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iii

அறிவியட்லப ்பற்றிய புரிநது பகாள்ளும் திறடனயும், ்பகுத்தாயும் 
நுட்பத்டதயும் மாணவர்களிைம் வைர்ககும் விதமாக இபபுத்தகம் 

உருவாககப்படடிருககிறது.  தமலநிட்ல 
வகுபபுகளில ்பயி்ல இருககும் அறிவியட்ல 
தமலும் உணர்நது பகாள்ைவும், த்பாடடித் 
ததர்வுகடை எளிதில ்சநதிககவும் இபபுத்தகம் 

உதவும்.   கற்த்பாடர டமயப்படுத்தி 
வடிவடமககப்படை இநநூல மாணவர்களின் சிநதடனடயத் தூண்டி 

விடுவததாடு, மனப்பாை முடறககு மாற்றாகவும், ப்சயலவழிக கற்்படத 
ஊககுவிப்பதாகவும் அடமயும்.

	ஒன்்பதாம் வகுபபிற்கான இநநூலில 25 
அ்லகுகள்  உள்ைன.

	ஒவபவாரு அ்லகிலும் ஆசிரியர்கள் ப்சயது 
காடை தவண்டிய எளிய ப்சயல்பாடுகளும், 
ஆசிரியர்களின் வழிகாடடுதத்லாடு 
மாணவர்கள் தமற்பகாள்ை தவண்டிய 
குழுச ப்சயல்பாடுகளும் உள்ைன.

	தகவல விைககப ்பைங்களும், தகவல 
துணுககுகளும் கற்த்பாரின் புரிதட்ல தமலும் விரிவு்படுத்தும்.

	 உங்களுககுத் பதரியுமா? மற்றும் “தமலும் அறிதவாம்” ஆகியடவ மாணவர்களின் 
மனககண்களில புதிய ்சாைரங்கடைத் திறநது டவககும்.

	அறிவியல துடற ்சார்நத ப்சாற்கடைத் பதரிநது பகாள்ை கட்லச ப்சால்லகராதி 
அறிமுகப்படுத்தப்படடுள்ைது. இடணய வழிக கற்றட்லச ப்சம்டமயாககும் 
விதமாக இடணயச ப்சயல்பாடு மற்றும் QR – குறியீடு  ஆகியடவயும் 
அறிமுகப்படுத்தப்படடுள்ைன.

போ்டநூலில் உள்ை விக�வுக் குறியீடக்டப்  (QR Code) பயன்படுத்துரவோம்! எப்படி?
 உங்கள் திறன் த்பசியில கூகுள் playstore பகாண்டு DIKSHA 

ப்சயலிடய ்பதிவிறககம் ப்சயது நிறுவிகபகாள்க. 
 ப்சயலிடய திறநதவுைன், ஸ்தகன் ப்சயயும் ப்பாத்தாடன அழுத்தி 

்பாைநூலில உள்ை விடரவு குறியீடுகடை ஸ்தகன் ப்சயயவும். 
 திடரயில ததான்றும் தகமராடவ ்பாைநூலின் QR Code அருகில 

பகாண்டு ப்சல்லவும். 
 ஸ்தகன் ப்சயவதன் மூ்லம். அநத QR Code  உைன் இடணககப்படடுள்ை மின் ்பாை 

்பகுதிகடை ்பயன்்படுத்த்லாம். 

முகவுக�

இந்நூகலப் 
பயன்படுத்துவது

எப்படி?

IX_SCI_TM_Front.indd   3 05-03-2020   15:47:01



iv

மின்நூல மதிபபீடு இடணய வைங்கள்

அலகு தகலப்பு பக்கஎண் மோதம்
1 அைவீடு 1 ஜூன்
2 இயக்கம் 14 ஜூகல
3 போயமஙகள் 26 ஆகஸட
4 மின்னூட்டமும் மின்ரனோட்டமும் 39 அக்ர்டோபர
5 கோந்தவியல் மற்றும் மின்கோந்தவியல் 52 �வம்பர
6 ஒளி 66 டி்சம்பர
7 கவப்பம் 80 ஜனவரி
8 ஒலி 92 பிப்�வரி
9 அண்்டம் 103 மோரச
10 �ம்கமச சுற்றியுள்ை கபோருடகள் 114 ஜூன்
11 அணு அகமப்பு 126 ஜூகல
12 தனிமஙகளின் வககப்போடடு அட்டவகை 139 ஆகஸட
13 ரவதிப்பிகைப்பு 149 அக்ர்டோபர
14 அமிலஙகள், கோ�ஙகள் மற்றும் உப்புகள் 163 �வம்பர
15 கோரபனும் அவற்றின் ர்சரமஙகளும் 173 ஜனவரி
16 பயன்போடடு ரவதியியல் 187 பிப்�வரி
17 விலஙகுலகம் 202 ஜூன்
18 திசுக்களின் அகமப்பு 213 ஜூகல
19 தோவ� உலகம் - தோவ� க்சயலியல் 230 ஆகஸட
20 விலஙகுகளின் உறுப்பு மண்்டலஙகள் 237 அக்ர்டோபர
21 ஊட்டச்சத்து மற்றும் ஆர�ோக்கியம் 252 �வம்பர
22 நுண்ணுயிரிகளின் உலகம் 264 �வம்பர
23 கபோருைோதோ� உயிரியல் 282 ஜனவரி
24 சூழ்நிகல அறிவியல் 299 பிப்�வரி
25 லிப்ர�ஆபீஸ இம்ப்�ஸ 313 க்சப்்டம்பர

க்சயமுக்றகள் 320

க்சோல்லக்டவு 328

போ்டப்கபோருள் அட்டவகை

IX_SCI_TM_Front.indd   4 05-03-2020   15:47:01



1

அைவீடு1

   அறிமுகம் 

அறிவியல ்சார்நத பிரிவுகள் அடனத்திற்கும் 
அைவீடுகதை அடிப்படை ஆகும். இது, �ம்முடைய 
அன்றாை வாழகடகயிலும் முககியப்பங்கு 
வகிககிறது. உன் உயரத்டதக காண்்பது, 
உன் வீடடிற்குப ்பால வாங்குவது, உனது 
�ண்்பன் ஓடைப்பநதயத்தில ஓடிய த�ரத்டதக 
கணககிடுவது த்பான்ற ப்சயலகளில அைவீடுகள் 
ததடவப்படுகின்றன. அைவீடு என்்பது எவவைவு 
நீைம், எவவைவு கனம், எவவைவு தவகம் த்பான்ற 
தகள்விகளுககுப ்பதி்லளிககின்றது. அைவீடு என்்பது, 
ஒரு ப்பாருளின் ்பண்ட்பதயா அல்லது நிகழடவதயா 
மற்பறாரு ப்பாருளின் ்பண்பு அல்லது நிகழவுைன் 
ஒபபிடடு அபப்பாருளுககு அல்லது நிகழவுககு ஒரு 
எண்மதிபட்ப வழங்குவதாகும். ஒரு ப்பாருளின் 
அைவு மற்றும் எண் மதிபட்பத் தீர்மானிப்பதத 
அைவீடு என்று வடரயறுககப்படுகிறது. இநதப 
்பாைப்பகுதியில அைவீடடின் அ்லகுகள் மற்றும் 
அைவிடும் கருவிகளின் ்பண்புகள் ்பற்றி நீங்கள் 
கற்றுகபகாள்ை இருககிறீர்கள்.

 1.1   இயற்பியல் அைவுகள்  
மற்றும் அலகுகள்

1.1.1 இயற்பியல் அைவுகள்
அைவிைககூடிய அைவுகடை இயற்பியல 

அைவுகள் என்கிதறாம். இயற்பியல அைவுகடை 

இரண்ைாக வடகப்படுத்த்லாம். அடவ: 
அடிப்படை அைவுகள் மற்றும் வழி அைவுகள் 
ஆகும். தவறு எநதபவாரு அைவினாலும் அைவிை 
முடியாத அைவுகடை அடிப்படை அைவுகள் 
என்கிதறாம். எடுத்துககாடடு: நீைம், நிடற, கா்லம் 
மற்றும் பவப்பநிட்ல. தவறு அைவுகளினால 
அைவிைககூடிய அைவுகள் வழி அைவுகள் 
எனப்படும். எடுத்துககாடடு: ்பரப்பைவு, கன அைவு 
மற்றும் அைர்த்தி.

இயற்பியல அைவுகளுககு எண்மதிபபும் 
(ஒரு எண்), அைவிடும் அ்லகும் உண்டு 
எடுத்துககாடடு: 3 கித்லாகிராம். நீ கடை ஒன்றில 
3 கித்லாகிராம் காயகறிகள் வாங்குவதாக 
டவத்துக பகாள்தவாம். இதில, 3 என்்பது 
எண்மதிபபு, கித்லாகிராம் என்்பது அ்லகு ஆகும். 
அ்லகுகடைப ்பற்றி �ாம் இப்பகுதியில தமலும் 
காண்த்பாம்.

1.1.2 அலகு
அ்லகு என்்பது பதரியாத அைவு ஒன்றுைன் 

ஒபபிைககூடிய ்படித்தரமான அைவு ஆகும். விதி 
அல்லது மரபின்்படி ஏற்றுகபகாள்ைப்படை குறிபபிடை 
எண்மதிபட்ப உடைய இயற்பியல அைதவ அ்லகு 
என்று வடரயறுககப்படுகிறது. உதாரணமாக, அடி 
என்்பது நீைத்டத அைவிைககூடிய அ்லகு ஆகும். 
10 அடி என்்பது ‘1 அடி’ என்ற வடரயறுககப்படை 
நீைத்டதப த்பான்று 10 மைங்கு என்்படதக 
குறிககிறது.

அலகு

கற்றல த�ாககங்கள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின், மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
 � அடிப்படை மற்றும் வழி அைவுகள் ்பற்றியும் அவற்றின் அ்லகுகள் ்பற்றியும் புரிநது 

பகாள்ளுதல.
 � SI அ்லகுகடை எழுதும் வழிமுடறகடைத் பதரிநது பகாள்ளுதல.
 � அறிவியல குறியீடுகடை அறிநது ்பயன்்படுத்துதல. 
 � அைவிடும் கருவிகளின் மூன்று முககியப ்பண்புகடை அறிநது பகாள்ளுதல.
 � பவர்னியர் அைவி மற்றும் திருகு அைவிடய சிறிய அைவீடுகளுககுப ்பயன்்படுத்துதல. 
 � சுருள்வில தராட்சக பகாண்டு ப்பாருளின் எடைடய அைவிை அறிநது பகாள்ளுதல.
 � துலலிய அைவீடுகளின் முககியத்துவத்டதப புரிநது  பகாள்ளுதல.
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2அைவீடு

முநடதய கா்லங்களில, பவவதவறு 
அ்லகு முடறகள் பவவதவறு �ாடடு மககைால 
்பயன்்படுத்தப்படடு வநதன. அவவாறு ்பயன்்படுத்தப்படை 
அ்லகு முடறகள் அடைவடண 1.1 ல தரப்படடுள்ைன.

அட்டவகை 1.1 ்பன்னாடடு அ்லகு முடறகள்.

அலகுமுக்ற நீைம் நிக்ற கோலம்
CGS ப்சன்டிமீடைர் கிராம் வினாடி
FPS அடி ்பவுண்ட வினாடி
MKS மீடைர் கித்லாகிராம் வினாடி

ஆனால, இரண்ைாம் உ்லகபத்பாரின் முடிவில, 
உ்லக அைவி்லான அ்லகு முடறககான அவசியம் 
ஏற்்படைது. எனதவ, 1960 ஆம் ஆண்டு, ்பாரிஸ் 
�கரில, எடைகள் மற்றும் அைவுகளுககான ப்பாது 
மா�ாடடில SI அ்லகு முடறயானது (்பன்னாடடு 
அ்லகுமுடற) உ்லக �ாடுகளின் ்பயன்்பாடடிற்காக 
உருவாககப்படடு, ்பரிநதுடரககப்படைது.

 1.2   SI அலகு முக்ற
SI அ்லகு முடற என்்பது ்பண்டைய 

அ்லகு முடறகடைவிை �வீனமயமான 
மற்றும் தமம்்படுத்தப்படை அ்லகு முடறயாகும். 
ஏறககுடறய உ்லகிலுள்ை அடனத்து �ாடுகைாலும் 
இம்முடறயானது ஏற்றுகபகாள்ைப்படடுள்ைது. இது, 
சி்ல அடிப்படையான அ்லகுகடைக பகாண்ைது. 
அநத அடிப்படை அ்லகுகளிலிருநது முடறயான 
இடணபபின் மூ்லம் பிற வழி அ்லகுகடைப ப்பற 
முடியும். SI அ்லகு முடறயில ஏழு அடிப்படை அ்லகுகள் 
(fundamental units) உள்ைன. அடவ அடிமான 
அ்லகுகள் (base units) என்றும் வழங்கப்படுகின்றன. 
அடவ அடைவடண 1.2ல பகாடுககப்படடுள்ைன. 

அடிப்படை அைவுகடை அைவிைப ்பயன்்படும் 
அ்லகுகள் அடிப்படை அ்லகுகள் என்றும் வழி 
அைவுகடை அைவிைப ்பயன்்படும் அ்லகுகள் வழி 
அ்லகுகள் என்றும் அடழககப்படுகின்றன.
அட்டவகை 1.2 அடிப்படை அைவுகளும் அவற்றின் 

அ்லகுகளும்.

அடிப்பக்ட அைவு அலகு குறியீடு
நீைம் மீடைர் m

நிடற கித்லாகிராம் kg

கா்லம் வினாடி s
பவப்பநிட்ல பகலவின் K

மின்தனாடைம் ஆம்பியர் A

ஒளிசப்சறிவு தகண்டி்லா cd

ப்பாருளின் அைவு தமால mol

இநத ஏழு அடிப்படை அ்லகுகளின் 
துடணபகாண்டு, பிற வழி அைவுகளின் அ்லகுகள் 
வருவிககப்படுகின்றன. அடவ அடைவடண 1.3 ல 
பகாடுககப்படடுள்ைன.

 1.3   அடிப்பக்ட அலகுகள்

1.3.1 நீைம்
இரு புள்ளிகளுககு இடைப்படை பதாட்லவு 

நீைம் என வடரயறுககப்படுகிறது. நீைத்தின் SI 
அ்லகு மீடைர் ஆகும். ஒளியானது 1 / 29, 97, 92, 458 
வி�ாடியில பவற்றிைத்தில கைககும் தூரதம ஒரு 
மீடைர் எனப்படும்.

அட்டவகை 1.3 வழி அைவுகளும் அவற்றின் அ்லகுகளும்.
வ. எண் இயற்பியல் அைவு வோயப்போடு அலகு

1. ்பரபபு நீைம் × அக்லம் மீ2  (m2)
2. ்பருமன் நீைம் × அக்லம் × உயரம் மீ3  (m3)
3. அைர்த்தி நிடற / ்பருமன் கி கி/மீ3  (kg / m3)
4. திட்சதவகம் இைபப்பயர்சசி/கா்லம் மீ/வி (m/s)
5. உநதம் நிடற × திட்சதவகம் கி கிமீ/வி  (kgms-1)
6. முடுககம் திட்சதவகம் /கா்லம் மீ/வி2 (m/s2)
7. விட்ச நிடற × முடுககம் கி கிமீ/ வி2  (kgms-2) அல்லது  நியூடைன் (N)
8. அழுத்தம் விட்ச / ்பரப்பைவு நியூடைன் / மீ2 (N/m2 ) அல்லது ்பாஸ்கல (Pa)
9. ஆற்றல (தவட்ல) விட்ச × பதாட்லவு நியூடைன் × மீ (Nm) அல்லது ஜுல (J)
10. ்பரபபு இழுவிட்ச விட்ச / நீைம் நியூடைன் / மீ (N/m)
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ஒரு மூ்லககூறில உள்ை இரு அணுககளுககு 
இடைதயயான பதாட்லவு, உடகருவின் 
அைவு, ஒளியின் அட்லநீைம் த்பான்றவற்டற 
அைவிை ்பத்தின் துடணப ்பன்மைங்குகள் 
்பயன்்படுகின்றன. இடவ ஆங்ஸ்டரம் என்ற 
அ்லகால அைவிைப்படுகின்றன (அடைவடண 1.5).

அட்டவகை 1.5 சிறிய அ்லகுகள்
சிறிய அலகுகள் மதிப்பு (மீட்டரில்) 

ஃப்பர்மி (f)* 10-15 மீ
ஆங்ஸ்டரம் (A°)** 10-10மீ
த�தனாமீடைர் (nm) 10-9மீ
டமகரான் (டமகதராமீடைர் μ m) 10-6மீ
மிலலி மீடைர் (mm) 10-3மீ
ப்சன்டி மீடைர் (cm) 10-2மீ 
* SI அல்லாத பிற அ்லகு SI அ்லகுைன் ்பயன்்படுத்துவது 
இலட்ல 

1.3.2 நிக்ற
நிடற என்்பது ஒரு ப்பாருளில உள்ை 

்பருபப்பாருடகளின் அைவாகும். நிடறயின் SI 
அ்லகு கித்லாகிராம். ஒரு கித்லாகிராம் என்்பது 
பிரான்ஸ் �ாடடில ப்சவரஸ் எனும் இைத்திலுள்ை 
எடை மற்றும் அைவீடுகளுககான ்பன்னாடடு 
அடமபபில டவககப்படடுள்ை பிைாடடினம் – 
இரிடியம் உத்லாககக்லடவயால ப்சயயப்படை 
முன் மாதிரி உருடையின் நிடற ஆகும். 

கிராம் மற்றும் மிலலிகிராம் ஆகிய 
அ்லகுகள், கித்லாகிராம் என்ற அ்லகின் துடணப 
்பன்மைங்குகள் ஆகும். அடதபத்பா்லதவ, 
குவிண்ைால மற்றும் பமடரிக ைன் ஆகியடவ 
கித்லாகிராம் என்ற அ்லகின் ்பன்மைங்குகள் 
ஆகும். 
1 கிராம்          = 1 / 1000 கி.கி. = 0.001 கி.கி. 
1 மிலலிகிராம்  = 1 / 1000000 கி.கி. = 0.000001 கி.கி. 
1 குவிண்ைால = 100 x 1 கி.கி. = 100 கி.கி. 
1 பமடரிக ைன் = 1000 x 1 கி.கி. = 10 குவிண்ைால

அணு நிக்ற அலகு
புதராடைான், நியூடரான் மற்றும் எ்லகடரான் 

த்பான்ற துகள்களின் நிடறடய அணுநிடற 
அ்லகால அைவிை்லாம்.

அணுநிடற அ்லகு (1 amu) = C12 அணுவின் 
நிடறயில 1/12 மைங்கு ஆகும்.

மிகபப்பரிய தூரங்கடை (எ.கா: வானியல 
ப்பாருள்களுககிடைதயயான தூரங்கள்) அைவிை 
�ாம் கீழககண்ை அ்லகுகடைப ்பயன்்படுத்துகிதறாம்.
 வானியல அ்லகு 
 ஒளி ஆண்டு 
 விண்ணியல ஆரம்
வோனியல் அலகு(AU): வானியல அ்லகு என்்பது 
புவி டமயத்திற்கும் சூரியனின் டமயத்திற்கும் 
இடைதயயான ்சரா்சரித் பதாட்லவு ஆகும்.
ஒரு வானியல அ்லகு (1AU) = 1.496 × 1011 மீ

்பைம் 1.1 வானியல அ்லகு
ஒளி ஆண்டு: ஒளி ஆண்டு என்்பது ஒளியானது 
பவற்றிைத்தில ஓராண்டு கா்லம் ்பயணம் ப்சயயும் 
பதாட்லவு ஆகும். 
ஒரு ஒளி ஆண்டு = 9.46 × 1015 மீ
விண்ணியல் ஆ�ம் (Parsec): விண்ணியல ஆரம் 
என்்பது சூரிய குடும்்பத்திற்கு பவளிதய உள்ை 
வானியல ப்பாருடகளின் தூரத்டத அைவிைப 
்பயன்்படுகிறது. 
ஒரு விண்ணியல ஆரம் = 3.26 ஒளி ஆண்டு

அட்டவகை 1.4 ப்பரிய அ்லகுகள்
கபரிய அலகுகள் மதிப்பு (மீட்டரில்)

கித்லாமீடைர் (km) 103 மீ
வானியல அ்லகு (AU) 1.496 × 1011 மீ
ஒளி ஆண்டு 9.46 × 1015மீ
விண்ணியல ஆரம் 3.08 × 1016மீ

�மககு மிக அருகில உள்ை 
�ட்சத்திரம் ஆலஃ்பா ப்சன்ைாரி 
(alpha centauri). சூரியனிலிருநது 

1.34 விண்ணியல ஆரத்பதாட்லவில இது 
உள்ைது. இரவு த�ரங்களில �மது பவறும் 
கண்ணிற்குத் பதரியும் �ட்சத்திரங்கள் 
சூரியனிலிருநது 500 விண்ணியல ஆரத் 
பதாட்லவிற்குள் உள்ைன.
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ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
1ml நீரின் நிடற  = 1g 

1l நீரின் நிடற = 1kg 
(மற்ற திரவங்களின் நிடற அவற்றின் 
அைர்த்திடயப ப்பாறுத்து மாறு்படுகின்றன)

1.3.3 கோலம்
கா்லம் என்்பது நிகழவுகடையும் 

அவற்றிற்கிடைதயயான இடைபவளிடயயும் 
அைவிைக கூடியதாகும். கா்லத்தின் SI அ்லகு வினாடி 
ஆகும். ஒளியானது 29,97,92,458 மீடைர் பதாட்லவு 
பவற்றிைத்தில ்பரவுவதற்குத் ததடவயான 
கா்லம் ஒரு வினாடி ஆகும். ஒரு வினாடி என்்பது 
்சரா்சரி சூரிய �ாளின் 1 / 86,400 மைங்கு என்றும் 
வழங்கப்படுகின்றது. கா்லத்தின் மிகப ப்பரிய 
அ்லகுகள் �ாள், மாதம், வருைம் மற்றும் மிலலினியம் 
ஆகும். 1 மிலலினியம் = 3.16 × 109 வினாடி.

1.3.4 கவப்பநிகல
பவப்பநிட்ல என்்பது பவப்பம் மற்றும் 

குளிர்சசி ஆகியவற்றின் அைடவக குறிககிறது. 
பவப்பநிட்லயின் SI அ்லகு பகலவின் (K) ஆகும். 
பகலவின் என்்பது பவப்ப இயககவியலின் 
பவப்பநிட்லயில நீரின் முபபுள்ளியின் (Triple point 
of water) 1 / 273.16 பின்ன மதிபபு ஆகும். நீரின் 
முபபுள்ளி என்்பது நிடறவுற்ற நீராவி, தூயநீர் 
மற்றும் உருகும் ்பனிககடடி ஆகியடவ ்சமநிட்லயில 
இருககும் பவப்பநிட்ல ஆகும். 0 K பவப்பநிட்ல 
என்்பது ப்பாதுவாக தனிசசுழி பவப்பநிட்ல 
எனப்படும். பவப்பநிட்லயின் மற்ற அ்லகுகள் டிகிரி 
ப்சலசியஸ் (°C) மற்றும் ஃ்பாரன்ஹீட (F) ஆகும். 

 1.4   அலகுகளுக்கோன முன்னீடுகள்
அ்லகுகளுககான முன்னீடுகள் என்்படவ, 

ஒரு அைவீடடின் எண்ணைடவக குறிப்பதற்காக 
ஒரு அ்லகின் குறியீடடிற்கு முன்்பாக எழுதப்படும் 
குறியீடுகள் ஆகும். அடவ மிகபப்பரிய 
அல்லது மிகசசிறிய அைவுகடைக குறிப்பதற்கு 
்பயன்்படுகின்றன. கித்லாமீடைர் என்்பதில 
கித்லா (k) என்்பது முன்னீடு ஆகும். முன்னீடு 
என்்பது ்பத்தின் அடுககிலுள்ை த�ர்ககுறி அல்லது 
எதிர்ககுறி எண்டணக குறிககின்றது. ஒரு சி்ல 
அ்லகுகளுககான முன்னீடுகள் அடைவடண 1.6 ல 
பகாடுககப்படடுள்ைன.  

இயற்பியல அைவீடுகளின் மதிபபுகள் 
மிகபப்பரிய அைவில மாறு்பைககூடியடவ. �ாம் 
அணுவின் உடகருவின் ஆரத்திடன 10-15 மீ 

எனவும், இரு விண்மீன்களுககு இடைதயயான 
பதாட்லடவ 1026 மீ எனவும் குறிககிதறாம். 
எ்லகடரானின் நிடறடய 9.11 × 10-31 கிகி எனவும், 
�மது ்பாலவழித்திரள் அண்ைத்தின் நிடறடய 
2.2  × 1041 kg எனவும் குறிககிதறாம்.

அட்டவகை 1.6 அ்லகுகளுககான முன்னீடுகள்
பத்தின் ம்டஙகு முன்னீடு குறியீடு

1015 பீடைா P

1012 பைரா T
109 ஜிகா G

106 பமகா M

103 கித்லா k

102 பைகைா h

101 பைககா da

10-1 பைசி d

10-2 ப்சன்டி c

10-3 மிலலி m

10-6 டமகதரா µ

10-9 �ாதனா n

10-12 பிகதகா p

10-15 ஃப்பம்தைா f

 1.5   SI அலகுககை எழுத பின்பற்்ற 
ரவண்டிய விதிகளும், ம�புகளும்

1. அறிவியல அறிஞர்களின் ப்பயர்கைால 
குறிககப்படும் அ்லகுகடை எழுதும்த்பாது, முதல 
எழுத்து ப்பரிய எழுத்தாக (Capital Letter) இருககக 
கூைாது. எ.கா: newton, henry, ampere, watt

2. அறிவியல அறிஞர்களின் ப்பயர்கைால 
குறிககப்படும் அ்லகுகளின் குறியீடுகடை 
எழுதும்த்பாது ப்பரிய எழுத்தால எழுத தவண்டும். 
எ.கா: newton என்்பது N, henry என்்பது H, ampere 
என்்பது A , watt என்்பது W

3. குறிபபிடை ப்பயரால வழங்கப்பைாத அ்லகுகளின் 
குறியீடுகடை சிறிய எழுத்தால (Small Letter) 
எழுத தவண்டும். எ.கா: metre என்்பது m மற்றும் 
kilogram என்்பது kg

4. அ்லகுகளின் குறியீடுகளுககு இறுதியித்லா 
அல்லது இடையித்லா நிறுத்தல குறிகள் 
த்பான்ற எநதக குறியீடுகளும் ்பயன்்படுத்தக 
கூைாது எ.கா: 50 m என்்படத 50 m. என்று 
குறிபபிைக கூைாது.

5. அ்லகுகளின் குறியீடுகடை ்பன்டமயில எழுதக 
கூைாது. எ.கா: 10 kg என்்படத 10 kgs என 
எழுதககூைாது.
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5 அைவீடு

ப்பாருத்தப்படடுள்ைன. இடவ நிட்லயான 
தாடைகள் எனப்படும்.

தமல மற்றும் கீழ த�ாககிய இயங்கும் 
தாடைகடை உடைய �ழுவி நிட்லயான 
தாடையில வ்லது புறத்தில ப்பாருத்தப்படடுள்ைது. 
திருகிடனப ்பயன்்படுத்தி, �ழுவிடய �கர்த்தவும், 
நிட்லயாக ஓரிைத்தில ப்பாருத்தவும் முடியும். 
பவர்னியர் அைவுதகாலின் அைவீடுகள் �ழுவியில 
குறிககப்படடு, அது �ழுவியுைனும் இயங்கும் 
தாடையுைனும் �கர்கிறது. கீழத�ாககிய தாடைகள் 
ஒரு ப்பாருளின் பவளிபபுற அைவுகடை அைவிைவும், 
தமலத�ாககிய தாடைகள் உடபுற அைவுகடை 
அைவிைவும் ்பயன்்படுகின்றன. பவர்னியர் 
அைவுதகாலின் வ்லது புறத்தில இடணககப்படை 
பமலலிய ்படடை உள்ளீைற்ற ப்பாருள்களின் 
ஆழத்டத அைவிைப ்பயன்்படுகிறது.

7 8 9

ப்டம் 1.2 பவர்னியர் அைவுதகால

1.6.2 கவரனியர அைவிகயப் பயன்படுத்துதல்
பவர்னியர் அைவியிடனப ்பயன்்படுத்தும் 

த்பாது மீசசிற்றைவு, அைவிடும் எலட்ல மற்றும் 
சுழிபபிடழடயக கண்ைறிவதத முதல்படி ஆகும்.
அ. மீசசிற்்றைவு 

கருவியின் 
மீசசிற்றைவு = 

முதன்டமக தகாலின் ஒரு  
மிகசசிறிய பிரிவின் மதிபபு

பவர்னியர் தகால பிரிவுகளின் 
பமாத்த எண்ணிகடக

ப்பரும்்பாலும் முதன்டமகதகால பிரிவு 
ப்சன்டிமீடைரிலும், அதன் உடபிரிவுகள் மிலலி 
மீடைரிலும் குறிககப்படடிருககும். எனதவ, 
முதன்டமகதகாலின் மிகசசிறிய அைவு ஒரு மிலலி 
மீடைர் ஆகும். பவர்னியர் அைவுதகாலில பமாத்தம் 
10 பிரிவுகள் உள்ைன.
எனதவ, மீசசிற்றைவு = 1 மிமீ

10
 = 0.1 மிமீ = 0.01 ப்ச.மீ

ஆ. சுழிப்பிகை
திருகிடன ப�கிழத்தி �ழுவிடய இைப்பககம் 

�கர்த்தி, பவர்னியர் அைவியின் தாடைகள் 

6. பவப்பநிட்லடய பகலவின் (Kelvin) அ்லகால 
குறிபபிடும் த்பாது டிகிரி குறி இைக கூைாது. எ.கா: 
283 K என்்படத 283o K என எழுதக கூைாது. 
(ப்சலசியஸ் மற்றும் ்பாரன்ஹீட அ்லகுகடைக 
குறிபபிடும்த்பாது டிகிரி குறி இை தவண்டும் 
எ.கா: 1000C மற்றும் 1080 F என எழுத தவண்டுதம 
தவிர 100 C மற்றும் 108 F என எழுதககூைாது.)

7. அ்லகுகளின் குறியீடுகடை வகுககும்த்பாது 
்சரிவுக (/) தகாடடிடனப ்பயன்்படுத்த்லாம். 
ஆனால ஒன்றுககும் தமற்்படை ்சரிவுக 
தகாடுகடைப ்பயன்்படுத்தக கூைாது. எ.கா: ms-1 

அல்லது m/s என எழுத்லாம். J / K / mol என 
எழுதாமல JK- 1 mol-1 என எழுத தவண்டும். 

8. எண் மதிபபிற்கும், அ்லகுகளுககும் இடையில 
இடைபவளி இைதவண்டும். எ.கா: 15 kgms-1 

என்று எழுத தவண்டுதம தவிர 15kgms-1 என 
இடைபவளியின்றி எழுதககூைாது.

9. ஏற்றுகபகாள்ைப்படை குறியீடுகடை மடடுதம 
்பயன்்படுத்த தவண்டும். எ.கா: Ampere என்்படத 
amp என்தறா second என்்படத sec என்தறா 
எழுதக கூைாது.

10. எநதபவாரு இயற்பியல அைவின் எண் 
மதிபட்பயும் அறிவியல முடறப்படிதய எழுத 
தவண்டும். எ.கா: ்பாதர்சத்தின் அைர்த்திடய 
13600 kgm-3 என்று எழுதாமல 1.36 × 104 kgm-3 

என எழுத தவண்டும்.

1.6   கவரனியர அைவி 
�மது அன்றாை வாழவில ப்பாருடகளின் 

நீைங்கடை அைகக �ாம் மீடைர் அைவுதகாட்லப 
்பயன்்படுத்துகிதறாம். அடவ ப்சமீ அைவிலும் 
மிமீ அைவிலும் குறிககப்படடிருககும். ஒரு மீடைர் 
அைவுதகாலினால அைகக முடிநத மிகச சிறிய 
அைவு அதன் மீசசிற்றைவு எனப்படும். ஒரு மீடைர் 
அைவியின் மீசசிற்றைவானது 1 மிமீ ஆகும். 
இதடனப ்பயன்்படுத்தி ப்பாருடகளின் நீைத்திடன 
மிமீ அைவுககு துலலியமாக �ாம் கணககிை்லாம். 
பவர்னியர் அைவிடயக பகாண்டு 0.1 மிமீ 
துலலியமாகவும், திருகு அைவிடயக பகாண்டு 0.01 
மிமீ துலலியமாகவும் �ம்மால அைவிை முடியும். 

1.6.1 கவரனியர அைவியின் அகமப்பு
ப்சமீ மற்றும் மிமீ அைவீடுகள் குறிககப்படை 

ஒரு பமலலிய உத்லாகப ்படடைடய பவர்னியர் 
அைவி பகாண்டுள்ைது. இது முதன்டம 
அைவுதகால எனப்படுகிறது.

உத்லாகப ்படடையின் இைப்பகக முடனயில 
தமலத�ாககிய மற்றும் கீழ த�ாககிய தாடைகள் 
முதன்டமக தகாலுககுச ப்சங்குத்தாகப 
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ஒன்தறாடு ஒன்று ப்பாருநதுமாறு டவகக தவண்டும். 
பவர்னியர் அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவு முதன்டம 
அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவுைன் ப்பாருநதியுள்ைதா 
என்று த்சாதிககவும். அடவ ஒன்றுைன் ஒன்று 
ப்பாருநதினால சுழிபபிடழ இலட்லபயன்று 
ப்பாருள்்படும். அவவாறு ப்பாருநதவிலட்லபயன்றால 
அைவியில சுழிபபிடழ உள்ைது என்று ப்பாருள்்படும். 
சுழிபபிடழயானது த�ர் சுழிபபிடழயாகதவா 
அல்லது எதிர் சுழிபபிடழயாகதவா இருககும். 
பவர்னியர் அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவு முதன்டம 
அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவிற்கு வ்லபபுறமாக 
அடமநதால அது த�ர்சுழிபபிடழ எனப்படும். மாறாக, 
இைபபுறமாக அடமநதால அது எதிர்சுழிபபிடழ 
எனப்படும்.

ர�ர சுழிப்பிகை
்பைம் 1.3 த�ர்சுழிபபிடழடயக குறிககிறது. 

இப்பைத்தில பவர்னியர் அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவு, 
முதன்டம அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவிற்கு 
வ்லபபுறமாக �கர்நதுள்ைது. அப்படிபயன்றால, 
�ாம் அைககும் அைவானது உண்டமயான 
அைடவ விை அதிகமாக இருககும். எனதவ 
இபபிடழயானது திருத்தப்பைதவண்டும். 
இபபிடழடயத் திருத்துவதற்கு, முத்லாவதாக, 
பவர்னியர் அைவுதகாலின் எநதபபிரிவு முதன்டம 
அைவுதகாலின் ஏதாவது ஒரு பிரிவுைன் 
ஒன்றியிருககிறது எனப ்பார்கக தவண்டும். இங்கு, 
ஐநதாவது பவர்னியர் பிரிவு முதன்டமக தகாலின் 
பிரிவு ஒன்றுைன் ஒன்றியிருககிறது. எனதவ, 
த�ர்சுழிபபிடழ = +5 × LC = +5 × 0.01 = 0.05 ப்ச.மீ 

அப்படிபயனில சுழித்திருத்தம் எதிர்குறி 
ஆகும். எனதவ, சுழித்திருத்தம் = -0.05 ப்ச.மீ. 

0 1

105   0

ப்டம் 1.3 த�ர்சுழிபபிடழ

கைக்கீடு 1
முதன்டம அைவுதகாலின் அைவு 89 ப்ச.மீ 
பவர்னியர் ஒன்றிபபு 4 மற்றும் த�ர் சுழிபபிடழ 
0.05 ப்ச.மீ எனில, ்சரியான அைடவக கணககிடு. 
தீர்வு 
்சரியான அைவு =  8 + (4 × 0.01) – 0.05

  =  8 + 0.04 – 0.05
  =  8 – 0.01 = 7.99 ப்ச.மீ

எதிர் சுழிப பிடழ
இபப்பாழுது ்பைம் 1.4 ஐப ்பார்ககவும். 

பவர்னியர் அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவு, முதன்டம 
அைவுதகாலின் சுழிபபிரிவிற்கு இைது புறமாக 
�கர்நதுள்ைடத �ாம் காண்லாம். எனதவ, �ாம் 
ப்பறும் அைவானது உண்டமயான அைடவ 
விை குடறவாக இருககும். இபபிடழடய ்சரி 
ப்சயய தவண்டுபமனில, �ாம் ஏற்கனதவ 
ப்சயதது த்பா்ல பவர்னியர் அைவுதகாலின் 
எநதப பிரிவு, முதன்டம அைவுதகாலின் ஏதாவது 
ஒரு பிரிவுைன் ஒன்றியுள்ைது என்்படதக 
காண தவண்டும். இப்பைத்தில, ஆறாவது பிரிவு 
ஒன்றியிருககிறது. ஆனால எதிர்சுழிபபிடழடயக 
கணககிடும்த்பாது பின்புறத்திலிருநது கணககிை 
தவண்டும் (10 வது பிரிவிலிருநது). அப்படிபயனில, 
�ான்காவது தகாடு ஒன்றியிருககிறது. எனதவ, 
எதிர்சுழிபபிடழ  = –4 × LC = –4 × 0.01 = 0.04 ப்ச.மீ

அப்படிபயனில சுழித்திருத்தம் த�ர்குறி ஆகும். 
எனதவ, சுழித்திருத்தம் = +0.04 ப்ச.மீ. 

0 1

105   0

ப்டம் 1.4 எதிர்சுழிப பிடழ

கைக்கீடு 2
பவர்னியர் தகாலின் அைவீடு 8 மிமீ, பவர்னியர் 
ஒன்றிபபு 4 மற்றும் எதிர்சுழிபபிடழ – 0.2 மிமீ 
எனில, ்சரியான அைடவக கணககிடு.
தீர்வு 
்சரியான அைவு =  8 + (4 × 0.1) – (-0.2)

  =  8 + 0.4 – 0.2
  =  8 + 0.6 = 8.6 மி.மீ

ப்பாதுவாக, பவர்னியர் அைவிடயப 
்பயன்்படுத்தி ்பலதவறு ப்பாருள்களின் 
்பரிமாணங்கடைக கணககிை்லாம். ப்பாருள்களின் 
நீைம், அக்லம், உயரம் ஆகியவற்டறக 
கணககிடடுவிடைால அவற்றின் கனஅைடவக 
கணககிை்லாம். எடுத்துககாடைாக, ஒரு முகடவயின் 
உள்விடைத்டதயும் (்சரியான தாடைகடைப 
்பயன்்படுத்தி) அதனுடைய ஆழத்டதயும் (ஆழம் 
கணிப்பாடனப ்பயன்்படுத்தி) கணககிடடு, அதன் 
மூ்லம் முகடவயின் உடபுற கன அைடவயும் 
கணககிை்லாம்.
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1.6.3 எண்ணிலக்க (Digital) கவரனியர அைவி
இன்று �ாம் எண்ணி்லகக உ்லகில (Digital 

world) வாழநது பகாண்டிருககிதறாம். எனதவ, 
பவர்னியர் அைவியும் எண்ணி்லகக பவர்னியர் 
அைவி என்ற புதிய ்பரிணாமத்டதப ப்பற்றுள்ைது. 
(்பைம் 1.5)

ப்டம் 1.5 எண்ணி்லகக பவர்னியர் அைவி
எண்ணி்லகக பவர்னியர் அைவியின் 

�ழுவியின் மீது ஒரு எண்காடடி அடமபபும் 
மின்னணு கணககீடடுக கருவியும் 
அடமககப்படடுள்ைன. இது அைவீடடிடனக 
கணககிடடு எண்காடடி மூ்லம் காடசிப்படுத்தும். 
இதனால ்பயன்்படுத்தப்படும் கருவியின் மீசசிற்றைவு, 
சுழிபபிடழத் திருத்தம் த்பான்றவற்டறக கணககிை 
தவண்டிய ததடவ இலட்ல. 

 1.7   திருகு அைவி
திருகு அைவி ஒரு மிலலி மீடைரில நூறில 

ஒரு ்பங்கு (0.01 மி.மீ) அைவிற்குத் துலலியமாக 
அைவிடும் கருவியாகும். இககருவிடயக பகாண்டு 
பமலலிய கம்பியின் விடைம், பமலலிய உத்லாகத் 
தகடடின் தடிமன் த்பான்றவற்டற அைவிை முடியும். 

1.7.1 திருகு அைவியின் அகமப்பு
திருகு அைவியில ‘U’ வடிவ உத்லாகச ்சடைம் 

உள்ைது. இச்சடைத்தின் ஒரு புறம் உள்ளீைற்ற 

ஒரு உத்லாக உருடை ப்பாருத்தப்படடுள்ைது. 
உருடையின் உடபுறம் புரிகள் ப்சதுககப்படடிருககும். 
புரியினுள் திருகு ஒன்று இயங்குகிறது (்பைம் 1.6). 
உருடையின் தமலபுறத்தில திருகின் அசசுககு 
இடணயாக மிலலி மீடைர் அைவுகள் குறிககப்படை 
அைவுதகால உள்ைது. இது புரிகதகால (PS) 
எனப்படும். திருகின் தட்லப ்பகுதிதயாடு உள்ளீைற்ற 
உருடைபயான்று இடணககப்படடுள்ைது. அதன் 
குவிநத முடன 100 பிரிவுகடைக பகாண்ைது. இது 
தட்லகதகால (HS) எனப்படும். ‘U’ வடிவ ்சடைத்தின் 
ஒரு முடனயில நிட்லயான முடன ஒன்றும் 
அதற்பகதிதர �கரககூடிய முடன ஒன்றும் உள்ைன. 
திருகின் தட்லப்பகுதியில உள்ை ்பற்்சடை அடமபபு 
(்பாதுகாபபு அடமபபு) திருகானது அைவுககு அதிகமாகத் 
திருகப்படுவடதத் தடுககும் வடகயில அடமநதுள்ைது. 

1.7.2 திருகு அைவிகயப் பயன்படுத்துதல்
நிட்லயான உத்லாக உருடைககு தமல 

உள்ை திருடகச சுற்றும் ப்பாழுது, அதன் 
முடன முன்தனாககி �கரும் பதாட்லவு, 
சுற்றப்படை சுற்றுககளின் எண்ணிகடகககு த�ர் 
தகவில அடமயும் என்ற திருகுத் தத்துவத்தின் 
அடிப்படையில திருகு அைவி இயங்குகிறது.
அ. புரியிக்டத் தூ�ம் 

ஒரு முழுச சுற்றுககு 
திருகின் முடன �கரும் 
பதாட்லவு புரியிடைத் தூரம் 
எனப்படும். திருகு அைவியில 
இதன் அைவு 1 மிமீ ஆக உள்ைது.

புரிகதகாலில திருகு 
�கர்நத பதாட்லவு

தட்லகதகால சுற்றிய 
சுற்றுககளின் எண்ணிகடக

புரியிடைத் தூரம் = 

ஆ. திருகு அைவியின் மீசசிற்்றைவு
திருகின் தட்லப்பகுதி, தட்லகதகாலின் ஒரு 

பிரிவு அைவிற்குச சுற்றும்ப்பாழுது திருகின் முடன 
�கரும் தூரம், திருகு அைவியின் மீசசிற்றைவு ஆகும்.

புரியிடைத் தூரம்
தட்லகதகால பிரிவுகளின் 

எண்ணிகடக

மீசசிற்றைவு (LC) = 

               = 1மிமீ /100=0.01 மி.மீ
இ. திருகு அைவியின் சுழிப்பிகை

�கரும் முடனயின் ்சமதைப ்பரபபும் 
எதிதரயுள்ை நிட்லயான முடனயின் ்சமதைப்பரபபும் 
இடணயும்ப்பாழுது, தட்லகதகாலின் சுழிபபிரிவு, 
புரிகதகாலின் வடரதகாடடுைன் இடணநதால 
சுழிபபிடழ ஏதும் இலட்ல.  

 க்சயல்போடு 1
பவர்னியர் அைவிடயப ்பயன்்படுத்தி 
உன்னுடைய த்பனா மூடியின் பவளிஆரத்டதக 
கணககிைவும். 

ப்டம் 1.6 திருகு அைவி
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ர�ர சுழிப்பிகை
திருகு முடனயின் ்சமதைப ்பரபபும், 

எதிதரயுள்ை குமிழின் ்சமதைப்பரபபும் 
இடணயும்த்பாது தட்லகதகாலின் சுழிபபிரிவு 
புரிகதகாலின் வடரதகாடடிற்குக கீழ அடமநதால 
அது த�ர் சுழிபபிடழ எனப்படும். எடுத்துககாடைாக 
தட்லகதகாலின் 5 வது பிரிவு புரிகதகாலின் 
வடரதகாடடுைன் இடணநதுள்ைது (்பைம் 1.7). 
எனதவ, இது த�ர் சுழிபபிடழ எனப்படும்.

்பைம் 1.7 த�ர்சுழிபபிடழ
த�ர்சுழிபபிடழ = + ( n  × LC ) , 
n என்்பது தட்லகதகால ஒன்றிபபு, இங்கு n = 5. 
எனதவ, த�ர்சுழிபபிடழ = +(5 × 0.01) = 0.05 மி.மீ
சுழித்திருத்தம்                 = - 0.05 மி.மீ 

எதிர சுழிப் பிகை
திருகுமுடனயின் ்சமதைப்பரபபும் 

எதிர்முடனயின் ்சமதைப்பரபபும் இடணயும் 
த்பாது, தட்லகதகாலின் சுழிபபிரிவு புரிகதகாலின் 
வடரதகாடடுககு தமல அடமநதால அது எதிர்சுழிப 
பிடழ எனப்படும்.

எடுத்துககாடைாக, இப்பைத்தில தட்லகதகாலின் 
95-வது பிரிவு புரிகதகாலின் வடர தகாடடுைன் 
இடணநதுள்ைது (்பைம் 1.8). இது எதிர்சுழிப 
பிடழயாகும்.

்பைம் 1.8 எதிர் சுழிபபிடழ

 எதிர் பிடழ = – (100 – n) × LC
 எதிர் பிடழ = – (100 – 95) × LC
 = – 5 × 0.01
 = – 0.05 மி.மீ
சுழித்திருத்தம் (Z.C) = + 0.05 மி.மீ

 க்சயல்போடு 2
உனது அறிவியல புத்தகத்தின் ஒதர ஒரு 
புத்தகத்தாளின் தடிமடன உன்னால கண்ைறிய 
இயலுமா? உன் ்பதிட்ல  நியாயப்படுத்துக.

 1.8   நிக்றகய அைவிடுதல்
அன்றாை வாழவில �ாம் நிடற என்ற 

வார்த்டதககுப ்பதி்லாக எடை என்ற 
வார்த்டதடயதய ்பயன்்படுத்துகிதறாம். வணிக 
முடறயிலும் ப்பாருடகடை நிடற என்ற 
அடிப்படையிலதான் அைவிடுகிறார்கள். நிடறயின் 
SI அ்லகு கித்லாகிராம் ஆகும். ஆனால �ாம் 
வாங்கும் ப்பாருடகடைப ப்பாறுத்து அவற்டற 
்பலதவறு நிடற அ்லகுகளில வாங்குகிதறாம். 
எடுத்துககாடைாக �ாம் தங்கம் வாங்கும்த்பாது கிராம் 
மற்றும் மிலலி கிராம் அைவுகளிலும், மருநதுகள் 
வாங்கும்த்பாது மிலலி கிராம் அைவுகளிலும், 
மளிடகக கடையில ப்பாருடகள் வாங்கும் 
ப்பாழுது கிராம் மற்றும் கித்லாகிராம் அைவுகளிலும் 
வாங்குகிதறாம். ஏற்றுமதிப ப்பாருடகடை ைன்கள் 
அடிப்படையில அைவிடுகிதறாம். 

ஒதர கருவிடயப ்பயன்்படுத்தி தமற்கண்ை 
ப்பாருடகடை அைவீடு ப்சயய முடியுமா? சிறிய அைவு 
நிடறகடையும், ப்பரிய அைவு நிடறகடையும் 
அைவிை தனித்தனியான கருவிகடைத் தான் 
்பயன்்படுத்த முடியும். இநதப ்பகுதியில சிறிய மற்றும் 
ப்பரிய நிடறடய அைவீடு ப்சயயத் ததடவயான 
கருவிகடைப ்பற்றித் பதரிநது பகாள்தவாம்.

ஒரு முடடையின் ஓைானது அநத 
முடடையின் எடையில 12% 
ஆகும். ஒரு நீ்லத் திமிங்க்லத்தின் 

எடை 30 யாடனகளின் எடைககுச 
்சமம்.  அதன் நீைம் மூன்று த்பருநதுகளின் 
நீைத்திற்குச ்சமம்.

கபோதுத் த�ோசு
்படித்தர நிடறகதைாடு (Standard mass) 

ப்பாருடகடை ஒபபிடடு அைவீடு ப்சயயப ்பயன்்படும் 
கருவி ப்பாதுத் தராசு ஆகும். (்படித்தர நிடறகள்: 
5கி, 10 கி, 20கி, 50 கி, 100 கி, 200 கி, 500 கி, 
1 கி.கி, 2 கி.கி, 5 கி.கி) ்சாதாரணத் தராசிடனக 
பகாண்டு 5 கி என்ற அைவுவடர துலலியமாக 
அைவிை முடியும் (்பைம் 1.9). 

ப்டம் 1.9 ப்பாதுத் தராசு

IX_SCI_TM_Unit-01_PHY.indd   8 03-03-2020   16:03:37



9 அைவீடு

இயற்பியல் த�ோசு
இயற்பியல தராசு ஆயவகங்களில 

்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. இது ்சாதாரணத் 
தராசிடனப த்பான்றதாகும். ஆனால இத்தராசு 
அதிகத் துலலியத்தன்டமடயப ப்பற்றுள்ைது. 
இயற்பியல தராசிடனப ்பயன்்படுத்தி மிலலி கிராம் 
அைவில துலலியமாக அைவிை முடியும் (்பைம் 1.10). 

இயற்பியல தராசில ்பயன்்படுத்தப்படும் 
்படித்தர நிடறகள் முடறதய  10 மிகி, 20 மிகி, 50 
மிகி, 100 மிகி, 200 மிகி, 500 மிகி, 1 கி, 2 கி, 5 கி, 
10 கி, 20 கி, 50 கி, 100 கி மற்றும் 200 கி ஆகும்.

ப்டம் 1.10 இயற்பியல தராசு

எண்ணியல் த�ோசு
தற்கா்லத்தில ப்பாருளின் நிடறடயக 

கணககிை மிகத் துலலியத் தன்டமயுைன் கூடிய 
எண்ணியல தராட்சப ்பயன்்படுத்துகின்றனர். 
ப்பாருளின் நிடறடய மிலலிகிராம் அைவிற்கு மிகத் 
துலலியமாக அைவிடுகிறார்கள். இககருவியின் 
மீசசிற்றைவு 10 மி.கி அைவிற்கு இருககிறது (்பைம் 
1.11). இத்தடகய தராசுகடைக டகயாள்வது எளிது. 
இடவ, ஆயவகங்கள் மற்றும் �டகக கடைகளில 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன.

்பைம் 1.11 எண்ணியல தராசு

சுருள் வில் த�ோசு
சுருள் வில தராசு ப்பாருளின் எடைடயக 

கணககிைப ்பயன்்படுகிறது. இககருவி 
உத்லாக உள்ளீைற்ற ்சடைத்தினுள் எஃகு 
சுருள்விலட்லப ப்பாருத்தி அடமககப்படை 
அடமப்பாகும். இதன் தமல முடன நிட்லயான 
வடையத்ததாடு ப்பாருத்தப்படடிருககும். அதன் 
கீழ முடனயானது ப்பாருதைாடு ப்பாருநதக 
கூடிய வடையத்ததாடு இடணககப ்படடிருககும். 
இது “சுருள்விலலில பகாடுககப்படும் விட்சயானது 
நிட்லயான புள்ளியிலிருநது சுருள்வில 
விரிவடையும் பதாட்லவிற்கு த�ர் தகவில 
அடமயும்” என்ற ைூகஸ் விதிப்படி இயங்குகிறது 
(்பைம் 1.12). குறிமுள் ஒன்று அைவுதகால மீது 
�கர்நது ப்சலலும் ்சடைத்தின் மீது வ்லது புறத்தில 
இடணககப்படடுள்ைது. ப்பாருளின் எடைகதகற்்ப 
சுருள்வில விரிவடையும்த்பாது தராசின் வ்லப்பககம் 
உள்ை அைவுதகாலில அைவீடடை குறிமுள் 
காடடும். இதுதவ அபப்பாருளின் எடையாகும்.

ப்டம் 1.12 சுருள் வில தராசு

1.8.1 நிக்ற-எக்ட ரவறுபோடு
நிடற (m) என்்பது ஒரு ப்பாருளில உள்ை 

்பருபப்பாருள்களின் அைவாகும். எடை (w) என்்பது 
ஒரு ப்பாருளின் மீது ப்சயல்படும் புவியீர்பபு 
விட்சடய ்சமன்ப்சயவதற்காக அநதப ப்பாருளின் 
்பரபபினால ப்சலுத்தப்படும் எதிர் விட்ச ஆகும். 
உதாரணமாக, ஒரு சுருள்வில தராசின் சுருளில 
ஏற்்படும் இழுவிட்ச, ப்பாருளின் மீது ப்சயல்படும் 
புவியீர்பபு விட்சடயச ்சமன்ப்சயகிறது. ஒரு 
மனிதன் தடரயின் மீது நிற்கும்த்பாது, தடரயானது 
புவியீர்பபு விட்சககுச ்சமமான எதிர்விட்சடய 
அநத மனிதனின் மீது ப்சலுத்துகிறது. எநதபவாரு 
ப்பாருளின் மீதும் ப்சயல்படும் புவியீர்பபு விட்ச mg 
என்று வழங்கப்படுகிறது. இதில m என்்பது ஒரு 
ப்பாருளின் நிடற; g என்்பது புவியீர்பபு முடுககம் 
ஆகும்.

கைக்கீடு 3
பூமியில ஒரு மனிதனின் நிடற 50 கி.கி  எனில 
அவரின் எடை எவவைவு?
தீர்வு 
ஒரு மனிதனின் நிடற = 5 0 கி.கி  
எடை (w) mg = 50 × 9.8 = 490 நியூடைன்

 க்சயல்போடு 3
�ம் வீடடில ்பயன்்படுத்தும் ப்பாருடகைான த்பப்பர் 
தடடு, டீ கப, நூல, குசசி த்பான்றவற்டறக பகாண்டு 
எளிடமயான ப்பாதுத் தராட்சத் தயாரிககவும். 
்படித்தர நிடறகதைாடு ஒபபிடடு �ாம் ்பயன் 
்படுத்தும் ப்பாருடகளின் நிடறடயக காண்க.
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நி்லவில ஈர்பபு விட்சயானது புவிஈர்பபு 
விட்சயில 1/6 மைங்காக இருககும். எனதவ, 
நி்லவில ஒரு ப்பாருளின் எடை புவியில உள்ை 
எடைடய விை குடறவாக இருககும். நி்லவில 
புவியீர்பபு முடுககம் 1.63 மீ/வி2 ஆகும்.

70 கி.கி நிடறயுள்ை மனிதனின் எடை 
புவியில 686 நியூடைனாகவும், நி்லவில 
114 நியூடைனாகவும் உள்ைது. ஆனால நி்லவில 
அவரது நிடற 70 கித்லாகிராமாகதவ உள்ைது.

அட்டவகை 1.7 நிடற-எடை தவறு்பாடு
நிக்ற எக்ட

அடிப்படை அைவு வழி அைவு
எண் மதிபபு மடடும் 
பகாண்ை அைவு. 
எனதவ, இது ஸ்தக்லர் 
அைவாகும்.

எண் மதிபபு மற்றும் 
திட்சப ்பண்பு 
பகாண்ைது,  எனதவ, இது 
பவகைர் அைவாகும்.

ப்பாருளில உள்ை 
்பருபப்பாருடகளின் 
அைவாகும்

்பருபப்பாருடகளின் மீது 
ப்சயல்படும் புவிஈர்பபு 
விட்சயின் அைவாகும்.

இைத்திற்கு இைம் 
மாறாது.

இைத்திற்கு இைம் 
மாறு்படும்

இயற்பியல 
தராசினால அைவீடு 
ப்சயயப்படுகிறது.

சுருள்வில தராசு 
பகாண்டு அைவீடு 
ப்சயயப்படுகிறது

இதன் அ்லகு 
கித்லாகிராம் 

இதன் அ்லகு நியூடைன்

 1.9   அைவீடுகளில் துல்லியம்
இயற்பியல அைவுகடை அைவிடும்த்பாது, 

துலலியம் என்்பது அவசியமாகும். துலலியம் என்்பது 
�ாம் அைககும் அைவீைானது எநத அைவிற்கு 
உண்டமயான அைவீடதைாடு ஒன்றி வருகிறது 
என்்படதக குறிககிறது. அைவீடுகளில துலலியம் 
என்்பது ப்பாறியியல, இயற்பியல மற்றும் அடனத்து 
அறிவியல பிரிவுகளுககும் டமயமாக இருககிறது. 
துலலியம் என்்பது �ம் அன்றாை வாழகடகயிலும் 
அவசியமானதாகும். �டகக கடைகளில எவவைவு 
துலலியமாக தங்கத்டத அைவிடுகிறார்கள் 
என்்படத நீங்கள் ்பார்த்திருபபீர்கள். உணவு 
்சடமககும்த்பாது, உபபின் அைவு சிறிது அதிகமாகி 
விடைால என்ன ஆகும்? எனதவ, அைவீடுகடை 
தமற்பகாள்ளும்த்பாது, துலலியமாக அைவிடுவது 
அவசியமாகும். 

பிடழயான அைவிடும் கருவிகள் மற்றும் 
அைவிடு்பவர் புரியும் பிடழகைால துலலியமற்ற 
மதிபபுகள் கிடைககின்றன. துலலியமான 

அைவுகடைப ப்பறுவதற்கு, அைவிடும் கருவியின் 
துலலியத்தன்டமடய ்சரி்பார்ப்பது என்்பது 
எபப்பாழுதும் முககியமானதாகும். தமலும், 
அைவீடுகடை மீண்டும் மீண்டும் ப்சயது 
்சரா்சரிடயக காண்்பதன் மூ்லமும் பிடழகடைச 
்சரிப்சயது அைவிடும் அைவுகளின் துலலியமான 
மதிபபிடனப ப்பற முடியும்.

நிகனவில் ககோள்க
 �  தவறு எநதபவாரு அைவினாலும் அைவிை 

முடியாத அைவுகடை அடிப்படை அைவுகள் 
என்கிதறாம். எடுத்துககாடடு: நீைம், நிடற, 
கா்லம் மற்றும் பவப்பநிட்ல.

 �  தவறு அைவுகளினால அைவிைககூடிய 
அைவுகள் வழி அைவுகள் எனப்படும். 
எடுத்துககாடடு: ்பரப்பைவு, கன அைவு மற்றும் 
அைர்த்தி.

 �  அ்லகு என்்பது பதரியாத அைவு ஒன்றுைன் 
ஒபபிைககூடிய ்படித்தரமான அைவு ஆகும்.

 �  நீைம், நிடற, கா்லம், பவப்பநிட்ல, 
மின்தனாடைம், ஒளிசப்சறிவு மற்றும் ப்பாருளின் 
அைவு என SI முடறயி்லான அடிப்படை 
அைவுகள் ஏழு ஆகும்.

 �  சிறிய ்பரிமாணங்களின் நீைம் (அ) தடிமடனக 
கண்ைறிய பவர்னியர் அைவி மற்றும் திருகு 
அைவி த்பான்ற கருவிகள் ்பயன்்படுகின்றன.

 �  ஒரு வானியல அ்லகு என்்பது சூரியனின் 
டமயத்திலிருநது பூமியின் டமயம் 
வடரயுள்ை ்சரா்சரித் பதாட்லவாகும். 
1 AU = 1.496 × 1011 மீ 

 �  ஒளி ஆண்டு என்்பது ஒளியானது பதாைர்நது 
ஓராண்டு ப்சல்லககூடிய பதாட்லவாகும். 
ஒளி ஆண்டு = 9.46 × 1015 மீ 

 �  விண்ணியல ஆரம் என்்பது சூரிய குடும்்பத்திற்கு 
பவளிதயயுள்ை வானியல ப்பாருடகளின் 
பதாட்லடவ அைவிடும் அ்லகாகும். 

 �  1 ஆங்ஸ்டரம் (A°) = 10-10 மீ
 �  ்பருமனின் SI அ்லகு கனமீடைர் (அ) மீ3. 

ப்பாதுவாக ்பருமடன லிடைர் (l) என்ற அ்லகாலும் 
குறிகக்லாம். 1 மி.லி = 1 ப்ச.மீ3

 �  திருகு அைவியின் மீசசிற்றைவு 0.01 மி.மீ 
மற்றும் பவர்னியர் அைவியின் மீசசிற்றைவு  
0.01 ப்ச.மீ

 �  ப்பாதுத் தராசிடனக பகாண்டு துலலியமாக 
அைவிைககூடிய நிடற 5 கி.

 �  இயற்பியல தராசின் துலலியத் தன்டம 1 மி.கி
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I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. ்சரியான ஒன்டறத் ததர்நபதடு.
 அ) மி.மீ < ப்ச.மீ < மீ < கி.மீ
 ஆ) மி.மீ > ப்ச.மீ > மீ > கி.மீ
 இ) கி.மீ< மீ< ப்ச.மீ < மி.மீ
 ஈ) மி.மீ > மீ > ப்ச.மீ > கி.மீ
2. அைவுதகால, அைவிடும் �ாைா மற்றும் மீடைர் 

அைவுதகால ஆகியடவ கீழககண்ை எநத 
அைடவ அைவிைப ்பயன்்படுகின்றன?

 அ) நிடற     ஆ) எடை
 இ) கா்லம்       ஈ) நீைம்
3. ஒரு பமடரிக ைன் என்்பது
 அ) 100 குவின்ைால
 ஆ) 10 குவின்ைால
 இ) 1/10 குவின்ைால
 ஈ) 1/100 குவின்ைால
4. கீழககண்ைவற்றுள் எது நிடறடய அைவிடும் 

கருவியல்ல?
 அ) சுருள் தராசு 
 ஆ) ப்பாதுத் தராசு
 இ) இயற்பியல தராசு
 ஈ) எண்ணியல தராசு

II. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்பு.
1. ____________ ன் அ்லகு மீடைர் ஆகும்.
2. 1 கி.கி அரிசியிடன அைவிை __________ தராசு 

்பயன்்படுகிறது.
3. கிரிகபகட ்பநதின் தடிமடன அைவிைப 

்பயன்்படுவது ____________ கருவியாகும்.
4. பமலலிய கம்பியின் ஆரத்டத அைவிை 

________ ்பயன்்படுகிறது
5. இயற்பியல தராட்சப ்பயன்்படுத்தி அைவிைக 

கூடிய துலலியமான நிடற __________ ஆகும்.

III.  ்சரியோ? தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்துக.
1. மின்தனாடைத்தின் SI அ்லகு கித்லாகிராம்.
2. கித்லாமீடைர் என்்பது ஒரு SI அ்லகுமுடற.
3. அன்றாை வாழவில, �ாம் நிடற என்ற 

்பதத்திற்குப ்பதி்லாக எடை என்ற ்பதத்டதப 
்பயன்்படுத்துகிதறாம்.

4. இயற்பியல தராசு, ப்பாதுத் தராட்ச விைத் 
துலலியமானது. அது மிலலிகிராம் அைவிற்கு 
நிடறடயத் துலலியமாக அைவிைப 
்பயன்்படுகிறது.

5. ஒரு டிகிரி ப்சலசியஸ் என்்பது 1 K இடைபவளி 
ஆகும். பூஜஜியம் டிகிரி ப்சலசியஸ் என்்பது 
273.15 K

  க்சோல்லக்டவு 

மீட்டர (m) ஒளியானது 1 / 29,97,92,458 வி�ாடியில பவற்றிைத்தில கைககும் தூரம்.
கிரலோகி�ோம் (kg) பிரான்ஸ் �ாடடில ப்சவரஸ் எனும் இைத்திலுள்ை எடை மற்றும் அைவீடுகளுககான 

்பன்னாடடு அடமபபில டவககப்படடுள்ை பிைாடடினம் – இரிடியம் உத்லாககக்லடவயால 
ப்சயயப்படை முன் மாதிரி உருடையிள் நிடற.

வினோடி (s) ஒளியானது 29,97,92,458 மீடைர் பதாட்லவு பவற்றிைத்தில ்பரவுவதற்குத் 
ததடவயான கா்லம்.

ககல்வின் (K) பவப்ப இயககவியலின் பவப்பநிட்லயில 1 / 273.16 பின்ன மதிபபு.
ஆம்பியர (A) பவற்றிைத்தில ஒரு மீடைர் இடைபவளியில டவககப்படடுள்ை இரு கம்பிகளுககு 

இடைதய ஒரு குறிபபிடை விட்சடயத் ததாற்றுவிககும் மின்தனாடைம்.
ரமோல் (Mole) கார்்பன் - 12 அணுவின் 0.012 கித்லாகிராம் நிடறயில உள்ை அடிப்படைத் 

துகள்களின் மதிபபிற்குச ்சமமான ப்பாருளின் அைவு.
ரகண்டிலோ (cd) பகாடுககப்படை திட்சயில ஒரு குறிபபிடை அைவு திறடன வழங்கும் குறிபபிடை 

அதிர்பவண் பகாண்ை ஒளி மூ்லத்தின் ப்சறிவு.

 மதிப்பீடு
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6. பவர்னியர் அைவியின் உதவியால 0.1 மிமீ 
அைவிற்கும், திருகு அைவியின் உதவியால 0.01 
மிமீ அைவிற்கும் துலலியமாக அைவிை முடியும்.

IV. கபோருத்துக.
1. இயற்பியல் அைவு  SI அலகு
 அ) நீைம்   a) பகலவின்
 ஆ) நிடற   b) மீடைர்
 இ) கா்லம்   c) கித்லாகிராம்
 ஈ) பவப்பநிட்ல   d) வி�ாடி

2. கருவி     அைவி்டப்படும் கபோருள்
 அ) திருகு அைவி  a) காயகறிகள்
 ஆ) பவர்னியர் அைவி b) �ாணயம்
 இ) ்சாதாரணத்தராசு  c) தங்க �டககள்
 ஈ) மின்னணுத்தராசு d) கிரிகபகட ்பநது

V. கூற்று மற்றும் கோ�ைம் வகக வினோக்கள். 
பின்வருமோறு விக்டயளி.
அ)   A மற்றும் R இரண்டும் ்சரி. ஆனால R என்்பது 

்சரியான விைககம் அல்ல.
ஆ)   A மற்றும் R இரண்டும் ்சரி. தமலும் R என்்பது 

்சரியான விைககம்.
இ)  A ்சரி ஆனால R தவறு.
ஈ)  A தவறு ஆனால R ்சரி.
1. கூற்று (A): ஒரு ட்பயின் நிடற 10 கி.கி என்்பது 

அறிவியல பூர்வமாக ்சரியான பவளிப்படுத்துதல 
ஆகும்.

 கோ�ைம் (R): அன்றாை வாழவில �ாம் நிடற 
என்ற வார்த்டதககுப ்பதி்லாக எடை என்ற 
வார்த்டதடயப ்பயன்்படுத்துகிதறாம்.

2. கூற்று (A): 00 C = 273.16 K. �ாம் அடத முழு 
எண்ணாக 273 K என எடுத்துக பகாள்கிதறாம்.

 கோ�ைம் (R): ப்சலசியஸ் அைடவ பகலவின் 
அைவிற்கு மாற்றும்த்பாது 273 ஐக கூடடினால 
த்பாதுமானது.

3. கூற்று (A): இரண்டு வான் ப்பாருடகளுககு 
இடைதய உள்ை பதாட்லவு ஒளி ஆண்டு என்ற 
அ்லகினால அைககப்படுகிறது.

 கோ�ைம் (R): ஒளியானது பதாைர்நது ஒரு 
ஆண்டு ப்சல்லககூடிய பதாட்லவு ஓர் ஒளி 
ஆண்டு எனப்படும்.

VI. மிகசசுருக்கமோக விக்டயளிக்க.
1. அைவீடு என்றால என்ன?
2. SI அ்லகு-வடரயறு.
3. SI அ்லகின் விரிவாககம் என்ன?
4. மீசசிற்றைவு-வடரயறு.
5. திருகு அைவியின் புரிகதகால ்பற்றி உனககு 

என்ன பதரியும்?
6. 2 மீ நீைம் பகாண்ை ஒரு பமலலிய கம்பியின் 

விடைத்டத உனது கருவிப ப்படடியிலிருககும் 
அைவுதகா்லால உன்னால கண்ைறிய 
முடியுமா?

VII. சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. SI அ்லகுகடை எழுதும்த்பாது கவனிகக 

தவண்டிய விதி முடறகள் யாடவ?
2. நிட்லயான அ்லகு முடறயின் ததடவ என்ன?
3. நிடற மற்றும் எடைடய தவறு்படுத்துக.
4. பவர்னியர் அைவுதகாலின் மீசசிற்றைடவ 

எவவாறு கணககிடுவாய?

VIII. விரிவோக விக்டயளி.
1. ஒரு உள்ளீைற்ற ததநீர் குவடையின் தடிமடன 

எவவாறு கண்ைறிவாய?
2. ஒரு ரூ்பாய �ாணயத்தின் தடிமடன எவவாறு 

கணககிடுவாய?

IX. கைக்கீடுகள்.
1. இனியன் ஒரு ஒளி ஆண்டு என்்பதடன 

9.46 × 1015 மீ எனவும் எழி்லன் 9.46 × 1012 
கிமீ எனவும் வாதிடுகின்றனர். யார் கூற்று ்சரி? 
உன் விடைடய நியாயப்படுத்து.

2. ஒரு இரப்பர் ்பநதின் விடைத்டத அைவிடும்த்பாது 
முதன்டம அைவுதகாலின் அைவு 7 ப்ச.மீ, 
பவர்னியர் ஒன்றிபபு 6 எனில அதன் 
ஆரத்திடனக கணககிடுக.

3. ஐநது ரூ்பாய �ாணயத்திடன திருகு அைவியால 
அைககும் ப்பாழுது அதன் புரிகதகால அைவு  
1 மி.மீ அதன் தட்லகதகால ஒன்றிபபு 68 எனில, 
அதன் தடிமடனக காண்க.

4. 98 நியூடைன் எடையுள்ை ஒரு ப்பாருளின் 
நிடறடயக காண்க.
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இகையசக்சயல்போடு கவரனியர அைவுரகோல்

கவரனியர அைவுரகோகல இயக்கிப் போரப்ரபோமோ! 
்படி 1. கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீடடைப ்பயன்்படுத்திச ப்சயலிடய நிறுவிக 

பகாள்க.
்படி 2. ப்பாருளின் நீைத்டத அைவிடுவதற்காக, நீ்ல நிறத்தில உள்ை பவர்னியர் அைவிடய  �கர்த்தி, கணககிை 

தவண்டிய ப்பாருளிடன அநத அைவீடு பதாடுமாறு டவகக தவண்டும் . 
்படி 3. Length of Object என்ற இைத்தில கணககிடை அைவீடடிடன உள்ளிை தவண்டும், பின்னர் Check My 

Answer என்ற  ப்பாத்தாடன அழுத்தினால  உள்ளீடு ப்சயயப்படை  அைவீடு ்சரியா அல்லது தவறா எனத்  
பதரிய வரும். 

்படி 4. விடை தவறு என்றாத்லா, அல்லது கணககிடும் முடறடய தமலும் அறிநது பகாள்ைதவா  
Teach Me என்ற பறபா னட அழ ால  உர  வ ை / ம

க ைறகக . 

அள��க�

SI அள�� 

அ��பைட அல�க�

அல� எ���
ைறக�

இய	�ய� அள�க�

ெவ��ய� 

�����
தரா�

சாதாரண
தரா�

 எ�ல�க
தரா�

எ�ல�க
ெவ��ய� 

வ� அல�க�

அ��பைட
அள�க�

வ� அள�க�

அள��� க��

��கள�

கருத்து வக�ப்டம்
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இயக்கம்2

அ்லகு

   அறிமுகம் 

இயககம் என்்பது ஒரு ப்பாருளின் 
சுற்றுபபுறத்டதப ப்பாறுத்து அதன் நிட்லயில 
ஏற்்படும் மாற்றம்  ஆகும். இநத அண்ைத்திலுள்ை 
அடனத்துப ப்பாருடகளும் இயககத்தில 
உள்ைன. ஒரு ப்பாருைானது இயங்காதது த்பால 
ததான்றினாலும், உண்டமயித்லதய அதுவும் 
இயககத்தில உள்ைது. ஏபனன்றால, பூமியானது 
சூரியடனச சுற்றி வருகிறது. உங்கடைச 
சுற்றியுள்ை ப்பாருள்கள் இயககத்தில இருப்படதக 
காண்லாம். ்சாட்லயில ப்சலலும் வாகனங்கள், 
தண்ைவாைத்தில ப்சலலும் பதாைர் வண்டி, 
வானத்தில ்பறககும் விமானம் ஆகிய யாவும் 
இயங்குகின்றன. இநத இயககங்கள் ஒரு வடக 
இயககமாகும். வீடடின் தமற்கூடர மீது மின்விசிறி 
சுற்றிவடதப ்பார்த்திருபபீர்கள். இரு ஒரு வடக 
இயககம். நீங்கள் ஊஞ்சலில ஆடும்த்பாது, அது 
முன்னும், பின்னும் ப்சலகிறது. இதுவும் ஒரு வடக 
இயககம். இயககமானது, பதாட்லவு, தவகம், 
முடுககம் மற்றும் கா்லத்தால வடரயறுககப்படுகிறது. 
இநதப ்பாைத்தில இயககத்தின் வடககடைப 
்பற்றியும், இயககச ்சமன்்பாடுகள் ்பற்றியும் நீங்கள் 
்படிகக இருககிறீர்கள்.

கற்றல த�ாககங்கள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின், மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
 � ஓயவு மற்றும் இயககத்திலுள்ை ப்பாருடகடைப ்படடியலிடுதல.
 � பதாட்லவு மற்றும் இைபப்பயர்சசிடயப புரிநது பகாள்தல.
 � வடைப ்பாடதயில ப்சலலும் ப்பாருள் ஒன்று அடைநத பதாட்லடவக கண்ைறிதல.
 � சீரான தவகம் மற்றும் சீரற்ற தவகத்டத வடகப்படுத்துதல
 � தவகம் மற்றும் திட்சதவகத்டத தவறு்படுத்துதல.
 � முடுககப்படை மற்றும் முடுககப்பைாத இயககங்கடைத்  பதாைர்பு ்படுத்துதல.
 � திட்சதவகம் - கா்லம் வடர்பைத்திலிருநது இயககச ்சமன்்பாடடைத் தருவித்தல.
 � தடையின்றி விழும் ப்பாருளின் இயககச ்சமன்்பாடடை எழுதுதல.
 � அன்றாை வாழவில உள்ை டமயத�ாககு மற்றும் டமயவி்லககு விட்சகடைப ்பற்றி அறிதல.

 2.1   ஓயவு மற்றும் இயக்க நிகல

 க்சயல்போடு 1
உங்கடைச சுற்றிப ்பாருங்கள்  நீங்கள் 
எடதக காண்கிறீர்கள்? வரிட்சயான வீடுகள், 
ப்பரிய மரங்கள், சிறிய தாவரங்கள், ்பறககும் 
்பறடவகள், ஓடும் கார்கள், த்பருநதுகள் மற்றும் 
்ப்ல ப்பாருடகடை உங்கைால காண முடியும். 
இவற்றில, எநதப ப்பாருடகள் அதன் நிட்ல 
யிலிருநது மாறாமல இருககின்றன, எநதப 
ப்பாருடகள் அதன் நிட்லயிலிருநது பதாைர்நது 
மாறிக பகாண்டிருககின்றன என்்படத 
வரிட்சப்படுத்தவும்.

இயற்பியலில, ப்பாருடகளின் நிட்ல 
மாறாமல இருநதால அடவ ஓயவாக உள்ைன 
எனப்படும். ப்பாருடகள் அதன் நிட்லயிலிருநது 
மாறிக பகாண்டிருபபின் அடவ இயங்குகின்றன 
எனப்படும். உதாரணமாக, ஒரு தமட்சயின் தமல 
இருககும் புத்தகம், அடறயில உள்ை சுவர்கள் 
ஆகியடவ ஓயவு நிட்லயில உள்ைன. ்சாட்லயில 
ஓடுகின்ற கார் மற்றும் த்பருநதுகள், காற்று 
பவளியில ்பறநது பகாண்டிருககின்ற ்பறடவகள் 
மற்றும் விமானங்கள் ஆகியடவ இயகக நிட்லயில 
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15 இயககம்

உள்ைன. இயககம் என்்பது ஒரு ்சார்பியல நிகழவு. 
அதாவது ஒரு மனிதருககு இயககத்தில இருப்பது 
த்பா்லத் ததான்றுகின்ற ஒரு ப்பாருைானது, 
தவபறாரு மனிதருககு ஓயவு நிட்லயில இருப்பது 
த்பா்லத் ததான்றும். உதாரணமாக, காரில ப்சலலும் 
மனிதருககு ்சாட்லயின் ஓரத்தில இருககும் மரங்கள் 
பின்தனாககி �கர்வது த்பா்லத் ததான்றும். ஆனால, 
்சாட்லயில நின்று பகாண்டிருககும் ஒரு மனிதருககு 
அதத மரங்கள் �கராமல இருப்பது த்பால ததான்றும்.

 2.2   இயக்கத்தின் பல்ரவறு  
வகககள்

இயற்பியலில இயககத்டதக கீழககண்ைவாறு 
வடகப்படுத்த்லாம்.
ர��ோன இயக்கம்: த�ர்தகாடடில ப்சலலும் 
ப்பாருளின் இயககம்
வட்ட இயக்கம்: வடைப்பாடதயில ப்சலலும் 
ப்பாருளின் இயககம்.
அகலவு இயக்கம்: ஒரு புள்ளிடய டமயமாகக 
பகாண்டு மீண்டும் மீண்டும் முன்னும் பின்னுமாக 
இயங்கும் ப்பாருளின் இயககம். 
ஒழுஙகற்்ற இயக்கம்: தமத்ல குறிபபிடை எநத 
இயககத்டதயும் ்சாராத இயககம்.

2.2.1 சீ�ோன மற்றும் சீ�ற்்ற இயக்கம்
சீ�ோன இயக்கம்

மகிழுநது ஒன்று, முதல ஒரு மணி த�ரத்தில 
60 கி.மீ பதாட்லடவயும், இரண்ைாவது ஒரு 
மணி த�ரத்தில 60 கி.மீ பதாட்லடவயும், 
மூன்றாவது ஒரு மணி த�ரத்தில தமலும் 60 கி. மீ 
பதாட்லடவயும் கைப்பதாகக பகாள்தவாம். அநத 
மகிழுநதானது, ்சமகா்ல இடைபவளியில ்சம 
பதாட்லடவக கிைககின்றது. அநத மகிழுநதின் 
இயககத்டத சீரான இயககம் என்று �ாம் கூற்லாம்.

ஒரு ப்பாருள் �கரும் ப்பாழுது ்சமமான 
பதாட்லவுகடை ்சமகா்ல இடைபவளிகளில 
கைநதால அது சீரான இயககத்டத 
தமற்பகாண்டிருககிறது எனக கூற்லாம். சீரான 
கா்ல இடைபவளிகளின் அைவு மிகச சிறியதாகதவா 
அல்லது மிகப ப்பரியதாகதவா இருகக்லாம். 
சீரற்ற இயககம்

ஒரு த்பருநது நிறுத்தத் 
திலிருநது புறப்படும் த்பருநது 
ஒன்டறக கருதுதவாம். கூடை 
ப�ரி்சல மிகுநத ்பகுதியில 
அது பமதுவாகச ப்சன்று 
பகாண்டிருககிறது. ப�ரி்சல 

மிகுநத காரணத்தினால அபத்பருநது 5 நிமிைத்தில 
100 மீ பதாட்லடவ மடடுதம கைககிறது. 
அப்பகுதிடயக கைநது பவளிதய வநதத்பாது, 
்சாட்லயில வாகன ப�ரி்சல இல்லாததால 
அதன் தவகம் அதிகரித்து, 5 நிமிைத்தில 2 கி.மீ 
பதாட்லடவக கைககிறது. இபத்பருநதின் 
இயககத்டத சீரற்றது எனக கூற்லாம். ஏபனனில, 
அது ்சமமற்ற பதாட்லவுகடை ்சமகா்ல 
இடைபவளிகளில கைநதுள்ைது.

ஒரு ப்பாருள் ்சமகா்ல இடைபவளிகளில 
்சமமற்ற பதாட்லவுகடைக கைநதால அது சீரற்ற 
இயககத்டத தமற்பகாண்டுள்ைது என்று கூற்லாம்.

 க்சயல்போடு 2
த்பாககுவரத்து ப�ரி்சல மிகுநத ்பாடதயில ப்சலலும் 
த்பருநது ஒன்று சீரான கா்ல இடைபவளிகளில 
கைநத பதாட்லவுகடைப ்படடியல ்படுத்தவும்.  
அடதப த்பா்லதவ முடுககம் இல்லாமல ப்சலலும் 
இரயிலுககும் ்படடியல ்படுத்தவும். அவவாறு 
ப்பறப்படை அடைவடணயிலிருநது  நீங்கள் என்ன 
புரிநது பகாண்டீர்கள்? த்பருநது சீரான கா்ல 
இடைபவளிகளில ்சமமற்ற பதாட்லவுகடைக 
கைககிறது.  ஆனால இரயில சீரான கா்ல 
இடைபவளிகளில ்சம பதாட்லவுகடைக கைககிறது.

 2.3   கதோகலவு மற்றும் இ்டப்கபயரசசி
A என்ற புள்ளியிலிருநது ப்பாருள் ஒன்று 

�கர்வதாகக கருதுதவாம். அது, ்பைம் 2.1 ல 
பகாடுககப்படடுள்ை ்பாடதயில �கர்நது B என்ற 
புள்ளிடய அடைகின்றது. A என்ற புள்ளியிலிருநது 
B என்ற புள்ளி வடர அபப்பாருள் கைநத பமாத்த 
நீைம் அபப்பாருள் கைநத பதாட்லவு ஆகும். AB 
என்ற தகாடடின் நீைம் இைபப்பயர்சசி ஆகும்.

A

B

ப்டம் 2.1 பதாட்லவு மற்றும் இைபப்பயர்சசி
2.3.1 கதோகலவு

திட்சடயக கருதாமல, ஒரு �கரும் ப்பாருள் 
கைநத ்பாடதயின் நீைதம, அபப்பாருள் கைநத 
பதாட்லவு எனக கூற்லாம். SI முடறயில அடத 
அைககப ்பயன்்படும் அ்லகு ’மீடைர்’. பதாட்லவு 
என்்பது எண்மதிபட்ப மடடும் பகாண்ை திட்சயிலி 
(ஸ்தக்லார்) அைவுரு ஆகும்.
2.3.2 இ்டப்கபயரசசி

ஒரு குறிபபிடை திட்சயில, இயங்கும் 
ப்பாருபைான்றின் நிட்லயில ஏற்்படும் மாற்றதம 
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இைபப்பயர்சசி ஆகும். இது எண்மதிபபு 
மற்றும் திட்ச ஆகிய இரண்டையும் பகாண்ை 
திட்சயைவுரு (பவகைர்) ஆகும்.  SI அ்லகு முடறயில 
இைபப்பயர்சசியின் அ்லகும் மீடைர் ஆகும்.

 க்சயல்போடு 3
ஒரு மகிழுநதின் கீழககண்ை இயககத்டதக 
கவனித்து கீதழ பகாடுககப்படை வினாககளுககு 
விடை தருக.

ABC மற்றும் AC என்ற ்பாடதகள் வழிதய 
மகிழநது அடைநத தூரத்டதக கணககிடுக. நீ 
என்ன உற்றுத�ாககுகிறாய? ABCD அல்லது 
ACD அல்லது AD ஆகியவற்றில D லிருநது A ஐ 
அடைவதற்கான மிகக குடறநத பதாட்லடவக 
பகாண்ை ்பாடத எது? 

 2.4   ரவகம், திக்சரவகம் மற்றும் 
முடுக்கம்

தவகம் என்்பது எவவைவு விடரவாக ப்பாருள் 
ஒன்று இயங்குகிறது என்்படதக குறிககிறது. 
ஆனால, திட்சதவகம் என்்பது தவகத்டதயும், 
அபப்பாருள் �கரும் திட்சடயயும் குறிககிறது.
2.4.1 ரவகம்

தவகம் என்்பது பதாட்லவின் மாறு்பாடடு 
வீதம் அல்லது ஓர்லகு த�ரத்தில கைநத பதாட்லவு 
எனப்படும். இது ஒரு ஸ்தக்லார் அைவாகும். SI 

அைவீடடு முடறயில தவகத்தின் அ்லகு மீவி-1 
தவகம் = கைநத பதாட்லவு / எடுத்து பகாண்ை த�ரம்

கைக்கீடு 1
ஒரு ப்பாருள் 16 மீ பதாட்லடவ 4 ப�ாடியிலும் 
தமலும் 16 மீ பதாட்லடவ 2 ப�ாடியிலும் கைககிறது. 
அபப்பாருளின் ்சரா்சரி தவகம் என்ன?
தீர்வு 
ப்பாருள் கைநத பமாத்தத் பதாட்லவு 
  =   16 மீ + 16 மீ = 32 மீ
 பமாத்த த�ரம்  = 4 வி + 2 வி = 6 வி

்சரா்சரி  
தவகம் = பமாத்தத் பதாட்லவு

பமாத்த த�ரம்  = 32
6

 = 5.33 மீ/வி

எனதவ, ப்பாருளின் ்சரா்சரி தவகம் 5.33 மீ/வி ஆகும்.

கைக்கீடு 2
ஒரு மடழ �ாளில வானத்தில மின்னல ஏற்்படை 
5 வி�ாடிககுப பிறகு ஒலி தகடைது. மின்னல 
ஏற்்படை இைம் எவவைவு பதாட்லவில உள்ைது 
என்று கண்டுபிடிககவும். காற்றில ஒலியின் 
தவகம் = 346 மீ / வி�ாடி.

தீர்வு 
 தவகம்   =   பதாட்லவு / கா்லம்
பதாட்லவு = தவகம் × கா்லம் = 346 × 5 = 1730 மீ
மின்னல ஏற்்படை இைம் இடிடயக தகடை 
இைத்திலிருநது 1730 மீ பதாட்லவில இருககும்.

 

2.4.2 திக்சரவகம்
திட்சதவகம் என்்பது இைபப்பயர்சசியின் 

மாறு்பாடடு வீதம் அல்லது ஓர்லகு த�ரத்திற்கான 
இைபப்பயர்சசி எனப்படும். இது ஒரு பவகைர் 
அைவாகும். SI அைவீடடு முடறயில திட்ச 
தவகத்திற்கான அ்லகும் மீவி-1 ஆகும். இதன்்படி,

திட்சதவகம் = இைபப்பயர்சசி
எடுத்துக பகாண்ை த�ரம்

2.4.3 முடுக்கம்
முடுககம் என்்பது திட்சதவக மாறு்பாடடு 

வீதம் அல்லது ஓர்லகு த�ரத்தில ஏற்்படும் 
திட்சதவக மாறு்பாடு எனப்படும். இது ஒரு பவகைர் 
அைவாகும்.  SI அைவீடடு முடறயில முடுககத்தின் 
அ்லகு மீ.வி – 2

      முடுககம் =  திட்சதவகம் மாற்றம்
எடுத்துக பகாண்ை த�ரம்

                 = 
(இறுதித் திட்சதவகம் -  
பதாைககத் திட்சதவகம்)

கா்லம்  
= (v – u)

t

ப்பாருள் ஒன்று தனது திட்சடய மாற்றாமல 
த�ர்தகாடடில இயங்கும் ஒரு நிகழவிடனக 
கருதுதவாம். தமத்ல பகாடுககப்படை  ்சமன்்பாடடிலிருநது 
v > u எனில, அதாவது, இறுதித் திட்சதவகம், 
பதாைககத் திட்சதவகத்டத விை அதிகமாக இருநதால, 
திட்சதவகமானது த�ரம் ப்சல்ல ப்சல்ல அதிகரிககும் 
தமலும் முடுககம் த�ர்மதிபபு ப்பறும்.

ஒருதவடை, v < u, அதாவது இறுதித் 
திட்சதவகம், பதாைகக திட்சதவகத்டத விைக 
குடறவாக இருநதால, திட்சதவகமானது த�ரம் 
ப்சல்லச ப்சல்ல குடறயும் மற்றும் முடுககம் 
எதிர்மதிபபு ப்பறும். இது எதிர்முடுககம் எனப்படும். 
எதிர் முடுககத்டத தவக இறககம் அல்லது ஒடுககம் 
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என்லாம். உதாரணமாக, முடுககத்தின் மதிபபு 
- 2 மீவி-2 எனில அடத எதிர் முடுககம் என்று 
கூற்லாம். v = u, எனில a = 0. அதாவது, இறுதித் 
திட்சதவகம் பதாைகக திட்சதவகத்திற்குச ்சமமாக 
இருககும் ப்பாழுது முடுககம் சுழியாகும்.

 2.5   ர�ரரகோடடு இயக்கத்தின்  
வக�ப்ட விைக்கம்

பதாட்லவு / இைபப்பயர்சசி அல்லது 
தவகம் / திட்சதவகம் ்சார்நத வடர்பைத்டத 
வடரவதிலிருநது கா்லம் மற்றும் நிட்ல ்பற்றிய 
கருத்துககடை �ாம் புரிநது பகாள்ை இயலும்.
2.5.1  சீ�ோன இயக்கத்திற்கோன கதோகலவு – 

கோலம் வக�ப்டம்
பவவதவறு கா்லத்தில ஒரு �்பர் �ைநத 

தூரத்திடனக காடடும் அடைவடண 2.1 ஐக 
கருதுதவாம்.

அட்டவகை 2.1 சீ�ோன இயக்கம்
கா்லம் (நிமிைத்தில) பதாட்லவு (மீடைர்)

0 0

5 500
10 1000

15 1500
20 2000
25 2500

�ைகக எடுத்துகபகாண்ை கா்லத்டத 
X - அசசிலும், கைநத பதாட்லடவ Y – அசசிலும் 
எடுத்துக பகாண்டு ஒரு வடர்பைம் 
வடரயப்படுகிறது. இநத வடர்பைம் பதாட்லவு – 
கா்ல வடர்பைம் எனப்படும். 
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ப்டம் 2.2 கதோகலவு – கோல வக�ப்டம்

பதாட்லவு – கா்ல வடர்பைத்டதக 
கவனித்தால �ாம் சி்ல கருத்துககடைப 
புரிநது பகாள்ை்லாம். முத்லாவதாக, அநத 

�்பர்  கைநத பதாட்லவிற்கும் கா்லத்திற்கும் 
இடைதயயுள்ை பதாைர்பு வடர்பைத்தாளில ஒரு 
த�ர்தகாைாக இருககிறது. தமலும், அவர் ்சமகா்ல 
இடைபவளிகளில ்சம பதாட்லவுகடைக கைநது 
ப்சன்றடதயும் அறிநது பகாள்ை முடிகிறது. 
இதிலிருநது அநத �்பர் மாறாத தவகத்தில �ைநது 
ப்சன்றடதத் தீர்மானிகக்லாம் .

வடர்பைத்தாளிலிருநது, அநத �்பர் �ைநது 
ப்சன்ற தவகத்டத நீங்கள் கணககிடடுக 
கூறமுடியுமா? ஆம் உங்கைால முடியும். அது 
்பண்்பைவில த�ர்தகாடடின் ்சாயவாக அடமகிறது. 

�டைதவகம் =  கைநத பதாட்லவு
எடுத்துக பகாண்ை த�ரம்

 =  BC/AC (வடர்பைத்திலிருநது)
 =  த�ர்தகாடடின் ்சாயவு
 =  500/5 = 100 மீ/வி

அதாவது ்சாயவு அதிகரிகக அதிகரிகக (அதிக 
மதிபபு) தவகமும் அதிகரிககிறது. 

ஒதர ்பாடதயில ப்சலலும் ஆத்சரின் 
�டைப்பயணம், ்சாஃபிராவின் மிதிவண்டிப ்பயணம் 
மற்றும் கனிஷ்காவின் மகிழுநதுப ்பயணத்திற்கான 
பதாட்லவு – கா்ல வடர்பைத்திடனப ்பார்பத்பாம் 
(்பைம் 2.3). �டை தவகத்டதக காடடிலும் 
மிதிவண்டியின் தவகம் அதிகமாகவும், அடதக 
காடடிலும் மகிழுநதின் தவகம் அதிகமாகவும் 
இருககும் என்்பது �மககுத் பதரியும். மூன்று 
்பயணங்களின் பதாட்லவு - கா்ல வடர்பைங்கள் 
்பைத்தில காடடியது த்பா்ல இருககும். தவகம் 
அதிகரிகக அதிகரிகக பதாட்லவு–கா்ல வடர்பைத்தில 
த�ர்தகாடடின் ்சாயவும் அதிகரிககிறது.

ப்டம் 2.3 ரவகம்-ஒப்பீடு

2.5.2  சீ�ற்்ற இயக்கத்திற்கோன கதோகலவு – 
கோலம் வக�ப்டம்

முடுககுவிககப்படை இயககத்திற்கான 
பதாட்லவு - கா்லம் வடர்பைத்டதயும் �ாம் 
வடரய்லாம் (சீரற்ற இயககம்). பின்வரும் 
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அடைவடணயானது (2.2), ஒரு மகிழுநது இரண்டு 
வி�ாடி கா்ல இடைபவளிகளில கைநது ப்சன்ற 
பதாட்லடவக காடடுகிறது.

அட்டவகை 2.2 சீரற்ற இயககம்
கோலம் (நிமி்டத்தில்) கதோகலவு (மீட்டர)

0 0

2 1

4 4
6 9

8 16

10 25
12 36

கைநத பதாட்லவு மற்றும் எடுத்துக பகாண்ை 
த�ரம் ஆகியவற்றிற்கான ஒரு வடர்பைத்டத �ாம் 
வடரநதால அது ்பைம் 2.4 ல காடைப்படடுள்ைவாறு 
அடமயும். 

ப்டம் 2.4 சீ�ற்்ற இயக்கம்

வடர்பைம் சீரான இயககத்தில கிடைத்த 
த�ர்தகாடு த்பா்ல இலட்ல. இநத வடர்பைமானது, 
கைநத பதாட்லவு மற்றும் எடுத்துகபகாண்ை 
த�ரத்திற்கான, த�ரியல ்சார்்பற்ற (non linear) 
மாற்றத்டதக குறிககிறது. எனதவ, இநத வடர்பைம் 
சீரற்ற தவகத்திற்கான இயககத்டதக காடடுகிறது.

2.5.3 திக்சரவகம் – கோலம் வக�ப்டம்
ப்பாருபைான்றின் திட்சதவகம் கா்லத்டதச 

்சார்நது எப்படி மாறுகிறது என்்படத திட்சதவகம் 
- கா்லம் வடர்பைத்திலிருநது அறிய்லாம். இநத 
வடர்பைத்தில கா்லம் X அசசிலும், திட்சதவகம் 
Y அசசிலும் குறிபபிைப்படுகிறது. ப்பாருள் ஒன்று 
சீரான திட்சதவகத்தில ப்சன்றால X அசசுககு 
இடணயான ஒரு த�ர்தகாடு கிடைககும். பின்வரும் 
வடர்பைம் மகிழுநது ஒன்று 40 கி.மீ. / மணி என்ற 
சீரான திட்சதவகத்தில ்பயணிப்படதக காடடுகிறது.

ஒரு ப்பாருள் சீரான திட்சதவகத்தில 
ப்சலலும்த்பாது, அதன் திட்சதவகத்டதயும் கா்ல 
இடைபவளிடயயும் ப்பருககினால, கிடைப்பது 
அபப்பாருளின் இைப ப்பயர்சசி என்்பது �ாம் அறிநததத. 
எனதவ, திட்சதவகம் – கா்லம் வடரதகாடடில 
கிடைககும் ்பரப்பைவு இைபப்பயர்சசியின் எண் 
மதிபபிற்குச ்சமமாகும். ஆகதவ ‘t’ என்ற கா்ல 
இடைபவளியில, மகிழுநதின் இைபப்பயர்சசி S கீழ 
கண்ைவாறு கணககிைப்படுகிறது.

S = AC × CD
S =  ப்சவவகம் ABCD-ன் ்பரப்பைவு 

(வடர்பைத்தில நிழ்லாககப்படை ்பகுதி)

X

Y

ப்டம் 2.5 திட்சதவகம் – கா்லம் வடர்பைம்

சீராக முடுககப்படை இயககத்திடனயும் 
அதன் திட்சதவகம் – கா்லம் வடர்பைத்டத 
வடரவதிலிருநது அறிய்லாம். த�ரான ்சாட்லயில 
இயககப்படும் மகிழுநது ஒன்டறக கருதுதவாம். 
தவகமானியின் மூ்லம், ஒவபவாரு 5 வி�ாடி 
கா்லத்திலும் அதன் திட்சதவகமானது ்பதிவு 
ப்சயயப்படுகிறது. பவவதவறு கா்ல இடைபவளியில 
மகிழுநதின் திட்சதவகம் (மீ/வி�ாடி) அடைவடணயில 
பின்வருமாறு பகாடுககப்படடுள்ைது.

அட்டவகை 2.3 சீராக முடுககப்படை இயககம்
கா்லம்  

(வி�ாடி)
மகிழுநதின் திட்சதவகம் 

(மீ/வி�ாடி)
0 0

5 9

10 18

15 27

20 36

25 45

30 54

மகிழுநதின் இயககத்திற்கான திட்சதவகம்-
கா்லம் வடர்பைம் ்பைம் 2.6 ல காடைப்படடுள்ைது. ்சம 
கா்ல இடைபவளியில திட்சதவகமானது ்சம அைவு 
மாறு்படுவடத வடர்பைம் காடடுகிறது. ஆகதவ, 
சீரான முடுககப்படை இயககங்கள் அடனத்திற்கும் 
திட்சதவகம்-கா்லம் வடர்பைம் ஒரு த�ர்தகாைாக 
அடமயும்.
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ப்டம் 2.6 சீராக முடுககப்படை இயககம்

திட்சதவக - கா்லம் வடர்பைத்திலிருநது 
மகிழுநது எவவைவு பதாட்லவு ப்சன்றுள்ைது 
என்்படதயும் முடிவு ப்சயய்லாம். திட்சதவகம் -  
கா்லம் வடர்பைத்தில உள்ை ்பரப்பைவானது, 
மகிழுநது ஒன்று பகாடுககப்படை கா்ல 
இடைபவளியில கைநது ப்சன்ற பதாட்லடவக 
(இைபப்பயர்சசியின் எண்மதிபபு) குறிககும்.

மகிழுநதின் திட்சதவகத்தின் எண்மதிபபு 
அதன் முடுககத்தினால மாறுவதால மகிழுநது 
்பயணம் ப்சயத பதாட்லவானது, திட்சதவகம் - 
கா்லம் வடர்பைத்தில உள்ை ்பரப்பைவு ABCDE 
மூ்லம் பகாடுககப்படுகிறது. 

S = ்பரப்பைவு ABCDE
S =  ப்சவவகத்தின் ்பரப்பைவு ABCD + 

முகதகாணத்தின் ்பரப்பைவு ADE
S = (AB × BC) + ½ (AD × DE)

�ாற்கரம் ABCDE இன் ்பரப்பைடவ, ்சரிவகம் 
ABCDE இன் ்பரப்பைவிலிருநதும் கணககிை்லாம். 
அதாவது,

S = ்சரிவகம் ABCDE யின் ்பரப்பைவு
   =  ½ × (இடணப்பகக நீைங்களின் கூடைல) ×  

(இடணப்பககங்களுககு இடைப்படை பதாட்லவு)
S = ½ × (AB + CE) × BC

கீழககண்ை வடர்பைத்தில (2.7) 
காடைப்படடுள்ைது த்பா்ல சீரற்ற முடுககுவிககப்படை 
இயககத்தில, பதாட்லவு - கா்லம் மற்றும் 
திட்சதவகம் - கா்லம் வடர்பைங்கள் எநத ஒரு 
வடிவத்டதயும் பகாண்டிருககும்.

வாகனத்தில உள்ை தவகமானி 
ஒரு குறிபபிடை கண த�ரத்தில 
நிகழும் தவகத்டத அைககும். 
ஒரு்பரிமாண சீரான இயககத்தில  

்சரா்சரித் திட்சதவகமும் உைனடித் திட்சதவகமும் 
்சமம். எநத ஒரு கணத்திலும் கணககிைப்படும் 
உைனடித் திட்சதவகம் என்்படத அபப்பாருளின் 
திட்சதவகம் என்றும் உைனடி தவகம் என்றும் 
தவகம் என்றும் கூற்லாம்.

ப்டம் 2.7 சீரற்ற முடுககுவிககப்படை இயககம்

 2.6   இயக்கச ்சமன்போடுகள்
நியூடைன், ஒரு ப்பாருளின் இயககத்டத ஆயவு 

ப்சயததன் விடைவாக மூன்று ்சமன்்பாடுகளின் 
பதாகுபட்ப வழங்கினார். இநத ்சமன்்பாடுகள் 
இயககத்தில இருககும் ஒரு ப்பாருளின் இைபப்பயர்சசி, 
திட்சதவகம், முடுககம் மற்றும் த�ரம் ஆகியவற்றிற் 
கிடைதயயான பதாைர்பிடனக கூறுகின்றன. ‘a’ 
என்ற முடுககத்தினால இயங்கும் ப்பாருள் ஒன்று ‘t’ 
கா்லத்தில ‘u’ என்ற பதாைகக திட்ச தவகத்திலிருநது 
‘v’ என்ற இறுதித் திட்சதவகத்டத அடைகிறது. 
அபத்பாது அதன் இைபப்பயர்சசி ‘s’ எனில இயககச 
்சமன்்பாடுகடை கீழககண்ைவாறு எழுத்லாம்.

v  = u   + at

S  = ut + ½ a t2

v2 = u2  + 2as

இயககத்தில இருககும் ஒரு ப்பாருளுககு 
வடர்பை முடறயின் மூ்லம் இநத ்சமன்்பாடுகடைப 
ப்பற முடியும். 

ப்டம் 2.8 திட்சதவகம் - கா்லம் மாறு்பாடு
தமற்கண்ை வடர்பைம் சீராக முடுககப்படை 

ப்பாருள் ஒன்று கா்லத்டதப ப்பாறுத்து அடையும் 
திட்சதவக மாற்றத்டதக காண்பிககிறது. 
வடர்பைத்தில ‘D’ என்ற பதாைககப புள்ளியிலிருநது 
‘u’ என்ற திட்ச தவகத்துைன் இயங்கும் 
ப்பாருபைான்றின் திட்சதவகம் பதாைர்சசியாக 
அதிகரித்து ‘t’ கா்லத்திற்குப பின் ‘B’ என்ற புள்ளிடய 
அபப்பாருள் அடைகிறது.
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ப்பாருளின் பதாைகக திட்சதவகம்  = u = OD = EA

ப்பாருளின் இறுதித் திட்சதவகம்    = v = OC = EB

கா்லம் = t  = OE  = DA

வடர்பைத்திலிருநது AB = DC ஆகும்.
முதல் இயக்கச ்சமன்போடு 

வடரயடறப்படி முடுககம் (a)

= திட்சதவக மாறு்பாடு
கா்லம்

=  
(இறுதித் திட்சதவகம் -  
பதாைககத் திட்சதவகம்)

கா்லம்
at = 

(OC-OD)

OE  
= 

DC

OE  
= 

 

DC

t

DC = at = AB 

வடர்பைத்திலிருநது, EB = EA + AB

 v = u + at (1)

இது முதல இயககச ்சமன்்பாடு ஆகும்.

இ�ண்்டோம் இயக்கச ்சமன்போடு
வடர்பைத்திலிருநது, ‘t’ கா்லத்தில ப்பாருள் 

ஒன்று கைநத பதாட்லவான �ாற்கரத்தின் ்பரப்பைவு 
DOEB மூ்லம் பகாடுககப்படுகிறது.

S = �ாற்கரத்தின் ்பரப்பைவு DOEB

=  ப்சவவகத்தின் ்பரப்பைவு DOEA + 
முகதகாணத்தின் ்பரப்பைவு DAB

= ( AE × OE ) + ½ × (AB × DA)

S  = ut + ½ at2 (2)

இது இரண்ைாம் இயககச ்சமன்்பாடு ஆகும்.
மூன்்றோவது இயக்கச ்சமன்போடு

‘t’, கா்லத்தில ப்பாருள் கைநத பதாட்லடவ 
வடர்பைத்தில �ாற்கரம் DOEB யின் ்பரப்பைவானது 
குறிககிறது. இங்கு DOEB என்்பது ்சரிவகத்டதயும் 
குறிககிறது.

S = ்சரிவகம் DOEB யின் ்பரப்பைவு
     =  ½ × இடணப ்பகக நீைங்களின் 

கூடுதல × இடணப ்பககங்களுககு 
இடைப்படை பதாட்லவு

       = ½ × (OD + BE) × OE 

      S = ½ × (u + v) × t

ஆனால, முடுககம் a = (v – u) / t அல்லது 
      t  = (v – u)/a

எனதவ, s = ½ × (v + u) × (v – u)/a

    2as = v 2 – u2 

      v2 = u2 + 2as (3)

இது மூன்றாம் இயககச ்சமன்்பாடு ஆகும்.

 2.7   தக்டயின்றி தோரன விழும் 
கபோருளின் இயக்கம்

 க்சயல்போடு 4
ஒரு ப்பரிய கல மற்றும் சிறிய அழிப்பான் 
இரண்டையும் எடுத்துக பகாள்க. ஒரு 
தமட்சயின் மீது நின்று பகாண்டு அநத இரண்டு 
ப்பாருடகடையும் ஒதர உயரத்திலிருநது ஒதர 
த�ரத்தில கீதழ விைவும். நீங்கள் காண்்பது 
என்ன? இபப்பாழுது, ஒரு சிறிய அழிப்பான் 
மற்றும் ஒரு காகிதத் தாள் இரண்டையும் 
எடுத்துகபகாள்க. ஒரு தமட்சயின் மீது நின்று 
பகாண்டு அநத இரண்டு ப்பாருடகடையும் ஒதர 
உயரத்திலிருநது ஒதர த�ரத்தில கீதழ விைவும். 
என்ன காண்கிறீர்கள்? இபப்பாழுது, ்சமமான 
நிடறயுடைய இரண்டு காகிதத் தாள்கடை 
எடுத்துக பகாள்க. இதில ஒன்டற மடடும் க்சககி 
்பநது த்பால சுருடடிச பகாள்க. இபப்பாழுது 
இரண்டையும் ஒதர உயரத்தில இருநது ஒதர 
த�ரத்தில கீதழ விைவும். இபப்பாழுது என்ன 
�டைப்பறுகிறது? நீங்கள் காண்்பது என்ன? 

கைக்கீடு 3
மகிழுநது ஒன்றில தவகத்தடைடயப ்பயன்்படுத்தும்  
த்பாது, 6 மீ / வி�ாடி2 முடுககத்டத அது ப்சலலும் 
திட்சககு எதிர்த்திட்சயில ஏற்்படுத்துகிறது. நிறுத்தக 
கருவிடயப (brake) ்பயன்்படுத்திய பிறகு 2 வி�ாடி 
கழித்து மகிழுநது நின்றது. இககா்ல இடைபவளியில 
அது கைநத பதாட்லடவக கணககிடுக.

தீர்வு 
 பகாடுககப்படை தகவலகள்
 முடுககம் a = –6 மீ / வி�ாடி2

 கா்லம்  t = 2 வி�ாடி
 இறுதிதவகம் v = 0

 இயககச ்சமன்்பாடடிலிருநது,  v = u + at

 0 = u + ( –6 × 2 )

 0 = u – 12

 u = 12 மீ / வி�ாடி
 S = ut + ½ at2

     = [(12 × 2) + ½ (–6 × 2 × 2)]

 S = 24 – 12 = 12

 S = 12 மீ
நிறுத்தக கருவிடயப (brake) ்பயன்்படுத்திய 
பின்னர் மகிழுநது ஓயவு நிட்லககு வருவதற்குள் 
அது 12 மீ பதாட்லடவக கைநதிருககும்.
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ப்சயல்பாடு 4-ல, கல மற்றும் அழிப்பான் 
இரண்டும் பூமியின் தமல்பரபட்ப ்சற்தறறககுடறய 
ஒதர த�ரத்தில வநதடைநதன என்்படதக 
காண முடியும். ஆனால, அழிப்பாடனயும், 
காகிதத்டதயும் கீதழ விடும் ப்பாழுது அழிப்பான் 
முதலில வநதடைகிறது. காகிதத்தாள் பின்னர் 
வநதடைகிறது. அடதபத்பா்லதவ காகிதத்தாளும், 
்பநதுத்பால சுருடைப்படை காகிதமும் ஒதர எடைடயப 
ப்பற்றிருநத த்பாதும், ்பநது த்பால சுருடைப்படை 
காகிதம் முத்லாவதும், காகிதத் தாள் இரண்ைாவதும் 
தடரடய வநதடைவடதக காண்லாம். இதற்கான 
காரணம் உங்களுககுத் பதரியுமா? காற்றில்லாத 
பவற்றிைத்தில தமற்ப்சான்ன அடனத்துப 
ப்பாருடகளும் ஒதர த�ரத்தில தடரடய 
வநதடையும். காற்று ஊைகத்தில காற்றின் 
உராயவு விட்சயானது தடையின்றி தாதன விழும் 
ப்பாருளின் மீது ஒரு தடைடய ஏற்்படுத்துகிறது. 

அழிப்பான் மற்றும் கலலின் மீது ப்சயல்படும் 
இநத காற்றுத்தடை புவிஈர்பபு விட்சயுைன் 
ஒபபிடும்த்பாது புறககணிககத் தககதாகும். எனதவ 
அடவயிரண்டும் ஏறத்தாழ ஒதர த�ரத்தில தடரடய 
வநதடைகின்றன. இநத ப்சயல்பாடுகளின் மூ்லம், 
காற்றுத் தடையின் அைவானது, ப்பாருளின் 
்பரப்பைடவப ப்பாறுத்துள்ைது என்்படத அறிய்லாம். 

தடையின்றி கீதழ விழும் ப்பாருடகள் 
முடுககமடையும் என்்பது �மககுத் பதரிநததத. 
இநத முடுககம் ப்பாருளின் நிடறடயப ப்பாருத்தது 
அல்ல. அதாவது, உள்ளீைற்ற ப்பாருள் அல்லது 
திைபப்பாருள் மற்றும் சிறிய அல்லது ப்பரிய 
ப்பாருடகள் அடனத்தும் ஒதர கா்ல வீதத்தில 
கீதழ விழும். முடுககம் ‘a’ ககுப ்பதி்லாக புவிஈர்பபு 
முடுககம் ‘g’ ஐப பிரதியிடுவதால, தடையின்றி 
தாதன கீதழ விழும் ப்பாருடகளுககான 
்சமன்்பாடுகடைப ப்பற முடியும். தடையின்றி 
தாதன விழும் ப்பாருடகளுககு அதன் ஆரம்்பத் 
திட்சதவகம் u = 0. எனதவ, கீழககாணும் 
்சமன்்பாடுகடைப ப்பற முடியும்.

v = gt, s = ½ gt2, v2 = 2gh

ஒரு ப்பாருள் சுழி திட்சதவகம் 
மற்றும் வடரயறுககப்படை 
முடுககத்டதக பகாண்டிருகக 
முடியுமா? ஆம், ஒரு ப்பாருடை 

ப்சங்குத்தாக தமல த�ாககி எறிநதால, ப்பாருளின் 
திட்சதவகம் ்படிப்படியாகக குடறநது, ப்பரும 
உயரத்டத அடைநத நிட்லயில சுழி மதிபட்பப 
ப்பறுகிறது. அபத்பாது அபப்பாருளின் முடுககம் 
புவிஈர்பபு முடுககத்துககுச ்சமமாக இருககும்.

ஒரு ப்பாருடை தமலத�ாககி எறியும் ப்பாழுது 
அது, புவியீர்பபு விட்சககு எதிர்த்திட்சயில 

ப்சலகிறது. எனதவ, ‘a’ ககு ்பதி்லாக -g என்றும் 
எடுத்துகபகாள்ை தவண்டும். கீழத�ாககிச 
ப்சலலும்த்பாது, +g என எடுத்துகபகாள்ை தவண்டும். 

 2.8   சீ�ோன வட்ட இயக்கம்

 க்சயல்போடு 5
ஒரு நூட்ல எடுத்துகபகாண்டு, அதன் 

ஒரு முடனயில சிறிய கல ஒன்டறக கடைவும். 
அககல்லானது வடைப்பாடதயில மாறாத தவகத்தில 
சுற்றுமாறு கயிற்றின் மற்பறாரு முடனடயக 
பகாண்டு சுழற்றவும். நூட்லக டகயிலிருநது 
விடுவிககும் த்பாது கல்லானது வி்லகிச ப்சலகிறது. 
கயிற்டற விடுவித்த பின்பு கல்லானது எநதத் 
திட்சயில ப்சலலும் என்்படத உங்கைால ப்சால்ல 
முடியுமா?

நீங்கள் உன்னிப்பாக த�ாககினால கயிற்டற 
விடுவிககும் த்பாது கல்லானது வடைப்பாடதயின் 
பதாடுதகாடடின் வழிதய த�ர்தகாடடில இயங்கு 
வடதக காண்லாம். ஏபனனில கலட்ல விடுவிககும் 
கா்லத்தில அதடன எத்திட்சயில விடுவித்ததாதமா 
அதத திட்சயில ப்சன்று பகாண்டிருககும். இது, ஒரு 
ப்பாருள் வடை வடிவப ்பாடதயில ப்சலலும்த்பாது 
அதன் திட்ச ஒவபவாரு புள்ளியிலும் மாறிக 
பகாண்தை இருககும் என்்படதக காடடுகிறது.

ப்பாருள் ஒன்று வடைப்பாடதயில மாறாத 
தவகத்தில ப்சலலும் ப்பாழுது, திட்ச மாறுவதால, 
திட்சதவகமும் மாறுகின்றது. எனதவ, இது ஒரு 
முடுககுவிககப்படை இயககமாகும். உதாரணமாக, 
பூமி சூரியடனச சுற்றி வருவது, நி்லவு பூமிடயச 
சுற்றி வருவது, கடிகாரத்தின் வினாடி முள்ளின் 
இயககம் ஆகியடவ சீரான வடை இயககங்கைாகும்.

‘r’ ஆரம் பகாண்ை வடைப ்பாடதயில 
சுற்றிவரும் ஒரு ப்பாருைானது, ஒரு சுற்றுககுபபின் 
பதாைகக நிட்லககு திரும்பிவர எடுத்துகபகாண்ை 
கா்லம் ‘T’ எனில அதன் தவகம் ’V’ பின்வருமாறு 
கணககிைப்படுகிறது.

தவகம் V = சுற்றைவு/எடுத்துகபகாண்ை கா்லம் 
                     V = 2pr/T

 2.9   கமயர�ோக்கு முடுக்கம் மற்றும் 
கமயர�ோக்கு விக்ச

ஒரு ப்பாருளினுடைய திட்சதவகத்தின் 
எண் மதிபபு அல்லது திட்ச அல்லது இரண்டுதம 
மாறு்படைால அபப்பாருள் முடுககப்படுகிறது 
என்லாம். ஆகதவ, வடைப்பாடதயில மாறாத 
தவகத்தில ப்சலலும் கல ஒன்று முடுககப்படை 
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இயககத்டதக பகாண்டுள்ைது. இங்கு கயிற்றின் 
வழிதய ப்சயல்படும் உள்த�ாககிய முடுககமானது 
கலட்ல வடைப்பாடதயில இயங்க டவககிறது. 
இநத முடுககத்டத டமயத�ாககு முடுககம் என்றும் 
அதனுைன் பதாைர்புடைய விட்சடய டமயத�ாககு 
விட்ச என்றும் கூறுகிதறாம். டமயத�ாககு முடுககம் 
வடைத்தின் டமயத்டத த�ாககி ப்சயல்படுவதால 
டமயத�ாககு விட்சயும் ஆரத்தின் வழிதய அதத 
திட்சயில ப்பாருளின் மீது ப்சயல்படும்.

ப்டம் 2.9 டமய த�ாககு முடுககம் மற்றும் விட்ச

’m’ நிடற உடைய ஒரு ப்பாருள், ‘r’ ஆரமுடைய 
ஒரு வடைப ்பாடதயில, ‘v’ திட்சதவகத்தில 
ப்சலவதாகக கருதினால, அதன் டமயத�ாககு 
முடுககமானது,

a = v2 /r

டமயத�ாககு விட்சயின் எண் மதிபபு
F = நிடற × டமய த�ாககு முடுககம்
F = mv2/r

கைக்கீடு 4
900 கித்லா கிராம் நிடறயுடைய மகிழுநது ஒன்று 
10 மீ / வி�ாடி தவகத்தில 25 மீடைர் ஆரம் உடைய 
வடைத்டதச சுற்றி வருகிறது. மகிழுநதின் மீது 
ப்சயல்படும் முடுககம் மற்றும் நிகர விட்சடயக 
கணககிடுக.

தீர்வு 
மகிழுநது வடைப்பாடதயில இயங்கும் த்பாது, அதன் 
மீது ப்சயல்படும் டமயத�ாககு முடுககத்திற்கான 

்சமன்்பாடு, a = 
υ2

r

a = 
υ2

r
 = 

(10)2

25
 = 

100

25
 = 4 மீ / ப�ாடி2

மகிழுநதின் மீது ப்சயல்படும் நிகர விட்ச, 
F = ma = 900 × 4 = 3600 நியூடைன்

ஈர்பபு விட்ச, உராயவு விட்ச, 
காநத விட்ச, நிட்ல மின்னியல 
விட்ச மற்றும் இதுத்பான்ற எநத 

ஒரு விட்சயும் டமயத�ாககு விட்ச த்பான்று 
ப்சயல்படும்.

 2.10   கமயவிலக்கு விக்ச

 க்சயல்போடு 6
ஒரு கயிற்டற 
எடுத்துகபகாண்டு 
அதன் ஒரு 
முடனயில கல 
ஒன்டறக கடைவும். 
கயிற்றின் மறு 
முடனடயக டககளினால பிடித்துகபகாண்டு 
சுற்றும்த்பாது அககல்லானது வடைப்பாடதடய 
தமற்பகாள்ளும். உங்கள் டககளில தள்ளு 
விட்சடயதயா அல்லது இழுபபு விட்சடயதயா 
நீங்கள் உணர்கிறீர்கைா?

இசப்சயலில ஒரு இழு விட்சயானது 
டமயத்திலிருநது பவளித�ாககிச ப்சயல்படுவடத 
உணர்நதிருபபீர்கள். இது டமய வி்லககு 
விட்ச என்று அடழககப்படும். வடைப்பாடதயின் 
டமயத்திலிருநது ஒரு ப்பாருளின் மீது 
பவளிபபுறமாகச ப்சயல்படும் விட்சதய 
டமயவி்லககு விட்ச எனப்படும். ஆகதவ, 
டமயவி்லககு விட்ச, டமயத�ாககு விட்ச 
ப்சயல்படும் திட்சககு எதிர்த்திட்சயில ப்சயல்படும். 
இதன் எண்மதிபபு டமயத�ாககு விட்சயின் எண் 
மதிபபிற்குச ்சமமாக இருககும். எடுத்துககாடைாக, 
துணி துடவககும் இயநதிரத்தில உள்ை துணி 
உ்லர்த்தியில டமயவி்லககு விட்ச ப்சயல்படுகிறது.

ப்பாழுதுத்பாககுப பூங்காவில 
குடை இராடடினத்தில 
சுற்றும்ப்பாழுது நீங்கள் எநத 

மாதிரியான விட்சடய உணர்கிறீர்கள்?  
குடை இராடடினம் ஒரு ப்சங்குத்து அசட்சப்பற்றி 
சுழலும்த்பாது �ாம் ஒரு பவளித�ாககிய 
திட்சயில ஏற்்படும் இழுவிட்சடய 
உணர்கிதறாம்.  இது டமயவி்லககு 
விட்சயினால ஏற்்படுவதாகும்.

நிகனவில் ககோள்க
 � இயககம் என்்பது நிட்லமாற்றம் ஆகும். 

அடத ஒரு ப்பாருள் கைநத தூரம் அல்லது 
இைபப்பயர்சசியினால வடரயறுகக்லாம்.

 � திட்சதவகத்டதப ப்பாறுத்து ஒரு ப்பாருளின் 
இயககம் சீரானதாகதவா அல்லது 
சீரற்றதாகதவா இருககும்.

 � ஒரு ப்பாருளின் தவகம் என்்பது பதாட்லவு 
மாறு்பாடடு வீதம் ஆகும் ப்பாருளின் 
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திட்சதவகம் என்்பது இைபப்பயர்சசி மாறு்பாடடு 
வீதம் ஆகும்.

 � ஒரு ப்பாருளின் முடுககம் என்்பது அபப்பாருளின் 
திட்சதவக மாறு்பாடடு வீதம் ஆகும்.

 � சீரான முடுககத்தில ப்சலலும் ஒரு 
ப்பாருளின் இயககத்டத கீழககண்ை மூன்று 
்சமன்்பாடுகடைக பகாண்டு விைகக்லாம். 
அடவ: v = u + at; s = ut + ½ at2; v2 = u2 + 2as

I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. திட்சதவகம் – கா்லம் வடர்பைம் உள்ைைககும் 

்பரப்பைவு எதடனப பிரதி்பலிககிறது?
 அ) �கரும் ப்பாருளின் திட்சதவகம்
 ஆ) �கரும் ப்பாருள் அடைநத இைபப்பயர்சசி
 இ) �கரும் ப்பாருளின் தவகம்
 ஈ) �கரும் ப்பாருளின் முடுககம்
2. கீழககண்ைவற்றில எது ப்பரும்்பாலும் சீரான 

வடை இயககம் அல்ல?
 அ) சூரியடனச சுற்றி வரும் பூமியின் இயககம்
 ஆ) வடைப ்பாடதயில சுற்றி வரும் ப்பாம்டம 

 ரயிலின் இயககம்.
 இ) வடைப ்பாடதயில ப்சலலும் ்பநதய 

 மகிழுநது
 ஈ) கடிகாரத்தில மணி முள்ளின் இயககம் 

 � தடையின்றி தாதன கீதழ விழும் ப்பாருளின் 
முடுககத்டதக குறிபபிடும் ப்பாழுது ‘a’ ககு 
்பதி்லாக ‘g’ ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது.

 � சீரான வடை இயககத்டத தமற்பகாள்ளும் 
ஒரு ப்பாருள் டமயத�ாககு விட்சடயப 
ப்பறுகிறது. 

 � டமய வி்லககு விட்ச, டமயத�ாககு விட்சககு 
எதிர் திட்சயில ப்சயல்படும்.

  க்சோல்லக்டவு 

இயக்கம் ப்பாருளின் நிட்லயில ஏற்்படும் மாற்றம்.
க்டந்த கதோகலவு ஒரு ப்பாருள் தனது இயககத்தில கைநது ப்சன்ற உண்டமயான பதாட்லவு. 
இ்டப்கபயரசசி ஒரு ப்பாருள் இயங்கும் திட்சயில துவககபபுள்ளிககும் முடிவுப புள்ளிககும் 

இடைப்படை மிகக குடறநத பதாட்லவு.
ரவகம் கா்லத்டதப ப்பாறுத்து ஒரு ப்பாருள் இயங்கும் வீதம் (கைநத பதாட்லவு / கா்லம்).
திக்சரவகம் கா்லத்டதப ப்பாறுத்து ஒரு குறிபபிடை திட்சயில ப்பாருள் இயங்கும் விதம்.
முடுக்கம் இயங்கும் ப்பாருளின் திட்சதவகத்தின் எண் மதிபபு (அ) திட்சயில ஏற்்படும் மாற்றம்.
வட்டப்போகத இயக்கம் ஒரு வடைத்தின் சுற்றைவு அல்லது வடைப்பாடதயில �டைப்பறும் இயககம்.
கமய ர�ோக்கு விக்ச வடைப ்பாடதயில இயங்கும் ப்பாருளின் மீது டமயத்டத த�ாககி ஆரத்தின் 

வழியாகச ப்சயல்படும் விட்ச.
கமய விலக்கு விக்ச வடைப்பாடதயில இயங்கும் ப்பாருளின் மீது டமயத்டத விடடு பவளித�ாககி 

ஆரத்தின் வழிதய ப்சயல்படும் விட்ச. 
ஈரப்பு விக்ச புவியின் டமயத்திற்கும் புவியின் தமலுள்ை ப்பாருளுககும் இடைதய அவற்றின் 

நிடறடயப ப்பாறுத்து ஏற்்படும் விட்ச.

 மதிப்பீடு

3. கீழவரும் வடர்பைத்தில சீரான இயககத்தில 
�கரும் ஒரு ப்பாருடைக குறிபபிடுவது எது?

 அ) 

 

   ஆ) 

 இ)    ஈ) 

4. டமயவி்லககு விட்ச ஒரு 
 அ) உண்டமயான விட்ச
 ஆ) டமயத�ாககு விட்சககு எதிரானவிட்ச
 இ) பமயநிகர் விட்ச
 ஈ)  வடைப ்பாடதயின் டமயத்டத த�ாககி 

இயங்கும் விட்ச
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II. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்பு.
1. தவகம் ஒரு ___________ அைவு. அதத ்சமயம் 

திட்சதவகம் ஒரு ___________ அைவு.
2. பதாட்லவு – கா்ல வடர்பைத்தின் எநத ஒரு 

புள்ளியிலும் ்சாயவின் மதிபட்பத் தருவது  
___________

3. எதிர்மடற முடுககத்டத ___________ 
என்றும் கூற்லாம்.

4. இைபப்பயர்சசி – கா்லம் வடர்பைத்தில உள்ை 
்பரப்பைவு குறிபபிடுவது ___________

III. ்சரியோ? தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்தவும்.
1. �கரத்தின் ப�ருககடி மிகுநத கடுடமயான 

த்பாககுவரத்திற்கிடைதய ப்சலலும் ஒரு 
த்பருநதின் இயககம் சீரான இயககத்துககு 
ஒரு உதாரணம்.

2. முடுககம் எதிர்மடற மதிபபும் ப்பறும்.
3. எநதபவாருகா்ல இடைபவளியிலும் ஒரு 

ப்பாருள் கைநத தூரம் சுழி ஆகாது. ஆனால 
இைபப்பயர்சசி சுழி ஆகும்.

4. ஈர்பபு விட்சயால தடையின்றி தாதன விழும் 
ஒரு ப்பாருளின் திட்சதவகம் – கா்லம் 
வடர்பைமானது x - அசசுககு இடணயாக ஒரு 
த�ர்தகாைாக இருககும்.

5. ஒரு ப்பாருளின் திட்சதவகம் - கா்லம் 
வடர்பைம் ஒரு த�ர்தகாைாக இருநது, அது 
கா்லத்தினுடைய அசசுககு ்சாயவாக இருநதால 
அதன் இைபப்பயர்சசி - கா்லம் வடர்பைம் ஒரு 
த�ர் தகாைாக அடமயும்.

IV. கூற்று மற்றும் கோ�ைம் வகக வினோக்கள்.
்சரியோனகதத் ரதரந்கதடு.
அ) கூற்று மற்றும் காரணம் ஆகிய இரண்டும் 

உண்டம. தமலும், காரணம் கூற்றின் ்சரியான 
விைககம்.

ஆ) கூற்று மற்றும் காரணம் ஆகிய இரண்டும் 
உண்டம. ஆனால, காரணம் கூற்றின் 
தவறான விைககம்.

இ) கூற்று உண்டம. ஆனால காரணம் தவறு.
ஈ) கூற்று தவறு. ஆனால காரணம் உண்டம.
1. கூற்று: ஒரு ப்பாருளின் முடுககுவிககப்படை  

இயககம் அதன் திட்சதவக அைவு அல்லது 
திட்சமாற்றம் அல்லது இரண்டும் மாற்றம் 
அடைவதால ஏற்்படுவது.

 கோ�ைம்: ஒரு ப்பாருளின் முடுககம் அதன் 
திட்சதவகத்தின் அைவு மாறு்படுவதால 
மடடுதம நிகழும். அது திட்ச மாற்றத்டதப 
ப்பாறுத்தது அல்ல.

2. கூற்று: மகிழுநது அல்லது தமாடைார் 
ட்சககிளில உள்ை தவகமானி அதன் ்சரா்சரி 
தவகத்டத அைவிடுகிறது.

 கோ�ைம்: பமாத்த தூரத்டத த�ரத்தால 
வகுத்தால அது ்சரா்சரி திட்ச தவகத்துககு ்சமம்.

3. கூற்று: ஒரு ப்பாருளின் இைபப்பயர்சசி சுழி 
ஆனால அபப்பாருள் கைநத தூரம் சுழி இலட்ல.

 கோ�ைம்: இைபப்பயர்சசி பதாைகக நிட்லககும் 
முடிவு நிட்லககும் இடைதய உள்ை குறுகிய 
்பாடத ஆகும்

V. கபோருத்துக.
படடியல் I படடியல் II
்சமகா்ல அைவுகளில 
்சம இடைபவளிடயக 
கைககும் ஒரு 
ப்பாருளின் இயககம்.

அ

 

சீரற்ற முடுககம் ஆ

 

நிட்லயான எதிர்மடற 
முடுககம்

இ
 

சீரான முடுககம் ஈ 

VI. சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. திட்சதவகம் - வடரயறு.
2. பதாட்லவு மற்றும் இைபப்பயர்சசி ஆகியவற்டற 

தவறு்படுத்து.
3. சீரான இயககம் குறித்து நீங்கள் அறிநதது 

என்ன?
4. தவகம் மற்றும் திட்சதவகம் ஒபபிடுக.
5. எதிர்மடற முடுககம் குறித்து நீங்கள் என்ன 

புரிநது பகாண்டீர்கள்?
6. சீரான வடை இயககம் முடுககப்படைதா? 

உங்கள் விடைககு விைககம் அளிககவும்.
7. சீரான வடை இயககம் என்றால என்ன? சீரான 

வடை இயககத்துககு இரண்டு உதாரணங்கள் 
தருக.
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VII. விரிவோக விக்டயளி.
1. வடர்பை முடறடயப ்பயன்்படுத்தி இயககச

்சமன்்பாடுகடை வருவி.
2. ்பலதவறு வடகயான இயககங்கடை

விைககுக.

VIII. பயிற்சிக் கைக்குகள்
1. ஒரு ்பநது 20 மீடைர் உயரத்தில இருநது

பமதுவாக கீதழ விைப்படைது. அதன் சீரான
திட்சதவக மாறு்பாடடு வீதம் 10 மீ / வி�ாடி.
அது எநத திட்சதவகத்தில தடரடயத்
பதாடும்? தடரடயத் பதாடுவதற்கு ஆகும்
கா்லம் எவவைவு?

2. ஒரு தைகை வீரர் 200 மீடைர் விடைம் உடைய
வடைப ்பாடதடய 40 வி�ாடியில கைககிறார்.
2 நிமிைம் 20 வி�ாடிககுப பிறகு அவர் கைநத
பதாட்லவு மற்றும் இைபப்பயர்சசி எவவைவு?

3. ஒரு ்பநதய மகிழுநது 4 மீ / வி�ாடி2 என்ற
சீரான முடுககத்தில ்பயணிககிறது. புறப்படை
10 வி�ாடியில அது கைநத தூரம் என்ன?

 பி்ற நூல்கள்
1. Advanced Physics by: M. Nelkon and P.

Parker, C.B.S publications, Chennai

2. College Physics by: R.L.Weber, K.V. Manning,

Tata McGraw Hill, New Delhi.

3. Principles of Physics (Extended) - Halliday,

Resnick & Walker, Wiley publication, New

Delhi.

கருத்து வக�ப்டம்

இய�க� 

 �ர�

�ைச

ைமய�ல���ைச ைமயேநா���ைச

�ரான ம��� �ர�ற
இய�க�

வைரபட�ள�க�

இய�க சம�பா� ேவக�

இட�ெபய���

���க�

இய�க���
வைகக�

�ைசேவக�

வ ட இய�க�

அைல� இய�க�

�ரான இய�க�

�ர�ற இய�க�

               

ேந�ேகா � இய�க�

இகையசக்சயல்போடு விக்ச மற்றும் இயக்கம்
படி 1. Google ததடுப்பாறி / உ்லாவிககுள் ப்சன்று விட்ச ்பற்றி அறிநது பகாள்ை “FORCE AND 

MOTION” PhET என்று தடைசசு ப்சயயவும். அபத்பாது சுடமயுைன் இடணககப்படை ஒரு 
கயிடற மனிதர்கள் இரு்பககம் இழுப்பது த்பால திடரயில ததான்றும். அடத தரவிறககம் 
ப்சயது நிறுவிகபகாள்ைவும்.

படி 2. பின் இரு்பககமும் உள்ை மனிதர்களில ஏததா ஒரு ்பகக மனிதடன அழுத்தி இழுத்துக 
பகாண்டு த்பாய தமத்ல உள்ை கயிறு ்பகுதியில விைவும் . பின் GO என்கிற  ப்பாத்தாடன அழுத்தவும்.

படி 3.   வ்லது ்பககத்தில மனிதன் இருப்பதால ப்பாருள் வ்லது ்பககம் த�ாககி �கரும். 
படி 4. இபப்பாழுது நீ்ல நிற மனிதடன இைது ்பககத்தில டவககும்ப்பாழுது இரு்பகக விட்ச ்சமமாக இருப்பதால ப்பாருள் 

�கர்வதிலட்ல.
படி 5. இடதப த்பா்ல இரு்பககமும் மனிதர்கடை ்சமமாகவும் அதிகமாகவும் டவத்து விட்சயின் திறடனக குறித்து 

மமாணவன் அற த் படககாள்டள்்ல்லாம் .
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அலகு

       அறிமு்கம்
சிறிய இரும்பிைாலாை  ஆணி ஒனறு நீரில் 

மூழகுகினைது. ஆைால் மி்க அதி்கமாை நினை 
ச்காண் ்கப்்பல் ஒனறு நீரில் மிதக்கினைது. 
விணசவளி வீரர்கள் விணசவளிப் ்பய்த்தின 
ம்பாது சிைப்பு உன்்கனள அணிகினைைர. 
இவற்றிற்ச்கல்லாம் ஒரு ச்பாதுவாை ்கார்ம் 
உணடு. அதுதான 'அழுத்தம்'. தி்ப்ச்பாருள்்களின 
மூலக்கூறு்களுக்கின்மய உள்ள வினெயாைது 
அதி்கமா்க உள்ளதால், அவற்றின வடிவத்னதயும் 
அளனவயும் எளிதில் மாற்ை முடியாது. ஆைால், 
திரவத்திலும், வாயுக்்களிலும் (கூட்ா்க ்பாயமங்்கள் 
எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை) இவவினெ குனைவா்க 
உள்ளதால் அவற்றின வடிவத்னத எளிதில் 
மாற்ைலாம். தி்ப்ச்பாருள்்களின அழுத்தம் 
அதி்கரிக்கும் ம்பாது, அவற்றின சிைப்புப் ்பணபிைால் 
அனவ இழுவினெக்கு உட்படடு உருமாறுகினைை 
அல்லது சினதந்துவிடுகினைை. ஆைால் 
்பாயமங்்களில் அழுத்தம் அதி்கரிக்கும் ம்பாது அனவ 
சினதவன்யாமல் ்பாயும் தனனமனய அவவழுத்தம் 
அவற்றில் உண்ாக்குகிைது. திரவங்்களுக்கும் 
வாயுக்்களுக்கும் ச்பாதுவாை சில ்பணபு்கள் 
இருந்தாலும், அவற்றிற்ச்கை குறிப்பிட் சில 
சிைப்புப்்பணபு்கள் உள்ளை. வாயுக்்கனள எளிதா்க 
அமுக்்க இயலும்; ஆைால், திரவங்்கனள அமுக்்க 
இயலாது. இவற்னைப்்பற்றி ்கற்்பதன மூலம் 
அழுத்தத்னதப்்பற்றி புரிந்து ச்காள்ளமுடியும். 

இப்்பா்த்தில் ்பாயமங்்களின அழுத்தம், அ்ரத்தி 
மற்றும் அனைா் வாழவில் அவற்றின ்பயன்கள் 
ஆகியவற்னைப் ்பற்றி அறிந்து ச்காள்ள இருக்கிறீர்கள்.

 3.1   அழுத்தம் மற்றும் உந்து வினச

குணடூசி ஒனறினை ்பலன்கயின மீது அதன 
தனலப்்பகுதியின மூலம் ச்பாறுத்துவது ்கடிைமா்க 
இருக்கும். ஆைால், ஊசியின கூரனமயாை 
்பகுதியினைக் ச்காணடு ச்பாறுத்துவது எளிது. 
ஏன? ்பானலவைத்தில் ஒட்்கம் எவவாறு 
வினரவா்க ஓ் முடிகிைது எனறு வியந்ததுண்ா? 
ம்பருந்து்கள் மற்றும் மமாட்ார வா்கைங்்களின 
்யர்கள் ஏன அ்கலமாைதா்க உள்ளை? 
சவடடுவதற்குப் ்பயன்படுத்தப்்படும் ்கருவி்களின 
முனை்கள் ஏன கூரனமயா்க உள்ளை? 
இக்ம்கள்வி்களுக்கு வின்சதரிந்து ச்காள்ள 
மவணடுசமனில் ஒனமைாடு ஒனறு சதா்ரபுன்ய 
இரு இயற்பியல் ்கருத்துக்்களாை அழுத்தம் மற்றும் 
உந்து வினெனயப் ்பற்றி புரிந்து ச்காள்ள மவணடும். 

 வசயல்்போடு 1

ம்ற்்பாங்்காை ்பரப்பின மீது நிற்்கவும். உங்்கள் 
்கால்்கள் ம்லுக்குள் ஆைமா்கச் செல்லும். அமத 
்பரப்பின மீது ்படுத்துப்்பாருங்்கள். எனை 
ந்க்கிைது?  ்படுக்கும் ம்பாது, முனபும்பால் உ்ல் 
ஆைமா்க ம்லுக்குள் செல்லாது. ஏன?

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின, மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� என்னயப் ச்பாறுத்து அழுத்தத்னத வனரயனை செயதல்.
	� ்பாயமங்்களின ஆைத்னதப்ச்பாறுத்து அழுத்த மவறு்பாடடினை விவரித்தல். 
	� திரவங்்கள், அவற்றுள் மூழகியுள்ள ச்பாருள்்களின மீது மமல்மநாக்கு வினெசயானறினைச் 

செலுத்தும் எனை த்கவனலப் ச்பறுதல். 
	� அழுத்தம் மற்றும் உயரம் ச்காடுக்்கப்்படும்ம்பாது அ்ரத்தினயக் ்க்க்கிடுதல். 
	� ஒரு ச்பாருளின ஒப்்ப்ரத்திக்்காை ெமன்பாடடினை வருவித்து, அதனைக் ்க்க்கிடுதல்.  
	� மிதக்கும் ச்பாருள்்களின செயல்்பாடு்கனளப் புரிந்துச்காள்ளுதல். 

IX_SCI_TM_Unit-03_PHY.indd   26 05-03-2020   14:35:42



27 ்பாயமங்்கள்

இந்த இரு நி்கழவு்களிலும், ம்ல் மீது 
செயல்்படும் வினெனய ஏற்்படுத்தும் உங்்கள் 
உ்லின என்யாைது மாைாமல் உள்ளது. 
்பரப்பிற்குச் செங்குத்தா்கச் செயல்்படும் இந்த 
வினெயாைது உந்துவினெ எைப்்படுகிைது. ம்லில் 
நிற்கும்ம்பாது, செயல்்படும் வினெயாைது ்கால்்களின 
்பரப்பிற்குச் ெமமாை ்பரப்்பளவில் செயல்்படுகிைது. 
ஆைால் ்படுத்திருக்கும் நினலயில் அமத 
வினெயாைது உ்லின ்பரப்்பளவிற்கு ெமமாை 
்பரப்பில் செயல்்படுகிைது. இப்்பரப்்பளவு ்கால்்களின 
்பரப்்பளனவ வி் அதி்கமாகும். ஆன்கயால், 
உந்துவினெயின வினளவா்க மதானறும் 
அழுத்தமாைது, அது செயல்்படும் ்பரப்்பளனவச் 
ொரந்ததாகும். எைமவ, ம்லில் நிற்கும் ம்பாது 
ஏற்்படும் உந்துவினெயின வினளவு ்படுக்கும்ம்பாது 
ஏற்்படும் உந்து வினெயின வினளனவ வி் அதி்கம்.

ஓரலகு ்பரப்பின மீது செயல்்படும் வினெ 
அழுத்தம் எைப்்படும். ஆன்கயால், ஓரலகு ்பரப்பின 
மீது செயல்்படும் உந்துவினெமய அழுத்தம் எனறும் 
நாம் கூைலாம்.

அழுத்தம் = உந்து வினெ
சதாடு ்பரப்பு

ச்காடுக்்கப்்பட் மாைா வினெக்கு, ்பரப்்பளவு 
அதி்கரிக்கும் ம்பாது அழுத்தம் குனையும்; ்பரப்்பளவு 
குனையும் ம்பாது அழுத்தம் அதி்கரிக்கும். இதற்்காை 
விளக்்கத்னத ்ப்ம் 3.1 ல் ்பாரக்்கலாம். 

்பேம். 3.1   அழுத்தமாைது செலுத்தப்்படும் 
்பரப்்பளனவச் ொரந்தது.

S.I அலகு்களில், உந்துவினெயின அலகு 
நியூட்ன (N). அழுத்தத்தின அலகு நியூட்ன / ெதுர 
மீட்ர அல்லது நியூட்ன மீட்ர-2 (Nm-2). பிரானஸ் 
நாடடு அறிவியல் அறிஞராை ப்னளஸ் ்பாஸ்்கல் 
என்பவனர சிைப்பிக்கும் வன்கயில் ஒரு நியூட்ன / 
ெதுர மீட்ர என்பது, ஒரு ்பாஸ்்கல் (1 Pa) எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது. 1 Pa = 1 Nm–2.

ஒரு சிறிய ஆணி நமது உ்னலத் 
துனளக்கும் ம்பாது வலினய 
உ்ரகிமைாம். ஆைால், சிலர 

ஆணிப் ்படுக்ன்கயில் ்படுத்தாலும், அவர்கள் 
உ்லில் எந்தவித ்பாதிப்பும் ஏற்்ப்ாமல் 
இருக்கிைது. அது எப்்படி? ஏசைனில், அவர்கள் 
உ்ல், ஆணினயத் சதாடும் ்பரப்்பாைது  
அதி்கமா்க உள்ளது.

்கைக்கீடு 1
90 கிமலா நினைனயக் ச்காண் மனிதன 
ஒருவன தன இரு ்கால்்களிலும் தனரயில் 
நிற்கிைான. தனரயு்ன ்கால்்களின ்பரப்்பளவு 
0.036 மீ2 ஆகும். (g = 10 மீ வி-2  எைக் ச்காள்்க). 
அவன உ்ல் எவவளவு அழுத்தத்னத தனரயில் 
ஏற்்படுத்துகிைது?. 
தீர்வு 
மனிதனின என் (உந்து வினெ), 
F = mg = 90 கிகி × 10 மீ வி -2 = 900 நியூட்ன

அழுத்தம், P = F

A
 = 900 நியூட்ன

0.036 மீ2

                          = 25000 ்பாஸ்்கல்

 3.2   ்போய்மங்களில் அழுத்தம்

திரவங்்கள் மற்றும் வாயுக்்கள் இரணடும் 
ச்பாதுவா்க ்பாயமங்்கள் எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை. 
தி்ப்ச்பாருள்்கனளப் ம்பாலமவ ்பாயமங்்களுக்கும் 
என் உணடு. அதன வினளவா்க அனவ 
அழுத்தத்னதக் ச்காணடுள்ளை. ஒரு ச்காள்்கலனில் 
நிரப்்பப்்படும் ்பாயமமாைது, அனைத்துத் 
தினெ்களிலும், அனைத்துப் புள்ளி்களிலும் 
அழுத்தத்னத சவளிப்்படுத்துகினைது. ்பாயமங்்களில் 
உள்ள மூலக்கூறு்கள் சீரற்ை மற்றும் மவ்கமாை 
இயக்்கத்தில் இருப்்பதால், அனைத்துத் தினெ்களிலும் 
ெம அளவு ந்கரும் வாயப்ன்பப் ச்பற்றுள்ளை. 
இதைால், ஒரு ்பாயமத்திைால் செலுத்தப்்படும் 
அழுத்தமாைது, ஒரு ச்பாருளின மீது அனைத்துத் 
தினெ்களிலும் செயல்்படுகிைது. இதனை ்ப்ம் 3.2 ல் 
்கா்லாம்.

வா� அ�த்தம் 

வா� �லக்�கள் 

்பேம் 3.2 மூலக்கூறு்களுக்கின்மய உள்ள 
மமாதல்்கள் அழுத்தத்னத ஏற்்படுத்தும்.

்பாயமங்்களின அழுத்தத்னத கீழக்்கண்வாறு 
்க்க்கி்லாம்.
 ்பாயமங்்கள் ஏற்்படுத்தும் சமாத்த வினெ   F 
 
்பாயம    =    = அழுத்தம்       வினெ செயல்்படும் ்பரப்்பளவு  A 

நாம் முதலாவது திரவங்்களால் ஏற்்படும் 
அழுத்தத்னதப் ்பற்றிக் ்காணம்பாம். பினைர, 
வாயுக்்களிைால் ஏற்்படும் அழுத்தத்னதப் ்பற்றிக் 
்காணம்பாம்.
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3.2.1 திரவங்கள் ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம்
திரவங்்களின அழுத்தத்திைால், ஒரு 

திரவத்தில் மூழகியிருக்கும் ச்பாருளின மீதும், 
ச்காள்்கலனின சுவற்றின மீதும் செயல்்படும் 
வினெயாைது அவற்றின மமற்்பரப்பிற்குச் 
செங்குத்தா்கமவ செயல்்படும். ச்காள்்கலனின 
அனைத்துத் தினெ்களிலும் அழுத்தம் 
செயல்்படுவனத ்ப்ம் 3.3 (அ) ல் ்கா்லாம். 

்காற்று நிரப்்பப்்பட் ்பலூன ஒனறினை 
நீரினுள் அழுத்தும் ம்பாது, அது உ்ைடியா்க 
மமசலழும்பி, நீரின மமல் மிதக்கும். இந்நி்கழவு  
நீரில் (திரவங்்களில்) மமல்மநாக்கிய அழுத்தம் 
ஒனறு செயல்்படுவனதக் குறிக்கிைது. இந்நி்கழனவ 
்ப்ம் 3.3 (ஆ) ல் ்கா்லாம். 

அமத ம்பால், திரவங்்களின அழுத்தமாைது 
்பக்்கவாடடிலும் செயல்்படுகிைது. ்பக்்கவாடடில் 
துனளயி்ப்்பட் ஒரு பிளாஸ்டிக் ்பாடடிலில் நீர 
நிரப்்பப்்பட்ால், நீராைது துனள்களின வழிமய 
சவளிமயறுவனத ்ப்ம் 3.3 (இ) ல் ்கா்லாம். 
இதற்கு, திரவங்்கள் ச்காள்்கலனின ்பக்்கவாடடுச் 
சுவர்களின மீது ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம்தான 
்கார்மாகும்.

்பேம் 3.3 திரவ அழுத்தம்
(அ) (ஆ) (இ)

 வசயல்்போடு 2

ஒளி ஊடுருவும் பிளாஸ்டிக் 
குைாய ஒனறின ஒரு முனையில் 
ரப்்பர ்பலூன ஒனறினை 
இறுக்்கமா்கக் ்கட்வும். 
்கட்ப்்பட் முனை கீழமநாக்கி 
இருக்குமாறு பிளாஸ்டிக் 
குைானய செங்குத்தா்கப் பிடித்து அதனுள் நீனர 
ஊற்ைவும். எனை நி்கழகிைது? பிளாஸ்டிக் 
குைாயினுள் நீனர நிரப்பும் ம்பாது, கீழ முனையில் 
்கட்ப்்பட் ரப்்பர ்பலூன விரிவன்ந்து 
வீக்்கமன்யும். இந்நி்கழவு, குைாயில் உள்ள 
நீராைது, குைாயின அடிப்்பகுதியில் உள்ள ரப்்பர 
்பலூனின மீது அழுத்தத்னத ஏற்்படுத்தும் 
என்பனதக் குறிக்கிைது.

3.2.2  திரவ அழுத்தத்தினை நிர்ையிக்கும் 
்கோரணி்கள்

திரவங்்களால் ஒரு புள்ளியில் செயல்  
 ்படுத்தப்்படும் அழுத்தமாைது கீழ்கண்வற்ைால் 
நிர்யிக்்கப்்படுகிைது.  

i) ஆைம் (h)
ii) திரவத்தின அ்ரத்தி (ρ)
iii) புவியீரப்பு முடுக்்கம் (g).

 வசயல்்போடு 3

ச்பரிய பிளாஸ்டிக் 
்பாடடில் ஒனனை எடுத்துக் 
ச்காணடு  அதன மீது 
செங்குத்தா்க சில 
செனடிமீட்ர்கள் இன்சவளி விடடு ஆணியின 
உதவியு்ன துனளயி்வும். அதனுள் நீனர 
நிரப்்பவும். நீர சவளிமயறுவனதப் ்பாரக்கும் ம்பாது 
மமமல உள்ள துனளயிலிருந்து வரும் நீர 
வழிவனதயும், கீமை உள்ள துனள்களிலிருந்து 
வரும் நீர மவ்கத்மதாடு பீறிடடு வருவனதயும் 
்கா்லாம். நீரின ஆைத்தில் அதி்க அழுத்தம் 
இருப்்பதுதான இதற்்காை ்கார்மாகும். 

ச்காடுக்்கப்்பட் செயல்்பாடடின மூலம், ஆைம் 
அதி்கரிக்கும் ம்பாது  அழுத்தம் அதி்கரிப்்பனத 
உ்ரலாம். ஆைால், குறிப்பிட் ஆைத்தில் 
அழுத்தமாைது தினெனயப் ச்பாறுத்து மாைாது.

 வசயல்்போடு 4

இரு பிளாஸ்டிக் ச்காள் 
்கலன்களில்  மவறு்பட் 
அ்ரத்தினயக் ச்காண் இரு 
திரவங்்கனள (உதார்மா்க 
நீர மற்றும் ெனமயல் 
எணச்ய) ஒமர அளவில் 
எடுத்துக்ச்காள்ளவும். இரு 
ச்காள்்கலன்களிலும் ஒமர 
உயரத்தில் துனளயி்வும். நீ 
எனை ்காணகிைாய? 

நீராைது ெனமயல் எணன்னய வி் 
அதி்க மவ்கத்தில் பீறிடடு வருவனதக் ்கா்லாம். 
இந்நி்கழவு, திரவத்தின அழுத்தமாைது அதன 
அ்ரத்தினயச் ொரந்தது என்பனத 
உ்ரத்துகிைது. 

3.2.3   திரவத்தம்்பத்திைோல் ஏற்்படும் அழுத்தம்
ஒரு உயரமாை ச்காள்்கலனில் திரவம் 

நிரப்்பப்்படுகிைது எைக்ச்காள்மவாம். அது ஒரு 
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திரவத்தம்்பத்னத அதனுள் ஏற்்படுத்தும். அதன 
குறுக்கு சவடடுப்்பரப்்பளவு ‘A’ என்க. திரவத்தின 
அ்ரத்தி ‘ρ’ மற்றும் திரவத்தம்்பத்தின உயரம் ‘h’ 
என்க. மவறுவிதமா்கக் கூறிைால், திரவத்தம்்பத்தின 
மமற்்பரப்பில் இருந்து திரவத்தின ஆைம் ‘h’ 
எைலாம். இதனை ்ப்ம் 3.4 ல் ்கா்லாம். 

V

A

hl

்பேம் 3.4 திரவத்தம்்பத்திைால் ஏற்்படும் அழுத்தம் 
திரவத்தம்்பத்தின அடிப்்பகுதியிலுள்ள 

உந்துவினெ (F) = திரவத்தின என் என்பனத 
அறிமவாம். ஆன்கயால், 

F = mg (1)
திரவத்தின நினையாைது திரவத்தின ்பருமனை 
அதன அ்ரத்தியால் ச்பருக்கிைால் கின்க்கும். 

எை, நினை m = ρV  (2)
எைமவ, திரவத்தின ்பருமன,  
V = குறுக்குசவடடுப் ்பரப்்பளவு (A) × உயரம் (h) = Ah  (3)
ெமன்பாடு 3 ஐ, 2 ல் பிரதியி்,

நினை, m = ρAh (4)
ெமன்பாடு 4 ஐ, 1 ல் பிரதியி், F = ρAhg

அழுத்தம் P = உந்துவினெ (F)
்பரப்்பளவு (A)  = mg

A  = ρAhg
A   =  ρhg.

எைமவ, திரவத் தம்்பத்திைால் ஏற்்படும் அழுத்தம் P = hρg

்கைக்கீடு 2
0.85 மீ திரவத்தம்்ப உயரமுள்ள நீர (அ்ரத்தி, 
ρ

w
 = 1000 கிகி மீ-3) மற்றும் அமத உயரமுள்ள 

மணச்ணன்ய (அ்ரத்தி, ρ
k
 = 800 கிகி மீ -3) 

ஆகியனவ செலுத்தும் அழுத்தத்னதக் ்க்க்கிடு்க. 
தீர்வு 
நீரிைால் ஏற்்படும் அழுத்தம் = hρ

w
g

= 0.85 மீ × 1000கிகி மீ -3 × 10 மீ வி-2 = 8500 ்பாஸ்்கல்
மணச்ணன்யிைால் ஏற்்படும் அழுத்தம் = hρ

k
g  

= 0.85 மீ × 800 கிகி மீ -3 × 10 மீ வி-2 = 6800 ்பாஸ்்கல்

இதன மூலம் ஒரு திரவத் தம்்பத்திலுள்ள 
அழுத்தமாைது, அத்திரவத் தம்்பத்தின ஆைம், 
அ்ரத்தி மற்றும் புவியீரப்பு வினெ ஆகியவற்ைால் 
நிர்யிக்்கப்்படுகிைது என்பனத அறிய முடியும். 
ஆைால், இங்கு திரவத்தின ்பரப்்பளவு என்பது இ்ம் 
ச்பைவில்னல, எைமவ, குறிப்பிட் ஆைத்தில் 
திரவத்தின அழுத்தமாைது, அந்தத் திரவத்தினைக் 

ச்காணடுள்ள ச்காள்்கலனின வடிவத்னதமயா 
அல்லது அதிலுள்ள திரவத்தின அளனவமயா 
ச்பாறுத்ததல்ல. அது ஆைத்னத மடடுமம ச்பாறுத்தது.

 3.3   வளிமணே� அழுத்தம்
பூமியாைது குறிப்பிட் உயரம் வனர 

(ஏைத்தாை 300 கிமீ) ்காற்ைால் சூைப்்படடுள்ளது. 
இதனை புவியின வளிமண்லம் 
எனைனைக்கிமைாம். ்காற்ைாைது இ்த்னத 
அன்த்துக்ச்காள்ளும்; மமலும் அதற்கு என் 
உள்ளது என்பதால் ்காற்றும் அழுத்தத்னத 
ஏற்்படுத்தும். இந்த அழுத்தமாைது வளிமண்ல 
அழுத்தம் எைப்்படுகிைது. வளிமண்ல அழுத்தம் 
எனறு குறிப்பிடும்ம்பாது ்க்ல் மட்த்தில் உள்ள 
அழுத்தத்னத நாம் குறிப்பிடுகிமைாம்.

வளிமண்லத்தின அ்ரத்தியாைது, ்க்ல் 
மட்த்திலிருந்து உயமர செல்லும் ம்பாது 
குனைகிைது என்பனத ்ப்ம் 3.5 ்காடடுகிைது. 
எைமவ, மனல்களின மமல் செல்லும்ம்பாது 
அழுத்தம் குனைகிைது. ்க்ல் மட்த்திற்கு கீமை, 
உதார்மா்க சுரங்்கங்்களுக்குள் செல்லும் ம்பாது 
அழுத்தம் அதி்கரிக்கிைது. 

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

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

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

கட� ம�ட�

்பேம் 3.5  வளிமண்ல அழுத்தம் ்காற்றுத் தம்்பமா்க 
செயல்்படுகிைது.

மனிதனின நுனரயீரல் ்க்ல்மட் 
வளிமண்ல அழுத்தத்தில் 
(101.3 kpa) சுவாசிப்்பதற்ம்கற்்ப  

தகுந்த த்கவனமப்ன்பக் ச்காணடுள்ளது. 
உயரமாை மனல்களின மமமல செல்லும் ம்பாது  
அழுத்தம் குனைவதால், மனலமயறு்பவர்களுக்கு 
உயிரவாயு உருனள இன்ந்த சிைப்்பாை 
சுவாசிக்கும் இயந்திரங்்கள் மதனவப்்படுகினைை. 
அதும்பாலமவ, ்க்ல் மட்த்னதவி் அழுத்தம் 
அதி்கமாை சுரங்்கங்்களுக்குள் மவனல 
செய்பவர்களுக்கும் சிைப்்பாை சுவாசிக்கும் 
்கருவி்கள் மதனவப்்படுகினைை.
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3.3.1  வளிமணே� அழுத்தத்னத அளவிடுதல்
வளிமண்ல அழுத்தத்னத அளக்்க 

்காற்ைழுத்தமானி எனனும் ்கருவி ்பயன்படுகிைது. 
இத்தாலிய இயற்பியலாளர, ்ாரிசெல்லி என்பவர 
முதனமுதலா்க ்பாதரெ ்காற்ைழுத்தமானினய 
உருவாக்கிைார. ஒரு முனை திைந்தும் ஒரு முனை 
மூடியும் உள்ள நீண் ்கண்ாடிக் குைாயில் 
்பாதரெம் நிரப்்பப்்படடு தனலகீைா்க ஒரு 
ச்காள்்கலனில் னவக்்கப்்பட் ஒரு அனமப்ன்ப இது 
ச்காணடுள்ளது. தனலகீைா்கக் ்கவிழக்கும் ம்பாது, 
திைந்திருக்கும் முனைனய ்கடன் விரலால் மூடி, 
்பாதரெம் உள்ள ச்காள்்கலனில் ்கவிழக்்க மவணடும் 
(்ப்ம் 3.6). ்காற்ைழுத்தமானி அதிலுள்ள ்பாதரெத்னத 
சவளியில் உள்ள ்காற்றின அழுத்தத்து்ன 
ெமனசெயது இயங்குகிைது. ்காற்றின அழுத்தம் 
அதி்கரிக்கும் ம்பாது, ச்காள்்கலனில் உள்ள ்பாதெரம் 
்கண்ாடிக் குைாயினுள் தள்ளப்்படுகிைது. ்காற்றின 
அழுத்தம் குனையும் ம்பாது, குைாயினுள் உள்ள 
்பாதரெம் சவளிமயற்ைப்்படுகிைது. குைாயின மூடிய 
முனைக்கும், உள்மள உள்ள ்பாதரெத்திற்கும் 
இன்மய ்காற்று இல்லாமல் சவற்றி்மா்க உள்ளது. 
சவற்றி்ம் எந்த அழுத்தத்னதயும் ஏற்்படுத்த 
இயலாது. ஆன்கயால் குைாயில் உள்ள ்பாதரெம் 
வளிமண்லத்தின அழுத்தத்னதத் துல்லியமா்க 
வைங்குகிைது. இக்்கருவினய ஆயவ்கத்திமலா 
அல்லது வானினல னமயத்திமலா ்பயன்படுத்தலாம். 

ெவ��ட�

பாதரச�த�ப� 
ெச���� 

அ��த�

760 �

வ�ம
டல 
அ��த�

பாதரச��� 
பர��

்பேம் 3.6  ்பாதரெ ்காற்ைழுத்தமானி 
ஒரு குறிப்பிட் நாளில், ்க்ல் மட் அளவில் 

்பாதரெத்தின அழுத்தம் 760 மிமீ எனில், 
வளிமண்ல அழுத்தத்திற்குச் ெமமாை 760 மிமீ 
்பாதரெ தம்்பத்திைால் ஏற்்படும் அழுத்தத்னத 
இப்ச்பாழுது ்க்க்கிடுமவாம். (்பாதரெத்தின 
அ்ரத்தி 13600 கிகி மீ-3).

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

= 1.013 × 105 ்பாஸ்்கல்

இனத வளிமண்ல அழுத்தம் (atm) 
எனகிமைாம். இதற்கு ்பார (bar) எனை மற்சைாரு 
அலகும் உள்ளது. இவவலகு அதி்கமாை அழுத்த 
மதிப்பு்கனளக் குறிப்பி்ப் ்பயன்படுகிைது. 

                   1 atm   = 1.013 × 105 ்பாஸ்்கல்
                     1 ்பார  = 1 × 105 ்பாஸ்்கல்
ஆன்கயால், 1 atm = 1.013 ்பார 
கிமலா ்பாஸ்்கலின அளவில் இதன மதிப்ன்பக் 

கூறும் ம்பாது, வளிமண்ல அழுத்தமாைது, 
101.3 கிமலா ்பாஸ்்கல் ஆகும்.

ஒவசவாரு 1 மீ2 ்பரப்்பளவிலும் 1.013 கிமலா 
நியூட்ன அளவுள்ள வினெ செயல்்படும் 
என்பனதமய இது குறிக்கிைது. 

்கைக்கீடு 3
இயற்பியல் ஆயவ்கத்தில் உள்ள ்பாதரெ 
்காற்ைழுத்தமானி ஒனறு 732 மிமீ அளவினை 
்பாதரெத் தம்்பத்தில் குறிக்கிைது. அங்குள்ள 
வளிமண்ல அழுத்தத்னதக் ்க்க்கிடு்க. 
்பாதரெத்தின அ்ரத்தி, ρ = 1.36 × 104 கிகி மீ-3 
எைவும், g = 9.8 மீ வி-2 எைவும் ச்காள்்க. 
தீர்வு 
ஆயவ்கத்தில் வளிமண்ல அழுத்தம் 
P = hρg = 732 × 10-3 × 1.36 × 104 × 9.8
   = 9.76 × 104 ்பாஸ்்கல்
   = 0.976 × 105 ்பாஸ்்கல்

3.3.2  அளவி மற்றும் தனிசசுழி அழுத்தம்
நமது அனைா் செயல்்பாடு்கள் அனைத்தும் 

வளிமண்ல அழுத்தத்தில் நன்ச்பறுகினைை. 
இச்செயல்்பாடு்கள் அனைத்தும் இயல்்பா்க 
நன்ச்பறுவதால் நாம் அவற்னை உ்ரவதுகூ் 
கின்யாது. இரத்த அழுத்தம் மற்றும் வா்கைங்்களின 
்யர டயூப்்களில் உள்ள அழுத்தம் ஆகியனவ 
வளிமண்ல அழுத்தத்திற்கு அதி்கமா்க உள்ள 
அழுத்தத்னத குறிக்கினைை. எைமவ, தனிச்சுழி 
அழுத்தம் என்பது முழுனமயாை சவற்றி்த்னத 
பூஜ்யக் குறிப்்பா்கக் ச்காணடு ்க்க்கி்ப்்படுவதாகும். 
அளவி அழுத்தம் என்பது வளிமண்ல அழுத்தத்னத 
பூஜ்யக் குறிப்்பா்கக் ச்காணடு ்க்க்கி்ப்்படுவதாகும். 

வளிமண்ல அழுத்தத்னதவி் அதி்கமாை 
அழுத்தத்னதக் ்க்க்கிடும் ம்பாது, 
தனிச்சுழி அழுத்தம் =  வளிமண்ல அழுத்தம் +  

அளவி அழுத்தம்
வளிமண்ல அழுத்தத்னதவி் குனைவாை 

அழுத்தத்னதக் ்க்க்கிடும்ம்பாது, 
தனிச்சுழி அழுத்தம் =  வளிமண்ல அழுத்தம் –  

அளவி அழுத்தம் 
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அனைா் வாழவில் ்பயன்படுத்தும் ்பல்மவறு 
்கருவி்களிலும் ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. 

3.4.1  நீரியல் அழுத்தி 
இதுவனர உருவாக்்கப்்பட் முக்கியமாை 

இயந்திரங்்களுள் ஒனைாை நீரியல் அழுத்தியின 
அடிப்்பன்யா்க ்பாஸ்்கல் விதி அனமந்துள்ளது. ்ப்ம் 
3.9 ல் ்காட்ப்்படடுள்ள சவவமவறு குறுக்கு சவடடுப் 
்பரப்ன்பக் ச்காண் இரு உருனள்கனள நீரியல் 
அழுத்தி ச்காணடுள்ளது. இவவிரு 
உருனள்களு்னும் ‘a’ மற்றும் ‘A’ எனை 
குறுக்குசவடடுப் ்பரப்்பளனவக் ச்காண் பிஸ்்ன்கள் 
இன்க்்கப்்படடுள்ளை. உயரத்தப்்ப் மவணடிய 
ச்பாருளாைது A எனை ச்பரிய குறுக்கு சவடடுப் 
்பரப்ன்பக் ச்காண் பிஸ்்னின மீது 
னவக்்கப்்படடுள்ளது. a எனை குறுக்குசவடடுப் 
்பரப்ன்பக் ச்காண் பிஸ்்னின மீது F1 எனை வினெ 
அளிக்்கப்்படுகிைது. சிறிய பிஸ்்னின மூலம் 
உருவாகும் அழுத்தமாைது ச்பரிய பிஸ்்னுக்கு 
்க்த்தப்்படுகிைது. F1 எனும் வினெனய வி் அதி்கமாை 
F2 எனும் வினெ ச்பரிய பிஸ்்ன மீது செயல்்படுகிைது. 

்பேம் 3.9  நீரியல் அழுத்தி

F2

P A2 P A1

F1

A a

‘a’ எனும் ்பரப்்பளனவக் ச்காண் சிறிய 
பிஸ்்னில் செயல்்படும் அழுத்தம்

 P =  
F1

A1
  (1)

சிறிய பிஸ்்னில் செயல்்படும் அழுத்தமும் 
ச்பரிய பிஸ்்னில் செயல்்படும் அழுத்தமும் ்பாஸ்்கல் 
விதியின்படி ெமம். எைமவ, ச்பரிய பிஸ்்னில் 
செயல்்படும் அழுத்தமாைது

 P =  
F2

A2
 (2)

ச்காடுக்்கப்்பட் இரு ெமன்பாடு்கனளயும் ஒப்பிடும்ம்பாது, 
F1

A1

 =  
F2

A2

. அல்லது  F2 = F1 × 
A2

A1

A2

A1
 எனை விகிதத்தின மதிப்பு ஒனனைவி் 

அதி்கமா்க உள்ளதால், ச்பரிய பிஸ்்னில் செயல்்படும் 
வினெயாைது (F

2
) சிறிய பிஸ்்னில் செயல்்படும் 

வினெனய (F1) வி் அதி்கமா்க உள்ளது. இவவாறு 
செயல்்படும் நீரியல் அனமப்பு்கள் வினெப்ச்பருக்கி்கள் 
(Force multipliers) எைப்்படுகினைை. 

திரவத்தம்்பம் அழுத்தத்னத ஏற்்படுத்தும் 
என்பனத நாம் அறிமவாம். எைமவ, ்க்லின உள்மள 
அழுத்தம் அதிமா்க இருக்கும். அது வளிமண்ல 
அழுத்தத்தின இரும்ங்ன்கவி் அதி்கமா்க 
இருக்கும். இவவளவு அதி்கமாை அழுத்தத்னத 
நம்முன்ய சமனனமயாை திசுக்்களும், இரத்த 
நாளங்்களும் தாங்கிக்ச்காள்ள இயலாது. எைமவ, 
ஆழ்க்ல் நீச்ெல் வீரர்கள் சிைப்்பாை உன்்கனள 
அணிந்தும், ்கருவி்கள் ச்காணடும் தங்்கனளப் 
்பாது்காத்துக் ச்காள்கினைைர. (்ப்ம் 3.7)

்பேம் 3.7 சிைப்்பாை உன்்களு்ன நீச்ெல் வீரர

எரிச்பாருள் நிரப்பும் இ்ங்்களில் 
வா்கைங்்களின ்யர அழுத்தம் 
psi எனனும் அலகு்களில் 

குறிப்பி்ப்்படுகிைது. psi எனனும் அலகு ஒரு 
அங்குலத்தில் (inch) செயல்்படும் ஒரு ்பாஸ்்கல் 
அழுத்தம் ஆகும். இது அழுத்தத்னத அளக்கும் 
ஒரு ்பைனமயாை முனையாகும். 

 3.4   ்போஸ்கல் விதி
்பாஸ்்கல் தத்துவமாைது பிரானஸ் நாடடின 

்கணித மற்றும் இயற்பியல் மமனதயாை பினளஸ் 
்பாஸ்்கலின (Blaise Pascal, 1623 – 1662) நினைவா்க 
ச்பயரி்ப்்படடுள்ளது. அழுத்தமுைா திரவங்்களில் 
செயல்்படும் புைவினெயாைது, திரவங்்களின 
அனைத்துத் தினெ்களிலும் சீரா்க ்க்த்தப்்படும் 
என்பனத ்பாஸ்்கல் விதி கூறுகிைது. 

இவவிதினய, ்பக்்கவாடடில் துனள்கனளக் 
ச்காண் ஒரு ்கண்ாடிக் குடுனவயின உதவியு்ன 
நிரூபித்துக் ்காட்லாம். ்கண்ாடிக் குடுனவனய 
நீரிைால் நிரப்பி, பிஸ்்னை அழுத்தவும். பிஸ்்னில் 
ச்காடுக்்கப்்படும் வினெயாைது செயல்்படுவதன மூலம், 
குடுனவயில் உள்ள துனள்களின வழிமய நீர பீறிடடு 
வரும். பிஸ்்னில் ச்காடுக்்கப்்பட் வினெயாைது 
திரவத்தின அனைத்துத் தினெ்களிலும் சீரா்க 
்க்த்தப்்படுகிைது (்ப்ம் 3.8). இத்தத்துவமாைது நாம் 

P

்பேம் 3.8  ்பாஸ்்கல் விதினய நிரூபித்தல்
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்கைக்கீடு 4
2000 கிகி என் ச்காண் வா்கைத்னதத் 
தூக்குவதற்கு நீரியல் அனமப்பு 
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. வா்கைம் இருக்கும் 
பிஸ்்னின ்பரப்்பளவு 0.5 மீ2 மற்றும் வினெ 
செயல்்படும் பிஸ்்னின ்பரப்்பளவு 0.03 மீ2 எனில், 
வா்கைத்னதத் தூக்குவதற்குத் மதனவப்்படும் 
குனைந்த அளவு வினெ யாது?

வ்கோடுக்்கப்படேனவ 
வா்கைம் உள்ள பிஸ்்னின ்பரப்்பளவு (A1) = 0.5 மீ2

வா்கைத்தின என் (F1) = 2000 கிகி × 9.8 மீ வி-2

F2 எனை வினெ செயல்்படும் ்பரப்்பளவு (A2) = 0.03 மீ2

தீர்வு 
P1 = P2 ; 

F1

A1

 = 
F2

A2

 மமலும் F2 = 
F1

A1

 A2 ; 

F2 = (2000 × 9.8) 
0.03

0.5
 = 1176 N

 3.5   அேர்த்தி

 வசயல்்போடு 5

இரணடு 250 செமீ3 (1 மிலி = 1 செமீ3) ச்காள்ளளவு 
ச்காண் ்கண்ாடிக் குடுனவ்கனள 
எடுத்துக்ச்காள்்க. ஒரு குடுனவயில் 250 செமீ3 
அளவு நீனரயும் மற்சைானறில் அமத அளவு 
மணச்ணன்னயயும் நிரப்்பவும். இரு 
குடுனவ்களின என்னய தராசில் அளக்்கவும். 
நீரிைால் நிரப்்பப்்பட் குடுனவயின என் 
அதி்கமா்க உள்ளனதக் ்கா்லாம். ஏன? 

நீர மற்றும் மணச்ணச்ய 
ஆகியவற்றின ஓரலகு ்பருமனுக்்காை 
நினைனயக் ்கண்றிந்தால் இதற்்காை 
வின்னய அறியலாம். 

250 ��

280 �

250 ��

330 �

ம�ெண�ெண� ��

இனத மமலும் சதளிவா்கப் புரிந்து 
ச்காள்வதற்கு குடுனவயின நினைனய 80 கி எைக் 
ச்காள்மவாம். நீர நிரப்்பப்்பட் குடுனவயின நினை 

330 கி மற்றும் மணச்ணச்ய நிரப்்பப்்பட் 
குடுனவயின நினை 280 கி இருக்குசமனில், நீரின 
நினை மடடும் 250 கி மற்றும் மணச்ணன்யின 
நினை மடடும் 200 கி ஆகும். இங்கு, ஓரலகு 
்பருமனுக்்காை நீரின நினை 250 கி / 250 செமீ3 
ஆகும். இது 1 கி / செமீ3 க்கு ெமம். 
மணச்ணன்யின ஓரலகு ்பருமனுக்்காை 
நினை 200 கி / 250 செமீ3 எனில், இதன மதிப்பு 0.8 
கி / செமீ3 ஆகும். இதன முடிவு, நீரின அ்ரத்தி 
மற்றும் மணச்ணன்யின அ்ரத்தி முனைமய 
1 கி / செமீ3 மற்றும் 0.8 கி / செமீ3 என்பதாகும். 
எைமவ, ஒரு ச்பாருளின அ்ரத்தினய அதன 
ஓரலகு ்பருமனுக்்காை நினை எனறு குறிப்பி்லாம். 

அ்ரத்தியின SI அலகு கிமலாகிராம் / மீட்ர3 
அல்லது கிகி / மீ3. மமலும் கிராம் / செனடிமீட்ர3 
(கி / மீ3) எைவும்  இதனைக் குறிப்பி்லாம். 
அ்ரத்திக்்காை குறியீடு மரா (ρ) எைப்்படுகிைது. 

3.5.1  ஒப்பேர்த்தி 
இரணடு ச்பாருள்்களின அ்ரத்தினய 

ஒப்பிடுவதற்கு அவற்றின நினை்கனளக் ்கண்றிய 
மவணடும். ச்பரும்்பாலும் 4°C சவப்்பநினலயில் 
நீரின அ்ரத்தியு்ன ச்பாருள்்களின அ்ரத்தினய 
ஒப்பிடுவதுதான  வைக்்கமா்க உள்ளது. ஏசைனில், 
4°C சவப்்பநினலயில் நீரின அ்ரத்தி 1 கிசெமீ3 ஆகும். 
ஒரு ச்பாருளின ஒப்்ப்ரத்தி என்பது அப்ச்பாருளின 
அ்ரத்தினய 4°C ல் நீரின அ்ரத்திமயாடு 
ஒப்பிடுவதாகும். எைமவ, ஒரு ச்பாருளின ஒப்்ப்ரத்தி 
என்பது அப்ச்பாருளின அ்ரத்திக்கும், 4°C 
சவப்்பநினலயில் நீரின அ்ரத்திக்கும் உள்ள 
விகிதசமனறு வனரயறுக்்கப்்படுகிைது.

ஒப்்ப்ரத்தி (R.D.) = 
ச்பாருளின அ்ரத்தி
நீரின அ்ரத்தி (4°C)

                       அ்ரத்தி =
 

நினை
்பருமன 

என்பதால்,

ஒப்்ப்ரத்தி =
 

ச்பாருளின நினை / ச்பாருளின ்பருமன
நீரின நினை / நீரின ்பருமன

ஆைால், ச்பாருளின ்பருமனும் நீரின ்பருமனும்  
ெமமா்க உள்ளதால், 

        ஒப்்ப்ரத்தி = 
ச்பாருளின நினை
நீரின நினை (4°C)

எைமவ, ஒரு ச்பாருளின ஒப்்ப்ரத்தியாைது 
குறிப்பிட் ்பருமன அளவுள்ள அப்ச்பாருளின 
நினைக்கும், 4°C சவப்்பநினலயில் அமத ்பருமனைக் 
ச்காண் நீரின நினைக்கும் இன்மய உள்ள 
விகிதத்னதயும் குறிக்கிைது.
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3.5.2  ஒப்பேர்த்தினய அளவிடுதல் 
பிக்மநாமீட்ர (Pycnometer) எனை 

உ்ப்கர்த்னதக் ச்காணடு ஒப்்ப்ரத்தினய அளக்்க 
முடியும். பிக்மநாமீட்ர என்பதற்கு அ்ரத்திக் குடுனவ 
(density bottle) எனை மற்சைாரு ச்பயரும் உணடு. 
இக்குடுனவயாைது சமல்லிய துனளயி்ப்்பட்  
அன்ப்்பானைக் ச்காணடுள்ளது. இக்குடுனவனய 
திரவத்திைால் நிரப்பி இந்த அன்ப்்பாைால் மூடிைால் 
குடுனவயில் உள்ள உ்பரி திரவம் இதில் உள்ள 
துனளயின வழிமய சவளிமயறிவிடும். சவப்்பநினல 
சீரா்க இருக்குமாைால், இக்குடுனவ எப்ம்பாதும் ஒமர 
அளவு ்பருமனைக் ச்காண் திரவத்னத அதனுள் 
ச்காணடிருக்கும் (அது எந்தத் திரவமா்க இருந்தாலும்). 
எைமவ, ச்காடுக்்கப்்பட் ச்பாருளின அ்ரத்திக்கும் 
அமத ்பருமனுள்ள ஒப்பி்ப்்படும் ச்பாருளின 
அ்ரத்திக்கும் இன்மய உள்ள த்கவு 
ஒப்்ப்ரத்தினயக் குறிக்கிைது.

ஒப்பி்ப்்படும் ச்பாருள் நீர எனில் 
ஒப்்ப்ரத்திக்குப் ்பதிலா்க தனை்ரத்தி (specific 
gravity) எனை ்பதம் ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.

3.5.3   மிதத்தல் மற்றும் மூழகுதல் 
ஒரு ச்பாருளாைது ச்காடுக்்கப்்பட் திரவத்தில் 

மூழகுவமதா அல்லது மிதப்்பமதா, குறிப்பிட் அந்த 
திரவத்தின அ்ரத்திமயாடு அப்ச்பாருளின 
அ்ரத்தினய ஒப்பிடுவதன மூலம் 
நிர்யிக்்கப்்படுகிைது. திரவத்தின அ்ரத்தினய 
வி் ச்பாருளின அ்ரத்தி குனைவா்க இருப்பின, 
அப்ச்பாருளாைது அத்திரவத்தில் மிதக்கும்.

எடுத்துக்்காட்ா்க, நீனரவி் அ்ரத்தி 
குனைவாை மரக்்கடன் நீரில் மிதக்கும். நீனர வி் 
அதி்க அ்ரத்தி ச்காண் ச்பாருள்்கள், 
உதார்மா்க, ்கல்லாைது நீரில் மூழகும்.

்கைக்கீடு 5
12 செ.மீ நீளமும் 11 செ.மீ அ்கலமும், 3.5 செ.மீ 
தடிமனும் ச்காண் ஒரு விமநாதமாை ச்பாருள் 
உனனி்ம் உள்ளது. அதன நினை 1155 கிராம் 
எனில், a) அதன அ்ரத்தி யாது? b) தணணீரில் 
அது மிதக்குமா? மூழகுமா ?
தீர்வு 

ச்பாருளின அ்ரத்தி = 
நினை

்பருமன
 

= 
1155 கி

12 செமீ × 11  செமீ × 3.5 செமீ
 = 

 1155

462
 = 2.5 கி செமீ–3

அந்த விமநாதமாை ச்பாருள் நீனர வி் 
அதி்க அ்ரத்தி உன்யதால் அது நீரில் மூழகும்.

3.5.4  மிதத்தல் தத்துவத்தின் ்பயன்்கள்
திரவமோனி (Hydrometer)

ஒரு திரவத்தின அ்ரத்தினய அல்லது 
ஒப்்ப்ரத்தினய மநரடியா்க அளப்்பதற்குப் ்பயன்படும் 
்கருவி திரவமானி எைப்்படும். மிதத்தல் தத்துவத்தின 
அடிப்்பன்யில் திரவமானி்கள் மவனல 
செயகினைை. ஒரு திரவத்தில் மூழகியுள்ள 
திரவமானியின ்பகுதியிைால் சவளிமயற்ைப்்பட் 
திரவத்தின என்யாைது திரவமானியின 
என்க்குச் ெமமா்க இருக்கும்.

திரவமானியாைது அடிப்்பகுதியில் ம்காள 
வடிவத்திைாலாை குடுனவனயயும் மமற்்பகுதியில் 
சமல்லிய குைானயயும் ச்காண் நீண் உருனள 
வடிவ  தணன்க் ச்காணடுள்ளது. குைாயின 
அடிப்்பகுதியாைது ்பாதரெம் அல்லது ்காரீயக் 
குணடு்களால் நிரப்்பப்்படடுள்ளது. இது 
திரவமானியாைது, மிதப்்பதற்கும், திரவங்்களில் 
செங்குத்தா்க நிற்்பதற்கும் உதவுகிைது. மமமல உள்ள 
சமல்லிய குைாயில் அளவீடு்கள் உள்ளதால், 
திரவத்தின ஒப்்ப்ரத்தினய மநரடியா்க 
அளக்்கமுடிகிைது.

ைஹ�ேரா ��ட� 

23

28

கா�ய� ���க�

்பேம் 3.10  திரவமானி

மொதிக்்க மவணடிய திரவத்தினை 
்கண்ாடிக் குடுனவயில் நிரப்்ப மவணடும். 
திரவமானினய அத்திரவத்தில் சமதுவா்க செலுத்தி, 
மிதக்்கவி் மவணடும். குைாயின அளவீடு்கள் 
திரவத்தின மமற்்பகுதினயத் சதாடும் அளவு, 
திரவத்தின ஒப்்ப்ரத்தியாகும்.

திரவமானி்கனளப் ்பல்மவறு ்பயன்பாடடிற்கு 
ஏற்ை்படி அளவுத்திருத்தம் (calibration) செயது 
்பாலின அ்ரத்தினயக் ்கண்றியும் ்பால்மானி 
(Lactometer), ெரக்்கனரயின அ்ரத்தினயக் 
்கண்றியும் ெரக்்கனரமானி (Saccharometer) 
மற்றும் ொராயத்தின அ்ரத்தினயக் ்க்க்கிடும் 
ொராயமானி (Alcoholometer) ம்பானைனவ 
உருவாக்்கப்்படுகினைை.
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34்பாயமங்்கள்

்போல்மோனி
்பால்மானி என்பது ஒருவன்கயாை 

திரவமானியாகும். இது ்பாலின தூயனமனயக் 
்கண்றியப் ்பயன்படும் ஒரு ்கருவியாகும். ்பாலின 
தனை்ரத்தி தத்துவத்னத அடிப்்பன்யா்கக் 
ச்காணடு ்பால்மானி மவனல செயகினைது.

்பால்மானியாைது நீண் அளவி்ப்்பட் 
மொதனைக் குைாயு்ன உருனளயாை குமினைக் 
ச்காண்து. மொதனைக் குைாயின மமல்்பகுதியில்  
15-ல் சதா்ங்கி அடிப்்பகுதியில் 45 வனர 
அளவீடு்கள் குறிக்்கப்்படடிருக்கும். 
இச்மொதனைக்குைாய ்காற்றிைால் 
நிரப்்பப்்படடிருக்கும். இக்்காற்ைனைதான 
்பால்மானினய மிதக்்கனவக்்க உதவுகிைது. 
உருனளயாை குமிழினுள் நிரப்்பப்்பட் 
்பாதரெமாைது ்பால்மானினய ்பாலின உள்மள 
ெரியாை அளவு மூழ்கவும், செங்குத்தாை நினலயில் 
மிதக்்கவும் உதவுகிைது.

்பால்மானியினுள்மள சவப்்ப நினலமானியும் 
இருக்்கலாம். அது அடிப்்பகுதியில் உள்ள குமிழ 
முதல், அளவீடு்கள் குறிக்்கப்்பட் மமற்்பகுதி வனர 
அனமந்திருக்கும். 60°F சவப்்பநினலயில்தான 
்பால்மானி மூலம் ெரியாை அளவீடு்கனள 
அளக்்கமுடியும். ஒரு ்பால்மானி ்பாலில் உள்ள 
அ்ரத்தியாை சவணன்யின அளனவ 
அளவி்க்கூடியது. சவணன்யின அளவு  
அதி்கமாைால், ்பால்மானி ்பாலில் குனைவா்க 
மிதக்கும். ்பால்மானி அளவிடும் ெராெரியாை ்பாலின 
அளவீடு 32 ஆகும். ச்பரும்்பாலும் ்பால் ்பதனிடும் 
இ்ங்்களிலும், ்பால் ்பணன்்களிலும் இனவ 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.

 3.6   மிதபபுத் தன்னம
ஒரு ச்பாருள், ்பாயமங்்களில் முழுனமயா்கமவா 

அல்லது ஓரளவிற்ம்கா மூழகியிருக்கும்ம்பாது, 
அப்ச்பாருளாைது சுற்றியுள்ள ்பாயமத்திைால் 
மமல்மநாக்கிய உந்துவினெனய உ்ரகிைது 
எனறு நாம் ்பாரத்மதாம். மமலும் திரவங்்களின 
கீழ்பகுதி்களில் உள்ள அழுத்தம் மமல்்பகுதியில் 
உள்ளனதவி் அதி்கமா்க உள்ளது என்பனதயும் 
்பாரத்மதாம். இந்த அழுத்தமவறு்பாடுதான 
அப்ச்பாருள் மீது ஒரு வினெனயச் செலுத்தி 
அப்ச்பாருனள மமல்மநாக்கி உந்துகிைது. இந்த 
வினெனய மிதப்பு வினெ (buoyant force) எனறும் 
இந்நி்கழனவ மிதப்புத் தனனம (buoyancy) எனறும் 
அனைக்கிமைாம்.

ச்பரும்்பாலாை மிதக்கும் ச்பாருள்்கள் அதி்க 
்பருமனையும் குனைந்த அ்ரத்தினயயும் 
ச்காணடிருக்கினைை. ஒரு ச்பாருளாைது அது 

இ்ப்ச்பயரச்சி செயத நீரின என்னயவி் 
குனைவாை என்னயக் ச்காணடிருந்தால் 
(அ்ரத்தி குனைவு) அத்தன்கய ச்பாருள்்கள் 
மநரமனையாை மிதக்கும் தனனமனயக் 
ச்காண்னவ எைப்்படுகினைை. மாைா்க ஒரு 
ச்பாருளின என்யாைது  அது இ்ப்ச்பயரச்சி செயத 
நீரின என்னய வி் அதி்கமா்க இருந்தால் 
(அ்ரத்தி அதி்கம்) அப்ச்பாருளின மீது செயல்்படும்  
மிதப்புவினெ குனைந்து அப்ச்பாருள் மூழகிவிடும். 
இத்தன்கய ச்பாருள்்கள் எதிரமனையாை மிதக்கும் 
தனனமனயக் ச்காண்னவ எைப்்படும்.

நனனீனரவி் உப்புநீர (்க்ல் 
நீர) அதி்கமாை மிதப்பு வினெனய 
ஏற்்படுத்தும். ஏசைனில் மிதப்பு 

வினெயாைது ்பாயமங்்களின ்பருமனைச் 
ொரந்தது ம்பால அதன அ்ரத்தினயயும் 
ொரந்துள்ளது.

3.6.1  ்கோர்டடீசியன் மூழகி (Cartesian diver)
்காரடடீசியன மூழகி மொதனையாைது 

மிதப்புத் தனனமயின தத்துவம் செயல்்படும் 
விதத்னத விளக்குகிைது. இது ்களிமணன்க் 
ச்காண்சதாரு ம்பைா மூடியாகும். ்காரடீசியன 
மூழகியாைது மிதப்்பதற்குத் மதனவயாை ம்பாதிய 
அளவு திரவத்திைாலும், மீதிப் ்பகுதியில் ்காற்றிைாலும் 
நிரப்்பப்்படடுள்ளது. ச்காள்்கலனிலுள்ள நீனர 
அழுத்தும்ம்பாது அதி்கமாை உ்பரி நீர அதனுள் 
செனறு, அ்ரத்தி அதி்கமாகி நீரினுள் மூழகுகிைது.

்பேம் 3.12  ்காரடடீசியன மூழகி

ெபா��� எைட
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ைச

்பேம் 3.11  மிதப்பு வினெ
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35 ்பாயமங்்கள்

 3.7   ஆர்க்கிமிடிஸ தத்துவம்
்பாஸ்்கல் விதியின வினளமவ ஆரக்கிமிடிஸின 

தத்துவமாகும். வரலாற்றுக் குறிப்பு்களின ்படி,  
குளியல் சதாடடியில் அமரந்திருக்கும் ம்பாது தைது 
என்யில் ஏற்்பட் சவளிப்்பன்யாை இைப்ன்பக் 
்கவனித்தபிைகு ‘நீரநினல ெமநினலயின’ 
(hydrostatic balance) தத்துவத்னத ஆரக்கிமிடிஸ் 
உருவாக்கிைார. அவர இந்தத் தத்துவத்னதக் 
்கணடுபிடித்தவு்ன ‘யுமர்கா’ எனறு 
அலறிக்ச்காணம் குளியல் சதாடடியிலிருந்து 
சவளிமய ஓடிைார எனறு கூைப்்படுகிைது. “ஒரு 
ச்பாருளாைது ்பாயமங்்களில் மூழகும் ம்பாது, 
அப்ச்பாருள் இ்ப்ச்பயரச்சி செயத ்பாயமத்தின 
என்க்குச் ெமமாை செங்குத்தாை மிதப்பு வினெனய 
அது உ்ரும்” எனறு ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவம் 
கூறுகிைது. 

ஒரு ச்பாருள் முழுனமயா்கமவா ்பகுதியா்கமவா 
ஓயவுநினலயில் உள்ள ்பாயமத்தில் மூழகும் ம்பாது, 
அப்ச்பாருள் இ்ப்ச்பயரச்சி செயத ்பாயமத்தின 
என்க்குச் ெமமாை மமல்மநாக்கு வினெனய 
உ்ரும். இந்த மமல்மநாக்கு வினெயிைால் 
ச்பாருள் தன என்யின ஒரு ்பகுதினய இைக்கிைது. 
என்யில் ஏற்்பட் இந்த இைப்பு மமல்மநாக்கு 
வினெக்குச் ெமமா்க உள்ளது.

W1 = ெபா��� 
உ�ைமயான எைட 

W2 = ெவ�ேய�ற�ப�ட 

ரவ�
� அள�

ெவ�ேய�ற�ப�ட 
��W2

்பேம் 3.13 மமல்மநாக்கு வினெ இ்ம்ச்பயரந்த 
திரவத்தின என்க்கு ெமம்

எைமவ, ச்பாருசளானறு முழுனமயா்கமவா 
அல்லது ்பகுதியா்கமவா ்பாயமங்்களில் மூழகும் 
ம்பாது, 
மமல் மநாக்கு வினெ  =   இ்ப்ச்பயரச்சி செயயப்்பட் 

்பாயமத்தின என் 
                               =   ச்பாருளின மதாற்ை என் 

இைப்பு

ச்பாருளின மதாற்ை என் இைப்பு
                               =  ்காற்றில் ச்பாருளின என் -  

மமல் மநாக்கு வினெ 
(இ்ப்ச்பயரச்சி செயயப்்பட் 
நீரின என்)

 3.8   மிதத்தல் விதி்கள்
மிதத்தல் விதி்களாவை:
1. ்பாயமம் ஒனறின மீது மிதக்கும் ச்பாருசளானறின 

என்யாைது, அப்ச்பாருளிைால் சவளி 
மயற்ைப்்பட் ்பாயமத்தின என்க்குச் ெமமாகும்.

2 மிதக்கும் ச்பாருளின ஈரப்பு னமயமும் மிதப்பு 
வினெயின னமயமும் ஒமர மநரம்காடடில் 
அனமயும்.
மிதப்புவினெ செயல்்படும் புள்ளிமய மிதப்பு 

வினெ னமயம் எைப்்படுகிைது. இது ்ப்ம் 3.14-இல் 
்காட்ப்்படடுள்ளது

்பேம் 3.14 மிதப்பு வினெ னமயம் 

�ேழ ெச��� ��� ப�ம�

�த��த�ைம

நினைவில் வ்கோள்்க
	� அழுத்தத்னத ஏற்்படுத்தும் வினெ உந்துவினெ 

எைப்்படுகிைது. இதன SI அலகு நியூட்ன ஆகும். 
	� ஓரலகு ்பரப்பிற்கு செங்குத்தா்க செயல்்படும் 

உந்து வினெமய அழுத்தம் எைப்்படுகிைது. இதன 
SI அலகு ்பாஸ்்கல் ஆகும். 

	� வளிமண்ல வாயுக்்களால் அதன சுற்றுப்புைத்தின 
மீதும் பூமியின மீதும் ஏற்்படும் அழுத்தம் 
வளிமண்ல அழுத்தம் எைப்்படும். 

	� 76 செ.மீ உயரம் ச்காண் ்பாதரெத் தம்்பம் 
ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் 1 atm ஆகும். 

	� ்காற்ைழுத்தமானி என்பது வளிமண்ல 
அழுத்தத்னத அளவி் உதவும் ்கருவி ஆகும். 

	� ச்பாருளாைது ்பகுதியளமவா அல்லது 
முழுனமயா்கமவா மூழகும்ம்பாது உ்ரப்்படும் 
மமல்மநாக்குவினெயாைது மமல்மநாக்கு 
உந்துவினெ அல்லது மிதப்பு வினெ எைப்்படும். 

	� ்காரடடீசியன மூழகி ஆயவாைது மிதப்பு 
வினெயின தத்துவத்னதயும், நல்லியல்பு வாயு 
விதினயயும் மொதனை மூலம் விளக்குகிைது. 

	� ்பாஸ்்கல் விதி என்பது நினலயா்க உள்ள 
திரவத்தில் ஏமதனும் ஒரு புள்ளியில் அதி்கப் 
்படியா்க அளிக்்கப்்படும் அழுத்தமாைது மற்ை 
அனைத்துப் புள்ளி்களுக்கும் அனைத்துத் 
தினெ்களிலும் ெமமா்க ்பகிரந்தளிக்்கப்்படுகிைது 
என்பதாகும். 

	� “ஒரு ச்பாருளாைது ்பாயமங்்களில் மூழகும் 
ம்பாது, அப்ச்பாருள் இ்ப்ச்பயரச்சி செயத 
்பாயமத்தின என்க்குச் ெமமாை செங்குத்தாை 
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	� நீரியல்மானி என்பது ஒரு திரவத்தின 
ஒப்்ப்ரத்தினயக் ்க்க்கி் உதவுகிைது. இது 
ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவத்தின அடிப்்பன்யில் 
செயல்்படுகிைது.

	� ்பால்மானி என்பது ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவத்னதப் 
்பயன்படுத்தி ்பாலின அ்ரத்தினயக் 
்க்க்கிடுவதன மூலம் அதன தூயனமனயக் 
்காடடும் ்கருவி ஆகும்.

மிதப்பு வினெனய அது உ்ரும்” எனறு 
ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவம் கூறுகிைது.

	� அ்ரத்தி என்பது நினை / ஓரலகு ்பருமன ஆகும். 
இதன SI அலகு கி.கி/மீ3.

	� ஒரு ச்பாருளின அ்ரத்திக்கும், நீரின 
அ்ரத்திக்குமின்மய உள்ள விகிதம் ஒப்்ப்ரத்தி 
எைப்்படும். ஒப்்ப்ரத்தி என்பது ஒரு எண ஆகும். 
இதற்கு அலகு இல்னல.

  வசோல்�னேவு 

குத்துயரம் மமல் மநாக்கிய செங்குத்துத் சதானலவு. 
விணவவளி வீரர் விணசவளிப் ்பய்ம் செயவதற்கு சிைப்புப் ்பயிற்சி ச்பற்ை ந்பர.
ல்கோேோரி மரத்னத சவட்வும், செதுக்்கவும் ்பயன்படும் ்கருவி.
உருக்குன�வு வினெ அல்லது வினெ்களின சதாகுப்பிைால் ச்பாருளின வடிவம் அல்லது அனமப்பில் 

ஏற்்படும் மாற்ைம்.
புனத்படிவ நீர் ்பாது்காக்்கப்்பட் நீர.
்பனிப்போனை நீரில் மிதக்்கக்கூடிய ச்பரிய ்பனிக்்கடடி.
நீரியல் அனமபபு ்பாயமங்்கனளப் ்பயன்படுத்தி ்பாயம அழுத்தத்திைால் வால்வு்கனள இயக்கும் ்கருவி.
அழுத்தமுைோ அழுத்தம் ச்காடுக்்கப்்படும் ச்பாழுதும் அதன ்பருமனில் மாற்ைம் ஏற்்ப்ாமல் இருப்்பது. 
வோனின� ஆய்வு வானினல நிலவரம்.
பிஸேன் உருனளயின உள்மள இருக்கும்  ந்கரும் தடடு.
உந்தி ்காற்ைாடி சுற்றுவதன மூலம் உந்துவினெனயச் செலுத்தும் அனமப்பு.
சிரிஞச திரவங்்கனள உள்மள செலுத்தவும் சவளிமய எடுக்்கவும் ்பயன்படும் பிளாஸ்டிக் 

அல்லது ்கண்ாடியால் செயயப்்பட் ்கருவி.
வதரபி சிகிச்னெ
தினசலவ்கம் தினெயு்ன கூடிய மவ்கம்

 மதிபபீடு 

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. நீரில் மூழகியிருக்கும் ்காற்றுக்குமிழி மமமல 

எழும்பும் ம்பாது, அதன அளவு 
அ) குனையும்
ஆ) அதி்கரிக்கும்
இ)  அமத அளவில் இருக்கும்
ஈ) குனையும் அல்லது அதி்கரிக்கும்

2. வளிமண்லத்தில் மம்கங்்கள் மிதப்்பதற்கு, 
அவற்றின குனைந்த _______ ்கார்மாகும்.
அ) அ்ரத்தி           ஆ) அழுத்தம்
இ)  தினெமவ்கம்   ஈ) நினை 

3. அழுத்த ெனமயற்்கலனில் (pressure cooker) 
உ்வு வினரவா்க ெனமக்்கப்்படுவதற்குக் 
்கார்ம், அதனுன்ய
அ)  அதி்கரிக்்கப்்பட் அழுத்தம் ச்காதி நினலனயக் 

குனைக்கிைது.
ஆ)  அதி்கரிக்்கப்்பட் அழுத்தம் ச்காதி நினலனய 

உயரத்துகிைது.
இ)  குனைக்்கப்்பட் அழுத்தம் ச்காதி நினலனய 

உயரத்துகிைது.
ஈ)  அதி்கரிக்்கப்்பட் அழுத்தம் உருகு நினலனயக் 

குனைக்கிைது. 
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3. ஆற்று நீரில் நீந்துவது ்க்ல் நீரில் நீந்துவனதவி் 
எளிதா்க இருப்்பது ஏன?

4. வளி மண்ல அழுத்தம் எனைால் எனை?
5. ்பாஸ்்கல் விதினயக் கூறு.

VI. விரிவோ்க வினேயளி.
1. சிறிய ்பரப்பின மீது செயல்்படும் வினெ அதி்க 

அழுத்தத்னதக் ச்காடுக்கிைது என்பனத ஒரு 
செயல்்பாடடின மூலம் விளக்கு்க. 

2. ்காற்ைழுத்தமானியின அனமப்பு மற்றும் செயல்்படும் 
விதத்னத விவரிக்்கவும். 

3. ச்பாருளின அ்ரத்தி எவவாறு அப்ச்பாருள் நீரில் 
மூழகுமா அல்லது மிதக்குமா என்பனதத் 
தீரமானிக்கிைது? 

4. திரவமானியின அனமப்பு மற்றும் செயல்்படும் 
விதத்னத ்ப்த்து்ன விவரி. 

5. மிதத்தல் விதி்கனளக் கூறு.

VII. கூற்று மற்றும் ்கோரைம் வன்க விைோக்்கள்.
சரியோைனதத் லதர்ந்வதடு.
அ) கூற்று மற்றும் ்கார்ம் ஆகிய இரணடும் 

உணனம. மமலும், ்கார்ம் கூற்றின ெரியாை 
விளக்்கம்.

ஆ) கூற்று மற்றும் ்கார்ம் ஆகிய இரணடும் 
உணனம. ஆைால், ்கார்ம் கூற்றின தவைாை 
விளக்்கம்.

இ) கூற்று உணனம. ஆைால் ்கார்ம் தவறு.
ஈ) கூற்று தவறு. ஆைால் ்கார்ம் உணனம.
1. கூற்று: ஒரு ச்பாருள் மதிப்்பதற்கு, தைது என்க்குச் 

ெமமாை என்யுள்ள நீனர சவளிமயற்ை மவணடும்.
 ்கோரைம்: அப்ச்பாருள் எந்தசவாரு கீழமநாக்கிய 

வினெனயயும் உ்ரவதில்னல.
2. கூற்று: நீரியல் தூக்கி ்பாஸ்்கல் விதியின 

அடிப்்பன்யில் செயல்்படுகிைது.
 ்கோரைம்: ஓரலகு ்பரப்பில் செயல்்படும் செங்குத்து  

வினெமய அழுத்தம் ஆகும்.

VIII. ்கைக்கீடு்கள்.
1. 200 கிராம் என  ்ச்காண  ்மரக்்கடன  ்ஒனறு நீரின 

மமல் மிதக்கிைது. மரக்்கடன்யின ்பருமன 300 
செ.மீ3 எனில் நீரிைால் ஏற்்படும் உந்துவினெனயக் 
்கணடுபிடி.

2. ்பாதரெத்தின அ்ரத்தி 13600 கிகிமீ-3 எனில் 
ஒப்்ப்ரத்தினயக் ்க்க்கிடு்க.

3. நீரின அ்ரத்தி 1 கிசெமீ-3 எனில் அ்ரத்தினய SI 
அலகில் கூறு. 

4. 100 கி என் ச்காண் மரக்்கடன் ஒனறு நீரில் 
மிதக்கிைது எனில் அதன மதாற்ை என்னயக் 
்கணடுபிடி. 

4. நீருள்ள வாளியில், ்காற்றுப் பு்காத அன்ப்்பாைால் 
மூ்ப்்பட் ்காலி பிளாஸ்டிக் ்பாடடில் ஒனறு 
கீழமநாக்கி அழுத்தப்்படுகிைது. ்பாடடில் கீழமநாக்கி 
தள்ளப்்படும்ம்பாது, அதன அடிப்்பகுதியில் 
செயல்்படும் வினெயாைது அதி்கரிக்கிைது. 
இதற்்காை ்கார்ம் எனை?
அ)  அதி்க ்பருமனுள்ள நீர சவளிமயற்ைப்்படுகிைது
ஆ)  அதி்க என்யுள்ள நீர சவளிமயற்ைப்்படுகிைது
இ)  ஆைம் அதி்கரிக்கும் ம்பாது அழுத்தம் 

அதி்கரிக்கினைது
ஈ)  மமமல கூறிய யாவும்.

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
1. ச்பாருளாைது திரவத்தில் மூழகியிருக்கும் ம்பாது 

உ்ரப்்படும் என்யாைது அதன உணனமயாை 
என்னய வி் _____________ ஆ்கத் மதானறும். 

2. வளிமண்ல அழுத்தத்னத அளவி்ப் ்பயன்படும் 
்கருவி _____________ ஆகும். 

3. திரவத்தில் மூழகியுள்ள ச்பாருளின மீது 
செயல்்படும் மிதப்பு வினெயின எண மதிப்பு 
திரவத்தின _____________ ஐப் ச்பாறுத்தது. 

4. ்பைரெம் அருந்தப் ்பயன்படும் உறிஞ்சு குைல் 
_____________ மூலம் மவனல செயகிைது. 

III. சரியோ?  தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. இ்ப்ச்பயரச்சி செயயப்்பட் நீரின என் மிதப்பு 

வினெனயத் தீரமானிக்கிைது. 
2. ஒரு ச்பாருளின வடிவம் அப்ச்பாருள் மிதக்குமா 

இல்னலயா என்பனதத்  தீரமானிக்கிைது.
3. மி்க உயரமாள ்கட்்ங்்களின அடிப்்பா்கம் 

அ்கலமா்க இருப்்பதால், ்கட்்ம் அதி்க அழுத்தத்னத 
புவியின மீது செலுத்துகிைது. 

4. ஆரக்கிமிடிஸ் தத்துவம் வாயுக்்களுக்கும் ச்பாருந்தும். 
5. நீரியல் அழுத்தி எணச்ய வித்துக்்களிலிருந்து 

எணச்ய எடுக்்க ்பயன்படுகிைது. 

IV. வ்போருத்து்க
அ்ரத்தி hρg
1 கிராம் என் ்பால்
்பாஸ்்கல் விதி

 
நினை/ ்பருமன

்பாயமம் ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் அழுத்தம் 
்பால்மானி 980 ன்ன

V. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. திரவம் ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் எந்சதந்த 

்காரணி்கனளப் ச்பாறுத்தது?
2. ஹீலியம் வாயு நிரப்்பப்்பட் ்பலூன ்காற்றில் 

மிதப்்பது ஏன?
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38்பாயமங்்கள்

VIII.  உயர் சிந்தனைனய விைோக்்கள்.
1. வளிமண்ல அழுத்தம் 98.6 கிமலா ்பாஸ்்கல்

அளவு இருக்கும்ச்பாழுது ்பாதரெ
்காற்ைழுத்தமானியின உயரம் எவவளவு
இருக்கும்?

2. மீன்கள் எவவாறு நீரின மமலும் கீழும் நீந்த
முடிகிைது?

3. ஒரு ்பனிக்்கடடினய ஒரு குவனள நீரிலும்,
ஒரு குவனள ஆல்்கொலிலும் ம்பாடும்
ச்பாழுது எனை நி்கழகிைது என்பனத
்கவனித்து விவரி.

4. அடியில் துனளயு்ன உள்ள ்ப்கு நீரில்
செல்லும்ச்பாழுது இறுதியில் மூழகிவிடும். ஏன?

பிை நூல்்கள் 
1. Fundamentals of Physics - By David Halliday and

Robert Resnick.

2. I.C.S.E Concise Physics - By Selina publisher.

3. Physics - By Tower, Smith Tuston & Cope.

்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு ்போய்மங்கள்
வமய்நி்கர் வசய்முனை மூ�ம் நீரின் அழுத்தம் மற்றும் ்போயும் தன்னமனய அறிய�ோம்! 

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்தி “Fluid Pressure and 
Flow” எனனும் PhET ்பக்்கத்திற்குச் செல்்க.

்படி 2. “java” ம்காப்ன்பப் ்பதிவிைக்்கம் செயது ச்காள்ள மவணடும். தணணீர குைானயத் 
திைந்து, “Fluid density” and “Gravity” ஆகியவற்னை உயரத்துவதன மூலம் ஏற்்படும் 
“Pressure” இன ஏற்ை இைக்்கங்்கனள அறிந்து ச்காள்்க.

்படி 3. மூனைாம் ்ப்த்னதத் மதரவு செயது என்க்்கற்்கனள தணணீரில் ம்பாடும்ச்பாழுது ஏற்்படும் நீரின அழுத்த
மாற்ைங்்கனள அறி்க.

்படி 4. ச்காடுக்்கப்்பட் வடிவம் மற்றும் அழுத்தத்திற்கு ஏற்்ப திரவத்தின இயக்்கத்னத உருவகிக்்க  “Flow”  
என்பனதத் மதரவு செய்க. சிவப்புப் ச்பாத்தானை அழுத்திைால் திரவித்தில் புள்ளி்கள் உருவாகும். மமலும் 

ம ்க ன்கப்ப் னளப் ்ப யை ட ்க ாய ை த மானை .
உரல  Scan the QR Code.
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மின்னூடேமும் மின்லைோடேமும் 4

          அறிமு்கம் 
நிடற, நீைம் ஆகியவற்டறப 

த்பா்லதவ மின்னூடைமும் அடனத்துப 
்பருபப்பாருள்களுககும் உரிய ஒரு அடிப்படைப 
்பண்்பாகும். ்பருபப்பாருள்கள் அடனத்தும் 
அணுககைாலும், மூ்லககூறுகைாலும் ஆனடவ 
என்்பது �ாம் அறிநததத. அணுககள் எ்லகடரான், 
புதராடைான், நியூடரான் ஆகிய துகள்கடைக 
பகாண்டுள்ைன. இயற்டகயில, எ்லகடரான்கள் 
எதிர் மின்னூடைமும், புதராடைான்கள் த�ர் 
மின்னூடைமும் ப்பற்றுள்ைன. நியூடரான்களுககு 
மின்சுடம இலட்ல. இநத மின்னூடைங்களின் 
இயககதம மின்தனாடைம் ஆகும். தற்கா்லத்தில 
மின்்சாரம் என்்பது முககியமான ஆற்றல 
மூ்லங்களுள் ஒன்றாக விைங்குகிறது. இப்பாைத்தில 
மின்னூடைம், மின்தனாடைம், மின்சுற்றுப 
்பைங்கள் மற்றும் மின்தனாடைத்தின் விடைவுகள் 
ஆகியவற்டறப ்பற்றி கற்க இருககிதறாம்

 4.1  மின்னூடேங்கள்
அணுவிற்குள் அணுககரு உள்ைது.  அதனுள் 

த�ர் மின்னூடைம் பகாண்ை புதராடைான்களும், 
மின்னூடைம் அற்ற நியூடரான்களும் உள்ைன. 
தமலும் அணுககருடவச சுற்றி எதிர் மின்னூடைம் 
ப்பற்ற எ்லகடரான்கள் சுற்றி வருகின்றன. 
எவவைவு புதராடைான்கள் உள்ைனதவா 
அவவைவு எ்லகடரான்களும் ஓர் அணுவினுள் 

இருப்பதால ப்பாதுவாக அடனத்து அணுககளும் 
�டுநிட்லத்தன்டம உடையன.

ஓர் அணுவிலிருநது எ்லகடரான் நீககப்படைால, 
அவவணு த�ர் மின்னூடைத்டதப ப்பறும்; அதுதவ 
த�ர் அயனி எனப்படும். மாறாக, ஓர் எ்லகடரான் 
த்சர்ககப்படைால அவவணு எதிர் மின்னூடைத்டதப 
ப்பறும்; அதுதவ எதிர் அயனி எனப்படும். 

ப�கிழி சீபபினால உங்கள் தட்லமுடிடய 
சீவிய பின், அசசீபபு சிறு காகிதத்துண்டுகடைக 
கவர்வடதப ்பார்த்ததுண்ைா? சீபபினால 
தட்லமுடிடய திைமாகச சீவும் த்பாது, 
உங்கள் தட்லமுடியினின்று எ்லகடரான்கள் 
பவளிதயறி சீபபின் நுனிகடை அடைகின்றன. 
எ்லகடரான்கடை இழநததால முடி த�ர் 
மின்னூடைத்டதயும் எ்லகடரான்கடைப ப்பற்றதால 
சீபபு எதிர் மின்னூடைத்டதயும் அடைகின்றன.

4.1.1 மின்னூடேத்னத அளவிடுதல் 
மின்னூடைம் கூலூம் என்ற அ்லகினால 

அைவிைப்படுகிறது. அதன் குறியீடு C. ஓர் 
எ்லகடரானின் மின்னூடைம் மிகசசிறிய 
மதிபபுடையது. எ்லகடரானின் மின்னூடைம் (e என்று 
குறிபபிைப்படும்) அடிப்படை அ்லகாகக கருதப்படுகிறது. 
அதன் மதிபபு e = 1.6 × 10–19 C. எனதவ, எநதபவாரு 
மின்னூடைமும் (q) அடிப்படை மின்னூடைமான 
எ்லகடரானின் மின்னூடைத்தின் (e) முழு எண் 
மைங்காகதவ இருககும் என்்படத இது குறிககிறது.

அதாவது, q = ne. இங்கு n என்்பது ஒரு முழு எண்.

இப்பாைத்டதக கற்றபின், மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� மின்னூடைம், மின்பு்லம், கூலூம் விதி ஆகியவற்டறப புரிநதுபகாள்ளுதல.
	� மின்தனாடைம், மின்னழுத்தம், மின்தடை, ஓம் விதி ஆகியவற்டற விைககுதல. 
	� பதாைரிடணபபு மற்றும் ்பகக இடணபபுச சுற்றுகள் த்பான்றவற்டற வடரதல.
	� மின்தனாடைத்தின் விடைவுகைான பவப்ப விடைவு, தவதி விடைவு, காநத விடைவு 

ஆகியவற்டற விைககுதல. 
	� த�ர் மின்தனாடைம் மற்றும் மாறுதிட்ச மின்தனாடைத்டதப புரிநதுபகாள்ளுதல.
	� மின்்சாரம் ்சார்நத ்பாதுகாபபுக கூறுகடை அறிதல. 

கற்றலின் த�ாககங்கள்

அ�கு
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40மின்னூடைமும் மின்தனாடைமும்மின்னூடைமும் மின்தனாடைமும்

ப்சயலமுடறயில, µC (டமகதராகூலூம்), nC 

(த�தனாகூலூம்) மற்றும் pC (பிதகாகூலூம்) ஆகிய 
மின்னூடை அ்லகுகடை �ாம் ்பயன்்படுத்துகிதறாம்.
 1 µC = 10–6C  1 nC = 10–9C   மற்றும்   1 pC = 10–12C

இயல்பாகதவ, மின்னூடைங்கள் கூடைல 
்பண்பிற்கு உட்படைடவ. அதாவது, ஓர் அடமபபின் 
பமாத்த மின்னூடைமானது அதிலுள்ை அடனத்து 
மின்னூடைங்களின் குறியியல கூடடுத்பதாடகககுச 
்சமம். எடுத்துககாடைாக, ஓர் அடமபபில, +5 C மற்றும் 
–2 C ஆகிய இரு மின்னூடைங்கள் இருப்பதாக 
டவபத்பாம். அவவடமபபின் பமாத்த மின்னூடைம் 
(+5 C) + (–2 C) = +3 C ஆகும்.

இரு புள்ளி மின்னூடைங்களுககு 
இடையில ஏற்்படும் நிட்லமின்னியல 
விட்ச நியூடைனின் மூன்றாவது 

விதியின் அடிப்படையில இயங்குகிறது. 
ஒரு மின்னூடைத்தின் மீது ஏற்்படும் விட்ச 
விடனயாகவும் இன்பனாரு மின்னூடைத்தின் 
மீது ஏற்்படும் விட்ச எதிர்விடனயாகவும் 
ப்சயல்படுகின்றன. 

4.1.2 மின்வினச
மின்னூடைங்களுககிடையில ஏற்்படும் 

மின்விட்ச (F) இரு வடகப்படும். ஒன்று கவர்சசி  
விட்ச, மற்பறான்று வி்லககு விட்ச. ஓரின 
மின்னூடைங்கள் ஒன்டறபயான்று விரடடும்; 
தவறின மின்னூடைங்கள் ஒன்டறபயான்று 
கவரும் (்பைம் 4.1). மின்னூடேங்களுக்கினேயில் 

உருவோகும் வினச மின்வினச எைப்படும். இவவிட்ச 
’பதாடுடகயில்லா விட்ச’ (non-contact force) 
வடகடயச த்சர்நதது. ஏபனனில, மின்னூடைங்கள் 
ஒன்றுகபகான்று பதாடுதல இல்லாமத்லதய 
இவவிட்ச ப்சயல்படும்.

4.1.3 மின்பு�ம்
ஒரு மின்னூடைத்டதச சுற்றி அதன் 

மின்விட்சடய  உணரககூடிய ்பகுதி மின்பு்லம் 
எனப்படும். மின்பு்லம் ப்பரும்்பாலும் தகாடுகைாலும் 
மின்பு்லத்தின் திட்ச அம்புககுறிகைாலும் 
குறிககப்படுகின்றன (்பைம் 4.2). ஒரு சிறு த�ர் 
மின்னூடைத்தின் மீது ப்சயல்படும் விட்சயின் 
திட்சதய மின்பு்லத்தின் திட்சபயனக பகாள்ைப்படும். 
எனதவ, மின்பு்லத்டதக குறிககும் தகாடுகள் 
மின்விட்சக தகாடுகள் எனப்படுகின்றன. மின்வினசக் 
ல்கோடு்கள் என்்பது ஒரு ஓர�கு லநர் மின்னூடேம் 
மின்பு�ம் ஒன்றில் ந்கர முற்்படும் தினசயில் 
வனரயப்படும் லநர் அல்�து வனளவுக் ல்கோடு்களோகும். 
அடவ கற்்படனக தகாடுகதை. அகதகாடுகளின் 
ப�ருககம் மின்பு்லத்தின் வலிடமடயக குறிககும்.

ஒரு தனித்த த�ர் மின்னூடைத்தின் மின் 
விட்சக தகாடுகள் ஆரவழியில பவளித�ாககியும், 
எதிர் மின்னூடைத்தின் மின்விட்சக தகாடுகள் 
ஆரவழியில உள்த�ாககியும் இருககும்.

்பேம் 4.2 மின்விட்சக தகாடுகள்
ஒரு புள்ளியில டவககப்படும் ஓர்லகு த�ர் 

மின்னூடைத்தினால உணரப்படும் விட்சதய 
அபபுள்ளியில மின்பு்லம் எனப்படும். த�ர் 
மின்னூடைம் ஒன்று மின்பு்லத்தின் திட்சயித்லதய 
விட்சடயப ப்பறும்; எதிர் மின்னூடைம் ஒன்று மின் 
பு்லத்தின் திட்சககு எதிராக விட்சடயப ப்பறும்.

4.1.4 மின்ைழுத்தம்
மின்னூடைங்களுககிடைதய மின்விட்ச 

(கவரும் விட்சதயா அல்லது விரடடு விட்சதயா) 
இருநதாலும், அடவ அநத நிட்லயித்லதய 
இருத்தப்படடுள்ைன அல்லவா? ஒரு 
மின்னூடைத்டதச சுற்றி ஒரு மின்பு்லம் இருககும் 
என்்படத �ாம் அறிதவாம். இபபு்லத்தினுள் இருககும் 

்கைக்கீடு 1
1 C மின்னூடைத்தில எத்தடன எ்லகடரான்கள் 
இருககும்?

தீர்வு 
ஒரு எ்லகடரானின் மின்னூடைம், e = 1.6 × 10–19 C

q = ne (அல்லது) n = q/e 

ஃ 1 C-ல உள்ை எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக,
= 

1

1.6 × 1019
 = 6.25 × 10-18 எ்லகடரான்கள்.

+

__
+

_
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41 மின்னூடைமும் மின்தனாடைமும்

பிறிபதாரு மின்னூடைம் விட்சடய உணரும்; 
மறுதட்லயாக முதல மின்னூடைமும் விட்சடய 
உணரும். இம்மின்னூடைங்கடை நிட்லநிறுத்தி 
ஓர் அடமப்பாக டவகக தவட்ல ப்சயயப்பை 
தவண்டும். இதன் விடைவாக ‘மின்னழுத்தம்’ 
என்றபதாரு அைவீடு ததான்றுகிறது. 

-
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்பேம் 4.3 மின்னழுத்தம் மற்றும் மின்பு்லம் 
அனைத்து மின்வினச்களுக்கும் எதிரோ்க 

ஓர�கு லநர் மின்னூடேம் ஒன்னை ஒரு குறிபபிடே 
புள்ளிக்குக் வ்கோணடு வரச வசய்யப்படும் லவன� 
மின்ைழுத்தம் எைப்படும். 

 4.2  மின்லைோடேம்
மின்னூடைம் ப்பற்ற ப்பாருள் ஒன்றிற்கு 

கைத்தும் ்பாடத அளிககப்படைால, எ்லகடரான்கள் 
அதிக மின்னழுத்தத்திலிருநது குடறவான 
மின்னழுத்தத்திற்கு அப்பாடத வழிதய ்பாயகின்றன. 
ப்பாதுவாக மின்னழுத்த தவறு்பாைானது, 
ஒரு மின்க்லத்தினாத்லா  அல்லது மின்க்ல 
அடுககினாத்லா வழங்கப்படுகிறது.  எ்லகடரான்கள் 
�கரும்த்பாது மின்னூடைம் உருவாவதாகக 
கூறுகிதறாம். அதாவது, மின்னூடைமானது �கரும் 
எ்லகடரான்கைால உருவாகிறது.

4.2.1 மின்லைோடேத்தின் தினச 
எ்லகடரான்களின் கண்டுபிடிபபுககு 

முன் த�ர் மின்னூடைங்களின் இயககத்தில 

தான் மின்தனாடைம் அைங்கியுள்ைது என்று 
அறிவிய்லாைர் �ம்பினர். இது தவறு என்்படத 
இபத்பாது �ாம் அறிநதிருநதாலும் இககருத்து 
இன்னும் ்பரவ்லாக இருநது வருகிறது. தமலும், 
எ்லகடரானின் கண்டுபிடிபபுககுப பின்னரும் 
மின்தனாடைத்டதப ்பற்றிய அடிப்படைப 
புரிதலில எவவித ்பாதிபபும் ஏற்்பைவிலட்ல. த�ர் 
மின்னூடைங்களின் இயககம் ‘மரபு மின்தனாடைம்’ 
என்றும் எ்லகடரான்களின் இயககம் ‘எ்லகடரான் 
மின்தனாடைம்’ என்றும் அடழககப்படுகின்றன. 
இது ்பைம் 4.4 இல காடைப்படடுள்ைது.

மின்சுற்றுப ்பைங்களில த�ர் மின்வாடய 
நீைமான தகாடடுத்துண்டினாலும் எதிர் 
மின்வாடய சிறிய தகாடடுத்துண்டினாலும் குறிப்பர். 
மின்க்ல அடுககு என்்பது ஒன்றுககு தமற்்படை 
மின்க்லங்களின் பதாகுதியாகும் (்பைம் 4.5).

I¡èô Ü´‚°I¡ èô‹ 

்பேம் 4.5 மின்க்லமும் மின்க்ல அடுககும்

4.2.2  மின்லைோடேத்னத அளவிடுதல்
மின்தனாடைத்தின் மதிபட்ப அைவிடடு 

அதன் எண்ணைடவ �ம்மால குறிபபிை முடியும். 
மின்சுற்றின் ஒரு புள்ளினய ஒரு விைோடியில் 
்கேந்து வசல்லும் மின்னூடேங்களின் மதிபல்ப 
மின்லைோடேம் எைப்படும். அதாவது, கம்பியின் 
ஒரு குறிபபிடை குறுககுபவடடுப ்பரபட்ப q 

அைவு மின்னூடைம் t கா்லத்தில கைநதிருநதால, 
மின்தனாடைத்தின் அைவு, I = q/t 

மின்தனாடைத்தின் S.I அ்லகு ஆம்பியர்; அதன் 
குறியீடு  A. 1 ஆம்பியர் என்்பது கம்பிபயான்றின் 
குறுககுபவடடுப ்பரபட்ப 1 வினாடியில 1 கூலூம் 
அைவி்லான மின்னூடைம் கைககும்த்பாது 
உருவாகும் மின்தனாடைம் ஆகும். 

1 ஆம்பியர் = 1 கூலூம்/1 வினாடி (அல்லது)  
1 A = 1 C/1 s = 1 C s–1.

ஒரு மின்சுற்றில் அனமயும் மின்லைோடேத்தின் 
மதிபன்ப அளவிே உதவும் ்கருவி அம்மீடேர் 
எைப்படும்.

எநத மின்சுற்றில மின்தனாடைத்டத அைவிை 
தவண்டுதமா அதில அம்மீடைடர பதாைரிடணபபில 
இடணகக தவண்டும் (்பைம் 4.6). அம்மீடைரின் 
சிவபபு முடனயின் (+) வழிதய மின்தனாடைம் 
நுடழநது கருபபு முடனயின் (–) வழிதய 
பவளிதயறும்.
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்பேம் 4.4 மின்தனாடைம்
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4.2.3  மின்னியக்குவினச
நீர் நிரப்பப்படை ஒரு 

குழாயின் இரு முடனகளும் 
இடணககப்படடுள்ைதாகக 
கருதுதவாம். முழுவதும் 
நிரம்பியிருபபினும், நீர் 
தானாகதவ அநதக குழாயினுள் சுற்றிவர முடியாது. 
மாறாக, இடறப்பான் (pump) ஒன்டற குழாயில 
இடணத்தால, அது நீடரத் தள்ளுவதன் மூ்லம் 
குழாயினுள் நீதராடைம் காணப்படும். இயங்கும் 
நீடரக பகாண்டு, ்பயன்்படும் வடகயில தவட்ல 
ப்சயய இயலும். நீர்ச்சககரம் ஒன்டற இடையில 
ப்பாருத்தினால, அது சுழலும்; அதன் மூ்லம் 
ப்பாறிகடை இயகக முடியும். 

அதுத்பா்ல, ஒரு வடை வடிவ தாமிரககம்பி 
எ்லகடரான்கைால நிரம்பியுள்ைது. எனினும், அடவ 
எநதக குறிபபிடை திட்சயிலும் இயங்குவதிலட்ல. 
அவற்டற குறிபபிடை ஒரு திட்சயில இயகக, விட்ச 

ஒன்று ததடவப்படுகிறது. நீர் இடறப்பான் மற்றும் 
மின்க்ல அடுககு ஆகியவற்றின் ஒபபீடடு ்பைம் 4.7 
இல காடைப்படடுள்ைது.
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்பேம் 4.7 மின்க்ல அடுககு இடறப்பான்
மின்க்லங்களும், மற்ற மின்னாற்றல 

மூ்லங்களும் இடறப்பாடனப த்பான்று 
ப்சயல்படடு, மின்னூடைங்கடைத் தள்ளுவதால 
அடவ கம்பி அல்லது கைத்தியின் வழிதய 
்பாயகின்றன. மின்னாற்றல மூ்லங்களின் இநத 
தள்ளும் ப்சயல்பாடு அவற்றின் மின்னியககு 
விட்சயினால ப்சயயப்படுகிறது. மின்னியககு 
விட்சயின் குறியீடு ε. ஒரு மின்னாற்றல 
மூ்லத்தின் மின்னியககு விட்ச என்்பது ஓர்லகு 
மின்னூடைமானது (q) மின்சுற்டற ஒருமுடற 
சுற்றிவர ப்சயயப்படும் தவட்ல (W) ஆகும்.

ε = W/q 

இங்கு, W என்்பது ப்சயயப்படை தவட்ல. 
மின்னியககு விட்சயின் SI அ்லகு ஜூல/கூலூம் 
(JC-1) அல்லது தவாலட (v). மின்ைோற்ைல் மூ�ம் 
ஒன்று ஒரு கூலூம் மின்னூடேத்னத மின்சுற்னைச 
சுற்றி அனுப்ப ஒரு ஜூல் லவன�னயச வசய்தோல் 
அதன் மின்னியக்கு வினச 1 லவோல்ட எை�ோம்.

்கைக்கீடு 4
ஒரு மின்க்லத்தின் மின்னியககு விட்ச 1.5 V. 

0.5 C மின்னூடைத்டத அநத மின்சுற்டறச சுற்றி 
அனுப்பத் ததடவப்படும் ஆற்றல எவவைவு?

தீர்வு 
ε = 1.5 V; q = 0.5 C

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

4.2.4 மின்ைழுத்த லவறு்போடு
�ாம் மின்க்லத்தின் ஒரு முடனயுைன் 

இன்பனாரு முடனடய மடடும் கம்பி பகாண்டு 
இடணப்பது இலட்ல. ப்பாதுவாக, ஒரு மின் 
விைகடகதயா, சிறு மின் விசிறிடயதயா அல்லது 
ஏததனும் ஒரு மின் கருவிடயதயா இடணத்த 
பின் அதன் வழிதய மின்தனாடைத்டத 
ப்சலுத்துகிதறாம். இதனால, மின்க்லம் அல்லது 
மின்னாற்றல மூ்லத்திலுள்ை குறிபபிடை 
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்பேம் 4.6 ஒரு மின்சுற்றிலுள்ை அம்மீடைர்

்கைக்கீடு 2
கம்பிபயான்றின் குறுககுபவடடுப ்பரபட்ப 25 
கூலூம் அைவி்லான மின்னூடைம் 50 வினாடி 
கா்லத்தில கைநது ப்சன்றால அதனால விடையும் 
மின்தனாடைத்தின் அைவு என்ன?

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

்கைக்கீடு 3
விைககு ஒன்றின் வழிதய ்பாயும் மின்தனாடைம் 
0.2 A. விைககு ஒரு மணி த�ரம் எரிநதிருநதால, 
அதன் வழிதய ்பாயநத பமாத்த மின்னூடைத்தின் 
மதிபபு என்ன?

தீர்வு 
           I = q/t ; q = I t  

1 மணி = 1 × 60 × 60 = 3600 s

           q = I t = 0.2 A × 3600 s = 720 C
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அைவு மின்னாற்றல ஒளியாற்ற்லாகதவா, 
எநதிர ஆற்ற்லாகதவா, பவப்ப ஆற்ற்லாகதவா 
மாற்றப்படுகிறது. மின் விைககு (அல்லது இதர பிற 
மின் கருவிகள்) வழியாகச ப்சலலும் ஒவபவாரு 
கூலூம் மின்னூடைத்தினாலும் பிற வடககைாக 
மாற்றப்படும் மின்னாற்றலின் அைவு அநத மின் 
கருவிககுக குறுகதக உருவாகும் மின்னழுத்த 
தவறு்பாடடைச ்சார்நதத இருககிறது. மின்னழுத்த 
தவறு்பாடடின் குறியீடு V. 

V = W/q.

இங்கு, W என்்பது ப்சயயப்படை தவட்ல, 
அதாவது பிற வடக ஆற்றலகைாக மாற்றப்படை 
மின்னாற்றலின் அைவு (ஜூலில) ஆகும். q என்்பது 
மின்னூடைத்தின் அைவு (கூலூமில). மின்னழுத்த 
தவறு்பாடு மற்றும் மின்னியககு விட்ச இடவ 
இரண்டிற்குதம S.I அ்லகு தவாலட (V) ஆகும். 

்கைக்கீடு 5
ஒரு மின் சூதைற்றியின் வழியாக 2 × 104 C 
மின்னூடைம் ்பாயகிறது. 5 × 106 J அைவு 
மின்னாற்றல பவப்ப ஆற்ற்லாக மாற்றப்படுகிறது 
எனில, சூதைற்றியின் குறுகதக காணப்படும் 
மின்னழுத்த தவறு்பாடடைக கணககிடுக.

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

மின்னழுத்த தவறு்பாடடை அைவிை உதவும் 
கருவி தவாலடமீடைர் ஆகும். ஒரு கருவியின் 
குறுகதக காணப்படும் மின்னழுத்த தவறு்பாடடை 
அைநதிை தவாலடமீடைர் ஒன்டற அதற்கு ்பகக 
இடணப்பாக இடணகக தவண்டும். மின்விைககு 
ஒன்றின் மின்னழுத்த தவறு்பாடடை அைநதிை 
தவண்டுபமனில, ்பைம் 4.8-இல காடடியுள்ைவாறு 
அடத இடணத்தல தவண்டும் 
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்பேம் 4.8 ஒரு மின்சுற்றில தவாலடமீடைர்
குறிபபு:  தவாலடமீடைரின் சிவபபு த�ர்முடன 

மின்சுற்றின் த�ர்ககுறி (+) ்பககத்துைனும் அதன் 
கருபபு எதிர்முடன மின்சுற்றின் எதிர்ககுறி (–) 
்பககத்துைனும் மின்்சாதனத்திற்குக (மின்விைககு) 
குறுகதக இடணககப்பை தவண்டும். 

4.2.5 மின்தனே
ஒரு மின் கருவியின் வழிதய மின்தனாடைம் 

்பாயவதற்கு அககருவி அளிககும் எதிர்பபின் 
அைதவ மின்தடை (R) எனப்படும். பவவதவறு 
மின் ப்பாருள்களின் மின்தடை பவவதவறாக 
இருககும்.

தாமிரம், அலுமினியம் உள்ளிடை 
உத்லாகங்களின்  மின்தடை புறககணிககத்தகக 
அைவில இருககும். எனதவதான் அடவ 
�ற்கைத்திகள் என அடழககப்படுகின்றன. 
மாறாக, நிகதராம், பவள்ளீய ஆகட்சடு 
உள்ளிடை ப்பாருள்கள் மின்தனாடைத்திற்கு 
அதிக மின்தடைடய அளிககின்றன. அடவ மின் 
கைத்தாப ப்பாருள்கள்  என அடழககப்படுகின்றன. 
தமலும், மின்காபபுகள் என்றடழககப்படும் 
சி்ல ப்பாருள்கள் (கண்ணாடி, ்பல்படிமம் என்ற 
்பாலிமர், இரப்பர் மற்றும் காகிதம் உள்ளிடைடவ) 
சிறிதும் மின்தனாடைத்டதக கைத்தாதடவ. 
இவவடனத்து வடகப ப்பாருள்களுதம 
்பலதவறு வடககளில ்பயனுள்ைதாகவும் 
மின்சுற்றுகளில ்பாதுகாபபுக கருவிகைாகவும் 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன.

மின்தடையின் SI அ்லகு ஓம் மற்றும் அதன் 
குறியீடு Ω ஆகும். ஒரு ்கேத்தியின் வழியோ்க 1 
ஆம்பியர் மின்லைோடேம் ்போயும் ல்போது அதன் 
முனை்களுக்கினேயி�ோை மின்ைழுத்த 
லவறு்போடு 1 லவோல்ட எனில் அந்தக் ்கேத்தியின் 
மின்தனே 1 ஓம் ஆகும்.

மின்தடைடயப ்பயன்்படுத்தி ஒரு 
மின்சுற்றில ப்சலலும் மின்தனாடைத்தின் அைடவக 
கடடுப்படுத்த்லாம். இவவாறு மின்தடைடய 
அளிககும் ப்பாருள்களுககு ’மின்தடையங்கள்’ 
என்று ப்பயர். மின்தடையங்கள் நிட்லயாகவும் 
இருகக்லாம் அல்லது மாறும் மதிபபுடையனவாகவும் 
இருகக்லாம்.
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்பேம் 4.9 மின்தடையத்தின் மின்சுற்றுக குறியீடு

நிட்லயான மின்தடையங்கள் ஒரு 
குறிபபிடை மாறா மதிபபுடைய மின்தடைடயக 
பகாண்டிருககும். மாறும் மின்தடையங்களும் 
மின்தடை மாற்றிகளும் �மககுத் ததடவப்படும் 
மதிபபுடைய மின்தடைகடைப ப்பறும் வண்ணம் 
மாற்றியடமககக கூடியதாக இருககும்  
(்பைம் 4.9). 
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குறிபபு: மின்னியககு விட்ச – மின்னழுத்த 
தவறு்பாடு இரண்டிற்குமான தவறு்பாடு.
இரண்டையுதம அைவிை தவாலட 
என்ற அ்லடகதய ்பயன்்படுத்துவதால 
இடவயிரண்டும் ஒன்று த்பா்லத் ததான்றும். 
ஆனால உண்டம அதுவல்ல. மின்னாற்றல 
மூ்லம் ஒன்று மின்சுற்றின் வழிதய 
மின்தனாடைத்டதச ப்சலுத்தாத நிட்லயில 
அதன் முடனகளுககுக குறுகதக காணப்படும் 
மின்னழுத்தங்களின் தவறு்பாடு மின்னியககு 
விட்ச எனப்படும். மாறாக, மின்னாற்றல 
மூ்லமானது  மின்கருவிகளின் வழியாகதவா 
அல்லது ஒரு மின்சுற்றித்லா மின்தனாடைத்டதச 
ப்சலுத்தும் நிட்லயில அதன் முடனகளுககுக 
குறுகதக காணப்படும் மின்னழுத்தங்களின் 
தவறு்பாடு மின்னழுத்த தவறு்பாடு எனப்படும்.

 4.3  மின்சுற்றுப ்பேம் 
மின் கம்பியிடணபட்பக குறிககவும் 

மின்சுற்றுகள் பதாைர்்பான கணககுகடைத் 
தீர்ககவும், மின்சுற்றுப ்பைங்கள் (்பைம் 4.10) 
வடரயப்படுகின்றன.

ஒரு மின்சுற்றுப ்பைத்தின் �ான்கு முககியக 
கூறுகைாவன: i) மின்க்லம், ii) இடணபபுக கம்பி, 
iii) ்சாவி, iv) மின்தடை அல்லது மின்்பளு. இடதத் 

தவிர, பிற மின் கருவிகளும் ஒரு மின் சுற்றில 
்பயன்்படுத்தப்பை்லாம். அவற்டறக குறிப்பதற்கு 
சீரான குறியீடடு முடற உருவாககப்படடுள்ைது. 
ஒரு குறியீடடு பமாழிடயக கற்்பது த்பால 
இடதயும் கற்றால, மின்சுற்றுப ்பைங்கடைப புரிநது 
பகாள்வது எளிது. மின்சுற்றுகளில ப்பாதுவாக 
்பயன்்படுத்தப்படும் குறியீடுகள் சி்ல அடைவடண 
4.1-ல பகாடுககப்படடுள்ைன:
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்பேம் 4.10 ஒரு மின்சுற்றுப ்பைம் 

 வசயல்்போடு 1
கழிககப்படை ்படழய டிவி பதாட்லயுணர்வி 
(TV Remote) அல்லது ்படழய டகத்பசியின் 
மின்னணு அடடைடய எடுத்துகபகாள்ைவும். 
அதில ்பயன்்படுத்தப்படடுள்ை குறியீடுகடைப 
்பார்ககவும். அவற்றுககு என்ன ப்பாருள் 
என்்படதக கண்ைறியவும்.
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அடேவனை 4.1 மின்சுற்றுககளில ்பயன்்படுத்தப்படும் ப்பாதுவான குறியீடுகள்
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4.3.1 ்பல்லவறு மின்சுற்று்கள்
்பைம் 4.11-ல பகாடுககப்படடுள்ை இரு 

மின்சுற்றுகடையும் ்பார்ககவும். ்பைம் அ-ல  
இரு மின் விைககுகள் பதாைரிடணபபிலும் 
்பைம் ஆ-ல அடவ ்பகக இடணபபிலும் 
இடணககப்படடுள்ைன. அவற்டறப ்பற்றி 
தனித்தனியாகக காண்த்பாம்.

(Ü) (Ý)

ªî£ìK¬íŠ¹ ð‚èÞ¬íŠ¹

்பேம் 4.11 பதாைர் மற்றும் ்பகக இடணபபுகள்

வதோேர் இனைபபு்கள்
பதாைரிடணபபில ்பாயும் மின்தனாடைத்டத 

முதலில ்பார்பத்பாம். இவவடக இடணபபில 
ஒவபவாரு கருவியும் (அல்லது மின்தடையும்) 
ஒன்டறயடுத்து ஒன்றாக ஒதர தைத்தில 
இடணககப்படுகின்றன. பதாைரிடணபபில 
மின்னூடைம் ்பாயவதற்கு ஒதரபயாரு ்பாடத 
மடடுதம உள்ைது. பதாைரிடணபபில ப்சலலும் 
மின்தனாடைம் (I) மாறாமல இருககும் என்்படத 
இதிலிருநது �ாம் அறிய்லாம். அதாவது 
பதாைரிடணபபிலுள்ை மின்சுற்றில அடனத்துப 
புள்ளிகளிலும் ஒதரயைவு மின்தனாடைம் ்பாயகிறது. 
்பக்்க இனைபபுச சுற்று்கள்

்பகக இடணபபுச சுற்றுகளில ஒதர 
மின்னியககுவிட்ச மூ்லத்துைன் பவவதவறு 
கருவிகள், இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை 
தைங்களில இடணககப்படுகின்றன. இத்தடகய 
சுற்றில மின்னூடைம் ்பாயவதற்கு ஒன்றுககு 
தமற்்படை ்பாடதகள் உள்ைன. ்பகக இடணபபுகளில 
ஒவபவாரு தனித்தனி மின்தனாடைத்தின் 
கூடடுத்பதாடகயானது இடணபட்ப த�ாககி 
வரும் (அல்லது) இடணபட்ப விடடு பவளிதயறும் 
முதன்டம மின்தனாடைத்திற்குச ்சமம். தமலும், ்பகக 
இடணபபுச சுற்றுகளில, ஒவபவாரு கிடைகளிலும் 
காணப்படும் மின்னழுத்த தவறு்பாடு ்சமமாகும்.  

 4.4  மின்லைோடேத்தின் வினளவு்கள்
ஒரு மின்சுற்றில மின்தனாடைம் ்பாயும் த்பாது, 

்ப்லவித விடைவுகடை அது ஏற்்படுத்துகிறது. 
அவற்றுள் முதன்டமயானடவ:  பவப்ப விடைவு, 
தவதி விடைவு மற்றும் காநத விடைவு. 

4.4.1 வவப்ப வினளவு

 வசயல்்போடு 2
அலுமினிய பமன்தகடு ஒன்றிடன அம்புககுறி 
வடிவத்தில பவடைவும். அதன்  முடன கூராக 
இருககடடும். அதன் பின்்பககத்தில காகிதம் 
ஏததனும்  இருபபின், அடத அகற்றவும். இபத்பாது 
பமன் தகடடை மரப்ப்லடகயின் மீது டவககவும். 
இரு பமலலிய ஊசிகளுைன் கம்பிகடை 
இடணத்து அவற்டற ஒரு  மின்க்லத்துைன் (9 V) 
இடணககவும். ஒரு ஊசிடய பமன்தகடடின் 
கூர்முடனயில டவத்து அழுத்தவும்; 
இன்பனான்டற 1 
அல்லது 2 மிமீ தள்ளி 
டவத்து அழுத்தவும். 
அலுமினிய பமன் 
தகடடின் கூர்முடன 
உருகுகிறதா?

மின்தனாடைத்தின்  ்பாயவு 
‘எதிர்ககப்படும்த்பாது’, பவப்பம் உருவாகிறது. 
ஒரு கம்பியித்லா அல்லது மின்தடையத்தித்லா 
எ்லகடரான்கள் இயங்கும் த்பாது அடவ தடைடய 
எதிர்பகாள்கின்றன. இடதக கைகக தவட்ல 
ப்சயயப்பை தவண்டும். இதுதவ பவப்பஆற்ற்லாக 
மாற்றப்படுகிறது. மின்ைோற்ைல் வவப்பஆற்ை�ோ்க 
மோற்ைப்படும் இந்நி்கழவு ஜூல் வவப்பலமைல் அல்�து 
ஜூல் வவப்பவினளவு எைப்படும். ஏபனனில, 
இவவிடைடவ ஜூல என்ற அறிவிய்லறிஞர் 
விரிவாக ஆயவு ப்சயதார். மின்்ச்லடவப ப்படடி, நீர் 
சூதைற்றி, (பராடடி) வறுதடடு உள்ளிடை மின்பவப்ப 
்சாதனங்களின் அடிப்படையாக இவவிடைதவ 
விைங்குகிறது. மின் இடணபபுக கம்பிகளில 
கூை சிறிதைவு மின்தடை காணப்படுவதாலதான் 
எநதபவாரு மின் ்சாதனமும் இடணபபுக கம்பியும் 
்பயன்்படுத்திய பின் சூைாகக காணப்படுகின்றன.

்கவைம் (எசசரிக்ன்க)
பவப்ப விடைவு, தவதி 
விடைவு ஆயவுகடை 9 V 
மின்னியககு விட்ச பகாண்ை 
மின்க்லங்கடைக பகாண்டுதான் 

ப்சயய தவண்டும். ஏபனனில 9 V மின்க்லம் மின் 
அதிர்சசிடயத் தராது. 
மாணவர்கள் எககாரணம் பகாண்டும் வீடுகளில 
பகாடுககப்படும் 220 V  மாறுமின்தனாடைத்டதப 
்பயன்்படுத்தக கூைாது. அவவாறு 
்பயன்்படுத்தினால,  ப்பரும் மின் அதிர்சசி ஏற்்படடு 
உைல ப்பருமைவில ்பாதிககப்பைககூடும்.
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4.4.2 லவதி வினளவு

 வசயல்்போடு 3
்பாதியைவு தாமிர ்சலத்படடு 
கடர்ச்லால நிரப்பப்படை 
குடுடவடய எடுத்துக 
பகாள்ைவும். உ்லர் மின் 
க்லத்தில ்பயன்்படுத்தப்படும் 
கார்்பன் தண்டை எடுககவும். 
அதன் ஒரு முடனயில 
இடணபபுக கம்பிடயச 
சுற்றவும். தடிமனான தாமிரககம்பி ஒன்டற 
எடுத்து சுத்தம் ப்சயது பின்னர் சுத்திய்லால 
�ன்கு அடித்து அடதத் தடடையாககவும். 
தாமிரககம்பி மற்றும் கார்்பன் தண்டு 
இரண்டையுதம தாமிர ்சலத்படடுக கடர்சலில 
அமிழத்தவும். கார்்பன் தண்டை மின்க்லத்தின் 
எதிர் மின்வாயுைனும் தாமிரககம்பிடய த�ர் 
மின்வாயுைனும் இடணககவும். கார்்பன் தண்டும் 
தாமிரககம்பியும் அருகில உள்ைவாறும் அதத 
்சமயம் ஒன்டறபயான்று பதாைாத வண்ணமும் 
்பார்த்துகபகாள்ைவும். ்சற்று ப்பாறுத்திருநது 
்பார்ககவும். சிறிது த�ரத்திற்குப பிறகு கார்்பன் 
தண்டின் மீது தாமிரப ்படிவத்டதக காண்லாம். 
இதுதவ மின்னாற்பூசசு (அல்லது மின் மு்லாம் 
பூசுதல) எனப்படும். இது மின்தனாடைத்தின் தவதி 
விடைவினால ஏற்்படும் நிகழவாகும்.

இதுவடர �ாம் ்பார்த்த நிகழவுகளில 
மின்தனாடைம் எ்லகடரான்களினால மடடுதம 
கைத்தப்படுவடதக கண்தைாம். ஆனால, தாமிர 
்சலத்படடுக கடர்சலில மின்தனாடைம் ்பாயும்த்பாது 
எ்லகடரான் மற்றும் தாமிர த�ர் அயனி 
இரண்டுதம மின்தனாடைத்டதக கைத்துகின்றன. 
்கனரசல்்களில் மின்லைோடேம் ்கேத்தப்படும் நி்கழவு 
‘மின்ைோற்்பகுபபு’ எைப்படும். மின்லைோடேம் ்போயும் 
்கனரசல் ‘மின்்பகு திரவம்’ எைப்படும். கடர்சலில 
அமிழத்தப்படும் த�ர் மின்வாய 'ஆதனாடு' 
எனவும் எதிர் மின்வாய 'தகததாடு' எனவும் 

அடழககப்படுகின்றன. இங்கு குறிபபிைப்படை 
ஆயவில தாமிரககம்பி ஆதனாைாகவும் கார்்பன் 
தண்டு தகததாைாகவும் ப்சயல்படுகின்றன.

4.4.3 மின்லைோடேத்தின் ்கோந்த வினளவு

்பைம் 4.12 மின்தனாடைத்தின் திட்சயும் 
காநதபபு்லமும்

மின்லைோடேம் தோஙகிய ்கேத்தி, அதற்குக் 
குத்தோை தினசயில் ஒரு ்கோந்தபபு�த்னத 
உருவோக்குகிைது. இனதலய மின்லைோடேத்தின் 
்கோந்த வினளவு என்்பர். அயர்ஸ்பைட (Oersted) 
என்ற அறிவிய்லறிஞரின் கண்டுபிடிபபு மற்றும் 
வ்லதுடக கடடைவிரல விதி ஆகியடவ இநதப 
புத்தகத்தில 'காநதவியல மற்றும் மின்காநதவியல' 
என்ற அ்லகில விரிவாக வழங்கப்படடுள்ைது.

மின்தனாடைத்தின் திட்ச வ்லதுடக கடடை 
விரலினால காண்பிககப்படுகிறது. ்பைம் 4.12-ல 
உள்ைவாறு மின்தனாடைத்தின் திட்ச வ்லதுடக 
கடடைவிரலின் திட்சயிலும் காநதபபு்லத்தின் திட்ச 
வ்லதுடகயின் மற்ற விரலகளின் திட்சயிலும் 
இருககும். 

 4.5  மின்லைோடேத்தின் வன்க்கள் 
�ம் அன்றாை வாழவில இரு வித 

மின்தனாடைங்கடை �ாம் ்பயன்்படுத்துகிதறாம். 
அடவ: த�ர்திட்ச மின்தனாடைம் (dc) மற்றும் 
மாறுதிட்ச மின்தனாடைம் (ac)

4.5.1 லநர்தினச மின்லைோடேம்
மின்சுற்றுகளில மின்தனாடைமானது  

அதிக மின்னழுத்தத்திலிருநது குடறநத 
மின்னழுத்தத்திற்கு, த�ர் மின்னூடைங்கள் 
இயங்கும் திட்சயில இருககும் என்்படத �ாம் 
அறிதவாம். உண்டமயில, எ்லகடரான்கள் 
மின்க்லத்தின் எதிர் மின்வாயிலிருநது 
த�ர் மின்வாயககு �கர்கின்றன. இரு 
முடனகளுககிடைதய மின்னழுத்த 
தவறு்பாடடை நிட்லநிறுத்த மின்க்ல அடுககு 
்பயன்்படுகிறது. த�ர்திட்ச மின்தனாடைத்தின் 
மூ்லங்களில ஒன்று மின்க்ல அடுககு ஆகும். 
ஒதர திட்சயில மின்னூடைங்கள் இயங்குவதால 

மனித உைலில மின்னூடைத் 
துகள்களின் இயககத்தால மிகவும் 
வலிடம குன்றிய மின்தனாடைம் 
உருவாகிறது. இடத �ரம்பு 

இடணபபு ட்சடக என்்பர். இத்தடகய 
ட்சடககள் மின் தவதிசப்சயலகைால 
உருவாகின்றன. மூடையிலிருநது பிற 
உறுபபுகளுககு �ரம்பியல மண்ை்லம் மூ்லமாக 
இடவ ்பயணிககின்றன. 
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ஏற்்படுவதத த�ர்திட்ச மின்தனாடைம் ஆகும். 
த�ர்திட்ச மின்தனாடைத்தின் பிற மூ்லங்கள் 
சூரிய மின்க்லங்கள், பவப்ப மின்னிரடடைகள் 
ஆகியனவாகும். த�ர் மின்தனாடைத்டதக குறிககும் 
வடர்பைம் ்பைம் 4.13-ல பகாடுககப்படடுள்ைது. 
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்பேம் 4.13 த�ர்திட்ச மின்தனாடைத்தின் வடர்பைம்
்ப்ல மின்னணுச சுற்றுகள் த�ர்திட்ச 

மின்தனாடைத்டதப ்பயன்்படுத்துகின்றன. 
த�ர்திட்ச மின்தனாடைத்டதப ்பயன்்படுத்தி 
தவட்ல ப்சயயும் கருவிகள் சி்ல டகத்பசி, 
வாபனாலிபப்படடி, மின் விட்சப்ப்லடக, மின்்சார 
வாகனங்கள் உள்ளிடைன ஆகும்.

4.5.2 மோறுதினச மின்லைோடேம்
மின் தனேயத்தில�ோ அல்�து மின் 

வ்போருளில�ோ மின்லைோடேத்தின் தினச மோறி 
மோறி இயஙகிைோல் அது மோறுதினச மின்லைோடேம் 
எைப்படும். கா்லத்டதப ப்பாறுத்து அது ட்சன் 
வடிவ முடறயில மாறும் இயலபுடையது. இநத 
மாறு்பாடடை அதிர்பவண் என்ற ்பண்ட்பக 
பகாண்டு விவரிகக்லாம். ஒரு விைோடியில் மோறு 
மின்லைோடேத்தில் ஏற்்படும் முழு சுழற்சி்கனளலய 
அதிர்வவண என்்பர். மாறு மின்தனாடைத்தில 
எ்லகடரான்கள் ஒதர திட்சயில இயங்குவதிலட்ல; 
ஏபனனில, மின் முடனகள் அதிக மற்றும் குடறநத 
மின்னழுத்த மதிபபிடன மாறி மாறி அடைகின்றன. 
எனதவ, கம்பியில மாறுதிட்ச மின்தனாடைம் 
்பாயும் த்பாது எ்லகடரான்கள் முன்னும் பின்னுமாக 
இயங்குகின்றன. ்பைம் 4.14-ல மாறுதிட்ச 
மின்தனாடைம் பகாடுககப்படடுள்ைது. 
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்பைம் 4.14 மாறு மின்தனாடைத்தின் அட்ல வடிவம் 
�ம் வீடுகளுககு வழங்கப்படும் மின்தனாடைம் 

மாறுதிட்ச மின்தனாடைமாகும். த�ர்திட்ச 
மின்தனாடைத்தில மடடுதம இயங்கககூடிய 

்சாதனங்கடை மாறுதிட்ச மின்தனாடைத்தில 
இயகக தவண்டுபமனில, முதலில மோறுதினச 
மின்லைோடேத்னத லநர்தினச மின்லைோடேமோ்க 
மோற்ை ஒரு ்கருவி லதனவ. அதற்குப ்பயன்்படும் 
்கருவிக்கு திருத்தி என்று வ்பயர். வழககத்தில 
இககருவிடய மின்க்ல திருத்தி அல்லது இணககி 
(ப்பாருத்தி) என அடழப்பர். மாறாக, த�ர்திட்ச 
மின்தனாடைத்டத மாறுதிட்ச மின்தனாடைமாக 
மாற்றப ்பயன்்படும் கருவி த�ர்மாற்றி (அல்லது 
புரடடி) எனப்படும். (த�ர்திட்ச மற்றும் மாறுதிட்ச 
சுற்றுககளில ்பயன்்படுத்தப்படும் சி்ல குறியீடுகள் 
்பைம் 4.15 காடைப்படடுள்ைன.

DC AC DC or AC

+

-

மா��ைச ��ன��த�ேந��ைச ��ன��த�

்பேம் 4.15 த�ர்திட்ச மற்றும் மாறுதிட்ச 
மின்தனாடை சுற்றுகளில ்பயன்்படுத்தப்படும் 

சி்ல குறியீடுகள்

4.5.3  லநர்தினச மின்லைோடேத்திற்கு 
லமற்்படே மோறுதினச மின்லைோடேத்தின் 
நன்னம்கள் 

மாறுதிட்ச மின்தனாடைத்தின் மின்னழுத்த 
மதிபட்ப மின்மாற்றி என்ற ப்பாறிடயக பகாண்டு 
எளிதில மாற்ற இயலும். அதிக பதாட்லவுகளுககு 
மாறுதிட்ச மின்தனாடைத்டத அனுபபுடகயில ஏற்று 
மின்மாற்றிகடைக பகாண்டு மின்னழுத்தத்டத 
உயர்த்திய பின் அனுபபும்த்பாது ஆற்றல 
இழபபு பவகுவாகக குடறகிறது. த�ர்திட்ச 
மின்தனாடைத்டத அவவாறு அனுப்ப இய்லாது. 
மாறுதிட்ச மின்தனாடைத்டத எளிதில த�ர்திட்ச 
மின்தனாடைமாக மாற்ற இயலும்.  த�ர்திட்ச 
மின்தனாடைத்டத உருவாககுவடத விை மாறுதிட்ச 
மின்தனாடைத்டத உருவாககுதல எளிது. ்ப்ல 
வடகயில ்பயன்்படும் மின்காநதத் தூண்ைட்ல 
மாறுதிட்ச மின்தனாடைத்தினால உருவாகக முடியும்.

4.5.4  லநர்தினச மின்லைோடேத்தின் 
நன்னம்கள்

மின்மு்லாம் பூசுதல, மின் தூயடமயாககுதல, 
மின்னசசு வார்த்தல ஆகியவற்டற த�ர்திட்ச 
மின்தனாடைத்டதக பகாண்டு மடடுதம ப்சயய 
இயலும். த�ர் மின்னூடை வடிவில மடடுதம 
மின்்சாரத்டத த்சமிகக இயலும்.
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இநதியாவில, வீடுகளுககுப 
்பயன்்படுத்தப்படும் மாறு 
மின்தனாடைத்தின் மின்னழுத்தம் 

மற்றும் அதிர்பவண் முடறதய 220 V, 50 Hz 
ஆகும். மாறாக, அபமரிகக ஐககிய �ாடுகளில 
அடவ முடறதய  110 V மற்றும் 60 Hz ஆகும். 

 4.6   மின்சோரத்திைோல் வினளயும் 
ஆ்பத்து்களும் முன்வைசசரிக்ன்க 
நனேமுனை்களும் 

மின்்சாரத்தினால விடையும் சி்ல ஆ்பத்துகள் 
பின்வருமாறு: 
i. லசதமனேந்த மின்்கோபபு: பவற்றுககம்பிடயத் 

பதாைாதீர்கள்; ்பாதுகாபபுக  டகயுடறகடை 
அணிநது பகாண்தைா மின் காபபுடைய 
முககாலியில நின்றுபகாண்தைா அல்லது இரப்பர் 
கா்லணிகடை அணிநது பகாண்தைாதான் 
மின்்சாரத்டதக டகயாை தவண்டும்.

ii. மின் வ்போருத்துவோய்்களில் மின்கப்போரலமற்ைல்: 
ஒதர மின் ப்பாருத்துவாயில ்ப்ல  மின் 
்சாதனங்கடைப ப்பாருத்தாதீர்கள்.

iii. வ்போருத்தமற்ை முனையில் மின் சோதைங்கனளப 
்பயன்்படுத்துதல்: மின்  ்சாதனங்கடை அவற்றின் 
வடரயைவுககுத் தகுநதவாறு ்பயன்்படுத்த 
தவண்டும், உதாரணம்: காற்றுப்பதனி ப்பாருத்தும் 
புள்ளி (Air Conditioner point), பதாட்லககாடசிப 
ப்படடி ப்பாருத்தும் புள்ளி, டமகதராஅட்ல அடுபபு 
ப்பாருத்தும் புள்ளி உள்ளிடைடவ.

iv. ஈரப்பதம் மிக்்க சூழல்: மின்்சாரம் உள்ை 
இைங்கடை நீதரா அல்லது ஈரப்பததமா  
இல்லாமல உ்லர்நதுள்ைவாறு டவத்துக 
பகாள்ைவும். ஏபனனில அது மின்கசிவிற்கு 
வழிவகுககும்.

v. குழந்னத்களுக்கு எடடும் வன்கயில் னவத்தல்: 
மின்்சாரத்தினால குழநடதகளுககு ஆ்பத்து 
ஏற்்பைா வண்ணம் மின் ப்பாருத்துவாயகடை 
டவகக தவண்டும்.

நினைவில் வ்கோள்்க
	� மின்னூடைம் என்்பது அடனத்து 

்பருபப்பாருள்களின் அடிப்படைப ்பண்பு 
	� ஓரின மின்னூடைங்கள் ஒன்டறபயான்று 

விரடடும்; தவறின மின்னூடைங்கள் 
ஒன்டறபயான்று கவரும். 

	� மின்பு்லத்டத (E) மின்விட்சக தகாடுகளினால 
குறிகக்லாம். தமலும் அவற்றின் அம்புககுறியினால 
மின்பு்லத்தின் திட்சடயக குறிகக்லாம். 

	� அதிக மின்னழுத்தத்திலிருநது குடறநத 
மின்னழுத்தத்திற்கு மின்தனாடைம் ்பாயும்.

	� மரபு மின்தனாடைம் என்்பது த�ர் மின்னூடைங்கள் 
இயங்கும் திட்சயிலும், எ்லகடரான் 
மின்தனாடைம் என்்பது எ்லகடரான்கள் இயங்கும் 
திட்சயிலும் குறிககப்படும்.

	� மின்தனாடைம் ்பாயவதற்கு தடை அளிககும் 
்பண்பு மின்தடை எனப்படும். 

	� மின்தடையின் SI அ்லகு ஓம். அதன் குறியீடு Ω
	� ஒரு மின்சுற்றின் �ான்கு முககியக 

கூறுகைாவன: மின்க்லம், இடணபபுக கம்பி, 
்சாவி மற்றும் மின்தடை. 

	� ்பகக இடணபபில மின்னூடைம் ்பாயவதற்கு 
ஒன்றுககு தமற்்படை ்பாடதகள் உள்ைன. 

	� மின்தனாடைம் ்பாயவதினால ஏற்்படும் முககிய 
விடைவுகைாவன: பவப்ப விடைவு, தவதி 
விடைவு மற்றும் காநத விடைவு. 

	� �ம் அன்றாை வாழவில இரு வித 
மின்தனாடைங்கடை �ாம் அறிதவாம்: த�ர் 
மின்தனாடைம், மாறு மின்தனாடைம்.

  வசோல்�னேவு 

மின்னூடேம் ்பருபப்பாருள்களின் அடிப்படைப ்பண்பு.
மின்பு�ம் ஒரு மின்னூடைத்டதச சுற்றி மற்பறாரு மின்னூடைம் மின்  விட்சடய உணரும் ்பகுதி.
மின்வினசக் ல்கோடு்கள் மின்பு்லத்தில டவககப்படும் ஓர்லகு த�ர் மின்னூடைம் �கரும் த�ர் அல்லது 

வடைவுப ்பாடதகள்.

உ்லர்நத நிட்லயில மனித 
உைலின் மின்தடை ஏறககுடறய 
1,00,000 ஓம்.  �ம் உைலில 

தண்ணீர் இருப்பதால, மின் தடையின் மதிபபு 
சி்ல நூறு ஓம் ஆகக குடறநது விடுகிறது. 
எனதவ, ஒரு மனித உைல இயலபித்லதய 
மின்தனாடைத்டதக கைத்தும் �ற்கைத்தியாக 
உள்ைது. ஆகதவ, மின்்சாரத்டதக டகயாளும் 
த்பாது �ாம் சி்ல முன்பனச்சரிகடக 
�ைவடிகடககடைக கடைபிடிகக தவண்டும்.
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I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1.  ஒரு ப்பாருளில த�ர் மின்னூடைம் 

ததான்றுவதன் காரணம் 
அ. எ்லகடரான்களின் ஏற்பு 
ஆ. புதராடைான்களின் ஏற்பு 
இ. எ்லகடரான்களின் இழபபு 
ஈ. புதராடைான்களின் இழபபு 

2.  சீபபினால தட்லமுடிடயக தகாதுவதனால 
அ.  மின்னூடைங்கள் உருவாககப்படுகின்றன 
ஆ. மின்னூடைங்கள் இைம்ப்பயர்கின்றன 
இ. அ அல்லது ஆ
ஈ. இரண்டும் அல்ல

3.  மின்விட்சக தகாடுகள் த�ர் மின்னூடைத்தில 
________________, எதிர் மின்னூடைத்தில 
________________.
அ. பதாைங்கி; பதாைங்கும்
ஆ. பதாைங்கி; முடிவடையும் 
இ. முடிவடைநது; பதாைங்கும் 
ஈ. முடிவடைநது; முடியும் 

4.  ஒரு மின்னூடைத்திற்கு அருகில மின்னழுத்தம் 
என்்பது ஓர்லகு த�ர் மின்னூடைம் ஒன்டற 

அதனருகில பகாண்டு வர ப்சயயப்படும் 
______________ அைவாகும்.
அ. விட்சயின்  ஆ. திறடமயின் 
இ. த்பாககின் ஈ. தவட்லயின் 

5.  மின்்பகு திரவத்தில மின்தனாடைத்தின் 
்பாயவிற்குக காரணம் ______________

அ. எ்லகடரான்கள்  ஆ. த�ர் அயனிகள் 
இ. அ மற்றும் ஆ  ஈ. இரண்டும் அல்ல 

6.  மின்தனாடைத்தின் பவப்ப விடைவு  ________ 
என அடழககப்படும்.
அ. ஜூல பவப்பதமறல 
ஆ. கூலூம் பவப்பதமறல 
இ. மின்னழுத்த பவப்பதமறல 
ஈ. ஆம்பியர் பவப்பதமறல 

7. மின்மு்லாம் பூசுதல எதற்கு எடுத்துககாடடு?
அ. பவப்ப விடைவு  ஆ. தவதி விடைவு 
இ. ்பாயவு விடைவு  ஈ. காநத விடைவு 

8.  ஒரு கம்பியின் மின்தடை எடதப ப்பாறுத்து 
அடமயும்?
அ. பவப்பநிட்ல       ஆ. வடிவம் 
இ. கம்பியின் இயலபு   ஈ. இடவயடனத்தும்

 மதிபபீடு

மின்ைழுத்தம் அடனத்து மின்விட்சகளுககும் எதிராக ஓர்லகு த�ர் மின்னூடைத்டத  ஒரு 
புள்ளிககுக பகாண்டு வர ப்சயயப்படும் தவட்ல.

மின்லைோடேம் மின்சுற்றில உள்ை கைத்தியின் வழிதய மின்னூடைங்கள் ்பாயும்  வீதம்.
அம்மீடேர் மின்தனாடைத்டத அைவிை உதவும் கருவி.
மின்னியக்கு வினச மின்சுற்று ஒன்றில ஓர்லகு மின்னூடைம் ஒன்று முழுடமயாகச  சுற்றி வர 

மின்னாற்றல மூ்லத்தினால ப்சயயப்படும் தவட்ல.  
லவோல்டமீடேர் மின்னழுத்த தவறு்பாடடை அைவிை உதவும் கருவி.
மின்தனே மின்தனாடைம் ்பாயவதற்கு ஒரு மின்்சாதனத்தினால அளிககப்படும் எதிர்பபு.
மின்தனேயங்கள் மின்தடைடய அளிககும் கருவிகள்.
மின்்பகுளி மின்்சாரம் ்பாயும் திரவம்
ஆலைோடு மின்்பகு திரவத்தினுள் அமிழத்தப்படடுள்ை த�ர் மின்வாய.
ல்கலதோடு மின்்பகு திரவத்தினுள் அமிழத்தப்படடுள்ை எதிர் மின்வாய.
மோறு மின்லைோடேம் மின் தடையம் அல்லது ஒரு மின் கருவியின் வழிதய ்பாயும் திட்ச 

மாறிகபகாண்தை இருககும் மின்தனாடைம்.

IX_SCI_TM_Unit-04_PHY.indd   49 05-03-2020   14:37:27



50மின்னூடைமும் மின்தனாடைமும்மின்னூடைமும் மின்தனாடைமும்

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு்க.
1. எ்லகடரான்கள் _______ மின்னழுத்தத்திலிருநது

_________  மின்னழுத்தத்திற்கு �கரும்.
2. எ்லகடரான்கள் �கரும் திட்சககு எதிர்த்

திட்சயில �கர்வது __________  மின்தனாடைம்
எனப்படும்.

3. ஒரு மின்க்லத்தின் மின்னியககு விட்ச என்்பது
குழாயிடணபபுச சூழட்ல ஒபபிடுடகயில
__________  ககு ஒப்பானது.

4. இநதியாவில வீடுகளுககு அளிககப்படும்
மின்்சாரம் __________ Hz அதிர்பவண்
பகாண்ை மாறு மின்தனாடைம் ஆகும்.

III. சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1.  மின்னியல �டுநிட்ல என்்பது சுழி மின்னூடைம்

அல்லது ்சமமான அைவு த�ர் மற்றும் எதிர்
மின்னூடைம் உள்ைடதக குறிககும்.

2.  ஒரு மின்சுற்றில அம்மீடைர் ்பகக இடணபபில
இடணககப்படும்.

3. மின்்பகு திரவத்தினுள் ஆதனாடு எதிர்மின்
குறி உடையது.

4. மின்தனாடைம் காநத விடைடவ ஏற்்படுத்தும்.

IV. வ்போருத்து்க.
1. மின்னூடைம் அ. ஓம் 
2. மின்னழுத்த தவறு்பாடு  ஆ. ஆம்பியர்
3. மின்பு்லம் இ. கூலூம் 
4. மின்தடை ஈ. நியூடைன் கூலூம்–1

5. மின்தனாடைம் உ. தவாலட 

V. ்கருத்துரு விைோக்்கள்.
1.  உயர் மின்திறன் கம்பியில அமர்நதிருககும்

ஒரு ்பறடவ ்பாதுகாப்பாகதவ உள்ைது. எப்படி?
2.  சூரிய மின்க்லத்தின் மின்னழுத்தம் எபத்பாதும்

மாறாமல இருககுமா? க்லநதாயவு ப்சயக.
3.  மாறு மின்தனாடைத்தின் மூ்லம் மின் மு்லாம்

பூ்ச முடியுமா? காரணம் கூறு.

VI.  பின்வரும் விைோக்்களுக்கு வினேயளி.
1.  இரு மின்னூடைங்களுககு இடைதயயான

நிட்லமின்னியல விட்ச எநத காரணிகடைச
்சார்நதது?

2. மின்விட்சக தகாடுகள் என்றால என்ன?
3. மின்பு்லம் – வடரயறு.
4.  மின்தனாடைம் – வடரயறு. அதன் அ்லகிடனத்

தருக.

5.  ஜூலின் பவப்ப விடைவின் அடிப்படையில
தவட்ல ப்சயயும் கருவிகள் ஏததனும்
இரண்டிடனக கூறுக.

6.  வீடடு உ்பதயாக மின் ப்பாருள்கள் எவவாறு
இடணககப்படுகின்றன? பதாைரிடணபபி்லா?
்பகக இடணபபி்லா? காரணங்கள் தருக.

7.  மின்்சாரத்டதப ்பயன்்படுத்தும் த்பாது
கவனிககப்பை தவண்டிய ்பாதுகாபபு
அம்்சங்கடைக கூறுக.

VII. ்பயிற்சிக் ்கைக்கு்கள்.
1.  ப�கிழிச சீபபு ஒன்டற தட்லமுடியில 

ததயப்பதனால அது – 0.4 C மின்னூடைத்டதப 
ப்பறுகிறது எனில, (அ) எநதப ப்பாருள் 
எ்லகடராடன இழநதது? எது எ்லகடராடனப 
ப்பற்றது? (ஆ) இநநிகழவில இைம்ப்பயர்த்தப்படை 
எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக எவவைவு?

2.  2.5 A அைவு மின்தனாடைம் மின் விைககு
ஒன்றின் வழிதய 2 மணி த�ரம் ்பாயநதால,
அதன் வழிதய ப்சலலும் மின்னூடைத்தின்
மதிபட்பக கணககிடுக.

3.  மின்தடையம் ஒன்றில ்பாயும் மின்தனாடைம் (I)
மற்றும் அதன் குறுகதக உருவாகும் மின்னழுத்த
தவறு்பாடு (V) ஆகியவற்றின் மதிபபுகள்
பகாடுககப்படடுள்ைன. மின்தடையத்தின்
மின்தடை மதிபபு என்ன?

I (ஆம்பியர்) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
V (தவாலட) 1.6 3.4 6.7 10.2 13.2

(நிடனவுக குறிபபு:  V-I வடர்பைத்டத வடரநது 
அதன் ்சாயடவ எடுககவும்)

 பிை நூல்்கள்
1. Fundamentals of Physics by K.L. Gomber &

K.L. Gogia

2. Concepts of Physics by H.C Verma

3. General Physics by W.L. Whiteley
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ஓம் விதினய வமய்பபித்தல்

இசப்சயல்பாடு  மூ்லம் மின்தனாடைத்திற்கும் 
மின்னழுத்த தவறுப்பாடடிற்கும் இடைதய உள்ை 

பதாைர்பிடன அறிநது பகாள்ளுதல.

்படிநின�்கள்
• கீழககாணும் உரலி /  விடரவுக குறியீடடிடனப ்பயன்்படுத்தவும்.
• ‘V’ மற்றும் ‘P’ ஆகியவற்றின் மதிபபிடன மாற்றி உள்ளீடு ப்சயவதன் மூ்லம், மின்கைத்தியில உள்ை

மின்தனாடைத்டத அறிய இயலும்.
• இப்பககத்தின் வ்லபபுறத்தில, ‘V’ மற்றும் ‘R’ –ன் மதிபபுகடை மாற்றி மின்தனாடை தவறு்பாடுகடை  

அறிநது பகாள்ை்லாம்.

இடணயச ப்சயல்பாடு

்படி 1 ்படி 2 ்படி 3 ்படி 4

AC DC
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்கருத்து வனர்பேம்
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   அறிமு்கம் 

்காந்தங்்கனளக் ச்காணடு எப்ம்பாதாவது 
வினளயாடியிருக்கிறீர்களா? அதைருகில் 
இரும்பினை னவக்கும்ச்பாழுது இரும்பு ஏன 
ஈரக்்கப்்படுகிைது எை வியந்திருக்கிறீர்களா? 
்காந்தங்்கள் மனிதர்கனள ஈரக்்கக்கூடிய 
ச்பாருட்களா்கமவ உள்ளை. பு்கழ வாயந்த அறிவியல் 
அறிஞராை ஐனஸ்டீன என்பவரகூ் தைது 
குைந்னதப்்பருவத்தில் ்காந்தங்்களால் ஈரக்்கப் 
்பட்தா்கக் கூறியுள்ளார. முற்்காலங்்களில் 
்காந்தங்்கள் ்கப்்பல்்களில் ்பயன்படுத்தப்்பட்ை. 
்கப்்பல்  மாலுமி்கள் ்கப்்பலின தினெனய அறிய 
்காந்தங்்கனளப் ்பயன்படுத்திைர. 

நம்னமச் சுற்றி இரு வன்கயாை ்காந்தங்்கள் 
உள்ளை. அனவ: இயற்ன்கக் ்காந்தம் மற்றும் 
செயற்ன்கக் ்காந்தம். இயற்ன்கயா்கமவ 
கின்க்்கக்கூடிய ்காந்தம் இயற்ன்கக் ்காந்தம் 
எைப்்படும். இனவ உலகின ்பல இ்ங்்களிலுள்ள 
்பானை்கள் மற்றும் ம்ற் ்படிவு்களில் ்கா்ப் 
்படுகினைை. மமக்ைன்ட எனும் ்காந்தக்்கல்மல 
மி்கவும் வலினமயாை இயற்ன்கக் ்காந்தமாகும். 

இயற்ன்கக் ்காந்தங்்களின ்காந்தப் ்பணபு்கள் 
நினலயாைனவ. அனவ எப்ச்பாழுதும் 
அழிக்்கப்்படுவதில்னல. முற்்காலத்தில் ்காந்தக் 
்கற்்கள் தினெ்காடடி்களா்கப் ்பயன்படுத்தப்்பட்ை.

்கோந்தவியல் மற்றும்  
மின்்கோந்தவியல்5

அ�கு

்கற்ைலின மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின, மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� ்காந்தப்புலம் எனனும் ்கருத்னதப் புரிந்துச்காள்தல்.
	� ்காந்தவினெக்ம்காடு்களின ்பணபு்கனளப் புரிந்துச்காள்தல்.
	� மினமைாட்ம் ்பாயும் ்கம்பியினை ்காந்தப்புலத்தில் னவக்கும்ச்பாழுது ஏற்்படும் வினெனயக் 

்க்க்கிடுதல்.
	� இரணடு இன்யாை மின ்க்த்தி்களுக்கு இன்மயயாை வினெனயப் புரிந்து ச்காள்தல்.
	� மின்காந்தத்தூண்ல் எனனும் ்கருத்னதப் புரிந்து ச்காணடு அதனை மினனியற்றியில் ்பயன்படுத்துதல்.
	� மினமாற்றி்களின உதவியு்ன மினைழுத்தமாைது எவவாறு அதி்கரிக்்கமவா அல்லது குனைக்்கமவா 

செயயப்்படுகிைது என்பதனை அறிதல்.
	� மின்காந்தத்தின ்பயன்பாடு்கனளப் புரிந்துச்காணடு மின்காந்தக்்கருவி்கனள உருவாக்கும் திைன 

ச்பறுதல்.

மனிதர்களால் உருவாக்்கப்்பட் ்காந்தம் செயற்ன்கக் 
்காந்தம் எைப்்படும். ்கன்்களில் கின்க்கும் 
்காந்தங்்கள் ச்பாதுவா்கமவ செயற்ன்கக் ்காந்தங்்கள் 
ஆகும். இப்்பா்த்தில் ்காந்தத்தின ்பணபு்கள், 
மினமைாட்த்தின ்காந்த வினளவு, மின்காந்த 
தூண்ல் மற்றும் அவற்றின ்பயன்கள் ்பற்றி 
்காணம்பாம்.

 5.1  ்கோந்தபபு�ம் (B)

 வசயல்்போடு 1

ஒரு ்காந்தத்னத மமனஜயின மமல் னவத்து 
அதைருகில் சில இரும்புக்  ்காகித 
இன்ப்்பான்கனள னவக்்கவும். ்காந்தத்னத 
சமதுவா்க ்காகித இன்ப்்பான்கனள மநாக்கி 
ந்கரத்தும் ச்பாழுது ஒரு புள்ளியில் ்காகித 
இன்ப்்பான்கள் ்காந்தத்து்ன ஒடடிக் 
ச்காள்கினைை. இதிலிருந்து நாம் அறிந்து 
ச்காள்வது எனை?

மமமலயுள்ள செயல்்பாடடிலிருந்து ்காந்தங்்கள் 
அவற்னைச் சுற்றிலும் ்கணணுக்குப் புலப்்ப்ாத 
புலத்னதக் ச்காணடுள்ளை என்பனத நாம் 
்கவனிக்கிமைாம். அனவ ்காந்தப் ச்பாருட்கனள 
ஈரக்கினைை. இந்தப் ்பகுதியில் ்காந்தத்திைால் 
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ஏற்்படும் ஈரப்பு மற்றும் விலக்கு வினெனய நாம் 
உ்ரலாம். ்காந்தத்னதச் சுற்றி உள்ள, ்காந்தத் 
தனனமனய உ்ரக்கூடிய இ்ம் ்காந்தப்புலம் எை 
அனைக்்கப்்படுகிைது. இது B எனனும் குறியீட்ால் 
குறிக்்கப்்படுகிைது. இதன அலகு ச்ஸ்லா ஆகும்.

்காந்தப்புலத்தில் ஒரு சிறிய தினெ்காடடினய 
னவப்்பதன மூலம், ஒரு ்காந்தத்னதச் சுற்றியுள்ள 
்காந்தப் புலத்தின தினெனய அறியலாம் (்ப்ம் 5.1).

்பேம். 5.1 தினெ்காடடி ்காந்தப்புலத்னதக் 
்காடடுகிைது

்காந்தப்புலமாைது ்காற்றில் மடடுமல்ல, 
அனைத்து வன்கயாை ச்பாருட்களிலும் ஊடுருவிச் 
செல்லும். பூமி அதன ்காந்தப்புலத்னத அதுவா்கமவ 
உருவாக்குகிைது. இது சூரியனின சூரியக் 
்காற்றிலிருந்து பூமியின ஓமொன அடுக்ன்கப் 
்பாது்காக்கிைது மற்றும் தினெ்காடடி மூலம் ்க்ல் 
வழிப் ்பய்த்திற்கும் அவசியமாகிைது.

 5.2  ்கோந்த வினசக் ல்கோடு்கள்
்காந்தப்புலக் ம்காடு, ்காந்தப்புலத்தில் 

வனரயப்்பட் ஒரு வனளவாை ம்காடு ஆகும். 
இதன எந்தசவாரு புள்ளியிலும் வனரயப்்படும் 
சதாடும்கா்ாைது ்காந்தப்புலத்தின தினெனயக் 
்காடடுகிைது. ்காந்தப்புலக் ம்காடு்கள் வ் 
துருவத்தில் சதா்ங்கி, சதன துருவத்தில் 
முடிவன்கினைை ்ப்ம் 5.2 இல், அம்புக்குறியாைது 
A, B மற்றும் C. எனை புள்ளி்களில் ்காந்தப் புலத்தின 
தினெனயக் குறிக்கிைது. ஒவசவாரு புள்ளியிலும் 
்காந்தப்புலமாைது சதாடும்காடடின தினெயிமலமய 
அனமந்திருப்்பதனைக் ்கவனிக்்கவும்.

5.2.1 ்கோந்தப ்போயம்
்காந்தப் ்பாயம் என்பது ஒரு குறிப்பிட் 

்பரப்பின வழியா்கக் ்க்ந்து செல்லும் ்காந்தப்புலக் 
ம்காடு்களின எணணிக்ன்க ஆகும் (்ப்ம் 5.3). இது 
φ எனனும் குறியீட்ால் குறிக்்கப்்படுகிைது. இதன 
அலகு சவ்பர (Wb) ஆகும்.

்பேம் 5.3 ்காந்தப்்பாயம்
்காந்தவினெக் ம்காடு்களுக்குச் செங்குத்தா்க 

அனமந்த ஓரலகு ்பரப்ன்பக் ்க்ந்து செல்லும் 
்காந்தவினெக் ம்காடு்களின எணணிக்ன்க ்காந்தப் 
்பாய அ்ரத்தி எனறு அனைக்்கப்்படும். இது ்ப்ம் 5.4 
இல் ்காட்ப்்படடுள்ளது. இதன அலகு Wb / m2 ஆகும்

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

்பேம். 5.4 ்காந்தப்்பாய அ்ரத்தி
(அ) (ஆ)

சில ்க்ல் ஆனம்கள் 
(லாசஜரசெட ்க்ல் ஆனம) 
அனவ பிைந்த ்க்ற்்கனரமயாரம் 

்பல ஆணடு்களுக்குப் பிைகும் வந்து 
முடன்யிடுகினைை. ஒரு ஆராயச்சியில், 
ஆனம்கள் தங்்களது பிைந்த ்க்ற்்கனரனயக் 
்கண்றிய புவிக்்காந்த 
உ ரு ப் ்ப தி த் த ல் 
எனனும் முனைனயக் 
ன ்க ய ா ளு கி ன ை ை 
எனறு கூைப்்படுகிைது. 
இந்த ஆனம்கள், 
புவியின ்பல்மவறு 
இ்ங்்களிலுள்ள ்காந்தப்புல வலினமனய 
நினைவில் ச்காள்ளும் ஆற்ைல் உன்யனவ. 
இந்த நினைவாற்ைல் அனவ தாய்கத்திற்குத் 
திரும்புவதற்கு உதவுகிைது.

்பேம். 5.2 ்காந்தப்புலக் ம்காடு்கள்
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5.2.2 ்கோந்தவினசக் ல்கோடு்களின் ்பணபு்கள்
• ்காந்தவினெக் ம்காடு்கள் ்காந்தத்தின 

உடபுைம் ஊடுருவிச் செல்லும் சதா்ர 
வனளம்காடு்களாகும்.

• ்காந்தவினெக் ம்காடு்கள் ்காந்தத்தின வ் 
துருவத்தில் துவங்கி சதன துருவத்தில் 
முடிவன்யும்.

• ்காந்தவினெக் ம்காடு்கள் ஒரும்பாதும் 
ஒனறுக்ச்கானறு சவடடிக் ச்காள்ளாது.

• இனவ ்காந்தத்தின நடுப்்பகுதினய வி் 
துருவங்்களில் அதி்கமா்க இருக்கும்.

• வனளம்காடடின எந்தசவாரு புள்ளியிலும் 
வனரயப்்படும் சதாடும்கா்ாைது 
்காந்தப்புலத்தின தினெனயக் ்காடடுகிைது. 

 5.3   மின்லைோடேத்தின் ்கோந்த வினளவு
1820 ஆம் ஆணடு ஏப்ரல் மாதம் 21 ஆம் மததி 

ொனஸ் கிறிஸ்டியன அயரஸ்ச்ட எனை ஒரு 
்ானிஷ் இயற்பியலாளர ஒரு விரிவுனரனய 
வைங்கிக் ச்காணடிருந்தார. அவர அந்த வகுப்பில் 
மினசுற்று்கனளக் குறித்து விளக்கிக் ச்காணடிருந்தார. 
அவர விரிவுனரயின ம்பாது அடிக்்கடி மினசுற்னை 
மூடித் திைக்்க மவணடியிருந்தது. தற்செயலா்க, அவர 
மமனஜயில் ்காந்தத் தினெ்காடடியின ஊசி 
விலகுவனதக் ்கவனித்தார. எப்ம்பாசதல்லாம் 
மினசுற்று மூ்ப்்படடு ்கம்பி வழியா்க மினொரம் 
்பாயந்தமதா அப்ம்பாசதல்லாம் ்காந்த ஊசியாைது 
்பாரனவயாளர்கள் கூ் ்கவனிக்்காத வண்ம் 
ெற்மை விலகியது . ஆைால் அது அயரஸ்ச்டடுக்குத் 
சதளிவா்கத் சதரிந்தது. இதைால் ஈரக்்கப்்பட் அவர 
்பல்மவறு மொதனை்கனள மமற்ச்காணடு மி்க 
அற்புதமாை வினளவாை மினமைாட்த்தின ்காந்த 
வினளவினைக் ்கண்றிந்தார.

அயரஸ்ச்ட, XY எனும் ஒரு ்கம்பினய ெரியா்க 
வ -்சதன தினெயில் இருக்குமாறு அனமத்தார. 

அவர ்கம்பியின மமல் A எனும் புள்ளியில் ஒரு ்காந்த 
தினெ்காடடினயயும், ்கம்பியின கீழ B எனும் 
புள்ளியில் மற்சைாரு ்காந்த தினெ்காடடினயயும் 
னவத்தார. மினசுற்று திைந்த நினலயில் இருந்தம்பாது 
அதன வழியா்க மினொரம் ்பாயவில்னல. இப்ச்பாழுது 
இரு ்காந்த ஊசி்களும் வ் துருவத்னதமய ்காடடிை. 
மினசுற்று மூ்ப்்படடு மினொரம் ்பாயந்தச்பாழுது, 
A  எனும் புள்ளியில் ்கம்பியின மீது னவக்்கப்்பட் 
தினெ்காடடி கிைக்கு மநாக்கியும், B எனும் புள்ளியில் 
்கம்பியின மீது னவக்்கப்்பட் தினெ்காடடி மமற்கு 
மநாக்கியும் வில்கலன்ந்தை (்ப்ம் 5.5). இதிலிருந்து 
மினமைாட்ம் ்பாயும் ்க்த்தியாைது அதனைச் சுற்றி 
்காந்தப் புலத்னத உருவாக்கியது  என்பது சதரிகிைது.

வலக்ன்க ச்பருவிரல் விதினயப் ்பயன்படுத்தி 
மினமைாட்ம் ்பாயும் மின ்க்த்தினயச் சுற்றியுள்ள 
்காந்தக் ம்காடு்களின தினெனய எளிதா்கப் புரிந்து 
ச்காள்ள முடியும். ச்பருவிரல் மமல் மநாக்கிய 
நினலயில் இருக்கும்்படி உங்்கள் வலது ன்கயின 
நானகு விரல்்களால் ்கம்பினயப் பிடிக்கும்ச்பாழுது, 
மினமைாட்த்தின தினெயாைது ச்பருவிரனல 
மநாக்கி இருந்தால், ்காந்தக் ம்காடு்கள் உங்்கள் 
மற்ை நானகு விரல்்களின தினெயில் இருக்கும் 
(்ப்ம் 5.6). இதிலிருந்து ்காந்தப்புலமாைது 
எப்ம்பாதும் மினொரம் ்பாயும் தினெக்குச் 
செங்குத்தா்க இருக்கும் என்பது சதரிகிைது.

மினமைாட்ம் ்பாயும் ்கம்பியால் உருவாகும் 
்காந்தப்புலத்தின வலினம: (i) ்கம்பியின மினமைாட்ம், 
(ii) ்கம்பியில் இருந்து புள்ளியின தூரம், (iii) ்கம்பியில் 
இருந்து புள்ளியின தினெயனமப்பு மற்றும் (iv) 
ஊ்்கத்தின ்காந்த இயல்பு ம்பானைவற்னைச் 
ொரந்திருக்கும். ்காந்தவினெக்ம்காடு்கள் மின ்கம்பிக்கு 
அருகில் வலுவா்கவும், அனத விடடு விலகிச் 
செல்லும்ம்பாது குனைவா்கவும் உள்ளது. இது 
்கம்பியின அருகில் சநருங்கிய ்காந்த வினெக் 
ம்காடு்கனளயும் விலகிச் செல்லச் செல்ல குனைவாை 
்காந்தவினெக் ம்காடு்கனளயும் வனரவதன மூலம் 
குறிக்்கப் ்படுகிைது.
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55 ்காந்தவியல் மற்றும் மின்காந்தவியல்

 வசயல்்போடு 2
ஒரு ்காகித அடன்னய எடுத்து அதன நடுவில் ஒரு 
துனளயிடடு அதன வழிமய ஒரு ்கம்பினய செங்குத்தா்க 
செலுத்தவும். ்கம்பியின வழியா்க மினொரம் 
்பாயும்்படியா்கக் ்கம்பினய இன்க்்கவும். மின 
சுற்றினை மூ்வும். அடன்யில் ஒரு ்காந்த 
தினெ்காடடினய னவக்்கவும். அடன் மீது ்காந்தத் 
தினெ்காடடியின புள்ளி்கனளக் குறிக்்கவும். 
்காந்தத்தினெ்காடடினய ந்கரத்தி. அடுத்த புள்ளி்கனளக் 
குறிக்்கவும். இப்ம்பாது நீங்்கள் எல்லா புள்ளி்கனளயும் 
மெரக்கும்ச்பாழுது, அது ஒரு வட்மா்க இருப்்பனதக் 
்காணபீர்கள். ்காந்தக் ம்காடு்கள் ்கடி்கார எதிர 
தினெயில் இருப்்பனதக் ்கா்லாம். 
மினமைாட்த்தினெனய மாற்றும் ச்பாழுது, ்காந்த 
வட்ங்்கள் ்கடி்காரத்தினெயில் இருப்்பனதக் ்கா்லாம்.

 5.4   ்கோந்தபபு�த்தில் னவக்்கப்படே 
மின்லைோடேம் ்போயும் ்கேத்தியில் 
உருவோகும் வினச

ஒரு ்காந்தப்புலத்தில் ்காந்தப் புலத் தினெயல்லாத 
மவசைாரு தினெயில் ந்கரும் மினனூட்மாைது ஒரு 
வினெனய உ்ரகிைது என்பதனை H.A. லாரனஸ் 
என்பவர ்கண்றிந்தார. இது ்காந்தவியல் லாரனஸ் 
வினெ எை அனைக்்கப்்படுகிைது. இயக்்கத்திலுள்ள 
மினனூட்மாைது மினமைாட்த்னதக் 
ச்காணடிருப்்பதால், ்காந்தப்புலத்தின தினெனயத் 
தவிர மவறு தினெயில் னவக்்கப்்படும் ஒரு ந்கரும் 
மினனூட்த்னதக் ச்காண் மின ்க்த்தியின மீது 
ஒரு வினெயாைது செயல்்படடு ்க்த்தியில் 
இயக்்கத்னத உருவாக்கும்.

மினமைாட்ம் ்பாயும் ்க்த்திக்கு அரும்க 
னவக்்கப்்பட் ்காந்த ஊசியின வில்கனலக் 
ச்காணடு ்க்த்தினயச் சுற்றி ்க்த்திக்கு 
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்பேம் 5.7 மினமைாட்ம் ்பாயும் ்கம்பி ்காந்தப்புலத்தில் விலகுதல் 

செங்குத்துத் தினெயில் ஒரு ்காந்தப்புலம் 
உருவாவனதக் ்கணம்ாம். மமலும், ்காந்த 
ஊசியில் ஏற்்பட் வில்கல் மினமைாட்ம் ்பாயும் 
்க்த்தியிைால் அதன மீது செயல்்பட் வினெனய 
உ்ரத்துகிைது 1821 ஆம் ஆணடில், னமக்்கல் 
ஃ்பாரம் எனனும் அறிஞர ஒரு ்காந்தப்புலத்தில் 
னவக்்கப்்படும் ம்பாது மினமைாட்ம் ்பாயும் 
்க்த்தியும்  விலக்்கமன்யும் என்பனதக் 
்கண்றிந்தார. ்ப்ம் 5.7 ல், நிரந்தர ்காந்தத்தின 
்காந்தப் புலமும் மினமைாட்ம் ்பாயும் ்க்த்தியால் 
உருவாக்்கப்்படும் ்காந்தப் புலமும் செயல் புரிந்து 
மின ்க்த்தியில் ஒரு வினெனய உருவாக்குகிைது 
எைக் ்கண்றிந்தார. மினமைாட்த் தினெக்கு 
செங்குத்துப் ்பாரனவ ்ப்ம் 5.8 ல் ்காட்ப்்படடுள்ளது.
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்பேம் 5.6 வலக்ன்க ்கடன் விரல் விதி
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56்கோந்தவியல் மற்றும் மின்்கோந்தவியல்

்காந்தப்புலம் B க்கு செங்குத்தா்க L நீளம் உள்ள 
ஒரு ்க்த்தி வழியா்க I மினமைாட்ம் ்பாயுமாைால், 
அதன மூலம் உருவாகும் வினெ F க்்காை ெமன்பாடு,

F = I L B

மமமல உள்ள ெமன்பாடடிலிருந்து 
வினெயாைது, ்க்த்தியின வழிமய ்பாயும்  
மினமைாட்ம், ்க்த்தியின  நீளம் மற்றும் ்க்த்தி 
னவக்்கப்்படடிருக்கும் ்காந்தப்புலம் ஆகியவற்றிற்கு 
மநர த்கவில்  உள்ளது என்பது சதரிகிைது.

குறிபபு: மினமைாட்ம் மற்றும் ்காந்தப் புலத்திற்கு 
இன்மய உள்ள ொயவின ம்கா்மும் ்காந்த 
வினெனயப் ்பாதிக்கிைது. ்க்த்தி ்காந்தப் புலத்திற்கு 
செங்குத்தா்க இருக்கும்ம்பாது, வினெ அதி்க்படெமா்க 
(= BIL) இருக்கும். இது ்காந்தப்புலத்திற்கு இன்யா்க 
இருக்கும் ம்பாது, வினெ சுழியா்க இருக்கும்.

வினெ என்பது ஒரு சவக்்ர அளவு ஆகும். அது 
எணமதிப்ன்பயும் தினெனயயும் ச்காணடுள்ளது. 
எைமவ, வினெ செயல்்படும் தினெனயயும் நாம் 
அறிந்து ச்காள்ள மவணடும். இந்தத் தினெனய 
ச்பரும்்பாலும் ஃபிளமிங்கின இ்து ன்க விதிப்்படி 
சதரிந்து ச்காள்ளலாம். (விஞ்ஞானி ஜான ஆம்ப்மராஸ் 
ஃப்சளமிங் உருவாக்கியது) .

்பேம் 5.9 ஃபிளமிங்கின இ்து ன்க விதி
இ்து ்கரத்தின  ச்பருவிரல், ஆள்்காடடிவிரல், 

நடுவிரல் ஆகியனவ மூனறும் ஒனறுக்ச்கானறு 
செங்குத்தா்க இருக்கும்ம்பாது, மினமைாட்த்தின 
தினெனய நடு விரலும், சுடடு விரல் ்காந்தப்புலத்தின 
தினெனயயும் குறித்தால், ச்பருவிரலாைது ்க்த்தி 
இயங்கும் தினெனயக் குறிக்கிைது (்ப்ம் 5.9).

 5.5   மின்லைோடேம் ்போயும் இரு 
இனையோ்க னவக்்கப்படே 
்கேத்தி்களுக்கு இனேலயயோை வினச

ஒரு மின ்க்த்தினயச் சுற்றி ்காந்தப்புலம் 
உணடு என்பதனை  நாம் ஏற்்கைமவ 
்படித்திருக்கிமைாம். ஒரு மின்க்த்தியின அருகில் 
மற்சைாரு மின ்க்த்தினய னவக்கும்ச்பாழுது, 
முதல் மின்க்த்தினயச் சுற்றியுள்ள 
்காந்தப்புலத்திைால் இரண்ாம் மின ்க்த்தியில் 
ஒரு வினெ செலுத்தப்்படுகிைது.  அதும்பால 
இரண்ாம் மின்க்த்தினயச் சுற்றியுள்ள 
்காந்தப்புலத்திைால் முதல் மின ்க்த்தியில் ஒரு 
வினெ செலுத்தப்்படுகிைது. இந்த இரு வினெ்களும் 
ஒமர மதிப்பினைக் ச்காணடிருந்தாலும் மாறு்பட்  
தினெயில் இருக்கும். 

ஃப்சளமிங்கின இ்து ன்க விதிப்்படி, இரணடு 
்க்த்தி்களிலும் ஒமர தினெயில் மினமைாட்ம் 
்பாயுமாைால் இரணடு ்க்த்தி்களின மீது செயல்்படும் 
வினெ்களும் ஒனனைசயானறு மநாக்கிச் 
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்பேம் 5.8 ்காந்தப்புலத்தில் னவக்்கப்்பட் 
மினமைாட்ம் ்பாயும் ்கம்பியின மீது வினெ 

செயல்்படுதல்

்கைக்கீடு 1
5 A மினமைாட்ம் ்பாயும் 50 செ.மீ நீளமுன்ய 
ஒரு ்க்த்தியாைது 2 × 10-3 T வலினமயுன்ய 
்காந்தப் புலத்திற்கு செங்குத்தா்க னவக்்கப் 
்படுகிைது. ்க்த்தி மீது செயல் ்படும் வினெனயக் 
்கணடுபிடிக்்க. 
தீர்வு 
்க்த்தியில் செயல்்படும் வினெ
                                   F = ILB

= 5 × 50 × 10–2 × 2 ×10–3 

   = 5 × 10–3 N

்கைக்கீடு 2
்காந்தப் புலத்திற்கு செங்குத்தா்க னவக்்கப்்பட் 
ஒரு குறிப்பிட் நீளமுன்ய மினமைாட்ம் ்பாயும்  
்க்த்தியாைது ஒரு வலுவாை வினெ F க்கு 
உட்படுகிைது. மினமைாட்மாைது நானகு 
ம்ங்்கா்கவும், நீளம் ்பாதியா்கவும் மற்றும் 
்காந்தப்புலம் மூனறு ம்ங்்கா்கவும் அதி்கரித்தால் 
வினெ எவவாறு அனமயும்
தீர்வு 
F = I L B = (4I) × ( L/2) × (3 B) = 6 F

எைமவ, வினெ ஆறு ம்ங்கு அதி்கரிக்கிைது.
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செயல்்படும். அப்்படியாைால் அவற்றிற்கின்மய 
உருவாகும் வினெ ்கவரச்சி வினெயாகும். ஆைால், 
இரணடு ்க்த்தி்களிலும் எதிசரதிர தினெயில் 
மினமைாட்ம் ்பாயுமாைால் இரணடு ்க்த்தி்களின 
மீது செயல்்படும் வினெயும் ஒனனைசயானறு 
விலக்குமாறு அனமயும். இனவ ்ப்ம் 5.10 இல் 
்காட்ப்்படடுள்ளை. அதனுன்ய செங்குத்துப் 
்பாரனவ ்ப்ம் 5.11 இல் ்காட்ப்்படடுள்ளது.

மின்லைோடேம் மற்றும் 
்கோந்தவியலுக்கினேலயயோை வதோேர்பு:

18 ஆம் நூற்ைாணடுக்கு முனபு வனர மக்்கள் 
மினனியல் மற்றும் ்காந்தவியல் ஆகியனவ  
தனித்தனிப் பிரிவு்கள் எனறு நினைத்தார்கள். 
அயரஸ்ச்ட ்பரிமொதனைக்குப் பிைகு மினனியல் 
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்பேம் 5.10 மினமைாட்ம் ்பாயும் ்கம்பியின மீது 
ஈரப்பு மற்றும் விலக்குவினெ
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்பேம் 5.11 மினமைாட்ம் ்பாயும் ்க்த்தியின மீது செயல்்படும் வினெயின  
செங்குத்துத்மதாற்ைம்

மற்றும் ்காந்தவியல் ஒனறு்ன ஒனறு ஐக்கியமாகி 
"மின்காந்தவியல்" எனனும் தனிப் ்பா்மா்க 
மாறியது.

ஒரு ்க்த்தியில் மினமைாட்ம் ்பாயும்ச்பாழுது, 
அதனைச் சுற்றி ்காந்தப்புலம் உருவாகி 
்க்த்தியாைது ்காந்தம் ம்பால் செயல்்படுகிைது. 
ஆைால் மினமைாட்ம் ்பாயாத ஒரு ்காந்தக்்கல் 
எவவாறு ்காந்தமா்க முடியும் எை நாம் வியக்்கலாம். 
இரு்பதாம் நூற்ைாணடில்தான ்காந்தக்்கல்லில் 
உள்ள எலக்டரான்களின இயக்்கத்தால்தான  
்காந்தவியல் ்பணபு உருவாகிைது என்பனத நாம் 
அறிந்மதாம். மினசுற்றில் மினனூட்மாைது 
மின்கலத்தின எதிர முனையிலிருந்து மநர 
முனைக்குச் செல்வதால் மினமைாட்ம் 
உருவாகிைது. அதன வினளவா்க ்காந்தப்புலம் 
உருவாகிைது. இயற்ன்கக் ்காந்தங்்கள் மற்றும் நாம் 
்கன்்களில் வாங்கும் செயற்ன்கயாை ்காந்தங்்களில் 
உட்கருனவச் சுற்றிவரும் எலக்டரான்களின 
இயக்்கத்தால் மினமைாட்ம் தூண்ப்்படடு 
்காந்தப்்பணபு்கள் உருவாகினைை, இங்கு 
உட்கருனவச் சுற்றி ஒவசவாரு கூடடிலும் சுற்றிவரும் 
எலக்டரான்களும் தனித்தனி மினசுற்று்களா்கச் 
செயல்்படுகினைை. எல்லா ச்பாருட்களிலும் 
எலக்டரான்கள் உட்கருனவச் சுற்றி வந்தாலும், 
்காந்தப் ச்பாருட்கள் எனறு அனைக்்கப்்படும் சில 
ச்பாருட்களில் உட்கருனவச்சுற்றியுள்ள 
எலக்டரான்களின இயக்்கம் மெரக்்கப்்படடு, 
நினலயாை ்காந்தப்புலம் உருவாகிைது.
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 5.6  மின் லமோடேோர்
மின ஆற்ைனல இயந்திர ஆற்ைலா்க மாற்றும் 

்கருவிமய மின மமாட்ார 
ஆகும். நவீை வாழக்ன்கயில் 
மினொர மமாட்ார்கள் 
முக்கியமாைனவ. அனவ 
தணணீர ்பம்ப், மினவிசிறி, 
ெலனவ இயந்திரம், 
ொறுபிழியும் ்கருவி, 
மாவனரக்கும் இயந்திரம் முதலியைவற்றில் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. ஒரு ்காந்தப்புலத்தில் 
னவக்்கப்்படும் ஒரு ்க்த்தியில் ஒரு வினெயாைது 
செயல்்படடு அக்்க்த்தினய இயங்்கச் செயகிைது 
எை நாம் ஏற்்கைமவ ்படித்மதாம். இதுமவ மின 
மமாட்ாரின தத்துவமா்க உள்ளது.

ஒரு மமாட்ார எவவாறு இயங்குகிைது 
என்பனதப் புரிந்துச்காள்வதற்கு, ஒரு நினலயாை 
்காந்தப்புலத்தின உள்மள னவக்்கப்்படும் மின 
சுருள் ஒனறின மீது திருப்பு வினளவு எவவாறு 
ஏற்்படுகிைது என்பனதப் புரிந்து ச்காள்ள மவணடும்.

்ப்ம் 5.12 இல், ஒரு எளிய ்கம்பிச் சுருள் ஒரு 
்காந்தத்தின இரு துருவங்்களுக்கு நடுமவ 
னவக்்கப்்படடுள்ளது. தற்ம்பாது ்கம்பிச் சுருளின AB 
எனும் பிரினவப் ்பாருங்்கள். மினமைாட்த்தின 
தினெ B ஐ மநாக்கிச் செல்கிைது, ஆைால் ்க்த்திப் 
பிரிவு CD யில் மினமைாட்தினெ எதிரா்க 
இருக்கும். ்க்த்திப் பிரிவு AB யிலும் CD யிலும் 
மினமைாட்ம் எதிசரதிர தினெ்களில் செல்வதால், 
பிசளமிங்கின இ்து ன்க விதியின ்படி அவற்றின 

இயக்்கத்தினெ்களும் எதிசரதிரா்க இருக்கும். 
்கம்பிச் சுருளின இரு முனை்களிலும் வினெயாைது 
எதிசரதிர தினெ்களில் இருப்்பதால் அனவ 
சுைல்கினைை.

்பேம் 5.13 மினமமாட்ரின தத்துவம்

மினமைாட்மாைது ABCD வழியா்க 
இருந்தால், ்கம்பிச் சுருள் முதலில் ்கடி்காரத் 
தினெயிலும் பின எதிர தினெயிலும் சுைலும். ்கம்பிச் 
சுருள் ஒமர தினெயில் அதாவது ்கடி்காரத்தினெயில் 
இயங்்க மவணடுமாைால் மினமைாட்மாைது, 
சுைற்சியின முதல் ்பாதியில் ABCD வழியா்கவும்  
இரண்ாவது ்பாதியில் DCBA வழியா்கவும் ்பாய 
மவணடும்.  மினமைாட்த்தின தினெனய மாற்ை, 
பிளவு வனளய தினெமாற்றி எனும் ஒரு சிறிய 
்கருவி ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.

பிளவு வனளயத்தில் உள்ள 
இன்சவளியாைது முனையம் X மற்றும் Y 
உ்ன இன்ந்திருக்கும்ம்பாது சுருளில் 
மினமைாட்ம் இருப்்பதில்னல. ஆைால், சுருள் 
ந்கரவதால், அது சதா்ரந்து முனமைாக்கி ந்கரந்து 
இரு பிளவு வனளயங்்களில் ஏதாவது ஒனறு 
்கார்பன தூரின்க்கள் X மற்றும் Y யு்ன சதா்ரபு 
ச்காள்ளும். இந்த மினமைாட்த் திருப்புதல் 
ஒவசவாரு அனரச் சுைற்சியிலும் நி்கழந்து 
்கம்பிச்சுருளில் சதா்ரச்சியாை சுைற்சினய  
ஏற்்படுத்துகிைது. 

சுருளின சுைற்சி மவ்கம் கீழக்்கண் 
்காரணி்களால் அதி்கரிக்்கப்்ப்லாம்:
i.  ்கம்பிச் சுருளிலுள்ள  மினமைாட்த்தின 

வலினமனய அதி்கரித்தல்.
ii.  ்கம்பிச் சுருளின எணணிக்ன்கனய 

அதி்கரித்தல்
iii.  ்கம்பிச் சுருளின ்பரப்்பளனவ அதி்கரித்தல்
iv.  ்காந்தப்புலத்தின வலினமனய அதி்கரித்தல்

்பேம் 5.12 ்கம்பிச்சுருளில் ஏற்்படும் திருப்புதல் 
வினளவு
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 5.7  மின்்கோந்தத் தூணேல்
மினமைாட்ம் ்பாயும் ்கம்பினயச் சுற்றி 

்காந்தப்புலம் உருவாகிைது எை அயரஸ்்ட்ால் 
நிரூபிக்்கப்்பட்ம்பாது, தனலகீழ வினளவு்களும் 
முயற்சி செயயப்்பட்ை. 1831 ஆம் ஆணடில், 
்க்த்தியு்ன இன்ந்த ்காந்தப் ்பாயம் மாறும்ம்பாது, 
்க்த்தி வழியா்க ஒரு மினனியக்கு வினெனய 
(e.m.f) உற்்பத்தி செயய முடியும் என்பதனை 
விளக்கிைார னமக்ம்கல் ஃ்பாரம். இதனை 
நிரூபிப்்பதற்்கா்க அவர பினவரும் 
்பரிமொதனை்கனள ந்த்திைார.

5.7.1 ஃ்போரலேயின் லசோதனை்கள்
லசோதனை 1 

இந்த மொதனையில் (்ப்ம். 5.14), இரு 
்கம்பிச்சுருள்்கள் ஒரு மதனிரும்பு வனளயத்தின 
மீது (ஒனறுக்ச்கானறு பிரிக்்கப்்பட்) சுற்றி 
னவக்்கப்்படடுள்ளை. இ்து்பக்்கத்தின சுருளு்ன ஒரு 
மின்கலம் மற்றும் ொவி இன்க்்கப்்படடுள்ளை. 
வலதுபுைச் சுருளு்ன ஒரு ்கால்வைாமீட்ர 
இன்க்்கப்்படடுள்ளது. ொவினய இன்த்தவு்ன, 
்கால்வைாமீட்ரில் ஒரு வில்கல் ஏற்்படுகிைது. 
அதும்பால், ொவினய அன்க்கும் ச்பாழுது, மீணடும் 
ஒரு வில்கல் ஏற்்படுகிைது. ஆைால் இது எதிர 
தினெயில் நி்கழகிைது. இதிலிருந்து மினமைாட்ம் 
உற்்பத்தியாவது நிரூபிக்்கப்்படுகிைது.

K

a

்பேம். 5.14 ்கம்பிச் சுருளில் மின்காந்த தூண்ல்

லசோதனை 2
இந்த மொதனையில் (்ப்ம். 5.15), 

்கம்பிச்சுருளுக்கு உள்மள ்காந்தத்னத மமலும் 
கீழும்  இயக்கும்ச்பாழுது மினமைாட்ம் 
(்காந்தத்தின இயக்்கம் மற்றும் சுருளின 
இயக்்கத்தால்) உருவாக்்கப்்படுகிைது என்பது 
நிரூபிக்்கப்்படுகிைது. அதி்க சுருள்்கள் இருந்தால் 
அதி்க மினைழுத்தம் உருவாக்்கப்்படும்.
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்பேம். 5.15 ்காந்தத்னத ந்கரத்துவதன மூலம் 
மின்காந்த தூண்ல்

லசோதனை 3
இந்த மொதனையில் (்ப்ம். 5.16), ்காந்தம் 

நினலயா்க உள்ளது. ஆைால் ்கம்பிச்சுருள் 
்காந்தப் புலத்தின உள்மளயும் சவளிமயயும் 
ந்கரத்தப் ்படுகிைது (்காந்தப் புல வரி்களால் குறிக்்கப் 
்படுகிைது). இந்த நி்கழவிலும் மினமைாட்ம் 
தூண்ப்்படுகிைது.
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்பேம். 5.16 ்கம்பிச்சுருனள ந்கரத்துவதன மூலம் 
மின்காந்தத் தூண்ல்

இந்த மொதனை்களிலிருந்து, ்காந்தப்்பாயம் 
மாறும்ச்பாழுது ்காந்தப்புலத்தில் னவக்்கப்்பட் 
மினசுற்றில் ஒரு மினனியக்கு வினெ (emf)  
உருவாகும் எைவும், அந்த மினனியக்கு வினெயின 
மதிப்பு ்காந்தப்்பாய மாறு்பாடடு வீதத்னதப் 
ச்பாறுத்து அனமயும் எைவும் ஃ்பாரம் முடிவு 
செயதார. இந்த மினனியக்கு வினெயாைது 
தூண்ப்்பட் மினனியக்கு வினெ ஆகும். ஒரு 
மூடிய சுற்று்ன இன்க்்கப்்பட் ்காந்தப் 
்பாயத்தில் ஏற்்படும் மாற்ைம் ்கார்மா்க 
தூண்ப்்பட் மினனியக்கு வினெ உருவாகும் 
நி்கழவு மின்காந்தத் தூண்ல் எைப்்படும்.

குறிபபு: தூண்ப்்பட் மினமைாட்த்தின தினெ 
சலனஸின விதியால் விளக்்கப்்படுகிைது, 
்கம்பிச்சுருளில் தூண்ப்்பட் மினமைாட்மாைது 
அது உருவா்கக் ்கார்மாயிருந்த ்காந்த்பாய 
மாற்ைத்னத எதிரக்கும் என்பமத சலனஸ் 
விதியாகும். தூண்ப்்பட் மினமைாட்த்தின 
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தினெனய ஃபிசளமிங் வலது ன்க விதி மூலம் 
விளக்்கலாம்.

 வசயல்்போடு 3
மின்்கோந்தனத உருவோக்குதல்
ஒரு நீண் இரும்பு ஆணி, ்காப்பு பூசிய செம்புக் 
்கம்பி மற்றும் ஒரு மின்கலம் தரப்்படடுள்ளது. 
உங்்கள் மின்காந்தத்னத நீங்்கமள உருவாக்்க 
முடியுமா?

உங்கள் விஞ்ோனினய அறிந்து 
வ்கோள்ளுங்கள்
னமக்ம்கல் ஃ்பாரம் (22 செப்்ம்்பர 1791 - 
25 ஆ்கஸ்ட 1867) ஒரு பிரிடடிஷ் விஞ்ஞானி 
ஆவார, அவர மின்காந்தவியல் மற்றும் 
மினமவதியியல் ம்பானை அறிவியல் 
பிரிவு்களுக்கு ச்பரும் ்பங்்களித்தார. அவரது 
முக்கியக் ்கணடுபிடிப்பு்களில் 
அடிப்்பன் மின்காந்தத் 
தூண்ல், ்யா 
்காந்தத்தனனம மற்றும் 
மினைாற்்பகுப்பு ஆகியனவ 
அ்ங்கும்.

5.7.2 ஃபிவளமிஙகின் வ�க்ன்க விதி
வலது ன்கயின ச்பருவிரல், சுடடுவிரல், 

நடுவிரல் ஆகியவற்னை நீளவாக்கில் 
ஒனறுக்ச்கானறு செங்குத்தா்க நீடடும்ம்பாது, சுடடு 
விரல் ்காந்தப்புலத்தின தினெனயயும், ச்பருவிரல் 
்க்த்தி இயங்கும் தினெனயயும் குறித்தால், நடு 
விரல் மினமைாட்த்தின தினெனயக் குறிக்கும். 
ஃபிசளமிங்கின வலது ன்க விதி மினனியற்றி 
விதி எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது.

 5.8  மின்னியற்றி
ஒரு மாறுதினெ மினமைாட் 
(AC) மினனியற்றியில், ஒரு 
நினலக் ்காந்தத்தின இரு 
துருவங்்களுக்கு இன்யில் 
அனமக்்கப்்பட் சுைலும் 
வன்கயிலாை மினெட்ம் 
எைப்்படும் செவவ்க வடிவ ்கம்பிச்  சுருள் ABCD 
னவக்்கப்்படடுள்ளது. ்ப்ம் 5.18 ல் இந்த சுருளின 
இரணடு முனை்களும் இரணடு நழுவ 
வனளயங்்களாை S1 மற்றும் S2 உ்ன இன்க்்கப் 
்படடுள்ளை. இந்த நழுவு வனளயங்்களின உடபுைம் 
மின்காப்பு செயயப்்படடுள்ளது. ்க்த்தும் 
தூரின்க்களாை B1 மற்றும் B2 ஆகிய இரணடு 
தூரின்க்கள் முனைமய S1 மற்றும் S2 ஆகியவற்னைத் 
சதாடும்்படி னவக்்கப்்படடுள்ளை. S1 மற்றும் S2 இரு 
வனளயங்்களும் ஒரு உட்பக்்க அச்சின மூலம்  
இன்க்்கப்்படடுள்ளை. அச்ொைது ்காந்தப்புலத்தின 
உள்மள உள்ள ்கம்பிச்சுருனள சுைற்றும் வன்கயில் 
சவளியிலிருந்து சுைற்ைப்்படுகிைது. இரணடு 
தூரின்க்களின சவளி முனை்கள் சவளிப்புைச் 
சுற்று்ன இன்க்்கப்்படடுள்ளை.
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்பேம். 5.18 AC மினனியற்றி

்கம்பிச்சுருள் சுைற்ைப்்படும்ம்பாது, சுருளு்ன 
இன்க்்கப்்பட் ்காந்தப்்பாயமும் மாறு்படும். இந்த 
்காந்தப்்பாய மாற்ைம் மினமைாட்த்னதத் 
தூணடுகிைது. ஃபிசளமிங்கின வலது ன்க 
விதிப்்படி தூண்ப்்பட் மினமைாட்த்தின 
தினெயாைது, ்கம்பிச் சுருளில் ABCD வழியா்கவும், 
சவளிப்புை வட்த்தில் B2 லிருந்து B1 மநாக்கியும் 
்பாயகிைது. சுைற்சியின இரண்ாவது ்பாதியில், 
மினமைாட்த்தின தினெயாைது, ்கம்பிச் சுருளில் 
DCBA வழியா்கவும் சவளிப்புைச் சுற்றுப்்பானதயில் 
B1 லிருந்து B2 மநாக்கியும் ்பாயகிைது. சுருளின 
சுைற்சி சதா்ரும் ம்பாது, சவளிப்புைச் சுற்றுக்்களில் 
தூண்ப்்பட் மினமைாட்ம்  ஒவசவாரு அனர  
சுைற்சியிலும் மாறிக் ச்காணடிருக்கும் .

மநர மினமைாட்த்னதப் (DC) ச்பை, ஒரு பிளவு 
வனளய தினெமாற்றினயப் ்பயன்படுத்த மவணடும். ்பேம். 5.17 ஃபிசளமிங்கின வலக்ன்க விதி
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இந்த அனமப்பில், ஒரு தூரின்க எப்ச்பாழுதும் மமல் 
மநாக்கிய மினெட்க் ன்கயு்னும், மற்சைாரு 
தூரின்க எப்ச்பாழுதும் கீழ மநாக்கிய மினெட்க் 
ன்கயு்னும் சதா்ரபுச்காணடிருக்கும். எைமவ 
மினமைாட்மாைது ஒமர தினெயில் 
உருவாக்்கப்்படுகிைது. இதைால் இவவன்க  
மினனியற்றி DC மினனியற்றி எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது (்ப்ம் 5.19).

H÷¾ õ¬÷òƒèÀì¡ DC

ÉK¬è ÉK¬è

Þ¼ õ¬÷òƒèÀì¡ AC 

்பேம். 5.19 AC மற்றும் DC மினனியற்றி்களின 
ஒப்பீடு

 5.9  மின்மோற்றி
குனைந்த மினைழுத்தத்னத உயர 

மினைழுத்தமா்கவும் உயர மினைழுத்தத்னத 
குனைந்த மினைழுத்தமா்கவும் மாற்றுவதற்குப் 
்பயன்படுத்தப்்படும் ்கருவி மினமாற்றி எைப்்படுகிைது. 
இது மின்காந்தத் தூண்ல் ச்காள்ன்கயின 
அடிப்்பன்யில்  செயல்்படுகிைது. இது ஒனறுக்ச்கானறு 
்காப்பி்ப்்பட் முதனனம மற்றும் துன்ச் 
சுருள்்கனளக் ச்காண்து. முதனனமச் சுருள் 
வழியா்கப் ்பாயும் மாறும் மினமைாட்மாைது இரும்பு 
வனளயத்தில் ்காந்தப்புலத்னதத் தூணடுகிைது. 
இரும்பு வனளயத்தின ்காந்தப் புலம் துன்ச் சுருளில் 
மாறுகினை மினனியக்கு வினெனயத் தூணடுகிைது.

முதனனம மற்றும் துன்ச் சுருள்்களில் 
உள்ள ்கம்பிச்சுருள்்களின எணணிக்ன்கனயப் 
ச்பாறுத்து, மினைழுத்தத்னத உயரத்தமவா 
அல்லது குனைக்்கமவா செயயலாம் (்ப்ம் 5.20). 
ஏற்று மின்மோற்றி

ஒரு குனைந்த மாறுதினெ மினைழுத்தத்னத 
உயர மாறுதினெ மினைழுத்தமா்க மாற்றுவதற்்கா்கப் 
்பயன்படுத்தப்்படும் மினமாற்றி ஏற்று மினமாற்றி 
எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது. அதாவது V

s
 > V

p
. ஒரு 

ஏற்று மினமாற்றியில், முதனனமச் சுருளில்  உள்ள 
்கம்பிச்சுருள்்களின எணணிக்ன்கனய வி் 
துன்ச் சுருளில் உள்ள ்கம்பிச்சுருள்்களின 
எணணிக்ன்க அதி்கமாகும் (N

s
> N

p 
).

இைக்கு மின்மோற்றி
ஒரு உயர மாறுதினெ மினைழுத்தத்னத 

குனைந்த மாறுதினெ மினைழுத்தமா்க மாற்று 
வதற்குப் ்பயன்படுத்தப்்படும் மினமாற்றி இைக்கு 
மினமாற்றி எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது. அதாவது 
Vs < Vp. ஒரு இைக்கு மினமாற்றியில், முதனனமச் 
சுருளில் உள்ள ்கம்பிச்சுருள்்களின 
எணணிக்ன்கனயவி் துன்ச் சுருளில் உள்ள 
்கம்பிச்சுருள்்களின எணணிக்ன்க குனைவா்க 
இருக்கும் (Ns < Np).

ஒரு ஏற்று மினமாற்றி 
மி ன ை ழு த் த த் ன த 
அதி்கரிக்கிைது, ஆைால் 
மி ன ம ை ா ட ் த் ன த க் 

குனைக்கிைது மற்றும் மறுதனலயா்கவும் 
அனமயும். அடிப்்பன்யில் சவப்்பம், ஒலி ம்பானை 
வடிவில் ஒரு மினமாற்றியில் ஆற்ைல் இைப்பு 
ஏற்்படும்.

மினமாற்றி்கள் சதா்ர்பாை சூத்திரங்்கள் 
பினவரும் ெமன்பாடு்களில் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.
முதனனமச் சுருள்்களின 

எணணிக்ன்க N
1

துன்ச் சுருள்்களின 
எணணிக்ன்க N

2
  

  =  

முதனனமச் சுருளின 
மின அழுத்தம் Vp

துன்ச் சுருளின 
மின அழுத்தம் VS

துன்ச் சுருள்்களின  
எணணிக்ன்க N

2

முதனனமச் சுருள்்களின 
எணணிக்ன்க N

1
  

  =  

முதனனமச் சுருளின 
மினமைாட்ம் I

p

துன்ச் சுருளின 
மினமைாட்ம் Is

மநரதினெ மினமைாட் (DC)  மூலத்து்ன ஒரு 
மினமாற்றினயப் ்பயன்படுத்த முடியாது, ஏசைனில் 
முதனனமச் சுருளில் மினமைாட்ம் நினலயா்க 
இருக்கும். அப்ச்பாழுது, துன்ச் சுருளு்ன 

110/120

volts

220/240

volts

110/120

volts

220/240

volts

ãŸÁ 
I¡ñ£ŸP

Þø‚°
I¡ñ£ŸP

Þ¼‹¹ ¬ñò‹

ºî¡¬ñ„ ²¼œ
¶¬í„ ²¼œ

ºî¡¬ñ„ ²¼œ
¶¬í„ ²¼œ

்பேம். 5.20 ஏற்று மினமாற்றி மற்றும் இைக்கு 
மினமாற்றி
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இன்க்்கப்்பட் ்காந்தப் புலக் ம்காடு்களின 
எணணிக்ன்கயில் எந்த மாற்ைமும் ஏற்்ப்ாது. 
எைமவ, துன்ச் சுருளில் மினனியக்கு 
வினெயாைது தூண்ப்்ப்ாது.

்கைக்கீடு 3
ஒரு மினமாற்றியின முதனனமச் சுருளில் 800 
சுற்று்கள் உள்ளை, துன்ச் சுருள் 8 
சுற்று்கனளக் ச்காணடுள்ளது. இது ஒரு 220 V 
AC மூலத்து்ன இன்க்்கப்்படடுள்ளது. 
சவளியீடு மினைழுத்தம் எனைவா்க இருக்கும்?
தீர்வு 
ஒரு மினமாற்றியில் 
Es / Ep = Ns / Np 

E
s
 = N

s
 / N

p
 × E

p

 = 8/800 × 220 = 220/100 = 2.2 மவால்ட

 5.10  மின்்கோந்தத்தின் ்பயன்்கள்
மின்காந்தவியல், ச்பாறியியல் ்பயன்பாடு்களில் 

மி்கப்ச்பரிய புரடசினய ஏற்்படுத்தியுள்ளது. இது தவிர 
மருத்துவம், சதாழிற்ொனல மற்றும் வானியலிலும் 
அது ச்பரிய மாற்ைங்்கனள உருவாக்கியுள்ளது.

5.10.1  ஒலிவ்பருக்கி
ஒலி ச்பருக்கியின உள்மள, ஒரு நினலக் 

்காந்தத்தின முன மின்காந்தம் னவக்்கப்்படுகிைது. 
நினலக் ்காந்தம் அனெயாமல் இருக்குமாறும், 
மின்காந்தம் இயங்கும் வன்கயிலும் 
னவக்்கப்்படடுள்ளை. மின்காந்தச் சுருளின வழியா்க 
மினொரத்துடிப்பு்கள் ்க்ந்து செல்லும் ம்பாது, அதன 
்காந்தப்புலத் தினெ மவ்கமா்க மாறுகிைது. இது 
நினலக்்காந்தத்தால் ஈரக்்கப்்படடும் விலக்்கப்்படடும் 
முன பின ந்கரவதால் அதிரவன்கிைது என்பமத 
இதன ச்பாருள். மின்காந்தம் ்காகிதம் அல்லது 
பிளாஸ்டிக் ம்பானை சநகிழவாை ச்பாருட்களாலாை 
ஒரு கூம்பு்ன இன்க்்கப்்படடுள்ளது, இது 
அதிரவு்கனள அதி்கரிக்்கச் செயது நமது ்காது்கனளச் 
சுற்றியுள்ள ்காற்றுக்கு ஒலி அனல்கனள ஊடுருவச் 
செயகிைது. 

5.10.2  ்கோந்தத்தூக்்கல் வதோேர்வணடி
்காந்தத்தூக்்கல் முனையில் ஒரு ச்பாருளாைது 

மின்காந்தப் புலத்திைால் உயரத்தப்்படுகிைது. 
்காந்தத்தூக்்கல் சதா்ரவணடியில் இருவன்கக் 
்காந்தங்்கள் ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. ஒனறு 
ெக்்கரத்னத விலக்கி சதா்ர வணடினய 

தண்வாளத்தில் இருந்து மமமல தூக்குகிைது. 
மற்சைானறு வணடினய முனபுைம் மவ்கமா்கத் 
தள்ளுகிைது. சதா்ரவணடியாைது, ்காந்தத் 
தத்துவத்தின அடிப்்பன்யில் வணடியின நினலத் 
தனனமனயயும், மவ்கத்னதயும் ்கடடுப்்படுத்தக்கூடிய 
வழி்காடடி்கள் வழியா்க ந்கரகினைது.  

5.10.3  மருத்துவத்துனை
தற்ம்பாது மின்காந்தப் புலங்்கள் 

புற்றுமநாயக்்காை உ்ல் சவப்்ப உயரவு 
சிகிச்னெ்கள் மற்றும் ்காந்த ஒத்ததிரவு 
மதாற்றுருவாக்்கல் (MRI) ம்பானை மமம்்பட் 
மருத்துவ உ்ப்கர்ங்்களில் முக்கியப் ்பங்கு 
வகிக்கினைை. மின்காந்தத் தத்துவத்தின 
அடிப்்பன்யில் செயல்்படும் பிை உ்ப்கர்ங்்கள் 
மனித உ்னலப் ்பற்றிய த்கவல்்கனள எளிதில் 
ஸ்ம்கன செயது விடுகினைை. 

்பேம். 5.22 ்காந்த ஒத்ததிரவு மதாற்றுருவாக்்கல்

ஸ்ம்கைர்கள், x-ray உ்ப்கர்ங்்கள் மற்றும் 
பிை மருத்துவ உ்ப்கர்ங்்கள் ்பலவும் அவற்றின 
செயல்்பாடடிற்கு மின்காந்தவியல் ச்காள்ன்க 
்கனளப் ்பயன்படுத்துகினைை.

்பேம். 5.21 ்காந்தத்தூக்்கல் சதா்ரவணடி
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நினைவில் வ்கோள்்க
	� ஒரு ்கம்பி வழியா்க மினமைாட்ம் ்பாயும் ச்பாழுது 

அனதச்சுற்றி ்காந்தப்புலம் உருவாக்்கப்்படுகிைது. 
இந்த வினளவு மினமைாட்த்தின ்காந்த 
வினளவு எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது.

	� ்காந்தத்னதச் சுற்றி அதன ஈரப்பு வினெ அல்லது 
விலக்கு வினெ ்கா்ப்்படும் இ்ம் ்காந்தப்புலம் 
எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது.

	� ்காந்தத்னதச் சுற்றி உள்ள புலத்திலுள்ள 
வனளந்த ம்காடு்கள் ்காந்தப் புலக்ம்காடு்கள் 
எைப்்படுகினைை.

	� மின்க்த்தியால் உருவாக்்கப்்படும் ்காந்தப் 
புலமாைது மினமைாட்த்தின தினெக்குச் 
செங்குத்துத் தினெயிமலமய அனமயும்.

	� ஒமர தினெயில் மினமைாட்த்னதக் ்க்த்தும் 
இரணடு ்க்த்தி்கள் ஒனனைசயானறு ஈரக்கும்.

	� எதிசரதிர தினெயில் மினமைாட்த்னதக் 
்க்த்தும் இரணடு ்க்த்தி்கள் ஒனனைசயானறு 
விலக்கும்.

	� மினமைாட்ம் ்பாயும் ்க்த்தியில் உருவாகும் 
வினெயாைது ஃபிசளமிங்கின வலக்ன்க 
விதியால் அறியப்்படுகிைது.

	� மின மமாட்ார என்பது மினைாற்ைனல 
இயக்்க ஆற்ைலா்க மாற்றும் ஒரு 
்கருவியாகும்.

	� ்காந்தப்புலத்தில் ஏற்்படும் மாற்ைம் ்கார்மா்க 
ஒரு மூடிய மின சுற்றில் தூண்ப்்பட் 
மினமைாட்த்னத உருவாக்கும் நி்கழவு 
மின்காந்தத் தூண்ல் எை அறியப்்படுகிைது.

	� தூண்ப்்பட் மினமைாட்த்தின தினெனய 
ஃப்சளமிங்கின வலது ன்க விதி மூலம் 
்கண்றியலாம்.

	� மினனியற்றி என்பது இயக்்க ஆற்ைனல 
மினைாற்ைலா்க மாற்றும் ஒரு ்கருவியாகும்.

	� மினனியற்றியாைது மின்காந்தத்தூண்ல் 
தத்துவத்தின அடிப்்பன்யில் இயங்குகிைது.

	� மினமாற்றி மினதிைனை ஒரு மினசுற்றிலிருந்து 
மற்சைாரு மினசுற்றிற்கு மாற்றுகிைது.

  வசோல்�னேவு 

்கோந்தபபு�ம் ஒரு ்காந்தத்னதச் சுற்றி அதன வினெ புலப்்படும் இ்ம்.
்கோந்தவினசக் ல்கோடு்கள் ஒரு ்காந்தப் புலத்தில் ்காந்த ஊசி செல்லும் ்பானத.
மின்ைோக்்கப வ்போறி (னேைலமோ) இயந்திர ஆற்ைனல மினைாற்ைலா்க மாற்றும் ்கருவி.
வினசப வ்போறி (லமோடேோர்) மினைாற்ைனல இயந்திர ஆற்ைைலா்க மாற்றும் ்கருவி.
மின்மோற்றி குனைந்த மாறுதினெ மினமைாட்த்னத அதி்க மாறுதினெ 

மினமைாட்மா்கவும் மறுதனலயா்கவும் மாற்றும் ்கருவி.
்கோந்த ஒத்ததிர்வு லதோற்றுருவோக்்கல் (MRI) உ்லின உடபுைங்்களின பிம்்பங்்கனளக் ்கா் உதவும் ்கருவி.
மின்்கோந்தத்தூணேல் ஒரு மின ்க்த்தினயச் சுற்றியுள்ள ்காந்தவினெக் ம்காடு்கள் 

மாறும்ச்பாழுது மினனியக்கு வினெ உருவாகும் தத்துவம்.

 மதிபபீடு

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. பினவருவைவற்றுள் எது மின ஆற்ைனல 

இயந்திர ஆற்ைலா்க மாற்றுகிைது?
அ) மமாட்ார ஆ) மின்கலன
இ) மினனியற்றி   ஈ) ொவி.

2. கீழக்்கண் எவற்றில் மினமாற்றி மவனல 
செயகிைது?
அ) AC இல் மடடும்  ஆ) DC இல் மடடும்
இ) AC மற்றும் DC 

3. மினமைாட்த்னத AC மினனியற்றியின  
சுருளிருந்து சவளிச் சுற்றுக்கு எடுத்துச் 
செல்லும் மினனியற்றியின ்பகுதி
அ) புலக் ்காந்தம் ஆ) பிளவு வனளயங்்கள்
இ) தூரின்க்கள்   ஈ) நழுவு வனளயங்்கள்

4. ்காந்தப் ்பாய அ்ரத்தியின அலகு
அ)   சவ்பர ஆ) சவ்பர / மீட்ர
இ) சவ்பர / மீட்ர2   ஈ) சவ்பர மீட்ர2 
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II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
1. ்காந்தப் புலத் தூண்லின SI அலகு ________

ஆகும்.
2. உயர மாறுதினெ மினமைாட்த்னத குனைந்த

மாறுதினெ மினமைாட்மா்க மாற்றுவதற்குப்
்பயன்படுத்தப்்படும் ்கருவி்கள் ________ ஆகும்.

3. மின மமாட்ார ___________ ஐ மாற்றுகிைது.
4. மினமைாட்த்னத உருவாக்குவதற்்காை ஒரு 

்கருவி _____________ ஆகும்.

III. வ்போருத்து்க.
1. ்காந்தப் ச்பாருள்  அ) அயரஸ்ச்ட
2. ்காந்தமல்லாத ச்பாருள் ஆ) இரும்பு
3. மினமைாட்ம் மற்றும்

்காந்தவியல் இ) தூண்ல்
4. மின்காந்தத் தூண்ல் ஈ) மரம்
5. மினனியற்றி இ) ஃ்பாரம்

IV. சரியோ? தவைோ? தவறு எனில் திருத்து்க.
1. ஒரு மினனியற்றி இயந்திர ஆற்ைனல மின 

ஆற்ைலா்க மாற்றுகிைது.
2. ்காந்தப் புலக் ம்காடு்கள் எப்ம்பாதும்

ஒனனைசயானறு விலக்குகினைை;
சவடடிக்ச்காள்வதில்னல.

3. ஃப்சளமிங்கின இ்து ன்க விதி மினனியற்றி
விதி எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது.

4. சுருளின ்பரப்ன்பக் குனைப்்பதன மூலம் மின
மமாட்ாரின சுைற்சி மவ்கத்னத
அதி்கரிக்்கலாம்.

5. ஒரு மினமாற்றி மநரதினெ மினமைாட்த்னத 
மாற்றுகிைது.

6. ஒரு இைக்கு மினமாற்றியில்  முதனனமச் 
சுற்றில் உள்ள சுருள்்களின எணணிக்ன்க 
துன்ச் சுற்றில் உள்ள சுருள்்களின 
எணணிக்ன்கனய வி் அதி்கமா்க உள்ளது.

V. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. ஃப்சளமிங்கின இ்க்ன்க விதினயக் கூறு்க.
2. ்காந்தப் ்பாய அ்ரத்தி - வனரயறு.

3. மின மமாட்ாரின முக்கியப் ்பகுதி்கனளப்
்படடியலிடு்க.

4. AC மினனியற்றியின ்ப்ம் வனரந்து
்பா்கங்்கனளக் குறிக்்கவும்

5. DC னய வி் AC ன சிைப்பியல்பு்கனளக்
கூறு்க

6. ஏற்று மினமாற்றிக்கும் இைக்கு மின
மாற்றிக்குமாை மவறு்பாடு்கனளத் தரு்க.

7. ஒரு வாசைாலிப் ச்படடியில், அது வீடடின
முதனனமச் சுற்றிலிருந்து மினொரம் ஏற்று
இயங்கும் வண்ம் ஒரு மினமாற்றி
ச்பாருத்தப்்படடுள்ளது.  இது ஏற்று
மினமாற்றியா அல்லது இைக்கு மினமாற்றியா?

8. ஃ்பாரம்யின மின்காந்தத்தூண்ல் 
விதி்கனளத் தரு்க.

VI. விரிவோ்க வினேயளி.
1. DC மமாட்ாரின  தத்துவம், அனமப்பு மற்றும்

மவனல செயயும் விதம் ஆகியவற்னை
விளக்்கவும்.

2. மினமாற்றியின இரு வன்க்கனள விளக்்கவும்.
3. ஒரு AC மினனியற்றியின மநரத்தியாை

வனர்ப்ம் வனர்க.

  பிை நூல்்கள்

1.  Advanced Physics by Keith Gibbs – Cambridge

University Press.

2.  Priciples of physics (Extended) – Halliday

Resnick and Walker. Wiley publication,

New Delhi.

3.  Fundamental University Physics – M. Alonso,

E. J. Finn  Addisson Wesley (1967)
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இனையசவசயல்்போடு
்கோந்தவியல்

்கோந்தத்தின் ்பணபு்கனள அறிந்து வ்கோள்ள பின்வரும் 
வசயல்்போடடினைச வசய்து ்போர்க்்க

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்திச் செயல்்பாடடின இன்யப் 
்பக்்கத்திற்குச் செல்்க. அதில் “Magnet and Compass” எனகிை விருப்்பத்சதரினவ மதரந்சதடுத்துக் 
ச்காள்ளவும்.

்படி 2. இதில் ஆறு செயல்்பாடு்கனளயும், மூனறு ்காச்ாளி்கனளயும் ்பாரக்்க முடியும். 

்படி 3. வைங்்கப்்படடுள்ள ஆறு செயல்்பாடு்களில் ஏமதனும் ஒனனைச் சொடுக்கி, ்காந்தவியலின 
செயல்முனைனய, ஒப்புருவாக்்கனலயும் புரிந்து ச்காள்ளவும். 

்படி 4. ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள மூனறு ்காச்ாளி்களில் ஏமதனும் ஒனனைச் சொடுக்குவதன மூலம், 
ஒலிச்பருக்கி்களுக்கும் ்காந்தத்திற்குமாை ்கருத்தனமனவப் புரிந்து ச்காள்ளவும். இதர 
செயல்்பாடு்கனளயும், ்காச்ாளி்கனளயும் முயனறு ்பாரக்்கவும்.

்கருத்து வனர்பேம்
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ஒளி6

அ�கு

   அறிமு்கம் 

ஒளி என்்பது ஆற்றலின் ஒரு வடிவம். அது 
மின்காநத அட்ல வடிவத்தில ்பரவுகின்றது. 
ஒளியின் ்பண்புகடையும் அதன் ்பயன்்பாடுகடையும் 
்பற்றி ஆராயும் இயற்பியலின் ஒரு பிரிவு ஒளியியல 
என்று அடழககப்படுகிறது. அன்றாை வாழவில �ாம் 
்ப்ல ஒளியியல கருவிகடைப ்பயன்்படுத்துகிதறாம். 
அறிவியல ஆயவகங்களில நுண்தணாககிகளின் 
ததடவ தவிர்கக முடியாததாக இருககிறது. கலவி, 
அறிவியல, ப்பாழுதுத்பாககு ஆகிய தைங்களில 
பதாட்லத�ாககிகள், இருகண் த�ாககிகள் 
(binoculars), புடகப்பைக கருவிகள், ்பைவீழத்திகள் 
உள்ளிடை கருவிகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 

இநதப ்பாைத்தில ்சமதை ஆடிகடைப ்பற்றியும் 
தகாைக ஆடிகடைப ்பற்றியும் (குழியாடி, குவியாடி) 
�ாம் அறிநது பகாள்தவாம். தமலும் ஒளியின் 
சி்ல ்பண்புகைான எதிபராளிபபு, ஒளி வி்லகல 
ஆகியடவ ்பற்றியும் அவற்றின் ்பயன்கடைப 
்பற்றியும் அறிதவாம். 

 6.1   ஒளி எதிவரோளிபபு
ஆடி த்பான்ற எநதபவாரு ்பை்பைப்பான ்பரபபில 

்படைாலும் ஒளியானது எதிபராளிககப்படுகிறது. 
இத்தடகய எதிபராளிபபு சி்ல விதிகளுககு 

உட்படடு �டைப்பறுகிறது என்்படத நீங்கள் கீழ 
வகுபபுகளில ்படித்திருபபீர்கள். அவற்டறப ்பற்றி 
இங்கு விரிவாகக காண்த்பாம்.

6.1.1 எதிவரோளிபபு விதி்கள்
்பைம் 6.1 ல பகாடுககப்படடுள்ை MM' என்ற 

்சமதை ஆடிடயக கருதுதவாம். AO என்்பது O 
என்ற புள்ளியில அநத ஆடியின் தமல ்படும் கதிர். 
இதுதவ (AO) ்படுகதிர் எனப்படும். ஆடி இககதிடர 
OB என்ற திட்சயில எதிபராளிககிறது. OB என்்பது 
எதிபராளிபபுக கதிர் ஆகும். ்சமதை ஆடி MM'-ககு 
ப்சங்குத்தாக புள்ளி O-வில ON என்ற தகாடடை 
வடரக. ON என்்பது குத்துகதகாடு எனப்படும். 

B

r

்பேம் 6.1 ்சமதை ஆடியில எதிபராளிபபு

குத்துகதகாடடுைன் ்படுகதிர் ஏற்்படுத்தும் 
தகாணம் (i  =  ∠AON) ்படுதகாணம் எனப்படும்.  

்கற்ைல் லநோக்்கங்கள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின், மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
 � எதிபராளிபபு விதிகடை ்சமதை ஆடிகளுககும் தகாைக ஆடிகளுககும் ்பயன்்படுத்துதல. 
 � கதிர்ப்பைங்கள் வடரநது அதன் மூ்லம் தகாைக ஆடியில ததான்றும் பிம்்பங்களின் நிட்லடயயும் 

அைடவயும் கணித்தல.
 � பமய பிம்்பங்கடையும் மாய பிம்்பங்கடையும் தவறு்படுத்துதல.
 � ஆடிச ்சமன்்பாடடைப ்பயன்்படுத்தி தகாைக ஆடிகளில உருவாகும் பிம்்பங்களின் நிட்ல, அைவு, 

தன்டம ஆகியவற்டறக கணககிடுதல.
 � ஓர் ஊைகத்திலிருநது மற்தறார் ஊைகத்திற்கு ஒளி ப்சலலும் த்பாது எநதத் திட்சடய த�ாககி அது 

வி்லகல அடையும் என கண்ைறிதல.
 � ஸ்ப�ல விதிடயப ்பயன்்படுத்தி புதிர்கடைத் தீர்த்தல.
 � ஒளி, வி்லகல அடையுமா அல்லது முழு அக எதிபராளிபபு அடையுமா என தீர்மானித்தல. 
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குத்துகதகாடடுைன் எதிபராளிபபுக கதிர் ஏற்்படுத்தும் 
தகாணம் (i  =  ∠NOB) எதிபராளிபபுக தகாணம் 
எனப்படும். ்படுதகாணமும்  எதிபராளிபபுக 
தகாணமும் ்சமம். அதாவது,  ∠i = ∠r என்்படத 
்பைத்திலிருநது அறிய்லாம். தமலும், ்படுகதிர், 
எதிபராளிபபுக கதிர் மற்றும் குத்துகதகாடு ஆகிய 
இம்மூன்றும் ஒதர தைத்தில அடமகின்றன. 
இவற்டறதய எதிபராளிபபு விதிகள் என்்பர். 
எதிபராளிபபு விதிகள் கீதழ பகாடுககப்படடுள்ைன.
• ்படுகதிர், எதிபராளிபபுக கதிர் மற்றும் 

்படுபுள்ளிககு வடரயப்படும் குத்துகதகாடு 
ஆகிய இம்மூன்றும் ஒதர தைத்தில அடமயும்.

• ்படுதகாணமும் எதிபராளிபபுக தகாணமும் 
்சமம்.

அவ்சர கா்ல ஊர்திகளின் 
முன்புறம் AMBULANCE என்னும் 
வார்த்டத வ்லமிருநது இைமாக 

ப்பரிய எதிபராலித்த எழுத்துககளில எழுதப 
்படடிருககும்.

6.1.2 இேவ� மோற்ைம் (Lateral Inversion)
தட்லகீழ மாற்றம் ்பற்றி தகள்விப்படடு 

இருபபீர்கள். ஆனால, இைவ்ல மாற்றம் என்றால 
என்ன? இைவ்லத்டதக குறிபபிடும் lateral என்ற 
வார்த்டதயானது ்பககம் என்று ப்பாருள்்படும் 
latus என்ற இ்லத்தீன் பமாழிச ப்சாலலிருநது 
ப்பறப்படைது. ்பககவாடடில ஏற்்படும் மாற்றம் இைவ்ல 
மாற்றம் எனப்படும். இது ஒரு ்சமதை ஆடியில 
ஏற்்படுவதுத்பால ததான்றும் இைவ்ல மாற்றதம. 

இைவ்ல மாற்றத்டத ஏற்்படுத்தும் ்சமதை ஆடிகள் 
ஏன் தட்லகீழ மாற்றத்டத ஏற்்படுத்துவதிலட்ல? 
இதற்கான ்பதில ஆச்சரியமளிப்பதாகத் ததான்றும். 
உண்டமயில ஆடிகள் இைவ்ல மாற்றத்டததயா 
தட்லகீழ மாற்றத்டததயா உருவாககுவது 
இலட்ல. அடவ பின்தனாககிய (உள்ளிருநது 
பவளிதய) மாற்றத்டததய ஏற்்படுத்துகின்றன. 

கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை ்பைத்டதக (்பைம் 
6.2) கவனிககவும். அதில ப்பாருளின் தட்லப 
்பகுதிலிருநது பவளிதயறும் கதிர் (அம்புககுறி) 
ஆடியின் தமல ்பாகத்திலும், ப்பாருளின் 
்பாதத்திலிருநது பவளிதயறும் கதிர் ஆடியின் கீழ 
்பாகத்திலும் விழுகின்றன. 

அதத த்பால, ப்பாருளின் இைது டகயிலிருநது 
பவளிதயறும் அம்புககுறி (கதிர்), ஆடியின் இைது 
்பககத்திலும் வ்லது டகயிலிருநது பவளிதயறும் 
கதிர் ஆடியின் வ்லது ்பககத்திலும் விழுகின்றன. 
இங்கு எநத மாற்றமும் (இைவ்ல மாற்றதமா, 

தட்லகீழ மாற்றதமா ) இலட்ல. எனதவ, அது ஒரு 
ஒளியியல மாயத்ததாற்றதம ஆகும். �ாம் காணும் 
இைவ்ல மாற்றம் உண்டமயில ஆடியால ஏற்்படைது 
அல்ல. அது �ம் பு்லனுணர்வினால  (perception) 
ஏற்்படும் ஒரு நிகழவு தான்.

்பேம் 6.2 இைவ்ல மாற்றம்

 6.2   வமய் பிம்்பமும் மோய பிம்்பமும்
ப்பாருளிலிருநது பவளிதயறும் கதிர்கள், 

எதிபராளிபபுககுப பின் உண்டமயாகதவ 
்சநதித்தால, அதனால உருவாகும் பிம்்பம் பமய 
பிம்்பம்  எனப்படும். தமலும், அது எபத்பாதும் 
தட்லகீழாகதவ இருககும். பமய பிம்்பத்டதத் 
திடரயில  வீழத்த முடியும். 

ப்பாருளிலிருநது பவளிதயறும் கதிர்கள், 
எதிபராளிபபுககுப பின் ஒன்டறபயான்று 
்சநதிககாமல, பின்தனாககி நீடைப்படும் த்பாது 
்சநதித்தால, அதனால உருவாகும் பிம்்பம் மாய 
பிம்்பம் எனப்படும். மாய பிம்்பம் எபத்பாதுதம த�ரான 
பிம்்பமாகதவ இருககும். தமலும் அடதத் திடரயில 
வீழத்த முடியாது (்பைம் 63).

்பேம் 6.3 பமய பிம்்பமும் மாய பிம்்பமும் 
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 வசயல்்போடு –1
ஒப்படன ஆடியின் முன் நிற்கவும். உங்கள் முழு 
உருவமும் பதரிகின்றதா? இபத்பாது நிட்லப 
த்படழயில (பீதரா)  உள்ை ஆடியின் முன் 
நிற்கவும். இபத்பாது உங்கள் முழு உருவமும் 
பதரிகின்றதா?  இதிலிருநது என்ன அறிகிறீர்கள்? 
ஆடியில ஒருவரது முழு உருவமும் பதரிய 
தவண்டுபமனில ஆடியின் உயரம் அந�்பரின் 
உயரத்தில ்பாதியாவது இருகக தவண்டும். 
அதாவது, ஆடியின் உயரம் = உங்கள் உயரம் / 2 

 6.3   வனளவு ஆடி்கள்
எதிபராளிபபு விதிகடைப 

்பற்றி �ாம் ்படித்ததாம். அடவ 
வடைநத ்பரபபுகள் உள்ளிடை 
அடனத்து எதிபராளிககும் 
்பரபபுகளுககும் ப்பாருநதும். 
்பரவடைய ஆடிகள்  (parabolic 

mirrors), தகாைக ஆடிகள் 
உள்ளிடை வடைவு ஆடிகள் ்பற்றி ஏற்கனதவ முன் 
வகுபபுகளில நீங்கள் ்படித்திருபபீர்கள். ப்பாதுவாக 
்பயன்்படுத்தப்படும் வடைவு ஆடி தகாைக ஆடி 
ஆகும். ்பை்பைப்பான கரண்டி ஒன்றின் வடைநத 
்பரபபு கூை வடைவு ஆடிதய. 

6.3.1 ல்கோள்க ஆடி்கள்
வடைவு ஆடிகளில  எதிபராளிககும் ்பரபபு 

தகாைத்தின் ஒரு ்பகுதியாக இருககும்.  இவவாறு, 
எதிபராளிககும் ்பகுதியானது தகாைக வடிவில 
உள்ை ஆடிகள் தகாைக ஆடிகள் எனப்படும். 

சி்ல தகாைக ஆடிகளில எதிபராளிககும் 
்பகுதி உள் ்பககமாக வடைநதிருககும். 
அதாவது, தகாைத்தின் டமயத்டத த�ாககி 
அப்பகுதி ்பார்த்துள்ை்படி இருககும். இடவ 
குழியாடிகள் எனப்படும். சி்ல வடக தகாைக 
ஆடிகளில எதிபராளிககும் ்பகுதி பவளிப்பககமாக 
வடைநதிருககும். இடவ குவியாடிகள் எனப்படும்.

6. 3. 2  வனளவு ஆடி்களோல் ஏற்்படும் 
பிம்்பங்கள் 

ஒரு குழியாடிடயக பகாண்டு இடணயாகச 
ப்சலலும் சூரியக கதிர்கடை ஒரு புள்ளியில குவிகக 
இயலும் என்்படத �ாம் அறிதவாம். இபத்பாது 
குழியாடியின் முன்தன ஓர் ஒளிதயற்றப்படை 
பமழுகுவர்த்திடயயும் திடரடயயும் டவககவும். 
திடரயின் நிட்லடய ்சரிப்சயது திடரயில 
பிம்்பத்டதப பிடிககவும். திடரடய முன்னும் 
பின்னும் �கர்த்தி பிம்்பத்தின் அைடவயும் 
வடிவத்டதயும் குறிககவும். பிம்்பம் தட்லகீழாகவும் 
சிறியதாகவும் உள்ைடதக காண்லாம். 

இபத்பாது, ஆடிடய த�ாககி பமழுகுவர்த்திடய 
பமதுவாக �கர்த்தவும். என்ன காண்கிறீர்கள்? 
ஆடிடய த�ாககி ப்பாருள் (பமழுகுவர்த்தி) 
ப�ருங்கி வர வர பிம்்பத்தின் அைவு ப்பரிதாகின்றது 
அல்லவா? ஆடியின் மிக அருதக ப்பாருடை டவத்து 
பிம்்பத்டத திடரயில பிடிகக முயற்சி ப்சயயவும். 
இபத்பாது பிம்்பத்டத திடரயில காண முடிகிறதா? 
ஆடியின் உள்தை ்பார்ககவும். என்ன பதரிகிறது? 
ப்பரிதாககப்படை த�ரான பிம்்பம் ஆடியினுள் 
பதரிகின்றது. ப்பாருளின் சி்ல குறிபபிடை நிட்லகளில 
மடடுதம பிம்்பம் திடரயில பதரிகின்றது. மற்ற 
நிட்லகளில திடரயில பிம்்பம் பதரிவதிலட்ல. 
்சமதை ஆடியின் தன்டமடயவிை குழியாடியின் 
தன்டம சிகக்லானது என்்படத �ாம் பதளிவாக 
புரிநது பகாள்ை்லாம்.

எனினும் வடர்பை முடறடயக பகாண்டு 
பிம்்பத்தின் தன்டமடய எளிதாகப புரிநது 
பகாள்ை்லாம். ்சமதை ஆடியினால ஏற்்படும் பிம்்பத்தின் 
தன்டமடய அறிய �ாம் இரண்டு கதிர்கடைப 
்பயன்்படுத்திதனாம் அல்லவா? அததத்பால, 
குழியாடியினால உருவாகும் பிம்்பங்களின் 
தன்டமடய அறிய �ான்கு வடரயறுககப்படை 
விதிகடைப ்பயன்்படுத்த தவண்டும்.

6.3.3  ல்கோள்க ஆடி்களில் லதோன்றும் 
பிம்்பங்கனள வனரயத் லதனவயோை 
விதி்கள்

ப்பாருளின் ஒவபவாரு புள்ளியிலிருநதும் 
எண்ணற்ற கதிர்கள் அடனத்துத்  திட்சகளிலும் 
ப்சலகின்றன. குவியாடியில ததான்றும் பிம்்பத்தின் 
நிட்ல மற்றும் தன்டமடயக குறிபபிை கீழககண்ை 
விதிகடைப பின்்பற்ற தவண்டும். 

 வசயல்்போடு 2
குழியாடி ஒன்டறக டகயில (அல்லது 
தாங்கியில) எடுத்துக பகாள்ைவும். சூரியடன 
த�ாககி அதன் எதிபராளிககும் ்பககத்டதத் 
திருப்பவும். ஆடிககு அருகில டவககப்படடுள்ை 
காகிதத்டத த�ாககி எதிபராளிபபு அடைநத 

கதிர்கள் உள்ைவாறு ஆடிடயத் திருப்பவும். 
ப்பாலிவான மற்றும் கூர்டமயான புள்ளியாக 
ஒளிக கதிர்கள் குவியும் வண்ணம் காகிதத்டத 
முன்னும் பின்னும் �கர்த்தவும். [எச்சரிகடக: 
ப்பரியவர்கள் முன்னிட்லயில மடடுதம இநத 
ஆயடவச ப்சயய தவண்டும்] இதத நிட்லயில 
்சற்று த�ரம் டவத்திருககவும். நீ என்ன 
காண்கிறாய? காகிதம் ஏன் தீபபிடிககிறது?
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விதி  1: ஆடியின் வடைவு டமயம் வழியாகச 
ப்சலலும் ஒளிககதிர், எதிபராளிககப்படை பின்பு, 
அதத ்பாடதயில திரும்பிச ப்சலலும் (்பைம் 6.4). 

்பேம் 6.4 ஆடியின் வடைவு டமயம் வழியாகச 
ப்சலலும் ஒளிககதிர்

விதி  2: முதன்டம அசசுககு இடணயாகச ப்சலலும் 
ஒளிககதிர், எதிபராளிககப்படை பின்பு, முககியக 
குவியம் வழியாகசப்சலலும் அல்லது முககிய 
குவியத்திலிருநது (குழி ஆடிகளில) வருவது த்பால 
ததான்றும் (்பைம் 6.5). 

்பேம் 6.5 முதன்டம அசசுககு இடணயாகச 
ப்சலலும் ஒளிககதிர்

விதி  3: முககியக குவியம் வழியாகச ப்சலலும் 
ஒளிககதிர் எதிபராலித்தபின் முதன்டம அசசுககு 
இடணயாகச ப்சலலும் 

்பேம் 6.6 முககியக குவியம் வழியாகச ப்சலலும் 
ஒளிககதிர்

விதி  4: ஆடி டமயத்தில (P) ்படும் AP என்ற ஒளிககதிர் 
்படுதகாணத்திற்குச ்சமமான தகாணத்தில PB 
என்ற திட்சயில எதிபராளிககப்படும். 

்பைம் 6.7 ஆடி டமயத்தில ்படும் ஒளிககதிர்

 6.4   குழி ஆடி

6.4.1 பிம்்பம் உருவோதல்
இபத்பாது �ாம் குழியாடி ஒன்றின் முதன்டம 

அசசில பவவதவறு இைங்களில டவககப்படும் சிறிய 
த�ரான ப்பாருள் ஒன்றினால ஏற்்படும் பிம்்பத்தின் 
நிட்ல (இைம்), அைவு மற்றும் தன்டம ஆகியவற்டற 
எவவாறு வடரவது என்்படதக காண்த்பாம்.
வன்க  1: ஈரி்லாத் பதாட்லவில ப்பாருள் 
டவககப்படும் த்பாது ப்பாருளிலிருநது குழியாடிடய 
வநதடையும் ஒளிககதிர்கள் இடணயானடவயாக 
இருககும் (்பைம் 6.8a). 
பிம்்பத்தின் நின�/இேம்: பிம்்பம் முககியக 
குவியத்தில (F) உருவாகிறது. 
பிம்்பத்தின் தன்னம: தட்லகீழான, மிகவும் சிறிதான 
பமய பிம்்பம்.
வன்க 2 : வடைவு டமயத்திற்கு அப்பால ப்பாருள் 
டவககப்படும் த்பாது (்பைம் 6.8b).
பிம்்பத்தின் நின�/இேம்: முககியக குவியம் 
F-ககும் வடைவு டமயம் C-ககும் இடையில .
பிம்்பத்தின் தன்னம: ப்பாருடை விைச சிறியதான, 
தட்லகீழான பமய பிம்்பம். 
வன்க  3: வடைவு டமயத்தில ப்பாருள் 
டவககப்படும் த்பாது (்பைம் 6.8c).
பிம்்பத்தின் நின� / இேம்: C-ல கிடைககும் 
பிம்்பத்தின் தன்னம: ப்பாருடைப த்பான்று அதத 
அைவுள்ை, தட்லகீழான பமய பிம்்பம்.
வன்க 4: வடைவு டமயம் C-ககும் முககியக 
குவியம் F-ககும் இடைதய ப்பாருள் டவககப்படும் 
த்பாது (்பைம் 6.8d).
பிம்்பத்தின் நின�/இேம்: C-ககு அப்பால. 
பி ம் ்ப த் தி ன்  த ன் ன ம :  ப ்ப ரி த ா க க ப ்ப ட ை 
தட்லகீழான பமய பிம்்பம்.
வன்க 5: முககியக குவியம் F-இல ப்பாருள் 
டவககப்படும் த்பாது (்பைம் 6.8e).
பிம்்பத்தின் நின�/இேம்:  கருத்தியல ்படி, பிம்்பம் 
ஈரி்லாத் பதாட்லவில கிடைககும்.
பிம்்பத்தின் தன்னம: திடரயில எநத பிம்்பமும் 
பதரியாது. தமலும் மாய பிம்்பமும் பதரியாது. 
வன்க 6: முககியக குவியம் F-ககும் ஆடிடமயம் 
P-ககும் இடையில ப்பாருள் டவககப்படும் த்பாது 
(்பைம் 6.8f).
பிம்்பத்தின் நின�/இேம்: ஆடிககுப பின்புறம்.  
பிம்்பத்தின் தன்னம: ப்பரிதாககப்படை, த�ரான மாய 
பிம்்பம்.
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்பேம் 6.8 குழி ஆடியினால உருவாகும் வரப்பைங்களுககான கதிர் வடர்பைம்

(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

6.4.2  வதோன�வு்கனளக் குறிக்்கப 
்பயன்்படுத்தப்படும் குறியீடடு  
மரபு்கள்

கதிர் வடர்பைங்களின் தூரத்டதக 
கணககிடுவதற்கு கார்டீசியன் குறியீடடு 
மரபுகள் என்ற குறியீடடு முடறடய �ாம் 
்பயன்்படுத்துகிதறாம். இம்முடறப்படி ஆடியின் 
டமயம் (P) ஆதிப புள்ளியாகவும் முதன்டம அசசு 
X-அச்சாகவும் எடுத்துகபகாள்ைப ்படுகிறது.

குறியீடடு மரபு்கள் பின்வருமோறு:
• ப்பாருள் எபத்பாதும் ஆடிககு இைது புறதம 

டவககப்படுகிறது.
• அடனத்துத் பதாட்லவுகளும் ஆடி 

டமயத்திலிருநதத (P) அைவிைப்படுகின்றன. 
• ்படு கதிரின் திட்சயில உள்ை பதாட்லவுகள் 

த�ர்ககுறியாகவும் (+), அதற்கு எதிர்த்திட்சயில 
அைககப்படும் பதாட்லவுகள் எதிர்ககுறியாகவும் 
(–) எடுத்துக பகாள்ைப்படு கின்றன. 

• முதன்டம அசசுககு ப்சங்குத்தாகவும் அதற்கு 
தமலத�ாககியும் உள்ை பதாட்லவுகள் 
த�ர்ககுறியாகக (+) கருதப்படுகின்றன.

• முதன்டம அசசுககு ப்சங்குத்தாகவும் 
அதற்கு கீழத�ாககியும் உள்ை பதாட்லவுகள் 
எதிர்ககுறியாகக (–) கருதப்படும் 

்பேம் 6.9 தகாைக ஆடிககான  
குறியீடடு மரபுகள்

அடேவனை 6.1 பதாட்லடவ அைப்பதன் குறியீடடு மரபு

ஆடியின் வடக u
v

f R
வ்போருளின் 

உயரம்
பிம்்பத்தின் உயரம்

வமய் பிம்்பம் மோய பிம்்பம் வமய் பிம்்பம் மோய பிம்்பம்
குழி ஆடி - - + - - + - +

குவி ஆடி - பமய பிம்்பம் 
இலட்ல

+ + + + பமய பிம்்பம் 
இலட்ல

+
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6.4.3 ஆடிச சமன்்போடு 
ப்பாருளின் பதாட்லவு (u), பிம்்பத்தின் 

பதாட்லவு (v), குவிய பதாட்லவு (f ) 

ஆகியவற்றிற்கு இடைதயயான பதாைர்பு ஆடிச 
்சமன்்பாடு எனப்படும்.

ஆடிச ்சமன்்பாடு,  

6.4.4 லநரியல் உருபவ்பருக்்கம் (m)

ப்பாருளின் அைடவ விை பிம்்பத்தின் அைவு 
எவவைவு மைங்கு ப்பரியதாக உள்ைது என்்படத 
தகாைக ஆடியின் உருபப்பருககம் குறிககிறது. 
பிம்்பத்தின் அைவிற்கும் (h

i
), ப்பாருளின் அைவிற்கும் 

(h
o
) இடைதயயான தகவு உருபப்பருககம் என 

வடரயறுகக்படுகிறது. அதாவது, . பிம்்பத்தின் 

பதாட்லவு மற்றும் ப்பாருளின் பதாட்லடவக 
பகாண்டும் உருபப்பருககத்டதக கணககிை்லாம். 

இவவிரண்டு ்சமன்்பாடுகடையும் இடணத்து,

குறிபபு: உருபப்பருககத்தின் மதிபபில எதிர்ககுறி 
(–ve), பிம்்பம் பமய பிம்்பம் என்்படதயும், த�ர்ககுறி 

(+ve), பிம்்பம் மாய பிம்்பம் என்்படதயும் காடடுகிறது.

்கைக்கீடு 1
10 ப்ச.மீ குவிய பதாட்லவு பகாண்ை குழியாடி 
ஒன்றிலிருநது 15 ப்ச.மீ பதாட்லவில 
டவககப்படடுள்ை 1 ப்ச.மீ உயரம் பகாண்ை ஒரு 
ப்பாருளின் பிம்்பத்தின் அைவு, தன்டம மற்றும் 
இைம் ஆகியவற்டறக கண்டுபிடிககவும். 

தீர்வு 
ப்பாருளின் பதாட்லவு, u = –15 ப்ச.மீ
பிம்்பத்தின் பதாட்லவு, v = ?

குவியத் பதாட்லவு, f = –10 ப்ச.மீ
ஆடிச ்சமன்்பாடடைப ்பயன்்படுத்த

  = 

பிம்்பத்தின் பதாட்லவு v = –30 ப்ச.மீ 
(இங்கு எதிர்ககுறி வநதுள்ைது. எனதவ, பிம்்பம் 
ஆடிககு இைது ்பககத்தில உள்ைது).

ஆடிககு 30  ப்ச.மீ முன்தன பிம்்பம் 
உருவாகிறது. ஆடிககு முன் பிம்்பம் ஏற்்படுவதால, 
அது தட்லகீழான பமய பிம்்பம் ஆகும்.
பிம்்பத்தின் அைடவககான உருபப்பருககத்டதக 
கணககிை தவண்டும்.

m =  =  = –2

m = h
2
 / h

1
, என்்படத �ாம் அறிதவாம்

இங்கு ப்பாருளின் உயரம் h
1
 = 1 ப்ச.மீ

 –2 = h
2
 / 1

 h
2
 = –2 × 1 = –2 cm

எனதவ, பிம்்பத்தின் உயரம் =  2 ப்ச.மீ 
(இங்கு எதிர்ககுறி வநதுள்ைது. எனதவ, பிம்்பம் 
முதன்டம அசசுககுக கீதழ ஏற்்படுகிறது)

்கைக்கீடு 2
குழியாடியிலிருநது 16 ப்ச.மீ பதாட்லவில 
டவககப்படும் 2 ப்ச.மீ உயரம் பகாண்ை ப்பாருள் 
ஒன்றின் பமய பிம்்பம் 3 ப்ச.மீ உயரம் உள்ைதாக 
இருநதால பிம்்பம் உருவாகும் இைத்டதக காண்க.
தீர்வு 
ப்பாருளின் உயரம், h

1
 = 2 ப்ச.மீ

பிம்்பத்தின் உயரம், h
2
 = –3 ப்ச.மீ

உருபப்பருககம்      m =  =  = –1.5

ஆனால,          m = 

இங்கு ப்பாருளின் பதாட்லவு u = –16 ப்ச.மீ
மதிபபுகடைப பிரதியிை, 
 –1.5 = –

 –1.5 = 

 v = 16 × (–1.5) = –24 cm

பிம்்பம் ஆடிககு இைது ்பககத்தில 24 ப்ச.மீ 
பதாட்லவில இருககும். (எதிர்ககுறி, பிம்்பம் ஆடிககு 
இைது ்பககத்தில உள்ைது என்்படதக குறிககிறது).
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குறிபபு: குவிஆடிககுப பின் புறமுள்ை கதிர்கள் 
அடனத்தும் புள்ளிகதகாடடினால குறிககப்படும்.

முதன்டம அசசுககு இடணயான OA என்ற 
கதிர் AD திட்சயில எதிபராளிககப்படுகிறது.
கதிர் OB மீண்டும் அதத ்பாடதயில திரும்புகிறது.
இவவிரு கதிர்களும் விரிநது ப்சலகின்றன. 
ஆனால, பின்புறம் நீடைப்படும் த்பாது அடவ புள்ளி 
I-இல பவடடிகபகாள்வது த்பால பதரிகின்றது. 
எனதவ, II' என்்பது OO' - ன் பிம்்பம் ஆகும். அது 
த�ரான, ப்பாருடை விைச சிறியதாகவுள்ை மாய 
பிம்்பம் ஆகும். 

 வசயல்்போடு 3
குவியாடி ஒன்டற ஒரு டகயில 
எடுத்துகபகாள்ைவும். மற்பறாரு டகயில ப்பன்சில  
ஒன்டற எடுத்து ஆடியின் அருகில பகாண்டு 
வரவும். அதன் பிம்்பத்டதப ்பார்ககவும். அது 
த�ராகவுள்ைதா அல்லது தட்லகீழாகவுள்ைதா? 
அது சிறிதாககப்படடு உள்ைதா அல்லது 
ப்பரிதாககப்படடு உள்ைதா? ப்பன்சிட்ல 
ஆடியிலிருநது வி்லகும் 
வடகயில �கர்த்தவும். 
இபத்பாது பிம்்பம் சிறிதாக 
உள்ைதா  அல்லது 
ப்பரிதாக உள்ைதா? என்ன 
காண்கிறீர்கள் ?

6.5.2 குவியோடியின் ்பயன்்கள்
குவியாடிகள் வாகனங்களின் பின்தனாககுக 

கண்ணாடியாக ்பயன்்படுகின்றன. அடவ  
ப்பாருடை விைச சிறியதான, த�ரான,  மாய 
பிம்்பத்டததய எபத்பாதும் உருவாககுகின்றன. 
பின்தன வரும் வாகனங்கள் அருகில ப�ருங்கி 
வரும்த்பாது, பிம்்பத்தின் அைவும் அதிகரிககின்றது. 
ஆடிடய விடடு வாகனங்கள் வி்லகும் த்பாது 
பிம்்பம் சிறியதாகின்றது. தமலும், ்சமதை 
ஆடியின் ்பார்டவபபு்லத்டத விை குவியாடியின் 
்பார்டவபபு்லம்* ப்பரியது. (*்பார்டவபபு்லம் – கண் /  
ஆடி த்பான்றபதாரு ஒளியியல  கருவியின் மூ்லம் 
�ம் ்பார்டவயில பு்லப்படும் ்பரபபு).

த்பாககுவரத்துப ்பாதுகாபபுக கருவியாக 
்சாட்லகளில குவியாடிகள் ப்பாருத்தப்படடுள்ைடத 
�ாம் அறிதவாம். மட்லப்பாடதகளில காணப்படும் 
குறுகிய ்சாட்லகளின் கூர்நத வடைவுகளில 
முன்தன வரும் வாகனங்கடைக காண இய்லாத 
இைங்களில இடவ ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 
அங்காடிகளில ஆளில்லாப ்பகுதிகடைக 
கண்காணிககவும் இடவ ்பயன்்படுகின்றன.

6.4.5 குழியோடியின் ்பயன்்கள் 
மருத்துவர் ்பயன்்படுத்தும் ஆடி: ்பல மருத்துவர் / 
காது, மூககு, பதாண்டை மருத்துவரின் தட்லயில 
ஒரு ்படடை கடைப்படடு அதில ஒரு வடை வடிவ ஆடி 
இருப்படதப ்பார்த்திருபபீர்கள். ஒளி மூ்லத்திலிருநது 
வரும் இடணககதிர்கள் அநத ஆடியின் மீது 
்படும்்படி டவககப்படும். அநத ஆடி �ம் உைலில 
காணப்படும் சிறு ்பகுதியின் (்பல, பதாண்டை) மீது 
அநத ஒளிடயக குவித்து ஒளியூடடும். 
ஒப்பனை ஆடி: முகத்தருதக குழியாடி 
டவககப்படும் த்பாது (அதாவது, ஆடி டமயத்திற்கும் 
முககியக குவியத்திற்கும் இடைதய), த�ரான, 
ப்பரிதாககப்படை பிம்்பம் கிடைககும் என்்படத �ாம் 
அறிதவாம். இதில, �ம் முகம் ப்பரிதாகத் பதரியும். 
பிை ்பயன்்போடு்கள்: டக மின்விைககு, 
வாகனங்களின் முகபபு விைககு மற்றும் ததடும் 
விைககு ஆகியவற்றில ்பயன்்படுகிறது. 

குழியாடிகள் ஆற்றல வாயநத ஒளிடயப ்பாயச்ச 
உதவுகின்றன. குழியாடி எதிபராளிப்பான்கள் 
அடற சூதைற்றியிலும், ப்பரிய குழியாடிகள் சூரிய 
சூதைற்றியிலும் ்பயன்்படுகின்றன.

வானில உள்ை ப்பாருள்கள்  
ஈரி்லாத் பதாட்லவில உள்ைன. 
எனதவ, குழியாடி ஏற்்படுத்தும் 
பி ம் ்ப ம்  த ட ்ல கீ ழ ா க வு ம் 

சிறியதாகவும் இருககும். இருபபினும், ஏன் 
வானியல பதாட்லத�ாககிகளில குழியாடிகள் 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன?

 6.5   குவி ஆடி
6.5.1 குவியோடியோல் ஏற்்படும் பிம்்பம்

கீதழ தரப்படடுள்ை ஏததனும் இரு கதிர்கடைக 
பகாண்டு குவியாடியால ஏற்்படும் பிம்்பத்டத 
வடரய்லாம் (்பைம் 6.10). 

முதலகதிர்: முதன்டம அசசுககு இடணயான 
கதிர் (விதி 1). இரண்ைாம் கதிர்: வடைவு 
டமயத்டத த�ாககிச ப்சலலும் கதிர் (விதி 2).

்பைம் 6.10 குவியாடியால ஏற்்படும் பிம்்பம்
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 6.6   ஒளியின் தினசலவ்கம்
17-ஆம் நூற்றாண்டின் பதாைககத்தில 

கலிலிதயா கலிலி (1564-1642) என்ற இத்தாலிய 
அறிவிய்லறிஞர் ஒளியின் தவகத்டதக கணககிை 
முயன்றார். 

ஒத்ல தராமர் என்ற தைனிய வானிய்லாைர் 
(astronomer) 1665-இல வியாழன் தகாளின் 
்பன்னிரண்டு நி்லவுகளில ஒன்டற அவதானித்து 
அதன் மூ்லம் ஒளியின் திட்சதவகத்டதத் 
ததாராயமாகக கணககிடைார். இதன் மூ்லம் அவரது 
கணககீடடின் ்படி ஒளியின் தவகம் கிடைத்தடை 
2,20,000 கி.மீ/வி என அறியப்படைது.

1849 – இல முதன்முத்லாக அர்மண்ட ஃபிதஷ 
என்்பரால பூமியில (நி்லத்தில) இதன் தவகம் 
கணககிைப்படைது. இன்று பவற்றிைத்தில ஒளியின் 
தவகம் ஏறககுடறய மிகச்சரியாக 3,00,000 கி.மீ/வி  
எனக கணககிைப்படடுள்ைது.

சி்ல உயிரினங்கள் இயல்பாகதவ 
தங்களுககுள் ஒளிரும் 
தன்டமடயப ப்பற்றுள்ைன 
என்்பது உங்களுககுத் பதரியுமா? 

இநதப ்பண்பிற்கு உயிரி ஒளிர்தல என்று ப்பயர். 
கைலின் அடி ஆழத்தில ஒளி குடறநத ்பகுதியில 
வாழககூடிய சி்ல வடகயான புழுககள், மீன், 
ராட்சத சிபபி மீன், �ட்சத்திர மீன் த்பான்ற 
உயிரினங்கள் மற்ற உயிரிகளிைமிருநது 
தங்கடைத் தற்காத்துக பகாள்ை இத்தடகய 
மின்னுகின்ற அல்லது ஒளிரும் ்பண்ட்பப 
ப்பற்றுள்ைன.

 6.7   ஒளிவி�்கல்

 வசயல்்போடு 4
காற்று – தண்ணீர் இடை 
முகபபில (interface) ஒளிவி்லகல

த�ரான எழுதுதகால 
ஒன்டற, 450 தகாணத்தில 
முகடவயுள் டவககவும். ஒரு 
்பககத்திலிருநது ்பார்ககும்த்பாது, 
எழுதுதகால எவவாறு 
பதரிகிறது? உடைநதது த்பா்லத் 
(அல்லது வடைநதது த்பா்ல) 
பதரிகிறது அல்லவா?

தமற்குறிபபிடை ப்சயல்பாடு ஒளிவி்லகலினால 
ஏற்்படும் நிகழவு ஆகும்.  ஓர் ஊைகத்திலிருநது 
மற்தறார் ஊைகத்திற்கு ஒளி ்சாயவாகச 
ப்சலலும்த்பாது அதன் ்பாடதயில வி்லகல 

்கைக்கீடு 3
20  ப்ச.மீ குவிய பதாட்லவு பகாண்ை குவியாடி 
ஒன்று மகிழுநது (car) ஒன்றில ப்பாருத்தப்படடு 
உள்ைது. . அதிலிருநது 6 மீ பதாட்லவில 
இன்பனாரு மகிழுநது உள்ைது எனில,
அ) முதல மகிழுநதின் ஆடியிலிருநது ்பார்ககும் 
த்பாது இரண்ைாவது மகிழுநது (அதன் பதாட்லவு) 
எங்கு இருககும்?
ஆ) இரண்ைாவது மகிழுநது 2 மீ அக்லமும் 1.6 மீ 
உயரமும் பகாண்ைது எனில, அதன் பிம்்பத்தின் 
அைவு என்ன?
குவியத்பதாட்லவு,  f = 20 ப்ச.மீ (குவியாடி)
ப்பாருளின் பதாட்லவு, u = –6 மீ = –600 ப்ச.மீ
பிம்்பத்தின் பதாட்லவு, v = ?

தீர்வு 
அ)  பிம்்பத்தின் இைத்டத ஆடிச ்சமன்்பாடடைக 

பகாண்டு அறிதல.

 

= 19.35 cm

ஆ) பிம்்பத்தின் அைவு.

m=   = –  =   ×   = 

பிம்்பத்தின் அக்லம் =  × 200 ப்ச.மீ = 6.45 ப்ச.மீ

பிம்்பத்தின் உயரம் =  × 160 ப்ச.மீ = 5.16 ப்ச.மீ

வாகனங்களின் பின்தனாககுக 
கண்ணாடிகளில எழுதப்படடுள்ை 
பின்வரும் ப்சாற்பறாைடரக 
கண்ைதுண்ைா? 

“Objects in the mirror are closer than 

they appear” (ஆடியில பிம்்பம் ததான்றும் 
பதாட்லடவ விை ப்பாருள்கள் மிக அருகில 
உள்ைன). ஏன்?
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ஏற்்படுகிறது.  இதுதவ ஒளிவி்லகல எனப்படுகிறது.  
ஒளிபுகும் ஓர் ஊைகத்திலிருநது மாறு்படை 
அைர்த்தியுடைய மற்பறாரு ஒளிபுகும் ஊைகத்திற்கு 
ஒளி ப்சலலும்த்பாது, அதன் ்பாடதயில மாறு்பாடு 
ஏற்்படுகிறது. இவவி்லகலுககு (்பாடதயின் திட்சயில 
மாறு்பாடு) ஒளியின் திட்சதவகத்தில ஏற்்படும் 
மாறு்பாதை காரணமாகும். ஒளியின் திட்சதவகம் 
அது ப்சலலும் ஊைகத்தின் தன்டமடயப ப்பாறுத்தத 
அடமகிறது. அைர் குடற ஊைகத்தில (அதாவது, 
குடறநத ஒளியியல அைர்த்தி) ஒளியின் திட்சதவகம் 
அதிகமாகவும் அைர்மிகு ஊைகத்தில (அதிக ஒளியியல 
அைர்த்தி) திட்சதவகம் குடறவாகவும் இருககும்.

6.7.1 சமதள ஒளிபுகும் ்பரபபில் ஒளிவி�்கல்
அைர் குடற ஊைகத்திலிருநது அைர் மிகு 

ஊைகத்தினுள் ஒரு ஒளிககதிர்  ப்சலலும்த்பாது 
குத்துகதகாடடை த�ாககி வி்லகல அடைகிறது (6.11அ).

அைர் மிகு ஊைகத்திலிருநது அைர் குடற 
ஊைகத்திற்கு ஒரு ஒளிககதிர் ப்சலலும்த்பாது 
குத்துகதகாடடை விடடு வி்லகிச ப்சலகிறது (6.11ஆ).

அைர்மிகு ஊைகத்தின் ்பரபபிற்குக குத்தாக 
அதன்மீது ்படும் ஒளிககதிர் வி்லகல அடைவதிலட்ல 
(6.11இ).
6.7.2 ஒளிவி�்கல் விதி்கள்

ஸ்ப�ல விதிகள் எனப்படும் ஒளி வி்லகல 
விதிகள் கீதழ தரப்படடுள்ைன. 
• ்படுகதிர், வி்லகுகதிர், ்படுபுள்ளியில இரு 

ஒளிபுகும் ஊைகங்களுககு இடையி்லான  
தைத்திற்கு வடரயப்படை குத்துகதகாடு 
ஆகியடவ ஒதர தைத்தில அடமகின்றன.

• பகாடுககப்படை இரு ஊைகங்களுககு, குறிபபிடை 
நிற ஒளியின் ்படுதகாணத்தின் ட்சன் 
மதிபபிற்கும், வி்லகு தகாணத்தின் ட்சன் 
மதிபபிற்கும் இடைதய உள்ை தகவு மாறிலி. 
i என்்பது ்படுதகாணம், r என்்பது வி்லகு 

தகாணம் எனில,

    = மாறிலி

இம்மாறிலி முதல ஊைகத்டதப ப்பாறுத்து 
இரண்ைாவது ஊைகத்தின் ஒளிவி்லகல எண் 

எனப்படும். இது 
1
µ

2
 (மியூ) எனப்படும் கிதரகக 

எழுத்தால குறிககப்படுகிறது.
குறிபபு: 

1
µ

2
 – ககு அ்லகு இலட்ல.  ஏபனனில, 

அது இரு ஒத்த அைவுகளின் தகவு.
பவவதவறு ஊைகங்களில ப்சலலும் ஒளியின் 

திட்சதவகத்டதப ப்பாறுத்தும் ஒளிவி்லகல 
எண்டண �ாம் வடரயறுகக்லாம். 

µ = 

காற்று (அ) பவற்றிைத்தில 
ஒளியின் திட்சதவகம் (c)

ஊைகத்தில ஒளியின் 
திட்சதவகம் (v)

ப்பாதுவாகக கூறினால, 

µ = 
ஊைகம் 1 ல ஒளியின் திட்சதவகம்
ஊைகம் 2 ல ஒளியின் திட்சதவகம்

்பேம் 6.11 ்சமதை ஒளிபுகும் ்பரபபில ஒளிவி்லகல
(அ) (ஆ) (இ)

்கைக்கீடு 4
காற்றில ஒளியின் திட்சதவகம் 3 × 108 மீ/வி,  
கண்ணாடியில 2  ×  108 மீ/வி எனில 
கண்ணாடியின் ஒளிவி்லகல எண் என்ன ?

தீர்வு 
a
µ

g
 =  = 

்கைக்கீடு 5
அைர்குடற ஊைகத்திலிருநது (ஊைகம் 1) அைர்மிகு 
ஊைகத்திற்கு (ஊைகம் 2) ஒளி ப்சலகிறது.  
்படுதகாணம் மற்றும் வி்லகு தகாணம் முடறதய 
45°, 30° எனில முதல ஊைகத்டதப ப்பாறுத்து 
2-வது ஊைகத்தின் ஒளிவி்லகல எண்டணக 
கணககிடுக.

தீர்வு 

1
µ

2
 =  =  =  =  = 1.414
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 6.8   முழு அ்க எதிவரோளிபபு
அைர் மிகு ஊைகத்திலிருநது அைர்குடற 

ஊைகத்டத த�ாககி ஒளி ப்சலலும் த்பாது, அது 
குத்துகதகாடடை விடடு  வி்லகிச ப்சலகிறது. அைர் 
மிகு ஊைகத்தில ்படு தகாணம் அதிகரிககும்த்பாது 
அைர்குடற ஊைகத்தில அதன் வி்லகு தகாணமும் 
அதிகரிககிறது. குறிபபிடை ்படுதகாணத்திற்கு 
வி்லகு தகாணத்தின் மதிபபு r = 900 என்ற 
ப்பருடம மதிபட்ப அடைகிறது. இப்படுதகாணதம 
மாறுநிட்லகதகாணம் எனப்படும். அதாவது, 
900 வி்லகு தகாணத்டத ஏற்்படுத்தும் ்படு 
தகாணம் மாறுநிட்லகதகாணம் (Q

c
) எனப்படும்.

இநநிட்லயில வி்லகு கதிர் இரண்டு ஊைகத்டதயும் 
பிரிககும் ்பரபட்ப ஒடடிச ப்சலலும். 

்பைம் 6.12. மாறுநிட்லகதகாணம்
நீர்

்படுதகாணத்தின் மதிபபு மாறுநிட்லக 
தகாணத்டதவிை அதிகமாக உள்ைத்பாது, 
வி்லகு கதிர் பவளிதயறாது; ஏபனனில r = 900. 
எனதவ அதத ஊைகத்தித்லதய ஒளி முழுவதுமாக 
எதிபராளிககப்படுகிறது. இதுதவ முழு அக 
எதிபராளிபபு ஆகும்.
6.8.1  முழு அ்க எதிவரோளிபபுக்்கோை 

நி்பந்தனை்கள்
முழுஅக எதிரளிபபு ஏற்்படுவதற்கு கீழககண்ை 

நி்பநதடனகள் அவசியம்.
• ஒளியானது அைர் மிகு ஊைகத்திலிருநது 

(எ.கா – தண்ணீர்) அைர் குடற ஊைகத்திற்குச 
(எ.கா – காற்று) ப்சல்ல தவண்டும்.

•  அைர்மிகு ஊைகத்தில ்படுதகாணத்தின் மதிபபு 
மாறுநிட்லக தகாணத்டத விை அதிகமாக 
இருகக தவண்டும். 

6.8.2 இயற்ன்கயில் முழு அ்க எதிவரோளிபபு
்கோைல் நீர்: சுடபைரிககும் பவயிலில ்சாட்லயில 
ப்சலலும் த்பாது பதாட்லவில தண்ணீர்த் திடடுகள் 
ததான்றுவடதக காண்லாம். இது ஒரு மாயத்ததாற்றதம. 
பவயில கா்லங்களில, தடரடய ஒடடிய காற்று  ்சற்று 
சூைாகவும் தமற்்பகுதிகளில ்சற்று சூடு குடறவாகவும் 
இருககும். சூைான காற்றின் அைர்த்தி குடறவானது 

என்்பதால காற்றின் ஒளி வி்லகல எண்ணும் 
குடறவாக இருககும். எனதவ, ஒளிககதிர் காற்றில 
ஒளி வி்லகல அடைநது குத்துகதகாடடை விடடு 
வி்லக்லடைகிறது. தமலும், மாறுநிட்லக தகாணத்டத 
விைப ்படுதகாணம் அதிகமாக இருப்பதால, முழு அக 
எதிபராளிபபு அடைகிறது. டவரம் பஜாலிப்பதற்கும் 
விண்மீன்கள் மின்னுவதற்கும் காரணம் முழு அக 
எதிபராளிபத்ப ஆகும்.

்பேம் 6.13 ்கோைல் நீர்
ஒளியினழ்கள்

ஒளியிடழகள் என்்படவ ப�ருககமாக 
பிடணககப்படை ்ப்ல கண்ணாடி இடழகளினால 
(அல்லது குவார்டசு இடழகள்) உருவாககப்படை 
இடழககற்டறகள் ஆகும். ஒவபவாரு இடழயும் 
உள்ைகம் (core) மற்றும் ்பாதுகாபபு உடற (cladding) 
ஆகிய இரு ்பகுதிகைால ஆனது. பவளிதயயுள்ை 
்பாதுகாபபு உடறயின் ஒளிவி்லகல எண்டணவிை 
உள்ைகப ப்பாருளின் ஒளி வி்லகல எண் அதிகமாக 
இருககும். ஒளியிடழகள் முழு அக  எதிபராளிபபின் 
அடிப்படையில ப்சயல்படுகின்றன.  ஒரு முடனயில 
அனுப்பப்படும் ஒளிச ட்சடக ப�டுகிலும் ்ப்ல முழு 
அக எதிபராளிபபுகளுககு உட்படடு, இறுதியாக 
மற்பறாரு முடனயில பவளிதயறும்.

நீண்ை பதாட்லவுகளுககு ஒலி, ஒளிச 
ட்சடககடை அனுப்ப ஒளி இடழகள் 
்பயன்்படுகின்றன. ஒளி இடழகளின் ப�கிழும் 
தன்டமயால ப்பரிய அைவி்லான அறுடவச 
சிகிசட்சககுப ்பதி்லாக சிறு கீறலகளின் மூ்லம், 
தவண்டிய சிகிசட்சகள் ப்சயதிைவும், உைல 
உள் உறுபபுககடைக காணவும் அடவ 
மருத்துவர்களுககு உதவுகின்றன.

்பைம் 6.14 ஒளியிடழகள்
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இநதியாடவச த்சர்நத �ரிநதர் 
க்பானி என்ற இயற்பிய்லாைர் 
இடழ ஒளியியலின் தநடத என 
அடழககப்படுகிறார்.

நினைவில் வ்கோள்்க
 � காடசிடய ஏற்்படுத்தக கூடிய ஒரு வடக 

மின்காநத ஆற்றல ஒளி ஆகும்.
 � எதிவரோளிபபு விதி்கள்: ்படுதகாணமும் 

எதிபராளிபபுக தகாணமும் ்சமம்; ்படு 
கதிர், எதிபராளிபபுககதிர், ்படு புள்ளிககு 
வடரயப்படை குத்துகதகாடு ஆகிய மூன்றும் 
ஒதர தைத்தில அடமகின்றன.

 � தகாைக ஆடியின் ஆடி டமயத்திற்கும் 
முககியக குவியத்திற்கும் இடைப்படை தூரம் 
குவியத்பதாட்லவு எனப்படும்.; இது வடைவு 
ஆரத்தில (R) ்பாதியைவு இருககும். 

 � தகாைக ஆடிபயான்றின் u,  v,  f  - 

ஆகியவற்றிற்கிடைதயயான பதாைர்பு 

 � உருபப்பருககம் m = 
பிம்்பத்தின் உயரம் h

2

ப்பாருளின் உயரம் h
1
 

 � ஒளிவி்லகல விதிகள்: ்படு கதிர், வி்லகு கதிர், 
இரு ஊைகங்கடைப பிரிககும் ்பரபபிற்கு 
வடரயப்படை குத்துகதகாடு ஆகிய மூன்றும் 
ஒதர தைத்தில அடமகின்றன.

 ்படுதகாணத்தின் (∠i) ட்சன்  மதிபபிற்கும் 
வி்லகு தகாணத்தின் (∠r) ட்சன் மதிபபிற்கும் 
இடைதயயான தகவு ஒரு மாறிலி.

 அதாவது = மாறிலி 

 � ஓர் ஒளிபுகும் ஊைகத்திலிருநது மற்தறார் 
ஒளிபுகும் ஊைகத்திற்கு ஒளி ்சாயவாகச 
ப்சலலும் த்பாது ஏற்்படும் ்பாடத வி்லகல 
ஒளிவி்லகல எனப்படும்

 � மாறுநிட்லக தகாணத்டத விை ்படுதகாணம் 
அதிகமாக உள்ைத்பாது, வி்லகுகதிர் ஏற்்பை 
வாயபபிலட்ல, r > 90° ஆக இருககும்த்பாது 
ஒளிவி்லகல ஏற்்பைாது. எனதவ, ஒளிககதிர் 
அதத ஊைகத்தித்லதய (அைர்மிகு ஊைகம்) 
முழுதும் எதிபராளிககப்படும். இது முழு அக 
எதிபராளிபபு எனப்படும்.

 வசோல்�னேவு
தகாைக ஆடி ஒருதகாை வடிவ ்பரபபின் உள்முகதமா அல்லது பவளிமுகதமா 

எதிபராளிககும் ்பரப்பாக இருககும்  ஆடி.
குழியாடி உள்்பகுதி எதிபராளிககும் ்பகுதியாகதவா அல்லது பவளிப்பகுதி பவள்ளி 

பூ்சப்படதைா உள்ை ஒரு தகாைத்தின் ஒரு ்பகுதி.
குவியாடி உள்்பகுதி பவள்ளி பூ்சப்படதைா அல்லது பவளிப்பகுதி எதிபராளிககும் 

தன்டமயுடையதாகதவா உள்ை ஒரு தகாைத்தின் ஒரு ்பகுதி.
வடைவு டமயம் தகாைக ஆடி, எநதக தகாைத்தின் ஒரு ்பகுதியாக அடமகிறததா, அநதக 

தகாைத்தின் டமயம். 
வடைவு ஆரம் தகாைக ஆடி, எநதக தகாைத்தின் ஒரு ்பகுதியாக அடமகிறததா, அநதக 

தகாைத்தின் ஆரம்.
ஆடிடமயம் தகாைக ஆடியின் டமயப புள்ளி.
ஆடிமுகபபு ஆடியின் வடை விளிம்பின் விடைம்.
முதன்டம அசசு ஆடி டமயத்திற்கு வடரயப்படை குத்துகதகாடு.
முககியக குவியம் முதன்டம அசசிற்கு இடணயாக வரும் ஒளிககற்டற தகாைக ஆடியில 

்படடு எதிபராளிககப்படை பின் எநதப புள்ளியில குவிகிறததா அல்லது எநதப 
புள்ளியிலிருநது விரிநது ப்சலவது த்பால உள்ைததா, அநதப புள்ளி.
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I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. ஒளி ஒரு ஊைகத்திலிருநது மற்பறாரு 

ஊைகத்திற்குச ப்சலலும்த்பாது எநத ்படு 
தகாணத்தில ஒளிவி்லகல அடையாது? 

 (அ) 0°   (ஆ) 45° (இ) 90°
2. ைார்ச விைககில எதிபராளிப்பானாகப 

்பயன்்படுவது ____________
 (அ) குழியாடி  (ஆ) குவியாடி
 (இ) ்சமதைஆடி
3. ப்பரிதான, மாய பிம்்பங்கடை உருவாககுவது    

____________
 (அ) குழியாடி (ஆ) குவியாடி
 (இ) ்சமதை ஆடி
4. எதிபராளிககும் ்பகுதி பவளிபபுறமாக 

வடைநதிருபபின், அது
 (அ) குழியாடி   (ஆ) குவியாடி
 (இ) ்சமதை ஆடி
5. முப்படைகம் ஒன்றின் வழிதய ஒளிககற்டற 

்பாயும்த்பாது, அது,
 அ) எதிபராளிககப்படுகிறது.
 ஆ)  வி்லக்லடைகிறது மற்றும் நிறபபிரிடக  

அடைகிறது.
 இ) வி்லகல மடடும் அடைகிறது.
6. ஒளியின் திட்சதவகம் ____________ ல 

ப்பருமமாக உள்ைது.
 (அ) பவற்றிைத்தில (ஆ) கண்ணாடியில 
 (இ) டவரத்தில

II. ல்கோடிடே இேத்னத நிரபபு்க.
1. அைர் குடற ஊைகத்திலிருநது அைர்மிகு 

ஊைகத்திற்கு ஒளிககதிர் ப்சலலும்த்பாது அது 
____________ ப்சலகிறது.

2. பதரு விைககுகளில (Street light) ்பயன்்படும் 
ஆடி ____________

3. முப்படைகம் ஒன்றில ஏற்்படும் வி்லகு தகாணம் 
____________ தகாணத்டதப ப்பாறுத்தது.

4. 5 ப்ச.மீ. குவிய பதாட்லவு பகாண்ை 
குழியாடியின் வடைவு ஆரம் = __________

5. சூரிய அடுபபுகளில சூரிய ஒளிடயக குவித்து 
பவப்பம் உண்ைாககப ்பயன்்படும் ப்பரிய  
ஆடிகள் ____________.

III.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் 
திருத்தியனமக்்க.

1. ஒளிவி்லகல தகாணம் ஒளிவி்லகல 
எண்டணப ப்பாறுத்தது.

2. ஓர் ஒளிககதிர் ஒரு ஊைகத்திலிருநது 
மற்பறாரு ஊைகத்திற்குச ப்சலலும்த்பாது, 
வி்லகல அடைவதிலட்ல.

3. குவியாடி எபத்பாதும் சிறிதாககப்படை,  
த�ரான, மாய பிம்்பத்டத உருவாககும்.

4. குழியாடி ஒன்றின் வடைவு டமயத்தில 
ப்பாருள் டவககப்படும் த்பாது த�ரான மாய 
பிம்்பம் உருவாகும். 

5. டவரங்கள் மின்னுவதற்குக காரணம் 
ஒளியின் முழு அக எதிபராளிபத்ப.

IV. வ்போருத்து்க.
்படடியல் I ்படடியல் II

1.  பிம்்பத்தின் உயரத்திற்கும் 
ப்பாருளின் உயரத்திற்கும் 
இடைதயயான தகவு.

அ)  குழியாடி

2.  மட்லகளில காணப்படும் 
மிகக குறுகிய 
வடைவுகளில ்பயன்்படுவது

ஆ)  முழு அக 
எதிபராளிபபு

3.  தண்ணீருககுள் உள்ை 
�ாணயம் ்சற்று தமத்ல 
உள்ைது த்பால பதரிவது

இ) உருபப்பருககம்

4. கானல நீர் ஈ) குவியாடி
5.  ்பல மருத்துவர் 

்பயன்்படுத்துவது
உ) ஒளிவி்லகல

V.  கூற்று மற்றும் ்கோரைம் வன்க விைோக்்கள். 
 ்சரியானடதத் ததர்நபதடுககவும்.
அ) கூற்றும் காரணமும் ்சரி; தமலும் பகாடுககப்படை 

காரணம் கூற்றுககான ்சரியான விைககம்.
ஆ) கூற்று ்சரி, ஆனால காரணம் தவறு.
இ) கூற்று தவறு, ஆனால காரணம் ்சரி.
1. கூற்று: மட்லப்பாடதகளில உள்ை 

பகாண்டை ஊசி வடைவில த்பாககுவரத்து 
ப�ரி்சட்லக கண்காணிகக குவி ஆடி 
மற்றும் குழி ஆடிடய விை ்சமதை ஆடிதய 
்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. 

 மதிபபீடு
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5. தகாைக ஆடிச ்சமன்்பாடடை எழுதுக.  
அதில ்பயன்்படுத்தப்படும் குறியீடுகள்  
ஒவபவான்டறயும் விைககுக.

VIII. விரிவோ்க வினேயளி.
1. அ)  கதிர்ப்பைங்கள் மூ்லம் ஒரு குழியாடி 

பின்வரும் நிட்லகளில எவவாறு 
பிம்்பத்டத உருவாககுகிறது என 
வடரநது காடடுக.

   i)  c – இல ii) c – ககும் F- ககும் இடையில  
iii) F- ககும் P-ககும் இடையில

 ஆ)  தமற்கண்ை ஒவபவாரு நிட்லகளிலும் 
பிம்்பத்தின் நிட்ல (இைம்), தன்டம 
ஆகியவற்டறப ்பைத்தில குறிபபிடுக.

2. பின்வரும் நிகழவுகளில ஒளியானது வி்லகல 
அடையும் விதத்டதப ்பைங்கள் வடரநது 
விைககுக.
அ) அைர் குடற ஊைகத்திலிருநது அைர்மிகு 

ஊைகத்திற்கு 
ஆ) அைர் மிகு ஊைகத்திலிருநது அைர்குடற 

ஊைகத்திற்கு
இ) இரு ஊைகங்கடைப பிரிககும் ்பரபபிற்கு 

ப்சங்குத்தாக 
IX.  ்கைக்கு்கள்.
1. குழியாடியின் முன் 7 ப்ச.மீ பதாட்லவில 

ப்பாருள் டவககப்படும்த்பாது அதன்  ஒன்றின் 
மும்மைங்கு உருபப்பருககப்படை பிம்்பம் 
கிடைககிறது எனில, பிம்்பம் எவவிைத்தில 
கிடைககும்? (விடை: 21 ப்ச.மீ பதாட்லவில) 

2 காற்றிலிருநது 1.5 ஒளிவி்லகல எண் பகாண்ை 
கண்ணாடிப ்பாைத்திற்கு ஒளி ப்சலகிறது.  
கண்ணாடியில ஒளியின் தவகம் என்ன? 
(பவற்றிைத்தில ஒளியின் தவகம் 3 × 108 மீ/வி) 
(விடை: 2 × 108 மீ/வி) 

3. நீரில ஒளியின் தவகம் 2.25 × 108மீ/வி 
பவற்றிைத்தில ஒளியின் தவகம் 3 × 108 

மீ/வி  எனில, நீரின் ஒளிவி்லகல எண்டணக  
கணககிடுக. (விடை: 1.33)

X.  உயர் சிந்தனை விைோக்்கள். 
1. ஒளிககதிரானது தண்ணீரிலிருநது காற்டற 

த�ாககிச ப்சலகிறது. அதன் ்பாடதயில ஏற்்படும் 
மாறு்பாடடைக குறிககும் கதிர்ப்பைம் வடரக.

2. ஓர் ஒளிககதிர் காற்றிலிருநது கண்ணாடிககுள் 
நுடழயும் த்பாது ஏற்்படும் வி்லகு தகாணத்தின் 
மதிப்பானது, ்படுதகாணத்தின் மதிபட்ப விை 
அதிகமாக இருககுமா? அல்லது குடறவாக 
இருககுமா?

 ்கோரைம்: ஒரு குவி ஆடியானது ்சமதை ஆடி 
அல்லது குழி ஆடிடய விை மிக அதிகமான 
்பார்டவபபு்லம் உடையது.

2. கூற்று: ்படுகதிர் தகாைக ஆடியின் வடைவு 
டமயத்தில ்படடு எதிபராளித்த பின் மீண்டும் 
அதத ்பாடதயில திரும்புகிறது.

 ்கோரைம்: ்படுதகாணம் i = எதிபராளிபபுக 
தகாணம் (r) = 0°

VI. மி்கச சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. குறியீடடு மரபுகளின் அடிப்படையில, எநத 

ஆடி மற்றும் எநத ப்லன்ஸ் எதிர்ககுறி குவிய 
பதாட்லவு பகாண்ைது?

2. த�ரான, ப்பரிதாககப்படை பிம்்பம் மற்றும் அதத 
அைவுள்ை தட்லகீழான பிம்்பம், இவற்டறத் 
தரககூடிய ஆடி (கள்) எது/எடவ?

3. குழியாடி ஒன்றின் குவியத்தில ப்பாருள் டவககப 
்படும்த்பாது, பிம்்பம் எங்தக உருவாகும்?

4. ஓர் ஊைகத்திலிருநது மற்தறார் ஊைகத்திற்கு 
ஒளி ப்சலலும்த்பாது ஏன் ஒளிவி்லகல 
ஏற்்படுகிறது?

5. பவற்றிைத்தில ஒளியின் தவகம் என்ன? 
6. ்பலட்ல ஆராய ்பல மருத்துவர்கள் 

குழியாடிடயதய ்பயன்்படுத்துகின்றனர். ஏன்?

VII. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. அ) ்பைத்தில பகாடுககப்படடுள்ை குழியாடியில 

ப்பாருளின் பிம்்பம் எவவாறு கிடைககப 
ப்பறுகிறது என வடரநது காடடுக.

 ஆ) பிம்்பத்தின் தன்டம எவவாறு இருககும்?

2. பின் வருவனவற்றுள் குவியாடி எது 
குழியாடி எது எனத் பதரிவு ப்சயது அதடன 
அடைவடணப்படுத்துக

 பின்தனாககு ஆடி, ்பல மருத்துவர் ஆடி, டக 
மின்விைககு ஆடி, ்பலப்பாருள் அங்காடிகளில 
உள்ை ஆடி, ஒப்படன ஆடி.

3. தகாைக ஆடியின் மீது ்படடு அதத திட்சயில 
எதிபராளிககப்படும் ்படுகதிரின் திட்ச  எது? 
ஏன் என்று காரணம் கூறுக.

4. உருபப்பருககம் என்றால என்ன? அதன் 
்சமன்்பாடடை எழுதுக. பமய பிம்்பம் மற்றும் மாய 
பிம்்பம் ஆகியவற்றிற்கான குறியீடு என்ன?
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3. டவரத்தின் ஒளிவி்லகல எண்ணின் மதிபபு 
2.41 எனில, அநத டவரத்தின் வழியாக ஒளி 
ப்சலலும் த்பாது அதன் தவகம் என்னவாக 
இருககும்?

 பிை நூல்்கள்
1. Optics – Brijlal and Subramaniam (1999)

Sultan chand Publishers.

2. Optics – Ajay Ghotak Dharyaganj Publishing

circle, New Delhi.

3. Physics for entertainment – Book 2 Yakov

Perelman, Mir Publishers
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்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு ஒளியியல் – ஒளி வி�்கல்
்படி 1. ஒளி வி்லகல குறித்து மாணவன் தமலும் ஆர்வத்ததாடு பதரிநது பகாள்ை 

GOOGLE ததடு ப்பாறி அல்லது உ்லாவிககுச ப்சன்று “LIGHT – PhET” என்று 
தடைசசு ப்சயயவும். “BENDING LIGHT” என்று மூன்று விருப்பத் ததர்வுகளுைன் 
ததான்றும். 

்படி 2. INTRO டவச ப்சாடுககினால ஒரு ைார்ச விைககு மற்றும் �ான்கு 
மூட்லகளிலும் விருப்பத் ததர்வுகள் ததான்றும். அவற்டறத் ததர்வு ப்சயது ைார்ச விைககின் 
ப்பாத்தாடன அழுத்தினால ஒளி வி்லகல �டைப்பறும். தகாணங்கடை இைது கீழ மூட்லயில 
உள்ை தகாணமானி பகாண்டு அைநது பகாள்ை்லாம்.

்படி 3. அதன் பிறகு PRISM  மற்றும்  MORE TOOLS ததர்வு ப்சயது ஊைகங்கள், ஒளிக கதிர்களின் 
நிறங்கள், ஒளிக கற்டறகள் இவற்டற மாற்றி மாற்றி அடமத்து ஒளி வி்லகட்லக குறித்து �ன்கு 
அறிநது பகாள்ை முடியும்.

தரவிறககம் ப்சயய - திறன் த்பசியின்  மூ்லம் த�ரடியாகச ப்சல்ல  பகாடுககப ்படடுள்ை QR CODE  
அல ்ல உரட ம ம்  உள்ைத ப்சன்த  க வ தககம்  ப்சய
பகக ை்லக .
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   அறிமுகம் 

�ம்டமச சுற்றியிருககும் அடனத்துப 
ப்பாருடகளும் மூ்லககூறுகைால 
கடைடமககப்படடுள்ைன. இநத மூ்லககூறுகள் 
இயககத்தில இருப்பதால இயகக ஆற்றட்லப 
ப்பற்றிருககும். ஒவபவாரு மூ்லககூறும் அதடனச 
சுற்றியிருககும் மற்ற மூ்லககூறுகதைாடு 
ஏற்்படுத்தும் ஈர்பபு விட்சயினால நிட்ல 
ஆற்றட்லயும் ப்பற்றிருககும். இயகக ஆற்றல மற்றும் 
நிட்லயாற்றல ஆகியவற்றின் கூடடுத்பதாடகதய 
மூ்லககூறுகளின் அக ஆற்றல ஆகும். சூைான 
ப்பாருடகளில மூ்லககூறு அக ஆற்றல அதிகமாகவும் 
குளிர்நத ப்பாருடகளில குடறவாகவும் இருககும். 
இநத அக ஆற்ற்லானது அதிக பவப்பநிட்ல 
இருககும் இைத்திலிருநது குடறநத பவப்பநிட்ல 
இருககும் இைத்திற்குப ்பாயநது ப்சலலும். இந்த அக 
ஆற்்றல் ஒரு கபோருளிலிருந்து கவளிப்படும்கபோழுது, 
அது கவப்ப ஆற்்றல் எனப்படுகி்றது. இநதப ்பாைத்தில 
பவப்பமானது ஒரு இைத்தில இருநது மற்பறாரு 
இைத்திற்கு எவவாறு ்பரவுகிறது என்்படதப ்பற்றி 
்படிகக இருககிதறாம். தமலும் பவப்பத்தின் 
விடைவுகள், பவப்ப ஏற்புத்திறன், ப்பாருடகளில 
ஏற்்படும் நிட்ல மாற்றம் மற்றும் உள்ளுடற பவப்பம் 
ஆகியவற்டறப ்பற்றியும் ்படிகக இருககிதறாம்.

கவப்பம்7

அலகு

கற்றலின் த�ாககங்கள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� பவப்பத்தின் தன்டம, பவப்பத்தினால ஏற்்படும் விடைவுகடைப புரிநது 

பகாள்ளுதல.

	� ்பலதவறு ப்பாருடகளின் பவப்பக கைத்தும் திறடன தவறு்படுத்திப ்பார்த்தல.
	� எளிதிற் கைத்திகள் மற்றும் அரிதிற்கைத்திகடைப ்படடியலிடடு அவற்றின் ்பயன்கடைத் 

பதரிநதுபகாள்ளுதல.
	� இயககவியற் பகாள்டகயிடனப ்பயன்்படுத்தி பவப்பக கைத்தட்ல விைககுதல.
	� திரவங்களில பவப்பச்ச்லனம் ஏற்்படுவடத விைககுதல.
	� கதிர்வீசசு ்பற்றிய கருத்டதப புரிநது பகாள்ளுதல.
	� தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன் மற்றும் பவப்ப ஏற்புத்திறடன வடரயறுத்தல.
	� ப்பாருடகளில ஏற்்படும் நிட்ல மாற்றத்டத விைககுதல. 
	� உருகுதலின் உள்ளுடற பவப்பம் மற்றும் ஆவியாதலின் உள்ளுடற பவப்பம் ஆகியவற்டற 

வடரயறுத்தல.

 7.1   கவப்பத்தின் விகைவுகள்
ஒரு ப்பாருடை பவப்பப்படுத்தும் த்பாது 

கீழககண்ை விடைவுகள் ஏற்்படும்.
விரிவக்டதல்: ஒரு ப்பாருடை பவப்பப்படுத்தும் 
த்பாது அநதப ப்பாருளிலுள்ை மூ்லககூறுகள் அதிக 
ஆற்றட்லப ப்பற்று அதிர்வடையத் பதாைங்கும். 
இதனால அருகில இருககும் மூ்லககூறுகளும் 
அதிர்வடையத் பதாைங்கும். எனதவ விரிவடைதல 
ஏற்்படுகிறது. பவயில கா்லங்களில அதிக பவப்ப 
ஆற்றல இரயில தண்ைவாைங்கடை விரிவடையச 
ப்சயகின்றது. இரயில ்பாடதகளில சிறிய 
இடைபவளி விைப்படிருப்படத, நீங்கள் 
்பார்த்திருபபீர்கள் (்பைம். 7.1). திைபப்பாருடகடை 

ப்டம். 7.1 இரயில தண்ைவாைத்தில இருககும் இடைபவளி
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விை திரவப ப்பாருடகள் அதிகமாக விரிவடையும். 
ஆனாலும்,  வாயுபப்பாருடகள் இடவ இரண்டையும் 
விை அதிகமாக விரிவடையும். 
நிகல மோற்்றம்: ்பனிககடடிடய பவப்பப்படுத்தும் 
த்பாது அது நீராக மாறுகிறது. தமலும் 
பவப்பப்படுத்தினால நீர் ஆவியாக மாறுகிறது. 
ஆகதவ திைபப்பாருடை பவப்பப்படுத்தும் த்பாது 
திரவபப்பாருைாக மாறுகிறது. தமலும் 
பவப்பப்படுத்தும் த்பாது அது வாயு நிட்லககு 
மாறுகிறது. பவப்பநிட்லடயக குடறககும் த்பாது  
தட்லகீழ மாற்றம் ஏற்்படுகிறது. 
கவப்பநிகல மோற்்றம்: ஒரு ப்பாருளுககு பவப்ப 
ஆற்றட்ல அளிககும் த்பாது அநதப ப்பாருளிலுள்ை 
மூ்லககூறின் இயகக ஆற்றல அதிகரிககிறது. 
மூ்லககூறுகள் அதிர்வடைவதால ப்பாருளின் 
பவப்பநிட்ல  அதிகரிககிறது. அநதப ப்பாருடை 
குளிர்விககும் த்பாது பவப்ப ஆற்றல பவளிதயறி 
அதன் பவப்பநிட்ல குடறகிறது.
ரவதியியல் மோற்்றம்: பவப்பம் ஒரு வடகயான 
ஆற்ற்லாக இருப்பதால அது தவதியியல மாற்றத்தில 
ப்பரும் ்பங்கு வகிககிறது. தவதி விடனகள் 
பதாைங்குவதற்கு பவப்ப ஆற்றல ததடவப்படுகிறது. 
அதுத்பா்ல தவதிவிடனகளின் தவகத்டதயும் 
பவப்ப ஆற்றத்ல தீர்மானிககிறது. விறகிடன எரித்து 
அதன் மூ்லம் கிடைககும் பவப்பத்திடனப 
்பயன்்படுத்தி �ாம் உணவு ்சடமககிதறாம். இநத 
பவப்ப ஆற்றத்ல உணடவப ்பககுவமாக ்சடமககப 
்பயன்்படுகிறது. இடவயாவும், பவப்பத்தினால 
ஏற்்படும் தவதியியல மாற்றங்கைாகும். 

 7.2   கவப்பம் ப�வுதல்

 க்சயல்போடு 1
ஒரு கண்ணாடி முகடவயில சிறிது தண்ணீர் 
எடுத்து அதில ஒரு சி்ல ்பனிககடடித் துண்டுகடைப 
த்பாடுங்கள். என்ன �ைககிறது என்்படத சிறிது 
த�ரம் உற்றுக கவனியுங்கள். சிறிது த�ரத்தில 
்பனிககடடி நீராக உருகிவிடுகிறது. ்பனிககடடி 
ஏன் நீராக உருகிவிடுகிறது? நீரில இருநத பவப்ப 
ஆற்றல ்பனிககடடியினுள் ்பரவியதாலதான் 
்பனிககடடி உருகி விடுகிறது.

ஒரு ப்பாருளில இருககும் பவப்பமானது அதத 
இைத்தில தங்கி இருககாது. அதிக பவப்பத்தில 
இருககும் ப்பாருடகள் பவப்பத்டத இழநது 
குளிர்வடையும். அதுத்பா்ல குளிர்நத ப்பாருடகள் 
சுற்றுபபுறத்தில இருநது பவப்பத்டதப ப்பற்று 
பவப்பமடையும். பவவதவறு பவப்பநிட்லயில 

உள்ை இரண்டு ப்பாருடகடை ஒன்று த்சர்த்தால, 
அதிக பவப்பநிட்லயில இருககும் ப்பாருளிலிருநது 
குடறநத பவப்பநிட்லயில உள்ை ப்பாருளுககு 
பவப்ப ஆற்றல ்பரவுகிறது (்பைம். 7.2).

ப்டம். 7.2 சூைான மற்றும் குளிர்நத சுற்றுபபுறம்

சி்லத�ரங்களில �ாய தனது 
�ாகடக பவளிதய 
பதாங்கவிடடுக பகாண்தை 

சுவாசிப்படதப ்பார்த்திருபபீர்கள். அப்படி 
சுவாசிககும் த்பாது அதன் �ாககிலிருககும் 
ஈரப்பதம் திரவமாக  மாறி, பின்  ஆவியாகிவிடும். 
திரவநிட்ல வாயு நிட்லககு மாற பவப்ப ஆற்றல 
ததடவப்படும். இநத பவப்ப ஆற்றல �ாயின் 
�ாககில இருநது ப்பறப்படுகிறது. இவவாறு  
�ாய தன் �ாககில இருககும் தன்  
பவப்பத்டத பவளிதயற்றி தன்டனக 
குளிர்வித்துகபகாள்கிறது.

பவப்பமானது மூன்று வழிகளில ்பரவுகிறது.
i) பவப்பக கைத்தல   ii) பவப்பச ்ச்லனம்  
iii) பவப்பக கதிர்வீசசு

7.2.1 கவப்பக் க்டத்தல்
திைபப்பாருடகளில மூ்லககூறுகள் மிகவும் 

ப�ருககமாகவும் இயககம் இல்லாமலும் 
அடமநதிருககும். திைபப்பாருளின் ஒரு 
முடனயிடன பவப்பப்படுத்தும் த்பாது அநத 
முடனயில இருககும் மூ்லககூறுகள் பவப்ப 
ஆற்றட்ல உடகவர்நது தங்கள் நிட்லயில 
இருநதுபகாண்தை முன்னும் பின்னுமாக தவகமாக 
அதிர்வடைகின்றன. அதிர்வடையும் த்பாது அருகில 
இருககும் மூ்லககூறுகளுககு பவப்ப ஆற்றட்லக 
கைத்துகின்றன. இதனால அருகிலிருககும் 
மூ்லககூறுகளும் அதிரத் பதாைங்குகின்றன. 
திைபப்பாருளில இருககும் அடனத்து 
மூ்லககூறுகளும் பவப்ப ஆற்றட்லப 
ப்பற்றுகபகாள்ளும் வடர இநத நிகழவு பதாைர்நது 
�ைநது பகாண்தையிருககும். 
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இவவோறு அதிக கவப்பநிகலயில் உள்ை ஒரு 
கபோருளிலிருந்து குக்றவோன கவப்பநிகலயில் 
உள்ை ஒரு கபோருளுக்கு மூலக்கூறுகளின் 
இயக்கமின்றி கவப்பம் ப�வும் நிகழ்வு கவப்பக் 
க்டத்தல் எனப்படும்.

ªõŠð‚èìˆî™

à«ô£èƒèœ 
Iè„Cø‰î 

ªõŠð‚èìˆFèœ 
Ý°‹.

ªõŠðG¬ô 
«õÁð£´œ÷ 

ªð£¼†èO¬ì«ò 
ï¬ìªðÁ‹.

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

ªõŠð‚èìˆî™ å¼ 
ªñ¶õ£ù 
ªêò™º¬ø.

Fóõ‹ ñŸÁ‹ õ£»‚èœ 
°¬øõ£è 

ªõŠðˆ¬î‚ 
èìˆ¶‹

அன்்றோ்ட வோழ்க்ககயில் கவப்பக் க்டத்தல்
i.  உத்லாகங்கள் மிகசசிறநத பவப்பக கைத்திகள். 

அதனாலதான், அலுமினியப ்பாத்திரங்கடை 
்சடமயலுககுப ்பயன் ்படுத்துகிதறாம். 

ii.  ்பாதர்சம் சிறநத பவப்பககைத்தியாக இருப்பதால 
அடத பவப்ப நிட்லமானியில ்பயன் 
்படுத்துகிதறாம்.

iii.  �ாம் குளிர்கா்லங்களில கம்்பளி ஆடைகடை 
உடுத்துகிதறாம். கம்்பளி ஒரு அரிதிற் கைத்தி. 
எனதவ உைலின் பவப்பத்டத பவளிப 
புறத்திற்குக கைத்தாமல டவத்திருககும்.

 க்சயல்போடு: 2
தாமிரம், அலுமினியம், பித்தடை மற்றும் இரும்பு ஆகிய 
�ான்கு உத்லாகக கம்பிகடை எடுத்துக பகாள்ளுங்கள். 
கம்பிகளின் ஒருமுடனயில தீககுசசி ஒன்றிடன 
பமழுகின் உதவிதயாடு ப்பாருத்தி விடுங்கள். 
மறுமுடனடய பவப்பப்படுத்தும் த்பாது சிறிது 
த�ரத்தில தீககுசசி கீதழ விழுநதுவிடும். கம்பி வழியாக 
பவப்பம் கைத்தப்படடு கம்பியின் முடன பமழுகின் 
உருகுநிட்லடய அடைநததும் தீககுசசி கீதழ விழுநது 
விடும். இநத த்சாதடனடயச ப்சயயும் த்பாது தாமிரக 
கம்பியில ஒடடியிருககும் தீககுசசி முதலில கீதழ 
விழுநது விடுகிறது. இநத �ான்கு உத்லாகங்களில 
தாமிரம் அதிக கைத்தும் திறன் ப்பற்றுள்ைடத இது 
காடடுகிறது. பதாைர்நது அலுமினியம், பித்தடையில 
இருககும் தீககுசசிகள் கீதழ விழுவடதயும் கடைசியாக 
இரும்பில ஒடடியிருககும் தீககுசசி கீதழ விழுவடதயும் 
காண்லாம்.

7.2.2  கவப்பச ்சலனம்

 க்சயல்போடு 3
ஒரு கண்ணாடிக குவடையில சிறிதைவு 
தண்ணீர் எடுத்து அதில ஒருசி்ல ப்பாடைாசியம் 
ப்பர்மாங்கதனட ்படிகங்கடைப த்பாடுங்கள்.  
குவடையின் அடிப்பாகத்டத பவப்பப்படுத்தும் 
த்பாது ஊதா (Purple Blue) நிறக தகாடுகதைாடு 
நீர் தமப்லழும்பி ்பரவுவடதக காண்லாம்.

தமத்ல குறிபபிைப்படடுள்ை 
ப்சயல்பாடடில கண்ணாடிக 
குவடையின் அடிப்பகுதியில 
இருககும் தண்ணீர் 
மூ்லககூறுகள் பவப்பத்திடனப 
ப்பற்றவுைன் தமப்லழும்பி 
வருகின்றன. தமத்ல இருககும் 
தண்ணீர் மூ்லககூறுகள் கீழ த�ாககி வருகின்றன. 
இது த்பான்ற நிகழவு வாயுககளிலும் �டைப்பறுகிறது. 
வாயுககடை பவப்பப்படுத்தும் த்பாது பவப்ப 
மூ்லத்திற்கு அருகில உள்ை மூ்லககூறுகள் முதலில 
பவப்பமடைநது விரிவடைகின்றன. அதனால 
அவற்றின் அைர்த்தி குடறகிறது. இத்தடகய 
மூ்லககூறுகள் தமத்ல ப்சல்லச ப்சல்ல கனமான 
மூ்லககூறுகள் கீதழ பவப்பமூ்லத்திற்கு அருகில 
வருகின்றன. இங்கு, மூ்லககூறுகளின் 
உண்டமயான இயககத்தால பவப்பம் ்பரவுகிறது.

«ñªô¿‹ Üì˜ˆF 
°¬øõ£ù ªõŠð‚è£ŸÁ

W«ö Þøƒ°‹ °O˜è£ŸÁ

ªêPõ¬ì‰î G¬ô

«ñ«ô ªê™½‹ è£ŸÁ

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

GôŠð°FJù£™ ªõŠðñ£°‹ è£ŸÁ

«ñªô¿‹ Üì˜ˆF 
°¬øõ£ù ªõŠð‚è£ŸÁ

W«ö Þøƒ°‹ °O˜è£ŸÁ

ªêPõ¬ì‰î G¬ô

«ñ«ô ªê™½‹ è£ŸÁ

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

ப்டம். 7.3 காற்றில பவப்பச ்ச்லனம்

ஒரு தி�வத்தின் அதிக கவப்பமுள்ை பகுதியில் 
இருந்து குக்றவோன கவப்பமுள்ை பகுதிக்கு 
மூலக்கூறுகளின் உண்கமயோன இயக்கத்தோல் 
கவப்பம் ப�வுவகத கவப்பச ்சலனம் எனலோம் 

அன்்றோ்ட வோழ்க்ககயில் கவப்பச ்சலனம்
சூ்டோன கோற்று பலூன்கள்: இத்தடகய ்பலூன்களின் 
அடிப்பகுதியில இருககும் காற்று மூ்லககூறுகள் 
பவப்பமடைநது தமல த�ாககி �கரத் பதாைங்கும். 
இதனால சூைான காற்று ்பலூனின் உள்தை நிரம்புகிறது. 
அைர்த்தி குடறநத சூைான காற்றினால ்பலூன் 
தமலத�ாககிச ப்சலகிறது (்பைம். 7.4). சூைான காற்று 
தமலத�ாககிச ப்சலவதால ்பலூனின் தமற்்பகுதியில 
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இருககும் குளிர் காற்று கீழத�ாககி �கர்கிறது. இநதச 
ப்சயல பதாைர்நது �டைப்பற்றுகபகாண்தை இருககும்.

ப்டம் 7.4 சூைான காற்று ்பலூன்
நிலக் கோற்றும் க்டல் கோற்றும்: ்பகலத�ரங்களில 
நி்லப்பரபபு, கைல நீடரவிை அதிகமாக சூைாகிறது. 
இதனால நி்லப்பரபபில உள்ை சூைான காற்று தமத்ல 
எழும்புகிறது, கைல ்பரபபிலிருநது குளிர்நத காற்று 
நி்லத்டத த�ாககி வீசுகிறது. இதடன கைல காற்று 
என்கிதறாம். இரவு த�ரங்களில நி்லப்பரபபு கைல 
நீடரவிை விடரவில குளிர்வடைகிறது. கைல ்பரபபில 
உள்ை சூைான காற்று தமத்ல எழும்்ப, 
நி்லப்பரபபிலிருநது குளிர்நத காற்று கைல ்பகுதி 
த�ாககி வீசுகிறது. இதடன நி்லககாற்று என்கிதறாம்.

Gô‚è£ŸÁ

ªõŠð„êôù‹

èì™è£ŸÁ

ப்டம். 7.5 நி்லக காற்றும் கைல காற்றும்
கோற்ர்றோட்டம்: காற்றானது, அழுத்தம் அதிகமான 
்பகுதியிலிருநது அழுத்தம் குடறவான ்பகுதிககுச 
ப்சலலும். சூைான காற்று தமப்லழும்பிச ப்சலவதால அங்கு 
குடறநத அழுத்தம் உருவாகிறது. ஆகதவ குளிர்நத 
காற்று அதிக அழுத்தப ்பகுதியில இருநது குடறநத 
அழுத்தப ்பகுதிடய த�ாககி �கர்கிறது. இதுதவ 
காற்தறாடைத்டத உருவாககுகிறது.
புககரபோக்கிகள்: ்சடமயல அடறகளிலும் 
பதாழிற்்சாட்லகளிலும் உயரமான புடகத்பாககிகடை 
டவத்திருப்படதப ்பார்த்திருபபீர்கள். சூைான காற்று 
அைர்த்தி குடறவாக இருப்பதால எளிதாக 
வளிமண்ை்லத்திற்குச ப்சன்று விடுகிறது. 

7.2.3  கவப்பக் கதிரவீசசு
எநத ஒரு ்பருபப்பாருளின் உதவியுமின்றி 

பவப்ப ஆற்றல ஒரு இைத்தில இருநது மற்பறாரு 

இைத்திற்குப ்பரவுவடத �ாம் பவப்பக கதிர்வீசசு 
என்கிதறாம். இநத முடறயில சூைான ப்பாருடகளில 
இருநது பவப்பமானது அட்லகைாக  எல்லாத் 
திட்சகளிலும் ்பரவுகிறது. பவப்பக கைத்தலும், 
பவப்பச ்ச்லனமும் பவற்றிைத்தில �டைப்பறாது. 
அடவகள் �டைப்பற ்பருபப்பாருடகள் ததடவப்படும். 
ஆனால பவப்பககதிர் வீசசு �டைப்பற 
்பருபப்பாருடகள் ததடவயிலட்ல. இதனால 
பவற்றிைத்தில கூை பவப்பககதிர்வீசசு �டைப்பறும். 
பவப்பக கதிர்வீசட்ச ஒளியின் திட்சதவகத்தில 
ப்சல்லககூடிய மின்காநத அட்லகைாகவும் 
கருத்லாம். பவப்ப ஆற்றல ஒரு இைத்தில இருநது 
மற்பறாரு இைத்திற்கு மின் காநத அட்லகைாக 
்பரவும் நிட்லடய பவப்பககதிர்வீசசு என்கிதறாம். 

சூரியனிைமிருநது கிடைககும் பவப்ப ஆற்றல 
பவப்பககதிர்வீசசு மூ்லமாகதவ வருகிறது. 0 K 
பவப்பநிட்லககு அதிகமாக இருககும் எல்லாப 
ப்பாருடகளிலிருநதும் பவப்பக கதிர்வீசசு ஏற்்படும். 
சி்ல ப்பாருடகள் பவப்பத்டத உமிழும். மற்ற சி்ல 
ப்பாருடகள் பவப்பத்டத உடகவரும்.

விறகு அடுபட்பப ்பயன்்படுத்தும் 
த்பாது பவப்பம் ்பரவும் மூன்று 
வழிகடையும் �ாம் ்பார்கக்லாம். 

விறகிடன எரிககும் த்பாது ஒருமுடனயில 
இருநது மறுமுடனககு பவப்பககைத்தல மூ்லம் 
பவப்பம் ்பரவுகிறது. எரியும் விறகின் 
தமற்்பகுதியில இருககும் காற்று பவப்பமாகி 
தமப்லழுநது ப்சலவதால பவப்பச்ச்லனம் மூ்லம் 
பவப்பம் கைத்தப்படுகிறது. பவப்பக 
கதிர்வீசசினால அடுபபிலிருநது வரும் 
பவப்பத்டத �ாம் உணரமுடிகிறது.

அன்்றோ்ட வோழ்க்ககயில் கவப்பக் கதிரவீசசு
i.  பவள்டை நிற ஆடைகள் சிறநத  பவப்ப 

பிரதி்பலிப்பான்கள் ஆகும். தகாடை 
கா்லங்களில அடவ �ம் உைட்ல குளிர்சசியாக 
டவத்திருககின்றன.

ii.  ்சடமயல ்பாத்திரங்களின் அடிப்பகுதியில கறுபபு 
நிற வண்ணத்டதப  பூசியிருப்பார்கள். கறுபபு 
நிறமானது அதிக கதிர்வீசசிடன உடகவரும்.  

iii.  விமானத்தின் புறப்பரபபு மிகவும் ்பை்பைப்பாக 
இருககும். இதனால சூரியனிலிருநது 
விமானத்தின் மீது விழும் கதிர்வீசசின் 
ப்பரும்்பகுதியானது பிரதி்பலிககப்படுகிறது.

 7.3   கவப்பநிகல
ஒரு கபோருளின் கவப்பம் அல்லது குளிரசசியின் 

அைகவத்தோன் �ோம் கவப்பநிகல என்கிர்றோம். 
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ஒரு ப்பாருளின் பவப்பம் அதிகரிககும் த்பாது பவப்ப 
நிட்லயும் அதிகரிககும். 
7.3.1 கவப்பநிகலயின் அலகு

பவப்பநிட்லயின் SI அ்லகு பகலவின் (K). 
தின்சரி ்பயன்்பாடடில ப்சலசியஸ் (˚C) என்ற அ்லகும் 
்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. பவப்பநிட்லமானியின் 
உதவியுைன் பவப்பநிட்ல அைவிைப்படுகின்றது. 

7.3.2 கவப்பநிகல அைவீடுகள்
பவப்பநிட்லடய அைவிடுவதற்கு மூன்று அைவீடுகள் 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 
i. ஃ்பாரன்ஹீட அைவீடு
ii. ப்சலசியஸ் அல்லது ப்சன்டிகிதரடு அைவீடு 
iii. பகலவின் அைவீடு அல்லது தனித்த அைவீடு 
ிஃபோ�ன்ஹீட அைவீடு: ஃ்பாரன்ஹீட அைவீடடில 
32 ˚F உடறநிட்லப புள்ளியாகவும், 212 ̊ F 
ஆவியாதல புள்ளியாகவும்  நிட்லநிறுத்தப்படடுள்ைன. 
இநத இரண்டு புள்ளிகளுககிடைதய உள்ை 
இடைபவளி 180 ்பகுதிகைாகப பிரிககப்படடுள்ைது. 
க்சல்சியஸ அைவீடு: ப்சலசியஸ் அைவீடடில 0˚C 
உடறநிட்லப புள்ளியாகவும், 100 ˚C ஆவியாதல 
புள்ளியாகவும் நிட்லநிறுத்தப்படடுள்ைன. இநத 
இரண்டு புள்ளிகளுககிடைதய உள்ை இடைபவளி 
100 ்பகுதிகைாகப பிரிககப்படடுள்ைது.

ப்சலசியஸ் அைவீடடை ஃ்பாரன்ஹீட அைவீைாக 
மாற்றுவதற்குத் ததடவயான ்சமன்்பாடு:

F = 
9

5
 C + 32

ஃ்பாரன்ஹீட அைவீடடை ப்சலசியஸ் அைவீைாக 
மாற்றுவதற்குத் ததடவயான ்சமன்்பாடு: 

C = 
5

9
 (F – 32)

ககல்வின் அைவீடு (தனித்த அைவீடு): பகலவின் 
அைவீடு, தனித்த அைவீடு என்றும் வழங்கப்படுகிறது. 
பகலவின் அைவீடடில 0 K என்்பது தனிச சுழி  
பவப்பநிட்ல ஆகும். ஒரு ப்பாருளின் மூ்லககூறுகள் 
மிகககுடறநத ஆற்றட்லப ப்பற்றிருககும் த்பாது 
இருககும் பவப்பநிட்ல தனிச சுழி பவப்பநிட்ல ஆகும். 
273.16 K பவப்பநிட்லயில நீரின் திை, திரவ மற்றும் 
வாயு நிட்லகள் ஒன்றிடணநது காணப்படும். நீரின் 
மும்டமப புள்ளியின் 1/273.15 ்பங்கு ஒரு பகலவின் 
ஆகும். ப்சலசியஸ் மற்றும் பகலவின் அை 
வீடுகளிடைதயயான பதாைர்பு: K = C + 273.15

தனிச சுழி கவப்பநிகல: ஒரு வாயுவின் அழுத்தமும் 
கன அைவும் கருத்தியலில சுழியாக மாறும் 
பவப்பநிட்லககு தனிச சுழி பவப்பநிட்ல என்று 
ப்பயர். இது ்பைம் 7.7 ல பகாடுககப்படடுள்ைது. 

அடனத்து வடகயான வாயுககளின் அழுத்தமும் 
-273.15 ̊ C பவப்பநிட்லயில சுழியாகிவிடும். 
இதடனத்  தான் தனிச சுழி பவப்பநிட்ல அல்லது 0 K 
என்கிதறாம். 

மூன்று வடக பவப்பநிட்ல அைவுவீடுகளிலும்  சி்ல 
அடிப்படை பவப்பநிட்லகள் அடைவடண 7.1 ல 
பகாடுககப்படடுள்ைன.

P

0-100 100 200-200-273.15 T(ºC)

õ£» 1

õ£» 2

õ£» 3

ப்டம். 7.7 பவப்பநிட்லடயப ப்பாறுத்து 
அழுத்தத்தில ஏற்்படும் மாற்றம்.

அட்டவகை  7.1 மூன்று வடக பவப்பநிட்ல  
அைவுதகாலகளில சி்ல அடிப்படை பவப்பநிட்லகள்.

கவப்பநிகல ககல்வின் 

(K)
க்சல்சியஸ 

(˚C)
போ�ன்ஹீட 

(˚F)
நீரின் 

பகாதிநிட்ல 373.15 100 212

்பனிககடடியின் 
உருகுநிட்ல 273.15 0 32
தனிசசுழி 

பவப்பநிட்ல 0 -273 -460

212◦F

32◦F

0◦F

-460◦F -273◦
C

-18◦
C

0◦
C

100◦
C 373.15 K

273.15 K

255 K

0 K
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ப்டம் 7.6 பவப்பநிட்ல அைவுதகாலகளின் வடககள்
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 7.4  தன் கவப்ப ஏற்புத் தி்றன்
பூமியின் நி்லப்பரபபு காட்ல த�ரங்களில 

குளிர்சசியாகவும் மதிய தவடைகளில சூைாகவும் 
இருப்படத உணர்நதிருபபீர்கள்.  ஆனால ஏரியில 
இருககும் தண்ணீரின் தமற்்பரபபு காட்லயிலும் 
மதிய தவடையிலும் ஓரைவுககு ஒதர 
பவப்பநிட்லயில தான் இருககும். நி்லப்பரபபும் 
நீர்ப்பரபபும் சூரியனிைமிருநது ஒதர அைவில 
பவப்பத்டதப ப்பற்றாலும் அவற்றின் பவப்பநிட்லகள் 
மாறுகின்றன. பவப்பத்டத  உடகவரும்  மற்றும் 
பவளிவிடும் ்பண்புகள் இரண்டிற்கும் 
தவறு்படுகின்றன. ப்பாதுவாக பவப்பத்டத 
பவளிவிடும் அல்லது உடகவரும் ்பண்பு மூன்று 
காரணிகைால தீர்மானிககப்படுகிறது. 
1. ப்பாருளின் நிடற
2. ப்பாருளில ஏற்்படும் பவப்பநிட்ல தவறு்பாடு.
3.  ப்பாருளின் தன்டம. 

கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை உற்றுத�ாககலகள் மூ்லம் 
இதடன அறிநது பகாள்ை்லாம். 

உற்றுத�ாககல: 1 
ஒரு லிடைர் நீடர ஒரு குறிபபிடை 

பவப்பநிட்லககு உயர்த்துவதற்குத் ததடவயான 
பவப்பமானது, அடர லிடைர் நீடர அதத 

கைக்கீடு 2
பவப்பநிட்ல அைவீடடை  மாற்றுக
i.    35 °C ஐ ்பாரன்ஹீட (°F) அைவீடடிற்கு மாற்றுக.
ii.  14 °F ஐ ºC அைவீடடில எழுதுக.
தீரவு 
i. T

°F
 = T

°C
 × 1.8 + 32 

 T
°F

 = 25 °C × 1.8 + 32 = 77 °F

ii. T
°C

 = (T
°F

 – 32)/ 1.8

 T
°C

 = (14 °F – 32)/ 1.8 = –10 °C

கைக்கீடு 1
பவப்பநிட்ல அைவீடடை  மாற்றுக
i.   25 °C ஐ பகலவின் அைவீடடிற்கு மாற்றுக.
ii.  200 K ஐ °C அைவீடடிற்கு மாற்றுக.
தீரவு 
i. T

K
 = T

°C
 + 273.15

 T
K
 = 25 + 273.15 = 298.15 K

ii. T
°C

 = T
K
 – 273.15

 T
°C

 = 200 – 273.15 = –73.15 °C

பவப்பநிட்லககு உயர்த்துவதற்குத் ததடவயான 
பவப்பத்டத விை அதிகமாக இருககும். 

எனதவ, ப்பாருள் உடகவரும் பவப்பமானது 
அதன் நிடறடயப ப்பாறுத்து அடமயும். Q என்்படத 
உடகவரும் பவப்பமாகவும், m என்்படத ப்பாருளின் 
நிடறயாகவும்  எடுத்துக பகாண்ைால, 

 Q α m (7.1)

உற்றுத�ாககல: 2
250 மிலி நீரிடன 100 °C பவப்பநிட்லககு 

உயர்த்துவதற்குத் ததடவப்படும் பவப்பத்டதவிை 
குடறவான பவப்பதம அதத அைவு நீரிடன  50 °C 

ப்சலசியஸ் பவப்பநிட்லககு உயர்த்துவதற்குத் 
ததடவப்படும். எனதவ, ப்பாருள் உடகவரும் 
பவப்பமானது அதன் பவப்பநிட்ல தவறு்பாடடைப 
ப்பாருத்து அடமயும். Q என்்படத உடகவரப்படை 
பவப்பமாகவும், ∆T ஐ பவப்பநிட்ல தவறு்பாைாகவும் 
எடுத்துக பகாண்ைால, Q α�∆T. இநத இரண்டு 
நிகழவுகடையும் ஒபபிடடுப ்பார்ககும் த்பாது ஒரு 
ப்பாருள் உடகவரும் அல்லது பவளிவிடும் பவப்பத்தின் 
அைவு அதன் நிடற மற்றும் பவப்பநிட்ல தவறு்பாடு 
ஆகியவற்டறப ப்பாறுத்து அடமயும் என்்பது பதரிகிறது.
 Q α m∆T

 Q = mC∆T (7.2)

தமற்கண்ை ்சமன்்பாடடின்்படி ப்பாருடகள் 
பவளிவிடும் அல்லது உடகவரும் பவப்பம் 
பவப்பநிட்லடயப ப்பாறுத்து அடமயும் என்்பது 
பதரிகிறது. இங்கு குறிபபிைப்படும் C என்ற விகித 
மாறிலி ப்பாருளின் தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன் ஆகும்.
� ∴ C = Q/mΔT

எனதவ, ஓர்லகு நிடறயுள்ை (1 kg) ப்பாருளின் 
பவப்பநிட்லடய ஒரு அ்லகு (1°C or 1 K) உயர்த்தத் 
ததடவயான  பவப்ப ஆற்றலின் அைவு அதன்  தன் 
பவப்ப ஏற்புத்திறன் எனப்படும். தன் பவப்ப ஏற்புத் 
திறனின் SI அ்லகு Jkg-1 K-1 ஆகும். J/kg°C மற்றும்  
J/g°C அ்லகுகடையும் ்பயன்்படுத்துதவாம்.

எல்லா விதமான ப்பாருடகளிலும் அதிக தன் பவப்ப 
ஏற்புத் திறன் பகாண்ை ப்பாருள் நீர். நீரின் தன் பவப்ப 
ஏற்புத் திறன் 4200 J/kg°C எனதவ, தன்னுடைய 
பவப்பநிட்லடய உயர்த்துவதற்கு நீர் அதிக பவப்பத்டத 
எடுத்துகபகாள்ளும். அதனாலதான் வாகனங்களில 
இருககும் பவப்பம் தணிககும்  அடமவுகளில நீர் 
குளிர்விப்பானாகப ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. தமலும் 
பதாழிற்்சாட்லகளிலும் இயநதிரங்களிலும் ஏற்்படும் 
பவப்பத்டதத் தணிப்பதற்கும் நீர் ்பயன்்படுகிறது. ஏரியின் 
தமற்்பகுதியில இருககும் நீரின் பவப்பநிட்ல ்பகல 
த�ரத்திலும் ப்பரிதும் மாறாமல இருப்பதற்கான 
காரணமும் இதுதவ. 
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கைக்கீடு 3
2 கிகி நீரின் பவப்பநிட்லடய 10°C லிருநது 
50°C ககு அதிகரிககத் ததடவப்படும் பவப்ப 
ஆற்றல எவவைவு? (நீரின் தன் பவப்ப ஏற்புத் 
திறன் 4200 JKg-1 K-1)

தீரவு 
 பகாடுககப்படடுள்ை தரவுகள்
 m = 2 Kg, ∆T = (50-10) = 40°C

 பகலவினில மாற்றும் ப்பாழுது
(323.15-283.15) = 40K

C = 4200 J Kg-1  K-1 

ஃ  ததடவயான பவப்பம், 
Q = m × C × ∆T = 2 × 4200 × 40 = 3,36,000 J

்பலதவறு நிட்லகளில இருககும் 
நீரின் தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன் அைவு 
கீதழ பகாடுககப்படடுள்ைது.

நீர் (திரவநிட்ல) = 4200 JKg-1  K-1

்பனிககடடி (திை நிட்ல) = 2100 JKg-1  K-1

நீராவி (வாயு நிட்ல) = 460 JKg-1  K-1

 7.5   கவப்ப ஏற்புத் தி்றன்
இபத்பாது தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன் ்பற்றி 

பதளிவு ப்பற்றிருபபீர்கள். ஒரு கித்லாகிராம் 
நிடறயுள்ை ஒரு ப்பாருடை 1°C பவப்பநிட்லககு 
உயர்த்துவதற்குக பகாடுககப்படும் பவப்ப ஆற்றத்ல 
தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன். ஒரு ப்பாருளின் நிடற 
முழுவடதயும் 1°C பவப்பநிட்லககு உயர்த்துவதற்குத் 
ததடவப்படும் பவப்ப ஆற்றல பவப்ப ஏற்புத் திறன் 
ஆகும். எனரவ, ஒரு கபோருளின் கவப்பநிகலகய 1°C 
உயரத்துவதற்குத் ரதகவயோன கவப்ப ஆற்்றல் கவப்ப 
ஏற்புத் தி்றன் ஆகும். இதடன C' எனக குறிபபிை்லாம்.

ஃபவப்ப ஏற்புத் திறன் =  
ததடவயான பவப்ப ஆற்றல

பவப்பநிட்ல மாற்றம்
 C' = Q/t

பவப்ப ஏற்புத் திறனின் SI அ்லகு J/K. இதடன 
cal/°C, kcal/°C அல்லது J/°C எனவும் குறிபபிை்லாம்.

தீரவு 
 பகாடுககப்படடுள்ை தரவுகள்
Q = 5000 J,  t = 20°C = 20 K

ஃபவப்ப ஏற்புத்  
திறன்

 = 
 

ததடவயான பவப்ப ஆற்றல, Q
பவப்பநிட்ல மாற்றம், t

                           = 
 

5000

20
 = 250 JK-1

கைக்கீடு 4
ஒரு இரும்புக குண்டுககு அதனுடைய 
பவப்பநிட்லடய 20°C உயர்த்திக பகாள்ை 5000J 
பவப்ப ஆற்றல பகாடுககப்படுகிறது. அநத இரும்புக 
குண்டின் பவப்ப ஏற்புத் திறன் எவவைவு?

 7.6  நிகல மோற்்றம்
கபோருைோனது ஒரு நிகலயில் இருந்து 

மற்க்றோரு நிகலக்கு மோறும் நிகழ்கவரய �ோம் 
நிகல மோற்்றம் என்கிர்றோம். 

எடுத்துககாடைாக, ்சாதாரண பவப்பநிட்லயில 
நீர் மூ்லககூறுகள் திரவநிட்லயில இருககும். 100°C 
பவப்பநிட்லககு நீடர பவப்பப்படுத்தும் த்பாது அது 
நீராவியாக மாறுகிறது. நீராவி வாயு நிட்லயில 
இருககிறது. பவப்பநிட்லடயக குடறககும் த்பாது 
மீண்டும் நீராக மாறுகிறது. பவப்பநிட்லடய 0°C ககு 
குடறககும் த்பாது ்பனிககடடியாக மாறுகிறது. 
்பனிககடடி திை நிட்லயில இருககிறது. ்பனிககடடிடய 
பவப்பப்படுத்தும் த்பாது மீண்டும் நீராக மாறுகிறது. 
இவவாறு பவப்பநிட்லயில மாற்றம் ஏற்்படும் த்பாது 
நீர் தனது நிட்லடய மாற்றிகபகாள்கிறது. நிட்ல 
மாற்றத்தில நிகழும் ப்சயலமுடறகடை ்பைம் 7.8 
விைககுகிறது.

ப்டம் 7.8 நிட்ல மாற்றம்
உருகுதல் – உக்றதல் 

ஒரு கபோருள் கவப்பத்கத உடகவரந்து தி்ட 
நிகலயிலிருந்து தி�வ நிகலக்கு மோறும் நிகழ்வு 
உருகுதல் ஆகும். ஒரு திைபப்பாருள் தன் நிட்லடய 
திரவநிட்லககு மாற்றும் பவப்பநிட்ல உருகுநிட்ல 
எனப்படும். இதன் மறு திட்ச நிட்லமாற்றம் 
உடறதல ஆகும். அதோவது ஒரு கபோருள் கவப்பத்கத 
கவளிவிடடு தி�வ நிகலயில் இருந்து தி்டநிகலக்கு 
மோறும் நிகழ்வு உக்றதல் ஆகும். எநத 
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பவப்பநிட்லயில திரவபப்பாருள் திைபப்பாருைாக 
மாறுகிறததா அநத பவப்பநிட்ல உடறநிட்ல ஆகும். 
நீடரப ப்பாறுத்தவடர உருகுநிட்ல மற்றும் 
உடறநிட்ல இரண்டும் 0°C ஆகும்.
ஆவியோதல்-குளிரதல் 

ஒரு கபோருள் கவப்பத்கத உடகவரந்து தி�வ 
நிகலயில் இருந்து வோயு நிகலக்கு மோறும் நிகழ்வு 
ஆவியோதல் ஆகும். எநத பவப்பநிட்லயில 
திரவபப்பாருள் வாயுநிட்லககு மாறுகிறததா அநத 
பவப்பநிட்ல அதன் பகாதிநிட்ல ஆகும். வோயு 
நிகலயில் இருக்கும் ஒரு கபோருள் கவப்பத்கத 
கவளிவிடடு தி�வமோக மோறும் நிகழ்வு குளிரதல் 
ஆகும். எநத பவப்பநிட்லயில வாயு தன் நிட்லடய 
திரவ நிட்லககு மாற்றுகிறததா அநத பவப்பநிட்ல 
ஒடுகக நிட்ல ஆகும். நீருககு பகாதிநிட்லயும் 
ஒடுகக நிட்லயும் 100°C ஆகும்.
பதஙகமோதல்

உ்லர் ்பனிககடடி, அதயாடின், உடறநத 
கார்்பன் டைஆகட்சடு, �ாபதலின் த்பான்ற 
திைபப்பாருடகடை பவப்பப்படுத்தும் த்பாது திரவ 
நிட்லககு மாறாமல த�ரடியாக வாயு நிட்லககு 
மாறிவிடுகின்றன. இவவோறு,  கவப்பப்படுத்தும் 
ரபோது தி்டப்கபோருடகள் ர��டியோக வோயு நிகலக்கு 
மோறும் நிகழ்வு பதஙகமோதல் எனப்படுகி்றது.

பவப்பநிட்ல மாறும்ப்பாழுது பவப்பத்தின் 
அைடவப ப்பாறுத்து ஒரு ப்பாருளின் 
நிட்லமாற்றத்தின் பவவதவறு ்படிநிட்லகள் 
்பைம் 7.9 ல காண்பிககப்படடுள்ைன.
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ப்டம் 7.9 நிட்ல மாற்றத்தின் ்பலதவறு ்படிகள்

 7.7   உள்ளுக்ற கவப்பம்

'உள்ளுடற' என்்பது மடறநதிருப்பது எனப்படும். 
ஆகதவ உள்ளுடற பவப்பம் என்்பது மடற பவப்பம் 
அல்லது மடறநதிருககும் பவப்ப  ஆற்றல எனப்படும்.

ப்சயல்பாடு 5 இல ்பனிககடடி உருகி நீராக 
மாறும் வடர பவப்பநிட்ல மாறாமல 0°C காடடியது. 
அதுத்பா்ல நீர் 100°C அடைநத பின்னரும் எவவைவு 
அதிக பவப்பத்டதக பகாடுத்தாலும் அதன் பவப்ப 
நிட்ல 100°C ஆக இருநதது. ஏன் இவவாறு 
�டைப்பறுகிறது ?

ஒரு ப்பாருள் தன் நிட்லடய மாற்றிகபகாள்ளும் 
த்பாது ஒரு குறிபபிடை அைவு பவப்பத்டத 
உடகவர்கிறது அல்லது பவளிவிடுகிறது. இநத 
பவப்ப ஆற்றல உள்ளுடற பவப்பம் என 
அடழககப்படுகிறது. கவப்பநிகல மோ்றோத நிகலயில் 
ஒரு கபோருள் தன் நிகலகய மோற்றிக்ககோள்ளும் 
ரபோது உடகவரும் அல்லது கவளியிடும் கவப்ப 
ஆற்்றல் உள்ளுக்ற கவப்பம் ஆகும். 

உருகுதல நிகழவின் த்பாது பவப்பமானது 
உடகவரப்படடு அதத பவப்பமானது உடறதல 
நிகழவின் த்பாது (பவப்பநிட்லயில எநத வித 
மாற்றமும் இல்லாமல) பவளிவிைப்படும் இநத 
பவப்பத்டத (்பைம் 7.10). உருகுதலின் உள்ளுடற 
பவப்பம் என்கிதறாம். இது த்பா்ல ஆவியாதலின் 
த்பாது பவப்பமானது திரவித்தினால 
உடகவரப்படுகிறது. அதத அைவு பவப்பம் குளிர்தல 
நிகழவின் த்பாது நீராவியினால (பவப்பநிட்லயில 
எநத வித மாற்றமும் இல்லாமல) பவளியிைப்படும். 
இநத பவப்பத்டத ஆவியாகுதலின் உள்ளுடற  
பவப்பம் என்கிதறாம். 
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ப்டம்7.10 உள்ளுடற பவப்பம்

 க்சயல்போடு 4
சி்ல கன்சதுர வடிவ ்பனிககடடித் துண்டுகடை 
எடுத்து ஒரு கண்ணாடிக குவடையில த்பாடடு 
விடுங்கள். ஒரு பவப்பநிட்லமானிடயப 
்பயன்்படுத்தி அதன் பவப்பநிட்லடயக குறித்துக 
பகாள்ளுங்கள். அது 0 °C எனக காடடும். இபத்பாது 
கண்ணாடிக குவடைடய பவப்பப்படுத்துங்கள். 
பவப்பநிட்லமானி காடடும்  பவப்பநிட்லடய 
பதாைர்நது கவனியுங்கள். ்பனிககடடி நீராக 

மாறும் வடர பவப்பநிட்லமானி 0 °C காடடும். 
அதன் பின் பவப்பநிட்ல 100 °C வடர 
அதிகரிககும். பின்னர் எவவைவு தான் 
பவப்பப்படுத்தினாலும் நீர் முழுவதும் ஆவியாகும் 
வடர பவப்ப நிட்லமானியில  பவப்பநிட்ல 
100 °C பவப்ப நிட்லடயத் தாண்ைாமல இருககும்.
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88பவப்பம்

தன் உள்ளுக்ற கவப்பம்
உள்ளுடற பவப்பத்டத ஓர்லகு நிடறககு 

வடரயறுத்தால அதடன தன் உள்ளுடற பவப்பம் 
என்லாம். இதடன L என்ற குறியீடடினால 
குறிபபிை்லாம். Q என்்படத உடகவரப்படை அல்லது 
பவளிவிைப்படை பவப்பத்தின் அைவாகவும், m 
என்்படத ப்பாருளின் நிடறயாகவும் கருதினால, தன் 
உள்ளுடற பவப்பம் கீழககண்ை ்சமன்்பாடைால 
குறிபபிை்லாம். L = Q/m.

கைக்கீடு 5
5 கிகி ்பனிககடடி உருகுவதற்கு எவவைவு 
பவப்ப ஆற்றல ததடவ? (்பனிககடடியின்  
தன் உள்ளுடற பவப்பம்  = 336 Jg-1)
தீரவு 
பகாடுககப்படடுள்ை தரவுகள்:
m = 5 கிகி = 5000 கி, L = 336 Jg-1

ததடவப்படும் பவப்ப ஆற்றல  = m × L

                                   = 5000 × 336

                                   =  1680000J அல்லது 1.68 × 106 J

கைக்கீடு 6
100°C பவப்பநிட்லயில இருககும் நீடரப 
்பயன்்படுத்தி 2 கிகி நிடறயுள்ை ்பனிககடடியுைன் 
த்சர்த்த க்லடவடய 0°C வடர குளிர்விகக 
எவவைவு பவநநீர் ததடவப்படும்?  
நீரின் தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன் = 4.2 JKg-1 K-1 மற்றும் 
்பனிககடடியின் உள்ளுடற பவப்பம் = 336 Jg-1.

தீரவு 
பகாடுககப்படடுள்ை தரவுகள்:
்பனிககடடியின் நிடற = 2 kg = 2000 g.

m என்்பது பவநநீரின் நிடறபயன்க. 
இழநத பவப்பம் = ப்பற்றுகபகாண்ை பவப்பம்
               m × C × Δt = m × L

m × 4.2 × (100 – 0) = 2000 × 336

 m = 
2000 × 336

4.2 × 100

                    = 1600 கி அல்லது 1.6 கிகி.

ஒரு கபோருள் தி்ட, தி�வ, வோயு ஆகிய 
நிகலகளில் ஒன்றிலிருந்து மற்க்றோன்றுக்கு  
மோறும்ரபோது கவப்பநிகல மோ்றோமல்  உடகவரும் 
அல்லது கவளியி்டப்படும் கவப்ப ஆற்்றல் தன் 
உள்ளுக்ற கவப்பநிகல ஆகும். தன் உள்ளுடற 
பவப்பத்தின் SI அ்லகு J/kg

நிகனவில் ககோள்க

	� அதிக பவப்பநிட்லயில உள்ை ஒரு 
ப்பாருளிலிருநது குடறவான பவப்பநிட்லயில 
உள்ை ஒரு ப்பாருளுககு பவப்பம் ்பரவுகிறது. 

	� பவப்பம்  மூன்று வழிகளில ்பரவுகிறது:  பவப்பக 
கைத்தல, பவப்பச்ச்லனம், பவப்பககதிர்வீசசு.

	� பவப்பககைத்தல திைபப்பாருடகளிலும், 
பவப்பச்ச்லனம் திரவ மற்றும் 
வாயுபப்பாருடகளிலும் �டைப்பறுகின்றன.

	� பவப்பககதிர்வீசசு மின்காநத அட்லகள்ாக 
்பரவுகிறது.

	� பவப்பநிட்லடய அைப்பதற்கு மூன்று 
அைவீடுகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன.
்பாரன்ஹீட அைவீடு, ப்சலசியஸ் அல்லது 
ப்சண்டிகிதரடு அைவீடு , பகலவின் அைவீடு.

	� ஒரு ப்பாருள் உடகவரும் அல்லது பவளிவிடும் 
பவப்ப ஆற்றலின் அைவு ப்பாருளின் நிடற, 
பவப்பநிட்ல தவறு்பாடு மற்றும் ப்பாருளின் 
தன்டம ஆகிய  மூன்று காரணிகடைப 
ப்பாறுத்து அடமயும்.

	� தன் பவப்ப ஏற்புத்திறனின் SI அ்லகு JKg-1 K-1

	� அடனத்து வடகப ப்பாருடகளிலும்  நீர் அதிக 
தன்பவப்ப ஏற்புத் திறடனக பகாண்ைது.

	� பவப்ப ஏற்புத்திறனின் SI அ்லகு J/K.
	� தன் பவப்ப ஏற்புத்திறடன C என்றும் பவப்ப 

ஏற்புத்திறடன C1 என்றும் குறிககிதறாம்.
	� பவப்பநிட்ல, அழுத்தம் மற்றும் பவப்பப ்பரவல 

ஆகியவற்டறப ப்பாறுத்து ்பருபப்பாருடை ஒரு 
நிட்லயில இருநது மற்பறாரு நிட்லககு 
மாற்ற்லாம்.

 க்சோல்லக்டவு

கவப்பக் க்டத்தல் அதிக பவப்பநிட்லயில உள்ை ஒரு ப்பாருளிலிருநது குடறவான 
பவப்பநிட்லயில உள்ை ஒரு ப்பாருளுககு மூ்லககூறுகளின் இயககமின்றி 
பவப்பம் ்பரவும் நிகழவு. 
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I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. கத்லாரி  என்்பது எதனுடைய அ்லகு?

அ) பவப்பம்  ஆ) தவட்ல
இ) பவப்பநிட்ல ஈ) உணவு

2. பவப்பநிட்லயின் SI அ்லகு 
அ) ஃ்பாரன்ஹீட ஆ) ஜூல
இ) ப்சலசியஸ் ஈ) பகலவின்

3. ஒதர நீைமுள்ை இரண்டு உருடை வடிவிலுள்ை 
கம்பிகளின் குறுககு பவடடுப ்பரபபின் விகிதம் 
2:1. இரண்டு கம்பிகளும் ஒதர மாதிரியான 
ப்பாருளினால ப்சயயப்படடிருநதால எநதக கம்பி 
பவப்பத்டத அதிகம் கைத்தும்? 
அ) இரண்டும்  ஆ) கம்பி-2
இ) கம்பி-1  ஈ) எதுவும் இலட்ல.

4. மூ்லககூறுகளின் இயககமின்றி பவப்பமானது 
ஒரு மூ்லககூறில இருநது அருகில இருககும் 

மற்பறாரு மூ்லககூறுககு பவப்பத்டதக கைத்தும் 
முடறயின் ப்பயர் ஏன்ன?
அ) பவப்பககதிர்வீசசு ஆ) பவப்பககைத்தல
இ) பவப்பச்ச்லனம்    ஈ) ஆ மற்றும் இ

5. பவப்பக கைத்தல, பவப்பச ்ச்லனம், பவப்பக 
கதிர்வீசசு ஆகியவற்றின் மூ்லம் ஏற்்படும் பவப்ப 
இழபட்பக குடறககும் கருவி. 
அ) சூரிய மின்க்லம் 
ஆ) சூரிய அழுத்த ்சடமயற்க்லன் 
இ) பவப்பநிட்லமானி 
ஈ) பவற்றிைக குடுடவ

II. ரகோடிட்ட இ்டத்கத நி�ப்புக.
1.    தவகமாக பவப்பத்டதக கைத்தும் முடற 

____________.
2.    ்பகல த�ரங்களில, காற்று _________ லிருநது 

____________ககு ்பாயும்.

கவப்பச ்சலனம் அதிக பவப்பமுள்ை ்பகுதியில இருநது குடறவான பவப்பமுள்ை ்பகுதிககு 
மூ்லககூறுகளின் உண்டமயான இயககத்தால பவப்பம் ்பரவுதல.

கவப்பக் கதிரவீசசு  பவப்ப ஆற்றல ஒரு இைத்தில இருநது மற்பறாரு இைத்திற்கு மின் காநத 
அட்லகைாகப ்பரவும் நிட்ல.

கவப்பநிகல ஒரு ப்பாருளின் பவப்பம் அல்லது குளிர்சசிடயக குறிககும் அைவு.
தன் கவப்ப ஏற்பத் தி்றன் ஓர்லகு நிடறயுள்ை (1 kg) ப்பாருளின் பவப்பநிட்லடய ஒரு அ்லகு (1°C or 1 K) 

உயர்த்தத் ததடவயான பவப்ப ஆற்றலின் அைவு..
கவப்ப ஏற்புத் தி்றன் ஒரு ப்பாருளின் பவப்பநிட்லடய 1°C உயர்த்துவதற்குத் ததடவயான பவப்ப 

ஆற்றல.
உருகுதல் ஒரு ப்பாருள் பவப்பத்டத உடகவர்நது திை நிட்லயிலிருநது திரவ நிட்லககு 

மாறும் நிகழவு.
உக்றதல் ஒரு ப்பாருள் பவப்பத்டத பவளியிடடு திரவ நிட்லயில இருநது திைநிட்லககு 

மாறும் நிகழவு. 
ஆவியோதல் ஒரு ப்பாருள் பவப்பத்டத உடகவர்நது திரவ நிட்லயில இருநது வாயு நிட்லககு 

மாறும் நிகழவு. 
குளிரதல் வாயு நிட்லயில இருககும் ஒரு ப்பாருள் பவப்பத்டத பவளியிடடு திரவமாக 

மாறும் நிகழவு.
உள்ளுக்ற கவப்பம் பவப்பநிட்ல மாறாத நிட்லயில ஒரு ப்பாருள் தன் நிட்லடய மாற்றிகபகாள்ளும் 

த்பாது உடகவரும் அல்லது பவளியிடும் பவப்ப ஆற்றல. 
தன் உள்ளுக்ற 
கவப்பநிகல

ஓர்லகு நிடற பகாண்ை ஒரு ப்பாருள் திை, திரவ , வாயு ஆகிய நிட்லகளில 
ஒன்றிலிருநது மற்பறான்றுககு மாறும்த்பாது பவப்பநிட்ல மாறாமல உடகவரும் 
அல்லது பவளியிைப்படும் பவப்ப ஆற்றல.

 மதிப்பீடு
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3.  திரவங்களும், வாயுககளும் ____________

முடறயில பவப்பத்டதக கைத்தும்.
4.  பவப்பநிட்ல மாறாமல ப்பாருபைான்று ஒரு

நிட்லயில இருநது மற்பறாரு நிட்லககு
மாறுவடத ____________ என்கிதறாம்.

III. கூற்று மற்றும் கோ�ைம் வகக வினோக்கள்.
்சரியான ஒன்டறத் ததர்நபதடு.
அ.  கருத்தும் காரணமும் ்சரி. கருத்துககான காரணம்

்சரியானது. 
ஆ.  கருத்தும் காரணமும் ்சரி. ஆனால கருத்துககான

காரணம் தவறு.
இ. கருத்து ்சரி. காரணம் தவறு.
ஈ. கருத்து தவறு. காரணம் ்சரி.
1.  கருத்து: தாமிரப ்பகுதிடய அடிப்பகுதியாகக

பகாண்ை ்பாத்திரங்கள் மூ்லம் விடரவாக
்சடமகக்லாம்.
கோ�ைம்: தாமிரம் ஒரு எளிதிற் கைத்தி.

2.  கருத்து: மதிய தவடையில அதிகமான சூரியக
கதிர்கள் பூமிடய வநதடைகின்றன.
 கோ�ைம்: சூரியககதிர்கள் பவப்பக கதிவீசசு
மூ்லம் பூமிடய வநதடைகின்றன.

3.  கருத்து: பவப்பநிட்ல 100 oC எடடியவுைன்
பவப்பநிட்ல தமலும் மாறாமல நீர் நீராவியாக
மாறுகிறது.
காரணம்: நீரின் பகாதிநிட்ல 10 oC.

IV. சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. பவப்பக கைத்தல - வடரயறு.
2.   ்பனிககடடியானது இரடடைச சுவர் 

பகாள்க்லன்களில டவககப்படுவது ஏன்?
3.  மண்்பாடனயில டவத்திருககும் தண்ணீர்

எபத்பாதும் குளிராக இருப்பது ஏன் ?
4.  பவப்பச்ச்லனம் - பவப்பககதிர்வீசசு இரண்டையும்

தவறு்படுத்துக.
5.  தகாடைகா்லங்களில மககள் ஏன் பவள்டை  நிற

ஆடை அணிவடத விரும்புகிறார்கள்?
6.  தன் பவப்ப ஏற்புத் திறன் - வடரயறு.
7.  பவப்ப ஏற்புத் திறன் - வடரயறு. 
8. உருகுதலின் உள்ளுடற பவப்பம் - வடரயறு.

V. விரிவோக விக்டயளி.
1.  அன்றாை வாழவில பவப்பச்ச்லனம் ்பற்றி விைககுக.
2.  நீரின் நிட்ல மாற்றங்கள் யாடவ? விைககுக.

3.  நீரானது பவப்பத்டத அரிதாகக கைத்தக கூடியது
என்்படத எவவாறு த்சாதடன மூ்லம்
நிருபிகக்லாம்? ்சடமககும் த்பாது நீடர எவவாறு
எளிதாகச சூடு்படுத்த்லாம்?

VI. கைக்குகள்.
1. 25 கிராம் நீடர 0 °C இருநது 100 °C ககு

பவப்பப்படுத்தத் ததடவப்படும் பவப்ப ஆற்றட்ல
ஜூல அ்லகில கணககிடுக. அதடன கத்லாரியாக
மாற்றுக. (நீரின் தன்பவப்ப ஏற்புத் திறன் =

4.18 J/g°C)

(விக்ட. 10450 J)

2. 90°C ல இருககும் 100 கி நீடரயும் 20°C ல
இருககும் 600 கி நீடரயும் க்லககும் த்பாது
கிடைககும் க்லடவயின் இறுதி பவப்பநிட்ல
எவவைவு?

(விக்ட. 30 °C)
3. 0 ºC ல இருககும் 2 கிகி ்பனிககடடிடய 20 °C

நீராக மாற்ற ததடவப்படும் பவப்ப ஆற்றட்லக
கணககிடு. (நீரின் உருகுதலின் உள்ளுடற
பவப்பம்  = 334000J/kg, நீரின் தன் பவப்ப ஏற்்பத்
திறன் = 4200J/Kg/K).

(விக்ட. 836000 J)
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கருத்து வக�ப்டம்

இகையசக்சயல்போடு கபோருளின் நிகலகள் – கவப்ப மோற்்றத்தினோல் 
ஏற்படும் பலன் விகைவுகள்

படி 1. கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீடடைப ்பயன்்படுத்திச ப்சயல்பாடடின் இடணயப 
்பககத்திற்குச ப்சலக. அதில “States” என்கிற விருப்பத்பதரிடவத் ததர்நபதடுத்துக 
பகாள்ைவும்.

படி 2. இதில “Atoms & Molecules” என்்பதில நியான், ஆர்கான், ஆகஸிஜன் மற்றும் நீர் ஆகிய 
�ான்கு விருப்பத்பதரிவுகடைக காண்லாம். தமலும், Solid (திைபப்பாருள்), Liquid (திரவபப்பாருள்), 
Gas (வாயுபப்பாருள்) ஆகிய விருப்பத் ததர்வுகடையும் காண்லாம். 

படி 3.   ஏததனும் ஒரு அணு அல்லது மூ்லககூற்டறச (Atoms & Molecules) ப்சாடுககி, Heat OR Cool பவப்பமாககல 
(அ) குளிர்சசியூடடுதல ஆகிய நிட்லகளில டவத்து, அநத அணு (அ) மூ்லககூற்டறத் தூண்டி எழுப்பச 
ப்சயய்லாம்.  

படி 4. இவவாறான மற்ற ஒபபுருவாககச ப்சயல்பாடுகடை,  Solid (திைபப்பாருள்), Liquid (திரவபப்பாருள்), Gas 

(வாயுபப்பாருள்) ஆகிய விருப்பத் ததர்வுகடைத் ததர்வு ப்சயது முயன்று ்பார்கக்லாம்.
படி 5. பவப்பநிட்ல (Temperature) என்ற விருப்பத்ததர்விடன ்பாரன்ஹீட (Fahrenheit) (அ) ப்சலசியஸ் (Celsius) 

ஆகியவற்றில மாற்றிக பகாள்ை்லாம்.
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ஒலி8

அ�கு

   அறிமு்கம் 

ஒலியாைது ஒருவித ஆற்ைலாகும். அது நமது 
செவினய அன்யும்ம்பாது உ்ரனவ 
ஏற்்படுத்கினைது. சில ஒலி்கள் செவிக்கு 
இனினமயா்கவும், சில ஒலி்கள் ம்கட்பதற்கு 
இனினமயற்ைதா்கவும் இருக்கினைை. ஆைால் 
அனைத்து ஒலி்களும் ச்பாருட்கள் அதிர 
வன்வதாமலமய உண்ாகினைை. இவவதிரவு்கள் 
ஒரு ஊ்்கத்தின வழிமய ஆற்ைலா்க ்பரவி நம் 
செவினய அன்கினைை. மனிதனின செவி்களால் 
ஒரு குறிப்பிட் அதிரசவண சநடுக்்கம் மற்றும் 
ஆற்ைல் ச்காண் ஒலி அனல்கனள மடடுமம 
ம்கடடு்ர முடியும். ஒலியின செறிவாைது ஒரு 
குறிப்பிட் அளனவவி்க் குனைவா்க இருந்தால் 
அவசவாலினய நம் செவியால் ம்கட்க இயலாது. 
ஒலியின சுரப்்பணபும் (quality) ஒவசவாரு ஒலிக்கும் 
சவவமவைா்க இருக்கும். இனவ அனைத்திற்கும் 
்கார்ம் எனை? ஒலியாைது ்பல ்பணபு்கனளப் 
ச்பற்றிருப்்பமத இதற்்காை ்கார்மாகும். இந்தப் 
்பா்த்தில்  ஒலி உண்ாதல், ்பரவுதல் மற்றும் 
அவற்றின ்பல்மவறு ்பணபு்கனளப் ்பற்றி நாம் 
்கற்ம்பாம். மமலும் மீசயாலி மற்றும் அதன அனைா் 
வாழவியல் ்பயன்கனளயும் அறிமவாம்.

 8.1  ஒலி ஏற்்படுதல்
சவவமவறு ஒலி மூலங்்கலிருந்து மதானறும் 

சவவமவறு ஒலி ்கனள நீங்்கள் திைமும் 

ம்கடகிறீர்கள். அனவ எவவாறு உண்ாகினைை 
என்பனதப் ்பற்றி சிந்தித் திருக்கிறீர்களா? ஒலி 
எவவாறு உண்ாகிைது என்பனதப் புரிந்து ச்காள்ள 
கீமை ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள செயல்்பாடடினைச் செயது 
்பாரப்ம்பாம்.

 வசயல்்போடு 1

ஒரு இனெக்்கனவயின புயங்்கனள ச்கடடியாை 
இரப்்பர ்படன்யில் தடடி, உன செவியின அரும்க 
ச்காணடு செல். ஏதாவது ஒலி ம்கடகிைதா? 
இப்ச்பாழுது இனெக்்கனவயின புயங்்கனள 
ன்க்களால் சதாடடுப் ்பாரக்்கவும். நீ எனை 
உ்ரகிைாய? அதிரனவ உ்ர முடிகிைதா?

இனெக்்கனவயின புயங்்கனள இரப்்பர 
்படன்யில் அடிக்கும் ம்பாது அது அதிரவன்கிைது. 
இனெக் ்கனவயின புயங்்கள் அதிரவன்வதால் 
அருகிலுள்ள ்காற்று மூலக்கூறு்கள் 
அதிரவன்கினைை. இவவாறு அதிரவு்கள் ஒலினய 
உண்ாக்குகினைை. 

 8.2  ஒலி அன�்கள் ்பரவுதல்
8.2.1   ஒலி அன�்கள் ்பரவ ஊே்கம் லதனவ

ஒலி அனல்கள் ்பரவுவதற்கு ்காற்று, நீர எஃகு 
ம்பானை ச்பாருள்்கள் மதனவ. ஒலி அனல்கள் 
சவற்றி்த்தில் ்பரவ முடியாது. இதனை மணிச்ொடி 
மொதனை மூலம் விளக்்கலாம். 

்கற்ைல் லநோக்்கங்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� ஒலியின ்பணபு்கனளப் புரிந்து ச்காள்ளுதல். 
	� ஒலி ்பரவுவதற்கு ஊ்்கம் மதனவ என்பனதத் சதரிந்து ச்காள்ளுதல்.
	� ஒலி அனல்கள் சநட்னல்கள் என்பனதப் புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
	� ஒலியின ்பணபு்கனள விளக்குதல்.
	� ஒலி எதிசராலிப்பு ்பற்றிய அறினவப் ச்பறுதல். 
	� மீசயாலி அனல்கனளயும் அவற்றின ்பயன்கனளயும் புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
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உள்ளை. ஊ்்கத்திலுள்ள அனைத்துத் 
து்கள்்களுமம தங்்களது ெமநினலப் புள்ளியில் 
இருந்து அதிரவு எைப்்படும் முனனும் பினனுமாை 
இயக்்கத்னத மமற்ச்காள்கினைை. இதைால், 
அதிரவைாது முனமைாக்கிச் செல்கினைது. 
இவவாறு முனமைாக்கிச் செல்லும் அதிரமவ அனல 
எைப்்படும்.

8.2.3   ஒலி அன�்கள் வநடேன�்களோ?

 வசயல்்போடு 2
்கம்பிச் சுருள் அல்லது வில்னல ஒனனை 
எடுத்துக்ச்காணடு அதனை முனனும் பினனும் 
ந்கரத்தவும். நீ எனை ்காணகிைாய? ்கம்பிச் சுருளின 
ஒரு சில ்பகுதி்களில் சுருள்்கள் சநருக்்கமா்கவும், சில 
்பகுதி்களில் சுருள்்கள் சநகிழவு்னும் உள்ளனதக் 
்கா்லாம். ஒலி அனல்களும் ஊ்்கத்தின வழிமய 
இவவாமை செல்கினைை. இனதப் ்பற்றி நாம் 
இப்ம்பாது ்காணம்பாம்.

C R C R C R C R C

மமமல உள்ள செயல்்பாடடில் ்கம்பிச் சுருளின 
ஒரு சில ்பகுதி்களில் சுருள்்கள் சநருக்்கமா்க 
உள்ளனதக் ்கணடீர்கள். இப்்பகுதி சநருக்்கப்்பகுதி 
அல்லது அழுத்தப்்பகுதி எைப்்படுகிைது. இரணடு 
சநருக்்கங்்களுக்கின்மய ்கம்பிச் சுருள் விலகி 
இருக்கும் ்பகுதி சநகிழவுப்்பகுதி எைப்்படும். 
்கம்பிச்சுருள் அதிரவுறும்ம்பாது சநருக்்கமும் (C) 

சநகிழவும் (R) ்கம்பிச்சுருளின வழிமய ந்கரந்து 
செல்லும். இவவாறு சநருக்்கமும் சநகிழச்சியுமா்கச் 
செல்லும் அனல்கமள சநட்னல்கள் 
எைப்்படுகினைை. சநட்னல்கள் ஊ்்கத்தின 
து்கள்்கள் ்பரவும் தினெக்கு இன்யா்க முனனும் 
பினனுமா்க அதிரவுறுகினைை. 

்பேம் 8.2 ஒலி ்பரவுதல்

neUf;fk;neUf;fk;

nefpo;T nefpo;T

முனனும் பினனுமா்க அதிரவுறும் 
(சநட்னல்கள்) ஒலியும் ஒரு சநட்னலயாகும். 
ஊ்்கத்திலுள்ள து்கள்்கள் சநருக்்கமும் சநகிழச்சியும் 
அன்யும்ம்பாதுதான அதன வழிமய ஒலி அனல்கள் 

ஒரு மினொர மணி மற்றும் ஒரு மணிச்ொடினய 
எடுத்துக் ச்காள்மவாம். மினொர மணியாைது 
்காற்றுப்பு்காத மணிச்ொடியினுள் ச்பாருத்தப்்படடுள்ளது. 
்ப்ம் 8.1 ல் ்காட்ப்்படடுள்ள்படி, ஜாடியாைது ஒரு 
சவற்றி்மாக்கும் ்பம்பு்ன இன்க்்கப்்படடுள்ளது. 
மணினய ஒலிக்்கச் செயயும்ம்பாது, நாம் ஒலினயக் 
ம்கடகிமைாம். சவற்றி்மாக்கும் ்பம்பின மூலம் 
ஜாடியிலுள்ள ்காற்னை சிறிது சிறிதா்க 
சவளிமயற்றும்ம்பாது, ஒலியின அளவு சிறிது சிறிதா்கக் 
குனையத் சதா்ங்குகிைது. ்காற்னை முற்றிலுமா்க 
சவளிமயற்றிய பிைகு ஒலி ம்கட்பதில்னல. 
குடுனவயினுள் மீணடும் ்காற்னைச் செலுத்திைால் 
ஒலியாைது மீணடும் ம்கட்கத் சதா்ங்கும்.

்பேம் 8.1 மணிச்ொடி மொதனை 

jf;if

fk;gpfs;

E}y;

[hb 

kpd;rhu

kzp

ெவற்றிடமாக்கும்
பம்பிற்கு 

8.2.2   ஒலி ஒரு அன�
ஒலியாைது ஒலி 

மூலத்திலிருந்து ஒரு ஊ்்கத்தின 
வழிமய ம்கட்பவரின செவினயச் 
செனைன் கிைது. ஒரு ச்பாருள் 
அதிரவன்யும்ம்பாது அது 
அதனைச் சுற்றியுள்ள ஊ்்கத்தின து்கள்்கனளயும் 
அதிரவன்யச் செயகிைது. ஆைால், ஊ்்கத்தின 
து்கள்்கள் இ்ம்ச்பயரவதில்னல. ஒலி 
மூலத்திலிருந்து அதன ்பாதிப்பு மடடுமம இலக்கிற்கு 
எடுத்துச் செல்லப்்படுகிைது. ச்பாருசளானறு 
அதிரவன்யும்ம்பாது, அந்தப் ச்பாருளிற்கு 
அருகிலுள்ள து்களாைது தைது ெமநினலப் 
புள்ளியிலிருந்து விலக்்கப்்படுகிைது. இத்து்கள் 
அருகிலுள்ள து்கள்மீது ஒரு வினெனயச் செலுத்தி 
அதன ்கார்மா்க அருகிலுள்ள து்கள் தைது ஓயவு 
நினலயிலிருந்து ந்கரந்து செல்கிைது. அருகிலுள்ள 
து்கனள இ்ப்ச்பயரச்சி அன்யச் செயத பினைர 
முதல் து்கள் தைது ்பனைய நினலனய அன்கிைது. 
ஒலியாைது நமது செவினய அன்யும்வனர 
இந்நி்கழவாைது சதா்ரந்து நன்ச்பறும். ஆ்கமவ, 
ஒலிமூலத்திைால் உருவாகும் ்பாதிப்பு மடடுமம 
செல்கிைது. ஆைால் து்கள்்கள் அமத நினலயில்தான 
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செல்லமுடியும். சநடுக்்கம் என்பது து்கள்்கள் 
அரு்கரும்க இருக்கும் ்பகுதியாகும். சநகிழவு என்பது 
குனைந்த அழுத்தம் உள்ள ்பகுதி ஆகும். அங்கு, 
து்கள்்கள் விலகிமய இருக்கும். ஒலி என்பது 
எந்திரவியல் சநட்னலக்கு ஒரு உதார்மாகும். 
ஒரு ஊ்்கத்தில் ஒலி அனலயின சநட்னலத் 
தனனமனய ்ப்ம் 8.2 விளக்குகிைது.

 8.3  ஒலி அன�யின் ்பணபு்கள்

 வசயல்்போடு 3

புலலோஙகுழல, நோ்ஸ்ேரம், ்னபெலோ, வீபை 
ம்பானை இனெக் ்கருவி்களிலிருந்து வரும் 
ஒலியினைக் ம்கட்கவும். ்பல்மவறு இனெக் 
்கருவி்களிலிருந்து மதானறும் ஒலினய 
மவறு்படுத்தி அட்வன்ப்்படுத்தவும்.

வீச்சு, அதிரசவண, அனலவுக்்காலம், 
அனலநீளம் மற்றும் மவ்கம் அல்லது தினெமவ்கம் 
ஆகிய ்பணபு்கனளக் ச்காணடு ஒரு ஒலி அனலனய 
முழுனமயா்க வனரயறுக்்க முடியும். 
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்பேம் 8.3 ஒலி அனலயின ்பணபு்கள்

வீசசு (A) 

ஒலி அனலயாைது, ஒரு ஊ்்கத்தின வழிமய 
செல்லும்ம்பாது, அந்த ஊ்்கத்தின து்கள்்கள் 
நடுநினலப் புள்ளியிலிருந்து அன்யும் ச்பரும 
இ்ப்ச்பயரச்சி வீச்சு எைப்்படும். அதிரவுறும் 
ச்பாருளின வீச்சு அதி்கமா்க இருந்தால், ஒலி உரத்த 
ஒலியா்கவும், வீச்சு குனைவா்க இருந்தால் அது 
சமனனமயாை ஒலியா்கவும் இருக்கும். வீச்ொைது 
A எனை எழுத்தால் குறிப்பி்ப் ்படுகிைது. இதன SI 
அலகு மீட்ர (மீ) ஆகும். 
அதிர்வவண (n)

அதிரவன்யும் ச்பாருள் ஒரு சநாடியில் 
ஏற்்படுத்தும் அதிரவு்களின எணணிக்ன்கயாைது 
அதன அதிரசவண எைப்்படும். இது ‘n’ எனை எழுத்தால் 
குறிப்பி்ப்்படுகிைது. அதிசவணணின SI அலகு 

செரடஸ் (Hz) அல்லது வி-1 ஆகும். 20 Hz முதல் 
20,000 Hz வனர அதிரசவண்கள் ச்காண் ஒலி 
அனல்கனள மடடுமம மனிதனின செவி்கள் 
ம்கடடு்ர முடியும். 20 செரடஸ்க்கும் குனைவாை 
அதிரசவண ச்காண் ஒலி்கள் குற்சைாலி்கள் 
எைப்்படும். அதிரசவண 20,000 Hz க்கு அதி்கமாை 
ஒலி மின்கசயாலி அல்லது மீசயாலி எைப்்படும். 
இத்தன்கய ஒலி்கனள நம் ்காது்களால் உ்ர 
முடியாது. 

அன�வுக்்கோ�ம் (T) 

அதிரவுறும் து்கள், ஒரு முழுனமயாை 
அதிரவிற்கு எடுத்துக் ச்காள்ளும் ்காலம் 
அனலவுக்்காலம் எைப்்படும். இது T எனை எழுத்தால் 
குறிக்்கப்்படுகிைது. SI அலகு முனையில் இதன அலகு 
விைாடி. அனலவுக்்காலம் மற்றும் அதிரசவண 
ஆகியனவ ஒனறுக்ச்கானறு எதிரவிகிதத்தில் 
உள்ளை (T = 

1
n

).

அன�நீளம் (λ)

அதிரவுறும் து்கசளானறு, ஒரு அதிரவிற்கு 
எடுத்துக் ச்காள்ளும் மநரத்தில் ஊ்்கத்தில் அனல 
்பரவும் சதானலவு அனலநீளம் எைப்்படும். ஒரு ஒலி 
அனலயில் இரணடு சநருக்்கங்்கள் மற்றும் 
சநகிழவு்களின னமயங்்களுக்கு இன்ப்்பட் 
சதானலமவ ஒரு அனலநீளம் எைப்்படும். 
அனலநீளமாைது, λ எனை எழுத்தால் 
குறிக்்கப்்படுகிைது. இதன SI அலகு மீட்ர ஆகும். 

ஒலியின் தினசலவ்கம் அல்�து லவ்கம் (V) 

ஒரு விைாடி மநரத்தில் ஒலி அனல ்க்க்கும் 
சதானலவு தினெமவ்கம் அல்லது மவ்கம் எைப்்படும். 
இதன SI அலகு மீ.வி-1 ஆகும். 

 8.4  ்பல்லவறு ஒலி்கனள லவறு்படுத்துல்
ஒலி்கனள கீழக்்காணும் ்காரணி்கனளக் 

ச்காணடு ஒனறிலிருந்து மற்சைானைா்க 
மவறு்படுத்தலாம். 

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

1. ஒலிசவசறிவு
ஒமர அதிரசவண ச்காண் இரணடு ஒலி்கள் 

உரப்புப் ்பணபு மூலம் மவறு்படுத்தப்்படுகினைை. ஒரு 
ஒலியாைது உரத்ததா அல்லது சமனனமயாைதா 
என்பது அதன வீச்னெப் ச்பாறுத்து அனமயும். ஒரு 
மமனெனய சமதுவா்கத் தடடும்ம்பாது சமதுவாை 
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ஓனெ ம்கடகும். ஏசைனில், குனைந்த வீச்சுன்ய 
ஒலியாைது உண்ாகிைது. மமனெனய மவ்கமா்க 
அடிக்கும் ம்பாது உரத்த ஒலி ம்கடகிைது. அதி்க 
செறிவுன்ய ஒலியாைது அதி்க ஆற்ைனலப் 
ச்பற்றிருப்்பதால் அது அதி்க தூரம் செல்ல முடியும். 
ஒலியாைது அதன மூலத்திலிருந்து விரிந்து 
ச்காணம் செல்வதால் அதன வீச்சு குனைந்து 
ச்காணம் செல்லும். ஒமர அதிரசவண ச்காண் 
சமனனமயாை மற்றும் உரத்த ஒலி அனலயின 
வடிவத்னத ்ப்ம் 2.5 குறிக்கிைது. 

்பேம் 8.4 சமனனமயாை மற்றும் உரத்த ஒலி

Neuk;

t
Pr
;R

t
Pr
;R

nkd;ikahd xyp

cug;G xyp

ஒலியின உரப்புப் ்பண்பாைது அதன செறினவச் 
ொரந்திருக்கும். ஓரலகு ்காலத்தில் ஓரலகு ்பரப்பின 
வழிமய அனல ்பரவும் தினெக்கு செங்குத்தா்கச் 
செல்லும் ஆற்ைலின அளவு செறிவு எை 
வனரயறுக்்கப்்படுகிைது. 

ஓரி்த்தில் ம்கடகும் ஒலியின செறிவாைது 
கீழக்்கண் ்காரணி்கனளச் ொரந்திருக்கும்.

1. ஒலி மூலத்தின வீச்சு
2.  ஒலி மூலத்திற்கும் ம்கட்பவருக்கும் 

இன்மய உள்ள சதானலவு
3. ஒலி மூலத்தின ்பரப்பு
4. ஊ்்கத்தின அ்ரத்தி
5. ஒலிமூலத்தின அதிரசவண
ஒலியின செறிவாைது ச்சிச்பல் (dB) எனை 

அல்கால் அளவி்ப்்படுகிைது. சதானலம்பசினயக் ்கணடு 
பிடித்த அசலக்ைாண்ர கிரொம் ச்பல் என்பவரின 
நினைவா்க இப்ச்பயராைது வைங்்கப்்படுகிைது. 

2. சுருதி
சுருதி என்பது ஒரு ஒலியாைது ்கைத்ததா அல்லது 

கீச்ெலாைதா என்பனத அறிய உதவும் ஒலியின 
்பண்பாகும். அதி்க சுருதி ச்காண் ஒலி்கள் கீச்ெலா்கவும், 
குனைந்த சுருதி ச்காண் ஒலி்கள் ்கைத்ததா்கவும் 
இருக்கும். இரணடு இனெக் ்கருவி்களால் எழுப்்பப்்படும் 
ஒமர வீச்னெக் ச்காண் இரணடு ஒலி்கள் மவறு்பட் 
அதிசவண்கனளக் ச்காணடிருந்தால், அனவ ஒனறுக் 
ச்கானறு மவறு்படுகினைை. குனைந்த சுருதி மற்றும் 
அதி்க சுருதி ச்காண் இரணடு ஒலி்கனளக் குறிக்கும் 
அனல்கள் ்ப்ம் 2.7 ல் ்காட்ப்்படடுள்ளை. 

Fw;nwhyp (Fiwe;j RUjp)

cah; RUjp

்பேம் 8.6 சுருதி
3. தரம்

இரணடு சவவமவறு இனெக்்கருவி்களால் 
எழுப்்பப்்பட், ஒமர மாதிரியாை உரப்பு மற்றும் 
சுருதினயக் ச்காண் இரணடு ஒலி்கனள 
மவறு்படுத்துவதற்கு தரம் எனை ்பணபு 
்பயன்படுகிைது. ஒமர ஒரு அதிரசவணன்க் 
ச்காண் ஒலியாைது சதானி (tone) எைப்்படுகிைது. 
்பல்மவறு சதானி்களின சதாகுப்பு இனெக்குறிப்பு 
(note) எைப்்படுகிைது சுரம் (Timre) என்பது சதானி 
என்பனத மவறு்படுத்தக்கூடிய ்பண்பாகும். 

 8.5  ஒலியின் லவ்கம்

மீடசித் தனனம ச்காண் ஊ்்கத்தின வழிமய 
்பரவும் ச்பாழுது, ஒலியாைது ஓரலகு ்காலத்தில் 
்க்ந்த சதானலமவ ஒலியின மவ்கம் எனறு 
வனரயறுக்்கப்்படுகிைது. 

மவ்கம் (v) = 
்க்ந்த சதானலவு

்காலம்்பேம் 8.5 ஒலிச்செறிவின அளவு
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மினைனலக் ்காணகிமைாம். பிைகுதான இடி 
ஓனெனயக் ம்கடகிமைாம். ஆ்கமவ ஒலியாைது 
ஒளினயவி் மி்கக் குனைவாை மவ்கத்திமலமய 
செல்கிைது என்பனத நாம் அறியலாம். ஒலியின 
மவ்கமாைது, அது ்பயணிக்்கக்கூடிய ஊ்்கத்தின 
்பணன்பப் ச்பாறுத்மத உள்ளது.

ஒலியின மவ்கமாைது, தி் ப்ச ்பாருனளவி் 
வாயுவில் மி்கக் குனைவா்க இருக்கும். எந்தசவாரு 
ஊ்்கத்திலும் சவப்்பநினல அதி்கரிக்கும்ம்பாது 
ஒலியின மவ்கமும் அதி்கரிக்கும். உதார்மா்க, 
்காற்றில் 0° C சவப்்பநினலயில் ஒலியின மவ்கம் 
330 மீவி-1 ஆகும். மமலும், 25° C சவப்்பநினலயில் 
34 மீவி-1 ஆகும். ஒரு குறிப்பிட் சவப்்பநினலயில் 
சவவமவறு ஊ்்கத்தில் ஒலியின மவ்கம் 
அட்வன் 8.1 ல் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளது. 

ஒரு அனலயாைது ்க்ந்த சதானலவு ஒரு அனல 
நீளம் (λ) எைவும், அது ்பரவுவதற்கு எடுத்துக் ச்காண் 
்காலம் அனலவுக்்காலம் (T) எைவும் ச்காண்ால், 

மவ்கம் (v) = 
ஒரு அனலநீளம் (λ)

ஒரு அனலவுக்்காலம் (T)
 (அ) v = 

λ

T

 T = 
1

n
  என்பதால் v = n λ

ஊ்்கத்தின ்பணபு்கள் மாைாமல் இருக்கும் 
ம்பாது, அனைத்து அதிரசவண்கனளக் ச்காண் 
ஒலி்களின மவ்கமும் ஒனைா்கமவ இருக்கும்.

்கைக்கீடு 1
ஒரு ஒலி அனலயின அதிரசவண 2 கிமலா 
செரடஸ் மற்றும் அனலநீளம் 15 செ.மீ எனில் 
1.5 கி.மீ தூரத்னதக் ்க்க்்க, அது எடுத்துக் 
ச்காள்ளும் ்காலம் எனை?
தீரவு 
 மவ்கம், v = n λ 
    இங்கு, n = 2 கிமலா செரடஸ் = 2000 செரடஸ்
             λ = 15 செ.மீ = 0.15 மீ
              v = 0.15 × 2000 = 300 மீ செ–1

மவ்கம் (v) = 
்க்ந்த சதானலவு (d)

  ்காலம் (t)

t  = 
1500

   300
 = 5 வி

ஒலியாைது 1.5 கி.மீ சதானலனவக் ்க்க்்க 
5 விைாடி்கள் ஆகும்.

்கைக்கீடு 2
20 °C சவப்்பநினலயில் 22 சம்கா செரடஸ் அதிர 
சவண ச்காண் ஒலியின அனலநீளம் எனை?
தீரவு 
                λ =  v/n

இங்  ம்க, v = 344 m s-1.

 n = 22 MHz = 22 × 106 Hz

 λ = 344/22 × 106  = 15.64 × 10−6 m = 15.64 µm.

8.5.1   ்பல்லவறு ஊே்கங்களில் ஒலியின் 
லவ்கம்

ஒலியாைது ஒரு ஊ்்கத்தின வழிமய ஒரு 
குறிப்பிட் மவ்கத்தில் ்பரவுகிைது. வாைத்தில் 
மினைல் மதானறி இடி இடிக்கும் ம்பாது, முதலாவது 

நின� ஊே்கம் லவ்கம் (மீ வி-1 )

தி்ப்ச்பாருள்்கள்

அலுமினியம் 6420

நிக்்கல் 6040

எஃகு 5960

இரும்பு 5950

பித்தனள 4700

்கண்ாடி 3980

திரவங்்கள்

நீர (்க்ல் நீர) 1531

நீர (தூய நீர) 1498

எத்தைால் 1207

சமத்தைால் 1103

வாயுக்்கள்

னெடரஜன 1284

ஹீலியம் 965

்காற்று 340

ஆக்ஸிஜன 316

்கந்த ன்ஆக்னைடு 213

அடேவனை 8.1 25 °C சவப்்பநினலயில் சவவமவறு 
ஊ்்கத்தில் ஒலியின மவ்கம்.

ஒலியாைது ்காற்னைவி் 
5 ம்ங்கு மவ்கமா்க நீரில் 
்பயணிக்கும். ்க்ல் நீரில் ஒலியின 

மவ்கம் மி்க அதி்கமா்க (அதாவது 5500 கிமீ/
மணி) இருப்்பதால், ்க்ல் நீருக்குள் ஆயிரம் 
கிமலாமீட்ர சதானலவில் இருக்கும் இரணடு 
திமிங்கிலங்்கள் ஒனறு்ன ஒனறு எளிதில் 
ம்பசிக் ச்காள்ள முடியும்.
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இதயத்துடிப்பளவி (Stethoscope)

இதயத்துடிப்்பளவி என்பது ஒரு மருத்துவக் 
்கருவியாகும். இது உ்லில் உண்ாகும் ஒலி்கனளக் 
ம்கட்க உதவுகிைது. உ்லில் மதானறும் ஒலியாைது, 
இக்்கருவியில் உள்ள இன்ப்புக் குைாயில் 
்பலமுனை எதிசராலிப்்பன்ந்து, மருத்துவரின 
செவினய அன்கிைது.

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
நீண் மநரம் ்காதும்கள் ச்பாறினயப் 

(Ear Phones) ்பயன ்படுத்தும்ம்பாது 
உடசெவிப் ்பகுதியில் சதாற்று 
ஏற்்படுவது்ன செவிப்்பனை ்பாதிக்்கப் 
்படும் நினலயும் உருவாகும். நீங்்கள் 
ொனல்களில் செல்லும் ம்பாதும், சிக்ைனலக் 
்க்க்கும் ம்பாதும், ்காதும்கள் ச்பாறினயப் 
்பயன்படுத்திைால் உங்்கள் ்பாது்காப்பு ம்கள்விக் 
குறியாகிைது. தூங்கும்ம்பாது ்காதும்கள் ச்பாறினயப் 
்பயன்படுத்துவது ம்பரா்பத்தினை ஏற்்படுத்தும். 
ஏசைனில், அதனுள் மினொரமாைது செல்கிைது. 
அதி்கமாை ்பயன்பாடு எரிச்ெனலயும் உணடு 
்பண்லாம். ஆ்கமவ, ்காதும்கள் ச்பாறினயப் ்பயன 
்படுத்துவனத முடிந்தவனர தவிரக்்க மவணடும்.

 8.7  எதிவரோலி
உயரமாை ்கட்்ங்்கள், மனல்கள் ம்பானை 

எதிசராலிக்கும் ்பரப்பு்களின அரும்க நினறு 
ன்கதடடிைாமலா அல்லது குரல் எழுப்பிைாமலா சிறிது 
மநரம் ்கழித்தும் அதனை நாம் மீணடும் ம்கட்கமுடியும். 
இந்த ஒலியாைது எதிசராலி எைப்்படுகிைது.

ஒரு விைாடியில் ்பத்தில் ஒரு ்பங்கு ்காலத்திற்கு 
ஒலியாைது சதா்ரந்து மூனளயில் உ்ரப்்படுகிைது. 
எைமவ, எதிசராலிக்்கப்்பட் ஒலினய சதளிவா்கக் 
ம்கட்க மவணடுசமனில் ஒலி மற்றும் எதிசராலிக்கு 
இன்ப்்பட் ்காலம் குனைந்தது 0.1 விநாடியா்க 
இருக்்க மவணடும். ஒரு குறிப்பிட் சவப்்பநினலயில் 
ஒலியின மவ்கம் 340 மீவி–1 எைக் ்கருதுமவாம். 
ஒலியாைது மூலத்திலிருந்து செனறு, தன்்படடு, 
எதிசராலித்து 0.1 விைாடிக்குப் பிைகு ம்கட்பவனர 
அன்கிைது. எைமவ, ஒலி ்பயணித்த சமாத்த 
சதானலவு 340 மீவி–1 × 0.1 வி = 34 மீ

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
ஒலி முழக்்கம்: ஒரு ச்பாருளின மவ்கமாைது, 
்காற்றில் ஒலியின மவ்கத்னதவி் (300 மீ.வி-1) 
அதி்கமாகும் ம்பாது அது மீசயாலி  மவ்கத்தில் 
செல்கிைது. துப்்பாக்கிக்  குணடு, சஜட விமாைம், 
ஆ்காய விமாைங்்கள் ம்பானைனவ மீசயாலி 
மவ்கத்தில் செல்்பனவயாகும். ஒரு ச்பாருளாைது 
்காற்றில் ஒலியின மவ்கத்னதவி் அதி்க மவ்கத்தில் 
செல்லும்ம்பாது அனவ அதிரவனல்கனள 
ஏற்்படுத்துகினைை. இவவதிரவனல்கள் அதி்க 
ஆற்ைனலப் ச்பற்றிருக்கும். இவவதிரவனல்களால் 
்காற்றில் ஏற்்படும் அழுத்த மாறு்பாடடின ்கார்மா்க 
அனவ கூரனமயாை மற்றும் உரத்த ஒலினய 
உண்ாக்குகினைது. இதனை ஒலி முைக்்கம் 
எனகிமைாம். ஆ்காய விமாைங்்களால் உண்ாகும் 
அதிரவனல்கள் ்கண்ாடி மற்றும் 
்கட்்ங்்கனளயும் மெதப்்படுத்தும் அளவிற்கு 
ஆற்ைல் ச்காண்னவயாகும். 

 8.6  ஒலி எதிவரோலித்தல்
ஒரு இரப்்பர ்பந்து சுவற்றில் ்படடு பிரதி்பலிப்்பது 

ம்பால் ஒலியாைது தி்ப்ச்பாருள் அல்லது 
திரவத்தின மீது ்படடு பிரதி்பலிக்கும். ஒலி 
எதிசராலிப்்பதற்கு, வைவைப்்பாை அல்லது 
சொரசொரப்்பாை ஒரு ச்பரிய ்பரப்பு மதனவப் 
்படுகிைது. எதிசராலித்தல் விதி்களாவை:
• ஒலியாைது ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படுத்தும் 

்படும்கா்மும் அது எதிசராலிக்கும் ம்கா்மும் 
ெமமா்க இருக்கும். 

• ஒலி ்படும் தினெ, எதிசராலிக்கும் தினெ மற்றும் 
அப்புள்ளியில் வனரயப்்பட் செங்குத்துக்ம்காடு 
ஆகியனவ ஒமர தளத்தில் அனமகினைை. 

8.6.1   ்ப�முனை எதிவரோலித்தலின் ்பயன்்கள்
இனசக் ்கருவி்கள்

குைல்ச்பருக்கி, ஒலிச்பருக்கி, குைல்்கள், 
நாதஸ்வரம், செைாய, தானர ம்பானை இனெக் 
்கருவி்கள் யாவும் ஒலியாைது ஒரு குறிப்பிட் 
தினெயில் ்பரவும் வன்கயில் வடிவனமக்்கப் 
்படடுள்ளை. இக்்கருவி்களில் ஒரு குைாயினைத் 
சதா்ரந்து ஒரு கூம்பு வடிவ அனமப்்பாைது ஒலினயப் 
ச்பருக்்கமன்யச் செயது ம்கட்பவனர மநாக்கி 
முனமைறிச் செல்லுமாறு அனமக்்கப்்படடுள்ளது. 

்பேம் 8.7 குைல் ச்பருக்கி
17

34 

்பேம் 8.8  எதிசராலி
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ஆ்கமவ, எதிசராலினய சதளிவா்கக் 
ம்கட்கமவணடுமாைால் எதிசராலிக்கும் ்பரப்பு 
குனைந்த்படெம் 17 மீ சதானலவில் இருக்்க மவணடும் 
(்ப்ம் 8.8). இந்தத் சதானலவைாது ்காற்றின 
சவப்்பநினலனயப் ச்பாறுத்து மாறு்படும். சதா்ர 
அல்லது ்பலமுனை எதிசராலித்தலிைால் 
எதிசராலினய ஒரு முனைக்கு மமலும் ம்கட்க இயலும். 
சவவமவறு உயத்திலுள்ள மம்கங்்கள் மற்றும் நிலம் 
ம்பானை ்பல்மவறு எதிசராலிக்கும் ்பரப்பு்களின மீது 
்படும் ஒலிஅனல்களின சதா்ர எதிசராலிப்பின 
்கார்மா்க இடிமுைக்்கம் ஏற்்படுகிைது. 

்கைக்கீடு 3
ஒருவர தைது துப்்பாக்கினயச் சுட் 5 விைாடிக்குப் 
பிைகு எதிசராலினயக் ம்கடகிைார. அவர குனனை 
மநாக்கி 310 மீ முனமைாக்கி ந்கரந்து மீணடும் 
சுடுகிைார. இப்ச்பாழுது 3 விைாடிக்குப் பிைகு 
எதிசராலினயக் ம்கடகிைார எனில் ஒலியின 
மவ்கம் எவவளவு?

தீரவு 
சதானலவு (d) = மவ்கம் (v) × ்காலம் (t)

முதல்முனை சுடும்ம்பாது ஒலி  
்க்ந்த சதானலவு, 2d = v × 5  (1)

இரண்ாவது முனை சுடும்ம்பாது ஒலி  
்க்ந்த சதானலவு, 2d – 620 = v × 3 (2)

ெமன்பாடு 2 ஐ மாற்றி எழுதிைால்,  
2d = (v × 3) + 620 (3)

ெமன்பாடு 1 மற்றும் 3 லிருந்து, 5v = 3v + 620

2v = 620

ஒலியின தினெமவ்கம், v = 310 மீ/வி–1

 8.8  எதிர் முழக்்கம்
ச்பரிய அனை்களில் ஏற்்படுத்தப்்படும் ஒலியாைது, 

அனையின சுவர்களில் ்படடு மீணடும் எதிசராலிப்பு 
அன்ந்து அதன ம்கடகும் தனனம சுழியாகும் வனர 
நீடித்திருக்கும். ்பனமு்க எதிசராலிப்பின ்கார்மா்க, 
ஒலியின ம்கட்ல் நீடித்திருக்கும் தனனம எதிர 
முைக்்கம் எைப்்படும் (்ப்ம் 8.9). 

்பேம் 8.9 அரங்்கங்்களில் எதிர முைக்்கம்

்கனலயரங்்கம், ச்பரிய அனை்கள், தினரயரங்்கம், 
ஒலிப்்பதிவுக்கூ்ங்்கள் ம்பானைவற்றில் ஏற்்படும் 
அதி்கமாை எதிர முைக்்கம் விரும்்பத்தக்்கது அல்ல. 
ஏசைனில் இனெனய ரசிக்்கமவா, ம்பச்னெ சதளிவா்கக் 
ம்கட்கமவா இயலாது. எதிர முைக்்கத்னதக் 
குனைப்்பதற்கு ்கனலயரங்்கத்தின மமற்கூனர, 
சுவர்கள் ம்பானைனவ ஒலினய உட்கவரும் தனனம 
ச்காண் ச்பாருள்்களாலாை அமுக்்கப்்பட் நார 
அடன், தினரச்சீனல்கள், பிளாஸ்்ர ம்பானை 
ச்பாருள்்களால் மூ்ப்்படடிருக்கும். ்பாரனவயாளர்கள் 
அமரும் இருக்ன்க்களும் ஒலினய உட்கவரும் ்பணபின 
அடிப்்பன்யிமலமய சதரிவு செயயப்்படுகினைை. 
இதைால், மி்கக் குனைந்த ஒலிமய பிரதி்பலிப்பு 
அன்கிைது. அரங்்கங்்கள், நி்கழச்சி அனை்கள் மற்ைம் 
திமயட்ர்கனள வடிவனமக்கும் ம்பாது இந்த 
்கார்ங்்கள் ்கருத்தில் ச்காள்ளப்்படுகினைை. 

 8.9  மீவயோலி
20,000 செரடஸ்க்கும் அதி்கமாை அதிர 

சவணன்க் ச்காண் ஒலி அனல்கள் மீசயாலி 
அனல்கள் எைப்்படுகினைை. இந்த அனல்கனள மனித 
செவி்களால் உ்ரமுடியாது. ஆைால், விலங்கு்கள் 
இவற்னைக் ம்கடடு்ரமுடியும். உதார்மா்க, 
நாயால் மீசயாலி அனல்கனளக் ம்கட்கமுடியும்.  
ொனல்களின நடுமவ ஓடிவரும் மான்கள், 
வா்கைத்திற்கு முன்பா்க ்பாயந்து வி்ாத்படிக்கு, 
மீசயாலி அனல்கனளக் ச்காண் ஒலிப்்பான்கள் 
வா்கைங்்களில் ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. 

மீசயாலி அனல்களின முக்கியமாை ்பயன 
எனைசவனைால், இனவ மனித உ்லின 
உறுப்புக்்கனள ஆராயவதற்குப் ்பயன்படுகினைை. 
மீசயாலி அனல்கனள உ்லினுள் செலுத்தம்ம்பாது, 
அனவ உ்ல் உறுப்பு்கள் மற்றும் எலும்பு்களில் ்படடு 
எதிசராலிக்கினைை. இந்த அனல்கள் ்கண்றியப்்படடு, 

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
சவௌவால், ்ால்பின மற்றும் ஒருசில 
திமிங்்கலங்்கள், மீசயாலி்கனளப் ்பயன்படுத்தும் 
முனையாகிய, எதிசராலித்து இ்ம் ்கண்றிதல் 
எனை முனைனயப் ்பயன்படுத்துகினைை. இதன 
மூலம், ச்பாருட்கனள அன்யாளம் ்கணடு 
ச்காள்கினைை. எதிசராலித்து இ்ம்்கண்றிதல் 
மூலம் சவௌவால்்கள் இருட்ாை குன்க்களில் 
்பயணிப்்பமதாடு, தங்்களுக்குத் மதனவயாை 
இனரனயயும் ச்பற்றுக்ச்காள்கினைை. ்ால்பின்கள் 
மற்றும் திமிங்்கலங்்கள், தணணீருக்கு அடியில் 
மீசயாலி அதிரசவண்கனளக் ச்காண் ஒலினய 
எழுப்பி அதன மூலம் ்பயணிக்கினைை. மமலும் 
தங்்களுக்குத் மதனவயாை இனரனயயும் 
மதடிக்ச்காள்கினைை. 
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ஆராயப்்படடு ்கணினியில் மெமிக்்கப்்படுகினைை. 
இவவாறு ச்பைப்்படும் வனர ்ப்த்திற்கு எதிசராலி ஆை 
வனரவு (Echogram) எனறு ச்பயர. இது மருத்துவ 
ஆயவு்களில் ்பயன்படுகினைது. ்க்ல் ்கண்காணிப்பிலும் 
மீசயாலி அனல்கள் ்பயன்படுகினைை. 

8.9.1   மீவயோலியின் ்பயன்்கள்
• மீசயாலி அனல்கள் தூயனமயாக்கும் சதாழில் 

நுட்பத்தில் ்பயன்படுகினைை. ச்பாருள்்களின 
மீதுள்ள மி்கச் சிறிய து்கள்்கனள நீக்குவதற்கு, 
அப்ச்பாருள்்கள் மீசயாலி செல்லும் திரவத்தினுள் 
னவத்து தூயனமப் ்படுத்தப்்படுகிைது. 

• உமலா்கப் ்படன்்களிலுள்ள சவடிப்பு மற்றும் 
குனை்கனள மீசயாலி அனல்கனளக் ச்காணடு 
்கண்றியலாம். 

• மீசயாலி அனல்கள் இதயத்தின ்பல்மவறு ்பகுதி 
்களிலிருந்து எதிசராலிக்்கப்்படடு இதயத்தின 
பிம்்பத்னத ஏற்்படுத்துகினைை. இத்சதாழில் 
நுட்பத்திற்கு மீசயாலி இதய வனரவி எனறு ச்பயர. 

• மீசயாலி அனல்கனளக்ச்காணடு 
சிறுநீர்கத்திலுள்ள ்கற்்கனள சிறுசிறு 
து்கள்்களா்க உன்க்்க முடியும். பினைர அனவ 
சிறுநீர வழியா்க சவளிமயற்ைப்்படுகினைை. 

 8.10  லசோைோர் (SONAR)

மொைார (SONAR) எனை சொல்லின 
விரிவாக்்கம் Sound Navigation And Ranging 
என்பதாகும். மொைார எனை ்கருவியாைது மீசயாலி 
அனல்கனளச் செலுத்தி நீருக்கு அடியிலுள்ள 
ச்பாருள்்களின தூரம், தினெ மற்றும் மவ்கம் 
ஆகியவற்னைக் ்க்க்கி் ்பயன்படுகிைது. இதில் 
மீசயாலி்கனளப் ்பரப்்பக்கூடிய ொதைமும், 
மீசயாலி்கனள உ்ரக்கூடிய உ்ரவியும் 
உள்ளை. அனவ ்ப்கு மற்றும் ்கப்்பல்்களுக்கு 
அடியில் ச்பாறுத்தப்்படடுள்ளை. ்பரப்பியாைது 
மீசயாலி்கனள உருவாக்கி ்பரப்புகினைது. 
இவவனல்கள் நீருக்குள் ்பயணித்து, ்க்லின 
அடித்தளத்தில் உள்ள ச்பாருட்களின மீது (அதாவது 
்க்ல் ்படுன்க, மீன்களின கூட்ம்) ்படடு, 
எதிசராலிப்்பன்ந்து மீணடும் வரும்ச்பாழுது 
உ்ரவியிைால் உ்ரப்்படுகினைை. 
உ்ரவியாைது மீசயாலி்கனள மினொர 
னென்க்களா்க மாற்ைமன்யச் செயகினைது. 
அவற்றிலிருந்து த்கவல்்கள் ச்பைப்்படுகினைை. நீரில் 
ஒலியின தினெமவ்கம் மற்றும் ்பரப்்பப்்பட் ஒலிக்கும், 
ச்பைப்்பட் எதிசராலிக்கும் இன்மய உள்ள ்கால 
இன்சவளி ஆகியவற்னைக் ்க்க்கிடடு, அதன 
மூலம் நீருக்குள்ளிருந்து மீசயாலி அனல்கனள எதி 
சராலித்த ச்பாருளின சதானலனவக் ்க்க்கி்லாம். 

்பரப்்பப்்பட் மற்றும் ச்பைப்்பட் மீசயாலி 
அனல்களுக்கு இன்மயயாை ்கால இன்சவளினய 

't' எைவும், நீரின மவ்கத்னத 'v' எைவும் ச்காண்ால், 
மீசயாலியாைது ்க்ந்த சதானலவு 2d /t = v ஆகும். 

இவவாறு ச்பாருள்்களின சதானலனவக் 
்கண்றியும் முனை எதிசராலி சநடுக்்கம் (echo-rang-

ing) எைப்்படும். ்க்லின ஆைத்னத அறியவும், நீருக்கு 
அடியில் அனமந்துள்ள மனல்கள், குனறு்கள், 
நீரமூழகிக் ்கப்்பல்்கள் மற்றும் ்பனிப்்பானை்கள் 
ஆகியவற்னை இ்ம் ்கண்றிவதற்கும் இந்த 
முனையாைது ்பயன்படுகினைது. 

்கைக்கீடு 4
ஒரு ்கப்்பலிலிருந்து அனுப்்பப்்படும் மீசயாலியாைது 
்க்லுக்கு அடியிலுள்ள ச்பாருளின மீது 
எதிசராலிக்்கப்்படடு 3.42 விைாடிக்குப் பிைகு 
மீணடும் வந்தன்கிைது. ்க்ல் நீரில் மீசயாலியின 
மவ்கம் 1531 எனில் ்கப்்பலிலிருந்து ்க்லின 
அடிப்்பகுதி வனர உள்ள சதானலவு எவவளவு?

தீரவு 
மீசயாலி ்க்ந்த சதானலவு = 2 × ்க்லின ஆைம்

சதானலவு = மவ்கம் × மநரம் என்பதால், 
2d = மவ்கம் × மநரம்

       ∴d =
  5236 

 = 2618 மீ
              2

ஆ்கமவ, ்கப்்பலிலிருந்து ்க்லின ஆைம் = 2618 
மீ அல்லது 2.618 கிமீ.

 8.11  மின்ஒலி இதய வனர்பேம் (ECG)
மினஒலி இதய வனர்ப்ம் என்பது இதயத்னதப் 

்பற்றி அறிந்து ச்காள்வதற்்காை எளிய மற்றும் 
்பைனமயாை முனையாகும். இது இதயத்னதப் ்பற்றி 
அமந்க த்கவல்்கனள அளிக்கினைது. மமலும் இதய 
மநாயாளி்கனளப் ்பற்றிய ஆயவின மி்க முக்கியமாை 
்பகுதியா்கவும் இது உள்ளது. இம்முனையில், 
இதயத்திலிருந்து ச்பைப்்படும் ஒலியாைது, மின 
சிக்ைல்்களா்க மாற்ைப்்படுகினைை. எைமவ, ECG 

என்பது, மநரத்னதப் ச்பாறுத்து மாைக்கூடிய இதயத் 
தனெ்களின மினொர செயல்்பாடு்கனளக் 
குறிப்்பதாகும். ச்பாதுவா்க, ்பகுப்்பாயவு செயவதற்்கா்க, 
தாள்்களின மீது இனவ அச்சி்ப்்படுகினைை. 
இதயத்தின செயல்்பாடு்கனள ஒருசில நிமி் மநர 
இன்சவளியில் ச்பருக்்கன்யச் செயது, ்பதிவு 
செயயும் முனைமய ECG எைப்்படும். 

 8.12  வசவியின் அனமபபு
நாம் எவவாறு ஒலினயக் ம்கடகிமைாம்? செவி 

எைப்்படும் மி்க நுணணிய உ்ர உறுப்பின மூலம் 
நாம் ஒலினயக் ம்கடகிமைாம். ம்கட்கக்கூடிய 
அதிரசவண்கனளக் ச்காண் ்காற்றினில் ஏற்்படும் 
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அழுத்த மாறு்பாடு்கனள மினொர னென்க்களா்க 
மாற்றுவதற்கு இனவ உதவுகினைை. இந்த 
னென்க்கள், ்காது நரம்பு்கள் வழிமய மூனளனயச் 
செனைன்கினைை. செவியாைது ஒலினயக் 
ம்கடகும் விதமாைது கீமை விளக்்கப்்படடுள்ளது. 
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ல
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்ப்ம் 8.10 மனித ்காது

செவியின சவளிப்்பகுதி செவிம்ல் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது. இது சுற்றுப்புைத்திலிருந்து 
ஒலினயச் மெ்கரிக்கினைது. மெ்கரிக்்கப்்பட் 
ஒலியாைது, சவளிச் செவிக் குைாய மூலம் செவிக்கு 
உள்மள செல்கிைது. சவளிச் செவிக் குைாயின 
முடிவில், செவிப்்பனை (tympanic membrane) 
உள்ளது. ்காற்று ஊ்்கத்தில் ஒரு சநருக்்கமாைது 
உண்ாகும்ம்பாது, செவிப்்பனையின 
சவளிப்்பகுதியிலுள்ள அழுத்தமாைது அதி்கரித்து, 
செவிப்்பனையாைது உடபுைம் தள்ளப்்படுகிைது. 
அதும்பாலமவ, ்காற்று ஊ்்கத்தில் ஒரு சநகிழச்சி 
உண்ாகும்ம்பாது, செவிப்்பனையாைது, சவளிப்புைம் 
தள்ளப்்படுகிைது. இவவாைா்க செவிப்்பனையாைது 
அதிரவன்கினைது. இந்த அதிரவாைது, 
நடுச்செவியிலுள்ள மூனறு எலும்பு்களால் (சுத்தி, 
்படன் மற்றும் அங்்கவடி) ்பலமுனை 
ச்பருக்்கமன்கிைது. ஒலி அனலயிலிருந்து ச்பைப்்படடு 
ச்பருக்்கமன்ந்த அழுத்தமவறு்பா்ாைது, 
நடுச்செவிலிருந்து உடசெவிக்குக் ்க்த்தப்்படுகிைது. 
உடசெவியினுள் ்க்த்தப்்பட் அழுத்தமவறு்பா்ாைது, 
்காக்ளியா (Cochlea) மூலம் மினனென்க்களா்க 
மாற்ைப்்படுகினைது. இந்த மின னென்க்கள் ்காது 
நரம்பு வழிமய மூனளக்கு செலுத்தப்்படுகினைை. 
மூனளயாைது அவற்னை ஒலியா்க உ்ரகினைது.

நினைவில் வ்கோள்்க
	�  ச்பாருள்்களின அதிரவிைால் ஒலி உண்ாகிைது.
	�  ஒலியாைது ஒரு ஊ்்கத்தின வழிமய 

சநட்னல்களா்கப் ்பரவுகிைது.
	�  ஒலியாைது சநருக்்கமா்கவும் சநழிச்சியா்கவும் 

ஊ்்கத்தின வழிமய ்பரவுகிைது. 
	�  ஒலி ்பரவும் ம்பாது ஆற்ைல் மடடுமம ்பரவுகிைது. 

ஊ்்கத்திலுள்ள து்கள்்கள் ந்கரவதில்னல. 
	�  சவற்றி்த்தின வழிமய ஒலி செல்வதில்னல.
	�  அனலநீளம் (λ), அதிரசவண (n) மற்றும் மவ்கம் 

(v) இவற்றிற்கின்மய உள்ள சதா்ரபு: v = nλ

	�  ஒலியின மவ்கமாைது அது ்பரவக் கூடிய 
ஊ்்கம் மற்றும் சவப்்பநினலனயச் ொரந்தது. 

	�  ஒலி எதிசராலித்தல் விதிப்்படி ஒலி்படும் தினெ, 
ஒலி எதிசராலிக்கும் தினெ மற்றும் செங்குத் 
ம்காடு இனவ மூனறும் ஒமர தளத்தில் அனமயும். 
்படும்கா்மும் மீள் ம்கா்மும் எப்ம்பாதும் 
ெமமா்கமவ இருக்கும். 

	�  எதிசராலினய சதளிவா்கக் ம்கட்க 
மவணடுமாைால், முதனனம ஒலிக்கும், 
எதிசராலிக்்கப்்பட் ஒலிக்கும் இன்மயயாை 
்கால இன்சவளி 0.1 விைாடினயவி் அதி்கமா்க 
இருக்்க மவணடும். 

	�  ்பனமு்க எதிசராலிப்பிைால் ஒலியின ம்கட்ல் 
நீடித்திருக்கும் தனனம எதிர முழுக்்கம் 
எைப்்படும்.

	�  செவியு்ர ஒலியின அதிரசவண 20 செரடஸ் 
முதல் 20000 செரடஸ் வனர உள்ளது. 

	�  செவியு்ர ஒலியின அதிரசவணன் 
வி் குனைவாை அதிரசவண ச்காண் 
ஒலி குற்சைாலி எனறும், செவியு்ர 
ஒலியின அதிரசவணன் வி் அதி்க 
அதிரசவண ச்காண்னவ மீசயாலி எனறும் 
அனைக்்கப்்படுகினைை.

	�  மொைார (Sonar) ்க்லின ஆைத்னதக் ்கா்வும், 
நீருக்கு அடியிலுள்ள குனறு்கள், ெமசவளி்கள், 
நீரமூழகிக் ்கப்்பல் மற்றும் ்பனிப்்பானை்கள் 
ஆகியவற்னைக் ்கண்றியவும் ்பயன்படுகிைது. 

  வசோல்�னேவு 

அன� ஊ்்கத்தின வழியா்கப் ்பரவும் சதா்ரச்சியாை ்பாதிப்பு்கள். 
வநடேன�்கள் சநருக்்கம் மற்றும் சநகிழச்சி மூலம் ்பரவும் அனல.
வநருக்்கம் அதி்க அழுத்தப் ்பகுதி.
வநகிழசசி குனைந்த அழுத்தப் ்பகுதி.
வீசசு து்களின ச்பரும இ்ப்ச்பயரச்சி.
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அதிர்வவண ஒரு விைாடி மநரத்தில் உண்ாகும் அனல்களின எணணிக்ன்க.
அன�வு லநரம் ஒரு அனல உருவா்க ஆகும் ்காலம்.
அன� நீளம் அடுத்தடுத்த சநருக்்கம் அல்லது சநகிழச்சி்களுக்கு இன்மய உள்ள சதானலவு.
தினச லவ்கம் (அ) லவ்கம் ஒரு விைாடி மநரத்தில் அனல ்க்க்கும் சதானலவு.
தரம் ஒமர மாதிரியாை உரப்பு மற்றும் ்கருதினயக் ச்காண் இரணடு ஒலி்கனள 

மவறு்படுத்த உதவும் ்பணபு. 

சுருதி அதிரசவணன்ச் ொரந்த ஒலியின ஒரு ்பணபு. 
எதிவரோலி ஒலி எதிசராலித்தலின வினளவு மூலம் ம்கட்கப்்படும் ஒலி.
எதிர்முழக்்கம் ்பனமு்க எதிசராலிப்பின ்கார்மா்க ஒலியின ம்கட்ல் நீடித்திருக்கும் தனனம.
மீவயோலி 20,000 செரடஸ்க்கு அதி்கமாை அதிரசவணன்க் ச்காண் ஒலி அனல்கள்.

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. இனெக் ்கச்மெரி்களில் ஜால்ரா எனும் இனெக் 

்கருவினய இனெக்கும் ம்பாது எது அதிரவன்யும்?
அ) நீடடிக்்கப்்பட் ்கம்பி    ஆ) ்காற்றுத்தம்்பம்
இ) நீடடிக்்கப்்பட் ெவவு   ஈ) உமலா்கத் த்கடு

2. ்காற்றில் எப்ச்பாழுது ஒலி ்பயணிக்கும்?
அ) ்காற்றில் ஈரப்்பதம் இல்லாதம்பாது.
ஆ)  து்கள்்கள் ஒரு இ்த்திலிருந்து மற்சைாரு  

இ்த்திற்கு ந்கரும் ம்பாது.
இ)  து்கள்்களும் அதிரவு்களும் ஒரு இ்த்திலிருந்து 

மவறி்த்திற்கு ந்கரும் ம்பாது.
ஈ)  அதிரவு்கள் ந்கரும் ம்பாது.

3. ஒரு இனெக் ்கருவி உண்ாக்கும் சதா்ர 
குறிப்பு்கனள ொதார் செவித்திைன ச்காண் 
ஒருவரால் உ்ர முடியவில்னலசயனில்  
இக்குறிப்பு்கள் கீழக்்கண்வற்றுள் எதன 
உள்மள புகுந்து செல்ல முடியும்?
அ) சமழுகு ஆ) சவற்றி்ம்
இ) நீர   ஈ) சவறுனமயாை ்பாத்திரம்

. 4 செவியு்ர ஓலியிைால் ஏற்்படும் அதிரவு்களின 
ச்பரும மவ்கம், கீமை ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள 
எவற்றில் ்பயணிக்கும் ம்பாது ஏற்்படும்?
அ) ்க்ல் நீர ஆ) ்கண்ாடி
இ) உலரந்த ்காற்று ஈ) மனித இரத்தம்

. 5 ல் ஒலி மவ்கமா்க ்பயணிக்கும்.
அ) திரவங்்களில் ஆ) வாயுக்்களில்
இ) தி்ப்ச்பாருளில்  ஈ) சவற்றி்த்தில்

 மதிபபீடு

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
. 1 ஒலி என்பது _________ அனல. எைமவ ஒலி 

ஊடுருவ ஊ்்கம் மதனவ.
. 2 ஒரு விநாடியில் உருவாகும் அதிரவு்களின 

எணணிக்ன்க _________ எைப்்படும்.
. 3 தி்ப்ச்பாருளில் ஒலியின தினெமவ்கமாைது, 

திரவத்தில் உள்ள தினெமவ்கத்னத வி  ்_______

. 4 அதிரவுரும் ச்பாருட்கள் _______ உருவாக்கும்.

. 5 ஒலிச் செறிவாைது _________ன இரு 
ம்ங்கிற்கு மநரத்த்கவில் உள்ளது. 

. 6 உ்லில் ஏற்்படும் ஒலி்கனள உ்ர 
்பயன்படுத்தப்்படும் மருத்துவக் ்கருவி _______.

. 7 ஒலினய நீடடிக்கும் சதா்ர எதிசராலித்தலுக்கு 
_________ எனறு ச்பயர.

III.  வ்போருத்து்க.
இனெக்்கலனவ ்காற்றின அ்ரத்தி அதி்கமா்க 

உள்ள புள்ளி
ஒலி ெமநினலயில் இருந்து ஏற்்படும் 

ச்பரும இ்ப்ச்பயரச்சி.
அழுத்தங்்கள் 20000 ஐ வி் அதி்கமா்க 

அதிரசவண ச்காண் ஒலி
வீச்சு சநட்னல்கள்
மீசயாலி ஒலியின உற்்பத்தி
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IV. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
.1 இரும்பு மற்றும் நீர – இவற்றில் எதன வழிமய

ஒலி மவ்கமா்கச் செல்லும்? ்கார்ம் கூறு.
.2 எந்த இயற்பியல் ்பணபு செரடஸ் எனை

அலகினைக் ச்காணடுள்ளது? அதனை வனரயறு.
.3 சூப்்பர மொனிக் மவ்கம் எனைால் எனை?
.4 அதிரவன்யும் ச்பாருட்கள் ஏற்்படுத்தும் ஒலி

எவவாறு நமது செவி்கனள வந்தன்கிைது?
.5 நீயும் உைது நண்பணும் நிலவில்

இருக்கிறீர்கள். உைது நண்பன ஏற்்படுத்தும்
ஒலினய உனைால் ம்கட்கமுடியுமா?

V. விரிவோ்க வினேயளி.
.1 சநருக்்கங்்கள் மற்றும் அழுத்தங்்கள் எவவாறு

உண்ாகினைை? ்ப்த்து்ன விளக்கு்க.
.2 ஒலியின எதிசராலிப்பு விதி்கனள மொதனை

மூலம் விளக்கு்க.
.3 ஒலியின ்பயன்பாடு்கனளப் ்படடியலிடு்க.
.4 SONAR மவனல செயயும் விதத்தினை

விளக்கு்க.

VI. ்கைக்கீடு்கள்.
.1 ஒலியின அதிரசவண 600 Hz எனில், அதனை

உண்ாக்கும் ச்பாருள், ஒரு நிமி்த்திற்கு
எத்தனை முனை அதிரவுரும்?

2. 750 மீட்ர உயரமுள்ள ஒரு ம்காபுரத்தின
உச்சியிலிருந்து ஒரு ்கல்னல அதன கீமை உள்ள
குளத்தில் ம்பாட்ால், குளத்து நீர சதளிக்கும்
ஒலினய ம்காபுரத்தின உச்சியில் ம்கட்க இயலுமா?

 பிை நூல்்கள் 
1. Applied Physics – Rajasekaran S and others –

Vikas Publishing House Pvt Ltd.

2. Fundamentals of Physics – Halliday, Resnick and

Walker. Wiley India Pvt Ltd. NewDelhi.
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்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு ஒலி

வமய்நி்கர் வசய்முனை மூ�ம் நீரின் அன�்கனள அறிய�ோம்
்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி/ வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்தி  “pHET ்பக்்கத்திற்குச் செனறு 

“java” ம்காப்ன்பப் ்பதிவிைக்கு்க.
்படி 2. “java” ம்காப்ன்பத் திைந்தவு்ன headphone னயப் ்பயன்படுத்தவும். வலப்புைம் உள்ள

“Audio enabled” னயத்  மதரவு செயது ஒலி அனல்கனளக் ம்கட்க.
்படி 3. தினரயின மமல் உள்ள ஒலி அனல்களின ்பல்மவறு்பட்  சதரிவு்களில் இருந்து ஒனனைத் மதரவு செய்க. 

“Frequency”மற்றும் “Amplitude” ஆகியவற்னை மாற்றுவதன மூலம் ்பல்மவறு இன்மு்கங்்களிலிருந்து 
நீண்்கால ஒலி அனல்கனளப் ்பாரக்்கலாம்.

்படி 4. “ Air D ensity” னய மாற்ைவதால் உண்ாகும் ஒலி அனல்கனள உற்றுமநாக் கு்க. மொதனைனய மீணடும் 
செய ய “Reset” என்பனதத்  மதரவ செய ்க.

உரல  Scan the QR Code
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அணேம்9

       அறிமு்கம்
வானியல் ்கருவி்கள் ்கணடுபிடிக்்கப்்படுவதற்கு 

முன நம் முனமைார்கள் அண்த்திலுள்ள 
ச்பாருள்்கள் அனைத்திற்கும் பூமிமய னமயமா்க 
உள்ளது எனறு ்கருதிைர. இதற்கு புவினமய 
மாதிரி எனறு ச்பயர. கிமரக்்க வானியலாளர தாலமி 
(2 ஆம் நூற்ைாணடு) மற்றும் இந்திய வானியலாளர 
ஆரிய்பட்ர (2 ஆம் நூற்ைாணடு) உள்ளிட் 
அக்்காலத்திலிருந்த ்பல வானியலாளர்களும் இந்த 
மாதிரினய நம்பிைர. பினைர, ம்பாலந்து நாடன்ச் 
மெரந்த வானியலாளர நிம்காலஸ் ம்கா்பரநி்கஸ் 
என்பார விணசவளினயக் கூரந்து மநாக்கி 
சூரியனமய மாதிரினய சவளியிட்ார. இதன்படி, சூரிய 
மண்லத்தின னமயத்தில் சூரியன அனமந்துள்ளது. 
1608-ல் சநதரலாந்தில் சதானலமநாக்கியாைது 
்கணடு பிடிக்்கப்்பட்பின வானியலில் ஒரு புரடசி 
ஏற்்பட்து. இப்்பா்த்தில், அண்த்தின ்கடடுறுப்பு்கள், 
ச்கப்ளரின இயக்்க விதி்கள், செயற்ன்கக்ம்காள்்களின 
சுற்றுக்்காலம் மற்றும் ்பனைாடடு விணசவளி 
னமயம் ஆகியவற்னைப் ்பற்றி ்காணம்பாம்.

 9.1  அணேத்தின் ்கடடுறுபபு்கள்
ம்காடிக்்க்க்்காை விணமீன்கனள 

உள்ள்க்கிய, ஒளி வீெக்கூடிய விணமீன  திரள் 
்கமள அண்த்தின அடிப்்பன்க் கூறு்களாகும். 
புவி, ம்காள்்கள், விணமீன்கள், வானசவளி மற்றும் 
விணமீன திரள்்கள் ஆகிய அனைத்னதயும் 
உள்ள்க்கிய அனமப்ம்ப அண்ம் ஆகும். இதில் 

்பருப்ச்பாருள்்கள், ஆற்ைல் மற்றும் ்காலம் உள்ளிட் 
அனைத்தும் அ்ங்கும். இந்த அண்ம் எவவளவு 
ச்பரியது எனறு எவருக்குமம சதரியாது. அது 
எல்னலயற்ைதா்க இருக்்கலாம். தங்்களால் ்பாரக்்க 
முடிந்தனத னவத்து அண்த்தின அளனவ 
அறிவியலாளர்கள் ்கணிக்கினைைர. இதற்கு 
‘்பாரக்்கக் கூடிய அண்ம்’ எனறு ச்பயர. இந்த ்பாரக்்கக் 
கூடிய அண்ம் 93 பில்லியன ஒளி ஆணடு்கள் அளவு 
ச்காண்து (1 ஒளி ஆணடு = 9.4607 × 1012 கிமீ, ஒரு 
ஆணடு ்காலத்தில் ஒளி செல்லும் சதானலவு).

அண்த்னதப் ்பற்றி ஆரவத்னதத் 
தூண்க்கூடியது எனைசவனைால், அது தற்ம்பாது 
விரிவன்ந்து ச்காணடிருக்கிைது என்பமத. 
அண்மாைது மமலும் மமலும் ச்பரிதாகிக் ச்காணம் 
வருகினைது. அது மடடுமல்ல, அண்த்தின 
எல்னல மி்க மவ்கமா்க விரிவன்ந்து ச்காணம் 
இருக்கிைது. இருப்பினும், அண்த்தின ச்பரும்்பகுதி 
சவற்றி்மா்கமவ உள்ளது. அண்த்திலுள்ள 
அனைத்து அணுக்்கனளயும் ஒனறு மெரத்தால் 
தற்ம்பாதுள்ள அண்த்தில் சவறும் நானகு 
ெதவீதம் மடடுமம வரும். அண்த்தின ச்பரும்்பகுதி 
இருண் ச்பாருள் (dark matter) மற்றும் இருண் 
ஆற்ைலா்கமவ (dark energy) உள்ளது.

அலகு

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின, மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� அண்த்தின மதாற்ைத்தினை அறிந்து ச்காள்ளுதல். 
	� அண்த்தின ்கடடுறுப்பு்கனளப் புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
	� சூரிய மண்லத்னதப் ்பற்றி அறிதல்.
	� ச்கப்ளரின இயக்்க விதி்கனளக் கூறி அனவ சதா்ர்பாை ்க்க்கு்கனளத் தீரத்தல். 
	� செயற்ன்கக்ம்காள்்களின சுற்றியக்்கத் தினெமவ்கம் மற்றும் சுற்றுக்்காலம் ஆகியவற்னைக் ்க்க்கி்ல். 
	� ்பனைாடடு விணசவளி னமயத்னதப் ்பற்றி அறிந்து ச்காள்ளல்.

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

 வசயல்்போடு 1

மூனறு அல்லது நானகு மா்வர்கனளக் ச்காண் 
குழுக்்கனள உருவாக்்கவும். வானியலாளர்கள் 
்பற்றிய சுவசராடடினயத் தயாரிக்்கவும்.

IX_SCI_TM_Unit-09_PHY.indd   103 24-02-2020   12:19:30



104அண்ம்

9.1.2   விணமீன் திரள்்கள் 
ச்பருசவடிப்பு நி்கழந்த உ்மைமய ஈரப்பு 

வினெயிைால் வாயுமம்கங்்கள் யாவும் ஈரக்்கப்்படடு 
விணமீன திரள்்களின ்கடடுறுப்பு்கனள 
உருவாக்கிை. விணமீன திரள் என்பது வாயு, 
தூசு, ம்காடிக்்க்க்்காை விணமீன்கள் மற்றும் 
சூரிய மண்லங்்கள் ஆகியவற்னை உள்ள்க்கிய 
திரண்சதாரு அனமப்பு ஆகும். இந்த ்பாரக்்கக்கூடிய 
அண்த்தில் சுமார நூறு பில்லியன (1011) விணமீன 
திரள்்கள் உள்ளை எனறு அறிவியலாளர்கள் 
்கருதுகினைைர. விணமீன திரள்்கள் அனைத்தும் 
்பல வடிவங்்களில் உள்ளை. அவற்றின 
வடிவத்னதப் ச்பாறுத்து அனவ சுருள் திரள், 
நீள்வட்த் திரள் மற்றும் வடிவமற்ை திரள் எை 
வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை. விணமீனதிரள்்கள் 
தனியா்கமவா, இரடன்யா்கமவா, சதாகுதியா்கமவா 
(cluster) ச்பருந்சதாகுதியா்கமவா (supercluster) 

்கா்ப்்படுகினைை. சதாகுதியா்கவுள்ள திரள்்கள் 
ஒனமைாச்ானறு செயல்வினை புரிவது்ன சில 
மவனள்களில் இன்யவும் செயகினைை. 

சூரியன மற்றும் சூரிய மண்லத்திலுள்ள 
ம்காள்்கள் அனைத்தும் ்பால்சவளி வீதி விணமீன 
திரளில் உள்ளை. ்பால்சவளி வீதினயத் தவிர ்பல 
விணமீன திரள்்கள் உள்ளை. நமக்கு அருகில் உள்ள 

9.1.1   அணேத்தின் வயது (வோழநோள்)
ஒரு மாச்பரும் சவடிப்பிலிருந்துதான 

அண்ம் மதானறியது எனறு அறிவியலாளர்கள் 
்கருதுகினைைர. இக்ச்காள்ன்கயின்படி, அண்த் 
திலுள்ள அனைத்துப் ச்பாருள்்களும் அதி்க அ்ரத்தி 
ச்காண் ஓர ்பருப்ச்பாருளில் செறிந்திருந்தை. 
ஏைத்தாை 13.7 பில்லியன ஆணடு்களுக்கு முனைால் 
ஒரு ச்பருசவடிப்பு ஏற்்படடு விணமீன திரள்்களின 
வடிவில் அனைத்துப் ச்பாருள்்களும் அனைத்துத் 
தினெ்களிலும் சவடித்துச் சிதறிை. அண்த்திலுள்ள 
அனைத்துப் ச்பாருள்்களும் ச்பருசவடிப்பின 
ம்பாது மதானறிய, அடிப்்பன்த் தனிமங்்களாை  
னெடரஜன மற்றும் ஹீலியம் ஆகியவற்ைால் 
ஆைனவ. நாம் சுவாசிக்கும் ஆக்சிஜன, நம் 
உ்லில் உள்ள ்கார்பன, ்கால்சியம் மற்றும் 
இரும்பு, ்கணினிச் சில்லு்களில் (chips) ்பயன்படும் 
சிலிக்்கான உள்ளிட் ஏனைய தனிமங்்கள்  
அனைத்துமம விணமீன்களின உள்ள்க்்கத்தில் 
உள்ளை. விணமீன்கள் அனைத்னதயும் ஒனைா்க 
இன்க்கும் ஈரப்பு வினெதான இத்தனிமங்்கள் 
அனைத்னதயும் அவற்றினுள்மள  ஈரத்து 
னவத்துள்ளது. இந்த விணமீன்கள் சவடித்துச் 
சிதறும் ம்பாது, அவற்றினுள்மள இருக்கும் 
தனிமங்்கள் சவளியி்ப்்படுகினைை. 

்பேம் 9.1 அண்த்தின மதாற்ைம்
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்கா்ப்்படுகினைை. ஒரு விணமீன எந்தளவிற்கு 
சவளிச்ெமா்கத் சதரிகிைது என்பது அவற்றின 
செறினவயும், பூமியிலிருந்து அவற்றின சதானலனவயும் 
ச்பாறுத்மத உள்ளது. சவப்்ப நினலனயப் ச்பாறுத்தும், 
விணமீன்கள் சவவமவறு வண்ங்்களில் 
மதானைலாம். சவப்்பமாை விணமீன்கள் 
சவணனமயா்கமவா அல்லது நீலமா்கமவா மதானறும். 
குளிரவாை விணமீன்கள் ஆரஞ்சு அல்லது சிவப்பு 
நிைமா்கத் மதானறும். அளவிலும் விணமீன்கள் 
மவறு்படுகினைை. 

ஒரு சில விணமீன்கள் குழுக்்களா்க 
இன்ந்து ஒரு அனமப்பினை விணசவளியில் 
ஏற்்படுத்துகினைை. அனவ, ஒரு விலங்கினைமயா, 
புராதை ந்பனரமயா அல்லது உயிரிைத்னதமயா, 
்க்வுனளமயா அல்லது எதாவது ஒரு ச்பாருனளமயா 
குறிக்்கலாம். இப்்படிப்்பட் விணமீன்களின 
குழுக்்கள் நடெத்திரக் கூட்ங்்கள் (Constellations) 
எைப்்படுகினைை. ்பல்மவறு நாடு்களிலுள்ள மக்்கள் 
்பல்மவறு வடிவமுள்ள நடெத்திரக் கூட்ங்்கனள 
அன்யாளம் ்கண்றிந்துள்ளைர. அவவாறு ஏற்றுக் 
ச்காள்ளப்்பட் நடெத்திரக் கூட்ங்்கள் 88 உள்ளை. 
ஆடடுக்்க்ா, மிதுைம், சிங்்கம், சூரியன, மதள் மற்றும் 
ம்கசிமயாபியா ம்பானைனவ ஒரு சில நடெத்திரக்கூட் 
வடிவங்்களாகும். 

்பேம் 9.3 விணமீன குழுக்்கள் 

லமெம் ரிெ்பம் மிதுைம் ்கே்கம்

சிம்மம் ்கன்னி து�ோம் விருசசி்கம்

தனுசு ம்கரம் கும்்பம் மீைம்

 வசயல்்போடு 2

இரவில் வாைத்னத நனகு உற்றுப் ்பாருங்்கள். 
விணமீன்களின குழுக்்கனளக் ்கா் 
முடிகினைதா? அவற்றின வடிவத்னத அறிய 
முடிகினைதா? அவற்றின ச்பயர்கனள உங்்கள் 
ஆசிரியரி்ம் ம்கடடுத் சதரிந்து ச்காள்ளுங்்கள்.

 9.2  சூரிய மணே�ம்
சூரியன மற்றும் அனதச் சுற்றி வரும் 

வான ச்பாருள்்கள் அனைத்தும் மெரந்தமத 
சூரிய மண்லமாகும். அதில் ம்காள்்கள், வால் 
விணமீன்கள், சிறும்காள்்கள் மற்றும் விண்கற்்கள் 
உள்ளிட் ்பல ச்பாருள்்கள் அ்ங்கும். சூரியனுக்கும் 
அப்ச்பாருள்்களுக்கும் இன்மய உள்ள ஈரப்பு 
வினெயிைால் அனவ சூரியனைச் சுற்றி வருகினைை.  

அடுத்த விணமீன திரளின ச்பயர அணடிமராமீ்ா 
விணமீன திரள். ்பால்சவளி வீதி விணமீன 
திரள் சுருள் வடினவக் ச்காண்து. வானில் ஒரு 
்பால்வண்ப் ்படன் ம்பானறு ்கா்ப்்படுவதால் 
அது ்பால்சவளி வீதி எைப் ச்பயர ச்பற்ைது. அதில் 
சுமார 1,00 பில்லியன விணமீன்கள் உள்ளை. மமலும் 
அதன விட்ம் 1,00,000 ஒளி ஆணடு்கள் ஆகும். அதன 
னமயத்திலிருந்து சுமார 25,000 ஒளி ஆணடு்கள் 
சதானலவில் நம் சூரிய மண்லம் உள்ளது. 
பூமி சூரியனைச் சுற்றி வருவனதப் ம்பால, நமது 
விணமீன திரளின னமயத்னதச் சுற்றி வர சூரியன 
250 மில்லியன ஆணடு்கள் எடுத்துக் ச்காள்கிைது.

்பேம் 9.2 ்பால்சவளி வீதி

நமக்கு அரு்கானமயில் உள்ள 
அணடிமராமீ்ா விணசவளித் 
தி ர ளி ன  ச த ா ன ல வு 

2.5 மில்லியன ஒளி ஆணடு்கள் ஆகும். பூமி 
இயங்கும் மவ்கத்தில் (அதாவது 30 கிமீ /வி) 
நாம் செனைால்கூ் அனதச் செனைன்ய 
25 பில்லியன ஆணடு்கள் மதனவப்்படும்.

9.1.3   விணமீன்்கள்
விணமீன திரள்்களின அடிப்்பன்க் ்கடடுறுப்பு்கள் 

விணமீன்களாகும். ச்பருசவடிப்பில் விணமீன 
திரள்்கள் உருவாை ம்பாமத அனவயும் மதானறிை. 
சவப்்பம், ஒளி, புை ஊதாக் ்கதிர்கள், X-்கதிர்கள் 
உள்ளிட் ்பல ்கதிரவீச்சு்கனள விணமீன்கள் 
உருவாக்குகினைை. அனவ வாயு மற்றும் பிளாஸ்மா 
(அதி்க சூம்ற்ைப்்பட் ்பருப்ச்பாருள் நினல) 
ஆகியவற்னை அதி்கமா்க உள்ள்க்கியனவ ஆகும். 
விணமீன்கள் அனைத்தும் னெடரஜன வாயுவால் 
நிரம்பியுள்ளை. இந்த னெடரஜன அணுக்்கள் யாவும் 
இன்ந்து ஹீலியம் அணுக்்கள் உருவாகும் ம்பாது 
மி்க அதி்க அளவில் சவப்்பம் சவளியாகினைது. ஒரு 
இருண் இரவில் சுமார 3,000 விணமீன்கனள நமது 
்கண்கள் மூலம் நம்மால் ்கா் முடியும். சமாத்தமா்க 
எவவளவு விணமீன்கள் விணசவளியில் உள்ளை 
என்பது நமக்குத் சதரியாது. நமது அண்த்தில் 
100 பில்லியன விணமீன திரள்்கள் உள்ளை: 
ஒவசவானறிலும் 100 பில்லியன விணமீன்களுக்கும் 
அதி்கமாை விணமீன்கள் இருக்்கலாம்..

விணமீன்கள் தனியா்க இருப்்பது ம்பால் 
மதானறிைாலும், ச்பரும்்பாலும் அனவ இன்ந்மத 
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9.2.1   சூரியன்
சூரியன ஒரு நடுத்தர அளவுன்ய விணமீன. அது 

மி்க அதி்க சவப்்பமுள்ள, சுைனறு ச்காணடிருக்்கக் கூடிய 
வாயுப் ்பந்து ஆகும். அதன முக்்கால் ்பகுதி னெடிரஜன 
வாயுவாலும், ்கால் ்பகுதி ஹீலியம் வாயுவாலும் 
நிரம்பியுள்ளது. அது பூமினய வி் மில்லியன ம்ங்கு 
ச்பரியது. அதி்க அழுத்தத்தில் னெடிரஜன அணுக்்கள் 
இன்ந்து ஹீலியம் அணுக்்களா்க மாறுகினைை. 
அணுக்்கரு இன்வு எை அனைக்்கப்்படும் இந்த 
நி்கழவிைால், ச்பருமளவு ஆற்ைல் ஒளி மற்றும் சவப்்ப 
வடிவில் உருவாகினைது. இந்த ஆற்ைலிைால் சூரியன 
ஒளிரகினைது; மமலும் சவப்்பத்னத அளிக்கினைது. சூரிய 
மண்லத்தின னமயத்தில் சூரியன அனமந்துள்ளது. 
அதன வலினமயாை ஈரப்புப் புலத்திைால் பிை 
சூரிய ச்பாருள்்கள், ம்காள்்கள், சிறும்காள்்கள், வால் 
விணமீன்கள், விண்கற்்கள் மற்றும் பிை சினதவுற்ை 
ச்பாருள்்கள் யாவும் சூரியனைச் சுற்றி வருகினைை. 
ஏைத்தாை 4.6 பில்லியன ஆணடு்களுக்கு மமலா்க இது 
இருந்து வருகினைது.

சூரியன் லதோன்றிய விதம்
ச்பருசவடிப்பினம்பாது, சவப்்பமாை 

னெடரஜன வாயுக்்கள் குளிரவன்ந்து மி்கப்ச்பரிய 
மம்கங்்கனள உருவாக்கிை. பினைர அனவ மமலும் 
அ்ரவு மிகுந்து விணமீன திரள்்கனள உருவாக்கிை. 
அதில் மீதமிருந்த னெடரஜன வாயுக்்கள் 
அங்குமிங்குமா்க மிதந்து ச்காணடிருந்த நினலயில், 
்காலப்ம்பாக்கில் னெடிரஜன வாயுக்்களின அ்ரவு 
மிகுந்து சூரியன மற்றும் சூரிய மண்லமாைது 
உருவா்கக் ்கார்மாைது. நாளன்வில், அனவ 
சமதுவா்கச் சுற்ைக்கூடிய தனனமனய அன்ந்தை. 
னெடரஜன, ஹீலியம் வாயுக்்கள் மற்றும் தூசு்கள் 
ச்காண் திரடசினய அனவ உள்ள்க்கி இருந்தை. 
ஈரப்பின ்கார்மா்க, அனவ அழுத்தமன்ந்து 
இருகிை. சூரியனின மவ்கம் அதி்கரித்த ம்பாது அதன 
மமற்்பரப்பு தடன்யாகி, வடடுப் ம்பானறு மாறியது.

9.2.2   ல்கோள்்கள்
நிர்யிக்்கப்்பட் வனளவாை சுற்றுப் 

்பானதயில் ம்காள்்கள் சூரியனைச் சுற்றி வருகினைை. 
இது நீள்வட் வடிவில் உள்ளது. சூரியனை ஒரு முனை 
சுற்றிவருவதற்கு ம்காள்்கள் எடுத்துக் ச்காள்ளும் 
்காலம் சுற்றுக்்காலம் எைப்்படும். சூரியனைச் 
சுற்றிவரும் அமத மவனளயில் ்பம்்பரத்னதப் ம்பால் ஒரு 
ம்காளாைது தனனைத் தாமையும் சுற்றி வருகிைது. 
தனனைத் தாமை ஒரு முனை சுைல்வதற்கு ஒரு ம்காள் 
எடுத்துக்ச்காள்ளும் ்காலம் சுைற்சிக்்காலம் எைப்்படும். 
பூமியின சுைற்சிக்்காலம் 23 மணி 56 நிமி்ங்்கள் 
ஆகும். எைமவ, பூமியில் ஒரு நாள் என்பது 24 மணி 
ஆகும். அட்வன் 9.1-ல் ஒவசவாரு ம்காளின 
சுைற்சிக்்காலமும் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளது. 

சூரிய மண்லத்திலுள்ள ம்காள்்கள் யாவும் 
சவவமவறு இன்சவளி்களில் ்கா்ப்்படுகினைை. 
முதல் நானகு ம்காள்்கள் ஒனறுக்ச்கானறு சநருக் 
்கமா்கவும் சூரியனுக்கு அரு்கானமயிலும் உள்ளை. 
அனவ உடபுை சூரியமண்லத்னத அனமக்கினைை. 
சவளிப்புை சூரியமண்லத்திலுள்ள ம்காள்்கள் 
சூரியனுக்கு சவகு சதானலவில் இன்சவளி விடடு 
்கா்ப்்படுகினைை. எைமவ ெனி ம்காளிற்கும், 
யுமரைஸ் ம்காளிற்கும் இன்மய உள்ள சதானலவு 
பூமிக்கும் செவவாய ம்காளிற்கும் இன்மய உள்ள 
சதானலனவ வி் ்பல ம்ங்கு (20 ம்ங்கு) அதி்கமா்க 
உள்ளது. 

உடபுை சூரியமண்லத்தில் ்கா்ப்்படும் 
நானகு ம்காள்்களாை புதன, சவள்ளி, பூமி மற்றும் 
செவவாய ஆகியனவ உடபுை ம்காள்்கள் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகினைை. அவற்றின புைப்்பரப்பு 
திணமப்்பானை மமமலாடடிைால் அனமந்துள்ளதால், 
அனவ நிலம்ொர ம்காள்்கள் அல்லது 
்பானைக்ம்காள்்கள் எை அனைக்்கப்்படுகினைை. 
அவற்றின உட்பகுதி, புைப்்பரப்பு மற்றும் 
வளிமண்லம் ஆகியனவ ஒமர முனையில் ஒமர 
வடிவில் உருவாைனவ. மமலும், அனவ ஒத்த 
அனமப்பில் உள்ளை. நம் பூமினய இவற்றிற்்காை 
மாதிரியா்கக் ச்காள்ளலாம்.  

சவளிப்புை சூரிய மண்லத்தில் ஒப்பீட்ளவில் 
சூரியனை சமதுவா்க சுற்றிவரும் ம்காள்்களாை 
வியாைன, ெனி, யுமரைஸ் மற்றும் சநப்டியூன 
ஆகியனவ சவளிப்புைக் ம்காள்்கள் எை அனைக்்கப் 
்படுகினைை. அனவ னெடரஜன, ஹீலியம் 
உள்ளிட் பிை வாயுக்்களால் நிரம்பிய அ்ரவு மிகு 
வளிமண்லத்னதக் ச்காணடுள்ளை. அனவ வாயுப் 
ச்பருங்ம்காள்்கள் எனறும், வாயுக் ம்காள்்கள் எனறும் 
அனைக்்கப்்படுகினைை. இந்த நானகு சவளிப்புைக் 
ம்காள்்களுக்கும் வனளயங்்கள் உள்ளை. ஆைால் 
நானகு உடபுைக் ம்காள்்களுக்கு வனளயங்்கள் 
இல்னல. இந்த வனளயங்்கள் ்பனியால் மூ்ப்்பட் 
்பானைத் து்கள்்கனளக் ச்காணடுள்ளை. நாம் 
இப்ம்பாது ஒவசவாரு ம்கானளப் ்பற்றியும் ்பாரக்்கலாம்.

அடேவனை 9.1 ஒவசவாரு ம்காளிலும் 
ஒரு நாளின அளவு

ல்கோள் ஒரு நோளின் அளவு
புதன 58.65 நாள்்கள்
சவள்ளி 243 நாள்்கள்
பூமி 23.93 மணி
செவவாய 24.62 மணி
வியாைன 9.92 மணி
ெனி 10.23 மணி
யுமரைஸ் 17 மணி
சநப்டியூன 18 மணி
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புதன்: சூரியனுக்கு மி்க அருகில் அனமந்துள்ள 
்பானைக்ம்காள்தான புதன ஆகும். இது ்ப்கலில் மி்க 
அதி்க சவப்்பத்து்னும் இரவில் அதி்கக் குளிரு்னும் 
்கா்ப்்படும். புதன மி்கவும் மங்்கலா்கவும், சிறியதா்கவும் 
்கா்ப்்படுவதால், சவறும் ்கண்ால் ்பாரப்்பனதவி் 
ஒரு சதானலமநாக்கியால் அனத நனகு ்கா் முடியும். 
அனத எப்ம்பாதும் கிைக்கு அல்லது மமற்குத் தினெயின 
கீழவாைத்தில் மடடுமம ்கா் இயலும்.
வவள்ளி: கிட்த்தட் பூமியின அளனவசயாத்த ஒரு 
சிைப்புக்ம்காள் சவள்ளி. நம் சூரியமண்லத்தில் 
்கா்ப்்படும் ம்காள்்களிமலமய அதி்க சவப்்பநினல 
ச்காண்து சவள்ளி ஆகும். நிலவிற்குப் பிைகு, 
வாைத்தில் சதரியும் மி்கப்பிர்காெமாை வானச்பாருள் 
இதுமவ. மற்ை ம்காள்்கனளப்ம்பால் அல்லாமல், இது 
எதிரத் தினெயில் சுைல்வதால், இங்கு சூரியன மமற்ம்க 
மதானறி கிைக்ம்க மனைகிைது. சவள்ளினய நாம் 
சவறும் ்கண்ால் எளிதில் ்கா்லாம். அது கிைக்கு 
அல்லது மமற்குத் தினெயில் கீழவாைத்தில் சதரியும்.

 வசயல்்போடு 3

அதி்கானலயில் வாைத்னதப் ்பாரக்்கவும். 
ஏமதனும் ம்காள்்கள் சதரிகினைைவா? அவற்றின 
ச்பயர எனை? உங்்கள் ஆசிரியரின உதவியு்ன 
அவற்னைக் ்கணடுபிடிக்்கவும்.

பூமி: சூரிய மண்லத்திலுள்ள ம்காள்்களிமலமய நாம் 
வாழும் பூமியில் மடடும்தான உயிரவாைத் தகுதியாை 
சூைல் உள்ளது. சூரியனிலிருந்து ெரியாை சதானலவில் 
அது உள்ளதால், ெரியாை சவப்்பநினல, நீர ஆதாரம், 
ெரியாை வளிமண்லம் மற்றும் ஓமொன ்ப்லம் 
ஆகியவற்னை பூமி ச்காணடுள்ளது. இனவயனைத்தும் 
உள்ளதால்தான, பூமியில் உயிர்கள் சதா்ரந்து 
வாழவசதன்பது ொத்தியமாகினைது. பூமியின 
மீதுள்ள நீர மற்றும் நிலப் ்பகுதி்களின மீது ஒளி 
எதிசராளிப்்பதைால், விணணிலிருந்து ்பாரக்கும்ம்பாது 
பூமி நீலம் ்கலந்த ்பச்னெ நிைத்து்ன ்கா்ப்்படும். 
வசவவோய்: புவியின சுற்றுப்்பானதக்கு சவளியில் 
அனமந்துள்ள முதல் ம்காள் செவவாய ஆகும். இது 
ெற்மை சிவப்பு நிைத்தில் ்கா்ப்்படுவதால், இது 
சிவப்புக்ம்காள் எை அனைக்்கப்்படுகிைது. இதற்கு 
டீமமாஸ் மற்றும் ம்பாம்பாஸ் எைப்்படும் இரு 
இயற்ன்கத் துன்க்ம்காள்்கள் உள்ளை.
வியோழன்: வியாைன ம்காளாைது, ச்பருங்ம்காள் 
எை அனைக்்கப்்படுகினைது. ம்காள்்களிமலமய 
மி்கப்ச்பரியது இதுமவ (புவினய வி் 11 ம்ங்கு 
ச்பரியது, 318 ம்ங்கு என் ச்காண்து). இதற்கு 
3 வனளயங்்களும் 65 நிலவு்களும் உள்ளை. 
இதன நிலவாை ்கானிமீடு எனை நிலவுதான 
சூரிய மண்லத்திமலமய மி்கப்ச்பரிய நிலவாகும்.

சனி: வனளயங்்களுக்குப் ச்பயரம்பாை ெனி ம்காள், 
மஞ்ெள் நிைத்தில் ்கா்ப்்படுகினைது. சவளிப்புை 
சூரியமண்லத்தில் ்கா்ப்்படும் இக்ம்காளாைது 
வியாைனுக்கு அடுத்து இரண்ாவது ச்பரும் 
வாயுக்ம்காளாகும். குனைந்த்படெம் ெனியில் 60 நிலவு்கள் 
உள்ளை. ன்ட்ன எனை நிலமவ அதில் ச்பரியது 
ஆகும். நம் சூரிய மண்லத்தில் மம்கங்்களு்ன கூடிய 
ஒமர நிலவு இதுவாகும். ெனியின அ்ரத்தி மி்கவும் 
குனைவா்க உள்ளதால் (புவினய வி் 30 ம்ங்கு 
குனைவு) இந்த ம்காள் ்கைமற்ைது.

யுலரைஸ: யுமரைஸ் ஒரு குளிரமிகு வாயுப் 
ச்பருங்ம்காளாகும். ச்பரிய சதானலமநாக்கியின 
மூலமா்கமவ இனதக் ்கா்இயலும். இது மி்கவும் 
ொயந்த சுைல் அச்னெக் ச்காணடுள்ளது. அதைால் 
இது உருணம்ாடுவது ம்பால் சதரிகினைது. இதன 
அொதார் ொயவின ்கார்மா்க இங்கு ம்கான் 
்காலமும், குளிர்காலமும் மி்க நீணடு இருக்கும், 
ஒவசவானறும் 42 ஆணடு்களா்க உள்ளை.
வநபடியூன்: இக்ம்காளாைது ்பச்னெ நிை விண 
மீன ம்பானறு ்காடசியளிக்கும். சூரியனிலிருந்து 
எட்ாவதா்க உள்ள இந்தக் ம்காள் மி்கவும் ்காற்று 
வீெக்கூடிய ம்காளாகும். 248 ஆணடு்களுக்கு 
ஒருமுனை புளூடம்ா இதன சுற்றுப்்பானதனயக் 
்க்க்கிைது. இந்த நினல 20 ஆணடு்களுக்குத் 
சதா்ரகிைது. இதற்கு 13 நிலவு்கள் உள்ளை, அதில் 
டினரட்ான எனை நிலமவ ச்பரியதாகும். சூரிய 
மண்லத்தில் ம்காளின சுைற்சிக்கு எதிரத்தினெயில் 
சுற்றும் ஒமர நிலவு டினரட்ான ஆகும்.

9.2.3   சூரிய மணே�த்திலுள்ள பிை வ்போருள்்கள்
எடடு ம்காள்்கனளத் தவிர மவறு சில ச்பாருள்்களும் 

சூரியனைச் சுற்றி வருகினைை. அனவயும் 
சூரியமண்லத்னதச் மெரந்தனவ்கமள ஆகும்.
சிறுல்கோள்்கள் (Asteroids): செவவாயின 
சுற்றுப்்பானதக்கும் வியாைனின சுற்றுப்்பானதக்கும் 
இன்மய ஒரு ச்பரிய இன்சவளி உள்ளது. இந்த 
இன்சவளியில், ம்காள்்கள் மதானறிய ம்பாது 
உருவாை லடெக்்க்க்்காை ்பானைத்துணடு்கள் (ஒரு 
்படன் ம்பானறு ்காடசியளிக்கும்) சுற்றி வருகினைை. 
இனவமய சிறும்காள்்கள் எைப்்படுகினைை. 
அத்தன்கய ம்காள்்களிமலமய செரஸ் என்பமத 
மி்கப்ச்பரிய சிறும்காளாகும். இதன விட்ம் 946 கி.மீ 
ஆகும். சுமார 50 மில்லியன ஆணடு்களுக்ச்காரு 
முனை நம் பூமியின மீது சிறும்காள் வீழவதுணடு; அது 
10 கி.மீ அ்கலம் ச்காண்தா்க இருக்கும். இவற்னையும் 
ச்பரிய சதானலமநாக்கியால் மடடுமம ்கா் முடியும் 

வோல் விணமீன்்கள் (Comets): அதி நீள்வட்ப் 
்பானதயில் நம் சூரியனைச் சுற்றிவரும் தூசு மற்றும் 
்பனி நினைந்த ச்பாருள்்கமள வால்விணமீன்கள் 
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வருகினைை. சூரியமண்லத்திலுள்ள ம்காள்்களுள் 
புதன மற்றும் சவள்ளி ம்காள்்கனளத் தவிர மற்ை 
அனைத்திற்கும் நிலவு்கள் உள்ளை.

்கோஸமிக் ஆணடு 
சநாடிக்கு 250 கி.மீ (மணிக்கு 9 
இலடெம் கி.மீ) மவ்கத்தில் ்பால்சவளி 

வீதினயச் சுற்றிவர பூமி எடுத்துக்ச்காள்ளும் ்காலம் 
்காஸ்மிக் ஆணடு எைப்்படும். இது 225 மில்லியன 
புவி ஆணடு்களுக்குச் ெமம்.

 9.3  சுற்றியக்்கத் தினசலவ்கம்
இயற்ன்கத் துன்க் ம்காள்்கள் ம்காள்்கனளச் 

சுற்றி வருவனதப்்பற்றி நாம் முனைர அறிந்மதாம். 
ம்காளிற்கும் துன்க்ம்காளிற்கும் இன்மய 
ஈரப்பு வினெ செயல்்படுகிைது. தற்்காலத்தில் ்பல 
செயற்ன்கக்ம்காள்்கள் பூமியின சுற்று வட்ப்்பானதயில் 
செலுத்தப்்படுகினைை. 1956-ல் செலுத்தப்்பட  ்ஸ்புடனிக் 
எனை செயற்ன்கக்ம்காமள முதனமுனையா்க 
செலுத்தப்்பட் செயற்ன்கயாை துன்க்ம்காள் 
ஆகும். இந்தியா தைது முதல் செயற்ன்கக் ம்காளாை 
ஆரிய்பட்ானவ ஏப்ரல் 19, 1975-ல் செலுத்தியது. 
செயற்ன்கக்ம்காள்்கள் சில நூறு கிமலாமீட்ர 
உயரத்தில் பூமினயச் சுற்றி வரும் வன்கயில் 
விணணில் செலுத்தப்்படுகினைை. இந்த உயரத்தில் 
்காற்றிைால் ஏற்்படும் உராயவு புைக்்கணிக்்கத்தக்்கதா்க 
இருக்கும். இந்த உயரத்திற்கு எடுத்துச் செனை 
பினபு, செயற்ன்கக்ம்காளிற்கு ஒரு கின்மட்த் 
தினெமவ்கத்னத அளித்தால் அது கிட்த்தட  ்ஒரு வட் 
வடிவ சுற்றுப்்பானதயில் இயங்கும். 

ம்காளிலிருந்து ஒரு நிர்யிக்்கப்்பட் 
உயரத்தில், செயற்ன்கக்ம்காள் ஒனறு 
வட்ப்்பானதயில் சுற்றிவருவதற்கு அதற்கு 
அளிக்்கப்்படும் கின்மட்த் தினெமவ்கம் சுற்றியக்்கத் 
தினெமவ்கம் எைப்்படும். 

்பேம் 9.5 சுற்றியக்்கத் தினெமவ்கம்

àìù®ˆ
F¬ê«õè‹

¬ñò«ï£‚° M¬ê
(¹MJ¡ ß˜Š¹)

ஒரு செயற்ன்கக்ம்காளின சுற்றியக்்கத் 
தினெமவ்கம் என்பது அது புவியிலிருந்து உள்ள 
உயரத்னதப் ச்பாறுத்தது. பூமிக்கு எந்த அளவிற்கு 
அருகில் உள்ளமதா அந்த அளவிற்கு அதன 
மவ்கம் அதி்கமா்க இருக்்க மவணடும். 200 கி.மீ 
சதானலவில் உள்ள செயற்ன்கக்ம்காள் ஒனறு 

எைப்்படும். இவற்றின சுற்றுக்்காலம் அதி்கம் ஆகும். 
இனவ சூரியனை சநருங்கும் ம்பாது, ஆவியாகி, தனல 
மற்றும் வால் ஆகியனவ உருவாகினைை. ஒருசில 
ச்பரிய வால் விணமீன்களுக்கு 160 மில்லியன 
(16 ம்காடி) கிமலாமீட்ர நீளமுள்ள வால் உள்ளது. இது 
புவிக்கும் சூரியனுக்கும் இன்ப்்பட  ் சதானலனவவி் 
அதி்கமாகும். ்பல வால்விணமீன்கள் குறிப்பிட் ்கால 
இன்சவளியில் மீணடும் மதானறு்பனவ ஆகும். 
அதில் ஒனறுதான ொலி வால்விணமீன. இது 
76 ஆணடு்களுக்கு ஒரு முனை மீணடும் சதரியும். 
்கன்சியா்க 1986-ல் இது ்பாரக்்கப்்பட்து. எைமவ, 
இது மீணடும் 2062-ல் சதரியும். 
விண்கற்்கள் மற்றும் விண வீழ்கற்்கள் (Meteors 
and Meteorites): சூரியமண்லம் முழுவதும் 
்பரவலா்க சிதறிக்கி்க்கும் சிறு ்பானைத்துணடு்கமள 
விண்கற்்கள் எைப்்படுகினைை. மி்க அதி்க மவ்கத்து்ன 
்பயணிக்கும் இனவ புவியின வளிமண்லத்னத 
சநருங்கும் ம்பாது, அதன ஈரப்பு வினெயால் 
்கவரப்்படுகினைை. வரும் வழியில், வளிமண்ல 
உராயவிைால் உருவாகும் சவப்்பத்தின ்கார்மா்க 
இனவ ச்பரும்்பாலும் எரிந்துவிடுகினைை. அனவ 
விண்கற்்கள் எைப்்படும். ஆைால் ஒரு சில ச்பரிய 
அளவிலாை விண்கற்்கள் முழுவதுமா்க எரியாமல் 
்கற்்களா்க பூமியில் மீணடும் வீழவதுணடு. அனவ 
விண வீழ்கற்்கள் எைப்்படுகினைை.

்பேம் 9.4 விண்கற்்களும் விணவீழ்கற்்களும்
து ன ை க் ல ்க ோ ள் ்க ள் : 
ஒரு சுற்றுப்்பானதயில் 
சூ ரி ய ம ண ் ல த் தி லு ள் ள 
ம்காள்்கனளச் சுற்றி வரும் 
ச்பாருள் துன்க்ம்காள் 
எ ன ை ன ை க் ்க ப் ்ப டு கி ை து . 
மனிதைால் உருவாக்்கப்்பட் 
துன்க்ம்காளிலிருந்து மவறு்படுத்துவதற்்கா்க, 
இயற்ன்கயாை துன்க்ம்காள்்கனள நாம் 
நிலவு்கள் எனறு அனைக்கிமைாம். நம் புவியின 
இயற்ன்கத் துன்க்ம்காளாை நிலவின (ெந்திரன) 
மீது ்படும் ஒளியாைது எதிசராளிக்்கப்்படுவதால், 
அனத நம்மால் ்பாரக்்க முடிகிைது. ஈரப்பு வினெயின 
்கார்மா்க, இனவ ம்காள்்கனளச் சுற்றி 
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சுற்றுக்்காலம் T  =  
்க்ந்த சதாலவு

சுற்றியக்்கத் தினெமவ்கம்
 

                   T  =  
2πr

  v

v ன மதிப்ன்ப பிரதியி், 

                    

T =  
 2π(R + h) 

   GM   

(R + h)

.

கிட்த்தட் 27,400 கி.மீ/மணி மவ்கத்திற்கும் 
ெற்று அதி்கமாை மவ்கத்து்ன இயங்்க 
மவணடும். அவவாறு இயங்கும்ம்பாது அது 24 
மணி மநரத்தில் பூமினயச் சுற்றிவரும். புவியின 
சுைற்சிக்்காலமும் 24 மணியா்க இருப்்பதால், 
அந்த செயற்ன்கக்ம்காளாைது புவியின ்பரப்பிற்கு 
மமல் ஒமர இ்த்தில் இருப்்பது ம்பால் மதானறும். 
இவவாைா்க, புவினயப் ச்பாறுத்து ஒமர நினலயில் 
இருப்்பதால், இவவன்க செயற்ன்கக்ம்காள்்களுக்கு 
புவிநினல செயற்ன்கக்ம்காள்்கள் எனறு ச்பயர. 
சுற்றியக்்கத் தினெமவ்கத்னத (v) பினவரும் 
வாயப்்பாடடினைக் ச்காணடு ்க்க்கி்லாம்:

v   =      
   GM  

(R + h) 

 இங்கு

G  = ஈரப்பியல் மாறிலி = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = புவியின நினை = 5.972 × 1024 கிகி
R    = புவியின ஆரம் = 6371 கிமீ
h   =  புவிப்்பரப்பிலிருந்து செயற்ன்கக்ம்காளின உயரம்

்கைக்கீடு 1
500 கிமீ உயரத்தில் இயங்கிக் ச்காணடிருக்கும் 
செயற்ன்கக்ம்காளின சுற்றியக்்கத் தினெ 
மவ்கத்னதக் ்க்க்கிடு்க.
த்கவல்: G = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

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

             v =    
 6.67 × 10–11 × 5.972 × 1024 

     (6371000 + 500000)      
 

 

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

நுண ஈரப்பு என்பது ச்பாருள்்கள் 
அல்லது மனிதர்கள் என்யற்று 
இருப்்பதும்பால் மதானறும் 

நினல ஆகும். விணசவளி வீரர்களும், 
ஒரு சில ச்பாருள்்களும் விணசவளியில் 
மிதக்கும்ம்பாது, நுண ஈரப்பின வினளவு்கனள 
நாம் அறியலாம். நுண ஈரப்பு எனைால் 
மி்கச்சிறிய ஈரப்பு எனறு ச்பாருள்்படும்.

 9.4   வசயற்ன்கக் ல்கோள்்களின் 
சுற்றுக்்கோ�ம்

புவினய ஒரு முனை முழுனமயா்க சுற்றி வர 
ஒரு செயற்ன்கக்ம்காள் எடுத்துக்ச்காள்ளும் ்காலம் 
சுற்றுக்்காலம் எைப்்படும்.

அனைத்து விணமீன்களும் 
கிைக்கிலிருந்து மமற்்கா்க 
ந்கரவது ம்பால் மதானறிைாலும் 

ஒமர ஒரு விணமீன மடடும் ந்கராமல் 
உள்ளதும்பால் சதரியும். அது துருவ விணமீன 
எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது. நினலயா்க 
அனமந்துள்ள புவியின சுைல் அச்சிற்கு மநரா்க 
அனமந்திருப்்பதால், துருவ விணமீன ஒமர 
இ்த்தில் உள்ளது ம்பால் மதானறுகிைது. 
புவியின சதற்கு அனரக்ம்காளத்திலிருந்து துருவ 
விணமீன சதரிவதில்னல.

 வசயல்்போடு 4

ஆரிய்பட்ாவில் சதா்ங்கி தற்ம்பாது செலுத்தப் 
்பட்து வனரயிலாை செயற்ன்கக் ம்காள்்கள் 
மற்றும் அவற்றின மநாக்்கங்்கனளப்  ்படடியலிடு்க.

்கைக்கீடு 2
500 கிமீ உயரத்தில் ஒரு செயற்ன்கக்ம்காளின 
சுற்றுக்்காலத்னதக் ்காண்க.
தீர்வு 
h  = 500 × 103 மீ,   R = 6371 × 103 மீ, 

v  = 7616 × 103 மீவி-1.

T  = 2π(R + h)

v
 = 2 × 22

7
 ×  (6371+ 500) 

7616
 

    = 5.6677 × 103 வி = 5667 வி.

    அதாவது T ≈ 95 நிமி்ங்்கள் 

 9.5  வ்கபளரின் விதி்கள்
1600 ்களின சதா்க்்கத்தில் மஜா்கைஸ் ச்கப்ளர 

ம்காள்்களின இயக்்கத்திற்்காை மூனறு விதி்கனள 
சவளியிட்ார. அவர தமது வழி்காடடியாை ன்ம்கா 
பிராம்க என்பவரால், ்கவைமா்க மெ்கரிக்்கப்்பட் 
த்கவல்்களின மூலம் சூரிய-னமய அனமப்பின 
அடிப்்பன்யில் மூனறு விதி்கனளக் கூறிைார. 
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முடிக்்கப்்பட்து. விணணிலுள்ள ச்பாருள்்களில் 
சவறும் ்கண்ால் ்பாரக்்கப்்ப்க்கூடிய, மனிதைால் 
உருவாக்்கப்்பட் ச்பரிய ச்பாருள் இதுமவ ஆகும். 
இம்னமயத்திற்கு முதன முதலா்க 2000-ஆம் 
ஆணடுதான மனிதர்கள் செனைைர. அதன பிைகு, 
ஒருச்பாழுதும் அதில் மனிதர்கள் இல்லாமல் 
இருந்தது இல்னல. ஒரு குறிப்பிட் நாளில் குனைந்தது 
ஆறு மனிதர்கள் அங்கு இருப்்பார்கள். தற்ம்பானதய 
திட்ப்்படி 2024-ம் ஆணடுவனர ்பனைாடடு 
விணசவளி னமயமாைது இயக்்கப்்படும் எனறும், 
மதனவப்்பட்ால் 2028 வனர இயக்்கப்்ப்லாம் 
எனறும் கூைப்்படுகிைது. அதன பிைகு அது 
சுற்றுப்்பானதயிலிருந்து விலக்கிக்ச்காள்ளப்்ப்லாம் 
அல்லது அதன சில ்பகுதி்கள் வருங்்கால விணசவளி 
னமயங்்களுக்குப் ்பயன்படுத்தப்்ப்லாம்.

்பேம் 9.9 ்பனைாடடு விணசவளி னமயம்

9.6.1   ்பன்ைோடடு விணவவளி னமயத்தின் 
்பயன்்கள்

அசமரிக்்க விணசவளி நிறுவைமாை நாொவின 
்பாரனவயில் கீழ்கண் வழி்களில் ்பனைாடடு 
விணசவளி னமயம் நமக்கு ்பலனை அளித்துள்ளது 
(அல்லது வருங்்காலங்்களில் அளிக்்கக்கூடும்).

நீர் சுத்தி்கரிக்கும் முனை்கள்
்பனைாடடு விணசவளி னமயத்தில்  

்பயன்படுத்தியுள்ள சதாழில்நுட்பத்னதக் ச்காணடு 
தணணீரத் தடடுப்்பாடு உள்ள இ்ங்்களில் 
மமம்்படுத்தப்்பட் நீர வடி்கடடுதல் மற்றும் 
சுத்தி்கரிக்கும் முனை்கனளப் ச்பைலாம். தணணீரத் 
தடடுப்்பாடு  நினைந்த இ்ங்்களில் வாழும் மக்்களுக்கு 
உயிர ்காக்கும் வழிமுனையா்க இது இருக்்கக் 
கூடும்.  ்பனைாடடு விணசவளி னமயத்திற்்கா்க 
(ISS) உருவாக்்கப்்பட் நீர மீடபு அனமப்பு (WRS) 
மற்றும்  ஆக்சிஜன உருவாக்கும் அனமப்பு (OGS) 
ஆகியனவ, ஈராக் நாடடில், சுத்தமாை குடிநீர 
இல்னல என்பதால், மக்்களால் புைக்்கணிக்்கப்்பட் 
ஒரு கிராமத்னதக் ்காப்்பாற்றி அவர்கனள மீணடும் 
அங்கு வாை வழிவன்க செயதுள்ளை.

்கணனைத் வதோேரும் வதோழில்நுட்பம்
நுண ஈரப்பு நினலயில் ஆயவு்கனளச் 

செயவதற்்கா்க உருவாக்்கப்்பட், ்கணன்த் 

ம்காள்்களின இயக்்கத்திற்்காை ச்கப்ளரின 
்கருத்து்கள் இப்ம்பாது ஒப்புக்ச்காள்ளப்்ப்வில்னல 
எனினும், அவரது விதி்கள் ம்காள்்கள் மற்றும் துன்க் 
ம்காள்்களின இயக்்கத்னதப் ்பற்றிய மி்கச்ெரியாை 
்கணிப்்பாகும். அனவ கீமை தரப்்படடுள்ளை.

முதல் விதி –– நீள்வடேங்களின் விதி
சூரியனின னமயம் ஒரு குவியத்தில் உள்ளவாறு, 

நீள்வட்ப் ்பானதயில் ம்காள்்கள் சூரியனைச் சுற்றி 
வருகினைை. 

்பேம் 9.6 நீள்வட்ங்்களின விதி
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இரணேோவது விதி –– சம ்பரபபு்களின் விதி
ம்காளின னமயத்னதயும் சூரியனின 

னமயத்னதயும் இன்க்கும் ்கற்்பனைக் ம்காடு ெம 
்காலங்்களில் ெம ்பரப்பு்கனளக் ்க்க்கிைது. 

்பேம் 9.7 ெம ்பரப்பு்களின விதி
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மூன்ைோவது விதி –– ஒத்தினசவு்களின் விதி
எந்த இரு ம்காள்்களுக்கும், சுற்றுக்்காலங்்களின 

இருமடி்களின விகிதம் சூரியனிலிருந்து அவற்றின 
்பாதியளவு ம்பரச்சு்களின (major axis) மும்மடி்களின 
விகிதத்திற்குச் ெமம்.

்பேம் 9.8 ஒத்தினெவு்களின விதி
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 9.6  ்பன்ைோடடு விணவவளி னமயம்
விணசவளி வீரர்கள் தங்குவதற்்காை ஒரு 

ச்பரிய விணசவளிக்்கலமம ்பனைாடடு விணசவளி 
னமயம் (்ப.வி.னம)ஆகும். அது தாழவாை 
புவிவட்ப்்பானதயில் சுமார 400 கிமீ சதானலவில் 
இயங்குகிைது. அது ஒரு அறிவியல் ஆயவ்கமா்கவும் 
செயல்்படுகிைது. அதன முதல் ்பகுதி 1998-ஆம் 
ஆணடில் சுற்றுப்்பானதயில் நினலநிறுத்தப்்பட்து. 
அதன முக்கியப்்பகுதி்களின ்கடடுமாைம் 2011-ல் 
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சதா்ரும் ்கருவி ்பல மலெர அறுனவ சிகிச்னெ்களில் 
்பயன்படடுள்ளது.  இயக்்கக்குனை்பாடு மற்றும் 
ம்பச்சில் குனை்பாடுள்ளவர்களுக்கு இந்த 
்கணன்த் சதா்ரும் சதாழில்நுட்பமாைது 
சவகுவா்கப் ்பயன்படுகிைது. எடுத்துக்்காட்ா்க, 
தீவிர இயக்்கக் குனை்பாடுள்ள ஒரு குைந்னத, அதன 
்கண அனெவு்கனள மடடுமம னவத்து அனைா் 
செயல்்பாடு்கனள செயது ச்காணடு யானரயும் 
ொரந்திராத வாழக்ன்கனய வாை இயலும். 

தோனியஙகி ன்க்கள் (robotic arms) மற்றும் அறுனவ 
சிகிசனச்கள்

அறுனவ சிகிச்னெ மூலம் அ்கற்ை இயலாத 
்கடடி்கனள (எ.்கா, மூனளக் ்கடடி்கள்) நீக்குவதற்கும் 
மி்கத் துல்லியாை முனையில் உ்ல்திசு ஆயவு 
செயவதற்கும்  (biopsy),  ்பனைாடடு விணசவளி 
னமயத்தில் ஆராயச்சிக்குத் துன்யா்க 
இருப்்பதற்்கா்க  உருவாக்்கப்்பட், தானியங்கி 
ன்க்கள் ச்பரிதும் உதவுகினைை. இத்தன்கய 
்கருவி்களால் மி்கத்துல்லியமாை முனையில் உ்ல் 
திசு ஆயவு்கனளச் செயய முடியும் எனறு இனத 
உருவாக்கியவர்கள் கூறுகினைைர.

இவற்னைத் தவிரவும் இனனும் ்பல 
வழி்களில்  ்பனைாடடு விணசவளி னமயத்தில் 
மமற்ச்காள்ளப்்படும் ஆயவு்கள் நமக்கு ்பயனுள்ளதாய 
அனமகினைை. அனவயாவை: மமம்்படுத்தப்்பட் 
தடுப்பூசி்கனள உருவாக்குதல், மார்ப்கப் 
புற்றுமநானயக் ்கண்றிதல் மற்றும் சிகிச்னெ, 
அணு்கமுடியாத ்பகுதி்களுக்குள் செல்வதற்்காை 
மீசயாலிக் ்கருவி்கள் உள்ளிட் இனனும் ்பல. 

9.6.2   ்பன்ைோடடு விணவவளி னமயமும் 
்பன்ைோடடு கூடடுைவும்

்பன்ைோடடு விணவவளி னமயத்தின 
அறிவியல் ொதனை்களுக்கு ெற்றும் குனையாத 
ொதனை எனைசவனைால் இந்த னமயத்னத 
உருவாக்குவதற்குத் மதனவப்்பட் ்பனைாடடு 
ஒத்துனைப்பு ஆகும். ்பனைாடடு வினசவளி 
னமயத்னத இயக்கு வதற்கும், ்பராமரிப்்பதற்கும் 
16 சவவமவறு நாடு்களின ஐந்து விணசவளி 
நிறுவைங்்களின ஒத்துனைப்பு மதனவப்்படுகினைது. 
அந்நிறுவைங்்களாவை: NASA (அசமரிக்்கா), 

Roskosmos (ரஷ்யா), ESA (ஐமராப்்பா), JAXA 

(ஜப்்பான), மற்றும் CSA (்கை்ா). ச்பல்ஜியம், பிமரசில், 
ச்னமாரக், பிரானஸ், சஜரமனி, இத்தாலி, ொலந்து, 
நாரமவ, ஸ்ச்பயின, சுவீ்ன, சுவிடெரலாந்து 
மற்றும் இங்கிலாந்து ஆகிய நாடு்களும்  இந்தக் 
கூட்னமப்பில் உள்ளை.

நினைவில் வ்கோள்்க

	� அண்த்தின அடிப்்பன்க் கூறு்களா்க உள்ள 
விணமீன திரள்்கள் ம்காடிக்்க்க்்காை 
விணமீன்களின சதாகுப்பு ஆகும்.

	� ச்பரு சவடிப்பு எைப்்படும் மாச்பரும் 
சவடித்தல் நி்கழவிலிருந்மத இவவண்ம் 
மதானறியிருக்்கக்்கலாம் எனறு 
அறிவியலாளர்கள் எணணுகினைைர.

	� மதாற்ைத்னதப் ச்பாருத்து சுருள், நீள்வட் மற்றும் 
ஒழுங்்கற்ை (வடிவமற்ை) விணமீன திரள்்கள் 
எை அனவ வன்கப்்படுத்தப் ்படுகினைை.

	� சூரியன மற்றும் அனைத்துக் ம்காள்்களும் 
்பால்சவளிவீதி விணமீன திரளில் உள்ளை.

	� ்கற்்பனை வடிவத்னதமயா, அரத்தமுள்ள 
மதாற்ைத்னதமயா நினைவுறுத்தும் விணமீன 
சதாகுப்பு விணமீன குழுக்்கள் எைப்்படும்

	� சூரியன மற்றும் அனதச் சுற்றி இயங்கும் வான 
ச்பாருள்்கள் சூரிய மண்லம் எைப்்படும்

	� சூரியனிலிருந்து ெரியாை சதானலவில் 
இருப்்பதால், பூமியில் ெரியாை சவப்்பநினல, 
நீர இருப்பு மற்றும் ெரியாை வளி மண்லமும் 
ஓமொன ்ப்லமும் உள்ளை.

	� அதி நீள்வட்ப் ்பானதயில் நம் சூரியனைச் சுற்றி 
வரும் தூசு மற்றும் ்பனி நினைந்த ச்பாருள்்கமள 
வால் விணமீன்கள் எைப்்படும்.

	� ஒரு சுற்றுப்்பானதயில் ம்கானளச் சுற்றி வரும் 
ச்பாருள் துன்க்ம்காள் எனைனைக்்கப்்படும்

	� அறிவியல் ஆயவ்கமா்கவும், வாமைாக்கு 
நினலயமா்கவும் செயல்்படும் வண்ம் 
்பனைாடடு விணசவளி னமயம் 
அனமக்்கப்்படடுள்ளது. அதன முக்கிய மநாக்்கம், 
விணணில் ஆயவு்கனள மமற்ச்காள்ளும் 
்பனைாடடு ஆயவ்கமா்கச் செயல்்படுவது ஆகும்.

  வசோல்�னேவு 

சிறுல்கோள் சூரியனைச் சுற்றி வரும் ஒரு சிறிய ்பானைப் ச்பாருள்.
வோல் விணமீன் ம்ல், து்கள் உள்ளிட் ச்பாருள்்கள் அ்ங்கிய, சூரியனை நீள்வட்ப்்பானதயில் சுற்றி 

வரும் அழுக்குநிை, இருண் ்பனிப்்பந்து.
விணமீன் குழு பூமியிலிருந்து ்பாரக்கும் ம்பாது சில மதாற்ைங்்கனள நினைவுறுத்தும் விணமீன சதாகுப்பு.
விண்கல் புவியின வளிமண்லத்தின வழிமய செல்லும் ஒருவன்கக் ்கல்.
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 மதிபபீடு

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1.  சூரிய னமயக் ச்காள்ன்கனய முனசமாழிந்தவர யார?
 அ) ன்க்ம்கா பிராமெ      ஆ) ஆரக்கிமிடிஸ்
 இ) நிம்காலஸ் ம்கா்பர நிக்்கஸ்     ஈ) ்ாலமி
2.  இவற்றுள் எது சவளிப்புை சூரிய மண்லத்தில் 

உள்ள ம்காள் அல்ல?
 அ) புதன  ஆ) ெனி
 இ) யுமரைஸ்   ஈ) சநஃப்டியூன
3. செரஸ் என்பது ____________ .

 அ) விண்கல் ஆ) விணமீன
 இ) ம்காள்  ஈ) சிறும்காள்
4.  A எனை ம்காள் சூரியனைச் சுற்றி வர 

எடுத்துக்ச்காள்ளும் சுைற்சி மநரம் B எனை 
ம்கானள வி் எடடு ம்ங்கு அதி்கம் எனில், 
ம்காள் Aவின தூரம் ம்காள் Bயின தூரத்னதவி் 
எத்தனை ம்ங்கு அதி்கம்? 

 அ) 4   ஆ) 5   இ) 2   ஈ) 3
5.  _________ஆணடு்களுக்கு முனபு ச்பருசவடிப்பு 

ஏற்்பட்து.
 அ) 13.7 மில்லியன   ஆ) 15 மில்லியன
 இ) 13 மில்லியன    ஈ) 20 மில்லியன

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
. 1 சூரியனின தினெமவ்கம் _______கிமீ/வி.

. 2 முனை்களில், சூரியனின சுைற்சி மவ்கம் 
_______.

. 3 இந்தியாவின முதல் செயற்ன்கக்ம்காள் _______.

. 4 ச்கப்ளரின மூனைாம் விதினய _______ எனறும் 
அனைப்்பர.

. 5 நம் சூரிய குடும்்பத்திலுள்ள ம்காள்்களின 
எணணிக்ன்க _______ ஆகும்.

III.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. ்பனைாடடு விணசவளி னமயம் என்பது 

ெரவமதெ ஒத்துனைப்பின ஒரு ஆதாரமாகும்.
. 2 மெலிஸ் வால்மீன 67 மணி மநரங்்களுக்கு 

ஒரு முனை  மதானறும்.
. 3 பூமிக்கு அரும்க உள்ள ம்காள்்களுக்கு சுைலும் 

தினெமவ்கம் குனைவா்க இருக்கும்.
. 4 புதன ம்காள் சிவப்புக்ம்காள் எனைனைக்்கப்்படுகிைது.

IV.  சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
. 1 சூரிய மண்லம் எனைால் எனை?
. 2 சுைற்சித் தினெமவ்கம் வனரயறு.
. 3 சுற்றுக்்காலம் வனரயறு.
. 4 துன்க்ம்காள் எனைால் எனை? துன்க் 

ம்காளின இரு வன்க்கள் யானவ?
. 5 உடபுைக் ம்காள்்கள் - குறிப்பு வனர்க.
. 6 வால் விணமீன்கள் எனைால் எனை?
. 7 ச்கப்ளரின விதி்கனள வனரயறு.
. 8 பூமியில் உயிரவாழவதற்்காை ்காரணி்கள் 

யானவ?

விணமீன் திரள் விணமீன்கள், விணமுகில்்கள் (nebulae), விணமீன ச்காத்து்கள், ம்காளவடிவ விணமீன 
ச்காத்து்கள் உள்ளிட் பிை ச்பாருள்்கள் அ்ங்கிய அனமப்பு. 

விண வீழ்கல் புவியின மமற்்பரப்ன்ப வந்தன்யும் விண்கல்.
்போல்வவளி வீதி வானில் ச்காட்ப்்பட் ்பாலின  த்ம் ம்பானறு இரவு மநரங்்களில் மதானறும் அ்கனை ஒளிப்்ப்லம்.
நி�வு ஒரு ம்கானளச் சுற்றி வரும் இயற்ன்கப்ச்பாருள்.
ல்கோள் ஒரு விணமீனைச் சுற்றி இயக்்கத்தில் இருக்கும், ெற்றுப் ச்பரிய அளவிலாை ச்பாருள். ஆைால் 

இது ஒரு விணமீன அல்ல.
துனைக்ல்கோள் விணசவளியில் எந்த ஒரு ச்பாருனளயும் சுற்றிவரும் இனசைாரு ச்பாருள்..
விணவவளி 
னமயம்

மனிதைால் உருவாக்்கப்்பட், ்பல ்காலத்திற்கு விணசவளி ஆயவுக்்காை தளமா்கப் 
்பயன்படுத்தப்்படும் ச்பரிய செயற்ன்கக்ம்காள்.

விணமீன் ஒளினயயும் சவப்்பத்னதயும் சவளியி்க்கூடிய, சதா்ரந்து சவடிப்புக்கு உள்ளாகும் ச்பரிய ்பந்து 
ம்பானை ச்பாருள்.

அணேம் விணமீன திரள்்கள், விணமீன்கள், ்பால்சவளி வீதி மற்றும் சூரிய மண்லம் ஆகியவற்னை 
உள்ள்க்கியது.
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113 அண்ம்

V. விரிவோ்க வினேயளி.
.1 சூரிய மண்லத்தில் உள்ள ம்காள்்கனளப் ்பற்றி 

குறிப்பு வனர்க.
.2 ்பனைாடடு விணசவளி னமயத்தின 

நனனம்கனள விவரி.
.3 சுைற்சித் தினெமவ்கம் எனைால் எனை?

VI. ்கருத்துரு விைோக்்கள்.
.1 சில விணமீன்கள் நீல நிைமா்கவும், சில சிவப்பு

நிைமா்கவும் மதானறுவது ஏன?
.2 ம்காள்்கள் நீள்வட்ப்்பானதயில் சுைல்வனத

எவவாறு சதா்ரந்து ்பராமரிக்்க முடிகிைது?
.3 ஏன சில செயற்ன்கக் ம்காள்்கள் புவி நினல

செயற்ன்கக் ம்காள்்கள் எைக் ்கருதப் ்படுகினைை?
.4 பூமியில் 60 கிகி என்யுள்ள மனிதன சூரியனில்

1680 கிகி என்னயக் ச்காணடிருப்்பது ஏன?

VII. ்கைக்கீடு்கள்.
.1 புவியின ்பரப்பிலிருந்து 36000 உயரத்தில்

உள்ள, சுைற்சிக் ்காலம் 24 மணி  மநரத்னதக்

ச்காணடுள்ள செயற்ன்கக் ம்காளின 
மவ்கத்னதக் ்க்க்கி்வும். (R – 6370 கிமீ 
எைக் ச்காள்்க.). (குறிப்பு: மணி மநரத்னத 
விைாடி்களில் மாற்றியபின ்க்க்கி்வும்.

.2 பூமியிலிருந்து 400 கிமீ சதானலவில் உள்ள, 
ம்காளின சுைற்சிக் ்காலத்னதக் ்க்க்கி்வும்.

 பிை நூல்்கள் 
1. Big Bang - By Simon Singh.

2. What are the stars - By G. Srinivas.

3. An introduction to Astronomy - By Baidyanath

Basu.
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இனையசவசயல்்போடு அணேம்
்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக்குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்திச் செயல்்பாடடின 

்பக்்கத்திற்குச் செல்லவும். “JAVA Script” மதனவசயனில் அனுமதிக்்கவும்.
்படி 2. வலப்்பக்்கம் ச்காடுக்்கப்்படடிருக்கும் ஸ்ம்கல் அளனவயில் உள்ள முள்னள

ந்கரத்திமயா  சுடடியின உதவியு்மைா அண்த்னதப் ச்பரிதாக்கிக் ்கா்வும்.
்படி 3. குறிமுள்னள வ்க்கு – சதற்்கா்க (மமலும் – கீழும்) ந்கரத்தி விணமீன்களின ்கட்னமப்ன்ப உற்று 

மநாக்கு்க. 
்படி 4. மி்க  சநருக்்கமா்கச் சூரிய மண்லத்னதக் ்கா் ச்பரிதாக்்கவும் மமலும் விணமீன மண்லத்தில் 

மதான  வ சமப்ார ்க  சமப்யரன அ த ்காள்்க.
உரல் Scan the QR Code.
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          அறிமு்கம் 
்பருபப்பாருள் என்்பது அண்ைத்திலுள்ை 

அடனத்து ப்பாருடகடையும் குறிப்பதற்காக 
�ாம் ்பயன்்படுத்தும் ஒரு ப்சால ஆகும். �ம்டமச 
சுற்றியுள்ை அடனத்துதம ்பருபப்பாருைாகும். 
�ாம் சுவாசிககும் காற்று, உண்ணும் உணவு, 
எழுதும் எழுதுதகால, தமகம், கற்கள், தாவரங்கள், 
வி்லங்குகள், ஒரு துளி நீர், மணல கூறு ஆகிய 
அடனத்தும் ்பருபப்பாருள்கள். அடனத்திலும் 
இரண்டு ப்பாதுவான ்பண்புகள் இைம் ப்பற்றுள்ைன, 
அடவ நிடற மற்றும் இைத்டத அடைககும் இயலபு.

்பேம் 10.1 ்பருபப்பாருள்களுககு நிடற உள்ைது 
என்்பதற்கான உதாரணம்

்பேம் 10.2 ்பருபப்பாருள்கள் இைத்டத அடைககும் 
என்்பதற்கான உதாரணம்

நம்னமச சுற்றியுள்ள வ்போருட்கள்10

அ�கு

எனதவ, நிடற மற்றும் இைத்டத அடைககும் 
அடனத்துப ப்பாருள்கடையும் ்பருபவ்போருள்்கள் 
என �ாம் அடழககிதறாம்.

 10.1  ்பருபவ்போருள்்களின் வன்கப்போடு
்ப ரு ப ப ்ப ா ரு ள் க ளி ன் 

இயற்பியல ்பண்பு அடிப 
்படையி்லான வடகப்பாடடிடன 
எடைாம் வகுபபில 
்படித்துள்ளீர்கள். தற்த்பாது, 
்பருபப்பாருள்கள் தவதியியலின் 
அடிப்படையில எவவாறு 
வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன என்்படதக குறித்து 
அறிதவாம். ப்பரும்்பாலும், இடவ தூய மற்றும் 
தூயடமயற்ற (க்லடவ) ப்பாருள்கைாகதவ 
வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. தவதியியல ்பார்டவயின் 
்படி, தூய ப்பாருடகள் ஒதர வடகயான துகள் 

கற்றல த�ாககங்கள்
இப்பாைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� தவதிஇடயபின் அடிப்படையில ப்பாருடகடை தனிமங்கள், த்சர்மங்கள் மற்றும் 

க்லடவகைாக வடகப்படுத்துதல.
	� க்லடவகடை ஒரு்படித்தான க்லடவ மற்றும் ்ப்ல ்படித்தான க்லடவகைாக குழுப்படுத்தல
	� க்லடவயின் ்பகுதிப ப்பாருடகடைப பிரிகக ப்பாருத்தமான முடறடயக கண்ைறிதல.
	� கடரப்பாருளின் துகள்களின் அைவின் அடிப்படையில கடர்சலகடை வடகப்படுத்தல மற்றும் 

அவற்றின் ்பண்புகளின் அடிப்படையில உண்டமக கடர்சலகள், கூழமங்கள் மற்றும் பதாங்கலகடை 
ஒபபுடமப்படுத்துதல.

	� பிரிடக நிட்லடம மற்றும் பிரிடக ஊைகம் ஆகியவற்றின் தன்டமயின் அடிப்படையில 
கூழமங்கடை தவறு்படுத்தல. 

	� எ/நீ மற்றும் நீ/எ ்பாலமங்கடை ஒபபிடுதல.
	� கூழமங்களின் முககியமான எடுத்துககாடடுகள் மற்றும் ்பயன்கடை விவாதித்தல.

�ாம் ்பார்ககும் அல்லது உணரும் 
அடனத்தும் ்பருபப்பாருள்கள் 
அல்ல. எடுத்துககாடைாக, சூரிய 

ஒளி, ஒலி, விட்ச மற்றும் ஆற்றல ஆகியன 
நிடறயற்றடவ மற்றும் இைத்டத அடைப்படவ 
இலட்ல. எனதவ, இடவ ்பருப்பாருள்கள் ஆகாது.
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115 �ம்டமச சுற்றியுள்ை ப்பாருடகள்

கடையும், தூயடமயற்ற ப்பாருள்கள் (க்லடவ) 
ஒன்றுககு தமற்்படை துகள்கடையும் ப்பற்றுள்ைன. 

தமத்லயுள்ை விைககப்பைம் ்பருபப்பாருள்களின் 
தவதியியல வடகப்பாடடிடன பதளிவாக புரிநது 
பகாள்ை உதவும்.

 வசயல்்போடு 1
1. காற்று ஒரு தூயடமயான ப்பாருைா அல்லது 

க்லடவயா? நிரூபி.
2. கட்லக கூைம் மற்றும் வழி்பாடடுத் 

த்லங்களில பித்தடையால ஆன சிட்லகடை 
நீங்கள் ்பார்த்திருபபீர்கள். பித்தடையானது, 
30% துத்த�ாகம் மற்றும் 70% காப்பர் 
ஆகியவற்றால ப்சயயப்படைது. பித்தடை 
ஒரு தூய ப்பாருைா, க்லடவயா அல்லது 
த்சர்மமா?

10.1.1 தனிமங்கள் 
உங்களுள் ப்பரும்்பான்டமயாதனார் இட்ச 

மீது ஆர்வமுள்ைவர்கைாவும், அதிலும் சி்லர் 
இட்சககக கூடியவர்கைாகவும் இருபபீர்கள். இட்ச 
என்்பது சி்ல அடிப்படை இட்சக குறிபபுகளின் 
க்லடவயாகும். அதாவது ்ச, ரி, க…. என்்பதத 
இட்சயின் அடிப்படையாகும்.

இட்சயின் அடிப்படைக கடைடமபபு ்ச, ரி, க, ம, ்ப, த…

இததத்பால பூமியில உள்ை அடனத்துப 
ப்பாருடகளும் தனிமங்கள் எனப்படும் சி்ல 
எளிடமயான ப்பாருடகைால உருவாககப 
்படுகின்றன. ப்சடிகள், பூடனகள், ஆபபிள்கள், 
்பாடறகள், கார்கள் மற்றும் �மது உைல 
அடனத்திலும் தனிமங்கள் உள்ைன. எனதவ 
அடனத்துப ப்பாருடகளுககுமான கடைடமபபு 
தனிமங்கதை ஆகும்.

அண்ைத்திலுள்ை 
அடனத்துப ப்பாருடகளின் 

அடிப்படைக கடைடமபபு
H, He, Li……. 118 

தனிமங்கள்

ரா்பர்ட ்பாயில என்்பார் தமலும் எளிய 
ப்பாருடகைாக ்பகுகக முடியாத ப்பாருடகளுககு 
தனிமங்கள் எனப ப்பயரிடைார். தனிமங்கள் 
ஒவபவான்றும் ஒதர வடகயான அணுககைால 
ஆனடவ எனவும் வடரயறுத்துள்ைார். 
எடுத்துககாடைாக, அலுமினியம் என்னும் தனிமம் 
அலுமினியம் அணுககைால ஆனது. அலுமினிய 
அணுககளிலிருநது தவதியியல ரீதியாக 
எளிடமயான ப்பாருடகடைப ப்பறமுடியாது. ஆனால 
அலுமினியம் ஆகடஸடு, அலுமினியம் ட�டதரட 
மற்றும் அலுமினியம் ்சலத்பட த்பான்ற சிகக்லான 
தவதிபப்பாருடகடை உருவாகக முடியும். 

�வீன ஆவர்த்தன அடைவடணயில 
�மககுத் பதரிநது இதுவடர உள்ை 
118 தனிமங்களில, 92 தனிமங்கள் 
இயற்டகயில காணப்படுகின்றன, 

மற்ற 26 தனிமங்கள் ப்சயற்டக முடறயில 
உருவாககப்படைடவ. ஆனால, இத்தடகய 
118 தனிமங்களிலிருநது, தகாடிககணககான 
த்சர்மங்கள் உருவாககப்படடுள்ைன, 
அவற்றில சி்ல இயற்டகயானடவ மற்றும் சி்ல 
ப்சயற்டகயானடவ. இது வியககத்தககதல்லவா?

அணு: தவதிவிடனயில ஈடு்படும் ஒரு 
தனிமத்தின் மிகசசிறிய துகள் அணுவாகும். 
இது தனித்ததா த்சர்நததா காணப்படும். 
மூ�க்கூறு: ஒரு தனிமம் அல்லது ஒரு 
த்சர்மத்தின் மிகசசிறிய துகள் மூ்லககூறாகும். 
இது தனித்துக காணப்படும். இது ப்பாருடகளின் 
இயற்பியல மற்றும் தவதியியல ்பண்புகடை 
தன்னகத்தத பகாண்டுள்ைது. 
எடுத்துக்்கோடடு்கள்: 
டைடரஜன் மூ்லககூறில இரண்டு 
டைடரஜன் (H

2
) அணுககள் உள்ைன 

நீர் (H
2
O) மூ்லககூறில இரண்டு டைடரஜன் 

அணுககளும் ஒரு ஆகசிஜன் அணுவும் உள்ைன. 
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அடனத்துத் தனிமங்களும் அவற்றின் 
்பலதவறு ்பண்புகளின் அடிப்படையில 
வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. அவற்டற 
உத்லாகங்கள், அத்லாகங்கள் மற்றும் உத்லாகப 
த்பாலிகள் என வடகப்படுத்த்லாம்.

தனிமம்

உத்லாகம் உத்லாகப 
த்பாலிகள் அத்லாகம்

காப்பர் 
குதராமியம், 

தங்கம், 
்பாதர்சம்

த்பாரான்,
சிலிகான், 

பஜர்மானியம்,
ஆர்்சனிக

கார்்பன், 
ஆகசிஜன்,
நியான்,

குதைாரின்.

10.1.2 லசர்மங்கள்
த்சர்மம் என்்பது இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு 

தமற்்படை தனிமங்கள் ஒரு குறிபபிடை நிடற 
விகிதத்தில கூடியிருப்பதாகும். எடுத்துககாடைாக, 
்சர்ககடரயானது கார்்பன், டைடரஜன் மற்றும் 
ஆகஸிஜன் ஆகிய மூன்று தனிமங்கைால ஆனது. 
்சர்ககடரயின் தவதியியல வாய்பாடு C

12
H

22
O

11
.  

த்சர்மத்தின் ்பண்புகள் அவற்றில 
இடணநதுள்ை தனிமங்களிலிருநது முழுவதும் 
தவறு்படைடவ. த்சாடியம் குதைாடரடு என 
அடழககப்படும் ்சாதாரண உபபு ஒரு த்சர்மம் 
ஆகும். இது உணவிற்கு சுடவயூடடுகிறது. இது 
உத்லாகமான த்சாடியம் மற்றும் அத்லாகமான 
குதைாரின் மூ்லம் உருவாகிறது.

 வசயல்்போடு 2
தீககுசசிகடையும், களிமண் உருண்டைகடையும் 
்பயன்்படுத்தி கீழகண்ைவாறு த்சர்மங்களின் 
மூ்லககூறு மாதிரிகடை உருவாககவும். 

O

O OC

�� �ல���

H H

கா�ப� ைட ஆ�ைஸ� �ல���

்பாஸ்்பரஸ், ட�டரஜன் மற்றும் 
ப்பாடைாசியத்தின் த்சர்மங்கள் 
உரம் தயாரிககப ்பயன்்படுகின்றன. 

சிலிககன் த்சர்மங்கள் கணிபப்பாறி துடறயில 
முககியப ்பங்கு வகிககின்றன. ஃபதைாரின் 
த்சர்மங்கள் �ம் ்பற்கடை வலுப்படுத்த உதவும் 
்பற்்பட்சயில ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன.

அடேவனை 10.1 தனிமம் - த்சர்மம் தவறு்பாடு
தனிமம் லசர்மம்
ஒதர வடகயான 
அணுககடைக பகாண்ைது

ஒன்றுககும் தமற்்படை 
அணுககைால ஆனது.

ஒரு தனிமத்தின் 
அடனத்துப ்பண்புகடையும் 
மிகசசிறிய துகைான 
அணுவானது தன்னகத்தத 
பகாண்டுள்ைது.

ஒரு த்சர்மத்தின் 
அடனத்துப ்பண்புகடையும் 
மூ்லககூறு தன்னகத்தத 
பகாண்டுள்ைது.

தவதியியல முடறயில 
எளிய ப்பாருடகைாகப 
பிரிகக இய்லாது.

தவதியியல முடறயில 
தனிமங்கைாகப பிரிகக  
இயலும்.

10.1.3 ்க�னவ்கள்
க்லடவகள் ஒரு தூயடமயற்ற ப்பாருள். 

இதில இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை 
தனிமங்கள் அல்லது த்சர்மங்கள் இயற்பியல 
முடறயில ஒழுங்கற்ற விகிதத்தில க்லநதுள்ைன. 
எடுத்துககாடைாக, குழாயநீரில, நீர் மற்றும் சி்ல 
உபபுகள் க்லநதுள்ைன. எலுமிசட்ச ்பானத்தில 
எலுமிசட்ச ்சாறு, ்சர்ககடர மற்றும் நீர் 
க்லநதுள்ைன. காற்றில டைடரஜன், ஆகசிஜன், 
கார்்பன் டைஆகட்சடு, நீராவி மற்றும் பிற 
வாயுககள் க்லநதுள்ைன. மண்ணில மணல, 
களிமண் மற்றும் ்பலதவறு உபபுகள் க்லநதுள்ைன. 
இடவயாவும் க்லடவகள் ஆகும். இததத்பான்று 
்பால, ்பனிககூழ (ஐஸ்கரீம்), கல உபபு, ததநீர், 
புடக, கடடை, கைலநீர், இரத்தம், ்பற்்பட்ச மற்றும் 
வண்ணபபூசசு (ப்பயின்ட) ஆகியன க்லடவககான 
தமலும் சி்ல எடுத்துககாடடுகள் ஆகும். இரண்டு 
அல்லது அதற்கு தமற்்படை உத்லாகங்கள் 
ஒன்தறாபைான்று க்லப்பதனால கிடைககும் 
க்லடவ உத்லாககக்லடவ ஆகும். 

்பைம் 10.3 க்லடவகள்

லமலும் வதரிந்து வ்கோள்லவோம் 
LPG – திரவமோக்்கப்படே வ்படலரோலிய வோயு. 
இது மிக எளிதில தீப்பற்றக கூடிய 
டைடதராகார்்பன் வாயுவாகும்; 
புதராபத்பன் மற்றும் பியூடதைன் 
வாயுககளின் க்லடவடயக 
பகாண்டுள்ைது; அழுத்தத்திற்கு 
உட்படுத்தப்படடு திரவமாககப்படும். 
இது, பவப்பப்படுத்தவும், உணவு ்சடமககவும், 
வாகன எரிப்பாருைாகவும் ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. 
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10.1.4  ்க�னவ்கள் மற்றும் லசர்மங்களுக்கு 
இனேலயயோை லவறு்போடு்கள்

க்லடவகள் மற்றும் த்சர்மங்களுககிடையான 
தவறு்பாடடிடன கீழகண்ை ப்சயல்பாடடின் 
மூ்லமாக அறிய்லாம். 

 வசயல்்போடு 3
சிறிதைவு இரும்புத்தூடை எடுத்து ்சல்பருைன் 
க்லககவும் 
   i.  இகக்லடவடய இரண்ைாக பிரித்துக பகாள்க.
  ii.  க்லடவயின் முதல ்பகுதிடய மடடும் 

பவப்பப்படுத்தவும். 
iii.  உடையக கூடிய ஒரு கருபபு நிற த்சர்மத்டத 

நீங்கள் ப்பறுவீர்கள். 

இரும்பு (II) 
்சலட்படு த்சர்மம்

இரும்பு மற்றும் 
்சலஃ்பர் க்லடவ

இரும்பு + ்சலஃ்பர்  இரும்பு (II) ்சலட்படு
உருவான அநத கருபபு த்சர்மம் இரும்பு (II) 

்சலட்படு ஆகும். கிடைககபப்பற்ற இரும்பு ்சலட்படின் 
்பண்புகள் அதிலுள்ை ்பகுதிப ப்பாருடகைான இரும்பு 
மற்றும் ்சல்பரின் ்பண்புகளிலிருநது முற்றிலும் 
தவறு்படுவடத கீழகண்ை அடைவடணயின் மூ்லம் 
அறிய்லாம். 

 

வ்போருள்
 

லதோற்ைம் 
்கோந்தத்தின் 

வினளவு 
இரும்பு (தனிமம்) அைர் ்சாம்்பல 

நிற தூள் 
ஈர்ககப்படும் 

்சலஃ்பர் (த்சர்மம்) மஞ்சள் தூள் ஈர்ககப்பைாது 
இரும்பு + ்சலஃ்பர்  
(க்லடவ)

க்லங்க்லான 
மஞ்சள் தூள்

இரும்பு மடடும் 
ஈர்ககப்படும் 

இரும்பு (II) 
்சலட்படு (த்சர்மம்)

கருடம நிற 
திைபப்பாருள் 

ஈர்ககப்பைாது 

தமற்குறிபபிடை த்சாதடனயின் மூ்லம், 
க்லடவகள் மற்றும் த்சர்மங்களுககிடைதயயான 
தவறு்பாடடிடன �ம்மால சுருங்கச ப்சால்ல இயலும். 

பவப்பம்

அடேவனை 10.2 க்லடவகள் மற்றும் 
த்சர்மங்களுககிடைதயயான தவறு்பாடுகள் 

்க�னவ்கள் லசர்மங்கள்
இது ஒன்று அல்லது 
அதற்கு தமற்்படை 
ப்பாருடகைா்லானது.

இது ஒதர ஒரு 
ப்பாருைா்லானது. 

க்லடவகள் அதிலுள்ை 
்பகுதிபப்பாருடகளின் 
்பண்புகடை 
ஒத்துள்ைன. 

த்சர்மத்தின் ்பண்பு 
அதிலுள்ை ்பகுதிப 
ப்பாருடகளின் 
்பண்புகளிலிருநது 
தவறு்படுகிறது. 

இதன் ்பகுதிப 
ப்பாருடகள் எநதபவாரு 
விகிதாச்சாரத்திலும் 
இருகக்லாம்.

இதன் ்பகுதிப 
ப்பாருடகள் நிட்லயான 
விகிதத்தித்லதய 
இருககும் 

இவற்றின் ்பகுதிப 
ப்பாருடகடை 
இயற்பியல முடறயில 
பிரித்பதடுகக முடியும். 

இவற்றின் ்பகுதிப 
ப்பாருடகடை 
தவதியியல முடறயில 
பிரித்பதடுகக முடியும். 

 வசயல்்போடு 4
கீழககண்ை ப்பாருடகள் க்லடவயா அல்லது 
த்சர்மமா என்்படதக கண்ைறி. தமலும் உன் 
விடைககான காரணத்டதக கூறு. 1. மணல 
மற்றும் நீர், 2. மணல மற்றும் இரும்புத் துகள்கள், 
3. கான்கிரீட, 4. நீர் மற்றும் எண்பணய, 5. ்சா்லட, 
6. நீர், 7. கார்்பன் டைஆகடஸடு, 8. சிபமண்ட,  
9. ஆலகைால

 10.2  ்க�னவயின் வன்க்கள்
அன்றாை வாழவில �ாம் ்பயன்்படுத்தககூடிய 

ப்பாருடகளில ப்பரும்்பா்லானடவ  க்லடவகைாகும். 
சி்லவற்றின் ்பகுதிபப்பாருடகடை �ம்முடைய 
பவற்றுக கண்கைால ்பார்கக இயலும், ஆனால 
ப்பரும்்பா்லான க்லடவகளின் ்பலதவறு 
்பகுதிபப்பாருடகள் �ம்முடைய பவற்றுக கண்களுககு 
பு்லப்படுவதிலட்ல. அடவ ்பார்ப்பதற்கு ஒதர 
வடகயான இடயட்பப ப்பற்றிருப்பது த்பால பதரியும்.  

தமற்கூறியவற்டற அடிப்படையாகக 
பகாண்டு க்லடவகள் கீழககண்ைவாறு 
வடகப்படுத்தப்படுகின்றன.

ஒரு்படித்தானடவ ்ப்ல்படித்தானடவ

க்லடவகள்

உண்டமக 
கடர்சலகள்

உத்லாகக 
க்லடவகள் பதாங்கலகள் கூழமங்கள்

இரத்தம் ஒரு க்லடவ. ஏபனனில, 
இதில இரத்தத்தடடுககள், 
சிவபபு மற்றும் பவள்டை 

இரத்த அணுககள் மற்றும் பிைாஸ்மா த்பான்ற 
்பலதவறு கூறுகள் க்லநதுள்ைன. 
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10.2.1  ஒரு்படித்தோை மற்றும் ்ப�்படித்தோை 
்க�னவ

ஒரு்படித்தான க்லடவயில அதன் 
்பகுதிபப்பாருடகடை தனித்தனியாகப ்பார்கக 
இய்லாது. இகக்லடவயில ்பகுதிபப்பாருடகள் சீராகக 
க்லநது ஒத்த ்பண்புகடைப ப்பற்றிருககும். குழாய 
நீர், ்பால, காற்று, ்பனிககூழ, ்சர்ககடரப ்பாகு, டம, 
எஃகு, பவண்க்லம் மற்றும் உபபு நீர்(்பைம் 10.4 அ) 
த்பான்றடவ ஒரு்படித்தான க்லடவகள் ஆகும். 

்ப்ல்படித்தான க்லடவயில அதன் ்பகுதிப 
ப்பாருடகடை தனித்தனியாக ்பார்கக இயலும். 
இகக்லடவயின் ்பகுதிப்பாருடகள் சீராக 
க்லநதிருப்பதுமிலட்ல; ஒத்த ்பண்புகடைப 
ப்பற்றிருப்பதுமிலட்ல. மண், அதயாடின் மற்றும் 
உபபுக க்லடவ, ்சர்ககடர மற்றும் மணல க்லடவ, 
நீர் மற்றும் எண்பணயகக்லடவ, ்சலஃ்பர் மற்றும் 
இரும்புத்தூள் க்லடவ, ்பால மற்றும் தானியக 
க்லடவ (்பைம் 10.4 ஆ) த்பான்றடவ ்ப்ல்படித்தான 
க்லடவகள் ஆகும். 

(அ) (ஆ)
்பேம் 10.4 ஒரு்படித்தான (அ) மற்றும்  

்ப்ல்படித்தான (ஆ) க்லடவகள்

 10.3  ்க�னவ்கனளப பிரித்வதடுத்தல்
ப்பரும்்பா்லான க்லடவகளில ்பயனுள்ை 

ப்பாருள்கள் ்பயனற்ற ப்பாருள்களுைன் 
க்லநதுள்ைன. ்பயனுள்ை ப்பாருள்கடைப 
ப்பறுவதற்கு தவதியிய்லாைர்கள் அவற்டற 
மாசுககளிலிருநது பிரித்பதடுககின்றனர். அவவாறு 
பிரித்பதடுப்பதற்கு ததர்நபதடுககும் முடறயானது 
அநதக க்லடவயிலுள்ை ்பகுதிபப்பாருள்களின் 
்பண்புகள் மற்றும் இயற்பியல தன்டமகடைப 
ப்பாறுத்து அடமகிறது  (அடைவடண 10.3).

அடேவனை 10.3 க்லடவயில உள்ை ப்பாருடகடைப பிரித்பதடுககும் முடறகள் 
்க�னவயின் வன்க ்க�னவ்கள் பிரித்வதடுக்கும் முனை

்ப்ல்படித்தான 
க்லடவ 

திண்மம் மற்றும் திண்மம் டகயால ப்பாறுககிபயடுத்தல, ்சலித்தல, காற்றால 
தூற்றுதல, காநதபபிரிடக, ்பதங்கமோதல் 

கடரயாத திைபப்பாருள் மற்றும் 
திரவம்

வீழ்படிவதால மற்றும் பதளிய டவத்து இறுத்தல, 
ஏற்றுதல, வடிகடடுதல, னமய வி�க்்கல். 

ஒன்றாகக க்லவாத திரவங்கள் பதளிய டவத்து இறுத்தல, கடரப்பான் ்சாறு இறககல 

ஒரு்படித்தான  
க்லடவ 

கடரயும் திைபப்பாருள் மற்றும் திரவம் ஆவியாதல , காயசசி வடித்தல, ்படி்கமோக்்கல்
க்லககும் ்பண்புள்ை திரவங்கள் பின்ைக் ்கோய்சசி வடித்தல்
இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை 
திைபப்பாருடகள் பகாண்ை கடர்சல 

வணைபபிரின்க முனை 

10.3.1 ்பதங்கமோதல்
சி்ல திண்மப ப்பாருடகடை 

பவப்பப்படுத்தும்த்பாது, அடவ திரவ நிட்லடய 
அடையாமல த�ரடியாக வாயு நிட்லடமககு 
மாற்றமடைகின்றன.  ஆவிடயக குளிர 
டவககும்த்பாது  மீண்டும் திண்மத்டதத் 
தருகின்றது. இநநிகழவிற்கு ்பதங்கமாதல என்று 
ப்பயர். எ.கா:  அதயாடின், கற்பூரம், அம்தமானியம் 
குதைாடரடு த்பான்றடவ.

்பைம் 10.5 ்பதங்கமாதல
�ன்கு தூைாககப்படை அம்தமானியம் 

குதைாடரடு மற்றும் மணல க்லடவ, ஒரு பீங்கான் 
கிண்ணத்தில எடுத்துகபகாள்ைப்படடு அதன்தமல 

லமலும் வதரிந்து வ்கோள்லவோம் 
கழிவடறகளில காற்று தூயடமயாககிகள் 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. இதில உள்ை திண்மம் 
பமதுவாக ்பதங்கமாகி �றுமணமுள்ை வாயுடவ 
ஒரு குறிபபிடை கா்லம் வடர பவளியிடுவதன் மூ்லம் 
கழிவடறடய �றுமணத்துைன் டவககின்றது. 
�ாஃபதலீடன உள்ைைககிய அநதுருண்டை, 
பூசசிகடை விரடைப ்பயன்்படுகிறது. இதில உள்ை 
�ாஃபதலீன் ்பதங்கமாகி வாயுவாக மாறுகிறது. 
இதத த்பான்று, இநதியர்களின் வீடுகளில 
்பயன்்படும் கற்பூரம் ்பதங்கமாதலுககுட்படடு 
�றுமணத்டதத் தரவல்லது.
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துடையுடைய கல�ார் தகடடினால மூடி 
டவககப்படுகிறது.  ்பைத்தில காண்பித்துள்ைவாறு 
கல�ார்த் தகடடின் தமல புனல ஒன்று கவிழத்து 
டவககப்படுகிறது.  புனலின் திறநத முடனயானது 
்பஞசினால அடைககப்படடு, பீங்கான் கிண்ணம் 
கவனத்துைன் பவப்பப்படுத்தப்படுகிறது. எளிதில 
ஆவியாகக கூடிய திண்மத்தின் ஆவி கல�ார்த் 
தகடடில உள்ை துடைகளின் வழியாகச ப்சன்று 
புனலின் உள்்பககத்தில குளிர்கிறது.  ஆவியாகாத 
மாசுககள் பீங்கான் கிண்ணத்தித்லதய தங்கி 
விடுகின்றன.

10.3.2 னமயவி�க்கு முனை
இம்முடறயானது திரவத்தில எளிதில ்படியாத 

மிகச சீரான மற்றும் மிகச சிறிய திைத் துகள்கடைப 
பிரிககப ்பயன்்படுகிறது. க்லடவயானது 
டமய வி்லககு இயநதிரத்தில உள்ை டமய 
வி்லககுக குழாயில எடுத்துக பகாள்ைப்படடு 
தவகமான சுழற்சியின் மூ்லம் டமயவி்லககுககு  
உட்படுத்தப்படுகிறது (சுழற்றப்படுகிறது). அவவாறு 
சுழலும்த்பாது குழாயின் அடியில திைபப்பாருள் 
்படிகிறது;  மற்றும் தமத்ல உள்ை பதளிநத நீர்மம் 
்சாயத்து வடிககப்படுகிறது.

்பேம் 10.6 டமயவி்லககு  இயநதிரம்
டமயவி்லககு முடற ்பால ப்பாருள்களில 

்பா்லாடைடயயும், பகாழுபபிடனயும் நீககி 
்பதப்படுத்தப்படை ்பால தயாரிகக ்பயன்்படுகிறது. 
்ச்லடவ இயநதிரங்களில இநத தத்துவத்தின் 
மூ்லதம ஈரத்துணியிலிருககும் நீர் பிழிநது 
பவளிதயற்றப்படுகிறது. த�ாய கண்ைறியும் 
்பரித்சாதடனக கூைங்களில இரத்தத்திலிருநது இரத்த 
ப்சலகடைப பிரித்பதடுககவும் இம்முடற உதவுகிறது. 

10.3.3 ்கனரப்போன் சோறு இைக்்கல்  
ஒன்றாகக க்லவாத திரவங்கடை கடரப்பான் 

்சாறு இறககல முடற மூ்லம் பிரிகக்லாம். 
இம்முடறயானது, ஒரு கடரப்பானிலுள்ை இரண்டு 
தனித்தனியான திரவங்களின் கடரதிறன் 
வித்தியா்சத்டத அடிப்படையாகக பகாண்டு 
ப்சயல்படுகிறது. எடுத்துககாடைாக, எண்பணய மற்றும் 
நீர்கக்லடவடய பிரிபுனல மூ்லம் பிரிகக்லாம். 
கடரப்பான் ்சாறு  இறககல முடற மருநதாகக 
மற்றும் ப்படதராலிய பதாழிற்்சாட்லகளில 
்பயன்்படுகிறது. 

்பைம் 10.7 கடரப்பான் ்சாறு இறககல 

கடரப்பான் ்சாறு இறககல 
என்்பது ்பன்பனடுங்கா்லமாக 
்பயன்்படுத்தப்படடு வரும் முடற 
ஆகும். வா்சடனத் திரவியங்கள் 

தயாரித்தல மற்றும் ்பலதவறு மூ்லங்களிலிருநது 
்சாயங்கள் தயாரித்தலில இது ்பயன்்படுகிறது.

10.3.4  எளிய ்கோய்சசி வடித்தல்
எளிய காயசசி வடித்தல ஒரு கடர்சலிலிருநது 

தூய திரவத்டதப ப்பறுவதற்கான முடறயாகும்.
இது ஆவியாதல மற்றும் குளிர்வித்தலின் கூடைாகும். 

்கோய்சசி வடித்தல் = ஆவியோதல் + குளிர்வித்தல் 
இநத முடறயில திரவத்டத 

ஆவியாககுவதற்காக கடர்சல பவப்பப்படுத்தப 
்படுகிறது. நீராவிடயக குளிர்விககும்த்பாது  தூய 
திரவம் கிடைககிறது. எடுத்துககாடைாக, ்ப்ல 
�ாடுகளில கைல நீரிலிருநது குடிநீர் இம்முடற மூ்லம்  
ப்பறப்படுகிறது. 25 K பகாதிநிட்ல தவறு்பாடுள்ை 
இரண்டு திரவங்கள் பகாண்ை கடர்சட்லப 
பிரித்பதடுகக இம்முடறயானது ்பயன்்படுகிறது.

 �ரா� 
ெவ�ேய�� 

�ழாைய �ரா� 
�����த�   

�ரா� 

����த �� 
ெவ�ேய 

உ
	 �� ����த �� 
உ�ேள 

அ�
	
�ய�� 

்பைம் 10.8 எளிய காயசசி வடித்தல
காயசசி வடித்தல குடுடவயானது 

நீர் குளிர்விப்பான் அடமபபுைன் 
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இடணககப்படடுள்ைது. உ்பகரணத்தின் அடமபபு 
்பைத்தில உள்ைவாறு அடமககப்படடுள்ைது. காயசசி 
வடித்தல குடுடவயில உள்ை அடைப்பானின் 
ஒரு துடை வழிதய பவப்பநிட்லமானி 
ப்சருகப்படடுள்ைது. பவப்பநிட்லமானியின் 
குமிழி ்பககக குழாயககுக கீதழ உள்ைவாறு 
அடமககப்படடுைைது.

காயசசி வடிகக தவண்டிய, உபபு நீடர 
குடுடவயில எடுத்துகபகாண்டு பகாதிககும் 
வடர சூடு்படுத்தப்படுகிறது. தூய நீராவியானது 
குளிர்விப்பானின் உடகுழாய வழிதய கைககிறது.  
ஆவியானது குளிர்விககப்படடு தூய நீராக 
த்சகரிப்பானில த்சகரிககப்படுகிறது. உப்பானது  
குடுடவயின் அடியில வண்ை்லாகத் தங்கி விடுகிறது.

10.3.5  பின்ைக ்கோய்சசி வடித்தல்
இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு தமற்்படை 

பகாதிநிட்ல தவறு்பாடில்லாத கடரயககூடிய 
திரவங்கடை (பகாதிநிட்ல தவறு்பாடு 25K ககு 
குடறவாக இருககதவண்டும்) பிரிகக பின்னக 
காயசசி வடித்தல முடற ்பயன்்படுகிறது.

ப்படதராலிய தவதித் பதாழிற்்சாட்லயில 
ப்படதராலிய பின்னங்கடைப பிரிககவும், 
காற்றிலிருநது வாயுககடைப பிரிககவும், பமத்தில 
ஆலகைால மற்றும் எத்தில ஆலகைால 
ஆகியவற்டறப பிரித்பதடுககவும் பின்னககாயசசி 
வடித்தல முடற ்பயன்்படுகிறது. 

்பைம் 10.9 பின்னக காயசசி வடித்தல
10.3.6 வணைபபிரின்க முனை

வண்ணபபிரிடக முடறயின் பதாழில 
நுட்பத்டத விவாதிப்பதற்குமுன் அதில 
்பயன்்படுத்தப்படும் இரு முககியமான 
ப்சாற்பறாைர்கடைப ்பார்பத்பாம். அடவ: 
உறிஞசுதல் மற்றும் ்பரபபுக் ்கவர்தல் 

உறிஞசுதல: ஒரு ப்பாருள் ப்பருமைவில 
மற்பறாரு ப்பாருைால உடகவரப்படும் நிகழவு.  
உதாரணமாக நீரில ததாயககப்படை காகிதம் 
உறிஞசியாகச ப்சயல்படடு நீடர உறிஞசுகிறது.  

்பரபபுககவர்தல:  ஒரு ப்பாருளின் தமற்்பரபபில 
தவபறாரு ப்பாருளின் துகள்கள் (வாயு, நீர்மம் 

அல்லது கடரககப்படை திண்மமாக இருகக்லாம்) 
கவரப்படும் நிகழவு. 

எடுத்துககாடைாக, ஒரு சுண்ணககடடித் 
துண்டிடன நீ்லநிற டமயினுள் 
ஊறடவககும்த்பாது அதன் தமற்்பரபபு நீ்ல நிற 
மூ்லககூறுகடைப ்பரபபுககவர்நது பகாள்கிறது. 
உடபுறம் டமயின் கடரப்பான் மூ்லககூறுகடை 
ஆழமாக உறிஞசிக பகாள்கிறது. எனதவ, 
ஊறடவத்த  சுண்ணககடடியிடன உடைத்தால 
உடபுறம் நிறமற்றதாகவும், தமற்்பரபபு நீ்ல 
நிறமாகவும் பதரியும்.

வண்ணபபிரிடக முடற ஒரு பிரித்பதடுககும் 
பதாழில நுட்பமாகும்.  ஒரு க்லடவயிலுள்ை ்பலதவறு 
கூறுகள், ஒதர கடரப்பானில, பவவதவறாகக 
கடரயும் திறடனப ப்பற்றிருககும் என்ற  
தத்துவத்தின் அடிப்படையில வண்ணபபிரிடக 
முடற க்லடவகடைப பிரித்பதடுககப 
்பயன்்படுகிறது. ஒதர அடிப்படைத் தத்துவத்தின் 
அடிப்படையில ப்சயல்படும் ்பலதவறு வடகயான 
வண்ணப பிரிடக முடறகள் உள்ைன. தாள் 
வண்ணபபிரிடக முடற என்்பது எளிடமயான 
வடகயாகும்.  

்பேம் 10.10 தாள் வண்ணபபிரிடக முடற

தோள் வணைபபிரின்க முனை
எழுதும் டமயில உள்ை ்பலதவறு 

நிறமுள்ை ்சாயங்கடைப  பிரித்பதடுகக ஒரு 
வண்ணபபிரிடகத் தாளில ஒரு துளி எழுதும் டம 
(்சான்று: கருபபு நிற எழுதும் டம) இைப்படுகிறது.  
இநதத் தாள் ்பைத்தில காடைப்படடுள்ைவாறு, 
தகுநத கடரப்பானில டவககப்படுகிறது. கருபபு 
நிற டம அதன் ்பகுதி ்சாயங்கைாகப பிரிகிறது.  
தாளின் மீது கடரப்பான் தமத்லறும்த்பாது, 
்சாயங்கள் அதனுைன் எடுத்துச ப்சல்லப்படடு 
பிரிடகயடைகின்றன.  

கடரப்பானில, ்சாயங்கள் பவவதவறான 
கடரயும் தன்டம பகாண்டுள்ைதால, அடவ 
வண்ணபபிரிடகத் தாளில பவவதவறு 
எலட்லகளுககுப ்பரபபு கவரப்படடு பிரித்பதடுககப 
்படுகின்றன. கிடைககபப்பற்ற வண்ணபபிரிடக 
வடர்பைம், கருபபு நிற டமயானது மூன்று 
்சாயங்கடைக பகாண்டுள்ைடதக காடடுகிறது.
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வதோங்கல், கூழமக்்கனரசல் மற்றும் உணனமக் ்கனரசலுக்கினேயோை லவறு்போடு
்பண்பு பதாங்கல கூழமககடர்சல உண்டமக கடர்சல
துகளின் உருவ அைவு >100nm 1 லிருநது 100nm <1nm

வடிகடடி பிரித்தல இயலும் இய்லாது இய்லாது
துகள்கள் ்படிதல தானாகதவ ்படியும் டமய வி்லககம் ப்சயதால ்படியும் ்படியாது
ததாற்றம் ஒளி உடபுகாதது ்பகுதி ஒளி ஊடுருவக கூடியது ஒளி ஊடுறுவக கூடியது
ஒளிடய சிதறடித்தல ஒளி உடபுகாது சிதறடிககும் சிதறடிககாது
துகள்கள் விரவுதல விரவுவதிலட்ல பமதுவாக விரவுகிறது தவகமாக விரவுகிறது
பிபரௌனியன் இயககம் �டைப்பற்லாம் �டைப்பறுகிறது �டைப்பறாது
தன்டம ்ப்ல்படித்தானடவ ்ப்ல்படித்தானடவ ஒரு்படி்பத்தானடவ

்சர்ககடரக கடர்சட்ல உற்று த�ாககினால, 
அது பதளிவான கடர்ச்லாக இருப்படதக 
காணமுடியும். தமலும் அககடர்சலின் துகள்கள் 
்படிவதிலட்ல. இககடர்சல உண்டமக கடர்சல 
எனப்படுகிறது. 

ஸ்ைார்ச மற்றும் நீர்க க்லடவடய 
எடுத்துகபகாண்ைால, அது தமகம் த்பான்று 
ததான்றும். இவவடகயான கடர்சல 
கூழமககடர்சல எனப்படுகிறது. 

தகாதுடம மாடவ நீரில க்லககும்த்பாது, 
பதாைககத்தில க்லங்க்லான க்லடவ உருவாகிறது. 
சிறிது த�ரத்திற்குப பின் அதன் நுண்ணிய துகள்கள் 
அடியில ்படிகின்றன. இககடர்சல பதாங்கல 
எனப்படுகிறது.

உண்டமக கடர்சலகள், பதாங்கலகள் மற்றும் 
கூழமங்கள் ஆகியவற்றிற்கிடைதய  உள்ை 
தவறு்பாடுகள் என்ன?

முககியமான தவறு்பாடு அவற்றின் 
துகள்களின் உருவ அைவு ஆகும். அவற்றின் 
உருவ அைடவ மாற்றுவதன் மூ்லம், 
இககடர்சலகள் ஒன்டற மற்பறான்றாக 
மாற்றுவதும் ்சாத்தியமாகும்.

 

 10.4  ்கனரசல்்கள் 
இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை தூய 

ப்பாருள்கள் த்சர்நத ஒரு்படித்தான க்லடவதய கடர்சல 
ஆகும். ஒரு கடர்சலில எநதப ப்பாருள் குடறநத அைவு 
(நிடறயில) உள்ைததா அது கடரப்பாருபைனவும்,  
எநதப ப்பாருள் அதிக அைவு நிடறயில உள்ைததா அது 
கடரப்பான் எனவும் அடழககப்படுகிறது.
கடர்சல என்்பதடனக கீழவருமாறு குறிபபிை்லாம். 
கடரப்பாருள் + கடரப்பான்  கடர்சல 
எடுத்துககாடடு: உபபு + நீர்  உபபுக கடர்சல 
10.4.1 ்க�னவயின் வன்க்கள் 

கடர்சலில உள்ை கடரபப்பாருள் 
துகள்களின் அைடவப ப்பாறுத்து, கடர்சலகள் 
மூன்று வடகப்படும். அவ வடகப்பாடடிடன ஒரு 
ப்சயல்பாடடின் மூ்லம் �ாம் அறிதவாம்.

 வசயல்்போடு 5
்சடமய்லடறககுச ப்சன்று ்சர்ககடர, ஸ்ைார்ச 
மற்றும் தகாதுடம மாவு ஆகியவற்டற 
எடுத்துக பகாள்ைவும். ஒவபவாரு கண்ணாடிக 
குபபியிலுள்ைடத ஒரு ததககரண்டி அைவு 
எடுத்து தனித்தனியாக நீர் உள்ை பவவதவறு 
கண்ணாடிக குவடைகளில த்சர்த்து �ன்றாகக 
க்லககவும். ்பத்து நிமிைங்கள் அவற்டற தனியாக 
டவககவும்.  நீ கண்ைறிவது என்ன? 
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்பரவிய நின�னம ்பரவல் ஊே்கம் வ்பயர் எடுத்துக்்கோடடு
திண்மம் திண்மம் திண்மக 

கடர்சல
உத்லாககக்லடவ, விட்ல உயர்நத கற்கள், வண்ணக 
கண்ணாடி.

திண்மம் திரவம் கடர்சல வர்ணம், டம, முடடையின் பவண்டமப ்பகுதி.
திண்மம் வாயு தூசிப்பை்லம் புடக, தூசி
திரவம் திண்மம் கூழ தயிர், ்பா்லாடைககடடி, பஜலலி
திரவம் திரவம் ்பாலமம் ்பால, பவண்பணய. நீர் எண்பணய க்லடவ
திரவம் வாயு தூசிப்பை்லம் மூடு்பனி, ்பனி, தமகம்.
வாயு திண்மம் திண்ம நுடர தகக, பராடடி
வாயு திரவம் நுடர த்சாபபு நுடர, காற்றூடைப்படை நீர்.

அடேவனை 10.4 ்பரவிய நிட்லடம மற்றும் ்பரவல ஊைகத்தின் இயலபு நிட்லடய   
அடிப்படையாகக பகாண்டு கூழமங்கடை வடகப்படுத்தல.

10.4.2  கூழமக் ்கனரசல்்கள்
கூழமக கடர்சல என்்பது 

்பரவிய நிட்லடம மற்றும் 
்பரவல ஊைகம் பகாண்ை 
்ப்ல்படித்தான அடமப்பாகும்.

்பரவிய நிட்லடம 
அல்லது ்பரவல ஊைகம் 
ஆகியடவ திண்மம், திரவம் அல்லது வாயுவாக 
இருகக்லாம், பமாத்தம் எடடு வடகயான தவறு்படை 
கூடுடககள் ்சாத்தியம் (அடைவடண 10.4).
பிவரௌனியன் இயக்்கம் 

இது ஒரு இயககப ்பண்்பாகும்,  கூழமக 
கடர்சலகடை  ப்சறிவு மிகக நுண்தணாககியால 
்பார்ககும்த்பாது, கூழமத் துகள்கள் இங்குமங்குமாக 
ஒழுங்கற்ற நிட்லயில சீராகவும் தவகமாகவும் 
�கர்நது பகாண்டிருப்படதக காண முடியும். இநத 
�கர்தவ பிபரௌனியன் �கர்வு (அ) பிபரௌனியன் 
இயககம் எனப்படுகிறது. துகள்களின் பிபரௌனியன் 
இயககத்திற்குக காரணமாக அடமவது ்பரவல 
ஊைகத்திலுள்ை மூ்லககூறுகளுைன், ்பரவிய 
நிட்லடம மூ்லககூறுகள் ்சமநிட்லயற்ற 
முடறயில தமாதிகபகாள்வதத  ஆகும்.

்பேம் 10.11 பிபரௌனியன் �கர்வு
டிணேோல் வினளவு

ஒரு வலுவான ஒளிககற்டறடய 
கூழமக கடர்சலின் வழிதய ப்சலுத்தும்த்பாது 

ஒளிககற்டறயின் ்பாடதடய ்பார்கக முடியும் 
என்்படத டிண்ைால (1869) என்்பவர் கண்ைறிநதார். 
இநநிகழசசி டிண்ைால விடைவு என்றும் அவவாறு 
ஒளிரும் ்பாடத டிண்ைால குவிடக வடிவு 
என்றும் அடழககப்படுகிறது. இத்தடகய நிகழவு 
உண்டமக கடர்சலில உண்ைாவதிலட்ல.

்பைம் 10.12 டிண்ைால விடைவு

லமலும் வதரிந்து வ்கோள்லவோம் 
வாகனத்தின் முகபபு விைககிலிருநது வரும் 
ஒளி, ஒளிககற்டறயாகத் ததான்றுவது டிண்ைால 
விடைவினால ஆகும். வானம் நீ்லநிறமாகத் 
ததான்றுவதும் டிண்ைால விடைவினால ஆகும்.

தன்னைத்தோலை லசோதித்தல் 
1. ்பால பவண்டம நிறமாக இருப்பது ஏன்?
2. ப்பருங்கைல நீ்லநிறமாக இருப்பததன்?
3.  சூரியன் மஞ்சைாகத் ததான்றுவது ஏன்?

10.4.3  ்போல்மம் – ஒரு சிைபபு வன்க கூழமம்
்பாலமம் என்்பது ஒன்றுைன் ஒன்று க்லவாத 

இரண்டு திரவங்கடைச த்சர்ப்பதினால உருவாகும் 
ஒரு சிறபபு வடகயான க்லடவ ஆகும். இது 

IX_SCI_TM_Unit-10_CHE.indd   122 05-03-2020   14:53:19



123 �ம்டமச சுற்றியுள்ை ப்பாருடகள்

இயல்பாகதவ க்லப்பதிலட்ல. ்பாலமம் என்்பது 
்லத்தீன் வார்த்டதயிலிருநது ப்பறப்படைதாகும். 
இதன் அர்த்தம் ்பா்லாககல (்பால என்்பது பகாழுபபும், 
நீரும் க்லநத ஒரு ்பாலமத்திற்கு எடுத்துககாடைாகும்) 
எனப்படும். திரவக க்லடவ ்பாலமமாக 
மாறககூடிய நிகழவு ்பாலமமாககல எனப்படுகிறது. 
்பால, பவண்பணய, ்பாலகுடழவி (Cream), 
முடடையின் மஞ்சள்கரு, வர்ணம், இருமல 
மருநது, முகபபூசசு, பூசசிகபகாலலி மருநது 
த்பான்றடவ ்பாலமத்திற்கான சி்ல ப்பாதுவான 
எடுத்துககாடடுகைாகும்.
்போல்மங்களின் வன்க்கள்

இரண்டு திரவங்கள் க்லநது பவவதவறு 
வடகயான ்பாலமங்கடை உருவாககுகின்றன.  
எடுத்துககாடைாக எண்பணய மற்றும் நீர் 
இரண்டும் க்லநது நீரில எண்பணய என்ற 
்பாலமம் உருவாகிறது (எ।நீ- எ.கா. ்பாலகுழவி). 
இங்கு எண்பணயத் துளிகள் நீரில ்பரவியுள்ைன 
அல்லது எண்பணயில நீர் என்ற ்பாலமத்டத 
உருவாககுகின்றன (நீ/எ- எ.கா. பவண்பணய). 
இங்கு எண்பணயில நீர் ்பரவியுள்ைது.

உணவு ்பதப்படுத்தும் முடற, மருநதுகள், 
உத்லாகவியல மற்றும் ்ப்ல முககியமான 
பதாழிற்்சாட்லகளில ்பாலமங்களின் ்பயன்்பாடுகள் 
மிகுநத அைவில காணப்படுகின்றன.

்பேம் 10.13 ்பாலமம்

நினைவில் வ்கோள்்க 

	� தவதி இடயட்பப ப்பாறுத்து ்பருபப்பாருள்கள் 
தனிமங்கள், த்சர்மங்கள் மற்றும் க்லடவகள் 
என வடகப்படுத்தப்படுகின்றன.

	� ஒதர ஒரு வடகயான துகள்கடைக 
பகாண்டுள்ைடமயால தனிமங்களும் 
த்சர்மங்களும் தூய ப்பாருடகைாகவும், 
அததநிட்லயில க்லடவகள் ஒன்றுககு 
தமற்்படை வடகயான துகள்கடைக 
பகாண்டுள்ைடமயால தூயடமயற்ற 
ப்பாருடகைாகவும் கருதப்படுகின்றன.

	� ஓர் உத்லாககக்லடவயானது இரண்டு அல்லது 
அதற்கு தமற்்படை தனிமங்களின் ஒரு்படித்தான 
கடர்சல ஆகும்.

	� ்ப்ல்படித்தான க்லடவயில ்பகுதிப 
ப்பாருடகைானடவ முற்றிலும் அல்லது சீராக 
க்லககப்பைவிலட்ல மற்றும் இது ஒன்றிற்கு 
தமற்்படை நிட்லடமகடைக பகாண்டுள்ைது.

	� துகள்களின் உருவ அைவின் அடிப்படையில 
்ப்ல்படித்தான க்லடவகடை கூழமக 
கடர்சலகைாகவும், பதாங்கலகைாகவும் 
வடகப்படுத்த்லாம்.

 வசோல்�னேவு 

தனிமம் உடகருவில ்சம எண்ணிகடகயி்லான புதராடைான்கடைக பகாண்ை அணுககடை 
உள்ைைககிய ப்பாருள்.

லசர்மம் இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை தனிமங்களின் அணுககள் அல்லது அயனிகடை ஒரு 
குறிபபிடை விகிதத்தில உள்ைைககிய, தூயடமயான மற்றும் ஒரு்படித்தான ப்பாருள். 

்க�னவ இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை ப்பாருடகடை இடய்பாகக பகாண்ை ப்பாருள்.  
்கனரசல் இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை ப்பாருடகடை உள்ைைககிய ஒரு்படித்தான க்லடவ.
கூழமம் 1 - 100  nm அைவுள்ை நுண்ணிய துகள்கள், ஒரு பதாைர்சசியான ஊைகத்தில வடிகடை இயா்லாத 

அல்லது எளிதில ்படியாத வடகயில விரவியிருககும் ஒரு அடமபபு.

லமலும் வதரிந்து வ்கோள்லவோம் 
ஈரமான ்சாட்லயில வண்ணமான திடடுகள் 
காணப்படுவடதப ்பார்த்திருககிறீர்கைா? 
்சாட்லயின் தமல உள்ை நீரில எண்பணயத் 
துளிகள் மிதககின்றன மற்றும் வண்ணத் 
திடடுககடை உருவாககுகின்றன. இது ஏன் 
என்்படதக கண்டுபிடி
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வதோங்கல் கடரப்பான் த்பான்ற ஒரு ஊைகத்திலிருநது பமதுவாக ்படிய வல்ல கடரப்பாருள்  த்பான்ற 
துகள்கடை உள்ைைககிய ்ப்ல்படித்தான க்லடவ.

்போல்மம் இரண்டு நிட்லடமகளும் திரவங்கைால ஆன ஒரு கூழமம். 
உறிஞசுதல் அணுககள் அல்லது மூ்லககூறுகள் அல்லது அயனிகள் ஒரு நிட்லடமயின் (திரவம், 

வாயு, திண்மம்) ஊதை முழுவதும் ஊடுருவிப ்பரவும் நிகழவு . 
்பரபபுக் ்கவர்தல் ஒரு கடரநத திண்மம், வாயு அல்லது திரவத்தின் அணுககள், மூ்லககூறுகள் அல்லது 

அயனிகள் மற்பறாரு நிட்லடமயின் தமற்்பரபபின் மீது ஒடடிகபகாள்ளும் நிகழவு..
னமயவி�க்்கம் டமயவி்லககு விட்சடயச ப்சலுத்தி துகள்கடை கீதழ ்படியசப்சயயும் முடற. 

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. மிக அதிக தவகத்தில சுழ்லச ப்சயது, கனமான 

ப்பாருடகளிலிருநது த்ல்சான ப்பாருடகடைப 
பிரித்பதடுககும் முடற ____________.

 (அ) வடிகடைல (ஆ) வண்ைல
 (இ) ்சாயத்து வடித்தல (ஈ) டமய வி்லககம்
2. பின்வருவனவற்றுள் _________ ஒரு க்லடவ
 அ) ்சாதாரண உபபு     ஆ) தூய பவள்ளி
 இ) கார்்பன் டைஆகடஸடு  ஈ) ்சாறு
3. ஒரு துளி டமயிடன �ாம் நீரில க்லககும்த்பாது 

�மககுக கிடைப்பது ____________ 
 அ) ்ப்ல்படித்தான க்லடவ   ஆ) த்சர்மம்
 இ) ஒரு்படித்தான க்லடவ    ஈ) பதாங்கல
4. கடரப்பாடனக பகாண்டு ்சாறு இறககுதல 

முடறயில ____________ அவசியம்.
 அ) பிரிபுனல         ஆ) வடிதாள்
 இ) டமய வி்லககு இயநதிரம்   ஈ) ்சல்லடை
5. ____________ மாதிரி முழுவதும் ஒதர 

்பண்புகடைக பகாண்டுள்ைது.
 அ) தூய ப்பாருள்  ஆ) க்லடவ
 இ) கூழமம்   ஈ) பதாங்கல

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு்க.
1. __________ க்லடவயின் இடயபுப 

ப்பாருள்களுககு தவறு்படுத்தககூடிய 
எலட்லகதகாடு இலட்ல.

2. ்பதங்கமாகும் ப்பாருளுககு எடுத்துககாடடு 
__________.

3. நீரிலிருநது ஆலகைால __________ மூ்லம் 
பிரித்பதடுககப்படுகிறது.

4. ப்படதராலிய சுத்திகரிபபில ்பயன்்படுத்தப்படும் 
பிரித்பதடுத்தல முடற __________.

5. வண்ணபபிரிடக முடற __________ 
தத்துவத்தின் அடிப்படையில ப்சயல்படுகிறது.

III. சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. எண்பணய மற்றும் தண்ணீர் இரண்டும் 

ஒன்றில ஒன்று க்லவாதது.
2. தவதிமுடறயில ஒரு த்சர்மத்டத தனிமங்கைாகப 

பிரிகக முடியாது.
3. திரவ - திரவ கூழமங்கள் களிம்பு எனப்படும்.
4. தமார் ஒரு ்ப்ல்படித்தான க்லடவககு 

எடுத்துககாடைாகும்
5. ஆஸ்பிரின் தனது நிடறயில 60% கார்்பன், 4.5% 

டைடரஜன் மற்றும் 35.5% ஆகஸிஜடனக 
பகாண்டுள்ைது. ஆஸ்பிரின் ஒரு க்லடவ.

IV. வ்போருத்து்க.
தனிமம் அட்சயாமல டவககும்த்பாது கீதழ 

்படிகிறது
த்சர்மம் தூயடமயற்ற ப்பாருள்
கூழமம் மூ்லககூறுகைால உருவானது

பதாங்கல தூயடமயான ப்பாருள்
க்லடவ அணுககைால உருவானது

V. மி்கச சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. ்பரபபுக கவரப்படும் ப்பாருள் மற்றும் ்பரபபுக 

கவரும் ப்பாருள் என்றால என்ன ?
2. ்பதங்கமாதல – வடரயறு.
3. பைடைாலின் சிறு துளிகடை நீரில 

க்லககும்த்பாது க்லங்க்லாக மாறுகிறது. ஏன்?

 மதிபபீடு
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4. கீழககண்ை க்லடவகளின் கூறுகடைப
பிரித்பதடுககப ்பயன்்படும் ்சாதனங்கடைப
ப்பயரிடு. i) ஒன்றாகக க்லககும் திரவங்கள்
ii) ஒன்றாக க்லவாத திரவங்கள்

5. கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை க்லடவகளின்
்பகுதிப ப்பாருடகடைப ப்பயரிடுக. i) ்பனிககூழ
ii) எலுமிசட்ச ்பானம் iii) காற்று iv) மண்

VI. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. பின்வருவனவற்றுள் எடவ தூய ப்பாருடகள்?

்பனிககூழ, ்பால, இரும்பு, டைடதராகுதைாரிக
அமி்லம், ்பாதர்சம், ப்சங்கல மற்றும் நீர்.

2. �ாம் வாழவதற்கு ஆகஸிஜன் மிகவும்
முககியமானது. அது காற்றில 21% கனஅைவு
உள்ைது. அது ஒரு தனிமமா அல்லது த்சர்மமா?

3. 22 காரட தங்கத்தி்லான ஒரு ்பதககத்திடன
நீ பவன்றிருககிறாய. அதன் தூயடமடய
எவவாறு கண்ைறிவாய?

4. மரத்தூள், இரும்புத் துகள் மற்றும் �ாபதலீன்
க்லநத க்லடவடய எவவாறு பிரிகக்லாம்?

5. ஒரு ்படித்தான கடர்சல, ்ப்ல்படித்தான
கடர்சலிலிருநது எவவாறு தவறு்படுகிறது?
எடுத்துககாடடுைன் விைககுக.

VII. விரிவோ்க வினேயளி.
1. தனிமங்களுககும், த்சர்மங்களுககும் 

இடைதய உள்ை தவறு்பாடுகடை எழுதி 
ஒவபவான்றிககும் ஒரு எடுத்துககாடடு தருக.

2. டிண்ைால விடைவு மற்றும் பிபரௌனியன்
இயககம் ஆகியவற்டற தகுநத
வடர்பைத்துைன் விைககுக.

3. எளிய உபபு, எண்பணய மற்றும் நீர்
ஆகியடவ க்லநத க்லடவ எவவாறு 
பிரித்பதடுககப்படுகிறது?  (்பலதவறு 
முடறகடை ஒன்று த்சர்த்து நீ 
்பயன்்படுத்த்லாம்).
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   அறிமுகம் 

ஒரு குழநடத ப்பாம்டமயினுள் 
உள்ைடதக காண விருப்பங்பகாள்வடதபத்பா்ல, 
அறிவிய்லாைர்கள் அணுககளினுள்தை உள்ை 
துகள்கள் என்னபவன்்படத கண்ைறிநது, 
இநதத் துகள்கள் எவவாறு அணுவில 
அடமககப்படடிருககின்றன என்்படதயும் 
கண்டுபிடிகக விரும்பினார்கள். இதடன 
விைககுவதற்கு ்ப்ல அறிவிய்லாைர்கள் ்பலதவறு 
அணுகபகாள்டககடை உருவாககினார்கள்.

அவற்றுள் ைாலைனின் அணுகபகாள்டக 
மற்றும் தஜ.தஜ தாம்்சனின் பகாள்டககடை �ாம் 
எடைாம் வகுபபில ்படித்துள்தைாம். மற்ற பிற அணுக 
பகாள்டககடையும், அணுககளின் அடிப்படைத் 
துகள்கடையும் இப்பாைத்தில ்பயின்று அத்துகள்கள் 
அணுககளில எவவாறு அடமநதுள்ைன 
என்்பதடனயும் கற்த்பாம். 

 11.1  அணுக்கரு கண்டுபிடிப்பு
1911 ஆம் ஆண்டில, நியூசி்லாநது �ாடடின் 

அறிவிய்லாைர் ்லார்ட ரூதர்த்பார்டு, ஒரு பமலலிய 

அணு அகமப்பு11

அலகு

தங்கத் தகடடின் மீது மிகச சிறிய த�ர் மின் 
துகள்கைான ஆல்பா கதிர்கடை விழசப்சயது 
தன்னுடைய உ்லக பிரசித்தி ப்பற்ற தங்கத்தகடு 
அணு ஆயவு த்சாதடனடய நிகழத்தினார். தங்கம் 
எளிதில தகைாகக கூடியதாக இருப்பதால அவர் 
தங்கத் தகடடிடனத் ததர்நபதடுத்தார். 

இசத்சாதடனயின் த்பாது கீழகண்ைவற்டற 
அவர் கவனித்தார்: 
1. ப்பரும்்பா்லான ஆல்பா துகள்கள் தங்கத் 

தகடடினுள் ஊடுருவி த�ர்தகாடடுப ்பாடதயில 
ப்சன்றன. 

2. சி்ல ஆல்பா துகள்கள் த�ர்தகாடடுப ்பாடதயில 
இருநது சிறு தகாணத்தில வி்லககம் அடைநதன.

3. மிகக குடறநத ஆல்பா துகள்கள் வநத 
்பாடதயித்லதய திருபபி அனுப்பப்படைன.

கற்றல த�ாககங்கள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� ரூதர்த்பார்டின் தங்கத் தகடு த்சாதடனடயப புரிநது பகாள்ளுதல.
	� ரூதர்த்பார்டின் அணு மாதிரியின் குடற்பாடுகடைக கண்ைறிதல.
	� த்பார் அணுக பகாள்டகயின் முககியக கூற்றுககடை விவரித்தல.
	� அணுவின் பிற அடிப்படைத் துகள்களின் மின்சுடம மற்றும் நிடறடய ஒபபிடுதல.
	� பகாடுககப்படை தனிமத்தின் அணு எண் மற்றும் அணு நிடறடயக பகாண்டு  புதராடைான், 

நியூடரான் மற்றும் எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடகடயக கணககிடுதல.
	� முதல இரு்பது தனிமங்களின் அணு அடமபட்ப வடரதல.
	� ஐத்சாதைாபபுகள், ஐத்சா்பார்கள் மற்றும் ஐத்சாதைான்கடை தவறு்படுத்துதல.
	� இடணதிறன் எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடகடயக பகாண்டு ஒரு தனிமத்தின் இடணதிறடன 

அறிதல.
	� குவாண்ைம் எண்களின் முககியத்துவத்டத அடையாைம் காணுதல.
	� ப்பருககல விகித விதி, தட்லகீழ விகித விதி, ்பருமன் இடணபபு விதி ஆகியவற்டற வடரயடற 

ப்சயதல மற்றும் விைககுதல.

்பைம் 11.1 α-துகளின் சிதறல
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இநத ஆல்பா துகள்கள் சிதற்லடையும் ஆயவின் 
முடிவுகடை ப்பாதுடமப்படுத்தி ஒரு அணுக 
பகாள்டகயிடன ரூதர்த்பார்டு உருவாகினார், 
இதுதவ ரூதர்த்பார்டு அணுக பகாள்டக என்று 
அடழககப்படுகிறது.

11.1.1 ரூதரரபோரடு அணுக்ககோள்கக 
இநத அணுகபகாள்டகயின் முககியக கருத்துககள்: 
i. அணுவின் ப்பரும்்பகுதி பவற்றிைமாக உள்ைது. 
ii. அணுவின் டமயத்திலுள்ை அதிக த�ர்மின் 

சுடமயுடைய ்பகுதி உடகரு எனப்படுகிறது. 
iii. அணுவின் அைடவ ஒபபிடும்த்பாது 

உடகருவின் அைவு மிகசசிறியதாக உள்ைது. 
iv. எ்லகடரான்கள் உடகருடவச சுற்றி வரும் 

வடைப ்பாடத ஆர்பிட என்றடழககப்படுகிறது. 
v. ஒடடு பமாத்தமாக ஒரு அணு �டுநிட்ல 

வாயநதது ஆகும். அதாவது, அணுவிலுள்ை 
புதராடைான்கள் மற்றும் எ்லகடரான்களின் 
எண்ணிகடக ்சமமாக இருககும்.

ப்டம் 11.3 ரூதர்த்பார்டின் அணுக பகாள்டக சூரிய 
குடும்்பத்தின் அடமபத்பாடு ஒத்ததாக உள்ைது. 

ரூதர்த்பார்டின் அணு அடமபபு சூரிய 
குடும்்பத்தின் அடமபத்பாடு ஒத்துள்ைது. சூரிய 
குடும்்பத்தின் டமயத்திலிருககும் சூரியடனச சுற்றி 
அதன் தகாள்கள் சுழலவடதபத்பா்ல ஒரு அணுவின் 
டமயத்திலிருககும் உடகருவிடனச சுற்றியுள்ை 
ஆர்பிடடுகளில அதன் எ்லகடரான்கள் சுழலகின்றன. 

11.1.2  ரூதரரபோரடு அணுக் ககோள்ககயின் 
வ�ம்புகள்

மின்காநதக பகாள்டகப்படி, தவகமாக 
இயங்கிக பகாண்டிருககும் எ்லகடரான் பதாைர்நது 
ஆற்றட்ல இழகக தவண்டும். இவவாறு ஆற்றட்ல 
இழப்பதால, எ்லகடரான் அணுககருடவச சுற்றிவரும் 
்பாடத சுருங்கி இறுதியில அணுககருவினுள் விழ 
தவண்டும். இவவாறு நிகழநதால அணு அதன் 
நிட்லபபுத்தன்டமடய இழகக த�ரிடும். ஆனால 
அணு நிட்லபபுத் தன்டம உடையது. இதனால 
ரூதர்த்பார்டு பகாள்டக அணுவின் நிட்லபபுத் 
தன்டமடய விைகக இய்லவிலட்ல.

+

ப்டம் 11.4 அணு ஆற்றட்ல இழப்பது த்பான்ற 
ததாற்றம்

 11.2   ரபோரின் அணுக் ககோள்கக
1913-ஆம் ஆண்டில, பைன்மார்க �ாடடைச 

த்சர்நத நீலஸ்த்பார் எனும் இயற்பிய்லாைர், 
அணுவின் நிட்லபபுத் தன்டமடய நியாயப 
்படுத்துவதற்காக புதிய அணுக பகாள்டகயிடன 
உருவாககினார். அதன் முககியக கருத்துககள்:
i. ஓர் அணுவில எ்லகடரான்கள் நிட்லயான 

வடைப்பாடதயில அணுககருடவச சுற்றி 
வருகின்றன. இவவடைப ்பாடதகள் 
ஆர்பிடடுகள் அல்லது ஆற்றல மடைங்கள் என 
அடழககப்படுகின்றன.

ப்டம் 11.2 α-துகள்கள் தங்கத் தகடடினால சிதற்லடைதல
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ii. ஒதர வடைப்பாடதயில எ்லகடரான்கள் சுற்றி 
வருடகயில ஆற்றட்ல இழப்பததா அல்லது 
ஏற்்பததா இலட்ல.

iii. ஒரு ஆற்றல மடைத்திலிருககும் எ்லகடரான் 
உயர் அல்லது குடறநத ஆற்றல மடைத்திற்கு 
�கரும்த்பாது ஆற்றட்ல ஏற்கதவா அல்லது 
இழககதவா ப்சயயும். 

iv. இவவடைப ்பாடதகள் 1,2,3,4 அல்லது K,L,M,N  

எனப ப்பயரிைப்படுகின்றன.

்பைம் 11.5 அணுவின் உடகருடவச சுற்றியுள்ை 
ஆற்றல மடைங்கள்: த்பாரின் அணுக பகாள்டக 

உடகருவிற்கு அருகாடமயில இருககும் 
K கூடு (n=1) குடறநத ஆற்றட்ல உடையது.   
L, M, N ……. ஆகியன அடுத்தடுத்த உயர் ஆற்றல 
மடைங்கள் ஆகும். உடகருவிலிருநது பதாட்லவு 
அதிகரிககும் த்பாது, ஆர்பிடடின் ஆற்றலும் 
அதிகரிககிறது. ஒவபவாரு ஆர்பிடடும் நிட்லயான 
ஆற்றல அைவிடனப  ப்பற்றிருப்பதால, அவற்டற 
ஆற்றல நிட்ல அல்லது ஆற்றல மடைங்கள் என 
த்பார் அடழத்தார்.

11.2.1  ரபோர அணுக் ககோள்ககயின் 
குக்றபோடுகள்

டைடரஜன் மற்றும் டைடரஜன் த்பான்ற 
(He+, Li2+, Be3+) அயனிகளுககு  மடடுதம 
த்பாரின் அணுகபகாள்டக ப்பாருநதியது. இநத  
அணுகபகாள்டக, ்ப்ல எ்லகடரான்கடை உடைய 
அணுககளுககு விரிவாககம் ப்சயயப்பைவிலட்ல.

 11.3   நியூட�ோன் கண்டுபிடிப்பு
1932 இல தஜம்ஸ் ்சாடவிக என்னும் 

அறிவிய்லார் ப்பரிலியம் உடகருடவ ஆலஃ்பா 
கதிரால தாககும்த்பாது புதராடைான்களுககு 
இடணயான நிடற உள்ை துகள்கள் 
பவளிதயறுவடதக கண்ைறிநதார்.
கபரிலியம் + ஆல்ிஃபோ கதிர  கோரபன் + நியூட�ோன்

இத்துகள்களுககு மின்சுடம ஏதும் இலட்ல.  
இடவ நியூடரான்கள் என்று அடழககப்படைன. 
நியூடரான்கள் 

0
n1 என குறிககப்படுகின்றன.

நியூடரான்களின் ்பண்புகள்
1. இத்துகள் மின் அல்லது காநதப பு்லத்தினால 

வி்லககமடைவதிலட்ல. எனதவ, இது ஒரு 
மின்சுடமயற்ற �டுநிட்லயான துகைாகும். 

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

1920-ஆம் ஆண்டு அணுவின் 
உடகருவில �டுநிட்லத்தன்டம 
உடைய துகள் ஒன்று உள்ைது 
என ரூதர்த்பார்டு தீர்மானித்தார். 

தஜம்ஸ் ்சாடவிக நியூடராடனக கண்ைறிநதார். 
இவர் ரூதர்த்பார்டின் மாணவன்.

11.4   அடிப்பக்டத் துகள்களின் பண்புகள்
ஒரு அணு ்பலதவறு அடிப்படைத் 

துகள்களினால கடைடமககப்படடுள்ைது. எனினும், 
எ்லகடரான், புதராடைான் மற்றும் நியூடரான் ஆகிய 
மூன்று அடிப்படைத் துகள்களும் அணுவின் 
அடமபபிடனப புரிநது பகாள்வதில ப்பரும் 
்பங்காற்றுகின்றன. அவற்றின் ்பண்புகள் கீதழ 
அடைவடணப ்படுத்தப்படடுள்ைன.

அட்டவகை 11.1 அடிப்படைத் துகள்களின் 
்பண்புகள் 

துகள் குறியீடு மின்சுகம 
(மின்னலகு)

நிக்ற 
(amu)

நிக்ற 
(grams)

எ்லகடரான் –1
e0 –1 1/1837 9.1 × 10−28 

புதராடைான் 1
H1 +1  1 1.6 × 10−24

நியூடரான் 0
n1 0  1 1.6 × 10−24

ஒரு அணுவில இரண்டு கடைடமபபுப 
்பாகங்கள் உள்ைன. அடவ உடகரு மற்றும் 
பவற்றிை இடைபவளிகளிலுள்ை கற்்படனப 
்பாடதகைான ஆர்பிடடுகைாகும்.

ஆர்பிடகள் (எ்லகடரான்கள் 
சுற்றி வரும் வடை்பாடத)

நியூகளியஸ்: (புதராடைான்கள் 
மற்றும் நியூடரான்கள் உள்ைது)

ப்டம் 11.6 அணுவின் ்பாகங்கள்

நியூக்ளியஸ: ஒரு அணுவின் உடகருவில 
புதராடைான்கள் மற்றும் நியூடரான்கள் (கூடைாக 
நியூகளியான்கள்) காணப்படுகின்றன.
ஆரபிட: எ்லகடரான்கள் உடகருவிடனச சுற்றி 
வரும் வடைப்பாடத ஆர்பிட எனப்படும்.
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அணுவின் அடிப்படைத் 
துகள்கைான புதராடைான்கள், 
நியூடரான்கள், எ்லகடரான்கள் 
நீங்க்லாக, அணுவின் 

உடகருவில உள்ை பிற அடிப்படைத் 
துகள்கைாவன: பம்சான்கள், நியூடரிதனாககள், 
ஆன்டிநியூடரிதனாககள், ்பாசிடரான்கள்.

  11.5   அணு எண் (Z) மற்றும் நிக்ற எண் (A)
டைடரஜன் அணுவின் உடகருவில 

ஒரு புதராடைான் மடடுதம உள்ைது. ஹீலியம் 
அணுவில இரண்டு புதராடைான்கள் உள்ைன. 
தங்கத்தின் அணுவில 79 புதராடைான்கள் 
உள்ைன. எனதவ, அணுவின் உடகருவிலிருககும் 
புதராடைான்களின் எணிகடகதய, அது 
எவவடகத் தனிமம் என்்பதடன நிர்ணயிககிறது. 
இத்தடகய முககியத்துவம் வாயநத எண் அணு 
எண் (புதராடைான் எண் ) எனப்படுகிறது. 

அணு எண் = 
புர�ோட்டோன் 

எண்ணிக்கக  = 
எகலக்ட�ோன் 

எண்ணிக்கக

ஒரு அணுவின் பமாத்த நிடறயிடன 
புதராடைான்கள் மடடுதம நிர்ணயிப்பதிலட்ல. 
நியூடரான்களும் உடகருவில பமாத்த 
நிடறககு ்பங்களிககிறது. அணுவின் பமாத்த 
நிடறடய ஒபபிடும் த்பாது மிகக குடறநத 
நிடறடயப ப்பற்றுள்ை எப்லகடரானின் நிடற 
புறககணிககத்தககது. புதராடைான்கள் மற்றும் 
நியூடரான்களின் நிடற ்சமமாக இருப்பதால, ஒரு 
குறிபபிடை அணுவின் பமாத்த நிடற இவவிரண்டு 
நிடறகளின் கூடடு மதிப்பாகும். இககூடடு மதிபத்ப 
ஒரு அணுவின் நிடற எண் (அல்லது நியூகளியான் 
எண்) என்று அடழககப்படுகிறது. 

நிக்ற எண் = 
புர�ோட்டோன் 

எண்ணிக்கக  + 
நியூட�ோன் 

எண்ணிக்கக

எநத ஒரு தனிமத்திலும், அணு எண் 
தனிமத்தின் குறியீடடிற்கு கீதழயும், நிடற எண் 
தமத்லயும் குறிபபிைப்படுகிறது. 

நிடற எண்

அணு எண்

தனிமத்தின் 
குறியீடு

எடுத்துக்கோட்டோக, ட�டரஜனின் குறியீடு 
14

7
N

ட�டரஜனின் அணு எண் = 7

ட�டரஜனின் நிடற எண் = 14

 க்சயல்போடு 1
 பின்வரும் தனிமங்களில உள்ை அணுககளின் 
அணு எண், நிடற எண்கடை குறியீடடின் மூ்லம் 
எடுத்துடரகக. (அ) கார்்பன் (ஆ) ஆகஸிஜன் 
(இ) சிலிககன் (ஈ) ப்பரிலியம்

ஒரு தனிமத்திலுள்ை அணுவின் நிடற 
எண் மற்றும் அணு எண்ணின் தவறு்பாடு, 
அத்தனிமத்தின் அணுவிலுள்ை நியூடரான்களின் 
எண்ணிகடகடய வழங்குகிறது.

நியூட�ோன்களின் 
எண்ணிக்கக (n)

  =  
நிக்ற எண்  

(A)
  -  அணு எண்  

(Z)

எடுத்துககாடைாக, 24
12

Mg   -இல உள்ை 
நியூடரான்களின் எண்ணிகடக (n) = 24  –  12 = 12

(A) (Z)

தன்கனத்தோரன ர்சோதித்தல்
கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை அணுககளில 
உள்ை நியூடரான்களின் எண்ணிகடகடயக 
கணககிடுக:

a) 
13
27Al b) 

15
31P c) 

76
190Os d) 

24
54Cr

அணு எண் ‘Z’ வடிவத்தில 
ஏன் வடிவடமககப்படடுள்ைது? 
‘Z’ என்றால ஸ்ஸாஃல (Zahl) 

பஜர்மானிய பமாழியில ‘எண்’   
என்று ப்பாருள். ‘Z’ என்்படத அணுஸ்ஸாஃல 
(atom Zahl) அல்லது அணு எண் என்லாம். ‘A’ 
என்கின்ற குறியீடு M, பஜர்மானிய பமாழியில 
மாப்சன்ஸ்ஸால (massenzahl) என்கிற 
குறியீடடுககுப ்பதி்லாக, ACS வழிமுடறயில, 
அறிமுகம் ப்சயயப்படடுள்ைது.

கைக்கீடு 1
ஒரு தனிமத்தின் அணுவின் நிடறஎண் 39, 

நியூடரான்களின் எண்ணிகடக 20 எனில அதன் 
அணு எண்டணக கணககிடு. மற்றும் 
அத்தனிமத்தின் ப்பயடரக கண்டுபிடி.
தீரவு 
நிடற எண் = அணு எண் + நியூடரான்களின் 
                                             எண்ணிகடக
அணு எண்  = நிடற எண் – நியூடரான்களின்
                                             எண்ணிகடக
                     = 39 – 20 = 19

அணு எண் 19–ஐக பகாண்ை தனிமம் 
ப்பாடைாசியம் ஆகும்.

IX_SCI_TM_Unit-11_CHE.indd   129 05-03-2020   15:02:02



130அணு அடமபபு

11.5.1  அணுக்களின் எலக்ட�ோன் பகிரவு
எ்லகடரான்கள் ஆர்பிட எனப்படும் 

வடைப்பாடதகளில உடகருடவச சுற்றி 
வருகின்றன என்்படத நீ அறிவாய. ஆர்பிடடுகள் 
ஒவபவான்றிற்கும் எ்லகடரான்கடைப ்பகிர்நது 
நிரபபுதல எ்லகடரான் ்பகிர்வு எனப்படும். 
அணுககளில உள்ை இநத ஆர்பிடடுகளில 
எ்லகடரான்கள் ்பகிர்நது நிரப்பப்படுவது, குறிபபிடை 
விதிகள் (அ) நி்பநதடனகளுககுட்படதை நிகழகிறது. 
இவவிதிகள் எ்லகடரான் அடமபபுககான த்பார் 
மற்றும் புரி விதிகள் என்று அடழககப்படுகின்றன. 

அணுவின் கூடுகளில எ்லகடரான் 
்பங்கீடடுககான விதிகடை த்பார் மற்றும் புரி 
ஆகிதயார் பின்வருமாறு முன் பமாழிநதனர்.
விதி (1): ஒரு வடைப்பாடதயில இைங்பகாள்ளும் 
அதிக்பட்ச எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக 

2n2  என்ற வாயப்பாடைால கணககிைப்படுகிறது. 
n என்்பது முதன்டம குவாண்ைம் எண் ஆகும். 
(அதாவது உடகருவிலிருநது கூடடின் வரிட்ச எண்)

ஆரபிட n இன் 
எண்ணிக்கக

எலக்ட�ோன் 
எண்ணிக்கக 2n2

K 1 2 × 12 = 2

L 2 2 × 22 = 8

M 3   2 × 32 = 18

N 4   2 × 42 = 32

விதி (2): கூடுகள் அவற்றின் ஆற்றலகளின் 
ஏறு வரிட்சயில எ்லகடரான்கைால ்படிப்படியாக 
நிரப்பப்படுகின்றன. 
விதி (3): ஒரு அணுவின் பவளிவடை  ஆர்பிடடினால 
கூடுத்லாக எ்லகடரான்கடைப ப்பற முடிநதாலும், 
இநத ஆர்பிடடில உள்ை எ்லகடரான்களின் 
எண்ணிகடக 8 ககு மிகாமல இருகக தவண்டும். 
எடுத்துககாடைாக, 20 எ்லகடரான்கடைக பகாண்ை 
காலசியம் அணுவின் எ்லகடரான் ்பகிர்வு,

K  L   M  N

  2   8    8     2

கைக்கீடு 2
அலுமினியம் அணுவின் (13 எ்லடரான்கள்) 
எ்லகடரான் ்பகிர்டவக கணககிடுக.
தீரவு 
K  – ஆர்பிட = 2 எ்லகடரான்கள்
L   – ஆர்பிட = 8 எ்லகடரான்கள்
M – ஆர்பிட – 3 எ்லகடரான்கள் 
ஃ அலுமினியத்தின் எ்லகடரான் அடமபபு 2,8,3

பு த ர ா ட ை ா ன் க ட ை யு ம் 
நியூடரான்கடையும் இடணககும் 
விட்சயானது ஈர்பபு விட்சடயக 

காடடிலும் மிகவும் வலிடமயானது. இது யுகாவா 
விட்ச என அடழககப்படுகிறது.

தனிமஙகளின் அணு அகமப்பின் வக�ப்ட விைக்கம்
எடுத்துக்கோடடு
8
16 O - ஆக்சிஜன் அணுவின் வக�ப்ட விைக்கம்

நிடற எண் A = 16

அணு எண் Z = 8

நியூடரான்களின் எண்ணிகடக      = A − Z = 16 − 8 = 8

புதராடைான்களின் எண்ணிகடக = 8

எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக   = 8

எ்லகடரான் ்பகிர்வு                         = 2, 6 

ப்டம் 11.7 ஆகஸிஜன் அணுவின் வடர்பைம்
எலக்ட்ரான் பகிர்வு = 2, 6

ஆக்ஜன் அ

8

16
O

8P

8n

அணுககள் மிக நுண்ணிய நிடற 
எண்கடைப ப்பற்றுள்ைதால 
அவற்டற கிராமில அைவிை முடியாது. 
அடவ amu (அணு நிடற அ்லகு) 

என்றும் அைவிைப்படுகின்றன. இதன் புதிய அ்லகு 
U. அணுவின் உருவ அைவு �ாதனாமீடைர் என்ற 
அ்லகினால  அைவிைப்படுகின்றது (1 nm = 10-9m). 

அணுககள் மிகவும் நுண்ணிய ப்பாருைாக உள்ைதால 
அடவ  ஸரகனிங எலக்ட�ோன் கமக்ர�ோஸரகோப் 
(SEM) மூ்லம் ்பார்டவயிைப்படுகின்றன.

11.5.2 இகைதி்றன் எலக்ட�ோன்
தமத்ல உள்ை எடுத்துககாடடில (்பைம் 11.7), 

ஆகசிஜன் அணுவின் பவளிவடை ஆர்பிடடில ஆறு 
எ்லகடரான்கள் உள்ைன என்்படத �ாம் காண்லாம். 
இநத ஆறு எ்லகடரான்கள் இடணதிறன் 
எ்லகடரான்கள் என அடழககப்படுகின்றன.

அணுவின் உடகருவிலிருநது கடைசியாக 
உள்ை பவளிககூடு இடணதிறன் கூடு என்றும், 
அதில உள்ை எ்லகடரான்கள் இடணதிறன் 
எ்லகடரான்கள் என்றும் அடழககப்படுகின்றன. 
தனிமங்களின் தவதிப்பண்புகள் அவற்றின் 
இடணதிறன் எ்லகடரான்கைால தீர்மானிககப 
்படுகின்றன. ஏபனனில அடவ மடடுதம தவதி 
விடனயில ்பங்பகடுககின்றன. 
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பவளிவடைப்பாடதயில ்சம எண்ணிகடகயில 
எ்லகடரான்கடை உடைய தனிமங்கள் ஒதர 
மாதிரியான ்பண்புகடைக பகாண்டிருககும்.  
தவறு்படை எண்ணிகடகயில இடணதிறன் 
எ்லகடரான்கடை உடைய தனிமங்கள் பவவதவறு 
்பண்புகடைக பகாண்டிருககும். 

1, 2 அல்லது 3 இடணதிறன் எ்லகடரான்கடை 
உடைய தனிமங்கள் (டைடரஜடனத் தவிர்த்து) 
உத்லாகங்கள் எனப்படுகின்றன. பவளிககூடடில 
4 முதல 7 எ்லகடரான்கள் வடர பகாண்ை 
தனிமங்கள் அத்லாகங்கள் எனப்படுகின்றன.

11.5.3 இகைதி்றன்
ஒரு தனிமத்தின் இடண 

திறன் என்்பது அத்தனிமம் 
மற்பறாரு தனிமத்துைன் 
த்சரும் திறனின் அைவு ஆகும். 
தமலும் அது தவதி விடனயில 
்பங்கு ப்பறும் எ்லகடரான் எண்ணிகடகககு 
்சமமாக இருககும். 1,2,3,4 த்பான்ற இடணதிறன் 
எ்லகடரான்கடை உடைய தனிமங்களின் 
இடணதிறன் 1,2,3,4 ஆகதவ இருககும். ஒரு 
தனிமத்தின் இடணதிறன் எ்லகடரான்கள் 5,6,7 
ஆக இருநதால அதன் இடணதிறன் 3,2,1 ஆகதவ 

இருககும். அதாவது அணு நிட்லபபுத்தன்டமடய 
அடையத் ததடவயான 8 எ்லகடரான்கடைப 
ப்பற முடறதய, 3,2,1 எ்லகடரான்கள் 
ததடவப்படுகின்றன. அணுவின் பவளிககூடு 
முழுடமயாக எ்லகடரான்கைால நிரப்பப்படடிருபபின், 
அத்தனிமத்தின் இடணதிறன் பூஜஜியம் ஆகும். 

எ.கா. நியானின் எ்லகடரான் வடிவடமபபு 2,8 

(முடிவு ப்பற்றது). அதனால, அதன் இடணதிறன் 
பூஜஜியம் ஆகும்.  

அட்டவகைப் 11.2 1 முதல 20 வடர உள்ை தனிமங்களின் எ்லகடரான் ்பகிர்வு

 தனிமம் குறியீடு

அணுஎண் (Z)  
புதராடைான்களின் 

எண்ணிகடக/ 
எ்லகடரான்களின் 

எண்ணிகடக

நிடறஎண் (A)  
புதராடைான் 

எண்ணிகடக +  
நியூடரான்   

எண்ணிகடக

நியூடரான்   
எண்ணிகடக 

(A-Z)

எ்லகடரான் ்பகிர்வு
இடண-

திறன் 
உத்லாகம்/ 
அத்லாகம்/  
மநத வாயுK 

ஆர்பிட
L 

ஆர்பிட
M 

ஆர்பிட
N 

ஆர்பிட

டைடரஜன் H 1 1 - 1 1 அத்லாகம்
ஹீலியம் He 2 4 2 2 0 மந்த வோயு
லித்தியம் Li 3 7 4 2 1 1 உரலோகம்
ப்பரிலியம் Be 4 9 5 2 2 2 உரலோகம்
த்பாரான் B 5 11 6 2 3 3 அத்லாகம்
கார்்பன் C 6 12 6 2 4 4 அத்லாகம்
ட�டரஜன் N 7 14 7 2 5 3 அத்லாகம்
ஆகஸிஜன் O 8 16 8 2 6 2 அத்லாகம்
ஃபுளூரின் F 9 19 10 2 7 1 அத்லாகம்
நியான் Ne 10 20 10 2 8 0 மந்த வோயு
த்சாடியம் Na 11 23 12 2 8 1 1 உரலோகம்
பமகனீசியம் Mg 12 24 12 2 8 2 2 உரலோகம்
அலுமினியம் Al 13 27 14 2 8 3 3 உரலோகம்
சிலிகன் Si 14 28 14 2 8 4 4 அத்லாகம்
்பாஸ்்பரஸ் P 15 31 16 2 8 5 3 அத்லாகம்
்சலஃ்பர் S 16 32 16 2 8 6 2 அத்லாகம்
குதைாரின் Cl 17 35, 37 18,20 2 8 7 1 அத்லாகம்
ஆர்கான் Ar 18 40 22 2 8 8 0 மந்த வோயு
ப்பாடைாசியம் K 19 39 20 2 8 8 1 1 உரலோகம்
காலசியம் Ca 20 40 20 2 8 8 2 2 உரலோகம்

கைக்கீடு 3
பமகனீசியம் மற்றும் ்சலஃ்பரின் இடண 
திறடனக குறிபபிடு.
தீரவு 
பமகனீசியத்தின் எ்லகடரான் வடிவடமபபு 2,8,2 
அதனால அதன் இடணதிறன் 2.

்சலஃ்பரின் எ்லகடரான் வடிவடமபபு 2,8,6 

அதனால அதன் இடணதிறன் 2.

 க்சயல்போடு 2
்பாஸ்்பரஸ், குதைாரின், சிலிககான் மற்றும் 
ஆர்கானின் இடணத்திறடனக குறிபபிடு.
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 க்சயல்போடு 4

ஆகஸிஜனின்  ஐத்சாதைாபபுகள் O16 மற்றும் O18   

கடைடமபட்ப வடரக.
ஆகஸிஜனின் அணுஎண் 8.

11.6.2 ஐர்சோபோரகள்
காலசியம் (அணு எண் 20) மற்றும் ஆர்கான் 

(அணு எண் 18) ஆகியவற்டறக கருதுதவாம்.   

ப்டம் 11.10 ஐத்சா்பார்கள்

இவற்றில பவவதவறு (்பைம் 11.10) 
எண்ணிகடகயில புதராடைான்கள் மற்றும் 
எ்லகடரான்கள் உள்ைன. ஆனால, இவவிரண்டு 
தனிமங்களின் நிடற எண் 40 ஆகும். 
ஆடகயால, இவற்றின் நியூகளியான் எண்ணும் 
ஒத்த அைவிடனப ப்பற்றுள்ைது. இடவ 
ஐத்சா்பார்கள் எனப்படும். இவவாறாக ஒத்த நிடற 
எண்கடையும் தவறு்படை அணு எண்கடையும் 
பகாண்ை பவவதவறு தனிமங்களின் அணுககள் 
ஐத்சா்பார்கள் எனப்படும்.

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
கடடை விரல விதிடயப ்பயன்்படுத்தி t என்்பது 
தமத்ல எனவும், b என்்பது கீதழ எனவும் 
பகாள்தவாம். ஐத்சாதைாபபுகள்: தமத்ல உள்ை 
நிடறஎண் மாறியிருத்தல; ஐத்சா்பார்கள்: கீதழ 
உள்ை அணு எண் மாறியிருத்தல.

11.6.3 ஐர்சோர்டோன்கள்

 
ப்டம் 11.11 ஐத்சாதைான்கள்

 க்சயல்போடு 3
கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை 
மாதிரிடயப ்பார்.  ஐநது 
குழுடவ உருவாககி, 
ஒவபவாரு குழுவும் 
இருககக கூடிய ப்பாருள் 
கடைக பகாண்டு (்பநது, மணிகள், நூல) �ான்கு 
தனிமங்களின் மாதிரிடய உருவாககுக).

 11.6   ஐர்சோர்டோப்புகள், ஐர்சோபோரகள் 
மற்றும் ஐர்சோர்டோன்கள்

11.6.1 ஐர்சோர்டோப்புகள்
இயற்டகயில, சி்ல தனிமங்களின் அணுககள் 

ஒதர அணு எண்டணயும் பவவதவறு நிடற 
எண்டணயும் ப்பற்றிருப்பது அடையாைம் 
காணப்படடுள்ைது. எடுத்துககாடைாக, டைடரஜன் 
அணுவின் மூன்று விதமான அணுககள் கீதழ 
காண்பிககப்படடுள்ைன. 

ப்டம் 11.9 ஐத்சாதைாபபுகள்
இம்மூன்று அணுககளின் அணு எண் 1, ஆனால 

நிடற எண் முடறதய 1,2 மற்றும் 3 ஆகும். இடவ 
ஐத்சாதைாபபுகள் என்று அடழககப்படுகின்றன. 
தமலும் சி்ல எடுத்துககாடடுகள்: i) கார்்பன் 12

6
C, 13

6
C  

ii) குதைாரின் 35

17
Cl  37

17
Cl

இநத எடுத்துககாடடுகளின் அடிப்படையில 
ஐத்சாதைாபபு என்்பது, ஒத்த அணு எண்டணயும், 
தவறு்படை நிடற எண்டணயும் பகாண்ை ஒரு 
தனிமத்தின் பவவதவறு அணுககள் எனப்படுகிறது. 
இடவ இருவடகப்படும்: நிட்லபபுத் தன்டம 
உடையடவ மற்றும் நிட்லபபுத் தன்டமயற்றடவ. 
ஐத்சாதைாபபுகளின் நிட்லயற்ற தன்டமககுக 
காரணம் அவற்றின் அணுககருவிலுள்ை கூடுதல 
நியூடரான்கைாகும். இவவடக ஐத்சாதைாபபுகள் 
கதிரியககத் தன்டமடயப ப்பற்றிருப்பதால, 
அடவ கதிரியகக ஐத்சாதைாபபுகள் என 
அடழககப்படுகின்றன.

எடுத்துககாடைாக, அணுககரு உட்லயின் 
மூ்லமாகிய யுதரனியம்-235 மற்றும் கதிர்வீசசு 
சிகிசட்சயில ்பயன்்படுத்தப்படும் தகா்பாலட-60 

ஆகியடவ கதிரியகக ஐத்சாதைாபபுகள் ஆகும். 
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ரபோ�ோனிலுள்ை நியூட�ோன்களின் எண்ணிக்கக = 11–5 = 6 

கோரபனிலுள்ை நியூட�ோன்களின் எண்ணிக்கக = 12–6 = 6

தமற்கண்ை தனிமங்கைான த்பாரான், 
கார்்பன் ஆகியடவ ஒத்த எண்ணிகடகயில 
நியூடரான்கடைப ப்பற்றுள்ைன.  ஆனால 
புதராடைான் எண்ணிகடக தவறு்படுவதால 
அவற்றின் அணு எண்களும் தவறு்படுகின்றன.  
இவவாறாக ஒத்த நியூடரான் எண்ணிகடக 
பகாண்ை பவவதவறு தனிமங்களின் அணுககள் 
ஐத்சாதைான்கள் எனப்படும்.

 க்சயல்போடு 5
கீழககண்ை ஐத்சாதைான் இடணகளின் 
மாதிரிடய வடரக.
i. ஃபுளூரின் & நியான் 
ii. த்சாடியம் & பமகனீசியம் 
iii.  அலுமினியம் & சிலிகன்

 11.7   ரவதிச ர்சரக்கக விதிகள்
17-ஆம் நூற்றாண்டில அறிவிய்லாைர்கள் 

ஒரு ப்பாருடை மற்பறாரு ப்பாருைாக மாற்றும் 
முடறகடைக கண்ைறிய முற்்படைனர். தவதி 
மாற்றத்டதப ்பற்றிய ஆயவின் ப்பாழுது சி்ல 
முககியக கருத்துககடைப ப்பாதுடமப்படுத்தினர். 
இபப்பாதுடமப்படுத்தப்படை கருத்துககதை த்சர்கடக 
விதிகள் ஆகும். அடவகைானடவ:

1. நிடற மாறா விதி. 
2. மாறா விகித விதி. 
3. ப்பருககல விகித விதி.
4. தட்லகீழ விகித விதி. 
5. தகலூ்சாககின் ்பருமன் இடணபபு விதி.

இநத ஐநது விதிகளில, இரண்டு விதிகடைப 
்பற்றி ஏற்கனதவ நீங்கள் அறிநதிருபபீர்கள். 
தமலும் உள்ை மூன்று விதிகடைப ்பற்றி இப்பாைப 
்பகுதியில விைககமாகக காண்த்பாம்.

11.7.1 கபருக்கல் விகித விதி
இநத விதியானது 1804 ஆம் ஆண்டில ஜான் 

ைாலைன் என்்பவரால முன்பமாழியப்படைது.
இவவிதியின் கூற்றுப்படி, A மற்றும் B 

என்்ற இ�ண்டு தனிமஙகள் ஒன்்றோகச ர்சரந்து, 
ஒன்றுக்கும் ரமற்பட்ட ர்சரமஙககை உருவோக்கும் 
கபோழுது, A - ன் நிக்றயோனது B – ன் நிக்றரயோடு 
எளிய விகிதத்தில் ர்சரந்திருக்கும்.

இதடன விைககுவதற்கு கீழககண்ை 
எடுத்துககாடடைக காண்த்பாம்.

கார்்பன், ஆகசிஜன் உைன் இடணநது 
கார்்பன் தமானாகட்சடு (CO) மற்றும் கார்்பன் 
டைஆகட்சடு (CO

2
)  என்ற இரு ஆகட்சடுகடைத் 

தருகிறது.
ஒரு குறிபபிடை நிடறயுள்ை கார்்பனுைன், 

ஆகசிஜன் இடணநது உருவாகும் கார்்பன் 
தமானாகட்சடு (CO) மற்றும் கார்்பன் டைஆகட்சடு 
(CO

2
) ஆகியவற்றில உள்ை ஆகசிஜனின் நிடற 

விகிதம் 1:2.  

ர்சரமம்
கோரபனின் 
நிக்ற (கி)

ஆக்சிஜனின் 
நிக்ற (கி)

நிக்ற 
விகிதஙகள்

C : O

CO 12 16
1:2

CO
2

12 32

தமலும் ஒரு எடுத்துககாடடை எடுத்துக 
பகாள்தவாம். ்சலஃ்பர், ஆகசிஜனுைன் விடன 
புரிநது ்சலஃ்பர் டைஆகட்சடு மற்றும் ்சலஃ்பர் 
டடரஆகட்சடை உருவாககும். SO

2
 மற்றும்  SO

3
 

ஆகியவற்றில உள்ை ஆகசிஜனின் நிட்லயான 
நிடற விகிதம் 2 : 3. 

11.7.2 தகலகீழ் விகித விதி
பஜர்மியஸ் ரிச்சர் (1792) என்்பவர் தட்லகீழ 

விகித விதிடயப ்பற்றிக கூறினார். 
இவவிதியின் கூற்றுப்படி, “இ�ண்டு மோறுபட்ட 

தனிமஙகள் தனித்தனிரய ஒர� நிக்றயுள்ை 
மூன்்றோவது தனிமத்து்டன் ர்சரும்ரபோது, அவற்றின் 
நிக்றகளின் விகிதம் ்சமமோகரவோ அல்லது எளிய 
கபருக்கல் விகிதத்திரலோ இருக்கும்”.  

கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை மூன்று 
தனிமங்கைான டைடரஜன், ஆகசிஜன், மற்றும் 
கார்்படன கருத்தில பகாள்தவாம்.

O

C

H

CH
4

4

2

12 12

CO
2

H
2
O

32

16

இங்கு, டைடரஜன் மற்றும் ஆகசிஜன் ஒத்த 
நிடறயுள்ை கார்்பனுைன் விடனபுரிநது மீத்ததன் 
(CH

4
) மற்றும் கார்்பன் டைஆகட்சடைத் (CO

2
) 

தருகிறது.
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ர்சரமஙகள்
இகையும் 
தனிமஙகள்

இகையும் 
நிக்ற

CH
4

C H 12 4

CO
2

C O 12 32

ஒதர நிடறயுள்ை கார்்பனுைன் 
இடணயும் பவவதவறு  
நிடற அைவிடனக பகாண்ை 
டைடரஜன் (4கி) மற்றும் 
ஆகஸிஜனின் (32கி) விகிதம்

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

இததத்பால, டைடரஜனும் ஆகஸிஜனும் 
இடணநது நீரிடன (H

2
O) உருவாககுகின்றன.

டைடரஜன் மற்றும் 
ஆகஸிஜன் நிடறகளின் 

விகிதம்
=   2:16 (or) 1:8  (2)

(1) மற்றும் (2) ஆகியவற்றின் விகிதங்கள் 
்சமமாக உள்ைன. எனதவ, தட்லகீழ விகித விதி 
நிரூபிககப்படடுள்ைது.

11.7.3  ரகலூ்சோக்கின் பருமன்  
இகைப்பு விதி

வாயுககள் விடனபுரியும் த்பாது, 
அவற்றின் ்பருமன்கள் அவவிடனயின் 
விடைப்பாருள்களின் ்பருமனுககு எளிய முழு 
எண் விகிதத்தில இருககும் (வாயுககளின் 
்பருமன்கள் ஒதர பவப்பநிட்ல மற்றும் 
அழுத்தத்தில அைவிைப்படும் ்பட்சத்தில). 

ஒரு ்பருமன் டைடரஜன் வாயுவானது, ஒரு 
்பருமன் குதைாரின் வாயுவுைன் விடனபுரிநது 
இரண்டு ்பருமன் டைடரஜன் குதைாடரடு 
த்சர்மத்டதத் தருகிறது. இது ்பருமனில 1 : 1 : 2 
என்ற எளிய முழு எண் விகிதத்தில உள்ைது. 

 க்சயல்போடு 6
ட�டரஜன் டைடரஜனுைன் த்சர்நது 
அம்தமானியா (NH

3
) டவ உருவாககுகின்றது. 

இநத எடுத்துககாடடிடனப ்பயன்்படுத்தி  
தக லூ்சாககின் விதிடய நிரூபிககவும்.

 11.8   குவோண்்டம் எண்கள்
அணுவில உள்ை ஒவபவாரு எ்லகடரானின் 

தனித்தன்டம அதன் �ான்கு குவாண்ைம் 
எண்களின் அடிப்படையித்லதய அடமயும்.

குவோண்்டம்  
எண் குறியீடு அறிந்து 

ககோள்ளுதல்
முதன்டம 
குவாண்ைம் எண் n

முதன்டம ஆற்றல 
மடைம்

தகாண உநதக 
குவாண்ைம் எண் l

துடணக கூடு / 
ஆர்பிடைல வடிவம்

காநத குவாண்ைம் 
எண் m

ஆர்பிடைல 
அடமவிைம் 

சுழற்சி குவாண்ைம் 
எண் s

எ்லகடரான்களின் 
சுழற்சி

நீங்கள் ஒரு கடடிைத்தின் இைத்டதக 
குறிககும் த்பாது, எப்படி ்படடியலிடுவீர்கள்? அது 
எநத �ாடடிலுள்ைது, எநத மாநி்லத்திலுள்ைது, 
எநத �கரத்திலுள்ைது, அதன் இருபபிைம் மற்றும் 
பதரு என்ன, இறுதியாக கதவு எண் என்ன எனக 
தகடபீர்கள். அடதப த்பா்லதவ ஒரு அணுவிலுள்ை 
எ்லகடரான்களின் அடமவிைத்டதயும் �ாம் 
குறிகக்லாம்.

அணுவின் உள்ளிருககும் அணு ஆர்பபிடைல 
மற்றும் எ்லகடரான்களின் வடிவடமபபு மற்றும் 
தவறு்பாடடைக குறிககும் எண்கள் “குவோண்்டம் 
எண்கள்” எனப்படும்.

இடதப ்பற்றி தமலும் உயர் வகுபபில அறிநது 
பகாள்வீர்கள்.

1 ப�ம� 

ைஹ�ரஜ� வா�

1 ப�ம� 

�ேளா�� வா�

2 ப�ம� 

ைஹ�ரஜ� �ேளாைர�

ப்டம் 11.12 தகலூ்சாக விதி விைககம்
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நிகனவில் ககோள்க
	� ரூதர்த்பார்டின் ஆல்பா துகள்களின் சிதறல 

த்சாதடன, அணுககரு கண்டுபிடிபபிற்கு 
வித்திடைது.

	� பஜ. ்சாடவிக – உடகருவில நியூடரான்கள் 
உள்ைடதக கண்டுபிடித்தார்.

	� நிடற எண் என்்பது புதராடைான் மற்றும் 
நியூடரான்களின் பமாத்த எண்ணிகடகடயக 
குறிப்பதாகும். 

	� பவளிபபுற ஆற்றல மடைத்தில உள்ை 
எ்லகடரான்கள், இடணதிறன் எ்லகடரான்கள் 
எனப்படும்.

	� அணுவின்  இடணயும் திறனானது 
இடணதிறன் எனப்படும்.

	� ஒதர அணு எண் மற்றும் பவவதவறு நிடற 
எண்கடைக பகாண்ை ஒதர தனிமத்தின் 
அணுககள் ஐத்சாதைாப எனப்படும்.

	� ஒதர நிடற எண்டணயும், பவவதவறு 
அணு எண்டணயும் பகாண்ை பவவதவறு 
தனிமத்தின் அணுககள் ஐத்சா்பார் எனப்படும்.

	� ஒதர எண்ணிகடகயில நியூடரான்கடையும் 
ஆனால பவவதவறு அணு எண் மற்றும் 
நிடற எண் பகாண்ை பவவதவறு தனிமத்தின் 
அணுககள் ஐத்சாதைான்கள் எனப்படுகின்றன.

க்சோல்லக்டவு
அணு  ஒரு தவதிவிடனயில ஈடு்படும் மிகசசிறிய துகள். 
எலக்ட�ோன்  மின் கைத்துத்திறன் பகாண்ை அடனத்து திண்மங்களிலும் காணப்படும் எதிர்மின் 

சுடம பகாண்ை துகள்கள். 
நியூட�ோன்  ஆவர்த்தன அடைவடணயில டைடரஜடனத் தவிர அடனத்துத் தனிமங்களின் 

உடகருவிலும் காணப்படும் அணுவின் உடகருவில உள்ை மின்சுடமயற்ற 
துகள். 

ஆரபிட்டல்  அணுவின் உடகருடவச சுற்றி எ்லகடரான்கைால நிரப்பப்படை சுற்றுவடைப்பாடத.  
புர�ோட்டோன்  எ்லகடரான்களின் மின்சுடமககுச ்சமமான த�ர்மின் சுடம பகாண்ை அணுவின் 

உடகருவிலுள்ை துகள்.  
குவோண்்டம் எண்  அணுவின் உள்ளிருககும் அணு ஆர்பபிடைல, எ்லகடரான்களின் வடிவடமபபு 

மற்றும் தவறு்பாடடைக குறிககும் எண்கள்.

 மதிப்பீடு

I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. தவறான ஒன்டறக கண்டுபிடி.
 அ) 

8
O18,  

17
cl37     ஆ) 

18
Ar40, 

7
N14

 இ) 
14

Si30, 
15

pd31     ஈ) 
20

Ca40 , 
19

K39

2. நியூடரான் எண்ணிகடகயின் மாற்றம், அநத 
அணுடவ இவவாறு மாற்றுகிறது. 

 அ) ஒரு அயனி   ஆ) ஒரு ஐத்சாதைாப
 இ) ஒரு ஐத்சா்பார்     ஈ) தவறு தனிமம்

3. நியூகளியான் குறிப்பது
 அ)  புதராடைான் + எ்லகடரான்
 ஆ) நியூடரான் மடடும்

 இ) எ்லகடரான் + நியூடரான்
 ஈ) புதராடைான் + நியூடரான்
4.  80

35
Br-ல உள்ை புதராடைான், நியூடரான் 

மற்றும் எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக 
 அ)   80 ,80, 35
 ஆ)  35, 55, 80
 இ)  35, 35, 80
 ஈ)   35, 45, 35
5. ப்பாடைாசியத்தின் எ்லகடரான் அடமபபு
 அ) 2 , 8, 9   ஆ) 2 , 8, 1
 இ) 2 , 8, 8, 1   ஈ) 2 , 8, 8, 3
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II. ்சரியோ, தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்துக.
1. அணுவில உள்ை எ்லகடரான்கள், 

உடகருவிடன நிட்லயான சுற்றுப்பாடதயில 
சுற்றுகின்றன.

2. ஒரு தனிமத்தின் ஐத்சாதைாபபு பவவதவறு 
அணு எண்கடைக பகாண்ைது.

3.  எ்லகடரான்கள் மிகசசிறிய அைவு நிடற 
மற்றும் மின்சுடம பகாண்ைடவ.

4.  ஆர்பிடடின் அைவு சிறிதாக இருநதால, அதன் 
ஆற்றல குடறவாக இருககும்.

5. L-மடைத்தில உள்ை அதிக்பட்ச 
எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக 10.

III. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்புக.
1. காலசியம் மற்றும் ஆர்கான் இடண  

____________ககு எடுத்துககாடடு.
2. ஒரு ஆற்றல மடைத்தில நிரப்பப்படும் அதிக 

்பட்ச எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக  
___________

3. ___________ ஐத்சாதைாப அணு உட்லயில 
்பயன்்படுகின்றது.

4. 
3

7
Li- ல உள்ை நியூடரான்களின் எண்ணிகடக 

___________

5. ஆர்கானின் இடணதிறன் ___________

IV. கபோருத்துக.

ைாலைன் டைடரஜன் அணு மாதிரி
்சாடவிக நியூகளியஸ் கண்டுபிடிபபு
ரூதர்த்பார்ட முதல அணுக பகாள்டக
நீலஸ்த்பார் பிைம்புடடிங் மாதிரி

நியூடரான் கண்டுபிடிபபு

V. விடுபட்ட இ்டத்கத நி�ப்புக.

அணு எண் நிடற எண்
நியூடரான்களின் 
எண்ணிகடக

புதராடைான்களின் 
எண்ணிகடக 

எ்லகடரான்களின் 
எண்ணிகடக தனிமம்

9 - 10 - - -

16 - 16 - - -

- 24 - - 12 பமகனீசியம்
- 2 - 1 - -

- 1 0 1 1 -

VI. மிகச சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. முதல வடைப்பாடதயிலும், இரண்ைாவது வடைப 

்பாடதயிலும் ஒதர மாதிரியான எ்லகடரான்களின் 
எண்ணிகடகடயப ப்பற்றுள்ை தனிமத்டதக 
கூறுக.

2. K மற்றும் Cl ஆகியவற்றின் எ்லகடரான் 
்பகிர்டவ எழுதுக.

3. கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை துகள்கள் குறிககும் 
குறியீடடின் ப்பயரிடன எழுதி அவற்றின் கீழ 
மற்றும் தமத்ல உள்ை எண்கள் எதடனக 
குறிககின்றன என்்பதடன விைககுக.

  
1
H1, 

0
n1, 

–1
e0

4.  X என்ற அணுவில K, L, M கூடுகள் அடனத்தும் 
நிரம்பியிருநதால, அநத அணுவில உள்ை பமாத்த 
எ்லகடரான்களின் எண்ணிகடக என்ன?

5.  எ்லகடரான் அடமபபிடனப ப்பாறுத்து, 
இவற்றிற்கிடைதய உள்ை ஒற்றுடம யாது?

 அ.  லித்தியம், த்சாடியம் மற்றும் ப்பாடைாசியம்
 ஆ  ப்பரிலியம், பமகனீசியம் மற்றும் காலசியம்

VII. சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. அணுவில பவற்றிைம் இருப்பது எவவாறு 

கண்ைறியப்படைது?
2. 

17
35Cl மற்றும் 

17
37Cl இவற்றின் தவதியியல 

்பண்புகள் ஒன்றாக இருப்பதற்கான காரணம் 
யாது?

3. ஆகசிஜன் மற்றும் ்சலஃ்பர் அணுககளின் அணு 
அடமபட்ப வடரக.

4. கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை அணு எண் மற்றும் 
நிடற எண்கடைக பகாண்டு, புதராடைான்கள், 
நியூடரான்கள் மற்றும் எ்லகடரான்களின் 
எண்ணிகடகடய கணககிடுக. (i) அணு 
எண் 3 மற்றும் நிடற எண் 7, (ii) அணு எண் 
92 மற்றும் நிடற எண் 238.

5. நியூகளியான் என்றால என்ன? ்பாஸ்்பரசில 
எத்தடன  நியூகளியான்கள் உள்ைன? அதன் 
அணு அடமபட்ப வடரக. 
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VIII. விரிவோக விக்டயளி.
1. தங்கத் தகடு த்சாதடனயின் மூ்லம் நீ என்ன

முடிவிற்கு வருகிறாய?
2. த்பாரின் அணு மாதிரியின் கூற்றுககடைப

்பற்றி விைககுக.
3. தகலூ்சாககின் ்பருமன் இடணபபு விதிடயக

கூறி உதாரணத்துைன் விைககு.

 பி்ற நூல்கள்
1. Atomic Structure Rebecca L. Johnson Twenty-

First Century Books.

2. Atomic structure and Periodicity Jack Barrett.

Royal Society of Chemistry.

3. Chemistry for Degree Students (B.Sc. Sem.-I,

As per CBCS) R L Madan.

இகையசக்சயல்போடு அணு அகமப்பு
்படி 1. கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீடடைப ்பயன்்படுத்திச ப்சயல்பாடடின் 

இடணயப ்பககத்திற்குச ப்சலக.
்படி 2. முதலில ATOM என்்படதத் ததர்வு ப்சயதால ்ப்ல ததர்வுகளுைன்

அணுப்பாடத திடரயில ததான்றும். புதராடைான், எ்லகடரான் மற்றும் 
நியூடரான்கடை இழுத்துக பகாண்டு அணுஅடமபபில விடும்த்பாது அவற்றின் 
எண்ணிகடகககு ஏற்்ப அருகில உள்ை தனிம அடைவடணயில தனிம ப்பயர் ததான்றும். 

்படி 3. அ டுத்து குறியீடு ககுள் ப்சன்றால புதராடைான், நியூடரான் மற்றும் எ்லகடரான்களின் 
எண்ணிகடகககு ஏற்்ப அருகில உள்ை கடைத்தில தனிம ப்பயர் அவற்றின் அணு எண், அணு 
நிடற மற்றும் நியூடரான்களின் எண்ணிகடகத் ததான்றும். 

்ப 4. ம்ம் ப ாக GAMES ஐ த பத ம்ம்ாாணத க  ப பககா ்ல இன்ன்
தம்ம்ம்்ப ்லாம்.

கருத்து வக�ப்டம்
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்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்தினைக் ்கற்ைபின பிைகு மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� ஆரம்்பக் ்காலங்்களில் இருந்த தனிமங்்களின வன்கப்்பாடடினை அறிதல்.
	� தனிம அட்வன்யின ச்காள்ன்க, நனனம்கள் மற்றும் குனை்பாடு்கனளத் சதரிந்து ச்காள்ளல்.
	� தனிமங்்களின வன்கப்்பாடன் அவற்றின மினைணுக் ்கட்னமப்பின மூலம் அறிந்து ச்காள்ளல்.
	� தனிம அட்வன்யில் னெடரஜனின அனமவி்த்னத அறிந்து ச்காள்ளல்.
	� தனிம அட்வன்யில் அரிய வாயுக்்களின (மந்த வாயுக்்கள்) அனமவி்த்னத ஆராயதல்.
	� உமலா்கங்்கள் மற்றும் அமலா்கங்்களுக்கு இன்யிலாை மவறு்பாடன்க் ்காணுதல்.
	� உமலா்கப் ம்பாலி்கள் மற்றும் உமலா்கக் ்கலனவ்கனள அறிதல்.

   அறிமு்கம் 

நாம் இந்த உலகில் ்பல்வன்கத் 
தனனமயுன்ய ச்பாருள்்கமளாடு இருக்கிமைாம். 
இனவ அனைத்தும், தனிமங்்கள் சவவமவறு 
முனையில் இன்ந்தனமயால் உருவாைனவ. 
எல்லா தனிமங்்களும் அவற்றின தனனம மற்றும் 
்பணபு்களில் தனித் தனனம உன்யனவ. 
ஒனறு ம்பால் மற்சைானறு இருக்்காது. 
இத்தனிமங்்கனளசயல்லாம் அவற்றின 
்பணபு்களின அடிப்்பன்யில் வரினெப்்படுத்த 
அறிவியல் அறிஞர்கள் ஒரு வழினயத் மதடிக் 
ச்காணடிருந்தைர. 1800 இல் 31 தனிமங்்கள் 
மடடுமம அறியப்்படடிருந்தை. 1865 இல் அது 63 
தனிமங்்களாகியது. தற்ச்பாழுது 118 தனிமங்்கள் 
அறியப்்படடுள்ளை. புதுப்புது தனிமங்்கனளக் 
்கணடுபிடிக்கும் ம்பாது அறிஞர்கள் அவற்றின 
்பணபு்கனளக் குறித்து புதிய புதிய ்கணடு 
பிடிப்பு்கனள அறிந்து ச்காள்ள ஆரம்பித்தைர. இனத 
ஒழுங்கு்படுத்துவது அறிவியல் அறிஞர்களுக்கு 
்கடிைமா்கக் ்கா்ப்்பட்து. எைமவ, இவற்னை 
்பணபு்களின அடிப்்பன்யில் ஒழுங்கு்படுத்த 
இவர்கள் ஒரு தனித்துவ முனைனயத் மதடிைர. 
இனத அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு தனிமங்்கனள 
எளிதில் அன்யாளம் ்கணடு அவற்னை ஆராயவது 
எளிது எைக் ்கருதிைர. ஆரம்்ப ்காலம் முதல் 
இனறுவனர ்பல்மவறு அறிஞர்கள் எடுத்துனரத்த 
தனிமங்்களின வன்கப்்பாடு ்பற்றிய ்கருத்துக்்கனள 
இங்கு ்காணம்பாம்.

தனிமங்களின் வன்கப்போடடு 
அடேவனை12

அ�கு

 12.1   தனிமங்களின் வன்கப்போடடில் 
முற்்கோ�க் ்கருத்துக்்கள்

12.1.1 ேோ்பர்னீரின் மும்னம விதி

1817 இல் மஜா்கன வுல்ஃப்்காங் ்ா்பரனீர 
எனும் சஜரமானிய மவதியலாளர தனிமங்்கனள 
அவற்றின அணு நினையின அடிப்்பன்யில் வன்கப் 
்படுத்தும் ஒரு ்கருத்னத எடுத்துனரத்தார. இவர 
தனிமங்்கனள ஒவசவாரு சதாகுதிக்கும் மூனறு 
தனிமங்்கள் ச்காண் குழுக்்களா்க அல்லது 
சதாகுதி்களா்கப் பிரித்து அனமத்தார. இவர இந்தக் 
குழுக்்கனள ”மும்னம” எனறு குறிப்பிட்ார (மும்னம 
– மூனறு).

்ா்பரனீர, மூனறு தனிமங்்கனள அவற்றின 
நினையின அடிப்்பன்யில் ஏறு வரினெயில் 
அடுக்கும்ம்பாது நடுவில் உள்ள தனிமத்தின 
அணு நினை மற்ை இரணடு தனிமங்்களின அணு 
நினையின ெராெரிக்கு ஏைத்தாை ெரியா்க இருக்கும் 
எனறு கூறிைார. இது ்ா்பரனீரின மும்னம 
விதி எை அனைக்்கப்்படுகிைது. அட்வன் 12.1 

்ா்பரனீரால் முனசமாழியப்்பட் மும்னம விதினய 
எடுத்துனரக்கிைது.

எடுத்துக்்காடடு: மும்னம சதாகுதி (1) இல் 
ஒனைாம் மற்றும் மூனைாம் தனிமங்்களின அணு 
நினையின கூடடுச்ெராெரி = 6.9 + 39.1 / 2 = 23. 

இங்கு நடுவில் உள்ள தனிமம் மொடியத்தின அணு 
நினையும் அதுமவ, அதாவது 23.
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குனை்கள்:
 • ்ா்பரனீரால் அக்்கால ்கட்த்தில் மூனறு 

சதாகுதி்களில் ்கணடு பிடிக்்கப்்பட் தனிமங்்களில் 
மடடுமம மும்னமத் தனிமங்்கனளக் ்கா் 
முடிந்தது. மமலும் எல்லா தனிமங்்களும் இந்த 
மும்னம விதிக்கு உட்ப்வில்னல.

 • மி்கக் குனைந்த அணு நினை மற்றும் மி்க 
அதி்க அணு நினை ச்காண் தனிமங்்களுக்கு 
இனதப் ்பயன்படுத்த முடியவில்னல.

12.1.2 நியூ�ோந்தின் எணம விதி
1866 இல், ஜான நியூலாந்து 56 அறியப் 

்பட் தனிமங்்கனள அவற்றின அணு நினையின 
அடிப்்பன்யில் ஏறு வரினெயில் ஒழுஙகப�த்ோர். 
அேர் ஒவசேோரு எடடோேது ்னிமும் ெஙகீ்ததில 
எடடோேது சுருதியும் மு்ல சுருதியும் (ெ, ரி, க, �, பெ, ், 
நி, ெ) ஒததிருப்பெது னபெோல மு்லோேது ்னி�ததின் 
பெண்பபெ ஒததிருப்பெப்க கண்டறிந்ோர். இது 
”எண்� விதி ”என்று அறியப்பெடடது. 

்கரநா்்க ெங்கீதத்தில் எணமம் என்பது ெ, ரி, 
க, �, பெ, ், நி, ெ. இங்கு முதலிலும் ்கன்சியிலும் 
ெ வருவனதக் ்கா்லாம். இனதப் ம்பாலமவ 
நியூலாந்தின அட்வன்யில் எட்ாவது தனிமம் 
புளூரின 'F'. இது முதல் தனிமமாை 'H'-ஐ தன 
்பணபு்களில் ஒத்திருப்்பனதக் ்கா்லாம்.

 வசயல்்போடு 1

நியூலாந்தின  எணம விதினயப் ்பயன 
்படுத்தி தனிம மொடி்கனளக் ்காண்க.  
(எ.்கா. Mg & Ca)
i. F, Mg, C, O,B  ii. Al, Si, S, Cl, Ca

குனை்கள்: 
 • இரணடு மவறுப்்பட் தனிமங்்கள் ஒமர இ்த்தில் 

னவக்்கப்்பட் நி்கழவு்கள் நன்ச்பற்ைது.  
எ.்கா. ம்கா்பால்ட மற்றும் நிக்்கல்.

 • முற்றிலும் மாறு்பட் ்பணபு்கனள உன்ய சில 
தனிமங்்கள் அமத சதாகுதியில் னவக்்கப்்பட்ை 

(ம்கா்பால்ட, நிக்்கல், ்பல்லடியம், பிளாடடிைம் 
மற்றும் இரிடியம் இனவ ொலஜன 
சதாகுதியில் அனமக்்கப்்பட்ை).

 • எணம விதியாைது ்கால்சியத்னதக் ்காடடிலும் 
அதி்க அணு நினை ச்காண் தனிமங்்களுக்கு 
ஏற்புன்யதா்க இல்னல.

 • நியூலாந்து அட்வன்யாைது  56 

தனிமங்்களுக்்கா்க மடடுமம ம்பா்ப்்பட்து. 
பிற்்காலத்தில் ்கணடுபிடிக்்கப்்ப்க் கூடிய 
தனிமங்்களுக்கு இ்மில்னல.

 • பிற்்காலங்்களில் ்கணடு பிடிக்்கப்்பட் அரிய 
வாயுக்்கள் (மந்த வாயு … நியான, ஆர்கான….) 
ஒன்பதாவது தனிமத்திற்கும் முதலாம் 
தனிமத்திற்கும் ஒத்த ்பணன்பக் ்காணபித்தை. 
எ.்கா. புளூரின மற்றும் மொடியத்திற்கு 
இன்யில் னவக்்கப்்பட் நியான.

12.1.3  வமணவேலீவின் தனிம வரினச 
அடேவனை

1869 இல், இரஷிய மவதியலாளர டிமிடரி 
சமணச்லீவ தனிமங்்களின ்பணபு்கள், அனவ 
அணு நினையின அடிப்்பன்யில் அடுக்்கப்்படும்ம்பாது 
ஒரு குறிப்பிட் இன்சவளிக்குப் பிைகு மறு்படியும் 
வருவனதக் ்கண்றிந்தார. இதன அடிப்்பன்யில் 
இவர தனிம ஆவரத்தை விதினய உருவாக்கிைார. 
இந்த விதி "தனிமங்்களின இயற்பியல் மற்றும் 
மவதியியல் ்பணபு்கள் அவற்றின அணுநினை்கனள 
ச்பாருத்து ஆவரத்தை முனையில் மாற்ைம் 
அன்கிைது” எைக் கூறுகிைது. இவர அந்த 
மநரத்தில் அறியப்்பட் 56 தனிமங்்கனள இந்த 
விதியின அடிப்்பன்யில் அனமத்தார. இது தனிம 
அட்வன்யின சுருக்்கம் எைப்்படுகிைது.
அ.  வமணவேலீவ தனிம வரினச அடேவனையின் 

சிைபபு்கள்
 • இதில் எடடு நீண் செங்குத்து சதாகுதி்களும் 

ஏழு ்படுக்ன்க அல்லது கின்மட் சதா்ர்களும் 
்கா்ப் ்படுகினைை.

 • சதா்ர்கள் ஒவசவாரு சதாகுதிக்கும் இரணடு 
துன்த் சதாகுதி்கள் A மற்றும் B உணடு. ஒரு 
சதாகுதியில் ்கா்ப்்படும் எல்லா தனிமங்்களும் 
ஒத்த ்பணபினைப் ச்பற்றிருக்கும்.

மும்னம வதோகுதி  (1) மும்னம வதோகுதி  (2) மும்னம வதோகுதி  (3)

தனிமங்்கள் அணு நினை தனிமங்்கள் அணு நினை தனிமங்்கள் அணு நினை
Li 6.9 Cl  35.5 Ca  40.1

Na 23 Br  79.9 Sr  87.6

K 39.1 I 126.9 Ba 137.3

அடேவனை 12.1 ்ா்பரனீரின மும்னம விதி
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141 தனிமங்்களின வன்கப்்பாடடு அட்வன்

 • முதன முனையா்க தனிமங்்கள் விரிவா்க 
ெரியாை முனையில் வன்கப்்படுத்தப்்பட்ை. 
இதைால் ஒத்த ்பணபு்கனள உன்ய 
தனிமங்்கள் ஒமர சதாகுதியில் னவக்்கப்்பட்ை. 
இது மவதியியல் ஆயனவ எளிதாக்கியது. 

 • ஒத்த ்பணபு்கனள உன்ய தனிமங்்கள் ஒமர 
சதாகுதியில் னவக்்கப்்படடு வன்கப் ்படுத்தப்்பட் 
ம்பாது சில தனிமங்்கள் அவற்றிற்்காை 
சதாகுதியில் னவக்்கப்்ப் முடியாமல் 
ம்பாைது ்கண்றியப்்பட்து. ஏசைனைால் 
அவற்றிற்ச்கனறு தீரமானிக்்கப்்பட் அணு 
நினை தவறு ஆகும். இது ்கண்றியப்்படடு 
பின இந்த தவறு ெரி செயயப்்பட்து. எ.்கா. 
முதலில் ச்பரிலியத்தின அணு நினை 14 எை 
அறியப்்பட்து இனத சமணச்லீவ மறு்படியும் 
ஆராயந்து அணு நினை 9 எைக் ்கண்றிந்து 
ெரியாை சதாகுதியில் அனத னவத்தார.

 • அந்த மநரத்தில் ்கணடுப்பிடிக்்கப்்ப்ாத 
தனிமங்்களுக்கு எனறு அட்வன்யின 

்பத்தியில் இ்ம் வி்ப்்பட்து. அவற்றின 
்பணபு்கள் கூ் முனைறியப்்பட்தா்க அனமந்தது. 
இது மவதியியல் ஆராயச்சினய இனனும் 
தூணடுவதா்க அனமந்தது. எ.்கா. சமணச்லீவ, 
அலுமினியம் மற்றும் சிலி்கானுக்குக் கீமை 
வரக்கூடிய தனிமங்்களுக்கு எ்கா அலுமினியம் 
மற்றும் எ்கா சிலி்கான எைப் ச்பயரிட்ார. மமலும் 
அவற்றின ்பணபு்கள் இவவாறுதான இருக்கும் 
எை முனைறிவித்தார. அவரது ்காலத்திமலமய 
பினைர ்கணடுப்பிடிக்்கப்்பட் சஜரமானியம் 
அவரின கூற்று ெரி எை நிரூபித்தது. 

ஆ. குனை்போடு்கள்
 • ்பணபு்களில் அதி்க மவறு்பாடுள்ள 

தனிமங்்களும் ஒமர சதாகுதியில் னவக்்கப் 
்பட்ை. எ.்கா: ்கடிை உமலா்கங்்களாகிய செம்பு 
மற்றும் சவள்ளி, சமன உமலா்கங்்களாகிய 
மொடியம் மற்றும் ச்பாட்ாசியத்மதாடு ஒமர 
சதாகுதியில் னவக்்கப்்பட்ை.

NO. NO. NO. NO. NO. NO. NO. NO.

H 1 F 8 Cl 15 Co & Ni 22 Br 29 Pd 36 I 42 Pt & Ir 50

Li 2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51

G 3 Mg 10 Ca 17 Zn 24 Sr 31 Cd 38 Ba & V 45 Hg 52

Bo 4 Al 11 Cr 19 Y 25 Ce & La 33 U 40 Ta 46 Tl 53

C 5 Si 12 Ti 18 In 26 Zr 32 Sn 39 W 47 Pb 54

N 6 P 13 Mn 20 As 27 Di & Mo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55

O 7 S 14 Fe 21 Se 28 Ro & Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56

அடேவனை 12.2 நியூலாந்தின எணம விதி அட்வன்

Group I II III IV V VI VII VIII

Oxide:

Hydride:

R
2
O

RH

RO

RH
4

R
2 
O

3

RH
4

RO
2

RH
4

R
2
O

5

RH
3

RO
3

RH
2

R
2
O

7

RH
RO

4

Periods A   B A   B A   B A   B A   B A   B A   B Transition series

1
H

1.008

2
Li

6.939

Be

9.012

B

10.81

C

12.011

N

14.007

O

15.999

F

18.988

3
Na

22.99

Mg 

22.99

Al 

24.31

Si 

28.09

P

30.974

S

32.06

Cl

35.453

4  First  

Series 

Second 

series

K

39.102

Cu

63.54

Ca

40.08

Zn 

65.54

Sc 

44.96

Ga 

69.72

Ti 

47.90

Ge 

72.59

V 

50.94

As 

74.92

Cr 

50.20

Se 

78.96

Mn 

54.94

Br 

79.909

Fe   Co   Ni

55.85  58.93   58.71 

5  First  

Series 

Second 

series

Rb

85.47

Ag 

107.87

Sr

87.62

Cd 

112.40

Y

88.91

In 

114.82

Zr 

91.22

Sn 

118.69

Nb 

92.91

Sb 

121.60

Mo 

95.94

Te 

127.60

Tc 

99

I

126.90

Ru   Rh   Pd

101.07  102.91  106.4  

6  First  

Series 

Second 

series

Cs

132.90

Au

196.97

Ba

137.34

Hg 

200.59

La

138.91

Tl

204.37

Hf 

178.40

Pb

207.19

Ta

180.95

Bi

208.98

W

183.85 Os   Ir   Pt

190.2   192.2   195.05

7 Rn

222

Fr

223

Ra

226

Ac 

227

Th

232

Pa

231

U

238

அடேவனை 12.3 சமணச்லீவின தனிம அட்வன்
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142தனிமங்களின் வன்கப்போடடு அடேவனை

 • னெடரஜனுக்கு எனறு ஒரு தனி இ்ம் 
ச்காடுக்்கப்்ப் முடியவில்னல. அமலா்கமாகிய 
னெடரஜன, சமன உமலா்கங்்களாகிய 
லித்தியம், மொடியம் மற்றும் ச்பாட்ாசியம் 
ம்பானைவற்று்ன ஒமர சதாகுதியில் 
னவக்்கப்்பட்ை.

 • கூடிக்ச்காணம் செல்லும் அணு நினை எனும் 
விதினய சில மவனள்களில் ்கன்பிடிக்்க 
முடியவில்னல. எ.்கா: Co & Ni, Te & I 

 • ஐமொம்ாப்பு்களுக்கு தனியா்க இ்ம் 
ஒதுக்்கப்்ப்வில்னல.

அடேவனை 12.4 சஜரமானியத்தின ்பணபு

தனிமங்கள்
வமணவேலீவின் 
முன்ைறிவிபபு 

(1871)

உணனம 
்பணபு  
(1886)

அணு நினை ஏைக்குனைய 72 72.59

ஒப்்ப்ரத்தி 5.5 5.47

நிைம் அ்ர ொம்்பல் அ்ர ொம்்பல்
ஆக்னைடின 
குறியீடு EsO

2
GeO

2

குமளானரடின 
தனனம EsCl

4
GeCl

4

 12.2   நவீை ்கோ� தனிம வரினச 
அடேவனை

1913 ல், ஆங்கிமலய இயற்பியலாளர செனறி 
மமாஸ்மல என்பவர தனனுன்ய X-்கதிர சினதவு 
மொதனை மூலம் தனிமங்்களின ்பணபு்கள் 
அவற்றின அணு எணன்ப் ச்பாறுத்து இருக்குமம 
தவிர அவற்றின நினைனயப் ச்பாறுத்து இருக்்காது 
எனறு நிரூபித்தார. இதன வினளவா்க நவீை 
்கால தனிம வரினெ அட்வன்யாைது அணு 
எணணின ஏறு வரினெயில் அனமக்்கப்்பட்து. 

இந்த நவீை ்கால அட்வன் சமண்லீஃப் 
அட்வன்யின ஒரு விரிவு ்படுத்தமல ஆகும். 
சமண்லீஃப் அட்வன் குறும் அட்வன் 
எனறும் நவீை அட்வன் நீண் அட்வன் 
எனறும் அறியப்்படுகிைது.

12.2.1  நவீை ஆவர்த்தை விதி 
 ஒரு தனிமத்தின அணு எண்ாைது 

(Z) அவற்றிலுள்ள புமராட்ான்களின (மநர மின 
சுனம) எணணிக்ன்கனய மடடும் குறிப்்பதில்னல 
அவற்றிலுள்ள எலக்டரான்களின (எதிர மின சுனம) 
எணணிக்ன்கனயயும் குறிக்கிைது. தனிமங்்களின 
இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் ்பணபு்கள் 

அவற்றின புமராட்ான்களின எணணிக்ன்கயச் 
ொரந்தனவ அல்ல; மாைா்க எலக்டரான்களின 
எணணிக்ன்கனயயும் ொரந்ததாகும். எைமவ 
நவீை ஆவரத்தை விதினய இவவாறு கூைலாம். 
“தனிமங்்களின இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் 
்பணபு்கள் அவற்றின அணு எண்களின தனிம 
வரினெ செயல்்பாடு்களாகும்”. இந்த நவீை விதினய 
னவத்து நவீை தனிம வரினெ அட்வன் 
உருவாக்்கப்்பட்து. 

12.2.2  நீள் வரினச தனிம அடேவனை 
அனமபபின் சிைபபு்கள் 

 • அனைத்துத் தனிமங்்களும் அவற்றின 
அதி்கரிக்கும் அணு எணணிற்கு ஏற்ைாற்ம்பால் 
அனமக்்கப்்படடுள்ளை.

 • தனிம அட்வன்யில் தனிமங்்கள் 
கின்மட்மா்க வரினெப்்படுத்தப்்பட் அனமப்பு 
'சதா்ர்கள்' எை அனைக்்கப்்படுகிைது. சமாத்தம் 
ஏழு சதா்ர்கள் உள்ளை.

 • தனிமங்்கள் அவற்றின அணுக்்களில் உள்ள 
கூடு்களின எணணிக்ன்க்களுக்கு ஏற்்ப 
வரினெ்களில் அனமக்்கப்்படும். 

 • தனிம வரினெ அட்வன்யில் மமலிருந்து 
கீைா்க செங்குத்தா்க உள்ள ்பத்தி 'சதாகுதி்கள்' 
எைப்்படும். தனிம அட்வன்யில் 18 
சதாகுதி்கள் உள்ளை. 

 • ஒவசவாரு சதாகுதியிலும் உள்ள தனிமங்்களின 
்பணபிற்கு ஏற்்ப இனவ ்பல குடும்்பங்்களா்கப் 
பிரிக்்கப்்படடுள்ளை.

அடேவனை 12.5 நவீை தனிம வரினெ சதாகுதி்கள்
குழு வதோகுதி்கள் 

1 ்கார உமலா்கங்்கள்
2 ்கார மண உமலா்கங்்கள்

3 to 12 இன்நினல உமலா்கங்்கள்
13 ம்பாரான குடும்்பம்
14 ்கார்பன குடும்்பம்
15 னநடரஜன குடும்்பம்
16 ஆக்ஸிஜன (அ) ொல்ம்காஜன குடும்்பம்
17 ொலஜன்கள் / உப்பீனி்கள்
18 அரிய வாயு / மந்த வாயு

12.2.3  தனிமங்கனள வதோகுதி்களோ்க 
வரினசப ்படுத்துதல் 

ஒரு தனிமத்தில் அவற்றின எலக்டரான்கள் 
உட்கருனவச் சுற்றி கூடு்களில் னவக்்கப்்படடுள்ளை 
என்பனத நாம் அறிமவாம். ஒவசவாரு கூடும் ஒனறு 
அல்லது அதற்கு மமற்்பட் துன்க் கூடு்கனளக் 
ச்காணடுள்ளது. இவற்றில் எலக்டரான்கள் 
ஒரு குறிப்பிட் வன்கயில் நிரப்்பப்்படுகினைை. 
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144தனிமங்களின் வன்கப்போடடு அடேவனை

இந்த துன்க் கூடு்கள் s, p, d மற்றும் f 
ஆகும். துன்க்கூடு்களில் எலக்டரான்கள் 
னவக்்கப்்படடுள்ள அனமப்பின அடிப்்பன்யில் 
தனிமங்்கள் s, p, d மற்றும் f எை நானகு துன்த் 
சதாகுதி்களா்கப் பிரிக்்கப்்படடுள்ளை. 

1. s-வதோகுதி தனிமங்கள்: சதாகுதி 1 மற்றும் 
2-இல் உள்ள தனிமங்்கனள சீரனமக்கும் ம்பாது 
்கன்சி எலக்டராைாைது s துன்க் கூடடில் 
னவக்்கப்்படுகிைது. எைமவ இந்த தனிமங்்கள் s – 
சதாகுதி தனிமங்்கள் எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை. 
னெடரஜன தவிர சதாகுதி ஒனறின தனிமங்்கள் 
உமலா்கங்்களாகும். இனவ நீரு்ன வினைபுரிந்து 
உருவாக்கும் ்கனரெலாைது ்காய்கறி்களிலிருந்து 
கின்க்கும் சிவப்பு ொயத்னத ஊதா நிைத்துக்கு 
மாற்றும். இந்தக் ்கனரெல்்கள் அதி்க ்காரத்தனனம 
ச்காண்தா்கக் ்கா்ப்்படுகினைை. எைமவ, 
இனவ ்கார உமலா்கங்்கள் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகினைை.

சதாகுதி 2 இன தனிமங்்களும் உமலா்கங்்கமள. 
இனவ ஆக்ஸிஜமைாடு இன்ந்து 
ஆக்னைடு்கனள உருவாக்குகினைை. முனபு இனவ 
'புவி' எனறு அனைக்்கப்்பட்ை. இந்த ஆக்னைடு்கள் 
நீரில் ்கனரயும் ம்பாது ்கார ்கனரெல்்கனள 
உருவாக்குகினைை. எைமவ, இனவ ்கார மண 
உமலா்கங்்கள் எை அனைக்்கப்்படுகினைை.
2.  p-வதோகுதி தனிமங்கள்: இனவ 
அட்வன்யில் 13 முதல் 18 சதாகுதி்கள் வனர 
உள்ளை. இவற்றில் ம்பாரான, ்கார்பன, னநடரஜன, 
ஆக்ஸிஜன, புளுரின குடும்்பம் மற்றும் மந்த 
வாயுக்்கள் (ஹீலியம் தவிர) அ்ங்கும். இனவ 
பிரதிநிதித்துவ தனிமங்்கள் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகினைை. p சதாகுதி ச்பரிய அளவில் 
மவறு்பட் தனிமங்்களின ெங்்கமமாகும். இந்த ஒரு 
சதாகுதியில் மடடுமம உமலா்கங்்கள், அமலா்கங்்கள் 
மற்றும் உமலா்கப் ம்பாலி்கள் எனை மூனறு 
வன்கப்்பாடும் ்கா்ப்்படுகினைை.
3. d-வதோகுதி தனிமங்கள்: இனவ 3 முதல் 12 
சதாகுதி வனர உள்ள தனிமங்்கனள உள்ள்க்கியது. 
இனவ தனிம அட்வன்யின னமயத்தில் ்கா்ப் 
்படுகினைை. இவற்றின ்பணபு்கள் s சதாகுதி மற்றும் 
p சதாகுதி தனிமங்்களுக்கு இன்யில் ்கா்ப்்படும். 
எைமவ, இனவ இன்நினலத் தனிமங்்கள் எை 
அனைக்்கப் ்படுகினைை.

4. f-வதோகுதி தனிமங்கள்: இனவ 
லாந்தைத்னத அடுத்துள்ள லாந்தனைடு்கள் 
எைப்்படும் 14 தனிமங்்கனளயும் ஆக்டிைத்னத 
அடுத்துள்ள ஆக்டினைடு்கள் எைப்்படும் 14 
தனிமங்்கனளயும் உள்ள்க்கியதாகும். இனவ 

தனிம வரினெ அட்வன்யில் அடிப்்பா்கத்தில் 
னவக்்கப்்படடுள்ளை. இனவ உள் இன்நினலத் 
தனிமங்்கள் எனறும் அனைக்்கப்்படுகினைை.
12.2.4  நவீை தனிம வரினச 

அடேவனையின் சிைபபு்கள் 
 • இந்த அட்வன் அணுவின மிகுந்த 

அடிப்்பன்த் தனனமயாை அணு எணன் 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண்து.

 • இது தனிமத்தின அனமவி்த்னதயும் அணு 
அனமப்ன்பயும் சதளிவா்க ஒருங்கின்க்கிைது.

 • ஒவசவாரு சதா்ர முடிவதும் வாதப் 
ச்பாருத்தமாைது. ஒரு சதா்ரில் அணு எண 
அதி்கரிக்்க அதி்கரிக்்க ஆற்ைல் கூடு்கள் மந்த 
வாயு வரும் வனர சமதுவா்க நிரம்புகினைை. 

 • இது நினைவில் னவத்துக் ச்காள்வதற்கும் 
மறு்படி உருவாக்குவதற்கும் எளியது.

 • ஒவசவாரு சதாகுதியும் தற்ொரபு உன்யது. 
இதைால் துன்த் சதாகுதி்கள் மவண்ாம் 
எை முடிவு செயயப்்பட்து.

 • ஒரு தனிமத்தின ஐமொம்ாப்பு்கள் ஒமர அணு 
எணன்க் ச்காணடுள்ளதால் அவற்றிற்கு 
ஒமர அனமவி்ம் ம்பாதும் எை எடுத்துக் 
ச்காள்ளப்்பட்து.

 • எட்ாம் சதாகுதியின (சமணச்லீவ 
அட்வன்) அனமவி்மும் ெரி எை 
நி ரூ பி க் ்க ப் ்ப ட ் து .  இ ன ் நி ன ல த் 
தனிமங்்களின ்பணபு்கள் அவற்றின வலது 
மற்றும் இ்துபுைம் உள்ள தனிமங்்களின 
்பணபு்களுக்கு இன்ப்்பட்தா்க உள்ளதால் 
அனவ நடுவில் ச்காணடுவரப்்பட்ை.

 • இந்த அட்வன் உமலா்கங்்கனளயும் 
அமலா்கங்்கனளயும் தனித் தனியா்க பிரிக்கிைது. 
அமலா்கங்்கள் அட்வன்யின மமல் வலது 
மூனலயில் அனமந்துள்ளை.

 • சமணடலீவ அட்வன்யில் இ்ம் மாறி 
னவக்்கப்்படடிருந்த தனிமங்்கள் அனைத்தும் 
ெரி செயயப்்படடு தற்ம்பாது ெரியாை இ்த்தில் 
னவக்்கப்்படடுள்ளை. ஏசைனைால் இனவ அணு 
எணன் அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண்னவ.

 • லாந்தனைடு்களும் ஆக்டினைடு்களும் 
அட்வன்யின அடியில் னவக்்கப்்பட்தற்கு 
ெரியாை ்கார்ம் ச்காடுக்்கப்்பட்து.

12.2.5  தனிம வரினச அடேவனையில் 
னஹடரஜனின் நின�ப்போடு 

னெடரஜன மி்கவும் மலொை, சிறிய 
மற்றும் தனிம வரினெ அட்வன்யில் முதல் 
தனிமமாகும். இதனுன்ய அணு அனமப்பு (1S1) 

மி்கவும் எளியது. இது அட்வன்யில் ஒரு தனி 
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இ்த்தில் உள்ளது. இனவ ்கார உமலா்கம் மற்றும் 
ொலஜனின ்பணன்ப தனனுள் ச்காணடுள்ளை.
1. னெடரஜன தைது ஒமர எலக்டரானை இைந்து 

்கார உமலா்கங்்கனளப் ம்பால மநர மின 
அயனியா்க (H+) மாறும் தனனம உன்யது.

2. இது மெலஜன்கள் (உப்பீனி்கள்) ம்பால ஒரு 
எலக்டரானைப் ச்பற்று னெடனரடு்களா்க 
(H-) மாறும் தனனம ச்காணடுள்ளது.

3. ்கார உமலா்கங்்கள் திணமங்்கள்; அமத 
மவனளயில் னெடரஜன ஒரு வாயு.

எைமவ தனிம வரினெ அட்வன்யில் 
னெடரஜனின நினலப்்பாடு இனனும் 
ெரச்னெக்குரியமத. ஏசைனைால் னெடரஜனின 
்பணபு்கள் தனித்தனனம ச்காண்னவயாகும்.
12.2.6  மந்த வோயுக்்களின் நின�ப்போடு 

ஹீலியம், நியான, ஆர்கான, கிரிப்்ான, 
செைான மற்றும் 18ஆம் சதாகுதியில் உள்ள மர்ான 
ம்பானை தனிமங்்கள் அரிய வாயுக்்கள் அல்லது மந்த 
வாயுக்்கள் எை அனைக்்கப் ்படுகினைை. இனவ 
ஓரணுத் தனிமங்்கள். மற்ை ச்பாருட்களு்ன 
அவவளவு எளிதில் வினை புரிவதில்னல. எைமவ, 
இனவ மந்த வாயுக்்கள் எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை. 
மமலும், இனவ மி்கச் சிறிய அளவிமலமய 
்கா்ப்்படுகினைை. எைமவ, இனவ அரிய வாயுக்்கள் 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகினைை. 

 12.3    உல�ோ்கங்கள், அல�ோ்கங்கள் 
மற்றும் உல�ோ்கப ல்போலி்கள்

12.3.1 உல�ோ்கங்கள் 

உமலா்கங்்கள் ச்பாதுவா்க ்கடிைமாை, 
பிர்காெமாை, ்கம்பியா்க நீட்க்கூடிய, த்க்ா்க 
அடிக்்கக்கூடிய, உரு்கக்கூடிய மற்றும் சவப்்பத்னதயும் 
மினொரத்னதயும் ்க்த்தக் கூடிய தனனமயுன்யனவ. 
்பாதரெத்னதத் தவிர எல்லா உமலா்கங்்களும் 
அனை சவப்்ப நினலயில் திணமமா்கமவ இருக்கும். 
இனவ தனிம வரினெ அட்வன்யில் ச்பரிய 
இ்த்னதக் ச்காணடுள்ளை. இனவ கீழக்்கண்வாறு 
வன்கப்்படுத்தப்்படடுள்ளை.
அ)  ்கார உமலா்கங்்கள். எ.்கா: லித்தியம் முதல் 

ப்ரானசியம் வனர.

ஆ)  ்கார மண உமலா்கங்்கள். எ.்கா: ச்பரலியம் 
முதல் மரடியம் வனர.

இ)  இன்நினல உமலா்கங்்கள். எ.்கா: சதாகுதி 
3 முதல் 12 வனர

ஈ)  p சதாகுதி தனிமங்்கள். எ.்கா: Al, Ga, In, Tl, Sn, 

Pb மற்றும் Bi. 

12.3.2  அல�ோ்கங்கள்
அமலா்கமாைது ்பள்பளப்்பற்ை, சமனனமயாை, 

்கம்பியா்க நீட் முடியாத, த்க்ா்க அடிக்்க முடியாத, 
மினொரத்னதக் ்க்த்தாத தனனமயுன்யது. 
மவறுவிதமா்கக் கூறிைால், உமலா்கப் ்பணபு 
இல்லாத தனிமங்்கள் யாவுமம அமலா்கங்்களாகும் 
எ.்கா: அமலா்கங்்கள் p சதாகுதியில் மடடுமம 
அனமக்்கப்்படடுள்ளை. p சதாகுதி அமலா்கங்்கள்: 
C, N, O, P, S, Se, மெலஜன்கள் (F, Cl, Br மற்றும் I) 
மற்றும் மந்த வாயுக்்கள் (He - Rn).

12.3.3  உல�ோ்கப ல்போலி்கள்
உமலா்கம் மற்றும் அமலா்கம் ஆகியவற்றின 

்பணபு்கனளக் ச்காண்னவ உமலா்கப் 
ம்பாலி்களாகும். எ.்கா. ம்பாரான, ஆரசெனிக்.

 12.4  உல�ோ்கக் ்க�னவ 

கி.மு. 3500 ல் மக்்கள் 
சவண்கலம் எனை ஒரு 
உமலா்கக் ்கலனவனய 
உ்பமயாகித்தைர. எைமவ, 
உமலா்கக் ்கலனவனய 
உருவாக்குவது மற்றும் 
உ ்ப ம ய ா ்க ப் ்ப டு த் து வ து 
ஏற்்கைமவ வைக்்கத்தில் 
இருந்ததுதான. இனறு நாம் ்பயன்படுத்தும் அமந்க 
உமலா்கப் ச்பாருள்்கள் உமலா்கக் ்கலனவ்களாகும். 
உமலா்கக் ்கலனவ என்பது ஒனறிற்கு மமற்்பட் 
உமலா்கங்்களின ்கலனவயாகும். உமலா்கங்்கள் 
உருக்்கப்்படடு, நனகு ்கலக்்கப்்படடு உமலா்கக் 
்கலனவ்கள் உருவாக்்கப் ்படுகினைை. மி்க அரிதா்கமவ 
அமலா்கங்்கள் உமலா்கங்்களு்ன ்கலக்்கப்்படடு 
உமலா்கக்்கலனவ்கள் உருவாக்்கப்்படுகினைை. 

ச்பாதுவா்க உமலா்கக் ்கலனவ்கள் அனவ 
உருவாக்்கப்்பட் உமலா்கங்்கனள வி் அதி்க 

கூடு்களின எண 1 (K) 2 (L) 3 (M) 4 (N)

துன்க் கூடு 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f

அதி்க்படெ எலக்டரான்கள் 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14

அதி்க்படெ எலக்டரான்கள் 2 8 18 32

அடேவனை 12.6 துனைக் கூடு்களின் எ�க்டரோன்்களின் எணணிக்ன்க 
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்பயனுள்ளதா்க இருக்கினைை. பித்தனளயாைது 
செம்பு மற்றும் துத்தநா்கக் ்கலனவ ஆகும்.

12.4.1 நன்னம்கள்
 • இனவ வினரவில் துருப்பிடிப்்பதும், அரித்துப் 

ம்பாவதும் இல்னல. அப்்படிமய அரித்தாலும் 
சிறிதளமவ மெதமன்யும்.

 • இனவ தூய உமலா்கத்னத வி் ்கடிைமா்கவும் 
வலினமயாைதா்கவும் இருக்கும். எ.்கா: தங்்கம் 
செம்ம்பாடு ்கலக்்கப்்படும் ம்பாது தூய தங்்கத்னத 
வி் வலினமயாைதா்க இருக்கும்.

 • இனவ தூய உமலா்கத்னத வி் ்க்த்தும் 
தனனம குனைந்தனவ. எ.்கா: செம்பு அதன 
உமலா்கக் ்கலனவ்களாகிய பித்தனள மற்றும் 
சவண்கலத்னத வி் நனகு சவப்்பம் மற்றும் 
மினொரத்னதக் ்க்த்தும்.

 • சிலவற்றின உருகு நினல தூய உமலா்கத்தின 
உருகு நினலனய வி் குனைவு. எ.்கா: ்பற்ைாசு 
என்பது ஈயம் மற்றும் சவள்ளீயத்தின ்கலனவ. 
இதன உருகு நினல குனைவு.

நினைவில் வ்கோள்்க
	�  ்ா்பரனீர தனிமங்்கனள அவற்றின ொரபு அணு 

நினையின அடிப்்பன்யில் மூனறு தனிமங்்கள் 
ச்காண் குழுக்்களா்கப் பிரித்தார. (மும்னம)

	�  ஜான நியூலாந்து 56 சதரிந்த தனிமங்்கனள 
அவற்றின அதி்கரிக்கும் அணு நினையின 
அடிப்்பன்யில் அட்வன்ப் ்படுத்திைார. 

	�  டிமிடரி சமணடலீவ ஆவரத்தை 
அட்வன்னய முனசமாழிந்தார.

	�  சமண்லின ஆவரத்தை அட்வன்யில் 
'சதாகுதி' எைப்்படும் எடடு செங்குத்து ்பத்தி்களும் 
'சதா்ர' எைப்்படும் ஏழு கின்மட் வரினெ 
நினல உணடு.

	�  நவீை தனிம வரினெ அட்வன்யில் 
எல்லா தனிமங்்களும் அவற்றின அதி்கரிக்கும் 
அணு எணணின அடிப்்பன்யில் 
அனமக்்கப்்படடுள்ளை.

	�  நவீை தனிம வரினெ அட்வன்யாைது  
7 சதா்ர்களா்கவும் 18 சதாகுதி்களா்கவும் 
பிரித்து அனமக்்கப்்படடுள்ளது.

	�  தனிமங்்கள் அவற்றின துன்க் 
கூடு்களின அடிப்்பன்யில் சதாகுதி்களில் 
அனமக்்கப்்படடுள்ளை.

	�  சதாகுதியிலுள்ள தனிமங்்களின ஒருமித்த 
்பணபிற்கு ஏற்்ப அனவ ஒமர குடும்்பமா்க 
சதாகுக்்கப்்படடுள்ளை.

	�  அதி்க ்படெமா்க s, p, d மற்றும் f சதாகுதி்களில் 
முனைமய 2, 6, 10 மற்றும் 14 எலக்டரான்கள் 
னவக்்கப்்படுகினைை.

  வசோல்�னேவு
்ா்பரனீரின மும்னம விதி மத்தியில் உள்ள தனிமத்தின அணு நினையாைது ஏைக்குனைய மற்ை இரு 

தனிமங்்களின அணு நினையின ெராெரிக்குச் ெமமாகும்.
நியூலாந்தின எணம விதி இனெயின எடடு ஸ்வரங்்கள் ம்பால எல்லா எட்ாவது தனிமமும் முதலாவது 

தனிமத்தின ்பணபு்கனளப் ச்பற்றிருக்கும்.
சமணடலீவின ஆவரத்தை விதி தனிமங்்களின இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் ்பணபு்களாைனவ 

தனிமங்்களின அணு நினையின ஆவரத்தைப் ்பணன்பப் ச்பாறுத்ததாகும்.
நவீை ஆவரத்தை விதி தனிமங்்களின இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் ்பணபு்களாைனவ  

தனிமங்்களின அணு எணணின ஆவரத்தைப் ்பணன்பப் ச்பாறுத்ததாகும்.
சதா்ர தனிம வரினெ  அட்வன்யில் கின்மட் வரினெப் ்பகுதி 
சதாகுதி  தனிம வரினெ  அட்வன்யில் செங்குத்தாை ்பத்தி
sசதாகுதி தனிமங்்கள் s துன்க்கூடடில் அனமக்்கப்்படும் இன்திைன எலக்டரான்கனளக் 

ச்காண் தனிமங்்கள்
pசதாகுதி தனிமங்்கள் p துன்க்கூடடில் அனமக்்கப்்படும் இன்திைன எலக்டரான்கனளக் 

ச்காண் தனிமங்்கள்
dசதாகுதி தனிமங்்கள் d துன்க்கூடடில் அனமக்்கப்்படும் இன்திைன எலக்டரான்கனளக் 

ச்காண் தனிமங்்கள்
f சதாகுதி தனிமங்்கள் f துன்க்கூடடில் அனமக்்கப்்படும் இன்திைன எலக்டரான்கனளக் 

ச்காண் தனிமங்்கள்.
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147 தனிமங்்களின வன்கப்்பாடடு அட்வன்

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. ்ாப்ரீனீர மும்னம விதிமயாடு சதா்ரபு 

ச்காணடிருந்தால், நியூலாந்மதாடு 
சதா்ரபுன்யது எது?

 அ) நவீை தனிம அட்வன்
 ஆ) ெஹுணடஸ் விதி 
 இ) எணம விதி
 ஈ) ச்பௌலீயின விலக்்கல் ம்காட்பாடு

2.  நவீை தனிம அட்வன் ஒரு தனிமத்தின 
இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் ்பணபு்கள் 
அவற்றின ___________ இன ஆவரத்தை 
செயல்்பா்ாகும் எைக் கூறுகிைது.

 அ) அணு எண. ஆ) அணு நினை
 இ) ஒத்த தனனம ஈ) முரண்பாடு

3.  நவீை தனிம அட்வன்யின தனிமங்்கள் 
___________ சதாகுதி ___________ 
சதா்ர்களா்க அடுக்்கப்்படடுள்ளை.

 அ) 7,18.  ஆ) 18,7.  இ) 17,8.  ஈ) 8,17

II. ல்கோடிடே இேத்னத நிரபபு்க. 
1.  ் ா்பரினீர மும்னம விதியில் நடு தனிமத்தின 

அணு என்யாைது முதல் மற்றும் மூனைாம் 
அணு நினையின ___________ ஆகும்.

2.  அரிய வாயுக்்கள் / மந்த வாயுக்்கள் தனிம 
அட்வன்யின ___________ சதாகுதியில் 
்கா்ப்்படும்.

3.  தனிமங்்கனள அட்வன்ப் ்படுத்துவதில் 
்ா்பரனீர, நியூலாந்து மற்றும் மாணச்லீவ 
இவர்களின அடிப்்பன்க் ச்காள்ன்க ________ 
ஆகும்.

4.  திரவ உமலா்கத்திற்கு எடுத்துக்்காடடு _______ 

III. வ்போருத்து்க.

மும்னம விதி நியூலாந்து
்கார உமலா்கம் ்கால்சியம்
எணம விதி செனறி மமாஸ்மல
்கார மண உமலா்கம் மொடியம்
நவீை ஆவரத்தை விதி ்ா்பரனீர

IV.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் 
திருத்து்க.

1.  நியூலாந்தின தனிம அட்வன் தனிமத்தின 
நினைனயயும் நவீை தனிம அட்வன் 
தனிமத்தின அணு எணன்யும் 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண்து.

2. உமலா்கங்்கள் எலக்டரான்கனள ஏற்கும்.
3.  உமலா்கப் ம்பாலி்கள் உமலா்கம் மற்றும் 

அமலா்கப் ்பணபு்கனளக் ச்காண்னவ.
4.  லாந்தனைடு்கள் மற்றும் ஆக்டினைடு்கள் 

அட்வன்யின அடியில் னவக்்கப் ்பட்தற்குக் 
்கார்ம் அனவ்கள் ஒனமைாச்ானறு 
ஒத்திருக்கினைை. ஆைால் சதாகுதியில் 
உள்ள மவறு எந்த தனிமங்்களு்னும் ஒத்துப் 
ம்பாவதில்னல.

5.  சதாகுதி 17 தனிமங்்கள் ொலஜன்கள் 
(உப்பீனி்கள்) எனறு ச்பயரி்ப்்படடுள்ளை.

V. கூற்று மற்றும் ்கோரைம் வன்க விைோக்்கள்.
கூற்று: சதாகுதியில் உள்ள தனிமங்்கள் ஒமர 
்பணபு்கனளயும், வரினெயில் உள்ள தனிமங்்கள் 
மவறு மவறு ்பணபு்கனளயும் ச்காணடுள்ளை.

்கோரைம்: அணு அனமப்பில் உள்ள மவறு்பாடுதான 
தனிமங்்களின வரினெயில் தனிமங்்களின 
மவற்றுனமக்குக் ்கார்ம்

அ.  கூற்று ெரியாைது. ்கார்ம் கூற்னை 
விளக்குகிைது. 

ஆ.  கூற்று தவைாைது. ஆைால் ்கார்ம் 
ெரியாைது. 

VI. கீழக்்கணே விைோக்்களுக்கு வினேயளி.
1. நவீை ஆவரத்தை விதினயக் கூறு்க.
2.  நவீை தனிம அட்வன்யில் சதாகுதி்கள் மற்றும் 

வரினெ்கள் என்பனவ யானவ?
3.  சமணச்லீவ அட்வன்யின குனை்கள் 

யானவ?
4.  நவீை தனிம அட்வன்யில் ஏமதனும் ஐந்து 

்பணபு்கனளக் குறிப்பிடு்க.

 மதிபபீடு
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பிை நூல்்கள்
CONCISE Inorganic chemistry: 5th Edition by J.D. 

Lee

Inorganic Chemistry by P.L.Soni

The Periodic table: Its story and its significance: Eric 

R. Scerri

்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு தனிமங்களின் ஆவர்த்தை
வன்கப்போடு

இசவசயல்்போடு மூ�ம் தனிமங்களின் ்பணபு்கனள அறிதல். 

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்திச் செயல்்பாடடின 
இன்யப் ்பக்்கத்திற்குச் செல்்க. மமலும், ‘Royal Society of Chemistry’ 
எனை அனலம்பசி செயலினயயும் பினவரும் உரலியில் செனறு ்பதிவிைக்்கம் 
செயது ச்காள்ளலாம்.

்படி 2. எந்தத் தனிமத்தின ்பணபினை அறிய வினைகிமைாமமா, ்கட்்கத்தில் அந்தக் குறிப்பிட்
தனிமத்னதச் சொடுக்்கவும்.

்படி 3. இப்்பக்்கத்தின வலமமற் புைத்தில் உள்ள விருப்்பத்மதரவினைச் சொடுக்கி, தனிமத்தின 
்பயன்கனளயும், ்பணபு்கனளயும் அறியலாம். 

்படி 4. இவவாறு அனைத்து தனிமங்்களின ்பயன்கனளயும் ்பணபு்கனளயும் நம்மால் புரிந்துச்காள்ள 
இயலும்.

உ்ப  Scan the QR Code.
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   அறிமு்கம் 

்பருப்ச்பாருளின ்கட்னமப்புக் கூறு்கள் 
அணுக்்கள் என்பனத நாம் ஏற்்கைமவ அறிமவாம். 
மந்தவாயு அணுக்்கனளத் தவிர, மற்ை அணுக்்கள் 
ொதார் நினலயில் இயற்ன்கயில் தனித்துக் 
்கா்ப்்படுவதில்னல. எனினும், ஒரு குழுவா்க 
அணுக்்கள் இன்ந்து ஓமர ச்பாருளா்கக் 
்கா்ப்்படுகினைை. இவவாறு அணுக்்களால் 
இன்க்்கப்்பட் சதாகுதிமய மூலக்கூறு 
எைப்்படுகிைது. ஒரு பூமானலயில் உள்ள பூக்்கள் 
நூலிைால் பின்க்்கப்்படடிருப்்பனதப் ம்பால, 
மூலக்கூறில் உள்ள அணுக்்களும் குறிப்பிட் 
்கவரச்சி வினெயிைால் இன்க்்கப்்படடிருக்்க 
மவணடும் என்பது சதளிவாகிைது. அணுக்்கனள 
இன்க்கும் இக்்கவரச்சி வினெமய 
மவதிப்பின்ப்பு எைப்்படுகிைது.

்பேம் 13.1 பூக்்கள் நூலிைால் இன்க்்கப்்படடுள்ளை

லவதிபபினைபபு13

அ�கு

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின, மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� மூலக்கூறு்கள் எவவாறு உருவாகினைை என்பனதயும், மவதிப்பின்ப்பு எனைால் எனை 

என்பனதயும் அறிந்துச்காள்ளல்.
	� எணம விதினய விளக்குதல்.
	� அணுக்்களுக்்காை லூயிஸ் புள்ளி அனமப்ன்ப வனரதல்.
	� ்பல்மவறு வன்கயாை பின்ப்பு்கனளப் ்பற்றி அறிந்துச்காள்ளல்.
	� அயனிப்பின்ப்பு, ெ்கப்பின்ப்பு மற்றும் ஈதல் ெ்க பின்ப்பு்களின தனனம்கனள மவறு்படுத்துதல்.
	� ஆக்ஸிஜமைற்ை, ஒடுக்்கவினை்கனளப் ்பற்றி அறிந்து ச்காள்ளுதல்.
	� ்பல்மவறு தனிமங்்களின ஆக்ஸிஜமைற்ை எணன்க் ்கண்றிதல்.

்பேம் 13.2 அணுக்்கள் மவதிப்பின்ப்பிைால் 
இன்க்்கப்்படடுள்ளை

மவதிப்பின்ப்பு என்பனத ஒரு மூலக்கூறில் 
உள்ள அணுக்்கனள ஒனைா்க மெரத்து, பின்த்து 
னவக்கும் ்கவரச்சி வினெ எை வனரயறுக்்கலாம். 
இப்்பா்த்தில் மவதிப்பின்ப்பு ்பற்றிய ம்காெல்- 
லூயிஸ் ச்காள்ன்க, லூயிஸ் புள்ளி அனமப்பு 
மற்றும் மவதிவினை்களின வன்க்கனளப் ்பற்றி 
்காணம்பாம்.

 13.1   லவதிபபினைபபு ்பற்றிய 
ல்கோசல்-லூயிஸ வ்கோள்ன்க

13.1.1 எடடு எ�க்டரோன் விதி
்பலதரப்்பட் தனிமங்்களின அணுக்்கள் 

்பல்மவறு வன்கயில் இன்ந்து 
மவதிச்மெரமங்்கனள உருவாக்குகினைை. 
இந்நி்கழவு ்பல விைாக்்கனள எழுப்பியது.
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• ஏன அணுக்்கள் இன்கினைை?
• அணுக்்கள் எவவாறு இன்கினைை?
• ஏன ஒரு சில அணுக்்கள் இன்கினைை; 

மற்ைனவ இன்வதில்னல?
இது ம்பானை விைாக்்களுக்கு வின்யளிக்கும் 

வன்கயில் ்பல்மவறு ச்காள்ன்க்கள் முன 
சமாழியப்்பட்ை. அவற்றுள் முக்கியமாை ஒனறு 
மூலக்கூறு்கள் எவவாறு உருவாகினைை என்பனத 
விளக்கும் ம்காெல்-லூயிஸ் ச்காள்ன்க ஆகும்.

மந்த வாயு எலக்டரான அனமப்பு எனை ்கருத்னத 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு ஏன அணுக்்கள் 
இன்ந்து மூலக்கூறு்கனள உருவாக்குகினைை 
என்பதனை ம்காெல் மற்றும் லூயிஸ் விளக்கிைர. 
மந்த வாயு அணுக்்கள் தங்்களுக்கின்யிமலா அல்லது 
மற்ை அணுக்்களு்மைா எளிதில் இன்வதில்னல 
அல்லது அரிதா்க இன்கினைை. அனவ 
ஒரு நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பப் 
ச்பற்றிருப்்பனதமய இது ்காடடுகிைது. அட்வன் 
13.1 ல் மந்த வாயுக்்களின எலக்டரான அனமப்பு்கள் 
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.

அடேவனை 13.1 மந்த வாயுக்்களின  
எலக்டரான அனமப்பு

தனிமத்தின் 
வ்பயர்

அணு 
எண

கூடு எ�க்டரோன் 
அனமபபு

ஹீலியம் (He) 2 2

நியான (Ne) 10 2,8

ஆர்கான (Ar) 18 2,8,8

கிரிப்்ான (Kr) 36 2,8,18,8

செைான (Xe) 54 2,8,18,18,8

மர்ான (Rn) 86 2,8,18,32,18,8

ஹீலியத்னதத் தவிர, மற்ை மந்த வாயுக்்கள் 
அனைத்தும் அவற்றின இன்திைன கூடடில் 
எடடு எலக்டரான்கனளப் ச்பற்றிருக்கினைை. 
ஹீலியம் அணுவும் முழுவதும் நிரம்பிய 
இன்திைன கூடன்ப் ச்பற்றிருப்்பதால், அதில் 
மமலும் எலக்டரான்கனளச் மெரக்்க இயலாது. 
இவவாைா்க, மந்த வாயு அணுக்்கள் இன்திைன 
கூடடில் நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பப் 
ச்பற்றிருப்்பதால் அனவ எலக்டரான்கனள இைக்கும் 
அல்லது ஏற்கும் தனனமனயப் ச்பற்றிருப்்பதில்னல. 
எைமவ, அவற்றின இன்திைன பூச்சியமாகும். 
மி்கவும் மந்தத் தனனமனயக் ச்காணடிருப்்பதால், 
அனவ ஈரணு மூலக்கூறு்கனளக் கூ் 
உருவாக்குதில்னல. ஆ்கமவ அனவ ஓரணு 
வாயுக்்களா்கமவ ்கா்ப்்படுகினைை.

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
ஒரு உமலா்கத்தின இன்திைன என்பது 
அந்த உமலா்கம் இைக்கும் எலக்டரான்களின 
எணணிக்ன்க ஆகும். ஒரு அமலா்கத்தின 
இன்திைன என்பது அது ஏற்கும் 
எலக்டரான்களின எணணிக்ன்க ஆகும்.

மந்த வாயு எலக்டரான அனமப்ன்ப 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு, 1916 ஆம் ஆணடில் 
ம்காெல் மற்றும் லூயிஸ் என்பார அணுக்்களின 
மவதிச்மெரக்ன்க்களுக்்காை ச்காள்ன்கனய 
முனசமாழிந்தைர. இதுமவ இன்திைன 
எலக்டரான ச்காள்ன்க அல்லது எடடு எலக்டரான 
விதி எைப்்படுகிைது. இக்ச்காள்ன்கப்்படி, மந்த 
வாயுக்்கள் தவிர, மற்ை தனிமங்்களின அணுக்்கள் 
முழுவதும் நிரப்்பப்்ப்ாத இன்திைன கூடன்ப் 
ச்பற்றிருக்கினைை. எைமவ, மந்த வாயுக்்கள் ம்பானறு 
நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறுவதற்்கா்க 
அனவ மற்ை அணுக்்களு்ன இன்ந்து 
மூலக்கூறு்கனள உருவாக்குகினைை. ஒரு அணு 
அதன இன்திைன கூடடில் உள்ள எலக்டரான்கனள 
மற்சைாரு அணுவி்ம் இைந்மதா அல்லது ்பங்கீடு 
செயமதா இன்வதன மூலம் நினலயாை மந்த வாயு 
எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறுகிைது.

ஒரு அணுவாைது மற்சைாரு அணுவி்ம் அதன 
இன்திைன கூடு எலக்டரான்கனள இைந்மதா 
அல்லது ்பங்கீடு செயமதா இன்திைன கூடடில் எடடு 
எலக்டரான்கனளப் ச்பற்றிருக்கும் வினளவு “எடடு 
எலக்டரான விதி” அல்லது “எணம விதி” எைப்்படுகிைது.

உதார்மா்க, மொடியத்தின அணு எண 11. 

மொடியம் அதன இன்திைன கூடடிலிருந்து ஒரு 
எலக்டரானை எளிதில் இைந்து நியான அணுவின 
எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறுகிைது (்ப்ம் 13.3). 
அனதப்ம்பாலமவ, குமளாரின அணுவின 
எலக்டரான அனமப்பு 2,8,7. இதற்கு சநருக்்கமாை 
மந்த வாயுவாை ஆர்கானின எலக்டரான 
அனமப்ன்பப் ச்பை குமளாரினுக்கு மமலும் ஓர 
எலக்டரான மதனவப்்படுகிைது. எைமவ, குமளாரின 
அணு மற்சைாரு அணுவி்மிருந்து ஓர எலக்டரானை 
எளிதில் ச்பற்று நினலயாை ஆர்கான எலக்டரான 
அனமப்ன்பப் ச்பறுகிைது (்ப்ம் 13.4). இவவாைா்க, 

Na Na

âô‚†ó£¬ù Þöˆî™ 

Na → Na+ + e-

்பேம் 13.3 மொடியம் அயனி உருவாதல் 
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தனிமங்்கள் எலக்டரான்கனள இைந்மதா அல்லது 
ஏற்மைா நினலயாை இன்திைன கூடடினைப் 
(எடடு எலக்டரான்கள்) ச்பறுகினைை.

Cl + e- → Cl-

Cl
Cl

âô‚†ó£¬ùŠ ªðÁî™

்பேம் 13.4 குமளாரின அயனி உருவாதல் 
எவவன்க அணுக்்கள் எ�க்டரோன்்கனள 

இழக்்க வல்�னவ? எவவன்க அணுக்்கள் 
எ�க்டரோன்்கனள ஏற்்க வல்�னவ? இன்திைன 
கூடடில் தலா 1,2,3 எலக்டரான்கனளப் 
ச்பற்றிருக்கும் அணுக்்கள் எலக்டரான்கனள இைக்்க 
வல்லனவ. மாைா்க, இன்திைன கூடடில் தலா 
5,6,7 எலக்டரான்கனளக் ச்காண் அணுக்்கள் 
எலக்டரான்கனள ஏற்கும் தனனமயுன்யனவ.

அடேவனை 13.2 நினலயற்ை மினைணு 
்கட்னமப்பு

தனிமம் அணு 
எண

எலக்டரான 
அனமப்பு

இன்திைன 
எலக்டரான்கள்

ம்பாரான 5 2, 3 3

னநடரஜன 7 2, 5 5

ஆக்சிஜன 8 2,6 6

மொடியம் 11 2, 8, 1 1

 13.2   லூயிஸ புள்ளி அனமபபு
அணுக்்கள் இன்ந்து மெரமங்்கள் 

உருவாகும்ம்பாது அணுக்்களின இன்திைன 
எலக்டரான்கள் பின்ப்பில் ஈடு்படுகினைை. 
ஆ்கமவ, இன்திைன எலக்டரான அனமப்பிற்்காை  
குறியிடும் முனை ஒனனைப் ச்பறுவது உதவி்கரமா்க 
இருக்கும். இதனை லூயிஸ் புள்ளி அனமப்ன்பக் 
ச்காணடு செயய இயலும். ஒரு அணுவின 
குறியீடன்ச் சுற்றி அவவணுவின இன்திைன கூடு 
எலக்டரான்கனள புள்ளி்களா்கக் குறிக்கும் அனமப்ம்ப 
லூயிஸ் புள்ளி அனமப்பு அல்லது எலக்டரான புள்ளி 
அனமப்பு எைப்்படும். இன்திைன கூடடில் உள்ள 
இன்யா்காத எலக்டரான ஒற்னைப் புள்ளியா்கவும், 
மஜாடியாை எலக்டரான்கள் மஜாடிப்புள்ளி்களா்கவும் 
குறிக்்கப்்படுகினைை.

மூலக்கூறில் உள்ள சவவமவறு  
தனிமங்்களின எலக்டரான்கனளக் குறிப்்பதற்கு 
புள்ளி்கனளத் தவிர வட் அல்லது குறுக்குக் 
குறியீடு ்பய்ப்்படுத்தப்்படுகினைை.

அடேவனை 13.3 லூயிஸ் புள்ளி அனமப்பு

தனிமம் அணு 
எண

எலக்டரான 
அனமப்பு

இன்திைன 
எலக்டரான்கள்

லூயிஸ் 
புள்ளி 

அனமப்பு
னெடரஜன 1 1 1 H·

ஹீலியம் 2 2 2 ·He·

ச்பரிலியம் 4 2, 2 2 ·Be·

்கார்பன 6 2, 4 4 ·C
·

· 
·

னநடரஜன 7 2, 5 5 ·N
··

·  
·

ஆக்ஸிஜன 8 2,6 6 ·O
··

·
· ·

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
அணுவின குறியீன்ச் சுற்றி நானகு 
்பக்்கங்்களிலும் ஒவசவாரு புள்ளி்களா்க முதலில் 
குறிக்்கப்்படுகினைை. பிைகு ஒரு ்பக்்கத்திற்கு 
இரணடு வீதம் இன்திைன எலக்டரான்கள் 
முழுவதும் புள்ளி்களா்க குறிக்்கப்்படுகினைை. 
ஒற்னைப் புள்ளினய எந்தப் ்பக்்கத்திலும் குறிக்்கலாம்.

 13.3  லவதிபபினைபபின் வன்க்கள்
அ ன ை த் து த் 

தனிமங்்களும் அவற்றின 
இன்திைன எலக்டரான 
அனமப்ன்பப் ச்பாறுத்து 
மவறு்படுகினைை. எைமவ 
அனவ ஒனறு்ன ஒனறு 
இன்ந்து மெரமங்்கனள 
உருவாக்கும் விதமும் மவறு்படுகினைது. 
இவவாைா்க, அணுக்்கள் இன்ந்து மூலக்கூைா்க 
மாறும்ம்பாது அவற்றிற்கின்மய ்பல்மவறு 
வன்கயாை மவதிப்பின்ப்பு்கள் உருவா்க 
வாயப்பு உள்ளது. ஒரு மூலக்கூறில் உள்ள 
அவவன்கயாை பின்ப்பு்கள் கீழக்்கண்வாறு 
வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை (்ப்ம் 13.5).

«õFŠH¬íŠ¹
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H¬íŠ¹

õ£‡ì˜
õ£™v
èõ˜„C
M¬ê

்பேம் 13.5 மவதிப்பின்ப்பின வன்க்கள் 

மமற்்கண்வற்றில், அயனிப்பின்ப்பு, 
ெ்கப்பின்ப்பு மற்றும் ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு ்பற்றி 
இப்்பா்த்தில் ்காணம்பாம். மற்ை பின்ப்பு்கள் 
்பற்றி உயர வகுப்பில் ்கா்லாம்.
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152லவதிபபினைபபு

13.3.1 அயனிபபினைபபு 

அயனிப்பின்ப்பு என்பது ஒரு மநரமின 
அயனிக்கும், எதிரமின அயனிக்கும் இன்மய 
நினலமின ஈரப்பு வினெயால் ஏற்்படும் பின்ப்பு 
ஆகும். ஒரு அணுவின இன்திைன கூடடிலிருந்து 
ஒனமைா அல்லது அதற்கு மமற்்பட் எலக்டரான்கமளா 
மற்சைாரு அணுவின இன்திைன கூடடிற்கு 
மாற்ைப்்படும்ம்பாது இப்பின்ப்்பாைது 
உருவாகிைது. இதில் எலக்டரானை இைக்கும் அணு 
மநரமின அயனினயயும், எலக்டரானை ஏற்கும் 
அணு எதிரமின அயனினயயும் உருவாக்குகினைை. 
எதிசரதிர மினசுனமயுள்ள இந்த இரணடு 
அயனி்களும் ஒனனைசயானறு சநருங்கும்ம்பாது 
நினலமின ்கவரச்சிவினெக்குட்படடு அயனிப் 
பின்ப்ன்ப உருவாக்குகினைை. இப்பின்ப்பு 
இரு அயனி்களுக்கின்மய உருவாவதால் அயனிப் 
பின்ப்பு எைவும், அயனி்கள் நினலமின ஈரப்பு 
வினெயால் இன்க்்கப்்படுவதால் நினல மின 
பின்ப்பு எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது. மமலும், 
இன்திைன ச்காள்ன்க எலக்டரான்கனள 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு விளக்்கப்்படுவதால் 
இது எலக்டரான இன்திைன பின்ப்பு எைவும் 
அனைக்்கப்்படுகிைது.

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
ஒரு தனிமத்தின அணு எலக்டரானிய 

இன்திைன பின்ப்ன்ப உருவாக்கும்ம்பாது 
அவவணு இைக்கும் அல்லது ஏற்கும் 
எலக்டரான்களின எணணிக்ன்க அதன 
எலக்டரான இன்திைன எைப்்படுகிைது.

அயனிபபினைபபு உருவோதல்
A மற்றும் B எனை இரு அணுக்்கனளக் 

்கருதுமவாம். நினலயாை எடடு எலக்டரான 
அனமப்ன்ப வி் A அணுவில் ஒரு எலக்டரான 
கூடுதலா்கவும், B அணுவில் ஒரு எலக்டரான 
குனைவா்கவும் இருப்்பதா்கக் ச்காள்மவாம். 
அணு A ஒரு எலக்டரானை அணு B க்கு ்பரிமாறும் 
ம்பாது இரு அணுக்்களும் நினலயாை “எடடு 
எலக்டரான” அனமப்ன்பப் ச்பறுகினைை. இந்த 
எலக்டரான ்பரிமாற்ைத்தால், அணு A மநரமின 
அயனியா்கவும், அணு B எதிரமின அயனியா்கவும் 
மாறுகினைை. எதிசரதிர மினசுனம உள்ள இவவிரு 
அயனி்களுக்கின்மய உருவாகும் நினலமின 
்கவரச்சி வினெயாைது அயனி்கனளப் பின்க்கிைது. 
இதுமவ அயனிப்பின்ப்பு எைப்்படுகிைது.

ச்பாதுவா்க, அயனிப்பின்ப்பு ஒரு 
உமலா்கத்திற்கும் அமலா்கத்திற்கும் இன்மய 
உருவாகிைது. இவவாறு அயனிப்பின்ப்ன்பக் 
ச்காண் மெரமங்்கள் அயனிச்மெரமங்்கள் 

எைப்்படுகினைை. தனிம அட்வன்யில் 
முதல்  சதாகுதி தனிமங்்கள், அதாவது, ்கார 
உமலா்கங்்கள் அமலா்கங்்களு்ன வினை புரிந்து 
அயனிச்மெரமங்்கனள உருவாக்குகினைை.
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்பேம் 13.6 அயனிப்பின்ப்பு 

விளக்்கம்  1:  லசோடியம் குலளோனரடு (NaCl) 

உருவோதல்
மொடியத்தின அணுஎண 11 மற்றும் அதன 

எலக்டரான அனமப்பு 2,8,1 ஆகும். மொடியம் 
அதற்கு சநருக்்கமாை மந்த வாயுவாை நியானை 
வி் ஒரு எலக்டரான கூடுதலா்கப் ச்பற்றிருக்கிைது. 
எைமவ மொடியம் ஒரு எலக்டரானை இைந்து 
நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பக் ச்காண் 
மொடியம் அயனியா்க (Na+) மாைவல்லது.

குமளாரினின அணுஎண 17 மற்றும் அதன 
எலக்டரான அனமப்பு 2,8,7 ஆகும். குமளாரின 
அதற்கு அரும்க உள்ள (தனிம அட்வன்யில்) 
மந்த வாயுவாை ஆர்கானை வி் ஒரு எலக்டரான 
குனைவா்கப் ச்பற்றுள்ளது. எைமவ குமளாரின 
நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறும் 
வன்கயில் ஒரு எலக்டரானை ஏற்று  குமளானரடு 
அயனியா்க (Cl-) மாை வல்லது.

எைமவ, மொடியம் மற்றும் குமளாரின 
அணுக்்கள் இன்யும்ம்பாது, மொடியம் 
அணுவிலிருந்து ஒரு எலக்டரான குமளாரின 
அணுவிற்கு ்பரிமாற்ைம் செயயப்்படடு மொடியம் 
குமளானரடு மூலக்கூறு உருவாகிைது. இதன மூலம் 
இரு அணுக்்களும் நினலயாை “எடடு எலக்டரான” 
அனமப்ன்பப் ச்பறுகினைை (்ப்ம் 13.7).

Na NaCl Cl
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்பேம் 13.7 மொடியம் குமளானரடில் 
அயனிப்பின்ப்பு உருவாதல் 

விளக்்கம் 2:  மக்னீசியம் குலளோனரடு (MgCl
2
) 

உருவோதல்
சமக்னீசியத்தின அணு எண 12 மற்றும் அதன 

எலக்டரான அனமப்பு 2,8,2 ஆகும். மக்னீசியம் 
அதற்கு சநருக்்கமாை மந்த வாயுவாை நியானை 
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153 மவதிப்பின்ப்பு

வி் இரணடு எலக்டரான்கள் கூடுதலா்கப் 
ச்பற்றிருக்கிைது. எைமவ, மக்னீசியம் அதன 
சவளிக்கூடடிலிருந்து இரணடு எலக்டரான்கனள 
இைந்து நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பக் 
ச்காண் மக்னீசியம் அயனியா்க (Mg2+) மாறுகிைது.

ஏற்்கைமவ விளக்கியதும்பால மக்னீசியம் 
இைந்த இரணடு எலக்டரான்கனளயும் இரு 
குமளாரின அணுக்்கள் ஏற்றுக்ச்காணடு 
மக்னீசியம் குமளானரடு (MgCl

2
) மூலக்கூனை 

உருவாக்குகினைை (்ப்ம் 13.8).

2,8,2 2,8,7
2,8 2,8,8
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்பேம் 13.8 சமக்னீசியம் குமளானரடில் 
அயனிப்பின்ப்பு உருவாதல் 

அயனிசலசர்மங்களின் ்பணபு்கள்
ஒரு மூலக்கூறில் உள்ள 

அணுக்்களுக்கின்மயயாை பின்ப்பின 
தனனமமய அம்மூலக்கூறின ்பணபு்கனள 
நிர்யிக்கும் முக்கியக் ்காரணி ஆகும். 
அந்த வன்கயில், அயனிச்மெரமங்்களில் 
அணுக்்கள் வலினமயாை நினலமின ்கவரச்சி 
வினெயால் பின்க்்கப்்படுகினைை. எைமவ 
இப்பின்ப்பிற்குரிய கீழக்்கண் ்பணபு்கனள 
அயனிச்மெரமங்்கள் ச்பற்றிருக்கினைை:
இயல்பு நின�: மநரமின அயனி மற்றும் எதிரமின 
அயனி்கள் வலினமமிகு நினலமின ்கவரச்சி 
வினெயால் பின்க்்கப்்படுவதன மூலம் உருவாகும் 
இச்மெரமங்்களில் அயனி்கள் ஒரு முனையாை 
வடிவ ஒழுங்்கனமப்பில் அனமந்துள்ளை. எைமவ 
அயனிச்மெரமங்்கள் அனை சவப்்பநினலயில் ்படி்கத் 
திணமங்்களா்க உள்ளை.
மின் ்கேத்துத்திைன்: அயனிச்மெரமங்்கள் ்படி்கத் 
திணமங்்கள் ஆன்கயால் அவற்றின அயனி்கள் 
மி்கவும் சநருக்்கமா்க மற்றும் வலினமயா்க 
பின்க்்கப்்படடுள்ளை. அயனி்கள் எளிதில் ந்கர 
இயலாது. எைமவ திணமநினலயில் அயனிச் 
மெரமங்்கள் மினொரத்னதக் ்க்த்துவதில்னல. 
எனினும், உருகிய நினலயில் அல்லது நீரக்்கனரெலில் 
மினொரத்னதக் ்க்த்துகினைை.
உருகு நின�: வலினமமிகு நினலமின ்கவரச்சி 
வினெயால் மநரமின மற்றும் எதிரமின அயனி்கள் 
சநருக்்கமா்க பின்க்்கப்்படடிருப்்பதால் அவற்னைப் 
பிரிக்்க மி்க அதி்க ஆற்ைல் மதனவப்்படுகிைது. 
எைமவ அயனிச்மெரமங்்கள் உயர உருகுநினல 
மற்றும் ச்காதிநினல்கனளக் ச்காணடுள்ளை.

்கனரதிைன்: அயனிச்மெரமங்்கள் நீர ம்பானை 
முனைவுள்ள ்கனரப்்பான்களில் ்கனரயக் 
கூடியனவ. ச்பனசீன (C

6
H

6
) மற்றும் ்கார்பன 

ச்டரா குமளானரடு (CCl
4
) ம்பானை முனைவற்ை 

்கனரப்்பான்களில் ்கனரவதில்னல.
அேர்த்தி, ்கடிைத்தன்னம மற்றும் வநோறுஙகும் 
தன்னம: அயனிச்மெரமங்்களில் வலினமயாை 
நினலமின ்கவரச்சி வினெயால் அயனி்கள் 
பின்க்்கப்்படடுள்ளதால், அனவ அதி்க ்கடிைத் 
தனனமனயயும், அ்ரத்தினயயும் ச்காணடுள்ளை. 
ஆைால் அனவ எளிதில் சநாறுங்கும் தனனம 
ச்காண்னவ.
வினை்கள்: அயனிச்மெரமங்்கள், ்க் மநரத்தில் 
தீவிரமா்க நன்ச்பறும் அயனி வினை்களில் 
ஈடு்படுவதால் அவற்றின வினை மவ்கம் அதி்கம்.

13.3.2 ச்கபபினைபபு
நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறும் 

வன்கயில் அணுக்்கள் அவற்றின சவளிக்கூடடில் 
உள்ள எலக்டரான்கனள மற்ை அணுக்்களு்ன ்பங்கீடு 
செயது இன்கினைை. அவவாறு இன்யும்ம்பாது 
அவற்றிற்கின்மய பின்ப்ன்ப உருவாக்்கத் 
மதனவயாை இரணடு எலக்டரான்கனள இரு 
அணுக்்களும் ெமமா்க தலா ஒரு எலக்டரான வீதம் 
வைங்குகினைை. இவவாறு, இரு அணுக்்கள் ெமமா்க 
எலக்டரான்கனளப் ்பங்கீடு செயது அவற்றிற்கின்மய 
உருவாக்கும் பின்ப்பு ெ்கப்பின்ப்பு 
எைப்்படுகிைது. லூயிஸ் விதிப்்படி, இரு அணுக்்கள் 
எலக்டரான்கனளப் ்பங்கீடு செயது ெ்கப்பின்ப்ன்ப 
உருவாக்கும்ம்பாது, அவவிரு அணுக்்களும் 
நினலயாை மந்தவாயு எலக்டரான அனமப்ன்பப் 
ச்பறுகினைை. ெ்கப்பின்ப்பில் இரு அணுக்்களால் 
்பங்கீடு செயயப்்படும் எலக்டரான்கள் அவவிரு 
அணுக்்களுக்கும் ச்பாதுவாைனவ ஆன்கயால் இது 
அணுப்பின்ப்பு எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
ச்கபபினைபபின் மூன்று வன்க்கள்
1. ஒற்னை ெ்கப்பின்ப்ன்பக் குறிக்்க 

அணுக்்களுக்கின்மய ஒரு ம்காடு (–) 

்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. (எ.்கா) H – H 
2. இரடன் ெ்கப்பின்ப்ன்பக் குறிக்்க 

அணுக்்களுக்கின்மய இரணடு ம்காடு்கள் (=) 

்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. (எ.்கா) 0=0

3. மும்னம ெ்கப்பின்ப்ன்பக் குறிக்்க 
அணுக்்களுக்கின்மய மூனறு ம்காடு்கள் (≡) 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. (எ.்கா) N ≡�N
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ச்கபபினைபபு உருவோதல்
A மற்றும் B எை இரணடு அணுக்்கனளக் 

்கருதுமவாம். A அணு தன சவளிக்கூடடில் ஒரு 
எலக்டரானையும், B அணு தன சவளிக்கூடடில் ஏழு 
எலக்டரானையும் ச்பற்றிருப்்பதா்கக் ச்காள்மவாம். 
இவவிரு அணுக்்களும் ஒனனைசயானறு 
சநருங்கும்ம்பாது அனவ தலா ஒரு எலக்டரானை 
மற்சைானறு்ன ்பகிரந்து ச்காள்ளும். இதைால் 
இரணடு அணுக்்களும் தங்்கள் இன்திைன 
கூடடில் முழுவதும் நிரம்பிய எலக்டரான 
அனமப்ன்பப் ச்பறுவதால் நினலப்புத்தனனம 
அதி்கரிக்கிைது. 

Ax xA AB (Ü)B B

êèŠH¬íŠ¹
ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

்பேம் 13.9 ெ்கப்பின்ப்பு

விளக்்கம் 1:  னஹடரஜன் மூ�க்கூறு 
உருவோதல் (H

2
) 

இரணடு னெடரஜன அணுக்்கள் இன்ந்து H
2
 

மூலக்கூறு உருவாகிைது. இங்கு இரணடு னெடரஜன 
அணுக்்களும் தங்்களின ஒரு இன்திைன 
எலக்டரானை (1s1) ்பங்கீடு செயவதன மூலம் இரணடு  
னெடரஜன அணுக்்களும் ஹீலியம் அணுனவ ஒத்த 
நினலயாை எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறுகினைை. 

¬ý†óü¡ Üµ ¬ý†óü¡ Üµ ¬ý†óü¡ Íô‚ÃÁ

ðAóŠð´‹ 
Þó†¬ì âô‚†ó£¡

்பேம் 13.10 H
2
 மூலக்கூறில் ெ்கப்பின்ப்பு

விளக்்கம் 2:  குலளோரின் மூ�க்கூறு  
உருவோதல் (Cl

2
)

இரணடு குமளாரின அணுக்்கள் இன்ந்து 
குமளாரின மூலக்கூறு உருவாகிைது. ஒவசவாரு 
குமளாரின அணுவும், ஏழு இன்திைன 
எலக்டரான்கனளப் (2,5) ச்பற்றுள்ளை. அனவ 
தலா ஒரு எலக்டரானை தங்்களுக்கின்மய ்பங்கீடு 
செயவதன மூலம் இரணடு குமளாரின அணுக்்களும் 
நினலத்த எடடு எலக்டரான அனமப்ன்பப் 
ச்பறுகினைை. 

°«÷£K¡ Íô‚ÃÁ

ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

°«÷£K¡ Üµ °«÷£K¡ Üµ

்பேம் 13.11 Cl
2
 மூலக்கூறில் ெ்கப்பின்ப்பு

விளக்்கம் 3:  மீத்லதன் மூ�க்கூறு  
உருவோதல் (CH4)

ஒரு ்கார்பன அணு நானகு னெடரஜன 
அணுக்்களு்ன இன்ந்து மீத்மதன மூலக்கூறு 
உருவாகிைது. ்கார்பன அணுவில் நானகு 
இன்திைன எலக்டரான்கள் (2,4) உள்ளை. 
்கார்பன இந்த நானகு எலக்டரான்கனளயும் 
நானகு னெடரஜன அணுக்்களு்ன தலா ஒரு 
எலக்டரான வீதம் ்பகிரந்து ச்காள்கிைது. ்கார்பன 
அணுவின சவளிக்கூடடில் முழுவதும் நிரம்பிய 
எடடு எலக்டரான அனமப்பு உருவாவதால் 
நினலப்புத்தனனம அன்கிைது. 

è£˜ð¡ Üµ  4¬ý†óü¡ Üµ     eˆ«î¡ Íô‚ÃÁ

்பேம் 13.12 மீத்மதன மூலக்கூறில் ெ்கப்பின்ப்பு

விளக்்கம் 4:  ஆக்ஸிஜன் மூ�க்கூறு 
உருவோதல் (O

2
)

இரணடு ஆக்ஸிஜன அணுக்்கள் இன்ந்து 
ஆக்ஸிஜன மூலக்கூறு உருவாகிைது. ஒவசவாரு 
ஆக்ஸிஜன அணுவும் தங்்களின சவளிக்கூடடில் 
ஆறு இன்திைன எலக்டரான்கனளப் (2,6) 

ச்பற்றுள்ளை. இரணடு எலக்டரான்கனள 
தங்்களுக்குள்மள ்பங்கீடு செயவதால் இரு 
அணுக்்களும் நினலயாை எடடு எலக்டரான 
அனமப்ன்பப் ச்பறுகினைை. எைமவ ஆக்ஸிஜன 
அணுக்்களுக்கின்மய இரடன்ப் பின்ப்பு 
உருவாகிைது. 

2,6 2,6 2,8 2,8
(o=o)

Þó‡´ ðAóŠð´‹ Þó†¬ó âô‚†ó£¡

்பேம் 13.13 O
2
 மூலக்கூறில் ெ்கப்பின்ப்பு

விளக்்கம் 5:  னநடரஜன் மூ�க்கூறு  
உருவோதல் (N

2
)

னநடரஜன மூலக்கூறு இரணடு னநடரஜன 
அணுக்்கள் இன்வதால் உருவாகிைது. ஒவசவாரு 
னநடரஜன அணுவும் தங்்களின சவளிக்கூடடில் 
ஐந்து இன்திைன எலக்டரான்கனளப் (2,5) 
ச்பற்றுள்ளை. அவவிரு னநடரஜன அணுக்்களும் 
தலா மூனறு எலக்டரான்கனள தங்்களுக்குள்மள 
்பங்கீடு செயவதால் இரு அணுக்்களும் நினலயாை 
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எடடு எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறுகினைை. 
எைமவ னநடரஜன அணுக்்களுக்கின்மய மூனறு 
பின்ப்பு உருவாகிைது. 

2,5 2,5 2,8 2,8
(N  N)

Í¡Á ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

்பேம் 13.14 N
2
 மூலக்கூறில் ெ்கப்பின்ப்பு

ச்கபபினைபபுச லசர்மங்களின் ்பணபு்கள் 
மெரமங்்களின ்பணபு்கள் அவற்றில் 

உள்ள அணுக்்களுக்கின்யாை பின்ப்பின 
தனனமனயப் ச்பாறுத்மத அனமயும் எை நாம் 
அறிமவாம். ெ்கப்பின்ப்பு மூலம் உருவாை 
ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கள் அயனிச்மெரமங்்களின 
்பணபு்களிலிருந்து முற்றிலும் மாறு்படுகினைை. 

இயற்பியல் நின�னம :  ெ்கப்பின்ப்புச் 
மெரமங்்களின மூலக்கூறு்களுக்கு இன்மய 
நிலவும் ்கவரச்சி வினெனயப் ச்பாறுத்து 
அவற்றின பின்ப்பு வலினமயா்கமவா அல்லது 
வலினமயற்ைதா்கமவா இருக்்கலாம். எைமவ 
ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கள் வாயு நினலயிமலா, 
நீரம நினலயிமலா அல்லது சமனனமயாை 
திணமங்்களா்கமவா இருக்கினைை. எ.்கா: 
ஆக்ஸிஜன – வாயு, நீர – நீரமம், னவரம் – திணமம்.

மின்்கேத்துத் திைன் :  ெ்கப்பின்ப்புச் 
மெரமங்்களில் அயனி்கள் இல்னல. எைமவ 
இனவ மினொரத்னதக் ்க்த்துவதில்னல. 

உருகுநின�: னவரம், சிலி்கன ்காரன்படு ம்பானை 
ஒரு சில ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கனளத் தவிர 
மற்ைனவ அயனிச்மெரமங்்கனள வி் குனைந்த 
உருகுநினலனயப் ச்பற்றுள்ளை. 

்கனரதிைன் :  ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கள் 
ச்பனசீன (C

6
H

6
), ்கார்பன ச்டரா குமளானரடு 

(CCl
4
) ம்பானை முனைவற்ை ்கனரப்்பான்களில் 

எளிதில் ்கனரயும். நீர ம்பானை முனைவுள்ள 
்கனரப்்பான்களில் எளிதில் ்கனரவதில்னல. 

்கடிைத்தன்னமயும் வநோறுஙகும் தன்னமயும்: 
ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கள் ்கடிைத்தனனம 
அற்ைனவயா்கவும், சநாறுங்கும் தனனம 
அற்ைனவயா்கவும் உள்ளை. இனவ சமனனமயாை 
திணமங்்களா்கக் ்கா்ப்்படுகினைை. 

வினை்படுதிைன்: ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கள் 
மூலக்கூறு வினை்களில் ஈடு்படுவதால் இவற்றின 
வினைமவ்கம் குனைவு. 

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
மவறு்பட் எலக்டரான ்கவரதனனம 

ச்காண் ஆக்ஸிஜன மற்றும் னெடரஜன 
ம்பானை அணுக்்கள் இன்வதால் 
முனைவுள்ள ்கனரப்்பான்கள் உருவாகினைை. 
எ.்கா: நீர, எத்தைால், அசிடடிக் அமிலம், 
அம்மமானியா. அயனிச்மெரமங்்கள் இத்தன்கய 
்கனரப்்பான்களில் எளிதில் ்கனரகினைை.

எலக்டரான ்கவர தனனமயில் குனைந்த 
அளமவ மவறு்பாடு ச்காண் ்கார்பன 
மற்றும் னெடரஜன ம்பானை அணுக்்கள் 
இன்வதால் முனைவற்ை ்கனரப்்பான்கள் 
உண்ாகினைை. எ.்கா: அசிடம்ான, ச்பனசீன, 
ச்ாலுவீன, ்ர்பனன்ன. ெ்கப்பின்ப்புச் 
மெரமங்்கள் இத்தன்கய ்கனரப்்பான்களில் 
்கனரகினைை.

ஃ்பஜோனின் விதி
உமலா்கம் அயனிப்பின்ப்பு மூலம் 

அமலா்கங்்கமளாடு இன்கிைது. அவவாறு 
இன்யும் ம்பாது அனவ அயனிச் மெரமங்்கனளத் 
தருவனத நாம் அறிமவாம். ஒரு மெரமத்திலுள்ள 
அணுக்்கள் மநர மற்றும் எதிர மினசுனம 
ச்காண் அயனி்களா்க முற்றிலுமா்க பிரிவுறுதல் 
முனைவுறுதல் எைப்்படும். அவவாறு முனைவுற்ை 
மெரமங்்கள் அயனிச்மெரமங்்கள் எைப்்படுகினைை.

1923 ஆம் ஆணடு ஃ்பஜான எனை 
அறிவியல் அறிஞர X- ்கதிர ்படி்கநிைமானி 
ஆயவு்களின அடிப்்பன்யில் ஒரு சில அயனிச் 
மெரமங்்கள், ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்களின 
்பணபு்கனளப் ச்பற்றிருப்்பனதக் ்கண்றிந்தார. 
இந்த ஆயவு்களின அடிப்்பன்யில் அவர ஒரு 
மெரமம் அயனிப்பின்ப்ன்பப் ச்பற்றுள்ளதா 
அல்லது ெ்கப் பின்ப்ன்பப் ச்பற்றுள்ளதா 
என்பனத ஒரு சில ்காரணி்கனளக் ச்காணடு 
்கண்றிய ஒரு விதிமுனைனய உருவாக்கிைார. 
இவவழிமுனை்கள் ஃ்பஜான விதி 
எைப்்படுகினைை. ஃ்பஜானின விதி மநரமின 
அயனியின மின சுனமனயயும், மநர மற்றும் 
எதிர மின அயனி்களின உருவ அளனவயும் 
சதா்ரபு ்படுத்துகிைது. 

 • மநரமின அயனியின உருவ அளவு 
சிறியதா்கவும், எதிரமின அயனியின உருவ 
அளவு ச்பரியதா்கவும் இருந்தால், பின்ப்பு 
ெ்கப்பின்ப்புத் தனனம ச்பறும். 

 • மநரமின அயனியின மினசுனம அதி்கரிக்்க 
அதி்கரிக்்க ெ்கப்பின்ப்புத் தனனம 
அதி்கரிக்கும். 
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ஃ்பஜோன் விதியின் சுருக்்கம் 
அயனித்தனனம ெ்கப்பின்ப்புத் தனனம

குனைந்த மநரமின சுனம அதி்க மநரமின சுனம
மநரமின அயனி –  
உருவ அளவு ச்பரியது

மநரமின அயனி –  
உருவ அளவு சிறியது 

எதிர மின அயனி –  
உருவ அளவு சிறியது 

எதிர மின அயனி –  
உருவ அளவு ச்பரியது

உதார்த்திற்கு, மொடியம் குமளானரன்க் 
்கருதுமவாம். மொடியத்தின மினசுனம (+1) 

குனைவா்கவும் அதன உருவ அளவு ச்பரியதா்கவும் 
மற்றும் குமளாரின எதிரமின அயனியின உருவ அளவு 
சிறியதா்கவும் உள்ளதால், மினசுனம்கள் எளிதில் 
பிரிவன்கினைை. ஆைால் அலுமினியம் டினர 
அமயான்டில், அலுமினியத்தின மினசுனம அதி்கம் 

(+3) மற்றும் அதன உருவ அளவு சிறியது. அமயான்டு 
அயனி அலுமினியம் அயனினய வி் உருவ 
அளவில் ச்பரியது. எைமவ அவற்றிற்கின்யாை 
மினசுனம பிரின்கயன்ந்து முனைவுறுதல் 
நன்ச்பறுவதில்னல. ஆ்கமவ அலுமினியம் டினர 
அமயான்டு ஒரு ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமம் ஆகும். 
பினவரும் ்ப்ம் அயனிச் மெரமங்்களின முனைவுறும் 
தனனமனய எளினமயா்க விளக்குகிைது.

Na
+

Cl
-

F
-

Br
-

Cl
-

Cl
-

Cl
-

Mg2+

Al3+

Al3+

Al3+

Al3+

்பேம் 13.15 அயனிச் மெரமங்்களின மினசுனம்கள் 
விரிவன்தல்

13.3.3 ஈதல் ச்கபபினைபபு உருவோதல்
எளிய ெ்கப்பின்ப்பு உருவாதலின 

ம்பாது, பின்ப்பில் ஈடு்படும் இரு அணுக்்களும் 
தலா ஒரு எலக்டரான வீதம் ்பங்கீடு செயது 
பின்ப்ன்ப உருவாக்குகினைை. எனினும், ஒரு 
சில மெரமங்்களில் ெ்கப்பின்ப்பு உருவா்கத் 
மதனவயாை இரு எலக்டரான்கனளயும் பின்ப்பில் 
ஈடு்படும் ஏமதனும் ஒரு அணு வைங்கி, பின்ப்ன்ப 
உருவாக்குகிைது. இத்தன்கய பின்ப்பு ஈதல் 
ெ்கப்பின்ப்பு (அ) ஈதல் பின்ப்பு எைப்்படுகிைது.

ஈதல் பின்ப்பில் ஈடு்படும் எலக்டரான்கள் 
தனி இரடன் (lone pair) எைப்்படுகினைை. 

தனி இரடன் எலக்டரான்கனள வைங்கும் 
அணு 'ஈனி அணு' எைவும், அவற்னை ஏற்கும் 
அணு 'ஏற்பி அணு' எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 
ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு, ஈனி அணுவிலிருந்து ஏற்பி 
அணுவிற்கு வனரயப்்படும் அம்புக்குறி (→) மூலம் 
குறிக்்கப்்படுகிைது.

ஈதல் ச்கபபினைபபு உருவோதல்
A மற்றும் B எனை இரு அணுக்்கனளக் 

்கருதுமவாம். A அணுவில் ்பங்கி்ப்்ப்ாத தனி 
இரடன் எலக்டரான்கள் இருப்்பதா்கவும், 
B அணுவில் நினலயாை எடடு எலக்டரான 
அனமப்பிற்கு இரணடு எலக்டரான்கள் குனைவா்க 
இருப்்பதா்கவும் ச்காள்மவாம். இப்ம்பாது A அணு 
தன வெம் உள்ள தனி இரடன் எலக்டரான்கனள 
அணு B க்கு வைங்கி பின்ப்ன்ப உருவாக்குகிைது. 
பின்ப்பில் உள்ள இரு எலக்டரான்கனளயும் 
A அணு வைங்கியிருந்த ம்பாதும் அவற்னை A 

மற்றும் B ஆகிய இரணடு அணுக்்களும் ெமமா்கப் 
்பங்கிடடுக்ச்காள்கினைை. இவவாறு உருவாகும் 
பின்ப்பு ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு (A → B) 

எைப்்படுகிைது. எ.்கா. NH
3
 → BF

3

A A AB B B
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்பேம் 13.16 ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு 

விளக்்கம் 1:  NH
3
 → BF

3
 மூ�க்கூறு இனேலய 

ச்கபபினைபபு உருவோதல்
ஒரு சில மெரமங்்களில் ஈதல் ெ்கப் பின்ப்்பாைது 

ஒரு மூலக்கூறு, தனித்த இன் எலக்டரான்கனள 
மற்சைாரு மூலக்கூறிற்கு வைங்குவதால் 
உருவாகிைது. எடுத்துக்்காட்ா்க அம்மமானியா 
மூலக்கூறு (NH

3
) தனித்த இன் எலக்டரான்கனள 

ம்பாரான டினர புளூனரடு (BF
3
) மூலக்கூறிற்கு 

வைங்கி ஈதல் ெ்கப்பின்ப்ன்ப உருவாக்குகிைது 
(NH

3
 → BF

3
). இங்கு NH

3
 ஈனி மூலக்கூைா்கவும் BF

3
 

ஏற்பி மூலக்கூைா்கவும் உள்ளை. 
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்பேம் 13.17 NH
3
 மற்றும் BF

3
 ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு 
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ஈதல் ச்கபபினைபபுச லசர்மங்களின் ்பணபு்கள் 
இயற்பியல் நின�னம: இச்மெரமங்்கள் வாயுநினல, 
நீரம நினல மற்றும் திணம நினல்களில் 
்கா்ப்்படுகினைை. 
மின்்கேத்துத் திைன்: ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கனளப் 
ம்பாலமவ, ஈதல் ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்களிலும் 
அயனி்கள் இல்னல. எைமவ, இனவ அரிதில் 
மின்க்த்தி்கள் ஆகும். 
உருகுநின� :  ஈதல் ெ்கப்பின்ப்புச் 
மெரமங்்களின உருகுநினல மற்றும் ச்காதிநினல 
ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கனள வி் அதி்கமா்கவும் 
அயனிச் மெரமங்்கனள வி் குனைவா்கவும் 
்கா்ப்்படுகினைை. 
்கனரதிைன்: நீர ம்பானை முனைவுள்ள 
்கனரப்்பான்களில் மி்கச்சிறிதளமவ ்கனரயும் 
அல்லது ்கனரவதில்னல. ச்பனசீன, ச்ாலுவீன, 
்கார்பன ச்டரா குமளானரடு ம்பானை முனைவற்ை 
்கனரப்்பான்களில் எளிதில் ்கனரகிைது. 
வினை்படுதிைன்: இச்மெரமங்்கள் சமதுவாை 
மூலக்கூறு வினை்களில் ஈடு்படுகினைை. 

 13.4   ஆக்ஸிஜலைற்ைம், ஒடுக்்கம் 
மற்றும் ஆக்ஸிஜலைற்ை ஒடுக்்க 
வினை்கள்

ஒரு ஆப்பிள் ்பைத்னத சவடடி சிறிது மநரம் 
னவத்திருந்தால் அதன சவடடுப்்பரப்பு ்பழுப்பு 
நிைமா்க மாறுவனதக் ்கா்லாம். அனதப்ம்பாலமவ 
இரும்புப் ச்பாருள்்களில் துருப்பிடித்தனல அனைா் 
வாழவில் ்காணகிமைாம். இத்தன்கய நி்கழவு்கள் ஏன 
நி்கழகினைை எைத் சதரியுமா? இனவ நி்கைக்்கார்ம் 
ஆக்ஸிஜமைற்ைம் எனும் வினை ஆகும். 

்பேம் 13.18 ஆக்ஸிஜமைற்ைம்
ஆக்ஸிஜலைற்ைம்: ஒரு மவதிவினையில் 
ஆக்ஸிஜன மெரக்்கப்்படுதமலா, னெடரஜன 
நீக்்கப்்படுதமலா அல்லது எலக்டரான்கள் 

நீக்்கப்்படுதமலா நி்கழும் ம்பாது அந்த வினை 
ஆக்ஸிஜமைற்ைம் எைப்்படுகிைது. 

2 Mg + O
2
→2 MgO  (ஆக்ஸிஜன மெரக்்கப்்படுதல்)

CaH
2
→ Ca + H

2
  (னெடரஜன நீக்்கப்்படுதல்)

Fe2+→Fe3+ + e−  (எலக்டரான நீக்்கப்்படுதல்)
ஒடுக்்கம்: ஒரு மவதிவினையில் னெடரஜன 
மெரக்்கப்்படுதமலா, ஆக்ஸிஜன நீக்்கப்்படுதமலா 
அல்லது எலக்டரான ஏற்்கப்்படுதமலா நி்கழும் 
ம்பாது அந்த வினை ஒடுக்்கம் எைப்்படுகிைது. 

2 Na + H
2
→ 2 NaH    (னெடரஜன மெரக்்கப்்படுதல்)

CuO + H
2
→ Cu + H

2
O    (ஆக்ஸிஜன நீக்்கப்்படுதல்)

Fe3++ e−→Fe2+               (எலக்டரான மெரக்்கப்்படுதல்)

ஆக்ஸிஜலைற்ை ஒடுக்்க வினை்கள்: ச்பாதுவா்க, 
ஒரு வினையில் ஆக்ஸிஜமைற்ைமும் ஒடுக்்கமும் 
ஒமர மநரத்தில் நி்கழகினைை. ஒரு வினை்படு 
ச்பாருள் ஆக்ஸிஜமைற்ைம் அன்யும் ம்பாது 
மற்சைானறு ஒடுக்்கமன்கிைது. எைமவ, 
இவவன்கயாை வினை்கள் ஆக்ஸிஜமைற்ை – 
ஒடுக்்க வினை்கள் எைப்்படுகினைை. 

 2 PbO + C → 2 Pb + CO
2

Zn + CuSO
4
→ Cu + ZnSO

4

ஆக்ஸிஜமைற்ைம் 
ஆக்ஸிஜனை மெரத்தல்
னெடரஜனை நீக்குதல்
எலக்டரானை இைத்தல் 

ஒடுக்்கம்
னெடரஜனை மெரத்தல்
ஆக்ஸிஜனை நீக்குதல்
எலக்டரானை ஏற்ைல்

ஆக்ஸிஜலைற்றி மற்றும் ஒடுக்கி்கள்
மற்ை ச்பாருள்்கனள ஆக்ஸிஜமைற்ைம்  

அன்யச் செயயும் ச்பாருள்்கள் ஆக்ஸிஜமைற்றி்கள் 
எைப்்படும். இனவ மற்ைவற்றி்மிருந்து 
எலக்டரானை வாங்கிக்ச்காள்வதால் இவற்னை 
எலக்டரான ஏற்பி்கள் எைவும் அனைக்கிமைாம். 

எ.்கா: H
2
O

2
, MnO

4
−, CrO

3
, Cr

2
O

7
2−

மற்ை ச்பாருள்்கனள ஒடுக்்கம் அன்யச் 
செயயும் ச்பாருள்்கள் ஒடுக்கி்கள் எைப்்படும். இனவ 
மற்ைவற்றிற்கு எலக்டரானை வைங்குவதால் 
இவற்னை எலக்டரான ஈனி்கள் எைவும் 
அனைக்கிமைாம். 

எ.்கா :  NaBH
4
, LiAlH

4
 மற்றும் ்பல்மலடியம், 

பிளாடடிைம் ம்பானை உமலா்கங்்கள் 
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அன்ைோே வோழவில் ஆக்ஸிஜலைற்ை வினை்கள் 
இயற்ன்கயில் ்காற்றில் ்கா்ப்்படும் 

ஆக்ஸிஜைாைது, உமலா்கங்்கள் முதல் உயிருள்ள 
திசுக்்கள் வனர ்பலவற்னை ஆக்ஸிமைற்ைம் 
அன்யச் செயகிைது. 
 • ்பள்பளக்கும் உமலா்கங்்கள், ்காற்றிலுள்ள 

ஆக்ஸிஜனு்ன வினைபுரிந்து உமலா்க 
ஆக்னைடு்களா்க மாறுவதால் தங்்களின 
்பள்பளப்ன்ப இைக்கினைை. இதற்கு 
உமலா்கங்்களின அரிமாைம் (Corrosion) 

எனறு ச்பயர. 
 • புதிதா்க சவட்ப்்பட் ்காய்கறி்களும், 

்பைங்்களும் சிறிது மநரத்தில் நிைம் மாறுவது, 
அவற்றிலுள்ள சநாதி்கள் ஆக்ஸிஜமைற்ைம் 
அன்வதால் உண்ாவதாகும். 

 • திைந்து னவக்்கப்்பட் உ்வுப்ச்பாருள்்கள் 
ச்கடடுப்ம்பாவதற்கு (Rancidity) அப்ச்பாருள்்கள் 
ஆக்ஸிஜமைற்ைம் அன்தமல ்கார்மாகும். 

ஆக்ஸிஜலைற்ை எண 
ஒரு மவதிவினையின ம்பாது ஒரு 

தனிமத்திலுள்ள அணுவாைது இைக்கினை அல்லது 
ஏற்கினை எலக்டரான்களின எணணிக்ன்கமய 
அவவணுவின ஆக்சிஜமைற்ை எண எைப்்படும். 
ஆக்ஸிஜமைற்ை எண என்பனத ஆக்ஸிஜமைற்ை 
நினல எைவும் அனைக்கிமைாம். ஒரு அணுவாைது 
எலக்டரானை இைப்்பதால் மநர ஆக்சிஜமைற்ை 
எணன்யும், எலக்டரானை ஏற்்பதால் எதிர 
ஆக்சிஜமைற்ை எணன்யும் ச்பறுகிைது. அது 
எலக்டரானை ஏற்்கமவா அல்லது இைக்்கமவா 
இல்னலசயனில் அதன ஆக்சிஜமைற்ை எண பூஜ்யம். 
ஒரு மூலக்கூறில் உள்ள அனைத்து அணுக்்களின 
ஆக்ஸிஜமைற்ை எண்களின கூடுதல் பூஜ்யமாகும். 
அயனி்கனளப் ச்பாறுத்த வனரயில் இக்கூடுதல் 
மதிப்பு அயனி்களின மீதுள்ள நி்கர மினசுனமக்குச் 
ெமம். மெரமங்்களில் அதி்க எலக்டரான ்கவர தனனம 
உள்ள அணு எதிர ஆக்ஸிஜமைற்ை எணன்யும், 
குனைந்த எலக்டரான ்கவர தனனம ச்காண் அணு 
மநர ஆக்ஸிஜமைற்ை எணன்யும் ச்பறும். 

எடுத்துக்்கோடடு:
 • KBr மூலக்கூறில் உள்ள K அணு +1 

ஆக்ஸிஜமைற்ை எணன்யும், Br அணு -1 

ஆக்ஸிஜமைற்ை எணன்யும் ச்பறுகிைது. 
 • NH

3
 மூலக்கூறில் உள்ள N ன ஆக்ஸிஜமைற்ை 

எண -3

 • H ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண +1 (உமலா்க 
னெடனரடு்கள் தவிர)

 • ச்பரும்்பாலாை மெரமங்்களில் ஆக்ஸிஜனின 
ஆக்ஸிமைற்ை எண -2

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
பின்ப்பில் உள்ள இன் எலக்டரான்கனள 
தனனை மநாக்கி ்கவரந்திழுக்கும் தனனம 
எலக்டரான ்கவர தனனம எைப்்படும். 

ஆக்ஸிஜலைற்ை எணனை நிர்ையித்தல் – 
்கைக்கீடு்கள்:

ஒரு நடுநினலயாை மினசுனமயற்ை 
மூலக்கூறின ஆக்ஸிஜமைற்ை எண பூஜ்ஜியமாகும்.

விளக்்கம் 1: 
H

2
O ல் உள்ள H மற்றும் O ன் ஆக்ஸிஜலைற்ை எண 

H – ன ஆக்ஸிமைற்ை எண = +1 எைவும், O – ன 
ஆக்ஸிமைற்ை எண = – 2 எைவும் ச்காள்மவாம். 

H
2
O ல் 2 × (+1) + 1 × (–2) = 0

    2 – 2 = 0

எமைவ, H ன ஆ.எண: +1, O ன ஆ.எண: –2

விளக்்கம் 2: 
H

2
SO

4
 ல் உள்ள S ன் ஆக்ஸிஜலைற்ை எண 

H – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = +1

O – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = –2

S    – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = x என்க

எைமவ, H
2
SO

4
 – ல்

 2 × (+1) + (+1) + x + 4x(–2) = 0 

  (+2) + x + (–8) = 0

  x = +6

ஃ S ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = +6

விளக்்கம் 3: 
K

2
Cr

2
O

7 
- ல் உள்ள Cr ன் ஆக்ஸிஜலைற்ை எண 

K   – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண  = +1

O    – ன ஆ்கஸிஜமைற்ை எண = –2

Cr – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = x என்க

எைமவ, K
2
Cr

2
O

7
 – ல் 

    2 × (+1) + 2 × (x) + 7 × (-2) = 0

  (+2) + 2x + (-14) = 0

  2x = 12

 x = 6

ஃ Cr ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = +6
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விளக்்கம் 4: 
FeSO

4
 - ல் உள்ள Fe ன் ஆக்ஸிஜலைற்ை எண 

O  – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = –2

S   – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = +6 

Fe – ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = x என்க. 
எைமவ, FeSO

4
 - ல் 

 x + (+6) + 4 × (–2) = 0

 x + 6 – 8 = 0

 x = +2

ஃ Fe ன ஆக்ஸிஜமைற்ை எண = +2

்கைக்கீடு்கள் 

1. KMnO
4
 ல் உள்ள Mn ன ஆக்ஸிஜமைற்ை 

எணன்க் ்காண்க. 
2. Na

2
Cr

2
O

7
 ல் உள்ள Cr ன ஆக்ஸிஜமைற்ை 

எணன்க் ்காண்க. 
3. CuSO

4
 ல் உள்ள Cu ன ஆக்ஸிஜமைற்ை 

எணன்க் ்காண்க. 
4. FeO ல் உள்ள Fe ன ஆக்ஸிஜமைற்ை 

எணன்க் ்காண்க. 

நினைவில் வ்கோள்்க
	� நினலத்த சவளிக்கூடடு எலக்டரான 

அனமப்ன்பப் ச்பற்றுள்ளதால் மந்த வாயுக்்கள் 
எலக்டரான்கனள ஏற்கும் அல்லது இைக்கும் 
தனனமனயப் ச்பற்றிருப்்பதில்னல. 

	� எலக்டரான புள்ளி அனமப்பு அல்லது லூயிஸ் 
புள்ளி அனமப்பு என்பது தனிமத்தின குறியீடன் 
எழுதி, அதனைச் சுற்றி அத்தனிம அணுவின 

இன்திைன ஆற்ைல் மட்த்தில் உள்ள 
எலக்டரான்கனள புள்ளி்களா்கக் 
குறிப்பிடுவதாகும். 

	� அணுக்்களுக்கின்மய ்பலவிதமாை மவதிப் 
பின்ப்பு்கள் மூலம் மூலக்கூறு்கள் 
உருவாவதால் அம்மூலக்கூறு்களின ்பணபு்கள் 
மவதிப் பின்ப்பின வன்கனயப் ச்பாறுத்து 
அனமகினைை. 

	� மநர மற்றும் எதிர அயனி்களுக்கின்யிலாை 
நினலமின ்கவரச்சி வினெயால் அயனிப்பின்ப்பு 
உருவாகிைது. இப்பின்ப்பு நினலமின 
பின்ப்பு எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 

	� அணுக்்களுக்கின்மய எலக்டரான்கள் ெமமா்க 
்பங்கி்ப்்படுவதால் ெ்கப்பின்ப்பு உருவாகிைது. 
இவவாறு ்பங்கி்ப்்பட் எலக்டரான்கள் இரு 
அணுக்்களுக்கும் ச்பாதுவா்கக் ்கருதப்்படும். 
இவவாறு உருவாகும் பின்ப்பு 
அணுப்பின்ப்பு எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 

	� பின்ப்பிற்குத் மதனவயாை இரணடு 
எலக்டரான்கனளயும், பின்ப்பில் ஈடு்படும் 
இரணடு அணுக்்களில் ஏமதனும் ஒரு அணு 
வைங்கி ஏற்்படுத்தும் பின்ப்பு ஈதல் ெ்கப் 
பின்ப்பு அல்லது ஈதல் பின்ப்பு எைப்்படும். 

	� மற்ைவற்னை ஆக்ஸிஜமைற்ைம் அன்யச் 
செய்பனவ ஆக்ஸிஜமைற்றி்கள் எைப்்படும். 
இவற்னை எலக்டரான ஏற்பி்கள் எைவும் 
அனைக்கிமைாம். 

	� மற்ைவற்னை ஒடுக்்கம் அன்யச் செய்பனவ 
ஒடுக்கி்கள் எைப்்படும் இவற்னை எலக்டரான 
ஈனி்கள் எைவும் அனைக்கிமைாம். 

	� ஆக்ஸிஜமைற்ை எண என்பது ஆக்ஸிஜமைற்ை 
நினல எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 

   வசோல்�னேவு 
லவதிப பினைபபு அணுக்்கள் ஒருங்கின்ந்து மூலக்கூறு உருவா்கக் ்கார்மாை ்கவரச்சி 

வினெ.
அயனிப பினைபபு மநர அயனி மற்றும் எதிர அயனி்களுக்கின்மய எலக்டரான ்பரிமாற்ைத்தால் 

உருவாவது.
ச்கபபினைபபு அணுக்்களுக்கின்மய எலக்டரான ெமமா்க ்பகிரந்து ச்காள்ளப்்படுவதால் 

உருவாவது.
ஈதல் ச்கபபினைபபு பின்ப்பிற்குத் மதனவயாை இரணடு எலக்டரான்கனளயும் ஒமர அணு 

தந்து பின்ப்ன்ப உருவாக்குவது.
ஆக்ஸிஜலைற்ைம் ஒரு வினையில் ஆக்ஸிஜனை மெரத்தல் அல்லது னெடரஜனை நீக்குதல் 

அல்லது எலக்டரானை இைத்தல்.
ஒடுக்்கம் ஒரு வினையில் னெடரஜனை மெரத்தல் அல்லது ஆக்ஸிஜனை நீக்குதல் 

அல்லது எலக்டரானை ஏற்ைல்.
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ஆக்ஸிஜலைற்ை ஒடுக்்க வினை ஒமர வினையில் ஆக்ஸிமைற்ைமும் ஒடுக்்கமும் ஒமர மநரத்தில் 
நன்ச்பறுவது.

ஆக்ஸிஜலைற்றி்கள் மற்ை ச்பாருள்்கனள ஆக்ஸிஜமைற்ைம்  அன்யச் செயயும் ச்பாருள்்கள்.
ஒடுக்கி்கள் மற்ை ச்பாருள்்கனள ஒடுக்்கம் அன்யச் செயயும் ச்பாருள்்கள்.
ஆக்ஸிஜலைற்ை எண ஒரு தனிமத்தின அணுவின அனைத்து எலக்டரான்களும் ்க்க்கில் 

ச்காள்ளப்்படும்ம்பாது எஞ்சிய மினசுனம.

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. ்கார்பன அணுவில் உள்ள இன்திைன 

எலக்டரான்களின எணணிக்ன்க
 அ. 2   ஆ. 4   இ. 3   ஈ. 5
2. மொடியத்தின அணு எண 11. அது _________

சநருக்்கமாை மந்த வாயுவின நினலயாை 
எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பறுகிைது.
அ.  ஒரு எலக்டரானை ஏற்று
ஆ. இரணடு எலக்டரான்கனள ஏற்று
இ.  ஒரு எலக்டரானை இைந்து
ஈ.   இரணடு எலக்டரான்கனள இைந்து

3. மவதிவினை்களில் எலக்டரான்கனள ஏற்று 
எதிர அயனியா்க மாைக்கூடிய தனிமம் 
அ. ச்பாட்ாசியம் ஆ. ்கால்சியம் 
இ. புளூரின ஈ. இரும்பு 

4. உமலா்கங்்களுக்கும், அமலா்கங்்களுக்கும் 
இன்மய மதானறும் பின்ப்பு ___________

அ. அயனிப்பின்ப்பு  ஆ. ெ்கப் பின்ப்பு
இ. ஈதல் ெ்கப் பின்ப்பு

5. _________ மெரமங்்கள் அதி்க உருகுநினல 
மற்றும் ச்காதிநினல ச்காண்னவ
அ.  ெ்கப்பின்ப்பு    ஆ. ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு
இ. அயனிப் பின்ப்பு

6. ெ்கப்பின்ப்பு ________ மூலம் உருவாகிைது 
அ. எலக்டரான ்பரிமாற்ைத்தின 
ஆ. எலக்டரான ்பங்கீடு
இ. ஒரு இன் எலக்டரான்களின ்பங்கீடு 

7. ஆக்ஸிஜமைற்றி்கள் __________்கள் எைவும் 
அனைக்்கப்்படுகினைை. 
அ. எலக்டரான ஈனி ஆ. எலக்டரான ஏற்பி

8. சவளிக்கூடடில் எடடு எலக்டரான்களு்ன 
நினலத்த எலக்டரான அனமப்ன்பப் ச்பற்ை 
தனிமங்்கள் _________ 
அ. மெலஜன்கள் ஆ. உமலா்கங்்கள் 
இ. மந்த வாயுக்்கள் ஈ. அமலா்கங்்கள் 

II. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. தனிமங்்கள் எவவாறு மந்த வாயுக்்களின 

எலக்டரான அனமப்பிற்கு மாறுகினைை? 
2. CCl

4
 நீரில் ்கனரவதில்னல. ஆைால் NaCl நீரில் 

்கனரகிைது. ்கார்ம் கூறு. 
3. எணம விதினய எடுத்துக்்காடடு்ன கூறு்க. 
4. பின்ப்பின வன்க்கள் யானவ? 
5. தவைாை கூற்னைக் ்கண்றிந்து அவற்னைச் ெரி 

செய்க. 
அ.  அயனிச் மெரமங்்கள் முனைவற்ை 

்கனரப்்பான்களில் ்கனரயும். 
ஆ.  ெ்கப் பின்ப்புச் மெரமங்்கள் உருகிய 

நினலயிலும், ்கனரெல் நினலயிலும் 
மினொரத்னதக் ்க்த்தும்

6. அட்வன்னய நிரப்பு்க

தனிமம் அணு 
எண

எலக்டரான 
அனமப்பு

இன்திைன 
எலக்டரான்கள்

லூயிஸ் புள்ளி 
அனமப்பு

லித்தியம் 3

ம்பாரான 5

ஆக்ஸிஜன 8

7. ்கார்பன ன்ஆக்னைடு (CO
2
) உருவாதல் 

வினையின எலக்டரான அனமப்ன்ப வனர்க. 

 மதிபபீடு
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8. கீழக்்கண் மூலக்கூறு்களில் உள்ள 
பின்ப்பின வன்கயின அடிப்்பன்யில் 
அட்வன்னய நிரப்பு்க. 
 CaCl

2
, H

2
O, CaO, CO, KBr, HCl, CCl

4
, HF, 

CO
2
, Al

2
Cl

6

அயனிப்பின்ப்பு ெ்கப்பின்ப்பு
ஈதல் 

ெ்கப்பின்ப்பு 

9. ெரியா்கப் ச்பாருந்துவனதத் மதரந்சதடு.
 அயனிச் மெரமங்்களின ச்பாதுவாை ்பணபு்கள்
அ. இனவ அனை சவப்்பநினலயில் வாயுக்்கள்
ஆ.  இனவ ்கடிைமாை மற்றும் சநாறுங்கும்

தனனம ச்காண்னவ
இ.  இனவ மூலக்கூறு வினை்களுக்குட்படுகிைது.
ஈ. இவற்றின உருகுநினல குனைவு.

10.  கீழக்்கண் வினை்கள் ஆக்ஸிஜமைற்ை / ஒடுக்்க
வினை்களா எைக் ்காண்க.
அ. Na → Na+ + e–   ஆ. Fe3+ + 2 e– → Fe+

11. ச்காடுக்்கப்்பட் ்பணபு்களின அடிப்்பன்யில்
மெரமங்்களின வன்கனயக் ்கண்றி்க (அயனி /
ெ்க/ ஈதல் ெ்கப்பின்ப்பு)
அ. முனைவற்ை ்கனரப்்பான்களில் ்கனரயும்
ஆ. வினையின மவ்கம் மி்க அதி்கம்
இ. மினொரத்னதக் ்க்த்துவதில்னல
ஈ. அனை சவப்்பநினலயில் திணமங்்கள்

12.  அணு எண 20 ச்காண் X எனை தனிமம், அணு
எண 8 ச்காண் Y எனை தனிமத்து்ன
இன்ந்து XY எனை மூலக்கூனை
உருவாக்குகிைது என்க. XY மூலக்கூறு
உருவாதலின புள்ளி அனமப்பு வனர்ப்ம் வனர்க.

13.  MgCl
2
 னவ அயனிச் மெரமமா்கவும், CH

4
 ஐ

ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமமா்கவும் ச்காணடு,
இவவிரு மெரமங்்களுக்கும் உள்ள ஏமதனும்
இரணடு மவறு்பாடு்கனள எழுது்க.

14.  மந்த வாயுக்்கள் ஏன மந்தத் தனனமயு்ன
்கா்ப்்படுகினைை?

III. விரிவோ்க வினேயளி.
1. அயனிச் மெரமங்்களுக்கும் ெ்கப்பின்ப்புச்

மெரமங்்களுக்கும் இன்மய உள்ள
மவறு்பாடு்கனள அட்வன்ப்்படுத்து்க.

2. கீழ உள்ள கூற்று்கள் ஒவசவானறிற்கும் ஓர
எடுத்துக்்காடடு தரு்க.
அ.  இரணடு ெ்கப்பின்ப்பு உள்ள ஒரு மெரமம்
ஆ.  ஒரு அயனிப் பின்ப்பு உள்ள ஒரு மெரமம்
இ.  இரணடு ெ்கப்பின்ப்பும், ஒரு ஈதல்

ெ்கப்பின்ப்பும் உள்ள ஒரு மெரமம்.
ஈ. மூனறு ெ்கப்பின்ப்பு உள்ள ஒரு மெரமம்

3. தவைாை கூற்னைக் ்கண்றிந்து ெரி செய்க.
அ.  ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்கனளப் ம்பாலமவ,

ஈதல் ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்களும் மின 
சுனம ச்காண் (அயனி்கள்) து்கள்்கனளப் 
ச்பற்றுள்ளை. எைமவ அனவ நல்ல 
மின்க்த்தி்கள் 

ஆ.  னெடரஜன பின்ப்பு்ன ஒப்பிடும் ம்பாது 
அயனிப் பின்ப்பு வலினம குனைந்த 
பின்ப்பு ஆகும். 

இ.  அயனிப் பின்ப்பு எலக்டரான்கனள ெமமா்க 
்பங்கீடு செயவதால் உருவாகிைது. 

ஈ.  எலக்டரான இைப்பு ஆக்ஸிஜமைற்ைம் எனறும், 
எலக்டரான ஏற்பு ஒடுக்்கம் எனறும் 
அனைக்்கப்்படுகிைது. 

உ.  பின்ப்பில் ஈடு்ப்ாத எலக்டரான்கனள 
இன்திைன எலக்டரான்கள் எனகிமைாம். 

4. ஈதல் ெ்கப்பின்ப்புச் மெரமங்்களின ்பணபு்கனள
விவரி.

5. பினவரும் மெரமங்்களில் உள்ள குறிப்பிட்
தனிமத்தின ஆக்ஸிஜமைற்ை எணன்க்
்க்க்கிடு்க.
அ. CO

2
 ல் உள்ள C  ஆ. MnSO

4
 ல் உள்ள Mn

இ. HNO
3
 ல் உள்ள N

பிை நூல்்கள்
1. Modern Inorganic Chemistry –by R.D. Madan

2. Textbook of Inorganic Chemistry –By Soni, P.L.

and Mohan Katyal.
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்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு லவதிபபினைபபு
்க�னவ்களில் உள்ள ்பல்லவறு வன்கயோை லவதிபபினைபபு்கனள 

அறியவும், லவதிக் குறியீடு்கனளக் ்கற்றுக் வ்கோள்ளவும் பின்வரும் 
வசயல்்போடினைச வசய்து ்போர்க்்க 

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்திச் செயல்்பாடடின இன்யப் 
்பக்்கத்திற்குச் செல்்க.

்படி 2. ஒப்புருவாக்்கப் ்பகுதியில், சுடடினயக் கீழுருடடி, ‘Ionic & Covalent Bonding’  எனை 
விருப்்பத்மதரவினைத் மதரந்சதடுத்துக் ச்காள்ளவும்.

்படி 3. தனிம வரினெ அட்வன்யில், சுடடிக்்காட்ப்்பட் ஏமதனும் இரு தனிமங்்கனளத் 
மதரந்சதடுத்துக் ச்காள்ளவும்

்படி 4. அவவாறு மதரந்சதடுத்த பினைர, இருமவறு விருப்்பத்மதரவு்கள் ( Ionic Bond Or Covalent Bond) 
தினரயில் மதானறும். அதில், ஏமதனும் ஒரு விருப்்பத்மதரவினைச் சொடுக்கி, அணுக்்களின 
எணணிக்ன்க எனை மதரவிற்கு வரவும்.  அதில் எணன்த் மதரவு செயது, ெமரப்பிப்்பதன 
மூலம் நமது வின்்கனளச் ெரி்பாரத்துக் ச்காள்ளலாம்.

உர�  Scan the QR Code.
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அமி�ங்கள், ்கோரங்கள் மற்றும் 
உபபு்கள்14

அ�கு

   அறிமு்கம் 
�ம்டமச சுற்றியுள்ை இநத உ்லகம் அதிகைவு 

தவதிபப்பாருடகைால ஆனது என்்பது �ாம் அறிநதது. 
மண், காற்று, நீர் மற்றும் வாழகடகககுத் ததடவயான 
அடனத்துப ப்பாருள்களும் தவதிப ப்பாருள்கைால 
ஆனடவ. அவற்றுள் குறிப்பாக அமி்லங்கள், காரங்கள் 
மற்றும் உபபுகள் �ம் அன்றாை வாழவில ப்பரிதும் 
்பயன்்படுகின்றன. ்பழச்சாறுகள், தூயடமயாககிகள் 
(்ச்லடவப ப்பாருடகள்) மருநதுபப்பாருள்கள் யாவும் 
�ம் அன்றாை வாழவில முககிய ்பங்கு வகிககின்றன. 
�ம் உைலின் வைர்சிடத மாற்றமானது �மது 
வயிற்றில சுரககும் டைடதராகுதைாரிக அமி்லத்தின் 
மூ்லமாகதவ �டைப்பறுகிறது. அமி்லம் என்்பது த்சர்மம்; 
நீரில கடரயும்ப்பாழுது டைடரஜன் அயனிகடைத் 
(H+) தரவல்லது. அதத த்பால காரம் என்்பதும் த்சர்மம்; 
நீரில கடரயும் ப்பாழுது டைடராகட்சடு (OH–) 
அயனிகடைத் தரவல்லது. அமி்லமும், காரமும் 
ஒன்தறாபைான்று விடனபுரிநது �டுநிட்ல விடன 
விடைப்பாருடைத் தருகின்றன. அதுதவ உபபு 
ஆகும். இநதப ்பாைப்பகுதியில இடவகடைப ்பற்றி 
�ாம் விரிவாகக காண்த்பாம்.

 14.1  அமி�ங்கள்
கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை �மது அன்றாை 

வாழவில ்பயன்்படுத்தப்படும் சி்ல ப்பாருடகளின் 
்பைத்டதப ்பார்ககவும். 

்சாபபிைககூடிய இநத அடனத்துப 
ப்பாருள்களும் ஒதர சுடவடயக பகாண்ைடவ. 
அதாவது புளிபபுச சுடவ. இநத புளிபபுச சுடவடய 
எது ஏற்்படுத்துகிறது?  அவற்றில உள்ை ஏததா ஒரு 
வடகயான தவதிச த்சர்மங்கள் புளிபபுச சுடவடய 
ஏற்்படுத்துகின்றன. இடவகள் அமி்லங்கள் 
என்றடழககப்படுகின்றன. ’ஆசிட’ என்ற ஆங்கி்லச 
ப்சால ’அசிைஸ்’ என்ற இ்லத்தீன் பமாழியிலிருநது 
ப்பறப்படைது. அதன் ப்பாருள் புளிபபுச சுடவ. புளிபபுச 
சுடவ பகாண்ை ப்பாருள்கள் அமி்லங்கள் எனப்படும். 

1884 – ஆம் ஆண்டு ஸ்வீைன் �ாடடு தவதியிய்லார் 
ஸ்வான்தை அர்ஹீனியஸ் அமி்லங்கள் மற்றும் 
காரங்கடைப ்பற்றிய பகாள்டகடய முன்பமாழிநதார். 
அர்ஹீனியஸ் கூற்றுப்படி, அமி்லங்கள் நீரில 
கடரயும் ப்பாழுது H+ அயனிகடைதயா அல்லது H

3
O+ 

H+

Na+ Na+Cl-

Cl-
OH-

HCl NaOH NaCl

Ü) ÜIô‹ Þ) àŠ¹Ý) è£ó‹

்பேம் 14.1 அமி்லம், காரம் மற்றும் உபபு

கற்றல த�ாககங்கள்

இப்பாைத்திடனக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� அமி்லங்கள், காரங்கள் மற்றும் உபபுகள் ஆகியவற்றின் உருவாககம், ்பண்புகள் 

மற்றும் ்பயன்கள் ்பற்றி அறிதல. 
	� �மது அன்றாை வாழவில இவற்றின் முககியத்துவத்டத அறிதல.
	� கடர்சலகளின் தன்டமடய நிறங்காடடிகள் மற்றும் pH தாள் பகாண்டு அடையாைம் காணுதல. 
	� அமி்லம் மற்றும் காரக கடர்சலகளின் வலிடமடயப ்பற்றி அறிதல. 
	� pH அைவீடு மற்றும் அன்றாை வாழவில pH ன் முககியத்துவம் ்பற்றி வடரயறுத்தல. 
	� இராஜதிராவகம் மற்றும் அதன் ்பண்புகடைப ்பற்றி புரிதல.

பழங்கள்

த�ர் பழசச்ா�

�னிகர்

்பேம் 14.2 அன்றாை வாழவில ்பயன்்படும் 
உணவுபப்பாருடகள்
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அயனிகடைதயா தருகின்றன. அமி்லங்கள் ஒன்று 
அல்லது அதற்கு தமற்்படை இைபப்பயர்சசி ப்சயயத்தகக 
டைடரஜன் அணுககடைக பகாண்ைடவ. 
 எடுத்துககாடைாக டைடரஜன் குதைாடரடு 
நீரில கடரயும் ப்பாழுது H+  அயனிகடையும், Cl- 
அயனிகடையும் தருகிறது. 

HCl
(aq)
→H1

(aq)
1 Cl2

(aq)

நீரில அமி்லம் மற்றும் காரத்திற்கு என்ன 
நிகழும்? நீர்த்த கடர்சலில மடடும்தான் அமி்லங்கள் 
அயனிகடைத் தருகின்றனவா? டைடதரா 
குதைாரிக அமி்லம் நீருைன் விடனபுரிநது 
டைடரஜன் அயனிகடைத் தருகிறது. நீர் இல்லாத 
ப்பாழுது டைடதராகுதைாரிக அமி்லத்தில உள்ை 
டைடரஜன் அயனிகடைப பிரிகக முடியாது. 

HCl 1 H
2
O → H

3
O1 1 Cl2

டைடரஜன் அயனிகள் தனித்துக காணப்படுவது 
இலட்ல. இடவ நீருைன் த்சர்நது டைடதரானியம் 
(H

3
O+) அயனிகைாக உள்ைன. ஆகதவ டைடரஜன் 

அயனிகள் H+ அல்லது H
3
O+ ஆக இருககும் 

H+  +  H
2
O → H

3
O+ 

அடனத்து அமி்லங்களும் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு 
தமற்்படை டைடரஜன் 
அணுககடைக பகாண்ைடவ. 
ஆனால டைடரஜன் உள்ை 

அடனத்துப ப்பாருள்களும் அமி்லங்கள் அல்ல. 
எ.கா மீத்ததன் (CH

4
) மற்றும் அம்தமானியா (NH

3
) 

ஆகியடவ டைடரஜடனக  பகாண்டுள்ைன. 
ஆனால இடவ நீர்த்த கடர்சலில டைடரஜன் 
(H+) அயனிகடைத் தராது.

்பலதவறு அமி்லங்கள் நீரில கடரநது எவவாறு 
அயனிகடை உருவாககுகின்றன என்்படத 
கீழககண்ை அடைவடணயில ்பார்கக்லாம்.

14.1.1 அமி�ங்களின் வன்க்கள்
அமி்லங்கள் கீழககண்ைவாறு ்பலதவறு 

வடககளில வடகப்படுத்தப்படுகின்றன.
அ. மூ�ங்களின் அடிப்பனேயில்
கரிம அமி்லங்கள்: தாவரங்கள் மற்றும் 
வி்லங்குகளில (உயிரினங்களில) காணப்படும் 
அமி்லங்கள் கரிம அமி்லங்கள் எனப்படும்.  
எ.கா: HCOOH, CH

3
COOH

கனிம அமி்லங்கள்: ்பாடறகள் மற்றும் கனிமப 
ப்பாருள்களிலிருநது ப்பறப்படும் அமி்லங்கள்  கனிம 
அமி்லங்கள் எனப்படும். எ.கா: HCl, HNO

3
, H

2
SO

4
 

ஆ. ்கோரத்துவத்தின் அடிப்பனேயில் 
ஒற்டறக காரத்துவ அமி்லம்: இடவ, ஒரு 
மூ்லககூறில ஒதர ஒரு ்பதிலீடு ப்சயயப்பைககூடிய 
டைடரஜன் அயனிடயப ப்பற்ற அமி்லங்கள் 
ஆகும். இது நீர்ககடர்சலில ஒரு மூ்லககூறு 
அமி்லத்திற்கு ஒரு டைடரஜன் அயனிடயத் 
தருகிறது. எ.கா: HCl, HNO

3

அடேவனை 14.1 அமி்லங்களும் மூ்லங்களும் 
மூ்லங்கள் அமி்லங்கள்

ஆபபிள் மாலிக அமி்லம்
எலுமிசட்ச சிடரிக அமி்லம்
திராடட்ச ைார்ைாரிக அமி்லம்
தககாளி ஆகஸாலிக அமி்லம்
வினிகர் அசிடடிக அமி்லம்

தயிர் ்லாகடிக அமி்லம்
ஆரஞசு அஸ்கார்பிக அமி்லம்
ததநீர் ைானிக அமி்லம்

வயிற்றில சுரககும் அமி்லம் டைடதராகுதைாரிக அமி்லம்
எறும்பு, ததனீயின் பகாடுககு ்பார்மிக அமி்லம்

அ மி ்ல ங் க ளு க கு 
காரத்துவம் என்ற ்பதத்டதப 
்பயன்்படுத்துகிதறாம். இது 
அதிலுள்ை இைபப்பயர்சசி 

ப்சயயககூடிய டைடரஜன் அணுககளின் 
எண்ணிகடகடயக குறிப்பதாகும். எ.கா அசிடடிக 
அமி்லத்தில (CH

3
COOH) �ான்கு டைடரஜன் 

அணுககள் இருநதாலும், ஒதர ஒரு டைடரஜடன 
மடடுதம இைபப்பயர்சசி ப்சயய முடியும். எனதவ 
இது ஒற்டறக காரத்துவமுடையது.

அடைவடண 14.2 அமி்லங்கைால உருவான 
அயனிகள்

அமி்லங்கள் மூ்லககூறு 
வாய்பாடு

அயனிகள் 
உருவாதல

இைபப்பயர்சசி 
ப்சயயமுடியும் 

டைடரஜனின் 
எண்ணிகடக

அசிடடிக 
அமி்லம் CH

3
COOH H+ CH

3
COO- 1

்பார்மிக 
அமி்லம் HCOOH H+ HCOO- 1

ட�டரிக 
அமி்லம் HNO

3
H+ NO

3
- 1

்சலபியூரிக 
அமி்லம் H

2
SO

4
H+ SO

4
2-

2

்பாஸ்்பாரிக 
அமி்லம் H

3
PO

4
H+ PO

4
3-

3
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இரடடைக காரத்துவ அமி்லம்: இடவ நீர்ககடர்சலில 
ஒரு மூ்லககூறு அமி்லத்திற்கு இரண்டு டைடரஜன் 
அயனிகடைத் தருகின்றன. எ.கா: H

2
SO

4
, H

2
CO

3

மும்டமக காரத்துவ அமி்லம்: இடவ நீர்ககடர்சலில 
ஒரு மூ்லககூறு அமி்லத்திற்கு மூன்று டைடரஜன் 
அயனிகடைத் தருகின்றன. எ.கா: H

3
PO

4

இ. அயனியுறும் அடிப்பனேயில்
அமி்லங்கள் நீரில முழுவதுமாகதவா அல்லது 

்பகுதியாகதவா கடரயும் ப்பாழுது டைடரஜன் (H+) 

அயனிகடைத் தருகின்றன. அயனியுறும் ஆற்றல 
அடிப்படையில அமி்லங்கடை இருவடகயாகப 
பிரிகக்லாம். 
வலிடம மிகு அமி்லங்கள்: இநத அமி்லங்கள் நீரில 
முழுவதுமாக அயனியுறுகின்றன. எ.கா: HCl

வலிடம குடறநத அமி்லங்கள்: இநத அமி்லங்கள் 
நீரில ்பகுதியைதவ அயனியுறும் தன்டம 
பகாண்ைடவ. எ.கா:  CH

3
COOH.

பவப்பம் அல்லது கதிர்வீசசு 
அல்லது தவதிவிடன அல்லது 
மின்னிறககத்தால அயனிகடைப 

பிரித்பதடுககும் நிட்ல அயனியாதல எனப்படும்.

ஈ. வசறிவின் அடிப்பனேயில் 
ப்சறிவு மிகு அமி்லங்கள்: இது ஒரு கடரப்பானில 
அதிகைவு கடரநதுள்ை அமி்லத்டதக பகாண்டுள்ைது. 
நீர்த்த அமி்லங்கள்: இது ஒரு கடரப்பானில குடறநத 
அைவு கடரநதுள்ை அமி்லத்டதக பகாண்டுள்ைது. 

14.1.2 அமி�ங்களின் ்பணபு்கள்
 அ)  அமி்லங்கள் புளிபபுச சுடவ உடையடவ.
 ஆ)  இவற்றின் நீர்த்த கடர்சலகள் மின்்சாரத்டதக 

கைத்தும். ஏபனன்றால, இடவ அயனிகடைக 
பகாண்டுள்ைன. 

 இ)  இடவ நீ்ல லிடமஸ்தாடை சிவப்பாக மாற்றும். 
 ஈ)  அமி்லங்கள் ப்சயலதிறன் மிகக 

உத்லாகங்களுைன் விடனபுரிநது 
டைடரஜன் வாயுடவத் தருகின்றன.
Mg + H

2
SO

4
 → MgSO

4
 + H

2
 ↑

Zn + 2HCl → ZnCl
2
 + H

2
   ↑

சி்ல உத்லாகங்கள் அமி்லத்துைன் 
விடனபுரிநது டைடரஜடன 
பவளிதயற்றுவதிலட்ல. எ.கா: Ag, Cu

 உ)  அமி்லங்கள் உத்லாக கார்்பதனடடுகள் மற்றும் 
உத்லாக ட்பகார்்பதனடடுகளுைன் 

விடனபுரிநது கார்்பன் டைஆகட்சடைத் 
தருகின்றன. 
Na

2
CO

3
   + 2HCl → 2NaCl + H

2
O + CO

2
 ↑

NaHCO
3
 + HCl   → NaCl   + H

2
O + CO

2
�↑

 ஊ)  அமி்லங்கள் உத்லாக ஆகட்சடுகளுைன் விடன 
புரிநது உபட்பயும், நீடரயும் தருகின்றன.

CaO + H
2
SO

4
  → CaSO

4
 + H

2
O

 எ)  அமி்லங்கள் காரங்களுைன் விடனபுரிநது 
உபட்பயும் நீடரயும் தருகின்றன. 

HCl + NaOH  → NaCl + H
2
O

இது �டுநிட்லயாககல விடன எனப்படும்.

 வசயல்்போடு 1 
10 மிலி நீர்த்த டைடதரா குதைாரிக அமி்லத்டத 
த்சாதடனக குழாயில எடுத்துகபகாண்டு அதில 
சிறிது துத்த�ாகத் துகள்கடை த்சர்ககவும். என்ன 
காண்கிறீர்கள்? கடர்சலில குமிழிகள் ஏன் 
உருவாகின்றன? ஓர் எரியும் பமழுகுவர்த்திடய 
இதன் அருகில பகாண்டு ப்சலலும்த்பாது அது ’்பாப’ 
என்ற ஒலியுைன் அடணகிறது. இது உத்லாகம் 
நீர்த்த அமி்லங்களுைன் விடனபுரிநது டைடரஜன் 
வாயு பவளிதயறுவடத உறுதி ப்சயகிறது.

்கவைம்: ப்சறிவு மிகுநத கனிம அமி்லத்டத நீர்ககும் 
த்பாது மிகக கவனமாக ப்சயல்பை தவண்டும். 
எபப்பாழுதுதம அமி்லத்டத நீரினுள் சிறிது சிறிதாகச 
த்சர்த்து க்லககிக பகாண்தை இருகக தவண்டும். 
இவவாறு ப்சயயாமல ப்சறிவு மிகுநத அமி்லத்தினுள் 
நீடரச த்சர்த்தால, அதிக அைவு பவப்பம் பவளிதயறி, 
அமி்லம் பகாள்க்லனிலிருநது பவளிதய பதறித்து 
உைலில காயத்திடன ஏற்்படுத்தும்.

14.1.3 அமி�ங்களின் ்பயன்்கள்
 • ்சலபியூரிக அமி்லம் தவதிப ப்பாருள்களின் அர்சன் 

என்றடழககப்படுகிறது. ஏபனனில ்ப்ல 
த்சர்மங்கள் தயாரிப்பதற்கு இது ்பயன்்படுகிறது. 
வாகன மின்க்லங்களிலும் இது ்பயன்்படுகிறது. 

 • டைடதரா குதைாரிக அமி்லம், கழிவடறகடைத் 
தூயடமப்படுத்தும் ப்பாருைாகப ்பயன்்படுகிறது. 

 • சிடரிக அமி்லம் உணவுப ப்பாருள்கடைப 
்பதப்படுத்தவும், நுடரத்துபப்பாங்கும் உபபுகள்  
தயாரிககவும் ்பயன்்படுகிறது. 

 • ட�டரிக அமி்லம் உரமாகப ்பயன்்படும் 
அம்தமானியம் ட�டதரட என்ற த்சர்மத்டதயும், 
்சாயங்கள், வண்ணப பூசசுகள் மற்றும் 
மருநதுகடையும் தயாரிககப ்பயன்்படுகிறது.

 • ஆகஸாலிக அமி்லம் குவார்டஸ் ்படிகத்தில 
ஏற்்படும் இரும்பு மற்றும் மாங்கனீசு ்படிவுகடை 
சுத்தம் ப்சயயவும், மரபப்பாருள்கடைத் 
தூயடமயாககவும் மற்றும் கருபபுககடறகடை 
நீககவும் ்பயன்்படுகிறது. 
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 • கார்்பானிக அமி்லம் காற்று அடைககப்படை 
்பானங்களில ்பயன்்படுகிறது. 

 • ைார்ைாரிக அமி்லமானது பராடடிச த்சாைாவின் 
ஒரு ்பகுதிபப்பாருைாகும். 

அமி�க் ்கனரசலில் நீரின் ்பஙகு
அமி்லங்கள் நீரில கடரயும் த்பாது 
மடடுதம தங்களின் ்பண்புகடை 

பவளிப்படுத்தும். நீரில கடரயும் த்பாது 
டைடரஜன் (H+) அயனிகடைத் தருவதால, 
அது அமி்லம் என அறியமுடிகிறது. அதத ்சமயம் 
கரிமக கடரப்பானில அமி்லங்கள் 
அயனியுறுவதிலட்ல.

எ.கா: டைடரஜன் 
குதைாடரடு நீரில 
கடரயும்த்பாது H+, 

Cl
_ அயனிகடைத் தருகிறது. அதத ்சமயம் 

எத்தனால த்பான்ற கரிமக கடரப்பானில 
அயனியுறாமல மூ்லககூறுகைாகதவ இருககும்.

H+
H+ H

H

H

H

H

H

H

H+

H+

H+

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

ClCl

Cl

Cl

Cl

நீரில் HCl எத்தனா�ல் HCl

14.1.4 இரோஜதிரோவ்கம்
உத்லாகங்களில தங்கம் மற்றும் பவள்ளி 

மடடுதம HCl மற்றும் HNO
3
 உைன் விடனபுரியாது 

என்்பது �ாம் அறிநத ஒன்று. ஆனால இநத 
இரண்டு அமி்லங்களின் க்லடவ தங்கத்டதக 
கடரககும் திறனுள்ைது. அநத க்லடவயின் ப்பயர் 
இராஜதிராவகம் எனப்படும். இராஜதிராவகம் என்்பது 
மூன்று ்பங்கு டைடதராகுதைாரிக அமி்லம், ஒரு 
்பங்கு ட�டரிக அமி்லம் க்லநத க்லடவ ஆகும். 
இதன் தமா்லார் விகிதம் 3 : 1. இது மஞ்சள் – ஆரஞசு 
நிறமுடைய புடகயககூடிய திரவம் ஆகும். இது 
தங்கம் மற்றும் சி்ல கடின உத்லாகங்கடையும் அதிக 
அைவில அரிமானம் ப்சயயக கூடிய திறன் பகாண்ைது.

இராஜ திராவகம் என்ற ப்சால இ்லத்தீன் 
பமாழியிலிருநது ப்பறப்படைது. இதன் ப்பாருள் 
திரவத்தின் அர்சன் என்்பதாகும். இது மிகுநத ஆற்றல 
பகாண்ைது. இராஜதிராவகம் மிக உன்னதமான 
நிட்லயில உள்ை தங்கம், பிைாடடினம் மற்றும்  
ப்பலத்லடியம் த்பான்ற உத்லாகங்கடைக கூை 
கடரககவல்லது.

தவதி வாய்பாடு : 3 HCl + HNO
3

நீரில கடரதிறன் : கடரயும்
உருகு நிட்ல : - 42°C (- 44°F, 231K)

பகாதி நிட்ல : 108°C (226°F, 381K)

இரோஜதிரோவ்கத்தின் ்பயன்்கள்
1. தங்கம் மற்றும் பிைாடடினம் த்பான்ற 

உ த ்ல ா க ங் க ட ை க  க ட ர ப ்ப த ற் கு 
முதன்டமயாகப ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. 

2. தங்கத்டத சுத்தம் ப்சயயவும், சுத்திகரிககவும் 
்பயன்்படுகிறது.

 14.2  ்கோரங்கள்
அர்ஹீனியஸ் பகாள்டகயின்்படி, காரங்கள் 

நீரில கடரயும்த்பாது டைடராகட்சடு (OH–) அயனி 
கடைத் தருவனவாகும். சி்ல உத்லாக ஆகட்சடுகள் 
அமி்லங்களுைன் விடனபுரிநது உபட்பயும், 
நீடரயும் தருகின்றன. இடவ காரங்கள் என்று 
அடழககப்படுகின்றன. நீரில கடரயும் காரங்கள் 
எரிகாரங்கள் (Alkali) என்றடழககப்படுகின்றன. 
ஒரு காரம் அமி்லத்துைன் விடன புரிநது உபட்பயும், 
நீடரயும் மடடும் தரும். 

காரம் + அமி்லம் → உபபு + நீர்
எடுத்துககாடைாக, ஜிங்க ஆகட்சடு (ZnO), 

HCl உைன் விடனபுரிநது ஜிங்க குதைாடரடு 
உபபு மற்றும் நீடரத் தருகிறது. 

ZnO
(s)

 + 2HCl
(aq)

 → ZnCl
2(aq)

 +H
2
O

(l)

இததத்பால த்சாடியம் டைடராகட்சடு நீரில 
அயனியுற்று, டைடராகட்சடு அயனிகடைத் 
தருகிறது. ஆகதவ, இது நீரில கடரகிறது. எனதவ 
இது ஒரு எரிகாரம் ஆகும். 

NaOH
(aq)

  → Na+
(aq)

 + OH-
(aq)

காரங்கள் ஒன்று அல்லது அதற்கு தமற்்படை 
இைபப்பயர்சசி ப்சயயத்தகக ஆகட்சடு மற்றும் 
டைடராகட்சடு அயனிகடைக பகாண்டுள்ைன. 

அடைவடண 14.3 காரங்கள் நீரில கடரநது 
அயனிகடை உருவாககுவடதக காடடுகிறது.

அடேவனை  14.3 நீரில காரத்தின் மூ்லம் உருவான அயனிகள் 

காரம் மூ்லககூறு 
வாய்பாடு

அயனிகள் 
உருவாதல

இைபப்பயர்சசி ப்சயயத்தகக ஆகட்சடு/
டைடராகசில அயனி

காலசியம் ஆகட்சடு CaO Ca2+ O2- 1

த்சாடியம் ஆகட்சடு Na
2
O Na+ O2- 1

ப்பாடைாசியம் டைடராகட்சடு KOH K+ OH− 1

காலசியம் டைடராகட்சடு Ca(OH)
2

Ca2+ OH− 2

அலுமினியம் டைடராகட்சடு Al(OH)
3

Al3+ OH− 3
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 ஊ)  காரங்கள், அத்லாக ஆகட்சடுகளுைன் 
விடனபுரிநது உபட்பயும், நீடரயும் தருகின்றன. 
இநத விடனயானது அமி்லத்திற்கும், 
காரத்திற்கும் இடைதய உள்ை விடன த்பா்ல 
உள்ைதால, அத்லாக ஆகட்சடுகள் அமி்லத் 
தன்டமயுடையது என்ற முடிவுககு வர்லாம். 
 Ca(OH)

2
 + CO

2
  →  CaCO

3
+ H

2
O

 எ)  காரங்கள், அமி்லங்களுைன் விடனபுரிநது 
உபட்பயும், நீடரயும் தருகின்றன. 

KOH + HCl  →  KCl + H
2
O

  தமத்ல குறிபபிடை விடன, காரத்திற்கும் 
அமி்லத்திற்கும் இடைதய ஏற்்படும் 
�டுநிட்லயாககல விடன எனப்படும். 

 ஏ)  அம்தமானியம் உபபுகளுைன், காரங்கடை 
பவப்பப்படுத்தும்த்பாது, அம்தமானியா வாயு 
உருவாகிறது. 
NaOH + NH

4
Cl → NaCl + H

2
O + NH

3
↑

சி்ல உத்லாகங்கள் த்சாடியம் 
ட ை ட ர ா க ட ்ச டு ை ன் 
விடனபுரிவதிலட்ல. Cu, Ag, Cr.

 வசயல்்போடு 2
டைடதரா குதைாரிக 
அமி்லம் (அ) ்சலபியூரிக 
அமி்லத்டத எடுத்துக 
பகாள்ைவும். ஒரு 
தகடகயில இரண்டு 
ஆணிகடைப ப்பாருத்தி, 
அடத 100 மிலி பீககரில டவககவும். ஆணிகடை 
6V மின்க்லத்துைனும், மின் விைககுைனும் 
ப்பாருத்த தவண்டும். இபப்பாழுது நீர்த்த 
டைடதரா குதைாரிக அமி்லத்டத பீககரில ஊற்றி, 
சுவிடட்ச அழுத்தவும். மின் விைககு ஒளிர்கிறதா? 
எப்படி? இதத த்சாதடனடய நீர்த்த ்சலபியூரிக 
அமி்லம், குளுகதகாஸ் மற்றும் ஆலகைால 
பகாண்டு ப்சயயவும். தமற்கண்ை அடனத்து 
த்சாதடனகளிலும் மின்விைககு எரிகிறதா? ஏன்?

6V I¡èô‹ I¡ M÷‚°

²M†²

d‚è˜

ÝE

c˜ˆî 
HCl è¬óê™

óŠð˜ î‚¬è

தமற்கண்ை த்சாதடனகளில மின் 
விைககானது, அமி்லத்தில மடடும் ஒளிரும். ஆனால, 
குளுகதகாஸ் மற்றும் ஆலகைால மின்்சாரத்டதக 
கைத்தாது. மின்விைககு ஒளிர்வது கடர்சலின் வழிதய 
மின்்சாரம் ்பாயகிறது என்்படத உணர்த்துகிறது. 
மின்்சாரமானது அயனிகளின் மூ்லமாக கடர்சலில 
எடுத்துச ப்சல்லப்படுகிறது. இதத த்சாதடனடய 
காரங்கைான த்சாடியம் டைடராகட்சடு மற்றும் 
காலசியம் டைடராகட்சடுைன் ப்சயது ்பார்ககவும்.

14.2.1 ்கோரங்களின் வன்க்கள்
அ.  அமி�த்துவத்தின் அடிப்பனேயில் ்கோரங்கள்
ஒற்னை அமி�த்துவ ்கோரம்: இடவ நீரில அயனியுற்று 
ஒரு மூ்லககூறு காரத்திற்கு ஒரு டைடராகட்சடு 
அயனிடயத் தரு்படவ. எ.கா: NaOH, KOH

இரடனே அமி�த்துவக் ்கோரம்: இடவ நீரில 
அயனியுற்று, ஒரு மூ்லககூறு காரத்திற்கு இரு 
டைடராகட்சடு அயனிகடைத் தரு்படவ.  
எ.கா: Ca(OH)

2
, Mg(OH)

2

மும்னம அமி�த்துவக் ்கோரம்: இடவ நீரில 
அயனியுற்று, ஒரு மூ்லககூறு காரத்திற்கு மூன்று 
டைடராகட்சடு அயனிகடைத் தரு்படவ.  
எ.கா: Al(OH)

3
, Fe(OH)

3

ஆ. வசறிவின் அடிப்பனேயில் ்கோரங்கள் 
வசறிவு மிகு ்கோரங்கள்: இடவ நீர்க கடர்சலில, 
அதிக ்சதவீதம் காரத்டதக பகாண்டுள்ைன. 
நீர்த்த ்கோரங்கள்: இடவ நீர்க கடர்சலில, குடறநத 
்சதவீதம் காரத்டதக பகாண்டுள்ைன. 
இ. அயனியோதல் அடிப்பனேயில் ்கோரங்கள் 
வலினம மிகு ்கோரங்கள்: இடவ நீர்த்த கடர்சலில 
முழுவதுமாக அயனியுறுகின்றன. எ.கா: NaOH, KOH

வலினம குனைந்த ்கோரங்கள்: இடவ நீர்த்த 
கடர்சலில ்பகுதியைதவ அயனியுறுகின்றன. எ.கா: 
NH

4
OH, Ca(OH)

2

அமி்லத்துவம் என்்பது ஒரு கார 
மூ்லககூறிலுள்ை இைபப்பயர்சசி 
ப்சயயககூடிய டைடராகசில 

பதாகுதிகளின் எண்ணிகடகயாகும். 

14.2.2 ்கோரங்களின் ்பணபு்கள் 
 அ) காரங்கள் க்சபபுச சுடவ பகாண்ைடவ.
 ஆ)  நீர்த்த கடர்சலில த்சாபபு த்பான்ற வழவழபபுத் 

தன்டமடயக பகாண்ைடவ.
 இ)  சிவபபு லிடமஸ் தாடை நீ்ல நிறமாக மாற்று்படவ. 
 ஈ)  இவற்றின் நீர்த்த கடர்சலகள் மின்்சாரத்டதக 

கைத்தும் திறன் உடையடவ. 
 உ)  காரங்கள், உத்லாகங்களுைன் விடனபுரிநது 

உபட்பயும், டைடரஜடனயும் தருகின்றன. 
Zn + 2 NaOH  →  Na

2
ZnO

2
 + H

2
↑

அடனத்து எரிகாரங்களும் காரங்கள் 
ஆகும். ஆனால அடனத்துக 
காரங்களும் எரிகாரங்கள் அல்ல. 

எ.கா NaOH மற்றும் KOH எரிகாரங்கள் ஆகும். 
Al(OH)

3
, மற்றும் Zn(OH)

3
  காரங்கள் ஆகும்
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CõŠ¹ L†ñv î£œ

்பேம் 14.3 அமி்ல கார லிடமஸ் த்சாதடன
இ)  நிைங்கோடடி வமத்தில் ஆரஞசுேன் லசோதனை

அமி்லத்தில பமத்தில ஆரஞசு இைஞசிவபபு 
நிறத்டத உருவாககும். காரத்தில பமத்தில ஆரஞசு 
மஞ்சள் நிறத்டத உருவாககும்.

்பேம் 14.4 நிறங்காடடிகள் த்சாதடன
அடேவனை 14.4 அமி்ல கார நிறங்காடடி

நிைங்கோடடி அமி�த்தில் 
நிைம்

்கோரத்தில் 
நிைம்

லிடமஸ நீ்லம் - சிவபபு சிவபபு - நீ்லம் 
பிைோபதலீன் நிறமற்றது இைஞசிவபபு
வமத்தில் ஆரஞசு இைஞசிவபபு மஞ்சள்

நீங்களோ்கலவ வசய்து ்போர்க்்கவும்: ்பைத்தில 
காடடியுள்ைவாறு எலுமிசட்ச மின்க்லம் அடமககவும். 

LED

தா�ர� �ச�ப�ட நாணய�

தா�ர� க��

�தநாக� �ச�ப�ட 
ஆ


14.2.3 ்கோரங்களின் ்பயன்்கள்
i.  த்சாபபு தயாரிகக த்சாடியம் டைடராகட்சடு 

்பயன்்படுகிறது. 
ii.  கடடிைங்களுககு சுண்ணாம்பு பூ்ச காலசியம் 

டைடராகட்சடு ்பயன்்படுகிறது. 
iii.  வயிற்றுக தகாைாறுககு மருநதாக பமகனீசியம் 

டைடராகட்சடு ்பயன்்படுகிறது. 
iv.  துணிகளில உள்ை எண்பணயக கடறகடை 

நீககுவதற்கு அம்தமானியம் டைடராகட்சடு 
்பயன்்படுகிறது. 

 14.3    அமி�ங்கள் மற்றும் ்கோரங்கனளக் 
்கணேறியும் லசோதனை்கள்

அ) லிடமஸ தோளுேன் லசோதனை
அமி்லம் நீ்ல லிடமஸ் தாடை சிவப்பாக மாற்றும். 

காரம் சிவபபு லிடமஸ் தாடை நீ்லமாக மாற்றும். 
ஆ)  நிைங்கோடடி பிைோபதலீனுேன் லசோதனை

அமி்லத்தில பினாபதலீன் நிறமற்றது. 
காரத்தில இைஞசிவபபு நிறத்டத உருவாககும். 

 வசயல்்போடு 3
டைடதராகுதைாரிக அமி்லம், ்சலபியூரிக அமி்லம், ட�டரிக அமி்லம், த்சாடியம் டைடராகட்சடு மற்றும் 
ப்பாடைாசியம் டைடராகட்சடு ஆகியவற்டற அறிவியல ஆயவகத்திலிருநது த்சகரித்துக பகாள்ைவும். 
தமற்கூறியவற்றில ஒவபவான்றிலும் 2 மிலி அைவு ஒரு த்சாதடனக குழாயில எடுத்துக பகாண்டு 
லிடமஸ்தாள் மற்றும் நிறங்காடடிகைான பினாபதலீன் மற்றும் பமத்தில ஆரஞசு இவற்றுைன் த்சாதடன 
ப்சயயவும். நீங்கள் காண்்படத அடைவடணப்படுத்தவும். 

மோதிரிக் ்கனரசல்்கள் லிடமஸ தோள் நிைங்கோடடி்கள்
நீ�ம் சிவபபு பிைோபதலீன் வமத்தில் ஆரஞசு

டைடதரா குதைாரிக அமி்லம்
்சலபியூரிக அமி்லம்
ட�டரிக அமி்லம்
த்சாடியம் டைடராகட்சடு
ப்பாடைாசியம் டைடராகட்சடு 

IX_SCI_TM_Unit-14_CHE.indd   168 03-03-2020   16:30:30



169 அமி்லங்கள், காரங்கள் மற்றும் உபபுகள்

 14.4   அமி்லம் மற்றும் காரக 
கடர்சலகளின் வலிடம 

pH அளவீடு
கடர்சட்ல, டைடரஜன் அயனிகளின் ப்சறிவின் 

அடிப்படையில அைவிடுதத்ல pH அைவீடு எனப்படும். 
pH-இல உள்ை p என்்பது  பஜர்மன் பமாழியில உள்ை 
“ப்பாடைன்ஷ்” என்ற வார்த்டதடயக குறிககிறது. இதன் 
ப்பாருள் “அதிக ஆற்றல” என்்பதாகும். pH அைவீடடில 
0 முதல 14 வடர அைவிைப்படும். pH மதிபபுகள், ஒரு 
கடர்சலின் அமி்லத்தன்டம, காரத்தன்டம மற்றும் 
�டுநிட்லத் தன்டம ஆகியவற்டற அடையாைம் 
காண உதவுகின்றன. 
 • அமி்லத் தன்டம பகாண்ை கடர்சலின் மதிபபு 

7 ஐ விைக குடறவாக இருககும். 
 • காரத் தன்டம பகாண்ை கடர்சலின் மதிபபு 

7 ஐ விை அதிகமாக இருககும். 
 • �டுநிட்லத் தன்டம பகாண்ை கடர்சலின் 

மதிபபு 7 – ககுச ்சமமாக இருககும்.

 14.5  உபபு்கள்
உபபு என்றாத்ல 

்சாதாரண உபபு உங்கள் 
நிடனவிற்கு வர்லாம். கைல 
நீரில ்ப்ல வடகயான உபபுகள் 
கடரநதுள்ைன. அவற்றிலிருநது 
த்சாடியம் குதைாடரடு பிரித் 
பதடுககப்படுகிறது. இடவ ்ப்ல 
வடககளில ்பயன்்படுகின்றன. அடனத்து உபபுகளும் 
அயனிகளின் த்சர்மமாகும். அமி்லங்களுககும், 
காரங்களுககுமிடைதய நிகழும் �டுநிட்லயாககும் 
விடனயின் மூ்லம் கிடைககும் விடை ப்பாருள்கதை 
உபபுகைாகும். இடவ நீரில கடரநது த�ர் மற்றும் 
எதிர் அயனிகடை உருவாககுகின்றன. 

அமி்லம் காரம் உபபு நீர்+ → +

14.5.1 உபபு்களின் வன்க்கள் 
சோதோரை உபபு்கள்: ஓர் அமி்லம் மற்றும் காரம் 
இவற்றின் முழுடமயான �டுநிட்லயாககலின் 
த்பாது ்சாதாரண உபபு கிடைககிறது. 

NaOH + HCl → NaCl + H
2
O

அமி� உபபு்கள்: ஓர் உத்லாகமானது அமி்லத்திலுள்ை 
டைடரஜன் அணுககளின் ்பகுதியைடவ 
பவளிதயற்றுவதால இடவ உருவாகின்றன. ்ப்ல 
காரத்துவ அமி்லத்டத ஒரு காரத்தினால ்பகுதியைவு 
�டுநிட்லயாககி இடவ ப்பறப்படுகின்றன. 

NaOH + H
2
SO

4
 → NaHSO

4
 + H

2
O

்கோர உபபு்கள்: இடவ இரு அமி்லத்துவ அல்லது மூன்று 
அமி்லத்துவக காரங்களிலுள்ை டைடராகட்சடு 
அயனிகடை ஓர் அமி்லத்தால ்பகுதியைவு பவளிதயறச 
ப்சயது ப்பறப்படுகின்றன. 

Pb(OH)
2
 + HCl → Pb(OH)Cl + H

2
O

இரடனே உபபு்கள்: ்சமமான மூ்லககூறு எடைவிகித 
அைவுகளில இரண்டு எளிய உபபுகளின் நிடறவுற்ற 
கடர்சலகடைச த்சர்த்து ்படிகமாககும் த்பாது 
இரடடை உபபுகள் உருவாகின்றன. உதாரணமாக, 
ப்பாடைாஷ் ்படிகாரம் என்்பது ப்பாடைாசியம் ்சலத்பட 
மற்றும் அலுமினியம் ்சலத்பட க்லநத க்லடவயாகும்.

KAl(SO
4
)

2
.12H

2
O

14.5.2 உபபு்களின் ்பணபு்கள்
 • உபபுகள் ப்பரும்்பாலும் திைபப்பாருள்கைாகும். 

அதிக பவப்பநிட்லயில உருகவும், பகாதிககவும் 
ப்சயகின்றன.

 • ப்பரும்்பா்லான உபபுகள் நீரில கடரயும்.  
எ.கா: த்சாடியம் குதைாடரடு, ப்பாடைாசியம் 
குதைாடரடு. ஆனால சிலவர் குதைாடரடு நீரில 
கடரயாது. 

 • நிறமற்றது. பவண்டமயானது, கன ்சதுர ்படிகம் 
அல்லது ்படிகத் தூைாக இருககும். 

 •  நீடர உறிஞசும் தன்டமயுடையது. 

14.5.3 ்படி்க நீர்
்ப்ல உபபுகள் நீர் மூ்லககூறுகளுைன் 

இடணநது ்படிகமாகக காணப்படுகின்றன. இநத 
நீர் மூ்லககூறுகள் ்படிக நீர் எனப்படும். ்படிக நீடரக 
பகாண்ை உபபுகள் நீதரற்ற உபபுகள் எனப்படும். 
உபபுைன் இடணநது நீதரற்றம் பகாண்ை நீர் 
மூ்லககூறுகடை தவதி வாய்பாடடிற்குப பின் ஒரு 
புள்ளி டவத்து அதன் அைவு குறிபபிைப்படும். எ.கா 
காப்பர் ்சலத்பட என்ற உபபில ஐநது நீர் 
மூ்லககூறுகள் உள்ைன. அதடன இவவாறு 
எழுத்லாம்: CuSO

4
.5H

2
O. இதடன காப்பர் ்சலத்பட 

ப்பன்ைாடைடதரட என அடழகக்லாம். இநத ்படிக 
நீர் காப்பர் ்சலத்படடை நீ்ல நிறமாக மாற்றும். 
இதடன பவப்பப்படுத்தும் த்பாது நீர் மூ்லககூறுகடை 
இழநது பவண்டமயாக மாறும். 

்பேம் 14.5 ்படிகநீர் உபபு 
்படிக நீர் அற்ற உபபுகள் நீதரற்றம் அற்ற 

உபபுகள் எனப்படும். இடவ தூைாகக காணப்படும்.
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சனமயல் லசோேோ - லசோடியம் ன்ப ்கோர்்பலைட (NaHCO
3
) 

i.  இது பராடடிச த்சாைா தயாரிககப ்பயன்்படுகிறது. 
பராடடிச த்சாைா என்்பது ்சடமயல த்சாைாவும், 
ைார்ைாரிக அமி்லமும் த்சர்நத க்லடவயாகும். 

ii.  இது த்சாைா – அமி்ல தீயடணப்பான்களில 
்பயன்்படுகிறது. 

iii.  தகக மற்றும் பராடடிகடை பமன்டமயாக 
மாற்றுகிறது. 

iv.  இது அமி்ல நீககியில உள்ை ஒரு ்பகுதிபப்பாருள் 
இநதக கடர்சல காரத் தன்டம ப்பற்றிருப்பதால 
வயிற்றிலுள்ை அதிகப்படியான அமி்லத்டத 
�டுநிட்லயாககுகிறது. 

ச�னவத் தூள் - ்கோல்சியம் ஆக்ஸிகுலளோனரடு 
(CaOCl

2
) 

i. கிருமி �ாசினியாகப ்பயன்்படுகிறது. 
ii.  ்பருத்தி மற்றும் லினன் துணிகடை பவளுககப 

்பயன்்படுகிறது. 
்போரிஸ சோந்து - ்கோல்சியம் சல்ல்பட வஹமினஹடலரட 
(CaSO

4 
.

 
½H

2
O) 

i.  முறிநத எலும்புகடை ஒடை டவப்பதற்குப 
்பயன்்படுகிறது. 

ii.  சிட்லகளுககான வார்பபுகடைச ப்சயயப 
்பயன்்படுகிறது. 

 வசயல்்போடு 5
100 மிலி ்சாதாரண நீடர ஒரு ்பாத்திரத்தில 
பகாதிகக டவககவும். அடனத்து நீரும், 
நீராவியான பிறகு, அநத ்பாத்திரத்தின் 
உட்பகுதிடயக கவனிககவும். ஏததனும் 
்பாத்திரத்தில ்படிநதுள்ைதா? நீரில கடரநதுள்ை 
உபபுகைால இநதப ்படிவு ஏற்்படடுள்ைது. 

14.5.4 உபன்ப அனேயோளம் ்கோணுதல் 
i.  இயற் லசோதனை்கள்: உபபுகளின் நிறம், மணம் 

மற்றும் அைர்த்தி ஆகியவற்டற அறிதல. இநத 
த்சாதடன �ம்்பகத்தன்டம அற்றது. 

ii.  உ�ர் வவப்ப லசோதனை: உ்லர்நத த்சாதடனக 
குழாயில சிறிதைவு உபட்ப எடுத்துகபகாண்டு 
சூடு்படுத்தவும். நீர் ஆவியான பிறகு, கடரயாத 
உபபுகள் த்சாதடனக குழாயின் அடியில தங்கும். 

iii.  சுேர் லசோதனை: சி்ல உபபுகள் அைர் 
டைடதராகுதைாரிக அமி்லத்துைன் 
விடனபுரிநது அவற்றின் குதைாடரடுகடைத் 
தருகின்றன. அைர் டைடதராகுதைாரிக 
அமி்லத்துைன் க்லநத க்லடவ பிைாடடினம் 
கம்பியின் உதவிதயாடு சுைரில காடைப்படுகிறது. 

சுைரின் நிறம் காண்்படவ
ப்சங்கல சிவபபு Ca2+

ப்பான்னிற மஞ்சள் Na+

இைஞசிவபபு ஊதா K+

்பசட்ச Zn2+

iv.   டைடதரா குதைாரிக அமி்லத்டத, கார்்பதனட 
உபபுகளுைன் த்சர்ககும் ப்பாழுது, நுடர ப்பாங்கும் 
கார்்பன் டைஆகட்சடு வாயுடவத் தருகிறது. 

14.5.5 உபபு்களின் ்பயன்்கள் 
சோதோரை உபபு - லசோடியம் குலளோனரடு (NaCl)

இது �ம் அன்றாை உணவிலும், உணடவப 
்பாதுகாப்பதிலும் ்பயன்்படுகிறது. 
ச�னவ லசோேோ - லசோடியம் ்கோர்்பலைட (Na

2
CO

3
)

i.  இது கடின நீடர பமன்னீராககப ்பயன்்படுகிறது. 
ii.  இது கண்ணாடித் பதாழிற்்சாட்ல, த்சாபபு மற்றும் 

த்பப்பர் பதாழிற்்சாட்லகளில ்பயன்்படுகிது. 

 வசயல்்போடு 4

்படிக நீர் கருத்டத அடிப்படையாகக பகாண்டு கீழககண்ை அடைவடணடய நிரபபுக.

உபபு நீரற்ை உபபின் 
வோய்ப்போடு

நீலரறிய உபபு்களின் 
வோய்ப்போடு நீலரறிய உபபு்களின் வ்பயர்

ஜிஙக் சல்ல்பட ZnSO
4

ZnSO
4
. 7H

2
O

வமக்னீசியம் குலளோனரடு MgCl
2

வமக்னீசியம் குலளோனரடு வஹக்்ஸோ னஹடலரட
இரும்பு  II சல்ல்பட FeSO

4
.7H

2
O இரும்பு II சல்ல்பட வஹபேோ னஹடலரட 

்கோல்சியம் குலளோனரடு CaCl
2

CaCl
2
.2H

2
O

லசோடியம் தலயோ சல்ல்பட Na
2
S

2
O

3
லசோடியம் தலயோ சல்ல்பட வ்பன்ேோ னஹடலரட 
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 வசோல்�னேவு
அமி�ங்கள் நீரில கடரயும் த்பாது H+ அயனிகடைதயா H

3
0+ அயனிகடைதயா தரும் ப்பாருள்கள். 

்கோரங்கள் நீரில கடரநது டைடராகட்சடு அயனிகடைத் தரும் ப்பாருள்கள். 

உபபு்கள் அமி்லங்களுககும், காரங்களுககும் இடைதய நிகழும் விடனயின் த்பாது கிடைககும் 
�டுநிட்ல விடன விடைப்பாருள்கள்.

 நிைங்கோடடி்கள் பகாடுககப்படடுள்ை கடர்சல அமி்லமா (அ) காரமா எனக கண்ைறிய உதவும் ப்பாருள்கள்.
pH அளவீடு கடர்சலில உள்ை டைடரஜன் அயனிகளின் ப்சறிடவக கண்ைறிய உதவும் அைவீடு. 

pH தோள் பகாடுககப்படடுள்ை கடர்சல அமி்லத் தன்டம, காரத் தன்டம மற்றும் �டுநிட்லத் 
தன்டம வாயநததா எனக கண்ைறிய உதவும் தாள். 

இரோஜதிரோவ்கம் அககுவாரீஜியா எனப்படும் இராஜதிராவகம் மூன்று ்பங்கு டைடதரா குதைாரிக 
அமி்லமும் ஒரு ்பங்கு ட�டரிக அமி்லமும் க்லநத க்லடவயாகும். 

னஹக்ரோஸல்கோபிக் நீடர ஈர்ககும் தன்டமயுடைய ப்பாருள்.

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1.  Zn + 2 HCl → ZnCl

2
 + …↑(H

2
, O

2
, CO

2
)

2.  ஆபபிளில உள்ை அமி்லம் மாலிக அமி்லம். 
ஆரஞசில உள்ை அமி்லம் ________ (சிடரிக 
அமி்லம், அஸ்கார்பிக அமி்லம்) 

3.  தாவரங்கள் மற்றும் வி்லங்குகளில உள்ைடவ 
கரிம அமி்லங்கள்; ்பாடறகளிலும், கனிமப 
ப்பாருள்களிலும் இருககும் அமி்லம் ________ 
(கனிம அமி்லம், வலிடம குடறநத அமி்லம்) 

4.  அமி்லமானது நீ்ல லிடமஸ் தாடை ________

ஆக மாற்றும் (்பசட்ச, சிவபபு, ஆரஞசு) 
5.  உத்லாகக கார்்பதனடடுகள், உத்லாக ட்ப 

கார்்பதனடடுகள் காரத் தன்டம 
ப்பற்றிருநதாலும், அமி்லத்துைன் விடனபுரிநது 
உபட்பயும், நீடரயும் தநது ________ ஐ 
பவளிதயற்றுகின்றன (NO

2
, SO

2
, CO

2
)

 மதிபபீடு
6.  நீதரற்றப்படை காப்பர் ்சலத்படடின் நிறம் 

________ (சிவபபு, பவள்டை, நீ்லம்)
II. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1.  த்சாடியம் டைடராகட்சடுைன் விடனபுரியாத 

இரண்டு உத்லாகங்கடைக கூறுக. 
2.  அமி்லங்களின் ்பயன்கள் �ான்கிடன எழுதவும். 
3.  விவ்சாயத்தில மண்ணின் pH மிக 

முககியமானது. சிடரஸ் ்பழங்கள், அரிசி மற்றும் 
கரும்பு விடைய ததடவப்படும் மண்ணின் 
தன்டமடய எழுதவும். 

4.  அமி்ல மடழ எபப்பாழுது ஏற்்படும்? 
5.  ்பாரிஸ் ்சாநதின் ்பயன்கடைக கூறு. 
6.  A மற்றும் B என  இரண்டு அமி்லங்கள் உன்னிைம் 

பகாடுககப்படுகின்றன. A, நீர்ககடர்சலில ஒரு 
மூ்லககூறு அமி்லத்திற்கு ஒரு டைடரஜன் 
அயனிடயயும், B இரு டைடரஜன் 

நினைவில் வ்கோள்்க
� நீரில கடரயும் ப்பாழுது H+ அயனிகடைதயா, 

H
3
0+ அயனிகடைதயா தரும் ப்பாருள்கடை 

அமி்லங்கள் என்கிதறாம். 
� நீரில கடரநது 0H- அயனிகடைத் தரு்படவ 

காரங்கள் எனப்படுகின்றன. 
� அமி்லங்களுககும், காரங்களுககுமிடைதய 

நிகழும் �டுநிட்லயாககும் விடனயின் மூ்லம் 
கிடைககும் விடைப்பாருள்கதை உபபுகைாகும். 

� �மது அன்றாை வாழகடகயிலும், 
பதாழிற்்சாட்லகளிலும் உபபு ்பலதவறு 
விதங்களில ்பயன்்படுகிறது. 

� அமி்லங்கள் மற்றும் காரங்கள் நீரில கடரநது 
அயனிகடைத் தநது மின்்சாரத்டதக கைத்தும். 

� அமி்லங்கள் உத்லாகங்களுைன் விடனபுரிநது 
அவற்றின் உபட்பயும், நீடரயும் தருகின்றன. 

� ஒரு  கடர்சல அமி்லமா, காரமா என அறிவதற்கு 
நிறங்காடடிகைான பினாபதலீன் மற்றும் 
பமத்தில ஆரஞசு ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 
லிடமஸ் தாளும் ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. 

� பகாடுககப்படடுள்ை கடர்சல அமி்லத்தன்டம 
வாயநததா? அல்லது காரத்தன்டம வாயநததா? 
எனக கண்ைறிய pH தாள் ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. 

� இராஜ திராவகம் என்்பது மூன்று ்பங்கு 
டைடதரா குதைாரிக அமி்லமும், ஒரு ்பங்கு 
ட�டரிக அமி்லமும் க்லநத க்லடவயாகும். 

� pH அைவீடு கடர்சலில உள்ை டைடரஜன் 
அயனிகளின் ப்சறிவிடனக கண்டுபிடிககப 
்பயன்்படுகிறது.
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172அமி்லங்கள், காரங்கள் மற்றும் உபபுகள்

அயனிகடையும் தருகின்றன. (i) A மற்றும் Bஐக 
கண்டுபிடி. (ii) தவதிப ப்பாருள்களின் அர்சன் 
எனப்படுவது எது?

7. இராஜ திராவகம்-வடரயறு.
8. தவடறத் திருத்தி எழுதவும். அ) ்ச்லடவ த்சாைா, 

தகக மற்றும் பராடடிகடை பமன்டமயாக 
மாற்றுகிறது. ஆ) காலசியம் ்சலத்பட 
பைமிடைடதரட என்்பது துணிகடை 
பவளுககப ்பயன்்படுகிறது. 

9.  �டுநிட்லயாககல விடன என்றால என்ன?
உதாரணம் பகாடு.

III. விரிவோ்க வினேயளி.
1. நீரற்ற மற்றும் நீதரறிய உபட்ப விைககுக.
2. அமி்லம் மற்றும் காரம் ஆகியவற்டறக

கண்ைறியும் த்சாதடனடய விவரி

3.  காரங்களின் ்பயன்கள் �ான்கிடன எழுதுக.
4.  உபபுகளின் ்பயன்களில ஏததனும் ஐநது எழுது.
5.  ்சலபியூரிக அமி்லம் “தவதிப ப்பாருள்களின்

அர்சன்” என்றடழககப்படுகிறது. ஏன்?

பிை நூல்்கள்
1. Chemistry - Lakhmir Singh & Manjit Kaur

2. Practical Chemistry - Dr. N.K. Verma

்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு அமி�ங்கள், ்கோரங்கள் 
மற்றும் உபபு்கள்

்படி 1. கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீடடிடனப ்பயன்்படுத்தி ‘Acids and 
Bases’  என்னும் ்பககத்திற்குச ப்சல்ல்லாம்.

்படி 2. ‘pH Meter’ என்ற ப்பாத்தாடன அழுத்தி, pH மதிபபிற்தகற்றவாறு ்பண்புகடை
ஆயவு ப்சயய்லாம்.

்படி 3. ‘pH paper’ என்ற ப்பாத்தாடன அழுத்தி, pH தாளின் நிறத்திற்கு ஏற்றவாறு ்பண்புகடை ஆயவு 
ப்சயய்லாம்.

்படி 4. தமலும், கைத்தும் தன்டமடயக பகாண்டு, அமி்லங்கள் மற்றும் காரங்களின் இயற்டகத் 
்ச டைம்கட்சள் அ ்ல்லாம்.
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கார்பனும் அவற்றின் சேர்மஙகளும்15

அலகு

   அறிமுகம் 
்கார்பன முக்கியமாை அமலா்கத் தனிமங்்களுள் 

ஒனைாகும். இலத்தீன சமாழியில் நிலக்்கரி எை 
ச்பாருள்்படும் ்காரம்பா எனும் வாரத்னதயிலிருந்து 
ஆண்னி லவாயசியர இதற்கு ்கார்பன எனறு 
ச்பயரிட்ார. ஏசைனில், ்கார்பனதான நிலக்்கரியின 
முக்கிய ்பகுதிப் ச்பாருளாகும். நிலக்்கரியாைது, ஒரு 
மி்க முக்கிய புனத்படிவ எரிச்பாருளாகும். இது அதி்க 
்காலம் பூமியில் புனதயுண் தாவரங்்கள் மற்றும் 
விலங்கு்களின சினதவின மூலம் மதானறிய 
எரிச்பாருளாகும். இதிலிருந்து அனைத்து 
வாழவனமப்பு்களும் ்கார்பனைக் ச்காணடுள்ளை 
என்பது சதளிவாகிைது. பூமியின மமலடுக்்காைது 
0.032 % மடடுமம ்கார்பைால் ஆைது (அதாவது ஒரு 
மில்லியன என்யில் 320 ்பா்கம்). இனவ ்கார்பனின 
்கனிமச் மெரமங்்களாகிய ்கார்பமைடடு்கள், ்கரி 
மற்றும் ச்படமராலியப் ச்பாருட்களால் ஆைனவ. 
வளி மண்லத்தில் 0.03 % ்கார்பன மடடுமம 
்கா்ப்்படுகிைது (ஒரு மில்லியன என்யில் 300 
்பா்கம்). ்கார்பன இயற்ன்கயில் மி்கச் சிறிய அளவில் 
மடடுமம ்கா்ப்்பட்ாலும், ்கார்பன மெரமங்்கள் 
நம் அனைா் வாழவில் மி்க முக்கிய இ்த்னத 
வகிக்கினைை.

நமது தனெ்கள், எலும்பு்கள், உள் உறுப்பு்கள், 
இரத்தம் மற்றும் பிை உ்ல்கூறு்களிலும் ்கார்பன 
்கா்ப்்படுகிைது. அனைா் வாழவில் நாம் 

்பயன்படுத்தும் அமந்க ச்பாருட்கள் ்கார்பன 
மெரமங்்களால் ஆைனவமய. ்கார்பன இல்லாமல் 
தாவரங்்கள், விலங்கு்கள் மற்றும் மனித 
உயிர்களும்கூ் உலகில் இருப்்பது மி்கக் ்கடிைம். 
எைமவ, கரி்ம சவதியியலானது,  உயிரி சவதியியல் 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது. இப்்பா்த்தில், 
்கார்பனின சிைப்்பம்ெங்்கள், அவற்றின ்பணபு்கள் 
்பற்றியும் ்கார்பன ெங்கிலித் சதா்ராக்்கத்திைாலாை 
சநகிழி்கனளப் ்பற்றியும் ்காணம்பாம்.

 15.1   கார்பனின் கண்டுபிடிப்பு –  
சில ம்மல்கல்கள்

்பணன்ய ்காலத்திலிருந்மத ்கார்பைாைது, 
ொம்்பல், ்கரி, மரக்்கரி, கிராஃன்பட (ச்பனசில் ்கரியா்க)  
மற்றும் னவரமா்க அறியப்்படடு வந்துள்ளது. ஆைால், 
இனவ அனைத்தும் ஒமர தனிமத்தின மவறு்பட் 
வடிவங்்கள் எை ்பணன்ய நா்கரீ்க மக்்கள் 
அறிந்திருக்்கவில்னல. 

1772 இல், பிரானசு நாடடின அறிவியல் 
அறிஞர ஆண்்டனி லவாய்சியர, மற்ை மவதியியல் 
அறிஞர்களு்ன மெரந்து, ்ப்ம் மெ்கரித்து, ஒரு 
னவரத்னத வாங்கி அனத ஒரு மூடிய ்கண்ாடிக் 
குடுனவயில் னவத்தார. அதன மீது அவர்கள் ஒரு 
மி்கப்ச்பரிய இராடெத உருப்ச்பருக்கிக் ்கண்ாடி 
மூலம் சூரிய ஒளினய விழும்்படி செயதைர. 
அவவாறு செயயும் ம்பாது னவரம் எரிந்து ்கா்ாமல் 

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� ்கார்பனின சிைப்்பம்ெங்்கனள விளக்குதல்.
	� ்கார்பன மெரமங்்களிலுள்ள மாற்றியங்்கள் மற்றும் புைமவற்றுனம வடிவங்்கள் ்பற்றி அறிதல். 
	� கிராஃன்பட, னவரம் ஆகியற்றின ்பணபு்கனள மவறு்படுத்துதல்.
	� ்பலதரப்்பட் ்கனிமக் ்கார்பன மெரமங்்கள் மற்றும் அவற்றின ்பயன்கனளக் குறித்து அறிதல்.
	� ்கார்பன மெரமங்்களின ச்பாதுவாை ்பணபு்கனள அறிதல்.
	� ்பலதரப்்பட் சநகிழி்களின குறியீடு்கனள இைம் ்காணுதல்.
	� சநகிழி்களால் மனித வாழவு மற்றும் சுற்றுச்சூைலில் ஏற்்படும் ்பாதிப்பு குறித்து புரிந்து ச்காள்ளல்.
	� சநகிழி மாசு்பாடன்த் தடுப்்பதற்்காை ெட் ரீதியாை ந்வடிக்ன்க குறித்து அறிந்து ச்காள்ளல்.
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ம்பாைது. அந்த ்கண்ாடிக் குடுனவயின சமாத்த 
நினை மாைாதனதயும், எரியும்ம்பாது னவரம் 
்கண்ாடிக் குடுனவயிலுள்ள ஆக்ஸிஜனு்ன 
மெரந்து ்கார்பன ன்ஆக்னை்ா்க மாறியனதயும் 
்கவனித்தார. அதன மூலம் ்கரி மற்றும் னவரம் 
ஆகிய இரணடும் ்கார்பன எனும் ஒமர தனிமத்தால் 
ஆைனவ எனை முடிவுக்கு வந்தார.

1779 ஆம் ஆணடு, சுவீ்ன நாடடு அறிவியல் 
அறிஞர காரல் ஷீசல என்பவர, கிராஃன்பட 
எைப்்படும் ச்பனசில் ்கரியும், எரியும்ம்பாது, ்கார்பன 
ன்ஆக்னைன் உருவாக்குகிைது. எைமவ, 
இதுவும் ்கார்பனின மற்சைாரு வடிவம் எைக் 
்காணபித்தார. 1976 இல் ஆங்கில மவதியியலாளர 
ஸ்மித்ஸன் ட்டன்னன்ட் என்பவர னவரமாைது 
எரிந்து ்கார்பன ன்ஆக்னைன் மடடுமம 
உருவாக்கியதால் னவரமும்  ்கார்பனதான; அது 
்கார்பனின மெரமம் இல்னல எைக் கூறிைார. 
மமலும், ்கரி மற்றும் னவரம் ஆகிய இரணன்யும் 
ெம என்யளவு எடுத்து, அவற்னை எரிக்கும்ம்பாது, 
ஒமர அளவாை ்கார்பன ன்ஆக்னைன்மய 
அனவ உருவாக்குகினைை எை நிரூபித்தார.

1855 இல் ஆங்கில மவதியியலாளர 
ச்பஞ்சுமின பிராடி என்பவர, தூய கிராஃன்படன் 
்கார்பனிலிருந்து உருவாக்கி, கிராஃன்பட்ாைது 
்கார்பனின ஒரு வடிவம் எை நிரூபித்தார. அனதத் 
சதா்ரந்து, அமந்க முனை கிராஃன்படன் 
னவரமாக்கும் முயற்சி மமற்ச்காள்ளப்்பட்து. 
ஆைால், அது மதால்வியில் முடிவன்ந்தது. 
1955 இல் அசமரிக்்காவின ‘சஜைரல் எலக்டரிக்’ 
எனை நிறுவைத்தின அறிவியல் ஆராயச்சியாளர 
ஃப்்ான்சிஸ் ்பண்டி மற்றும் அவரது உ்ன 
ஆராயச்சியாளர்கள் இன்ந்து, அதி்க 
சவப்்பநினல மற்றும் அழுத்தத்தில், கிராஃ்படன் 
னவரமா்க மாற்ை முடியும் என்பனத நிரூபித்தைர. 

1985 இல், இ்ா்பரட் காரல், ஹாரரி கச்ாச்டா 
மற்றும் ரிசேரட் ஸ்்மாலி என்பவர்கள் ்கால்்பந்து 
வடிவில் ்கார்பன அணுக்்களால் அனமயப்ச்பற்ை 
ஃபுல்லரீன எனறு அனைக்்கப்்ப்க் கூடிய ்கரிமப் 
்பந்னதக் ்கணடுபிடித்தைர. கி்ாஃபீனில்  ்கார்பன 
அணுக்்கள் அறுங்ம்கா் வடிவில் ஒமரவரினெயில் 
அடுக்்கப்்படடிருக்கும். கிராஃபீனின ்கணடுபிடிப்பு 
சகாஸ்ட்யா ட�ாசவா மற்றும் அண்ட்ச் 
டெய்ம் ஆகிமயார்களால் 2004 ஆம் ஆணடு 
அறிவிக்்கப்்பட்து. இவர்கள் ஒடடும் ்காகிதத்னத 
(adhesive taps) உ்பமயாகித்து கிராஃன்படடிலிருந்து 
ஒருவரினெ அணுக்்கனளப் பிரித்சதடுத்து 
கிராஃபீனைத் தயாரித்தைர. இவற்னை ஒனறின 
மீது ஒனைா்க அடுக்கும்ம்பாது, கிராஃன்பட 
உருவாகினைது. கிராஃபீன என்பது, ஒரு அணு 
அளவிலாை தடிமனை மடடும் ச்காண்து.

 15.2   கார்பனின் சேர்மஙகள் – 
வமகப்்பாடு

்கார்பைாைது இயற்ன்கயில் தனித்மதா 
அல்லது மெரமங்்களா்கமவா ்கா்ப்்படுகினைது. 
வரலாற்றுக்கு முற்்பட், ்பணன்ய ்காலத்து 
மக்்கள் ்கரிமப் ச்பாருள்்கனள எரித்து ்கரினய 
உண்ாக்கிைர. அவர்கள் உயிருள்ள மற்றும் 
உயிரற்ை ச்பாருள்்கனளப் ்பயன்படுத்தி, ்கார்பன 
மெரமங்்கனள உணடு ்பணணிைர. ஆ்கமவ, 
19ஆம் நூற்ைாணடின ஆரம்்பத்தில் ச்பரஷ்லியஸ் 
என்பவர ்கார்பனின மெரமங்்கனள மூலப் 
ச்பாருள்்கனள அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு 
கீழக்்கண்வாறு வன்கப்்படுத்திைார.
கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்: இனவ தாவரங்்கள் 
மற்றும் விலங்கு்கள் ம்பானை உயிரி்களி்மிருந்து 
ச்பைப்்படும் ்கார்பனின மெரமங்்கள் ஆகும். எ.்கா. 
எத்தைால், செல்லுமலாஸ், ஸ்்ாரச்.
கனி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்: இனவ உயிரற்ை 
ச்பாருள்்களி்மிருந்து ச்பைப்்படும் ்கார்பனின 
மெரமங்்கள் ஆகும். எ.்கா. ்கால்சியம் ்கார்பமைட, 
்கார்பன மமாைாக்னைடு, ்கார்பன ன்ஆக்னைடு.

15.2.1  கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்

இலடெக்்க்க்்காை ்கரிம ்கார்பன மெரமங்்கள் 
இயற்ன்கயில் ்கா்ப்்படுகினைை. அனவ 
செயற்ன்க முனையிலும் தயாரிக்்கப்்படுகினைை. 
்கரிம ்கார்பன மெரமங்்களாைனவ, னெடரஜன, 
ஆக்ஸிஜன, னநடரஜன மற்றும் ்கந்த்கத்து்ன 
இன்ந்த ்கார்பனைக் ச்காணடுள்ளை. எைமவ, 
்கார்பனு்ன இன்ந்துள்ள தனிமங்்களின 
தனனம மற்றும் அனவ இன்ந்துள்ள விதம் 
ஆகியவற்னை அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு, 
்பல்மவறு ்கரிம ்கார்பன மெரமங்்கள் உள்ளை.  
அனவ, னெடமரா ்கார்பன்கள், ஆல்்கொல்்கள், 
ஆல்டின்கடு்கள், கீடம்ான்கள், ்கார்பாக்ஸிலிக் 
அமிலங்்கள் மற்றும் அமிமைா அமிலங்்கள் 
முதலியை ஆகும். இவற்னைக் குறித்து இனனும் 
விரிவா்க நீங்்கள் உயர வகுப்பு்களில் ்படிப்பீர்கள்.

15.2.2 கனி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்
்கரிமச் மெரமங்்கனளப் ்பாரக்கும் ம்பாது 

்கனிமச் மெரமங்்கள் மி்கவும் குனைந்த அளமவ 
உள்ளை. அவற்றுள் ஆக்னைடு்கள், ்காரன்படு்கள், 
ெல்ன்படு்கள், ெயனைடு்கள், ்கார்பமைடடு்கள் மற்றும் 
ன்ப்கார்பமைடடு்கள் ஆகியனவ முக்கியமாை  
பிரிவு்களாகும்.  இச்மெரமங்்களின உருவாக்்கம், 
்பணபு்கள் மற்றும் ்பயன்கள் அட்வன் 15.1  ல் 
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.
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 15.3   கார்பனின் சிறப்பியல்புகள்
இதுவனர 50 இலடெத்திற்கும் மமலாை 

்கார்பன மெரமங்்கள் ்கண்றியப்்படடுள்ளை. 
அமந்க புது ்கார்பன மெரமங்்கள் அனுதிைமும் 
்கணடுபிடிக்்கப்்படுகினைை அல்லது 
தயாரிக்்கப்்படுகினைை. ்கார்பன குனைந்த அளமவ 
இயற்ன்கயில் ்கா்ப்்பட்ாலும், ்கார்பன மெர-
மங்்களின எணணிக்ன்கயாைது, இயற்ன்கயில் 
உள்ள மற்ை தனிமங்்களுன்ய மெரமங்்களின 
எணணிக்ன்கனயவி் அதி்கமா்க உள்ளது. ஏன 
இந்த தனித்தனனம மற்ை தனிமங்்களில் இல்லாமல் 
்கார்பனில் மடடும் ்கா்ப்்படுகிைது? ஏசைனில், 
்கார்பைாைது, சில சிைப்பியல்பு்கனளக் ச்காணடுள்ளது.

அட்வன் 15.1 ்கனிம ்கார்பன மெரமங்்கள்

சேர்மஙகள் உருவாககம் ்பண்புகள் ்பயன்கள்  
கார்பன்  
ச்மானாகமேடு 
(CO)

்காற்றில் இயற்ன்கயா்க ்கா்ப் 
  ்படும் ்பகுதிப்ச ்பாருள் அல்ல. 
எரிச்பாருட்கள்  முழுவதுமா்க 
எரியாததால் வளிமண்லத்தில் 
 மெரக்்கப்்படுகினைது.

நிைமற்ைது. 
ம்மற்ைது. அதி்க 
நச்சுத்தனனம 
உன்யது. நீரில் 
்பகுதியளவு ்கனரயும்.

நீர வாயுவின (CO+H2) 
முக்கிய ்பகுதிப்ச்பாருள் 
மற்றும் ஒடுக்கும் ்காரணி.

கார்பன் 
ம்டஆகமேடு 
(CO

2
)

இயற்ன்கயில் தனித்த மற்றும் 
இன்ந்த நினலயில் உள்ளது. 
இன்ந்த நினலயில் 
சுண்ாம்புக்்கல் மற்றும் 
மமக்ைனெட ஆகியவற்றில் 
்கா்ப்்படுகினைது. ்கார்பன அல்லது 
்கல்்கரியாைது முழுவதுமா்க 
எரிவதால்   உருவாகிைது.

நிைமற்ைது. 
ம்மற்ைது. 
சுனவயற்ைது. 
நினலயாைது.  
நீரில் அதி்க அளவு 
்கனரயக் கூடியது. 
ஒளிச் மெரக்ன்கயில் 
ஈடு்படுகிைது.

தீயன்ப்்பான, 
்பைங்்கனளப்  ்பாது்காத்தல், 
சராடடி தயாரித்தல், யூரியா, 
மொ்ா்பாைம், 
னநடரஜன உரங்்கள் 
மற்றும் குளிரொதைப் 
ச்படடியில் உலர 
 ்பனிக்்கடடியா்க.

கால்சியம்  
காரம்படு 
(CaC

2
)

்கால்சியம் ஆக்னெடு (CaO) மற்றும் 
்கல்்கரினய சவப்்பப்்படுத்தும் ம்பாது 
 உருவாகிைது.

ொம்்பல் ்கலந்த ்கருப்பு 
நிை திணமம்.

கிரான்பட னெடரஜன 
தயாரித்தல், மற்றும் 
சவல்டிங் சதாழிலில் 
்பயன்படும் அசிடடிலீன 
வாயு  தயாரித்தல்.

கார்பன் 
ம்டேல்ம்படு 
(CS

2
) 

மநரடியா்க ்கார்பன மற்றும் 
்கந்த்கத்திலிருந்து 
தயாரிக்்கப்்படுகினைது.

நிைமற்ைது 
தீப்்பற்ைக்கூடியது 
அதி்க நச்சுத்தனனம 
உன்யது.

்கந்த்க ்கனரப்்பான, 
மரயான தயாரித்தல், 
மற்றும் பூஞ்னெக் ச்கால்லி, 
பூச்சிக் ச்கால்லி

கால்சியம்  
கார்பசனட் 
(CaCO

3
)

்கார்பன ன்ஆக்னெடு (CO2 )
வாயுனவ நீரத்த  சுண்ாம்புக் 
்கனரெலில் செலுத்தும் ம்பாது 
 தயாரிக்்கப்்படுகினைது.

்படி்கவடிவமுன்ய 
திணமம். நீரில் 
 ்கனரவதில்னல.

அமில நீக்கி

சோடியம் 
ம்பகார்பசனட் 
(NaHCO

3
)

மொடியம் னெடராக்னெடு (NaOH) 
மற்றும் ்கார்பானிக் அமிலத்து்ன 
(H2CO3) மெரந்து  உருவாகினைது. 

சவணணிை ்படி்க 
வடிவமுன்ய 
திணமம். நீரில் 
்பகுதியளவு ்கனரயக் 
கூடியது.

மொடியம் ்கார்பமைட 
தயாரித்தல். சராடடிமொ்ா 
மற்றும் அமில நீக்கி 
தயாரித்தலில்.

15.3.1  ேஙகிலித ட�ா்ட்ாககம்
ெங்கிலித் சதா்ராக்்கம் 

என்பது ஒரு தனிமம் அமத 
தனிமத்து்மைா அல்லது 
மற்ை தனிமங்்களு்மைா 
நானமு்க இன்திைன மூலம் 
இன்ந்து திைந்த ெங்கிலிச் 
மெரமங்்கனளமயா அல்லது மூடிய ெங்கிலிச் 
மெரமங்்கனளமயா  உருவாக்குவதாகும். ெங்கிலித் 
சதா்ராக்்கம் மூலம் மி்க நீண  ்ெங்கிலி்கனள உன்ய 
மெரமங்்கனள உருவாக்்கக்கூடிய ஒரு முக்கியமாை 
தனிமம் ்கார்பைாகும். ்கார்பன அணுக்்கள் அவற்று்ன 
மீணடும் மீணடும் ெ்கப்பின்ப்பின மூலமா்க 
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இன்ந்து நீண்  ெங்கிலி, கினளச் ெங்கிலி மற்றும் 
வனளயச் ெங்கிலி்கனள உருவாக்குகினைை.

்ப்டம் 15.1 ெங்கிலித் சதா்ராக்்கம்

c

cc c c

c

c c

c

c

cc c c c c c

A¬÷„ êƒAL

cœ êƒAL

õ¬÷ò„ êƒAL

c

c c

c

c

c
c

c

c

c

c

c

cc

்கார்பனின இந்த ெங்கிலித் சதா்ராக்்கப் 
்பணபுதான உலகில்  இவவளவு ்கார்பன மெரமங்்கள் 
உருவா்கக் ்கார்மா்க உள்ளது. எைமவ, ்கரிம 
மவதியியல் என்பது ெங்கிலித் சதா்ராக்்கத்தின மூலம் 
பின்க்்கப்்பட  ்்கார்பன மெரமங்்கனளப் ்பற்றியதாகும்.

 டேயல்்பாடு 1

உங்்கள் ஆசிரியரின உதவியு்ன கீழக்்கண் 
மெரமங்்கனள வன்கப்்படுத்தி அவற்னை 
அட்வன்யில் நிரப்பு்க.
HCN, CO2, புரப்ம்பன, PVC, CO, LPG, மதங்்காய 
எணச்ய, மரக்்கடன், வாெனைத் 
திரவியங்்கள், ஆல்்கொல், Na2CO3, CaCO3, 
MgO, ்பருத்தி, ச்படமரால், மணச்ணச்ய

எடுத்துக்்காட்ா்க, ெரக்்கனரயும் 
செல்லுமலாைஹும் நூற்றுக் ்க்க்்காை ்கார்பன 
அணுக்்களால் ஆை ெங்கிலி்கனளக் ச்காணடுள்ளை.  
நாம் அனைா்ம் அதி்கம் ்பயன்படுத்தும் சநகிழியும் 
கூ் ெங்கிலிப் பின்ப்ன்பக் ச்காண் ்கார்பனின 
ச்பரிய மூலக்கூைாகும்.

15.3.2  �ான்முகப் பிமைப்பு
்கார்பனின மற்சைாரு முக்கியமாை தனனம 

நானமு்க இன்திைன ஆகும். ்கார்பனின 
எலக்டரான அனமப்பு  (இதன அணு எண 6) 
ஆகும். இதன சவளிக்கூடடில் நானகு எலக்டரான்கள் 
்கா்ப்்படுகினைை. எணம விதியின்படி ்கார்பன 
தன அருகிலுள்ள மந்த வாயுவாை நியானின 
எலக்டரான அனமப்ன்ப அன்வதற்கு நானகு 
எலக்டரான்கள் அதற்குத் மதனவ. எைமவ, எணம 
நினலனய அன்வதற்்கா்க, ்கார்பன தனனுன்ய 
நானகு எலக்டரான்கனளயும் மற்ை தனிமங்்களின 
எலக்டரான்களு்ன ்பகிரந்து ச்காள்ளும் தனனம 
உன்யது. இதுமவ, நானமு்கப் பின்ப்பு எை 
அனைக்்கப்்படுகிைது. எைமவ, ்கார்பன மற்ை 

தனிமங்்களு்ன நானகு ெ்கப்பின்ப்பு்கனள 
உண்ாக்குகினைது.

எடுத்துக்்காட்ா்க, மீத்மதனில், ்கார்பைாைது 
நானகு னெடரஜன அணுக்்களு்ன இன்ந்து 
நானகு ெ்கப்பின்ப்பு்கனள உருவாக்கும். 
எைமவ, நானமு்க பின்ப்ன்பக் ச்காணடுள்ளது.

 

அல்லது

 

15.3.3  ்பன்முக இமைப்பு
நாம் ஏற்்கைமவ ்பாரத்த்படி நானகு 

இன்திைன ச்காண் ்கார்பன அணுவாைது 
நானகு ெ்கப்பின்ப்பு்கனள உருவாக்்க முடியும். 
இந்த நானமு்க இன்திைன தனனமயின 
்கார்மா்க, ்கார்பைாைது பிை ்கார்பன அல்லது 
பிை தனிமங்்கமளாடு ஓற்னைப்பின்ப்பு, 
இரடன்ப் பின்ப்பு மற்றும் முப்பின்ப்பு மூலம் 
இன்யமுடியும். நாம் ஏற்்கைமவ அறிந்துள்ள்படி 
ஒரு மெரமத்திலுள்ள பின்ப்புதான அந்த 
மெரமத்தின இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் 
்பணன்ப நிர்யிப்்பதில் முக்கியப் ்பங்கு 
வகிக்கிைது. எைமவ, ்கார்பனின இந்த ்பனமு்க 
இன்ப்புத்திைமை ்பல்மவறு வன்கயாை ்கார்பன 
மெரமங்்கள் உருவா்கக் ்கார்மாகிைது. அப்்படிப்்பட் 
ஒரு வன்கயாகிய, னெடமரா ்கார்பனைப் 
்பற்றியும், அவற்றிலுள்ள பின்ப்பு்கனளப் ்பற்றியும் 
அட்வன் 15.2 ல் கூைப்்படடுள்ளது.

அட்்டவமை 15.2 னெடமரா்கார்பன 
பிமைப்பின் 

வமக உ�ா்ைம் சேர்மததின் 
பிரிவு

ஒற்னைப் 
பின்ப்பு    

மீத்மதன
ஆல்ம்கன

இரடன்ப் 
பின்ப்பு

ஈத்தீன
ஆல்கீன

முப்பின்ப்பு H–C ≡ C–H

ஈத்னதன ஆல்ன்கன

னெடமரா ்கார்பனிலுள்ள ஒரு னெடரஜமைா 
அல்லது ஒனறுக்கும் மமற்்பட் னெடரஜன்கமளா 
O, N, S மற்றும் உப்பீனி்களால் இ்மாற்ைம் 
செயயப்்படும்ம்பாது சவவமவறு செயல்்பாடடுத் 
சதாகுதி்கனளக் ச்காண் ்பல்மவறு மெரமங்்கள் 
உண்ாகினைை. அனவ்கனளக் குறித்து உயர 
வகுப்பு்களில் நீங்்கள் ்படிப்பீர்கள்.
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15.3.4  ்மாற்றியம் (Isomerism)

்கார்பன மெரமங்்களில், குறிப்்பா்க ெங்கிலித் 
சதா்ராக்்கத்தின மூலம் உருவாை ்கார்பன 
மெரமங்்களில் ்கா்ப்்படும் மமலும் ஒரு சிைப்புத் 
தனனம மாற்றியம் எைக் கூைலாம். C2H6

O எனை 
மூலக்கூறு வாயப்்பாடு ச்காண் ்கார்பன மெரமத்னத 
எடுத்துக் ச்காள்மவாம். இந்த மெரமத்தின ச்பயர எனை 
எனறு கூைமுடியுமா? நிச்ெயமா்க முடியாது. ஏசைனில், 
ஒரு ்கரிமச்மெரமத்தின மூலக்கூறு வாயப்்பா்ாைது 
அந்த மெரமத்தில் உள்ள மவறு்பட் அணுக்்களின 
எணணிக்ன்கனய மடடுமம குறிக்கிைது. அந்த 
அணுக்்கள் எவவாறு சதாகுக்்கப்்படடுள்ளை எனமைா, 
அதன மூலம் அவற்றின மூலக்கூறு அனமப்பு  
எவவாறு அனமந்துள்ளது எனமைா கூறுவதில்னல. 
அவற்றின மூலக்கூறு அனமப்பு ்பற்றி சதரியாமல் நாம் 
அவற்றிற்குப் ச்பயரி் முடியாது. 

ஒரு மூலக்கூறு வாயப்்பா்ாைது ஒனறுக்கும் 
மமற்்பட் அணு அனமப்புக்கு (்கட்னமப்பு) 
வழி வகுக்கும். அப்்படிப்்பட் மெரமங்்கள் 
அவற்றின இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் 
்பணபு்களில் மவறு்படடிருக்கும். ஒமர மூலக்கூறு 
வாய்பாடன்யும், மவறு்பட் ்கட்னமப்ன்பயும் 
ஒரு ்கரிமச் மெரமமாைது ச்காணடிருக்கும் 
ம்பாது அந்த நி்கழவின தனனம மாற்றியம் எை 
அனைக்்கப்்படுகிைது. அத்தன்கய ்கரிமச் மெரமங்்கள் 
மாற்றியங்்கள் எை அனைக்்கப்்படுகினைை (கிமரக்்க 
சமாழியில் iso – ெமம், meros – ்பகுதி்கள்).
விளக்்கம்: 

C2H
6
0 எனை மூலக்கூறு வாயப்்பா்ாைது, கீமை 

ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள இரணடு வித அணு அனமப்பு 
அல்லது ்கட்னமப்பு்கனளக் ச்காணடுள்ளது.
     அ.  CH

3
-O-CH

3
    ஆ.  CH

3
-CH

2
-OH

 

மமமல உள்ள ்கரிமச்மெரமங்்கள் 
இரணடிற்கும் ஒமர மூலக்கூறு வாயப்்பாடும், 
மவறு்பட் ்கட்னமப்பும் உள்ளது. இவற்றில், 
மெரமம் ‘அ’ வில் ஒரு ஆக்ஸிஜன அணுவாைது 
இரு ்கார்பன அணுக்்கமளாடு இன்ந்துள்ளது. 
இது ஒரு ’ஈதர’ ஆகும். மெரமம் ‘ஆ' வில் ஒரு 
ஆக்ஸிஜன அணுவாைது ஒரு ்கார்பன மற்றும் ஒரு 
னெடரஜன அணுவு்ன இன்ந்துள்ளது. இது 
ஒரு ஆல்்கொல் ஆகும். இச்மெரமங்்கள், மவறு்பட் 
இயற்பியல் மற்றும் மவதியியல் ்பணபு்கனளப் 
ச்பற்றுள்ளை. மாற்றியம் குறித்து நீங்்கள் மமல் 
வகுப்பில் இனனும் விரிவா்கப் ்படிப்பீர்கள்.

15.3.5  புற சவற்றும்ம வடிவததுவம் 
ஒமர தனிமத்தின ஒனறுக்கு மமற்்பட் 

வடிவங்்கள் அவற்றின, இயற்பியல் ்பணபு்களில் 
மவறு்படடும், மவதியியல் ்பணபு்களில் 
ஒனறு்படடும் இருக்கும் தனனமமய  புைமவற்றுனம 
வடிவததுவம் ஆகும். இந்த மவறு்பட் வடிவங்்கள்  
புறசவற்றும்ம வடிவங்்கள் எைப்்படுகினைை. 
தனிமங்்கள் புைமவற்றுனம வடிவங்்கனளக் 
ச்காணடிருப்்பதற்்காை முக்கியக் ்கார்ம் 
அவற்றின மதாற்ைம் அல்லது தயாரிக்கும் 
முனையாகும். ்கார்பைாைது, மாறு்பட் 
புைமவற்றுனம வடிவங்்கனளக் ச்காணடுள்ளது. 
அவற்றின இயற்பியல் ்பணபு்கனளக் ச்காணடு 
அவற்னை கீழ்கண்வாறு வன்கப்்படுத்தலாம்.
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அ) ்படிகவடிவமும்டய கார்பன்கள் 
மவ்ம்:  

 � னவரத்தில் ஒவசவாரு ்கார்பன அணுவும் 
அவற்றின இன்திைன எலக்டரான்கள் 
மூலம் நானகு ்கார்பன அணுக்்களு்ன 
இன்ந்து நானகு ெ்கப்பின்ப்பு்கனள 
உருவாக்குகினைை.

 � இங்கு அணுக்்கள் யாவும் நானமு்கப் 
பின்ப்பில் மீணடும் மீணடும் 
அடுக்்கப்்படடுள்ளை. இதைால், இது ஒரு 
முப்்பரிமா் அனமப்ன்பக் ச்காடுக்கினைது. 
இதுமவ இதன ்கடிைத் தனனம மற்றும் தி்த் 
தனனமக்குக் ்கார்மாகும்.

ட்பன்சில் கரி (கி்ாஃம்பட்)
 � கிராஃன்படடில் ஒவசவாரு ்கார்பன அணுவும் 

மற்ை மூனறு ்கார்பன அணுக்்களு்ன ஒமர 
தளத்தில் ெ்கப்பின்ப்பில் பின்ந்துள்ளது.

 � இந்த அனமப்பு அறுங்ம்கா் அடுக்ன்க 
உருவாக்குகிைது. இந்த அடுக்கு்கள் 
ஒனமைாச்ானறு வலினம குனைந்த வாண்ர 
வால்ஸ் வினெ மூலம் பின்க்்கப்்படடுள்ளை.

 � இந்த அடுக்கு்கள் வலினம குனைந்த வினெ 
மூலம் இன்க்்கப்்படடுள்ளதால் இனவ 
னவரத்னத வி் சமனனமயாைனவ.
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ச்மலும் அறிந்துடகாள்சவாம்
கிராஃபீன என்பது தற்ம்பாது புதிதா்கக் 
்கணடுபிடிக்்கப்்படடுள்ள ்கார்பனின புைமவற்றுனம 
வடிவமாகும். இதில் மதனீயின கூடன்ப் ம்பால 
அறுங்ம்கா் வனளய 
வடிவில் ்கார்பன 
அணுக்்கள் ஒமர ்பரப்பில் 
அனமக்்கப்்படடுள்ளை. 
கிராஃபீனதான உலகில் 
்கணடுபிடிக்்கப்்படடுள்ள 
தடிமன  குனைவாை மெரமமாகும். இதன தடிமன 
ஒரு அணு அளவு மடடுமம உள்ளது. இதுதான 
உலகிமலமய மி்கவும் மலொை மெரமமாகும் (ஒரு 
ெதுர அடியின என் 0.77 மில்லி கிராம் மடடுமம). 
மமலும், ்கணடுபிடிக்்கப்்பட் மெரமங்்களிமலமய 
மி்கவும் வலினமயாை மெரமமும் இதுமவ ஆகும். 
(எஃகு இரும்ன்பக் ்காடடிலும் 100 – 300 ம்ங்கு 
வலினமயாைது). அனை சவப்்ப நினலயில் இது 
ஒரு மி்கச் சிைந்த சவப்்பக் ்க்த்தி ஆகும். கிராபீனை 
0.335 நாமைாமீட்ர இன்சவளியில் ஒனறின 
மீது ஒனைா்க அடுக்கும்ம்பாது கிராஃன்பட 
கின்க்கிைது. கிராஃ்படடில் உள்ள கிராஃபீன 
அடுக்கு்கள் வலினம குனைந்த வாண்ர வால்ஸ் 
வினெ மூலம் பின்க்்கப்்படடுள்ளை.

ஃபுல்லரீன்:
 � மூனைாவது ்படி்க புைமவற்றுனம வடிவம் 

ஃபுல்லரீன ஆகும். மி்கவும் நனைா்க அறியப்்பட் 
ஃபுல்லரின வடிவம், ்பகமின்ஸ்்டர ஃபுல்லரீன் 
ஆகும். இதில் 60 ்கார்பன அணுக்்கள் 
ஒனறின்ந்து 5 மற்றும் 6 உறுப்புக்்கனளக் 
ச்காண் ஒரு ம்காள வடிவ ்கால்்பந்து ம்பானை 
அனமப்ன்ப உருவாக்கும். எைமவ, இதன 
மூலக்கூறு வாயப்்பாடு C

60
 ஆகும். 

 � அசமரிக்்க ்கட்் வடிவனமப்்பாளர ்பக்மினஸ்்ர 
ஃபுல்லர என்பவரின நினைவா்க ்பக்மினஸ்்ர 
ஃபுல்லரீன எனறு இது அனைக்்கப்்படுகிைது. 
ஏசைனைால் இதன அனமப்பு ்பனைாடடு 
்கண்காடசி்களுக்்கா்க ஃபுல்லர என்பவர 
வடிவனமத்த குவிந்த மா்ம் ம்பானை குமிழ 
்கட்்ங்்களின ்கட்னமப்ன்ப ஒத்துள்ளது. இது 
்பக்கி ்பந்து எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது. மி்கப் 
ச்பரிய ஃபுல்லரீன குடும்்பங்்கள் ்பல உள்ளை. 
அனவ C20 முதல் C540 வனர ்கா்ப்்படுகினைை.

ஆ) ்படிக வடிவ்மற்ற கார்பன்கள்
இவவன்க ்கார்பன்களில் ்கார்பன அணுக்்கள் 

அங்குமிங்குமா்க அனமக்்கப்்படடிருக்கும். 
இவவன்க ்கார்பன்கள் விை்காைது ்காற்றில்லாமல் 
எரிக்்கப்்படும் ம்பாது கின்க்கினைை. 

அட்்டவமை 15.3 னவரம் மற்றும் கிரான்படடுக்கு இன்மயயுள்ள மவறு்பாடு்கள்
மவ்ம் கி்ாஃம்பட்

ஒவசவாரு ்கார்பனும் நானகு ெ்கப்பின்ப்பு்கனளக் 
ச்காணடுள்ளது.

ஒவசவாரு ்கார்பனும் மூனறு ெ்கப்பின்ப்பு்கனளக் 
ச்காணடுள்ளது.

்கடிைமாைது, அ்ரத்தியாைது, ஒளிபுகும் தனனம 
உன்யது.

மிருதுவாைது, சதாடுவதற்கு வைவைப்்பாைது, ஒளி 
பு்காத்தனனம உன்யது.

 நானமுகி அலகு்கள் முப்்பரிமா் அனமப்பில் 
இன்க்்கப்்படடுள்ளை.

அறுங்ம்கா் அலகு்கள் தள அடுக்கு்களில் 
 அனமந்துள்ளை.

இது சவப்்பம் மற்றும் மினொரத்னதக் ்க்த்தாது. இது சவப்்பம் மற்றும் மினொரத்னதக் ்க்த்தும்.
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்ப்டம் 15.2 ்படி்கவடிவமுன்ய ்கார்பன்கள்
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 டேயல்்பாடு 2

ஃபுல்லரீன ம்பால் இருக்்கக்கூடிய ஒரு 
்கால்்பந்னத எடுத்துக்ச்காள்ளவும். அதிலுள்ள 
அறுமு்க மற்றும் ஐமு்க ்பக்்கங்்கள் எத்தனை 
எைக் ்காண்க. உங்்களின ்கவனிப்ன்ப னவத்து 
ஃபுல்லரீனின அனமப்ன்ப விவாதியுங்்கள்.

 15.4   கார்பன் ்மற்றும் அ�ன் 
சேர்மஙகளின் இயற்பியல் 
்பண்புகள்

 � ்கார்பன ஒரு அமலா்கம் ஆகும். இது 
சமனனமயாை தூள் முதல் ்கடிைமாை  
திணமம் வனர ்பல புைமவற்றுனம 
வடிவங்்கனளக் ச்காணடுள்ளது.

 � ்கார்பனின அனைத்து புைமவற்றுனம 
வடிவங்்களும் திணமங்்களாகும். அமத 
மவனளயில் அவற்றின மெரமங்்கள் திணமம், 
திரவம் மற்றும் வாயு நினலயில் 
்கா்ப்்படுகினைை.

 � ்படி்கவடிவமற்ை ்கார்பன்கள் மற்றும் 
கிராஃன்பட ஆகியனவ  ஏைக்குனைய 
்கருப்்பா்கவும், ஒளி ஊடுருவாப் 
ச்பாருள்்களா்கவும் இருக்கினைை . னவரம் 
்பள்பளப்்பா்கவும், ஒளி ஊடுருவும் தனனம 
உள்ளதா்கவும் ்கா்ப்்படுகினைது.

 � ்படி்க வடிவங்்கனளவி் ்படி்கவடிவ மற்ைனவ 
குனைந்த உருகு நினல மற்றும் ச்காதி 
நினலனயக் ச்காண்தா்க இருக்கினைை.

 � ்கார்பன, நீர மற்றும் பிை ்கனரப்்பான்களில் 
்கனரயாது. ஆைால், அவற்றின சில மெரமங்்கள் 
நீர மற்றும் பிை ்கனரப்்பான்களிலும் ்கனரயக் 
கூடியனவ. உதார்மா்க, எத்தைால் மற்றும் 
்கார்பன ன்ஆக்னைடு ஆகியனவ நீரில் 
்கனரயும் தனனமயுன்யனவ.  

 15.5   கார்பன் ்மற்றும் அ�ன் 
சேர்மஙகளின் சவதிப் 
்பண்புகள்

தனிம நினலயிலுள்ள ்கார்பன ச்பாதுவா்க 
அனை சவப்்பநினலயில் எந்த மவதிவினையிலும் 
ஈடு்படுவதில்னல. உயர சவப்்பநினலயில் சில 
வினை்களில் அனவ ஈடு்படுகினைை. ஆைால் 
இவற்றின மெரமங்்கள் அனை சவப்்பநினலயில்கூ் 
அதி்களவு மவதிவினை்களில் ஈடு்படுகினைை. 

ஆகஸிெசனற்றம் 
(ஆகஸிெசனாடு விமன புரி�ல்)

உயர சவப்்பநினலயில் ்கார்பைாைது 
ஆக்ஸிஜமைாடு வினைபுரிந்து ்கார்பன 
மமாைாக்னைடு மற்றும் ்கார்பன 
ன்ஆக்னைடு ம்பானைவற்னை சவப்்பத்து்ன 
உருவாக்குகினைது. னெடமரா ்கார்பன ம்பானை 
்கரிம ்கார்பன மெரமங்்களும் ஆக்ஸிஜமைற்ைம் 
அன்ந்து ஆக்னைடு்கனளயும் நீராவினயயும் 
உருவாக்குகினைை. அவற்மைாடு சவப்்பமும் 
தீச்சு்ரும் சவளிப்்படும். இதற்கு எரிதல் எனை 
மற்சைாரு ச்பயரும் உணடு.

2C(s) + O2(g) → 2CO(g)+ சவப்்பம்
C(s) + O2(g) → CO2(g) + சவப்்பம்
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g)+ 2H2O(g) + சவப்்பம்

நீ்ாவியு்டன் விமன
்கார்பன நீராவியு்ன வினைபுரிந்து ்கார்பன 

மமாைாக்னைன்யும் னெடரஜனையும் 
தருகிைது. இந்த ்கலனவக்கு நீர வாயு எனறு ச்பயர.

C(s) + H2O (g)  →  CO(g) + H2(g)

கந்�கதது்டன் சவதி விமன
உயரசவப்்பநினலயில்  ்கந்த்கத்து்ன 

இன்ந்து ்கார்பன ன்ெல்ஃன்பன் 
உருவாக்குகிைது.

C(s) + 2S(g) → CS2(g) 

உசலாகதது்டன் சவதி விமன
உயர சவப்்ப நினலயில் ்கார்பன சில 

உமலா்கங்்களு்ன வினைபுரிந்து அவற்றின 
்காரன்படு்கனள உருவாக்குகிைது. 

W(s) + C(g) → WC(s) 

 15.6   அன்றா்ட வாழ்வில் கார்பன் 
சேர்மஙகள்

்கார்பன மெரமங்்கள் இல்லாத அனைா் 
வாழக்ன்கனய நம்மால் நினைத்துக் கூ் 
்பாரக்்க இயலாது. நமது வாழக்ன்க முனைனய 
முனமைற்ைவும், நமது வெதிக்்காவும், அதி்க 
எணணிக்ன்கயிலாை ்கார்பன மெரமங்்கள் 
உருவாக்்கப்்படடுள்ளை. இவற்றுள் ்கார்பன ொரந்த 
எரிச்பாருள்்கள், ்கார்பனின நாமைா  ச்பாருள்்கள், 
சநகிழி்கள், ்கார்பன வடிப்்பான மற்றும் ்கார்பன 
எஃகு ம்பானைனவ அ்ங்கும்.

்கார்பன மற்றும் அவற்றின மெரமங்்கள் நவீை 
வாழக்ன்கக்கு அவசியமாைதா்க இருந்தாலும், 
CO, ெயனைடு மற்றும் ஒருசில சநகிழி வன்க்கள் 

்ங்ஸ்்ன ்ங்ஸ்்ன ்காரன்படு்கார்பன
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ம்பானைனவ மனிதர்களுக்கு தீனம வினள விக்்கக் 
கூடியனவயாகும். பினவரும் ்பா்ப்்பகுதியில், நம் 
அனைா் வாழவில் சநகிழியின ்பங்கு மற்றும் சில 
சநகிழி்களில் ்கா்ப்்படும் நச்சுத்தனனம வாயந்த 
மவதிப்ச்பாருட்கனளப் ்பற்றிய விழிப்பு்ரனவ நாம் 
எப்்படி அன்ய முடியும் என்பது ்பற்றி ்கா்லாம்.

 15.7   ட�கிழிகள் – நீண்்ட ேஙகிலித 
ட�ா்ட்ாககததினாலான கார்பன் 
சேர்மஙகள்

சநகிழி்கள் என்பனவ ெங்கிலித் 
சதா்ராக்்கத்திைாலாை ்கரிமச் மெரமங்்களின 
ஒரு வன்க ஆகும். இனவ ்பல்படி சரசின்கள் 
எைப்்படும் நீண் சநடிய ெங்கிலித் சதா்ராலாை 
்கரிமச் மெரமங்்களு்ன தங்்களுக்ச்கனறு 
சில மவறு்பட் ்பணபு்கனளத் தரும் சில 
 மவதிச்மெரக்ன்க்கனளச் (additive) மெரத்து, 
உருவாக்்கப்்படுகினைை. ்பலவன்கப்்பட் ்பல்படி 
சரசின்கள் ்பலவன்கயாை சநகிழி தயாரிப்பில் 
்பயன்படுகினைை. சநகிழி்கள் எங்கும் நினைந்து 
்கா்ப்்படுகினைை. அனவ ்பயன்படுத்துவதற்கு 
ஏற்ைதா்கவும், மலிவா்கவும் உள்ளை; மற்றும் நமது 
அனைா் வாழவிலும் ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. நாம் 
வாழும் வாழக்ன்கனய சநகிழி்கள் மாற்றியுள்ளை. 
நமது உ்ல்நலம், ம்பாக்குவரத்து மற்றும் 
உ்வுப்்பாது்காப்பு ம்பானைவற்னை மமம்்படுத்த 
அனவ நமக்கு உதவுகினைை. ன்கம்பசி, ்கணினி 
மற்றும் இன்யம் ம்பானைவற்றில் மி்கப்ச்பரிய 
மாற்ைங்்கனள சநகிழி்கள் உருவாக்கியுள்ளை. 
சநகிழி்கள் நமது ெமூ்கத்திற்கு அமந்க நனனம்கனள 
வைங்கியுள்ளை என்பது சதளிவா்க உள்ளது. 
ஆைால் இந்த நனனம்களு்ன மெரந்து ஒருசில 
்பாதிப்பு்களும் ஏற்்படுகினைை.

15.7.1 ட�கிழியின் குமறகள்
 � சநகிழி்கள் இயற்ன்கயா்க சினதவன்வதற்கு 

நீண் சநடு நாள்்களாகும். 
 � சநகிழி்கனள சினதவன்யச் செயயும் 

இயற்ன்க யிலுள்ள நுணணுயிர்களின 
எணணிக்ன்கயாைது, நாம் உருவாக்கும்  
சநகிழி்களின எணணிக்ன்கனய வி் குனைவு. 

 � நாம் ்பயன்படுத்தும் சநகிழி்களில் ்பல மறுசுைற்சி 
செயய முடியாதனவ; மமலும் அனவ நமது 
சுற்றுப்புைத்னத மாசு  ்படுத்துகினைை.  

 � சில சநகிழி வன்க்கள் நமது உ்ல் நலனுக்கு 
ம்கடு வினளவிக்கும் மவதியியல் 
மெரக்ன்க்கனளக் ச்காணடுள்ளை. 

 � சநகிழி்கனள எரிப்்பது, நமது உ்லுக்குத் தீங்கு 
வினளவிக்கும் நச்சுத் தனனமயுன்ய 

வாயுக்்கனள சவளிமயற்றுவமதாடு ்பருவ-
நினல மாற்ைங்்கனளயும் ஏற்்படுத்துகினைது.

 � ஒரு முனை மடடுமம ்பயன்படுத்தப்்படடு தூக்கி 
எறியப்்படும் சநகிழி்கள் குப்ன்ப்களா்க 
மெரவது்ன நமது சுற்றுப்புைத்னதயும் 
மாசு்படுத்துகினைை. 
எந்த வன்க சநகிழி்கள் நமக்கு தீங்கு 

வினளவிப்்பனவ என்பனத அறிவதற்கு  
சநகிழி்களின ர்கசிய சமாழியாகிய சரசின 
குறியீடு்கனளப் ்பற்றி அறிந்து ச்காள்ள மவணடும்.

15.7.2  ட�கிழியின் வமககமை அறி�ல்
அ. ட்சின் குறியீடு
கீழக்்கண் ்ப்ங்்கனள உற்று மநாக்்கவும்.

்ப்டம் 15.3 அனைா் வாழவில் சநகிழிப்ச்பாருள்்கள்
இதில் ஒனறு நு்கரமவாருக்கு ்பால் 

விநிமயா்கம் செயயப் ்பயன்படும் சநகிழிப்ன்ப 
மற்சைானறு சநகிழியால் ஆை உ்வுக்்கலன. 
அவற்றில் ்காட்ப்்படடுள்ள குறியீடன்க் 
்கவனிக்்கவும் (வட்ம்). இந்த வட்ம் எதனைக் 
குறிக்கிைது எனறு சதரியுமா? இது ஒரு சரசின 
குறியீடு ஆகும். சரசின குறியீடு என்பது சநகிழினய 
உருவாக்்கப் ்பயன்படும் ்பல்படிமங்்கனளக் 
(Polymer) குறிக்கிைது.

ஆ. ட்சின் குறியீடுகளின் ச�மவ
சநகிழி்கள் மறுசுைற்சி செயயப்்ப் மவணடும் 

அல்லது ்பாது்காப்்பா்க அ்கற்ைப்்ப் மவணடும். நமது 
சுற்றுப்புைத்னத மாசு்படுத்தாமல் இருப்்பதற்்கா்கவும், 
உ்ல் நலத்னதப் ்பாதிக்்காமல் இருப்்பதற்்கா்கவும் 
ஒரு சில சநகிழி்களின ்பயன்பாடன்த் தவிரக்்க 
மவணடும். ஒவசவாரு சநகிழியும் சவவமவறு 
்பல ்படிமங்்கனளமயா அல்லது மூலக்கூறு்களின 
சதாகுப்ன்பமயா ச்காணடுள்ளது. மறுசுைற்சி 
செயயப்்படும்ம்பாது, ஒரு சில சநகிழி்கள் ஒனறு்ன 
ஒனறு ்கலப்்பதில்னல. இது, ்காகி தத்னதயும் 
்கண்ாடினயயும் ்கலப்்பனதப் ம்பானைதாகும். 
எைமவ, அனவ பிரிக்்கப்்ப்மவணடும். 
1988 ஆம் ஆணடு உருவாக்்கப்்பட், சரசின 
குறியீடு்கள் சவவ மவறு வன்கயாை சநகிழி்கனள 
வன்கப்்படுத்து வதற்்காை சீராை வழிமுனையாகும். 
இது சநகிழி்கனள வன்கப்்படுத்துவதில், 
மறுசுைற்சியாளர்களுக்கு உதவுகிைது. 
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• அடியில் ்கா்ப்்ப்  
வில்னலசயனைால் 
அதன மமற்புைம் 
ஒட்ப்்பட டுள்ள 
அன்யாளச் சீடடின 
மீது ்பாரக்்கவும். 

• ஒரு சில சநகிழி்களில், 
அக்குறியீடு இருக்்காது. 
அந்த நிறுவைமாைது, 
விதிமுனை்கனளப் 
பின்பற்ைவில்னல. 
அது ்பாது்காப்்பாைதா 
இல்னலயா என்பது 
உங்்களுக்குத் சதரியாது. 

15.7.3  ட�கிழிகைால் ஏற்்படும் தீம்மயான  
விமைவுகள் 

நமது அனைா் வாழவிலுள்ள சநகிழி்கள் 
இரணடு ்கார்ங்்களுக்்கா்க தீங்்காைனவ  
்களாகும். முதலாவது ்கார்ம் எனைசவனைால், 
ஒருசில சநகிழி்கள் நமது உ்ல்நலத்திற்குத் 
தீங்கு வினளவிக்கும் மவதிப் ச்பாருள்்கனளக் 
ச்காணடுள்ளை. இரண்ாவது ்கார்ம் 
எனைசவனைால், ச்பரும்்பாலாை சநகிழி்கள் 
ஒரு முனை மடடுமம ்பயன்படுத்தப்்படுவதற்்கா்க 
உருவாக்்கப்்பட்னவ ஆகும். ்பயன்படுத்திய பிைகு 
தூக்கி எறியப்்ப்மவணடிய இந்த சநகிழி்கமள 
நமது சுற்றுப்புைத்தில் அதி்களவு மாசு்பாடன் 
ஏற்்படுத்துகினைை. 

அ. தீஙகு �ரும் ட�கிழிகள்
மூனறு வன்கயாை சநகிழிப் ச்பாருள்்கள் 

நச்சுத்தனனமயுள்ள மற்றும் தீங்கு தரும் 
மவதிப்ச்பாருள்்கனளக் ச்காணடுள்ளை. சநகிழிப் 
ச்பாருள்்களுக்கு வனளவுத்தனனம, உறுதி, 
வண்ம் ஆகியவற்னை வைங்்கமவா அல்லது 
சநருப்பு மற்றும் புைஊதாக் ்கதிர்களால் 
்பாதிக்்கப்்ப்ாவண்ம் இருப்்பதற்்கா்கமவா இந்த 
மவதிப்ச்பாருள்்கள் மெரக்்கப்்படுகினைை. 
்பாது்காப்்பற்ை மூனறு சநகிழி்களாவை: PVC 
(சரசின குறியீடு 3), PS (சரசின குறியீடு 6, 
ச்பாதுவா்க சதரமாம்கால் எைப்்படும்) மற்றும் PA/
ABS (சரசின குறியீடு 7).
PVC – ்பாலிவிமனல் 
குசைாம்டு ட�கிழிகள் 
• ்கை உமலா்கங்்கள் 

(்காடமியம் மற்றும் ்காரீயம்) 
PVC யு்ன மெரக்்கப்்படடுள்ளை. பா� �ைன� �ேளாைர�

இ.  ட�கிழிப் ட்பாருட்களில் ட்சின் குறியீடுகமைக் 
காணு�ல்
இர்கசியமாை சரசின குறியீடு்கள், 

ஒனனைசயானறு சதாடடுக் ச்காணடிருக்கும் 
மூனறு அம்புக்குறி்கனளக் ச்காண் ஒரு 
முக்ம்கா்ம் மூலம் ்கா்பிக்்கப்்படடுள்ளை. அந்த 
முக்ம்கா்த்தின நடுவில் ஒரு எண இருக்்கலாம் 
அல்லது அதற்குக் கீமை எழுத்துக்்கள் ்கா்ப்்ப்லாம் 
(சநகிழி வன்கயின சுருக்்கக் குறியீடு). இதனைக் 
்காண்பது என்பது ்கடிைம். சநகிழிப் ச்பாருளின 
மீது ஒட்ப்்படடுள்ள ்காகிதத்தின மீமதா அல்லது 
அதன அடிப்்பகுதியிமலா இதனைக் ்கா்லாம். 

்ப்ம் 15.4 சரசின குறியீடு
சரசின குறியீடு்கள் 1 முதல் 7 வனரயிலாை 

எண்களால் குறிக்்கப்்படடிருக்கும். 1 முதல் 
6 வனரயிலாை சரசின குறியீடு்கள் நாம் 
அனைா்ம் ்பயன்படுத்தும் சநகிழிப் ச்பாருட்கனள 
அன்யாளப்்படுத்துகினைை. சரசின குறியீடு 
7 என்பது 1 முதல் 6 வனரயிலாை சரசின 
குறியீடு்களுக்குள் வராத சநகிழியின வன்கனயக் 
குறிப்்பதற்குப் (1988 முதல்) ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. 
சரசின குறீயீடு்கள் மறு சுைற்சிக்்காை சினைத்னதப் 
ம்பாலமவ இருக்கும். ஆைால், அனைத்துவித 
சநகிழி்கனளயும் மறுசுைற்சி செயயலாம் என்பனத 
இது குறிக்்கவில்னல.
ஈ. ட்சின் குறியீடுகள் ட�கிழிப் ட்பாருள்களின் 
மீது எஙகு காண்பிககப்்பட்டிருககும்?
• சநகிழிப் ச்பாருளின 

அடியில் இருக்கும் 
சரசின குறியீடன்க் 
்காண்பதற்கு, அதனை 
ொயக்்கவும். 

• சில மநரங்்களில், 
அவற்றின  அடிப்்பகுதி யில் 
சநகிழி வன்கயின 
சுருக்்கக் குறியீடு 
மடடுமமா அல்லது அதன 
 முழுப்ச்பயருமமா 
்கா்ப்்ப்லாம்.
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• தாமலடஸ் (மவதியியல் மெரக்ன்கப்ச ்பாருள்) 
நமது ொரமமான்கனளப் ்பாதிக்கினைை. 

• PVC சநகிழினய எரிப்்பதன மூலம் ன் 
ஆக்சின்கள் (மனிதர்களுக்கு மி்கவும் தீனமயாை 
நக்சுத்தனனமயுள்ள மவதி ப்  ச்பாருள்்கள்) 
சவளியி்ப்்படுகினைை.

PS – ்பாலிஸ்ம்டரின் ட�கிழிகள் 
• ஸ்ன்ரின என்பது 

இந்த வன்க சநகிழியின 
்கடடுமாைப் ச்பாருளாகும். இது 
புற்று மநானய வினளவிக்கும். 

• இது சினதவுறுவதற்கு நீண் 
்காலம் ஆகும் (100 முதல் 10 இலடெம் 
ஆணடு்கள்).

• உ்வுப்ச்பாருள்்கள் மற்றும் ்பாைங்்கள் சூ்ா்க 
இருக்கும்ம்பாது, அதி்க அளவிலாை நச்சுத் 
தனனமயுள்ள ஸ்ன்ரினை இனவ 
அப்ச்பாருள்்களுக்குள் சவளியிடுகினைை. 

PC – ்பாலிகார்பசனட் ட�கிழிகள் 
• PC சநகிழியாைது, பிஸ்பீைால் A (BPA)  எனை 

ச்பாருனளக் ச்காணடுள்ளது. 
• உ்வு மற்றும் ்பாைங்்களுக்்கா்க 

்பயன்படுத்தப்்படும் PC ச்பாருள்்களிலிருந்து BPA 
எனை ச்பாருளாைது சவளியி்ப்்படுகிைது. 

• BPA எனை ச்பாருளாைது, ஒருசில 
ொரமமான்களின அளனவ அதி்கரித்மதா 
அல்லது குனைத்மதா நமது உ்ல் செயல்்படும்  
விதத்னத மாற்றுகிைது. 

ABS – அகம்சலா ம�ட்ம்ல் பியூட்்டாம்டயீன் 
ஸ்ம்டரின் ட�கிழிகள் 
• நமது ்கண்கள், மதால், 

செரிமாை மண்லம் மற்றும் 
நுனரயீரலுக்கு ஸ்ன்ரீன 
தீங்கு வினளவிக்கிைது. 

• BFR (Brominated Flame 
Retardants) எனை 
ச்பாருள்்கள் இதில் மெரக்்கப்்படுகினைை. 

• நச்சுத்தனனமயுள்ள மவதிப்ச்பாருள்்கள் 
இவவன்க சநகிழியிலிருந்து ்கசிகினைை. 

ஆ.  ஒருமுமற ்மட்டும் ்பயன்்படுத�ப்்ப்டககூடிய 
ட�கிழிகள்  
்பயன்படுத்திய பின தூக்கிசயறியப்்ப் 

 மவணடிய சநகிழி்கள், குறுகிய ்காலம் 
மற்றும் நீண் ்கால சுற்றுச்சூைல் ்பாதிப்ன்ப 
ஏற்்படுத்துகினைை. உற்்பத்தி செயயப்்படும் 
சநகிழியில் ்பாதியளவிற்கும் மமலாைனவ, 
்பயன்படுத்தியபின தூக்கிசயறியப்்ப் மவணடிய 
ச்பாருள்்களுக்்கா்கமவ ்பயன்படு கினைை. இனவ 

பா� �ைட��

்கழிவு நீரக் குைாய்களில் அன்ப்ன்ப ஏற்்படுத்தி, 
நீர நினல்கனளப் ்பாதிக்கினைை. இவவன்க 
சநகிழி்கள் தாவரங்்கள், விலங்கு்கள் மற்றும் 
மனிதர்களுக்கு உ்ல்நலக்ம்கடன் உணடு 
்பணணுகினைை. சநகிழிப்ன்ப்கள், குவனள்கள், 
தடடு்கள், உறிஞ்சு குைல்்கள், குடிநீர ்பாக்ச்கடடு்கள், 
்கரணடி்கள் மற்றும் உ்வுப் ச்பாருள்்கனள 
்கடடித்தருவதற்குப் ்பயன்படும் சநகிழித் தாள்்கள் 
ம்பானைனவ இதற்்காை உதார்ங்்களாகும். 

்ப்ம் 15.5 ஒரு முனை மடடும் ்பயன்படும் 
சநகிழிப்ச்பாருள்்கள்

இவற்னை உற்்பத்தி செயய சில நிமி்ங்்கமள 
ஆகிைது. நீங்்கள் அவற்னை குறுகிய ்காலத்திற்ம்க 
்பயன்படுத்துகிறீர்கள். ஆைால், அனவ தூக்கி 
எறியப்்படும் ச்பாழுது ஆயிரம் ஆணடு்களுக்கு 
சுற்றுச்சூைலில் இருந்து அடுத்த தனலமுனையிைருக்கு 
மாசு்பாடன் ஏற்்படுத்துகினைை. நமது மக்்கனளயும் 
சுற்றுச்சூைனலயும் ்பாது்காக்்க நமக்கு ெட்ங்்கள் 
மதனவ.  

 15.8   �மிழ்�ாட்டில் ட�கிழிமய ஒழிகக 
புதிய விதிமுமறகள்

சுற்றுச்சூைல் (்பாது்காப்புச்) ெட்ம் 1988, எனை 
ெட்த்தில் ஒருசில அம்ெங்்கனளச் மெரப்்பது மற்றும் 
திருத்துவதன மூலம், சநகிழிமாசு்பாடன்த் 
தடுப்்பதற்கு, இந்திய அரொங்்கமாைது, ்பல்மவறு 
விதமாை ெட் ரீதியாை ந்வடிக்ன்க்கனள 
மமற்ச்காணடு வருகிைது. இந்த ெட்த்னத 
்பாரனவயா்கக் ச்காணடு தமிை்க அரொைது, 
ஒருசில சநகிழிப் ச்பாருள்்கனள ஒழிப்்பதற்்காை 
முயற்சினய எடுத்துள்ளது (சுற்றுச்சூைல் மற்றும் 
்காடு்கள் துனை, தமிழநாடு அரொன் எண 84 
நாள் 2018/06/25).

இந்த அரொன்யின்படி, தமிை்க அரொைது, 
2019, ஜைவரி 1 முதல், ஒரு முனை மடடுமம 
்பயன்படுத்தப்்ப்க்கூடிய மற்றும் ்பயன்படுத்தியபின 
தூக்கிசயறியப்்ப்மவணடிய சநகிழி்களின 

ம�றைவ
பா� கா�பேன� & அ�ைர ைந��
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்பயன்பாடன் தன்செயதுள்ளது. இந்த ெட்மாைது, 
தமிழநாடன் சநகிழி மாசு்பாடடிலிருந்து 
்பாது்காப்்பதற்்கா்க வடிவனமக்்கப்்படடுள்ளது. 

இத்தன்கய சநகிழி்கனள உற்்பத்தி செயவது, 
மெமித்து னவப்்பது, விநிமயா்கம் செயவது, 
ச்காணடு செல்வது, விற்்பனை செயவது மற்றும் 
்பகிரவது ம்பானைவற்னை தன்செயயும் ெட்ங்்கள் 
மி்கவும் ்பயனுள்ளனவ ஆகும். உற்்பத்தியாளர்கள், 
விநிமயாகிப்ம்பார, ்கன்க்்காரர்கள் மற்றும் 
நு்கரமவார எை அனைத்து ெமூ்கத்திைனரயும் 
இச்ெட்மாைது இலக்்கா்கக் ச்காணடுள்ளதால் 
இது அதி்க அளவு சவற்றியன்ந்துள்ளது. தமிை்க 
அரசின இந்த முயற்சியாைது, நாடடிலுள்ள மற்ை 
மாநிலங்்களுக்கு ஒரு முன உதார்மாகும். 

இந்த ெட்த்தின முக்கியமாை அம்ெங்்கனளயும், 
அனவ ஏன தன்செயயப்்பட்ை எனை அறிவியல் 
உணனம ்கனளயும் கீமை ்காண்க. 
15.8.1 �ம்டடேய்யப்்பட்்ட ட்பாருள்கள்
ட�கிழிப்ம்பகள் 
•  உல்கம் முழுவதும், ஒவசவாரு 

நிமி்மும் 20 இலடெம் சநகிழிப்ன்ப்கள் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. 

• 97% ன்ப்கள் மறுசுைற்சி செயயப்்படுவதில்னல. 
• உ்வுப்ச்பாருள்்கள் இருப்்பதால், விலங்கு்கள் 

இவற்னை உணகினைை. ஒரு ்பசுவின 
வயிற்றில் 70 கிமலாவிற்கும் அதி்க என்யுள்ள 
சநகிழிப்ன்ப்கள் இருந்தை. 

ட�கிழித �ட்டுககள் 
• அசுத்தமாை தடடுக்்கனள (்பயன்படுத்திய 

தடடுக்்கள்) மறுசுைற்சி செயய முடியாது. 
• ஒருமுனை மடடுமம ்பயன்படுத்தப்்ப்க்கூடிய 

ச்பரும்்பாலாை தடடு்கள் நமது உ்லுக்கு தீங்கு 
வினளவிக்கும் ்பாலிஸ்ன்ரின (சரசின 
குறியீடு 6) எனை ச்பாருளால் ஆைனவ.

• அனவ 20 நிமி்ங்்கள் மடடுமம 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. ஆைால், 1000 
ஆணடு்களுக்கும் மமல் சுற்றுச் சூைலில் உள்ளை. 

குடிநீர ்பாகடகட்டுகள்
• குடிநீர  ்பாக்ச்கடடுக்்கனள சவளியில் வீசி 

எறிவதன மூலம் சநகிழி மாசு்பாடு 
அதி்கரிக்கிைது. 

• அவற்றின மீது அச்ெடிக்்கப்்படடுள்ள ஊதா நிை 
னமயாைது மறுசுைற்சி செயவனதக் 
குனைக்கிைது.

• இனவ ்பயன்படுத்தப்்பட் பிைகு, அவற்றுள் 
எஞ்சிய நீர இருப்்பதாலும், அழுக்்கன்ந்து 
்கா்ப்்படுவதாலும், அவற்னை மறுசுைற்சி 
செயவது ்கடிைம். 

ட�கிழியாலான உறிஞ்சு குழாய்கள்
• இவற்றின என் மி்கவும் குனைவா்க இருப்்பதால் 

இவற்னையும் மறுசுைற்சி செயய முடியாது. 
• ்க்லுக்கு அடியில் ்கா்ப்்படும் சநகிழி  மாசு-

்பாடடிற்குக் ்கார்மாை முதல் ்பத்து 
ச்பாருள்்களில் இனவயும் ஒனறு. 

• உறிஞ்சு குைாய ம்பானை சநகிழி்கனள, 90% 
்பைனவ்கள் உடச்காள்கினைை. 

ட�கிழித �ாள்கள் 
• தடடுக்்களின மீது ்பயன்படுத்தப்்படும் சநகிழித் 

தாள்்கள் அழுக்்கன்ந்திருப்்பதால் அவற்னையும் 
மறுசுைற்சி செயய முடியாது. 

• உ்வுப் ச்பாருள்்கள் சூ்ா்கவும்,  ்கார மா்கவும், 
எணன்யு்னும் இருக்கும்  ம்பாது, அதி்கமாை 
மவதிப்ச்பாருள்்கள் சநகிழியிலிருந்து 
உ்விற்குள் செல்கினைை. 

• உ்வின வாெனை அவற்றின மீது இருப்்பதால் 
்பசு, ஆடு மற்றும் நாய ம்பானை விலங்கு்கள் 
எதிர்பாராத விதமா்க அவற்னை உணகினைை. 

 15.9   ட�கிழி ்மாசு்பாட்ம்ட ஒழிப்்பதில் 
்மாைவரகளின் ்பஙகு 

சநகிழி மாசு்பாடன்க் குனைப்்பதில் நீங்்கள் 
முக்கியப் ்பங்கு வகிக்கிறீர்கள். மமலும், அதனைக் 
குனைப்்பதற்்காை திைனைபும் ச்பற்றுள்ளீர்கள். 
இந்த வன்க சநகிழியாைது, நனனமயாைதா 
அல்லது தீனமயாைதா எனறு நீங்்கமள ம்களுங்்கள். 
இது தீங்கு வினளவிக்்கக்கூடியது இல்னலசயனில் 
ஒருமுனை மடடுமம ்பயன்படுத்தக்கூடியதா? 
இப்்படிப்்பட் ம்கள்வி்களும், அறிவியல் ொரந்த 
அறிவும் மதனவயற்ை சநகிழி மாசு்பாடன்க் 
குனைப்்பதற்கு ச்பரிதும் உதவும். 

15.9.1  ட�கிழிப் ்பயன்்பாட்ம்ட எவவாறு 
�டுககலாம்? 

• மா்வர்களாகிய நீங்்கள் சநகிழி ்பற்றிய 
உங்்களது அறிவியல் அறினவ, உங்்களது 
ச்பற்மைார, உைவிைர மற்றும் நண்பர்களு்ன 
்பகிரந்துச்காணடு, சநகிழி ்பற்றிய 
விழிப்பு்ரனவ ஏற்்படுத்தலாம். 

• சரசின குறியீடன் அன்யாளம் ்காண்பதன 
மூலம் தீனமயாை சநகிழி்கனள எவவாறு 
தடுப்்பது என்பனத அவர்களுக்கு ்கற்பிக்்கலாம். 

• புதிய விதி்கள் ்பற்றியும், ஒருமுனை மடடுமம 
்பயன்படுத்தப்்ப்க் கூடிய சநகிழி்கனள எவவாறு 
தடுக்்கலாம் என்பது ்பற்றியும் அவர்களுக்கு 
எடுத்துக்கூைலாம். 
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15.9.2  உஙகள் அன்றா்ட வாழ்வில் 
�ம்டமுமறகள் 

• சநகிழி்கனள வீசி எறிவதன மூலம் 
சுற்றுப்புைத்னத மாசு்படுத்தாதீர்கள். 

• உங்்களுன்ய ்பள்ளியிலுள்ள 
செயல்திட்ங்்களுக்கு சதரமம்கானலப் (சரசின 
குறியீடு 6) ்பயன்படுத்தாதீர்கள். 

• ஒரு முனை மடடுமம ்பயன்படுத்தப்்ப்க் கூடிய 
அல்லது உ்பமயாகித்தபின தூக்கிசயறியப்்ப் 
மவணடிய சநகிழிப் ச்பாருள்்களாலாை ன்ப்கள், 
குவனள்கள், சதரமம்காலால் ஆை தடடுக்்கள், 
குவனள்கள் மற்றும் உறிஞ்சு குைாய்கள் 
ஆகியவற்னைப் ்பயன்படுத்தாதீர்கள். 

• சநகிழி்கனள எரிக்்காதீர்கள். ஏசைனில் 
அதைால் சவளியி்ப்்படும் நச்சுக் ்காற்ைாைது, 
நமது உ்லுக்கு தீங்கு வினளவிப்்பமதாடு 
்பருவநினல மாற்ைத்னதயும் ஏற்்படுத்தும். 

• PVC சநகிழி்கனள எரிப்்பதன மூலம் 
சவளியாகும் ன்யாக்சீன எனை 
மவதிப்ச்பாருளாைது மனிதர்களுக்கு 
அதி்கக்ம்கடு வினளவிப்்பதாகும். 

• சநகிழிப் ன்ப்களில் அன்க்்கப்்பட் சூ்ாை 
உ்வுப் ச்பாருள்்கனள உண்ாதீர்கள். 

• சநகிழிப் ச்பாருள்்கனள தனித்தனிமய பிரித்து, 
மறுசுைற்சி செயயப்்படும்்படி, சுத்தம் செயயும் 
்பணியாளர்களி்ம் வைங்்க மவணடும். 

• சரசின குறியீடன் அன்யாளம் ்காண்பது 
மற்றும் ்பயன்படுத்துவனதத் தடுப்்பது ்பற்றி ஒரு 
நானளக்கு ஒரு ந்பருக்்காவது விழிப்பு்ரவு 

ஏற்்படுத்தமவணடும். (சரசின குறியீடு #3 PVC, 
#6 PS and #7 ABS/PC).

நிமனவில் டகாள்க

 � உயிர்களு்ன சதா்ரபுன்ய பிரிக்்கமுடியாத 
மவதிப்ச்பாருள் ்கார்பன ஆகும். 

 � ்கார்பன மவதியியலாைது, உயிர மவதியியல் 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 

 � ்கார்பைாைது இயற்ன்கயில் தனித்தும், 
மெரந்தும் ்கா்ப்்படுகிைது. 

 � ஃப்சரடரிக் மொலர என்பவர, நவீை ்கரிம 
மவதியியலின தந்னத எைப்்படுகிைார. 

 � ெங்கிலித் சதா்ராக்்கம் மூலம் ்கார்பைாைது 
பிை ்கார்பனு்ன இன்ந்து நீண், கினளத்த 
மற்றும் ெங்கிலி அனமப்ன்ப உருவாக்குகினைது. 

 � ்கரி, கிராஃன்பட மற்றும் னவரம் ஆகியனவ 
்கார்பனின புைமவற்றுனம வடிவங்்களாகும். 

 � னவரத்தில், அணுக்்களாைனவ, 
சதா்ரச்சியாை நானமுகி வடிவில் 
அனமக்்கப்்படடுள்ளை. 

 � சரசின குறியீடு என்பது சநகிழினய 
உருவாக்்கப் ்பயன்படும் ்பல்படிமாை 
ச்பாருனளக் குறிக்கிைது. அனவ 1 முதல் 7 
வனர குறிக்்கப்்படுகினைை. 

 � ஒருமுனை மடடுமம ்பயன்படுத்தப்்ப்க்கூடிய 
சநகிழி்கள் தாவரங்்கள், விலங்கு்கள் மற்றும் 
மனிதர்களுக்கு தீங்கு வினளவிக்கினைை. 

  டோல்லம்டவு 

புறசவற்றும்ம வடிவஙகள் ஒரு தனிமத்தின மவறு வடிவங்்கள். 
புறசவற்றும்ம ஒரு தனிமம் ஒனறுக்கு மமற்்பட் வடிவங்்களில் இருக்கும் தனனம. 
ேஙகிலித ட�ா்்டாககம் ெ்கப்பின்ப்பின மூலம் ஒரு தனிமமாைது, பிை தனிமங்்களு்ன இன்க்்கப்்படுதல். 
தீஙகுவிமைவிககும் ட�கிழிகள் நச்சுத் தனனமயுள்ள மற்றும் தீங்கு வினளவிக்கும் சநகிழி்கள். 
்மாற்றியம் ஒமர மூலக்கூறு வாயப்்பாடன்யும், மவறு்பட் மூலக்கூறு அனமப்ன்பயும் ச்பற்றுள்ள 

தனனம.
்மாற்றியஙகள் ஒமர மூலக்கூறு வாயப்்பாடன்யும், மவறு்பட் மூலக்கூறு அனமப்ன்பயும் ச்பற்ை 

மெரமங்்கள். 
ஒருமுமற ்பயன்்படுத�ப்்படும் 
ட�கிழி

உ்பமயாகித்த பிைகு தூக்கிசயறியப்்ப் மவணடிய சநகிழி்கள். 

கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள் உயிருள்ள ச்பாருள்்களிலிருந்து ச்பைப்்படும் ்கார்பன மெரமங்்கள். 
ட�கிழிகள் சரசின்கள் எைப்்படும் திரவ ்பல்படி்களால் ஆை ெங்கிலியாக்்கத் சதா்ராலாை 

மெரமங்்கள். 
�ான்கு இமைதிறன் ்கார்பன, தைது நானகு எலக்டரான்கனள மற்ை தனிமங்்களு்ன ்பகிரந்துச்காள்ளும் 

தனனம.
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I.  ேரியான விம்டமயத ச�ரந்ட�டு.
1. ஒரு தனிமம் மவறு்பட் அனமப்ன்பயும், ஒமர 

மூலக்கூறு வாயப்்பாடன்யும் ச்காணடிருப்்பது.
அ.  மாற்றியம்
ஆ. புைமவற்றுனம வடிவம்
இ. ெங்கிலித் சதா்ராக்்கம் 
ஈ.  ்படி்கமாக்்கல்

2. ்கார்பன அதி்கப்்படியாை 
்கரிமச் மெரமங்்கனள 
உருவாக்்கக் ்கார்ம்
அ.  புைமவற்றுனம வடிவம் 

மற்றும் மாற்றியம்
ஆ. நானகு இன்திைன
இ. ெங்கிலித் சதா்ராக்்கம்
 ஈ. இனவ அனைத்தும்

3. நந்தினி ்பள்ளிக்கு மதிய உ்வு ச்காணடுவரும் 
(சநகிழி) ்கலைாைது  குறியீடு 5 உன்ய 
சரசிைால் ஆைது. அந்த சநகிழிக் ்கலன 
எதைால் தயாரிக்்கப்்படடிருக்கும்?
அ. ்பாலிஸ்ன்ரீன  ஆ. பி.வி.சி
இ. ்பாலிபுசராப்்பலீன  ஈ.  எல்.டி.பி.இ

4. ்பாலி ்கார்பமைட (PC) மற்றும் அக்னரமலா 
னநடனரல் பியுட்ான்ஈன ஸ்ன்ரின (ABS) 
மூலம் தயாரிக்்கப்்படும் சநகிழியாைது எந்த 
குறியீடு உன்ய சரசிைால் ஆைது?
அ. 2  ஆ. 5  இ. 6  ஈ. 7

5. ஓரடுக்குக் ்கார்பன அணுக்்களால் ஆை 
கிராஃபீன எதிலிருந்து கின்க்கிைது?
அ. னவரம்  ஆ. ஃபுல்லரின
இ. கிராஃன்பட ஈ.  வாயு ்கார்பன

6. சநகிழி மாசு்பாடன்த் தடுக்கும் நன்முனை்கள் 
_________ ்பாது்காப்புச் ெட்ம் 1988 ன கீழ 
வருகினைை. 
அ. வைத்துனை ஆ. வைவிலங்கு
இ. சுற்றுச்சூைல் ஈ. மனித உரினம்கள்

II. சகாடிட்்ட இ்டஙகமை நி்ப்புக.
1. _____________ என்பவர ்கார்பனுக்குப் 

ச்பயரிட்ர ஆவார,
2. ்பக்மினஸ்்ர ஃபுல்லரின _____________ 

்கார்பன அணுக்்கனளக் ச்காண்து. 
3. ஒமர மூலக்கூறு வாயப்்பாடன்யும், மவறு்பட் 

மூலக்கூறுக் ்கட்னமப்ன்பயும் ச்காண் 
மெரமங்்கள் ________________

 ்மதிப்பீடு 

4. ெல்்பரின ்காரப்்பான _____________
5. சநகிழி சரசின குறியீடு்களின எணணிக்ன்க 

_____________

III. ட்பாருததுக.
அல்ன்கன — ்பள்பளப்்பாை ்பந்து
ஆணடமர சஜம் — ஆக்ஸிஜமைற்ைம்
C

60
 — கிராஃபீன

சதரமாக்ம்கால் — முப்பின்ப்பு
எரித்தல் — ்பாலிஸ்ன்ரின

IV. சுருகக்மாக விம்டயளி.
1. மவறு்படுத்து்க : கிராஃன்பட மற்றும் னவரம்
2. C2H

6
O ன மாற்றியங்்கனள எழுது்க.

3. ்கார்பன அயனிச் மெரமங்்கனள 
உருவாக்குவதில்னல, ஏன?

4. ஒரு முனை ்பயன்படுத்தி தூக்கி எறியப்்படும் 
சநகிழி்கள் ஆ்பத்தாைனவ ஏன?

V. விரிவாக விம்டயளி.
1. ெங்கிலித் சதா்ர எனைால் எனை? ்கார்பன 

எவவாறு ெங்கிலித்சதா்ர மெரமங்்கனள 
உருவாக்குகிைது?

2. ்கார்பனின சில மவதி வினை்கனளக் கூறு்க.
3. ஆ்பத்தாை மூனறு சரசின குறியீடு்கள் எனவ? 

அவற்றின தனனமனய விவரி.

VI. உயர சித�மன வினாககள். 
1. ்கார்பன ச்பரும்்பாலும் இன்ந்த 

நினலயிமலமய கின்க்கினைது, ஏன?
2. குனைந்தளவு ்காற்மைாட்முள்ள அனையில் 

்கார்பன எரிச்பாருனள எரிக்கும்ம்பாது, அங்கு 
இருப்்பது ஆ்பத்தாைது, ஏன?

3. ன்யாக்ஸின எவவாறு உருவாகிைது? 
இதமைாடு சதா்ரபுன்ய சநகிழி வன்க எது? 
ஏன இது மனிதர்களுக்கு தீங்கு 
வினளவிக்்கக்கூடியது?

4. மயா்கா சநகிழியாலாை தணணீர புடடி வாங்்க 
விரும்புகிைாள். அவள் ்கன்யில் செனறு வாங்்க 
முற்்படும்ம்பாது, அங்கு சரசின குறியீடு 1, 2, 3 
மற்றும் 7 எைக் குறிக்்கப்்பட் நானகு 
வன்கயாை சநகிழிப் புடடி்கனளக் ்காணகிைாள். 
அவள் எந்தக் குறியீடு உன்ய புடடினய வாங்்க 
மவணடும்? ஏன?
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186்கார்பனும் அவற்றின மெரமங்்களும்

பிற நூல்கள் 
1. Modern Inorganic Chemistry by R.D Madan

2. Fundamentals of Organic Chemistry by B.S.Bahl

et.al

3. Organic Chemistry by Paula Bruise, 6th Edition
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கருதது வம்்ப்டம்

இமையசடேயல்்பாடு கார்பனும் அவற்றின் சேர்மஙகளும்

மூலககூறு திருததி ்மற்றும் காட்சிப்்படுதது�ல் கருவி டகாண்டு கார்பன் 
பிமைப்பிமனச சோ�மன டேய்�ல்.

்படி 1. “Avogadro” எனனும் செயலினயப் ்பதிவிைக்்கம் செயது நிறுவிக்ச்காள்ள உரலி/
வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்து்க.

்படி 2. Avogadro செயலியில் உள்ள “Element” என்பதில் ்கார்பனைத் மதரவு செய்க. மமலும் “Single” or “Double” or 
“Triple” ஆகியவற்றில் மதனவயாைனதத் மதரவு செய்க.

்படி 3.   ்கருப்புத்தினரயில் சுடடியின குறிமுள்னள னவத்து ்கார்பனின அனமப்ன்ப வனர்க. அதனைத்  
சதா்ரச்சியா்க இழுப்்பதன மூலம் பின்ப்ன்ப நீடடிக்்கவும். ஈத்மதன, மீத்மதன ம்பானைனவ்களின 
்கட்னமப்ன்ப உருவாக்்கவும்.

்படி 4. “Auto Rotation” என்பனதத் மதரவு செயது, சுடடியின உதவியு்ன மூலக்கூறு்களின ்கட்னமப்ன்பச் சுைற்று்க. 
வனரய ட இன்ப்  ன மவ ட ன ளக்  ்கா் View இல்  உள் ள 

Properties னயச்  ெசாட ்கவ .
உரம  Scan the QR Code.
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்பயன்்போடடு லவதியியல்16

அலகு

         அறிமு்கம்

நம் அனைா் வாழவில் உ்வுப்ச்பாருள்்கள், 
மருந்துப் ச்பாருள்்கள், அைகுொதைப் ச்பாருள்்கள், 
உன்்கள் மற்றும் தங்்க முலாம் பூெப்்பட் அலங்்காரப் 
ச்பாருட்கள் ம்பானை ச்பாருட்கனளப் 
்பயன்படுத்துகிமைாம். இனவ யாவும் அவற்றின 
தனனம மற்றும் ்பயன்பாடடின அடிப்்பன்யில் 
மவறு்படடிருக்்கலாம். ஆைால், இனவயனைத்தும் 
மவதியியலு்ன சதா்ரபுன்யனவ. அதாவது, 
இனவ இயற்ன்கயாை மற்றும் செயற்ன்கயாை 
மவதிப்ச்பாருள்்களால் ஆைனவ.

 அனைா் வாழவில் நாம் ்பல்மவறு வழி்களில் 
்பல்மவறு இன்யூறு்கனள எதிரச்காள்கிமைாம். 
இத்தன்கய இன்யூறு்கமள ஒவசவாரு 
மவதியலாளர்களி்மிருந்தும் புதிய 
்கருத்துக்்கனளயும், ம்காட்பாடு்கனளயும் 
சவளிக்ச்கா்ரகினைை. உதார்மா்க, மக்்கள் 
மநாயிைால் ்பாதிக்்கப்்பட்ச்பாழுது புதிய மவதிச் 
மெரமங்்கள் சதாகுக்்கப்்படடு மருந்து்களா்கப் 
்பயன்படுத்தப்்பட்ை. மநாய்கனளக் 
்கண்றிவதற்்கா்கவும் புதிய சதாழில் நுட்பங்்கள் 
உருவாக்்கப்்பட்ை. விவொயி்கள் குனைந்த 
வினளச்ெலிைாலும், வயல்்களில் ்கா்ப்்படும் 
பூச்சி்களிைாலும் ்பாதிக்்கப்்பட் ச்பாழுது, அவற்னை 
எதிரத்துப் ம்பாராடுவதற்்கா்க புதிய உரங்்கனளயும், 
பூச்சிக் ச்கால்லி்கனளயும் மவதியியலாளர்கள் 
உருவாக்கிைர. ஆ்கமவ, மவதியியல் ச்காள்ன்க்கள் 

மற்றும் ம்காட்பாடு்கள் ்பல்மவறு துனை்களில் சிைந்த 
வினளவு்கனளப் ச்பறுவதற்கும், உலகின 
பிரச்ெனை்கனளத் தீரப்்பதற்கும் ்பயன்படுத்தப்்படடு 
வருகினைை. இதுமவ, ்பயன்பாடடு மவதியியல் 
எனறு அனைக்்கப்்படுகினைது. இந்தப் ்பா்த்தில் 
்பயன்பாடடு மவதியியலின ்பல்மவறு பிரிவு்கனளப் 
்பற்றியும் அவற்றின முக்கியத்துவம் ்பற்றியும் 
்பாரப்ம்பாம்.

 16.1  நோலைோ லவதியியல்
ச்பாருள்்களின அளவு மற்றும் வடிவங்்கனளப் 

ச்பாறுத்து அவற்றின ்பணபு்களில் மாற்ைங்்கள் 
ஏற்்படுகினைை என்பனத நாம் அறிமவாம். 
1/1,000,000,000 மீட்ர அளவினைக் ச்காண் 
ச்பாருட்கனள ஆராயும் ம்பாது அனவ்களின்மய 
சில சிைப்புப் ்பணபு்கள் சவளிப்்படுவனத அறிவியல் 
அறிஞர்கள் ்கணடுபிடித்தைர. பிைகு, அத்தன்கய 
மி்கச்சிறிய அளவிலாை ச்பாருட்கனள உருவாக்கி 
அவற்றின ்பணபு்கனள ஆராயத் சதா்ங்கிைர. 
அதன வினளவா்க மவதியியலின ஒரு புதிய 
்பகுதியா்க நாமைா மவதியியல் உருவாகியது. 

நாமைா மவதியியல் என்பது நாமைா 
அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும். இது நாமைா 
ச்பாருட்கனள நாமைா சதாழில்நுட்பத்திற்குப் 
்பயன்படுத்தும் மவதியியல் ்பயன்பாடன்ப் 
்பற்றியதாகும். அணு மற்றும் மூலக்கூறு அளவில் 
இருக்கும் ச்பாருள்்கனள உருவாக்கி அல்லது 

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின, மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை: 
	� ்பயன்பாடடு மவதியியலின ்பல்மவறு வன்க்கனளப் புரிந்து ச்காள்ளல். 
	� நாமைா மவதியியலின நவீை சதாழில்நுட்பத்னத அறிதல்.
	� மருந்து்களின ்பல்மவறு வன்க்கனள அறிதல்.
	� மின மவதியியலின ்பல்மவறு ்பயன்பாடு்கனளப் புரிந்து ச்காள்ளல்.
	� ்கதிரியக்்க மவதியியலின ்பயன்பாடு்கனளப் புரிந்து ச்காள்ளல்.
	� ்பல்மவறு வன்கயாை ொயங்்கள் மற்றும் அவற்றின ்பயன்பாடு்கனளப் புரிந்து ச்காள்ளல்.
	� உ்வு மவதியியல் மற்றும் மவளாண மவதியியல் ்பற்றிய சதளிவினை அன்தல்.
	� த்யவியல் மவதியியல் ்பற்றிய அடிப்்பன்க் ்கருத்து்கனள அறிதல்.
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மாற்றியனமத்து அவற்றின இயற்பியல் மற்றும் 
மவதியியல் ்பணபு்கனள ஆயவு செயவனத இது 
உள்ள்க்கியுள்ளது.

16.1.1 நோலைோ து்கள் அளவு
நாமைா எனை வாரத்னதயாைது ‘நாமைாஸ்’ 

எனை கிமரக்்க வாரத்னதயிலிருந்து உருவாைது. ஒரு 
மீட்ரில் பில்லியனில் ஒரு ்பகுதி என்பனத இது 
குறிக்கிைது. 1 நாமைா மீட்ர = 1/1,000,000,000 மீட்ர 
ஆகும். நாமைா து்கள் எவவளவு சிறியதா்க இருக்கும் 
எை உங்்களால் ்கற்்பனை செயயமுடிகிைதா?

கீமை ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள எடுத்துக் ்காடடு்கனளப் 
்படிக்கும்ம்பாது நாமைா து்கள் எவவளவு சிறியதா்க 
இருக்கும் என்பது உங்்களுக்குப் புரியும்.

 • ஒரு நாமைா மீட்ர என்பது 10-9 அல்லது 
0.000000001 மீட்ர ஆகும். 

 • பூமி மற்றும் ஒரு ம்கால்ப் ்பந்து 
ஆகியவற்றிற்கின்மய உள்ள அளவு 
மவறு்பாடுதான ஒரு மீட்ருக்கும் ஒரு நாமைா 
மீட்ருக்கும் இன்மய இருக்கும் வித்தியாெம் 
ஆகும். 

 • ஒரு விைாடியில் நமது ந்கம் ஒரு நாமைா மீட்ர 
வளரகிைது. 

 • நமக்கு ெளி மற்றும் ்காயச்ெனல உருவாக்கும் 
னவரஸ் சுமார 30 நாமைா மீட்ர விட்ம் 
ச்காண்து. 

 • செல் ெவவாைது 9 நாமைா மீட்ர ்பரவியிருக்கும். 
 • டி.என.ஏ வின இரடன்ச் சுருள் 2 நாமைா மீட்ர 

விட்த்தில் இருக்கும்.
 • ஒரு னெடரஜன அணுவின விட்ம் 0.2 நாமைா 

மீட்ர ஆகும்.

16.1.2 நோலைோ வ்போருள்்களின் ்பணபு்கள்
நாமைா ச்பாருள்்கள், அணுக்்கள் மற்றும் ச்பரிய 

ச்பாருள்்களின அனமப்புப் ்பணபு்களுக்கு இன்ப்்பட் 
்பணபு்கனளப் ச்பற்றிருக்கும். நாமைா ்பரிமா்த்தில் 
இருக்கும் ச்பாருள் ஒனறின ்பண்பாைது, அது அணு 
அல்லது ச்பரிய ச்பாருளா்க இருக்கும்ம்பாது உள்ள 
்பணபிலிருந்து மாறு்படடிருக்கும். நாமைா 
ச்பாருள்்களின ்பயன்பாடு்கள் அவற்றின புைப்்பரப்புப் 
்பணபு்கனளப் ச்பாறுத்மத அனமகிைது என்பதால், 
அவற்றின மமற்்பரப்ன்ப துல்லியமா்க ஆயவதற்கு 
அதி்க தினரத்திைன வாயந்த வருடி எலக்டரான 
நுணம்ாக்கி (SEM - Scanning Electron 
Microscope), ஊடுருவு எலக்டரான நுணம்ாக்கி 
(TEM - Transmission Electron Microscope) மற்றும் 
அணு வினெ நுணம்ாக்கி (AFM - Atomic Force 
Microscope) ம்பானை ்கருவி்கள் ்பயன்படுகினைை. 
இதற்குக் ்கார்ம் எனைசவனைால், ச்பாருட்களின 

நாமைா அளவாைது, பிை ச்பாருட்களில் இல்லாத 
அதி்க புைப்்பரப்்பளவு, அதி்க புைப்்பரப்்பளவு ஆற்ைல், 
சநருக்்கமாை இ்ப்ச்பாதிவு மற்றும் குனைவாை 
திணம நினல குனை்பாடு்கள் ஆகிய ்பணபு்கனள 
அளிக்கினைை.  

16.1.3  நோலைோ லவதியியலின் 
்பயன்்போடு்கள் 

நாமைா சதாழில் நுட்பத்தின மூலம் 
தயாரிக்்கப்்பட் வணி்கப் ச்பாருள்்கள் ஏராளம் 
உள்ளை. ்கனைனய எதிரக்்கக்கூடிய மற்றும் 
சுருக்்கமன்யாத ஆன்்கள், ஒப்்பனைப் ச்பாருள்்கள், 
சூரியக்்கதிர வீச்சு தாக்்காமல் இருப்்பதற்்கா்க 
பூெப்்படும் ்களிம்பு, மினைணுவியல் ச்பாருள்்கள், 
வண்ப்பூச்சுக்்கள் மற்றும் அரக்கு ம்பானை 
வணி்கப் ச்பாருள்்கள் நாமைா சதாழில்நுட்பத்னதப் 
்பயன்படுத்தி உற்்பத்தி செயயப்்படுகினைை. நாமைா 
மவதியியல் இனவ அனைத்திலும் ்பயன்படுகிைது. 
அவற்றுள் ஒரு சில கீமை ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.
 • உமலா்க நாமைாது்கள்்கள் செயல்திைன மிக்்க 

வினையூக்கி்களா்க ்பயன்படுகினைை. 
 • நாமைா மமற்பூச்சு, நாமைா ்கலப்பு ்பருப்ச்பாருள் 

ஆகியனவ வினளயாடடுப் ச்பாருள்்கள், மிதி 
வணடி (bicycles), ஊரதி்கள் ம்பானைனவ்கனள 
உருவாக்்கப் ்பயன்படுகினைை. 

 • அறுனவ சிகிச்னெ்களுக்குப் ்பயன்படும் 
செயற்ன்கத் மதால்்கனள உருவாக்்க நாமைா 
சதாழில்நுட்பம் ்பயன்படுகிைது. 

 • மின ்க்த்துத்திைன ச்காண் நாமைா து்கள்்கள் 
மினைணுவியல் துனையில் நுண சில்லு்களா்க 
(micro chips) ்பயன்படுகினைை. 

 • ஒப்்பனைப் ச்பாருள்்கள், வாெனைத் 
திரவியங்்கள், சூரிய ்கதிரவீச்சு்களால் நமது 
மதால் ்பாதிக்்கப்்ப்ாமல் இருப்்பதற்்கா்க பூெப்்படும் 
்களிம்பு ம்பானைனவ்கனளத் தயாரிக்்க இனவ 
்பயன்படுகினைை. 

 • ்பாக்டீரியாக்்களின வளரச்சினயக் ்கடடுப் 
்படுத்துவதற்்கா்க இனவ  ஆன்்களு்ன 
மெரக்்கப்்படுகினைை. 

 • ராணுவம், வானூரதி மற்றும் 
விணசவளித்துனைக்்காை ொதைங்்கனளயும் 
தயாரிக்்க நாமைா ச்பாருட்கள் ்பயன்படுகினைை. 

16.1.4  லவதியியலில் ்பயன்்படும் நோலைோ 
வ்போருட்களின் குனை்போடு்கள்

 • நாமைா து்கள்்கள் ஆக்சிஜமைாடு சதா்ரபு 
ச்காள்ளும்ம்பாது உறுதியற்ை தனனமனய 
அன்கினைை. 
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 • அனவ ஆக்சிஜனு்ன சவப்்ப உமிழ எரிதல் 
வினைபுரிந்து சவடித்துச் சிதை வாயப்புள்ளது. 

 • நாமைா து்கள்்கள் அதி்களவு வினைபுரிவதால் 
எளிதா்க மாசுக்்களு்னும் வினைபுரிகினைை. 

 • சில நாமைா து்கள்்கள் ஆ்பத்தாைதும் 
நச்சுத்தனனமயுன்யதுமா்க இருக்கினைை. 

 • நாமைா து்கள்்கள்்கனளத் சதாகுத்தல், 
வடிவனமத்தல் மற்றும் ்பயன்படுத்துதல் ்கடிைம்.

 • அவற்னை மறுசுைற்சி செயவதும், முழுவதுமா்க 
அழிப்்பதும் ்கடிைமாைது. 

 16.2  மருந்தோக்்க லவதியியல்
மருந்தாக்்க மவதியியல் என்பது மருந்துப் 

ச்பாருள்்களின மவதியியல் ஆகும். இது 
மருந்து்கனளப் ்பற்றிப் ்படிப்்பதற்கு, மவதியியலின 
ச்பாதுவாை விதி்கனளப் ்பயன்படுத்துகிைது. 
மருந்தாக்்க மவதியியல் என்பது மருந்து்களின  
தயாரிப்பு,  மவதி இனயபு,  தனனம,  செயல்்பாடு, 
்கட்னமப்பு, உயிரி்களின மீது அவற்றின தாக்்கம், 
அவற்றின மெமிப்பு நினல மற்றும்  சிகிச்னெப் 
்பயன்பாடு  ஆகியவற்னைக் ன்கயாள்கிைது. 
மருந்து்களின ்கணடுபிடிப்ம்ப  மருந்தாக்்க 
மவதியியலில் முதனனமயாைதாகும்.

16.2.1  மருந்து்கள்
நம் அனைா் வாழக்ன்கயில் நாம் ்பல 

மவதிப்ச்பாருள்்கனளப் ்பயன்படுத்திைாலும், 
மநாய்கனளக் கு்ப்்படுத்தப் ்பயன்படும் 
மவதிப்ச்பாருள்்கமள மருந்து்கள் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகினைை.  டிரக் (Drug) எனை 
வாரத்னதயாைது ்காயந்த மூலின்க எனறு 
ச்பாருள்்படும் டிரக்யூ (Droque) எனை பிசரஞ்சு 
வாரத்னதயிலிருந்து ச்பைப்்பட்தாகும்.

உல்க சு்காதார அனமப்்பாைது (WHO),  மருந்து 
என்பனத பினவருமாறு வனரயறுக்கிைது: 
உடச்காள்்பவரின நலனுக்்கா்க அவரது உ்லியல் 
அனமப்ன்பப் ்பற்றி அறிவதற்்கா்கமவா அல்லது 
மநாயியல் நினல குறித்து ஆராயவதற்்கா்கமவா, 
்பயன்படுத்தப்்படும் ச்பாருள் அல்லது தயாரிப்ம்ப 
மருந்து ஆகும்.

16.2.2  மருந்தின் சிைபபியல்பு்கள்
நாம் எல்லா மவதிப்ச்பாருள்்கனளயும் 

மருந்து்களா்கப் ்பயன்படுத்தலாமா? நிச்ெயமா்க 
இல்னல. ஒரு மருந்து என்பது பினவரும் 
சிைப்பியல்பு்கனளக் ச்காணடிருக்்க மவணடும்.

 • நச்சுத்தனனம உள்ளதா்க இருக்்கக்கூ்ாது.
 • எந்தவிதமாை ்பக்்க வினளவு்கனளயும் 

ஏற்்படுத்தக்கூ்ாது.
 • உடச்காள்்பவரின திசுக்்கனள அது 

்பாதிக்்கக்கூ்ாது.
 • ொதார் உ்லியல் செயல்்பாடு்கனளப் 

்பாதிக்்கக் கூ்ாது.
 • அதன செயல்்பாடடில் அது தீவிரமா்க இருத்தல் 

மவணடும்.

16.2.3  மருந்து்களின் மூ�ங்கள்
விலங்கு்கள் மற்றும் தாவரங்்கமள  

மருந்து்களின முக்கிய மூலங்்கள் ஆகும். நவீை 
உற்்பத்தியாளர்கள் ்பல மவதியியல் யுத்தி்கனளப் 
்பயன்படுத்தி, இயற்ன்க மூலப்ச்பாருள்்கனளக் 
்காடடிலும் அதி்க திைன்கனளக் ச்காணடிருக்கும் 
செயற்ன்க மருந்து்கனள ்பல்மவறு சிைப்புச் 
சிகிச்னெ்களுக்கு ்பயன்படும் வன்கயில் 
தயாரிக்கினைைர. பினவரும் அட்வன்யில் ்பல 
மருந்து்களின மூலங்்கள் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.

அடேவனை 16.1 மருந்து்களின மூலங்்கள்

மூ�ம் அல்�து 
வசயல்முனை மருந்து

தாவரங்்கள் மாரஃபின, குயினைன
ரொயைத் 
சதாகுப்பு

ஆஸ்பிரின, ்பாராசிட்மால்

விலங்கு இனசுலின, செ்பாரின
்கனிமம் திரவ ்பாரஃபின
நுணணுயிர ச்பனசிலின
மரபுப் ச்பாறியியல் மனித வளரச்சி ொரமமான

16.2.4  மருந்து்களின் வன்க்கள்
மருந்து்கள் ச்பாதுவா்க இருபிரிவு்களா்க 

வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை.
(i)  குறிப்பிட் வியாதிக்கு சிகிச்னெயளித்து, அனதக் 

கு்மாக்்கப் ்பயன்படுத்தப்்படும் மருந்து்கள்.
(ii)  சில மருந்து்கள் வியாதினயக் 

கு்ப்்படுத்தாவிடினும், மனித உ்லில் 
சிைப்்பாை வினளவு்கனள ஏற்்படுத்தும் 
தனனமயுள்ளதா்க இருக்கினைை. எ.்கா. 
மாரஃபின மற்றும் ச்கான்கன ம்பானைனவ.

1. மயக்்க மருந்து்கள்
உ்ரனவ இைக்்கச் செயயும் மருந்து்கள் மயக்்க 

மருந்து்கள் எைப்்படும். இனவ, அறுனவ சிகிச்னெயின 
ம்பாது மநாயாளி்களுக்கு வைங்்கப்்படுகினைை.
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அ. மயக்்க மருந்து்களின் வன்க்கள்
மநாயாளி்களின உள் உறுப்பு்களில் 

செயயப்்படும் ச்பரிய அறுனவ சிகிச்னெயின ம்பாது, 
அவர்கள் முழு உ்ரனவயும் இைக்கும் வன்கயில் 
சில மயக்்க மருந்து்கள் ச்காடுக்்கப்்படுகினைை. 
ஆைால் அவர்கள் ஒரு சிறிய அறுனவ சிகிச்னெக்கு 
உட்படுத்தப்்படும்ம்பாது, உ்லின அந்த குறிப்பிட் 
்பா்கம் அல்லது அனதச் சுற்றியுள்ள  ்பகுதி மடடும் 
உ்ரனவ இைக்கும் வன்கயில் மருந்து்கள் 
ச்காடுக்்கப்்படுகினைை. இதன அடிப்்பன்யில் மயக்்க 
மருந்து்களில் இரணடு வன்க்கள் உள்ளை.
வ்போது மயக்்க மூடடி்கள்: இனவ எல்லா வன்கயாை 
உ்ரவு்கனளயும் இைக்்கச் செய்பனவ. குறிப்்பா்க 
வலி உ்ரனவ மீள்தனனமயு்ன 
இைக்்கச்செயகினைை. உதார்மா்க 
மநாயாளி்களுக்கு உள் உறுப்பு்களில் ச்பரிய 
அறுனவ சிகிச்னெ செயயப்்படும் ம்பாது  இந்த மயக்்க 
மருந்து்கள் ச்காடுக்்கப்்படுகினைை. மநாயாளி்கள் 
குறிப்பிட் மநரத்திற்கு உ்ரனவ இைந்து 
(அறுனவ சிகிச்னெயின ்கால அளனவப் ச்பாறுத்தது) 
மீணடும் உ்ரனவப் ச்பறுகினைைர.
குறிபபிடே மயக்்க மூடடி்கள்: இனவ குறிப்பிட் 
இ்த்னத உ்ரவிைக்்கச் செயயும் ்காரணி்கள் 
ஆகும். ச்பாது உ்ரனவப் ்பாதிக்்காமல், வலியுள்ள 
இ்த்தில் மடடும் இனவ வலி உ்ரனவ 
நீக்குகினைை. உதார்மா்க ்பல் மருத்துவர்கள் 
தங்்களது மநாயாளி்களுக்கு ்பற்்களில் சிறிய 
அறுனவ சிகிச்னெ அளிக்கும்ம்பாது இத்தன்கய 
மருந்தினை வைங்குகினைைர.
ஆ) மயக்்கமூடடும் லவதிபவ்போருள்்கள் 

மூனறு முக்கிய மவதிப்ச்பாருள்்கள் 
மயக்்கமருந்தா்க ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை . 
னநடரஸ ஆக்னசடு (N

2
O): இது நிைமற்ை, ம்மற்ை 

்கனிம வாயு ஆகும். இது மயக்்க மருந்து்களுள்  
மி்கவும் ்பாது்காப்்பாைதாகும். இது ஈதர ம்பானை  
மற்ை ச்பாது மயக்்க மருந்து்களு்ன ்கலந்து  
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.
குலளோலரோஃ்போர்ம் (CHCl

3
): இது எளிதில் ஆவியாகும் 

திரவம் ஆகும். இனினமயாை ம்ம் மற்றும் 
இனிப்புச்சுனவ ச்காண்து. ஆக்ஸிஜனு்ன 
வினைபுரியும்ம்பாது நச்சுத் தனனமயுள்ள 
்காரம்பானைல் குமளானரன் உருவாக்குகிைது. 
எைமவ, இது தற்ம்பாது ்பயன்படுத்தப்்படுவதில்னல.
ஈதர்: ன்எத்தில் ஈதர (C

2
H

5
-O-C

2
H

5
) என்பது 

எளிதில் ஆவியாகும் திரவம் ஆகும். இது 0.002%  
புசராப்ன்பல் ொனலடு்ன ்கலந்து 
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. இங்கு புசராப்ன்பல் ொனலடு  
நினலப்்படுத்தியா்க (stabilizer) ்பயன்படுகிைது. 

திசுக்்களால் உட்கவரப்்படடு பிைகு னமய 
நரம்புமண்லத்னதத் தாக்கி மநாயாளினய 
உ்ரவிைக்்கச் செயகிைது.

2. வலி நிவோரணி்கள்
உறுப்பு்கனள உ்ரவிைக்்கச்செயயாமல், 

எல்லா வன்கயாை வலி்களிலிருந்தும் நிவார்ம் 
அளிக்கும் மெரமங்்கமள வலி நிவாரணி்கள் ஆகும். 
இனவ வலி நீக்கி்கள் அல்லது வலிமருந்து்கள் 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகினைை. தனல வலி, தனெ 
மற்றும் மூடடு வலி ஆகியவற்னை நீக்்க இனவ 
்பயன்படுகினைை.

ஆஸ்பிரின மற்றும் மநாவால்ஜின ம்பானைனவ 
ச்பாதுவாை வலி நிவாரணி்களாகும். ஆஸ்பிரின 
மருந்தாைது வலி நிவாரணியா்கவும், ்காயச்ெல் 
நிவாரணியா்கவும் ்பயன்படுகிைது.  சில நாரம்காடிக் 
மருந்து்களும் (நினைவிைக்்கச் செயயும் தூக்்க 
மருந்து்கள்) வலி நிவாரணியா்கப் ்பயன்படுகினைை. 
வலி நிவாரணி்கள் வாயவழியா்கமவா அல்லது 
சவளிப்புைமா்கமவா வைங்்கப்்படுகினைை. 
ச்பாதுவா்க, சவளிப்புைமா்க ்பயன்படுத்தப்்படும் வலி 
நிவாரணி்கள் ்களிம்பு (சஜல்) வடிவிலிருக்கும்.

3. ்கோய்சசல் நிவோரணி்கள்
இனவ ்காயச்ெனலக் குனைக்்க 

்பயன்படுகினைை (உ்லின அதி்க சவப்்ப நினலனய 
ொதார் சவப்்ப நினலக்குக் ச்காணடு வருவது). 
இனவ மாத்தினர்களா்கமவா, கூடு வடிவ 
மாத்தினர்களா்கமவா (Capsule) வாயவழி 
மருந்தா்கமவா எடுத்துக் ச்காள்ளப்்படுகினைை. 
ஆஸ்பிரின, ஆனடடின்பரின, ஃபிைாசிடின மற்றும் 
்பாராசிட்மால் ஆகியனவ மி்கவும் அதி்கமா்கப் 
்பயன்படுத்தப்்படும் ்காயச்ெல் நிவாரணி்கள் ஆகும்.

4. புனரத்தடுப்போன்்கள்
மநாய்கனள ஏற்்படுத்தும் நுணணுயிரி்களால் 

ஏற்்படும் சதாற்னை நீக்குவதற்கு புனரத்தடுப்்பான்கள் 
்பயன்படுகினைை, இனவ நுணணுயிரி்கனள 
அழிப்்பதற்ம்கா, அல்லது அவற்னைக் 
்கடடுப்்படுத்துவதற்ம்கா ்பயன்படும் மவதிப்ச்பாருள்்கள் 
ஆகும். புனரத்தடுப்்பான்கள்  சவளிக்்காயங்்கனளச் 
சுத்தம் செயவதற்கும், கு்ல் மற்றும் சிறுநீரப்ன்பத் 
சதாற்று மநாய்களுக்கு சிகிச்னெயளிக்்கவும் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.
 • அமயாம்ா்பாரம் (CHI

3
) ஒரு புனரத் 

தடுப்்பாைா்கவும், இதன 1% ்கனரெல் கிருமி 
நாசினியா்கவும்  ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.

 • 0.2% ஃபீைால் ்கனரெல் புனரத் தடுப்்பாைா்கவும், 
1% ்கனரெல் கிருமி நாசினியா்கவும்  
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது .
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 • னெடரஜன ச்பராக்னெடு முக்கியமா்க 
சவளிக்்காயங்்கனளச் சுத்தம் செயவதற்்கா்க 
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.

5. மல�ரியோ நிவோரணி்கள்
மமலரியாவாைது புமராடம்ாமொவாவால் 

்பரவும், குளினரயும், ்காயச்ெனலயும் ஏற்்படுத்தக்கூடிய  
மநாயாகும். இது உ்லின சவப்்பநினலனய 103° – 
106° F க்கு அதி்கரிக்கினைது. இது ்பக்்க வினளவு்ன 
கூடிய அதி்க ்பலவீைத்னத ஏற்்படுத்தும். ்கல்லீரனலப் 
்பாதித்து இரத்த மொன்க மநானயயும் ஏற்்படுத்தும்.

சில தாவரங்்களின தணடு மற்றும் மவரப் 
்பகுதி்களின ொறு மமலரியா நிவாரணியா்க 
அதி்கமா்கப் ்பயன்படுகிைது. குயினைன  
எனும் மமலரியா நிவாரணி சினம்காைா எனனும் 
மரப்்படன்யிலிருந்து ச்பைப்்படுகிைது. இறுதியா்க 
1961 ல் ்கணடுபிடிக்்கப்்பட் மமலரியா நிவாரணி 
மருந்து ன்பரிமீத்தமின ஆகும். எனினும் குயினைன, 
பினரமாகுயின மற்றும் குமளாமராகுயின ஆகியனவ 
சிைந்த மமலரியா நிவாரணி்களாகும். பிளாஸ்மமாடியம் 
ஓமவல் மற்றும் பிளாஸ்மமாடியம் னவவாக்ஸ் 
ம்பானைவற்னைக் ்கடடுப்்படுத்த குமளாமராகுயின 
அதி்கமா்கப் ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. இது மநரடியா்க 
கு்மளிப்்பதற்கு ்பயன்படுத்தப்்படுவதில்னல. மாைா்க, 
மற்ை மமலரியா நிவாரணி்களு்ன ்கலனவயா்கப் 
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.

்பேம் 16.1 சினம்காைா ்படன்
6. நுணணுயிர் எதிரி்கள்

்பாக்டீரியா, பூஞ்னெ ம்பானை நுணணுயிர்கள் 
சில மவதிப்ச்பாருள்்கனள சவளிப்்படுத்துகினைை. 
இவமவதிப்ச்பாருட்கள்  மற்ை நுணணுயிர்களின 
வளரச்சினயயும், வளரசினத மாற்ைத்னதயும் தடுக்கும் 
தனனம ச்பற்ைனவ. இத்தன்கய மவதிப்ச்பாருட்கள்  
நுணணுயிர எதிரி்கள் எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை. 
இனவ குனைந்தளவு இருந்தாமல அதி்கத் திைனு்ன 
செயல்்ப் வல்லனவ. 1929 ஆம் ஆணடு 
அசலக்ைாண்ர ஃபிளமிங் என்பவர முதனமுதலில் 
ச்பனசிலின எனை நுணணுயிர எதிரினய 
ச்பனசிலியம் சநாம்ட்ம் எனை பூஞ்னெயிலிருந்து 

பிரித்சதடுத்தார. மூடடு்களில்  ஏற்்படும் மநாய, இதயக் 
குைாய்கள் சுருங்குதல், மூச்சுக்குைாய மநாய்கள் 
மற்றும் நிமமானியா ம்பானை மநாய்கனளக் 
கு்மாக்்க  இது ்பயன்படுகிைது. 

நுணணுயிர எதிரச்பாருள்்களுக்கு மூனறு 
முக்கிய மூலங்்கள் உள்ளை. அனவ: 
1. ்பாக்டடீரியா, 2. பூஞ்னெ 3. ஆக்டிமைானமெடிஸ். 
தற்ம்பாது ்பரவலா்கப் ்பயன்படும் நுணணுயிர 
எதிரச்பாருள்்கனளப் ம்பாலமவ, இயற்ன்கயாை 
நுணணுயிர எதிரச்பாருள்்களும் உள்ளை. இனவ 
இயற்ன்க மூலங்்களிலிருந்து ச்பைப்்படுகினைை. 
ஒருசில தாவரங்்களிலிருந்து ச்பைப்்படும் ொறு்கள், 
எணச்ய்கள் மற்றும் உ்வு்கள்  ம்பானைனவ 
நுணணுயிர எதிரப்புத் தனனமனயப் ச்பற்றுள்ளை. 
உதார்ம்: மதன, பூணடு, இஞ்சி, லவங்்கம், மவம்பு 
மற்றும் மஞ்ெள்.

7. அமி� நீக்கி்கள்
்பல மநரங்்களில், எணச்யால் ெனமத்த 

மற்றும் ச்பாரித்த உ்வு்கனள உண் பினபு, வயிறு 
அல்லது உ்வுக் குைாயில் எரிச்ெல் ஏற்்படுவனத 
உ்ரகிமைாம்.  வயிற்றினுள் ம்பாதுமாை அளவுக்கு 
மமல் அமிலம் சுரப்்பமத  இதற்குக் ்கார்ம். சில 
மருந்துப் ச்பாருள்்கள் இத்தன்கய எரிச்ெலிலிருந்து 
தீரனவ  வைங்குகினைை. இனவமய அமில 
நீக்கி்களாகும். இனவ மாத்தினர வடிவிமலா, கூழம 
வடிவிமலா அல்லது ்கஷாயமா்கமவா உள்ளை. 
இவற்றில் முக்கியமா்க சமக்னிசீயம் அல்லது 
அலுமினியம் னெடராக்னெடு்கமள உள்ளை. 
இமதாடு சில நிைமி்களும், நறும்ப் ச்பாருட்களும் 
மெரக்்கப்்படுகினைை.

 16.3  மின்லவதியியல்
நம் அனைா் வாழவில் ன்கம்பசி ம்பானை 

்பல்மவறு மினைணு ொதைங்்கனளயும், ்ாரச் 
விளக்கு ம்பானை ்பல்மவறு மினொதைங்்கனளயும் 
்பயன்படுத்துகிமைாம். அவற்றில் உள்ள மின்கலத்தால் 
உருவாக்்கப்்படும் மினொரமம அச்ொதைங்்கள் 
இயங்்கக் ்கார்ம் ஆகும். ஆைால், மின்கலம் 
எவவாறு மினொரத்னத உற்்பத்தி செயகிைது? 
அவற்றில் உள்ள மவதிப்ச்பாருள்்களுக்கின்மய 
நி்கழும் மவதி வினையின மூலம் மினைாற்ைல் 
உருவாகிைது. மவதிவினை்கள் (மவதிஆற்ைல்) 
மூலம் மினொரத்னத (மினைாற்ைல்) உருவாக்்க 
இயலும் மற்றும் மினைாற்ைல் மூலம் மவதி ஆற்ைனல 
உருவாக்்க முடியும் எனறு விஞ்ஞானி்கள் ்கண்றிந்த 
ம்பாது, மவதியியலின மற்சைாரு பிரிவாை 
மின்லவதியியல் உருவாைது.

மினமவதியியல் என்பது மின ஆற்ைல் மற்றும் 
மவதி ஆற்ைலுக்கு இன்மயயாை சதா்ரன்பப் ்பற்றிக் 
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்கற்பிக்கும் மவதியியல் ஆகும். இது மினமுனையில் 
நன்ச்பறும் நி்கழவு்கனளப் ்பற்றியும் மற்றும் 
மின்பகுளி எனறு அனைக்்கப்்படும் அயனி்கனளக் 
ச்காணடிருக்கும் ்கனரெல்்கனளப் ்பற்றியதும் ஆகும்.

16.3.1 லவதி மின்்க�ம்
நம்னமச் சுற்றி ்பல மவதிவினை்கள் 

நன்ச்பறுகினைை. இனவ அனைத்தும் 
மினொரத்னத உற்்பத்தி செயகினைைவா? 
இல்னல. ஒரு குறிப்பிட் ொதைத்தில் நன்ச்பறும் 
ஆக்ஸிஜமைற்ை, ஒடுக்்க வினை்கள் மடடுமம 
மினொரத்னத உற்்பத்தி செயகினைை. 
இவவாைா்க மவதி ஆற்ைனல மினைாற்ைலா்கமவா 
அல்லது மினைாற்ைனல மவதி ஆற்ைலா்கமவா 
மாற்ைக்கூடிய ொதைங்்கள் லவதி மின்்க�ன்்கள் 
எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை.

அ. லவதி மின்்க�ன்்களின் கூறு்கள் 
மவதி மின்கலன்களின  இரணடு முக்கியக் 

கூறு்கள் கீமை விளக்்கப்்படடுள்ளை.
மின்முனை்கள்: இனவ திணம உமலா்கத்தாலாை 
மின ்க்த்தி்கள் ஆகும். சில மநரங்்களில் கிராஃன்பட 
ம்பானை அமலா்கங்்களும் மினமுனை்களா்க 
செயல்்படுகினைை. ஒரு மின்கலமாைது இரு 
மினமுனை்கனளக் ச்காண்து. ஒனறு லநர்மின் 
முனை எனறும் மற்சைானறு எதிர்மின் முனை 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது.
மின்்பகுளி: மின்பகுளி என்பது மினொரத்னதக் 
்க்த்தக்கூடிய, அயனி்கள் அல்லது உருகிய உப்புக் 
்கனரெலால் ஆைது. 

ஆ. மின்்க� வினை்கள் 
மவதி மின்கலன்களில் இரணடு 

மவதிவினை்கள் ஒனைா்க நன்ச்பறுகினைை. 
அனவ: ஆக்ஸிஜமைற்ைம், ஒடுக்்கம்.
ஆக்ஸிஜலைற்ைம்: ஆக்ஸிஜமைற்ைம் என்பது 
எலக்டரானை இைக்கும் நி்கழவு என்பனத நாம் 
ஏற்்கைமவ அறிமவாம். மவதி மின்கலத்தில், 
மநரமின முனையில் ஆக்ஸிஜமைற்ைம் நி்கழகிைது. 

உல�ோ்கம் → உல�ோ்க அயனி + எ�க்டரோன் (e–)
ஒடுக்்கம்: உமலா்க அயனி எலக்டரானை ஏற்று 
ஒடுக்்கமன்ந்து உமலா்கமா்க மாறுகிைது. இது 
எதிரமின முனையில் நன்ச்பறுகிைது.

உல�ோ்க அயனி + எ�க்டரோன் (e-) → உல�ோ்கம்
இரணடு வினை்களும் ஒமர ெமயத்தில் 

நன்ச்பறுவதால், மவதி ஆற்ைனல மின 
ஆற்ைலா்கவும், மின ஆற்ைனல மவதி ஆற்ைலா்கவும் 
மாற்றுவதற்கு மவதி மின்கலமாைது ஆக்ஸிஜலைற்ை 
ஒடுக்்க வினை்களில்  ்பங்குச்பறுகிைது.

இ. லவதி மின்்க�த்தின் வன்க்கள்
ஆற்ைல் மாற்ைத் 

தனனமயின அடிப்்பன்யில், 
மவதி மின்கலன்கள் 
ச்பரும்்பாலும் கீழக்்கண்வாறு 
வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை.

்கோல்வோனிக் மின்்க�ம்
 • இது மவதி ஆற்ைனல மின ஆற்ைலா்க 

மாற்றுகிைது. அதாவது, மவதிவினை்கள் மூலம் 
மினொரத்னத உற்்பத்தி செயகிைது. 

 • இதில் இரணடு அனர மின்கலன்கள் உள்ளை. 
அனவ: அனர மநரமின்கலம் மற்றும் அனர 
எதிரமின்கலம். 

 • அனர மநரமின்கலத்தில் மநரமின 
முனையாைது  அதன மின்பகுளியு்னும், அனர 
எதிரமின்கலத்தில் எதிரமின முனையாைது 
அதன மின்பகுளியு்னும் சதா்ரபு 
ச்காணடுள்ளை.

 • மநரமின மற்றும் எதிரமினமுனை்கள்  ஒரு 
்க்த்திக் ்கம்பி மூலம் இன்க்்கப்்படடுள்ளை  
அனர மின்கலங்்களின மின்பகுளி்கள் 
சதவிடடிய உப்புக் ்கனரெலுள்ள குைாய மூலம்  
இன்க்்கப்்படடுள்ளை. ஆன்கயால், உப்புப் 
்பாலம் எனறு இது அனைக்்கப்்படுகிைது. 
்கால்வானிக் மின்கலத்தில் இரணடு அனர 
மின்கலங்்களும் தனித்தனியா்க னவக்்கப்்படடு 
மின இன்ப்பு மூலம் இன்க்்கப்்படடுள்ளை.

்கோல்வோனிக் மின்்க�ம் எவவோறு மின்சோரத்னத 
உற்்பத்தி வசய்கிைது?  

மநரமினமுனையில்  நன்ச்பறும் 
ஆக்சிஜமைற்ைம் மூலம் எலக்டரான்கள் 
சவளியி்ப்்படுகினைை. இந்த எலக்டரான்கள் 
எதிரமினமுனையில் ஈரக்்கப்்படுகினைை, 
எைமவ, ஒடுக்்கவினை நி்கழும் ச்பாழுது 
மநரமினமுனையிலிருந்து எதிரமினமுனைனய 
மநாக்கிச் செல்லும் எலக்டரான்கள் 
ஈரக்்கப்்படுகினைை. ஆக்ஸிஜமைற்ை ஒடுக்்க 
வினை்கள் நி்கழும் வனர எலக்டரான்களின ஓட்ம் 
மற்றும் மினொரம் ஆகியனவ இருக்கும்.

 வசயல்்போடு 1

உங்்கள் ஆசிரியரின உதவியு்ன, எலுமிச்னெ 
மற்றும் உருனளக்கிைங்கு ஆகியவற்னைப் 
்பயன்படுத்தி ்கால்வனிக் மின்கலத்னத 
அனமக்்கவும். இதில் மநரமினவாய, எதிரமினவாய 
மற்றும் மின்பகுளினய அன்யாளம் ்கா்வும்.
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மின்்பகுபபுக் ்க�ம்
 • இது ஒரு வன்க மவதிமின்கலம் ஆகும். இது மின 

ஆற்ைனல மவதி ஆற்ைலா்க மாற்றுகிைது அதாவது, 
மின்பகுப்புக் ்கலமாைது மினைாற்ைனலக் 
ச்காணடு மவதிவினைனய நி்கழத்துகிைது. 

 • இங்ம்க மநரமினமுனையும் எதிரமினமுனையும் 
ஒமர மின்பகுளியு்ன சதா்ரபு ச்காணடுள்ளை. 
இ த ை ா ல் ,  அ ன ர மி ன ்க ல ன ்க ள் 
பிரிக்்கப்்படடிருக்்கவில்னல. ்கால்வனிக் 
மின்கலங்்களில் ்கா்ப்்பட்்படிமய, 
மின்பகுப்புக் ்கலங்்களும் ஆக்ஸிஜமைற்ை 
ஒடுக்்க வினையில் ்பங்கு ச்பறுகினைை. 

்கால்வானிக் மின்கலத்திலிருந்து நாம் 
மினொரத்னதப் ச்பறுகிமைாம். ஆைால், மின்பகுப்புக் 
்கலங்்கள் மினொரத்னதப் ்பயன்படுத்துகினைை. 
பிைகு, அனவ எப்்படி ்பயனுள்ளதா்க இருக்கும்?

ஒரு மின்பகுப்புக் ்கலத்தில், மினொரமாைது, 
மின்பகுளிக்குள் அனுப்்பப்்படும்ம்பாது, அது 
அயனி்களா்க பிரிவன்கினைது. இந்த அயனி்கள் 
ஆக்ஸிஜமைற்ை ஒடுக்்க வினைக்குட்படடு 
அவற்றின தனிமங்்கனள உருவாக்குகினைை. 
எைமவ, இந்த நி்கழவாைது மினைாற்்பகுப்பு 
எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது. மினைாற்்பகுப்பு 
என்பது ஒரு செயல்முனையாகும். நீரத்த அல்லது 
உருகிய நினலயில் உள்ள மின்பகுளியின வழிமய 
மினொரத்னத செலுத்தும் ம்பாது மின்பகுளியாைது 
பிரின்க அன்ந்து அதன தனிமங்்களா்க மாறும் 
செயல்முனைமய மினைாற்்பகுப்பு ஆகும்.

ஈ. மின்லவதியியலின் முக்கியத்துவம்
மின மவதியியல் மி்க முக்கியத்துவம் 

வாயந்தது. அதன சில ்பயன்பாடு்கள் கீமை  
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை. 
i. இது ்கரிமச் மெரமங்்கள், இரும்பு அல்லாத 

உமலா்கங்்கள் ம்பானைவற்னை உற்்பத்தி 
செயய மற்றும் தூயனமப்்படுத்தத் மதனவயாைத் 

்பேம் 16.2 மின்பகுப்புக் ்கலம்

சதாழில்நுட்ப செயல்முனை்கனளக் 
்கண்றிவதற்குப் ்பயன்படுகிைது. 

ii. ஒரு குறிப்பிட் மவதி வினையாைது நி்கழுமா 
அல்லது நி்கைாதா என்பனதக் ்கணிக்்க மின 
மவதியியல் ்பயன்படுகிைது. 

iii. வா்கை ஓடடி்கள் குடிம்பானதயில் உள்ளைரா 
என்பனத எத்தைாலின ஆக்ஸிஜமைற்ை ஒடுக்்க 
வினையின மூலம் ்கண்றியலாம்.

iv. அலுமினியம் மற்றும் ன்ட்ானியம் ம்பானை 
உமலா்கங்்கனள அவற்றின தாதுக்்களிலிருந்து 
உற்்பத்தி செயய மினமவதியியல் ்பயன்படுகிைது.

v. ்காரிய அமில மின்கலன்கள், லித்தியம் 
அயனி மின்கலன்கள் மற்றும் எரிச்பாருள் 
மின்கலன்கள் ஆகியை மினமவதிக்்கலன்கனள 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண்னவ. மவதி 
ஆற்ைனல மினைாற்ைலா்க மாற்றுவதற்கு 
எரிச்பாருள் மின்கலன்கள் ்பயன்படுகினைை. 

 16.4  ்கதிரியக்்க லவதியியல் 
தனிமங்்கள் இயற்ன்கயில் அவற்றின 

ஐமொம்ாப்பு்களா்க உள்ளை எனறு முந்னதய 
அத்தியாயங்்களில், நீங்்கள் ்படித்திருக்கிறீர்கள். 
ஐமொம்ாப்பு்கள் என்பனவ ஒமர 
எணணிக்ன்கயிலாை புமராட்ான்கள் மற்றும் 
எலக்டரான்கனளயும், மவறு்பட் நியூடரான்கனளயும் 
ச்காணடுள்ளை. சில ஐமொம்ாப்பு்கள் 
நினலயாைனவயா்கவும், எப்ச்பாழுதும் நீடித்து 
உள்ளனவயா்கவும் இருக்கும். இனவ நம்னமச் 
சுற்றியுள்ள, நாம் ்கா்க்கூடிய தனிமங்்களாகும். 
இருப்பினும், சில ஐமொம்ாப்பு்கள் நினலயற்ைனவ; 
்கதிரியக்்க வடிவில் தங்்கள் ஆற்ைனல இைப்்பதன 
மூலம் இனவ சினதவு்களுக்கு உட்படுகினைை. 
நாம் முனபு ்படித்த்படி, ஒரு தனிமமாைது 
எலக்டரான்கனளப் ்பகிரந்து ச்காள்வதன மூலமமா, 
இைப்்பதன மூலமமா அல்லது ச்பறுவதன மூலமமா 
நினலத்தனனமனய (எணம விதி) அன்ய 
விரும்புகினைது. அனதப்ம்பாலமவ, தனிமங்்களின 
நினலயற்ை ஐமொம்ாப்பு்கள் ்கதிரவீச்சு வடிவில் 
தங்்களது ஆற்ைனல இைந்து நினலயாை 
ஐமொம்ாப்பு்களா்க மாற்ைமன்கினைை. 

இந்த நி்கழவு ்கதிரியக்்கச் சினதவு எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது. ஆ்கமவ, ்கதிரியக்்கச் 
சினதவுக்கு உட்படும் ஐமொம்ாப்பு ‘்கதிரியக்்க 
ஐமொம்ாப்பு’ அல்லது ‘மரடிமயா ஐமொம்ாப்பு’ 
எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது. ஐமொம்ாப்பு்களின 
இந்தப் ்பணபு ‘்கதிரியக்்கம்’ எை அனைக்்கப்்படுகிைது. 

்கதிரியக்்க மவதியியல் என்பது ்கதிரியக்்க 
ஐமொம்ாப்பு்கள் மற்றும் ்கதிரியக்்கத் 
தனனமயற்ை ஐமொம்ாப்பு்கள் ஆகியவற்றின 
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்கதிரியக்்க சிகிசனச: ்கதிரியக்்க ஐமொம்ாப்பு்கள் 
்பல மநாய்களுக்்காை சிகிச்னெ்களில் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. இந்த வன்கயாை 
சிகிச்னெ '்கதிரியக்்க சிகிச்னெ' எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது.

அடேவனை 16.3 சிகிச்னெயில் ்கதிரியக்்க 
ஐமொம்ாப்பு்கள்

்கதிரியக்்க 
ஐலசோலேோப 

குைப்படுத்தும்  
லநோய்்கள்

தங்்கம் – 198 புற்றுமநாய
அமயாடின – 131 னெ்பரனதராயடிெம் 

மற்றும் புற்றுமநாய
்பாஸ்்பரஸ் – 32 இரத்தக் ம்காளாறு மற்றும் 

மதால் மநாய
ம்கா்பால்ட – 60 புற்றுமநாய

 16.5  சோய லவதியியல்
மனிதர்கள் எப்ச்பாழுதும் நிைங்்களால் 

ஈரக்்கப்்படுகினைைர. ஏசைனில், நாம் 
வண்மயமாை உலகில் வாழந்து 
ச்காணடிருக்கிமைாம். தாவரங்்கள் மற்றும் அவற்றின 
பூக்்களில் ்பல நிைங்்கனள நம்மால் ்பாரக்்க முடிகிைது. 
நாம் வண் வண் உ்வுப் ச்பாருள்்கனள 
உணகிமைாம். அனைா் வாழவில் ்பல 
வண்மயமாை ச்பாருள்்கனளப் 
்பயன்படுத்துகிமைாம். அனவ எவவாறு நிைங்்கனளப் 
ச்பறுகினைை என்பது உங்்களுக்குத் சதரியுமா? 
அனவ நிைமூடடி்கள் எனைனைக்்கப்்படும் 
சிலவன்கயாை மவதிப் ச்பாருள்்கனள 
உள்ள்க்கியுள்ளை.

வண்ப்பூச்சு மற்றும் ொயமமற்றுவதற்கு 
நிைமூடடி்கனளப் ்பயன்படுத்துவது நா்கரீ்கம் 
மதானறிய ்காலத்திலிருந்மத உள்ளது. 
்பத்சதான்பதாம் நூற்ைாணடின இன்ப்்பட் ்காலம் 
வனர எல்லா வண்மூடடி்களும் இயற்ன்கயாை 
மூலங்்களில் இருந்மத ச்பைப்்பட்ை. உதார்மா்க, 
்கனிம நிைமி்களாை புன்கக்்கரி, சமக்னீசியம் 

மவதியியனலப் ்பற்றிய ்பா்ப்பிரிவு ஆகும். இது 
இயற்ன்க மற்றும் செயற்ன்க ஐமொம்ாப்பு்கனள 
உள்ள்க்கியது. ்கதிரியக்்கவியலாைது, ்கதிரியக்்க 
ஐமொம்ாப்பு்கனளப் ்பயன்படுத்தி ்கதிரியக்்கத் 
தனனமயற்ை ஐமொம்ாப்பு்களின மவதிவினையின 
தனனம்கனளப் ்பற்றி ஆராயவனத உள்ள்க்கியது, 
்பல்மவறு துனை்களில் ்கதிரியக்்க ஐமொம்ாப்பு்கனளப் 
்பயன்படுத்துவனதப் ்பற்றியும் இது ஆராயகிைது. 

16.4.1  ்கதிரியக்்க லவதியியலின் ்பயன்்போடு 
்கதிரியக்்க ஐமொம்ாப்பு்கனள எளிதில் 

்கண்றியவும், அவற்னைப் ்பற்றி ஆராயவும் 
முடியும். எைமவ, அனவ ்கதிரியக்்க மவதியியலில் 
்பல்மவறு வன்க்களில் ்பயன்படுகினைை. ்கதிரியக்்க 
மவதியியலாைது, ஐமொம்ாப்பு்கனளப் ்பயன்படுத்தி 
்கதிரியக்்கத் தனனமயற்ை ஐமொம்ாப்பு்களின 
வினைபுரியும் தனனமயினை ஆராய உதவுகிைது 
மமலும், இனவ மருத்துவத் துனை மற்றும் 
சுற்றுச்சூைல் மமலாணனமயிலும் ்பயன்படுகினைை. 
இப்ச்பாழுது, நாம் ஐமொம்ாப்பு்களின முக்கியமாை 
்பயன்பாடு்கனளப் ்பாரக்்கலாம்.
்கதிரியக்்க ்கோர்்பன் லததியிேல்: இது C-14 
ஐமொம்ாப்ன்பப் ்பயன்படுத்தி புனத்படிவ மரங்்கள் 
அல்லது விலங்கு்களின வயனதத் தீரமானிக்்க 
உதவும் முனையாகும். 
லநோய் ்கணேறிதல்: ்பல மநாய்கனளக் ்கண்றிய, 
்கதிரியக்்க ஐமொம்ாப்பு்கள் மி்கவும் 
்பயனுள்ளதா்க உள்ளை.

அடேவனை 16.2 ்கதிரியக்்க ஐமொம்ாப்பு 
்பயன்படும் ்பரிமொதனை்கள்

்கதிரியக்்க 
ஐலசோலேோப 

 
்பயன்்படும் ்பரிலசோதனை

அமயாடின 
– 131

மூனளக் ்கடடி, னதராயடு 
சுரப்பியின சீரகுனலவு 
ஆகியவற்னை அன்யாளம் ்கணடு 
அவற்றின இ்த்னதக் ்கண்றிதல்

மொடியம் 
– 24

இரத்த உனைவு மற்றும் இரத்த 
சுைற்சி சீரகுனலவு்கள், 
இதயத்தின செயல்்பாடு 
ஆகியவற்னைக் ்கண்றிதல்.

இரும்பு 
– 59

இரத்த மொன்க மநாய, 
்கருவுறுதல் ெம்்பந்தமாை 
குனை்பாடு்கனளக் ்கண்றிதல். 

ம்கா்பால்ட 
– 60

புற்று மநானயக் ்கண்றிதல்.

னெடரஜன 
- 3

மனித உ்லிலுள்ள நீரின 
அளனவ அறிய.

பூமியிலுள்ள யுமரனியமாைது 
சினதவன்ந்து மனிதர்களுக்கு 
மி்கவும் ஆ்பத்னத வினளவிக்கும் 

மர்ான வாயுனவ சவளியிடுகிைது. இதுமவ 
நுனரயீரல் புற்றுமநானய ஏற்்படுத்தும் 
இரண்ாவது முக்கிய ஐமொம்ாப்பு எனறு 
்கருதப்்படுகிைது. 
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ஆக்னெடு மற்றும் மெமன்ட ம்பானைனவ 
நிைமூடடி்களா்கப் ்பயன்படுத்தப்்பட்ை. 
ஆன்்களுக்கு நிைமூடடுவதற்கு, ்பல 
ஆணடு்களா்கமவ இயற்ன்கயில் ்கா்ப்்படும் ்கரிம 
நிைமூடடி்கள் ்பயன்படுத்தப்்படடு வருகினைை. 
நிைமூடடி்களா்கப் ்பயன்படும் ்கரிமச் மெரமங்்கள் 
ொயங்்கள் எனைனைக்்கப்்படுகினைை. இந்த 
ொயங்்கள் அனைத்தும் தாவரங்்கள், பூச்சி்கள், 
பூஞ்னெ்கள் மற்றும் மரப்்பாசி்கள் ஆகியவற்றிலிருந்து 
ச்பைப்்பட் ்கரிமச் மெரமங்்கள் ஆகும்.  

நவீை ்கரிம மவதியியல் மதானறிய பிைகு, 
மனித குலத்தால் ்பலவன்கயாை செயற்ன்கச் 
ொயங்்கள் தயாரிக்்கப்்படடு, ்பயன்படுத்தப்்படடு 
வருகினைை. இந்த வன்கயாை ொயங்்கனளப் 
்பற்றிப் ்படிப்்பமத ொய மவதியியல் ஆகும். இனவ 
செயற்ன்கச் ொயங்்களின அனமப்பு, தயாரிப்பு மற்றும் 
்பயன்பாடன்ப் ்பற்றிய த்கவல்்கனள நமக்கு 
அளிக்கினைை.

16.5.1 சோயங்களின் சிைபபியல்பு்கள்
நிைமுன்ய ச்பாருள்்கள் அனைத்தும் 

ொயங்்கள் இல்னல. ொயங்்கள் என்பனவ வண்ச் 
மெரமங்்கள் ஆகும். இனவ மவதியியல் மற்றும் 
இயற்பியல் பின்ப்பு்கள் மூலம் துணி்களில் 
உறுதியா்கப் பின்க்்கப்்படடுள்ளை. எைமவ, 
ொயங்்கள் கீழக்்கண் சிைப்பியல்பு்கனளப் 
ச்பற்றிருக்்க மவணடும். 

•  இனவ தகுந்த நிைங்்கனளப் ச்பற்றிருத்தல் 
மவணடும்.

•  துணி்களின மமல் மநரடியா்க ஒடடுவதா்கமவா 
அல்லது ்காரணியின உதவியிைால் 
துணி்களின மீது ஓட்க்கூடியதா்கமவா 
இருக்்க மவணடும்.

• ஒளியு்ன மவ்கமா்க செயல்்ப் மவணடும். 
•  நீர, நீரத்த அமிலங்்கள் மற்றும் ்காரம் 

ஆகியவற்ைால் ்பாதிக்்கப்்ப்ாமல் இருக்்க 
மவணடும். 

16.5.2 சோயங்களின் வன்க்கள் 
இனனைய ்காலத்தில், நன்முனையில் உள்ள 

அனைத்து ொயங்்களுமம செயற்ன்கயாைனவமய. 
மமலும், இனவ நிலக்்கரித் தாரிலிருந்து ச்பைப்்பட் 
்கரிமச் மெரமங்்களிலிருந்து தயாரிக்்கப்்படுகினைை. 
எைமவ, இவவன்கச் ொயங்்கள் நிலக்்கரித் தார 
ொயங்்கள் எனறும் அனைக்்கப்்படுகினைை. ஆைால், 
இனவ அனமப்பு மற்றும் ்பயன்பாடடின 
அடிப்்பன்யில் மவறு்படுகினைை. எைமவ, 
ொயங்்கள் ்கட்னமப்பு மற்றும் ்பயன்பாடடின 
அடிப்்பன்யில் வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை. 

அ. ்பயன்்போடடின் அடிப்பனேயில் 
அமி�சசோயங்கள்: இனவ அமிலத் தனனம 
ச்காண்னவ. மமலும், இனவ விலங்கு்களின 
மதால்்கள் மற்றும் செயற்ன்க இனை்கனள 
ொயமமற்றுவதற்குப் ்பயன்படுகினைை. ்கம்்பளி 
மற்றும் ்படடு ம்பானை புரத நூலினை்கனள ொயமமற்ை 
இவற்னைப் ்பயன்படுத்தலாம். எடுத்துக்்காடடு: பிக்ரிக் 
அமிலம், மஞ்ெள் நாப்தால். 
்கோரசசோயங்கள்: இவவன்கச் ொயங்்கள் ்காரத் 
சதாகுதி்கனளக் ச்காணடுள்ளை (-NH

2
, -NHR, 

-NR
2
). இனவ, தாவர மற்றும் விலங்கு நூல் 

இனை்கனளச் ொயமமற்ை ்பயன்படுகினைை. 
மனைமு்க சோயம்: இவவன்கச் ொயங்்கள் ்பருத்தி 
ஆன்்களு்ன குனைவாை ஈரப்புத் தனனமனயக் 
ச்காணடுள்ளதால் மநரடியா்க அவற்றின மீது 
்படிவதில்னல. எைமவ, அனவ முதலில் 
நிைமூனறி்களு்ன (mordants) செயல்்படுத்தப்்ப் 
மவணடும். நிைமூனறி (லத்தீன சமாழியில், மார்மர 
என்பதற்கு ்கடிப்்பதற்கு எனறு ச்பாருள்) என்பது 
துணி்களு்ன இன்க்்கப்்படடு பிைகு 
ொயங்்களு்ன இன்க்்கக் கூடிய ச்பாருளாகும். 
இதன வினளவா்க மலக் எைப்்படும் ்கனரயாத 
கூடடுப்ச்பாருள் உருவாகினைது. அலுமினியம், 
குமராமியம் மற்றும் இரும்பின உப்பு்கள் ம்பானைனவ 
நிைமூனறி்களா்க ்பயன்படுகினைை. எ.்கா அலிெரின. 
லநரடி சோயங்கள்: இனவ ்பருத்தி, மரயான மற்றும் 
இதர செல்லுமலாஸ் இனை்களு்ன அதி்க 
ஈரப்புத்தனனம உன்யை. இனவ, துணி்களு்ன 
உறுதியா்க ஒடடிக்ச்காள்வதால், மநரடியா்க 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. எ.்கா ்காங்ம்கா சிவப்பு
வதோடடிசசோயம்: இனவ ்பருத்தி இனை்களுக்கு மடடுமம 
்பயன்ப்க்கூடியனவ. ஆைால், ்படடு மற்றும் ்கம்்பளி 
இனை்களுக்குப் ்பயன்ப்ாது. இந்த ொயமிடுதல் 
சதா்ரச்சியாை செயல்்பா்ாகும். இவற்னை 
செயல்்படுத்த ஒரு ச்பரிய ்கலன மதனவப்்படுகிைது. 
இனவ சதாடடி எனறு அனைக்்கப்்படுகினைை. எைமவ, 
இவவன்க ொயம் சதாடடிச்ொயம் 
எனைனைக்்கப்்படுகிைது. எ.்கா. இணடிம்கா

்பேம் 16.3 சதாடடிச் ொயங்்கள்
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ஆ. அனமபபின் அடிப்பனேயில்
அனமப்பின அடிப்்பன்யில் ொயங்்கள் 

கீழக்்கண்வாறு வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை.  
• அமொ ொயம்
• ன்பினைல் மீத்மதன ொயம்
• டினரபினைல் மீத்மதன ொயம்
• தாலியன ொயம் 
• ஆந்த்மரா குயிமைான ொயம்
• இணடிம்கா ொயம்
• தாமலாெயனின ொயம்
• னநடமரா மற்றும் னநடரமொ ொயம்.

 16.6   லவளோண மற்றும் 
உைவு லவதியியல்

16.6.1 லவளோண லவதியியல்
மவளாணமவதியியல் என்பது மவளாண 

உற்்பத்தி, உ்வு தயாரித்தல் மற்றும் சுற்றுச் 
சூைனலக் ்கண்காணித்து, அதனைப் ்பாது்காத்தல் 
ஆகிய செயல்்களுக்கு  மவதியியல் மற்றும் உயிர  
- மவதியியல் அறினவப் ்பயன்படுத்துவதாகும். இது 
தாவரங்்கள், விலங்கு்கள், ்பாக்டீரியா மற்றும் சுற்றுச் 
சூைல் ஆகியவற்றிற்கு இன்மயயாை அறிவியல் 
சதா்ரபு ்பற்றி விளக்குகிைது. 

இனனைய உல்க மக்்கள் 
சதான்கயில் 40 ெதவீதம் ம்பர 
மவளாணனமத் சதாழிலில் 

ஈடு்படுகினைைர. இதுமவ உலகின மி்கப்ச்பரிய 
தனிப்்பட் மவனல வாயப்பு ஆகும். 

அ. லவளோண லவதியியலின் இ�க்கு்கள்
இந்திய மவதியியல் மற்றும் உயர-

மவதியியல் ஆயவாளர்கள் தங்்கள் அறினவப் 
்பயன்படுத்தி, மவளாணதுனையில் செயற்ன்க 
உரங்்கள், மர்பணு மாற்ைப்்பட் வினத்கள் 
ம்பானைவற்னைப் புகுத்திைர. ம்பாதுமாை 
ஊட்ச்ெத்துள்ள உ்னவ நினலயாை வழியில் 
மக்்களுக்கு வைங்கி நமது சுற்றுச்சூைல் மற்றும் 
சூழநினல மண்லத்னத ச்பாறுப்பு்ன ்காப்்பமத 
இதன மநாக்்கமாகும். விவொய உற்்பத்தியில் 
ஏற்்படும் பிரச்ெனை்கள் மற்றும் ெவால்்கனள 
அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு மவளாண 
மவதியியலாைது கீழக்்காண்பவற்னை 
அன்வதற்கு முயல்கிைது. அனவயாவை:  

•  ்பயிர ம்கசூல் மற்றும் ்கால்நன்்கனள 
அதி்கரித்தல்.

• உ்வுத் தரத்தினை மமம்்படுத்துதல்.
•  உ்வு உற்்பத்திக்்காை செலவினைக் 

குனைத்தல்.

ஆ. லவளோண லவதியியலின் ்பயன்்போடு்கள்
மவளாண ச்பாருட்களின வினளச்ெனல 

அதி்கரிக்்கவும், மநாய்களிலிருந்து ்பயிர்கனளப் 
்பாது்காக்்கவும், மவளாணனமச் செயல்்பாடன் 
எளினமயா்க நன்முனைப்்படுத்துவதற்கும் 
மவதியியல் ச்காள்ன்க்கள் மற்றும் மவதிவினை்கள் 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. 
மண ்பரிலசோதனை: ்பயிரநிலங்்கள் சவவமவறு 
வன்கயாை  pH அளனவக் ச்காண் 
மணவன்க்கனளக் ச்காணடுள்ளை. ்பயிர்கனளத் 
மதரவு செயவதற்கும், மணணின தனனமனய 
மாற்றுவதற்கும் ஒரு மணணின pH தனனமயாைது 
்கருத்தில் ச்காள்ளப்்ப் மவணடும். 
மண்பரிமொதனை மூலம் மணணின pH மதிப்பு, 
அதன அனமப்பு மற்றும் அதிலுள்ள இன்சவளி 
ஆகியவற்னைத் தீரமானிக்்கமுடியும்.
லவதியியல் உரங்கள்: தாவர வளரச்சிக்குத் 
மதனவயாை நுண ஊட்ச்ெத்து மற்றும் ச்பரும 
ஊட்ச் ெத்துக்்கனள  வைங்குவதற்்கா்க நிலத்தில் 
மெரக்்கப்்படும் கூடடுப்ச்பாருள்்கமள உரங்்கள் ஆகும். 
மவதியியல் மெரமங்்களாை அம்மமானியம் னநடமரட, 
்கால்சியம் ்பாஸ்ம்பட, யூரியா மற்றும் NPK (னநடரஜன 
்பாஸ்்பரஸ் ச்பாட்ாசியம்) ஆகியனவ ஒரு சில 
உரங்்களாகும். மணணின இயல்ன்பப் ச்பாறுத்து, 
இந்த உரங்்கள் தனித்தனியா்கமவா அல்லது 
்கலனவ்களா்கமவா ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. 
பூசசிக்வ்கோல்லி்கள்: ்பயிர்களில் பூச்சி மற்றும் 
புழுக்்களால் ஏற்்படும் ்பாதிப்பு்கனளத் தீரக்்க 
பூச்சிக்ச்கால்லி மருந்து்கள் ்பயன்படுகினைை. 
குமளாரிமைற்ைமன்ந்த னெடமரா்கார்பன, ்கரிம 
்பாஸ்ம்பட மற்றும் ்கார்பமமட ஆகியனவ பூச்சிக் 
ச்கால்லி்களா்க ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.
16.6.2 உைவு லவதியியல்

மனிதன மற்றும் விலங்கு்களின அடிப்்பன்த் 
மதனவ்களுள் உ்வும் ஒனறு. நாம் 
உணணும் உ்வும்  மவதிப்ச்பாருள்்கனள 
உள்ள்க்கியதாகும். ஒவசவாரு மனிதனுக்கும் 
பினவரும் மூனறுவன்கயாை உ்வு்கள் 
மதனவப்்படுகினைை.

உேல் வளர்சசி உைவு்கள்: உ்ல் வளரச்சிக்கு இந்த 
உ்வு்கள் ்பயன்படுகினைை. எ.்கா: புரதங்்கள். 
ஆற்ைல் அளிக்கும் உைவு்கள்: உ்ல் உறுப்பு்களின 
செயல்்பாடடிற்குத் மதனவயாை ஆற்ைனல இந்த 
உ்வு்கள் வைங்குகினைை. எ.்கா: 
்காரம்பானெடமரடடு்கள். 
்போது்கோப்பளிக்கும் உைவு்கள்: இனவ, ்பற்ைாக்குனை 
மநாய்களிலிருந்து நம்னமப் ்பாது்காக்கினைை. எ.்கா: 
னவட்மின்கள் மற்றும் தாது உப்புக்்கள். 
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நமது உ்லாைது சீரா்க செயல்்ப் 
மவணடுசமனில், நம் ஒவசவாருவருக்கும் 
இந்த மூனறு உ்வு்களும் ெரிவிகிதத்தில் 
மதனவப்்படுகினைை. இந்த மூனறு உ்வுப் 
ச்பாருட்கனளயும் ெரியாை விகிதத்தில் ச்காணடுள்ள 
உ்மவ ெரிவிகித உ்வு எைப்்படும்.  

உ்வு மவதியியல் என்பது உ்வின 
மவதியியல் ஆகும். இது ்பகுப்்பாயவு, ்பதப்்படுத்துதல், 
உ்னவ ்கலன்களில் அன்த்தல், மமலும் 
்பாது்காப்பு மற்றும் தரத்திற்்கா்க உயிரி ஆற்ைனலப் 
்பயன்படுத்துதல் ஆகியவற்னை உள்ள்க்கியதாகும்.

அ. உைவு லவதியியலின் இ�க்கு
உ்வு மவதியிலின முக்கிய இலக்்காைது 

தரமாை உ்னவ மதனவயின அடிப்்பன்யில் 
நீடித்த, நினலயாை வழியில் மக்்களுக்கு 
வைங்குவதாகும். உ்வு ஆயவாளர்கள், உ்வு 
்பற்றிய அடிப்்பன் ஆராயச்சியில் புரதங்்கள் 
ச்காழுப்பு்கள் மற்றும் ்காரம்பானெடமரடடுக்்கள் 
்பற்றியும், உ்வுச் மெரக்ன்கப் ச்பாருள்்கள் மற்றும் 
நறும் சுனவயூடடி்கள் ம்பானை நுணமெரமங்்கள் 
ஆகியவற்னைப் ்பற்றியும், அனவ உ்வு அனமப்பில் 
எவவாறு செயல்்படுகினைை என்பது ்பற்றியும் 
ஆராயகினைைர. ்பயன்பாடடிற்்காை ஆராயச்சியில் 
ச்காழுப்பு மற்றும் ெரக்்கனர ஆகியவற்றிற்குப் 
்பதிலா்க புதிய ச்பாருள்்கனளப் ்பயன்படுத்தும் 
வழிமுனை்கனள புதிதா்க உருவாக்குகினைைர. 
ஆ. உைவு்களில் லவதியியல்

நாம் அனைா் வாழவில் உணணும் உ்வில் 
இயற்ன்க அல்லது செயற்ன்க மவதிப் ச்பாருள்்கள் 

்கலந்துள்ளை. இனவ மனித உ்லில் சவவமவறு 
்பணி்கனளச் செயகினைை. 

ஊடேசசத்து்கள்: இனவ, உ்வில் உள்ள 
முக்கியமாை மவதிப்ச்பாருளாகும். உ்லின வளரச்சி, 
உ்லியல் வளரசினத மாற்ைங்்கள் ம்பானை 
செயல்்களுக்கு இனவ அவசியமாகும். இனவ 
உ்வில் இயற்ன்கயா்கமவா அல்லது 
செயற்ன்கயா்கமவா ்கா்ப்்படுகினைை. எ.்கா: 
புரதங்்கள், னவட்மின்கள் மற்றும் தாதுக்்கள். 

உைவுச லசர்க்ன்க்கள்: இனவ ஒரு சில சிைப்்பாை 
செயல்்பாடு்களுக்்கா்க உ்வில் மெரக்்கப்்படும் 
மவதிப்ச்பாருட்கள் ஆகும். ்பல்மவறு வன்கயாை 
உ்வுச் மெரக்ன்க்கள் அட்வன் 16.4 ல் 
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை. 

 16.7  தேயவியல் லவதியியல்
மவதியியலின ச்காள்ன்க்கள் மற்றும் நுட்பங்்கள் 

த்யவியல் விொரன்்களில் ்பயன்படுகினைை. 
திைெரி ்பத்திரின்க்கள் திருடடு, ச்கானல, ்பாலியல் 
துனபுறுத்தல் ம்பானை அதி்க அளவிலாை குற்ைம் 
ொரந்த ெம்்பவங்்கனளப் ்பற்றிய செயதி்கனளச் சுமந்து 
வருகினைை. இனத எவவாறு குற்ைவியல் 
துனையிைர விொரித்து ்பகுத்தாராயகினைைர? 
அனைா் வாழவில் நன்ச்பறும் நி்கழவு்களுக்்காை 
ஆதாரங்்கனளச் மெ்கரிக்்கவும், அவற்னை ்பகுப்்பாயவு 
செயயவும், அதி்க ்கவைம் மற்றும் அறிவியல் 
ச்காள்ன்க்களின ்பயன்பாடு அவசியமாகும்.

அடேவனை 16.4 உ்வுச் மெரக்ன்க்கள்

உைவுச லசர்க்ன்க 
வன்க்கள் வசயல்்போடு உதோரைம்

உ்வு 
்பதப்்படுத்தி்கள்

நுணணுயிரி்களால் ஏற்்படும் ்பாதிப்பிலிருந்து 
உ்னவப் ்பாது்காக்கினைை.

வினி்கர, மொடியம் 
ச்பனமொமயட, ச்பனொயிக் 
அமிலம், மொடியம் னநடனரட

நிைமி்கள் உ்விற்கு இனிய நிைத்னதக் ச்காடுக்கினைை ்கமராடடிைாயடு்கள், 
ஆந்மதாெயனின, குரகுமின

செயற்ன்க 
இனிப்பூடடி்கள் உ்வில் இனிப்புச் சுனவனயக் கூடடுகினைை. ொக்்கரீன, னெக்லமமட

சுனவயூடடி்கள் உ்வு வன்க்களின சுனவனய 
மமம்்படுத்துகினைை.

மமமைாமொடியம் குளுட்மமட, 
்கால்சியம் ன்குளுட்மமட

எதிர 
ஆக்ஸிஜமைற்றி்கள்

ஆக்சிஜமைற்ைத்னதத் தடுத்து உ்வின 
தனனமனயக் ச்க்ாமல் ்பாது்காக்கினைை. நம்னம 
இதய மநாய்களிலிருந்து ்பாது்காக்கினைை.

னவட்மின C, னவட்மின E, 
்கமராடடின

IX_SCI_TM_Unit-16_CHE.indd   197 05-03-2020   15:14:26



198்பயன்பாடடு மவதியியல்

்பேம் 16.4 குற்ைங்்கனளக் ்கண்றிதல்
16.7.1  குற்ைபபின்ைணி ஆய்வில் தேயவியல் 

லவதிய�ோளர்்கள்
ச்பாதுவா்க, த்யவியல் மவதியியலாளர்கள் 

குற்ைப்பினைணி ஆயவில் நானகு ்படி்களில் 
மவனல செயகினைைர:
சோன்று்கள் லச்கரிபபு: ்கத்தி, ்கருவி்கள் மற்றும் 
்பயன்படுத்திய ச்பாருட்களின  த்யங்்கனள 
முனையா்க மெ்கரித்து, மவதியியல் முனையில் 
த்கவல்்கனளப்  ச்பறுகிைார்கள்.
ஆதோரங்களின் ்பகுப்போய்வு: குற்ைவியல் 
வைக்கு்களில், இரத்தம், டி.என.ஏ ம்பானை 
ச்பாருட்கனள ஆயவு செயது, யாரால், எப்ம்பாது 
குற்ைம் நன்ச்பற்ைது ம்பானை த்கவல்்கனள 
அறிகினைைர.
்க�ந்துனரயோேல்: குற்ைத்திற்்காை தீரனவ அறிய, 
்காவலாளர்கள், துப்்பறிவாளர்கள் மற்றும் மற்ை 
த்யவியல் விஞ்ஞானி்கள் ம்பானைவர்கமளாடு 
்கலந்துனரயா்ல் மமற்ச்காள்கினைைர.
்கணடுபிடிபபின் அறிக்ன்க: இறுதியா்க, அவர்கள் 
்பகுப்்பாயவு ்பற்றிய ஒரு அறிக்ன்கனயத் தயார 
செயகிைார்கள்.

16.7.2  தேயவியல் லவதியியலின் 
வழிமுனை்கள்

த்யவியல் ஆயவில் மவதியியலின ச்காள்ன்க 
மற்றும் முனை்கனளப் ்பயன்படுத்தும்  த்யவியல் 
மவதியியலாைது, குற்ைப் பிண்னினய 
ஆராயவதில் ச்பரும் ்பங்்காற்றி வருகினைது. குற்ை 
விொரன்க்கு பினவரும் வழி முனை்கள் த்யவியல் 
ஆயவ்கங்்களில் ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.

ன்கலரன்கப ்பதிவு: குற்ைம் ொரந்த விொரன்யில் 
ன்கமரன்கப் ்பதிவுத் த்யம் என்பது மி்க முக்கியமாை 
ஆதாரங்்களுள் ஒனைாகும். சமனனமயாை 
மமற்்பரப்பில் உள்ள ன்கமரன்க்கள் ச்பரும்்பாலும் 
ஒளி அல்லது ்கறுப்புத் தூளின ்பயன்பாட்ால் 
அறியப்்படுகினைை. ஆைால், ்காமொனல்கள் அல்லது 
பிை ஆவ்ங்்களில் ன்கமரன்க்கள் அடிக்்கடி 
மனைந்து விடுகினைை. மனைக்்கப்்பட் 
ன்கமரன்க்கனள சிலமநரங்்களில் நினனெடரின 
்பயன்பாடடிைால் ்கா்முடிகிைது, இது 
வியரனவயில் உள்ள அமிமைா அமிலங்்களு்ன 

வினையாற்றுவதன மூலம் ஊதா நிைமா்க மாறும். 
ன்கமரன்க்கள் அல்லது மற்ை குறிப்பு்கள் சில 
மநரங்்களில் அதி்க ெக்தியுன்ய  மலெர ஒளியின 
சவளிப்்பாடடின மூலமும் ்கா்ப்்படுகினைை. 
ெயமைாஅக்ரிமலட எஸ்்ர சுவானலனய ஒளிரும் 
வண்ச் ொயத்து்ன மெரத்து ்பயன்படுத்தும் 
ச்பாழுது ன்கமரன்க்கள் சவளிப்்படுகினைை.
உயிரியல் அளவீடடியல்: மனித உ்ல் ்பதிவு்கனள 
ஆராயதல் மற்றும் ்பகுப்்பாயவு செயவனத உள்ள்க்கிய 
அறிவியமல உயிரியல் அளவீடடியல் எைப்்படும். 
உயிரியல் அளவீடடியியலில் உ்ல் ்பதிவு்கள் 
்கணினியில் ஏற்்கைமவ மெமிக்்கப்்பட் மாதிரிப் 
்பதிவு்கமளாடு ெரி்பாரத்து ஒப்பீடு செயயப்்படுகினைை.

்பேம் 16.5 ன்கமரன்கப் ்பதிவு
ஆல்்கஹோல் ்பரிலசோதனை: மது அருந்தியவர்கனள  
்பயன்பாடடு அறிவியல் மூலம் எளிதா்கக் 
்கண்றியலாம். ெல்பியூரிக் அமிலம், ச்பாட்ாசியம் 
ன் குமராமமட, நீர மற்றும் சவள்ளி னநடமரடன்க் 
ச்காணடிருக்கும்  குைாயினுள் மது அருந்தியவர்கனள 
வாயிைால் ஊதச் செயயும் ச்பாழுது மதுவில் உள்ள 
ஆல்்கொல் ஆக்ஸிஜமைற்ைம் அன்ந்து ன் 
குமராமமடன் குமராமிக் அயனியா்க ஒடுக்குகிைது, 
இதைால் ஆரஞ்சு நிை அயனியாைது ்பச்னெ 
நிைத்திற்கு  மாறுகிைது. ஒளிமின்கலம் உள்ள ஒரு 
மின ொதைத்னதப் ்பயன்படுத்தி மொதனைக் 
்கனரெலின நிைத்து்ன நினலயாை ்கனரெலின 
நிைத்னத  ஒப்பிடடு எவவளவு மது அருந்தியுள்ளார 
என்பனதயும் ்கண்றியலாம். இந்த மொதனையாைது, 
ஒரு ந்பரின சுவாெத்தின மூலம் இரத்த ஓட்த்தில் 
உள்ள ஆல்்கொலின அளனவ வினரவா்க  
அளவி்ப்்பயன்படுகிைது.

்பேம் 16.8 ஆல்்கொல் மொதனை 
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உயிரிைங்்களின மீது அவற்றின தாக்்கம், 
அவற்றின மெமிப்பு நினல மற்றும் சிகிச்னெப் 
்பயன்பாடு ஆகியவற்னைப் ்பற்றியதாகும்.

 � மின மவதியியல் என்பது மவதியியலின ஒரு 
கினள ஆகும் இது மின ஆற்ைல் மற்றும் மவதி 
மாற்ைத்திற்கு இன்மயயாை சதா்ரன்பப் ்பற்றி 
்கற்்பது ஆகும்.

 � ்கால்வானிக் மின்கலம் என்பது மவதி ஆற்ைனல 
மின ஆற்ைலா்க மாற்றுகிைது.

 � ொயங்்கனளப் ்பற்றி ்படிப்்பமத ொய மவதியியல் 
ஆகும். இனவ செயற்ன்கச் ொயங்்களின 
அனமப்பு, தயாரிப்பு மற்றும் ்பயன்பாடன்ப் 
்பற்றிய த்கவல்்கனள நமக்கு அளிக்கினைை.

 � ்கதிரியக்்க மவதியியல் என்பது ்கதிரியக்்க 
ஐமொம்ாப்பு்கள் மற்றும் ்கதிரியக்்கத் 
தனனமயற்ை ஐமொம்ாப்பு்கள் ஆகியவற்றின 
மவதியியனலப் ்பற்றிய ்பா்ப்பிரிவு ஆகும். 

 � மவளாண மவதியியல் என்பது மவதியியல் 
மற்றும் உயிரமவதியியல் அறினவப் 
்பயன்படுத்தி மவளாண உற்்பத்தி செயவனதப் 
்பற்றியதாகும்.

 � உ்வு மவதியியல் என்பது உ்வின 
மவதியியல் ஆகும். இது ்பகுப்்பாயவு, செயலாக்்கம், 
சதாகுத்தல், ச்பாருட்கள் ்பயன்பாடு, உயிரி எரிெக்தி 
ஆகியவற்மைாடு உ்வு ்பாது்காப்பு மற்றும் 
தரத்னதயும் உள்ள்க்கியது.

 � த்யவியல் மவதியியல் என்பது மவதியியலின 
ச்காள்ன்க்கள், நுட்பங்்கனள குற்ைங்்கனள 
ஆராயவதற்கு ்பயன்படுத்துவதாகும். 

 16.8   ்பயன்்போடடு லவதியியலின் 
்பயன்்கள்

நம்னமச் சுற்றி ்பயன்பாடடு மவதியியலின 
்பயன்கள் ்பல உள்ளை. அவற்னை தவிரக்்க இயலாது. 
• ்பயன்பாடடு மவதியியல் நம் அனைா் 

வாழக்ன்கக்கு எண்ற்ை செயற்ன்கப் 
ச்பாருட்கனளக் ச்காடுத்துள்ளது.

• ்பயன்பாடடு மவதியியல் நமது ெமுதாயத்திற்கு 
மி்க முக்கியமாை ்பங்்களிப்ன்பத் தருகிைது .

• ஒரு நாடடின ச்பாருளாதார வளரச்சியில் முக்கிய 
்பங்்களிப்ன்பக் ச்காடுத்து உல்கம் முழுவதும் 
முக்கிய ்பங்்காற்றுகினைது.

• நம் அனைா் வாழக்ன்கயின ஒவசவாரு 
்பகுதியிலும் ்பயன்பாடடு மவதியியலின 
ச்பாருள்்கள் அதி்கமா்க ்பயன்படுகினைை.

நினைவில் வ்கோள்்க
 � நாமைா மவதியியல் என்பது நாமைா 

அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும். இது நாமைா 
ச்பாருட்கனளயும் நாமைா சதாழில்நுட்பத்னதயும் 
்பயன்படுத்தி உருவாக்்கப்்படும் மவதியியல் 
்பயன்பாடு்கனளக் குறிக்கும் பிரிவு ஆகும்.

 � 1 நாமைா மீட்ர = 1/1,000,000,000 மீட்ர 
ஆகும்.

 � மருந்தாக்்க மவதியியல் மருந்து்களின தயாரிப்பு, 
மவதி இனயபு, தனனம, செயல்்பாடு, ்கட்னமப்பு, 

  வசோல்�னேவு 

மயக்்க மருந்து்கள் மநாயாளியின உ்ரச்சி்கனள முழுனமயா்க தளரவாக்்க ச்காடுக்்கப்்படும் மருந்து.
்கோய்சசல் நிவோரணி்கள் இனவ ்காயச்ெனலக் குனைக்்க ்பயன்படுகினைை. 
புனரத்தடுப்போன்்கள் நுணணுயிரி்கனள அழிப்்பதற்ம்கா, அவற்னைக் ்கடடு்படுத்துவதற்ம்கா ்பயன்படும் 

மவதிப்ச்பாருள்.
லவதி மருத்துவம் மனித உ்லின செல்்கனளப் ்பாதிக்்காமல் வியாதி்கனள உண்ாக்கும் கிருமி்கனள 

மடடும் அழிக்்க சில ்கரிம மவதி்கனளப் ்பயன்படுத்தும் மவதி மருத்துவம்.
மருந்து மநானயக் கு்ப்்படுத்தப் ்பயன்படும் மவதிப்ச்பாருள்.
மின் லவதிக்்க�ம் மவதி ஆற்ைனல மின ஆற்ைலா்கவும் மின ஆற்ைனல மவதி ஆற்ைலா்கவும் மாற்ை 

்பயன்படும் ொதைம். 
மின்்பகுளி மின்பகுளி என்பது உமலா்க உப்புக்்களின நீரிய ்கனரெல். இது மினொரத்னதக் 

்க்த்தக் கூடியது.
நோலைோ லவதியியல் ச்பாருட்கனள அணு மற்றும் மூலக்கூறு ்பரிமா்த்திற்கு எடுத்துச் செனறு அவற்றின 

்பணபு்கனள மாற்ைமன்யச் செயது அனைா் வாழக்ன்கயில் ்பயன்படுத்தும் 
சதாழில்நுட்பமா்க மாற்றும் அறிவியல் ்பயன்பாடு.

மருந்தோக்்க லவதியியல் மருந்து்கள் மற்றும் அதன மமம்்பாடு ்பற்றி ்கற்கும் இயல்.
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 மதிபபீடு 

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. ஒரு நாமைா மீட்ர என்பது

அ. 10-7 மீட்ர ஆ. 10-8 மீட்ர
இ. 10-6 மீட்ர ஈ. 10-9 மீட்ர

2. ச்பனசிலின எைப்்படும் எதிர நுணணுயிரி 
  லிருந்து ச்பைப்்படுகிைது.

அ. தாவரங்்கள் ஆ. நுணணுயிரி்கள்
இ. விலங்கு்கள் ஈ. சூரிய ஒளி 

3.  1 % அமயாம்ா்பாரம்  ஆ்க 
்பயன்படுத்தப்்படுகிைது.
அ. எதிர நுணணுயிரி ஆ. மமலரியா
இ. புனரத் தடுப்்பான ஈ அமில நீக்கி

4. ஒரு மின மவதிக்்கலத்தில் எதிர மினவாயில் 
  நி்கழும்.

அ. ஆக்ஸிஜமைற்ைம் ஆ. ஒடுக்்கம்
இ.  நடுநினலயாக்்கல் ஈ. ெங்கிலி இன்ப்பு

5. இைந்த விலங்கு்களின வயனதத் தீரமானிக்்க  
 ஐமொம்ாப்ன்பப் ்பயன்படுத்தலாம்.

அ. ்கார்பன  ஆ. அமயாடின 
இ. ்பாஸ்்பரஸ் ஈ. ஆக்ஸிஜன

6. பினவருவைவற்றுள் எது இயற்ன்கச் ொயம் 
இல்னல?
அ. உருனளக்கிைங்கு ஆ. பீடருட 
இ. ம்கரட    ஈ. மஞ்ெள்

7.  வன்க உ்வு்கள் குனை்பாடடு 
மநாய்களிலிருந்து நம்னமப் ்பாது்காக்கினைை.
அ. ்காரம்பானெடமரட ஆ. னவட்மின்கள்
இ. புரதங்்கள்  ஈ. ச்காழுப்பு்கள்

8. ்கதிரியக்்கவியலு்ன சதா்ரபுள்ளது எது?
அ. ஆக்ஸிஜமைற்ைம்  ஆ. மின்கலங்்கள்
இ. ஐமொம்ாப்பு்கள்    ஈ. நாமைாது்கள்்கள்

9. ஒரு ்கரிமச் மெரமத்தின நிைத்திற்குக் 
்கார்மாை குழுக்்கள்  எை 
அனைக்்கப்்படுகினைை.
அ. ஐமொம்ாப்பு்கள் ஆ. நிை உயரத்தி
இ. நிை ஜைனி்கள்  ஈ. நிைத் தாங்கி

10. குமளாரிமைற்ைப்்பட் னெடமரா ்கார்பன்கள் 
 ஆ்க ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.

அ. உரங்்கள் ஆ. பூச்சிக்ச்கால்லி்கள்
இ. உ்வு நிைமி்கள்
ஈ. உ்வு ்பதப்்படுத்தி்கள்

II.  ல்கோடிடே இேங்கனள 
நிரபபு.

1. மின ஆற்ைனல மவதி ஆற்ைலா்க மாற்றும் மவதி 
மின்கலம்  ஆகும்.

2. வலி மருந்து்கள்  எனறு 
அனைக்்கப்்படுகினைை.

3. இணடிம்கா ஒரு   ொயம் ஆகும்
4.  ,   மற்றும்    

ஆகியனவ தாவர வளரச்சிக்குத் மதனவயாை 
ச்பரும நுண ஊட்த் தனிமங்்கள் ஆகும்.

5. ன்கமரன்கப் ்பதினவக் ்கண்றியப் ்பயன்படும் 
மவதிப்ச்பாருள்   ஆகும்.

III. வ்போருத்து்க.
்காயச்ெல் நிவாரணி - ச்பரிய மமற்்பரப்புப் ்பகுதி
அரிப்ன்பத் தடுத்தல் - அமயாடின 131

னெப்்பரனதராயடிெம் - ்காயச்ெல்
நாமைா து்கள்்கள் - புற்று மநாய செல்்கனளக் 

்கண்றிதல்
நாமைா மரா்பாடடிக்ஸ் - மின முலாம் பூசுதல்

IV. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. ்கார்பன மததியி்ல் எனைால் எனை?
2. மயக்்கமூடடி்கள் எனைால் எனை? அனவ 

எவவாறு வன்கப்்படுத்தப்்படடுள்ளை?
3. ்பயிரத்துனையில் இரொயை மவதியியல் 

உரங்்களின மதனவ எனை?
4. த்யவியல் மவதியியலின சதா்ரபு்கள் யானவ?

V. விரிவோ்க வினேயளி.
1. ்பயன்பாடடின அடிப்்பன்யில் ொயங்்கனள 

வன்கப்்படுத்து்க.
2. ்பல்மவறு உ்வுச் மெரக்ன்க்களின ச்பயர 

மற்றும் செயல்்பாடு்கனள எழுது்க.

VI. உயர் சிந்தனை விைோக்்கள்.
1. ன்கம்பசியில் ்பயன்படுத்தப்்படும் மின்கலங்்கனள 

மறு ஊட்ம்  (ரீொரஜ்) செயய மவணடும். 
அமதம்பால், நீங்்கள் ்கடி்காரங்்களில் 
்பயன்படுத்தப்்படும் மின்கலங்்கனள மறு ஊட்ம் 
செயயமுடியுமா? ஆராயந்து ்பதில் கூறு்க.

2. சுதாவுக்கு தீ வி்பத்து ஏற்்பட்து. அவள் எந்தவித 
மருந்து்கனளப் ்பயன்படுத்த மவணடும்?
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201 ்பயன்பாடடு மவதியியல்

3. ஒரு ்பயிர நிலத்தில் மணணின pH மதிப்பு 5.
அங்கு எனை வன்கயாை உரங்்கள்
்பயன்படுத்தப்்ப் மவணடும்?

பிை நூல்்கள் 
1. Nanomaterials and Nanochemistry by Catherine 

Brechignac

2. Nuclear and Radiochemistry – Fundamentals

and applications by Karl Heinrich Lieser

3. Food Chemistry (Third Edition) by Owen

Fennema
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்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு ்பயன்்போடடு லவதியியல்

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக்குறியீடன்ப் ்பயன ்படுத்திச் செயல்்பாடடின ்பக்்கத்திற்குச் 
செல்லவும்.“JAVA Script”மதனவசயனில்அனுமதிக்்கவும்.ச்காடுக்்கப்்படடிருக்கும் 
விளக்்கத்னதப் ்படித்துப் ்பாரத்து செயல் விளக்்கத்னதச் செயது ்கற்்க அறிந்து ச்காள்ளவும்.

்படி 2. வரு்ங்்களின எணணின்கனய உயரத்துவதற்க்கு  “Years Passed” எனனும் 
ச்பாத்தானைச் சொடுக்்கவும்.பினபு “Count the Remaining Atom” என்பனத அழுத்தி அணுக்்களின “Daughter 
atoms”னய சதரிந்துச்காள்ளவும்.

்படி 3.   கூர மநாக்கு்கனள ்பதிவுசெயய விளக்்கத்தின கீமை உள்ள  “Table/Graph” எனனும் ச்பாத்தானை
்பயன்படுத்தவும்.

்படி 4. அணுக்்களின இழிப்பு நினலனய ்பார்பதற்க்கும் அதனை ்கன்க்கிடுவதற்க்கும் “video” ச்பாத்தானை 
அழுத்தவும்.

IX_SCI_TM_Unit-16_CHE.indd   201 05-03-2020   15:14:29



202

விலஙகுலகம்17

அலகு

கற்றல த�ாககங்கள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின், மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
 � வி்லங்கு்லகத்தின் வடகப்பாடடிடனப புரிநது பகாள்ளுதல. 
 � ்பலதவறு வடகயான வி்லங்குகடைக் கண்ைறிநது, அடவகடைப ்பற்றி கற்றல. 
 � கடைடமபபு நிட்ல, ்சமசசீர் வடக, உைற்குழி மற்றும் ்பலதவறு உைல ப்சயலகளின் அடிப்படையில 

வி்லங்குகளின் ப்பாதுப்பண்புகடைப ்படடியலிடுதல. 
 � இரு ப்சாற்ப்பயர்களில, ்லத்தீன் மற்றும் கிதரகக பமாழி வார்த்டதகள் உள்ைடத அடையாைம் 

காணுதல. 
 � முதல ப்பயர் த்பரினம் மற்றும் இரண்ைாவது ப்பயர் சிற்றினம் என அறிதல. 
 � ஒவபவாரு பதாகுதி (Phylum) உயிரிகளின் சிறபபுப ்பண்புகடையும் நிடனவு கூறுதல. 

   அறிமுகம் 

�ம்டமச சுற்றிலும் காணப்படும் ்பலதவறு 
வடகயான உயிரினங்கடை எளிதில புரிநது 
பகாள்ை இய்லாது. இதுவடர 1.5 மிலலியன் 
வி்லங்குளின் ்பண்புகள் விவரிககப்படடுள்ைன. 
அடவ ஒன்றிலிருநது மற்பறான்றுககு 
தவறு்படுகின்றன. ்பாகடீரியா, தாவரங்கள் அல்லது 
வி்லங்குகள் ஆகியவற்றின் ்பலவடகத் தன்டமதய 
அவற்றின் சிறபபுப ்பண்பிற்குக காரணமாகும். 
ஒவபவாரு உயிரினமும் அவற்றின் புற அடமபபு, 
உள்ைடமபபு, �ைத்டத முடற மற்றும் வாழகடக 
முடற ஆகியவற்றில மற்ற உயிரிகளிலிருநது 
தவறு்படுகிறது. வி்லங்குகளின் இநத தவறு்படை 
தன்டமயானது, உயிரிகளின் ்பலவடகடமககு 
அடிப்படைக காரணமாக உள்ைது. ஒவபவாரு வடக 
வி்லங்குகடையும் முடறயாக வரிட்சப்படுத்துவதன் 
மூ்லம்  உயிரினங்களுககிடைதய காணப்படும் 
்பலவடகத்  தன்டமடயப ்பற்றி அறிய முடியும். 
்சரியான வடகப்பாடடு முடறகள் இலட்லபயனில 
்பலதவறு உயிரினங்கடைப ்பற்றி அறிதல கடினமாக 
இருககும்.

உயிரினங்கடை அவற்றின் ஒற்றுடமகள் 
மற்றும் தவறு்பாடுகளின் அடிப்படையில 
குழுககைாகப பிரித்தத்ல  வடகப்படுத்துதல 
எனப்படும். வடகப்பாடடியல (Taxonomy) என்்பது 
உயிரினங்கடை வடகப்படுத்தும் அறிவிய்லாகும்.  

இதனால ்ப்ல வடக உயிரிகடைப ்பற்றி ்படிப்பது 
எளிதாகின்றது. இது ்பலதவறு வடகயான 
வி்லங்குகளில காணப்படும் இனத் பதாைர்புகடை 
அறிநது பகாள்ை உதவுகிறது. உயிரினங்கடை  
முதன் முதலில வடகப்படுத்தியவர் ஸ்வீைன் 
�ாடடைச ்சார்நத தாவரவிய்லாைர் கதரா்லஸ் 
லின்தனயஸ் என்்பவர் ஆவார். இவர் ்லத்தின் 
பமாழிடயப ்பயன்்படுத்தி உயிரினங்களுககு 
அவற்றின் த்பரினம், சிற்றினம் மற்றும் குழுககளின் 
அடிப்படையில ப்பயரிடும் நிட்லயான முடறயிடன 
உருவாககினார்.  

 17.1   உயிரினஙகளின் வககப்போடு
உயிரினங்கடை அவற்றின் ஒற்றுடம, 

தவறு்பாடுகள் மற்றும் அவற்றிற்கிடைதய உள்ை 
இனத் பதாைர்புகளின் அடிப்படையில குழுககைாகப 
பிரித்தல வடகப்படுத்துதல எனப்படும். ஐநது்லக 
வடகப்பாடு, பமானிரா, புதராடிஸ்ைா, பூஞட்சகள், 
பிைான்தை மற்றும் அனிமாலியா ஆகியவற்டற 
உள்ைைககியுள்ைது. இககுழுககைானடவ, ப்சல 
அடமபபு, உணவூடை முடற, உைற் கடைடமபபு 
மற்றும் இனபப்பருககப ்பண்புகளின் அடிப்படையில 
உருவாககப்படடுள்ைன. வடகப்பாடடின் 
்படிநிட்லயின் அடிப்படையில உயிரினங்கள் சிறிய 
சிறிய குழுககைாகப பிரிககப்படடுள்ைன. அத்தடகய  
சிறிய குழுதவ வடகப்பாடடியலின் அடிப்படை 
அ்லகாகும். 
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சிற்றினம் (Species): இது வடகப்பாடடியலின் 
கடைசியான வடகயாகும். எ.கா:  மிகப ப்பரிய 
இநதிய கிளி (Psittacula eupatra) மற்றும் 
்பசட்சககிளி (Psittacula kerameri) ஆகியடவ 
இரண்டு தவறு்படை ்பறடவ இனங்கைாகும். 
இடவ, இரண்டும் தனித்தனி இனத்டதச 
்சார்நதடவ,  (யு்பாடரா மற்றும் கராதமரி). ஆத்லால 
இவவிரண்டும் இடண த்சர இய்லாது. 
ரபரினம்  (Genus): இது ப�ருங்கிய பதாைர்புடைய 
சிற்றினங்கடை உள்ைைககியுள்ைது. இது 
சிற்றினத்திற்கு அடுத்த உயர்நத அ்லகாகும். 
எ.கா: இநதியாவின் �ரி (Canis pallipes) மற்றும் 
குள்ை �ரி (Canis aures) ஆகிய இரண்டும் ஒதர 
த்பரினத்டதச ்சார்நதடவ. 
குடும்பம் (Family): ்ப்ல ப்பாதுவான ்பண்பு 
கடையுடைய, ்பலவடக பஜனிராககள் ஒன்றாக 
த்சர்நது ஒரு குடும்்பத்டத உருவாககுகின்றன. 
எ.கா: சிறுத்டத, புலி மற்றும் பூடன ஆகிய 
மூன்றும் ப்பாதுவான ்பண்புகடைப ப்பற்றுள்ைன. 
ஆடகயால,  இடவ ஒரு ப்பரும் குடும்்பமான 
ஃப்பலிபைவில (Felidae) உள்ைைககப்படடுள்ைன. 
வரிக்ச (Order): ப்பாதுவான ்பண்புகைால 
ஒன்தறாபைான்று பதாைர்புடைய ்ப்ல  வகுபபுகள் 
அடனத்தும் ஒரு வரிட்சயில டவககப்படுகின்றன. 
குரங்குகள், வா்லற்ற ப்பருங்குரங்குகள், 
மனிதக குரங்குகள் மற்றும் மனிதன் த்பான்ற 
்பலதவறு்படை வகுபபுகடைச ்சார்நத அடனத்தும் 
பிடரதமடடுகள் என்னும் ஒதர வரிட்சயில 
டவககப்படடுள்ைன. அடவயடனத்தும் சி்ல 
ப்பாதுவான ்பண்புகடைப ப்பற்றுள்ைதால ஒதர 
வரிட்சயில வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன. 
வகுப்பு (Class): ஒன்றுைன் ஒன்று பதாைர்புடைய 
அல்லது ஒதர மாதிரியான வரிட்சகள் ஒன்று 
த்சர்நது வகுபபிடன உருவாககுகின்றன. முயல, 
எலி, பவௌவால, திமிங்க்லம்,  மனிதக குரங்கு 
மற்றும் மனிதன் த்பான்ற ஒதர வரிட்சடயச 
்சார்நத பவவதவறு வி்லங்குகள் ததால மற்றும் 
்பால சுரபபிகடை ப்பாதுவான ்பண்புகைாகக 
பகாண்டுள்ைன. எனதவ, இடவ அடனத்தும் 
்பாலூடடிகள் என்னும் வகுபபில டவககப்படடுள்ைன. 
கதோகுதி (Phylum): ஒன்றுைன் ஒன்று பதாைர்புடைய 
வடககள் பதாகுதிகைாகின்றன. இவவாறு ்ப்ல 
வடகடயச ்சார்நத வி்லங்குகைான ்பாலுடடிகள், 
்பறடவகள், ஊர்வன, தவடைகள் மற்றும் மீன்கள் 
ஆகியடவ முதுகு �ாண் உள்ைடவ என்னும் ஒதர 
பதாகுதிடயச த்சர்நதுள்ைன. இவற்றில முதுகு 
�ாண் அல்லது முதுபகலும்புத் பதாைர் உள்ைது. 
உலகம் (Kingdom): இது தமம்்படை வடகயாகவும் 
மிகபப்பரிய பிரிவாகவும் உள்ைது. இதில 

நுண்ணுயிரிகள், தாவரங்கள் மற்றும் வி்லங்குகள் 
உள்ைைங்கியுள்ைன. ஒவபவாரு உயிரு்லகமும் 
மற்ற உயிர் உ்லகத்திலிருநது தவறு்படுகிறது. 
இருபபினும் ஒதர ப்பாதுப ்பண்புகள் அநத 
உ்லகத்தில உள்ை எல்லா உயிரினங்களிலும் 
காணப்படுகின்றன.

உயிரினங்களின் வடகப்பாடடியல கீதழ 
உள்ை ்படி நிட்லகடைக பகாண்டுள்ைது. 
உலகம் 
 கதோகுதி
 வகுப்பு
 வரிக்ச
 குடும்பம்
 ரபரினம்
 சிற்றினம்

17.1.1 வககப்போடடிற்கோன அடிப்பக்ட
வி்லங்கு்லகமானது கடைடமபபு நிட்லகள்  

(ப்சலகளின் பதாைர் வரிட்ச அடமபபு),  சீரடமபபு, 
கரு மூ்ல அடுககு மற்றும் உைற் குழியின் தன்டம 
ஆகியவற்டற அடிப்படையாகக பகாண்டு 
வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. 
கட்டகமப்பு நிகல: ப்சல, திசு, உறுபபு மற்றும் 
உறுபபு மண்ை்லம் ஆகியவற்றின் அடிப்படையில 
உயிரினங்கள் ஒரு ப்சல உயிரிகள் அல்லது ்ப்ல 
ப்சல உயிரிகள் என வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன 
்சமசசீர: இது  உைல உறுபபுகள் அடமநதுள்ை 
முடற ஆகும். இது இரு வடகப்படும். அடவ: ஆரச 
்சமசசீர் மற்றும் இரு்பககச ்சமசசீர். ஆரச ்சமசசீர் 
முடறயில வி்லங்குகளின் உைல உறுபபுகள் ஒரு 
டமய அசசிடனச சுற்றிலும் அடமககப்படடிருககும். 
உயிரியின் உைட்ல எநத ஒரு திட்சயில 
பிரித்தாலும் ஒத்த ்சமமான இரண்டு ்பாகங்கைாக 
பிரிகக முடியும். எ.கா: டைடரா, பஜலலி மீன், 
�ட்சத்திர மீன். இரு்பககச ்சமசசீர் முடறயில ஒரு 
உயிரியின் உைல உறுபபுகள் டமய அசசின் இரு 
மருங்கிலும் அடமககப்படடிருககும். டமய அசசின் 

ப்டம் 17.1 ஆரச ்சமசசீர் மற்றும் இரு ்பககச ்சமசசீர்
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வழியாக உைட்லப பிரித்தால மடடுதம இரு ்சமமான 
்பாகங்கைாகப பிரிகக இயலும். எ.கா தவடை. 
கரு மூல அடுக்குகள்: இடவ கரு உருவாககத்தின் 
ப்பாழுது உருவாககப்படுகின்றன. கருமூ்ல 
அடுககுகளிலிருநது உைல உறுபபுகள் ததான்றி 
ஒரு முதிர் உயிரி உருவாகின்றது. 

புற அடுககு, அக அடுககு என்ற இரண்டு 
கருப்பை்லங்கடைக பகாண்ை உயிரிகள் ஈரடுககு 
உயிரிகள் எனப்படும். எ.கா: டைடரா. புற 
அடுககு, �டு அடுககு, அக அடுககு என மூன்று 
கருப்பை்லங்கடைக பகாண்ை உயிரிகள் மூவடுககு 
உயிரிகள் எனப்படும். எ.கா: முயல. 

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
முதுகு �ாண்: இது கருவைர்சசியின் த்பாது 
உைலில உள்ை �டு முதுகுப ்பகுதியில 
உருவாககப்படும்  நீண்ை தகால வடிவ அடமபபு 
ஆகும். இது முதன்டம உயிரிகளில மடடும் 
நிட்லத்திருககும். ஆனால, மற்ற வி்லங்குகளில 
முதுபகலும்புத் பதாைராக மாற்றமடைகிறது.

உ்டற்குழி: உைலினுள்தை திரவத்தினால 
நிரப்பப்படை குழி உைற்குழி எனப்படும். இது 
உைல சுவற்றிலிருநது உணவுப்பாடதடயப 

பிரிககிறது. உண்டமயான உைற்குழி அல்லது 
சீத்லாம் (Coelom) என்்பது �டு அடுககினுள்தை 
அடமநதுள்ைது. உைற்குழியின் தன்டமயின் 
அடிப்படையில வி்லங்குகள் மூன்று வடககைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைன. அடவ :
i. உைற்குழி அற்றடவ. எ.கா �ாைாபபுழுககள் 
ii. ப்பாயயான உைற்குழி பகாண்ைடவ. எ.கா 

உருடைபபுழுககள் 
iii. உண்டமயான உைற்குழி உடையடவ.  

எ.கா: மண்புழு, தவடை.
முதுகு �ாணின் அடிப்படையில வி்லங்குகள் 

இரண்டு குழுககைாக வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன. 
அடவ: 
i. முதுகு �ாணற்றடவ (Invertebrata)

ii. முதுகு �ாணுள்ைடவ (Chordata) –  
முதல முதுகு �ாணுள்ைடவ (Prochordata) 
மற்றும் முதுபகலும்பிகள் (Vertebrata).  

முதுகு �ாண் இல்லாத வி்லங்குகள் 
முதுகு �ாணற்றடவ என்றும், முதுகு �ாண் 
உள்ை வி்லங்குகள் முதுகு �ாணுள்ைடவ 
என்றும் அடழககப்படுகின்றன. நீங்கள் ஒரு 
ப்சல உயிரியான புதராடதைாத்சாவா ்பற்றி 
்படித்துள்ளீர்கள்.

கபோதுப்பண்புகள் அடிப்பக்டயில் விலஙகுகளின் வககப்போடு 

(அ) (ஆ) (இ)

ப்டம் 17.2 உைற்குழி வடககள்
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17.1.2 இரு கபயரிடும் முக்ற
கதரா்லஸ் லின்தனயஸ் என்்பார் 

உயிரினங்களுககு இரு ப்பயர்களிடும் முடறடய 
அறிமுகப்படுத்தினார். அதில முதல ப்பயர் 
த்பரினம் (Genus) எனப்படும். அதன் முதல எழுத்து 
ப்பரியதாக (Capital letter) இருககும். இரண்ைாவது 
ப்பயர் சிற்றினம் (Species) ஆகும். இபப்பயர் 
சிறிய எழுத்துககளில (Small letters) எழுதப்படும். 
சி்ல வி்லங்குகளின் இரு ப்சால ப்பயர் கீதழ 
பகாடுககப்படடுள்ைன.  
ப்பாதுபப்பயர் இரு ப்சாற்ப்பயர்
அமீ்பா அமீபா புர�ாடியஸ்
டைடிரா ஹைடி�ா வல்ாரிஸ்
உருடைப புழு அஸ்்ாரிஸ்  லும்பிரி்ாய்ட்ஸ்
�ாைாப புழு டீனியா ர�ாலியம்
மண்புழு லாம்பிர�ா மாரிட்டி / 

பபரிரயானிக்ஸ் எக்ஸ்்ரவட்�ஸ்
அடடை ஹிருடிரேரியா கி�ானுரலா�ா
கரப்பான் பூசசி பபரிப்பிளாேட்�ா அபமரிக்்ாோ
�த்டத ஹபலா குரளாரபா�ா
�ட்சத்திர மீன் அஸ்டிரியஸ் ருபபன்ஸ்
தவடை �ாோ  பைக்�ா�ாக்ஹ�லா
சுவர்்பலலி பபா�ார்சிஸ்  மியு�ாலிஸ்
காகம் ்ார்வஸ் ஸ்பபலன்ப�ன்ஸ்
மயில பாரவா கிரிஸ்ர��ஸ்
�ாய ர்னிஸ் பபமிலியாரிஸ்
பூடன ஃபபலிஸ் ஃபபலிஸ்
புலி பான்்த�ா ஹ�கிரிஸ்
மனிதன் ரைாரமா ப�பியன்ஸ்

 17.2  முதுகு�ோைற்்றகவ
17.2.1  கதோகுதி – துகையு்டலிகள் (ரபோரிிஃகப�ோ) 

இடவ அடனத்தும் ்ப்ல ப்சலகடைக பகாண்ை, 
இயங்கும் தன்டமயற்ற நீர் வாழ உயிரிகள் ஆகும்.  
இடவ ப்சலகள் அைவி்லான கடைடமபட்பப 
ப்பற்றுள்ைன. இவற்றின் உைல ஆஸ்டியா 
(ostia) எனப்படும் எண்ணற்ற துடைகைால 
துடைககப்படடுள்ைது. நீரானது இத்துடை வழியாக 
நுடழநது நீதராடை மண்ை்லத்டத அடைகிறது. 
இநத நீதராடைத்தின் வழியாக உணவு மற்றும் 

ஆகசிஜன்  உைல முழுவதும் சுழற்சியடைகின்றன. 
உைல சுவரானது ஸ்பிகயூலஸ் (Spicules) என்னும் 
நுண்முடகடைக பகாண்டுள்ைது. இது ்சடைக 
அடமபட்ப உருவாககுகிறது. இடவ ்பாலின மற்றும் 
்பாலி்லா முடறகளில இனபப்பருககம் ப்சயயும் 
இயலபுடையடவ. எ.கா: யூபிப்லகபைல்லா, ட்சகான். 

17.2.2  கதோகுதி – குழியு்டலிகள் 
(சீகலன்டிர�ட்டோ அல்லது நிர்டரியோ) 

குழியுைலிகள் நீர் வாழவனவாகும். 
ப்பரும்்பாலும் இடவ கைல மற்றும் சி்ல �ன்னீர் 
நிட்லகளில வாழவனவாகும். இடவ ்ப்ல ப்சல, 
ஆரச ்சமசசீர் மற்றும் திசு அைவி்லான கடைடமபபுப 
ப்பற்றடவ. உைல சுவற்றில புற அடுககு (ectoderm) 
அக அடுககு (endoderm) என இரு அடுககுகள் 
உண்டு. இவவடுககுகளுககுடைதய மீத்சாகிளியா 
(ப்சலகைால ஆககப்பைாத) எனும் அைர் கூழமப 
ப்பாருள் உண்டு. இவற்றில சீ்லண்டிரான் என்னும் 
வயிற்றுக குழி காணப்படுகிறது. இககுழியானது 
வாய துவாரத்தின் மூ்லம் பவளித் பதாைர்பு 
பகாண்டுள்ைது. வாடயச சுற்றி சிறிய உணர் 
நீடசிகள் உள்ைன. புறப்படையில பகாடடும் ப்சலகள் 
அல்லது நிபமடதைாசிஸ்டகள் (நிதைாபிைாஸ்டகள் –
Cnidoblasts) அடமநதுள்ைன.     

ப்டம் 17.4 பஜலலி மீன்
்ப்ல குழியுைலிகள் ்பலலுருவ அடமபட்பப 

ப்பற்றுள்ைன. இது ஒதர பதாகுதிடயச ்சார்நத 
பவவதவறு உயிரினங்களின் அடமபபு மற்றும் 
்பணியில காணப்படும் மாற்றமாகும். இவவுயிரிகள் 
்பாலின மற்றும் ்பாலி்லா முடறகளில இனபப்பருககம் 
ப்சயகின்றன. எ.கா. டைடரா, பஜலலி மீன்.

17.2.3  கதோகுதி – தடக்டப்புழுக்கள்  
(பிைோடடிகைல்மின்தஸ)

இடவ இரு்பககச ்சமசசீருடைய, 
மூவடுககுகள் பகாண்ை, உைல குழியற்ற 
வி்லங்குகைாகும். இவற்றுள் ப்பரும்்பா்லானடவ 
ஒடடுண்ணி வாழகடகடய தமற்பகாண்டுள்ைன. 
இடவ உறிஞசிகள் மற்றும் பகாககிகள் உதவியால 
விருநததாம்பியின் உைலில ஒடடிகபகாள்கின்றன. 
கழிவு நீககமானது சிறபபு வாயநத பதாைர் 
ப்சலகைால �டைப்பறுகிறது. இடவ இரு ்பால 
உயிரிகள் ஆகும். அதாவது, ஆண் மற்றும் ப்பண் 

யூபிப்லகபைல்லா ட்சகான்
ப்டம் 17.3 துடையுைலிகள்
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இனப ப்பருகக உறுபபுகைானடவ ஒதர உயிரியில 
காணப்படும். எ.கா: கலலீரல புழு, �ாைாபபுழு. 

 
 கலலீரல புழு �ாைாபபுழு

ப்டம் 17.5 தடடைபபுழுககள்

17.2.4  கதோகுதி – நிமடர்டோ்டோ  
(உருகைப் புழுக்கள்)

இடவ இரு்பககச ்சமசசீர், மூவடுககுகள் பகாண்ை 
வி்லங்குகைாகும்.  இடவ ப்பாயயான உைற்குழிகடைக 
பகாண்ைடவ. இவற்றில ்ப்லவடக தனித்து மண்ணில 
வாழ்படவயாகும். மற்றடவ  ஒடடுண்ணிப 
புழுககைாக உள்ைன. உைல உருடை வடிவிலும், இரு 
முடனகளும் கூர்டமயாகவும் உள்ைன. கண்ைங்கள் 
அற்ற தமற்புறத்தில கியூடடிகள் என்னும் பமலலிய 
உடறயால  உைல சூழப்படடுள்ைது. இடவ தனிப்பால 
உயிரிகைாகும். யாடனககால த�ாய மற்றும் 
ஆஸ்காரியாஸிஸ் ஆகியடவ இடவ ததாற்றுவிககும் 
த�ாயகைாகும். எ.கா: ஆஸ்காரிஸ், உசப்சதரரியா

ப்டம் 17.6 உருடைபபுழுககள்

17.2.5  கதோகுதி – வகைதக்சப்புழுக்கள் 
(அன்னலி்டோ)

இடவ இரு்பககச ்சமசசீர், மூவடுககு, 
உண்டமயான உைற்குழி மற்றும் உறுபபு 
மண்ை்லங்களுடைய முதல உயிரிகைாகும். 
உை்லானது, புறத்தில பமடைாமியர்ஸ் என்ற 
கண்ைங்கள் ப்பற்று, வடையங்கள் த்பான்று 
ஒன்றுைன் ஒன்று இடணநது காணப்படுகின்றன. 
இதற்கு அன்னுலி என்று ப்பயர். உைல கியூடடிகிள் 
என்னும் ஈரப்பட்ச மிகக உடறயால சூழப்படடுள்ைது. 
சீடைாககள் மற்றும் ்பாரத்பாடியாககள் இைபப்பயர்சசி 
உறுபபுகைாகும். இடவ இரு்பால அல்லது ஒரு்பால 
உயிரிகைாகும். எ.கா. நீரிஸ், மண்புழு, அடடை

ப்பண்ஆண்

17.2.6  கதோகுதி: கணுக்கோலிகள் (ஆரத்ர�ோரபோ்டோ)
கணுககாலிகள் வி்லங்கு்லகின் மிகப ப்பரிய 

பதாகுதியாகும். இடவ இரு்பகக ்சமசசீர், மூவடுககள் 
மற்றும் உண்டமயான உைற்குழியுடைய 
வி்லங்குகள். இவற்றின் உைல தட்ல, மார்பு, வயிறு 
எனப பிரிககப்படடுள்ைது. ஒவபவாரு கண்ைமும் 
ஒரு தஜாடி இடணபபுக காலகடைப ப்பற்றுள்ைது. 
உைலின் தமற்புறத்தில டகடடின் ்பாதுகாபபு 
உடறயாக உள்ைது. வைர்சசியின் த்பாது குறிபபிடை 
கா்ல இடைபவளியில இடவ உதிர்கின்றன. 
இநநிட்லககு ததாலுரித்தல (Moulting) என்று ப்பயர். 
இநத நிகழவின் மூ்லம் இவற்றின் தமற்புற உடற 
உதிர்ககப்படடு மீண்டும் உருவாககப்படுகின்றது. 

உைற்குழியானது ஹீதமாலிம்ப என்ற 
திரவத்தினால (இரத்தம்) நிரப்பப்படடுள்ைது. �ன்கு 
வடரயறுககப்படை இரத்தக குழலகள் இல்லாததால 
இரத்தம் உைல முழுவதும் சுற்றிவருகிறது. இநத 
வடக இரத்த ஓடைம் திறநத வடக இரத்த ஓடைம் 
(Open Circulatory System) எனப்படும். ்ப்ல நி்லவாழ 
கணுககாலிகள் டிரககியா எனும் நுண் மூசசுக 
குழல மூ்லமாக சுவா்சம் தமற்பகாள்கின்றன. இதில 
கழிவு நீகக உறுபபுகைாக மாலபீஜியன் குழலகளும், 
்பசட்ச சுரபபிகளும் காணப்படுகின்றன. ஆண், 
ப்பண்  இரண்டும் தனித்தனி உயிரிகைாக உள்ைன. 
எ.கா. இறால,  �ண்டு, கரப்பான்பூசசி, மரவடடை

பூ�ோன்  

ம�வடக்ட

ப்டம் 17.8 கணுககாலிகள்

 
மண்புழு  அடடை
ப்டம் 17.7 வடைத்தட்சபபுழுககள் 

 க்சயல்போடு 1
கீழககாணும் கணுககாலிகளின் ்பைங்கடை 
அடையாைம் காண்க.

ப்சன்டிபீட (பூரான்) என்்பதற்கு 
நூறு காலிகள் என்று ப்பாருள்.  
ஆனால ப்பரும்்பா்லானடவ 
30 இடணககாலகடை 

மடடுதம ப்பற்றுள்ைன. மிலலிபீட (மரவடடை) 
என்்பதற்கு ஆயிரம் காலகள் என்று ப்பாருள். 
இடவ நூறுகாலகடை மடடுதம ப்பற்றுள்ைன.  
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17.2.7  கதோகுதி: கமல்லு்டலிகள் (கமோலஸகோ)
இடவ �ன்னீர், கைலநீர் மற்றும் நி்லம் த்பான்ற 

்ப்ல தரப்படை வாழிைங்களில வாழும் தன்டம ப்பற்ற 
மிகபப்பரிய பதாகுதிடயச த்சர்நத வி்லங்கினங்கள் 
ஆகும்.  இரு்பககச ்சமசசீர் ப்பற்றடவ. 
உைற்கண்ைங்கள் அற்ற பமன்டமயான உைல 
அடமபட்பக பகாண்ைடவ. உை்லானது தட்ல, 
தட்சயினா்லான ்பாதம் மற்றும் உள்உறுபபுத் பதாகுபபு 
என மூன்று ்பகுதிகைாகப பிரிககப்படடுள்ைது. ்பாதம் 
இைபப்பயர்சசியில உதவுகிறது. உைட்லசசுற்றி 
தமன்டில என்னும் பமன்த்பார்டவயும் (Mantle) அதன் 
பவளிபபுறத்தில தமன்டி்லால சுரககப்படை கடினமான 
காலசியத்தினா்லான ஓடும் (Calcareous Shell) 
காணப்படுகின்றன. ப்சவுள்கள் (டினிடியம்) அல்லது 
நுடரயீரல மூ்லமாகதவா அல்லது இரண்டின் 
மூ்லமாகதவா சுவா்சம் �டைப்பறுகிறது. இடவ 
தனிப்பால உயிரிகைாகும். மற்றும் வைர்சசியின் 
த்பாது ்லார்வா நிட்லகள் காணப்படுகின்றன. எ.கா: 
ததாடைத்து �த்டத, ஆகதைா்பஸ்.

ப்டம் 17.9 ததாடைத்து �த்டத

உணர்சசி, தன்விழிபபுணர்வு, 
ஆளுடம, அறிவாற்றல,  
தனித்தன்டம மற்றும் 
மனிதர்களுைனான பதாைர்பு 

த்பான்ற ்பண்புகடைக பகாண்ை ஒதர முதுகு 
�ாண் அற்ற உயிரி ஆகதைா்பஸ் ஆகும்.  
பூமியின் மீது மனிதனுககு 
அடுத்து அதிக ஆதிககம் 
ப ்ச லு த் து ்ப ட வ க ை ா க 
ஆகதைா்பஸ்கள் விைங்கும் 
என சி்லர் யூகிககின்றனர். ஆகதைா்பஸ்

17.2.8  கதோகுதி: முடரதோலிகள்  
(எககரனோ க்டரரமட்டோ)

இவவுயிரினங்கள் அடனத்தும் கைலில 
வாழ்படவ. இடவ மூவடுககு,  உறுபபு மண்ை்ல 
கடைடமபபு மற்றும் உண்டமயான உைற்குழி 
பகாண்ைடவயாகும். முதிர் உயிரிகள் 
ஆரச ்சமசசீர் பகாண்ைடவகைாகவும், இைம் 
உயிரிகள் (்லார்வாககள்) இரு்பககச ்சமசசீர் 
பகாண்ைடவகைாகவும் உள்ைன. திரவத்தினால 
நிரம்பிய வாஸ்கு்லார் அடமபபு (Water vascular System) 
இத்பதாகுதியின் சிறபபுப ்பண்்பாகும். இடவ குழாயக 

காலகள் (Tube feet) மூ்லம் இைபப்பயர்சசி ப்சயகின்றன. 
இதன் புறச்சடைகம் காலசியம் தகடுகைாலும் 
(Calcareous ossicles)  பவளிபபுற முடகைாலும் (Spicules) 
நுண் இடுககிகைாலும் (Pedicellaria) சூழப்படடுள்ைது. 
எ.கா: �ட்சத்திர மீன், கைலகுபபி.

 
�ட்சத்திர மீன்  கைல குபபி

ப்டம் 17.10 முடததாலிகள்
17.2.9 கதோகுதி: அக��ோணிகள்

இடவ பமன்டமயான புழு வடிவம் பகாண்ை 
மற்றும் கண்ைங்கள் அற்ற உைட்லக பகாண்ை 
உயிரிகைாகும். இடவ இரு்பகக ஆரச ்சமசசீர் மற்றும் 
உண்டமயான உைற்குழி பகாண்ைடவ. இடவ 
முது�ாண் உள்ை மற்றும் முதுகு�ாணற்றவற்றின் 
்பண்புகடைக பகாண்ைடவ. இவற்றில 
ப்சவுள்கள் காணப்படும்; ஆனால முதுகு�ாண் 
இருப்பதிலட்ல. இடவ கட்சயிடழகைால 
உணவூடைத்டத தமற்பகாள்கின்றன. தமலும்,  
இடவ வடை ததாண்டி வாழும் உயிரிகள் ஆகும். 
எ.கா: ்ப்லதனாகி்லாஸஸ் (ஏகான் புழுககள்). 

ப்டம் 17.11 ்ப்லதனாகி்லாஸஸ்

 17.3  முதுகு�ோணுள்ைகவ (Chordata)
முதுகு�ாணுள்ைடவகளில முதுகு�ாண், 

முதுகுபபுற �ரம்புவைம் மற்றும் இடண ப்சவுள் 
ட்பகள் ஆகிய சிறபபு அம்்சங்கள் காணப்படுகின்றன. 
நீண்ை, தகால த்பான்ற முதுகு�ாண் இவவுயிரியின் 
முதுகுபபுறத்டதத் தாங்கியுள்ைது. தமலும், இது 
உணவுப்பாடதடயயும் �ரம்புத் திசுடவயும் 
பிரிககிறது. அடனத்து முதுகு�ாணிகளும், 
மூவடுககு மற்றும் உண்டமயான உைற்குழி 
பகாண்ைடவயாகும். இத்பதாகுதி, இரண்டு 
குழுககைாகப பிரிககப்படடுள்ைன. அடவ முன்முதுகு 
�ாணிகள் மற்றும் முதுபகலும்புள்ைடவகள் ஆகும்.
17.3.1 முன்முதுகு�ோணுள்ைகவ (Prochordata)

இடவ முதுபகலும்பிகளின் முன்தனாடிகைாகக 
கருதப்படுகின்றன. முதுகு�ாண் அடமபபின் 
அடிப்படையில இடவ இரண்டு துடண 
பதாகுதிகைாகப பிரிககப்படடுள்ைன. அடவ, 
வாலமுதுகு�ாணிகள் (யூதரா கார்தைடைா) மற்றும் 
தட்லமுதுகு �ாணிகள் (ப்ச்பாத்லா கார்தைடைா)  
என்்படவயாகும்.
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துகைத்கதோகுதி வோல்முதுகு�ோணிகள்
தனித்து வாழும் ்லார்வாவின் வால ்பகுதியில 

முதுகு�ாண்கள் காணப்படுகின்றன. முதிர் 
உயிரிகள் இயல்பான அடமபட்ப இழநது தடரயில 
ஒடடி வாழ்படவ. உைட்லச சுற்றிலும் டியூனிக 
என்னும் உடற உண்டு.  எ.கா. அசிடியன்.

ப்டம் 17.12 அசிடியன்.
துகைத்கதோகுதி தகலமுதுகு �ோணிகள்

இடவ மீன் வடிவ கைல வாழ முதுகு �ாணிகள். 
இவற்றின் முதுகுபபுறத்தில இடணயற்ற துடுபபு 
உள்ைது. தட்ல முதல வால வடர உள்ை நீண்ை 
நிட்லயான முதுகு�ாண் முககியப ்பண்்பாகக 
கருதப்படுகிறது. எ.கா. ஆம்பியாகஸிஸ்.

ப்டம் 17.13 ஆம்பியாகஸிஸ்

17.3.2 முதுககலும்பிகள் (Vertebrata)
இவவின வி்லங்குகளின் முதுபகலும்புத் 

பதாைர் இவற்றின் சிறப்பம்்சமாகின்றது. வைர்நிட்ல 
அடமபபிலுள்ை முதுகு�ாண், முதிர் உயிரியில 
அசசு எலும்பினா்லான முதுபகலும்புத் பதாைராக 
மாற்றியடமககப்படுகின்றது. இது உைலின் 
பிரதான ்சடைகமாக அடமகிறது. முதுபகலும்பிகள் 
ஆறு வகுபபுகைாகப பிரிககப்படடுள்ைன.
வகுப்பு: வட்டவோயுக்டயன

வடைவாயுடைய உயிரிகள் தாடையற்ற முது 
பகலும்பிகைாகும் (வாயத் துவாரம் தாடைகைால 
சூழப்பைாத நிட்ல). உைல வி்லாங்கு மீன் த்பான்று 
நீைமானது. வடைவடிவ வாயுடையடவ. ததால 
வழவழப்பாகவும், ப்சதிலகைற்றும் காணப்படும். இடவ 
மீன்களின் தமல, புற ஒடடுண்ணிகைாக வாழகடக 
�ைத்துகின்றன. எ.கா: தைக மீன், ்லாம்பதர.

ப்டம் 17.14 ்லாம்பதர

வகுப்பு: மீன்கள் 
மீன்கள் குளிர் இரத்தப பிரானிகைான 

(Poikilothermic), நீர் வாழ முதுபகலும்பிகள் 
ஆகும். இடவ தாடைகடைப ப்பற்றடவ. இதன் 
உைல ்பைகு த்பான்று அடமநதுள்ைது. இது 
தட்ல, உைல, வால என மூன்று ்பகுதிகடைக 
பகாண்ைது. இடணத் துடுபபுகைாலும் �டுடமயத் 
துடுபபுகைாலும் நீநதிச ப்சலகின்றன. உைல 
ப்சதிலகைால த்பார்த்தப்படடுள்ைது. அதன் சுவா்சம் 
ப்சவுள்கள் வழியாக நிகழகிறது. இதயம் ஆரிககிள், 
பவன்டிரிககிள் என இரு அடறகடைக பகாண்ைது. 
இரண்டு முககியமான மீன்வடககள் உள்ைன
i. குறுத்பதலும்பு மீன்கள்: இவற்றில எலும்புச ்சடைகம் 

குறுத்பதலும்பினால ஆனது எ.கா: சுறா, ஸ்தகடஸ்.
ii. எலும்பு மீன்கள்: எலும்புச ்சடைகத்டதக 

பகாண்ைடவ. எ.கா: பகண்டை, மைடவ.

ப்டம் 17.15 சுறா

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
மிகசசிறிய முதுபகலும்பியான 
பிலிபட்பன் தகாபி / குடடை 
பிகமி தகாபி (dwaf pygmy goby) பவப்ப மண்ை்லப 
்பகுதியில வாழும் மீனினமாகும். இடவ 
பதன்கிழககாசியாவின் ்சதுபபு நி்லங்கள் மற்றும் 
உபபு நீர்நிட்லகளில காணப்படுகின்றன. 
இடவ 10 மி.மீ மடடுதம நீைம் பகாண்ைடவ.

வகுப்பு: இரு வோழ்விகள் 
இடவ முதன்முதலில ததான்றிய �ான்கு 

காலகடை உடைய உயிரினங்கைாகும். நீர் 
மற்றும் நி்லச சூழநிட்லயில வாழவதற்கான 
தகவ்லடமபபிடனப ப்பற்றுள்ைன. உை்லானது 

சீனாவின் ராட்சத ்சா்லமான்ைர் 
ஆன்டிரியஸ் ைாவிடியன்ஸ் 
(Andrias davidians) உ்லகித்லதய 
மிகபப்பரிய இருவாழவியாகும். 

இது ஐநது அடி மற்றும் ்பதிபனாரு அங்கு்ல 
நீைமும், 65 கித்லா எடையும் உடையது.  
இது மத்திய மற்றும் 
பதற்கு சீனாவில 
காணப்படுகின்றது.
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தட்ல, உைல என இரு ்பகுதிகைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைது. ததா்லானது ஈரப்பதமான 
சுரபபிகடைப ப்பற்று ப்சதிலகைற்றதாக உள்ைது.

சுவா்சமானது ப்சவுள்கள், நுடரயீரலகள், 
ததால மற்றும் பதாண்டை வழியாக 
�டைப்பறுகிறது. இதயமானது இரண்டு 
ஆரிககிள்கள், ஒரு பவன்டிரிககிள் என மூன்று 
அடறகடைக பகாண்ைது. முடடைகள் நீரில 
இைப்படுகின்றன. வைர் உருமாற்றத்தில 
தட்லப பிரடடை (Tadpole) எனும் ்லார்வா முதிர் 
உயிரியாகிறது. எ.கா: தவடை, ததடர.
வகுப்பு: ஊரவன 

நி்லத்தில வாழவதற்குத் ததடவயான 
முழுடமயான  தகவடமபபிடனப ப்பற்ற முதல 
முதுபகலும்பு வகுபபு ஊர்வனவாகும். ததாலின் 
தமற்புறத்தில ப்சாரப்சாரப்பான முடகள் த்பான்ற 
ப்சதிலகள் உள்ைன. இவற்றில சுவா்சம் நுடரயீரல 
மூ்லம் �டைப்பறுகிறது. இதயத்தில மூன்று 
அடறகள் காணப்படும். ஆனால, முதட்லகளில 
மடடும் �ான்கு அடறகள் உண்டு. தடித்த ததால 
த்பான்ற ஓடுடைய முடடைகடை இடுகின்றன. 
எ.கா. ஓணான், ்பலலி, ்பாம்பு, ஆடம. 

ப்டம் 17.16 ஓணான்
வகுப்பு: ப்றப்பன

முதுபகலும்பிகளில, ்பறடறகதை முதலில 
ததான்றிய பவப்ப இரத்த (Homeothermic) 

உயிரிகைாகும். இடவ ்பறப்பதற்தகற்ற சிறப்பான 
தகவடமபபுகடைப ப்பற்றுள்ைன. இவற்றின் கதிர் 
வடிவம் பகாண்ை உை்லானது தட்ல, கழுத்து, உைல 
மற்றும் வால என �ான்கு ்பகுதிகடைக பகாண்ைது. 
உை்லானது இறகுகைால மூைப்படடுள்ைது. இதில 
முன்னங்காலகள் இறகடககைாக உள்ைன. 
பின்னங்காலகள் �ைப்பதற்கும், ஓடுவதற்கும், 
நீநதுவதற்கும் ஏற்்ப தகவடமபட்பப ப்பற்றுள்ைன. 
காற்றடறகடைக பகாண்ை நுடரயீரல 
மூ்லம் சுவா்சம் �டைப்பறுகிறது. எலும்புகள் 
பமன்டமயானடவ.  எலும்புகளினுள் காற்றடறகள் 
(Pneumatic bones) உண்டு. எனதவ, இவற்றின் 
எடை குடறவாக இருககும். முடடைகளில அதிகைவு 
கருவுணவு உண்டு. முடடைகள் கடினமான 
காலசியம் மிகுநத ஓடுடையடவ. எ.கா: கிளி, காகம், 
கழுகு, புறா, ப�ருபபுகதகாழி.

ப்டம் 17.17 புறா

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
தமிழ�ாடடின் மாநி்லப ்பறடவ 
ம�கதப் பு்றோ (Chalcophaps indica)

வகுப்பு: போலூடடிகள் 
்பாலூடடிகள் பவப்ப இரத்த வி்லங்குகள் ஆகும். 

இவற்றின் உைல தராமங்கைால த்பார்த்தப்படடுள்ைது. 

�ைண�ெதா�� 
வா����நா�க�

எ.கா. அ�
ய� 

�ைண�ெதா�� 
தைல���நா�க�
எ.கா. ஆ��யா��� 

�ைண�ெதா�� 
��ெக���க�

தாைட��ள 
��ெக���க�

தாைடய�ற 
��ெக���க�

வ� : ��க�
எ.கா. �றா, மடைவ

வ� : இ�வா��க�
எ.கா. தவைள, ேதைர

வ� : ஊ�வன
எ.கா. ப��, பா�

வ� : பா��
க�
எ.கா. �ய�, ம�த�

வ�  : பற பன
எ.கா. றா, ெந� �ேகா�

வ� : வ�டவா�ைடயன
எ.கா. லா� ேர, ேஹ���  

ெதா�� ���நா��ளைவ 

பதாகுதி முதுகு�ாணுள்ைடவயின் வடகப்பாடு
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உைல ததாலில வியர்டவச சுரபபிகள் மற்றும் 
எண்பணயச சுரபபிகள் உண்டு. உை்லானது 
தட்ல, கழுத்து, வயிறு மற்றும் வால ்பகுதிகைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைது. ்பாலூடடும் சுரபபிகள், ப்பண் 
உயிரிகளில காணப்படுகின்றன. பவளிககாது 
மைல இவற்றில காணப்படுகிறது. இதயம் �ான்கு 
அடறகளுடையது. முடடையிடும் ்பாலூடடிகடைத் 
தவிர (பிைாடடி்பஸ்) மற்றடவ குடடிகடை 
ஈனுகின்றன. தாய – த்சய இடணபபுத்திசு இவற்றின் 
சிறப்பம்்சமாகும். எ.கா: எலி, முயல, மனிதன்.

ப்டம் 17.18 முயல

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
மு து ப க லு ம் பு ட ை ய 
வி்லங்குகளில 35 மீடைர் 
நீைமும் 120 ைன் எடையும் பகாண்ை ராட்சத 
நீ்லத் திமிங்கி்லதம மிகப ப்பரிய வி்லங்காகும்.

நிகனவில் ககோள்க
 �  உயிரினங்கடை அவற்றின் ஒற்றுடம, 

தவறு்பாடுகள் மற்றும் அவற்றிற்கிடைதய 
உள்ை இனத் பதாைர்புகளின் அடிப்படையில 
குழுககைாகப பிரித்தல வடகப்படுத்துதல 
எனப்படும்.

 �   ப்சல, திசு, உறுபபு மற்றும் உறுபபு மண்ை்லம் 
ஆகியவற்றின் அடிப்படையில வி்லங்குகள் 
ஒரு ப்சல உயிரிகள் அல்லது ்ப்லப்சல 
உயிரிகள் என்று வடகப்படுத்தப்படுகின்றன.

 �   வி்லங்குகளில உைல உறுபபுகள் ஒரு டமய 
அசசிடனச சுற்றிலும் அடமககப்படடிருககும்.

 �   ஆரச்சமசசீர் முடறயில உைல உறுபபுகள் 
டமய அசட்சச சுற்றிலும் அடமநதுள்ைன.

 �   இரு்பகக ்சமசசீர் முடறயில உைல உறுபபுகள் 
டமய அசசிற்கு இருபுறமும் அடமநதுள்ைன.

 �   உைற்குழி என்்பது திரவத்தினால நிரம்பிய 
உைல துடை ஆகும். இது ப்சரிமானப்பகுதிடய 
உைல சுவரிலிருநது பிரிககின்றது. 

 �   முதுகு �ாண் இல்லாத வி்லங்குகள் முதுகு 
�ாணற்றடவ என்றும் அடழககப்படுகின்றன.

 �  முதுகு�ாண் உள்ை வி்லங்குகள் 
முதுகு�ாணுள்ைடவ என்றும் 
அடழககப்படுகின்றன.

 �   முதுபகலும்பிகளின் முன்தனாடி 
முன்முதுகு�ாணுள்ைடவ ஆகும்

 க்சோல்லக்டவு
உ்டற்குழி அற்்றகவ உண்டமயான உைற்குழி அற்ற வி்லங்குகள். 
இருவோழ்விகள்  தவடைகள், ததடரகள், நியூடடுகள் மற்றும் ்சா்லமாண்ைர்கள் ஆகியவற்டற 

உள்ைைககிய முதுபகலும்புள்ைடவகளின் பதாகுதி.
வகைதக்சப்புழுக்கள்  மண்புழுககள் மற்றும் அடடைகள் ஆகியவற்டற உள்ைைககிய 

கண்ைங்களுடைய புழுககளின் பதாகுதி. 
ப்றகவகள் ்பறடவகடை உள்ைைககிய முதுபகலும்பிகள். 
உ்டற்குழி ககோண்்டகவ உண்டமயான உைற்குழி பகாண்ை வி்லங்குகள். 
வககப்போடு  ஒன்று அல்லது அதற்கு தமற்்படை ப்பாதுவான ்பண்புகளுடைய  

உயிரினங்கடைக பகாண்ை வி்லங்குகடை வரிட்சப்படுத்துதல. 
போலூடடிகள்  உதராமம், ்பாலசுரபபிகள் ஆகியவற்டறக பகாண்ைதும்  தங்கைது இைம் 

உயிரினங்களுககு ்பாலூடைககூடியதுமான முதுபகலும்புள்ை பவப்பஇரத்த 
வி்லங்குகள். 

கபோய உ்டற்குழியுக்டயகவ  உண்டமயான எபித்தீலிய உடறகைற்ற திரவம் நிரம்பிய ப்பாய உைற்குழி 
உடையடவ. 

ரதக�  தவடைகடைவிை பமன்டமயான ததாட்லகபகாண்ை, குதிப்பதற்குப 
்பதி்லாகத் தாவிச ப்சலலும் தடரவாழ உயிரிகள்.
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I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. பின்வரும் பதாகுதிகளில கைல வாழ 

உயிரினங்கடை மடடும் கண்ைறிக. 
 அ. பமலலுைலிகள்  ஆ. துடையுைலிகள் 
 இ. குழியுைலிகள் ஈ. முடததாலிகள் 
2. மீத்சாகிளியா காணப்படுவது
 அ. துடையுைலிகள் 
 ஆ. குழியுைலிகள் 
 இ. வடைதட்சயுைலிகள்
 ஈ. கணுககாலிகள் 
3. பின்வரும் தஜாடிகளில எது குளிர் இரத்தப 

பிராணி அல்ல?
 அ. மீன்கள் மற்றும் இரு வாழவிகள் 
 ஆ. இருவாழவிகள் மற்றும் ்பறடவகள்
 இ. ்பறடவகள் மற்றும் ்பாலூடடிகள் 
 ஈ. ஊர்வன மற்றும் ்பாலூடடிகள் 
4. �ான்கு அடறகடையுடைய இதயம் பகாண்ை 

வி்லங்கிடனக கண்ைறிக. 
 அ. ்பலலி ஆ. ்பாம்பு
 இ. முதட்ல ஈ. ஓணான்
5. மண்டைதயாைற்ற உயிரிகள் எவவாறு 

அடழககப்படுகின்றன?
 அ. ஏகதரனியா ஆ. ஏப்ச்பாலியா
 இ. ஏபடீரியா ஈ. ஏசீத்லாதமடைா 
6. இரு ்பாலின (Hermaphrodite) உயிரிகள் எடவ?
 அ.  டைடிரா, �ாைாபபுழு, மண்புழு, 

ஆம்பியாக்சஸ்
 ஆ. டைடிரா, �ாைாபபுழு, மண்புழு, அசிடியன்
 இ.  டைடிரா, �ாைாபபுழு, மண்புழு, 

்ப்லதனாகிைா்சஸ்
 ஈ.  டைடிரா, �ாைாபபுழு, அஸ்காரிஸ், 

மண்புழு
7. குளிர் இரத்தப பிராணிகள் எடவ? 
 அ. மீன், தவடை, ்பலலி, மனிதன்
 ஆ. மீன், தவடை, ்பலலி, மாடு
 இ. மீன், தவடை, ்பலலி, ்பாம்பு
 ஈ. மீன், தவடை, ்பலலி, காகம்
8. காற்றுடறகள் மற்றும் காற்பறலும்புகள் 

காணப்படுவது எதில?
 அ. மீன் ஆ. தவடை
 இ. ்பறடவ ஈ. பவௌவால 

9. �ாைாபபுழுவின் கழிவு நீகக 
உறுபபு எது? 

 அ. சுைர் ப்சலகள் ஆ. ப�ஃபரீடியா
 இ. உைற்்பரபபு      ஈ. ப்சாலிதனாட்சடடுகள் 
10. குழல த்பான்ற உணவுககுழட்லக பகாண்ைது 

எது? 
 அ. டைடிரா ஆ. மண்புழு
 இ. �ட்சத்திர மீன்
 ஈ.  அஸ்காரிஸ் (உருடைபபுழு) 

II. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்பு.
1. துடையுைலிகளின் கழிவு நீககத் துடை 

__________ 
2. டினிடியா என்ற சுவா்ச உறுபபுகள் 

__________ ல காணப்படும். 
3. ஸ்தகடஸ் என்்பது __________ மீன்கைாகும்.
4. _________ இரு வாழவிகளின் ்லார்வா ஆகும். 
5. __________ என்்பது தாடையற்ற 

முதுபகலும்பிகள் ஆகும்.
6. __________ ஆனது ்பாலூடடிகளின் சிறபபுப 

்பண்்பாகும்.
7. முடகள் பகாண்ை எறும்பு உண்ணியானது 

__________ ்பாலூடடிககு உதாரணமாகும். 

III.  ்சரியோ? தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்துக.
1. காலவாய மண்ை்லம் குழியுைலிகளில 

காணப்படுகிறது. 
2. இரு்பால உயிரிகள் ஆண் மற்றும் ப்பண் 

இனபப்பருகக உறுபபுகடைப ப்பற்றுள்ைன. 
3. வடைதட்சயுைலிகளின்  சுவா்ச உறுபபு 

டிரககியா ஆகும். 
4. பமலலுைலிகளின் ்லார்வா பின்தனரியா 

ஆகும். 
5. ்ப்லதனாகிைா்சஸ் குறுஇடழ வழி 

உணவூடடிகைாகும். 
6. மீன்களின் இதயம் இரண்டு அடறகடை 

உடையது. 
7. பமன்டமயான மற்றும் ஈரப்பதமான 

ததாலிடன ஊர்வன பகாண்டுள்ைன. 
8. முன்னங்காலகளின் மாறு்பாடுகதை 

்பறடவகளின் இறகடககைாகும். 
9. ்பாலூடடிகளில ்பால ்சரபபிகள் ப்பண் 

இனங்களில காணப்படுகின்றன.  

 மதிப்பீடு
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IV. கபோருத்துக.
அ. குழியுைலிகள் i. �த்டத
ஆ. தடடைபபுழுககள் ii. �ட்சத்திர மீன்
இ. முடததாலிகள் iii. �ாைாபபுழு
ஈ. பமலலுைலிகள் iv. டைடரா

V. மிகச சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. வடகப்பாடடியல-வடரயறு
2. பகாடடும் ப்சலகள் என்றால என்ன?
3. குழியுைலிகள் ஈரடுககு உயிரிகள் 

என்றடழககப்படுவது ஏன்?
4. இரு வாழ உயிரிகளின் (இரு வாழவிகள்)

சுவா்ச உறுபபுகடைப ்படடியலிடுக.
5. �ட்சத்திர மீன்கள் எவவாறு இைபப்பயர்சசி

ப்சயகின்றன?
6. பஜலலி மீன் மற்றும் �ட்சத்திர மீன் ஆகியடவ

மீன்கடை ஒத்துள்ைனவா? இலட்லபயனில,
விடைககான காரணங்கடை குறிபபிடுக. 

7. தவடைகள் இருவாழவிகள் என்று 
அடழககப்படுவது ஏன்? 

VI. சுருக்குமோக விக்டயளி.
1. பதாகுதி அன்னலிைா ்பற்றி குறிபபு வடரக. 
2. தடடைப புழுககள் மற்றும் உருடைப புழுககள்

இடைதயயான தவறு்பாடடிடனக  குறிபபிடுக.
3. பதாகுதி முதுகு �ாணிகளின் (கார்தைடைா)

வழிமுடறப்பைத்திடன தருக.
4. மீன்களின் சிறபபுப ்பண்புகள் ஏததனும்

ஐநதிடனப ்படடியலிடுக.
5. இரு வாழவிகளின் நீர் மற்றும் நி்ல வாழ

்பண்புகள் குறித்து விைககுக.
6. ்பறடவயின் காலகள் ்பறத்தலுககுத் தககவாறு 

எவவாறு தகவடமநதுள்ைன? 

VII. விரிவோக விக்டயளி.
1. முன்முதுகு �ாணிகளின் ்பண்புகடை 

விவரிகக.
2. பதாகுதி – கணுககாலிகடைப ்பற்றி எழுதுக.

பி்ற நூல்கள்
1. Manual of Zoology Vol. I. Part I.

(Invertebrata), M. Ekambaranatha Ayyar

and T.N. Ananthakrishnan, Reprint 2003. S.

Viswanathan (Printers and Publishers) Pvt. Ltd

Chennai.

2. Manual of Zoology Vol. I. Part. II.

(Invertebrata), M. Ekambaranatha Ayyar

and T.N. Ananthakrishnan, Reprint 2003. S.

Viswanathan (Printers and Publishers) Pvt. Ltd

Chennai.

3. Manual of Zoology Vol. II. Chordata

M. Ekambaranatha Ayyar and T.N.

Ananthakrishnan, Reprint 2003. S. Viswanathan

(Printers and Publishers) Pvt. Ltd Chennai.

4. Chordate Zoology E. L. Jordan and P. S. Verma.

Reprint 2003. S. Chand .and Company, New

Delhi.

வி்லங்கு்லகம்

முதுகு �ாணற்றடவ

முதுகு �ாணுள்ைடவ

முதுபகலும்பிகள்
முன் முதுகு 

�ாணுள்ைடவ

க� க வக�ப்டம்
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       அறிமு்கம் 

்பாகடீரியா மற்றும் புதராடதைாத்சாவான்கள் 
த்பான்றடவ ஒதர ஒரு ப்சல்லால ஆன 
உயிரினங்கள் ஆகும். ்ப்ல ப்சல உயிரினங்கைான 
உயர் தாவரங்கள் மற்றும் வி்லங்குகள் ்ப்ல மிலலியன் 
ப்சலகைால ஆனடவ. தமலும் அடவ குழுவாக 
மாறி ்பலதவறு அடமபபு முடறகைாக உள்ைன. 
்ப்ல ப்சல உயிரினங்கள், சிறபபுப்சலகள், திசுககள், 
உறுபபுகள் மற்றும் உறுபபு அடமபபுகடைப ப்பற்று 
பிரத்தயகமான ப்சயலகடை நிகழத்துகின்றன. 
இநத அத்தியாயத்தில  ்ப்லவடக தாவர மற்றும் 
வி்லங்குளின் திசுககள் ்பற்றியும், அடவ எவவாறு 
மாறு்பாடு அடைநது வாழகடக நிகழசசிகடை 
ஒருங்கிடணககின்றன என்்படதப ்பற்றியும் 
கற்றறிவீர்கள்.

குறிபபிடை ப்சயட்லச ப்சயவதற்காக 
வடிவடமககப்படடுள்ை ப்சலகள் திசுககள் என 
அடழககப்படுகின்றன. திசுககளின் பதாகுபபு 
உறுப்பாக மாறி தனிசசிறபபு மிகக தவட்லடயச 
ப்சயகின்றனது. உதாரணம், தாவரதவர், தண்டு 
மற்றும் இட்லகள் தாவரத்தின் உறுபபுகள் ஆகும். 
ட்ச்லம் மற்றும் புதைாயம் ஆகியடவ திசுககள் 
ஆகும். இததத்பால வி்லங்குகளில இடரபட்ப ஒரு 
உள்ளுறுபபு ஆகும். அது எபிதீலிய ப்சலகள், சுரபபு 
ப்சலகள் மற்றும் தட்சப்சலகைால ஆன திசுககடைப 
ப்பற்றுள்ைது.

 18.1  தோவர திசுக்்கள் 

தாவர திசுககள் ப்பாதுவாக இரண்ைாக உயிர் 
வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. அடவ: 
 i. ஆககுத்திசு அல்லது நுனியாககு திசுககள் 
ii. நிட்லயான திசுககள்

18.1.1 ஆக்குத்திசு 
பமரிஸ்தைாஸ் (ஆககுத்திசு) எனும் வார்த்டத 

கிதரகக பமாழியில இருநது ப்பறப்படைதாகும். 
இதன் ப்பாருள் ்பகுப்படையும் தன்டமயுடையது 
அல்லது ப்சல ்பகுபபு ப்சயல்பாடுடையது என்்பதாகும். 
பதாைர்நது ்பகுப்படையும் தன்டம பகாண்ை ஒத்த 
அைவுடைய முதிர்சசி அடையாத ப்சலகளின் 
பதாகுபபு ஆககுத்திசு எனப்படும். தாவரங்களில 
ஆககுத்திசுவானது வைர்சசி �டைப்பறும் 
இைங்களில காணப்படும். உதாரணம்: தாவரத் 
தண்டின் நுனிப்பகுதி, தவரின் நுனிப ்பகுதி, 
இட்ல மூ்லங்கள், வாஸ்கு்லார் தகம்பியம், தகடக 
தகம்பியம் மற்றும் பிற. 

ஆக்குத்திசுக்்களின் சிைபபுப ்பணபு்கள் 
அ) உயிர் உள்ை ப்சலகைால ஆனடவ.
ஆ) சிறியதாக, முடடை வடிவ, ்ப்லதகாண அல்லது 

தகாை வடிவில உள்ைன. 

திசுக்்களின் அனமபபு18

அ�கு

இப்பாைத்டதக கற்றபின், மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� ்பலதவறு வடகயான திசுககள் மற்றும் அவற்றின் புற அடமபட்ப அறிதல.
	� குறிபபிடை முடறயில எவவாறு திசுககள் உறுபபுகைாக மாற்றமடைகின்றன என்்படத 

கண்டுபகாள்ளுதல. 
	� திசுககள் எவவாறு தாவரங்கள் மற்றும் வி்லங்குகளின் வாழகடகயில ஒருங்கிடணநது 

்பணியாற்றுகின்றன என்்படதப புரிநது பகாள்ளுதல.
	� தாரவங்களில திசுககளின் அடமபபு முடற ்பற்றிய அறிவு ப்பறுதல. 
	� ப்சல ்பகுப்படைதல நிகழசசி, வடககள் மற்றும் அதன் முககியத்துவத்டத பதரிநதுபகாள்ளுதல.

கற்றலின் த�ாககங்கள்:
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இ) பமலலிய ப்சலசுவர், ப்பரிய நியூகளியஸ், அைர்நத 
ட்சடதைாபிைா்சம் மற்றும் சிறிய குமிழகடைக 
பகாண்டுள்ைன. 

ஈ) டமடைாஸிஸ் ப்சல்பகுபபுககு உட்பைககூடியடவ. 
உ) இடவ உணடவ த்சமிப்பதிலட்ல.   

அ.   அனமவிேத்னத அடிப்பனேயோ்கக் வ்கோணடு 
ஆக்குத்திசுவின் வன்க்கள்
அடமவிைத்டத அடிப்படையாகக 

பகாண்டு ஆககுத் திசுககள் மூன்று வடகயாக 
பிரிககப்படடுள்ைன. அடவ: i) நுனி ஆககுத் திசு ii) 
இடையாககுத் திசு  iii)  ்பகக ஆககுத் திசு

்பேம் 18.1 இைம் இட்லகள் மற்றும் நுனி ஆககுத் 
திசுடவக காடடும் தண்டு நுனியின்  

நீள்பவடடுத் ததாற்றம்

ð‚è Ý‚°ˆF²M¡ 
cœªõ†´ˆ «î£Ÿø‹

ð‚è Ý‚°ˆF²

¸Q Ý‚°ˆF² 

Þ¬ìò£‚°ˆF²

நுனி ஆக்குத் திசு: வைரும் தவர் மற்றும் 
தண்டின் நுனிகளில நுனி ஆககுத்திசுககள் 
காணப்படுகின்றன. இடவ தாவரத்தில நீள்த்பாககு 
வைர்சசிடய ஏற்்படுத்துகின்றன. 
இனேயோக்குத் திசு: இடவ முதலநிட்ல 
ஆககுத்திசுவின் ஒரு ்பகுதி ஆகும். நிட்லயான 
திசுப்பகுதிகளுககு இடைதய இடவ 
காணப்படுகின்றன. இடை ஆககுத்திசு 
இட்லயின் அடிப்பகுதியித்லா (எ.கா: 
ட்பனஸ் தாவரம்), கணுவிடைப ்பகுதியின் அடியித்லா 
(எ.கா: புற்கள்) காணப்படுகின்றன.
்பக்்க ஆக்குத்திசு: இடவ தண்டு மற்றும் தவரின் 
்பககவாடடில அதன் நீை அசசுககு இடணயாகக 
காணப்படுகின்றன. இடவ தாவரப ்பகுதியின் 
அைடவ அதிகரிககச ப்சயகின்றன.
ஆ.  ஆக்குத்திசுவின் ்பணி்கள்:

ஆககுத்திசுககள் �ன்கு ்பகுப்படையும் 
திசுககைாகும். ஆத்லால, இடவ தாவரத்தில 
�டைப்பறும் முத்லாம் வைர்சசி மற்றும் இரண்ைாம் 
வைர்சசிககுக காரணமாக உள்ைன.

18.1.2 நின�த்த திசுக்்கள்
நிட்லத்த திசுககள் ்பகுப்படையும் திறடன 

நிரநதரமாகதவா அல்லது தற்காலிகமாகதவா இழநத 
திசுககைாகும். சி்ல த�ரத்தில அடவ ்பகுதி அல்லது 
முழு ஆககுத்திசுவாக மாறுகின்றன. நிட்லத்த 
திசுககள் இருவடகப்படும். அடவ: 1. எளியதிசு 
மற்றும் 2. கூடடுத்திசு.

அ.  எளியதிசு
ஒத்த அடமபபு மற்றும் ப்சயலகடையுடைய 

ப்சலகைால ஆன திசு எளியதிசு ஆகும். 
உதாரணம்: ்போரன்ன்கமோ, தகா்லன்டகமா மற்றும் 
ஸ்களீரன்டகமா.
்போரன்ன்கமோ

்பாரன்டகமா உயிருள்ை ப்சலகைால ஆன 
எளிய நிட்லத்த திசுககள் ஆகும். ்பாரன்டகமா 
ப்சலகள் ்சம அைவுடைய, பமலலிய சுவர் உடைய 
முடடை வடிவ அல்லது ்ப்லதகாண அடமபபுடைய 
ப்சல இடைபவளியுைன் கூடிய திசுவாகும். நீர்த் 
தாவரங்களில ்பாரன்டகமா ப்சலகள் காற்றிடைப 
்பகுதிடயக பகாண்டுள்ைதால அவற்றிற்கு 
ஏரன்டகமா என்று ப்பயர். ்பாரன்டகமா திசுககள் 
மீது ஒளி்படும்ப்பாழுது அடவ ்பசுங்கணிகங்கடை 
உற்்பத்தி ப்சயகின்றன. அபப்பாழுது அடவ 
குதைாரன்டகமா எனப்படும். 

்பேம் 18.2 ்பாரன்டகமா வடககள்

்பாரன்டகமா

குதைாரன்டகமா

ஏரன்டகமா

்சடதப்பற்றுள்ை மற்றும் வறண்ை நி்லத் 
தாரவங்களில ்பாரன்டகமா நீடர த்சமிககிறது. 
தமலும், உணவு த்சமித்தல, உறிஞசுதல, மிதத்தல, 
சுரத்தல மற்றும் ்ப்ல தவட்லகடைச ப்சயகிறது.

உ ரு ட ை க கி ழ ங் கி ல 
்பாரன்டகமாவின் பவற்றிைம் 
முழுவதும் ஸ்ைார்சசினால 

நிரம்பி உள்ைது. ஆபபிளில ்பாரன்டகமா 
்சர்ககடரடய த்சமித்து டவத்துள்ைது. 
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ல்கோ�ன்ன்கமோ
தகா்லன்டகமா புறத்ததாலுககுக கீதழயுள்ை 

உயிருள்ை திசுவாகும். தகா்லன்டகமா சீரற்ற தடித்த 
ப்சலசுவர் பகாண்ை ப்சலகைால ஆனது. ப்சலகள் 
நீண்ை ்சதுர அடமபபு அல்லது சிறுத்த முடனயுடைய 
புதராடதைாபிைா்சம் ப்பற்றடவ. தடித்த லிகனின் 
இல்லா ப்சலசுவடர இடவகள் பகாண்டுள்ைன. 
தகா்லன்டகமா தாவர உறுபபுகளுககு வலிடம 
அளிககிறது.

்பேம் 18.3 தகா்லன்டகமா
ஸகிளீரன்ன்கமோ

ஸ்கிளீரன்டகமா லிகனினால ஆன தடித்த 
ப்சலசுவடர உடையது. ஸ்கிளீரன்டகமா 
ப்சலகள் முதிர்நத நிட்லயில புதராடதைாபிைாஸம் 
அற்றுக காணப்படும் இறநத ப்சலகைாகும். இடவ 
இருவடகப்படும். �ார்கள் மற்றும் ஸ்கிளீடரடுகள்.

நோர்்கள் நீண்ை ஸ்கிளீரன்டகமா ப்சலகைால 
ஆனடவ. ப்சலசுவர் லிகனின் ப்பாருைால 
ஆனது. �ார்கள் அதிக அைவு தாவரங்களில 
காணப்படுகின்றன. ்சரா்சரியாக �ார்கள் 1 முதல 3 மிமீ 
நீைமுடையடவ. இருநதத்பாதிலும் சி்ல தாரவங்களில, 
உதாரணமாக லின்னம் யுசிடைாஸ்ஸிமம் (ஆளி) 
கனாபினஸ் ்சடடைவா (்சணல), கார்தகாரஸ் 
காபசு்லரிஸ் (்சணல) த்பான்றடவகளில �ார்கள் 
அதிக நீைமுடையன. அவற்றின் நீைம் 20 மிமீ முதல 
550 மிமீ வடர இருககும்.

ஸகிளீனரடு்கள் தாவரங்களின் உைல 
முழுவதும் ்பரவிக காணப்படுன்றன. வழககமாக 
இடவ அகன்று ஒற்டறயாகதவா அல்லது 
பதாகுப்பாகதவா காணப்படும். ஸ்கிளீடரடுகளின் 
ப்சலசுவர் லிகனின் எனும் ப்பாருைால ஆன ஒத்த 
அடமபபுடையது. ப்சலசுவர்களில குழிகள் (Pits) 
நிட்லத்த ததாற்றத்துைன் காணப்படுன்றன. ப்சல 
அடற ப்சல சுவர் ப்பாருடகைால நிரம்பியுள்ைது. 
ஸ்கிளீடரடுகள் ்பழங்கள் மற்றும் விடதகளில 
ப்பாதுவாக காணப்படுன்றன.

(அ) இடழகள் (ஆ) ஸ்கிளிடரடுகள்

°ÁAò à†°ö™ 
ð°F
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²õ˜

்பேம் 18.4 ஸ்கிளீடரன்டகமா 

ஆ.  கூடடுத்திசுக்்கள்
ஒன்றுககு தமற்்படை ்ப்லவடக ப்சலகைால 

ஆனடவ கூடடுத்திசுககள் ஆகும். அநத ப்சலகள் 
அடனத்தும் ஒன்றாக ஒரு குறிபபிடை ்பணிடய 
தமற்பகாள்ளும். இடவ ்பாரன்டகமா மற்றும் 
ஸ்கிளீரன்டகமா ப்சலகடையும் பகாண்டுள்ைன. 
இருநதத்பாதிலும் தகா்லன்டகமா ப்சலகள் இநத 
திசுவில காணப்படுவதிலட்ல. ப்பாதுவான 
உதாரணம்: ட்ச்லம் மற்றும் ஃபுதைாயம்.
i.  னச�ம்

இது ஒரு கைத்தும் திசுவாகும். இது நீர் மற்றும் 
கனிம ஊடைச்சத்துககடை தவரிலிருநது தாவரத்தின் 
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்பேம் 18.5 ட்ச்லககுழாயகள் மற்றும் டிரககீடுகள்
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இட்லப்பகுதிககு தமல த�ாககி கைத்தும். தமலும் 
ட்ச்லம் தாவர உைலுககு உறுதி அளிககிறது. ட்ச்லம் 
்பலதவறு வடகயான உறுபபுகைால ஆனது. அடவ:  
ட்ச்லம் டிரககீடுகள், ட்ச்லம் �ார்கள், ட்ச்லக 
குழாயகள், மற்றும் ட்ச்லம் ்பாரன்டகமா ஆகும்.
னச�ம் டிரக்கீடு்கள்: டிரககீடுகள் நீண்ை அல்லது 
குழாய த்பான்றடவ. இடவ  தடித்த மற்றும் 
லிகனின் சுவடரக பகாண்ை இறநத ப்சலகைாகும். 
ப்சலகளின் முடனப்பகுதி மழுங்கிய,  சிறுத்த, 
அல்லது உளி த்பான்ற அடமபபுடையது. ப்சலகள் 
புதராடதைாபிைாஸம் அற்றடவ. எநதப ப்பாருளும் 
இல்லாத ப்பரிய உடகுழல ்பகுதிடய டிரககீடுகள் 
பகாண்டுள்ைன. இவற்றின் ்பணி நீடரக 
கைத்துவது  மற்றும் தாவரங்களுககு வலிடமடய 
அளிப்பதாகும்.
னச�ம் நோர்்கள்: இநத ப்சலகள் நீண்ைடவ; 
லிகனின் ப்பற்றடவ: மற்றும் ப்சலகளின் 
இருமுடனகளும் கூரானடவ. நீர் மற்றும் 
ஊடைச்சத்துககடை தவரிலிருநது இட்லகளுககுக 
கைத்துவது மற்றும் தாவரங்களுககு வலிடமடய 
அளிப்பது இவற்றின் ்பணிகைாகும்.
னச�க்குழோய்்கள்: ட்ச்லககுழாயகள் நீண்ை 
உருடை மற்றும் குழாய வடிவமுடையடவ. 
ப்சலசுவர் லிகனின் ப்பற்று அகன்ற டமயக 
குழிகடைக பகாண்டுள்ைது. புதராடதைாபிைா்சம் 
இல்லாததால இடவ இறநத ப்சலகள் ஆகும். 
ப்சலகள் நீள் அசசுககு இடணயாக அடமநதுள்ைன. 
துடைகளுடைய குறுககு சுவரினால இடவ 

பிரிககப்படடுள்ைன. இதன் முழு அடமபபும் 
்பார்ப்பதற்கு நீர்க குழாய த்பான்று ததான்றும். 
இவற்றின் முககியப்பணி நீர், கனிமங்கடைக 
கைத்துதல மற்றும் தாவரங்களுககு வலிடமடய 
அளித்தல ஆகும்.
னச�ம் ்போரன்ன்கமோ: ப்சலகள் பமலலிய சுவடர 
உடையடவ மற்றும் உயிருள்ைடவ. இதன் 
முககியப ்பணி ஸ்ைார்ச மற்றும் பகாழுபபுககடைச 
த்சமித்தல ஆகும்.
ii.  ஃபுலளோயம்

ட்ச்லம் த்பான்று ஃபுதைாயம் ஒரு 
கூடடுத்திசுவாகும். இவற்றிலும் கீழகண்ை கூறுகள் 
காணப்படுகின்றன. (i) ்சல்லடைககுழாய கூறுகள், 
(ii) துடண ப்சலகள்,  (iii) ஃபுதைாயம் ்பாரன்டகமா 
மற்றும் (iv) ஃபுதைாயம் �ார்கள்.
சல்�னேக்குழோய் கூறு்கள்: ஃபுதைாயத்தின் 
கைத்தும் கூறுகள் ்சல்லடைககுழாய கூறுகள் என 
அடழககப்படுகின்றன. ்சல்லடைககுழாயகள் நீண்ை, 
குழாய த்பான்ற பமலலிய ப்சலகைால ஆனடவ. 
இவற்றின் அடிப்பகுதி சுவர்களில துடைகள் 
உள்ைதால அடவ ்சல்லடைககுழாய தடடுகள் 
என்று அடழககப்படுகின்றன. இவற்றின் முககியப 
்பணியானது உணவிடன தாவர இட்லகளிலிருநது 
த்சமிபபு உறுபபுகளுககு இைமாற்றம் ப்சயவதாகும். 

்பேம் 18.6 ஃபுதைாயம் திசுவின்  
நீள்பவடடுத் ததாற்றம்.

அடேவனை 18.1 ட்ச்லம் மற்றும் ஃபுதைாயத்திற்கு 
இடைதயயுள்ை தவறு்பாடுகள்

ட்ச்லம் ஃபுதைாயம்
நீர் மற்றும் 
கனிமங்கடைக 
கைத்துகின்றன.

கரிமக கடரப்பாருடகள் 
அல்லது உணவுப 
ப்பாருடகடைக 
கைத்துகின்றன.

கைத்தல ப்பரும்்பாலும் 
ஒதர திட்சயில 
�ைககிறது. அதாவது 
தவரிலிருநது 
தாவரத்தின் தமல 
்பகுதிகளுககு.

கைத்தல இரு 
திட்சகளிலும்  �ைககிறது. 
இட்லயிலிருநது 
வைரும் மற்றும் த்சமிபபு 
உறுபபுககு அல்லது த்சமிபபு 
உறுபபில இருநது வைரும் 
்பாகங்களுககு.

டிரககீடுகள் மற்றும் 
ட்ச்லக குழாயகள் 
மூ்லம் கைத்துகின்றன. 

்சல்லடைக குழாயகள் மூ்லம் 
கைத்துகின்றன. 

ட்ச்லககுழாயகள், 
டிரககீடுகள், ட்ச்லம் 
்பாரன்டகமா மற்றும் 
ட்ச்லம் �ார்கைால 
ஆனடவ.

ஃபுதைாயம் துடண 
ப்சலகள், ஃபுதைாயம் 
்பாரன்டகமா, ்சல்லடைக 
கூறுகள் மற்றும் ஃபுதைாயம் 
�ார்கைால ஆனடவ. 
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துனை வசல்்கள்: இடவ ்சல்லடைககுழாய 
ப்சலகளின் ்பககசசுவரில ஒடடி உள்ை 
நீண்ை ப்சலகள் ஆகும். ஒரு துடணச ப்சல 
்சல்லடைககுழாய ப்சலலின் நீைத்திற்கு ்சமமான 
நீைம் உடையதாக இருககும் அல்லது தாய ப்சல 
குறுககு ்பகுப்படைநது பதாைர்சசியாக துடண  
ப்சலகடை உருவாகக்லாம்.
ஃபுலளோயம் ்போரன்ன்கமோ: இசப்சலகள் 
உயிருள்ைடவ. இடவ ட்சடதைாபிைாஸம் மற்றும் 
நியூகளியடஸப ப்பற்றுள்ைன. இவற்றின் முககியப 
்பணி ஸ்ைார்சட்ச த்சமித்தல ஆகும்.
ஃபுலளோயம் நோர்்கள்: முத்லாம் நிட்ல 
அல்லது இரண்ைாம் நிட்ல ஃபுதைாயத்துைன் 
பதாைர்புடைய ஸ்கிளீரன்டகமா ப்சலகள் 
புதைாயம் �ார்கள் என அடழககப்படுகின்றன. 
இநத ப்சலகள் நீண்ை, லிகனின் ்படிநத மற்றும் 
தாவர உைலுககு வலிடமடய அளிககககூடிய 
ப்சலகள் ஆகும்.

 18.2  வி�ஙகு திசுக்்கள் 
ஒன்று அல்லது ்ப்ல வடகயான 

தனிசசிறபபுடைய ப்சலகள் அதன் பவளிபபுறத்தில 
உள்ை ப்பாருடகளின் மூ்லம் ஒன்தறாடு ஒன்று 
இடணநது திசுடவ நிர்ணயிககின்றன. ப்சல 
்பற்றிய ்படிபபிற்கு ப்சலலியல என்றும், திசுககள் 
்பற்றிய ்படிபபிற்கு திசுவியல (ஹிஸ்தைா்லஜி) 
என்றும் ப்பயர். 

அடமபபு, ததாற்றம், உருவம் மற்றும் 
தவட்ல இவற்டற ஒதர மாதிரியாகக பகாண்ை 
பதாகுப்பான ஒதர ப்சலகள் எளிய திசுககள் என்று 
அடழககப்படுகின்றன. அதத்சமயம், பதாகுப்பான 
ப்சலகள் அடவகளின் அடமபபு மற்றும் 
ப்சயல்பாடடில தவறு்படடு ஆனால ஒரு குறிபபிடை 
்பணிடய ஒருங்கிடணநது ப்சயயும்த்பாது 
கூடடுத்திசுககள் என்று அடழககபடுகின்றன.

வி்லங்கு திசுககள் அவற்றின் அடமபபு மற்றும் 
ப்சயல்பாடுகடை அடிப்படையாகக பகாண்டு 
கீழகாணும் �ான்கு அடிப்படை வடககைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைன. 

அ) எபிதீலியத் திசு ஆ) இடணபபுத் திசு
இ) தட்சத் திசு      ஈ) �ரம்புத் திசு

18.2.1 எபிதீலியல் திசு
இது எளிய திசு ஆகும். எபிதீலிய திசுவானது 

ஒன்று அல்லது ்ப்ல அடுககு ப்சலகைால ஆகி உைலின் 
பவளிபபுறப்பகுதிடயயும் உள் உறுபபுகடையும் 
சூழநதுள்ைது. இசப்சலகள் ஒன்றுைன் ஒன்று 
ப�ருககமாக, குடறநத ப்சலபவளி ப்பாருடகளுைன் 
அடமநது உள்ைன. எபிதீலிய ப்சலகள், ப்சலகள் 
இல்லா தாங்கு ்சவவு மீது அடமநது, சிறபபு 
அடமப்பான பகா்லாஜன் எனும் அடமவூடடும் கூறு 
புரதத்டதப ப்பற்றுள்ைன. ப்பாதுவாக எபிதீலிய 
திசுககளில ரத்த �ாைங்கள் இலட்ல. எபிதீலியம் 
அதன் கீழுள்ை ஊடைச்சத்தளிககும் இடணபபுத் 
திசுவால பிரிககப்படடுள்ைது. 
எபிதீலியத் திசுக்்களில் இரு வன்க்கள் உணடு.
1.   எளிய எபிதீலியம்: அடித்தைச ்சவவின் மீது அடமநத, 

ஒற்டற அடுககு ப்சலகைால ஆனது..
2.   கூடடு எபிதீலியம்: இது  ்ப்ல அடுககு ப்சலகைால 

ஆனது. மிக ஆழநத ப்சல அடுககு மடடுதம 
அடித்தைச ்சவவின் மீது ப்பாதிநதுள்ைது. 

எபிதீலியத் திசுக்்களின் வசயல்்போடு்கள்: 
i.  உைலின் பவளிப்பகுதிடய மூடியுள்ை ததால, 

எபிதீலிய ப்சலகைால ஆனது. இநத ப்சலகள் 
அடித்தைத்தில உள்ை ப்சலகடை காயநது 

அடேவனை 18.2 ஆககுத்திசு மற்றும் நிட்லத்த 
திசுவிற்கு இடைதயயுள்ை தவறு்பாடுகள்

ஆககுத்திசு நிட்லத்ததிசு
இதன் ப்சலகள், அைவில 
சிறியடவ. தகாை 
அல்லது ்பலதகாண 
வடிவமுள்ைடவ மற்றும் 
தவறு்பாைற்றடவ.

இதன் ப்சலகள் 
ப்பரியடவ, 
தவறு்படைடவ 
்பலதவறு 
வடிவமுடையடவ.

ட்சடதைாபிைாஸம் 
அைர்த்தியானது. 
பவற்றிைங்கள் 
காணப்படுவதிலட்ல.

உயிருள்ை நிட்லத்த 
ப்சலகளின் டமயத்தில 
ப்பரிய பவற்றிைங்கள் 
உள்ைன. 

ப்சலகளுககு இடைதய 
இடைபவளியிலட்ல.

ப்சலகளுககு 
இடைதய இடைபவளி 
உண்டு.

ப்சலசுவர் பமலலிய 
மற்றும் ப�கிழும் 
தன்டமயுடையது.

ப்சல சுவர் தடித்தது.

நியூகளியஸ் ப்பரியது 
மற்றும் முககியத்துவம் 
ப்பற்றது.

நியூகளியஸ் 
எளிதில காணப்பைக 
கூடியதிலட்ல.

ப்சலகள் பதாைர்நது 
வைரும் மற்றும் 
்பகுப்படையும்.

ப்சலகள் ்சாதாரணமாக 
்பகுப்படைவதிலட்ல.

இடவ தாவர உைலுககு 
உறுதிடயயும் ப�கிழசசித் 
தன்டமயும் அளிககின்றன.

இடவ உறுதிடய 
மடடுதம 
அளிககின்றன. 
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த்பாகாமலும், காயம் அடையாமலும் மற்றும் 
நுண்ணுயிரிகளின் பதாற்றுககளிலிருநதும் 
்பாதுகாககிறது. 

ii.  இடவ நீர் மற்றும் ்சத்துககடை உறிஞ்ச 
உதவுகின்றன. 

iii.  கழிவுப ப்பாருள்கடை நீககும் ்பணியில 
ஈடு்படுகின்றன. 

iv.  சி்ல எபிதீலிய திசுககள் சுரத்தலில 
ப்சயல்படுகின்றன. அடவ ்பலதவறு வடகயான 
உயிர் தவதிபப்பாருடகைான வியர்டவ, 
உமிழநீர், தகாடழ மற்றும் ப�ாதிகடைச 
சுரககின்றன. 

அ.  எளிய எபிதீலியம்
இது ஒற்டற அடுககு ப்சலகைால உருவானது. 

உைற்குழி மற்றும் �ாைங்களின் உடபூசசு 
எபிதீலியத்தால ஆனது. எளிய எபிதீலியம் 
கீழகாணும் வடககைாகப பிரிககப்படடுள்ைது.

 தடனே எபிதீலியம்: இது பதளிவாகத் பதரியும் 
உடகருககடை உடைய பமலலிய தடடையான 
ப்சலகைால ஆனது. இநத ப்சலகள் ஒழுங்கற்ற 
எலட்லகடைகபகாண்டு, ்பககத்தில உள்ை 
ப்சலகளுைன் பிடணநதுள்ைன. தடடை எபிதீலியம் 
்பாடத ்சவவு என்றும் அறிப்படுகின்றது. இடவ 
வாயககுழி, நுடரயீரலின் நுண் காற்றுபட்பகள், 
சிறுநீரகத்தின் அண்டமச சுருள் குழல, ரத்த 
�ாைங்கள், ததால தமலஉடற மற்றும் �ாககு 
ஆகியவற்றில பமன்டமயான பூச்சாக உள்ைது. 
இடவ காயங்கள், வறண்டு த்பாதல மற்றும் 
த�ாயககிருமிகள் புகுதலில இருநது உைட்லப 
்பாதுகாககின்றன. 

Þ¬íŠ¹ F²
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்பேம் 18.7 தடடை எபிதீலியம்

 ்கைசதுர வடிவவோத்த எபிதீலியம்: இடவ ஒற்டற 
அடுககு கன்சதுர ப்சலகைால ஆனடவ. ப்சலலின் 
டமயத்தில வடைவடிவ உடகரு அடமநதுள்ைது. 
இநத திசு, டதராயடு, உமிழநீர் சுரபபிகள், 
வியர்டவச சுரபபிகள் மற்றும் �ாைமுடைய 
கடணயச சுரபபி ஆகியவற்றில உள்ைன. 
தமலும், இது சிறுகுைல மற்றும் ப�பரானின் குழல 
்பகுதியில (சிறுநீரக குழல) நுண் உறிஞசிகைாக 
காணப்படுகிறது. இதனால உறிஞசும் ்பரபபு 
அதிகரிககிறது. இவற்றின் முககிய ப்சயல சுரத்தல 
மற்றும் உறிஞசுதல ஆகும்

Þ¬íŠ¹ F²
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்பேம் 18.8 கன்சதுர வடிபவாத்த எபிதீலியம் 
எபிதீலியம் 

 தூண எபிதீலியம் : இது நீண்ை தூண்கடைபத்பான்ற 
ஒற்டற அடுககு ப்சலகைால ஆனது. உடகரு, 
ப்சலகளின் அடிப்பகுதியில அடமநதுள்ைது. இது 
இடரபட்ப, பித்தபட்ப, பித்த�ாைம், சிறுகுைல, 
ப்பருங்குைல, அண்ைககுழல மற்றும் தகாடழச 
்சவவிலும் ்பைர்நது காணப்படுகிறது. இடவ 
முககியமாக சுரத்தல மற்றும் உறிஞசுதல 
தவட்லடயச ப்சயகின்றன.

É‡ 
«ð£¡ø 
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்பேம் 18.9 தூண் எபிதீலியம்
 குறுயினழ எபிதீலியம்: சி்ல தூண் எபிதீலியங்கள் 
தராமங்கள் த்பான்ற பமன்டமயான 
பவளிநீடசிகடைப ப்பற்றுள்ைன. அடவ குறுயிடழ 
எபிதீலியம் என்று அடழககப்படுகின்றன. இவற்றின் 
ப்சயல, துகள்கடை அல்லது தகாடழகடை 
ஒரு குறிபபிடை திட்சயில எபிதீலியத்தின் மீது 
�கர்த்துவது ஆகும். இது சுவா்சககுழாய, சுவா்சப 
்பாடதயின் நுன்குழலகள், சிறுநீரகக குழலகள் 
மற்றும் அண்ைககுழலகளில காணப்படுகிறது.

்பேம் 18.10 குறுயிடழ எபிதீலியம் 
 சுரக்கும் எபிதீலியம்: எபிதீலிய ப்சலகள் மாற்றம் 
அடைநது சிறப்பான சுரககும் ப்சலகைாக 
உருவாகின்றன. இடவ எபிதீலியத்தின் புறப்பரபபில 
சி்ல தவதிபப்பாருடகடைச சுரககின்றன. இவவடக 
எபிதீலிய திசு இடரபட்பச சுரபபிகள், கடணயக 
குழாயகள் மற்றும் குைல சுரபபிகள் மீது பூச்சாக 
உள்ைன. 
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கடைடமபட்பயும், ஆதரடவயும் அளிககிறது. 
ப்சலலிடைப ப்பாருடகள், ப்சலகள் மற்றும் �ார்கள், 
இடணபபுத் திசுவின் கூறுகைாகும். உைல 
அட்சவுகளின் மூ்லம் ஏற்்படும் உறுபபுகள் இைம் 
ப்பயர்தட்ல இடணபபுத் திசு தடுககிறது தமடரிகஸ் 
எனப்படும் ப்சலலிடை ப்பாருடகள், ப்சலகள் மற்றும் 
�ார்கள் இடணபபு திசுவின் கூறுகைாகும்.  

கீழகாணும் வடககைாக இடணபபுத் திசு 
வடகப்படுத்தப்படடுள்ைது
i.  முடறயான இடணபபுத் திசு (சிற்றிைவிடழயம் 

மற்றும் பகாழுபபுத் திசு)
ii.  ஆதார இடணபபுத் திசு (குருத்பதலும்பு மற்றும் 

எலும்பு)
iii.  அைர்த்தியான இடணபபுத் திசு (தட்ச �ாண்கள் 

மற்றும் தட்ச �ார்கள்)
iv.  திரவ இடணபபுத் திசு (இரத்தம் மற்றும் நிணநீர்)
i. முனையோை இனைபபுத் திசு

இடவ பகா்லாஜன் இடழகள், நீடசி இடழகள் 
மற்றும் ஃட்பபதராபிைாஸ்ட இடழகடைக 
பகாண்டுள்ைன.
சிற்றிே வினழயம்

இது தமடரிகஸ் எனப்படும் அடரதிரவ தைப 
ப்பாருளில தைர்வாக அடமயபப்பற்ற ப்சலகள் 
மற்றும் �ார்கடைக பகாண்ைது. இநத தைம், 
ஒரு வட்லபபின்னல த்பா்ல, நுண் இடழகடை 
குறுககும் ப�டுககுமாகக பகாண்டு, இடையில சிறிய 
இடைபவளிகடைக (areolae) பகாண்ை அடமப்பாக 
உள்ைது. இது ததாட்ல தட்சயுைன் இடணககிறது. 
உறுபபுகளின் உட்பகுதி இடைபவளிடய 
நிரபபுகிறது. தட்ச, இரத்த �ாைங்கள் மற்றும் 
�ரம்புகடைச சுற்றியும் உள்ைது. தமலும், இது 
காயமடைநத திசுககடைப ்பழுது ்பார்ப்பததாடு, 
ததாட்ல அடித்தைத் தட்சயுைன் ப்பாருத்துகிறது
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்பேம் 18.13 சிற்றிை இடணபபுத் திசு
வ்கோழுபபுத் திசு

பகாழுபபுத் திசு என்்பது பகாழுபபு (அ) 
அடிபத்பாட்சட ப்சலகளின் திரடை்லாகும். இது 
பகாழுபபு த்சமிபபிைமாக ்பணியாற்றுகிறது. 
ஒவபவாரு பகாழுபபு ப்சலலும் தகாை அல்லது முடடை 

்பேம் 18.11 சுரககும் எபிதீலியம்
ஆ.  கூடடு எபிதீலியம்

இது ஒன்றுககு தமற்்படை ப்சல அடுககுகடைப 
ப்பற்று, ்ப்ல அடுககாக ததான்றமளிககிறது. 
ஆத்லால, இடவ ்பல்லடுககு எபிதீலிய ப்சலகள் 
என்றும் அடழககப்படுகின்றன. ்ப்ல அடுககுகள் 
இருப்பதால சுரத்தல மற்றும் உறிஞசுதலில குடறநத 
அைதவ ்பங்குவகிககின்றன. இநத எபிதீலியத்தின் 
முககிய ப்சயல இயநதிர மற்றும் இர்சாயண 
அழுத்தங்களிலிருநது அடித்தைத் திசுககளுககு 
்பாதுகாபபு அளிப்பதாகும். தமலும் இடவ ததாலின் 
உ்லர்நத ்பகுதி, வாயககுழி மற்றும் பதாண்டையின் 
ஈரமான புறப்பகுதிடயச சுற்றி உள்ைன.

்பேம் 18.12 கூடடு எபிதீலியம்
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 வசயல்்போடு 1
உன்னுடைய வாடயத் தண்ணீரினால �ன்கு 
சுத்தம் ப்சயயவும். ்பல குசசி அல்லது ஜஸ்கிரீம் 
குசசியால, உடகன்னப ்பகுதியிலிருநது 
சிறிது தமல பூசசிடன கரண்டியில எடுத்து 
சுத்தமான சிறிய கண்ணாடித் தடடில ப்சலகடை 
தமத்லாடைமாக உ்லர டவககவும். உ்லர்நத 
பின்பு இத்துைன் இரண்டு ப்சாடடு பமத்திலின் 
நீ்லம் ்சாயத்டத த்சர்ககவும். குடறநத மற்றும் 
அதிக ஆற்றலுள்ை நுண்தணாககியில இநத 
ப்சலகடைப ்பார். நுண்தணாககியில கண்ை 
ப்சலகடை பகாடுககப்படை ்பைத்துைன் ஒபபிடடு, 
எபிதீலியத் திசுவின் வடகடயக கண்ைறியவும்.

18.2.2 இனைபபுத் திசு
இது அதிக அைவில நிடறநது ்பரவ்லாகக 

காணப்படும் ஒரு வடகத் திசுவாகும். இது 
உறுபபுகடை உருவாககும் ்ப்லவடகத் திசுககளுககு 
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வடிவமுடையது  மற்றும் ப்பரிய பகாழுபபுத் துளிடயக 
பகாண்டுள்ைது. இடவ இதயம் மற்றும் சிறுநீரகம் 
த்பான்ற உள் உறுபபுகளுககு இடையிலும் மற்றும் 
ததாலுககு அடியிலும் காணப்படுகின்றன. சிறுநீரகம் 
மற்றும் கருவிழிகடை அதிர்சசியிலிருநது ்பாதுகாககும் 
அதிர்சசி உறிஞசியாக ப்சயல்படுகிறன்றன. இடவ 
்பாதுகாப்பான உடற த்பா்ல ப்சயல்படுவதின் மூ்லம் 
உைலின் பவப்பநிட்லடய சீராக டவககின்றன.  

ªè£¿Š¹ à¼õ£‚°‹  ªê™

்பேம் 18.14 பகாழுபபு திசு
ii. ஆதோர இனைபபு திசு

ஆதார அல்லது எலும்புச ்சடைக இடணபபுத் 
திசுககள் முதுபகலும்பிகளின் உைல அடமபட்ப 
உருவாககுகின்றன. இடவ உைலுககு 
வலுடவயும், உள் உறுபபுகளுககு ்பாதுகாபட்பயும் 
வழங்குவததாடு �கர்தலுககும் (அட்சதலுககும்) 
உதவி புரிகின்றன. ஆதார திசு குருத்பதலும்பு 
மற்றும் எலும்ட்ப உள்ைைககியது.  
குருத்வதலும்பு

இடவ இயற்டகயில மிருதுவான, அடர 
விடரபபுத் தன்டமயுடைய, இைககமான மற்றும் 
குடறநத �ாைம் பகாண்ைடவ. ப்பரிய குருத்பதலும்பு 
ப்சலகைான கான்டதராட்சடஸ்கடை தமடரிகஸ் 
பகாண்டுள்ைது. இநத ப்சலகள், திரவம் நிரம்பிய 
்லாககுதன எனும் இடைபவளிகளில உள்ைன.

குருத்பதலும்்பானது மூககு நுனி, பவளிக 
காது, நீண்ை எலும்பின் முடிவுப ்பகுதி, பதாண்டை 
மற்றும் குரலவடையில உள்ைது. இது  மூடடுகளின் 
தமற்்பகுதிடய  பமன்டமயாககுகிறது. தமலும் 
உைற்்பாகங்களுககு ஆதாரம் மற்றும் இைககத் 
தன்டமடய அளிககின்றது.
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்பேம் 18.15 குருத்பதலும்பு

எலும்பு 
இது திைமான, விடறத்த மற்றும் உறுதியான 

இைககமற்ற எலும்புச ்சடைக இடணபபுத் திசுவாகும். 
எலும்பு தமடரிகஸில, காலசியம் உபபு மற்றும் 
பகா்லாஜன் �ார் நிடறநது எலும்புகளுககு வலுடவ 
த்சர்ககிறது. எலும்பின் தமடரிகஸ், ்ப்ல அைர்நத வடைய 
அடுககுகடைக பகாண்ைது. இரு தகடபைலும்புகளுககு 
இடைதய உள்ை திரவம் நிரம்பிய இடைபவளிகள் 
த்லககுனா எனப்படும். இதில எலும்பு ப்சலகள் என்னும் 
ஆஸ்டிதயாட்சடஸ்கள் காணப்படுகின்றன. 

இடவ, கானாலிகுட்ல (canaliculi) என்ற நுண் 
காலவாய பின்னல மூ்லம் ஒன்தறாடு ஒன்று பதாைர்பு 
பகாள்கின்றன. இடைபவளியின் பவற்றுககுழி, 
மஜடஜ குழி என்று அடழககப்படுகிறது. இடவ 
எலும்பு மஜடஜயால நிரம்பியுள்ைன. இடவ உைலுககு 
வடிவத்டதயும் கடைடமபட்பயும் அளிககின்றன. 
எலும்புகள் பமன்திசுககளுககும் உள்ளுறுபபுகளுககும் 
ஆதாரத்டதயும் ்பாதுகாபட்பயும் அளிககின்றன.
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்பேம் 18.16 எலும்பின் குறுககுபவடடுத் ததாற்றம்
iii. அேர்த்தியோை இனைபபுத் திசு

இது �ார்கள் மற்றும் ஃட்பபதராபிைாஸ்டகள் 
பகாண்ை அைர்த்தியாகக கடைப்படை ஒரு �ார் 
இடணபபுத் திசுவாகும். இது தட்ச �ாண்கள் 
மற்றும் தட்ச �ார்களின் முதன்டமக கூறாகும். 
தனச நோண்கள் 

இடவ கயிறு த்பான்ற உறுதியான அடமபபு 
பகாண்ைடவ. எலும்புச ்சடைக தட்சகடை 
எலும்புகளுைன் இடணககின்றன. தட்ச �ாண்கள் 
அதிக வலிடம மற்றும் குடறநத ப�கிழவுடையடவ. 
இடவ இடணயான பகா்லாஜன் �ார்கடைக 
பகாண்ை கடடுகைாகும். இதற்கிடையில 
ஃட்பபதராபிைாஸ்டகள் உள்ைன
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்பேம் 18.17 தட்ச �ாண்
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வவள்னள அணுக்்கள் (லியூக்ல்கோனசடடு்கள்)
இடவ அைவில ப்பரியடவ. பதளிவான 

உடகருடவச பகாண்ைடவ மற்றும் நிறமற்றடவ. 
இடவ அமீ்பா த்பான்று �கரும் தன்டம பகாண்ைடவ. 
உைலின் ்பாதுகாபபில முககியப ்பங்கு வகிககின்றன 
இடவ பவளியிலிருநது உைலுககுள்தை வரும் 
உயிரிகடை முழுவதும் விழுங்கிவிடுகின்றன 
அல்லது அழித்துவிடுகின்றன. இரத்த பவள்டை 
அணுககள் இருவடகப்படும்.கிராணுத்லாட்சடஸ் 
(துகள்கள் உடைய இரத்த பவள்டையணுககள்)  
மற்றும் ஏகிராணுத்லாட்சடஸ் (துகள்கைற்ற இரத்த 
பவள்டையணுககள்). 

ஒழுங்கற்ற வடிவ உடகரு மற்றும் 
ட்சடதைாபிைா்ச துகள்கடைப ப்பற்றுள்ைன. 
அடவ நியூடதராஃபிலஸ், த்பத்சாபிலஸ் 
மற்றும் இதயாசிதனாபிலஸ் ஆகியவற்டற 
உள்ைைககியடவ. துகள்கைற்ற இரத்த 
பவள்டையணுககளில ட்சடதைாபிைாஸ்மிக 
துகள்கள் இலட்ல. இடவ லிம்த்பாட்சடடுகள் 
மற்றும் தமாதனாட்சடடுகடைக பகாண்டுள்ைன. 
இரத்தத் தடடு்கள் 

இடவ மிகச சிறிய, உடகரு அற்ற 
பமகாதகரிதயாட்சடடு எனப்படும் ப்பரிய எலும்பு 
மஜடஜயின் எளிதில உடையும் துண்டுகைாகும். 
இரத்தம் உடறதலில இடவ முககியப ்பங்கு 
வகிககின்றன.  

்பேம் 18.19 இரத்த ப்சலகள்
ஆ) நிைநீர் 

இரத்த தநதுகிகளிலிருநது வடிகடைப்படை இது 
ஓர் நிறமற்ற திரவமாகும். இது பிைாஸ்மா மற்றும் 
இரத்த பவள்டை அணுககடைக பகாண்டிருககிறது. 
இடவ இரத்தத்திற்கும், திசுத் திரவங்களுககும் 
இடைதய ப்பாருடகடைப ்பரிமாறிகபகாள்ை உதவி 
புரிகின்றன.
18.2.3 தனசத் திசு (தனசயினழயம்)

இடவ தட்ச ப்சலகைால ஆனடவ. 
சுருங்கத்தகக திசுவின் முககியமான ்பகுதியாக 
இடவ உள்ைன. இதன் ப்சலகள் நீண்ைடவ; அைவில 

தனச நோர்்கள் 
இடவ மிகவும் ப�கிழும் அடமபபுடையடவ 

மற்றும் அதிக வலிடமயுடையடவ. எலும்புகடை 
எலும்புகளுைன் இடணககின்றன; மிகக குடறநத 
தமடரிகடஸப ப்பற்றுள்ைன. இடவ மூடடுகடை 
வலிடமயடையச ப்சயகின்றன மற்றும் ்சாதாரண 
�கர்வுகளுககு உதவுகின்றன.

தைசநா�
இைண�� ���� 
க��, இ� ஒ� எ��ைன
அ��� உ�ள எ��ட� 
இைண��ற�

்பேம் 18.18 தட்ச �ார்

தட்ச �ார்கள் அதிகப்படியாக 
இழுககப்படுவதால சுளுககு 
ஏற்்படுகிறது. 

iv. திரவ இனைபபுத் திசு
இரத்தம் மற்றும் நிணநீர் ஆகியடவ திரவ 

இடணபபுத் திசுககைாகும். இடவ உைலின் ்ப்ல 
்பகுதிகடை இடணககின்றன. இநத இடணபபுத் 
திசுவில ப்சலகள்  இடைபவளியுைன் காணப 
்படுகின்றன மற்றும் இடவ ப்சலலிடை தமடரிகஸில 
்பதிநதுள்ைன. 
அ) இரத்தம் 

இரத்தத்தில சிவப்பணுககள் 
(எரித்திதராட்சடடுகள்), பவள்டை 
அணுககள் (லியூகதகாட்சடடுகள்) 
மற்றும் தடடுகள் உள்ைன. இநத 
திரவ இடணபபுத் திசுவில உள்ை 
பிைாஸ்மா என்று அடழககப்படும் 
திரவ தமடரிகஸில  ரத்த ப்சலகள் �கர்கின்றன. 
இநத பிைாஸ்மாவானது கனிம உபபுககடையும் 
கரிமப ப்பாருடகடையும் பகாண்டுள்ைது. இது ஒரு 
முககியமான சுற்றி வரும் திரவம்; தமலும் இடவ 
ப்பாருடகடை கைத்த உதவுகின்றன.
இரத்த சிவப்பணுக்்கள் (எரித்திலரோனசடடு்கள்)

இரத்த சிவப்பணுககள் வடை வடிவ, 
வடைமான இருபுறமும் குழிநத தடடு த்பான்றடவ. 
முதிர்நத இரத்த சிவப்பணுககளில உடகரு 
கிடையாது (்பாலூடடிகளின் RBC). அடவ சுவா்ச 
நிறமியான ஹீதமாகுதைாபிடனக பகாண்டுள்ைன. 
இடவ திசுககளுககு ஆகசிஜடன கைத்திச ப்சலலும் 
்பணியில ஈடு்படுகின்றன.
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உடகரு உடையடவ. இதன் கிடைகள் ஒன்றுைன் 
ஒன்று இடணநது ஒரு வட்லபபின்னல த்பான்ற 
அடமபட்ப உருவாககுகின்றன. ஆத்லால இடவ 
இனேசவசருகுத் தடடு என்றும் அடழககப்படுகின்றன. 
இடவ அடனத்தும் இதயத் தட்சயின் தனிப்படை 
தன்டம பகாண்ை அம்்சங்கைாகும். இநத இதயத் 
தட்ச தன்னிசட்சயற்றது மற்றும் சீரான முடறயில 
சுருங்கும் தன்டமயுடையது.
â½‹¹ î¬ê ªñ¡ î¬ê Þîò î¬ê
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்பேம் 18.20 தட்சத் திசு 
18.2.4 நரம்புத் திசு

இடவ �ரம்பு ப்சலகள் மற்றும் நியூரான்கைால 
ஆனடவ. இடவ உைலின் மிக நீண்ை ப்சலகைாகும். 
நியூரான்கள் �ரம்புத் திசுவின் அடமபபு மற்றும் 
ப்சயல்பாடடின் அடிப்படை அ்லகுகைாகும். நியூரான்கள் 
நீடசி அடைநது, பமலிநத �ரம்பு �ார்கைாகக 
காணப்படுகின்றன. ஒவபவாரு நியூரானும் உடகரு 
மற்றும் ட்சடதைாபிைா்சத்துைன் த்சர்நது ப்சல உைல 
அல்லது ட்சடைானாக (Cyton) அடமநதுள்ைது. 
ட்சடைானிலிருநது �ரம்பின் உணர்விடழகள் 
(dendrons) குடடையான அதிக கிடைகடைக பகாண்ை 
புதராடதைாபிைாஸ்மிக அடமப்பாக உள்ைன. ஆக்சான் 
(Axon) ஒரு நீண்ை ஒற்டற �ார் த்பான்றது. இடவ 
ட்சடைானில இருநது உருவாகி மிக பமலலிய 
கிடைகளுைன் முடிவடைகின்றன.

இடவ உைலின் உட்பகுதியில இருநது 
அல்லது பவளிப்பகுதியில இருநது வரககூடிய 
தூண்ைலகடைப ப்பறும் திறன் உடையடவ. 
தமலும் உைலின் ்பலதவறு ்பாகங்களுககு 
்சமிகடஞடய (ப்சயதிடய) அனுபபுகின்றன. ்ப்ல 
�ரம்பு �ார்கள் இடணபபுத் திசுககள் மூ்லம் ஒன்றாக 
இடணநதுள்ைன.

்பேம் 18.21 நியூரான்

ப்பரியடவ மற்றும் எண்ணற்ற தட்ச நுண்�ார்கைால 
(னமலயோன்பபரில்்களோல்) ஆனடவ. ஒவபவாரு 
தட்சயும் ்ப்ல நீண்ை உருடை வடிவ �ார்கைால 
ஆனது. �ார்கள் ஒன்றுகபகான்று இடணயாக 
அடமநதுள்ைன. இத்தட்சயின் அடமபபு, இருபபிைம் 
மற்றும் ப்சயல்பாடு ஆகியவற்டற அடிப்படையாகக 
பகாண்டு இடவ மூன்று முககிய வடககைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைன. அடவ: எலும்புச்சடைக தட்ச 
அல்லது வரித் தட்ச,  பமன் தட்ச அல்லது வரியற்ற 
தட்ச மற்றும் இதய தட்ச.

எலும்புசசடே்க தனச அல்�து வரித் தனச
இநத தட்சகள் எலும்புகளுைன் ஒடடியுள்ைன; 

உைலின் அட்சவிற்குக காரணமாக உள்ைன. 
ஆத்லால இடவ எலும்புச்சடைக தட்ச என்று 
அடழககப ்படுகின்றன. இடவ �ம் உைலின் 
உணர்வுகளின் கடடுப்பாடடின்கீழ ப்சயல்படுவதால, 
இயக்்க (நம் விருப்பப்படி இயஙகும்) தனச்கள் என்றும் 
அடழககப்படுகின்றன. இநத தட்சயின் �ார்கள் 
நீண்ை, உருடை வடிவமான மற்றும் கிடைகள் 
அற்றடவ ஆகும். இவற்றில இருண்ை மற்றும் 
இருைற்ற ்படடைகள் மாறி மாறி காணப்படுவதால 
இடவ தகாடுதகாைாக அல்லது வரிவரியாக 
காடசியளிககின்றன. இநத தட்ச ப்சலகள் ்ப்ல 
உடகருககடைப ப்பற்றுள்ைன. இத்தட்சகள் டக, 
காலகளில காணப்படுகின்றன. இடவ தவகமாக 
சுருககம் அடைகின்றன.

வமன் தனச அல்�து வரியற்ை தனச
இநத தட்சகள் கதிர் வடிவில டமயப்பகுதி 

அகன்றும், முடனப்பகுதி குறுகியும் 
காணப்படுகின்றன. இத்தட்ச ப்சலகளின் 
டமயத்தில ஒதர ஒரு உடகரு அடமநதுள்ைது. 
இத்தட்ச  �ார்கள் எநதவிதமான தகாடுகடைதயா 
வரிகடைதயா ப்பற்றிருககவிலட்ல. ஆத்லால, 
இடவ பமன்டமயான தட்சகள் (வரியற்ை தனச்கள்) 
என்று அடழககப்படுகின்றன. தமலும் இடவ 
உைல உணர்சசிகளின் கடடுப்பாடடில இயங்குவது 
இலட்ல. எனதவ, இவற்டற இயஙகு (தோலை 
இயஙகும்) தனச்கள் என்றும் அடழககிதறாம். இரத்த 
�ாைம், இடரபட்பச சுரபபிகள், சிறுகுைல விரலிகள் 
மற்றும் சிறுநீர்பட்ப ஆகிய உள்ளுறுபபுகளின் 
சுவர்கள் இநத தட்சயினால ஆனடவ. உணவுக 
குழாயில உணவு �கர்நது ப்சலவது அல்லது 
ரத்த�ாைம் சுருங்கி தைர்வடைவது ஆகியடவ 
தன்னிசட்சயற்ற இயங்கங்கைாகும். 
இதய தனச

இது இதயத்திலுள்ை ஒரு சுருங்கத்தகக 
தட்சயாகும். இநத தட்சயின் �ார்கள் 
உருடைவடிவ, கிடைகள் உடைய மற்றும் ஒற்டற 
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வயதான ப்சலகள் மற்றும் கருபட்பச்சவவுகளில 
நிகழகிறது. இநத நிகழவில முத்லாவதாக உடகரு 
நீண்டு ஒரு சுருககத்டத அதன் டமயத்தில 
ததான்றுவிககிறது. இசசுருககம் பமதுவாக 
உள்த�ாககிச ப்சன்று முடிவில உடகருடவ 
இரண்டு த்சய உடகருககைாகப பிரிககிறது. 
இதடனத்பதாைர்நது ட்சடதைாபிைா்சத்திலும் சுருககம் 
ஏற்்படடு இரண்டு த்சய ப்சலகள் ததான்றுகின்றன.
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்பேம் 18.22 ஏடமடைாசிஸ்
II. னமடேோசிஸ

ஃபிைம்மிங் (Fleming) என்்பவரால 1879 – ஆம் 
வருைம் முதன்முதலில இது கண்ைறியப்படைது. 
இசப்சல ்பகுபபில ஒரு தாய ப்சல்லானது இரு ஒத்த 
த்சய ப்சலகைாக ்பகுப்படைகிறது. ஒவபவாரு 
த்சய ப்சலலும் ஒதர அைவுடைய டிஎன்ஏ உடகரு, 
ஒதர எண்ணிகடகயி்லான ஜீன் மற்றும் 
குதராதமாத்சாம்கடைக பகாண்டு தாய ப்சலகளில 
உள்ைது த்பா்லதவ அடமநதுள்ைன. எனதவ இது 
ஒரு சம்பகுபபு என்று அடழககப்படுகிறது. 
இது இரு நிகழவுகைாக �டைப்பறுகிறது. அடவ 
1. தகரிதயாடகனசிஸ் (உடகரு ்பகுபபு) 
2.  ட்சடதைாடகனசிஸ் (ட்சடதைாபிைா்ச ்பகுபபு)

இனேநின� என்்பது உடகருவின் ஓய்வுநின� 
ஆகும். இது இரு அடுத்தடுத்த ப்சல்பகுபபின் 
இடைதவடை நிட்ல ஆகும். இநத நிட்லயின்த்பாது 
ப்சல்லானது அடுத்த ப்சல்பகுபபிற்கு உட்பைத் 
ததடவயான முககியமான ப்பாருடகடை 
உற்்பத்தி ப்சயது தன்டன அடுத்த ப்சல ்பகுபபிற்கு 
தயார்்படுத்திகபகாள்கிறது. 
1.  உட்கரு ்பகுபபு  (ல்கரிலயோன்கைசிஸ) 

உடகரு ்பகுப்படைநது இரு த்சய உடகருககடை 
உருவாககுவது உடகரு ்பகுப்பாகும். இது �ான்கு 
நிட்லகடைக பகாண்ைது. அடவ: புதராநிட்ல, 
பமடைாநிட்ல, அனாநிட்ல, டீத்லா நிட்ல.  

த்கவல் துளி்கள் 
நமது உேல் வசல்்களின் வயது

•  கண் விழி, ப்பருமூடை புறணியின் �ரம்பு 
ப்சலகள் மற்றும் அதிகப்படியான தட்ச 
ப்சலகள் வாழ�ாளில ஒரு முடற இறநதால 
அடவ மீண்டும் சீரடமககப்படுவதிலட்ல. 

•  குைலின் எபிதீலிய புறணி ப்சலகளின் 
வாழ�ாள் ஐநது �ாடகைாகும். 

வசல்்கள் புதுபிக்்க ஆகும் ்கோ�ம் 
• ததால ப்சல – ஒவபவாரு 2 வாரங்கள். 
•  எலும்பு ப்சலகள் – ஒவபவாரு 10 

வருைங்கள். 
•  கலலீரல ப்சலகள் – ஒவபவாரு 300 – 

500 �ாடகள். 
•  இரத்த சிவபபு ப்சலகள் 120 �ாடகளில 

இறநது மீண்டும் புதுபபிககப ்படுகிறன.

்பேம் 18.23 டமடைாசிஸ் நிகழவுகள் 
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�ரம்பு ப்சலகளில  
ப்சன்டரிதயாலகள் இல்லாததால 
அடவ ்பகுப்படைவதிலட்ல. 
ஆனால,  இடவ கிலியல 

ப்சலகளிலிருநது �ரம்புருவாககுதலின் மூ்லம் 
உருவாககப்படுகின்றன.

 18.3  வசல் ்பகுபபு
ஒரு தனித்த ப்சலலில இருநதத அடனத்து 

உயிரினங்களும் தங்களின் வாழகடகடயத் 
பதாைங்குகின்றன என்்பது உங்களுககுத் 
பதரியுமா? ஒரு தனித்த ப்சல எவவாறு அத்தடகடய 
ப்பரிய உயிரினமாக மாறுகின்றது என நீங்கள் 
வியப்படைய்லாம். அடனத்து ப்சலகளும் 
்பகுபபின்மூ்லம் உருவாககப்படுகின்றன. இத்தடகய 
்பகுபபின் மூ்லம் த்சயப்சலகள் உருவாவது என்்பது 
ப்சல்பகுப்பாகும். 

18.3.1 வசல் ்பகுபபின் வன்க்கள் 
மூன்று வடகயான ப்சல ்பகுபபுகள் வி்லங்கு 

ப்சலகளில காணப்படுகின்றன. அடவ:
I. ஏடமடைாசிஸ் – த�ரடிப ்பகுபபு
II. டமடைாசிஸ் – மடறமுகப ்பகுபபு
III. மியாசிஸ் – குன்றல ்பகுபபு
I. ஏனமடேோசிஸ

ஏடமடைாசிஸ் என்்பது ஒரு எளிய முடற 
ப்சல ்பகுப்பாகும். இது த�ர்முக ப்சலபிரிதல என்று 
அடழககப்படுகிறது. இது ஒரு ப்சல வி்லங்குகள், 
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புலரோநின� (புலரோ –முதல்) 
இநநிட்லயில உடகருவின் உள்தை 

குதராதமாத்சாம்கள் சிறியதாகவும், தடித்தும் 
பு்லனாகும் அல்லது பதரியும் வடகயில 
அடமநதிருககும். ப்சன்டதராத்சாம் பிைவுற்று 
இருத்சய ப்சன்டரிதயாலகைாகின்றது. அடவ 
அங்கிருநது �கர்நது ப்சலலின் துருவப ்பகுதிகடை 
ப்சன்றடைகின்றன. ஒவபவாரு ப்சன்டரிதயாலும் 
ஆஸ்ைர் கதிர்கள் எனப்படும் ஒளிவீசும் கதிர்கைால 
சூழப்படடுள்ைது. கதிர்தகால (ஸ்பிண்டில) 
இடழகள் இரு ப்சன்டரிதயாலகளுககு இடையில 
அடமநதிருககும். உடகரு ்சவவு மற்றும் 
உடகருமணி (நியூகளிதயா்லஸ்)  பமல்ல மடறய 
ஆரம்பிககின்றன.

வமடேோநின� (வமடேோ – பிந்னதய) 
�கலுற்ற குதராதமாத்சாம்கள் ப்சலலின் 

டமயப்பகுதியில ஒருங்கடமநது பமடைா நிட்ல 
தடடைத் ததாற்றுவிககின்றன. ஒவபவாரு 
குதராதமாத்சாமும் ஸ்பிண்டில இடழகள் மூ்லம் 
ப்சன்டதராமியருைன் இடணவுறுகின்றன. 
ஒவபவாரு குதராதமாத்சாமின் ப்சன்டதராமியரும் 
இரண்ைாகப ்பகுப்படைநது அடவ ஒவபவான்றும் 
குதராதமடிடடுைன் ஒன்றிடணநதுள்ைன. 

அைோநின� (அைோ – இறுதி முன்நின�) 
இரு குதராதமடடிடகளுைன் இடணநதிருககும் 

ப்சன்டதராமியர்கள் ்பகுப்படைநது, ஒவபவாரு 
குதராதமாத்சாமின் இரு த்சய குதராதமாடிடடுகள் 
தனியாகப பிரிநது இரு எதிர் எதிர் 
துருவங்கடை த�ாககி �கர்கின்றன. இநத த்சய 
குதராதமாத்சாம்களின் �கர்வானது கதிர் இடழகள் 
சுருங்குவதால நிகழகின்றது. 

டீல�ோ நின� (டீல�ோ – இறுதி)
ஒவபவாரு குதராதமாடிட அல்லது த்சய 

குதராதமாத்சாமும் நீண்டு, பமலலியதாக 
குதராதமாடடின் நூல இடழகளில 
வட்லபபின்ன்லாக மாறுகின்றன. கதிர் இடழகள் 
சிடதவுற்று மடறநது விடுகின்றன. ஒவபவாரு த்சய 
உடகருவிலும் உடகரு்சவவு மற்றும் உடகருமணி 
மீண்டும் ததான்றுகின்றன. 

2. னசடலேோபிளோச ்பகுபபு
ட்சடதைாபிைா்சம் ்பகுப்படைநது இரு த்சய 

ப்சலகைாவது ட்சடதைாபிைா்ச ்பகுப்பாகும். ப்சல 
்சவவின் டமயத்தில ஒடுககம் அல்லது சுருககம் 
ததான்றி அடவ உள்த�ாககி நீண்டு இறுதியாக 
ட்சடதைாபிைா்சம் பிைவுற்று தாய ப்சலலில இருநது 
இருத்சய ப்சலகள் உருவாகின்றன.

்பேம் 18.24 ட்சடதைாபிைா்ச ்பகுபபு

னமடேோசிஸின் முக்கியத்துவம் 
1.  ்சமமான ்பகுபபினால உருவாகும் இருடமய 

த்சய ப்சலகளில மரபுபப்பாருடகள் ்சமமாக 
்பரவி இருப்பதால, இடவ த்சய ப்சலகளில 
ஒத்த குதராதமாத்சாம் எண்ணிகடகடய (2n) 
தககடவத்துகபகாள்கின்றன. 

2.  ்ப்ல ப்சல உயிரினங்களின் வைர்சசி, 
உறுபபுகளின் உருவாககம் மற்றும் உைலின் 
்பருமன் அதிகரிப்பது ஆகியடவ டமடைாசிஸ் 
நிகழவின் மூ்லம் நிகழகிறது. 

3.  டமடைாசிஸ் ்பகுப்படைவதன் மு்லம் 
காயமடைநத திசுககள் புதுபபிககப்படடு ப்சலகள் 
மீடகப்படுகின்றன. ்படழய மற்றும் இறநத 
ப்சலகள் புதுபபிககப்படுகின்றன. 

III. மியோசிஸ
மியாசிஸ் என்ற வார்த்டத 1905 ஆம் வருைம் 

ஃ்பார்மர் என்்பவரால அறிமுகப்படுத்தப்படைது. 
இவவடக ப்சல ்பகுபபு இனசப்சலகடை அல்லது 
தகமிடடுகடை உருவாககுகின்றன. இடவ 
குன்றல ்பகுபபு என்றும் அடழககப்படுகின்றன. 
ஏபனனில குதராதமாத்சாம் எண்ணிகடக 
இருமய (2n) நிட்லயில இருநது ஒருமய (n) 
நிட்லயாக குடறககப்படுவதால மியாசிஸ் ்பகுபபில 
ஒரு தாய ப்சலலில இருநது �ான்கு த்சய ப்சலகள் 
உருவாககப்படுகின்றன. 
மியாசிஸ் இரண்டு ்பகுபபுகடைக பகாண்ைது. 
அடவ:
•  பைடடிதராடைபபிக ்பகுபபு அல்லது முதல 

மியாசிஸ் ்பகுபபு
•  தைாதமாடைபபிக ்பகுபபு அல்லது இரண்ைாம் 

மியாசிஸ் ்பகுபபு
அ. வஹடடிலரோனேபபிக் ்பகுபபு

இரடடைமய ப்சல ்பகுபபிற்குப பின் இது 
இரு ஒற்டறமய ப்சலகடை உருவாககுகின்றது. 
இவவடக ்பகுபபினால உருவாகும் த்சய ப்சலகளின் 
குதராதமாத்சாம் எண்ணிகடக தாய ப்சலகளின் 
குதராதமாத்சாம் எண்ணிகடகயில இருநது 
தவறு்படுகிறது. இது ஐநது நிட்லகடைக பகாண்ைது. 

1.   புதராநிட்ல – I     2. பமடைாநிட்ல – I
3. அனாநிட்ல – I     4. டீத்லாநிட்ல – I
5. ட்சடதைாபிைா்ச ்பகுபபு – I
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1. புலரோநின� – I
புதராநிட்ல – I நீண்ை கா்ல அைடவக 

பகாண்ைது. தமலும் இது ஐநது துடண 
நிட்லகைாகப பிரிநதுள்ைது. அடவ: ப்லபதைாடீன், 
ட்சகதகாடீன், த்பககிடீன், டிபதைாடீன் மற்றும் 
ையாடகனசிஸ்
வ�பலேோடீன்

குதராதமாத்சாம்கள் சுருள் பிரிநது நீண்ை நூல 
த்பான்ற அடமபட்பப ப்பற்று உடகருவினுள் குறிபபிடை 
ஒருங்கடமபபில இருககின்றன. இடவ பூங்பகாத்து 
த்பான்ற அடமபபு நிட்லடயப ப்பற்றுள்ைன. 
னசக்ல்கோடீன் (னசக்ல்கோன் - இனையுறுதல்)

இரு ஒத்திட்ச குதராதமாத்சாம்கள் ஒன்று 
மற்பறான்டற அணுகி தஜாடியாகின்றன. இவவாறாக 
ஒத்திட்ச குதராதமாத்சாம்கள் இடணவது சினாபசிஸ் 
(ஒன்றிபயாடுங்கல) என்று அடழககப்படுகிறது. 
ல்பக்கிடீன் (ல்பக்்கஸ - தடித்த)

இதில குதராதமாத்சாம்கள் நீண்ை இடணவுற்ற 
முறுககிய நூலகைாக காணப்படுகின்றன. 
இவவாறு உருவான தஜாடிகள் இரடடைத் 
பதாகுபபு என்று அடழககப்படுகின்றன. ஒவபவாரு 
இரடடைத் பதாகுபபும் �ான்கு குதராதமடிடகடைப 
ப்பற்றுள்ைன. ஒவபவாரு தஜாடியிலும் ஒத்திட்ச 
குதராதமாத்சாம்கள் பிரிவுற ஆரம்பிககின்றன 
ஆனால முழுவதும் பிரிவுறாமல ஒன்று அல்லது ்ப்ல 
புள்ளிகளில ஒருங்கிடணநது ஆங்கி்ல எழுத்து X 
வடிவில அடமநதுள்ைன. இடவ டகயஸ்தமடைா 
(தகாபபுகள்) என்று அடழககப்படுகின்றன. இநத 
புள்ளிகளில குதராதமடிடடுகள் முறிவுறுகின்றன. 
முறிவுற்ற ்பகுதிகள் மற்பறான்றுைன் 

்பரிமாறிகபகாள்ைப்படுகின்றன. இது குறுகபகதிர் 
க்லத்தல (கிராஸிங் ஓவர்) என்று அடழககப்படுகிறது. 
இதன் முடிவில மரபியல மறுத்சர்கடக (பஜனிடிக 
ரீகாம்பிதன்சன்) �டைப்பறுகிறது. 
டிபலளோடீன்

ஒவபவாரு இரடடைத் பதாகுபபில உள்ை தனித் 
தனி குதராதமாத்சாம்கள் ப்சங்குத்தாக பிைவுற்று 
இரண்டு ஒதர  மாதிரியான குதராதமடிடகடை 
உருவாககுகின்றன. ஒத்திட்சவு குதராதமாத்சாம்கள் 
ஒன்றிலிருநது ஒன்று விடு்படுகின்றன. 
ப்சன்டதராமியர் ்பகுதியிலிருநது டகயஸ்தமடைா 
(தகாபபுகள்) பமதுவாக குதராதமாத்சாம் முழுவதும் 
�கர்நது முடிவில முடனவுறுகின்றன.
ேயோன்கைசிஸ

இடணவுற்ற குதராதமாத்சாம்கள் நீைம் 
குடறவாகவும், தடிமனாகவும் மாறுகின்றன. 
நியூகளியார் ்சவவு மற்றும் நியூகளிதயா்லஸ் 
ஆகியடவ மடறய ஆரம்பிககின்றன. கதிர் 
இடழகள் ததான்ற ஆரம்பிககின்றன.

2. வமடேோநின� – I
குதராதமாத்சாம்கள் டமயத்டத த�ாககி 

�கர்நது தானாகதவ  ஒன்றிடணகின்றன. 
டமடைாசிஸ் நிகழடவப த்பால ஒவபவாரு 
குதராதமாத்சாமின் இரு குதராதமடடிடகளும் 
தனியாகப பிரிவதிலட்ல. ப்சன்டதராமியர் 
்பகுப்படைவதிலட்ல. 

3. அைோநின� – I
ஒவபவாரு தைாதமாத்லாகஸ் 

குதராதமாத்சாமும் அதன் இரு குதராதமடிடகளுைனும், 

்பேம் 18.25 மியாசிஸ் நிகழவுகள்

Iò£Cv - I

Iò£Cv II

Þ¬ìG¬ô ¹«ó£G¬ôI ªñ†ì£G¬ô I Üù£G¬ô I ¯«ô£ G¬ô I

¬ê†«ì£H÷£êð°Š¹
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்பகுப்படையாத ப்சன்டதராமியர்களுைனும் ப்சலலின் 
எதிபரதிர் துருவங்கடை த�ாககி �கர்கின்றன. இநத 
குதராதமாத்சாமின் நிட்லயானது டையாடு (Diad) 
என்றடழககப்படுகிறது. 
4. டீல�ோநின� – I

ஒருமய (தைபைாயடு) எண்டணகபகாண்ை 
குதராதமாத்சாம்கள் அதனதன் துருவத்டத 
அடைநதவுைன் பிரிநது நீடசியடைகின்றன. 
நியூகளியார் ்சவவு மற்றும் நியூகளிதயா்லஸ் 
மறு்படியும் ததான்றுவததாடு இருத்சய 
நியூகளியஸ்கள் ததான்றுகின்றன. 

5. னசடலேோபிளோச ்பகுபபு - I
ட்சடதைாபிைா்ச ்பகுபபு �டைப்பற்று இரு 

தைபைாயடு ப்சலகள் ததான்றுகின்றன. 

ஆ. லஹோலமோனேபிக் ்பகுபபு
இவவடக ்பகுபபில, இரண்டு தைபைாயடு 

ப்சலகள் முதல மியாடடிக ்பகுபபில ததான்றி 
்பகுப்படைநது �ான்கு தைபைாயடு 
ப்சலகள் ததான்றுகின்றன. தாய ப்சலகளின் 
குதராதமாத்சாம் எண்ணிகடகடயப த்பால 
த்சய ப்சலகளிலும் காணப்படும். இடவ 
5 நிட்லகடைக பகாண்ைடவ.

1.   புதராநிட்ல – II     2. பமடைாநிட்ல – II
3. அனாநிட்ல – II     4. டீத்லாநிட்ல – II
5. ட்சடதைாபிைா்ச ்பகுபபு – II

1. புலரோநின� – II
ப்சன்டரிதயால இரண்ைாக ்பகுப்படைநது, 

ஒவபவான்றும் ஒவபவாரு துருவத்டதச 
ப்சன்றடைகின்றன. ஆஸ்ைர்கள் மற்றும் எதிர் 

இடழகள் ததான்றுகின்றன. நியூகளியார் ்சவவு 
மற்றும் நியூகளிதயா்லஸ் மடறய ஆரம்பிககின்றன. 
2. வமடேோநின� – II

குதராதமாத்சாம்கள் டமயத்தில வநது 
அடமகின்றன. இரண்டு குதராதமடிடகள் பிரிதல 
அடைகின்றன. 
3. அைோநின� – II

பிரிவுற்ற குதராதமடிடகள் த்சய 
குதராதமாத்சாம்கைாகின்றன. பின் கதிர் 
இடழகள் சுருங்குவதால எதிபரதிர் துருவத்டதச 
ப்சன்றடைகின்றன. 
4. டீல�ோநின� – II

த்சய குதராதமாத்சாம்கள் டமயத்டத 
வநதடைகின்றன. நியூகளியார் ்சவவு மற்றும் 
நியூகளிதயா்லஸ் ததான்றுகின்றன. 

5. னசடலேோபிளோச ்பகுபபு – II
நியூகளியார் ்பகுபபிற்குப பிறகு ஒவபவாரு ஒரு 

மய (தைபைாயடு) த்சய ப்சலலிலிருநது இரண்டு 
ப்சலகள் ததான்றுகின்றன. இதனால ஒற்டறமய 
குதராதமாத்சாம்கடைக (n) பகாண்ை �ான்கு 
ப்சலகள் ததான்றுகின்றன. 
மியோசிஸஸின் முக்கியத்துவம் 
• மியாசிஸ் ்பகுபபின் மூ்லம் நிட்லத்த 

குதராதமாத்சாம்களின் எண்ணிகடக 
்பராமரிககப்படுகிறது. 

• குறுகதக க்லத்தல நிகழவதால 
சிற்றினங்களுககுள் மரபியல தவறு்பாடுகள் 
ஒரு ்சநததியிலிருநது மறு ்சநததிககு கைத்தப 
்படுகின்றன. 

அடேவனை 18.3 டமடைாசிஸ் மற்றும் மியாசிஸ்  
இடையிலுள்ை தவறு்பாடுகள்

டமடைாசிஸ் மியாசிஸ்
உைல ப்சலகளில நிகழகிறது இனச ப்சலகளில நிகழகிறது
வாழகடக முழுவதும் வைர்சசிடயத் பதாைர 
்பங்காற்றுகிறது.

குறிபபிடை வயதில இனசப்சயல்பாடு மற்றும் தகமிட 
உருவாககத்தில ்பங்காற்றுகிறது. 

ஒரு ்பகுபட்ப மடடும் பகாண்ைது. இரு ்பகுபபுகடைக பகாண்ைது. 
இரு ’இருமய’ த்சய ப்சலகள் ததான்றுகின்றன. �ான்கு ’ஒருமய’ த்சய ப்சலகள் ததான்றுகின்றன.
தாய ப்சலகளில குதராதமாத்சாம் 
எண்ணிகடக உள்ைது. த்பா்லதவ த்சய 
ப்சலகளிலும் ஒத்துக காணப்படுகிறது. (2n). 

த்சய ப்சலகளில தாய ப்சலகளில உள்ை குதராதமாத்சாம் 
எண்ணிகடகயிலிருநது ்பாதி அைவு (n) குடறநது 
காணப்படுகிறது. 

ஒத்த த்சய ப்சலகள் உருவாகின்றன. த்சய ப்சலகள் தாய ப்சலகடைப த்பால ஒத்திருப்பதிலட்ல 
மற்றும் ்பரவ்லாக வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன. 
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நினைவில் வ்கோள்்க
� தாவர திசுககள் ப்பாதுவாக இருவடகயாக 

வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. அடவ: ஆககுத்திசு 
அல்லது நுனியாககு திசுககள் மற்றும் நிட்லயான 
திசுககள்.

� நிட்லத்த திசுககள் இருவடகப்படும். அடவ: 
எளியதிசு மற்றும் கூடடுத்திசு.

� ஒத்த அடமபபு மற்றும் ப்சயலகடையுடைய 
ப்சலகைால ஆன திசு எளியதிசு ஆகும். 
உதாரணம்: ்போரன்ன்கமோ, தகா்லன்டகமா 
மற்றும் ஸ்களீரன்டகமா.

� ஒன்றுககு தமற்்படை ்ப்லவடக ப்சலகைால 
ஆனடவ கூடடுத்திசுககள் ஆகும். அடவ: 
ட்ச்லம் மற்றும் ஃபுதைாயம்.

� வி்லங்கு திசுககள் அவற்றின் அடமபபு மற்றும் 
ப்சயல்பாடுகடை அடிப்படையாகக பகாண்டு 

கீழகாணும் �ான்கு அடிப்படை வடககைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைன. அடவ: எபிதீலியத் 
திசு, இடணபபுத் திசு, தட்சத் திசு மற்றும் 
�ரம்புத் திசு.

� ப்சலகளின் அடமபபு மாற்றத்தின் அடிப்படையில 
எளிய எபிதீலியம் கீழகாணும் வடககைாக 
பிரிககப்படடுள்ைது. தடடை எபிதீலியம், 
கன்சதுரவடிபவாத்த எபிதீலியம், தூண் 
எபிதிலியம், குறுயிடழ எபிதீலியம், சுரககும் 
எபிதிலியம்.

� கூடடு எபிதீலியம் ஒன்றுககும் தமற்்படை ப்சல 
அடுககுகடைக பகாண்டுள்ைது.

� மூன்று வடகயான ப்சல ்பகுபபுகள் வி்லங்கு 
ப்சலகளில காணப்படுகின்றன அடவ: 
ஏடமடைாசிஸ் – த�ரடி ்பகுபபு, டமடைாசிஸ் – 
மடறமுக ்பகுபபு மற்றும் மியாசிஸ் – குன்றல 
்பகுபபு.

 ப்சால்லடைவு 

இரடனே வதோகுபபு மியாஸிஸின் ்பகுபபிற்கு முன்பு உள்ை ஒரு தஜாடி ஒத்தடமபபுடைய குதராதமாத்சாம்கள். 
வசன்டலரோமியர் 
னமய்போத்து

குதராதமாத்சாமின் டககளுககு இடைதயயுள்ை ஒரு குறிபபிடை (ப்சன்டதராமியர்) அடமபபு.

்கயோஸமோ இரு ஒத்த அடமபபுடைய குதராதமாத்சாம்களின் குதராதமாடடிடடிற்கு இடைதய பதாைர்பு 
மற்றும் ்பரிமாற்றம் ஏற்்படும் புள்ளி. 

குலரோமோடிடஸ குதராதமாத்சாமின் ஒதர மாதிரியான ப்சங்குத்தாக ்சமஅைவில இரண்ைாக பிரிநத ஒரு ்பகுதி. 
இது ்சதகாதரி குதராதமாடிடடுைன் ப்பாது ப்சன்டதராமியடரப ்பகிர்நதுபகாள்ளும். 

இரடனேமய இரு முழுடமயான தஜாடி குதராதமாத்சாம்கள் உடைய ப்சல.
ஒற்னைனமயம் ஒரு முழுடமயான தஜாடி குதராதமாத்சாம் பகாண்ை ப்சலகள்.
இனேநின� இரு ப்சல ்பகுபபிற்கு இடைதயயுள்ை நீைமான ஓயவுநிட்ல.
ஒலர லநர் அனமபபு ்சம குறுககைவுடைய ப்சல அல்லது மற்ற அடமபபு.
எலும்புத்திசுக்்கள் தகடபைலும்புககு இடைதயயுள்ை இடைபவளிடய நிரபபியுள்ை எலும்பு ப்சலகள்.
ஒன்றி ஒடுங்கல் மியாஸிஸின் (குன்றல்பகுபபு) புதராஃத்பஸ் I நிட்லயில ஒத்திட்சவு குதராதமாத்சாம்கள் 

தஜாடியுறுதல. 
நோன்்கள் வதோகுதி ஒன்தறாடு ஒன்று இடணநத �ான்கு குதராமாடடின் ததான்றும் �ான்கு ஒற்டறமய ப்சலகள்.

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. உயிருள்ை பமலலிய சுவருடைய ்ப்லதகாண 

வடிவ ப்சலகடைக பகாண்டுள்ை திசு
அ)  ்பாரன்டகமா
ஆ) தகா்லன்டகமா
இ) ஸ்கிளிடரன்டகமா
ஈ)  தமத்ல கூறிய எதுவும் இலட்ல

 மதிபபீடு

2. �ார்கள் பகாண்டுள்ைது
அ)  ்பாரன்டகமா 
ஆ)  ஸ்கிளிரன்டகமா
இ)  தகா்லன்டகமா
ஈ)  ஏதும் இலட்ல
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3. துடணப்சலகள் ____________ உைன் மிக
ப�ருககமாக இடணநதுள்ைன.
அ)  ்சல்லடைக கூறுகள்   ஆ)  ்பாத்திரக கூறுகள்
இ)  டடரகதகாம்கள்    ஈ)   துடண ப்சலகள்

4. கீழகண்ை எது ஒரு கூடடுத் திசுவாகும்?
அ)  ்பாரன்டகமா          ஆ)  தகா்லன்டகமா
இ)  ட்ச்லம் ஈ)  ஸ்கீளிரன்டகமா

5. ஏதரன்டகமா எதில கண்ைறியப்படுகிறது?
அ)  பதாற்று தாவரம்   ஆ)  நீர்வாழ தாவரம்
இ)  ்சதுபபுநி்ல தாவரம்        ஈ)  வறண்ை தாவரம்

6. மிருதுவான தட்ச காணப்படுவது
அ)  கர்ப்பபட்ப அ)  தமனி
அ)  சிடற  அ)  அடவ அடனத்திலும்

II. வ்போருத்து்க.
ஸ்கிளிடரடுகள் குதைாரன்டகமா
்பசுங்கணிகம் ஸ்கிளிடரன்டகமா
எளியதிசு தகாைன்டகமா
துடணப்சல ட்ச்லம்
டிரககீடுகள் ஃபுதைாயம்

III. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
1. உள்ளுறுபபுகளுககு ____________ திசுககள்

உறுதிடய அளிககின்றன.
2. ்பாரன்டகமா, குதைாதரான்டகமா, 

தகாைான்டகமா, ஸ்கிளிரன்டகமா ஆகியடவ 
____________ வடக திசுககைாகும்.

3. ____________ மற்றும் ____________

ஆகியடவ கூடடுத்திசுககைாகும்
4. குறுயிட்ல பகாண்ை எபிதீலிய ப்சலகள் �மது

உைலின் ____________ ்பகுதியில உள்ைன.
5. சிறுகுைலின் புறணி __________ ஆல ஆனது.
6. மியாஸிஸ் நிகழசசியில குதராதமாத்சாம்கள்

தஜாடியுறும்த்பாது, ________ குதராதமாத்சாம்கள்
ஒன்றின்்பககம் ஒன்றாக அடமநதிருககும்.

IV.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. எபிதீலிய திசு வி்லங்கு உைலின் ்பாதுகாபபு

திசுவாகும்.
2. எலும்பு மற்றும் குருநபதலும்பு ஆகியடவ சிற்றிை

இடணபபு திசுவின் இருவடகயாகும்.
3. ்பாரன்டகமா ஒரு எளிய திசு.

4. ஃபுதைாயம் டிரககிடுகைால ஆனது.
5. தகா்லன்டகமாவில �ாைங்கள் காணப்படுகின்றன.

V. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. இடை ஆககுத்திசுககள் என்்படவ யாடவ?

எவவாறு அடவ மற்ற ஆககுத்திசுககளிலிருநது
தவறு்படுகின்றன?

2. கூடடுதிசு என்றால என்ன? ்பலதவறு
வடகயான கூடடுதிசுவின் ப்பயர்கடை எழுது.

3. அதிக அைவு �மது உைலில காணப்படும்
தட்ச திசுககடைக குறிபபிடுக. அவற்றின்
ப்சயல்பாடடிடன வகுத்துடர.

4. எலும்பு இடணபபுத் திசு என்றால என்ன?
எப்படி அடவ �மது உைல ப்சலகள்  ப்சயல்பை
உதவுகின்றுன?

5. ்பாலினப ப்பருககத்தின்த்பாது ஏன் தகமிடடுகள்
மியாஸிஸ் மூ்லம் உருவாக தவண்டும்?

6. டமடைாசிஸின் எநத நிட்லயில 
குதராதமாத்சாம்கள் ப்சலலின் டமயப்பகுதியில 
அடமகின்றன? எப்படி?

VI. விரிவோ்க வினேயளி.
1. நிட்லத்த திசுககள் யாடவ? பவவதவறு வடக

யான எளிய நிட்லத்த திசுககடை விவரிகக.
2. ட்ச்லககூறுகடைப ்பற்றி எழுதுக.
3. டமடைாஸிஸ் மற்றும் மியாசிஸ்ககு 

இடைதயயுள்ை தவறு்பாடடிடனப ்படடியலிடுக.

VII. மதிபபு அடிப்பனே ல்கள்வி்கள்.
1. இரத்தத்திலிருநது அடனத்து இரத்தத்

தடடுகடையும் நீககும்த்பாது என்ன விடைவு
ஏற்்படும்?

2. இரத்தத்தில எடவ உண்டமயான ப்சலகள்
இலட்ல? ஏன்?

பிை நூல்்கள்
1. B.P.Pandey -Plant Anatomy, S.Chand and

Company Ltd, New Delhi

2. P.S.Verma and V.K.Agarwal-Cytology, S.Chand

and Company Ltd, New Delhi

3. D.G.Mackean and Dave Hayward-Biology, Cambrige 

IGCSE, Oxford University Press, New York
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இனையசவசயல்்போடு திசுக்்கள் மற்றும் உறுபபு்கள்

்படி 1. கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீடடைப ்பயன்்படுத்திச ப்சயல்பாடடின் இடணயப 
்பககத்திற்குச ப்சலக.  “Adobe Flash Player “ இயங்குவதற்கு அனுமதிககவும்.

்படி 2. குறிபபிடை உறுபபில உள்ை திசுககடைப ்பற்றித் பதரிநது பகாள்வதற்கு, ்படடியலில 
குறிபபிடடுள்ை ஏததனும் ஓர் உறுபபிடனத் ததர்நபதடுககவும்.

்படி 3.   ஓர் உறுபபின், குறிபபிடை திசுதவ �மது ததடவபயனில, “Use this” என்கிற விருப்பத்ததர்வின் 
மூ்லம் பதாைர்சசியாக அத்திசுககடைத் பதரிவு ப்சயது பகாள்ைவும். 

்படி 4. அவவாறு திசுககடைத் ததர்நபதடுத்தப பின்னர், ஓர் “Happy with this choice” என்கிற ஒரு குறிபபு குறும்ப்படடி (Pop-Up 
message) திடரயில ததான்றும். அதடனச ப்சாடுககுவதன் மூ்லம், உங்களுடைய பதரிவு ்சரியா என்்படத அறிநது 
பகாள்ை்லாம். மீண்டும் முய்ல்லாம். இவவடகயில ்பலதவறு உறுபபுகடையும் கடைடமகக்லாம்.

்கருத்து வனர்பேம்

எ���ய� ��
(பா�கா��, �ர��, உ���த�)

த�ைட எ���ய�
(த�ைடயான ெச�க�) ெச� உட�

அ�ல� ைச�டா�

ஆ�சா�

உண ைழக�

�� எ���ய�
(உயரமான ��
ேபா�ற ெச�க�)

கனச�ர வ�ெவா�த
எ���ய�

(கனச�ர� ேபா�ற 
ெச�க�)

���ைழ எ���ய�
(ெவ����க�

ெகா�ட ெச�க�)

�ர��� எ���ய�
(�ர�� ெச�க�)

தைச� �� 

எ����ச�டக தைச

அ�ல� வ�� தைச

ெம� தைச அ�ல�

வ�ய�ற தைச

இதய தைச

(இய�க� ம���
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அலகு

கற்்றல் ர�ோக்கஙகள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
 � தாவரங்களும் தன்னிசட்சயான அட்சவுகடைக பகாண்டிருககின்றன என அறிதல.
 � தாவரங்களில உள்ை ்பலதவறு அட்சவுகடைப புரிநது பகாள்ைல.
 � திட்ச ்சார் மற்றும் திட்ச ்சாரா அட்சவுகடை தவறு்படுத்துதல.
 � நீராவிப த்பாககு  ்பற்றிய அறிடவப ப்பறுதல.
 � ஒளிசத்சர்கடகயின் மூ்லமாக தாவரங்கள் உணடவ உற்்பத்தி ப்சயகின்றன என புரிதல.
 � நீராவிப த்பாககின் ப்சயட்ல அறிதல.

   அறிமுகம் 
வி்லங்குகள் தங்கள் உணவு,  உடறவிைம் 

மற்றும் இனபப்பருககத்திற்காக �கர்கின்றன. 
தாவரங்கள் அவவாறு �கர்கின்றனவா? . பதாடைாச 
சிணுங்கி (டமதமாஸா புடிகா) ப்சடிடயத் பதாடும் 
ப்பாழுது அதன் இட்லகள் சுருங்குகின்றன; அதத 
த்பான்று சூரியகாநதி (ஹீலியாநதஸ் அன்னுவஸ்) 
தாவரத் தண்டின் முடனயானது உதயம் முதல 
அஸ்தமனம் வடர சூரியன் இருககும் திட்சடய 
த�ாககி �கர்கின்றது. இநத நிகழவுகள் அடனத்தும் 
பவளிபபுறக காரணிகைால தூண்ை்படுகின்றன. 
வி்லங்குகடைப த்பால தாவரங்கைால 
தன்னிசட்சயாக ஓரிைம் விடடு மற்பறாரு இைத்திற்கு 
�கர இய்லாது. ஆனால தாவரங்கள் சூரிய 
ஒளி, நீர் மற்றும் ஊடைப ப்பாருள் ஆகியவற்டற 
அடைய தனது உைல ்பாகங்கடை ்பலதவறு 
அட்சவுகளுககு உட்படுத்துகின்றன. தாவரங்கள் 
ஒளி, புவி ஈர்பபு விட்ச, மற்றும் பவப்பம் த்பான்ற புறத் 
தூண்ைலகைால உணர்வூடைப்படுகின்றன. இநத 
்பாைத்தில  தாவரங்களின் இயககம், ஒளிசத்சர்கடக 
மற்றும் கைத்தும் ்பண்பு ்பற்றி ்படிகக இருககிதறாம்.

 19.1   தோவ�ஙகளின் ்சோரபக்சவு
தூண்ைலுகதகற்்ப தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதிதயா 

அல்லது முழுத் தாவரதமா ஒரு திட்சடய த�ாககி 
தன் இயககத்டதச ப்சலுத்துவது ்சார்்பட்சவு ஆகும்.
19.1.1 ்சோரபக்சவின் வகககள்

தூண்ைலகளின் தன்டமடயப ப்பாறுத்து  
்சார்்பட்சவு பின்வருமாறு வடகப்படுத்தப்படுகிறது. 

ஒளி ்சோரபக்சவு: ஒளியின் தூண்டுதலுககு ஏற்்ப தாவர 
்பாகம் �கர்தல. எ.கா: தாவரத்தின் தண்டுப ்பகுதி. 
புவிச ்சோரபக்சவு: புவி ஈர்பபு விட்சககு ஏற்்ப தாவர 
்பாகம் �கர்தல.  எ.கா தாவர தவர் ்பகுதி. 
நீரச்சோரபக்சவு: நீரின் தூண்டுதலுககு ஏற்்ப 
தாவர்பாகம் �கர்தல.  எ.கா: தாவர தவர் ்பகுதி. 
கதோடு ்சோரபக்சவு: பதாடுதலுககு ஏற்்ப தாவர ்பாகம் 
�கர்தல.  எ.கா: பகாடி ்பற்றி ்பைர்தல. 
ரவதிச ்சோரபக்சவு: தவதிபப்பாருடகளின் 
தூண்டுதலுககு ஏற்்ப தாவர ்பாகம் �கர்தல. எ.கா 
மகரநத குழாயின் வைர்சசி.

ப்பாதுவாக ்சார்்பட்சவானது தூண்ைலின் 
திட்சடய த�ாககி இருநதால அது த�ர் ்சார்்பட்சவு 
என்றும், தூண்ைலின் திட்சககு எதிராக இருநதால 
அது எதிர் ்சார்்பட்சவு என்றும் அடழககப்படுகிறது. 
தாவரத் தண்ைானது எபப்பாழுதும் சூரிய ஒளிடய 

த�ாககி வைர்வதால, த�ர் 
ஒளிச ்சார்்பட்சவு உடையது 
என்றும் தவர்கள் எபப்பாழுதும் 
சூரிய ஒளிககு எதிர் திட்சயில 
வைர்வதால தவரானது எதிர் 
ஒளிச ்சார்்பட்சவு உடையது 
என்றும் கருதப்படுகிறது. 

ப்டம் 19.1 த�ர் ஒளிச ்சார்்பட்சவு  
(எதிர் புவிச ்சார்்பட்சவு)
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ப்பாதுவாக தண்ைானது த�ர் ஒளி 
்சார்்பட்சவாகவும், எதிர் புவி ்சார்்பட்சவாகவும், 
தவரானது எதிர் ஒளி ்சார்்பட்சவாகவும், த�ர் புவி 
்சார்்பட்சவாகவும் உள்ைது.

ப்டம் 19.2 எதிர் ஒளிச்சார்்பட்சவு  
(த�ர் புவிச ்சார்்பட்சவு)

சி்ல உவர்தாவரங்கள் எதிர் 
புவிச்சார்்பட்சவு உடையடவ. 
அடவ 1800 

தகாணத்தில ப்சங்குத்தான 
தவர்கடைக பகாண்ைடவ. 
எ.கா: டரத்சாத்பாரா, சுவா்ச 
தவர்கள். 

 19.2   திக்ச ்சோ�ோ தூண்்டல் அக்சவு
திட்சடய த�ாககி �டைப்பறாத தாவர 

்பகுதியின் அட்சவுகளுககு திட்ச ்சாரா தூண்ைல 
அட்சவு என்று ப்பயர். தூண்ைலகளின் 
தன்டமகதகற்்ப திட்ச ்சாரா தூண்ைல அட்சவுகள் 
கீழககண்ைவாறு வடகப்படுத்த்படுகின்றன. அடவ : 
ஒளியுறு வகைதல், �டுக்கமுறு வகைதல்

 க்சயல்போடு 1
ஒரு கண்ணாடித் பதாடடியில மணல  நிரபபிக 
பகாள்ைவும்.  துடையுைன் கூடிய பூநபதாடடியில 
நீர் நிரபபிக பகாண்டு, கண்ணாடித் பதாடடியின் 
டமயத்தில டவககவும். ஊற டவத்த ்படைாணி 
அல்லது அவடர விடதகடை மணலில 
டவத்துள்ை பூநபதாடடிடயச சுற்றிலும் இைவும்.  6 
அல்லது 7 �ாடகளுககுப பிறகு உற்று த�ாககியது 
என்ன? அவற்டறப ்பதிவு ப்சயயவும்.

 க்சயல்போடு 2
இரவு முழுவதும் ஊறடவத்த ்படைாணி விடத 
கடை எடுத்துக பகாண்டு அடவ முடைககும் 
வடர காத்திருககவும். அவற்டற, ்பககவாடடில 
ஒளி நுடழவதற்கான துடையிடனக பகாண்ை 
ஒரு ப்படடியினுள் டவககவும். ஒருசி்ல �ாடகளில, 
தண்ைானது  ஒளிடய த�ாககி வடைநது 
வைர்வடதத் பதளிவாகக காண முடியும்.

ஒளியுறு வகைதல்: தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதி 
ஒளிகதகற்்ப தன் து்லங்கடை பவளிப்படுத்துவது 
ஒளியுறு வடைதல எனப்படும். ைாராக்சம் 
அஃபிசிதனல (ைான்டிலியான்) என்ற தாவரத்தின் 
ம்லர்கள் காட்லயில திறநத நிட்லயிலும், 
மாட்லயில மூடிய நிட்லயிலும் காணப்படும். 
ஐத்பாமியா ஆல்பா (நி்லவு ம்லர்) என்ற தாவரத்தின் 
ம்லர்கள் இரவில திறநத நிட்லயிலும், ்பகலில மூடிய 
நிட்லயிலும் காணப்படும்.

இரவில நி்லவு ம்லர் ்பகலில நி்லவு ம்லர்
ப்டம் 19.3 நி்லவு ம்லரின் ஒளியுறு வடைதல

�டுக்கமுறு வகைதல்: பதாடுதல மூ்லமாக 
தாவரத்தில ஏற்்படும் விடைவு �டுககமுறு 
வடைதல ஆகும். பதாடைாசசிணுங்கி தாவரத்தின் 
இட்லகடை �ாம் பதாடைவுைன் அவற்றின்  
இட்லகள் மூடிகபகாண்டு தைர்வுறுகின்றன. இது 
பதாடுவுறு வடைதல என்றும் அடழககப்படுகிறது.

 ப்டம் 19.4 டமதமா்சா புடிகாவின்  
�டுககமுறு வகைதல்
�டுககமுறு வடைதல (thigmonasty)  
என்ற திட்ச ்சாராத் தூண்ைல 
அட்சவுககு வீனஸ் பூசசிப 

பிடிப்பான் என்றடழககப்படும் 
டைதயானியா மிஃசிபு்லா 
(Dionaea muscipula) 
என்ற தாவரம் சிறநத 
எடுத்துககாடைாகும்.  திட்ச 
்சாரா தூண்ைலில இது மிக 
தவகமானது ஆகும்.
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கவப்பமுறு வகைதல்:  
தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதி பவப்பநிட்லகதகற்்ப 

தன் து்லங்கட்ல பவளிப்படுத்துவது ஒளியுறு 
வடைதல எனப்படும். எ.கா: டூலிப ம்லர்கள். 

ப்டம் 19.5 டூலிப ம்லரின் பவப்பமுறு வடைதல

 19.3   ஒளிசர்சரக்கக
ஒளிசத்சர்கடக (Photosynthesis: photo = ஒளி, 

synthesis = உருவாககுதல) என்ற ப்சாலலுககு 
'ஒளியின் உதவியால உருவாககப்படுதல' என்்பது 
ப்பாருைாகும்.  இநநிகழசசியின் த்பாது ஒளி ஆற்றல 
தவதி ஆற்ற்லாக மாற்றப்படுகின்றது.  ்பசுநதாவரங்கள் 
அடனத்தும் தற்்சார்பு ஊடைம் உடையடவ.  இடவ 
தங்களுககு தவண்டிய உணடவ ஒளிசத்சர்கடக 
என்று அடழககப்படும் நிகழசசியின் மூ்லம் தாங்கதை 
தயாரித்துக பகாள்கின்றன. ஒளிசத்சர்கடக 
நிகழசசியின் ஒடடு பமாத்த ்சமன்்பாடு:

ஒளிசத்சர்கடகயின் முடிவில குளுகதகாஸ்  
ஸ்ைார்ச்சாக மாற்றப்படடு த்சகரிககப்படுகிறது. 
ஒளிசத்சர்கடகயின் த்பாது தாவரங்கள் கார்்பன் 
டைஆகடஸடு வாயுடவ உள்பைடுத்துக 
பகாள்கின்றன.  ஆனால, சுவாசித்தல மற்றும் உயிர் 
வாழதலுககு ஆகஸிஜன் ததடவயானதாக உள்ைது

19.3.1 ஒளிச ர்சரக்ககயின் ரதகவகள் 

 க்சயல்போடு 3
சூரிய ஒளியில 
்ப்ல மணி த�ரம் 
ட வ க க ப ்ப ட ை 
த க ா லி ய ஸ் 

(Coleus) இட்லடய எடுத்து 24 மணி த�ரம் 
இருடைடறயில டவககவும். இதனால 
இட்லகளில ஸ்ைார்ச இல்லா (destarched) நிட்ல 
ஏற்்படும். பின்னர் இட்லயின் ்பைத்டத வடரநது 
பகாண்டு ்பசட்சயம் இருககும் ்பகுதிடய குறித்துக 
பகாள்ைவும்.  இட்லகடை ஆலகைால மற்றும் 
பகாதி நீரில மூழகச ப்சயத பின்னர் அதயாடின் 
உதவியுைன் ஸ்ைார்ச ஆயவிற்கு உட்படுத்த 
தவண்டும். நீ உற்று த�ாககியடதக குறிககவும்.

அட்டவகை 19.1 திட்ச்சார் மற்றும் திட்ச்சாரா தூண்ைல அட்சவுகளுககு இடைதய உள்ை தவறு்பாடுகள்
திக்ச்சோர அக்சவுகள் திக்ச்சோ�ோ அக்சவுகள்

அட்சவு தூண்ைட்லப ப்பாறுத்து அடமயும் அட்சவு தூண்ைட்லப ப்பாறுத்து அடமயாது
வைர்சசிடயச ்சார்நது அடமயும் வைர்சசிடயச ்சார்நது அடமயாது
ஏறககுடறய நிரநதரமானது மற்றும் மீைாதது தற்காலிகமாமானது மற்றும் மீைககூடியது
அடனத்துத் தாவரங்களிலும் காணப்படும் சி்ல சிறபபுத் தாவரங்களில மடடுதம காணப்படும்
பமதுவான ப்சயல விடரவான ப்சயல

 க்சயல்போடு 4
ஒரு பதாடடித் தாவரத்தின் 
இட்லகடை இரண்டு 
�ாடகளுககு இருடைடறயில 
டவககவும். ஸ்ைார்ச நீககப்படை 
ஓர் இட்லடயத் ததர்நபதடுத்து நீண்ை பமலலிய 
கருபபு காகிதம் பகாண்டு மடறககவும். இட்லயின் 
இரண்டு ்பககமும் மடறககப்படைதா என்்படத 
உறுதி ப்சயது பகாள்ைவும். இநத அடமபபிடன 
சூரிய ஒளியில 4 முதல 6 மணி த�ரம் டவககவும். 
பின்னர் காகிதம் பகாண்டு மடறககப்படை 
குறிபபிடை இட்லடயப ்பறித்து காகிதத்டத 
நீககவும். பிறகு இட்லயிடன சி்ல வி�ாடிகள் பகாதி 
நீரில மூழகச ப்சயயவும். பிறகு ்பசட்சயத்டத நீகக 
ஆலகைாலில டவககவும். அநத இட்லயிடன 
அதயாடின் கடர்சல பகாண்டு ஸ்ைார்ச த்சாதடன 

பூசசியினங்களும் சூரிய 
ஒளிடய ஈர்ககுமா? சூரிய 
ஒளிடய ஈர்ககககூடிய 

பவஸ்்பா ஒரியன்ைாலிஸ் (Vespa Orientalis) 
என்ற எறும்ட்ப (Oriental hornets) 
பைலஅவிவ ்பலகட்லககழக விஞஞானிகள் 
கண்ைறிநதுள்ைனர். இதன் வயிற்றுப்பகுதியில 
மஞ்சள் திடடுகள் மற்றும் அ்சாதாரண தமல 
ததால அடமபபு 30 அடுககுகடைக பகாண்டு 
தடித்துக காணப்படுகிறது. தமலததால 
்பகுதியில ்பசட்சயம் காணப்பைாது, மாறாக 
்சாநததாபபைரின் (xanthopterin) என்ற மஞ்சள் 
நுண் ஒளி உணர் நிறமி காணப்படுகிறது. 
இடவ ஒளி அறுவடை மூ்லககூறாக ப்சயல்படடு 
ஒளி ஆற்றட்ல, மின் ஆற்ற்லாக மாற்றுகின்றன.
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தமற்கண்ை ப்சயல்பாடுகள் ஒளிசத்சர்கடக 
நிகழ கீழககண்ை காரணிகள் ததடவ என்்படத 
உணர்த்துகிறது.
1. ்பசட்சயம் -  இட்லயில காணப்படும் ்பசட்ச நிறம்.
2. நீர்
3. கார்்பன் -  டைஆகடஸடு (வளிமண்ை்லக காற்று)
4. ஒளி

 19.4   நீ�ோவிப்ரபோக்கு
தாவரப்பகுதிகைான இட்லகள் மற்றும் 

்பசுடமயான தண்டுகளின் மூ்லமாக நீரானது 
ஆவியாக பவளிதயற்றப்படுவது  நீராவிபத்பாககு 
என்று அடழககப்படுகிறது.

ப்டம் 19.6 இட்லத்துடையின் அடமபபு
இட்லகளில காணப்படும் சிறிய நுண் துடைகள் 

இட்லத்துடைகள் எனப்படும். நீர் இட்லத்துடைகள் 
வழியாக நீராவியாக பவளிதயறும். ஒவபவாரு 
இட்லத்துடையும் காபபுச ப்சலகைால சூழப்படடுள்ைது. 
இட்லத்துடைகள் திறநது மூடுவதன் மூ்லம் நீராவிப 
த்பாககின் வீதம் கடடுப்படுத்தப ்படுகின்றது.

19.4.1 நீ�ோவிப்ரபோக்கின் வகககள் 
தாவரங்களில மூன்று வடகயான 

நீராவிபத்பாககு காணப்படுகிறது. 
இகலத்துகை நீ�ோவிப்ரபோக்கு: ப்பருமைவு நீர், 
இட்லத்துடைகள் வழியாக �டைப்பறுகிறது. 
ஏறககுடறய 90 – 95% நீர் இழபபு ஏற்்படுகின்றது.
கியூடடிக்கிள் நீ�ோவிப்ரபோக்கு: புறத்ததாலின் 
தமற்புறம் உள்ை கியூடடிககிள் அடுககின் வழியாக 
நீராவிபத்பாககு  �டைப்பறுகின்றது. 
படக்டத்துகை நீ�ோவிப்ரபோக்கு: இதில ்படடைத்துடை 
வழியாக நீர் இழபபு �டைப்பறும். ்படடைத்துடை 
என்்படவ ப்பரிய மரவடக தாவரங்களின் ்படடைகள்,  
கிடைகள் மற்றும் பிற தாவர உறுபபுகளில 
காணப்படும் சிறிய துடைகள் ஆகும். 

ப்சயயவும். காகிதம் பகாண்டு மடறககப்படை 
்பகுதி கருநீ்ல நிறமாக மாற்றம் அடையவிலட்ல. 
மடறககப்பைாத ்பகுதி கருநீ்ல நிறமாக மாறி 
இருககும். இநத மாற்றத்திற்கான காரணம் என்ன? 

கீழகண்ை காரணங்களுககாக நீராவிபத்பாககு 
அவசியம் ஆகும். 
1. தண்டு மற்றும் தவர்ப ்பகுதியின் இழுவிட்சடய 

அதிகப்படுத்துகிறது. 
2. தவரின் உறிஞசும் தன்டமடய அதிகரிககிறது.
3. தாவரங்கள் தாது உபபுககடை பதாைர்நது 

ப்பறுவதற்கு இது அவசியமாகிறது. 
4. தாவரத்தின் பவப்பநிட்லடய சீர்்படுத்துகிறது.

 க்சயல்போடு 5
ஒரு பதாடடிச ப்சடியின் ஓர் இட்லடய 
ப�கிழிப ட்பயிடனக பகாண்டு 
கடடிவிைவும். தாவரத்திடன 
பவயில ்படும் ்படி டவககவும். 
இட்லகளிலிருநது நீர்த் துளி 
பவளிப்படுவடத ட்பகளில காண்லாம். 
இங்கு என்ன நிகழநதுள்ைது என்்படத யூகிககவும்.

19.4.2 வோயுப பரிமோற்்றம்  
எவவாறு தாவரங்கள் காற்டறப ப்பற்றுக 

பகாள்கின்றன? இட்லகளில காணப்படும் 
சிறிய துடைகள் இட்லத்துடைகள் எனப்படும். 
இட்லத்துடை வழியாக வாயு ்பரிமாற்றம் 
�டைப்பறுகின்றது. இவற்டற �ம்மால 
நுண்தணாககியால மடடுதம காணமுடியும். 
இட்லத்துடைகள் மூ்லம் பதாைர்நது காற்டற 
உள்பைடுககவும் (CO2), பவளிவிைவும் (O2) 
ப்சயகின்றன. இதடன தமல வகுபபுகளில விரிவாக 
்படிகக்லாம்.

நிகனவில் ககோள்க
 �  தூண்ைலுகதகற்்ப தாவரத்தின் ஒரு ்பகுதிதயா 

அல்லது முழு தாவரதமா ஒற்டற திட்சடய 
த�ாககி தன் இயககத்டத ப்சலலுத்துவது 
்சார்்பட்சவு ஆகும்.

 �  திட்சடய த�ாககி �டைப்பறா தாவர ்பகுதியின் 
அட்சவுகளுககு திட்ச ்சாரா தூண்ைல அட்சவு 
என்று ப்பயர்.

 �  ்பசுநதாவரங்கள் தங்களுககு தவண்டிய 
உணடவ ஒளிசத்சர்கடக என்று 
அடழககப்படும் நிகழசசியின் மூ்லம் தாங்கதை 
தயாரித்துக பகாள்கின்றன.

 �  தாவரப்பகுதிகைான இட்லகள் மற்றும் 
்பசுடமயான தண்டுகளின் மூ்லமாக நீரானது 
ஆவியாக பவளிதயற்றப்படுவது  நீராவிபத்பாககு 
என்று அடழககப்படுகிறது.

 �  இட்லகளில காணப்படும் சிறிய நுண் துடைகள் 
இட்லத்துடைகள் எனப்படும். 
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  க்சோல்லக்டவு 

ஒளி ்சோரபக்சவு ஒளியின் தூண்டுதலுககு ஏற்்ப தாவர ்பாகத்தில ஏற்்படும் திட்ச ்சார்நத 
அட்சவு. 

புவி ்சோரபக்சவு புவி ஈர்பபு  விட்சககு  ஏற்்ப தாவரத்தின் உறுபபுகளில ஏற்்படும் அட்சவு. 
நீர ்சோரபக்சவு நீரின் தூண்டுதலுககு ஏற்்ப தாவரப ்பாகத்தில ஏற்்படும் அட்சவு.
கதோடு உைரவு ்சோரபக்சவு பதாடுதல தூண்ைலுககு ஏற்்ப தாவர உறுபபுகளில ஏற்்படும் அட்சவு.
ரவதி ்சோரபக்சவு தவதிப்பாருளின் தூண்டுதலுககு ஏற்்ப தாவர உறுபபு அட்சதல. 
�டுக்கமுறு வகைதல் ஒரு ப்பாருடைத் பதாடுவதால ஏற்்படும் து்லங்களுககு ஏற்்ப தாவர உறுபபு 

திட்ச ்சாராமல வடைவது. 
ஒளியுறு வகைதல் ஒளியின் தூண்ை்லால ஏற்்படும் தாவரத்தின் திட்ச ்சாரா வடைதல நிகழசசி

 மதிப்பீடு

I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. ஏறும் பகாடிகள் தங்களுககு ப்பாருத்தமான 

ஆதரடவக கண்ைறிய உதவும் இயகக 
அட்சவுகள் ___________ 
அ) ஒளி ்சார்்பட்சவு ஆ) புவி ்சார்்பட்சவு
இ) பதாடு ்சார்்பட்சவு ஈ) தவதி்சார்்பட்சவு

2. ஒளிசத்சர்கடகயின் த்பாது �டைப்பறுவது
அ)  CO2  இழுககப்படடு O2 பவளிதயற்றப்படுகிறது.
ஆ)  நீர் ஒடுககமடைதல மற்றும் CO2 ஆகஸிகரணம் 

அடைதல.
இ)  நீர் மற்றும் CO2 இரண்டுதம ஆகஸிகரணம் 

அடைதல.
ஈ)  CO2 மற்றும் நீர் இரண்டுதம உற்்பத்தி 

ப்சயயப்படுகின்றன.
3. நீர் தூண்ைலுககு ஏற்்ப தாவர தவர் வடைவது 

___________ எனப்படும்.
அ) �டுககமுறு வடைதல  ஆ) ஒளி்சார்்பட்சவு
இ) நீர்்சார்்பட்சவு     ஈ) ஒளியுறு வடைதல

4. இைம் �ாற்றுகடை இருடைடறயில டவகக 
தவண்டும். பிறகு அதன் அருகில எரியும் 
பமழுகுவர்த்தியிடன சி்ல �ாடகளுககு டவகக 
தவண்டும். இைம் �ாற்றுகளின் தமல முடனப்பகுதி 
எரியும் பமழுகுவர்த்திடய த�ாககி வடையும். 
இவவடக வடைதல எதற்கு எடுத்துககாடடு?
அ) தவதி ்சார்்பட்சவு
ஆ) �டுககமுறு வடைதல
இ) ஒளி ்சார்்பட்சவு
ஈ) புவிஈர்பபு ்சார்்பட்சவு

5. தாவரத்தின் தவர் ___________ ஆகும்.
I. த�ர் ஒளி்சார்்பட்சவு ஆனால எதிர் புவி ஈர்பபு 

்சார்்பட்சவு.
II. த�ர் புவிஈர்பபு ்சார்்பட்சவு ஆனால எதிர் ஒளி 

்சார்்பட்சவு.
III. எதிர் ஒளி ்சார்்பட்சவு ஆனால த�ர் 

நீர்்சார்்பட்சவு.
IV. எதிர் நீர் ்சார்்பட்சவு ஆனால த�ர் ஒளி 

்சார்்பட்சவு.
அ) I மற்றும்  II       ஆ) II மற்றும் III
இ) III  மற்றும் IV     ஈ) I மற்றும் IV

6. பவப்பத் தூண்டுதலுககு ஏற்்ப தாவர உறுபபு 
திட்ச ்சாரா தூண்ைல அட்சவுகடை 
உருவாககுவது ___________ எனப்படும்.
அ) பவப்ப ்சார்்பட்சவு 
ஆ) பவப்பமுறு வடைதல
இ) தவதி ்சார்்பட்சவு 
ஈ) �டுககமுறு வடைதல

7. இட்லயில காணப்படும் ்பசட்சயம் ______ ககு 
ததடவப்படும்.
அ) ஒளிசத்சர்கடக
ஆ) நீராவிபத்பாககு
இ) ்சார்்பட்சவு 
ஈ) திட்ச ்சாரா தூண்ைல அட்சவு

8. நீராவிபத்பாககு __________ ல �டைப்பறும்.
அ) ்பழம் ஆ) விடத 
இ) ம்லர்  ஈ) இட்லத்துடை
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II. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்பு.
1. ___________ இன் து்லங்க்லால தண்டுத் 

பதாகுபபு தமலத�ாககி வைர்கிறது. 
2. ___________ த�ர் நீர்்சார்்பட்சவு மற்றும் த�ர் 

புவி்சார்்பட்சவு உடையது. 
3. தாவரத்தில காணப்படும் ்பசட்சய நிறமி 

___________ எனப்படும்.
4. சூரியகாநதி ம்லர் சூரியனின் ்பாடதககு ஏற்்ப 

வடைவது ___________ எனப்படும்.
5. புவிஈர்பபு விட்சககு ஏற்்ப தாவரம் வடைவது 

___________ எனப்படும்.
6. ஒளிசத்சர்கடகயின் த்பாது தாவரங்கள் 

CO2 டவ உள்ளிழுத்துக பகாள்கின்றன. 
ஆனால அவற்றின் உயிர் வாழதலுககு 
___________ ததடவப்படும்.

III. கபோருத்துக.

A B

தவர் நி்லத்தில 
கீழத�ாககி வைர்்பது 

த�ர் ஒளி்சார்்பட்சவு

தண்டு ஒளிடய த�ாககி 
வைர்வது

எதிர் புவி்சார்்பட்சவு

தண்டு தமல த�ாககி 
வைர்வது

எதிர் ஒளி ்சார்்பட்சவு

தவர் சூரியஒளிககு 
எதிராக கீழ த�ாககி 
வைர்வது

த�ர் புவி்சார்்பட்சவு

IV.  ்சரியோ? தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்துக. 
1. தவதிபப்பாருள்களின் தூண்டுதலுககு ஏற்றாற் 

த்பால தாவர உறுபபு வடைதல ஒளி்சார்்பட்சவு 
எனப்படும்.

2. தண்டுப ்பகுதி த�ர் ஒளி்சார்்பட்சவு மற்றும் 
எதிர் புவி ்சார்்பட்சவு உடையது. 

3. வளிமண்ை்லத்தில பவப்பம் அதிகரிககும் 
த்பாது இட்லத்துடை திறநது பகாள்வதால நீர் 
ஆவியாதல குடறநதுவிடும். 

4. ஒளிசத்சர்கடகயின் த்பாது குளுகதகாஸ் 
மற்றும் CO2 உற்்பத்தியாகும். 

5. வளிமண்ை்லத்தில ஆகஸிஜன் ்சமநிட்லடய 
ஏற்்படுத்த ஒளிசத்சர்கடக ஒரு முககிய ்பங்கு 
வகிககிறது.

6. தாவர இட்லகளில காணப்படும் 
இட்லத்துடைகள் மூடிகபகாள்ளும்த்பாது, நீர் 
இழபபு ஏற்்படும். 

V. மிகச சுருக்கமோக  விக்டயளி.
1. திட்சச ்சாரா தூண்ைல அட்சவு என்றால என்ன? 
2. பின்வரும் வாககியத்டதக பகாண்டு, தாவரப 

்பாகத்தின் ப்பயரிைவும்.
அ)  புவிஈர்பபு விட்சயின் திட்சடய த�ாககியும் 

ஆனால ஒளி இருககும் திட்சககு எதிராகவும் 
இது வடைகிறது.

ஆ)  ஒளி இருககும் திட்சடய த�ாககியும், 
புவிஈர்பபு விட்சயின் திட்சககு எதிராகவும் 
இது வடைகிறது. 

3. ஒளி்சார்்பட்சவு (phototropism) ஒளியுறு 
வடைதல (photonasty) தவறு்படுத்துக. 

4. ஒளிசத்சர்கடகயின் த்பாது ஆற்றல X ஆனது Y  
ஆற்ற்லாக மாறுகிறது 
அ) X மற்றும் Y என்றால என்ன?
ஆ)  ்பசுநதாவரங்கள் தற்்சார்பு உணவு ஊடை 

முடறடயக பகாண்ைடவ? ஏன்?
5. நீராவிப த்பாககு - வடரயறு.
6. இட்லத்துடைடயச சூழநதுள்ை ப்சல எது?

VI. சுருக்கமோக விக்டயளி.
1. பின்வரும் வாககியங்களுககு ஏற்்ப அறிவியல 

ப்சாற்கடை எழுதுக. 
அ) தாவரத்தில வைர்சசி ்சார்நத அட்சவுகள்
ஆ) தாவரத்தில வைர்சசி ்சாரா அட்சவுகள்

2. டரத்சாஃத்பாரா தாவரத்தின் 
நிதமாதைாஃத்பார்கள் ஏற்்படுத்தும் அட்சவின் 
ப்பயரிடன எழுதுக.

3. 6CO2 + ___  ___ + 6O2

4. ்பசட்சயம் என்றால என்ன?
5. த�ர் புவி்சார்்பட்சவு பகாண்டிருககும் தாவரப 

்பாகத்டத எழுதுக? 
6. பதாடைால  சிணுங்கி (Mimosa pudica) தாவரம் 

மற்றும் சூரியகாநதி தாவரத்தில ஏற்்படும் 
அட்சவுகள் இடவகளுககு இடைதய உள்ை 
தவறு்பாடடை எழுதுக. 

7. ஒரு தராஜா தாவரத்டத பதாடடியில 
வைர்ககும்த்பாது அடதக பகாண்டு எவவாறு 
நீராவிபத்பாககு நிகழவிடன நிரூபிபபீர்கள். 

8. இட்லத்துடை மற்றும் ்படடைத்துடை 
நீராவிபத்பாககிடன தவறு்படுத்துக.

9. தாவர தவர் மற்றும் தண்டு எநத த�ரடித் 
தூண்ைலுககு உட்படும்?

சூரியஒளி
்பசட்சயம்
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அத்தாவரத்தின் ஒரு இட்லயின் �டுப்பகுதிடய 
கருபபுக காகிதம் பகாண்டு மடறத்தார். பிறகு 
சி்ல மணி த�ரம் அத்பதாடடித் தாவரத்திடன 
சூரிய ஒளியில டவத்தார். மற்றும் கருபபுக 
காகிதம் பகாண்டு மடறககப்படை இட்லடய 
ஸ்ைார்ச த்சாதடனககு உட்படுத்தினார். 
அ)  இதனால ஒளிசத்சர்கடகயில என்ன அம்்சம் 

நிரூபிககப்படைது?
ஆ)  த்சாதடனககு முன் ஏன் தாவரம் 

இருடைடறயில டவககப்படைது?
இ)  இட்லகளில ஸ்ைார்ச உள்ைது என நீ 

எவவாறு நிரூபிப்பாய?
ஈ)  ஒளிசத்சர்கடகககுத் ததடவப்படும் 

மூ்லபப்பாருடகள் என்ன?

VII. விரிவோக விக்டயளி.
1. திட்ச ்சார்்பட்சவு மற்றும் திட்ச்சாரா அட்சவு

தவறு்படுத்துக.
2. நீராவிபத்பாககின் வடககடை விவரி

VIII. உயர சிந்தகன வினோக்கள்
1. A, B மற்றும் C என்று மூன்று தாவங்கள்

உள்ைன. A தாவரத்தில உள்ை ம்லரின்
இதழகள் ்பகல த�ரத்தில பிரகா்சமான
ஒளியில திறககும். ஆனால ஒளி மங்கும்த்பாது
இருளில மூடிகபகாள்ளும். தாவரம் B ல உள்ை
ம்லர்களின் இதழகள் இரவு த�ரத்தில திறநத
நிட்லயில இருககும். ஆனால ்பகல த�ரங்களில
பிரகா்சமான ஒளியில மூடிகபகாள்ளும். தாவரம்
C யில உள்ை இட்லகடை விரலகைால
பதாடைால அல்லது திைப ப்பாருள் ஏதும் அதன்
மீது ்படைால மூடிகபகாள்ளும்.
அ)  தாவரம் A மற்றும்  B யின் ம்லர்களில 

நிகழும் நிகழவிடனப ப்பயரிடுக.
ஆ)  தாவரம் A மற்றும் B யின் ம்லர்களின் 

ப்பயரிடன எழுதுக.
இ)  தாவரம் C யின் இட்லகளில ஏற்்படும் 

நிகழவிடனப ப்பயரிடுக
ஈ)  தாவரம் C யின் இட்லகளில நிகழும் 

�ைத்டத த்பான்று தவறு ஒரு தாவரத்தின் 
ப்பயரிடன எழுதுக. 

2. கற்்படன ப்சயது ்பாருங்கள். மாணவன் A
ஒளிசத்சர்கடகககுத் ததடவயான சி்ல முககிய
காரணிகடைப ்படித்தார். இவர் ஒரு பதாடடித்
தாவரத்திடன இருடைடறயில 24 மணித�ரம்
டவத்தார். அடுத்த �ாள் அதிகாட்லயில,

1.  Plant physiology by Devlin and Witham first

Indian edition 1986.

2.  Modern practicals botany B.P. Pandey vol. II.

New print 2003.

3.  Plant physiology by V.K. Jain first edition 2003.

 பி்ற நூல்கள்

்சோரபக்சவு தூண்்டல் அக்சவு

நீ�ோவிப்ரபோக்குஒளிசர்சரக்கக

தோவ�ஙகளின் உ்டலியல் க்சயல்போடுகள்

தோவ�ஙகளின் அக்சவு

கருத்து வக�ப்டம்
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கற்றலின் த�ாககங்கள்

இப்பைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன:
	� ப்சரிமானம், கழிவு நீககம் மற்றும் இனபப்பருககம் ஆகிய ப்சாற்்பதங்கடை 

வடரயறுத்தல. 
	� உணவுப ்பாடதயிலுள்ை ்பலதவறு ்பகுதிகள் மற்றும் அங்கு நிகழும் ப்சரிமான ப்சயல்பாடடிடன 

புரிநது பகாள்தல. 
	� ப்சரிமான ப்சயல்பாடடில ப�ாதிகளின் ்பங்கிடனப புரிநது பகாள்தல. 
	� கழிவு நீகக ப்சயல்பாடடில ஈடு்படும் உறுபபுகள் ்பற்றி புரிநது பகாள்தல.
	� கழிவு நீககத்தால பவளிதயற்றப்படும் ப்பாருள்கடைக கண்ைறிநது பகாள்தல. 
	� கழிவு நீககத்தில ததாலின் ்பங்கிடனப புரிநது பகாள்தல.
	� கழிவு நீகக மண்ை்லத்திலுள்ை உறுபபுகள் மற்றும் அவற்றின் ப்சயலகடைப புரிநது பகாள்தல.
	� சிறுநீர் உருவாகக முடறடயக கற்றுகபகாள்தல.
	� ஆண் மற்றும் ப்பண் மனித இனபப்பருகக மண்ை்லத்தின் ்பணிகடைக கற்றுகபகாள்தல.

       அறிமு்கம் 

அடனத்து உயிரினங்களும் எளிடமயான 
வடிவத்திலிருநது சிகக்லான அடமபபு நிட்லயாக 
உருவாகின்றன. அதாவது, அடவ ஒரு ப்சல்லாக,  
்ப்ல ப்சலகைாக, திசுககைாக, உறுபபு நிட்ல மற்றும் 
உறுபபு மண்ை்ல நிட்லகைாக அடமககப்படுகின்றன. 
ஓர் உயிரினத்தின் அடிப்படை அ்லகு ப்சல ஆகும். 
ப்சலகள் ஒருங்கிடணநது திசுககைாகவும், 
திசுககபைல்லாம் உறுப்பாகவும், உறுபபுகபைல்லாம் 
உறுபபு மண்ை்லங்கைாகவும், உறுபபு மண்ை்லங்கள் 
முழு உயிரினமாகவும் உருவாகின்றன. ஓர் 
உயிரினத்தின் ்பலதவறு உறுபபுகளும் உறுபபு 
மண்ை்லங்களும் ஒன்றுைன் ஒன்று ஒருங்கடமநது 
இடணவாக ்சார்நது ப்சய்லாற்றுகின்றன. ஓர் 
மிதிவண்டிடய �ாம் இயககும்த்பாது, �மது தட்ச 
மண்ை்லமும், எலும்பு மண்ை்லமும் இடணநது �மது 
டககைால வண்டிடய இயககவும் காலகைால 
மிதிககவும் துடண புரிநது ப்சய்லாற்றுகின்றன. 
�ரம்பு மண்ை்லமானது �ம்முடைய டககடையும் 
காலகடையும் தவட்ல ப்சயவதற்கு வழி�ைத்துகிறது. 
அதத த�ரத்தில, சுவா்ச, ப்சரிமான மண்ை்லம் மற்றும் 
இரத்த ஓடை மண்ை்லம் ஆகியடவ  ப்சய்லாற்றி  
தட்சகளுககு ஆற்றட்ல வழங்குகின்றன. உறுபபு 
மண்ை்லங்கள் அடனத்தும் இடணவாக ப்சய்லாற்றி 

உயிரினத்தின் உைலிடன ஓர் மாறா நிட்லயில 
அல்லது ்சமசசீர் நிட்லயில (தைாமிதயாஸ்தைடிக)  
்பராமரிககின்றன. 

உறுபபுகள் மற்றும் உறுபபு மண்ை்லங்கள் 
முதன்முதலில தடடைபபுழுககள் பதாகுதியில 
ததான்றி ்பாலூடடிகள் வகுபபு வடர பதாைர்கிறது. 
ஒதர அடமபபுடைய ப்சலகள் குழுவாக த்சர்நது 
தட்சத்திசு, �ரம்புத்திசு த்பான்ற திசுககைாக 
உருவாகின்றன. திசுககள் இடணநது இதயம், 
மூடை த்பான்ற உறுபபுகடை உருவாகின்றன. 
இடதபத்பா்ல இரண்டு அல்லது அதற்கு தமற்்படை 
ஒத்த ்பணிகடைச ப்சயயும் உறுபபுகள் இடணநது 
ப்சரிமான மண்ை்லம், இரத்த ஒடை மண்ை்லம், �ரம்பு 
மண்ை்லம் த்பான்ற உறுபபு மண்ை்லங்கடை 
உருவாககி, அடவ முடறதய ப்சரிமானம், இரத்த 
ஓடைம் மற்றும் �ரம்புத் தூண்டுணர்டவக கைத்துதல 
ஆகிய ்பணிகடைச ப்சயகின்றன. ்பணிப 
்பங்கீடு ்பலதவறு உறுபபு மண்ை்லங்களில 
காணப்படுகின்றது.

இநத அத்தியாயத்தில �ாம் மனிதனின் 
ப்சரிமான மண்ை்லம், கழிவு நீகக மண்ை்லம் மற்றும் 
இனபப்பருகக மண்ை்லம் த்பான்ற மண்ை்லங்களின் 
அடமபபு மற்றும் அவற்றின்  ்பணிகள் குறித்து 
கற்றுக பகாள்தவாம்.

வி�ஙகு்களின் உறுபபு மணே�ங்கள்
அ�கு

1920

IX_SCI_TM_Unit-20_BIO.indd   237 05-03-2020   15:21:52



238வி்லங்குகளின் உறுபபு மண்ை்லங்கள்

 20.1  மனிதனின் வசரிமோை மணே�ம்
�ாம் உண்ணும் உணவானது எளிய 

மூ்லககூறுகைாகிய டவடைமின்கள் மற்றும் 
தாதுககள் மடடுமல்லாது, சிகக்லான 
மூ்லககூறுகைான கார்த்பாடைடதரடடுகள், 
புரதங்கள் மற்றும் பகாழுபபுகடையும் 
பகாண்டுள்ைது. இநத மூ்லககூறுகைானடவ  
எளிய ப்பாருடகைாக மாறாத ்பட்சத்தில �மது 
உை்லானது அவற்டறப ்பயன்்படுத்தமுடியாது. 
எனதவ �மது உைலில ப்சரிமானமானது ஐநது 
்படிநிட்லகளில நிகழகிறது, அடவயாவன: 
உணவு உடபகாள்ைல, ப்சரித்தல, உடகிரகித்தல, 
தன்மயமாதல மற்றும் ம்லம் பவளிதயற்றுதல 
என்்பனவாகும்.

�மது உைலில உணவானது உடபுகுவதிலிருநது 
ப்சரிமானத்தின் ப்சயல்பாடுகள் துவங்குகின்றன. 
இதுதவ உடபகாள்ைல எனப்படும். சிகக்லான, 
கடினமான, கடரயாத் தன்டமயுடைய உணவு 
மூ்லககூறுகைானடவ  ப்சரிமான ப�ாதிகளின் 
ப்சய்லால சிறிய, எளிய, கடரயும் மற்றும் விரவும் 
தன்டமயுடைய துகள்கைாக மாறுவதத ப்சரித்தல 
எனப்படும். உணவு ப்சரிமானம் அடைதத்லாடு 

பதாைர்புடைய உைல உறுபபுகளின் அடமபட்ப 
ப்சரிமான மண்ை்லம் என்கிதறாம்.

்பேம். 20.1 மனித ப்சரிமான மண்ை்லத்தின் 
்பகுதிகள்

அடேவனை 20.1 வி்லங்குகளின் உறுபபு மண்ை்லங்கள் 

உறுபபு மணே�ங்கள் உறுபபு்கள் வசயல்்போடு்கள்
புறச்சடைக மண்ை்லம் ததால மற்றும் ததால சுரபபிகள் ்பாதுகாத்தல, கழிவு நீககம் இன்னும் பிற
எலும்பு மண்ை்லம் மண்டை ஓடு, முதுபகலும்புத் பதாைர், 

மார்ப்பலும்பு, வடையங்கள் மூடடுகள் 
ஆதாரம், வடிவம் மற்றும் உைலுககு ஓர் 
அடமபட்பத் தருதல 

தட்ச மண்ை்லம் தட்ச �ார்கள் சுருங்குதல மற்றும் தைர்வு காரணமாக 
இயககுதல

�ரம்பு மண்ை்லம் மூடை, தண்டுவைம், �ரம்புகள் �ரம்புத் தூண்டுணர்டவக கைத்துதல. 
இரத்த ஓடை மண்ை்லம் இதயம், இரத்தம் மற்றும் இரத்தக 

குழாயகள் 
சுவா்ச வாயுககள், ஊடைச்சத்துப 
ப்பாருடகள், கழிவுப ப்பாருடகள் 
த்பான்றவற்டற கைத்துதல.

சுவா்ச மண்ை்லம் சுவா்சப ்பாடத மற்றும் நுடரயீரல சுவா்சம்
ப்சரிமான மண்ை்லம் ப்சரிமானப்பாடத மற்றும் 

ப்சரிமானசசுரபபிகள் 
ப்சரிமானம், உடகிரகித்தல, ம்லம் 
பவளிதயற்றல

கழிவு நீகக மண்ை்லம் சிறுநீரகம், சிறுநீர்க குழாயகள், 
சிறு நீர்பட்ப, சிறு நீர்ப புற வழி 

ட�டரஜன் கழிவுப ப்பாருடகடை 
நீககல

இனபப்பருகக 
மண்ை்லம் 

விநதகம் மற்றும் அண்ைகம் ்பாலின உயிரணு உருவாககம் மற்றும் 
இரண்ைாம் ்பாலினப ்பண்பு வைர்சசி

உணர்சசி மண்ை்லம் கண், மூககு, காது, �ாககு மற்றும் 
ததால

்பார்த்தல, நுகர்தல, தகடைல, சுடவத்தல 
மற்றும் பதாடுதல.

�ாைமில்லா சுரபபி 
மண்ை்லம்

பிடயூடைரி, டதராயடு, ்பாராடதராயடு, 
அடரினல, கடணயம், பீனியல சுரபபி, 
டதமஸ், இனபப்பருகக சுரபபிகள்

அடனத்து உறுபபு மண்ை்லங்களின் 
ப்சயலகடையும் ஒருங்கிடணத்தல
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ப்சரிமான மண்ை்லம் இரண்டு பதாகுப்பான 
உறுபபுகடைக பகாண்டுள்ைது.  
உைவுப்போனத (வசரிமோை வழி / இனரபன்ப 
சிறுகுேல் வழி ்போனத): இது வாயில துவங்கி 
ம்லவாயில முடிவடையும் உணவு ப்சலலும் 
்பாடதடயக குறிககிறது.
வசரிமோை சுரபபி்கள்: உமிழ நீர்ச சுரபபிகள், 
இடரபட்பச சுரபபிகள், கடணயம், கலலீரல மற்றும் 
குைல சுரபபிகள் ஆகியடவ ப்சரிமான மண்ை்லத்ததாடு 
பதாைர்புடைய சுரபபிகைாகும். 

20.1.1 உைவுப ்போனதயின் அனமபபு
உணவுப ்பாடத தட்சயா்லான, சுருண்ை மற்றும் 

குழாய வடிவ அடமப்பாகும். இவவுணவுப ்பாடத, 
வாய, வாயககுழி, பதாண்டை, உணவுக குழல, 
இடரபட்ப, சிறுகுைல (முன்சிறுகுைல, �டுசசிறுகுைல 
மற்றும் பின் சிறுகுைல உள்ைைங்கியது), ப்பருங்குைல 
(குைலவால, தகா்லன் மற்றும் ம்லககுைல 
உள்ைைங்கியது) மற்றும் ம்லவாய த்பான்ற 
உறுபபுகடைக பகாண்டுள்ைது. 
வோய்: வாய, உணவுப ்பாடதயின் ஆரம்்பத் 
துவாரமாகும். இது வாயககுழிககுள் திறககிறது. 
இது இரு பமன்டமயான அட்சயும் தமல மற்றும் 
கீழ உதடுகைால பிடணககப்படடுள்ைது. 
வாயககுழியானது ப்பரிய இடைபவளிதயாடு தமல 
்பகுதியில அண்ணம் (காற்றுக குழாடயயும் உணவுக 
குழாடயயும் பிரிப்பது) என்ற ்பகுதியாலும், 
கீழப்பகுதியில பதாண்டையாலும், ்பககப்பகுதியில 
தாடைகைாலும் பிடணககப்படடுள்ைன. தாடைகள் 
்பற்கடைத் தாங்குகின்றன. 
்பற்்கள்: கடினமான கடைடமபட்பக பகாண்ை ்பற்கள் 
உணடவப பிடித்துக பகாள்வதற்கும், 
பவடடுவதற்கும், அடரப்பதற்கும் மற்றும் 
�சுககுவதற்கும் உதவுகின்றன. மனிதர்களின் 
வாழ�ாளில ்பற்கள் இரண்டு பதாகுப்பாக (இரடடைப 
்பலவரிட்ச) உருவாகின்றன. முதலில இரு்பது 
தற்காலிக இடணப்பற்கள் அல்லது ்பால ்பற்கள் 
ததான்றுகின்றன. பின்னர் இப்பற்களுககுப ்பதி்லாக 
இரண்ைாம் பதாகுபபில, முப்பத்திபரண்டு நிரநதர 
்பற்கள் (க்லபபு ்பல வரிட்ச) 
மாற்றியடமககப்படுகின்றன. இடவகள் ஒரு 
தாடைககு ்பதினாறு வீதம் இருககும். ஒவபவாரு 
்பலலும் ஒரு தவரிடனக பகாண்டு ஈறுகளில 
(திதகாைான்ட) ப்பாருத்தப்படடுள்ைது. 

நிரநத ்பற்கைானடவ, அடமபபு மற்றும் 
்பணிகளின் அடிப்படையில �ான்கு வடககைாகப 
பிரிககப்படடுள்ைன. அடவயாவன: பவடடுப்பற்கள், 
தகாடரப்பற்கள், முன்கடைவாயப ்பற்கள் மற்றும் 
பின் கடைவாயப ்பற்கள்.

அடேவனை 20.2 ்பற்களின் வடககளும் 
அவற்றின் ்பணிகளும் 

்பற்்களின் 
வன்க்கள்

்பற்்களின் 
எணணிக்ன்க ்பணி்கள்

பவடடுப 
்பற்கள் 

8 பவடைவும் மற்றும் 
கடிககவும்

தகாடரப 
்பற்கள் 

4 கிழிககவும் மற்றும் 
துடையிைவும் 

முன்  
கடைவாயப 

்பற்கள்

8 �சுககவும் மற்றும் 
அடரககவும் 

பின்  
கடைவாயப 

்பற்கள் 

12 �சுககவும்,  
அடரககவும் மற்றும் 

பமல்லவும்.

ஒவபவாரு ்பாதி தாடைப (தமல மற்றும் 
கீழதாடை) ்பகுதியிலும் பிரதிநிதித்துவம் ப்பற்றுள்ை 
்பலதவறு ்பற்களின் வடககடை ்பல சூத்திரம் 
குறிககின்றது. ்பற்களின் வடககள், பவடடுப்பற்கள் 
(பவ), தகாடரப்பற்கள் (தகா), முன் கடைவாய ்பற்கள் 
(முக) மற்றும் பின்கடைவாய ்பற்கள் (பிக) என 
குறிககப்படுகின்றன. கீழகாணும் விதத்தில ்பல 
சூத்திரமானது வழங்கப்படுகிறது.

்பால ்பற்களில ஒவபவாரு ்பாதி கீழ மற்றும் தமல 
தாடைககு :

2, 1, 2

2, 1, 2
= 10 x 2= 20

நிரநதர ்பற்களில ஒவபவாரு ்பாதி கீழ மற்றும் 
தமல தாடைககு  :

2, 1, 2, 3

2, 1, 2, 3
= 16 x 2= 32

«è£¬óŠ ðŸèœ 

H¡ è¬ìõ£Œ 
ðŸèœ

º¡ è¬ìõ£Œ 
ðŸèœ

ªõ†´Š ðŸèœ

்பேம் 20.2 ்பற்களின் ்பலதவறு வடககள்
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 வசயல்்போடு  1
கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை ்பைங்கடைப ்பார்த்து, 
அதடனத் பதாைர்நது வரும் வினாககளுககு 
்பதி்லளிககவும் :

1. இநத வி்லங்குகளின் ்பற்கள் �ம்முடைய 
்பற்களுககு இடணயாக இருககின்றனவா? 

2. உணவுப ்பழககத்திற்கு ஏற்றாற்த்பா்ல 
அவற்றின் ்பற்களின் வடிவம் உள்ைதா?

உமிழநீர்ச சுரபபி்கள்: வாயக குழிககுள் மூன்று 
இடண உமிழநீர்ச சுரபபிகள் காணப்படுகின்றன. 
அடவயாவன: தம்லண்ணச சுரபபி, �ாவடிச சுரபபி 
மற்றும் தாடைச சுரபபி 
i. லம�ணைச சுரபபி: இசசுரபபிதான் மிகபப்பரிய 

சுரபபியாகும். இடவ இரு கன்னங்களிலும், 
காதுககுக கீதழ  அடமநதுள்ைன. 

ii. நோவடிச சுரபபி: இது மிகச சிறிய சுரபபியாகும். 
�ாவின் அடிபபுறத்தில அடமநதுள்ைது. 

iii. கீழ மற்றும் லமல் தோனேச சுரபபி்கள்: இடவ கீழ 
தாடையின் தகாணங்களில  காணப 
்படுகின்றன.

ï£õ®„ 
²óŠH

«ñô‡í„ 
²óŠH

î£¬ì„ 
²óŠH

்பேம் 20.3 உமிழ நீர்ச சுரபபிகள்
உமிழநீர்ச சுரபபிகள் ஒரு �ாளுககு சுமார் 1.5 

லிடைர் பிசுபிசுப்பான திரவத்திடன சுரககின்றன. இது 
உமிழநீர் என்றடழககப்படுகிறது. உமிழநீரில 
காணப்படும் டையலின் (அமித்லஸ்) என்ற ப�ாதி 
ஸ்ைார்சட்ச (கூடடுச்சர்ககடர) மாலதைா்சாக 
(இரடடைச ்சர்ககடர) மாற்றுகிறது. உமிழநீரில 

்பாகடீரியாடவ எதிர்ககும் ட்லத்சாட்சம் என்ற 
ப�ாதியானது உள்ைது.
நோக்கு: �ாககு தட்சயா்லான, உணர்சசி உறுபபு 
ஆகும். இது உமிழநீருைன் உணவானது க்லகக 
உதவுகிறது. உணவின் சுடவடய உணர்வதற்கு 
�ாவில  உள்ை சுடவ பமாடடுகள் உதவுகின்றன. 
உணவுககவைம் என்றடழககப்படுகிற 
பமன்டமயாககப்படை உணவானது �ாககின் மூ்லம் 
உருடைப்படடு பதாண்டை வழியாக விழுங்கப்படடு 
உணவுக குழாயககுள் கைநது ப்சலகிறது. இவவாறு 
உணவானது விழுங்கப்படும்த்பாது குரலவடை 
மூடியானது (தட்சயா்லான மைல த்பான்ற 
அடமபபுடைய தட்சயா்லான குரல வடையின் 
முடன மற்றும் மூசசுக குழலின் துவககத்தில 
அடமநதுள்ைது) மூசசுககுழலுககுள் உணவு 
த்பாயவிைாத்படி தடுககிறது. 
வதோணனே: பதாண்டை என்்பது, மூககு மற்றும் 
வாயககு பின்னால காணப்படும் பமன்்பை்லத்தால 
சூழப்படை குழி த்பான்ற அடமபபு ஆகும்.  இது வாயப 
்பகுதிடய உணவுக குழலுைன் இடணககிறது. இது 
வாயிலிருநது உணவானது உணவுக குழலுககு 
கைநது ப்சலலும் ஒரு ்பாடதயாக ்பயன்்படுகிறது. 
உைவுக் குழல்: இது 22 ப்ச.மீ நீைமுடைய 
தட்சப்பை்லக குழ்லாகும். இது பதாண்டையிலிருநது 
உணவிடன இடரபட்பககு ப்பரிஸ்ைாலசிஸ் 
என்னும் குைல தட்சச சுவரின் சீரான சுருங்குதல 
மற்றும் தைர்தல (அட்ல த்பான்ற இயககம்) த்பான்ற 
நிகழவால கைத்துகிறது. 
இனரபன்ப: இடரபட்பயானது உணவுக 
குழலுககும் சிறுகுைலுககுமிடைதய ‘J’ த்பான்ற 
வடிவத்தில காணப்படும் தட்சயா்லான அகன்ற 
உறுப்பாகும். இடரபட்பயின் உள்ைடுககு சுவரில 
காணப்படும் சுரபபிகளிலிருநது இடரபட்ப நீர் 
சுரககிறது. இநத இடரபட்ப நீர் நிறமற்றதாகவும், 
அதிக அமி்லத் தன்டமயுடைய டைடதராகுதைாரிக 
அமி்லத்டதயும், ப�ாதிகைான பரன்னின் (்பசசிைம் 
குழநடதகளில) மற்றும் ப்பபசின் ஆகியவற்டறயும்  
பகாண்ைதாக உள்ைது. 

ப்சய்லற்ற ப்பபசிதனாபஜன், ப்சய்லாற்றும் 
ப்பபசின் ஆக மாற்றப்படடு உடபகாள்ைப்படை 
உணவிலுள்ை புரதத்தில ப்சய்லாற்றுகிறது. 
உணதவாடு விழுங்கப்படை ்பாகடீரியாககடை 
டைடதராகுதைாரிக அமி்லமானது அழித்துவிடுகிற 
அதத த�ரத்தில அமி்லத் தன்டமயால இடரபட்பயின் 
உடசுவர்கள் ்பாதிககப்பைாத விதத்தில வழுவழுப்பான 
திரவம் ஒன்று ்பாதுகாககிறது. இடரபட்பயிலுள்ை, 
இடரபட்பநீர் மற்றும் அடரககப்படை உணவும் 
த்சர்நது, உணவுககவைமானது அடர ப்சரிமான 
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நிட்லயில மாறியிருப்பது, இடரபட்பப்பாகு என 
அடழககப்படுகிறது. இநத இடரபட்பப்பாகு 
குைலுககுள் பமதுவாக குைலவாய (ட்பத்லாரஸ்) 
வழியாக �கர்கிறது.

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
வரன்னின் (Rennin) : 
இது ஒரு ப்சரிமான ஊககியாகும். ்பால புரதமாகிய 
தகசின்டன உடறய டவககிறது மற்றும் புரதம் 
ப்சரிமானமாவடத அதிகரிககிறது. 
வரனின் (Renin) : 
ஆ ன் ஜி த ய ா ப ை ன் சி த ன ா ப ஜ ன் ட ன 
ஆன்ஜிதயாபைன்சின்னாக மாற்றுகிறது; மற்றும் 
சிறுநீரக வடிநீர்மத்திலிருநது நீடரயும் 
த்சாடியத்டதயும் சீராக உறிஞ்சச ப்சயகிறது.

சிறுகுேல்: உணவுக காலவாயில மிகவும் நீைமான 
்பகுதி சிறுகுைல ஆகும். இது 5 - 7 மீடைர் நீைமுள்ை 
சுருண்ை குழ்லாகும். இககுைல மூன்று ்பகுதிகடைக 
பகாண்டுள்ைது. அடவ முன்சிறு குைல (டிதயாடினம்), 
�டுசசிறுகுைல (ஜுஜினம்)  மற்றும் பின்சிறுகுைல 
(இலியம்) ஆகும். 
i. முன்சிறுகுேல் (டிலயோடிைம்): சிறுகுைலின் 

தமல்பகுதியாயிருககும் இது 
‘C’ வடிவத்தில காணப்படுகிறது. பித்த �ாைமும் 
(கலலீரலிலிருநது) கடணய �ாைமும் 
(கடணயத்திலிருநது) இடணநது 
டிதயாடினத்தில திறககின்றன. 

ii. நடுசிறுகுேல் (வஜஜுைம்): சிறுகுைலின் �டுப்பகுதி 
வஜஜுனம் ஆகும். இது சிறுகுைலின் சிறிய 
்பகுதியாகும். சிறுகுைல சுரககும் சுரபபுப ப்பாருள் 
சிறுகுைல நீர் ஆகும். சிறுகுைலநீரில சுகதரஸ், 
மாலதைஸ், ்லாகதைஸ் மற்றும் லிபத்பஸ் த்பான்ற 
ப�ாதிகள் காணப்படுகின்றன. 

iii. பின்சிறுகுேல் (இலியம்): சிறுகுைலின் 
அடிப்பகுதியாக இருககும் இப்பகுதி ப்பருங்குைலில 
திறககிறது. இலியம் சிறுகுைலின் அதிக நீைமான 
்பகுதியாகும். இடவகளில மிகசசிறிய விரல 
த்பான்ற நீடசிகள் காணப்படுகின்றன. அடவ 
ஒவபவான்றும் 1 மி.மீடைர் நீைமுடைய குைல 
உறிஞசிகள் என அடழககப்படும். இவற்றிலதான் 
உணவானது உடகிரகிககப்படுகிறது. சிறுகுைலில 
ஏறககுடறய �ான்கு மிலலியன் குைலுறிஞசிகள் 
காணப்படுகின்றன. இதன் உட்பகுதியில பமலலிய 
இரத்தக குழாயகளும், நிணநீர் பகாண்ை குைற்்பால 
குழலகளும் காணப்படுகின்றன. 

சிறுகுை்லானது ப்சரிமானம் மற்றும் உறிஞசுதல 
ஆகிய இரண்டு ப்சயலகடையும் ப்சயகிறது. இடவ, 

இரு ப்சரிமான சுரபபிச ்சாறுகைான பித்த  
நீடர கலலீரலிலிருநதும், கடணய நீடர 
கடணயத்திலிருநதும் டிதயாடினத்தில ப்பறுகின்றன. 
குைல சுரபபிகள் குைல்சாறுகடைச சுரககின்றன.

வில்லியம் பியூமோணட  
(1785 – 1853)

விலலியம் பியூமாண்ட என்்பார் 
ஓர் அறுடவச சிகிசட்ச 
மருத்துவராவார். இவர் “இடரபட்ப 
்சார் உைற் ப்சயலியலின் தநடத” 

என அறியப்படடிருநதார். அவர் தனது 
அவதானிபபுகளின் அடிப்படையில, இடரபட்பயிலுள்ை 
ப்சறிவுமிகக டைடதராகுதைாரிக அமி்லம்தான் 
ப்சரிமானத்தில முககியப ்பங்காற்றுவதாக 
குறிபபிடடுள்ைார்.

்கல்லீரல்: உைலில காணப்படும் மிகப ப்பரிய 
ப்சரிமானச சுரபபி கலலீரல ஆகும். இது ப்சம்மண் 
நிறத்தில காணப்படுகிறது. இது வ்லது மற்றும் இைது 
என இரண்டு கதுபபுகைாக பிரிககப்படடுள்ைது. வ்லது 
கதுப்பானது, இைது கதுபட்பவிை ப்பரிதானதாகும். 
கலலீரலின் கீழ்பகுதியில பித்தபட்பயானது 
அடமநதுள்ைது. கலலீரல ப்சலகள் பித்தநீடரச 
சுரககின்றன. அது தற்காலிகமாக பித்தபட்பயில 
த்சகரிககப்படுகிறது. பித்தநீரானது உணவு உடபுகும் 
த�ரத்தில சிறுகுைலுககுள் பவளியிைப்படுகிறது. 
பித்தநீரில பித்தஉபபுகளும் (த்சாடியம் 
கிடைகதகாத்லட மற்றும் த்சாடியம் 
ைாதராகிடைகதகாத்லட) பித்த நிறமிகளும் 
(ட்பலிரூபின் மற்றும் ட்பலிவிரிடின்) 
காணப்படுகின்றன. பித்தஉபபுகள், ்பாலமமாககல 
(ப்பரிய பகாழுபபு திவட்லகள் சிறு சிறு திவட்லகைாக 
மாற்றப்படடு பகாழுபபு ப்சரிககடவககப்படுகிறது). 
என்ற ப்சயலின் அடிப்படையில பகாழுபபு 
ப்சரித்தலுககு உதவுகின்றன. 

்கல்லீரலின் ்பணி்கள்
•  இரத்த ்சர்ககடர மற்றும் அமிதனா அமி்ல 

அைடவக கடடுப்படுத்துதல.
•  கருவில சிவபபு இரத்த அணுககடை 

உருவாககுதல.
•  இரத்தம் உடறதலுககுப ்பயன்்படும் 

ட்பபிரிதனாஜன் மற்றும் புதராத்ராம்பின் 
ஆகியவற்டற உருவாககுதல. 

• சிவபபு இரத்த அணுககடை அழித்தல. 
•  இரும்பு, தாமிரம், டவடைமின்கள் A மற்றும் D  

ஆகியவற்டற த்சமித்து டவத்தல. 
•  பைப்பாரின் உருவாககுதல (இரத்தம் 

உடறதட்ல தடுப்பான்).
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•  �சசுகள் மற்றும் உத்லாக �ஞசிடன 
பவளிதயற்றல.

•  மருநதுப ப்பாருடகள் மற்றும் ஆலகைாலின் 
�சசுத் தன்டமகடை நீககுதல. 

்கனையம்: இது பிைவு்படை இட்ல த்பான்ற 
அடமபபுடைய சுரபபியாகும். இடரபட்பககும் 
டிதயாடினத்திற்கும் (முன் சிறுகுைல) இடைதய 
அடமநதுள்ைது. கடணயமானது �ாைமுள்ை 
சுரபபியாகவும் �ாைமில்லா சுரபபியாவும் 
ப்சய்லாற்றுகிறது. �ாைமுள்ை சுரபபியின் 
்பகுதியாகயிருககின்ற கடணயத்தின் சுரபபுப்பகுதி 
கடணய நீடரச சுரககிறது. அவற்றில மூன்று 
ப�ாதிகள் காணப்படுகின்றன. அடவயானவன: 
லிபத்பஸ், டிரிபசின் மற்றும் அடமத்லஸ். இடவ, 
முடறதய பகாழுபபு, புரதம் மற்றும் ஸ்ைார்ச 
ஆகியவற்றில ப்சய்லாற்றுகின்றன. இதன் 
தமற்புறத்தில ்லாங்கர்கான் திடடுகள் 
காணப்படுகின்றன. இநத ்லாங்கர்கான் திடடுகள் 
�ாைமில்லா ப்சலகடைக பகாண்டுள்ைன மற்றும் 
ைார்தமான்கடையும் சுரககின்றன. இதிலுள்ை 
ஆல்பா ப்சலகள் குளுகதகாகான் என்ற 
ைார்தமாடனயும், பீடைா ப்சலகள் இன்சுலின் 
ைார்தமாடனயும் சுரககின்றன.
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்பேம் 20.4 பித்த �ாைம் மற்றும் கடணய �ாைம் 
டிதயாடினத்தில திறநத நிட்ல.

குைல சுரபபிகள் ்சககஸ் எண்டடிரிகஸ் என்ற 
்சாறிடனச சுரககின்றன. அதில மாலதைஸ், ்லாகதைஸ், 
சுகதரஸ் மற்றும் லிபத்பஸ் த்பான்ற 
காரத்தன்டமயுடைய ்பகுதிகளில ப்சய்லாற்றும் 
ப�ாதிகள் காணப்படுகின்றன.  முன் சிறுகுைலிலிருநது 
உணவானது பமதுவாக கீழத�ாககி �கர்நது 
பின்சிறுகுைட்ல அடைகிறது. அங்தக ப்சரிககப்படை 
உணவானது உறிஞ்சப்படுகிறது. 
i) உைவு உறிஞசப்படுதல்: உறிஞசுதல என்்பது 
ப்சரிமானத்திற்குப பின்னர் ப்பறப்படை ஊடைச 
்சத்துககைானடவ குைலுறுஞசிகைால உறிஞ்சப்படடு, 
இரத்தம் மற்றும் நிணநீர் மூ்லம் உைல முழுவதும் 
விநிதயாகிககப்படடு, ஒவபவாரு உைல ப்சலகளின் 
ததடவகளுககு ஏற்்ப வழங்கப்படுதல ஆகும். 
ii) உைவு தன்மயமோதல்: தன்மயமாதல என்்பது 
உறிஞ்சப்படை உணவுபப்பாருடகடை உடபுறமுள்ை 

மற்றும் ஒத்திட்சவான திசுககதைாடு 
இடணப்பதாகும். பகாழுபபு ப்சரிமானமாவதன்  
விடைவாக உருவானடவகள் (பகாழுபபு அமி்லங்கள் 
மற்றும் கிளி்சரால) மீண்டும் பகாழுபபுகைாக 
மாற்றப்படுகின்றன. அதிகப்படியாக உள்ை 
பகாழுபபுகள் பகாழுபபுத்திசுககளில அடுககாக 
த்சமித்து டவககப்படுகின்றன. அதிகப்படியாக உள்ை 
்சர்ககடரயானது, சிகக்லான கூடடுச ்சர்ககடர 
(்பாலி்சாகடரடு) மற்றும் கிடைகதகாஜனாக 
கலலீரலில மாற்றப்படுகிறது. அமிதனா அமி்லங்கள் 
உைலுககுத் ததடவயான ்பலதவறு புரதங்கடைத் 
பதாகுகக ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 

ப்சரிமான மண்ை்லத்தின் மிக 
நீைமான ்பகுதியான சிறுகுைல 5 மீ 
நீைமுடையது, ஆனால தடித்த 

குழாயான, ப்பருங்குைல 1.5 மீ நீைமுடையது.

வ்பருஙகுேல்: உறிஞ்சப்பைாத மற்றும் ப்சரிககாத 
உணவு ப்பருங்குைலுககுள் ப்சலுத்தப்படுகிறது. இது 
பின்சிறுகுைலிலிருநது ம்லவாய வடர ்பரவியுள்ைது. 
இதனுடைய நீைம் சுமார் 1.5 மீடைர் ஆகும். இது 
மூன்று ்பகுதிகடைக பகாண்ைது. அடவயாவன: 
முன் ப்பருங்குைல (சீககம்), ப்பருங்குைல (தகா்லன்) 
மற்றும் ம்லககுைல (பரகைம்).

சீககமானது, ஓர் சிறிய முடடுபட்பப த்பான்ற 
அடமப்பாகும். இது சிறுகுைல மற்றும் ப்பருங்குைல 
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இடணயும் இைத்திலுள்ைது. இப்பகுதியில விரல 
த்பான்ற குைலவால அடமநதுள்ைது. இது மனிதனில 
காணப்படும் ்பயனற்ற, குறிபபிடை ்பணி ஏதுமற்ற ஓர் 
எச்ச உறுப்பாகும். 

ப்பருங்குைல ்பகுதி பின்சிறுகுைலிடன விை 
்பரநத அைவில உள்ைது. இது தமலத�ாககி 
வயிற்றின் வ்லதுபுறமாகச ப்சன்று (ஏறும் 
அடமபபுடைய ப்பருங்குைல) வயிற்றுப ்பகுதியின் 
இைதுபுறம் குறுககாகத் திரும்பி (குறுககு 
ப்பருங்குைல) பின்னர் இைது ்பகுதியில கீழத�ாககிச 
(கீழிறங்கும் அடமபபுடைய ப்பருங்குைல) ப்சலகிறது. 
ம்லககுைல இறுதியாகச ப்சன்று ம்லவாயில 
திறககிறது. ம்லவாயானது வடையங்கள் த்பான்ற 
மூடிய நிட்லயிலிருககும் தட்சயா்லானதாகும். இது 
ம்லமானது பவளிதய கைநது ப்சலலும்த்பாது 
திறககும் அடமபபுடையது. இது ம்லசசுருள் தட்ச 
என அடழககப்படுகிறது.

உடபகாள்ைப்படடு, ப்சரிககாத மற்றும் 
தன்மயமாகாத உணவுப ்பகுதியானது ம்லவாய 
வழியாக கழிவுபப்பாருைாக உைலிலிருநது 
பவளிதயற்றப்படுகிறது. இதடனதய 
ம்லம்பவளிதயற்றல அல்லது ம்லம் கழித்தல 
என்கிதறாம். 

 20.2  மனித ்கழிவு நீக்்க மணே�ம்
உயிர்வாழும் ப்சலகளில வைர்சசிடதமாற்ற 

நிகழவானது பதாைர்சசியாக �டைப்பறுகின்றது. 
உயிர்தவதியியல விடனயினால உருவான 
வைர்சசிடத மாற்ற விடைப்பாருடகள் அடனத்தும் 
உைலினால ்பயன்்படுத்தப்படுவதிலட்ல. 
ஏபனன்றால, சி்ல ட�டரஜன் க்லநத  �சசுத் 
தன்டமயுடைய ப்பாருடகளும் அதனுைன் 
தயாரிககப்படுகின்றன. இடவகள் எல்லாம் 
கழிவுநீககப ப்பாருடகள் என அடழககப்படுகின்றன. 
யூரியா மனிதனின் பிரதான கழிவுநீககப 
ப்பாருைாகும். இநதக கழிவுகடை நீககுவதில 
்பங்குபகாள்ளும் திசுககள் மற்றும் உறுபபுகள் 
அடனத்தும் த்சர்நது கழிவு நீகக மண்ை்லமாகிறது. 

மனித கழிவுநீகக மண்ை்லம் ஓரிடண 
சிறுநீரகங்கடைக பகாண்டுள்ைது. இடவ சிறுநீடர 
உருவாககுகின்றன. ஓரிடண சிறுநீரக �ாைத்தின் 
மூ்லம் சிறுநீரானது சிறுநீரகத்திலிருநது 
கைத்தப்படடு சிறுநீர்ப ட்பயில தற்காலிகமாக 
த்சகரிககப்படுகிறது. பின்னர் சிறுநீரானது 

அடேவனை 20.3 ப்சரிமான ப�ாதிகள்
வசரிமோை சுரபபி வநோதி்கள் மூ�க்கூறு வசரிமோை வினளவ்போருள்

உமிழநீர் சுரபபி (உமிழநீர் ப�ாதி 
அடமத்லஸ்) டையலின் ஸ்ைார்ச மாலதைாஸ்

இடரபட்பச 
சுரபபிகள்

ப்பபசின் புரதங்கள் ப்பபதைான்கள்

பரன்னின் ்பாலபுரதங்கள் (அ) 
தகசிதனாஜன்

்பாட்ல உடறயச ப்சயது தகசின் புரதம் 
தயாரித்தல

கடணயம்

கடணய அடமத்லஸ் ஸ்ைார்ச மாலதைாஸ்

டரிபஸின் புரதங்களும் 
 ப்பபதைான்களும் ப்பபடைடு மற்றும் அமிதனா அமி்லங்கள்.

டகதமாடரிபஸின் புரதம் புதராடிதயாஸஸ், ப்பபதைான்கள், ்பாலிப்பபடைடுகள், 
மூன்று ப்பபடைடுகள் இருப்பபடைடுகள்,

கடணய லிபத்பஸ் ்பாலமமாககப்படை 
பகாழுபபுகள் பகாழுபபு அமி்லங்கள் மற்றும் கிளி்சரால

குைல சுரபபிகள்

மாலதைஸ் மாலதைாஸ் குளுகதகாஸ் மற்றும்  குளுகதகாஸ்
்லாகதைஸ் ்லாகதைாஸ் குளுகதகாஸ் மற்றும் காப்லகதைாஸ்
சுகதரஸ் சுகதராஸ் குளுகதகாஸ் மற்றும் பரகதைாஸ்
லிபத்பஸ் பகாழுபபுகள் பகாழுபபு அமி்லங்கள் மற்றும் கிளி்சரால.

 வசயல்்போடு 2
மனிதனின் ப்சரிமான மண்ை்லம் த்பான்ற ஓர் 

மாதிரிடய எளிய ப்பாருடகைாகிய புனல, குழாய, 
ஒடை உதவும் ்பளிங்குத்தாள், சுத்தமான ட்ப 
த்பான்றவற்டற டவத்து தயாரித்து, அவற்றின் 
்பாகங்கடைக குறிககவும், ப்சரிமான ப்சயலமுடற 
்படிநிட்லகளில இப்பாகங்களின் ்பங்கு குறித்து 
எழுதுக.
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சிறுநீர்பட்ப சுருங்குவதால சிறுநீர்ப புறவழியின் 
வழியாக பவளிதயற்றப்படுகிறது. 

்பேம் 20.5 கழிவு நீகக மண்ை்லம் 

கழிவுநீககப ப்பாருடகைானடவ  த்சகரிககப்படடு 
ஒதர தவடையில பவளிதயற்றப்பைாமலிருநதால, 
உைலுககு தீங்கு விடைவிப்படவயாகவும் மற்றும் 
�சசுபப்பாருடகைாகவும் மாறிவிடுகின்றன. ஆகதவ, 
கழிவுநீககமானது உைலிடன ்சமசசீர் நிட்லயில 
(தைாமிதயாஸ்தைஸிஸ்) டவத்துகபகாள்ளும் மிக 
முககியமான ்பங்கிடன ஆற்றுகிறது. 

சிறுநீரகங்கடைத் தவிர ததால (சிறிதைவு நீர், 
யூரியா மற்றும் வியர்டவ வடிவில உபபுககடை 
நீககல) மற்றும் நுடரயீரல (கார்்பன்-டை-ஆகடஸடு 
பவளிதயற்றம் மற்றும் மூசசு பவளிவிடுதல மூ்லம் 
நீர்த் திவடைகடை பவளிதயற்றுதல) ஆகியன பிற 
கழிவுநீகக உறுபபுகைாகும். 

20.2.1 லதோல் 
ததா்லானது உைட்ல மூடியிருககும் 

பவளிபபுறப்பகுதியாகும். இது உைலின் அடனத்துப 
்பகுதிகளிலும் நீடசியடைநது ஓர் அடுககுத்பா்ல 
காணப்படுகிறது. இது ஓர் முதிர்சசியடைநத 
மனிதனின் உைல எடையில 15 ்சதவீதத்டதக 
பகாண்டுள்ைது. இநத ததாலிலிருநது ்பலதவறு 
அடமபபுகளும் சுரபபிகளும் உருவாகியுள்ைன. இது 
வியர்த்தல என்ற ப்சயல்பாடைால வைர்சிடத மாற்றக 
கழிவுகடை பவளிதயற்றுகிறது. 

மனித உை்லானது 37˚C பவப்பநிட்லயில 
்சாதாரணமாக இயங்குகிறது. பவப்பமானது 
அதிகரித்தால வியர்டவச சுரபபிகள் வியர்டவடயச 
சுரகக ஆரம்பிககின்றன. அவற்றில நீருைன் சிறிதைவு 
பிற தவதிபப்பாருடகைாகிய அம்தமானியா, யூரியா, 
்லாகடிக அமி்லம் மற்றும் உபபுகள் (ப்பரும்்பாலும் 
த்சாடியம் குதைாடரடு) காணப்படுகின்றன. இநத 
வியர்டவயானது ததாலில காணப்படும் 
துடைகளின் வழியாக பவளிதய கைநது வநது 
ஆவியாகிவிடுகிறது. 

20.2.2 சிறுநீர்கங்கள்
சிறுநீரகம் அைர் சிவபபு நிறங்பகாண்ை அவடர 

வடிவ உறுப்பாகும். இது முதுபகலும்பின் இரு 
்பககத்திலும் வயிற்றுப ்பகுதியின் அடிப்பாகத்திலுள்ை 
சுவர் ்பகுதிதயாடு ஒடடிக காணப்படுகிறது. 
கலலீர்லானது வ்லது புறத்தில அதிக இைத்தில 
்பைர்நதிருப்பதால வ்லது புறமுள்ை சிறுநீரகமானது 
இைதுபுற சிறுநீரகத்டதவிை ்சற்று கீதழ 
காணப்படுகிறது. ஒவபவாரு சிறுநீரகமும் சுமார்  
11 ப்ச.மீ நீைமும், 5 ப்ச.மீ அக்லமும் மற்றும் 3 ப்ச.மீ 
்பருமனும் பகாண்ைதாகயிருககிறது. சிறுநீரகமானது 
தட்ச�ார் இடணபபுத் திசுககள், சிறுநீரக 
தகபசியூலகள், பகாழுபபு தகபசியூலகள் மற்றும் 
இடழகைா்லான ்சவவினால மூைப்படடுள்ைது. 

சிறுநீரகத்தினுள் கார்பைகஸ் (புறணி) என்ற ஓர் 
அைர்த்தியான பவளிப்பகுதியும் பமடுல்லா என்ற 
பமலிதான உட்பகுதியும், காணப்படுகிறது. 
இவவிரண்டு ்பகுதிகளும் சிறுநீரக நுண்குழலகள் 
அல்லது ப�ஃபரான்கடைக பகாண்டுள்ைன. 
பமடுல்லா என்ற ்பகுதியில ்பலதவறு நுண்குழாயகள் 
கூம்பு வடிவில குவிநது ஒடடுபமாத்தமாக 
அடமநதுள்ைன. இடவ பமடுல்லா பிரமிடுகள் 
அல்லது சிறுநீரக பிரமிடுகள் என 
அடழககப்படுகின்றன. இடவகளின் 
அடித்தைமானது கார்பைகஸ் (புறணி) என்ற ்பகுதியின் 
அருகில உள்ைது. ஒவபவாரு சிறுநீரகத்தின் 
உடகுழிவுப்பகுதியில உள்ை டை்லம் என்று 
அடழககப்படும், வாயில த்பான்ற அடமபபின் வழிதய 
இரத்த �ாைங்களும், �ரம்புகளும் உள்தை 
நுடழகிகின்றன. அங்கிருநது சிறுநீரானது சிறுநீர் 
�ாைத்தின் வழிதய பவளிதயற்றப்படுகிறது. 
சிறுநீர்க்குழோய்: சிறுநீர்ககுழாய என்்பது தட்சயா்லான 
குழல ஆகும். இது டை்லம் என்ற ்பகுதியிலிருநது 
பவளிப்படுகின்றது. ரீனல ப்பலவிஸ் என்ற 
்பகுதியிலிருநது சிறுநீரகக குழாய ்பகுதிககுள் 
ப்பரிஸ்ைாலடிக இயககத்தின் 
மூ்லம் சீறுநீரானது கைத்தப்படுகிறது. 
இசசிறுநீர்ககுழாயகள் சிறுநீரகத்திலிருநது சிறுநீடர 
சிறுநீர்பட்பககு எடுத்துச ப்சலகின்றன. 
சிறுநீர்பன்ப: சிறுநீர்ட்ப ஒரு ட்ப த்பான்ற 
அடமபபுடையது. இபட்ப வயிற்றுப்பகுதியில 
இடுபபுககுழி என்ற இைத்தில அடமநதுள்ைது. இது 
தற்காலிகமாக சிறுநீடரச த்சகரித்து  டவககின்றது.
சிறுநீர்பபுைவழி: சிறுநீர்புறவழியானது ஒரு 
தட்சயா்லான, சிறுநீடர பவளிதயற்றும் குழ்லாகும். 
சிறுநீர்பபுறவழியிடன சிறுநீரகச சுழல (சிறுநீரக 
ஸ்பின்கைர்) அடமப்பானது சீறுநீர் கழித்தல 
த�ரத்தில திறககவும், மூைவும் ப்சயகிறது.

IX_SCI_TM_Unit-20_BIO.indd   244 05-03-2020   15:21:55



245 வி்லங்குகளின் உறுபபு மண்ை்லங்கள்

்பேம் 20.6 மனித சிறுநீரகத்தின் நீள்பவடடுத் 
ததாற்றம் 

சிறுநீர்கத்தின் ்பணி்கள்
1.	 	�மது உைலில நீடரயும் 

மின்்பகுப்பாருள்கடையும் 
்சமநிட்லப்படுத்த உதவுகிறது. 

2.	 	இரத்தத்தில அமி்ல – 
க ா ர ச ்ச ம நி ட ்ல ட ய 
ஒழுங்கு்படுத்துகிறது. 

3.	 	இரத்தத்திலும், திசுககளிலும் ்சவவூடு ்பரவல 
அழுத்தத்திடனச (osmotic pressure) 
்சமநிட்லப்படுத்துகிறது. 

4.	 	பிைாஸ்மா திரவத்தின் முககிய ்பகுதிப 
ப்பாருள்கைான  குளுகதகாஸ் மற்றும் அமிதனா 
அமி்லங்கடை மீண்டும் பிைாஸ்மாவில 
தககடவத்துக பகாள்ை உதவுகிறது.

20.3.3 வநஃபரோனின் அனமபபு 
ஒவபவாரு சிறுநீரகத்திலும் ஒரு 

மிலலியடனவிை அதிகமான ப�ஃபரான்கள் 
அடமநதுள்ைன. இநத ப�ஃபரான்கள் அல்லது 
சிறுநீடரக பகாண்டுவரும் சிறுநீரக நுண்குழலகள் 
சிறுநீரகத்தின் அடிப்படைச ப்சயல அ்லகுகள் ஆகும். 
ஒவபவாரு ப�ஃபரானிலும் சிறுநீரக கார்ப்ப்சல அல்லது 
மாலபீஜியன் உறுபபு மற்றும் சிறுநீரக நுண்குழலகள் 
ஆகிய இரு ்பகுதிகள் காணப்படுகின்றன. இசசிறுநீரக 
கார்ப்ப்சலில (Renal corpuscle) கிண்ண வடிவில 
காணப்படும் ப்பௌமானின் கிண்ணத்தில இரத்த 
நுண் �ாைங்களின் பதாகுப்பாகிய கிைாமரு்லஸ் 
என்ற ்பகுதி காணப்படுகிறது. இரத்தமானது 
கிைாமரூ்லஸில உள்ை நுண்�ாைத்பதாகுபபில 
உடப்சல நுண் தமனி (Afferent arterioles) வழியாக 
உடப்சன்று, பவளிச ப்சல நுண்தமனி (Efferent 
arterioles) வழியாக பவளிதயறுகிறது. 

ப்பௌமானின் கிண்ணத்திடனத் பதாைர்நது 
உள்ை சிறுநீரக நுண்குழலகள் மூன்று ்பகுதிகடைக 
பகாண்டுள்ைன. அடவ அண்டமசசுருள் 

நுண்குழ்லாகவும், ‘U’ வடிவம் பகாண்ை 
பைன்த்லயின் வடைவாகவும், த்சயடமசசுருள் 
நுண்குழ்லாகவும் பதாைர்கின்றன. இசசுருள் 
நுண்குழல த்சகரிபபு�ாைத்தில திறககிறது. 
ட�டரஜன் கழிவுகபைல்லாம் சிறுநீரகப ப்பலவிஸில 
வடிகடைப்படுகின்றன. பின்னர் சிறுநீரானது 
சிறுநீர்பட்பயில த்சகரிககப்படடு, சிறுநீர்புறவழிப 
்பகுதி மூ்லம் பவளிதயற்றப்படுகிறது.

20.2.4  சிறுநீர் உருவோகும் முனை
கீழகாணும் மூன்று ்படிநிட்லகளில 

சிறுநீரானது உருவாகிறது. 
	� கிைாமரு்லார் வடிகடடுதல 
	� குழலகளில மீை உறிஞ்சப்படுதல 
	� குழலகளில சுரத்தல 

கிளோமரு�ோர் வடி்கடடுதல்: கிைாமரு்லஸ் மற்றும் 
ப்பௌமானின் கிண்ணம் ஆகியவற்றின் எபபித்தீலிய 
சுவர்களின் மூ்லமாக இரத்தமானது வடிகடைப்படுவதால 
சிறுநீரானது உருவாககப்படுகிறது. இவவாறாக 
வடிகடைப்படை திரவமானது கிைாமரு்லார் வடிதிரவம் 
எனப்படும். இரத்தத்தில காணப்படும் ததடவயான 
மற்றும் ததடவயற்ற ப்பாருள்கள் இங்கு 
வடிகடைப்படுகின்றன.
குழல்்களில் மீள உறிஞசப்படுதல்: அண்டமச சுருள் 
நுண்குழலில காணப்படும் வடிதிரவத்தில 
ததடவயான ப்பாருள்கைான குளுகதகாஸ், 
அமிதனா அமி்லங்கள், டவடைமின்கள், த்சாடியம், 
ப்பாடைாசியம், ட்பகார்்பதனட மற்றும் நீர் ஆகியடவ 
'ததர்நபதடுத்து மீை உறிஞசுதல' என்ற நிகழவால 
மீண்டும் உறிஞ்சப்படுகின்றன.
குழல்்களில் சுரத்தல்: டைடரஜன் அல்லது 
ப்பாடைாசியம் அயனி த்பான்ற ப்பாருள்கள் நுண் 
�ாைங்களுககுள் சுரககின்றன. ப்பாடைாசியம் 
மற்றும் பிற தவதிபப்பாருள்கடை ப்பனிசிலின் 
மற்றும் ஆஸ்பிரின் த்பான்ற ப்பாருள்கள் த்சயடம 
சுருள் நுண்குழலகளில வடிதிரவமாக 
சுரககின்றன. இநத நுண்குழல வடிதிரவதம 
இறுதியாக சிறுநீர் எனப்படுகிறது. இது மனிதனில 
உயர் உப்பைர்வுத் (hypertonic) தன்டமயுடைய 
திரவமாக இருககிறது. இறுதியாக த்சகரிபபு 
�ாைத்தில சிறுநீரானது த்சர்நது ப்பலவிஸ் 
்பகுதிககுச ப்சன்று சிறுநீர்ககுழாயகள் வழியாக 
சிறுநீர்ட்படய அடைநது ப்பரிஸ்ைாலஸிஸ் 
இயககத்தின் மூ்லம் பவளிதயறுகிறது. 
சிறுநீர்பட்பயிலிருநது சிறுநீர் பவளிதயற்றப்படும் 
நிகழதவ டமகடியூரிஷன் (அ) சிறுநீர் 
பவளிதயற்றமாகும். ஒரு ஆதராககியமான மனிதன் 
ஒரு �ாடைககு ஒன்றுமுதல இரண்டு லிடைர் 
சிறுநீடர பவளிதயற்றுகின்றான்.
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்பேம் 20.7 ப�ஃபரானின் அடமபபு

இரு சிறுநீரகங்களும் பமாத்தமாக 
2 மிலலியன் ப�ஃபரான்கடைக 
பகாண்டு 170 – 180 லிடைர் 
ரத்தத்டத வடிகடடுகின்றன. 

சிறுநீரகங்கைானடவ  இரத்தத்தின் அைவில 99% 
அைடவ மீண்டும் உறிஞசிகபகாண்டு மீை 
வழங்குகின்றன.  இரத்தத்திலுள்ை 1% மடடும் 
வடிகடைப்படடு சிறுநீராக மாறுகிறது.

கூழமபபிரிபபு அல்�து வசயற்ன்க சிறுநீர்கம்: 
சிறுநீரகங்கள் தங்கள் வடிகடடும் திறடன 
இழககும்த்பாது, அதிகப்படியான திரவம் மற்றும் 
�சசுக கழிவுகள் உைலில குவிகின்றன. இநத நிட்ல 
சிறுநீரக ்பழுதடைவு (Renal failure) எனப்படுகிறது. 
இதற்காக, த�ாயாளியின் இரத்தத்டத வடிகடை ஒரு 
ப்சயற்டக சிறுநீரகம் ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது. 
த�ாயாளிகளுககு கூழமபபிரிபபு (dialysis) என்ற 
சிகிசட்ச வழங்கப்படுகிறது. இதில ஓர் ப்சயற்டக 
சிறுநீரகத்டதப ்பயன்்படுத்தி இரத்தமானது 
சுத்தப்படுத்தப்படுகிறது இது ஹீதமாடையாலிசிஸ் 
(haemodialysis) என்று அடழககப்படுகிறது. 
இசசிறுநீரகப ்பழுதடைவானது மருநதுகைாத்லா 
அல்லது கூழமபபிரிபபினாத்லா சிகிசட்சயளிககப்பை 
முடியாதத்பாது த�ாயாளிகள் சிறுநீரக மாற்று 
சிகிசட்சககு அறிவுறுத்தப்படுகின்றனர்.

முதல் சிறுநீர்க மோற்ைம்
1954 ஆம் ஆண்டில ்பாஸ்ைன் 
(USA) என்ற �கரத்திலுள்ை பீடைர் 

ப்பண்ட பிரிகாம் என்ற மருத்துவமடனயில 
தஜா்சப இ முர்தர என்ற மருத்துவரும் அவரது ்சக 
ஊழியர்களும் பரானாலடு மற்றும் ரிச்சர்டு பைரிக 
ஆகிய ஒத்த ்பண்புடைய 
இரடடையர்களுககிடைதய முதன் முதலில 
பவற்றிகரமாக சிறுநீரக மாற்றத்டத ப்சயதனர். 
சிறுநீரகத்டதப ப்பற்றுக பகாண்ை ரிச்சர்டு பைரிக 
எடடு வருைங்கள் வாழநது பின் கா்லமானார்.
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சிறுநீர் ஓடேப ்போனதயின் விளக்்கப ்பேம் 

 20.3  மனித இைபவ்பருக்்க மணே�ம்
அடனத்து உயிரினங்களும் முன் இருநத 

உயிரினங்களிலிருநது உருவாககப்படுகின்றன. 
இனபப்பருககம் ப்சயயும் தன்டம உயிரினங்களின் 
மிக முககியமான அம்்சங்களில ஒன்றாகும். இநத 
ப்சயலமுடற தனிப்படை இனங்கடைப 
்பாதுகாத்தலுககான த�ாககங்கடைக பகாண்டுள்ைது. 
இது ‘தன்னிட்ல நீடித்திருநதல’ (self perpetuation) 
எனப்படுகிறது. 

மனிதர்களில தனித்துவமான ்பாலிருவுைடம 
உள்ைது. அதாவது, ஆண்கள், உைல வைர்சசி, பவளிபபுற 
பிறபபு உறுபபுகள் மற்றும் இரண்ைாம் நிட்ல ்பால 
்பண்புகள் ஆகியவற்றில ப்பண்கடைவிை பதளிவாக 
தவறு்படுகின்றனர். இவவாறாக இனபப்பருககத்துைன் 
பதாைர்புடைய அடமபபுகள் ஆண் மற்றும் ப்பண்களில 
தவறு்படுகின்றன. ஆண் மற்றும் ப்பண்களின் 
இனபப்பருகக அடமபபுகளில உள்ை ்பலதவறு 
உறுபபுகள் முதன்டம மற்றும் இரண்ைாம் ்பாலின 
உறுபபுகைாக தவறு்படடுக காணப்படுகின்றன. 
முதன்டமப ்பாலின உறுபபுககைான ்பாலினச சுரபபிகள் 
(Gonads) ்பாலின உயிரணுடவத் (Gametes) 
தயாரிககின்றன. அடதபத்பா்ல ்பாலின 
ைார்தமான்கடையும் சுரககின்றன. இரண்ைாம் 
்பாலின உறுபபுகளில பிறபபுறுபபுககள் மற்றும் சுரபபிகள் 
ஆகியடவ அைங்குகின்றன. அடவ, ்பாலின 
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உயிரணுவிடனக கைத்தவும், இனபப்பருககச 
ப்சயட்ல நிகழத்தவும் உதவுகின்றன. இடவ ்பாலின 
உயிரணுடவயும், ்பாலின ைார்தமான்கடையும் 
உருவாககுவதிலட்ல. 

இனபப்பருகக உறுபபுகள் ்பாலியல முதிர்சசி 
அடைநத பின்னர் ப்சயல்பைத் பதாைங்குகின்றன. 
ஆண்களில இம்முதிர்சசி 13 – 14 வயதில ஏற்்படுகிறது. 
ப்பண்களில ்பாலியல முதிர்சசியானது 11 – 13 வயதில 
ஏற்்படுகிறது. இநத வயது ்பருவமடையும் வயது (Puberty) 
எனப்படுகிறது. ்பாலியல முதிர்சசியின் த்பாது 
ைார்தமான் மாற்றமானது ஆண்களிலும் 
ப்பண்களிலும் ஏற்்படடு அதன் விடைவாக இரண்ைாம் 
நிட்ல ்பாலியல ்பண்புகள் உருவாககப்படுகின்றன.

20.3.1 ஆண இைபவ்பருக்்க மணே�ம்
மனித ஆண் இனபப்பருகக மண்ை்லத்தில 

விநதகம் (முதன்டம இனபப்பருகக உறுபபு), 
விடரபட்ப (scrotum), விநது�ாைம் (vas deferens), 
சிறுநீர்புறவழிககுழாய (urethra), ஆணுறுபபு (penis) 
மற்றும் துடணச சுரபபிகள் (accessory glands) 
ஆகியடவ உள்ைன. 
விந்த்கங்கள்: ஆண்களில வயிற்றடறககு 
பவளியில ஒரு தஜாடி விநதகங்கள் உள்ைன. இநத 
விநதகங்கள் ஆண் ்பாலினச சுரபபிகள் ஆகும். 
இதிலிருநது ஆண் ்பாலின உயிரணு (விநது) 
மற்றும் ஆண் ்பாலியல ைார்தமான்கள் 
(பைஸ்தைாஸ்டிரான்) உற்்பத்தி ப்சயயப்படுகின்றது. 
ஒவபவாரு விநதகத்தின் உடபுறத்தில சுருடைப்படை 
நுண்குழாயகள் அதிகமாக உள்ைன. அடவ 
எபபிடிடைமிஸ் (epididymis) என 
அடழககப்படுகின்றன. அடதபத்பால விநதகத்தில 
காணப்படும் ப்சர்தைாலி (sertoli) ப்சலகள் வைரும் 
விநதணுவுககு ஊடைத்திடன வழங்குகின்றன. 
வினரபன்ப: விடரபட்ப என்்பது ததா்லா்லான 
தைர்வான சிறு ட்ப த்பான்ற அடமபபுடையது. இது 
உடபுறத்தில வ்லது மற்றும் இைது ்பகக 
விடரபட்பயானது (Scrotal sac) ஓர் தட்சயினால 
இரண்ைாக பிரிககப்படடுள்ைது. இரண்டு 
விநதகங்களும் அநதநத விடரபட்பயினுள் 
அடமநதுள்ைன. இது ்ப்ல �ரம்புகடையும், இரத்த 
�ாைங்கடையும் பகாண்டுள்ைது. இநத விடரபட்ப 
பவப்பசீராககியாக (thermoregulator) ப்சய்லாற்றும் 
உறுப்பாகும். விநதுககடை உருவாககுவதற்குத் 
ததடவயான உகநத பவப்பநிட்லடய இது 
வழங்குகிறது. ்சாதாரண உைல பவப்பநிட்லடயவிை 
1 முதல 3°C குடறவான பவப்பநிட்லயில 
விநதணுவின் வைர்சசி ஏற்்படுகிறது. 
விந்து நோளம்: இது விநதணுவிடன விநதுபட்பககு 
(seminal vesicle) எடுத்துச ப்சலலும் ஒரு த�ரான 

குழாய ஆகும். விநதணுககபைல்லாம் 
இவவிநதுபட்பயில காணப்படும் விநது 
பிைாஸ்மாவில த்சகரிககப்படுகின்றன. இவவிைத்தில 
பிரகதைாஸ் (fructose), காலசியம் மற்றும் ப�ாதிகள் 
அதிகமாகக காணப்படுகின்றன. விநதணுவிற்கு 
ஆற்றட்ல அளிககும் ஆதாரமாக பிரகதைாஸ் 
இருககிறது. விநது�ாைமானது விநதுபட்படய 
பதாைர்நது விநது பவளிதயற்றும் �ாைத்தில 
திறககிறது. விநதுபட்பயிலிருநது விநதும் பிற 
சுரபபுகளும் விநது பவளிதயற்றும் �ாைத்திற்குச 
ப்சன்று சிறுநீர் புறவழிககுழாய வழியாக (urethra) 
பவளிதயற்றப்படுகின்றன.
சிறுநீர் புைவழிகுழோய்: இது ஆண்குறியினுள் 
இருககின்றது. சிறுநீர்பட்பயிலிருநது சிறுநீரும் 
விநதுபட்பயிலிருநது விநதணுவும் சிறுநீர் 
புறவழிககுழாய திறபபு வழியாக 
பவளிதயறுகின்றன. 

ஆண் இனபப்பருகக அடமபபுைன் 
பதாைர்புடைய இடணச சுரபபிகள், விநதணுபட்ப, 
பதராஸ்தைட சுரபபி மற்றும் தகாப்பர் சுரபபிகள் 
ஆகியவற்டறக பகாண்டுள்ைன. இநதச 
சுரபபிகளில சுரககும் திரவம், விநதணுவுைன் 
இடணநது விநதணு இைம்ப்பயர்நது ப்சல்லவும் 
அவற்றிற்கு ஊடைமளிககவும் உதவுகிறது.
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்பேம் 20.8 ஆண் இனபப்பருகக மண்ை்லம்

ஆணின் உைலில மிகச சிறிய 
ப்சல விநது ஆகும். ஒரு ்சாதாரண 
ஆணின் வாழ�ாளில 500 
பிலலியன் விநதணுககள் 

உருவாகின்றன. இவவாறாக விநதுடவ 
உருவாககும் ப்சயலுககு விநதணுவாககம் 
(ஸ்ப்பர்மதைாபஜனிசிஸ்) என்று ப்பயர்.

20.3.2 வ்பண இைபவ்பருக்்க மணே�ம்
ப்பண் இனபப்பருகக மண்ை்லமானது, 

அண்ைகங்கள் (முதன்டம ்பாலின உறுபபு), 
கருபட்பககுழாய, கருபட்ப, தயானிககுழாய ஆகிய 
்பகுதிகடை உள்ைைககியது. 
அணே்கங்கள்: ப்பண்களில ஓரிடண ்பாதாம்-வடிவ 
அண்ைகங்கள், கீழ வயிற்றடறயில 
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சிறுநீரகங்களுககு அருகில அடமநதுள்ைன. 
அண்ைகங்கள் ப்பண் இனபப்பருகக சுரபபிகள் 
ஆகும். இதிலிருநது ப்பண் ்பாலின உயிரணு (கரு 
முடடை அல்லது அண்ைம் ) மற்றும் ப்பண் ்பாலின 
ைார்தமான்கள் (ஈஸ்டதராஜன் மற்றும் 
புபராபஜஸ்டிரான்) உற்்பத்தி ப்சயயப்படுகின்றன. 
ஒரு முதிர்நத அண்ைகத்தில ்பலதவறு நிட்லகளில 
வைர்சசியடைநதுள்ை அதிகப்படியான அண்ைங்கள் /  
கரு முடடைகள் காணப்படுகின்றன.
ஃவ்பல�ோபபியன் குழல் (்கருக்குழல்): இடவ 
கருபட்பயின் இரு ்பகுதியிலிருநதும் புறப்படும் 
இடணயான குழலகள் ஆகும். இககுழலின் முடனப 
்பகுதியானது புனல வடிவமுடையதாகவும், விரல 
த்பான்ற ஃபிம்பிரிதய என்ற நீடசிகளுைனும் அண்ைகத்தின் 
அருகில அடமநதுள்ைது. இநத ஃபிம்பிரிதய 
அண்ைத்திலிருநது பவளியான கருமுடடைடய எடுத்து 
ஃப்பத்லாபபியன் குழலுககுள் தள்ளுகிறது. 
்கர்ப்பபன்ப: கர்ப்பபட்பயானது ஒரு த்பரிககாய 
த்பான்ற தட்சயா்லான பவற்றிைமுள்ை 
அடமபபுடையது. இது இடுபபுககுழிககுள் அடமநது 
காணப்படுகிறது. இநத கர்ப்பபட்பயானது, சிறுநீர்பட்ப 
மற்றும் ம்லககுைலுககு இடைதய உள்ைது. கருவின் 
வைர்சசியானது கர்ப்பபட்பயின் உள்தை 
�டைப்பறுகிறது. கர்ப்பபட்பயின் குறுக்லான 
அடிப்பகுதியானது கருபட்பவாய (ப்சர்விகஸ்) என 
அடழககப்படுகிறது. இது தயானி என்ற ்பகுதிககுள் 
ப்சலகிறது. 
லயோனிக்குழோய்: கர்ப்பபட்பயானது தயானி என்று 
அடழககப்படும் பவற்றிை தட்சயா்லான குழாயாக 
சுருங்கத் துவங்குகிறது. இது கருபட்பவாய மற்றும் 
பவளி பிறபபுறுபட்ப (external genitalia) இடணககிறது. 
இப்பகுதி விநதுககடைப ப்பறுகிறது. குழநடதப 
பிறபபின்த்பாது (parturition) பிறபபுக காலவாயாகவும் 
(birth canal) மாதவிைாய ஓடைத்திற்கான ்பாடதயாகவும் 
இப்பகுதியானது ப்சய்லாற்றுகிறது.

்பேம் 20.9 ப்பண் இனபப்பருகக மண்ை்லம்

நினைவில் வ்கோள்்க
	�  உறுபபு மண்ை்லங்கள் அடனத்தும் இடணவாக 

ப்சய்லாற்றி உயிரினத்தின் உைலிடன 
சீரான ்சமநிட்லயில (தைாமிதயாஸ்தைசிஸ்) 
்பராமரிககிறன.  ்ப்ல உறுபபு மண்ை்லங்களுககு 
இடையில ்பணிப ்பங்கீடு காணப்படுகின்றது. 

	�  உணவுப ்பாடத ஒரு தட்சயா்லான, 
சுருண்ை மற்றும் குழாய வடிவ அடமப்பாகும். 
இவவுணவுப ்பாடதயில வாய, வாயகுழி, 
பதாண்டை, உணவுக குழல, இடரபட்ப, 
சிறுகுைல (முன்சிறுகுைல, �டுசசிறுகுைல மற்றும் 
பின் சிறுகுைல உள்ைைங்கியது). ப்பருங்குைல 
(முன்ப்பருங்குைல, ப்பருங்குைல மற்றும் 
ம்லககுைல உள்ைைங்கியது) மற்றும் ம்லவாய 
த்பான்ற உறுபபுகள் காணப்படுகின்றன. 

	�  �மது உைலில ப்சரிமானமானது ஐநது 
்படிகளில நிகழகிறது. அடவயாவன: உணவு 
உடபகாள்ைல, ப்சரித்தல, உடகிரகித்தல, 
தன்மயமாதல மற்றும் ம்லம் பவளிதயற்றுதல. 

	�  சிறுகுை்லானது, ப்சரிமானம் மற்றும் உறிஞசுதல 
ஆகிய இரண்டு ப்சயலகடையும்  ப்சயகிறது. 

	�  மனித கழிவுநீகக மண்ை்லம் ஓரிடண 
சிறுநீரகங்கடைக பகாண்டுள்ைது. இதிலிருநது 
சிறுநீரானது உருவாகிறது. 

	�  மூன்று ்படிநிட்லகளில சிறுநீரானது உருவாகிறது. 
கிைாமரு்லார் வடிகடடுதல, குழலகளில மீை 
உறிஞ்சப்படுதல மற்றும் குழலகளில சுரத்தல.

	�  ஆண் இனபப்பருகக மண்ை்லத்தில விநதகம் 
மற்றும் ப்பண் இனபப்பருகக மண்ை்லமானது, 
அண்ைகங்கள் பகாண்ை முதன்டம ்பாலின 
உறுபபுகைாக தவறு்படடுக காணப்படுகின்றன.  

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்

கருமுடடைதான் மிகபப்பரிய மனித ப்சல ஆகும். 
கருமுடடையானது உருவாதல நிகழவுககு 
கருமுடடை உருவாககம் (Oogenesis) என்று ப்பயர்.

  வசோல்�னேவு 

்போல்மமோக்்கம் ப்பரிய பகாழுபபுத் துளிகடை சிறியதாக மாற்றுதல. 
வநோதி்கள் உயிர்வாழும் உயினங்கைால உருவாககப்படடு குறிபபிடை  உயிர்தவதியியல 

விடனகள் �டைப்பறுவதற்கு விடனயூககியாக ப்சயல்படும் ப்பாருள்கள்.
லஹோமிலயோஸலேஸிஸ   
(சீர்ச சமநின�)

பவளிபபுறத்தில ்பலதவறு மாற்றங்கள் நிகழநதாலும் உை்லானது உள் சூழநிட்லயில 
ஓர் ்சமநிட்லடய ஏற்்படுத்த முயலுகின்ற த்பாககு ஆகும்.

IX_SCI_TM_Unit-20_BIO.indd   248 05-03-2020   15:21:57



249 வி்லங்குகளின் உறுபபு மண்ை்லங்கள்

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. கீழகாண்்பனவற்றில எது உமிழநீர் சுரபபி 

இலட்ல?
 அ. �ாவடிச சுரபபி ஆ. ்லாகரிமால
 இ. கீழதாடைச சுரபபி ஈ.  தம்லண்ணச சுரபபி
2. மனிதனின் இடரபட்பயில ப்பரும்்பாலும் 

ப்சரிப்படவ _______  ஆகும். 
 அ. கார்த்பாடைடதரடகள் ஆ. புரதங்கள்
 இ. பகாழுபபு ஈ. சுகதராஸ்
3. மூசசுககுழலின் துடைககுள் உணவானது 

நுடழவடதத் தடுப்பது _______  ஆகும். 
 அ. குரலவடை மூடி    ஆ. குரலவடை முடன
 இ. கடின அண்ணம் ஈ. மிருதுவான அண்ணம்
4. பித்த நீர் __________  ப்சரிகக உதவுகிறது.
 அ. புரதங்கள்           ஆ. ்சர்ககடர 
 இ. பகாழுபபுகள்       ஈ. கார்த்பாடைடதரடடுகள் 
5. சிறுநீரகத்தின் அடிப்படைச ப்சயல அ்லகு 

__________  ஆகும்.
 அ. குைலுறுஞசிகள்  ஆ. கலலீரல
 இ. ப�ஃபரான் ஈ. சிறுநீரகககுழாய 
6. கீழகாண்்பனவற்றில எது வியர்டவயின் 

உடகூறு இலட்ல? 
 அ. யூரியா  ஆ. புரதம்  இ. நீர்  ஈ. உபபு
7. ஆண்களில சிறுநீடரயும் விநடதயும் கைத்து 

வதற்கான ப்பாதுவான ்பாடத _______  ஆகும்.
 அ. சிறுநீரககுழாய ஆ. சிறுநீர்பபுறவழி
 இ. விநதுககுழாய ஈ. விடரபட்ப
8. கீழகாண்்பனவற்றில எது ப்பண் இனபப்பருகக 

மண்ை்லத்தில காணப்பைாத ்பகுதி? 
 அ. அண்ைம் ஆ. கருபட்ப 
 இ. விநதகம் ஈ. அண்ைககுழாய

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
1. சிறுகுைத்லாடு இடரபட்ப இடணயும் ்பகுதி 

__________ ஆகும்.
2. உமிழநீதராடு உணவிடன க்லககுவதற்கு 

்பயன்்படும் தட்சயா்லான, உணர்வு உறுபபு 
__________ ஆகும். 

3. கலலீர்லால சுரககப்படும் பித்தநீர் தற்காலிகமாக 
__________ ல த்சமித்து டவககப்படுகிறது. 

4. உணவுப ்பாடதயில மிகவும் நீைமான ்பகுதி 
__________ ஆகும்.

5. மனித உை்லானது  ________ பவப்பநிட்லயில 
இயல்பாக ப்சயல்படுகிறது. 

6. ப்பண்களின் உைலிலுள்ை மிகபப்பரிய ப்சல 
__________ ஆகும்.

III.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. இடரபட்பயில காணப்படும் ட�டரிக அமி்லம் 

உணவிலுள்ை நுண்ணுயிரிகடைக 
பகாலலுகிறது. 

2. ப்சரிமானத்தின் த்பாது, புரதங்கள் அமிதனா 
அமி்லங்கைாக உடைககப்படுகின்றன.

3. கிைாமரு்லார் வடிநீரில அமிதனா அமி்லங்கள், 
டவடைமின்கள், ைார்தமான்கள், உபபுகள், 
குளுகதகாஸ் மற்றும் ததடவயான ப்பாருடகள் 
காணப்படுகின்றன.

IV. வ்போருத்து்க.
உறுபபு நீக்குதல்

ததால சிறுநீர்
நுடரயீரலகள் வியர்டவ
ப்பருங்குைல கார்்பன் டை ஆகடஸடு
சிறுநீரகங்கள் ப்சரிககாத உணவு

 மதிபபீடு

வமல்லுதல் உணவானது ்பற்களினால ப�ாறுககப்படுதல.
வளர்சசினத மோற்ைம் ஓர் உயிரினத்தில நிகழும் முழு தவதியியல மற்றும் ஆற்றல  மாற்றங்கள்.
சவவூடு ்பரவல் சீரோக்்கல் நீர் மற்றும் உபபின் ப்சறிவுகளின் கடடுப்பாடடினால ஓர்  உயிரினத்தில உள்ை 

திரவத்தில நிட்லத்த ்சவவூடு ்பரவல அழுத்தத்டதப ்பராமரிப்பது.
எதிர்க்்களித்தல் அல்�து வோந்தி விழுங்கப்படை உணடவ மீண்டும் வாயககுக பகாண்டு வரும் ப்சயல.
நசசுப வ்போருள்்கள் உயிர் வாழும் உயிரினங்களின் உைல �்லத்திற்கு தாககத்டத ஏற்்படுத்தும் அல்லது 

�சசுத்தன்டமயுடையதாக இருககும்  ப்பாருள்கள். 
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V. கீழக்்கணேவற்னை லவறு்படுத்து்க.
அ. கழிவுநீககம் மற்றும் சுரத்தல 
ஆ. உறிஞசுதல மற்றும் தன்மயமாதல
இ. உடபகாள்ளுதல மற்றும் பவளிதயற்றுதல 
ஈ.  இரடடைப ்பலவரிட்ச மற்றும் க்லபபுப ்பலவரிட்ச
உ. பவடடுப ்பற்கள் மற்றும் தகாடரப ்பற்கள் 
VI. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. ப்சரிககப்படை உணடவ உடகிரகிகக எவவாறு 

சிறுகுை்லானது அடமககப்படடுள்ைது?
2. �மககு ஏன் வியர்ககிறது?
3. மனித சிறுநீரகத்தின் ஏததனும் இரண்டு முககிய 

்பணிகடைக குறிபபிடுக. 
4. சிறுநீர் கழிகக தவண்டும் என்ற தூண்டுதல 

எவவாறு �டைப்பறுகிறது?
5. முதிர்சசியடைநத மனிதனில காணப்படும் 

்பற்களின் ப்பயர்கடை எழுதி, அவற்றின் 
்பணிகடைக குறிபபிடுக. 

6. ப�ஃபரானின் அடமபபிடன விைககுக.
VII.  விரிவோ்க வினேயளி.
1. மனிதனின் உணவுப ்பாடதடய விவரி
2. சிறுநீரகத்தின் அடமபபிடனயும், சிறுநீர் 

உருவாதலிலுள்ை ்படிநிட்லகடையும் விைககுக.
VIII. கூற்று மற்றும் ்கோரைம் வன்க விைோக்்கள்.
கீழகாணும் ஒவபவாரு வினாககளிலும், ஒரு 
கூற்றும் அதன் கீதழ அதற்கான காரணமும் 
பகாடுககப்படடுள்ைன. கீதழ பகாடுககப்படடுள்ை 
�ான்கு வாககியங்களில ஒன்டற ்சரியான 
்பதி்லாகக குறிககவும். 

அ.  கூற்றும் அதற்கான காரணமும் ்சரி. 
இககாரணமானது பகாடுககப்படை 
கூற்றிற்கான ்சரியான விைககமாகும். 

ஆ.  கூற்றும் அதற்கான காரணமும் ்சரி. ஆனால 
இககாரணமானது பகாடுககப்படை 
கூற்றிற்கான ்சரியான விைககமிலட்ல. 

இ.  கூற்றும் ்சரி அதற்கான காரணம் தவறானது. 
ஈ.  கூற்றும் மற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

1. கூற்று : சிறுநீரகங்களின் வழிதய யூரியா 
பவளிதயற்றப்படுகிறது. 

 காரணம் : யூரியா ஒரு �சசுத்தன்டமயுடைய 
ப்பாருள். இரத்தத்தில அைவுககு அதிகமாக யூரியா 
குவிநதால இறபபுககு வழிவகுககும். 

2. கூற்று : இரு ்பாலினங்களிலும் ்பாலினச 
சுரபபிகள் (gonads) இரடடை தவட்லடயச 
ப்சயகின்றன. 

 காரணம் : ்பாலினச சுரபபிகள் (gonads) முதன்டம 
்பாலியல உறுபபுகள் என அடழககப்படுகின்றன. 

IX. உயர் சிந்தனை விைோக்்கள்.
1. இடரபட்ப நீரில ப்பபசின் குடறவு்படைால 

இடரபட்பயில எசப்சய்லானது ்பாதிககப்படும்? 
 அ.  ஸ்ைார்சசிலிருநது ்சர்ககடரயாக மாறும் 

ப்சரிமான மாற்றம். 
 ஆ. புரதங்கள் ப்பபடைடுகைாக உடைதல.
 இ. நியூகளிக அமி்லங்களின் ப்சரிமானம். 
 ஈ.  பகாழுபபுகள் கிளி்சரா்லாகவும், பகாழுபபு 

அமி்லங்கைாகவும் உடைதல.
2. மாலபீஜியன் காபஸ்யூலுககுள் ப்சலலும் மற்றும் 

மாலபீஜியன் காபஸ்யூட்ல விடடு பவளிதயறும் 
இரத்த �ாைங்கடைப ப்பயரிடுக. 

3. மருத்துவ த�ாயறிதலில சிறுநீர் ்பகுப்பாயவானது 
மிக முககியமான ்பகுதியாக இருப்பதாக ஏன் 
கருதுகிறாய? 

4. உனது மருத்துவர் ஏன் அதிக நீர் குடிகக 
அறிவுறுத்துகிறார்?

5. �மது உள்ைங்டககளிலும், ்பாதங்களின் 
உள்ைங்காலிலும் ஏன் வியர்டவச சுரபபிகள் 
உள்ைன என்று உன்னால யூகிககமுடிகிறதா? 

X.  கீழவ்கோடுக்்கப்படடுள்ள ்பேத்தின் 
்போ்கங்கனள சரியோை விருப்பத் 
லதர்விலிருந்து எடுத்து வ்போருத்து்க. 

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5
அ. கருபட்ப �ாைம் கருககுழல கர்ப்பபட்ப ப்சர்விகஸ் தயானி
ஆ. கருககுழல ப்சர்விகஸ் தயானி அண்ைகம் விநதுககுழல
இ. அண்ைகம் கருககுழல கர்ப்பபட்ப தயானி ப்சர்விகஸ்
ஈ. கருபட்ப �ாைம் அண்ைகம் ப்சர்விகஸ் கர்ப்பபட்ப தயானி
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251 வி்லங்குகளின் உறுபபு மண்ை்லங்கள்

 பிை நூல்்கள் 

Verma P.S and Agarwal, V.K. Animal Physiology, 

S. Chand and Company, New Delhi

இனையசவசயல்்போடு மனித வசரிமோை மணே�ம்
இசவசயல்்போடு வசரிமோை மணே�த்தின் அனைத்து உறுபபு்களின் 

்பணி்கனளயும் ஆரோய்ந்தறிய வழிவன்க வசய்யும்.
்படி 1. கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீடடிடனப ்பயன்்படுத்தி ‘The digestive 

system’ என்ற ்பககத்திற்குச ப்சல்ல்லாம்.
்படி 2. ‘Go to Interactive Mode’ என்ற ப்பாத்தாடன அழுத்தி, எநத உறுபபின் ்பயன்்பாடு குறித்து அறிய 

தவண்டுதமா, அதடன அறிநது பகாள்ை்லாம். 
்படி 3. எநத உறுபபுகளின் ப்சயல்பாடு குறித்து பதரிய தவண்டுதமா, அநத குறிபபிடை உறுபபிடனச 

ப்சாடுககும் த்பாது, �ாம் அறிநது பகாள்ை்லாம். இவவாறு ப்சரிமான மண்ை்லத்தின் அடனத்து 
உறுபபின்  ்பயன்்பாடுகடையும் �ாம் அறிநது பகாள்ை்லாம். 

்படி 4. தமலும், ப்சரிமானச ப்சயலமுடறடய அறிய,  ‘Go to Animation Mode’ என்ற ப்பாத்தாடன 
அழுத்தவும்.

்கருத்து வனர்பேம்
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ஊட்டச்சத்து மற்றும் ஆர�ோக்கியம்
அலகு

       அறிமுகம் 

உயிர் வாழவதற்கு அடிப்படையானது உணவு 
ஆகும். ஒரு உயிரினம் எநத ஒரு ப்பாருடை (தாவர 
அல்லது வி்லங்குகளிலிருநது ப்பறப்படும் ப்பாருள்) 
ஊடைச்சத்திற்காக உடபகாள்கிறததா அநதப ப்பாருள் 
‘உணவு’ என்று வடரயறுககப்படுகிறது. ஆற்றட்ல 
வழங்குதல, வைர்சசி மற்றும் முன்தனற்றத்திற்கு 
உதவுதல, த்சதமடைநத திசுககடைப புதுபபித்தல 
மற்றும் த�ாயகளிலிருநது உைட்லப ்பாதுகாத்தல 
ஆகியவற்றிற்குத் ததடவயான அத்தியாவசிய 
்சத்துககடை இடவ பகாண்டுள்ைன. 
த�ாயத்பதாற்று மற்றும் �ஞ்சாதல மூ்லம் த�ாயகள் 
ததான்றுவதற்கு நுண்ணுயிரிகைால உணவு 
பகடடுபத்பாதத்ல காரணமாகும். இதனால 
இந�ாடகளில உணவு ்பாதுகாபபு என்்பது 
முககியத்துவம் வாயநததாக உள்ைது. 

உணவுப ப்பாருடகடைக க்லப்பைம் ப்சயயும் 
ப்சயல இநதியாவில ஒரு சி்ல வணிகர்கைால 
�டைமுடறப ்படுத்தப்படடு வருகிறது. ப்பாருைாதார 
்லா்பத்திற்காக உற்்பத்தி முதல நுகர்வு வடர 
உணவானது க்லப்பைம் ப்சயயப்படுகிறது. 
தீங்கு விடைவிககும் ப்பாருடகடை உணவில 
க்லப்பதன் மூ்லதமா அல்லது அவசியமான 
ப்பாருடகடை நீககுவதன் மூ்லதமா நுகர்தவாரின் 
உைற்ப்சயலியல ்பாதிககப்படுகிறது. உற்்பத்தி 
ப்சயயப்படும் உணவுபப்பாருடகளின் தரத்டதப 
்பராமரிப்பதற்காக �ம் �ாடடில உணவு ்பாதுகாபபுச 
்சடைங்கள் இயற்றப்படடுள்ைன. இவற்டறப ்பற்றி 
இங்கு விரிவாகக காண்த்பாம்.

 21.1  ஊட்டச்சத்துக்களின் வகககள் 
ஊடைச்சத்துககள் கீழககண்ை முககியத் 

பதாகுதிகைாக வடகப்படுத்தப்படடுள்ைன.
 � கார்த்பாடைடதரடடுகள் 
 � புரதங்கள்
 � பகாழுபபுகள்
 � டவடைமின்கள்
 � தாது உபபுககள்

21.1.1 கோரரபோகைடர�டடுகள்
கார்த்பாடைடதரடடுகள் என்்படவ கார்்பன், 

டைடரஜன் மற்றும் ஆகஸிஜன் ஆகியவற்டறக 
பகாண்ை கரிம கூடடுபப்பாருள்கைாகும். இடவ 
உைலுககு ஆற்றட்லத் தரககூடிய பிரதான 
மூ்லபப்பாருள்கைாகும். குளுகதகாஸ், சுகதராஸ், 
்லாகதைாஸ், ஸ்ைார்ச மற்றும் ப்சலலுத்லாஸ் 
ஆகியடவ கார்த்பாடைடதரடடுகளுககு சி்ல 
எடுத்துககாடடுகைாகும். 

கார்த்பாடைடதரடகள் ஒற்டறச்சர்ககடர 
(குளுகதகாஸ்), இரடடைச ்சர்ககடர (சுகதராஸ்) 
மற்றும் கூடடுச்சர்ககடர (ப்சலலுத்லாஸ்) 
என வடகப்படுத்தப்படுகின்றன. ஓவபவாரு 
பதாகுதியிலும் உள்ை ்சர்ககடர மூ்லககூறுகளின் 
அடிப்படையில இடவ வடகப்படுத்தப்படுகின்றன.

21.1.2 பு�தஙகள் 
உைலுககுத் ததடவயான முககியமான 

ஊடைச ்சத்தாகவும், அதற்கான கடைடமபபுப 

கற்்றல் ர�ோக்கஙகள்

இப்பாைத்டதக கற்றபின் மாணவர்கள் ப்பறும் திறன்கைாவன: 
 � ஊடைச்சத்துககளின் வடகப்பாடடிடனப புரிநது பகாள்ளுதல.
 � ்சரிவிகித உணவின் முககியத்துவம் ்பற்றி அறிதல.
 � டவடைமின்கள் மற்றும் தாது உபபுககளின் ஆதாரம், ்பணிகள் மற்றும் அடவ குடறவதால 

ஏற்்படும் குடற்பாடடு த�ாயகள் ஆகியவற்டறப ்படடியலிடுதல. 
 � ்பலதவறு்படை உணவுப ்பாதுகாத்தல முடறகடைப ்பற்றிய அறிவிடனப ப்பறுதல.
 � உணவில காணப்படும் க்லப்பைப ப்பாருள்கடை அறிநது பகாள்ளுதல.
 � �ாடடிலுள்ை தவறு்படை உணவு தரச்சான்று வழங்கும் நிறுவனங்கள் ்பங்கிடன விைககுதல.
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253 ஊடைச்சத்து மற்றும் ஆதராககியம்

ப்பாருைாகவும் புரதங்கள் உள்ைன. இடவ ப்சலகள் 
மற்றும் திசுககளின் வைர்சசிககும், அவற்டறப 
்பாதுகாப்பதற்கும் அவசியமானடவயாகும். 
புரதங்கைானடவ ்ப்ல அமிதனா அமி்லங்கடைக 
பகாண்டு உருவானடவ. 

அத்தியாவசியமான அமிதனா அமி்லங்கள் 
(Essential Amino Acids - EAA) உைலில 
உருவாககப்படுவதிலட்ல. எனதவ, இவற்டற 
உணவில இருநதுதான் ப்பற்றுகபகாள்ை 
தவண்டும். �ம் உைலில ஒன்்பது 
அத்தியாவசியமான அமிதனா அமி்லங்கள் 
உள்ைன. அடவ முடறதய: ஃபிடனல அ்லடனன், 
தவட்லன், திரிதயாடனன், டிரிபதைாஃத்பன், 
பமத்திதயாடனன், லுட்சன், ஐத்சா லுட்சன், 
ட்லசின் மற்றும் ஹிஸ்டிடைன். 

21.1.3 ககோழுப்புகள்
உணவிலுள்ை பகாழுபபுகள் ஆற்றட்ல 

வழங்குகின்றன. இடவ ப்சலலின் அடமபட்பப 
்பராமரிப்பததாடு வைர்சசிடத மாற்றப ்பணிகளிலும் 
ஈடு்படுகின்றன. 

சி்ல பகாழுபபு அமி்லங்கள் 'அத்தியாவசிய 
பகாழுபபு அமி்லங்கள்' என அடழககப்படுகின்றன. 
ஏபனன்றால, இநத பகாழுபபு அமி்லங்கடை 
உை்லால உருவாகக முடிவதிலட்ல. எனதவ, 
இடவ உணவின் மூ்லம் ப்பறப்படுகின்றன. மனித 
உணவூடைத்திற்கு அத்தியாவசியமான பகாழுபபு 
அமி்லம் ஒதமகா பகாழுபபு அமி்லமாகும். 

21.1.4 கவட்டமின்கள்
டவடைமின்கள் சிறிய 

அைவில ததடவப்படும் 
மி க  மு க கி ய ம ா ன 
ஊடைச்சத்தாகும். இடவ 
குறிபபிடை உைற்ப்சயலியல 
மற்றும் உயிர்தவதியியல 
ப்சயல்பாடுகளுககு ததடவப்படுகின்றன. 

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
ைாகைர் ஃ்பன்க என்்பவரால டவடைமின் என்ற 
வார்த்டத அறிமுகப்படுத்தப்படைது. டவடைமின் 
Aககு ஆங்கி்ல எழுத்தின் முதல எழுத்தான A 
பகாடுககப்படடுள்ைது. ஏபனன்றால முதன் முதலில 
கண்டுபிடிககப்படை டவடைமின் இதுவாகும்.  

மனிதனின் ததா்லால டவடைமின் 
Dஐ உருவாகக முடியும். 
மனிதனின் ததாலின் மீது 
சூரியககதிர்கள் விழும்த்பாது 

(குறிப்பாக அதிகாட்லயில) டவடைமின் D 
உருவாககப்படுகின்றது. சூரியககதிர்கள் ததாலின் 
தமல விழும்த்பாது டிடைடிதரா பகா்லஸ்டரால 
எனும் ப்பாருள் டவடைமின் D ஆக மாறுகிறது. 
எனதவ, டவடைமின் D ‘சூரிய ஒளி டவடைமின்’ 
என்று அடழககப்படுகிறது. டவடைமின் D காலசியம் 
உறிஞசுதலுககு உதவுவதன் மூ்லம் எலும்பின் 
்ப்லத்டத அதிகப்படுத்துகிறது.

21.1.5 தோது உப்புச ்சத்துக்கள்
உயிரினங்கள் தாங்கள் உயிர் வாழவதற்குத் 

ததடவயான ்பலதவறு உயிரியல ப்சயல்பாடுகடைப 
புரிவதற்குத் ததடவயான அத்தியாவசிய 
ஊடைச்சத்தாக தாது உபபுககள் எனப்படும் கரிமப 
ப்பாருள்கள் உள்ைன. ்பற்கள், எலும்புகள், இரத்தம், 
தட்ச மற்றும் �ரம்பு ப்சலகளில இடவ அைங்கியுள்ைன.

காலசியம், ்பாஸ்்பரஸ், ப்பாடைாசியம், 
த்சாடியம், மற்றும் பமகனீசியம் த்பான்றடவ 
மனித உைலுககு அதிகமாக ததடவப்படும் ப்பரும் 
தனிமங்கைாகும். மீதமுள்ை தனிமங்கள் ‘குடறவாக 
ததடவப்படும் தனிமங்கள்’ (Trace Elements) 
என்று அடழககப்படுகின்றன. அடவ கநதகம், 
இரும்பு, குதைாரின், தகா்பாலட, தாமிரம், துத்த�ாகம், 
மாங்கனீஸ், மாலிபடினம், அதயாடின் மற்றும் 
ப்சலினியம் த்பான்றடவ ஆகும். 

அட்டவகை 21.1 உைவின் முக்கிய கதோகுதிகளின் மூலஙகள்

உைவின் முக்கிய 
கதோகுதிகள்

அதன் மூலஙகள் தின்சரி ரதகவகள் 
(கி�ோம்)

கார்த்பாடைடதரடகள் ததன், கரும்பு, ்பழங்கள், முழுத்தானியங்கள், மாவு்சத்து 
காயகறிகள்

150-200

புரதங்கள் ப்லகயூம்கள், ்பருபபு வடககள், பகாடடைகள், த்சாயா பீன், 
்பசட்ச காயகறிகள், மீன், தகாழி இடறசசி, முடடை மற்றும் 
்பால ப்பாருடகள்

40

பகாழுபபுகள் முடடை மஞ்சள் கரு, இடறசசி, நிடறவுற்ற எண்பணய 35
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அட்டவகை 21.2 டவடைமின்கள்- அதன் மூ்லங்கள், குடற்பாடு த�ாயகள் மற்றும் அறிகுறிகள்
கவட்டமின் அதன் மூலஙகள் குக்றபோடு ர�ோயகள் அறிகுறிகள்

ககோழுப்பில் கக�யும் கவட்டமின்கள்

கவட்டமின் A
(பரடடினால)

தகரட, ்பப்பாளி. இட்ல 
வடக காயகறிகள் (மீன் 
கலலீரல எண்பணய) 
முடடையின் உடகரு, ்பால 
ப்பாருடகள்

சீதராபதாலமியா (ததால 
த�ாயகள்), நிகைத்லாபியா 
(மாட்லககண் த�ாய)

உ்லர்நத கார்னியா, 
மற்றும் இரவில ்பார்கக 
முடியாத நிட்ல, ப்சதில 
த்பான்ற ததால

கவட்டமின் D 
(காலசிஃப்பரால)

முடடை, கலலீரல, 
்பால ப்பாருடகள், மீன், 
சூரிய பவளிச்சத்தில 
ததாலிலிருநது 
உருவாகுதல

ரிகபகடஸ் (குழநடதகளிைம் 
காணப்படுகிறது)

கவடடைககாலகள், 
குடற்பாடு உடைய 
மார்ப்பலும்புகள், புறா 
த்பான்ற மார்பு வைர்சசி

கவட்டமின் E 
(தைாதகாஃப்பரால)

முழு தகாதுடம, இடறசசி, 
தாவர எண்பணய, ்பால

எலிகளில ம்லடடுத்தன்டம, 
இனபப்பருகக தகாைாறுகள்

ம்லடடுத் தன்டம

கவட்டமின் K 
(தவதிபப்பாருள் 
குயிதனானிலிருநது 
ப்பறப்படுகிறது)

இட்ல வடக காயகறிகள், 
த்சாயாபீன்ஸ், ்பால

இரத்தம் உடறதல 
�டைப்பறாது

தாமதமாக இரத்தம் 
உடறதலின் காரணமாக 
அதிக இரத்தம் 
பவளிவருதல

நீரில் கக�யும் கவட்டமின்கள்

கவட்டமின் B1
(தயமின்)

முழு தானியங்கள், 
ஈஸ்ட, முடடை, கலலீரல, 
முடைகடடிய ்பருபபு 
வடககள்

ப்பரி ப்பரி தட்சகள் வலிடமயற்றுப 
த்பாதல, ்பககவாதம், 
�ரம்புகளில சிடதவுறும் 
மாற்றங்கள்

கவட்டமின் B2 
(ரித்பாஃபிதைவின்)

்பால, முடடை, கலலீரல, 
்பசட்சககாயகறிகள், 
முழுதானியங்கள்

எரித்பாபிைாவிதனாஸிஸ் 
(கீலியாசிஸ்)

கண்களில எரிச்சல , 
வறடசியான ததால, 
உதடுகளில வீககம், 
வாயின் ஓரங்களில 
பிைவு 

கவட்டமின் B3
(நியாசின்)

்பால, முடடை, கலலீரல, 
தவர்ககைட்ல, பகாழுபபு 
குடறநது காணப்படும் 
இடறசசி, உமி

ப்ப்லாகரா வாயின் ஓரங்களில 
பிைவு, ததால 
தடித்தல, ஞா்பகமறதி, 
வயிற்றுபத்பாககு

கவட்டமின் B6 
(ட்பரிைாகஸின்)

இடறசசி, மீன், முடடை, 
தானியங்களின் தவிடு

பைர்மாடிடஸ் ப்சதிலகள் த்பான்ற 
ததால, �ரம்பு 
குடற்பாடுகள்

கவட்டமின் B12
(ட்சயதனாதகா்பா்லடமன்)

்பால, இடறசசி. கலலீரல, 
்பருபபுவடககள், 
தானியங்கள், மீன்

உயிடரப த்பாககும் இரத்த 
த்சாடக

அதிக அைவி்லான 
இரத்தத்சாடக, 
தண்டுவை �ரம்பு 
குடற்பாடுகள் 

கவட்டமின் C
 (அஸ்கார்பிக அமி்லம்)

இட்ல வடக 
காயகறிகள், முடை 
கடடிய தானியங்கள், 
ப�லலிககாய, எலுமிசட்ச, 
ஆரஞசு த்பான்ற சிடரஸ் 
்பழங்கள்

ஸ்கர்வி ஈறுகள் வீககமடைநது 
இரத்தம் வடிதல, புண்கள் 
குணமாவதில தாமதம், 
்பற்கள் மற்றும் எலும்பு 
குடற்பாடுகள்
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அட்டவகை 21.3 தோதுஉப்புக்கள் - அவற்றின் மூலஙகள், க்சயல்போடுகள் மற்றும் குக்றபோடு ர�ோயகள்

தோதுக்கள் மூலஙகள் க்சயல்போடுகள் குக்றபோடு ர�ோயகள்

ப்பரும் தனிமச்சத்துககள்
கோல்சியம் ்பால ப்பாருடகள், பீன்ஸ், 

முடடைகதகாஸ், முடடை, மீன்
எலும்புகள் மற்றும் 
்பற்களின் எனாமலில 
அைககியுள்ைன, இரத்தம் 
உடறதல, தட்ச சுருகக 
ப்சயல்பாடு கடடுப்படுத்தல

எலும்பு வைர்சசி குன்றுதல, 
மிகக குடறவான எலும்பு 
்சடைக வைர்சசி, எலும்புத்துடை 
த�ாய 

ர்சோடியம் ்சாதாரண உபபு அமி்ல கார ்சமநிட்லடய 
சீராக டவத்தல, �ரம்பு 
உணர்திறன் கைத்தல. 

தட்சபபிடிபபு, �ரம்புத் 
தூண்ைலகடைக கைத்த 
இய்லாடம

கபோட்டோசியம் வாடழப்பழம், ்சர்ககடரவள்ளிக 
கிழங்கு, பகாடடைகள், முழு 
தானியங்கள், சிடரஸ் வடகப 
்பழங்கள்

�ரம்பு மற்றும் தட்சகளின் 
ப்சயல திறடன 
ஒழுங்குப்படுத்துதல.

தட்சச த்சார்வு, �ரம்புத் 
தூண்ைலகடைக கைத்த 
இய்லாடம

நுண்ணிய தனிமச்சத்துக்கள்
இரும்பு ்ப்சட்லககீடர, த்பரீச்சம்்பழம், 

கீடரகள், பிராகதகாலி, 
முழு தானியங்கள், பகாடடைகள், 
மீன், கலலீரல 

ஹீதமாகுதைாபினின் 
முககியக கூறாக 
ப்சயல்படுதல.

இரத்த த்சாடக

அரயோடின் ்பால, கைலிலிருநது கிடைககும் 
உணவு, ்சாதாரண உபபு

டதராயடு ைார்தமாடன 
உருவாககுதல

முன் கழுத்துக கழட்ல 
(காயைர்)

 21.2  பு�தச்சத்துக் குக்றபோடடு ர�ோயகள்
�ம் தின்சரி உணவில சி்ல ஊடைச்சத்துககள் 

நீண்ை கா்லம் இல்லாமல த்பாவதால குடற்பாடடு 
த�ாயகள் ததான்றுகின்றன. இநத நிட்ல 
‘ஊடைச்சத்து குடற்பாடு’ என்று குறிககப்படுகிறது. 
புரதக குடற்பாடு மற்றும் ஆற்றல குடற்பாடைால 
குவாசிதயார்கர் (Kwashiorkar) மற்றும் மராஸ்மஸ் 
(Marasmus) த்பான்ற த�ாயகள் ஏற்்படுகின்றன. 
குவோசிரயோரகர: அதிகப்படியான புரதக 
குடற்பாடைால இநத த�ாய ஏற்்படுகிறது. 
இநத த�ாய 1 முதல 5 வயது வடர உள்ை 
குழநடதகடைத் தாககுகிறது. இககுழநடதகளின் 
உணவில கார்த்பாடைடதரடடுகள் முககியமாகக 
காணப்படும். ஆனால புரதங்கள் மிக மிகக குடறநத 
அைதவ காணப்படும்.
ம�ோஸமஸ: இநத த�ாய ப்பாதுவாக ஒரு 
வயதுககுட்படை ்பசசிைங் குழநடதகடைத் 
தாககுகிறது. இநத வயதில இவர்களுடைய 
உணவில கார்த்பாடைடதரடடுகள், பகாழுபபுகள் 
மற்றும் புரதங்கள் மிக மிகக குடறவாகதவ 
காணப்படும். 

 குவோசிரயோரகர ம�ோஸமஸ
ப்டம் 21.1 ஊடைச்சத்து குடற்பாடு

 21.3  உைவு சுகோதோ�ம்
சுகாதாரமின்டம காரணமாக, த�ாய 

உண்ைாககும் நுண்ணுயிரிகள் உணவுப 
ப்பாருடகடைக பகடடுபத்பாகச ப்சயய்லாம். உணவு 
பகடடுபத்பாதல என்்பது உணவில ்சாதாரணமாக 
ஏற்்படும் விரும்்பத்தகாத மாற்றம் மற்றும் அதனால 
அநத உணவு உடபகாள்ை முடியாத நிட்லயில 
இருப்பதாகும். ததாற்றம், நிறம், தன்டம, மணம் 
மற்றும் சுடவயில ஏற்்படும் மாற்றதம உணவு 
பகடடுபத்பாதலின் அறிகுறிகைாகும். உணவு 
பகடடுபத்பாதலுககுக காரணமான காரணிகள் 
கீதழ பகாடுககப்படடுள்ைன.
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கதிர்கடை உணவுப ப்பாருள்களுககுள் 
குறிபபிடை அைவு ப்சலுத்தி தீங்கு விடைவிககும் 
்பாகடீரியா மற்றும் பூசசிகடைக பகான்று, உணவு 
பகடடுபத்பாகாமல ்பாதுகாத்தல கதிர்வீசசு 
முடறயில அழித்த்லாகும்.
குளிர முக்றயில் போதுகோத்தல்: இது, அழுகும் 
காயகறிகள், ்பழங்கள் மற்றும் ்பழங்களினால 
தயாரிககப்படை ப்பாருடகள், ்பால மற்றும் 
்பாலப்பாருடகள் முதலியவற்டற குடறநத 
பவப்பநிட்லயில குளிர் ்சாதனப ப்படடியில 
த்சமித்து டவககும் முடறயாகும். குடறநத 
பவப்பநிட்லயில உணடவப ்பாதுகாககும்த்பாது 
உணவுபப்பாருள்களில ஏற்்படும் உயிர் மற்றும் 
தவதியியல விடனகளின் தவகம் குடறககப்படடு 
உணவு பகடடுபத்பாவது தடுககப்படுகிறது.

வ ா ட ழ ப ்ப ழ த் ட த 
அடற பவப்பநிட்லயில 
பகடடுபத்பாகாமல நீண்ை 

�ாடகள் ்பாதுகாகக்லாம். ஆனால, அதடன 
குளிர் ்சாதனபப்படடியில டவத்தால, ்பழுககச 
ப்சயவதற்குத் ததடவப்படும் ப�ாதியானது 
ப்சயலிழநது விடுகிறது. தமலும், ப்சலகடை 
அழித்து ்பழுபபு நிறத்டத உருவாககக 
காரணமான ப�ாதியானது அதிகம் ப்சயல்படடு, 
அதனால ்பழத்தின் ததால மஞ்சள் நிறத்திலிருநது 
இருண்ை ்பழுபபு நிறத்திற்கு மாறுகிறது.

உக்றய கவத்தல்: உணடவப ்பாதுகாத்தலில 
ப்பருமைவில ்பயன்்படுத்தப்படும் முடறகளில 
இதுவும் ஒன்றாகும். இநத முடறயில உணவு 00C 
பவப்பநிட்லககுக கீதழ த்சமித்து டவககப்படுகிறது. 
இநத பவப்பநிட்லயில, நுண்ணுயிரிகள் 
வைரமுடிவதிலட்ல; தவதியியல விடனகள் 
குடறககப்படுகின்றன மற்றும் வைர்சிடத மாற்ற 
விடனகள் தாமதப்படுத்தப்படுகின்றன. 
போஸ்டர பதனம் (போஸடடுக�ர்சஷன்): ்பாஸ்ைர் 
்பதனம் என்்பது திரவ நிட்லயில உள்ை உணவுப 
ப்பாருள்கடை பவப்பத்தின் மூ்லம் ்பதப்படுத்தும் 
ப்சயல முடற ஆகும். இநத முடறயில ்பால 
630C பவப்பநிட்லயில 30 நிமிைங்கள் பகாதிகக 
டவககப்படடு உைதன குளிரூடைப்படுகிறது. 
இதனால ்பாலில உள்ை நுண்ணுயிரிகள் 
அழிககப்படுகின்றன. 
கலன்களில் அக்டத்தல்: இநத முடறயில 
ப்பரும்்பா்லான காயகறிகள், கனிகள், இடறசசி 
மற்றும் ்பால உற்்பத்திப ப்பாருள்கள், ்பழர்சம் 
மற்றும் சி்ல உைனடியாக உண்ணும் உணவுகள் 
ஆகியடவ ்பதப்படுத்தப்படடு, பின்னர் அதிக 

உள்கோ�ணிகள்: ப�ாதிகளின் ப்சயல்பாடு மற்றும் 
உணவில காணப்படும் ஈரப்பதம் த்பான்றடவ 
உணவு பகடடுப த்பாதலுககுக காரணமான உள் 
காரணிகள் ஆகும்.
கவளிக்கோ�ணிகள்: உணவில த்சர்ககப்படும் 
க்லப்பைங்கள், நுண்ணுயிரிகைால ்பாதிககப்படை 
அசுத்தமான ்பாத்திரங்கள் மற்றும் ்சாதனங்கள், 
சுகாதாரமில்லாத ்சடமயல ப்சயயும் இைங்கள், 
உணடவச த்சமிககும் வ்சதிகள் இல்லாடம 
த்பான்றடவ உணடவக பகடடுபத்பாகச ப்சயயும் 
பவளிக காரணிகள் ஆகும்.

 21.4  உைவு போதுகோப்பு முக்ற
எதிர்கா்லப ்பயன்்பாடடிற்கு உதவும் வடகயில 

ஏற்ற சூழநிட்லயில உணடவ டவத்து, அழுகுதல 
மற்றும் பகடடுப த்பாவதிலிருநது அவற்டறப 
்பாதுகாககும் முடறதய உணவு ்பாதுகாபபு 
முடற ஆகும். உணவு ்பாதுகாபபு கீழககண்ை 
காரணங்களுககாக அவசியமாகிறது.
 • உணவின் த்சமிபபுக கா்லத்டத அதிகப்படுத்த. 
 • நிறம், தன்டம, மணம் மற்றும் ஊடைச்சத்தின் 

மதிபட்ப நிட்லநிறுத்த.
 • உணவு வழங்கட்ல அதிகப்படுத்த. 
 • உணவு வீணாவடதக குடறகக.

21.4.1 உைவுப் போதுகோப்பு முக்றகள்
்ப்ல வடகயான உணவுப ்பாதுகாபபு 

முடறகள் கீதழ விைககப்படடுள்ைன
உலரத்தல்: உலர்த்துதல என்்பது உணவிலுள்ை 
நீர் மற்றும் ஈரப்பதத்டத நீககி உணடவப 
்பாதுகாககும் முடற ஆகும். சூரிய ஒளிடயப 
்பயன்்படுத்திதயா (எ.கா. தானியங்கள், மீன்) 
அல்லது பவற்றிை உ்லர்த்துதல மூ்லதமா 
(எ.கா. ்பால ப்பாடி, ்பா்லாடைககடடி) அல்லது சூைான 
காற்டறப ்பயன்்படுத்திதயா (எ.கா.திராடட்ச, 
உ்லர்கனிகள், உருடைககிழங்கு சீவலகள்) 
உணவுப ப்பாருள்கள் உ்லர்த்தப்படுகிறது. 
உ்லர்த்தல ப்சய்லானது ்பாகடீரியா, 
ஈஸ்டுகள், பூஞட்சகள் (தமாலடுகள்) த்பான்ற 
நுண்ணுயிர்கள் வைர்வடதத் தடுககிறது.
புககயிடுதல் (அ) புககயூட்டல்: இநத 
முடறயில இடறசசி மற்றும் மீன் 
த்பான்ற உணவுபப்பாருள்கள் புடகயில 
டவககப்படுகின்றன. புடகயினால ஏற்்படும் உ்லர் 
ப்சயல உணடவப ்பாதுகாககிறது.
கதிரியக்கம்: அயனியாககும் கதிர்கைான 
X-கதிர்கள், காமா கதிர்கள் அல்லது புற ஊதாக 
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அழுத்தத்தில தூயடமயான நீராவி ப்சலுத்தப்படை 
காற்றுப புகாத க்லன்களில குறிபபிடை அழுத்தத்தில 
அடைககப்படுகின்றன. பின்னர் அடவ அதிக 
பவப்பநிட்லககு உட்படுத்தப்படடு நுண்ணுயிரிகள் 
அழிககப்படுகின்றன

21.4.2  உைவுப் போதுகோப்புப் கபோருள்ககைச 
ர்சரத்தல் 

இயற்டக மற்றும் ப்சயற்டகயான தவதிப 
ப்பாருள்கடைப ்பயன்்படுத்தி உணடவப 
்பாதுகாகக இயலும்.
அ. இயற்கக உைவுப் போதுகோப்புப கபோருள்கள்

இயற்டகயாகக கிடைககும் உபபு, 
்சர்ககடர மற்றும் எண்பணய த்பான்ற சி்ல 
ப்பாருள்கள் உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருள்கைாகப 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன.
உப்பிகனச ர்சரத்தல்: இது உணடவப 
்பாதுகாககப ்பயன்்படுத்தப்படை ஒரு ்பழங்கா்ல 
முடறயாகும். உபபிடனச த்சர்ககும்த்பாது 
உணவிலுள்ை ஈரப்பதம் ்சவவூடு ்பரவல மூ்லம் 
நீககப்படுகிறது. இதனால, ்பாகடீரியாககளின் 
வைர்சசி தடுககப்படுகிறது மற்றும் நுண்ணுயிர் 
ப�ாதிகளின் ப்சயல்பாடும் குடறககப்படுகிறது. 
இடறசசி, மீன், ப�லலிககாய, எலுமிசட்ச 
மற்றும் மாங்காய ஆகியடவ இம்முடறயின் 
மூ்லம் ்பாதுகாககப்படுகின்றன. தமலும், 
ஊறுகாய மற்றும் க்லன்களில அடைககப்படை 
உணவு த்பான்றவற்டறப ்பாதுகாககவும் உபபு 
்பயன்்படுத்தப்படுகிறது.
்சரக்கக�கயச ர்சரத்தல்: ்பழங்கள் மற்றும் 
்பழங்களிலிருநது ப்பறப்படும் ஜாம்கள், 
பஜலலிகள், ்பழச்சாறுகள் த்பான்றவற்றின் 
ஆயுள் கா்லத்டத அதிகப்படுத்த ்சர்ககடர 
அல்லது ததன் த்சர்ககப்படுகிறது. அவற்றின் 
ஈரப்பதத்டத உறிஞசும் தன்டமயானது 
உணவிலுள்ை நீரின் அைடவக குடறப்பதற்கும், 
கனிகள் ஆகஸிஜதனற்றம் அடைவடதக 
குடறப்பதற்கும் உதவுகிறது.
எண்கைகயச ர்சரத்தல்: ஊறுகாயில 
எண்பணடயச த்சர்ககும்த்பாது காற்றிலுள்ை 
நுண்ணுயிரிகதைாடு பதாைர்பு பகாள்வது 
தவிர்ககப்படுகிறது. இதனால, நுண்ணுயிரிகள் 
வைர்வது தடுககப்படடு, உணவு பகடடுபத்பாகாமல 
்பாதுகாககப்படுகிறது.
ஆ.  க்சயற்கக உைவுப் போதுகோப்புப் கபோருள்கள்

உணடவப ்பாதுகாககும் ப்சயற்டக 
தவதிபப்பாருள்கைான த்சாடியம் ப்பன்த்சாதயட, 
சிடரிக அமி்லம், வினிகர், த்சாடியம் பமடைா 

ட்ப்சலத்பட மற்றும் ப்பாடைாசியம் ட்ப்சலத்பட 
த்பான்றடவ ்சாஸ், ஜாம்கள், பஜலலிகள், 
்பதப்படுத்தப்படை உணவு மற்றும் துரித 
உணவு ஆகியவற்றுைன் மிகவும் சிறிதைவு 
த்சர்ககப்படுகின்றன. இநத தவதிபப்பாருள்கள் 
நுண்ணுயிரிகளின் வைர்சசிடயத் 
தாமதப்படுத்துவதுைன், உணடவ நீண்ைகா்லம் 
்பாதுகாபபுைன் டவககவும் ்பயன்்படுகின்றன.

ரமலும் அறிந்துககோள்ரவோம்
அகதைா்பர் 16ம் தததி உ்லக உணவு தினம் 
கடைபிடிககப்படுகிறது. அன்று, உணவுப 
்பாதுகாபபு மற்றும் உணவு பகடடுப த்பாவடதத் 
தடுத்தல வலியுறுத்தப்படுகிறது.

 

 21.5  உைவுக் கலப்ப்டம்
உணவுக க்லப்பைம் என்்பது ‘உணவில 

தவறு ஏததனும் ப்பாருள்கடை த்சர்ப்பததா 
அல்லது உணவிலிருநது நீககுவததா’ 
ஆகும். இவவாறு ப்சயவதனால உணவில 
இயற்டகயாகக காணப்படும் ப்பாருள்கள் 
மற்றும் தரம் ்பாதிககப்படுகிறது. க்லப்பைத்திற்காக 
உ்பதயாகப்படுத்தப்படும் ப்பாருள் க்லப்பைப 
ப்பாருள் எனப்படும்.

்பால மற்றும் ்பால உற்்பத்திப ப்பாருள்கள், 
தானியங்கள், ்பருபபு வடககள், காபபித்தூள், 
ததயிட்லத்தூள், மஞ்சள்தூள், குங்குமப பூ, இனிபபு 
வடககள், ஆலகைால இல்லாத ்பானங்கள், 
வா்சடனப ப்பாருள்கள், ்சடமயல எண்பணயகள், 
இடறசசி, தகாழிப்பண்டண உற்்பத்திப 
ப்பாருள்கள் த்பான்றடவ ப்பாதுவாகக க்லப்பைம் 
ப்சயயப்படும் சி்ல உணவுப ப்பாருள்கைாகும். 
உணவுக க்லப்பைப ப்பாருள்கள் மூன்று 
வடககைாகப பிரிககப்படடுள்ைன.
1. இயற்டகயான க்லப்பைப ப்பாருள்கள்
2.  பதரியாமல த்சர்ககப்படும் க்லப்பைபப்பாருள்கள்
3.  பதரிநதத த்சர்ககப்படும் க்லப்பைப ப்பாருள்கள்

1. இயற்ககயோன கலப்ப்டப் கபோருடகள்
உணவில இயல்பாகக காணப்படும் 

தவதிபப்பாருள்கள் அல்லது கரிமப ப்பாருள்கள் 
இயற்டகயான க்லப்பைப ப்பாருள்கைாகும். எ.கா. 
சி்லவடக �சசுக காைான்களில காணப்படும் 
�சசுபப்பாருள்கள், ஆபபிள் மற்றும் ப்சர்ரி 
விடதகளில காணப்படும் புரூசிக அமி்லம், கைல 
�சசுககள், மீன் எண்பணய �சசுப்படுதல மற்றும் 
சுற்றுபபுறத்தில காணப்படும் மாசு த்பான்றடவ.
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2. தற்க்சயலோக / கதரியோமல் ர்சரக்கப்படும் 
கலப்ப்டப் கபோருள்கள்
உணவுப ப்பாருடைக டகயாளும்த்பாதும், 

அதடனக க்லன்களில அடைககும்த்பாதும், 
அறியாடமயினாத்லா அல்லது கவனக 
குடறவினாத்லா இபப்பாருள்கள் 
த்சர்ககப்படுகின்றன. அடவ பின்வருமாறு:
அ. பூசசிகபகாலலி மருநதுகளின் எஞசிய 

தவதிபப்பாருள்கள்.
ஆ. உணவுப ப்பாருள்கடைச த்சமிககும் இைங்களில 

பகாறிககும் பிராணிகள் மற்றும் பூசசிகளின் 
ம்ல ஜ்லங்கள் விழுதல, எலிககடிகள் மற்றும் 
்லார்வாககள் ததான்றுதல.

இ. கனிகள், காயகறிகள், உைனடியாக உண்ணும் 
இடறசசி மற்றும் தகாழிப்பண்டண 
தயாரிபபுகளில எஸக்சரிசசியோ ரகோகல, 
்சோல்ரமோனல்லோ இனம் த்பான்ற த�ாய 
விடைவிககும் நுண்ணுயிரிகள் இருப்பதால 
அடவ பகடடுபத்பாதல.

3. கதரிந்ரத ர்சரக்கப்படும் கலப்ப்டப் 
கபோருள்கள்
இநத க்லப்பைப ப்பாருள்கள் 

இ்லா்பத�ாககத்திற்காக தவண்டுபமன்தற 
த்சர்ககப்படுகின்றன. இநத க்லப்பைபப்பாருள்கள் 
க்லநத உணடவ உண்ணு்பவர்களுககு 
ஆதராககியம் ்சம்்பநதமான மிக தமா்சமான 
விடைவுகள் உண்ைாகும். அவவாறு த்சர்ககப்படும் 
ப்பாருள்கள் கீதழ தரப்படடுள்ைன.
அ. உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருள்கைான வினிகர், 

சிடரிக அமி்லம், த்சாடியம் ட்பகார்்பதனட 
(்சடமயல த்சாைா), ்பாலில த்சர்ககப்படும் 
டைடரஜன் ப்பராகட்சடு, ப்சயற்டக 
மாவுபப்பாருள், உணவு �றுமணபப்பாருள்கள், 
ப்சயற்டக தவதிபப்பாருள்கள் மற்றும் 
ப்சயற்டக இனிபபூடடும் ப்பாருள்கள் த்பான்ற 
உணவுச த்சர்கடகப ப்பாருள்கள் மற்றும் 
உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருள்கள்.

ஆ. வாடழப்பழங்கள் மற்றும் மாம்்பழங்கடைப 
்பழுகக டவப்பதற்கு ்பயன்்படுத்தப்படும் 
காலசியம் கார்ட்படு த்பான்ற 
தவதிபப்பாருள்கள்.

இ. ்பசட்சக காயகறிகள், ்பாகற்காய, 
்பசட்சப்படைாணி த்பான்றவற்றில ்பசுடம 
நிறத்டதக பகாடுப்பதற்காக காரீய உத்லாகம் 
க்லநத அங்கீகரிககப்பைாத உணவு 
நிறமூடடிகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 
இடவ காயகறிகளில வாடிய 

நிட்ல  ததான் றாமலிருப்பதற்காக 
த்சர்ககப்படுகின்றன.

ஈ. ஆபபிள் மற்றும் த்பரிககாய த்பான்ற 
கனிகளின் தமல ்பை்பைப்பான ததாற்றத்டதக 
பகாடுப்பதற்காக உண்ணககூடிய ஆனால 
தீங்கு விடைவிககும் ப்சயற்டக பமழுகான 
ப்சல்லாக அல்லது கார்தனா்பா பமழுகு 
த்பான்றடவ த்சர்ககப்படுகின்றன.

21.5.1  கலப்ப்டம் க்சயயப்பட்ட உைவுகைோல் 
ஏற்படும் உ்டல்�லப் போதிப்புகள்

க்லப்பைம் ப்சயயப்படை உணவுபப்பாருள்கடை 
உண்ணுவதால தமா்சமான ஆதராககியம் ்சார்நத 
பிரச்சடனகைான காயச்சல, வயிற்றுபத்பாககு, 
குமடைல, வாநதி, வயிற்றில ஏற்்படும் வாயுக 
தகாைாறுகள், ஆஸ்துமா, ஒவவாடம, 
�ரம்புகதகாைாறுகள், ததால ஒவவாடமகள், 
த�ாய எதிர்பபு ்சகதி குடறதல, சிறுநீரகம் மற்றும் 
கலலீரல ்பாதிப்படைதல, ம்லககுைல புற்றுத�ாய 
மற்றும் குடற்பாடுகளுைன் குழநடத பிறத்தல 
த்பான்றடவ ஏற்்படுகின்றன.

 21.6  உைவு த�க்கடடுப்போடு
�ாடடில உள்ை எல்லா மககளுககும் 

த்பாதுமான அைவு தூயடமயான மற்றும் 
்பாதுகாப்பான உணடவ கிடைககச ப்சயவடத அரசு 
எபப்பாழுதும் வலியுறுத்துகிறது. நுகர்தவாருககு 
தூயடமயான மற்றும் முழுடமயான உணவு 
கிடைககபப்பறுவடத உறுதிப்படுத்தவும் மற்றும் 
நுகர்தவாடர வியா்பாரிகள் ஏமாற்றுவதிலிருநது 
்பாதுகாககும் த�ாககத்துைனும் இநதிய அர்சாங்கம் 
1954 -ஆம் ஆண்டு ‘உணவுக க்லப்பைம் தடுபபுச 
்சடைம்’ மற்றும் 1955-ஆம் ஆண்டு ‘உணவு க்லப்பை 
தடுபபு விதிகள்’ த்பான்ற உணவுப ்பாதுகாபபுச 
்சடைங்கடை இயற்றியது.

விற்்படன ப்சயயப்படும் உணவுபப்பாருள்கள் 
குடறநத்பட்ச தரம் மற்றும் தமம்்படை 
சுகாதாரத்டதப ப்பற்றிருககதவண்டும் என்று 
இநத உணவுப்பாதுகாபபுச ்சடைம் பதளிவாக 
வலியுறுத்துகிறது.
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உணவுப ்பாதுகாத்தட்ல 
ஊககுவிப்பதற்காவும் அதன் 
முன்தனற்றத்திற்காகவும் 2015-

ஆம் ஆண்டு ஏபரல மாதம் 7-ஆம் தததி ‘உ்லக 
சுகாதார தினத்தன்று’ "்பண்டண முதல 
உண்ணும் வடர ்பாதுகாத்திடுவீர் உணடவ" 
என்ற முழககம் எழுப்பப்படைது.

21.6.1  �ம் �ோடடிலுள்ை உைவு 
த�க்கடடுப்போடு நிறுவனஙகள்

ISI, AGMARK 
(அகமார்க), FPO, FCI மற்றும் 
இதர சுகாதாரத் துடறகள் 
நுகர்தவார் ்பயன்்படுத்தும் 
ப்பாருள்களுககு குடறநத்பட்ச 
தர நிர்ணயங்கடை 
விதித்துள்ைன. FCI (இநதிய 
உணவுக கழகம்) 1965-ஆம் ஆண்டு கீழககண்ை 
த�ாககங்களுககாக உருவாககப்படைது.
 • விவ்சாயப ப்பாருள்களுககு ்சரியான விட்ல 

பகாடுத்து விவ்சாயிகளின் �்லடனப 
்பாதுகாப்பது.

 • �ாடு முழுவதும் உணவு தானியங்கடை 
விநிதயாகம் ப்சயவது.

 • ததசிய ்பாதுகாபட்ப உறுதி ப்சயய த்பாதுமான 
அைவு உணவு தானியங்கடை விநிதயாகம் 
ப்சயவது மற்றும் ததடவயான அைவு 
த்சமித்து டவத்து உணவுப ்பாதுகாபட்ப 
நிட்லநிறுத்துவது.

 • உணவு தானியங்கடை நுகர்தவார் 
வாங்கும் விதத்தில ்சநடத விட்லடய 
ஒழுங்கு்படுத்துதல.

 க்சயல்போடு 1
ஒவபவாரு மாணவனும் ஏதாவது ஒரு உணவுப 
ப்பாடை்லத்டத (ஜாம், ்பழர்சம், ஊறுகாய, 
பராடடி, பிஸ்கட முதலியடவ) பகாண்டு வரவும். 
அநதநத உணவின் ப்பயர், தயாரிப்பாைருடைய 
விவரங்கள், அதில அைங்கியுள்ை ப்பாருள்கள், 
பமாத்த எடை, அதிக்பட்ச விற்்படன விட்ல,   
கா்லாவதி �ாள், அநத உணடவக குறித்து 
விழிபபுணர்வு ஏற்்படுத்த தர நிர்ணயம் ப்சயத 
விநிதயாக நிறுவனத்தின் அசசிைப்படை 
குறியீடுககைான  ISI, AGMARK or FPO த்பான்ற 
வி்பரங்கடைகுறிககவும்.

உைவு த�க்கடடுப்போடு நிறுவனஙகள், அவற்றின் நிரையிக்கப்பட்ட குறியீடுகள் மற்றும்  
உைவு போதுகோத்தலில் அகவகளின் பஙகு

ISI  (இநதிய தரககடடுப்பாடு 
நிறுவனம்) ஆனது BIS (Bureau 
of Indian Standard) என்றும் 
அடழககப்படுகிறது.

பதாழிற்்சாட்லயில உற்்பத்தி ப்சயயப்படும் மின் 
ப்பாருள்கைான சுவிடசுகள், தகபிள் ஒயர்கள், நீர் 
சூதைற்றி, மின்்சார தமாடைார், ்சடமய்லடறயில 
்பயன்்படுத்தும் ப்பாருள்கள் முதலியவற்றிற்கு 
்சான்றளிககிறது.

AGMARK  (Agricultural Marking)
தவைாண் ப்பாருடகளுககான 
தரககுறியீடு.

விவ்சாயம் மற்றும் கால�டை உற்்பத்திப 
ப்பாருள்கைான தானியங்கள், அத்தியாவசிய 
எண்பணயகள், ்பருபபு வடககள், ததன், 
பவண்பணய முதலியவற்றிற்கு ்சான்றளிககிறது.

FPO (கனி உற்்பத்திப 
ப்பாருள்கள் ஆடண)

்பழ உற்்பத்திப ப்பாருள்கைான ்பழர்சம், ஜாம்கள், 
்சாஸ், ்பதப்படுத்தப்படை கனிகள் மற்றும் 
காயகறிகள், ஊறுகாயகள் முதலியவற்றிற்கு 
்சான்றளிககிறது.

இநதிய உணவுப ்பாதுகாபபு 
மற்றும் தர நிர்ணய ஆடணயம்.

உணவுப ்பாதுகாபட்பக கண்காணிப்பது மற்றும் 
ஒழுங்கு்படுத்துவதின் மூ்லம் ப்பாதுமககளின் 
சுகாதாரத்டத ்பாதுகாப்பது மற்றும் தமம்்படுத்துவது 
இநத ஆடணயத்தின் ப்பாறுப்பாகும்.
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 க்சயல்போடு 2

1. ்பால: ்சாயவான ்பை்பைப்பான தமல ்பகுதியில ஒரு துளி ்பாலிடன டவககவும். க்லப்பைமற்ற ்பா்லாக 
இருநதால பமதுவாக வழியும் மற்றும் வடிநத இைத்தில ்பாலத்தைம் காணப்படும். அதத ்சமயம் நீர் க்லககப்படை 
்பா்லாக இருநதால தவகமாக வடிநது ்பாலின் தைம் காணப்படுவதிலட்ல.

2. ததன்: ததனில ்பருத்தியினால ப்சயயப்படை ஒரு திரியிடன முககி எடுத்து தீககுசசியால பகாளுத்த தவண்டும். 
க்லப்பைமற்ற ததன் எரியும். ஆனால ்சர்ககடரக கடர்சல த்சர்ககப்படை ததன் ்பை்பைபவன்று பவடிககும்.

3. ்சர்ககடர: ்சர்ககடரடய நீரில கடரககவும். ்சாகபீஸ் ப்பாடி ்சர்ககடரயுைன் த்சர்ககப்படடிருநதால, 
அபப்பாடி ்சர்ககடரக கடர்சலின் அடிப்பகுதியில வீழவடிவாகும்.

4. காபபித்தூள்: ஒரு கண்ணாடி ைம்ைரில நீரிடன எடுத்து அதில ஒரு சி்ல கரண்டிகள் காபபித்தூடைத் 
தூவ தவண்டும். காபபித்தூள் நீரில மிதககும். ஆனால புளியங்பகாடடைப ப்பாடியுைன் க்லப்பைம் 
ப்சயயப்படடிருநதால அது நீரின் அடியில ்படியும்.

5.  உணவு தானியங்கள்: இவற்றில கற்கள், மணல மற்றும் ்பளிங்குக கற்கள் த்பான்றடவ காணப்படும். 
இவற்டற பிரித்தல, கழுவுதல முடறப்படி தூயடமப்படுத்த்லாம்.

  க்சோல்லக்டவு 

ககைப்பு மன உடைச்சல அல்லது உைல த�ாயினால ஏற்்படும் அதிகப்படியான த்சார்வு.
நீர உறிஞ்சும் தன்கம காற்றிலிருநது ஈரப்பதத்டத உறிஞசிகபகாள்ளும் ்பண்பு.
தக்சப்பிடிப்பு திடீர் மற்றும் விருப்பமின்றி ஏற்்படும் தட்சச சுருககங்கள்.
ஊட்டச்சத்துக்கள் ்சாதாரண வைர்சசிககும் உைல வைர்சசி நிட்லகளுககும் ஊடைமளிககின்ற 

ப்பாருள்கள்.
��ம்புத்தூண்்டல்  �ரம்பு இடழகளின் வழி கைத்தப்படும் மின்்சார ்சமிகடஞ.
ஊட்டம் வைர்வதற்கும், ஆதராககியமாக இருப்பதற்கும் ததடவப்படும் உணவு.
ஆஸடடிரயோரபோர�ோசிஸ எலும்புகடை வலுவிழககச ப்சயது அவற்டற உடையககூடிய நிட்லககு 

பகாண்டு ப்சலலும் த�ாய.
பக்கவோதம் �மது உைலில ஏற்்படும் தற்காலிக அல்லது நிரநதர தட்சகளின் ப்சயலிழபபு.
உைவின் ர்சமிப்புக் 
கோலம்

உணடவ த்சமித்து டவககும்த்பாது அடவ பகடடுபத்பாகாமல ்பாதுகாககும் 
கா்லஅைவு.

�சசுகள் ்பாகடீரியாககள், வி்லங்குகள் அல்லது தாவரங்களிலிருநது 
உருவாகககூடிய விஷத்தன்டம பகாண்ை ப்பாருள்கள்.

நிகனவில் ககோள்க
 �  ்சாதாரண வைர்சசிககும் மற்றும் உைல வைர்சசி 

நிட்லககும் உயிர்களுககு உணவு ததடவ.
 �  சி்ல ஊடைச்சத்துககளின் நீண்ை�ாள் குடற்பாடு, 

ஊடைச்சத்து குடற்பாடடு த�ாயகள் மற்றும் ஊடைச 
்சத்து ்பற்றாகுடற நிட்ல வருவதற்கு வழி வகுககும்.

 �  உ்லர்த்தல, புடகயிடுதல, கதிரியககம், 
குளிர்்சாதனப ப்படடிடயப ்பயன்்படுத்தி 
்பாதுகாத்தல, ்பாஸ்ைர் ்பதனம், க்லன்களில 

அடைத்தல த்பான்றடவ உணடவப 
்பாதுகாககும் சி்ல முடறகைாகும்.

 �  க்லப்பைப ப்பாருள்கள் என்்பது உணவுப 
்பாதுகாபபு தர நிர்ணயத்துககு எதிராக 
விரும்்பத்தகாத ப்பாருள்கள் உணவில 
த்சர்ககப்படுத்லாகும்.

 �  1954- ஆம் ஆண்டு இயற்றப்படை உணவுக 
க்லப்பைம் தடுபபுச ்சடைத்தில நுகர்தவார் 
ப்பாருள்களுககு குடறநத்பட்சத் தர நிர்ணயம் 
நிச்சயிககப்படடுள்ைது. 
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I. ்சரியோன விக்டகயத் ரதரந்கதடு.
1. மனித உைலின் சி்ல ததடவகடைப பூர்த்தி 

ப்சயய குடறநத அைதவ (டமகதரா) 
ததடவப்படும் ஊடைச்சத்து 

 அ) கார்த்பாடைடதரட ஆ) புதராடடீன் 
 இ) டவடைமின் ஈ) பகாழுபபு
2. சிடரஸ் வடக ்பழங்கடை உணவில த்சர்த்துக 

பகாள்வதன் மூ்லம் ‘ஸ்கர்வி’ த�ாடயக 
குணப்படுத்த முடியும் என்று கூறியவர் 

 அ) தஜம்ஸ் லிண்ட 
 ஆ) லூயிஸ் ்பாஸ்ைர் 
 இ) ்சார்்லஸ் ைார்வின் 
 ஈ) ஜ்சக நீயூடைன்
3. பவங்காயம், உருடைககிழங்கு த்பான்றடவ 

முடை கடடுவடதத் தடுககும் முடற 
 அ) அதிக குளிர் நிட்லயில ்பாதுகாத்தல 
 ஆ) கதிர் வீசசு முடற 
 இ) உபபிடனச த்சர்த்தல
 ஈ) க்லன்களில அடைத்தல
4. மத்திய அரசின் உணவு மற்றும் உணவுக 

க்லப்பைச ்சடைம் இயற்றப்படை ஆண்டு 
 அ) 1964   ஆ) 1954 
 இ) 1950   ஈ) 1963
5. உணவு பகடடுபத்பாவதற்குக காரணமாக 

உள்காரணியாகச ப்சயல்படுவது 
 அ) பமழுகுப பூசசு 
 ஆ) சுகாதாரமற்ற ்சடமயல ்பாத்திரங்கள்
 இ) உணவின் ஈரத்தன்டம 
 ஈ) ப்சயற்டக உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருடகள்

II. ரகோடிட்ட இ்டஙககை நி�ப்புக.
1. உணவில _________ எடுத்துகபகாள்வதன் 

மூ்லம் குடற்பாடடு த�ாயகடைத் தடுகக 
முடியும். 

2. உணவுப ப்பாருடகளின் இயல்பான 
தன்டம மற்றும் அதன் தரத்டதப 
்பாதிககககூடிய ப்சயல்பாடு _________ என்று 
அடழககப்படுகிறது.

3. சூரிய பவளிச்சத்தின் மூ்லம் உைலில 
டவடைமின் D உற்்பத்தியாவதால இதற்கு 
_________ டவடைமின் என்று ப்பயர்.

4. நீடர பவளிதயற்றுதல 
முடறயில அடிப்படைக 
பகாள்டகயானது _________ நீககுவதாகும்.

5. உணவுப ப்பாருள்கடை அவற்றின் _________

தததி முடிநத நிட்லயில வாங்கககூைாது.
6. இநதியாவில தயாரிககப்படும் _________

மற்றும் _________ ப்பாருடகளுககு அகமார்க 
தரக குறியீடு ்சான்றிதழ ப்பற தவண்டும். 

III. ்சரியோ? தவ்றோ? தவக்றனில் திருத்துக.
1. டதராயடு சுரபபியின் ப்சயல்பாடடிற்கு 

இரும்புச்சத்து ததடவப்படுகிறது.
2. மனித உைலின் இயல்பான ப்சயல்பாடடிற்கு 

டவடைமின் ப்பருமைவில ததடவப்படுகின்றது.
3. டவடைமின் C நீரில கடரயககூடியது
4. உணவில பகாழுபபுச்சத்து த்பாதுமான அைவில 

இலட்லபயன்றால உைல எடைக குடறவு 
ஏற்்படும்.

5. தவைாண் உற்்பத்திப ப்பாருள்களுககு ISI 
முத்திடர கடைாயமாககப்படடுள்ைது.

IV. கபோருத்துக. 
1. காலசியம் - தட்சசத்சார்வு
2. த்சாடியம் - இரத்த த்சாடக
3. ப்பாடைாசியம் - ஆஸ்டிதயா த்பாதராசிஸ்
4. இரும்பு -  முன் கழுத்துக கழட்ல
5. அதயாடின் -  தட்சபபிடிபபுகள்

V. கபோருத்தமோன ஒன்க்றக் ககோண்டு நி�ப்புக.
டவடைமின் அதிகம் 

காணப்படுவது
குடற்பாடடு 

த�ாய
காலசிஃ 
ப்பரால ரிகபகடஸ்

்பப்பாளி மாட்லககண் 
த�ாய

அஸ்கார்பிக 
அமி்லம்

முழு 
தானியங்கள் ப்பரிப்பரி

 மதிப்பீடு
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VI. விரிவோக்கம் தருக. 
 1. ISI,  2. FPO  3. AGMARK 
 4. FCI  5. FSSAI

VII.  கூற்று  மற்றும் கோ�ைம் வகக வினோக்கள். 
்சரியோன ஒன்க்றத் ரதரந்கதடு.

அ) கூற்று மற்றும் காரணம் ஆகிய இரண்டும் ்சரி. 
காரணம் கூற்றின்  ்சரியான விைககம்.

ஆ) கூற்று மற்றும் காரணம் ஆகிய இரண்டும் 
்சரி. காரணம் கூற்றின் ்சரியான விைககம் 
அல்ல. 

இ) கூற்று ்சரி. காரணம் தவறு.
ஈ) கூற்று மற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.
1.  கூற்று:  ஹீதமாகுதைாபினில இரும்பு 

உள்ைது
  கோ�ைம்: இரும்புக குடற்பாடு இரத்தத்சாடக 

த�ாடய ஏற்்படுத்துகிறது.
2.  கூற்று: அகமார்க என்்பது ஒரு தரக கடடுப்பாடடு 

நிறுவனம்.
  கோ�ைம்: ஐஎஸ்ஐ என்்பது தரத்தின் குறியீடு.

VIII. கோ�ைம் கூறுக.
அ) உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருைாக உபபு 

த்சர்ககப்படுகிறது. ஏபனனில _________ 
ஆ) கா்லாவதி தததி முடிவடைநத உணவுப 

ப்பாருடகடை �ாம் உண்ணககூைாது. 
ஏபனனில _________

இ) காலசியம் ்சத்துக குடற்பாடைால எலும்புகளின் 
வைர்சசி ்பாதிககப்படுகிறது. ஏபனனில 
_________

IX. மிகச சுருக்கமோக  விக்டயளி.
1. தவறு்படுத்துக 
 அ) குவாசிதயார்ககர் மற்றும் மராஸ்மஸ் 
 ஆ) தமகதரா மற்றும் டமகதரா தனிமங்கள்
2. உணவுப ்பாதுகாபபுப ப்பாருைாக உபபு 

்பயன்்படுத்தப்படுவது ஏன்?
3. க்லப்பைம் என்றால என்ன?
4. உணவில இயற்டகயாகத் ததான்றும் �சசுப 

ப்பாருடகள் இரண்டிடனக கூறுக
5. உணவில இருநது உைலுககு டவடைமின் - D  

சிறுகுைலில உறிஞ்சப்படுவதற்குத் ததடவயான 
காரணிகள் யாடவ?

6. கீழககண்ை தாது உபபுகளின் ஏததனும் ஒரு 
ப்சயல்பாடடை எழுதுக.

 அ) காலசியம்   ஆ) த்சாடியம்
 இ) இரும்பு   ஈ) அதயாடின்
7. ஏததனும் இரண்டு உணவுப ்பாதுகாபபு 

முடறகடை விவரி.
8. க்லப்பைம் ப்சயயப்படை உணடவ உண்்பதால 

ஏற்்படும் விடைவுகள் யாடவ?

X. விரிவோக விக்டயளி.
1. �மது உைல வைர்சசிககு டவடைமின்கள் 

எவவாறு ்பயன்்படுகின்றன? பகாழுபபில 
கடரயும் டவடைமின்களின் மூ்லங்கள், 
அதன் குடற்பாடடு த�ாயகள் மற்றும் அதன் 
அறிகுறிகடை அடைவடணப்படுத்துக.

2. இநதியாவிலுள்ை உணவுக கடடுப்பாடு 
நிறுவனங்களின் ்பங்கிடன விவரி.

XI. உயர சிந்தகன வினோக்கள். 
1. ்பைத்டதப ்பார்த்து கீழககண்ை வினாககளுககு 

விடையளி.

 அ)  பகாடுககப்படடுள்ை ்பைத்தில �டைப்பறும் 
ப்சயலமுடறயின் ப்பயபரன்ன?

 ஆ)  தமற்கண்ை ப்சயலமுடறயின் மூ்லம் 
்பாதுகாககப்படும் உணவுபப்பாருள் எது?

 இ)  தமற்கண்ை ப்சயலமுடறயானது எநத 
பவப்பநிட்லயில �டைப்பறுகிறது?

2. இரத்த த்சாடகயால ்பாதிககப்படை ஒரு 
சிறுமியிைம் இட்ல வடகக காயகறிகள் 
மற்றும் த்பரீச்சம் ்பழத்டத அதிகைவில 
உணவில த்சர்த்துக பகாள்ளுமாறு மருத்துவர் 
ஒருவர் அறிவுறுத்துகிறார். அவவாறு அவர் 
ப்சாலவதற்குக காரணம் என்ன?

3. ்சஞ்சனா ஒரு மளிடகக கடையில ஜாம் ்பாடடில 
வாங்க விரும்புகிறாள். அடத வாங்குவதற்கு 
முன் அநதப ்பாடடிலில உள்ை அடடைக  
குறிப்பானில (label) எடதக குறிப்பாகப ்பார்த்து 
வாங்க தவண்டும்?
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இகையசக்சயல்போடு ஊட்டச்சத்து குக்றபோடடு ர�ோயகள்

படி 1. உரலிடயப ்பயன்்படுத்திதயா விடரவுககுறியீடடைப ்பயன்்படுத்திதயா nutrition 
atlas என்னும் ்பககத்திற்குச ப்சல்லவும்.

படி 2. “Nutri Guide” என்னும் ்பகுதிடயச ப்சாடுககினால அதில Vitamins, Minerals 
Proteins ஆகிய ்பகுதிகள் ததான்றும்.

படி 3.   இபத்பாது ‘vitamins’ என்னும் ்பகுதிடயச ப்சாடுககினால ்பலதவறு டவடைமின் வடககடை நீங்கள் 
காண்லாம்.

படி 4. ஏததனும் ஒரு டவடைமிடனச ப்சாடுககினால அநத ்பகுதியில Biochemical, RDA, Dietary Sources 
மற்றும் Symptoms ஆகிய ்பகுதிகள் ததான்றும். அவற்டறச ப்சாடுககி அடவ குறித்து அறிநது 
பகாள்ை்லாம்.

பு�தம், கவட்டமின் மற்றும் தோது உப்புகளின் 
குக்றவினோல் ஏற்படும் குக்றபோடடு ர�ோயகள் ஊட்டச்சத்துகளின் முக்கியத்துவம்

ஊட்டச்சத்து மற்றும் 
ஆர�ோக்கியம்

உைவு சுகோதோ�ம்

உைவு 
கலப்ப்டம்

உைவு 
த�க்கடடுப்போடு

உைவு 
ககடடுப்ரபோதல்

உைவு 
போதுகோப்பு முக்ற

கருத்து வக�ப்டம்
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்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
	� ்பல்மவறு வன்கயாை ்பாக்டீரியங்்கனள, வடிவம் மற்றும் அனமப்பின அடிப்்பன்யில் ்கண்றிதல். 
	� னவரஸ்்கனள வன்கப்்படுத்துதல்.
	� விவொயம், உ்வு உற்்பத்தித் சதாழிற்ொனல்கள் மற்றும் மருத்துவம் ம்பானை துனை்களில் 

நுணணுயிரி்களின ்பங்்களிப்பினை அறிந்துச்காள்ளல். 
	� மநாயத் சதாற்றும் மற்றும் ்க்த்தும் முனை்கள் ்பற்றிய அறினவப் ச்பறுதல். 
	� மநாய்கனளப் ்பரப்பும் ்காரணி்களின அடிப்்பன்யில் மநாய்கனள விவரித்தல்   
	� மநாயக்்கடடுப்்பாடு மற்றும் தடுப்பு ந்வடிக்ன்க்கனள அறிந்து ச்காள்தல்.

நுணணுயிரி்களின் உ�்கம்22

அலகு

       அறிமு்கம்

நுணணுயிரியல் (னமக்மரான்பயாலஜி -  
கிமரக்்க வாரத்னதயாை னமக்மராஸ் என்பது 
நுணணிய எனறும், ன்பமயாஸ் என்பது உயிருள்ள 
எனறும், லாஜி என்பது ்படிப்பு எனறும் வைங்்கப்்படுகிைது) 
என்பது நுணணிய அளவுன்ய ்பாக்டீரியாக்்கள், 
பூஞ்னெ்கள், ்பாசி்கள், புமராடம்ாமொவாக்்கள் மற்றும் 
னவரஸ்்கனளப் ்பற்றிய ்படிப்பு ஆகும். நுணணுயிரி்கள் 
நிலத்திலும், நீரிலும், வளிமண்லத்திலும் அல்லது பிை 
உயிரி்களிலும் தங்்கள் வாழி்ங்்கனளக் 
ச்காணடுள்ளை. சில நுணணுயிரி்கள் ்பல்மவறு்பட் 
அதீத சூழநினல்களாை, சவப்்ப நீரூற்று, ்பனி 
அடுக்கு்கள், அதி்க உப்புத்தனனமயுன்ய 
மி்கக்குனைந்த ஆக்சிஜன ச்காண் நீரநினல்கள் 
மற்றும் வைண் அல்லது குனைந்த நீருள்ள ்பகுதி்களில் 
வாழகினைை. 

சில நுணணுயிரி்கள் நமக்கு ்பயனுள்ளனவ்களா்க 
இருக்கினைை. அனவ தயிர, சராடடி, ்பாலான்க்்கடடி, 
ஆல்்கொல், மநாயத்தடுப்பு மருந்து்கள் மற்றும் 
னவட்மின்கள் ஆகியவற்னைத் தயாரிக்்கப் 
்பயன்படுகினைை. அமதமவனள, சில நுணணுயிரி்கள் 
தாவரங்்கள் மற்றும் மனிதன உட்பட் பிை 
விலங்கு்களுக்கு தீங்கு வினளவித்து மநானய 
உண்ாக்குகினைை. இந்தப்்பா்மாைது மனிதனின 
நலத்தினை னமயமா்கக் ச்காணடு நுணணுயிரி்களின 
நனனமயாை மற்றும் தீனமயாை வினளவு்கனளப் 
்பற்றி ஆராய இருக்கிைது. 

 22.1   நுணணுயிரி்கள் மற்றும் 
அவற்றின் வன்க்கள் 

நுணணுயிரி்கள், அவற்றின அளவு, புைத் 
மதாற்ைம், வாழி்ம், வளரசினதமாற்ைம் மற்றும் 
்பல்மவறு அம்ெங்்களில் ஒனறிலிருந்து ஒனறு 
மவறு்படுகினைை. இனவ ஒருசெல் உயிரி்களா்கமவா 
(்பாக்டீரியா), ்பல செல் உயிரி்களா்கமவா (பூஞ்னெ) 
அல்லது செல்்களற்ை உயிரி்களா்கமவா (னவரஸ்) 
்கா்ப்்படுகினைை. ்பாக்டீரியாக்்கள், னவரஸ்்கள், 
பூஞ்னெ்கள், நுணம்ாக்கியால் ்கா்க்கூடிய 
்பாசி்கள் மற்றும் புமராடிஸ்டு்கள் ஆகியனவ 
நுணணுயிரி்களின வன்க்களாகும். 

22.1.1  ்போக்டீரியோக்்கள்
்பாக்டீரியாக்்கள் நுணணிய, ஒரு செல்லுன்ய, 

உட்கரு  மற்றும் பிை செல் நுணணுறுப்பு்களற்ை 
புமராம்கரியாடடிக் உயிரிைங்்களாகும். 
ச்பரும்்பானனமயாை ்பாக்டீரியா இைங்்கள் ஒரு செல் 
உயிரி்களாகும். சில இைங்்கள் தளரவா்க 

்பேம் 22.1  ்பாக்டீரியா செல்லின நுண்னமப்பு
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இன்க்்கப்்படடுள்ள இனை்கனளக் ச்காணடு ச்பரிய 
அளவுன்யதா்க உள்ளை. ்பாக்டீரியங்்கள் நீளத்தில் 1 
முதல் 10 µm (னமக்மராமீட்ர) க்கும் குனைவா்கவும், 
அ்கலத்தில் 0.2 முதல் 1 µm க்கும் குனைவா்கவும் 
மவறு்படுகினைை. ்பாக்டீரியங்்கள் இ்ம் 
ச்பயரகினைைவா்கவும் இ்ம் ச்பயராதனவ்களா்கவும் 
்கா்ப்்படுகினைை. சில ்பாக்டீரியங்்கள் இ்ம் 
ச்பயரந்து செல்வதற்கு ்கனெயினை எனை சிைப்்பாை 
அனமப்பு செல்லின மமற்்பரப்பில் ்கா்ப்்படுகிைது. 
்பாக்டீரியா இைங்்களின்மய ்கனெயினை்களின 
அனமவி்ங்்கள் மாறு்படடுக் ்கா்ப்்படுகினைை. 
அ. ்போக்டீரியோக்்களின் வடிவங்கள் 

வடிவங்்கனள அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு 
்பாக்டீரியங்்கள் கீழக்்காணும் பிரிவு்களா்கப் 
பிரிக்்கப்்படடுள்ளை. 
1.  ம்காள வடிவத்தில் ்கா்ப்்படும் ்பாக்டீரியங்்கள் 

‘்காக்ன்க்கள்’ எை அனைக்்கப்்படுகினைை  (ஒரு 
செல் மடடும் இருந்தால் ்காக்்கஸ் எைப்்படும்).

2.  ம்கால் (குச்சி) வடிவத்தில் ்கா்ப்்படும் 
்பாக்டீரியங்்கள் ‘ம்பசில்னல்கள்’ எை 
அனைக்்கப்்படுகினைை (ஒரு செல் மடடும் 
இருந்தால் ம்பசில்லஸ் எைப்்படும்).

3.  திருகு வடிவத்தில் ்கா்ப்்படும் ்பாக்டீரியங்்கள் 
‘ஸ்ன்பரில்லா’ எை அனைக்்கப்்படுகினைை (ஒரு 
செல் மடடும் இருந்தால் ‘ஸ்ன்பரில்லம்’ எைப்்படும்).
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்பேம் 22.2 ்பாக்டீரியங்்களின வடிவங்்கள் 

ஆன்ன வான லூவனெஹுக் 
எனை நுணணுயிரியலாளர 
முதனமுதலில்  நுணம்ாக்கினய 

வடிவனமத்தார. அவர 1647 ஆம் ஆணடில் 
தைது ்பல்லிலிருந்து சினதவுற்ை ்பகுதினய 
எடுத்து அனத நுணம்ாக்கியின உதவியு்ன 
உற்றுமநாக்கிைார. அதில் அங்குமிங்கும் 
சுற்றிக்ச்காணடிருக்கும் ்கண்களால் 
மநரடியா்க ்கா் இயலாத நுணணிய 
உயிரி்கள் அதி்களவு இருப்்பனதக் ்கணடு 
ஆச்ெரியப்்பட்ார.

ஆ. ்போக்டீரியோவின் அனமபபு
்பாக்டீரியா செல்லாைது செல்ெவவினைக் 

ச்காணடுள்ளது. இச்ெவவாைது உறுதியாை  செல்சுவரால் 

மூ்ப்்படடுக் ்கா்ப்்படுகிைது. சில ்பாக்டீரியங்்களில் செல் 
சுவரினைச் சுற்றி ்பல கூடடுச் ெரக்்கனர்களால் 
(்பாலிொக்்கனரடு) உருவாை கூடுதலாை சமல்லிய ்ப்லம் 
ம்பானை அனமப்பு ்பாது்காப்பிற்்கா்கக் ்கா்ப்்படுகிைது. 
இனவ ம்கப்ஸ்யூல் எை அனைக்்கப்்படுகினைை. பிளாஸ்மா 
்ப்லமாைது, னெடம்ாபிளாெத்னதயும், சதளிவற்ை 
உட்கருவினையும் (நியூக்ளியாயடு), 
னரம்பாமொம்்கனளயும் மற்றும் மர்பணுப்ச்பாருளாகிய 
டி.என.ஏ னவயும் உள்ள்க்கியுள்ளது. னரம்பா மொம்்கள் 
புரத உற்்பத்திக்்காை னமயங்்களா்கக் ்கா்ப்்படுகினைை. 
்பாக்டீரியங்்களில் ெவவிைால் சூைப்்பட் உள்ளுறுப்பு்கள் 
்கா்ப்்ப்வில்னல. இதமைாடு பிளாஸ்மிடு்கள் எை 
அனைக்்கப்்படும் சிறிய கூடுதலாை வட்மாை 
குமராமமாமொமல் டி.என.ஏ ஒனறு னெடம்ாபிளாெத்தில் 
்கா்ப்்படுகிைது. 
22.1.2   னவரஸ்கள்

னவரஸ் எனை இலத்தீன சொல்லாைது நச்சு 
அல்லது விஷத்தனனமயுன்ய திரவம் எனறு 
ச்பாருள்்படுகிைது. னவரஸ்்கள் செல் அனமப்்பற்ை, 
தனனைத்தாமை ச்பருக்கிக்ச்காள்ளும் 
ஒடடுணணி்களாகும். இனவ புரதத்தால் 
சூைப்்படடுள்ளை. இப்புரதமாைது னவரஸின முக்கிய 
னமய நியூக்ளிக் அமில மூலக்கூறு்களாகிய 
ஆர.என.ஏ.னவமயா அல்லது டி.என.ஏ.னவமயா 
சூழந்துள்ளது. இவற்றில் 60 முதல் 95 ெதவீதம் 
புரதங்்களும் மீதி நியூக்ளிக் அமிலங்்களும் 
்கா்ப்்படுகினைை. இந்த நியூக்ளிக் அமிலங்்கள் 
டி.என.ஏ.வா்கமவா (T4- ம்பக்டீரியாம்பஜ்) அல்லது 
ஆர.என.ஏ.வா்கமவா (புன்கயினல ்பல வண் 
னவரஸ் - TMV)  ்கா்ப்்படுகினைை. 

ஒரு எளிய னவரஸ் து்கள் வீரியான (virion) 
எனறு ச்பரும்்பாலும் அனைக்்கப்்படுகிைது. இனவ 
உயிருள்ள செல்்களில் மடடுமம வளரந்து 
ச்பருகுகினைை. மநாயத் சதாற்றினை உருவாக்கும் 
்காரணி்களில் இனவமய மி்கச் சிறியனவயாகும். 
இதனுன்ய உருவ அளவு ்பரவலா்க 18 முதல் 400 nm 
(நாமைா மீட்ர) வனர உள்ளது. இனவ தாவரங்்கள், 
விலங்கு்கள், மனிதர்கள் மற்றும் ்பாக்டீரியாக்்களிலும் 
வாழகினைை. மமலும், மி்கச்சுல்பமா்க ஒரு 
ஓம்புயிரியிலிருந்து மற்சைானறிற்கு ்பரவுகினைை. 

அ. உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்ை ்பணபு்கள்
னவரஸ்்கள் உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்ை 

்பணபு்கனள சவளிப்்படுத்துகினைை. 
னவரஸ்களின் உயிருள்ள ்பணபு்கள் 
1.  னவரஸ்்கள் ச்பருக்்கமன்யும் தனனமயிலாை 

மர்பணுப் ச்பாருள்்கனளயுன்ய (டி.என.ஏ 
அல்லது ஆர.என.ஏ) நியூக்ளிக் அமிலத்னதக்  
ச்காணடுள்ளை. 
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2.  இனவ ஓம்புயிரி்களில் உள்ள உயிருள்ள 
செல்்களில் ச்பருக்்கமன்கினைை. 

3.  இந்த னவரஸ்்கள் ஒரு குறிப்பிட் 
ஓம்புயிரி்கனளமய தாக்்கக்கூடியனவ. 

னவரஸ்களின் உயிரற்ை ்பணபு்கள்
(i)  னவரஸ்்கள் ஓம்புயிரி்களுக்கு சவளிமய 

மந்தமாை ச்பாருள்்களா்கமவ இருக்கினைை. 
(ii)  னவரஸ்்கள் செல் ெவவு மற்றும் செல் சுவர 

அற்ைனவ. அனதப்ம்பால செல் 
நுணணுறுப்பு்களாகிய னரம்பாமொம்்கள், 
னமடம்ா்காணடிரியா முதலியனவ்களும் 
னவரஸில் ்கா்ப்்படுவதில்னல. 

(iii)  னவரஸ்்கனளப் ்படி்கப்்படுத்தமுடியும். 
ஆ. னவரஸ்களின் வன்க்கள் 

னவரஸ்்கள் கீழக்்காணுமாறு  
வன்கப்்படுத்தப்்படடுள்ளை.

(i)  தோவர னவரஸ்கள்: இனவ தாவரங்்கனளத் 
தாக்கி மநாயினை உருவாக்குகினைை. எ.்கா: 
புன்கயினல சமானெக் (்பல வண்) னவரஸ், 
்காலிபிளவர சமானெக் னவரஸ்,  
உருனளக்கிைங்கு னவரஸ். 

(iii)  ்போக்டீரியோ னவரஸ (்போக்டீரிலயோ ஃல்பஜ்்கள்): 
இனவ ்பாக்டீரியாவினைத் தாக்கி ்பாதிப்ன்ப 
உண்ாக்கும் னவரஸ்்கள் ஆகும். எ.்கா: 
்பாக்டீரிய அழிப்பு னவரஸ். (T4)
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்பேம் 22.5  ்பாக்டீரியா அழிப்பு னவரஸ் (T4)

22.1.3   பூஞனச்கள்
பூஞ்னெ்கள் ்பச்னெயமற்ை உயிரிைமாகும். 

எைமவ அனவ உயிருள்ள அல்லது உயிரற்ை 
ஓம்புயிரி்கனள தங்்களது உ்வுத்மதனவக்்கா்க 
ொரந்து வாழகினைை. உயிருள்ள ஓம்புயிரி்களில் 
வாழும் பூஞ்னெ்கள் ஒடடுணணி்கள் எைவும், 
உயிரற்ை இைந்து ம்பாை ்கரிமப் ச்பாருள்்களில் 
வாழும் பூஞ்னெ்கள் ொறுணணி்கள் எைவும் 
அனைக்்கப்்படுகினைை. பூஞ்னெ்களின உ்லம் 
தோ�ஸ எை அனைக்்கப்்படுகிைது. 

ஒரு செல் உயிரியாை ஈஸ்ட (சராடடிக்்காளான) 
அ்கலத்தில் 1 முதல் 5 னமக்மராமீட்ர அளவுன்யது 
(னமக்மராமீட்ர என்பது 10-6 அளவுன்யதாகும்). 
இனவ ம்காள வடிவத்தில் உள்ளை. மமலும் ்கனெ 
இனை்களற்ைனவ என்பதால் இனவ 
இ்ம்ச்பயரவதில்னல. ்பலசெல் உயிரி்களின 
அனமப்பில், தாலஸ் என்பது னமசீலியம் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது. னமசீலியம் என்பது ்பல 
நுணணிய நூல்வடிவ னெஃம்ப எனை 
இனை்களின சதாகுப்்பாகும் (ஒருனமயில்: னெஃ்பா). 

ஒவசவாரு னெஃ்பாக்்களும் 5 முதல் 
10 னமக்மரா மீட்ர அ்கலமுன்யனவ. இனவ குைல் 
ம்பானை அனமப்பினுள் புமராடம்ாபிளாெத்னதயும் 
செல் நுணணுறுப்பு ்கனளயும் ச்காண்னவயாகும். 
னெஃம்பக்்கள் செல்சுவரால் (பிளாஸ்மாசலம்மா – 
உயிரமச்ெவவு) குறுக்கி்ப்்படம்ா அல்லது 
குறுக்கி்ப்்ப்ாமமலா உள்ளை. செல்சுவராைது 
செல்லுமலாஸ் அல்லது ன்கடடின ச்பாருள்்களால் 
ஆைது. னெடம்ாபிளாெமாைது, செல்ொறிைால் 

அடிமைானவரஸ்

70 - 90 nm (M†ìˆF™)«èŠ«ê£Iò˜

®.â¡.ã

A¬÷‚«è£ ¹óî‹

்பேம் 22.4  விலங்கு னவரஸ்

80---200 nm
(M†ìˆF™)

A¬÷‚«è£
¹óî‹

Ý˜.â¡.ã

êš¾ à¬ø

«èŠC† 

இனபுளுயனொ னவரஸ்

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
னவரஸிலுள்ள புரத உனையற்ை தீங்்களிக்கும் 
ஆர.என.ஏ.மவ வீராயடு எைப்்படும். இனவ தாவர 
செல்்களில் உடபுகுந்து அத்தாவரங்்களுக்கு 
மநாயினை உண்ாக்குகினைை.

்பேம் 22.3  புன்கயினல ்பலவண் னவரஸ்

«èŠC† 

Ý˜.â¡.ã

¹¬èJ¬ô ªñ£¬ê‚

18 x 250 nm

(ii)  வி�ஙகு னவரஸ்கள்: இவவன்க னவரஸ்்கள் 
விலங்கு்கனளத் தாக்கி மநாயுண்ாக்குகினைை. 
எ.்கா: அடிமைா னவரஸ், சரடமரானவரஸ் (எச்.ஐ.வி), 
இனபுளுயனொ னவரஸ், ம்பாலிமயா னவரஸ். 
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நிரப்்பப்்பட் சிறிய வாக்கிமயால்்கனளயும், உட்கரு, 
னமடம்ா்காணடிரியா, ம்கால்ன்க உறுப்பு்கள், 
னரம்பாமொம்்கள் மற்றும் எணம்ாபிளாெ 
வனலப்பினைல் (உள் உயிரம வனலப்பினைல்) 
ம்பானை உள்ளுறுப்பு்கனளயும் ச்காணடுள்ளை. 
உ்வுப்ச்பாருளாைது கினளக்ம்காஜன அல்லது 
ச்காழுப்புக் குமிழி்களில் (குமளாபுயூல்ஸ்) 
மெமிக்்கப்்படுகினைை. 

பூஞ்னெ்கள் உ்ல்வழி இைப்ச்பருக்்கம் 
(சவஜிடம்டிவ), (இரண்ா்கப் பிளத்தல், சமாடடு 
விடுதல், துண்ாதல்), ்பாலிலா இைப்ச்பருக்்கம் 
(ச்கானிடிய வித்துக்்கள் உருவாதல்), ்பால் 
இைப்ச்பருக்்கம் (ஆந்த்ரிடியம் ஊம்கானியம் எனறு 
அனைக்்கப்்படும் ஆண மற்றும் ச்பண 
ம்கமிட்ானஜியம்) ஆகிய முனை்களில் 
இைப்ச்பருக்்கம் செயகினைை. 

்பேம் 22.6  பூஞ்னெயின அனமப்பு
ச்பனிலியம்ஈஸ்ட செல்

22.1.4   பிரீயோன்்கள்
ஸேோன்லி பி. பரூய்ஸைர் என்பவர 1982 ஆம் 

ஆணடு பிரீயான எனை ்பதத்தினை 
உருவாக்கிைார. பிரீயான்கள் புரதங்்கனள மடடுமம 
ச்காணடுள்ள னவரஸ் து்கள்்களாகும். இவற்றில் 
நியூக்ளிக் அமிலமாைது ்கா்ப்்ப்வில்னல. இனவ 
மநாயினைத் மதாற்றுவிக்்கக்கூடிய, ஆைால் 
னவரஸ்்கனளவி் சிறிய அனமப்புன்யனவ ஆகும். 
நியூரான்களில் ்கா்ப்்படும் இப்பிரீயான்கள் ம்கால் 
வடிவத்தில் இருக்கினைை. பிரீயான்கள் 
ொதார்மாை புரதங்்களில் மாற்ைங்்கனள 
ஏற்்படுத்துகினைை. இந்த நினல நரம்புத் திசுக்்கனள 
சீரகுனலவன்யச் செயகினைது. 

்பேம் 22.7  ொதார் (அ) மற்றும் அொதார்மாை 
(ஆ) பிரீயான புரதம்

(அ)
(ஆ)

 22.2   நுணணுயிரி்களின் ்பயன்்போடு
நுணணுயிரி்கள் மனித 

நலத்திற்கு ்பல்மவறு 
வழி்களில் ்பங்்களிக்கினைை. 
இந்தப் ்பகுதியில் நாம் 
்பல்மவறு்பட் துனை்களில் 
நு ண ணு யி ரி ்க ளி ன 
்ப ய ன ்க ன ள க் 
்கற்றுக்ச்காள்ளலாம். 
22.2.1   விவசோயத்தில் நுணணுயிரி்கள் 

நுணணுயிரி்கள் உயிரியக் ்கடடுப்்பாடடுக் 
்காரணி்களா்கவும், உயிரிை உரங்்களா்கவும் 
விவொயத்துனையில் முக்கியப் ்பங்்களிக்கினைை. 
இனவ ்கார்பன, னநடரஜன, ஆக்ஸிஜன, ெல்்பர 
மற்றும் ்பாஸ்்பரஸ் ம்பானை தனிமங்்களின சுைற்சியில் 
முக்கியப் ்பங்்காற்றுகினைை. இனவ உயிரியல் 
துப்புரவாளர்கள் எைவும் அனைக்்கப்்படுகினைை.

 உயிரி உரங்களோ்க நுணணுயிரி்கள் 
நிலத்திலுள்ள மணணினை ெத்துமிக்்கதாய 

வளப்்படுத்தும் நுணணுயிரி்கள் உயிரி உரங்்கள் எை 
அனைக்்கப்்படுகினைை. ்பாக்டீரியா, ெயமைா ்பாக்டீரியா 
மற்றும் பூஞ்னெ ஆகியனவ உயிரி உரங்்களின 
முக்கிய ஆதாரங்்கள் ஆகும். தாவர ஊட்ச்ெத்துக்்களில் 
னநடரஜனும் மி்க முக்கியமாை ஒரு ஆதாரம் ஆகும். 
வளிமண்லத்தில் வாயுவா்கக் ்கா்ப்்படும் 
னநடரஜைாைது ்பயன்படுத்தப்்ப்க்கூடிய விதத்தில் 
மாற்ைம் செயயப்்ப் மவணடும். இந்த மாற்ைத்தினை 
நி்கழத்துவதில் தனித்த நினலயில் வாழும் 
நுணணுயிரி்கமளா அல்லது தாவரத்மதாடு கூடடுயிர 
சதா்ரபினைக் ச்காணடிருக்கும் நுணணுயிரி்கமளா 
ச்பரும் ்பங்்காற்றுகினைை. எ.்கா. அமொம்ா்பாக்்ர 
னநடலரோலசோலமோைோஸ மற்றும் நோஸேோக் ம்பானை  
தனித்து வாழ்பனவ்கள் மற்றும் கூடடுயிர வாழக்ன்க 
முனையுன்ய னரலசோபியம், ஃபரோன்கியோ 
ம்பானைனவ. 

 வசயல்்போடு 1
கூடடுயிர் நுணணுயிரி்கனள உற்று லநோக்்கல் 
நீங்்கள் வாழும் இ்த்தில் கின்க்கும் ஏதாவது 
்பயறு அல்லது சலகூம் ்கனி வன்கத் தாவரத்தின 
மவர முடிச்சு்கனள எடுத்துக்ச்காள்ளவும். அவற்னை 
சுத்தமாை நீரினைக் ச்காணடு ்கழுவவும். பினைர 
தூய ்கண்ாடித் த்கடடில் னவத்து நசுக்்கவும். 
இவவாைா்க நசுக்்கப்்பட் மவரமுடிச்சுப் ்பகுதியின 
மமல் ஒரு துளி ்காயச்சி வடி்கடடிய நீனரச் (வானல 
வடிநீர) மெரக்்கவும். கூடடு நுணம்ாக்கி 
ச்காணடு அதனை உற்றுமநாக்்கவும். 
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 உயிரியக் ்கடடுப்போடடுக் ்கோரணி்களோ்க 
நுணணுயிர்்கள்

தாவரங்்களுக்கு தீங்கு வினளவிக்கும் அல்லது 
மநாயினை உருவாக்கும் உயிரி்கள் மற்றும் 
பூச்சி்கனளக் ்கடடுப்்படுத்துவதில்  நுணணுயிரி்கள் 
்பயனுள்ளதா்க இருக்கினைை.  எைமவ, இனவ 
உயிரியக்்கடடுப்்பாடடுக் ்காரணி்கள் (உயிரி 
பூச்சிக்ச்கால்லி) எை அனைக்்கப்்படுகினைை. 
ம்பசிலஸ் துரினசிசயனசிஸ் (Bt) எனை 
்பாக்டீரியத்தின சிற்றிைத்திலிருந்து ‘க்னர’ புரதம் 
எனறு அனைக்்கப்்படும் புரதமாைது உற்்பத்தியாகிைது. 
இந்தப் புரதமாைது பூச்சி்களின இளம் உயிரி்களுக்கு 
நச்சுத்தனனமயுன்யதா்க இருந்து அவற்னைக் 
ச்கால்கினைை. ம்பசில்லஸ் துரினசிசயனசிஸ் 
்கருவணுக்்கள் (ஸ்ம்பார்கள்) ன்ப்களில் 
அன்க்்கப்்படடு விற்்பனையாகினைை. அவற்னை 
நீமராடு மெரத்து ்கனரத்து பூச்சி்களின இளம் 
உயிர்கள்  சதாற்றியுள்ள தாவரங்்களின மீது 
சதளிக்்கப்்படுகிைது.

22.2.2   வதோழிற்சோன�்களில் 
நுணணுயிரி்கள்

மனிதனின நலத்திற்்கா்க ்பல்மவறு மதிப்புமிக்்க 

ச்பாருள்்கனள அதி்களவு உற்்பத்தி செயவதில் 

நுணணுயிரி்கள் முக்கிய ்பங்்காற்றுகினைை. 

வநோதிக்்கனவக்்கப்்படே ்போைங்கள் தயோரித்தல்: 
திராடனெ ரெங்்கள் (னவன),  ம்பானை  ்பாைங்்கள் 
திராடனெப் ்பைத்னத சோக்்கலரோனமசிஸ வசரிவிலச 
ச்காணடு சநாதிக்்க னவத்து தயாரிக்்கப்்படுகினைை. 
 ்கோஃபி வினத்கள், லதயின� மற்றும் புன்கயின�னய 
்பதப்படுத்துதல்: ்காஃபி மற்றும் ம்காக்ம்கா 
தாவரத்தின வினத்கள், மதயினலச் செடி மற்றும் 
புன்கயினலச் செடியின இனல்கள் ஆகியனவ 
ஃம்பசில்லஸ் சம்காச்ரியம் எனை ்பாக்டீரியானவப் 
்பயன்படுத்தி சநாதிக்்க னவக்்கப்்படுகினைை. இது 
சிைப்்பாை நறும்த்னதத் தருகிைது. 
தயிர் தயோரித்தல்: �ோக்லேோஃல்பசில்�ஸ 
சிற்றிைங்்கள் ்பாலினை தயிரா்க மாற்றுகினைை. 
 ்கரிம அமி�ங்கள், வநோதி்கள் மற்றும்  னவடேமின்்கள் 
தயோரித்தல்: ஆக்ைாலிக் அமிலம், அசிடிக் அமிலம் 
மற்றும் சிடரிக் அமிலம் ம்பானைனவ ஆஸ்பர்ஜி�ஸ 
னந்கர் எனை பூஞ்னெ மூலம் தயாரிக்்கப்்படுகினைை. 
லிப்ம்பஸ், இனசவரம்ஸ், புமராடடிமயஸ் மற்றும் 
குளுக்ம்காஸ் ஆக்ஸிம்ஸ் ம்பானை சநாதி்கள் 
நுணணுயிரி்களிலிருந்து ச்பைப்்படுகினைை. 
ஈஸ்ட்கள் னவட்மின B கூடடுப்ச்பாருள்்கனள 
(்காம்ப்ளக்ஸ்) அதி்கம் உற்்பத்தி செயயும் 
ஆதாரங்்களா்க உள்ளை. 

22.2.3  மருந்து்களில் நுணணுயிரி்கள் 

தடுப்போன்்கள் அல்�து தடுபபு மருந்து்கள்: 
நுணணுயிர்கனளக் ச்கால்வதன மூலமமா அல்லது 
செயல்்ப்ாத (மநாய உண்ாக்கும் வீரியத்னதக் 
குனைத்தல்) தனனமயுன்யனவ்களாக்குவதன 
மூலமமமா தயாரிக்்கப்்படுகினைை. இந்த வன்க 
நுணணுயிரி்கள் மநானய உண்ாக்்கக் கூடியனவ 
அல்ல. ஆைால் நுணணுயிரி்களில் ்கா்ப்்படும் 
ஆனடிசஜனனுக்கு (மநாய மதாற்றுவிக்கும்) எதிரா்க 
ஆனடி்பாடி்கனள (தீங்கு தரும் சவளிப் 
ச்பாருளுக்ச்கதிரா்க உயிரிைத்தின உ்லில் 
உண்ாகும் ச்பாருள்) உருவாக்்க உ்னலக் 
தூணடுகினைை. 

அட்வன் 22.1  மநாய்களுக்ச்கதிரா்க 
உருவாக்்கப்்படும் தடுப்்பான்கள் 

தடுப்போன்்களின் 
வன்க 

தடுப்போனின் 
வ்பயர்

லநோய்்கள்

உயிருள்ள மநாய 
உண்ாகும் வீரியம் 
குனைக்்கப்்பட்னவ

MMR
தட்ம்னம, 
ச்பானனுக்கு 
வீங்கி, ரூச்பல்லா

BCG (ம்பசிலஸ் 
்கால்சமட குயரின) ்காெமநாய

செயல்்ப்ாத 
தடுப்்பான்கள் 
(ஆனடிஜன நீக்்கப்்பட )்

செயல்்ப்ாத 
ம்பாலிமயா 
னவரஸ் (IPV) 

இளம்பிள்னள 
வாதம் (ம்பாலிமயா)

துன்யலகு 
தடுப்்பான்கள் 
(தூயனமப்்படுத்தப்்பட் 
ஆனடிஜன)

செப்்பன்டடிஸ் B  
தடுப்்பான செப்்பன்டடிஸ் B

வீரியமிைந்த  
நச்சு (்ாக்ொயடு)  
(செயல்்ப்ாத 
ஆனடிஜன)

ச்ட்ைஸ் 
்ாக்ொயடு (TT)

ச்ட்ைஸ் 

டிப்தீரியா 
்ாக்ொயடு

சதாணன் 
அன்ப்்பான மநாய 
(டிப்தீரியா)

நுணணுயிரி எதிர்வ்போருள்்கள்: 
நுணணுயிரி்களின வளரசினத மாற்ைத்தின 
வினளச்பாருள்்கமள நுணணுயிரி எதிரச்பாருள்்கள் 
(ஆணடி்பமயாடிக்) ஆகும். இனவ மநாயினைப் 
்பரப்பும் நுணணுயிரி்கனளத் தாக்கி அவற்றிற்கு 
தீங்கினைக்கும் அல்லது அவற்னைக் ்கடடுப்்படுத்தும் 
தனனமயுன்யனவ.  1929 ஆம் ஆணடு 
அசலக்ைாண்ர ஃபிளம்மிங் என்பார ச்பனிசிலின 
எனை நுணணுயிர எதிரச்பாருளினை 
முதனமுதலில் தயாரித்தார. மனிதர்களில் 
நுணணுயிர எதிரச்பாருள்்களாைனவ வாந்திம்பதி 
(்காலரா), சதாணன்அன்ப்்பான (டிப்தீரியா), 
நிமமானியா, ன்்பாயடு ம்பானை மநாய்கனளக் 
்கடடுப்்படுத்த ்பயன்படுகினைை. 
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அட்வன் 22.2  நுணணுயிரி்களால் 
உருவாக்்கப்்படும் நுணணுயிர எதிரச்பாருள்்கள்
நுணணுயிரி 

வன்க
நுணணுயிரி உருவோக்்கப்படும் 

எதிர்வ்போருள்

்பாக்டீரியா 

ஸ்டசரப்ம்ானமசிஸ் 
கிரிசியஸ்

ஸ்டசரப்ம்ானமசின

ஸ்டசரப்ம்ானமசிஸ் 
எரித்ரியஸ்

எரித்மரானமசின

ஃம்பசில்லஸ் 
ெப்டிலிஸ்

ம்பசிடரசின

பூஞ்னெ 

ச்பனிசிலியம் 
சநாடம்ட்ம்

ச்பனிசிலின 

செ்பமலாஸ்ம்பாரியம் 
அக்ரிமமானியம்

செ்பமலாஸ்ம்பாரின

 22.3   லநோய்்களும் நுணணுயிரி்களும்
மநாய எை அனைக்்கப்்படும் ்பதமாைது 

ஆங்கிலத்தில் ‘disease’ எைப்்படுகிைது. இதில் dis 
என்பது ‘எதிராைது’ (against) எனை ச்பாருனளயும் 
ease என்பது ‘வெதியா்க’ (comfort) எனை 
ச்பாருனளயும் ச்பற்று ‘வெதிக்கு எதிராைது’ (disease) 
எைப்்படுகிைது. ஓர உயிரியின ொதார் 
நினலனயக் குனலத்மதா அல்லது மாற்றிமயா, 
உ்லின முக்கிய ்பணி்கனளச் செயயவி்ாமல் 
்பழுதன்யனவக்கும் அல்லது தவைா்க மவனல 
செயயனவக்கும் நினலமய மநாய எை 
வ ன ர ய று க் ்க ப் ்ப டு கி ை து .  ம ந ா ய ா ை து 
 கீ ழ க் ்க ா ண ்ப வ ற் றி ன  அ டி ப் ்ப ன ் யி ல் 
வகுக்்கப்்படடுள்ளது. 

(i)  ்பரவியிருக்கும் நினலனயக் ச்காணடு மநாய்கள் 
வட்ார மநாய (எனச்மிக்), ச்காள்னள மநாய 
(எபிச்மிக்), ச்பருங்ச்காள்னள மநாய 
(்பானச்மிக்) மற்றும் சதா்ர்பற்ை மநாய 
(ஸ்ச்பாராடிக்) எை பிரிக்்கப்்படடுள்ளை. 

(ii)  ்பரவும் நினலனயக்ச்காணடு சதாற்றும் 
தனனமயுன்ய அல்லது சதாற்றும் தனனமயற்ை 
மநாய்கள் எைப் பிரிக்்கப்்படடுள்ளை. 

(iii)  மநாயக்கிருமியின வன்க்கனளக்ச்காணடு 
்பாக்டீரியா, னவரஸ், பூஞ்னெ அல்லது 
பு ம ர ா ட ம ் ா ம ெ ா வ ா க் ்க ள ா ல் 
மதாற்றுவிக்்கப்்படும் மநாய்கள் எைப் பிரிக்்கப் 
்படடுள்ளை. 

(iv)  மநாயினைக் ்க்த்தும் ்காரணி்கனளக் 
ச்காணடு ்காற்றின மூலம், நீரின மூலம் அல்லது 
்க்த்தி்கள் (ச்காசு ம்பானை) மூலம் ்பரவும் 
மநாய்கள் எைப் பிரிக்்கப்்படடுள்ளை. 

உல்க சு்காதார திைம் – ஏப்ரல் 7
�உல்க மமலரியா திைம் – ஏப்ரல் 25
உல்க எயடஸ் திைம்  – டிெம்்பர 1

உல்க ்காெ மநாய எதிரப்பு திைம்            –  மாரச் 24

22.3.1   லநோய் ்கோைப்படுவதின் 
அடிப்பனேயி�ோை வன்கப்போடு

வடேோர லநோய் (என்வேமிக்): இது புவிப்்பரப்பில் ஒரு 
குறிப்பிட் இ்த்தில் குனைவாை மக்்கனள மடடும் 
தாக்குகினை மநாயாகும் (குனைவா்க நி்கழந்துள்ளது). 
எ.்கா. இமயமனலப் பிரமதெத்தின அடிவாரப் 
்பகுதியிலுள்ளவர்களுக்கு முன ்கழுத்துக் ்கைனல 
(்காய்ர) மநாய. 
வ்கோள்னள லநோய் (எபிவேமிக்): இது புவியின 
ஏமதனும் ஒரு குறிப்பிட் ்பகுதியில் ஒமர மநரத்தில் 
மதானறி அதி்கமாை எணணிக்ன்கயில் மக்்கனளப் 
்பாதிக்கும் வன்கனயச் ொரந்த மநாயாகும். எ.்கா. 
இனபுளுசயனொ. 
வ்பருஙவ்கோள்னள லநோய் (்போன்வேமிக்): உல்கம் 
முழுவதும் ்பரவி அதி்களவு மெதத்னத ஏற்்படுத்தும் 
மநாய ்பானச்மிக் மநாயாகும்.  
எ.்கா. எயடஸ் 
வதோேர்சசியற்ை லநோய் (ஸவ்போரோடிக்): இது 
எப்ம்பாதாவது மதானறுகிை ஒரு மநாயாகும்.  
எ.்கா. மமலரியா மற்றும் ்காலரா. 

22.3.2  லநோயின் வவளிப்போடு
லநோய்்களின் ்பரவும் தன்னம

சதாற்றும் தனனமயுன்ய மநாய்கள் ்பரவும் 
மநாய்கள் எைப்்படுகினைை. இனவ 
புைக்்காரணி்களாை (்பாக்டீரியா, னவரஸ், 
்க்த்தி்கள், ஒடடுணணி்கள்) தீங்குயிரி்களின 
மூலமா்க உ்லில் ஊடுருவி மநாயினைத் 
மதாற்றுவிக்கினைை. எ.்கா. இனபுளுயனொ, 
்காெமநாய, ச்பரியம்னம, ்காலரா, நிமமானியா, 
மமலரியா மற்றும் ்பல. 

சதாற்ைாத மநாய்கள் ்பரவாத மநாய்களாகும். 
இனவ உ்ற் ்காரணி்களாகிய முனையா்க 
இயங்்காத உறுப்பு்கள், மரபுக் ்கார்ங்்கள், 
ொரமமானின அளவில் ்கா்ப்்படும் ஏற்ைத்தாழவு 
நினல மற்றும் மநாய எதிரப்பு அனமப்பிலுள்ள 
குனை்பாடு ம்பானைவற்ைால் ஏற்்படுகினைை. எ.்கா. 
நீரழிவு மநாய, இதயம் ொரந்த மநாய்கள், 
உ்ல்்பருமன, புற்றுமநாய, முன்கழுத்துக்   ்கைனல 
முதலியை.
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ஏற்்படுத்துகினைை. எடுத்துக்்காட்ா்க, நுனரயீரல் 
ொரந்த ்காெமநானய ஏற்்படுத்தும் ்பாக்டீரியாக்்கள் 
நுனரயீரல் செல்்கனள மெதப்்படுத்துகினைை. 
மமலும், மஞ்ெள் ்காமானலனய ஏற்்படுத்தும் 
னவரஸ்்கள் ்கல்லீரல் திசுக்்கனள அழிக்கினைை.

நஞசு சுரத்தல்
்பல நுணணுயிரி்கள் விஷத் தனனமயுன்ய 

ச்பாருள்்கனளச் சுரக்கினைை. இது நச்சு எை 
அனைக்்கப்்படுகினைது. இதனமூலம் திசுக்்கள் 
மெதப்்படுவதால் மநாயாைது மதானறுகிைது. 

ஒரு சில ்காற்றுவழி, நீரவழி, ்க்த்திவழி 
மற்றும் ்பாலுைவிைால் ்பரவும் மநாய்களுக்்காை 
்கார் உயிரி, மநாயதாக்கும் முனைனம, மநாய 
்கா்ப்்படுதல், அறிகுறி்கள் மற்றும் தடுக்கும் 
வழிமுனை்கனள இப்்பகுதியில் ்கா்லாம்.

்பாக்டீரியாவியலின தந்னத எனறு 
அனைக்்கப்்படும் இரா்பரட ம்காஃ 
என்பவர சஜரமானிய 

மருத்துவராவார. இவர முதன முதலில் 
நுணகிருமி்கள் எப்்படி மநாய்கனளத் 
மதாற்றுவிக்கினைை என்பனத ்கற்ைவராவார. 
1876 ஆம் ஆணடு செம்மறி ஆடு்களில் 
்கா்ப்்பட் ஆந்த்ராக்ஸ் எனை மநாயாைது 
ல்பசில்�ஸ ஆந்தரோசிஸ எனை உயிரியால் 
உருவாகிைது என்பனதச் சுடடிக்்காடடிைார. 

 22.4   ்கோற்றின் மூ�ம் ்பரவும் லநோய்்கள்

வளிமண்லத்திலுள்ள ்காற்றினை 
மனிதர்கள் சுவாசிக்கிைார்கள். மாென்ந்த 
்காற்றினை சதா்ரச்சியா்க உள்ளிழுப்்பதால் 
்காற்றிலுள்ள நுணணுயிரி்கள் ஓர ஓம்புயிரியாை 
மனித உ்லினை அன்வதற்கும், மநாயினை 
ஏற்்படுத்துவதற்கும் வாயப்புக்்கள் அதி்கமாகினைை. 
்பல்மவறு சுவாெக்குைாய சதா்ர்பாை சதாற்று 
மநாய்கள், மநாயக்கிருமி்கள் நினைந்த ்காற்றினை 
உள்ளிழுக்கிைம்பாது ஏற்்படுகினைை. இனவ 
இருமலினம்பாது சவளிவரும் நீரத் 
திவனல்களிலிருந்தும், தூசியிலிருந்தும், 
வித்துக்்களிலிருந்தும் ்பரப்்பப்்படுகினைை. னவரஸ் 
மற்றும் ்பாக்டீரியாக்்களால் இந்த ்காற்றுவழி 
மநாய்கள் உருவாக்்கப்்படுகினைை. சில ்காற்றுவழி 
மநாய்கள் மற்றும் அனவ ்பரவும் முனை்கள் கீமை 
அட்வன்யில் விளக்்கப்்படடுள்ளை.

லநோய்த்வதோற்றின்  பிைபபிேம் மற்றும் 
வதோற்றுப்பகுதி

மநாயத் சதாற்றினை ஏற்்படுத்தும் 
நுணணுயிரி்கள் ்பல்மவறு வழிமுனை்களில் 
உ்லினுள் நுனைகினைை. இவவாைா்க மநாய 
்பரப்பும் கிருமி்கள், மாென்ந்த ்காற்று, நீர, உ்வு, 
மண, உ்ல் சதா்ரபு, ்பாலியல் சதா்ரபு மற்றும் 
மநாயவாயப்்பட் பிை விலங்கு்கள் ஆகியவற்றின 
மூலம் மனித உ்லுக்குள் நுனைந்து மநாயினை 
அதி்கரிக்்கச்செயகினைை. நமது உ்லில் 
நுணணுயிரி்கள் தங்கியுள்ள இ்த்னதப் ச்பாறுத்து, 
இத்சதாற்ைாைது, குறிப்பிட் உறுப்ன்பமயா 
அல்லது தனெனயமயா தாக்்கக்கூடியதா்க 
உள்ளது.

லநோய்த் வதோற்றின் லதக்்கம்
மநாயத் சதாற்றின மதக்்கம் என்பது, 

மநாயக்கிருமி்கள் மநானயப் ்பரப்்பாமல் 
நல்லமுனையில் வளமு்ன தங்கி ்பலுகிப்ச்பருகும் 
குறிப்பிட் சூழநினலனயக் குறிப்்பதாகும். மவறு 
விதமா்கக் கூறிைால், இந்நினல நுணகிருமி்களின 
வளரப்பு இ்மா்கக் ்கா்ப்்படுகிைது. எ.்கா. நீர, மண 
மற்றும் விலங்கு்கள்

லநோயரும்பு ்கோ�ம்
மநாய சதாற்றும் ்காலத்திற்கும் மநாயின 

முதல் அறிகுறி சவளிப்்படும் ்காலத்திற்கும் 
இன்ப்்பட் ்காலம் மநாய அன்்காக்கும் அல்லது 
மநாயரும்பும் ்காலம் எைப்்படுகிைது. இது சில மணி 
மநரம் முதல் ்பல நாட்கள் வனர மவறு்படடுக் 
்கா்ப்்படும். 

லநோய்த்வதோற்று மற்றும் லநோய்நின�
மனித உ்லில் அல்லது விலங்கு்களில் மநாய 

உருவாக்கும் ்காரணியாைது நுனைந்து, 
வளரச்சியன்தல் அல்லது ச்பருக்்கமன்தனலமய 
மநாயத்சதாற்று எனகிமைாம்.

22.3.3   நுணணுயிரி்களின் தீங்கோை 
வினளவு்கள் 

திசுக்்கள் ்பாதித்தல், நஞ்சு சுரத்தல் எை 
இரணடு வழி்களில் தீங்குயிரி்கள் மநாயினை 
ஏற்்படுகினைை.

திசுக்்கனளப ்போதித்தல்
்பல்மவறு மநாயகிருமி்கள்  திசுக்்கனளமயா 

அல்லது உறுப்புக்்கனளமயா அழித்து அனமப்பு 
ரீதியா்கவும் செயல்்படுதலிலும் ்பாதிப்புக்்கனள 
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அட்வன் 22.3  னவரைால் ஏற்்படுத்தப்்படும் ்காற்றுவழி மநாய்கள்

லநோய் லநோய்க் 
்கோரணி லநோய்த்வதோற்று முனை ்போதிக்்கப்படே 

திசு/உறுபபு அறிகுறி்கள்
ொதார் ெளி னரமைா 

னவரஸ்
மநாயசதாற்றுத் துளி்கள் மமல் சுவாெக்குைாய 

்பகுதி (நாசி 
அனை்களில் வீக்்கம்)

்காயச்ெல், இருமல், 
மூக்கிலிருந்து ஒழுகுதல், 
தும்மல் மற்றும் தனலவலி

இனஃபுளுயனொ மிக்மொ 
னவரஸ்

மநாயத் சதாற்றுத் துளி்கள் சுவாெக்குைாய 
(சதாணன் மற்றும் 
நாசிப்்பகுதியில் 
வீக்்கம்)

்காயச்ெல், உ்ல்வலி, 
இருமல், சதாணன்வலி, 
நாசியிலிருந்து 
சவளிமயற்ைம், 
மூச்சு தி்ைல்

தட்ம்னம ரூச்பல்லா 
னவரஸ்

மநாயத்சதாற்றுத் துளி்கள் 
மநாயத்சதாற்று ்கருக்்கள் 
மற்றும் மநாயத்சதாற்று 
ஏற்்பட்வரு்ைாை 
மநரடித்சதா்ரபு

சுவாெக்குைாய சிவப்புப் புள்ளிம்பானை 
வீக்்கம்முன்ய மதாற்ைம் 
அல்லது மதாலில் தடிப்பு்கள் 
மதானைல், இருமல்,  தும்மல், 
்கண சிவப்்பன்தல்

ச்பானனுக்கு 
வீங்கி (mumps)

மிக்மொ 
னவரஸ் 
்பமராடிடிஸ்

மநாயத் சதாற்றுத் துளி்கள், 
மநாயத் சதாற்று ்கருக்்கள், 
மநாயத் சதாற்று 
ஏற்்படடிருப்்பவரு்ன 
மநரடித் சதா்ரபு.

மமல் சுவாெக் குைாய ்கனைஉமிழ நீரச் சுரப்பி 
ச்பரியதாகுதல், தான்னய 
அனெத்தலில் சிரமம்

சினைம்னம 
(Chicken Pox)

வாரிசெல்லா 
மைாஸ்்ர 
னவரஸ்

மநாயத் சதாற்றுத் துளி்கள், 
மநாயத் சதாற்று ்கருக்்கள், 
மநாயத் சதாற்று 
ஏற்்படடிருப்்பவரு்ன மநரடித் 
சதா்ரபு.

சுவாெக் குைாய மதாலில் ஏற்்படும் வீக்்கம் 
(ச்காப்்பளம்) ்காயச்ெல், அெதி

அட்வன் 22.4  ்பாக்டீரியாவால் ஏற்்படுத்தப்்படும் ்காற்றுவழி மநாய்கள்

லநோய் லநோய்க்்கோரணி லநோய்த் வதோற்று 
முனை

்போதிக்்கப்படும்  
திசு/ உறுபபு அறிகுறி்கள்

்காெமநாய னமம்கா்பாக்டீரியம்  
டியூ்பரகுமளாசிஸ்

்பாதிக்்கப்்பட் 
ந்பரின ெளியிலுள்ள 
மநாயத்சதாற்று

நுனரயீரல் சதா்ர இருமல், சநஞ்சுவலி, 
உ்ல் என் குனைவு மற்றும் 
்பசியினனம

சதாணன் 
அைற்சிமநாய 
(டிஃப்தீரியா)

ம்காரனி்பாக்டீரியம் 
டிஃப்தீரிமய

மநாயத்சதாற்றுத் 
துளி்கள், துளி 
உட்கருக்்கள்

மமல் சுவாெக் 
குைாயப் ்பகுதி்கள், 
மூக்கு, சதாணன்

்காயச்ெல், சதாணன் வலி, 
்காற்று வழியில் அன்ப்பு

்கக்குவான 
இருமல்

ம்பாரச்ச்ல்லா 
ச்பரடுசிஸ்

மநாயத்சதாற்றுத் 
துளி்கள், 
மநரடியாை 
சதா்ரபு

சுவாெக்குைாய 
்பகுதி்கள்

மிதமாை ்காயச்ெல், அதீத 
இருமல் இறுதியில் கூச்ெல் 
ம்பானை உரத்த குரலில் மூச்சு 
உள்வாங்குதல்

 22.5   நீர் மூ�ம் ்பரவும் லநோய்்கள்

மாென்ந்த நீரில் ்கா்ப்்படும் 
நுணணுயிரி்கள் ்பல்மவறு சதாற்று மநாய்கனள 
உண்ாக்குகினைை. ்காலரா, ன்்பாயடு, 

மநானய ஏற்்படுத்தும் செப்்பான்டடிஸ், 
ம்பாலிமயானமலிடிஸ், வயிற்றுப்ம்பாக்கு ம்பானை 
மநாய்கள் ஒரு சில ச்பாதுவாை நீரவழி மநாய்கள் 
ஆகும். ச்பாதுவாை நீரவழி மநாய்கள் மற்றும் 
அவற்னை ஏற்்படுத்தும் நுணணுயிரி்கள் கீமை 
அட்வன்யில் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை. 
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 22.6   ்கேத்தி்கள் (Vector) வழியோ்க 
்பரவும் லநோய்்கள்

்க்த்தி்கள் என்பனவ மநாயக் கிருமினய 
ஓரி்த்திலிருந்து மற்சைாரு இ்த்திற்குக் ்க்த்தும் 
இன்யீடடு மவனலனயச் செயகினைை. ்பல 
பூச்சி்களும் விலங்கு்களும் இவவாைாை ்க்த்தி்களா்க 
செயலாற்றுகினைை. இவவாறு ்க்த்தி்களால் 
்பரப்்பப்்படும் மநாய்கள் ்க்த்திவழி மநாய்கள் 
எைப்்படுகினைை. இக்்க்த்தி்கள் கிருமி்கனள மநாய 
்பாதிக்்கப்்பட்வரி்மிருந்து மநாயில்லா 
ஆமராக்கியமாைவருக்கு ்க்த்துகினைை. மமலரியா, 
ஃபிமலரியா, சிக்குனகுனியா, ச்ங்கு மற்றும் 

விலங்கு்களால் ்பரப்்பப்்படும் ்பைனவக்்காயச்ெல் மற்றும் 
்பனறிக்்காயச்ெல் ம்பானைனவ ்க்த்தி வழி ்பரவும் 
மநாய்களாகும். 

22.6.1  மல�ரியோ
வளரந்து வரும் நாடு்களில் மி்கவும் 

முக்கியமாைசதாரு சு்காதாரப் பிரச்ெனையா்க 
மமலரியாவாைது சதா்ரந்து இருந்து 
ச்காணம்யிருக்கிைது. பி�ோஸ்ன�ோடியம் எனை 
புமராடம்ாமொவானவச் ொரந்த ஒடடுணணியால் 
இது ஏற்்படுகினைது. பி�ோஸ்ன�ோடியம் பேேோகஸ், 
பி�ோஸ்ன�ோடியம் �னலரினய, பி�ோஸ்ன�ோடியம் 
ஃபெோலஸினபெரம் மற்றும் பி�ோஸ்ன�ோடியம் ஓனேல 

அட்வன் 22.5  னவரைால் ஏற்்படுத்தப்்படும் நீரவழி மநாய்கள்

மநாய
மநாயக்  
்காரணி மநாய ்பரவும் முனை

்பாதிக்்கப்்படும் 
திசுக்்கள் / 
உறுப்பு்கள் அறிகுறி்கள்

தவிரத்தல் மற்றும் 
தடுக்கும் முனை்கள்

ம்பாலிமயா 
னமலிடிஸ்

ம்பாலிமயா  
னவரஸ்

மநாயத் சதாற்று துளி்கள், 
மூக்கு, சதாணன்யிலிருந்து 
ெளி வருதல், மாென்ந்த நீர, 
உ்வு, ்பால்

மத்திய நரம்பு 
மண்லம்

ன்க, ்கால்்களில் 
வாதம் ஏற்்ப்ல், 
செயல் இைத்தல்

ொல்க் எனை தடுப்பு 
மருந்து (அ) வாயவழி 
ம்பாலிமயா தடுப்பு மருந்து 

செப்்பான்டடிஸ் 
ஏ அல்லது மநாய 
சதாற்ைக்கூடிய 
செப்்பான்டடிஸ்

செப்்பான்டடிஸ் 
ஏ னவரஸ் 
(HAV)

மாென்ந்த நீர, உ்வு 
மற்றும் வாயவழி ்பாதிப்பு

்கல்லீரலில் 
வீக்்கம்

குமட்ல்,  
்பசியினனம,  
அதீத ்காயச்ெல் 
மற்றும் மஞ்ெள் 
்காமானல

உ்வு ச்கடுதனலத் 
தடுத்தல், உ்வினை 
ெரியா்கக் ன்கயாளுதல், 
குமளாரிமைற்ைப்்படடு 
ச்காதிக்்கனவக்்கப்்பட் 
நீனரப் ்பருகுதல், 
தனிமனித சு்காதாரம். 

அதீத  
வயிற்றுப்ம்பாக்கு

மராட்ா னவரஸ் மாென்ந்த நீர, உ்வு 
மற்றும் வாயவழியா்க ்பாதிப்பு

கு்ல் நீரம நினலயில் 
ெளி ம்பானை 
மலம் ்கழிதல், 
வாந்தி, ்காயச்ெல் 

ெரியாை சுத்தமும் 
சு்காதாரமும். 

அட்வன் 22.6  ்பாக்டீரியாவிைால் ஏற்்படுத்தப்்படும் நீரவழி மநாய்கள்

லநோய்்கள் லநோய்க்்கோரணி
லநோய் ்பரவும் 

முனை

்போதிக்்கப்படே 
திசுக்்கள் / 
உறுபபு்கள் அறிகுறி்கள்

தவிர்த்தல் மற்றும் தடுக்கும் 
முனை்கள்

்காலரா 
(அதீத 
வயிற்றுப்ம்பாக்கு 
மநாய)

விப்ரிமய ்காலமர சு்காதாரமற்ை  
உ்வு மற்றும் நீர, 
வாய வழியா்க 
உடசெல்லல், வீடடு 
ஈக்்களிைால் 
்பரவுதல் 

கு்ல் ்பகுதி நீரமமாை ்கழிவு 
சவளிமயற்ைம், வாந்தி, 
தனெப்பிடிப்பு, 
தனலச்சுற்ைல், 
நீரச்ெத்து 
சவளிமயற்ைம்

சு்காதார துப்புரவு , வாயவழி 
நீரச்ெத்தினைத் தரும் (ORS) 
நீரமத்தினள உடச்காள்ளல். 

ன்்பாயடு 
(கு்ல்ொர 
்காயச்ெல்)

ொல்மமாசைல்லா 
ன்ஃபி

இந்மநாயிைால் 
்பாதிக்்கப்்பட்வரின 
்கழிவு ்கலந்த நீர 
மற்றும் உ்வு, 
வீடடு ஈக்்கள் மூலம் 

சிறுகு்ல் அதி்க ்காயச்ெல், 
்பலவீைம், 
அடிவயிற்றில் வலி, 
தனலவலி, 
்பசியினனம, 
சநஞ்சுப்்பகுதி மற்றும் 
மமல் வயிற்றுப் 
்பகுதியில் அரிப்பு

பூச்சி்கள் மற்றும் தூசு்கள் 
மூலமா்க உ்வாைது 
ச்கடடுப்ம்பாவதினைத் 
தவிரத்தல், ்பாலினை 
்பதப்்படுத்துதல், ச்பாதுவாை 
சு்காதாரத்னத அதி்கரித்தல், 
எதிரஉயிர மருந்து்கனளக் 
ச்காணடு மருத்துவம் ்பாரத்தல். 
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ஆகியனவ இவற்றின வன்க்களாகும். இவற்றுள் 
பிளாஸ்மமாடியம் ஃ்பால்ஸிம்பரம் மி்கவும் 
ச்காடியதும், உயினரப் ்பறிக்்கக் கூடியதும் ஆகும். 
உல்கம் முழுவனதயும் ்க்க்கிடும்ம்பாது, ஒவசவாரு 
வரு்மும் மதாராயமா்க 300 மில்லியன (30ம்காடி) 
மக்்கள் மமலரியா மநாயிைால் ்பாதிக்்கப்்படுகினைைர. 
இது மனிதனுக்கு மி்கவும் அ்பாய்கரமாைதா்க 
இருந்தாலும் கு்ப்்படுத்தக்கூடிய மநாயாகும். 

இந்த மநாயாைது ்பத்து நாள்்களுக்குக் குனைவா்க 
மடடுமம வாைக்கூடிய, மனிதர்களின இரத்தத்னதக் 
குடிக்கும் ச்பண ச்காசுவாகிய  அமைாபிசலஸ் 
ச்காசுவால் ்க்த்தப்்படுகிைது. இந்தக் ச்காசு 
மனிதர்கனளக் ்கடிக்கும்ம்பாது, மநாயக்கிருமியாைது 
்க்த்தப்்படுகிைது. இந்மநாயால் ்பாதிக்்கப்்பட்வர்களி்ம் 
தனலவலி, மயக்்கம், உ்ல்தனெ வலி, குளிர மற்றும் 
நடுக்்கம், அனதத் சதா்ரந்து ்கடும் ்காயச்ெல் (சவப்்பம் 
அதி்கரித்தல்) ம்பானை அறிகுறி்கள் ்கா்ப்்படும். 
அதி்கமாை வியரனவ ஏற்்படுவனதத் சதா்ரந்து 
்காயச்ெல் குனைகிைது. குயினைன மாத்தினர்களின 
்பயன்பாடு மமலரியா ஒடடுணணி்கனளக் ச்கால்கிைது. 

அறிவிய�றி்னர அறிந்துவ்கோள்லவோம்
ெர சராைால்ட ராஸ் 
என்பவர இந்தியாவில் 
பிைந்த பிரிடடிஷ் 
மருத்துவராவார.  இவர 
மமலரியானவப் ்பற்றிய 
தைது ஆயவிற்கு பு்கழ 
ச்பற்ைவர. இவர இந்திய 

மருத்துவத் துனையில் 25 ஆணடு்கள் 
்பணியாற்றிைார. தைது ஆராயச்சியின 
வினளவா்க, மமலரியா ஒடடுணணியின 
வளரும் நினல்களாைது ச்காசுவின இனரப்ன்ப 
– கு்ல்வழிப் ்பகுதியில் நன்ச்பறுகிைது எைவும், 
எைமவ மமலரியாவாைது ச்காசுவிைால்தான 
்பரவுகிைது எைவும் நிரூபித்தார. உ்லியல் 
அல்லது மருத்துவத் துனை்களில், மமலரியா 
்பரவும் விதம் ்பற்றிய தைது ்கணடுபிடிப்புக்்கா்க 
1902 ஆம் ஆணடு மநா்பல் ்பரினெப் ச்பற்ைார. 

22.6.2  சிக்குன்குனியோ
சிக்குனகுனியா எனை மநாயாைது ஒற்னை 

இனை ஆர.என.ஏ எனை னவரைால் 
ஏற்்படுத்தப்்படுகிைது. இந்மநாயாைது ்பாதிக்்கப்்பட் 
ஏடிஸ் எய்ஜிப்டி எனை ச்காசு ்ப்கல்மநரத்தில் 
மனிதர்கனளக் ்கடிப்்பதால் ்பரப்்பப்்படுகிைது. இதைால் 
்கடுனமயாை மற்றும் சதா்ரச்சியாை மூடடு வலி, 
உ்லில் அரிப்பு, தனலவலி மற்றும் ்காயச்ெல் 
ஏற்்படுகினைை. மூடடு்களில் ஏற்்படுகிை வலியாைது 
்பல நாள்்கள் நீங்்காமலிருக்கும். 

இவனவரஸின அன்்காக்கும் ்காலமாைது 2 
முதல் 12 நாட்கள் ஆகும். குளிர, அதி்க ்காயச்ெல், வாந்தி, 
மயக்்கம், தனலவலி, சதா்ரச்சியாை மூடடுவலி 
மற்றும் ந்ப்்பதற்ம்க ்கடிைமா்க உ்ரதல் 
ம்பானைனவ இந்மநாயிற்்காை ச்பாதுவாை 
அறிகுறி்கள் ஆகும். மூடடு்கள் அைற்சியன்வதால் 
(்பாதிக்்கப்்படுவதால்) இந்மநாயிைால் 
்பாதிக்்கப்்பட்வர்கள் ந்ப்்பதற்கு சிரமப்்படுவர. 
்பாராசிட்மால் மருந்தாைது வலினயப் ம்பாக்்கவும் 
்காயச்ெனலக் குனைக்்கவும் ச்காடுக்்கப்்படுகிைது. 

22.6.3  வேஙகு (Dengue) 
ச்ங்கு மநாயாைது 

‘எலும்பு முறிப்பு’ ்காயச்ெல் 
எைவும் அனைக்்கப்்படுகிைது. 
மூ ட டு க் ்க ளி லு ம் , 
த ன ெ ந ா ர ்க ளி லு ம் 
்கடுனமயாை வலி 
மதானறுவதால் ஏற்்படும் திரு்கப்்பட் அனமப்பிைால், 
இதற்கு எலும்பு முறிப்பு ்காயச்ெல் எனை ச்பயர 
வைங்்கப்்பட்து. ச்ங்கு ்காயச்ெல் னவரஸிைால் 
ஏற்்படுகினைது. இந்த மநாயாைது ஏற்்கைமவ 
இந்மநாயிைால் தாக்்கப்்பட்வனர ஏடிஸ் எய்ஜிப்டி 
எனை ச்காசு ்கடித்து பினைர ஆமராக்கியமாைவனரக் 
்கடிப்்பதால் ்பரவுகிைது. 

இந்த மநாயக்்காை னவரஸின அன்்காக்கும் 
்காலம் 5-6 நாள்்கள் ஆகும். அதி்கமாை ்காயச்ெல், 
்கடுனமயாை தனலவலி, தனெநார மற்றும் 
மூடடு்களில் வலி (எலும்பு முறிப்பு ்காயச்ெல்), அரிப்பு 
மற்றும் இரத்தப்ம்பாக்கினை சவளிப்்படுத்துதல், 
இரத்தத்தடடு்களின எணணிக்ன்க குனைவு்படுதல் 
ம்பானைனவ இந்மநாமயாடு சதா்ரபுன்ய 
அறிகுறி்களாகும். வாந்தி மற்றும் வயிற்று வலி, 
மூச்சுவி் சிரமப்்படுதல், மி்கச்சிறிய புள்ளி்கள் மதாலில் 

்பேம் 22.8  ச்ங்கு
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மதானறுதல் (அதாவது மதாலினுள் இரத்தக்்கசினவ 
சவளிக்்காட்ல்) ஆகியனவ ச்ங்கு ்காயச்ெமலாடு 
சதா்ரபுன்யனவயாகும். ்பாராசிட்மால் 
மருந்தாைது ்காயச்ெனலயும், உ்ல் வலினயயும் 
குனைக்்க ச்காடுக்்கப்்படுகிைது. முழுனமயாை ஓயவு 
மற்றும் நீரச் ெத்தாை உ்வு்கனள அதி்கமா்க 
உடச்காள்ளல் அவசியமாகும்.

்பப்்பாளி இனல்களின 
ச்காழுந்திலிருந்து எடுக்்கப்்படடு 
வடி்கட்ப்்பட் திரவம் மற்றும் 
நிலமவம்பு ்கொயம் ஆகியனவ 

இந்மநாய ்பாதிக்்கப்்பட் மநாயாளி்களுக்கு 
ச்காடுக்்கப்்படுகிைது. இது இரத்தத் தடடு்களின 
எணணிக்ன்கனய அதி்கரிப்்பதா்க 
அறியப்்படடுள்ளது.

 வசயல்்போடு 2

்ப்கல் மநரத்தில் மி்கவும் சுறுசுறுப்்பாய இயங்கும் 
ச்காசுக்்கனள உற்றுமநாக்கு்க. அவற்னை 
பூச்சிபிடிக்கும் வனல ச்காணடு பிடிக்்க 
முயற்சி செய. பினைர, அதனுன்ய உ்ல் 
மற்றும் ்கால்்கனள உற்றுமநாக்கு. அவற்றில் 
எனை ்காணகிைாய? ்பருவ்காலத்திற்குப் பிைகு 
ச்ங்கு அதி்கமா்கப் ்பரவுவது ஏன?

22.6.4  ஃபில�ரியோ (Filaria)
இந்தியாவில் ஃபிமலரியா ஒரு முக்கியமாை 

ஆமராக்கியம் ொரந்த பிரச்ெனையாகும். இந்த மநாய 
நூல்ம்பானை புழுவாகிய (சநமம்ாடு்கள்) 
உசசலரரியோ ்போன்க்ரோபடீ எனை புழுவிைால் 
ஏற்்படுகினைது. முதிரச்சியன்ந்த இப்புழுக்்கள், 
ச்பாதுவா்க மனிதனின நி்நீர மண்லத்தில் 
்கா்ப்்படுகினைை. கியூ�கஸ் எனை ச்காசு இைம் 
்கடிப்்பதன மூலம் இது ்க்த்தப்்படுகிைது. 

ஃபிமலரியா புழுவின அன்்காக்கும் நாட்கள் 
8-16 மாதங்்கள் ஆகும். இக்்கால ்கட்த்தில் 
்கடுனமயாை சதாற்று, ்காயச்ெல் மற்றும் நி்நீர 
சுரப்பி்கள் வீக்்கமன்தல் ஆகிய அறிகுறி்கள் 
சவளிப்்படுகினைை. நாள்்பட் சதாற்றின முக்கிய 
சவளிப்்பாடு யானைக்்கால் மநாயாகும். இது ்கால்்கள், 
வினரப்ன்ப, மற்றும் ்கரங்்கனள அதி்கம் 
்பாதிக்கினைது. 

22.6.5   வ்கோசுக்்கள் மூ�ம் ்பரவும் 
லநோய்்கனளக் ்கடடுப்படுத்துதல்

•  ச்காசுனவ எதிரக்கும் மருந்து்கள், மமல் பூசும் 
மருந்து்கள் மற்றும் ச்காசு வனல்கனளப் 
்பயன்படுத்தி ச்காசுக்்கள் ்கடிப்்பனதத் தடுக்்கலாம். 

•  ச்காசுக்்கள் இைப்ச்பருக்்கம் செயயும் 
இ்ங்்கனளயும் அழிக்்கமவணடும். ம்பாதிய 
சு்காதாரத்னத ஏற்்படுத்துதல், வடி்கால் நீனர 
அ்கற்றுதல் மற்றும் மதங்கியுள்ள நீனர அ்கற்றுதல் 
மூலம் இவற்னை அழிக்்கலாம். 

•  மூ்ப்்ப்ாமல், நீர மதங்கி இருக்கும் 
ச்பாருள்்களாகிய நீரநினலத்சதாடடி, ்பானை்கள், 
பூத்சதாடடி்கள், ்பயனில்லாமலிருக்கும் ்யர, 
ொப்பிட்பின எறியப்்படும் சநகிழி ்பாத்திர 
வன்க்கள் ஆகியவற்றில் நீர மதங்கியிருப்்பனதத் 
தவிரக்்க மவணடும்.  

•  மதங்கி நிற்கிை நீர நினல்களின மீது ்கா்ப்்படும் 
ச்காசுக்்களின புழுக்்கனள (லாரவா) எணச்ய 
சதளித்தல் மூலம் அழிக்்கலாம். 

•  முதிரச்சியன்ந்த ச்காசுக்்கனள பூச்சிக் 
ச்கால்லி்கனளத் சதளிப்்பதன மூலம் அழிக்்கலாம். 

•  சிடமராசைல்லா எணச்ய அல்லது யூ்களிப்்ஸ் 
எணச்ய ம்பானைவற்னை மதாலினமீது பூசுதல்.

 22.7   வி�ஙகு்களோல் ்பரவும் லநோய்்கள்

22.7.1  ்பன்றிக்்கோய்சசல் (Swine Flu) 
முதன முதலில் இந்த மநாயினை உருவாக்கும் 

னவரைாைது ்பனறி்களி்மிருந்து உருவாைதால் 
்பனறிக்்காயச்ெல் எை இதற்கு ச்பயரி்ப்்பட்து. 
மநாயத்தடுப்பு ஆற்ைல் மண்லம் 
்பலவீைமன்ந்திருப்ம்பாருக்கு இந்த மநாயின ்பாதிப்பு 
மி்க எளிதில் ஏற்்படும். இந்த னவரைாைது சுவாசித்தனல 
தீவிரமாய ்பாதிக்கும் னவரைாகும். இனவ ்காற்றின 
மூலம் சதாற்றிக்ச்காள்ளும் மநாயாகும். இந்த ்பனறிக் 
்காயச்ெலாைது, ்பனறி்கனளத் தாக்குகிை னவரைால் 
ஏற்்படடு மனிதர்கனளயும் ்பாதிக்கிைது. 

இனஃபுளுயனொ னவரஸ் எச் 1 என 1 எனை 
உயிரிதான இந்த மநாய ்பரவுவதற்குக் ்கார்மா்க 
உள்ளது எைக் ்கண்றியப்்படடுள்ளது. 
இந்மநாயாைது, தும்மல் மற்றும் இருமல் மூலம் 
சவளிமயறும் மநாயக்கிருமி ்கலந்த திவனல்கனள 
சுவாசித்தல் அல்லது உள்ளிழுத்தல் ம்பானை 
நி்கழவு்களால் மநாய ்பாதிக்்கப்்பட்வரி்மிருந்து 
மற்ைவர்களுக்கு ்பரப்்பப்்படுகிைது. ்காயச்ெல், இருமல், 
மூக்கிலிருந்து திரவம் உருவாதல், ்கனளப்பு, 
தனலவலி, சதாணன் வலி, உ்லில் அரிப்பு, உ்ல் 
வலி அல்லது மவதனை, குளிர, மயக்்கம், வாந்தி 
மற்றும் வயிற்றுப்ம்பாக்கு, முழுனமயற்ை 
மூச்சுவிடுதல் ஆகியனவ இந்மநாமயாடு 
சதா்ரபுன்ய அறிகுறி்கள் ஆகும். 

லநோயினைத் தடுத்தல் மற்றும் தவிர்த்தல்
• மூக்குவழியா்க சதளிக்கும் மருந்தினைக் 

ச்காடுத்தல்.
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• ்பனறிக்்காயச்ெலால் ்பாதிக்்கப்்படடுள்ளவரின 
சதா்ரபிலிருந்து விலகியிருத்தல். 

• நீர மற்றும் ்பைச்ொறு்கனளப் ்பருகுதல் மூலம் 
நீரச்ெத்தின அளவு குனைவனதத் தடுக்்கலாம்.

• அதி்கமாை ஓயவின மூலம் நமது உ்மல 
இந்மநானய எதிரத்துப் ம்பாரா் முடியும்.

• ன்க்கனளக் ்கழுவுதல் மற்றும் நல்ல சு்காதாரமாை 
்பைக்்கங்்கள் மநாய ்பரவனலத் தடுக்கும். 

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
2009 ஆம் ஆணடு ஏப்ரல் மாதத்தில் 
்பனறிக்்காயச்ெலாைது ்கண்றியப்்பட்து. 
இந்மநாய ்பல மில்லியன மக்்கனளத் தாக்கியது. 
எைமவ ஜஹுன 2009 ஆம் ஆணடு உல்க சு்காதார 
நிறுவைம் (World Health organisation – WHO) 
்பனறிக்்காயச்ெல் மநானய ச்பரும் ச்காள்னள 
மநாய (Pandeic) எை அறிவித்தது. 2015 ஆம் 
ஆணடு, இந்தியாவில் 31,000 மக்்கள் இந்மநாயால் 
்பாதிக்்கப்்படடு அதில் 1900 ம்பர இைந்தும்பாைதா்க 
த்கவல்்கள் உள்ளை. 

22.7.2   ்பைனவ்களின் மூ�ம் ்பரவும் 
இன்ஃபுளுயன்சோ (்பைனவக்்கோய்சசல்)

்பைனவ இனஃபுளுயனொ எனை ்பைனவக் 
்காயச்ெலாைது, ்பல்மவறு எணணிக்ன்கயிலாை 
னவரஸ்்களால்  சதாற்றும் மநாயாகும். ம்காழிப்-
்பணன்்களில் ்கா்ப்்படும் ம்காழி்கள், 
வானம்காழி அல்லது வாத்து ம்பானை ்பைனவ்கள், 
்காடடுப் ்பைனவ்கள் மற்றும் வீடடில் வளரக்்கப்்படும் 
்பைனவ்கள் ஆகியவற்ைால் இந்த னவரைாைது 
எடுத்துவரப்்படடு, இந்மநாயாைது உண்ாகினைது. 
இந்மநாய சவளிப்்பட் ம்பாது ஆசியா, ஆப்பிரிக்்கா, 
மத்திய கிைக்கு மற்றும் ஐமராப்்பாவில் சில 
இ்ங்்களிலுள்ள மக்்கனளப் ்பாதித்தது. 

இந்மநாயாைது இனஃபுளுயனொ னவரஸ் எச் 
5 என 1 நுணணுயிரியால் ஏற்்படுகினைது. 
இந்மநாயக்கிருமியின அன்்காக்கும் ்காலம் 2 முதல் 
7 நாள்்கள் ஆகும். ்பாதிக்்கப்்பட் ்பைனவ்கள் அல்லது 
அவற்றின வாய, ்கண்கள், ம்கானை மற்றும் 
மூக்கிலிருந்து வரும் ெளி அல்லது எச்ெங்்கள்  
ஆகியவற்ைால் மாென்ந்த ்பகுதி்களு்ன 
சதா்ரபுச்காண் ந்பர்கள் மூலம் இந்மநாய 
்பரவுகினைது. ்காயச்ெல், இருமல், சதாணன் வலி, 
வழிந்மதாடும் மூக்குச்ெளி, தனெநார்கள் மற்றும் 
உ்லில் வலி, ்கனளப்பு, தனலவலி, ்கண்கள் சிவப்பு 
நிைமாகுதல் (விழிசவண்ப்ல அைற்சி) மற்றும் 
சுவாசிக்்க சிரமப்்படுதல் ம்பானைனவ இந்மநாயின 
அறிகுறி்கள் ஆகும். 

லநோயினைத் தடுத்தலும் தவிர்த்தலும்
• ்பாதிக்்கப்்பட் ்பைனவ்கனள திைந்த சவளியில் 

னவத்து விற்்பனை செயவனதத் தவிரத்தல். 
• ்பாதிக்்கப்்பட் ்பைனவ்கமளாடு சதா்ரபு 

ச்காள்வனதயும், (அதாவது அவற்னை ன்கயால் 
பிடிப்்பது, ச்காஞ்சி வினளயாடுவது) 
ன்கயாள்வனதயும், ்பாதிக்்கப்்பட் ்பைனவ்கனள 
உண்பனதயும் தவிரத்தல் மவணடும். 

• ெரியாை முனையில் ்கழுவி, ெனமயல் செயது 
ொப்பிடுதல்.

்பைனவ இனஃபுளுயனொ  
னவரஸ் எைப்்படும் H

5
N

1
 னவரஸ் 

1996 ஆம் ஆணடு  மதானறியது. 
இந்த னவரைால் முதன முதலில் சதற்கு சீைா 
மற்றும் ொங்்காங்கில் மநாய மதானறியதா்கக் 
்கண்றியப்்பட்து. எச்

5
என 

1
 எனை னவரைாைது 

1997 ஆம் ஆணடு உல்க சு்காதார நிறுவைத்தால் 
முதலாவதா்க மனிதனில் ்கணடுபிடிக்்கப்்பட்து. 
முதனமுதலில் இந்மநாயின சவளிப்்பாடு 2003 
ஆம் ஆணடு டிெம்்பரில் அறியப்்பட்து.

 22.8   ்போலியல் ்பரவுதல் லநோய்்கள்

சில மநாயக்கிருமி்கள் ்பாலியல் உைவு 
்கார்மா்க மநாயினை ஏற்்படுத்துகினைை. 
அதுமடடுமினறி பிைரி்ம் சநருக்்கமாை முனையில் 
உ்லளவில் இன்கிைம்பாதும் இந்த மநாய்கள் 
்பரவுகினைை. இந்மநாய ொதார் சதாடுதல் மற்றும் 
்பைகுதல் மூலம் ்பரவுவதில்னல. மம்கசவடன் மநாய 
(ச்காமைரியா), பிைப்புறுப்பில் ச்காப்்பளம், பிைப்புறுப்பில் 
அக்கி்கள், கிரந்திமநாய (சிஃபிலிஸ்) மற்றும் எயடஸ் 
ம்பானைனவ ்பாலியல் ்பரவுதல் மநாய்களாகும். 

22.8.1  எய்டஸ (AIDS)
எயடஸ் எனை (அதாவது ச்பைப்்பட் மநாய 

எதிரப்புத்திைன குனைவு்படுதலின மநாயக்குறியீடு) 
மநாயத் தனனமயாைது சரடமரா னவரைால்  
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்பேம் 22.9  ்பைனவக்்காயச்ெல் ்பரவும் விதம்   
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(ஆர.என.ஏ.னவரஸ்) ஏற்்படுத்தப்்படுகிைது. இதனை 
மனித மநாய எதிரப்பு குனைவு்படுத்தும் னவரஸ் 
(எச்.ஐ.வி) எனகிமைாம். இந்த னவரஸ் இரத்த 
சவள்னளயணுக்்கனள அல்லது 
லிம்ம்பானெடடு்கனளத் தாக்கி உ்லினை 
்பலவீைமன்யச் செயகிைது. மமலும், உ்லில் 
தாைா்கமவ மநாயினை எதிரக்கும் திைனைக் 
குனைக்கிைது. இந்த னவரைாைது ்பாலியல் உைவு 
(்பாதிக்்கப்்பட் ந்பரி்மிருந்து நல்ல 
ஆமராக்கியமாைவருக்கு), இரத்தத்தினை 
வைங்குதல் (மொதிக்்கப்்ப்ாத ரத்தத்னத பிைருக்கு 
வைங்குதல்), அறுனவ சிகிச்னெக் ்கருவி்கள் (மநாயக் 
கிருமி்களுள்ள ஊசி்கள், சிரிஞ்சு்கள்), தாயி்மிருந்து 
மெயக்கு (்பாதிக்்கப்்பட் தாயி்மிருந்து வளரும் 
்கருவுக்கு) ்பரவுதல் ம்பானை வழி்களில் ்பரவுகினைது. 

என்க்குனைவு, நீண் நாள்்களா்க ்காயச்ெல், 
இரவில் வியரத்தல், ்கடுனமயாை வயிற்றுப்ம்பாக்கு 
ஆகியனவ இவற்றின முக்கிய அறிகுறி்களாகும். 

Viral Envelope

  Glycoprotein

Capsid

Identical RNA

Strands

Reverse

Transcriptase

Enzyme
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்பேம் 22.10  எச்.ஐ.வி யின அனமப்பு
லநோயினைத் தடுத்தலும் தவிர்த்தலும்
• ்பயன்படுத்திவிடடு எறியப்்படும் அல்லது ஒரு 

முனை மடடுமம ்பயன்படுத்தும் மருந்மதற்றி 
(சிரிஞ்சு) மற்றும் ஊசி்கனள உ்பமயா்கப்்படுத்துதல்.

• ்பாது்காக்்கப்்பட், ்பாது்காப்்பாை ்பாலியல் உைவு.
• மொதிக்்கப்்பட் இரத்தத்னத பிைருக்கு வைங்குதல்.
• ்கத்தி்கனளயும், மு்கச்ெவரம் செயவதற்குரிய 

மரெர்கனளயும் பிைமராடு ்பகிரவனதத் தவிரத்தல்.
• எயடஸ் எவவாறு ்பரவுகிைது என்பனதப் ்பற்றி 

மக்்களுக்கு விழிப்பு்ரவு ஏற்்படுத்துதல். 

லமலும் அறிந்துவ்கோள்லவோம்
எச்.ஐ.வி மநாயாைது முதனமுதலில் அசமரிக்்காவில் 
ெட்ாய எனை இ்த்தில் 1981 ஆம் ஆணடு 
்கணடு்ரப்்பட்து. 1986 ஆம் ஆணடு ஏப்ரல் 
மாதம் இந்தியாவில் தமிழ நாடடில்தான முதலாவது 
எயடஸ் ்பாதிப்பு ஆதாரத்து்ன சதளிவா்கக் 
்கண்றியப்்பட்து. இந்த எயடஸ் ்பாதிப்பிற்கு 
எயடஸ் தடுப்பூசி ஆர.வி. 144 எனை மருந்தாைது 
தாயலாந்து நாடடில் 2003 ஆம் ஆணடு 
மொதனைக்்கா்க வைங்்கப்்பட்து. இதனுன்ய 
ஆயவறிக்ன்க 2011 ஆம் ஆணடு வைங்்கப்்பட்து. 

22.8.2   வஹப்போனேடடிஸ – பி அல்�து 
சீரம் வஹப்போனேடடிஸ

இந்த மநாயாைது எணடிமரா னவரஸ் 
எைப்்படும் செப்்பாடிடிஸ் பி னவரைால் (எச்.பி.வி) 
ஏற்்படுகிைது. இவவன்க மநாயினைப் ்பரப்பும் 
னவரைாைது ்கல்லீரல் செல்்கனளப் ்பாதித்து 
்கடுனமயாை ்கல்லீரல் வீக்்கத்தினை ஏற்்படுத்துகிைது. 
இது ்பாதிக்்கப்்பட் தாயி்மிருந்து அவர்களுன்ய 
குைந்னத்களுக்கும் அல்லது ்பாலியல் உைவு 
மூலமா்கவும் ்பரவுகிைது. இந்மநாயாைது 
்பாதிக்்கப்்பட்வரின எச்சில், வியரனவ, ்கணணீர, 
தாயப்்பால் மற்றும் இரத்தத்மதாடு சதா்ரபு ச்காள்ள 
மநரிடும்ம்பாது ்பரவுகிைது. 

அட்வன் 22.7  ்பாலியல் சதா்ரபு மூலம் ்பரவும் மநாய்கள்
லநோய் ்பரபபும் 
்கோரணி்கள் லநோய்

லநோய் ்பரபபும் 
நுணணுயிரி லநோய் ்பரவும் முனை

்போதிக்்கப்படும் / திசுக்்கள் 
உறுபபு்கள் அறிகுறி்கள்

்பாக்டீரியா

ச்காமைரியா நீயஸ்செரியா 
ச்காசைரரியா

மநரடி ்பாலியல் சதா்ரபு சிறு நீர புைவழிக் குைாய 
்பாதிப்பு

்பாலுறுப்பு வழியா்க 
திரவம் சவளிமயறுதல், 
சிறுநீர ்கழிக்கும்ம்பாது வலி

சிஃபிலிஸ் டசரப்ம்பாநிமா 
்பல்லி்ம்

மநரடி ்பாலியல் சதா்ரபு பிைப்பு உறுப்பின மதால் 
மற்றும் மும்காொ 
்பகுதியில் மதயமாைம்

பிைப்புறுப்பில் புண, 
மதாலில் வீக்்கம்

னவரஸ் 

பிைப்புறுப்பில் 
ச்காப்புளம் 
(அக்கி)

செர்பஸ் 
சிம்ப்சளக்ஸ் 
னவரஸ்

்பாலுைவு மூலம், பிைப்புறுப்பில் 
இருந்து வரும் ச்காைச்காைப்்பாை 
ெவவின வழியா்க

தனித்தனிமய ஆண 
மற்றும் ச்பண்களின 
பிைப்புறுப்பு்கள்

வாய, உதடு, மு்கம், 
பிைப்புறுப்பு, ஆகியவற்றில் 
வலியுன்ய ச்காப்புளங்்கள் 

பிைப்புறுப்பில் 
ச்காப்புளம் 
(அக்கி)

மனித 
்பாப்பிமலாமா 
னவரஸ்

்பாலியல் உைவு மூலம் 
(மதாலிலிருந்து மதாலுக்கு)

தனித்தனிமய ஆண 
மற்றும் ச்பண்களின 
பிைப்புறுப்பு்கள்

ச்பண பிைப்புறுப்பின வழி 
சவளிமயற்ைம், அரிப்பு, 
இரத்தப் ம்பாக்கு மற்றும் 
எரிச்ெல் உ்ரவு.
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இந்மநாயிைால் ்பாதிக்்கப்்பட்வர்கள் ்காயச்ெல், 
்பசியினனம, மயக்்கம், வாந்தி, ்கண்கள் மற்றும் 
மதால் மஞ்ெள் நிைமாதல், சவளிரிய நிைக் ்கழிவு, 
மதாலில் அரிப்பு, தனலவலி மற்றும் மூடடுக்்களில் 
வலி ம்பானை அறிகுறி்கனள சவளிக்்காடடுகினைைர. 
லநோயினைத் தடுத்தலும் தவிர்த்தலும்
• இரத்ததாைம் வைங்குமவானர இரத்தம் 

ச்காடுப்்பதற்கு முனைமர ்பரிமொதனை 
செயவதனமூலம் மநாய ்பரவுதனலத் தடுக்்கலாம். 

• மருந்து்கனள ஊசிமூலம் ஏற்றுவனதத் தவிரத்தல்.
• ்பாது்காப்்பாை மற்றும் ்பாது்காப்புன்ய ்பாலியல் 

உைவு.
• மு்கச்ெவரம் செயய உதவும் ்கத்தி்கள் அல்லது 

மரெர்கனள பிைமராடு ்பகிரதனலத் தவிரத்தல். 
• செப்்பான்டடிஸ் பி தடுப்பு மருந்து 

சிைந்தமுனையில் எச்.பி.வி க்கு எதிரா்க 
செயலாற்றுகிைது. இந்த தடுப்பு மருந்து 
்பாது்காப்்பா்கவும், சிைப்்பா்கவும் செயலாற்றும் 
மருந்தாகும். 
்பாலியல் சதா்ரபு மூலம் ்பரவக்கூடிய 

மநாய்கள் ்பற்றிய சில த்கவல்்கள் அட்வன்  22.7ல் 
தரப்்படடுள்ளை.

 22.9   லநோய் எதிர்பபு திைனூடேல்

மநாய எதிரப்பு திைனூட்ல் என்பது 
ஆனடிசஜன்கனளமயா அல்லது ஆனடி்பாடி்கனளமயா 
(மநாய எதிர உயிரச்பாருள்) ச்காடுத்து மநாயக்கு 
எதிரா்க தடுப்பினை ஏற்்படுத்தும் செயல் ஆகும். தடுப்பு 
மருந்தினை உ்லினுள் செலுத்தி மநாயினைத் 
தடுக்கும் செயல் தடுப்பூசி ம்பாடுதல் எைப்்படுகிைது. 

மநாயாைது ்பரவுவனதத் தடுப்்பதில் ஒரு 
முக்கிய சிைப்பு வாயந்த முனையா்க இருப்்பது 
மநாயினை எதிரக்கும் அளவிற்கு ஓம்புயிரினய 
வலுமவற்றுதல் ஆகும். இந்த நி்கழவு மநாயஎதிரப்பு 
திைனூட்லால் நினைமவற்ைப்்படுகிைது. நவீை 
மருத்துவத்தின செலவு குனைந்த, சிைப்்பாை மநாய 
எதிரக்கும் ்கருவியா்க இது ்கா்ப்்படுகிைது. 

ஒரு ெமுதாயத்திலுள்ள ச்பரும்்பகுதியிைர ஒரு 
குறிப்பிட் மநாயக்ச்கதிரா்க மநாய எதிரப்பு 
திைனூட்னலப் ச்பற்றுக்ச்காண்ால் அமத 
ெமூ்கத்தில் மற்ை மக்்களுக்கு இந்த மநாயாைது 
்பரவாது; இதைால் அனைவரும் ்பயைன்வர. 

22.9.1   தடுபபூசி மருந்து்களும் வன்க்களும்
தடுப்பூசி மருந்து்கள் என்பனவ உயிருள்ள 

அல்லது ச்கால்லப்்பட் நுணணுயிரி்களி்மிருந்மதா 
அல்லது அவற்றின வினளச்பாருள்்களின 
உதவியு்மைா மநாயினைத் தடுக்்கவும் அல்லது 

சிகிச்னெ அளிக்்கவும் உருவாக்்கப்்படும் 
ச்பாருள்்களாகும். இந்த தடுப்பூசி மருந்து்கள் இரணடு 
வன்கப்்படும். அனவயாவை: உயிருள்ள தடுப்பூசி 
மருந்து்கள் மற்றும் ச்கால்லப்்பட் தடுப்பூசி மருந்து்கள். 

தடுப்பூசியிடுதல் நி்கழனவ 
எடவரடு சஜனைர என்பவர 
அறிமு்கப்்படுத்திைார. உல்க 
சு்காதார நிறுவைத்தின (WHO) 

அறிக்ன்கயின்படி, மனித குலத்தினின்மய 
இருந்த ச்பரியம்னம யாைது சஜனைரின தடுப்பூசி 
மூலம் முழுவதுமா்க அழிக்்கப்்படடுவிட்து.

உயிருள்ள தடுபபூசி மருந்து்கள்
இனவ உயிரவாழும் உயிரி்களிலிருந்து 

தயாரிக்்கப்்படுகினைை. இவவுயிரி்களின மநாய 
்பரப்பும் தனனமயாைது வலுவிைக்்கச் செயயப்்படடு 
இம்மருந்து்கள் ச்காடுக்்கப்்படுகினைை. எ.்கா. பிசிஜி 
தடுப்பூசி, வாயவழி ம்பாலிமயா சொடடு மருந்து. 

வ்கோல்�ப்படே தடுபபூசி மருந்து்கள்
சவப்்பத்திைாமலா அல்லது மவதிப் 

ச்பாருள்்களாமலா நுணணுயிரி்களாைனவ 
(்பாக்டீரியா அல்லது னவரஸ்) ச்கால்லப்்படுகினைை. 
இவற்றின மூலம் உருவாக்்கப்்படும் மருந்து்கள் 
ச்கால்லப்்பட் அல்லது செயலிைக்்கப்்பட் தடுப்பூசி 
மருந்து்கள் எை அனைக்்கப்்படுகினைை. 

இனவ்களுக்கு ஒரு முதனனமயாை ஊட்மும் 
(dose)  மற்றும் அனதத் சதா்ரந்து அடுத்தடுத்த 
வலுவூடடும் ஊட்மும் வைங்்கப்்ப்மவணடும். எ.்கா: 
ன்்பாயடு தடுப்பூசி, ்காலரா தடுப்பூசி, ்கக்குவான தடுப்பூசி.

அறிவிய�றி்னர அறிந்துவ்கோள்லவோம்
லூயிஸ் ்பாயஸ்்ர என்பவர 
18 ஆம் நூற்ைாணடின 
பிரானஸ் நாடன்ச் ொரந்த 
மவதியியலாளர மற்றும் 
நு ண ணு யி ரி ய ல ா ள ர 
ஆவார. இவர மநாயத் 
தடுப்பு மருந்தளித்தல் 

மற்றும் ்பாஸ்டுனரமெஷன எனை நி்கழவிற்கு 
ச்பயர ச்பற்ைவர. இவர ்காலரா, ஆந்த்ராக்ஸ் மற்றும் 
பிை மநாய்களுக்கு மருந்னத உருவாக்கிைார. 

22.9.2  லநோய் எதிர்பபு திைனூடேல் 
அடேவனை

1970 ஆம் ஆணடு உல்க சு்காதார நிறுவைம் 
குைந்னத்களுக்்காை மநாய எதிரப்பு 
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திைனூட்ல் அட்வன்னய வைங்கியிருக்கிைது. 
இந்த அட்வன்யாைது அனைத்து நாடு்களிலும் 
செயல்்படுத்தப்்படுகிைது. குைந்னத்கனள 
சதாற்றுமநாய்களிலிருந்து ்பாது்காப்்பதற்்கா்க எந்த 
வயது குைந்னதக்கு எந்த தடுப்பு மருந்னத வைங்குதல் 
மவணடும் என்பனதச் சுடடிக்்காடடுகிைது. 
இந்தியாவில் பின்பற்ைப்்படும் மநாயஎதிரப்பு தடுப்புத் 
திைனூட்ல் அட்வன்யாைது அட்வன் 
22.8 ல் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளது. 

அடேவனை 22.8 குைந்னத்களுக்்காை மநாய 
எதிரப்புத் திைனூட்ல் அட்வன்

வயது தடுபபு மருந்து மருந்தளவு
பிைந்த குைந்னத பிசிஜி 1வது ஊட்ம்
15 ஆம் நாளில் வாயவழிமய 

ம்பாலிமயா மருந்து
1வது ஊட்ம்

6வது வாரம் டிபிடீ மற்றும் 
ம்பாலிமயா

1வது ஊட்ம்

10 வது வாரம் டிபிடீ மற்றும் 
ம்பாலிமயா 

1வது ஊட்ம்

14 வது வாரம் டிபிடீ மற்றும் 
ம்பாலிமயா 

1வது ஊட்ம்

9-12 வது மாதங்்கள் தட்ம்னம 1வது ஊட்ம்
18-24 மாதங்்கள் டிபிடீ மற்றும் 

ம்பாலிமயா 
1வது ஊட்ம்

15 மாதங்்கள் முதல்  
2 வரு்ங்்கள் 

எம். எம். ஆர 1வது ஊட்ம்

2-3 வரு்ங்்கள் டீஏபி இரணடு 
ஊட்ங்்கள்  
ஒரு மாத 
இன்சவளியில்

4-6 வரு்ங்்கள் டிடீ மற்றும் 
ம்பாலிமயா 

2வது கூடுதல் 
தடுப்பூசியூட்ம்

10 வது வரு்ம் டீடீ மற்றும் டீஏபி 1வது ஊட்ம்
16வது வரு்ம் டீடீ மற்றும் டீஏபி 2வது கூடுதல் 

தடுப்பூசியூட்ம்

பிசிஜி (ல்பசில்�ஸ ்கோல்வமடவேகுயிரின்): இந்த 
மருந்தாைது, ்கால்சமடம் மற்றும் குயிரின எனை 
இரு பிரானசு நாடடு ஊழியர்களால் 1908 முதல் 
1921 வனர, 13 ஆணடு்களின முடிவில் 
உருவாக்்கப்்பட்து. ம்பசில்னலயாைது வலு 
குனைக்்கப்்படடு, ்காெமநாயக்ச்கதிராை மநாயத் 
தடுப்பு திைனூட்லா்க ்பயன்படுத்தப்்படுகிைது. 
டிபிடீ (மூன்று லநோய் தடுபபு): இது ஒரு கூடடு தடுப்பு 
மருந்து ஆகும். டிப்தீரியா (சதாணன்யன்ப்்பான), 
ச்பரடூசிஸ் (்கக்குவான இருமல்) மற்றும் ச்ட்ைஸ் 
ம்பானை மூனறு மநாய்கனளத் தடுக்்க இக்கூடடு 
மருந்து ்பயன்படுகிைது. 
எம்.எம்.ஆர்: ச்பானனுக்கு வீங்கி (Mumps), தட்ம்னம 
(Measles) மற்றும் ரூச்பல்லா தடுப்பு மருந்து்கள் 

னவரஸ் தாக்்கத்திற்கு எதிரா்க ்பாது்காப்ன்ப 
அளிக்கினைை. 
டி.டீ: இது இரடன் ஆனடிசஜன அல்லது 
ஒருங்கின்ந்த ஆனடிசஜன எைப்்படும். இது 
டிப்தீரியா (சதாணன  ்அன்ப்்பான) மற்றும் ச்ட்ைஸ் 
ம்பானை மநாயக்ச்கதிராை ்பாது்காப்ன்பத் தருகிைது. 
டீடீ (வேடேைஸ ேோக்சோய்டு): இது ச்ட்ைஸ் 
்பாக்டீரியாவின நச்ொகும். 
டீ.ஏ.பி (TAB) ன்்பாயடு, ்பாரான்ஃபி ஏ மற்றும் 
்பாரான்ஃபி B ம்பானை மநாய்களுக்்காை தடுப்பு 
மருந்தாகும். 

 வசயல்்போடு 3

ெமீ்பத்தில் (2018), நீஃ்பா னவரஸ் ்பற்றிய 
செயதி்கள் செயதித்தாளில் தனலனமச் செயதியா்க 
வத்திருந்தை. அனதப்்பற்றிய கீழக்்காணும் 
த்கவல்்கனளச் மெ்கரி.
நீஃ்பா னவரஸ் என்பது எனை? இது எவவாறு 
்பரவுகிைது? இதனைத் தடுக்கும் விதத்தில் 
மொதனை செயவதற்கு அரசு எடுத்துக் ச்காண் 
ந்வடிக்ன்க்கனளக் குறிப்பிடு்க.

நினைவில் வ்கோள்்க
	� ்பாக்டீரியா என்பது ஒருசெல்லாலாை 

புமராம்கரியாடிக் உயிரியாகும். இது நனகு 
வனரயறுக்்கப்்ப்ாத உட்கரு மற்றும் பிை செல் 
நுணணுறுப்பு்கள் அற்ைது. இவற்றில் டி.என.ஏ 
என்பது மரபுப்ச்பாருளா்க இருக்கிைது. 

	� னவரஸ்்கள் மி்கச்சிறிய, நுணணிய, மநாயினைப் 
்பரப்்பக்கூடிய, வாழும் செல்்களுக்குள் ச்பருகும் 
தனனமயுன்ய நுணணுயிரி்களாகும். 

	� பூஞ்னெ்கள் யூம்கரியாடடு்களின குழுக்்கள் 
ஆகும். இனவ ஒரு செல் உன்யதா்கவும் 
(ஈஸ்ட) ்பலசெல் உன்யதா்கவும் 
(ச்பனிசிலியம், அ்காரி்கஸ்) ்கா்ப்்படும். 

	� விவொயத்தில் நுணணுயிரி்கள் உயிரி 
்கடடுப்்பாடு மி்க முக்கியப் ்பங்கு வகிக்கினைை. 

	� நுணணுயிரி்கள் மணன் 
வளப்்படுத்துகினைை. ெத்துக்்கனளக் ச்காணடு 
மணன் மமம்்படுத்தப் ்பயன்படுவது உயிர 
உரங்்கள் ஆகும். 

	� ்பல்மவறு, சுவாெக்குைாய ெம்்பந்தப்்பட் மநாயத் 
சதாற்றுக்்கள் நுணணுயிரி்கனளக் ச்காணடுள்ள 
மாென்ந்த ்காற்றினை உள்ளிழுப்்பதால் 
ஏற்்படுகினைை. இனவ இருமல் அல்லது தும்மல், 
தூசு மற்றும் ்கருக்்கள் மூலமா்க சிறு நுணணிய 
து்கள்்களா்க இருந்து ்பரவுகினைை.
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	� ்காெமநாய, ்கக்குவான இருமல், டிப்தீரியா, 
சினைம்னம, ச்பானனுக்கு வீங்கி, தட்ம்னம 
மற்றும் இனஃபுளுயனொ ம்பானைனவ 
்காற்றுவழி ்பரவும் மநாய்களாகும். 

	� வாந்திம்பதி, வயிற்றுப்ம்பாக்கு, ்காலரா, 
ன்்பாயடு, செப்்பாடிடிஸ் மற்றும் 
ம்பாலிமயானமலிடிஸ் ம்பானை சதாற்ைக்கூடிய 
மநாய்கள் நீரிைால் ்பரவக்கூடியனவயாகும். 

	� ்க்த்தி்கள் மூலம் ்பரவும் மநாய்கள் ்க்த்திவழி 
ஏற்்படும் மநாய்களாகும். எ.்கா: மமலரியா, 
ஃபிமலரியா, சிக்குனகுனியா மற்றும் ச்ங்கு. 

	� ்பனறிக்்காயச்ெல் (swineflu) மற்றும் 
்பைனவக்்காயச்ெல் (bird flu) ம்பானைனவ 
விலங்கு்களால் மனிதனுக்கு ஏற்்படுகினை 
மநாய்களாகும். 

	� மம்க சவடன் மநாய (ச்காசைரியா – 
Gonorrhea), பிைப்புறுப்பு ்பாலுணணி (genital 
warts), பிைப்புறுப்பில் அக்கி (genital herpes), 
கிரந்திமநாய (சிஃபிலிஸ் – syphilis) மற்றும் 
எயடஸ் (AIDS) ம்பானை மநாய்கள் உ்லுைவு 
மூலம் ஒருவரி்மிருந்து மற்ைவர்களுக்குப் 
்பரவுகினைை. 

  வசோல்�னேவு 

எதிர் உயிரி்கள் நுணணுயிரி்களின வளரச்சினயத் தடுக்கும் அல்லது ச்கால்லும் ச்பாருட்கள். 
உயிர் உரங்கள் மணணினை ெத்துக்்களால் வளப்்படுத்தப் ்பயன்படும் நுணணுயிரி்கள். 
உயிரி பூசசிக்வ்கோல்லி்கள் சுற்றுச்சூைலுக்கு எந்த வித ்பாதிப்ன்பயும் வரவி்ாமல் இயற்ன்கயாை முனையில் 

தீங்கினளக்கும் பூச்சி்கனளக் ்கடடுப்்படுத்தும் ச்பாருட்கள்.
்கனசயினழ ்பாக்டீரியா செல்லின உ்லின சவளிப்்பகுதியில் நீடடிக்ச்காணடிருக்கும் ெவுக்கு 

ம்பானை அனமப்பு. 
லநோய் எதிர்பபு திைனூடேல் உ்லினுள் செலுத்தப்்படும் குறிப்பிட் தடுப்பு மருந்திற்கு எதிரா்க உ்லாைது 

மநாய எதிர உயிரச்பாருனள (Antiboties) உருவாக்கும் செயல். 
லநோய்க்கிருமி மநானய உண்ாக்கும் ஒரு உயிரிப்ச்பாருள். எ.்கா. ்பாக்டீரியா னவரஸ்
ஃபரியோன்்கள் புரதத்னத மடடுமம ச்காணடிருக்கும் னவரஸ் நுணச்பாருட்களாகும். இனவ 

நியூக்ளிக் அமிலத்னதக் ச்காணடிருப்்பதில்னல. 
லநோய்த் தடுபபூசி்கள் ஒரு குறிப்பிட் மநாயக்கு எதிரா்க நிரந்தர அல்லது தற்்காலி்க மநாயத் 

தடுப்்பாற்ைனல வைங்குவதற்கு (ஒரு ஆமராக்கியமாை ச்கால்லப்்பட் அல்லது 
வலுவிைக்்கப்்பட்) ஒரு ந்பருக்குள் செலுத்தப்்படும் மநாயக்கிருமி்கள். 

 மதிபபீடு 

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. கீழ்காண்பைவற்றுள் ்காற்றிைால் ்பரப்்பப்்படுவது.

அ. ்காெமநாய ஆ. மூனளக்்காயச்ெல்
இ. ன்்பாயடு ஈ. ்காலரா

2. மனைமு்கவிதத்தில் மநாய ்பரவும் வழிமுனை
அ. தும்மல்  ஆ. இருமல்
இ. ்க்த்தி்கள் ஈ. துளிரசதாற்று முனை

3. டிப்தீரியா எனதத் தாக்குகிைது?
அ. நுனரயீரல்  ஆ. சதாணன்
இ. இரத்தம்   ஈ. ்கல்லீரல்

4. ்காெமநாயிைால் ்பாதிக்்கப்்படும் முதனனம உறுப்பு
அ. எலும்பு மஜ்னஜ   ஆ. கு்ல்
இ. மணணீரல்      ஈ. நுனரயீரல்

5. மூக்கின வழியா்க உ்லினை அன்யும் 
நுணணுயிரி்கள் ச்பரும்்பாலும் _____________ 
தாக்கும். 
அ. கு்லினை  ஆ. நுனரயீரலினை
இ. ்கல்லீரலினை   ஈ. நி்நீர முனை்கனள

6. மஞ்ெள் ்காமானலயால் ்பாதிக்்கப்்படும் உறுப்பு
அ. ்கல்லீரல் ஆ. நுனரயீரல்
இ. சிறுநீர்கம் ஈ.  மூனள

7. குைந்னத நினலயில் வாதத்தினைத் தரும் 
ம்பாலிமயானமலிடிஸ் னவரைாைது 
இவவழியா்க உ்லினுள் செல்கிைது.
அ. மதால்  ஆ. வாய மற்றும் மூக்கு
இ. ்காது்கள் ஈ. ்கண
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VII.  கீழ்கோண்பவைவற்னை வனரயறு.
1.  மநாயக்கிருமி               2. ்பாக்டீரிமயா ஃம்பஜ்்கள்
3. பிரியான்கள்                 4. மநாய எதிரப்பு தடுப்பூசி

VIII.  சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. விரியான மற்றும் வீரியாயடு மவறு்படுத்து்க.
2. மமலரியா ஒடடுணணியின ்க்த்தியின ச்பயர 

யாது? தீங்்காை மற்றும் ொவுக்ம்கதுவாை 
மமலரியானவப் ்பரப்பும் மமலரியா ஒடடுணணி 
சிற்றிைத்தின ச்பயனர எழுது்க. 

3. மூவன்க ஆணடிசஜன எனைால் எனை? 
இந்தவன்க ஆணடிசஜனைப் ்பயன்படுத்தி 
தடுக்்கப்்படும் மநாய்கனளக் குறிப்பிடு்க. 

4. சுவாெ மண்லத்மதாடு சதா்ரவுன்ய அதி்க 
நாட்கள் ்கா்ப்்படும் மநாய்கனளப் ச்பயரிடு்க.

5. வாந்திம்பதியினை ஏற்்படுத்தும் 
நுணணுயிரியின ச்பயசரனை? இனதத் 
தடுக்கும் ஏதாவசதாரு முனைனயத் தரு்க. 

6. இரு ொதார் ச்காசுக்்கள் மற்றும் அனவ்கள் 
்பரப்பும் மநாய்களின ச்பயர்கனளத் தரு்க. 

IX.  விரிவோ்க வினேயளி.
1. ்பாக்டீரியாவின வடிவத்தின அடிப்்பன்யில் 

அதனுன்ய வன்க்கனளப்்பற்றிய ஒரு 
சதாகுப்பினைத் தரு்க. 

2. விவொயம் மற்றும் சதாழிற்ொனல்களில் 
நுணணுயிரி்களின ்பங்கினை விவரி.

3. ்பல்மவறு வன்கயாை னவரஸ்்கனள 
எடுத்துக்்காடடு்களு்ன விளக்கு்க. 

4. புதிதா்க பிைந்த குைந்னத முதல் 12 மாத வயது 
வனர உள்ள குைந்னத்களுக்்காை மநாய 
எதிரப்பு திைனூட் அட்வன்னய ்பரிந்துனர 
செய்க. ஏன இந்த அட்வன்னயப் 
பின்பற்றுவது அவசியமாகிைது? 

X.  கூற்று மற்றும் ்கோரைம் வன்க விைோக்்கள்.
ெரியாை ஒனனை ்பதிலா்கக் குறிக்்கவும். 
அ)  கூற்று மற்றும் ்கார்ம் இரணடும் ெரி. மமலும், 

்கார்ம் கூற்றுக்்காை ெரியாை விளக்்கமாகும். 
ஆ)  கூற்று மற்றும் ்கார்ம் இரணடும் ெரி. ்கார்ம் 

கூற்றுக்்காை ெரியாை விளக்்கம் இல்னல. 
இ) கூற்று ெரி. ஆைால் ்கார்ம் தவறு.
ஈ) கூற்று தவறு. ஆைால் ்கார்ம் ெரி. 
1. கூற்று: சினைனம மநாய உ்லில் வடுக்்களாலும் 

த்ங்்களாலும் சுடடிக்்காட்ப்்படுகிைது. 
 ்கோரைம்: சினைம்னமயாைது மு்கத்தில் 

அரிப்பினை ஏற்்படுத்தி உ்லில் அனைத்து 
இ்ங்்களிலும் ்பரவக்கூடியது. 

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
1. ___________ ்கரிமப் ச்பாருட்கள் மற்றும் 

விலங்குக் ்கழிவு்கனள அம்மமானியாவா்க 
மாற்றுகிைனைை. 

2. ன்்பாயடு ்காயச்ெல் ___________ ஆல் 
ஏற்்படுத்தப்்படுகிைது. 

3. எச்1 என1 (H1 N1) னவரஸ் ___________ ஐ 
உருவாக்குகிைது. 

4. ச்ங்கு எனை னவரஸ் மநாய ஏற்்படுவதற்கு 
__________ ஒரு ்க்த்தியா்க செயலாற்றுகிைது. 

5. ___________ எனை தடுப்பூசி ்காெமநாயக்கு 
ம்பாதுமாை ்பாது்காப்பினை வைங்குகிைது. 

6. ்காலரா ___________ ஆல் ஏற்்படுகிைது; மற்றும் 
மமலரியா _____________ ஆல் ஏற்்படுகிைது. 

III. விரிவு்படுத்தி எழுது்க.
1. ORS  2. WHO 3. HIV 4. BCG 5. DPT

IV.  கீழ்கோண்பைவற்றுள் தனித்திருப்பனத 
வதரிந்வதடு.

1.   எயடஸ், சரடமரா னவரஸ், லிம்ம்பானெடஸ், பி.சி.ஜி
2. ்பாக்டீரிய மநாய, மரபிஸ், ்காலரா, ொதார் ெளி 

மற்றும் இனஃபுளுயனொ

V.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்தி எழுது்க.
1. னரமொபியமாைது, ்பருப்பு வன்கத் 

தாரவங்்களில் ்கா்ப்்படும் மவர முடிச்சு்களில் 
வளிமண்ல னநடரஜனை 
நினலநிறுத்து்பனவமயாடு சதா்ரபுன்யது.

2. சதாற்ைாத வன்க மநாய்கள் ஒரு மனிதனி்ம் 
இருந்து வளரந்து பிைருக்கு ்பரவுவதாகும். 

3. 1796 ஆம் ஆணடு சஜனைர என்பவர மநாயத் 
தடுப்பு உருவாக்குதல் எனை நி்கழவினைக் 
்கண்றிந்தார. 

4. செப்்பான்டடிஸ் ’பி’, செப்்பான்டடிஸ் ’ஏ’ 
னவக்்காடடிலும் அ்பாய்கரமாைது. 

VI.  வ்போருத்து்க.

்பனறிக்்காயச்ெல் - மனித ்பாப்பிமலாமா னவரஸ்
பிைப்புறுப்பு 
்பாலுணணி்கள்

- செச். ஐ. வி (HIV)

எயடஸ் - னமக்ம்கா்பாக்டீரியம்
்காெமநாய - இனஃபுளுயனொ னவரஸ் 

எச் 1 என 1 (H1N1)

IX_SCI_TM_Unit-22_BIO.indd   280 24-02-2020   14:12:03



நுணணுயிரி்களின உல்கம் 281

2. கூற்று: எதிர உயிரச்பாருட்கனள உடச்காள்வதால்
ச்ங்கு மநானயக் கு்மாக்்கலாம்.
்கோரைம்: மநாய எதிர உயிர ச்பாருட்கள்
னவரஸ்்கள் ச்பருகுவனதத்தடுக்கினைை.

XI.  உயர்சிந்தனை விைோக்்கள்.
1. சதாற்ைக்கூடிய மநாய்கள் உைது 

்பள்ளிவளா்கத்திலிருந்தால் அதனைக்
குனைப்்பதற்கு நீவிர எடுக்கும் முனசைச்ெரின்க 
ந்வடிக்ன்க்கனளப் ்பரிந்துனர செய்க. 

2. மதஜஸ் ன்்பாயடு எனை மநாயால் ்பாதிக்்கப்்பட
டிருக்கிைான; ெச்சின ்காெமநாயால் ்பாதிக்்கப்்பட
டிருக்கிைான. இவவிரு மநாய்களிலும் எந்த 
மநாய அதி்க ்பாதிப்ன்ப ஏற்்படுத்தும்? ஏன அதி்க 
்பாதிப்ன்ப ஏற்்படுத்தும்?

பிை நூல்்கள் 
1. Michael. J Pelczar, Chan E.C.S. and Noel R

Krieg, Microbiology, 5th edition, McGrawHill

Education Pvt Ltd.

2. Willey, Sherwood and Wollverton, Prescott's

Microbiology, 8th edition, McGrawHill
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இனையசவசயல்்போடு நுணணுயிரி்கள்

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி/ வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்தி  “Cells Alive” எனனும் ்பக்்கத்திற்குச் 
செனறு “Start the Animation” என்பனதத் மதரவு செய்க.

்படி 2. செல்்களின ்பா்கத்னதப் ்பாரப்்பதற்கு  “Bacteria Cell Model” என்பதன மமல் சுடடினய னவக்்கவும் 
அல்லது செல்லின கீழிருக்கும் ்பா்கங்்கனளச் சொடுக்கி ்ப்த்தில் அதன ்பா்கங்்கனள அறி்க. 

்படி 3.   சிைப்பித்துக் ்காட்ப்்படும் ்பா்கங்்கனளச் சொடுக்கி அதன விளக்்கத்னத அறி்க.
்பே 4. “Speaker Icon”னய அ த் வ க்்கத்னலத் ஒ வ் த்த்  ம்கட ்கலாாம் .
Scan the QR Code.
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இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:

	� பூச்செடி வளரப்பு மற்றும் மதாட்க்்கனல ்பற்றி அறிதல்.
	� உயிரி உரங்்கனள வன்கப்்படுத்தி அவற்றின முக்கியத்துவத்னத அறிதல்.
	� ்காற்று, நீர மற்றும் மீன ்கழிவுநீர ஊ்்க வளரப்பு முனை்கனள மவறு்படுத்துதல்.
	� ்கால்நன் இைங்்கள் மற்றும் ்பால் ்பணன்யின முக்கியத்துவம் ்பற்றி அறிதல்.
	� மீன மற்றும் நீரவாழ உயிரிைங்்களின வளரப்பு ்பற்றிய அம்ெங்்கனள அறிதல்.
	� மணபுழு  உரம் தயாரிக்கும்  முனை மற்றும் அவற்றின ்பயன்கள் ்பற்றிய விழிப்பு்ரனவப் ச்பறுதல்.
	� மதனீ வளரப்பு மூலம் ச்பைப்்படும் வணி்கரீதியாை ச்பாருள்்கனளக் ்கண்றிதல்.

வ்போருளோதோர உயிரியல்23

அலகு

       அறிமு்கம்
இயற்ன்கயின நனச்கான்யாைது 

எல்னலயற்ைது. ்பலவன்கயாை ்பயனுள்ள 
ச்பாருள்்கள் தாவரங்்களிலிருந்து கின்க்கினைை. 
தாவரங்்களின ச்பாருளாதார முக்கியத்துவம் அதி்கம் 
உள்ளதால் அவற்னை மமம்்படுத்துவதற்கும் 
்பயிரிடுவதற்கும்  வாயப்பு்கள் அதி்கரித்துள்ளை.  
பூ வளரத்தல் மற்றும் மதாட்க்்கனல முனை ஆகியனவ 
மக்்களின்மய நல்லசதாரு விழிப்பு்ரனவ 
ஏற்்படுத்தியுள்ளை. தற்ம்பானதய சூழநினலயில் 
நீரஉயிரிவளரப்பு, (மீன, இைால், நணடு, முத்து மற்றும் 
உண்த்தக்்க சிப்பி்கள்), மணபுழு வளரப்பு, மதனீ 
வளரப்பு மற்றும் ்கால்நன  ்வளரப்பு ம்பானை உயிரியல் 
ொரந்த ச்பாருளாதார அம்ெங்்கனள மமம்்படுத்த 
முக்கியத்துவம் வைங்்கப்்படடு வருகிைது. அவற்றின 
வணி்க மற்றும் ச்பாருளாதாரப் ்பயன்களுக்்கா்க 
அனவ முக்கியத்துவம் ச்பற்று வருகினைை. ்கால்நன் 
வளரப்பு விவொயம் ொரந்த சதாழிலா்க மாறி கிராமப்புை 
மக்்களுக்கு ்பயனுள்ளதா்க உள்ளது. அவற்னைப்்பற்றி 
இப்்பா்த்தில் விரவா்கக் ்காணம்பாம்.

 23.1  லதோடேக்்கன� (Horticulture)
மதாட்க்்கனல என்பது மவளாணனமயின 

ஒரு பிரிவு ஆகும். இது ்கனி்கள், ்காய்கறி்கள் மற்றும் 
அைகுத் தாவரங்்கனள வளரத்தலு்ன 
சதா்ரபுன்யது. மதாட்ம் எைப் ச்பாருள்்படும் 
‘ொர்ஸ்’ மற்றும் வளரப்பு எைப் ச்பாருள்்படும் 
‘்கலமர’ எனை லத்தீன வாரத்னத்களிலிருந்து இது 

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

உருவாைதாகும். மதாட்க்்கனல என்பது அறிவியல் 
மற்றும் ்கனல ஆகிய இரணன்யும் 
உள்ள்க்கியதாகும். மமம்்படுத்தப்்பட் வளரச்சி, தரம் 
மற்றும் ம்கசூல் ச்காண், அமத மவனளயில், 
மநாய்கள் மற்றும் பூச்சி்களுக்ச்கதிராை திைனுன்ய 
தாவரங்்கனள உருவாக்குவனதயும் இது 
உள்ள்க்கியுள்ளது. மதாட்க்்கனலயில் நானகு 
பிரிவு்கள் உள்ளை. அனவயாவை: ்பைவியல் 
(Pomology), ்காய்கறிப் ்பணன் (Olericulture), 
பூந்மதாட்ப் ்பணன் (Floriculture) மற்றும் 
நிலஅனமவுத் மதாட்ங்்கள் (Landscape gardening)

23.1.1  ்பழவியல் (Pomology)
்பைவியல் எைப்ச்பாருள்்படும் ம்பாமாலஜி எனை 

வாரத்னதயாைது, ்பைம் எைப் ச்பாருள்்படும் 'ம்பாமம்', 
மற்றும் ்படிப்பு எைப் ச்பாருள்்படும் 'லாஜி' ஆகிய 
லத்தீன வாரத்னத்களிலிருந்து ச்பைப்்படுகிைது.
்பைங்்களின தரம், உற்்பத்தி முனை்கள் ஆகியவற்னை 
முனமைற்றி மமம்்படுத்துவது, உற்்பத்திக் ்காலத்னத 
முனைப்்படுத்துவது மற்றும் உற்்பத்திச் செலனவக் 
குனைப்்பது ஆகியவற்னை இது உள்ள்க்கியுள்ளது. 

23.1.2 ்கோய்்கறி வளர்பபு (Olericulture)
்காய்கறி வளரப்பு என்பது ்காய்கறித் தாவரங்்கனள 

வளரப்்பது ்பற்றிய அறிவியல் ஆகும். இது கீழக்்காணும் 
வகுப்பு்களா்கப் பிரிக்்கப்்படுகிைது. அனவயாவை: 
ெனமயலனை அல்லது உ்வுத் மதாட்ங்்கள், 
வணி்கத் மதாட்ங்்கள் மற்றும் செயற்ன்கக் ்காய்கறித் 
மதாட்ங்்கள்
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சனமய�னைத் லதோடேங்கள்: இனவ, நமக்குத் 
மதனவயாை ்காய்கறி்கனள வீடன்ச் சுற்றி சிறிய 
அளவில் வளரப்்பதாகும். எ.்கா. பீனஸ், முடன்ம்காஸ், 
சவணன்க்்காய, தக்்காளி, ்கத்திரிக்்காய, ம்கரட, 
கீனர்கள் மற்றும் ்பல.

்பேம் 23.1 ெனமயலனைத் மதாட்ம்

த்கவல் துளி
தமிழநாடு அரசு உைவன  
செயலி எனை ன்கம்பசி 
்பயன்பாடடுச் செயலினய 
அ றி மு ்க ப் ்ப டு த் தி யு ள் ள து . 

இதன மூலம் அரசு வைங்கும் விவொய 
மானியங்்கள், விவொய உ்ப்கர்ங்்கள், ்பயிரக் 
்காப்பீடடுத் த்கவல்்கள் மற்றும் ்காலநினல 
ஆகியனவ ்பற்றிய த்கவல்்கனளப் ச்பைமுடியும். 
மமலும் அரசு மற்றும் தனியார நினலயங்்களில் 
உள்ள வினத மற்றும் உரங்்களின ன்கயிருப்ன்பப் 
்பற்றிய த்கவல்்கனளயும் வைங்குகினைது.

வணி்கத் லதோடேங்கள்: இனவ, ெந்னத்களில் 
விற்்பனை செயயும் மநாக்்கத்மதாடு ச்பரிய அளவில் 
்காய்கறி்கனள உற்்பத்தி செயயும் முனையாகும்.

்பேம் 23.2 வணி்கத் மதாட்ங்்கள்

 வசயல்்போடு 1

விவொயி்களுக்்காை ்பயிரக்்காப்பீடடின முக்கியத் 
துவத்தினை வகுப்்பனையில் விவாதிக்்கவும்.

வசயற்ன்கக் ்கோய்்கறித் லதோடேங்கள்: இனவ  
்கட்்ங்்கள், ்பசுனமவீடு்கள், குளிரொதைப் 
்பணன்்கள் மற்ை பிை செயற்ன்கயாை 
சூழநினல்களில் ்காய்கறி்கனள வளரக்கும் 
முனையாகும். இது ஒரு அதிதீவிர ்காய்கறி வளரப்பு 
முனையாகும். எ.்கா: முடன்ம்காஸ், தக்்காளி, 
்கத்தரிக்்காய. 

்பேம் 23.3 செயற்ன்க ்காய்கறித் மதாட்ங்்கள்

்பசுனமவீடு (அ) ்போலித்தீன்வீடு: இது ஒளி ஊடுருவக் 
கூடிய ச்பாருள்்களால் அனமக்்கப்்பட் 
மமற்கூனரயின கீழ ்பயிர்கனள வளரக்கும் 
முனையாகும். ம்பாதிய அளவு வளரச்சி மற்றும் 
உற்்பத்தினயப் ச்பறுவதற்்கா்க, முற்றிலுமா்கமவா 
அல்லது ்பகுதியளமவா ்கடடுப்்படுத்தப்்பட் சூழநினல 
இங்கு ்கா்ப்்படுகிைது. இது உல்கம் முழுவதும் 
அதி்கமா்க பின்பற்ைப்்படும் விவொய முனையாகும்.
்பசுனம வீடடின் நன்னம்கள்
1. மநாயில்லாத் தாவரங்்கனள சதா்ரச்சியா்க 

உற்்பத்தி செயய முடியும்.
2. ்பயிர்களுக்கு மி்கக் குனைந்த அளவு நீமர 

ம்பாதுமாைதாகும்.
3. திைந்தசவளியில் ்பயிரி்ப்்படும் ்பயிர்கனளவி் 

இதன ம்கசூல் அதி்கமாகும்.
4. பூச்சிக்ச்கால்லி்களின ்பயன்பாடு இதில் குனைவு.
5. ொத்கமற்ை சூழநினல்களிலிருந்து இது 

தாவரங்்கனளப் ்பாது்காக்கிைது.

்பேம் 23.4 ்பசுனமவீடு (அ) ்பாலித்தீனவீடு

23.1.3  பூ வளர்பபு (Floriculture)
இது  மலர்கனளயும், அைகுத் தாவரங்்கனளயும் 

மலரப்்பணன்யில் ொகு்படி செயயும் முனையாகும். 
இது ்பாரம்்பரிய மலர்கள், சமாடடு விடும் பூக்்கள், தனர 
ஒடடிய தாவரங்்கள், சிற்றினல்கனள உன்ய சதா்ர 
தாவரங்்கள், மரம், சிறு புற்்கள் ம்பானைவற்னை 
வளரப்்பனதப் ்பற்றியதாகும். இனவ அைகிற்்கா்கவும், 
வாெனை எணச்ய்கள், மருந்துப் ச்பாருள்்கள், 
ஊட்ச்ெத்து மருந்துப் ச்பாருள்்கள் ம்பானை மதிப்புமிக்்க 
ச்பாருள்்களுக்்கா்கவும் வளரக்்கப்்படுகினைை. எ.்கா. 
மதாட்ச் செடிவன்க மலர்கள் (ச்பலரம்கானியம்) 
புஸ்சிலிங்ஸிஸ் (இம்ச்பயஷனஸ்) ொமந்தி, 
ச்படடூனியா.
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்பேம் 23.5 பூந்மதாட்்பணன்

த்கவல் துணுக்கு
பிரதம மந்திரி ்பயிரக் ்கோபபீடடுத் திடேம் (PMFBY)
இது இந்திய நடுவண அரசின மவளாண ்பயிரக் 
்காப்பீடடுத் திட்மாகும். இத்திட்த்தின கீழ 
மத்திய அரசு விவொயி்களுக்கு நிதி உதவியும், 
்பயிரக் ்காப்பீடும் வைங்குகினைது. இது 2016 ஆம் 
ஆணடு பிப்ரவரி மாதம் 18 ஆம் நாள் 
அறிமு்கப்்படுத்தப்்பட்து.

ம�ரின் ்பயன்்போடு்கள்:
1. அைகுப்்படுத்துவதற்்கா்க ்பயன்படுகினைை.
2. தனிப்்பட், மதம் ொரந்த மற்றும் ெ்ங்கு 

நி்கழவு்களுக்கு ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.
3. மதாட்ங்்களுக்கு வண்த்னதயும் அைன்கயும் 

அளிக்கினைை.
4. நாடடின ச்பாருளாதாரத்தினை உயரத்துகினைை.

23.1.4  நி� அனமவுத் லதோடேங்கள் 
(Landscape Gardening)

நில அனமவுத் மதாட்ங்்கள் என்பனவ, 
வீடு்கள், வணி்க வளா்கங்்கள் மற்றும் ச்பாது 
இ்ங்்களில் நிலத்மதாற்ைங்்கனள திட்மிடடு 
வடிவனமப்்பனதப் ்பற்றிய பிரிவாகும். 

்பேம் 23.6 நில அனமவுத் மதாட்ங்்கள்

 23.2  உரமிடுதல் (உயிரி உரமிடுதல்)
தாவரக் ்கழிவு்கள், விலங்குக் ்கழிவு்கள் மற்றும் 

நுணணுயிரி்களின சினதவு்கள் ஆகியவற்றிலிருந்து 
்கரிம உரங்்கள் உருவாக்்கப்்படுகினைை. இவவன்க 
உரங்்கள் னநடரஜன ம்பானை ஊட்ச்ெத்னத 
மணணிற்கு வைங்கி அவற்னை வளமாைதா்க 
மாற்றுகினைை. இவவன்க உரங்்களுள் சில கீமை 
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை. 

23.2.1 வி�ஙகு உரங்கள்
வளரப்புப் பிராணி்களாை, ்கால்நன்்கள், குதினர, 

்பனறி, ஆடு, ம்காழி, வானம்காழி, முயல் ம்பானைவற்றின 
ம்காமியம் (சிறுநீர) மற்றும் ொ்ங்்கள் ஆகியவற்னை 
இது ச்காணடுள்ளது. சவவமவறு விலங்கு ்களி்மிருந்து 
ச்பைப்்படும் உரங்்கள் சவவமவறு ்பணபு்கனளயும், 
்பயன்பாடு்கனளயும் ச்காணடுள்ளை. 
வதோழுப்பணனை உரம்: இது ்கால்நன்்களின 
ொ்ம், சிறுநீர மற்றும் மாடடுக் ச்காட்ங்்களில் 
தனரமமல் இருக்கும் ்கழிவு்கள் மற்றும் ்பணன்க் 
்கழிவு்கள் ஆகியவற்றின ்கலனவயாகும். நனைா்க 
சினதந்த சதாழுப்்பணனை உரமாைது ெராெரியா்க 
0.5 % னநடரஜனையும், 0.2 % ்பாஸ்ம்பட மற்றும் 
0.5 % ச்பாட்ானெயும் ச்காண்தாகும். 
வசம்மறிஆடு மற்றும் வவள்ளோடடுச சோை உரங்கள்:  
இது சதாழுப்்பணனை உரத்னதக் ்காடடிலும் அதி்க 
ெத்துக்்கனளக் ச்காண்தாகும். 3% னநடரஜன, 
1% ்பாஸ்்பரஸ் ச்பன்ாக்னெடு, 2% ச்பாட்ாசியம் 
ஆக்னெடு ஆகியவற்னை இது ச்காணடுள்ளது. 

23.2.2  ்க�பபு உரம் (எருவோக்குதல்)
இது மணன் வளப்்படுத்தக்கூடிய ச்பாருள் 

மற்றும் உரமா்கவும் உள்ளது. அதி்க ெத்துக்்கனள இது 
ச்காணடுள்ளது. ்கரிமப் ச்பாருள்்களாை ்பயிரக் 
்கழிவு்கள், விலங்கு எச்ெங்்கள், உ்வுக் ்கழிவு்கள், 
சதாழிற்கூ்ங்்கள் மற்றும் ந்கராடசிக் ்கழிவு்கள் ஆகிய 
வற்னை ்கடடுப்்படுத்தப்்பட் சூைலில் 
நுணணுயிரி்களால் இயற்ன்கயாை முனையில் சினத 
வன்யச் செயவதன மூலம் இது உருவாக்்கப்்படுகிைது. 

23.2.3  ்பசுந்தோள் உரங்கள்
்பசுந்தாள் உரமாைது ்பச்னெ இனல்கள், மரக் 

கினள்கள், புதரச் செடி்கள், மதனவயற்ை நிலங்்களில் 
வளரும் செடி்கள், வயல் சவளி நீரத்மதக்்கங்்களில் 
வளரும் தாவரங்்கள் இனனும் ்பலவற்னை மெ்கரித்து 
மட்கச் செயது தயாரிக்்கப்்படும் உரமாகும். இனவ 
மணணின அனமப்ன்ப உயரத்துகினைை; 
நீரத்மதக்குத் திைனை அதி்கரிக்கினைை; மண அரிப்பு 
மூலம் ஏற்்படும் மண இைப்ன்பத் தவிரக்கினைை. 
இனவ மணணின ்காரத்தனனமனய சீர்படுத்தி, 
்கனளச்செடி்கள் உருவாவனதக் ்கடடுப்்படுத்த 
உதவுகினைை. சலகுமிைஸ் (ம்பம்பசி) குடும்்பத் 
தாவரங்்களின சினதவன்யாத இனல்களி லிருந்து 
இந்த உரமாைது மநரடியா்க ச்பைப்்படுகினைது. எ்கா. 
ெ்ல் (குமராட்மலரியா ஜனசியா), மனல 
முருங்ன்க (செஸ்்பானியா அக்குலிட்ா), அ்கத்தி 
(செஸ்்பானியா ஸ்பீசிமயாொ) ஆகியை.

 23.3  உயிரி உரங்கள்
உயிரி உரங்்கள் என்பனவ நுணணுயிரி்கள் 

்கலந்த ச்பாருள்்கள் ஆகும். இவற்னை வினத்கள், 
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தாவரங்்களின மமற்்பரப்பு்கள் அல்லது மண 
ஆகியவற்றில் ்பயன்படுத்தும்ம்பாது, தாவர 
உட்பகுதி்களில் னரமொபியம் முணடு்கனள 
உருவாக்கி, ஓம்புயிரி்களுக்்காை முதல் நினல 
ஊட்ச்ெத்துக்்கனள அதி்கரிப்்பதன மூலம் தாவர 
வளரச்சினயத் தூணடுகினைை
23.3.1  உயிரி உரங்களின் வன்க்கள்
னரலசோபியம்: இனவ மண வாழ ்பாக்டீரியம் ஆகும். 
இனவ சலகூமினஸ் தாவரங்்களின மவர்களில் 
மவரமுணடு்கனள உருவாக்குவதற்்கா்க கூடடுயிர 
வாழக்ன்கனய ந்த்துகினைை. இந்த ்பாக்டீரியங்்கள் 
வளிமண்ல னநடரஜனை நினலநிறுத்தி, அவற்னை 
அமமானியாவா்க மாற்றி வைங்குகினைை.

்பேம் 23.7 னரமொபியம் மற்றும் உயிரி உரம்
அலசோஸன்பரில்�ம்: இவவன்க ்பாக்டீரியா 
வளிமண்ல னநடரஜனைப் ்பயன்படுத்தும் திைன 
ச்பற்ைனவ. மமலும், அவற்னை தாவரங்்களுக்குக் 
்க்த்துகினைை. மக்்காச்மொளம், ்பாரலி, ஓடஸ் மற்றும் 
மொளம் ம்பானை தாவரங்்களின மீது மநாயத்தடுப்பு 
உரமா்க இனவ ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. இனவ 
தானியங்்களில் 5-20 ெதவீதமும், சிறுதானியங்்களில் 
30 ெதவீதமும்  மற்றும் தீவைப் ்பயிர்களில் 50 
ெதவீதமும் தானிய உற்்பத்தினய 
அதி்கப்்படுத்துகினைை.

்பேம் 23.8 அமொஸ்ன்பரில்லம் உயிரி உரம்
பூஞனச லவர்்கள் (னமக்ல்கோனரசோ): இவவன்கப் 
பூஞ்னெ்கள் வாஸ்குலார தாவரங்்களின 
மவர்களு்ன கூடடுயிர வாழக்ன்கனய 
மமற்ச்காள்கினைை. இனவ ்பாஸ்்பரஸ் ஊட்ச் 
ெத்தினை எடுத்துக்ச்காள்ளும் திைனை 
அதி்கரிக்கினைை. எ்கா. எலுமிச்னெ, ்பப்்பாளி ஆகியை.

அலசோடலேோ்போக்ேர்: இவவன்க ்பாக்டீரியா ம்காதுனம, 
சநல், மக்்காச்மொளம் மற்றும் மொளம் ஆகியவற்றின 
ம்கசூனல அதி்கரிக்கினைை. இவவுயிரி்கள் 
னநடரஜனை நினலநிறுத்துவது மடடுமனறி  
பூஞ்னெ எதிரச்பாருள் மற்றும் ்பாக்டீரிய 
எதிரச்பாருள்்கள் ம்பானை கூடடுப்ச்பாருள்்கனளயும் 
உற்்பத்தி செயது தாவரங்்களுக்கு வைங்குகினைை.
அலசோ�ோ: அமொலா எனை நீரப் ச்பரணியாைது, 
நீரின மமல் மிதக்கும் தனனம ச்காண்து. 
நீலப்்பச்னெப் ்பாசியாை (BGA)  அைபிைாவு்ன 
மெரந்து னெயமைா ்பாக்டீரிய கூடடுயிர வாழன்கனய 
ந்த்துகினைது. இது ஒளிச்மெரக்ன்க மூலம் 
ச்பைப்்படும் ஆற்ைலால் வளிமண்ல னநடரஜனை 
நினலப்்படுத்துகிைது. எைமவ, மிதக்கும் னநடரஜன 
சதாழிற்ொனல எைவும் அனைக்்கப்்படுகினைது. 

்பேம் 23.10 அமொலா உயிரி உரம்

த்கவல் துணுக்கு உயிரிஉரத்திடேம்
இத்திட்ம் தமிழநாடு அரொல் ெமீ்பத்தில் அறிமு்கப் 
்படுத்துப்்பட்து. இயற்ன்க விவொயத்னத முனையா்க 
நிரவகிப்்பதும், மண வளத்னத அதி்கரிப்்பதற்கு 
உதவிசெயவதும்  இதன மநாக்்கமாகும்.

 23.4  மருத்துவத் தோவரங்கள்
மனிதனைப் ம்பானறு மருத்துவத் 

தாவரங்்களுக்கும் ஒரு ்பைனமயாை வரலாறு உணடு. 
அமந்க மருந்து்கள் தாவரங்்களிலிருந்து மநரடியா்கமவா 
அல்லது மனைமு்கமா்கமவா ச்பைப்்படுகினைை. 
ஆயுரமவதா, மயா்கா, யுைானி, சித்தா மற்றும் 
மொமிமயா்பதி (AYUSH) ம்பானை மருத்துவ 
முனை்கள் தாவரங்்கள் மற்றும் விலங்கு்களிலிருந்து 
ச்பைப்்படும் மருந்து்கனளப் ்பயன்படுத்துகினைை. 
இனவ தாவரங்்களின இரண்ாம் நினல வளரசினத 
மாற்ைப் ச்பாருள்்கள் ஆகும். தாவரங்்களின முதல் 
நினல வளரசினத மாற்ைப் ச்பாருட்கள் அவற்றின 
வாழக்ன்கக்குப் ்பயன்படுகினைை. எ்கா. 
்காரம்பானெடமரட, அமிமைா அமிலங்்கள். இரண்ாம் 
நினல வளரசினத மாற்ைப் ச்பாருள்்கள் தாவரங்்களின 
்பாது்காப்பு, ம்பாடடி மற்றும் சிற்றிைங்்களின 
உடசதா்ரபு ஆகியவற்றிக்குப் ்பயன்படுகினைை. எ.்கா: 
அல்்கலாயடு்கள், ச்ரபிைாயடு்கள், பிளமவாைாயடு்கள் 
மற்றும் ்பல. தாவரமவதியியல் என்பது தாவரங்்களில் 
்கா்ப்்படும் தாவர மவதிப்ச்பாருள்்கனளப் ்பற்றிப் 
்படிப்்பதாகும். இவவன்கப் ச்பாருள்்கள் தாவரங்்களின 

ikf;Nfhiurh G+Q;ir 

cs;s NtH
ikf;Nfhiurh G+Q;ir 

mw;w NtH

்பேம் 23.9 னமக்ம்கானரொ உயிரி உரம்
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்பல்மவறு ்பகுதி்களிலிருந்து கின்க்கினைை. சில 
தாவர மருந்துப் ச்பாருள்்கள் அட்வன் 23.1.ல் 
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.

 வசயல்்போடு  2

உனனுன்ய இ்த்தில் கின்க்கும் ஏதாவது 5 
மருத்துவத் தாவரங்்கனளக் ்கண்றிந்து, 
அவற்றின மருத்துவப் ்பயன்கனளப் ்படடியலிடு.

த்கவல் துணுக்கு
அறிவியல் மற்றும் சதாழில்துனை ஆராயச்சிக் 
்கை்கம் (CSIR), மதசிய தாவரவியல் ஆராயச்சி 
நிறுவைம் (NBRI) மற்றும் மருத்துவ, நறும்த் 
தாவரங்்களுக்்காை மத்திய நிறுவைம் (CIMAP) 
ஆகியனவ கூட்ா்க இன்ந்து BGR–34 
எைப்்படும் நீரழிவு ஆயுரமவத தடுப்பு மருந்னத  
(BGR – Blood Glucose Regulator) அறிமு்கப் 
்படுத்தியுள்ளை. இது 34 வன்கயாை தாவர 
மூலின்க வளங்்கனள அங்்கமா்கக் ச்காண்து. 
இது இரத்த அழுத்தத்னதக் ்கடடு்படுத்துகினைது.

 23.5  ்கோளோன் வளர்த்தல்
தாவர, விலங்கு மற்றும் சதாழிற்ொனலக் 

்கழிவு்கனளப் ்பயன்படுத்தி ்காளான்கனள வளரக்கும் 
முனைமய ்காளான வளரப்பு ஆகும். இது ்கழினவ 
அழித்து நலத்னத உருவாக்கும் சதாழில்நுட்பம் எை 
சுருக்்கமா்கக் கூைப்்படுகிைது. ்காளான்களில் ெரிவிகித 
நாரச் ெத்துக்்களும், புரதத் தனனமயும் மிகுந்து ்கா்ப் 
்படுவதைால், ்காளான வளரப்புத் சதாழில்நுட்பமாைது, 

தமிழ ச்பயர தாவரவியல் ச்பயர மருந்து ்பகுதி்கள் கு்ப்்படுத்தும் மநாய்கள்
்கற்ைானை அமலா விரா ஆந்த்ராக்குயி மைான இனல்கள் ்காயங்்கனள ெரி்படுத்துதல், மதால் 

மநாய புற்று மநாய
துளசி ஆசிமம் ொங்்ம் ்பயன்பாடடு எணச்ய இனல்கள் ெளி, ்காயச்ெல், மதால் ெம்்பந்தப்்பட் 

மநாய்கள்
நனைாரி செமிச்ஸ்மஸ் இனடி்கஸ் ச்ரபீன மவர்கள் ்பாக்டீரியத்சதாற்று, வயிற்றுப் ம்பாக்கு
நிலமவம்பு ஆனடமரா கிராபிஸ்  

ம்பனிகுமளட்ா
ச்ரபிைாயடு்கள் அனைத்து 

்பா்கங்்களும்
ச்ங்கு ்காயச்ெல், நீரழிவு மநாய, 
சிக்்கன குனியா

சவட்பானல னரடடியா டிங்ம்ாரியா பிளவிைாயடு்கள் மரப்்பால், 
இனல்கள்

்ப்ர தாமனர, வயிற்றுப் ம்பாக்கு, 
வீக்்கம்

சினம்காைா 
மரம்

சினம்காைா 
அபிசிைாலிஸ்

குயினைன மரப்்படன்்கள் மமலரியா, நிமமானியா ்காயச்ெல்

சிவன அவல் 
ச்பாறி

ரவுல்பியா செர்பனடிைா ரிசெரன்பன மவர்கள் இரத்த அழுத்தம் குனைய, ்பாம்பின 
விஷ முறிவுக்கு

னதலமரம் யூக்்கலிப்்ஸ் குமளாபுலஸ் யூக்்கலிப்்ஸ் எணச்ய இனல்கள் ்காயச்ெல், தனலவலி
்பப்்பாளி ்காரி்கா ்பப்்பாயா ்பாப்ன்பன இனல்கள், 

வினத்கள்
ச்ங்கு ்காயச்ெல்

நித்திய 
்கல்யாணி

ம்கத்தராந்தஸ் 
மராஸியஸ்

அல்்கலாயடு்கள் அனைத்துப் 
்பகுதி்கள்

இரத்தப் புற்றுமநாய (லுயுக்ம்கமியா)

அடேவனை 23.1 மருத்துவத் தாவரங்்களிலிருந்து ச்பைப்்படும் மருந்து்கள்

உல்கம் முழுவதும் முக்கியத்துவம் ச்பற்றுள்ளது. 
்காளான்கள் ச்பசிடிமயானமசிடஸ் எனை பூஞ்னெ்கள் 
பிரினவச் ொரந்தனவயாகும். இனவ அதி்க அளவு  
புரதங்்கனளயும், நாரச்ெத்துக்்கனளயும், னவட்மின்கள் 
மற்றும் தாதுக்்கனளயும் ச்காணடுள்ளை. கிட்த்தட் 
3000க்கும் மமற்்பட் ்காளான வன்க்கள் உள்ளை. 
எ.்கா: ்பட்ன ்காளான (அ்காரி்கஸ் ன்பஸ்ம்பாராஸ்), 
சிப்பிக்்காளான (புளுமராட்ஸ் சிற்றிைங்்கள்), 
னவக்ம்கால் ்காளான (வால்மவாரிசயல்லா 
வால்மவசி). ்காளான அறுவன் செயய 1 மாதம் முதல் 
3 மாதம் வனர ஆகும். ்காளான வளரத்தலில் உள்ள 
முக்கியமாை நினல்கள் கீமை விளக்்கப்்படடுள்ளை.
்க�த்தல் (Composting): னவக்ம்காலு்ன மாடடுச் 
ொ்ம்  ம்பானை ்பல வன்கயாை ்கரிமப் ச்பாருட்கள் 
மற்றும் ்கனிம உரங்்கனளச் மெரத்து ்கலப்பு உரமாைது 
தயாரிக்்கப்்படுகிைது.  இது  50°C சவப்்ப நினலயில் ஒரு 
வாரத்திற்கு னவத்து ்பாது்காக்்கப்்படுகிைது.
்கோளோன் வித்து (Spawn): ஸ்்பான என்பது ்காளான 
வினதயாகும். மநாயநுணனம நீக்்கப்்பட் 
நினலயில்  பூஞ்னெ உ்லங்்கனள தானியங்்களில் 
னவத்து வளரப்்பதன மூலம் இது ச்பைப்்படுகினைது. 
இவவாறு ச்பைப்்பட் வினத்கள் உரங்்களின மமல் 
தூவப்்படுகினைை.

்பேம் 23.11 ்காளான
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உனையிடுதல் (Casing): வினத ்கலந்த  உரத்து்ன 
மண்ாைது சமல்லிய அடுக்்கா்க 
தூவப்்படுகினைது. இது ்காளான வளரவதற்கு 
உதவி புரிகினைது. மமலும் இது  ஈரப்்பதத்னத 
வைங்கி, சவப்்ப நினலனயச் சீராக்குகினைது.
வ்போருத்துதல் (Pinning): உ்லமாைது சிறிய 
சமாடடுவி்த் சதா்ங்கி ்காளாைா்க வளரகினைது. 
குணடூசி ம்பால் ்கா்ப்்படும் இந்த சவணனமயாை 
சமாடடுக்்களுக்கு ஊசி்கள் எனறு ச்பயர.
அறுவனே வசய்தல் (Harvesting): ்காளான்கள் 15 முதல் 
23°C சவப்்பநினலயில் நனைா்க வளரும். இனவ ஒரு 
வாரத்தில் 3 செ.மீ. உயரத்தில் வளரக்கூடியனவ. இது 
அறுவன் செயயத் மதனவயாை வளரச்சி ஆகும். 
மூனறு வார ்காலத்தில், முழுனமயாை 
்காளான்கனள அறுவன் செயயலாம்.
்பதப்படுத்துதல்: நிைம் மாறுதல், என  ்குனைதல் மற்றும் 
சுனவ இைப்பு ஆகியை அறுவன்க் ்காலத்தில் 
்கா்ப்்படும் முக்கியப் பிரச்ெனை்களாகும். இவற்னைத் 
தவிரக்்க, கீழக்்கண் முனை்கனளப் ்பயன்படுத்தலாம். 
   i. குளிரவித்தல்    ii. உலரத்துதல்
 iii. ்கலனில் அன்த்தல் iv. சவற்றி் குளிரவித்தல்
  v.  ்காமா ்கதிரவீச்சு மற்றும் 15°C சவப்்பநினலயில் 

மெமித்தல்.

 23.6  னஹடலரோல்போனிக்ஸ
மண்ற்ை சூைலில், நீரில் ்கனரந்துள்ள ்கனிம 

ஊட்ங்்கனளக் ச்காணடு தாவரங்்கனள வளரத்தல் 
மணணில்லா நீரஊ்்க தாவர வளரப்புமுனை 
(னெடமராம்பானிக்ஸ்) எைப்்படும். இதற்்காை 
்கலன்கள் ்கண்ாடி, உமலா்கம் மற்றும் சநகிழி 
ஆகியவற்ைால் ஆைனவ. இம்முனையில் தனித்த 
தாவரங்்களுக்கு சிறிய சதாடடி்களும், ச்பரிய அளவில் 
வளரப்்பதற்கு ச்பரிய சதாடடி்களும் ்பயன 
்படுத்தப்்படுகினைை. இந்த நுட்பமாைது 1980ல் சஜரமன 
தாவரவியலாளர ஜீலியஸ் வான ொக்ஸ் என்பவரால் 
செயது ்காணபிக்்கப்்பட்து. வினதயில்லா சவள்ளரி 
மற்றும் தக்்காளி ம்பானைனவ்கனள வணி்க ரீதியா்க 
உற்்பத்தி செயவதற்்கா்க இம்முனை சவற்றி்கரமா்க 
்பயன்படுத்தப்்படடு வருகிைது. தாவரங்்களுக்குத் 
மதனவயாை ஊட்ச்ெத்துக்்கள் ்கனரந்துள்ள நீருக்குள், 
மவராைது மூழகும்்படி தாவரங்்கள் மிதக்்க வி்ப் 
்படுகினைை. மவர்கள் நீனரயும், ஊட்ச்ெத்துக்்கனளயும் 
உறிஞ்சுகினைை. ஆைால் இறு்கப்பிடிக்கும் 
தனனமனயக் ச்காணடிருப்்பதில்னல. எைமவ, 
தாவரங்்கள் மமற்புரத்தில் உறுதியா்க இருக்கும்்படி 
அனமக்்கப்்ப் மவணடும்.
முக்கியத்துவம்
  i. ஊட்ச்ெத்தும், நீரும் ்பாது்காக்்கப்்படுகினைை.
  ii.  ்கடடுப்்படுத்தப்்பட் தாவர வளரச்சி ்கா்ப்்படும்.
iii.  ்பானலவைங்்களிலும், ஆரடிக் துருவப் ்பகுதி்களிலும் 

இது சிைந்த மாற்று மவளாண முனையா்க உள்ளது.

ெசா�� ��� வ�

���ேத�க�

ஊ�ட�ச�
 
	���� வ� வள� ஊடக�

கால� ப	��

ஊ�ட�ச�
 
இைற��

��/ஊ�ட�ச�


கா�� க�

ெசா�� ��� இைணழ�

கா�� 
இைற��

்பேம் 23.12 மணணில்லா நீரஊ்்க தாவர வளரப்புமுனை

 23.7  ஏலரோல்போனிக்ஸ
வளிமண்ல மவளாணனம (ஏமராம்பானிக்ஸ்) 

எனறும் அனைக்்கப்்படும் இம்முனை அதிநவீை 
மணணில்லா மவளாணனமத் மதாட்மாகும். 
இதிலுள்ள முதனனமயாை வளரஊ்்கம் ்காற்று 
ஆகும். இம்முனையில் தாவரத்தின மவர்கள் 
சதாங்்கவி்ப்்படடு ஊட்ச்ெத்துக்்கள் ்காற்றில் ்பனிம்பால 
தூவப்்படுகினைை. தாவரங்்கள் அவற்னை உறிஞ்சிக் 
ச்காணடு வாழகினைை. ்பனி ம்பானறு தூவும் 
நி்கழவாைது, ஒவசவாரு சில நிமி்ங்்களிலும் ந்க்கும். 
தூவுதல் சதா்ரச்சியா்க ந்க்்காவிட்ால் தாவரத்தின 
மவர்கள் ்காயந்து, இைந்துவிடும். இதற்்கா்க 
மநரக்்கடடுப்்பாடடுக் ்கருவி ஒனறு ஊட்ச்ெத்துப் 
்பம்பு்ன ்பயன்படுத்துப்்படுகிைது. இம்முனையில் 
ஒவசவாரு இரணடு நிமி் மநர இன்சவளியிலும் 
மநரக்்கடடுப்்பாடடு ்கருவி ்பம்ன்ப இயக்கும். 

ப� ெவ�வ�� �ைள

கால� ப���

��ேத	க�

�/ஊ�ட�ச��ஊ�ட�ச�� 
இைற��

்ப்ம் 23.13 வளிமண்லம்

 23.8  (அக்வோ ல்போனிக்ஸ)
இது, தாவரங்்கனள நீரில் வளரக்கும் 

்பைனமயாை முனைனயயும், மணணில்லா மவளாண 
முனைனயயும் மெரத்து இன்த்து உருவாக்்கப்்பட் 
புதிய முனையாகும் (அக்வா ம்பானிக்ஸ்). நீரவாழ 
உயிரிைங்்களால் சவளிமயற்ைப்்படும் ்கழிவுப் 
ச்பாருட்கனள தாவரங்்கள் உள்சளடுத்துக் 
ச்காள்கினைை. இந்த ்கழிவுப்ச்பாருள்்கள் 
னநடனரட்ாக்கும் ்பாக்டீரியாக்்களின உதவியு்ன 
முதலில் னநடனரடடு்களா்கவும், 
பிைகு னநடமரடடு்களா்கவும் 
மாற்ைப்்படடு, பினைர 
தாவரங்்களால் ஊட்ச் 
ெத்துக்்களா்க எடுத்துக் 
ச்காள்ளப்்படுகினைை. இப்்படியா்க 
்கழிவு்கள் ்பயன ்படுத்தப்்படடு, 
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நீராைது மறுசுைற்சி செயயப்்படடு, மீணடும் 
சதாடடிக்குள் வந்தன்கினைது.

அக்வாம்பானிக்ஸ் இரணடு ்பகுதி்கனள 
உள்ள்க்கியது. 1. நீர வளரத்தல் – மீன ம்பானை நீர 
உயிரிைங்்கனள வளரப்்பது, 2. மணணில்லா 
வளரத்தல் - தாவரங்்கனள வளரப்்பது. ்பச்னெ இனலக் 
்காய்கறி்களாை சீை முடன்ம்காஸ், கீனர்கள், துளசி, 
ச்காத்தமல்லி இனல, மவக்ம்காசு இனல, கீனர 
இனல்கள் மற்றும் ்காய்கறி்களாை தக்்காளி, மிள்காய, 
குன்மிள்காய, மிளகு்கள், ெரக்்கனர வள்ளிக்கிைங்கு, 
்காலிபிளவர, புமராக்ம்காலி, ்கத்தரி ம்பானை 
்காய்கறி்கனளயும் இம்முனையில் வளரக்்கலாம்.

்பேம் 23.14 நீரவாழ உயிரிை ஊ்்க தாவர 
வளரப்புமுனை (அக்வா ம்பானிக்ஸ்)

 23.9  ்போல் ்பணனை
்பால் ்பணன்்களில் ்பால் உற்்பத்தினய 

அதி்கரிப்்பதற்்கா்க ்கால்நன்்கள் வளரக்்கப் 
்படுகினைை. ்கால்நன்்கனள முனையா்கப் 
்பராமரித்தல், அவற்றி்மிருந்து ்பாலினைப் ச்பற்று 
மனிதர்களுக்குப் ்பயன்படும் வன்கயில் 
்பக்குவப்்படுத்தப்்பட் ்பாலா்கவும், ்பால் 
ச்பாருள்்களா்கவும் வைங்குதல் ஆகியனவ  இதில் 
உள்ள்ங்கியுள்ளை. ்பால் மற்றும் அதன 
ச்பாருள்்கனள உருவாக்குவதும், ெந்னதப் 
்படுத்துவதும் ்பால் ்பணன்த் சதாழில் எைப்்படும்.

23.9.1  ்கோல்நனே ்க�பபிைங்கள்
்பசுமாடு்களும், எருனம மாடு்களும் இந்திய 

்கால்நன்்களுள் அ்ங்கியுள்ளை. ்பால், உ்வு, மதால் 
மற்றும் ம்பாக்குவரத்திற்்கா்க அனவ 
வளரக்்கப்்படுகினைை. அனவ, இரணடுவித  
சிற்றிைங்்களா்கக் ்கா்ப்்படுகினைை. அனவயாவை: 
ம்பாஸ் இணடி்கஸ் (இந்திய ்பசுக்்களும், ்கானள்களும்) 
மற்றும் ம்பாஸ் பு்பாலிஸ் (எருனம்கள்). இந்தவன்கக் 
்கால்நன  ் விலங்கிைங்்கள் ்பாலிற்்கா்கவும், வயல் 
மவனல்களுக்்கா்கவும் வளரக்்கப்்படுகினைை. 
இவவிலங்கு்கள் மூனறு வன்க்களா்கப் பிரிக்்கப் 
்படடுள்ளை. அனவ: ்பால் உற்்பத்தி இைங்்கள். இழுனவ 
இைங்்கள் மற்றும் இரு ்பயன்கனளயும் தரும் இைங்்கள்.
1. ்போல் உற்்பத்தி இைங்கள்: ்பால் உற்்பத்தி 
இைங்்கள் ்பாலினைப் ச்பறுவதற்்கா்க 
வளரக்்கப்்படுகினைை. ்பசுக்்கள் (்பால் சுரக்கும் ச்பண 

இைம்) அதி்களவு ்பால் தரு்பனவ (்கைனவ 
விலங்கு்கள்)  ஆகும். ்பால் உற்்பத்தி இைங்்கள் 
உள்நாடடு இைங்்களா்கமவா அல்லது சவளிநாடடு 
இைங்்களா்கமவா இருக்்கலாம்.

உள்நாடடு இைங்்கள் இந்தியானவத் தாய்கமாக் 
ச்காண்னவ. அவற்றுள் ொகிவால், சிவப்பு சிந்தி, 
திமயானி மற்றும் கிர ம்பானைனவ அ்ங்கும். 
இவவன்க இைங்்கள் வலுவாை ்கால்்கனளயும், 
நிமிரந்த திமில்்கனளயும், தளரவாை மதால்்கனளயும் 
ச்காணடுள்ளை. ்பால் உற்்பத்தியாைது, ்பால் சுரக்கும் 
்காலத்னதப் ச்பாறுத்மத (்கனறு பிைந்ததற்குப் பின 
உள்ள ்காலம்) அனமகிைது. இவவன்க உள்நாடடுச் 
சிற்றிைங்்கள் சிைப்்பாை மநாய எதிரப்புத் 
தனனமனயக்  ச்காணடுள்ளை.

அயல்நாடடு இைங்்கள் (ம்பாஸ் ்ாரஸ்) 
சவளிநாடு்களிலிருந்து இைக்குமதி 
செயயப்்படுகினைை. சஜரஸி, ப்சரௌன ஸ்விஸ் 
மற்றும் மொல்ஸ்டீயன ஃப்சரயஸ்யன ஆகியனவ 
இவவன்க இைங்்களுள் அ்ங்கும். அதி்கமாை ்பால் 
சுரப்புக்  ்காலத்னதக் ச்காணடிருப்்பதால் இனவ  
அதி்கம் மதரநசதடுக்்கப்்படுகினைை.
2. இழுனவ இைங்கள்: இவவன்க இைமாடு்கள் 
மவளாணனமப் ்பயன்பாடு்களாகிய, உழுதல், ்பாெைம், 
வணடியிழுத்தல் ம்பானை மவனல்கனளச் செயய 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. அம்ரித்ம்கால், ்காங்ம்கயம், 
உம்்பளச்மெரி, மாலவி, சிரி மற்றும் ெல்லி்கார 
ம்பானை இைங்்கள் இவற்றில் அ்ங்கும். இவற்றிலுள்ள 
எருது்கள் ்கடிைமாை இழுனவ மவனலனய 
நனைா்கச் செயதாலும், ்பசுக்்கள் குனைந்தளமவ 
்பாலினைக் ச்காடுப்்பனவயா்க இருக்கினைை.
3. இரு ்பயன்்கனளயும் தரும் இைங்கள்: இந்த வன்க 
இைங்்கள் ்பால் உற்்பத்திக்்கா்கவும், ்பணன் 
மவனல்கனளச் சிைப்்பா்கச் செயவதற்்கா்கவும் 
்பயன்படுகினைை. இந்தியாவில் இவவன்கனயச் 
ொரந்த மாடு்கள் அதி்கமா்க விவொயி்களால் விரும்பி 
வளரக்்கப்்படுகினைை. அரயாைா மாடு்கள், ஓங்ம்கால் 

த்கவல் துணுக்கு
தமிழ்கத்னத தோய்கமோ்கக் வ்கோணே இழுனவ 
மோடு்கள்
்கோஙல்கயம்: இனவ ்காங்ம்கயத்தில் உருவாகியனவ. 
தாராபுரம், ச்பருந்துனை, ஈமராடு, ்பவானி மற்றும் 
ம்காயம்புத்தூர மாவட்ங்்களில் ்கா்ப்்படுகினைை. 
புலிக்குளம் மோடு்கள்: இவவிை மாடு்கள்  தமிழநாடடில் 
மதுனர மாவட்த்திலுள்ள ்கம்்பம் ்பள்ளத்தாக்கு்களில் 
ச்பாதுவா்கக் ்கா்ப்்படுகினைை. இனவ  
ஜல்லிக்்கடடு மாடு எைவும் அனைக்்கப் ்படுகினைை. 
நிலத்தினை உரமமற்ைவும், உைவு செயயவும் 
இவவன்க மாடடிைங்்கள் அதி்கம் ்பயன்படுகினைை. 
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மாடு்கள், நான்கமரஜ் மாடு்கள் மற்றும் தார்பார்கர 
மாடு்கள் ஆகியனவ  ்பால் உற்்பத்தி மற்றும் இழுனவ 
ஆகிய இரணடிற்கும் ்பயன்படு்பனவயாகும்.
23.9.2  ்கோல்நனேத் தீவைத்தின் இனயபு

்கால்நன்்களுக்்காை தீவைங்்கள், அவற்றின  
ஆமராக்கிய வாழவுக்கும், அதி்க ்பால் சுரத்தலுக்கும் 
துன்புரிவதா்க இருக்்கமவணடும். ்பால் 
உற்்பத்தி செயயும் ்கால்நன்்களுக்குத் 
மதனவப்்படும் தீவைங்்கள் இரணடு வன்க்களா்கப் 
பிரிக்்கப்்படடுள்ளை. அனவயாவை:

தவிடு அல்�து சக்ன்க ம்பானை உ்வு்கள் 
்கடிை நாரச்ெத்து ச்காண் தீவைங்்களாகும். இனவ 
ெனதப்்பற்றுள்ளதா்கவும் (்பயிரி்ப்்பட் புல்வன்க்கள், 
தீவைம் மற்றும் தாவரமவர்கள்) உலர தீவைமா்கவும் 
(னவக்ம்கால், ்பயிரின தடன்்கள் மற்றும் ொவி்கள்-
வினதயின சவளியுனை) இருக்கினைை.

வசறியூடேமிக்்க உைவோைது குனைவாை 
நாரச்ெத்னதயும், அதி்களவு ்காரம்பா னெடமரட, 
புரதங்்கள் மற்றும் பிை ஊட்ச்ெத்துக்்கனளயும் 
ச்பற்றுள்ளை. மொளம், ்கம்பு (முத்துத் தினை), ராகி 
(விரல் தினை), அரிசித் தவிடு, ம்காதுனமத் தவிடு, 
்பருத்திக் ச்காடன்ப்  புண்ாக்கு, ்கடுகுப் 
புண்ாக்கு, ஆளிவினதப் புண்ாக்கு, 
நிலக்்க்னலப் புண்ாக்கு, மாங்ச்காடன்ப் 
புண்ாக்கு, மவப்்பம் புண்ாக்கு மற்றும் 
எள்ளுப் புண்ாக்கு ம்பானைனவ  செறியூட்ப்்பட் 
உ்னவ உருவாக்்கப்  ்பயன்படுகினைை. 
்பசுந்தாள் உரங்்கனளயும் (குதினர மொல், 
மூவினல மஞ்ெள் புரதப்புல், சிறுதானியங்்கள் 
மற்றும் யானைப்புல்) தீவைமா்க அளிக்்கலாம்.

23.9.3  தீவை லம�ோணனம
்பால் உற்்பத்தி செயயும் ்கால்நன்்களுக்கு 

ெமச்சீராை ெரிவிகித உ்வு அவசியமாகும். 
இத்தீவிைங்்களில் அனைத்துவித தீவைப் 

ச்பாருட்களும் அதாவது தாதுக்்கள், னவட்மின்கள், 
உயிர எதிரச்பாருள்்கள் மற்றும் ொரமமான்கள் 
ெரிவிகித அளவில் ்கா்ப்்படுகினைை. இனவ 
விலங்கு்களின வளரச்சி மற்றும் ்பால் உற்்பத்தினய 
அதி்கரிப்்பதற்கும் மநாயிலிருந்து ்பாது்காப்பு 
அளிப்்பதற்கும் உறுதுன்யா்க உள்ளை.

்பால் உற்்பத்தி செயயும் ்பசுக்்களுக்கு திைமும் 
ச்காடுக்்க மவணடிய தீவைத்தின ெராெரி 
விகிதங்்களாவை:
   i.  15 முதல் 25 கி.கி தவிடு அல்லது ெக்ன்க (உலர 

புல் மற்றும் ்பசுந்தாள் தீவைம்)
  ii. 4 முதல் 5 கி.கி தானியக் ்கலனவ
iii.  100 முதல் 150 லிட்ர நீர

முனைவர வரகீஸ் குரியன 
என்பவரால் மதசிய ்பால் 
்பணன் வளரச்சிக் ்கை்கமாைது 

(NDDB) உருவாக்்கப்்பட்து. எைமவ, அவர 
நவீை இந்தியாவின ்பால் ்பணன்த் சதாழில் 
சிற்பி எனறும், சவணனமப் புரடசியின தந்னத 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைார. NDDB  எனை 
அனமப்்பாைது, உலகின மி்கப்ச்பரிய ்பால் 
்பணன் மமம்்பாடடுத் திட்மாை Operation 
Flood எனை திட்த்னத செயல்்படுத்தியது.

23.9.4  இந்தியோவில் ்கோல்நனேப 
வ்பருக்்கத்தினை லமம்்படுத்துதல்

்கால்நன்்களின உற்்பத்தினய அதி்கரிப்்பதற்கு 
இந்திய அரொங்்கமாைது ்பல்மவறு திட்ங்்கனள 
மமற்ச்காணடுள்ளது. முனமைற்ைமன்ந்த  
்கலப்பிைத் சதாழில் நுட்பமாைது அதி்கத்திைன 
ச்காண் புதியவன்க இைங்்களின உற்்பத்தினய 
அதி்கரித்துள்ளது.
அதிதீவிர ்கோல்நனே லமம்்போடடுத் திடேம் (Intensive 
Cattle Development Programme-ICDP): இந்தத் 

்பேம் 23.15 ்கால்நன் இைங்்கள்

சஜரஸி

மொல்ஸ்டீயன 
ஃசரயஸ்யன

சிவப்பு சிந்தி

்கானக்சரஜ்

கிர

ொகிவால்

ப்சரள ஸ்விஸ் 

்கரன ஸ்விஸ் 
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திட்மாைது ்பால் உற்்பத்தினய அதி்கரிப்்பதற்்கா்க 
உள்நாடடுப் ்பசு இைங்்கனள ஐமராப்பிய 
இைங்்கமளாடு ்கலப்புச் செயது புதிய இை மாடு்கனள  
உருவாக்குவனத அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண்தாகும். 
இயந்திரம் மூலம் ்பால் ்கைப்்பதற்்காை புதிய 
முனை்கள் மற்றும் நவீை ொதைங்்கள் 
இத்திட்த்தினகீழ  உருவாக்்கப்்படடுள்ளை.
்போல் வசயல்முனைத் திடேம்: இது ்பால் ச்பாருள்்களின 
உற்்பத்தினயப் ச்பருக்கி, ந்கரப்புைங்்களில் விநிமயா்கம் 
செயதனல அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண்தாகும்.

 23.10  நீர்வோழ உயிரி்கள் வளர்பபு
நீரவாழ உயிரி்கள் வளரப்பு (Aquoculture) 

என்பது ச்பாருளாதார முக்கியத்துவம் வாயந்த 
நீரவாழ உயிரி்களாை மீன்கள், இைால்்கள் 
(ப்ரானஸ்), சிறிய வன்க இைால்்கள் அல்லது கூனி 
இைால்்கள், நணடு்கள், ச்பருங்்க்ல் நணடு்கள் 
(லாப்ஸ்்ர), உண்த்தகுந்த சிப்பி்கள், முத்துச் 
சிப்பி்கள் மற்றும் ்க்ல் ்கனள்கள் ம்பானைவற்னை 
்கடடுப்்படுத்தப்்பட் மற்றும் குறிப்பிட் தகுந்த சூைலில் 
நவீை மமம்்படுத்தப்்பட் சதாழில்நுட்பங்்கனளப் 
்பயன்படுத்தி வளரப்்பதாகும்.

த்கவல் துணுக்கு
்க்லிலும், உள் நனனீர இ்ங்்களிலும் (ஏரி, 
குளங்்கள், ஆறு்கள்) மற்றும் ்க்மலார நீர வாழ 
உயிரி்கள் வளரப்பு நினல்களிலும்  அதி்கமாை மீன 
வளங்்கனளக் ச்காணடுள்ள முனமைாடி 
மாநிலமா்க நமது தமிழநாடு விளங்குகிைது. 
மாநிலத்தின ்க்ல்வாழ மீன்களின வளமாைது 
0.719 மில்லியன ்ன அளவா்க (மில்லியன ்ன – 
10 லடெம் கிமலா) உள்ளது. அனதப்ம்பாலமவ 
நனனீர மீன வளரப்்பாைது 4.5 லடெம் சமடரிக் 
்ன்கள் (சமடரிக் ்ன – 1000 கிமலாகிராம்) 
அளவா்க இருக்கிைது. ்க்மலார மீன வளரப்பில் 
தமிழநா்ாைது பிை ்க்மலார மாநிலங்்கனள 
ஒப்பிடும் ம்பாது 6வது இ்த்தில் உள்ளது.

23.10.1  நீர் வோழ உயிரிவளர்பபின் வன்க்கள்
 நீர வாழ உயிரி வளரப்்பாைது கீழ்காணும் 
பிரிவு்களா்கப் பிரிக்்கப்்படடுள்ளது.
. 1 நனனீரவாழ உயிரிவளரப்பு
. 2 உவரநீரவாழ உயிரிவளரப்பு

நன்னீர்வோழ உயிரி வளர்பபு (Freshwater 
Aquaculture): நனனீரில் வாைக்கூடிய உயிரி்கனள 
வளரக்கும் முனைமய நனனீர வாழ உயிரிவளரப்பு 
எைப்்படும். இவவன்க உயிரி வளரப்்பாைது குளம், 
ஆறு, அன்க்்கடடு மற்றும் குளிரந்த நீரநினல்கள் 

ம்பானை இ்ங்்களில் நன்ச்பறுகிைது. இவவன்க 
நீரநினல்கள் நிலப்்பரப்பினுள் அனமந்துள்ளை. 
நனனீர மீன இைங்்களாை ச்கணன் மீன்கள் 
(்கடலா, மராகு, மிரி்கால்) ச்களுத்தி மீன்கள், சிமலபி 
மீன்கள் மற்றும் ்காற்றினை சுவாசிக்கும் மீன்கள் 
ம்பானைனவ இவவி்ங்்களில் வளரக்்கப்்படுகினைை.
்கேல்நீர் வோழ உயிரி வளர்பபு (Marine water 
aquaculture): நீரவாழ உயிரிைங்்கனள ்க்ல் நீரில் 
வளரத்தனலமய  ்க்ல்நீரவாழ உயிரி வளரத்தல் 
எனகிமைாம். இனவ மாரி வளரப்பு அல்லது 
்க்ல்்பணன்்கள் எைவும் அனைக்்கப்்படுகினைை.  
இவவன்க வளரப்்பாைது ்க்லின ்கனரனய ஒடடிய 
்பகுதி்களிலும், ஆழ்க்ல் ்பகுதி்களிலும் 
நன்ச்பறுகினைது. கூனி இைால்்கள் (்க்ல் 
இைால்்கள்), முத்துச் சிப்பி்கள், உண்த்தகுந்த 
சிப்பி்கள், ெங்கு்கள், துடுப்புன்ய மீன்களாை 
ொல்மன மீன்கள், டசரௌட மீன்கள், ச்காடுவாய 
மீன்கள், சமாைனவ மீன்கள், ்பால் ச்கணன் 
மீன்கள் மற்றும் ம்னவ மீன்கள் ம்பானை 
உயிரிைங்்கள் ்க்ல்நீரில் வளரக்்கப்்படுகினைை.

23.10.2  நீர்வோழ உயிரி வளர்பபிலுள்ள 
வோய்பபு்கள்

நீரநினல உ்வு ஆதாரங்்களிலிருந்து 
அதி்களவு உற்்பத்தினயப் ச்பருக்குவதன மூலம், 
வளரந்து வரும் மக்்கள் சதான்கயின 
உ்வுத்மதனவ்கள் மற்றும் ஊட்ச்ெத்துத் 
மதனவ்கனளச் ெந்திக்கும் விதத்தில் வினரவா்க 
வளரந்துவரும் உ்வு உற்்பத்தி செயயும் துனையா்க 
நீரவாழ உயிரி வளரப்பு ்கா்ப்்படுகிைது. இது 
நீலப்புரடசினய மநாக்்கமா்கக் ச்காண்தாகும். இந்த 
வளரப்பு நம் நாடடின ஏற்றுமதியிலும், அனனிய 
செலாவாணினய ஈடடுவதிலும் முக்கிய ஆதாரமா்க 
விளங்குகினைது. கிராமப்புைங்்கள் மற்றும் வளரந்து 
வரும் இ்ங்்களில் மீன ்பணன் அனமத்தல் மூலம் 
மவனலவாயப்பு்கனளயும் இது ஏற்்படுத்துகிைது.

 23.11  மீன் வளர்பபு  (Pisciculture)
பிசி்கல்ச்ெர அல்லது மீன வளரப்பு என்பது 

மீன்கனள, குளம், நீரத்மதக்்கம் (ம்ம்), ஏரி்கள், ஆறு்கள் 
மற்றும் வினளநிலங்்கள் ம்பானை இ்ங்்களில் 
இைப்ச்பருக்்கம் செயயனவத்து, வளரத்சதடுக்கும் 
செயல்முனையாகும். இம்முனையில் ச்பாருளாதார 
முக்கியத்துவம் வாயந்த மீன்கள், ்கடடுப்்படுத்தப்்பட் 
சூழநினல்களில் வளரக்்கப்்படுகினைை. 

23.11.1  மீன்வளர்பபு வன்க்கள்
விரிவோை மீன்வளர்பபு (Extensive Fish Culture): இது 
்பரந்த இ்ங்்களில் குனைவாை எணணிக்ன்கயிலாை 
மீன்கனள, இயற்ன்கயாை உ்வளித்து வளரத்தல்.
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தீவிர மீன் வளர்பபு (Intensive Fish Culture): இது மி்கக் 
குறுகிய இ்ங்்களில் அதி்கமாை 
எணணிக்ன்கயிலாை மீன்கனள, உற்்பத்தினய 
அதி்கரிக்கும் மநாக்கில், செயற்ன்கயாை 
உ்வளித்து வளரக்கும் முனையாகும்.
ஒற்னைவன்க மீன்வளர்பபு (Mono Culture): ஒரு 
வன்க மீனை மடடும் நீரநினல்களில் வளரத்தல் 
ஒருவன்க மீன வளரப்பு எைப்்படுகிைது. இது 
ஒற்னையிை மீன வளரப்பு  முனை எனறும் 
அனைக்்கப்்படுகிைது.
்ப�வன்க மீன்வளர்பபு (Poly Culture): ஒனறுக்கும் 
மமற்்பட் மீன வன்க்கனள ஒனறுமெர 
நீரநினல்களில் வளரத்தல் ஆகும். இது ்கலப்பு 
மீனவளரப்பு எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது.
ஒருஙகினைந்த மீன் ்பணனை: விவொயப் 
்பயிர்கள் அல்லது ்கால்நன்வளரப்புப் ்பணன்்கள் 
ஆகியவற்மைாடு மெரத்து மீன்கனள வளரக்கும் 
முனைமய ஒருங்கின்ந்த மீன ்பணன் 
எைப்்படுகிைது. சநற்்பயிர, ம்காழி்கள், ்கால்நன், 
்பனறி்கள் மற்றும் வாத்து்கள் ஆகியவற்மைாடு 
மெரத்து மீன்களும் வளரக்்கப்்படுகினைை.

23.11.2   குளங்களின் வன்க்கள்
மீனின ்பல்மவறு வளரச்சி நினல்களுக்ம்கற்்ப 

்பல்மவறு்பட் குளங்்கள் மீன ்பணன்்களுக்குத் 
மதனவப்்படுகினைை. அனவயாவை:

இைபவ்பருக்்க குளம்: ஆமராக்கியமாை, 
இைப்ச்பருக்்கத்திற்ம்கற்ை, முதிரச்சியுற்ை ஆண 
மற்றும் ச்பண மீன்களாைனவ மெ்கரிக்்கப்்படடு 
இைப்ச்பருக்்கத்திற்்கா்க இக்குளத்தினுள் 
அனுப்்பப்்படுகினைை. ச்பண மீன்களால் 
சவளியி்ப்்பட் முடன்்கள் விந்துக்்கள் மூலம் 
்கருவுறுதல் அன்கினைை. இந்த ்கருவுற்ை 
முடன்்கள் நீரின மமற்்பகுதியில் நுனரம்பானறு 
கூட்மா்க மிதந்து ்கா்ப்்படுகினைை.
குஞசு வ்போரிக்கும் குழி்கள்: இைப்ச்பருக்்கக் 
குளங்்களிலிருந்து மெ்கரிக்்கப்்பட் ்கருவுற்ை 
முடன்்கள், ச்பாரிக்கும் குழி்களுக்கு 
மாற்ைப்்படுகினைை. ச்பாரிப்்ப்கங்்கள் மற்றும் ச்பாரிப்பு 
வனலத்சதாடடி்கள் ஆகியனவ, இரணடு 
வன்கயாை மீன ச்பாரிக்கும் குழி்களாகும்.
நோற்ைோங்கோல் குளங்கள்: குஞ்சு ச்பாரிக்கும் குழி்களில் 
ச்பாரிக்்கப்்பட் இளம் மீன குஞ்சு்கள் 2 முதல் 7 
நாட்களுக்குப் பிைகு, வளரக்கும் குளங்்களுக்கு 
மாற்ைப்்படுகினைை. இந்த மீன குஞ்சு்கள் 60 நாட்கள் 
வனர  நாற்ைாங்்கால் குளத்தில் ெரியாை அளவு 
உ்வு ச்காடுக்்கப்்படடு 2 – 2.5 செ.மீ அளவு வளரும் 
வனர ்பாது்காக்்கப்்படுகினைை.
வளர்க்கும் குளங்கள்: இளம் மீன்கனள வளரப்்பதற்கு, 
வளரக்கும் குளங்்கள் ்பயன்படுகினைை. இளம் 
மீன்கள் நாற்ைாங்்கால் குளத்திலிருந்து வளரக்கும் 
குளத்திற்கு மாற்ைப்்படடு மூனறு மாதம் வனர 
அதாவது 10 முதல் 15 செ.மீ நீளமுன்ய மீைா்க 
வளரும் வனர வளரக்்கப்்படுகினைை. இங்கு இளம் 
மீன்கள் இளரி்களா்க (finger lings) மாற்ைமன்கினைை.
இருபபுக் குளங்கள்: இனவ வளரப்புக்குளம் அல்லது 
உற்்பத்திக்குளம் எைவும் அனைக்்கப்்படுகினைை. 
விற்்பனைக்கு ஏற்ை அளவினை அன்யும் வனர 
மீனகுஞ்சு்கள் இங்கு வளரக்்கப்்படுகினைை. 

23.11.3  இந்தியோவில் உைவிற்்கோ்க 
வளர்க்்கப்படும் மீன்்கள்

நன்னீரில் வளர்க்்கப்படும் மீன்்கள்: இந்திய ச்கணன் 
மீன்கள் – ்கடலா, மராகு, மிரி்கால், ச்களுத்தி மீன்கள், 
விைால் மீன்கள் மற்றும் ஜிமலப்பி மீன்கள் ஆகியனவ 
நனனீரில் வளரக்்கப்்படும் மீன்களாகும்.
்கேல்நீரில் வளர்க்்கப்படும் மீன்்கள்: ச்காடுவாய 
மீன்கள், ம்னவ, ொைஸ் ொைஸ் (்பால் மீன) 
ஆகியனவ ்க்ல்நீரில் வளரக்்கப்்படும் மீன்களாகும்.

23.11.4  மீன்்களின் ஊடேசசத்து மதிபபு
நனனீர மற்றும் ்க்ல்நீரில் உ்விற்்கா்க 

வளரக்்கப்்படும் மீன்கள் அதி்களவு  
ஊட்ச்ெத்துன்யனவயா்கவும், விலங்குப் 
புரதத்திற்்காை சிைப்்பாை ஆதாரமா்கவும் மற்றும் 

த்கவல் துணுக்கு
1947ஆம் ஆணடு ம்கரளா மாநிலத்திலுள்ள 

ச்காச்சின எனை இ்த்தில் மத்திய ்க்ல்ொர மீன 
வளரப்பு ஆராயச்சி நிறுவைமாைது (The Central 
Marine Fisheries Research Institute – CMFRI)  
நிறுவப்்பட்து. இந்நிறுவைமாைது ்க்ல் மீன 
வளரப்பு நினலயங்்கள், வன்கப்்பாடடியல் 
மற்றும் உயிரி்களின ச்பாருளாதாரப் 
்பணபு்கனள ஆராயச்சி செயதல் ம்பானை 
செயல்்களில் அதி்க ்கவைம் செலுத்துகினைது. 

செனனைனய தனலனமயி்மா்கக் 
ச்காணடு 1987ம் ஆணடு மத்திய உவர நீர வாழ 
உயிரிவளரப்பு நிறுவைமாைது (CIBA- Central 
Institute of Brackish water aquaculture) நிறுவப் 
்பட்து. இந்த நிறுவைத்தின மநாக்்கமாைது, 
கிளிஞ்ெல்்கள் மற்றும் துடுப்புள்ள மீன்கனள 
வளம் குனைாமல் உவர நீரநினல்களில் 
வளரத்து நிரவகித்தல் ஆகும். இந்நிறுவைமாைது, 
துடுப்பு மீன மற்றும் இைால் ஆகியவற்னை சிறிய 
அளவில் வளரப்ம்பாருக்கு நவீை 
சதாழில்நுட்பங்்கனள வைங்கி உதவிபுரிகிைது.
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எளிதில் செரிக்கும் ்பணபுன்யதா்கவும் உள்ளை. 
இனவ முக்கியத்துவம் வாயந்த அமிமைா 
அமிலங்்களாை னலசின மற்றும் 
சமத்திமயானைன்கனளயும், நினைவுைாத ச்காழுப்பு 
அமிலங்்கனளயும், ்கால்சியம், ்பாஸ்்பரஸ், இரும்பு, 
மொடியம், ச்பாட்ாசியம் மற்றும் சமக்னீசியம் 
ம்பானை தாதுப்ச்பாருள்்கனளயும் ச்காணடுள்ளை. 
ச்காழுப்பில் ்கனரயும் னவட்மின்களாகிய ஏ, டி 
னவட்மின்களும் நீரில் ்கனரயும் பி-்காம்ப்சளக்ஸ் 
னவட்மின்களாை ன்பரி்ாக்சின, 
னெயமைாம்கா்பாலமின மற்றும் நியாசின 
ம்பானைனவ்களும் மீன்களில் ்கா்ப்்படுகினைை.

 வசயல்்போடு 3

அருகிலுள்ள மீன ்பணன்னய மீன்களின 
இைப்ச்பருக்்கக் ்காலத்தில் ்பாரனவயிடடு கீழக்்காணும் 
த்கவல்்கனளப் ச்பைவும். அ. குளத்தில் ்கா்ப்்படும் 
்பல்மவறு வன்கயாை மீன்கள் ஆ. மவறு்பட் 
வன்கயாை குளங்்கள் இ. மீனுக்கு வைங்்கப்்படும் 
உ்வு மற்றும் அவற்னை உருவாக்்கப் ்பயன்படும் 
்பகுதிப்ச்பாருட்கள்

 23.12  இைோல் வளர்பபு
இந்தியாவின ச்பாருளாதார முக்கியத்துவம் 

வாயந்த  ஓடுன்ய மீன ஆதாரங்்களுள் மி்க 
முக்கியமாைது இைால் ஆகும். உள்நாடடிலும் 
சவளிநாடடிலும் உள்ள ெந்னத்களில் இதற்கு 
அதி்கமாை மதனவ உள்ளது. இவற்றின மிகுந்த 
சுனவயின ்கார்மா்க மகிழச்சினய அளிக்கும் 
உ்வா்க  இனவ உண்ப்்படுகினைை. இனவ 
மிகுந்த பிர்பலமாைதா்கவும், ்பல நாடு்களின 
ெந்னத்களில் சிைந்த விற்்பனைப் ச்பாருளா்கவும்  
இருப்்பதால் நவீை சதாழில்நுட்பத்து்ன கூடிய தீவிர 
இைால் வளரப்பு இந்தியாவில் அவசியமாகியுள்ளது. 

23.12.1  இைோல் வளர்பபின் வன்க்கள்
்பல்மவறு அளவுன்ய  இைால் இைங்்கள் நீர 

நினல்களில் ்கா்ப்்படுகினைை. வணி்க ரீதியா்க 

நல்ல அளவுன்ய, என்யுள்ள, அதி்கம் கின்க்்கக் 
கூடிய மற்றும் சுல்பமா்க வளரக்்கப்்ப்க்கூடிய 
இைால்்கமள ச்பாதுவா்க மதரந்சதடுக்்கப்்படடு இைால் 
வளரப்பில் ஈடு்படுத்தப்்படுகினைை.
்கேல்நீர் இைோல் வளர்பபு

்க்ல் நீரில் வளரும் பிமையடு இைால்்கனள 
வளரப்்பது ்க்ல் இைால்்கள் வளரப்பு அல்லது கூனி 
இைால் வளரப்பு எனைனைக்்கப்்படுகிைது. பினேயஸ் 
இண்டிகஸ், மற்றும் பினேயஸ் ன�ோனேோடோன் 
்க்ல் நீரில் வளரக்்கப்்படுகினைை.

்பேம் 23.17 ்க்ல் நீர இைால் 
(பினேயோஸ் ன�ோனேோடோன்)

நன்னீர் இைோல் வளர்பபு
நனனீரில் வாழும் இைால்்கனள வளரப்்பது 

நனனீர இைால் வளரப்பு எைப்்படுகிைது. 
ன�கனரோபிரோகியம் னரோசென்சபெர்கி மற்றும் 
ன�கனரோபிரோகியம் �ோலனகோம்னெோனி ஆகிய 
இைால்்கள் நனனீரில்  வளரக்்கப்்படுகினைை.

்பேம் 23.18 நனனீர இைால் 
(ன�கனரோனரோகியம் னரோசென்சபெர்ஜி)

23.12.2  இைோல் வளர்பபு முனை்கள்
வைக்்கத்திலுள்ள இைால் வளரப்பு முனை்கள் 

கீமை ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை. 
அ. �வினத மெ்கரிப்பு மற்றும் ச்பாரிக்்க னவக்கும் முனை.
ஆ.  சநல் ்பயிமராடு இைால் மெரத்து வளரக்கும் முனை.

்பேம் 23.16 நனனீர மற்றும் ்க்ல்வாழ மீன்கள் 

மராகு – லாயிமயா மராகிட்ா சவணச்கணன் – சிரகிைஸ் மிர்கலா

ச்காடுவாய ொம்்பல் ம்னவ ்பால் மீன (சவள்னள ்க்ல் ச்கணன்)

்க்ல் நீர மீன்கள்

்கடலா
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அ. வினதலச்கரிபபு மற்றும் வ்போரிக்்க னவக்கும் முனை
இயற்ன்க மூலங்்கள் (்கழிமு்கம்,்கயல் மற்றும் 

்க்லினை ஒடடிய ்பகுதி்கள்) அல்லது  ச்பாரிக்்க 
னவக்கும் முனை ஆகியவற்றின மூலம் ச்பைப்்பட் 
லாரவாக்்கள்  மற்றும் இளம் உயிரி்கள் வளரக்்கப்்படடு, 
மதனவயாை ஊட்ங்்கனள அளிப்்பதன மூலம் 
ச்பரிய முதிரந்த இைால்்களா்க மாறுகினைை.

்பேம் 23.19 இைால் விந்து

ஆ. வநற்்பயிலரோடு இைோல் வளர்க்கும் முனை
இது ச்பாக்்காலி வளரப்பு எைவும் அனைக்்கப் 

்படுகிைது. இது ம்கரளாவில் பின்பற்ைப்்படடு வரும் 
்பாரம்்பரியமாை இைால் வளரப்பு முனையாகும்.  
்க்மலாரத்தில் ்கா்ப்்படும் மி்கவும் தாழவாை 
சநற்்பயிர வினளநிலங்்கள் இந்த இைால் வளரப்புக்கு 
ஏற்ைனவயாகும். சநற்்பயிராைது அறுவன் 
செயயப்்பட்பிைகு இைால் வளரப்பு நன்ச்பறுகிைது.

்ப்ம் 23.20 சநற்்பயிர்களின்மய இைால்/ மீன வளரப்பு

 23.13  மணபுழு வதோழில்நுட்பம் 
தரமாை ்பயிர்கனள உருவாக்்க வழிவகுக்கும் 

வன்கயில், ்கரிமப் ச்பாருள்்கள் ்பற்றிய விழிப்பு்ரவு 
மற்றும் நீடித்த விவொயம் ்பற்றிய சிந்தனை 
ம்பானைனவ விவொயி்களின மத்தியில் ெமீ்ப ்காலமா்க 
முக்கியத்துவம் ச்பற்றுவருகினைை. மணணின 
வளத்னதப் ்பராமரித்தல் என்பது, நீடித்த உற்்பத்திக்கு 
மி்கவும் அவசியமாைதாகும். இது மணபுழு 
சதாழில்நுட்பம் ச்காணடு செயல்்படுத்தப்்படுகிைது.

23.13.1 மணபுழு வளர்பபு
செயற்ன்கயாை முனையில் மணபுழுக்்கனள 

வளரப்்பதும், இயற்ன்கயாை ்கரிமக் ்கழிவு்களிலிருந்து 
மணபுழு உரத்னத உருவாக்குவதும், அவற்னைப் 
்பயன்படுத்துவதும்  மணபுழு வளரத்தலில் 
அ்ங்கியுள்ளது. 

்பல்மவறு வன்கயாை மணபுழுக்்கள் மணணில் 
வாழகினைை. அவற்றுள், ஒரு சிலவற்னை மடடுமம 

மணபுழு உரம் தயாரிப்பில் ்பயன்படுத்தமுடியும். 
அனவயாவை: சபெரினயோனிகஸ் எஸ்கனேடடஸ் 
(இந்திய நீலவண் மணபுழு),  எஸ்செனியோ சபெடிடோ 
(சிவப்பு மணபுழு) மற்றும் யூடரிலஸ் யூஜினினய 
(இரவில் ஊரந்து செல்லும் ஆப்பிரிக்்க மணபுழு).

23.13.2 மணபுழு உரமோக்்கல்
உயிரியல் ்கழிவு்கனள 

மணபுழுக்்கள் மூலம் 
ஊட்ச்ெத்து மிக்்க ்கரிம உரமா்க 
மாற்றுவமத மணபுழு 
உரமாக்்கல் எைப்்படும். இது 
்கரிம மவளாணனமயின 
முக்கியப் ்பகுதியாகும். இனவ  
்கரிமப் ச்பாருள்்கனள உணடு, எச்ெத்னத  
சவளிமயற்றுகினைை. இது ச்பாதுவா்க மணபுழு 
உரம் எனறு அனைக்்கப்டுகிைது.

்பேம் 23.21 மணபுழு இைங்்கள்
எண்டரிகஸ் யூஜீனியோ

சபெரினேோகஸ் எகனஸேடஸ் எசெனியோ ஃபபெபிடோ

மணபுழு உரம்
்கரிமப் ச்பாருள்்கனள மணபுழுக்்கள் 

சினதவன்யச் செயவதால் உருவாகும் 
சமனனமயாை, து்கள் ம்பானை ்கழிவுப் 
ச்பாருள்்கமள மணபுழு  உரம் எைப்்படும். 
மணணின இயற்பியல், மவதியியல் மற்றும் 
உயிரியல் ்பணபு்கனள இது மமம்்படுத்துவமதாடு, 
மணணிற்ம்கற்ை உரமா்கவும் மாறுகினைது.
லதனவயோை மூ�பவ்போருள்்கள்

உயிரியல் முனையில் சினதவன்யக் கூடிய 
்கரிமக் ்கழிவு்கள் மணபுழு உரம் தயாரித்தலில் மி்க 
முக்கியமாை ்கரிம மூலங்்களா்க 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. அனவயாவை:
• விவொயக் ்கழிவு்கள் (்பயிரக் ்கழிவு்கள், ்காய்கறிக் 

்கழிவு்கள், ்கரும்பின ்கழிவு்கள்)
• ்பயிரக் ்கழிவு்கள், (சநல் னவக்ம்கால், மதயினலக் 

்கழிவு, தானிய மற்றும் ்பருப்பு வன்கக் ்கழிவு, அரிசி 
உமி, புன்கயினலக் ்கழிவு, நாரக் ்கழிவு)

• இனலக் குப்ன்ப்கள் 
• ்பை மற்றும் ்காய்கறிக் ்கழிவு்கள்
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• விலங்குக் ்கழிவு்கள் (மாடடுச் ொ்ம், ம்காழி 
எச்ெங்்கள், ்பனறிக் ்கழிவு்கள் சவள்ளாடு மற்றும் 
செம்மறி ஆடு்களின ்கழிவு்கள்)

• ொ் எரிவாயுக் ்கழிவு்கள்

வதோடடி முனையில் மணபுழு உரமோக்்கல்
இது மணபுழுக்்கனள, சதாடடி அல்லது 

ச்காள்்கலன்களில் வளரக்கும் முனையாகும். 
ச்காள்்கலனின ்பாதி அளவிற்கு, வீ்ாை 
அடன்்கள், இனல்கள், சநல் உமி, னவக்ம்கால், மர 
உமி மற்றும் தனை உரங்்கள் ஆகியனவ 
அடுக்கு்களா்க நிரப்்பப்்படுகினைை. சிறிதளவு மண  
அல்லது ம்ல் மெரக்்கப்்படடு புழுக்்களுக்குத் 
மதனவயாை இன்சவளி வைங்்கப்்படுகிைது. 
புழுக்்கள் எளிதா்க ந்கரும் வன்கயில், ்பரப்்பப்்பட் 
ச்பாருள்்கள் மீது நீனரத்சதளித்து ஈரப்்பத்தனத 
அதி்கரிக்்கமவணடும். மணபுழுக்்கனள அவற்றின 
மீது  சமதுவா்க ்பரப்பிவி் மவணடும்.

இைலயா� �ட�ப�ட ப��

வ�க�� 

வ�கா�

க�ம க��க


	� ப��ைக 
(கா�நைட க��க
)

ம�	��க


ெசாரெசார�பான 
சரைள�க�

ஆதர� த��	க
 
அ�ல மர�ச�ட த��	க


்பேம் 23.22 மணபுழு உரமாக்கும் சதாடடி

்கரிமக் ்கழிவு்கள் (ெனமயனைக்்கழிவு்கள் மற்றும் 
்பைக்்கழிவு்கள்) அதன மீது  மெரக்்கப்்படுகினைை. அனவ, 
மணபுழுக்்களால் உண்ப்்படுகினைை. ஈரப்்பதத்னதக் 
்காக்்கவும், இருண் சூைனல வைங்்கவும், 
பூச்சி்களி்மிருந்து ்பாது்காக்்கவும், சதாடடியாைது, 
சதனைங்கீற்று்களாலும், ம்காணி்களாலும் 
மூ்ப்்படுகிைது.  அறு்பது நாட்களுக்குப் பிைகு இந்தக் 
்கழிவு்கள் மணபுழுக்்களால் எச்ெமா்க சவளியி்ப்்பட் 
ஊட்ச்ெத்து மிக்்க ச்பாருள்்களாகினைை. அனவ 
மெ்கரிக்்கப்்படடு, ்கரிம உரமா்க ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை.

மணபுழு உரத்தின் நன்னம்கள்
மணபுழு உரமாைது, அ்ர ்பழுப்பு நிைத்தில் 

இருக்கும், இது நிைம் மற்றும் மதாற்ைத்தில் சதாழு 

உரத்தினைப்  ம்பாலமவ இருக்கும்.
• இது தாவர வளரச்சிக்குத் மதனவயாை 

முக்கியமாை ஊட்ச்ெத்து மூலமாகும். இது 
மணன் வளப்்படுத்துகிைது.

• இது மணணின அனமப்பு, வடிவம், ்காற்மைாட்ம், 
நீனரத் தக்்கனவத்திருக்கும் திைன ஆகியவற்னை 
மமம்்படுத்துவமதாடு, மண அரிப்ன்பயும் தடுக்கிைது.

• தாவரங்்களின வளரச்சி மற்றும் வினளச்ெலுக்குத் 
மதனவயாை முக்கிய னவட்மின்கள், சநாதி்கள் 
மற்றும் வளரச்சினயக் ்கடடுப்்படுத்தும் 
ச்பாருள்்கனளக் ச்காணடுள்ளது.

• ்கரிமப் ச்பாருள்்கள் மணணில் சினத வன்வனத 
இது மமம்்படுத்துகிைது.

• மநாயக்கிருமி்கள் மற்றும் நச்சுத்தனனம அற்ைது.
• மணபுழு உரமாைது, நனனம ்பயக்கும் 

நுணணுயிரி்கனளக் ச்காணடுள்ளது.

 23.14  லதனீ வளர்பபு
மதனுக்்கா்க மதனீக்்கனள வளரத்தமல மதனீ 

வளரப்பு எைப்்படும். இது மதனீக்்கனளப் ்பராமரித்தல் 
எனறும் அனைக்்கப்்படுகிைது. இது ஒரு இலா்பம் 
தரும் கிராமப்புைத் சதாழிலாகும். இது விவொயம் 
ொரந்த குடினெத் சதாழிலா்கவும் முனமைறியுள்ளது. 
மதனை உற்்பத்தி செயவதற்்கா்க மதனீக்்கள் 
வளரக்்கப்்படுகினைை.

23.14.1 லதனீக்்களின் வன்க்கள்
மதனகூடடில் மூனறு வன்கயாை மதனீக்்கள் 

்கா்ப்்படுகினைை. அனவயாவை: இராணித்மதனீ, 
ஆண மதனீ மற்றும் மவனலக்்காரத் மதனீ
இரோணித் லதனீ: இராணித் மதனீயாைது, மதன 
கூடடிலுள்ள மி்கப்ச்பரிய உறுப்பிைரா்கவும், இைப் 
ச்பருக்்கம் செயயும் ச்பண மதனீயா்கவும் உள்ளது. 
இனவ ஆமராக்கியமாை முடன்்களிலிருந்து 
உருவாகினைை. மதன கூடடில் முடன்யிடுவது 
இதன ச்பாறுப்்பாகும். 
ஆண லதனீ (டலரோன்்கள்):  இனவ இைப்ச்பருக்்கம் 
செயயும் திைனுன்ய ஆண மதனீக்்களாகும். இனவ 
மவனலக்்காரத் மதனீக்்கனளவி் அளவில் 
ச்பரியதா்கவும், இராணித் மதனீக்்கனளவி் 
அளவில் சிறியதா்கவும் உள்ளை. இராணித் மதனீ  
இ்க்கூடிய முடன்்கனள ்கருவுைச் செயதமல 
இவற்றின முக்கியப் ்பணியாகும்.
லவன�க்்கோரத் லதனீ: இனவ இைப்ச்பருக்்கத் 
திைைற்ை ச்பண மதனீக்்கள் ஆகும். இனவ மதன 
கூடடிலுள்ள மி்கச்சிறிய  உறுப்பிைர்களாகும். மதன 
மெ்கரித்தல், சிறிய மதனீக்்கனளப் ்பராமரித்தல், 
மதைன்னயச் சுத்தம் செயதல், மதன கூடன்ப் 

 வசயல்்போடு 4

உைது ்பள்ளி வளா்கம் மற்றும் மதாட்த்தில் 
்கா்ப்்படும் ்கரிமக் ்கழிவுப் ச்பாருள்்கனளக் 
ச்காணடு, மணபுழு உரம் தயார செய்க. உருனள 
வடிவ ச்காள்்கலன அல்லது சதாடடி்களில் தயார 
செயது ஏற்ை ஒளி மற்றும் சவப்்பநினல உள்ள 
இ்த்தில் னவக்்கலாம். 
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்பாது்காத்தல் மற்றும் மதனகூடடின சவப்்பத்னதப் 
்பராமரித்தல் ம்பானைனவ இவற்றின ்பணி்களாகும்.

்பேம் 23.23 மதனீக்்களின வன்க்கள்
இரா�� ேத� ேவைல�கார ேத� ஆ� ேத�

23.14.2  உள்நோடடு மற்றும் வவளிநோடடுத் 
லதனீக்்களின் வன்க்கள்

உள்நோடடு வன்க்கள்
i. ஏபிஸ் டோர்னகடடோ (்பானை மற்றும் ்காடடுத்மதனீ)
ii. ஏபிஸ் புன�ோரியோ (குடடித் மதனீ)
iii. ஏபிஸ் இண்டிகோ (இந்தியத் மதனீ)
வவளிநோடடு வன்க்கள்
iv. ஏபிஸ் ச�லலி ஃசபெரோ (இத்தாலிய மதனீ)
v. ஏபிஸ் ஆடம்னெோனி (ஆப்பிரிக்்க மதனீ)

23.14.3 லதைனேயின் அனமபபு
மவனலக்்காரத் மதனீக்்களின வயிற்றில் உள்ள  

சமழுகுச் சுரப்பியிலிருந்து சுரக்்கப்்படும் ச்பாருளிைால், 
மதனீக்்களின மதைன்யாைது உருவாக்்கப் 
்படுகினைது. சமழுகிைாலாை அறுங்ம்கா் வடிவ 
அனை்கனளக் ச்காண் செங்குத்தாை இரடன் 
அடுக்கு அடன்்கமள மதனகூடு ஆகும். 
லதன் உற்்பத்தி

மதனீக்்கள், ்பல்மவறு பூக்்களிலிருந்து ம்கரந்தத் 
மதனை உறிஞ்சுகினைை. ம்கரந்தத் மதைாைது, 
மதன ன்ப்களுக்குள் செல்கினைது. மதன 
ன்ப்களுக்குள், ம்கரந்தத் மதைாைது ஒருவித 
அமிலச்சுரப்புக்்களு்ன ்கலக்கினைது. சநாதி்களின 
செயல்்பாட்ால், இது மதைா்க மாற்ைமன்ந்து, மதன 
கூடடிலுள்ள சிைப்பு அனை்களில் மெமிக்்கப்்படுகிைது.

மதனின தரமாைது, மதன மற்றும் ம்கரந்தத்தூள் 
மெ்கரிப்்பதற்குக் கின்க்கும் மலர்கனளப் ச்பாருத்தது.

23.14.4  லதனீக்்களிேமிருந்து கினேக்கும் 
்பயனுள்ளப வ்போருட்கள் 

மதனீக்்கள், மதன மற்றும் சமழுகு தயாரிப்பில் 
்பயன்படுகினைை. மதன ம்கரந்தம், சஜல்லி, பிசின, 
மற்றும் மதனீ விஷம் ஆகியனவ மதனீ வளரப்பில் 
கின்க்கும் ்பயனுள்ள ச்பாருட்கள். 
லதன்: மதன ஒரு இனிப்்பாை, ்பாகு நினல ச்காண் 
இயற்ன்கயாை தாவர உ்வுப்ச்பாருள் ஆகும். 
ச்க்ஸ்டமராஸ் மற்றும் சுக்மராஸ் ம்பானைனவ 

மதனுக்கு இனிப்புச் சுனவனயத் தருகினைை. 
அமிமைா அமிலங்்கள், அஸ்்காரபிக் அமிலம், 
’B’ னவட்மின்கள், தாது உப்புக்்கள்  ம்பானைனவ 
மதனில் உள்ளை. ்பாரமிக் அமிலம் மதனைக் 
ச்கடடுப்ம்பா்காமல் ்பாது்காக்கிைது. மதனில் 
இனவரம்ஸ் எனை சநாதியும் ்கா்ப்்படுகிைது.

• மதனீ தைது ஒரு ்பய்த்தில் 
குனைந்தது 50 முதல் 100 
மலர்களி்ம் மதனை மெ்கரிக்கும்.

• ெராெரியா்க ஒரு மதனீ தைது வாழநாளில் 1/2 
மதக்்கரணடி மதனை மடடுமம மெ்கரிக்கிைது.

• 1 கி.கி. மதனில் 3200 ்கமலாரி ஆற்ைல் 
உள்ளது. இது ஆற்ைல் மிகுந்த உ்வாகும்.

லதனின் ்பயன்்கள்
• மதன புனரத் தடுப்்பாைா்கவும், ்பாக்டீரிய 

எதிரப்புப் ச்பாருளா்கவும் ்பயன்படுகிைது. இது 
இரத்தத்னத தூயனமயாக்்கப் ்பயன்படுகிைது.

• இரத்தத்தில் ஹீமமாகுமளாபின அளனவ 
அதி்கப்்படுத்துகிைது.

• ஆயுரமவதம் மற்றும் யுைானி மருத்துவத்தில் 
்பயன்படுகிைது.

• இருமல், ெளி, ்காயச்ெல் மற்றும் சதாணன் 
வைடசினய நீக்்கவும் ்பயன்படுகிைது.

• நாக்கு, வயிறு மற்றும் கு்ற்புண்கனள 
கு்ப்்படுத்த உதவுகிைது.

• இது செரிமாைத்திற்கும், ்பசினயத் 
தூணடுவதற்கும் ்பயன்படுகிைது.

நினைவில் வ்கோள்்க
	�  மதாட்வியல் என்பது மவளாணனமயின 

ஒரு பிரிவு ஆகும். இது ்கனி்கள், ்காய்கறி்கள் 
மற்றும் அைகுத் தாவரங்்கனள வளரத்தலு்ன 
சதா்ரபுன்யது.

	�  தாவரக் ்கழிவு்கள், விலங்குக் ்கழிவு்கள் 
மற்றும் நுணணுயி்களின சினதவு்கள் 
ஆகியவற்றிலிருந்து ்கனிம உரங்்கள் 
உருவாக்்கப்்படுகினைை. இனவ மணன் 
வளமாைதா்க மாற்றுகினைை.

	�  மண்ற்ை சூைலில் நீர மூலம் செயற்ன்கயில் 
தாவரங்்கனள வளரத்தல் மணணில்லா நீர 
ஊ்்க தாவர வளரப்பு முனை எைப்்படும்.

	�  ்காற்று ஊ்்க தாவர வளரப்பு முனை அதிநவீை 
மணணில்லா மவளாணனமத் மதாட்மாகும். 
இதன முதனனமயாை வளர ஊ்்கம் ்காற்று.

	�  ்பால் உற்்பத்தினயப் ச்பருக்்க ்கால்நன்்கனளப் 
்பராமரிக்கும் முனை ்பால்்பணன் எைப்்படும்.
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	�  நீர உயிரி வளரப்பு என்பது ச்பாருளாதார 
முக்கியத்துவம் வாயந்த நீர வாழ 
உயிரி்களாை மீன, இைால், முத்து மற்றும் 
நணடு ம்பானைவற்னை ்கடடுப்்படுத்தப்்பட் 
சூைலில் ம்பாதிய தட்பசவப்்ப நினலயில் நவீை 
சதாழில்நுட்பத்தில் வளரக்கும் முனையாகும்.

	�  மீன வளரப்பு என்பது குளங்்கள், அன்்கள், 
ஏரி்கள், ஆறு்கள் மற்றும் வயல்சவளி்களில் மீன 
குஞ்சு ச்பாரித்தல் மற்றும் வளரத்தலாகும். 

	�  மணபுழுனவ செயற்ன்க முனையில் வளரத்து 
அதன மூலம் மணபுழு உரம் தயாரித்தனல 
மணபுழு வளரப்பு எனகிமைாம்.

  வசோல்�னேவு 

நீர்வோழ உயிரிை  
 ஊே்க வளர்பபு முனை

நீரில் வளரக்கும் முனையும், மணணில்லா மவளாணனமயும் இன்ந்து உருவாை 
முனை. இதில் உயிரிைங்்களின ்கழிவு்கள் தாவரங்்களுக்கு உ்வாகினைை.

்க�பபு உரம் மணன் வளப்்படுத்தக்கூடிய மற்றும் உரமா்கச் செயல்்ப்க்கூடிய, 
்கரிமச்மெரமங்்கனளக் ச்காண் ச்பாருள். 

பூந்லதோடே வளர்பபு அலங்்கார மலர்கனள வளரப்்பது.
்பசுந்தோள் உரம் சலகூம் தாவரங்்களிலிருந்து ச்பைப்்படும் சினதவன்யாத ச்பாருள்.
மணணில்�ோ வளர்பபு  
 முனை 

நீரில் வளரக்கூடிய தாவரங்்கனள மணணின உதவியினறி வளரத்தல். 

்கேல்நீர் வோழ  
 உயிரி வளர்பபு

்க்மலார நீரப்்பகுதியில் மீன மற்றும் பிை நீரவாழ உயிரிைங்்கனள வளரக்கும் 
முனை.

ம்கரந்தத்லதன் தாவரங்்களால் சுரக்்கப்்படும் ்பாகுத்தனனம ச்காண் திரவம். 
்கோய்்கறி வளர்பபு ்காய்கறி்கனள உற்்பத்தி செயதல்.
மீன் வளர்பபு ்கடடுப்்படுத்தப்்பட் சூழநினலயில் மீன்கனள வளரப்்பது. 
்பன்மு்க மீன்வளர்பபு ஒனறுக்கும் மமற்்பட் மீன்கனள வளரத்தல். 
்பழப்பணனை ்பைங்்கனள உற்்பத்தி செயதல். 
மணபுழு உரம் மணபுழுக்்களால் சினதக்்கப்்பட், அதி்களவு ்கரிம ஊட்ச்ெத்து்கனளக் ச்காண் எச்ெம்
மணபுழு உரமோக்்கல் மணபுழுக்்களின உதவியு்ன ்கரிமப்ச்பாருள்்கனள சினதவுைச் செயதல்.
மணபுழு வளர்பபு மணபுழு உரத்னத தயார செயவதற்்கா்க மணபுழுக்்கனள வளரத்தல்

 மதிபபீடு 

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. மீன உற்்பத்தி மற்றும் மமலாணனம என்பது

அ)  பிஸ்ஸி ்கல்ச்ெர  ஆ) செரி்கல்ச்ெர
இ) அக்வா ்கல்ச்ெர    ஈ)  மமாைா ்கல்ச்ெர

2. கீழ்கண்வற்றில் எது அயல்நாடடு இைம் அல்ல?
அ) சஜரசி ஆ) மெல்ஸ்டீன – பிரிைன 
இ) ஷகிவால் ஈ) ப்சரளன சுவிஸ்

3. பினவருவைவற்றில் எது அயல்நாடடு மாடடு 
இைம் அல்ல?
அ) ஏபிஸ் சமல்லிச்பரா   ஆ) ஏபிஸ் ்ாரமொட்ா 
இ) ஏபிஸ் ப்மளாரா          ஈ) ஏபிஸ் சிராைா

4. பினவருவைவற்றில் எந்த ஒனறு முக்கிய 
இந்திய ச்கணன் மீன இல்னல?
அ) மராகு   ஆ) ்கடலா
இ) மிரி்கால்   ஈ) சின்காரா

5. மதன கூடடில் ்கா்ப்்படும் மவனலக்்காரத் 
மதனீக்்கள் எதிலிருந்து உருவாகினைை?
அ) ்கருவுைாத முடன்         ஆ) ்கருவுற்ை முடன்
இ) ்பாரத்திமைாசஜனிஸிஸ்   ஈ) ஆ மற்றும் இ

6. கீழக்்கண்வற்றில் அதி்க அளவு ்பால் 
 ச்காடுக்கும் ்பசுவிைம் எது?
அ) மொல்ஸ்டீன – பிரிைன  ஆ) ்ாரசைட
இ) ஷகிவால்        ஈ) சிவப்பு சிந்தி
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7. மதனீ வளரப்பில் ச்பாதுவா்க ்பயன்படுத்தப்்படும் 
இந்திய மதனீ எது?
அ) ஏபிஸ் ்ாரமொட்ா    ஆ) ஏபிஸ் ப்மளாரா
இ) ஏபிஸ் ச்பல்ல ச்பரா  ஈ) ஏபிஸ் இணடி்கா

8. மணணில்லாமல் தாவரங்்கனள வளரக்கும் 
முனை _____________
அ) மதாட்க்்கனல   ஆ) னெடமராம்பானிக்ஸ்
இ) ம்பாமாலஜி          ஈ) இவற்றில் எதுவுமில்னல

9. பூஞ்னெ்கள் மற்றும் வாஸ்குலார தாவரங்்கள் 
ந்த்தும் கூடடுயிர வாழக்ன்க _____________
அ) னலக்்கன   ஆ) னரமொபியம்
இ) னமக்ம்கானரொ  ஈ) அசிடம்ா்பாக்்ர

10. ்காளான்களின தாவர உ்லம் என்பது 
_____________
அ) ்காளான வினத   ஆ) னமசீலியம்
இ) இனல         ஈ) இனவ அனைத்தும்

II. ல்கோடிடே இேங்கனள நிரபபு.
1. குயினைன மருந்து ___________ லிருந்து 

ச்பைப்்படுகிைது.
2. ம்கரிக்்கா ்பப்ன்பயா இனல _____________ 

மநானய ெரிசெயய ்பயன்படுகிைது.
3. மணபுழு உரத்னத உருவாக்குவது _________ 

மற்றும் நுணணுயிரி்கள் ஆகும்.
4. ___________ வளரப்பின மூலம் இைால், முத்து 

மற்றும் உண்க்கூடிய சிப்பி்கனள உற்்பத்தி 
செயயலாம்.

5. மதன கூடடில் உள்ள வளமாை மதனீ 
_____________ ஆகும்.

6. ____________ மதனைப் ்பதப்்படுத்துகிைது.
7. ____________ முனையில் ்பல்மவறு்பட் மீன 

வன்க்கனள நீர நினல்களில் வளரக்்கலாம்.

III.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. னமக்ம்கானரொ ஒரு ்பாசி.
2. ்பால் ச்காடுக்கும் விலங்கு்கள், விவொயம் மற்றும் 

ம்பாக்குவரத்திற்குப் ்பயன்படுகினைை.
3. ஏபிஸ் புமளாரியா என்பது ்பானைத் மதனீ.
4. ஓங்ம்கால் ்கால்நன்்கள் ஒரு சவளிநாடடு இைம்.
5. சவள்ளாடடு எருவாைது சதாழு உரத்னதக் 

்காடடிலும் அதி்க ெத்தினைக் ச்காணடுள்ளது.

IV. வ்போருத்து்க.
ச்பரிய ்க்ல் நணடு - ்க்ல் மீன
்கடலா - முத்து
ச்காடுவா மீன - ஓடு மீன
ச்பாக்்காலி - துடுப்பு மீன
பிளிமராட்ஸ் சிற்றிைம் - மொரியாஸிஸ்
ெரப்்ப்கந்தா - சிப்பி ்காளான
ஒமலரி ்கலச்ெர - சரஸ்பினரன
பரடடோ டிஙனடோரியோ - ்காய்கறிப் ்பணன்

V. கீழக்்கணேவற்னை லவறு்படுத்து்க.
அ) அயல்நாடடு இைம் மற்றும் ்பாரம்்பரிய இைம்
ஆ) ம்கரந்தம் மற்றும் மதன ரெம்
இ)  இைால் மற்றும் நனனீர இைால்
ஈ) சதாழு உரம் மற்றும் சவள்ளாடடு எரு

VI. சுருக்்கமோை்க வினேயளி.
1. இரண்ாம் நினல வளரசினத மாற்ைப்  

 ச்பாருட்கள் யானவ?
2. ்காய்கறித்  மதாட்ங்்களின வன்க்கள் யானவ?
3. ்காளான்கனளப் ்பதப்்படுத்தும் இரணடு 

முனை்கனளக் கூறு்க.
4. மவதி உரங்்கனளக் ்காடடிலும் மணபுழு உரம் 

எவவாறு சிைந்தது  என்பனதப் ்படடியலிடு.
5. மணபுழு வளரப்பில் ்பயன்படும் மணபுழு 

சிற்றிைங்்கள் யானவ?
6. மதனின மருத்துவ முக்கியத்துவத்னதப்  

்படடியலிடு்க.

VII. விரிவோ்க வினேயளி.
1. மணணில்லா நீரஊ்்க தாவர வளரப்பின 

நினை்கனள எழுது்க?
2. ்காளான வளரப்பு எனைால் எனை? ்காளான 

வளரப்பு முனை்கனள விளக்கு்க.
3. மணபுழு உரமாக்குதலுக்கு ்பயன்படும் ்கரிம 

மூல ஆதாரங்்கள் யானவ?
4. மீன வளரப்புக் குளங்்களின வன்க்கள் யானவ?
5. ்பல வன்கக் ்கால்நன் இைங்்கனள ெரியாை 

உதார்த்து்ன வன்கப்்படுத்து்க.

VIII. உயர்சிந்தனை விைோக்்கள்.
1. உயிரி உரமி்ல் விவொயத்தில் மி்கப்ச்பரிய 

்பங்கு வகிக்கிைது. நிரூபி.
2. ஒவசவாரு மதன கூடும் அறுங்ம்கா் 

அனை்கனளக் ச்காணடிருக்கும். அனவ எதைால் 
ஆக்்கப்்படடிருக்கும்? அதன சிைப்்பம்ெம் எனை?
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 பிை நூல்்கள் 
1. Jawaid Ahsan and Subhas Prasad Sinha  A

Hand Book on Economic Zoology,  S.Chand

and Company , New Delhi

2. Shukla G.K. and Upadhyay V.B Economic

Zoology, Rastogi publications, Meerut

3. Ismail, S.A. The Earthworm Book, Other

India Press, Goa
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்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்தினைக் ்கற்ைபின மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்காளவை :
	� சூழநினல அறிவியலின சவவமவறு அம்ெங்்கனளத் சதா்ரபு்படுத்துதல்.
	� உயிர – புவி – மவதியியல் சுைற்சி்கனள விவரித்தல்.
	� நீர சுைற்சி, னநடரஜன சுைற்சி மற்றும் ்கார்பன சுைற்சியில் மனித செயல்்பாடு்களால் ந்க்்கக்கூடிய 

வினளவு்கனளப் ்பகுத்தாயதல்.
	� தாவரங்்களின ்பல்வன்கப்்பட் த்கவனமப்பு்கனள அவற்றின வாழி்த்து்ன ஒப்பிடுதல்.
	� சவௌவால் மற்றும் மணபுழு ஆகியவற்றின த்கவனமப்பு்கனள விளக்குதல்.
	� நீரின மறுசுைற்சி முனையினை விளக்குதல்.
	� நீரின மறுசுைற்சி முனை்கள் மற்றும் நீரநினல்கனளப் ்பாது்காத்தலின முக்கியத்துவம் ்பற்றி விவாதித்தல்.

சூழநின� அறிவியல்24

அ�கு

       அறிமு்கம்
“இயற்ன்கயாைது தனனைத்தாமை புத்து்ரவு்ன 
புதுப்பிக்கும் ஆற்ைல் வாயந்தது.”

-செலன ச்கல்லர
இயற்ன்கயின கூறு்கள் அனைத்தும் 

சதா்ரச்சியா்க மாற்ைமன்ந்து ச்காணடும், உருமாறிக் 
ச்காணடும் இருக்கினைை. இயற்ன்க நி்கழவு்கள் 
்பற்றிய அறினவயும், மனிதனின தனலயீட்ால் 
சூழநினலயில் ஏற்்படும் பிரச்ெனை்களின 
வினளவு்கனளயும், அவற்றிற்்காை தீரவு்கனளயும் 
சூழநினல அறிவியலாைது தருகினைது. 
்பலவன்கயாை சூழநினல ொரந்த பிரச்ெனை்களாை 
மாசு்பாடு, புவி சவப்்பமயமாதல், ஓமொன அடுக்கு 
சினதவு, அமிலமனை, ்காடு்கனள அழித்தல், நிலச்ெரிவு, 
வைடசி மற்றும் ்பானலவைமாதல் ம்பானைனவ 
உல்கம் முழுவதும் ்கா்ப்்படும் முக்கியமாை 
பிரச்ெனை்களாகும். இயற்ன்க வளங்்கள் யாவும் 
மீணடும் மீணடும் மறுசுைற்சி செயயப்்படடு 
எப்ச்பாழுதும் இந்த உயிரக் ம்காளத்தில்  
கின்க்கினைை.  அமதமவனளயில், இயற்ன்கயின 
செயல்்பாடு்கனளப் ்பாதிக்கும் நமது செயல்்கனளக் 
குனைக்்க மவணடியனதயும், நிறுத்த மவணடியனதயும் 
அனவ நமக்கு நினைவூடடுகினைை. 

அனைத்து உயிரிைங்்களும் தாங்்கள் வாழும் 
வாழி்த்திற்கு ஏற்்ப அல்லது மாறி வரும் சூழநினலக்கு 
ஏற்்ப தாங்்கனளப் ச்பாருத்திக் ச்காள்ள முயல்கினை 

வன்கயில் தங்்களது புைத்மதாற்ைத்தில், 
உள்ளனமப்பியலில், உ்ற்செயலியலில், 
இைப்ச்பருக்்க அனமப்பில் சிைப்்பம்ெங்்கனள 
உருவாக்கிக் ச்காள்கினைை. இப்்பா்ப்்பகுதியில் 
உயிர-புவி-மவதிச்சுைற்சி்கள், தாவர விலங்கு்களின 
த்கவனமப்பு்கள், மமலும் நீர சுத்தி்கரித்தல் மற்றும் 
்பாது்காத்தல் ஆகியனவ ்பற்றி ்பாரப்ம்பாம்.

 24.1    உயிர்-புவி- லவதிசசுழற்சி்கள் 
(Bio- உயிர், Geo –புவி)

உயிர்கள் ்கா்ப்்ப்க்கூடிய பூமியின ஒரு 
்பகுதி உயிரக்ம்காளம் எைப்்படும். உயிரக் 
ம்காளத்தில் ்கா்ப்்படும் அனைத்து மூலங்்கனளயும் 
இரணடு வன்க்களா்கப் பிரிக்்கலாம்.

(i) உயிருள்ள ்காரணி்கள் (Biotic): தாவரங்்கள், 
விலங்கு்கள் மற்றும் பிை உயிருள்ள உயிரிைங்்கனள 
உள்ள்க்கியது.

(ii) உயிரற்ை ்காரணி்கள் (Abiotic): சவப்்பம், 
அழுத்தம், நீர, மண (நிலம்), ்காற்று மற்றும் சூரிய 
ஒளி ஆகியவற்னை உள்ள்க்கியது. இக்்காரணி்கள் 
ஒரு உயிரிைத்தின வாழதிைனையும், 
இைப்ச்பருக்்கத் திைனையும் ்பாதிக்கினைை.

உயிருள்ள ்காரணி்களுக்கும், உயிரற்ை 
்காரணி்களுக்கும் இன்மய ஒரு நினலயாை 
இன்வினை நன்ச்பறுவதால் உயிரக்ம்காளம் 
எப்ச்பாழுதும் நினலத்த, சிைப்பு்ன இயங்கும் 
அனமப்்பா்க உள்ளது. உயிருள்ள ்காரணி்களுக்கும், 
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உயிரற்ை ்காரணி்களுக்கும் இன்மய  
ஊட்ச்ெத்துக்்கள் அனைத்தும் (உயிரி – புவி – மவதி) 
சுைற்சியில் உள்ளை. எைமவ, இச்சுைற்சி உயிரப்புவி 
மவதிச்சுைற்சி எை அனைக்்கப்்படுகிைது. முக்கியமாை 
சில உயிரப்புவி மவதிச் சுைற்சி்களாவை: 1. நீரச்சுைற்சி 
2. னநடரஜன சுைற்சி  3. ்கார்பன சுைற்சி

24.1.1 நீர்சசுழற்சி
நீர சுைற்சி என்பது பூமியின மீது நீரின 

சதா்ரச்சியாை இயக்்கத்னதக் குறிக்கிைது. 
இந்நி்கழவில் நீராைது ஒரு நீரத்மதக்்கத்தில் இருந்து 
மற்சைாரு நீரத்மதக்்கத்திற்குச் செனைன்கிைது. 
இவவாறு செல்லும்ம்பாது இது நீராவியாதல், 
்பதங்்கமாதல், நீராவிப்ம்பாக்கு, குளிரவிக்்கப்்படுதல், 
மனைப்ச்பாழிவாதல், மமற்்பரப்பில் வழிந்மதாடுதல் 
மற்றும் தனரகீழ ஊடுருவுதல் ம்பானை ்பல்மவறு 
இயற்பியல் மாற்ைங்்கனள அன்கினைது. இவவன்க 
இயற்பியல் நி்கழவு்களின ம்பாது நீராைது மூனறு 
நினல்களில் மாற்ைமன்கினைது. அனவயாவை: 
தி் நினல (்பனிக்்கடடி), திரவ நினல (நீர) மற்றும் 
வாயு நினல (நீராவி).

ஆவியோதல்: இங்கு நீராைது ச்காதிநினலனய 
அன்வதற்கு முன வாயுவா்க மாற்ைப்்படுகிைது. 
பூமியின மமற்்பரப்பு, ச்பருங்்க்ல்்கள், ்க்ல்்கள், 
ஏரி்கள், குளங்்கள், மற்றும் ஆறு்கள் ஆகிய நீர 
நினல்களில் உள்ள நீர நீராவியா்க மாறுகிைது.

்பதங்கமோதல்: ்பதங்்கமாதல் என்பது தி் நினலயில் 
இருந்து ஒருச்பாருள் திரவநினலனய அன்யாமல் 
மநரடியா்க வாயுநினலக்கு மாறும் நி்கழவு ஆகும். வ் 
மற்றும் சதன துருவங்்களில் ்கா்ப்்படும் 
்பனிமனல்கள் மற்றும் ்பனிப்்பானை்கள் திரவநினலக்கு 
மாைாமல் மநரடியா்க நீராவியா்க மாறுகினைை.

நீரோவிபல்போக்கு: தாரவங்்களில் ்கா்ப்்படும் இனல 
மற்றும் தணடு்களில் உள்ள சிறிய துனள்கள் 
(இனலத்துனள, ்படன்த்துனள முதலியை) மூலம் 
தாவரங்்கள் நீனர நீராவியா்க மாற்றி 
வளிமண்லத்திற்கு சவளியிடும் நி்கழவு 
நீராவிப்ம்பாக்கு எை அனைக்்கப்்படுகிைது.

குளிர்வித்தல்: நீராவியா்க உள்ள நீனர 
வாயுநினலக்கு மாற்றும் நி்கழவு குளிரவித்தல் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகிைது. இது நீராவிப்ம்பாக்கிற்கு 
எதிராை நி்கழவாகும். உயரமாை இ்ங்்களில் 
சவப்்பமாைது குனைவா்கக் ்கா்ப்்படுவதால், 
அங்குள்ள நீராவியாைது குளிரவிக்்கப்்படடு சிறிய 
நீரத்திவனல்களா்க மாறுகினைது. இந்த 
நீரத்திவனல்கள் அரு்கரும்க வரும்ச்பாழுது 
மம்கங்்களும், ்பனிமூட்ங்்களும் உருவாகினைை.

மனழப வ்போழிவு: ்காற்று அல்லது சவப்்பநினல 
மாறு்பாட்ால் மம்கங்்கள் ஒனறுமெரந்து ச்பரிய 
நீரத்திவனல்களா்க மாறி மனையா்கப் 
ச்பாழிகினைை. தூைல், மனை, ்பனி, ஆலங்்கடடி 
மனை ஆகியை மனைப்ச்பாழிவில் அ்ங்கும். 
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தனரலமல் வழிந்லதோடும் நீர்: மனைப்ச்பாழிவு 
ஏற்்பட்வு்ன பூமியின மீது விழுந்த நீராைது 
தனரயின மமற்்பரப்பில் ஓடி வழிந்மதாடும் நீராகினைது. 
இந்த நீர ஒனைா்க இன்ந்து, ்கால்வாய்கள், ஆறு்கள், 
ஏரி்கள், குளங்்கள் மற்றும் ஊருணி்கள் 
ஆகியவற்றினை உருவாக்கி, ்கன்சியில் ஆறு்களின 
்கழிமு்கத் துவாரங்்கனள அன்ந்து ்க்ல் மற்றும் 
ச்பருங்்க்ல்்களில் முடிவன்கினைை.
ஊடுருவல்: மனை நீராைது வழிந்மதாடியவு்ன ஒரு 
்பகுதி நீராைது மணணுள் உடபுகுகினைது. இது, 
மணணிற்குள் ஆைமா்கச் செனறு நிலத்தடி நீனர 
அதி்கரிக்கினைது.
உள் வழிந்லதோேல்: மனை நீரின மற்சைாரு 
்பகுதியாைது நுணணிய அல்லது உன்ந்த 
்பானை்களின உள்மள ்பாயந்து செல்கினைது. 

ஊடுருவல் மற்றும் உள்வழிந்மதா்ல் ஆகிய 
இரணடும் ஒனமைாச்ானறு சதா்ரபுன்யனவ்களா்க 
இருந்தாலும், அனவ நீராைது பூமிக்குள் செல்லும் இரு 
மவறு முனை்களாகும். 
நீர் சுழற்சியில் மனிதனின் தோக்்கம்

ந்கரமயமாதல், சநகிழியால் உருவாக்்கப்்பட் 
மதனவயற்ை ்கழிவுப்ச்பாருள்்கனள நிலத்தின மீதும், 
நீர நினல்களின மீதும் வீசி எறிதல், நீர நினல்கனள 
மாசு்படுத்துதல் மற்றும் ்காடு்கனள அழித்தல் ஆகியை 
நீர சுைற்சினயப் ச்பரிதும் ்பாதித்துக் ச்காணடிருக்கும் 
மனிதனின முக்கியச் செயல்்பாடு்களாகும். 

 வசயல்்போடு 1 
நீர் சுழற்சினய நீலய உருவோக்கு.

ஒரு ச்பரிய கிண்த்தினை எடுத்து அதனுள் 
சிறிய ச்காள்்கலனை னவக்்கவும். ச்பரிய 
கிண்த்தினுள் நீரினை ஊற்றி நிரப்்பவும். 
இவவனமப்பினை ஒளி ஊடுருவக்கூடிய சநகிழி 
அடன்யால் முடி அதன விளிம்ன்ப 
சதாயவுப்்படன்யால் (rubber Band) இறுக்கிக் 
்கட்வும். பினபு சநகிழி அடன்யின மமல் ஒரு 
்கல்னல னவக்்கவும். இந்த அனமப்பினை சில 
மணித்துளி்கள் சூரியஒளி ்படுமாறு னவக்்கவும். 
்காண்பவற்னைக் குறிக்்கவும்.

24.1.2 னநடரஜன் சுழற்சி
னநடரஜன என்பது அனைத்து உயிரிைங்்களும் 

உயிரவாைத் மதனவயாை முக்கியத்துவம் வாயந்த 
முதல்நினல ஊட்ச்ெத்தாகும். இது ்பச்னெயம், 
மரபுப்ச்பாருள் (DNA) மற்றும் புரதத்தில் அவசியமாை 
்பகுதிப் ச்பாருளா்க இருக்கினைது. 
வளிமண்லமாைது 78% னநடரஜனைக் ச்காண் 
ச்பரிய மூலமா்க உள்ளது. வளிமண்லத்தில் 

வாயுநினலயில் உள்ள னநடரஜனை தாவரங்்கள் 
மற்றும் விலங்கு்களால் மநரடியா்க ்பயன்படுத்த 
இயலாது. னநடரஜைாைது அம்மமானியாவா்கமவா, 
அமிமைா அமிலங்்களா்கமவா அல்லது னநடமரட 
உப்புக்்கள் வடிவிமலா இருந்தால் மடடுமம 
உயிரிைங்்கள் அவற்னைப் ்பயன்படுத்தி் முடியும்.

னநடரஜன சுைற்சியில் கீழக்்கண் 
செயல்முனை்கள் ்கா்ப்்படுகினைை.
நின� நிறுத்தம்: செயல்்ப்ா நினலயில் இருக்கும் 
வளி மண்ல னநடரஜனை உயிரிைங்்கள் 
்பயன்படுத்தும் வன்கயில் செயல்்படும் 
கூடடுப்ச்பாருள்்களா்க மாற்றும் நி்கழவு னநடரஜன 
நினலநிறுத்தம் எனறு அனைக்்கப்்படுகிைது. 
இம்மாற்ைம் எண்ற்ை ்பாக்டீரியாக்்கள் மற்றும் 
நீலப்்பச்னெப் ்பாசி்களால் (னெயமைா்பாக்டீரியா) 
ஏற்்படுகினைது. சலகுமிைஸ் தாவரங்்களாை 
்பட்ாணி மற்றும் பீனஸ் ம்பானைனவ னநடரஜனை 
நினலநிறுத்தும் னரமொபியம் ்பாக்டீரியாவு்ன ஒரு 
கூடடுயிரி வாழக்ன்கனயக் ச்காணடுள்ளை. இந்த 
வன்க ்பாக்டீரியாக்்களாைனவ, (னரமொபியங்்கள்) 
சலகூம் தாவரங்்களின மவர முணடு்களில் 
மதானறி, னநடரஜனை நினலநிறுத்துகினைை.
உடகிரகித்தல்/தன்மயமோதல்: தாவரங்்கள் 
னநடரஜனை னநடமரட அயனி்களா்க உறிஞ்சி, 
்கரிமப் ச்பாருள்்களாை புரதங்்கள் மற்றும் நியூக்ளிக் 
அ மி ல ங் ்க ன ள  உ ரு வ ா க் கு வ த ற் கு ப் 
்பயன்படுத்துகினைை. தாவர உணணி்கள் 
அவற்றிலுள்ள புரதங்்கனள விலங்குப் புரதங்்களா்க 
மாற்றிக் ச்காள்கினைை. விலங்குணணி்கள் அனவ 
உடச்காள்ளும் உ்விலிருந்து புரதங்்கனள 
உற்்பத்தி செயது ச்காள்கினைை.
அம்லமோனியோவோதல்: னநடரஜன ்கழிவுப் 
ச்பாருள்்கனள ச்கட்ழிக்கும் ்பாக்டீரியாக்்கள் மற்றும் 
பூஞ்னெ்கள் அமமானியச் மெரமங்்களா்க சினதவுைச் 
செயயும் நி்கழவு அம்மமானியாவாதல் எை 
அனைக்்கப்்படுகிைது. விலங்குப் புரதங்்களாைனவ, 
யூரியா, யூரிக் அமிலம் அல்லது அம்மமானியா வடிவில் 
்கழிவு்களா்க சவளிமயற்ைப்்படுகினைை. ச்கட்ழிக்கும் 
்பாக்டீரியாக்்கள் மற்றும் பூஞ்னெ்கள் ஆகியனவ, 
விலங்குப் புரதங்்கள், இைந்த விலங்கு்கள் மற்றும் 
தாவரங்்கனள சினதவுைச் செயது அம்மமானியச் 
மெரமங்்களா்க மாற்றுகினைை.
னநடலரடேோதல்: அம்மமானியாவாதல் நி்கழவின 
மூலம் உருவாை அம்மமானிய மெரமங்்கள் 
ஆக்சிஜமைற்ை செயல்முனை மூலம் ்கனரயக்கூடிய 
னநடமரட உப்பு்களா்க மாற்ைப்்படுகினைை. இந்த 
செயல்முனை னநடமரட்ாதல் எை 
அனைக்்கப்்படுகிைது. இந்நி்கழவுக்குக் ்கார்மா்க 
உள்ள ்பாக்டீரியங்்கள் னநடமரட்ாக்கும் 
்பாக்டீரியங்்கள் எைப்்படுகினைை.
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்பேம் 24.2 னநடரஜன சுைற்சி

அடேவனை 24.1 னநடரஜன சுைற்சியில் 
்பங்ச்கடுக்கும் நுணணுயிர்கள்

னநடரஜன 
சுைற்சியில் ்பங்கு 
ச்பறும் நினல்கள்

நுணணுயிர்களின  
ச்பயர்கள்

னநடரஜன 
நினலநிறுத்தல்

அெடம்ாம்பக்்ர (மணணில்) 
னரமொபியம்  
(மவர முணடு்களில்) 
நீலப்்பச்னெ ்பாசி – நாஸ்்ாக்

அம்மமானியாவாதல் அழு்க னவக்கும் 
்பாக்டீரியாக்்கள், பூஞ்னெ்கள்

னநடமரட்ாதல்
னநடமரட்ாக்கும் ்பாக்டீரியா: 
i. னநடரமொமமாைாஸ்
ii. னநடமரா்பாக்்ர

னநடரஜன 
சவளிமயற்ைம்

னநடமரட சவளிமயற்றும் 
்பாக்டீரியா: சூம்ாமமாைாஸ்

னநடலரட வவளிலயற்ைம்: னநடமரட்ாதல் 
செயல்முனையில் உருவாக்்கப்்பட் னநடமரட 
அயனி்கள் மணணிலிருந்து ஒடுக்்கமன்ந்து 
வாயுநினலக்கு மாறி வளிமண்லத்னத அன்யும் 
முனை னநடமரட சவளிமயற்ைம் எைப்்படுகிைது. 
தனித்து மணணில் வாைக்கூடிய ்பாக்டீரியங்்களாை 
சூம்ாமமாைாஸ் சிற்றிைங்்களால் இந்த செயல்முனை 
நன்ச்பறுகினைது,
னநடரஜன் சுழற்சியில் மனிதனின் தோக்்கம்

புனத ்படிவ எரிச்பாருள்்கனள (இயற்ன்க வாயு /  
ச்படமரால் டீெல்) எரிப்்பதன மூலமும், னநடரஜனை 

அடிப்்பன்யா்கக் ச்காண் உரங்்கனளப் 
்பயன்படுத்துவதன மூலமும் மற்றும் ்பல 
செயல்்களாலும் சூழநினலயில் உயிரிய னநடரஜனின 
இருப்பு அதி்கரிக்கினைது. விவொய நிலங்்களில் 
்பயன்படுத்தப்்படும் னநடரஜைாைது ஆறு்களுக்குச் 
செனறு அங்கிருந்து ்க்ல் சூழநினலனய 
செனைன்கிைது. இவவாறு ்க்த்தப்்படுவதன மூலம் 
உ்வு வனலயின அனமப்பில் மாற்ைம் ஏற்்படுகிைது; 
வாழி்ங்்கள் அழிகினைை; மமலும் உயிரிைங்்களின 
்பல்வன்கத் தனனமயும் மாற்றியனமக்்கப்்படுகினைை.

24.1.3 ்கோர்்பன் சுழற்சி 
்கார்பன ்பல்மவறு வடிவங்்களில் பூமியின மீது 

கின்க்கினைது. ்கரி, னவரம் மற்றும் கிரான்பட 
ம்பானைனவ ்கார்பனின எளிய வடிவங்்களாகும். 
்கார்பன மமாைாக்னெடு, ்கார்பன ன்ஆக்னெடு, 
்கார்பமைட உப்பு ம்பானைனவ ்கார்பனின 
கூடடுப்ச்பாருள்்களாகும். அனைத்து உயிரிைங்்களும் 
புரதங்்கள் மற்றும் நியூக்ளிக்  அமிலங்்கள் ம்பானை 
்கார்பன ்கலந்த மூலக்கூறு்களால் உருவாக்்கப் 
்படடிருக்கினைை. வளிமண்லத்திலுள்ள ்கார்பன 
ன்ஆக்னெடு, ஒளிச்மெரக்ன்க மூலம் 
தாவரங்்களுக்குள் செனறு மாவுப் ச்பாருளா்க 
(்காரம்பானெடமரட்ா்க) மாற்ைமன்கிைது. 
இப்ச்பாருளாைது தாவரங்்களிலிருந்து தாவர 
உணணி்கள் மற்றும் விலங்குணணி்களுக்கு 
்க்த்தப்்படுகினைது. தாவரம் மற்றும் விலங்கு்கள் 
சுவாசித்தலின ம்பாது ்கார்பனை ்கார்பன 
ன்ஆக்னெ்ா்க சவளியிடுகினைை. இவவாைா்க 
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்கார்பன வளிமண்லத்னத செனைன்கிைது. 
எரிமனலச் செயல்்கள், ்படிம எரிச்பாருள்்கனள எரித்தல், 
இைந்து ம்பாை ்கரிமப்ச்பாருள்்கனள சினதத்தல் ஆகிய 
செயல்்கள் மூலமும் ்கார்பன ன்ஆக்னெடு மீணடும் 
வளிமண்லத்னத வந்தன்கினைது.
்கோர்்பன் சுழற்சியில் மனிதனின் தோக்்கம்

்காடு்கனள அழிப்்பதாலும், ்படிம 
எரிச்பாருள்்கனள எரிப்்பதாலும், அதி்கப்்படியாை 
்கார்பன வளிமண்லத்னதச் செனைன்கினைது. 
வளிமண்லத்தில் இருக்்கக்கூடிய ்கார்பன 
ச்பரும்்பாலும் ்கார்பன ன்ஆக்னெடு வடிவில் 
உள்ளது. இது ்பசுனம இல்ல வாயுக்்களில் ஒனைாகும். 
்பசுனம இல்ல வாயுவாை ்கார்பன ன்ஆக்னெடின 
அளவு வளிமண்லத்தில் அதி்கரிப்்பதால் பூமியாைது 
சவப்்பமன்கிைது. இதைால் ்பசுனம இல்ல 
வினளவும், புவி சவப்்பமயமாதலும் ஏற்்படுகினைை.

 24.2  தோவரங்களின் த்கவனமபபு்கள்
ஒரு உயிரிைத்தின எந்த 

ஒரு ்பணம்பா அல்லது அதன 
ஒரு ்பகுதிமயா அந்த 
உயிரிைத்னத அதன 
வாழி்த்தில் இருக்்கக் கூடிய 
சூழநினலக்ம்கற்்ப ஒத்துப்ம்பா்க 
னவப்்பனதமய த்கவனமப்பு 
எனகிமைாம். வாழி்த்தில் இருக்்கக்கூடிய நீரின 
அளனவ அடிப்்பன்யா்கக் ச்காணடு, தாவரங்்கள் 
கீழ்கண்வாறு வன்கப்்படுத்தப்்படுகினைை.

்பேம் 24.3 ்கார்பன சுைற்சி

i. நீரத்தாவரங்்கள்
ii. வைண் நிலத்தாவரங்்கள்
iii. இன்நினலத் தாவரங்்கள்

24.2.1 நீர்த்தோவரங்கள்
நீரூக்குள் அல்லது நீரநினல்களின அருகில் 

வாைக்கூடிய தாவரங்்கள் நீரத்தாவரங்்கள் 
(னெடிமரான்படஸ்) எைப்்படுகினைை. இவவன்கத் 
தாவரங்்கள் நீரின மமற்்பரப்பில் தனிமய மிதந்மதா 
அல்லது மூழகிமயா வாைக்கூடியனவ. இனவ 
ஏரி்கள், ்கணமாய்கள், குளங்்கள், ஆைமற்ை 
நீரநினல்கள், ெதுப்பு நிலங்்கள் மற்றும் ஆழி்கள் 
(்க்ல்) ம்பானை வாழி்ங்்களில் ்கா்ப்்ப்லாம். 
நீரத்தாவரங்்கள் தங்்கள் வாழி்ங்்களில் சில 
ெவால்்கனள எதிரச்காள்கினைை. அனவயாவை:

i. மதனவக்கு அதி்கமாை நீர இருத்தல்.
ii.  நீமராட்ம் தாவரத்தினை மெதப்்படுத்துதல்.
iii.  நீரின அளவு சதா்ரந்து மாறிக்ச்காணடிருத்தல்.
iv.  நீரில் மிதக்கும் தனனமனயப் ்பராமரித்தல்.

நீர்த்தோவரங்களின் த்கவனமபபு்கள்
1.  மவலம்்பாசியில் (Hydrilla) ்கா்ப்்படுவதும்பால் 

மவர்கள் நனகு வளரச்சியன்யாமமலா அல்லது 
உல்பியாவில் (Wolffia) ்கா்ப்்படுவதும்பால் 
மவர்கள் இல்லாமமலா ்கா்ப்்படும். 

2.  சலம்ைாவில் இருப்்பதும்பால், தாவர உ்லம் 
ச்பரிதும் குனைக்்கப்்படடிருக்கும்.

3.  நீரினுள் மூழகிய இனல்கள் குறுகியதா்கமவா 
அல்லது நுணணியதா்க பிளவுற்மைா 
்கா்ப்்படும். எ.்கா.  மவலம்்பாசி (Hydrilla)
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4.  மிதக்கும் இனல்கள் நீளமாை இனலக்்காம்பு்ன 
நீரின அளவிற்ம்கற்்ப மமலும் கீழும் இயங்கும் 
வன்கயில் ்கா்ப்்படும். எ.்கா. தாமனர (Lotus)

5.  சில தாவரங்்களில் ்கா்ப்்படும் ்காற்ைனைப் ன்ப்கள் 
அவற்றிற்கு மிதப்புத் தனனமனயயும், உறுதித் 
தனனமயயும் தருகினைை. எ.்கா. ஆ்காயத்தாமனர 
(்காற்ைனைப் ன்ப்களு்ன ்பஞ்சும்பானறு 
்கா்ப்்படும் வீங்கிய இனலக்்காம்பு)

மவலம்்பாசி

ஆ்காயத்தாமனர நீரப்்பாசி 

உல்பியா

 
்பேம் 24.4 நீரத்தாவரங்்கள்

24.2.2 வைணே நி�த்தோவரங்கள்
குனைந்த அளவு நீர உன்ய, வைண் 

்பானலவைம் ம்பானை வாழி்ங்்களில் ்கா்ப்்படும் 
தாவரங்்கள் வைண் நிலத்தாவரங்்கள் எனறு 
அனைக்்கப்்படுகினைை. இத்தாவரங்்கள் கீழக்்கண் 
சூழநினல்கனளச் ெந்திப்்பதற்்காை சிைப்்பாை 
அனமப்பியல் மற்றும் உ்லியல் ்பணபு்கனள, 
உருவாக்கிக்ச்காள்கினைை.
 i.  சுற்றுப்புைத்திலிருந்து மதனவயாை அளவு 

நீனர உறிஞ்சிக்ச்காள்ளல்.
 ii.  ச்பைப்்பட் நீனர அனவ்களின உறுப்பு்களில் 

மதக்கி னவத்தல்.
 iii.  நீராவிப்ம்பாக்கின மவ்கத்னதக் குனைத்தல்.
 iv.  குனைந்த அளவு நீனரப் ்பயன்படுத்துதல்.

வைணே நி�த்தோவரங்களின் த்கவனமபபு்கள்
1.  இனவ நனகு வளரச்சியன்ந்த மவர்கனளக் 

ச்காணடுள்ளை. அனவ ஆைமா்க வளரந்து  நீர 
்கா்ப்்படும் அடுக்கு்கனளச் செனைன்கினைை. 
எ.்கா. எருக்கு.

2.  ெனதப்்பற்று மிக்்க ்பாரனன்கமா திசுக்்களில் 
இனவ நீனர மெமித்து னவக்கினைை.  
எ.்கா. ெப்்பாத்திக்்கள்ளி, மொற்றுக் ்கற்ைானை.

3.  சமழுகுப் பூச்சு்ன கூடிய சிறிய இனல்கள் 
்கா்ப்்படும். எ.்கா. ்கருமவலமரம். சில 
தாவரங்்களின இனல்கள் முட்களா்கவும் மாறி 
உள்ளை. எ.்கா. ெப்்பாத்திக்்கள்ளி.

4.  ஒரு சில வைண் நிலத்தாவரங்்கள், ம்பாதிய 
அளவு ஈரப்்பதம் இருக்கும்ம்பாமத, குறுகிய ்கால 
இன்சவளியில் தங்்களது வாழக்ன்கச் 
சுைற்சினய முடித்துக் ச்காள்கினைை. 

எருக்கு (்காமலாடமராபிஸ்) ெப்்பாத்திக்்கள்ளி (ஒ்பனசியா)

்பேம் 24.5 வைண் நிலத்தாவரங்்கள்

24.2.3 இனேநின�த்தோவரங்கள்
மி்கவும் அதி்கமாை அல்லது மி்கவும் குனைவாை 

அளவு நீரளனவக் ச்காணடிராமல் இரணடிற்கும் 
இன்ப்்பட் நீரளனவக் ச்காண் இ்ங்்களில் 
வளரும் தாவரங்்கள் இன்நினலத் தாவரங்்கள் 
எைப்்படுகினைை. இவற்றிற்கு அதி்கப்்படியாை 
த்கவனமப்பு்கள் மதனவப்்படுவதில்னல.

இனேநின�த் தோவரங்களின் த்கவனமபபு்கள்
1.  இவற்றில் மவர்கள் நனகு வளரச்சியன்ந்து 

மவர மூடியு்ன ்கா்ப்்படும். 
2.  தண்ாைது ச்பாதுவா்க மநரா்கவும், கினளத்தும் 

்கா்ப்்படும்.
3.  இவற்றின இனல்கள் ச்பாதுவா்க அ்கலமா்கவும், 

தடித்தும் இருக்கும்.
4.  இனலயின மமற்்பகுதியில் கியுடடிக்கிள் 

சமழுகுப்பூச்சு இருப்்பதைால் ஈரப்்பதத்னதத் 
தடுத்து நீர இைப்ன்பக் குனைக்கினைது.

5.  அதி்க சவப்்பம் மற்றும் அதி்க ்காற்று உள்ள 
சூைலில் இனலயின மீதுள்ள இனலத்துனள்கள் 
தாமா்கமவ மூடிக்ச்காணடு நீராவிப் ம்பாக்கினைத் 
தடுக்கினைை. 

 24.3   வி�ஙகு்களின் த்கவனமபபு்கள்
விலங்கு்கள் அனவ்களா்கமவ அவற்றின 

வாழி்ங்்களுக்ம்கற்்ப தங்்கனள த்கவனமத்துக் 
ச்காள்ள முடியும். சவப்்பம், ஒளி ஆகிய இரணடும் 
விலங்கு்களின வளரச்சி, வளரசினத மாற்ைம், 
இைப்ச்பருக்்கம், இயக்்கம், ்பரவுதல் மற்றும் ்பணபு்கள் 
ம்பானை வாழவியல் (நி்கழவு) செயல்்கனள ்பல 
நினல்களில் ்பாதிக்கினை ஆற்ைல் வடிவங்்களாகும். 
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அதி்களவு ஒளி மற்றும் சவப்்பநினலயிலிருந்து 
தங்்கனளப் ்பாது்காத்துக் ச்காள்வதற்்கா்க விலங்கு்கள் 
சில சிைப்புப்்பணபு்கள் அல்லது ்பைக்்கவைக்்க 
நினல்கனள உருவாக்கிக் ச்காள்கினைை. 
இப்்பா்ப்்பகுதியில் சவௌவால் மற்றும் 
மணபுழுக்்களின த்கவனமப்பு்கள் ்பற்றி ்பாரப்ம்பாம்.

24.3.1 வவௌவோலின் த்கவனமபபு்கள்
சவௌவால்்கள் மடடுமம ்பைக்்கக்கூடிய 

்பாலூடடி்களாகும். இனவ ச்பரும்்பாலும் குன்க்களில் 
வாழகினைை. குன்க்கள் ்ப்கல் மநரத்தில் நிலவும் 
அதி்கப்்படியாை சவப்்பநினலயிலிருந்து அவற்னைப் 
்பாது்காப்்பமதாடு மற்ை பிை விலங்கு்களி்மிருந்தும் 
அவற்றிற்கு ்பாது்காப்பு அளிக்கினைை. சவௌவால்்கள் 
மரங்்களிலும் ச்பாந்துன்ய ்பனைய 
மரக்்கடன்்களிலும், ்பானை இடுக்கு்களிலும் 
வாழகினைை. இனவ பூச்சி்கனள உணடு அவற்றின 
எணணிக்ன்கனயக் குனைப்்பதாலும், தாவரங்்களின 
ம்கரந்தச் மெரக்ன்கயில் உதவி செயவதாலும் 
மனிதர்களுக்கு அதி்க முக்கியத்துவம் 
வாயந்தனவ்களா்க  உள்ளை. தங்்களின 
வாழி்த்திற்ம்கற்்ப சவௌவால்்கள் ச்பற்றுள்ள 
த்கவனமப்பு்கனள நாம் இங்கு ்பாரப்ம்பாம்.

இரவுலநரப ்பழக்்கம் 
சவௌவால்்கள் இரவுமநரங்்களில் அதி்க 

செயல்திைனமிக்்கனவ்களா்க உள்ளை. இப்்பைக்்கம் 
அவற்றிற்கு ஒரு ்பயனுள்ள த்கவனமப்்பாகும். 
ஏசைனில், ்ப்கல் மநரங்்களில் சவௌவாலின 
சமல்லிய ்கருத்த இைக்ன்கச் ெவவாைது 
(ச்பட்ாஜியம்) அதி்க சவப்்பத்தினை உறிஞ்சுவதால் 
அனவ ்பைப்்பதற்கு அதி்க ஆற்ைல் மதனவப்்படுகினைது. 
இதைால், அவற்றின உ்லில் அதி்களவு நீரஇைப்பு 
ஏற்்ப்லாம்.

்பைத்தலின் த்கவனமபபு
சவௌவால்்களின இைக்ன்க்கள் பூச்சி்கள் 

மற்றும் ்பைனவ்களின இைக்ன்க்களிலிருந்து 
முற்றிலும் மவறு்பட்னவ. இவற்றின முன்கால்்கள் 
இைக்ன்க்களா்க மாறியுள்ளை. இைக்ன்க்களில் 
உள்ள எலும்பு்கள் நீண் விரலின ெவவு்கமளாடு 
ெனதயில் இரு்பக்்கமும் இன்க்்கப்்படடுக் 
்கா்ப்்படும். இந்த அனமப்பு விரலின்ச் ெவவு 
எைப்்படும். ்பைக்கும் ம்பாது இயக்்கத்தினைக் 
்கடடுப்்படுத்த இதன வால் உதவுகினைது. சிை்கடித்துப் 
்பைக்்க உதவும் வன்கயில் அவற்றின சிைகு்களில் 
உள்ள ெனத்கள் நனைா்க வளரந்தும், அதி்க ெக்தி 
வாயந்ததா்கவும் இருக்கினைை. ஓயவு மநரத்தில் 
தனலகீைா்க சதாங்கும்ம்பாது இறு்கப்பிடித்துக் 
ச்காள்ளும் தனனமனய அவற்றின 

பினைங்்கால்்களின தனெ நார்கள் அவற்றிற்கு 
அளிக்கினைை.

குளிர்்கோ� உைக்்கம் (Hibernation)
குளிர்காலங்்களில் வளரசினத மாற்ைம் 

குனைவு்படுவதன மூலம் உ்ல் சவப்்பநினல  
குனைந்து, செயலற்ை நினலயில் இருக்கும் நி்கழவு 
குளிர்கால உைக்்கம் எைப்்படும். சவௌவால்்கள் 
குளிர இரத்த விலங்கு்களாைாலும், மற்ை குளிர 
இரத்த ்பாலூடடி்கள் ம்பால் அல்லாமல் 
ஓயவுமநரத்தில் அவற்றின உள்சவப்்பநினலனயக் 
குனைத்துக்ச்காள்கினைை. இந்நினலயில் தங்்களது 
செயல்திைன்கனளக் குனைத்து ெக்தினயத் 
தக்்கனவத்துக் ச்காள்கினைை.
எதிவரோலித்து இேம் ்கணேறிதல் (Echolocation)

சவௌவால்்கள் ்பாரனவயற்ை விலங்கு்கள் 
அல்ல. ஆைாலும், இரவுமநரங்்களில் ்பைந்து, 
தங்்கனளச் சுற்றியுள்ள பூச்சி்கனள 
மவடன்யாடுவதற்கு, பிரத்திமய்க அதி்க அதிரசவண 
ச்காண் ஒலி அனமப்ன்பப் 
்பயன்படுத்துகினைை (மீசயாலி 
அனல்கள் ultrasonic sound). 
இவவனமப்புக்கு எதிசராலித்து 
இ்ம் ்கண்றிதல் எனறு ச்பயர. 
இந்த அனல்கள் அவற்றின 
இனரயின மீது (prey) ்படடு 
எதிசராலித்து, மீணடும்  அவற்றின ்காதினை  
வந்தன்கினைை. இந்த எதிசராலியாைது இனரயின 
இ்த்தினைக் ்கண்றியப் ்பயன்படுகிைது.

்பேம் 24.6 சவௌவால் 

எ���� �ெயா� அைலக� 
ெபா�� �� ப
த� ம��� 
எ�ெரா�ைய கவ����ற�. 

இற�ைக�� உ�ள ெம��ய தைச ச�வான� அ�க 
�ளமான ைக எ���க��� இைடேய ���க�ப�
�ள�  

�ைற�த அள� 
ஊ
�வ��� பா�ைவ 
உத���ற�

24.3.2  மணபுழுவின் த்கவனமபபு்கள்
மணபுழுவாைது, உ்ல் ்பல ்கண்ங்்களா்க 

பிரிக்்கப்்பட் வனளதனெப் புழுக்்கள் (அனனிலி்ா) 
சதாகுதினயச் ொரந்ததாகும். ச்பாதுவா்க இனவ 
மணணில் வாைக்கூடியனவ. இனவ இைந்து ம்பாை 
்கரிமப் ச்பாருட்கனள உணடு வாழகினைை. இனவ 
்கழிவா்க சவளிமயற்றிய மணம்பானை ்கழிவுப் 
ச்பாருள் புழுவிலக்கிய மண (Vermicasts) எைப்்படும். 
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ஆகும். சவப்்பநினலனயத் தாங்கும் திைைாைது, 
சுற்றுப்புைச் சூழநினலயின ஈரப்்பதத்னதச் ொரந்மத 
இருக்கிைது.
இரவில் நேமோடும் தன்னம

மணபுழுக்்கள் ஒளினய அதி்க அளவு உ்ரும் 
திைன ச்காண்னவ. இவற்றிற்கு ்கண்கள் 
கின்யாது. ஆைாலும், தங்்களது உ்லிலுள்ள 
ஒருசில செல்்களின உதவியு்ன ஒளினய 
உ்ரகினைை. இந்த செல்்கள், ஒளினய 
உ்ரக்கூடிய திைனையும், அவற்றின செறினவக் 
குனைக்கும் திைனையும் மணபுழுக்்களுக்கு 
அளிக்கினைை. இனவ ஒளிக்கு எதிரா்கச் 
செயல்்படுகினைை (ஒளினய எதிரக்்கக்கூடியனவ). 
ஒளினயத் தவிரப்்பதற்்கா்க, ்ப்கல்மநரங்்களில் 
வனள்களிமலமய தங்கிவிடுகினைை.

மணபுழுக்்கள் உைவனின 
நண்பன எை அனைக்்கப் 
்படுகினைை. ்கரிமப் ச்பாருள்்கனள 

செரிமாைம் செயதபின இனவ னநடரஜன ெத்து 
நினைந்த புழுவிலக்கிய மண (Vermicasting) 
எைப்்படும் ்கழினவ சவளிமயற்றுகினைை. 

 24.4  நீர் ்போது்கோபபு
நீர ஆதாரங்்கனள ெரியாை முனையில் மெமித்து, 

்கடடுப்்படுத்தி, நிரவகிப்்பமத நீர ்பாது்காப்பு எைப்்படும். 
மமலும் மனிதனின தற்ம்பானதய மற்றும் எதிர்காலத் 
மதனவ்கனளச் ெந்திப்்பதற்கும், நீரக்ம்காளத்னதப் 
்பாது்காப்்பதற்குமாை செயல்்பாடு்களும் இதில் 
உள்ள்ங்கியுள்ளை.

24.4.1  நீர்ப்போது்கோபபின் முக்கியத்துவம்
∙ நீர வளங்்கனள திைனமயா்கப் ்பயன்படுத்துவதற்கு 

வழிவகுக்கிைது. 
∙ ம்பாதுமாை அளவு ்பயன்படுத்தக்கூடிய நீராைது 

நமக்குக் கின்ப்்பனத உறுதிப்்படுகிைது.
∙ நீர மாசு்படுதனலக் குனைக்்க உதவுகினைது.
∙ ஆற்ைல் மெமிப்ன்ப அதி்கப்்படுத்துவதற்கு இது 

உதவி புரிகினைது.

24.4.2  நீர்ப்போது்கோபபு வழிமுனை்கள்
வதோழிற்சோன�்களில் நீர்ப்போது்கோபபு

சதாழிற்ொனல்களில் எடுக்்கப்்ப் மவணடிய 
நீரப்்பாது்காப்பு ந்வடிக்ன்க்களாவை:
∙ உலர குளிரச்சி அனமப்பு்கனளப் ்பயன 

்படுத்துதல்.

இம்மணணில் அதி்க அளவு னநடரஜன 
கூடடுப்ச்பாருள் இருப்்பதைால், இது மணணின 
வளத்தனனமனயக் கூடடுகினைது. மணபுழுக்்கள், 
மணணிற்கு ்காற்மைாட்த்தினை வைங்கியும், நீரத் 
மதக்குதிைனை அதி்கரித்தும், அதி்க அளவு 
்கரிமப்ச்பாருனள மணணிற்கு வைங்கியும் 
்பயிரப்ச்பருக்்கத்தில் முக்கியப் ்பங்கு வகிக்கினைை. 
இனவ்களின சில த்கவனமப்பு்கள் கீமை 
ச்காடுக்்கப்்படடுள்ளை.
ஒழுங்கனமக்்கப்படே உேல் (Streamlined body) 

மணபுழுக்்கள் ்கண்மா்கப் பிரிக்்கப்்பட், 
நீளமாை, உருனள ம்பானை உ்லனமப்பு்ன 
்கா்ப்்படுகினைை. இவவனமப்பு இனவ மணணின 
அடியிலுள்ள குறுகிய வனள்களுக்குள் 
(குழி்களுக்குள்)  எளிதா்க ஊடுருவிச் செல்ல 
உதவுகினைை.
லதோல்

ம்கானைப்ச்பாருள் சூழந்து ்கா்ப்்படும் 
மதாலாைது, மணது்கள்்கள் மதாலின மமல் ஒடடிக் 
ச்காள்ள விடுவதில்னல. மதாலின மூலம் சுவாெம் 
செயவதால், மதாலாைது ஈரப்்பதத்து்ன 
னவக்்கப்்படுகிைது. இந்த ஈரப்்பதமுள்ள மதாலாைது, 
இரத்தத்திற்கு உயிரவளினய உடசெலுத்த 
உதவுகிைது. 
வனள (Burrowing)

வனளயக்கூடிய வட் மற்றும் நீளவாக்குத் 
தனெ்கனளக் ச்காண் இவற்றின உ்லாைது, 
மணணிலுள்ள வனள்களில் உடபுகுந்து செல்வதற்கு 
உதவுகினைது. உ்லிலுள்ள ஒவசவாரு 
்கண்ங்்களின கீழப்்பகுதியிலும் எண்ற்ை 
தூரின்க ம்பானை அனமப்பு்கள் ்கா்ப்்படுகினைை. 
அனவ மயிரக்்கால்்கள் எைப்்படுகினைை. இந்த 
மயிரக்்கால்்கள் இ்ப்ச்பயரச்சிக்கும் மணன் 
இரு்கப்பிடித்து வனளயின உள்மள செல்வதற்கும் 
உதவுகினைை.
ல்கோனே்கோ� உைக்்கம் (Aestivation)

ம்கான்்காலத்தில் அதி்க சவப்்பநினலயும், 
வைண் சூழநினலயும் ்கா்ப்்படுவதால் 
மணபுழுவாைது செயலற்ை நினலனய 
உருவாக்கிக்ச்காணடு ம்கான்்கால உைக்்கம் எனை 
செயல் நினலக்குச் செல்கிைது. இக்்காலங்்களில் 
இனவ ஆைமாை மண்பகுதிக்குச் செனறு 
விடுகினைை. இந்நினலயில் இனவ உ்லில் 
ம்கானைனயச் சுரந்து நீர இைப்பினைத் தவிரக்கும் 
வன்கயில் வளரசினத மாற்ைத்னதக் குனைத்துக் 
ச்காள்கினைை. ொத்கமாை சூைல் வரும் வனர 
இனவ செயலற்ை நினலயிலிருந்து, மனைக் 
்காலத்தில் வனள்களிலிருந்து சவளிமயறுகினைை. 
இவற்றிற்கு ஏற்ை ெரியாை சவப்்பநினல  60 - 80° F 
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∙ குளிரவிக்கும் அனமப்பு்களில் ்பயன்படுத்தப்்பட் 
நீனர மறுசுைற்சி செயது விவொயம் மற்றும் பிை 
மதனவ்களுக்கு மீணடும் ்பயன்படுத்துதல்.

விவசோயத்தில் நீர் ்போது்கோபபு
வயல்்களில் அடிக்்கடி நீரக்்கசிவு ஏற்்படுதல், 

வழிந்மதாடுதல் மற்றும் ஆவியாதல் ஆகியவற்ைால் 
விவொய நீராைது விரயமாகினைது. 
இவற்றிலிருந்து ்பாது்காக்கும் சில நீரப்்பாது்காப்பு 
முனை்களாவை:
∙ மூ்ப்்பட்  அல்லது  குறுகிய  வாயக்்கால்்கனளப் 

்பயன்படுத்துவதால் ஆவியாதனலயும், நீர 
இைப்ன்பயும் குனைக்்கலாம்.

∙ நீரத் சதளிப்பு, சொடடு நீரப் ்பாெைம் ம்பானை 
மமம்்படுத்தப்்பட் யுக்தி்கனளப் ்பயன்படுத்துதல்.

∙ வைடசினயத் தாங்கும் மற்றும் குனைந்த அளவு 
நீரினைப் ்பயன்படுத்தி வளரும் ்பயிர்கனள 
உற்்பத்தி செயயலாம்.

∙ ்காய்கறி உற்்பத்தி மற்றும் மதாட்க்்கனலயில் 
தனைக்கூளங்்கனள மணணிற்குப் 
்பயன்படுத்தலாம்.

வீடு்களில் நீர்ப ்போது்கோபபு
நீரினைப் ்பாது்காக்்க மவணடிய ச்பாறுப்பு நம் 

அனைவருக்கும் உள்ளது. கீழக்்கண் செயல்்பாடு்கள் 
மூலம் நாம் நீரினைப் ்பாது்காக்்க முடியும்.
∙ வாைல் குளிப்்பான்களில் (Showers) குளிப்்பனத 

வி், நீனர வாளியில் பிடித்து குளிக்்க 
மவணடும்.

∙ குனைவா்க நீர வரக்கூடிய குடிநீரக்குைாய்கனளப் 
(tap)  ்பயன்படுத்தி் மவணடும்.

∙ மறுசுைற்சி செயயப்்பட் நீனர புல்சவளி்களுக்குப் 
்பயன்படுத்துதல்.

∙ குடிநீரக் குைாய்களில் ஏற்்படும் நீரக்்கசினவ 
ெரிசெயதல்.

∙ முடிந்தவனர நீனர மறுசுைற்சி செயதல் அல்லது 
மீணடும் ்பயன்படுத்துதல். 

நீரின முக்கியத்துவத்தினைப் 
்பற்றிய விழிப்பு்ரவினை 
ஏற்்படுத்த ஒவசவாரு வரு்மும் 

மாரச் 22 ஆம் மததியாைது உல்க நீர திைமா்க 
பின்பற்ைப்்படுகிைது.

24.4.3  நீர்ப ்போது்கோபபிற்குத் துனையோ்க 
உள்ள சி� அணுகுமுனை்கள்

(i) மனை நீர மெ்கரிப்பு.
(ii) மமம்்படுத்தப்்பட் ்பாெை நுட்பங்்கள்.

(iii)  ்பாரம்்பரியமா்க ்பயன்படுத்தி வரும் நீர 
மெ்கரித்தல் அனமப்பு்கனளப் ்பயன்படுத்துதல்.

(iv)  வீடு்களில் நீர ்பயன்பாடன்க் குனைத்தல்.
(v)  நீரப் ்பாது்காப்பு ்பற்றிய விழிப்பு்ரனவ 

ஏற்்படுத்துதல்.
(vi) ்பணன்க் குடன்்கனள உருவாக்குதல்.
(vii) நீரினை மறுசுைற்சி செயதல்.

 24.5  ்பணனைக் குடனே்கள்
நீரப் ்பாது்காப்பு உத்தி்களுள் ஒனைா்க 

்பணன்க்குடன்்கள் ்பயன்படுத்தப்்படுகினைை. 
மனைப்ச்பாழிவின ம்பாது அதி்களவு நீர நிலத்தில் 
வழிந்மதாடுகினைது. அவவாறு வழிந்மதாடும்ம்பாது 
நீர வீ்ாவது மடடுமல்லாமல் மமல் மணன்யும் 
அடித்துச் செல்லப்்படுகினைை. நீரினைச் மெமிக்்கவும், 
அவற்னை ்பாெைத்திற்குப் ்பயன்படுத்தவும் 
்பணன்க்குடன்்கள் விவொயி்களுக்கு 
உதவுகினைை.

24.5.1 ்பணனைக் குடனே்களின் அனமபபு
நிலத்தில் மதாண்ப்்பட், குறிப்பிட் அளவும், 

வடிவமும் ச்காண் அனமப்ம்ப ்பணன்க்குடன் 
ஆகும். விவொய நிலத்திலிருந்து ஓடிவரும் நீனரச் 
மெ்கரிப்்பதற்ம்கற்ை உள்ளீடு மற்றும் சவளியீடு 
அனமப்ன்ப இனவ ச்காணடுள்ளை. இதன மூலம் 
மெமிக்்கப்்பட் நீராைது ்பாெைத்திற்்கா்க 
்பயன்படுத்தப்்படுகினைது.

24.5.2  ்பணனைக் குடனே்களின் 
நன்னம்கள் 

∙ மனைநீருக்்கா்க ்காத்திருக்்கத் மதனவயில்லாமல், 
்பயிர்களுக்குத் மதனவயாை நீனர, மதனவயாை 
்காலங்்களில் ்பயன்படுத்துவதற்கு இனவ 
்பயன்படுகினைை.

∙ மனை இல்லாவிட்ாலும்  உயிரிைத்திற்குத் 
மதனவயாை நீனர வைங்குகினைை. 

∙ மண அரிப்ன்பத் தடுக்கினைை.
∙ நிலத்தடி நீரின அளவினை உயரத்துகினைை.
∙ நீர வடி்கால் நினலனய மமம்்படுத்துகினைை.

்பேம் 24.7 ்பணன்க்குடன்
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∙ மதாண்ப்்பட் மண்ாைது மவறு 
நிலங்்களில் ச்காட்ப்்படடு, அவற்னை 
வளமாக்்கவும், ெமதளமற்ை நிலங்்கனள 
ெமப்்படுத்தவும் ்பயன்படுகினைை.

∙ நனனீர மீன்கனள வளரக்்க உதவுகினைதுை.
∙ இனவ ்கால்நன்்கள் மற்றும் 

வீடடுத்மதனவ்களுக்குத் மதனவயாை நீரினை 
வைங்குகினைை.

 24.6  நீர் மறுசுழற்சி
மனை நீர மெ்கரிப்பு தவிர, நீனர மறுசுைற்சி 

செயவதும் நீனரப் ்பாது்காப்்பதற்்காை முக்கியமாை 
உத்தியாகும். மறுசுைற்சி செயயப்்பட் வீ்ாை 
நீனர மதனவயாை ்பயன தரக்கூடிய 
மநாக்்கங்்களுக்்கா்க, மீணடும் ்பயன்படுத்துவமத நீர 
மறுசுைற்சி ஆகும். விவொயம் மற்றும் இயற்ன்கப் 
்பாெைங்்கள், சதாழிற்ொனலச் செயல்முனை்கள், 
்கழிவனை்கனளச் சுத்தம் செயதல் மற்றும் நிலத்தடி 
நீரின அளவினை அதி்கப்்படுத்தல் ஆகியவற்றில் 
இனவ ்பயன்படுகினைை.

24.6.1 நீர் மறுசுழற்சி நின�்கள்
்பைனமயாை நீரச்சுத்தி்கரிப்பு முனை்கள் 

இயற்பியல், மவதியியல் மற்றும் உயிரியல் 
செயல்முனை்கனள உள்ள்க்கியனவ ஆகும். 
இவற்றின மூலம் திணமங்்கள், ்கரிமப் ச்பாருள்்கள் 
மற்றும் ெத்துக்்கள் ஆகியை ்கழிவு நீரிலிருந்து 
நீக்்கப்்படுகினைை. ்கழிவு நீரச் சுத்தி்கரிப்பு 
கீ ம ை  ச ்க ா டு க் ்க ப் ்ப ட டு ள் ள  ்ப டி நி ன ல ்க ன ள 
உள்ள்க்கியதாகும்.

முதல் நின� சுத்தி்கரிபபு
முதல் நினல சுத்தி்கரிப்பு என்பது ்கழிவுநீனர 

தற்்காலி்கமா்க சதாடடி்களில் மெரத்து னவத்தல் 
ஆகும். இவவாறு செயவதன மூலம் ்கைமாை 
திணமங்்கள் நீரின அடியிலும், எணச்ய, உயவுப் 
ச்பாருட்கள் ம்பானை மிதக்கும் ச்பாருட்கள் நீரின 
மமற்்பரப்பிலும் தங்கிவிடுகினைை. கீமை தங்கிய 
மற்றும் மமமல மிதக்கும் ச்பாருட்கள் தனித்தனிமய 
பிரிக்்கப்்படுகினைை. மீதி உள்ள நீரமம் இரண்ாம் 
நினல சுத்தி்கரிப்புக்கு அனுப்்பப்்படுகினைது.

இரணேோம் நின� சுத்தி்கரிபபு
இதன மூலம் ்கழிவு நீரில் ்கனரந்திருக்கும் 

மக்கும் (உயிரி்களால் சினதவுறும்) ்கரிமப் 
ச்பாருள்்கள் நீக்்கப்்படுகினைை. இச்செயல் முனை 
உயிரவழி வாயுவின (0

2
) முனனினலயில் ்காற்று 

நுணணுயிரி்களால் ந்த்தப்்படுகிைது (உயிரியல் 
ஆக்ஸிஜமைற்ைம்). ்கழிவு நீரிலுள்ள நுணணுயிரி்கள் 
வீழ்படிவாதல் முனையின மூலம் நீக்்கம் செயயப்்ப் 
மவணடும் என்பதால், உயிரியல் திணமங்்கனளப் 
பிரித்தவு்ன மீதி உள்ள நீராைது மூனைாம் ்கட் 
சுத்தி்கரிப்புத் சதாடடிக்கு திைந்துவி்ப்்படுகினைது.

மூன்ைோம் நின� சுத்தி்கரிபபு
மூனைாம் நினல அல்லது மமம்்பட் சுத்தி்கரிப்பு 

என்பது ்கன்சி ்கட் ்கழிவுநீர சுத்தி்கரிப்்பாகும். 
னநடஜன, ்பாஸ்்பரஸ் மற்றும் நுணணுயிரி்கள் 
ம்பானை ்கனிம உடகூறு்கனள நீக்குதனல இது 
உள்ள்க்கியதாகும். இந்நினலயில், ்கழிவுநீரில் 
உள்ள நுணணிய கூழமத்து்கள்்கள், மவதியியல் 
முனையில் உனையச் செயயும் ச்பாருள்்களாை 
்படி்காரம் அல்லது இரும்பு ெல்ம்பட ஆகியவற்னைச் 
மெரத்து, வீழ்படிவாக்்கப்்படடு சுத்தி்கரிக்்கப்்படுகினைை.

க�� �ைர உ�ெச���� ப��

த�
ைல ���க��� (இய��ய� ைற)

-  ��ப �  (கனமான ��ம�க�)
-  �த��� ெபா��க�  (எ�ெண�,   
    உய��ெபா��, எைடய�ற ��ம�க�)
-  வ க��த� 

இர�டா� 
ைல ���க��� (உ���ய� ைற)

-  உ���ய� ஆ��ஜேன�ற� (கா���ள 
     ம��� க�ம� ெபா��)
-  ��ப வாத� (உ��ய� ��ம�க�)
-  வ க��த�

��றா� 
ைல ���க��� (ெபௗ�க – இராசயன 
ைற) (இய� – ேவ�ைற)

-  (ைந�ரஜ�, பா¡பர¡, ெதா��� ��ம�க�, 
    கனமான த¢ம�க�)
-  ெதா����க� (�ேளா�ேன�ற� 5 – 15 �.¦/¨)

ம��ழ�ª ெச�ய�ப�ட �« ெவ¬ேய�த� 

24.6.2 மறுசுழற்சி நீரின் ்பயன்்கள்
மறுசுைற்சி நீராைது கீழ்கண்வற்றில் 

்பயன்படுகிைது.
∙ விவொயம். 
∙ அைகுமிக்்க நிலங்்கனள உருவாக்குதல் 
∙ ச்பாதுப்பூங்்காக்்கள் 
∙ குழிப்்பந்தாட் வினளயாடடுத்தி்ல்.
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∙ எணச்ய சுத்தி்கரிப்பு நினலயம் மற்றும் ஆற்ைல் 
நினலயங்்களில் உள்ள குளிரவிப்்பான்கள்.

∙ ்கழிவனை்கனளச் சுத்தம் செயதல்.
∙ தூசி்கனளக் ்கடடுப்்படுத்தல்.
∙ ்கடடுமாைச் செயல்்கள்.

 24.7   இயற்ன்க மற்றும் இயற்ன்க 
வளங்கனளப ்போது்கோக்கும் 
்பன்ைோடடு ஒன்றியம் (IUCN)

ஐ.யூ.சி.என் எனை ்பனைாடடு அனமப்்பாைது 
இயற்ன்க வளங்்கனளப் ்பாது்காத்தல் மற்றும் 
அவற்னை வளம்குனைாமல் ்பயன்படுத்துதல் 
ஆகியவற்றில் ச்பரும் ்பங்்காற்றி வருகிைது. 
ஐ.யூ.சி.என, இவவுலகின இயற்ன்க நினலனய 
அறிவதற்கும், மதனவயாை ந்வடிக்ன்க்கனள 
எடுத்து இயற்ன்கயின ்பாது்காவலைா்க 
விளங்குவதற்கும் உல்களாவிய தனலனம (அதி்கார) 
அனமப்்பா்க உள்ளது.  
ஐ.யூ.சி.என். லநோக்்கம்

“இயற்ன்கனய மதிக்்கக்கூடிய மற்றும் 
்பாது்காக்்கக்கூடிய மநரனமயாை உல்கம்” என்பமத 
இதன மநாக்்கமாகும்.
ஐ.யூ.சி.என். இ�க்கு

இயற்ன்கயிலுள்ள மவற்றுனம மற்றும் 
ஒற்றுனமனயப் ்பாது்காக்்கவும், எந்தசவாரு 
இயற்ன்க வளத்னதப் ்பயன்படுத்திைாலும் அது 
நியாயமாைதா்கவும், சூழநினலனயப் ்பாதிக்்காத 
வன்கயிலும் உள்ளதா என்பனத  
வ லி யு று த் து வ த ற் கு ம் ,  ஒ வ ச வ ா ரு 
ெமுதாயத்தினையும் ஊக்்கப்்படுத்தி அவற்றிற்கு 
உதவிசெயவமத இதன இலக்்காகும்.

இவவனமப்பு அச்சுறுத்தலுக்கு உள்ளாை 
சிற்றிைங்்களின சிவப்புப் ்படடியனலத் தயார செயது, 

சதாகுத்து சவளியிடுகிைது. இது உல்க அளவில் 
உள்ள சிற்றிைங்்களின ்பாது்காப்பு நினலனயக் 
்கணிப்்பதற்குப்  ்பயன்படுகிைது.

இந்தியா ஒரு ச்பரிய ்பல்வன்கத் தனனம 
ச்காண் நாடு. இது உல்க சமாத்த நிலப்்பரப்பில் 
2.4 ெதவீதம் ்பரப்்பளனவக் ச்காண்து. 
்க்க்கின்படி 7.8 ெதவீதம் ்பதியப்்பட் சிற்றிைங்்கள் 
இங்கு உள்ளை. இதில் 45,000 தாவர 
சிற்றிைங்்களும், 91,000 விலங்கு சிற்றிைங்்களும் 
்பதியப்்படடுள்ளை. நம் நாடடில் மவறு்பட் 
இயற்பியல் தனனம்கள், தட்ப சவப்்ப நினல்கள் 
்கா்ப்்படுவதன வினளவா்க, ்பலவன்கயாை  
சூழநினல மண்லங்்கள் ்கா்ப்்படுகினைை. 
அவற்றுள் ்காடு்கள், வீ்ா்க உள்ள நிலங்்கள், 
பு ல் ச வ ளி ்க ள் ,  ்ப ா ன ல வ ை ங் ்க ள் , 
்க்ற்்கனரப்்பகுதி்கள், ்க்ல்சூழநினல மண்லங்்கள் 
ஆகியனவ அ்ங்கும். உல்க அளவில் 
்கண்றியப்்பட் உயிரியல் ்பல்வன்கத்தனனம 
ச்காண் மி்க முக்கிய 34 இ்ங்்களில் 4 இ்ங்்கள் 
இந்தியாவில் உள்ளை. அனவ:
∙ இமயமனல
∙ மமற்குத் சதா்ரச்சி மனல்கள்
∙ வ் கிைக்குப் ்பகுதி்கள்
∙ நிக்ம்கா்பார தீவு்கள்

்காடு்கள், தட்பசவப்்பநினல மாற்ைம் மற்றும் 
சுற்றுச்சுைல் அனமச்ெ்கத்தின மூலம் இந்தியா 1969 
முதல் ஐ.யூ.சி.என.இல் உறுப்பிைரா்க இருந்து 
வருகினைது. 

சுவிடெரலாந்து நாடடில் கிலானட 
எனை இ்த்தில் 1948ம் ஆணடு 
அக்ம்ா்பர மாதம் 5 ஆம் நாள்  

ஐ.யூ.சி.என நிறுவைம் மதாற்றுவிக்்கப்்பட்து

இமயமனல ்பழுப்பு / சிவப்பு நிை ்கரடி சிவப்பு நிை ்பாண்ா 

்பேம் 24.9 சிவப்புப் ்படடியலில் உள்ள விலங்கு்கள் 

நினைவில் வ்கோள்்க
	�  உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்ை 

்காரணி்களுக்கின்மய நன்ச்பறும் 
நுணணூட்ங்்களின சுைற்சிமய உயிர புவி 
மவதிச் சுைற்சி எைப்்படும்.்பேம் 24.8 ஐ.யூ.சி என. சிவப்புப் ்படடியல் வகுப்பு்கள்
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I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. ஒரு உயிரிைத்தின வாழதிைனையும், இைப் 

ச்பருக்்கத்தினையும் ்பாதிக்்கக் கூடிய உயிரக் 
ம்காளத்தில் ்கா்ப்்படும் அனைத்துக் 
்காரணி்களும்   எை 
அனைக்்கப்்படுகினைை.

அ. உயிரியல் ்கார்ங்்கள்
ஆ. உயிரற்ை ்காரணி்கள்
இ. உயிரக் ்காரணி்கள்
ஈ. இயற் ்காரணி்கள்

	�  அழு்க னவக்கும் ்பாக்டீரியா மற்றும் 
பூஞ்னெ்கள் (்காளான்கள்) மூலம் னநடரஜன 
்கழிவுப் ச்பாருள்்கனள அம்மமானிய 
கூடடுப் ச்பாருட்களா்க மாற்றும் நி்கழவு 
அமமானியாவாதல் எை அனைக்்கப்்படுகிைது. 

	�  நீரத்தாரவங்்கள் என்பனவ  ஏரி்கள், குளங்்கள், 
்கணமாய்கள், ஆைமற்ை நீர நினல்கள், ெதுப்பு 
நிலங்்கள், ெமுத்திரங்்கள் ம்பானை வாழி்ங்்களில் 
மிதந்மதா, மூழகிமயா ்கா்ப்்படும் தாவரங்்கள் 
ஆகும். 

	�  வைண் ்பகுதி்களில் வளரும் தாவரங்்கள் 
வைண் நிலத்தாவரங்்கள் எைப்்படுகினைை. 

	�  மி்கவும் அதி்கமாை அல்லது மி்கவும் 
குனைவாை நீரளவுள்ள இ்ங்்களில் வளராமல், 
இவவிரணடிற்கும் இன்ப்்பட் சூழநினலயில் 
வாழும் தாவரங்்கள் இன் நினலத்தாவரங்்கள் 
ஆகும். 

	�  அதி்கமாை சவப்்பநினல, ஒளி 
ஆகியவற்றிலிருந்து தப்பிக்்க சில விலங்கு்கள் 
சிைப்புப் ்பணபு்கனளமயா அல்லது 
ந்த்னத முனை்கனளமயா உருவாக்கிக் 
ச்காள்கினைை.

	�  ்பணன்க்குடன் என்பது குறிப்பிட் 
வடிவம் மற்றும் அளவு்ன நிலத்தில் 
மதாண்ப்்பட் அனமப்்பாகும். 
வழிந்மதாடும் நீனர உடசெலுத்துவதற்கும் 
சவளிவிடுவதற்கும் ெரியாை அனமப்பு்கள் 
இவற்றில் ்கா்ப்்படும். 

	�  ்கழிவு நீனர சுத்தி்கரிப்பு செயது பிை 
மதனவ்களுக்குப் ்பயன்படுத்தும் முனைமய நீர 
மறுசுைற்சி செயதல் எைப்்படும். 

	�  ஐ.யூ.சி.என என்பது உலகின இயற்ன்கயாை 
நினலனய அறிவதற்கும் அனதப் ்பாது்காத்து 
மதனவயாை ந்வடிக்ன்க்கனள 
எடுப்்பதற்குமாை  தனலனம அனமப்்பாகும். 

 வசோல்�னேவு 

ல்கோனே்கோ� உைக்்கம் அதி்க சவப்்பமும், வைண் சூழநினலயும் ்கா்ப்்படும் ம்கான்்காலத்தில், 
விலங்கு்கள் செயலற்ை நினலயில் இருத்தல்.

உடகிரகித்தல் ஊட்ச் ெத்துக்்கள், ்பயன்படுத்தப்்ப்க் கூடிய ச்பாருள்்களா்க மாற்ைப்்படடு, திசுக்்கள் 
மற்றும் உறுப்பு்கனளச் செனைன்தல்.

உயிர் புவி லவதிசசுழற்சி உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்ை ்காரணி்களுக்கின்மய நன்ச்பறும் 
ஊட்ச்ெத்துக்்களின சுைற்சி முனை.

மிதக்கும் தன்னம நீரமம் மற்றும் வாயுக்்களின மீது மிதக்்கக் கூடிய நி்கழவு.
எதிவரோலித்து இேம் ்கணேறிதல் மீசயாலி்கனளச் செலுத்தி ச்பாருள்்களின அனமவி்த்னதக் ்கண்றிதல்.
குளிர்்கோ� உைக்்கம் குளிர்காலத்தில் குனைந்த செயல்்பாடு மற்றும் வளரசினத மாற்ைத்னதக் ச்காணடிருத்தல்.
ஊடுருவல் மனை நீராைது நிலத்திற்குள் செனைன்யும் முனை.
மனழபவ்போழிவு மம்கங்்கள் ஒனறு மெரந்து ச்பரிய நீரத்திவனல்களா்க மாறுதல்.
நீடசி்கள் மணபுழுவின ்கண்ங்்களில் ்கா்ப்்படும் முடிம்பானை உறுப்பு்கள்.
இன�த்துனள்கள் வாயுப் ்பரிமாற்ைத்திற்்கா்க இனல்களின மமற்்பரப்பில் ்கா்ப்்படும் துனள்கள்.
்பதங்கமோதல் தி்ப்ச்பாருளாைது மநரடியா்க வாயுப்ச்பாருளா்க மாறுதல்.

 மதிபபீடு
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2. வ், சதன துருவங்்களில்  ்கா்ப்்படும் 
்பனிப்்பானை்களிலுள்ள ்பனிக்்கடடி்கள் 
மநரடியா்க ஆவியா்க மாறும் நினல 

 எைப்்படும்.
அ. ஆவியாதல்
ஆ. குளிரவித்தல்
இ. ்பதங்்கமாதல்
ஈ. உடசெலுத்துதல்

3. வளிமண்ல ்கார்பன ன்ஆக்னைடு (CO
2
)  

தாவரங்்களுக்குள் உடசெல்லும் நி்கழவு 
 எைப்்படும்.

அ. ஒளிச்மெரக்ன்க ஆ. உடகிரகித்தல்
இ. சுவாசித்தல் ஈ. சினதத்தல்

4.  ன அளவு வளிமண்லத்தில் 
உயரவதன வினளவா்க ்பசுனம வீடடு வினளவும் 
புவி சவப்்பமயமாதலும் ஏற்்படுகினைை. 
அ. ்கார்பன மமாைாக்னெடு
ஆ. ்கந்த்க ன்ஆக்னைடு 
இ. னநடரஜன ன்ஆக்னைடு 
ஈ. ்கரியமில வாயு 

II. வ்போருத்து்க.

நுணணுயிரி்கள் அதன் ்பஙகு
னநடரஜன 
நினலப்்படுத்துதல் னநடரமொமமாைாஸ்

அமமானியாவாதல் அமொம்ா்பாக்்ர
னநடமரட்ாதல் சூம்ாமமாைாஸ் 

சிற்றிைங்்கள்

னநடமரட 
சவளிமயற்ைம்

அழு்க னவக்கும் 
்பாக்டீரியாக்்கள்

III.  சரியோ? தவைோ? தவவைனில் திருத்து்க.
1. னநடரஜன ஒரு ்பசுனம வாயு ஆகும்.
2. நனைா்க வளரச்சியன்யாத மவரத் 

த்கவனமப்பு இன்நினலத்தாவரங்்களில் 
்கா்ப்்படுகினைது. 

3. ்பாலூடடி்களில் சவௌவால்்கள் மடடுமம ்பைக்கும்.
4. மணபுழுக்்கள் அதி்க அதிரசவண ச்காண் 

எதிசராலித்தல் எை அனைக்்கப்்படும் 
அனமப்ன்பப் ்பயன்படுத்துக்கினைை. 

5. ம்கான்்கால உைக்்கம் எனை த்கவனமப்்பாைது 
குளிர நினலனயச் ெமாளிக்்க ்பயன்படுவதாகும். 

IV. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. உயிரக்ம்காளத்தில் ்கா்ப்்படும் இரு 

்காரணி்கள் யானவ?
2. னநடரஜன சுைற்சினய மனிதனின செயல்்கள் 

எவவாறு ்பாதிக்கினைை?
3. த்கவனமப்பு எனைால் எனை?
4. நீரத்தாவரங்்கள் தங்்கள் வாழி்ங்்களில் 

ெந்திக்்கக் கூடிய ெவால்்கள் யானவ?
5. நீர மெமித்தலின முக்கியத்துவம் எனை? 
6. உன ்பள்ளி, வீடு ஆகியவற்றில் நீனரச் 

மெமிக்்கக்கூடிய சில வழிமுனை்கனளப் 
்படடியலிடு்க.

7. மறுசுைற்சி செயயப்்பட் நீரின ்பயன்கள் 
யானவ?

8. ஐ.யூ.சி.என எனைால் எனை? அதன 
சதானலமநாக்குப் ்பாரனவ்கள் யானவ?

V. விரிவோ்க வினேயளி.
1. நீரச்  சுைற்சியில் உள்ள செயல்்பாடு்கனள விவரி.
2. வனர்ப்ம் மூலம், ்கார்பன சுைற்சினய விவரி. 
3. வைண்  நிலத்தாவரங்்களின த்கவனமப்பு்கனள 

வரினெப்்படுத்து்க. 
4. வாழி்த்திற்கு ஏற்ைாற்ம்பால், சவௌவால்்கள் 

எவவாறு த்கவனமத்துக் ச்காள்கினைை?
5. நீர மறுசுைற்சி எனைால் எனை? ்கழிவுநீர 

மறுசுைற்சியில் உள்ள வைக்்கமாை முனை்கள் 
யானவ? 

VI. ்கோரைம் தரு்க.
1. மவர்கள் அதி்க ஆைமா்க வளரந்து நீர உள்ள 

பூமியின அடுக்கு்கள் வனர செல்கினைை. 
இவவன்கயாை த்கவனமப்பு்கனள 
எவவன்கத் தாவரங்்கள் மமற்ச்காள்கினைை? 
ஏன?

2. நீண் ்ப்கு ம்பானை உ்லனமப்பு மற்றும் 
நீடசி்கள் ்கா்ப்்படுவது மணபுழுவின 
த்கவனமப்்பா்கக் ்கருதப்்படுகினைது. ஏன?

3. எதிசராலித்து இ்ம் ்கண்றிதல் என்பது, 
சவௌவால்்களின த்கவனமப்்பா்க உள்ளது. 
இந்த வாக்கியம் நியாயமாைதா? 

  பிை நூல்்கள் 
1. Shukla R.S and Chandel. P.S. A textbook of 

Plant Ecology including Ethnobotany and Soil 

Science. 
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àJ˜ - ¹M -
«õFJò™ ²öŸC 

¬ï†óü¡ ²öŸC, G¬ô GÁˆî‹,
à†AóAˆî™, Ü«ñ£Qò£õ£î™,

¬ï†«ó†ì£î™ ¬ï†óü¡ ªõO«òŸø‹.

c˜„²öŸC ñ¬öŠªð£N¾, õN‰«î£´î™, á´Áõ™

è£˜ð¡ ²öŸC-, åO„«ê˜‚¬è,
có£MŠ«ð£‚°, C¬î¾Áî™

î£õóƒèO¡
îèõ¬ñŠ¹èœ

Môƒ°èO¡
îèõ¬ñŠ¹èœ ñ‡¹¿‚èœ - å¿ƒè¬ñ‚èŠð†ì àì™,

c†Cèœ, «è£¬ìè£ô àø‚è‹

c˜Šð£¶è£Š¹ ð‡¬í‚ °†¬ìèœ Ü¬ñŠ¹,
ï¡¬ñèœ, b¬ñèœ

c˜„²öŸC

ä.Î.C.â‡

ð£ó‹ðKòñ£ù ï¬ìº¬øèœ,
²ˆFèKŠ¹ G¬ôèœ (ºî™ G¬ô,
Þó‡ì£‹ G¬ô, Í¡ø£‹ G¬ô)

«ï£‚è‹, Þô‚°,
CõŠ¹Š ð†®ò™ õ°Š¹èœ

º‚Aòˆ¶õ‹, õNèœ, àˆFèœ

ªõ÷õ£™, Þó¾«ïóŠðö‚è‹, ðøˆîL¡ îèõ¬ñŠ¹,
°O˜è£ô àø‚è‹, âFªó£Lˆ¶ Þì‹ è‡ìPî™.

c˜ˆî£õóƒèœ

õø‡ì Gôˆ î£õóƒèœ

Þ¬ìG¬ôˆ î£õóƒèœ

்கருத்து வனர்பேம்

இனையசவசயல்்போடு சூழநின� அறிவியல்
வமய்நி்கர் லசோதனை மூ�ம் ்கோர்்பன் சுழற்சினய அறி்க.

்படி 1. கீழக்்காணும் உரலி / வினரவுக் குறியீடன்ப் ்பயன்படுத்தி “The Carbon Cycle” ்பக்்கத்திற்குச் செல்லவும்.
்படி 2. “Run Decade” என்பனத அழுத்தி, ஒவசவாரு ்பத்து ஆணடிற்கும் குவிக்்கப்்படும் ்கார்பன சுைற்சினய உற்று 

மநாக்கு்க.
்படி 3.   “lesson”  என்பதில் “Curb Emission” என்பனதத் மதரவு செயது, தூண்ல் அளவுருக்்கனளச் 

ெரி செயது சுைற்சியின வினளனவ அறி்க. 
்படி 4. “lesson” என்பதில் “Feedback Effects” என்பனதத் மதரவு செயது, சுைற்சினய இயக்்கவும் 

்காார்பன  க் ப்  வ ளனவய  ஆ்பரராய்க.
உ்பர  Scan the QR Code.

2. Sharma P.D. Environment Biology and

Toxicology. 13th edition , Rastogi Publications,

Meerut.

3. Verma, P.S and Agarwal. V.K. Environmental

Biology, S.Chand and Company, New Delhi.

4. Kotpal R.L Zoology- Phylum - Annelida –

Rastogi Publications, Meerut.
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லிபலரஆபீஸ இம்பரஸ  
(LibreOffice Impress)

   அறிமு்கம் 
லிப்மர ஆபீஸ் இம்ப்ரஸ் என்பது உனர, 

கிராபிக்ஸ், ஒலி ஆகியவற்னைக் ச்காணடு 
நி்கழத்துதனல உருவாக்கும்; ஒரு 
சமனச்பாருளாகும். இது ்பாரனவயாளர்களுக்கு 
சுவாரஸ்யமா்கவும் ்பயனுள்ளதா்கவும் இருக்கும்.  
உனர, புன்கப்்ப்ங்்கள், ்ப்ம், ஒலி மற்றும் 
அனிமமஷன ஆகியவற்னைக் ச்காண் 
வண்மயமாை நி்கழத்துதல் (presentation) 
்பாரனவயாளர்கனள வியப்பில் ஆழத்தும் மமலும் 
நி்கழத்துதனலப் ்பாரக்்க அவர்களுக்கு அதி்க 
ஆரவத்னதத்தரும். அனிமமஷன என்பது ஒரு 
ச்பாருளுக்கு இயக்்கத்னத உருவாக்கும் செயல் 
முனையாகும். இது ஒரு ்பயைரநடபு ்பயன்பாடடு 
சமனச்பாருள். லிப்மர ஆபிஸ் ்பதிப்ன்பத் சதா்ங்்க 
ச்காடுக்்கப்்பட் ்படி்கனளப் பின்பற்ைவும்:
1. Start ச்பாத்தானைக் கிளிக் செய்க.
2. All Programs சொடுக்்கவும்.
3. லிப்மர ஆபிஸ் இம்ப்ரஸ் என்பனதக் கிளிக் செய்க
4. Libre Office Impress  விருப்்பத்னத சொடுக்்கவும்.

 25.1   நி்கழத்துதல் (Presentation)
நி்கழத்துதல் என்பது ்கட்னமக்்கப்்பட் 

த்கவல்்களினசதாகுப்்பாகும். இது வனர்கனல 
(Graphics), தினரப்்ப்ங்்கள், ஒலி ம்பானைவற்று்ன 
த்கவல்்கனள முனையா்கக் ்காணபிப்்பதாகும். இனவ 
அனைத்தும் தினரயில் ஒனைா்கக் ்காட்ப்்படும்.

25.1.1  ஒரு புதிய நி்கழத்துதன� உருவோக்குதல் 
ஒரு புதிய நி்கழத்துதனல உருவாக்்க 

பினவரும் ்படி்கனள பின்பற்ைவும்.
1.  “Libre Office Impress” என்பனத கிளிக் 

செயயவும்.
2.  File menu  வில் “New” என்பனதத் மதரவு 

செயயவும்.
3.  இ்து்பக்்க தடடிலிருந்து Presentation மதரவு 

செயயவும்.
4.  Blank Presentation என்பனத கிளிக் செயயவும்.

சவற்றுசில்லு்ன (Slide) கூடிய ஒரு புதிய 
நி்கழத்துதல் (Presentation) தினரயில் மதானறும்.

்கற்ைல் மநாக்்கங்்கள்

இப்்பா்த்னதக் ்கற்ைபின, மா்வர்கள் ச்பறும் திைன்களாவை:
�	 நி்கழத்துதல் (presentation) வனரயறுத்தல்.
�	 ஒரு புதிய நி்கழத்துதனல உருவாக்குதல்.
�	  உனரப்ச்படடி, உருவப்்ப்ங்்கள், ஒலி மற்றும் ஒளிக் ம்காப்பு்கள் ஆகியவற்னை ்பயன்படுத்தி 

நி்கழத்துதனல உருவாக்குதல்.
�	 சில்லு (Slide) உருவாக்குதல் மற்றும் நீக்குதல்.
�	 Slide Show நி்கழத்துதல்.

25

அ�கு
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25.1.2   சில்லுவில் (Slide) லவன� வசய்தல்
லிப்மர ஆபிஸ் இம்ப்ரஸ் நி்கழத்துதல் என்பது 

்பல சில்லு்களின சதாகுப்பு ஆகும். நம்மால் கூடுதல் 
சில்லு்கனள உருவாக்்க முடியும். இந்த சில்லு்கனள 
முனையா்க வரினெப்்படுத்திைால் ஒரு 
நி்கழத்துதனல உருவாக்்கலாம். எைமவ ஒரு 
நி்கழத்துதனல உருவாக்குவதற்கு முனைால், 
நாம் முதலில் சில்லு்கனள உருவாக்்க மவணடும். 

நாம் ஒரு சவற்று நி்கழத்துதனல 
உருவாக்கும்ம்பாது இரணடு இ்நிரப்பி்களு்ன 
(placeholders) கூடிய ஒரு சில்லு 
தினரயில்மதானறும்.
1. உனரனய தட்ச்சு செயய இ்நிரப்பியில் கிளிக் 

செயயவும். செருகும் ்படன் (cursor) மதானறும்.
2. உனரனய தட்ச்சு செயதபின இ்நிரப்பியின 

சவளிமய கிளிக் செயயவும்.
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25.1.3  ஒரு புதிய சில்ன� உருவோக்குதல்  
(Inserting New Slide)

நி்கழத்துதலில் ஒரு புதிய சில்னல உருவாக்்க 
பினவரும் ்படி்கனள பின்பற்ைவும்.
1. “Slide” சமனுனவ கிளிக் செயயவும்.
2. “New slide”என்பனத கிளிக் செயயவும்.
3.  மதனவயாை layout மதரவுசெய்க. ஒரு சவற்று 

சில்லு உருவாகும்.இனதப்ம்பானறு ்பல 
சில்லு்கனள நி்கழத்துதலில் உருவாக்்கலாம்.

25.1.4  ்பேங்கனளச லசர்த்தல்   
(Inserting pictures)

சில்லில் ஒரு ்ப்த்னதச் மெரக்்க  Insert -> 
Image  என்பனதத் சதரிவு செயயவும் அல்லது 
Standard Toolbar  ல் உள்ள Insert image  எனை 
குறும்்ப்த்னத கிளிக் செயயவும்.

IX_SCI_TM_Unit-25_COM.indd   315 05-03-2020   15:43:12



316்கணினி - லிப்மரஆபீஸ் இம்ப்ரஸ்

25.1.5  உனரபவ்படடினய உருவோக்குதல்  
(Inserting Text Box)

உனரப்ச்படடினய ்பயன்படுத்தி சில்லின எந்த 
்பகுதியிலும் உனரனயச் மெரக்்கலாம். உனரனயச் 
மெரக்்க பினவரும் ்படி்கனளப் பின்பற்ைவும்.
1.  உனரப்ச்படடினயச் மெரக்்க மவணடிய 

சில்னல மதரவு செயயவும்.

2. Insert  சமனுனவ கிளிக் செயயவும்.
3. Text Box என்பனத கிளிக் செயயவும்.
4.  எங்கு உனரனயச் மெரக்்க மவணடுமமா அங்கு 

உனரப்ச்படடினய வனரயவும்.
5.  வினெப்்பலன்கனய ்பயன்படுத்தி உனரனய 

தட்ச்சு செயதபின உனரப்ச்படடிக்கு சவளிமய 
கிளிக் செயயவும்.
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25.1.6  ஒலி மற்றும் ்கோடசிக் ல்கோபபு்கனள 
லசர்த்தல் (Insert audio and  
video files)

நமது நி்கழத்துதனல மமலும் சமருகூட் ஒலி 
மற்றும் ்காடசிக் ம்காப்பு்கனள சில்லில் 
மெரக்்கமுடியும். நமது விளக்்கக்்காடசியில் 
மெரப்்பதற்கு ஏதுவா்க இயல்்பா்கமவ லிப்மரஆபிஸ் 
நமக்கு ஒலி, ஒளிக் ்காடசி்கனள வைங்குகிைது.

Gallery யிலிருந்து ஒலி,  ஒளிக் ம்காப்பு்கனள 
மெரக்்க பினவரும் ்படி்கனள பின்பற்ைவும்.
1. சில்னலத் திைக்்கவும்.
2. Insert Menu ->Audio or Video மதரனவ கிளிக் 

செயயவும். audio or video உனரயா்ல்ச்படடி 
மதானறும்.

3. நமக்குத் மதனவயாை ஒலி மற்றும் 
்காடசிக்ம்காப்பு்கனள மதரவு செயது நமது 
சில்லினுள் மெரக்்கலாம்.

25.1.7  சில்லு மோற்று வினளவு 
(Slide Transition)

நமது நி்கழத்துதலில் ஒவசவாரு சில்லும்; 
ஒனைனபின ஒனைா்க மாறும் ம்பாது நாம் சில 
வினளவு்கனளச் மெரக்்கமுடியும். எடுத்துக்்காட்ா்க 
மமலிருந்து சுைனறு வருதல், இ்ப்புைமிருந்து 
்பைந்து வருதல் (Roll down from top, Fly in from 
left).  இது நமது Slide show  விற்கு ஒரு புதிய 
்பரிமா்த்னதயும், சில்லு மாற்று வினளவிற்கு 
த்ங்்கலினறி ஒரு சதா்ரச்சினயயும் தரும்.
•  View Menu -> Slide Transition மதரனவ கிளிக் 

செயயவும்.
•  இப்ம்பாது நமக்குத்மதனவயாை சில்லு 

மாற்றுவினளனவத் சதரிவு செயது 
ச்காள்ளலாம்.அல்லது Sidebar setting ல் Slide 
Transition  ஐ மதரவு செயயவும்.

25.1.8  இயஙகு ்பேம் (Animation)
சில்லு இயங்கு ்ப்ம் என்பது சில்லுமாற்று 

வினளனவப் ம்பானைமத. ஆைால் இது ஒவசவாரு 
தனித்தனி சில்லுக்கும் செயவதாகும்;. 
எடுத்துக்்காட்ா்க ஒரு சில்லில் உள்ள தனலப்பு, 
்ப்ங்்கள், வனர்ப்ங்்கள் ஆகியவற்றிற்கும் நாம் 
இயக்்கத்னதக் (Animation); ச்காடுக்்கமுடியும்.

ஒரு சில்லில் உள்ள எந்த ச்பாருளுக்கு 
(textbox, image, etc..) நாம் இயக்்கத்னதக் ச்காடுக்்க 
மவணடுமமா அந்த ச்பாருனள நாம் முதலில் 
சதரிவு செயது ச்காள்ளமவணடும். பினைர side 
bar ல் உள்ள Custom Animation    எனை 
குறும்்ப்த்னத கிளிக் செயது Custom Animation 
Section  ஐ திைக்்கவும். ஒரு உனரயா்ல் ச்படடி 
மதானறும். அதிலிருந்து நமக்குத் மதனவயாை 
animation effect  ஐ மதரவு செயது ச்காள்ளலாம்.
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25.1.9  சில்லு்கனள நீக்குதல்  
(Deleting a Slide)

சில்னல நீக்்க பினவருவைவற்னைச் செயயவும்.
1. நீக்்க மவணடிய சில்லுனவ மதரவுசெயயவும்.
2. Slide  சமனுனவ மதரவு செயயவும்.
3.  அதில் Delete Slide  மதரந்சதடுக்்கவும். சில்லு 

நீங்கி விடும்.

25.1.10  நி்கழத்துதன�ச லசமித்தல் 
(Saving a Presentation)

நி்கழத்துதனலச் மெமிக்்க 
பினவருவைவற்னைச் செயயவும்.
1. File Menu  ஐ கிளிக் செய்க.
2.  Save கிளிக் செய்க. ஒரு Save As உனரயா்ல் 

ச்படடி மதானறும்.
3. File name ஐ தட்ச்சு செய்க.
4. Save  ்பட்னை கிளிக் செய்க.

25.1.11  Slide Show  ஐ ்போர்த்தல் (Viewing 
a Slide show)

நமது உணனமயாை நி்கழத்துதல் எவவாறு 
இருக்கும் என்பனதப் ்பாரத்தமல viewing a Slide 
Showஆகும்.

Slide Show  னவப் ்பாரப்்பதற்கு 
பினவருவைவற்னைச் செயயவும்.
1. ரிப்்பனில் Slide Show  ஐ கிளிக் செய்க.
2.  Start slide show group ல் From Beginning 

என்பனத கிளிக் செய்க.
உங்்களுன்ய சில்லு்கனள முழுத்தினரயில் 

்கா்லாம். அடுத்தடுத்த சில்லு்கனளக் ்கா் 
சுடடினய அழுத்தவும்.

வினெப்்பலன்கயில் F5  வினெனய 
அழுத்துவதன மூலமும் நாம் முதல் சில்லிலிருந்து 
slide show னவக் ்கா்லாம்.

25.1.12  நி்கழத்துதன� மூடுதல் 
(Closing a presentation)

நி்கழத்துதனல மூ் பினவருவைவற்னைச் 
செய்க.
1. File Menu  ஐ கிளிக் செய்க.
2. Close கிளிக் செய்க. 

தற்ம்பானதய ம்காப்பு மெமிக்்கப்்ப்ாவிட்ால்  
லிப்மரஆபிஸ் இம்ப்ரஸ் உங்்களி்ம் இந்த 
ம்காப்ன்ப மெமிக்்கமவணடுமா? மவண்ாமா? 
எைக் ம்கடகும். நீங்்கள் Yes ஐ மதரவு செயதால் 
ம்காப்ன்ப மெமிக்்கலாம். நீங்்கள் No  ஐ மதரவு 
செயதால் ம்காப்பு மெமிக்்கப்்ப்ாது. நீங்்கள் 
Cancel  ஐ மதரவு செயதால் ம்காப்பு 
மெமிக்்கப்்ப்ாமல் உங்்களுன்ய 
நி்கழத்துதலுக்ம்க திரும்பும்.

IX_SCI_TM_Unit-25_COM.indd   318 05-03-2020   15:43:13



319 லிப்மரஆபீஸ் இம்ப்ரஸ்

25.1.13  ஏற்்கைலவ லசமிக்்கப்படடு இருக்கும் 
நி்கழத்துதன� திைத்தல் (Opening 
an existing presentation)

ஏற்்கைமவ மெமிக்்கப்்படடு இருக்கும் 
நி்கழத்துதனல திைக்்க பினவருவைவற்னைச் 
செயயவும்.
1. File Menu  ஐ கிளிக் செய்க.
2.  Open என்பனத கிளிக் செய்க. ஒரு உனரப்ச்படடி 

மதானறும்.
3.  எந்த ம்காப்ன்ப திைக்்கமவணடுமமா அனத 

மதரவு செயயவும்.
4. Open ்பட்னை கிளிக் செயயவும்.

மெமிக்்கப்்பட் ம்காப்பு திைக்்கப்்படும்.File -> 
Recent Documents என்பனத மதரவு 
செயதால்்கன்சியா்க மெமிக்்கப்்பட் 
ம்காப்பு்களிலிருந்து ம்காப்பின ச்பயனரத் சதரிவு 
செயது மநரடியா்கவும் ம்காப்ன்பத் திைக்்கலாம்.

25.1.14  லிபலர ஆபிஸ இம்பரஸிலிருந்து 
வவளிலயறுதல் (Exit LibreOffice 
Impress)

லிப்மரஆபிஸ் இம்ப்ரனை சவளிமயறி் 
பினவருவைவற்னைச் செயயவும்.
1. File Menu  ஐ கிளிக் செய்க.
2.  Exit LibreOffice Impress என்பனத கிளிக் செய்க.

 மதிபபீடு

I. சரியோை வினேனயத் லதர்ந்வதடு.
1. ___________ என்பது த்கவல்்களின 

்கட்னமக்்கப்்பட் விநிமயா்கமாகும்.
 அ) SlideShow ஆ) Page
 இ) WordArt   ஈ) Presentation
2. Slide ்கனள சதாகுத்து முனைப்்படுத்தி 

்காடசிப்்படுத்துவது ___________

 அ) Slideshow ஆ) Charts
 இ) Page  ஈ) Messages
3. ஒரு விளக்்கக்்காடசி என்பது ்பல ___________ 

ஐ உள்ள்க்கியது.
 அ) Page ஆ) Slide
 இ) placeholders  ஈ) messages
4. _______ என்பது ்கவரும் விதமாை உனர்கனள 

சில்லில் உருவாக்்க ்பயன்படுகிைது.
 அ) Slideshow ஆ) Slideshow
 இ) Text  ஈ) Header and Footer

5. வினெப்்பலன்கயில் எந்த வினெனய 
்பயன்படுத்திைால் Slide Show னவப் ்பாரக்்க 
முடியும்?

 அ) F1 ஆ) Tab இ) F5 ஈ) F12

II. சுருக்்கமோ்க வினேயளி.
1. லிப்மர ஆபிஸ் இம்ப்ரஸ் எனைால் எனை?
2. நி்கழத்துதல் எனைால் எனை?
3. சில்லு எனைால் எனை?
4. Slide show னவப் ்பாரப்்பதற்கு மதனவப்்படும் 

்படிநினல்கனள எழுது.

III. Lab Work.
தமிழநாடடில் ச்காண்ா்ப்்படும் ்பணடின்க்கள் 
குறித்து  விளக்்கக்்காடசி ஒனனை தயார செய்க. 
அதனை ச்பாருத்தமாை தனலப்பில் மெமிக்்கவும்.
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வ. எண மொதனையின ச்பயர ்காலம் மாதம்

1
சவரனியர அளவி – ஒரு ம்காள வடிவப் ச்பாருளின 
விட்த்னதக் ்க்க்கிடுதல் 40 நிமி்ங்்கள் ஜூன

2
திருகு அளவி – ஒரு இரும்பு ஆணியின தடிமனைக் 
்க்க்கிடுதல் 40 நிமி்ங்்கள் அக்ம்ா்பர

3 சமழுகின உருகு நினல 40 நிமி்ங்்கள் ஜைவரி

4 திரவங்்களின  ்கைஅளனவ  அளவி்ல் 40 நிமி்ங்்கள் ஜூனல

5 விலங்கு்களின த்கவனமப்பு்கனளக் ்கண்றிதல் 40 நிமி்ங்்கள் ஆ்கஸ்ட

6 தாவர மற்றும் விலங்கு திசுக்்கனளக் ்கண்றிதல் 40 நிமி்ங்்கள் ஆ்கஸ்ட

7
உ்வு மாதிரி்களில் ்கலப்்ப்த்தின தனனமனயக் 
்கண்றிதல் 40 நிமி்ங்்கள் நவம்்பர

8 நுணணுயிரி்கனளக் ்கண்றிதல் 40 நிமி்ங்்கள் நவம்்பர

9 ச்பாருளாதார உயிரியல் 40 நிமி்ங்்கள் பிப்ரவரி

10 தாவரங்்களின த்கவனமப்பு்கனளக் ்கண்றிதல் 40 நிமி்ங்்கள் பிப்ரவரி
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 இயற்பியல்

1. வவர்னியர் அளவி – ஒரு ல்கோள வடிவப வ்போருளின்  
விடேத்னதக் ்கைக்கிடுதல்

லநோக்்கம்:
  சவரனியர அளவினயப் ்பயன்படுத்தி ம்காள வடிவப் ச்பாருளின விட்ம் ்கா்ல்.

லதனவயோைப வ்போருட்கள்:
 சவரனியர அளவி, ம்காள வடிவப் ச்பாருள் (கிரிக்ச்கட ்பந்து).

சூத்திரம்:
i. மீச்சிற்ைளவு (LC)  = 1 முதனனமக்ம்கால் பிரிவு  – 1 சவரனியர ம்கால் பிரிவு
      = 1 மி மீ – 0.9 மி.மீ
      LC = 0.1 மி.மீ  (அ) 0.01 செ.மீ
ii. ம்காள வடிவப் ச்பாருளின விட்ம் (d) =  M.S.R. + (V.C × LC)  ±  ZC. செ.மீ
 MSR –  முதனனமக் ம்கால் அளவு
 VC    –  சவரனியர ம்கால் ஒனறிப்பு
 LC     –  மீச்சிற்ைளவு (0.01 செ.மீ)
 ZC    –  சுழித் திருத்தம்.

வசய்முனை:
 • சவரனியர அளவியின மீச்சிற்ைளனவக் ்கண்றிதல்.
 • சவரனியர அளவியின சுழித்திருத்தம் ்கண்றிதல்.
 • ச்காடுக்்கப்்பட்ப் ச்பாருளினை இரு கீழத்தான்்களுக்கு இன்மய உறுதியா்கப் ்பற்றியிருக்கும்்படி னவக்்கவும்.
 • முதனனமக்ம்கால் அளவினையும், சவரனியர ஒனறிப்பு அளவினையும் குறிக்்கவும்.
 • ச்பாருளினை சவவமவறு ்பகுதி்களில் னவத்து மொதனைனய மீணடும் செயது அளவினைக் 

கீழக்்கண்வாறு அட்்வன்ப்்படுத்து்க.
 • சூத்திரத்னதப் ்பயன்படுத்தி ்க்க்கீடு செயது  ம்காள வடிவப் ச்பாருளின  விட்த்னதக் ்க்க்கி்வும்.

  d =  M.S.R. + (V.C × LC)  ±  ZC. செ.மீ
 மீச்சிற்ைளவு (LC) = 0.01 செ.மீ                                             சுழித்திருத்தம் (ZC): _________

வ.
எண

முதனனமக்ம்கால் அளவு (MSR) 
செ.மீ

சவரனியர ஒனறிப்பு 
(VC)

ச்பாருளின விட்ம் (செ.மீ) 
d = MSR + (VC × LC) ± ZC

1.

2.

3.

                ெராெரி: ________________________________  செ.மீ

முடிவு:
  ச்காடுக்்கப்்பட் ம்காள வடிவப் ச்பாருளின விட்ம் _____ செ.மீ
                                                         (கிரிக்ச்கட ்பந்து )
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 2. திருகு அளவி – ஒரு இரும்பு ஆணியின் தடிமனைக் ்கைக்கிடுதல்

லநோக்்கம்:
 ச்காடுக்்கப்்பட்  ஒரு இரும்பு ஆணியின தடிமனைக் ்கா்ல்.

லதனவயோை வ்போருள்்கள்:
 திருகு அளவி மற்றும் இரும்பு ஆணி.

சூத்திரம்:           

  (i)   மீச்சிற்ைளவு (LC) = 
புரியின்த்தூரம்

தனலக்ம்காலின சமாத்தப் பிரிவு்களின எணணிக்ன்க
  (ii)  தடிமன              (t) = புரிக்ம்கால் அளவு (P.S.R)  +   

                (தனலக்ம்கால் ஒனறிப்பு (HSC)  ×  மீச்சிற்ைளவு (LC))  ± சுழித்திருத்தம்
          t = PSR + (HSC × LC) ± ZC

பினழ: 
(i) மநரப்பினை: மநரப்பினை 5 புள்ளி்கள் எனில், சுழித் திருத்தம் 5 புள்ளி்கள் ்கழிக்்க மவணடும்.

t= PSR + (HSC × LC) – ZC

t= PSR + (HSC × LC) – 5

(ii) எதிரப்பினை: எதிரப்பினை 95 புள்ளி்கள் (100 - 95 = 5  புள்ளி்கள்) எனில், சுழித்திருத்தம் 5 புள்ளி்கள் கூட் 
மவணடும்.

t= PSR + (HSC × LC) + ZC

t= PSR + (HSC × LC) + 5

(iii) சுழிப்பினை: எந்த வித சுழித்திருத்தமும் இல்னலசயனில். t = PSR + (HSC × 0.01) ± 0

வசய்முனை:
•  திருகு அளவியின மீச்சிற்ைளவு (LC) = 0.01 மி.மீ ஆகும்.  
• திருகு அளவியின இரு மு்கங்்கள் S1, S2  இன்ந்திருக்கும் ச்பாழுது மமற்்கண் முனையில் சுழிப்பினை 

மற்றும் சுழித்திருத்தம் ்கா் மவணடும்.
• திருகு அளவியின இரு மு்கங்்களுக்கின்மய இரும்பு ஆணினய னவத்து, புரிக்ம்கால்  அளனவயும், 

புரிக்ம்கால் அச்மொடு (P.S.R) ச்பாருந்தும் தனலக்ம்கால்  ஒனறிப்ன்பயும் (H.S.C) ்கா்  மவணடும்.  
இரும்பு ஆணியின தடிமன t = P.S.R + (H.S.C × LC) ± ZC

• இனதப்ம்பால,  இரும்பு ஆணியின சவவமவறு ்பகுதி்கனள  திருகு அளவியில் ச்பாருத்தி, மொதனைனயத் 
திரும்்பவும் செயயவும்.

• அளவீடு்கனள கீழக்்கண் அட்வன்யில் நிரப்பு்க.
 சுழித்திருத்தம் :                                                                                                   மீச்சிற்ைளவு: 0.01 மி.மீ

வ.
எண

புரிக்ம்கால் அளவு  
(PSR) செ.மீ

தனலக்ம்கால் ஒனறிப்பு 
(H.S.C)

இரும்பு ஆணியின தடிமன 
t = PSR + (H S C × LC) ± ZC (mm)

1.

2.

3.

                ெராெரி: ___________________________________  மி.மீ

முடிவு:  ச்காடுக்்கப்்பட் இரும்பு ஆணியின தடிமன _____ மி.மீ
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கூர்லநோக்்கல் மற்றும் ்படடியலிடுதல்:
வ.எண ்காலம் (விைாடி) சவப்்பநினல (°C)

ய 
புள்ளி M இல் சவப்்பநினல சமழுகின உருகு நினலனயக் குறிக்கிைது.
்பர ர: ICT ்ப்க ்காை இந ாதைனய
்க்காச்் ால  என ்கா் லாம

ெவ�ப�ைலமா�

ெகா��ைல �ழா�

ப��டன 
	ய தா��

�கைவ

��

ெம��

க��வைல

��கா�
��ச� அ���

3. வமழுகின் உருகு நின�

லநோக்்கம்:
குளிரச்சி வனளவு வனர்ப்த்னதப் ்பயன்படுத்தி சமழுகின  உருகுநினலனயக் 
்கண்றிதல்.

தத்துவம்:
உருகுநினலயாைது தன உள்ளுனை சவப்்பத்தின அடிப்்பன்யில் அனமகிைது 
என்பதனைக் ்கண்றிதல். தன உள்ளுனை சவப்்பம் என்பது ஒரலகு நினைனய (1 கிராம்) ஒரு 
நினலயிலிருந்து மற்சைாரு நினலக்கு அதன சவப்்பநினல மாைாத வண்ம் மாற்ை மதனவப்்படும் 
சவப்்பத்தின அளவாகும்.

லதனவயோை வ்போருட்கள்: 
மு்கனவ, ்பரைர, சவப்்பநினலமானி, ச்காதிநினல குைாய, ்பற்றியு்ன கூடிய தாங்கி, முக்்காலித் 
தாங்கி,சமழுகு, நிறுத்தற் ்கடி்காரம், ்கம்பி வனல மற்றும் ம்ல் அ்ங்கிய ்பாத்திரம்.

வசய்முனை
• ஒரு ச்காதிநீர ்கலனில் னவத்து சமழுகினை உருக்்கவும்.
• சமழுகு முற்றிலும் உருகும்ம்பாது, ்கலனில் இருந்து அனத அ்கற்றி, உலரத்தி பினைர ம்லில் புனதக்்கவும்.
• திரவம் தி்மா்க  மாறும் ம்பாது ஒவசவாரு 30 விநாடிக்கும் சவப்்பநினலனயப் ்பதிவு செயயவும்.
• அமத மநரத்தில் எந்த நினலயாை சவப்்பநினலயில் திரவ மற்றும் தி் நினலயில் சமழுகு உள்ளது

எைப்்பாரக்்கவும்.

சமழுகின சவப்்பநினல = ஒரு குறிப்பிட் ்காலத்துக்கு மமலுள்ள மாைாத சவப்்பநினல
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 4. திரவங்களின்  ்கைஅளனவ  அளவிேல்

லநோக்்கம்:
  ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள  நிைமற்ை மற்றும் நிைமுள்ள திரவங்்களின ்கைஅளனவ அளவி்ல்

லதனவயோை வ்போருட்கள்: 
  பிப்ச்பட (20 மி.லி), மாதிரித் திரவங்்கள் மற்றும் பீக்்கர

வசய்முனை
 ஒரு 20 மி.லி ்கைஅளவுள்ள பிப்ச்படன் எடுத்து முதலில் நீரிைால் நனைா்க ்கழுவிய பினபு, அளக்்க 

மவணடிய மாதிரித் திரவத்னதக் ச்காணடு அலெவும்.  பிப்ச்படடின கீழப்்பகுதி மாதிரித் திரவத்தின உள்மள 
நனைா்க மூழகி இருக்கும்்படி னவத்து, பிப்ச்படடின அளவுக் குறியீடடுக்கு மமல் திரவம் வரும்வனர 
உறிஞ்சி, ஆள்்காடடி விரலிைால் மமல் ்பகுதினய  அழுத்தி மூ்வும்.  பிப்ச்படன் திரவத்தில் இருந்து 
சவளிமய எடுத்து, அதன அளவுக்ம்காடு ்கண்பாரனவ மட்த்துக்கு மநரா்க இருக்கும்்படி பிடித்துக்ச்காணடு, 
ஆள்்காடடி விரலின அழுத்தத்னதக் குனைத்து, திரவத்தின கீழ பினை தளம் பிப்ச்படடின அளவும்காடன்த் 
சதாடும் வனர திரவத்னத சவளிமயற்ைவும். இப்ச்பாழுது பிப்ச்படடில் இருக்கும் திரவம் மி்கச்  ெரியா்க 20 மி.லி 
ஆகும்.  பிப்ச்படன், பீக்்கர உள்மள னவத்து ஆள்்காடடி விரலின அழுத்தத்னத நீக்குவதன மூலம் திரவம் 
முழுவனதயும் மெ்கரிக்்கலாம். 

அடேவனை:
வ.எண திரவத்தின ச்பயர திரவத்தின நிைம் பினைதளம் திரவத்தின ்கைஅளவு

1.

2.

3.

4.

முடிவு:
  மி்கச் ெரியா்க 20 மி.லி ்கைஅளவு ச்காண் ச்காடுக்்கப்்பட் சவவமவறு திரவங்்கள் 20 மி.லி ்படித்தர 

பிப்ச்பட மூலம் அளவி்ப்்பட்ை.

குறிபபு:
1. பிப்ச்படடின அளவுக்ம்காடு ்கண்பாரனவக்கு மமலா்கமவா, கீைா்கமவா இருந்தால் ்கைஅளவு மாறு்படும்.
2. நிைமுள்ள திரவங்்கனள அளக்கும்ம்பாது மமல் பினைதளம் பிப்ச்படடின அளவும்காடன்த் சதாடுமாறு 

அளக்்க மவணடும்.
3. வலினம மிக்்க அமிலம் மற்றும் ்காரங்்கனள ஒரும்பாதும் பிப்ச்படடில் உறிஞ்ெக் கூ்ாது.

 5. வி�ஙகு்களின் த்கவனமபபு்கனளக் ்கணேறிதல்

லநோக்்கம்:
 ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள முதுச்கலும்புள்ள  உயிரி்கனளக் (முதுகுநாணுள்ளனவ) 
இைம்்கணடு, அவற்றில் ்கா்ப்்படும் த்கவனமப்பு்கனளப் ்படடியலிடுதல்.

லதனவயோை வ்போருள்்கள்:
 1. ன்பெஸ்  (மீன)
 2. இருவாழவி்கள் (தவனள)
 3. ஊரவை  (ஓ்ான)
 4. ்பைனவ்கள்  (மா்ப்புைா)
 5. ்பாலூடடி்கள்  (எலி)
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்கணேறிந்தனவ: 
கீழ உள்ள அட்வன்யில் ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள உயிரி்கனள இைம் ்கணடு அனவ்களின த்கவனமப்பு்கனள 
குறிப்பிடு்க.

வ.எண உயிரியின / விலங்கின  ச்பயர வாழி்ம் உ்ல் 
அனமப்பு புைத்மதால் இ்ப்ச்பயரச்சி 

உறுப்பு்கள்

1. மீன

2. தவனள

3. ஓ்ான

4. மா்ப்புைா

5. எலி

 6. தோவர மற்றும் வி�ஙகு திசுக்்கனளக் ்கணேறிதல்

லநோக்்கம்:
 தயாரிக்்கப்்பட் நினலயாை ்கண்ாடி வில்னலயில் இருந்து தாவர மற்றும் 
விலங்கு்களின திசுக்்களின ்கட்னமப்பு அம்ெங்்கனளக் ்கண்றிதல்

உற்றுலநோக்்கல்:
 ச்காடுக்்கப்்பட் ்கண்ாடி வில்னலயின மமல் இருக்கும் தாவர மற்றும் விலங்கு 
திசுக்்கனள அன்யாளம் ்காண்க.
 அ) எளிய திசுக்்கள் - ்பாரனன்கமா, ம்காலனன்கமா, ஸ்கிளிரனன்கமா 
 ஆ) கூடடுத்திசுக்்கள் - னெலம் மற்றும் ஃப்மளாயம்
 இ) எபிதீலிய திசு  - தூண எபிதீலியம் குற்றினை எபிதீலியம்
 ஈ) இன்ப்புத் திசு - எலும்பின குறுக்கு சவடடுத் மதாற்ைம்
 உ) தனெத்திசு - எலும்பு ெட்்க தனெ, சமன தனெ மற்றும் இதயத்தனெ
 ஊ) நரம்புத்திசு
  திசுக்்களின ்ப்ம் வனரந்து, ்பா்கங்்கனள குறித்து அவற்றின இருப்பி்ம் மற்றும் செயல்்கனள எழுது்க

 7. உைவு மோதிரி்களில் ்க�ப்பேத்தின் தன்னமனயக் ்கணேறிதல்

லநோக்்கம்:
 ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள உ்வு மாதிரி்களில் ்கலப்்ப்ங்்கனளக் ்கண்றிதல்.

லதனவயோை உ்ப்கரைங்கள்:
 பீக்்கர, ்கண்ாடிக் கிண்ம், ்கரணடி, தீப்ச்படடி.

லதனவப்படும் உைவு மோதிரி்கள்:
  (அ) மிளகு, (ஆ) மதன, (இ) ெரக்்கனர, (ஈ) மிள்காயத்தூள்,  

(உ) ்பச்னெப்்பட்ாணி   (ஊ) மதயினலத்தூள்
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வசய்முனை
 •  ஆறு பீக்்கர்கனள எடுத்துக்ச்காணடு அவற்னை  தணணீரால் நிரப்பி  அ, ஆ, இ, ஈ, உ  மற்றும் ஊ 

எனறு ச்பயரி்வும்.
 • அ, ஆ, இ, ஈ, உ மற்றும் ஊ மாதிரி்கனள எடுத்து அந்தந்த பீக்்கர்களில் நீர மெரக்்கவும்.
 • ஒவசவாரு பீக்்கரிலும்  மாற்ைங்்கனளக் ்கண்றியவும்.
 • நீவீர ்கண்றிந்தனதப் ்பதிவு செய்க.

்கணேறிந்தனவ:

வ.எண மோதிரி ்கணேறிந்தனவ குறிபபு

1. அ
2. ஆ
3. இ
4. ஈ
5. உ  

6. ஊ

 8. நுணணுயிரி்கனளக் ்கணேறிதல்

லநோக்்கம்:
 ்பல்மவறு வன்கயாை நுணணுயிரி்கனளக் (்பாக்டீரியா மற்றும் னவரஸ்) 
்கண்றிதல்.

உற்றுலநோக்்கல்:
 ்ப்ம் / நிைற்்ப்ம் / நினலயாை நழுவங்்கள் ஆகியவற்றின மாதிரி்கள், கூடடு 
நுணம்ாக்கி,  ்காடசிப்்ப்ங்்கள் உதவியு்ன கீழ்கண்வற்னை உற்றுமநாக்கு.

லதனவப்படும் நுணணுயிரி்களின் மோதிரி்கள்:
 அ. எஸ்செரிசியா ம்கானல
 ஆ. விப்ரிமயா ்காலமர
 இ. லாக்ம்ா ம்பசில்லஸ்
 ஈ. சரடமரா னவரஸ் (எச்.ஐ.வி) 

கீழக்்கணே விைோக்்களுக்கு வினேயளி.
 அ. சதளிவாை ்ப்ம் வனரந்து ்பா்கங்்கனளக் குறி.
 ஆ. உற்றுமநாக்கிய ்பாக்டீரியாக்்கள் மற்றும் னவரஸ்்களின வடிவங்்கனள எழுது்க. 
 இ. ்பாக்டீரியா மற்றும் னவரஸ்்களின அனமப்ன்ப விளக்்கமா்கக் குறிப்பிடு்க. 
 ஈ. நுணணுயிரியின முக்கியத்துவம் / அனவ உண்ாக்கும் மநாய்கள் ்பற்றிய குறிப்பு வனர்க.
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327 செயமுனை்கள்

 9. வ்போருளோதோர உயிரியல்
லநோக்்கம்:
 ச்பாருளாதார முக்கியத்தும் வாயந்த தாவரங்்கள் மற்றும் விலங்கு்கனளக் 
்கண்றிதல்.

உற்றுலநோக்்கல்:
 கீமை ச்காடுக்்கப்்படடுள்ள மாதிரி்கள் / நிைற்்ப்ங்்கள் / ்ப்ங்்கள் / உணனம 
மாதிரி்கள் ஆகியவற்னை உற்றுமநாக்கு்க.
 அ. உயிர உரம் – னரமொபியம்
 ஆ. மருத்துவத் தாவரங்்கள் – நிலமவம்பு, ்கற்ைானை (ஆமலா மவரா).
 இ.  ்காளான – அ்காரி்கஸ் ன்பஸ்ம்பாரஸ்
 ஈ. உள்நாடடு ்கால்நன் இைங்்கள் – உம்்பளச்மெரி
 உ. முக்கிய இந்திய மீன இைங்்கள் – ்கடலா ்கடலா
 ஊ. மதனீக்்களின வன்க்கள் – ராணித்மதனி, மவனலக்்காரத் மதனி 

கீழக்்கணே விைோக்்களுக்கு வினேயளி.
 அ. சதளிவாை ்ப்ம் வனரந்து ்பா்கங்்கனளக் குறிக்்கவும்
 ஆ. அவற்றின ச்பாருளாதார முக்கியத்துவத்னத எழுது்க. 

 10. தோவரங்களின் த்கவனமபபு்கனளக் ்கணேறிதல்
லநோக்்கம்:
 ச்காடுக்்கப்்பட்  தாவர மாதிரி்கனளக் ்கண்றிந்து அவற்றின  த்கவனமப்பு்கனளப் 
்படடியலிடு்க.

 1. இன்நினலத் தாவரம் – தக்்காளி  (அ) ்கத்தரித் தாவரம்
 2. வைண்  நிலத்தாவரம் – ஒ்பனஷியா
 3.  நீர வாழ தாவரம் – ஐக்்காரனியா
 4. பூச்சியுணணும் தாவரம் – சந்பந்தஸ்

்கணேறிந்தனவ:
 ச்காடுக்்கப்்பட்த்  தாவரங்்கள் ்கண்றியப்்படடு அனவ்களின த்கவனமப்பு்கள் குறிக்்கப்்படுகினைை.

வ.எண தோவரத்தின் வ்பயர் வோழிேம் புை அனமபபு உள் அனமபபு வசயலியல் தன்னம

1.       

2.

3.

4.
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 வசோல்�னேவு

அ்கஅடுக்கு  - Endoderm

அ்கஆற்ைல் - Internal energy

அ்கடு - Trough 

அணு அனமப்பு - Atomic Structure

அணு உட்கரு - Nucleus 

அணு எண - Atomic number 

அதி்க அளவு  - Abundant

 ்கா்ப்்படும் தனிமம்   Elements

அதிரசவண - Frequency

அரிய வாயு / மந்த வாயு -  Inert gases / Noble  

 gases 

அனலவுக் ்காலம் - Time period

அழிவின விளிம்பில்  - Endangered

 உள்ள சிற்றிைங்்கள்   species

அழுத்தம் - Pressure

ஆக்ஸிஜமைற்ை எண - Oxidation number

ஆக்ஸிஜமைற்ைம் - Oxidation

ஆர ெமச்சீர - Radial Symmetry

இ்ப்ச்பயரச்சி - Displacement

இன  ்திைன ச்காண  ் - Valance Electrons

 எலக்டரான்கள்
இன்திைன - Valence

இன்ப்புத்திசு,  - Connective Tissue

 இன்ப்பினையம்
இதயத்தனெ - Cardiac muscle

இயக்்கம் - Motion

இரவில் இயங்கும்  - Nocturnal

இராஜதிராவ்கம் - Aquaregia

இரு ்பக்்கச் ெமச்சீர -  Bilateral  

 Symmetry

இரும்புத் து்கள்்கள் - Iron filings

இனலத்துனள - Stomata

இனைப்்பான - Pump

ஈதல் ெ்கபின்ப்பு -  Coordinate  

 covalent bond

ஈரடுக்கு - Diploblastic

உ்ற்குழி - Coelom

உட்கவரதல், உறிஞ்சுதல் - Absorption

உந்தம் - Momentum

உந்து தணடு - Piston

உயிரியியல்  - Biological 

 ஆக்ஸிெமைற்ைம்   Oxidation

உயிர புவி மவதியியல்  - Biogeochemical

 சுைற்சி   Cycle 

உருகுதல்   - Melting

உருக்குனலவு - Deformation

உல்கம் - Kingdom

உமலா்கக் ்கலனவ்கள் - Alloys 

உமலா்கப் ம்பாலி்கள் - Metalloids

உள் இன் நினலத்  - Inner Transition

 தனிமம்    Elements

உள்ளீட்்கம் - Input

உள்ளுனை சவப்்பம் - Latent heat

ஊடுருவுதல் - Penetrate

எணம விதி - Octet rule

எணமம் - Octaves

எதிசராளியி்ம் - Echolocation

எதிரமின அயனி - Anion

எதிரமுைக்்கம் - Reverberation 

எரி்காரங்்கள் - Alkalis

ஒரு ்படித்தாை தனனம - Homogenous

ஒலி எதிசராளித்தல் - Reflection of sound 

ஒளி இனை - Optical fibers

ஒளி வில்கல்  - Refraction

ஒளிச்மெரக்ன்க - Photosynthesis

ஒளிநாட்ம் - Phototropism

்க்த்தி  - Transmitting 

்கணினி - Computer

்கதிரியக்்க ்கார்பன  - Radiocarbon

 வயதுக்்கணிப்பு    dating

்கதிரியக்்க சினதவு - Radioactive decay 

்கதிரியக்்க மவதியியல் - Radiochemistry 

்கதிரியக்்கம் - Radiation

்கம்பியா்க நீட்க் கூடிய - Ductile 

்கலப்்ப்ம் - Adulteration

்கலனவ - Mixture

்கலைன்த்தல் - Canning

்கழிவு நீக்்கம் - Excretion  

்காய ்கறி வளரப்பு  - Olericulture

கிரியா ஊக்கி  - Catalyst 

குருத்சதலும்பு - Cartilage

குவனள, திைந்த  - Vase

 ச்காள்்கலன
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குைாயவழித்திரும்்ப  - Tubular 

 உறிஞ்சுதல்   reabsorption

குளாமருலர வடி்கடடுதல் -  Glomerular  

 filtration

குளிர இரத்த விலங்கு -  Poikilothermic 

 Animal

குளிர்கால உைக்்கம் - Hibernation

குறுக்்கனல்கள் - Transverse waves 

குனைந்த அளவு வினை  - Underactive 

 புரியும் தனனம ச்காண்
குனைல் பிரிவு  - Meiosis

கூடடு புைப்்ப்லம் -  Compound  

 epithelium

கூடடுத்திசு - Complex tissue

கூடடுயிர  - Symbiotic

 நுணணுயிர்கள்    Microbes

கூழம ்கனரெல் - Colloidal solution 

கூழமப்பிரிப்பு - Dialysis

ம்கான்்கால உைக்்கம் - Aestivation

ம்காள்க ஆடி்கள் - Spherical  mirrors

ம்காள் - Planet

ெ்க பின்ப்பு - Covalent bond

ெமதள ஆடி - Plane mirror

சிகிச்னெ - Therapy

சிறும்காள்்கள் - Asteroid

சிற்றிைம் - Species

சீராை இயக்்கம் - Uniform motion

சு்ர செல் - Flame cell

சுய ெ்கப்பின்ப்பு - Catenation

சுழி இன்திைன - Zero Valence 

சுழிப்பினை - Zero error

சுற்றியக்்கத் தினெமவ்கம் - Orbital Velocity

செவியு்ர சநடுக்்கம் - Range of hearing

செவுள் மூடி - Operculum

மெரமம் - Compounds

னெலம் (மரவியம்) - Xylem

த்க ா்கும் தனனமயுன்ய - Malleable 

தனெ நாண  (நாண) - Tendons

தனெ நாண, தனெ நார - Ligament

த்ய மவதியியல் - Forensic Chemistry

தடுப்்பான்கள் /  - Vaccination

 அம்னம குத்துதல்
தளரச்சி்கள் - Rarefactions 

தற்ொரபு - Autotrophic

தனிமம் - Elements

தன உள்ளுனை  - Specific latent heat

 சவப்்பம்
தாவரங்்கள் - Plants

தினெமவ்கம் - Velocity

துன்த் சதாகுதி - Sub phylum

தூய மற்றும் ்பயன்பாடடு  - IUPAC

 மவதியலுக்்காை  
 ெரவமதெக் ்கை்கம்
சதாகுதி - Phylum

சதானலயு்ரவி  - Remote control

நஞ்சு - Toxic  

நடு அடுக்கு - Mesoglea

நானகு இன்திைன - Tetravalency 

நி்த்திசு - Adipose tissue

நினலத்த திசுக்்கள் - Permanent Tissues

நினலமினனியல் - Electrostatic

நினலயாை மினதன் - Fixed resistor

நினை எண - Mass number

நீராவிப்ம்பாக்கு - Transpiration

நீர நாட்ம் - Hydrotropism

நீரவாழத் தாவரங்்கள் - Hydrophytes

சநட்னல்கள் - Longitudinal waves 

மநர மினமைாட்ம்  - Direct current

மநரமின அயனி - Cation

மநாயத்தடுப்பு - Immunization

்படி்க வடிவமற்ை - Amorphous

்படி்கமாதல் - Crystallization

்பதப்்படுத்தி்கள் - Preservatives

்பரவுதல் - Propagation 

்பல ்படித்தாை தனனம - Heterogeneous

்பல்லுருவனமப்பு - Polymorphism

்பற்சூத்திரம் - Dental Formula

்பாதிப்புக்குள்ளாை  - Vulnerable species

 சிற்றிைங்்கள்
்பாஸ்்ர ்பதைம் /  - Pasteurization

 ்பாஸ்டினர மெஷன
பிர்பஞ்ெம் / அண்ம் - Universe

பிைொரபு - Heterotrophic

புனத்படிவ நீர - Fossil water

புவிநாட்ம் - Geotropism

புளுயம் (்படன்யம்) - Phloem

புைஅடுக்கு - Ectoderm

புைமவற்றுனம வடிவம் - Allotropes
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மும்னம - Triads     

முழு அ்க எதிசராளிப்பு -  Total internal  

 reflection

முனைவற்ை ்கனரப்்பான - Non polar solvant

சமய மற்றும் மாயபிம்்பம் -  Real and virtual  

 image

மமற்்பரப்பு - surface

மமன்ல் உனை - Mantle

னமய விலக்கு வினெ - Centrifugal force

னமயமநாக்கு வினெ - Centripetal force

சரசின (பிசின) ம்காடு - Resin code 

வன்கப்்பாடு - Taxonomy

வடி்கடடுதல் - Distillation

வரினெ - Order

வைண  ்நிலத்தாவரங்்கள் - Xerophytes

வாயக்குழி - Buccal cavity

வானினல ஆயவு - Meteorological

வினெ - Force

விணசவளி நினலயம் - Space Station 

விலங்கு்கள் - Animals

விளக்கு ்கரி - Lamp Black 

சவப்்ப இரத்த விலங்கு -  Homoeothermic  

 Animal

சவளியீட்்கம் - Output

மவதிப்பின்ப்பு - Chemical bond

மவதிய சிகிச்னெ முனை - chemotherapy

பூமத்திய மரன்க - Equator

ம்பரிைம் - Genus

மணி ஜாடி - Bell jar

மணபுழு வளரபியல் - Vermiculture

மருந்தியல் - Pharmacology

மாறு மினதன் - Variable resistor

மாறு மினமைாட்ம் - Alternating current

மிதத்தல் - Levitate

மின்கலம் - Electric cell

மின்காந்தம் - Electromagnet

மினசுற்று - Electric circuit

மினதன் - Electrical resistance

மினதன் மாற்றி - Rheostat

மினதன்யம் - Resistor

மின்பகு திரவம் - Electrolyte

மினவாய - Electrode

மினமவதிக்்கலம் -  Electrochemical  

 Cell

மினைழுத்த மவறு்பாடு -  Potential difference 

மினைாற்ைல் - Electric energy

மினனியற்றி - Generator

மினனுருகு இனை - Fuse

மீச்சிற்ைளவு - Least count

மீசயாலி - Ultrasonics 

முடுக்்கம் - Acceleration

முதுகு நாண - Notochord

சொல்லன்வு
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ஆல�ோசனைக் குழு
முனைவர். த.வி. வவங்கலேஸவரன், முதுநின� விஞ்ோனி, 
விஞ்ோன் பிரசோர் அறிவியல் மற்றும் வதோழில்நுட்பத் துனை, புதுவேல்லி.

முனைவர். சு. திை்கர், இனைபல்பரோசிரியர் & துனைத்தன�வர் (விலங்கியல்),  
மதுரைக் கல்லூரி, மதுரை. 

முனைவர். உத்ரோ துனர ரோஜன், துனைத் தன�வர் (இயற்பியல்), 
து.ல்கோ. னவைவக் ்கல்லூரி, அரும்்போக்்கம், வசன்னை.

திருமதி. மோர்்கவரட லேவிட ரோஜ், முதல்வர்,  
்பக்தவசச�ம் வித்யோஷரம், வசன்னை.

திருமதி. விஜய�டசுமி ஸ்ரீவத்்ஸன், முதல்வர் (ஓய்வு),  
பி.எஸ சீனியர் வச்கணேரி ்பள்ளி, வசன்னை. 

லம�ோய்வோளர்்கள் 
முனைவர். சுல்தோன் அ்கமது இஸமோயில், அறிவிய�ோளர்,  
சுற்றுசசூழல் அறிவியல் ஆரோய்சசி அனமபபு, வசன்னை.
முனைவர். ரீடேோ ஜோன், ல்பரோசிரியர் & துனைத் தன�வர் (இயற்பியல்), 
வசன்னைப ்பல்்கன�க்்கழ்கம் (கிணடி வளோ்கம்),  வசன்னை.
முனைவர். ந. ரோதோ கிருஷைன், ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்),  
வசன்னை ்பல்்கன�க்்கழ்கம் (கிணடி வளோ்கம்), வசன்னை.
முனைவர். C.V. சிடடி்போபு, இனைப ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்), 
மோநி�க் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். தி.ச.சு்போ, இனைப ல்பரோசிரியர் & துனைத் தன�வர் (தோவரவியல்), 
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை. 
முனைவர் நோ. சலரோஜினி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (வி�ஙகியல்), 
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். ஆர். சு்கரோஜ் சோமுலவல், உதவி ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
புதுக்்கல்லூரி, ரோயபல்படனே, வசன்னை.
முனைவர். ல்கோ. ரலமஷ, உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின�  மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (லவதியியல்),  
ேோக்ேர் அம்ல்பத்்கர் அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, வியோசர்்போடி, வசன்னை.
பூ்பதி ரோலஜந்திரன், துனை இயக்குநர்,  
வதோேக்்கக் ்கல்வி இயக்்கம், வசன்னை.
முனைவர் ்க. சிந்தனையோளன், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி. ்பள்ளி, வ்பரியோர் ந்கர், நந்தம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

்போேநூல் ஆசிரியர்்கள்
முனைவர். இரோ.சரவைன், உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின� மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (வி�ஙகியல்),  
ேோக்ேர் அம்ல்பத்்கர் அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, வியோசர்்போடி, வசன்னை.

முனைவர். சு.கு. கீதோ, உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின� மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (இயற்பியல்),  
அரசிைர் ஆேவர் ்கன�க் ்கல்லூரி (தன்ைோடசி), நந்தைம், வசன்னை.

முனைவர். வ்போ. பிரியோ, உதவிப ல்பரோசிரியர்,  
முதுநின� மற்றும் ஆரோய்சசித்துனை (வி�ஙகியல்),  
்பசனசயப்பன் ்கல்லூரி, வசன்னை.

முனைவர் ந. ்கை்கோசச�ம், உதவிப ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்),  
சிக்்கணைோ அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, திருபபூர்.

முனைவர். இர. ஆசிர் ஜீலியஸ, உதவிப ல்பரோசிரியர், 
மோ.்க.ஆ.்ப.நிறுவைம், வசன்னை.

்ோ. தவமணி மல்கஷவரி, முதுநின� விரிவுனரயோளர்,  
மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், திரூர், திருவள்ளுர். 

நோ. ரோலசந்திரன், விரிவுனரயோளர், மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், கீழப்பழுவூர், அரியலூர்.

லவ. வஜ்கத்ரடச்கன், தன�னம ஆசிரியர், ஆ.லம.நி.்பள்ளி, நடுவீரப்படடு, ்கேலூர்.

சிலை்க�தோ ேோவசன், தன�னம ஆசிரியர் (ஓய்வு), 
ேவடேன் ல்கோரி, வ்ப.லம.நி.்பள்ளி வசன்னை.

இர. லவந்தன், முது்கன� ஆசிரியர், அ.ஆ.லம.நி.்பள்ளி, கிருஷைகிரி.

சு. ரவிசங்கர், முது்கன� ஆசிரியர், 
சர். இரோமசோமி முதலியோர் லம.நி.்பள்ளி, அம்்பத்தூர், வசன்னை.

தோ. ஜோன் பிரின்ஸ, முது்கன� ஆசிரியர்,  
என்.எல்.சி வ்பண்கள் லம.நி.்பள்ளி, வடேம் II வநய்லவலி, ்கேலூர். 

சு. கீதோ, முது்கன� ஆசிரியர், ஜவஹர் லம.நி.்பள்ளி, அலசோக் ந்கர், வசன்னை.

வஜ. நோ்கரோஜன், முது்கன� ஆசிரியர்,  
இரோ. ்கணணுசோமி அரசு லம.நி.்பள்ளி, ்கோேோம்புலியூர், ்கேலூர். 

ஆ. ஸ்ரீகுமோரி, முது்கன� ஆசிரியர், 
ஜில்க வெடடி ஹிந்து வித்யோ�யோ வமடரிக் லம.நி.்பள்ளி, ஆதம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம். 

எஸ. வசல்வ்போரத், முது்கன� ஆசிரியர்,  
ந்கரனவ வ்பண்கள் லம.நி.்பள்ளி, லமடடுப்போனளயம்.

்கோ. லமோ்கை சந்திரன், முது்கன� ஆசிரியர்,  
எ�ன் சர்மோ நினைவு லம.நி.்பள்ளி, லசோழிங்கநல்லூர், ்கோஞசி்பரம்.

மோ. சுஜோதோ, முது்கன� ஆசிரியர், அரசு லம.நி.்பள்ளி, திருவணைோமன�.

இரோ. தில்ன�க்்கரசி, முது்கன� ஆசிரியர், 
ஜில்க. வசடடி வமடரிக் லம.நி.்பள்ளி, ஆதம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

வ்போ. வஜயரோஜ், முது்கன� ஆசிரியர்,  
அரசு .லம.நி.்பள்ளி, முன்சினை, ்கன்னியோகுமரி.

தி. யுவரோஜ், விரிவுனரயோளர், மோ.ஆ.்க.்ப. நிறுவைம், வசன்னை.

முனைவர் ்க. சிந்தனையோளன், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, வ்பரியோர் ந்கர், நந்தம்்போக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

்போ. நிர்மோ�ோ லதவி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, ்கன�யூர், இரோமநோதபுரம்.

A. சதீஷகுமோர், ்படேதோரி ஆசிரியர், அரசு லம.நி.்பள்ளி, இரோலஜந்திர ந்கர், லதனி.

ச. ரோஜலச்கர், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு ம்களிர் லம.நி.்பள்ளி, குன்ைத்தூர், ்கோஞசிபுரம்.

பி. ்கன�ச வசல்வன், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
திருவள்ளுவர் லம.நி.்பள்ளி, குடியோத்தம், லவலூர்.

மு.ச. சோந்தி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு ம்களிர் லம.நி.்பள்ளி, அலசோக் ந்கர், வசன்னை.

சு. சுஜோதோ, ்கல்வி ஒருஙகினைப்போளர்,  
ஆல்்போ சர்வலதசப்பள்ளி, வசம்்போக்்கம், வசன்னை.

வ்கோ. அ. ெர்மிளோ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
ல�டிசிவசோமி அய்யர் வ்பண்கள் லம.நி.்பள்ளி, மயி�ோபபூர், வசன்னை.

ர. ரம்யோ லதவி, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு லம.நி.்பள்ளி, லமேவோக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

வ்ப. லிலயோ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, ஆர்.என். புதூர், ஈலரோடு.

சந்லதோஷ வஜ. சி. விலைோ்போ, ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு உ.நி.்பள்ளி, தசசூர், ்கன்னியோகுமரி.

்கலரோலின் லஜோசப, முது்கன� ஆசிரியர், (ஓய்வு) ேவடேன் ல்கோரி,  
வ்ப.லம.நி.்பள்ளி வசன்னை.

சு. சுஜோதோ, ்படேதோரி ஆசிரியர், மியோசி, வமடரிக் லம.நி.்பள்ளி, வசன்னை.

சு.வச.வசல்வதங்கம், ்படேதோரி ஆசிரியர்,  
அரசு.உ.நி. ்பள்ளி,  மணணிவோக்்கம், ்கோஞசிபுரம்.

பி. லேவின் �லிதோ லமரி, முது்கன� ஆசிரியர்,  
கிறிஸது அரசர் (வ்ப) லம.நி.்பள்ளி, கிழக்கு தோம்்பரம்,  வசன்னை.

மு.ல்கோ. இளஙல்கோ, முது்கன� ஆசிரியர், 
அரசு லம.நி.்பள்ளி, ்பந்தல்குடி., அருபபுக்ல்கோடனே, விருதுந்கர்.

கி.லவ. துர்்கோ, அரசு லம.நி.்பள்ளி, அய்யங்கோர்குளம்.

ரிபு லவோரோ, லவஸடவ�ஸ, ஆலரோவில், புதுசலசரி.

அறிவியல் – ஒன்பதாம் வகுப்பு
நூலாசிரியர்கள் மற்றும் மமலாயவாளர்கள்
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்போேபவ்போருள் மீளோய்வு
முனைவர் மஸஹர் சுல்தோைோ, துனைத் தன�வர் வி�ஙகியல் (ஒய்வு),  
மோநி�க் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். P. அருள்வமோழிச வசல்வன், இனை ல்பரோசிரியர் &  
துனைத் தன�வர் (இயற்பியல்), ்பசனசயப்பன் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். S.N. ்போ�சுபரமணியன், இனை ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), 
மோநி�க் ்கல்லூரி , வசன்னை.
முனைவர். V. சிவமோதவி, இனைப ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
்போரதி ம்களிர் ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். மோ. ்பழனிசோமி, இனைப ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்), 
அரசு ஆேவர் ்கன�க்்கல்லூரி நந்தைம், வசன்னை.
முனைவர். ்கோ. திரவியம், இனைப ல்பரோசிரியர் (தோவரவியல்), 
அரசு ஆேவர் ்கன�க் ்கல்லூரி, நந்தைம், வசன்னை.
திரு. லஜோசப பிர்போ்கர், உதவிபல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
�லயோ�ோ ்கல்லூரி, வசன்னை.
முனைவர். ஸ்ரீ. லசெோத்ரி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (இயற்பியல்),  
ேோக்ேர் அம்ல்பத்்கோர் அரசு ்கன�க் ்கல்லூரி, வியோசர்்போடி, வசன்னை. 
முனைவர். எஸ. ஸ்ரீலதவி, உதவிப ல்பரோசிரியர் (லவதியியல்), 
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