறியப்  பயனபடும் ஒரு 

்கருவி.
உரோய்வு ஒரு பபறாருள அல்லது அதன ப�ப்பு மற்ப்றாரு பபறாருள அல்லது அதன ப�ப்பின 

மீது �றுககும்ளபறாது ஏற்படும் வின�.
மின் உருகி உளலறா்கக ்கலனவயறாலறாை ஒரு ்கம்பி. இது அதி்க மினதனடயும், குன்நத 

உருகு நினலயும் ப்கறாண்டது.
நவோல்ட மினைழுத்தத்தின அலகு.
மின்னேழுத்தம் மின தனனம உளள பபறாருட்கனளச் சூழ்நதுளள மினபுலத்தறால் ஏற்படும் 

அழுத்தம்.
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I.  ெரியோனே விலடலயத் நதர்்நசதடுத்து எழுதுக.
1. எளபறானைட தண்டு ஒனறினை ்கம்பளியறால் 

ளதயககும் ளபறாது, ்கம்பளி பபற்றுகப்கறாளளும் 
மினனூடடம் எது?

   அ) எதிர் மினனூடடம் 
 ஆ) ளநர்மினனூடடம்
  இ)  பகுதி ளநர்மினனூடடம் பகுதி எதிர் 

மினனூடடம்
    ஈ) எதுவுமில்னல

2. இ�ண்டு பபறாருள்கனளத் ளதயககும் ளபறாது 
எனவ இடமறாற்்ம் அனடவதறால் 
மினளைற்்ம் ஏற்படுகி்து?

   அ) நியூட�றான்கள
 ஆ) புள�றாடடறான்கள
  இ) எலகட�றான்கள
    ஈ) புள�றாடடறான்களும் எலகட�றான்களும்

3. ஒரு எளிய மினசுற்ன் அனமக்கத் 
ளதனவப்படும் மின கூறு்கள எனவ?

  அ) ஆற்்ல் மூலம், மின்கலம், மினதனட
 ஆ) ஆற்்ல் மூலம், மின ்கம்பி, �றாவி
  இ) ஆற்்ல் மூலம், மின ்கம்பி, �றாவி
    ஈ) மின்கலம், மின ்கம்பி, �றாவி

4. ஒரு நினலமின்கறாடடி மினனூடடம் பபற்் 
்கண்ணறாடித் தண்டிைறால் தூண்டல் 
முன்யில் மினனூடடப்படுகி்து. நினல 
மின்கறாடடியில் இருககும் மினனூடடம் எது?

   அ) ளநர் மினனூடடம்
 ஆ) எதிர் மினனூடடம்
  இ) அ மற்றும் ஆ இ�ண்டும்
    ஈ) எதுவும் இல்னல

5.  மின உருகி எனபது ஒரு
   அ) �றாவி
 ஆ)  குன்நத மினதனட ப்கறாண்ட ஒரு 

மின ்கம்பி

 இ)  அதி்க மினதனட ப்கறாண்ட ஒரு 
மின்கம்பி

   ஈ)  மினசுற்ன் தனடப�யவதற்குப் 
பயனபடுத்தப்படும் ஒரு பறாது்கறாப்புக 
்கருவி.

II. நகோடிடட இடத்லத நிரப்புக.
1. பபறாருட்கனள ஒனறுடபைறானறு ளதயககும் 

ளபறாது  _______ நனடபபறுகி்து.
2.	 ஒரு பபறாருள எலகட�றானை இைநது 

_______ ஆகி்து.
3.	 மினைலில் இருநது ்கடடடங்கனளப் 

பறாது்கறாககும் ்கருவி _______
4.	 அதி்கமறாை அளவு மினளைறாடடம் 

மின�றாதைங்கள வழியறா்கப் பறாயும்ளபறாது 
அனவ பறாதிக்கப்படறாமல் இருக்க _______ 
அவற்றுடன இனணக்கப்படுகின்ை.

5.	 மூனறு மினவிளககு்கள ஒள� சுற்றில் 
மின்கலத்துடன இனணக்கப்படடுளளை. 
இநத மினசுற்று _______ எைப்படும்.

III.  ெரியோ அல்லது தவ்றோ எனேககூறுக. தவ்றோனே 
கூறல்றத் திருத்துக.

1. எளபறானைட தண்டினை ்கம்பளித் துணி 
ஒனறுடன ளதயககும்ளபறாது எளபறானைட 
தண்டு எதிர் மினனூடடங்கனளப் 
பபற்றுகப்கறாளகி்து.

2.	 ஒரு மினனூடடம் பபற்் பபறாருனள 
மினனூடடம் பப்றாத பபறாருளின அருள்க 
ப்கறாண்டு ப�ல்லும்ளபறாது மினனூடடம் 
பபற்் பபறாருளுககு எதி�றாை மினனூடடம் 
அதில் தூண்டப்படும். 

3.	 தூண்டல் முன்யில் மினளைற்்ம் ப�யயப் 
பயனபடும் ஒரு ்கருவி நினலமின்கறாடடி.

4.	 நீர் மின�றா�த்னதக ்கடத்தும்.
5.	 பக்க இனணப்பில் அனைத்துக கூறு்களிலும் 

மினளைறாடடம் மறாறிலியறா்க இருககும்.

 மதிப்பீடு
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IV. சபோருத்துக
1 இரு ஓரிை 

மினது்கள்கள
ளநர்மினனூடடம் 
பபறும்

2 இரு ளவறிை 
மினது்கள்கள

மினசுற்று அதி்க 
சூடறா்கறாமல் பறாது்கறாககும்.

3 ்கண்ணறாடித் துண்னட 
படடுத்துணியில்  
ளதயககும்ளபறாது

ஒனன் விடடு  ஒனறு 
விலககும்

4 �ப்பர் தண்னட 
்கம்பளியில் ளதயககும் 
ளபறாது

ஒனன் ஒனறு  
்கவரும்

5 மின உருகி எதிர் மினனூடடம் 
பபறும்.

V.  கீநே சகோடுககப்படடுள்ைலவகளுககு 
கோரைம் கூறுக.

1. ஒரு ்கண்ணறாடித் தண்டினை படடுத் 
துணியில் ளதயககும்ளபறாது இ�ண்டும் 
மினனூடடமனடயும். 

2.	 உலர்நத தனலமுடியில் சீப்னபத் ளதயத்து 
விடடு சிறிய ்கறாகிதத் துண்டின அருகில் 
ப்கறாண்டு ப�ன்றால் அனவ 
ஒடடிகப்கறாளளும்.

3.	 ஒரு மினனூடடம் பபற்் ்கண்ணறாடித் 
தண்டிைறால் நினலமின்கறாடடியின 
உளலறா்கக குமினைத் பதறாடும்ளபறாது 
உளலறா்க இனல்கள வில்கலனடகின்ை. 

4.	 ஒரு நினலமின்கறாடடியில் பயனபடுத்தப்படும் 
தண்டும் இனலயும் உளலறா்கத்திைறால் 
ஆைனவ.

5.	 இடி, மினைலின ளபறாது தி்நத பவளியில் 
ப�ல்லும் ஒருவர் குனடனயப் பயனபடுத்தக 
கூடறாது.

VI.  பின்வரும் வினேோககளுககு கீழககணட 
குறிப்புகள் மூலம் விலடயளிகக.

அ) கூற்று மற்றும் ்கறா�ணம் ஆகிய இ�ண்டும் 
�ரி. ளமலும் ்கறா�ணம் கூற்றிற்்கறாை
�ரியறாை விளக்கம்.

ஆ) கூற்று மற்றும் ்கறா�ணம் இ�ண்டும் �ரி. 
ஆைறால் ்கறா�ணம் கூற்றிற்்கறாை �ரியறாை 
விளக்கமல்ல.

இ) கூற்று �ரியறாைது. ஆைறால் ்கறா�ணம் 
�ரியல்ல.

ஈ) கூற்று தவ்றாைது. ஆைறால் ்கறா�ணம் 
�ரியறாைது.

1. கூறறு: மினைலிைறால் பறாதிக்கப்படும் 
நபர்்கள ்கடுனமயறாை மினைதிர்ச்சினய 
உணர்வறார்்கள. 

 கோரைம்: மினைல் அதி்க 
மினைழுத்தத்னதக ப்கறாண்டிருககும்.

2. கூறறு: மினைலின ளபறாது உய�மறாை 
ம�த்திைடியில் நிற்பது நல்லது.

 கோரைம்: அது உங்கனள மினைலுக்கறாை 
இலக்கறா்க மறாற்றும்.

VII. சுருககமோக விலடயளி.
1. உ�றாயவு மூலம் மினனூடடங்கனள 

எவவறாறு உருவறாக்க முடியும்?
2.	 புவித்பதறாடுப்பு என்றால் எனை?
3.	 மினசுற்று என்றால் எனை?
4.	 மினமுலறாம் பூசுதல் என்றால் எனை?
5.	 மினமுலறாம் பூசுதலுககு சில 

எடுத்துக்கறாடடு்கள தரு்க.

VIII.  விரிவோக விலடயளி.
1. மினது்கள்கனள இடமறாற்்ம் ப�யயும் 

மூனறு முன்்கனள விளககு்க.
2.	 நினலமின்கறாடடி என்றால் எனை? அது 

ப�யல்படும் முன்னய விளககு்க.
3.	 பதறாடர் மற்றும் பக்க இனணப்புச் சுற்ன் 

விளககு்க.
4.	 மினைல் எவவறாறு ளதறானறுகி்து?
5.	 மினமுலறாம் பூசுதல் என்றால் எனை? அது 

எவவறாறு நனடபபறுகி்து எனபனத 
விளககு்க.
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பி்ற நூல்கள்
1. Concept of physics - HC Verma
2. A Text-Book on Static Electricity - Hobart

Mason
3. Fun With Static Electricity - Joy Cowley
4. Frank New Certificate Physics. McMillan

Publishers.

கருத்து வலரபடம்

���ய�

����ட�க� 
இட�ெபய�த�

����ட�க� 
ஓ�ட�

��ன� 
ம	�� இ�

���	� ��ேனா�ட��� 
�ைள�க�

• உரா�த�
• கட� த�
• �ட�ப�த�

• ேவ� �ைள�
• ெவ�ப �ைள�

• ெதாட�ைண��
• ப�க இைண��

• ���ெதா���
• ��ன� கட��

• த�க இைல
�ைல��கா��

கணினி விலையோடடின் மூலம் மின்ெோரத்லத அறியலோமோ?

உரலி:
http://interactivesites.weebly.com/electricity-and-energy.html

படி 1  கீழ்க்கறாணும் உ�லி / வின�வுககுறினயப் பயனபடுத்தி இனணயப் பக்கத்திற்குச் ப�ல்்க.
படி 2  தின�யில் மின�றா�றாத்தின அறியும் வன்கயில் பலவினளயறாடடுக்கள ளதறானறும்.
படி 3   “Electricity circuits activityvd” எனபதனைத் ளதர்வுப�யயவும். அதில் துனணத்தனலப்பு்கள

Electricity in home, Introduction to circuits ளபறான்னவ இடம் பபற்றிருககும்.
படி 4  துனணத்தனலப்பு்களில் ளதறானறும் வினளயறாடடில் உைககு விருப்பமறாை வினளயறாடனடத் 

ளதர்நபதடுக்கவும்.

மின்னியல்இலையச் செயல்போடு
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காற்று3
அலகு

கற்்றல் ந�ாககஙகள்
இப்பாடத்தைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:
 � வளிமணடலததிலுள்ள ஆக்சிஜன், ்ைட்ரஜன் மறறும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 

ஆகியவறறின் ்்ரவல் மறறும் சைதைவீதை இ்யபு ்றறி அறிந்து பகபாள்ளல்.
 � ஆக்சிஜன், ்ைட்ரஜன் மறறும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடின் ்ணபுக்ளப புரிந்து பகபாள்ளல்.
 � ்ைட்ரஜன் நி்ல நிறுததைம் ்றறி புரிந்து பகபாள்ளல்.
 � ்சு்ம இல்ல வி்ளவு, புவி பவப்மயமபாதைல் மறறும் அமில ம்ை ஆகியவறறிறகபான 

கபா்ரணஙக்ளக் கணடறிதைல்.
 � மமறகணட வி்ளவுக்ளத தைடுக்கவும், கடடுப்டுததைவும் மதை்வப்டும் வழிமு்்றக்ளப 

்றறி கலந்து்்ரயபாடல்.

   அறிமுகம்
ைமது புவிக்மகபாளத்தைச் சுறறியுள்ள 

வபாயுக்களின் கல்வமய கபாறறு ஆகும். 
புவியில் வபாழும் அ்னதது உயிரினஙகளும் 
வபாழவதைறகு இது மிகவும் அவசியம். கபாறறில் 
78.09% ்ைட்ரஜனும்,  20.95% ஆக்சிஜனும்,  
0.93% ஆரகபானும், 0.04% கபார்ன் 
்டஆக்்சைடும் சிறிதைளவு இதை்ர வபாயுக்களும் 
அடஙகியுள்ளன. ைபாம் ஆக்சிஜ்ன சுவபாசிதது 
கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட பவளியிடுகிம்றபாம். 
தைபாவ்ரஙகள் கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட 
ஒளிச்மசைரக்்கக்குப ்யன்்டுததிக் பகபாணடு 
ஆக்சிஜ்ன பவளியிடுகின்்றன. மனிதைரகள் 
தைஙகளது மதை்வகளுக்கபாக ம்ரஙக்ள 
அதிகளவில் பவடடுவதைபால் வளிமணடலததில் 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடின் அளவு அதிகரிக்கி்றது. 
வளிமணடலததின் பவப்நி்ல அதிகரிபபிறகு 
இதுவும் ஒரு முக்கியக் கபா்ரணமபாகும். 
பதைபாழிறசைபா்லகள் மறறும்  வபாகனஙகளில் 
இருந்து கபார்ன் மமபானபாக்்சைடு மறறும் சைல்்ர 
்டஆக்்சைடு ம்பான்்ற வபாயுக்கள் 
பவளியிடப்டுகின்்றன. இ்வ புவி 
பவப்மயமபாதைல் மறறும் அமில ம்ை ம்பான்்ற 

நிகழவுகளுக்குக் கபா்ரணமபாகி ்ல 
்பாதிபபுக்ள ஏற்டுததுகின்்றன. பமபாததைததில் 
இன்்்றய கபாலகடடததில் கபாறறின் தை்ரம் 
மிகவும் கு்்றந்துள்ளது. ைபாம் இந்தைப 
்பாடப்குதியில் ்சு்ம இல்ல வி்ளவு, புவி 
பவப்மயமபாதைல், அமில ம்ை ஆகியவற்றபால் 
ஏற்டும் ்பாதிபபுக்ளப ்றறி ்டிக்க 
இருக்கிம்றபாம்.  மமலும், புவியில் ஆக்சிஜன், 
்ைட்ரஜன் மறறும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
ஆகியவறறின் ்்ரவ்லயும், அவறறின் 
்ணபுக்ளயும் ்றறி ்டிக்க இருக்கிம்றபாம். 

 3.1  ஆகசிஜன்
உலகில் வபாழகின்்ற  உயிரினஙகள் 

அ்னததிறகும் ஆக்சிஜன் மதை்வ. ஆக்சிஜன் 
இல்லபாதை உலகத்தை ைம்மபால் நி்னததுக்கூட 
்பாரக்க இயலபாது. 1772ஆம் ஆணடு ஸ்வீடன் 
ைபாட்டச் மசைரந்தை மவதியியலபாளர C.W.ஷீமல 
ஆக்சிஜ்னக் கணடறிந்தைபார. இது எரிதைலுக்குத 
து்ண புரிந்தைதைபால் இதை்ன பைருபபுக்கபாறறு 
என்றும், அததியபாவசியமபான உயிர என்றும் 
அவர அ்ைததைபார. அமதை மை்ரததில் பிரிடடன்  
அறிவியலபாளர மஜபாசைப பிரிஸ்டலி என்்வரும் 
1774ஆம் ஆணடு தைனது தைனிப்டட முயறசியபால் 
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ஆக்சிஜ்னக் கணடறிந்தைபார. லவபாய்சியர 
எனும் அறிவியலபாளர இதைறகு ஆக்சிஜன் என்று 
ப்யரிடடபார. கிம்ரக்கபமபாழியில் ஆக்சிஜன் 
என்்றபால் ‘அமில உருவபாக்கி’ என்று ப்பாருள். 
முறகபால மவதியலபாளரகள் அமிலம் தையபாரிக்க 
ஆக்சிஜன் அவசியம் எனக் கருதியதைபால் 
ஆக்சிஜனுக்கு இபப்யர சூடடப்டடது.

3.1.1 ஆகசிஜன் பரவல்
பூமியில் அதிகளவு கி்டக்கக்கூடிய 

வபாயுக்களுள் ஆக்சிஜனும் ஒன்று. ்ைட்ரஜன் 
மறறும் ஹீலியததிறகு அடுததை்டியபாக இந்தை 
அணடததில் ்்ரவலபாக மூன்்றபாவதைபாகக் 
கபாணப்டும் தைனிமம் ஆக்சிஜன். ஆக்சிஜனபானது 
தைனிததை நி்லயிலும், இ்ணந்தை நி்லயிலும் 
கி்டக்கி்றது. வளிமணடலததில் தைனிததை 
நி்லயில் ஈ்ரணு வபாயு மூலக்கூ்றபாக இது 
உள்ளது. தைபாவ்ரஙகள் குமளபாம்ரபாபில் மறறும் 
சூரிய ஓளி்யப ்யன்்டுததி குளுக்மகபாஸ் 
தையபாரிக்கும் ஒளிச்மசைரக்்க எனும் நிகழவின் 
ம்பாதும் அதிகப்டியபான ஆக்சிஜன் 
பவளியிடப்டுகி்றது.

6CO2 + 6H2O  +  
சூரியனிலிருந்து  

ப்்றப்டும்  
ஆற்றல்

  C6H12O6 + 6O2

இ்ணந்தை நி்லயில் ஆக்சிஜனபானது 
பூமியின் மமமலபாடடில் சிலிமகடடுகளபாகவும், 
உமலபாக ஆக்்சைடுகளபாகவும் உள்ளது. 
மமலும் பூமியில் உள்ள நீரிலும் ஆக்சிஜன் 
உள்ளது. வளிமணடலததின் மமல் 
அடுக்குகளில் ஆக்சிஜன் ஓமசைபான் எனப்டும் 
மூவணு மூலக்கூ்றபாக (O3) உள்ளது.

Mg - 2.1%K - 2.6%
Na - 2.8%

Ca - 3.6%

Fe - 5.0%

Al - 8.1%
O - 46.6%

ஆ��ஜ�
���கா�

�ற வா��க�
ெம���ய
ெபா�டா�ய
ேசா�ய
கா��ய
இ��
அ���ய

Si - 27.7%

படம் 3.1 புவிமயபாடடிலுள்ள தைனிமஙகளின் 
சைதைவீதை இ்யபு

3.1.2  ஆகசிஜனின் இயற்பியல் பண்புகள்
 � ஆக்சிஜன் நி்றமற்ற, மணமற்ற, சு்வயற்ற 
வபாயு. 
 � பவப்த்தையும், மின்சைபா்ரத்தையும் 
கடததைபாது.
 � ஆக்சிஜன் குளிரந்தை நீரில் உடனடியபாகக் 
க்்ரயும்.
 � கபாற்்ற விட கனமபானது.
 � அதிக அழுததைம் மறறும் கு்்றந்தை 
பவப்நி்லக்கு உட்டுததைப்டும்ம்பாது 
தி்ரவமபாகி்றது. 
 � இது எரிதைலுக்குத து்ணபுரிகி்றது.

அடடவணை 3.1 ஆக்சிஜனின் சைதைவீதைம்

தனிதத நிணையில்  
ஆகசிஜனின் சதவீதம்

இணைநத நிணையில்  
ஆகசிஜனின் சதவீதம்

மூைம் சதவீதம் மூைம் சதவீதம்

வளிமணடலம் 21 % தாவரஙகள் மற்றும் விைஙகுகள்  60 – 70 %

நீர 88 – 90 % சிலிகநகடடுகள், காரபநேடடுகள் மற்றும் 
ஆகணசடுகள் வடிவிலுள்்ள தாதுககள்

45 – 50 %

ஆ க் சி ஜ ன பா ன து 
்ைட்ரஜ்னவிட இருமடஙகு 
நீரில் அதிகமபாகக் க்்ரயும் 
தைன்்ம உ்டயது. 

்ைட்ரஜனின் க்்ரதி்ற்னமய ஆக்சிஜனும் 
பகபாணடிருக்குமபானபால், கடல், ஆறு, ஏரி 
ம்பான்்ற நீர நி்லகளில் வபாழும் 
உயிரினஙகளுக்கு உயிர வபாழதைல் மிகவும் 
கடினமபான பசையலபாக இருக்கும்.
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3.1.3  ஆகசிஜனின் நவதிபபண்புகள்
1. எரிதல்

ஆக்சிஜன் தைனிதது எரியும் தைன்்ம அற்றது. 
ஆனபால் இது பி்ற ப்பாருள்களின் எரிதைலுக்குத 
து்ண புரியும்.

ஆக்சிஜனுக்கு தைபானபாகமவ 
தீப்றறி எரியும் தைன்்ம 
இருந்தைபால் ைமது 
வ ளி ம ண ட ல த தி லு ள் ள 

அ்னதது ஆக்சிஜனும் எரிய ஒரு தீக்குச்சி 
மடடுமம ம்பாதுமபானதைபாக இருக்கும்.

2. உநைாகஙகளுடன் விணே
மசைபாடியம், ப்பாடடபாசியம், பமக்னீசியம், 

அலுமினியம் மறறும் இரும்பு ம்பான்்ற 
உமலபாகஙகளுடன் ஆக்சிஜன் வி்னபுரிந்து 
அவறறின் ஆக்்சைடுக்ளத தைருகி்றது. இ்வ 
ப்பாதுவபாக கபா்ரததைன்்ம உ்டய்வ. 
ஆனபால் இ்வ ஒவபவபான்றும் ஆக்சிஜனுடன் 
மவறு்டட வி்னதி்றனுடன் பசையல்புரிகின்்றன.

உமலபாகம்  +  ஆக்சிஜன்    உமலபாக ஆக்்சைடு
உதாரைம்
    4Na      +         O2                  2Na2O
மசைபாடியம்       ஆக்சிஜன்         மசைபாடியம் ஆக்்சைடு 
அடடவணை 3.2 ்ல்மவறு உமலபாகஙகளுடன் 

ஆக்சிஜனின் வி்னதி்றன்
உநைாகம் வவபபநிணை விண்ளவபாருள்

K அ்்ற 
பவப்நி்ல

ப்பாடடபாசியம் 
ஆக்்சைடு (K2O)

Mg பமதுவபாக 
பவப்ப்டுததுதைல்

பமக்னீசியம்  
ஆக்்சைடு (MgO)

Ca பமதுவபாக 
பவப்ப்டுததுதைல் 

கபால்சியம் ஆக்்சைடு 
(CaO)

Fe  
 
Cu  
 
Ag

அதிக பவப்ம்

இரும்பு ஆக்்சைடு 
(Fe3O4)  
கபாப்ரஆக்்சைடு 
(CuO)  
சில்வர ஆக்்சைடு 
(Ag2O)

Au, Pt அதிக பவப்ததிலும் வி்ன புரியபாது

 வசயல்பாடு 2

சிறிதைளவு ்பாஸ்்்ரஸ் 
துணடி்ன பவப்ப்டுததி 
அதை்ன ஆக்சிஜனுள்ள 
குடு்வயினுள் நு்ைக்கவும். 
்பாஸ்்்ரஸ் மூச்சை்டக்கும் 
வபாசை்னயுடன் எரிந்து 
்பாஸ்்்ரஸ் ப்ன்டபாக்்சை்டத 
தைருகி்றது.

 வசயல்பாடு 1

ஒரு பமக்னீசிய ைபாடபா்வ அது தீப்றறும் 
வ்்ர தீச்சுடரில் பவப்ப்டுததைவும். பி்றகு 
எரியும் அந்தை ைபாடபா்வ ஆக்சிஜன் உள்ள 
குடு்வயில் கபாடடவும். பி்ரகபாசைமபான 
ஒளியுடன் அந்தை ைபாடபா எரிவதுடன் 
பவண்மயபான பமக்னீசியம் ஆக்்சைடு 
சைபாம்்லபாகக் கி்டக்கி்றது.

3. அநைாகஙகளுடன் விணே
்ைட்ரஜன், ்ைட்ரஜன், கபார்ன், சைல்்ர, 

்பாஸ்்்ரஸ் ம்பான்்ற அமலபாகஙகளுடன் 
ஆக்சிஜன் வி்னபுரிந்து அமிலததைன்்ம 
வபாய்ந்தை அமலபாக ஆக்்சைடுக்ள 
உருவபாக்குகின்்றது.

அமலபாகம்  +  ஆக்சிஜன்    அமலபாக ஆக்்சைடு
உதாரைம்
     C        +        O2                    CO2

கபார்ன்       ஆக்சிஜன்           கபார்ன் ் டஆக்்சைடு

அடடவணை 3.3 அமலபாகஙகளுடன் 
ஆக்சிஜனின் வி்ன

அநைாகம் விண்ளவபாருள்
C கபார்ன் ்டஆக்்சைடு (CO2)
N ்ைடரிக் ஆக்்சைடு (NO)
S சைல்்ர ஆக்்சைடு (SO2)

P ்பாஸ்்்ரஸ் டி்்ரஆக்்சைடு (P2O3) or 
்பாஸ்்்ரஸ் ப்ன்டபாக்்சைடு (P2O5)
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4.  ணைடநரா காரபன்களுடன் விணே
ஆக்சிஜன் ்ைடம்ரபாகபார்ன்களுடன் 

(கபார்்னயும், ் ைட்ரஜ்னயும் பகபாணடுள்ள 
மசைரமஙகள்)   வி்னபுரிந்து கபார்ன் 
்டஆக்்சை்டயும், நீ்்ரயும் தைருகி்றது. 
எடுததுக்கபாடடபாக ம்ரம், ப்டம்ரபால், டீசைல், 
சை்மயல் எரிவபாயு ம்பான்்ற்வ ்ைடம்ரபா 
கபார்ன்களின் கல்வயபாகும். இ்வ 
ஆக்சிஜனுடன் எரியும்ப்பாழுது பவப்ம் மறறும் 
ஒளி ஆற்ற்ல உருவபாக்குவதைபால் 
எரிப்பாருள்களபாகப ்யன்்டுகின்்றன.
்ைடம்ரபாகபார்ன்  +  O2     CO2 +  நீ்ரபாவி  +  பவப  ் +  ஒளி 
                                                                                        ஆற்றல்

5. துருபபிடிததல்
கபாறறு மறறும் ஈ்ரப்தைததின் 

முன்னி்லயில் இரும்பு அதைனு்டய நீம்ரறிய 
ஆக்்சைடபாக மபாறும் நிகழவு துருபபிடிததைல் 
எனப்டும். துரு என்்து நீம்ரறிய இரும்பு 
ஆக்்சைடு ஆகும். 

 4Fe + 3O2  2Fe2O3

 Fe2O3 + X H2O   Fe2O3 
• X H2O (துரு)

(X என்்து மவறு்டட நீர மூலக்கூறுகளின் 
எணணிக்்க்யக் குறிக்கி்றது.)

3.1.4 ஆகசிஜனின் பயன்கள்
 � உமலபாகஙக்ள பவடடவும் இ்ணக்கவும் 
(பவல்டிங) ்யன்்டும் ஆக்சி-அசிடடிலின் 
உரு்ளகளில் இது ்யன்்டுகி்றது.
 � எஃகிலுள்ள கபார்ன் மபா்சை நீக்கப 
்யன்்டுகி்றது.
 � விலஙகுகள் மறறும் தைபாவ்ரஙகளின் 
சுவபாசைததிறகு ஆக்சிஜன் உதைவுகி்றது.
 � ்ரபாக்பகடடுகளில் எரிப்பாருளபாகப 

்யன்்டுகி்றது.

்ரபாக்பகடடில் எரிப்பாருள் ஆகசி- அசிடடிலின் சிலிண்டர வசயற்ணக சுவாசம்

 � ஆழகடலில் மூழகு்வரகள், ம்ல 
ஏறு்வரகள், விணபவளி வீ்ரரகள் மறறும் 
மைபாயபாளிகளுக்குத மதை்வப்டும் பசையற்க 
சுவபாசைததில் ஆக்சிஜன் ்யன்்டுகி்றது.
 � கரிததூளுடன் ஆக்சிஜ்ன இ்ணதது 
பவடிப்பாருள் தையபாரிக்கப்டுகி்றது.
 � பமததைனபால் மறறும் அம்மமபானியபா 
தையபாரிக்க இது ்யன்்டுகி்றது.

 3.2  ண�டரஜன்
்ைட்ரஜன் மிகவும் முக்கியமபான 

தைனிமஙகளுள் ஒன்்றபாகும். தைபாவ்ரஙகளும் 
விலஙகுகளும் வளரவதைறகு ்ைட்ரஜன் 
மதை்வப்டுகி்றது. அ்னதது உயிரினஙகளிலும் 
(மனிதைன் உள்்ட) ்ைட்ரஜன் உள்ளது. 
அ்னதது உயிரினஙகளின் அடிப்்டக் 
கடட்மபபுப ப்பாருள்களபான பும்ரபாடடீன்கள் 
மறறும் நியூக்ளிக் அமிலஙகளில் முக்கியத 
தைனிமமபாக ்ைட்ரஜன் உள்ளது. 1772ஆம் 
ஆணடு ஸ்வீடன் ைபாட்டச் மசைரந்தை கபாரல் 
வில்கம் ஷீமல என்்வ்ரபால் முதைன்முதைலில் 
கபாறறிலிருந்து ்ைட்ரஜன் பிரிதபதைடுக்கப்டடது. 
‘ைபான் ்ைடட்்ர உருவபாக்குகிம்றன்’ என்று 
ப்பாருள்்டும் ்ைட்ரஜன் என்்ற 
வபாரத்தையபானது ‘்ைடம்ரபான்’ மறறும் ‘ஜீன்’ 
ஆகிய கிம்ரக்க வபாரத்தைகளிலிருந்து 
உருவபானதைபாகும்.  ்ைடடர என்்றபால் 
்ைட்ரஜனின் மசைரமமபாகிய ப்பாடடபாசியம் 
்ைடம்ரட ஆகும். ஆன்டன் லவபாய்சியர இதைறகு 
அமசைபாட என்்ற ப்ய்்ரப ்ரிந்து்்ரததைபார. 
கிம்ரக்க பமபாழியில் அமசைபாட என்்றபால் வபாழவு 
இல்லபாதைது என்று ப்பாருள்்டும்.

3.2.1 ண�டரஜன் பரவல்
மனிதை உடலில் ைபான்கபாவதைபாக அதிக 

அளவில் கபாணப்டும் தைனிமம் ்ைட்ரஜன் ஆகும். 

படம் 3.2 ஆக்சிஜனின் ்யன்கள்
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மனிதை உடலின் பமபாததை நி்்றயில் 3% அளவுக்கு 
இது உள்ளது. ைமது அணடததில் ்்ரவலபாக 
ஏைபாவது இடததில் கபாணப்டும் தைனிமமபாகவும் 
்ைட்ரஜன் உள்ளது. சைனிக்மகபாளின் 
து்ணக்மகபாள்களுள் ப்ரிய து்ணக் மகபாளபான 
்டடடனின் வபாயுமணடலததில் 98 % ் ைட்ரஜன் 
உள்ளது. ்ைட்ரஜன் தைனிததை நி்லயிலும் பி்ற 
தைனிமஙகளுடன் இ்ணந்தை நி்லயிலும் 
கபாணப்டுகி்றது. தைனிததை நி்லயில் ்ைட்ரஜன் 
ஈ்ரணு மூலக்கூ்றபாக (N2) உள்ளது.  
எரிம்லயிலிருந்து பவளிப்டும் வபாயுக்களிலும், 
நிலக்கரி்ய எரிக்கும்ப்பாழுது பவளியபாகும் 
வபாயுக்களிலும் ்ைட்ரஜன் உள்ளது. இ்ணந்தை 
நி்லயில் ப்பாடடபாசியம் ்ைடம்ரட எனும் 
்ைடடர (KNO3) மறறும் மசைபாடியம் ்ைடம்ரட 
எனும் சில்லி சைபால்ட பீடடர (NaNO3) ஆகிய 
தைபாதுக்களபாகவும் ் ைட்ரஜன் கி்டக்கி்றது. மமலும் 
கரிமப ப்பாருள்களபாகிய பு்ரதைம், என்்சைம்கள் 
மறறும் நியூக்ளிக் அமிலஙகளிலும் ்ைட்ரஜன் 
கபாணப்டுகி்றது.

3.2.2 ண�டரஜனின் இயற்பியல் பண்புகள்
 � இது நி்றமற்ற, மணமற்ற, சு்வயற்ற வபாயு. 
 � இது கபாற்்ற விட மலசைபானது. 
 � இது நீரில் சிறிதைளமவ க்்ரயும்.
 � மிகக் கு்்றந்தை பவப்நி்லயில் ்ைட்ரஜன் 

தி்ரவமபாக மபாறுகி்றது.  ்பாரப்தைறகு இது 
நீ்்ரப ம்பால இருக்கும்.
 � உ்்றயும்ப்பாழுது பவண்மயபான 

திணமமபாக மபாறுகி்றது. 
 � ஆக்சிஜ்னப ம்பாலமவ, ்ைட்ரஜனும் 

லிடமஸுடன் ைடுநி்லத தைன்்மயுடன் 
கபாணப்டுகி்றது. 

3.2.3 ண�டரஜனின் நவதிபபண்புகள்
1. நவதிவிணே

சைபாதைபா்ரண சூழநி்லகளில் ்ைட்ரஜன் 
வி்னபுரிவதில்்ல.  உயர பவப்நி்ல, 
அழுததைம் அல்லது வி்னயூக்கியின் 
முன்னி்லயில் பி்ற தைனிமஙகளுடன் 
வி்னபுரியும் தி்றன் பகபாணடது.

2. எரிதல்
்ைட்ரஜன் தைபானபாக எரிவதில்்ல; மறறும் 

எரிதைலுக்குத து்ணபுரிவதும் இல்்ல. 
எனமவ, கபாறறிலுள்ள ்ைட்ரஜன் எரிதை்லக் 
கடடுப்டுததுகி்றது.

3. உநைாகஙகளுடன் விணே
லிததியம், கபால்சியம், பமக்னீசியம் ம்பான்்ற 

உமலபாகஙகளுடன் ்ைட்ரஜன் உயர 
பவப்நி்லயில் வி்னபுரிந்து அவறறின் 
உமலபாக ்ைட்்ரடுக்ளத தைருகி்றது.

 உமலபாகம் + ் ைட்ரஜன்   உமலபாக ் ைட்்ரடு

உதாரைம்
     3Ca    +       N2                         Ca3N2

கபால்சியம்     ்ைட்ரஜன்           கபால்சியம் ்ைட்்ரடு

4. அநைாகஙகளுடன் விணே
அமலபாகஙகளபான ்ைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் 

ம்பான்்றவறறுடன் ்ைட்ரஜன் அதிக பவப் 
நி்லயில் வி்னபுரிந்து அவறறின் ் ைட்ரஜன் 
மசைரமஙக்ளத தைருகி்றது.

 அமலபாகம் + ்ைட்ரஜன்   ்ைட்ரஜன் மசைரமம்

உதாரைம்
 3H2     + N2  2NH3

 ் ைட்ரஜன்  ்ைட்ரஜன்  அம்மமபானியபா

3.2.4 ண�டரஜனின் பயன்கள்
 � தி்ரவ ் ைட்ரஜன் குளிரசைபாதைனப ப்டடிகளில் 
்யன்்டுகி்றது.
 � சில மவதிவி்னகள் நிகழவதைறகுத 
மதை்வயபான மந்தைத தைன்்ம நிலவச் 
பசைய்கி்றது.
 � அமமபானியபா தையபாரிபபில் (மை்ர மு்்ற) 
இது ்யன்்டுகி்றது. இம்மு்்ற மூலம் 
தையபாரிக்கப்டும் அமமபானியபா, உ்ரஙகள் 
தையபாரிபபிலும், ்ைடரிக் அமிலம் 
தையபாரிபபிலும் ்யன்்டுகி்றது.
 � இது வபாகனஙகளின் டயரகளில் நி்ரப்ப 
்டுகி்றது.
 � பவப்நி்லமபானிகளில் உள்ள ்பாதை்ரசைம் 
ஆவியபாகபாமல் தைடுக்க ்பாதை்ரசைததிறகு 
மமலுள்ள பவறறிடத்தை நி்ரப் ்ைட்ரஜன் 
்யன்்டுகி்றது.
 � ்லவிதைமபான பவடிப்பாருள்களபாகிய TNT 
( ட ் ்ர ் ை ட ம ்ர பா ப ட பா லு வி ன் ) , 
்ைடம்ரபாகிளிசைரின் மறறும் துப்பாக்கி 
பவடிமருந்து ஆகிய்வ ்ைட்ரஜ்னக் 
பகபாணடு தையபாரிக்கப்டுகின்்றன.
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 � உணவுபப்பாருள்க்ளப ்தைப்டுததுதைல், 
துருபபிடிக்கபாதை இரும்பு தையபாரிததைல், தீ 
வி்தது சைபாரந்தை ம்்ரபா்ததுக்ளக் 
கு்்றததைல், பவப்ததினபால் ஒளிரும் 
விளக்குகள் ம்பான்்றவறறில் ்ைட்ரஜன் 
்யன்்டுகி்றது.

தைறகபாலஙகளில் வபாகனஙகளின் 
டயரகளில் அழுததைப்டட 
கபாறறுக்குப ் திலபாக ் ைட்ரஜன் 

நி்ரப்ப்டுகி்றது. இ்தை நீ 
கவனிததுள்ளபாயபா? ஏன் 
மக்கள் தைறம்பாது 
்ைட்ரஜ்னப ்யன் 
்டுததுகின்்றனர?

மின்சார வி்ளககுதிரவ ண�டரஜன்

உரம்

படம் 3.3 ்ைட்ரஜனின் ்யன்கள்

3.2.5 ண�டரஜன் நிணைநிறுததம்
கபாறறு, மண மறறும் உயிரினஙகளின் 

வழியபாக ்ைட்ரஜன் தைனிம நி்லயிமலபா 
அல்லது மசைரமமபாகமவபா பதைபாடரந்து சுைறசியில் 
உள்ளது. எவவபாறு இயற்கயில் கபார்ன் 
சுைறசி உள்ளமதைபா அது ம்பாலமவ ்ைட்ரஜன் 
சுைறசியும் உள்ளது.  இது தைபாவ்ரஙகளின் 
மு்்றயபான வளரச்சிக்கு அவசியமபாகி்றது.  
கபாறறில் உள்ள தைனிம ்ைட்ரஜ்ன 
தைபாவ்ரஙகள் மை்ரடியபாகப ் யன்்டுததை இயலபாது. 

அவறறிறகு நீரில் க்்ரயும் ்ைட்ரஜன் 
மசைரமஙகள் மதை்வப்டுகின்்றன. எனமவ, 
தைஙகளுக்கு ்ைடம்ரடடுக்ள வைஙகக்கூடிய 
்ல்மவறு பசையல்மு்்றக்ள தைபாவ்ரஙகள் 
சைபாரந்துள்ளன. இவவபாறு கபாறறில் உள்ள 
்ைட்ரஜ்ன ்ைட்ரஜன் மசைரமஙகளபாக 
மபாறறும் மு்்ற ்ைட்ரஜன் நி்லநிறுததைம் 
எனப்டும். இயற்கயிமலமய ்ைட்ரஜன் 
நி்லநிறுததைப்டுவமதைபாடு மடடுமின்றி  
பசையற்கயபாகவும் ்ைட்ரஜ்ன நி்ல 
நிறுததை இயலும்.

ைந�ரஜ� �ைல 
���த�

இய�ைக �ைல 
���த�

ெல�ன
  
தாவர�க�����

அ�ேமா�யா 
ம��� 

அ�ேமா�ய� 
உ��க�����

ைந�  
அ�ல�,

ைந�ேர� 
உ��க�

��ன�

ெசய�ைக �ைல 
���த�

படம் 3.4 தைபாவ்ரஙகளில் ்ைட்ரஜன் நி்ல 
நிறுததைம்

 3.3  காரபன் ணடஆகணசடு

கபார்ன் ் டஆக்்சைடு ஒரு கபார்ன் மறறும் 
இ்ரணடு ஆக்சிஜன் அணுக்களபால் 
பி்ணக்கப்டட மவதிச்மசைரமம். அ்்ற 
பவப்நி்லயில் இது வபாயுவபாக உள்ளது. இது 
CO2 என்்ற வபாய்ப்பாடடபால் குறிக்கப்டுகி்றது. 
பூமியின் வளிமணடலததில் இது 
கபாணப்டுகி்றது. பூமியபால் திருபபி அனுப்டட 
சூரிய ஆற்ற்ல மீணடும் பூமிக்மக அனுபபி, 
உயிரினஙகள் புவியில் வபாைத மதை்வயபான 
பவப்நி்ல்ய இது வைஙகுகி்றது. ஆனபால் 
வளிமணடலததில் கபார்ன் ்டஆக்்சைடின் 
அளவு மிகவும் அதிகரிக்கும் ப்பாழுது அது ்ல 
தீய வி்ளவுக்ள ஏற்டுததுகி்றது.
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3.3.1 காரபன் ணடஆகணசடு பரவல்
பூமியின் வளிமணடலததில் கபார்ன் 

்டஆக்்சைடு வபாயு 0.03% உள்ளது. 
தைபாவ்ரஙகள் மறறும் விலஙகுகள் 
சுவபாசிததைலின்ம்பாதும், பைபாதிததைல் 
நிகழவுகளின்ம்பாதும் இது பவளியிடப்டுகி்றது. 
இயற்கயில் கபாணப்டும் ப்ரும்்பாலபான 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு எரிம்லயிலிருந்து 
வரும் மமக்மபா மூலம் பவளிமயற்றப்டுகி்றது. 
எணபணய் மறறும் வபாயுக்கள் உயிரிய 
சி்தைவுக்குள்ளபாகும்ப்பாழுதும் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு உருவபாகி்றது. மனிதை 
பசையல்்பாடுகளினபால் பவளிமயறும் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு, கபார்ன் சுைறசியின் இயற்கச் 
சைமநி்ல்யப ்பாதிக்கி்றது. மனிதைனபால் 
உருவபாக்கப்டும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
வளிமணடலததில் அதிகமபாகி உலபகஙகிலும் 
பவப்நி்ல்ய உயரததுவதைபால் பூமியின் 
பவப்நி்ல உயரகி்றது.  உலகளபாவிய 
கபார்ன் சுைறசியில் ்டிம எரிப்பாருள்களபால் 
பவளியிடப்டும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு ஒரு 
சிறிய ்குதியபாகமவ இருந்தைபாலும் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடின் அளவு ஒடடுபமபாததைமபாக 
அதிகரிததுக் பகபாணமட பசைல்கி்றது. ஏபனனில் 
இயற்கயபான கபார்ன் ்ரிமபாற்றததினபால்  
அ்னதது கூடுதைல் கபார்ன் ்டஆக்்சை்டயும் 
உறிஞசை முடிவதில்்ல. 

3.3.2  காரபன் ணடஆகணசடின் 
இயற்பியல் பண்புகள்

 � கபார்ன் ்டஆக்்சைடு நி்றமற்ற, மணமற்ற 
வபாயு. 
 � கபாற்்றவிடக் கனமபானது (அடரததியபானது).
 � எரிதைலுக்குத து்ணபுரியபாது. 
 � நீரில் ஓ்ரளவுக்கு ைன்்றபாகக் 

க்்ரயக்கூடியது. மமலும் நீல லிடமஸ் 
தைபா்ள சைறறு சிவப்பாக மபாறறுகி்றது. எனமவ 
இது அமிலததைன்்ம வபாய்ந்தைது. 
 � அதிக அழுததைத்தைப ் யன்்டுததி இதை்னத 

தி்ரவமபாக்கலபாம். அதுமடடுமல்லபாமல் 
திணமமபாகவும் மபாற்றலபாம். திட 
நி்லயிலுள்ள கபார்ன் ் டஆக்்சைடு உலர 
்னிக்கடடி என்று அ்ைக்கப்டுகி்றது. இது 
்தைஙகமபாதைலுக்கு உட்டக்கூடியது.

பவப்ப்டுததும்ம்பாது ஒரு 
ப்பாருள் திடநி்லயில் 
இருந்து தி்ரவநி்லக்கு 
மபா்றபாமல் மை்ரடியபாக 

வபாயுநி்லக்கு மபாறும் நிகழவு ்தைஙகமபாதைல் 
எனப்டும்.

3.3.3  காரபன் ணடஆகணசடின் 
நவதிபபண்புகள்

1. எரிதல்
இது தைபானபாக எரியபாது; மறறும் எரிதைலுக்கும் 

து்ணபுரியபாது. 

2. உநைாகஙகளுடன் விணே
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு மலசைபான 

உமலபாகஙகளபான மசைபாடியம், ப்பாடடபாசியம், 
கபால்சியம் ஆகியவறறுடன் இ்ணந்து அவறறின் 
கபார்மனடடுக்ள உருவபாக்குகின்்றது. ஆனபால், 
பமக்னீசியம், அதைனு்டய ஆக்்சை்டயும், 
கபார்்னயும் தைருகி்றது.

உதாரைம்
 4Na   + 3CO2  2Na2CO3 + C
மசைபாடியம்                                     மசைபாடியம்  
                                               கபார்மனட
       2Mg     +   CO2       2MgO + C
பமக்னீசியம்                           பமக்னீசியம் 
                                                 ஆக்்சைடு

3.  நசாடியம் ணைடராகணசடுடன் விணே 
(காரம்)

மசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்ஸடு (கபா்ரம்), 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு (அமிலம்) மூலம் 
ைடுநி்லயபாக்கல் வி்னக்கு உட்டுததைப்டடு 
மசைபாடியம் கபார்மனட்டயும் (உபபு) நீ்்ரயும் 
தைருகி்றது.
 கபா்ரம் + அமிலம்  உபபு + நீர
 2NaOH + CO2  Na2CO3 + H2O
 மசைபாடியம்  
 கபார்மனட

4.  சுண்ைாம்பு நீருடன்விணே  
(கால்சியம் ணைடராகணசடு)

சுணணபாம்பு நீரில் ஓ்ரளவு கபார்ன் 
்டஆக்்சை்ட பசைலுததும்ப்பாழுது க்்ரயபாதை 
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கபால்சியம் கபார்மனட உருவபாவதைபால்,  க்்ரசைல் 
்பால் ம்பால் மபாறுகி்றது.
 Ca(OH)2 + CO2  CaCO3  + H2O
 கபால்சியம்  
 கபார்மனட

அதிகளவு கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட 
சுணணபாம்பு நீரில் பசைலுததும்ப்பாழுது முதைலில் 
்பால் ம்பான்்ற நி்றம் மதைபான்றி பின்னர அது 
ம்்றகி்றது. இதைறகுக் கபா்ரணம் க்்ரயக் கூடிய 
கபால்சியம் ் ைட்ரஜன் கபார்மனட, Ca(HCO3)2  

உருவபாவமதையபாகும்.

ப வ ள் ளி க் ம க பா ளி ன் 
வளிமணடலததில் 96 - 97% 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
உள்ளது. கபார்ன் 

்டஆக்்சைடின் அளவு அதிகமபாக 
இருப்தைபால் பவள்ளியின் மமற்்ரப்பால் 
பவப்த்தைத தைக்க ்வததுக் பகபாள்ள 
முடிகி்றது. பவள்ளியின் மமற்்ரபபு 
பவப்நி்ல மதைபா்ரபாயமபாக 462°C ஆக 
இருக்கி்றது. எனமவதைபான் சூரிய 
குடும்்ததில் பவள்ளி மிகவும் பவப்மபான 
மகபாளபாக இருக்கி்றது.

3.3.4  காரபன் ணடஆகணசடின் பயன்கள்
 � கபாறம்றற்றப்டட குளிர்பானஙகள் 
அல்லது பமன்்பானஙகள் தையபாரிக்க 
்யன்்டுகி்றது.
 � திட கபார்ன் ் டஆக்்சைடு உலர ் னிக்கடடி 

எனப்டுகி்றது. இது குளிர்தைனப 
ப்டடிகளில் குளிரூடடியபாகப ் யன்்டுகி்றது. 
 � இது மிகவும் குளிரச்சியபாக இருப்தைபால் 

கபாறறிலுள்ள ஈ்ரப்தைம் இதைன் மீது விழுந்து 
அடரததியபான பவணணி்ற பு்கமூடடம் 
ம்பான்்ற மதைபாற்றம் உருவபாகி்றது. இப்ணபு 
மம்ட நிகழச்சிகளிலும், சினிமபாக் 
கபாடசிகளிலும் ்யன்்டுகி்றது.
 � கபார்ன் ் டஆக்்சைடு தீய்ணப்பான்களில் 

்யன்்டுகி்றது.
 � சைபால்மவ மு்்றயில் மசைபாடியம் 
்்கபார்மனட தையபாரிக்க ்யன்்டுகி்றது.
 � யூரியபா ம்பான்்ற உ்ரஙகள் தையபாரிக்க 

அம்மமபானியபாவுடன் மசைரந்து ் யன்்டுகி்றது.

 � உணவு தைபானியஙகள், ்ைஙகள் 
ம்பான்்றவற்்றப ்தைப்டுததை இது 
்யன்்டுகி்றது.

படம் 3.5 திணம கபார்ன் ்டஆக்்சைடு

கபாறம்றற்றப்டட நீர என்்து 
அதிக அழுததைததில் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு வபாயு நீரில் 
க்்ரந்துள்ள நி்லயபாகும். 

இது மசைபாடபா நீர என்றும் 
அ்ைக்கப்டுகி்றது.

 3.4   பசுணம இல்ை விண்ளவு மற்றும் 
உைக வவபபமயமாதல்

சூரியனிலிருந்து வரும் 
ஒளிக்கதிரகள் நிலப்்ரபபு 
மறறும் கடற்்ரபபினபால் 
உறிஞசைப்டுகின்்றன. இதைன் 
பதைபாடரவி்னயபாக இ்வ 
பவப்ம் அல்லது 
அ க ச் சி வ ப பு க் க தி ர க ் ள 
வளிமணடலததிறகுள் உமிழகின்்றன.  
வளிமணடலததிலுள்ள சில வபாயு மூலக்கூறுகள் 
இததை்கய அகச்சிவபபுக் கதிரக்ள உறிஞசி 
மீணடும் அவற்்ற அ்னததுத தி்சைகளிலும் 
அனுபபுகின்்றன. இவவபாறு அ்வ பூமியின் 
மமற்்ரபபு பவப்நி்ல்ய பதைபாடரந்து ஒம்ர 
நி்லயில் தைக்க்வக்கின்்றன. அகச்சிவபபுக் 
கதிரக்ள உறிஞசும் இவவபாயுக்கள் ்சு்ம 
இல்ல வபாயுக்கள் எனப்டும். இந்நிகழவு ்சு்ம 
இல்ல வி்ளவு எனப்டும். கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு, ்ைட்ரஸ் ஆக்்சைடு, மீதமதைன், 
குமளபாம்ரபாபுளும்ரபா கபார்ன் (CFC) ம்பான்்ற்வ 
்சு்ம இல்ல வபாயுக்கள் ஆகும். 
இவவபாயுக்களின் அளவு பதைபாடரந்து 
வளிமணடலததில் அதிகரிப்தைபால் பூமியின் 
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மமற்்ரபபு பவப்நி்ல பதைபாடரந்து உயரகி்றது. 
வளிமணடலததில் கபாறறு மபாசு்டுததிகளின் 
அளவு பதைபாடரந்து அதிகரிப்தைபாலும் ்சு்ம 
இல்ல வி்ளவு அதிகமபாகி புவியின் வபாயு 
மணடல பவப்நி்ல சை்ரபாசைரியபாக உயரந்து 
பகபாணமட வருகி்றது. இது உலக 
பவப்மயமபாதைல் எனப்டும்.

3.4.1  உைக வவபபமயமாதலின் 
விண்ளவுகள்

உலக பவப்மயமபாதைலபால் பின்வரும் 
வி்ளவுகள் ஏற்டுகின்்றன.
 � ்னிம்லகள் மறறும் ்னிப்பா்்றகள் 

உருகுகின்்றன.
 � அடிக்கடி பவள்ளம், மண அரிபபு உருவபாதைல் 

மறறும் ் ருவகபாலம் சைபா்ரபாதை ம்ை ஆகிய்வ 
அதிகரிக்கின்்றன.
 � ்வளப்பா்்றகள் மறறும் முக்கிய 

உயிரினஙகள் அழிந்து உயிரி்ல்வ்கத 
தைன்்ம இைபபுக்குக் கபா்ரணமபாகி்றது.
 � நீர மறறும் பூச்சிகளபால் வரும் மைபாய்கள் 

்்ரவுகின்்றன.

3.4.2  உைக வவபபமயமாதணைத 
தடுககும் முண்றகள்

பூமி்யயும் அதைன் மூலஙக்ளயும் 
்பாதுகபாக்கும் ப்பாருடடு ைபாம் சில 
வழிமு்்றக்ளப பின்்ற்ற மவணடும். அ்வ  
கீமை பகபாடுக்கப்டடுள்ளன.
 � ்டிம எரிப்பாருள்க்ள கு்்றவபாகப 

்யன்்டுததுதைல். 
 � கபாடுகள் அழிவ்தைத தைடுததைல்.
 � CFC ்யன்்பாட்டக் கு்்றததைல்.

 � அதிக எணணிக்்கயில் ம்ரஙக்ள 
ைடுதைல்.
 � ்யன்்பாட்டக் கு்்றததைல், மீணடும் 

மீணடும் ்யன்்டுததுதைல் மறறும் மறுசுைறசி 
பசைய்தைல்.

 3.5  அமிை மணை
நீரின் தூய வடிவம் ம்ைநீர ஆகும். 

எனினும் பதைபாழிறசைபா்லகளில் கழிவு 
பவளிமயற்றம், எரிப்பாருள்க்ள எரிததைல், 
எரிம்ல பவடிபபு ம்பான்்றவற்றபால் கபாறறில் 
கலக்கும் மபாசு்டுததிகளபான ்ைட்ரஜன், சைல்்ர 
ஆக்்சைடுகள் ம்பான்்ற்வ ம்ைநீரில் 
க்்ரந்து ்ைடரிக் அமிலம் மறறும்  சைல்பூரிக் 
அமிலஙக்ள உருவபாக்கி ம்ைநீ்்ர 
அமிலததைன்்ம உ்டயதைபாக்குகின்்றன.  
இதைனபால் அமில ம்ை உருவபாகி்றது.

அ�ல 
மைழ�னா� 
அ��த மர�

படம் 3.7 அமில ம்ை

தூய ம்ை நீரின் pH மதிபபு 
5.6 ஆக இருக்கி்றது. ஆனபால் 
அமில ம்ையின் pH மதிபபு 
5.6 ஐ விடக் கு்்றவு. 

ஏபனனில் வளிமணடலததிலுள்ள கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு இந்நீரில் க்்ரந்திருக்கி்றது.

3.5.1  அமிை மணையின் விண்ளவுகள்
அமில ம்ை ்ல வி்ளவுக்ள 

ஏற்டுததுகி்றது. அவறறுள் சில கீமை 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன. 

படம் 3.6 ்சு்ம இல்ல வி்ளவு

சூரியன்

உைகம்

பவப்  
கதிரவீச்சு

வளிமணடலம்
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  வசால்ைணடவு 

வளிமண்டைம் பூமி்யச் சுறறியுள்ள வபாயுக்களபால் ஆன கவசைம்.
ண�டரஜன் நிணைநிறுததம் வளிமணடல ்ைட்ரஜ்ன ்ைட்ரஜன் மசைரமஙகளபாக மபாறறும் மு்்ற.
உைகவவபபமயமாதல் வளிமணடல பவப்நி்லயில் ஏற்டும் சை்ரபாசைரி உயரவு.
பசுணம இல்ை விண்ளவு ்சு்ம இல்ல வபாயுக்களபால் சூரிய பவப்ம் கவ்ரப்டுவதைபால் ஏற்டும் 

பூமியின் பவப்நி்ல உயரவு.
நைபர முண்ற ்ைட்ரஜன் மறறும் ்ைட்ரஜ்னக் பகபாணடு 500 வளிமணட 

அழுததைததிலும் 550°C பவப்நி்லயிலும் பசையற்க மு்்றயில் 
அமமபானியபா்வத தையபாரிக்கும் மு்்ற.

ஆகசிவஜன்ஸ் அமில உருவபாக்கி என்்தைறகபான கிம்ரக்கச் பசைபால். இதிலிருந்துதைபான் 
ஆக்சிஜன் என்்ற பசைபால் உருவபானது.

 � மனிதைரகளின்  கணகளிலும் மதைபாலிலும் 
எரிச்சை்ல உணடபாக்குகி்றது.
 � வி்தை மு்ளததை்லயும், வளரதை்லயும் 

தை்ட பசைய்கி்றது. 
 � மணணின் வளத்தை மபாறறுவமதைபாடு 

தை பா வ ்ர ங க ் ள யு ம் ,  நீ ர வ பா ழ 
உயிரினஙக்ளயும் அழிக்கி்றது. 
 � கடடடஙகள் மறறும் ்பாலஙகளின் 

அரிபபிறகுக் கபா்ரணமபாகி்றது.

3.5.2  அமிை மணைணயத தடுககும் 
வழிமுண்றகள்

அமில ம்ையின் ் பாதிபபுக்ள கீழக்கணட 
வ்ககளில் தைடுக்கலபாம்.
 � ப்டம்ரபால், டீசைல் ம்பான்்ற ்டிம 

எரிப்பாருள்களின் ்யன்்பாட்டக் 
கு்்றததைல்.
 � அழுததைப்டட இயற்க வபாயு்வப 

்யன்்டுததுதைல்
 � மபாறறு எரிப்பாரு்ளப ்யன்்டுததுதைல்.
 � பதைபாழிறசைபா்லக் கழிவுக்ள ்பாதுகபாப்பான 

மு்்றயில் பவளிமயறறுதைல்.

நிணேவில் வகாள்க

 ¾ ஆக்சிஜன் இயற்கயில் சிலிக்மகடடுகள், 
கபார்மனடடுகள் மறறும் நீ்ரபாக 
கபாணப்டுகி்றது. இது தைனிததை நி்லயில் 
வளிமணடலக் கபாறறின் ஒரு ்குதியபாகவும் 
உள்ளது. 

 ¾ ஆக்சிஜன் நி்றமற்றது, மணமற்றது மறறும் 
நீரில் ஓ்ரளவுக்கு க்்ரயக்கூடியது. 
கபாற்்றவிட அடரததியபானது. 

 ¾ பமக்னீசியம், இரும்பு, மசைபாடியம் ம்பான்்ற 
உமலபாகஙகள் ஆக்சிஜனுடன் மசைரந்து 
எரிந்து கபா்ர ஆக்்சைடுக்ளத தைருகின்்றன.

 ¾ ்பாக்டீரியபாக்கள் வளிமணடல ் ைட்ரஜ்ன 
நீரில் மை்ரடியபாக க்்ரயக்கூடிய ்ைட்ரஜன் 
மசைரமஙகளபாக மபாறறுகின்்றன. 

 ¾ சைபாதைபா்ரண சூழநி்லகளில் ்ைட்ரஜன் 
வி்னதி்றனற்றதைபாக இருந்தைபாலும் உயர 
பவப்நி்ல, அழுததைம் அல்லது 
வி்னமவகமபாறறியின் முன்னி்லயில் 
் ல் ம வ று  தை னி ம ங க ளு ட ன் 
வி்னபுரிகின்்றது.

 ¾ சைபாதைபா்ரண வளிமணடல அழுததைததில் 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு தி்ரவ நி்லயில் 
இருக்க இயலபாது. இது இயற்கயில் 
கபார்மனடடபாக உள்ளது.

 ¾ கபார்ன் ்டஆக்்சைடு அமிலததைன்்ம 
பகபாணடது. மமலும் பதைளிந்தை சுணணபாம்பு 
நீ்்ரப ்பால் ம்பால் மபாற்றக் கூடியது. 

 ¾ கபார்ன் ்டஆக்்சைடு தீய்ணக்கும் 
கருவிகளில் ்யன்்டுகி்றது.

 ¾ உலக பவப்மயமபாதைல் என்்து 
வளிமணடலததின் சை்ரபாசைரி பவப்நி்ல 
உயரவ்தைக் குறிக்கி்றது அல்லது பூமி 
பவப்ம்டவ்தைக் குறிக்கி்றது. 

 ¾ கபார்ன் ்டஆக்்சைடு, மீதமதைன், ்ைட்ரஸ் 
ஆக்்சைடு, குமளபாம்ரபாபுளூம்ரபாகபார்ன் 
ஆகிய்வ ்சு்ம இல்ல வபாயுக்கள் ஆகும்.
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 மதிபபீடு

I.  சரியாே விணடணயத நதரநவதடுதது எழுதுக.
1. கீழக்கணடவறறுள் ஆக்சிஜ்னப ்றறிய 

சைரியபான கூறறு எது?
அ) முழு்மயபாக எரியும் வபாயு 
ஆ) ்குதியளவு எரியும் வபாயு
இ) எரிதைலுக்குத து்ணபுரியபாதை வபாயு
ஈ) எரிதைலுக்குத து்ணபுரியும் வபாயு

2. கபாறம்றற்றம் பசைய்யப்டட நீரில் _________  
உள்ளது. 
அ) கபாறறு          ஆ)  ஆக்சிஜன் 
இ) கபார்ன் ் டஆக்்சைடு    ஈ)   ்ைட்ரஜன்

3. சைபால்மவ மு்்ற _____________   உற்ததி 
பசைய்ய ்யன்்டுகி்றது. 
அ) சுணணபாம்பு நீர 
ஆ) கபாறம்றற்றம் பசைய்யப்டட நீர
இ) வபா்ல வடி நீர
ஈ) மசைபாடியம் கபார்மனட

4. கபார்ன் ்டஆக்்சைடு நீருடன் மசைரந்து 
_____________ மபாறறுகி்றது.
அ) நீலலிடம்சை சிவப்பாக 
ஆ) சிவபபு லிடம்சை நீலமபாக
இ) ஊதைபா லிடம்சை மஞசைளபாக
ஈ) லிடமசுடன் வி்னபுரிவதில்்ல

5. அமசைபாட எனப்டுவது எது? 
அ) ஆக்சிஜன்   ஆ)  ்ைட்ரஜன் 
இ) சைல்்ர            ஈ) கபார்ன் ்டஆக்்சைடு

II. நகாடிடட இடஙகண்ள நிரபபுக.
1. _____________ அததியபாவசியமபான உயிர 

எனப்டுகி்றது.
2. ்ைட்ரஜன் கபாற்்ற விட ___________.
3. _____________ உ்ரமபாகப ்யன்்டுகி்றது.

4. உலர்னி _________ ஆகப ்யன்்டுகி்றது.
5. இரும்்் நீம்ரறிய இரும்பு ஆக்்சைடபாக 

மபாறறும் நிகழவு ___________ எனப்டும்.

III. வபாருததுக.

1 ்ைட்ரஜன் உயிரினஙகளின் 
சுவபாசிததைல்

2 ஆக்சிஜன் உ்ரம்
3 கபார்ன் ் டஆக்்சைடு குளிர்தைனப ப்டடி
4 உலர்னி தீய்ணப்பான்

IV. சுருககமாக விணடயளி.
1. இயற்கயில் ஆக்சிஜன் கபாணப்டும் சில 

மசைரமஙக்ள எழுதுக.
2. ஆக்சிஜனின் இயற்ணபுகள் யபா்வ?
3. ்ைட்ரஜனின் ்யன்கள் யபா்வ?
4. அமலபாகஙகளுடன் ்ைட்ரஜனின் 

வி்ன்ய எழுதுக.
5. உலக பவப்மயமபாதைல் என்்றபால் என்ன? 
6. உலர்னி என்்து என்ன? அதைன் 

்யன்க்ள எழுதுக.

V. விரிவாக விணடயளி.
1. பதைளிந்தை சுணணபாம்பு நீரின் வழிமய 

கபார்ன் ்டஆக்்சைடு வபாயு்வச் 
பசைலுததும் ப்பாழுது என்ன நிகழகி்றது? 
அதைறகபான சைமன்்பாட்டத தைருக.

2. கீழக்கணட மசைரமஙகள் ஆக்சிஜனுடன் எரியும் 
ம்பாது உருவபாகும் ப்பாருடக்ள எழுதுக.
  அ) கபார்ன்  ஆ) சைல்்ர 
 இ) ்பாஸ்்்ரஸ்   ஈ) பமக்னீசியம் 
உ) இரும்பு ஊ) மசைபாடியம்

நசாடா நீர அழுததைத்தைப ்யன்்டுததி கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட நீரில் க்்ரதது 
உருவபாக்கப்டும் நீர. 

பதஙகமாதல் திடபப்பாரு்ள பவப்ப்டுததி தி்ரவநி்லக்குச் பசைல்லபாமல் மை்ரடியபாக 
வபாயுநி்லக்கு மபாறறும் மு்்ற
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3. கீழக்கபாண்வறறுடன்  கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு எவவபாறு வி்னபுரிகி்றது?
அ) ப்பாடடபாசியம்   ஆ) சுணணபாம்பு நீர 
இ) மசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு

4. அமில ம்ையின் வி்ளவுகள் யபா்வ?
அ்தை எவவபாறு தைடுக்கலபாம்?

VI.  உயர சிநதணே விோககள்.
1. மகபா்டக்கபாலஙகளில் சில மை்ரஙகளில் 

மசைபாடபா ்பாடடில்க்ளத தி்றக்கும்ப்பாழுது 
அ்வ பவடிப்து ஏன்? 

2. இ்ரவு மை்ரஙகளில் ம்ரஙகளின் அடியில்
்டுதது உ்றஙகுவது ஆம்ரபாக்கியததிறகுக்
மகடு எனப்டுகி்றது. இதைன் கபா்ரணம் என்ன?

3. மீ்ன நீரிலிருந்து பவளிமய எடுததைவுடன்
இ்றந்து விடுகி்றது.  ஏன்?

4. பூமியின் வளிமணடலததிறகு அப்பால்
பசைல்லும் விணபவளி வீ்ரரகள் எவவபாறு
சுவபாசிக்கின்்றனர?

பி்ற நூல்கள்
1. Environmental Science - Timothy O

Riordan Second edition
2. Basic of atmospheric science - A. chandrasekar
3. Text book of Air pollution and its control

- S.C. Bhatia

• கா�ைற�ட
அட���யான�

• �வாசகா��
• ப�ற ைவ�த	
• எ�ெபா��

ஆ�ஜ�

• கா�ைற�ட ேலசான�
• உர�
• வாகன க�

டய�க	
• ��பதன� ெபா��

ைந�ரஜ�

• கா�ைற�ட
கனமான�

• உல�ப�க��
• ��பான க�

கா�ப� ைடஆைச�

அ�ல மைழ

உலக ெவ�பமயமாத	

ப�ைம இ	ல �ைள�

கா��

கருதது வணரபடம்

இசவசயல்பாடுகள் மூைம் கரிமஉமிழதல், பருவமாற்்றம், 
புவி வவபபமணடதல் குறிதது அறியைாம்.

்டி 1  கீழக்கபாணும் உ்ரலி / வி்்ரவுக்குறி்யப ்யன்்டுததி இ்ணயப  ்க்கததிறகுச் பசைல்க.
்டி 2  தி்்ரயில் மதைபான்றும் ்க்கததில் மதை்வயபானவற்்றத மதைரவு பசைய்யவும்.
்டி 3   எ.கபா. “Climate Time Machine” என்்்தை மதைரவு பசைய்வதைன் மூலம் கரிம பவளிப்பாடு, 

கடல் மடடம், பவப்ம்டதைல் ம்பான்்றவற்்ற அறியலபாம்.
்டி 4  “Global average sea level” என்்தை்ன பசைபாடுக்குவதைன் மூலம் ஆணடுவபாரியபான கடல் 

மடடத்தை அறியலபாம்.

காற்றுஇணையச வசயல்பாடு
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  அறிமுகம்

நம்மைச் சுற்றியுள்ள பருப்பொருள்கள 
அ்ைத்தும தனிமைங்க்ளொல் ஆை்ை. 
இதுை்ை ்மைொத்தம 118 தனிமைங்கள ்கண்டறியப 
பட்டுள்ளை. அைற்றுள 92 தனிமைங்கள 
இயற்்்கயில் கி்்டக்கக கூடிய்ை. மீதமுள்ள 
தனிமைங்கள ஆயை்கத்தில் தயொரிக்கபபடுகின்றை. 
தொமிைம, இருமபு, தங்கம மைற்றும ்ைளளி ஆகிய 
தனிமைங்கள இயற்்்கயில் கி்்டககின்றை. 
ஆைொல் ்்டகனீசியம, புரைொரமைொதியம, 
்நபடியூனியம மைற்றும புளுட்ர்டொனியம ரபொன்ற 
தனிமைங்கள ஆயை்கங்களில் தயொரிக்கப 
படுகின்றை. அ்ைத்துத் தனிமைங்களும ஒரை 
மைொதிரியொை மி்கச் சிறிய து்கள்க்ளொல் ஆை்ை. 
உதொைணமைொ்க தங்கம எனும தனிமைம ஒரைவித 
அணுக்க்ளொல் ஆைது. இவைணுக்கர்ள 
தங்கத்தின பணபு்களுககுக ்கொைணமைொ்க 
அ்மைகின்றை. அணு எனபது அட்்டொமைஸ் 
(Atomas) எனும கிரைக்கச் ்�ொல்லிலிருந்து 
உருைொக்கபபட்்டது. ்டொமைஸ் (Tomas) எனபது 
உ்்டக்கக கூடிய மி்கச் சிறிய து்கள எனறும 
அட்்டொமைஸ் (Atomas) எனபது உ்்டக்க இயலொத 
மி்கச் சிறிய து்கள எனறும ்பொருளபடும. இரத 
்கருத்்த கிரைக்கத் தத்துைரமை்தயொை 

்்டமைொகைடீஸ் எனபைரும கூறியுள்ளொர். ரமைலும 
அதற்கு முனைரை நமைது ்பணபொற்புலைர் 
அவ்ையொர் திருககு்றளின ்பரு்மை்யப 
பற்றிக கூறும ரபொது “அணுவைத் துவைத்து ஏழ் 
கடவைப்புகட்டிக் குறுகத் தரித்த குறள்” எை 
அணு்ைப பற்றிய தைது ்கருத்்தக 
கூறியுள்ளொர். ஆைொல், அைற்றிற்கு அறிவியல் 
ஆதொைம எதுவும இல்்ல. ஜொன ்டொல்்டன 
எனபைரை முதன முதலில் அணு்ைப பற்றிய 
அறிவியல் பூர்ைமைொை ்்கொள்்க்ய 
்ைளியிட்்டொர். அை்ைத் ்தொ்டர்ந்து ரஜ.ரஜ 
தொம�ன மைற்றும ரூதர்ரபொர்டு ஆகிரயொரும 
தங்க்ளது அணுக ் ்கொள்்க்க்்ள ் ைளியிட்்டைர். 
இபபொ்டபபகுதியில் ்ைவரைறு ்கொல்கட்்டத்தில் 
கூ்றபபட்்ட அணுக ்்கொள்்க்கள பற்றியும, 
இ்ணதி்றன, மூலககூறு ைொயபொடு, ரைதிச் 
ர�ர்மைங்களுககுப ்பயரிடும மு்்ற மைற்றும 
ரைதிச் �மைனபொடு்க்்ளச் �மைன ்�யயுமமு்்ற 
ஆகியைற்்்றப பற்றியும ்கொணரபொம.

 4.1   டாலடனின் அணுக் ககாள்வக
்டொல்்டன 1808-ம ஆணடு தமமைொல் 

ரமைற்்்கொள்ளபபட்்ட ஆயவு முடிவு்களின 
அடிபப்்டயில் தமைது அணுக ்்கொள்்க்ய 
்ைளியிட்்டொர். அைரு்்டய அணுக 

கறறல ந�ாக்கஙகள்

இபபொ்டத்்தக ்கற்்றபின மைொணைர்்கள ்பறும தி்றன்க்ளொைை:
�� ்டொல்்டன அணுக்்கொள்்கயின நி்்ற்கள மைற்றும கு்்ற்க்்ளப புரிந்து ்்கொள்ளல்.
�� அடிபப்்டத் து்கள்க்்ளயும அைற்றின பணபு்க்்ளயும பகுத்தறிதல்.
�� தொம�ன அணு மைொதிரி்யயும அதன ைைமபு்க்்ளயும அறிதல்.
�� பல்ரைறு தனிமைங்களின இ்ணதி்ற்ைக ்கணககிடுதல்.
�� ர�ர்மைங்களின ரைதிைொயபொடு மைற்றும மூலககூறு ைொயபொட்டி்ை எழுதுதல்.
�� ரைதிச்�மைனபொட்டி்ை �மைன ்�யதல்.
�� ரைதிச்ர�ர்க்்க விதி்க்்ள ை்ையறுத்தல்.

அணு அவைப்பு4
அைகு
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்்கொள்்கயின முககியக ்கருதுர்கொள்கள 
பினைருமைொறு:
�• ்பொருள்கள அ்ைத்தும அணு எைபபடும 

மி்கச்சிறிய து்கள்க்ளொல் ஆை்ை (கிரைக்க 
தத்துைரமை்த ் ்டமைொகைடீஸ் பி்ளக்க இயலொத 
மி்கச்சிறிய து்கள்க்்ள அணு எனர்ற 
அ்ைத்தொர்).
�• ஒரை தனிமைத்தின அணுக்கள அ்ைத்துப 

பணபு்களிலும ஒத்திருககின்றை (அ்ளவு, 
ைடிைம, நி்்ற மைற்றும பணபு்கள).
�• ்ைவரைறு தனிமைங்களின அணுக்கள 

அைற்றின ைடிைம, நி்்ற மைற்றும 
பணபு்களில் ரைறுபட்டிருககின்றை.
�• அணு்ை ஆக்கரைொ அழிக்கரைொ முடியொது. 

அதொைது அணுைொைது அழிக்கமுடியொத து்கள.
�• ்ைவரைறு தனிமைங்களின அணுக்கள ஒரு 

குறிபபிட்்ட நி்்ற விகிதத்தில் ஒனறி்ணந்து 
மூலககூறு்கள மைற்றும ர�ர்மைங்க்்ள 
உருைொககுகின்றை.
�• அணு எனபது ரைதிவி்ையில் 

ஈடுப்டககூடிய மி்கச்சிறிய து்கள.

4.1.1  டாலடன் அணுக்ககாள்வகயின் 
சிறப்புகள்

�• ்டொல்்டனின அணுக ்்கொள்்க 
்பருமபொலொை திைைங்கள மைற்றும 
ைொயுக்களின பணபு்க்்ள விைரிககின்றது.
�• ரைதிச் ர�ர்க்்க விதி மைற்றும ் பொருண்மை 

அழிவின்மை விதியி்ை இது வி்ளககுகி்றது.
�• தனிமைங்களின  மூலககூறு்கள மைற்றும 

ர�ர்மைங்களின மூலககூறு்களுககு 
இ்்டரயயொை ரைறுபொடு்க்்ள இது 
எடுத்து்ைககி்றது.

4.1.2  டாலடன் அணுக் ககாள்வகயின் 
ைரம்புகள்

�• அணு எனபது பி்ளக்க முடியொத மி்கச் சிறிய 
து்கள எனபது தைறு.
�• ஒரை தனிமைத்தின அணுக்கள ்ைவரைறு அணு 

நி்்ற்க்்ளப ் பற்றுள்ளை (ஐர�ொர்டொபபு்கள).
�• ்ைவரைறு தனிமைங்களின அணுக்கள ஒரை 

அணுநி்்ற்யப ்பற்றுள்ளை 
(ஐர�ொபொர்்கள).
�• ஒரை மைொதிரியொை அணுக்க்ளொல் 

உருைொ்கககூடிய ்பொருள்கள ்ைவரைறு 

பணபு்க்்ளப ்பற்றிருககின்றை.  
உதொைணமைொ்க நிலக்கரி, கிைொஃ்பட், ் ைைம 
ஆகிய மூனறும ்கொர்பன அணுக்க்ளொல் 
ஆை்ை. ஆைொல் அைற்றின பணபு்கள 
ரைறுபடுகின்றை.

ஜொன ்டொல்்டன ஒரு 
ஏழ்மையொை ்ந�வுக 
குடுமபத்தில் பி்றந்தைர். அைர் 
தைது 12 ஆைது ையதில் ஒரு 

கிைொமைத்துப பளளியில் ஆசிரியைொ்கப 
பணிரயற்்றொர். ஏழு ஆணடு்களுககுப  
பி்றகு அைர் அபபளளியின த்ல்மை 
ஆசிரியைொைொர். பின 1973ல் அைர் 
மைொன்�ஸ்்டரில் உள்ள ஒரு ்கல்லூரியில் 
இயற்பியல், ரைதியியல் மைற்றும ்கணிதம 
ஆகிய பொ்டங்க்்ளக ்கற்பிககும ரபைொசிரியைொ்கப 
பணிபுரிந்தொர். அைைது இறுதிக்கொலம ை்ை 
ைளிமைண்டல அழுத்தம மைற்றும 
மை்ைய்ளவி்ைப பதிவு 
்�யை்தத் தைது 
ை ை க ்க மை ொ ்க க 
்்கொணடிருந்தொர். அைர் 
ஒரு சி்றந்த ைொனியல் 
ஆ ை ொ ய ச் சி ய ொ ்ள ை ொ ்க 
இருந்தொர்.

 4.2  அடிப்்பவடத் துகள்கள்
1878 ஆம ஆணடில் �ர் வில்லியம குரூக 

எனபைர் மினனி்றக்கக குைொ்யக ்்கொணடு 
ர�ொத்ை ரமைற்்்கொளளுமரபொது இரு உரலொ்க 
மினைொய்களுககு இ்்டபபட்்ட பகுதியில் 
்கணணிற்குப புலபபடும ை்்கயில் ஒளிக்கற்்்ற 
பொயை்தக ்கண்டொர். இக்கதிர்்கள குரூக 
்கதிர்்கள அல்லது ர்கரதொடு ்கதிர்்கள 
எைபபட்்டை. இச்ர�ொத்ையில் 
பயனபடுத்தபபடும மினனி்றக்கக குைொய 
’குரூககுைொய’ அல்லது ’ர்கரதொடு ்கதிர் குைொய’ 
எைபபடுகி்றது. ர்கரதொடு ்கதிர் குைொய எனபது 
ைொயு நிைபபபபட்்ட, இருபு்றமும மூ்டபபட்்ட ஒரு 
நீண்ட ்கணணொடிக குைொயொகும. இதன இரு 
மு்ை்களிலும இரு உரலொ்கத் த்கடு்கள 
(மினைொய்கள) அதி்க மினைழுத்த ரைறுபொடு 
தரும மின்கலனு்டன இ்ணக்கபபட்டுள்ளை. 
மின்கலனின எதிர்மின மு்ையு்டன 
இ்ணக்கபபடும மினைொய ர்கரதொடு 
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(எதிர்மினைொய) எைவும, ரநர்மின மு்ையு்டன 
இ்ணக்கபபடும மினைொய ஆரைொடு 
(ரநர்மினைொய) எைவும அ்ைக்கபபடுகி்றது. 
ரமைலும அதன பக்கககுைொயொைது 
இ்்றபபொனு்டன (Pump) இ்ணக்கபபட்டுள்ளது. 
மினனி்றக்கக குைொயினுள உள்ள அழுத்தத்்தக 
கு்்றக்க இ்்றபபொன பயனபடுகி்றது.

மின�ொைம ்கொற்றின ைழிரய 
பொயுமரபொது ைொயு 
மூ ல க கூ று ்க ளி லி ரு ந் து 
எ ல க ட் ை ொ ன ்க ள 

்ைளிரயறுைதொல் அயனி்கள உருைொகின்றை. 
இதுரை மினனி்றக்கம எைபபடும.

4.2.1  எைக்ட்ரான் கண்டுபிடிப்பு
10,000 ரைொல்ட்  அல்லது 

அதற்கு ரமைற்பட்்ட உயர் 
அழுத்த மின�ொைத்்த ைளி 
மைண்டல அழுத்தத்தில் ைொயு 
அல்லது ்கொற்றிைொல் 
நிைபபபபட்்ட மினனி்றக்கக 
குைொயினுள ்�லுத்தும ரபொது ்கொற்றின ைழிரய 
எந்தவித மின�ொைமும பொயைதில்்ல. ஆைொல் 
மினனி்றக்கககுைொயில் 0.001 மிமீ அ்ளவிலொை 
மி்கககு்்றந்த ைளிமைண்டல அழுத்தத்தில் 
நிைபபபபட்டிருககும ைொயுவின ைழிரய 10,000 
ரைொல்ட்  அ்ளவிலொை உயர் அழுத்த 
மின�ொைத்்தச் ்�லுத்துமரபொது குைொயின 
மைறுமு்ையில் ஒளிர்தல் ஏற்படுை்தக 
்கொணலொம. இக்கதிர்்கள எதிர்மினைொயிலிருந்து 
்ைளிைருைதொல் ர்கரதொடு ்கதிர்்கள 

(எதிர்மினைொயக ்கதிர்்கள) எைபபட்்டை. பினைர் 
இ்ை எலகட்ைொன்கள எைப ்பயரி்டபபட்்டை.

்கொற்று மின்க்டத்தொப 
்பொரு்ளொ்க இருபபது 
இயற்்்கயின ைைமைொகும. 
ஒருரை்்ள ்கொற்று ஒரு சி்றந்த 

மின ்க்டத்தியொ்க இருககுமைொைொல், எதிர்பொைொத 
விபத்திைொல் உருைொகும சிறு மின்பொறிகூ்ட 
மி்கப்பரிய ஆபத்தி்ை வி்்ளவிக்கககூடும.  

நகநதாடு கதிரகளின் ்பண்புகள்
�• ர்கரதொடு ்கதிர்்கள எதிர்மின 

மு்ையிலிருந்து ரநர்மின மு்ை்ய 
ரநொககி ரநர்ர்கொட்டில் பயணிககின்றை. 
�• ர்கரதொடு ்கதிர்்கள து்கள்க்ளொல் உருைொக்கப 

பட்்ட்ை. எைரை இ்ை நி்்ற மைற்றும 
இயக்க ஆற்்ற்லப ்பற்றிருககின்றை. 
�• ர்கரதொடு ்கதிர்்கள எதிர்மினசு்மை்யப 

்பற்றுள்ளதொல், அ்ை மினபுலம மைற்றும 
்கொந்தபபுலத்தொல் விலக்கமை்்டகின்றை. 
�• ர்கரதொடு ்கதிர்்களின பணபு்கள 

மினனி்றக்கக குைொயில் நிைபபபபடும 
ைொயுக்க்்ளப ்பொறுத்து மைொறுபடுைதில்்ல. 

்தொ்லக்கொட்சிப ்பட்டியில் 
ர்கரதொடு ்கதிர்்கள ்கொந்தப 
புலத்தொல் வில்கல்்டந்து 
அதன மு்கபபுத்தி்ையில் 

வீழத்தபபடுகின்றை. இ்ை ஒளிபப்டத்்த 
உருைொககுகின்றை.  

்படம் 4.1  ர்கரதொடு ்கதிர் குைொய
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்படம் 4.2 எலகட்ைொன உமிழவு

4.2.2  புநராட்டான் கண்டுபிடிப்பு
அணுைொைது நடுநி்லத் தன்மை 

உ்்டயது. அணுவில் எதிர் மினனூட்்டம 
்்கொண்ட து்கள்கள இருபபதொல் அைற்்்றச் 
�மைன ் �யய அரத அ்ளவிலொை ரநர்மினனூட்்டம 
்்கொண்ட து்கள்கள இருக்க ரைணடும எை 
ர்கொல்ட்ஸ்டீன ்கருதிைொர்.

ர்கொல்ஸ்டீன, து்்ளயி்டபபட்்ட எதிர்மின 
ைொ்யப பயனபடுத்தி எதிர்மினைொயக்கதிர் 
ர�ொத்ை்ய மீணடும ந்டத்திைொர்.  கு்்றந்த 
அழுத்தத்தில் உள்ள ைொயுவினுள உயர் மின 
அழுத்தத்்தச் ்�லுத்துமரபொது எதிர் 
மினைொயின பினபு்றம மைஙகிய சிைபபு நி்ற 
ஒளியொைது ரதொனறுை்தக  ்கண்டொர். 
இக்கதிர்்கள ரநர்மினைொயிலிருந்து 
உருைொைதொல் அ்ை ரநர்மினைொயக ்கதிர்்கள 
அல்லது ஆரைொடு ்கதிர்்கள அல்லது ்கொல்ைொய 
்கதிர்்கள எை அ்ைக்கபபட்்டை. ரநர்மினைொயக 
்கதிர்்கள ரநர்மினனூட்்டம ்்கொண்ட 
து்கள்க்ளொல் ஆை்ை. 

்படம் 4.3 புரைொட்்டொன உமிழவு 

+ –
+ + + +
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்கணணிற்குப புலபப்டொத 
்கதிர்்கள துத்தநொ்க �ல்்படு 
பூ�பபட்்ட தி்ையில் விழும 
ரபொது ்கணணிற்குப புலபபடும 

ஒளி்ய உமிழகின்றை. இப்பொருள்கள 
ஒளிரும ்பொருள்கள எைபபடுகின்றை. 

ஆந�ாடு கதிரகளின் ்பண்புகள்
�• ஆரைொடு ்கதிர்்கள ரநர் ர்கொட்டில் ் �ல்கின்றை.
�• ஆரைொடு ்கதிர்்கள து்கள்க்ளொல் ஆை்ை. 
�• ஆரைொடு ்கதிர்்கள மினபுலம மைற்றும ்கொந்தப 

புலத்தொல் விலக்கமை்்டகின்றை. அ்ை ரநர் 
மினனூட்்டம ்்கொணடுள்ளதொல் எதிர் 
மினைொ்ய ரநொககி விலக்கமை்்டகின்றை.
�• ரநர் மினைொயக ்கதிர்்களின பணபு்கள 

மினனி்றக்கக குைொயினுள இருககும 
ைொயுவின தன்மை்யச் �ொர்ந்து அ்மையும. 
�• து்களின நி்்ற மினனி்றக்கக குைொயிலுள்ள 

ையுவின அணு நி்்றககுச் �மைமைொ்க இருககும.
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4.2.3  நியூட்ரான் கண்டுபிடிப்பு
ரஜ.ரஜ.தொம�னின ்கொலத்தில் இைணடு 

அடிபப்்டத்து்கள்கள மைட்டுரமை ்கணடுபிடிக்கப 
பட்டிருந்தை (புரைொட்்டொன மைற்றும எலகட்ைொன). 
1932ம ஆணடு ரஜமஸ் �ொட்விக மைற்்்றொரு 
அடிபப்்டத்து்க்ளொை நியூட்ைொ்ைக ்கணடு 
பிடித்தொர். அணுவில் நியூட்ைொன்களின 
அ்மைவி்டத்்தப பற்றிய ்தளிைொை 
வி்ளக்கத்்த ரூதர்ரபொர்டு தைது 
அணுக்்கொள்்கயில் குறிபபிட்டுள்ளொர். 
ரூதர்ரபொர்டு அணுமைொதிரி்யப பற்றி விரிைொ்க 
உங்க்ளது ரமைல்ைகுபபு்களில் அறிந்து 
்்கொள்ளலொம.
நியூட்ரானின் ்பண்புகள்
�• நியூட்ைொன மினசு்மையற்்ற து்கள. எைரை, 

இது மினநடுநி்லத்தன்மை ைொயந்தது.
�• இதன நி்்ற புரைொட்்டொனின நி்்றககுச் 

�மைமைொைது. நியூட்ைொனின நி்்ற 1.6 × 10–24 கி.

அட்டைவை 4.1  அடிபப்்டத்து்கள்களின 
பணபு்கள.

துகள் நிவற மின்சுவை
எலகட்ைொன (e) 9.1 × 10–28 கிைொம –1

புரைொட்்டொன (p) 1.6 × 10–24 கிைொம +1

நியூட்ைொன (n) 1.6 × 10–24 கிைொம 0

 கெயல்பாடு 1

அடிபப்்டத் து்கள்களின பணபு்கள பற்றிய 
கூடுதல் த்கைல்்க்்ளச் ர�்கரித்து, 
வி்ளக்கபப்டம தயொர் ்�ய்க.

்ைட்ைஜன ைொயு்ை 
மினனி்றக்கக குைொயினுள  
எடுத்துக்்கொளளும ரபொது 
்ப்றபபடும ரநர்மினது்கள்கள 

புரைொட்்டொன்கள எைபபடுகின்றை. ஒரு 
்ைட்ைஜன அணுவிலிருந்து ஒரு 
எலகட்ைொ்ை நீககுமரபொது ஒரு புரைொட்்டொன 
கி்்டககி்றது. எைரை புரைொட்்டொன 
எனப்த ்ைட்ைஜன அயனி (H+) எைவும 
அ்ைக்கலொம..

H → H+ + e+

 4.3  தாம்ெனின் அணு ைாதிரி
எ ல க ட் ை ொ ன 

்கணடுபிடிபபுககுப பி்றகு 
ரஜ. ரஜ. தொம�ன என்ற 
இஙகிலொந்து நொட்டு அறிவியல் 
அறிஞர் 1904ம ஆணடு தைது 
அணுக ்்கொள்்க்ய ்ைளியிட்்டொர்.

அணுவின ைடிைமைொைது, 10-10மீ ஆைமு்்டய 
ர்கொ்ளத்்த ஒத்துள்ளது எனறு தொம�ன 
்கருதிைொர். எதிர்மின சு்மையு்்டய து்கள்கள 
ரநர்மின சு்மையு்்டய ர்கொ்ளத்தில் பு்தந்து 
்கொணபபடுகின்றை. எைரைதொன ஒரு 
அணுைொைது நடுநி்லத் தன்மையு்டன உள்ளது 
எனறும அைர் ்கருதிைொர். தொம�னின 
மைொதிரியொைது பி்ளம புட்டிங மைொதிரி (Plum Pudding 
Model) அல்லது தர்பூ�ணிபபை மைொதிரி (Water 
Melon Model) எைவும அ்ைக்கபபடுகி்றது. 
தர்பூ�ணிப பைத்திலுள்ள வி்த்கள 
எதிர்மினசு்மையு்்டய எலகட்ைொன்க்ளொ்கவும 
அதிலுள்ள சிைபபு நி்ற �்தபபகுதியொைது 
ரநர்மின சு்மையு்்டய புரைொட்்டொன்க்ளொ்கவும 
்கருதபபடுகின்றை. ரமைலும அணுவின 
நி்்றயொைது அணு முழுைதும �மைமைொ்கப 
பைவியிருபபதொ்கக ்கருதபபட்்டது.

்படம் 4.4 தொம�ன அணு மைொதிரி

4.3.1  தாம்ென் அணு ைாதிரியின் ைரம்புகள்
தொம�ன அணு மைொதிரியொைது அணுவின 

நடுநி்லத் தன்மை்ய வி்ளககுகி்றது. 
ஆைொல் கீழக்கண்டைற்றிற்்கொை �ரியொை 
வி்ளக்கங்க்்ள அதைொல் தை இயலவில்்ல.
1.  ரநர்மினனூட்்டம ்பற்்ற ர்கொ்ளம எவைொறு 

எதிர்மினனூட்்டம ்பற்்ற எலகட்ைொன்க்்ள 
ஈர்த்து மின நடுநி்லத் தன்மை 
அ்்டைதிலிருந்து தன்ைப பொது்கொத்துக 
்்கொளகி்றது எனப்த வி்ளக்க 
முடியவில்்ல.
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2.  இந்த அணு மைொதிரியொைது புரைொட்்டொன்கள 
மைற்றும எலகட்ைொன்க்்ளப பற்றி மைட்டும 
விைரிககி்றது. நியூட்ைொன்க்்ளப பற்றிக 
கூ்றவில்்ல.

 4.4  இவைதிறன்
இ்ணதி்ற்ைப பற்றி முழு்மையொ்கத் 

்தரிந்து ்்கொளைதற்கு  ரூதர்ரபொர்டு மைற்றும 
நீல்ஸ்ரபொரின அணு மைொதிரி்யப பற்றி சிறிது 
அறிந்து ்்கொள்ள ரைணடியது அைசியம. 
ரூதர்ரபொர்டின கூற்றுபபடி அணுைொைது 
புரைொட்்டொன. எலகட்ைொன, நியூட்ைொன ரபொன்ற 
அணுககூறு்க்்ளப ்பற்றுள்ளது. அைற்றுள 
புரைொட்்டொன்கள மைற்றும நியூட்ைொன்கள 
அணுவின மைத்தியில் உள்ள உட்்கருவில் 
்கொணபபடுகின்றை. எலகட்ைொன்கள 
உட்்கரு்ை ைட்்டபபொ்தயில் 
சுற்றிைருகின்றை. இந்த ைட்்டபபொ்த ‘ஆர்பிட்’ 
அல்லது ’எலகட்ைொன கூடு’ எைபபடுகி்றது.  ஒரு 
அணுைொைது ஒனறு அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட 
எலகட்ைொன கூட்டி்ைக ்்கொணடுள்ளது. 
அைற்றின ்க்்டசி எலகட்ைொன கூட்டில் உள்ள 
எலகட்ைொன்கர்ள ‘இ்ணதி்றன 
எலகட்ைொன்கள’ எைபபடுகின்றை. இககூடு 
’இ்ணதி்றன கூடு’ எைபபடுகி்றது. 

எலகட்ைொன கூடு்களில் உள்ள 
எலகட்ைொன்களின ஒருங்க்மைவு ‘எலகட்ைொன 
அ்மைபபு’ எைபபடும. அ்ைத்துத் தனிமைங்களின 
அணுக்களும இயல்பொ்கரை நி்லயொை 
எலகட்ைொன அ்மைப்பப்ப்ற விருமபுகின்றை. 
அதொைது, அ்ைத்து அணுக்களும நி்லத்த 
எலகட்ைொன அ்மைப்பப ்ப்ற தங்க்ளது 
இ்ணதி்றன கூட்டில் இைணடு (அ) எட்டு 

்படம் 4.5 அணுவில் எலகட்ைொன அ்மைபபு

உ�க� 

இைண�ற� 
எல��ரா�

எலகட்ைொன்க்்ளப ்பற்றிருக்க ரைணடும. 
இந்த எலகட்ைொன அ்மைப்பப ்பற்றுள்ள மைந்த 
ைொயுக்கள அதி்க நி்லபபுத் தன்மை ்பற்்ற்ை. 
உதொைணமைொ்க ஹீலியம தைது இ்ணதி்றன 
கூட்டில் இைணடு எலகட்ைொன்க்்ளயும, நியொன 
தைது இ்ணதி்றன கூட்டில் எட்டு 
எலகட்ைொன்க்்ளயும ்பற்றிருபபதொல் அ்ை 
எந்த ரைதிவி்ையிலும ஈடுபடுைதில்்ல.  
ரமைலும, அ்ை அதி்க நி்லபபுத்தன்மை 
்்கொணடுள்ளை. 

ஒரு அணுவின இ்ணதி்றன 
எலகட்ைொன்கர்ள ரைதிவி்ையில் 
பஙகு்பறுைதொல், அ்ைரய அவைணுவின 
ரைதிப பணபு்க்்ளத் தீர்மைொனிககின்றை. 
்ைவரைறு அணுக்கள ் ைவரைறு இ்ணயும 
தி்ற்ைப ்பற்றிருபபதொல் அ்ை ஒரு 
குறிபபிட்்ட விகிதத்தில் இ்ணந்து 
மூலககூறு்க்்ள உருைொககுகின்றை. ஒரு 
அணு ரை்்றொரு அணுவு்டன இ்ணயககூடிய 
தி்றரை அவைணுவின இ்ணதி்றன 
எைபபடும. “ஒரு ரைதிவி்ையினரபொது 
நி்லபபுத் தன்மை்ய அ்்டைதற்்கொ்க அந்த 
அணுைொல் ஏற்றுக்்கொள்ளபபட்்ட அல்லது 
இைக்கபபட்்ட அல்லது பகிர்ந்து ்்கொள்ளபபட்்ட 
எலகட்ைொன்களின எணணிக்்கரய அந்த 
அணுவின இ்ணதி்றன”ஆகும.

4.4.1  இவைதிறனின் ைவககள்
நொம முனைரை கூறியைொறு அணுக்கள 

நி்லத்த தன்மை்யப ்பறுைதற்்கொ்க 
எலகட்ைொன்க்்ள இைக்கரைொ அல்லது 
ஏற்்கரைொ ்�யகின்றை.  ஒரு அணுவின 
இ்ணயும தி்ற்ை ்தளிைொ்கப புரிந்து 
்்கொளைதற்்கொ்க அந்த அணு எலகட்ைொன்க்்ள 
இைககி்றதொ அல்லது ஏற்கி்றதொ எனப்த 
அடிபப்்டயொ்கக ்்கொணடு இ்ணதி்றைொைது 
இைணடு மு்்ற்களில் வி்ளக்கபபடுகி்றது.

்பருமபொலும உரலொ்க அணுக்கள 
அைற்றின இ்ணதி்றன கூட்டில் 1 முதல் 3 
எலகட்ைொன்க்்ளப ்பற்றுள்ளை. 
ரைதிவி்ையினரபொது இவைணுக்கள 
நி்லத்த தன்மை்யப ்பறுைதற்்கொ்க ஒனறு 
அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட எலகட்ைொன்க்்ள 
இைந்து ரநர்மினசு்மை்யப ்பறுகின்றை. 
எைரை, இவைணுக்கள ‘ந�ரைவற 
இவைதிறன்’ (Positive Valency) ்்கொண்ட்ை 
எைபபடுகின்றை. உதொைணமைொ்க, ர�ொடியம 
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அணுைொைது ரைதிவி்ையினரபொது தைது 
இ்ணதி்றன கூட்டில் உள்ள ஒரு 
எலகட்ைொ்ை இைந்து ரநர்மினசு்மை்யப 
்பறுகின்றது. எைரை ர�ொடியம ரநர்மை்்ற 
இ்ணதி்ற்ைக ்்கொண்டதொகும. 

அரலொ்க அணுக்கள அைற்றின 
இ்ணதி்றன கூட்டில் 4 முதல் 7 
எலகட்ைொன்க்்ளப ்பற்றுள்ளை. 
ரைதிவி்ையினரபொது இவைணுக்கள 
நி்லத்த தன்மை்யப ்பறுைதற்்கொ்க ஒனறு 
அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட எலகட்ைொன்க்்ள ஏற்று 
எதிர்மினசு்மை்யப ்பறுகின்றை. எைரை 
இவைணுக்கள ‘எதிரைவற இவைதிறன்’ 
(Negative Valency) ்்கொண்ட்ை 
எைபபடுகின்றை. உதொைணமைொ்க, குர்ளொரின 
அணுைொைது ரைதிவி்ையினரபொது ஒரு 
எலகட்ைொ்ை ஏற்று எதிர்மினசு்மை்யப 
்பறுகின்றது. எைரை குர்ளொரின எதிர்மை்்ற 
இ்ணதி்ற்ைக ்்கொண்டதொகும.

4.4.2  அணுக்கவைப் க்பாறுத்து 
இவைதிறவ�க் கைக்கிடுதல

்பொதுைொ்க. அணுக்களின 
இ்ணதி்றைொைது ்ைட்ைஜன, ஆகசிஜன 
மைற்றும குர்ளொரின ஆகிய அணுக்களின 
இ்ணதி்ற்ைப ்பொறுத்துக 
்கணககி்டபபடுகி்றது.

அ. வைட்ரஜவ�ப் க்பாறுத்து 
இவைதிறவ�க் கைக்கிடுதல
்ைட்ைஜன தைது இ்ணதி்றன கூட்டில் 

உள்ள ஒரு எலகட்ைொ்ை இைபபதொல் அதன 
இ்ணதி்றன ஒனறு ஆகும. இத்ை 
அடிபப்்டயொ்க எடுத்துக்்கொணடு பி்ற 
தனிமைங்களின இ்ணதி்றன 
்கணககி்டபபடுகி்றது. ஒரு தனிமைத்தின ஒரு 
அணுவு்டன இ்ணயக கூடிய ்ைட்ைஜன 
அணுக்களின எணணிக்்கரய 
அத்தனிமைத்தின இ்ணதி்றன எைபபடும. 
உதொைணமைொ்க ்ைட்ைஜன குர்ளொ்ைடு 
மூலககூறில் ஒரு ்ைட்ைஜன அணு ஒரு 
குர்ளொரின அணுவு்டன இ்ணகி்றது.  எைரை 
குர்ளொரினின இ்ணதி்றன 1. அரதரபொல் நீர் 
மூலககூறில் இைணடு ்ைட்ைஜன அணுக்கள 
ஒரு ஆகசிஜன அணுவு்டன இ்ணகின்றை. 
எைரை ஆகசிஜனின இ்ணதி்றன 2. 

ஆைொல் சில தனிமைங்கள ்ைட்ைஜனு்டன 
வி்ைபுரிைதில்்ல, எைரை குர்ளொரின மைற்றும 
ஆகசிஜ்ைப ்பொறுத்து அைற்றின இ்ண 
தி்றன்க்்ளக ்கணககி்டலொம. ஏ்ைனில் 
்பருமபொலொை தனிமைங்கள குர்ளொரின மைற்றும 
ஆகசிஜனு்டன வி்ைபுரிகின்றை.
அட்டைவை 4.2 அணுக்களின இ்ணதி்றன

மூைக்கூறு தனிைம் இவைதிறன்
்ைட்ைஜன  
குர்ளொ்ைடு (HCl) குர்ளொரின 1

நீர் (H2O) ஆகசிஜன 2

அமரமைொனியொ (NH3) ்நட்ைஜன 3

மீத்ரதன (CH4) ்கொர்பன 4

ஆ. குநைாரிவ�ப் க்பாறுத்து இவைதிறவ�க் 
கைக்கிடுதல
குர்ளொரினின இ்ணதி்றன ஒனறு 

எனபதொல், ஒரு தனிமைத்தின ஒரு அணுவு்டன 
இ்ணயக கூடிய குர்ளொரின அணுக்களின 
எணணிக்்கரய அத்தனிமைத்தின இ்ண 
தி்றன எைபபடுகி்றது. ர�ொடியம குர்ளொ்ைடு 
(NaCl) மூலககூறில், ஒரு குர்ளொரின அணு ஒரு 
ர�ொடியம அணுவு்டன இ்ணகி்றது. எைரை, 
ர�ொடியத்தின இ்ணதி்றன ஒனறு. 
்மைகனீசியம குர்ளொ்ைடு (MgCl2) மூலககூறில் 
இைணடு குர்ளொரின அணுக்கள ஒரு 
்மைகனீசியம அணுவு்டன இ்ணைதொல் 
்மைகனீசியத்தின இ்ணதி்றன 2.

இ. ஆக்சிஜவ�ப் க்பாறுத்து இவைதிறவ�க் 
கைக்கிடுதல
ஆகசிஜனின இ்ணதி்றன இைணடு 

எனபதொல், ஒரு தனிமைத்தின ஒரு அணுவு்டன 
இ்ணயககூடிய ஆகசிஜன அணுக்களின 
எணணிக்்கயி்ை இைண்டொல் ்பருககிைொல் 
கி்்டபபரத அத்தனிமைத்தின இ்ணதி்றன 
ஆகும. உதொைணமைொ்க ்மைகனீசியம ஆக்�டில் 
(MgO) ஒரு ்மைகனீசியம அணு ஒரு ஆகசிஜன 
அணுவு்டன இ்ணைதொல் ்மைகனீசியத்தின 
இ்ணதி்றன 2.

4.4.3  ைாறும் இவைதிறன்
ஒருசில தனிமைங்களின அணுக்கள 

ஒனறி்ணந்து ஒனறுககு ரமைற்பட்்ட 
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ர�ர்மைங்க்்ள உருைொககுமரபொது, அைற்றின 
இ்ணயககூடிய தி்றன்கள ஒரை மைொதிரியொ்க 
இருபபதில்்ல. அத்த்்கய ர�ர்மைங்களின 
தனிமைங்கள மைொ்றககூடிய இ்ணதி்றன்க்்ளப 
்பற்றுள்ளை.  உதொைணமைொ்க தொமிைம, 
ஆகசிஜனு்டன வி்ைபுரிந்து குபைஸ் ஆக்ஸைடு 
(Cu2O) மைற்றும குபரிக ஆக்ஸைடு (CuO) ஆகிய 
இைணடு ர�ர்மைங்க்்ள உருைொககுகி்றது. இதில் 
குபைஸ் ஆக்�டில் (Cu2O) தொமிைத்தின 
இ்ணதி்றன ஒனறு: குபரிக ஆக்ஸைடில் (CuO) 
தொமிைத்தின இ்ணதி்றன இைணடு ஆகும. 
இைற்றுள கு்்றந்த இ்ணதி்றன ்்கொண்ட 
உரலொ்கச் ர�ர்மைத்திற்குப ்பயரிடுமரபொது 
உரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ’அஸ்’ (ous) என்ற 
பின்ைொட்்்டச் ர�ர்க்கரைணடும.  அதுரபொலரை, 
அதி்க இ்ணதி்றன ்்கொண்ட உரலொ்கச் 
ர�ர்மைத்திற்குப ்பயரிடுமரபொது உரலொ்கத்தின 
்பயரு்டன ‘இக’ (ic) என்ற பின்ைொட்்்டச் 
ர�ர்க்கரைணடும. சில ரநைங்களில் உரைொமை 
எண்க்்ள (I, II, III, IV …..) உரலொ்கத்தின 
்பயரு்டன ர�ர்த்தும எழுதலொம.

அட்டைவை 4.3  உரலொ்கங்களின மைொறும 
இ்ணதி்றன.

தனிைம் ந�ர அயனி க்பயர

தொமிைம 
Cu+ குபைஸ் (அ) ்கொபபர் (I)
Cu 2+ குபரிக (அ) ்கொபபர் (II)

இருமபு
Fe 2+ ்பர்ைஸ் (அ) இருமபு (II)
Fe 3+ ்பர்ரிக (அ) இருமபு (III)

்மைர்குரி 
(பொதை�ம)

Hg+ ்மைர்குைஸ் (அ) ்மைர்குரி (I)
Hg 2+ ்மைர்குரிக (அ) ்மைர்குரி (II)

டின
Sn 2+ ஸ்ர்டனைஸ் (அ) டின (II)
Sn 4+ ஸ்ர்டனனிக (அ) டின (IV)

 4.5  அயனிகள்
ஒரு அணுவில் எலகட்ைொன்களும, 

புரைொட்்டொன்களும �மை எணணிக்்கயில் 
இருபபதொல், அணுைொைது நடுநி்லத்தன்மை 
ைொயந்ததொ்க உள்ளது. ஆைொல், வி்ையில் 
ஈடுபடுமரபொது நி்லத்த தன்மை்யப 
்பறுைதற்்கொ்க அணுக்கள ஒனறு அல்லது அதற்கு 
ரமைற்பட்்ட எலகட்ைொன்க்்ள இைக்கரைொ அல்லது 
ஏற்்கரைொ ் �யகின்றை. ஒரு அணு எலகட்ைொ்ை 
ஏற்பதொல், எலகட்ைொன்களின எணணிக்்க 
அதி்கரிககி்றது. எைரை, அவைணு எதிர்மினசு்மை 
்பறுகி்றது. எலகட்ைொ்ை இைபபதொல், ஒரு 

அணுவில் புரைொட்்டொன்களின எணணிக்்க 
அதி்கரிககி்றது. எைரை அவைணு ரநர்மினசு்மை 
்பறுகி்றது. இத்த்்கய ரநர்மினசு்மை அல்லது 
எதிர்மினசு்மை ்பற்்ற அணுக்கர்ள அயனி்கள 
எைபபடுகின்றை. இவைொறு இைக்கபபட்்ட 
எலகட்ைொன்களின எணணிக்்கயொைது, 
ரநர்குறியு்டன (+) ர�ர்த்து, அத்தனிமைத்தின 
குறியீட்டின ரமைற்பு்றத்தில் குறிக்கபபடும.  
அதுரபொலரை ஏற்்கபபட்்ட எலகட்ைொன்களின 
எணணிக்்கயொைது, எதிர்குறியு்டன (-) 
ர�ர்த்து, அந்தத் தனிமைத்தின குறியீட்டின 
ரமைற்பு்றத்தில் குறிக்கபபடும. சில ரநைங்களில் 
ஒனறிற்கு ரமைற்பட்்ட தனிமைங்கள ஒன்றொ்க 
இ்ணந்து எலகட்ைொன்க்்ள இைந்ரதொ அல்லது 
ஏற்ர்றொ மு்்றரய ரநர்மினசு்மையு்்டய 
அல்லது எதிர்மினசு்மையு்்டய அயனித் ் தொகுபபு 
உருபு்க்ளொ்க மைொறுகின்றை.

4.5.1  அயனிகளின் ைவககள்
அயனி்கள இருை்்கயொ்கப பிரிக்கப 

படுகின்றை. அ்ை ரநையனி மைற்றும எதிையனி 
ஆகும.
ந�ரயனி

ரைதிவி்ையின ரபொது ஒரு அணுைொைது 
ஒனறு அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட 
எலகட்ைொன்க்்ள இைபபதொல் ரநர் 
மினசு்மை்யப ்பறுகி்றது. இ்ைரய 
ரநையனி அல்லது ரநையனித் ்தொகுபபு  
எைபபடும. உதொைணமைொ்க, ர�ொடியம 
அணுைொைது நி்லத்த தன்மை்யப 
்பறுைதற்்கொ்க ஒரு எலகட்ைொ்ை இைந்து ரநர் 
மினசு்மை ்்கொண்ட ர�ொடியம ரநையனியொ்க 
மைொறுகி்றது. ர�ொடியம ரநையனியொைது Na+  
எைக குறிபபி்டபபடுகி்றது.

்படம் 4.6  ர�ொடியத்தின எலகட்ைொன அ்மைபபு

ேசா�ய� அ� (Na) ேசா�ய� அய� (Na+)

11p
11n

11p
11n
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எதிரயனி
ரைதிவி்ையினரபொது ஒரு அணுைொைது 

ஒனறு அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட 
எலகட்ைொன்க்்ள ஏற்பதொல் எதிர் மினசு்மை்யப 
்பறுகி்றது. இ்ைரய எதிையனி அல்லது 
எதிையனித் ்தொகுபபு  எைபபடும. உதொைணமைொ்க 
குர்ளொரின அணுைொைது நி்லத்த 
தன்மை்யப ்பறுைதற்்கொ்க ஒரு எலகட்ைொ்ை 
ஏற்று எதிர்மினசு்மை ்்கொண்ட குர்ளொரின 
எதிையனியொ்க மைொறுகி்றது. குர்ளொரின 
எதிையனியொைது Cl– எைக குறிபபி்டபபடுகி்றது.

்படம் 4.7  குர்ளொரினின எலகட்ைொன அ்மைபபு

17p
17n

�ேளா�� அ� (Cl) �ேளா�� அய� (Cl‒)

17p
17n

4.5.2  அயனிகளின் கைவநைறு 
இவைதிறன்கள்

ஒனறு அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட 
தனிமைங்கள தனியொ்கரைொ அல்லது 
குழுைொ்கரைொ எலகட்ைொன்க்்ள இைபபதொரலொ 
அல்லது ஏற்பதொரலொ உருைொ்கககூடிய 
மினசு்மை 1, 2, 3 மைற்றும 4 எை இருந்தொல், 
அ்ை மு்்றரய ஒற்்்ற மினசு்மை, இைட்்்ட 
மினசு்மை, மும்மை மினசு்மை மைற்றும நொனகு 
மினசு்மை ்பற்்ற அயனி்கள அல்லது அயனித் 
்தொகுபபு்கள எைக குறிபபி்டபபடுகின்றை.

எதிரயனிகள் (எதிரயனித் கதாகுப்புகள்) ைறறும் 
ந�ரயனிகளின் (ந�ரயனித் கதாகுப்புகள்) 
இவைதிறன்

ஒரு ர�ர்மைத்தின அயனி அல்லது அயனித் 
்தொகுபபு்களு்டன இ்ணந்துள்ள ்ைட்ைஜன 
அணுக்களின எணணிக்்க அல்லது ஒற்்்ற 
மினசு்மை ் ்கொண்ட அணுக்களின (Na,K,Cl….) 
எணணிக்்கரய அந்த அயனி அல்லது அயனித் 
்தொகுபபு்களின இ்ணதி்றன ஆகும. 
உதொைணமைொ்க, �ல்பூரிக அமிலத்தில் (H2SO4)ஒரு 
�ல்ரபட் (SO4

2-) அயனித்்தொகுபபு்டன இைணடு 
்ைட்ைஜன அணுக்கள இ்ணந்துள்ளதொல் 
SO4

2-ன இ்ணதி்றன 2. அமரமைொனியம 
குர்ளொ்ைடில், ஒரு அமரமைொனியம (NH4+) 
அயனித் ்தொகுபபு்டன ஒரு குர்ளொரின அணு 
இ்ணந்துள்ளதொல் NH4

+ ன இ்ணதி்றன 1. 
சில ர�ர்மைங்களின ரநையனி, எதிையனி மைற்றும 
அைற்றின இ்ணதி்றன்கள கீரை 
்்கொடுக்கபபட்டுள்ளை.

அட்டைவை 4.4 எதிையனி்களின 
இ்ணதி்றன்கள

  
நெரைம்

எதிரயனிகளின் 
க்பயரகள்

எதிரயனிகளின் 
ைாய்பாடு

எதிரயனிகளின் 
இவைதிறன்

HCl குர்ளொ்ைடு Cl– 1

H2SO4 �ல்ரபட் SO4
2– 2

HNO3 ்நட்ரைட் NO3
– 1

H2CO3 ்கொர்பரைட் CO3
2– 2

H3 PO4 பொஸ்ரபட் PO4
3– 3

H2O ஆக்ஸைடு O2– 2

H2S �ல்்படு S2– 2

NaOH ்ைட்ைொக்ஸைடு OH– 1

 கெயல்பாடு 2

கீழக்கண்ட அயனி்க்்ள ஒற்்்ற மினசு்மை 
்்கொண்ட்ை, இைட்்்ட மினசு்மை 
்்கொண்ட்ை மைற்றும மூனறு மினசு்மை 
்்கொண்ட்ை எை ை்்கபபடுத்து்க.
Ni2+, Fe3+, Cu2+, Ba2+, Cs+, Zn2+, Cd2+, Hg2+ 
Pb2+, Mn2+, Fe2+, Co2+, Sr2+, Cr3+, Li+, Ca2+, 
Al3+ 

அட்டைவை 4.5 ரநையனி்களின 
இ்ணதி்றன்கள

  
நெரைம்

ந�ரயனிகளின் 
க்பயரகள்

ந�ரயனிகளின் 
ைாய்பாடு

ந�ரயனிகளின் 
இவைதிறன்

NaCl ர�ொடியம Na+ 1

KCl ்பொட்்டொசியம K+ 1

NH4Cl அமரமைொனியம NH4
+ 1

Mg Cl2 ்மைகனீசியம Mg2+ 2

CaCl2 ்கொல்சியம Ca2+ 2

Al Cl3 அலுமினியம Al3+ 3
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52அறிவியல்

 4.6   நைதியியல ைாய்பாடு அலைது 
மூைக்கூறு ைாய்பாடு

ரைதியியல் ைொயபொடு எனபது ஒரு 
குறிபபிட்்ட ரைதிச்ர�ர்மைம அல்லது 
மூலககூ்்றக குறிககும எளிய 
ைழிமு்்றயொகும. இது, ஒரு ர�ர்மைத்தில் 
இ்டம்பற்றுள்ள ஒவ்ைொரு மூலககூறிலும 
உள்ள அணுக்களின எணணிக்்க்யக 
குறிககி்றது. ஒரு ரைதிச் ர�ர்மைத்தின 
ரைதியியல் ைொயபொட்்்ட எழுதும ைழி 
மு்்ற்கள கீரை வி்ளக்கபபட்டுள்ளை.
்படி 1:  ரநர் அயனியின குறியீடு இ்டது 

பு்றத்திலும, எதிர் அயனியின குறியீடு 
ைலது பு்றத்திலும இருககுமைொறு, ஒரு 
தனிமைம அல்லது அயனியின குறியீட்்்ட 
அரு்கருர்க எழுத ரைணடும.

்படி 2:  அயனி்களின இ்ணதி்றன்க்்ள 
தனிமைங்களின குறியீட்டிற்கு ரமைற்பு்றத்தில் 
எழுதவும (மினசு்மை குறியீ்டொை ‘+’ (அ) ‘-’ 
எனபைற்்்ற எழுதககூ்டொது) .

்படி 3:  ரத்ை்யனில் இ்ணதி்றன 
விகிதங்க்்ளச் சுருககி அைற்றின மி்கக 
கு்்றந்த விகிதங்க்்ள எழுது்க. 
இல்்ல்யனில், தனிமைம அல்லது 
அயனியின இ்ணதி்ற்ை இ்டமைொற்்றம 
்�ய்க. அந்த விகித எண்க்்ள அடுத்த 
தனிமைத்தின குறியீட்டிற்கு கீழபு்றத்தில் 
எழுதவும (1 என்ற எண்ண எழுத 
ரைணடிய அைசியமில்்ல). இவைொறு 
ரைதிச்ர�ர்மைத்தின ரைதிைொயபொட்்்ட 
எழுதலொம.

்கொல்சியம குர்ளொ்ைடின மூலககூறு 
ைொயபபொடி்ை எழுதும மு்்றயி்ை 
இப்பொழுது நொம பொர்பரபொம.
்படி 1:  ்கொல்சியம மைற்றும குர்ளொரின 

ஆகியைற்றின குறியீடு்க்்ள எழுதவும.
 Ca Cl
்படி 2:  அத்தனிமைத்தின குறியீட்டின ரமைல் 

அயனி்களின இ்ணதி்ற்ை எழுதவும
 Ca2 Cl1

்படி 3:  தனிமைங்களின இ்ணதி்றன்க்்ள 
மைொற்றி எழுது்க.

 Ca  Cl2

எைரை, ்கொல்சியம குர்ளொ்ைடின 
மூலககூறு ைொயபொடு CaCl2 ஆகும. 

 4.7   நைதிச் நெரைஙகளுக்குப் 
க்பயரிடும் முவற

ஒனறிற்கு ரமைற்பட்்ட தனிமைங்கள 
்ைதிபபி்ணபபில் ஈடுபட்டு  உருைொ்கககூடிய 
்பொருள்கர்ள ரைதிச் ர�ர்மைங்கள ஆகும. இச் 
ர�ர்மைங்களின பணபு்கள அைற்றிலுள்ள 
தனிமைங்களின பணபு்களிலிருந்து மைொறுபடுகின்றை. 
இச்ர�ர்மைங்களுககுப ்பயரிடுமரபொது ஒருசில 
ைழிமு்்ற்கள பினபற்்றபபடுகின்றை.  அ்ை கீரை 
்்கொடுக்கபபட்டுள்ளை.
1. உரலொ்கம மைற்றும அரலொ்கம ஆகிய 

இைணடும ்கலந்த ர�ர்மைத்தின ்பயரி்ை 
எழுதுமரபொது உரலொ்கத்தின ்பயரி்ை 
முதலிலும அரலொ்கத்தின ்பயரி்ை 
அடுத்ததொ்கவும எழுதரைணடும. 
அரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ‘ஐடு’ என்ற 
பின்ைொட்்்டச் ர�ர்த்து எழுதரைணடும.
உதாரைம்:
NaCl - ர�ொடியம குர்ளொ்ைடு
AgBr - சில்ைர் புரைொ்மைடு

2. உரலொ்கம, அரலொ்கம மைற்றும ஆகசிஜன 
்கலந்த ர�ர்மைத்தின ்பயரி்ை 
எழுதுமரபொது உரலொ்கத்தின ்பயரி்ை 
முதலிலும அரலொ்கத்தின ்பயரி்ை 
அடுத்ததொ்கவும எழுதரைணடும. 
அரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ‘ஏட்’ (ate) என்ற 

 கெயல்பாடு 3

ர�ர்மைங்களின ரைதியியல் ைொயபொட்டி்ை எழுது.

  
நெரைம்

தனிைத்தின் 
குறியீடு  
ைறறும் 

இவைதிறன்

இவை 
திறனின் 
குவறநத 
விகிதம்

நைதியியல 
ைாயப்்பாடு

்மைகனீசியம  
குர்ளொ்ைடு

ர�ொடியம  
்ைட்ைொக்ஸைடு

்கொல்சியம  
ஆக்ஸைடு

அலுமினியம  
�ல்ரபட்

்கொல்சியம  
பொஸ்ரபட்
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53 அணு அமைப்பு

பின்ைொட்்்டரயொ (அதி்க அ்ளவில் 
ஆகசிஜன அணுக்கள இருந்தொல்) அல்லது 
‘ஐட்’ (ite) என்ற பின்ைொட்்்டரயொ 
(கு்்றந்த அ்ளவில் ஆகசிஜன அணுக்கள 
இருந்தொல்) ர�ர்த்து எழுதரைணடும.
உதாரைம்:
Na2SO4 - ர�ொடியம �ல்ரபட்
NaNO2 - ர�ொடியம ்நட்்ைட்

3. இரு அரலொ்கங்க்்ள மைட்டும ்்கொண்ட 
ர�ர்மைங்களுககுப ்பயரிடும ரபொது 
அரலொ்கங்களின ்பயருககு முன்ைொட்்டொ்க 
ரமைொரைொ, ்்ட, டி்ை, ்்டட்ைொ, ்பண்டொ... 
எனப்தச் ர�ர்த்து எழுதரைணடும.  
உதாரைம்:
SO2 - �ல்பர் ்்டஆக்�டு
N2O5 - ்்ட்நட்ைஜன ்பன்டொக்�டு

 கெயல்பாடு 4

ரைதிச் ர�ர்மைங்களின ்பயர்்க்்ள எழுது்க.
நைதிச் நெரைம் க்பயர
SO3

Na2 SO3

PCl5

CaCl2

Na NO3

BaO

 4.8  நைதிச் ெைன்்பாடு
ரைதிச் �மைனபொடு எனபது ஒரு 

ரைதிவி்ை்ய குறியீடு்கள மைற்றும 
ைொயபொடு்கள ைடிைத்தில் எடுத்துககூறும 
குறியீட்டு மு்்றயொகும. இதில் வி்ைபடு 
்பொருள்கள மைற்றும வி்ைவி்்ள ் பொருள்கள 
எை இருகூறு்கள உள்ளை. ரைதிவி்ையில் 
ஈடுப்டககூடிய ்பொருள்கள வி்ைபடு 
்பொருள்கள எைவும அதில் உருைொ்கககூடிய 
்பொருள்கள வி்ைவி்்ள ்பொருள்கள 
எைவும அ்ைக்கபபடுகின்றை. 
4.8.1  ெைன்கெயயப்்படாத (முறறுப்க்பறாத) 

நைதிச்ெைன்்பாட்டிவ� எழுதும் முவறகள்
ஒரு ரைதிவி்ையின �மைன்�யயபபட்்ட 

�மைனபொட்டி்ை எழுதுைதற்குமுன �மைன 

்�யயபப்டொத �மைனபொட்டி்ை எழுதுைது 
அைசியம. �மைன்�யயபப்டொத �மைனபொட்டி்ை 
எழுதும ைழிமு்்ற்கள கீரை ் ்கொடுக்கபபட்டுள்ளை.
�• வி்ைபடு ்பொருள்களின குறியீடு்க்்ள 

இ்டபபு்றத்தில் எழுதி அைற்றிற்கி்்டரய 
கூட்்டல் (+) குறியி்ை இ்டரைணடும
�• அத்ையடுத்து அமபுககுறி (→) 

இ்டரைணடும. இந்த அமபுககுறியொைது 
வி்ையில் ஈடுபடும ்பொருள்க்்ளயும, 
உருைொகும ்பொருள்க்்ளயும ரைறுபடுத்தி 
அறிய உதவுகி்றது
�• அமபுககுறியின ைலது பு்றத்தில் உருைொ்கக 

கூடிய ்பொருள்களின குறியீடு மைற்றும 
ைொயபொடு ஆகிய்ை குறிக்கபபடுகின்றை.
�• இபரபொது எழுதபபட்டிருககும �மைனபொ்டொைது 

�மைன்�யயபப்டொத �மைனபொ்டொகும
�• வி்ைவி்்ள்பொருள ைொயுைொ்க இருந்தொல் 

ரமைல்ரநொககிய அமபுககுறியொலும (↑)   
வீழபடிைொ்க இருந்தொல் கீழரநொககிய 
அமபுககுறியொலும (↓) குறிக்கபப்ட ரைணடும.
உதாரைம்: Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2↑

4.8.2  நைதிச் ெைன்்பாட்வட ெைன்கெயதல
்பொருண்மை அழியொ விதிபபடி வி்ைபடு 

்பொருள்களின ்மைொத்த நி்்ற வி்ைவி்்ள 
்பொருள்களின ்மைொத்த நி்்றககுச் �மைமைொ்க 
இருக்கரைணடும. ஒரு �மைனபொட்டின இருபு்றமும 
உள்ள தனிமைங்களிலுள்ள அணுக்களின 
எணணிக்்க �மைமைொ்க இருந்தொல் மைட்டுரமை 
நி்்றயும �மைமைொ்க இருக்கமுடியும. 
�மைன்�யயபபட்்ட ரைதிச்�மைனபொடு எனபது, 
வி்ைபடு ்பொருள்களிலுள்ள தனிமைத்தின 
அணுக்க்்ளயும வி்ைவி்்ள 
்பொருள்களிலுள்ள தனிமைத்தின அணுக்க்்ளயும 
�மைமைொ்கக ்்கொண்ட �மைனபொ்டொகும.

ரைதிச் �மைனபொட்டி்ை �மைன்�யைதற்கு 
பலமு்்ற்கள ைைக்கத்தில் உள்ளை. முயனறு 
தைறுதல் மு்்ற (ரநைடி மு்்ற), பினை மு்்ற, 
ஒற்்்ற, இைட்்்ட எண்கள மு்்ற ரபொன்ற்ை 
அைற்றுள சில. ஒரு ரைதிச் �மைனபொட்்்டச் 
�மைன்�யயுமரபொது, கீழக்கொணும குறிபபு்க்்ள 
நி்ைவில் ்்கொள்ள ரைணடும.
1.  �மைன ் �யயபப்டொத �மைனபொட்டின இருபு்றமும 

ஒரு தனிமைம எத்த்ை மு்்ற ைருகி்றது 
எனப்தக ்கணககி்டவும.
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படி 4:  இவவி்ையில் இரு தனிமைங்களும 
ஒரை எணணிக்்கயில் ைருைதொல் 
அதி்க அணுநி்்ற உள்ள தனிமைத்்த 
முதலில் �மைன்�யயவும.

படி 5:  ஆகசிஜனின எணணிக்்க்ய �மைன 
்�யய ைலதுபு்றத்தில் H2O ககு முன 
2 ஐச் ர�ர்க்கவும. 

 H2 + O2 →  2 H2O
படி 6:  தற்ரபொது ்ைட்ைஜனின 

எணணிக்்க்யச் �மைன ்�யய 
வி்ையின இ்டதுபு்றத்தில் H2ககு முன 
2 ஐச் ர�ர்க்கவும.

 2 H2 + O2   →   2 H2O
 ( H = 4 , O = 2 )   ( H = 4 , O = 2 ).
படி 7:  தற்ரபொது இருபு்றமும 4 ்ைட்ைஜன 

அணுக்களும,  2 ஆகசிஜன 
அணுக்களும உள்ளை. 

எைரை, ரைதிச் �மைனபொடு �மைன 
்�யயபபட்்டது.

4.8.3  ெைன்கெயயப்்பட்ட ெைன்்பாட்டிலிருநது 
கிவடக்கக் கூடிய தகைலகள்

�மைன்�யயபபட்்ட �மைனபொட்டிலிருந்து நொம 
எணணிக்்க அடிபப்்டயிலொை மைற்றும 
தனிககூறு �ொர்ந்த விபைங்க்்ளப ்ப்றமுடியும. 
இச்�மைனபொட்டிலிருந்து வி்ைபடு ்பொருள்களின 
்பயர், குறியீடு மைற்றும மூலககூறு ைொயபொடு 
ரபொன்ற தனிககூறு �ொர்ந்த த்கைல்்க்்ளயும, 
வி்ைபடு ்பொருள மைற்றும வி்ைவி்்ள 
்பொருள்களின மூலககூறு்களின எணணிக்்க 
ரபொன்ற எணணிக்்க ்தொ்டர்பொை 
த்கைல்்க்்ளயும ்ப்றமுடியும. எனினும 
ரைதிச்�மைனபொட்டிலிருந்து கீழக்கொணும 
த்கைல்்க்்ளப ்ப்றமுடியொது.
i.  வி்ைபடு ்பொருள்கள மைற்றும 

வி்ைவி்்ள ்பொருள்களின இயற்பியல் 
நி்ல்மை.

ii.  ரைதிவி்ையு்டன ்தொ்டர்பு்்டய ்ைபப 
நி்ல மைொற்்றங்கள (்ைபபம உமிைபபடுைது 
அல்லது ்ைபபம உட்்கைைபபடுைது).

iii.  ரைதிவி்ை நி்கைககூடிய சூைல்்கள 
(்ைபபநி்ல, அழுத்தம மைற்றும 
வி்ையூககி).

2.  �மைனபொட்டின இரு பக்கங்களிலும ஒருமு்்ற 
மைட்டுரமை ைைககூடிய தனிமைத்தி்ை முதலிலும, 
இைணடு மு்்ற ைைககூடிய தனிமைத்தி்ை 
அடுத்தும, மூனறு மு்்ற ைைககூடிய 
தனிமைத்தி்ை அதற்்கடுத்தொற்ரபொலும �மைன 
்�யய ரைணடும.

3.  இைணடு அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட தனிமைங்கள 
ஒரை எணணிக்்கயில் இருந்தொல் முதலில் 
உரலொ்கத்்தயும பினபு அரலொ்கத்்தயும 
�மைன்�யய ரைணடும. ஒனறிற்கு ரமைற்பட்்ட 
உரலொ்கங்கள அல்லது அரலொ்கங்கள 
இருந்தொல் அதி்க அணுநி்்ற உ்்டயைற்்்ற 
(அணுநி்்ற்ய அறிய தனிமைைரி்� 
அட்்டை்ண்யப பொர்க்கவும) முதலில் �மைன 
்�யயரைணடும.

4.  வி்ைபடு ்பொருள்கள மைற்றும வி்ைவி்்ள 
்பொருள்களில் உள்ள மூலககூறு்களின 
எணணிக்்க்யக குறித்துக்்கொள்ள 
ரைணடும.

5.  தனிமைங்க்்ளச் �மைன ்�யயுமரபொது 
ர�ர்மைங்களின மூலககூறு ைொயபொட்டி்ை 
மைொற்்றககூ்டொது.

6.  பினைங்க்்ளப பயனபடுத்திச் �மைன 
்�யத்ல ஒரை தனிமைத்தின 
மூலககூறு்களுககு (H2, O2, O3, P4) மைட்டுரமை 
பயனபடுத்த ரைணடும. அத்ை ் ைவரைறு 
தனிமைங்களின மூலககூறு்களுககுப (H2O, 
NH3) பயனபடுத்தககூ்டொது.
நொம தற்ரபொது ்ைட்ைஜனும ஆகசிஜனும 

இ்ணந்து நீர் உருைொகும வி்ையி்ை 
எடுத்து �மைன ்�யரைொம.
்படி 1: �மைனபொட்்்ட ைொர்த்்த்க்ளொல் எழுதவும.
 ்ைட்ைஜன + ஆகசிஜன →  நீர்
்படி 2: முற்றுப்ப்றொத �மைனபொட்்்ட எழுதவும.
 H2 + O2 →  H2O
்படி 3:  ஒரு �மைனபொட்டின இருபு்றமும ஒரு 

தனிமைம எத்த்ை மு்்ற ைந்துள்ளது 
எனப்த அடிபப்்டயொ்கக ்்கொணடு, 
முதலொைது �மைன்�யய ரைணடிய 
தனிமைத்தி்ைத் ரதர்வு ்�யயவும.

தனிமைம H O

இருபு்றமும உள்ள எணணிக்்க 2 2
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iv.  வி்ைபடு ்பொருள்கள மைற்றும 
வி்ைவி்்ள ்பொருள்களின ்�றிவு 
(நீர்த்த மைற்றும அ்டர்).

v. ரைதிவி்ையின ரை்கம.

 4.9   நைதிச் நெரக்வக விதிகள்

ரைதிவி்ை்களின பருமைைறி 
அ்ளவீடு்க்்ள உற்றுரநொககுமரபொது 
இவவி்ை்கள அ்ைத்தும குறிபபிட்்ட 
விதி்களுககு உட்பட்டு ந்டககின்றை எனப்த 
அறியலொம. இவவிதி்கர்ள ‘ரைதிச் ர�ர்க்்க 
விதி்கள’ ஆகும. அ்ையொைை:
1. ்பொருண்மை அழியொ விதி.
2. மைொ்றொவிகித விதி.
3. ்பருக்கல் விகித விதி.
4. ர்க – லூ�ொககின பருமைன இ்ணபபு விதி.

இபபொ்டத்தில் முதல் இைணடு விதி்க்்ளப 
பற்றிப பொர்பரபொம. அடுத்த இைணடு விதி்க்்ளப 
பற்றி ஒனபதொம ைகுபபில் விரிைொ்கக 
்கொணலொம.

4.9.1  க்பாருண்வை அழியா விதி 
(நிவற அழிவின்வை விதி)

1774ஆம ஆணடு லைொயசியர் என்ற 
பி்ைஞ்ச் ரைதியியலொ்ளர் ஒரு ரைதிவி்ை 
நி்கழுமரபொது வி்ைபடு ்பொருள மைற்றும 
வி்ைவி்்ள ்பொருள ஆகியைற்றின 
நி்்ற்களுககு இ்்டரயயொை ்தொ்டர்பி்ைப 
பற்றிக கூறிைொர். இவவிதிபபடி “ஒரு 
ரைதிவி்ை நி்கழுமரபொது உருைொகும 
வி்ைவி்்ள்பொருள்களின ்மைொத்த 
நி்்றயொைது வி்ைபடு்பொருள்களின 
்மைொத்த நி்்றககுச் �மைம”. ரமைலும “ஒரு 
ரைதிவி்ையின மூலம நி்்ற்ய ஆக்கரைொ, 
அழிக்கரைொ முடியொது” எைவும ்பொருண்மை 
அழியொ விதி கூறுகி்றது. ஆதலொல், இவவிதி்ய 
நி்்ற அழிவின்மை விதி எைவும கூ்றலொம.

ரநைத்தில் பனிக்கட்டித் துணடு்கள உருகி 
நீைொ்க மைொ்றககூடிய மைொற்்றத்தி்ைக 
்கொணலொம. தற்ரபொது மீணடும குடு்ையின 
நி்்ற்யக ்கொண்க. பனிக்கட்டி உருகுைதற்கு 
முனபும, உருகிய பினபும ்கணககி்டபபட்்ட 
நி்்ற்ய ஒபபிட்டுப பொர்த்தொல் இைணடும 
ஒரை அ்ளவில் இருககும. இதன மூலம 
இயற்பியல் மைொற்்றத்தினரபொது அல்லது நி்ல 
மைொற்்றத்தினரபொது ்பொருள்களின 
நி்்றயொைது மைொ்றொமைல் இருககும எனப்த 
அறியலொம.

 கெயல்பாடு 5
மூடியு்டன கூடிய ஒரு  குடு்ையில் ஒருசில 
பனிக்கட்டித் துணடு்க்்ள எடுத்துக்்கொணடு 
அதன நி்்ற்யக ்கணககிடு்க. சிறிது 

 கெயல்பாடு 6

5% ரபரியம குர்ளொ்ைடு ்க்ை�ல் (5 கி 
ரபரியம குர்ளொ்ைடு 100 மி.லி நீரில் 
்க்ைக்கபபட்்ட ்க்ை�ல்) மைற்றும ர�ொடியம 
�ல்ரபட் ்க்ை�ல்்க்்ளத் தனித்தனியொ்கத் 
தயொரிக்கவும.  சிறித்ளவு ர�ொடியம �ல்ரபட் 
்க்ை�்ல கூமபுக குடு்ையிலும, சிறித்ளவு 
ரபரியம குர்ளொ்ைடு ்க்ை�்ல ர�ொத்ைக 
குைொயிலும எடுத்துக ்்கொள்க. ர�ொத்ைக 
குைொ்ய கூமபுக குடு்ையினுள 
்தொங்கவிடு்க. கூமபுக குடு்ையின 
நி்்ற்யக ்கொண்க. அதனபின இைணடு 
்க்ை�ல்்களும ஒன்றொ்கச் ர�ரும ைணணம 
கூமபுககுடு்ை்ய நன்றொ்கக ்கலக்கவும. 
ரைதிவி்ை முடிந்தபின குடு்ையின 
நி்்ற்யக ்கொண்க. இைணடு 
்க்ை�ல்்களுககி்்டரய நி்கழும 
வி்ை்யக ்கைனித்துப பதிவு ்�யதொல் 
குடு்ையின நி்்றயொைது ரைதிவி்ைககு 
முனனும ரைதிவி்ைககுப பினனும 
�மைமைொ்க இருககும.
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்நட்ைஜன மைற்றும ்ைட்ைஜனிலிருந்து 
அமரமைொனியொ உருைொதல் வி்ை்ய நொம 
(ரைபர் மு்்ற) ்கருதுரைொம.

N2 +  3 H2   →   2 NH3

28கி    6கி        34கி
ரைபர் மு்்றயில் அமரமைொனியொ 

உருைொதல் வி்ை ந்்ட்பறுமரபொது 
வி்ைபடு்பொருள்கள மைற்றும 
வி்ைவி்்ள்பொருள்களின ்மைொத்த 
நி்்றயொைது ் தொ்டர்ந்து �மைமைொ்கரை இருககும.

இைற்றிலிருந்து, இயற்பியல் அல்லது 
ரைதியியல் மைொற்்றத்தின மூலம நி்்ற்ய 
ஆக்கரைொ அல்லது அழிக்கரைொ முடியொது 
எனபது ்தளிைொகி்றது. எைரை, ஆற்்றல் 
அழிவின்மை விதி நிரூபிக்கபபடுகி்றது.

4.8.2  ைாறா விகித விதி
ரஜொ�ப ப்ை்ளஸ்ட் என்ற அறிவியல் அறிஞர் 

1779ம ஆணடு மைொ்றொ விகித விதி்யக 
கூறிைொர். அைரின கூற்றுபபடி “ஒனறுககு 
ரமைற்பட்்ட தனிமைங்கள குறிபபிட்்ட நி்்ற  
விகிதத்தில் ஒனறி்ணந்து தூய ர�ர்மைத்்த 
உருைொககுகின்றை." இைணடு அல்லது அதற்கு 
ரமைற்பட்்ட தனிமைங்க்்ளக ்்கொண்ட 
ர�ர்மைங்க்்ள அைர் உற்றுரநொககி, அ்ை 
எஙகிருந்து ்ப்றபபட்்டொலும, யொர் அ்தத் தயொர் 
்�யதொலும, அ்ை ஒரை விகிதத்தில் 
தனிமைங்க்்ளப ்பற்றுள்ளை எைக 
்கண்டறிந்தொர். உதொைணமைொ்க, பல்ரைறு 
மூலங்க்ளொை மை்ை, கிணறு, ்க்டல், ஆறு 
ஆகியைற்றிலிருந்து நொம நீ்ைப ்பற்்றொலும 
அதிலுள்ள ்ைட்ைஜன மைற்றும ஆகசிஜனின 
நி்்ற எப்பொழுதும 1 : 8 என்ற விகிதத்தில் 
இருககும. இரதரபொல் பல்ரைறு ர�ர்மைங்களின 
தயொரிபபு மு்்ற மைொறுபட்்டொலும, அைற்றிலுள்ள 
தனிமைங்களின இ்யபு மைொ்றொது. அ்ை 
குறிபபிட்்ட விகிதத்தில்தொன இருககும.  எைரை, 
இந்த விதி மைொ்றொவிகித விதி எைபபடுகி்றது.

நிவ�வில ககாள்க

 ¾  ஒரு அணுைொைது புரைொட்்டொன, 
எலகட்ைொன மைற்றும நியூட்ைொன ரபொன்ற 
அடிபப்்டத் து்கள்க்ளொல் ஆைது.

 ¾  மினனி்றக்கக குைொய எனபது ைொயு 
நிைபபபபட்்ட, இருபு்றமும மூ்டபபட்்ட ஒரு 
நீண்ட ்கணணொடிக குைொயொகும. இது 
குரூக குைொய அல்லது ர்கரதொடு ்கதிர் 
குைொய எனறும அ்ைக்கபபடுகி்றது.

 ¾  ் ைவரைறு அணுக்கள ்ைவரைறு 
இ்ணயும தி்ற்ைப ்பற்றுள்ளை. 
அணுக்களின இ்ணயககூடிய தி்றரை 
இ்ணதி்றன எைபபடும.

 ¾  ரைதியியல் ைொயபொடு எனபது ஒரு 
குறிபபிட்்ட ரைதிச்ர�ர்மைம அல்லது 
மூலககூறில் இ்டம்பற்றுள்ள 
அணுக்களின ரைதியியல் விகிதங்கள 
பற்றிய த்கைல்்க்்ளக கூறுகின்ற ஒரு 
எளிய ைழிமு்்றயொகும

 ¾  உரலொ்கம மைற்றும அரலொ்கம ்கலந்த 
ர�ர்மைத்தின ்பயரி்ை எழுதுமரபொது 
உரலொ்கத்தின ்பய்ை முதலிலும, 
அரலொ்கத்தின ்பய்ை அடுத்ததொ்கவும எழுத 
ரைணடும. அரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ‘ஐடு’ 
என்ற பின்ைொட்்்டச் ர�ர்த்து எழுத 
ரைணடும.

 ¾  ரைதிவி்ையி்ை �மைன்�யைது 
மி்கவும முககியமைொைது. ஏ்ைனில் �மைன 
்�யயபபட்்ட வி்ையின மூலரமை நி்்ற 
அழிவின்மை விதி்ய ்மையபபிக்க 
முடியும.

 ¾  ் பொருண்மை அழியொ விதிபபடி ஒரு 
ரைதிவி்ை நி்கழுமரபொது உருைொகும 
வி்ைவி்்ள்பொருளின ்மைொத்த 
நி்்றயொைது வி்ைபடு்பொருளின 
்மைொத்த நி்்றககுச் �மைம.

  கொலைவடவு   
நகநதாடு எதிர்மின மு்ை அல்லது எலகட்ைொ்ை ைைஙகும மு்ை.
ஆந�ாடு ரநர்மின மு்ை அல்லது எலகட்ைொ்ை ஏற்கும மு்ை.
நைதிைாய்பாடு ர�ர்மைத்தில் உள்ள தனிமைங்களின விகிதங்கள பற்றிய த்கைல்்க்்ளக ்்கொடுககும 

ைொயபொடு.
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57 அணு அமைப்பு

 ைதிப்பீடு

I. ெரியா� விவடவயத் நதரநகதடு.
1.  ர்கரதொடு ்கதிர்்கள _______________ ஆல் 

உருைொக்கபபட்்ட்ை.
 அ. மினசு்மையற்்ற து்கள்கள
 ஆ. ரநர்மினசு்மை ்பற்்ற து்கள்கள
 இ. எதிர்மினசு்மை ்பற்்ற து்கள்கள
 ஈ. ரமைற்்கண்ட எதுவுமில்்ல
2.  ்கொர்பன ்்டஆக்�டு எமமு்்றயில் 

தயொரிக்கபபட்்டொலும அதில் ்கொர்பன மைற்றும 
ஆகசிஜனின நி்்றவிகிதம மைொ்றொதிருபபது 
______________  விதி்ய நிரூபிககி்றது.

 அ. த்லகீழ விகித விதி
 ஆ. மைொ்றொ விகித விதி
 இ. ்பருக்கல் விதி
 ஈ. ்பொருண்மை அழியொ விதி
3.  நீரில், ்ைட்ைஜன மைற்றும ஆகசிஜன 

ஆகிய்ை __________ நி்்ற விகிதத்தில் 
இ்ணந்துள்ளை.

 அ. 1 : 8 ஆ. 8 : 1 இ. 2 : 3 ஈ. 1 : 3
4.  ்டொல்்டனின கூற்றுக்களுள எந்தககூற்று 

மைொற்்றம அ்்டயொமைல் உள்ளது?
 அ. அணு்ைப பி்ளக்க முடியொது
 ஆ.  அணுக்கள முழு எண்களின விகிதத்தில் 

ஒனறுகூடி ர�ர்மைங்கள உருைொகின்றை.
 இ.  தனிமைங்கள அணுக்க்ளொல் ஆை்ை.

 ஈ.  ஒரு தனிமைத்தின 
அ்ைத்து அணுக்களும  
ஒரை மைொதிரியொை்ை

5. ஒரு தனிமைத்தின அ்ைத்து அணுக்களும 
 அ.  ஒரை அணு எண்ணயும, நி்்ற 

எண்ணயும ்பற்றுள்ளை.
 ஆ.  ஒரை நி்்ற எண்ணயும ரைறுபட்்ட  

அணு எண்ணயும ்்கொணடுள்ளை.
 இ.  ஒரை அணு எண்ணயும ரைறுபட்்ட 

நி்்ற எண்ணயும ்்கொணடுள்ளை.
 ஈ.  அணு எண மைற்றும நி்்ற எண அகிய 

இைணடும ரைறுபடுகின்றை.

II. நகாடிட்ட இடஙகவை நிரப்புக.
1.  _____________ எனபது ஒரு தனிமைத்தின 

மி்கச்சிறிய து்கள.

2.  ஒரு தனிமைமைொைது _________________
மைொதிரியொை அணுக்க்ளொல் 
உருைொக்கபபட்்டது.

3.  ஒரு அணுைொைது ______________, 
______________ மைற்றும _____________ 
ஆகிய து்கள்க்ளொல் ஆைது.

4.  எதிர்மினசு்மை ்்கொண்ட அயனி 
____________ எைபபடும, ரநர் மினசு்மை 
்்கொண்ட அயனி ___________ எைபபடும.

மின்னிறக்கக் குழாய ைொயு நிைபபபபட்்ட, இருபு்றமும மூ்டபபட்்ட நீண்ட ்கணணொடிககுைொய.  இதில் 
்�லுத்தபபடும மின�ொைத்தொல் அயனியொக்கம தூண்டபபடுகி்றது.

அயனி ஒரு அணு எலகட்ைொன்க்்ள இைபபதொரலொ அல்லது ஏற்பதொரலொ 
உருைொ்கககூடிய மினசு்மை ்பற்்ற து்கள.

மூைக்கூறு ைாய்பாடு ர�ர்மைத்தின ஒரு மூலககூறில் உள்ள தனிமைங்கள மைற்றும அைற்றின 
எணணிக்்க்யப பற்றிக குறிபபிடுைது.

வீழ்்படிவு நீர்மைக ்க்ை�லில் ்க்ையொமைல் அடியில் தஙகியிருககும தி்டப்பொருள.
விவ�விவைக்பாருள் ரைதிவி்ையின வி்்ளைொ்க உருைொ்கககூடிய ்பொருள.
விவ�்படுக்பாருள் ரைதிவி்ையில் ஈடுபட்டு மைொற்்றமை்்டயககூடிய ்பொருள.
இவைதிறன் தனிமைங்களின இ்ணயககூடிய தி்றன. ்பொதுைொ்க ்ைட்ைஜ்ை 

இ்டப்பயர்ச்சி ்�யயககூடிய தி்றன அல்லது ்ைட்ைஜனு்டன 
இ்ணயககூடிய தி்றன எைவும அ்ைக்கபபடுகி்றது.
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58அறிவியல்

5.  ____________ (எலகட்ைொன / புரைொட்்டொன) 
ஒரு எதிர்மினசு்மை ்்கொண்ட து்கள.

6.  புரைொட்்டொன்கள ______________ (ரநர் / 
எதிர்) மினசு்மை ்்கொண்ட த்கட்்்ட 
ரநொககி விலக்கமை்்டகின்றை.

III. க்பாருத்துக.

1. ்பொருண்மை 
அழியொவிதி

- �ர் வில்லியம 
குரூகஸ்

2. மைொ்றொ விகித விதி -  ரஜமஸ் �ொட்விக
3. ர்கரதொடு ்கதிர்்கள - ரஜொ�ப 

ப்ை்ளஸ்ட்
4. ஆரைொடு ்கதிர்்கள - லைொயசியர்
5. நியூட்ைொன - ர்கொல்ட்ஸ்டீன

IV. சுருக்கைாக விவடயளி.
1. ்பொருண்மை அழியொவிதி – ை்ையறு
2. மைொ்றொ விகித விதி – ை்ையறு
3. ஆரைொடு ்கதிர்்களின பணபு்க்்ள எழுது்க.
4.  ் ைட்ைஜ்ைப ்பொறுத்து இ்ண 

தி்ற்ைக ்கணககிடும மு்்ற்யக கூறு்க.
5. அயனி, அயனித் ்தொகுபபு – ை்ையறு.
6. ரைதிச்�மைனபொடு என்றொல் எனை?
7.  கீழ்கொணும ர�ர்மைங்களின ்பயர்்க்்ள 

எழுது்க.
 அ) CO ஆ) N2O இ) NO ஈ) PCl5

V. விரிைாக விவடயளி.
1.  அடிகர்கொடி்டபபட்்ட தனிமைங்களின 

இ்ணதி்ற்ைக ்கொண்க.
 அ) NaCl    ஆ) CO2   இ) AlPO4

  ஈ) Ba(NO3)2    உ) CaCl2
2.  கீழக்கொணபைற்றின ரைதி ைொயபொட்டி்ை 

எழுது்க.
 அ. அலுமினியம �ல்ரபட்
 ஆ. ரபரியம குர்ளொ்ைடு
 இ. சில்ைர் ்நட்ரைட்
 ஈ. ்மைகனீசியம ஆக்�டு

3.  கீழக்கண்ட வி்ை்களுக்கொை முற்றுப்ப்றொ 
ைொயபொட்டி்ை எழுதி அத்ை �மைன 
்�ய்க.

 அ. ்கொர்பன + ஆகசிஜன →  ்க ொ ர் ப ன 
்்டஆக்�டு

 ஆ.  பொஸ்பைஸ் + குர்ளொரின →  பொஸ்பைஸ் 
்பன்டொகுர்ளொ்ைடு

 இ. �ல்பர் + ஆகசிஜன → �ல்பர் ் ்டஆக்�டு
 ஈ.  ் மைகனீசியம + ்ைட்ைஜன குர்ளொ்ைடு→ 

்மைகனீசியம குர்ளொ்ைடு + ்ைட்ைஜன
4. கீழக்கொணும �மைனபொடு்க்்ளச் �மைன ் �ய்க.
 அ. Na + O2   →  Na2O
 ஆ. Ca + N2  →  Ca3N2

 இ. N2 + H2  →  NH3

 ஈ. CaCO3 + HCl →  CaCl2 + CO2 + H2O
 உ. Pb (NO3)2  →  PbO + NO2 + O2

VI. உயர சிநதவ� வி�ாக்கள்.
1.  ஓர் எ்்ட கு்்றந்த �க்கைத்்த, 

எதிர்மினைொயக ்கதிர்்கள ைரும பொ்தயில் 
்ைககுமரபொது �க்கைம சுைல்கி்றது. ஏன?

2.  எலகட்ைொன்கள எதிர்மினனூட்்டம 
்்கொண்ட்ை எனப்த எவைொறு 
நிரூபிபபொய?

3.  ருத்ரைஷ், ைரி, ்கனிக்்கொ மைற்றும தொஹிைொ 
மு்்றரய கிணறு, கு்ளம, ஆறு, மைற்றும 
நிலத்தடி நீ்ைச் ர�்கரித்து அந்த நீர் 
மைொதிரி்க்்ள ஆயவுககூ்டத்திற்கு அனுபபிைர். 
அைற்றின ஆயவு முடிவு்களினபடி அ்ை 
அ்ைத்திலும ்ைட்ைஜன மைற்றும 
ஆகசிஜன 1 : 8 என்ற விகிதத்தில் இருந்தை.

 அ)  ரமைற்்கண்ட ர�ொத்ையிலிருந்து 
நீங்கள எனை அறிகிறீர்்கள?

 ஆ)  இது எந்த ரைதிச்ர�ர்க்்க விதிககு 
உட்பட்்டது?

 பிற நூலகள்
1. Petrucci, Ralph H et.al. General Chemistry: 

Principles & Modern Applications (9th 
Edition). Upper Saddle River, NJ: Pearson 
Prentice Hall, 2007. Print. 
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2. P.L.Soni, Text book of Inorganic Chemistry, 
S. Chand publication, New Delhi

3. Complete Chemistry (IGCSE), Oxford
university press, New York

4. Raymond Chang. (2010). Chemistry.
New York, NY: The Tata McGraw Hill
Companies. Inc.

5. Frank New Certificate Chemistry.
McMillan Publishers

கருத்து ைவர்படம்
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• அய�க��

இைண�ற�
• மா��
இைண�ற�

• ெபா��ைம
   அ�யா ��
• மாறா ��த 
  ��

அ�பைட� 
�க�க� இைண�ற�

அ� அைம��

�ல��� 
வா�பா�

ேவ�� ேச��ைக 
��க�

தா�ச� 
அ� மா�� ேவ��சம�பா�

இச்கெயல்பாடுகள் மூைம் அணு அவைப்வ்ப அறியைாம்.

படி 1 கீழக்கொணும உைலி / வி்ைவுககுறி்யப பயனபடுத்தி இ்ணயப பக்கத்திற்குச் ்�ல்்க.
படி 2 தி்ையில் புரைொட்்டொன, நியூட்ைொன மைற்றும எலகட்ைொன வி்்ளயொட்டு ரதொனறும.
படி 3   கீழரநொககி ந்கர்த்திைொல் வி்்ளயொட்டு்கள ரதொனறும. அத்ைச் ்�ொடுக்கவும. விைொடிவிைொ்ை 

வி்்ளயொடி மைகிைவும.
படி 4  மீணடும அடுத்த வி்்ளயொட்டு்க்்ள வி்்ளயொ்ட இச்்�யலி்ைத் ்தொ்டைவும.

அணு அவைப்புஇவையச் கெயல்பாடு
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இயக்கம்5

   அறிமு்கம்
நமது உடலில் பல இயக்கங்கள் 

நி்கழ்கின்றன. அமமதியா்க அமர்ந்து உங்கள் 
உடலில் நமடபபறும்  இயக்கங்கமை உற்றுக 
்கவனியுங்கள். நீங்கள் அவவப்பாது 
்கண்கமைச் சிமிட்டுவீர்்கள். சுவாசிககும் ்பாது 
உங்கள் உடலில் இயக்கங்கள் நமடபப்றலாம். 
நீங்கள் ஒ்ே இடத்தில் இருககும் ்பாது 
உங்கள் உடலின பவவ்வறு பகுதி்கள் 
இயஙகுகின்றன. விலஙகு்கள் ஓரிடத்திலிருந்து 
மற்ப்றாரு இடத்திற்கு பல்்வறு வழி்களில் 
ந்கர்கின்றன. உதாேணமா்க, பசு நடபபதற்கு 
தன ்கால்்கமைப பயனபடுத்துகி்றது. பாம்பு 
சறுககி்யா அல்லது ஊர்ந்்தா பசல்வதற்கு 
தனது முழு உடமலயும் பயனபடுத்துகி்றது. 
ப்றமவ ப்றபபதற்கு இ்றகம்க்கமைப 
பயனபடுத்துகி்றது. மீன்கள் துடுபபு்கமைப 
பயனபடுத்தி நீந்துகின்றன. மனிதர்்கள் 
நடபபதற்கு ்கால்்கமைப பயனபடுத்துகி்றார்்கள். 
நடத்தல், ஊர்ந்து பசல்தல், ப்றத்தல், நீந்துதல் - 
இமவ்ய விலஙகு்கள் ஓரிடத்திலிருந்து 
்வப்றாரு இடத்திற்குச் பசல்வதற்குப 
பயனபடுத்தும் வழிமும்ற்கைாகும். இந்த 

இயக்கங்கள் எவவாறு நமடபபறுகின்றன 
எனபமத இபபாடத்தில் விரிவா்கக ்காணலாம்.

 5.1  இயக்கம் மற்றும் இடம்்பெயர்தல்
இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தல், இமவ 

இேணடும் ஒ்ே பபாருமைக ப்காணடிருபபது 
்பால் ்தானறினாலும், இவற்றிற்கிமட்ய  சில 
வியக்கத்தக்க ்வறுபாடு்கள் உள்ைன. 
இயக்கமானது, “உடலின ஒனறு அல்லது 
அதற்கு ்மற்பட்ட பகுதி்கைால் இடம் அல்லது 
நிமலமய மாற்றும் பசயல்” எனறு பபாதுவா்க 
வமேயறுக்கபபடுகி்றது. ஒரு உயிரினத்தின 
உடலில் பவவ்வறு பகுதி்களுககு இேத்தத்மதச்  
பசலுத்துவது ்பான்ற அவசியமான 
பசயல்பாடு்கமைச் பசயய இயக்கம் உதவுகி்றது.  
இயக்கம் தனனிச்மசயானதா்க்வா அல்லது 
தனனிச்மசயற்்றதா்க்வா இருக்கலாம்.  
உதாேணமா்க, நடபபது எனபது ஒரு 
தனனிச்மசயான இயக்கமாகும். அ்த சமயம் 
சுவாசம் எனபது தனனிச்மசயற்்ற இயக்கமாகும்.

ஓர் உயிரினம் ஓர் இடத்திலிருந்து 
மற்ப்றாரு இடத்திற்கு ந்கர்வது இடம்பபயர்தல் 
எனபபடும்.  உணமவக ்கணடுபிடித்தல்,  

இபபாடத்மதக ்கற்்றபின மாணவர்்கள் பபறும் தி்றன்கைாவன:
�� பவவ்வறு விலஙகு்களின இயக்கங்கமைப பற்றி அறிந்து  ப்காள்ைல்.
�� இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தமல ்வறுபடுத்துதல்.
�� இயக்கங்களின வம்க்கமை ்வறுபடுத்துதல்.
�� மனித உடல் மற்றும் அதன இயக்கங்கமைப பற்றி அறிந்து ப்காள்ைல்.  
�� மூட்டு்களின வம்க்கள் மற்றும் முககியத்துவம் பற்றி அறிதல்.
�� எலும்புககூட்டின கூறு்கமை அமடயாைம் ்காணுதல்.
�� தமசயின இயக்கம் மற்றும் அதன வம்க்கமைப புரிந்து ப்காள்ைல்.

அலகு

்கற்்றல் ந�ோக்கங்கள்
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5.2.1  மண்புழு

மணபுழுவின உடல், ஒனறுடன ஒனறு 
இணக்கபபட்ட பல வமையங்கைால் ஆனது.  
நீள்வதற்கும் சுருஙகுவதற்கும் ்தமவயான 
தமச்கமை இது  ப்காணடுள்ைது. அதன 
உடலின அடிபபகுதியில்,  தமச்களுடன 
இமணக்கபபட்ட சீட்டா எனபபடும் ஏோைமான 
நீட்சி்கள் உள்ைன. இந்த நீட்சி்கள் தமேமயப 
பற்றிகப்காள்ை உதவுகின்றன. இயக்கத்தின 
்பாது மணபுழு முதலில் உடலின 
முனபகுதிமய விரிவமடயச் பசயது, 
பினபகுதிமய தமேயில் நிமலபப்றச் பசயகி்றது.  
அதனபி்றகு முனபகுதிமய நிமலபப்றச் பசயது 
பினபகுதிமய தைர்வமடயச் பசயகி்றது.  
பினனர் உடலின நீைத்மதக கும்றத்து பின 
பகுதிமய முன்னாககி இழுககி்றது.  இவவாறு 
சிறுசிறு தூேம் முன்னாககிச் பசல்கி்றது.  

 ்ெயல்பெோடு 1

்தாட்டத்திலுள்ை மணணின மீது ந்கரும் 
மணபுழு ஒனம்றக ்கவனிக்கவும்.  பமதுவா்க 
அமத எடுத்து மம ஊறும் ்காகிதம் மற்றும் 
வடி்கட்டும் தாளில் மவக்கவும்.  இப்பாது 
அதன இயக்கத்மதக ்கவனிக்கவும்.  
்மற்்கணட இேணடு ்மற்பேபபு்களில் எதில் 
மணபுழு எளிதில் ந்கர்வதா்கக ்காணகிறீர்்கள்?

்கடுமமயான வானிமலமயத் தவிர்த்தல், 
்வட்மடயாடுபவர்்களிடமிருந்து தபபித்துக 
ப்காள்தல்  ் பான்ற  பசயல்்களுககு இடம்பபயர்தல் 
உதவியா்க உள்ைது. நடத்தல், ஓடுதல் மற்றும் 
நீந்துதல் ஆகியமவ பல்்வறு இடம்பபயரும் 
மும்ற்கைாகும். இந்த பசயல்பாட்டில் ம்க 
்கால்்கள், இ்றகம்க்கள், ஃபிைாபெல்லா 
(்கமசயிமை) மற்றும் சிலியாக்கள் 
இமணயுறுபபு்கைா்க பசயல்படுகின்றன.  மீன, 
திமிங்கலங்கள் மற்றும் சு்றா ்பான்ற 
பபரும்பாலான நீர்வாழ் விலஙகு்களில் 
இடம்பபயர்தலானது பதாடர்ச்சியான அமல 
்பான்ற தமசச் சுருக்கங்களின விமைவா்க 
நி்கழ்கி்றது. இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தலுககு 
இமடயிலான ்வறுபாடு்கள் அட்டவமண 5.1 ல் 
தேபபட்டுள்ைன.

அடடவணை 5.1 இடம்்பெயர்தல் மற்றும் இயக்கம் 
நவறுபெோடு்கள்.

இடம்்பெயர்தல் இயக்கம்

ஓர் உயிரினம் 
ஓரிடத்திலிருந்து 
்வப்றாரு இடத்திற்கு 
இடம்பபயர்தல்.

உடலின ஒனறு அல்லது 
அதற்கு ்மற்பட்ட 
பகுதி்கைால் இடம் அல்லது 
நிமலமய மாற்றும் பசயல்.

தனனிச்மசயா்க 
நமடபப்றககூடியது

தனனிச்மசயானதா்க 
அல்லது தனனிச்மச 
அற்்றதா்க இருக்கலாம்.

இடம்பபர்தல் 
உயிரின நிமலயில் 
நமடபபறுகி்றது.

உயிரியல் நிமலயில் 
நமடபபறுகி்றது.

இடம்பபயர்தலுககு 
ஆற்்றல் அவசியம் 
்தமவயில்மல.

இயக்கத்திற்கு ஆற்்றல் 
்தமவ.

 5.2  பெல்நவறு விலஙகு்களில் இயக்கம்
இயக்கம் எனபது உயிரினங்களின 

முககியமான சி்றபபம்சங்களுள்  ஒன்றாகும்.   
இது, மனிதன உள்பட பபரும்பாலான 
முதுப்கலும்பி்களில் ்காணபபடும் அடிபபமடச் 
பசயல்பாடு ஆகும். விலஙகு்கள் ்வறுபட்ட 
இயக்கங்கமை பவளிபபடுத்துகின்றன. இந்தப 
பகுதியில் பவவ்வறு விலஙகு்களின 
இயக்கங்கமைப பற்றிப படிப்பாம்.

பெடம் 5.1 மணபுழுவின இயக்கங்கள்

சுருஙகுதல்

உோயவுப பகுதி

இயக்கத்தின திமச
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இத்தம்கய தமசச் சுருக்கம் மற்றும் 
தைர்வு்கமை மீணடும் மீணடும் நி்கழ்த்தி 
மணபுழு மணணினமீது ந்கர்ந்து பசல்கி்றது.  
உடலில் சுேககும் ஒரு பிசுபிசுபபான திேவம் 
இந்த இயக்கத்திற்கு உதவுகி்றது.

5.2.2  ்கரபபெோன் பூச்சி
்கேபபான பூச்சியில் மூனறு ்ொடி 

இமணந்த ்கால்்கள் உள்ைன.  அமவ 
நடக்கவும், ஓடவும் மற்றும் ்ம்ல ஏ்றவும் 
உதவுகின்றன.  இது  ப்றபபதற்கு இேணடு 
்ொடி இ்றகம்க்கமைக ப்காணடுள்ைது.  
்கால்்களின இயக்கத்திற்கு பபரிய மற்றும் 
வலுவான தமச்கள் உதவுகின்றன.  ம்கட்டின 
எனபபடும் ஒளிப பாது்காபபுப பபாருைால் உடல் 
முழுவதும் மூடபபட்டுள்ைது. உடலின சீோன 
வைர்ச்சிககு உதவும் வம்கயில், ம்கட்டின ஒரு 
குறிபபிட்ட ்காலஇமடபவளியில் உரிகின்றது.

பெடம் 5.2 ்கேபபான பூச்சி
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ஒரு ்கேபபான பூச்சிமய உற்று ் நாககி  அதன 
்கால்்கள் மற்றும் இ்றகம்க்கமை அமடயாைம் 
்காணவும்.  உங்கள் ஆசிரியரின உதவியுடன 
்கேபபான பூச்சியின பி்ற பகுதி்கமைப பற்றி 
்மலும் பதரிந்துப்காள்ைவும்.

மாறியுள்ைன.  அமவ ப்றமவ்கள் நடக்கவும் 
அமேவும் பயனபடுகின்றன. இ்றகம்க்கமை ் மலும் 
கீழும் அமசபபதற்கு உதவககூடிய பபரிய 
தமச்கமைக ப்காணடிருககும் வம்கயில், 
மார்பபலும்பு்கள் மாற்்றமமடந்துள்ைன. ப்றமவ்கள் 
ப்றபபதற்்்கற்்ற சி்றபபான தமச்கமைக 
ப்காணடுள்ைன. ்மலும், முனனங்கால்்கள் 
சி்றகு்கைா்க மாற்்றமமடந்துள்ைன. ப்றபபதற்கு 
உதவககூடிய நீணட இ்றகு்கமை வால் மற்றும் 
பசட்மட்கள் ப்காணடுள்ைன.  ப்றமவ்கள் இேணடு 
வம்கயில் ப்றபபமதக ்காண முடியும்.
• மிதந்து ஊர்தல்  • கீழ்்நாககிய அமசவு
மி்தந்து ஊர்தல்: மிதந்து ஊர்தலின ்பாது 
ப்றமவயின இ்றகம்க்கள் மற்றும் வால் விரிந்து 
்காணபபடுகி்றது. இந்த அமசவில், ்காற்றின 
உதவியுடன ப்றமவ்கள் ்மலும் கீழும் 
பசல்கின்றன. 
கீழந�ோககிய அணெவு: இது தீவிேமான ப்றத்தல் 
பசயலாகும். ப்றமவ்கள் அவற்றின சி்றம்க 
கீழ்்நாககி அமசத்து ்காற்ம்றத் தள்ளுகின்றன. 
இ்றகம்க்கமை இதற்குப பயனபடுத்துகின்றன.

5.2.3  பெ்றணவ்கள்
ப்றமவ்கைால் தமேயில் நடக்கவும், ப்றக்கவும் 

முடியும்.  சில ப்றமவ்கைால் நீரில் நீந்தவும் முடியும்.  
ப்றமவ்களில் சீோன உடல் அமமபபு 
்காணபபடுகி்றது. இதன எலும்பு்கள் எமட 
கும்றந்தும், வலுவுடனும் ்காணபபடுகின்றன.  
எலும்பு்கள் உள்ளீடற்றும், ்காற்று இமட 
பவளி்கமைக ப்காணடும் ்காணபபடுகின்றன. 
ப்றமவ்களின பினனங்கால்்கள் ந்கங்கைா்க 
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ஒரு ் ்காழி மற்றும் ்கா்கத்மதக ்கவனிக்கவும்.  
அமவ எவவாறு ந்கர்கின்றன? 
அவற்றிற்கிமட்யயான ஒற்றுமம மற்றும் 
்வற்றுமமமய உங்கள் குறிப்பட்டில் 
குறிக்கவும்.

பெடம் 5.3 ப்றமவ்களின இயக்கம்

மி்தந்து ஊர்தல்

கீழந�ோககிய 
அணெவு

8th_Science_Term_II_Unit-5_BIO_TM.indd   62 24-08-2019   11:55:50



63 இயக்கம்

5.2.4  பெோம்பு
பாம்பின உடல் அதி்க எணணிகம்கயிலான 

முதுப்கலும்பு்கமைக ப்காணடுள்ைது. அடுத்தடுத்த 
முதுப்கலும்பு்கள், விலா எலும்பு்கள் மற்றும் ்தால் 
ஆகியமவ பமல்லிய உடல் தமச்களுடன 
இமணக்கபபட்டுள்ைன. பாம்பு ந்கரும்்பாது  
அதன பக்கங்களில் பல வமைவு்கமை  
உருவாககுகி்றது. தமேபபேபபினமீது இந்த 
வமைவு்கமை உந்தித் தள்ளுவதன மூலம் பாம்பு 
முன்னாககி ந்கர்கி்றது. பாம்பின இந்த இயக்கம் 
சறுககு இயக்கம் எனறு அமைக்கபபடுகி்றது.  பல 
பாம்பு்கைால் நீரில் நீந்தவும் முடியும்.

பெடம் 5.4 பாம்பு்களின இயக்கம்

பாம்பு்களுககு ்கால்்கள் 
கிமடயாது. ந்கர்வதற்குப 
அமவ தங்கைது தமச 
மற்றும் பசதில்்கமைப 

பயனபடுத்துகின்றன.

5.2.5  மீன்
மீன்கள் துடுபபு்களின உதவியுடன 

நீந்துகின்றன. இமவ இேணடு இமணயான 
துடுபபு்கமையும், ஒரு இமணயற்்ற துடுபமபயும் 
ப்காணடுள்ைன. நீரில் தமடயினறி நீந்தும் 
வம்கயில் இதன உடல் நீணடு, படகு்பால் 
கூர்மமயா்கக ்காணபபடுகின்றது. வலுவான 
தமச்கள் நீந்த  உதவுகின்றன. மீன்கள் 
நீந்தும்்பாது அதன முனபகுதி ஒரு பு்றம் 

வமைந்தும்,  வால்பகுதி அதற்கு எதிர்த்திமசயிலும் 
்காணபபடும். அடுத்த ந்கர்வில் முனபகுதி 
எதிர்பபக்கமா்க வமைகி்றது. வால்பகுதி எதிர்த் 
திமசமய ்நாககி ந்கர்கி்றது. ‘்காடல்’ எனும் 
வால்த் துடுபபு திமசமய மாற்்ற உதவுகி்றது.

பெடம் 5.5 மீன்களின இயக்கம் (நீந்துதல்)

முன்னாககிய  
இயக்கம்

பக்கவாட்டு உந்துதல்
பயனுறு உந்துதல்

பினதஙகிய  
உந்துதல்

5.2.6 மனி்த உடலின் இயக்கங்கள்
மனிதர்்கள் தங்கள் உடலின சில 

பகுதி்கமை பவவ்வறு திமச்களில் ந்கர்த்த 
முடியும். இருபபினும் சில உடல் பா்கங்கமை 
ஒரு திமசயில் மட்டு்ம ந்கர்த்த முடியும். நமது 
உடலானது எலும்பு மணடலம் என 
அமைக்கபபடும் சட்ட்க அமமபபிமன உமடய 
எலும்புப பகுதிமயக ப்காணடுள்ைது. இது 
உடலின இயக்கத்திற்கு உதவுகி்றது. மனித 
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்காகிதப படகு ஒனம்றச் பசயது, அதன குறுகிய 
முமன முன்னாககிச் பசல்லுமாறு அதமன 
தணணீரின மீது தள்ைவும்.  இபபபாழுது  
படம்க பக்கவாட்டில் பிடித்துகப்காணடு, 
அதன அ்கலமான பக்கத்திலிருந்து 
தணணீரில் தள்ைவும். நீங்கள் எனன 
்கவனித்தீர்்கள்? எந்தச் பசயலில் படம்க 
ந்கர்த்துவது எளிதா்க இருந்தது?  படகின 
வடிவம் ஓேைவிற்கு மீனின வடிவத்மத 
ஒத்துள்ைமத நீங்கள் ்கவனித்தீர்்கைா?

மீன்கள் கூர்மமயான உடல் 
அமமபமபப பபற்றுள்ைன.  
என்வ, அவற்்றால் நீரின 
ஓட்டத்துடன சீோ்கச் பசல்ல 

முடிகி்றது. உடல் மற்றும் வாலில் உள்ை 
தமச்கள் மற்றும் பசதில்்கள் சமநிமலமயப 
்பணுவதற்கு அவற்றிற்கு உதவுகின்றன.
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உடல் உறுபபு்களின இயக்கங்கள் சில 
பினவருமாறு.
(அ) ்கண இமம்களின இயக்கம்
(ஆ) இதயத் தமச்களின இயக்கம்
(இ) பற்்கள் மற்றும் தாமடயின இயக்கம்
(ஈ) ம்க்கள் மற்றும் ்கால்்களின இயக்கம்
(உ) தமலயின இயக்கம்
(ஊ) ்கழுத்தின இயக்கம்

எலும்பு்கள் மற்றும் தமச்களின 
ஒருஙகிமணந்த பசயல்பாட்டால், ஒருசில 
உறுபபு்களின இயக்கம் நி்கழ்கி்றது. அந்த 
வம்கயில், இேணடு அல்லது அதற்கு ்மற்பட்ட 
எலும்பு்கள் சந்திககும் இடத்தில் இயக்கம் 
நமடபபறுகி்றது. 

•  சிறுத்மத மணிககு 76 கி.மீ 
்வ்கத்தில் ஓடககூடியது.

•  நீர் யாமன மனிதமன விட 
்வ்கமா்க ஓடககூடியது.

•  6 ்கால்்களில் நடககும் விலஙகு்களுள் 
்கேபபானபூச்சி்ய ் வ்கமா்க ஓடககூடியது. 
அது, 1 மீட்டர் தூேத்மத கிட்டத்தட்ட 1 
வினாடியில் ்கடககும்.

•  மி்க விமேவா்க நீந்தும் பாலூட்டியான 
டால்பின ஒரு மணி ்நேத்தில் 35 
மமல்்கள் வமே நீந்தும்.

 5.3  இயக்கங்களின் வண்க்கள்

இடம்பபயர்தல் மற்றும் இயக்கம் 
ஆகியவற்ம்றப பற்றிக கூறும்்பாது, மூனறு 
வம்கயான இயக்கங்கள் உள்ைன.

5.3.1  அமீபெோய்டு இயக்கம் 

இவவம்கயான இயக்கம் ்பாலிக்கால்்கள் 
மூலம் நமடபபறுகி்றது. பசல்லில் உள்ை 
பு்ோட்்டாபிைாசம் ந்கரும்்பாது இமவயும் 
்சர்ந்து இயக்கத்மத ஏற்படுத்துகின்றன.

5.3.2  சிலியரி இயக்கம்
பு்றத்்தாலில் உள்ை ்ோமம் ்பான்ற 

நீட்சி்கைாகிய சிலியாக்கள் எனபபடும் இமண 
உறுபபு்கள் மூலம் இவவியக்கம் நமட 
பபறுகி்றது. இவவிரு இயக்கங்களும் நிணநீர் 
மணடல பசல்்களில் நமடபபறுகின்றன.

5.3.3 ்தணெ்களின் இயக்கம்
இது பல பகுதி்கமை உள்ைடககிய 

இயக்கமாகும். இது, எலும்புத்தமச 
மணடலத்மதக ப்காணடு நமடபபறுகி்றது. 
இவவம்க இயக்கம், ்மம்பட்ட 
முதுப்கலும்பி்களில் ்காணபபடுகி்றது.

எலும்புத்தமச மணடலத்மதக ப்காணடு 
நமடபபறும் இயக்கங்கமைப புரிந்துப்காள்ை, 
மூட்டு்கள், எலும்பு்கள் மற்றும் தமச்களின 
வம்க்கள் பற்றி நாம் புரிந்துப்காள்ை்வணடும்.

 5.4  மூடடு்கள்

இேணடு தனித்தனி எலும்பு்கள் சந்திககும் 
இடம் மூட்டு எனறு அமைக்கபபடுகி்றது.  
அமசக்கககூடிய தனமமயின அடிபபமடயில் 
மூட்டுக்களில் மூனறு வம்க்கள் உள்ைன.  
அமவயாவன: நிமலயானமவ, சற்று 
ந்கேககூடியமவ மற்றும் ந்கேககூடியமவ.

5.4.1  நிணலயோன / அணெயோ மூடடு்கள்
இந்த வம்க மூட்டு்களில் இேணடு 

எலும்பு்களுககு இமடயில் எந்த ஒரு இயக்கமும் 
்காணபபடாது. மணமட்யாட்டின 
எலும்பு்களுககு இமடயிலான ்கட்டமமபபு்கள் 
அமசயாத மூட்டு்களுககு எடுத்துக்காட்டு்கைாகும்.

5.4.2 ெற்று �்கரககூடிய மூடடு்கள்
இவவம்க மூட்டு்களில், இேணடு 

எலும்பு்களுககு இமடயில் மி்கக கும்றந்த 
(பகுதி) இயக்கம் மட்டு்ம நி்கழ்கி்றது.  ஒரு விலா 
எலும்புககும் மார்ப்க எலும்புககும் இமடயில் 
அல்லது முதுப்கலும்பு்களுககு இமடயில்  உள்ை 
மூட்டு, சற்று ந்கேககூடிய மூட்டிற்கு 
எடுத்துக்காட்டு ஆகும்.

5.4.3  �்கரககூடிய மூடடு்கள்
இேணடு எலும்பு்கள் இமணந்து 

மூட்டு்கமை உருவாககும். இந்த வம்கயில், 
பல்்வறு வம்கயான அமசவு்கள் 
நமடபபறுகின்றன. ஆறு முககியமான 
அமசயும் மூட்டு்கள் உள்ைன. அமவ 
அட்டவமண 5.2 ல் தேபபட்டுள்ைன.
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அடடவணை 5.2 அணெயும் மூடடுக்கள்
மூடடு எடுத்துக்கோடடு்கள் விளக்கம் அணெயும் ்தன்ணம

பெந்துக கிண்ை 
மூடடு

்தாள் பட்மட 
இடுபபு 

பந்து முமன ்பான்ற எலும்பின 
தமலப பகுதி, அருகிலுள்ை 
கிணணம் ்பான்ற எலும்புடன 
இமணந்து ்காணபபடும்.

இயக்கமானது மூனறு 
திமச்களில் நமடபபறும். 
இவவம்கயான மூட்டு பபரிய 
அைவிலான இயக்கங்கமை 
அனுமதிககி்றது.

கீல் மூடடு முைங்கால் 
முைஙம்க 
்கணுக்கால்

உருமை வடிவ எலும்பின புமடபபு 
அருகிலுள்ை எலும்பின 
குழிபபகுதியில் இமணந்துள்ைது.

ஒரு திமசயில் மட்டு்ம 
இயக்கம் நமடபபறும். 
இவவம்க மூட்டு்கள் 
வமைக்கவும், ்நோக்கவும் 
மட்டு்ம அனுமதிககின்றன. 

முணள அச்சு 
மூடடு அல்லது 
சுழலச்சு மூடடு 

முள்பைலும்புச்சுைல் 
அச்சு முமன மூட்டு 

உருணமட அல்லது கூர்மமயா்க 
உள்ை ஒரு எலும்பானது வமைய 
வடிவ எலும்பான ஆே முனம்க 
எலும்புடன இமணந்துள்ைது

ஒரு திமசயில் மட்டு்ம 
இயக்கம் ்காணபபடுகி்றது. 
இவவம்க மூட்டு அதன 
நீைமான அச்மச மட்டு்ம பற்றிச் 
சுைல அனுமதிககி்றது.

முண்டணையோ 
மூடடு   

மணிக்கட்டு பந்துக கிணண மூட்மடப 
்பான்றது ஆனால்  தட்மடயான 
இமணயும் பேபமபக ப்காணடு 
மி்கவும் ஆைமான மூட்மட 
உருவாககுகி்றது

இேணடு திமச்களில் இயக்கம் 
நமடபபறுகி்றது. இேணடாவது 
மி்கபபபரிய அைவிலான 
இயக்கம் இந்த வம்க 
மூட்டு்களில் நி்கழ்கி்றது.  

வழுககு மூடடு முள்பைலும்பு 
(முதுப்கலும்பு்களின 
பசயல்பாட்டில்)

கிட்டத்தட்ட தட்மடயான மற்றும் 
ஒத்த அைவுமடய ்மற்பேபபு்கமை 
பவளிபபடுத்துகின்றன.

மூனறு ்்காணங்களில் 
அமசவு நமடபபறுகி்றது. 
ஆனால் வமேயறுக்கபபட்டது

நெை மூடடு ்கட்மட விேல் 
்தாள் பட்மட 
மற்றும் உட்பசவி.

இவவம்க மூட்டின ஒரு முமன 
குழிந்து (உள்்நாககித் திரும்பி) 
்சணம் ்பால் பதரிகி்றது. 
மறுமுமன குவிந்து (பவளி்நாககித் 
திரும்பி) ்சணத்தில் சவாரி 
பசயவது ்பால் பதரிகி்றது.

பநகிழ்வு - நீட்டிபபு மற்றும் 
்கடத்துதல் - ்சர்கம்க 
இயக்கங்கள் 
்காணபபடுகின்றன

பெடம் 5.6 மனிதரில் உள்ை மூட்டு்களின வம்க்கள்

பெந்துக கிண்ை மூடடு

பதாமட  
எலும்பின  
தமலபபகுதி

இடுபபு  
எலும்புக  

குழி

முன பபரு எலும்பு

ட்்ோகலியர்

ட்்ோகலியர் 
உச்சநிமல

கீல் மூடடு

பினம்க  
எலும்பு

பினம்க எலும்பு

நெை மூடடு

முனம்க எலும்பு

உள்ைஙம்க 
எலும்பு்கள்

சரிவ்க எலும்பு

பினம்க  
எலும்பு

முண்டணனய மூடடு

முனம்க  
எலும்பு

படகுவடிவ 
எலும்பு

பினம்க  
எலும்பு

பிம்றவடிவ 
எலும்பு

சுழலச்சு மூடடு

அச்சு

சுைல்

வழுககு மூடடு

முதுப்கலும்பு
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5.4.4 சிநனோவியல் மூடடு்கள்
குருத்பதலும்பால் இமணக்கபபட்ட திேவம் 

நிேம்பிய குழி்கமை உமடய இேணடு 
எலும்பு்களுககிமட்ய இமணபமப 

அடடவணை 5.3 சிநனோவியல் மூடடு்களின் பெண்பு்கள்
பெண்பு்கள் அணமபபு ்ெயல்பெோடு

தமசநார் வலுவான நார்த்திசு அமமபபு எலும்புடன எலும்மப இமணககி்றது.
சி்னாவியல் 
திேவம்

மூட்டுக குழிககுள் உள்ை முட்மடயின பவள்மைக 
்கருமவபயாத்த வைவைபபான திேவம்

மூட்டு்களில் உள்ை குருத்பதலும்பு்களுககு 
இமடயிலான உோயமவக கும்றககி்றது.

குருத்பதலும்பு 
மூட்டு

மூட்டு்களில் உள்ை எலும்பு்களின 
முமன்கமைச் சுற்றியுள்ை ்கணணாடி ்பான்ற 
பமனமமயான குருத்பதலும்பு.

அதிர்ச்சிமய உறிஞ்சுவதற்கும், மூட்டு்களில் 
உள்ை எலும்பு்களின முமன்களுககிமடயில் 
உோயமவத் தடுபபதற்கும் உதவுகி்றது

மூட்டு 
்காபஸ்யூல்

சி்னாவியல் சவவுககு பவளி்ய நார் 
்காபஸ்யூல் படலத்துடன கூடிய இேணடு 
அடுககு்கமைக ப்காணட ஒரு ்கடினமான 
நார்த்திசு.

நார்த்தனமமயுமடய ்காபஸ்யூல் 
மூட்டு்கமை வலுபபடுத்த உதவுகி்றது. அ்த 
்நேத்தில் சி்னாவியல் சவவு மூட்டு்கமை 
வரிமசபபடுத்துவ்தாடு சி்னாவியல் 
திேவத்மதயும் சுேககி்றது.

பெடம் 5.7 மனிதனின சி்னாவியல்  மூட்டு

ஆர்டிகுலர் 
(இமணபபு) 

குருத்துஎலும்பு

சி்னாவியல்  
சவவு

ஆர்டிகுலர் 
(இமணபபு )  
்காபஸ்யூல்
சி்னாவியல் 

திேவம் ப்காணட 
மூட்டுக குழி

எலும்பு

எலும்பு

மூட்டு்கள் எனபமவ இேணடு 
எலும்பு்கள் சந்திககும் அல்லது 
இமணயும்  இடமாகும். 
தமசநார்்கள் எனபமவ 

இமணபபுத் திசுக்களின ்கடினமான 
குறுகிய பட்மட்கள் ஆகும். இமவ ஒரு 
எலும்புடன மற்ப்றாரு எலும்மப இமணத்து 
மூட்டு்கமை உருவாககுகின்றன.  
படணடான்கள் எனபமவ மீள் திசுக்கைால் 
ஆனமவ. அமவ மூட்டு்களின பசயல்பாட்டில் 
முககியப பஙகு வகிககின்றன.

ஏற்படுத்தும் மூட்டு்க்ை சி்னாவியல் மூட்டுக்கள் 
ஆகும்.  இது ‘மடஆர்த்்ோசிஸ்’ மூட்டு எனறும் 
அமைக்கபபடுகி்றது.  இமவ 
எலும்பு்களுககிமட்ய ்காணபபடும் மி்கவும் 
பநகிழ்வான மூட்டு ஆகும்.  ஏபனனில் எலும்பு்கள் 
்நேடியா்க இமணக்கபபடுவதில்மல. ்மலும், 
இமவ எளிதா்க ந்கரும் தனமம ப்காணடுள்ைன. 
சி்னாவியல் மூட்டு்கள் நானகு முககியமான 
அம்சங்கமைக ப்காணடுள்ைன.  அமவ 
அட்டவமண 5.3 இல் தேபபட்டுள்ைன.

 5.5  எலும்பு மண்டலம்

எலும்புமணடலம் மனித உடலுககு 
்கடினத்தனமம அல்லது ்கட்டமமபமப 
வைஙகுகி்றது. இது மனித உடமலத் தாஙகி 
அதற்கு பாது்காபபளிககி்றது. இது எலும்பு, 

மூட்டு்களின அைற்சி எனபது 
பபாதுவா்க குருத்பதலும்பில் 
ஏற்படும் உோயவின 
்காேணமா்க்வா அல்லது 

மூட்டு்களில் சி்னாவியல் திேவம் 
இல்லாததா்லா ஏற்படுகின்றது. இந்த 
நிமலயில் ஒருவர், மூட்டு்கமை ந்கர்த்தும் 
்பாது மூட்டு்களில் ்கடுமமயான வலிமய 
உணர்கி்றார். இந்த ்நாய கீழ்வாதம் 
அல்லது மூட்டுவீக்கம் (ஆர்த்மேடிஸ்) 
எனறு குறிபபிடபபடுகி்றது. மூட்டு்களில் 
யூரிக அமிலப படி்கங்கள் படிவதாலும் 
மூட்டுவீக்கம் ஏற்படுகி்றது.
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குருத்பதலும்பு, தமசநாண மற்றும் தமசநார் 
்பான்ற இமணபபுத் திசுக்கைால் ஆனது. 
எலும்புககூட்டில் மூட்டு்கள் இல்மலபயன்றால் 
எந்த ஒரு இயக்கமும் நமடபப்றாது. ஒரு 
்கல்மலப ்பான்ற முககியத்துவ்ம மனித 
உடலுககு இருககும். உடலில் எலும்பு்கள் 
அமமந்திருபபதன அடிபபமடயில் எலும்புககூடு 
இேணடு வம்கபபடும்.

பு்றச்ெடட்கம் (எகநெோஸ்்கலிடடன்)
இது உடலின பவளிபபு்ற அடுககில் 

்காணபபடும் எலும்புககூடு ஆகும். வைரும் 
்கருவின பு்றபபமட அல்லது இமடபபமட 
அடுககிலிருந்து இது உருவாகி்றது.  மீன்களில் 
உள்ை பசதில்்கள், ஆமமயின பவளிபபு்ற ்கடின 
அடுககு மற்றும் ப்றமவ்களின இ்றகு்கள் 
ஆகியவற்ம்றப ்பால இது உடலின உள் 
உறுபபு்களுககு பாது்காபபளிககி்றது. 

அ்கச்ெடட்கம் (எண்நடோஸ்்கலிடடன்)
இது மனித உடலுககுள் ்காணபபடும் 

எலும்புககூடு ஆகும்.  இது இமடபபமடயிலிருந்து 
உருவாகி்றது. இமவ அமனத்து 
முதுப்கலும்பி்களிலும் ்காணபபடுகின்றன.  
அவற்றின உடல் அமமபமப இமவ 
உருவாககுகின்றன. 

5.5.1  எலும்புககூடடின் ்ெயல்பெோடு்கள்
எலும்பு மணடலம் மனித உடலில் ஐந்து 

முககியப பணி்கமைப புரிகி்றது.
1. இது உடலுககு அமமபபு மற்றும் வடிவத்மத 

வைஙகுகி்றது.
2. உடலின உள்ளுறுபபு்கமைத் தாஙகி 

அவற்ம்றச் சூழ்ந்து ்காணபபடுகி்றது.
3. உடமலச் சீேமமககும் பசயல்பாடு்களுககுத் 

்தமவயான  ்கால்சியம் மற்றும் பாஸ்பேஸ் 
ஆகிய இேணடு  முககியமான தாதுக்கள் 
எலும்பு்களுககுள் ்சமிக்கபபடுகின்றன.

4. எலும்பு மஜமெயில் ேத்த சிவபபு அணுக்கமை 
உருவாககுகின்றன.

5. எலும்பு மணடலத்தின எலும்பு்கள் தமச்களின 
பசயல்பாட்டிற்கு பநம்பு்்கால் ்பால் 
பசயல்படுகின்றன.  படணடான எனபபடும் 
தமசநாண்கள் (எலும்புடன தமசமய 

இமணககும் திசுக்களின இமை நாண்கள்) 
மற்றும் லி்கபமணட் எனபபடும் தமசநார்்கள் 
(எலும்புடன எலும்மப இமணககும் 
திசுக்களின இமை நாண்கள்) ஆகியமவ 
இல்லாமல் தமச இயக்கம் நமடபப்றாது.

•  பீமர் அல்லது பதாமட 
எலும்்ப மனித எலும்புக 
கூட்டின மி்க நீைமான 
மற்றும் வலிமமயான எலும்பு 
ஆகும்.

•  நடுச்பசவியில் உள்ை ‘ஸ்்டபஸ்’ என்ற 
எலும்்ப மனித எலும்புககூட்டின 
மி்கச்சிறிய மற்றும் ்லசான எலும்பு ஆகும்.

5.5.2  எலும்புககூடடின் ்்தோகுதி்கள்
மனித எலும்புககூடு எலும்பு்கள், 

குருத்பதலும்பு்கள் மற்றும் தமசநார்்கள் 
ஆகியவற்ம்றக ப்காணடுள்ைது.  எலும்பு்கள் 
உடலின ்கடினமான ்கட்டமமபமப 
உள்ைடககியுள்ைன.  குருத்பதலும்பு்கள் 
எனபமவ ஆதாேமளிககும் மற்றும் இமணககும் 
தமச்கைாகும்.  உதாேணமா்க, பவளிபபு்றக ்காது 
மற்றும் மூககின நுனிபபகுதி ஆகியமவ 

பெடம் 5.8 மனித எலும்பு வம்க்கள்

நீணட எலும்பு  
(முன ம்க எலும்பு)

தட்மடயான எலும்பு 
(நடுவமே பநஞ்சு  
எலும்பு)

குறுகிய எலும்பு 
(மணிக்கட்டு)

ஒழுங்கற்்ற எலும்பு 
(முதுப்கலும்பு)
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குருத்பதலும்பால் ஆனமவ. தமசநார்்கள் 
எலும்பு்கமை ஒன்றா்க இமணககின்றன.  
மனித எலும்பு மணடலத்தில் பல்்வறு 
வம்கயான எலும்பு்கள் உள்ைன.  அமவயாவன:
நீண்ட எலும்பு்கள்: ம்க்களிலும், ்கால்்களிலும் 
்காணபபடுகின்றன.
குறுகிய எலும்பு்கள்: மணிக்கட்டிலும், 
முதுப்கலும்புத் பதாடரிலும் ்காணபபடுகின்றன.
்தடணடயோன எலும்பு்கள்: மணமட ஓடு, விலா 
எலும்பு்கள், ்தாள்பட்மட மற்றும் இடுபபு்களில் 
்காணபபடுகின்றன.
ஒழுங்கற்்ற எலும்பு்கள்: முதுப்கலும்பு, 
முதுப்கலும்புத் பதாடர், கீழ்த்தாமட, அணணம், 
தாழ்வான நாசிககுைாய, நாவடி வமை எலும்பு 
ஆகியவற்றில் ்காணபபடுகின்றன.

5.5.3 எலும்புககூடடின் பெோ்கங்கள்
எலும்பு மணடலமானது 

உடல் இயக்கத்திற்கு உதவும் 
எலும்பு்கள் மற்றும் அதனுடன 
ப த ா ட ர் பு ம ட ய 
்கட்டமமபபு்கைால் ஆனது.  
இது இேணடு முககியப 
பகுதி்கைா்கப பிரிக்கபபட்டுள்ைது. அமவ, அச்சு 
எலும்புககூடு மற்றும் இமணயுறுபபு எலும்புககூடு.
I. அச்சு எலும்புககூடு

மனித உடலின அச்சு அல்லது 
மமயக்்காட்டில் அமமந்துள்ை எலும்பு்கமை 
அச்சு எலும்புககூடு ப்காணடுள்ைது. அச்சு 
எலும்புககூட்டில் மணமட ஓடு, மு்க எலும்பு்கள், 
ஸ்படர்னம் (மார்ப்க எலும்பு), விலா எலும்பு்கள் 
மற்றும் முதுப்கலும்புத் பதாடர் ஆகியமவ 
உள்ைன.

அ. மண்ணட ஓடு 
மணமட ஓடு எனபது சிறிய எலும்பு்கைால் 

ஆன ்கடினமான அமமபபு ஆகும்.  இது 22 
எலும்பு்கைால் ஆனது.  அதில் 8 எலும்பு்கள் 
ஒன்றா்க இமணவதால் கி்ேனியம் 
உருவாகி்றது.  ் மலும் 14 எலும்பு்கள் இமணந்து 
மு்கத்திமன உருவாககுகின்றன.  அமசயும் 
மூட்டு ப்காணட ஒ்ே எலும்பு கீழ்த்தாமட 
எலும்பாகும்.  இந்த ந்கேககூடிய மூட்டு, தமச்கள் 
மற்றும் தமசநார்்கைால் தாங்கபபடுகி்றது. 
முதுப்கலும்பின ் மற்பு்றத்தில் மவக்கபபட்டுள்ை 

மணமட ஓட்மட ்மலும், கீழும் மற்றும்  
பக்கவாட்டிலும் ந்கர்த்தலாம்.

பெடம் 5.9 மனிதனின மணமட்யாட்டு எலும்பு்கள்
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ஆ. முள்்ளலும்புத் ்்தோடர
உடலின பினபு்றத்தில் நீணடிருககும் 

முள்பைலும்புத் பதாடர் முதுகுத்தணடு அல்லது 
முதுப்கலும்பு எனறு அமைக்கபபடுகி்றது.  
உடலின ்மல் பகுதியிமனத் தாஙகுகின்ற 
தணடுப பகுதியா்க இது உள்ைது. 
முள்பைலும்புத் பதாடர் முதுகு எலும்பு்கள் 
எனபபடும் தனிபபட்ட எலும்பு்கைால் ஆனது. 
முள்பைலும்புத் பதாடரில் 7 ்கழுத்து எலும்பு்கள், 
12 மார்பு எலும்பு்கள், 5 இடுபபு எலும்பு்கள் 
மற்றும் 3 வால் எலும்பு்கள் அடஙகியுள்ைன. 
முள்பைலும்புத் பதாடர் மணமட ஓட்டின 
அடிபபகுதியிலிருந்து இடுபபு எலும்பு வமே 
பசனறு ஒரு குைாய ்பான்ற அமமபமப 
உருவாககுகி்றது. இந்த குைாயின உள்்ை 
முதுகுத்தணடு பசல்கி்றது.  முள்பைலும்பு்கள் 
வழுககு மூட்டுக்கைால் இமணக்கபபட்டுள்ைன. 
அமவ உடமல முனனும், பினனும் மற்றும் 
பக்கவாட்டிலும் வமைக்க உதவுகின்றன.

முள்பைலும்புத் பதாடரின பசயல்பாடு்கள் 
கீ்ை ப்காடுக்கபபட்டுள்ைன.
• தணடுவடத்மதப பாது்காககி்றது.
• தமலப பகுதிமயத் தாஙகுகி்றது.
• விலா எலும்பு்களுக்கான இமணபபா்க 

பசயல்படுகி்றது.
• மார்பு மற்றும் இடுபபு வமையங்கள் 

இமணயும் இடமா்கச் பசயல்பட்டு 
அவற்றிற்கு உறுதியளிககி்றது.

• மனித எலும்புககூட்டிற்கு அமசமவ 
அளிககி்றது.

• நடக்கவும், சரியான ்தாேமணயில் 
நிமிர்ந்து நிற்்கவும் உதவுகி்றது.
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இ. மோர்பெலும்பு அல்லது விலோ எலும்பு
விலா எலும்பு மார்புப பகுதியில் 

இடம்பபற்றுள்ைது.  இது 12 ்ொடி விலா 
எலும்பு்கமைக ப்காணட கூம்பு வடிவ 
அமமபபா்கக ்காணபபடுன்றது. விலா 
எலும்பு்கள் பினபு்றத்தில் உள்ை 
முதுப்கலும்பு்களுடன இமணக்கபபட்டு  ஒரு 
கூணடு ்பான்ற அமமபபா்கக 
்காணபபடுகின்றன. முனபு்றத்தில் 10 ்ொடி 
விலா எலும்பு்கள் மார்ப்க எலும்புடன 
இமணக்கபபட்டுள்ைன. 2 ்ொடி விலா 
எலும்பு்கள் தனித்துக ்காணபபடுகின்றன. 

இமவ மிதககும் விலா எலும்பு்கள் எனறு 
அமைக்கபபடுகின்றன. சுவாசித்தல் 
நி்கழ்வின்பாது சுருஙகி விரிவமடயும் 
வம்கயில் விலா எலும்பு அமமக்கபபட்டுள்ைது.  
நுமேயீேல், இதயம், ்கல்லீேல் மற்றும் பி்ற 
உறுபபு்கமையும் இது மூடிப பாது்காககின்றது.

II. இணையுறுபபு எலும்புககூடு
இமணயுறுபபு எலும்புக கூடு, உடலின 

இமணயுறுபபு்களிலுள்ை எலும்பு்கமையும் 
இமண உறுபபு்கமை அச்சு எலும்புக கூட்டுடன 
இமணககும் அமமபபிலுள்ை எலும்பு்கமையும் 
ப்காணடுள்ைது.  இமணயுறுபபு எலும்புககூடு 
பபாதுவா்க,  ்தாள்பட்மட எலும்பு,  ம்க, 
மணிக்கட்டு, ்மற்ம்க எலும்பு்கள், இடுபபு, ்கால், 
்கணுக்கால் மற்றும் பாத எலும்பு்கள் 
ஆகியவற்ம்றக ப்காணடுள்ைது .
அ.  ந்தோள்பெடணட எலும்பு / ்பெகநடோரல் எலும்பு

்தாள்பட்மட எலும்பு முனபக்கத்தில் ்காலர் 
எலும்பாலும், பினபு்றத்தில் ்தாள்பட்மட 
சுத்தியாலும் உருவானது. ்காலர் எலும்பிமன 
ஒரு முமனயில் மார்ப்க எலும்பும், மறுமுமனயில் 

பெடம் 5.11 மார்பபலும்பு

முதல் விலா எலும்பு

நடுவமே பநஞ்சு 
எலும்பு

பமய விலா 
எலும்பு்கள் 
    (1- 7)

பபாய விலா 
எலும்பு்கள்    
    (8-12)

விலா 
குருத்துஎலும்பு

மிதககும் விலா எலும்பு்கள்  
(11 மற்றும் 12) 

12th விலா

எ������

அ�� எ������ இைண���� எ������

மைடேயா�
(�ைளைய� 
பா�கா��ற�)

மா�� வைளய�க�
(ைககைள 

இைண��ற�)

ேம� � �க�
(ைகக�)

� � �க�
(கா�க�)

இ��� வைளய�க�
(கா�கைள 

இைண��ற�)
��ெக���� 

ெதாட�
(த�வட�ைத� 

பா�கா��ற�)

�லா எ���க� 
ம��� �ெட�ன�

(இதய�, �ைர�ர� 
ம��� 

க��ரைல� 
பா�கா��ற�)

மனிதன மற்றும் ஒட்ட்கச் 
சிவிஙகியின ்கழுத்தில் ஒ்ே 
எ ண ணி க ம ்க யி ல ா ன 
எலும்பு்கள் உள்ைன.  ஆனால் 

ஒட்ட்கச் சிவிஙகியின முதுப்கலும்பு்கள் மி்க 
நீைமானமவ.

பெடம் 5.10 முள்பைலும்புத் பதாடர்

்கழுத்து  
முள்பைலும்பு்கள்

மார்பு  
முள்பைலும்பு்கள்

இடுபபு  
முள்பைலும்பு்கள்

திருபவலும்பு 
மற்றும் வால் 

முள்பைலும்பு்கள்
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70அறிவியல்

்தாள்பட்மட சுத்தியும் தாஙகுகின்றன. 
்தாள்பட்மட எலும்பு, குழி ்பான்ற ஒரு 
கிணண அமமபமப உள்ைடககியுள்ைது.  அது 
்மல் ம்கயின பந்துப பகுதிமய இமணககி்றது. 
இது பந்துக கிணண மூட்மட உருவாககுகி்றது. 
இந்த வமையம் பபக்டாேல் வமையம் எனறும் 
அமைக்கபபடுகி்றது.

்காமே எலும்பு

்தாள்பட்மட 
எலும்பு

முன பபரு 
எலும்பு

பெடம் 5.12 மார்பு வமையங்கள்

ஆ. இடுபபு எலும்பு
இடுபபு எலும்பு பபல்விக வமையம் எனறும் 

அமைக்கபபடுகி்றது. இது உடலின முழு 
எமடமயயும் தாஙகுவதற்்்கற்்ற வலுவான 
எலும்பு்கைால் ஆனது. இது பினபு்றத்தில் ஐந்து 
இமணந்த முதுப்கலும்பு்கைால் ஆனது. ்மலும் 
இதன ்மற்பகுதியில் குழி்பான்ற அமமபபு 
்காணபபடுகி்றது. பதாமட எலும்பு்கள் ஒரு 
பந்துக கிணண மூட்டுடன இடுபபின இரு 
பு்றமும் இமணக்கபபட்டுள்ைன.

இ. ண்க எலும்பு
ம்க எலும்பு எனபது ஹீமேஸ் (்மற்ம்க 

எலும்பு), ஆே எலும்பு, அல்னா (முைஙம்க எலும்பு), 
்கார்பல்்கள் (மணிக்கட்டு எலும்பு), 

பெடம் 5.13 இடுபபு எலும்பு்கள்

பின முதுகு  
முக்்காண  

எலும்பு
இலியம்

இடுபபு 
நுமைவு

எலும்பு  
வால் பகுதிபி்றபபுறுபபு  

எலும்பு

இடுபபு பின 
எலும்பு

பி்றபபுறுபபு எலும்பு 
ஒழுங்கமமவு

பதாமட  
எலும்பு

இடுபபு மூட்டு

பமட்டா்கார்பல்்கள் (உள்ைஙம்க எலும்பு) மற்றும் 
ஃபாலாஙக்கள் (விேல் எலும்பு) ஆகியவற்்றால் 
ஆன ்மல் ம்க ஆகும்.  இந்த எலும்பு்கள் 
அமனத்தும் கீழ் மூட்டு்கைால் இமணக்கபபட்டு 
உள்ைன. இமவ ஒ்ே திமசயில் மட்டு்ம 
பசயல்படக கூடியமவ. ஹீமேஸ் ் மல் ம்கமய 
உருவாககுகி்றது.  முன ம்கயானது ஆேம் 
மற்றும் அல்னாவால் ஆனது. மணிக்கட்டு 
்கார்பல்்கைால் ஆனது.  உள்ைஙம்க 
பமட்டா்கார்பல்்கைால் ஆனது.  விேல்்கள் 
ஃபாலாஙக்கைால் ஆனமவ.

பெடம் 5.14 ம்க எலும்பு

முனம்க எலும்பு முன பபரு எலும்பு

பினம்க எலும்பு

ஈ. ்கோல் எலும்பு
்கால் எலும்பு எனபது பதாமட எலும்பு, 

டிபியா (்கால் முள்பைலும்பு), ஃபிபுலா (்கால் 
எலும்பு), டார்சல்்கள் (்கணுக்கால் எலும்பு), 
பமட்டாடார்சல்்கள் (முன பாத எலும்பு) மற்றும் 
ஃபாலாஙக்கள் (விேல் எலும்பு) ஆகியவற்்றால் 
ஆன ்காலின கீழ்பகுதி ஆகும். இந்த எலும்பு்கள் 
அமனத்தும் கீழ் மூட்டு்கைால் 
இமணக்கபபடுகின்றன.  இமவ ஒ்ே திமசயில் 
மட்டு்ம பசயல்படக கூடியமவ.  முைங்கால் 

பெடம் 5.15 ்கால் எலும்பு

இடுபபு எலும்பு
திருபவலும்பு

வட்ட வடிவ 
எலும்பு

முைங்கால்  
மூட்டு

்கால்  
முன எலும்பு

முன பாத  
எலும்பு

்கணுக்கால்

விேல் எலும்பு
பக்கவாட்டு ்கால்முட்டி

முைங்கால் சிற்ப்றலும்பு

தடித்த  
எலும்பு முமன

தடித்த  
எலும்பு முமன

தமலப  
பகுதி

பதாமடபயலும்பு
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71 இயக்கம்

பட்படல்லா அல்லது முைங்கால் பதாபபி 
எனபபடும் பதாபபி ்பான்ற அமமபபால் இது 
மூடபபட்டிருககும்.  பீமர் பதாமட எலும்மப 
உருவாககுகி்றது.  ்கால் டிபியா மற்றும் 
ஃபிபுலாவால் ஆனது. ்கணுக்கால் டார்சல்்கைால் 
ஆனது.  ்கால் பமட்டாடார்சல்்கைால் ஆனது.  
்கால் விேல்்கள் ஃபாலாஙக்கைால் ஆனமவ.

 5.6  ்தணெ்கள்
அமனத்து இயக்கங்களுககும் உடலில் 

உள்ை தமச்கள் வழிவம்க பசயகின்றன.  
இமவ எலும்பு மணடலத்மத மூடியிருபப்தாடு, 
உடலுககு வடிவத்மதயும் தருகின்றன.  
உட்்காரும் ்பாதும், நிற்கும் ்பாதும், நடககும் 
்பாதும் உடல் ்தாேமணமயப போமரிக்க 
தமச்கள் உதவுகின்றன.  பபரும்பாலான 
தமச்கள் நீணட, சுருஙகும் தனமமயுள்ை 
திசுக்களின ்கற்ம்றயாகும்.  ஒவபவாரு தமசயும் 
இேணடு முமன்கமைக ப்காணடிருககின்றது.  
ஒனறு, தமச்கள் ்தான்றககூடிய நிமலத்த 
முமன; மற்ப்றானறு பி்ற பகுதி்கமை 
இழுக்கககூடிய ந்கரும் முமன. ந்கரும் 
முமனயானது நீணடு, எலும்புடன 
இமணக்கபபட்ட தமசநார் எனபபடும் ஒரு 
்கடினமான அமமபமப உருவாககுகி்றது.  
நேம்பு்கைால் தூணடபபடும் ் பாது தமச சுருஙகி 
தடிமனாகி்றது.  இதனால் அது ந்கேககூடிய 
முமனயிலுள்ை எலும்மப இழுககி்றது. 
தமச்கைால் சுருங்கவும் தைர்வமடயவும் 
மட்டு்ம முடியும்.  அவற்ம்ற நீைமாக்க முடியாது.

பெடம் 5.16 மனிதனின எலும்புடன இமணந்த 
தமசநாண மற்றும் தமச

முன் ெபரு 
எலும்பு

முன்ைக எலும்புபின்ைக எலும்பு 

இருதைலத்தைச தைச நாண்

இருதைலத்தைச

முத்தைலத்தைச

முன்பகுதிக் கற்ைற

தமச்கள் பபரும்பாலும் ்ொடியா்க 
ஒனறுகப்கானறு எதிோ்க ்வமல பசயகின்றன.  
இமவ எதிபேதிர் ்ொடி்கள் எனறு 
அமைக்கபபடுகின்றன.  ்மல் ம்கயில் உள்ை 
தமச்கள் ம்க வமைவமதயும் ்நோவமதயும் 

்கட்டுபபடுத்துகின்றன.  ்மல் ம்கயில், 
இருதமலத்தமச மற்றும் முத்தமலத்தமச 
எனபபடும் இேணடு தமச்கள் ஒனறுகப்கானறு 
எதிோ்க பசயல்படுகின்றன. இருதமலத்தமச 
சுருஙகும்்பாது ம்கயின கீழ்பகுதி உயர்ந்து, 
ம்க வமைகி்றது.  இந்த நிமலயில் 
முத்தமலத்தமச தைர்த்தபபடுகி்றது.  ம்க   
்நோவதற்கு, இச்பசயல் தமலகீைா்க 
நமடபபறுகி்றது. முத்தமலத்தமச சுருஙகி 
ம்கமய ்நோககுகி்றது. அ்த ்நேத்தில் 
இருதமலத்தமச தைர்த்தபபடுகி்றது.  எதிபேதிர் 
தமச்கள் உடல் முழுவதும் ்காணபபடுகின்றன.  
்கணணின ்கருவிழியில் இேணடு ்ொடி 
தமச்கள் உள்ைன.  ்கண பாமவயிலிருந்து 
மிதிவணடியின ஆேம் (ஸ்்பாக) ்பானறு 
பவளி்யறும் ்ேடியல் தமச்களும்,  வட்டத் 
தமச்களும் ்காணபபடுகின்றன.  ்ேடியல் 
தமச்கள் ்கணணின பாமவமய 
அ்கலமாககுகின்றன.  வட்டத் தமச்கள் 
்கணணின பாமவமய சிறியதா்க 
மாற்றுகின்றன.  

தைச நா�

ெச��த�

��தைல�தைச  
(தள��)

�
ைக எ��� 

இ�தைல�தைச 
(����ய)

ேதா��வா�

��தைல�தைச 
(����ய)

�
 ெப� 
எ���

�
ைக எ��� 

இ�தைல�தைச
(தள��)

பெடம் 5.17 மனிதனில் எதிபேதிர் இமண தமச்கள்  
(இருதமலத்தமச மற்றும் முத்தமலத்தமச)

 ்ெயல்பெோடு 5

உங்கள் ்மற்ம்க தமசயின (மபபசபஸ்) 
அைமவ அைவிடவும்.  உங்கள் 
நணபர்்கமையும் அவவாறு அைவிடச் 
பசயயவும்.  தணணீர் நிம்றந்த பாட்டிமல 
உங்கைால் முடிந்தவமே பலமும்ற தூக்க 
முயலவும்.  ஒவபவாருவரும் தூககிய 
எணணிகம்கமயப பதிவு பசயயவும்.  
அதமன, பி்ற மாணவர்்களின 
எணணிகம்கயுடன ஒபபிட்டு, பபரிய 
மபபசபஸ்  உமடயவர்்கள் அதி்க மும்ற 
தூக்க முடிந்ததா எனபமதத் தீர்மானிக்கவும்.
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5.6.1  ்தணெ்களின் வண்க்கள்
உயர்நிமல முதுப்கலும்பி்களில் மூனறு 

வம்கயான தமச்கள் ்காணபபடுகின்றன.
• வரித்தமச அல்லது எலும்புத்தமச அல்லது 

தனனிச்மசயான தமச்கள்.
• வரியற்்ற அல்லது பமனமமயான அல்லது 

தனனிச்மசயற்்ற தமச்கள்
• இதயத் தமச்கள்

எ���� தைச

இதய� தைச

ெம�ைமயான தைச

பெடம் 5.18 மனித உடலில் ்காணபபடும் பவவ்வறு 
வம்கயான தமச்கள்

5.6.2  ்தணெ்களின் ஒருஙகிணைபபு
நிற்பது, நடபபது, ஓடுவது, படனனிஸ் 

விமையாடுவது ்பான்ற பசயல்்களுககு பல 
தமச்களின ஒருஙகிமணந்த பசயல்பாடு 
்தமவபபடுகி்றது.  ஒரு குறிபபிட்ட வம்கயான 
இயக்கத்திற்கு தமச்கள் ஒருஙகிமணந்து 
பசயல்பட்வணடும்.  

தமச்கள் சுருஙகி, விரிவமடவதன மூலம் 
உடல் உறுபபுக்கமை அமசககின்றன.  
தமச்கைால் எலும்பு்கமை இழுக்கமுடியு்ம தவிே,  
அவற்ம்ற முந்மதய நிமலககுத் தள்ைமுடியாது.  
என்வ, அமவ பநகிழ்வு மற்றும் நீட்சித் 
தமச்கைா்க பசயல்படுகின்றன.  பநகிழ்வுத் தமச 
சுருஙகுவதால், மூட்டுக்களில் ம்க மற்றும் ்கால்்கள் 
வமைகின்றன.  பினனர் இயக்கம் முடிந்ததும் 
பநகிழ்வுத் தமச தைர்ந்து, நீட்சித்தமச 
சுருஙகுவதால் ம்க மற்றும் ்கால்்கள் ்நோகின்றன.  
உதாேணமா்க, ்மற்ம்கயின முனபகுதியிலுள்ை 
இருதமலத்தமச பநகிழ்வுத் தமசயாகும்; மற்றும் 
்மற்ம்கயின பினபு்றத்திலுள்ை முத்தமலத்தமச 
நீட்சித் தமசயாகும். உங்கள் முைஙம்கமய  
வமைககும் ் பாது இருதமலத்தமச சுருஙகுகி்றது. 
பினனர் முத்தமலத்தமச தைர்ந்து, முைஙம்கமய 
்நோககுகி்றது.

நிணனவில் ்்கோள்்க
 ¾ ஒரு உயிரினத்தின முககியமான பணி்கமைப 

புரிவதற்கு இயக்கம் அவசியம்.  இதன இரு 
வம்க்கள்: தனனிச்மசயான இயக்கம் மற்றும் 
தனனிச்மசயற்்ற இயக்கம்.

 ¾ வலிமமயான தமச்களும், இ்லசான 
எலும்பு்களும் ப்றமவ்கள் ப்றக்க உதவுகின்றன. 
இ்றகம்க்கமை விரித்து அமவ ப்றககின்றன.

 ¾ தனது உடலின இருபு்றமும் வமைவு்கமை 
ஏற்படுத்தி மீன்கள் நீந்துகின்றன.

அடடவணை 5.4  ்தணெ்களின் வண்க்கள்
்தணெ அணமவிடம் பெண்பு்கள்

வரித்தமச/ 
எலும்புத் தமச

எலும்பு்களுடன 
இமணக்கபபட்டு 
இருககும்.

பல உட்்கருக்கமை 
ப்காணடுள்ைது. 

தனனிச்மசயான 
தமச

ம்க்கள், ்கால்்கள், 
்கழுத்து ஆகிய 
இடங்களில் 
்காணபபடுகி்றது.

கிமை்கள் அற்்றது, 
தனனிச்மசயானது.

வரியற்்ற/ 
பமனமமயான/ 
தனனிச்மசயற்்ற 
தமச

இேத்த 
நாைங்கள், 
்கருவிழி, 
மூச்சுககுைாய 
மற்றும் ்தால் 
்பான்ற உடலின 
பமனமமயான 
பகுதி்களுடன 
இமணக்கபபட்டு 
உள்ைது.

ஒற்ம்ற மமயக்கரு, 
தனனிச்மசயற்்றது.

இதயத் தமச இதயம் கிமை்களுமடயது. 
1-3 மமய உட்்கரு, 
தனனிச்மசயற்்றது.

•  முடியின ்வர்்களில் 
தமச்கள் உள்ைன.  அமவ 
உங்களுககு சிலிர்பபு்கமைக 
ப்காடுககின்றன.

•  புனனம்கக்க 17 தமச்களும், ்்காபபபட 
42 தமச்களும் ்தமவபபடுகின்றன.

•  அதி்கமா்க ்வமல பசயயும் தமச்கள் 
்கணணில் ்காணபபடுகின்றன.
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 ¾ பாம்பு்கள் தமேயில் வமைவு்கமை ஏற்படுத்தி, 
சறுககிச் பசல்கின்றன. அதி்க 
எணணிகம்கயிலான எலும்பு்களும், 
தமச்களும் இமணந்து உடமல 
முன்னாககித் தள்ளுகின்றன.

 ¾ ்கேபபான பூச்சியின ்கால்்கள் மற்றும் உடலில் 
்காணபபடும் ்கடினமான உம்ற, அதன ்மல் 
்தாலா்க மாறியுள்ைது. மூனறு ்ொடி 
்கால்்களுடன இமணக்கபபட்டுள்ை மார்புத் 
தமச்கள் மற்றும் இேணடு ்ொடி இ்றகம்க்கள் 
அமவ நடபபதற்கும் ப்றபபதற்கும் 
உதவுகின்றன.

 ¾ உடல் தமச்கள் சுருஙகி விரிவதன மூலம்  
மணபுழுக்கள் ந்கர்கின்றன. உடலின 
கீழ்பகுதியில் ்காணபபடும் நீட்சி்கள் தமேமயப 
பற்றிகப்காள்ை உதவுகின்றன.

 ¾ எலும்பு்களும், குருத்பதலும்பு்களும் இமணந்து 
மனித எலும்பு மணடலத்மத 
உருவாககுகின்றன. அமவ உடலுககு வடிவம் 
மற்றும் ்கட்டமமபமப வைஙகி இயக்கத்திற்கு 
உதவுகின்றன. அமவ உடல் 
உள்ளுறுபபு்கமையும் பாது்காககின்றன.

 ¾ எலும்பு மணடலமானது மணமட ஓடு, 
முதுப்கலும்பு, விலா எலும்பு, மார்பபலும்பு, 
்தாள்பட்மட எலும்பு, ம்க, ்கால் எலும்பு 
ஆகியவற்ம்றக ப்காணடுள்ைது. 

 ¾ இேணடு ்ொடி தமச்கள் சுருஙகி விரிவதன 
மூலம் எலும்பு்கள் ந்கர்கின்றன.

 ¾ தனமம மற்றும் அமசயும் திமசமயகப்காணடு 
மூட்டுக்கள் பல வம்கபபடும்.

  ்ெோல்லணடவு 
எதி்ரதிர ்தணெ்கள் தங்கைது அமசமவ ஒனறுகப்கானறு எதிர்ககும் தமச்கள்.
இணையுறுபபு்கள் ம்க மற்றும் ்கால்்கள்
அச்சு உடல் மற்றும் தமல.
இரு்தணலத்்தணெ இருபு்றமும் ்தான்றககூடிய தமச
இ்தயத்்தணெ இதயத்தின சுவர்்களில் ்காணபபடும் தனனிச்மசயான தமச.
குருத்்்தலும்பு ்கடினமான, மீள்தனமமயுமடய எலும்பா்க மா்றககூடிய தமச.
பீமர மனித எலும்பு மணடலத்தின பதாமட எலும்பு
்தணெ�ோண் மூட்டுக்களின இயக்கத்திற்கு உதவும் வம்கயில் அவற்ம்றச் சுற்றியுள்ை 

்கடினமான, மீள்தனமம ப்காணட பட்மட ்பான்ற திசுக்கள்
்பெகநடோரல் வணளயம் ம்க்கமை ்தாள் பட்மடயுடன இமணககும் பகுதி
இடுபபு வணளயம் ்கால்்கமை இடுபபுடன இமணககும் பகுதி
எலும்புத்்தணெ எலும்பு்கமை ந்கர்த்தி அமசமவ ஏற்படுத்தும் தனனிச்மசயான திசுக்கள்
மோர்பெலும்பு மார்புப பகுதியில் ்காணபபடும் தட்மடயான எலும்பு
்தணெ�ோர திசுக்கமை எலும்புடன இமணக்கககூடிய, விமேபபுத் தனமமயுமடய 

நார்்பான்ற ்கடினமான பட்மடத்திசு.

I.  ெரியோன விணடணயத் ந்தரந்்்தடுத்து எழுது்க.
1. நமது உடலின பினவரும் பா்கங்களுள் 

எமவ இயக்கத்திற்கு உதவுகின்றன?
  (i) எலும்பு்கள்    (ii) ்தால் 
 (iii) தமச்கள்   (iv) உறுபபு்கள்

 மதிபபீடு

  கீ்ை உள்ைவற்றில் இருந்து சரியான 
பதிமலத் ்தர்வு பசய்க.

 (அ)   (i) மற்றும் (iii) (ஆ) (ii) மற்றும் (iv) 
 (இ) (i) மற்றும் (iv)  (ஈ) (iii) மற்றும் (ii)
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2. பினவரும் உயிரினங்களுள் எதில் 
இயக்கத்திற்குத் ்தமவயான தமச்கள் 
மற்றும் எலும்பு்கள் ்காணபபடுவதில்மல?

 (அ)   நாய  (ஆ) நத்மத
 (இ) மணபுழு (ஈ) மனிதர்
3. _________ மூட்டு்கள் அமசயாதமவ.
 (அ)   ் தாள்பட்மட மற்றும் ம்க
 ஆ) முைங்கால் மற்றும் மூட்டு 
 (இ) ்மல் தாமட மற்றும் மணமட ஓடு
 (ஈ) கீழ் தாமட மற்றும் ்மல் தாமட

4. நீருக்கடியில் நீந்துபவர்்கள் ஏன ்காலில் 
துடுபபு ்பான்ற ஃபிளிபபர்்கமை            
அணிகி்றார்்கள்?

 (அ)   தணணீரில் எளிதா்க நீந்த. 
 ஆ)  ஒரு மீன ்பால  ்காணபபட 
 (இ)  நீரின ்மற்பேபபில் நடக்க 
 (ஈ)  ்கடலின அடிபபகுதியில் நடக்க (்கடல் 

படுகம்க) 
5. உங்கள் பவளிபபு்றக ்காதிமனத் (பினனா)

தாஙகுவது எது?
 (அ) எலும்பு (ஆ) குருத்பதலும்பு 
 (இ) தமசநார் (ஈ) ்காபஸ்யூல்

6. ்கேபபான பூச்சி எதன உதவியுடன ந்கர்கி்றது.
 (அ) ்கால்  (ஆ) எலும்பு 
 (இ) தமசக்கால்  (ஈ ) முழு உடல்

7. முதுப்கலும்பு்களின பினவரும் வம்க்களில் 
எதற்கு சரியான எணணிகம்க உள்ைது?

 (அ)  ்கழுத்பதலும்பு -7    (ஆ) மார்பபலும்பு -10
 (இ) இடுபபு எலும்பு - 4    (ஈ) வால் எலும்பு – 4
8. _________ எனபது சுருஙகி விரியும் 

திசுக்கற்ம்ற.
 (அ) எலும்பு (ஆ) எலும்புககூடு 
 (இ) தமச  (ஈ) மூட்டு்கள்

II.  ந்கோடிடட இடங்கணள  நிரபபு்க.
1. உயிரினங்கள் ஒரு இடத்திலிருந்து 

மற்ப்றாரு இடத்திற்கு ந்கர்வது _________ 
எனபபடும்.

2. _________ எனபது ஒரு உயிரினத்தின 
உடல் பகுதியின நிமலயிலுள்ை 
மாற்்றத்மதக குறிககி்றது.

3. உடலுககு வலிமமயான ்கட்டமமபமப 
வைஙகும் அமமபபு _________ எனபபடும்.

4. மனிதனின அச்சு எலும்புககூடு _________, 
_________, _________ மற்றும் ________ 
ஆகியவற்ம்றக ப்காணடுள்ைது.

5. மனிதனின  இமணபபு எலும்புககூடு 
_________ மற்றும் _________ 
ஆகியவற்ம்றக ப்காணடுள்ைது.

6. இேணடு எலும்பு்கள் சந்திககும் இடம் 
_________ என அமைக்கபபடுகி்றது.

7. அமசயாத மூட்டு _________ல் ்காணபபடும்.
8. இேத்த நாைங்கள், ்கருவிழி, மூச்சுககுைாய 

மற்றும் ்தால் ்பான்ற உடலின 
பமனமமயான பா்கங்களுடன _________ 
இமணக்கபபட்டுள்ைது

9. _________ தமச ்கணபாமவமய 
அ்கலமாககுகி்றது.

III.  ெரியோ அல்லது ்தவ்றோ எனககூறு்க. 
்தவ்றோன கூற்ண்றத் திருத்து்க.

1. மனிதர்்களின மணமட ஓடு 22 
எலும்பு்கமைக ப்காணடுள்ைது. 

2. மனித முதுகுத்தணடில் 30 முதுப்கலும்பு்கள் 
உள்ைன.

3. மனித உடலில் 12 ்ொடி விலா எலும்பு்கள் 
உள்ைன.

4. இடுபபு  எனபது அச்சு எலும்புககூட்டின ஒரு 
பகுதியாகும்.

5. கீல் மூட்டு சற்று ந்கேககூடிய மூட்டு.
6. இதயத் தமச ஒரு இயககு தமச.
7. ம்கயில் ்காணபபடும் வமைதமச்களும் 

நீள்தமச்களும் எதிபேதிர் தமச்கைாகும் 

IV.  மி்கச்சுருக்கமோ்க விணடயளி.
1. எலும்புககூடு என்றால் எனன? 
2. கிோனியம் என்றால் எனன?
3. நமது முதுப்கலும்பு ஏன சற்று 

ந்கேககூடியது?
4. அச்சு மற்றும் இமணபபு  எலும்புககூட்மட 

்வறுபடுத்து்க.
5. தமசநார் என்றால் எனன?
6. தமச -  வமேயறு. 
7. தமசநாண மற்றும் தமசநார் ஆகியவற்ம்ற 

்வறுபடுத்து்க.
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75 இயக்கம்

V.  சுருக்கமோ்க விணடயளி.
1. பினவருவனவற்றிமன  ்வறுபடுத்து்க.

அ) இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தல்.
ஆ)  பு்ற எலும்பு மணடலம் மற்றும் அ்க எலும்பு

மணடலம்
இ)  ் தாள்பட்மட வமையம் மற்றும் இடுபபு

வமையம்
ஈ)  பந்துக கிணண மூட்டு மற்றும் கீல் மூட்டு
உ)  தனனிச்மசயான மற்றும்

தனனிச்மசயற்்ற தமச
2. எதிபேதிர் தமச்கள் என்றால் எனன? ஒரு

உதாேணம் ப்காடு.
3. ப்றமவயின எலும்புககூடு எவவாறு

ப்றபபதற்கு ஏற்்றதா்க உள்ைது?
4. மனித உடலில் எலும்புககூட்டின

பசயல்பாடு்கள் யாமவ?

VI.  விரிவோ்க விணடயளி.
1. மூட்டு்களின வம்க்கமைக கூறு்க.

ஒவபவாரு வம்கககும் ஒரு எடுத்துக்காட்டு
தரு்க.

2. மனித அச்சு எலும்புககூட்மடப பற்றி
எழுது்க. அதன படம் வமேந்து
பா்கங்கமைக குறி.

3. முதுப்கலும்பு்களின ்கட்டமமபமப 
விவரிக்கவும்

4. கூர்மமயான உடல் என்றால் எனன?
தணணீரில் ப்றககும் அல்லது நீந்தககூடிய 

விலஙகு்களின இயக்கத்திற்கு இது 
எவவாறு உதவுகி்றது?

5. உயிரினங்களில் ்காணபபடும் பல்்வறு
வம்கயான இயக்கங்கமைப பற்றி
எழுது்க.

6. பல்்வறு வம்கயான தமச்கள் குறித்து சிறு
குறிபபு எழுது்க.

பி்ற நூல்்கள்
1. Guyton and Hall. J. E, (2006).  Textbook

of Medical Physiology- Eleventh Edition
Elsevier saunders. International Edition.

2. Sembulingam.K and Prema Sembulingam.,
(2012). Essential of Medical Physiology 6th
Edition.

3. R.L. Kotpal (2010). Modern text book of
zoology: Inveretbrates. 12th Edition.
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வளரிளம் பருவமடைதல்6

   அறிமுகம்
வளர்ச்சி என்பது அனைத்து 

உயிரிைங்களிலும் ்காணப்படும் ஒரு 
இயறன்கயாை நி்கழவாகும். அனைத்து 
உயிரிைங்களும் முதிர்ச்சியனையும் வனை 
வளர்ச்சியனைகின்றை. முதிர்ச்சி என்பது ஒரு 
குறிபபிடை சூழலுக்கு ்பதில்வினை புரியும் தி்றன 
ஆகும்.  அனு்பவத்துைன கூடிய முதிர்ச்சி 
உயிரிைங்களில் ்படிப்படியாை மறறும் 
த�ாைர்ச்சியாை மாற்றங்கனள 
உருவாக்குகி்றது.  இந�த் த�ாைர் மாற்றங்கள் 
முன்ைற்றம் என்றனழக்்கப்படுகின்றை. 
மனி�ரில் வளர்ச்சியாைது மழனைப ்பருவம், 
குழநன�ப ்பருவம், வளரிளம் ்பருவம், வயது 
வந்�ார் ்பருவம், நடுத்�ை வயது மறறும் 
முதுனமப்பருவம் ஆகிய ்பருவ நினை்கனள 
உள்ளைக்கியுள்ளது.  இந� அனைத்து 
நினை்களுள், வளரிளம் ்பருவமாைது ஒரு 
�னிந்பரின வாழக்ன்கயில் மி்கவும் 
முக்கியமாை, குறிபபிைத்�க்்க ்பருவமாகும்.  
இது ஒருவர் குழநன�ப ்பருவத்திலிருநது 
வயது வந்�ார் ்பருவத்திறகு  மா்றக்கூடிய 
்காை்கடைமாகும்.  இப்பருவமாைது 13 வயதில் 
த�ாைஙகி 19 வயதில் முடிவனைகின்றது (இது 
த்பாதுவா்க டீன ஏஜ் எைப்படுகி்றது).  இப்்பாது  

நீங்கள் அனைவரும் கிடைத்�டை 
இப்பருவநினைனய அனைநதிருபபீர்்கள்.  
நீங்கள் வளரிளம் ்பருவத்தில் நுனழயும்்்பாது 
உங்களில் ஏற்படும் மாற்றங்கனளப ்பறறி 
(இந� வயதில் அனைவரிலும் இயல்்பா்க 
ஏற்பைக் கூடியது) இப்பாைத்தில் ்படிக்்க 
இருக்கிறீர்்கள். ்மலும், மனி� வாழக்ன்கயின 
இைபத்பருக்்க நினை்கள், இைபத்பருக்்க 
ஆ்ைாக்கியம், வளரிளம் ்பருவத்திைருக்்காை 
ஊடைச்்சத்துத் ்�னவ்கள் மறறும் �ன 
சு்கா�ாைம் ்பறறியும் ்படிக்்க இருக்கிறீர்்கள்.

 6.1   வளரிளம் பருவம் மற்றும் 
பருவமடைதல்

வளரிளம் ்பருவம் என்ற த்சால்ைாைது 
‘அ்ைாை்சர்’ (adolescere) என்ற இைத்தீன தமாழி 
வார்த்ன�யிலிருநது வந��ாகும்.  இ�ன த்பாருள் 
‘வளர்வ�றகு’  அல்ைது ‘முதிர்ச்சிக்்காை வளர்ச்சி’ 
எைப த்பாருள்்படும்.  இக்்காை ்கடைத்தில் உயைம், 
எனை, ்பால் உறுபபு்கள், �ன்சத்த�ாகுபபு, 
மூனளயின அனமபபு மறறும் ்கடைனமபபு 
ஆகியவறறில் மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றை.  
உயிரியல் ரீதியா்கக் கூறிைால், ்பருவமனை�லின 
்்பாது ஒவதவாருவரின உைலிலும் ்�ானறும் 
உைல்ரீதியாை  மாற்றங்கள் உைல் வளர்ச்சியில் 
முடிவனைகின்றை. 

இப்பாைத்ன�க் ்கற்றபின மாணவர்்கள் த்பறும் தி்றன்களாவை:
�� ்பருவமனை�லின்்பாது உைலில் ஏற்படும் மாற்றங்கனளப புரிநது த்காள்ளல்.
�� ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் ்�ானறும் இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கனள ்வறு்படுத்து�ல்.
�� இைபத்பருக்்கத்தில் ஹார்்மான்களின ்பஙகினைப ்பறறி அறி�ல்.
�� மனி� வாழக்ன்கயின இைபத்பருக்்க நினை்கனள விளக்கு�ல்.
�� வளரிளம் ்பருவத்திைரின ஊடைச்்சத்துத் ்�னவயினை அறிநது த்காள்ளல்.

அைகு

கற்்றல் ந�ோககஙகள்
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77 வளரிளம் பருவமடைதல்

6.1.1 பருவமடைதல்
்பருவமனை�ல் என்பது உைல் ரீதியா்கவும், 

உளவியல் ரீதியா்கவும் வினைவாை மாற்றங்கள் 
நி்கழநது ்பாலியல் முதிர்ச்சியில் நின்றவனையும் 
குறிபபிடை ்காைமாகும். இக்்காைத்தில், உைலில் 
நி்கழும் மாற்றங்களின வரின்சனய நம்மால் 
்கணிக்்க முடியும்.  ஆைால், அனவ ஏற்படும் 
வய�ாைது ஒருவருக்த்காருவர் மாறு்படுகி்றது.   
்பருவமனைவ�ற்காை ்சைா்சரி வயது 
த்பண்களுக்கு 10 - 11 மறறும் ஆண்களுக்கு  
12 - 13 ஆகும். ஆைால் மை்பணு மறறும் உயிரியல் 
�ாக்்கங்கள், வாழக்ன்க நி்கழவு்கள், ்சமூ்க-
த்பாருளா�ாை நினை, ஊடைச்்சத்து, உணவு 
மறறும் உைல் த்காழுபபின அளவு ்்பான்ற 
்காைணி்கள் ்பருவமனை�ல் மறறும் வளர்ச்சினயப  
்பாதிக்கின்றை. 

்பருவமனை�லில் ஹார்்மான்கள் முக்கியப 
்பஙகு வகிக்கின்றை. இந�க் ்காை்கடைத்தில் 
ஹார்்மான்களில் ஏற்படும் மாற்றங்கள் உைல் 
மறறும் நைத்ன� மாற்றங்கனளத் 
தூணடுகின்றை. ்பருவமனையும் ்நைத்தில் 
சுைக்கும் ்பாலியல் ஹார்்மான்கள், ஆண மறறும் 
த்பண்களின ்பால் சுைபபி்கனளச் த்சயல்்பைத் 
தூணடி ்�னவயாை ்வதிப த்பாருள்்கனள 
உைலில் உற்பத்தி த்சய்கின்றை. ஆண்களின 
்பால் சுைபபி்களாை விந�்கங்கள் 
தைஸ்ைாஸடீைானையும், த்பண்களின ்பால் 
சுைபபி்களாை அணை்கங்கள் ஈஸட்ைாஜனையும் 
தவளி்யறறுகின்றை. இ�ன வினளவா்க, 
மு�ல்நினை மறறும் இைணைாம் நினை ்பாலிைப 
்பணபு்களில் மாற்றங்கள் உணைாகின்றை. 

6.1.2 பருவமடைதலில் உைல் மோற்்றஙகள்
்பருவமனையும்்்பாது ஏற்படும் நானகு 

முக்கிய மாற்றங்கள் குழநன�ப ்பருவ உைல் 
அனமபபினை வயது வந்�ாரின உைல் 
அனமப்பா்க மாறறுகின்றை. இந� 
மாற்றங்களாவை:
�• உைல் அளவில் ஏற்படும் மாற்றங்கள்
�• உைல் அனமபபில் ஏற்படும் மாற்றங்கள்
�• மு�ல்நினை ்பால் ்பணபு்களின வளர்ச்சி 
�• இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்களின வளர்ச்சி

அ. உைல் அளவில் ஏற்படும் மோற்்றஙகள்
்பருவமனையும் ்நைத்தில் ஏற்படும் மு�ல் 

த்பரிய மாற்றம் வளர்ச்சியாகும். இது உைலின  
உயைம் மறறும் எனையில் ஏற்படும் 
அதி்கரிப்பாகும். வழக்்கமா்க த்பண்களில் இது 10 
மு�ல் 12 வயதில் துவஙகி 17 மு�ல் 19 வயதில் 
முடிவனைகின்றது; ஆண்களில் 12 மு�ல் 13 
வயதில் துவஙகி 19 மு�ல் 20 வயதில் 
முடிவனைகின்றது. வளரிளம் ்பருவத்தில் 
ஆண்களின உயைத்தில் ்சைா்சரியா்க 23 த்ச.மீ. 
அதி்கரிபபும், த்பண்களின உயைத்தில் 
்சைா்சரியா்க 26 த்ச.மீ. அதி்கரிபபும் ஏற்படுகின்றது. 
உயைத்துைன அவர்்களின உைல் எனையும் 
குறிபபிைத்�க்்க அளவில் அதி்கரிக்கின்றது. 
ஆைால் எனை அதி்கரிப்பாைது, உணவு, 
உைற்பயிறசி மறறும் வாழக்ன்க முன்ற ்்பான்ற 
்பல்்வறு ்காைணி்களால் ்பாதிக்்கப்படுகி்றது. 
இந�க் ்காை்கடைத்தில் ்சைா்சரி எனை 
அதி்கரிப்பாைது த்பண்களில்  17 
கி்ைாகிைாமா்கவும், ஆண்களில் 19 

பைம் 6.1 வளரிளம் ்பருவ வளர்ச்சி
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78அறிவியல்

கி்ைாகிைாமா்கவும் உள்ளது.  இந�க் 
்காை்கடைத்தில் ஆண்களில் உைல் �ன்ச 
வளர்ச்சியும், த்பண்களில் உைல் த்காழுபபின 
அளவும் அதி்கரிக்கி்றது. 

ஆ) உைல் அடமப்பில் ஏற்படும் மோற்்றஙகள்
குழநன�்களா்க இருந�்்பாது சிறிய�ா்கக் 

்காணப்படை சிை குறிபபிடை உைல் ்பா்கங்கள் 
்படிப்படியா்க அளவில் த்பரி�ாகி 
முதிர்ச்சியனைகின்றை. இ�னை நாம் ன்க்கள் 
மறறும் ்கால்்களில் ்காணைாம். குழநன�ப 
்பருவத்தில் உைல் ்பகுதினய விை ்கால்்கள்  
அதி்கமா்க வளர்ச்சியுறுகின்றை. ஆைால், 
்பருவமனை�லின்்பாது உைல் ்பகுதியும் 
வளர்ச்சியுறுகின்றது. ்மலும், உைல் ்பகுதியில் 
இடுபபு மறறும் ்�ாள்்படனை ஆகியனவ 
விரிவனைநது உைைாைது வயது வந்�ாரின 
்�ாற்றத்ன�ப த்பறுகி்றது.

 செயல்போடு 1

உங்கள் வகுபபில் உள்ள மாணவர்்கனள 
தவவ்வறு குழுக்்களா்கப பிரித்துக் த்காள்ளவும் 
(ஆண்களுக்கும் த்பண்களுக்கும் �னித்�னி 
குழுக்்கனள உருவாக்்கவும்). ஒவதவாரு 
குழுவிலும் உள்ள மாணவர்்களின உயைத்ன�யும் 
எனைனயயும் அளநது, ்சைா்சரினயக் 
்கணைறியவும். நீங்கள் ்கணைறிந�ன� உங்கள் 
குறிப்்படடில் ்பதிவு த்சய்யவும்.

இ) முதல்நிடை போல் பண்புகளின் வளர்ச்சி
்பருவமனை�லின்்பாது ஆண்கள் மறறும் 

த்பண்களின இைபத்பருக்்க உறுபபு்கள் 
முழுனமயா்க த்சயல்்படுகின்றை. ஆண்களில், 
விந�்கங்கள் த்பரி�ா்க வளர்ச்சியனைவன�த் 
த�ாைர்நது இைபத்பருக்்க உறுபபின நீளம் 
மறறும்  அ�ன  அளவு அதி்கரிக்கின்றது. 
இ்�்்பால், த்பண்களின இைபத்பருக்்க 
உறுபபும் ்பருவமனை�லின்்பாது வளர்ச்சி 
அனைகின்றது. இ�ைால், ்கருபன்பயின அளவு 
மறறும் அணை்கங்களின எனை ஆகியனவ 
இப்பருவத்தில் அதி்கரிக்கின்றை.

 6.2  இரண்ைோம்நிடை போல் பண்புகள்
இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கள் 

ஆண்கள் மறறும் த்பண்களினை்ய உைல் 
அனமபபில் ்வறு்பாடனை ஏற்படுத்துகின்றை.  
்பருவமனை�லுக்குப பினைர், ஆண்களும் 
த்பண்களும் ்�ாற்றத்தில் மாறு்படுகின்றைர்.  
ஆண்களில் விந�்கங்களால் சுைக்்கப்படும் 
தைஸட்ைாஸடீைான அல்ைது ஆணட்ைாஜன 
எைப்படும் ஹார்்மாைாலும், த்பண்களில் 
அணை்கங்களால் சுைக்்கப்படும் ஈஸட்ைாஜன 
எைப்படும் ஹார்்மாைாலும் இைணைாம்நினை 
்பால் ்பணபு்கள் ்கடடுப்படுத்�ப்படுகின்றை.  
குைல்வனளயின வளர்ச்சி, �ன்ச வளர்ச்சி, 
எலும்பின அளவு மறறும் உைல் மறறும் 
அந�ைங்கப ்பகுதியில் உ்ைாமத்தின ்�ாற்றம், 
வியர்னவ சுைபபி்களின தூணடு�ல் 
ஆகியவறறிறகு ஆணட்ைாஜன ்காைணமா்க 
உள்ளது. ஈஸட்ைாஜன மறறும் 
பு்ைாதஜஸடடிைான ஆகியனவ த்பண 
இைபத்பருக்்க ஹார்்மான்களாகும். இனவ 
மார்்ப்க வளர்ச்சினயயும், பி்றபபுறுபபின 
தவளிபபு்றப ்பகுதி மறறும் அந�ைங்கப ்பகுதியில் 
்காணப்படும் உ்ைாம வளர்ச்சினயயும் உைலில் 
த்காழுபபு அதி்கரிப்பன�யும் தூணடுகின்றை. 

விந�்கங்கள் மறறும் 
அணை்கங்கள் முன்ற்ய 
ஆண மறறும் த்பணணின 
மு�ல்நினை ்பால் உறுபபு்கள் 

எனறு அனழக்்கப்படுகின்றை.

பைம் 6.2 நாளமில்ைா சுைபபி மணைைம்

பினியல் சுைபபி னஹப்்பா�ைாமஸ
பிடயூடைரி சுைபபி

ன�ைாய்டு சுைபபி
ன�மஸ

விந�்கம்  
(ஆண)

அணை்கம்  
(த்பண)

அடரீைல் சுைபபி
்கனணயம்

6.2.1  ஆண்களில் இரண்ைோம்நிடை போல் 
பண்புகள்

ஆண்களில் ்�ானறும் இைணைாம்நினை  
்பால் ்பணபு்கள் பினவருமாறு.
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79 வளரிளம் பருவமடைதல்

அ. உநரோமம்
மு�ல்நினை ்பால் ்பணபு்களின 

வளர்ச்சிக்குப பின, அந�ைங்கப ்பகுதியில் 
உ்ைாம வளர்ச்சி ்�ானறுகி்றது.  அப்பகுதியில் 
உ்ைாம வளர்ச்சி முடிவனைந�வுைன மற்ற 
்பகுதி்களிலும், மு்கத்திலும் உ்ைாம வளர்ச்சி 
ஏற்படுகி்றது.
ஆ. நதோல்

்�ால் ்கடிைத் �னனம அனைவதுைன, 
்�ாலில் ்காணப்படும் துனள்கள் 
த்பரி�ாகின்றை. 
இ. சுரப்பிகள்

்�ாலில் ்காணப்பைக்கூடிய எணதணய்ச் 
சுைபபி்கள் த்பரி�ாவ�ால் மு்கத்தில் 
மு்கப்பருக்்கள் ்�ானறுகின்றை.
ஈ. குரல்

இப்பருவத்தில் குைலில் மாற்றங்கள் 
ஏற்படுகின்றை. குைல் ்கை்கைப்பாகின்றது.  
பினைர் சுருதி குன்றநது, ஒலியின அளவு 
அதி்கரிக்கின்றது.

உ. தடெ
�ன்ச்களின ்பைம் அதி்கரிக்கின்றது. இனவ 

ன்க்கள், ்கால்்கள் மறறும் ்�ாள்்படனை்களுக்கு 
வடிவத்ன� அளிக்கின்றை.

6.2.2  சபண்களில் இரண்ைோம்நிடை போல் 
பண்புகள்

்பருவமனை�லின்்பாது த்பண்களில் 
பினவரும் இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கள் 
்�ானறுகின்றை.

அ. இடுப்பு
இடுபத்பலும்பு விரிவனைவ�ாலும், 

்�ாலுக்்கடியில் உருவாகும் த்காழுபபிைாலும், 
இடுபபுப ்பகுதியாைது அ்கனறு, ்பைநது 
்காணப்படுகி்றது.

ஆ. மோர்பகம்
இடுபபுப ்பகுதி விரிவனைந�வுைன, 

மார்்ப்கம் வளர்ச்சியு்றத் த�ாைஙகுகி்றது. 

இ. உநரோமம்
இடுபபு மறறும் மார்்ப்க வளர்ச்சிக்குப பி்றகு 

உ்ைாம வளர்ச்சி ஏற்படுகி்றது.  அக்குள் ்பகுதி 
மறறும் அந�ைங்கப ்பகுதி்களில் உ்ைாம 
வளர்ச்சி ஏற்படுகி்றது.

ஈ. நதோல்
ஆண்களுக்கு ஏற்படுவது ்்பாை்வ 

த்பண்களிலும் ்�ால் ்கடிைமாகி்றது, ்�ாலில் 
்காணப்படும் துனள்கள் த்பரி�ாகின்றை.

பைம் 6.3 ஆைம்ஸ ஆபபிள்

ன�ைாய்டு சுைபபி ன�ைாய்டு  
குருத்த�லும்பு

வைது ்கதுபபு இைது ்கதுபபு

மூச்சுக்குழல்இஸதுமஸ

்பருவமனை�ல் நி்கழும் 
்்பாது, குைல்வனளயின 
வ ள ர் ச் சி ய ா ை து 
த்பண்கனளவிை ஆண்களில் 

அதி்கமா்க உள்ளது.  ஆண்களில் வளர்நது 
த்பரி�ாகி தவளி்ய துருத்திக் 
த்காணடிருக்கும் குைல் ஒலிப த்படை்கமாைது 
ஆைம்ஸ ஆபபிள் எைப்படுகி்றது. இ�ைால், 
குைைாைது ஆழமா்கவும், ்கை்கைப்பா்கவும் 
்காணப்படுகி்றது.  இது முக்கியமா்க 
வளரிளம் ்பருவத்தில் சுைக்்கக்கூடிய சிை 
ஆண இை ஹார்்மான்களால் 
(ஒழுஙகு்படுத்தும் ்வதிபத்பாருள்்கள்) 
ஏற்படுகின்றது. இ�ன வினளவா்க, 
குருத்த�லும்புைன இனணநதுள்ள 
�ன்ச்கள் (குைல்வனள) �ளர்ச்சியுறறு 
�டிமைாகின்றை. இந� �ளர்ச்சியுற்ற �டித்� 
குைல்வனளப ்பகுதிக்குள் ்காறறு நுனழயும் 
்்பாது ்கை்கைப்பாை ஒலியாைது 
உருவாகின்றது. த்பண்களில் குைல்வனள 
சிறிய�ா்க இருப்ப�ால் அது தவளியில் 
த�ரிவதில்னை. எை்வ குைைாைது உைத்� 
சுருதியுைன ்காணப்படுகி்றது.
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80அறிவியல்

அடைவடை 6.1 ஆண்கள் மறறும் 
த்பண்களில் ்காணப்படும் இைணைாம்நினை 

்பால் ்பணபு்கள்.
சபண்கள் ஆண்கள்

உயைம் மறறும் எனை 
அதி்கரிக்கின்றை.

உயைம் மறறும் எனை 
அதி்கரிக்கின்றை.

த்காழுபபு மறறும் 
்�ாலுக்்கடியில் திசுக்்கள் 
உருவாகின்றை.

�ன்ச்கள் 
உருவாகின்றை.

இடுபபுப ்பகுதி 
விரிவனைகின்றது.

்�ாள்்படனை 
விரிவனைகின்றது.

அக்குள் மறறும் 
அந�ைங்கப ்பகுதியில் 
உ்ைாமம் வளர்கி்றது.

அக்குள், அந�ைங்கப 
்பகுதி மறறும் மு்கத்தில் 
உ்ைாமம் வளர்கி்றது.

குைைாைது உைத்� 
மறறும் கீச்சிடும் 
ஒலியாகின்றது.

குைதைாலிப த்படை்கத்தின 
நீடசியிைாலும், குைல்வனள 
த்பரி�ாவ�ாலும் குைல் ஒலி 
�னை்படுகின்றது.

 செயல்போடு 2

கீழக்்காணும் விைாக்்களுக்கு வினையளி.
• உைது குைலில் மாற்றம் உணைாகி்ற�ா?
• உைது மு்கத்தில் ்பருக்்கள் 

்�ானறுகின்றைவா?
• உனனுனைய உைலில் சிை மாற்றங்கள் 

உணைாவ�ா்க நீ உணர்கி்றாயா?
இந� மாற்றங்கள் உைது வளர்ச்சியில் 

இயல்்பாைனவ. உன ஆசிரியர் அல்ைது 
ஆ்ைா்ச்கருைன ்கைநதுனையாடி உன 
்சந்�்கங்கனளத் த�ளிவு்படுத்திக் த்காள்ளவும்.

 6.3   இனப்சபருககத்தில் 
ஹோர்நமோன்களின் பஙகு

இைபத்பருக்்கத்ன� ஒழுஙகு்படுத்தும் 
மு�னனம ஹார்்மான்களாை ஆணட்ைாஜன, 
ஈஸட்ைாஜன மறறும் பு்ைாதஜஸடடி்ைான 
்்பான்ற ஸடீைாய்டு வன்க ஹார்்மான்கள் 
முன்ற்ய ஆண�னனம, த்பண�னனம மறறும் 
்கர்ப்ப்காை மாற்றங்கள் ஆகியவறன்ற 
ஏற்படுத்துகின்றை. இைபத்பருக்்க 
உறுபபு்களால் உற்பத்தி த்சய்யப்படும் இந� 
ஹார்்மான்கள் பிடயூடைரியின 
முன்கதுபபிைால் (அடி்ைா னஹ்்பான்பசிஸ) 
ஒழுஙகு்படுத்�ப்படுகின்றை. ஆண்கள் மறறும் 
த்பண்களில் இைபத்பருக்்கம் மறறும் 
இைபத்பருக்்க நைத்ன�்கள் முக்கியமா்க LH 
(லூடடினைசிங ஹார்்மான) மறறும் FSH 
(்பாலிக்கிள்்கனளத் தூணடும் ஹார்்மான) 
ஹார்்மான்களால் ்கடடுப்படுத்�ப்படுகின்றை.  
LH–ன தூணடு�ைால் ஆண இைபத்பருக்்க 
ஹார்்மாைாை ஆணட்ைாஜன 
விந�்கங்களால் உற்பத்தி த்சய்யப்படுகி்றது.   
பினைர் விந�ணுக்்கள் தீவிைமா்க உற்பத்தி 
த்சய்யப்படுகின்றை. ஆண்களில் ்பருவம் 
அனை�லில் த�ாைஙகும் விநது த்சல்  உற்பத்தி  
வாழநாள் முழுவதும் த�ாைைைாம்.

போலிககிள்கடளத் தூண்டும் ஹோர்நமோன் (FSH)
த்பண்களில் FSH எனும் ஹார்்மான 

கிைாஃபியன ்பாலிக்கிள்்களின வளர்ச்சினயத் 
தூணடி ஈஸட்ைாஜனை உற்பத்தி த்சய்கி்றது.  
ஆண்களில் விநது நாளங்களின வளர்ச்சி மறறும் 
விந�ணுவாக்்கத்திறகு இது அவசியமாகி்றது.

வளரிளம் ்பருவத்தில் 
வியர்னவ மறறும் 
்�ாலுக்்கடியில் (எணதணய்ச் 
சுைபபி்கள்) ்காணப்பைக்கூடிய 

சுைபபி்களின த்சயல்்பாடு அதி்கரிப்ப�ால் 
அவறறின சுைபபு அதி்கரிக்கின்றது. ்�ாலில் 
்காணப்பைக்கூடிய இச்சுைபபி்களின 
அதி்கப்படியாை சுைபபின ்காைணமா்க ்பை 
ஆண்கள் மறறும் த்பண்களின மு்கத்தில் 
்பருக்்கள் ்�ானறுகின்றை. கூடு�ல் சுைபபு 
்காைணமா்க சிை ்நைங்களில் அவர்்களின 
உைலிலிருநது நாற்றமும் உருவாகி்றது.

உ. குரல்
குைைாைது உைத்� மறறும் கீச்சிடும் 

ஒலியாகின்றது.  குைல் ஒலி மாறு்படுவதில்னை.
ஊ. தடெகள்

�ன்ச்களின அதி்கப்படியாை வளர்ச்சி 
்காைணமா்க ன்க்கள், ்கால்்கள் மறறும் 
்�ாள்்படனை ஆகியை வடிவம் த்பறுகின்றை.

எ. எண்சைய்ச் சுரப்பி
எணதணய்ச் சுைபபி்கள் த்சயல்்பைத் 

துவஙகுவ�ால் ்பருக்்கள் உணைாகின்றை.
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81 வளரிளம் பருவமடைதல்

லூடடிடனசிங ஹோர்நமோன் (LH)
த்பண்களில் அணைம் விடு்படு�ல், 

்கார்்பஸலூடடியம் உருவாக்்கம் மறறும் 
லூடடியல் ஹார்்மாைாை பு்ைாதஜஸடடிைான 
உற்பத்தி, கிைாஃபியன ்பாலிக்கிள்்களின இறுதி 
முதிர்வுநினை ஆகியவறறிறகு இந� 
ஹார்்மான ்�னவப்படுகி்றது.  ஆண்களில் 
விந�்கங்களில் ்காணப்படும் இனையீடடுச் (லீடிக்) 
த்சல்்கனளத் தூணடி தைஸ்ைாஸடீைானை 
உற்பத்தி த்சய்வ�ால், இது இனையீடடுச் 
த்சல்்கனளத் தூணடும் ஹார்்மான 
எைப்படுகி்றது (ICSH).

ஈஸட்ைாஜன ஒரு �னித்� 
ஹார்்மான அல்ை. அது 
ஒ ன று க் த ்க ா ன று 
த�ாைர்புனைய ்பை ஸடீைாய்டு 

ஹார்்மான்களின த�ாகுப்பாகும்.

புநரோைோகடின் (PRL) அல்ைது ைோகநைோசெனிக 
ஹோர்நமோன்

்பாலூடடு�லின ்்பாது ்பானை உற்பத்தி 
த்சய்வது இ�ன ்பணியாகும். 

ஆகசிநைோசின் ஹோர்நமோன்
ஆக்சி்ைாசின ஹார்்மான மார்்ப்கங்களில் 

இருநது ்பால் தவளி்யறு�லுக்குக் 
்காைணமாகி்றது. ்மலும், குழநன�ப 
பி்றபபின்்பாது �ன்ச்கனள சுருங்கச் த்சய்து 
குழநன�ப பி்றபன்ப எளி�ாக்குகி்றது.

 6.4   மனித வோழகடகயின் இனப்சபருகக 
நிடைகள்

மனி� இைம் 
த � ா ை ர் ச் சி ய ா ்க 
நி ன ை த ்ப று வ � ற கு 
இைபத்பருக்்கம் மி்கவும் 
மு க் கி ய ம ா ை � ா கு ம் .  
மனி�ரின வாழக்ன்கயில் 
இைச்த்சல்்கள் உற்பத்தி 
த்சய்யப்படும் நினையாைது இைபத்பருக்்க 
நினை எனறு அனழக்்கப்படுகி்றது.  இைபத்பருக்்க 
நினையாைது, த்பண்களில் ்பருவமனையும் 
வயதில் (10 மு�ல் 12 வயதில்) த�ாைஙகி  
்�ாைாயமா்க 45 மு�ல் 50 வயதில் 
முடிவனைகின்றது. ஆண்களில் 13 வயதில்  

த�ாைஙகி வாழநாள் முழுவதும் நீடிக்கின்றது.  
இைபத்பருக்்க வய�ாைது ஒவதவாரு ந்பரிலும் 
்வறு்படுகி்றது. த்பண்களின வாழக்ன்கயில் 
்காணப்படும் ்பல்்வறு இைபத்பருக்்க நினை்கள் 
பினவருமாறு.

பூப்படைதல்
்பருவமனை�லின்்பாது மு�ன மு�லில் 

்�ானறும் மா�விைாய் சுழறசி பூப்பனை�ல் 
எைப்படுகி்றது. ்பருவமனை�லின த�ாைக்்க 
நினையில் அணைம் முதிர்ச்சியனைகி்றது.   
இது்வ வளரிளம் ்பருவத்தின த�ாைக்்கமாகும்.  
இப்பருவத்தில், மைம் மறறும் உணர்வில்  
முதிர்ச்சி ஏற்படுகின்றது. ்மலும், உைல் வளர்ச்சி 
ஏ்றக்குன்றய முடிவனைகி்றது.

அண்ைம் விடுபடுதல்
அடுத்� அணை சுழறசி த�ாைஙகுவ�றகு 

சுமார் 14 நாட்களுக்கு முனபு அணைவிடுவிபபு 
ஏற்படுகி்றது. இ�ைால் 28 நாட்கள் த்காணை 
மா�விைாய் சுழறசியில் அணைமாைது 14ஆம் 
நாள் விடு்படுகின்றது.  கிடைத்�டை 28 மு�ல் 
30 நாட்களுக்கு ஒருமுன்ற அணை்கத்திலிருநது 
முதிர்ச்சியனைந� அணைமாைது 
தவளி்யறுகி்றது. இவவாறு அணைமாைது 
அணை்கத்திலிருநது தவளி்யறுவது அணைம் 
விடு்படு�ல் எனறு அனழக்்கப்படுகி்றது.  இந� 
்காை்கடைத்தில் ்கருவுற்ற முடனைனயப த்ப்ற 
்கருபன்பயின சுவர் �டிமைாகி்றது. இது 
்கருவுறு�னைத் ்�ாறறுவிக்கி்றது.

கர்ப்ப கோைம்
அணை்கத்திலிருநது விடு்படை அணைம் 

த்ப்ைாபபியன நாளத்ன� அனைந�வுைன, 
்கருவுறு�ல் நனைத்பறுகி்றது.  ்கருவுற்ற முடனை 
வளர்ச்சியனைந�வுைன, அது ்கருபன்பயில் ்பதிய 
னவக்்கப்படுகி்றது.  ்கார்்பஸலூடடியத்தின 
த�ாைர் வளர்ச்சியிைால் அதி்க அளவில் 
பு்ைாதஜஸடடிைான உற்பத்தி த்சய்யப்படுகி்றது.  
இது ்கர்ப்பத்ன�த் ் �ாறறுவிக்கி்றது.  த்பாதுவா்க 
இது 280 நாட்கள் நீடிக்கும், இ�ன முடிவில் 
குழநன�ப பி்றபபு உணைாகி்றது.

மோதவிைோய்
அணைமாைது ்கருவு்றவில்னை எனில், 

்கார்்பஸலூடடியம் சின�வனையத் 
த�ாைஙகுகி்றது.  பு்ைாதஜஸடிைான மறறும் 
ஈஸட்ைாஜன ஹார்்மான்களின  உற்பத்தி 
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நினறு விடுகி்றது.  ்கருவு்றா� முடனை, 
்கருபன்பயின �டித்� சுவர்  மறறும் அ�ன இைத்� 
நாளங்கள் சின�வனைகின்றை. இ�ைால் 
த்பண்களின இைபத்பருக்்கக் குழாயில் 
இைத்�ப்்பாக்கு ஏற்படும். இது்வ மா�விைாய் எை 
அனழக்்கப்படுகி்றது. மா�விைாய் சுமார் 28 மு�ல் 
30 நாட்களுக்கு ஒரு முன்ற ஏற்படுகி்றது. இது 3 
மு�ல் 5 நாட்கள் வனை ்காணப்படும். ஆைம்்பத்தில், 
சிைருக்கு மா�விைாய் சுழறசி ஒழுங்கற்ற�ா்க 
இருக்்கைாம். இது வழக்்கமாை நி்கழவா்க மா்ற 
சிறிது ்காைம் ்�னவப்படுகி்றது. இது ஒரு 
வருைத்திறகும் ்மைா்க ஒழுங்கற்ற�ா்க்வ 
்காணப்படைால், அவசியம் மருத்துவனைக் 
்கைந�ா்ைாசிக்்க ்வணடும்.

மோதவிடைவு
த்பண்களின வாழக்ன்கயில், இைபத்பருக்்க 

நி்கழவின இறுதிநினைனயக் குறிப்பது 
மா�விைாய் நிறுத்�ம் எைப்படும். மா�விைாய் 
சுழறசி 45 மு�ல் 50 வயதில் நினறுவிடுகி்றது. 
இவவாறு மா�விைாய் நினறுவிடுவது 
மா�வினைவு எனறு அனழக்்கப்படுகி்றது.  
மா�வினைவுக் ்காைத்தில் மைநைம் ்சார்ந� 
பிைச்்சனை்களாை ்கவனை, எரிச்்சல், ்்சார்வு 
மறறும் ்கவைக்குன்றவு ஆகியனவ ஏற்பைைாம்.  
அணை்கங்கள் அ்கற்றப்படு�ல் அல்ைது 
இடுபபுப்பகுதியாைது ்கதிர்வீச்சு சிகிச்ன்சக்கு 
உட்படுத்�ப்படு�ல் ்்பான்றவறறிைாலும் 
மா�வினைவு உணைாகி்றது.

்சமீ்ப ்காைங்களில் த்பண்கள் 
மி்கச்சிறிய  வயதி்ை்ய ்பருவம் 
அனைகின்றைர். இது உணவுப 
்பழக்்கத்திைால் ஏற்படுகி்றது.  

நீங்கள் அதி்க அளவில் ்சத்�ற்ற 
தநாறுக்குத்தீனி (Junk Food) உணனவ 
உணணும்்்பாது, உைல் வளர்ச்சி 
அதி்கரித்து த்பரியவர்்கனளப ்்பான்ற  
்�ாற்றம் ஏற்படுகி்றது.

 6.5  மோதவிைோய் சுழற்சி
த்பண்களில் மா�விைாய் சுழறசியின 

த�ாைக்்கமாைது ்பருவமனை�னைத் 
துவக்குகி்றது.  மா�விைாய் சுழறசி ்கருபன்பயின 
எண்ைாதமடரியல் சுவர் உரி�ல் மறறும் 
இைத்�ப்்பாக்குைன த�ாைஙகுகி்றது. 
எண்ைாதமடரியல் சுவர் உரி�ைாைது, 

குறிபபிடை ்காை இனைதவளியில் ்கருபன்பனய 
்கர்ப்பத்திறகுத் �யாைாவன�க் குறிக்கி்றது. ஒரு 
த்பணணின அணை்கத்திலிருநது தவளியாகும் 
்கருமுடனையாைது (அணைம்) அணைவிடுபபின 
்்பாது விந�ணுக்்களால் ்கருத்�ரிக்்காவிடைால் 
மா�விைாய் ஏற்படுகி்றது. இது கீ்ழ 
விவரிக்்கப்படடுள்ளது.
1.  ஒரு த்பண சுமார் 10 மு�ல் 20 வயதில் 

்பருவ வயன� அனையும் ்்பாது, அவளது 
இைத்�த்தில் தவளியாகும் ்பாலியல் 
ஹார்்மான்கள் அவளது அணை்கத்தில் 
உள்ள சிை அணைத்ன� (முடனைனய) 
முதிர்ச்சியனையச் த்சய்கின்றை.

2.  த்பாதுவா்க ஒரு அணை்கத்திலிருநது ஒரு 
முதிர்ச்சியனைந� அணைமாைது, 28 
நாட்களுக்கு ஒருமுன்ற அணைநாளத்ன� 
வந�னைகி்றது.  இது அணைம் விடு்படு�ல் 
என்றனழக்்கப்படுகி்றது.

3.  அணைம் விடு்படு�லுக்கு முன, ்கருபன்பயின 
சுவைாைது �டித்து, தமனனமயாை�ா்கவும், 
முழுவதும் சிறிய இைத்�க் குழாய்்கனளக்  
த்காணடும் ்காணப்படுகி்றது.  இது ்கருவுற்ற 
முடனைனய ஏற்க �னனைத் �யார்்படுத்திக் 
த்காள்கி்றது.

4.  அணைமாைது ்கருவு்றவில்னைதயனில், 
�டித்� தமனனமயாை ்கருபன்பச் சுவர் 
்�னவப்பைாது.  எை்வ, அது சின�நது 
விடுகி்றது.  அ�ைால், �டித்�, தமனனமயாை 
்கருபன்பச் சுவர் இைத்�க் குழாயுைன 

பைம் 6.4 மா�விைாய் சுழறசி
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்்சர்நது சின�ந� அணைத்துைன ்கைவிக் 
்கால்வாயின வழியா்க இைத்�மா்க 
தவளி்யறுகி்றது.  இது்வ மா�விைாய் 
எைப்படுகி்றது.

5.  அணைம் விடு்படு�லிலிருநது 14 ஆவது நாள் 
்�ானறும் மா�விைாய் 3 மு�ல் 4 நாட்கள் 
வனை ்காணப்படுகி்றது.

6.  மா�விைாய் முடிந�தும், அடுத்� 
்கருமுடனைனயப த்ப்ற ்கருபன்பயின 
உடபு்றப ்பகுதி �னனைத் �யார்்படுத்திக் 
த்காள்கி்றது.

7.  இந� நி்கழவின்்பாதும் அணைமாைது 
்கருவு்றவில்னைதயனில், மறு்படியும் 
மா�விைாய் நனைத்பறுகி்றது.  த்பண்களில் 
28 நாட்களுக்கு ஒருமுன்ற இம்மா�விைாய் 
சுழறசி திரும்்பத் திரும்்ப நனைத்பறுகி்றது.  
மா�விைாய் சுழறசியாைது ஹார்்மான்களால் 
்கடடுப்படுத்�ப்படுகின்றது.
அணை்கத்தில் ்கருவுறு�ல் நி்கழநது த்பண 

்கர்ப்பம் �ரிக்கும் ்வனளயில் மா�விைாயாைது 
�ற்காலி்கமா்க நினறுவிடுகி்றது. ஏதைனில், 
்கருவுறு�லுக்குப பின ்கருவுற்ற அணைமாைது 
குழநன�யா்க வளர்ச்சியுறுவ�றகு ்கருபன்பயின 
�டித்�, தமனனமயாை சுவருைன கூடிய 
இைத்�க் குழாய்்கள் ்�னவப்படுவ�ால் 
மா�விைாய் நி்கழவதில்னை.  குழநன�ப 
பி்றபபிறகுப பின மீணடும் மா�விைாய் நி்கழவு  
த�ாைஙகுகின்றது. ஊடைச்்சத்துக் குன்ற்பாடு, 
உைல் எனைகுன்றவு, மை அழுத்�ம், ்சரியாை 
உணவுப ்பழக்்கமினனம, அதி்கப்படியாை 
எனை ஆகியவறறின மூைமும் மா�விைாய் 
நினறுவிடுகி்றது.

 6.6  இனப்சபருகக ஆநரோககியம்

ஒருவரின உைல் மறறும் மை நை்ம 
அநந்பரின ஆ்ைாக்கியமா்கக் ்கரு�ப்படுகி்றது.  
உை்க சு்கா�ாை அனமபபு (WHO) இைபத்பருக்்க 
ஆ்ைாக்கியத்ன� வளரிளம் ்பருவத்தின 
நைத்ன�, உணர்ச்சி, உைல் மறறும் ்சமூ்க 
அம்்சங்களின தமாத்�க் கூ்றா்க 
வனையறுத்துள்ளது.  ஒவதவாரு மனி�ருக்கும், 
அவர் எந� வயன�ச் ்சார்ந�வைா்க இருபபினும்  
�ன உைனை ஆ்ைாக்கியமா்க னவத்திருப்ப�றகு, 

உணவுக் ்கடடுப்பாடு, உைற்பயிறசி மறறும் �ன 
சு்கா�ாைம் ஆகியனவ அவருக்குத் 
்�னவப்படுகி்றது.  த்பண்கள் மறறும் ஆண்கள் 
்கனைபிடிக்்க ் வணடிய சிை ்பழக்்கவழக்்கங்கள் 
பினவருமாறு,

தூய்டம
1.  ஒரு நானளக்கு இைணடு முன்றயாவது 

குளிக்்க ்வணடும். அடிவயிறு, இடுபபுப்பகுதி  
மறறும் பி்றபபுறுபபு்களுக்கு சி்றபபுக் ்கவைம் 
த்சலுத்தி நன்றா்கத் ்�ய்த்துக் குளிக்்க 
்வணடும்.

2.  உள்ளானை்கனள திைந்�ாறும் மாற்ற 
்வணடும்.  ்பருத்தியால் ஆை 
உள்ளானை்கனள்ய, சுத்�மா்க 
துனவத்துப ்பயன்படுத்� ்வணடும்.

3.  ்பதினம வயதில் (Teen age) உள்ளவர்்களுக்கு 
வியர்னவச் சுைபபியின அதி்கப்படியாை 
த்சயல்்பாடடிைால் சிை ்நைங்களில் உைலில் 
துர்நாற்றம் ஏற்படும்.  உைனை சுத்�மா்கப 
்பைாமரிக்்கவில்னைதயனில், பூஞன்ச, 
்பாக்டீரியா மறறும் ்�னவயற்ற பி்ற ்நாய்த் 
த�ாறறு உணைா்க வாய்பபு உள்ளது.

மோதவிைோய் சுகோதோரம்
மா�விைாய் சுழறசியின ்்பாது, உைல் 

தூய்னமயில் த்பண்கள் சி்றபபுக் ்கவைம் 
த்சலுத்� ்வணடும்.  ஒரு முன்ற மடடு்ம 
்பயன்படுத்தி தூக்கி எறியக்கூடிய நாபகின்கள் 
அல்ைது ைாம்பூன்கனளப ்பயன்படுத்து�ல் 
்நாய்த் த�ாறறிற்காை வாய்பன்பக் 
குன்றக்கி்றது.  எல்ைாவறறிறகும் ்மைா்க, 
இயல்்பாை உைல் த்சயல்்பாடு்களாை சுவா்சம், 
நீர் அருநது�ல், உணவு உணணு�ல், சிறுநீர் 
்கழித்�ல் மறறும் மைம் ்கழித்�ல் ்்பானறு 
மா�விைாயும் இயல்்பாை ஒரு நி்கழவு என்பன� 
த்பண்கள் உணை ்வணடும். துணி்கனள விை 
்சானிடைரி நாபகின்கனளப ்பயன்படுத்� 
்வணடும்.  மா�விைாயின அளனவப த்பாறுத்து, 
அனவ அடிக்்கடி மாற்றப்பை ் வணடும்.  மீணடும் 
மீணடும் துணியினைப ்பயன்படுத்துவ�ா்க 
இருந�ால், ்்சாபபினை உ்ப்யாகித்து 
தவநநீரில் துனவத்து நனகு தவயிலில் 
உைர்த்திய பின ்பயன்படுத்� ்வணடும்.

8th_Science_Term_II_Unit-6_BIO_TM.indd   83 22-08-2019   19:02:43



84அறிவியல்

வளரிளம் ்பருவத்திைரின 
நைமாை வாழவிறகு தூக்்கம் 
மி்கவும் அவசியம் ஆகும். 
்�னவயாை அளவு தூக்்கம் 

்பதினம வயதில் ஏற்படும் மை அழுத்�த்ன� 
்மறத்காள்ள உ�வுகி்றது. இந� வயதிைர் 
சி்றப்பா்க த்சயல்்பை, ஒவதவாரு நாள் இைவிலும் 
சுமார் 8 மு�ல் 10 மணி்நைம் தூஙகுவது 
அவசியமாை�ாகும். ஆைால் ்பதினம 
வயதி்ைாரில் த்பரும்்பாைா்ைார் ் ்பாதுமாை 
அளவு தூஙகுவதில்னை.

உைற்பயிற்சி
தூய்னமயாை ்காறறில் நனைப்பயிறசி 

்மறத்காள்வதும், வினளயாடுவதும் உைனைக் 
்கடடுக்்்காப்பா்கவும், ஆ்ைாக்கியமா்கவும் 
னவக்்க உ�வுகி்றது. இளம் வயது ஆண்கள் 
மறறும் த்பண்கள் அனைவரும் நனைப்பயிறசி, 
உைற்பயிறசி மறறும் தவளி அைஙகு 
வினளயாடடு்கள் ்்பான்றவறன்ற ்கடைாயமா்க 
்மறத்காள்ள ்வணடும்.  உைல் 
த்சயல்்பாைாைது சி்றந� ஆ்ைாக்கியம், நல்ை 
தூக்்கம் மறறும் மை அனமதி ஆகியவறறிறகு 
வழிவகுக்கி்றது.  மை அனமதி நாளுக்கு நாள் 
மகிழச்சினய ஊக்குவிக்கி்றது.

ஆற்றல் மறறும் பி்ற ஊடைச்்சத்துக்்கள் த்காணை 
உணவு ்�னவப்படுகி்றது. வளரிளம் 
்பருவத்தில் ்சரிவிகி� உணவு மி்கவும் 
முக்கியமாை�ாகும். ்சரிவிகி� உணவில் 
புை�ங்கள், ்கார்்்பானஹட்ைடடு்கள், 
த்காழுபபு்கள் மறறும் னவடைமின்கள் 
்�னவயாை விகி�த்தில் அைஙகியுள்ளை. 
இநதியாவில் ்சரிவிகி�  உணவு என்பது தைாடடி,  
்்சாறு,  ்பருபபு வன்க்கள், ்பால், ்பழங்கள் மறறும் 
்காய்்கறி்கள் ்்பான்றவறன்ற உள்ளைக்கி 

உள்ளது.
இப்பருவத்தில் ஊடைச்்சத்துக் 

குன்ற்பாடு்கள் உைல் வளர்ச்சினயத் �டுப்பது 
மடடுமல்ைாமல், அறிவு வளர்ச்சினயயும் 
்பாதிக்கின்றை. ்மலும் இது ்பாலியல் 
முதிர்ச்சினயயும் �ாம�ப்படுத்துகி்றது. இந� 
வளர்ச்சிக் ்காைத்தில் புை�ங்கள் மறறும் 
்கார்்்பானஹட்ைடடு்கனள அதி்க அளவில் 
எடுத்துக் த்காள்வது அவசியமாை�ாகும். இனவ 
�விை, வளரிளம் ்பருவத்திைருக்கு பினவரும் 
்சத்துக்்கள் உணவில் ்�னவப்படுகின்றை.

கனிமஙகள்
வளரிளம் ்பருவத்தில் எலும்பின எனை 

மறறும் இைத்�த்தின ்கைஅளவு அதி்கரிப்ப�ால், 
உைலுக்கு ்கால்சியம், ்பாஸ்பைஸ மறறும் இரும்பு 
்்பான்ற ்கனிமங்கள் ்�னவப்படுகின்றை.

கோல்சியம்
நமது வாழவின பிநன�ய ்பகுதியில் 

உணைாகும் ஆஸடி்யா்்பா்ைாசினைத் (எலும்பு 

 செயல்போடு 3

உங்கள் வகுபபில் வழக்்கமா்க உைற்பயிறசி 
த்சய்யும் மறறும் உைற்பயிறசி த்சய்யா� 
மாணவர்்களின எணணிக்ன்க குறித்� 
�்கவல்்கனளச் ்்ச்கரிக்்கவும். அவர்்களின 
உைல் ்கடைனமபபு மறறும் ஆ்ைாக்கியத்தில் 
ஏ்�னும் வித்தியா்சம் இருப்பன� நீங்கள் 
்கவனித்தீர்்களா?  நாள்்�ாறும் உைற்பயிறசி 
த்சய்வ�ைால் ஏற்படும்  நனனம்கள் குறித்து 
ஒரு அறிக்ன்கனயத் �யாரிக்்கவும்.

கா�க�க�

பா�, ெவ�ெண�, 
��ைட

சத�ற உண�, இ���, 
ச��கைர பான�

இைற��, ேகா�,
தா�யக�

பழக�

ெரா��,
பா�தா

பைம் 6.5 ்சரிவிகி� உணவு

 6.7   வளரிளம் பருவத்தினரின் 
ஊடைச்ெத்துத் நதடவகள்

வளரிளம் ்பருவம் என்பது வினைவாை 
வளர்ச்சி மறறும் முன்ைற்றத்திற்காை ஒரு 
நினையாகும்.  எை்வ, முன்றயாை வளர்ச்சி 
மறறும் உைல் த்சயல்்பாடு்களுக்கு ்சரியாை 
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உனையும் �னனம) �டுக்்க ்கால்சியத்ன� அதி்க 
அளவில் எடுத்துக் த்காள்வது அவசியமாகும். இது 
்பால் மறறும் ்பால் த்பாருள்்களில் ்காணப்படுகி்றது.  
்பால் ஒரு ்சரிவிகி� உணவாகும். 

அநயோடின்
ன�ைாய்டு சுைபபி த�ாைர்்பாை ்நாய்்கனளத் 

�டுக்்க இது உ�வுகி்றது.

இரும்பு
இைத்�த்ன� உருவாக்குவதில் இரும்பு 

முக்கியப ்பஙகு வகிக்கி்றது.  இரும்புச்்சத்து 
நின்றந� உணவு்களாை ்பச்ன்ச இனைக் 
்காய்்கறி்கள், கீனை்கள், தவல்ைம், இன்றச்சி, 
சிடைஸ ்பழங்கள், தநல்லிக்்காய் மறறும் முழு 
்பருபபு வன்க்கள் ஆகியனவ வளரிளம் 
்பருவத்திைருக்கு உ்கந�னவயாகும்.  
உணவில் உள்ள இரும்புச் ்சத்துக் குன்ற்பாடு 
இைத்� ்்சான்கனய ஏற்படுத்துகி்றது.  எை்வ, 
வளரிளம் ்பருவத்திைருக்கு இரும்புச்்சத்து 
நின்றந� உணவு அவசியமாகும். ஆண்களில் 
�ன்ச்களின வளர்ச்சி அதி்களவு ஏற்படுவ�ால்  
இரும்புச்்சத்துக் குன்ற்பாடு ஏற்படுகி்றது.  மா்றா்க, 
த்பண்களில் இது �ன்ச வளர்ச்சி மறறும் 
மா�விைாயின ்காைணமா்க ஏற்படுகி்றது.

மா�விைாய் ்நைத்தில் ஏற்படும் 
இைத்� இழபன்ப ஈடு த்சய்ய 
த்பண்கள், அதி்க அளவில் 
இரும்புச்்சத்து நின்றந� 

உணனவ எடுத்துக்த்காள்ள ்வணடும்.

 செயல்போடு 4

்சரிவிகி� உணவு ்பறறிய கூடு�ல் 
�்கவல்்கனளச் ்்ச்கரித்து விளக்்கப்பைம் 
�யாரிக்்கவும். அ�னை உங்கள் வகுபபில் 
்காடசிப்படுத்தி அ�ன முக்கியத்துவத்ன�ப 
்பறறி விவாதிக்்கவும்.

 6.8   வளரிளம் பருவத்தினருககோன 
தனிப்படை சுகோதோரம்

வளரிளம் ்பருவத்தில், வளரும் 
குழநன�்கள் உணவு, உைற்பயிறசி மறறும் 
�னிப்படை சு்கா�ாைம் ஆகியவறறில் சி்றபபுக் 

்கவைம் த்சலுத்� ்வணடும்.   �னிப்படை 
சு்கா�ாைம் என்பது ஒரு மனி�னின 
ஆளுனமயினைக் குறிக்கும் த�ளிவாை 
குறியீைாகும். இந� சு்கா�ாைம்  �னைமுடியில் 
த�ாைஙகி ்கால் விைல்்கள் வனை அவசியமாகி்றது. 
வளரிளம் ்பருவத்திைருக்்காை �னிப்படை 
சு்கா�ாைப ்பழக்்கங்களாவை:

1.  திைந்�ாறும் குளித்�ல்.
2.  ்சாபபிடுவ�றகு முனனும் பினனும் 

ன்க்கனளக் ்கழுவு�ல்.
3.  விைல் ந்கங்கனள சுத்�மா்க னவத்திருத்�ல் 

மறறும் ந்கபபூச்சு்கள் உ்ப்யாகிப்பன�த் 
�விர்த்�ல்.

4.  ஒவதவாரு முன்றயும் உணவு உண்ப�றகு 
முனனும், பினனும் ்பற்கள் மறறும் வானய 
நன்றா்க சுத்�ம் த்சய்�ல்.

5.  உணவு ்சனமக்கும் ்்பாது மு்கம், மூக்கு 
அல்ைது வாயினைத் த�ாடு�னைத் 
�விர்த்�ல்.

6.  உணவுப த்பாருள்்கள் அருகில் இருக்கும் 
்்பாது இருமல் அல்ைது தும்மனைத் 
�விர்த்�ல். ்மலும், த்பாது இைங்களில் 
இருமல் வந�ால் வாயினை 
ன்கக்குடனையினைக் த்காணடு மூடு�ல். 

7.  உணவினைச் சுனவக்்க விரும்பிைால், 
சுத்�மாை ்கைணடினயப ்பயன்படுத்து�ல்.

 செயல்போடு 5

பினவருவைவறறிறகு ்பதிைளிக்்க முயறசி த்சய்.
• நீ நாள்்�ாறும் உைற்பயிறசி த்சய்கி்றாயா?
• நீ உைது உைனைச் சுத்�மா்க 

னவத்திருக்கி்றாயா?
• நீ ஒவதவாரு நாளும் எபத்பாழுது 

தூங்கச் த்சல்வாய்?
• நீ ்கானையில் எபத்பாழுது தூஙகி 

எழுநதிருப்பாய்?
உன ்பதினை உனனுனைய 

நண்பர்்களின ்பதி்ைாடு ஒபபிடு.  உனனை 
மாறறிக் த்காள்ள ்வணடும் எை நீ 
நினைக்கி்றாயா?
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  செோல்ைடைவு 

ஆைம்ஸ் ஆப்பிள் ஆண்களின த�ாணனையில் தவளிபபு்றம் துருத்திக் 
த்காணடிருக்கும் ்பகுதி.

வளரிளம் பருவம் குழநன�ப ்பருவத்திலிருநது வயது வந்�ார் நினைக்கு மாறும் ்காைம்.
பூப்படைதல் ்பருவமனை�லின மு�ல் மா�விைாய் சுழறசி.
மோதவிடைவு மா�விைாய் நிறகும் நினை.
அண்ைம் விடுபடுதல் அணை்கத்திலிருநது அணைம் தவளி்யறு�ல்.
பருவமடைதல் உயிரிைங்கள் ்பாலிை முதிர்ச்சியனையும் ்பருவ நினை.
இரண்ைோம்நிடை போல் பண்புகள் த்பண்களிலிருநது ஆண்கனள ்வறு்படுத்தும் ்பணபு்கள்.

8.  ஒவதவாரு நாளும் உனை்கனள, குறிப்பா்க 
உள்ளானை்கனள மாறறி, சுத்�மா்கத் 
துனவத்�ல்

9.  தி்றந� தவளியில் மைம் ்கழிக்்கக் கூைாது.  
சுத்�மாை ்கழிவன்ற்கனள மைம் ்கழிக்்க 
உ்ப்யா்கப்படுத்� ்வணடும்.

10.  உைல்நைம் ்பாதிக்்கப்படைால் சுயமா்க 
மருநது்கள் எடுத்துக் த்காள்ளாமல், 
மருத்துவனை அணுகு�ல்.

நிடனவில் சகோள்க
 ¾ வளரிளம் ்பருவம் என்பது இைபத்பருக்்க 

முதிர்ச்சியின ்காைம். இது த்பாதுவா்க 11 
மு�ல் 19 வயது வனை இருக்கும்.

 ¾ வளரிளம் ்பருவத்தில் ஆண்களின 
குைல்ஒலிப த்படை்கமாைது �ளர்ச்சியுறறு 
�டிமைா்க இருப்ப�ால் குைைாைது 
்கை்கைப்பா்க உள்ளது.

 ¾ நாளமில்ைாச் சுைபபி்களால் உற்பத்தி 
த்சய்யப்படும் சுைபபு்கள் ஹார்்மான்கள் 

எைப்படும். இனவ த்சல்வ�றகு �னியாை  
நாளங்கள் கினையாது.  எை்வ இனவ 
்நைடியா்க இைத்� ஓடைத்தில் ்கைக்கின்றை.

 ¾ ஆண இை ஹார்்மாைாை 
தைஸ்ைாஸடீைானும், த்பண இை 
ஹார்்மாைாை ஈஸட்ைாஜனும் 
்பைவி�மாை இைணைாம்நினை ்பால் 
்ப ண பு ்க ளி ன  வ ள ர் ச் சி க் கு க் 
்காைணமாகின்றை.

 ¾ த்பண்களின ்கருபன்பயின சுவர் 
வளர்ச்சியனைந� ்கருவுற்ற முடனைனயப 
த்பறுவ�றகு �னனைத் �ா்ை 
�யார்்படுத்திக் த்காள்கி்றது.  ்கருவுறு�ல் 
நி்கழவில்னைதயனில், �டித்� ்கருபன்பயின 
சுவைாைது உரிநது இைத்�த்துைன 
தவளி்யறுகி்றது.  இது்வ மா�விைாய் 
எனறு அனழக்்கப்படுகி்றது.

 ¾ வளரிளம் ்பருவத்தின ஒடடுதமாத்� 
வளர்ச்சிக்கு ்சரிவிகி� உணனவ 
உடத்காள்வது அவசியமாகும்.

 மதிப்பீடு

I.  ெரியோன விடைடயத் நதர்்நசதடுத்து எழுதுக.
1. _____________ வயதிறகு இனைப்படை 

்காைம் வளரிளம் ்பருவம் எைப்படும்.
 அ) 10 மு�ல் 16  ஆ) 11 மு�ல் 17
 இ) 11 மு�ல்19    ஈ) 11 மு�ல் 20

2. உயிரிைங்கள் ்பாலிை முதிர்ச்சியனையும் 
்காைம் ____________________ எனறு 
அனழக்்கப்படுகி்றது.

 அ) ்பருவமனை�ல் ஆ) வளரிளம் ்பருவம்
 இ) வளர்ச்சி    ஈ) முதிர்ச்சி
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3. ்பருவமனை�லின்்பாது, இடுபபிறகுக் கீழ 
உள்ள ்பகுதியாைது _____________ ல் 
அ்கனறு ்காணப்படுகி்றது. 

 அ) ஆண்கள்   ஆ) த்பண்கள்
 இ) அ மறறும் ஆ     ஈ) எதுவுமில்னை

4. ஆைம்ஸ ஆபபிள் என்பது ___________ ன 
வளர்ச்சியாகும்.

 அ) த�ாணனை   ஆ) ன�ைாய்டு
 இ) குைல்வனள     ஈ) ்பாைான�ைாய்டு

5. வளரிளம் ்பருவ ஆண்கள் மறறும் த்பண்கள் 
்பைரின மு்கத்தில் ்காணப்படும் ்பருக்்கள் 
_______________ சுைபபியின சுைபபிைால் 
உணைாகின்றை.

   அ) வியர்னவ
 ஆ) எணதணய்
  இ) வியர்னவ மறறும் எணதணய்
   ஈ) எதுவுமில்னை

6. விநது த்சல்ைாைது _____________ ஆல் 
உற்பத்தி த்சய்யப்படுகி்றது

 அ) ஆணகுறி   ஆ) அணை்கம்
 இ) ்கருபன்ப        ஈ) விந�்கங்கள்

7. நாளமில்ைா சுைபபி்களால் உற்பத்தி 
த்சய்யப்படும் ்வதிப த்பாருள்்கள் 
__________ எைப்படும்.

  அ) ஹார்்மான்கள்
 ஆ) தநாதி்கள்
  இ) புை�ங்கள்
   ஈ) த்காழுபபு அமிைங்கள்

8. ஆனட்ைாஜன உற்பத்தி __________ ஆல் 
ஒழுஙகு்படுத்�ப்படுகி்றது.

  அ) GH ஹார்்மான
 ஆ) LH ஹார்்மான
  இ) TSH ஹார்்மான
   ஈ) ACTH ஹார்்மான

9. மா�விைாயின ்்பாது பு்ைாதஜஸடிைானின 
அளவு  __________ 

 அ) குன்றகி்றது     ஆ) அதி்கரிக்கி்றது
 இ) நினறு விடுகி்றது     ஈ) இயல்்பா்க உள்ளது

10. நமது வாழவின பிநன�ய ்பகுதில்  
ஆஸடி்யா்்பா்ைாசினைத் �டுக்்க 
__________ எடுத்துக் த்காள்வது 
அவசியமாகும்.

 அ) த்பாடைாசியம்   ஆ) ்பாஸ்பைஸ
 இ) இரும்பு               ஈ) ்கால்சியம்

II. நகோடிடை இைஙகடள நிரப்புக.
1. த்பண்களில் அணை்கத்�ால்_____________ 

உற்பத்தி த்சய்யப்படுகி்றது.
2. இைபத்பருக்்க உறுபபு்களால் உற்பத்தி 

த்சய்யப்படும் ஹார்்மான்கள் ________ஆல் 
்கடடுப்படுத்�ப்படுகின்றை.

3. ்பாலூடடு�லின்்பாது ்பால் உற்பத்தியாைது 
_____________ ஹார்்மாைால் 
்கடடுப்படுத்�ப்படுகி்றது.

4. ஆண மறறும் த்பண இைச் த்சல்்கள் 
இனணநது _______________ ஐ 
உருவாக்குகின்றை.

5. ்பருவமனை�லின ்்பாது ஏற்படும் மு�ல் 
மா�விைாய் சுழறசி _____________ எனறு 
அனழக்்கப்படுகி்றது.

6. த்பாதுவா்க அணைம் விடு்படை 14 நாட்களுக்குப 
பின _____________ ஏற்படுகி்றது.

7. _____________ என்பது புை�ங்கள், ்கார்்்பா 
னஹட்ைடடு்கள், த்காழுபபு மறறும் 
உயிர்ச்்சத்துக்்கனள குறிபபிடை அளவில் 
உள்ளைக்கிய�ாகும்.

8. ன�ைாய்டு சுைபபி த�ாைர்புனைய ் நாய்்கனளத் 
�டுப்பதில் _____________ உ�வுகி்றது.

9. இரும்புச் ்சத்துப ்பற்றாக்குன்ற _________க்கு 
வழிவகுக்கி்றது.

10. த்பண்களில் ்கருவுறு�ல் _____________ ல் 
நி்கழகி்றது.

III.  ெரியோ அல்ைது தவ்றோ எனககூறுக. 
தவ்றோன கூற்ட்றத் திருத்துக.

1. ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் 
்பருவமனை�லின்்பாது, திடீதைை உயைம் 
அதி்கரிக்கின்றது.
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2. ்கருபன்பயிலிருநது அணைம் 
தவளி்யறு�ல் அணைம் விடு்படு�ல் எை 
அனழக்்கப்படுகி்றது.

3. ்கர்ப்பத்தின ்்பாது, ்கார்்பஸலூடடியம்
த�ாைர்நது வளர்நது அதி்க அளவில்
ஈஸட்ைாஜன மறறும் பு்ைாதஜஸடிைானை
உற்பத்தி த்சய்கி்றது.

4. ஒரு முன்ற மடடு்ம ்பயன்படுத்தி தூக்கி
எறியக்கூடிய நாபகின்கள் அல்ைது
ைாம்பூன்கனளப ்பயன்படுத்து�ல் ்நாய்த்
த�ாறறிற்காை வாய்பன்ப அதி்கரிக்கின்றது.

5. சுத்�மாை ்கழிவன்ற்கனள மைம் ்கழிக்்கப
்பயன்படுத்து�ல் ஒரு நல்ை ்பழக்்கமாகும்.

IV. சபோருத்துக.
1.  ்பருவமனை�ல் -  தைஸட்ைாஸடீைான
2.  ஆைம்ஸ ஆபபிள் - �ன்ச உருவாக்்கம்
3.  ஆணட்ைாஜன   - 45 மு�ல் 50 வயது
4.  ICSH - ்பாலிை முதிர்ச்சி
5.  மா�வினைவு - குைலில் மாற்றம்

V. சுருககமோக விடையளி.
1.  வளரிளம் ்பருவம் என்றால் எனை?
2.  ்பருவமனை�லின்்பாது ஏற்படும் 

மாற்றங்கனளப ்படடியலிடு்க.
3.  இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கள் என்றால்

எனை?
4.  ்கருவுறு�ல் என்றால் எனை?
5.  பூப்பனை�ல் - குறிபபு வனை்க.
6.  ்கருவுறு�ல் நி்கழனவ விளக்கு்க.
7.  த்பண்களில், மா�விைாய் சுழறசியின

்்பாது தூய்னமயின முக்கியத்துவம் ்பறறிக்
கூறு்க.

8.  வளரிளம் ்பருவம் குழநன�ப
்பருவத்திலிருநது எவவாறு ்வறு்படுகி்றது?

VI. விரிவோக விடையளி.
1. வளரிளம் ்பருவத்தில் ஆண்கள் மறறும்

த்பண்களில் ஏற்படும் உைல்ரீதியாை
மாற்றங்கள் யானவ?

2. இைபத்பருக்்கத்தில் ஹார்்மான்களின
்பஙகினை விளக்கு்க.

3. மா�விைாய் சுழறசியினைப ்பறறி சுருக்்கமா்க
விவரி.

4. வளரிளம் ்பருவத்திைருக்்காை ஊடைச்்சத்துத்
்�னவ்கள் ்பறறி சுருக்்கமா்க விளக்கு்க.

VII.  உயர் சி்நதடன வினோககள்.
1. �ங்கனளச் சுத்�மா்கவும் ஆ்ைாக்கியமா்கவும்

னவத்துக் த்காள்ள உன வகுபபு
நண்பர்்களுக்கு நீ எனை ்பரிநதுனை
த்சய்வாய்?

2. வளரிளம் ்பருவமாைது ஆற்றல்மிக்்க ்பருவம்.
இப்பருவத்தில் எந� மாதிரியாை 
ஆ்ைாக்கியம் மறறும் நல்ை ்பழக்்கங்கனள 
நீங்கள் உருவாக்்க விரும்புகிறீர்்கள்?

பி்ற நூல்கள்

1. Animal physiology Verma P.S and Agarwal,
V.K. and  Tyagi B.S.  S.Chand and Company, 
New Delhi.

2. Text book of Human Physiology. Saradha
Subrahmanyam K., Madhavankutty K. and
Singh H.D

3. Animal Physiology. Foundations of
Modern biology series. Knut Schmidt and
Nielsen.

4. K. Chinthanaiyalan (2013). Psychological
effects of puberty and growth spurt in
adolescents. GCTE Journal of Research and
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89 வளரிளம் பருவமடைதல்

வள�ள� ப�வ�

ப�வமைடத�

• உட� அள�� மா�றக�
• உட� அைம
	�

மா�றக�
• �த��ைல பா� ப��க�
• இர�டா��ைல பா�

ப��க�

இன
ெப��க 
�ைல

• �
பைடத�
• அ�ட�

��ப�த�
• க�
ப கால�
• மாத�டா�
• மாத�ைட 

இன
ெப��க 
காதார�

• ��ைம
• மாத�டா�

காதார�
• உட�ப���
• ஊ�ட�ச��

• பா����கைள� ����
ஹா�ேமா�

• ���ைன�
ஹா�ேமா�

• லா�ேடாெஜ��
ஹா�ேமா�

• ஆ��ேடா�� ஹா�ேமா�

ஹா�ேமா�க�

கருத்து வடரபைம்

இச்செயல்போடுகள் மூைம் வளரிளம் பருவம் பற்றி 
அறி்நது சகோள்ளைோம்.

்படி 1 கீழக்்காணும் உைலி / வினைவுக்குறினயப ்பயன்படுத்தி இனணயப  ்பக்்கத்திறகுச் த்சல்்க.
்படி 2 தினையில் ்�ானறும் ்பக்்கத்தில் “Hormones, Menstrual cycle” ்்பான்ற ்காதைாலி்கள் இருக்கும்.
்படி 3 “Hormones” என்ற ்காதைாலி இனணபன்பச் த்சாடுக்்கவும்.
்படி 4  அடுத்�டுத்� ்காதைாலினயக் ்காண இச்த்சயல்்பாடனைத் த�ாைர்நது த்சய்யவும்.

வளரிளம் பருவமடைதல்
இடையச் செயல்போடு
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்பாடத்தைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:

�� Tux Paint பமன்ப்பாரு்ளப ்யன்்டுததி ்டம் வ்ைதைல்.

�� மபாணவரகளின் ்்டப்பாற்ற்ை வளரததைல்.

�� ’Tux math’ஐப ்யன்்டுததி கணக்குக்ளத தீரததைல்.

கணினி வரைகரை7
அைகு

   அறிமுகம்

இநதை நவீன யுகததில், கணினி நமது 

அன்்றபாட வபாழ்வின் ஒரு ் குதியபாக மபாறியுள்ளது. 

கணினியிலுள்ள சிை பெயலிகள் ்பாடஙக்ள 

சி்றப்பாகக் கற்தைறகு உதைவுகின்்றன. மமலும், 

நமது கற்்னத தி்ற்னயும் அ்வ 

வளரக்கின்்றன. கணினியின் வழியபாகக் 

கற்து  மகிழ்ச்சி தைைக் கூடியதைபாகும்.

இப்பாடப்குதியில் ‘Tux Paint’ மறறும் ‘Tux 

Math’ என்்ற இைண்டு பமன்ப்பாருள்கள் ்றறி 

்பாரக்க உள்மளபாம்.

 7.1  வவப்ப அளவியல்

Tux Paint என்பது குழந்தைகளுகககாக 
வடிவ்ைககப்பட்ட இலவச ஓவியப ்பயிற்சி 
சசயலியகாகும். இசசசயலியகானது ைகிழ்சசி தைரும் 
ஒலிகள�காடு, எளி்ையகாகப ்பயன்படுத்தும் 
வ்கயிலும், உற்சகாகமூடடும் ளகலிச 
சித்திரஙகள�காடு ைகாணவரக்� வழிந்டத்தும் 
வ்கயிலும் உருவகாககப்பட்டதைகாகும்.

தி்ரயின இ்டது ்பககத்தில் உள�வற்றில் 
ஏளதைனும் ஒரு கருவி்யத் ளதைரவு சசயயவும். பிறகு, 
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91 கணினி வரைகரை

தி்ரயின வலது ்பககத்தில் உள�வற்றுள நீஙகள 
விரும்புவ்தைத் ளதைரவு சசயது சககாள�வும். 
பின்பற்றளவண்டிய வழிமு்றகள தி்ரயின கீளழ 
சககாடுககப்படடுள�ன.

7.1.1 தரைபபுத் திரை (Title Screen)

Tux Paint ஐ முதைலில் சதைகா்டஙகும் ள்பகாது, 
தை்லபபுத் தி்ர ளதைகானறும். அவவகாறு ளதைகானறிய 
பிறகு, வி்சப ்பல்கயில் உள� ஏளதைனும் ஒரு 
எழுத்துரு்வ அழுத்தைவும் அல்லது சுடடி்யச 
சசகாடுககித் சதைகா்டரவும். (ஏசனனில் 30 
வினகாடிகளுககுப பிறகு தை்லபபுத் தி்ர தைகானகாக 
ை்றநது விடும்).

7.1.2 முதனரமைத திரை (Main Screen)

முதைன்்மத தி்ை பின்வருமபாறு 

பிரிக்கப்ட்டுள்ளது.

இடப்பகுதி : கருவிப்படரட  (Toolbar)

கருவிப்ட்்ட என்்து வ்ையவும் 

திருததைஙகள் பெயயவும் ்யன்்டும்.

�டுப்பகுதி: ்படம் வரையும் ்பகுதி (Drawing 

Canvas)

இப்குதி ்டம் வ்ைவதைறகுப ்யன்்டும். 

இதுமவ தி்ையின் ப்ரும் ்குதியபாகும்.

வைப்பகுதி: ்பைவிதக கருவிகள் (Selector) 

இடது ்க்கததில் பதைரிவு பெயயும் கருவிக்குப 

ப்பாருததைமபான ்ல்மவறு ப்பாருள்கள் வைது 

்க்கததில் இடம்ப்றறிருக்கும். எ.கபா: மகபாட்டுக் 

கருவி்யத (Line tool) பதைரிவு பெயதைபால் 

ப்பாருததைமபான ்ல்மவறு மகபாடுக்ள வைது 

்க்கததில் கபாணைபாம். வடிவக் கருவி்யத 

(Shapes tool) பதைரிவு பெயதைபால் ்ல்மவறு 

வடிவஙக்ளக் கபாணைபாம்.

கீழப்பகுதி: வண்ணஙகள் (Colours) 

தி்ையின் கீழ்ப்குதியில் ்ை 

வண்ணஙகள் இடம்ப்றறிருக்கும்.

அடிப்பகுதி: உதவிப்பகுதி (Help Area) 

தி்ரயின அடிப்பகுதியில் உள� 
ச்பனகுயின உருவைகானது ளதை்வயகான 
உதைவிக்�யும் தைகவல்க்�யும் வழஙகும்.

7.1.3 கருவியின உருவம்

இககருவியி்னப ்பயன்படுத்தி 
நகாம் விரும்பும் ஓவியத்்தை 
வ்ரயலகாம். வலது ்பககத்தில் 
உள� விதைவிதைைகான 
தூரி்கக்�த் ளதைரநசதைடுத்து 
வண்ணம் சதைகாடடு வ்ரயலகாம்.

இக்கருவியி்னப ்யன்்டுததி 

்ைவ்கயபான முத்தி்ரக்� 
அல்லது ்ப்டஙக்�ப ்பதிககலகாம்.

இடது மறறும் வைது 

அம்புக்குறி்யப ்யன்்டுததி 

இைண்டு ்க்கமும் நகரநது 

ம்பாகைபாம்.

இககருவியி்னப ்பயன்படுத்தி 
ளககாடுகள வ்ரயலகாம்.

இக்கருவி்யப ்யன்்டுததி 

நிைப்ப்ட்ட அல்ைது நிைப்ப்டபாதை 

வடிவஙக்ள வ்ையைபாம்.
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92அறிவியல்

இக்கருவி்யப ்யன்்டுததி 

எழுததுக்க்ளத தைட்டச்சு 

பெயயைபாம்.

விந்தைக் கருவியில் ்ை சி்றபபுக் 

கருவிகள் உள்ளன. வைது 

்க்கததில் விரும்பும் விந்தை 

வி்ள்வத மதைரநபதைடுதது, 

அதை்னப ்டததின் மீது 

இழுதமதைபா அல்ைது பெபாடுக்கிமயபா 

உ்மயபாகிக்கைபாம்.

இக்கருவி வண்ணத 

தூரி்க்யப ம்பாைமவ 

இருக்கும். இதை்ன இழுதது 

அல்ைது பெபாடுக்கி ்டஙக்ள 

அழிக்கைபாம்.

இக்கருவியி்னப ் யன்்டுததி 

முன்னர பெயதை பெய்ை 

நீக்கைபாம்.

இக்கருவியி்னக் பகபாண்டு 

நீக்கம் பெயதை ஒரு பெய்ை 

மீண்டும் நிகழச் பெயயைபாம்.

’New’ ப்பாததைபா்ன அழுததி 

புதிய ஓவியப ்க்கததிறகுச் 

பெல்ைைபாம்.

இக்கருவி்யக் பகபாண்டு 

ஏறபகனமவ வ்ைநதை 

ஓவியததி்னத தி்றக்கைபாம்.

இக்கருவி்யக் பகபாண்டு 

வ்ைநதுள்ள ஓவியததி்னச் 

மெமிக்கைபாம்.

இக்கருவி்யக் பகபாண்டு 

வ்ைநதை ஓவியத்தை அச்சு 

எடுக்கைபாம்.

இக்கருவி்யக் பகபாண்டு ‘Tux 

paint’ ஐ மூடைபாம். 

7.1.4  குறுககுவழி விரைகள்  

(Shortcut Keys)

கருவியின ச்பயர குறுககுவழி வி்சகள

New Ctrl + N

Open Ctrl + O

Save Ctrl + S

Print Ctrl + P

Quit Esc

Undo Ctrl + Z

Redo Ctrl + Y

 7.2  Tux Math

‘Tux Math’ என்்து கணிதைம் கற்தைறகபான 

கபாபணபாலி வி்ளயபாட்டபாகும். இது 

மபாறறிய்மக்கக் கூடியபதைபாரு இைவெ 

பமன்ப்பாருளபாகும். கணக்குக்ளச் சி்றப்பாகவும் 

மகிழ்ச்சியபாகவும் கறகச் பெயவமதை இதை்னப 

்யன்்டுததுவதைன் முக்கிய மநபாக்கமபாகும்.

7.2.1 தரைபபுத் திரை (Title Screen)

கணிதைக கட்ட்� ்பயிற்சிக கழகம்  (Math 
Command Training Academy): எனும் 
இத்தை்லப்்பத் ளதைரநசதைடுத்தைகால் ஐம்்பது 
கணிதைப ்பகா்டஙகளின ்படடியல் ளதைகானறும். ஒற்்ற 
இலகக எண்க்� உளளீடு சசயயும் எளிய 
கணககில் சதைகா்டஙகி ச்பருககல் ைற்றும் வகுத்தைல் 
கலநதை கடினைகான கணககுகள வ்ர சசல்லும். 
எ.ககா. “17- x ? = 119”. இதில் சவற்றிச்பற 
அ்னத்துக ளகளவிகளுககும் வி்்ட ககாண 
ளவண்டும். வி்்ட அளிககப்படும் ஒவசவகாரு ்பகா்டமும் 
தைஙக நிற நடசத்திரத்தைகால் குறிககப்படும்.

ஆரநகட விரளயோடடு (Play Arcade Game) 

இ த தை ் ை ப ் ் க்  ப க பா ண் டு 

பகபாடுக்கப்ட்டிருக்கும் நபான்கு ஆரமகட் 

வி்ளயபாட்டில் ஒன்்்றத மதைரநபதைடுததுக் 

பகபாள்க. ஆரமகட் வ்க வி்ளயபாட்டு என்்து 

ஆைம்்ததில் பமதுவபாக ஆைம்பிதது வி்ளயபாட 

வி்ளயபாட மவகம் அதிகரிக்கும். எவவளவு 

மநைம் தைபாக்குப பிடிதது வி்ளயபாடுகிம்றபாமமபா 

அநதை அளவிறகு அதிக புள்ளிக்ளப ப்்றைபாம். 

நபான்கு வ்க வி்ளயபாட்டுகள் பின்வருமபாறு:
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I.  ைரியோன விரடரயத் நதர்நவதடுத்து எழுதுக

1. Tux Paint எதைறகபாகப ்யன்்டுகி்றது?

  அ) வண்ணம் தீட்ட

 ஆ) நிைல் அ்மக்க

  இ) வருட

  ஈ) PDF ஆக மபாற்ற

2. Tux Paint பமன்ப்பாருளில் ்டம் வ்ையவும் 

திருததைஙகள் பெயயவும் எநதைக் 

கருவிப்ட்்ட (toolbar) ்யன்்டுகி்றது? 

  அ) இடப்க்க கருவிப ்ட்்ட

 ஆ) வைப்க்க கருவிப்ட்்ட

  இ) நடுப்குதி கருவிப்ட்்ட

  ஈ) அடிப்குதி கருவிப்ட்்ட

3. முன்னர பெயதை பெய்ை நீக்கும் (undo) 

குறுக்குவழி வி்ெ எது?

   அ) Ctrl + Z  ஆ) Ctrl + R

  இ) Ctrl + Y   ஈ) Ctrl + N

4. Tux Math பமன்ப்பாருள் 

எதைறகுப ்யன்்டுகி்றது?

  அ) வண்ணம் தீட்ட 

 ஆ) கணிதைம் கறக

  இ) நிைல் ்றறி அறிய 

  ஈ) வ்ைக்ை்யக் கறக.

5. Tux Math ல், ஸம்ஸ மகடட் என்்து 

எதைறகபாக ்யன்்டுகி்றது?

  அ) எளிய கூட்டல்   ஆ) வகுததைல்

  இ) ்டம் வ்ைதைல்   ஈ) ப்ருக்கல்

II.  பினவரும் வினோககளுககு விரடயளிகக.

1. Tux Paint என்்றபால் என்ன?

2. ்னுவல் கருவியின் (Text Tool) ்யன் 

என்ன?

3. மெமிக்கப ்யன்்டும் குறுக்குவழி வி்ெ 

எது?

4. Tux Math என்்றபால் என்ன?

5. மைஞெர வி்ளயபாட்டின் ்யன் யபாது?

 மைதிபபீடு

• Space Cadet – எளிய கூட்டல்

• Scout – 10 வைததைக்க கூட்டல் மறறும் கழிததைல்

•  Ranger – 10 வைததைக்க கூட்டல், கழிததைல், 

ப்ருக்கல் மறறும் வகுததைல்.

•  Ace – 20 வைததைக்க வ்கயில் நபான்கு 

கணிதைச் பெயல்்பாடுக்ளயும் 

்யன்்டுததுதைல். இதில் கு்்ற எண்கள் 

மறறும் விடு்ட்ட எண்கள் ம்பான்்ற்வயும் 

இடம் ப்றறிருக்கும்.

விருப்ப விரளயோடடு (Play Custom Game)

இததை்ைப்்க் பகபாண்டு கணினியில் 

கட்ட்மக்கப்ட்டுள்ள வி்ளயபாட்டுக்க்ள 

வி்ளயபாடைபாம். இவவி்ளயபாட்்ட நீஙகள் 

விரும்பிய்டி அ்மததுக் பகபாள்ளைபாம்.

நமைலும் ்பை (More Options)

இததை்ைப்்த மதைரவு பெயதைபால் மபாதிரி 

வி்ளயபாட்டபாக வி்ளயபாடவும், இநதை 

பமன்ப்பாருள் உருவபாக்கம் ெபாரநதை விவைஙக்ள 

அறியவும் முடியும்.

விரைகள் (Keys) 

அம்புக் குறிக்ளப ்யன்்டுததி 

விரும்பியவற்்றத மதைரவு பெயயவும். பின்னர 

[ENTER / RETURN / SPACEBAR] 

ம்பான்்றவற்்றப ்யன்்டுததி வி்ளயபாடவும் 

அல்ைது, சுட்டி்யக் பகபாண்டு ்ட்டியலில்(Menu)  

இருநது விரும்பியவற்்றத மதைரவு பெயயவும். 

[ESCAPE] ஐ அழுததி வி்ளயபாட்டில் இருநது 

பவளிமய்றவும்.
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 ச�ொல்லடைவு

அமிலமழை	 - Acid rain
வளர்	இளம்	பருவம்	 - Adolescence
உணவுப்	பாழை		 - Alimentary cannal 
நேர்மினவாய்	 - Anode
செயறழகை	சுவாெம்	 - Artificial respiration
மினகைடதைாப்	சபாருள்	 - Bad conductor    
ெரிவிகிை	உணவு	 - Balanced diet
எலும்பு	மஜ்ழஜ		 - Bone marrow
குருதசைலும்பு	 - Cartilages
எதிர்மினவாய்	 - Cathode
மினதுகைள்	 - Charge
நவதிசெமனபாடு	 - Chemical equation
நவதிவாய்பாடு	 - Chemical formula
நுண்	நகைெஙகைள்		 - Cilia
கைநலாரிமானி	 - Colorimeter
ஒடுக்குைல்	 - Condensation
கைடததுைல்	 - Conduction
சவப்பசெலனம்	 - Convection
எரிைல்	 - Cumbustion
படிைல்	 - Deposition
மினனிறக்கைக்குைாய்	 - Discharge tube
புவிதசைாடுப்பு	 - Earthing 
மினபுலம்	 - Electric field
மினனழுதைம்	 - Electric potential
மினனிறக்கைம்	 - Electrical discharge 
மினமுலாம்	பூசுைல்	 - Electroplating 
ோளமில்லா	சுரப்பிகைள்	 - Endocrine glands
உள்	எலும்புக்கூடு		 - Endoskeleton
உரம்	 - Fertilizer
உராய்வு	 - Friction
எரிசபாருள்	 - Fuel
மினஉருகு	இழை	 - Fuse

கைழெயிழை	 - Flagellum
புவி	சவப்பமயமாைல்	 - Global warming
ேறகைடததி	 - Good conductor
பசுழம	இல்ல	விழளவு	 - Green house effect
பிளக்கை	முடியாை	 - Indestructible
தூண்டல்	 - Induction 
சுண்ணாம்பு	நீர்	 - Lime water
கைாநைப்புலம்	 - Magnetic field
மாைவிழடவு	 - Menopause
மாைவிடாய்	 - Menstruation
எலும்பு	சமனழமயாைல்	 - Osteoporosis
அண்டம்	விடுபடுைல்	 - Ovulation
கைர்ப்பமழடைல்	 - Pregnancy
பருவமழடைல்	 - Puberty
சவப்பக்கைதிர்வீசசு	 - Radiation
குளிர்ொைனப்சபட்டி	 - Refrigerator
மினைழட	 - Resistance  
இரண்டாம்நிழல	 - Secondary sex 
	 பால்	பண்புகைள்	   characters
துண்டு	 - Segment
எலும்புக்	கூடு		 - Skeleton
கைபாலம்		 - Skull
ைன	சவப்ப	 - Specific heat  
 ஏறபுததிறன	 	 	 capacity
பைஙகைமாைல்	 - Sublimation
சவறறிடக்குடுழவ	 - Vacuum flask
மாறும்	இழணதிறன	 - Variable valency
உள்ளுறுப்பு	 - Visceral organ
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பாடப்பாருள் மீளாய்ாளர்கள்
பா. தணடபாணி, முதுகலை ஆசிரியர், 
அ.மே.நி.பள்ளி, பபயிஙககாநகாடு, திருவகாரூர்.

முனை்ர ்க. சிநதனையாளன், பட்டதகாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.பள்ளி, பபரியகார் நகர், நநதமபகாககம, ககாஞ்சிபுரம.

பாடநூல் ்ல்லுநர்கள்
பூபதி ராஜேநதிரன், துலை இயககுநர்,  
பதகா்டககக கல்வி இயகககம, பெனலனை.

முனை்ர அ. தில்கம், உதவிப் மபரகாசிரியர்,  
முதுநிலை  ேற்றும ஆரகாய்ச்சித்துலை (விைஙகியல்),  
பச்லெயப்பன கல்லூரி, பெனலனை.

முனை்ர ்க. சிநதனையாளன், பட்டதகாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.பள்ளி, பபரியகார் நகர், நநதமபகாககம, ககாஞ்சிபுரம.

பாட ஒருங்கினைபபாளர்கள்
முனை்ர ்க. சிநதனையாளன், பட்டதகாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.பள்ளி, பபரியகார் நகர், நநதமபகாககம, ககாஞ்சிபுரம.

பா. நிர்மலா ஜதவி, பட்டதகாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.பள்ளி, கலையூர், இரகாேநகாதபுரம

்ெ. முததமிழ்ச்ெல்வி, முதுகலை ஆசிரியர், 
அ.ே.மே.நி.பள்ளி, திருத்தணி, திருவள்ளூர்.

ICT ஒருங்கினைபபாளர
இரா.்்ங்்கஜடென், இல்டநிலை ஆசிரியர்,  
PUPS, பவள்ளியலனை, கரூர்.

மு.ோைகிரா்மன், பட்டதகாரி ஆசிரியர்,  
PUMS, ேகாட்டகாயகாமபடடி, தகாரேஙகைம, மெைம.

வினரவுக் குறியீடு ஜ்மலாணன்மக்குழு 
இரா.்ே்கன்நாதன், இல்டநிலை ஆசிரியர், 
PUMS, கமைெபுரம, திருவணைகாேலை.

்.பத்மா்தி, பட்டதகாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.பள்ளி, பவற்றியூர், அரியலூர்

ஆ.ஜதவி ்ேஸிநதா, பட்டதகாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.பள்ளி, என.எம.மககாவில், மவலூர்.

்கனல ்மற்றும் ்டி்ன்மபபுக் குழு
பககவடிவலேப்பகாளர்
ஜ்காபிநாத ரகுபதி
ஜயசு ரததிைம்
விளககப்ப்டம
விஜைாத
In-House - QC
்ேரால்டு வில்ென்
அடல்ட வடிவலேப்பு
்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருஙகிலைப்பகாளர்
ரஜ்மஷ் முனிொமி
தட்டச்ெர்
ப. குமுதா, ்ென்னை

நூல் ஆசிரியர்கள்
ஞா. ்பரஜின், முதுகலை ஆசிரியர், 
அ.ஆ.மே.நி.பள்ளி, ெகாயல்குடி, இரகாேநகாதபுரம.

்். ்மணி்கணடன், முதுகலை ஆசிரியர், 
அ.மே.நி.பள்ளி, தகாேலரப்பகாலளயம, ஈமரகாடு

சு. அமுதா, பட்டதகாரி ஆசிரிலய,  
அ.மே.நி.பள்ளி, கழனிவகாெல், புதுகமககாடல்ட.

வீ.இரா. பழனி கு்மார, பட்டதகாரி ஆசிரியர்,  
அ.ஆ.மே.நி.பள்ளி, பரேககுடி, இரகாேநகாதபுரம.

வி. ்ேயெநதிரன், பட்டதகாரி ஆசிரியர், 
டி.ஜி.மே.நி.பள்ளி, கல்ைகாவி, கிருஷைகிரி.

பா. நிர்மலா ஜதவி, பட்டதகாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.பள்ளி, கலையூர், இரகாேநகாதபுரம

S. சுஜரநதிரன், கணினி ஆசிரியர், 
அ.மே.நி.பள்ளி, ேகாதவகாையம, கனனியகாகுேரி.

்கல்வி ஆஜலாெ்கர
முனை்ர ்பான். கு்மார,
இலை இயககுநர் (பகா்டத் திட்டம)
ேகாநிைக கல்வியியல் ஆரகாய்ச்சி ேற்றும பயிற்சி நிறுவனைம, பெனலனை.

அறிவியல் – எட்டகாம வகுப்பு (இரண்டகாம பருவம)
நூைகாசிரியர்கள் ேற்றும மேைகாய்வகாளர்கள்
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