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பாடப்்பாருள் அடடவறை

அைகு தறைப்பு பக்க எண் மாதம்
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4 ்வப்பம் 37 ்ைப்டம்பர்

5 மினனியல் 48 அக்்டாபர்

6 ஒலியியல் 63 நவம்பர்

7 காந்தவியல் 74 ஜனவரி

8 அண்டம் மற்றும் விண்்வளி அறிவியல் 85 பிப்ைவரி

9 நம்றமச் சுற்றியுள்ள பருப்்பாருள்கள் 96 ஜூன

10 நம்றமச்சுற்றி நிகழும் மாற்ைஙகள் 107 ஜூறை

11 காற்று 118 ஆகஸ்ட

12 அணு அறமப்பு 129 அக்்டாபர்

13 நீர் 145 நவம்பர்

14 அமிைஙகள் மற்றும் காைஙகள் 161 டிைம்பர்

15 அனைாட வாழ்வில் ்வதியியல் 172 ஜனவரி

16 நுண்ணுயிரிகள் 188 ஜூன

17 தாவை உைகம் 201 ஜூறை

18 உயிரினஙகளின ஒருஙகறமவு 215 ஆகஸ்ட

19 விைஙகுகளின இயக்கம் 229 அக்்டாபர்

20 வளரிளம் பருவமறடதல் 244 நவம்பர்

21 பயிர்ப் ்பருக்கம் மற்றும் ்மைாண்றம 255 ஜனவரி

22 தாவைஙகள் மற்றும் விைஙகுகறளப் பாதுகாத்தல் 271 பிப்ைவரி

23 லிப்்ை ஆபீஸ் கால்க் 289 பிப்ைவரி

்ைால்ைறடவு 296

மின்நூல் மதிப்பீடு
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          அறிமுகம்
இயற்பியல் என்பது இயற்்கை மற்றும் 

இயற்்கை நிகைழ்வுகைள் குறித்த ்பாடப் பிரிவாகும். 

அறிவியல் ்பாடஙகைள் அ்ைததிற்கும், இயற்பியலே 

அடித்தளமாகைக் கைரு்தப்்படுகிறது. இது ல�ா்த்ைகை்ள 

அடிப்்ப்டயாகைக் ககைாணடது. இயற்்கை 

நிகைழ்வுகை்ள ஆழமாகைப் புரிந்துககைாள்ள ஆய்வு 

முடிவுகைளும், லகைாட்பாடுகைளும் உ்தவுகினறை. 

ஆைால், அறிவியல் லகைாட்பாடுகைள் ஆய்வுக்கு 

உட்படுத்தப்்படடு, உறுதிக�ய்யப்்படடால் மடடுலம 

ஏற்றுக்ககைாள்ளப்்படுகினறை. இயற்பியல் 

லகைாட்பாடுகைளில் ்பயன்படுத்தப்்படும் ்பல்லவறு 

அளவுகைள் அளவிடப்்பட லவணடிய்வகைளாகைலவ 

உள்ளை.

அ்ைதது அறிவியல் ஆய்வுகைளுக்கும் அளவீலட 

அடிப்்ப்டயாைது. நமது அனறாட வாழ்விலும் 

அளவீடு ஒரு முக்கியப் ்பஙகு வகிக்கிறது. மதிப்புத 

க்தரிந்்த ஒரு திடட அளவி்ைக் ககைாணடு, க்தரியா்த 

அளவின மதிப்்்பக் கைணக்கிடும் க�யல்்பாலட 

அளவீடு ஆகும். இந்்தப் ்பாடததில் நாம் அளவீடு ்பற்றி 

விரிவாகைக் கைாண இருக்கிலறாம். லமலும், அளவீடடில் 

துல்லியம் மற்றும் நுட்பம், ல்தாராயமாக்கைல் மற்றும் 

முழு்மயாக்கைல் ்பற்றியும் கைாண இருக்கிலறாம்.

 1.1   அலகு
ஓர் அளவீட்டச் சிறப்்பாகை லமற்ககைாள்வ்தற்கு 

நமக்கு மூனறு கைாரணிகைள் ல்த்வப்்படுகினறை. 

அ்வ: கைருவி, திடட அளவு மற்றும் ஏற்றுக் 

ககைாள்ளப்்படட அேகு.

 செயல்பாடு 1

ஓர் அளவுலகைா்ேக் 

ககைாணடு, உஙகைளது 

அறிவியல் ்பாட 

நூலின நீளம் மற்றும் 

அ கை ே த தி ் ை 

அளந்்தறிகை. லமலும், 

உ ங கை ளு க் கு க் 

கி்டத்த மதிப்புகை்ள, உஙகைள் நண்பர்கைளின 

மதிப்புகைளுடன ஒப்பிடடுப் ்பார்க்கைவும்.

லமற்கைாண க�யல்்பாடடில், புத்தகைததின 

நீளத்்த 30 க�.மீ எைக் ககைாள்லவாம். இஙகு 

’நீளம்’ என்பது இயற்பியல் அளவு, ’அளவு லகைால்’ 

என்பது ்பயன்படுத்தப்்படும் கைருவி, ’30’ என்பது 

எணமதிப்பு மற்றும் ’க�.மீ’ என்பது அேகு ஆகும். 

இச் க�யல்மு்ற அளவீடு எைப்்படுகிறது. 

கற்றல ந�பாககஙகள் 

இப்்பாடத்்தக் கைற்றபின மாணவர்கைள் க்பறும் திறனகைளாவை:

�� அடிப்்ப்ட அளவுகைள் மற்றும் அடிப்்ப்ட அேகுகை்ளப் புரிந்துககைாள்ளல்.

�� அளவீடடு மு்றகை்ளயும், அளவீடடிய்ேயும் விளக்கு்தல்.

�� ்பல்லவறு அேகு மு்றகை்ளப் ்பகுத்தறி்தல்.

�� கவப்்பநி்ே, க்பாருளின அளவு, மினலைாடடம் மற்றும் ஒளிச்க�றிவு ஆகியவற்்றப் ்பற்றி அறி்தல்.

�� அளவிடு்தலில் துல்லியத்தன்ம குறிதது ஆராய்்தல்.

�� ்தளக்லகைாணம் மற்றும் திணமக்லகைாணத்்த லவறு்படுதது்தல்.

�� ்பல்லவறு வ்கையாை கைடிகைாரஙகைள் ்பற்றி அறிந்துககைாள்ளல்.

�� அளவீடு க்தாடர்்பாை கைணக்குகை்ளத தீர்த்தல்.

அளவீட்டியல1
அலகு
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2அறிவியல்

இச்க�யல்்பாடடில்  ஒலர மாதிரியாை மதிப்புகைள் 

கி்டததிருக்கைாது. 

உேகின ்பல்லவறு ்பகுதிகைளில் வாழும் 

மக்கைள்  ்பல்லவறுவி்தமாை அேகு மு்றகை்ளப் 

்பயன்படுததி வருகினறைர். அவற்றுள் சிே 

க்பாதுவாை மு்றகைள் பினவருமாறு.

1.  FPS மு்ற: (நீளம் - அடி, நி்ற - ்பவுணட 

மற்றும் கைாேம் - விைாடி).

2.  CGS மு்ற: (நீளம் - க�னடி மீடடர், நி்ற - 

கிராம் மற்றும் கைாேம் - விைாடி).

3.  MKS மு்ற: நீளம் - மீடடர், நி்ற - 

கிலோகிராம் மற்றும் கைாேம் - விைாடி).

CGS, MKS மற்றும் SI அேகு மு்றகைள் 

கமடரிக் அேகுமு்ற வ்கை்யச் 

�ார்ந்்த்வ. ஆைால் FPS அேகுமு்ற 

கமடரிக் அேகுமு்ற அல்ே. இது ஆஙகிே 

இயற்பியோளர்கைள் ்பயன்படுததிய அேகு மு்ற ஆகும்.

1.2  ்ன்பாட்டு அலகு முற்ற (SI Units)
்பண்டய கைாேததில், அறிவியல் அறிஞர்கைள் 

்தஙகைளது ஆய்வு முடிவுகை்ள ்தஙகைள் நாடடில் 

்பயன்பாடடிலிருந்்த  அேகு மு்றயிலேலய 

்பதிவுக�ய்்தைர். ்தகைவல் க்தாடர்பு வ�திகைள் 

கு்றவாகை இருந்்த்தால், அவர்கைளால் ்தஙகைள் ஆய்வு 

முடிவுகை்ள ஒருஙகி்ணக்கை இயேவில்்ே. 

எைலவ, அவர்கைள் ஒரு க்பாதுவாை அேகு 

மு்ற்யப் ்பயன்படுத்த முடிவு க�ய்்தைர்.

நீஙகைள் முந்்்தய வகுப்புகைளில் கைற்றறிந்்த்்தப் 

ல்பால், 1960 ஆம் ஆணடு, பிரானஸ் நாடடில் ்பாரிஸ் 

நகைரில் ந்டக்பற்ற எ்டகைள் மற்றும் அளவீடுகைள் 

குறித்த 11ஆவது க்பாது மாநாடடில், அறிவியல் 

அறிஞர்கைள், இயற்பியல் அளவுகைளுக்கைாை 

க்பாதுவாை அளவீடடின ல்த்வ்ய 

உணர்ந்்தைர். அந்்த அேகு மு்றயாைது, 

்பனைாடடு அேகுமு்ற அல்ேது SI அேகு 

மு்ற எனறு அ்ழக்கைப்்படுகிறது. இது Systeme 

International எனற பிகரஞ்சு வார்த்்தயிலிருந்து 

உருவாக்கைப்்படடது. அறிவியல் அறிஞர்கைள் ஏழு 

இயற்பியல் அளவுகை்ள அடிப்்ப்ட அளவுகைளாகைத 

ல்தர்ந்க்தடுதது, அவற்்ற அளவிடப் ்பயன்படும் 

அேகுகை்ளயும் வ்ரயறுத்தைர். அ்வ அடிப்்ப்ட 

அேகுகைள் எைப்்படுகினறை (அடடவ்ை 1.1). 

நீளம், நி்ற மற்றும் கைாேம் குறிதது நீஙகைள் 

முந்்்தய வகுப்புகைளில் அறிந்திருக்கிறீர்கைள். எைலவ, 

்தற்ல்பாது மற்ற அடிப்்ப்ட அளவுகைளாை கவப்்பநி்ே, 

மினலைாடடம், க்பாருளின அளவு மற்றும் ஒளிச்க�றிவு 

ஆகியவற்்றப் ்பற்றி அறிந்து ககைாள்லவாம்.

அட்்டவறை 1.1 அடிப்்ப்ட அளவுகைள் மற்றும் அேகுகைள்

அளவு அலகு குறியீடு
நீளம் மீடடர் m
நி்ற கிலோகிராம் kg
கைாேம் விைாடி s
கவப்்பநி்ே ககைல்வின K
மினலைாடடம் ஆம்பியர் A
க்பாருளின அளவு லமால் mol
ஒளிச்க�றிவு லகைணடிோ cd

க�வவாய் லகைாளின கைாேநி்ே 

்பற்றிய ்தகைவல்கை்ளச் 

ல�கைரிப்்ப்தற்கைாகை 1998 ஆம் 

ஆணடு டி�ம்்பர் மா்தம், அகமரிக்கைாவின 

ல்தசிய வானியல் மற்றும் விணகவளி 

நிர்வாகைம் (National Aeronautics and Space 
Administration- NASA) 'Mars Climate 
Orbiter' எனும் சுற்றுக்கைேத்்த அஙகு 

அனுப்பியது. ஒன்பது மா்தஙகைளுக்குப் பிறகு, 

க�வவாய் லகைா்ள கநருஙகி வந்்தல்பாது, 

சுற்றுக்கைேமாைது 1999, க�ப்டம்்பர் 23 
அனறு கைணணிற்குப் புேப்்படாமல் ம்றந்து 

ல்பாைது. ககைாேராலடாவில் இருந்்த விணகைேம் 

க�லுததும் குழுவிற்கும், கைலிிஃல்பார்னியாவில் 

இருந்்த ்பணி வழிநடததும் குழுவிற்கும் 

இ்டலயயாை ்தகைவல் ்பரிமாற்றததில் 

ஏற்்படட குழப்்பம் கைாரணமாகை சுற்றுக்கைாேக் 

கைணக்கீடடில் பி்ழ ஏற்்படடது எனறு 

அறிக்்கை கவளியாைது. இப்்பணியில் ஈடு்படட 

இரு குழுக்கைளில், ஒரு குழு ஆஙகிலேய  FPS 

அேகு மு்ற்யயும் மற்கறாரு குழு MKS 

அேகு மு்ற்யயும் ்பயன்படுததி கைணக்கீடு 

க�ய்துள்ளைர். இ்தைால் சுமார் 125 மில்லியன 

டாேர்கைள் இழப்பு ஏற்்படடது.

1.2.1 கவப்்பநி்ே

கீழ்க்கைாணும் க்பாருள்கைளில் (்படம் 1.1) சூடாை 

மற்றும் குளிர்ச்சியாை க்பாருள்கை்ளக் கைணடறிகை. 

நமது அனறாட வாழ்வில் ்பல்லவறு க்பாருள்கை்ள 

நாம் கைாணகிலறாம். அவற்றுள் சிே கவப்்பமாை்வ; 

சிே குளிர்ச்சியாை்வ.  சிே லவ்ளகைளில் இரு 

க்பாருள்கைளும் �ம அளவு குளிர்ச்சியாகை அல்ேது 

கவப்்பமாகை இருப்்ப்தாகை நாம் உணரோம். ஆைால் 

அவற்றிற்கி்டலய சிறி்தளவாவது லவறு்பாடு 

இருக்கும். எது குளிர்ச்சியாகை உள்ளது அல்ேது 

எது கவப்்பமாகை உள்ளது என்ப்்த எவவாறு 

தீர்மானிப்பீர்கைள்? ஒரு க்பாருள் க்பற்றிருக்கும் 
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3 அளவீட்டியல்

1.2.2 மினந்பாட்்டம் ( I )
ஒரு குறிப்பிடட தி்�யில் மினனூடடஙகைள் 

(Charges) ்பாய்வ்்த மினலைாடடம் எனகிலறாம். 

மினலைாடடததின எண மதிப்்பாைது, ஒரு கைடததியின 

வழிலய ஒரு விைாடியில் ்பாயும் மினனூடடஙகைளின 

அளவு எை வ்ரயறுக்கைப்்படுகிறது

மினலைாடடம் =  
மினனூடடததின அளவு

கைாேம்
 

I = 
Q

t

மினனூடடம் ‘கூலூம்’ எனற அேகிைால் 

அளவிடப்்படுகிறது. மினலைாடடததின SI அேகு 

’ஆம்பியர்’ ஆகும். இது ‘A’ எனற எழுத்தால் 

குறிக்கைப்்படுகிறது. ஒரு கைடததியின வழிலய ஒரு 

விநாடியில் ஒரு கூலும் மினனூடடம் ்பாய்ந்்தால், 

அந்்த மினலைாடடததின மதிப்பு ஒரு ஆம்பியர் எை 

வ்ரயறுக்கைப்்படுகிறது. மினலைாடடமாைது, 

‘அம்மீடடர்’ எனற கைருவியின மூேம் அளக்கைப்்படுகிறது. 

்்டம் 1.2   அம்மீட்்டர்

 செயல்பாடு 3
மினகைே அடுக்கு, அம்மீடடர் மற்றும் மினவிளக்கு 

ஆகியவற்்றப் ்படததில் கைாடடியுள்ளவாறு 

க்தாடராகை இ்ணக்கைவும். ்தற்ல்பாது அம்மீடடர் 

கைாடடும் அள்வக் குறிக்கைவும். இதுலவ, 

மினசுற்றில் ்பாயும் மினலைாடடததின அளவு 

ஆகும்.

A

அ���ட�

���ள�� ��கல�

0
50

100

Ammeter

150 200

250
300

– +

கவப்்பததின அல்ேது குளிர்ச்சியின அள்வக் 

கைணடறிய நம்்பகைத்தன்ம வாய்ந்்த அளவு ஒனறு 

ல்த்வப்்படுகிறது. அந்்த அளலவ ‘கவப்்பநி்ே’ 

ஆகும்.

கவப்்பநி்ே என்பது, க்பாருகளானறு 

க்பற்றிருக்கும் கவப்்பததின அல்ேது குளிர்ச்சியின 

அள்வக் குறிப்பிடும் இயற்பியல் அளவாகும். 

ஒரு க்பாருளுக்கு கவப்்பத்்த அளிக்கும்ல்பாது 

அ்தன கவப்்பநி்ே அதிகைரிக்கிறது மாறாகை, ஒரு 

க்பாருளிலிருந்து கவப்்பத்்த கவளிலயற்றும்ல்பாது 

அ்தன கவப்்பநி்ே கு்றகிறது.

ஒரு அ்மப்பிலுள்ள துகைள்கைளின �ரா�ரி 

இயக்கை ஆற்றலே ‘கவப்்பநி்ே’ எனறு 

வ்ரயறுக்கைப்்படுகிறது. கவப்்ப நி்ேயின SI 

அேகு ‘ககைல்வின’ ஆகும். கவப்்பநி்ே்ய 

லநரடியாகைக் கைணடறிய ‘கவப்்பநி்ேமானிகைள்’ 

்பயன்படுத்தப்்படுகினறை. கவப்்பநி்ேமானிகைள், 

சிே க்பாதுவாை திடட அளவுகை்ளக் ககைாணடு 

்தரப்்படுத்தப்்படுகினறை. க்பரும்்பாலும், 

கவப்்பநி்ேயாைது க�ல்சியஸ், ிஃ்பாரனஹீட, 

ககைல்வின ல்பானற அேகுகைளில் அளவிடப்்படுகிறது. 

 செயல்பாடு 2

உஙகைளது வசிப்பிடததிற்கு அருகில் உள்ள 

நகைரததில் ஒரு வாரததில் நிேவிய அதிகை்பட� 

மற்றும் கு்றந்்த்பட� கவப்்பநி்ேகை்ள 

க�ய்தித்தாள் மூேமாகைலவா  அல்ேது 

க்தா்ேக்கைாடசிச் க�ய்திகைள் மூேமாகைலவா 

ல�கைரிதது,  அவற்்ற அடடவ்ணப்்படுததுகை. 

இம்மதிப்புகைள் ஆணடு முழுவதும் மாறாமல் 

இருக்குமா? 

்்டம் 1.1  சூடாை மற்றும் குளிர்ச்சியாை க்பாருள்கைள்

8th_Science_Unit-1_TM_PHY.indd   3 12/14/2021   10:26:15 AM

www.tntextbooks.in



4அறிவியல்

1.2.4 ஒளிச்க�றிவு

்்டம் 1.4  அனறாட வாழ்வில் ஒளிமானி

்படததில் உள்ளது ல்பானற கைாடசிகை்ள நீஙகைள் 

க்தா்ேக்கைாடசிகைளில் ்பார்ததிருக்கிறீர்கைளா? 

இதில் ல்பாடடியின நடுவர் எனை க�ய்து 

ககைாணடிருக்கிறார்? அவர் ஒரு கைருவி்யப் 

்பயன்படுததி நம் கைணகைளால் உணரப்்படும் 

ஒளியின அள்வ ல�ாதிததுப் ்பார்க்கிறார். ஒளி 

மூேததிலிருந்து ஒரு குறிப்பிடட தி்�யில் ஓரேகு 

திணமக் லகைாணததில் கவளிவரும் ஒளியின 

அளவு ‘ஒளிச்க�றிவு’ எைப்்படும். ஒளிச்க�றிவின 

SI அேகு ‘லகைணடிோ’ஆகும். இ்த்ை ‘Cd’ எனற 

குறியீடடால் குறிக்கைோம். 

எரியும் கமழுகுவர்ததி ஒனறு கவளியிடும் 

ஒளியின அளவு ல்தாராயமாகை ஒரு லகைணடிோவிற்குச் 

�மமாகும். ஒளிமானி (Photometer) அல்ேது 

ஒளிச்க�றிவுமானி (Luminous intensity meter)  

என்பது ஒளிச்க�றிவி்ை அளவிடும் கைருவியாகும். 

அது ஒளிச்க�றிவி்ை லநரி்டயாகை ‘லகைணடிோ‘ 

அேகில் அளவிடுகிறது (்படம் 1.5).

 

்்டம் 1.5  ஒளிமபானி

நமலும் செரிந்து சகபாள்க

6.023 × 10
23

 எனும் எண அலவாலகைடரா எண 

எனறும் வழஙகைப்்படுகிறது.

கைககீடு 1 

2 கூலும் மினனூடடம் ஒரு கைடததியின வழியாகை 

10 விைாடிகைளுக்குப் ்பாய்கிறது எனில், கைடததியில் 

்பாயும் மினலைாடடத்்தக் கைணக்கிடுகை.

தீர்வு
மினனூடடம் (Q) = 2 கூலும்;  

            கைாேம் (t) = 10 விைாடி

 மினலைாடடம், I = 
Q 

t
   =  

2 

10 
= 0.2 A

1.2.3 க்பாருளின அளவு

க்பாருளின அளவு 

என்பது, ஒரு க்பாருளில் உள்ள 

துகைள்கைளின எணணிக்்கையின 

அளவாகும். துகைள்கைள் என்ப்வ 

அணுக்கைள், மூேக்கூறுகைள், 

அயனிகைள், எேக்டரானகைள் அல்ேது 

புலராடடானகைளாகை இருக்கைோம். 

க்பாதுவாகை க்பாருளின அளவாைது, அணுக்கைள் 

அல்ேது மூேக்கூறுகைளின எணணிக்்கைக்கு 

லநர்்தகைவில் இருக்கும்.

கீழ்க்கைாணும் ்படததில் உள்ள ்தாமிர 

நாணயஙகைளின எணணிக்்கை்ய உஙகைளால் 

கூற இயலுமா? உஙகைளால் எளிதில் கூற முடியும். 

ஆைால், ஒரு நாணயததில் உள்ள ்தாமிர 

அணுக்கைளின எணணிக்்கை்யக் கூற இயலுமா? 

அணுக்கைளின எணணிக்்கை்ய நம்மால் 

கூறமுடியாது. ஏகைனில், அ்வ கைணணிற்குத 

க்தரியா்த்வ. ஒரு க்பாருளில் உள்ள அணுக்கைள் 

அல்ேது மூேக்கூறுகைள் லமால் எனும் அேகைால் 

அளவிடப்்படுகினறை. இது ஒரு SI அேகு ஆகும்.

லமால் என்பது 6.023 × 1023 துகைள்கை்ளக் 

ககைாணட க்பாருளின அள்வக் குறிக்கிறது. இது 

‘mol’ எனற குறியீடடால் குறிக்கைப்்படுகிறது.

்்டம் 1.3  ்தாமிர நாணயஙகைள்

8th_Science_Unit-1_TM_PHY.indd   4 12/14/2021   10:26:16 AM

www.tntextbooks.in



5 அளவீட்டியல்

ெகவல துளிகள்
ஒளிப்்பாயம் அல்ேது ஒளிததிறன என்பது, ஒளி 

உணரப்்படட திற்ைக் குறிக்கிறது. இ்தன SI 

அேகு ‘லுகமன’ (lumen) எைப்்படும்.

ஒரு ஸ்டலரடியன திணமக்லகைாணததில், ஒரு 

லகைணடிோ ஒளிச்க�றிவு்டய ஒளி்ய 

ஒரு ஒளிமூேம் கவளியிடுமாைால் அந்்த 

ஒளிமூேததின திறன ஒரு லுகமன எை 

வ்ரயறுக்கைப்்படுகிறது.

ஏழு அடிப்்ப்ட அளவுகைள் ்தவிர, வழி அளவுகைள் 

எைப்்படும் லவறு இரு அளவுகைளும் உள்ளை. நாம் 

அவற்்றப் ்பற்றி இப்க்பாழுது ்பார்ப்ல்பாம்.

1.2.5 ்தளக்லகைாணம்

இரு லநர் லகைாடுகைள் அல்ேது இரு ்தளஙகைளின 

குறுக்கு கவடடிைால் உருவாகும் லகைாணம் 

்தளக்லகைாணம் எைப்்படும். ்தளக்லகைாணததின 

SI அேகு லரடியன ஆகும். இது rad  எைக் 

குறிக்கைப்்படுகிறது.

θ

்்டம் 1.6  ்தளக்லகைாணம்

ஆரததின அளவிற்குச் �மமாை நீளம் ககைாணட 

வடட வில் ஒனறு, வடடததின ்மயததில் 

ஏற்்படுததும் லகைாணம்  லரடியன எைப்்படுகிறது 

(்படம் 1.7).

1 rad r

r = s

s

்்டம் 1.7  லரடியன

π லரடியன   = 180°

1 லரடியன    = 
 180° 

π

கைககீடு 2 

60° என்ப்்த லரடியைாகை மாற்றுகை

தீர்வு
 1° = π

180

 60° = π
180 

× 60 = π3  லரடியன

3

கைககீடு 3 
π
4  லரடியன என்ப்்த டிகிரியாகை மாற்றுகை

தீர்வு
 π லரடியன = 180°

 π
4 லரடியன = 180 

4   = 45°

1.2.6 திணமகநகபாைம்
மூனறு அல்ேது அ்தற்கு  

லமற்்படட ்தளஙகைள் ஒரு 

க்பாதுவாை புள்ளியில் 

க வ ட டி க் க கை ா ள் ளு ம் ல ்ப ா து 

உருவாகும் லகைாணம் 

திணமக்லகைாணம் எைப்்படும். 

திணமக் லகைாணமாைது ஒரு 

கூம்பின உச்சியில் உருவாகும் லகைாணம் எனறும் 

வ்ரயறுக்கைப்்படுகிறது, திணமக் லகைாணததின 

SI அேகு ஸ்டலரடியன ஆகும்.  இது sr எனறு 

குறிக்கைப்்படுகிறது.

்்டம் 1.8  ஸ்டலரடியன

1 steradian

surface 1m2

radius 1 m

1995 ஆம் ஆணடு வ்ர 

்தளக் லகைாணம் மற்றும் 

திணமக் லகைாணம் ஆகிய்வ 

து்ண அளவுகைள் எை ்தனியாகை 

வ்கைப்்படுத்தப்்படடிருந்்தை. 1995 ஆம் ஆணடில் 

இ்வ வழி அளவுகைள் ்படடியலில் ல�ர்க்கைப்்படடை.
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வி்பாடி முள்
இது நீளமாகைவும், மிகைவும் கமல்லிய்தாகைவும் 

இருக்கும் இது விைாடி்யக் குறிக்கிறது.  இது 

ஒரு நிமிடததிற்கு ஒரு மு்றயும், ஒரு மணிக்கு 60 

மு்றயும் கைடிகைாரத்்தச் சுற்றி வருகிறது.

ஒப்பு்ம வ்கைக் கைடிகைாரஙகைள் எந்திரவியல் 

க்தாழில் நுட்பம் அல்ேது மினனியல் க்தாழில் 

நுட்பத்்த அடிப்்ப்டயாகைக் ககைாணடு க�யல்்படும் 

வ்கையில் உருவாக்கைப்்படுகினறை.

்்டம் 1.9  ஒப்பு்ம வ்கைக் கைடிகைாரம்

 செயல்பாடு 4
அட்ட்யப் ்பயன்படுததி ஒப்பு்ம வ்கைக் 

கைடிகைாரததின மாதிரி்ய உருவாக்கைவும்.

2.  எணணிலகக வறகக (Digital) கடிகபாரஙகள்
எணணிேக்கை வ்கைக் கைடிகைாரஙகைள் லநரத்்த 

லநரடியாகைக் கைாடடுகினறை.  இ்வ லநரத்்த 

எணகைளாகைலவா அல்ேது குறியீடுகைளாகைலவா 

கைாடடுகினறை.  இ்வ 12 மணி லநரம் அல்ேது 

24 மணி லநரத்்தக் கைாடடும் வ்கையில் 

வடிவ்மக்கைப்்படுகினறை. ்தற்கைாேக் கைடிகைாரஙகைள் 

நாள், கிழ்ம, மா்தம், ஆணடு, கவப்்பநி்ே 

ல்பானறவற்்றக் கைாடடுகினறை. எணணிேக்கை 

வ்கைக் கைடிகைாரஙகைள், க்பாதுவாகை மினனியல் 

கைடிகைாரஙகைள் எை அ்ழக்கைப்்படுகினறை.

ஒரு லகைாளததின ஆரததின இருமடிக்குச் 

�மமாை புறப்்பரப்பு ககைாணட சிறிய வடடப்்பகுதி 

ஒனறு  ்மயததில் ஏற்்படுததும் லகைாணம் ஒரு 

ஸ்டலரடியன எைப்்படும்.

அட்்டவறை 1.2  ்தளக் லகைாணம் மற்றும் திணமக் 

லகைாணம் லவறு்பாடு

ெளக நகபாைம் திணமக நகபாைம்

இரு லகைாடுகைள் அல்ேது 

இரு ்தளஙகைள் கவடடிக் 

ககைாள்வ்தால் உருவாகும் 

லகைாணம்.

மூனறு அல்ேது அ்தற்கு 

லமற்்படட ்தளஙகைள் ஒரு 

க்பாதுவாை புள்ளியில் 

கவடடிக் ககைாள்வ்தால் 

உருவாகும் லகைாணம்.

இது இரு்பரிமாணம் 

ககைாணடது. 

இது முப்்பரிமாணம் 

ககைாணடது. 

இ்தன அேகு  

லரடியன.

இ்தன அேகு 

ஸ்டலரடியன.

 1.3  கடிகபாரஙகள்
கைாே இ்டகவளி்ய அளவிடுவ்தற்கு 

கைடிகைாரஙகைள் ்பயன்படுகினறை.   ்பண்டய 

கைாேததிலிருந்து ்பல்லவறு வி்தமாை கைடிகைாரஙகைள் 

்பயன்படுத்தப்்படடு வருகினறை. கைாேத்்தத, 

துல்லியமாகைக் கைணக்கிடுவ்தற்கைாகை அறிவியல் 

அறிஞர்கைள், கைடிகைாரம் க�யல்்படும் மு்றகைளில் 

்பல்லவறு மாற்றஙகை்ளச் க�ய்துள்ளைர்.

1.3.1  கபாட்சியின அடிப்ற்டயில கடிகபாரத்தின 
வறககள்

கைாடசியின அடிப்்ப்டயில் இருவ்கைக் 

கைடிகைாரஙகைள் உள்ளை. அ்வ:

1. ஒப்பு்ம வ்கைக் கைடிகைாரஙகைள்

2. எணணிேக்கை வ்கைக் கைடிகைாரஙகைள்

1.   ஒபபுறம வறகக (Analog) கடிகபாரஙகள்
இ்வ ்பாரம்்பரியமாை கைடிகைாரஙகை்ள 

ஒததிருக்கினறை. இ்வ மூனறு குறிமுள்கைள் 

மூேம் லநரத்்தக் கைாடடுகினறை.

மணி முள்
இது குட்டயாகைவும், ்தடிமைாகைவும் 

அ்மந்திருக்கும்.  இது கைடிகைாரததில் மணி்யக் 

(Hour) கைாடடுகிறது.

நிமி்ட முள்
 இது நீளமாகைவும், கமல்லிய்தாகைவும் இருக்கும். 

இது நிமிடத்்தக் கைாடடுகிறது.

்்டம் 1.10  எணணிேக்கை வ்கைக் கைடிகைாரம்

 செயல்பாடு 5
தீக்குச்சிகை்ள ஒரு அட்டயின லமல் ்வதது 

நாள் மற்றும் லநரத்்தக் கைாடடும் எணணிேக்கை 

வ்கைக் கைடிகைாரத்்த உருவாக்கைவும்.
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1.3.2  செயல்டும் முற்றயின அடிப்ற்டயில 
கடிகபாரத்தின வறககள்

க�யல்்படும் மு்றயின அடிப்்ப்டயில் 

இருவ்கைக் கைடிகைாரஙகைள் உள்ளை. அ்வ:

1. குவார்டஸ் கைடிகைாரஙகைள்

2. அணுக்கைடிகைாரஙகைள்

1.  குவபார்ட்ஸ் கடிகபாரஙகள்
இ்வ ‘குவார்டஸ்‘ எைப்்படும் ்படிகைததிைால் 

கைடடுப்்படுத்தப்்படும் ‘மினைணு  அ்ேவுகைள்’ 

(Electronic Oscillations) மூேம் இயஙகுகினறை. 

இப் ்படிகை அதிர்வுகைளின அதிர்கவணணாைது மிகைத 

துல்லியமாைது.  எைலவ, குவார்டஸ் கைடிகைாரஙகைள் 

இயந்திரவியல் கைடிகைாரஙகை்ளவிட மிகைவும் 

துல்லியமாை்வ. இக்கைடிகைாரஙகைளின துல்லியத 

்தன்மயாைது 10
9
 விைாடிக்கு ஒரு விைாடி எனற 

அளவில் இருக்கும்.

்்டம் 1.11  குவார்டஸ் கைடிகைாரம்

Quartz

2.  அணுககடிகபாரஙகள்
இ க் கை டி கை ா ர ங கை ள் 

அணுவின உள்லள ஏற்்படும் 

அதிர்வுகை்ள அடிப்்ப்டயாகைக் 

ககைாணடு க�யல்்படுகினறை. 

இ்வ 10
13

 விைாடிக்கு ஒரு 

விைாடி எனற அளவில் 

துல்லியத்தன்ம ககைாணட்வ. இ்வ பூமியில் 

இருப்பிடத்்தக் கைாடடும் அ்மப்பு (GPS), பூமியில் 

வழிகைாடடும் க�யற்்கைக் லகைாள் அ்மப்பு 

(GLONASS) மற்றும் ்பனைாடடு லநரப்்பஙகீடடு 

அ்மப்பு ஆகியவற்றில் ்பயன்படுத்தப்்படுகினறை.

்்டம் 1.13  அணுக் கைடிகைாரம்

 செயல்பாடு 6
நீஙகைள் சூரியக் கைடிகைாரஙகைள் ்பற்றி 

லகைள்விப்்படடிருப்பீர்கைள். ஒரு சூரியகைடிகைாரத்்த 

உருவாக்கி, கைா்ே மு்தல் மா்ே வ்ர 

லநரத்்தக் குறிதது்வக்கைவும். இந்்த 

மதிப்புகை்ள நவீை கைடிகைாரஙகைளின 

மதிப்புகைளுடன ஒப்பிடடுச் �ரி்பார்க்கைவும். 

 1.4   அளவிடுெலில துலலியத்ெனறம
அறிவியல் மற்றும் 

க்தாழில் நுட்பதது்றயில் 

லமற்ககைாள்ளப்்படும் அ்ைதது 

ஆய்வுகைளுக்கும் அளவீடுகைள் 

அடிப்்ப்டயாகை அ்மகினறை 

என்ப்்த நாம் ்பார்தல்தாம். 

கிரீனவிச் ெரபாெரி ந�ரம் (GMT)
இது இஙகிோந்து நாடடின 

ேணடன மாநகைருக்கு அருகில், 

கிரீனவிச் எனனுமிடததில் உள்ள இராயல் 

வானியல் ஆய்வு்மயததின (Royal Astronomical 

Observatory) லநரமாகும். இது 0° தீர்க்கைக் 

லகைாடடில் கைணக்கிடப்்படுகிறது.  புவியாைது, 15° 

இ்டகவளியில் அ்மந்்த தீர்க்கைக் லகைாடுகைளின 

அடிப்்டயில் 24 மணடேஙகைளாகைப் 

பிரிக்கைப்்படடுள்ளது. இ்வ 

லநரமணடேஙகைள் (Time Zones) 

எனறு அ்ழக்கைப்்படுகினறை. 

அடுத்தடுத்த இரணடு லநர 

மணடேஙகைளுக்கு இ்டலய 

உள்ள கைாேஇ்டகவளி 1 மணி 

லநரம் ஆகும். 

இந்திய திட்்ட ந�ரம் (IST)
இந்தியாவின உததிரப்பிரல்த� மாநிேததில் 

உள்ள மிர்�ாபூர் (Mirzapur)  எனும் இடததின 

வழியாகைச் க�ல்லும் 

தீர்க்கைக் லகைாட்ட 

ஆ்தாரமாகைக் ககைாணடு 

இந்திய திடட லநரம் 

கை ண க் கி ட ப் ்ப டு கி ற து . 

இக்லகைாடாைது 82.5° 
(கிழக்கு) தீர்க்கைக் லகைாடடில் 

அ்மந்துள்ளது.

IST = கிரீனவிச் �ரா�ரி லநரம் + 5.30 மணி
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8அறிவியல்

 1.5  நெபாரபாயமபாககல (Approximation)
நாம் உணவு ்தயாரிக்கும்ல்பாது, அ்தற்குத 

ல்த்வயாை க்பாருள்கை்ள ல்தாராயமாகைலவ 

ல்தர்வு க�ய்கிலறாம். நாம் அவற்்றத துல்லியமாகை 

அளவிடுவது இல்்ே. அ்்தப்ல்பாேலவ, 

அளவீடுகை்ள நாம் லமற்ககைாள்ளும்ல்பாது, 

உண்மயாை மதிப்்்பப் க்பறுவது அவவளவு 

�ாததியமில்்ே. சிேலநரஙகைளில் நாம் 

ல்தாராயமாை மதிப்்்பலய எடுததுக் ககைாள்கிலறாம். 

‘ல்தாராய மு்ற’ என்பது ஒரு இயற்பியல் 

அள்வ அளவிடும்ல்பாது, உண்மயாை 

மதிப்பிற்கு மிகை கநருக்கைமாகை அ்மந்்த 

மதிப்்்பக் கைணடறியும் ஒரு வழிமு்றயாகும். 

இது அளவிடப்்படட எணணின இடமதிப்்்ப 

முழு்மப்்படுததுவ்தன மூேம், அ்த்ை உண்ம 

மதிப்பிற்கு அருகைா்மயிலுள்ள எணணாகை மாற்றி 

மதிப்பிடும் மு்றயாகும்

ல்பாதுமாை ்தகைவல்கைள் கி்டக்கைா்தல்பாது, 

பிரச்�்ைகைளுக்குத தீர்வு கைாண்ப்தற்கு 

இயற்பியோளர்கைள் ல்தாராய மு்ற்யக் 

்கையாளுகினறைர். ல்தாராய மு்றயாைது, 

அறிவியல் பூர்வமாை குறிப்பிடட சிே 

அனுமாைங்ள அடிப்்ப்டயாகைக் ககைாணடுள்ளது.  

துல்லியத ்தன்ம ல்த்வப்்படும் இடஙகைளில் 

இதல்தாராய மதிப்புகைள் ல்த்வக்லகைற்்ப 

மாற்றிய்மக்கைப்்படுகினறை.

ஒவகவாரு அளவீடும் சிே நி்ேயற்ற ்தன்ம்யக் 

ககைாணடுள்ளது.  இந்்த நி்ேயற்ற ்தன்மலய 

’பி்ழ‘ எைப்்படுகிறது. ல�ா்த்ை மூேம் 

கைணடறியப்்படட மதிப்பிற்கும், உண்மயாை 

மதிப்பிற்கும் இ்டலய உள்ள லவறு்பாடு ’பி்ழ’ 

எை வ்ரயறுக்கைப்்படுகிறது.

அளவீடுகை்ள லமற்ககைாள்ளும்ல்பாது 

பி்ழகைள் கு்றவாகை இருக்கைலவணடும். லமலும், 

அளவிடப்்படும் அளவு துல்லியமாகைவும் நுட்பமாகைவும் 

இருக்கைலவணடும். துல்லியம் மற்றும் நுட்பம் ஆகிய 

இரணடும் ஒனறாகைத ல்தானறோம். ஆைால், அ்வ 

இரணடும் ஒனறல்ே.

மூனறு ந்பர்கைளால் எய்யப்்படட அம்புகை்ள 

்படததில் ்பார்க்கைவும். மு்தல் ்படததில் மூனறு 

அம்புகைளும் ்மயத்்த லநாக்கி எய்யப்்படடுள்ளை. 

இரணடாவது ்படததில் மூனறு அம்புகைளும் ஒலர 

இடததில் எய்யப்்படடுள்ளை. ஆைால், அ்வ 

்மயததில் இல்்ே. இப்்படததின மூேம் 

மு்தோவது ந்பர் துல்லியமாகைவும், நுட்பமாகைவும் 

இருப்்ப்்தக் கைாணமுடியும். இரணடாவது ந்பர் 

நுட்பமாகை இருக்கிறார்; ஆைால், துல்லியமாகை 

இல்்ே. ஆைால், மூனறாவது ந்பர் துல்லியமாகைவும் 

இல்்ே; நுட்பமாகைவும் இல்்ே

துல்லியத ்தன்ம என்பது, கைணடறியப்்படட 

மதிப்்பாைது உண்மயாை மதிப்பிற்கு 

எவவளவு கநருக்கைமாகை அ்மந்துள்ளது 

என்ப்்தக் குறிக்கிறது. நுட்பம் என்பது, 

லமற்ககைாள்ளப்்படும் இரணடு அல்ேது அ்தற்கு 

லமற்்படட அளவீடுகைள் ஒனறுக்ககைானறு எவவளவு 

கநருக்கைமாகை அ்மந்துள்ளை என்ப்்தக் 

குறிக்கிறது. அளவீடுகை்ள லமற்ககைாள்ளும்ல்பாது 

துல்லியத்தன்மலய விரும்்பப்்படுகிறது. 

அளவிடப்்படட மதிப்்பாைது உண்ம மதிப்பிற்கு 

கநருக்கைமாகை இருக்கை லவணடும்.

்்டம் 1.13  துல்லியத்தன்ம மற்றும் நுட்பம்

�ற�த ���ய�த�ைம
�ற�த ��ப�

�ைற�த ���ய�த�ைம
�ற�த ��ப�

�ைற�த ���ய�த�ைம
�ைற�த ��ப�

 செயல்பாடு 7

ஒரு நாளில் மனி்தனின இ்தயத துடிப்புகைளின 

எணணிக்்கை்ய ல்தாராயமாகைக் கைணக்கிடுகை 

(இ்தயம் ல்தாராயமாகை ஒரு நிமிடததில் 75 மு்ற 

துடிப்்ப்தாகைக் ககைாள்கை).
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9 அளவீட்டியல்

 1.6  முழுறமயபாககல
்தற்கைாேததில் கைணக்கீடுகை்ள லமற்ககைாள்வ்தற்கு 

க்பரும்்பாலும் கைணிப்்பானகைலள ்பயன்படுத்தப்்படுகினறை. 

கைணிப்்பானகைளின மூேம் கி்டக்கைப்க்பறும் 

மதிப்்பாைது அதிகை எணணிக்்கையிோை 

இேக்கைஙகை்ளக் ககைாணடிருக்கும். எைலவ, அதிகை 

இேக்கைஙகை்ளக் ககைாணடுள்ள இம்மதிப்புகை்ள 

முழு்மயாக்கை லவணடியுள்ளது. முழு்மயாக்கும் 

மு்றயாைது, இயற்பியலின ்பல்லவறு து்றகைளில் 

்பயன்படுத்தப்்படுகினறது.

1.6.1  முழுறமயபாககலுககபா் விதிகள்
• முழு்மயாக்கைப்்படலவணடிய எணணில் 

கை்டசி இேக்கைத்்தக் கைணடறிய லவணடும்.

• அடுத்த இேக்கைததில் உள்ள எணணின 

மதிப்பு 5 ஐ விடக் கு்றவாகை இருப்பின, 

முழு்மயாக்கைப்்படலவணடிய இேக்கைததிலுள்ள 

எண்ண மாற்ற லவணடியதில்்ே.

• அடுத்த இேக்கைததில் உள்ள எணணின 

மதிப்பு 5 அல்ேது 5ஐ விட அதிகைமாகை இருப்பின, 

முழு்மயாக்கைப்்படலவணடிய இேக்கைததின 

மதிப்்்ப ஒனறு அதிகைரிக்கை லவணடும்.

கைககீடு 4 
1.864 எனற எண்ண இரணடு ்த�ம 

இேக்கைஙகைளுக்கு முழு்மயாக்குகை.

தீர்வு
ககைாடுக்கைப்்படட எண்ண நாம் இரணடு 

்த�ம இேக்கைஙகைளுக்கு முழு்மயாக்கைலவணடும். 

முழு்மயாக்கைப்்பட லவணடிய எணணிற்கு 

அடுத்த எண 4 ஆகும். இந்்த எணணின மதிப்பு 5ஐ 

விடக் கு்றவாகை இருப்்ப்தால் முழு்மயாக்கைப்்பட 

லவணடிய எண்ண மாற்ற லவணடியதில்்ே. 

எைலவ, �ரியாை மதிப்பு 1.86 ஆகும்.

கைககீடு 5 
1.868 எனற எண்ண இரணடு ்த�ம 

இேக்கைஙகைளுக்கு முழு்மயாக்குகை.

தீர்வு
ககைாடுக்கைப்்படடுள்ள எண்ண நாம் 

இரணடு ்த�ம இேக்கைஙகைளுக்கு முழு்மயாக்கை 

லவணடும். முழு்மயாக்கை்பட லவணடிய 

எணணிற்கு அடுத்த எண 8 ஆகும். இந்்த 

எணணின மதிப்பு 5ஐ விட அதிகைமாகை இருப்்ப்தால் 

முழு்மயாக்கைப்்படலவணடிய இேக்கைததிலுள்ள 

எணணுடன 1 ஐக் கூடட லவணடும். எைலவ, 

�ரியாை மதிப்பு 1.87 ஆகும்.

நிற்வில சகபாள்க
 ¾ 1960 ஆம் ஆணடு, பிரானஸ் நாடடில் ்பாரிஸ் 

நகைரில் ந்டக்பற்ற எ்டகைள் மற்றும் 

அளவீடுகைள் குறித்த 11ஆவது க்பாது மாநாடடில், 

அறிவியல் அறிஞர்கைள், இயற்பியல் 

அளவுகைளுக்கைாை க்பாதுவாை அளவீடடின 

ல்த்வ்ய உணர்ந்து, அ்தற்கைாை 

அஙகீகைாரத்்த வழஙகிைர்.

 ¾ நீளம், நி்ற, கைாேம், கவப்்பநி்ே, 

மினலைாடடம், க்பாருளின அளவு மற்றும் 

ஒளிச்க�றிவு ஆகிய்வ அடிப்்ப்ட அளவுகைள் 

எைப்்படுகினறை. 

 ¾ கவப்்பநி்ே என்பது, க்பாருகளானறு 

க்பற்றிருக்கும் கவப்்பததின அல்ேது 

குளிர்ச்சியின அள்வக் குறிப்பிடும் இயற்பியல் 

அளவாகும். இ்தன SI அேகு  ககைல்வின.

 ¾ ஒரு குறிப்பிடட தி்�யில் மினனூடடஙகைள் 

(எேக்டரானகைள்) ்பாய்வ்்த மினலைாடடம் 

எனகிலறாம். மினலைாடடததின SI அேகு 

ஆம்பியர்.

 ¾ க்பாருளின அளவிற்கைாை SI அேகு லமால்.

 ¾ ஒளிச்க�றிவு லகைணடிோ எனும் அேகைால் 

அளவிடப்்படுகிறது.

 ¾ குவார்டஸ் கைடிகைாரஙகைள் ‘குவார்டஸ்‘ எைப்்படும் 

்படிகைததிைால் கைடடுப்்படுத்தப்்படும் மினைணு 

அ்ேவுகைள் மூேம் இயஙகுகினறை.

 ¾ அணுக்கைடிகைாரஙகைள் அணுவினுள் ஏற்்படும் 

அதிர்வுகை்ள அடிப்்ப்டயாகைக் ககைாணடு 

க�யல்்படுகினறை.

 ¾ துல்லியத ்தன்ம என்பது, கைணடறியப்்படட 

மதிப்்பாைது உண்மயாை மதிப்பிற்கு 

எவவளவு கநருக்கைமாகை அ்மந்துள்ளது 

என்ப்்தக் குறிக்கிறது.

 ¾ அளவிடு்தலில் நுட்பம் என்பது, 

லமற்ககைாள்ளப்்படும் இரணடு அல்ேது அ்தற்கு 

லமற்்படட அளவீடுகைள் ஒனறுக்ககைானறு 

எவவளவு கநருக்கைமாகை அ்மந்துள்ளை 

என்ப்்தக் குறிக்கிறது.

 ¾ ல்தாராயமாக்கைல் மு்ற என்பது ஒரு 

இயற்பியல் அள்வ அளவிடும்ல்பாது, அ்தன 

உண்மயாை மதிப்பிற்கு மிகை கநருக்கைமாகை 

அ்மந்்த மதிப்்்பக் கைணடறியும் ஒரு 

வழிமு்றயாகும்.
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10அறிவியல்

  செபாலலற்டவு 
ெரப்டுத்துெல ஒரு கைருவியி்ை குறிப்பிடட வரம்பில் கைடட்மக்கும் க�யல்மு்ற.

மின்ணுவியல அறலகள் ஒரு மினைணுச் சுற்றிைால் உருவாக்கைப்்படும் அ்ேவுகைள்.

குவபார்ட்ஸ் ்டிகம் சிலிக்கைன மற்றும் ஆக்சிஜைால் (SiO
2
) உருவாக்கைப்்படட ்படிகைம்.

ெளகநகபாைம் இரு லநர்லகைாடுகைள் அல்ேது இரு ்தளஙகைளின குறுக்கு கவடடிைால் 

உருவாகும் லகைாணம்.

திணமகநகபாைம் மூனறு அல்ேது அ்தற்கு லமற்்படட ்தளஙகைள் ஒரு க்பாதுவாை புள்ளியில் 

கவடடிக்ககைாள்ளும்ல்பாது உருவாகும் லகைாணம்.

ச்பாருளின அளவு ஒரு க்பாருளில் உள்ள துகைள்கைளின அளவு.

மினந்பாட்்டம் ஒரு விநாடி கைாேததில் ்பாயும் மினனூடடம்.

 மதிபபீடு

I.  ெரியபா் விற்டறயத் நெர்ந்செடுத்து எழுதுக.
1.  கீழ்க்கைணடவற்றுள் எது ஆஙகிலேய அேகு மு்ற?

 அ) CGS ஆ) MKS இ) FPS ஈ) SI

2. மினலைாடடம் என்பது _____ அளவு ஆகும்.

 அ) அடிப்்ப்ட ஆ) து்ணநி்ே

 இ) வழி     ஈ) க்தாழில் �ார்ந்்த

3. கவப்்பநி்ேயின SI அேகு __________.

 அ) க�ல்சியஸ் ஆ) ிஃ்பாரனஹீட

 இ) ககைல்வின   ஈ) ஆம்பியர்

4. ஒளிச்க�றிவு என்பது ______________ யின 

ஒளிச்க�றிவாகும்.

 அ) லே�ர் ஒளி           ஆ)  புற ஊ்தாக் கைதிரின ஒளி

 இ) கைணணுறு ஒளி   ஈ) அகைச் சிவப்புக் கைதிரின ஒளி

5. இரணடு அல்ேது அ்தற்கு லமற்்படட மதிப்புகைள் 

கநருஙகி இருப்்பது__________.

 அ) துல்லியம்  ஆ)  நுட்பம்

 இ) பி்ழ    ஈ) ல்தாராயம்

6. பினவரும் கூற்றுகைளில் எது ்தவறாைது?

 அ)  ல்தாராயம் என்பது துல்லியமாை மதிப்்்பத ்தரும்

 ஆ)  ல்தாராயம் என்பது கைணக்கிடு்த்ே 

எளி்மயாக்குகிறது.

 இ)  ல்தாராயம் என்பது கு்றவாை ்தகைவல்கைள் 

மடடும் உள்ளல்பாது ்பயனுள்ள்தாகை அ்மகிறது.

 ஈ)  ல்தாராயம் என்பது உண்மயாை மதிப்புக்கு 

கநருக்கைமாகை உள்ள மதிப்பி்ைத ்தருகிறது.

II.  நகபாடிட்்ட இ்டஙகறள நிரபபுக.
1. திணமக்லகைாணம் _____________ எனற 

அேகில் அளக்கைப்்படுகிறது.

2. ஒரு க்பாருளின குளிர்ச்சி அல்ேது 

கவப்்பததின அளவாைது ___________ எை 

குறிப்்படப்்படுகிறது.

3. மினலைாடடததி்ை அளவிடப் ்பயன்படும் 

கைருவி _____________ ஆகும்.

4. ஒரு லமால் என்பது _____________அணுக்கைள் 

அல்ேது மூேக்கூறுகை்ளக் ககைாணடுள்ளது.

5. அளவீடுகைளின நி்ேயற்ற ்தன்ம 

_____________ எை அ்ழக்கைப்்படுகிறது.

6. அளவிடப்்படட மதிப்பு உண்ம மதிப்புடன  

கநருஙகி இருப்்பது _________ எைப்்படும்.

7. இரணடு லநர்க்லகைாடுகைளின குறுக்கீடடிைால் 

__________ உருவாகிறது.

III.   ெரியபா அலலது ெவ்றபா எ்க கூறுக. ெவ்றபா் 
கூறற்றத் திருத்தி எழுதுக.

1. ஓர் அ்மப்பில் உள்ள துகைள்கைளின கமாத்த 

இயக்கை ஆற்றலின அளலவ கவப்்பநி்ே ஆகும்.

2. ஒரு கூலும் மினனூடடம் ஒரு நிமிடததில் 

்பாயும் எனில், அது ஓர் ஆம்பியர் எை 

அ்ழக்கைப்்படுகிறது.

3. ஒரு க்பாருளில் அடஙகியுள்ள துகைள்கைளின 

எணணிக்்கைலய க்பாருளின அளவாகும்.

4. ஒரு கமழுகுவர்ததியிலிருந்து கவளியாகும் 

ஒளிச்க�றிவின ல்தாராயமாை மதிப்பு ஒரு 

லகைணடிோவிற்குச் �மமாகும்.
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11 அளவீட்டியல்

5. குவார்டஸ் கைடிகைாரஙகைள் GPS கைருவிகைளில் 

்பயன்படுகினறை.

6. 4.582 எணணின முழு்மயாக்கைப்்படட மதிப்பு 

4.58

IV.  ச்பாருத்துக.
கவப்்பநி்ே உண்மயாை மதிப்பின 

கநருஙகிய அளவு

்தளக்லகைாணம் குளிர்ச்சி அல்ேது கவப்்பததின அளவு

திணமக் 

லகைாணம்

இரணடு அல்ேது அ்தற்கு லமற்்படட 

அளவீடுகைளின கநருஙகிய ்தன்ம

துல்லியத 

்தன்ம

மூனறு அல்ேது அ்தற்கு லமற்்படட 

்தளஙகைளின குறுக்கீடடிைால் 

ஏற்்படும் லகைாணம்

நுட்பம் இரணடு ்தளஙகைளின 

குறுக்கீடடிைால் ஏற்்படும் லகைாணம்

V.   கீழககபாணும் கூறறுகறள ஆரபாய்ந்து ெரியபா் 
ஒனற்றத் நெர்வு செய்.

1. கூறறு : SI அேகுமு்ற அளவீடுகைளுக்கைாை 

மிகைச் �ரியாை மு்றயாகும்.

 கபாரைம்: கவப்்பநி்ேக்கைாை  SI அேகு ககைல்வின.

2. கூறறு : மினலைாடடம், க்பாருளின அளவு, 

ஒளிச்க�றிவு ஆகிய்வ அடிப்்ப்ட இயற்பியல் 

அளவுகைளாகும்.

 கபாரைம்:  அ்வ ஒனலறாகடானறு �ார்பு்டய்வ.

3. கூறறு :  திணமக் லகைாணததின அேகு லரடியன.

 கபாரைம்: ஒரு வடடததின ஆரததிற்குச் �மமாை 

வில் ஒனறு வடடததின ்மயததில் ஏற்்படுததும் 

லகைாணலம ஒரு லரடியன எைப்்படும்.

அ) கூற்று மற்றும் கைாரணம் ஆகிய இரணடும் 

�ரி. லமலும், கைாரணம் கூற்றுக்குச் �ரியாை 

விளக்கைம் ஆகும்.

ஆ) கூற்று மற்றும் கைாரணம் ஆகிய இரணடும் �ரி. 

ஆைால், கைாரணம் கூற்றுக்குச் �ரியாை விளக்கைம் 

அல்ே.

இ) கூற்று �ரி. ஆைால் கைாரணம் ்தவறு.

ஈ) கூற்று மற்றும் கைாரணம் இரணடும் ்தவறு.

VI.  மிகச் சுருககமபாக விற்டயளி.
1. SI மு்றயில் உள்ள அடிப்்ப்ட அளவுகைள் 

எத்த்ை?

2. கவப்்பநி்ே்ய அளக்கை உ்தவும் கைருவியின 

க்பயரி்ைத ்தருகை.

3. ஒளிச்க�றிவின SI அேகு எனை?

4. அணுக் கைடிகைாரஙகைளில் ்பயன்படும் 

அ்ேவுகைளின வ்கை எனை?

5. கைாடசிப்்படுதது்தலின  (Display) அடிப்்ப்டயில் 

அ்மந்்த கைடிகைாரஙகைளின க்பயர்கை்ளக் 

குறிப்பிடுகை.

6. கைடிகைாரததில் ஒருமணி லநரததில் நிமிட முள் 

எத்த்ை மு்ற சுற்றிவரும்?

7. ஒரு நிமிட லநரததில் எத்த்ை மணி லநரம் 

உள்ளது?

VII.   சுருககமபாக விற்டயளி.
1. அளவீடு எனறால் எனை?

2. கவப்்பநி்ே்ய அளவிடப் ்பயன்படும் 

அேகுகை்ளக் கூறுகை.

3. ஆம்பியர் - வ்ரயறு.

4. மினலைாடடம் எனறால் எனை?

5. ஒளிச்க�றிவு ்பற்றி நீ அறிவது யாது?

6. லமால் - வ்ரயறு.

7. ்தளக்லகைாணம் மற்றும் திணமக்லகைாணததிற்கு 

இ்டலய உள்ள லவறு்பாடுகை்ளத ்தருகை.

VIII.  விரிவபாக விற்டயளி.
1. அடிப்்ப்ட அளவுகை்ள அவற்றின அேகுகைளுடன 

்படடியலிடுகை.

2. கைடிகைாரஙகைளின  வ்கைகை்ளப் ்பற்றி சிறு குறிப்பு 

வ்ரகை.

IX.  உயர்  சிந்ெற் வி்பாககள்.
1. உைது நண்பன லநற்று ்பள்ளிக்கு வரு்கை 

்தரவில்்ே. ஏன ்பள்ளிக்கு வரவில்்ே 

எைக் லகைடட்தற்கு, ்தைக்கு 100
0

C கைாய்ச்�ல் 

இருந்்த்தாகைவும் மருததுவம்ை க�னறு சிகிச்்� 

க்பற்றுக் ககைாணட்தாகைவும் அவன கூறுகிறான. 

100
0

C கைாய்ச்�ல் இருப்்ப்தற்கு வாய்ப்பு உள்ள்தா? 

அவன கூறியது ்தவறு. எனில், அ்த்ைச் 

�ரிக�ய்து அவனுக்குப் புரிய ்வக்கைவும்.

   பி்ற நூலகள் 

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

 இறைய வளஙகள்

1. h t t p : / / w w w . n p l . c o . u k / r e f e r e n c e /
measurement-units/

2. http://www.splung.com/content/sid/1/page/units

8th_Science_Unit-1_TM_PHY.indd   11 12/14/2021   10:26:19 AM

www.tntextbooks.in



12அறிவியல்

உரலி: https://playablo.com/Blog/5-fun-activities-to-teach-temperature-hot-

and-cold-to-preschoolers/https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_

timekeeping_devices

ல்த்வகயனில் Adobe Flashஐ அனுமதிக்கை.

இறையச் செயல்பாடு அளவீட்டியல 

்படி  1 :  கீழ்க்கைாணும் உரலி/வி்ரவுக்குறியீட்டப் ்பயன்படுததி இச்க�யல்்பாடடிற்கைாை இ்ணயப் 

்பக்கைததிற்குச் க�ல்கை.

்படி 2 : தி்ரயில் கைாணப்்படும்“History of time keeping devices”என்ப்த்ைச் க�ாடுக்கைவும். 

்படி 3 :  கைாணப்்படும் ்பல்லவறு கைருவிகைளில் விருப்்பமாை்்தத ல்தர்ந்க்தடுக்கைவும். (எ.கைா : Digital clock )

்படி 4 : இச்க�யல்்பாடடின மூேம் கைடிகைாரஙகைளின வரோற்்ற நனகு அறிந்து ககைாள்ளவும். 

்படிநி்ேகைள்

லநரத்்தக் கைணக்கிடும் ்பல்லவறு கைருவிகைள் ்பற்றி அறிலவாமா?

கருத்து  வறர்்டம்

↓
அள���ய�

↓
அல��ைற

• FPS அல��ைற

• CGS அல��ைற

• MKS அல��ைற

• SI அல�க�

↓

↓

↓
•  அள��க��
    ��ய�

•  அள��க��
    ேதாராய�

•  அள��க��
   ��ைம�ப���த�

அள���
ம���க�

↓

• ெவ�ப�ைல

• ��ேனா�ட�

• ெபா��
    அள�

• ஒ��ெச��

↓

அ��பைட 
அல�க�

↓

↓
•  கா����
   அ��பைட��

- ஒ��ைமவைக
- எ��ல�க வைக

•  ெசய�ப�� �ைற�� 
    அ��பைட��

- �வா��� க�கார�
- அ�� க�கார�

க�கார��� வைகக�
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         அறிமுகம்

நாம் நமது வாழ்க்கையில் பல்்வறு 

பபாருளகை்ை்க கைாண்கி்�ாம். அவற்றுள சில 

பபாருளகைள இயங்குகின�ன. சில பபாருளகைள 

ஓய்வு நி்லயில் உளைன. ஓய்வு நி்லயிலுளை 

பந்து ஒன்� உ்ை்ககும்்பாது அது நகைர்கி�து. 

அ்ைப்பால்வ, ஓய்வு நி்லயிலுளை ஒரு 

பபாரு்ை இழு்ககும்்பாதும் அல்லது 

ைளளும்்பாதும் அது நகைர்கி�து. இழு்ககும் அல்லது 

ைளளும் இந்ைச் பெய்ல வி்ெ எனபபடும். ஒரு 

குறிபபிட்ட பரபபில் பெயல்படும் வி்ெ அழுதைத்ை 

உண்்டா்ககுகி�து. உைாரணமாகை, நாம் ஒரு 

ஆணி்ய சுவற்றினமீது அடி்ககும்்பாது, அது 

அழுதைத்ை உண்்டா்ககுகி�து. தி்டபபபாருளகைள 

மடடுமனறி, திரவங்கைள மற்றும் வாயு்ககைளும் 

அழுதைத்ைச் பெலுததுகின�ன. திரவங்கைள 

மற்றும்  வாயு்ககைைால் பெலுதைபபடும் அழுதைம் பல 

வ்கைகைளில் பயனபடுகி�து. நீரியல் தூ்ககி மற்றும் 

நீரியல் ்வகைதை்்ட ஆகிய்வ திரவங்கைளின 

அழுதைததினால் பெயல்படுகின�ன. இந்ைப 

பா்டததில் வி்ெ மற்றும் அழுதைம் பற்றி கைற்கை 

இரு்ககிறீர்கைள. ்மலும், பரபபு இழுவி்ெ மற்றும் 

பாகுவி்ெ பற்றியும் கைற்கை இரு்ககிறீர்கைள. 

 விசையும் அழுத்தமும்2

 2.1  விசை
கைை்வத தி�தைல், கைால்பந்்ை உ்ைதைல், 

்கைரம் வி்ையாடடில் நாணயங்கை்ைச் சுண்டுைல் 

்பான�  பல்்வறு பெயல்கை்ை நம் அன�ா்ட 

வாழவில் நாம் பெய்கி்�ாம். இவற்்�ப ்பான� 

பெயல்கை்ைச் பெய்வைற்கு ஒரு பு�்ககைாரணி ஒனறு 

்ை்வபபடுகி�து. இந்ைப பு�்ககைாரணி்ய வி்ெ 

எனபபடும். வி்ெயானது இய்ககைததிலுளை 

பபாரு்ை ஓய்வு நி்ல்க்கைா அல்லது  ஓய்வு 

நி்லயிலுளை பபாரு்ை இய்ககைததிற்்கைா பகைாண்டு 

வர முடியும். ஒருசில பபாருளகைளின உருவம் மற்றும் 

வடிவங்கை்ையும் அைனால் மாற்� முடியும். 

ஒரு பபாருளின ஓய்வுநி்ல்ய அல்லது 

சீரான ்வகைததில் இயங்கி்க பகைாண்டிரு்ககும் 

பபாருளின இய்ககைநி்ல்ய அல்லது இயங்கும் 

பபாருளின தி்ெ்ய அல்லது பபாருளின 

வடிவத்ை மாற்�்ககூடிய பு�்ககைாரணி்ய வி்ெ 

என வ்ரயறு்ககைபபடுகி�து. எண்மதிபபும், தி்ெயும் 

பகைாண்டுளைைால் வி்ெ ஒரு பவ்க்டர் அைவு ஆகும். 

இது நியூட்டன (N) என� அலகைால் அை்ககைபபடுகி�து. 

2.1.1  விசையின் விசைவுகள்
ஒரு கிரி்கபகைட மட்்டயாைர் பந்்ை எதிர் 

பகைாளவ்ை உற்று்நா்ககுங்கைள. கிரி்கபகைட பந்்ை 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

இபபா்டத்ை்க கைற்�பின மாணவர்கைள பபறும் தி�னகைைாவன:

�� �வி்ெ மற்றும் அைன வி்ைவுகை்ைப புரிந்துபகைாளைல்.

�� �உந்து வி்ெ்யயும் அழுதைத்ையும் ்வறுபடுததுைல்.

�� �வளிமண்்டல மற்றும் திரவ அழுதைததின பண்புகை்ைப புரிந்துபகைாளைல்.

�� �அன�ா்ட வாழவில் பாஸகைல் விதி்யப பயனபடுததுைல். 

�� �பரபபு இழுவி்ெ மற்றும் பாகுநி்ல  ஆகியவற்றின பயனபாட்்டப புரிந்துபகைாளைல். 

�� �ஓய்வு நி்ல மற்றும் இய்ககை நி்லயில் உராய்வின வி்ை்வப பகுதைாய்ைல். 

�� �உராய்்வ அதிகைரி்ககும் மற்றும் கு்�்ககும் வழிகை்ை அறிந்துபகைாளைல்.

�� �வி்ெ மற்றும் அழுதைம் பைா்டர்பான கைண்ககுகை்ைத தீர்தைல்.

அலகு
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எல்்ல்க்கைாடடிற்குச் பெலுதை்வண்டுபமனில் 

அவர் பந்தின மீது அதிகை வி்ெ்யச் பெயல்படுதை 

்வண்டும். என்வ, ஒரு பபாருளினமீது 

பெலுதைபபடும் வி்ெயின அை்வப பபாருதது 

அைன வி்ைவும் இரு்ககும்.

 சையல்்ோடு 1

ஒரு மரபபல்கையின 

மீது கூர்்மயான 

ஊசிகை்ை குறு்ககும் 

ப ந டு ்க கு ம ா கை 

வரி்ெயாகை அடு்ககி 

்வ்ககைவும். ஒரு 

பலூனில் கைாற்்� நிரபபவும். ஊசிகைளின ்மல் 

பலூ்ன ் வதது பமதுவாகை அைன மீது ஒரு சிறிய 

புதைகைத்ை ்வ்ககைவும். பலூன பவடி்ககுமா? 

ஊசிகைள பலூ்ன பவடி்ககைச் பெய்யுமா?

ஒ்ர ஒரு ஊசி்ய்க பகைாண்டு பலூனின மீது 

அழுததினா்ல அது பவடிததுவிடும். ஆனால், இங்கு 

பல ஊசிகைள அழுததினாலும் அது பவடி்ககைவில்்ல. 

ஒ்ர ஒரு ஊசியானது சிறிய பரபபினமீது அதிகை 

அழுதைத்ை ஏற்படுததுகி�து. ஆனால், பல ஊசிகைள 

்ெர்ந்து அதிகை பரபபில் கு்�வான அழுதைத்ை 

ஏற்படுததுகின�ன. இங்கு பெயல்படுதைபபடும் 

வி்ெயானது அதிகைமான பு�பபரபபில் 

பகிர்ந்ைளி்ககைபபடுவைால் பலூன பவடிபபதில்்ல. 

இைன மூலம், வி்ெயின வி்ைவானது 

அைன எண் மதிப்பயும், அது பெயல்படும் பரப்பயும் 

ொர்ந்ைது எனபது பைளிவாகி�து. எந்ைபவாரு 

பபாருளின பு�பபரபபிற்கும் பெங்குதைாகை பெயல்படும் 

வி்ெ உந்து வி்ெ எனபபடும். இது நியூட்டன என� 

அலகினால் அைவி்டபபடுகி�து. 

  2.2  அழுத்தம் 
அழுதைம் என� இயற்பியல் அை்வப 

பயனபடுததி வி்ெ ஏற்படுததும் வி்ை்வ 

அை்ககைலாம். ஒரு பபாருளின ஒரு ெதுர மீட்டர் 

பு�பபரபபினமீது பெங்குதைாகைச் பெயல்படும் வி்ெ 

அல்லது உந்து வி்ெ ’அழுதைம்’ என 

வ்ரயறு்ககைபபடுகி�து. 

அழுதைம் = 
உந்து வி்ெ (அ) வி்ெ

பரபபு
, அைாவது, P =  F

A

அழுதைதின SI அலகு பாஸகைல் (பிபரஞ்ச் அறிவியல் 

அறிஞர் பிபைய்ஸ பாஸகைல் நி்னவாகை) ஆகும். 

1 பாஸகைல் = 1 Nm-2 

விசையோல் சைலுத்தப்டும் அழுத்தம் விசையின் 
எண் மதிபச்யும், அது சையல்்டுத்தப்டும் 
ச்தோடு்ரபச்யும் ைோர்ந்து இருககும். 

கணககீடு 1
ஒரு யா்னயின ெராெரி எ்்ட 4000 N. அைன ஒரு 

பாைததின பரபபு 0.1 m2. யா்னயின ஒரு கைால் 

மூலம் பெலுதைபபடும் அழுதைத்ை்க கைண்ககிடுகை. 

தீர்வு 
யா்னயின ெராெரி எ்்ட = 4000 N 
ஒரு கைாலின எ்்ட            =  ஒரு கைாலால்  

பெலுதைபபடும் வி்ெ 

                                          = 4000/4 = 1000 N 
ஒரு கைால் பாைததின பரபபு = 0.1 m2

அழுதைம் = 

வி்ெ

பரபபு
 = 

1000
0.1

 = 10000 
N
m2

 = 104 Nm-2

யா்னயின ஒரு கைாலால் ஒரு ெதுர மீட்டர் 

பரபபினமீது பெலுதைபபடும் அழுதைம் 10,000 

நியூட்டன ஆகும்.

ஒரு பபாருளின மீைான அழுதைத்ை அதிகைரி்ககை 

அைன மீது பெயல்படும் உந்து  வி்ெ்ய அதிகைரி்ககை 

்வண்டும் அல்லது உந்து வி்ெ பெயல்படும் 

பரப்ப்க கு்�்ககை ்வண்டும். மிகைச்சிறிய 

பரபபினமீது அதிகை அழுதைத்ைச் பெலுததி அதிகை 

வி்ை்வ ஏற்படுததுவற்கைாகை்வ, ்கைா்டாரி, ஆணி, 

கைததி, ஊசி, துபபா்ககி்க குண்டுகைள முைலியன மிகைவும் 

கூர்்மயான மு்ன்ய்க பகைாண்டுளைன.

எடுததுககோட்டுகள்
1. அழுதைத்ை்க கு்�்ககைவும், ொ்லயு்டனான  

பைாடுபரப்ப அதிகைரி்ககைவும் கைனரகை ெர்ககு 

வாகைனங்கைள அதிகை எண்ணி்க்கையிலான 

ெ்ககைரங்கை்ை்க பகைாண்டுளைன.

2. ்ைாளின மீது பெலுததும் அழுதைத்ை்க 

கு்�்ககைவும், பைாடுபரப்ப அதிகைரி்ககைவும் 

முதுகில் சுமந்து பெல்லும் ்பகைளில் அகைலமான 

பட்்டகைள பபாருதைபபடடுளைன. 

ப்டம் 2.1 அகைலமான பட்்டகை்ை்க பகைாண்்ட ்பகைள
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15 விசையும் அழுத்தமும்

மணலில் ந்டபபது நம்ககு 

கைடினமானது. ஆனால் 

ஒட்டகைங்கைளு்ககு அது மிகைவும் 

எளிைானது. ஏபனனில், ஒட்டகைததின அகைன� 

பாைங்கைள மணலின அதிகைபபடியான பரபபு்டன 

பைா்டர்பு பகைாளகின�ன. இைனால் அழுதைம் 

கு்�ந்து மணலில் ஒட்டகைம் எளிைாகை ந்ட்ககி�து. 

 2.3   கோறறினோல் சையல்்டுத்தப்டும் 
அழுத்தம்

நம்்மச்சுற்றியுளை பகுதி முழுவதிலும் கைாற்று 

நிரம்பியுளைது எனபது உங்கைள அ்னவரு்ககும் 

பைரிந்ைதுைான. கைாற்று நிரம்பியுளை இந்ை 

உ்�்ககு 'வளிமண்்டலம்’ எனறு பபயர். 

புவியின பு�பபரபபிற்கு ்மலாகை பல கி்லாமீட்டர் 

வ்ர வளிமண்்டலம் நீண்டு கைாணபபடுகி�து. 

புவிபபரபபில் உளை அ்னததுப பபாருளகைளும் 

இந்ை வளிமண்்டலம் கைாரணமாகை உந்து வி்ெ 

அல்லது வி்ெ்ய உணர்கின�ன.

புவியின ஓரலகு பு�பபரபபினமீது கீழ்நா்ககி 

பெயல்படும் வளிமண்்டல வி்ெ அல்லது எ்்ட 

வளிமண்்டல அழுதைம் எனபபடும். இது பாைரெமானி 

என� கைருவியால் அை்ககைபபடுகி�து. ்டாரிபெல்லி என� 

அறிவியல் அறிஞர் இை்ன்க கைண்்டறிந்ைார். 

புவிபபரபபின ்மலிருந்து, உயரம் அதிகைரி்ககும் 

்பாது வளிமண்்டல அழுதைம் கு்�கி�து. 

பாைரெமானியின ைம்பததில் உளை பாைரெததின 

உயரத்ை்கபகைாண்டு வளிமண்்டல அழுதைம் 

அைவி்டபபடுகி�து. திரவதைம்பததின பாைரெ 

உயரமானது பகைாடு்ககைபபட்ட ்நரததில் ஒரு 

இ்டததின வளிமண்்டல அழுதைத்ை்க குறி்ககி�து. 

பாைரெமானி்ய பவவ்வறு ்கைாணங்கைளில் 

ொய்தைாலும் திரவதைம்பததின பாைரெ உயரம் 

மா�ாது. கை்டல் மட்டததில் பாைரெத ைம்பததின 

உயரம் 76 பெ.மீ அல்லது 760 மி.மீ .என இரு்ககும். 

திரவதைம்பததில் உளை பாைரெததின மீது 

கைாற்று பெலுததும் அழுதைததின எண் மதிபபு ஒரு 

வளிமண்்டல அழுதைம் (1 atm) என்க கைருைபபடுகி�து.

ஒரு வளிமண்்டல அழுதைம் (1 atm)  எனபது 

பாைரெமானியில் உளை 76 பெ.மீ உயரமு்்டய 

பாைரெதைால் பெலுதைபபடும் அழுதைம் எனறு 

வ்ரயறு்ககைபபடுகி�து. இைன மதிபபு 1.01 × 105 Nm-2. 

SI அலகு மு்�யில் 1 atm = 1,00,000 பாஸகைல் 

(்ைாராயமாகை) ஆகும். வளிமண்்டல அழுதைததின 

SI அலகு நியூட்டன/மீட்டர்2 அல்லது பாஸகைல்.

 சையல்்ோடு 2

ஒரு கூம்பு்க 

குடு்வ மற்றும் நனகு 

்வகை்வதது, ஓடு நீ்ககிய  

முட்்ட இரண்்்டயும் 

எ டு த து ்க ப கை ா ள ை வு ம் . 

இந்ை முட்்ட்ய கூம்பு்க 

குடு்வயின வாயில் 

்வதைால் அது உள்ை பெல்லாது. ஒரு 

கைாகிைத்ை எடுதது பாதி எரிந்ை நி்லயில் கூம்பு்க 

குடு்வயினுள ் பா்டவும். கூம்பு்க குடு்வயினுள 

கைாகிைம் எரிந்து அ்டங்கியதும் முட்்ட்ய மீண்டும் 

குடு்வயின வாயில் ்வதது, சில நிமி்டங்கைள 

உற்று்நா்ககைவும். எனன நிகைழகி�து?

கூம்பு்ககுடு்வயின வாயில் ்வ்ககைபபட்ட 

முட்்டயானது வளிமண்்டல அழுதைததின 

கைாரணமாகை உள்ை விழுகி�து. கைாகிைம் கூம்பு்க 

குடு்வயினுள எரியும்்பாது எரிவைற்குத 

்ை்வயான ஆ்கசிஜ்ன எடுதது்க பகைாளகி�து. 

இைனால் குடு்வயினுள கைாற்றின அழுதைம் 

கு்�கி�து. இந்ை அழுதை்க கு்�்வ ெமன 

பெய்ய வளிமண்்டலததிலிருந்து கைாற்று 

குடு்வயினுள நு்ைய முயற்சி்ககி�து. 

இைனால், குடு்வயின வாயில் ்வ்ககைபபட்ட 

முட்்ட உள்ை விழுகி�து.

 2.4  திரவஙகளில் விசை மறறும் அழுத்தம்
மிை்ககும் அல்லது பகுதியைவு நீரில் 

மூழகியிரு்ககும் பபாருளின மீது நீரானது ஒரு 

்மல்்நா்ககு வி்ெ்யச் பெலுததுவ்ை நீங்கைள 

உணர்ந்திருபபீர்கைள. இந்ை ்மல்்நா்ககிய 

வி்ெ்ய மிைபபு வி்ெ என�்ை்ககைபபடுகி�து. 

இந்நிகைழவு மிைதைல் எனபபடுகி�து. இந்ை 

வி்ெ்ய திரவங்கைள மடடு்ம பெலுததுவது 

இல்்ல. வாயு்ககைளும் பெலுததுகின�ன.

நமலும் ச்தரிந்து சகோள்நவோம் 

உயரமான ம்லபபகுதிகைளில் ெ்மயல் பெய்வது 

கைடினம். ஏன? உயரமான இ்டங்கைளில் வளிமண்்டல 

அழுதைம் கு்�வாகை இருபபைால் பபாருளின 

பகைாதிநி்ல கு்�வாகை இரு்ககும். இைனால் 

நீரானது 80˚C பவபபநி்லயி்ல்ய பகைாதி்ககை 

ஆரம்பிததுவிடும். இந்ை பவபபநி்லயில் உருவாகும் 

பவபப ஆற்�ல் பபாரு்ை ெ்மபபைற்குப 

்பாதுமானைாகை இரு்ககைாது. என்வ, உயரமான 

இ்டங்கைளில் ெ்மயல் பெய்வது கைடினமாகை இரு்ககும். 
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16அறிவியல்

ஒரு பபாருள மிைபப்ை அல்லது மூழகுவ்ை 

இந்ை ்மல்்நா்ககு வி்ெ்ய தீர்மானி்ககி�து. ஒரு 

பபாருளின எ்்ட ்மல்்நா்ககு வி்ெ்ய வி்ட 

கு்�வாகை இருந்ைால் அபபபாருைானது மிை்ககும்; 

இல்்லபயனில் மூழகிவிடும். 

2.4.1  திரவஙகைோல் சைலுத்தப்டும் அழுத்தம்
திரவமானது பகைாளகைலனின அடிபபாகைததில் 

மடடுமல்ல அைன சுவர்கைளின மீதும் அழுதைத்ை 

பெலுததுகி�து. திரவங்கைைால் பெலுதைபபடும் 

அழுதைம் உற்று்நா்ககும் புளளியின ஆைத்ைச் 

ொர்ந்து உளைது. 

 சையல்்ோடு 3

ஒரு பிைாஸடி்க பாடடி்ல எடுதது அைன 

ஒரு ப்ககைததில் பவவ்வறு உயரங்கைளில் மூனறு 

து்ைகைள இ்டவும். பாடடி்ல நீரால் நிரபபி 

து்ைகைளின வழியாகை பவளி்யறும் நீ்ர 

உற்று ்நா்ககைவும். அடிபபாகைததிலுளை து்ை 

வழியாகை நீர் அதிகை வி்ெயு்டன பவளி்யறுகி�து. 

்மற்பு�ம் உளை து்ை வழியாகை கு்�ந்ை 

வி்ெயு்டன  நீர் பவளி்யறுகி�து. 

ெகா�கல�

ஆழ�
அ�க��தா�

அ��த�
அ�க����

ைள

�ைறய��த
���

�ைக
அ��த ���

��

இந்ை பெயல்பாடடின மூலம் ஆைம் அதிகைரி்ககை 

அதிகைரி்ககை திரவங்கைைால் பெலுதைபபடும் அழுதைமும் 

அதிகைரி்ககி�து எனபது உறுதியாகி�து.

 சையல்்ோடு 4

இருபு�மும் தி�பபுகைள பகைாண்்ட ஒரு 

கைண்ணாடி்ககுைா்ய எடுதது்கபகைாண்டு 

ஒரு பு�ம் பலூ்னப பபாருததி, மறுபு�ம் 

நீ்ர ஊற்�வும். பலூ்ன உற்று்நா்ககைவும். 

ைற்்பாது ்மலும் சிறிது நீ்ர ஊற்றி பலூ்ன 

உற்று ்நா்ககைவும். பலூன பவளிபபு�மாகை 

விரிவ்்டகி�து. 

பகைாளகைலனின அடிபபாகைததில் திரவததினால் 

பெலுதைபபடும் அழுதைம் அைன திரவதைம்ப 

உயரததி்னச் ொர்ந்ைது எனப்ை இது 

கைாண்பி்ககி�து.

 சையல்்ோடு 5

ஒரு பிைாஸடி்க பாடடி்ல 

எடுதது்க பகைாளைவும். அைன 

அடிபபகுதியிலிருந்து ெம  அைவு 

உயரததில் ெம அைவு்்டய 

மூனறு து்ைகை்ை இ்டவும். 

பாடடி்ல நீரால் நிரபபி 

து்ைகைளின வழியாகை 

பவளி்யறும் நீ்ர உற்று்நா்ககைவும். 

அ்னததுத து்ைகைளின  வழியாகை  ெம 

வி்ெயு்டன நீரானது பவளி்யறுவ்ையும், 

பாடடிலில் இருந்து ஒ்ர பைா்லவில் அது 

ை்ரயில் விழுவ்ையும் கைாணலாம்.

திரவங்கைள குறிபபிட்ட ஆைததில் 

அ்னததுத தி்ெகைளிலும் ெமமான அழுதைத்ை 

பெயல்படுததுகின�ன எனப்ை இைன மூலம் 

புரிந்து பகைாளைலாம்.

அ ் ண ்க கை ட டு கை ளி ன 

்மற்பு�த்ைவி்ட அடிபபு�ம் 

வ லி ் ம ய ா ன ை ா கை வு ம் , 

அகைலமானைாகைவும் அ்ம்ககைபபடடிருபபது ஏன?

ஆழகை்டல் நீச்ெல் வீரர்கைள கை்டலிற்குள 

பெல்லும்்பாது சி�பபு உ்்டகை்ை அணிந்து 

பெல்வது ஏன?

2.4.2  ் ோஸகல் விதி

 சையல்்ோடு 6

ஒரு ரபபர் பந்தி்ன எடுதது்கபகைாண்டு 

அைனுள நீ்ர நிரபபவும். பந்தின பு�பபரபபில் 

ஊசி பகைாண்டு பவவ்வறு இ்டங்கைளில் சிறு 

து்ைகை்ை இ்டவும். இபபபாழுது, பந்்ை அழுததி 

எனன நிகைழகி�து எனறு உற்று ்நா்ககைவும். 

பா�க� ��

�ரவ��� ஒ� ����� ெசய�ப
�த�ப
� �றஅ��த�
�ற ���க��� சமமாக ப���� அ��க�ப
�ற�.

�ற அ��த�

து்ைகைளின வழியாகை ஒ்ர அைவு நீர் 

அ்னததுத தி்ெகைளிலும் பவளி்யறுவ்ை 

நீங்கைள கைாணலாம். திரவததின ஒரு புளளியில் 

பெயல்படுதைபபடும் அழுதைம் அ்னததுத 
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17 விசையும் அழுத்தமும்

தி்ெகைளிலும் ெமமாகை பரவுவ்ை இைற்கு்க 

கைாரணம். இ்ககைருதது பிபரஞ்ச் அறிவியல் அறிஞர் 

பிபைய்ஸ பாஸகைல் எனபவரால் முைன முைலாகை 

எடுதது்ர்ககைபபட்டது.

மூடிய அ்மபபில் ஓய்வுநி்லயில் உளை 

திரவததின எந்ைபவாரு புளளியிலும் அளி்ககைபபடும் 

அழுதைமானது அததிரவததின அ்னததுப 

புளளிகைளு்ககும் ெமமாகை பகிர்ந்ைளி்ககைபபடும் எனறு 

பாஸகைல் விதி கூறுகி�து.

்ோஸகல் விதியின் ்யன்்ோடுகள் 
பாஸகைல் விதியின பயனபாடுகைள பினவருமாறு.

•  வாகைனங்கைளு்ககு பழுது பார்்ககும் 

பணிம்னகைளில் வாகைனங்கை்ை உயர்தை 

பாஸகைல் விதியின அடிபப்்டயில் இயங்கும் 

நீரியல் உயர்ததிகைள பயனபடுதைபபடுகின�ன. 

•  வாகைனங்கைளில் உளை ்வகைதை்்ட 

(Speed Break) அ்மபபு பாஸகைல் விதியின 

அடிபப்்டயில் பெயல்படுகி�து.

•  பஞ்சு அல்லது ஆ்்டகைள மிகை்க கு்�வான 

இ்டத்ை அ்்டதது்க பகைாளளும் வ்கையில் 

அவற்்� அழுதைபபட்ட பபாதிகைைாகை மாற்றுவைற்கு 

நீரியல் அழுததி பயனபடுதைபபடுகி�து. 

 2.5  ்ரபபு இழுவிசை 

 சையல்்ோடு 7

ஒரு கைண்ணாடி்க 

குவ்ையில் நீ்ர 

நிரபபி, அைன மீது 

பமல்லிய உறிஞ்சு 

ைா்ை ்வ்ககைவும். 

ஒரு கைாகிைப பிடிபபு 

ஊசியி்ன (paper clip) 

உறிஞ்சு ைாளின மீது 

பமதுவாகை ்வ்ககைவும். சிறிது ்நரம் கைழிதது 

கைாகிைப பிடிபபு ஊசி மூழகுகி�ைா எனப்ை 

உற்று ்நா்ககைவும். 

சில நிமி்டங்கைளு்ககுப பி�கு உறிஞ்சு ைாள 

நீரில் மூழகுகி�து. கைாகிைப பிடிபபு ஊசி நீ்ர்க 

கைாடடிலும் அதிகை அ்டர்ததி்யப பபற்றிருந்ை 

்பாதிலும், அது நீரில் சிறிது மூழகிய நி்லயில் 

மிை்ககைத துவங்குகி�து. 

இது எவவாறு ந்்டபபறுகி�து? நீரின 

்மற்பரபபில் உளை நீர் மூல்ககூறுகைள இழுதது்க 

கைட்டபபட்ட ஒரு ெவ்வப ்பானறு ைங்கைைது பரப்ப்க 

கு்�தது்க பகைாளகின�ன. அவற்றினமீது பெயல்படும் 

வி்ெ நீரின பரபபுவி்ெ்ய்க கு்�்ககை முயல்கி�து. 

நீரின ்மற்பரபபில் உளை மூல்ககூறுகைள இந்ை பரபபு 

இழுவி்ெயின கைாரணமாகை மீடசிதைன்ம உ்்டய 

ெவவு ்பானறு பெயல்படுவைால் கைாகிைப பிடிபபு ஊசி 

மூழகைாமல் மிை்ககி�து.

ம்ைததுளிகைள இயற்்கையாகை்வ 

்கைாை வடிவத்ைப பபற்றிருபபது ஏன எனறு 

சிந்திதது இரு்ககிறீர்கைைா? மரங்கைள மற்றும் 

ைாவரங்கைளில் புவி ஈர்பபு வி்ெ்ககு எதிராகை 

்வரிலிருந்து நீர் எவவாறு ்ம்ல பெல்கி�து? 

இ்வ யாவும் பரபபு இழுவி்ெ கைாரணமாகை்வ 

ந்்டபபறுகின�ன.

பரபபு இழுவி்ெ எனபது திரவங்கைளின ஒரு 

பண்பு ஆகும். திரவ மூல்ககூறுகைள ைங்கைைால் இயன� 

அைவு மீச்சிறு பு�பபரப்ப்க பகைாண்டிரு்ககும்படி 

அவற்றின மீது ஒரு வி்ெ பெயல்படுகி�து. 

திரவததின பு�பபரபபில் ஓரலகு நீைததிற்கு 

பெங்குதைாகை பெயல்படும் வி்ெ பரபபு இழுவி்ெ என 

வ்ரயறு்ககைபபடுகி�து. இைன அலகு Nm-1. 

2.5.1  ் ரபபு இழுவிசையின் ்யன்்ோடுகள் 
அன�ா்ட வாழவில் நாம் கைாணும் பல்்வறு 

நிகைழவுகைளு்ககு பரபபு இழுவி்ெ்ய கைாரணமாகும்.

•  ைாவரங்கைளில் பரபபு இழுவி்ெ கைாரணமாகை, 

நீர் ்ம்ல பெல்கி�து. ைாவரங்கைளில் ்ெலம் 

எனபபடும் மிகை நுண்ணிய குைாய்கைள 

கைாணபபடுகின�ன. ைாவரங்கைளின ்வர்கைள 

மூலம் உறிஞ்ெபபடும் நீர் மூல்ககூறுகைள  

இததிசு்ககுைாய்கைள வழி்ய நுண்பு்ை ஏற்�ம்  

கைாரணமாகை ்மல்்நா்ககிச் பெல்கின�ன. 

இைற்கு நீரின பரபபு இழுவி்ெ்ய கைாரணமாகை 

அ்மகி�து.

•  கைடு்மயான புயல்கைாற்றின்பாது நீரின 

பரபபு இழுவி்ெ கைாரணமாகை கைபபல்கைள 

்ெைம்்டகின�ன. தூள அல்லது எண்பண்ய 

நீரில் பரபபுவைன மூலம் அைன ைா்ககைத்ை 

மாலுமிகைள கு்�்ககின�னர்.

•  நீரின பரபபு இழுவி்ெ கைாரணமாகை நீர்ச் 

சிலந்தியானது நீர்பபரபபினமீது எளிைாகை 

நகைர்ந்து பெல்கி�து. 

்டம் 2.3 நீர்ச்சிலந்தி
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18அறிவியல்

 2.6   ் ோகியல் விசை அல்லது ்ோகுநிசல

 சையல்்ோடு 8

சிறிைைவு ்ைங்கைாய் எண்பணய், ்ைன, நீர் 

மற்றும் பநய் ்பான� பவவ்வறு வ்கையான 

திரவங்கை்ை எடுதது்க பகைாளைவும். இவற்்� 

ைனிதைனி கைண்ணாடித ைகைடுகைளில் ஒரு துளி 

வி்டவும். கைண்ணாடித ைகைடுகை்ை ஒரு பு�ம் 

உயர்ததி இததிரவங்கை்ை வைவைபபான 

கைண்ணாடிப பரபபில் ஓடுமாறு பெய்யவும். ஓடும் 

அததிரவங்கைளின ்வகைத்ை உற்று்நா்ககைவும். 

இங்கு, ஒவபவாரு திரவமும் பவவ்வறு 

்வகைததில் நகைர்வ்ை்க கைாணலாம். நீரானது மற்� 

திரவங்கை்ை்க கைாடடிலும் ்வகைமாகை நகைர்கி�து. 

்ைங்கைாய் எண்பணய் மிைமான ்வகைததிலும், பநய் 

மிகைவும் பமதுவாகைவும் நகைர்கின�து. திரவங்கைள 

இயங்கும் ்பாது அவற்றின திரவ அடு்ககுகைளு்ககு 

இ்்ட்ய அவற்றிற்கு இ்ணயாகை ஒரு உராய்வு 

வி்ெ பெயல்படுகி�து. இந்ை உராய்வு வி்ெ 

திரவங்கைள இயங்கும்்பாது அவவிய்ககைத்ை 

எதிர்்ககும் வ்கையில் அ்மந்திரு்ககும். 

ஒரு திரவம் பாயும்பபாழுது, திரவங்கைளின 

அடுதைடுதை அடு்ககுகைளு்ககு இ்்ட்ய அவற்றின  

ொர்பிய்ககைத்ை எதிர்்ககும் வ்கையில் பெயல்படும் 

வி்ெ்ய  பாகியல் வி்ெ எனபபடும். இந்ைப பண்பு 

பாகுநி்ல என வ்ரயறு்ககைபபடுகி�து. பாகியல் 

வி்ெ CGS அலகு மு்�யில் பாய்ஸ என� 

அலகைாலும், SI அலகுமு்�யில் Kgm-1s-1
 அல்லது 

Nsm-2
 என� அலகைாலும் அை்ககைபபடுகி�து.

 2.7  உரோய்வு
நாம் ை்ரயின மீது ந்ட்ககும்்பாது கீ்ை 

விைாமல் ந்ட்ககி்�ாம். ஆனால், ஈரமான ைைங்கைளின 

மீது ந்ட்ககும்்பாது கீ்ை விை வாய்பபு உளைது. 

ஏன? நமது கைால்கைளு்ககும் ை்ர்ககும் இ்்ட்ய 

கைாணபபடும் உராய்வு வி்ெ கைாரணமாகை்வ. நாம் 

கீ்ை விைாமல் ந்ட்ககை முடிகி�து. ஆனால், ஈரமான 

ைைததினமீது ந்ட்ககும்்பாது இந்ை உராய்வு 

வி்ெ கு்�வாகை இரு்ககும். என்வ, நாம் கீ்ை 

விழுவைற்கு வாய்பபு உளைது. 

இரண்டு அல்லது அைற்கு ்மற்பட்ட 

ஒன்�பயானறு பைாடும் பபாருளகைள ஒன்�ச் 

ொர்ந்து மற்ப�ானறு இயங்கும்்பாது அல்லது 

இயங்கை முயற்சி்ககும்்பாது அவற்றிற்கு இ்்ட்ய 

உராய்வு அல்லது உராய்வு வி்ெ உருவாகி�து. 

உராய்வு வி்ெயானது எப்பாதும் பபாருளின 

இய்ககைததிற்கு எதிர்ததி்ெயில் பெயல்படும். 

ஒபபு்ம இய்ககைததில் இரு்ககும் பபாருளகைளின 

ஒழுங்கைற்� வடிவியல் பரபபின கைாரணமாகை இந்ை 

உராய்வு வி்ெ உருவாகி�து. உராய்வு பினவரும் 

வி்ைவுகை்ை ஏற்படுததுகி�து.

• உராய்வு இய்ககைத்ை எதிர்்ககி�து.

• உராய்வு ்ைய்மானததிற்கு்க கைாரணமாகை 

இரு்ககி�து.

• உராய்வு பவபபத்ை உருவா்ககுகி�து.

2.7.1 உரோய்வின் வசககள் 
உராய்வானது இரண்டு பிரிவுகைைாகை 

வ்கைபபடுதைபபடுகி�து. அ்வ, நி்ல உராய்வு 

மற்றும் இய்ககை உராய்வு ஆகும். 

நிசல உரோய்வு
ஓய்வு நி்லயில் இரு்ககும் பபாருளகைளில் 

கைாணபபடும் உராய்வு நி்ல உராய்வு எனபபடும். 

எ.கைா: புவியிலுளை பபாருளகைள அ்னததும் 

ஓய்வுநி்லயில் நி்லயாகை உளைன.

இயகக உரோய்வு
பபாருளகைள இய்ககைததில் இரு்ககும்்பாது 

ஏற்படும் உராய்வு இய்ககை உராய்வு எனபபடும். 

இய்ககை உராய்வானது நழுவு உராய்வு மற்றும் 

உருளும் உராய்வு என ்மலும் இரு பிரிவுகைைாகை 

வ்கைபபடுதைபபடுகி�து. 

ஒரு பபாருள மற்ப�ாரு பபாருளின 

்மற்பரபபில் நழுவும்்பாது இரண்டு பபாருளகைளின 

பரபபுகைளு்ககு இ்்ட்ய உருவாகும் உராய்வு 

நழுவு உராய்வு எனபபடும். ஒரு பபாருள மற்ப�ாரு 

பபாருளின ்மற்பரபபில் உருளும் ்பாது அந்ை 

இரண்டு பபாருளகைளின ்மற்பரபபுகைளு்ககு 

இ்்ட்ய உருவாகும் உராய்வு உருளும் உராய்வு 

எனபபடும். உருளும் உராய்வு நழுவு உராய்்வ 

வி்ட கு்�வாகை இரு்ககும். இைன கைாரணமாகை்வ 

வாகைனங்கைள, ைளளுவண்டிகைள மற்றும் பபடடிகைளில் 

ெ்ககைரங்கைள பபாருதைபபடடுளைன.

2.7.2 உரோய்சவப ்ோதிககும் கோரணிகள்
உராய்்வப பாதி்ககும் கைாரணிகைள சில கீ்ை 

பகைாடு்ககைபபடடுளைன.

அ. ்ரபபின் ்தன்சம
பொரபொரபபன பரபபினமீது ஒரு பபாரு்ை 

நகைர்ததுவது கைடினமாகை இரு்ககும். ஆனால், 

வைவைபபான பரபபினமீது அை்ன எளிைாகை 

நகைர்தை முடியும். ஏபனனில், பரப்பப பபாருதது 

உராய்வு ்வறுபடுகி�து.
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ஆ. ச்ோருளின் எசட 

மிதி வண்டியின பினபு�ம் எவவிை பளுவும் 

ஏற்�பப்டாை்பாது மிதிவண்டி்ய ஓடடுவது 

எளிது. ஆனால், பளு ஏற்�பபட்டவு்டன எ்்ட 

அதிகைரி்ககி�து. இைனால் மிதிவண்டியின 

ெ்ககைரததிற்கும் ொ்ல்ககும் இ்்ட்யயான 

உராய்வு அதிகைரி்ககி�து. என்வ, மிதிவண்டி்ய 

ஓடடுவது கைடினம்.

இ. ச்தோடு ்ரபபு 

ஒரு குறிபபிட்ட எ்்ட உளை்பாது, 

உராய்வானது ஒன்�பயானறு பைாடும் இரு 

பரபபுகைளின பரபபை்வப பபாருதது உளைது. 

பைாடு பரபபு அதிகைமாகை இருந்ைால் உராய்வும் 

அதிகைமாகை இரு்ககும். 

ொ்ல உருளியின (Road roller) உரு்ை 

அதிகை பைாடுபரப்பப பபற்றுளைைால், அது அதிகை 

உராய்்வத ைருகி�து. ஆனால், மிதி வண்டியின 

பமல்லிய ெ்ககைரததின பைாடு பரபபு சிறியைாகை 

இருபபைால் அது கு்�வான உராய்்வப பபறுகி�து.

2.7.3  உரோய்வின் �ன்சமகள்
உராய்வானது நமது 

அன�ா்ட பெயல்பாடுகைளில் 

மிகை மு்ககியமான பங்கு 

வகி்ககி�து. அன�ா்ட வாழவின 

பபரும்பாலான நிகைழவுகைளில் 

உராய்வு விரும்பதை்ககைைாகை 

உளைது.

•  உராய்வின கைாரணமாகை்வ எந்ைபவாரு 

பபாரு்ையும் நம்மால் பிடி்ககை முடிகி�து. 

•  உராய்வின கைாரணமாகை்வ நம்மால் 

ொ்லகைளில் ந்ட்ககை முடிகி�து. கைாலணி மற்றும் 

ை்ர்ககு இ்்டயிலான உராய்வு வி்ெ, நாம் 

கீ்ை விைாமல் ந்ட்ககை உைவுகின�து. 

•  உராய்வின கைாரணமாகை்வ ்பனா மூலம் நாம் 

கைாகிைததில் எழுை முடிகி�து.

•  ெ்ககைரததிற்கும்  ொ்ல்ககும் இ்்ட்யயான 

உராய்வு வி்ெ கைாரணமாகை்வ வாகைனங்கைள 

பாதுகைாபபு்டன நகைர்கின�ன. இயங்கும் 

வாகைனத்ை நிறுதை ை்்ட்யச் பெலுததும் 

்பாது உராய்வின கைாரணமாகை்வ வாகைனம் 

ஓய்வு நி்ல்ககு வருகி�து.

•  தீ்ககுச்சி்ய உரசிப பற்�்வபபது, துணி்யத 

்ைபபது, முடிச்சு்ககை்ைப ்பாடுவது, சுற்றில் 

ஆணி்ய அடிபபது என அ்னததிற்கும் 

உராய்்வ கைாரணமாகை உளைது.

உராய்வின உைவியால் அன�ா்ட வாழவில் 

பபரும்பாலான ்வ்லகை்ை எளிைாகை பெய்ய 

முடிந்ைாலும், இைனால் சில தீய வி்ைவுகைளும் 

ஏற்படுகின�ன. என்வ, உராய்்வ ்ை்வயான 

தீ்ம  என�்ை்ககின�னர். 

2.7.4 உரோய்வின் தீசமகள்
•  இயந்திரங்கைளின பற்ெட்ட அ்மபபு, திருகுகைள 

மற்றும் கைாலணிகைளின அடிபபாகைம்  ் பான�்வ 

பி� பபாருளகைளின மீது உரசி ் ைய்்ககைபபடுவைால் 

அ்வ ்ைய்மானம் அ்்டகின�ன. 

•  உராய்்வத ைவிர்பபைற்கைாகை கூடுைல் தி�ன 

பகைாண்்ட இயந்திரங்கை்ை இய்ககுவைால் 

அதிகைமான ஆற்�ல் இைபபு ஏற்படுகி�து. 

•  உராய்வு பவபபத்ை உருவா்ககுவைால் 

கைருவிகைள உ்்டந்து பழுது ஏற்படுகி�து. 

2.7.5  உரோய்சவ அதிகரித்தல் மறறும் 
குச்றத்தல்

அ. ச்தோடு்ரபபு 

பைாடுபரப்ப அதிகைரிபபைன மூலம்  

உராய்்வ அதிகைரி்ககைலாம். உைாரணமாகை, 

மிதிவண்டியின ெ்ககைரததின உளவிளிம்பிற்கு 

மிகைவும் அருகில் ை்்ட்க கைட்்டகை்ை அ்மபபைன 

மூலம், ை்்ட்யச் பெயல்படுதைபபடும்்பாது 

உராய்வு அதிகைரிதது மிதிவண்டி உ்ட்ன ஓய்வு 

நி்ல்ய அ்்டயும். 

ஆ. உயவுப ச்ோருள்கசைப ்யன்்டுததுல் 

உராய்்வ்க கு்�்ககை பயனபடுதைபபடும் 

பபாருள உயவுப பபாருள எனபபடும். 

எ.கைா: கிரீஸ, ்ைங்கைாய் எண்பணய், கிராஃ்பட, 

விை்கபகைண்பணய் முைலியன. ஒன்�பயானறு 

பைா்டர்புபகைாண்டுளை இரண்டு பபாருளகைளின 

ஒழுங்கைற்� பரபபுகைளு்ககு இ்்டயில் உயவுப 

பபாருளகைள பெனறு அவற்றிற்கி்்ட்ய ஒரு 

வைவைபபான உ்� உருவாகி�து. இது இரு 

பரபபுகைளு்ககு இ்்ட்யயான ்நரடித பைா்டர்்பத 

ைடுதது உராய்்வ்க கு்�்ககி�து. 

இ. ்ந்து ்தோஙகிகசைப ்யன்்டுதது்தல் 

உருளும் உராய்வு நழுவு உராய்்வ வி்ட 

கு்�வாகை இருபபைால் பந்து ைாங்கிகை்ை்க 

பகைாண்டு நழுவு உராய்்வ உருளும் உராய்வாகை 

மாற்�லாம். இந்ை்க கைாரணததிற்கைாகை்வ 

மிதிவண்டிகைளின ெ்ககைர அச்சில் கைாரீயததினாலான 

பந்துத ைாங்கிகைள பயனபடுதைபபடுகின�ன.
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•  உராய்வானது பைாடும் பபாருளகைளின 

பரபபு்ககை்ையும், அவற்றின எ்்ட்யயும் 

ொர்ந்ைது. 

•  உராய்வு இரண்்டாகை வ்கைபபடுதைபபடுகி�து. 

அ்வ: நி்ல உராய்வு மற்றும் இய்ககை 

உராய்வு. இய்ககை உராய்வானது, நழுவு 

உராய்வு மற்றும் உருளும் உராய்வு என ் மலும் 

வ்கைபபடுதைபபடுகி�து.

•  திரவ மூல்ககூறுகைள சிறுமப பு�பபரப்ப 

அ்்டவைற்கைாகை ைங்கைளின பரப்ப சுரு்ககி்க 

பகைாளளும் ைன்ம்ய பரபபு இழுவி்ெ 

எனபபடுகி�து. 

•  திரவங்கைள இய்ககைததில் இரு்ககும்்பாது 

அவற்றினுள உளை திரவ அடு்ககுகைளு்ககு 

இ்்ட்ய ஒரு உராய்வுவி்ெ உருவாகி�து. 

இந்ை உராய்வு வி்ெ திரவ அடு்ககுகைளின 

ஒபபு்ம இய்ககைத்ை எதிர்்ககும் வ்கையில் 

அ்மகி�து. இவவி்ெ பாகியல் வி்ெ 

எனறும், இந்நிகைழவு பாகுநி்ல எனறும் 

அ்ை்ககைபபடுகி�து. 

•  பாகுநி்ல CGS அலகு மு்�யில் பாய்ஸ என� 

அலகைாலும், SI அலகு மு்�யில் Kgm-1s-1
 அல்லது 

Nsm-2
  என� அலகைாலும் அைவி்டபபடுகி�து. 

நிசனவில் சகோள்க
•  ஒரு பபாருளினமீது பெயல்படுதைபபடும் வி்ெ 

அபபபாருளின ஓய்வு நி்ல்ய்யா அல்லது 

சீரான இய்ககை நி்ல்ய்யா அல்லது 

பபாருளின வடிவத்ை்யா மாற்றுகி�து. 

வி்ெயின SI அலகு நியூட்டன ஆகும். 

•  ஒரு பபாருள மற்ப�ாரு பபாருளு்டன 

பைா்டர்பு பகைாளளும்்பாது மடடு்ம வி்ெ 

பெயல்படுகி�து. 

•  வி்ெயின வி்ைவி்ன அழுதைம் எனபபடும் 

இயற்பியல் அை்வ்க பகைாண்டு கைண்ககி்டலாம்.

•  திரவங்கைள, வாயு்ககைள மற்றும் கைாற்று ஆகிய 

யாவும் அழுதைத்ைச் பெலுததுகின�ன. 

•  பூமியின மீதுளை அ்னததுப பபாருளகைளும், 

வளிமண்்டலததின கைாரணமாகை ஒரு 

உந்துவி்ெ்ய உணர்கின�ன.

•  வளிமண்்டல அழுதைத்ை அைவி்ட உைவும் 

கைருவி பாைரெமானி ஆகும். 

•  ஒரு பபாருளின இய்ககைத்ை எதிர்்ககும் 

வி்ெ்ககு உராய்வு எனறு பபயர். 

•  ஒழுங்கைற்� பரபபு்்டய பபாருளகைள ஒனறு்டன 

ஒனறு பைா்டர்பு பகைாளவ்ை உராய்விற்கைான 

கைாரணமாகும். 

  சைோல்லசடவு 

விசை பபாருளகை்ைத ைளளும் அல்லது இழு்ககும் பெயல்.

உந்துவிசை பகைாடு்ககைபபட்ட பரபபின மீது பெயல்படும் பெங்குதது வி்ெ.

அழுத்தம் ஓரலகு பரபபின மீது பெயல்படும் வி்ெ.

மி்தபபு விசை மிை்ககும் பபாருளினமீது திரவம் பெயல்படுததும் ்மல்்நா்ககு வி்ெ.

்ரபபு இழுவிசை திரவங்கைளின பு�பபரபபின ஓரலகு நீைததிற்கு பெங்குதைாகை பெயல்படும் வி்ெ.

உரோய்வு ொர்பிய்ககைததில் உளை பரபபுகைளின ஒழுங்கைற்� ைன்மயால் உருவா்ககைபபடும் வி்ெ.

 மதிபபீடு

I. ைரியோன விசடசயத ந்தர்ந்ச்தடு. 
1. ஒரு பபாருள இயங்கும் தி்ெ்ககு எதிரான 

தி்ெயில் வி்ெ்யச் பெலுததினால் 

அபபபாருளின இய்ககைமானது

 அ. நினறு விடும் 

 ஆ. அதிகை ்வகைததில் இயங்கும்

 இ. கு்�ந்ை ்வகைததில் இயங்கும் 

 ஈ. ்வறு தி்ெயில் இயங்கும்  

2. திரவததினால் பப�பபடும் 

அழுதைம் எைனால் 

அதிகைரி்ககி�து? 

 அ. திரவததின அ்டர்ததி

 ஆ. திரவதைம்ப உயரம் 

 இ. அ மற்றும் ஆ

 ஈ. ்மற்கைண்்ட எதுவுமில்்ல
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3. அழுதைததின அலகு 

 அ. பாஸகைல்  ஆ. Nm-2

 இ. பாய்ஸ    ஈ. அ மற்றும் ஆ

4. கை்டல் மட்டததில் வளிமண்்டல அழுதைததின மதிபபு 

 அ. 76 பெ.மீ பாைரெத ைம்பம் 

 ஆ. 760 பெ.மீ பாைரெத ைம்பம் 

 இ. 176 பெ.மீ பாைரெத ைம்பம்

 ஈ. 7.6 பெ.மீ பாைரெத ைம்பம்

5. பாஸகைல் விதி இதில் பயனபடுகி�து. 

 அ. நீரியல் உயர்ததி

 ஆ. ை்்ட பெலுததி (பி்ர்க)

 இ. அழுதைபபட்ட பபாதி

 ஈ. ்மற்கைண்்ட அ்னததும்

6. கீழகைாணும் திரவங்கைளுள எது அதிகை பாகுநி்ல 

உ்்டயது?

 அ. கிரீஸ   ஆ. நீர்

 இ. ்ைங்கைாய் எண்பணய் ஈ. பநய்

7. பாகுநி்லயின அலகு

 அ. Nm2  ஆ. பாய்ஸ

 இ. kgms-1
  ஈ. அலகு இல்்ல

II. நகோடிட்ட இடஙகசை நிரபபுக.
1. ஆைம் அதிகைரி்ககும்்பாது திரவ அழுதைம் 

____________

2. நீரியல் உயர்ததி ____________ விதி்ய 

அடிபப்்டயாகை்க பகைாண்டு பெயல்படுகி�து. 

3. ைாவரங்கைளில் நீர் ் ம்ல ஏறுவைற்கு்க கைாரணம் 

____________ என� திரவப பண்்ப ஆகும்.

4. எளிய பாைரெமானி முைனமுைலில் 

____________ எனபவரால் உருவா்ககைபபட்டது. 

III.  ைரியோ அல்லது ்தவ்றோ எனக கூறுக. ்தவ்றோன 
கூறச்றத திருததி எழுதுக.

1. பகைாடு்ககைபபட்ட பரபபினமீது பெயல்படும் வி்ெ 

அழுதைம் எனபபடும். 

2. இயங்கும் பபாருள உராய்வின கைாரணமாகை 

ஓய்வு நி்ல்ககு வருகி�து. 

3. ஒரு பபாருளின எ்்ட மிைபபு வி்ெ்ய வி்ட 

அதிகைமாகை இருந்ைால் அபபபாருள மூழகும். 

4. ஒரு வளிமண்்டல அழுதைம் எனபது ஒரு 

ெதுர மீட்டர் பரபபினமீது பெயல்படும் 100000 

நியூட்டன வி்ெ்ககுச் ெமம். 

5. உருளும் உராய்வு நழுவு உராய்்வவி்ட ெற்று 

அதிகைமாகை இரு்ககும். 

6. ஆற்�ல் இைபபிற்கு உராய்வு மடடு்ம கைாரணம். 

7. ஆைம் கு்�யும்்பாது திரவ அழுதைம் கு்�யும். 

8. பாகுநி்ல திரவததின அழுதைத்ைச் ொர்ந்ைது. 

IV. ச்ோருததுக 
அ.
நி்ல உராய்வு பாகுநி்ல

இய்ககை உராய்வு கு்�ந்ை உராய்வு

உருளும் உராய்வு பபாருளகைள 

இய்ககைததில் உளைன 

திரவ அடு்ககுகைளு்ககு 

இ்்ட்யயான உராய்வு

பபாருளகைள 

நழுவுகின�ன

நழுவு உராய்வு பபாருளகைள 

ஓய்வுநி்லயில் 

உளைன 

ஆ.
பாைரெமானி உராய்்வ நீ்ககும் 

பைாடு பரப்ப அதிகைரிதைல் வளிமண்்டல அழுதைம் 

பைாடு பரப்ப்க கு்�தைல் உராய்விற்கைான கைாரணம் 

உயவுப பபாருளகைள உராய்்வ அதிகைரி்ககும்

ஒழுங்கைற்� பரபபு உராய்்வ்க கு்�்ககும்

V. ஒபபிட்டு விசட ்தருக.
1. நூலில் ்பா்டபபடடுளை முடிச்சு : நி்ல உராய்வு ::  

பந்து ைாங்கிகைள : __________உராய்வு.

2. கீழ்நா்ககிய வி்ெ  : எ்்ட :: திரவங்கைைால் 

ைரபபடும் ்மல்்நா்ககிய வி்ெ : __________

VI. கணககுகள்
1. ஒரு கைல்லின எ்்ட 500N எனில். 25 பெ.மீ

2

 

பரபபு்்டய ைைததில் கைல்லினால் ஏற்படும் 

அழுதைத்ை்க கைண்ககிடுகை. 

VII.  கீழககோணும் கூறறுகசை ஆரோய்ந்து 
ைரியோன ஒன்ச்றத ந்தர்வுசைய்.

1.  கூறறு: கூர்்மயான கைததி கைாய்கைறிகை்ை 

பவட்டப பயனபடுகி�து. 

  கோரணம்: கூர்்மயான மு்னகைள அதிகை 

அழுதைத்ைத ைருகின�ன. 

2.  கூறறு: ்ைாள ்பகைளில் அகைலமான பட்்டகைள 

அ்ம்ககைபபடுகின�ன. 

  கோரணம்: அகைலமான பட்்டகைள நீண்்ட நாள 

உ்ை்ககும். 
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3.  கூறறு: நீர்ச் சிலந்தி ைண்ணீரின ்மற்பரபபில் 

எளிைாகை நகைர்ந்து பெல்கி�து.

  கோரணம்: நீர்ச் சிலந்தி கு்�வான மிைபபு 

வி்ெ்ய உணர்கி�து.

அ.  கூற்று மற்றும் கைாரணம் இரண்டும் ெரி. கைாரணம் 

கூற்று்ககைான ெரியான விை்ககைம் ஆகும். 

ஆ.  கூற்று மற்றும் கைாரணம் இரண்டும் ெரி. ஆனால் 

கைாரணம் கூற்று்ககைான ெரியான விை்ககைம் 

அல்ல.

இ. கூற்று ெரி. ஆனால் கைாரணம் ைவறு.

ஈ.  கூற்று மற்றும் கைாரணம் இரண்டும் ைவறு. 

VIII. மிகச் சுருககமோக விசடயளி. 
1. வி்ெ, ஒரு பபாருளின வடிவத்ை மாற்றும் 

பெயலு்ககு இரு எடுதது்ககைாடடுகைள ைருகை. 

2. ஒரு பபாருளின நி்லபபுத ைன்ம்ய வி்ெ 

மாற்றுகி�து எனபைற்கு இரு உைாரணங்கைள 

ைருகை.

3. மரபபல்கையில் இரும்பு ஆணி ஒனறு சுததி 

பகைாண்டு அடி்ககைபபடுகி�து. சுததியால் ஆணி 

அடி்ககைபபட்டவு்டன ஆணி்யத பைாடும்்பாது  

எனன உணர்கி�ாய்? ஏன அவவாறு நிகைழகி�து? 

4. ஒபபு்ம இய்ககைததில் இரு்ககும் இரு 

பபாருளகைளின பு�பபரபபுகைளு்ககு இ்்ட்ய 

உராய்வு எவவாறு உருவாகி�து?

5. திரவ அழுதைத்ை அைவி்ட உைவும் இரு 

கைருவிகைளின பபயர்கை்ை்க கூறுகை. 

6. ஒரு வளிமண்்டல அழுதைம் - வ்ரயறு.

7. அதிகை எ்்ட்யச் சும்ககை உைவும் ்பகைளின 

பட்்டகைள அகைலமாகை அ்ம்ககைபபடுவது ஏன?

8. பரபபு இழுவி்ெ ைாவரங்கைளு்ககு எவவாறு 

உைவுகி�து? 

9. எண்பணய் மற்றும் ்ைன இவற்றுள அதிகை 

பாகுநி்ல பகைாண்்டது எது? ஏன?

IX. சுருககமோக விசடயளி. 
1. உராய்்வ வ்ரயறு. அன�ா்ட வாழவில் 

உராய்வின பயனபாடடிற்கு இரு உைாரணம் ைருகை. 

2. உராய்்வ்க கு்�்ககை ஏ்ைனும் மூனறு 

வழிமு்�கை்ை்க கூறுகை. 

3. பாஸகைல் விதி்ய்க கூறி அைன 

பயனபாடுகை்ைத ைருகை. 

4. மிதிவண்டியின அச்சுகைளில் பந்து ைாங்கிகைள 

ஏன பயனபடுதைபபடுகின�ன? 

X. விரிவோக விசடயளி 
1. உராய்வு ஒரு ்ை்வயான தீ்ம – விை்ககுகை.

2. உராய்வின பல்்வறு வ்கைகை்ை 

எடுதது்ககைாடடு்டன விை்ககுகை.

3. உராய்வு, பரபபின ைன்ம்யச் ொர்ந்ைது 

எனப்ை நிரூபி்ககும் ்ொை்ன்ய 

விை்ககுகை.

4. உராய்வு எவவாறு கு்�்ககைபபடுகி�து 

எனப்ை விை்ககுகை.

5. ஆைத்ைச் ொர்ந்து அழுதைம் அதிகைரி்ககி�து 

எனப்ை நிரூபி்ககும் ்ொை்ன்ய 

விை்ககுகை. 

XI. உயர் சிந்்தசன வினோககள்
1. வானூர்தியில் பயணம் பெய்யும்்பாது ்ம 

்பனா்வப பயனபடுததுவது உகைந்ைைல்ல? 

ஏன? 

2. உராய்வின எண் மதிப்ப ் நரடியாகை அைவி்ட 

உைவும் சி�பபுமி்ககை கைருவி்ய உருவா்ககை 

ஏ்ைனும் ொததிய்ககூறுகைள உளைனவா? 

3. பாைரெம் வி்ல உயர்ந்ைது என விதயா 

நி்ன்ககி�ாள. என்வ, பாைரெததிற்குப 

பதிலாகை கைாற்�ழுதைமானியில் நீ்ரப 

பயனபடுதை அவள விரும்புகி�ாள. ைண்ணீர் 

கைாற்�ழுதைமானி அ்மபபதில் உளை 

சி்ககைல்கை்ை்க கூறு. 

XII. திட்டப ்ணி
நம்்மச் சுற்றியுளை கைருவிகைள மற்றும் 

பபாருளகை்ை உற்று ் நா்ககைவும். அவற்றுள எனன 

வ்கையான உராய்வு உருவாகி�து எனப்ைப 

படடியலி்டவும். அ்ை எவவாறு கு்�்ககைலாம்? 

உற்று ்நா்ககியவற்்� பதிவு பெய்து, 

அவற்்�ப  பற்றி உனது வகுபபு நண்பர்கைளு்டன 

கைலந்து்ரயா்டவும். 

 ்மற்்கைாள நூல்கைள

1. Fundamentals of Physics (English, Hardcover) 
David Halliday & Jearl Walker.

2. Principles of Physics, International Student 
Version (English, Paperback) Jearl Walker, 
David Halliday, Robert Resnick.

3. Concepts of Physics (Volume-1) 1st 
Edition (English, Paperback) H. C. Verma.

4. Fundamentals of Physics (English, Hardcover) 
David Halliday
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23 விசையும் அழுத்தமும்

இ்ணயைை வைங்கைள

1. https://www.youtube.com/watch?v=Oe6b 
DTL3YQg

2. https://www.youtube.com/watch?v=Knd 
NN28OcEI

3. https://www.youtube.com/watch?v=-B5IBoZ08-I
4. https ://www.stufftoblowyourmind.com/

videos/51302-stuff-to-blow-your-kids-mind-
atmospheric-pressure-video.htm

5. http://www.cyberphysics.co.uk/graphics/
diagrams/forces/spouting_can.gif

கருதது வசர்டம் 

↓
↓↓ ↓ ↓

�ைச�� அ��த��

�ைச

↓ ↓

↓

↓ ↓
பர�� இ��ைச
 • வைரயைற
 • பய�பா


பா	�ைச
• வைரயைற
• அல	

• கா�ற��த�
- வ�ம�டல
    அ��த�

• ��� அ��த�
- பா�க� ��

• வைக

• கார�க�

• ந�ைமக�

• ைமக�

• வைரயைற
• அல	
• �ைள�

- �ைச��
   அள�
- ெசய�ப
�
   பர��

பர�� இ��ைச
ம��� பா	�ைச உரா��அ��த�

 

இசணயச் சையல்்ோடு

இச்சையல்்ோட்டின் மூலம் நீர்மததின் அழுத்தம் மறறும் ்ோஸகல் 
விதி ்றறி அறி்தல்

விசை மறறும் அழுத்தம்

படி  1 :  கீழ்ககைாணும் உரலி/வி்ரவு்க குறியீட்்டப பயனபடுததி இ்ணயப ப்ககைததிற்குச் பெல்லவும்.

படி 2 :   “Fluid Pressure and Pascal’s Law”என� ை்லபபி்னத பைரிவுபெய்கை. கீழ்ககைாணும் 

ப்டவிை்ககைபபடி நி்ல 2 இல் உளை ப்டத்ைப பார்்ககைலாம்.

படி 3 :  கீழ்ககைாணும் ப்டவிை்ககைபபடி நி்ல 3 இல் குறிபபிடடுளை பபாதைா்ன அழுததி வி்ையா்டவும்.

படி 4 :  இவவாய்வுகைளின மூலம் நீர்மங்கைளின அழுதைம் பைா்டர்பான பாஸகைல் விதி்ய நனகு அறிந்து 

பகைாளகை. 

்டிநிசலகள்

உரலி : https://www.youtube.com/watch?v=dx2P7i1GPaw

  ் ை்வபயனில் Adobe Flash ்ய அனுமதி்ககை.
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24அறிவியல்

  ஒளியியல்3

         அறிமுகம்
பச்சைப் பசசைலெனக் காட்சியளிக்கக்கூடிய 

பசுந்ாவரஙகளால் சபார்த்ப்பட்்ட உயரந் 

ம்ெகள், வான்தது சமகஙக்ள்த ல்ாடும் 

அளவிற்கு உயரநது நிற்கும் மரஙகள், அழகாகப் 

பாயநச்ாடும் நீசரா்்டகள், க்டற்க்ர்ய ச�ாக்கி 

ஆரப்பரிக்கும் நீெக்க்டல், கா்ெ சவ்ளயில் 

்ஙகச சிவப்பு நிற்த்ால் நிரப்பப்பட்்ட வான்ததுக் 

கதிரகள் இ்வ அ்ன்ததும் �மது கணகளுக்கும், 

மனதிற்கும் மகிழ்சசி்ய்த ்ரக்கூடிய்வ. ஆனால், 

ஒளியில்ொமல் இவற்்றக் காணமுடியுமா? 

முடியாது. ஏலனனில், ஒளி �ம்்மச சுற்றியுள்ள 

லபாருள்களின் மீது பட்டு எதிலராளி்தது �மது 

கணக்ள அ்்டவ்ால்்ான், �ம்மால் அவற்்றக் 

காண முடிகிறது. ஒளி என்றால் என்ன?

ஒளி என்பது ஒரு வ்க ஆற்றல். அது 

ச�ரக்சகாட்டில் லசைல்ெக்கூடியது. சைம்ள 

ஆடிக்ளப் சபான்ற பளபளப்பான லபாருள்களில் 

எவவாறு ஒளி எதிலராளிக்கிறது என்ப்்ன 

நீஙகள் கீழ் வகுப்புகளில் பயின்றுள்ளீரகள். 

ஒளியின் எதிலராளிக்கும் பணபு �ாம் அன்றா்ட 

வாழ்வில் பயன்படு்ததும் பல்சவறு லபாருள்களின் 

லசையல்பாட்டிற்கு அடிப்ப்்டயாக உள்ளது. 

இப்பா்ட்ததில் சகாளக ஆடிகள் மற்றும் பரவ்ளய 

ஆடிகள் சபான்ற பல்சவறு ஆடிக்ளப் பற்றி 

பயிெ இருக்கிறீரகள். சமலும், ஒளி எதிலராளிப்பு 

விதிகள், ஒளி விெகல் விதிகள் மற்றும் இந் 

விதிகளின் அடிப்ப்்டயில் லசையல்படும் லபரிஸசகாப், 

க்ெ்டாஸசகாப் சபான்ற ஒளியியல் கருவிக்ளப் 

பற்றியும் படிக்க இருக்கிறீரகள்.

 3.1  ஆடிகள்
�மது அன்றா்ட வாழ்வில் பல்சவறு 

ச்்வகளுக்கு �ாம் ஆடிக்ளப் 

பயன்படு்ததுகிசறாம். முக்கியமாக ஒப்ப்ன 

லசையதுலகாள்வ்க்கு அ்வ �மக்கு உ்வுகின்றன. 

்ன் மீது விழும் ஒளி்ய எதிலராளிக்கக் கூடிய 

பளபளப்பான பரப்்பக் லகாண்ட ஒளியியல் 

சைா்னசம ஆடி ஆகும். லபாதுவாக ஆடி என்பது,  

கற்றல் ந�ோககஙகள் 

இப்பா்ட்த்்க் கற்றபின் மாணவரகள் லபறும் திறன்களாவன:

�	 ஆடிகளின் பல்சவறு வ்கக்ள அறிநதுலகாள்ளல்.

�	 சகாளக ஆடிகளில் ச்ான்றும் பிம்பஙக்ளப் பற்றி புரிநதுலகாள்ளல்.

�	 சகாளக ஆடிகளின் பயன்பாடுக்ளப் புரிநதுலகாள்ளல்.

�	 ஒளி எதிலராளி்த்லுக்கான விதிக்ள அறிநதுலகாள்ளல்.

�	 ஒழுஙகான மற்றும் ஒழுஙகற்ற எதிலராளி்த்்ெ ஒப்பிடு்ல்.

�	 க்ெ்டாஸசகாப் மற்றும் லபரிஸசகாப் லசையல்படும் ்்ததுவ்த்்ப் புரிநதுலகாள்ளல்.

�	 ஒளிவிெகல் மற்றும் நிறப்பிரி்கயி்னப் புரிநதுலகாள்ளல்.

அலகு

16 ஆம் நூற்றாணடில் இ்த்ாலி 

�ாட்டிலுள்ள லவனிஸ �கர்ததில் 

கணணாடி்த ்கட்டின்மீது 

எதிலராளிக்கும் உசொக்த்் லமல்லிய 

ப்டெமாகப் பூசும் வழக்கம் �்்டமு்றயில் 

இருந்து. அவரகள் பா்ரசைம் மற்றும் லவள்ளி 

கெந்  உசொகக்கெ்வயி்ன இ்ற்குப் 

பயன்படு்ததினர. ்ற்காெ்ததில், கணணாடி்த 

்கட்டின் மீது உருகிய அலுமினியம் அல்ெது 

லவள்ளி உசொக்ததி்ன லமல்லிய ப்டெமாகப் 

பூசி, ஆடியாகப் பயன்படு்த்ப்பட்டு வருகிறது.
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25 ஒளியியல்

ஒருபுறம் அலுமினியம் அல்ெது லவள்ளிப் பூசசுப் 

பூசைப்பட்்ட, பிம்ப்ததி்ன உருவாக்கக் கூடிய 

கணணாடி்ததுணடு ஆகும். ஆடிகள், சைம்ள மற்றும் 

வ்ளந் பரப்பு்்டய்வ. வ்ளவு ஆடிகள், 

சகாள, உரு்ள, பரவ்ளய மற்றும் நீள்வட்்ட 

வடிவ பரப்புக்ளக் லகாணடுள்ளன. ஒரு ஆடியின் 

வடிவசம அது உருவாக்கும் பிம்ப்ததி்ன்த 

தீரமானிக்கிறது. சைம்ள ஆடிகள் ஒரு லபாருளின் 

சைரியான பிம்ப்ததி்ன உருவாக்குகின்றன. அச் 

சவ்ளயில் வ்ளவு ஆடிகள் லபரி்ான அல்ெது 

சிறி்ான பிம்பஙக்ள உருவாக்குகின்றன.

3.1.1  நகோளக ஆடிகள் 
சகாளக ஆடிகள் 

வ்ளவு ஆடிகளின் ஒரு 

வ்க ஆகும். வ்ளவு ஆடி 

ஒரு சகாள்ததின் பகுதியாகக் 

கரு்ப்பட்்டால் அது ‘சகாளக 

ஆடி’ என அ்ழக்கப்படுகிறது. 

இது ஒரு சகாள்ததின் 

சமற்பரப்பிலிருநது லவட்்டப்பட்்ட சிறுபகுதியி்னப் 

சபான்ற வடிவ்த்்க் லகாணடிருக்கும். ஆடியின் 

ஒரு பகுதியில் லவள்ளிப்பூசசு பூசைப்பட்டிருக்கும். 

மற்லறாரு பகுதியில் ஒளி எதிலராளிப்பு நிகழ்கிறது.

குழி ஆடி

எதிலராளிக்கும் பரப்பு எதிலராளிக்கும் பரப்பு

குவி ஆடி

படம் 3.1 சகாளக ஆடிகள்

குழி ஆடி
ஒரு சகாளக ஆடியின் குழிந் பரப்பில் 

ஒளி எதிலராளிப்பு நிகழ்ந்ால் அது குழி ஆடி 

என அ்ழக்கப்படுகிறது. இ்வ அவற்றிற்கு 

அருகில் ்வக்கப்பட்்ட லபாருளி்ன லபரி்ாக்கிக் 

காட்டுகின்றன. ஒப்ப்னக்காகப் பயன்படு்த்ப்படும் 

கணணாடி, குழி ஆடிக்கான லபாதுவான 

உ்ாரணமாகும்.

குவி ஆடி
ஒரு சகாளக ஆடியின் குவிந் பரப்பில் 

ஒளி எதிலராளிப்பு நிகழ்ந்ால் அது குவி ஆடி 

என அ்ழக்கப்படுகிறது. இவவ்க ஆடிகளால் 

உருவாக்கப்படும் பிம்பம் லபாருளின் அள்வவி்டச 

சிறிய்ாக இருக்கும். பின்புறம் வரக்கூடிய பிற 

வாகனஙக்ளக் காணப்ற்காக வாகனஙகளில் 

லபாரு்த்ப்பட்டிருக்கும் ஆடி குவி ஆடிக்கான 

உ்ாரணமாகும்.

வாகனஙகளில் பின்புற 

பார்வக் கணணாடியாகப் 

பயன்படு்த்ப்படும் குவி ஆடிகளில் 

‘இக்கணணாடியில் ச்ான்றும் பிம்பமானது 

அ்ன் உண்ம்த ல்ா்ெ்வ வி்ட 

அருகில் உள்ளது’ என்ற எசசைரிக்்க வாசைகம், 

எழு்ப்பட்டிருக்கும். ஏலனனில், கணணாடியில் 

பாரக்கும்சபாது வாகனஙகள் லவகு ல்ா்ெவில் 

வருவதுசபால் �மக்கு்த ச்ான்றும்.

3.1.2  பரவளளய ஆடிகள்
பரவ்ளய்த்்ப் சபான்ற வடிவ்த்் 

உ்்டய ஆடியாள பரவ்ளய ஆடி ஒரு வ்க 

வ்ளவு ஆடியாகும். இது குழிந் எதிலராளிக்கும் 

பரப்பி்னக் லகாணடிருக்கும். இந்ப் பரப்பானது 

அ்ன்மீது விழும் ஒளிக்கற்்ற முழுவ்்யும் 

குவியப் புள்ளியில் குவிக்கின்றது.

ஆ�க�  
 

சமதள ஆ�க�
   

வைள� ஆ�க�
 

ேகாளக ஆ�க�  உ�ைள ஆ�க�  பரவைளய ஆ�க�  ��வ�ட ஆ�க�
 

படம் 3.2 பரவ்ளய ஆடி
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26அறிவியல்

இச்சபால், ஆடியின் குவியப்புள்ளியில் 

்வக்கப்பட்டுள்ள ஒளிமூெம் ஒன்றிலிருநது 

லவளிவரும் ஒளிக்கற்்றகள், இப்பரப்பின் 

மீதுபட்டு, பரவ்ளய ஆடியின் மு்ன்்ம அசசிற்கு 

இ்ணயான தி்சையில் விரிநது லசைல்கின்றன. 

எனசவ, இக்கதிரகள் லபாலிவு கு்றயாமல் மிக 

நீண்ட ல்ா்ெவிற்குப் பயணிக்கக் கூடிய்வ.

பரவ்ளய எதிலராளிப்பான்கள் என்றும் 

அ்ழக்கப்படும் பரவ்ளய ஆடிகள் ஒளி ஆற்றல், 

லவப்ப ஆற்றல், ஒலி ஆற்றல் மற்றும் சரடிசயா 

அ்ெகள் சபான்றவற்்ற சசைகரிக்க அல்ெது 

வீழ்்த்ப் பயன்படுகின்றன. இ்வ எதிலராளிக்கும் 

ல்ா்ெச�ாக்கிகள், சரடிசயா ல்ா்ெச�ாக்கிகள் 

மற்றும் ஒலிப்லபருக்கிகளிலும் பயன்படுகின்றன. 

சமலும், சூரிய சை்மயற்கென்கள் மற்றும் 

சூரிய லவப்பச சூச்டற்றி ஆகியவற்றிலும் இ்வ 

பயன்படுகின்றன.

கி ச ர க் க - உ ச ர ா ம ா னி ய ர 

காெ்ததிலிருநச்  பரவ்ளய 

ஆடிகள் சவ்ெ லசையயும் 

்்ததுவமானது அறியப்பட்டிருந்து. கணி் 

வல்லு�ர ்்டசயாகிள்ஸ எழுதிய ‘எரிக்கும் 

ஆடிகள்’  என்ற நூலில் இ்ன் வடிவம்  பற்றிய 

்கவல் மு்ன்மு்ொக இ்டம்லபற்றுள்ளது. 

இபின் ஷால் என்ற இயற்பியொளர 10 ஆம் 

நூற்றாணடில் பரவ்ளய ஆடிக்ளப் பற்றி 

ஆராயந்ார. மு்ொவது பரவ்ளய ஆடி்ய 

1888 ஆம் ஆணடு லெரமன் இயற்பியொளர 

லென்றி லெரட்ஸ என்பவரால் எதிலராளிக்கும் 

வான்ெ வாஙகி (antenna) வடிவில் 

வடிவ்மக்கப்பட்்டது.

 3.2  நகோளக ஆடிகள் த�ோடரபோன த�ோறகள்

சகாளக  ஆடிகளால் ச்ான்றும் பிம்பஙக்ளப் 

பற்றி புரிநதுலகாள்ள அ்வ ல்ா்டரபான சிெ 

லசைாற்க்ள �ாம் அறிநது லகாள்ள சவணடும்.

வளளவு ளையம்
ஒரு ஆடி எந்க் சகாள்ததிலிருநது 

உருவாக்கப்பட்்டச்ா, அந்க் சகாள்ததின் 

்மயம் வ்ளவு ்மயம் எனப்படும். இது கதிர 

வ்ரப்டஙகளில் C எனும் ஆஙகிெ எழு்த்ால் 

குறிப்பி்டப்படுகிறது (சகாளக ஆடியினால் 

உருவாக்கப்படும் பிம்பஙக்ளக் கதிர 

வ்ரப்டஙகள் குறிப்பிடுகின்றன. இவற்்றப் பற்றி 

நீஙகள் சமல் வகுப்பில் பயிெ உள்ளீரகள்).

ஆடி ளையம்
இது சகாளக ஆடியின் வடிவியல் ்மயம் ஆகும். 

இது P எனும் ஆஙகிெ எழு்த்ால் குறிப்பி்டப்படுகிறது. 

வளளவு ஆரம்
சகாள்ததின் ்மய்ததிற்கும் அ்ன் ஆடி 

்மய்ததிற்கும் இ்்டப்பட்்ட ல்ா்ெவு வ்ளவு 

ஆரம் எனப்படும். இது கதிர வ்ரப்டஙகளில் R 

எனும் ஆஙகிெ எழு்த்ால் குறிப்பி்டப்படுகிறது. 

(மு்ன்்ம அசசைானது ஆடியின் பரப்பில் ஆடி்யச 

சைநதிக்கும் புள்ளி, மு்ன ஆகும். இது ஆடி்மயம் 

எனவும் அ்ழக்கப்படுகிறது).

மு�னளை அச்சு
ஆடி்மய்த்்யும் வ்ளவு ்மய்த்்யும் 

இ்ணக்கும் ச�ரக்சகாடு மு்ன்்ம அசசு எனப்படும்.

குவியம்
ஒரு ஒளிக்கற்்றயானது ஒரு சகாளக 

ஆடியில் பட்டு எதிலராளி்த்பின் மு்ன்்ம 

அசசின் ஒரு புள்ளியில் குவியும் (குழி ஆடி) 

அல்ெது மு்ன்்ம  அசசின் ஒரு புள்ளியிலிருநது 

விரிநது லசைல்வது சபால் (குவி ஆடி) ச்ான்றும். 

அப்புள்ளிசய, மு்ன்்மக் குவியம் அல்ெது குவியம் 

என அ்ழக்கப்படுகிறது. இ்்னக் குவியப்புள்ளி 

எனவும் அ்ழக்கொம். இது கதிர வ்ரப்ட்ததில் F 

என்ற எழு்த்ால் குறிக்கப்படுகிறது. 

குவிய த�ோளலவு
ஆடி ்மய்ததிற்கும், மு்ன்்மக் 

குவிய்ததிற்கும் இ்்டப்பட்்ட ல்ா்ெவு குவிய 

ல்ா்ெவு (f) எனப்படும்.

 சகாளக ஆடியின் குவிய ல்ா்ெவிற்கும். 

வ்ளவு ஆர்ததிற்கும் இ்்டசய ஒரு ல்ா்டரபு 

உள்ளது. குவிய ல்ா்ெவானது வ்ளவு 

ஆர்ததில் பாதியாக இருக்கும். 

குவிய ல்ா்ெவு = 
வ்ளவு ஆரம்

2

மு்ன்்ம 

அசசு

மு்ன்்ம 

அசசு

ஆடி 

்மயம்

குவியம்குவியம்

ஆடி 

்மயம்

ஆடி 

்மயம்

வ்ளவு 

ஆரம்

வ்ளவு 

ஆரம்

குழி ஆடி குவி ஆடி
படம் 3.3 சகாளக ஆடிகள் ல்ா்டரபான லசைாற்கள்
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27 ஒளியியல்

அடடவளை 3.2  குழி ஆடியில் ந�ோனறும் பிம்பம்

தபோருளின நிளல பிம்பத்தின நிளல பிம்பத்தின அளவு பிம்பத்தின �னளை
ஈறிொ்த ல்ா்ெவில் F இல் மிகச சிறியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

C க்கு அப்பால் C க்கும் F க்கும் இ்்டயில் சிறியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

C இல் C இல் லபாருளின் அளவு இருக்கும் ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

C க்கும் F  க்கும் இ்்டயில் C க்கு அப்பால் லபரியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

F இல் ஈறிொ்த ல்ா்ெவில் மிகப்லபரியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

F க்கும் P க்கும் இ்்டயில் ஆடிக்குப் பின்னால் லபரியது ச�ரான மாய பிம்பம்

 3.3   நகோளக ஆடிகளில் ந�ோனறும்  
பிம்பஙகள்

சகாளக ஆடிகளில் ச்ான்றும் பிம்பஙகள் 

இரணடு வ்கப்படும். அ்வ: லமய பிம்பம் மற்றும் 

மாய பிம்பம். லமய பிம்பஙக்ள தி்ரயில் பிடிக்க 

இயலும். ஆனால் மாய பிம்பஙக்ள தி்ரயில் 

பிடிக்க இயொது. குவி ஆடி ச்ாற்றுவிக்கும் 

பிம்பஙகள் எப்லபாழுதும் ச�ரான, அளவில் சிறிய 

மாயபிம்பஙகளாகசவ இருக்கும். எனசவ, இவவ்க 

ஆடிகளால் ச்ாற்றுவிக்கப்படும் பிம்பஙக்ள்த 

தி்ரயில் வீழ்்ததிப் பிடிக்க இயொது.

குழி ஆடியின் முன் லபாருள் ்வக்கப்படும் 

இ்ட்த்்ப் லபாரு்தது உருவாகும் பிம்ப்ததின் 

்ன்்ம தீரமானிக்கப்படுகிறது. லபாருள் ஒன்று 

குழி ஆடி்ய ச�ாக்கி வரும்சபாது அ்ன்  பிம்பம் 

லபரி்ாகிக் லகாணச்ட லசைல்லும். அது ஆடி்மய்த்் 

அ்்டயும்சபாது பிம்ப்ததின் அளவானது  லபாருளின் 

அளவிற்குச சைமமாக இருக்கும். லபாருளானது 

ஆடி்ய விட்டு விெகிச லசைல்ெச லசைல்ெ பிம்ப்ததின் 

அளவானது சிறிய்ாகி இறுதியில் முக்கியக் 

குவிய்ததில் ச்ான்றுகிறது. லபாருளானது ஈறிொ்த 

ல்ா்ெவிற்குச லசைல்லும்சபாது அ்ன் பிம்பமானது 

முக்கியக் குவிய்ததில் ஒரு புள்ளி சபான்று 

ச்ான்றும். குவி ஆடியினால் ச்ான்றும் பிம்ப்ததின் 

அளவு மற்றும் ்ன்்ம அட்்டவ்ண 3.1 இல் 

லகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

குழி ஆடிகள் லமய பிம்பஙக்ள்த 

ச்ாற்றுவிக்கின்றன. இவற்்ற்த தி்ரயில் பிடிக்க 

இயலும். குவிஆடிக்ளப் சபால் அல்ொமல், குழி 

ஆடிகள் லவவசவறு வ்கயான பிம்பஙக்ள்த 

ச்ாற்றுவிக்கின்றன. ஆடியின் முன்னர லபாருள்  

்வக்கப்பட்டுள்ள இ்ட்த்்ப் லபாரு்தது பிம்ப்ததின் 

நி்ெ, அளவு மற்றும் ்ன்்ம ஆகிய்வ 

மாறுபடுகின்றன. குழியாடியில் ச்ான்றும் 

பிம்பஙகளின் ல்ாகுப்பானது அட்்டவ்ண 3.2 இல் 

லகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

லகாடுக்கப்பட்டுள்ள அட்்டவ்ணயிலிருநது 

குழிஆடி எப்சபாதும் ்்ெகீழான,  

அடடவளை 3.1  குவி ஆடியில் ந�ோனறும் பிம்பம்

தபோருளின நிளல பிம்பத்தின நிளல பிம்பத்தின அளவு பிம்பத்தின �னளை

ஈறிொ்த ல்ா்ெவில் F இல் புள்ளி அளவிற்கு மிகசசிறியது ச�ரான மாய பிம்பம்

ஈறிொ்த ல்ா்ெவிற்கும் 

ஆடி்மய்ததிற்கும் இ்்டயில்

P க்கும் F க்கும் 

இ்்டயில்
சிறியது ச�ரான மாய பிம்பம்

கைககீடு 2
சகாளக ஆடி ஒன்றின் குவிய ல்ா்ெவு 7 லசை.மீ. 

எனில் ஆடியின் வ்ளவு ஆரம் என்ன?

தீரவு
குவிய ல்ா்ெவு  = 7 லசை.மீ.

வ்ளவு ஆரம் (R) = 2 × குவிய ல்ா்ெவு

                     = 2 × 7 = 14 லசை.மீ.

கைககீடு 1
சகாளக ஆடி ஒன்றின் வ்ளவு ஆரம் 20 லசை.மீ. 

எனில் அ்ன் குவிய ல்ா்ெவி்னக் காணக.

தீரவு
வ்ளவு ஆரம் = 20 லசை.மீ.

குவிய ல்ா்ெவு (f) = 
வ்ளவு ஆரம்

2

                          = 
R

2
 = 

20

2
 = 10 லசைமீ
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28அறிவியல்

லமயபிம்ப்த்்சய உருவாக்குகிறது என்ப்் 

அறியொம். குவிய்ததிற்கும், ஆடி்மய்ததிற்கும் 

இ்்டயில் லபாருள் ்வக்கப்படும்லபாழுது 

மட்டும் ச�ரான மாயபிம்ப்த்் உருவாக்குகிறது 

என்ப்் நீஙகள் காணமுடியும். இந் நி்ெயில் 

்்ெகீழான மாய பிம்ப்த்் அது ஏற்படு்ததுகிறது.

 த�யல்போடு 1

வ்ளந் பரப்பு்்டய ச்க்கரணடி ஒன்்ற 

எடு்தது, அதில் ச்ான்றும் பிம்ப்த்்க் 

காணக. இப்லபாழுது அ்்்த திருப்பி அதில் 

ச்ான்றும் பிம்ப்த்்க் காணக. ஏ்ாவது 

சவறுபாட்்்டக் காணமுடிகிற்ா? காரண்த்்க் 

கணடுபிடிக்கவும். 

ெவ�����த
கர��

உ����த
கர��

 3.4   வளளவு ஆடியின பயனகள்

குழி ஆடிகள்
1.  லபரி்ான பிம்ப்த்் உருவாக்குவ்ால் 

ஒப்ப்னக் கணணாடியாகவும், முகச 

சைவரக் கணணாடியாகவும் குழி ஆடிகள் 

பயன்படு்த்ப்படுகின்றன.

2.  ஒளி்ய நீண்ட தூர்ததிற்குப் பரவச லசையவ்ால் 

்டாரச விளக்குகள், ச்டும் விளக்குகள் மற்றும் 

வாகனஙகளின் முகப்பு விளக்குகளில் 

குழிஆடிகள் பயன்படுகின்றன.

3.  குழி ஆடிகள் பரந் பரப்புகளிலிருநது 

ஒளியி்னச சசைகரி்தது, ஒரு புள்ளியில் குவியச 

லசையகின்றன. எனசவ, இவவ்க ஆடிகள் சூரிய 

சை்மயற்கென்களில் பயன்படுகின்றன. 

4.  நிழ்ெ ஏற்படு்த்ாமல் உறுப்புக்ள்த 

ல்ளிவாகக் காட்டுவ்ால், கண, காது, மூக்கு 

மற்றும் ல்ாண்்டப் பகுதியி்னச சசைாதி்ததுப் 

பாரப்ப்ற்காக மரு்ததுவரகள் அணிநதிருக்கும் 

்்ெக் கணணாடிகளில் குழிஆடிகள் 

பயன்படு்த்ப்படுகின்றன.

5.   எதிலராளிக்கும் ல்ா்ெச�ாக்கிகளிலும் 

குழிஆடிகள் பயன்படுகின்றன.

குவி ஆடிகள் 
1.  குவி ஆடிகள் வாகனஙகளில் பின்காட்சி 

ஆடிகளாகப் பயன்படுகின்றன. இ்வ லவளிப்புறம் 

வ்ளநதிருப்ப்ால் ச�ரான பிம்பம் மற்றும் 

அகன்ற பார்வப் புெ்த்்்த ்ருகின்றன.

2.  மரு்ததுவம்னகள், ்ஙகும் விடுதிகள், பள்ளிகள் 

மற்றும்  அஙகாடிகளில் இ்வ பயன்படுகின்றன. 

லபரும்பாலும் குறுகிய வ்ளவுகள் லகாண்ட 

கட்்ட்ட்ததின் சுவரகள் அல்ெது கூ்ரகளில் 

இந் ஆடிகள் லபாரு்த்ப்பட்டிருக்கும். 

3.  சைா்ெகளின் மிகவும் குறுகிய மற்றும் நுட்பமான 

வ்ளவுகளில் குவி ஆடிகள் பயன்படுகின்றன.

படம் 3.5 குவி ஆடிகள்

 த�யல்போடு 2

அன்றா்ட வாழ்வில் பயன்படு்த்ப்படும் குழி ஆடி 

மற்றும் குவி ஆடிக்ளப் பட்டியலிடுக.

 3.5  எதிதரோளிப்பு விதிகள்

 த�யல்போடு 3

ஒரு சைம்ள ஆடியின் உ்வியு்டன் சூரிய ஒளி்ய 

சுவற்றில் விழச லசையயவும். சுவரில் லபாலிவான புள்ளி 

ச்ான்றுகிற்ா? இது எவவாறு நிகழ்கிறது? ஆடியின் 

மீது விழுந் கதிரகள் எதிலராளி்தது சுவ்ர ச�ாக்கி 

திரும்பி வருவ்ால் இது நிகழ்கிறது. இதுசபான்ற 

ஒளிப்புள்ளியி்ன லசைாரலசைாரப்பான பரப்பி்னக் 

லகாண்ட லபாருளின் மூெம் ஏற்படு்த் முடியுமா?

படம் 3.4 குழி ஆடிகளின் பயன்கள்
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29 ஒளியியல்

சைம்ள ஆடிகள் ஏற்படு்ததும் வி்ள்வ 

அ்ன்ததுப் லபாருள்களும் ஏற்படு்த்முடியாது. 

ஓர ஒளிக்கதிரானது பளபளப்பான, லமன்்மயான 

ஒளிரும் பரப்பின்மீது படும்சபாது, அது திருப்பி 

அனுப்பப்படுகிறது. இவவாறு ஒளியானது 

பளபளப்பான, லமன்்மயான, ஒளிரும் பரப்பில் 

பட்டு திரும்பும் நிகழ்சவ ஒளி எதிலராளி்த்ல் என்று 

அ்ழக்கப்படுகிறது.

ஒளி எதிலராளி்த்லில் இரு கதிரகள் 

ஈடுபடுகின்றன. அ்வ: படுகதிர மற்றும் எதிலராளிப்புக் 

கதிர ஒரு ஊ்டக்ததிலுள்ள பளபளப்பான 

எதிலராளிக்கும் ் ள்ததின் மீது  விழக்கூடிய ஒளிக்கதிர 

படுகதிர எனப்படும். ஒளியானது அப்பரப்பின்மீது 

பட்்டபிறகு, அச் ஊ்டக்ததிற்சக திரும்ப வருகிறது. 

இந் ஒளிக்கதிர ’எதிலராளிப்புக் கதிர’ எனப்படும். 

எதிலராளிக்கும் பரப்பில், ஒளிக்கதிர படும் புள்ளியில் 

கற்ப்னயாக வ்ரயப்பட்்ட லசைஙகு்ததுக் சகாடு 

’கு்ததுக்சகாடு’ எனப்படும். 

படுகதிர, எதிலராளிப்புக்கதிர மற்றும் 

கு்ததுக்சகாடு ஆகியவற்றிற்கு இ்்டசய உள்ள 

ல்ா்டரபு எதிலராளிப்பு விதிகளாக 

லகாடுக்கப்பட்டுள்ளன. அ்வ பின்வருமாறு:

1. படுகதிர, எதிலராளிப்புக் 

கதிர மற்றும் படுபுள்ளியில் 

வ்ரயப்பட்்ட கு்ததுக்சகாடு 

ஆகிய அ்ன்ததும் ஒசர 

்ள்ததில் அ்மநதுள்ளன.

2. படுசகாணமும் (i), 

எதிலராளிப்புக் சகாணமும் (r) எப்சபாதும் 

சைமமாகசவ இருக்கும்.

 3.6   எதிதரோளிப்பின வளககள்
அ்ன்ததுப் லபாருள்களும் ஒளி்ய 

எதிலராளிப்பதில்்ெ என்ப்்ன �ாம் 

பயின்றுள்சளாம். ஒளி எதிலராளிக்கும் அளவானது 

எதிலராளிக்கும் லபாருளின் பரப்்பச சைாரந்து. 

எதிலராளிக்கும் பரப்பின் ்ன்்ம்யப் 

லபாரு்தது எதிலராளி்த்்ெ இரண்டாக �ாம் 

வ்கப்படு்த்ொம். அ்வ: ஒழுஙகான எதிலராளிப்பு 

மற்றும் ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு.

3.6.1  ஒழுஙகோன எதிதரோளிப்பு 
வழவழப்பான பரப்பின் மீது ஓர ஒளிக் 

கற்்றயானது (இ்ண ஒளிக்கதிரகளின் 

ல்ாகுப்பு) விழும்சபாது அது  எதிலராளிக்கப்படுகிறது. 

எதிலராளிப்பிற்குப் பின் ஒளிக்கதிரகள் 

ஒன்றுக்லகான்று இ்ணயாக இருக்கும். இந் 

எதிலராளிப்பில் ஒவலவாரு கதிரின் படுசகாணமும் 

எதிலராளிப்புக் சகாணமும் சைமமாக இருக்கும். 

எதிலராளி்த்ல் விதியானது பின்பற்றப்படுவ்ால் 

இதில் ல்ளிவான பிம்பம் கி்்டக்கிறது. இவவ்க 

எதிலராளிப்பு ’ஒழுஙகான எதிலராளிப்பு’ அல்ெது 

’கணணாடி எதிலராளிப்பு’ எனப்படும். எ.கா: சைம்ள 

ஆடியில் உருவாகும் எதிலராளிப்பு மற்றும் நி்ெயான 

்ணணீரில் ஏற்படும் எதிலராளிப்பு.

ஒ��கானஎ�ெரா���

ப�க��க� எ�ெரா����க��க�

படம் 3.7 ஒழுஙகான எதிலராளிப்பு

3.6.2  ஒழுஙகற்ற எதிதரோளிப்பு
லசைாரலசைாரப்பான அல்ெது ஒழுஙகற்ற பரப்்பக் 

லகாண்ட லபாருளில், அப்பரப்பின்  ஒவலவாரு 

பகுதியும் லவவசவறு சகாண்ததில் அ்மநதிருக்கும். 

ஒளியானது அ்த்்கய பரப்பின்மீது படும்சபாது 

லவள்ளிசய மிகசசிறந் ஒளி 

எதிலராளிப்புப் லபாருளாகும். 

எனசவ்ான், ஆடிக்ள 

உருவாக்குவ்ற்கு கணணாடி்ததுணடின் 

பரப்பின்மீது லமல்லிய ப்டெமாக லவள்ளி 

பூசைப்படுகிறது.

படம் 3.6 ஒளி எதிலராளிப்பு

i r

����ேகா�

சமதளஆ�

ப�க�� எ�ெரா�
	�க��
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ஒவலவாரு ஒளிக்கதிரும் லவவசவறு சகாண்ததில் 

எதிலராளிக்கின்றன. இஙகு ஒவலவாரு ஒளிக்கதிரின் 

படுசகாணமும், எதிலராளிப்புக் சகாணமும் 

சைமமாக இருக்காது.  ஒளி எதிலராளிப்பு விதிகள் 

இதில் பின்பற்றப்ப்டா்்ால் ல்ளிவான பிம்பம் 

கி்்டப்பதில்்ெ. இ்த்்கய எதிலராளிப்பு 

’ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு’ அல்ெது’ விரவொன 

எதிலராளிப்பு’ எனப்படும். எடு்ததுக்காட்டு: சுவரின் மீது 

ஏற்படும் எதிலராளிப்பு. 

படம் 3.8 ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு

 3.7  பனமுக எதிதரோளிப்பு 

 த�யல்போடு 4

இரணடு சைம்ள 

ஆடிக்ள எடு்ததுக் 

லகாள்க. அவற்்ற 

ஒ ன் று க் ல க ா ன் று 

ல சை ங கு ்த ் ா க ப் 

லபாரு்ததி, அவற்றிற்கு 

இ்்டயில் ஒரு லபாரு்ள ்வக்கவும். இப்சபாது 

கணணாடிகளில் பிம்பஙக்ளக் காண 

இயலும். அவற்றில் எ்த்்ன பிம்பஙக்ள 

உஙகளால் காணமுடிகிறது? உஙகளால் 

மூன்று  பிம்பஙக்ளக் காணமுடியும். இரணடு 

கணணாடிக்ளக் லகாணடு எவவாறு மூன்று  

பிம்பஙக்ள உருவாக்கமுடிகிறது?

சமற்கண்ட லசையல்பாட்டிலிருநது இரு சைம்ள 

ஆடிகளுக்கி்்டசய  ஒரு லபாரு்ள ் வக்கும்சபாது 

அவற்றிற்கு இ்்டப்பட்்ட சைாயவுக் சகாணம் 

அதிக எணணிக்்கயிொன  பிம்பஙக்ள 

ஏற்படு்ததுகிறது என்ப்்ன உஙகளால் 

அறியமுடிகிறது. ஏலனனில், ஒரு கணணாடியால் 

உருவாக்கப்பட்்ட பிம்பமானது, மற்லறாரு 

கணணாடிக்குப் லபாருளாக உள்ளது.  அ்ாவது, மு்ல் 

கணணாடியில் ச்ான்றும் பிம்பம், இரண்டாவது 

கணணாடிக்குப் லபாருளாக அ்மகிறது. இச் 

சபால், இரண்டாவது கணணாடியில் ச்ான்றும் 

பிம்பம் மு்ல் கணணாடிக்குப் லபாருளாக 

அ்மகிறது. ஆகசவ, ஒரு லபாருளுக்கு மூன்று 

பிம்பஙகள் ச்ான்றுகின்றன. இதுசவ பன்முக 

எதிலராளிப்பு எனப்படுகிறது. இது சபான்ற பன்முக 

எதிலராளிப்பி்ன ஆ்்டயகஙகளிலும், சி்க 

அெஙகார நி்ெயஙகளிலும் �ாம் காணொம்.

இவவாறு ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்கயானது கணணாடிகளுக்கு 

இ்்டப்பட்்ட சகாண்ததின் மதிப்பி்னச சைாரந்து. 

இரு கணணாடிகளுக்கு இ்்டப்பட்்ட சகாணம் 360
o
 

இன் வகு்த்ல் காரணிகளாக இருந்ால்  குறிப்பிட்்ட 

எணணிக்்கயிொன பிம்பஙகள் ச்ான்றுகின்றன. 

சைம்ளக் கணணாடிகளுக்கு இ்்டப்பட்்டக் 

சகாணம்  (தீட்்டா) எனில், ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்க  360°
θ

– 1 . கணணாடிகளுக்கு 

இ்்டப்பட்்ட சகாண்ததின் மதிப்்பக் நீஙகள் 

கு்றக்கும்சபாது ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்கயும் அதிகரிக்கும். கணணாடிக்ள 

ஒன்றுக்லகான்று இ்ணயாக ்வக்கும்சபாது 

முடிவிொ எணணிக்்கயில் பிம்பஙகள் ச்ான்றும்.

கைககு 3
ஒன்றுக்லகான்று 90° சகாண சைாயவில் 

்வக்கப்பட்்ட இரணடு சைம்ளக் 

கணணாடிகளுக்கு இ்்டசய ச்ான்றும் 

பிம்பஙகளின் எணணிக்்க்யக் காணக.

தீரவு
சைாயவுக் சகாணம் = 90°
பிம்பஙகளின் எணணிக்்க = 

360

θ
 - 1

= 
360

90°  
- 1 = 4 - 1 = 3

3.7.1  களலடோஸநகோப்
இது, ஒளியின் பன்முக எதிலராளிப்பு்த 

்்ததுவ்ததின் அடிப்ப்்டயில் லசையல்பட்டு எணணற்ற 

பிம்பஙக்ள உருவாக்கக்கூடிய சைா்னம் ஆகும். இது 

ஒன்றுக்லகான்று சைாயவான இரணடு அல்ெது அ்ற்கு 

சமற்பட்்ட கணணாடிக்ளக் லகாணடுள்ளது. 
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31 ஒளியியல்

வி்ெ கு்றந் லபாருள்க்ளக் லகாணடு 

இ்்ன வடிவ்மக்கொம். இக்கருவி உருவாக்கும் 

வணணமயமான பிம்பஙகள் உஙக்ள 

மகிழ்சசியூட்்டக் கூடிய்வ. இந் சைா்னமானது 

குழந்்களால் வி்ளயாட்டுப் லபாருளாகப் 

பயன்படு்த்ப்படுகிறது.

படம் 3.9 க்ெ்டாஸசகாப்

 த�யல்போடு 5

மூன்று சைம்ளக் கணணாடிப் பட்்்டக்ள 

எடு்ததுக்லகாணடு அவற்்ற ஒரு சைமபக்க 

முக்சகாண வடிவில் அ்மக்கவும். அ்ன் 

பக்கஙக்ள அட்்்ட்த்ா்ளக் லகாணடு மூ்டவும். 

அ்்ப்சபாெசவ அடிப்பகுதி்யயும் மூ்டவும். 

வ்ளயல் துணடு, மணி சபான்ற வணணமயமான 

லபாருள்க்ள  உள்சள சபா்டவும். இப்லபாழுது 

சமற்பகுதி்ய அட்்்ட்த்ா்ளப் பயன்படு்ததி 

மூடி, உள்பகுதி்யப் பாரப்ப்ற்கு ஏதுவாக 

ஒரு சிறு துவார்ததி்ன சமற்புறம் இ்டவும். 

இ்்ன கவரக்கூடிய லபாருளாக மாற்ற அழகான 

வணண்த்ா்ளக் லகாணடு சுற்றிலும் ஒட்்டவும். 

இப்லபாழுது லமதுவாக, அ்்சசுற்றிக்லகாணச்ட 

துவார்ததின் வழியாக உட்புற்ததி்னப் பாரக்கவும். 

ஓர அழகான வடிவ்த்் உஙகளால் காணமுடியும்.

எசசைரிக்்க: கணணாடி்த துணடுக்ளக் 

கவனமாகக் ்கயாளவும். ஆசிரியரின் 

சமற்பார்வயில் இந் லசையல்பாட்டி்னச 

லசையயவும்.

3.7.2  தபரிஸநகோப்
ஒரு லபாருள் அல்ெது நீரமூழ்கிக் கப்பலுக்கு சமொக 

அல்ெது அ்்ச சுற்றியுள்ள பிற லபாருள்கள் அல்ெது 

கப்பல்க்ளப் பாரப்ப்ற்காக பயன்படு்த்ப்படும் கருவிசய 

லபரிஸசகாப் ஆகும். ஒளி எதிலராளி்த்ல் விதிகளின் 

அடிப்ப்்டயில் இக்கருவியானது லசையல்படுகிறது. இது 

நீண்ட லவளிப்பகுதி்யக் லகாணடுள்ளது. அ்ன் 

உட்பகுதியில் 45° சகாணச சைாயவில் ஒவலவாரு 

மு்னயிலும் கணணாடி அல்ெது முப்பட்்டகமானது  

லபாரு்த்ப்பட்டுள்ளது. நீண்ட ல்ா்ெவில் உள்ள 

லபாருளிலிருநது வரும் ஒளியானது லபரிஸசகாப்பின் 

சமல்மு்னயில் உள்ள கணணாடியில் பட்டு, 

லசைஙகு்த்ாகக் கீழ்ச�ாக்கி எதிலராளிக்கப்படுகிறது. 

இவவாறு  வரும் ஒளியானது லபரிஸசகாப்பின் 

கீழ்ப்பகுதியில் உள்ள கணணாடியிலும் பட்டு, 

எதிலராளிக்கப்பட்டு கி்்டமட்்ட்த தி்சையில் லசைன்று 

பாரப்பவரின் கணக்ள அ்்டகிறது. சிக்கொன 

அ்மப்பு்்டய சிெவ்க லபரிஸசகாப்களில் உயர 

காட்சி்ததிற்னப் லபறுவ்ற்காக, கணணாடிகளுக்குப் 

பதிொக ஒளியி்ழகள் பயன்படு்த்ப்படுகின்றன. 

பயன்பாட்்்டப் லபாரு்தது இ்ன் உட்பகுதியில் உள்ள 

கணணாடிகளுக்கி்்டசய உள்ள தூரமானது 

மாற்றிய்மக்கப்படுகிறது.

பயனகள்
• சபாரகளிலும், நீரமூழ்கிக் கப்பல்க்ள 

வழி�்ட்ததுவ்ற்கும் லபரிஸசகாப் 

பயன்படு்த்ப்படுகிறது.

• பதுஙகு குழியிலிருநது இெக்கி்னக் குறி 

பாரப்ப்ற்கும், சுடுவ்ற்கும் ராணுவ்ததில் இது 

பயன்படுகிறது.

• ்்்டலசையயப்பட்்ட ராணுவப்பகுதிகளுக்குள் 

லசைல்ொமசெசய லபரிஸசகாப்பி்னப் 

பயன்படு்ததி அந் இ்டஙக்ளப் பு்கப்ப்டம் 

எடுக்க முடியும்.

• உ்டல் உள்உறுப்புக்க்ளப் பாரப்ப்ற்கு 

ஒளியி்ழ லபரிஸசகாப்பி்ன மரு்ததுவரகள் 

பயன்படு்ததுகின்றனர.

படம் 3.10 லபரிஸசகாப்

படம் 3.11 லபரிஸசகாப் லபாரு்த்ப்பட்்ட நீரமூழ்கிக் கப்பல்

ஒளிக் கற்்ற
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32அறிவியல்

 3.8  ஒளிவிலகல்
காற்றில் ்வக்கப்பட்டுள்ள பளபளப்பான 

பரப்பின்மீது ஒளியானது படும்சபாது அது மீணடும் 

காற்றிசெசய எதிலராளிக்கும் என்பது �மக்கு்த 

ல்ரியும். ஒளிஊடுருவும் லபாருளின் மீது ஒளியானது 

படும்சபாது அது முழுவதுமாக எதிலராளிக்கப்ப்டாமல், 

ஒரு பகுதி மட்டுசம எதிலராளிக்கிறது. மறுபகுதி 

ஒளியானது உட்கவரப்படுகிறது. லபரும்பகுதி 

ஒளியானது, ஒளி ஊடுருவும் லபாருளின் வழிசய 

க்டநது லசைல்கிறது. காற்றின் வழியாக ஒளியானது, 

3 × 10
8

 மீவி-1 என்ற தி்சைசவக்ததில் பயணிக்கிறது. 

ஆனால் இச் அளவு தி்சைசவக்ததில் ஒளியானது 

நீர அல்ெது கணணாடி வழிசய பயணிக்காது.

ஏலனன்றால், அ்டர்ததி அதிகமான நீர மற்றும் 

கணணாடி ஆகிய்வ ஒளிக்கதிரகளுக்கு ஓர 

்்்ட்ய ஏற்படு்ததுகின்றன.

எனசவ, காற்று சபான்ற அ்டரவு கு்றவான 

ஊ்டக்ததிலிருநது, கணணாடி சபான்ற அ்டரவு 

அதிகமான ஊ்டக்ததிற்கு ஒளிக்கதிரகள் 

லசைல்லும்சபாது அ்வ ச�ரக்சகாட்டுப் 

பா்்யிலிருநது விெகிச லசைல்கின்றன. ஒளியானது 

ஓர ஊ்டக்ததிலிருநது மற்சறார ஊ்டக்ததிற்குச 

லசைல்லும்சபாது, கதிர விழும் புள்ளியில் 

கு்ததுக்சகாட்்்டப் லபாரு்தது விெகிச லசைல்லும் 

நிகழ்சவ ’ஒளிவிெகல்’ என அ்ழக்கப்படுகிறது.

அ்டரவு கு்ற ஊ்டக்ததிலிருநது அ்டரவு 

மிகு ஊ்டக்ததிற்கு ஒளியானது லசைல்லும்சபாது 

லசைஙகு்ததுக்சகாட்்்ட ச�ாக்கி அது விெகெ்்டயும். 

அ்டரவு மிகு ஊ்டக்ததிலிருநது அ்டரவு கு்ற 

ஊ்டக்ததிற்கு ஒளியானது லசைல்லும்சபாது 

லசைஙகு்ததுக்சகாட்்்ட விட்டு அது விெகிச லசைல்லும். 

இநநிகழ்வி்ன கீழ்க்காணும் லசையல்பாட்டின் மூெம் 

கணடுணரொம்.

 த�யல்போடு 6

ஒரு கணணாடி முக்வயில் 

நீரி்ன நிரப்புக. அ்னுள் 

ப்ட்ததில் காட்டியுள்ளவாறு 

ஒரு லபன்சி்ெ ்வக்கவும். 

்ற்சபாது முக்வயின் 

வழிசய லபன்சி்ெ 

உற்றுச�ாக்கவும். லபன்சில் 

ச�ராக்த ல்ரிகிற்ா? 

இல்்ெ, நீரின் சமற்பரப்பில் லபன்சில் சைற்று 

வ்ளந்து சபால் ச்ான்றுகிறது. ஏன்?

இந் லசையல்பாட்டில், ஒளிக்கதிரகள் 

நீரிலிருநது (அ்டரவு அதிகமான ஊ்டகம்) காற்றிற்குச 

(அ்டரவு கு்றவான ஊ்டகம்) லசைல்கின்றன. அ்டரவு 

மிகுந் ஊ்டக்ததிலிருநது அ்டரவு கு்றவான 

ஊ்டக்ததிற்குச லசைல்லும் ஒளியானது அ்ன் 

ச�ரக்சகாட்டுப் பா்்யிலிருநது விெகிச லசைல்லும் 

என்ப்்ன நீஙகள் அறிவீரகள். எனசவ, கணணாடி 

முக்வயில் உள்ள நீரின் வழிசய லபன்சி்ெப் 

பாரக்கும்சபாது அது வ்ளவாக்த ல்ரிகிறது.

3.8.1  ஒளிவிலகல் எண

ஓர ஊ்டக்ததில் 

ஏற்படும் ஒளிவிெகல் அந் 

ஊ்டக்ததில் லசைல்லும் ஒளியின் 

தி்சைசவக்ததி்னச சைாரந்து. 

ஓர ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவகம் அதிகமாக இருக்கும்சபாது, ஒளிவிெகல் 

கு்றவாகவும், ஒளியின் தி்சைசவகம் கு்றவாக 

இருக்கும்சபாது, ஒளிவிெகல் அதிகமாகவும் இருக்கும்.

ஓர ஊ்டக்ததில் ஒளி விெகெ்்டயும் 

அளவானது அந் ஊ்டக்ததின் ’ஒளிவிெகல் எண’ 

எனும் ப்்த்ால் குறிக்கப்படுகிறது. இது, காற்றில் 

ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும், ஒரு குறிப்பிட்்ட 

ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும் இ்்டசய 

உள்ள ்கவு ஆகும். இது ’்னி்த் ஒளிவிெகல் எண’ 

(absolute refractive index) எனவும் குறிப்பி்டப்படுகிறது. 

’μ’ (இ்ன் உசசைரிப்பு மியூ) எனும் கிசரக்க எழு்தது 

மூெம் இது குறிப்பி்டப்படுகிறது.

μ = 
காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் (c)

ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக (v)

ஒளிவிெகல் எணணானது இரணடு ஒசர 

மாதிரியான அளவீடுகளின் ் கவு என்ப்ால் அ்ற்கு அெகு 

இல்்ெ. எந் ஒரு ஊ்டக்ததிலும் ஒளியின் தி்சைசவகம் 

காற்றில் உள்ள அ்ன் தி்சைசவக்த்்வி்டக் கு்றவாக 

இருப்ப்ால் ஒளி ஊடுருவக்கூடிய ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகல் எண ஒன்்றவி்ட அதிகமாகசவ இருக்கும். 

ஒருசிெ லபாருள்களின் ஒளிவிெகல் எண அட்்டவ்ண 

3.3 இல் லகாடுக்கப்பட்டுள்ளது

அடடவளை 3.3  லபாருள்களின் ஒளிவிெகல் எண

தபோருள்கள் ஒளிவிலகல் எண்
காற்று 1.0

நீர 1.33

ஈ்ர 1.36

மணலணணலணய 1.41

சைா்ாரணக் கணணாடி 1.5

குவாரட்ஸ 1.56

்வரம் 2.41
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33 ஒளியியல்

லபாதுவாக, ஓர ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் 

எண்ணப் லபாரு்தது மற்சறார ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகல் எண அவற்றின் ்னி்த் ஒளிவிெகல் 

எணகளின் ்கவின் மூெம் லபறப்படுகிறது.

1
μ2 = 

இரண்டாவது ஊ்டக்ததில் ்னி்த் ஒளிவிெகல் எண

மு்ல் ஊ்டக்ததில் ்னி்த் ஒளிவிெகல் எண

1
μ2 = 

c
V2

c
V1  

   அல்ெது    
1
μ2 = V1

V2

ஆகசவ, ஓர ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் 

எணணானது, சவலறாரு ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் 

எண்ணப் லபாரு்தது, மு்ல் ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவக்ததிற்கும், இரண்டாவது ஊ்டக்ததில் 

ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும் இ்்டசய உள்ள 

்கவு மூெம் லகாடுக்கப்படுகிறது.

கைககு 4
காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் 3 × 108 மீவி

-1 

மற்றும் சவலறாரு ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவகம். 

2 × 10
8

 மீவி
-1 

. காற்்றப் லபாரு்தது அந் ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகல் எண்ணக் காணக. 

தீரவு
ஒளிவிெகல்  

எண (μ)  = 
காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் (c)

ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக (v)

                       μ = 
3 × 108

2 × 108  = 1.5

கைககு 5
நீரின் ஒளிவிெகல் எண 4/3 மற்றும் 

கணணாடியின் ஒளிவிெகல் எண 3/2. 

நீரின் ஒளிவிெகல் எண்ணப் லபாரு்தது 

கணணாடியின் ஒளிவிெகல் எண்ணக் காணக. 

தீரவு

μகணணாடி

 = 
கணணாடியின் ஓளிவிெகள் எண

நீரின் ஒளிவிெகல் எண

                    = 

3
2
4
3

 = 9
8

 = 1.125

3.8.2  ஒளிவிலகலுககோன  ஸத�ல் விதி
ஒளிக்கதிரகள் ஓர ஊ்டக்ததிலிருநது மற்சறார 

ஊ்டக்ததிற்குப் பயணிக்கும்சபாது ஏற்படும் 

ஒளிவிெகொனது இரு விதிகளுக்கு உட்படுகிறது.  

இ்வ, ஒளிவிெகலுக்கான ஸல�ல் விதிகள் 

எனப்படுகின்றன. அ்வ பின்வருமாறு:

i.   படுகதிர, விெகுகதிர மற்றும் அ்வ சைநதிக்கும் 

புள்ளியில் வ்ரயப்பட்்ட கு்ததுக்சகாடு ஆகிய 

அ்ன்ததும் ஒசர ்ள்ததில் அ்மயும்.

ii.   படுசகாண்ததின் ்சைன் மதிப்பிற்கும் (i), 

விெகுசகாண்ததின் ்சைன் மதிப்பிற்கும் (r) 

இ்்டசய உள்ள ் கவு, ஒளிவிெகல் எணணிற்குச 

சைமமாகும். இது ஒரு மாறிலி ஆகும்.

    
sin  i
sin  r = µ  
 

படம் 3.12 ஸல�ல் விதி

Sin(θ1) n2
n1Sin(θ2)

 = 

θ1

θ2

ப�க��

�
ல

�
க�

�

கா��ஊடக� (n1)
�ரவஊடக�  (n2)

 3.9  நி்றப்பிரிளக

 த�யல்போடு 7
சம்சையின் மீது ஒரு முப்பட்்டக்ததி்னயும் அ்னருகில் 

ஒரு லவள்்ள்த தி்ர்யயும் ்வக்கவும். ்டாரச 

விளக்கிலிருநது வரும் ஒளி்ய முப்பட்்டம் வழிசயப் 

பாயச லசையயவும். இப்சபாது  நீஙகள் காணபது 

என்ன? லவள்்ள ஒளியானது ஊ்ா, கருநீெம் 

(indigo), நீெம், பச்சை, மஞசைள் ஆரஞசு மற்றும் சிவப்பு 

என ஏழு வணணஙகளாக (VIBGYOR) நிறப்பிரி்க 

அ்்டவ்் உஙகளால் காணமுடியும். இப்சபாது 

மற்லறாரு முப்பட்்டக்த்் ப்ட்ததில் காட்டியவாறு மு்ல் 

முப்பட்்டக்ததிற்கும் தி்ரக்கும் இ்்டயில் ்்ெகீழாக 

்வக்கவும். ்ற்சபாது தி்ரயில் நீஙகள் காணபது 

என்ன? இரண்டாவது முப்பட்்டக்ததிலிருநது வரும் 

ஒளியானது லவண்ம நிற்ததில் இருப்ப்். நீஙகள் 

காணொம்.

சமற்கண்ட லசையல்பாட்டில் மு்ல் 

முப்பட்்டகமானது லவண்ம நிற ஒளி்ய 

ஏழு வணணஙகளாக நிறப்பிரி்க அ்்டயச 

லசையவ்்யும், இரண்டாவது முப்பட்்டகமானது 

அவற்்ற ஒன்றி்ண்தது மீணடும் லவண்ம 
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34அறிவியல்

நிற ஒளி்ய உருவாக்குவ்்யும் காணொம். 

லவண்ம நிற ஒளியானது ஏழு வணணஙக்ளக் 

லகாணடுள்ளது என்பது இ்ன்முெம் ல்ளிவாகிறது. 

நியூட்்டன் வட்டுச சசைா்்ன்ய நீஙகள் ஏழாம் 

வகுப்பில் பயின்றுள்ளீரகள் அல்ெவா? அ்்ன 

நி்னவு கூற முடிகிற்ா?

ஒளி ஊடுருவும் ஊ்டக்ததின் வழிசய 

லவண்ம நிற ஒளியானது லசைல்லும்சபாது அது ஏழு 

வணணஙகளாகப் (அ்ெநீளம்) பிரி்க அ்்டகிறது. 

இ்்னசய ’நிறப்பிரி்க’ என்ற்ழக்கிசறாம்.

நிறப்பிரி்க ஏன் ஏற்படுகிறது? லவண்மநிற 

ஒளியில் உள்ள லவவசவறு வணணஙகள் 

லவவசவறு அ்ெநீளஙக்ளக் லகாணடுள்ளன. 

சமலும், அ்வ லவவசவறு ஊ்டக்ததில் லவவசவறு 

தி்சைசவக்ததில் லசைல்ெக்கூடிய்வ. ஓர ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகொனது அந் ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவக்த்்ச சைாரந்து என்பது உஙகளுக்கு்த 

ல்ரியும். ஒவலவாரு வணண ஒளியும் லவவசவறு 

தி்சைசவக்த்்க் லகாணடுள்ள்ால், லவவசவறு 

வணண ஒளிக்கதிரகள் முப்பட்்டக்ததிற்குள் 

லவவசவறு தி்சைகளில் விெகெ்்டநது பிரி்க 

அ்்டகின்றன. சமலும், ஒளிவிெகல் ஒளியின் 

அ்ெநீள்ததிற்கு எதிர்த ்கவில் இருக்கும்.

எனசவ, அதிக அ்ெநீள்த்்க் 

லகாணடுள்ள சிவப்பு நிற ஒளிக் கதிரானது 

கு்றந் விெக்ெயும், கு்றந் அ்ெநீள்த்் 

லகாணடுள்ள ஊ்ா நிறக் கதிர அதிக அளவு 

விெக்ெயும் லகாணடுள்ளது.

நிளனவில் தகோள்க

• ஒளி்ய எதிலராளிக்கக் கூடிய பளபளப்பான 

பரப்்பக் லகாண்ட ஒளியியல் கருவி ஆடி 

எனப்படும்.

• வ்ளவு ஆடிகள் சகாள, உரு்ள, பரவ்ளய  

மற்றும் நீள்வட்்ட வடிவ பரப்புக்ளக் 

லகாணடுள்ளன.

• வ்ளவு ஆடியானது, சகாள்ததின் ஒரு பகுதியாக 

இருந்ால் அது சகாளக ஆடி எனப்படும்.

• குழிந் பரப்பில் எதிலராளிப்பி்ன ஏற்படு்ததும் 

வ்ளவு ஆடி குழி ஆடி எனப்படும்.

• குவிந் பரப்பில் எதிலராளிப்பி்ன ஏற்படு்ததும் 

வ்ளவு ஆடி குவி ஆடி எனப்படும்.

• ஆடியின் குவிய ல்ா்ெவானது வ்ளவு 

ஆர்ததின் மதிப்பில் பாதி ஆகும். 

• லமய பிம்ப்த்் தி்ரயில் பிடிக்க முடியும். மாய 

பிம்ப்த்் தி்ரயில் பிடிக்க முடியாது.

• குழி ஆடிகள் லமயபிம்ப்ததி்ன உருவாக்கும். 

எனசவ, அவற்்ற தி்ரயில் பிடிக்கொம்.

• குழி ஆடிகள் அெஙகார ஆடிகளாகப் 

பயன்படுகின்றன.

• வாகனஙகளில் பின்காட்சி ஆடியாக குவிஆடிகள் 

பயன்படுகின்றன.

• ஆடிகளின் புறப்பரப்பி்னப் லபாரு்தது 

எதிலராளிப்பி்ன இரண்டாக  

வ்கப்படு்த்ொம். அ்வ: ஒழுஙகான 

எதிலராளிப்பு மற்றும் ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு.

• ஆடிகளில் ச்ான்றும் பிம்பஙகளின்  

எணணிக்்க ஆடிகளுக்கி்்டசய உள்ள 

சைாயவுக் சகாண்த்்ச சைாரந்து.

லவள்லளாளிக் கதிரின் 

நிறப்பிரி்கக்கு வானவில் 

ச்ாற்றம் ஓர எடு்ததுக்காட்்டாகும். 

சூரியன் இருக்கும் தி்சைக்கு 

எதிர்ததி்சையில் வானவில்்ெக் காணமுடியும்.

ம்ழக்குப் பிறகு எணணற்ற நீர்த துளிகள் காற்றில்  

மி்நது லகாணடிருக்கும். இவற்றின் வழிசய 

ஒளி லசைல்லும்சபாது அது ஏழு வணணஙகளாகப் 

பிரி்க அ்்டகிறது. 

ல வ ள் ல ள ா ளி யி ன் 

நிறப்பிரி்கயானது 

அதிக அளவு 

ம்ழ்த துளிகளில் 

நி க ழ் வ ் ா ல் 

இறுதியில் வானவில் 

உருவாகிறது.

42°

  த�ோல்லளடவு 

வளளவு ளையம் ஆடி உருவாக்கப்பட்்ட சகாள்ததின் ்மயம்.

வளளவு ஆரம் சகாள்ததின் ்மய்ததிற்கும், அ்ன் மு்னக்கும் இ்்டப்பட்்ட ல்ா்ெவு.

ஆடி ளையம் ஆடியின் பரப்பில் மு்ன்்ம அசசு ஆடி்யச சைநதிக்கும் புள்ளி.

மு�னளை அச்சு ஆடி்மய்த்்யும், வ்ளவு ்மய்த்்யும் இ்ணக்கும் ச�ரக்சகாடு.
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35 ஒளியியல்

I. �ரியோன விளடளயத் ந�ர்நத�டுத்து எழுதுக.
1. வ்ளந் எதிலராளிக்கும் பரப்்ப உ்்டய 

ஆடிகள்

 அ) சைம்ள ஆடிகள்   ஆ) சைா்ாரண ஆடிகள்

 இ) சகாளக ஆடிகள் ஈ) இவற்றில் எதுவுமில்்ெ

2.  உட்புறமாக எதிலராளிக்கும் பரப்்ப உ்்டய 

வ்ளவு ஆடி

 அ) குவி ஆடி  ஆ) குழி ஆடி

 இ) வ்ளவு ஆடி   ஈ) இவற்றில் எதுவுமில்்ெ

3. வாகனஙகளில் பின் காட்சி ஆடியாகப் 

பயன்படு்த்ப்படும் ஆடி

 அ) குழி ஆடி  ஆ) குவி ஆடி

 இ) சைம்ள ஆடி   ஈ) எதுவுமில்்ெ

4.  ஒரு ஆடியின் ஆடி ்மய்த்்யும், வ்ளவு 

்மய்த்்யும் இ்ணக்கும் கற்ப்னக் 

சகாடு ____________ எனப்படும்.

 அ) வ்ளவு ்மயம் ஆ) ஆடி்மயம்

 இ) மு்ன்்ம அசசு   ஈ) வ்ளவு ஆரம்

5.  மு்ன்்மக் குவிய்ததிற்கும், ஆடி ் மய்ததிற்கும் 

இ்்டசய உள்ள ல்ா்ெவு ____________

என்று அ்ழக்கப்படுகிறது.

 அ) வ்ளவு நீளம் ஆ) குவிய ல்ா்ெவு

 இ) மு்ன்்ம அசசு   ஈ)  இவற்றில் எதுவுமில்்ெ

குவியம்  எதிலராளிக்கப்பட்்ட கதிரகள் மு்ன்்ம அசசில் குவியும் புள்ளி அல்ெது மு்ன்்ம 

அசசிலிருநது விரிநது லசைல்வது சபால் ச்ான்றும் புள்ளி.

குவிய த�ோளலவு ஆடி ்மய்ததிற்கும், மு்ன்்மக் குவிய்ததிற்கும் இ்்டப்பட்்ட  ல்ா்ெவு.

எதிதரோளித்�ல் பளப்பான லமன்்மயான லபாலிவான பரப்பில் ஒளிக்கதிரகள் பட்டு திரும்பும் நிகழ்வு.

களலடோஸநகோப் எணணற்ற விய்த்கு பிம்பஙக்ள உருவாக்கும் சைா்னம்.

தபரிஸநகோப்  ஒரு லபாரு்ளச சுற்றியுள்ள அல்ெது அ்ன் சமற்பகுதியில் உள்ள லபாருள்க்ளப் 

பாரப்ப்ற்குப் பயன்படும் கருவி.

ஒளிவிலகல்  ஒளியானது ஓர ஊ்டக்ததிலிருநது மற்சறார ஊ்டக்ததிற்குச லசைல்லும்சபாது  

ஒளிபடும் புள்ளியில் லசைஙகு்ததுக் சகாட்டி்னப் லபாரு்தது ஒளியின் சைாயவு.

ஒளிவிலகல் எண்  காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும், ஒரு குறிப்பிட்்ட ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவக்ததிற்கும் இ்்டசய உள்ள ்கவு.

ஒளியின நி்றப்பிரிளக  லவண்மநிற ஒளியானது ஒளி ஊடுருவும் ஊ்டக்ததின் வழிசய லசைல்லும்சபாது 

ஏழு வணணஙகளாகப் ( அ்ெநீளம்) பிரி்க அ்்டயும் நிகழ்வு.

 ைதிப்பீடு

6.    ஒரு சகாளக ஆடியின் குவியல்ா்ெவு 10 லசை.மீ. 

எனில், அ்ன் வ்ளவு ஆரம் _________.

 அ) 10 லசை.மீ. ஆ) 5 லசை.மீ.

 இ) 20 லசை.மீ.  ஈ) 15 லசை.மீ.

7.  லபாருளின் அளவும், பிம்ப்ததின் அளவும் 

சைமமாக இருந்ால், லபாருள் ்வக்கப்பட்டுள்ள 

இ்டம் ____________.

 அ) ஈறிொ்த ல்ா்ெவு      ஆ) F ல்

 இ) F க்கும்  P க்கும் இ்்டயில்  ஈ) C ல்

II. நகோடிடட இடஙகளள நிரப்புக.
1.  அழகு நி்ெயஙகளில் அெஙகாரம் லசையயப் 

பயன்படும் சகாளக ஆடி ____________.

2.  சகாளக ஆடியின் வடிவியல் ்மயம் 

____________ எனப்படும்.

3.  குவி ஆடியில் ச்ான்றும் பிம்ப்ததின் ்ன்்ம 

____________.

4.  கண மரு்ததுவர கணக்ளப் பரிசசைாதிக்கப் 

பயன்படு்ததும் ஆடி ____________.

5.  ஒளிக் கதிர ஒன்றின் படுசகாண்ததின் மதிப்பு  

45  எனில் எதிலராளிப்புக் சகாண்ததின் 

மதிப்பு ____________.

6.  இ்ணயாக உள்ள இரணடு சைம்ள 

ஆடிகளுக்கி்்டசய ஒரு லபாருளானது 

்வக்கப்பட்்டால், உருவாகும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்க ____________.
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36அறிவியல்

III. தபோருத்துக.

குவி ஆடி சரடிசயா ல்ா்ெச�ாக்கிகள்

பரவ்ளய ஆடி பின்சனாக்குப் பார்வ ஆடி

ஸல�ல் விதி க்ெ்டாஸசகாப்

நிறப்பிரி்க sini/sinr =μ

ஒளிவிெகல் எண வானவில்

IV. சுருககைோக விளடயளி.
1. குவிய ல்ா்ெவு – வ்ரயறு.

2.  குழி ஆடி மற்றும் குவி ஆடிகளின் பயன்களுள் 

இரணடி்ன்த ்ருக.

3.  ஒளி எதிலராளிப்பு விதிக்ளக் கூறுக.

4.  ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் எண – வ்ரயறு.

5.  ஒளிவிெகலுக்கான ஸல�ல் விதியி்னக் கூறுக.

V. விரிவோக விளடயளி.
1.  குழி ஆடியில் ச்ான்றும் பிம்பஙக்ளப் பற்றி 

விவரிக்கவும்.

2.  ஒளி எதிலராளி்த்ல் என்றால் என்ன? 

ஒழுஙகான மற்ற ஒழுஙகற்ற 

எதிலராளிப்புக்க்ளப் பற்றி சிறு குறிப்பு வ்ரக.

3.  லபரிஸசகாப் லசையல்படும் வி்ம் பற்றி 

விவரிக்கவும்.

4.  நிறப்பிரி்க என்றால் என்ன? விவரி.

VI. கைககுகள்.
1. சகாளக ஆடியின் வ்ளவு ஆரம் 25 லசைமீ 

எனில், அ்ன் குவிய ல்ா்ெவி்னக் காணக.

2. இரணடு சைம்ள ஆடிகளுக்கி்்டப்பட்்ட 

சகாணம் 45  எனில், ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்கயி்னக் காணக.

3. காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் 3×108 மீவி-1 

மற்றும் ஒரு ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் எண 1.5 

எனில், ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக்ததி்னக் 

காணக.

 பி்ற நூல்கள்

1.  Frank New Certificate Physics (2017). Frank 
Bros. & Co., Chennai. 

2. Concise Physics (2017). Selena Publishers, 
New Delhi. 

3. Cambridge IGCSC Physics (2002). Hodder 
education, London. 

4. Physics for Standard XI (2005). Tamil Nadu 
Textbook Corporation, Chennai. 

இ்ணய்ள வளஙகள்

1.  https://farside.ph.utexas.edu 
2. https://britannica.com 
3. https://studyread.com
4. https://sciencelearn.org
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வெப்பம்4

   அறிமுகம்

நம்மைச் சுற்றியுள்ள அ்ைத்துப் ப�ொருள்களும 

அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்க்ளொல் ஆை்ை. 

இந்த அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்கள எப்ப�ொழுதும 

அதிர்வுறும இயக்கத்தில் உள்ளை. இ்தைொல் அ்ை 

ஒருை்்க ஆற்்ற்லப் ப�ற்றுள்ளை. அதுவை பைப்� 

ஆற்்றல் எைப்�டுகி்றது. இந்த பைப்� ஆற்்றல் 

பைப்�மைொை ப�ொருளிலிருநது குளிர்ச்சியொை 

ப�ொருளுககு அல்லது ஒரு ப�ொருளின் பைப்�மைொை 

�குதியிலிருநது குளிர்ச்சியொை �குதிககுப் �ரவுகி்றது. 

ஒரு ப�ொருளுககு ைழங்கப்�டும பைப்� ஆற்்றல் 

அதிலுள்ள அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்களின் 

ஆற்்ற்ல அதி்கரிககின்்றது. எைவை அ்ை வமைலும 

அதிர்வு்றத் ப்தொடஙகுகின்்றை. அதிர்வுரும இந்த 

அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்கள அருகிலுள்ள பி்ற 

அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்களின் மீது 

அதிர்வி்ை ஏற்�டுத்துகின்்றை. எைவை, பைப்� 

ஆற்்றலொைது ப�ொருளின் ஒரு �குதியிலிருநது 

மைற்ப்றொரு �குதிககுப் �ரவுகி்றது. இந்த பைப்� 

ஆற்்றலொைது ப�ொருள்களில் �ல மைொற்்றங்க்்ள 

ஏற்�டுத்துகி்றது. இ்த்ை நமைது அன்்றொட ைொழ்வில் 

நொம ்கொணமுடியும. இ்்தப்�ற்றி இப்�ொடத்தில் �யில 

இருககிறீர்்கள. வமைலும, பைப்�ம ்கடத்்தப்�டு்தல் 

மைற்றும பைப்�நி்ல மைொற்்றத்்்த அ்ளவிடு்தல் 

ஆகியைற்்்றப் �ற்றியும ்கற்்க இருககிறீர்்கள.

 4.1  வெப்ப ஆற்றலின் விளைவுகள்

ஒரு ப�ொருளிற்கு பைப்� ஆற்்ற்ல 

அளிககுமவ�ொது, அது அப்ப�ொருளில் �ல மைொற்்றங்க்்ள 

உண்டு�ண்ணுகி்றது. பைப்�த்தின் மூன்று 

முககியமைொை மைொற்்றங்க்்ள நம அன்்றொட ைொழ்வில் 

நொம ்கொணலொம. அ்ையொைை: 
• விரிை்ட்தல்

• பைப்�நி்ல உயர்வு

• நி்ல மைொற்்றம

4.1.1  விரிெளைதல்

அலகு

இப்�ொடத்்்தக ்கற்்றபின் மைொணைர்்கள ப�றும தி்றன்்க்ளொைை:

�� பைப்�த்தின் வி்்ளவு்க்்ளப் புரிநதுப்கொள்ளல்.

�� பைப்�ம ்கடத்்தப்�டும மு்்ற்க்்ள வி்ளககு்தல்.

�� பைப்� அ்ளவிய்லப் �ற்றி அறி்தல்.

�� பைப்� ஏற்புத்தி்றன் மைற்றும ்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றன் ஆகியைற்்்றக ்கணககிடு்தல்.

�� பைப்�க ்கட்டுப்�டுத்தியின் பெயல்�ொடு்க்்ளப் �ட்டியலிடு்தல்.

�� பைற்றிடக குடு்ை பெயல்�டும வி்தத்்்த  அறி்தல்.

கற்றல் ந�ோககஙகள்

 வெயல்்போடு 1

ஒரு உவலொ்கப்�நது மைற்றும அ்தற்குப் 

ப�ொருத்்தமைொை விட்டமு்டய ஒரு உவலொ்க 

ை்்ளயத்தி்ை எடுத்துக ப்கொள்ளவும. �நதி்ை 

ை்்ளயத்திற்குள பெலுத்்தவும. அது உவலொ்க 

ை்்ளயத்திற்குள எளி்தொ்கச் பெல்ை்்த 

உங்க்ளொல் ்கொணமுடியும. அ்த்ை சிறிது வநரம 

பைப்�ப்�டுத்திய பி்றகு ை்்ளயத்திற்குள பெலுத்்த 

முயற்சி பெயயவும. அது நு்ழைதில்்ல. 

�நதி்ை சிறிது வநரம அவை்்ளயத்தின் மீது 

்ைக்கவும. அது ை்்ளயத்திலிருநது சில 

நிமிடங்களில் கீவழ விழுை்்தக ்கொணமுடியும.

����த 
�ைல�� 

ப�� உ�ேள 
ெச��ற�


டா�க�ப�ட 
ப�� உ�ேள 
ெச�வ��ைல
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38அறிவியல்

மு்க்ையில் உள்ள நீ்ர பைப்�ப்�டுத்தும 

வ�ொது, நீரில் உள்ள அணுக்கள பைப்� ஆற்்ற்லப் 

ப�றுகின்்றை. இந்த பைப்� ஆற்்றல் நீர் மூலககூறு்களின் 

இயக்க ஆற்்ற்ல அதி்கரிக்கச் பெயகி்றது. நீர் 

மூலககூறு்கள அதி்க ஆற்்ற்லப் ப�றுமப�ொழுது 

அைற்றின் பைப்�நி்ல அதி்கரிககி்றது. இதிலிருநது, 

பைப்� ஆற்்றல் ஒரு ப�ொருளில் பைப்�நி்ல 

உயர்்ை ஏற்�டுத்துகி்றது என்�்்த அறிய முடிகி்றது.

4.1.3  நிளை மோற்றம்

 வெயல்்போடு 3

ஒருசில �னிக்கட்டித் துண்டு்க்்ள ஒரு 

�ொத்திரத்தில் எடுத்துகப்கொண்டு சிறிது வநரம 

அைற்்்ற பைப்�ப்�டுத்்தவும.  என்ை நி்கழ்கி்றது? 

�னிக்கட்டித் துண்டு்கள உருகி நீரொ்க 

மைொறுகின்்றை. இப்ப�ொழுது நீரி்ை சிறிது வநரம 

பைப்�ப்�டுத்்தவும. என்ை நி்கழ்கி்றது? 

�ொத்திரத்திலுள்ள நீரின் �ருமைன் கு்்றகி்றது. 

இந்த நி்கழ்வு்களிலிருநது நீங்கள அறிைது என்ை?

�னிக்கட்டியில் உள்ள நீர் மூலககூறு்களுககு 

இ்டவயயொை ்கைர்ச்சி வி்ெ அதி்கமைொ்க உள்ளது. 

எைவை, அ்ை மி்கவும பநருக்கமைொ்க உள்ளை. 

�னிக்கட்டி்ய பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது நீர் 

மூலககூறு்களுககு இ்டவயயொை ்கைர்ச்சி வி்ெ 

கு்்றை்தொல் �னிக்கட்டி உருகி நீரொ்க மைொறுகி்றது. 

நீ்ர பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது நீர் மூலககூறு்களுககு 

இ்டவயயொை ்கைர்ச்சி வி்ெ வமைலும கு்்றை்தொல் 

அது நீரொவியொ்க மைொறுகி்றது. நீரொவியொைது 

சுற்றுப்பு்றத்திற்குச் பெல்ை்தொல் நீரின் அ்ளவு 

கு்்றகி்றது. இந்த  நி்கழ்வு்களிலிருநது ஒரு 

ப�ொருளிற்கு  பைப்� ஆற்்ற்ல அளிககும வ�ொது, 

அப்ப�ொருளின் நி்லயில் மைொற்்றம ஏற்�டுகி்றது 

என்�்்த அறிநதுப்கொள்ள முடிகி்றது. அப்ப�ொருளில் 

உள்ள பைப்� ஆற்்ற்ல நீககுமவ�ொது, 

எதிர்த்தி்ெயில் மைொற்்றம ஏற்�டுகி்றது.

ஒரு ப�ொருளிலிருநது பைப்� ஆற்்ற்ல 

எடுககுமவ�ொவ்தொ அல்லது அப்ப�ொருளுககு பைப்� 

ஆற்்ற்ல அளிககுமவ�ொவ்தொ அப்ப�ொரு்ளொைது ஒரு 

நி்லயிலிருநது மைற்ப்றொரு நி்லககு மைொற்்றம அ்டகி்றது. 

பைப்� ஆற்்றல் ்கொரணமைொ்க ப�ொருள்களில்  கீழ்க்கொணும 

மைொற்்றங்களுள ஏ்தொைது ஒரு மைொற்்றம எற்�டலொம.

• திடப்ப�ொருள திரைமைொ்க மைொறு்தல் (உருகு்தல்)

• திரைம ைொயுைொ்க மைொறு்தல் (ஆவியொ்தல்)

• திடப்ப�ொருள ைொயுைொ்க மைொறு்தல் (�்தங்கமைொ்தல்)

• ைொயு திரைமைொ்க மைொறு்தல்  (குளிர்்தல்)

• திரைம திடப்ப�ொரு்ளொ்க மைொறு்தல் (உ்்ற்தல்)

• ைொயு திடப்ப�ொரு்ளொ்க மைொறு்தல் (�டி்தல்)

இநநி்கழ்வில் சூடொை உவலொ்கப்�நது மு்தலில் 

ை்்ளயத்திற்குள நு்ழயவில்்ல. சிறிது வநரம 

்கடந்த பி்றகு உளவ்ள நு்ழகி்றது. இது எப்�டி? 

�நதி்ை பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது அதிலுள்ள 

அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்கள பைப்� ஆற்்ற்லப் 

ப�றுகின்்றை. பி்றகு அ்ை அதிர்ை்டயத் ப்தொடஙகி 

ஒன்்்றபயொன்று விலககித் ்தளளுகின்்றை. 

இ்தைொல் �ந்தொைது விரிை்டகி்றது. எைவை, அது 

உவலொ்க ை்்ளயத்திற்குள நு்ழயவில்்ல. சிறிது 

வநரத்தில் பைப்� ஆற்்ற்ல சுற்றுப்பு்றத்திற்கு 

அளிப்�்தொல் அப்�நது ்தைது �்ழய நி்லககு 

மீண்டும ைருகி்றது. எைவை, ை்்ளயத்திற்குள 

நு்ழகி்றது. இதிலிருநது திடப்ப�ொருள்க்்ள 

பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது அ்ை விரிை்டகின்்றை 

என்�்்த நொம அறியமுடிகி்றது. இந்த விரிவு திரைம 

மைற்றும ைொயுக்களிலும ஏற்�டுகி்றது. ஆைொல், 

ைொயுக்களில் இது அதி்கமைொ்க இருககும.

மின்ெொரத்்்த நீண்ட 

ப்தொ்லவிற்கு எடுத்துச்பெல்லப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும மின்ைடக 

்கமபி்கள �்கல் வநரங்களில் 

விரிை்டநது இரவு வநரங்களில் 

சுருஙகுகின்்றை. எைவை்தொன், அ்ை மி்கவும 

வி்ரப்�ொ்க இ்ணக்கப் �டுைதில்்ல. 

வி்ரப்�ொ்க இ்ணக்கப்�ட்டொல் இரவு 

வநரங்களில் குளிர்ச்சி அ்டயும ப�ொழுது  அ்ை 

அறுநது விடககூடும.

4.1.2  வெப்பநிளை உயர்வு

 வெயல்்போடு 2

ஒரு மு்க்ையில் சிறி்த்ளவு  நீ்ர 

எடுத்துகப்கொண்டு அ்தன் பைப்�நி்ல்யக 

குறித்துக ப்கொள்ளவும. சிறிது வநரம அ்த்ை 

பைப்�ப்�டுத்திய பி்றகு மீண்டும  அ்தன் 

பைப்�நி்ல்யக குறிக்கவும. இப்ப�ொழுது 

பைப்�நி்ல சிறிது உயர்நதிருப்�்்தக 

்கொணமுடிகி்ற்தொ? இந்த பைப்�நி்ல 

உயர்வுககுக ்கொரணம என்ை? 
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்பைம் 4.1 நீரின் நி்லமைொற்்றம

�ட�ெபா�� �ரவ�

ஆ�யாத�உ��த�

ப�த�

உைறத� ���த�

பத�கமாத�

வா�

இயற்்்கயொ்கவை புவியின் மீது 

திண்மைம, திரைம மைற்றும ைொயு 

ஆகிய மூன்று நி்ல்களிலும 

்கொணப்�டுகின்்ற ஒவர �ருப்ப�ொருள நீர் ஆகும.

 4.2  வெப்பப ்பரிமோற்றம்

ஒரு ப�ொருளுககு பைப்� ஆற்்ற்ல 

அளிககுமவ�ொது, அது அப்ப�ொருளின் ஒரு 

�குதியிலிருநது மைற்ப்றொரு �குதிககு �ரிமைொற்்றம 

அ்டகி்றது. ஒரு ப�ொருளின் நி்ல்யப் ப�ொருத்து 

பைப்�ப் �ரிமைொற்்றம மூன்று வி்தங்களில் 

ந்டப�றுகி்றது. பைப்�ப் �ரிமைொற்்றம ந்டப�றும 

மூன்று வி்தங்க்ளொைை:
• பைப்�க ்கடத்்தல்

• பைப்�ச் ெலைம

• பைப்�க ்கதிர்வீச்சு

4.2.1  வெப்பக கைததல்

 வெயல்்போடு 4

சிறி்த்ளவு சூடொை நீரி்ை ஒரு மு்க்ையில் 

எடுத்துகப்கொண்டு, அ்தனுள ஒரு ்கரண்டியி்ை 

(Spoon) ் ைக்கவும. சிறிது வநரம ்கழித்து ்கரண்டியின் 

மைறுமு்ை்யத் ப்தொட்டுப்�ொர்க்கவும. ்கரண்டியின் 

மைறுமு்ை பைப்�மைொ்க இருப்�்்த உணர முடிகி்ற்தொ?

மு்க்ையில் உள்ள ்கரண்டியின் மைறுமு்ை 

எவைொறு சூடொகியது? சூடொை நீரிலுள்ள பைப்� 

ஆற்்றலொைது ்கரண்டியின் ஒரு மு்ையிலிருநது 

மைற்ப்றொரு மு்ைககுக ்கடத்்தப்�ட்டவ்த 

இநநி்கழ்விற்குக ்கொரணம ஆகும. ்கரண்டி வ�ொன்்ற 

திடப்ப�ொருள்களில் அணுக்கள மி்கவும பநருக்கமைொ்க 

அ்மைநதுள்ளை. பைப்�த்தின் மூலம இயக்க 

ஆற்்ற்லப்ப�ற்று அதிர்ை்டயும நீர் மூலககூறு்கள 

்கரண்டியிலுள்ள அணுக்களுககு பைப்�த்்்தக 

்கடத்தி அைற்்்றயும அதிர்வு்றச் பெயகின்்றை. இந்த 

அணுக்கள அருகிலுள்ள அணுக்க்்ள அதிர்வு்றச் 

பெயகின்்றை. இவைொறு பைப்� ஆற்்றலொைது 

்கரண்டியின் ஒரு மு்ையிலிருநது மைறு மு்ைககுக 

்கடத்்தப்�டுகி்றது.

பைப்�க்கடத்்தல் நி்கழ்வு ஒரு ்கடத்தியின் 

இரண்டு மு்ை்களுககி்டவய அல்லது 

பைவவைறு பைப்�நி்லயில், ஆைொல் ஒன்றுடன் 

ஒன்று ப்தொடர்பிலுள்ள இரண்டு 

திடப்ப�ொருள்களுககி்டவய நி்கழ்கி்றது. 

திடப்ப�ொருள்களில் அதி்க பைப்�நி்லயிலுள்ள 

�குதியிலிருநது கு்்றந்த பைப்�நி்லயிலுள்ள 

�குதிககு அணுக்கள அல்லது மூலககூறு்களின் 

இயக்கம இல்லொமைல் பைப்� ஆற்்றல் �ரவும நி்கழ்வு 

பைப்�க ்கடத்்தல் என்று ை்ரயறுக்கப்�டுகி்றது.

��கட���க�� 
அ�ல� உேலாக�கட��

ெவ�ப� 
கட�த�ப	�ற�

்பைம் 4.2 பைப்�க ்கடத்்தல்

உவலொ்கங்கள அ்ைத்தும 

சி்றந்த பைப்�க ்கடத்தி்க்ளொகும. 

பைப்�த்்்த எளி்தொ்கக ்கடத்்தொ்த 

ப�ொருள்கள பைப்�ம ்கடத்்தொப் 

ப�ொருள்கள அல்லது ்கொப்�ொன்்கள என்று 

அ்ழக்கப்�டுகின்்றை. மைரம, ்தக்்க, �ருத்தி, 

்கம�ளி, ்கண்ணொடி, இரப்�ர் ஆகிய்ை பைப்�ம 

்கடத்்தொப் ப�ொருள்க்ளொகும.

அன்்றோை ெோழ்வில் வெப்பககைததல்

 • உவலொ்கத்்தொலொை �ொத்திரங்களில் நொம 

உணவு ெ்மைககிவ்றொம. ெ்மையல் �ொத்திரத்்்த 

பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது, பைப்� ஆற்்றலொைது 

�ொத்திரத்திலிருநது உணவுப் ப�ொருளுககுக 

்கடத்்தப்�டுகி்றது.

 • ெல்ைப் ப�ட்டி்யக ப்கொண்டு துணி்ய 

ெல்ை பெயயுமவ�ொது ெல்ைப் ப�ட்டியிலிருநது 

பைப்� ஆற்்றல் துணிககுப் �ரவுகி்றது.
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40அறிவியல்

 • ெ்மையல் �ொத்திரங்களின் ்்கப்பிடி பி்ளொஸ்டிக 

அல்லது மைரத்திைொலொை ப�ொருள்க்ளொல் 

பெயயப்�ட்டிருககும. ஏபைனில், அ்ை 

பைப்�த்்்தக ்கடத்துைதில்்ல.

 • இகலூ எைப்�டும �னி வீடு்களில் உள�குதியின் 

பைப்�நி்ல சுற்றுப்பு்றத்்்தவிட அதி்கமைொ்க 

இருககும. ஏபைனில், �னிக்கட்டி பைப்�த்்்த 

மி்கவும அரி்தொ்கக ்கடத்்தககூடியது.

4.2.2  வெப்பச் ெைனம்

 வெயல்்போடு 5

ஓர் மு்க்ையில்  நீ்ர எடுத்துகப்கொண்டு 

அ்த்ை அடுப்பின் மீது ்ைக்கவும. நீரின் 

வமைற்�ரப்்�த் ப்தொட்டுப்�ொர்க்கவும. அது 

குளிர்ச்சியொ்க இருககும. சிறிது வநரம 

பைப்�ப்�டுத்திய பி்றகு மீண்டும அ்்தத் 

ப்தொட்டுப்�ொர்க்கவும. இப்ப�ொழுது அது சூடொ்க 

இருககும. �ொத்திரத்தின் அடிப்�குதியில் 

அளிக்கப்�ட்ட பைப்� ஆற்்றல் எவைொறு நீரின் 

வமைற்�ரப்பிற்குப் �ரவியது?

����த ��

�டான ��

�ொத்திரத்திலுள்ள நீ்ர பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது, 

�ொத்திரத்தின் அடிப்�குதியிலுள்ள நீர் மூலககூறு்கள 

பைப்� ஆற்்ற்லப் ப�ற்று வமைல்வநொககி 

ந்கர்கின்்றை. பி்றகு, வமைற்�குதியிலுள்ள நீர் 

மூலககூறு்கள கீவழ ந்கர்நது பைப்�மை்டகின்்றை. 

இந்த வி்தமைொை பைப்�க ்கடத்்தலுககு பைப்�ச் ெலைம 

என்று ப�யர். ைளிமைண்டலத்திலுள்ள ைொயுக்களும 

இமமு்்றயின் மூலவமை பைப்�மை்டகின்்றை.   ஒரு 

ப�ொரு்்ள பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது, உயர் 

பைப்�நி்லயிலுள்ள �குதியிலிருநது கு்்றந்த 

பைப்�நி்லயிலுள்ள �குதிககு மூலககூறு்களின் 

இயக்கத்திைொல் பைப்�ம ்கடத்்தப்�டும மு்்றககு 

பைப்�ச் ெலைம என்று ப�யர். பைப்�ச் ெலைம 

திரைங்கள மைற்றும ைொயுக்களில் ந்டப�றுகி்றது.

அன்்றோை ெோழ்வில் வெப்பச் ெைனம்

 • நிலக்கொற்று மைற்றும ்கடல் ்கொற்று ஆகிய 

நி்கழ்வு்கள உருைொை்தற்கு பைப்�ச் ெலைவமை 

்கொரணம ஆகும.

 • பைப்�ச் ெலைம மூலமைொ்கவை ்கொற்்றொைது ஒரு 

�குதியிலிருநது மைற்ப்றொரு �குதிககு 

இடமப�யர்கி்றது.

 • பைப்�க்கொற்று �லூன்்களில் பைப்�ச் ெலைம 

மூலம பைப்�ம ்கடத்்தப்�டுை்தொல் �லூன் 

வமைவல உயர்கி்றது.  

 • குளிர்ெொ்தைப் ப�ட்டியில், குளிர்ந்த ்கொற்று 

கீழ்வநொககி இடமப�யர்நது, சூடொை ்கொற்்்ற 

பைப்�ச் ெலைம மூலம இடப்ப�யர்ச்சி பெயகி்றது.

4.2.3  வெப்பக கதிர்வீச்சு

பைப்�க ்கதிர்வீச்சு என்�து பைப்� ஆற்்றல் 

�ரவும மூன்்றொைது வி்தம ஆகும. திடப்ப�ொருளில் 

பைப்�க ்கடத்்தல் மூலமைொ்கவும, திரைம மைற்றும 

ைொயுக்களில் பைப்�ச் ெலைம மூலமைொ்கவும பைப்� 

ஆற்்றல் �ரவுகி்றது. ஆைொல், பைற்றிடத்தில் பைப்�க 

்கதிர்வீச்சு மூலம பைப்� ஆற்்றல் �ரவுகி்றது. 

சூரியனிலிருநது பைளிப்�டும பைப்� ஆற்்றல் பைப்�க 

்கதிர்வீச்சு மூலவமை �ரவுகின்்றது. பைப்� 

ஆற்்றலொைது ஒரு இடத்திலிருநது மைற்ப்றொரு 

இடத்திற்கு மின்்கொந்த அ்ல்க்ளொ்கப் �ரவும மு்்ற 

பைப்�க ்கதிர்வீச்சு என்று ை்ரயறுக்கப்�டுகி்றது.

��ய�

வா�ெவ�

க�����

��

்பைம் 4.3 ்கதிர்வீச்சு மூலம பைப்�ப் �ரிமைொற்்றம

அன்்றோை ெோழ்வில் வெப்பக கதிர்வீச்சு

 • சூரியனிடமிருநது பைப்� ஆற்்றல் பைப்�க 

்கதிர்வீச்சு மூலம பூமி்ய ைந்த்டகி்றது.

 • பநருப்பிற்கு அருகில் நிற்குமவ�ொது பைப்�க 

்கதிர்வீச்சு மூலம நொம பைப்�த்தி்ை 

உணர்கிவ்றொம.

 • ்கருப்பு வமைற்�ரப்பு்டய ப�ொருள்கள பைப்�க 

்கதிர்வீச்சு்க்்ள ஏற்கும ்தன்்மையு்டய்தொ்க 

உள்ளை. எைவை, ெ்மையல் �ொத்திரத்தின் 

அடிப்�குதியில் ்கருப்புநி்ற ைண்ணம 

பூெப்�டுகி்றது.

 • பைண்்மை நி்றமைொைது பைப்�க ்கதிர்வீச்சி்ை 

எதிபரொளிககின்்றது. எைவை்தொன், வ்கொ்ட 

்கொலங்களில் பைண்்மை நி்ற ஆ்ட்க்்ள 

உடுத்துமைொறு  நொம அறிவுறுத்்தப்�டுகிவ்றொம.
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41 வெப்பம்

பைப்�க ்கதிர்வீச்சு மூலம பைப்� 

ஆற்்றல் �ரவுை்்த நம ்கண்்க்ளொல் 

்கொண முடியும. 500°C 

பைப்�நி்லககு ஒரு ப�ொரு்்ள 

பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது ்கதிர்வீச்ெொைது மைஙகிய 

சிைப்பு நி்றத்தில் நமைது ்கண்்களுககுத் ப்தரிய 

ஆரமபிககி்றது. அப்ப�ொழுது நம வ்தொலின் மூலம 

பைப்�த்தி்ை உணரமுடியும. வமைலும, 

பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது ்கதிர்வீச்சின் அ்ளவு 

அதி்கரிககின்்றது. அப்ப�ொழுது ஆரஞ்சு மைற்றும 

மைஞ்ெள நி்றத்்்தத் ப்தொடர்நது இறுதியொ்க 

அப்ப�ொருள பைள்்ள நி்றத்தில் ஒளிரும.

 4.3  வெப்ப அைவியல்

இதுை்ர பைப்� ஆற்்றலின் வி்்ளவு்கள 

�ற்றி நொம �ொர்த்வ்தொம. ஒரு ப�ொருளுககு பைப்� 

ஆற்்ற்ல அளிககுமவ�ொது அ்தன் இயற்பியல் 

�ண்பு்களில் மைொற்்றம ஏற்�டுகின்்றது. திட 

நி்லயிலுள்ள நீர் (�னிக்கட்டி) திரை நி்லககும, 

திரை நி்லயிலுள்ள நீர் ஆவி நி்லககும 

மைொற்்றமை்டகின்்றை. இ்ையொவும பைப்�த்திைொல் 

ஏற்�டும இயற்பியல் மைொற்்றங்கள ஆகும. இவ்தவ�ொல் 

பைப்�  ஆற்்றல் வைதியியல் மைொற்்றங்க்்ளயும 

ஏற்�டுத்துகி்றது. ப�ொருள்களில் ஏற்�டும 

இயற்பியல் மைற்றும வைதியியல் மைொற்்றங்க்்ளப் 

�ற்றித் ப்தரிநது ப்கொளைற்கு, அப்ப�ொருளில் உள்ள 

பைப்� ஆற்்றலி்ை அ்ளவிடவைண்டும. இவைொறு 

ப�ொருள்களில் ந்டப�றும இயற்பியல் மைற்றும 

வைதியியல் நி்கழ்வு்களில் உள்ள பைப்� ஆற்்றலின் 

மைதிப்பி்ைக ்கணககிடும மு்்றககு பைப்� 

அ்ளவியல் என்று ப�யர்.

4.3.1  வெப்பநிளை

ஒரு ப�ொருள சூடொ்க உள்ள்தொ அல்லது 

குளிர்ச்சியொ்க உள்ள்தொ என்�்்த அறிய உ்தவும 

இயற்பியல் அ்ளவு பைப்�நி்ல ஆகும. இது பைப்� 

நி்லமைொனி்யக ப்கொண்டு அ்ளவிடப்�டுகி்றது. 

பைப்�நி்ல்ய அ்ளவிட மூன்று வி்தமைொை 

அ்ளவுவ்கொல்்கள �யன்�டுத்்தப்�டுகின்்றை. 

• பெல்சியஸ் அ்ளவுவ்கொல்

• ஃ�ொரன்ஹீட் அ்ளவுவ்கொல்

• ப்கல்வின் அ்ளவுவ்கொல்

வமைற்்கண்ட அ்ளவுவ்கொல்்களுள, ப்கல்வின் 

அ்ளவுவ்கொவல ப�ொதுைொ்கப் �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. 

இ்்தப்�ற்றி உயர் ைகுப்பு்களில் நீங்கள விரிைொ்கத் 

ப்தரிநதுப்கொள்ளலொம.

4.3.2 வெப்பததின் அைகு

பைப்�ம என்�து ஒரு ை்்கயொை ஆற்்றல் 

என்�து நமைககுத் ப்தரியும. ஆற்்றலின் SI அலகு ஜூல். 

எைவை, பைப்�த்்்தயும ஜூல் எனும அலகில் 

குறிப்பிடலொம. இது J என்்ற எழுத்்தொல் 

குறிப்பிடப்�டுகி்றது. பைப்�த்்்த அ்ளவிட ப�ொதுைொ்கப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும அலகு ்கவலொரி ஆகும. 1 கிரொம 

நி்்றயுள்ள நீரின் பைப்�நி்ல்ய 1°C உயர்த்்தத் 

வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் அ்ளவு 1 ்கவலொரி 

எை ை்ரயறுக்கப்�டுகி்றது. ்கவலொரி மைற்றும ஜூல் 

ஆகிய அலகு்களுககி்டவயயொை ப்தொடர்பு 

பின்ைருமைொறு குறிப்பிடப்�டுகி்றது. 1 ்கவலொரி = 4.189 J.

உணவுப்ப�ொருள்களில் உள்ள 

ஆற்்றலின் அ்ளவு கிவலொ  

்கவலொரி எனும அல்கொல் 

குறிப்பிடப்�டுகி்றது.

 1 கிவலொ ்கவலொரி = 4200J (வ்தொரொயமைொ்க)

4.3.3  வெப்ப ஏறபுததி்றன்

 வெயல்்போடு 6

இரண்டு பைவவைறு மு்க்ை்களில் நீர் மைற்றும 

எண்பணய இரண்்டயும ்தனித்்தனியொ்க 

எடுத்துகப்கொள்ளவும. ஒரு குறிப்பிட்ட 

பைப்�நி்ல்ய அ்டயுமை்ர இரண்்டயும 

்தனித்்தனிவய பைப்�ப்�டுத்்தவும (எச்ெரிக்்க: 

எண்பணய்யச் சூடு பெயயுமவ�ொது ஆசிரியர் 

முன்னி்லயில் பெயயவைண்டும). எது மு்தலில் 

பைப்�மை்டகி்றது? எண்பணய்யவிட நீர் பைப்�ம 

அ்டை்தற்கு அதி்க வநரம எடுத்துகப்கொளளும. ஏன்?

ப�ொதுைொ்க, ப�ொருள ஒன்று ஏற்கும அல்லது 

இழககும பைப்�த்தின் அ்ளைொைது மூன்று 

்கொரணி்க்ளொல் நிர்ணயிக்கப்�டுகி்றது.

• ப�ொருளின் நி்்ற

• ப�ொருளின் பைப்�நி்லயில் ஏற்�டும மைொற்்றம

• ப�ொருளின் ்தன்்மை

ஒவபைொரு ப�ொருளும ஒரு குறிப்பிட்ட 

பைப்�நி்ல்ய அ்டை்தற்கு அைற்றிற்கு 

பைவவைறு அ்ளவு பைப்� ஆற்்றல் வ்த்ைப்�டுகி்றது. 

இது அப்ப�ொருளின் பைப்� ஏற்புத்தி்றன் என்று 

அ்ழக்கப்�டுகி்றது. 

ஒரு ப�ொருளின் பைப்�நி்ல்ய 1°C அல்லது 

1 K உயர்த்்தத் வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் 

அ்ளவு அப்ப�ொருளின் பைப்�  ஏற்புத்தி்றன் எை  

ை்ரயறுக்கப்�டுகி்றது. 
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42அறிவியல்

இது C' என்்ற எழுத்்தொல் குறிப்பிடப்�டுகி்றது. 

பைப்� ஏற்புத்தி்றன்,

C' =  
வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் அ்ளவு (Q)

பைப்�நி்ல உயர்வு (ΔT)  

C' =  
Q

ΔT
பைப்� ஏற்புத்தி்றனின் அலகு ்கவலொரி / °C. 

இ்தன் SI அலகு JK-1
 ஆகும.

பி்ற ப�ொருள்க்்ள விட நீர் அதி்க 

அ்ளவு பைப்� ஏற்புத் தி்ற்ைப் 

ப�ற்றுள்ளது. இ்தன் ்கொரணமைொ்கவை 

நீரொைது குளிர்விப்�ொைொ்கப் 

�யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. 100 கிரொம 

எண்்ண்யவிட 100 கிரொம ்தண்ணீர் அதி்க 

அ்ளவு பைப்�த்்்த இழுத்துக ப்கொள்ள முடியும.

கணககீடு 1
ஒரு உவலொ்கத்தின் பைப்�நி்ல 30° C ஆ்க 

உள்ளது. அ்தற்கு 3000 J அ்ளவுள்ள பைப்� 

ஆற்்றல் அளிக்கப்�டுமவ�ொது அ்தன் பைப்�நி்ல 

40° C ஆ்க உயர்கி்றது எனில், அ்தன் பைப்� 

எற்புத்தி்ற்ைக ்கணககிடு்க.

தீர்வு

பைப்� ஏற்புத்தி்றன், C' = Q / ΔT
                     இஙகு, Q = 3000 J
        ΔT = 40°C - 30°C = 10°C அல்லது 10 K
                 எைவை, C'  = 3000 / 10 = 300 JK-1

உவலொ்கப் �நதின் பைப்� ஏற்புத்தி்றன் 300 JK-1 

ஆகும. 

கணககீடு 2
ஒரு இருமபுப் �நதின் பைப்�நி்ல்ய 1 K 

உயர்த்துை்தற்கு 500 JK-1 பைப்�ம வ்த்ைப்�டுகி்றது. 

அ்தன் பைப்�நி்ல்ய 20 K உயர்த்துை்தற்குத் 

வ்த்ையொை பைப்� ஆற்்ற்லக ்கைககிடு்க.

தீர்வு

பைப்� ஏற்புத்தி்றன், C' = Q / ΔT
         Q = C' × ΔT
       இஙகு,  C' = 500 JK-1

                               ΔT = 20 K
                                   Q = 500 × 20  =  10000 J.
வ்த்ையொை பைப்� ஆற்்றல் 10000 J ஆகும.

கணககீடு 3
2 kg நி்்றயுள்ள நீரின் பைப்�நி்ல்ய 60°C 

லிருநது 70°C ஆ்க உயர்த்்தத் வ்த்ைப்�டும 

பைப்� ஆற்்றலின் அ்ளவு 84000 J எனில், நீரின் ்தன் 

பைப்� ஏற்புத்தி்றனின் மைதிப்்�க ்கணககிடு்க.

தீர்வு

்தன் பைப்�  ஏற்புத்தி்றன், C = Q / m × ΔT
இஙகு, Q = 84000 J
       m = 2 kg
       ΔT = 70° C – 60° C = 10° C அல்லது 10 K 
       C = 84000 / 2 × 10 = 4200 J kg-1 K-1

நீரின் ்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றன் 4200 J kg-1 K-1 ஆகும.

கணககீடு 4
ஒரு உவலொ்கத்தின் ்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றனின் 

மைதிப்பு 160 J kg-1K-1. 500 கிரொம நி்்றயுள்ள 

உவலொ்கத்தின் பைப்�நி்ல்ய 125°C லிருநது 

325°C ஆ்க உயர்த்்தத் வ்த்ைப்�டும பைப்� 

ஆற்்றலின் மைதிப்்�க ்கணககிடு்க.

தீர்வு

்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றன், C = Q / m × ΔT
            Q = C × m × ΔT
இஙகு, C = 160 Jkg K-1

            m = 500 g = 0.5 kg
          ΔT = 325° C – 125° C = 200° C அல்லது 200 K
 எைவை, = 160 × 0.5 × 200 = 16000 J.
வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் மைதிப்பு = 16000 J.

4.3.4  தன் வெப்ப ஏறபுததி்றன்

ஓரலகு நி்்றயு்டய ப�ொருளின் பைப்� 

ஏற்புத்தி்றவை அப்ப�ொருளின் ்தன் பைப்� 

ஏற்புத்தி்றன் எை அ்ழக்கப்�டுகி்றது. 

1 கிவலொகிரொம நி்்றயுள்ள ப�ொருள ஒன்றின் 

பைப்�நி்ல்ய 1°C அல்லது 1 K அ்ளவு உயர்த்்தத் 

வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் அ்ளவை 

அப்ப�ொருளின் ்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றன் எை 

ை்ரயறுக்கப்�டுகி்றது. இது C என்்ற எழுத்்தொல் 

குறிப்பிடப்�டுகி்றது.

்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றன், 

C
 
=   

வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் அ்ளவு (Q)

நி்்ற (m) × பைப்�நி்ல உயர்வு (ΔT)  

C = Q / m × ΔT
இ்தன் SI அலகு J kg-1 K -1.
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43 வெப்பம்

 4.4  கநைோரிமீடைர்

ப�ொருள ஒன்றிைொல் 

ஏற்்கப்�ட்ட அல்லது 

இழக்கப்�ட்ட பைப்�த்தி்ை 

அ்ளவிடப் �யன்�டுத்்தப்�டும 

உ�்கரணம ்கவலொரிமீட்டர் 

ஆகும. இது பைப்�ம மைற்றும 

மின்ெொரத்்்த நன்கு ்கடத்தும ்தன்்மையு்டய 

உவலொ்கங்க்ளொை ்தொமிரம அல்லது 

அலுமினியத்்தொலொை �ொத்திரம ஒன்்்றக 

ப்கொண்டுள்ளது. பைப்� ஆற்்ற்ல சுற்றுப்பு்றத்திற்கு 

அளிப்�்தன்  மூலம  பைப்� இழப்பு ஏற்�டுை்்தத் 

்தடுப்�்தற்்கொ்க இது பைப்�த்்்தக ்கடத்்தொ்த ஒரு 

்கலனில் ்ைக்கப்�ட்டுள்ளது. இக்கலனின் 

மூடியின் மீது இரண்டு து்்ள்கள உள்ளை. ஒரு 

து்்ளயின் ைழியொ்க ப�ொருளின் பைப்�நி்ல்ய 

அ்ளவிடுை்தற்கு  பைப்�நி்லமைொனியும, மைற்ப்றொரு 

து்்ளயின் ைழிவய �ொத்திரத்திலுள்ள திரைத்்்தக 

்கலககுை்தற்கு ஒரு ்கலககியும ்ைக்கப்�ட்டுள்ளது. 

பைப்� ஏற்புத்தி்றன் ்கணககிடப்�டவைண்டிய 

திரைமைொைது �ொத்திரத்தினுள நிரப்�ப்�ட்டுள்ளது. 

மின்்கமபி ைழிவய மின்ெொரத்்்தக ்கடத்துை்தன் 

மூலம இத்திரைமைொைது பைப்�ப்�டுத்்தப்�டுகி்றது. 

இ்்தப் �யன்�டுத்தி ஒரு திரைத்தின் பைப்� 

ஏற்புத்தி்றனின் மைதிப்பி்ைக ்கணககிடலொம. 

 4.5  வெப்பக கடடுப்படுததி

ஒரு ப�ொருளின் அல்லது இடத்தின் 

பைப்�நி்ல்ய மைொ்றொமைல் ்ைப்�்தற்குப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும ெொ்தைம பைப்�க ்கட்டுப்�டுத்தி  

(ப்தர்வமைொஸ்டொட்) ஆகும. ‘ப்தர்வமைொஸ்டொட்’ என்்ற 

பெொல், இரண்டு கிவரக்க ைொர்த்்்த்களிலிருநது 

ப�்றப்�ட்டது. இதில் ‘ப்தர்வமைொ’ எனும பெொல் பைப்�ம 

என்றும, ‘ஸ்டொட்’ எனும பெொல் அவ்த நி்லயில் 

இருப்�து என்றும ப�ொருள�டும. பைப்�மூட்டும 

அல்லது குளிர்ச்சியூட்டும உ�்கரணங்களில் 

நிர்ணயிக்கப்�ட்ட ஒரு குறிப்பிட்ட பைப்� நி்ல்ய 

அ்டை்தற்்கொ்க இ்ை �யன்�டுத்்தப்�டுகின்்றை. 

இ்ை, ஒரு குறிப்பிட்ட பைப்�நி்ல்ய 

அ்டந்தவுடன், அந்த உ�்கரணத்்்த பெயல்�ட 

்ைககின்்றை அல்லது நிறுத்திவிடுகின்்றை. 

்கட்டடங்களிலுள்ள சூவடற்றி, அ்்ற்களின் ்மைய 

சூவடற்றி, ்கொற்றுப்�்தைொககி (Air conditioner), நீர் 

சூவடற்றி மைற்றும ெ்மையல்்றயிலுள்ள குளிர்�்தனி, 

நுண்ண்ல அடுப்பு ஆகிய அ்மைப்பு்களில் பைப்�க 

்கட்டுப்�டுத்தி �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. சில 

வை்்ள்களில் உணர்வியொ்கவும, பைப்�நி்ல 

அ்மைவு்க்்ளக ்கட்டுப்�டுத்தும ்கட்டுப் 

�டுத்தியொ்கவும பைப்�க ்கட்டுப்�டுத்தி 

பெயல்�டுகி்றது.

்பைம் 4.5 பைப்�க ்கட்டுப்�டுத்தி

4.6  வெப்பக குடுளெ (வெறறிைக குடுளெ)

பைப்�க குடு்ை (பைற்றிடக குடு்ை) 

என்�து அ்தனுளவ்ள உள்ள ப�ொருளின் பைப்� 

நி்லயொைது சுற்றுப்பு்றத்தின் பைப்�நி்ல்யவிட 

கல��

ெவ�ப�ைத� 
கட�தா�ெபா��

ெவ�ப�ைலமா
��
ல	

��

உேலாக� கல�

்பைம் 4.4 ்கவலொரி மீட்டர்

மு்தல் மு்தலொ்க 1782 ஆம ஆண்டு 

ஆன்படொயன் லைொயஸியர் 

மைற்றும பியவர ்ெமைன் 

லொப்லொஸ் ஆகிவயொரொல், 

வைதியியல் மைொற்்றங்க்ளொல் ஏற்�டும பைப்� 

ஆற்்றலின் அ்ள்ை அ்ளவிட �னிக்கட்டி- 

்கவலொரிமீட்டர் �யன்�டுத்்தப்�ட்டது. 

பைற்றிடககுடு்ை மு்தன் 

மு்தலில் 1892ஆம ஆண்டு 

ஸ்்கொட்லொநது  அறிவியலொ்ளர் 

ெர் வஜமஸ் திைொர் என்�ைரொல் 

்கண்டுபிடிக்கப்�ட்டது. அை்ரக ்கவுரைப் 

�டுத்தும வி்தமைொ்க இது திைொர் குடு்ை (Dewar 
Flask) என்றும அ்ழக்கப்�டுகி்றது. இது திைொர் 

�ொட்டில் எைவும அ்ழக்கப்�டும.
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44அறிவியல்

அதி்கரித்துவிடொமைல் அல்லது கு்்றநதுவிடொமைல் 

நீண்ட வநரம ்ைத்திருக்கககூடிய பைப்�த்்்தக 

்கடத்்தொ்த வெமிப்புக ்கலைொகும. இ்தனுள 

்ைக்கப்�ட்டுள்ள திரைத்தின் பைப்�நி்ல்ய 

இது நீண்ட வநரம மைொ்றொமைல் ்கொப்�வ்தொடு, அ்தன் 

சு்ையில் எந்தவி்த மைொற்்றம ஏற்�டொமைலும 

�ொது்கொககி்றது.

வெப்பக குடுளெ நெளை வெய்யும் விதம்

பைற்றிடக குடு்ை இரண்டு சுைர்்க்்ளக 

ப்கொண்ட ஒரு ்கலைொகும. அ்தன் உட்பு்றமைொைது 

சில்ைரொல் ஆைது.  இரண்டு சுைர்்களுககும 

இ்டவய பைற்றிடம ஒன்று உள்ளது. அது, 

பைப்�ச்ெலைம மைற்றும பைப்�க்கடத்்தல் ஆகிய 

நி்கழ்வு்க்ளொல் பைப்� ஆற்்றல் பைளிவய �ரைொமைல் 

இருக்க உ்தவுகி்றது. சுைர்்களுககு இ்டவய 

சிறி்த்ளவு ்கொற்று இருப்�்தொல், பைளிப்பு்றத்திலிருநது 

உளபு்றத்திற்கும, உளபு்றத்திலிருநது 

பைளிப்பு்றத்திற்கும பைப்�ம ்கடத்்தப்�டுைதில்்ல. 

குடு்ையின்  வமைற்�குதியிலும, கீழ்ப்�குதியிலும 

இரண்டு சுைர்்களும இ்ணகின்்ற இடத்தில் 

மைட்டுவமை பைப்�க்கடத்்தல் மூலம பைப்�மைொைது 

்கடத்்தப்�டமுடியும. குடு்ையிலுள்ள சில்ைர் சுைர், 

பைப்�க ்கதிர்வீச்சி்ை மீண்டும குடு்ையிலுள்ள 

திரைத்திற்வ்க அனுப்புை்தொல் நீண்ட வநரம திரைம 

சூடொ்க இருககி்றது.

��வ� 
�ச�ப�ட �வ�

�டான 
கா��

ெவ�ப 
கட�தா 
	 

ெவ�ப 
கட�தா தா��

ெவ���ற� 
�வ�

ெவ��ட 

்பைம் 4.6 பைப்�க குடு்ை

நிளனவில் வகோள்க

� பைப்�மைொைது ப�ொருளின் ஒரு �குதியில் இருநது 

மைற்ப்றொரு �குதிககுப் �ரவுகி்றது.

� ஒரு ப�ொருளிற்கு பைப்� ஆற்்றல் 

அளிக்கப்�டுமவ�ொது, விரிை்ட்தல், பைப்�நி்ல 

உயர்வு மைற்றும நி்ல மைொற்்றம ஆகிய நி்கழ்வு்கள 

ந்டப�றுகின்்றை.

� ஒரு ப�ொரு்்ள  பைப்�ப்�டுத்துமவ�ொது அ்தன் 

அணுக்கள ஆற்்ற்லப் ப�றுை்தொல் அ்ை 

அதிர்வு்றத் ப்தொடஙகும. இந்த அதிர்வு்கள மைற்்ற 

அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்களின் மீது 

அதிர்வி்ை ஏற்�டுத்துகின்்றை.

� உருகு்தல், ஆவியொ்தல், �்தங்கமைொ்தல், 

குளிர்வித்்தல், உ்்ற்தல் மைற்றும �டி்தல் 

வ�ொன்்ற்ை பைப்�த்திைொல் நீரில் ஏற்�டும 

நி்ல மைொற்்றங்க்ளொகும.

� பைப்� ஆற்்றல் �ரிமைொற்்றம அ்டயும  மூன்று 

வி்தங்க்ளொைை: பைப்�க ்கடத்்தல், பைப்�ச் 

ெலைம, பைப்�க ்கதிர்வீச்சு.

� திடப்ப�ொருளில் பைப்�க ்கடத்்தல் மூலமைொ்கவும, 

திரைம மைற்றும ைொயுக்களில் பைப்�ச் ெலைம 

மூலமைொ்கவும பைப்� ஆற்்றல் �ரவுகி்றது. ஆைொல் 

பைப்�க ்கதிர்வீச்சு பைற்றிடத்தில் �ரவுகி்றது

� ஒரு ப�ொருளில் ஏற்�டும பைப்� ஆற்்றல் ஏற்பு 

அல்லது இழப்பு மூன்று ்கொரணி்க்ளொல் 

நிர்ணயிக்கப்�டுகி்றது. ப�ொருளின் நி்்ற, 

ப�ொருளின் பைப்�நி்ல மைொற்்றம, ப�ொருளின் 

்தன்்மை.

� பைப்�நி்ல்ய அ்ளவிட மூன்று வி்தமைொை 

அ்ளவுவ்கொல்்கள �யன்�டுத்்தப்�டுகின்்றை. 

பெல்சியஸ் அ்ளவுவ்கொல், ஃ�ொரன்ஹீட் 

அ்ளவுவ்கொல், ப்கல்வின் அ்ளவுவ்கொல்.

� ஒரு ப�ொருளிைொல் ஏற்்கப்�ட்ட அல்லது 

இழக்கப்�ட்ட பைப்�த்தி்ை அ்ளவிடப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும உ�்கரணம ்கவலொரிமீட்டர் 

ஆகும.

  வெோல்ைளைவு 

வெப்ப அைவியல் ப�ொருளில் ஏற்�டும இயற்பியல் மைற்றும  வைதியியல் நி்கழ்வு்களில் உருைொகும 

பைப்� ஆற்்றலின் மைதிப்பி்ைக ்கணககிடும மு்்ற.

கநைோரிமீடைர் ப�ொருள ஒன்றிைொல் ஏற்்கப்�ட்ட அல்லது இழக்கப்�ட்ட பைப்�த்தி்ை அ்ளவிடப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும உ�்கரணம.

வெப்பக கைததல் திடப்ப�ொருளில் பைப்� ஆற்்றல் �ரவும நி்கழ்வு.

வெப்ப  ஏறபுததி்றன் ஒரு ப�ொருளின் பைப்�நி்ல்ய 1°C அல்லது 1 K உயர்த்்தத் வ்த்ைப்�டும பைப்� 

ஆற்்றலின் அ்ளவு. 
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45 வெப்பம்

வெப்பச் ெைனம் உயர் பைப்�நி்லயிலுள்ள �குதியிலிருநது கு்்றந்த பைப்�நி்லயிலுள்ள �குதிககு 

அணுக்களின் இயக்கத்திைொல் பைப்�ம �ரவும மு்்ற.

வெப்பக கதிர்வீச்சு பைப்� ஆற்்றல் ஒரு இடத்திலிருநது மைற்ப்றொரு இடத்திற்கு மின்்கொந்த அ்ல்கள 

ைடிைத்தில் �ரவும மு்்ற.

தன் வெப்ப 

ஏறபுததி்றன்

1 கிவலொகிரொம நி்்றயுள்ள ப�ொருளின் பைப்�நி்ல்ய  1°C அல்லது 1 K அ்ளவு 

உயர்த்்தத் வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் அ்ளவு.

வெப்பநிளை ஒரு ப�ொருள சூடொ்க உள்ள்தொ அல்லது குளிர்ச்சியொ்க உள்ள்தொ என்�்்த அறிய 

உ்தவும இயற்பியல்  அ்ளவு.

வெப்பக குடுளெ ஒரு ப�ொரு்்ள நீண்ட வநரம குளிர்ச்சியொ்கவைொ அல்லது பைப்�மைொ்கவைொ  ்ைக்க 

உ்தவும ஒரு ெொ்தைம.

வெப்பக கடடுப்படுததி ஒரு ப�ொருள அல்லது இடத்தின் பைப்�நி்ல்ய மைொ்றொமைல் ்ைப்�்தற்்கொ்கப் 

�யன்�டுத்்தப்�டும ெொ்தைம.

I.  ெரியோன விளைளயத நதர்்நவதடுதது எழுதுக.

1. பைப்�ம என்�து  ஒரு ை்்கயொை ___________.

  அ) மின்ைொற்்றல்   ஆ) ஈர்ப்பு ஆற்்றல்

 இ) பைப்� ஆற்்றல்           ஈ) எதுமில்்ல

2. ஒரு ப�ொருளுககு பைப்� ஆற்்றல் 

அளிக்கப்�டுமவ�ொது பின்ைருைைைற்றுள எது / 

எ்ை நி்கழ முடியும?

  அ) விரிை்ட்தல்

ஆ) பைப்�நி்ல உயர்வு

 இ) நி்லமைொற்்றம

ஈ) அ்ைத்தும

3. பின்ைரும ப�ொருள்களில் எது அதி்க பைப்� 

ஆற்்ற்ல உட்்கைர்கி்றது?

  அ) திடப்ப�ொருள ஆ) திரைப்ப�ொருள

 இ) ைொயுப்ப�ொருள  ஈ) அ்ைத்தும

4. திட, திரை மைற்றும ைொயுக்களுககு ெமை அ்ளவு 

பைப்� ஆற்்றல் அளிககுமவ�ொது, எது அதி்க 

விரிவுககு உட்�டும?

  அ) திடப்ப�ொருள ஆ) திரைப்ப�ொருள 
 இ) ைொயுப்ப�ொருள   ஈ) அ்ைத்தும

5. திரை நி்லயிலிருநது திடநி்லககு மைொறும 

நி்கழ்விற்கு ________ என்று ப�யர்.
  அ) �்தங்கமைொ்தல் ஆ) குளிர்வித்்தல்

 இ) உ்்ற்தல்  ஈ) �டி்தல்

 மதிபபீடு

6. பைப்�க்கடத்்தல் மு்்றயில் பைப்� ஆற்்றல் 

�ரிமைொற்்றம ____________ல் ந்டப�றும.

  அ) திடப்ப�ொருள ஆ) திரைப்ப�ொருள

 இ) ைொயுப்ப�ொருள   ஈ) அ்ைத்தும

II. நகோடிடை இைதளத நிரபபுக.

1. ்கவலொரிமீட்டர் என்்ற ெொ்தைம _________ ஐ 
அ்ளக்கப் �யன்�டுகி்றது.

2. ஒரு கிரொம நி்்றயுள்ள நீரின் பைப்� நி்ல்ய 

1°C உயர்த்்தத் வ்த்ைப்�டும பைப்� ஆற்்றலின் 

அ்ளவு ________ எைப்�டும.

3. பைப்�க ்கட்டுப்�டுத்தி என்�து _________ ஐ 

மைொ்றொமைல் ்ைத்திருககி்றது.

4. ைொயு நி்லயிலிருநது திரை நி்லககு ஒரு 

ப�ொருள மைொறும நி்கழ்விற்கு _________என்று 

ப�யர்.

5. ஒரு அ்மைப்பிற்கு பைப்� ஆற்்ற்ல அளிககும 

வ�ொது, அ்தன் பைப்�நி்ல _________.
6. ஒரு ்கலனிலுள்ள திரைத்தின் பைப்�நி்ல்ய 

உயர்த்தும வ�ொது அணுக்களுககி்டவயயொை 

ப்தொ்லவு _________.

III.  ெரியோ அல்ைது தெ்றோ எனக கூறுக. 

தெ்றோன கூறள்றத திருததி எழுதுக.

1. ஒரு ப�ொருளுககு அளிக்கப்�டும பைப்� ஆற்்றல், 

அப்ப�ொருளில் உள்ள மூலககூறு்களின் ெரொெரி  

இயக்க ஆற்்ற்ல அதி்கரிககி்றது.
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46அறிவியல்

2. ஒரு ப�ொருளின் பைப்�நி்ல்ய 

அதி்கரிககுமவ�ொது அப்ப�ொருளின் 

�ரிமைொணத்தின் மைதிப்பு அதி்கரிககும.

3. ஒரு ப�ொரு்ளொைது திடநி்லயிலிருநது 

ைொயுநி்லககு மைொறும நி்கழ்விற்கு 

குளிர்வித்்தல் என்று ப�யர்.

4. திடப்ப�ொருளில் பைப்�ப் �ரிமைொற்்றம 

ந்டப�றும நி்கழ்விற்கு பைப்�க ்கடத்்தல் 

என்று ப�யர்.

5. ஒரு ப�ொருள ஏற்கும பைப்�த்தின் அ்ளைொைது 

அ்தன் நி்்ற்யயும உளளு்்ற பைப்�த்்்தயும 

ப�ருககிக கி்டககும மைதிப்�ொகும.

6. பைப்�க குடு்ையில், சில்ைர் சுைர்்கள 

ப ை ப் � த் ் ்த  ப ை ளி ப் பு ்ற த் தி ல்  

எதிபரொளிககின்்றை.

IV. வ்போருததுக.

பைப்�க ்கடத்்தல் திரைப்ப�ொருள

பைப்�ச் ெலைம ைொயு திரைமைொ்தல்

பைப்�க ்கதிர்வீச்சு திண்மைம ைொயுைொ்தல்

�்தங்கமைொ்தல் ைொயு

குளிர்வித்்தல் திடப்ப�ொருள

V.  கீழ்ககோணும் கூறறுககளை ஆரோய்்நது 

ெரியோன ஒன்ள்ற நதர்வு வெய்க

1. கூறறு: பைற்றிடத்தில் பைப்� ஆற்்றல் �ரவும 

மு்்றககு பைப்�க ்கதிர்வீச்சு என்று ப�யர்.

 கோரணம்: அணுக்களிள இயக்கமின்றி ஒரு 

�குதியிலிருநது மைற்ப்றொரு �குதிககு பைப்�ம 

�ரவும மு்்றககு பைப்�க ்கதிர்வீச்சு என்று 

ப�யர்.

2. கூறறு: ஓர் அ்மைப்பி்ை ஒரு நி்லயிலிருநது  

மைற்ப்றொரு நி்லககு  மைொற்்ற முடியும.

 கோரணம்: ஒரு அ்மைப்பின் பைப்�நி்ல 

மைொ்றொமைல் இருககுமவ�ொது இது நி்கழ்கி்றது. 

அ) கூற்று மைற்றும ்கொரணம இரண்டும ெரி. ்கொரணம 

கூற்்்ற வி்ளககுகி்றது,

ஆ) கூற்று  ெரி, ்கொரணம ்தைறு

இ) கூற்று ்தைறு, ்கொரணம ெரி  

 ஈ) கூற்று மைற்றும ்கொரணம இரண்டும ெரி. ஆைொல் 

்கொரணம கூற்்்ற  வி்ளக்கவில்்ல.

VI. சுருககமோக விளையளி.

1. அன்்றொட ைொழ்வில், பைப்�க்கடத்்தல் நி்கழ்விற்கு 

இரண்டு உ்தொரணம ்தரு்க‘.

2. பைப்� ஆற்்றலின் வி்்ளவு்கள யொ்ை?

3. பைப்�ம ்கடத்்தப்�டும மு்்ற்கள யொ்ை?

4. பைப்�க ்கடத்்தல் என்்றொல் என்ை?

5. பைப்�ச் ெலைம �ற்றி குறிப்பு எழுது்க

6. ்தன் பைப்� ஏற்புத்தி்றன் – ை்ரயறு.

7. ஒரு ்கவலொரி – ை்ரயறு.

VII. விரிெோக விளையளி. 

1. ்கவலொரிமீட்டர் வை்லபெயயும வி்தத்்்த 

ப்தளிைொை �டத்துடன் விைரி.

2. பைப்�க ்கட்டுப்�டுத்தி �ற்றி குறிப்பு ை்ர்க.

3. பைப்�க குடு்ை வை்ல பெயயும வி்தத்தி்ை 

வி்ளககு்க.

VIII. உயர் சி்நதளன வினோககள்.

1. குளிர் ்கொலங்களில் ஏரி்களின் வமைற்�ரப்பு 

உ்்றநதிருந்தொலும, அ்தன் கீழ்�குதி 

உ்்றயொமைல் இருப்�து ஏன்?

2. பைப்�க ்கடத்்தல் �ற்றிய கீழ்்கொணும 

கூற்றுக்களுள எது ெரி?

 அ) எஃகு  > மைரம > நீர்

 ஆ) எஃகு  > நீர் > மைரம 

 இ) நீர் > எஃகு  > மைரம 

 ஈ) நீர் > மைரம > எஃகு 

IX. கணககீடுகள்.

1. ஒரு இருமபுப் �நதின் பைப்�நி்ல்ய 20°C 

உயர்த்்த 1000 J ஆற்்றல் வ்த்ைப்�டுகி்றது. 

அப்�நதின் பைப்� ஏற்புத் தி்ற்ைக 

்கணககிடு்க.

2. 100 கி.கி எ்டயுள்ள �ொத்திரத்தின் பைப்� 

ஏற்புத்தி்றன் 8000 J / K. அ்தன் ்தன் பைப்� 

ஏற்புத்தி்ற்ைக ்கணககிடு்க.

 பி்ற நூல்கள்

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

2. Statistical Thermodynamics and Microscale 
Thermo -physics - Carey

8th_Science_Unit-4_TM_PHY.indd   46 12/14/2021   10:34:43 AM

www.tntextbooks.in



47 வெப்பம்

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

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

5. Fundamentals of Engineering Thermo 
dynamics by Michael Moran

 இளணய ெைஙகள்

https://www.explainthatstuff.com/thermostats.html

https://youtu.be/8-nLHWpgDsM

https://youtu.be/rYwgsF_haAg

ெவ�ப�

ெவ�ப��� �ைள� ெவ�ப� கட�த�ப�த� ெவ�ப அள�ய� பய�பா�

•  கேலா���ட�

•  ெவ�ப� க���ப���

•  ெவ�ப� ��ைவ

•  ��வைடத�

•  ெவ�ப�ைல உய��

•  �ைல மா�ற�

•  ெவ�ப� கட�த�

•  ெவ�ப� சலன�

•  ெவ�ப� க����

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

கருதது ெளர்பைம்

வெப்பததிளன கணினி விளையோடடு மூைம் அறிநெோம்

உரலி:  https://www.learninggamesforkids.com/heat-energy-games.html

�டி 1  கீழ்க்கொணும உரலி / வி்ரவுககுறி்யப் �யன்�டுத்தி இ்ணயப்  �க்கத்திற்குச் பெல்்க.

�டி 2  பைப்� ஆற்்ற்ல அறியும �ல வி்்ளயொட்டு்கள தி்ரயில் வ்தொன்றும.

�டி 3   எ.்கொ..“Heat Energy match it” ப�ொத்்தொ்ை பெொடுககி, பைப்� ஆற்்ற்லப் ப�ொருத்தி வி்்ளயொடி 

மைகிழ்்க.

�டி 4  அவ்த வ�ொன்று அ்ைத்து வி்்ளயொட்டு்க்்ளயும வ்தர்வு பெயது வி்்ளயொடி மைகிழ்்க.

வெப்பம்இளணயச் வெயல்்போடு
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மின்னியல்5

   அறிமுகம்

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

 5.1  அணு

அணுவறாைது புள�றாடடறான, எலகட�றான மற்றும் 
நியூட�றான ஆகிய அணுககூறு்களறால் ஆைது. 
புள�றாடடறான்களும், நியூட�றான்களும் அணுவின 
னமயத்திலுளள உட்கருவினுள உளளை. 
எலகட�றான்கள உட்கருவினைச் சுற்றி பல்ளவறு 
வடடப்பறானத்களில் சுற்றிவருகின்ை. ஒரு அணுவில் 
உளள எலகட�றான்களின எண்ணிகன்கயும், 
புள�றாடடறான்களின எண்ணிகன்கயும் �மமறா்க 
இருககும். ளமலும், எலகட�றான்களுககும் 
புள�றாடடறான்களுககும் இனடளய ஒரு ்கவர்ச்சிவின� 
்கறாணப்படுகி்து. உட்கருவின அருகிலுளள 
வடடப்பறானதயில் சுற்றிவரும் எலகட�றான்களுககும், 
உட்கருவிலுளள புள�றாடடறான்களுககும் இனடளய 
வலினம மிகுநத ்கவர்ச்சி வின� ்கறாணப்படுவதறால் 
அவற்ன் அணுவிலிருநது எளிதறா்க பவளிளயற்் 
முடியறாது. ஆைறால், பவளிவடடப்பறானதயில் 
சுற்றிவரும் எலகட�றான்கனள எளிதறா்க அணுனவ 
விடடு பவளிளயற்் முடியும்.

படம் 5.1 அணு அனமப்பு

+
++

+
+ +

–
–

–

–

–

–

–

+
���ரா� எல��ரா�

���வ�ட�பாைத

ேரா�டா�
உ�க	

அலகு

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

கற்றல் ந�ோககஙகள்
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 5.2   மின்துகள்கள் (Charges)

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

படம் 5.2 மினது்கள்களில் ஈர்ப்பு மற்றும்  
விலககு வின�

+ +

+

–

–

–
�ல�� �ைச

ஈ��� �ைச 

கூலூம் (C) என் அலகிைறால் மினனூடடம் 
அளவிடப்படுகி்து. தனித்துக ்கறாணப்படும் ஒரு 
து்களின மினனூடடமறாைது சிறும மினனூடடம் (e) 
எைக குறிப்பிடப்படுகி்து. இதன மதிப்பு 1.602 × 10-19 
கூலூம் ஆகும். ஒரு எலகட�றான மற்றும் ஒரு 
புள�றாடடறானில் இருககும் மினனூடடத்தின அளவும் 
இதுளவ ஆகும். புள�றாடடறானின மினனூடட மதிப்பு 
ளநர் குறியறா்கவும் (+e) எலகட�றானின மினனூடட 
மதிப்பு எதிர்குறியறா்கவும் (-e) இருககும். 
புள�றாடடறான்களின எண்ணிகன்கயும் 
எலகட�றான்களின எண்ணிகன்கயும் �மமறா்க 
இருப்பதறால்தறான ஒரு அணுவறாைது மின 
நடுநினலனமயுடன ்கறாணப்படுகி்து.

 5.3  மின்துகள்களின் இடமோற்றம்

நறாம் ஏற்்கைளவ அறிநத, ஒரு அணுவின 
பவளிவடடப்பறானதயில் சுற்றி வரும் 
எலகட�றான்கனள எளிதறா்க அ்கற்் முடியும். 

அவற்ன் ஒரு பபறாருளில் 
இருநது மற்ப்றாரு பபறாருளுககு 
இடமறாற்்ம் ப�யயவும் முடியும். 
எலகட�றான்கனளப் பபற்றுக 
ப்கறாண்ட பபறாருள எதிர் 
மி ன னூ ட ட த் ன த யு ம் , 
எலகட�றான்கனள இைநத பபறாருள ளநர் 
மினனூடடத்னதயும் பபறுகி்து.  கீழ்க்கறாணும் 
மூனறு முன்்களில் ஒரு பபறாருளிலிருநது மற்ப்றாரு 
பபறாருளுககு மினது்கள்கள இடமறாற்்மனடகின்ை.
• உ�றாயவு மூலம் இடமறாற்்ம்
• ்கடத்துதல் மூலம் இடமறாற்்ம்
• மினதூண்டல் மூலம் இடமறாற்்ம்

5.3.1  உரோய்வு மூலம் இடமோற்றம்

 செயல்போடு 1

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

சீப்பினை அழுத்தமறா்கத் ளதயககும்ளபறாது தனல 
முடியிலிருநது சில எலகட�றான்கள சீப்புககுச் ப�னறு 
விடுகின்ை. எைளவ, சீப்பு எதிர் 
மினனூடடமனடகி்து. இநத எலகட�றான்கள சீப்பின 
முனையில் ஒடடிக ப்கறாளகின்ை. ்கறாகிதத்னத 
சிறுசிறு துண்டு்களறா்கக கிழிககும்ளபறாது ்கறாகிதத் 
துண்டு்களின ஓ�ங்களில் ளநர் மினது்கள்களும் 
எதிர் மினது்கள்களும் ்கறாணப்படுகின்ை. சீப்பில் 
இருககும் எதிர் மினது்கள்கள ்கறாகிதத்துண்டின 
ஓ�ங்களில் இருககும் ளநர் மினது்கள்கனள 
ஈர்ககின்ை. எைளவ, ்கறாகிதத் துண்டு்கள சீப்பினை 

படம் 5.3 சீப்பின மீது மினது்கள்கள
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ளநறாககி ஈர்க்கப்படுகின்ை. சீப்னப தனலயில் 
ளதயககும் ளபறாது தனலமுடியிலிருநது 
எலகட�றான்கள உ�றாயவின மூலம் சீப்புககு 
இடமறாற்்மனடகின்ை. தனலமுடி ஈ�மறா்க 
இருநதறால் முடிககும் சீப்புககும் இனடளய உளள 
உ�றாயவு குன்யும். இதைறால் தனல முடியிலிருநது 
சீப்புககு இடமறாற்்மனடயும் எலகட�றான்களின 
எண்ணிகன்க குன்யும். சிலவன்க பபறாருள்கனள 
ஒனன்பயறானறு ளதயககும்ளபறாது மினது்கள்கள 
இடமறாற்்மனடநது அநதப் பபறாருள்களின 
ளமற்பகுதியில் தஙகி விடுகின்ை. இதிலிருநது 
உ�றாயவின மூலம் மினது்கள்கள இடமறாற்்ம் 
அனடகின்ை எனபது பதளிவறாகி்து.

பவவளவறு பபறாருள்கனள ஒனறுடன ஒனறு 
ளதயககும் ளபறாதும் இது ளபறான் நி்கழ்வு்கனளக 
்கறாணலறாம். ஒரு ்கண்ணறாடித் தண்டினை படடுத் 
துணியிைறால் ளதயககும்ளபறாது, ்கண்ணறாடித் 
தண்டிலிருககும் ்கடடு்றா எலகட�றான்கள (Free 
electrons) படடுத் துணிககு இடமறாற்்மனடகின்ை. 
படடுத் துணியிலிருககும் எலகட�றான்கனளவிட 
்கண்ணறாடித் தண்டிலிருககும் எலகட�றான்கள 
தளர்வறா்கப் பினணக்கப்படடுளளளத இதற்குக 
்கறா�ணமறாகும். ்கண்ணறாடித்தண்டு 
எலகட�றான்கனள இைப்பதறால் எலகட�றான்களின 
எண்ணிகன்க குன்வுபடடு அது ளநர்மினனூடடம் 
பபறுகி்து. படடுத்துணி அதி்க எலகட�றான்கனளப் 
பபறுவதறால் அது எதிர்மினனூடடம் பபறுகி்து.
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படம் 5.4 ்கண்ணறாடித் தண்டில் மினது்கள்கள 
இடம்பபயர்தல்

எளபறானைட தண்டு (�ப்பர் தண்டு) ஒனன் 
எடுத்து அதனை விலஙகு உள�றாமம் அல்லது 
்கம்பளியறால் ளதயககும்ளபறாது ்கம்பளியிலிருககும் 
்கடடு்றா எலகட�றான்கள எளபறானைட தண்டிற்கு 
இடமறாற்்ம் அனடகின்ை. எளபறானைட 
தண்டிலிருககும் அணுக்களின பவளிவடடப் 
பறானதயில் உளள எலகட�றான்கனளவிட, 
்கம்பளியிலுளள அணுக்களில் உளள எலகட�றான்கள 

தளர்வறா்களவ பினணக்கப்படடுளளை. ஆ்களவ, 
குன்நத எலகட�றான்கனள உனடய ்கம்பளி 
ளநர்மினனூடடமனடகி்து. அதி்க 
எலகட�றான்கனளக ப்கறாண்ட எளபறானைட தண்டு 
எதிர் மினனூடடமனடகி்து.
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படம் 5.5 எளபறானைட தண்டில் மினது்கள்கள 
இடம்பபயர்தல்

இநத ப�யல்பறாடு்களிலிருநது சில 
பபறாருள்கனள ஒனறுடன ஒனறு ளதயககும் ளபறாது 
எலகட�றான்கள ஒரு பபறாருளில் இருநது மற்ப்றாரு 
பபறாருளுககு இடமறாற்்மனடவளதறாடு அனவ நி்க� 
மினனூடடத்னதயும் பபறுகின்ை எனபனத நறாம் 
அறிய முடியும்.

மின நடுநினலயில் இருககும் 
ஒரு பபறாருள எலகட�றான்கனள 
இைப்பதறால் மடடுளம ளநர் 

மினனூடடமுனடய பபறாருளறாகி்து. ளநர்மின 
து்கள்கனளப் பபற்றுகப்கறாளவதறால் அல்ல.

ளநர்மினனூடடம் பபற்் ஒரு 
்கண்ணறாடித் தண்டினை 
மற்ப்றாரு ளநர்மினனூடடம் பபற்் 

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

்கண்ணறாடி

ஒள� மினனூடடம் 
பபற்் தண்டு்கள 

எளபறானைட 

்கண்ணறாடி

ளவவளவறு மினனூடடம் 
பபற்் தண்டு்கள 

படடு 
நூல்

8th_Science_Unit-5_TM_PHY.indd   50 12/14/2021   12:16:37 PM

www.tntextbooks.in



51 மின்னியல்

 செயல்போடு 3

எதிர் மினனூடடம் பபற்் பநகிழித் தண்டினை 
மின நடுநினலயில் இருககும் ஒரு பநகிழித் 
தண்டின அருகில் ப்கறாண்டுவ�வும். எதிர் 
மினனூடடம் பபற்் தண்டினை மினனூடடம் 
பப்றாத தண்டின அருள்க ப்கறாண்டு வரும் ளபறாது, 
மினனூடடம் பப்றாத தண்டில் இருககும் 
எதிர்மினது்கள்கள விலக்கமனடகின்ை. 
இதைறால் மினனூடடம் அனடயறாத தண்டுப் 
பகுதியின ஒரு பகுதியில் ளநர் மினனூடடம் 
தூண்டப்படுகி்து. அதன மறுமுனையில் எதிர் 
மினனூடடம் தூண்டப்படுகி்து. இநதத் தண்டினை 
புவியுடன இனணககும்ளபறாது அனைத்து எதிர்மின 
து்கள்களும் புவிககுச் ப�னறுவிடுகின்ை. இதைறால் 
மினளைற்்ம் பபற்் தண்டினுள எதிர் 
மினது்கள்கள சுழியறாகி ளநர்மினது்கள்கள தண்டு 
முழுவதும் சீ�றா்கப் ப�விவிடுகின்ை.
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5.3.2  கடத்துதல் மூலம் இடமோற்றம்

 செயல்போடு 2

்கறாகிதத்தறாள ஒனன் எடுத்து உளளீடற்் 
உருனள வடிவில் சுற்்வும். படடு நூலின 
உதவியுடன உருனள வடிவில் இருககும் தறாளின 
ஒரு முனையினைக ்கடடி அதனை ஒரு 
தறாஙகியில் பதறாங்கவிடவும். ஒரு எளபறானைட 
தண்டினை எடுத்து ்கம்பளியில் ளதயத்து 
அதனை மினனூடடமனடயச் ப�யயவும். 
மினனூடடமனடநத எளபறானைட தண்டினை 
்கறாகித உருனளயின அருகில் ப்கறாண்டு 
ப�ல்லும்ளபறாது ்கறாகித உருனள எளபறானைட 
தண்டிைறால் ஈர்க்கப்படுகி்து.  இப்ளபறாது ்கறாகித 
உருனளனய எளபறானைட தண்டிைறால் 
பதறாடும்ளபறாது ்கறாகித உருனளயும் எளபறானைட 
தண்டும் ஒனன் விடடு ஒனறு 
விலக்கமனடவனதக ்கறாணலறாம். இதற்்கறாை 
்கறா�ணம் எனை?

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

ஆ்களவ, ளந�டியறா்கத் பதறாடுவதன மூலமும் 
ஒரு பபறாருளில் இருககும் மினது்கள்கனள மற்ப்றாரு 

பபறாருளுககுக ்கடத்தமுடியும். இவவறாறு பதறாடுதல் 
மூலம் ஒரு பபறாருளிலிருநது மற்ப்றாரு பபறாருளுககு 
மினது்கள்கனள இடமறாற்்ம் ப�யயும் முன்ககு 
்கடத்துதல் மூலம் இடமறாற்்ம் ப�யதல் எனறு பபயர்.

5.3.3  மின்தூணடல் மூலம் இடமோற்றம்

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

மினது்கள்கனள தங்களுககுள 
பறாய அனுமதிககும் பபறாருள்கள 
மின்கடத்தி்கள எைப்படும். 

அலுமினியம், தறாமி�ம் ளபறான் உளலறா்கங்கள 
மின ்கடத்தி்களுககு எடுத்துக்கறாடடு்கள ஆகும். 
மினது்கள்கனள தங்களுககுள எளிதறா்க பறாய 
அனுமதிக்கறாத பபறாருள்கள மின்கறாப்புப் 
பபறாருள்கள எைப்படும். �ப்பர், ம�ம், பநகிழிப் 
பபறாருள்கள ஆகியை மின்கறாப்புப் 
பபறாருள்களுககு எடுத்துக்கறாடடு்கள ஆகும்.
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இதுளபறால ளநர்மினனூடடமனடநத 
தண்டினை மினனூடடமனடயறாத தண்டின அருள்க 
ப்கறாண்டுவரும்ளபறாது மினனூடடமனடயறாத 
தண்டில் இருககும் எலகட�றான்கள ளநர் 
மினனூடடமனடநத தண்டினை ளநறாககி 
ஈர்க்கப்படுகின்ை. அதன வினளவறா்க, அருகிலுளள 
முனையில் அதி்க எதிர் மினனூடடமும், பதறானலவில் 
உளள முனையில் அதி்க ளநர் மினனூடடமும் 
ள�ர்கின்ை. இதைறால் ளநர்மினனூடடமனடநத 
தண்டுககு அருகில் இருககும் முனையில் எதிர் 
மினனூடடமும், மறு முனையில் ளநர்மினனூடடமும் 
தூண்டப்படுகின்ை. 

 5.4  மின்துகள்களின் ஓடடம்

அதி்களவு எதிர் மினனூடடம் (அதி்க 
எண்ணிகன்கயிலறாை எலகட�றான்கள) ப்கறாண்ட 
உளலறா்கக ள்கறாளம் ஒனறும், அதி்களவு ளநர் 
மினனூடடம் (குன்நத எண்ணிகன்கயிலறாை 
எலகட�றான்கள) ப்கறாண்ட உளலறா்கக ள்கறாளம் 
ஒனறும் உங்களிடம் இருப்பதறா்கக ப்கறாளளவறாம். 
இநத இ�ண்டு உளலறா்கக ள்கறாளங்கனளயும் ஒரு  
உளலறா்கக ்கம்பியிைறால் இனணககும்ளபறாது எதிர் 
மினனூடடம் பபற்் ள்கறாளத்தில் இருககும் 
கூடுதலறாை எலகட�றான்கள ளநர்மினனூடடம் 
பபற்் ள்கறாளத்னத ளநறாககி பறாயத் பதறாடஙகுகின்ை. 
இருள்கறாளங்களிலும் இருககும் எலகட�றான்களின 
எண்ணிகன்க �மமறாகும்வன� இநத நி்கழ்வு 
பதறாடர்நது ப்கறாண்ளட இருககும். இஙகு 
ளநர்மினனூடடம் பபற்் ள்கறாளம் உயர் 
மினைழுத்தம் ப்கறாண்டதறா்கவும், எதிர் மினனூடடம் 
பபற்் ள்கறாளம் குன்நத மினைழுத்தம் 
ப்கறாண்டதறா்கவும் ்கருதப்படுகி்து. எைளவ, 
எலகட�றான்கள குன்நத மினைழுத்தமுளள 
பகுதியிலிருநது அதி்க மினைழுத்தமுளள பகுதினய 
ளநறாககிப் பறாயத்பதறாடஙகுகின்ை. இநநி்கழ்வு 
மினளைறாடடம் (எலகட�றான்களின ஓடடம்) எனறு 
அனைக்கப்படுகி்து. இ�ண்டு ள்கறாளங்களின 
மினனூடடங்களுககு இனடளயயறாை ளவறுபறாடு 
மினைழுத்தம் (Voltage) அல்லது மினைழுத்த 
ளவறுபறாடு (Potential difference) எை 
அனைக்கப்படுகி்து.

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

 5.5  நிலலமின்கோடடி

பபறாருபளறானறில் மினது்கள்கள இருப்பனதக 
்கண்டறியப் பயனபடும் அறிவியல் ்கருவி 
நினலமின்கறாடடி ஆகும். 1600 ஆம் ஆண்டு வில்லியம் 
கில்பர்ட என் ஆஙகிளலய இயற்பியல் அறிஞர் 
முதனமுதலறா்க நினலமின்கறாடடினய வடிவனமத்தறார். 
இதுளவ, முதலறாவது அறிவியல் �றாதைமறாகும். தகன்கப் 
பநது நினலமின்கறாடடி, தங்க இனல நினலமின்கறாடடி 
எை இ�ண்டு வன்க நினலமின்கறாடடி்கள உளளை. 
பபரும்பறாலும் மின�றா�த்னதக ்கடத்தும் பபறாருள்கனளப் 
(உளலறா்கம்) பயனபடுத்தி நினலமின்கறாடடி்கள 
வடிவனமக்கப்படுகின்ை. ஓரிை மினது்கள்கள 
ஒனன்பயறானறு விலககிக ப்கறாளகின்ை என் 
தத்துவத்தின அடிப்பனடயில் நினலமின்கறாடடி 
ப�யல்படுகி்து. ஒரு எளிய நினலமின்கறாடடியில் 
ஒனன்பயறானறு பதறாடடுகப்கறாண்டிருககும் இ�ண்டு 
உளலறா்கத் த்கடு்கள ஒரு உளலறா்கத் தண்டிலிருநது 
பதறாங்கவிடப்படடிருககின்ை. ளமல் ளநறாககி நீடிககும் 
உளலறா்கத்தண்டின மறுமுனை நினலமின்கறாடடியின 
மூடியில் இருககும் குமிளைறாடு 
இனணக்கப்படடிருககின்து. 

1600 ஆம் ஆண்டு வில்லியம் 
கில்பர்ட எனபவ�றால் 
உருவறாக்கப்படட நினலமின்கறாடடி 

பவர்ள�றாரியம் என்னைக்கப்படடது. தறாஙகி  
ஒனறிலிருநது பதறாங்கவிடப்படடிருநத உளலறா்க 
ஊசிளய பவர்ள�றாரியம் எனறு அனைக்கப்படடது. 
இநத உளலறா்க ஊசியறாைது அதைருள்க 
ப்கறாண்டு வ�ப்படும் மினனூடடம் பபற்் 
பபறாருள்களறால் ஈர்க்கப்படும்.

மினனூடடம் பபற்் பபறாருபளறானன் 
உளலறா்கக குமிழுககு அருகில் ப்கறாண்டு வரும்ளபறாது 
எலகட�றான்கள அதிலிருநது பவளிளய வரும் அல்லது 
அதன வழிளய உளளள ப�ல்லும். இதன ்கறா�ணமறா்க 
நினலமின்கறாடடியின உளளள இருககும் உளலறா்க 
இனல்கள மினனூடடமனடகின்ை. எதிர் 
மினனூடடமனடநத ஒரு பபறாருனள குமிழுககு 
அருகில் ப்கறாண்டு வரும்ளபறாது, குமிழில் 
ளநர்மினனூடடமும் அதன மறுமுனையில் இருககும் படம் 5.6 மினது்கள்கள ்கடத்தப்படுதல்

அ�க ��ன��த� �ைற�த ��ன��த�     
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53 மின்னியல்

உளலறா்க இனல்களில் எதிர்மினனூடடமும் 
தூண்டப்படுகின்ை. இ�ண்டு உளலறா்க 
இனல்களிலும் எதிப�திர் மினனூடடம் இருப்பதறால் 
அனவ ஒனன் விடடு ஒனறு விலகிச் ப�ல்கின்ை. 
இப்பபறாழுது ளநர் மினனூடடமனடநத பபறாருள 
ஒனறினை உளலறா்கக குமிழுககு அருகில் ப்கறாண்டு 
வரும்ளபறாது உளலறா்க இனல்களில் உளள எதிர் 
மினனூடடங்கள ளமல் ளநறாககி ந்கர்கின்ை. 
இதைறால் இ�ண்டு உளலறா்க இனல்களும் ளநர் 
மினனூடடம் பபற்று அனவ முனபு ளபறாலளவ ஒனன் 
விடடு ஒனறு விலகிச் ப�ல்கின்ை.

5.5.1  தஙக இலல நிலலமின்கோடடி

தங்க இனல நினலமின்கறாடடினய 1787 ஆம் 
ஆண்டு ஆஙகிளலய அறிவியல் அறிஞர் ஆபி�்கறாம் 
பபைட எனபவர் வடிவனமத்தறார். தங்கம், பவளளி 
ஆகிய இரு உளலறா்கங்களும் மி்கச் சி்நத 
மின்கடத்தி்களறா்க இருப்பதறால் அனவ 
நினலமின்கறாடடியில் பயனபடுத்தப்படுகின்ை.

படம் 5.8 தங்க இனல நினலமின்கறாடடி

அலமப்பு

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

செயல்படும் விதம்

மினனூடடம் பபற்் பபறாருள ஒனறினைக 
ப்கறாண்டு பித்தனளக குமிழினைத் பதறாடும் ளபறாது 
அதிலிருககும் மினனூடடம் பித்தனளக குமிழ் 
வழியறா்க தங்க இனல்களுககு இடமறாற்்மனடகி்து. 
இதைறால் இரு இனல்களும் ஒனன் விடடு ஒனறு 
விலகிச் ப�ல்கின்ை. இ�ண்டு இனல்களும் ஒள� 
மினனூடடத்னதப் பபற்றுளளளத இதற்குக 
்கறா�ணமறாகும்.

மின்நனேற்றம்

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

மின்னி்றககம்

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

 5.6  மின்னேல் மறறும் இடி

 செயல்போடு 4

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

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

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

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

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

மினைல் மற்றும் இடியுடன கூடிய 
மனையினளபறாது தி்நத 
பவளியிளலறா அல்லது ம�த்தின 

அடியிளலறா நிற்பனதத் தவிர்க்க ளவண்டும். கீளை 
அமர்நது தனலனயக குனிநது ப்கறாளவது 
நல்லது. அனதவிட வறா்கைங்களுககுள இருப்பது 
பறாது்கறாப்பறாைது. வறா்கைங்களின உளலறா்கப் 
ப�ப்பு நினலமின தடுப்புன்யறா்கச் ப�யல்படடு 
வறா்கைத்திற்குள அமர்நதிருப்பவர்்கனள 
மினைலறாைது தறாக்கறாமல் அது பறாது்கறாககி்து.

5.6.1  புவித்சதோடுப்பு

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

பல்ளவறு மூலங்களிலிருநதும் நமககு 
மினைறாற்்ல் கினடககி்து. மின்கலம் 
மினைறாற்்னல அளிககும் ஒரு மூலம் ஆகும். சுவர்க 
்கடி்கறா�ங்கள, அனலளபசி்கள ளபறான்வற்றில் நறாம் 
மின்கலத்னதப் பயனபடுத்துகிள்றாம். குளிர்�றாதைப் 
பபடடி, குளிரூடடி, �லனவ இயநதி�ம், 
பதறானலக்கறாடசிப் பபடடி, மடிக்கணினி, நீர் 
ப்கறாதி்கலன ளபறான்னவ இயஙகுவதற்கு வீடு்களில் 
வைங்கப்படும் மின�றா�த்னத நறாம் 
பயனபடுத்துகிள்றாம். வீடடு உபளயறா்கப் 
பபறாருள்களறாை ப்கறாதி்கலன மற்றும் மின�லனவப் 
பபடடி ளபறான்னவ பபறாதுவறா்க மினளைறாடடக 
்கம்பி, நடுநினலக ்கம்பி மற்றும் புவித்பதறாடுப்புக ்கம்பி 

மினைல் ஒரு ம�த்னதத் 
தறாககும்ளபறாது உருவறாகும் 
அதி்கபட� பவப்பத்திைறால் 

ம�த்தினுள உளள நீ�றாைது ஆவியறாகி ம�ம் 
எரிநது விடுகி்து.
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ஆகிய மூனறு வன்கயறாை ்கம்பி்கனளக 
ப்கறாண்டிருககும். புவித்பதறாடுப்புக ்கம்பியறாைது 
மின�றாதைங்களின உளலறா்கப் ப�ப்ளபறாடு 
இனணக்கப்படடிருககும். எதிர்பறா�றாத விதமறா்க 
மினைதிர்ச்சி ஏற்படுவனதத் தடுப்பதற்்கறா்க இவவறாறு 
அது இனணக்கப்படுகி்து.

உதறா�ணமறா்க, மின�லனவப் பபடடியில் 
மினளைறாடடக ்கம்பியறாைது மின்கறாப்புன் மூலம் 
முன்யறா்கப் பறாது்கறாக்கப்படடிருககும். ஒருளவனள 
மின்கசிவு மூலம் மின்கறாப்புன் எரிநது ளபறாைறால் 
மினளைறாடடக ்கம்பியறாைது உளலறா்கப்ப�ப்னபத் 
பதறாடுவதற்்கறாை வறாயப்பு உளளது. புவித் பதறாடுப்புக 
்கம்பியறாைது உளலறா்கப்ப�ப்பில் முன்யறா்க 
இனணக்கப்படடிருககும்ளபறாது, அதி்கப்படியறா்க 
வரும் மினளைறாடடம் புவியில் மினனி்க்கம் 
ப�யயப்படடு, மின அதிர்ச்சியிலிருநது நறாம் 
பறாது்கறாக்கப்படுகிள்றாம். புவியறாைது சி்நத 
மின்கடத்தி எனபதறால், பழுதனடநத மின்கறாப்பு 
உன்யிலிருநது ்கசியும் மின�றா�ம் அதன வழிளய 
பறாயநது ப�ல்கி்து.

5.6.2  மின்னேல் கடத்தி

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

 5.7  மின் சுறறுகள்

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

ஒரு எளிய மினசுற்றில் மின�றா� மூலம் 
(மின்கலம்), எலகட�றான்கள ப�ல்வதற்்கறாை பறானத 
(உளலறா்கக ்கம்பி), சுற்றில் பறாயும் மினளைறாடடத்னதக 
்கடடுப்படுத்தும் �றாவி மற்றும் மின�றா�த்தறால் 
ப�யல்படும் ஒரு �றாதைம் (மினதனட) ஆகிய நறானகு 
கூறு்கள ்கறாணப்படும்.
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மின்கலம், உளலறா்கக ்கம்பி்கள, �றாவி மற்றும் 
மின விளககு ஆகியனவ இனணக்கப்படடுளள ஒரு 
எளிய மினசுற்ன் ளமளல ப்கறாடுக்கப்படடுளள படம் 
்கறாண்பிககி்து. ஒரு மின்கலம் அல்லது 
வீடு்களிலுளள மின�றா�ம் இதில் மினமூலமறா்க 
பயனபடுத்தப்படுகி்து. மினதனட எனபது 
மினைறாற்்னலப் பயனபடுத்தும் �றாதைத்னதக 
குறிககி்து. மினசுற்றில் மினளைறாடடம் 
பறாயவதற்கும், அனத நிறுத்துவதற்கும் மற்றும் 
்கடடுப்படுத்துவதற்கும் �றாவி பயனபடுத்தப்படுகி்து. 
�றாவி மூடியிருககும்ளபறாது மினளைறாடடம் 
எதிர்மினவறாயிலிருநது மினசுற்றிலுளள உளலறா்கக 
்கம்பி, மின விளககு, �றாவி ஆகியவற்றின வழியறா்கப் 
பறாயநது இறுதியில் ளநர்மினவறானய வநதனடகி்து. 
மினவிளககிலுளள மினனினை வழியறா்க 
மினளைறாடடம் பறாயும்ளபறாது அது எரியத்பதறாடஙகும். 
இநத நறானகு கூறு்கனளயும் இ�ண்டு வழி்களில் 
நறாம் இனணக்கலறாம். அனவ பதறாடரினணப்பு 
மற்றும் பக்க இனணப்பு ஆகும்.

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

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

5.7.1  சதோடரிலைப்பு

ஒனறுககு ளமற்படட மினதனட்கனளயும் (மின 
விளககு்கள), மினளைறாடடம் பறாயவதற்கு ஒள� ஒரு 
பறானதனயயும் ப்கறாண்டுளள மினசுற்று பதறாடர் 
மினசுற்று எைப்படும். எலகட�றான்கள மின்கலத்தின 
ஒரு முனையில் பதறாடஙகி எநதக கினள்களுமில்லறாத 
மூடிய மினசுற்றில், மின தனட்கள (மின விளககு்கள) 
வழியறா்கப் பறாயநது மின்கலத்தின மறுமுனைனயச் 

ப�ன்னடகின்ை. பதறாடரில் உளள அனைத்து 
மினகூறு்களும் ஒன்னபின இனணக்கப்படடுளளை. 
இதைறால், மினசுற்றில் பறாயும் மினளைறாடடத்தின 
மதிப்பு மினசுற்று முழுவதும் மறா்றாமல் இருககும். 
ஆைறால் மினைழுத்தத்தின மதிப்பறாைது 
மினசுற்றிலுளள மினதனட்களில் பிரிநது 
்கறாணப்படுகி்து. கீளை ப்கறாடுக்கப்படடுளள 
மினசுற்றில் இ�ண்டு மின விளககு்கள 
மினதனடயறா்க பயனபடுத்தப்படுகின்ை.

– + சா�

படம் 5.13 பதறாடரினணப்பு

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

மினதனட்கள பதறாடரினணப்பில் உளள ளபறாது 
ஒவபவறாரு மினதனட வழியறா்கவும் ஒள� அளவு 
மினளைறாடடம் பறாயவனதயும், அவற்றிற்கினடளய 
மினைழுத்தம் பவவளவ்றா்க இருப்பனதயும் நறாம் 
பறார்த்ளதறாம். மூனறு மினவிளககு்கள ஒள� பதறாடரில் 
இனணக்கப்படடுளளதறா்க நறாம் ்கருதுளவறாம்.     

I

V1

V

V

V2 V3

I

I2

I3

I1
படம் 5.14 பதறாடரினணப்பில் மினைழுத்தம்
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மின சுற்றின வழியறா்கப் பறாயும் மினளைறாடடத்னத I 
எைவும், மினவிளககு்களுககு இனடளயயுளள 
மினைழுத்தத்னத V1, V2, V3 எைவும் எடுத்துக 
ப்கறாண்டறால், மினமூலத்திலிருநது ப்கறாடுக்கப்படும் 
மினைழுத்தம் V ஒவபவறாரு மினவிளககு்களுககு 
இனடளயயுளள மினைழுத்தங்களின கூடுதலுககுச் 
�மமறா்க இருககும்.

V = V1 + V2 + V3

5.7.2  பகக இலைப்பு

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

AF

E
B

D C
– + சா�

படம் 5.15 பக்க இனணப்பு

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

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

I = I1 + I2 + I3
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I1

படம் 5.16 பக்க இனணப்பில் மினளைறாடடம்

அடடவலை 5.1 பதறாடர் மற்றும் பக்க 
இனணப்பு்களுககு இனடளய உளள ளவறுபறாடு
சதோடர் இலைப்புச் 

சுறறு

பகக இலைப்புச் 

சுறறு

மினசுற்றிலுளள 
அனைத்துக 
கூறு்களிலும் 
�மஅளவிலறாை 
மினளைறாடடம் பறாயும்.

ஒவபவறாரு கூறிலும் 
பறாயும் மினளைறாடடத்தின 
கூடுதல் மின்கலனில் 
இருநது பறாயும் 
மினளைறாடடத்திற்குச் 
�மமறா்க இருககும்.

மினசுற்றின 
கூறு்களுககு இனடளய 
உளள மினைழுத்தத்தின 
கூடுதல் மின்கலனின 
மினைழுத்தத்திற்குச் 
�மமறா்க இருககும்.

மினசுற்றிலுளள 
அனைத்து 
கூறு்களுககினடளய 
உளள மினைழுத்தம் 
�மமறா்க இருககும்.

அனைத்து 
மினகூறு்களும் ஒன்ன 
பின ஒன்றா்க 
இனணக்கப்படடிருககும்.

அனைத்து 
மினகூறு்களும் பக்க 
இனணப்பில் 
இனணக்கப்படடிருககும்.

ஏளதனும் ஒரு 
புளளியில் இனணப்பு 
தனட படடறால் மின 
சுற்றின வழியறா்க 
மினளைறாடடம் பறாயறாது

ஏளதனும் ஒரு மினகூறு 
ப�யல்படறாமல் 
இருநதறாலும் மற்் 
மினகூறு்கள வழியறா்க 
மினளைறாடடம் பறாயும்.
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தறாதுப்பபறாருள்களிலிருநது பிரித்பதடுத்தல் மற்றும் 
தூயனமப்படுத்துதலில் மினைறாற்பகுத்தல் முன் 
பயனபடுத்தப்படுகி்து. மினைறாற் பகுத்தலின மி்க 
முககியமறாை பயன மினமுலறாம் பூசுதல் ஆகும்.
மின்முலோம் பூசுதல்

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

மினமுலறாம் பூசுதல் பல்ளவறு துன்்களில் 
பயனபடுகி்து. உறுதித் தனனமக்கறா்க பறாலங்கள 
மற்றும் வறா்கைங்களில் நறாம் இரும்பினைப் 
பயனபடுத்துகிள்றாம். ஆைறால், இரும்பினமீது 
அரிமறாைம் ஏற்படடு அது துருப்பிடிககி்து. இரும்பின 
மீது ஏற்படும் அரிமறாைம் மற்றும் துருப்பிடித்தனலத் 
தவிர்ப்பதற்்கறா்க அதனமீது துத்தநறா்கப்படலம் 
பூ�ப்படுகி்து. அதுளபறால, குள�றாமியம் பளபளப்புத் 

 5.8  மின்நனேோடடத்தின் விலைவுகள்

ஒரு ்கடத்தியின வழியறா்க மினளைறாடடம் 
பறாயும்ளபறாது அது ஒருசில வினளவு்கனள 
ஏற்படுத்துகி்து. இனவ மினளைறாடடத்தின 
வினளவு்கள எனறு அனைக்கப்படுகின்ை. 
மினளைறாடடத்தின இநத வினளவிைறால் 
மினைறாற்்லறாைது பவப்ப ஆற்்ல், இயநதி� 
ஆற்்ல், ்கறாநத ஆற்்ல், ளவதி ஆற்்ல் எை பல்ளவறு 
ஆற்்ல்்களறா்க மறாற்்மனடகின்து.

5.8.1  மின்நனேோடடத்தின் நவதி விலைவு

 செயல்போடு 5

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

– +

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

 செயல்போடு 6
ஒரு ்கண்ணறாடி மு்கனவயில் சிறிது தறாமி� 
�ல்ளபட ்கன��னல எடுத்துக ப்கறாளளவும். ஒரு 
சிறிய தறாமி� உளலறா்கத் த்கடனட எடுத்து, அதனை 
மின்கலத்தின ளநர்மினவறாயில் இனணக்கவும். 
எதிர்மினவறாயில் இரும்பிைறால் ப�யயப்படட 
்க�ண்டியினைப் பபறாருத்தவும். அவற்ன் தறாமி� 
�ல்ளபட ்கன��லினுள அமிழ்த்தவும். தறாமி� 
�ல்ளபட ்கன��லில் மினளைறாடடத்னதச் 
ப�லுத்தும் ளபறாது இரும்புக ்க�ண்டியின 
ளமற்ப�ப்பில் தறாமி�த்தின பமல்லிய படலம் 
படர்நதிருப்பனதயும், அளத அளவு தறாமி�த்னத 
தறாமி�த் த்கடு இைநதிருப்பனதயும் ்கறாணலறாம்.

்க�ண்டி 
(எதிர்மினவறாய)

மினைழுத்த  
மூலம்

தறாமி�ம் 
(ளநர்மினவறாய)

CuSO4

Cu2+

Cu2+
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தனனமயுனடயது. அது எளிதில் துருப்பிடிப்பதில்னல. 
எளிதில் இதனமீது கீ்ல் விைறாது. ஆைறால், 
குள�றாமியம் வினல உயர்நதது. ளமலும், 
குள�றாமியத்னத மடடுளம பயனபடுத்தி முற்றிலுமறா்க 
ஒரு பபறாருனள உருவறாககுவதற்கு அதி்க ப�லவு 
ஏற்படும். எைளவ, வறா்கைங்களின உதிரி பறா்கங்கள, 
குைறாய்கள, எரிவறாயு எரி்கலன்கள மிதிவண்டியின 
ன்கப்பிடி்கள, வறா்கைங்களின �க்க�ங்கள 
ஆகியவற்ன் வினல மலிவறாை உளலறா்கத்தறால் 
ப�யது, பி்கு அதன மீது குள�றாமியம் ளமற்பூச்�றா்க 
பூ�ப்படுகி்து.

5.8.2   மின்நனேோடடத்தின் சவப்ப விலைவு

 செயல்போடு 7

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

– +

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

தறாமி�க ்கம்பி குன்நத அளவு மினதனடனயக 
ப்கறாண்டிருப்பதறால், அது எளிதில் பவப்பம் 
அனடவதில்னல. அளத ளவனள மினவிளககு்களில் 

பயனபடுத்தப்படும் டஙஸ்டன அல்லது நிகள�றாம் 
ஆகியவற்்றால் ஆை பமல்லிய ்கம்பி்கள அதி்க 
மினதனடனயக ப்கறாண்டுளளை. எைளவ, அனவ 
எளிதில் பவப்பமனடகின்ை. இதைறால்தறான 
டஙஸ்டன ்கம்பினய மினவிளககு்களிலும், நிகள�றாம் 
்கம்பினய பபறாருள்கனள பவப்பப்படுத்தப் 
பயனபடும் வீடடு உபளயறா்கப் பபறாருள்களிலும் 
பயனபடுத்துகிள்றாம். மின�றா�த்தின பவப்ப 
வினளவினை பல்ளவறு �றாதைங்களில் 
்கறாணமுடியும். அவற்றுள சில கீளை த�ப்படடுளளை.

மின் உருகி

குன்வறாை உருகுநினல ப்கறாண்ட 
பவளளீயம் மற்றும் ்கறாரீயம் ்கலநத உளலறா்கக 
்கலனவயிைறால் தயறாரிக்கப்படட துண்டுக ்கம்பிளய 
மின உருகி ஆகும். இதனை மினசுற்றுக்களில் 
இனணக்கலறாம். இது ஒரு குறிப்பிடட அளவு 
மின�றா�த்னத மடடுளம பயனபடுத்தககூடியது. அதி்க 
அளவிலறாை மினளைறாடடம் இதன வழியறா்கப் 
பறாயும்ளபறாது, இது சூடறாகி உருகிவிடுகின்து. இது 
குன்நத உருகுநினலனயக ப்கறாண்டுளளதறால் 
எளிதில் உருகி மினசுற்ன் தி்நத சுற்்றாககிவிடும். 
இதைறால், மின�றாதைங்கள பழுதறாவது 
தவிர்க்கப்படுகி்து

படம் 5.17 மின உருகி

மின் ெலமயறகலன்

மின �னமயற்்கலனுககுள இருககும் ்கம்பிச் 
சுருளில் மினளைறாடடம் பறாயும்ளபறாது அது சூடறாவதறால், 
�னமயற்்கலனும் சூடறாகி்து. இதைறால் பவளிப்படும் 
பவப்ப ஆற்்னல பவப்பக்கடத்தல் மூலமறா்க 
�னமயற்்கலன பபறுகி்து. 

மின் சகோதிகலன் (Electric kettle)

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

மின் இஸ்திரிப்சபடடி

பவப்பமேற்றும் �றாதைத்தின வழியறா்க 
மினளைறாடடம் பறாயும்ளபறாது உருவறாகும் 
பவப்பமறாைது, அடிப்பகுதியிலுளள ்கைமறாை 
உளலறா்கப் படனடககுக ்கடத்தப்படுகி்து. இதைறால், 
அதன பவப்பநினல அதி்கரிககி்து. இநத பவப்ப 
ஆற்்ல் ஆனட்கனளத் ளதயக்க உதவுகி்து.
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நிலனேவில் சகோள்க

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

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

� இரு பபறாருள்கள உ�றாயவதன மூலம் 
மினது்கள்கள இடமறாற்்மனடகின்ை.

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

� மினைல் தறாககிவதிலிருநது உய�மறாை 
்கடடடங்கனளப் பறாது்கறாக்க உதவும் ஒரு ்கருவி 
மினைல் தறாஙகி.

� மினனூடடம் பபற்் பபறாருனள மினனூடடம் 
பப்றாத ்கடத்தியின அருள்க ப்கறாண்டு ப�னறு 
பதறாடுதலினறிளய அதனை மினனூடடமனடயச் 

ப�யயும் நி்கழ்வு மினதூண்டல் மூலம் மின 
து்கனள இடமறாற்்ம் ப�யதல் எைப்படும்.

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

� குன்நத மினதனட ப்கறாண்ட ்கம்பியின மூலம் 
மினைறாற்்னல புவிககு இடமறாற்்ம் ப�யயும் 
முன்ககு புவித்பதறாடுப்பு எனறு பபயர். 

� நினலமின்கறாடடி பபறாருபளறானறில் மினனூடடம் 
இருப்பனதக ்கண்டறியப் பயனபடும் ்கருவியறாகும்.

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

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

  ச�ொல்லடைவு 

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

பண்னபப் பபற்றிருககும் து்கள. இது ளநர் மினது்கள, எதிர் மினது்கள எை இருவன்கப்படும்.
மின்நனேோடடம் மின்கடத்தியில் பறாயும் எதிர்மினது்கள்களின ஓடடம்.
எலகடரோன் அணுவில் உளள எதிர்மினதனனம ப்கறாண்ட சிறு து்கள.
நிலலமின்கோடடி  பபறாருபளறானறில் மினது்கள இருப்பனதக ்கண்டறியப்  பயனபடும் ஒரு ்கருவி.
உரோய்வு ஒரு பபறாருள அல்லது அதன ப�ப்பு மற்ப்றாரு பபறாருள அல்லது அதன ப�ப்பின மீது 

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

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

I.  ெரியோனே விலடலயத் நதர்்நசதடுத்து எழுதுக.

1. எளபறானைட தண்டு ஒனறினை ்கம்பளியறால் 
ளதயககும் ளபறாது, ்கம்பளி பபற்றுகப்கறாளளும் 
மினனூடடம் எது?

 மதிப்பீடு

  அ) எதிர் மினனூடடம் 
ஆ) ளநர்மினனூடடம்
 இ)  பகுதி ளநர்மினனூடடம் பகுதி எதிர் மினனூடடம்
   ஈ) எதுவுமில்னல
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2. இ�ண்டு பபறாருள்கனளத் ளதயககும் ளபறாது 
எனவ இடமறாற்்ம் அனடவதறால் மினளைற்்ம் 
ஏற்படுகி்து?

   அ) நியூட�றான்கள  ஆ) புள�றாடடறான்கள
  இ) எலகட�றான்கள
 ஈ)  புள�றாடடறான்களும் எலகட�றான்களும்
3. ஒரு எளிய மினசுற்ன் அனமக்கத் ளதனவயறாை 

மின கூறு்கள எனவ?
  அ) ஆற்்ல் மூலம், மின்கலம், மினதனட
 ஆ) ஆற்்ல் மூலம், மின ்கம்பி, �றாவி
  இ) ஆற்்ல் மூலம், மின ்கம்பி, �றாவி
    ஈ) மின்கலம், மின ்கம்பி, �றாவி
4. ஒரு நினலமின்கறாடடி மினனூடடம் பபற்் 

்கண்ணறாடித் தண்டிைறால் தூண்டல் முன்யில் 
மினனூடடப்படுகி்து. நினல மின்கறாடடியில் 
இருககும் மினனூடடம் எது?

   அ) ளநர் மினனூடடம் ஆ) எதிர் மினனூடடம்
  இ) அ மற்றும் ஆ    ஈ) எதுவும் இல்னல
5. மின உருகி எனபது ஒரு
   அ) �றாவி
 ஆ)  குன்நத மினதனட ப்கறாண்ட ஒரு மின ்கம்பி
 இ)  அதி்க மினதனட ப்கறாண்ட ஒரு மின்கம்பி
   ஈ)  மினசுற்ன் தனடப�யவதற்குப் 

பயனபடுத்தப்படும் ஒரு பறாது்கறாப்புக ்கருவி.

II. நகோடிடட இடத்லத நிரப்புக.

1. பபறாருட்கனள ஒனறுடபைறானறு ளதயககும் 
ளபறாது _______ நனடபபறுகி்து.

2. ஒரு பபறாருள எலகட�றானை இைநது _______ 
ஆகி்து.

3. மினைல் தறாககுதலில் இருநது ்கடடடங்கனளப் 
பறாது்கறாககும் �றாதைம் _______

4. அதி்கமறாை அளவு மினளைறாடடம் 
மின�றாதைங்கள வழியறா்கப் பறாயும்ளபறாது 
அனவ பறாதிக்கப்படறாமல் இருக்க _______ 
அவற்றுடன இனணக்கப்படுகின்ை.

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

III.  ெரியோ அல்லது தவ்றோ எனேககூறுக. தவ்றோனே 

கூறல்றத் திருத்தி எழுதுக.

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

2. மினனூடடம் பபற்் பபறாருள ஒனன் 
மினனூடடம் பப்றாத பபறாருளின அருள்க ப்கறாண்டு 
ப�ல்லும்ளபறாது மினனூடடம் பபற்  ் பபறாருளுககு 
எதி�றாை மினனூடடம் அதில் தூண்டப்படும். 

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

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

மினளைறாடடம் மறாறிலியறா்க இருககும்.

IV. சபோருத்துக.

இரு ஓரிை மினது்கள்கள ளநர்மினனூடடம் பபறும்
இரு ளவறிை 
மினது்கள்கள

மினசுற்று அதி்க 
சூடறா்கறாமல் பறாது்கறாககும்.

்கண்ணறாடித் துண்னட 
படடுத்துணியில் 
ளதயககும்ளபறாது

ஒனன் விடடு ஒனறு 
விலககும்

�ப்பர் தண்னட ்கம்பளியில் 
ளதயககும் ளபறாது

ஒனன் ஒனறு  
்கவரும்

மின உருகி எதிர் மினனூடடம் பபறும்

V.  கீநே சகோடுககப்படடுள்ைலவகளுககு 

கோரைம் கூறுக.

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

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

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

4. ஒரு நினலமின்கறாடடியில் பயனபடுத்தப்படும் 
தண்டும் இனலயும் உளலறா்கத்திைறால் ஆைனவ.

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

VI. சுருககமோக விலடயளி.

1. உ�றாயவு மூலம் மினனூடடங்கனள எவவறாறு 
உருவறாக்க முடியும்?

2. புவித்பதறாடுப்பு என்றால் எனை?
3. மினசுற்று என்றால் எனை?
4. மினமுலறாம் பூசுதல் என்றால் எனை?
5. மினமுலறாம் பூசுதலுககு சில எடுத்துக்கறாடடு்கள 

தரு்க.
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VII.  ெரியோ  அல்லது  தவ்றோ  எனேக  கூறுக. 

தவ்றோனே கூறல்றத் திருத்தி எழுதுக.

1. கூறறு: மினைலிைறால் பறாதிக்கப்படும் நபர்்கள 
்கடுனமயறாை மினைதிர்ச்சினய உணர்வறார்்கள. 

  கோரைம்: மினைல் அதி்க மினைழுத்தத்னதக 
ப்கறாண்டிருககும்.

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

  கோரைம்: அது உங்கனள மினைலுக்கறாை 
இலக்கறா்க மறாற்றும்.

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

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

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

VIII.  விரிவோக விலடயளி.

1. மினது்கள்கனள இடமறாற்்ம் ப�யயும் மூனறு 
முன்்கனள விளககு்க.

2. நினலமின்கறாடடி என்றால் எனை? அது 
ப�யல்படும் முன்னய விளககு்க.

3. பதறாடர் மற்றும் பக்க இனணப்புச் சுற்ன் 
விளககு்க.

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

எவவறாறு நனடபபறுகி்து எனபனத 
விளககு்க.

 பி்ற நூல்கள்

1. Concept of physics - HC Verma
2. A Text-Book on Static Electricity - Hobart Mason
3. Fun With Static Electricity - Joy Cowley
4. Frank New Certificate Physics. McMillan 

Publishers.

 இலைய வைஙகள்

1. http://sciencenetlinks.com/lessons/static-
electricity-2/

2. https://www.stem.org.uk/resources/community/
collection/13389/static-electricity

3. https://www.physicsclassroom.com/class/
estatics

கருத்து வலரபடம்
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• ��ன� கட��

• த�க இைல 
   �ைல��கா��

கணினி விலையோடடின் மூலம் மின்ெோரத்லத அறியலோமோ?

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

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

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

மின்னியல்இலையச் செயல்போடு
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  அறிமுகம்
நம் அன்றாட வறாழ்க்கையில் பலவிதமறான 

ஒலிகை்ை்க ககைட்கிக்றாம். இடி ஒ்ை, ப்்வகைளின 
ஒலி, விலங்குகைளின ஒலி, இ்லகைளின ைலைலப்பு, 
வறானனறாலி மற்றும் னதறா்ல்ககைறாட்சியிலிருந்து 
னவளிவரும் இ்ை மற்றும் வறாகைனங்கைளின ைததம் 
ஆகிய்வ நம் அ்னவரு்ககும் னதரிந்திரு்ககும் சில 
ஒலிகைைறாகும். ஒவனவறாரு ஒலி்ககும் குறிப்பிட்ட சில 
பண்புகைள் உள்ைன. நறாம் ஒருவரு்கனகைறாருவர் 
னதறாடர்புனகைறாள்வதற்கு ஒலி நம்ககு உதவுகி்து. 
விலங்குகைளும் தங்கைள் இனததின பி் 
உறுப்பினர்கைளுடன ஒலியின உதவியுடன னதறாடர்பு 
னகைறாள்கின்ன. இ்ை கபறான் சில ஒலிகைள் நம்ககு 
மகிழச்சி தருகின்ன. நறாம் அவற்்்்க ககைட்கை 
விரும்புகிக்றாம். ஆனறால் சில ஒலிகைள், 
எடுதது்ககைறாட்டறாகை, இ்ைச்ைல் விரும்பததகைறாதது. 
இந்தப் பறாடததில் ஒலியின உருவறா்ககைம் மற்றும் 
பைவுதல்,  மனித குைல்வ்ை  அ்மப்பு, ககைட்டல், ஒலி 
மறாசுபறாடு மற்றும் அ்த்க கைட்டுப்படுததும் வழிகைள் 
குறிதது கைற்கை இரு்ககிக்றாம்.

 6.1  ஒலி உருவாதல் 
ஒரு னபறாருள் அதிர்வு்ககு உட்படுததப்படும்கபறாது 

ஒலி உருவறாகி்து. ஒரு னபறாருளின முனனும் 
பினனுமறான இய்ககைம் அதிர்வு எனப்படும். இந்த 
முனனும் பினனுமறான இய்ககைம் சுற்றுப்பு்ததிலுள்ை 
னபறாருள்கை்ை அதிர்வு்ச் னைய்கின்து.  அதிர்வுகைள் 

எந்தப் னபறாருளின வழிகய கைடததப்படுகி்கதறா  அது 
ஊடகைம் என அ்ை்ககைப்படுகி்து. ஒலி ஒரு ஊடகைம் 
வழியறாகை ஒலிமூலததிலிருந்து ககைட்பவரு்ககு நகைர்கி்து. 
ஒலியின உருவறா்ககைத்த சில னையல்பறாடுகைளின 
உதவியுடன நறாம் புரிந்து னகைறாள்ை முடியும்.

 செயல்்ாடு  1

ஒரு னவற்றுத தீப்னபட்டியின அட்்ட்ய எடுதது,  
அ்தச் சுற்றி ஒரு னநகிழிப் பட்்ட்ய்க கைட்டவும். 
பினனர், நீட்டப்பட்ட னநகிழிப் பட்்ட்ய உங்கைள் 
ஆள்கைறாட்டி விைலறால் இழுதது விடவும். நீங்கைள் 
எனன உணர்கிறீர்கைள்? ஏகதனும் ஒலி 
ககைட்கி்தறா?

னநகிழிப் பட்்ட்ய இழுதது விடும்கபறாது அது 
அதிர்வு்த னதறாடங்கும். னநகிழிப் பட்்ட அதிர்வுறும் 
வ்ை கலைறான (ஹம்மிங்) ஒலி்ய நீங்கைள் 
ககைட்கைலறாம். னநகிழிப் பட்்ட அதிர்வுறுவது 
நின்வுடன ஹம்மிங் ஒலி நினறுவிடுகி்து. 
அதிர்வுறும் துகைள்கைைறால் ஒலி உருவறாகி்து 

கற்றல் ந�ாககஙகள்
இப்பறாடத்த்க கைற்்பின மறாணவர்கைள் னபறும் தி்னகைைறாவன:
�� ஒலி உருவறாகுத்லப் புரிந்து னகைறாள்ைல்.
�� ஓர் ஊடகைததில் ஒலி பைவுத்ல விை்ககுதல். 
�� ஒலியின பண்புகை்ைப் பகுப்பறாய்வு னைய்தல்.
�� ஒலியின அ்லப் பண்்ப விை்ககுதல்.
�� ஒலி ககைட்கும் வழிமு்் பற்றி அறிந்து னகைறாள்ைல்.
�� ஒலி மறாசுபறாடு மற்றும் அ்த்க கைட்டுப்படுததும் வழிகை்ைப் பற்றி விவறாதிததல்.

ஒலியியல்6
அலகு
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எனப்த இது  உறுதிப்படுததுகி்து. கிததறார் 
மற்றும் சிததறார் கபறான் இ்ை்க கைருவிகைளில் இந்த 
வ்கையறான அதிர்வுகை்ை நீங்கைள் உணைலறாம்.

 செயல்்ாடு 2

ஒரு உள்ளீடற்்  உகலறாகைப் பறாததிைத்த  எடுதது, 
எ்தயும் னதறாடறாத வ்கையில் வைதியறான இடததில் 
அ்தத னதறாங்கை விடவும். இப்கபறாது, அ்த ஒரு 
குச்சியறால் தட்டவும். உங்கைள் ஆள்கைறாட்டி விைலறால் 
னமதுவறாகை பறாததிைத்தத னதறாடவும். அதிர்வுகை்ை 
நீங்கைள் உணர்கிறீர்கைைறா? குச்சியறால் மீண்டும் 
அ்தத தட்டி, உங்கைள் ்கைகைைறால் இறு்ககைமறாகைப் 
பிடிதது்க னகைறாள்ளுங்கைள். நீங்கைள் இனனும் 
ஒலி்ய்க ககைட்கிறீர்கைைறா? 

அதிர்வுறும் பறாததிைம் ஒலி்ய 
உருவறா்ககுகி்து எனப்த இந்தச் னையல்பறாடு 
கைறாட்டுகி்து. பறாததிைத்தத னதறாடுவதன மூலம் 
அதிர்வுகை்ை நறாம் உணை முடியும். ஆனறால் சில 
கவ்ைகைளில் அதிர்வுகை்ை்க கைறாணவும் முடியும்.

 செயல்்ாடு 3

ஒரு உகலறாகைத தட்்ட எடுதது, அதில் சிறிது 
தண்ணீர் ஊற்்வும். அதன விளிம்பில்  ஒரு 
கைைண்டியறால் தட்டவும். ஏகதனும் ஒலி 
ககைட்கி்தறா? மீண்டும் தட்்டத தட்டி அ்தத 
னதறாடவும். தட்டு அதிர்வுறுவ்த நீங்கைள் உணை 
முடிகி்தறா? இப்னபறாழுது நீரின கமற்பைப்்பப் 
பறாருங்கைள். நீரின கமற்பைப்பில் ஏகதனும் 
அ்ை்வ்க கைறாண்கிறீர்கைைறா? இப்கபறாது,  
தட்்ட்க ்கையில் பிடி்ககைவும். நீரின 
கமற்பைப்பில் எனன மறாற்்த்த நீங்கைள் 
கைவனி்ககிறீர்கைள்?

ஒரு னபறாருள் அதிர்வு்ககு உட்படுததப்படும்கபறாது 
அது ஒலி்ய உருவறா்ககுகி்து எனப்த கமற்கைண்ட 
னையல்பறாடுகைள் கைறாட்டுகின்ன. அதிர்வுறும் மூலம் 
உருவறாகும் ஒலி ஒரு இடததிலிருந்து கவன்றாரு 
இடததிற்குப் பைவுகி்து. அது நம் கைறா்த 
அ்டயும்கபறாது நறாம் ஒலி்ய்க ககைட்கிக்றாம்.

 6.2  ஒலி ்ரவுதல் 
னதறா்லவில் நிற்கும் உங்கைள் நண்ப்ை நீங்கைள் 

அ்ை்ககும்கபறாது, உங்கைள் குை்ல அவர் ககைட்கை 
முடிகி்து. ஒலி எவவறாறு உங்கைள் நண்ப்ை 
அ்டகி்து? ஒலி ஒரு இடததிலிருந்து கவன்றாரு 
இடததிற்குப் பைவுவதறாகலகய அவைறால் அ்த்க ககைட்கை 
முடிகி்து. ஒலி எனபது ஒரு வ்கை ஆற்்ல்  மற்றும் அது 
பைவ ஒரு ஊடகைம் கத்வ. கீகை னகைறாடு்ககைப்பட்டுள்ை 
னையல்பறாட்டின மூலம் இ்த நறாம் புரிந்து னகைறாள்ைலறாம்.

 செயல்்ாடு 4

ஒரு மணி ஜறாடி மற்றும் அ்லகபசி்ய 
எடுதது்க னகைறாள்ைவும். அ்லகபசியில் இ்ை்ய 
இ்ை்ககைச் னைய்து அ்த ஜறாடியின உள்கை 
்வ்ககைவும். இப்கபறாது, ஒரு னவற்றிடப் பம்்பப் 
பயனபடுததி மணி ஜறாடியிலிருந்து கைறாற்்் 
னவளிகயற்்வும். ஜறாடியிலிருந்து கமலும் கமலும் 
கைறாற்று அகைற்்ப்படும்கபறாது, அ்லகபசியிலிருந்து 
வரும் ஒலி கு்்ந்து னகைறாண்கட னைனறு, 
இறுதியில் நினறு விடுகி்து 

வெற்றிட பம்பு

இந்த கைறாத்னயிலிருந்து ஒலி னவற்றிடததில் 
பைவ முடியறாது எனபது னதளிவறாகி்து, அது 
பைவுவதற்கு கைறாற்று கபறான் ஒரு ஊடகைம் கத்வ. நீர் 
மற்றும் திடப்னபறாருள்கைளிலும் ஒலி பயணி்ககி்து. 
ஒலியின கவகைம் திைவங்கை்ை விட திடப்னபறாருட்கைளில் 
அதிகைம் ஆனறால், இது வறாயு்ககைளில் மிகை்க கு்்வு.

தறாமஸ் ஆல்வறா எடிைன, 1877 ஆம் 
ஆண்டில் ஒலிப்பதிவு ைறாதனத்த்க 
கைண்டுபிடிததறார். இதன மூலம் 
பதிவுனைய்யப்பட்ட ஒலி்ய 

மீண்டும் ககைட்கை முடியும்.
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 செயல்்ாடு 5

இைண்டு கைற்கை்ை எடுதது அவற்்் 
ஒனக்றானடறானறு தட்டி, அ்வ உருவறா்ககும் 
ஒலி்ய்க ககைட்கைவும். இப்கபறாது கைற்கை்ை 
நீரு்ககைடியில் ்வததுத தட்டவும். நீரு்ககைடியில் 
கைற்கைைறால் உருவறாகும் ஒலி னமதுவறாகைவும், 
னதளிவினறியும் இருப்ப்த நீங்கைள் 
உணர்வீர்கைள்.

ஒலியின கவகைம் எனபது ஒலியறானது ஒரு 
வினறாடியில் பயணி்ககும் னதறா்லவு. இ்த ‘v’ 
என்க குறி்ககைலறாம். இதன ைமனபறாடு v = nλ, இங்கு n 
எனபது அதிர்னவண் மற்றும் λ எனபது அ்லநீைம் 
ஆகும்.

நேலும் அறிந்துசகாள்நவாம்
அ்லநீைம் எனபது ஒகை கைட்டததில் அதிர்வுறும் 
னதறாடர்ச்சியறான இைண்டு துகைள்கைளு்ககு 
இ்டயிலறான தூைம் ஆகும். இது λ என் கிகை்ககை 
எழுததறால் குறி்ககைப்படுகி்து. அ்லநீைததின 
அலகு மீட்டர் (மீ) ஆகும்.
அதிர்னவண் எனபது ஒரு னநறாடியில் ஏற்படும் 
அதிர்வுகைளின எண்ணி்க்கை ஆகும். இது ‘n’ 
என் எழுததறால் குறி்ககைப்படுகி்து. 
அதிர்னவண்ணின அலகு னஹர்ட்ஸ் (Hz) ஆகும்.

கணககு  1
ஒரு ஒலி 50 னஹர்ட்ஸ் அதிர்னவண் மற்றும்  
10 மீ அ்ல நீைம் னகைறாண்டது. அந்த ஒலியின 
கவகைம் எனன?

தீர்வு
னகைறாடு்ககைப்பட்ட தகைவல்: n = 50 Hz, λ = 10m
கவகைம்,  v = nλ
               v = 50 × 10 
              v = 500 ms−1

கணககு  2
ஒரு ஒலி 5 Hz அதிர்னவண் மற்றும் 25 ms−1 

கவகைத்த்க னகைறாண்டுள்ைது. ஒலியின 
அ்லநீைம் எனன?
தீர்வு
னகைறாடு்ககைப்பட்ட தகைவல், n = 5 Hz,  v = 25 ms−1

அ்லநீைம்,  v = nλ 
                      λ = v/n = 25/5 = 5 m

ஒலியின கவகைமறானது னவப்பநி்ல, அழுததம் 
மற்றும் ஈைப்பதம் கபறான் பண்புகை்ைப் னபறாருதது 
மறாறுபடுகி்து. எந்த ஒரு ஊடகைததிலும், னவப்பநி்ல 
அதிகைரி்ககும்கபறாது ஒலியின கவகைமும் 
அதிகைரி்ககி்து. எடுதது்ககைறாட்டறாகை, 0°C 
னவப்பநி்லயில் கைறாற்றில் ஒலியின கவகைம் 331 ms−1 
மற்றும் 22°C னவப்பநி்லயில் 344 ms−1 ஆகும். ஒரு 
குறிப்பிட்ட னவப்பநி்லயில் பல்கவறு ஊடகைங்கைளில் 
ஒலியின கவகைம் அட்டவ்ண 6.1 இல் 
பட்டியலிடப்பட்டுள்ைது

அட்டவணண 6.1 னவவகவறு ஊடகைங்கைளில்  
25°C னவப்பநி்லயில் ஒலியின கவகைம்

நிணை ச்ாருள் நவகம் (ms−1)

திடப் 
னபறாருள்கைள்

அலுமினியம் 6420
துருப்பிடி்ககைறாத எஃகு 5960
இரும்பு 5950

திைவங்கைள்
கைடல் நீர் 1530
கைறாய்ச்சி வடிகைட்டிய நீர் 1498

வறாயு்ககைள்
்ஹட்ைஜன 1284
ஆ்கசிஜன 316

நேலும் அறிந்துசகாள்நவாம்
கைறாற்றில் உள்ை நீைறாவியின அைவு ஈைப்பதம் 
எனறு அ்ை்ககைப்படுகி்து. இது குளிர்கைறாலததில் 
கு்்வறாகைவும், ககைறா்ட கைறாலததில் 
அதிகைமறாகைவும் இரு்ககும். ஈைப்பதம் அதிகைரிப்பதன 
மூலம் ஒலியின கவகைம் அதிகைரி்ககி்து. ஈைப்பதம் 
அதிகைரி்ககும்கபறாது கைறாற்றின அடர்ததி  
கு்்வகத  இதற்கு்க கைறாைணம்.

ஒலி னவவகவறு ஊடகைங்கைளில் னவவகவறு 
கவகைங்கைளில் பைவும் எனப்த நறாம் பறார்தகதறாம். 
இப்கபறாது அது ஒரு ஊடகைததில் எவவறாறு 
பயணி்ககி்து எனப்தப் பறார்ப்கபறாம். ஒரு னபறாருள் 
அதிர்வுறும்கபறாது அதற்கு அருகிலுள்ை துகைள்கைள் 
நடுநி்லப் புள்ளியிலிருந்து இடப்னபயர்ச்சி 
அ்டகின்ன. பினனர் அது அருகிலுள்ை மற்ன்றாரு 
துகைளின மீது வி்ை்யச் னைலுததுகி்து. ஒலி 
ஒருவரின னைவிப்ப்்்ய அ்டயும் வ்ை இந்த 
நிகைழவு னதறாடர்கி்து.

இ்தப் புரிந்துனகைறாள்வதற்கு அதிர்வுறும் ஒரு 
இ்ை்ககை்வ்ய கைருததில் னகைறாள்கவறாம். ஒரு 
இ்ை்ககை்வ முனகனறா்ககி நகைரும்கபறாது அதற்கு 
முனனர் உள்ை கைறாற்்் அழுததி உயர் அழுததப் 
பகுதி்ய உருவறா்ககுகி்து. படததில் கைறாட்டியுள்ைபடி 
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(படம் 6.1) இந்தப் பகுதி இறு்ககைங்கைள் (C) எனறு 
அ்ை்ககைப்படுகி்து. இது பினகனறா்ககி நகைரும்கபறாது,  
கு்்ந்த அழுததப் பகுதியறான தைர்ச்சிகை்ை (R) 
உருவறா்ககுகி்து. இந்த இறு்ககைங்கைளும் 
அழுததங்கைளும் ஒலி அ்லகை்ை உருவறா்ககுகின்ன. 
அ்வ ஊடகைம் வழியறாகை பைவுகின்ன. 

்்டம் 6.1 அதிர்வுறும் இ்ை்ககை்வ

 6.3  ஒலி அணைகள்
 செயல்்ாடு  6

ஒரு கைல்்ல  நி்லயறாகை உள்ை நீர்ப்பைப்பினமீது 
எறியும் கபறாது அது அ்லகை்ை உருவறா்ககுகி்து, 
இந்த அ்லகைள் நீரின கமற்பைப்பில் கவகைமறாகைப் 
பைவுகின்ன. கமலும், அ்வ அ்னததுத 
தி்ைகைளிலும் பைவுகின்ன. இதில் நீர்ததுகைள்கைள் 
இடம் னபயர்கின்னவறா? சில மைத  துகைள்கைள் 
அல்லது இ்லகை்ை அதனமீது  கபறாடுவதன 
மூலம் அத்னச் கைறாதி்ககைவும்.  துகைள்கைள் 
இடம்னபயர்வதில்்ல. அதற்குப் பதிலறாகை 
துகைள்கைள் கமலும் கீழும் நகைர்வ்த்க கைறாண 
முடியும் இகதகபறால், ஒலியும்  அ்ல வடிவததில் 
பயணி்ககி்து.

ஒலி எனபது ஒரு வ்கை ஆற்்ல். இது கைறாற்று 
அல்லது கவறு ஊடகைததின வழியறாகை  இயந்திை 
அ்ல வடிவததில் பைவுகி்து. ஒரு ஊடகைததின 
துகைள் அதன நடுநி்லப் புள்ளியிலிருந்து 
னதறாடர்ச்சியறாகை சீைறாகை அதிர்வுறுவதறால் அந்த 
ஊடகைததில் பைவ்ககூடிய இய்ககைகம இயந்திை 
அ்ல எனப்படும். துகைள்கைளின இந்தத னதறாடர்ச்சியறான 
அதிர்வு பி் துகைள்கைளு்ககுப் பைவுகி்து. அதறாவது, 
ஆற்்ல் ஒரு துகைளிலிருந்து மற்ன்றாரு துகைளு்ககு 
அ்ல வடிவததில் கைடததப்படுகி்து. 

6.3.1   அணை இயககத்தின் ்ண்புகள்
1. அ்ல இய்ககைததில், ஆற்்ல் மட்டுகம 

கைடததப்படுகி்து. துகைள்கைள் இடம்னபயர்வதில்்ல.

2. அ்ல இய்ககைததின தி்ைகவகைம் அதிர்வுறும் 
துகைளின தி்ைகவகைததிலிருந்து கவறுபட்டது.

3. இயந்திை அ்ல பைவுவதற்கு ஊடகைமறானது, 
நி்லமம், மீட்சிததன்ம, ஒகை விதமறான அடர்ததி 
மற்றும் துகைள்கைளு்ககு இ்டகய கு்்ந்த அைவு 
உைறாய்வு ஆகியற்்்ப் னபற்றிரு்ககை கவண்டும்.

விண்னவளி வீைர்கைள் 
ஒருவரு்கனகைறாருவர் எவவறாறு 
னதறாடர்பு னகைறாள்கி்றார்கைள்? 

விண்னவளி வீைர்கைள் தங்கைள் த்ல்க 
கைவைங்கைளில் சில ைறாதனங்கை்ை்க 
னகைறாண்டுள்ைனர், அ்வ  ஒலி அ்லகை்ை 
கைடிகயறா அ்லகைைறாகை மறாற்றி  கைடததுகின்ன. 
இது ஏ்்ககு்்ய உங்கைள் வீட்டிலுள்ை கைடிகயறா 
னையல்படுவ்தப் கபறான்து.

6.3.2   இயந்திர அணை வணககள்
இயந்திை அ்லயில் இைண்டு வ்கைகைள் 

உள்ைன. அ்வ:
1. குறு்ககை்ல  2. னநட்ட்ல

குறுககணை
குறு்ககை்லயில் துகைள்கைள் அதிர்வுறும் 

தி்ையறானது, அ்ல பைவும் தி்ை்ககுச் னைங்குததறாகை 
இரு்ககும். எடுதது்ககைறாட்டு: கைம்பிகைளில் உருவறாகும் 
அ்லகைள் மற்றும் ஒலி அ்லகைள். குறு்ககை்லகைள் 
திட மற்றும் திைவங்கைளில் மட்டுகம உருவறாகும்.

்்டம் 6.2 குறு்ககை்ல

குறு்ககை்ல

ஆற்்ல் பைவும் தி்ை

துகைள்கைள் அதிர்வுறும் 
தி்ை

ச�ட்டணை
னநட்ட்லயில் துகைள்கைள் அ்ல பைவும் 

தி்ை்ககு இ்ணயறாகை அதிர்வுறுகின்ன.  
எ.கைறா: நீரூற்றுகைளின அ்லகைள் மற்றும் ஒரு ஊடகைததில் 
பைவும் ஒலி அ்லகைள். னநட்ட்லகைள்  திடப்னபறாருள், 
திைவங்கைள் மற்றும் வறாயு்ககைளிலும் உருவறாகின்ன.

்்டம் 6.3 னநட்ட்ல

ஆற்்ல் பைவும் தி்ை

னநட்ட்ல
துகைள்கைள் அதிர்வுறும் 

தி்ை
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பூகைம்பததினகபறாது உருவறாகும் 
அ்லகைள் னநட்ட்ல்ககு 
உதறாைணம் ஆகும். பூகைம்பங்கைள் 
மற்றும் எரிம்ல னவடிப்புகைள் 

கைறாைணமறாகை பூமியின அடு்ககுகைள் வழியறாகை 
பைவும்  அ்லகைள் நில அதிர்வு அ்லகைள் எனறு 
அ்ை்ககைப்படுகின்ன. ஒரு ்ஹட்கைறாஃகபறான 
மற்றும் நில அதிர்வு அை்வ்யப் பயனபடுததி 
ஒருவர் இந்த அ்லகை்ை அறிந்து அவற்்்ப் 
பதிவு னைய்யலறாம். நில அதிர்வியல் (Seismology)  
எனபது நில அதிர்வு அ்லகைளின ஆய்்வப் 
பற்றிய அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும்.

 6.4  ஒலியின் ்ண்புகள்
நீங்கைள் ககைட்கும் அ்னதது ஒலிகைளும் ஒகை 

வ்கை்யச் ைறார்ந்த்வ அல்ல. ஒவனவறாரு ஒலியும் 
மற்ன்றானறிலிருந்து கவறுபடுவதற்கு சில பண்புகைள் 
கைறாைணமறாகின்ன அவற்்்ப்பற்றி இங்கு கைறாண்கபறாம்.

6.4.1 உரப்பு
னமல்லிய ஒலி்ய உைதத ஒலியிலிருந்து 

கவறுபடுததுவதற்கு உதவும் ஒலியின சி்ப்பியல்கப 
உைப்பு என வ்ையறு்ககைப்படுகி்து. ஒலியின உைப்பு  
அதன வீச்்ைப்  னபறாருதது அ்மகி்து. ஒரு அ்லயின 
வீச்சு அதிகைமறாகை இரு்ககும்கபறாது ஒலி ைப்தமறாகைவும், 
அ்லயின வீச்சு கு்்வறாகை இரு்ககும்கபறாது ஒலி 
னமல்லியதறாகைவும் இரு்ககும். ஒரு மததைத்த (drum) 
னமன்மயறாகை அடி்ககும்கபறாது, னமல்லிய ஒலி 
உருவறாகி்து. ஆனறால், அது வலுவறாகை 
அடி்ககைப்படும்கபறாது, உைதத ஒலி உருவறாகி்து. 
உைப்பின அலகு னடசிபல் (dB) ஆகும்.

நேலும் அறிந்து சகாள்நவாம்
அ்லயின வீச்சு எனபது அதிர்வுறும் துகைள் ஒனறு 
்மயப்புள்ளியில் இருந்து அ்டயும் அதிகைபட்ை 
இடப்னபயர்ச்சி ஆகும். இது ‘A’. என் எழுததறால் 
குறி்ககைப்படுகி்து வீச்சின அலகு ‘மீட்டர்’ (m).

6.4.2 சுருதி
சுருதி எனபது ஒலியின சி்ப்பியல்பு ஆகும். 

இது ஒரு தைர்வறான (flat) ஒலி மற்றும் கீ்கசிடும் (shril) 
ஒலி்ய கவறுபடுததி அறிய உதவுகி்து. 
அதிர்னவண் அதிகைமறாகை இரு்ககும்கபறாது ஒலியின 
சுருதி அதிகைமறாகை இரு்ககும். அதிகை சுருதி ஒரு ஒலி்ககு 
னமன்ம்ய்க னகைறாடு்ககி்து. விசில், மணி, 
புல்லறாங்குைல் மற்றும் வயலின ஆகியவற்்றால் 
உருவறாகும் ஒலி அதிகை சுருதி னகைறாண்ட ஒலிகைைறாகும்.

னபறாதுவறாகை, ஒரு னபண்ணின குைல் ஆணின 
குை்ல விட அதிகை சுருதி னகைறாண்டதறாகை இரு்ககும். 
அதனறால்தறான ஒரு னபண்ணின குைல் ஆணின 
குை்ல விட .னமன்மயறானதறாகை உள்ைது. 
சிங்கைததின கைர்ஜ்ன மற்றும் மததைததின ஓ்ை 
ஆகிய்வ கு்்ந்த சுருதி னகைறாண்ட ஒலி்ககு சில 
எடுதது்ககைறாட்டுகைள் ஆகும்.

6.4.3  தரம்
தைம் எனபது ஒலியின மற்ன்றாரு சி்ப்பியல்பு 

ஆகும். இது ஒகை சுருதி மற்றும் வீச்சு னகைறாண்ட 
இைண்டு ஒலிகை்ை கவறுபடுததி அறிய 
உதவுகின்து உதறாைணமறாகை ஒரு இ்ை்ககுழுவில், 
சில இ்ை்ககைருவிகைள் உருவறா்ககும் ஒலிகைளு்ககு 
ஒகை சுருதி மற்றும் உைப்பு இரு்ககைலறாம். ஆனறாலும், 
ஒவனவறாரு கைருவியும் உருவறா்ககும் ஒலி்ய அதன 
தைததின மூலம் நீங்கைள் னதளிவறாகை அ்டயறாைம் 
கைறாணலறாம்.

6.4.4  நகடகககூடிய தன்ணே ேறறும் வரம்பு
ஒலி்ய அதிர்னவண்ணின அடிப்ப்டயில் 

மூனறு  வ்கையறாகைப் பிரி்ககைலறாம். அ்வ:
• ககைட்கை்ககூடிய ஒலி
• குற்ன்றாலி
• மீனயறாலி

நகடகககூடிய ஒலி
20 னஹர்ட்ஸ் முதல் 20000 னஹர்ட்ஸ் 

வ்ையிலறான அதிர்னவண் னகைறாண்ட ஒலி கைறானி்க 
ஒலி அல்லது ககைட்கை்க கூடிய ஒலி எனறு 
அ்ை்ககைப்படுகி்து. குறிப்பிட்ட இந்த அதிர்னவண் 
உ்டய ஒலிகை்ை மட்டுகம மனிதர்கைைறால் ககைட்கை 
முடியும். 20 னஹர்ட்ஸ்்ககு கீகை அல்லது 20000 
னஹர்ட்ஸ்்ககு கமகல உள்ை ஒலி்ய மனிதர்கைைறால் 
ககைட்கை முடியறாது. எனகவ, இந்த வைம்பு ககைட்கை்ககூடிய 
ஒலியின வைம்பு என அ்ை்ககைப்படுகி்து.

குறச்றாலி
20 னஹர்ட்்ஸு்ககு்க கு்்வறான அதிர்னவண் 

னகைறாண்ட ஒலி குற்ன்றாலி அல்லது இனஃப்ைறாகைறானி்க 
ஒலி எனறு அ்ை்ககைப்படுகி்து. இந்த ஒலி்ய 
மனிதர்கைைறால் ககைட்கை முடியறாது, ஆனறால் நறாய், 
டறால்பின கபறான் சில விலங்குகைள் இந்த அதிர்னவண் 
னகைறாண்ட ஒலிகை்ை்க ககைட்கை முடியும். 
•  இ்வ கைண்கைறாணிப்பு அ்மப்புகைளில் 

பயனபடுகின்ன.
•  மனித இதயததின அ்மப்்ப அறிய 

உதவுகின்ன.
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மீசயாலி
20000 னஹர்ட்்் விட அதிகை அதிர்னவண் 

னகைறாண்ட ஒலி மீனயறாலி என அ்ை்ககைப்படுகி்து. 
னவைவறால்கைள், நறாய்கைள், டறால்பினகைள் கபறான் 
விலங்குகைள் சில மீனயறாலிகை்ை்க ககைட்கை முடிகி்து. 
மீனயறாலியின பல்கவறு பயனகைள் பினவருமறாறு:
•  இது ‘கைறாகனறாகிைறாம்’ கபறான் மருததுவப் 

பயனபறாடுகைளில் விரிவறாகைப் பயனபடுததப்படுகி்து.
•  கைறானறார் அ்மப்பில் கைடலின ஆைத்த்க 

கைண்டறியவும், நீர்மூழகி்க கைப்பல்கை்ை்க 
கைண்டறியவும் இது பயனபடுததப்படுகி்து.

•  பறாததிைம் கைழுவும் இயந்திைங்கைளிலும் இந்த ஒலி 
பயனபடுததப்படுகி்து.

•  மீனயறாலியின மற்ன்றாரு மு்ககியமறான பயனபறாடு 
கைறால்டன விசில் ஆகும். இந்த விசில் மனித 
னைவி்ககுப் புலப்படறாது, ஆனறால், அ்த நறாய்கைைறால் 
ககைட்கை முடியும். இது நறாய்கைளு்ககு புலனறாய்வுப் 
பயிற்சி அளி்ககை பயனபடுகி்து.

ஒரு னவௌவறால் 20,000 னஹர்ட்்் 
விட அதிகை அதிர்னவண் னகைறாண்ட 
ஒலிகை்ை்க ககைட்கை முடியும். 

னவௌவறால்கைள் அலறும்கபறாது  மீனயறாலி்ய 
உருவறா்ககுகின்ன. இந்த மீனயறாலி அ்லகைள் 
னவைவறால்கைள் தங்கைைது வழி்யயும் 
இ்ை்யயும் கைண்டுபிடி்ககை உதவுகின்ன.

 6.5  இணெக கருவிகள்
சில ஒலிகைள் னைவி்ககு நி்்வு தந்து நம்்ம 

மகிழவி்ககின்ன. னைவி்ககு மகிழச்சியறான 
உணர்்வத தரும் ஒலி ‘இ்ை’ எனறு 

அ்ை்ககைப்படுகி்து. சீைறான அதிர்வுகைைறால் இ்ை 
உருவறா்ககைப்படுகி்து. இ்ை்ககைருவிகைள் நறானகு 
வ்கைகைைறாகைப் பிரி்ககைப்படுகின்ன.

• கைறாற்று்க கைருவிகைள்
• நறாணல் கைருவிகைள்
• கைம்பி்க கைருவிகைள்
• தறாை வறாததியங்கைள்

 காறறுக கருவிகள்
ஒரு கைறாற்று்க கைருவியில் னவற்றிட்க குைறாயில் 

ஏற்படும் கைறாற்றின அதிர்வுகைைறால் ஒலி உருவறாகி்து. 
இவற்றில், அதிர்வுறும் கைறாற்றுத தம்பததின நீைத்த 
மறாற்றுவதன மூலம் அதிர்னவண் மறாற்்ப்படுகி்து. 
எ்ககைறாைம், புல்லறாங்குைல், னெஹனறாய் மற்றும் 
ைறா்க்கபறான ஆகிய்வ நனகு அறியப்பட்ட சில 
கைறாற்று்க கைருவிகைள் ஆகும்.
�ாணல் கருவிகள்

நறாணல் கைருவியில் ஒரு நறாணல் கைறாணப்படும். 
ஊதப்படும் கைறாற்றின கைறாைணமறாகை கைருவியில் உள்ை 
நறாணல் அதிர்வு்ககு உட்படுகி்து இது குறிப்பிட்ட 
ஒலி்ய உருவறா்ககுகி்து. நறாணல் கைருவிகைளு்ககு 
எடுதது்ககைறாட்டு ஹறார்கமறானியம் மற்றும் 
வறாயி்ை்ககைருவி (mouth organ) ஆகும்.
 கம்பிக கருவிகள்

கைம்பி்க கைருவிகைளில் அதிர்வுகை்ை உருவறா்ககை 
கைம்பி அல்லது இ்ைகைள் பயனபடுகின்ன. இந்த்க 
கைருவிகைளில் னவற்றிடப் னபட்டிகைள் 
கைறாணப்படுகின்ன. இ்வ கைம்பிகைைறால் உருவறாகும் 
அதிர்வுகை்ை னபரு்ககைம்டயச் னைய்ய 
உதவுகின்ன. அதிர்வுறும் கைம்பியின நீைத்த 
மறாற்றுவதன மூலம் ஒலியின அதிர்னவண் 
மறாற்்ப்படுகி்து. வயலின, கிததறார் மற்றும் சிததறார் 
ஆகிய்வ கைம்பி்க கைருவிகைளு்ககு உதறாைணமறாகும்.

்்டம் 6.4 இ்ை்ககைருவிகைள்
இ்ைப்பல்கை துருததி வயலின சிததறார்

டிைம்பட் ைறா்க்கபறான அதிர்வு முைசு னபருமுைசு
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 தாள வாத்தியஙகள் 
தறாை வறாததியங்கைள் தட்டும்கபறாதும், அடி்ககும் 

கபறாதும், உைசும்கபறாதும் அல்லது கமறாதும் கபறாதும் 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஒலி்ய உருவறா்ககுகின்ன. 
இ்வகய மிகைப் பை்மயறான இ்ை்ககைருவிகைள் 
ஆகும். உலனகைங்கிலும் பல அற்புதமறான தறாை 
வறாததியங்கைள் உள்ைன. மததைம் மற்றும் தகபலறா 
கபறான் தறாை வறாததியங்கைள் கதறாலறால் ஆன 
ைவ்வ்க னகைறாண்டிரு்ககின்ன, அ்வ 
(னைைகனட்டர்) எனப்படும் னவற்றுப் னபட்டியின 
குறு்கககை கைட்டப்பட்டுள்ைன. ைவவு தட்டப்படும்கபறாது 
அது அதிர்வ்டந்து ஒலி்ய உருவறா்ககுகி்து.

 6.6  ேனிதரில் ஒலி உருவாதல்
மனிதரில் குைலறானது னதறாண்்டயிலுள்ை 

லறாரிங்கிஸ் எனப்படும் குைல் ஒலிப்னபட்டியில் 
உருவறாகி்து. இது மூச்சு்ககுைறாயின கமல் பகுதியில் 
அ்மந்துள்ைது. குைல் நறாண்கைள் எனப்படும் த்ை 
நறார்கைள் குைல்வ்ையின குறு்கககை கைட்டப்பட்டுள்ைன. 
குைல் நறாண்கைள் குறுகிய பிைவுகை்ை்க 
னகைறாண்டுள்ைன. இதன மூலம் கைறாற்று உள்கையும் 
னவளிகயயும் னைல்கி்து. நறாம் கபசும்கபறாது 
நு்ையீைலில் இருந்து வரும் கைறாற்று மூச்சு்ககுைறாய் 
வழியறாகை குைல்வ்ை்ககுச் னைல்கி்து. கைறாற்று  
குறுகிய பிைவுகைளின வழிகய னைல்லும்கபறாது குைல் 
நறாண்கைள் அதிர்வ்டந்து ஒலி்ய 
உருவறா்ககுகின்ன. குைல் நறாண்கைளின தடிம்ன 
மறாற்றுவதன மூலம் குறுகிய பிைவில் கைறாற்றுத 
தம்பததின நீைம் மறாறுகி்து. இதன மூலம் பல்கவறு 
சுருதியு்டய ஒலிகைள் உருவறாகி்து. ஆண்கைளின 
குைல் நறாண் நீைமறாகைவும், தடிதததறாகைவும் இருப்பதறால் 
அவர்கைைது குைலறானது னபண்கைளின குை்லவிட 
கைனமறானதறாகை இரு்ககி்து.

்்டம் 6.5 குைல்வ்ையின அ்மப்பு

குைல்நறாண்

குருதனதலும்பு

குைல்வ்ை

மூச்சு்ககுைறாய்  
(கைறாற்று குைறாய்)

 6.7   ேனித காதுகள் செயல்்டும் விதம்
ஒலி்ய்க ககைட்கை உதவும் மு்ககியமறான 

உறுப்பு கைறாது ஆகும். நறாம் கைறாதுகைள் வழியறாகை 
ஒலி்ய்க ககைட்கை முடிகி்து. மனித்க கைறாது கைறாற்றில் 

உள்ை உயர் அதிர்னவண் 
னகைறாண்ட அதிர்வுகை்ை 
உள்ளிழுதது அவற்்்ப் 
பகுததறாய்கி்து. நீர்வறாழ 
விலங்குகைளின கைறாதுகைள் நீரின 
அதிகை அதிர்னவண் னகைறாண்ட 
அதிர்வுகை்ைப் னபறும் வ்கையில் 
வடிவ்ம்ககைப்பட்டுள்ைன. மனித்க கைறாதுகைளின 
னவளிப்பு்ப்பகுதியறானது கைறாது மடல் எனப்படும். 
இது சுற்றுப்பு்ததில் இருந்து ஒலி்யச் கைகைரி்ககும் 
வ்கையில் அ்மந்துள்ைது. பினனர் அது 
னைவி்ககுைறாய் வழியறாகை னைவிப்ப்்்ய (டிம்பறானி்க 
ைவவு) அ்டயும். ஒலி னைவிப்ப்்்ய 
அ்டயும்கபறாது, னைவியிலுள்ை சிற்ன்லும்புகைள் 
முனனும் பினனும் நகைர்ந்து அதிர்வுகை்ை 
உருவறா்ககுகின்ன. இந்த அதிர்வுகைள் 
உட்னைவியிலுள்ை சி்ப்பு னைல்கை்ை அ்டகின்ன. 
உள் கைறாதில் இருந்து அதிர்வுகைள் ைமி்க்ஞைகைள் 
வடிவில் மூ்ை்ககு அனுப்பப்படுகின்ன. மூ்ை 
இந்த ைமி்க்ஞைகை்ை ஒலிகைைறாகை உணர்கி்து.

்்டம் 6.6 மனித கைறாது

கைறா்கலியறா
னைவிப்ப்்

உள் கைறாது

ஒலி உணரி 

யூஸ்டறாச்சியன  
குைறாய்

நடு்ககைறாதுனவளி்க கைறாது

அ்ை வட்ட கைறால்வறாய்கைள்

 6.8  ஒலி ோசு்ாடு

கைறாது்ககு மகிழச்சி தைறாத  எந்த ஒலியும் இ்ைச்ைல் 
எனறு அ்ை்ககைப்படுகி்து. இது கத்வயற்், 
எரிச்ைலூட்டும் மற்றும் ைப்தமறான ஒலி ஆகும். 
ஒழுங்கைற்் அதிர்வுகைைறால் இ்ைச்ைல் உருவறாகி்து. 
இ்ைச்ைல் நம்ககு மன அழுததத்தத தருகி்து. 
பல்கவறு மூலங்கைளிலிருந்து வரும் உைதத மற்றும் 
கைடு்மயறான ஒலிகைைறால் சுற்றுச்சூைலில் உருவறாகும் 
இ்டயூறு ஒலி மறாசுபறாடு எனறு அ்ை்ககைப்படுகி்து. 
பைபைப்பறான ைறா்லகைள், விமறானங்கைள், அை்வ 
இயந்திைம் மற்றும் ைல்வ இயந்திைம் கபறான் மின 
ைறாதனங்கைள், ைரியறான அ்லவரி்ை கதர்வு 
னைய்யப்படறாத வறானனறாலி ஆகிய்வ ஒலி 
மறாசுபறாட்்ட ஏற்படுததுகின்ன. விைறா்ககைறாலங்கைளில் 
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பயனபடுததப்படுகின் ஒலிப்னபரு்ககிகைள் மற்றும் 
னவடிகைளும் ஒலிமறாசுபறாட்்ட உண்டறா்ககுகின்ன. 
னதறாழிற்ைறா்லகைகை ஒலி மறாசுபறாட்டிற்கைறான 
முதன்மயறான கைறாைணமறாகும். ஒலி மறாசுபறாடு 
னதறாழில்மயமறாதல், நகைைமயமறா்ககைல் மற்றும் நவீன 
நறாகைரிகைததின வி்ைவு ஆகும்.

6.8.1  ஒலி ோசு்ாட்டால் ஏற்டும் உ்டல்�ைப் 
்ாதிப்புகள்

ஒலி மறாசுபறாட்டறால் ஏற்படும் சில உடல்நலப் 
பறாதிப்புகைள் கீகை பட்டியலிடப்பட்டுள்ைன.
•  இ்ைச்ைலறானது, எரிச்ைல், மன அழுததம், பதட்டம் 

மற்றும் த்லவலி ஆகியவற்்் ஏற்படுததலறாம்.
•  நீண்ட கைறாலததிற்கு இ்ைச்ை்ல்க ககைட்கும் 

கபறாது ஒரு நபரின தூ்ககை மு்் மறா்்ககூடும்.
•  னதறாடர்ந்து இ்ைச்ை்ல்க ககைட்பதறால் னைவிப்புலன 

தி்ன பறாதி்ககைப்படலறாம். சில கநைங்கைளில், இது 
னைவிப்புலன இைப்பிற்கு வழிவகு்ககி்து.

•  திடீனைன அதிகைப்படியறான இ்ைச்ை்ல்க ககைட்கும் 
கபறாது மறாை்டப்பு மற்றும் மய்ககைம் ஏற்பட்ககூடும்.

•  இது ஒருவரின கவ்லயில் கைவனமின்ம்ய 
ஏற்படுததுகி்து. கூம்பு ஒலிப்னபரு்ககிகைள், 
ஒலிப்னபரு்ககிகைள் கபறான்வற்றின ைததம், 
கைவனமின்ம்ய ஏற்படுததுகி்து.

•  ஒலி மறாசுபறாடு ஒரு நபரின மன அ்மதி்யப் 
பறாதி்ககி்து. இது நவீன வறாழவில் தற்கபறாது 
கைறாணப்படும் பதட்டங்கை்ை அதிகைரி்ககி்து. 
இந்த பதட்டங்கைள் உயர் இைதத அழுததம் 
அல்லது ைட்னடன ககைறாபப்படுதல் கபறான் 
பிைச்ை்னகைளு்ககு்க கைறாைணமறாகின்ன.

்்டம் 6.7 ஒலி மறாசுபறாட்டறால் ஏற்படும் பறாதிப்புகைள்

6.8.2  ஒலி ோசு்ாடண்டக கடடுப்்டுத்துதல்
ஒலி மறாசுபறாட்டினறால் ஏற்படும் தீ்மகைள் 

குறிதது நறாம் படிதகதறாம். அவற்்்்க கு்்ப்பது 
நம்ககு அவசியமறாகி்து. பினவரும் 
வழிமு்்கை்ைப் பினபற்றுவதன மூலம் ஒலி 
மறாசுபறாட்்ட்க கைணிைமறாகை்க கு்்்ககைலறாம்.

•  ைமூகை, மத மற்றும் அைசியல் விைறா்ககைளில் 
ஒலிப்னபரு்ககிகை்ைப் பயனபடுததுவதற்கு 
கைடு்மயறான கைட்டுப்பறாடுகைள் விதி்ககைப்பட கவண்டும்.

•  அ்னதது வறாகைனங்கைளும் ஒலி்ய்க 
கு்்்ககும் ைறாதனங்கை்ை்க (Silencer) 
னகைறாண்டிரு்ககை கவண்டும்.

•  வறாகைனம் ஓட்டும்கபறாது அதிகைப்படியறாகை ஒலி 
எழுப்பும் ைறாதனங்கை்ைத (Horn) தவிர்்ககை 
ம்ககை்ை அறிவுறுதத கவண்டும்.

•  னதறாழில்து்் இயந்திைங்கைள் மற்றும் வீட்டு 
உபகைைணங்கைள் மு்்யறாகைப் பைறாமரி்ககைப்பட 
கவண்டும்.

•  அ்னதது தகைவல் னதறாடர்பு ைறாதனங்கைளும் 
கு்்ந்த ஒலியில் இய்ககைப்படகவண்டும்.

•  குடியிருப்புப் பகுதிகைளில் கைனைகை வறாகைனங்கைள் 
னைல்வ்தத தடு்ககை கவண்டும்.

•  மறாசு்க கைட்டுப்பறாட்டு வறாரியததின 
விதிமு்்கைளினபடி னதறாழிற்ைறா்லகை்ைச் 
சுற்றி பசு்மயறான ந்டபறா்தகைள் அ்ம்ககைப்பட 
கவண்டும்.

•  இ்ைச்ைலறான னதறாழிற்ைறா்லகைளில் பணிபுரியும் 
பணியறாைர்கைள் கைறாது பறாதுகைறாப்பறானகை்ை 
அணிய கவண்டும்.

•  மைங்கை்ை நடுவதற்கும், தி்ைச்சீ்லகைள் 
மற்றும் னமத்தகைள் கபறான் ஒலி்ய 
உள்ளிழு்ககும் னபறாருள்கை்ை தங்கைள் வீட்டில் 
பயனபடுததுவதற்கும் ம்ககை்ை அறிவுறுதத 
கவண்டும்.

6.8.3  நகடகும் தி்றன் இழப்பு
உங்கைளு்ககுத னதரியறாமகலகய உங்கைளு்ககு 

கைறாது ககைைறா்ம்க கு்்பறாடு இரு்ககைலறாம். கைறாது 
ககைைறா்மயின அறிகுறிகைள் பினவருமறாறு.
• கைறாது வலி
•  கைறாதில் னமழுகு அல்லது திைவம் இருப்பது கபறான் 

உணர்வு.
•  கைறாதுகைளில் னதறாடர்ந்து ஒலிப்பது கபறான் உணர்வு

கைறாது ககைைறா்ம பல கைறாைணங்கைைறால் 
ஏற்படுகி்து. அவற்றுள் சில பினவருமறாறு.
• வயது முதிர்வு
•  சிகிச்்ையளி்ககைப்படறாத கைறாதுத னதறாற்று கநறாய்
• சில மருந்துகைள்
• மைபணு்க ககைறாைறாறுகைள்
• த்லயில் பலதத அடி
• இ்ைச்ைல்
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நிணைவில் சகாள்க
 ¾ ஒரு ஊடகைததின துகைள்கைள் அதிர்வுறுவதன 

மூலம் ஒலி உருவறாகி்து.
 ¾ ஒலி எனபது ஒரு வ்கை ஆற்்ல். அது கைறாற்று 

அல்லது பி் ஊடகைங்கைள் வழிகய அ்ல 
வடிவில் அதிர்வுகைைறாகை்க கைடததப்படுகி்து.

 ¾ அ்ல இய்ககைததில் ஆற்்ல் மட்டுகம 
கைடததப்படுகி்து. துகைள்கைள் இடம் 
னபயர்வதில்்ல.

 ¾ ஒரு குறு்ககை்லயின னதறாடர்ச்சியறான இைண்டு 
முகைடுகைள் அல்லது னதறாடர்ச்சியறான இைண்டு 
அகைடுகைளு்ககு இ்டயிலறான தூைம் அதன 
அ்லநீைம் என வ்ையறு்ககைப்படுகி்து.

 ¾ ஒரு துகைள் ஒரு முழு அதிர்வு்ககு 
எடுதது்கனகைறாள்ளும் கைறாலம் அதிர்வு்க கைறாலம்  
என அ்ை்ககைப்படுகி்து.

 ¾ ஒரு அ்லயின கவகைம் எனபது ஒரு வினறாடியில் 
அது பயணி்ககும் னதறா்லவறாகும்.

 ¾ ஒலியின அதிர்னவண் அதிகைமறானறால் சுருதியும் 
அதிகைரி்ககும். 

 ¾ ஈைப்பதம் அதிகைரிப்பதன மூலம் ஒலியின கவகைம் 
அதிகைரி்ககி்து.

 ¾ ஒழுங்கைறான மற்றும் சீைறான அதிர்வுகைைறால்  இ்ை 
உருவறா்ககைப்படுகி்து.

 ¾ 20 Hz முதல் 20000 Hz வ்ையிலறான 
அதிர்னவண் னகைறாண்ட ஒலி கைறானி்க ஒலி அல்லது 
ககைட்கை்ககூடிய ஒலி  எனறு அ்ை்ககைப்படுகி்து.

 ¾ 20 Hz ஐ விட்க கு்்வறான அதிர்னவண் னகைறாண்ட 
ஒலி குற்ன்றாலி அல்லது இனஃப்ைறாகைறானி்க ஒலி 
எனறு அ்ை்ககைப்படுகி்து.

 ¾ 20000 Hz ஐ விட அதிகை அதிர்னவண் னகைறாண்ட 
ஒலி மீனயறாலி என அ்ை்ககைப்படுகி்து.

  சொறகளஞ்சியம் 

அணை வீச்சு ஒலி அ்லயின னபரும இடப்னபயர்ச்சி.
எதிசராலி ஒலியின பிைதிபலிப்பு.
சுருதி ஒரு தைர்வறான ஒலி மற்றும் கீச்சிடும் ஒலி்ய  கவறுபடுததி அறிய உதவும் பண்பு.
ஒலி அணை துகைள்கைளின உயர் மற்றும் கு்்ந்த அழுததப்பகுதி அல்லது அதிர்வுகைள் நகைரும் மு்்.
ஒலியின் நவகம் ஒரு னபறாருளின வழியறாகை ஒலி னைல்லும் கவகைம்.
அதிர்வு ஒரு துகைளின முன பின இய்ககைம்.
அணைநீளம் ஒலி அ்லகைளின அடுததடுதத இறு்ககைங்கைளு்ககு இ்டயிலறான நீைம்.

 ேதிப்பீடு

I. ெரியாை விண்டணயத் நதர்ந்சதடுத்து எழுதுக.
1. ஒலி அ்லகைள் எதில் மிகை கவகைமறாகைப் 

பைவுகின்ன?
 அ) கைறாற்று  ஆ) உகலறாகைங்கைள் 
 இ) னவற்றிடம்   ஈ) திைவங்கைள்
2. பினவருவனவற்றுள் அதிர்வுகைளின பண்புகைள் 

எ்வ?
 i) அதிர்னவண்  ii) கைறால அைவு 
 iii) சுருதி  iv) உைப்பு
 அ) i மற்றும் ii  ஆ) ii மற்றும் iii  
 இ) (iii) மற்றும் (iv)   ஈ) (i) மற்றும் (iv)

3. ஒலி அ்லகைளின வீச்சு இ்தத 
தீர்மறானி்ககி்து

 அ) கவகைம்  ஆ) சுருதி  
 இ) உைப்பு   ஈ) அதிர்னவண்

4. சிததறார் எந்த வ்கையறான இ்ை்ககைருவி?
 அ) கைம்பி்க கைருவி  ஆ) தறாை வறாததியம்
 இ) கைறாற்று்க கைருவி    ஈ)  இ்வ எதுவும் இல்்ல

5. னபறாருந்தறாத  ஒன்்்க கைண்டுபிடி.
 அ) ஹறார்கமறானியம் ஆ) புல்லறாங்குைல் 
 இ) நறாதஸ்வைம்     ஈ) வயலின
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6. இ்ைச்ை்ல ஏற்படுததுவது
 அ)  அதிகை அதிர்னவண் னகைறாண்ட அதிர்வுகைள்
 ஆ) வை்ககைமறான அதிர்வுகைள்
 இ) ஒழுங்கைறான மற்றும் சீைறான அதிர்வுகைள் 
 ஈ) ஒழுங்கைற்் மற்றும் சீைற்் அதிர்வுகைள்

7. மனித கைறாது்ககு்க ககைட்கை்ககூடிய அதிர்னவண் வைம்பு
 அ) 2 Hz முதல் 2,000 Hz வ்ை
 ஆ) 20 Hz முதல் 2,000 Hz வ்ை
 இ) 20 Hz முதல் 20,000 Hz வ்ை
 ஈ) 200 Hz முதல் 20,000 Hz வ்ை

8. ஒலி அ்லயின வீச்சு மற்றும் அதிர்னவண் 
அதிகைரி்ககும்கபறாது, பினவருவனவற்றுள் எது 
உண்்மயறாகை இரு்ககும்?

 அ)  உைப்பு அதிகைரி்ககி்து மற்றும் சுருதி 
அதிகைமறாகை இரு்ககும்.

 ஆ)  உைப்பு அதிகைரி்ககி்து மற்றும் சுருதி மறா்றாது.
 இ)  ைததம் அதிகைரி்ககி்து மற்றும் சுருதி 

கு்்வறாகை இரு்ககும்.
 ஈ)  உைப்பு கு்்கி்து மற்றும் சுருதி கு்்வறாகை 

இரு்ககும்.

9. இ்ைச்ைலறால் ஏற்படுவது எது?
 அ) எரிச்ைல் ஆ) மன அழுததம்
 இ) பதட்டம்  ஈ) இ்வ அ்னததும்

II. நகாடிட்ட இ்டத்ணத நிரப்புக.
1.  ஒலி ____________  ஆல் உருவறா்ககைப்படுகி்து.
2.  தனி ஊைலின அதிர்வுகைள் ____________ எனறும் 

அ்ை்ககைப்படுகின்ன.
3.  ஒலி ____________  வடிவததில் பயணி்ககி்து.
4.  உங்கைைறால் ககைட்கை முடியறாத உயர் அதிர்னவண் 

னகைறாண்ட ஒலிகைள் ______ எனப்படுகின்ன.
5.  ஒலியின சுருதி அதிர்வுகைளின ____ ஐச் ைறார்ந்தது.
6.  அதிர்வுறும் கைம்பியின தடிமன அதிகைரிததறால், 

அதன சுருதி ____________ .

III. ச்ாருத்துக.
மீனயறாலி - அதிர்னவண் 20 Hz 

்ககு்க கீழ உள்ை ஒலி
கைறாற்றில் ஒலியின கவகைம் - ஊடகைம் கத்வ
இனஃப்ைறாகைறானி்கஸ் - 331 ms-1

ஒலி - அதிர்னவண் 20,000 Hz 
்ககு கமல் உள்ை ஒலி

IV.  கீழககாணும் கூறறுககணள ஆராய்ந்து 
ெரியாை ஒன்ண்றத் நதர்வு செய்.

1. கூறறு: மினனல் தறா்ககும்கபறாது மினன்லப் 
பறார்தத சிறிது கநைம் கைழிதது ஒலி 
ககைட்கைப்படுகி்து.

 காரணம்: ஒலியின கவகைத்த விட ஒளியின 
கவகைம் அதிகைம்.

2. கூறறு: ைந்திைனின கமற்பைப்பில் இைண்டு 
நபர்கைள் ஒருவரு்கனகைறாருவர் கபை முடியறாது.

 காரணம்: ைந்திைனில் வளிமண்டலம் இல்்ல.
அ. கூற்று மற்றும் கைறாைணம் இைண்டும் ைரி. கமலும், 

கைறாைணம் கூற்றின  ைரியறான விை்ககைம்.
ஆ. கூற்று மற்றும் கைறாைணம் இைண்டும் ைரி. ஆனறால் 

கைறாைணம் கூற்றின ைரியறான விை்ககைம் அல்ல.
இ. கூற்று ைரி. ஆனறால் கைறாைணம் தவறு.
ஈ. கூற்று தவறு. ஆனறால் கைறாைணம் ைரி.
உ. கூற்று  மற்றும் கைறாைணம் இைண்டும் தவறு.

V. சுருககோக விண்டயளி.

1. அதிர்வுகைள் என்றால் எனன?
2. ஒளி, ஒலி்ய விட கவகைமறாகைப் பயணி்ககி்து 

எனப்த்க நிரூபி்ககை ஒரு உதறாைணம் தருகை.
3. ஒலியின உைப்்ப நறானகு மடங்கு அதிகைரி்ககை, 

அதிர்வுகைளின வீச்சு எவவைவு மறாற்்ப்பட கவண்டும்?
4. மீனயறாலி என்றால் எனன?
5. இ்ை்ககும் இ்ைச்ைலு்ககும் இ்டயிலறான 

இைண்டு கவறுபறாடுகை்ைத தருகை.
6. ஒலி மறாசுபறாட்டின வி்ைவுகைள்  யறா்வ?
7. ஒலி மறாசுபறாட்டி்ன்க கு்்்ககை எடு்ககை 

கவண்டிய இைண்டு நடவடி்க்கைகை்ை்க 
குறிப்பிடுகை.

8. பினவரும் னைறாற்கை்ை வ்ையறு்ககைவும்: 
அ) வீச்சு  ஆ) உைப்பு

9. மைங்கை்ை நடுவது எவவறாறு ஒலி மறாசுபறாட்்ட்க 
கு்்்ககை உதவுகி்து?

VI. விரிவாக விண்டயளி.
1. ஒலி னவற்றிடததின  வழியறாகைப் பைவ முடியறாது 

எனப்த்க கைறாட்ட ஒரு கைறாத்ன்ய விவரி.
2. அ்லயின பண்புகைள் யறா்வ?
3. ஒலி மறாசுபறாட்டின வி்ைவுகை்ை்க கு்்்ககை 

எனன நடவடி்க்கை எடு்ககை கவண்டும்?
4. மனித கைறாதின அ்மப்பு மற்றும் னையல்பறாட்்ட விவரி.
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VII. கணககீடுகள்.
1. துப்பறா்ககியறால் சுடப்பட்ட ஒலி்ய ருதவி்க 

மற்றும் ருகைறா ஆகிய இருவரும் 2 வினறாடி்ககுப் 
பி்கு ககைட்கி்றார்கைள். துப்பறா்ககி சுடப்பட்ட 
னதறா்லவிலிருந்து எவவைவு னதறா்லவில் 
அவர்கைள் இரு்ககி்றார்கைள்? 

 (கைறாற்றில் ஒலியின கவகைம் 331ms-1)
2. ஒரு ஒலி அ்ல 8 வினறாடிகைளில் 2000 மீ 

பயணி்ககி்து எனில் ஒலியின கவகைம் எனன?
3. 500 னஹர்ட்ஸ் அதிர்னவண் னகைறாண்ட ஒரு ஒலி 

அ்ல 200 மீ / வி கவகைததில் பைவுகி்து அதன 
அ்லநீைம் எனன?

 பி்ற நூல்கள்
1. The everyday physics of hearing and vision – 

By Bejamin de Mayo
2. Vibration and Waves – By Anthony French

 இணணய வளஙகள்

1.  www.pbslearningmedia.org
2.  www.scholastic.com

கருத்து வணர்்டம்
ஒ�

ஒ��� ப��க�ஒ� அைலக� ேக�ட� இைர�ச�

• ம	த�� ஒ�
   உ�வாத�

• ம	த கா�� 
   அைம��

• உர��
• ���
• ேக��� �ற�
• ஓைசெத 
• ெந��க�

• ஒ� மா�பா�

• உட�நல பா���

• ேக��� �ற� 
   இழ��

• ஒ� அைல 
   உ�வாத�
• ஒ� அைல 
   பய��த�
• ஒ� அைலக �
  வைகக�

ஒலி
எளிதில் கிண்டககும் ச்ாருடகளிலிருந்து அறிவியல் கருவிகணளத்  

தயாரித்து  அதிலிருந்து ஒலி எழுப்பி ேகிழக.

உரலி: http://www.arvindguptatoys.com/simple-sounds.php

இணணயச் செயல்்ாடு

படி 1  கீழ்ககைறாணும் உைலி / வி்ைவு்ககுறி்யப் பயனபடுததி இ்ணயப்  ப்ககைததிற்குச் னைல்கை. 
கீழ்ககைறாணும்  உைலி/வி்ைவு்ககுறியீட்்டப் பயனபடுததி இச்னையல்பட்டிற்கைறான இ்ணயப் 
ப்ககைததிற்குச் னைல்கை.

படி 2  Toys from Trash எனனும் முகைப்புப் ப்ககைம் கதறானறும். அதன கீகை பல எளிய 
ஒலி எழுப்பும் கைருவிகைள் னைய்தலின த்லப்புகைள் னகைறாடு்ககைப்பட்டிரு்ககும்.

படி 3  தி்ையில் இரு்ககும் படவுரு்வச் னைறாடு்ககினறால் எளிய ஒலி உருவறா்ககும் 
கைருவிகைளின னைய்மு்்கைள் னகைறாடு்ககைப்பட்டி்ககும். அ்தப் பறார்தது கைருவிகைள் 
னைய்து பல்கவறு ஒலிகை்ை எழுப்பி மகிழந்திடுகை. 
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காந்தவியல்7

          அறிமுகம்
இரும்பு, க�ோபோல்ட், நிக�ல் கபோன்ற, 

உக�ோ�ங�ளைக �வரும் பண்பிளைப் பபற்ற 
�ல், உக�ோ�ம் அல்�து இதர பபோருள�கை 
�ோநதமோகும். �ோநதத்தின �வரும் பண்கப 
‘�ோநதப்பண்பு’ எை அளைக�ப்படுகி்றது. 
இது இயறள�யோைதோ�கவோ அல்�து 
பெயறள�யோைதோ�கவோ இருக��ோம். கமலும், 
�ோநதப் பண்பு�ளை விவரிககும் இயறபியல் 
பிரிவு ‘�ோநதவியல்’ எை அளைக�ப்படுகி்றது. 
ஆரம்பத்தில் பமகனிசியோ எனறு அளைக�ப்படும் 
ஆசியோ ளமைர் பகுதியில் �ோநதங�ள 
கிளைத்ததோ� அறியப்பட்டுளைது. கி.மு (பபோ.ஆ.மு) 
200 ககு முனகப �ோநதத்தின பண்பு�ளை 
சீைர்�ள அறிநதிருநதைர் எனறு நம்பப்படுகி்றது. 
கி.பி (பபோ.ஆ.பி) 1200 இல் அவர்�ள �ோநதத்திளை 
திளெ�ோட்டியோ�ப் பயனபடுத்தியுளைைர். 
�ோநதத்திளை திளெ�ோட்டியோ�க ப�ோண்டு, 
எளிளமயோ� நீண்ைதூர �ைல் பயணத்திளை 
அவர்�ள கமறப�ோண்டுளைைர். �ோநதங�ள 
�ண்டுபிடிக�ப்பட்ை பினைர் உ��ம் புதிய 
திளெளய கநோககி முனகைறியது. நம் அன்றோை 
வோழ்வில் �ோநதங�ள முககியமோை பஙகு 
வகிககின்றை. குளிர்ப் பதனி�ள, �ணினி�ள, 
மகிழுநது இயநதிரங�ள, மினஉயர்த்தி�ள மறறும் 
பி்ற ெோதைங�ளில் �ோநதங�ள பயனபடுகின்றை. 
இப்போைத்தில் �ோநதத்தின வள��ள, பண்பு�ள 
மறறும் பயன�ளைப் பறறி பயி� இருககினக்றோம்.

 7.1  காந்தஙகளின் வகககள்
�ோநதங�ள இரண்டு பிரிவு�ைோ� 

வள�ப்படுத்தப்படுகின்றை. அளவ: இயறள�க 
�ோநதங�ள மறறும் பெயறள�க �ோநதங�ள.
இயறககக் காந்தஙகள்

இயறள�யிக�கய கிளைககும் �ோநதங�கை 
இயறள�க �ோநதங�ள எைப்படுகின்றை. அளவ 
நிள�யோை �ோநதங�ைோகும். ஏபைனில், அளவ ஒரு 
கபோதும் �ோநதத் தி்றளை இைப்பதில்ள�. இளவ 
பூமியின பல்கவறு பகுதி�ளில் உளை மணல் படிவு�ளில் 
�ோணப்படுகின்றை. இரும்பின தோதுவோை கமகைளைட் 
(இரும்பு ஆகளெடு) எைப்படும் �ோநதக �ல்க� 
வலிளமயோை இயறள�க �ோநதமோகும். ளபகரோளைட் 
(இரும்பு ெல்ளபடு), ஃபபர்ளரட், கூலூம்ளபட் கபோன்ற 
�னிமங�ளும் இயறள�க �ோநதங�ைோகும்.

படம் 7.1 இயறள�க �ோநதம்
செயறககக் காந்தஙகள் 

ஆயவ�ம் மறறும் பதோழிறெோள��ளில் 
மனிதர்�ைோல் உருவோக�ப்படும் �ோநதங�கை 
பெயறள�க �ோநதங�ள ஆகும். இளவ மனிதர்�ைோல் 
உருவோக�ப்பட்ை �ோநதங�ள எைப்படுகின்றை. 
இளவ இயறள�க �ோநதங�ளை விை வலிளம 

அ�கு

இப்போைத்ளதக �ற்றபின மோணவர்�ள பபறும் தி்றன�ைோவை:
 � �ோநதம் மறறும் அதன வள��ள பறறி அறிநதுப�ோளைல்.
 � இயறள� மறறும் பெயறள�க �ோநதங�ளை கவறுபடுத்துதல்.
 � �ோநதப்பு�த்திளை வளரயள்ற பெயது சீரோை மறறும் சீரற்ற �ோநதப்பு�ங�ளை ஒப்பிடுதல்.
 � �ோநதத்தின பண்பு�ளைத் பதோகுத்தல்.
 � புவிக�ோநதம் பறறிய �ருத்திளைப் புரிநதுப�ோளைல்.
 � �ோநதத்தின பயன�ளைப் பட்டியலிடுதல்.

கற்றல் ந�ாக்கஙகள்
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வோயநதளவ. பெயறள�க �ோநதங�ளை பவவகவறு 
வடிவங�ளிலும், பரிமோணங�ளிலும் உருவோக� 
முடியும். ெட்ைக �ோநதங�ள, U-வடிவ �ோநதங�ள, 
குதிளர �ோை வடிவ �ோநதங�ள, உருளை வடிவ 
�ோநதங�ள, வட்டு (disc) வடிவ �ோநதங�ள, வளைய 
வடிவ �ோநதங�ள மறறும் மின�ோநதங�ள ஆகியளவ 
பெயறள�க �ோநதங�ளுககு எடுத்துக�ோட்டு�ைோகும். 
பெயறள�க �ோநதங�ள பபோதுவோ� இரும்பு, நிக�ல், 
க�ோபோல்ட், எஃகு கபோன்ற பபோருள�ளைப் பயனபடுத்தி 
உருவோக�ப்படுகின்றை. நிகயோடினியம் மறறும் 
ெமோரியம் ஆகிய உக�ோ�ங�ளின ��ளவளயப் 
பயனபடுத்தியும் பெயறள�க �ோநதங�ளை 
உருவோக� இயலும். 

பைம் 7.2 பெயறள�க �ோநதங�ள
அடடவகை 7.1 இயறள� மறறும் பெயறள�க 

 �ோநதங�ள கவறுபோடு
இயறககக் காந்தஙகள்  செயறககக் காந்தஙகள் 
இளவ இயறள�யில் 
�ோணப்படுகின்றை 
ஒழுங�ற்ற வடிவம் 
மறறும் பரிமோணத்ளத 
இளவ ப�ோண்டுளைை.

இளவ மனிதர்�ைோல் 
உருவோக�ப்படுபளவ. 
இளவ பவவகவறு வடிவம் 
மறறும் பரிமோணங�ளில் 
உருவோககிை முடியும்.

இயறள�க �ோநதத்தின 
வலிளம நிள�யோைது. 
அளத மோறறுவது 
�டிைம்.

கதளவயோை குறிப்பிட்ை 
வலிளமயுைன பெயறள�க 
�ோநதங�ளை உருவோக� 
முடியும்.

இளவ நீண்ை �ோ�ம் 
�ோநதப் பண்பு�ளை 
இைக�ோதளவ.

இவறறின பண்பு�ள 
குறிப்பிட்ை �ோ� அைவு 
உளையளவ.

இளவ மி�க குள்றநத 
பயனபோடு உளையளவ.

இளவ அன்றோை வோழ்வில் 
பபருமைவில் பயனபைக 
கூடியளவ.

அறியல் அறிஞகைத் ச்தரிநது சகாள்ளுஙகள்

வில்லியம் கில்பர்ட் �ோநதவியல் 
எனும் அறிவியல் பிரிவு 
உருவோ�க �ோரணமோைவர். பூமி 
மி�ப்பபரிய �ோநதம் எனபதளை 
அவர் வலியுறுத்திைோர். 1544 
ஆம் ஆண்டு, கம மோதம் 24 ஆம் 
கததி வில்லியம் கில்பர்ட் பி்றநதோர். இவகர 
முதனமுதலில் �ோநதக �ல் (�ோநதத்தின 
இரும்புத் தோது) குறித்த முள்றயோை ஆயவிளை 
கமறப�ோண்ைோர் தைது �ண்டுபிடிப்பு�ளை  
‘தி கமகைளைட்’ எனும் நூலில் பவளியிட்ைோர்.

 7.2  காந்தப் பண்புகள்

ஒரு �ோநதத்தின பண்பு�ளை கீழ்க�ண்ை 
தள�ப்பு�ளில் விைக� இயலும். 

 • �வரும் பண்பு 
 • வி�ககும் பண்பு 
 • திளெ�ோட்டும் பண்பு

7.2.1  கவரும் பண்பு
ஒரு �ோநதமோைது எப்பபோழுதும் 

இரும்பு, க�ோபோல்ட் மறறும் நிக�ல் கபோன்ற 
பபோருள�ளைக �வரககூடியது. ஒரு �ோநதத்தின 
�வரும் பண்பிளைப் புரிநதுப�ோளை நோம் ஒரு 
கெோதளைளயச் பெயது போர்ப்கபோம்.

 செயல்பாடு 1

சிறிதைவு இரும்புத் து�ள�ளை ஒரு தோளில் 
எடுத்துக ப�ோண்டு அவறறின அருகில் ஒரு 
�ோநதத்திளைக ப�ோண்டு பெல்�வும். இரும்புத் 
து�ள�ள, �ோநதத்தோல் �வரப்படுவளத 
உங�ைோல் �ோண முடிகி்றதோ? �ோநதத்தின 
எப்பகுதி அவறள்றக �வர்கி்றது?

�ோநதத்தின முளைப்பகுதியில் இரும்புத் 
து�ள, �வரப்படுவளத உங�ைோல் �ோணமுடியும். 
இளவ ஒரு �ோநதத்தின முளை�ள எனறு 
அளைக�ப்படுகின்றை. முளைப் பகுதி�ளில் 
�ோநதத்தின �வரும் பண்பு அதி�ைவில் இருப்பளத 
இது �ோட்டுகி்றது. இவறறுள ஒரு முளை வைமுளை 

இரும்பின தோதுக�ள மூனறு 
வள�ப்படும். அளவ: கேமளைட் (69 % 
இரும்பு), கமகைளைட் (72.4 % இரும்பு) 

மறறும் சிைளரட் (48.2 % இரும்பு). கமகைளைட் எனபது 
இரும்பின ஆகளெடு தோது ஆகும். அதன வோயப்போடு 
Fe3O4. இரும்பின தோதுக�ளுள கமகைளைட் 
அதி�மோை �ோநதப் பண்பிளைப் பபறறுளைது.
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எனறும், மறப்றோரு முளை பதனமுளை எனறும் 
அளைக�ப்படுகி்றது. �ோநதத்தின முளை�ள 
எப்பபோழுதும் இளண�ைோ�கவ உளைை. 

ஒரு ெட்ைக �ோநதமோைது இரு துண்டு�ைோ� 
உளையும் கபோது எனை நி�ழும்? உளைநத பகுதி�ள 
ஒவபவோனறும் தனித்தனி ெட்ைக �ோநதமோ� மோறும். 
ஒரு �ோநதத்ளத பெஙகுத்தோ�ப் பிைககும்கபோது, 
�ோநதத்தின நீைத்தில் மோற்றம் ஏறபட்டு ஒவபவோரு 
பகுதியும் ஒரு �ோநதமோ� மோறும். அகதகபோல் ஒரு 
�ோநதத்ளத கிளைமட்ைமோ�ப் பிைககும்கபோது புதிய 
பகுதி�ளின துருவங�ளும், அவறறின நீைமும் 
மோ்றோமல் இருககும். இவவிரு நி�ழ்வு�ளிலும் 
�ோநதத்தின வலிளமயோைது குள்றகின்றது.

படம் 7.3  இளணநகத இருககும் �ோநதமுளை�ள

7.2.2  விலக்கும் பண்பு

�ோநதத்தின மறப்றோரு பண்போை ‘ஓரிை 
முளை�ள ஒனள்றபயோனறு வி�ககும்’ 
எனபதளை இச்பெயல்போடு விைககுகி்றது. 
அதோவது, வைமுளை வைமுளைளய வி�ககும் 
மறறும் பதனமுளை பதனமுளைளய 
வி�ககும். பதோங�விைப்பட்டுளை �ோநதத்தின 
வைமுளைக�ருக� மறப்றோரு �ோநதத்தின 
பதனமுளையிளைக ப�ோண்டு பென்றோல் 
உைைடியோ� அளவ ஒனள்றபயோனறு 
�வர்த்திழுப்பளதக �ோண�ோம். இதன மூ�ம் 
�ோநதத்தின கவறிை முளை�ள ஒனள்றபயோனறு 
�வரும் எனபளத நோம் அறிய�ோம். அதோவது ஒரு 
�ோநதத்தின வைமுளை மறப்றோரு �ோநதத்தின 
பதனமுளையிளைக �வரும்.

7.2.3   திகெ காடடும் பண்பு

 செயல்பாடு 3

நூலிளைப் பயனபடுத்தி ஒரு ெட்ைக 
�ோநதத்திளை ஒரு தோஙகியில் �ட்டித் 
பதோங�விைவும். அப்பகுதியில் எநத ஒரு �ோநதப் 
பபோருள�ளும் இல்ள� எனபதளை உறுதி 
பெயது ப�ோண்டு, பதோங�விைப்பட்ை ெட்ைக 
�ோநதத்திளை பமதுவோ� ந�ர்த்தவும். அது சிறிது 
கநரம் அள�வுறறு, பினைர் ஒரு நிள�யில் வநது 
நிறகும். �ோநதத்தின வைமுளையோைது பூமியின 
வைமுளைளய கநோககி நிறபளத உங�ைோல் 
�ோண முடியும். இகதகபோல் ப�முள்ற பெயது 
போர்க�வும். ஒவபவோரு முள்றயும் அகத திளெயில் 
�ோநதமோைது வநது நிறபளத உங�ைோல் �ோண 
முடியும்.

நூல்
பிடிப்புத் 
தோள

இச்கெோதளையின மூ�ம் பதோங�விைப்பட்ை 
�ோநதமோைது எப்பபோழுதும் புவியின வை பதன 
திளெளய கநோககிகய நிறகும் எனபதளைக 
�ோண�ோம். எவவித இளையூறும் இல்�ோமல் 
பதோங�விைப்பட்ை �ோநதம் புவியின வை - பதன 
திளெயில் வநது நிறகும் பண்கப �ோநதத்தின 

 செயல்பாடு 2

ஒரு ெட்ைக �ோநதத்திளை எடுத்துக ப�ோண்டு 
அதளை ஒரு தோஙகியில் பதோங�விைவும். 
மறப்றோரு ெட்ைக �ோநதத்திளை ள�யில் பிடித்துக 
ப�ோண்டு, அதளை பதோங�விைப்பட்டுளை 
�ோநதத்தின வைமுளைககு அருகில் எடுத்துச் 
பெல்�வும். நீங�ள எனை �ோண்கிறீர்�ள? 
பதோங�விைப்பட்ை �ோநத வைமுளையோைது 
வி�கிச் பெல்லும். 

பிடிப்புத் 
தோள

�ோநதங�ள
நூல்
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திளெ�ோட்டும் பண்பு எைப்படுகி்றது. அதோவது, ஒரு 
�ோநதத்தின வைமுளை, புவியின வைதிளெயிலும், 
பதனமுளை புவியின பதனதிளெயிலும் வநது 
நிறகும். 

 7.3  காந்தப் புலம்

 செயல்பாடு 4
ஒரு கமளெயின மீது ஒரு பவளளைத் 
தோளிளை ளவத்து அதனமீது மண்ணிலிருநது 
கெ�ரிக�ப்பட்ை இரும்புத்து�ள�ளைச் சீரோ�ப் 
பரப்பவும். பவளளைத்தோளிறகுக கீகை ஒரு ெட்ைக 
�ோநதத்திளை எடுத்துச் பெல்�வும். பமதுவோ� 
கமளெளயத்  தட்ைவும். எனை �ோண்கிறீர்�ள? 
பைத்தில் �ோட்டியுளைவோறு இரும்புத் து�ள�ள 
குறிப்பிட்ை முள்றயில் ஒருங�ளமக�ப்பட்டிருப்பளத 
நீங�ள �ோணமுடியும்.

இச்கெோதளை மூ�ம் �ோநதத்ளதச் சுறறிலும் 
இருப்புத் து�ள�ள வளைவோ� வரிளெப்படுத்தப் 
பட்டிருப்பளத நீங�ள �ோண�ோம். �ோநதத்ளதச் 
சுறறி இரும்புத்து�ள சீரோ� அளமக�ப்பட்டிருககும் 
பகுதிகய, ஒரூ ெட்ைக �ோநதம் உணர்த்தும் பு�ம் 
ஆகும். இதளை �ோநதப்பு�ம் எை அளைககிக்றோம். 
�ோநதப்பு�ம் எனபது ஒரு �ோநதத்திளைச் சுறறி 
�ோநத விளைவு அல்�து �ோநத விளெ உணரப்படும் 
பகுதி எை வளரயறுக�ப்படுகி்றது. இது பைஸ�ோ 
அல்�து �ோஸ என்ற அ�கிைோல் அைக�ப்படுகி்றது 
(ஒரு பைஸ�ோ = 10000 �ோஸ).

7.3.1 காந்தப் புலத்திகை வகை்தல்
நோம் �ோநதப் பு�த்திளை ஒரு �ோநத ஊசியின 

உதவியுைன வளரய முடியும். ஒரு பவளளைத் 
தோள, ஒட்டும் �ோகிதம் ( Cello tape ) அல்�து 
குமிழ் ஊசி ப�ோண்டு வளரப�ள�யின மீது 
பபோருத்தப்படுகி்றது. ஒரு சிறிய �ோநத ஊசியிளை 
தோளின விளிம்புககு அருகில் ளவத்து தோளின 
விளிம்போைது, �ோநத ஊசிககு இளணயோ� 

வரும்வளர வளரப�ள� சுைற்றப்படுகி்றது. �ோநத 
ஊசியிளை தோளின ளமயத்தில் ளவத்து, �ோநத 
ஊசி ஓயவு நிள�ககு வநத பி்றகு அதன முளை�ள 
குறித்துக ப�ோளைப்படுகின்றை. இப்புளளி�ளை 
இளணககும் கபோது ஒரு கநர்க�ோடு கிளைககும். 
இநத கநர்க�ோடு �ோநதத்துருவ தைத்திளைக 
குறிககி்றது. தோளின மூள�யில் முதனளமத் 
திளெ�ைோை N-E-S-W (வைககு-கிைககு-பதறகு-
கமறகு) வளரயப்படுகின்றை.

ஒரு ெட்ைக �ோநதத்திளை அதன வைமுளை, 
புவியின வைமுளை கநோககி இருககுமோறு தோளின 
ளமயத்தில் வளரயப்பட்ை க�ோட்டின மீது ளவத்து, 
அக�ோநதத்திளைச் சுறறிலும் க�ோடிைப்படுகி்றது. 
ெட்ைக �ோநதத்தின வைமுளைக�ருகில் �ோநத 
ஊசியிளைக ப�ோண்டு பெனறு �ோநத ஊசியின 
நிள� (வைமுளை) குறித்துகப�ோளைப்படுகி்றது. 
�ோநத ஊசியிளை தறகபோது புதிய நிள�யில் 
ந�ர்த்தி அதன பதனமுளை, முநளதய 
வைமுளையின நிள�யிளைத் பதோடுமோறு 
ளவக�ப்படுகி்றது. �ோநத ஊசியோைது படிப்படியோ� 
ெட்ைக �ோநதத்தின பதனமுளைளய அளையும் 
வளர இகதமுள்ற பினபற்றப்படுகி்றது. �ோநத ஊசி 
வி���ளையும் புளளி�ள குறிக�ப்படுகின்றை. 
குறிக�ப்பட்ை புளளி�ளை இளணத்தோல் ஒரு 
வளைக�ோடு கிளைககும். இது �ோநதவிளெக 
க�ோட்டிளைக குறிககி்றது. இகதகபோல் ப� �ோநத 
விளெக க�ோடு�ள பைம் 7.4 இல் �ோட்டியவோறு 
வளரயப்படுகின்றை. ெட்ைக�ோநதத்ளதச் சுறறிலும் 
உளை இநத வளைக�ோடு�ள �ோநதப்பு�த்திளைக 
குறிககின்றை. அம்புககுறியோைது வளைக�ோடு�ளின 
திளெளயக �ோட்டுகி்றது.

படம் 7.4  �ோநதப்பு�ம்
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�ோநதத்தின அருகில் ஒரு �ோநத ஊசியிளைக 
ப�ோண்டு பென்றோல் அது அதி� அைவில் வி��ல் 
அளையும் எனபதளை நோம் இஙகு �ோணமுடிகி்றது.
பதோள�வு அதி�மோகும்கபோது �ோநத ஊசியின 
வி�க�ம் சீரோ�க குள்றவளதயும் நோம் �ோண முடியும். 
ஒரு குறிப்பிட்ை நிள�யில் �ோநத விளெ முறறிலும் 
இல்�ோத �ோரணத்தோல் �ோநத ஊசியில் எவவித 
வி��லும் இருக�ோது. ஒவபவோரு �ோநதமும் அதளைச் 
சுறறியுளை குறிப்பிட்ை பகுதியில் �ோநதப் பண்பிளை 
பவளிக�ோட்டுகி்றது எனபதளை இது �ோட்டுகி்றது.

ஒரு �ோநதத் திளெ�ோட்டியில் 
மி�ச்சிறிய �ோநதம் 
ஒனறு எளிதோ�ச் சுைலும் 
வள�யில் திளெ�ோட்டியின 

ளமயத்தில் கிளைமட்ைத் தைத்தில் குறிமுள 
வடிவத்தில் உளைது. இது  �ோநத ஊசி எனறும் 
அளைக�ப்படுகி்றது. �ோநத ஊசியின முளை�ள, 
கதோரோயமோ� புவியின வை மறறும் பதன 
திளெளய கநோககிகய இருககின்றை.

 7.4  காந்தப் சபாருள்கள்

 செயல்பாடு 5

ஒருசி� குண்டூசி�ள, �ோகிதங�ளை இளணககும் 
ஊசி�ள (stapler pins), இரும்பு ஆணி�ள, 
சிறிய  �ோகிதத் துண்டு�ள, அைவுக�ோல், 
அழிப்போன, பநகிழியோ�ோை உளை�ளைத் 
பதோங�விை உதவும் பபோருள (plastic cloth 
hanger) ஆகியவறள்ற கமளெயின மீது பரப்பி 
ளவக�வும். ஒரு �ோநதத்ளத இப்பபோருள�ளின 
அருகில் ப�ோண்டு பெல்�வும். நீங�ள எனை 
�ோண்கிறீர்�ள? இவறறுள �ோநதத்தோல் �வரப்படும் 
மறறும் �வரப்பைோத பபோருள�ள எளவ?  நீங�ள 
�ண்ைறிநதளத அட்ைவளணப்படுத்தவும்.

�ோநதத்தோல் �வரப்படும் பபோருள�ளை 
‘�ோநதப் பபோருள�ள’ எனறும், �ோநதத்தோல் 
�வரப்பைோத பபோருள�ளை ‘�ோநதம் அல்�ோத 
பபோருள�ள’ எைவும் அளைககிக்றோம். �ோநதத்தோல் 
�வரப்படும் எண்ணற்ற பபோருள�ள உளைை. 
இவறள்ற �ோநதமோக�ல் முள்றயில் நிள�யோை 
�ோநதங�ைோ� உருவோக� முடியும். �ோநதப் 

பபோருள�ளை வன�ோநதப் பபோருள�ள மறறும் பமன 
�ோநதப் பபோருள�ள எை வள�ப்படுத்த�ோம். பமன 
�ோநதப் பபோருள�ளை எளிதோ�க �ோநதமோக��ோம். 
வன�ோநதப் பபோருள�ளையும் �ோநதமோக� 
முடியும். ஆைோல், அவறள்றத் �ோநதமோக� 
வலிளமயோை �ோநதப்பு�ம் கதளவப்படுகி்றது. 
ஏபைனில், ஒவபவோரு பபோருளும் கவறுபட்ை 
அணு அளமப்ளபக ப�ோண்டுளைை. அவறள்றக 
�ோநதப்பு�த்தில் ளவககும்கபோது அளவ பவவகவறு 
விதமோ� பெயல்படுகின்றை. �ோநதப்பு�த்தில் 
ளவக�ப்படும்கபோது அளவ பவளிப்படுத்தும் 
பண்பு�ளை அடிப்பளையோ�க ப�ோண்டு கீழ்க�ோனும் 
முள்றயில் அளவ வள�ப்படுத்தப்பட்டுளைை.

 • ையோ �ோநதப் பபோருள�ள
 • போரோ �ோநதப் பபோருள�ள
 • ஃபபர்கரோ �ோநதப் பபோருள�ள

7.4.1 டயா காந்தப் சபாருள்கள்
ையோ �ோநதப்பபோருள�ள கீழ்க�ோணும் 

பண்பு�ளைப் பபறறுளைை.
 • சீரோை �ோநதப்பு�த்தில் பதோங�விைப்படும்கபோது 

அளவ �ோநதப்பு�த்தின திளெககு பெஙகுத்தோ� 
நிறகின்றை.

 • சீரற்ற �ோநதப்பு�த்தில் பதோங�விைப்படும்கபோது 
அளவ வலிளமமிகுநத பகுதியிலிருநது வலிளம 
குள்றநத பகுதிளய கநோககிச் பெல்கின்றை. 

 • இளவ �ோநதப்பு�த்திறகு எதிரோை திளெயில் 
�ோநதமோகின்றை. 

 • பிஸமத், தோமிரம், போதரெம், தங�ம், நீர், 
ஆல்�ேோல், �ோறறு மறறும் ளேட்ரஜன 
ஆகியளவ ையோ பபோருள�ளுககு 
எடுத்துக�ோட்டு�ள ஆகும்.

 • இவவள�ப் பபோருள�ளின �ோநதப் பண்பு�ள 
பவப்பத்திைோல் மோற்றமளைவதில்ள�.

7.4.2 பாைா காந்தப் சபாருள்கள்
போரோ �ோநதப்பபோருள�ளின பண்பு�ள 

பினவருமோறு.
 • சீரோை �ோநதப்பு�த்தில் பதோங�விைப்படும்கபோது 

அளவ �ோநதப்பு�த்தின திளெககு இளணயோ� 
நிறகின்றை.

 • சீரற்ற �ோநதப்பு�த்தில் பதோங�விைப்படும்கபோது 
அளவ வலிளம குள்றநத பகுதியிலிருநது 
வலிளம மிகுநத பகுதிளய கநோககி 
ந�ர்கின்றை. 

 • இளவ �ோநதப்பு�த்தின திளெயிக�கய 
�ோநதமோகின்றை. 
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 • அலுமினியம், பிைோட்டிைம், குகரோமியம், 
ஆகசிஜன, மோங�னீஸ கபோன்ற 
உக�ோ�ங�ளும், நிக�ல் மறறும் இரும்பின 
உப்புக �ளரெல்�ளும் போரோ �ோநதப் 
பபோருள�ளுககு எடுத்துக�ோட்டு�ள ஆகும். 

 • இவவள�ப் பபோருள�ளின �ோநதப் பண்பு�ள 
பவப்பத்திைோல் மோற்றமளைகின்றை.

7.4.3 ஃசபரநைா காந்தப் சபாருள்கள்
ஃபபர்கரோ �ோநதப்பபோருள�ளின பண்பு�ள 

கீகை ப�ோடுக�ப்பட்டுளைை.
 • சீரோை �ோநதப்பு�த்தில் பதோங�விைப்படும்கபோது 

அளவ �ோநதப்பு�த்தின திளெககு இளணயோ� 
வநது நிறகின்றை.

 • சீரற்ற �ோநதப்பு�த்தில் பதோங�விைப்படும்கபோது 
வலிளம குள்றநத பகுதியிலிருநது வலிளம 
மிகுநத பகுதிளய கநோககி விளரவோ� 
ந�ர்கின்றை. 

 • இளவ �ோநதப்பு�த்தின திளெயிக�கய 
வலிளமயோை �ோநதமோகின்றை. 

 • இரும்பு, க�ோபோல்ட், நிக�ல், எஃகு கபோன்ற 
உக�ோ�ங�ளும் இவறறின உக�ோ�க 
��ளவ�ளும் ஃபபர்கரோ �ோநதப் 
பபோருள�ளுககு எடுத்துக�ோட்டு�ள ஆகும்

 • இவவள�ப் பபோருள�ளின �ோநதப் பண்பு�ள 
பவப்பத்திைோல் மோற்றமளையும். கமலும், 
இவறள்ற பவப்பபடுத்தும் கபோது போரோ 
�ோநதப்பபோருள�ைோ� மோற்றமளைகின்றை.

நேலும் ச்தரிநது சகாள்க
எநத ஒரு பவப்பநிள�யில் ஃபபர்கரோ 
�ோநதப்பபோருள போரோ �ோநதப் பபோருைோ� 
மோற்றமளைகி்றகதோ அநத பவப்பநிள� கியூரி 
பவப்பநிள� எனறு அளைக�ப்படுகி்றது.

 7.5  செயறககக் காந்தஙகள்
�ோநதத்தனளம ப�ோண்ை பபோருள�ளைக 

ப�ோண்டு பெயறள�க �ோநதங�ள உருவோக�ப் 
படுகின்றை. பபோதுவோ� இரும்பு அல்�து 
எஃகு உக�ோ�க ��ளவ�ளை மின 
முள்றயில் �ோநதமோககுவதன மூ�ம் இளவ 
தயோரிக�ப்படுகின்றை. கமலும், கமகைளைட் 
அல்�து பெயறள�க �ோநதங�ளை �ோநதப் 
பபோருள�ளின மீது ந�ர்த்துவதன மூ�மும் 
இவவள�க �ோநதங�ள உருவோக�ப்படுகின்றை. 
�ோநதப் பண்பு�ளை தக� ளவத்துகப�ோளளும் 
விதத்தின அடிப்பளையில் பெயறள�க �ோநதங�ளை 
நிள�யோை அல்�து தற�ோலி�க �ோநதங�ள எை 
வள�ப்படுத்த�ோம்.

7.5.1 ்தறகாலிகக் காந்தஙகள்
தற�ோலி�க �ோநதங�ள, பு்றக�ோநதப் 

பு�த்தின உதவியுைன தயோரிக�ப்படுகின்றை. 
பு்றக �ோநதப்பு�ம் நீக�ப்படும்கபோது இளவ 
பவகுவிளரவில் �ோநதப் பண்பு�ளை இைககின்றை. 
தற�ோலி�க �ோநதங�ள கதனிரும்பிலிருநது 
உருவோக�ப்படுகின்றை. மினகைோட்ைம் போயும் �ம்பிச் 
சுருைோல் உருவோக�ப்படும் பு்றக �ோநதப்பு�த்தில் 
ளவக�ப்படும் கதனிரும்போைது �ோநதமோ� 
பெயல்படுகி்றது. மினசுறறில் மினகைோட்ைம் 
நிறுத்தப்பட்ை உைகை இது �ோநதப் பண்பு�ளை 
இைநது விடும். மினெோர மணி மறறும் சுளமதூககி 
ஆகியவறறில் பயனபடுத்தப்படும் �ோநதங�ள 
தற�ோலி�க �ோநதங�ளுககு உதோரணமோகும்.

 செயல்பாடு 6

ஒரு மரப்ப�ள�யின மீது குண்டூசி�ளைப் பரப்பி 
ளவத்து அவறறிைருக� ஓர் இரும்பு 
ஆணியிளைக ப�ோண்டு பெல்�வும். அளவ 
�வரப்படுகின்றைவோ? இப்கபோது ெட்ைக 
�ோநதத்தின ஒரு முளையிைோல் ஆணியின ஒரு 
முளையிளைத் பதோைவும். பமதுவோ� ஆணியின 
மீது �ோநதத்திளை ஒகர திளெயில் மறுமுளை 
வளர ந�ர்த்தவும். பைத்தில் �ோட்டியவோறு இகத 
கபோனறு மீண்டும் 20 அல்�து 30 முள்ற 
ந�ர்த்தவும்.  ஆணியின மீது முனனும் பினனும் 
ந�ர்த்தோமல் ஒகர திளெயிக�கய ந�ர்த்த 
கவண்டும். தறகபோது குண்டூசி�ளுக�ருகில் 
இரும்பு ஆணியிளைக ப�ோண்டு பெல்�வும். 
எனை �ோண்கி்றோய? இரும்பு ஆணி தற�ோலி�க 
�ோநதமோ� மோறுவதோல், குண்டூசி�ள ஆணியின 
மீது ஒட்டிக ப�ோளவளத நோம் �ோண�ோம்.

பு்றக �ோநதப்பு�த்தில் ஒரு 
பபோருளிளை ளவத்து, அதளை 
நிள�யோை அல்�து தற�ோலி�க 

�ோநதமோ� உருவோககும் முள்றகய �ோநதமோக�ல் 
எைப்படும். இது பெயறள�க �ோநதங�ளை 
உருவோககும்  முள்ற�ளுள ஒன்றோகும்.

7.5.2 நிகலயாை காந்தஙகள்
பு்றக �ோநதப்பு�ம் இல்�ோத கபோதும் 

பதோைர்நது �ோநதப் பண்பு�ளைத் தக� ளவத்துக 
ப�ோளளும் பெயறள�க �ோநதங�ளை ‘நிள�யோை 
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�ோநதங�ள’ எை�ோம். �ைமோை எஃகு மறறும் 
சி� உக�ோ�க ��ளவ�ளைக ப�ோண்டு 
இவவள�க �ோநதங�ள உருவோக�ப்படுகின்றை.
பபோதுவோ�ப் பயனபடும் நிள�க �ோநதங�ள 
அல்நிகக�ோ (ALNICO - அலுமினியம், நிக�ல் மறறும் 
க�ோபோல்ட் ஆகியவறறின உக�ோ�க��ளவ) 
உக�ோ�க��ளவயோல் தயோரிக�ப்படுகின்றை. 
குளிர்ப்பதனி, ஒலிப்பபருககி மறறும் �ோநத ஊசி 
ஆகியவறறில் பயனபடும் �ோநதங�ள நிள�யோை 
�ோநதங�ளுககு சி� எடுத்துக�ோட்டு�ைோகும். 
நிகயோடிமியம் (Neodymium) �ோநதங�கை, 
பூமியில் �ோணப்படும் வலிளமயோை தி்றனமிகுநத 
�ோநதங�ைோகும்.

�ோல்நளை�ள புல் கமயும்கபோது 
கூர்ளமயோை இரும்புக�ம்பி மறறும் 
பி்ற இரும்புப் பபோருள�ளையும் 

உண்பதோல் பெரிமோைப் பகுதி �ோயமளைகி்றது. 
அல்நிகக�ோ எைப்படும் பசுக�ோநதங�ள 
இத்தள�ய பபோருள�ளைக �வர்நதிழுத்து 
�ோல்நளை�ளைப் போது�ோககின்றை.

ஒரு �ோநதத்தின �ோநதப் பண்பு�ளை 
கீழ்க�ோணும் வழி�ளில் நீக��ோம்.
 • ஒரு �ோநதத்திளை நீண்ை �ோ�ம் 

பயனபடுத்தோமல் ளவத்திருத்தல்.
 • �ோநதப் பபோருள�ளைத் பதோைர்நது அடித்தல்
 • உயரமோை இைத்திலிருநது �ோநதத்திளைக 

கீகை விைச் பெயதல்.
 • ஒரு �ோநதத்ளத அதி� பவப்பநிள�ககு 

உட்படுத்துதல்.
 • �ோநதத்ளதச் சுறறியுளை �ம்பிச்சுருளில் 

கவறுபட்ை மினகைோட்ைத்திளை போயச்பெயதல். 
 • �ோநதத்ளத முள்றயோ�ப் பரோமரிக�ோமல் 

இருத்தல்.

 7.6  புவிக் காந்தம்
புவியோைது, மி�ப்பபரிய 

இருமுளையிளை உளைய 
�ோநதமோ� அறிவியல் 
அறிஞர்�ைோல் �ருதப்படுகி்றது. 
இருநதகபோதிலும், புவிக�ோநத 
முளை�ளின நிள��ளை 
பதளிவோ� வளரயறுக� அவர்�ைோல் இய�வில்ள�. 
புவியின உட்பகுதியில் உளை �றபளையோை 
�ோநதத்தின பதனமுளையோைது, புவியியல் 
வைமுளைககு அருகிலும் வைமுளையோைது, 
புவியியல் பதனமுளைககு அருகிலும் 
அளமநதுளைது. இநத �ோநதத் துருவங�ளை 

இளணககும் கநர்கக�ோைோைது �ோநத அச்சு எனறு 
அளைக�ப்படுகி்றது.

�ோநதத்தின அச்ெோைது புவியியல் 
வைமுளையிளைச் ெநதிககும் புளளியோைது வை 
புவிக�ோநத முளை அல்�து �ோநத வைமுளை 
என்றளைக�ப்படுகி்றது. �ோநதத்தின அச்ெோைது 
புவியியல் பதன முளையிளை ெநதிககும் 
புளளியோைது பதன புவிக�ோநத முளை அல்�து 
�ோநத பதனமுளை என்றளைக�ப்படுகி்றது. 
�ோநத அச்சு மறறும் புவியின அச்சு (சுைல் அச்சு) 
ஒனறுகப�ோனறு இளணயோ� இருப்பதில்ள�. 
�ோநத அச்ெோைது புவியின அச்சிறகு 10° முதல் 15° 

வளர ெோயவோ� அளமநதுளைது.

புவி 
வைமுளை

புவி பதன 
முளை �ோநத 

வைமுளை

�ோநத 
பதனமுளை

படம் 7.5  புவி ஒரு �ோநதம்
இன்றைவிலும் புவியின �ோநதப் பண்பிற�ோை 

�ோரணத்திளை மி�ச்ெரியோ� அறிநது 
ப�ோளை முடியவில்ள�. இருப்பினும் புவியின 
�ோநதத்தனளமக�ோை �ோரணங�ள, சி� கீகை 
தரப்பட்டுளைை. 
 • புவியில் உளை �ோநதப் பபோருள�ளின நிள்ற
 • சூரியனிலிருநது வரும் �திர்வீச்சு�ள
 • நி�வின பெயல்தி்றன.

போல்வழி விண்மீன திரளில் 
அளமநதுளை கமகனிட்ைோர் எனறு 
அளைக�ப்படும் �ோநத நியூட்ரோன 
விண்மீகை நளைமுள்றயில் 

�ோணப்படும் அதி� தி்றன மிகுநத �ோநதமோகும். 
கமகனிட்ைோர், 20 கிக�ோ மீட்ைர் விட்ைமும், 
சூரியளைப் கபோனறு 2 அல்�து 3 மைஙகு நிள்றயும் 
ப�ோண்ைது. இதன மி� அதி� �ோநதப்பு�ம் ஊறு 
விளைவிக�க கூடியது. அதன நிள�யிலிருநது 
ஓர் உயிரி 1000 கி.மீ. தூரத்தில் இருநதோலும் கூை 
அநத உயிரியின இரத்த ஓட்ைத்திலுளை அளைத்து 
இரும்பு அணுக�ளையும் (ஹீகமோகுகைோபின) 
உறிஞ்சும் தி்றன ப�ோண்ைது.
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பூமியின உளை�ப் பகுதியில் உருகிய 
நிள�யில் உளை உக�ோ�ப் பபோருள�ளின 
�ோரணமோ�கவ புவி�ோநதப்பு�ம் ஏறபடுவதோ� 
நம்பப்படுகி்றது. இநத உருகிய பபோருள�ள 6400 
கிக�ோ மீட்ைர் ஆரம் ப�ோண்ை புவியின ளமயத்தில் 
அளமநதுளை 3500 கிக�ோ மீட்ைர் ஆரம் ப�ோண்ை 
உட்�ருவில் �ோணப்படுகின்றை.

கமக�ோடு
கமண்டில்

திரவ நிள�யில் 
உளை உளை� 

பவளிப்பகுதி
திை நிள�யில் 

உளை உளை� 
உட்பகுதி

படம் 7.6  பூமியின அடுககு

பு்றோக�ள அெோதரணமோ� நீண்ை 
தூரம் பயணித்துத் திரும்பும் 
தி்றன ப�ோண்டுளைை. 
இதுவளர பெனறி்றோத 

பகுதி�ளில் ப�ோண்டுபெனறு விட்ைோலும் அளவ 
தங�ைது இருப்பிைத்திறக� வரககூடியளவ 
புவியின �ோநதப்பு�த்திளை அறிநதிடும் 
கமகைளைட் எனனும் �ோநதப்பபோருள 
அவறறின அ�கு�ளில் இருப்பதோல் புவியின 
�ோநதப்பு�த்ளத அறியும் ஆற்றள� அளவ 
பபறறுளைை. அத்தள�ய �ோநத உணர்வு 
(magneto-reception) �ோநத ஏறகும் பண்பு 
எனறு அளைக�ப்படுகி்றது.

7.6.1 புவிக்காந்தப்புலம்
புவியின ஒரு புளளியில் தளையினறி 

பதோங�விைப்பட்ை �ோநத ஊசியோைது புவியின 
வை- பதன திளெயில் கதோரோயமோ� வநது நிறகும். 
பூமியோைது மி�ப்பபரிய �ோநத இருமுளையோ�ச் 
பெயல்படுகி்றது எனபதளையும் அதன �ோநத 
முளை�ள புவியியல் துருவங�ளுககு அருகில் 
உளைை எனபதளையும் இது �ோட்டுகி்றது. 
ஒரு �ோநத ஊசியின வைமுளை கதோரோயமோ� 
புவியியல் வை முளை கநோககி (NG) நிறகி்றது. 
எைகவ, �ோநதஊசியின வைமுளை, புவியின 
பதன முளையோல் (Sm) �வரப்படும். இது புவியியல் 
வை முளைககு (NG) அருகில் அளமநதிருககும். 
அகதகபோல் �ோநதஊசியின பதனமுளை புவியின 
வைமுளையோல்(Nm) �வரப்படும் இது புவியியல் 
பதன முளைககு (SG) அருகில் அளமநதிருககும். 

�ோநதப் பு� வலிளமயின எண்மதிப்போைது 
புவிப்பரப்பின மீது 25 முதல் 65 ளமககரோ பைஸ�ோ 
வளர இருககும்.

குளிர்பதனி�ளில் பயனபடுத்தப்படும் 
�ோநதத்ளதவிை புவிக�ோநதமோைது 20 
மைஙகு அதி� தி்றன ப�ோண்ைதோகும்.

 7.7  காந்தத்தின் பயன்கள்
அன்றோை வோழ்வில் �ோநதங�கைோடு நோம் 

பநருஙகிய பதோைர்பிளைக ப�ோண்டுளகைோம். 
அளவ பல்கவறு �ருவி�ளில் அதி� அைவில் 
பயனபடுகின்றை. அவறறின சி� பயன�ள கீகை 
ப�ோடுக�ப்பட்டுளைை. 
 • முற�ோ�த்தில் �ைலில் பயணம் பெயகவோரோல் 

திளெயிளை அறிவதற�ோை ‘திளெ�ோட்டும் 
�ல்�ோ�’ �ோநதம் பயனபடுத்தபட்ைது.

 • தற�ோ�த்தில் ளைைகமோக�ள மூ�ம் மினெோரம் 
தயோரிப்பதறகு �ோநதங�ள பயனபடுகின்றை.

 • மின�ோநதங�ள பல்கவறு வள��ளில் நமது 
அன்றோை வோழ்வில் பயனபடுகின்றை.

 • மினெோர மணி�ளிலும் மினகமோட்ைோர்�ளிலும் 
மின�ோநதங�ள பயனபடுகின்றை.

 • ஒலிப்பபருககி�ளிலும், நுண் கபசி�ளிலும் 
(microphones) இளவ பயனபடுகின்றை.

 • அதிகவ�மோை பமகலிவ பதோைர்வண்டியோைது 
மி�வும் தி்றனமிக� மின�ோநதங�ளைப் 
பயனபடுத்தி தண்ைவோைங�ளுககு கமக� 
உயர்த்தி இயக�ப்படுகி்றது.

பமகலிவ (Maglev) பதோைர் வண்டிககு 
(�ோநத வி�க�த் பதோைர்வண்டி) 
ெக�ரங�ள கிளையோது. �ணினி 

மூ�ம் �ட்டுப்படுத்தப்படும் மின�ோநதங�ள 
மூ�ம் வலிளமயோை �ோநத விளெயோைது 
ப�ோடுக�ப்படுவதோல் தண்ைவோைங�ளுககு 
கமக� இது மிதநது பெல்லும். இது உ�கிக�கய 
மி�வும் கவ�மோை பதோைர்வண்டியோகும். இது 
கதோரோயமோ� 500 கிமீ / மணி. கவ�த்தில் 
பெல்�ககூடியது
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நிகைவில் சகாள்க

 ¾ �ோநதங�ள இரண்டு வள��ைோ� 
வள�ப்படுத்தப்படுகின்றை. அளவ: இயறள�க 
�ோநதங�ள மறறும் பெயறள�க �ோநதங�ள.

 ¾ �ோநதங�ள �ோநதத்தனளம ப�ோண்ை இரும்பு 
கபோன்ற பபோருள�ளைக �வரககூடியளவ.

 ¾ �ோநதத்தின முளைப்பகுதி�ள அதி� �வரும் 
பண்பிளை உளையளவ.

 ¾ தஙகுதளையில்�ோமல் பதோங�விைப்பட்ை 
�ோநதமோைது எப்பபோழுதும் புவியின வை பதன 
திளெ கநோககி நிறகும்.

 ¾ �ோநதத்தின ஓரிை முளை�ள ஒனள்றபயோனறு 
வி�ககும்;  கவறிை முளை�ள ஒனள்றபயோனறு 
�வரும்.

 ¾ �ோநதத்தோல் �வரப்படும் பபோருள�ள ‘�ோநதப் 
பபோருள�ள’ எனறும், �ோநதத்தோல் �வரப்பைோத 
பபோருள�ள ‘�ோநதம் அல்�ோத பபோருள�ள’ 
எைவும் அளைக�ப்படுகின்றை.

 ¾ �ோநதப்பு�த்தில் பவளிப்படுத்தும் பண்பு�ளை 
அடிப்பளையோ�க ப�ோண்டு �ோநதப் பபோருள�ள 
ையோ, போரோ, ஃபபர்கரோ �ோநதப் பபோருள�ள எை 
வள�ப்படுத்தப்பட்டுளைை.

 ¾ �ோநதப் பண்பு�ளை தக�ளவத்துக ப�ோளளும் 
பண்பின அடிப்பளையில் பெயறள�க 
�ோநதங�ளை ‘நிள�யோை மறறும் தற�ோலி�க’ 
�ோநதங�ள எை வள�ப்படுத்த�ோம்.

 ¾ புவியின உட்பகுதியில் உளை �றபளையோை 
�ோநதத்தின பதனமுளையோைது, புவியியல் 
வைமுளைக�ருகிலும், புவிக�ோநதத்தின 
வ ை மு ள ை ய ோ ை து  பு வி யி ய ல் 
பதனமுளைக�ருகிலும் அளமநதுளைது

 ¾ பைங�ோ�த்தில் �ைலில் பயணம் பெயகவோருககு 
திளெயிளை அறிவதற�ோை ‘திளெ�ோட்டும் 
�ல்�ோ�’ �ோநதங�ள பயனபடுத்தபட்ைை. 

 ¾ ளைைகமோக�ள மூ�ம் மினெோரம் உறபத்தி 
பெயய �ோநதங�ள பயனபடுகின்றை.

 ¾ மின�ோநதங�ள பல்கவறு வழி�ளில் நமது 
அன்றோை வோழ்வில் பயனபடுகின்றை

 ¾ �ணினியில் உளை கெமிககும் ெோதைங�ைோை 
நிள�வட்டுக�ளில் (Hard disks) �ோநதங�ள 
பயனபடுத்தப்படுகின்றை அளவ �ைன 
அட்ளை�ளிலும் பயனபடுகின்றை.

 • வஙகிக �ோகெோள��ள மீது அச்ெடிக�ப்பட்ை 
MICR எண்�ளை அறிநது ப�ோளவதறகு 
�ணினி�ளில் பபோருத்தப்பட்டுளை �ோநதங�ள 
பயனபடுகின்றை.

 • �ோநதப் பபோருள�கைோடு ��நதிருககும் 
�ோநதம் அல்�ோத �ழிவுக பபோருள�ளைப் 
பிரித்பதடுப்பதறகு பதோழிறெோள��ளில் 
‘�ோநதக �ைத்துப் பட்ளை�ள’ (Conveyor belts) 
பயனபடுகின்றை.

 • திருகு ஆணி�ளின (Screw drivers) முளை�ளில் 
சிறிய அைவி�ோை �ோநதம் பபோருத்தப்பட்டிருககும் 
.இது திருகு�ளைப் பிடிக� உதவுகி்றது.

 • மருத்துவமளை�ளில் �ோநத ஒத்ததிர்வு நிைலுரு 
பைம் (MRI - Magnetic Resonance Imaging) மூ�ம் 
குறிப்பிட்ை உளளுறுப்பிளை ஸக�ன (நிைலுரு 
பைம்) பெயகின்றைர். அதில் வலிளமயோை 
மின�ோநதங�ள பயனபடுத்தப்படுகின்றை.

�ைன அட்ளை / பறறு அட்ளை�ளின 
பினபு்றத்தில் ஒரு �ோநத வரிப் 
பட்ளை உளைது. இது பபரும்போலும்  

‘மோகஸட்ளரப்’ எனறு அளைக�ப்படுகி்றது. 
மோகஸட்ளரப் எனபது இரும்பிலிருநது 
பப்றப்பட்ை �ோநதத் து�ள�ைோல் ஆை பமல்லிய 
பநகிழிப் பை�ம் ஆகும். ஒவபவோரு து�ளும் ஒரு 
அஙகு� நீைத்தில் 20 மில்லியனில்  ஒரு பஙகு 
ப�ோண்ை  சிறிய ெட்ை �ோநதமோகும்.

படம் 7.7  ஸக�ன �ருவி
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  சொல்லகடவு 

அல்நிக்நகா (ALNICO) அலுமினியம், நிக�ல் மறறும் க�ோபோல்ட் ஆகியவறறின உக�ோ�க ��ளவ
காந்த ஊசி  கிளைமட்ை தைத்தில் எளிதில் சுை�ககூடிய வள�யில் சிறிய �ோநததிளைக 

ப�ோண்ை குறிமுள வடிவி�ோை ஊசி
காந்தம்  இரும்போ�ோை பபோருள�ளைக �வரும் ஒரு சிறிய இரும்பு ��நத பபோருள
காந்த அச்சு  �ோநத முளை�ளை இளணககும் க�ோடு
காந்தப்புலம்  ஒரு �ோநதத்ளதச் சுறறிலும் குறிப்பிட்ை பகுதியில் �ோநத விளெளய உணரும் பகுதி.
காந்தவியல் �ோநதப் பண்பு�ளை விவரிககும் இயறபியலின ஒரு பிரிவு.
காந்தோக்கம்  பு்றக�ோநதப்பு�த்தோல் ஒரு பபோருளிளை நிள�யோை அல்�து தற�ோலி� �ோநதமோ� 

உருவோககும் முள்ற.
நேக்ைகடட  �ோநதத் தனளமயுளை போள்ற

I.  ெரியாை விகடகயத் ந்தரநச்தடு.
1. பினவருவைவறறுள �ோநதத்தோல் �வரப்படும் 

பபோருள __________
 அ) மரப்பபோருள�ள   ஆ) ஏகதனும் ஓர் உக�ோ�ம்
 இ) தோமிரம்                 ஈ) இரும்பு மறறும் எஃகு
2. கீழ்க�ோனும் ஒனறு நிள�த்த �ோநதத்திறகு 

எடுத்துக�ோட்ைோகும். 
  அ)  மின�ோநதம் ஆ) முபமட்ைல் 
 இ) கதனிரும்பு ஈ) நிகயோடிமியம்

3. ஒரு ெட்ைக �ோநதத்தின பதனமுளையும், U வடிவ 
�ோநதத்தின வைமுளையும் __________

 அ) ஒனள்றபயோனறு �வரும்
 ஆ) ஒனள்றபயோனறு வி�ககும் 
 இ)  ஒனள்றபயோனறு �வரகவோ,  

வி�க�கவோ பெயயோது
 ஈ) கமற�ண்ைவறறுள எதுவுமில்ள�
4. �றபளையோை புவிக �ோநதப்பு�ம் எநத 

வடிவத்திளைப் கபோன்றது?  
 அ) U வடிவ �ோநதம் 
 ஆ)   மினகைோட்ைத்ளதக �ைத்தும் கநர்க�ைத்தி
 இ) வரிசுருள  ஈ)  ெட்ைக �ோநதம்

5. MRI எனபதன விரிவோக�ம் __________
 அ) Magnetic Resonance Imaging
 ஆ) Magnetic Running Image 
 இ) Magnetic Radio Imaging
 ஈ) Magnetic Radar Imaging 

6. �ோநத ஊசி __________ 
பயனபடுகி்றது.

 அ) �ோநதவிளெக க�ோடு�ளை வளரய
 ஆ) �ோநதப்பு�த்தின திளெளய அறிய
 இ) �ைல் பயணத்திறகு
 ஈ) கமற�ோண் அளைத்தும்

II.  நகாடிடட இடஙககை நிைப்புக.
1. �ோநதத்தின வலிளம அதன முளை�ளில் _______
2. ஒரு �ோநதம் ______ முளை�ளைக ப�ோண்ைது.
3. மினெோர உறபத்திககுப் பயனபடும் �ோநதங�ள 

__________
4. �ைமோை இரும்புப் பபோருள�ளை உயர்த்தப் 

பயனபடுவது __________
5. தளையினறி பதோங�விைப்பட்ை �ோநதம் 

எப்பபோழுதும் __________ வை, பதன 
முளை�ளை கநோககி இருககும்.

III.  சபாருத்துக. 
கமகைளைட் �ோநத விளெகக�ோடு�ள
ஒரு சிறு சுைலும் �ோநதம் இயறள�க �ோநதம்
க�ோபோல்ட் �ோநத ஊசிப்பபட்டி
வளைபரப்பு�ள ஃபபர்கரோ �ோநதப் 

பபோருள�ள
பிஸமத் ையோ �ோநதப் பபோருள�ள

IV.  கீழக்காணும்  கூறறுககை  ஆைாய்நது  ெரியாை 
ஒன்க்றத் ந்தரவு செய்.

அ) கூறறு மறறும் �ோரணம் ஆகிய இரண்டும் ெரி. 
கமலும், �ோரணம் கூறறுககு ெரியோை விைக�ம்.

 ேதிப்பீடு
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ஆ) கூறறு மறறும் �ோரணம் ஆகிய இரண்டும் ெரி. 
ஆைோல், �ோரணம் கூறறுககு ெரியோை  
விைக�மல்�.

இ) கூறறு ெரியோைது. ஆைோல் �ோரணம் தவறு. 
ஈ) கூறறு மறறும் �ோரணம் ஆகிய இரண்டும் தவறு.
1. கூறறு: இரும்புத் துருவல்�ளின பெறிவு 

�ோநதத்துருவப் பகுதி�ளில் அதி�ம்.
  காைைம்: �ோநதங�ள மி�வும் கூர்ளமயோைளவ.
2. கூறறு: புவியின �ோநதப்பு�ம்  அதன உளை�த்தில் 

உளை இரும்பிைோல் உருவோகி்றது.
 காைைம்: உயர் பவப்பநிள�யில் ஒரு 

�ோநதமோைது அதன �ோநதப்பண்பிளை இைககும்.

V.  சுருக்கோக விகடயளி. 
1. �ோநதப்பு�ம் – வளரயறு.
2. பெயறள�க �ோநதம் என்றோல் எனை? 

எடுத்துக�ோட்டு தரு�
3. இயறள� மறறும் பெயறள�க �ோநதங�ளை 

கவறுபடுத்து�.
4. புவியோைது மி�ப்பபரிய ெட்ைக �ோநதமோகும்.

ஏன? �ோரணம் தரு�.
5. �ோநதத் தனளமயற்ற பபோருள�ளை எவவோறு 

அளையோைம் �ோண்போய? �ோநதத் தனளமயற்ற 
பபோருளுககு ஓர் எடுத்துக�ோட்டு தரு�.

VI.  விரிவாக விகடயளி. 
1. �ோநதத்தின அன்றோை வோழ்வியல் பயன�ளைப் 

பட்டியலிடு�.
2. ஓர் ஆணிளய எவவோறு தற�ோலி� �ோநதமோ� 

மோறறுவோய?
3. புவிக�ோநதம் பறறி குறிப்பபழுது�.

கா�த�ய�

கா�த���
வைகக�

கா�த���
ப��க�

கா�த�
ெபா�க� பய�க�

• இய
ைக கா�த�க�

• ெசய
ைக கா�த�க�

• த
கா� கா�த� 

• �ைலயான கா�த�

• கவ��� ப�� 

• �ல��� ப�� 

• �ைச சா��த ப��

• டயா
 கா�த�ெபா�க�
• பாரா
 கா�த�ெபா�க�
• ஃெப�ேரா 
 கா�த�ெபா�க�

• ைடனேமா 

• வ�த�� 

• கா�த�ல�க 

 ெதாட� வ��

VII.  உயரசிந்தகை விைாக்கள்.
1. பூமி மி�ப்பபரிய �ோநதம் கபோனறு 

பெயல்பட்ைோலும் பி்ற �ோநதப்பபோருள�ளை 
பூமியோல் �வரமுடியவில்ள� ஏன?

2. ஒரு இரும்புத் துண்டிளை ஒரு �ோநதத்திளைக 
ப�ோண்டு �ோநதமோககும்கபோது முனனும் பினனும் 
ந�ர்த்த அறிவுறுத்தப்படுவதில்ள�. ஏன?

3. தமிழ்தோர�ோ மறறும் ெங�மித்திளர ஆகிய 
இருவரும் ெட்ைக �ோநதத்திளைக ப�ோண்டு 
விளையோடிக ப�ோண்டிருநதைர். அப்கபோது 
�ோநதமோைது கீகை விழுநது நோனகு 
துண்டு�ைோைது. அவறறில் எத்தளை �ோநதத் 
துருவங�ள கிளைககும்? 

கருத்து வகைபடம்

 பி்ற நூல்கள்
1. Electricity and Magnetism - Brijlal 

S. Subramanian - S. Chand publications
2. ICSE Physics - Lakmir Singh and Manjit Kaur 

- S. Chand publications
2. Physics concepts and connections - Art Hobson. 

Edition: Pearson Education

இளணயதை வைங�ள

1. https://www.livescience.com/38059-
magnetism.html

2. https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetar
3. https://www.investopedia.com/terms/m/

magnetic-stripe-card.asp
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   அறிமுகம்
நீங்கள் எப்பொழுதொவது இரவில் ்தளிவொன 

வொனத்தப பொர்ததிருக்கிறீர்்களொ? எண்ணிலடங்கொ 
விண்மீன்க்ளயும், அழ்கொன நில்வயும் 
பொர்க்கும்்பொது நொம் மகிழ்ச்சி அ்டகி்�ொம். 
விண்மீன்க்ளப பற்றியும், ்்கொள்்கள் மற்றும் 
அவற்றின இயக்்க நி்ல்கள், பகுதிப ்பொருள்்கள் 
மற்றும் ்கடட்மபபு ஆகியவற்்�ப பற்றியும் 
படிக்கும் அறிவியல் பிரிவு வொனியல் எனபபடும். 
வொனததில் உள்ள விண்மீன்கள், ்்கொள்்கள், 
சந்திரன, விண்்கற்்கள் மற்றும் வொல்மீன்கள் 
்பொன� பி� ்பொருள்்கள் யொவும் வொன ்பொருள்்கள் 
எனறு அ்ழக்்கபபடுகின�ன. சூரியனும் அத்னச் 
சுற்றி வருகின� வொன ்பொருள்்களும் ்சர்ந்து 
சூரியக் குடும்பத்த உருவொக்குகின�ன.  ்கவர்ச்சி 
வி்சயினொல் பி்ைக்்கபபடட இலடசக்்கைக்்கொன 
விண்மீன்களின ்தொகுபபு விண்மீன திரள் 
எனபபடும். நமது சூரியன பொல்்வளி விண்மீன திரள் 
என� விண்மீன திர்ளச் ்சர்ந்தது. இது ்பொன� 
இலடசக்்கைக்்கொன விண்மீன திரள்்கள் ஒனறு 
்சர்ந்து அண்டத்த உருவொக்குகின�ன. என்வ, 
சூரிய குடும்பம், விண்மீன்கள், விண்மீன திரள்்கள் 
ஆகிய்வ அண்டததின பகுதிப ்பொருள்்களொகும். 
அண்்மக்்கொலமொ்க பல நொடு்கள் விண்்வளி்ய 
ஆரொயவதில் ஆர்வம் ்கொடடி வருவதுடன, சந்திரன 
மற்றும் பி� ்்கொள்்களுக்கு மனிதர்்க்ளக் ்்கொண்ட 
மற்றும் மனிதர்்கள் இல்லொத ரொக்்்கடடு்க்ள அனுபபி 
வருகின�ன. நமது நொடும் அதி்க எண்ணிக்்்கயில் 
ரொக்்்கடடு்க்ள விண்ணில் ்சலுததி, விண்்வளி 
அறிவியலில் ் பருமளவு சொதிததுள்ளது. இபபொடததில் 

ரொக்்்கட்ட விண்ணில் ்சலுததுதல், ரொக்்்கட 
எரி்பொருளின வ்்க்கள், இந்திய விண்்வளித 
திடடங்கள் மற்றும் நொசொ (NASA) ஆகியவற்்�ப 
பற்றி ்கற்்க உள்்ளொம்.

 8.1  ராக்கட்டுகள்

இந்தப பிரபஞசமொனது நமக்கு ஒரு புதிரொ்க்வ 
உள்ளது. நமது எண்ைங்கள் எப்பொழுதும் நம்்மச் 
சுற்றியுள்ள விண்்வளி்யப பற்றி அறிய 
முயல்கின�ன. புவியின சுற்றுச் சூழல், ்கொலநி்ல 
மொற்�ம் மற்றும் வொனி்ல குறிதத த்கவல்்க்ள 
வொனியல் ஆயவு நமக்குத தருகி�து. இன்�ய 
நொட்களில் நொம் எதிர்்்கொள்ளும் பல்்வறு 
சவொல்்களுக்கு வி்ட ்கொை விண்்வளி ஆயவு்கள் 
உதவும். ரொக்்்கடடு்களின ்கண்டுபிடிபபொல், 

இபபொடத்தக் ்கற்�பின மொைவர்்கள் ்பறும் தி�ன்களொவன:
 � ரொக்்்கடடின பகுதி்கள், ரொக்்்கட எரி்பொருளின வ்்க்கள் பற்றி அறிந்து்்கொள்ளல்.
 � ரொக்்்கட்ட விண்ணில் ்சலுததும் தததுவத்தப புரிந்து்்கொள்ளல்.
 � இந்திய விண்்வளித திடடங்களொன சந்திரயொன மற்றும் மங்கள்யொன பற்றி அறிந்து்்கொள்ளல்.
 � நொசொ (NASA) குறிததும், நொசொவில் இந்தியர்்களின பங்களிபபு குறிததும் அறிந்து்்கொள்ளல்.

கற்றல் ந�ாககஙகள்

சுமொர் 800 ஆண்டு்களுக்கு 
முனபொ்க்வ சீனொவில் ரொக்்்கடடு்கள் 
்கண்டுபிடிக்்கபபடடிருந்தன. ஆரம்ப 

நொள்்களில், மரக் குழொய்களில் ்வடிமருந்து 
நிரபபபபடடு ரொக்்்கடடு்கள் உருவொக்்கபபடடன. 
இவற்்� தீ அம்பு்கள் (Fire Arrows) என 
அவர்்கள் அ்ழததனர். கி.பி. 1232இல் 
மங்்கொலிய ரொணுவ வீரர்்களுடன 
்பொரிடுவதற்்கொ்க சீனர்்கள் இந்த தீ அம்பு்க்ளப 
பயனபடுததினர். ரொக்்்கட உருவொக்கும் இந்த 
மு்�யொனது வி்ரவில் மததிய கிழக்கு 
மற்றும் ஐ்ரொபபிய நொடு்களுக்குப பரவியது. 
அவர்்கள் ரொக்்்கட்ட ஒரு ்பொர்க் ்கருவியொ்கப 
பயனபடுததினர்.

அண்டம் மறறும் விண்வெளி அறிவியல்8
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இபபிரபஞசததின ஒரு சிறு பகுதி்ய நம்மொல் அறிய 
முடிகி�து. சூரியக் குடும்பததில் உள்ள ்்கொள்்கள் 
குறிதது ஆயவு ்மற்்்கொள்வதற்்கொன, விண்்கலங்க்ள 
அனுபப ரொக்்்கடடு்கள் உதவுகின�ன. அண்டத்த 
ஆயவு ்சயவதற்்கொ்க, விண்ணில் இருந்து ்சயல்படும் 
வ்்கயில் வடிவ்மக்்கபபடட ்தொ்ல்நொக்கி்க்ள 
விண்ணில் ் சலுததவும் ரொக்்்கடடு்கள் உதவுகின�ன. 
இவற்றிற்்்கல்லொம் ்மலொ்க பல்்வறு வ்்க்களில் 
பயனபடும் ்சயற்்்கக் ்்கொள்்க்ள விண்ணில் 
நி்லநிறுததவும் ரொக்்்கடடு்கள் உதவுகின�ன. நமது 
நொடொனது மி்கச்சி�ந்த ரொக்்்கட ்தொழில் நுடபத்தக் 
்்கொண்டு, உல்க அளவில் பல்்வறு விண்்வளி 
்தொடர்பொன ்ச்வ்க்ள வழஙகிட அவற்்�ப 
பயனபடுததிவருகி�து.

8.1.1  ராக்கட்டின் பகுதிகள்
ரொக்்்கட எனபது மனிதர்்க்ள அல்லது 

்கருவி்க்ள பூமிக்கு அபபொல் விண்்வளிக்குக் 
்்கொண்டு ்சல்வதற்்கொ்க, சக்திவொயந்த 
இயந்திரததுடன வடிவ்மக்்கபபடட ஒரு விண்்வளி 
வொ்கனம் ஆகும். ரொக்்்கடடில் நொனகு முக்கியமொன 
பொ்கங்கள் அல்லது அ்மபபு்கள் உள்ளன. அ்வ:

• ்கடட்மபபு அ்மபபு (Structural system)
• பணிச்சு்ம அ்மபபு (Payload system)
• வழி்கொடடு அ்மபபு (Guidance system)
• ்சலுததும் அ்மபபு (Propulsion system)
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ப்டம் 8.1  ராக்கட்டின் பகுதிகள்

கட்்டமமப்பு அமமப்பு
்கடட்மபபு அ்மபபு எனபது ரொக்்்கட்ட 

உள்ளடக்கிய சடடம் ஆகும். இது மி்கவும் வலி்மயொன, 
ஆனொல் எ்ட கு்�ந்த ்டடடொனியம் அல்லது 
அலுமினியம் ்பொன� ்பொருள்்களொல் 
உருவொக்்கபபடுகின�து. ப�க்கும்்பொது ரொக்்்கட 
நி்லயொ்க இருபபதற்்கொ்க, சில ரொக்்்கடடு்களின 
அடிபபகுதியில் துடுபபு்கள் இ்ைக்்கபபடுகின�ன.
பணிச்சுமம அமமப்பு

பணிச்சு்ம எனபது சுற்று வடடபபொ்தயில் 
நிறுததபபடுவதற்்கொ்க ரொக்்்கடடினொல் சுமந்து 
்சல்லபபடும் ்சயற்்்கக்்்கொள்்கள் ஆகும். இந்த 
பணிச்சு்மயொனது, ரொக்்்கடடின திடடப பணி்க்ளச் 
சொர்ந்தது.  த்கவல் ்தொடர்பு, வொனி்ல ஆயவு, உளவு 
பொர்ததல், ்்கொள்்க்ள ஆரொயதல் மற்றும் ்கண்்கொணிபபு 
்பொன� பணி்க்ள ்மற்்்கொள்வதற்்கொன 
்சயற்்்கக்்்கொள்்க்ள விண்ணில் ்சலுததுவதற்கு 
ஏற்�வொறு ரொக்்்கடடு்களின அ்மபபு  மொற்றி 
அ்மக்்கபபடுகின�து. புவியின சுற்று வடடப பொ்தக்கு 
அல்லது நிலவின ்மற்பரபபிற்கு மனிதர்்க்ளக் 
்்கொண்டு ்சல்வதற்கு ஏற்�வொறும் சி�பபு ரொக்்்கடடு்கள் 
உருவொக்்கபபடுகின�ன.
வெழிகாட்டு அமமப்பு

இந்த அ்மபபொனது, ரொக்்்கட ்சல்ல ்வண்டிய 
பொ்த குறிதது வழி்கொடடுகி�து. இது உைர்வி்கள், 
்கணினி்கள், ்ரடொர் மற்றும் ்தொ்லத்தொடர்பு 
சொதனங்கள் ஆகியவற்்� உள்ளடக்கியது.
உந்துவிமை அமமப்பு

ரொக்்்கடடில் உள்ள ்பரும்பகுதி இடத்த 
இவவ்மப்ப எடுததுக் ்்கொள்கி�து. இது 
எரி்பொருள் ்கலங்கள், இ்�பபொன்கள் (Pumps) 
மற்றும் எரியூடடும் அ்� ஆகியவற்்�க் 
்்கொண்டுள்ளது. இரண்டு முக்கியமொன உந்துவி்ச 
அ்மபபு்கள் உள்ளன. அ்வ திரவ உந்துவி்ச 
அ்மபபு மற்றும் திட உந்து வி்ச அ்மபபு.

துருவத து்ைக்்்கொள் ்சலுதது 
வொ்கனம் (PSLV) மற்றும் புவிநி்லத 
து்ைக்்்கொள் ்சலுதது வொ்கனம் 

(GSLV) ஆகிய்வ இந்தியொவின மி்கவும் 
பு்கழ்்பற்� ரொக்்்கட்கள் ஆகும்.

 ்ையல்பாடு 1

எளிதில் கி்டக்கும் வி்ல மலிவொன 
்பொருள்்க்ளக் ்்கொண்டு ரொக்்்கட ஒனறின 
மொதிரி்ய உருவொக்்கவும். இந்தியொவிலிருந்து 
்சலுததபபடட ரொக்்்கடடு்களின படங்க்ளக் 
்்கொண்ட பு்்கபபடத ்தொகுப்பத தயொரிக்்கவும்.
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8.1.2 இயககு ்பாருள்களின் வெமககள்
இயக்கு்பொருள் எனபது ஒரு ்வதிப்பொருள் 

ஆகும். இப்பொருள் எரியும்்பொது உருவொகும் 
அழுததபபடட வொயுக்்களின ஆற்�்லப பயனபடுததி 
ரொக்்்கடடொனது புவியீர்பபு வி்சக்கு எதிரொ்க 
உயர்ததபபடுகி�து. இயக்கு ்பொருளொனது 
எரி்பொருள் (Fuel) மற்றும் எரிதலுக்குத ்த்வயொன 
ஆக்சிஜ்ன வழஙகும் ஆக்சி்கரணி (Oxidizer) 
ஆகியவற்றின ்கல்வ ஆகும். இது திண்மமொ்க்வொ 
அல்லது திரவமொ்க்வொ இருக்்கலொம்.
அ. திரவெ இயககு ்பாருள்கள்

திரவ இயக்கு ்பொருள்்களில் எரி்பொருளும் 
ஆக்சி்கரணியும் எரியூடடும் அ்�யில் ஒன�ொ்க 
்சர்க்்கபபடடு, எரிக்்கபபடடு அதி்க வி்சயுடன 
ரொக்்்கடடின அடிபபகுதி வழியொ்க 
்வளி்யற்�பபடுகின�ன. திரவ ்ைடரஜன, 
்ைடரசீன மற்றும் எததில் ஆல்்கைொல் ஆகிய்வ 
திரவ எரி்பொருள்்கள் ஆகும். ஆக்சிஜன, ஓ்சொன, 
்ைடரஜன ்பரொக்்சடு மற்றும் பு்்கயும் ்நடரிக் 
அமிலம் ்பொன�்வ சில ஆக்சி்கரணி்கள் ஆகும்.

திரவ ்ைடரஜன பு்்கயும் ்நடரிக் அமிலம்
ப்டம் 8.2  திரவ இயக்கு ்பொருள்்கள்

ஆ. திணம இயககு ்பாருட்கள்
திண்ம இயக்கு ்பொருள்்களில் எரி்பொருளும், 

ஆக்சி்கரணியும் ஒன�ொ்க ்வக்்கபபடடுள்ளன. 
இவற்்� எரியூடடும்்பொது இ்வ எரிந்து ்வபப 
ஆற்�்ல ்வளியிடுகின�ன. திண்ம இயக்கு 
்பொருள்்கள் எரியத ்தொடஙகியபின அவற்்� 
நிறுதத இயலொது. பொலியூரிததின மற்றும் பொலி 
பியூடொ்டயீன  ஆகிய்வ திண்ம எரி்பொருள்்கள் 
ஆகும். ்நட்ரட மற்றும் கு்ளொ்ரட உபபுக்்கள் 
ஆக்சி்கரணி்களொ்க பயனபடுததபபடுகின�ன.

பொலியூரிததீன்கள் பொலி பியூடொ்டயீன
ப்டம் 8.3  திண்ம இயக்கு ்பொருட்கள்

இ.  கிமரநயா்ெனிக இயககு ்பாருள்கள்  
(தாழ் ்வெப்பநிமை இயககு ்பாருள்கள்)

இந்த வ்்க இயக்கு ் பொருள்்களில் எரி்பொருள் 
அல்லது ஆக்சி்கரணி அல்லது இரண்டும் திரவநி்ல 
வொயுக்்களொ்க (Liquefied gases) இருக்கும். இ்வ 
மி்கக் கு்�ந்த ்வபபநி்லயில் 
்வக்்கபபடடிருக்கும். இவவ்்க இயக்கு 
்பொருள்்க்ள எரியூடட தனியொன அ்மபபு்கள் 
்த்வயில்்ல. இவற்்� ஒன�ொ்கச் ்சர்தது 
்கலக்கும் ்பொது, இ்வ ஒன்�ொ்டொனறு 
வி்னபுரிந்து எரியத ்தொடஙகுகின�ன.

 எ�ெபா��
ெதா�� 

எ�ெபா��
இைற�பா� 

 எ�ெபா��
ெச��� எ����

அைற

	ழா��
�ைன

எ�த��	
��ைதய
�ைளெபா�க� 

 ஆ��கர�
ெதா�� 

ப்டம் 8.4  கி்ர்யொ்ஜனிக் இயக்கு ்பொருட்கள்
8.1.3  துமைக நகாள் விணணில் 

்ைலுததப்படுதல்

  ்ையல்பாடு 2

ஒரு பலூனில் ்கொற்்� நிரபபி ்்க்களொல் இறு்கப 
பிடிததுக் ்்கொள்ளவும். தற்்பொது, பிடி்யத 
தளர்ததி ்கொற்று ்வளி்யறுமொறு ்சயயவும். 
எனன ்கொண்கி�ொய? ்கொற்று ்வளி்யறும் 
தி்சக்கு எதிர்தி்சயில் பலூன ந்கர்வ்த 
நீ ்கொைலொம். ரொக்்்கடடும் ஏ�க்கு்�ய இ்த 
மு்�யில்தொன இயஙகுகின�து.

ரொக்்்கடடொனது, விண்ணில் 
்சலுததபபடுவதற்கு முனனர் ஏவுதளததில் 
்சஙகுததொ்க இறுக்கி்கள் (Clamps) மூலம் நி்ல 
நிறுததபபடடிருக்கும். ஆள் உள்ள (Manned) அல்லது 
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ஆளில்லொ (Unmanned) து்ைக்்்கொள்்கள் 
ரொக்்்கடடின ்மல் பகுதியில் ்வக்்கபபடடிருக்கும். 
ரொக்்்கடடில் உள்ள எரி்பொருளொனது 
எரியூடடபபடும்்பொது, அது ்மல்்நொக்கிய உந்து 
வி்ச்ய உருவொக்குகி�து. இவவி்சயொனது 
ரொக்்்கடடின எ்ட்யவிட அதி்கமொகும்்பொது, 
்தொ்லக் ்கடடுபபொடடுக் ்கருவியின மூலம் 
இருக்கி்கள் நீக்்கபபடடு, ரொக்்்கட ்மல்்நொக்கி 
ந்கர்கி�து. ஒவ்வொரு வி்னக்கும் சமமொன 
எதிர்வி்ன உண்டு என� நியூடடனின 
மூன�ொவது இயக்்க விதியினபடி, ரொக்்்கடடிலிருந்து 
வொயுக்்கள் கீழ்்நொக்கி ்வளி்யற்�பபடும்்பொது, 
ரொக்்்கடடொனது ்மல் ்நொக்கி ந்கர்கி�து.

து்ைக் ்்கொள் ஒன்� ஒரு குறிபபிடட 
வடடபபொ்தயில் நி்லநிறுதத, அது சரியொன 
்வ்கததில், சரியொன தி்சயில், குறிபபிடட உயரததிற்கு 
ரொக்்்கடடினொல் உயர்ததபபட ்வண்டும். புவியின 
்மற்பரபபிற்கு அருகில், இதத்்கய மி்க அதி்க 
தி்ச்வ்கம் ரொக்்்கடடுக்கு அளிக்்கபபடடொல், ்கொற்றின 
உரொயவு ்கொரைமொ்க ரொக்்்கடடில் தீபபிடிக்்கலொம். 
்மலும், இந்த அதி்களவு தி்ச்வ்கத்த ஒ்ர ஒரு 
ரொக்்்கட்ட மடடும் ்்கொண்டு ஏற்படுதத இயலொது. 
என்வ, பல்கடட ரொக்்்கடடு்கள் 
பயனபடுததபபடுகின�ன. வளிமண்டலததின 
அடர்ததியொன அடிபபகுதி்ய ஊடுருவிச் ்சல்ல, 
்தொடக்்கததில் ரொக்்்கட ்சஙகுததொ்க ்மல் ்நொக்கி 
்சலுததபபடடு. பி�கு, வழிநடதது அ்மபபின மூலம் 
சொயவொ்கச் ்சலுததபபடுகி�து.

 8.2  இந்திய விண்வெளித திட்்டஙகள்
சுதந்திரம்டந்த சில ஆண்டு்களி்ல்ய, 

இந்தியொ தன விண்்வளி ஆயவு சொர்ந்த 
்சயல்பொடு்க்ளத ்தொடஙகியது. இந்திய 
விண்்வளித ்தொழில்நுடபம் மற்றும் அதன 
பயனபொடு்க்ள நொடடின ்த்வ்களுக்குப 
பயனபடுததுவதற்்கொ்க 1969 ஆம் ஆண்டு இந்திய 
விண்்வளி ஆயவு நிறுவனம் (ISRO) ்தொடங்கப 
படடது. ்தொ்லத ்தொடர்பு மற்றும் ்தொ்ல 
உைர்வு ்தொடர்பொன ்சயற்்்கக் ்்கொள்்க்ளயும் 
விண்்வளிப பயை அ்மபபு மற்றும் பயனபொடடுத 
திடடங்க்ளயும் உருவொக்குவதில் இந்தியொ 
அதி்கக் ்கவனம் ்சலுததி வருகி�து. இந்தியொ 
தனது முதல் ்சயற்்்கக்்்கொளொன ஆரியபடடொ்வ 
1975 ஆம் ஆண்டு விண்ணில் ்சலுததியது. 
அதிலிருந்து, இந்தியொ, வளர்ந்த நொடு்களுக்கு 
இ்ையொ்க விண்்வளித திடடங்களில் பல்்வறு 
சொத்ன்க்ளப புரிந்து வருகி�து. 

 ்ையல்பாடு 3

உனது ஆசிரியரின உதவியுடன இந்திய 
விண்்வளி ஆயவுத திடடததின சொத்ன்கள் 
்தொடர்பொன பு்்கபபடங்க்ளச் ்ச்கரிக்்கவும். 
இந்தியொவின  ்சயற்்்கக்்்கொள் திடடம் பற்றிய 
ஒரு படத்தொகுப்பத தயொரிக்்கவும்.

ெசய�ைக�ேகா� 

��றா� �ைல 

இர�டா� �ைல 
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த� �ைல எ����� அைற
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ப்டம் 8.5   ரொக்்்கட விண்ணில் ்சலுததபபடுதல்

8th_Science_Unit-8_TM_PHY.indd   88 12/14/2021   10:49:50 AM

www.tntextbooks.in



89 அண்டம் மற்றும் விண்வெளி அறிவியல்

இந்தியொ, ்சொவியத ரஷயொவுடன 
இ்ைந்து நடததிய ஒரு 
விண்்வளி ஆயவுத திடடததின 

மூலம் பஞசொப மொநிலத்தச் ்சர்ந்த ரொ்்கஷ 
ஷர்மொ என� விமொனி 
விண்்வளிக்குச் ்சல்ல 
்தர்வு ்சயயபபடடொர். இதன 
மூலம், விண்்வளிக்குச் 
்சன� முதல் இந்தியர் என� 
்பரு்ம்ய 1984 ஆம் 
ஆண்டு ஏபரல் இரண்டொம் 
நொள் இவர் ்பற்�ொர்.

8.2.1 ைந்திரயான் 1
சந்திர்னப பற்றிய ஆயவு்க்ள 

்மற்்்கொள்வதற்்கொ்க நமது நொடு 2008 ஆம் ஆண்டு 
அக்்டொபர் மொதம் 22ஆம் நொள் சந்திரயொன 1 (நிலவு 
வொ்கனம்) என� விண்்கலத்த, ஆந்திர மொநிலம், 
ஸ்ரீைரி்்கொடடொவில் உள்ள சதீஷ தவொன விண்்வளி 
்மயததிலிருந்து PSLV ரொக்்்கட (துருவ 
்சயற்்்கக்்்கொள் ்சலுதது வொ்கனம்) மூலம் 
விண்ணில் ்சலுததியது.இவவிண்்கலமொனது 2008 
ஆம் ஆண்டு நவம்பர் 8ஆம் நொள் சந்திரனின 
சுற்றுவடடபபொ்தயில் நி்ல நிறுததபபடடது.

இது சந்திரனிலிருந்து 100 கி.மீ ்தொ்லவில் 
உள்ள சுற்றுபபொ்தயில் சுற்றி வந்து, சந்திரனின 
ரசொயனம், ்கனிமம் மற்றும் புவி அ்மபபு ் தொடர்பொன 
விவரங்க்ளச் ்ச்கரிததது. இததிடடமொனது, இந்திய 
விண்்வளித திடடங்களுக்கு ஊக்்கம் அளிதத்தொடு, 
சந்திர்ன ஆரொயவதற்கு உரிய ் தொழில்நுடபத்தச் 
சுயமொ்க உருவொக்்கவும் உதவியது. சந்திரயொன 1 
திடடமொனது 312  நொட்கள் ்சயல்படடு, 
நிர்ையிக்்கபபடட இலக்கு்களில் 95 சதவீதத்த 
முடிதத நி்லயில் 2009 ஆம் ஆண்டு ஆ்கஸ்ட 
மொதம் 28ஆம் நொள், பூமியில் உள்ள  ்கடடுபபொடடு 
அ்�யுடன இருந்த ்தொடர்்ப இழந்தது. முக்கிய 
்நொக்்கங்கள் நி்�வு்பற்� நி்லயில் 
இததிடடமொனது, முடிவுக்குக் ்்கொண்டுவரபபடடது.

ப்டம் 8.6   சந்திரயொன 1

அ. ைந்திரயான்-1 ன் ந�ாககஙகள்
•  சந்திரனில் நீர் இருபபதற்்கொன சொததியக் 

கூறு்க்ளக் ்கண்டறிதல்.
•  சந்திரனில் உள்ள தனிமங்க்ளக் ்கண்டறிதல்.
•  சந்திரனில் ஹீலியம் - 3 இருபப்த ஆரொயதல்.
•  சந்திரனின முபபரிமொை வ்ரபடத்த 

உருவொக்குதல்.
•  சூரியக் குடும்பததின பரிைொம வளர்ச்சி்ய 

ஆரொயதல்.

்கலொம்சொட எனபது 64 கிரொம் 
மடடு்ம எ்ட ்்கொண்ட உலகின 
மி்கச் சிறிய ்சயற்்்கக் ்்கொள் 

ஆகும். இது தமிழ்கததின ்கரூர் ந்கருக்கு அருகில் 
உள்ள பள்ளபபடடி என� சிற்றூரில் ரிபொத 
ஷொருக் எனனும் 18 வயது பள்ளி மொைவனின 
த்ல்மயில் உயர்நி்லப பள்ளி 
ம ொ ை வ ர் ்க ள ொ ல் 
உருவொக்்கபபடடது. இது 
2017 ஆம் ஆண்டு ஜூன 
22ஆம் நொள் நொசொ 
விண்்வளி ஆயவு 
் ம ய த தி லி ரு ந் து 
விண்ணில் ்சலுததபபடடது.

அறிவியல் அறிஞமரத ்தரிந்து ்காள்ளுஙகள்
மு்னவர். மயில்சொமி 
அ ண் ை ொ து ் ர 
்்கொயமுததூர் மொவடடம், 
்பொள்ளொச்சிக்கு அருகில் 
உள்ள ்்கொதவொடி எனனும் 
சிற்றூரில் 1958 ஆம் ஆண்டு 
ஜூ்ல 2 ஆம் நொள் பி�ந்தொர். 
இவர் தன இளங்க்ல ்பொறியியல் படடத்த 
்்கொயமுததூர் அரசு ்தொழில்நுடபக் ்கல்லூரியில் 
்பற்�ொர். 1982 ஆம் ஆண்டு பிஎஸ்ஜி 
்தொழில்நுடபக் ்கல்லூரியில் முது்க்லப படடம் 
்பற்�துடன, அ்த ஆண்டில் இந்திய 
விண்்வளி ஆயவு ்மயததில் ஆயவொளரொ்கப 
பணி்யற்�ொர். பி�கு, ்்கொயம்புததூர், அண்ைொ 
்தொழில்நுடபப பல்்க்லக்்கழ்கததில் மு்னவர் 
படடத்தயும் ் பற்�ொர். இவர் ் சயற்்்கக்்்கொள் 
து்�யில் முனனணி ்தொழில்நுடப வல்லுநர் 
ஆவொர். இவர் சந்திரயொன-1ன திடட 
இயக்குநரொ்கப பணியொற்றியுள்ளொர். கு்�ந்த 
்சலவில் சந்திரொய்ன வடிவ்மதததில் 
இவரது பஙகு குறிபபிடததக்்கது.
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ஆ. ைந்திரயான்-1 ன் ைாதமைகள்
சந்திரயொன-1 திடடததின சொத்ன்கள் 

பினவருமொறு.
•  சந்திரனின மைற்பரபபில் நீர் மூலக்கூறு்கள் 

இருபப்தக் ்கண்டறிந்தது.
•  சந்திரன முற்்கொலததில் உருகிய நி்லயில் 

இருந்த்த உறுதி ்சயதது
•  அ்மரிக்்கொவின விண்்கலங்கள் அப்பொ்லொ-15  

மற்றும் அப்பொ்லொ-11 ஆகிய்வ த்ரயி�ஙகிய 
இடங்களின படங்க்ளப பதிவு ்சயதது.

•  சந்திரனின ்கனிம வளம் பற்றிய த்கவல்்கள் 
உயர்பகுதி�ன ்்கொண்ட நி�மொ்லமொனி 
மூலம் ்ப�பபடடன

•  X ்கதிர் படக்்கருவியின மூலம் சந்திரனில் 
அலுமினியம், மக்னீசியம் மற்றும் சிலிக்்கொன 
இருபபது ்கண்டறியபபடடது.

•  சந்திரயொன-1 பு்்கபபடக்்கருவி மூலம் 75 
நொட்களில் 40 ஆயிரததிற்கும் ்மற்படட 
படங்கள் எடுக்்கபபடடு பூமிக்கு அனுபபபபடடன.

•  நிலவில் எடுக்்கபபடட ்மடு்கள் மற்றும் 
பள்ளங்க்ளக் ்்கொண்ட படங்களிலிருந்து 
சந்திரனின ்மற்பரபபு குழி்க்ளக் ்்கொண்டது 
என ்கண்டறியபபடடது.

•  சந்திரயொன-1  பூமியின முழு வடிவத்தயும் 
முதன முதலொ்க பதிவு ்சயது அனுபபியது.

•  சந்திரயொன-1 நிலவின பரபபில் மனிதர்்களுக்கு 
உ்�விடமொ்கப பயனபடும் வ்்கயில் 
்கொைபபடக்கூடிய கு்்க்க்ளக் ்கண்டறிந்தது.

8.2.2 மஙகள்யான் (்ைவவொய் வொகைம்)
சந்திரயொன-1 ்வற்றி்கரமொ்க விண்ணில் 

்சலுததபபடட்தத ் தொடர்ந்து,  இந்திய விண்்வளி 
ஆயவு நிறுவனம் ்சவவொயக் ்்கொ்ளச் சுற்றி 
வருவதற்்கொ்க ஆள் இல்லொ  விண்்கலம் ஒன்� 
அனுபபத திடடமிடடது. 2013 ஆம் ஆண்டு நவம்பர் 
மொதம் 5 ஆம் நொள் PSLV ரொக்்்கட உதவியுடன, 
ஆந்திர மொநிலம் ஸ்ரீைரி்்கொடடொ, விண்்வளி 
ஆயவு ்மயததிலிருந்து இவவிண்்கலத்த 
விண்ணில் ்சலுததியது. இது்வ, பி� 

்்கொள்்களுக்கு விண்்கலம் அனுபபும் இந்தியொவின 
முதல் விண்்வளிததிடடம் (First Interplanetary 
Mission) ஆகும். மங்கள்யொன விண்்கலத்த, 
விண்ணில் ்சலுததியதன மூலம் ்சவவொய 
்்கொளுக்கு விண்்கலம் அனுபபும் நொன்கொவது 
விண்்வளி ஆயவு நிறுவனம் என� ்பரு்ம்ய 
இந்திய விண்்வளி ஆயவு நிறுவனம் ்பற்�து.

மங்கள்யொன விண்்கலமொனது, சுமொர் ஒரு 
மொதம் பூமியின வடடப பொ்தயில் பயைம் ்சயத 
பின, ்தொடர்ச்சியொ்க அதன நி்ல உயர்ததபபடடு 
்சவவொயின சுற்றுவடடப பொ்தக்கு ந்கர்ததபபடடது. 
மங்கள்யொன விண்்கலமொனது 2014 ஆம் ஆண்டு 
்சபடம்பர் 24 ஆம் நொள் ்சவவொயக் ்்கொளின 
சுற்றுவடடபபொ்தயில் நி்ல நிறுததபபடடது.

மங்கள்யொன விண்்கலமொனது, ்சவவொயக் 
்்கொளின சுற்றுவடடப பொ்தயில், மூனறு 
ஆண்டு்களுக்கு ் மலொ்கப பயணிதது,  திடடமிடடபடி, தன 
பணி்ய ் மற்்்கொண்டு வருகி�து. இந்திய விண்்வளி 
ஆயவு நிறுவனமொன ISRO ் சபடம்பர் 2016 வ்ர ்கடந்த 
இரண்டு ஆண்டு்களில், மங்கள்யொனிலிருந்து ்ப�பபடட 
த்கவல்்க்ள ்வளியிடடுள்ளது.

ப்டம் 8.7   மங்கள்யொன

நமலும் அறிந்து ்காள்க
சூரியனிலிருந்து நொன்கொவதொ்க அ்மந்துள்ள 
்்கொள் ்சவவொய ஆகும். இது்வ சூரியக் 
குடும்பததிலுள்ள இரண்டொவது சிறிய ்்கொளொகும். 
இதன சிவந்த நி�ததின ்கொரைமொ்க இது சிவபபுக் 
்்கொள் எனறு அ்ழக்்கபபடுகி�து இக்்்கொளின 
்மற்பரபபில் உள்ள இரும்பு ஆக்்சடு மற்றும் அதன 
வளிமண்டலததில் உள்ள தூசு்கள் அதற்கு சிவபபு 
நி�த்தத தருகின�ன. இது தன அச்சில் 24 மணி 
37 நிமிடங்களில் தன்னததொ்ன சுற்றி வருகி�து. 
்மலும், 687 நொட்களுக்கு ஒரு மு்� சூரிய்னயும் 
சுற்றி வருகி�து. இதன சுற்றுக்்கொலம் மற்றும் 
்கொலநி்ல ஆகிய்வ பூமி்ய ஒததிருபபதொல், 
வொனியலொளர்்கள் ்சவவொயக் ்்கொள் பற்றிய 
ஆயவு்களில் அதி்க ஆர்வம் ்கொடடி வருகின�னர். 
என்வ, அவர்்கள் ்சவவொயின ்மற்பரபபு, 
்கொலநி்ல மற்றும் புவியியல் நி்ல  குறிதத 
ஆயவு்க்ள ்மற்்்கொள்வதற்்கொ்க, பல்்வறு 
ஆளில்லொ விண்்கலங்க்ள அனுபபி வருகின�னர்.
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 ்ையல்பாடு 4

சூரியக் குடும்பததில் உள்ள ்்கொள்்கள் பற்றிய 
த்கவல்்க்ளத திரடடு்க. சூரியக் குடும்பததில் 
உள்ள அ்னததுக் ்்கொள்்களுக்கும் நொம் ்சல்ல 
முடியுமொ? இ்தக் குறிதது வகுபபில் விவொதிக்்கவும்.

அ. மஙகள்யான் திட்்டததின் ந�ாககஙகள் 
மங்கள்யொன திடடததின ்நொக்்கங்கள் 

பினவறுமொறு.
•  பி� ்்கொள்்களுக்கு விண்்கலம் அனுபபும் 

விண்்வளித திடடததிற்குத ்த்வயொன 
்தொழில்நுடபத்த உருவொக்குதல்.

• ்சவவொயின ்மற்பரப்ப ஆரொயதல்.
•  ் சவவொயின வளி மண்டலததில் உள்ள 

பகுதிப்பொருள்்க்ள அறிதல்.
•  எதிர்்கொலததில் ்சவவொயக் ்்கொளில் 

உயிரினங்கள் வொழ்வதற்்கொன சொததியக் 
கூறு்க்ளயும், ்கடந்த ்கொலங்களில் 
உயிரினங்கள் இருந்தனவொ எனபது பற்றிய 
த்கவல்்க்ளயும் அறிந்து ்்கொள்ளல்.

ப்டம் 8.8 மங்கள்யொன அனுபபிய படங்கள்

நம் இந்திய நொடு, ்சவவொயக் 
்்கொ்ள அ்டந்த முதல் ஆசிய 
நொடு என� ்பரு்ம்யயும், 

உலகி்ல்ய, இச்சொத்ன்ய தன முதல் 
முயற்சியி்ல்ய நி்கழ்ததிய நொடு என� 
்பரு்ம்யயும் ்்கொண்டுள்ளது. ்சொவியத 
விண்்வளி ஆயவு நிறுவனம், நொசொ, ஐ்ரொபபிய 
விண்்வளி மு்க்ம ஆகிய்வ 
்சவவொயக்்்கொ்ள அ்டந்த பி� விண்்வளி 
ஆயவு நிறுவனங்கள் ஆகும்.

8.2.3 ைந்திரயான் - 2
சந்திரயொன-1 ஐத ்தொடர்ந்து சந்திரயொன-2 

என� ் தொடர் திடடத்த இந்திய விண்்வளி ஆயவு 
நிறுவனம் 2019ஆம் ஆண்டு ஜூ்ல 22 ஆம் நொள் 
்சயல்படுததியது. ISRO வின முந்்தய விண்்வளித 

திடடங்க்ள விட சந்திரயொன-2 அதி்க சிக்்கலொன 
திடடம் ஆகும். இது சுற்றுக்்கலம் (Orbiter), த்ரயி�ஙகி 
(Lander), மற்றும் உலவி (Rover) ஆகிய மூன்�யும் 
ஒருங்்க ்்கொண்டது. இததிடடமொனது, நிலவின 
்தனபகுதி்ய ஆயவு ்சயவ்த ்நொக்்கமொ்கக் 
்்கொண்டது. ஏ்னனில், இபபகுதி ்பரும்பொலொன 
்நரங்களில் நிழல்படிந்்த ்கொைபபடும்.
சுறறுககைம் (Orbiter)

இது நிலவி்னச் சுற்றி வரக் கூடியது. ்மலும்,  
்கர்நொட்க மொநிலததில் ்பலொலு எனனுமிடததில் 
உள்ள இந்திய ஆழ்நி்ல விண்்வளி 
வ்லய்கததுடனும் (Indian Deep Space Network - 
IDSN),  விக்ரம்  எனபபடும் த்ர�யி�ஙகியுடனும் 
த்கவல் பரிமொற்�ம் ்சயயும் தி�ன ப்டததது.

தமரயி்றஙகி (Lander)
இந்திய விண்்வளித திடடததின தந்்த 

Dr.விக்ரம் சொரொபொய அவர்்களின நி்னவொ்க 
இதற்கு விக்ரம் என ்பயரிடபபடடுள்ளது.

அறிவியல் அறிஞமரத ்தரிந்து ்காள்ளுஙகள் 
மு்னவர். ்்கலொசம் வடிவு 
சிவன இந்திய விண்்வளி 
ஆயவு நிறுவனததின 
தற்்பொ்தய த்லவர் 
ஆவொர். இவர் ்கனனியொகுமரி 
மொவடடததில் உள்ள 
சரக்்கல்வி்ள எனனும் 
சிற்றூரில் பி�ந்தொர். இவர் வொனூர்திப 
்பொறியியலில் இளங்க்லப படடத்த, 1980ஆம் 
ஆண்டு ்சன்ன ்தொழில்நுடப நிறுவனததில் 
்பற்�ொர். 1982 ஆம் ஆண்டு தன முது்க்ல 
்பொறியியல் படடத்த, ்பங்களூருவில் உள்ள 
இந்திய அறிவியல் நிறுவனததிலிருந்து ்பற்� 
பின இந்திய விண்்வளி ஆயவு நிறுவனததில் 
பணியில் ்சர்ந்தொர். ்மலும், இவர் தனது 
மு்னவர் படடத்த, மும்்ப இந்திய 
்தொழில்நுடப நிறுவனததில் 2006ம் ஆண்டு 
்பற்�ொர்.  ்கடந்த 2018ம் ஆண்டு ஜனவரி 10 ஆம் 
நொள் இந்திய விண்்வளி ஆயவு நிறுவனததின 
த்லவரொ்க நியமிக்்கபபடடொர். இந்திய 
விண்்வளித திடடங்களில் பயனபடுததபபடும் 
கி்ர்யொ்ஜனிக் இயந்திர ்தொழில்நுடப 
்மம்பொடடிற்கு இவர் அளிதத சி�ந்த பங்களிபபின 
்கொரைமொ்க இவர் ரொக்்்கட மனிதர் எனறு 
அ்ழக்்கபபடுகி�ொர். ஒ்ர ்நரததில் 104 
்சயற்்்கக் ்்கொள்்க்ள இஸ்்ரொ ்சலுததியது 
இவரது தி�்மக்குச் சொன�ொகும்.
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உைவி (Rover)
இது அறிவு எனப ்பொருள்படும்  பிரக்யொன  

(சமஸ்கிருதச் ்சொல்) எனனும் ்பயர் ்்கொண்ட, 
ஆறு சக்்கரங்க்ள உ்டய ்ரொ்பொவொ்கனம் 
(Robotic Vehicle) ஆகும். சந்திரயொன-2 2019 ஆம் 
ஆண்டு ஆ்கஸ்ட 20 ஆம் நொள் நிலவின வடடப 
பொ்தக்குள் நு்ழந்தது. திடடததின இறுதி 
நி்லயில், 2019 ஆம் ஆண்டு ்சபடம்பர் 7 ஆம் 
நொள், நிலவின ்மற்பரபபிலிருந்து சுமொர் 2.1 கி.மீ 
்தொ்லவிலிருந்த்பொது, பூமியில் உள்ள 
்கடடுபபொடடு அ்�யுடனொன ்தொடர்்ப இழந்தது. 
இருபபினும், சுற்றுக்்கலமொனது ்வற்றி்கரமொ்க 
்தொடர்ந்து தன பணி்ய ் மற்்்கொண்டு வருகி�து.

ப்டம் 8.9   விக்ரம் த்ரயி�ஙகி

நமலும் ்தரிந்து ்காள்க

பூமியின ஒ்ர இயற்்்கத து்ைக்்்கொள் 
சந்திரன ஆகும். இது பூமியிலிருந்து சுமொர் 
3,84,400 கி.மீ. ்தொ்லவில் உள்ளது. இதன 
விடடம் 3474 கி.மீ. ஆகும். சந்திரனில் 
வளிமண்டலம் இல்்ல. சந்திரன தொமொ்க 
ஒளிர்வது இல்்ல. இது சூரியனிலிருந்து வரும் 
ஒளி்கதிர்்க்ள்ய எதி்ரொளிக்கி�து. இது 
தன்னததொ்ன சுற்றிவர எடுததுக் ்்கொள்ளும் 
்நரமும், பூமி்யச் சுற்றிவர எடுததுக் ்்கொள்ளும் 
்நரமும் சமமொ்க இருபபதொல் நொம் எப்பொதும் 
சந்திரனின ஒரு பகுதி்ய்ய பொர்க்கி்�ொம்.

 8.3   �ாைா (NASA National 
Aeronautics and Space 
Administration)

நொசொ எனபது அ்மரிக்்கொவின வொஷிஙடன 
ந்கரில் உள்ள பு்கழ்்பற்� விண்்வளி ஆயவு 
நிறுவனம் ஆகும். இது 1958ம் ஆண்டு அக்்டொபர் 
முதல் நொள் ்தொடங்கபபடடது. தனது 10 ்மயங்கள் 
மூலம் இது தன பணி்க்ள ் மற்்்கொண்டு வருகி�து. 
பல்்வறு நொடு்கள் கூடடொ்க இ்ைந்து, விண்்வளி 
ஆயவுப பணி்க்ள ்மற்்்கொண்டு வரும் பனனொடடு 

விண்்வளி நி்லயததிற்கு நொசொ  ஆதரவு அளிதது 
வருகி�து. நொசொ, ்சவவொயக் ்்கொளுக்கு உலவி்ய 
அனுபபியுள்ளதுடன, வியொழன ்்கொளின 
வளிமண்டலத்தயும் ஆரொயந்துள்ளது. சனி மற்றும் 
புதன ்்கொள்்க்ளயும் ஆரொயந்துள்ளது.

்மர்குரி, ்ஜமினி, அப்பொ்லொ ்பொன� தமது 
திடடங்கள் மூலம் நொசொ விண்்வளியில் பயணிக்கும் 
்தொழில்நுடபததில் அதி்க  அனுபவம் ்பற்�து. சூரிய 
குடும்பததில் உள்ள அ்னததுக் ்்கொள்்களுக்கும், 
நொசொ ்ரொபொடடிக் விண்்கலங்க்ள அனுபபியுள்ளது. 
நொசொ அனுபபிய ்சயற்்்கக்்்கொள்்கள் மூலம் 
கி்டதத பூமி்யப பற்றிய ஏரொளமொன த்கவல்்களொல், 
பூமியின வொனி்ல அ்மப்பப புரிந்து்்கொள்ள 
முடிந்தது. நொசொவின ்தொழில்நுடபங்கள் பு்்க 
உைர்வி முதல் மருததுவ ்சொத்ன்கள் வ்ர 
அன�ொட வொழ்வில் பயனபடும் பல ்பொருள்்க்ள 
உருவொக்்க உதவியுள்ளன.

8.3.1 அப்நபாநைா விண்வெளித திட்்டஙகள்
அப்பொ்லொ விண்்வளித திடடங்க்ள 

நொசொவின மி்கப பு்கழ்்பற்� திடடங்கள் ஆகும். 
இவற்றின மூலம், அ்மரிக்்க விண்்வளி வீரர்்கள் 
நிலவில் த்ரயி�ஙகினர். இது ஒடடு்மொததமொ்க 17 
திடடங்க்ளக் ் ்கொண்டது. இவற்றுள் அப்பொ்லொ-8 
மற்றும் அப்பொ்லொ-11 ஆகிய்வ குறிபபிடத 
தகுந்த்வ ஆகும். அப்பொ்லொ-8 திடட்ம 
முதனமுதலில் மனிதர்்க்ள நிலவுக்கு அனுபபிய 
திடடமொகும். இதில், விண்்கலம் நில்வச் சுற்றிய பின 
மீண்டும் பூமி்ய வந்த்டந்தது. அப்பொ்லொ-11 
திடடமொனது முதன முதலில் மனித்ன நிலவில் 
த்ரயி�ங்க ்சயத திடடம் ஆகும். அப்பொ்லொ-11 
விண்்கலமொனது, 1969 ஆம் ஆண்டு ஜூ்ல 20 ஆம் 
நொள் நிலவில் த்ரயி�ஙகியது. அதில் பயணிதத நீல் 
ஆம்ஸ்டரொங முதன முதலில் நிலவின ்மற்பரபபில் 
்கொலடி ்வததொர்.

ப்டம் 8.10 நொசொவின அப்பொ்லொ திடடங்கள்
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சந்திரனில் த்ரயி�ஙகிய 
அப்பொ்லொ -11 விண்்கலததில் 
பயணிததவர்்கள் நீல் ஆம்ஸ்டரொங, 

புஷ ஆல்டிரின மற்றும் ்மக்்கல் ்கொலினஸ் ஆவர்.

8.3.2  ISRO உ்டன் �ாைாவின் பணிகள்
நொசொ,  ISRO உடன இ்ைந்து NISAR 

(NASA-ISRO Synthetic Aperture Radar)  எனும் 
்சயற்்்கக் ்்கொ்ள விண்ணில் ்சலுததவும், 
்சவவொயக் ்்கொ்ள ஆரொயும் திடடங்களில் 
இ்ைந்து பணியொற்�வும் ஒபபந்தம் ்சயதுள்ளது.

8.3.3 �ாைாவில் இந்தியரகளின் பணி
அ்மரிக்்கொவில் வசிக்கும் இந்தியர்்கள் பலர் 

நொசொவில் பணிபுரிந்துள்ளனர். அவர்்கள் நொசொவிற்கு 
குறிபபிடததக்்க பங்களிப்ப வழஙகியுள்ளனர்.
கல்பைா ைாவைா

்கல்பனொ சொவலொ பஞசொப 
மொநிலததிலுள்ள ்கர்னொல் 
என� ஊரில் 1962 ஆம் ஆண்டு 
மொர்ச் மொதம் 17 ஆம் நொள் 
பி�ந்தொர். இவர் 1988 ஆம் 
ஆண்டு நொசொவில் 
இ்ைந்தொர். 1997 ஆம் 
ஆண்டு ்்கொலம்பியொ விண்்வளித திடடததில் 
பணிபுரிய ்தர்வு ்சயயபபடடொர். இதன மூலம் 
விண்்வளிக்குச் ் சன� முதல் இந்திய விண்்வளி 
வீரொங்க்ன என� பு்கழ் ்பற்�ொர். அவரது 
இரண்டொவது ்்கொலம்பியொ விண்்வளிப 
பயைததின ்பொது விண்்வளி ஓடம் உ்டந்த 
விபததில் அவர் உயிரிழந்தொர்.

்கல்பனொ சொவலொ விண்்வளியில், 
பூமியின சுற்று வடடபபொ்த்களில் 
10.4 மில்லியன ்மல்்கள் 

பயைம் ்சயதுள்ளொர். ்மலும் 372 
மணி்நரததிற்கும் ்மலொ்க விண்்வளியில் 
தஙகியிருந்துள்ளொர்.

 ்ையல்பாடு 5

நூல்கததிற்குச் ்சனறு, ்கல்பனொ சொவலொவின 
சொத்ன்கள் குறிதது கூடுதல்  த்கவல்்க்ளத 
திரடடவும். ்மலும், ்கல்பனொ சொவலொ்வ நொம் 
ஏன முனமொதிரியொ்கக் ்்கொள்ள ்வண்டும் 
எனபது குறிதது விவொதிக்்கவும்.

சுனிதா வில்லியம்ஸ்
சுனிதொ வில்லியம்ஸ் 

1965ஆம் ஆண்டு ் சபடம்பர் மொதம் 
19 ஆம் நொள் அ்மரிக்்கொவில் 
பி�ந்தொர் 1998ம் ஆண்டு 
ஆ்கஸ்ட மொதம் விண்்வளி 
வீரரொ்க தன பணி்யத 
்தொடஙகினொர். இவர் பனனொடடு 
விண்்வளி நி்லயததிற்கு இரண்டு மு்� 
பயைம் ்மற்்்கொண்டுள்ளொர். விண்்வளியில் 
நீண்ட தூரம் நடந்த ்பண் என� சொத்ன்ய 
2012 ஆம் ஆண்டு இவர் ப்டததொர். ்மொததம் 50 
மணி ்நரம் 40 நிமிடம் 7 விண்்வளிப  பயைம் 
்மற்்்கொண்டுள்ளொர். ்மலும், நொசொவின அடுதத 
திடடமொன ்சவவொயக்கு மனிதர்்க்ள அனுபபும் 
திடடததிற்்கொன திடடக் குழுவில் இடம்்பற்றுள்ளொர்.

நிமைவில் ்காள்க

 ¾ சூரியக் குடும்பம், விண்மீன்கள் மற்றும் 
விண்மீனதிரள்்கள் ஆகிய்வ அண்டததின 
பகுதிப ்பொருள்்கள் ஆகும்.

 ¾ ரொக்்்கட எனபது தன நி்�யில் ஒரு பகுதி்ய 
்வளி்யற்றி அதன மூலம் கி்டக்கும் 
உந்துவி்ச்யப பயனபடுததி விண்ணில் 
ப�க்கும் வொ்கனம் ஆகும்.

 ¾ துருவத து்ைக்்்கொள் ்சலுதது வொ்கனம் (PSLV) 
மற்றும் புவிநி்லத து்ைக்்்கொள் ்சலுதது 
வொ்கனம் (GSLV) ஆகிய்வ இந்தியொவின மி்கவும் 
பு்கழ்்பற்� ரொக்்்கடடு்கள் ஆகும்.

 ¾ இயக்கு்பொருள் எனபது ஒரு ்வதிப்பொருள் 
ஆகும். இப்பொருள் எரியும் ்பொது உருவொகும் 
அழுததபபடட வொயுக்்களின ஆற்�்லப 
பயனபடுததி ரொக்்்கடடொனது, புவியீர்பபு 
வி்சக்கு எதிரொ்க உயர்ததபபடுகி�து.

 ¾ இயக்கு ்பொருளொனது திண்மமொ்க்வொ அல்லது 
திரவமொ்க்வொ இருக்்கலொம்.

 ¾ கி்ர்யொ்ஜனிக் வ்்க இயக்கு ் பொருள்்களில் 
எரி்பொருள் அல்லது ஆக்சி்கரணி அல்லது 
இரண்டும் திரவநி்ல வொயுக்்களொ்க (Liquefied 
gases) இருக்கும். இ்வ மி்கக் கு்�ந்த 
்வபபநி்லயில் ்வக்்கபபடடிருக்கும்.

 ¾ சந்திர்னப பற்றிய ஆயவு்க்ள 
்மற்்்கொள்வதற்்கொ்க நமது நொடு 2008 ஆம் 
ஆண்டு அக்்டொபர் மொதம் 22ஆம் நொள் 
சந்திரயொன-1 என� விண்்கலத்த விண்ணில் 
்சலுததியது. சந்திரயொன எனபதற்கு நிலவு 
வொ்கனம் எனறு ்பொருள்.
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 ¾ சூரியனிலிருந்து நொன்கொவதொ்க அ்மந்துள்ள 
்்கொள் ் சவவொய ஆகும். இது சூரியக் குடும்பததில் 
உள்ள இரண்டொவது சிறிய ்்கொளொகும்.

 ¾ சந்திரயொன-1 ்வற்றி்கரமொ்க விண்ணில் 
்சலுததபபடட்தத ்தொடர்ந்து,  இந்திய 
விண்்வளி ஆயவு நிறுவனம் ்சவவொயக் 
்்கொ்ளச் சுற்றி வருவதற்்கொ்க ஆளில்லொ 
விண்்கலம் ஒன்� 2013 ஆம் ஆண்டு நவம்பர் 
மொதம் 5 ஆம் நொள்  விண்ணில் ்சலுததியது. 

 ¾ இது பி� ் ்கொள்்களுக்கு விண்்கலத்த அனுபபும் 
இந்தியொவின முதல் விண்்வளித திடடம் 
(Interplanetary Mission) ஆகும். 

 ¾ NASA (National Aeronautics and Space  
Administration) எனபது அ்மரிக்்கொவின 
வொஷிஙடன ந்கரில் உள்ள பு்கழ்்பற்� 
விண்்வளி ஆயவு நிறுவனம் ஆகும்.

 ¾ அப்பொ்லொ விண்்வளித திடடங்கள் நொசொவின 
மி்கப பு்கழ்்பற்� திடடங்கள் ஆகும். இவற்றின 
மூலம் அ்மரிக்்கொ நில்வ அ்டந்தது.

 ¾ அப்பொ்லொ-8 திடட்ம முதனமுதலில் 
மனிதர்்க்ள நிலவுக்கு அனுபபிய திடடமொகும். 

 ¾ அப்பொ்லொ-11 திடடமொனது முதன முதலில் 
மனித்ன நிலவில் த்ரயி�ங்கச் ்சயத 
திடடமொகும்.

  ்ைால்ைம்டவு 
அண்டம் உலகின அ்னததுப ்பொருள்்க்ளயும் விண்்வளி்யயும் உள்ளடக்கியது.
விணமீன்திரள் விண்மீன கூடடம்.
கனிமவியல் ்கனிமங்க்ளப பற்றிய அறிவியல்.
புவியியல் புவியின நில அ்மபபு மற்றும் பகுதிப ்பொருள்்க்ளப பற்றி அறியும் அறிவியல்.
விணகைம் ்்கொள்்க்ளப பற்றி அறிய விண்்வளிக்கு அனுபபபபடும் வொ்கனம்.
இயககு்பாருட்கள் எரி்பொருள் அல்லது ்வடி்பொருள்.
கிமரநயா்ெனிக மி்கக் கு்�ந்த ்வபபநி்ல பற்றிய அறிவியல்.
பணிச்சுமம விண்ணில் ்சலுததபபடும் ரொக்்்கடடில் ்வக்்கபபடும் ்சயற்்்கக்்்கொள்.

 மதிப்பீடு

I.  ைரியாை விம்டமயத நதரந்்தடுதது எழுதுக.
1. பினவருவனவற்றுள் எது வொன்பொருள்?

அ) சூரியன         ஆ) சந்திரன 
இ) விண்மீன்கள்      ஈ) இ்வ அ்னததும்

2. மங்கள்யொன                      க்கு அனுபபபபடடது.
அ) சந்திரன  ஆ)  ்சவவொய
இ) ்வள்ளி  ஈ) புதன 

3. சந்திரயொன – I  விண்ணில் ்சலுததபபடட நொள்
அ) 2008 அக்்டொபர் 22  ஆ) 2008 நவம்பர் 8
இ) 2019 ஜூ்ல 22          ஈ) 2019 அக்்டொபர் 22

4. சிவபபுக் ்்கொள் எனறு அ்ழக்்கபபடுவது                      
அ) புதன ஆ) ்வள்ளி இ) பூமி ஈ) ்சவவொய

5.  ரொக்்்கடடில் பயனபடும் தததுவம்                      
அ) நியூடடனின முதல் விதி
ஆ) நியூடடனின இரண்டொம் விதி
இ) நியூடடனின மூன�ொம் விதி
ஈ) இ்வ அ்னததும்

6.  கிரி்யொ்ஜனிக் எரி்பொருள் ______________ 
எவ்வபபநி்லயில் ்ச்கரிதது ்வக்்கபபடும்?
அ) அ்�             ஆ) கு்�ந்த
இ) மி்கக்கு்�ந்த           ஈ) மி்க அதி்க

7.  நொசொவின                       திடடம் முதனமுதலில் 
மனிதர்்க்ள நிலவுக்கு அனுபபியது. 
அ) அப்பொ்லொ - 5          ஆ) அப்பொ்லொ - 8
இ) அப்பொ்லொ - 10          ஈ) அப்பொ்லொ - 11

II.  நகாடிட்்ட இ்டஙகமை நிரப்புக.
1. விண்மீன்க்ளப பற்றியும்,  ்்கொள்்க்ளப 

பற்றியும் படிக்கும் அறிவியல் பிரிவு                     
2. சூரியன                  விண்மீன திர்ளச் சொர்ந்தது. 
3. ்சவவொயக்்்கொள்                   நொட்களுக்கு 

ஒருமு்� சூரிய்னச் சுற்றி வருகி�து.
4. பி� ்்கொள்்களுக்கு விண்்கல்ன அனுபபிய 

முதல் இந்திய விண்்வளித திடடம் __________.
5. நிலவின ்மற்பரபபில் நடந்த முதல் மனிதர் 

___________ ஆவொர்.
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III.  ைரியா அல்ைது தவெ்றா எைககூறுக. தவெ்றாை 
கூறம்றத திருததி எழுதுக.

1. சூரியன மற்றும் இதர வொன்பொருள்்கள் ் சர்ந்து 
சூரியக் குடும்பத்த உருவொக்குகின�ன.

2. சந்திரயொன – I  ஸ்ரீைரி்்கொடடொ விண்்வளி 
ஆயவு ்மயததிலிருந்து விண்ணில் 
்சலுததபபடடது.

3. ்சவவொயக் ்்கொள் சூரியக் குடும்பததில் உள்ள 
மி்கச் சிறிய ்்கொள் ஆகும்.

4. PSLV  மற்றும் GSLV ஆகிய்வ இந்தியொவின 
பு்கழ்்பற்� ்சயற்்்கக் ்்கொள்்கள் ஆகும்.

5. ரொக்்்கடடின இயக்கு ்பொருள்்கள் திண்ம 
நி்லயில் மடடு்ம ்கொைபபடும்.

IV. ்பாருததுக.
சந்திரயொன எரி்பொருள்
மங்கள்யொன சந்திரன
கி்ர்யொ்ஜனிக் முதனமுதலில் மனித்ன 

நிலவுக்கு அனுபபிய திடடம்
அப்பொ்லொ - 8 முதனமுதலில் மனித்ன 

நிலவில் த்ரயி�ங்கச் 
்சயத திடடம்

அப்பொ்லொ - 11 ்சவவொய

V. சுருககமாக விம்டயளி.
1. வொன்பொருள்்கள் என�ொல் எனன?
2. விண்மீன திரள் - வ்ரயறு.
3. சந்திரயொன – 1 திடடததின ் நொக்்கங்கள் யொ்வ?
4. மங்கள்யொன திடடததின ்நொக்்கங்க்ள 

வரி்சபபடுதது்க.

5. கி்ர்யொ்ஜனிக் எரி்பொருள் என�ொல் எனன?
6. நொசொவில் பணியொற்றிய சில இந்தியர்்களின 

்பயர்்க்ளக் குறிபபிடு்க.

VI. விரிவொக விம்டயளி.
1. சந்திரயொன – 1 ன சொத்ன்கள் யொ்வ?
2. ரொக்்்கடடின பகுதி்க்ள விளக்கு்க
3. நொசொவின அப்பொ்லொ திடடங்கள் குறிதது 

குறிபபு வ்ர்க.

VII.  உயரசிந்தமை விைாககள்
1. நொம் எப்பொதும் நிலவின ஒரு பகுதி்ய 

மடடு்ம பொர்க்்கமுடிகி�து. ஏன?

 பி்ற நூல்கள்

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

Baidyanath Basu.

 இமைய வெைஙகள்
1. https://www.isro.gov.in/Spacecraft/chandrayaan-1
2. https://www.isro.gov.in/chandrayaan2-home-0
3. https://www.isro.gov.in/pslv-c25-mars-orbiter- 

mission
4. https://www.nasa.gov/audience/forstudents/ 

5-8/features/nasa-knows/what-was-apollo-
program-58.html

கருதது வெமரப்டம்
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          அறிமுகம்
இந்த அண்டத்தின் அனைத்து 

வெளிப்பாடுகளும், நிகழ்வுகளும், உயிரிப ்ரிணபாம 
ெளர்ச்சிகளும் ்ருபவ்பாருள் மற்றும் ஆற்்றலபால் 
ஏற்்டுகின்்றை.  நம்னமச் சுற்றியுள்ள அனைத்துப 
வ்பாருள்களும் சிலெனகயபாை ்ருபவ்பாருள்களபால் 
ஆககப்ட்டுள்ளை. ்பார்த்்தல், வ்தபாடு்தல், ககட்்டல், 
சுனெத்்தல், நுகர்்தல் ஆகிய புலன்கள் மூலம் 
அெற்ன்ற நபாம் உணர்கிக்றபாம். ஒரு கணணபாடிக 
குெனளனயப ்பார்ககமுடியும், ஊது்த்தி எரிென்த 
நுகர முடியும். ஆைபால் கபாற்று வீசுென்த உணர 
மட்டுகம முடியும். அனைத்துப ்ருபவ்பாருள்களும் 
நின்றனயப வ்ற்றுள்ளை. கமலும், அனெ 
இ்டத்ன்தயும் அன்டத்துக வகபாள்கின்்றை. அெற்றுள் 
சில வ்பாருள்கள் கைமபாகவும், சில வ்பாருள்கள் 
இகலசபாை்தபாகவும் இருககலபாம். எபவ்பாருள் 
இ்டத்ன்த அன்டத்துகவகபாள்ளும் ்ணன்யும், 
குறிபபிட்்ட நின்றனயயும் வ்ற்றுள்ளக்தபா அதுகெ 
்ருபவ்பாருள் எை ெனரயறுககப்டுகி்றது. 

்ருபவ்பாருள்கள் திண்மம் (மரம், கல், மணல், 
இரும்பு), திரவம் (நீர், ்பால் ்ழச்சபாறு) மற்றும் வாயு 
(ஆகசிஜன், னநட்ரஜன் கபார்்ன் ன்டஆகனசடு 
நீரபாவி) ஆகிய நினலகளில் இருப்ன்த நபாம் 
அறிகெபாம். ்ருபவ்பாருள்கள் எந்த இயற்பியல் 
நினலயில் இருந்தபாலும் அனெ அணுககள், 
மூலககூறுகள், அல்லது அயனிகள் எனும் சிறிய 
துகள்களபால் ஆககப்ட்டுள்ளை.  அணு என்்து ஒரு 
்தனிமத்தின் அனைத்துப ்ணபுகனளயும் வகபாண்ட 
மிகச்சிறிய துகள் ஆகும். ஒகர ்தனிமத்தின் 

கற்றல் ந�ாககஙகள் 

இப்பா்டத்ன்தக கற்்றபின் மபாணெர்கள் வ்றும் தி்றன்களபாெை:
 � ்ருபவ்பாருள்களின் ெனககனளப ்ற்றி அறிநதுவகபாள்ளல்.
 � ்ல்கெறு ்தனிமஙகளின் குறியீடுகனளத் வ்தரிநதுவகபாள்ளல்.
 � ்தனிமஙகனள உகலபாகஙகள், அகலபாகஙகள் மற்றும் உகலபாகபக்பாலிகள் எை ெனகப்டுத்து்தல்.
 � உகலபாகஙகள் மற்றும் அகலபாகஙகளின் ்ணபுகனள ஒபபிடு்தல்.
 � தி்ட, திரெ மற்றும் ெபாயுநினலயில் உள்ள கசர்மஙகனளப ்ற்றி அறி்தல்.
 � அன்்றபா்ட ெபாழ்வில் கசர்மஙகளின் ்யன்கனளப ்ற்றி வ்தரிநதுவகபாள்ளல்.

    �ம்்்மச் சுறறியுள்்ள பருப்பாருள்கள்9
அலகு

அணுகககளபா அல்லது வெவகெறு ்தனிமஙகளின் 
அணுகககளபா இனணநது மூலககூறுகனள 
உருெபாககுகின்்றை. மின்சுனம (கநர் அல்லது 
எதிர்) வ்ற்றுள்ள அணுககள் அல்லது அணுககளின் 
வ்தபாகுபபு அயனிகள் எை அனழககப்டுகின்்றது.

எைகெ, அணுகககள ்ருபவ்பாருள்களின் 
கட்்டனமபபுப வ்பாருள்களபாகும். இந்தப ்பா்டத்தில் 
்தனிமஙகளின் குறியீடுகள், உகலபாகம் மற்றும் 
அகலபாகம், திண்மம்,  திரவம்  மற்றும் வாயுககளின் 
நேர்மஙகள் ்மறறும் அன்்றாட வாழ்வில் நேர்மஙகளின் 
பயன்கள் ஆகிய்வ குறித்து பாரகக இருககிந்றாம்.

 9.1   தனி்மஙகள்
்தனிமஙகள் எஙகும் நின்றநதுள்ளை. வ்ன்சில், 

கமனச, மனல, ெபாகைம், புத்்தகம் க்பான்்ற பூமியில் 
உள்ள அனைத்துப வ்பாருள்களின் கட்டுமபாைத் 
வ்தபாகுதிகளபாக ்தனிமஙகள் உள்ளை. சுெபாசிககும் 
க்பாது நீஙகள் உணனமயிகலகய கபாற்ன்ற 
சுெபாசிககிறீர்கள் என்்து உஙகளுககுத் வ்தரியுமபா? 
நீஙகள் சுெபாசிககும் கபாற்று ஆகசிஜன், னநட்ரஜன் 
மற்றும் ஆர்கபான் க்பான்்ற ்ல ்தனிமஙகளபால் ஆைது.

்தனிமம் என்்து ஒரு தூய வ்பாருள். அன்த  
இரசபாயை முன்றகளபால் எளினமயபாை கூறுகளபாக 
உன்டகக முடியபாது. உ்தபாரணமபாக, ்தஙகம் என்்ற 
்தனிமத்ன்த, ்தஙகத்ன்தத் ்தவிர கெறு எந்தக 
கூறுகளபாகவும் உன்டகக முடியபாது. நீஙகள் 
்தஙகத்ன்த ஒரு சுத்தியலபால் அடித்்தபால், அது சிறு சிறு 
துணடுகளபாக மபாறிவிடும். ஆைபால், ஒவவெபாரு 
துணடும் எபக்பாதும் ்தஙகமபாககெ இருககும்.
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்தனிமஙகள் ஒகர ெனக அணுககனளகய 
வகபாணடிருககும். ஒரு அணு என்்து ஒரு 
்தனிமத்தின் மிகச்சிறிய துகள் ஆகும். அது அந்தத் 
்தனிமத்தின் ் ணபுகனள மட்டுகம வகபாணடிருககும்.

ஒரு குறிபபிட்்ட ்தனிமத்தின் அனைத்து 
அணுககளும் ஒகர மபாதிரியபாை கெதியியல் 
அனமபபு, அளவு மற்றும் நின்ற ஆகியெற்ன்றக 
வகபாணடுள்ளை. ஒவவெபாரு அணுவிற்கும் ஒரு அணு 
எண உள்ளது, இது அந்தத் ்தனிமத்தின் அணுவின் 
உட்கருவில் இருககும் புகரபாட்்டபான்களின் 
எணணிகனகனயக குறிககி்றது. வமபாத்்தம் 118 
்தனிமஙகள் உள்ளை. ்ல ்தனிமஙகள் 
இயற்னகயபாககெ பூமியில் கின்டககின்்றை. 
இருபபினும், ஒருசில ்தனிமஙகள் ஆயெகத்தில் 
அறிவியலபாளர்களபால் உருெபாககப்டுகின்்றை.

9.1.1  தனி்மஙகளின் குறியீடுகள்
ஒரு குறிபபிட்்ட வ்பாருனள உணர்த்்தககூடிய 

உருெம், வ்பாருள் ஆகியனெகய குறியீடு  எைப்டும்.  
எடுத்துககபாட்்டபாக, நபாம் அனமதியின் குறியீ்டபாக 
பு்றபானெக கூறுகிக்றபாம்.  அதுக்பால கணி்தச் 
வசயல்்பாடுகனளயும் நபாம் குறியீடு மூலம் 
குறிககிக்றபாம். உ்தபாரணமபாக கூட்்டல் வசயனல ‘+’ 
என்்ற குறியீட்டிைபாலும், கழித்்தல் வசயனல ‘-’ என்்ற 
குறியீட்டிைபாலும் குறிககிக்றபாம்.  இதுக்பாலகெ, 
கெதியியலில் ஒவவெபாரு ்தனிமமும் ஒரு 
குறியீட்டிைபால் குறிககப்டுகி்றது. ஒவவெபாரு 
முன்றயும் ்தனிமத்தின் வ்யனர எழுதுெது என்்து 
மிகவும் கடிைமபாக இருககும். எைகெ, ்தனிமத்தின் 
வ்யரினை குறியீ்டபாக சுருகக ெடிவில் 
குறிககிக்றபாம். ்தனிமஙகளின்  குறியீடு ்ற்றிய 
ெரலபாற்ன்ற இஙகு சுருககமபாகக கபாணக்பாம்.
அ.  கிநரககக குறியீடுகள்

நம்னமச் சுற்றியுள்ள நபான்கு இயற்னகக 
கூறுகளபாை நிலம், நீர், கபாற்று மற்றும் வநருபன்க 
குறிகக ெடிவியல் உருெஙகனள ்ணன்டய 
கிகரககர்கள் ்யன்்டுத்திைபார்.

ஆ.  இரேவாதிகளின் குறியீடுகள்
இரசெபாதிகளின் கபாலத்தில் சிலர் குன்றந்த 

மதிபபுன்டய உகலபாகஙகனள ்தஙகமபாக மபாற்்ற 
முயற்சித்்தைர். அெர்களின் வசயலுககு இரசெபா்தம் 
என்று வ்யர். அவெபாறு வசய்ெர்கள் இரசெபாதிகள் 
எை அனழககப்ட்்டைர். இரசெபாதிகள் ்தபாம் 
்யன்்டுத்திய வெவகெறு வ்பாருள்கனள 
கீழ்ககபாணும் குறியீடுகளபால் குறித்்தைர்.

               நிககல்     ஆரேனிக   ஆணடி்மனி       நீர
படம் 9.2  இரசெபாதிகளின் குறியீடுகள்

இ. டால்டனின் குறியீடுகள் 
1808ல் ஜபான் ்டபால்்டன் என்்ற இஙகிலபாநது 

நபாட்ன்டச் கசர்ந்த அறிவியல் அறிஞர் ்ல்கெறு 
்தனிமஙகனள ்்டஙகனளக வகபாணடு குறித்்தபார். 
ஆைபால்,  அப்்டஙகனள ெனரெது அவெளவு 
எளி்தபாக இல்லபா்த கபாரணத்்தபால் அனெ 
்யன்்டுத்்தப்்டவில்னல.  எைகெ, இனெ ெரலபாற்று 
முககியத்துெம் ெபாயந்தனெயபாக மட்டுகம உள்ளை.
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படம் 9.3 ்டபால்்டனின் குறியீடுகள்

ஈ. ்பரசிலியஸ் குறியீடுகள்
ஜபான் கஜகப வ்ர்சிலியஸ் என்்ெர் 1813 ஆம் 

ஆணடு ்தனிமஙகனளக குறிப்்தற்கு ் ்டஙகளுககுப 
்திலபாக ஆஙகில எழுத்துககனளப ்யன்்டுத்தும் 
முன்ற ஒன்ன்ற உருெபாககிைபார். வ்ர்சிலியஸ் 
முன்றயின் மபாற்றியனமககப்ட்்ட ெடிெகம 
’்தனிமஙகளின் குறியீடுகனளத் தீர்மபானிககும் 
முன்ற’ எைப பின்்ற்்றப்டுகி்றது.
உ.  தனி்மஙகளின் குறியீடுக்்ளத் தீர்மானிககும் 

தறகால மு்்ற 
1.  ்தனிமஙகள், வ்ரும்்பாலும் அகலபாகஙகள் 

அெற்றின் ஆஙகிலப  வ்யர்களின் மு்தல் 
எழுத்துககனளக குறியீடுகளபாகக வகபாணடுள்ளை.
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்்டம் 9.1  கிகரககக குறியீடுகள்
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அடடவ்ை 9.1  ஆஙகில மு்தல் எழுத்ன்தக 
குறியீ்டபாகக வகபாண்ட ்தனிமஙகள்

தனி்மம் குறியீடு தனி்மம் குறியீடு
க்பாரபான் B ஆகசிஜன் O
கபார்்ன் C ்பாஸ்்ரஸ் P
ஃபுளுரின் F கந்தகம் (சல்்ர்) S
னைட்ரஜன் H ெைடியம் V
அகயபாடின் I யுகரனியம் U
னநட்ரஜன் N இட்ரியம் Y

2.  இரு ்தனிமஙகளின் ஆஙகிலப வ்யர் ஒகர 
மு்தல் எழுத்ன்தக வகபாணடிருந்தபால் மு்தல் 
இரணடு எழுத்துககனளயும் கசர்த்து அெற்றின் 
குறியீடு எழு்தப்டுகி்றது.  இவெபாறு 
எழுதும்க்பாது மு்தல் எழுத்து வ்ரிய 
எழுத்்தபாகவும், இரண்டபாெது எழுத்து சிறிய 
எழுத்்தபாகவும் எழு்தப்டுகி்றது.

அடடவ்ை 9.2  ஒகர ஆஙகில மு்தல் 
எழுத்ன்தக குறியீ்டபாகக வகபாண்ட ்தனிமஙகள்

தனி்மம் குறியீடு தனி்மம் குறியீடு
அலுமினியம் Al ைட்ரஜன் H
க்ரியம் Ba ஹீலியம் He
வ்ரிலியம் Be நிககல் Ni
பிஸ்மத் Bi நியபான் Ne
புகரபாமின் Br சிலிககபான் Si
ககபா்பால்ட் Co ஆர்கபான் Ar

3.  குறியீட்டின் மு்தல் இரணடு எழுத்துககளும் 
ஒன்்றபாககெ உள்ள ்தனிமஙகளுள் ஒரு 
்தனிமத்திற்கு மு்தல் இரணடு எழுத்துககளும், 
மற்வ்றபாரு ்தனிமத்திற்கு மு்தல் மற்றும் 
மூன்்றபாெது எழுத்தும் குறியீ்டபாகப 
்யன்்டுத்்தப்டுகின்்றை.

அடடவ்ை 9.3  ஒகர மு்தல் இரணடு ஆஙகில 
எழுத்துககனளக குறியீ்டபாகக வகபாண்ட ்தனிமஙகள்

தனி்மம் குறியீடு தனி்மம் குறியீடு
ஆர்கபான் Ar கபால்சியம் Ca
ஆர்சனிக As கபாட்மியம் Cd
குகளபாரின் Cl வமகனீசியம் Mg
குகரபாமியம் Cr மபாஙகனீசு Mn

4.  சில ்தனிமஙகளின் குறியீடுகள் அெற்றின் 
இலத்தீன் / கிகரககப வ்யர்களின் 
அடிப்ன்டயில் எழு்தப்டுகின்்றை. இவெபாறு 11 
்தனிமஙகள் வ்யரி்டப்ட்டுள்ளை.

5.  சில ்தனிமஙகளின் வ்யர்கள் நபாடுகள், 
அறிவியல் அறிஞர்கள், நி்றம், புரபாண 
க்தபா்பாத்திரஙகள், ககபாள்களின் வ்யர்கள் 
இெற்றிலிருநது வ்்றப்டுகின்்றை.  

அடடவ்ை 9.5  நபாடு மற்றும் அறிவியல் 
அறிஞர்களின் வ்யர்களல் குறிககப்டும் குறியீடுகள்

தனி்மம் குறியீடு குறியீடு ்பயர 
தருவிககபபடட விதம்

அவமர்சியம் Am அவமரிககபா (நபாடு)
யூகரபாபபியம் Eu ஐகரபாப்பா (கண்டம்)

வநபாபிலியம் No ஆல்ஃபிரட் கநபா்ல் 
(அறிவியல் அறிஞர்)

அகயபாடின் I
ஊ்தபா (கிகரகக 
வமபாழியில் ஊ்தபானெக 
குறிககும் வசபால்)

்பா்தரசம் 
(வமர்ககுரி) Hg

வமர்ககுரி எனும் 
க்டவுள் (புரபாண 
க்தபா்பாத்திரம்)

புளுட்க்டபானியம் Pu புளுட்க்டபா (ககபாள்)
வநபடியூனியம் Np வநபடியூன் (ககபாள்
யுகரனியம் U யுகரைஸ் (ககபாள்)

9.1.2  ஒரு தனி்மத்தின் குறியீட்ட எழுதுதல்
ஒரு ்தனிமத்தின் குறியீட்ன்ட எழுதும்க்பாது 

பின்ெரும் விதி முன்றகனளக கன்டபிடிகக 
கெணடும். 

அடடவ்ை 9.4  கிகரகக மற்றும் இலத்தீன்  
எழுத்துககளின் குறியீடுகள்

தனி்மம் இலத்தீன் ்பயர குறியீடு
கசபாடியம் கநட்ரியம் Na
்பா்தரசம் (வமர்ககுரி) னைட்ரபார்ஜிரம் Hg
வ்பாட்்டபாசியம் ககலியம் K
கபாரீயம் பிளம்்ம் Pb
இரும்பு ஃவ்ர்ரம் Fe
வெள்ளீயம் ஸ்க்டைம் Sn
்தபாமிரம் (கபாப்ர்) குபரம் Cu
ஆணடிமணி ஸ்டிபியம் Sb
வெள்ளி (சில்ெர்) அர்வஜண்டம் Ag
்டஙஸ்்டன் உல்ஃபரம் W
்தஙகம் (ககபால்டு) ஆரம் Au
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1.  ஒரு ்தனிமம் ்தனித்்த ஆஙகில எழுத்ன்தக 
குறியீ்டபாகக வகபாணடிருந்தபால் அவவெழுத்தினை 
வ்ரிய எழுத்தில் எழு்த கெணடும். 

2.  இரணடு எழுத்துககனளக குறியீ்டபாகக வகபாண்ட 
்தனிமஙகளுககு  மு்தல் எழுத்தினை ஆஙகில 
வ்ரிய எழுத்திலும், வ்தபா்டர்நது ெரும் எழுத்தினை 
ஆஙகில சிறிய எழுத்திலும் எழு்த கெணடும். 

 9.2   உநலாகஙகளும் அநலாகஙகளும் 
மனி்தனின் நபாகரிக ெளர்ச்சி ் ல உகலபாகஙகள் 

மற்றும் அகலபாகஙகளின் கணடுபிடிபபு்டன் 
வ்தபா்டர்புன்டயது. இன்றும்கூ்ட ஒரு நபாட்டின் 
ெளனமககபாை குறியீடு அநநபாடு உற்்த்தி வசயயும்  
உகலபாகஙகள் மற்றும் அகலபாகஙகளின் அளனெப 
வ்பாருத்து அனமகி்றது. ஒரு நபாட்டின் வ்பாருளபா்தபாரம் 
அநநபாட்டில் இருபபில் னெககப்ட்டுள்ள ்தஙகத்தின் 
அளனெக வகபாணடு அளவி்டப்டுகி்றது. 

ஒரு ்தனிமம் உகலபாகமபா அல்லது  அகலபாகமபா 
என்்ன்த அ்தன் ் ணபுகனள உகலபாகஙகள் மற்றும் 
அகலபாகஙகளின் வ்பாதுப ்ணபுகளு்டன் ஒபபிட்டு 
அன்டயபாளம் கபாணலபாம். அவெபாறு வசயயும்க்பாது 
சில ்தனிமஙகள் உகலபாகப்ணபு்டனும், 
அகலபாகப்ணபு்டனும் ஒத்துபக்பாென்த நபாம் 
அறியலபாம். அப்டிப்ட்்ட ்தனிமஙகள் அனர 
உகலபாகஙகள் அல்லது உகலபாகபக்பாலிகள் எை 
அனழககப்டுகின்்றை. ்தனிமஙகள் அெற்றின் 
்ணபுகளின் அடிப்ன்டயில் உகலபாகஙகள், 
அகலபாகஙகள் மற்றும் உகலபாகபக்பாலிகள் எை 
ெனகப்டுத்்தப்டுகின்்றை. 

உநலாகஙகள்

அநலாகஙகள்

உநலாகபநபாலிகள்

தனி்மஙகள்

9.2.1  உநலாகஙகள் 
நபாம் அன்்றபா்ட ெபாழ்வில் ் யன்்டுத்தும் இரும்பு, 

்தபாமிரம், ்தஙகம், வெள்ளி க்பான்்றனெ 
உகலபாகஙகள் ஆகும். உகலபாகஙகளின் ்ணபுகள் 
மற்றும் ்யன்கள் கீகழ வகபாடுககப்ட்டுள்ளை. 
அ.  உநலாகஙகளின் இயறபியல் பணபுகள் 
• இயல்்பாை வெப்நினல மற்றும் அழுத்்தத்தில் 

உகலபாகஙகள் திணமநினலயில் இருககின்்றை.  
• வ்ரும்்பான்னமயபாை உகலபாகஙகள் 

கடிைமபாைனெ.  
• வ்பாதுெபாக உகலபாகஙகள் அதிக அ்டர்த்தினயப 

வ்ற்றுள்ளை.  

• அனைத்து உகலபாகஙகளும் ்ள்ளப்பாைனெ. 
இப்ள்ளபபு உகலபாகப ்ள்ளபபு எை 
அனழககப்டுகி்றது. 

• உகலபாகஙகள் வ்பாதுெபாக அதிக உருகுநினல 
மற்றும் வகபாதிநினலனயப வ்ற்றுள்ளை.  

• உகலபாகஙகனள சுத்தியபால் அடித்து 
மிகவும் வமலி்தபாை ்தக்டபாக மபாற்றிவி்டலபாம். 
உகலபாகஙகளின் இப்ணபு ்தக்டபாக மபாறும் 
்ணபு எை அனழககப்டுகி்றது. இப்ணபின் 
கபாரணமபாககெ அலுமினியம் ்தக்டபாக 
மபாற்்றப்ட்டு ்யன்்டுத்்தப்டுகி்றது. 

• உகலபாகஙகனள இழுத்து வமல்லிய கம்பியபாக 
மபாற்றிவி்டலபாம். உகலபாகஙகளின் இப்ணபு 
கம்பியபாக நீளும் ் ணபு எை அனழககப்டுகி்றது. 
எடுத்துககபாட்டு: ்தபாமிரக கம்பிகள். 

• வ்பாதுெபாக உகலபாகஙகள் வெப்த்ன்தயும் 
மின்சபாரத்ன்தயும் நன்கு க்டத்்தககூடியனெ.

• உகலபாகஙகனளத் ்தட்டும்க்பாது அனெ 
்தனித்துெமபாை ஒலினய எழுபபும் ்ணன்ப 
வ்ற்றுள்ளை. இப்ணபு ஆலய மணிகள் 
்தயபாரிகக ்யன்்டுத்்தப்டுகி்றது.

்்டம் 9.4 ்ள்ளப்பாை உகலபாகம்

 ்ேயல்பாடு 1

ஒரு மின்கலம், சில இனணபபுக கம்பிகள், மின் விளககு, 
இரும்பு ஆணி மற்றும் வ்ன்சிலின் நடுத் ்தணடு 
(கிரபாஃன்ட்) ஆகியெற்ன்ற எடுத்துகவகபாள். மு்தலில் 
ஆணினய மின்சுற்றில் இனணககவும். விளககு 
எரிகி்ற்தபா? இபவ்பாழுது வ்ன்சிலின் நடுத்துணன்ட 
இனணககவும். நீ என்ை கணகி்றபாய?
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• அகலபாகஙகள் குன்றந்த உருகுநினலயும், 
வகபாதிநினலயும் வகபாண்டனெ.  

• அகலபாகஙகள் ்தக்டபாக மபாறும் ்ணபு அற்்றனெ.
• அகலபாகஙகள் கம்பியபாக மபாறும் ்தன்னம 

அற்்றனெ. கபார்்ன் இனழகள் கம்பியபாக நீளும் 
்தன்னமனயப வ்ற்றுள்ளை. 

• அகலபாகஙகள் வ்பாதுெபாக மின்சபாரத்ன்த 
அரி்தபாகக க்டத்துகின்்றை. கபார்்னின் 
ஒரு ெடிெமபாகிய கிரபாஃன்ட் மட்டுகம 
மின்சபாரத்ன்தக க்டத்தும். 

• அகலபாகஙகனளத் ்தட்டும்க்பாது அனெ ஒலி 
எழுபபுெதில்னல. 

 ்ேயல்பாடு 2

ஒரு உகலபாகப ்பாத்திரத்ன்த 
க்தககரணடியிைபால் ்தட்டி ஒலி எழுப்வும். எழும் 
ஒலினயக கெனிகக. ஒரு மரககரித் துணன்ட 
அக்த க்தககரணடியபால் ்தட்்டவும். இபக்பாது 
ஏற்்டும் ஒலினயக கெனி. கெறு்பாட்ன்ட 
உணரமுடிகி்ற்தபா? 

வ்ரும்்பாலபாை உகலபாகஙகள் 
கணீர் என்்ற ஒலினய ஏற்்டுத்துகின்்றை. 
இதிலிருநது உகலபாகஙகள் ஒலிவயழுபபும் 
்ணபு வகபாண்டனெ என்்து புலப்டுகி்றது. 
அகலபாகஙகளுககு ஒலி எழுபபும் ்ணபு இல்னல. 

ஆ. அநலாகஙகளின் பயன்கள் 
•  அலஙகபார நனககள் ்தயபாரிககவும், வெட்டும் 

மற்றும் அனரககும் சபா்தைஙகள் ்தயபாரிககவும் 
னெரம் ்யன்்டுகி்றது. கரிகககபாலின் 
(வ்ன்சிலின்) நடுத்்தணடில் கிரபாஃன்ட் 
்யன்்டுத்்தப்டுகி்றது. 

•  துப்பாககித் தூள் ்தயபாரிகக கந்தகம் 
்யன்்டுகி்றது. ரப்னர வகட்டிப்டுத்து்தலிலும் 
(ெல்கனைஸ் வசய்தல்) கந்தகம் ்யன்்டுகி்றது. 

•  தீபவ்ட்டி ்தயபாரிககவும், எலி மருநது 
்தயபாரிககவும் ்பாஸ்்ரஸ் ்யன்்டுகி்றது. 

•  அம்கமபானியபா ்தயபாரிகக னநட்ரஜன் 
்யன்்டுகி்றது. 

ஆ. உநலாகஙகளின் பயன்கள்
•  ் பாலஙகள் கட்்டவும், எநதிரஙகளின் ்குதிப 

வ்பாருள்கள், இரும்புத் ்தகடுகள், ்தணடுகள் 
க்பான்்றனெ ்தயபாரிககவும் இரும்பு 
்யன்்டுகி்றது. 

•  மின் கம்பிகள், சினலகள், நபாணயஙகள் 
ஆகியனெ  ்தயபாரிகக ்தபாமிரம் ்யன்்டுகி்றது. 

•  ்தஙகம் மற்றும் வெள்ளி ஆகியனெ அலஙகபார 
நனககள் ்தயபாரிபபிலும், புனகப்்டத்துன்றயிலும் 
்யன்்டுகின்்றை.

•  அதிக அ்டர்த்தி வகபாணடுள்ள்தபாலும், 
வெவகெறு வெப்நினலயில் 
சீரபாக விரிென்டயும் ்தன்னமனயப 
வ்ற்றிருப்்தபாலும் வெப்நினலமபானிகள் 
மற்றும் கபாற்்றழுத்்தமபானிகளில் ்பா்தசரம் 
்யன்்டுத்்தப்டுகி்றது. 

•  மின் கம்பிகள், ெபானூர்தி மற்றும் ரபாகவகட்டின் 
்பாகஙகள் ்தயபாரிகக அலுமினியம் 
்யன்்டுகி்றது. 

•  ்தபானியஙகி ெபாகைஙகளின் மின்கலன்கள் 
்தயபாரிககவும், X-கதிர் எநதிரஙகள் 
்தயபாரிககவும் கபாரீயம் ்யன்்டுகி்றது. 

9.2.2  அநலாகஙகள் 
கந்தகம், கபார்்ன், ஆகசிஜன் க்பான்்ற  

்தனிமஙகள் அகலபாகஙகள் ஆகும். அகலபாகஙகளின் 
இயற்பியல் ்ணபுகள் மற்றும் ்யன்களுள் சில 
கீகழ வகபாடுககப்ட்டுள்ளை.

அ. அநலாகஙகளின் இயறபியல் பணபுகள் 
• இயல்்பாை வெப்நினலயில் அகலபாகஙகள் 

திணமம், திரெம், ெபாயு ஆகிய மூன்று 
நினலகளிலும் கபாணப்டுகின்்றை. 
உ்தபாரணமபாக, கந்தகம் மற்றும் ்பாஸ்்ரஸ் 
தி்டநினலயிலும், புகரபாமின் திரெநினலயிலும் 
கபாணப்டுகின்்றை.  ஆகசிஜன் மற்றும் 
னநட்ரஜன் ஆகியனெ ெபாயு நினலயில் 
உள்ளை.

• னெரத்ன்தத் ்தவிர பி்ற அகலபாகஙகள் 
வ்பாதுெபாக கடிைத்்தன்னம அற்்ற்தபாக உள்ளை 
(னெரம் என்்து கபார்்னின் ஒரு ெடிெம்). 

• அகலபாகஙகள் ்ள்ளப்ற்்ற க்தபாற்்றத்ன்தகய 
வகபாணடுள்ளை.  

• அகலபாகஙகள் சபா்தபாரணமபாக வமன்னமயபாைனெ 
மற்றும் அ்டர்த்தி குன்றந்தனெ. னெரம் மட்டும் 
அதிக அ்டர்த்தி வகபாண்டது. இயற்னகயில் 
கின்டககும் வ்பாருள்களில் மிகவும் கடிைமபாைது 
னெரம். படம் 9.5  னெரம்
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வி்ட குன்றந்த அளகெ மின்சபாரத்ன்தயும், 
வெப்த்ன்தயும் க்டககி்றது. 

•  உகலபாகபக்பாலிகளின் இயற்பியல் 
்ணபுகள் உகலபாகஙகளின் ்ணபுகனள 
ஒத்திருககின்்றை. ஆைபால் அெற்றின் 
கெதியியல் ்ணபுகள் அகலபாகஙகளின் 
்ணபுகனள ஒத்திருககின்்றை. 

ஆ.  உநலாகப நபாலிகளின் பயன்கள் 
•  சிலிககபான் மின்ைணுக கருவிகளில் 

்யன்்டுகி்றது.
•  க்பாரபான் ்ட்்டபாசுத் வ்தபாழிற்சபானலயிலும், 

ரபாகவகட் எரிவ்பாருனளப ்ற்்றனெககும் 
வ்பாருளபாகவும் ்யன்்டுகி்றது. 

 9.3  நேர்மஙகள் 

ஒரு கசர்மம் என்்து 
ஒன்றுககு கமற்்ட்்ட ்தனிமஙகள் 
ஒரு குறிபபிட்்ட நின்ற 
விகி்தத்தில் கெதிச் 
கசர்கனகயின் மூலம் 
இனணத்து உருெபாகும் தூய 
வ்பாருளபாகும். கசர்மத்தின் 
்ணபுகள் அெற்றின் ்குதிபவ்பாருள்களின்  
்ணபுகளிலிருநது கெறு்டுகின்்றை. நீர், கபார்்ன் 
ன்டஆகனசடு, கசபாடியம் குகளபானரடு ஆகியனெ 
கசர்மஙகளுககபாை சில எடுத்துககபாட்டுகளபாகும். 
ஒரு மூலககூறு நீரில் ஓர் ஆகசிஜன் அணுவும், இரு 
னைட்ரஜன் அணுககளும் 1:2 என்்ற கை அளவு 

அடடவ்ை 9.6  உகலபாகஙகள் மற்றும் அகலபாகஙகள் ஒரு ஒபபீடு

பணபு உநலாகம்  அநலாகம் 
அன்ற வெப் நினலயில் இயற்பியல் 
நினல

வ்பாதுெபாக திணமம்  
(சில கநரஙகளில் திரெம்)

திணமம், திரெம், ெபாயு

்தக்டபாக மபாறும் ்தன்னம அடிககும்க்பாது ்தக்டபாக மபாறும் வ்பாதுெபாக வமன்னமயபாைது 
அல்லது உன்டயக கூடியது

கம்பியபாக நீளும் ்தன்னம இழுககப்டும்க்பாது கம்பியபாக 
நீளும் 

வ்பாதுெபாக வமன்னமயபாைது 
அல்லது உன்டயக கூடியது

திணம நினலயில் க்தபாற்்றம் ்ள்ளபபு உன்டயனெ ்ளப்ளப்ற்்றனெ
உருகுநினல வ்பாதுெபாக அதிகம் வ்பாதுெபாக குன்றவு
வகபாதிநினல வ்பாதுெபாக அதிகம் வ்பாதுெபாக குன்றவு
அ்டர்த்தி வ்பாதுெபாக அதிகம் வ்பாதுெபாகக குன்றவு
வெப்ம் மற்றும் மின்சபாரம் க்டத்தும் தி்றன் நற்க்டத்திகள் அரிதிற்க்டத்திகள்

•  நி்றம் நீககும் வ்பாருளபாகவும், குடிநீரில் 
உள்ள நுணணுயிரிகனள அழிககும் 
வ்பாருளபாகவும் குகளபாரின் ்யன்்டுகி்றது. 

•  னைட்ரஜன் ரபாகவகட் எரிவ்பாருளபாகப 
்யன்்டுகி்றது. உகலபாகஙகனள உருககி 
வெட்்டவும், ஒட்்டவும் னைட்ரஜன் சு்டர் 
்யன்்டுகி்றது. ்ல கெதிவினைகளில் 
குன்றப்பாைபாகவும் னைட்ரஜன் ்யன்்டுகி்றது. 

9.2.3  உநலாகப நபாலிகள்
உகலபாகப ்ணபுகனளயும், அகலபாகப 

்ணபுகனளயும் வ்ற்றுள்ள ்தனிமஙகள் உகலபாகப 
க்பாலிகள் எைப்டுகின்்றை. எடுத்துககபாட்டு: 
க்பாரபான், சிலிககபான், ஆர்சனிக, வஜர்மபானியம், 
ஆணடிமனி, வ்டல்லூரியம் மற்றும் வ்பாகலபானியம். 
அ.  உநலாகப நபாலிகளின் இயறபியல் பணபுகள்
• உகலபாகப க்பாலிகள் அனைத்தும் 

அன்றவெப்நினலயில் திணமஙகள். 
•  உகலபாகப க்பாலிகள் பி்ற உகலபாகஙகளு்டன் 

கசர்நது உகலபாகக கலனெகனள 
ஏற்்டுத்துகின்்றை. 

•  சிலிககபான், வஜர்மபானியம் க்பான்்ற உகலபாகப 
க்பாலிகள் குறிபபிட்்ட சூழ்நினலகளில் 
மின்சபாரத்ன்தக க்டத்துகின்்றை. 
எைகெ, அனெ குன்றக்டத்திகள் எை 
அனழககப்டுகின்்றை. 

•  சிலிககபான் ்ள்ளப்பாைது (உகலபாகப 
்ணபு). ஆைபால், ்தக்டபாக விரியும் 
்ணன்கயபா, கம்பியபாக நீளும் ்ணன்கயபா 
வ்ற்றிருப்தில்னல. இது, உகலபாகஙகனள 
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விகி்தத்தில் அல்லது 8:1 என்்ற நின்ற விகி்தத்தில் 
இனணநது கபாணப்டுகின்்றை. 

9.3.1 நேர்மஙகளின் வ்கபபாடு
கசர்மஙகளின் ்குதிபவ்பாருள்கள் 

எெற்றிலிருநது வ்்றப்டுகின்்றை என்்தின் 
அடிப்ன்டயில் அெற்ன்ற, கனிமச்கசர்மஙகள், 
கரிமச்கசர்மஙகள் எை இரு ெனககளபாகப பிரிககலபாம்.

அ. கனி்மச் நேர்மஙகள்
்பான்றகள், ்தபாதுககள் க்பான்்ற உயிரற்்ற 

வ்பாருள்களிலிருநது கின்டககப வ்றும் 
கசர்மஙகள் கனிமச் கசர்மஙகள் எை 
அனழககப்டுகின்்றை எ.கபா. சுணணககட்டி, 
வரபாட்டி கசபா்டபா க்பான்்றனெ. 

ஆ. கரி்மச் நேர்மஙகள்
்தபாெரஙகள், விலஙகுகள் க்பான்்ற உயிருள்ள 

மூலஙகளிலிருநது கின்டககும் கசர்மஙகள் 
கரிமச்கசர்மஙகள் எை அனழககப்டுகின்்றை 
எடுத்துககபாட்டு: புர்தம், கபார்க்பானைட்கரட் 
க்பான்்றனெ.

கனிம மற்றும் கரிமச்கசர்மஙகள் திணமம், 
திரெம் மற்றும் ெபாயு ஆகிய மூன்று நினலகளிலும் 
கபாணப்டுகின்்றை. திணம, திரெ மற்றும் 
ெபாயுநினலகளில் கபாணப்டும் சில முககிய 
கசர்மஙகனளப்ற்றி கபாணக்பாம். 

தி்ட நினலயிலுள்ள கசர்மஙகள் சில 
அட்்டெனண 9.7 ல் வகபாடுககப்ட்டுள்ளை.

அடடவ்ை 9.7  தி்ட நினலயிலுள்ள கசர்மஙகள்.

நேர்மம் ஆககககூறுக்ளாக  
உள்்ள தனி்மஙகள்

சிலிககபா (மணல்) சிலிககபான், ஆகசிஜன்
வ்பாட்்டபாசியம் 
னைட்ரபாகனசடு 
(எரி வ்பாட்்டபாஷ்)

வ்பாட்்டபாசியம்,  
னைட்ரஜன், ஆகசிஜன்

கசபாடியம்
 னைட்ரபாகனசடு
(எரிகசபா்டபா)

கசபாடியம், னைட்ரஜன், 
ஆகசிஜன்

்தபாமிர சல்க்ட் ்தபாமிரம், கந்தகம், ஆகசிஜன் 
துத்்தநபாக கபார்்கைட் 
(கபாலனமன்)

துத்்தநபாகம், கபார்்ன், 
ஆகசிஜன்

திரெ நினலயிலுள்ள கசர்மஙகள் அட்்டெனண 
9.8 ல் வகபாடுககப்ட்டுள்ளை.

அடடவ்ை 9.8  திரெ நினலயிலுள்ள கசர்மஙகள்

நேர்மம் ஆககக கூறுக்ளாக 
உள்்ள தனி்மஙகள் 

நீர் னைட்ரஜன், ஆகசிஜன் 
னைட்கரபா குகளபாரிக 
அமிலம் னைட்ரஜன், குகளபாரின் 

னநட்ரிக அமிலம் னைட்ரஜன், 
னநட்ரஜன், ஆகசிஜன் 

கந்தக அமிலம் னைட்ரஜன், 
கந்தகம், ஆகசிஜன்

அசிட்டிக அமிலம் 
(வினிகர்) 

கபார்்ன், னைட்ரஜன், 
ஆகசிஜன் 

ஒருசில கசர்மஙகள் ெபாயு நினலயில் 
கபாணப்டுகின்்றை. அனெ அட்்டெனண 9.9 ல் 
வகபாடுககப்ட்டுள்ளை.

அடடவ்ை 9.9  ெபாயு நினலயிலுள்ள கசர்மஙகள்

நேர்மம்
ஆககககூறுக்ளாக  
உள்்ள தனி்மஙகள்

கபார்்ன் 
ன்டஆகனசடு, கபார்்ன் 
கமபாைபாகனசடு 

கபார்்ன், 
ஆகசிஜன் 

கந்தக ன்டஆகனசடு கந்தகம், ஆகசிஜன் 
மீத்க்தன் கபார்்ன், னைட்ரஜன் 
னநட்ரஜன் ஆகனசடு னநட்ரஜன், ஆகசிஜன் 
அம்கமபானியபா னநட்ரஜன், னைட்ரஜன்

ந்மலும் அறிந்து ்காள்நவாம்

நேர்மம் ்பாதுப்பயர 
்தபாமிர சல்க்ட் மயில் துத்்தம் 
இரும்பு சல்க்ட் 
(வ்ர்ரஸ் சல்க்ட்) ்ச்னசத் துத்்தம் 

வ்பாட்்டபாசியம் 
னநட்கரட் சபால்ட்பீட்்டர் 

கந்தக அமிலம் விட்டிரியபால் எணவணய 
கபால்சியம் சல்க்ட் ஜிபசம் 
கபால்சியம் சல்க்ட் 
வைமி னைட்கரட் ்பாரீஸ் சபாநது 

வ்பாட்்டபாசியம் 
குகளபானரடு 

மூரிகயட் ஆஃப 
வ்பாட்்டபாஷ்
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நி்ைவில் ்காள்க
 ¾  இ்டத்ன்த அன்டத்துக வகபாள்ளககூடிய மற்றும் 

நின்றனய உன்டய வ்பாருள் ்ருபவ்பாருள் 
எைப்டும். 

 ¾  வெவகெறு ்தனிமஙகளின் ஒன்றுககு 
கமற்்ட்்ட அணுககள் ஒரு குறிபபிட்்ட நின்ற 
விகி்தத்தில் கெதிவினையின் மூலம் 
இனணநது உருெபாகும் புதிய வ்பாருள் கசர்மம் 
எைப்டும். 

 ¾  அன்ற வெப்நினலயில் ஒரு குறிபபிட்்ட 
ெடிெமும், குறிபபிட்்ட கை அளவும், ்ல்கெறு 
கமற்்ரபன்யும் வகபாணடுள்ள வ்பாருள் 
திணமம் எை அனழககப்டுகி்றது. 

 ¾  ஒரு குறிபபிட்்ட கை அளவு வகபாண்ட, குறிபபிட்்ட 
ெடிமற்்ற ஒகர கமற்்ரபன்க வகபாண்ட 
வ்பாருள் திரெம் எை அனழககப்டுகி்றது. 

9.3.2  நேர்மஙகளின் பயன்கள்
நபாம் அன்்றபா்ட ெபாழ்வில் ்ல்கெறு கசர்மஙகனளப ்யன்்டுத்துகிக்றபாம் அெற்றின் ்குதிப வ்பாருள்கனள 

அட்்டெனணயில் 9.10 ல் கபாணலபாம்.
அடடவ்ை 9.10  கசர்மஙகளின் ்யன்கள்

்பாதுப்பயர  நவதிப்பயர  பகுதிப்பாருள்கள்  பயன்கள்
நீர் ன்ட னைட்ரஜன் 

கமபாைபாகனசடு 
னைட்ரஜன் மற்றும் 
ஆகசிஜன்

குடிநீரபாக மற்றும் கனரப்பாைபாகப 
்யன்்டுகி்றது

சபா்தபாரண 
உபபு 

கசபாடியம் 
குகளபானரடு 

கசபாடியம் மற்றும் 
குகளபாரின் 

நம் அன்்றபா்ட உணவில் முககியப ்ஙகு 
ெகிககி்றது. மீன், இன்றச்சி க்பான்்றனெ 
வக்டபாமல் ்பாதுகபாகக ்யன்்டுகி்றது

சர்ககனர சுககரபாஸ் கபார்்ன், னைட்ரஜன் 
மற்றும் ஆகசிஜன் 

இனிபபுகள், மிட்்டபாயகள், ்ழச்சபாறுகள் 
்தயபாரிககப ்யன்்டுகி்றது.

வரபாட்டிச் 
கசபா்டபா 

கசபாடியம் 
ன்கபார்்கைட் 

கசபாடியம், 
னைட்ரஜன், கபார்்ன் 
மற்றும் ஆகசிஜன் 

தீயனணககும் சபா்தைஙகளிலும், க்ககிங 
்வு்டர் ்தயபாரிபபிலும், ககக, வரபாட்டி 
்தயபாரிபபிலும் ்யன்்டுகி்றது.

சலனெச் கசபா்டபா கசபாடியம் 
கபார்்கைட் 

கசபாடியம், கபார்்ன் 
மற்றும் ஆகசிஜன் 

கசபாபபில் தூயனமயபாககியபாகவும், கடிை 
நீனர வமன்நீரபாககவும் ்யன்்டுகி்றது. 

சலனெத் தூள் கபால்சியம் ஆகசி 
குகளபானரடு 

கபால்சியம், ஆகசிஜன் 
மற்றும் குகளபாரின் 

சலனெத் வ்தபாழிலில் வெளுப்பாைபாகவும், 
கிருமி நபாசினியபாகவும், குடிநீர் சுத்திகரிபபிலும் 
்யன்்டுகி்றது. 

சுட்்ட 
சுணணபாம்பு 

கபால்சியம் 
ஆகனசடு 

கபால்சியம் மற்றும் 
ஆகசிஜன் 

சிவமணட் மற்றும் கணணபாடி ்தயபாரிபபில் 
்யன்்டுகி்றது. 

நீற்றிய 
சுணணபாம்பு 

கபால்சியம் 
னைட்ரபாகனசடு 

கபால்சியம் னைட்ரஜன் 
மற்றும் ஆகசிஜன்

சுெர்களில் வெள்னள அடிப்்தற்குப 
்யன்்டுகி்றது.

சுணணபாம்புக 
கல் 

கபால்சியம் 
கபார்்கைட் 

கபால்சியம், கபார்்ன் 
மற்றும் ஆகசிஜன் 

சுணணககட்டி ்தயபாரிககப ்யன்்டுகி்றது.

 ¾  குறிபபிட்்ட ெடிெகமபா, குறிபபிட்்ட கை அளகெபா 
அற்்ற, எளிதில் அழுத்்தப்்டக கூடிய கமற்்ரபபு 
இல்லபா்த வ்பாருள் ெபாயு எைப்டும். 

 ¾  கடிைமபாை, ்ள்ளபபுள்ள ்தனிமஙகள் 
உகலபாகஙகள் எை அனழககப்டுகின்்றை. 
உகலபாகஙகள் வெப்த்ன்தயும் மின்சபாரத்ன்தயும் 
நன்கு க்டத்து்னெ. இரும்பு, ்தபாமிரம், ்தஙகம், 
வெள்ளி, க்பான்்றனெ அன்்றபா்ட ெபாழ்வில் நபாம் 
்யன்்டுத்தும் சில உகலபாகஙகளபாகும். 

 ¾  ் ள்ளப்ற்்ற, அதிக கடிைத்்தன்னமகயபா, 
அதிக வமன்னமத்்தன்னமகயபா அற்்ற 
வ்பாருள்கள் அகலபாகஙகள் எைப்டுகின்்றை, 
அனைத்து ெபாயுககளும் அகலபாகஙகள். ஆகும். 
கந்தகம், கபார்்ன், ஆகசிஜன் க்பான்்றனெ 
அகலபாகஙகளுககு சில எடுத்துககபாட்டுகளபாகும் 

 ¾  உகலபாகப ்ணபுகனளயும் அகலபாகப 
்ணபுகனளயும் வ்ற்றுள்ள ்தனிமஙகள் உகலபாகப 
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க்பாலிகள் எைப்டுகின்்றை. எ.கபா. ஆர்சனிக, 
வஜர்மபானியம். 

 ¾  உகலபாகஙகனளத் ்தட்டும்க்பாது அனெ 
்தனித்துெமபாை ஒலினய ஏற்்டுத்துகின்்றை. 
இ்தற்கு ஒலிவயழுபபும் ்ணபு என்று வ்யர். 

இப்ணபின் அடிப்ன்டயிகலகய ஆலய 
மணிகள் ்தயபாரிககப்டுகின்்றை.

 ¾  ்தனிமஙகனளயும் அெற்றின் கெதி 
ெபாயப்பாடுகனளயும் எளினமயபாகக 
குறிபபிடுெ்தற்கு குறியீடுகள் ்யன்்டுகின்்றை.

  ்ோல்ல்டவு 
கிருமி�ாசினி நுணணுயிரிகனள அழிப்்தற்ககபா அல்லது கட்டுப்டுத்துெ்தற்ககபா ் யன்்டும் கெதிபவ்பாருள்.
கு்்றககடத்தி குன்றந்த வெப்நினலயில் அரிதிற்க்டத்தியபாகவும், உயர் வெப் நினலயில் 

நற்க்டத்தியபாகவும் வசயல்்டும் வ்பாருள்
கு்்றபபான் ஆகசிஜகைற்்ற வினைககு உட்்டும் வ்பாருள்
காரநபா்ைடநரட கபார்்ன், னைட்ரஜன் மற்றும் ஆகசிஜனை உள்ள்டககிய கசர்மம்
்வளுபபான் நி்றம் நீககும் கெதிபவ்பாருள்
உைவு பாதுகாபபான் உணவுபவ்பாருள்கள் நுணணுயிரிகளபால் வகட்டுபக்பாகபாமல் ்தடுககும் கெதிபவ்பாருள்.

 ்மதிபபீடு

I.  ேரியாை வி்ட்யத் நதரந்்தடு.
1.  வெப்நினலமபானிகளில் ்யன்்டுத்்தப்டும் திரெ 

உகலபாகம் 
அ. ்தபாமிரம் ஆ. ் பா்தரசம் இ. வெள்ளி ஈ. ்தஙகம் 

 2.  இரசெபாதிகள் நீனரக குறிப்்தற்குப 
்யன்்டுத்திய ்்டககுறியீடு
அ.   ஆ.   இ.   ஈ. 

 3.  எந்தத் ்தனிமத்தின் வ்யர் ககபாள்களின் 
வ்யரிலிருநது வ்்றப்்டவில்னல? 
அ. புளுட்க்டபானியம்  ஆ. வநபடியூனியம் 
இ. யுகரனியம்     ஈ. ்பா்தரசம்

 4. ்பா்தரசத்தின் குறியீடு 
அ. Ag  ஆ. Hg  இ. Au  ஈ. Pb

 5.  கம்பியபாக நீளும் ்தன்னமனயப வ்ற்றுள்ள 
அகலபாகம் எது? 
அ. னநட்ரஜன்   ஆ. ஆகஸிஜன்
இ. குகளபாரின்    ஈ. கபார்்ன்

 6.  உகலபாகஙகனள அெற்றின் ்தகடுகளபாக மபாற்்ற 
உ்தவும் ்ணபு எது? 
அ. கம்பியபாக நீளும் ்ணபு
ஆ. ்தக்டபாக விரியும் ்ணபு
இ. ்தக்டபாக விரியும் ்ணபு
ஈ. ்ள்ளபபுத் ்தன்னம

7. மின்சபாரத்ன்தக க்டத்தும் அகலபாகம் 
அ. கபார்்ன்   ஆ. ஆகசிஜன்
இ. அலுமினியம்     ஈ. சல்ஃ்ர்

 8.  கரிகககபாலின் (வ்ன்சிலின்) நடுத்்தணடில் 
இருப்து
அ. கிரபாஃன்ட்    ஆ. னெரம்
இ. அலுமினியம்     ஈ. கந்தகம்

9.  மூலககூறுகளின் அனமபன்க வகபாணடு 
பின்ெரும் வ்பாருள்களின் இயற்பியல் 
நினலகனள அன்டயபாளம் கபாணக. 

 அ. A – ெபாயு, B – திணமம், C – திரெம் 
ஆ. A – திரெம், B – திணமம், C – ெபாயு 
 இ. A – ெபாயு, B – திணமம், C – திரெம் 
   ஈ. A – திரெம், B – ெபாயு, C – திணமம்

ll. நகாடிடட இடஙக்்ள நிரபபுக
1.  உகலபாகஙகளின் ் ணபுகனளயும் அகலபாகஙகளின் 

்ணபுகனளயும் வ்ற்றுள்ள ்தனிமஙகள் _______ 
எை அனழககப்டுகின்்றை. 
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2.  ்டஙஸ்்டனின் குறியீடு __________ .
3.  வ்ரும்்பான்னமயபாை உகலபாகஙகளின் 

உருகுநினல அகலபாகஙகளின் உருகு 
நினலனயவி்ட __________ .

4.  நீரில் உள்ள ்தனிமஙகள் __________  மற்றும் 
__________ .

5.  _________ குன்ற க்டத்தியபாகப ்யன்்டுகி்றது. 

 lII.  ்பாருத்துக. 
அ.

இரும்பு மின்கம்பிகள் ்தயபாரிகக
்தபாமிரம் ன்தயல் ஊசி ்தயபாரிகக
்டஙஸ்்டன் இரபாகவகட் எரிவ்பாருள் ் ற்்றனெப்பாைபாக
க்பாரபான் மின் விளககிற்கபாை இனழகள் வசயய

ஆ.
அணு ்ருபவ்பாருள்களின் கட்டுமபாை அலகு
்தனிமம் ்ல்கெறு ெனக அணுககள் 
கசர்மம் ஒகர ெனக அணுககள் 

மூலககூறு ்ருபவ்பாருளின் மிகச்சிறிய அலகு

IV.  மிகச் சுருகக்மாக வி்டயளி. 
1.  கம்பியபாக நீளும் ்தன்னம என்்றபால் என்ை?
2.  பின்ெரும் கசர்மஙகளில் உள்ள ்தனிமஙகளின் 

வ்யர்கனளயும் அெற்றின் குறியீடுகனளயும் 
எழுதுக. 
அ. கபார்்ன் கமபாைபாகனசடு
ஆ.  சலனெ கசபா்டபா

3.  பின்ெரும் ்தனிமஙகளின் குறியீடுகனள எழுதுக.
அ. ஆகசிஜன்  ஆ. ்தஙகம்  இ. கபால்சியம்
ஈ. கபாட்மியம்     உ. இரும்பு 

4.  நபாம் உயிர் ெபாழ்ெ்தற்கு மிக அெசியமபாைதும், 
அனைத்து உயிரிைஙகளும் சுெபாசிககும்க்பாது 
உள்ளிழுத்துக வகபாள்ெதுமபாை அகலபாகம் எது?

5.  ஏன் ஆலய மணிகள் உகலபாகஙகளபால் 
வசயயப்டுகின்்றை? 

6.  கெதிககுறியீடுகள் ்தரும் ்தகெல்கள் யபானெ? 
7.  உகலபாகப க்பாலிகளுககு இரணடு 

எடுத்துககபாட்டுகள் ்தருக. 
8.  திரெ நினலயில் உள்ள ஏக்தனும் மூன்று 

கசர்மஙகனளக குறிபபிடுக. 
9.  உகலபாகப க்பாலிகளின் ்ணபுகள் ஏக்தனும் 

மூன்ன்றக குறிபபிடுக. 

V.  சுருகக்மாக வி்டயளி.
1.  ஊறுகபானய அலுமினியப ்பாத்திரத்தில் 

னெககலபாமபா? கபாரணம் கூறுக. 
2.  உகலபாகஙகளுககும் அகலபாகஙகளுககும் 

இன்டகய உள்ள கெறு்பாடுகளுள் ஏக்தனும் 
நபான்கினை அட்்டெனணப்டுத்துக. 

3.  சனமயல் ்பாத்திரஙகள் ஏன் அலுமினியம் 
மற்றும் பித்்தனளயில் வசயயப்டுகின்்றை?

4. இரசெபா்தம் - ெனரயறு.
5.  பின்ெரும் குறியீடுகளபால் குறிககப வ்றும் 

்தனிமஙகளின் வ்யர்கனள எழுதுக. 
 அ. Na  ஆ. Ba  இ. W  ஈ. Al  உ. U
6.  ஏக்தனும் ஆறு அகலபாகஙகளின் வ்யர்கனளயும் 

அெற்றின் குறியீடுகனளயும் எழுதுக. 
7.  ஏக்தனும் நபான்கு கசர்மஙகனளயும் அெற்றின் 

்யன்கனளயும் எழுதுக. 
8.  அலஙகபார நனக ்தயபாரிபபில் ்யன்்டும் 

உகலபாகஙகனளக குறிபபிடுக.
9.  பின்ெரும் கசர்மஙகளின் ்யன்கனளக 

குறிபபிடுக. 
 அ. வரபாட்டிகசபா்டபா  ஆ. சலனெத்தூள்
 இ. சுட்்ட சுணணபாம்பு 

VII.  காரைம் கூறுக. 
1.  பின்ெருெைெற்றிற்கபாை கபாரணஙகனள 

எழுதுக. 
அ. உணவுப வ்பாருள்கனள உன்றயீடு 

வசயெ்தற்கு அலுமினியத் ்தகடுகள் 
்யன்்டுகின்்றை. 

ஆ. திரெஙகனள சூடு்டுத்துெ்தற்கபாை 
மூழ்குத் ்தணடுகள் உகலபாகஙகளபால் 
வசயயப்டுகின்்றை. 

இ. கசபாடியம், வ்பாட்்டபாசியம் ஆகிய இரணடும்  
மணவணணவணயின் உள்கள னெககப 
்டுகின்்றை. 

ஈ. வெப்நினலமபானிகளில் ்பா்தரசம் 
்யன்்டுத்்தப்டுகி்றது.

2. கல் அல்லது மரம் க்பான்்ற வ்பாருள்களில் 
இருநது கம்பிகனளத் ்தயபாரிகக முடியவில்னல, 
ஏன்?

 பி்ற நூல்கள்

1. Suresh S, Keshav A. “Textbook of Separation 
Processes”, Studium Press (India) Pvt. Ltd 
(ISBN: 978-93-80012-32-2), 1-459, 2012.

8th_Science_Unit-9_TM_CHM.indd   105 12/14/2021   10:50:53 AM

www.tntextbooks.in



106அறிவியல்

கருத்து வ்ரபடம்

2. Biochemical Techniques Theory and Practice 
Paperback – 2005 by Robyt J.F. ISBN 10: 
0881335568 / ISBN 13:9780881335569 
Published by Waveland Press, Inc., Prospect 
Heights, IL, 1990

   இனணய்தள ெளஙகள்
1. https://schools.aglasem.com/1747
2. https://www. chem1.com/acad/webtext/pre/

pre-1.html

↓
↓↓ ↓ ↓

ந�ைம������ள ப��ெபா��க�

த�ம�க
	
����க�

• �ேர�க� ����

• இரசவாத ����

• டா�ட	 ����

• ெப�� ய� ����

• த�ேபாைதய ����

↓↓ ↓ ↓
• ��ம�
• உேலாக�
   கலைவகைள
    உ�வா���
• �ைறகட��
• க��யாக
    ��ட ��யா�
• தகடாக அ��கலா�

அேலாக�க
	
ப��க�

ேச�ம�க
	
ப��க�

உேலாக�க
	
ப��க�

• ��ம� 
• உ��யான�
• பளபள�பான�
• க��யாக
    ��டலா�
• ஓைச
    எ��ப���ய�

• ��ம�, �ரவ�
    அ�ல� வா�
• ெம	ைமயான�
• பளபள�ப�ற�
• க��யாக
    ��ட ��யா�
• ஓைச எ��பாத�

உரலி: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/
states-of-matter-basics_en.htm   (or) scan the QR Code

க்தனெவயனில் Adobe Flashஐ அனுமதிகக.

இ்ையச் ்ேயல்பாடு �ம்்்மச் சுறறியுள்்ள பருப்பாருள்கள்

்டி  1 :  கீழ்ககபாணும் உரலி/வினரவுககுறியீட்ன்டப ்யன்்டுத்தி இச்வசயல்்ட்டிற்கபாை இனணயப 
்ககத்திற்குச் வசல்க.

்டி 2 :  “States of Matter: Basics” என்்ற ்தனலபன்த் வ்தரிவு வசயக. 
்டி 3 :  ் ருபவ்பாருளின் நினலகள்: தினரயில் வ்தரியும் ஆயவினைத்வ்தபா்டரவும்.
்டி 4 : அடுத்்தடுத்து வசபாடுககி ்ருபவ்பாருள்களின் நினலகள் குறித்து நன்கு அறியவும்.

்டிநினலகள்

இந்த வசயல்்பாடு மபாணெர்களுககு வ்பாருளின் 
்ல்கெறுநினலனய அறிய உ்தவுகி்றது
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நம்மைச்சுற்றி நிகழும மைாற்்றஙகள்10

கற்்றல் நநாககஙகள் 

இப்பாடத்தைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:

 � வவதிவி்ன்ை வ்ைைறுததைல்.

 � வவதிமபாற்றஙக்ள இைறபிைல் மபாற்றஙகளிலிருந்து வவறு்டுததுதைல். 

 � வவதிவி்ன்ை நிரணயிக்கும் கபாைணிக்ள அறிதைல்.

 � வவதிவி்னகளின் முக்கிைததுவம் மறறும் வி்ளவுக்ளப ்றறி அறிதைல்.

 � அன்்றபாட வபாழ்வில் நிகழும் வவதிவி்னக்ள அ்டைபாளம் கபாணல்.

 � ஒரு வவதிவி்னயின்ப்பாழுது நிகழும் மபாற்றஙக்ள உறறுவ�பாக்குதைல்.

அலகு

         அறிமுகம
நீஙகள் எபப்பாழுதைபாவது படல்லியிலுள்ள 

குதுபமினபாருக்குச் பென்்றது உணடபா? துருப 

பிடிக்கபாதை இரும்புததூண ஒன்்்ற நீஙகள் அஙவக 

கபாணமுடியும். ஏ்றததைபாழ ஆயிைதது ஐந்நூறு 

ஆணடுகள் ஆகியும் அது இன்னும் 

துருபபிடிக்கவில்்லை. அ்னததுப ப்பாருள்களும் 

இதுவ்பான்று மபாற்றம் அ்டைபாமல் இருப்தில்்லை. 

�மது வபாழ்வில் �பாம் கபாணும் ்லைப்பாருள்கள் 

மபாற்றம்டகின்்றன. ்பால் தையிைபாக மபாறுவ்தைக் 

கவனிததிருபபீரகள். அது எவவபாறு நிகழ்கி்றது? �பாம் 

�மது அன்்றபாட வபாழ்வில் கபாணும் ்லை மபாற்றஙகளுள் 

சிலை மபாற்றஙகள் இைறபிைல் மபாற்றஙகளபாகவும்,. சிலை 

மபாற்றஙகள் வவதியிைல் மபாற்றஙகளபாகவும் உள்ளன.

நீஙகள் ஏறகனவவ அறிந்தைது வ்பாலை 

கபாகிதைத்தை மடிததைல் மறறும் விரிததைல், 

ஈைததுணிக்ள உலைரததுதைல், இரும்புக்கம்பி்ை 

வ்ளததைல் வ்பான்்ற பெைல்கள் இைறபிைல் 

மபாற்றஙகளுக்கபான உதைபாைணஙகளபாகும். மபா்றபாக, 

கபாகிதைம் எரிதைல், உணவு பெரிததைல், ்பால் தையிைபாக 

மபாறுதைல், கபாயகறிகள் பகட்டுபவ்பாதைல் வ்பான்்ற்வ 

வவதியிைல் மபாற்றஙகளபாகும். இந்தைப ்பாடததில் 

வவதி மபாற்றஙகள், வவதி மபாற்றத்தைத 

தீரமபானிக்கும் கபாைணிகள் மறறும் வவதி 

மபாற்றததின் வி்ளவுகள் ஆகிைவற்்றப ்றறி 

அறிை இருக்கிவ்றபாம்.

 10.1  நேதியியல் மைாற்்றம
ஒரு வவதி மபாற்றம் என்்து நிைந்தைைமபான, 

மீளபாததைன்்மயு்டை மறறும் புதிைப்பாரு்ள 

உருவபாக்கக்கூடிை ஒரு மபாற்றமபாகும்.  வவதியிைல் 

மபாற்றஙக்ள வவதிவி்னகள் என்றும் 

அ்ழக்கலைபாம். ஏபனனில், இம்மபாற்றஙகளுள் 

ஒன்று அல்லைது அதைறகு வமற்ட்ட ப்பாருள்கள் 

(வி்ன்டு ப்பாருள்கள்) வி்னக்கு உட்்ட்டு 

ஒன்று அல்லைது அதைறகு வமற்ட்ட ப்பாருள்க்ள 

(வி்னவி்ள ப்பாருள்கள்) உருவபாக்குகின்்றன. 

வி்ைபடு பபாருள்(கள்) → வி்ைவி்ை பபாருள்(கள்) 

 பெயல்பாடு 1

ஆதிதைபா கீழ்க்கணட மபாற்றஙக்ள இைறபிைல் 

மபாற்றஙகள் அல்லைது வவதியிைல் மபாற்றஙகள் என 

வ்கப்டுததை விரும்புகி்றபான். நீஙகள் அவனுக்கு 

உதைவ முடியுமபா? 

 1. ்னிக்கட்டி உருகுதைல் 2. ்ழஙகள் ்ழுததைல்

3. இரும்பு துருபபிடிததைல் 4. உணவு பகடுதைல்

5. வி்றகு எரிதைல் 6. ்ட்டபாசு பவடிததைல்

7. கறபூைம் எரிதைல் 

இைறபிைல் மபாற்றம் வவதியிைல் மபாற்றம்
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நமைலும அறிநோம

தீக்குச்சியின் தை்லைப்குதியில் ப்பாட்டபாசிைம் 

குவளபாவைட்டும், ஆணடிமனி டி்ைெல்்்டும் 

உள்ளன. தீபப்ட்டியின் ்க்கவபாட்டில் சிவபபு 

்பாஸ்ைஸ உள்ளது. 

வமறகூறிை வி்னகளிலிருந்து, சிலை வவதி 

வி்னகள் அவறறின் வி்ன்டுப்பாருள்கள் 

இைல்்பான நி்லையில் பதைபாடரபுபகபாள்ளும்ப்பாழுது 

மட்டுவம நிகழ்கின்்றன என்்்தை �பாம் 

தீரமபானிக்கலைபாம். 

 பெயல்பாடு 2

இரு வெபாதை்னக் குழபாயக்ளயும், இரு 

துருபபிடிக்கபாதை இரும்பு ஆணிக்ளயும் 

எடுததுக்பகபாள்க. ஒரு வெபாதை்னக் குழபாயில் 

சிறிதைளவு நீ்ை ஊறறி ஒரு ஆணி்ைப 

வ்பாடவும். மறப்றபாரு வெபாதை்னக் குழபாயில் 

சிறிதைளவு நீ்ை ஊறறி இன்பனபாரு ஆணி்ை 

அதைனுள் வ்பாடவும். இைணடபாவது குழபாயில் 

சிறிதைளவு வதைஙகபாய எணபணய்ை ஊறறி 

ஆணி மூழ்குமபாறு பெயைவும்.  ஒருசிலை �பாட்கள் 

கழிதது �டந்தை மபாற்றஙக்ள உறறுவ�பாக்கவும். 

எந்தை ஆணி துருபபிடிததுள்ளது? எந்தை ஆணி 

துருபபிடிக்கவில்்லை? ஏன் என்று கபாைணம் கூ்ற 

இைலுமபா?

ஆ.   வி்ைபடு பபாருள்களின் க்ைெல்
்பா்லை கபாஃபி வடிநீர (டிகபாக்ெனுடன்) அல்லைது 

கபாஃபிததூளுடன் வெரக்கும்ப்பாழுது வவதிவி்ன 

கபாைணமபாக இைணடின் நி்றமும் மபாறுகி்றது. 

இதுவ்பாலை இரு வி்ன்டுப்பாருள்க்ள க்ைெல் 

நி்லையில் வெரக்கும்ப்பாழுது வவதிவி்ன 

�்டப்றறு அ்வ புதிை வி்ளப்பாருள்க்ளத 

வதைபாறறுவிக்கின்்றன. எடுததுக்கபாட்டபாக, ஒரு 

வெபாதை்னக்குழபாயில் திணம நி்லையிலுள்ள சில்வர 

்�ட்வைட்்டயும், வெபாடிைம் குவளபா்ை்டயும் 

எடுததுக்பகபாள். ஏவதைனும் மபாற்றத்தைக் 

கபாணகி்றபாைபா? இல்்லை அல்லைவபா? ஏபனனில், 

திணம நி்லையில் வவதிவி்ன �்டப்றுவது 

இல்்லை. இபப்பாழுது இரு வி்ன்டு 

ப்பாருள்களுடன் நீரவெரதது க்ைெல்களபாக்கி 

அவற்்றக் கலைந்து்பார. என்ன கபாணகி்றபாய? 

சில்வர ் �ட்வைட் க்ைெ்லை வெபாடிைம் குவளபா்ைடு 

க்ைெலுடன் வெரக்கும்ப்பாழுது  வவதிவி்ன 

நிகழ்ந்து பவண்மைபான சில்வர குவளபா்ைடு 

வீழ்்டிவும், வெபாடிைம் ்�ட்வைட் க்ைெலும் 

கி்டக்கின்்றன. வமறகூறிை வி்னயிலிருந்து சிலை 

10.1.1   நேதி மைாற்்றத்தைத தீரமைானிககும 
காைணிகள்

வவதிமபாற்றஙகள் அ்னதது விதைமபான 

சூழ்நி்லைகளிலும் �்டப்்றபாது. ஒரு வவதிவி்ன 

�்டப்்ற சிலை குறிபபிட்ட சூழ்நி்லைகள் வதை்வ. 

வவதிவி்னகள் கீழ்க்கபாணும் சூழ்நி்லைகளில் 

�்டப்்றலைபாம். 

அ. இைல்்பான நி்லையில் வெரதைல் 

ஆ.  வி்ன்டுப்பாருள்களின் 

க்ைெல்

இ. மின்ெபாைம்

ஈ.  பவப்ம்

உ. ஒளி

ஊ. வி்னவவகமபாறறி

அ. இயல்பாை நி்லயில் நெரதைல் 
தீக்குச்சி்ை உைசும்ப்பாழுது ்றறி எரிதைல், 

இரும்்பாலைபான ப்பாருள்கள் பெம்்ழுபபு நி்றமபாக 

மபாறுதைல் வ்பான்்ற ் ல்வவறு நிகழ்வுக்ள �பாம் �மது  

அன்்றபாட வபாழ்வில் கபாணகிவ்றபாம். இததை்கை 

மபாற்றஙகள் ஏன், எவவபாறு நிகழ்கின்்றன? 

இததை்கை மபாற்றஙகள் வவதிபப்பாருள்கள் 

அவறறின் இைல்்பான நி்லைகளில் இருந்து 

ஒன்றுடன் ஒன்று வி்னபுரியும்ப்பாழுது 

நிகழ்கின்்றன. வி்ன்டுப்பாருள்கள் அவறறின் 

இைல்்பான நி்லைகளபான திணமம், திைவம் மறறும் 

வபாயு நி்லைகளிலிருந்து வி்னபுரிவ்தைவை 

இைல்்பான நி்லையில் வெரதைல் என்கிவ்றபாம். 

• கபாயந்தை வி்றகுகள் ப�ருபபுடன் பதைபாடரபு 

பகபாள்ளும்வ்பாது  கபாறறில் உள்ள 

ஆக்சிஜனுடன் வெரந்து எரிந்து கபார்ன் 

்டஆக்்ெ்ட பு்கைபாக பவளிவிடுகின்்றன. 

• ஒரு தீக்குச்சி்ை தீபப்ட்டியின் ்க்கவபாட்டில் 

வதையக்கும்ப்பாழுது வவதிவி்ன நிகழ்ந்து 

பவப்ம், ஒளி மறறும் பு்க உருவபாகி்றது. 

• சுட்ட சுணணபாம்பு (கபால்சிைம் ஆக்்ெடு) நீருடன் 

பதைபாடரபு பகபாள்ளும்ப்பாழுது நீறறுச்சுணணபாம்பு 

(கபால்சிைம் ்ைட்ைபாக்்ெடு) உருவபாகி்றது.

படம 10.1 தீக்குச்சி எரிதைல்
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வவதிவி்னகள் வி்ன்டு ப்பாருள்கள் திணம 

நி்லையில் இருக்கும்ப்பாழுது நிகழபாமல் க்ைெல் 

நி்லையில் இருக்கும்ப்பாழுவதை நிகழ்கின்்றன 

என்்்தை �பாம் அறிைலைபாம். 

இ.  மின்ொைம
�மது வபாழ்க்்கக்கு மின்ெபாைம் மிகவும் 

இன்றிை்மைபாதைது. ெ்மததைல், விளக்்க  ஒளிைச் 

பெயதைல், அ்ைததைல், பதைபா்லைக்கபாட்சி ்பாரததைல் 

வ்பான்்றவறறிறகு �பாம் மின்ெபாைத்தைப 

்ைன்்டுததுகிவ்றபாம். மின்ெபாைத்தை வவதி 

வி்னக்ள நிகழ்ததைவும் ்ைன்்டுததைலைபாம் என்்து 

உனக்குத பதைரியுமபா? ஆம்! மின்ெபாைததின் மூலைம் 

�்டப்்றக்கூடிை ஒரு சிலை வவதிவி்னகள் 

பதைபாழிறெபா்லைகளில் முக்கிைததுவம் 

வபாயந்தை்வைபாக உள்ளன.  நீஙகள் ஏறகனவவ 

அறிந்தைதுவ்பாலை,  நீைபானது ்ைட்ைஜன் மறறும் 

ஆக்சிஜன் மூலைக்கூறுகளபால் ஆனது. சிறிதைளவு 

ெல்பியூரிக் அமிலைம் வெரததை நீரில் மின்ெபாைத்தைப 

்பாயச்சும்ப்பாழுது ்ைட்ைஜன் மறறும் ஆக்சிஜன் 

வபாயுக்கள் பவளிவருகின்்றன. அதுவ்பாலை ‘பி்ைன்’ 

எனப்டும் அடர வெபாடிைம் குவளபா்ைடு க்ைெல் 

வழிவை மின்ெபாைத்தைச் பெலுததும்ப்பாழுது வெபாடிைம் 

்ைட்ைபாக்்ெடுடன் வெரந்து குவளபாரின் மறறும் 

்ைட்ைஜன் வபாயுக்களும் பவளிவருகின்்றன. 

ப்ருமளவு குவளபாரின் தைைபாரிக்க பதைபாழிறெபா்லைகளில் 

இம்மு்்ற ்ைன்்டுகி்றது. 

சிலை வவதிவி்னகள் மின்ெபாைத்தைக் 

பகபாணடு மட்டுவம நிகழும் என்்து வமறகூறிை 

இரு வி்னகளிலிருந்து புலைனபாகி்றது. எனவவ, 

இவவி்னகள் மின்வவதி வி்னகள் அல்லைது 

மின்னபாற்குததைல் வி்னகள் எனப்டுகின்்றன. 

மின்னபாற்குததைல் எனப 

ப்பாருள்்டும் ’எலைக்ட்வைபா்லைசிஸ’ 

என்்ற பெபால் ்மக்வகல் ்பாைவட  

என்்ற விஞ்பானிைபால் 19 ஆம் நூற்றபாணடில் 

அறிமுகப்டுததைப்ட்டது. இது ’எலைக்ட்ைபான்’ 

மறறும் ’்லைசிஸ’ என்்ற 

இரு பெபாறகளிலிருந்து 

உருவபானது. எலைக்ட்ைபான் 

என்்து மின்ெபாைத்தைக் 

குறிக்கி்றது. ்லைசிஸ 

என்்து ்குததைல் எனப 

ப்பாருள்்டும்.

ஈ. பேபபம மூலம நிகழும நேதி வி்ைகள்
�பாமும், பி்ற உயிரினஙகளுக்கும் உயிரவபாழ 

உணவு இன்றிை்மைபாதைது. எபப்பாழுதைபாவது உன் 

அம்மபா ெ்மைல் பெயயும்வ்பாது அருகிலிருந்து 

கவனிததிருக்கி்றபாைபா? அவர அடுபபில் ்வதது 

பவப்ப்டுததுவதைன் மூலைம் அரிசி்ை வவக 

்வக்கி்றபார, கபாயகறிக்ளச் ெ்மக்கி்றபார மறறும் 

குழம்பு, ைெம் வ்பான்்றவற்்ற தைைபார பெயகி்றபார. 

வ்பாதுமபான அளவு பவப்ம் வழஙகப்டும்வ்பாது, 

சிலை வவதிவி்னகள் �்டப்றறு ்ச்்ெக் 

கபாயகறிகள் மறறும் உணவுபப்பாருள்கள் 

ெ்மக்கப்டுகின்்றன. 

 நமைலும அறிநோம! 
வவதி வி்னகளின்வ்பாது பவப்ம் 

பவளியிடப்ட்டபால் அவவி்னகள் பவப் 

உமிழ்வி்னகள் எனவும், பவப்ம் எடுததுக் 

பகபாள்ளப்ட்டபால் அவவி்னகள் பவப்க் 

பகபாள்வி்னகள் எனவும் அ்ழக்கப்டுகின்்றன 

ஒரு வவதிவி்ன்ை உனது அறிவிைல் 

ஆயவகததில் பெயது ்பாரப்தைன் மூலைம் இ்தைப்றறி 

வமலும் அறிந்துபகபாள்ளமுடியும். ஒரு உலைரந்தை 

வெபாதை்னக் குழபாயில் பலைட் ்�ட்வைட் உபபி்ன 

எடுததுக்பகபாணடு சுடரின் மீது கபாணபிதது 

கவனமபாக பவப்ப்டுததி. நிகழும் மபாற்றஙக்ள 

உறறுவ�பாக்கவும். ்ட்ட என பவடிக்கும்  ஒலி 

உருவபாவ்தையும், பெம்்ழுபபு  நி்ற  வபாயு 

பவளிவருவ்தையும் (்�ட்ைஜன் ்ட ஆக்்ெடு) 

கவனிக்கலைபாம். பதைபாழிறெபா்லைகளில் 

சுணணபாம்புக்கல் ்பா்்றகள் பவப்ப்டுததைப்ட்டு 

சுட்ட சுணணபாம்பு (கபால்சிைம் ஆக்்ெடு) 

ப்்றப்டுகி்றது. எனவவ, சிலை வவதி வி்னக்ள 

பவப்ததின் மூலைவம நிகழ்ததை முடியும். இததை்கை 

வி்னகள் பவப் வவதி வி்னகள் அல்லைது 

பவப்ச்சி்தைவு வி்னகள் எனப்டுகின்்றன. 

சுணணபாம்புக் கல்லைபானது சுட்ட 

சு ண ண பா ம் பு , 

நீ ற று ச்  

சுணணபாம்பு, சிபமணட் 

ஆ கி ை வ ற றி ற க பா ன 

மூலைபப்பாருளபாகும்

உ.  ஒளி
சூரிை ஒளி இல்லைபாவிட்டபால் என்ன நிகழும்? 

அ்னதது உயிரினஙகளும் ்பாதிக்கப்டும். �பாம் 

உயிர வபாழ்வதைறகுத வதை்வைபான உணவு 

கி்டக்கபாது அல்லைவபா? சூரிை ஒளி �மக்கு 

மட்டுமல்லை, தைபாவைஙகளுக்கும் இன்றிை்மைபாதைது. 

நீ ஏறகனவவ அறிந்தை்டி ஒளிச்வெரக்்க (Photo 

synthesis: Photo - ஒளி, Synthesis -  உற்ததி) 
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என்்து தைபாவைஙகள் சூரிை ஒளியின் 

முன்னி்லையில் கபார்ன் ்டஆக்்ெடு, நீர 

ஆகிைவற்்றக் பகபாணடு ஸடபாரச் என்னும் 

உணவுபப்பாரு்ளத தைைபாரிக்கும் நிகழ்வபாகும். 

இதில், சூரிை ஒளி கபார்ன் ்டஆக்்ெடுக்கும் 

நீருக்கும் இ்டவை வவதிவி்ன்ைத தூணடி, 

இறுதியில் அதைன்மூலைம் ஸடபாரச் உருவபாகி்றது.  

இவவபாறு ஒளி்ைக் பகபாணடு தூணடப்டும் 

வவதிவி்னகள் ஒளி வவதிவி்னகள் எனப்டும். 

சூரிைனிடமிருந்து வரும் 

பு்றஊதைபாக் கதிரகள் 

வளிமணடலைததிலுள்ள ஓவெபான் (O
3
) 

மூலைக்கூறுக்ளச் சி்தைதது மூலைக்கூறு 

ஆக்சிஜ்னயும் அணு ஆக்சிஜ்னயும்  

உருவபாக்குகின்்றன. இந்தை அணு ஆக்சிஜன் 

மீணடும் மூலைக்கூறு ஆக்சிஜனுடன் இ்ணந்து 

ஓவெபா்ன உருவபாக்குகி்றது.

 நமைலும அறிநோம! 

ஒளி வவதியிைல் என்்து வவதியிைலின் 

ஒரு பிரிவபாகும். இது ஒளியினபால் நிகழும் 

வவதிவி்னக்ளப ்றறிைதைபாகும்.

ஊ. வி்ைநேகமைாற்றி
சிலை வ�ைஙகளில் அளவுக்கு அதிகமபான 

உண்வ �பாம் உணணும்ப்பாழுது சிறிதைளவு ஓம 

நீ்ைக் குடிக்குமபாறு ப்ரிைவரகள் 

அறிவுறுததுகி்றபாரகள் அல்லைவபா! இது ஏன் என்று 

உனக்குத பதைரியுமபா? ஏபனனில், ஓம நீைபானது 

உணவு பெரிததைல் நிகழ்்வ துரிதைப்டுததுகி்றது. 

இதுவ்பாலை பதைபாழிறெபா்லைகளில் சிலை 

வவதிபப்பாருள்கள், வவதிவி்னக்கு  உட்்டபாமல், 

வி்னயின் வவகத்தை மட்டும் மபாற்ற உதைவுகின்்றன. 

இ்வ வி்னவவக மபாறறிகள் எனப்டும். 

எடுததுக்கபாட்டபாக, வை்ர மு்்றயில் அம்வமபானிைபா 

தைைபாரிததைலில் உவலைபாக இரும்பு வி்னவவக 

மபாறறிைபாக ்ைன்்டுததைப்டுகி்றது. இந்தை 

அம்வமபானிைபாவவ ஆயவகததில் ப்ருமளவில் யூரிைபா 

தைைபாரிப்தைறகபான அடிப்்டப ப்பாருளபாக 

விளஙகுகி்றது. யூரிைபா விவெபாைததில் ஒரு முக்கிைமபான 

உைமபாகும். வனஸ்தி ப�ய (டபால்டபா) தைைபாரிததைலில் 

�ன்கு தூளபாக்கப்ட்ட நிக்கல் வி்னவவக மபாறறிைபாக 

பெைல்்டுகி்றது. இவவபாறு சிலை வவதிவி்னகளில் 

வி்னவவகமபாறறியினபால் வி்னயின் வவகம் 

மபாறு்டுகின்்றது. இவவ்க வி்னகள் வி்னவவக 

மபாற்ற வி்னகள் எனப்டுகின்்றன.

என்்ெம்கள் மறறும் ஈஸட்டுகள் 

உயிரி வி்னவவக மபாறறிகள் 

எனப்டுகின்்றன.

 பெயல்பாடு 3

அருகிலுள்ள மளி்கக் க்டயிலிருந்து சிறிதைளவு 

ஈஸட்்ட வபாஙகவும்.  ஒரு ்பாததிைததில் சிறிது 

வகபாது்ம மபாவி்ன நீர வெரததுப பி்ெைவும். இந்தை 

ஈஸட்்ட அதைனுடன்  வெரதது சிலை மணி வ�ைம் 

பவயிலில் மூடி ்வக்கவும். �டக்கும் மபாற்றஙக்ள 

உறறு வ�பாக்கவும், இச்வெபாதை்னயிலிருந்து நீ 

என்ன முடிவுக்கு வருகி்றபாய? 

 10.2  வவதிவி்னகளின் வி்ளவுகள் 

ஒவபவபாரு வவதி 

வி்னயும் நிகழ்வதைறகு 

குறிபபிட்ட சூழ்நி்லை வதை்வ 

என்்்தை நீஙகள் அறிவீரகள். 

வவதிவி்னகள் நிகழும்வ்பாது 

பவப்ம், ஒளி, ஒலி, அழுததைம் 

வ்பான்்ற்வ உருவபாவவதைபாடு 

வவறுசிலை வி்ளவுகளும் ஏற்டுகின்்றன. 

10.2.1  உயிரியல் வி்ைவுகள்
அ.  உணவு, காயகறிகள் பகட்டுபநபாதைல்

மனிதைன் உண்தைறகுத தைகுதியில்லைபாதை 

அளவிறகு, உணவுபப்பாருளில் ஏற்டும் மபாற்றவம 

உணவு பகட்டுபவ்பாதைல் எனப்டும். என்்ெம் என்்ற 

உயிரி வி்னவவகமபாறறி மூலைம் �்டப்றும் படம 10.2 பநற்பயிருககு யூரியா இடுதைல்
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வவதிவி்ன கபாைணமபாக துர�பாற்றம், நி்றமபாற்றம், 

ஊட்டச்ெதது இழபபு வ்பான்்ற்வ ஏற்ட்டு உணவின் 

தைைம் கு்்றகின்்றது. 

 உதைாைணம
• முட்்டகள் அழுகும்ப்பாழுது ்ைட்ைஜன் 

ெல்்்டு வபாயு உருவபாவதைபால் துர�பாற்றம் 

வீசுகி்றது. 

• கபாயகறிகள், ்ழஙகள் நுணணுயிரிகளபால் 

பகட்டுபவ்பாகின்்றன. 

ஆ.  மீன், இ்்றச்சி துரநாற்்றமைடிததைல்
மீன்களும், இ்்றச்சியும் அதிக அளவில் 

்லை்டிநி்்றவு்றபா பகபாழுபபு அமிலைஙக்ளக் 

பகபாணடுள்ளன. இ்வ கபாறறு அல்லைது ஒளியுடன் 

ஆக்சிஜவனற்ற வி்னக்கு உட்்ட்டு துர�பாற்றத்தை 

பவளிவிடுகின்்றன. இந்நிகழ்வு துர�பாற்றமடிததைல் 

(ஊசிபவ்பாதைல்) எனப்டும்.

படம 10.3 கடற்க்ையில் காணபபடும பகட்டுபநபாை மீன்

இ.  நறுககிய ஆபபிள்கள் மைற்றும காயகறிகள் பழுபபு 
நி்றமைாதைல்
ஆபபிள்களும், வவறு சிலை ்ழஙகளும் �றுக்கி 

்வததை பி்றகு கபாறறில் உள்ள ஆக்சிஜனுடன் 

ஏற்டும் வவதிவி்னைபால் ்ழுபபு 

நி்றம்டகின்்றன. இந்நிகழ்வு ்ழுப்பாதைல் 

எனப்டும். ஆபபிள், ் ழஙகள் மறறும் கபாயகறிகளின் 

பெல்கள் ்பாலிபீனபால் ஆக்சிவடஸ அல்லைது 

்டவைபாசிவனஸ என்்ற என்்ெ்மக் 

பகபாணடுள்ளன. இ்வ ஆக்சிஜனுடன் 

பதைபாடரபுபகபாள்ளும்ப்பாழுது ்ழஙகளிலுள்ள 

பீனபாலிக் வெரமஙக்ள பமலைனின் எனப்டும் 

்ழுபபு நி்றமிகளபாக மபா்றச் பெயகின்்றன.

படம 10.4 ஆபபிள் பழுபபாதைல்

10.2.2  சுற்றுச்சூழலில் ஏற்படும வி்ைவுகள்
அ.  சுற்றுச்சூழல் மைாசுபாடு

�ம்மு்டை சுறறுச்சூழலைபானது சுவபாசிப்தைறகுக் 

கபாற்்றயும், குடிப்தைறகு நீ்ையும், உணவு 

உற்ததி பெயை நிலைத்தையும் வழஙகியிருக்கி்றது. 

பதைபாழிறெபா்லைச் பெைல்்பாடுகள் மறறும் ப்ருகி 

வரும் வபாகனஙகளபால் �ம்மு்டை 

சுறறுச்சூழலைபானது வமபாெமபாகப ் பாதிக்கப்ட்டுள்ளது. 

எனவவ, சுறறுச்சூழலின் இைறபிைல், வவதியிைல் 

மறறும் உயிரிைல் ்ணபுகளில் விரும்்ததைகபாதை 

மபாற்றஙகள் ஏற்ட்டுள்ளன. இததை்கை நிகழ்வு 

மபாசு்டுதைல் எனப்டும். மபாசு்டுதை்லை நிகழ்ததும் 

ப்பாருள்கள் மபாசு்டுததிகள் எனப்டும். ப்பாதுவபாக 

மபாசு்டுதைல் மூன்று வ்கப்டும். அ்வ கபாறறு, நீர 

மறறும் நிலை மபாசு்பாடபாகும். ப்ருகிவரும் மனிதை 

பெைல்்பாடுகளபால் அதிகளவு வவதிபப்பாருள்கள் 

பெைற்கைபாக உருவபாக்கப்ட்டு அ்வ உயிருள்ள 

மறறும் உயிைற்ற ப்பாருள்க்ளப ்பாதிப்்டைச் 

பெயகின்்றன.  வவதிபப்பாருள்கள் மறறும் 

அவற்றபால் ஏற்டும் வி்ளவுகள் கீவழ உள்ள 

அட்டவ்ணயில் பகபாடுக்கப்ட்டுள்ளன 

(அட்டவ்ண 10.1).

அட்டே்ண 10.1  வவதிப்பாருள்கள் மறறும் அவற்றபால் ஏற்டும் வி்ளவுகள்

மபாசு்டுதைல் வ்க மபாசு்டுதை்லை ஏற்டுததும் வவதிபப்பாருள்கள் வி்ளவுகள்

கபாறறு மபாசு்பாடு கபார்ன் ்டஆக்்ெடு, கபார்ன் வமபானபாக்்ெடு, ெல்்ர 

ஆக்்ெடுகள், ்�ட்ைஜன் ஆக்்ெடுகள், குவளபாவைபா 

புளூவைபா கபார்ன்கள், மீதவதைன் வ்பான்்ற்வ.

அமிலை ம்ழ, புவி 

பவப்மைமபாதைல், சுவபாெக் 

வகபாளபாறுகள் வ்பான்்ற்வ

நீர மபாசு்பாடு வவதிபப்பாருள்க்ளக் பகபாணட கழிவுநீர (ெபாைப ்ட்ட்்றகள்), 

டிடரபஜணடுகள், கச்ெபா எணபணய வ்பான்்ற்வ

நீரின் தைைம் கு்்றதைல், வதைபால் 

வ�பாயகள் வ்பான்்ற்வ

நிலை மபாசு்பாடு யூரிைபா வ்பான்்ற உைஙகள், பூச்சிக்பகபால்லி, 

க்ளக்பகபால்லிகள் வ்பான்்ற்வ

்யிரிடும் நிலைம் பகட்டுப வ்பாதைல், 

புறறுவ�பாய, சுவபாெ வ�பாயகள்
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10.2.3   பேபபம, ஒளி, ஒலி மைற்றும அழுததைம 
உருோதைல்

அ. பேபபம உருோதைல்
குளிரகபாலைததில் உனது உட்லை சூடபாக 

்வததிருக்க எபவ்பாதைபாவது உள்ளங்கக்ளத 

வதையததிருக்கி்றபாைபா? உன் மிதிவணடிக்கு கபாற்றடிததை 

பின்பு கபாற்றடிக்கும் ்ம்பு சூடபாக இருப்்தைக் 

கவனிததிருக்கி்றபாைபா? இதுவ்பான்று, வவதி 

வி்னகள்கூட பவப  ்ஆற்ற்லை உருவபாக்குகின்்றன. 

இவவி்னகள் பவப் உமிழ்வி்னகள் 

எனப்டுகின்்றன. எடுததுக்கபாட்டபாக,  சுட்ட 

சுணணபாம்புடன் (கபால்சிைம் ஆக்்ெடு) நீ்ைச் 

வெரக்கும்ப்பாழுது அதிகளவு பவப்ம் பவளிப்ட்டு 

நீறறுச் சுணணபாம்பு உருவபாகி்றது (கபால்சிைம் 

்ைட்ைபாக்்ெடு). 

 பெயல்பாடு 4

இரு உலைரந்தை வெபாதை்னக் குழபாயக்ள எடுததுக் 

பகபாள்ளவும். ஒன்றில் ெல்பியூரிக் அமிலைத்தையும் 

மறப்றபான்றில் வெபாடிைம் ்ைட்ைபாக்்ெ்டயும் 

எடுததுக்பகபாள்ளவும். பமதுவபாக கவனமுடன் 

வெபாடிைம் ் ைட்ைபாக்்ெடு க்ைெ்லை ெல்பியூரிக் 

அமிலைததுடன் வெரக்கவும். வெபாதை்னக் குழபாயின் 

்க்கவபாட்டுப ்குதி்ை பதைபாட்டுப்பார. என்ன 

உணரகி்றபாய? இந்தை வி்னயிலிருந்து நீ என்ன 

முடிவுக்கு வருகி்றபாய?

ஆ. ஒளி உருோதைல்
பமழுகுவரததி்ை ஏறறும்ப்பாழுது அது 

எரிந்து ஒளி்ை உருவபாக்குகி்றது. சிலை வவதி 

வி்னகளும் இதுவ்பான்று ஒளி்ை 

உருவபாக்குகின்்றன. உதைபாைணமபாக, ஒரு 

பமக்னீசிைம் �பாடபாவின் சிறு துணடி்ன ப�ருபபுச் 

சுடரில் கபாட்டும்ப்பாழுது அது எரிந்து கண்ணக் 

கூெச்பெயயும் ஒளி்ையும் பவப்த்தையும் தைருகி்றது. 

படம 10.5 பதைாழிற்ொ்லகள் பேளியிடும பு்க

ஆ.  துருபபிடிததைல்
மை்ழககாலஙகளில் இருமபாலாை நமை்ெ 

மைற்றும நாற்காலிகளில் என்ை  ந்டபபறுகி்றது? 
அ்ே பெமபழுபபு நி்றமைாக மைாறுகின்்றை அல்லோ? 

இது ஏன் என்று உனக்குத பதைரியுமபா? இரும்்பாலைபான 

ப்பாருள்கள் நீர மறறும் ஆக்சிஜனுடன் 

பதைபாடரபுபகபாள்ளும்ப்பாழுது வவதிவி்னக்கு 

உட்்டுகின்்றன.  இந்நிகழ்வு ‘துருபபிடிததைல்’ 

எனப்டும். 

படம 10.6 துருபபிடிததை பீபபாயகள்

இ. உநலாகப பபாருள்கள் நி்றம மைஙகுதைல்
்ள்ளப்பான உவலைபாகஙகள் மறறும் 

்பாததிைஙகள் அவறறின் வமற்ைபபில் �்டப்றும் 

வவதிவி்னகளின் கபாைணமபாக ்ள்ளபபுத 

தைன்்ம்ை இழக்கின்்றன. எடுததுக்கபாட்டபாக, 

பவள்ளிப ப்பாருள்கள் வளிமணடலைக் கபாறறுடன் 

பதைபாடரபு பகபாள்ளும்ப்பாழுது கரு்ம நி்றமு்டைதைபாக 

மபாறுகின்்றன. அதுவ்பான்று தைபாமிைத்தைப 

்குதிபப்பாருளபாகக் பகபாணட பிததை்ளப 

்பாததிைஙகள் நீணட �பாட்கள் வளிமணடலைக் 

கபாறறுடன் பதைபாடரபுபகபாள்ளும்ப்பாழுது ்ச்்ெ 

நி்றப்டலைத்தை உருவபாக்குகின்்றன. ஏபனனில், 

தைபாமிைமும் ஈைக்கபாறறும் வவதிவி்னக்குட்்ட்டு 

கபாைததைன்்ம வபாயந்தை தைபாமிை கபார்வனட்்டயும் 

தைபாமிை ்ைட்ைபாக்்ெ்டயும் உருவபாக்குகின்்றன.

படம 10.6 சி்தைநதை இருமபுத தைகடுகள்
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விழபாக்கபாலைஙகளில் ்ைன்்டுததைப்டும் மததைபாபபுகள் 

மறறும் ்ட்டபாசுகளும் ்ல்வவறு வணணஙகளில் 

ஒளி்ை உமிழ்கின்்றன.  இந்தை நிகழ்வுகள்ைபாவும் 

வவதிவி்னகளபால் �்டப்றுகின்்றன.

இ. ஒலி உருோதைல்
�பாம் வ்சும்ப்பாழுது ஒலி்ை 

உருவபாக்குகிவ்றபாம். இரும்பு, கபாப்ர வ்பான்்ற 

உவலைபாகஙக்ளத தைட்டும் ப்பாழுதும் �பாம் ஒலி்ைக் 

வகட்கிவ்றபாம். இதுவ்பான்று, சிலை வவதிவி்னகளும் 

ஒலி்ை உருவபாக்குகின்்றன. தீ்பாவளிக் 

பகபாணடபாட்டததில் பவடிக்ளப ்ற்ற 

்வக்கும்வ்பாது என்ன �்டப்றுகி்றது? 

பவடிகளில் உள்ள வவதிபப்பாருள்கள் வி்னபுரிந்து 

பவடிதது ஒலி்ை உருவபாக்குகின்்றன. 

 பெயல்பாடு 5

உலைரந்தை வெபாதை்னக் குழபாய ஒன்்்ற 

எடுததுக்பகபாள். அதில் சிறிதைளவு 

்ைட்வைபாகுவளபாரிக் அமிலைத்தைச் வெர. ஒரு 

சிறிை பமக்னீசிை �பாடபாததுணடு அல்லைது ஜிஙக் 

(துததை�பாகம்) உவலைபாகததுண்ட அதைனுடன் 

வ்பாடு. என்ன கபாணகி்றபாய? இபப்பாழுது ஒரு  

எரியும்  தீக்குச்சி்ை  வெபாதை்னக்குழபாயின் 

வபாய அருவக பகபாணடு வபா.  நீ என்ன 

வகட்கி்றபாய?  இச்வெபாதை்னயிலிருந்து நீ என்ன 

அறிகி்றபாய?

உன்னபால் ்பாப என்்ற ஒலி்ைக் வகட்க 

முடியும். ஜிஙக், பமக்னீசிைம் வ்பான்்ற சிலை 

உவலைபாகஙகள் நீரததை அமிலைஙகளுடன் 

வி்ன்டும்ப்பாழுது ்ைட்ைஜன் வபாயு்வ 

பவளிவிடுகின்்றன.  ்ைட்ைஜன் வபாயு எளிதில் 

தீபபிடிக்கும் தைன்்ம பகபாணடதைபால் அது கபாறறில் 

உள்ள ஆக்சிஜனுடன் வி்னபுரிந்து ‘்பாப’ என்்ற 

ஒலி்ை உருவபாக்குகி்றது. 

ஈ. அழுததைம உருோதைல்
முழுவதும் கபாற்ற்டக்கப்ட்ட ஒரு ்லூ்ன 

அழுததினபால் அது பவடிததுவிடும்.  ஏபனனில் 

அழுததுவதைன் வி்ளவபாக அழுததைம் அதிகமபாகி 

்லூனில் உள்வள உள்ள கபாறறு பவளிவை்ற  

முைறசிக்கி்றது. இதைனபால், ்லூன் பவடிக்கி்றது. 

இதுவ்பான்று சிலை வவதிவி்னகள் மூடிை கலைனில் 

நிகழும்ப்பாழுது வபாயுக்க்ள உருவபாக்கி அதைன் 

கபாைணமபாக அழுததைம் அதிகமபாகி்றது.  அவவழுததைம் 

குறிபபிட்ட அள்வவிட அதிகமபாகும் ப்பாழுது கலைன் 

பவடிக்கி்றது. பவடிகுணடுகளும், ்ட்டபாசுகளும் 

இதைன் கபாைணமபாகவவ பவடிக்கின்்றன. இவற்்றப 

்ற்ற்வக்கும்ப்பாழுது வபாயுக்கள் உருவபாகி அதிக 

அழுததைம் ஏற்ட்டு இ்வ பவடிததுச் சிதைறுகின்்றன. 

எனவவ, அதிகளவு ஒலி வகட்கி்றது. 

நி்ைவில் பகாள்க

 ¾ ஒரு வவதி வி்ன என்்து நி்லைைபான, மீளபாத 

தைன்்மயு்டை மறறும் புதிை ப்பாருள்க்ள 

உருவபாக்கும் நிகழ்வபாகும்.

 ¾ ஒரு வவதி வி்னயில் வி்ன்டு ப்பாருள்கள் 

வி்னபுரிந்து வி்னவி்ள ப்பாருள்க்ள 

உருவபாக்குகின்்றன.

 ¾ இைல்்பான நி்லையில் வெரதைல், 

வி்ன்டுப்பாருள்களின் க்ைெல், மின்ெபாைம், 

பவப்ம், ஒளி மறறும் வி்னவவக மபாறறி 

ஆகிை்வ வவதிவி்ன்ைத தீரமபானிக்கும் 

கபாைணிகளபாகும். 

 ¾ துருபபிடிததைல் என்்து இரும்புப ப்பாருள்கள் நீர 

மறறும் ஆச்சிஜனுடன் வெரந்து வி்ன்ட்டு 

நீவைறிை ப்ரரிக் ஆக்்ெ்ட உருவபாக்கும் 

வவதிவி்னைபாகும். 

 ¾ மின்னபாற ்குபபு என்்து மின்ெபாைததின் மூலைம் 

வவதிவி்னக்ள நிகழ்ததுவதைபாகும். 

 ¾ ஒளிவவதிவி்ன என்்து ஒளியின்  மூலைம் 

நிகழும் வவதி வி்னைபாகும். 

 ¾ பவப்வவதிவி்ன என்்து பவப்ததின் மூலைம் 

நிகழும் வவதி வி்னைபாகும். 

 ¾ ஒரு வவதிவி்னயின் வவகத்தை 

மபாறறிை்மக்கக்கூடிை ப்பாருள்கள் 

வி்னவவக மபாறறிகள் எனப்டும். அச்பெைல் 

வி்னவவக மபாற்றம் எனப்டும்.

 ¾ வவதிவி்னகளபால் உணவு பகட்டுபவ்பாதைல், 

்ழஙகள், கபாயகறிகள் பகட்டுபவ்பாதைல், அமிலை 

ம்ழ, ்சு்ம இல்லை வி்ளவு, ஓவெபான் ்டலை 

்பாதிபபு வ்பான்்ற்வ ஏற்டுகின்்றன. 

 ¾ ்ல்வவறு மனிதை பெைல்்பாடுகளபால் புவியின் 

ெைபாெரி பவப்நி்லை அச்ெமுட்டும் அளவிறகு 

உைரும் ஒரு வமபாெமபான நி்லைவை புவி 

பவப்மபாதைல் எனப்டும்.

 ¾ நுணணுயிரிகளபால் ஏற்டும் வவதி 

வி்னகளின் மூலைம் உணவுப ப்பாருள்களில் 

துர�பாற்றம் ஏற்டுவவதை ஊசிபவ்பாதைல் 

எனப்டும். 
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I.  ெரியாை வி்ட்யத நதைரநபதைடுதது எழுதுக.
1. கபாகிதைம் எரிதைல் என்்து ஒரு ________  மபாற்றம். 

 அ) இைறபிைல்

 ஆ) வவதியிைல்

 இ)  இைறபிைல் மறறும் வவதியிைல் 

 ஈ) �டுநி்லைைபான.

2. தீக்குச்சி எரிதைல் என்்து ________ 

அடிப்்டயிலைபான வவதி வி்னக்கு ஒரு 

எடுததுக்கபாட்டபாகும். 

 அ) இைல் நி்லையில் வெரதைல்

 ஆ) மின்ெபாைம் 

 இ) வி்னவவக மபாறறி

 ஈ) ஒளி

3. _______ உவலைபாகம் துருபபிடிததைலுக்கு 

உள்ளபாகி்றது. 

 அ) பவள்ளீைம் ஆ) வெபாடிைம்

 இ) கபாப்ர  ஈ) இரும்பு 

 மைதிபபீடு

  பொல்ல்டவு 
வி்ைபடு பபாருள் வவதிவி்னயில் ஈடு்டும் ப்பாருள் 

வி்ைவி்ை பபாருள் வவதிவி்னயில் உருவபாகும் புதிை ப்பாருள் 

வி்ைநேக மைாற்றி ஒரு வவதி வி்னயின் வவகத்தை மபாற்ற உதைவும் ப்பாருள்

எரிதைல் கபாறறில் உள்ள ஆக்சிஜனுடன் வி்னபுரிதைல்

வீழபடிவு வவதி வி்ன மூலைம் உருவபாகி க்ைெலின் அடியில் ்டியும் புதிை ப்பாருள்.

ஓநொன் மூன்று ஆக்சிஜன் அணுக்கள் வெரந்தை மூலைக்கூறு

ஈஸ்ட் ஒருவ்கைபான ஒருபெல் பூஞ்ெ 

உைம பெைற்க அல்லைது வவதியிைல் மு்்றயில் உற்ததி பெயைப்ட்ட எரு.

வீணாதைல் உணவுபப்பாருள்கள் பகடுதைல். 

நி்்றவு்றாதை பகாழுபபு அமிலஙகள் பகபாழுபபில் உள்ள நீணட கபார்ன் ெஙகிலித பதைபாடர பகபாணட அமிலைஙகள்.

ஆகசிஜநைற்்றம ஆக்சிஜ்னச் வெரததைல் 

என்்ெம அல்லது பநாதி உயிர வவதி வி்னகளில் வி்னவவக மபாறறிைபாக பெைல்்டும் ப்பாருள். 

உயிரிநேதி  வி்ைகள் உயிரிைல் ப்பாருள்களில் �்டப்றும் வவதி வி்னகள்.

நி்றமிகள் நி்றம் தைரும் ப்பாருள்கள்.

புவி பேபபமைாதைல் பூமியின் ெைபாெரி பவப்நி்லை உைரதைல். 

4. பவட்டப்ட்ட ஆபபிள் ்ழுப்பாக மபாறுவதைறகுக் 

கபாைணமபான நி்றமி ________  

 அ) நீவைறிை இரும்பு (II) ஆக்்ெடு

 ஆ) பமலைனின்

 இ) ஸடபாரச்

 ஈ) ஓவெபான் 

5. பி்ைன் என்்து ________ இன் அடர க்ைெல் 

ஆகும். 

 அ) வெபாடிைம் ெல்வ்ட்

 ஆ) வெபாடிைம் குவளபா்ைடு

 இ) கபால்சிைம் குவளபா்ைடு

 ஈ) வெபாடிைம் புவைபா்மடு 

6. சுணணபாம்புக்கல் ________  ஐ முதைன்்மைபாகக் 

பகபாணடுள்ளது. 

 அ)  கபால்சிைம் குவளபா்ைடு

 ஆ)  கபால்சிைம் கபார்வனட் 

 இ) கபால்சிைம் ்�ட்வைட்

 ஈ)  கபால்சிைம் ெல்வ்ட் 
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7. கீழ்கபாண்வறறுள் எது மின்னபாற்குததை்லைத 

தூணடுகி்றது? 

 அ) பவப்ம்

 ஆ) ஒளி

 இ) மின்ெபாைம்

 ஈ) வி்னவவக மபாறறி

8. வை்ர மு்்றயில் அம்வமபானிைபா தைைபாரிததைலில் 

_______________  வி்னவவக மபாறறிைபாக 

பெைல்்டுகி்றது. 

 அ) ்�ட்ைஜன்

 ஆ) ்ைட்ைஜன் 

 இ) இரும்பு

 ஈ) நிக்கல் 

9. ம்ழ நீரில் க்ைந்துள்ள ெல்்ர ்டஆக்்ெடு 

மறறும் ்�ட்ைஜன் ஆக்்ெடுகள் ________  ஐ 

உருவபாக்குகின்்றன. 

 அ) அமிலைம்ழ 

 ஆ) கபாைம்ழ   

 இ) அதிகம்ழ 

 ஈ) �டுநி்லைம்ழ  

10. _______________ புவி பவப்மைமபாதைலுக்குக் 

கபாைணமபாகின்்றன. 

  அ) கபார்ன் ்டஆக்்ெடு

 ஆ) மீதவதைன் 

  இ) குவளபாவைபா புளூவைபா கபார்ன்கள் 

  ஈ)  கபார்ன் ்டஆக்்ெடு, மீதவதைன், 

குவளபாவைபா புளூவைபா கபார்ன்கள்

II. நகாடிட்ட இடஙக்ை நிைபபுக.
1. ஒளிச்வெரக்்க என்்து _____ முன்னி்லையில் 

நிகழும் ஒரு வவதி வி்னைபாகும். 

2. இரும்்பாலைபான ப்பாருள்கள் ________ மறறும் 

________ உதைவியுடன் துருபபிடிக்கின்்றன. 

3. ___________ பதைபாழிறெபா்லைகளில் யூரிைபா 

தைைபாரிப்தில் அடிப்்டப ப்பாருளபாக உள்ளது. 

4. பி்ைன் க்ைெலின் மின்னபாற்குததைல் 

________ வபாயுக்க்ளத தைருகி்றது. 

5. _____ என்்து ஒரு வவதிவி்னயின் வவகத்தை 

அதிகரிக்கும் வவதிபப்பாருள் எனப்டும்.  

6. பவட்டப்ட்ட கபாயகறிகள் மறறும் ்ழஙகள் 

்ழுப்பாக மபா்றக் கபாைணம் ________ என்்ற 

ப�பாதிைபாகும். 

III.  ெரியா அல்லது தைே்றா எை எழுதுக. 
தைே்றாை ோககியத்தை திருததி எழுதுக.

1. ஒரு வவதிவி்ன என்்து தைறகபாலிக 

வி்னைபாகும். 

2. பலைட் ்�ட்வைட் சி்தைவ்டதைல் ஒளியின் 

உதைவிைபால் �்டப்றும் ஒரு வவதிவி்னக்கு 

எடுததுக்கபாட்டபாகும். 

3. சுட்ட சுணணபாம்பிலிருந்து நீறறுச்சுணணபாம்பு 

உருவபாவது ஒரு பவப்ம்பகபாள் வி்னைபாகும். 

4. CFC என்்து ஒரு மபாசு்டுததிைபாகும். 

5. வவதிவி்னகள் நிகழும் ப்பாழுது ஒளி ஆற்றல் 

பவளிப்டலைபாம். 

IV. பபாருததுக.
அ.

துருபபிடிததைல் ஒளிச்வெரக்்க

மின்னபாற்குததைல் வை்ர மு்்ற 

பவப  ்வவதி வி்ன இரும்பு

ஒளி வவதி வி்ன பி்ைன்

வி்னவவக மபாற்றம் சுணணபாம்புக்கல் 

சி்தைவ்டதைல்

ஆ.

பகட்டுபவ்பாதைல் சி்தைவ்டதைல்

ஓவெபான் உயிரி வி்னயூக்கி

மஙகுதைல் ஆக்சிஜன்

ஈஸட் வவதிவி்ன

கபால்சிைம் ஆக்்ெடு உணவு 

V.  சுருககமைாக வி்டயளி. 
1. வவதிவி்ன என்்்தை வ்ைைறு. 

2. ஒரு வவதிவி்ன நிகழ்வதைறகுத வதை்வைபான 

்ல்வவறு நி்ந்தை்னக்ள எழுதுக. 

3. வி்னவவக மபாற்றம் என்்்தை வ்ைைறு. 

4. ஒரு இரும்பு ஆணி்ை கபாப்ர ெல்வ்ட் 

க்ைெலில் ்வக்கும்வ்பாது என்ன நிகழ்கி்றது? 

5. மபாசு்டுதைல் என்்றபால் என்ன? 

6. மஙகுதைல் என்்றபால் என்ன? எடுததுக்கபாட்டு தைருக. 

7. பி்ைன் க்ைெ்லை மின்னபாற்குக்கும் ப்பாழுது 

நிகழ்வது என்ன? 

8. கபால்சிைம் கபார்வனட்்ட பவப்ப்டுததும் 

ப்பாழுது கபால்சிைம் ஆக்்ெடும், ஆக்சிஜனும் 
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கி்டக்கின்்றன. இது பவப் உமிழ்வி்னைபா 

அல்லைது பவப்ம் பகபாள்வி்னைபா? 

9. ஒரு வவதிவி்னயில் வி்னவவக மபாறறியின் 

்ஙகு என்ன? 

10. ஒளிச்வெரக்்க ஏன் ஒரு வவதிவி்னைபாகும்?

VI. விரிோக வி்டயளி.
1. வவதிவி்ன மூலைம் சுறறுசூழல் மீது ஏற்டும் 

வி்ளவுக்ள விளக்குக. 

2. உணவுப ப்பாருள்கள் எவவபாறு வவதிவி்னகளபால் 

்பாதிக்கப்டுகின்்றன என்்்தை விளக்குக.

3. ஒரு வவதிவி்ன �்டப்றுவதைறகபான 

ஏவதைனும் மூன்று நி்ந்தை்னக்ள 

எடுததுக்கபாட்டுடன் விளக்குக.

VII. உயர சிநதை்ை விைாககள்.
1. ஒரு வ்க்கரியில் வகக்குகள் மறறும் ்ன்கள் 

தைைபாரிபபில் ஈஸட்டின் ்ஙகு என்ன என்்்தை 

விளக்குக. 

2. புவி பவப்மபாதைலுக்கு ்டிம எரிப்பாருள்க்ள 

எரிததைவலை கபாைணம் என்்்தை நிைபாைப்டுததுக. 

3. பகபாடுக்கப்ட்டுள்ள அன்்றபாட வபாழ்விைல் 

பெைல்்பாடுக்ள வவதிவி்ன நிகழத 

வதை்வப்டும் கபாைணிகளின் அடிப்்டயில் 

வ்கப்டுததுக. 

 அ) விழபாக்கபாலைஙகளில் ்ட்டபாசு பவடிததைல் 

 ஆ)  பவயிலில் பதைபாடரந்து துணிக்ள 

உலைரததும்வ்பாது அவறறின் நி்றம் மஙகுதைல்.

 இ)  வகபாழி முட்்டக்ளச் ெ்மததைல்.

 ஈ)  வ்ட்டரிக்ள மின்வனற்றம் பெயதைல். 

4. வபாகனஙகள் மறறும் பதைபாழிறெபா்லைகள் 

பவளியிடும் பு்கைபால் அமிலை ம்ழ 

உருவபாகி்றது என்்்தைக் குறிதது விவபாதிக்க. 

5. துருபபிடிததைல் இரும்புப ப்பாருள்களுக்கு 

�ல்லைதைபா? 

6. அ்னததுப ்ழஙகளும், கபாயகறிகளும் 

்ழுப்பாதைல் நிகழ்வுக்கு உள்ளபாகின்்றனவபா?  

விளக்குக.

VIII. நற்பண்பு அடிபப்ட விைாககள்.
1.  குமபார என்்வர வீடு கட்டத திட்டமிடுகி்றபார. 

கட்டுமபானப ்ணிகளுக்கபான இரும்புக் 

கம்பிக்ள வபாஙகுவதைறகபாக அவர தைனது 

�ண்ர ைவமஷ் உடன் அருகில் உள்ள 

இரும்புப ப்பாருள்கள் விற்்ன பெயயும்  

க்டக்குச் பெல்கி்றபார. க்டக்கபாைர முதைலில் 

புதிதைபாக, �ல்லை நி்லையில் உள்ள இரும்புக் 

கம்பிக்ளக் கபாட்டுகி்றபார. பி்றகு ெறறு 

்்ழைதைபாகவும், ்ழுபபு நி்றததிலும் உள்ள 

கம்பிக்ளக் கபாட்டுகி்றபார. புதிைதைபாக உள்ள 

இரும்புக் கம்பிகளின்  வி்லை அதிகமபானதைபாக 

இருந்தைது. வமலும் அந்தை விற்்னைபாளர 

ெறறு ்்ழை கம்பிகளுக்கு வி்லையில் �ல்லை 

ெலு்க தைருவதைபாகக் கூறினபார. குமபாரின் 

�ண்ர வி்லை மலிவபாக உள்ள கம்பிக்ள 

வபாஙக வவணடபாம் என வலியுறுததினபார. 

அ) ைவமஷின் அறிவு்ை ெரிைபானதைபா? 

ஆ)  ைவமஷின் அறிவு்ைக்கபான கபாைணம் என்ன?

இ)  ைவமஷ் பவளிப்டுததிை �ற்ணபுகள் 

ைபா்வ? 

2. ்ழனிக்குமபார ஒரு வழக்கறி்ர. அவர  வபாட்க 

அதிகமபாக உள்ள ஒரு வீட்டில் குடியிருக்கி்றபார. 

அதிகமபான வபாட்க தைை இைலைபாமல் அருகில் 

வவதித பதைபாழிறெபா்லை உள்ள ஒரு இடததில் 

குடிவை்ற விரும்புகி்றபார. அஙகு  வபாட்க 

மிகவும் கு்்றவு. வமலும் மக்கள் ப�ருக்கமும் 

கு்்றவு, 8-வது ்டிக்கும் அவைது மகன் 

ைபாஜவெகருக்கு அப்பாவின் முடிவு பிடிக்கவில்்லை. 

பதைபாழிறெபா்லையில்லைபாதை வவப்றபாரு இடததிறகுச் 

பெல்லைலைபாம் என்று கூறுகி்றபான். 

அ)  ைபாஜவெகர கூறறு ெரிைபானதைபா? 

ஆ)  ைபாஜவெகர பதைபாழிறெபா்லை நி்்றந்தை 

்குதிச்குச் பெல்லை மறுததைது ஏன்?

இ)  ைபாஜவெகர பவளிப்டுததிை �ற்ணபுகள் 

ைபா்வ?

 பி்ற நூல்கள்

1. Basic chemistry by Karen C.Timberlake and 
William Timberlake

2. Pradeep’s objective chemistry vol-1 by S.N. 
Dhawan,S.C.Kheterpal,J.R. Mehta

இ்ணயதைை ேைஙகள்

1. https://www.livescience.com
2. www.khanacademy.org/science/chemistry/

chemical reactions
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117 நம்மைச்சுற்றி நிகழும மைாற்்றஙகள்

இ்ணயச் பெயல்பாடு

கபாலைநி்லை மபாற்றததிறகபான கபாைணஙக்ளயும் அதைன் ்பாதிபபுக்ளயும் ்றறி மபாணவரகள் அறிதைல்.

நம்மைச் சுற்றி நிகழும மைாற்்றஙகள்

்டி  1 :  கீழ்க்கபாணும் உைலி/வி்ைவுக் குறியீட்்டப ்ைன்்டுததி என்னும் இ்ணைப ்க்கததிறகுச் பெல்லைவும்.

்டி 2 :   “Causes & affects of climate change” என்்ற தை்லைபபி்னத வதைரந்பதைடுக்கவும்.

்டி 3 :  “Causes & affects of climate change” என்்ற தை்லைபபி்னச் பெபாடுக்கவும்.

்டி 4 :கபாலை நி்லை மபாற்றததினபால் ஏற்டும் ்பாதிபபுக்ள அறிந்து பகபாள்க.

்டிகள்

உைலி : https://video.nationalgeographic.com/video/101-videos/0000015d-

3cb1- d1cb-a7fd-fcfd49980000

↓
↓↓ ↓ ↓

ந�ைம� ��� �க�� மா�ற�க�

கார�க�

↓
• இய�பான
    �ைல�� ேச�த�
• �ைனப�
    ெபா��க�� கைரச�
• ��சார�
• ெவ ப�
• ஒ�
• �ைனேவகமா��

↓
• உண�
   ெக�� ேபாத�
• �� ம���
    இைற��
    அ��த�
• பழ�க�
    ப� பாக மா�த�

↓
• �����ழ� 
    மா�பா�
• இ���
    �� ���த�
• உேலாக 
    ெபா��க�
    ம��த�

↓
• ெவ ப�
    உ�வாத�
• ஒ�
    உ�வாத�
• அ��த�
    உ�வாத�

�����ழ�
மா�ற�க�

�ற
�ைள�க�

உ��ய�
மா�ற�

கருதது ே்ைபடம 
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காற்று11
அலகு

கற்்றல் ந�ாககஙகள்

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

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

கணடறிதைல்.
 � இந்தை வி்ளவுக்ளத தைடுக்கவும், கடடுப்டுததைவும் ததை்வப்டும் வழிமு்்றகள் ்றறி கலந்து்்ரயபாடல்.

   அறிமுகம்

ைமது புவிக் தகபாளத்தைச் சுறறியுள்ள 
வபாயுக்களின் கல்வதய கபாறறு ஆகும். புவியில் 
வபாழும் அ்னதது உயிரினஙகளும் வபாழவதைறகு 
இது மிகவும் அவசியம். கபாறறில் 78.09% 
்ைட்ரஜனும்,  20.95% ஆக்சிஜனும்,  0.93% 
ஆரகபானும், 0.04% கபார்ன் ்டஆக்்சைடும் 
சிறிதைளவு இதை்ர வபாயுக்களும் அடஙகியுள்ளன. ைபாம் 
ஆக்சிஜ்ன சுவபாசிதது கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட 
பவளியிடுகித்றபாம். தைபாவ்ரஙகள் கபார்ன் 
்டஆக்்சை்ட ஒளிச்தசைரக்்கக்குப ்யன்்டுததிக் 
பகபாணடு ஆக்சிஜ்ன பவளியிடுகின்்றன. 
மனிதைரகள் தைஙகளது ததை்வகளுக்கபாக ம்ரஙக்ள 
அதிகளவில் பவடடுவதைபால் வளிமணடலததில் 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடின் அளவு அதிகரிக்கி்றது. 
வளிமணடலததின் பவப்நி்ல அதிகரிப்தைறகு 
இதுவும் ஒரு முக்கியக் கபா்ரணமபாகும். 
பதைபாழிறசைபா்லகள் மறறும்  வபாகனஙகளிலிருந்து 
கபார்ன் தமபானபாக்்சைடு மறறும் சைல்்ர ் டஆக்்சைடு 
த்பான்்ற வபாயுக்கள் பவளியிடப்டுகின்்றன. இ்வ 
புவி பவப்மயமபாதைல் மறறும் அமில ம்ை த்பான்்ற 
நிகழவுகளுக்குக் கபா்ரணமபாகி ்ல ்பாதிபபுக்ள 
ஏற்டுததுகின்்றன. பமபாததைததில் இன்்்றய 
கபாலகடடததில் கபாறறின் தை்ரம் மிகவும் 
கு்்றந்துள்ளது. ைபாம் இந்தைப ்பாடப்குதியில் ்சு்ம 
இல்ல வி்ளவு, புவி பவப்மயமபாதைல், அமில ம்ை 
ஆகியவற்றபால் ஏற்டும் ்பாதிபபுக்ளப ்றறி ்டிக்க 

இருக்கித்றபாம்.  தமலும், புவியில் ஆக்சிஜன், 
்ைட்ரஜன் மறறும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
ஆகியவறறின் ்்ரவ்லயும், அவறறின் 
்ணபுக்ளயும் ்றறி ்டிக்க இருக்கித்றபாம். 

 11.1  ஆகசிஜன்

உலகில் வபாழகின்்ற  உயிரினஙகள் 
அ்னததிறகும் ஆக்சிஜன் ததை்வ. ஆக்சிஜன் 
இல்லபாதை உலகத்தை ைம்மபால் நி்னததுக்கூட 
்பாரக்க இயலபாது. 1772ஆம் ஆணடு ஸ்வீடன் 
ைபாட்டச் தசைரந்தை தவதியியலபாளர C.W.ஷீதல 
ஆக்சிஜ்னக் கணடறிந்தைபார. இது எரிதைலுக்குத 
து்ண புரிந்தைதைபால் இதை்ன பைருபபுக்கபாறறு என்றும், 
அததியபாவசியமபான உயிர என்றும் அவர அ்ைததைபார. 
அததை தை்ரததில் பிரிடடன்  அறிவியலபாளர தஜபாசைப 
பிரிஸ்டலி என்்வரும் 1774ஆம் ஆணடு தைனது 
தைனிப்டட முயறசியபால் ஆக்சிஜ்னக் கணடறிந்தைபார. 
லவபாய்சியர எனும் அறிவியலபாளர இதைறகு ஆக்சிஜன் 
என்று ப்யரிடடபார. கித்ரக்கபமபாழியில் ஆக்சிஜன்ஸ் 
என்்றபால் ‘அமில உருவபாக்கி’ என்று ப்பாருள். முறகபால 
தவதியியலபாளரகள் அமிலம் தையபாரிக்க ஆக்சிஜன் 
அவசியம் எனக் கருதியதைபால் ஆக்சிஜனுக்கு இபப்யர 
சூடடப்டடது.

11.1.1 ஆகசிஜன் பரவல்

பூமியில் அதிகளவு கி்டக்கக்கூடிய 
வபாயுக்களுள் ஆக்சிஜனும் ஒன்று. ்ைட்ரஜன் 

அறிவியல்
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119 காற்று

மறறும் ஹீலியததிறகு அடுததை்டியபாக இந்தை 
அணடததில் ்்ரவலபாக மூன்்றபாவதைபாகக் கபாணப்டும் 
தைனிமம் ஆக்சிஜன். ஆக்சிஜனபானது தைனிததை 
நி்லயிலும், இ்ணந்தை நி்லயிலும் கி்டக்கி்றது. 
வளிமணடலததில் தைனிததை நி்லயில் ஈ்ரணு வபாயு 
மூலக்கூ்றபாக இது உள்ளது. தைபாவ்ரஙகள், 
குதளபாத்ரபாபில் மறறும் சூரிய ஒளி்யப ் யன்்டுததி 
குளுக்தகபாஸ் தையபாரிக்கும் ஒளிச்தசைரக்்க எனும் 
நிகழவின் த்பாதும் அதிகப்டியபான ஆக்சிஜன் 
பவளியிடப்டுகி்றது.

6CO2 + 6H2O  +  
சூரியனிலிருந்து  

ப்்றப்டும்  
ஆற்றல்

  C6H12O6 + 6O2

இ்ணந்தை நி்லயில் ஆக்சிஜனபானது பூமியின் 
தமதலபாடடில் சிலிக்தகடடுகளபாகவும், உதலபாக 
ஆக்்சைடுகளபாகவும் உள்ளது. பூமியின் தமற்்ரபபில் 
உள்ள நீரிலும் ஆக்சிஜன் உள்ளது. வளிமணடலததின் 
தமல் அடுக்குகளில் ஆக்சிஜன் ஓதசைபான் எனப்டும் 
மூவணு மூலக்கூ்றபாக (O3) உள்ளது.

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

Ca - 3.6%

Fe - 5.0%

Al - 8.1%
O - 46.6%

ஆ��ஜ�
���கா�

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

Si - 27.7%

படம் 11.1 புவிதயபாடடிலுள்ள தைனிமஙகளின் 
சைதைவீதை இ்யபு

11.1.2  ஆகசிஜனின் இயற்பியல் பண்புகள்

 • ஆக்சிஜன் நி்றமற்ற, மணமற்ற, சு்வயற்ற வபாயு. 
 • பவப்ம் மறறும் மின்சைபா்ரத்தை எளிதில் கடததைபாது.
 • ஆக்சிஜன் குளிரந்தை நீரில் உடனடியபாகக் 

க்்ரயும்.
 • கபாற்்ற விட கனமபானது.

 • அதிக அழுததைம் மறறும் கு்்றந்தை பவப் 
நி்லக்கு உட்டுததைப்டும்த்பாது தி்ரவமபாகி்றது. 

 • இது எரிதைலுக்குத து்ணபுரிகி்றது.

11.1.3  ஆகசிஜனின் நவதிபபண்புகள்

1. எரிதல்

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

ஆக்சிஜனுக்கு தைபானபாகதவ தீப்றறி 
எரியும் தைன்்ம இருந்தைபால் ைமது 
வளிமணடலததிலுள்ள ஆக்சிஜன் 

முழுவதும் எரிய ஒரு தீக்குச்சி மடடுதம 
த்பாதுமபானதைபாக இருக்கும்.

2. உந�ாகஙகளுடன் வினை

தசைபாடியம், ப்பாடடபாசியம், பமக்னீசியம், 
அலுமினியம் மறறும் இரும்பு த்பான்்ற 
உதலபாகஙகளுடன் ஆக்சிஜன் வி்னபுரிந்து 
அவறறின் உதலபாக ஆக்்சைடுக்ளத தைருகி்றது. 
இ்வ ப்பாதுவபாக கபா்ரததைன்்ம உ்டய்வ. 
ஆனபால் இ்வ ஒவபவபான்றும் ஆக்சிஜனுடன் 
தவறு்டட வி்னதி்றனுடன் பசையல்புரிகின்்றன.
உதலபாகம்  +  ஆக்சிஜன்    உதலபாக ஆக்்சைடு

உதாரணம்

       4Na       +         O2                       2Na2O
   தசைபாடியம்      ஆக்சிஜன்           தசைபாடியம் ஆக்்சைடு 

அடடவனண 11.1 ஆக்சிஜனின் சைதைவீதைம்

தனிதத நின�யில் ஆகசிஜனின் சதவீதம் இனணநத நின�யில் ஆகசிஜனின் சதவீதம்

மூ�ம் சதவீதம் மூ�ம் சதவீதம்

வளிமணடலக் கபாறறு 21 % தாவரஙகள் மற்றும் வி�ஙகுகள்  60 – 70 %

நீர 88 – 90 % சிலிகநகடடுகள், காரபநைடடுகள் மற்றும் 

ஆகனசடுகள் வடிவிலுள்்ள தாதுககள்

45 – 50 %

ஆக்சிஜனபானது ்ைட்ரஜ்னவிட 
இருமடஙகு நீரில் அதிகமபாகக் 
க்்ரயும் தைன்்ம உ்டயது. 

்ைட்ரஜனின் க்்ரதி்ற்னதய ஆக்சிஜனும் 
பகபாணடிருக்குமபானபால், கடல், ஆறு, ஏரி 
த்பான்்ற நீர நி்லகளில் வபாழும் 
உயிரினஙகளுக்கு உயிர வபாழதைல் மிகவும் 
கடினமபான பசையலபாக இருக்கும்.
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அடடவனண 11.2 ்ல்தவறு உதலபாகஙகளுடன் 
ஆக்சிஜனின் வி்னதி்றன்

உந�ாகம் வவபபநின� வின்ளவபாருள்

K அ்்ற 
பவப்நி்ல

ப்பாடடபாசியம் 
ஆக்்சைடு (K2O)

Mg பமதுவபாக 
பவப்ப்டுததுதைல்

பமக்னீசியம்  
ஆக்்சைடு (MgO)

Ca பமதுவபாக 
பவப்ப்டுததுதைல் 

கபால்சியம் 
ஆக்்சைடு (CaO)

Fe  
 
Cu  
 
Ag

அதிக பவப்ம்

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

Au, Pt அதிக பவப்ததிலும் வி்ன புரியபாது

3. அந�ாகஙகளுடன் வினை

்ைட்ரஜன், ்ைட்ரஜன், கபார்ன், சைல்்ர, 
்பாஸ்்்ரஸ் த்பான்்ற அதலபாகஙகளுடன் ஆக்சிஜன் 
வி்னபுரிந்து அமிலததைன்்ம வபாய்ந்தை அதலபாக 
ஆக்்சைடுக்ள உருவபாக்குகின்்றது.
அதலபாகம்  +  ஆக்சிஜன்    அதலபாக ஆக்்சைடு
உதாரணம்

        C         +         O2                         CO2

கபார்ன்          ஆக்சிஜன்             கபார்ன் ் டஆக்்சைடு
அடடவனண 11.3 அதலபாகஙகளுடன் 

ஆக்சிஜனின் வி்ன
அந�ாகம் வின்ளவபாருள்

C கபார்ன் ்டஆக்்சைடு (CO2)

N ்ைடரிக் ஆக்்சைடு (NO)

S சைல்்ர ்டஆக்்சைடு (SO2)

P ்பாஸ்்்ரஸ் டி்்ரஆக்்சைடு (P2O3) or 
்பாஸ்்்ரஸ் ப்ன்டபாக்்சைடு (P2O5)

 வசயல்பாடு 2

சிறிதைளவு ்பாஸ்்்ரஸ் துணடி்ன 
பவப்ப்டுததி அதை்ன 
ஆக்சிஜனுள்ள குடு்வயினுள் 
நு்ைக்கவும். ்பாஸ்்்ரஸ் 
மூச்சை்டக்கும் வபாசை்னயுடன் 
எரிந்து ்பாஸ்்்ரஸ் ப்ன்டபாக்்சைடு 
(பவணபு்க) பவளிவருகி்றது.

4.  னைடநரா காரபன்களுடன் வினை

ஆக்சிஜன் ்ைடத்ரபாகபார்ன்களுடன் 
(கபார்்னயும், ்ைட்ரஜ்னயும் பகபாணடுள்ள 
தசைரமஙகள்)   வி்னபுரிந்து கபார்ன் 
்டஆக்்சை்டயும், நீ்ரபாவி்யயும் தைருகி்றது. 
எடுததுக்கபாடடபாக ம்ரம், ப்டத்ரபால், டீசைல், சை்மயல் 
எரிவபாயு த்பான்்ற்வ ்ைடத்ரபா கபார்ன்களின் 
கல்வயபாகும். இ்வ ஆக்சிஜனுடன் எரியும்ப்பாழுது 
பவப்ம் மறறும் ஒளி ஆற்ற்ல உருவபாக்குவதைபால் 
எரிப்பாருள்களபாகப ்யன்்டுகின்்றன.

்ைடத்ரபாகபார்ன்  +  O2     CO2 +  நீ்ரபாவி  +  பவப  ் +  ஒளி 
                                                                                          ஆற்றல்

5. துருபபிடிததல்

கபாறறு மறறும் ஈ்ரப்தைததின் முன்னி்லயில் 
இரும்பு அதைனு்டய நீத்ரறிய ஆக்்சைடபாக மபாறும் 
நிகழவு துருபபிடிததைல் எனப்டும். துரு என்்து 
நீத்ரறிய இரும்பு (II) ஆக்்சைடு ஆகும். 

 4Fe + 3O2      2Fe2O3

 Fe2O3 + X H2O     Fe2O3 
• X H2O (துரு)

(X என்்து தவறு்டட நீர மூலக்கூறுகளின் 
எணணிக்்க்யக் குறிக்கி்றது.)

11.1.4 ஆகசிஜனின் பயன்கள்

 • உதலபாகஙக்ள பவடடவும் இ்ணக்கவும் 
(பவல்டிங) ்யன்்டும் ஆக்சி-அசிடடிலின் 
உரு்ளகளில் இது ்யன்்டுகி்றது.

 • எஃகிலுள்ள கபார்ன் மபா்சை நீக்கப ் யன்்டுகி்றது.
 • விலஙகுகள் மறறும் தைபாவ்ரஙகளின் 

சுவபாசைததிறகு ஆக்சிஜன் உதைவுகி்றது.
 • ்ரபாக்பகடடுகளில் எரிப்பாருளபாகப ் யன்்டுகி்றது.
 • ஆழகடலில் மூழகு்வரகள், ம்ல ஏறு்வரகள், 

விணபவளி வீ்ரர மறறும் தைபாயபாளிகளுக்குத 
ததை்வப்டும் பசையற்க சுவபாசைததில் ஆக்சிஜன் 
்யன்்டுகி்றது.

 வசயல்பாடு 1

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

 • பமததைனபால் மறறும் அம்தமபானியபா தையபாரிக்க 
இது ்யன்்டுகி்றது.

 11.2  ன�டரஜன்

்ைட்ரஜன் மிகவும் முக்கியமபான தைனிமஙகளுள் 
ஒன்்றபாகும். தைபாவ்ரஙகளும் விலஙகுகளும் 
வளரவதைறகு ்ைட்ரஜன் ததை்வப்டுகி்றது. 
அ்னதது உயிரினஙகளிலும் (மனிதைன் உள்்ட) 
்ைட்ரஜன் உள்ளது. அ்னதது உயிரினஙகளின் 
அடிப்்டக் கடட்மபபுப ப்பாருள்களபான 
புத்ரபாடடீன்கள் மறறும் நியூக்ளிக் அமிலஙகளில் 
முக்கியத தைனிமமபாக ்ைட்ரஜன் உள்ளது. 1772ஆம் 
ஆணடு ஸ்வீடன் ைபாட்டச் தசைரந்தை கபாரல் வில்கம் 
ஷீதல என்்வ்ரபால் முதைன்முதைலில் கபாறறிலிருந்து 
்ைட்ரஜன் பிரிதபதைடுக்கப்டடது. ‘ைபான் ்ைடட்்ர 
உருவபாக்குகித்றன்’ என்று ப்பாருள்்டும் ்ைட்ரஜன் 
என்்ற வபாரத்தையபானது ‘்ைடத்ரபான்’ மறறும் ‘ஜீன்’ 
ஆகிய கித்ரக்க வபாரத்தைகளிலிருந்து 
உருவபானதைபாகும்.  ்ைடடர என்்றபால் ்ைட்ரஜனின் 
தசைரமமபாகிய ப்பாடடபாசியம் ் ைடத்ரட ஆகும். ஆன்டன் 
லவபாய்சியர இதைறகு அதசைபாட என்்ற ப்ய்்ரப 
்ரிந்து்்ரததைபார. கித்ரக்க பமபாழியில் அதசைபாட என்்றபால் 
வபாழவு இல்லபாதைது என்று ப்பாருள்்டும்.

11.2.1 ன�டரஜன் பரவல்

மனிதை உடலில் ைபான்கபாவதைபாக அதிக அளவில் 
கபாணப்டும் தைனிமம் ்ைட்ரஜன் ஆகும். மனிதை 
உடலின் பமபாததை நி்்றயில் 3% அளவுக்கு இது 
உள்ளது. ைமது அணடததில் ்்ரவலபாக ஏைபாவது 
இடததில் கபாணப்டும் தைனிமமபாகவும் ்ைட்ரஜன் 
உள்ளது. சைனிக்தகபாளின் து்ணக்தகபாள்களுள் 
ப்ரிய து்ணக் தகபாளபான ்டடடனின் 
வபாயுமணடலததில் 98 % ்ைட்ரஜன் உள்ளது. 
்ைட்ரஜன் தைனிததை நி்லயிலும் பி்ற தைனிமஙகளுடன் 
இ்ணந்தை நி்லயிலும் கபாணப்டுகி்றது. தைனிததை 
நி்லயில் ்ைட்ரஜன் ஈ்ரணு மூலக்கூ்றபாக (N2) 
உள்ளது. எரிம்லயிலிருந்து பவளிப்டும் 

வபாயுக்களிலும், நிலக்கரி்ய எரிக்கும்ப்பாழுது 
பவளியபாகும் வபாயுக்களிலும் ்ைட்ரஜன் உள்ளது. 
இ்ணந்தை நி்லயில் ப்பாடடபாசியம் ்ைடத்ரட 
எனும் ்ைடடர (KNO3) மறறும் தசைபாடியம் ்ைடத்ரட 
எனும் சில்லி சைபால்ட பீடடர (NaNO3) ஆகிய 
தைபாதுக்களபாகவும் ்ைட்ரஜன் கி்டக்கி்றது. தமலும், 
கரிமப ப்பாருள்களபாகிய பு்ரதைம், என்்சைம்கள் மறறும் 
நியூக்ளிக் அமிலஙகளிலும் ்ைட்ரஜன் 
கபாணப்டுகி்றது.

11.2.2 ன�டரஜனின் இயற்பியல் பண்புகள்

 • இது நி்றமற்ற, மணமற்ற, சு்வயற்ற வபாயு. 
 • இது கபாற்்ற விட சி றிதைலவு இதலசைபானது. 
 • இது நீரில் சிறிதைளதவ க்்ரயும்.
 • மிகக் கு்்றந்தை பவப்நி்லயில் ்ைட்ரஜன் 

தி்ரவமபாக மபாறுகி்றது.  ்பாரப்தைறகு இது நீ்்ரப 
த்பால இருக்கும்.

 • உ்்றயும்ப்பாழுது பவண்மயபான திணமமபாக 
மபாறுகி்றது. 

 • ஆக்சிஜ்னப த்பாலதவ, ்ைட்ரஜனும் 
லிடமஸுடன் ைடுநி்லத தைன்்மயுடன் 
கபாணப்டுகி்றது. 

11.2.3 ன�டரஜனின் நவதிபபண்புகள்

1. நவதிவினை

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

2. எரிதல்

்ைட்ரஜன் தைபானபாக எரிவதில்்ல; மறறும் 
எரிதைலுக்குத து்ணபுரிவதும் இல்்ல. எனதவ, 
கபாறறிலுள்ள ்ைட்ரஜன் எரிதை்லக் 
கடடுப்டுததுகி்றது.
3. உந�ாகஙகளுடன் வினை

லிததியம், கபால்சியம், பமக்னீசியம் த்பான்்ற 
உதலபாகஙகளுடன் ்ைட்ரஜன் உயர பவப் 

்ரபாக்பகடடில் எரிப்பாருள் ஆகசி- அசிடடிலின் சிலிண்டர வசயற்னக சுவாசம்

படம் 11.2 ஆக்சிஜனின் ்யன்கள்
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நி்லயில் வி்னபுரிந்து அவறறின் உதலபாக 
்ைட்்ரடுக்ளத தைருகி்றது.
 உதலபாகம் + ்ைட்ரஜன்   உதலபாக ்ைட்்ரடு
உதாரணம்

       3Ca      +         N2          Ca3N2

கபால்சியம்       ்ைட்ரஜன்           கபால்சியம் ்ைட்்ரடு

4. அந�ாகஙகளுடன் வினை

அதலபாகஙகளபான ்ைட்ரஜன், ஆக்சிஜன் 
த்பான்்றவறறுடன் ்ைட்ரஜன் அதிக பவப் 
நி்லயில் வி்னபுரிந்து அவறறின் ்ைட்ரஜன் 
தசைரமஙக்ளத தைருகி்றது.
   அதலபாகம்     +  ்ைட்ரஜன்        ்ைட்ரஜன்  
            தசைரமம்
உதாரணம்

 3H2     + N2  2NH3

 ் ைட்ரஜன்  ்ைட்ரஜன்  அம்தமபானியபா

11.2.4 ன�டரஜனின் பயன்கள்

 • தி்ரவ ்ைட்ரஜன் குளிரசைபாதைனப ப்டடிகளில் 
குளிரூடடியபாக ்யன்்டுகி்றது.

 • சில தவதிவி்னகள் நிகழவதைறகுத 
ததை்வயபான மந்தைத தைன்்ம நிலவச் பசைய்கி்றது.

 • அம்தமபானியபா தையபாரிபபில் (தை்ர மு்்ற) இது 
்யன்்டுகி்றது. இம்மு்்ற மூலம் தையபாரிக்கப்டும் 
அம்தமபானியபா, உ்ரஙகள் தையபாரிபபிலும், ் ைடரிக் 
அமிலம் தையபாரிபபிலும் ்யன்்டுகி்றது.

 • இது வபாகனஙகளின் டயரகளில் நி்ரப்ப ்டுகி்றது.
 • பவப்நி்லமபானிகளில் உள்ள ்பாதை்ரசைம் 

ஆவியபாகபாமல் தைடுக்க ்பாதை்ரசைததிறகு தமலுள்ள 
பவறறிடத்தை நி்ரப் ் ைட்ரஜன் ் யன்்டுகி்றது.

 • ்லவிதைமபான பவடிப்பாருள்களபாகிய TNT 
(ட்்ர்ைடத்ரபாபடபாலுவின்), ்ைடத்ரபாகிளிசைரின் 
மறறும் துப்பாக்கி பவடிமருந்து ஆகிய்வ 
்ைட்ரஜ்னக் பகபாணடு தையபாரிக்கப்டுகின்்றன.

 • உணவுபப்பாருள்க்ளப ்தைப்டுததுதைல், 
துருபபிடிக்கபாதை இரும்பு தையபாரிததைல், தீ வி்தது 
த்பான்்ற த்்ரபா்ததுக்ளக் கு்்றததைல், 
பவப்ததினபால் ஒளிரும் விளக்குகள் 
த்பான்்றவறறில் ்ைட்ரஜன் ்யன்்டுகி்றது.

தைறகபாலஙகளில் வபாகனஙகளின் 
டயரகளில் அழுததைப்டட 
கபாறறுக்குப ்திலபாக ்ைட்ரஜன் 

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

11.2.5 ன�டரஜன் நின�நிறுததம்

கபாறறு, மண மறறும் உயிரினஙகளின் 
வழியபாக ்ைட்ரஜன் தைனிம நி்லயிதலபா அல்லது 
தசைரமமபாகதவபா பதைபாடரந்து சுைறசியில் உள்ளது. 
எவவபாறு இயற்கயில் கபார்ன் சுைறசி உள்ளததைபா 
அது த்பாலதவ ்ைட்ரஜன் சுைறசியும் உள்ளது.  
இது தைபாவ்ரஙகளின் மு்்றயபான வளரச்சிக்கு 
அவசியமபாகி்றது.  கபாறறில் உள்ள தைனிம ் ைட்ரஜ்ன 
தைபாவ்ரஙகள் தை்ரடியபாகப ்யன்்டுததை இயலபாது. 
அவறறிறகு நீரில் க்்ரயும் ்ைட்ரஜன் தசைரமஙகள் 
ததை்வப்டுகின்்றன. எனதவ, தைஙகளுக்கு 
்ைடத்ரடடுக்ள வைஙகக்கூடிய ்ல்தவறு 
பசையல்மு்்றக்ள தைபாவ்ரஙகள் சைபாரந்துள்ளன. 
இவவபாறு கபாறறில் உள்ள ்ைட்ரஜ்ன ்ைட்ரஜன் 
தசைரமஙகளபாக மபாறறும் மு்்ற ்ைட்ரஜன் 

படம் 11.3 ்ைட்ரஜனின் ்யன்கள்

மின்சார வி்ளககுதிரவ ன�டரஜன்

உரம்

படம் 11.4 தைபாவ்ரஙகளில் ்ைட்ரஜன் நி்ல நிறுததைம்
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நி்லநிறுததைம் எனப்டும். இயற்கயிதலதய 
்ைட்ரஜன் நி்லநிறுததைப்டுவததைபாடு மடடுமின்றி  
பசையற்கயபாகவும் ்ைட்ரஜ்ன நி்ல நிறுததை 
இயலும்.

 11.3  காரபன் னடஆகனசடு

கபார்ன் ்டஆக்்சைடு ஒரு கபார்ன் மறறும் 
இ்ரணடு ஆக்சிஜன் அணுக்களபால் பி்ணக்கப்டட 
தவதிச்தசைரமம். அ்்ற பவப்நி்லயில் இது 
வபாயுவபாக உள்ளது. இது CO2 என்்ற வபாய்ப்பாடடபால் 
குறிக்கப்டுகி்றது. பூமியின் வளிமணடலததில் இது 
கபாணப்டுகி்றது. பூமியபால் திருபபி அனுப்ப்டட சூரிய 
ஆற்ற்ல மீணடும் பூமிக்தக அனுபபி, உயிரினஙகள் 
புவியில் வபாைத ததை்வயபான பவப்நி்ல்ய இது 
வைஙகுகி்றது. ஆனபால், வளிமணடலததில் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடின் அளவு மிகவும் அதிகரிக்கும் 
ப்பாழுது அது ் ல தீய வி்ளவுக்ள ஏற்டுததுகி்றது.

11.3.1 காரபன் னடஆகனசடு பரவல்

பூமியின் வளிமணடலததில் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு வபாயு 0.03% உள்ளது. தைபாவ்ரஙகள் 
மறறும் விலஙகுகள் சுவபாசிததைலின்த்பாதும், 
பைபாதிததைல் நிகழவுகளின்த்பாதும் இது 
பவளியிடப்டுகி்றது. இயற்கயில் கபாணப்டும் 
ப்ரும்்பாலபான கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
எரிம்லயிலிருந்து வரும் தமக்மபா மூலம் 
பவளிதயற்றப்டுகி்றது. எணபணய் மறறும் 
வபாயுக்கள் உயிரிய சி்தைவுக்குள்ளபாகும்ப்பாழுதும் 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு உருவபாகி்றது. மனிதை 
பசையல்்பாடுகளினபால் பவளிதயறும் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு, கபார்ன் சுைறசியின் இயற்கச் 
சைமநி்ல்யப ்பாதிக்கி்றது. மனிதைனபால் 
உருவபாக்கப்டும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
வளிமணடலததில் அதிகமபாகி உலபகஙகிலும் 
பவப்நி்ல்ய உயரததுவதைபால் பூமியின் 
பவப்நி்ல உயரகி்றது.  கபார்ன் சுைறசியில் ்டிம 
எரிப்பாருள்களபால் பவளியிடப்டும் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு ஒரு சிறிய ்குதியபாகதவ இருந்தைபாலும் 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடின் அளவு ஒடடுபமபாததைமபாக 

அதிகரிததுக் பகபாணதட பசைல்கி்றது. ஏபனனில், 
இயற்கயபான கபார்ன் ்ரிமபாற்றததினபால் கூடுதைலபாக 
பவளிதயற்றப்டும் கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
முழுவ்தையும் உறிஞசை முடிவதில்்ல. 
11.3.2  காரபன் னடஆகனசடின் இயற்பியல் 

பண்புகள்

 • கபார்ன் ் டஆக்்சைடு நி்றமற்ற, மணமற்ற வபாயு. 
 • கபாற்்றவிடக் கனமபானது.
 • எரிதைலுக்குத து்ணபுரியபாது. 
 • நீரில் ஓ்ரளவுக்கு ைன்்றபாகக் க்்ரயக்கூடியது. 

தமலும், நீல லிடமஸ் தைபா்ள சைறறு சிவப்பாக 
மபாறறுகி்றது. எனதவ, இது அமிலததைன்்ம 
வபாய்ந்தைது. 

 • அதிக அழுததைத்தைப ்யன்்டுததி இதை்னத 
தி்ரவமபாக்கலபாம். அதுமடடுமல்லபாமல் 
திணமமபாகவும் மபாற்றலபாம். திட நி்லயிலுள்ள 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு உலர ்னிக்கடடி என்று 
அ்ைக்கப்டுகி்றது. இது ்தைஙகமபாதைலுக்கு 
உட்டக்கூடியது.

பவப்ப்டுததும்த்பாது ஒரு 
ப்பாருள் திடநி்லயில் இருந்து 
தி்ரவநி்லக்கு மபா்றபாமல் 

தை்ரடியபாக வபாயுநி்லக்கு மபாறும் நிகழவு 
்தைஙகமபாதைல் எனப்டும்.

11.3.3  காரபன் னடஆகனசடின் 

நவதிபபண்புகள்

1. எரிதல்

இது தைபானபாக எரியபாது; மறறும் எரிதைலுக்கும் 
து்ணபுரியபாது. 
2. உந�ாகஙகளுடன் வினை

கபார்ன் ்டஆக்்சைடு தலசைபான 
உதலபாகஙகளபான தசைபாடியம், ப்பாடடபாசியம், கபால்சியம் 
ஆகியவறறுடன் இ்ணந்து அவறறின் 
கபார்தனடடுக்ள உருவபாக்குகின்்றது. ஆனபால், 
பமக்னீசியம், அதைனு்டய ஆக்்சை்டயும், 
கபார்்னயும் தைருகி்றது.
உதாரணம்

 4Na   + 3CO2  2Na2CO3 + C
தசைபாடியம்                                       தசைபாடியம்  
                                                 கபார்தனட
       2Mg     +   CO2       2MgO + C
பமக்னீசியம்                           பமக்னீசியம் 
                                                 ஆக்்சைடு
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3.  நசாடியம் னைடராகனசடுடன் வினை (காரம்)

தசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்ஸடு (கபா்ரம்), கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு (அமிலம்) மூலம் ைடுநி்லயபாக்கல் 
வி்னக்கு உட்டுததைப்டடு தசைபாடியம் 
கபார்தனட்டயும் (உபபு) நீ்்ரயும் தைருகி்றது.
 கபா்ரம் + அமிலம்  உபபு + நீர
 2NaOH + CO2  Na2CO3 + H2O
 தசைபாடியம்  
 கபார்தனட
4.  சுண்ணாம்பு நீருடன் வினை  

(கால்சியம் னைடராகனசடு)

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

அதிகளவு கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட 
சுணணபாம்பு நீரில் பசைலுததும்ப்பாழுது முதைலில் ்பால் 
த்பான்்ற நி்றம் ததைபான்றி பின்னர அது ம்்றகி்றது. 
இதைறகுக் கபா்ரணம் க்்ரயக் கூடிய கபால்சியம் 
்ைட்ரஜன் கபார்தனட Ca(HCO3)2  உருவபாவததை 
ஆகும்.

பவள்ளிக் தகபாளின் 
வளிமணடலததில் 96 - 97% 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு உள்ளது. 

கபார்ன் ்டஆக்்சைடின் அளவு அதிகமபாக 
இருப்தைபால் பவள்ளியின் தமற்்ரப்பால் 
பவப்த்தைத தைக்க ் வததுக் பகபாள்ள முடிகி்றது. 
பவள்ளியின் தமற்்ரபபு பவப்நி்ல 
ததைபா்ரபாயமபாக 462°C ஆக இருக்கி்றது. 
எனதவதைபான், சூரிய குடும்்ததில் பவள்ளி 
மிகவும் பவப்மபான தகபாளபாக இருக்கி்றது.

11.3.4  காரபன் னடஆகனசடின் பயன்கள்

 • கபாறத்றற்றப்டட குளிர்பானஙகள் அல்லது 
பமன்்பானஙகள் தையபாரிக்கப ்யன்்டுகி்றது.

 • திட கபார்ன் ்டஆக்்சைடு உலர ்னிக்கடடி 
எனப்டுகி்றது. இது குளிர்தைனப ப்டடிகளில் 
குளிரூடடியபாகப ்யன்்டுகி்றது. 

 • இது மிகவும் குளிரச்சியபாக இருப்தைபால் 
கபாறறிலுள்ள ஈ்ரப்தைம் இதைன் மீது விழுந்து 
அடரததியபான பவணணி்ற பு்கமூடடம் 
த்பான்்ற ததைபாற்றம் உருவபாகி்றது. இப்ணபு 

தம்ட நிகழச்சிகள் மறறும் சினிமபாக் 
கபாடசிகளில் ்யன்்டுகி்றது.

 • கபார்ன் ்டஆக்்சைடு தீய்ணப்பான்களில் 
்யன்்டுகி்றது.

 • சைபால்தவ மு்்றயில் தசைபாடியம் கபார்தனட 
தையபாரிக்கப ்யன்்டுகி்றது.

 • யூரியபா த்பான்்ற உ்ரஙகள் தையபாரிக்க 
அம்தமபானியபாவுடன் தசைரந்து ்யன்்டுகி்றது.

 • உணவு தைபானியஙகள், ்ைஙகள் 
த்பான்்றவற்்றப ் தைப்டுததை இது ் யன்்டுகி்றது.

படம் 11.5 திணம கபார்ன் ்டஆக்்சைடு

கபாறத்றற்றப்டட நீர என்்து அதிக 
அழுததைததில் கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு வபாயு நீரில் 

க்்ரந்துள்ள ப்பாருளபாகும். இது தசைபாடபா நீர 
என்றும் அ்ைக்கப்டுகி்றது.

 11.4   பசுனம இல்� வின்ளவு மற்றும் 

உ�க வவபபமயமாதல்

சூரியனிலிருந்து வரும் 
ஒளிக்கதிரகள் நிலப்்ரபபு 
மறறும் கடல் ்்ரபபினபால் 
உறிஞசைப்டுகின்்றன. இதைன் 
பதைபாடரவி்னயபாக இ்வ 
பவப்ம் அல்லது அகச் 
சி வ ப பு க் க தி ர க ் ள 

படம் 11.6 ்சு்ம இல்ல வி்ளவு

சூரியன்

உ�கம்

சூரியக்  
கதிரவீச்சு

வளிமணடலம்
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வளிமணடலததிறகுள் உமிழகின்்றன.  
வளிமணடலததிலுள்ள சில வபாயு மூலக்கூறுகள் 
இததை்கய அகச்சிவபபுக் கதிரக்ள உறிஞசி 
மீணடும் அவற்்ற அ்னததுத தி்சைகளிலும் 
அனுபபுகின்்றன. இவவபாறு அ்வ பூமியின் 
தமற்்ரபபு பவப்நி்ல்ய பதைபாடரந்து ஒத்ர 
நி்லயில் தைக்க்வக்கின்்றன. அகச்சிவபபுக் 
கதிரக்ள உறிஞசும் இவவபாயுக்கள் ்சு்ம இல்ல 
வபாயுக்கள் எனப்டும். இந்நிகழவு ்சு்ம இல்ல 
வி்ளவு எனப்டும். கபார்ன் ்டஆக்்சைடு, 
்ைட்ரஸ் ஆக்்சைடு, மீதததைன், குதளபாத்ரபாபுளுத்ரபா 
கபார்ன் (CFC) த்பான்்ற்வ ்சு்ம இல்ல 
வபாயுக்கள் ஆகும். இவவபாயுக்களின் அளவு பதைபாடரந்து 
வளிமணடலததில் அதிகரிப்தைபால் பூமியின் 
தமற்்ரபபு பவப்நி்ல பதைபாடரந்து உயரகி்றது. 
வளிமணடலததில் கபாறறு மபாசு்டுததிகளின் அளவு 
பதைபாடரந்து அதிகரிப்தைபாலும் ்சு்ம இல்ல வி்ளவு 
அதிகமபாகி புவியின் வபாயு மணடல பவப்நி்ல 
சை்ரபாசைரியபாக உயரந்து பகபாணதட வருகி்றது. இது 
உலக பவப்மயமபாதைல் எனப்டும்.

11.4.1  உ�க வவபபமயமாதலின் 

வின்ளவுகள்

உலக பவப்மயமபாதைலபால் பின்வரும் 
வி்ளவுகள் ஏற்டுகின்்றன.
 • ்னிம்லகள் மறறும் ்னிப்பா்்றகள் 

உருகுகின்்றன.
 • அடிக்கடி பவள்ளம், மண அரிபபு உருவபாதைல் 

மறறும் ்ருவகபாலம் சைபா்ரபாதை ம்ை ஆகிய்வ 
அதிகரிக்கின்்றன.

 • ்வளப்பா்்றகள் மறறும் முக்கிய உயிரினஙகள் 
அழிந்து உயிரி்ல்வ்கத தைன்்ம இைபபுக்குக் 
கபா்ரணமபாகி்றது.

 • நீர மறறும் பூச்சிகளபால் வரும் தைபாய்கள் 
்்ரவுகின்்றன.

11.4.2  உ�க வவபபமயமாதன�த தடுககும் 

முன்றகள்

பூமி்யயும் அதைன் மூலஙக்ளயும் 
்பாதுகபாக்கும் ப்பாருடடு ைபாம் சில வழிமு்்றக்ளப 
பின்்ற்ற தவணடும். அவறறுள் சில  கீதை 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன.
 • ்டிம எரிப்பாருள்க்ள கு்்றவபாகப 

்யன்்டுததுதைல். 
 • கபாடுகள் அழிவ்தைத தைடுததைல்.
 • CFC ்யன்்பாட்டக் கு்்றததைல்.
 • அதிக எணணிக்்கயில் ம்ரஙக்ள ைடுதைல்.
 • ்யன்்பாட்டக் கு்்றததைல், மீணடும் மீணடும் 

்யன்்டுததுதைல் மறறும் மறுசுைறசி பசைய்தைல்.

 11.5  அமி� மனை

நீரின் தூய வடிவம் ம்ைநீர ஆகும். எனினும் 
பதைபாழிறசைபா்லகளில் கழிவு பவளிதயற்றம், 
எரிப்பாருள்க்ள எரிததைல், எரிம்ல பவடிபபு 
த்பான்்றவற்றபால் கபாறறில் கலக்கும் 
மபாசு்டுததிகளபான ்ைட்ரஜன், சைல்்ர ஆக்்சைடுகள் 
த்பான்்ற்வ ம்ைநீரில் க்்ரந்து ்ைடரிக் அமிலம் 
மறறும்  சைல்பூரிக் அமிலஙக்ள உருவபாக்கி 
ம்ைநீ்்ர அமிலததைன்்ம உ்டயதைபாக்குகின்்றன.  
இதைனபால் அமில ம்ை உருவபாகி்றது.

அ�ல 
மைழ�னா� 
அ��த மர�

படம் 11.7 அமில ம்ை

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

கு்்றவு. ஏபனனில், வளிமணடலததிலுள்ள 
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு ம்ைநீரில் 
க்்ரந்திருக்கி்றது.

11.5.1  அமி� மனையின் வின்ளவுகள்

அமில ம்ை ்ல வி்ளவுக்ள 
ஏற்டுததுகி்றது. அவறறுள் சில கீதை 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன. 
 • மனிதைரகளின்  கணகளிலும், ததைபாலிலும் 

எரிச்சை்ல உணடபாக்குகி்றது.
 • வி்தை மு்ளததை்லயும், வளரதை்லயும் தை்ட 

பசைய்கி்றது. 
 • மணணின் வளத்தை மபாறறுவததைபாடு 

தைபாவ்ரஙக்ளயும், நீரவபாழ உயிரினஙக்ளயும் 
அழிக்கி்றது. 

 • கடடடஙகள் மறறும் ்பாலஙகளின் அரிபபிறகுக் 
கபா்ரணமபாகி்றது.
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11.5.2  அமி� மனைனயத தடுககும் 

வழிமுன்றகள்

அமில ம்ையின் ்பாதிபபுக்ள கீழக்கணட 
வ்ககளில் தைடுக்கலபாம்.
 • ப்டத்ரபால், டீசைல் த்பான்்ற ் டிம எரிப்பாருள்களின் 

்யன்்பாட்டக் கு்்றததைல்.
 • அழுததைப்டட இயற்க வபாயு்வப (CNG)

்யன்்டுததுதைல்
 • மபாறறு எரிப்பாரு்ளப ்யன்்டுததுதைல்.
 • பதைபாழிறசைபா்லக் கழிவுக்ள ்பாதுகபாப்பான 

மு்்றயில் பவளிதயறறுதைல்.

நினைவில் வகாள்க

 ¾ ஆக்சிஜன் இயற்கயில் சிலிக்தகடடுகள், 
கபார்தனடடுகள் மறறும் நீ்ரபாகக் கபாணப்டுகி்றது. 
இது தைனிததை நி்லயில் வளிமணடலக் கபாறறின் 
ஒரு ்குதியபாகவும் உள்ளது. 

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

 ¾ பமக்னீசியம், இரும்பு, தசைபாடியம் த்பான்்ற 
உதலபாகஙகள் ஆக்சிஜனுடன் தசைரந்து எரிந்து 
கபா்ர ஆக்்சைடுக்ளத தைருகின்்றன.

 ¾ ்பாக்டீரியபாக்கள் வளிமணடல ்ைட்ரஜ்ன 
நீரில் தை்ரடியபாக க்்ரயக்கூடிய ்ைட்ரஜன் 
தசைரமஙகளபாக மபாறறுகின்்றன. 

 ¾ சைபாதைபா்ரண சூழநி்லகளில் ்ைட்ரஜன் 
வி்னதி்றனற்றதைபாக இருந்தைபாலும் உயர 
பவப்நி்ல, அழுததைம் அல்லது 
வி்னதவகமபாறறியின் முன்னி்லயில் 
்ல்தவறு தைனிமஙகளுடன் வி்னபுரிகின்்றது.

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

 ¾ கபார்ன் ்டஆக்்சைடு அமிலததைன்்ம 
பகபாணடது. தமலும், பதைளிந்தை சுணணபாம்பு 
நீ்்ரப ்பால் த்பால் மபாற்றக் கூடியது. 

 ¾ கபார்ன் ்டஆக்்சைடு தீய்ணக்கும் 
கருவிகளில் ்யன்்டுகி்றது.

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

 ¾ கபார்ன் ்டஆக்்சைடு, மீதததைன், ்ைட்ரஸ் 
ஆக்்சைடு, குதளபாத்ரபாபுளூத்ரபாகபார்ன் 
ஆகிய்வ ்சு்ம இல்ல வபாயுக்கள் ஆகும்.

  வசால்�னடவு 

வளிமண்ட�ம் பூமி்யச் சுறறியுள்ள வபாயுக்களபால் ஆன கவசைம்.
ன�டரஜன் நின�நிறுததம் வளிமணடல ்ைட்ரஜ்ன ்ைட்ரஜன் தசைரமஙகளபாக மபாறறும் மு்்ற.
உ�கவவபபமயமாதல் வளிமணடல பவப்நி்லயில் ஏற்டும் சை்ரபாசைரி உயரவு.
பசுனம இல்� வின்ளவு ்சு்ம இல்ல வபாயுக்களபால் சூரிய பவப்ம் கவ்ரப்டுவதைபால் ஏற்டும் பூமியின் 

பவப்நி்ல உயரவு.
நைபர முன்ற ்ைட்ரஜன் மறறும் ்ைட்ரஜ்னக் பகபாணடு 500 வளிமணட 

அழுததைததிலும் 550°C பவப்நி்லயிலும் வி்னயூக்கியுடன் பசையற்க 
மு்்றயில் அம்தமபானியபா்வத தையபாரிக்கும் மு்்ற.

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

நசாடா நீர அழுததைத்தைப ்யன்்டுததி கபார்ன் ்டஆக்்சை்ட நீரில் க்்ரதது 
உருவபாக்கப்டும் நீர. 

பதஙகமாதல் திடபப்பாரு்ள பவப்ப்டுததி தி்ரவ நி்லக்குச் பசைல்லபாமல் தை்ரடியபாக வபாயு 
நி்லக்கு மபாறறும் மு்்ற
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 மதிபபீடு

I.  சரியாை வினடனயத நதரநவதடுதது எழுதுக.

1. கீழக்கணடவறறுள் ஆக்சிஜ்னப ்றறிய 
சைரியபான கூறறு எது?
அ) முழு்மயபாக எரியும் வபாயு 
ஆ) ்குதியளவு எரியும் வபாயு
இ) எரிதைலுக்குத து்ணபுரியபாதை வபாயு
ஈ) எரிதைலுக்குத து்ணபுரியும் வபாயு

2. கபாறத்றற்றம் பசைய்யப்டட நீரில் __________
உள்ளது. 
அ) கபாறறு
ஆ)  ஆக்சிஜன் 
இ) கபார்ன் ்டஆக்்சைடு
ஈ)   ்ைட்ரஜன்

3. சைபால்தவ மு்்ற __________ உற்ததி பசைய்ய 
்யன்்டுகி்றது. 
அ) சுணணபாம்பு நீர 
ஆ) கபாறத்றற்றம் பசைய்யப்டட நீர
இ) வபா்ல வடி நீர
ஈ) தசைபாடியம் கபார்தனட

4. கபார்ன் ்டஆக்்சைடு நீருடன் தசைரந்து 
__________ மபாறறுகி்றது.
அ) நீலலிடம்சை சிவப்பாக 
ஆ) சிவபபு லிடம்சை நீலமபாக
இ) நீல லிடம்சை மஞசைளபாக
ஈ) லிடமசுடன் வி்னபுரிவதில்்ல

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

II. நகாடிடட இடஙகன்ள நிரபபுக.

1. _____________ அததியபாவசியமபான உயிர 
எனப்டுகி்றது.

2. ்ைட்ரஜன் கபாற்்ற விட ___________.
3. ___________ உ்ரமபாகப ்யன்்டுகி்றது.
4. உலர்னி _________ ஆகப ்யன்்டுகி்றது.

5. இரும்்் நீத்ரறிய இரும்பு ஆக்்சைடபாக மபாறறும் 
நிகழவு ___________ எனப்டும்.

III. வபாருததுக.

்ைட்ரஜன் உயிரினஙகளின் 
சுவபாசிததைல்

ஆக்சிஜன் உ்ரம்
கபார்ன் ்டஆக்்சைடு குளிர்தைனப ப்டடி
உலர்னி தீய்ணப்பான்

IV. சுருககமாக வினடயளி.
1. ஆக்சிஜனின் இயறபியல் ்ணபுகள் சிலவற்்ற 

எழுதுக.
2. ஆக்சிஜனின் இயற்ணபுகள் யபா்வ?
3. ்ைட்ரஜனின் ்யன்கள் யபா்வ?
4. அதலபாகஙகளுடன் ்ைட்ரஜனின் வி்ன்ய 

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

எழுதுக.

V. விரிவாக வினடயளி.
1. பதைளிந்தை சுணணபாம்பு நீரின் வழிதய கபார்ன் 

்டஆக்்சைடு வபாயு்வச் பசைலுததும் ப்பாழுது 
என்ன நிகழகி்றது? அதைறகபான சைமன்்பாட்டத 
தைருக.

2. கீழக்கணட தசைரமஙகள் ஆக்சிஜனுடன் எரியும் 
த்பாது உருவபாகும் ப்பாருடக்ள எழுதுக.
  அ) கபார்ன்  ஆ) சைல்்ர 
 இ) ்பாஸ்்்ரஸ்   ஈ) பமக்னீசியம் 
உ) இரும்பு ஊ) தசைபாடியம்

3. கீழக்கபாண்வறறுடன்  கபார்ன் ்டஆக்்சைடு 
எவவபாறு வி்னபுரிகி்றது?
அ) ப்பாடடபாசியம்   ஆ) சுணணபாம்பு நீர 
இ) தசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு

4. அமில ம்ையின் வி்ளவுகள் யபா்வ? அ்தை 
எவவபாறு தைடுக்கலபாம்?
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VI.  உயர சிநதனை விைாககள்.

1. தகபா்டக்கபாலஙகளில் சில தை்ரஙகளில் தசைபாடபா 
்பாடடில்க்ளத தி்றக்கும்ப்பாழுது அ்வ 
பவடிப்து ஏன்? 

2. இ்ரவு தை்ரஙகளில் ம்ரஙகளின் அடியில் ்டுதது 
உ்றஙகுவது ஆத்ரபாக்கியததிறகுக் தகடு 
எனப்டுகி்றது. இதைன் கபா்ரணம் என்ன? 

3. மீ்ன நீரிலிருந்து பவளிதய எடுததைவுடன் 
இ்றந்து விடுகி்றது.  ஏன்?

4. பூமியின் வளிமணடலததிறகு அப்பால் பசைல்லும் 
விணபவளி வீ்ரரகள் எவவபாறு 
சுவபாசிக்கின்்றனர?

 பி்ற நூல்கள்

1. Environmental Science - Timothy O Riordan 
Second edition

2. Basic of atmospheric science - A. chandrasekar
3. Text book of Air pollution and its control - S.C. 

Bhatia

 இனணய வ்ளஙகள் 

1. www.chemicool.com
2. www.nationgeographic.com
3. www.environmentalpollutioncenters.org
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     டய�க
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• கா�ைற�ட� 
   கனமான�
• உல�ப��க��
• ��பான க�

கா�ப� ைடஆ�ைச�

அ�ல மைழ

உலக ெவ�பமயமாத


ப�ைம இ
ல �ைள�

கா��

கருதது வனரபடம்

இசவசயல்பாடுகள் மூ�ம் கரிமஉமிழதல், பருவமாற்்றம்,  

புவி வவபபமனடதல் குறிதது அறிய�ாம்.

உரலி:  https://climatekids.nasa.gov/menu/play/

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

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

மடடத்தை அறியலபாம்.

காற்று
இனணயச வசயல்பாடு
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  அறிமுகம்

நம்மைச் சுற்றியுள்ள பருப்பொருள்கள 
அ்ைத்தும தனிமைங்க்ளொல் ஆை்ை. இதுை்ை 
்மைொத்தம 118 தனிமைங்கள ்கண்டறியபபட்டுள்ளை. 
அைற்றுள 92 தனிமைங்கள இயற்்்கயில் கி்்டக்கக 
கூடிய்ை. மீதமுள்ள தனிமைங்கள ஆயை்கத்தில் 
தயொரிக்கபபடுகின்றை. தொமிைம, இருமபு, தங்கம 
மைற்றும ்ைளளி ஆகிய தனிமைங்கள இயற்்்கயில் 
கி்்டககின்றை. ஆைொல், ்்டகனீசியம, புரைொரமைொதியம, 
்நபடியூனியம மைற்றும புளுட்ர்டொனியம ரபொன்ற 
தனிமைங்கள ஆயை்கங்களில் தயொரிக்கபபடுகின்றை. 
அ்ைத்துத் தனிமைங்களும ஒரை மைொதிரியொை 
மி்கச் சிறிய து்கள்க்ளொல் ஆை்ை. உதொைணமைொ்க, 
தங்கம எனும தனிமைம ஒரைவித அணுக்க்ளொல் 
ஆைது. இவைணுக்கர்ள தங்கத்தின 
பணபு்களுககுக ்கொைணமைொ்க அ்மைகின்றை. அணு 
எனபது அட்்டொமைஸ் (Atomas) எனும கிரைக்கச் 
்�ொல்லிலிருந்து உருைொக்கபபட்்டது. ்டொமைஸ் 
(Tomas) எனபது உ்்டயக கூடிய மி்கச் சிறிய 
து்கள எனறும அட்்டொமைஸ் (Atomas) எனபது 
உ்்டக்க இயலொத மி்கச் சிறிய து்கள எனறும 
்பொருளபடும. இரத ்கருத்்த கிரைக்கத் 
தத்துைரமை்தயொை ்்டமைொகைடீஸ் எனபைரும 
கூறியுள்ளொர். ரமைலும, அதற்கு முனைரை நமைது 
்பணபொற்புலைர் அவ்ையொர் திருககு்றளின 
்பரு்மை்யப பற்றிக கூறும ரபொது “அணுவைத் 

துவைத்து ஏழ் கடவைப்புகட்டிக் குறுகத் தரித்த 

குறள்” எை அணு்ைப பற்றிய தைது ்கருத்்தக 
கூறியுள்ளொர். ஆைொல், அைற்றிற்கு அறிவியல் 
ஆதொைம எதுவும இல்்ல. ஜொன ்டொல்்டன எனபைரை 
முதன முதலில் அணு்ைப பற்றிய அறிவியல் 
பூர்ைமைொை ்்கொள்்க்ய ்ைளியிட்்டொர். அை்ைத் 
்தொ்டர்ந்து ரஜ.ரஜ தொம�ன மைற்றும ரூதர்ரபொர்டு 
ஆகிரயொரும தங்க்ளது அணுக ்்கொள்்க்க்்ள 
்ைளியிட்்டைர். இபபொ்டபபகுதியில் ்ைவரைறு 
்கொல்கட்்டத்தில் கூ்றபபட்்ட அணுக ்்கொள்்க்கள 
பற்றியும, இ்ணதி்றன, மூலககூறு ைொயபொடு, 
ரைதிச் ர�ர்மைங்களுககுப ்பயரிடும மு்்ற மைற்றும 
ரைதிச் �மைனபொடு்க்்ளச் �மைன ்�யயும மு்்ற 
ஆகியைற்்்றப பற்றியும ்கொணரபொம.

 12.1   டாலடனின் அணுக் ககாள்வக

்டொல்்டன 1808-ம ஆணடு தமமைொல் 
ரமைற்்்கொள்ளபபட்்ட ஆயவு முடிவு்களின 
அடிபப்்டயில் தமைது அணுக ்்கொள்்க்ய 
்ைளியிட்்டொர். அைரு்்டய அணுக ்்கொள்்கயின 
முககியக ்கருதுர்கொள்கள பினைருமைொறு:
•• ்பொருள்கள அ்ைத்தும அணு எைபபடும 

மி்கச்சிறிய து்கள்க்ளொல் ஆை்ை (கிரைக்க 
தத்துைரமை்த ்்டமைொகைடீஸ் பி்ளக்க இயலொத 
மி்கச்சிறிய து்கள்க்்ள அணு எனர்ற 
அ்ைத்தொர்).

கறறல ந�ாக்கஙகள்

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

அணு அவைப்பு12
அைகு
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130அறிவியல்

•• ஒரை தனிமைத்தின அணுக்கள அ்ைத்துப 
பணபு்களிலும ஒத்திருககின்றை (அ்ளவு, ைடிைம, 
நி்்ற மைற்றும பணபு்கள).
•• ்ைவரைறு தனிமைங்களின அணுக்கள 

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

அதொைது அணுைொைது அழிக்கமுடியொத து்கள.
•• ்ைவரைறு தனிமைங்களின அணுக்கள ஒரு 

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

மி்கச் சிறிய து்கள.

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

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

12.1.1  டாலடன் அணுக்ககாள்வகயின் 

சிறப்புகள்

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

அழிவின்மை விதியி்ை இது வி்ளககுகி்றது.
•• தனிமைங்களின  மூலககூறு்கள மைற்றும 

ர�ர்மைங்களின மூலககூறு்களுககு இ்்டரயயொை 
ரைறுபொடு்க்்ள இது எடுத்து்ைககி்றது.

12.1.2  டாலடன் அணுக் ககாள்வகயின் 

ைரம்புகள்

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

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

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

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

 12.2  அடிப்்பவடத் துகள்கள்

1878 ஆம ஆணடில் �ர் வில்லியம குரூக 
எனபைர் மினனி்றக்கக குைொ்யக ்்கொணடு 
ர�ொத்ை ரமைற்்்கொளளுமரபொது இரு உரலொ்க 
மினைொய்களுககு இ்்டபபட்்ட பகுதியில் 
்கணணிற்குப புலபபடும ை்்கயில் ஒளிக்கற்்்ற 

்படம் 12.1  ர்கரதொடு ்கதிர் குைொய
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131 அணு அமைப்பு

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

மின�ொைம ்கொற்றின ைழிரய பொயும 
ரபொது ைொயு மூலககூறு்களிலிருந்து 
எலகட்ைொன்கள ்ைளிரயறுைதொல் 

அயனி்கள உருைொகின்றை. இதுரை 
மினனி்றக்கம எைபபடும.

12.2.1  எைக்ட்ரான் கண்டுபிடிப்பு

10,000 ரைொல்ட்  அல்லது 
அதற்கு ரமைற்பட்்ட உயர் அழுத்த 
மின�ொைத்்த ைளி மைண்டல 
அழுத்தத்தில் ைொயு அல்லது 
்கொற்றிைொல் நிைபபபபட்்ட 
மினனி்றக்கக குைொயினுள 
்�லுத்தும ரபொது ்கொற்றின ைழிரய எந்தவித 
மின�ொைமும பொயைதில்்ல. ஆைொல் 
மினனி்றக்கககுைொயில் 0.001 மிமீ அ்ளவிலொை மி்கக 

கு்்றந்த ைளிமைண்டல அழுத்தத்தில் 
நிைபபபபட்டிருககும ைொயுவின ைழிரய 10,000 
ரைொல்ட்  அ்ளவிலொை உயர் அழுத்த மின�ொைத்்தச் 
்�லுத்தும ரபொது குைொயின மைறுமு்ையில் ஒளிர்தல் 
ஏற்படுை்தக ்கொணலொம. இக்கதிர்்கள 
எதிர்மினைொயிலிருந்து ்ைளிைருைதொல் ர்கரதொடு 
்கதிர்்கள (எதிர்மினைொயக ்கதிர்்கள) எைபபட்்டை. 
பினைர் இ்ை எலகட்ைொன்கள எைப ் பயரி்டபபட்்டை.

்கொற்று மின்க்டத்தொப ்பொரு்ளொ்க 
இருபபது இயற்்்கயின ைைமைொகும. 
ஒருரை்்ள ்கொற்று ஒரு சி்றந்த 

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

நகநதாடு கதிரகளின் ்பண்புகள்

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

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

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

குைொயில் நிைபபபபடும ைொயுக்க்்ளப ்பொருத்து 
மைொறுபடுைதில்்ல. 

− +
உய� ��ன��த �ல� 

ஆேனா ேகேதா
க��க
 

	ைற�த அ��த���
ள வா� 
ேகேதா

�ரகாசமான �
� 

ஒ�� ெபா
 

்படம் 12.2 எலகட்ைொன உமிழவு

்தொ்லக்கொட்சிப ்பட்டியில் 
ர்கரதொடு ்கதிர்்கள மின்கொந்த 
சுருள்க்ளொல் உருைொக்கபபடும 

்கொந்தப புலத்தொல் வில்கல்்டந்து அதன மு்கபபுத் 
தி்ையில் வீழத்தபபடுகின்றை. இ்ை 
ஒளிபப்டத்்த உருைொககுகின்றை. 
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132அறிவியல்

12.2.2  புநராட்டான் கண்டுபிடிப்பு

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

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

்கணணிற்குப புலபப்டொத ்கதிர்்கள 
துத்தநொ்க �ல்்படு பூ�பபட்்ட 
தி்ையில் விழும ரபொது 

்கணணிற்குப புலபபடும ஒளி்ய 
உமிழகின்றை. இப்பொருள்கள ஒளிரும 
்பொருள்கள எைபபடுகின்றை. 

ஆந�ாடு கதிரகளின் ்பண்புகள்

•• ஆரைொடு ்கதிர்்கள ரநர் ர்கொட்டில் ் �ல்கின்றை.
•• ஆரைொடு ்கதிர்்கள து்கள்க்ளொல் ஆை்ை. 
•• ஆரைொடு ்கதிர்்கள மினபுலம மைற்றும ்கொந்தப 

புலத்தொல் விலக்கமை்்டகின்றை. அ்ை ரநர் 
மினனூட்்டம ்்கொணடுள்ளதொல் எதிர் 
மினைொ்ய ரநொககி விலக்கமை்்டகின்றை.

்படம் 12.3 புரைொட்்டொன உமிழவு 

+ + + +

�வ�� ஒ� �ைற�த அ��த��� வா 
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ட�ப�ட ேகேதா�

உய� ��ன��த �ல� 

இைற�பா� 

ஆேனா�

+–

•• ரநர் மினைொயக ்கதிர்்களின பணபு்கள 
மினனி்றக்கக குைொயினுள இருககும ைொயுவின 
தன்மை்யச் �ொர்ந்து அ்மையும. 
•• து்களின நி்்ற மினனி்றக்கக குைொயிலுள்ள 

ையுவின அணு நி்்றககுச் �மைமைொ்க இருககும.

்ைட்ைஜன ைொயு்ை 
மினனி்றக்கக குைொயினுள  
எடுத்துக்்கொளளும ரபொது 

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

H  H+ + e–

12.2.3  நியூட்ரான் கண்டுபிடிப்பு

ரஜ.ரஜ.தொம�னின ்கொலத்தில் இைணடு 
அடிபப்்டத்து்கள்கள மைட்டுரமை ்கணடுபிடிக்கப 
பட்டிருந்தை (புரைொட்்டொன மைற்றும எலகட்ைொன). 
1932 ஆம ஆணடு ரஜமஸ் �ொட்விக மைற்்்றொரு 
அடிபப்்டத்து்க்ளொை நியூட்ைொ்ைக ்கணடு பிடித்தொர். 
அணுவில் நியூட்ைொன்களின அ்மைவி்டத்்தப பற்றிய 
்தளிைொை வி்ளக்கத்்த ரூதர்ரபொர்டு தைது 
அணுக்்கொள்்கயில் குறிபபிட்டுள்ளொர். ரூதர்ரபொர்டு 
அணுமைொதிரி்யப பற்றி விரிைொ்க உங்க்ளது 
ரமைல்ைகுபபு்களில் அறிந்து ்்கொள்ளலொம.
நியூட்ரானின் ்பண்புகள்

•• நியூட்ைொன மினசு்மையற்்ற து்கள. எைரை, இது 
மின நடுநி்லத்தன்மை ைொயந்தது.
•• இதன நி்்ற புரைொட்்டொனின நி்்றககுச் 

�மைமைொைது. நியூட்ைொனின நி்்ற 1.6 × 10–24 கி.
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133 அணு அமைப்பு

அட்டைவை 12.1 அடிபப்்டத்து்கள்களின 
பணபு்கள.

துகள் நிவற மின்சுவை

எலகட்ைொன (e) 9.1 × 10–28 கிைொம –1

புரைொட்்டொன (p) 1.6 × 10–24 கிைொம +1

நியூட்ைொன (n) 1.6 × 10–24 கிைொம 0

 கெயல்பாடு 1

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

 12.3  தாம்ெனின் அணு ைாதிரி

எ ல க ட் ை ொ ன ்க ளி ன 
்கணடுபிடிபபுககுப பி்றகு 
ரஜ. ரஜ. தொம�ன என்ற 
இஙகிலொந்து நொட்டு அறிவியல் 
அறிஞர் 1904ம ஆணடு தைது 
அணுக ்்கொள்்க்ய 
்ைளியிட்்டொர். அணுவின ைடிைமைொைது, 10-10மீ 
ஆைமு்்டய ர்கொ்ளத்்த ஒத்துள்ளது எனறு தொம�ன 
்கருதிைொர். எதிர்மின சு்மையு்்டய து்கள்கள 
ரநர்மின சு்மையு்்டய ர்கொ்ளத்தில் பு்தந்து 
்கொணபபடுகின்றை. எைரைதொன ஒரு அணுைொைது 
நடுநி்லத் தன்மையு்டன உள்ளது எனறும அைர் 
்கருதிைொர். தொம�னின மைொதிரியொைது பி்ளம புட்டிங 
மைொதிரி (Plum Pudding Model) அல்லது தர்பூ�ணிபபை 
மைொதிரி (Water Melon Model) எைவும 
அ்ைக்கபபடுகி்றது. தர்பூ�ணிப பைத்திலுள்ள 
வி்த்கள எதிர்மினசு்மையு்்டய 
எலகட்ைொன்க்ளொ்கவும அதிலுள்ள சிைபபு நி்ற 
�்தபபகுதியொைது ரநர்மின சு்மையு்்டய 
புரைொட்்டொன்க்ளொ்கவும ்கருதபபடுகின்றை. ரமைலும, 
அணுவின நி்்றயொைது அணு முழுைதும �மைமைொ்கப 
பைவியிருபபதொ்கக ்கருதபபட்்டது.

12.3.1  தாம்ென் அணு ைாதிரியின் ைரம்புகள்

தொம�ன அணு மைொதிரியொைது அணுவின 
நடுநி்லத் தன்மை்ய வி்ளககுகி்றது. ஆைொல், 
கீழக்கண்டைற்றிற்்கொை �ரியொை வி்ளக்கங்க்்ள 
அதைொல் தை இயலவில்்ல.
1.  ரநர்மினனூட்்டம ்பற்்ற ர்கொ்ளம எவைொறு 

எதிர்மினனூட்்டம ்பற்்ற எலகட்ைொன்க்்ள 
ஈர்த்து மின நடுநி்லத் தன்மை 
அ்்டைதிலிருந்து தன்ைப பொது்கொத்துக 
்்கொளகி்றது எனப்த வி்ளக்க முடியவில்்ல.

2.  இந்த அணு மைொதிரியொைது புரைொட்்டொன்கள 
மைற்றும எலகட்ைொன்க்்ளப பற்றி மைட்டும 
விைரிககி்றது. நியூட்ைொன்க்்ளப பற்றிக 
கூ்றவில்்ல.

 12.4  இவைதிறன்

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

எலகட்ைொன கூடு்களில் உள்ள 
எலகட்ைொன்களின ஒருங்க்மைவு ‘எலகட்ைொன 

்படம் 12.4 தொம�ன அணு மைொதிரி ்படம் 12.5 அணுவில் எலகட்ைொன அ்மைபபு

உ�க� 

இைண�ற� 
எல��ரா�
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அ்மைபபு’ எைபபடும. அ்ைத்துத் தனிமைங்களின 
அணுக்களும இயல்பொ்கரை நி்லயொை 
எலகட்ைொன அ்மைப்பப்ப்ற விருமபுகின்றை. 
அதொைது, அ்ைத்து அணுக்களும நி்லத்த 
எலகட்ைொன அ்மைப்பப ்ப்ற தங்க்ளது 
இ்ணதி்றன கூட்டில் இைணடு (அ) எட்டு 
எலகட்ைொன்க்்ளப ்பற்றிருக்க ரைணடும. இந்த 
எலகட்ைொன அ்மைப்பப ் பற்றுள்ள மைந்த ைொயுக்கள 
அதி்க நி்லபபுத் தன்மை ் பற்்ற்ை. உதொைணமைொ்க, 
ஹீலியம தைது இ்ணதி்றன கூட்டில் இைணடு 
எலகட்ைொன்க்்ளயும, நியொன தைது இ்ணதி்றன 
கூட்டில் எட்டு எலகட்ைொன்க்்ளயும ்பற்றிருபபதொல் 
அ்ை எந்த ரைதிவி்ையிலும ஈடுபடுைதில்்ல.  
ரமைலும, அ்ை அதி்க நி்லபபுத்தன்மை்யயும 
்்கொணடுள்ளை.

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

12.4.1  இவைதிறனின் ைவககள்

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

்பருமபொலும உரலொ்க அணுக்கள அைற்றின 
இ்ணதி்றன கூட்டில் 1 முதல் 3 எலகட்ைொன்க்்ளப 
்பற்றுள்ளை. ரைதிவி்ையினரபொது இந்த 
அணுக்கள நி்லத்த தன்மை்யப ்பறுைதற்்கொ்க 
ஒனறு அல்லது அதற்கு ரமைற்பட்்ட எலகட்ைொன்க்்ள 
இைந்து ரநர்மினசு்மை்யப ் பறுகின்றை. எைரை, 
இவைணுக்கள ‘ந�ரைவற இவைதிறன்’ (Positive 

Valency) ்்கொண்ட்ை எைபபடுகின்றை. 

உதொைணமைொ்க, ர�ொடியம அணுைொைது 
ரைதிவி்ையினரபொது தைது இ்ணதி்றன 
கூட்டில் உள்ள ஒரு எலகட்ைொ்ை இைந்து 
ரநர்மினசு்மை்யப ்பறுகின்றது. எைரை 
ர�ொடியம ரநர்மை்்ற இ்ணதி்ற்ைக 
்்கொண்டதொகும. 

அரலொ்க அணுக்கள அைற்றின இ்ணதி்றன 
கூட்டில் 4 முதல் 7 எலகட்ைொன்க்்ளப ்பற்றுள்ளை. 
ரைதிவி்ையினரபொது இவைணுக்கள நி்லத்த 
தன்மை்யப ்பறுைதற்்கொ்க ஒனறு அல்லது அதற்கு 
ரமைற்பட்்ட எலகட்ைொன்க்்ள ஏற்று எதிர்மினசு்மை்யப 
்பறுகின்றை. எைரை இவைணுக்கள ‘எதிரைவற 

இவைதிறன்’ (Negative Valency) ்்கொண்ட்ை 
எைபபடுகின்றை. உதொைணமைொ்க, குர்ளொரின 
அணுைொைது ரைதிவி்ையினரபொது ஒரு 
எலகட்ைொ்ை ஏற்று எதிர்மினசு்மை்யப 
்பறுகின்றது. எைரை, குர்ளொரின எதிர்மை்்ற 
இ்ணதி்ற்ைக ்்கொண்டதொகும.

12.4.2  அணுக்கவைப் க்பாருத்து 

இவைதிறவ�க் கைக்கிடுதல

்பொதுைொ்க. அணுக்களின இ்ணதி்றைொைது 
்ைட்ைஜன, ஆகசிஜன மைற்றும குர்ளொரின ஆகிய 
அணுக்களின இ்ணதி்ற்ைப ்பொருத்து 
்கணககி்டபபடுகி்றது.
அ. வைட்ரஜவ�ப் க்பாருத்து இவைதிறவ�க் 

கைக்கிடுதல

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

ஆைொல், சில தனிமைங்கள ்ைட்ைஜனு்டன 
வி்ைபுரிைதில்்ல, எைரை, குர்ளொரின மைற்றும 
ஆகசிஜ்ைப ்பொருத்து அைற்றின இ்ண 
தி்றன்க்்ளக ்கணககி்டலொம. ஏ்ைனில் 
்பருமபொலொை தனிமைங்கள குர்ளொரின மைற்றும 
ஆகசிஜனு்டன வி்ைபுரிகின்றை.
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அட்டைவை 12.2 அணுக்களின இ்ணதி்றன
மூைக்கூறு தனிைம் இவைதிறன்

்ைட்ைஜன  
குர்ளொ்ைடு (HCl)

குர்ளொரின 1

நீர் (H2O) ஆகசிஜன 2

அமரமைொனியொ (NH3) ்நட்ைஜன 3

மீத்ரதன (CH4) ்கொர்பன 4

ஆ. குநைாரிவ�ப் க்பாருத்து இவைதிறவ�க் 

கைக்கிடுதல

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

கைக்கிடுதல

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

12.4.3  ைாறும் இவைதிறன்

ஒருசில தனிமைங்களின அணுக்கள 
ஒனறி்ணந்து ஒனறுககு ரமைற்பட்்ட ர�ர்மைங்க்்ள 
உருைொககுமரபொது, அைற்றின இ்ணயககூடிய 
தி்றன்கள ஒரை மைொதிரியொ்க இருபபதில்்ல. அத்த்்கய 
ர�ர்மைங்களின தனிமைங்கள மைொ்றககூடிய 
இ்ணதி்றன்க்்ளப ்பற்றுள்ளை.  உதொைணமைொ்க 
தொமிைம, ஆகசிஜனு்டன வி்ைபுரிந்து குபைஸ் 
ஆக்�டு (Cu2O) மைற்றும குபரிக ஆக்�டு (CuO) 
ஆகிய இைணடு ர�ர்மைங்க்்ள உருைொககுகி்றது. 
இதில் குபைஸ் ஆக்�டில் (Cu2O) தொமிைத்தின 
இ்ணதி்றன ஒனறு: குபரிக ஆக்�டில் (CuO) 
தொமிைத்தின இ்ணதி்றன இைணடு ஆகும. இைற்றுள 
கு்்றந்த இ்ணதி்றன ்்கொண்ட உரலொ்கச் 
ர�ர்மைத்திற்குப ்பயரிடுமரபொது உரலொ்கத்தின 

்பயரு்டன ’அஸ்’ (ous) என்ற பின்ைொட்்்டச் 
ர�ர்க்கரைணடும.  அதுரபொலரை, அதி்க இ்ணதி்றன 
்்கொண்ட உரலொ்கச் ர�ர்மைத்திற்குப ்பயரிடுமரபொது 
உரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ‘இக’ (ic) என்ற 
பின்ைொட்்்டச் ர�ர்க்கரைணடும. சில ரநைங்களில் 
உரைொமை எண்க்்ள (I, II, III, IV …..) உரலொ்கத்தின 
்பயரு்டன ர�ர்த்தும எழுதலொம.

அட்டைவை 12.3 உரலொ்கங்களின மைொறும 
இ்ணதி்றன.

தனிைம் ந�ர அயனி க்பயர

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

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

்மைர்குரி 
(பொதை�ம)

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

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

 12.5  அயனிகள்

ஒரு அணுவில் எலகட்ைொன்களும, 
புரைொட்்டொன்களும �மை எணணிக்்கயில் 
இருபபதொல், அணுைொைது நடுநி்லத்தன்மை 
ைொயந்ததொ்க உள்ளது. ஆைொல், வி்ையில் 
ஈடுபடுமரபொது நி்லத்த தன்மை்யப 
்பறுைதற்்கொ்க அணுக்கள ஒனறு அல்லது அதற்கு 
ரமைற்பட்்ட எலகட்ைொன்க்்ள இைக்கரைொ அல்லது 
ஏற்்கரைொ ்�யகின்றை. ஒரு அணு எலகட்ைொ்ை 
ஏற்பதொல், எலகட்ைொன்களின எணணிக்்க 
அதி்கரிககி்றது. எைரை, அவைணு எதிர்மினசு்மை 
்பறுகி்றது. எலகட்ைொ்ை இைபபதொல், ஒரு அணுவில் 
புரைொட்்டொன்களின எணணிக்்க அதி்கரிககி்றது. 
எைரை, அவைணு ரநர்மினசு்மை ்பறுகி்றது. 
இத்த்்கய ரநர்மினசு்மை அல்லது எதிர்மினசு்மை 
்பற்்ற அணுக்கர்ள அயனி்கள எைபபடுகின்றை. 
இவைொறு இைக்கபபட்்ட எலகட்ைொன்களின 
எணணிக்்கயொைது, ரநர்குறியு்டன (+) ர�ர்த்து, 
அத்தனிமைத்தின குறியீட்டின ரமைற்பு்றத்தில் 
குறிக்கபபடுகி்றது.  அதுரபொலரை, ஏற்்கபபட்்ட 
எலகட்ைொன்களின எணணிக்்கயொைது, 
எதிர்குறியு்டன (-) ர�ர்த்து, அந்தத் தனிமைத்தின 
குறியீட்டின ரமைற்பு்றத்தில் குறிக்கபபடும. சில 
ரநைங்களில் ஒனறிற்கு ரமைற்பட்்ட தனிமைங்கள 
ஒன்றொ்க இ்ணந்து எலகட்ைொன்க்்ள இைந்ரதொ 
அல்லது ஏற்ர்றொ மு்்றரய ரநர்மினசு்மையு்்டய 
அல்லது எதிர்மினசு்மையு்்டய அயனித் ்தொகுபபு 
உருபு்க்ளொ்க மைொறுகின்றை.
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12.5.1  அயனிகளின் ைவககள்

அயனி்கள இருை்்கயொ்கப பிரிக்கப 
படுகின்றை. அ்ை ரநையனி மைற்றும எதிையனி 
ஆகும.

ந�ரயனி

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

்படம் 12.6  ர�ொடியத்தின எலகட்ைொன அ்மைபபு
ேசா�ய� அ� (Na) ேசா�ய� அய� (Na+)

11p
11n

11p
11n

எதிரயனி

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

்படம் 12.7  குர்ளொரினின எலகட்ைொன அ்மைபபு

17p
17n

�ேளா�� அ� (Cl) �ேளா�� அய� (Cl‒)

17p
17n

-1e-

+1e-

12.5.2  அயனிகளின் கைவநைறு 

இவைதிறன்கள்

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

 கெயல்பாடு 2

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

எதிரயனிகள் (எதிரயனித் கதாகுப்புகள்) ைறறும் 

ந�ரயனிகளின் (ந�ரயனித் கதாகுப்புகள்) இவைதிறன்

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

2-) 
அயனித்்தொகுபபு்டன இைணடு ்ைட்ைஜன 
அணுக்கள இ்ணந்துள்ளதொல் SO4

2-ன 
இ்ணதி்றன 2. அமரமைொனியம குர்ளொ்ைடில், ஒரு 
அமரமைொனியம (NH4

+) அயனித் ்தொகுபபு்டன ஒரு 
குர்ளொரின அணு இ்ணந்துள்ளதொல் NH4

+ ன 
இ்ணதி்றன 1. சில ர�ர்மைங்களின ரநையனி, 
எதிையனி மைற்றும அைற்றின இ்ணதி்றன்கள கீரை 
்்கொடுக்கபபட்டுள்ளை.
அட்டைவை 12.4 எதிையனி்களின இ்ணதி்றன்கள

  
நெரைம்

எதிரயனிகளின் 

க்பயரகள்

எதிரயனிகளின் 

ைாய்பாடு

எதிரயனிகளின் 

இவைதிறன்

HCl குர்ளொ்ைடு Cl– 1

H2SO4 �ல்ரபட் SO4
2– 2

HNO3 ்நட்ரைட் NO3
– 1

H2CO3 ்கொர்பரைட் CO3
2– 2

H3 PO4 பொஸ்ரபட் PO4
3– 3

H2O ஆக்ஸைடு O2– 2

H2S �ல்்படு S2– 2

NaOH ்ைட்ைொக்ஸைடு OH– 1
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அட்டைவை 12.5 ரநையனி்களின இ்ணதி்றன்கள
  

நெரைம்

ந�ரயனிகளின் 

க்பயரகள்

ந�ரயனிகளின் 

ைாய்பாடு

ந�ரயனிகளின் 

இவைதிறன்

NaCl ர�ொடியம Na+ 1

KCl ்பொட்்டொசியம K+ 1

NH4Cl அமரமைொனியம NH4
+ 1

Mg Cl2 ்மைகனீசியம Mg2+ 2

CaCl2 ்கொல்சியம Ca2+ 2

Al Cl3 அலுமினியம Al3+ 3

 12.6   நைதியியல ைாய்பாடு அலைது 

மூைக்கூறு ைாய்பாடு

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

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

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

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

  இவைொறு ஒரு ரைதிச்ர�ர்மைத்தின ரைதி 
ைொயபொட்்்ட எழுதலொம.

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

ஆகியைற்றின குறியீடு்க்்ள எழுதவும.
 Ca Cl

்படி 2:  அத்தனிமைத்தின குறியீட்டின ரமைல் 
அயனி்களின இ்ணதி்ற்ை எழுதவும

 Ca2 Cl1

்படி 3:  தனிமைங்களின இ்ணதி்றன்க்்ள மைொற்றி 
எழுது்க.

 Ca  Cl2

எைரை, ்கொல்சியம குர்ளொ்ைடின மூலககூறு 
ைொயபொடு CaCl2 ஆகும.

 கெயல்பாடு 3

ர�ர்மைங்களின ரைதியியல் ைொயபொட்டி்ை எழுது.

  
நெரைம்

தனிைத்தின் 

குறியீடு  

ைறறும் 

இவைதிறன்

இவை 

திறனின் 

குவறநத 

விகிதம்

நைதியியல 

ைாயப்்பாடு

்மைகனீசியம  
குர்ளொ்ைடு
ர�ொடியம  
்ைட்ைொக்ஸைடு
்கொல்சியம  
ஆக்ஸைடு
அலுமினியம  
�ல்ரபட்
்கொல்சியம  
பொஸ்ரபட்

 12.7   நைதிச் நெரைஙகளுக்குப் க்பயரிடும் 

முவற

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

்கலந்த ர�ர்மைத்தின ்பயரி்ை எழுதுமரபொது 
உரலொ்கத்தின ்பயரி்ை முதலிலும 
அரலொ்கத்தின ்பயரி்ை அடுத்ததொ்கவும 
எழுதரைணடும. அரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ‘ஐடு’ 
என்ற பின்ைொட்்்டச் ர�ர்த்து எழுதரைணடும.
உதாரைம்

NaCl - ர�ொடியம குர்ளொ்ைடு
AgBr - சில்ைர் புரைொ்மைடு
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2. உரலொ்கம, அரலொ்கம மைற்றும ஆகசிஜன ்கலந்த 
ர�ர்மைத்தின ்பயரி்ை எழுதுமரபொது 
உரலொ்கத்தின ்பயரி்ை முதலிலும 
அரலொ்கத்தின ்பயரி்ை அடுத்ததொ்கவும 
எழுதரைணடும. அரலொ்கத்தின ்பயரு்டன ‘ஏட்’ 
(ate) என்ற பின்ைொட்்்டரயொ (அதி்க அ்ளவில் 
ஆகசிஜன அணுக்கள இருந்தொல்) அல்லது ‘ஐட்’ 
(ite) என்ற பின்ைொட்்்டரயொ (கு்்றந்த 
அ்ளவில் ஆகசிஜன அணுக்கள இருந்தொல்) 
ர�ர்த்து எழுதரைணடும.
உதாரைம்

Na2SO4 - ர�ொடியம �ல்ரபட்
NaNO2 - ர�ொடியம ்நட்்ைட்

3. இரு அரலொ்கங்க்்ள மைட்டும ்்கொண்ட 
ர�ர்மைங்களுககுப ்பயரிடும ரபொது 
அரலொ்கங்களின ்பயருககு முன்ைொட்்டொ்க 
ரமைொரைொ, ்்ட, டி்ை, ்்டட்ைொ, ்பண்டொ... 
எனபைற்்்றச் ர�ர்த்து எழுதரைணடும.  
உதாரைம்

SO2 - �ல்பர் ்்டஆக்�டு
N2O5 - ்்ட்நட்ைஜன ்பன்டொக்�டு

 கெயல்பாடு 4

ரைதிச் ர�ர்மைங்களின ்பயர்்க்்ள எழுது்க.
நைதிச் நெரைம் க்பயர

SO3

Na2 SO3

PCl5

CaCl2

Na NO3

BaO

 12.8  நைதிச் ெைன்்பாடு

ரைதிச் �மைனபொடு எனபது ஒரு 
ரைதிவி்ை்ய குறியீடு்கள மைற்றும ைொயபொடு்கள 
ைடிைத்தில் எடுத்துககூறும குறியீட்டு மு்்றயொகும. 
இதில் வி்ைபடு ்பொருள்கள மைற்றும 
வி்ைவி்்ள ்பொருள்கள எை இருகூறு்கள 
உள்ளை. ரைதிவி்ையில் ஈடுப்டககூடிய 
்பொருள்கள வி்ைபடு ்பொருள்கள எைவும 
அதில் உருைொ்கககூடிய ்பொருள்கள 
வி்ைவி்்ள ்பொருள்கள எைவும 
அ்ைக்கபபடுகின்றை. 

12.8.1   ெைன்கெயயப்்படாத (முறறுப்க்பறாத) நைதிச் 

ெைன்்பாட்டிவ� எழுதும் முவறகள்

ஒரு ரைதிவி்ைக்கொை �மைன ்�யயபபட்்ட 
ரைதிச் �மைனபொட்டி்ை எழுதுைதற்குமுன �மைன 
்�யயபப்டொத �மைனபொட்டி்ை எழுதுைது அைசியம. 
�மைன்�யயபப்டொத �மைனபொட்டி்ை எழுதும 
ைழிமு்்ற்கள கீரை ்்கொடுக்கபபட்டுள்ளை.
•• வி்ைபடு ்பொருள்களின குறியீடு்க்்ள 

இ்டபபு்றத்தில் எழுதி அைற்றிற்கி்்டரய கூட்்டல் 
(+) குறியி்ை இ்டரைணடும

•• அத்ையடுத்து அமபுககுறி (→) இ்டரைணடும. 
இந்த அமபுககுறியொைது வி்ையில் ஈடுபடும 
்பொருள்கள மைற்றும உருைொகும ்பொருள்க்்ள 
ரைறுபடுத்தி அறிய உதவுகி்றது

•• அமபுககுறியின ைலது பு்றத்தில் உருைொ்கக 
கூடிய ் பொருள்களின குறியீடு மைற்றும ைொயபொடு 
ஆகிய்ை குறிக்கபபடுகின்றை.

•• இபரபொது எழுதபபட்டிருககும �மைனபொ்டொைது 
�மைன்�யயபப்டொத �மைனபொ்டொகும

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

12.8.2  நைதிச் ெைன்்பாட்வட ெைன்கெயதல

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

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

ஒரு தனிமைம எத்த்ை மு்்ற ைருகி்றது 
எனப்தக ்கணககி்டவும.
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2.  �மைனபொட்டின இரு பக்கங்களிலும ஒருமு்்ற 
மைட்டுரமை ைைககூடிய தனிமைத்தி்ை முதலிலும, 
இைணடு மு்்ற ைைககூடிய தனிமைத்தி்ை 
அடுத்தும, மூனறு மு்்ற ைைககூடிய தனிமைத்தி்ை 
அதற்்கடுத்தொற்ரபொலும �மைன ்�யய ரைணடும.

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

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

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

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

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

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

தனிமைம H O

இருபு்றமும உள்ள எணணிக்்க 1 2

படி 4:  இவவி்ையில் இரு தனிமைங்களும ஒரை 
எணணிக்்கயில் ைருைதொல் அதி்க 
அணுநி்்ற உள்ள தனிமைத்்த முதலில் 
�மைன்�யயவும.

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

 H2 + O2 →  2 H2O

படி 6:  தற்ரபொது ்ைட்ைஜனின 
எணணிக்்க்யச் �மைன ்�யய 
வி்ையின இ்டதுபு்றத்தில் H2 ககு முன 
2 ஐச் ர�ர்க்கவும.

    2H2 + O2      2H2O
 (H = 4  0 = 2)     (H = 4  0 = 2)

தற்ரபொது இருபு்றமும 4 ்ைட்ைஜன 
அணுக்களும,  2 ஆகசிஜன அணுக்களும உள்ளை. 
எைரை, ரைதிச் �மைனபொடு �மைன ்�யயபபட்்டது.

12.8.3  ெைன்கெயயப்்பட்ட ெைன்்பாட்டிலிருநது 

கிவடக்கக் கூடிய தகைலகள்

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

்பொருள்களின இயற்பியல் நி்ல்மை.
ii.  ரைதிவி்ையு்டன ்தொ்டர்பு்்டய ்ைபப 

நி்ல மைொற்்றங்கள (்ைபபம உமிைபபடுைது 
அல்லது ்ைபபம உட்்கைைபபடுைது).

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

iv.  வி்ைபடு ்பொருள்கள மைற்றும வி்ைவி்்ள 
்பொருள்களின ்�றிவு (நீர்த்த மைற்றும அ்டர்).

v. ரைதிவி்ையின ரை்கம.

 12.9   நைதிச் நெரக்வக விதிகள்

ரைதிவி்ை்களின பருமைைறி அ்ளவீடு்க்்ள 
உற்றுரநொககுமரபொது இவவி்ை்கள அ்ைத்தும 
குறிபபிட்்ட விதி்களுககு உட்பட்டு ந்டககின்றை 
எனப்த அறியலொம. இவவிதி்கர்ள ‘ரைதிச் 
ர�ர்க்்க விதி்கள’ ஆகும. அ்ையொைை:
     1. ்பொருண்மை அழியொ விதி.
    2. மைொ்றொவிகித விதி.
    3. ்பருக்கல் விகித விதி.
    4. ர்க – லூ�ொககின பருமைன இ்ணபபு விதி.
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இைற்றிலிருந்து, இயற்பியல் அல்லது 
ரைதியியல் மைொற்்றத்தின மூலம நி்்ற்ய 
ஆக்கரைொ அல்லது அழிக்கரைொ முடியொது எனபது 
்தளிைொகி்றது. எைரை, ஆற்்றல் அழிவின்மை விதி 
நிரூபிக்கபபடுகி்றது.

 கெயல்பாடு 6

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

��

���� ��ைவ

ேப�ய�
�ேளாைர�

ேசா�ய�
ச�ேப�

12.9.2  ைாறா விகித விதி

ரஜொ�ப ப்ை்ளஸ்ட் என்ற அறிவியல் அறிஞர் 
1779ம ஆணடு மைொ்றொ விகித விதி்யக கூறிைொர். 
அைரின கூற்றுபபடி “ஒனறுககு ரமைற்பட்்ட 
தனிமைங்கள குறிபபிட்்ட நி்்ற  விகிதத்தில் 
ஒனறி்ணந்து தூய ர�ர்மைத்்த 
உருைொககுகின்றை." இைணடு அல்லது அதற்கு 

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

12.9.1  க்பாருண்வை அழியா விதி 

(நிவற அழிவின்வை விதி)

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

 கெயல்பாடு 5

மூடியு்டன கூடிய ஒரு  குடு்ையில் ஒருசில 
பனிக்கட்டித் துணடு்க்்ள எடுத்துக்்கொணடு 
அதன நி்்ற்யக ்கணககிடு்க. சிறிது ரநைத்தில் 
பனிக்கட்டித் துணடு்கள உருகி நீைொ்க 
மைொ்றககூடிய மைொற்்றத்தி்ைக ்கொணலொம. 
தற்ரபொது மீணடும குடு்ையின நி்்ற்யக 
்கொண்க. பனிக்கட்டி உருகுைதற்கு முனபும, 
உருகிய பினபும ்கணககி்டபபட்்ட நி்்ற்ய 
ஒபபிட்டுப பொர்த்தொல் இைணடும ஒரை அ்ளவில் 
இருககும. இதன மூலம இயற்பியல் 
மைொற்்றத்தினரபொது அல்லது நி்ல 
மைொற்்றத்தினரபொது ் பொருள்களின நி்்றயொைது 
மைொ்றொமைல் இருககும எனப்த அறியலொம.

்நட்ைஜன மைற்றும ்ைட்ைஜனிலிருந்து 
அமரமைொனியொ உருைொதல் வி்ை்ய நொம 
(ரைபர் மு்்ற) ்கருதுரைொம.

N2  + 3H2           2NH3

28 கி          6கி                  34 கி 

ரைபர் மு்்றயில் அமரமைொனியொ உருைொதல் 
வி்ை ந்்ட்பறுமரபொது வி்ைபடு்பொருள்கள 
மைற்றும வி்ைவி்்ள்பொருள்களின ்மைொத்த 
நி்்றயொைது ்தொ்டர்ந்து �மைமைொ்கரை இருககும.
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ரமைற்பட்்ட தனிமைங்க்்ளக ்்கொண்ட ர�ர்மைங்க்்ள 
அைர் உற்றுரநொககி, அ்ை எஙகிருந்து 
்ப்றபபட்்டொலும, யொர் அ்தத் தயொர் ்�யதொலும, 
அ்ை ஒரை விகிதத்தில் தனிமைங்க்்ளப 
்பற்றுள்ளை எைக ்கண்டறிந்தொர். உதொைணமைொ்க, 
பல்ரைறு மூலங்க்ளொை மை்ை, கிணறு, ்க்டல், ஆறு 
ஆகியைற்றிலிருந்து நொம நீ்ைப ்பற்்றொலும 
அதிலுள்ள ்ைட்ைஜன மைற்றும ஆகசிஜனின நி்்ற 
எப்பொழுதும 1 : 8 என்ற விகிதத்தில் இருககும. 
இரதரபொல் பல்ரைறு ர�ர்மைங்களின தயொரிபபு 
மு்்ற மைொறுபட்்டொலும, அைற்றிலுள்ள தனிமைங்களின 
இ்யபு மைொ்றொது. அ்ை குறிபபிட்்ட விகிதத்தில்தொன 
இருககும. எைரை, இந்த விதி மைொ்றொவிகித விதி 
எைபபடுகி்றது.

நிவ�வில ககாள்க

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

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

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

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

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

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

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

  கொலைவடவு   

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

ைொயபொடு.
மின்னிறக்கக் குழாய ைொயு நிைபபபபட்்ட, இருபு்றமும மூ்டபபட்்ட நீண்ட ்கணணொடிககுைொய.  இதில் 

்�லுத்தபபடும மின�ொைத்தொல் அயனியொக்கம தூண்டபபடுகி்றது.
அயனி ஒரு அணு எலகட்ைொன்க்்ள இைபபதொரலொ அல்லது ஏற்பதொரலொ உருைொ்கககூடிய 

மினசு்மை ்பற்்ற து்கள.
மூைக்கூறு ைாய்பாடு ர�ர்மைத்தின ஒரு மூலககூறில் உள்ள தனிமைங்கள மைற்றும அைற்றின 

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

்�யயககூடிய தி்றன அல்லது ்ைட்ைஜனு்டன இ்ணயககூடிய தி்றன எைவும 
அ்ைக்கபபடுகி்றது.
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 ைதிப்பீடு

I. ெரியா� விவடவயத் நதரநகதடு.

1.  ர்கரதொடு ்கதிர்்கள _______________ ஆல் 
உருைொக்கபபட்்ட்ை.

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

தயொரிக்கபபட்்டொலும அதில் ்கொர்பன மைற்றும 
ஆகசிஜனின நி்்றவிகிதம மைொ்றொதிருபபது 
______________  விதி்ய நிரூபிககி்றது.

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

ஆகிய்ை __________ நி்்ற விகிதத்தில் 
இ்ணந்துள்ளை.

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

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

ஒனறுகூடி ர�ர்மைங்கள உருைொகின்றை.
 இ.  தனிமைங்கள அணுக்க்ளொல் ஆை்ை.
 ஈ.  ஒரு தனிமைத்தின அ்ைத்து அணுக்களும  

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

எண்ணயும ்பற்றுள்ளை.
 ஆ.  ஒரை நி்்ற எண்ணயும ரைறுபட்்ட  

அணு எண்ணயும ்்கொணடுள்ளை.
 இ.  ஒரை அணு எண்ணயும ரைறுபட்்ட நி்்ற 

எண்ணயும ்்கொணடுள்ளை.
 ஈ.  அணு எண மைற்றும நி்்ற எண அகிய 

இைணடும ரைறுபடுகின்றை.

II. நகாடிட்ட இடஙகவை நிரப்புக.

1.  _____________ எனபது ஒரு தனிமைத்தின 
மி்கச்சிறிய து்கள.

2.  ஒரு தனிமைமைொைது _________________
மைொதிரியொை அணுக்க்ளொல் உருைொக்கபபட்்டது.

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

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

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

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

III. க்பாருத்துக.

்பொருண்மை 
அழியொவிதி

- �ர் வில்லியம 
குரூகஸ்

மைொ்றொ விகித விதி -  ரஜமஸ் �ொட்விக

ர்கரதொடு ்கதிர்்கள - ரஜொ�ப ப்ை்ளஸ்ட்

ஆரைொடு ்கதிர்்கள - லைொயசியர்

நியூட்ைொன - ர்கொல்ட்ஸ்டீன

IV. சுருக்கைாக விவடயளி.

1. ்பொருண்மை அழியொ விதி – ை்ையறு
2. மைொ்றொ விகித விதி – ை்ையறு
3. ஆரைொடு ்கதிர்்களின பணபு்க்்ள எழுது்க.
4.  ் ைட்ைஜ்ைப ்பொருத்து இ்ண தி்ற்ைக 

்கணககிடும மு்்ற்யக கூறு்க.
5. அயனி, அயனித் ்தொகுபபு – ை்ையறு.
6. ரைதிச்�மைனபொடு என்றொல் எனை?
7.  கீழ்கொணும ர�ர்மைங்களின ்பயர்்க்்ள எழுது்க.
 அ) CO ஆ) N2O இ) NO ஈ) PCl5
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V. விரிைாக விவடயளி.

1.  அடிக ர்கொடி்டபபட்டுள்ள தனிமைங்களின 
இ்ணதி்ற்ைக ்கொண்க.

 அ) NaCl    ஆ) CO2   இ) AlPO4

  ஈ) Ba(NO3)2    உ) CaCl2

2.  கீழக்கொணபைற்றின ரைதி ைொயபொட்டி்ை 
எழுது்க.

 அ. அலுமினியம �ல்ரபட்
 ஆ. ரபரியம குர்ளொ்ைடு
 இ. சில்ைர் ்நட்ரைட்
 ஈ. ்மைகனீசியம ஆக்�டு
3.  கீழக்கண்ட வி்ை்களுக்கொை முற்றுப்ப்றொ 

ைொயபொட்டி்ை எழுதி அத்ை �மைன ்�ய்க.
 அ. ்கொர்பன + ஆகசிஜன →  ்கொர்பன ்்டஆக்�டு
 ஆ.  பொஸ்பைஸ் + குர்ளொரின → பொஸ்பைஸ்  

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

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

 இ. N2 + H2  → NH3

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

VI. உயர சிநதவ� வி�ாக்கள்.

1.  ஓர் எ்்ட கு்்றந்த �க்கைத்்த, எதிர்மினைொயக 
்கதிர்்கள ைரும பொ்தயில் ்ைககுமரபொது 
�க்கைம சுைல்கி்றது. ஏன?

2.  எலகட்ைொன்கள எதிர்மினனூட்்டம ் ்கொண்ட்ை 
எனப்த எவைொறு நிரூபிபபொய?

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

 அ)  ரமைற்்கண்ட ர�ொத்ையிலிருந்து நீங்கள 
எனை அறிகிறீர்்கள?

 ஆ)  இது எந்த ரைதிச்ர�ர்க்்க விதிககு 
உட்பட்்டது?

 பிற நூலகள்

1. Petrucci, Ralph H et.al. General Chemistry: 
Principles & Modern Applications (9th 
Edition). Upper Saddle River, NJ: Pearson 
Prentice Hall, 2007. Print. 

2. P.L.Soni, Text book of Inorganic Chemistry, S. 
Chand publication, New Delhi 

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

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

5. Frank New Certificate Chemistry. McMillan 
Publishers

 இவைய ைைஙகள்

1. https://www.chem4kids.com 
2. h t t p s : / / c o u r s e s . l u m e n l e a r n i n g . c o m /

boundless-chemistry/chapter/the-structure-
of-the-atom/

3. https ://www.khanacademy.org/science/
biology/chemistry--of-life/elements-and-
atoms/e/atomic-structure
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கருத்து ைவர்படம்

டா�ட�� 
அ��ெகா�ைக

• எல��ரா�
• �ேரா�டா�
• ���ரா�

• வைக
• அய�க�� 
   இைண�ற�
• மா�� 
  இைண�ற�

• ெபா��ைம 
   அ�யா ��
• மாறா ��த 
  ��

அ�பைட� 
�க�க� இைண�ற�

அ� அைம��

�ல��� 
வா�பா�

ேவ�� ேச��ைக 
��க�

தா�ச� 
அ� மா�� ேவ��சம�பா�

இச்கெயல்பாடுகள் மூைம் அணு அவைப்வ்ப அறியைாம்.

உரலி:  https://www.wartgames.com/themes/science/atomicstructure.html

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

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

அணு அவைப்புஇவையச் கெயல்பாடு
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நீர்13

   அறிமுகம்
நீர்இன்று அைமயாது உலகெனின் யார்யார்க்கும் 

வான்இன்று அைமயாது ஒழுக்கு – குறள்

நீர் இலைலகயனில, பூமியல உயிர்ெளே 

இருக்ொது என்று திருக்குறள் கூறுகிறது. பிற 

உயிரினஙெைேப் ள�ாலளவ உயிர் வாழ நமக்கு 

நீர் அவசியமாெ உள்ேது. சைமத்தல, துைவத்தல, 

சுத்தம் கசய்தல மற்றும் �ாசனம் ள�ான்ற �லளவறு 

கசயலெளுக்கு நீர் நமக்கு இன்றியைமயா்த்தாெ உள்ேது. 

ஆனால, க�ருகிவரும் மக்ெள் க்தாைெயினாலும், 

வாழக்ைெமுைற மாற்றஙெளினாலும் ள்தைவெள் 

அதிெரிதது நீர்வேம் குைறந்துகொணளடே வருகிறது. 

நீர் மாசு�ாடடேலும், �ருவநிைல மாற்றஙெள் மைழப் 

க�ாழிவில க�ரும் �ாதிப்பிைன ஏற்�டுததுவ்தாலும் 

நீர் விநிளயாெம் குைறததுள்ேது. நம் வாழவிற்ொெ 

நாம் அைனவரும் நீைைளய சார்ந்துள்ளோம். 

எனளவ, நீரிைனச் ளசமிப்�து நம் ஒவகவாருவரின் 

ெடேைமயாகும். இப்�ாடேததில நீரின் வேஙெள், 

�ணபுெள் மற்றும் �யன்ெைேப் �ற்றியும், நீர் 

மாசு�டு்தல, நீர் சுததிெரிப்பு முைறெள் குறிததும் நாம் 

ொணள�ாம்.

 13.1  நீரின் இயைபு
நாம் வாழும் பூமி நான்கில மூன்று �ஙகு 

நீரினால ஆனது. திடே, திைவ மற்றும் வாயு ஆகிய 

மூன்று நிைலெளில நீர் உள்ேது. பூமியின் 

ளமற்�ைப்பு நீைானது க�ருஙெடேலெள், துருவப் 

�னிக்ெடடிெள் மற்றும் �னிப்�ாைறெளில க�ருமேவு 

ொணப்�டுகிறது. மீ்தமுள்ே நீர் ஏரிெள், ஆறுெள் 

மற்றும் நிலத்தடியில உள்ேது. நம் உடேலகூடே 

65% நீரினால ஆனது. ஆனால, அது நமக்கு 

கவளிப்�ைடேயாெத க்தரிவதிலைல. ளவதியியல 

்தன்ைமயின்�டி நீர் ஒரு நிைலயான ளசர்மம். இ்தன் 

ளவதிப்க�யர் ைடேைைடைஜன் ளமானாக்ைசடு (H
2
O) 

ஆகும். நீரின் வழிளய மின்னாற்றைலக் கசலுததும்ள�ாது 

அது ைைடைஜன் (H
2
) மற்றும் ஆக்சிஜனாெப் (O

2
) 

பிரிகிறது. மின்னாற்றலின் மூலம் நீர் மூலக்கூறுெைேப் 

பிரிக்கும் கசயலமுைற மின்னாற்�குத்தல எனப்�டும்.

13.1.1 நீயை மின்்னாற்பகுத்தல்
நீைை மின்னாற்�குத்தைல ஒரு ளசா்தைனயின் 

உ்தவியுடேன் எளிதில கசயது ொணபிக்ெ முடியும் இந்்த 

ளசா்தைன அைமப்பில இைணடு ொர்�ன் ்தணடுெள் 

க�ாருத்தப்�டடே ஒரு ெணணாடிக் குடுைவயில 

மூன்றில ஒரு �ஙகு நீர் நிைப்�ப்�டுகிறது. ளநர்சுைம 

கொணடே ொர்�ன் ்தணடு ஆளனாடோெவும், எதிர்சுைம 

கொணடே ொர்�ன் ்தணடு ளெதள்தாடோெவும் 

கசயல�டுகிறது. இைணடு ளசா்தைனக் குழாயெள் 

�டேம் 13.1 ல உள்ேவாறு ொர்�ன் ்தணடுெளுடேன் 

க�ாருத்தப்�டடுள்ேன.

மின் ்தணடுெள் மின்ெலனுடேன் 

இைணக்ெப்�டடு, ளசா்தைனக் குழாயெள் 

ஒரு குறிப்பிடடே வாயுவால நிைப்�ப்�டும் வைை 

மின்னாற்றல கசலுத்தப்�டுகிறது. நிைப்�ப்�டடே 

வாயுக்ெைே எரியும் தீக்குச்சிையக் கொணடு 

ளசாதிக்கும் ள�ாது, ளசா்தைனக் குழாயின் அருகில 

தீக்குச்சி வந்்ததும் ளெதள்தாடிலுள்ே வாயு ’�ாப்’ 

என்ற ஒலியுடேன் அைனவை்த நாம் ொண முடியும். 

இப்�ாடேதை்தக் ெற்றபின் மாணவர்ெள் க�றும் திறன்ெோவன:

�	நீரின் முக்கியததுவம், �ணபுெள் மற்றும் �யன்ெைேப் புரிந்துகொள்ேல.

�	நீரின் ளவதிவிைனெளுக்ொன ளவதிச் சமன்�ாடுெைே எழுது்தல.

�	நீைை தூயைமப்�டுததும் முைறெைே விேக்கு்தல.

�	ெடின நீைை கமன்னீைாெ மாற்றும் �லளவறு முைறெைேப் �ற்றி ெலந்துைையாடேல.

�		நீர் மாசு�ாடடிற்ொன ொைணிெள் மற்றும் நீர்மாசு�ாடடின் விைேவுெைேத க்தரிந்துகொள்ேல.

�	நீர் மாசு�ாடடிைனக் ெடடுப்�டுததும் வழிமுைறெைே வரிைசப்�டுதது்தல.

கற்றல் ந�னாககஙகள்

அலகு
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146அறிவியல்

இத்தைெய ஓைசைய ைைடைஜன் வாயுளவ 

எழுப்பும் என்�்தால, ளசா்தைனச் குழாயின் 

உள்ளே இருப்�து ைைடைஜன் வாயுளவ என்�து 

உறுதியாகிறது. ஆனால, ஆளனாடினருகில 

கொணடு கசலலப்�டும் தீக்குச்சி ளமலும் பிைொசமாெ 

எரிகிறது, எரியும் வாயு ஆக்சிஜன் வாயு என்�ை்த 

இது உறுதி கசயகிறது. இந்்த ளசா்தைனயின்மூலம் 

நீர், ைைடைஜன் மற்றும் ஆக்சிஜன் வாயுக்ெோல 

ஆனது என்�து உறுதியாகிறது. ைைடைஜன் மற்றும் 

ஆக்சிஜன் வாயுவின் விகி்தம் 2:1 ஆகும். எனளவ, 

ளெதள்தாடில ளசெரிக்ெப்�டும் ஒவகவாரு இைணடு 

�ஙகு ைைடைஜன் வாயுவிற்கும் ஆளனாடில ஒரு 

�ஙகு ஆக்சிஜன் வாயு ளசெரிக்ெப்�டுகிறது.

2H
2
O 

 மின்்னாற்பகுத்தல்  
2H

2
   +   O

2 

 செைல்்பனாடு 1

சிறி்தேவு நீைற்ற ்தாமிை (II) சலள�ட தூைே 

ெணணாடித ்தடடில எடுததுக்கொணடு அ்தனுடேன் 

சிறிது சிறி்தாெ நீைைச் ளசர்க்ெவும். தூளின் 

நிறததில மாற்றம் ஏற்�டுவை்தக் ொணகிறாயா? 

நிறமற்ற  தூள் நீல நிறமாெ மாறுவை்த நீ 

ொணலாம். இது நீரிைனக் ெணடேறிவ்தற்ொன 

ளசா்தைன ஆகும்.

நீைற்ற ்தாமிை (II) சலள�ட நீர்த்த ்தாமிை (II) சலள�ட

13.1.2 நீர் ்தைனாரித்தல்
1781 ஆம் ஆணடில கைன்றி ளெகவன்டிஷ், 

என்ற ஆஙகில அறிவியல அறிஞைால நீர் 

மு்தன்மு்தலில ்தயாரிக்ெப்�டடேது. கசயலதிறன் 

மிக்ெ உளலாெஙெைே ெந்்தெ அமிலததுடேன் 

ளசர்க்கும்ள�ாது ைைடைஜன் வாயு கவளிளயறுவை்த 

அவர் ெணடேறிந்்தார். அவவாறு கவளிளயறும் 

ைைடைஜன் வாயு எளிதில எரியும் ்தன்ைம 

கொணடேது, அ்தைன எரிக்கும்ள�ாது நிறமற்ற 

விைேக�ாருோன நீைை அது உருவாக்குகிறது.

Zn  +  H2SO4   ZnSO4  +  H2

2H2  +  O2     2H2O

உளலாெ ஆக்ைசைடே ைைடைஜன் மூலம் 

ஒடுக்கு்தல, ொற்றில ைைடைஜைன எரித்தல, 

மற்றும் ொற்றில ைைடளைாொர்�ன்ெைே 

எரித்தல மூலமும் நீர் உருவாகிறது. ்தாவைஙெள் 

மற்றம் விலஙகுெளின் சுவாசம் மூலமாெவும் நீர் 

கவளிளயற்றப்�டுகிறது. 

C
6
H

12
O

6
 + 6O

2 
  6CO

2
 + 6H2O + ஆற்றல

குளுக்ளொஸ் ஆக்சிஜன்      ொர்�ன் நீர் 

      ைடேஆக்ைசடு

கைன்றி ளெகவன்டிஷ் ஒரு ஆஙகில 

்தததுவியலாேர், அறிவியலாேர், 

ளவதியியலாேர் மற்றும் 

இயற்பியலாேர் ஆவார். இவர் ைைடைஜன் 

வாயுைவக் ெணடேறிந்்தார். ைைடைஜைன எளிதில 

எரியும் ொற்று என இவர் அைழத்தார். 

உளலாெஙெைே கசறிவு மிகுந்்த 

அமிலஙெளுடேன் ெலந்து 

ைைடைஜைன உருவாக்கினார். 

ளமலும் உளலாெஙெைே கசறிவு 

மிகுந்்த ொைஙெளுடேன் ளசர்தது 

ொர்�ன் ைடேஆக்ைசைடேயும் இவர் 

உருவாக்கினார்.

13.1.3 ஆய்வகஙகளில் நீர் ்தைனாரித்தல்
ஆயவெஙெளில நீரிைனத ்தயாரிக்ெத 

ள்தைவப்�டும் உ�ெைணஙெள் �டேததில 

உள்ேவாறு (�டேம் 13.2) க�ாருத்தப்�டடிருக்கும். 

இம்முைறயில தூய ைைடைஜன் வாயு நீைற்ற 

ொலசியம் குளோைைடின் மீது கசலுத்தப்�டுகிறது. 

இ்தனால ைைடைஜன் வாயுவிலுள்ே நீர் 

உறிஞசப்�டுகிறது. கவளிவரும் உலர்ந்்த 

ைைடைஜன் வாயு ள�ாதுமான அேவு ொற்றுடேன் 

ளசர்தது எரிக்ெப்�டுகிறது. அது குளிரூடடேப்�டடே 

குடுைவயின் மீது �டும்ள�ாது நீர்ததுளிெள் 

உருவாகின்றன. இம்முைறயின் மூலம் 

வீழ�டிவற்ற தூய வாைல வடிநீர் க�றப்�டுகிறது.

்படம் 13.1 நீரின் மின்னாற்�குத்தல

ஆக்சிஜன் வாயு ைைடைஜன் வாயுO2 H2

அமிலஙெலந்்த 

நீர்

எதிர்மின் ்தணடு
ளநர்மின் ்தணடு

மின்ெலம்

e−

O−

ஆளனாடு 

வாயு

ளெதள்தாடு 

வாயு

ஒளிரும் 

தீக்குச்சி

எரியும் 

தீக்குச்சி
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 13.2  நீரின் ்பண்புகள்
நீைானது நாம் அறிந்துள்ே சில �ணபுெைேக் 

கொணடுள்ேது. இைவ நீருக்ளெ உரியைவ. ஒருசில 

இயற்பியல மற்றும் ளவதியியல �ணபுெள் கீளழ 

விேக்ெப்�டடுள்ேன.

13.2.1  இைறபிைல் ்பண்புகள்
அ. ்தன்யமை

தூய நீைானது ஒளி ஊடுருவக்கூடிய 

க்தளிவான திைவமாகும். அ்தற்கு நிறம், மணம், 

சுைவ ஆகியைவ இலைல.

ஆ. சகனாதிநியை
ஒரு வளிமணடேல அழுத்தததில தூய 

நீரின் கொதிநிைலயானது 100°C ஆகும். இந்்த 

கவப்�நிைலயில நீைானது கொதிதது நீைாவியாெ 

மாறுகிறது. அழுத்தம் அதிெரிக்கும்ள�ாது நீரின் 

கொதிநிைல அதிெரிக்கிறது. உ்தாைணமாெ, 

உயர் அழுத்த சமயற்ெலனில (Pressure cooker) 

கவப்�நிைலைய அதிெரிக்குள�ாது  சைமயற்ெலனின் 

உள்ளே அதிெ அழுத்தம் உருவாகிறது. இந்்த அழுத்தம் 

நீரின் கொதிநிைலைய அதிெரிக்கிறது. எனளவ, 

ெலனின் உள்ளே நீைானது அதிெ கவப்�நிைலயிலும் 

(100°C க்கு ளமல) திைவ நிைலயிளலளய உள்ேது. 

ஆ்தலால, உணவு விைைவாெ சைமக்ெப்�டுகிறது.

இ. உய்றநியை
நீரின் உைறநிைல 0°C ஆகும். இந்்த 

கவப்�நிைலயில நீைானது உைறந்து �னிக்ெடடியாெ 

மாறுகிறது.. அழுத்தம் அதிெரிக்கும்ள�ாது நீரின் 

உைறநிைல குைறகிறது.

�னிக்ெடடியின் ளமல சறுக்கும் 

ஸ்ளெடடேர்ெள் அ்தன் மீது 

அழுத்ததை்தச் கசலுததுகிறார்ெள். 

இந்்த அழுத்தம் �னிக்ெடடியின் 

உைறநிைலையக் குைறக்கிறது. இ்தன் 

விைேவாெ ஸ்ளெடடின் அடியில �னிக்ெடடி 

உருகி ஸ்ளெடடேர்ெோல எளிதில �னிக்ெடடியின் 

மீது சருக்ெ முடிகிறது. ஸ்ளெடடேர்ெள் 

முன்ளனாக்கி நெரும்ள�ாது அழுத்தம் குைறந்து 

நீர் மீணடும் �னிெடடியாெ மாறுகிறது.

ஈ. அடர்ததி
அைற கவப்�நிைலயில உள்ே நீர் நிைறந்்த 

குவைேயினுள் �னிக்ெடடித துணடுெைேப் 

ள�ாடும்ள�ாது, அைவ மி்தக்கின்றன. ஏகனனில, 

�னிக்ெடடியானது நீைைவிடே இளலசானது. 

�னிக்ெடடியின் அடேர்ததியானது நீரின் அடேர்ததிைய 

விடே குைறவு என்�ை்த இது குறிக்கிறது. குளிர்ொல 

கவப்�நிைல 0°C க்குக் கீளழ கசலலும்ள�ாது 

ஏரியில உள்ே நீைானது உைறய ஆைம்பிக்கிறது. 

இவவாறு உைறந்்த �னிக்ெடடியானது ஏரியின் 

்படம் 13.2 நீர் ்தயாரித்தல

ைைடைஜைன எரித்தல 

ைைடைஜன்

வாைல 

வடிநீர்

நீைற்ற ொலசியம் 

குளோைைடு

உலர் ைைடைஜன் 

வாயு 

ைைடைஜன் வாயு நீலநிற 

சுடேருடேன் எரி்தல

சூடோனநீர் 

கவளியீடு

குளிர்நீர் உள்ளீடு 

தூய நீர் கீழக்ொணும் 

இயற்பியல �ணபுெைேப் 

க�ற்றுள்ேது.

•  தூய நீரின் கொதிநிைலயானது ஒரு 

வளிமணடேல அழுத்தததில 100°C ஆகும்.

•  தூய நீரின் உைறநிைலயானது ஒரு 

வணிமணடேல அழுத்தததில 0°C ஆகும்.

•  தூய நீரின் அடேர்தியானது 1 கி/கச.மீ 
3
 ஆகும்.
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148அறிவியல்

ளமற்�ைப்பில மி்தந்து ஏரி முழுவை்தயும் மூடுகிறது. 

�னிக்ெடடி குைறவான கவப்�ம் ெடேததும் �ணை�ப் 

க�ற்றுள்ே்தால ளமற்புற கவப்�நிைலையக் 

கீளழ கசலல அனுமதிப்�திலைல. எனளவ, 

க�ரும்�ாலான நீர்வாழ உயிரினஙெள் வாழக்கூடிய 

ஏரியின் கீழபுறம் �னிக்ெடடியாெ மாறுவதிலைல. 

இந்்தக் ொைணத்தால்தான் மிெக் ெடுைமயான 

�னிப்க�ாழிவுமிக்ெ  ொலஙெளிலும் ஏரியில வாழும் ்தாவை 

மற்றும் விலஙகு உயிரினஙெள் உயிர்வாழகின்றன. 

�லளவறு கவப்�நிைலெளில நீரின் அடேர்ததியானது 

அடடேவைண 4.1 ல கொடுக்ெப்�டடுள்ேது.

்படம் 13.1 நீரில மி்தக்கும் �னிக்ெடடி 

அடட்வயை 13.1 ச்வவந்வறு ச்வப்பநியையில் 
நீரின் அடர்ததி 

ச்வப்பநியை அடர்ததி
0°C 0.91 கி/கச.மீ 

3
 (�னிக்ெடடி)

0°C 0.97 கி/கச.மீ 
3
 (நீர்)

4°C 1 கி/கச.மீ 
3

>4°C < 1 கி/கச.மீ 
3

1 கச.மீ 
3
 = 1 மிலி

உ. நீரின் அெனா்தனாைை விரி்வயடவு 
சமமான நிைறயுள்ே �னிக்ெடடி மற்றும் 

நீரிைன எடுததுக்கொணடோல,  �னிக்ெடடியின் 

ெனஅேவு நீரின் ெனஅேைவவிடே அதிெமாெ 

இருக்கும். இது நீரின் ஒரு அசா்தாைண 

இயற்பியல �ண�ாகும். இமய மைலப் �குதியில 

கவப்�நிைல 0°C ைய கூடே குைறயக்கூடும். 

இந்்த கவப்�நிைலயில நீர்க் குழாயெளில உள்ே 

நீர் �னிக்ெடடியாெ உைறந்துவிடும். இது நீரின் 

ெனஅேவில விரிவாக்ெதை்த ஏற்�டுததும். குழாயெள் 

வலுவாெ இலலாவிடடோல விரிசல,  ெசிவு அலலது 

கவடிப்பு ள�ான்றைவ ஏற்�டேலாம். நீர் உைறவ்தால 

அ்தன் ெனஅேவு அதிெரிப்�ள்த இ்தற்குக் 

ொைணமாகும்.

உ. உருகு்தலின் உள்ளுய்ற ச்வப்பம்
ஒரு குவைேயில சில �னிக்ெடடித 

துணடுெைே எடுததுக்கொணடு அ்தனுள் ஒரு 

கவப்�நிைலமானிைய ைவக்ெவும். குவைேையச் 

சூடு�டுததும்ள�ாது, �னிக்ெடடி முழூவதும் 

உருகும்வைை கவப்�நிைலமானியில மாற்றம் ஏதும் 

இருக்ொது. கொடுக்ெப்�டடே கவப்�ம் எஙளெ கசலகிறது 

என்று நமக்குத ள்தான்றலாம். �னிெடடிைய திடே 

நிைலயிலிருந்து திைவ நிைலக்கு மாற்றுவ்தற்கு 

கவப்� ஆற்றல �யன்�டுத்தப்�டுகிறது. �னிக்ெடடி 

்தணணீைாெ மாறுவ்தற்குத ள்தைவயான கவப்� 

ஆற்றலின் அேவு �னிக்ெடடியின் உருகு்தலின் 

உள்ளுைற கவப்�ம் என்று அைழக்ெப்�டுகிறது. 

�னிக்ெடடியானது மிெவும் அதிெ உருகு்தலின் 

உள்ளுைற கவப்�தை்தக் கொணடுள்ேது. அ்தன் 

மதிப்பு 80 ெளலாரிெள்/கிைாம். அலலது 336 ஜூல/

கிைாம் ஆகும்.

மீன் மற்றும் இைறச்சிைய 

�னிெடடியினுள் ைவப்�்தன் 

மூலம் கெடடுவிடோமல அவற்ைறப் 

�ைாமரிக்ெ முடியும். �னிக்ெடடியின் உள்ளுைற 

கவப்�ம் அதிெமாெ இருப்�்தால, அது 

உருகும்ள�ாது மீன்ெளிலிருந்து அதிெ அேவு 

கவப்�தை்த உறிஞசிக் கொள்கிறது. இ்தனால 

உணவிைன குைறந்்த கவப்�நிைலயில நீணடே 

ளநைம் கெடடுப்ள�ாொமல �ாதுொக்ெ முடிகிறது.

ஊ. நீர் ஆவிைனா்தலின் உள்ளுய்ற ச்வப்பம்
நீைானது 100°C கவப்�நிைலைய அைடேயும் 

ள�ாது அது திைவ நிைலயிலிருந்து வாயு நிைலக்கு 

மாற்றமைடேகிறது. எனினும், நீரின் கவப்�நிைல 

100°C க்கு ளமல உயைாது. ஏகனனில, கொடுக்ெப்�டும் 

கவப்� ஆற்றல கொதிக்கும் நீரின் இயற்பியல 

நிைலைய மடடுளம மாற்றுகிறது. இந்்த கவப்� ஆற்றல 

நீைாவியினுள் ளசமிக்ெப்�டுகிறது. எனளவ, இது நீர் 

ஆவியா்தலின் உள்ளுைற கவப்�ம் எனப்�டுகிறது. 

நீைாவியானது மிெவும் அதிெ ஆவியா்தலின் 

உள்ளுைற கவப்�தை்தக் கொணடுள்ேது. அ்தன் 

மதிப்பு 540 ெளலாரி/கிைாம் அலலது 2268 ஜூல/

கிைாம் ஆகும்.
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149 நீர்

எ. ்தன்ச்வப்ப ஏறபுததி்றன்
ஒரு க�ாருளின் ஓர் அலகு கவப்� நிைலைய 

1°C ஆெ உயர்த்தத ள்தைவயான கவப்�ததின் 

அேவு அப்க�ாருளின் ்தன் கவப்� ஏற்புததிறன் 

எனப்�டும். அைனதது வி்தமான திைவஙெளுள் 

நீரின் ்தன்கவப்� ஏற்புததிறன் மிெவும் அதிெம்.  ஒரு 

கிைாம் நீரின் கவப்�நிைலைய 1° உயர்ததுவ்தற்கு 

1 ெளலாரி ஆற்றல ள்தைவப்�டுகிறது. அதிெ ்தன் 

கவப்� ஏற்புததிறனால  நீைானது சூடோெளவா 

அலலது குளிர்ச்சியாளவா மாற அதிெ ளநைதை்த 

எடுததுக்கொள்கிறது. இ்தனால, நீைானது அதிெ 

கவப்�தை்த உறிஞசி நீணடே ளநைம் அ்தைனத 

்தக்ெைவததுக் கொள்ேமுடியும். நீரின் இத்தைெய 

�ண�ானது இயந்திைஙெைேக் குளிர்விக்ெப் 

�யன்�டுகிறது. ளைடிளயடடேர் �ம்ை�ப் �யன்�டுததி 

ொர் இயந்திைததின் உள்ளே நீைைச் கசலுததும்ள�ாது 

நீைானது ளைடிளயடடேரில உள்ே கவப்�தை்த 

உறிஞசிக்கொள்கிறது. இ்தனால, இயந்திைம் மிெவும் 

சூடோொமல �ாதுொக்ெப்�டுகிறது.

்படம் 13.4 ொர் இயந்திைஙெளில குளிர்விப்�ான்

13.2.2 ந்வதியிைல் ்பண்புகள்

அ. லிடமைஸ் ்தனாளின் மீது விய்
தூய நீர் நடுநிைலயானது. இது 

லிடமஸ் ்தாளின்மீது எவவி்த மாற்றதை்தயும் 

ஏற்�டுததுவதிலைல.

ஆ. நியைபபுத்தன்யமை
நீர் ஒரு நிைலயான ளசர்மம். சா்தாைண 

கவப்�நிைலயில அை்த கவப்�ப்�டுததும்ள�ாது அது 

்தனிமஙெோெ சிை்தவைடேவதிலைல. எனினும்,  

2000°C கவப்�நிைலயில 0.02% நீைானது 

சிை்தவைடேந்து ைைடைஜன் மற்றும் ஆக்சிஜன் 

வாயுைவத ்தருகிறது. 

2H
2
O

     2000° C     
2H

2
   +   O

2 

இ. விைனயூக்கும் ்தன்ைம

நீர் �ல ளவதி விைனெளில விைனயூக்கியாெ 

கசயல�டுகிறது. உலர்ந்்த ைைடைஜன் மற்றும் 

குளோரின் வாயுக்ெள் சூரிய ஒளியின் முன்னிைலயில 

விைனபுரிவதிலைல. எனினும், சிறி்தேவு நீரின் 

முன்னிைலயில கவடிப்புடேன் விைனபுரிந்து 

ைைடைஜன் குளோைைைடேத ்தருகின்றன.

H2   +   Cl
2
   

ஈைப்�்தம் 

சூரியஒளி 
   2HCl 

ஈ. உநைனாகஙகளுடன் விய்
நீர் சில உளலாெஙெளுடேன் விைன புரிகிறது. 

அைற கவப்�நிைலயில ளசாடியம், க�ாடடோசியம் 

மற்றும் ொலசியம் ள�ான்ற சில உளலாெஙெளுடேன் 

நீர் அதிளவெமாெ விைனபுரிகிறது. ளசாடியம் 

நீருடேன் விைனபுரிந்து ைைடைஜன் வாயு மற்றும் 

ளசாடியம் ைைடைாக்ைசடு ெைைசைலத ்தருகிறது. 

இவவிைனயில கவளிளயரும் கவப்�ததினால 

ைைடைஜன் வாயு தீப்பிடிதது எரியும். 

2Na  +  2H
2
O    2NaOH  +  H

2

 செைல்்பனாடு 2

ஒரு குடுைவயிைன நீைால நிைப்�வும்.ெததியால 

ளசாடியதை்த சிறு துணடுெோெ கவடடி நீரினுள் 

ள�ாடேவும். ளசாடியம் நீருடேன் விைனபுரிந்து 

நீரின் ளமற்�ைப்பு முழுவதும் நெர்கிறது. ளமலும் 

நீரின் ளமற்�ைப்பின் மீது ஒரு சுடேர் எரிவை்தயும் 

நாம் ொணலாம்.

கமக்னீசியம் சற்று மந்்தமானது. இது சூடோன 

நீருடேன் விைனபுரிந்து ைைடைஜன் மற்றும் 

கமக்னீசியம் ைைடைாக்ைசடு ெைைசைலத ்தருகிறது. 

2Mg  +  2H
2
O    Mg(OH)

2
  +  H

2

�ல உளலாெஙெள் நீருடேன் விைனபுரிந்து 

ஆக்ைசடுெள் மற்றும் ைைடைாக்ைசடுெைே 

உருவாக்குகின்றன. இரும்பு என்�து அத்தைெய 

உளலாெஙெளுள் ஒன்று, இது இரும்பு ஆக்ைசடு 

எனப்�டும் துருைவ உருவாக்குகிறது. ெடடேடேஙெள், 

க்தாழிற்சாைலெள், �ாலஙெள், ெப்�லெள் மற்றும் 

வாெனஙெளில இரும்பு �யன்�டுத்தப்�டுகிறது. 

இரும்பின் கமதுவான மற்றும் �டிப்�டியான 

துருப்பிடித்தல அரிமானம் என்று அைழக்ெப்�டுகிறது.

்தாமிைம் எந்்த கவப்�நிைலயிலும் 

நீருடேன் விைனபுரிவதிலைல. 

ஆைெயால, குழாயெள் மற்றும் 

கொதிெலன்ெள் உருவாக்குவதில ்தாமிைம் 

�யன்�டுத்தப்�டுகிறது. 
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உ. அநைனாகஙகளுடன் விய்
கசஞசூடோன ொர்�ன் (ெலெரி) நீைாவியுடேன் 

விைனபுரிந்து நீர் வாயுைவ (ொர்�ன் 

ளமானாக்ைசடு + ைைடைஜன்)  உருவாக்குகிறது.

C  +  H
2
O

    1000°C      
CO   +  H

2 

குளோரின் வாயு நீரில ெைைந்து 

ைைடளைாகுளோரிக் அமிலதை்தத ்தருகிறது.

2Cl
2
  +  2H

2
O

   சூரியஒளி  
4HCl  +  O

2  

 13.3  நீர் - ெர்்வ கயைப்பனான்
ெைைப்�ான் என்�து பிற க�ாருள்ெைேக் 

(ெைைக�ாருள்) ெைைக்ெக்கூடிய க�ாருோகும். 

எடுததுக்ொடடோெ, உப்புக் ெைைசலில நீர் 

ெைைப்�ானாெவும், உப்பு ெைைக�ாருோெவும் 

உள்ேது. பிற திைவஙெளுடேன் ஒப்பிடுைெயில 

்தணணீருக்கு மடடுளம அளநெ க�ாருள்ெைேக் 

ெைைக்கும் ்தனிததுவமான �ணபு உள்ேது. இது 

உப்பு, சர்க்ெைை ள�ான்ற திடேப்க�ாருள்ெைேயும், 

ள்தன், �ால ள�ான்ற திைவஙெைேயும், ஆக்சிஜன், 

ொர்�ன் ைடேஆக்ைசடு ள�ான்ற வாயுக்ெைேயும் 

ெைைக்கும் திறன் க�ற்றது. எனளவ, இது சர்வ 

ெைைப்�ான் என்று அைழக்ெப்�டுகிறது. 

 செைல்்பனாடு 3

சிறி்தேவு குழாய நீரிைன ஒரு சுத்தமான 

ெணணாடித ்தடடில எடுததுக்கொணடு �டேததில 

ொடடியுள்ேவாறு அ்தைன ஒரு குடுைவயின் மீது 

ைவதது கவப்�ப்�டுத்தவும். ெணணாடித 

்தடடிலிருக்கும் நீர் முழுவதும் ஆவியானவுடேன் 

அ்தைன அடுப்பிலிருந்து  அெற்றி குளிை 

ைவக்ெவும். ெணணாடித ்தடடில நீஙெள் 

ொண�து என்ன? 

குழாய நீர் 

சிலிக்ொ 

ெணணாடி 

கவப்�ம் 
ஆவியா்தலுக்குப் பின் ொடசி 

ெணணாடியின் ள்தாற்றம் 

ெணணாடித ்தடடின்மீது திடேப்க�ாருள்ெோல 

ஆன �ல க�ாதுைமய வைேயஙைே உஙெோல 

ொண இயலும். இைவ நீர் ஆவியான பிறகு எஞசிய 

திடேப்க�ாருள்ெளின் �டிவஙெோகும். நீரில உப்புெள், 

்தாதுக்ெள் மற்றும் அசுத்தஙெள் ெைைந்துள்ேன. 

நீரில ெைைந்துள்ே உப்புக்ெள் பின்வரும் 

ொைணஙெளுக்ொெ அவசியமாகும்.

• ்தாவைஙெளின் வேர்ச்சிக்கு அவசியம்.

• அைவ ்தணணீருக்கு சுைவ ளசர்க்கின்றன.

• நம் உடேலுக்குத ள்தைவயான அததியாவசிய 

்தாதுக்ெைே வழஙகுகின்றன.

• நாம் உயிர் வாழவ்தற்குத ள்தைவயான �ல 

ளவதிவிைனெள் கசலெளில நைடேக�றுகின்றன. 

அ்தற்கு நீர் அவசியமாகும்.

குழாய நீர், நதி நீர் மற்றும் கிணற்று 

நீர் ஆகியைவ திடேப்க�ாருள்ெைேக் 

கொணடுள்ேன. ஆனால, மைழநீர் 

மற்றும் வடிெடடிய நீரில திடேப்க�ாருள்ெள் 

ெைைந்திருப்�திலைல. எனளவ, இந்்த நீர் 

ஆவியான பிறகு க�ாதுைமய வைேயஙெைே 

உருவாக்குவதிலைல.

திடேப்க�ாருள்ெள் மற்றும் ்தாதுக்ெள் ்தவிை, 

ொற்றும் நீரில ெைைந்துள்ேது. அைனதது இயற்ைெ 

நீர் ஆ்தாைஙெளிலும் ொற்று ெைைந்துள்ேது. நீரில 

ைநடைஜனின் ெைைதிறைனவிடே ஆக்சிஜனின் 

ெைைதிறன் அதிெமாெ உள்ேது. நீரில ைநடைஜன் 

மற்றும் ொர்�ன்  ைடேஆக்ைசடு ்தவிை சுமார் 

35.6% ஆக்சிஜனும் ெைைந்துள்ேது. பின்வரும் 

ொைணஙெளுக்ொெ நீரில ொற்று ெைைந்திருப்�து 

அவசியமாகும்.

• உயிரினஙெள் உயிர்வாழவ்தற்கு நீரில ொற்று 

ெலந்திருப்�து அவசியமாகும். 

• மீன்ெள் நீரிலிருந்து ஆக்சிஜைன 

எடுததுக்கொணடு, கசவுள் வழிளய நீைை 

கவளிளயற்றுகின்றன. நீரில ஆக்சிஜன் 

ெைைந்திருப்�்தாளலளய  மீன்ெோல நீரில வாழ 

முடிகிறது.

• ஒளிச்ளசர்க்ைெக்கு நீர்வாழ ்தாவைஙெள் 

நீரில ெைைந்துள்ே ொர்�ன் ைடேஆக்ைசைடேப் 

�யன்�டுததுகின்றன.

• நீரில ெைைந்்த ொர்�ன் ைடேஆக்ைசடு 

சுணணாம்புடேன் விைனபுரிந்து ொலசியம் 

ை�ொர்�ளனடைடே உருவாக்குகிறது. 

நதை்தெள்,  சிப்பிெள் ள�ான்ற 

ெடேலவாழ உயிரினஙெள் ொலசியம் 

ை�ொர்�ளனடடிலிருந்து ொலசியம் 

ொர்�ளனடைடேப் பிரிதக்தடுதது ்தஙெேது ளமல 

ஓடுெைே உருவாக்கிக் கொள்கின்றன.
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ஒரு குடுைவயில �ாதியேவு நீைை நிைப்பி, 

அ்தைனச் சூடோக்ெவும். நீர் அ்தன் கொதிநிைலைய 

அைடேவ்தற்கு முன்ள� குடுைவயின் ஓைஙெளில 

சிறிய குமிழெள் ள்தான்றுவை்த நீஙெள் 

ொணலாம். இந்்தக் குமிழெள் நீரில ெைைந்துள்ே 

ஆக்சிஜன் வாயு ஆகும்.

நீர் 

நீரில ெைைந்துள்ே 

ஆக்சிஜன் குமிழெள்

 13.4  ்பருக உகந்த நீர்

நீ ெடேலில நீந்திக் கொணடிருக்கும்ள�ாது 

ெடேலநீைை அறியாமல விழுஙகிவிடடே்தாெக் ெற்�ைன 

கசயது �ார். நீ எப்�டி உணர்வாய? வாந்தி 

எடுப்�துள�ால உணர்வாய அலலவா? ெடேலநீரில 

அதிெேவு உப்பு ெலந்திருப்�ள்த இ்தற்குக் 

ொைணமாகும். ஒவகவாரு லிடடேர் ெடேல நீரிலும் 35 

கிைாம் சா்தாைண உப்பு எனப்�டும் ளசாடியம் 

குளோைைடு ெைைந்துள்ேது. அது உவர் நீர் எனப்�டும். 

இது �ருகுவ்தற்கு உெந்்த்தலலா்த நீர் எனப்�டுகிறது.

மனி்த நுெர்வுக்குத ்தகுதியான நீளை �ருெ 

உெந்்த நீர் எனப்�டும். ஒவகவாரு லிடடேர் �ருெ உெந்்த 

நீரும் 1 மு்தல 2 கிைாம் சா்தாைண உப்ை�யும், ெைைந்்த 

நிைலயிலுள்ே பிற உப்புக்ெைேயும் கொணடுள்ேது.   

சா்தாைண உப்�ான ளசாடியம் குளோைைைடேத ்தவிை, 

சிறி்தேவு ொலசியம் (Ca), கமக்னீசியம் (Mg), 

க�ாடடோசியம் (K), ்தாமிைம் (Cu) மற்றும் துத்தநாெ (Zn) 

உப்புெளும் நீரில ெலந்துள்ேன. இந்்த ்தாது உப்புெள் 

நீருக்கு சுைவையத ்தருகின்றன. இைவ்தவிை, 

மனி்தனின் வேர்சிை்த மாற்றததிற்கும் இது 

இன்றியைமயா்தது. �ருெ உெந்்த நீரில ொற்றும் 

ெலந்துள்ேது.

சாக்ெடேலில (Dead Sea) நீரின் 

உப்புத்தன்ைம மிெ அதிெம். இது 

உப்பு நிைறந்்த ஒரு ஏரியாகும். 

இந்்த ஏரி ெடேலுடேன் இைணந்திருக்ொமல 

்தனிததுக் ொணப்�டுகிறது இது நிலத்தால 

சூழப்�டடுள்ே்தால இதிலுள்ே நீர் ஆவியாகி 

உப்புத்தன்ைமயின் அேவு சீைாெ அதிெரிதது 

வருகிறது. ்தற்ள�ாது அ்தன் உப்புத்தன்ைம மிெ 

அதிெமாெ இருப்�்தால ெடேல வாழ உயிரினஙெள் 

அதில வாழ முடியாது. எனளவ்தான், இது 

சாக்ெடேல என்று அைழக்ெப்�டுகிறது.

13.4.1  ்பருக உகந்த நீரின் ்தன்யமைகள்
�ருெ உெந்்த நீரின் ்தன்ைமெள் கீளழ 

்தைப்�டடுள்ேன.

• �ருெ உெந்்த நீர் நிறமற்ற்தாெவும், 

மணமற்ற்தாெவும் இருக்ெ ளவணடும்.

• �ருெ உெந்்த நீைானது க்தளிந்்த நிைலயில 

இருக்ெ ளவணடும்.

• �ாக்டிரியா, ைவைஸ் மற்றும் புளைாடளடோளசாவா 

ள�ான்ற நுணணுயிர்ெள் நீக்ெப்�டடே்தாெ 

இருத்தல ளவணடும்.

• மாசு மற்றும் திடேப்க�ாருள்ெள் அற்ற்தாெ 

இருத்தல ளவணடும்.

• நமது உடேலுக்குத ள்தைவயான உப்புெள் 

மற்றும் ்தாதுக்ெைேக் கொணடிருத்தல 

அவசியம். ளமலும், வாயுக்ெளும் நீரில 

ெலந்திருக்ெளவணடும்.

மீன் நீர்வாழ ்தாவைம் நதை்த

்படம் 13.5 நீர் வாழ உயிரினஙெள்
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ஒளை வைெையச் ளசர்ந்்த இைணடு க்தாடடிச் 

கசடிெைே எடுததுக் கொள்ேவும். ஒரு 

க்தாடடிச்கசடிக்கு குழாய நீைையும், மற்கறாரு 

க்தாடடிச்கசடிக்கு ெடேலநீைையும் ஊற்றவும். சில 

நாடெள் ெழிதது ்தாவைஙெளின் வேர்ச்சிையக் 

ெவனிக்ெவும்.

13.4.2  நீயைத தூயயமைைனாககல்
பூமியின்மீது ொணப்�டும் 

கமாத்தமுள்ே தூயநீரில 1% 

மடடுளம ஆறு மற்றும் ஏரிெளில 

ொணப்�டுகிறது. மீ்தமுள்ே 

நீர் �னிப்�ாைறெள் மற்றும் 

துருவப் �குதிெளில உைறந்து 

ொணப்�டுகிறது. இந்்த நீரில 

மாசு மற்றும் திடேப்க�ாருள்ெள் ெலந்திருப்�்தால இது 

குடிப்�்தற்ளொ, சைமப்�்தற்ளொ, துைவப்�்தற்ளொ, 

குளிப்�்தற்ளொ ஏற்ற்தலல. ளமலும், இவற்றில 

�ாக்டீரியா ள�ான்ற நுணணுயிரிெளும் உள்ேன. 

இந்நீைை சுததிெரிக்ொமல நாம் அருந்தினால 

நீரின் மூலம் �ைவும் ளநாயெோகிய ைடே�ாயடு, 

ொலைா ள�ான்ற ளநாயெள் ஏற்�டேக்கூடும். எனளவ, 

வீடுெளுக்கு அனுப்பும் முன்பு இந்்த நீைை வடிெடடி, 

சுததிெரிப்பு கசயயளவணடும். நீர் சுததிெரிப்பு 

நிைலயஙெளில, நீைைச் சுததிெரிக்ெ �லளவறு 

வழிமுைறெள் பின்�ற்றப்�டுகின்றன. இந்்த  

வழிமுைறெைேப் �ற்றி கீளழ ொணள�ாம்.

ஒவகவாரு ஆணடும் 4.6 

மிலலியன் குழந்ை்தெள் வயிற்றுப் 

ள�ாக்கினால இறக்கின்றனர். தூய 

நீர் சுொ்தாைம் மற்றும் உடேலநலதை்த 

ளமம்�டுததுகிறது.

வீழ்படி்வனாககு்தல்
ஆறு மற்றும் ஏரிெளிலிருந்து க�றப்�டும் 

நீைானது க�ரிய ெலன்ெளில ளசெரிக்ெப்�டுகிறது. 

பிறகு ெழிவுெைே வீழ�டியச் கசயவ்தற்ொெ 

எந்்தவி்த அைசவுமின்றி அது ெலன்ெளில அப்�டிளய 

நிைலநிறுத்தப்�டுகிறது. இ்தனால, மாசுெள் 

கொள்ெலனின் அடிப்�குதியில �டிகின்றன. சில 

ளநைஙெளில வீழ�டி்தைல துரி்தப்�டுததுவ்தற்ொெ 

க�ாடடோஷ் �டிொைமானது நீருடேன் ளசர்க்ெப்�டுகிறது. 

இந்நிெழவிைன ஏற்றம் (loading) என்கிளறாம். 

க�ாடடோஷ் �டிொைமானது மாசுடேன் ளசர்ந்து 

வீழ�டி்தைலத  துரி்தப்�டுததுகிறது.

்வடிகடடு்தல்
பிறகு, வீழ�டிவுக் கொள்ெலனிலிருந்து நீைானது 

வடிெடடு்தல ெலனுக்கு நீளைற்றம் கசயயப்�டுகிறது. 

வடிெடடு்தல ெலனின் அைமப்�ானது மணல, 

கூழாஙெல, ெலெரி மற்றும் ொன்கிரிட அடுக்குெோல 

ஆனது. நீைானது இந்்த அடுக்குெளின் வழியாெ 

உள் இறஙகும்க�ாழுது, நீரில ெலந்துள்ே மாசுக்ெள் 

முற்றிலும் நீக்ெப்�டுகின்றன.

நுண்ணியிர் நீககம்
கிருமி மற்றும் �ாக்டீரியாக்ெைே 

நீக்குவ்தற்ொெ வடிெடடேப்�டடே நீைானது 

ளவதிமுைறக்கு உட�டுத்தப்�டுகிறது. இம்முைற 

நுணணுயிர் நீக்ெம் எனப்�டும். இந்நிெழவிற்ொெ 

குளோரின் மற்றும் ஓளசான் வாயுக்ெள் 

�யன்�டுத்தப்�டுகின்றன. வடிெடடு்தல 

ெலனிலிருந்து க�றப்�டடே நீைானது நுணணுயிர் 

நீக்ெம் கசயயப்�டுவ்தற்ொெ குளோரின் ெலனிற்கு 

அனுப்�ப்�டுகிறது. ள�ாதுமான அேவு குளோரின் 

ளசர்க்ெப்�டும் நிெழவானது குளோரிளனற்றம் 

எனப்�டுகிறது. கிருமிெைே அழிப்�்தற்ொெ ஓளசான் 

வாயுவும் உடகசலுத்தப்�டுகிறது. இந்்த முைறக்கு 

ஓளசாளனற்றம் என்று க�யர்.

நீரின் மீது ொற்று மற்றும் சூரிய ஒளி விழுமாறு 

கசயவ்தன் மூலமாெவும்  நுணணுயிர் நீக்ெம் 

கசயயலாம். ொற்றிலிருக்கும் ஆக்சிஜன் மற்றும் சூரிய 

ஒளி ஆகியைவ நீரிலுள்ே கிருமிெைே அழிக்கின்றன. 

ொற்றிைனச் கசலுததுவன் மூலம் கிருமிெைே நீக்ெம் 

கசயயும் முைற ொற்ளறற்றம் எனப்�டும்.

நீரில ெலந்துள்ே மாசுக்ெள் 

மற்றும்     கிருமிெைே நீக்குவ்தற்கு 

RO சுததிெரிப்�ான்ெள் 

�யன்�டுகின்றன. ளமலும், இைவ நீரின் 

சுைவையயும் கூடடுகின்றன. RO என்�து நீர் 

சுததிெரிப்�ான்ெளில �யன்�டுத்தப்�டும் ‘Reverse 

Osmosis’ எனப்�டும் க்தாழிலநுட�தை்தக் 

குறிக்கிறது. ளமலும், சில RO க்ெளில கிருமிெைே 

அழிக்ெக் கூடிய புறஊ்தா (UV) அலகுெளும் நீைைச்  

சுததிெரிப்�்தற்ொெ �யன்�டுத்தப்�டுகின்றன. 

13.4.3  நீரின் கடி்த்தன்யமை
துணிெைே கவளுப்�்தற்கு நாம் ளசாப்பு மற்றும் 

டிடேர்கஜணைடேப் �யன்�டுததுகிளறாம். இைவ 

நீருடேன் நுைைைய உருவாக்கி துணிெளிலிருக்கும் 

அழுக்ைெ எளிதில அெற்றுகின்றன. நீரில �ல 
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உப்புெள் மற்றும் ்தாதுக்ெள் ெைைந்துள்ேன. 

குைறந்்தேளவ உப்புெள் ெைைந்துள்ே நீைை 

நாம் கமன்னீர் என்கிளறாம். இந்்த நீரில ளசாப்பு, 

டிடேர்கஜணடு ஆகியைவ எளிதில நுைையிைன 

உருவாக்குகின்றன.

சில ளநைஙெளில உப்பு மற்றும் ்தாதுக்ெள் 

நீரில அதிெேவில ெைைந்திருக்கும். இைவ 

நுைைக்குப் �திலாெ ’ஸ்ெம்’ என்ற �டிைவ 

ஏற்�டுததுகின்றன. இது அழுக்கு நீக்கு்தைல 

ளமலும் ெடினமாக்குகிறது. இவவைெயான 

நீைானது ெடின நீர் என்றைழக்ெப்�டுகிறது. ொலசியம் 

மற்றும் கமக்னீசியம் உப்புெள் நீரில ெைைந்திருப்�ள்த 

அ்தன் ெடினத்தன்ைமக்குக் ொைணமாகும். 

ெடினத்தன்ைமயானது நிைந்்தைமாெளவா அலலது 

்தற்ொலிெமாெளவா இருக்ெலாம். ்தற்ொலிெ 

ெடினத்தன்ைம ொலசியம், கமக்னீசியததின் 

ொர்�ளனட மற்றும் ை�ொர்�ளனட உப்புெோல 

ஏற்�டுகிறது. நிைந்்தை ெடினத்தன்ைமயானது 

ொலசியம், கமக்னீசியததின் குளோைைடு மற்றும் 

சலள�ட உப்புெோல ஏற்�டுகிறது.

திைவ  

ளசாப்பு 

சுணணாம்பு 

நீர்

சிறி்தேவு நுைை 

உருவா்தல

ெடின நீர் 

மைழ நீர் 

கமன்னீர் 

திைவ  

ளசாப்பு 

அதிெேவு நுைை 

உருவா்தல

்படம் 13.7 ெடின மற்றும் கமன்னீரில நுைை உருவா்தல 

 செைல்்பனாடு  6

�லவி்தமான நீர் ஆ்தாைஙெளிலிருந்து நீைைச் (ஆறு, 

ஏரி, குேம், கிணறு) ளசெரிக்ெவும். கவவளவறு 

ளசா்தைனக் குழாயெளில ஒளை அேவிலான நீைை 

எடுததுக் கொள்ேவும். அேவுளொல கொணடு 

நீர்மடடேதை்தக் குறிததுக்கொள்ேவும். ஒரு கசாடடு 

திைவ ளசாப்ை�  அைனதது ளசா்தைனக் 

குழாயெளிலும் ளசர்க்ெவும்.

ஐந்து முைற ளசா்தைனக்குழாயிைன நன்கு 

குலுக்கி, ஒவகவாரு குழாயிலும் நுைை ள்தான்றும் 

உயைதை்தக் குறிததுக்கொள்ேவும். இ்தைன 

அடடேவைணயில �திவு கசயயவும். இவற்றில எது 

ெடினநீர்? எது கமன்னீர்? இ்தற்ொன ொைணதை்த 

உஙெோல கூறமுடியுமா?

நீர் மைனாதிரி நுயையின் உைைம் 
குழாய நீர்

கிணற்று நீர்

குேதது நீர்

ஆற்று நீர்

அ. கடி்நீரின் குய்ற்பனாடுகள்
• இந்்த நீர் சலைவ கசயவ்தற்கு ஏற்ற்தலல. 

இது துணிெளுடேன் ளசர்ந்து ’ஸ்ெம்' என்ற 

க�ாருைே உருவாக்குகிறது. ளமலும் 

இது ளசாப்பு மற்றும் டிடேர்கஜணடெளின் 

கசயலதிறைனக் குைறப்�ள்தாடு துணிெைேயும் 

ளச்தப்�டுததுகிறது.

• இது �ாததிைஙெள் மற்றும் கொள்ெலன்ெளின் மீது 

ெடினமான �டிவுெைே உருவாக்கி அவற்ைறச் 

ளச்தப்�டுததுகிறது. 

• க்தாழிற்சாைலெளில �யன்�டுத்தப்�டும் எந்திைப் 

�ாெஙெளின் மீது �டிவுெைே ஏற்�டுததி, 

அவற்றின் கசயலதிறைனக் குைறக்கிறது.

• நீணடே ொலததிற்கு இந்நீைைப் �ருகினால 

வயிற்று உ�ாை்தெள் ஏற்�டும்.

்படம் 13.6 நீர் சுததிெரிப்புப் �டிநிைலெள் 

வீழ�டிவுக் ெலன் 

வடிெடடும் ெலன்

வீழ�டிவு மணல தூய நீர் 

குளோரின் 

சிலிணடேர் 

ெரி 

குளோரிளனற்றக் ெலன்

நீைா்தாைஙெளிலிருந்து 

க�றப்�டும் நீர் 
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்படம் 13.8 இயந்திைப் �ாெஙெளிலுள்ே �டிவுெள்

ஆ. நீரின் கடி்த்தன்யமையை நீககு்தல்
்தற்ொலிெ மற்றும் நிைந்்தைக் ெடினத 

்தன்ைமையப் க�ாருதது, நீரின் ெடினத 

்தன்ைமயிைன நீக்கும் முைறயானது மாறு�டுகிறது. 

அவற்றுள் சில கீளழ கொடுக்ெப்�டடுள்ேன.

சகனாதிகக ய்வத்தல்
்தற்ொலிெ ெடினத ்தன்ைமயானது  

கொதிக்ெைவத்தல மூலம் நீக்ெப்�டுகிறது. 

சூடு�டுத்தப்�டும்க�ாழுது ொலசியம் ைைடைஜன் 

ொர்�ளனட சிை்தவைடேந்து ெைையா்த ொலசியம் 

ொர்�ளனட உருவாகிறது. வடிெடடுவ்தன் மூலம் 

ெைையா்த ொர்�ளனடடுெள் நீக்ெப்�டுகின்றன. 

இ்தன்மூலம் குடிப்�்தற்கு உெந்்த நீர் கிைடேக்கிறது.

ெைய்வ நெனாடனாய்வச் நெர்த்தல்
சலைவ ளசாடோைவச் ளசர்ப்�்தன் மூலம் 

நிைந்்தைக் ெடினத ்தன்ைமைய நீக்ெலாம். சலைவ 

ளசாடோவானது குளோைைடு மற்றும் சலள�டடுெைே 

ெைையா்த ொர்�ளனட உப்புெோெ மாற்றுகிறது. 

இந்்த ெைையா்த ொர்�ளனடடுெள் வடிெடடு்தல மூலம் 

நீக்ெப்�டுகின்றன.

அைனி ்பரிமைனாற்றம்
நீரின் ெடினத ்தன்ைமைய 

அெற்றுவ்தற்ொன மற்கறாரு முைற அயனி 

�ரிமாற்றம் ஆகும். நீரிைன அயனி �ரிமாற்றம் 

கசயயும் பிசின்ெளுள் அனுப்பும் ள�ாது ொலசியம் 

மற்றும் கமக்னீசியம் அயனிெள் ளசாடியம் 

அயனிெோெ மாற்றப்�டுகின்றன. இது ெடின 

நீைை கமன் நீைாெ மாற்றுகிறது.

்வனாயை ்வடித்தல்
்தற்ொலிெ ெடினத ்தன்ைம மற்றும் நிைந்்தை ெடினத 

்தன்ைமைய வடிெடடு்தல முைறயால அெற்றலாம். 

இம்முைறக்கு உட�டுத்தப்�டடேபின் க�றப்�டும் 

ொயச்சிய நீர் வாைல வடிநீர் என்று அைழக்ெப்�டுகிறது. 

இது மிெவும் தூயைமயான நீைாகும். 

வாைல வடிநீர் மற்றும் ொயச்சிய 

நீர் சுைவயாெ இருப்�திலைல. 

ொற்று, ொர்�ன் ைடேஆக்ைசடு 

மற்றும் ்தாதுக்ெள் ெைைந்துள்ே்தாளலளய குடிநீர் 

நலல சுைவையப் க�ற்றுள்ேது.

 13.5  நீர் மைனாசு்படு்தல்
மனி்த கசயலெளின் விைேவாெ நீர்நிைலெள் 

மாசு�ாடு அைடேவை்தளய நீர் மாசு�டு்தல என்கிளறாம். 

தீஙகு விைேவிக்ெக் கூடிய ளவதிப்க�ாருள்ெள், 

ெழிவுநீர் மற்றும் திடேக் ெழிவுெள் நீர் மூலஙெைேச் 

கசன்றைடேவ்தாளலளய நீர் மாசு�ாடு அைடேகிறது. இ்தன் 

ொைணமாெ நீரில இயற்பியல, ளவதியியல மற்றும் 

உயிரியல மாற்றஙெள் ஏற்�டுததுகின்றன. இது நீரின் 

்தைதை்தக் குைறதது அ்தைன உயிரினஙெளுக்கு 

நச்சுத்தன்ைம உைடேய்தாெ மாற்றுகிறது. மாசு�டடே 

நீைைப் �ருகுவ்தால மனி்தர்ெளின் உடேலநலததிற்கு 

ெடுைமயான விைேவுெள் ஏற்�டுகின்றன.

்படம் 4.9 மாசு�டடே நீர் நிைல 

13.5.1  ்தமிழகததின் நீர் ஆ்தனாைஙகள்
நன்நீர் ஆ்தாைஙெள்  ஒரு சமூெததின் வீடடு 

உ�ளயாெம், விவசாயம் மற்றும் க்தாழிலதுைறக்கு 

�யனுள்ே்தாெ இருக்கின்றன. இவற்றுள் ளமற்�ைப்பு 

மற்றும் நிலத்தடி நீரும் அடேஙகும். ஆறுெள், 

நீர்தள்தக்ெஙெள், ஏரிெள் மற்றும் குேஙெள் ளமற்�ைப்பு 

நீருக்கு உ்தாைணம் ஆகும். ்தமிழநாடடில 61 

நீர்தள்தக்ெஙெள், 17 க�ரிய ஆற்றுப்  �டுைெெள் மற்றும் 

ள்தாைாயமாெ 41,948 குேஙெள் உள்ேன. மைழநீைைச் 

ளசெரிக்ெ ஏரிெள் மற்றும் குேஙெள் �லொலமாெ 

்தமிழநாடடில �யன்�டுத்தப்�டடு வருகின்றன. 

நிலத்தடி நீர் ஆ்தாைஙெள் நீர்ப்�டுைெெள் (Aquifers) 

என்று அைழக்ெப்�டுகின்றன. பூமிக்கு அடியிலுள்ே 

ெைடுமுைடோன மணல மற்றும் சைைேக்ெல 

அடுக்குெள் நீர்ப்�டுைெெள் எனப்�டுகின்றன. 

அவற்றுள் ொணப்�டும் சிறு துைேெளில மைழநீர் 

புகுந்து ளசெரிக்ெப்�டுகிறது. திறந்்த கிணறுெள் 

மற்றும் துைேக் கிணறுெள் மூலமாெ நாம் நிலத்தடி 

நீரிைனப் �யன்�டுத்த முடியும்.
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பூமியின் மீது ொணப்�டும் 

நீரில 90% நீர் விவசாயம் 

மற்றும் நீர்ப்�ாசனததிற்ொெளவ 

�யன்�டுத்தப்�டுகிறது.

13.5.2  நீர் மைனாசு்பனாடடு மூைஙகள்
உஙெள் சுற்றுப்புறதை்த உற்றுளநாக்கினால 

மாசு�ாடு அைடேந்்த நீர்நிைலெைே நீஙெள் 

ொணமுடியும். ள்தைவயற்ற மற்றும் தீஙகு 

விைேவிக்கும் க�ாருள்ெோன ெழிவுெள் மற்றும் 

ெழிவுநீைை உஙெோல அவற்றில ொணமுடியும். 

இந்்தப் க�ாருள்ெள் மாசு�டுததிெள் என்று 

அைழக்ெப்�டுகின்றன. இந்்த மாசு�டுததிெள் 

�லளவறு மூலஙெளிலிருந்து கவளியிடேப்�டுகின்றன. 

க�ாதுவாெ நீர் மாசு�ாடடு மூலஙெள் 

இயற்ைெயானைவயாெளவா அலலது  மனி்தர்ெோல 

உருவாக்ெப்�டடேைவயாெளவா இருக்ெலாம். சில நீர் 

மாசு�ாடடு மூலஙெள்  கீளழ ்தைப்�டடுள்ேன.

 செைல்்பனாடு 7

ஒரு ஷாம்பு, ஷவர் கஜல அலலது ைமக்ளைா பீடெள் 

இருக்ெலாம் என்று நீஙெள் ெருதும்  ்தயாரிப்புெைே 

எடுததுக் கொள்ேவும். இதில இைணடு ள்தக்ெைணடி 

எடுதது ஒரு குவைே நீரில ெலந்து நன்கு ெலக்ெவும். 

இ்தைன ஒரு ெருப்புத துணியில  ஊற்றி இதிலுள்ே 

ைமக்ளைாபீடெைே வடிெடடேவும்.

அ. வீடடு உ்பநைனாக டிடர்சஜெண்டுகள் 
நீர் மாசு�ாடடிற்கு வீடடில 

உ�ளயாெப்�டுத்தப்�டும் டிடேர்கஜணடுெள் ஒரு 

முக்கியக் ொைணம் ஆகும். கசயற்ைெ (மக்ெ 

இயலா்த) டிடேர்கஜணடுெள் எளிதில சிை்தவைடேயா்த 

ளவதிப்க�ாருள்ெைேக் கொணடுள்ேன. 

அைவ ளமற்�ைப்பு நீர் மற்றும் நிலத்தடி நீைை 

மாசு�டுததுகின்றன. டிடேர்கஜணடடுெளின்  

அதிெப்�டியான �யன்�ாடு மீன் மற்றும் பிற 

உயிரினஙெைே க�ருமேவில �ாதிக்கிறது. சில 

ஷாம்பு, ஃள�ஸ் வாஷ், ஷவர் கஜல மற்றும் �ற்�ைச 

ஆகியவற்றில நுணணிய கநகிழிததுணடுெள் 

ளசர்க்ெப்�டடுள்ேன. இைவ ைமக்ளைாபீடஸ் 

(microbeads) என்று அைழக்ெப்�டுகின்றன. 

அழுததிதள்தயத்தல, சருமதை்தச் சுத்தம் கசய்தல 

மற்றும் �ற்ெைே கமருகூடடு்தல ள�ான்ற �லளவறு 

ொைணஙெளுக்ொெ அைவ ளசர்க்ெப்�டுகின்றன. 

ைமக்ளைாபீடஸ்  கொணடே ்தயாரிப்புெைே நாம் 

�யன்�டுததும்ள�ாது, அைவ நீர் வடிொலில 

கசன்று நீர்நிைலெைே மாசு�டுததுகின்றன. மீன் 

மற்றும் பிற விலஙகுெள் அவற்ைற ்தற்கசயலாெ 

உண�்தன்மூலம் �ாதிப்�ைடேகின்றன.

ஆ. கழிவுநீர்
வீடடுப் �யன்�ாடடிற்குப் பிறகு வீடுெளிலிருந்து 

கவளிளயற்றப்�டும் நீைை ெழிவுநீர் என்று 

அைழக்கிளறாம். நதி, ஏரி ள�ான்ற நீர்நிைலெளில 

கவளிளயற்றப்�டுவ்தற்கு முன்னர்  ெழிவுநீைை 

சுததிெரிக்ெ ளவணடும். சுததிெரிக்ெப்�டோ்த 

ெழிவுநீரில உணவுக் ெழிவுெளிலிருக்கும் ெரிமப் 

க�ாருள்ெள், வீடடுப் க�ாருள்ெளிலிருக்கும் ளவதிப் 

க�ாருள்ெள் ள�ான்றைவ உள்ேன. ளமலும், இைவ 

ளநாைய உருவாக்கும் நுணணுயிரிெைேயும் 

கொணடிருக்ெக்கூடும்.

இந்தியாவில மிெப்க�ரிய 

நீர் மாசு�ாடடு மூலம் 

சுததிெரிக்ெப்�டோ்த ெழிவுநீர் 

ஆகும். துணி துைவத்தல, சைமத்தல, குளித்தல 

ள�ான்றவற்றிற்ொெ ஒரு ந�ர் ஒரு நாைேக்கு 

சைாசரியாெ 135 லிடடேர் நீைைப் �யன்�டுததுகிறார்.

்படம் 4.10 நீரின் வீடடு உ�ளயாெப் �யன்�ாடு 

3 dm3
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இ. வீடடு உ்பநைனாக திட மைறறும் ச�கிழிக கழிவுகள்
கநகிழி உள்ளிடடே திடேக் ெழிவுெள் ஏரி, 

ஆறு மற்றும் ெடேல ள�ான்ற நீர்நிைலெளில 

கவளிளயற்றப்�டுகின்றன அலலது அவற்ைறச் 

கசன்றைடேகின்றன. கநகிழிெள் வடிொைல 

அைடேப்�்தன்மூலம்  மளலரியா மற்றும் கடேஙகு ள�ான்ற 

ளநாயெைேப் �ைவுகின்றன. நீர்நிைலெளில உள்ே 

ெழிவுெள் நீர்வாழ உயிரினஙெைேப் �ாதிக்கின்றன.

்படம் 13.11 வீடுெளிலிருந்து கவளிளயறும் 

கநகிழிக் ெழிவுெள் 

ஈ. வி்வெனாைம்
விவசாயததில �யன்�டுத்தப்�டும் உைஙெள், 

பூஞைசக்கொலலிெள் மற்றும் பூச்சிக்கொலலிெள் 

மைழநீரில ெைைந்து ஆறுெள் மற்றும் ஏரிெள் 

ள�ான்ற நீர்நிைலெளில �ாயகின்றன. இ்தனால, 

ைநடளைடடுெள் மற்றும் �ாஸ்ள�டடுெள் ள�ான்ற 

ஊடடேச் சததுக்ெளோடு சில நச்சுத ்தன்ைமகொணடே 

ளவதிப் க�ாருள்ெளும்  நீர்நிைலெளில ளசர்கின்றன. 

இ்தற்கு யூடளைாபிளெசன் என்று க�யர். இைவ நீர்வாழ 

உயிரினஙெளுக்கு  தீஙகு விைேவிக்ெக் கூடியைவ.

்படம் 13.12 விவசாயக் ெழிவுெள்

உ. ச்தனாழிறெனாயைக கழிவு
�ல க்தாழிற்சாைலெள் ஈயம், �ா்தைசம், 

சயைனடுெள், ொடமியம் ள�ான்ற நச்சுக் 

ெழிவுெைே கவளியிடுகின்றன. சுததிெரிக்ெப்�டோமல 

நீர்நிைலெளில கவளியிடேப்�டும் இக்ெழிவுெள் 

மனி்தர்ெள், ்தாவைஙெள், விலஙகுெள் மற்றும் நீர்வாழ 

உயிரினஙெைேப் �ாதிக்கின்றன.

ொயெறிெைே விைேவிப்�்தற்கு 

ச�கிழித ்தாள்ெள் விவசாயததில 

�யன்�டுத்தப்�டுகின்றன. அறுவைடேொல 

முடிவில, இந்்த ச�கிழித ்தாள்ெள் மீணடும் 

மணணிளலளய உழவு கசயயப்�டுகின்றன. 

ச�கிழித ்தாள்ெள் சிறிய துணடுெோெ உைடேந்து 

மண புழுக்ெோல உணணப்�டுகின்றன. இது 

அவற்றின் ஆளைாக்கியததிற்கும் மணணிற்கும் 

தீஙகு விைேவிக்கின்றது.

ஊ. எண்சையக கசிவுகள்
ெடேல �டுக்ைெக்குக் கீளழ க�ரிய அேவிலான  

ெச்சா எணகணய மற்றும் இயற்ைெ எரிவாயு 

இருப்புக்ெள் உள்ேன. ெச்சா எணகணையப் 

க�றுவ்தற்ொெ க�ருஙெடேலெளில துைேெள் 

இடேப்�டுவ்தன்மூலமும் அவற்ைறக் கொணடு 

கசலவ்தன் மூலமும் வி�ததுக்ெள் அதிெரிததுள்ேன. 

எணகணயக் ெசிவு நீர் மாசு�ாடைடே ஏற்�டுததி, 

நீர்வாழ உயிரினஙெளுக்கு தீஙகு விைேவிக்கின்றது. 

நீரின் ளமற்�ைப்பில மி்தக்கும் எணகணய 

சூரிய ஒளிையத ்தடுக்கிறது, ளமலும், நீரில 

ெைைந்திருக்கும் ஆக்சிஜனின் அேைவக் குைறதது 

ெடேல உயிரினஙெளுக்கு மூச்சுத திணறைல 

ஏற்�டுததுகிறது.

்படம் 13.14 எணகணய ெசிவுெள்

்படம் 13.13 க்தாழிற்சாைலயிலிருந்து 

கவளிளயறும் ெழிவுநீர்
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எ. ச்வப்பததி்னால் மைனாெயட்தல்
அனல மற்றும் அணு மின் நிைலயஙெள் 

மற்றும் �ல க்தாழிற்சாைலெளில குளிரூடடும் 

ள்தைவெளுக்ொெ அதிெ அேவு நீர் 

�யன்�டுத்தப்�டுகிறது. அவவாறு �யன்�டுத்தப்�டடே 

நீர் மீணடும் நதி அலலது பிற நீர் ஆ்தாைஙெளில 

அதிெேவு கவப்�நிைலயுடேனும், சில 

ளவதிக�ாருள்ெளுடேனும்  கவளிளயற்றப்�டுகிறது. 

இது நீரின் கவப்�நிைலைய அதிெரிதது, நீரில 

ெைைந்துள்ே ஆக்சிஜனின் அேைவக் குைறக்கிறது, 

இ்தனால, நீர்வாழ உயிரினஙெள் ளமாசமாெப் 

�ாதிக்ெப்�டுகின்றன.

13.5.3  ச்பனாது்வனா் மைனாசு்படுததிகள்
மாசு�டுததிெள் க�ாதுவாெ வீடடு உ்பநைனாக 

மாசு�டுததிெள், ளவோண மாசு�டுததிெள் மற்றும் 

க்தாழிற்சாைல மாசு�டுததிெள் என வைெப்�டுத்தப் 

�டுகின்றன. �லளவறு நீர் மாசு�டுததிெளின் 

மூலஙெளும் அவற்றால ஏற்�டும் விைேவுெளும் 

அடடேவைண 13.2 இல கொடுக்ெப்�டடுள்ேன.

அடட்வயை  13.2 மைனாசு்படுததிகளின் ்வயககள்
மைனாசு்பனாடு ஆ்தனாைஙகள் வியைவுகள்

வீடடு உ்பநைனாகம்
ளசாடியம் 

சலள�டெள் மற்றும் 

�ாஸ்ள�டடுெள்

சலைவததூள் மனி்தர்ெளில வேர்ச்சி, இனப்க�ருக்ெம், நைம்பியல நச்சுத்தன்ைம 

மற்றும் நாேமிலலா சுைப்பிெள் சீர்குைலவு ஆகியவற்ைற 

ஏற்�டுததுகின்றன. �ாஸ்ள�டடுெள் �ாக்டீரியா மற்றும் ஆலொைவ 

ளவெமாெ வேைச்கசயகின்றன. இத்தாவைஙெள் நீரில ெைைந்துள்ே 

ஆக்சிஜன் முழுவை்தயும் எடுததுக்கொள்கின்றன. இது விலஙகு மற்றும் 

்தாவைஙெளின் �ன்முெத்தன்ைம குைறவ்தற்கு வழிவகுக்கிறது.

கநகிழி 

இைழெள் மற்றும் 

நுணணுயிரிெள்

கநகிழி ஆைடே, 

முடி, அழகு மற்றும் 

ள்தால க�ாருள்ெள்

இைவ ஏரி, ஆறு மற்றும் ெடேல ள�ான்ற நீர்நிைலெைேச் 

கசன்றைடேகின்றன. இஙகு இைவ நச்சுத்தன்ைம கொணடே 

ளவதிப்க�ாருள்ெைேக் ெவர்கின்றன. ெடேலவாழ உயிரினஙெள் 

அவற்ைற ்தஙெள் உணவாெக் ெருதி உடகொள்கின்றன. இ்தனால, 

இந்்த நச்சுப்க�ாருள்ெள் உணவுச்சஙகிலிையச் கசன்றைடேகின்றன.

ந்வைனாண்யமை 
DDT (ைடேகுளோளைா 

ைடேபிைனல 

டைைகுளோளைா 

ஈதள்தன்)

பூச்சிக்கொலலிெள் பூச்சிெள், விலஙகுெள் மற்றும் மனி்தர்ெளின் மததிய நைம்பு 

மணடேலதை்தப் �ாதிக்கின்றன. உணவுச் சஙகிலியின் மு்தல 

�டிநிைலயிள்ே உயிரினஙெளில �ாதிப்ை� ஏற்�டுததுகின்றன.

ைநடளைடடுெள் 

மற்றும் 

�ாஸ்ள�டடுெள்

உைஙெள் �ாக்டீரியாக்ெள் மற்றும் ஆலொக்ெள் ளவெமாெ வேர்கின்றன, 

ளமலும், நீரில ெைைந்துள்ே ஆக்சிஜன் முழுவை்தயும் 

�யன்�டுததுகின்றன. இது விலஙகு மற்றும் ்தாவைஙெளின் 

�ன்முெத்தன்ைம குைறவ்தற்கு வழிவகுக்கிறது.

ச்தனாழிறெனாயை
ஈயம், கமர்குரி, 

ொடமியம், குளைாமியம் 

மற்றும் ஆர்சனிக்

ளவதியியல, ஜவுளி 

மற்றும் ள்தால 

க்தாழிற்சாைலெள் 

மற்றும் திடேக்ெழிவுெள் 

நீரில உள்ே விலஙகுெள், ்தாவைஙெள் மற்றும் �ாக்டீரியாக்ெளுக்கு 

நஞசாகிறது. நிலத்தடி நீைை மாசு�டுததுகிறது. மனி்த 

ஆளைாக்கியதை்தப் �ாதிக்கிறது.

ஒவகவாரு நன்னீர் மூலததிலும் 

நுணணிய கநகிழித துணடுெள்  

ொணப்�டுகிnறன. ஆர்க்டிக் 

மற்றும் அணடோர்டிக் �குதியின் உைறந்்த நீர்ப் 

�ைப்பிலிருந்து 5,000 மீடடேர் ஆழம் கொணடே 

ஆழெடேல ்தேததின் அடிப்�குதி வைை அைவ 

ெணடுபிடிக்ெப்�டடுள்ேன. உலெம் முழுவதும் 

�ாடடிலில அைடேக்ெப்�டடே நீர் மற்றும் குழாய 

நீரில நுணணிய கநகிழி  

ெணடுபிடிக்ெப்�டடுள்ேது.
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13.6  நீர் மைனாசு்பனாடயடக கடடுப்படுதது்தல்
நீைானது விைலமதிப்�ற்றது அது 

உயிரினஙெளுக்கு மிெவும் அவசியமான்தாகும். 

ஆனால இன்று கிடடேத்தடடே அைனதது 

நீர்நிைலெளும் கநகிழிெள் மற்றும் �ல நச்சுப் 

க�ாருள்ெள் ள�ான்ற ெழிவுெோல மாசு�டடுள்ேன.

விைலமதிப்�ற்ற நீைை மாசு�ாடடிலிருந்து 

ொப்�ாற்ற நாம் அைனவரும் உடேனடியாெ 

நடேவடிக்ைெ எடுக்ெ ளவணடும். நீர் மாசு�ாடைடேத 

்தவிர்ப்�்தற்ொன சில எளிய ஆளலாசைனெள் கீளழ 

கொடுக்ெப்�டடுள்ேன.

• மடகும் ்தன்ைம கொணடே டிடேர்கஜணடடுெைேப் 

�யன்�டுத்த ளவணடும். நச்சுத்தன்ைமயுைடேய 

ளவதிப்க�ாருள்ெைேக் கொணடுள்ே  

டிடேர்கஜணடடுெைேத ்தவிர்க்ெ ளவணடும்.

• �ருததி ள�ான்ற இயற்ைெ இைழெளிலிருந்து 

்தயாரிக்ெப்�டும் ஆைடேெைே அணிவதுடேன், 

ைநலான் ள�ான்ற கசயற்ைெ இைழெோலான 

ஆைடேெள் அணிவை்தத ்தவிர்க்ெளவணடும்.

• கநகிழிெள் ள�ான்ற ெழிவுெைே நீர்நிைலெளில 

வீச ளவணடோம். வீடடுக்  ெழிவுெைே 

மறுசுழற்சி கசயயக்கூடியைவ, மறுசுழற்சி 

கசயய முடியா்தைவ மற்றும் மடகும் ்தன்ைம 

கொணடேைவ எனப் பிரிக்ெ ளவணடும். 

இ்தனால, நீர்மாசு�ாடைடேக்  ெடடுப்�டுத்தலாம்.

• வீடடுக் ெழிவுநீைை முைறயாெ சுததிெரிக்ெ 

ளவணடும், ளமலும், தீஙகு விைேவிக்கும் 

அைனததுப் க�ாருள்ெளும் அதிலிருந்து 

அெற்றப்�டே ளவணடும். ெழிப்�ைறெைேச் 

சுத்தப்�டுத்தவும், ள்தாடடேஙெளுக்கும் அை்த 

மீணடும் �யன்�டுத்தலாம். 

• பூச்சிெைேக் ெடடுப்�டுததுவ்தற்கு, ளவதிப் 

க�ாருள்ெளுக்குப் �திலாெ உயிரி-பூச்சிக் 

கொலலிெைேப் �யன்�டுத்தலாம்.

• மாடடுச் சாணம், ள்தாடடேக் ெழிவுெள் மற்றும் 

சைமயலைறக் ெழிவுெள் ஆகியவற்றிலிருந்து 

உைம் ்தயாரிதது அவற்ைறப் �யன்�டுத்தலாம்.

• க்தாழிற்சாைலெளிலிருந்து கவளிளயற்றப்�டும் 

ெழிவு நீைானது கவளிளயற்றப்�டுவ்தற்கு 

முன்ள� சுததிெரிக்ெப்�டே ளவணடும் அலலது 

மீணடும் �யன்�டுத்தப்�டேளவணடும்.

நிய்வில் சகனாள்க
 ¾ ொற்றுக்கு அடுத்த�டியாெ, நாம் வாழவ்தற்கு  

நீர் மிெ முக்கியமான வேமாகும்.

 ¾ நீரில ைைடைஜன் மற்றும் ஆக்சிஜன் ள�ான்ற 

கூறுெள் உள்ேன. அ்தன் மூலக்கூறு வாயப்�ாடு 

H
2
O ஆகும்.

 ¾ மின்னாற்�குப்பின் மூலம் நீர் இரு 

ளவறு வாயுக்ெோெப் பிரிக்ெப்�டுகிறது. 

மின்னாற்�குப்பின்ள�ாது ைைடைஜன் 

மற்றும் ஆக்சிஜன் 2:1 என்ற விகி்தததில 

க�றப்�டுகின்றன.

 ¾ நீைானது 4°C கவப்�நிைலயில அதிெ�டச 

அடேர்ததிையக் (1 கி/கச.மீ 
3 

) கொணடுள்ேது. 

4°C க்கும் குைறவான அலலது அதிெமான 

கவப்�நிைலயில, நீரின் அடேர்ததி 1 கி/கச.மீ 
3
 

க்கும் குைறவாெ உள்ேது. நீரின் இந்்த 

்தனிததுவமான �ணபு  குளிர்ொலம் மற்றும் 

ளொைடேொலஙெளில நீர்வாழ உயிரினஙெள் 

உயிர்வாழ உ்தவுகிறது.

 ¾ ெடேல நீரில �ல ெனிமஙெள் மற்றும் உப்புெள் 

உள்ேன எனளவ, இது உப்புநீர் என்று 

அைழக்ெப்�டுகிறது.

 ¾ நீைானது 0°C கவப்�நிைலயில உைறகிறது. 

100°C கவப்�நிைலயில கொதிக்கிறது.

 ¾ நீர் �ல க�ாருள்ெைேக் ெைைக்கிறது. எனளவ, 

நீர் ஒரு சர்வ ெைைப்�ான்.

 ¾ குடிப்�்தற்குப் �யன்�டுத்தப்�டும் நீைை �ருெ 

உெந்்த நீர் என்று அைழக்கிளறாம்.

 ¾ நீரில ெைையக் கூடிய வாயுக்ெள் உள்ேன. அைவ 

நீர்வாழ உயிரினஙெளின் சுவாசித்தலுக்கும், 

ஒளிச்ளசர்க்ைெக்கும் �யன்�டுகின்றன.

 ¾ ொலசியம் மற்றும் கமக்னீசியம் ள�ான்ற  

உப்புக்ெள் இருப்�்தால நீர் ெடினத்தன்ைம 

உைடேய்தாகிறது.

 ¾ சுததிெரிக்ெப்�டோ்த வீடடு திடேக்ெழிவுெள், 

ெழிவுநீர், விவசாயக் ெழிவுெள் மற்றும் 

க்தாழிற்சாைலக்  ெழிவுெள் ஆகியைவ ஏரிெள், 

ஆறுெள் ள�ான்றவற்றில ெலப்�்தன் விைேவாெ 

நீர் மாசு�ாடு அைடேகிறது.

  செனால்ையடவு 

மின்்னாற்பகுபபு மின்சாைதை்தக் கசலுததுவ்தன் மூலம் திைவ மூலக்கூறுெைேப் பிரித்தல.

்பருக உகந்த நீர் குடிப்�்தற்குப் �யன்�டுத்தப்�டும் நீர்.

உபபு நீர் ளசாடியம் குளோைைடு (சா்தாைண உப்பு) உள்ே நீர்.
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I. ெரிைனா் வியடயைத ந்தர்நச்தடுதது எழுதுக.
1.  எந்்த கவப்�நிைலயில நீர் �னிக்ெடடியாெ 

மாற்றமைடேயும்?

அ) 0ºC ஆ) 100ºC இ) 102ºC ஈ) 98ºC

2. நீரில ொர்�ன் ைடேஆக்ைசடின் ெைைதிறன் 

அதிெமாவது

அ) குைறவான அழுத்தததில

ஆ) அதிெமான அழுத்தததில 

இ) கவப்�நிைல உயர்வால

ஈ) ஏதுமிலைல

3. நீரிைன மின்னாற்�குக்கும்ள�ாது எதிர்மின் 

வாயில ளசெரிக்ெப்�டும் வாயு

அ) ஆக்சிஜன்             ஆ) ைைடைஜன் 

இ) ைநடைஜன்            ஈ) ொர்�ன் ைடேஆக்ைசடு

4. கீளழ கொடுக்ெப்�டடுள்ேவற்றுள் எது நீைை 

மாசு�டுததும்?

அ) ஈயம்  ஆ) �டிொைம்  

இ) ஆக்சிஜன் ஈ) குளோரின்

5. நீரின் நிைந்திை ெடினத்தன்ைமக்குக் ொைணமாெ 

இருப்�ைவ

அ) சலள�டடுெள்  ஆ) தூசுக்ெள்

இ) ொர்�ளனட மற்றும் ை�ொர்�ளனட

ஈ) ெைைந்துள்ே பிற க�ாருள்ெள்

II. நகனாடிடட இடதய்த நிைபபுக
1. நீர் நிறமற்றது, மணமற்றது மற்றும் __________
2. நீரின் கொதிநிைல __________
3. நீரின் ்தற்ொலிெக் ெடினத்தன்ைம __________ 

முைறயில நீக்ெப்�டுகிறது.

4. நீர் _________________ கவப்�நிைலயில 

அதிெ அடேர்ததியிைனப் க�ற்றிருக்கும்.

5. ஏற்றம் ________ கசயல�ாடைடேத துரி்தப்�டுததும். 

III.  ெரிைனா அல்ைது ்த்வ்றனா எ்ககூறுக. 
்த்வ்றனா் கூறய்றத திருததுக.

1. ெழிவுநீரிைன நன்கு சுததிெரித்த பிறளெ நன்னீர் 

நிைலெளில ெலக்ெ அனுமதிக்ெப்�டே ளவணடும்.

2. ெடேல நீரில உப்புெள் ெைைந்துள்ே்தால அ்தைன 

விவசாயததிற்குப் �யன்�டுத்தலாம்.

3. ளவதிஉைஙெைே அதிெ அேவில 

�யன்�டுததுவ்தால மணணின் ்தைம் குைறந்து 

நீர் மாசு�டுகிது.

4. நீரின் அடேர்ததியானது அைனதது 

கவப்�நிைலயிலும் மாறாமல இருக்கும்.

5. ெடின நீரில ளசாப்பு நன்கு நுைையிைனத ்தரும்.

IV. ச்பனாருததுக.
சர்வ ெைைப்�ான் - நீர் மாசு�டுததி

ெடினநீர் - கிருமிெைேக் கொலலு்தல

கொதித்தல - ஓளசாளனற்றம்

நுணணுயிர் நீக்ெம் - நீர்

ெழிவுநீர் - வயிற்று உ�ாை்தெள்

V.  கீழககனாணும் கூறறுகளுககு கனாைைம் கூறுக.
1. வீழ�டிவுத க்தாடடியில நீருடேன் �டிொைம் ளசர்த்தல.

2. நீர் ஒரு சர்வ ெைைப்�ான்.

3. �னிக்ெடடி நீரில மி்தத்தல.

4. நீர்வாழ விலஙகினஙெள் நீரினுள் சுவாசித்தல.

5. ெடேல நீர் குடிப்�்தற்கு உெந்்த நீைலல.

6. �ாததிைஙெைேத தூயைமயாக்ெ ெடின நீர் 

உெந்்தது அலல.

 மைதிபபீடு

கிருமி நீககம் நீரில இருக்கும் நுணணுயிரிெைேக் கொலவ்தற்ொெ ளவதிப்க�ாருள்ெைேச் ளசர்த்தல.

்தன் ச்வப்ப ஏறபுத தி்றன் ஒரு க�ாருளின் கவப்�நிைலைய 1°C ஆெ உயர்த்தத ள்தைவயான கவப்�ததின் அேவு. 

உள்ளுய்ற ச்வப்பம் �னிக்ெடடிைய நீைாெ மாற்றத ள்தைவப்�டும் கவப்� ஆற்றலின் அேவு.

நீர் மைனாசு்பனாடு ள்தைவயற்ற க�ாருள்ெள் நீரில ெலப்�து..

வீடடுக கழிவுநீர் வீடுெளிலிருந்து கவளிளயற்றப்�டும் ெழிவு நீர்.

நீர்ப ்பனாதுகனாபபு எதிர்ொலப் �யன்�ாடடிற்ொெ நீர் ளசமிக்ெப்�டு்தல.
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160அறிவியல்

VI.  கீழககனாண்்ப்வறய்ற ்வயைைறு.
1. உருகுநிைல

2. கொதிநிைல

3. ்தன் கவப்� ஏற்புததிறன்

4. ஆவியா்தலின் உள்ளுைற கவப்�ம்

5. �ருெ உெந்்த நீர்

VII.  சுருககமைனாக வியடைளி.
1. நீரிைன மின்னாற்�குக்கும்ள�ாது ளநர்மின் 

மற்றும் எதிர்மின்வாயில கவளிளயறும் 

வாயுக்ெளின் க�யர் மற்றும் விகி்தம்  என்ன?

2. நீரில ெைைந்துள்ே ஆக்சிஜன் மற்றும் ொர்�ன் 

ைடேஆக்ைசடடின் முக்கியததுவதை்தக் கூறுெ.

3. நீரின் ்தற்ொலிெ மற்றும் நிைந்திை 

ெடினத்தன்ைமக்ொன ொைணிெள் யாைவ?

4. நீர் ஆவியா்தலின் உள்ளுைற கவப்�ம் - விவரி.

5. நீரின் ெடினத்தன்ைமைய நீக்கும் முைறெள் 

யாைவ?

VIII. விரி்வனாக வியடைளி.
1. சுததிெரிப்பு ஆைலெளில நீர் எவவாறு 

சுததிெரிக்ெப்�டுகிறது?

2. நீரின் நிைந்திை ெடினத்தன்ைம என்றால என்ன? 

இத்தன்ைம எவவாறு நீக்ெப்�டுகிறது?

3. மின்னாற்�குத்தல என்றால என்ன? நீைை 

மின்னாற்�குக்கும் முைறைய விேக்குெ.

4. �லளவறு நிைலெளில நீர் மாசு�டு்தைல 

விேக்குெ.

 பி்ற நூல்கள் 
1. Water science fair projects – Madeline 

Goodstein.
2. Basic chemistry – Karen C. Timberlake & 

William Timberlake.
3. Chemistry of water treatment – Samuel D. 

Faust Osman M.Aly.
4. Textbook of Environmental Chemistry – 

Balarampani.

 இயைை ்வைஙகள் 

1. h t t p : / / w w w. y o u t u b e . c o m / w a t c h ? v = 
bZHymnnrSzc

2. h t t p : / / w w w. u n . o r g / c y b e r s c h o o l b u s /
waterquiz/waterquiz4/index.asp

3. h t t p : / / w w w. e x p l a i n t h a t s t u f f . c o m /
waterpollution.html

நீர் வியை மைதிப்பற்றது! 
வீைனாககனாதீர்,  மைறுசுழறசி செயவீர், சுததிகரிபபீர், 

ஒவச்வனாரு துளியையும் நெமிபபீர் !

கருதது ்வயை்படம்
��

இைய�

• ��னா�ப��த�
• தயா�த�
• ஆ�வக�க��  
    தயா�த�

• இய��ய� ப��க�
• ேவ��ய� ப��க�
• ச�வ கைர�பா�

ப��க�

• ப��க�
• ��ைமயா �த�
• கன��

� க உக�த ��

• �� ஆதார�க�
• ெபா�வான மா�ப���
• �� மா�ப�தைல     
    க���ப���த�

�� மா�ப�த�
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்பாடத்தைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:
� அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙக்ள வ்ரயறுததைல்.
� அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகளின் ்ண்புக்ளப புரிந்துபகபாள்ளல்.
� அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙக்ள வவறு்டுததுதைல்.
� அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகளின் ்யன்க்ளப ்ட்டியலிடுதைல்.
� அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகளுக்கி்டவயயபான நடுநி்லயபாக்கல் வி்ன்யப புரிந்துபகபாள்ளல்.
� அமில – கபார நி்றஙகபாட்டிக்ளப ்றறி அறிந்துபகபாள்ளல்.

         அறிமுகம்
நம் அன்்றபாட வபாழ்வில் ்ல்வவறு உணவுப 

ப்பாருள்க்ளப ்யன்்டுததுகிவ்றபாம். புளி, திரபாட்்சை, 
எலுமிச்சை, தையிர வ்பான்்ற உணவுபப்பாருள்கள் 
புளிபபுச சு்வயு்டய்வ. இவற்்ற அமிலததைன்்ம 
வபாயந்தை்வ என்கிவ்றபாம். வசைபாடியம் ்்கபார்வனட், 
வசைபாபபு வ்பான்்ற்வ கசைபபுச சு்வ உ்டய்வ. 
இவற்்ற கபாரததைன்்ம உ்டய்வ என்கிவ்றபாம். 
இது இபப்பாருள்கள் அமிலம் அல்லது கபாரத்தைக் 
பகபாண்டிருக்கின்்றன என்்்தைக் குறிக்கி்றது. ஆனபால், 
அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகள் என்்றபால் என்ன? 
அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகள் என்்்வ வவதியியல் 
வசைரமஙகளின் ஒரு முக்கியமபான பிரிவபாகும். அ்வ 
அறிவியலின் ஒவபவபாரு து்்றயிலும் குறிபபிடததைக்க 
்ங்கக் பகபாண்டுள்ளன. நபாம் குளியலுக்குப 
்யன்்டுததும் வசைபாபபு முதைல் சை்மயல்்றயில் உள்ள 
வினீகர வ்ர அ்னததிலும் அமிலஙகள் மறறும் 
கபாரஙகள் உள்ளன. இ்வ உயிரியல், பதைபாழிறசைபா்ல, 
சுறறுசசூழல் ஆகிய அ்னததிலும் முக்கியமபான்வ. 
எடுததுக்கபாட்டபாக, நபாம் ் யன்்டுததும் ஆஸ்பிரின் என்்ற 
வலி நிவபாரணி ஒரு அமிலமபாகும். அமிலநீக்கியபாகப 
்யன்்டும் மருந்து ஒரு கபாரமபாகும். இது வ்பாலவவ, 
்ல்வவறு உயிரியல்  மூலக்கூறுகள் அமிலஙகளபாகவவபா 
அல்லது கபாரஙகளபாகவவபா உள்ளன. நபாம் உண்ணும் 
உணவில் உள்ள பகபாழுபபுகளில் அமிலஙகளும், 
பசைல்லின் அடிப்்டப ப்பாருள்களபான டி.என்.ஏ வில் 
கபாரஙகளும் உள்ளன. இந்தைப ்பாடததில் அமிலஙகள் 
மறறும் கபாரஙகளின் ்ண்புகள், ்யன்கள், அவறறிறகு 
இ்டவயயபான நடுநி்லயபாக்கல் வி்னகள் மறறும் 
நி்றஙகபாட்டிகள்  ்றறி கபாண்வ்பாம்.

 14.1  அமிலஙகள்
அமிலம் என்்ற பசைபால்லபானது புளிபபு எனப 

ப்பாருள்்டும் ’அசிடஸ்’ என்்ற இலததீன் பமபாழிச 
பசைபால்லில் இருந்து வருவிக்கப்ட்டது. எனவவ, 
புளிபபுசசு்வ பகபாண்ட வவதிசவசைரமஙகள் 
ப்பாதுவபாக அமிலஙகள் எனப்டுகின்்றன. அ்னதது 
அமிலஙகளும் ஒன்று அல்லது அதைறகு வமற்ட்ட 
இடபப்யரசசி பசையயததைக்க ்ைட்ரஜன் 
அணுக்க்ளப ப்றறுள்ளன. வமலும், அவற்்ற 
நீரில் க்ரக்கும்ப்பாழுது ்ைட்ரஜன் அயனிக்ள 
(H+)அ்வ பவளியிடுகின்்றன. எடுததுக்கபாட்டபாக, 
்ைட்வரபாகுவளபாரிக் அமிலம் (HCI), சைல்பியூரிக் 
அமிலம் (H2SO4) மறறும் ்நட்ரிக் அமிலம் (HNO3). 
ஆகியவற்்ற நீரில் க்ரக்கும் ப்பாழுது ் ைட்ரஜன் 
அயனிக்ள (H+) அ்வ பகபாடுக்கின்்றன.

்ைட்வரபா குவளபாரிக்  
நீர

  ் ைட்ரஜன்  +  குவளபா்ரடு
               அமிலம்                அயனி      அயனி
            HCl            

H2O          H+          +      Cl–

           சைல்பியூரிக்       நீர
  ் ைட்ரஜன்  +    சைல்வ்ட்

              அமிலம்                 அயனி     அயனி
             H2SO4           

H2O          2H+        +    SO4
2–

எனவவ, நீரில் க்ரயும்வ்பாது ்ைட்ரஜன் 
அயனிக்ள பவளியிடும் வவதிசவசைரமஙகள் 
அமிலஙகள் என வ்ரயறுக்கப்டுகின்்றன.

அமிலஙக்ள அவறறின் மூலஙக்ளப 
ப்பாருதது கரிம மறறும் கனிம அமிலஙகள் என 
வ்கப்டுததைலபாம். சில அமிலஙகள் ்ழஙகள் மறறும் 

அமிலஙகள் மறறும் கோரஙகள்14
அலகு
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162அறிவியல்

கபாயகறிகளில் கபாணப்டுகின்்றன. இ்வ கரிம 
அமிலஙகள் எனப்டும். எ.கபா. சிட்ரிக் அமிலம், 
டபாரடபாரிக் அமிலம்.

அட்டவணை 14.1 கரிம அமிலஙகள் மறறும் 
அ்வ உள்ள ப்பாருள்கள்

அமிலத்தின் பெயர் உைவுபபெோருள்
சிட்ரிக் அமிலம் ஆரஞ்சு
லபாக்டிக் அமிலம் தையிர
ஆக்சைபாலிக் அமிலம் தைக்கபாளி
அசிட்டிக் அமிலம் வினிகர
மபாலிக் அமிலம் ஆபபிள்
டபாரடபாரிக் அமிலம் புளி

எ���ைச
(���� அ�ல�)

த�கா�
(ஆ�சா
�
அ�ல�)

	ரா�ைச
(டா�டா�� அ�ல�)

பா� 
ெபா��க�

(லா��� அ�ல�)

எ���
(ஃபா���
அ�ல�)

ஆ���
(மா
�
அ�ல�)

அ�லக��
�லக�

��க�
(அ���� அ�ல�)

ெ்டம் 14.1 அமிலஙகள் உள்ள உணவுபப்பாருள்கள்
மபா்றபாக, பதைபாழிறசைபா்லகளில் அமிலஙகள் 

பசையற்கயபாக உற்ததி பசையயப்டுகின்்றன. இந்தை 
அமிலஙகள் கனிம அமிலஙகள் எனப்டும். எ.கபா. 
்ைட்வரபாகுவளபாரிக் அமிலம் (HCl), சைல்பியூரிக் 
அமிலம் (H2SO4) ்நட்ரிக் அமிலம் (HNO3). 
அமிலஙக்ள வமலும் ்லவ்கயபாக வ்கப்டுததை 
இயலும். அவற்்றப ்றறி நீஙகள் உயர வகுபபுகளில் 
கறக இருக்கிறீரகள்.

14.1.1 அமிலஙகளின் ெண்புகள்

அ. இயறபியல் ெண்புகள்
• அமிலஙகள் புளிபபுசசு்வ பகபாண்ட்வ.
• அமிலஙகள் நி்றமற்ற்வ.

• அமிலஙகள் அரிக்கும் தைன்்ம பகபாண்ட்வ. 
வமலும், வலி்மயபான அமிலஙகள் மனிதைரகளின் 
வதைபால், துணி மறறும் கபாகிதைத்தைப ் பாதிக்கின்்றன.

• ப்பாதுவபாக அமிலஙகள் திரவ நி்லயில் 
கபாணப்டும். ஒருசில அமிலஙகள் திண்ம 
நி்லயிலும் உள்ளன. எ.கபா. ப்ன்சைபாயிக் அமிலம்.

• அமிலஙகள், நி்றஙகபாட்டிகளின் நி்றத்தை 
மபாறறுகின்்றன. நீல லிட்மஸ் தைபா்ள 
சிவப்பாகவும், பமததில் ஆரஞ்சு க்ரசை்ல 
சிவப்பாகவும் மபாறறுகின்்றன.

• அமிலஙகள் நீரில் நன்கு க்ரகின்்றன.
• அமிலஙகளின் நீரக் க்ரசைல் மின்சைபாரத்தைக் 

கடததுகி்றது.

ெ்டம் 14.2 ப்ன்சைபாயிக் அமில ்டிகம்

நமது வயிறறில் சுரக்கும் 
்ைட்வரபாகுவளபாரிக் அமிலம் நமது 
வயிறறின் உட்பு்றத்தை அரிப்தைபால் 

நமக்கு ்சியுணரவு ஏற்டுகி்றது. 
்ைட்வரபாகுளபாரிக் அமிலததின் சுரக்கும் அளவு 
அதிகரிததைபால் வயிறறுபபுண் வதைபான்்றக்கூடும்.

ஆ. நவதியியல் ெண்புகள்
i. உநலோகஙகளு்டன் விணை

துததைநபாகம், பமக்னீசியம், அலுமினியம் மறறும்  
இரும்பு வ்பான்்ற உவலபாகஙகள் ் ைட்வரபாகுவளபாரிக் 
அமிலம் ம்றறும் சைல்பியூரிக் அமிலததுடன் (கந்தைக 
அமிலம்) வி்னபுரிந்து உவலபாக உபபுக்ளயும் 
்ைட்ரஜன் வபாயு்வயும் தைருகின்்றன.
உவலபாகம்   +      நீரததை      →  உவலபாக  +  ் ைட்ரஜன் 
                       அமிலஙகள்         உபபு              வபாயு
எடுத்துககோடடு
                     ்ைட்வரபா 
துததைநபாகம் + குவளபாரிக் →  துததைநபாக   +  ்ைட்ரஜன் 
                        அமிலம்     குவளபா்ரடு         வபாயு
     Zn         +     2HCl     →    ZnCl2    +       H2 →

    இரும்பு     + சைல்பியூரிக் →    இரும்பு   +   ் ைட்ரஜன் 
                        அமிலம்           சைல்வ்ட்            வபாயு
        Fe       +    H2SO4    →    FeSO4    +        H2 →

ஸ்வீடன் நபாட்டு 
வ வ தி யி ய ல பா ள ர 
அ ர ஹீ னி ய ஸ் 

அமிலஙகள் ்றறிய ஒரு 
பகபாள்்க்ய முன் ்வததைபார. 
அவரின் கூறறுப்டி அமிலம் 
என்்து நீரக்க்ரசைலில் H+ அயனிகள் அல்லது 
H3O

+ அயனிக்ளத தைரும் வவதிபப்பாருளபாகும்.
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163 அமிலங்கள் மற்றும் ்காரங்கள்

 பெயல்ெோடு 1

தைபாஙகியுடன் கூடிய ஒரு வசைபாதை்னக் குழபாயி்ன 
எடுததுக்பகபாண்டு அதில்  சிறிதைளவு ்ைட்வரபா 
குவளபாரிக்  அமிலத்தை ஊற்றவும். சில பமக்னீசியம் 
நபாடபாததுண்டுக்ள பமதுவபாகச வசைரக்கவும். நீ 
என்ன கபாண்கி்றபாய? இபப்பாழுது ஒரு எரியும் 
தீக்குசசி்ய வசைபாதை்னக்குழபாயின் 
வபாயப்குதியில் கபாட்டவும். ஏதைபாவது ஒலி்யக் 
வகட்கி்றபாயபா? இவவி்னயில் உருவபாகும் ஒரு 
வபாயு ‘்பாப’ என்்ற ஒலியுடன் எரிவ்தைக் 
கபாண்கி்றபாய அல்லவபா? இதிலிருந்து, ஒரு 
அமிலமும் உவலபாகமும் வி்ணபுரியும்வ்பாது 
்ைட்ரஜன் வபாயு பவளிப்டுவ்தை அறியலபாம்.  
(இந்தை வசைபாதை்ன்ய ஆசிரியரின் முன்னி்லயில் 
பசையயவும்)

கபாப்ர அல்லது பிததை்ளப 
்பாததிரஙகளின் மீது பவள்ளீயம் 
என்்ற உவலபாகம் (ஈயம்) 

பூசைப்டுகி்றது. அவவபாறு பூசைவில்்லபயனில் 
உணவுபப்பாருள்களிலுள்ள கரிம அமிலஙகள் 
்பாததிரஙகளிலுள்ள தைபாமிரததுடன் 
வி்னபுரிந்து உண்வ நஞ்சைபாக்கிவிடும். 
பவள்ளீயம், ்பாததிரஙக்ள அமிலஙகளின் 
பசையல்்பாட்டிலிருந்து தைனிததுப பிரிதது உணவு 
நஞ்சைபாவ்தைத தைடுக்கின்்றது.

ii.  உநலோக கோர்ெநைடடுகள் மறறும் 
ணெகோர்ெநைடடுகளு்டன் விணை

நீரததை அமிலஙகளுடன் உவலபாக 
கபார்வனட்டுகள் மறறும் ்்கபார்வனட்டுகள் 
வி்னபுரியும்வ்பாது கபார்ன் ்டஆக்்சைடு வபாயுவும், 
நீரும் உருவபாகின்்றன. எடுததுக்கபாட்டபாக, கபால்சியம் 
கபார்வனட்டபானது சைல்பியூரிக் அமிலததுடன் 
வி்னபுரிந்து கபால்சியம் சைல்வ்ட், கபார்ன் 
்டஆக்்சைடு மறறும் நீ்ரக் பகபாடுக்கி்றது.
                        நீரததை 
கபால்சியம்  + சைல்பியூரிக் → கபால்சியம் +   கபார்ன்    + நீர 
கபார்வனட்      அமிலம்            சைல்வ்ட்      ்டஆக் ச்ைடு
   CaCO3   +   H2SO4    →   CaSO4   +     CO2   + H2O
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ஒரு முக்வயில் எலுமிச்சைச சைபாற்்ற 
எடுததுக்பகபாண்டு அதைனுடன் சிறிதைளவு சை்மயல் 
வசைபாடபா்வ பமதுவபாகச வசைரக்கவும். என்ன 
கபாண்கி்றபாய? இதிலிருந்து நீ என்ன அறிகி்றபாய?

iii. உநலோக ஆகணெடுகளு்டன் விணை
்ல்வவறு உவலபாக ஆக்்சைடுகள் நீரததை 

அமிலஙகளுடன் வி்னபுரிந்து  அவறறின் உவலபாக 
உபபுகள் மறறும் நீ்ரத தைருகின்்றன.
      உவலபாக      +    நீரததை    →    உவலபாக    +    நீர 
  ஆக்்சைடுகள்       அமிலம்           உபபுகள்
எடுத்துககோடடு
                       ்ைட்வரபா 
கபால்சியம்   +   குவளபாரிக்     →   கபால்சியம்    + நீர
ஆக்்சைடு           அமிலம்            குவளபா்ரடு
      CaO     +       2HCl         →       CaCl2       + H2O

14.1.2 அமிலஙகளின் ெயன்கள்
• நமது வயிறறில் சுரக்கும் ்ைட்வரபா 

குவளபாரிக் அமிலம் உணவுபப்பாருள்களின் 
பசைரிமபானததிறகு உதைவுகி்றது.

• உணவுப ப்பாருள்கள் பகட்டுபவ்பாகபாமல் இருக்க 
வினிகர (அசிட்டிக் அமிலம்) ் யன்்டுததைப்டுகி்றது.

• ஊறுகபாய வ்பான்்ற உணவுப ப்பாருள்கள் 
பகட்டுபவ்பாகபாமல் இருக்க ப்ன்சைபாயிக் அமிலம் 
்யன்்டுததைப்டுகி்றது.

• குளியல் வசைபாபபுகள் மறறும் சைல்வ வசைபாபபுகள் 
தையபாரிக்க உயர பகபாழுபபு அமிலஙகளின் 
வசைபாடியம் உபபுகள் அல்லது ப்பாட்டபாசியம் 
உபபுகள் ்யன்்டுகின்்றன.

• சைல்பியூரிக் அமிலம் வவதிபப்பாருள்களின் அரசைன் 
என்று அ்ழக்கப்டுகி்றது. இது மிகச சி்றந்தை நீர 
நீக்கியபாகச பசையல்்டுகி்றது. இது ்ல்வவறு 
வ்கயபான சைல்வ வசைபாபபுகள், 
வண்ணபபூசசுகள் (ப்யிண்ட்கள்), உரஙகள் 
மறறும் ்ல வவதிபப்பாருள்கள் தையபாரிக்கும் 
பதைபாழிறசைபா்லகளில் ்யன்்டுததைப்டுகி்றது.

• ்ைட்வரபாகுவளபாரிக் அமிலம், ்நட்ரிக் அமிலம் 
மறறும் சைல்பியூரிக் அமிலம் வ்பான்்ற்வ 

ெ்டம் 14.3 அமிலஙகளின் ்யன்கள்

அமிலஙகளின் 
ெயன்கள்

H2SO4

பென்ெோயிக அமிலம், எத்்தைோயிக அமிலம்

கோர்ெோனிக அமிலம்

ண�டரிக அமிலம், HCl

8th_Science_Unit-14_TM_CHM.indd   163 12/14/2021   11:05:19 AM

www.tntextbooks.in



164அறிவியல்

முக்கியமபான ஆயவகக் கபாரணிகளபாகச 
பசையல்்டுகின்்றன.

• அ்னதது உயிரினஙகளின் பசைல்களும் 
நியூக்ளிக்  அமிலஙக்ள அடிப்்டப 
ப்பாருளபாகக் பகபாண்டுள்ளன. விலஙகுகள்  
டி-ஆக்ஸிரிவ்பா நியூக்ளிக் அமிலத்தையும் (DNA) 
தைபாவரஙகள் ரிவ்பா நியூக்ளிக் அமிலத்தையும் 
(RNA) பகபாண்டுள்ளன. 

ஊறுகபாயில் வினிகர 
(அசிட்டிக் அமிலம்) 
அல்லது ப்ன்சைபாயிக் 

அமிலம் இருப்தைபால் அ்வ நீண்ட 
நபாட்கள் பகட்டுபவ்பாகபாமல் உள்ளன.

 14.2  கோரஙகள்
குளிப்தைறகும், துணிக்ளத து்வப்தைறகும் 

நபாம் வசைபாபபுக்ளப ்யன்்டுததுகிவ்றபாம். இ்வ 
வழவழபபுத தைன்்ம உ்டய்வ. ஏன் என்று 
உஙகளுக்குத பதைரியுமபா? வசைபாபபுகளின் வழவழபபுத 
தைன்்மக்குக் கபாரணம் அவறறிலுள்ள கபாரஙகள் 
ஆகும். இ்வ வதைபாலில் ்ட்டபால் அரிக்கும் 
தைன்்ம்யயும், கசைபபுச சு்வ்யயும் பகபாண்ட்வ. 
்லவ்கயபான பவளுப்பான்கள், வசைபாபபுகள், சைல்வ 
வசைபாபபுகள், ்ற்்சைகள் மறறும் ்ல ப்பாருள்கள் 
கபாரஙக்ளக் பகபாண்டுள்ளன. அமிலஙகள் நீரில் 
க்ரந்து ்ைட்ரஜன் அயனிக்ளத தைருகின்்றன. 
இதைறகு மபா்றபாக, கபாரஙகள் நீரில் க்ரந்து 
்ைட்ரபாக்்சைடு அயனிக்ளத தைருகின்்றன.

எனவவ, நீரில் ்ைட்ரபாக்்சைடு அயனிக்ளத 
தைரவல்ல வவதிபப்பாருள்கள் ப்பாதுவபாக கபாரஙகள் என 
அ்ழக்கப்டுகின்்றன. எடுததுக்கபாட்டு: வசைபாடியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு (NaOH) மறறும் ப்பாட்டபாசியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு (KOH).

        வசைபாடியம்       நீர       வசைபாடியம்   +    ்ைட்ரபாக்்சைடு 
்ைட்ரபாக்்சைடு  அயனி அயனி
       NaOH   Na+   + OH–

  ப்பாட்டபாசியம்       நீர     ப்பாட்டபாசியம்  +   ்ைட்ரபாக்்சைடு 
்ைட்ரபாக்்சைடு      அயனி            அயனி
            KOH                        K+                +              OH–

நீரில் க்ரயும் கபாரஙகள் அல்கலிகள் என்று 
அ்ழக்கப்டுகின்்றன. வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு, 
ப்பாட்டபாசியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு, கபால்சியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு மறறும் அம்வமபானியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு வ்பான்்ற கபாரஙகள் நீரில் அதிக 
அளவு க்ரந்து ்ைட்ரபாக்்சைடு அயனிக்ளத 

H2O

H2O

தைருகின்்றன. எனவவ, இ்வ அல்கலிகள் என 
அ்ழக்கப்டுகின்்றன. சில வவதிசவசைரமஙக்ள 
நீரில் க்ரக்கும் ப்பாழுது  ்ைட்ரபாக்்சைடு 
அயனிக்ளத தைருவதில்்ல. ஆனபால், அ்வயும் 
கபாரஙகளபாகும். எடுததுக்கபாட்டு: வசைபாடியம் கபார்வனட், 
வசைபாடியம் ்்கபார்வனட், கபால்சியம் கபார்வனட் 
வ்பான்்ற்வ.

அட்டவணை 14.2 சில ப்பாதுவபான கபாரஙகள் 
மறறும் அவறறில் கபாணப்டும் ப்பாருள்கள்

நவதிபபெயர் வோயபெோடு கோைபெடும் பெோருள்கள்
பமக்னீசியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு Mg(OH)2

பமக்னீசியபாவின் 
்பால்மம்

வசைபாடியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு NaOH சைல்வ வசைபாபபு
அம்வமபானியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு NH4OH

ஜன்னல்க்ள சுததைம் 
பசையவதைறகுப ்யன்்டும் 
க்ரசைல்கள்

கபால்சியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு Ca(OH)2 சுண்ணபாம்பு நீர
ப்பாட்டபாசியம் 
்ைட்ரபாக்சைடு KOH வசைபாபபு
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கீழகண்்ட பெோருள்கணை வணகபெடுத்துக.
வசைபாடியம் ஆக்்சைடு, ப்பாட்டபாசியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு, கபால்சியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு, 
அம்வமபானியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு, ப்ரரிக் 
்ைட்ரபாக்்சைடு, ஜிஙக் ஆக்்சைடு.

கபாரம் அல்கலி ஆக்்சைடு

வசைபாடியம் கபார்வனட் (Na2Co3)
சைல்வவசைபாடபா எனவும், வசைபாடியம் 
்்கபார்வனட் (NaHCo3) சை்மயல் 

வசைபாடபா எனவும், வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு (NaoH) 
கபாஸ்டிக் வசைபாடபா எனவும், ப்பாட்டபாசியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு (KoH) கபாஸ்டிக் ப்பாட்டபாஷ் 
எனவும் வணிக ரீதியபாக அ்ழக்கப்டுகின்்றன.

14.2.1 கோரஙகளின் ெண்புகள்
அ. இயறபியல் ெண்புகள்
• கபாரஙகள் ப்பாதுவபாக திண்ம நி்லயில் 

கபாணப்டுகின்்றன. ஒரு சில கபாரஙகள் திரவ 
நி்லயிலும் உள்ளன. எ.கபா. அம்வமபானியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு, கபால்சியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு.
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165 அமிலங்கள் மற்றும் ்காரங்கள்

• திரவ ஊடகததில் உள்ளவ்பாது கபாரஙகள் 
வழவழபபுத தைன்்மயுடன் உள்ளன.

• கபாரஙகள் கசைபபுத தைன்்ம பகபாண்ட்வ.
• கபாரஙகள் அரிக்கும் தைன்்ம பகபாண்ட்வ. 

இ்வ வதைபால்களின் மீது அடிக்கடி ்டும்வ்பாது 
வலி மிகுந்தை பகபாப்ளஙக்ள ஏற்டுததுகின்்றன.

• கபாரஙகள் நி்றமற்ற்வ. 
• கபாரஙகள், நி்றஙகபாட்டிகளின் நி்றத்தை 

மபாறறுகின்்றன. சிவபபு லிட்மஸ் தைபா்ள 
நீலமபாகவும், பமததில் ஆரஞ்சு க்ரசை்ல 
மஞ்சைளபாகவும், பினபால்பதைலீன் க்ரசை்ல 
இளஞ்சிவபபு (பிஙக்) நி்றமபாகவும்  மபாறறுகின்்றன.

• கபாரஙகளின் நீரக் க்ரசைல் மின்சைபாரத்தைக் 
கடததுகி்றது.

ஆ. நவதியியல் ெண்புகள்
i. உநலோகஙகளு்டன் விணை

ப்பாதுவபாக கபாரஙகள் உவலபாகஙகளுடன் 
வி்னபுரிவதில்்ல. அலுமினியம் மறறும் 
துததைநபாகம் வ்பான்்ற உவலபாகஙகள் வசைபாடியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடுடன் வி்னபுரிந்து வசைபாடியம் 
அலுமிவனட்்டயும் ்ைட்ரஜன் வபாயு்வயும் 
தைருகின்்றன.

அலுமினியம் + வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு + நீர → 
வசைபாடியம் அலுமிவனட் + ்ைட்ரஜன்

2Al + 2NaOH + 2H2O → 2NaAlO2+ 3H2

ii. அநலோக ஆகணெடுகளு்டன் விணை
அ்னததுக் கபாரஙகளும் அவலபாக 

ஆக்்சைடுகளுடன் வி்ன புரிந்து உபபு மறறும் 
நீ்ரத தைருகின்்றன. எடுததுக்கபாட்டபாக, வசைபாடியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு கபார்ன் ்டஆக்்சைடுடன் 
வி்னபுரிந்து வசைபாடியம் கபார்வனட்்டக் 
பகபாடுக்கி்றது.
      வசைபாடியம்       +     கபார்ன்      →    வசைபாடியம்    +  நீர 
்ைட்ரபாக்்சைடு    ்டஆக்்சைடு       கபார்வனட்
       2NaOH       +       CO2             →     Na2CO3   + H2O

iii. அம்நமோனிய உபபுகளு்டன் விணை
கபாரஙகள் அம்வமபானிய உபபுகளுடன் 

வி்னபுரிந்து உவலபாக உபபுகள், அம்வமபானியபா 
வபாயு மறறும் நீ்ரத தைருகின்்றன.
வசைபாடியம் ் ைட்ரபாக்்சைடு + அம்வமபானியம் குவளபா்ரடு 
→ வசைபாடியம் குவளபா்ரடு + அம்வமபானியபா வபாயு + நீர
 NH4Cl   +     NaOH     →   NaCl   +    NH3      + H2O

அமிலஙகளும், கபாரஙகளும் ஒருசில 
தைனிததைன்்மயபான ்ண்புக்ளப ப்றறிருந்தைபாலும் 
சில ்ண்புகளில் அ்வ ஒததுக்கபாணப்டுகின்்றன 
அ்வ கீவழ தைரப்ட்டுள்ளன.
• இ்வ இயற்கயில் அரிக்கும் தைன்்ம 

பகபாண்ட்வ.
• இ்வ நீரக்க்ரசைலில் அயனியபாக்கததிறகு 

உட்்டுகின்்றன.
• இ்வ நீரக்க்ரசைலில் மின்சைபாரத்தைக் 

கடததுகின்்றன.
• இ்வ நடுநி்லயபாக்கல் வி்னக்கு 

உட்்டுகின்்றன.
அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகளுக்கு 

இ்டவயயபான வவறு்பாடுகள் சில அட்டவ்ண 
14.3 ல் பகபாடுக்கப்ட்டுள்ளன.

அட்டவணை 14.3 அமிலஙகளுக்கும் 
கபாரஙகளுக்கும் உள்ள வவறு்பாடு

அமிலஙகள் கபாரஙகள்
இ்வ நீரில் H+ 
அயனிக்ளத 
தைருகின்்றன.

இ்வ நீரில்  OH_ 
அயனிக்ளத 
தைருகின்்றன.

இ்வ புளிபபுச சு்வ 
உ்டய்வ.

இ்வ கசைபபுச சு்வ 
உ்டய்வ.

சில அமிலஙகள் 
திடநி்லயில் 
கபாணப்டுகின்்றன.

ப்ரும்்பாலபான 
கபாரஙகள் திடநி்லயில் 
கபாணப்டுகின்்றன.

அமிலஙகள் நீல லிட்மஸ் 
தைபா்ள சிவப்பாக 
மபாறறுகின்்றன.

கபாரஙகள் சிவபபு 
லிட்மஸ் தைபா்ள நீலமபாக 
மபாறறுகின்்றன.

14.2.2 கோரஙகளின் ெயன்கள்
i) குளியல் வசைபாபபுகள் தையபாரிக்க ப்பாட்டபாசியம் 

்ைட்ரபாக்்சைடு ்யன்்டுகி்றது.
ii) சைல்வ வசைபாபபுகள் தையபாரிக்க வசைபாடியம் 

்ைட்ரபாக்்சைடு ்யன்்டுகி்றது.
iii) கபாகிதைத பதைபாழிறசைபா்ல மறறும் ஆ்டகள் 

தையபாரிக்கும் பதைபாழிறசைபா்லகளிலும், மருந்துகள் 
தையபாரிக்கவும் வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு 
்யன்்டுகி்றது.

iv) பவள்்ள அடிக்க கபால்சியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு 
்யன்்டுகி்றது.

v) வயிறறில் உருவபாகும் அமிலததைன்்ம்ய 
நடுநி்லயபாக்க அலுமினியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு 
மறறும் பமக்னீசியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு வ்பான்்ற 
கபாரஙகள் ்யன்்டுகின்்றன.

vi) உரஙகள், ்நலபான்கள், பநகிழிகள் மறறும் 
இரப்ரகள் தையபாரிக்க அம்வமபானியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு ்யன்்டுகின்்றது.
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166அறிவியல்

 14.3  �டுநிணலயோககல் விணை

வவறு்ட்ட வவதிப்ண்புக்ளக் பகபாண்டுள்ள 
இரண்டு வவதிபப்பாருள்கள் ஒரு வவதிவி்னயின் 
மூலம் நடுநி்ல அ்டயும் நிகழ்வு நடுநி்லயபாக்கல் 
எனப்டும். எனவவ, நடுநி்லயபாக்கல் என்்து 
அமிலமும் கபாரமும் வி்னபுரிந்து உப்்யும் நீ்ரயும் 
உருவபாக்கும் வி்ன ஆகும். நடுநி்லயபாக்கல் 
வி்ன்ய கீழ்க்கபாணுமபாறு குறிபபிடலபாம்.

அமிலம்   +   கோரம்   →   உபபு   +   நீர்
இந்தை வி்னயில் ்ைட்வரபா குவளபாரிக் 

அமிலமபானது H+ மறறும் Cl– அயனிக்ளயும், 
வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடபானது Na+ மறறும் OH– 
அயனிக்ளயும்  தைருகின்்றது. இந்தை அயனிகள் 
இ்ணந்து வசைபாடியம் குவளபா்ரடு மறறும் நீர 
ஆகிய்வ உருவபாகின்்றன.

அ�ல� கார� உ�� ��

ெ்டம்  14.5 அமிலம் – கபாரம் வி்னகள்

இ்தைபவ்பாலவவ, பி்ற அமிலஙகளும் 
கபாரஙகளுடன் வி்னபுரிந்து உபபுக்ளத 
தைருகின்்றன. நடுநி்லயபாக்கல் வி்னமூலம் 
உருவபாகும் சில உபபுகள் அட்டவ்ண 14.4 ல் 
பகபாடுக்கப்ட்டுள்ளன.

14.3.1  �ம் அன்்றோ்ட வோழவில் �ண்டபெறும் 
�டுநிணலயோககல் விணைகள்

அமிலஙக்ளயும், கபாரஙக்ளயும் சைமநி்லப 
்டுததுவது நமது ஆவரபாக்கியததிறகும் 
சுறறுசசூழலுக்கும் அவசியமபாகும். நமது அன்்றபாட 
வபாழ்வில் ்ல்வவறு நடுநி்லயபாக்கல் வி்னக்ளப 
்பாரக்கின்வ்றபாம். அவறறுள் சில வி்னகளின் 
முக்கியததுவத்தைப ்றறி இஙகு கறவ்பாம்.

ந்தனீ பகோடடு்தல்
நம்்ம சிவபபு எறும்பு கடிக்கும்ப்பாழுது அல்லது 

வதைனீ பகபாட்டும்ப்பாழுது ஃ்பாரமிக் அமிலமபானது 
வதைபாலினுள் உட்பசைலுததைப்டுகி்றது. இந்தை 
அமிலமபானது எரிசசைல் உணரவி்னயும் 
வலியி்னயும் உண்டபாக்குகி்றது. வலி மறறும் 
எரிசசைல் உணரவுள்ள  இடததில்  கபால்சியம் 
்ைட்ரபாக்்சை்ட (வீடுகளில் ்யன்்டுததைப்டும் 
நீறறுச சுண்ணபாம்பு) வதையதது ஃ்பாரமிக் அமிலம் 
நடுநி்லயபாக்கப்டுகி்றது.

ெ்டம் 14.6 வதைனீ பகபாட்டுதைல்
குைவி பகோடடு்தல்

குளவி பகபாட்டும்ப்பாழுது,  எரிசசைல் வ்பான்்ற 
உணரவி்னயும், வலியி்னயும்  நபாம் 
உணரகிவ்றபாம். இது குளவியபால் நமது உடலில் 
பசைலுததைப்டும் அல்கலி என்்ற கபாரபப்பாருளின் மூலம் 
ஏற்டுகி்றது. இந்தை கபாரததைன்்ம்ய நடுநி்லயபாக்க 
நபாம் அமிலததைன்்ம பகபாண்ட வினிக்ரப 
்யன்்டுததுகிவ்றபாம்.

பகபாடுக்கு

ெ்டம் 14.7 குளவி பகபாட்டுதைல்

சைல்வ வசைபாபபு

உரஙகள்

அமில நீக்கி்நலபான்

ெ்டம் 14.4 அன்்றபாட வபாழ்வில் கபாரஙகளின் 
்யன்்பாடுகள்

ெ்டம் 14.4  �டுநிணலயோககல் விணைமூலம் 
உருவோகும் உபபுகள்

அமிலம் கோரம் உபபு
்ைட்வரபா 
குவளபாரிக் அமிலம் 
HCl

வசைபாடியம்  
்ைட்ரபாக்்சைடு  
NaOH

வசைபாடியம் 
குவளபா்ரடு 
NaCl

சைல்பியூரிக்  
அமிலம்
H2SO4

வசைபாடியம்  
்ைட்ரபாக்்சைடு  
NaOH

வசைபாடியம் 
சைல்வ்ட்  
Na2SO4

்நட்ரிக்  
அமிலம்
HNO3

வசைபாடியம்  
்ைட்ரபாக்்சைடு  
NaOH

வசைபாடியம் 
்நட்வரட் 
NaNO3

அசிட்டிக்  
அமிலம்  
CH3COOH

வசைபாடியம்  
்ைட்ரபாக்்சைடு  
NaOH

வசைபாடியம் 
அசிட்வடட் 
CH3COONa 
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167 அமிலங்கள் மற்றும் ்காரங்கள்

ெறசிண்தவு
ப்பாதுவபாக ஒரு நபா்ளக்கு இரண்டு மு்்ற 

நபாம் ்ல் துலக்க வவண்டும் என மருததுவரகள் 
அறிவுறுததுகின்்றனர. ஏபனனில், நம் வபாயில் 
இருக்கும் ்பாக்டீரியபாக்கள் ்றகளுக்கு இ்டப்ட்ட 
இ்டபவளிகளில் சிக்கியுள்ள உணவுத 
துகள்க்ளச சி்தைதது அதைன் மூலம் அமிலத்தை 
உருவபாக்குகின்்றன. இது ்றசி்தைவுக்கு வழி 
வகுக்கி்றது. இதை்னத தைடுக்க நபாம் அமிலத்தை 
நடுநி்லயபாக்க வவண்டும். வலி்ம கு்்றந்தை 
கபாரஙக்ளக் பகபாண்ட ்றப்பாடி அல்லது 
்ற்்சை்யக் பகபாண்டு ்ல் துலக்கும்வ்பாது 
அமிலமபானது நடுநி்லயபாக்கப்டுகி்றது. இதைனபால், 
்றகள் வலுவபாகவும், ஆவரபாக்கியமபாகவும் இருக்கும்.
அமிலத்்தன்ணம

நமது உடலில் கல்லீரல், பிததைப்் மறறும் 
க்ணயம் ஆகியவற்றபால் சுரக்கப்டும் பநபாதிகளும் 
வயிறறில் சுரக்கும் ்ைட்வரபாகுவளபாரிக் அமிலமும் 
வசைரந்து உணவுப ப்பாருள்களின் பசைரிமபானததிறகு 
உதைவுகின்்றன. சில வநரஙகளில் நம் வயிறறில் 
சுரக்கும் ்ைட்வரபாகுவளபாரிக் அமிலம் 
அதிகப்டியபாக சுரப்தைபால் உணவுக்குழபாய மறறும் 
மபாரபுப ்குதிகளில் எரிசசைல் உணரவி்ன நபாம் 
உணரகிவ்றபாம். இது மீண்டும் மீண்டும் ஏற்ட்டபால் 
வயிறு மறறும் உணவுக்குழபாயகளில் புண் 
உருவபாகி, ்பாதிபபு வமலும் அதிகரிக்கி்றது. இதை்ன 
நடுநி்லயபாக்க வலி்ம கு்்றந்தை கபாரஙகளபான 
பமக்னீசியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு மறறும் அலுமினியம் 
்ைட்ரபாக்்சைடு வ்பான்்றவறறின் கல்வ அமில 
நீக்கியபாகப ்யன்்டுகி்றது. இதைன் வி்ளவபாக 
அமிலததைன்்ம நீக்கப்டுகி்றது.
நவைோண்ணம

அதிக அமிலததைன்்மயு்டய மண் தைபாவர 
வளரசசிக்கு ஏற்றதைல்ல. எனவவ, இதை்னச 
சைரிபசையவதைறகு விவசைபாயிகள் சுண்ணபாம்பு (Cao), 
சுண்ணபாம்புக் கறகள் (Caco3) அல்லது 
மரக்கட்்டக்ள எரிப்தைபால் கி்டக்கும் சைபாம்்ல் 
ஆகியவற்்ற மண்ணில் வசைரக்கின்்றனர. இது 
மண்ணின் கபாரத தைன்்ம்ய நடுநி்லயபாக்குகி்றது.

ப்தோழில்துண்ற
பதைபாழிறசைபா்லகளிலிருந்து பவளிவயற்றப்டும் 

கழிவுகளில் சைல்பியூரிக் அமிலம் உள்ளது. ஆறுகள் 
மறறும் நீவரபா்டகளின் வழியபாக கழிவுக்ள 
பவளிவயறறும் முன் அவறறுடன் சுண்ணபாம்பு 
வசைரக்கப்டுகி்றது. இவதைவ்பால், மின் உற்ததி 
நி்லயஙகளில் மின்சைபாரம் தையபாரிப்தைறகு நிலக்கரி 
வ்பான்்ற பு்தை்டிவ எரிப்பாருள்கள் 
எரிக்கப்டுகின்்றன. அ்வ எரியும்வ்பாது சைல்்ர 
்டஆக்்சைடு உருவபாகி்றது. எனவவ, இந்தை 
அமிலததைன்்ம மிக்க வபாயு மின் நி்லயஙகளில் 
சுண்ணபாம்புததூள் அல்லது சுண்ணபாம்புக் 
கறக்ளக் பகபாண்டு நடுநி்லயபாக்கப்டுகி்றது. 
இவவபாறு, சைல்்ர ்டஆக்்சைடபால் ஏற்டும் கபாறறு 
மபாசு்பாடு தைடுக்கப்டுகி்றது.

ெ்டம் 14.9 பதைபாழிறசைபா்லக் கழிவு

 14.4  நி்றஙகோடடி

நி்றஙகபாட்டி அல்லது அமில – 
கபார நி்றஙகபாட்டி என்்து ஒரு 
வவதிப ப்பாருளபாகும். ஒரு 
வவதிபப்பாருள் அமிலததைன்்ம 
உ்டயதைபா அல்லது 
கபாரததைன்்ம உ்டயதைபா 
என்்்தை ப்பாருததைமபான 
நி்றமபாற்றததின் அடிப்்டயில் இது குறிக்கி்றது. 
இது இயற்கயபானதைபாகவவபா அல்லது 
பசையற்கயபானதைபாகவவபா இருக்கலபாம்.
14.4.1 இயறணக நி்றஙகோடடி

இயறணக நி்றஙகோடடி என்ெது இயறணக 
மூலததிலிருந்து ப்்றப்டும் வவதிபப்பாருள் ஆகும். 
லிட்மஸ், மஞ்சைள் சைபாறு, பசைம்்ருததிப பூ மறறும் பீட்ரூட் 
சைபாறு ஆகிய்வ இயற்க மூலஙகளிலிருந்து 
ப்்றப்டும் இயற்க நி்றஙகபாட்டிகளபாகும்.
மஞெள் நி்றஙகோடடி

மஞ்சைள் தூளில் சிறிதைளவு நீ்ரச வசைரதது மஞ்சைள் 
தூள் ்்சை தையபாரிக்கப்டுகி்றது. இது ்ம உறிஞ்சும் ெ்டம் 14.8 அமில மண்
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தைபாள் அல்லது வடிதைபாளின் மீது பூசைப்ட்டு 
உலரததைப்டுகி்றது. ஒரு க்ரசைலின் அமில மறறும் 
கபாரத தைன்்ம்யக் கண்டறிய மஞ்சைள் தூள் 
நி்றஙகபாட்டி ்யன்்டுகி்றது. அமிலக் க்ரசைலில் 
மஞ்சைள் நி்றஙகபாட்டி எந்தை ஒரு குறிபபிடததைக்க நி்ற 
மபாற்றத்தையும் தைரபாது. அது மஞ்சைளபாகவவ இருக்கும். 
ஆனபால், கபாரக் க்ரசைலில் அது மஞ்சைள் நி்றததிலிருந்து 
சிவபபு நி்றமபாக மபாறுகி்றது.

ெ்டம் 14.10 மஞெள் நி்றஙகோடடி

 பெயல்ெோடு 4

மஞ்சைள் க்ர்டிந்தை ஒரு பவள்்ளத துணி்ய 
எடுததுக்பகபாள். வீட்டில் ்யன்்டுததும் சைல்வ 
வசைபாப்்க் பகபாண்டு துணி்யத  து்வக்கவும். 
நி்றததில் ஏவதைனும் மபாற்றம் உள்ளதைபா? ஏன் இந்தை 
மபாற்றம் ஏற்டுகி்றது?

பெம்ெருத்திபபூ நி்றஙகோடடி 
பவந்நீரில் சில பசைம்்ருததிப பூ இதைழ்க்ளப 

வ்பாட்டு 5 முதைல் 10 நிமிடம் வ்ர ஊ்ற்வக்கவும். 
இது ஒரு க்ரசை்ல உருவபாக்கும். இக்க்ரசை்ல 
வடிகட்டி, நி்றஙகபாட்டியபாகப ்யன்்டுததைலபாம். 
இந்தை நி்றஙகபாட்டி்ய அமிலக்க்ரசைலில் வசைரக்கும் 
வ்பாது  இளஞ்சிவபபு (பிஙக்) நி்றத்தையும், 
கபாரக்க்ரசைலில் வசைரக்கும் வ்பாது ்ச்சை 
நி்றத்தையும் அது தைருகி்றது.

�����

ெச�ப����� 

ெ்டம் 14.11 பசைம்்ருததி க்ரசைல் நி்றஙகபாட்டி

பீடரூட ெோறு நி்றஙகோடடி
நபாம் உண்ணும் பீட்ரூட்டிலிருந்து சைபாற்்ற 

எடுதது நி்றஙகபாட்டியபாகப ்யன்்டுததைலபாம். ஒரு 
க்ரசைலபானது அமிலமபா அல்லது கபாரமபா என்்்தை 
அ்டயபாளம் கபாண இது ்யன்்டுகி்றது.

 பெயல்ெோடு 5

சிறிய பீட்ரூட் ஒன்்்ற எடுததுக்பகபாண்டு அ்தை சிறு 
துண்டுகளபாக பவட்டவும். அவற்்ற சூடபான நீரில் 
பகபாதிக்க ்வதது சைபாற்்ற வடிகட்டவும். பின்னர 
இரண்டு வசைபாதை்னக் குழபாயக்ள எடுததுக்பகபாண்டு 
ஒரு வசைபாதை்னக்குழபாயில் வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு 
க்ரசை்லயும் மறப்றபாரு வசைபாதை்னக்குழபாயில் 
வினிகர அல்லது எலுமிச்சை சைபா்்றயும் எடுததுக் 
பகபாள்ளவும். இந்தை இரண்டு ஆயவுக் குழபாயகளிலும் 
பீட்ரூட் சைபாறி்ன சிறிதைளவு வசைரக்கவும். நிகழும் 
நி்றமபாற்றத்தை கூரந்து கவனிக்கவும். இதிலிருந்து 
நீஙகள் என்ன அறிகிறீரகள்? 

லிடமஸ் நி்றஙகோடடி
லிட்மஸ் தைபாள் ப்பாதுவபாக ஆயவகஙகளில் 

்யன்்டுததைப்டும் ஒரு அமில - கபார  நி்றஙகபாட்டி ஆகும். 
லிட்மஸ் என்்து ஒரு இயற்கயபான நி்றஙகபாட்டி. இது 
்லக்கன்களிலிருந்து பிரிதபதைடுக்கப்டுகி்றது. இது 
க்ரசைல் வடிவிவலபா அல்லது லிட்மஸ் க்ரசை்ல 
உறிஞ்சிவதைன் மூலம் தையபாரிக்கப்ட்ட வடிதைபாள் 
வடிவிவலபா கி்டக்கின்்றது. இந்தைத தைபாள் சிவபபு 
அல்லது நீல நி்றததில் இருக்கும். நீல லிட்மஸ் தைபாள் 
அமிலக் க்ரசைலில் சிவபபு நி்றமபாகவும், சிவபபு லிட்மஸ் 
தைபாள் கபாரக் க்ரசைலில் நீல நி்றமபாகவும் மபாறும்.

ெ்டம் 14.12 லிட்மஸ் தைபாள்

 பெயல்ெோடு 5

க்ரசைல்களின் தைன்்ம்யக் கண்டறிக.

மபாதிரிக் க்ரசைல்

லிட்மஸ் கபாகிதைததில் 
நி்றமபாற்றம்

 
 

அமிலம் / 
கபாரம்

சிவபபு 
லிட்மஸ்

நீல 
லிட்மஸ்

எலுமிச்சை சைபாறு
வினிகர
சுண்ணபாம்பு நீர
குளியல் வசைபாபபுக் க்ரசைல்
ஆரஞ்சு சைபாறு

14.4.2 பெயறணக நி்றஙகோடடி
பசையற்கயபான ப்பாருள்களிலிருது 

தையபாரிக்கப்ட்ட நி்றஙகபாட்டி பசையற்க நி்றஙகபாட்டி 
என அ்ழக்கப்டுகி்றது. பினபாபதைலீன் மறறும் 
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பமததில் ஆரஞ்சு ஆகிய்வ பசையற்க 
நி்றஙகபாட்டிகளுக்கு சில எடுததுக்கபாட்டுகளபாகும்.
பிைோப்தலீன்

பினபாபதைலீன் ஒரு நி்றமற்ற வசைரமம். 
பினபாபதைலீனுடன் ஆல்கைபால் கலந்தை க்ரசைல் 
நி்றஙகபாட்டியபாகப ்யன்்டுகி்றது. இது 
அமிலக்க்ரசைலில் நி்றமற்றதைபாகவும், கபாரக் 
க்ரசைலில் இளஞ்சிவபபு நி்றமபாகவும் மபாறும்.
பமத்தில் ஆரஞசு

சூடபான நீரில் திட நி்லயிலுள்ள பமததில் 
ஆரஞ்சு க்ரக்கப்ட்டு வடிகட்டி நி்றஙகபாட்டியபாகப 
்யன்்டுததைப்டுகி்றது. இது அமிலக்க்ரசைலில் 
சிவபபு நி்றமபாகவும், கபாரக் க்ரசைலில் மஞ்சைளபாகவும் 
நி்றமபாற்றம் அ்டகி்றது.

அமில மறறும் கபார ஊடகததில் பவவவவறு  
வ்கயபான நி்றஙகபாட்டிகள் அ்டயும் நி்றமபாற்றம் 
கீழ்க்கபாணும் அட்டவ்ணயில் பகபாடுக்கப்ட்டுள்ளது.

அட்டவணை 14.5 நி்றஙகபாட்டிகளின் நி்றமபாற்றஙகள்

நி்றஙகோடடி அமிலக 
கணரெல் கோரக கணரெல்

நீல லிட்மஸ் தைபாள் சிவபபு நி்றமபாற்றம் இல்்ல
சிவபபு லிட்மஸ் 
தைபாள்

நி்றமபாற்றம் 
இல்்ல

நீலம்

பினபாபதைலீன் நி்றமற்றது இளஞ்சிவபபு
பமததில் ஆரஞ்சு சிவபபு மஞ்சைள்

நிணைவில் பகோள்க

 ¾ அமிலஙக்ள நீரில் க்ரக்கும் ப்பாழுது 
்ைட்ரஜன் அயனிகள் உருவபாகின்்றன.

 ¾ ப்பாதுவபாக அமிலஙகள் அரிக்கும் தைன்்மயும், 
புளிபபுச சு்வயும் பகபாண்ட்வ.

  ச�ொல்லடைவு 
அமிலம் ஒன்று அல்லது அதைறகு வமற்ட்ட இடபப்யரசசி பசையயததைக்க ்ைட்ரஜன் 

அணுக்க்ளப ப்றறுள்ள வசைரமம்.
அல்கலிகள் நீரில் க்ரயும் கபாரஙகள்.
நி்றஙகோடடி ஒரு க்ரசைல் அமிலததைன்்ம உள்ளதைபா அல்லது கபாரததைன்்ம உள்ளதைபா என்்்தை 

ப்பாருததைமபான நி்றமபாற்றததின் அடிப்்டயில் அறியச பசையயும் வவதிபப்பாருள்.
கனிம அமிலம் பதைபாழிறசைபா்லகளில் பசையற்கயபாகத தையபாரிக்கப்டும் அமிலம்.
இயறணக நி்றஙகோடடி தைபாவரஙகளிலிருந்து தையபாரிக்கப்டும் நி்றஙகபாட்டிகள்.
கரிம அமிலம் ்ழஙகள் மறறும் கபாயகறிகளில் இயற்கயபாகக் கபாணப்டும் அமிலஙகள்.
பெயறணக நி்றஙகோடடி மனிதைரகளபால் பசையற்கயபாகத தையபாரிக்கப்டும் நி்றஙகபாட்டிகள்.
கோரம் நீரில் கபா்ரந்துள்ள வ்பாது ்ைட்ரபாக்்சைடு அயனிக்ளத தைரும் ப்பாருள்.
�டுநிணலயோககல் விணை அமிலமும் கபாரமும் வசைரந்து உப்்யும் நீ்ரயும் தைரும் வி்ன.

 ¾ நீரததை அமிலஙகள்,  உவலபாக ஆக்்சைடுகளுடன் 
வி்னபுரிந்து உவலபாக உபபுக்ளயும் நீ்ரயும் 
தைருகின்்றன. 

 ¾ அமிலஙகள் இரு வ்கப்டும். அ்வ: கனிம 
அமிலஙகள் மறறும் கரிம அமிலஙகள்.

 ¾ உணவுப ப்பாருள்கள் பகட்டுப வ்பாகபாமல்  
இருப்தைறகு அசிட்டிக் அமிலம் மறறும் ப்ன்சைபாயிக் 
அமிலம் ஆகிய்வ ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன.

 ¾ சைல்பியூரிக் அமிலம் வவதிப ப்பாருள்களின் 
அரசைன் என அ்ழக்கப்டுகி்றது.

 ¾ கபாரஙகள் நீரில் க்ரக்கப்டும்ப்பாழுது 
்ைட்ரபாக்்சைடு அயனிகள்  உருவபாகின்்றன.

 ¾ நீரில் க்ரயும் கபாரஙகள் அல்கலிகள் எனப்டும். 
அ்னதது அல்கலிகளும் கபாரஙகள். ஆனபால் 
அ்னததுக் கபாரஙகளும் அல்கலிகள் அல்ல.

 ¾ ப்பாதுவபாக கபாரஙகள் அரிக்கும் தைன்்ம 
பகபாண்ட்வ. அ்வ திரவததில் க்ரந்துள்ள 
வ்பாது வழவழபபுடன் கபாணப்டுகின்்றன.

 ¾ கபாகிதைத பதைபாழிறசைபா்லகள் மறறும் ஆ்டகள் 
தையபாரிக்கும் பதைபாழிறசைபா்லகளிலும், மருந்து 
தையபாரிபபிலும் கபாரஙகள் ்யன்்டுகின்்றன. 
உரஙகள், ்நலபான், பநகிழி மறறும் இரப்ர 
தையபாரிபபிலும் இ்வ ்யன்்டுகின்்றன.

 ¾ அமிலமும் கபாரமும் வி்னபுரிந்து உப்்யும் 
நீ்ரயும் தைருகின்்ற வி்ன நடுநி்லயபாக்கல் 
வி்ன எனப்டும்.

 ¾ ஒரு குறிபபிட்ட நி்ற மபாற்றததின் மூலம் ஒரு வவதி 
வி்னயின் நி்்ற்வக் குறிக்கும் 
வவதிபப்பாருள் நி்றஙகபாட்டி எனப்டும்.

 ¾ லிட்மஸ் தைபாள், மஞ்சைள் தூள் சைபாறு, பசைம்்ருததிபபூ 
சைபாறு,  மறறும் பீட்ரூட் சைபாறு ஆகிய்வ இயற்க 
நி்றஙகபாட்டிகளபாகும். பினபால்பதைலீன் மறறும் 
பமததில் ஆரஞ்சு ஆகிய்வ பசையற்க 
நி்றஙகபாட்டிகள் ஆகும்.
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170அறிவியல்

 மதிபபீடு

I. ெரியோை விண்டணயத் ந்தர்்நப்தடுத்து எழுதுக.
1. அமிலஙகள் ________ சு்வ்ய  உ்டய்வ.
 அ) புளிபபு  ஆ) இனிபபு  இ) கசைபபு  ஈ) உபபு

2. கீழ்க்கபாண்்வறறுள் நீரக் க்ரசைலில் 
மின்சைபாரத்தைக் கடததுவது ______________.

 அ) அமிலம் 
 ஆ) கபாரம்
 இ) அமிலம் மறறும் கபாரம்
 ஈ) இவறறில் ஏதுமில்்ல

3. நீல லிட்மஸ் தைபாள் அமிலக்க்ரசைலில் 
______________ நி்றமபாக மபாறுகி்றது.

 அ) நீல ஆ) ்ச்சை இ) சிவபபு ஈ) பவள்்ள

4. கபாரத்தை நீரில் க்ரக்கும்வ்பாது அது 
______________ அயனிக்ளத தைருகி்றது.
அ) OH-  ஆ) H+  இ) OH  ஈ) H

5. வசைபாடியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு ஒரு ____________ 
ஆகும்.

 அ) அமிலம் ஆ) கபாரம்
 இ) ஆக்்சைடு ஈ) உபபு

6. சிவபபு எறும்பின் பகபாடுக்கில் ___________ 
அமிலம் உள்ளது.

 அ) அசிட்டிக் அமிலம்  ஆ) சைல்பியூரிக் அமிலம் 
 இ) ஆக்்பாலிக் அமிலம் ஈ) ஃ்பாரமிக் அமிலம்

7. பமக்னீசியம் ்ைட்ரபாக்்சைடு ___________ ஐ 
குணப்டுததைப ்யன்்டுகி்றது.

 அ) அமிலததைன்்ம ஆ) தை்லவலி
 இ) ்றசி்தைவு ஈ) இவறறில் ஏதும் இல்்ல 

8. அமிலமும் கபாரமும் வசைரந்து ___________ 
உருவபாகி்றது

 அ) உபபு மறறும் நீர ஆ) உபபு
 இ) நீர ஈ) இவறறில் ஏதும் இல்்ல
9. நபாம் ்ல் துலக்குவதைறகு ்ற்்சை்யப 

்யன்்டுததுகிவ்றபாம் ஏபனனில் அது ________  
தைன்்ம பகபாண்டது.

 அ) கபாரம்  ஆ) அமிலம்
 இ) கபாரம் மறறும் அமிலம் ஈ) ஏதுமில்்ல

10. மஞ்சைள் தூள் நி்றஙகபாட்டியபானது கபார க்ரசைலில் 
மஞ்சைள் நி்றததிலிருந்து __________ நி்றமபாக 
மபாறுகி்றது.

 அ) நீலம் ஆ) ்ச்சை இ) மஞ்சைள் ஈ) சிவபபு

II. நகோடிட்ட இ்டத்ண்த நிரபபுக.
1. ப்ன்சைபாயிக் அமிலம் __________ ஆக 

்யன்்டுகி்றது.
2. ’புளிபபுச சு்வ’ என்்து இலததின் பமபாழியில் 

__________ என்்ற பசைபால்லபால் வழஙகப்டுகி்றது. 
3. கபாரஙகள் ________ சு்வ்யக் பகபாண்ட்வ.
4. கபால்சியம் ஆக்்சைடின் வவதிவபாயப்பாடு 

__________
5. குளவியின் பகபாடுக்கில் __________ அமிலம்  

உள்ளது.
6. உணவு தையபாரிக்கப ்யன்்டும் மஞ்சைளபானது 

__________ ஆக ்யன்்டுகி்றது.
7. பசைம்்ருததி பூ நி்றஙகபாட்டி அமிலக்க்ரசைலில் 

__________ நி்றத்தைத தைருகி்றது.

III.  ெரியோ அல்லது ்தவ்றோ எைக கூறுக. ்தவ்றோை 
கூறண்ற திருத்தி எழுதுக.

1. ப்ரும்்பாலபான அமிலஙகள் நீரில் 
க்ரவதில்்ல.

2. அமிலஙகள் கசைபபுச சு்வ உ்டய்வ.
3. உலரந்தை நி்லயில் உள்ள கபாரஙக்ளத 

பதைபாடும்வ்பாது அ்வ வளவளபபுத தைன்்மயுடன் 
கபாணப்டும்.

4. அமிலஙகள் அரிக்கும் தைன்்ம்யக் 
பகபாண்ட்வ.

5. அ்னததுக் கபாரஙகளும் அல்கலிகள் ஆகும்.
6. பசைம்்ருததிபபூ சைபாறு ஒரு இயற்க நி்றஙகபாட்டி 

ஆகும்.

IV. சுருககமோக விண்டயளி.
1. அமிலம் – வ்ரயறு.
2. அமிலஙகளின் ஏவதைனும் நபான்கு இயறபியல் 

்ண்புக்ள எழுதுக.
3. அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகளுக்கு 

இ்டவயயபான ஒறறு்மகள் யபா்வ?
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171 அமிலங்கள் மற்றும் ்காரங்கள்

4. அமிலஙகள் மறறும் கபாரஙகளுக்கு 
இ்டவயயபான வவறறு்மகள் யபா்வ?

5. நி்றஙகபாட்டி என்்றபால் என்ன?
6. நடுநி்லயபாக்கல் வி்ன என்்றபால் என்ன?
7. கபாரஙகளின் ஏவதைனும் நபான்கு 

வவதிப்ண்புக்ள எழுதுக.

V. விரிவோக விண்டயளி
1. அமிலஙகளின் ்யன்கள் யபா்வ?
2. கபாரஙகளின் ்யன்கள் யபா்வ?
3. நமது அன்்றபாட வபாழ்வில் ந்டப்றும் 

நடுநி்லயபாக்கல் வி்னக்ள விளக்குக.
4. மஞ்சைள் தூளிலிருந்து எவவபாறு இயற்க 

நி்றஙகபாட்டி்யத தையபாரிப்பாய?

VI. உயர் சி்ந்தணை விைோககள்
1. விணு்பாலன் மறறும் பரியன் ்ள்ளியில் மதிய 

உணவி்ன எடுததுக் பகபாள்கி்றபாரகள். 
விணு்பாலன் எலுமிச்சை வசைபாறும்,  பிரியன் 
தையிர வசைபாறும் சைபாபபிடுகி்றபாரகள். எலுமிச்சை 
வசைபாறு மறறும் தையிர வசைபாறு இரண்டும் என்ன 
தைன்்ம உ்டய்வ? அந்தைச சு்வக்குக் 
கபாரணம் என்ன?

2. வைஸ்னபாவும், கீரததியும் நண்்ரகள். 
கீரததியின் ்றகளில் ்றசி்தைவு இல்்ல. 
ஆனபால், வைஸ்னபாவின் ்றகளில் ்றசி்தைவு  
உள்ளது. ஏன்? எதைனபால் ் றசி்தைவு ஏற்டுகி்றது?

அ�ல� ம��� கார� 

அ�ல� கார� 

• ேத� க�
• �ள ெகா�
த	
• ப��ைத�
• அ�ல� த�ைம
• வசாய�
• ெதா��சாைல

ந
�ைலயா�க	

•  இய�ைக
    �றகா��

•  ெசய�ைக
    �றகா��

�றகா��

• இய��ய	 
   ப��க�

• ேவ��ய	 
   ப��க�

• பய�க�

• இய��ய	 
   ப��க�

• ேவ��ய	 
   ப��க�

• பய�க�

கருத்து வணரபெ்டம்
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   அறிமுகம்
வேதியியல் என்ற ோர்த்தை்ய நாம் 

வேட்கும்்பாழுது ஆயேேஙேளில் நடக்கும் 
பல்வேறு ே்ேயான வேதி வி்னே்ைபபற்றிவய 
நி்னக்கிவ்றாம். ஆனால், வேதியியல் எனபது 
அதைற்கும் அபபாற்பட்டது. நம்்மைச் சுற்றிலும் 
நடக்ேக்கூடிய அ்ன்தது நிேழ்வுேளிலும் நாம் 
வேதியிய்ைக் ோணமுடியும். நாம் சுோசிக்கும் 
ோற்று, நாம் உண்ணும் உணவு மைற்றும் நாம் 
அன்றாடம் பயனபடு்ததும் அ்ன்ததுப 
்பாருளேளிலும் வேதியியல் உளைது. நம்மு்டய 
உடலும் ்நட்்ரஜன, பாஸப்ரஸ, ்ைட்்ரஜன, 
ஆக்சிஜன, ோல்சியம், ்பாட்டாசியம், சல்பர, 
்மைக்னீசியம் வபான்ற தைனிமைஙேைால் ஆனது.  நம் 
உடலில் ந்ட்பறும் பல்வேறு வேதிவி்னேள 
வேதியியைால் ந்ட்பறுகின்றன.

நம்மு்டய ோழ்க்்ே முழுேதும் பல்வேறு 
வேதிச் வசரமைஙே்ைச் சாரந்துளைது. அேற்றுள 
்ைட்வ்ராோரபனேள மிேவும் முக்கியமைான்ே 
ஆகும். அ்ே நமைது ோழ்வில் பல்வேறு ேழிேளில் 
பயனபடுகின்றன. ஒட்டு்மைா்ததை நாேரிேமும் 
்ைட்வ்ராோரபனேளின உதைவியாவைவய ேைரந்து 
்ோண்டிருக்கி்றது. ஏ்னனில், அ்ே படிமை 
எரி்பாருளேைான ்பட்வ்ராலியம், நிைக்ேரி மைற்றும் 
இயற்்ே ோயுக்ே்ை உண்டாக்குகின்றன. 
இபபாட்ததில் பல்வேறு ே்ேயான 
்ைட்வ்ராோரபனேள,  ்பட்வ்ராலியம், நிைக்ேரி 
மைற்றும் இயற்்ே ோயுக்ேள வபான்ற பு்தைபடிே 

எரி்பாருளேள, எரி்பாருளேளின பண்புேள மைற்றும் 
சூரிய ஆற்்றலின பயனபாடுே்ைப பற்றி படிக்ே 
இருக்கிவ்றாம். 

 15.1  ஹைட்ரோகோர்பனகள்
்ைட்வ்ராோரபனேள எனப்ே ்ைட்்ரஜன 

மைற்றும் ோரபன அணுக்ே்ைக் ்ோண்ட ேரிமைச் 
வசரமைஙேள ஆகும். இ்ே எரியக்கூடிய்ே. வமைலும் 
எரிக்ேபபடும்்பாழுது ்பருமைைவில் ்ேபப்த்தை 
்ேளியிட்டு ோரபன ்டஆக்்சடு மைற்றும் 
நீ்ராவி்ய்த தைருகின்றன. எனவே, பை 
்ைட்வ்ராோரபனேள எரி்பாருளேைாேப 
பயனபடுகின்றன.

15.1.1  ஹைட்ரோகோர்பனகளின மூலஙகள்
்ைட்வ்ராோரபனேள இயற்்ேயில் 

உருோகின்றன. வமைலும், படிமை எரி்பாருளேைான 
்பட்வ்ராலியம், இயற்்ே ோயு மைற்றும் நிைக்ேரியிலும் 
இ்ே ோணபபடுகின்றன. சுமைார 300 மில்லியன 
ஆண்டுேளுக்கு முனபு ோழ்ந்தை தைாே்ரஙேளும் 
விைஙகுேளும் இ்றந்து ேடலின அடிபப்ரபபில் 
பு்தையுண்டன. ோைபவபாக்கில் அ்ே பல்வேறு மைண் 
அடுக்குேைாலும்  வசற்றினாலும் மூடபபட்டன.

பினபு அ்ே பூமியின உளப்ரபபில் பு்தையுண்டு 
அதிே ்ேபபநி்ை மைற்றும் அழு்ததை்ததினால் 
அழு்ததைபபட்டு படிமை எரி்பாருளேைான எண்்ணய 
மைற்றும் இயற்்ே ோயுோே மைாற்்றபபட்டன. இந்தை 
எரி்பாருளேள சிறுசிறு இ்ட்ேளிே்ைக் 

அன்ோட வோழ்வில் ்வதியியல்15
அைகு

இபபாட்த்தைக் ேற்்றபின மைாணேரேள ்பறும் தி்றனேைாேன:
� ் ைட்வ்ராோரபனேனின ே்ேேள பற்றி அறிந்து்ோளைல்.
� படிமை எரி்பாருளேள உருோதை்ைப புரிந்து்ோளைல்.
� ் ேவவேறு எரி்பாருள ோயுக்ேளின பண்புே்ையும், பயனே்ையும் பட்டியலிடுதைல்.
� ் பட்வ்ராலிய்த்தை சு்ததிேரிபபதில் உளை ்சயல்மு்்றே்ைப பற்றி அறிந்து்ோளைல்.
� நிைக்ேரியின பயனே்ையும், ே்ேே்ையும் பற்றி அறிந்து்ோளைல்.
� நல்லியல்பு எரி்பாருளின பண்புே்ைப பற்றி அறிந்து்ோளைல்.
� சூரிய ஆற்்றலின பயனபாடுே்ைப பட்டியலிடுதைல்.

கற்ல் ்�ோககஙகள்
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்ோண்ட பா்்றேளுக்கி்டவய ோணபபடுகின்றன. 
இபபா்்றேள ேடலிற்கு அடியில் ோணபபடுகின்றன. 
இபபா்்றே்ை்த து்ையிட்டு ்ைட்வ்ராோரபனேள 
்ேளிவய எடுக்ேபபடுகின்றன. ்ைட்வ்ராோரபனேள 
பல்வேறு ே்ேயான மை்ரஙேளிலும் தைாே்ரஙேளிலும் 
கூட ோணபபடுகின்றன.

15.1.2  ஹைட்ரோகோர்பனகளின ்பண்புகள்
பல்வேறு ே்ேயான வேதிச் வசரமைஙேளுள 

்ைட்வ்ராோரபனேள தைனி்ததுேமைான 
பண்புே்ைப ் பற்றுளைன. அேற்றுள சிைேற்்்றக் 
ோண்வபாம்.
• ்பரும்பாைான ்ைட்வ்ராோரபனேள நீரில் 

ே்்ரயாதை்ே.
• ்ைட்வ்ராோரபனேள நீ்்ர விட அடர்ததி 

கு்்றந்தை்ே. எனவே, அ்ே நீரின 
வமைற்ப்ரபபில் மிதைக்கின்றன.

• ்பரும்பாைான ்ைட்வ்ராோரபனேள 
ஆக்சிஜனுடன வி்னபுரிந்து ோரபன 
்டஆக்்ச்டயும் நீ்்ரயும் தைருகின்றன.

• ்ைட்வ்ராோரபனேள ோயுக்ேைாேவும் (எ.ோ. 
மீ்தவதைன மைற்றும் புவ்ராபவபன), தி்ரேஙேைாேவும் 
(எ.ோ. ்ைக்வசன மைற்றும் ்பனசீன) மைற்றும் 
்மைழுகு வபான்ற திண்மைஙேைாேவும் 
(பா்ரபினேள) ோணபபடுகின்றன.

• ்ைட்வ்ராோரபனேள ஒனறுடன ஒனறு 
இ்ணந்து வேதிபபி்ணபபுே்ை 
உருோக்கும் தைன்மை ்ோண்ட்ே. இந்தைப 
பண்பு சஙகிலி்த ்தைாட்ராக்ேம் (வேட்டிவனஷன) 
எனபபடும். இபபண்பினால் அ்ே அதிே 
எண்ணிக்்ேயிைான சிக்ேைான 
மூைக்கூறுே்ை உண்டாக்குகின்றன.

15.1.3  ஹைட்ரோகோர்பனகளின வஹககள்
்ைட்வ்ராோரபனேளில் ோரபன மைற்றும் 

்ைட்்ரஜன அணுக்ேள ்ேவவேறு 

வேதிபபி்ணபபுேைால் இ்ணக்ேபபட்டுளைன.  
்ைட்வ்ராோரபனேளில் உளை ோரபன 
அணுக்ேளுக்கு இ்டயிைான பி்ணபபின 
தைன்மை்யக் ்ோண்டு பல்வேறு 
்ைட்வ்ராோரபனேள ே்ேேள உளைன. 
்ைட்வ்ராோரபனேளின ்பாதுோன நானகு 
ே்ேேைாேன: அல்வேனேள, அல்கீனேள, 
அல்்ேனேள மைற்றும் அரீனேள. ்பாதுோன சிை 
்ைட்வ்ராோரபனேள மீ்தவதைன, எ்ததிலீன, 
அசிட்டிலீன மைற்றும் ்பனசீன ஆகியேனோகும்.

மீ்தவதைன எனபது ஒரு மிேவும் எளிய 
்ைட்வ்ராோரபன ஆகும். இதில் ஒரு ோரபன 
அணுவுடன நானகு ்ைட்்ரஜன அணுக்ேள 
இ்ணக்ேபபட்டுளைன. மீ்தவதைன ஒரு நி்றமைற்்ற,  
மைணமைற்்ற மைற்றும் எளிதில் தீபபற்்றக்கூடிய 
ோயுோகும். வமைலும், இது சுற்றுச்சூழலுக்கு உேந்தை 
எரி்பாருைாகும். ஏ்னனில், இது தீஙகு தைரும் 
வி்ை்பாருளேள எ்தையும் உருோக்குேதில்்ை. 
இது மினசா்ர உற்ப்ததியில் எரி்பாருைாேப 
பயனபடுகி்றது. மீ்தவதைன சதுபபு நிைப புதைரேளில் 
ோணபபடுேதைால் சதுபபு நிை ோயு எனறு 
அ்ழக்ேபபடுகி்றது. இ்றந்துவபான மைற்றும் அழுகுகி்ற 
தைாே்ரஙேளும், விைஙகுேளும் மீ்தவதைன ோயு்ே 
்ேளிவிடுகின்றன. இது ஒரு புதுபபிக்ே்ததைக்ே ஆற்்றல் 
ேைமைாகும். ேழிவுநீரில் உளை அழுகும் ்பாருளே்ை 
நுண்ணுயிரேள ்ோண்டு சி்தைக்கும் ்பாழுது 
மீ்தவதைன ோயு உருோகி்றது. அதைனுடன வசரந்து 

்படம் 15.1  ்ைட்வ்ராோரபனேள உருோதைல்

்படம் 15.2  மீ்தவதைனின அ்மைபபு
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ோரபன ்டஆக்்சடு, ்ைட்்ரஜன சல்்படு 
ஆகிய்ேயும் ்ேளிேருகின்றன. இேற்்்ற நீக்கிய 
பி்றகு மீ்தவதைன ோயு்ே ஒரு தை்ரமைான எரி்பாருைாேப 
பயனபடு்ததை முடியும்.

 செயல்்போடு 1

ேளிமைண் மைற்றும் தீக்குச்சிே்ைக் ்ோண்டு 
கீழ்க்ோணும் ்ைட்வ்ராோரபனேளின மூைக்கூறு 
மைாதிரிே்ை உருோக்குே.

ச்பயர வோய்ப்போடு அஹை்பபு 
வோய்ப்போடு 

மீ்தவதைன CH4

ஈ்தவதைன C2H6

புவ்ராபவபன C3H8

பியூட்வடன C4H10

்பனவடன C5H12

பு்ரபவபன மைணமைற்்ற மைற்றும் மிேவும் எளிதில் 
தீபபற்்றக்கூடிய ஒரு ோயுோகும். இது ோற்்்ற விடக் 
ேனமைானது. இது அதிே அழு்ததினால் 
தி்ரேமைாக்ேபபட்டு பியூட்வடனுடன வசரந்து 
தி்ரேமைாக்ேபபட்ட ்பட்வ்ராலியம் ோயுோேப (LPG) 
பயனபடு்ததைபபடுகி்றது. பு்ரபவபன ்ேபபப 
படு்ததுேதைற்கும், ச்மைபபதைற்கும் மைற்றும் 
ோேனஙேளில் எரி்பாருைாேவும் பயனபடுகி்றது. 
பு்ரபவபன ோயு குளிரபதைனப ்பாருைாேவும் 
பயனபடு்ததைபபடுகி்றது.

்படம்  15.3 LPG சிலிண்டரேள
பியூட்வடன அ்்ற ்ேபபநி்ை மைற்றும் 

ேளிமைண்டை அழு்ததை்ததில் ோயுோே உளைது. இது 
நி்றமைற்்ற மைற்றும் எளிதில் தீபபிடிக்ேக்கூடிய ோயு. இது 
அ்்ற ்ேபபநி்ையில் மிே எளிதில் ஆவியாகி 
விடக்கூடியது. இது ் சயற்்ே ோச்னப ் பாருளேள  

வபான்ற ஏவ்ராசால் ்தைளிபபானேளில் 
உந்தியாேவும், எரி்பாருைாேவும் பயனபடுகி்றது. 
தூய பியூட்வடன குளிரபதைனப ்பாருைாேப 
பயனபடுகி்றது. பியூட்வடன டாரச் விைக்குேளில் 
எரி்பாருைாேவும் பயனபடுகி்றது. 

்பனவடனேள கு்்றந்தை ்ோதிநி்ை ்ோண்ட 
தி்ரேஙேைாகும். இ்ே ஆயேேஙேளில் ே்்ரபபான 
மைற்றும் எரி்பாருைாேப பயனபடுகின்றன. இ்ே 
பாலிஸ்டரீன என்ற வேதிப ் பாருளே்ை உற்ப்ததி 
்சயயப பயனபடுகின்றன.

 15.2  இயறஹக வோயு
இயற்்ே ோயு எனபது மீ்தவதைன,  உயர 

அல்வேனேள மைற்றும் ோரபன ்டஆக்்சடு,  
்நட்்ரஜன, ்ைட்்ரஜன சல்்படு ஆகிய 
ோயுக்ே்ை உளைடக்கிய இயற்்ேயில் 
ோணபபடும் ்ைட்வ்ராோரபன ோயுக்ேளின 
ேை்ே ஆகும். இந்தை இயற்்ே ோயுவில் மீ்தவதைன 
மைற்றும் ஈ்தவதைன வபான்ற கீழ்நி்ை 
்ைட்வ்ராோரபனேள இருந்தைால், அது உைர ோயு 
எனபபடுகி்றது. பு்ரபவபன மைற்றும் பியூட்வடன வபான்ற 
உயரநி்ை ்ைட்வ்ராோரபனேள இருந்தைால் அந்தை 
ோயு ஈ்ர ோயு எனறு அ்ழக்ேபபடுகி்றது.

LPG சிலிண்டரேளில் பு்ரபவபன 
ோயு பயனபடு்ததைபபடுகி்றது. அது 
மைணமைற்்ற ோயு எனபதைால், அதில் 

ேசிவு ஏற்பட்டால் அ்தைக் ேண்டறிய முடியாது. 
்மைரவேபடன என்ற துரநாற்்றம் தைரும் 
வேதிப்பாருள LPG உடன ேைக்ேபபடுகி்றது. 
இதைனால் ோயுக்ேசிவி்னக் ேண்டறிய முடியும்.

்படம் 15.4  இயற்்ே ோயு எடு்ததைல்
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இயற்்ே ோயுோனது எண்்ணயக் 
கிணறுேளில் எண்்ணய மைட்ட்ததிற்கு வமைவை 
ோணபபடும். இந்தை ோயுோனது, ேடல் மைட்ட்ததிற்குக் 
கீவழ உளை பா்்றேளில் ோணபபடும் சிறிய 
இ்ட்ேளிேளில் ோணபபடுகின்றது. இ்ே 
வதைக்ேஙேள எனபபடும். ேழக்ேமைான மு்்றயில் 
எண்்ணயக் கிணறுே்ை்த வதைாண்டுேதைன 
மூைம் இேற்்்ற ்ேளிவய ்ோண்டுே்ர முடியும். 
இயற்்ே ோயு சிை வந்ரஙேளில் எண்்ணயுடன 
வசரந்தும் ோணபபடுகி்றது. இந்நி்ையில் 
எண்்ணயுடன வசர்தது வமைற்பகுதிக்குக் 
்ோண்டுே்ரபபடுகி்றது. இது இ்ணந்தை ோயு எனறு 
அ்ழக்ேபபடுகி்றது.

இயற்்ே ோயு ்ேபபப படு்ததுேதைற்கும்,  
ச்மைபபதைற்கும், மினசா்ரம் உற்ப்ததி ்சயேதைற்கும் 
பயனபடும் ஒரு படிமை எரி்பாருைாகும். இவோயு 
திரிபு்ரா, ்ராஜஸதைான, மைோ்ராஷட்்ரா, ஆந்தி்ர பி்ரவதைசம் 
(கிருஷணா, வோதைாேரி படு்ேேள) மைற்றும் 
தைமிழ்நாடு (ோவேரி ்டல்டா) ஆகிய இடஙேளில் 
ோணபபடுகின்றது. வமைலும், இ்ே சதுபபுநிைப 
பகுதிேளிலும், ேழிவுநீரக் ோல்ோயேளிலும் உளை 
சி்தைே்டயும் ேரிமைப ்பாருளேளில் இருந்து 
உருோகின்றன. இவோறு உருோகும் இயற்்ே 
ோயுவில் மீ்தவதைன முதைன்மையாே இருக்கும்.

 செயல்்போடு 2

ஒரு ேண்ணாடி பாட்டி்ை எடு்தது அதில் சிை 
இ்ைேள, சிறு மை்ரக்கி்ைேள,  வதை்ேயற்்ற 
ோகிதைஙேள மைற்றும் மை்ர்ததூள ஆகியேற்்்றப 
வபாடவும். இதில் சிறிதைைவு நீ்்ர ஊற்றி சுமைார 
இருபது நாட்ேளுக்கு அபபடிவய ்ேக்ேவும். இருபது 
நாட்ேளுக்குப பி்றகு பாட்டில் மூடி்ய்த தி்றந்து ஒரு 
எரியும் குச்சி்ய பாட்டிலின ோயின அருவே 
்ோண்டு ே்ரவும். நீ எனன ோண்கி்றாய? பாட்டிலின 
ோயபபகுதியில் எரியும் ோயு்ேக் ோண முடியும். 
இது இயற்்ே ோயு உருோேதைால் நிேழ்கி்றது.

15.2.1  இயறஹக வோயுவின ்பயனகள்
• இயற்்ே ோயு ்தைாழிற்சா்ைேளிலும் 

வீடுேளிலும் எரி்பாருைாேப பயனபடுகி்றது.
• ்ேபப ஆற்்றலின மூைம் மின உற்ப்ததி ்சயயும் 

மின நி்ையஙேளில் பயனபடுகி்றது.
• ்பட்வ்ரால் மைற்றும் டீசலுக்குப பதிைாே 

ோேனஙேளில் எரி்பாருைாேப பயனபடுகி்றது.
• ்ேபபபபடு்ததும்்பாழுது இது சி்தைே்டந்து 

்ைட்்ரஜன மைற்றும் ோரப்ன்த தைருகி்றது. 
இவோறு உருோகும் ்ைட்்ரஜன ோயு உ்ர 
உற்ப்ததியில் பயனபடுகி்றது.

• பல்வேறு வேதிப்பாருளேள, ்சயற்்ே 
இ்ழேள,  ேண்ணாடி, இரும்பு, பிைாஸடிக்  மைற்றும் 
்பயிண்ட் உற்ப்ததி ்சயயப பயனபடுகி்றது.

• இது மினசா்ரம் உற்ப்ததி ் சயயப பயனபடுகி்றது.

்படம் 15.5  இயற்்ே ோயுவின பயனேள

சுற்றுச் சூழலினால் ஏற்படும் 
பாதிபபுேளிலிருந்து ஓவியஙே்ையும் 
்தைான்மையான ே்ைப 

்பாருளே்ையும் ோபபதைற்கு மிதைமைான ்ேபபநி்ை 
மைற்றும் ஈ்ரபபதைம் வதை்ேபபடுகி்றது. எனவே, 
அருஙோட்சியேஙேளில் உளை பழஙோை நி்னவுச் 
சினனஙே்ைப பாதுோக்ே இயற்்ே ோயு 
பயனபடுகி்றது.

15.2.2  இயறஹக வோயுவின �னஹைகள்
• எளிதில் எரியக்கூடியது எனபதைால், இது 

்பருமைைவில் ்ேபப்த்தை ்ேளியிடுகி்றது.
• எரியும்்பாழுது எந்தைக் ேழி்ேயும் இது 

தைருேதில்்ை.
• எரியும்்பாழுது பு்ே்ய ்ேளிவிடாதைதைால் 

சுற்றுச்சூழலுக்கு மைாசு ஏற்படு்ததுேதில்்ை.
• இந்தை ோயு்ே குழாயேள மூைம் எளிதில் 

எடு்ததுச் ்சனறு வசரக்ே முடியும்.
• இதை்ன வீடுேளிலும், ்தைாழிற்சா்ைேளிலும் 

வந்ரடியாே எரி்பாருைாேப பயனபடு்ததை முடியும்.

15.2.3 அழுத்த்ப்படட இயறஹக வோயு
அதிே அழு்ததைம் ்ோண்டு இயற்்ே ோயு்ே 

அழு்ததும்்பாழுது அழு்ததைபபட்ட இயற்்ே ோயு (CNG) 
கி்டக்கி்றது. இது தைற்்பாழுது தைானியஙகி 
ோேனஙேளில் எரி்பாருைாேப பயனபடுகி்றது. 
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இதில் உளை முதைன்மையான ்ைட்வ்ரா ோரபன 
மீ்தவதைன (88.5%) ஆகும். ் பரிய ச்ரக்கு ோேனஙேளில் 
எடு்ததுச்்சல்ேதைற்ோே இது தி்ரேமைாக்ேபபடுகி்றது. 
இது தி்ரேமைாக்ேபபட்ட இயற்்ே ோயு (LNG) எனபபடும். 
CNG அதிே அழு்ததை்ததிலும், LNG மிேக் குளிரவூட்டபபட்ட 
தி்ரே நி்ையிலும் வசமி்தது ்ேக்ேபபடுகின்றன. 
CNG கீழ்க்ோணும் பண்புே்ைப ்பற்றுளைது.
• இது மிேவும் மைலிோன மைற்றும் தூய்மையான 

எரி்பாருள.
• இதை்னப பயனபடு்ததும் ோேனஙேள 

மிேக் கு்்றோன ோரபன ்டஆக்்ச்டயும்,  
்ைட்வ்ராோரபன பு்ே்யயும் ்ேளியிடுகின்றன.

• ்பட்வ்ரால் மைற்றும் டீச்ை விட மிேவும் வி்ை 
கு்்றந்தைது.

 ்ைலும் அறிந்துசகோள்்வோம்

CNG யின ச்ராசரி இ்யபு.

பகுதிப ்பாருளேள சதைவீதைம்
மீ்தவதைன 88.5

ஈ்தவதைன 5.5

புவ்ராபவபன 3.7

பியூட்வடன 1.8

்பனவடன 0.5

 15.3  பி் எரிச்போருள் வோயுககள்
இயற்்ே ோயு்ே்த தைவி்ர வமைலும் சிை 

ோயுக்ேளும் எரி்பாருைாேப பயனபடுகின்றன. 
அேற்றுள சிை. உற்ப்ததி ோயு,  நிைக்ேரி ோயு,  
உயிரி-ோயு மைற்றும் நீர ோயு. 
உற்பததி வோயு

உற்ப்ததி ோயு எனபது ோரபன வமைானாக்்சடு 
ோயுவும் ் நட்்ரஜன ோயுவும் ேைந்தை ேை்ேயாகும். 
்சஞ்சூடான ேல்ேரியின மீது 1100°c 
்ேபபநி்ையில் நீ்ராவி ேைந்துளை ோற்றி்னச் 

்சலு்ததுேதைன மூைம் இது உருோக்ேபபடுகி்றது. 
இது எஃகு உற்ப்ததி்த ்தைாழிற்சா்ைேளில் 
எரி்பாருைாேப பயனபடுகி்றது.

உற்ப்ததி ோயு ்ேவவேறு 
நாடுேளில் ்ேவவேறு 
்பயரேளில் அறியபபடுகி்றது. இது 

அ்மைரிக்ோவில் மை்ரோயு எனறும்,  இஙகிைாந்தில் 
உறிஞ்சு ோயு எனறும் அ்ழக்ேபபடுகி்றது.

நிலககரி வோயு
இது ்ைட்்ரஜன,  மீ்தவதைன மைற்றும் ோரபன 

்டஆக்்சடு ஆகியேற்்்றக் ்ோண்ட ஒரு 
ேை்ேயாகும். நிைக்ேரி்யச் சி்தை்தது ேடிபபதைன 
மூைம் இது ்ப்றபபடுகி்றது. சி்தை்தது ேடி்ததைல் 
எனபது ோற்றில்ைா சூழ்நி்ையில் நிைக்ேரி்ய 
்ேபபபபடு்ததுேதைாகும். இவோயு எஃகு 
உற்ப்ததியில் பயனபடு்ததைபபடும் தி்றந்தை ்ேபப 
உ்ை்யச் சூடுபடு்ததைப பயனபடுகி்றது. சிை 
உவைாேவியல் ்சயல்பாடுேளில் ஒடுக்கும் 
்பாருைாேவும் இவோயு பயனபடுகி்றது.
ெவ�ப����

உைல �����பா� பயனா��� வழ	க

���க��பா� வா� ேசக���

தா� �ண�

்படம் 15.7  நிைக்ேரி ோயு உற்ப்ததி
நீர வோயு

இது ோரபன வமைானாக்்சடு மைற்றும் 
்ைட்்ரஜன ோயுக்ேளின ேை்ேயாகும். ேல்ேரியின 
மீது 10000C ்ேபபநி்ையில் நீ்ராவி்யச் ்சலு்ததி 
இது உற்ப்ததி ்சயயபபடுகி்றது.

C(g) + H2O(g) CO(g) + H2 (g)
1000°C

இது ்தைாகுபபு ோயு எனறும் 
அ்ழக்ேபபடுகி்றது. வமைலும், ்மை்ததைனால் மைற்றும் 
எளிய ்ைட்வ்ராோரபனே்ை உற்ப்ததி ்சயய 
இது பயனபடுகி்றது. ்தைாழிற்சா்ைேளில் 
எரி்பாருைாேவும் இது பயனபடுகி்றது.
உயிரி - வோயு

உயிரி - ோயு எனபது மீ்தவதைன மைற்றும் ோரபன 
்டஆக்்சடு ோயுக்ேளின ேை்ேயாகும். இவோயு 
ேரிமைப ்பாருளே்ை உண்டுபண்ணும் தைாே்ரஙேள 
மைற்றும் விைஙகுேளின ேழிவுே்ைச் சி்தைே்டயச் 

��
H2O 6−8%

5−15%
15−30%

2−4%

45−60%

10−20%

உ�ப��
வா���

ப���ெபா��க

கா�ப� ேமானா�ைச� (CO)

கா�ப� ைடஆ�ைச�
(CO2)

ைஹ�ரஜ� (H2)

��ேத�
       CH4ைந�ரஜ� (N2)

்படம் 15.6  உற்ப்ததி ோயுவின இ்யபு
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்சயது உருோக்ேபபடுகி்றது. ோற்றில்ைா (ஆக்சிஜன 
இல்ைாதை) சூழ்நி்ையில் ேரிமைப ்பாருளேள 
சி்தைே்டயும்்பாழுது உயிரி - ோயு உருோகி்றது. 
இது புதுபபிக்ே்ததைக்ே ஆற்்றல் மூை்ததிற்கு ஒரு 
உதைா்ரணம் ஆகும்.

்படம் 15.8  உயிரி-ோயு

கழிவு ச்தோடடி
மீத்்தன

நீரோவி
டரஹ்பன சென்ரடடர

நீரோவி

1

2

3 4

 செயல்்போடு 3

உனனு்டய பகுதியில் உளை உயிரி-ோயு 
உற்ப்ததி நி்ைய்த்தை உன ஆசிரியருடன 
்சனறு பார்ேயிடவும். உயிரி-ோயு அஙகு 
எவோறு தையாரிக்ேபபடுகி்றது எனப்தை 
உற்றுவநாக்கு. உயிரி - ோயுவின பயனே்ையும், 
அதைன நன்மைே்ையும் பற்றி உன 
நண்பரேளுடன ேைந்து்்ரயாடுே. கி்ராமைப 
பகுதியில் உளை மைக்ேளுக்கு இந்தை நி்ையஙேள 
எவே்ேயில் பயனபடுகின்றன?

 15.4  நிலககரி
படிமை எரி்பாருளேளுள நிைக்ேரியும் ஒன்றாகும். 

இது தைனி்ததை ோரபனும், ்ைட்்ரஜன, ஆக்சிஜன,  
்நட்்ரஜன மைற்றும் சல்பர ஆகியேற்்்றக் ்ோண்ட 
ோரபனின வசரமைஙேளும் ேைந்தை ேை்ேயாகும். 
சுமைார 300 மில்லியன ஆண்டுேளுக்கு முனபு ்பரிய 
உருே அைவு ்ோண்ட தைாே்ரஙேைான 
்ப்ரணிேளும் பாசிேளும் பூமியில் ோணபபட்டன. 
இ்ே பூமியில் ஏற்பட்ட திடீர மைாற்்ற்ததைால் 
மைண்ணுக்ேடியில் பு்தையுண்டன. இ்ே ்மைதுோே 
சி்தைந்து அடர்ததியான மைற்றும் பஞ்சு வபான்ற பீட் 
எனபபடும் ்பாருைாே மைாறின. ோைபவபாக்கில் அதிே 
்ேபப்ததினாலும்,  அழு்ததை்ததினாலும் பீட் 
அழு்ததைபபட்டு நிைக்ேரியாே உருமைாறியது. நிைக்ேரி 
ோரப்ன முதைன்மையாேக் ்ோண்டுளைதைால் 
இ்றந்தை தைாே்ரஙேள நிைக்ேரியாே மைாறும் ்மைதுோன 
நிேழ்ச்சி ோரபனாதைல் எனபபடுகி்றது.

15.4.1  நிலககரிஹய சவடடி எடுத்தல்
பூமியின வமைற்ப்ரபபிற்குக் கீவழ உளை 

நிைக்ேரிப படு்ேேளிலிருந்து நிைக்ேரி ்ேளிவய 

எடுக்ேபபடுகி்றது. பூமியின உளவை ோணபபடும் 
நிைக்ேரி்ய ்ேடி்பாருளே்ைக் ்ோண்டு 
்ேடிக்ேச் ்சயது பூமியின வமைற்பகுதிக்குக் 
்ோண்டுேருகின்றனர. நிைக்ேரிப படு்ேயின 
ஆழ்த்தைப ்பாரு்தது நிைக்ேரியானது இரு 
ேழிேளில் ்ேளிவய எடுக்ேபபடுகி்றது.

்ைற்பகுதி சுரஙகம் ்்தோண்டு்தல்
பூமியின வமைற்பகுதியில் 22 அடி ஆழ்ததிற்குள 

நிைக்ேரிப படு்ேேள இருக்குமைானால் வமைற்பகுதி 
மைண் ்ேளிவயற்்றபபட்டு நிைக்ேரி வதைாண்டி 
எடுக்ேபபடுகி்றது. இது வமைற்பகுதி சு்ரஙேம் 
வதைாண்டுதைல் எனபபடும்.

்படம் 15.9  வமைற்பகுதி சு்ரஙேம் வதைாண்டுதைல்
கீழ்்பகுதி சுரஙகம் ்்தோண்டு்தல்

சிை இடஙேளில் பூமியின மிே ஆழமைான 
பகுதிேளில் நிைக்ேரிப படு்ேேள ோணபபடுகின்றன. 
இந்நி்ையில் பூமியின ஆழ்ததில் சு்ரஙேஙேள 
வதைாண்டபபட்டு நிைக்ேரி ்ப்றபபடுகி்றது. இது 
கீழ்பபகுதி சு்ரஙேம் வதைாண்டுதைல் அல்ைது ஆழமைான 
சு்ரஙேம் வதைாண்டுதைல் எனபபடுகி்றது.

உைேைவில் சுமைார 70 நாடுேளில் நிைக்ேரி 
இருபபுேள ோணபபடுகின்றன. மிேப ்பரிய 
இருபபுேள அ்மைரிக்ோ, ்ரஷயா, சீனா,  ஆஸதிவ்ரலியா 
மைற்றும் இந்தியாவில் ோணபபடுகின்றன. 
உைேைவில் ஏ்ற்ததைாழ 30 சதைவீதை நிைக்ேரி்ய 
உற்ப்ததி ் சயேதைால் அ்மைரிக்ோ நிைக்ேரி இருபபில் 
முதைைாேதைாே்த திேழ்கி்றது. இந்தியாவில் நிைக்ேரி 

்படம் 15.10  கீழ்பபகுதி சு்ரஙேம் வதைாண்டுதைல்
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்ேட்டி எடு்ததைல் 1774 ஆம் ஆண்டு ்தைாடஙேபபட்டது. 
உைேைவில் நிைக்ேரி உற்ப்ததியில் இந்தியா 
மூன்றாேது ்பரிய நாடாே்த திேழ்கி்றது. 
உைே்ததின நிைக்ேரி இருபபுேளில் மூனறில் 
இ்ரண்டு பஙகு அ்மைரிக்ோவிலும்,  சீனாவிலும் 
உளைது. 

15.4.2 நிலககரியின வஹககள்
நிைக்ேரியிலுளை ோரபனின அை்ேப 

்பாரு்ததும், அது ்ேளிவிடும் ்ேபப ஆற்்ற்ைப 
்பாரு்ததும் அதை்ன நானகு முக்கிய ே்ேேைாேப  
பிரிக்ேைாம் அ்ேயாேன: லிக்்னட், து்ண 
பிட்டுமினஸ, பிட்டுமினஸ மைற்றும் ஆந்்த்ர்சட். இந்தை 
நானகு ே்ேேளுள அதிே ்ேபப ஆற்்ற்ை்த 
தைரும் நிைக்ேரியான ஆந்்த்ர்சட் நிைக்ேரிவய 
மிேவும் விரும்பபபடுகி்றது. 
லிகஹனட

இது பழுபபு நி்றமு்டய, மிேவும் தை்ரம் கு்்றந்தை 
நிைக்ேரியாகும். இது கு்்றந்தை அைவு ோரப்னக் 
்ோண்டுளைது. இதிலுளை ோரபனின சதைவீதைம் 
25-35%. லிக்்னட் அதிே அைவு ஈ்ரபபதை்த்தையும், 
்மைா்ததை நிைக்ேரி இருபபில் ஏ்றக்கு்்றய 
பாதியைவி்னயும் ்ோண்டுளைது. இது மினசா்ர 
உற்ப்ததியில் பயனபடுகி்றது. ்தைாகுபபு 
மு்்றயிைான இயற்்ே ோயு்ேயும், 
உ்ரப்பாருளே்ையும் உற்ப்ததி ்சயய லிக்்னட் 
பயனபடுகி்றது.
துஹை-பிடடுமினஸ்

லிக்்னட் நிைக்ேரி அடர நி்றமைாேவும் 
ேடினமைாேவும் மைாறும்்பாழுது து்ண பிட்டுமினஸ 
நிைக்ேரி உருோகி்றது. இது ேரு்மை நி்றமு்டய 
மைந்தைமைான நிைக்ேரி ே்ேயாகும். லிக்்னட் 
ே்ே்யவிட அதிேைவு  ்ேபப்த்தை ்ேளியிடும் 
தி்ற்னக் ்ோண்டது. இதிலுளை ோரபனின 
சதைவீதைம் 35-44% ஆகும். இது முதைன்மையாே 
மினசா்ர உற்ப்ததியில் எரி்பாருைாேப 
பயனபடுகி்றது. இவே்ே நிைக்ேரியில் பி்ற நிைக்ேரி 
ே்ேே்ைவிட கு்்றந்தைைவு சல்பர உளைது. 
எனவே, இது மைாசுக்ே்ை உருோக்குேதில்்ை.

பிடடுமினஸ் நிலககரி
அதிேைவு இயற்பியல் மைற்றும் வேதியியல் 

மைாற்்றஙேைால் து்ண பிட்டுமினஸ நிைக்ேரி 
பிட்டுமினஸ ே்ே நிைக்ேரியாே மைாற்்றம் 
்பற்றுளைது. இது அடர ேரு்மை நி்றமும், ேடின்த 
தைன்மை்யயும் ் ோண்டது. இவே்ே நிைக்ேரியில் 
45-86% ோரபன உளைது. வமைலும், இது அதிே 
்ேபப ஆற்்ற்ையும் ்பற்றுளைது. இது மினசா்ரம் 
உற்ப்ததி ்சயயப பயனபடுகி்றது. இதைன மைற்று்மைாரு 
பயனபாடு, இரும்பு மைற்றும் எஃகு உற்ப்ததி்த 
்தைாழிற்சா்ைேளுக்கு ேல்ேரி ேழஙகுேதைாகும். 
வமைலும், இவே்ே நிைக்ேரியிலிருந்து கி்டக்கும் 
உப வி்ை்பாருளேள ்ேவவேறு வேதிப 
்பாருளேைாே மைாற்்றபபட்டு ் பயிண்டுேள, ் நைான 
மைற்றும் பல்வேறு ே்ேயான ்பாருளேள 
தையாரிக்ேப பயனபடுகின்றன. 
ஆந்தரஹெட

இது மிேவும் உயரதை்ரம் ்ோண்ட நிைக்ேரி 
ே்ேயாகும். இவே்ே நிைக்ேரி மிேவும் 
இவைசானதைாேவும், உயரந்தை ்ேபப ஆற்்ற்ைக் 
்ோண்டதைாேவும் உளைது. ஆந்்த்ர்சட் நிைக்ேரி 
ேடின்த தைன்மை்யயும், அடர ேரு்மை நி்ற்த்தையும்,  
பைபைக்கும் தைன்மை்யயும் ்ோண்டது. இதிலுளை 
ோரபனின சதைவீதைம் 86-97% ஆகும். இது 
பிட்டுமினஸ நிைக்ேரி்ய விட சற்று உயரந்தை 
்ேபப ஆற்்றல் மைதிப்ப உ்டயது . ஆந்்த்ர்சட் 
நிைக்ேரி நீண்ட வந்ரம் எரிந்து அதிே ் ேபப்த்தையும் 
கு்்றோன மைாசுக்ே்ையும் ்ேளியிடுகி்றது. 

 செயல்்போடு 4

இந்தியாவில் நிைக்ேரிச் சு்ரஙேஙேள உளை 
பகுதிே்ை இந்திய ே்்ரபட்ததில் குறிக்ேவும். 
வமைலும், அஙகு எந்தை ே்ே நிைக்ேரி கி்டக்கி்றது 
எனப்தையும் ேண்டறிே. 

15.4.3 நிலககரியின ்பயனகள்
• நிைக்ேரி ்ேபப்த்தையும், மினசா்ர்த்தையும் 

உற்ப்ததி ்சயயப பயனபடுகி்றது. 

்படம் 15.11 நிைக்ேரி ே்ேேள

ஆந்்த்ர்சட்பிட்டுமினஸ
து்ண-

பிட்டுமினஸலிக்்னட்
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• உயவுப்பாருளேள, நீர ஒட்டா ஆ்டேள,  
்்ரசினேள,  அழகுசாதைனப ்பாருளேள, ஷாம்பு 
மைற்றும் பற்ப்ச வபான்றேற்்்ற தையாரிக்ேப 
பயனபடும் சிலிக்ேனின ேழிப்பாருளே்ை 
உற்ப்ததி ்சயயப பயனபடுகி்றது. 

• ்சயல்மிகு ேரி முேபபூச்சுக்ேளிலும், பி்ற அழகு 
சாதைனப ்பாருளேளிலும் பயனபடுகி்றது. 

• ோகிதைம் தையாரிபபதில் நிைக்ேரி பயனபடுகி்றது.
• அலுமினா்ே்த தூய்மைபபடு்ததும் 

்தைாழிற்சா்ைே்ை உருோக்ே நிைக்ேரி 
பயனபடுகி்றது.

• அதிே ேலி்மை ்ோண்டதும், கு்்றந்தை அைவு 
எ்ட ்ோண்டதுமைான ோரபன இ்ழேள 
ேட்டுமைானம், மை்ைவயறும் இருசக்ே்ர 
ோேனஙேள, ் டனனிஸ மைட்்டேள ஆகிய்ே 
தையாரிக்ேப பயனபடுகின்றன.

• நிைக்ேரியிலிருந்து ்ப்றபபடும் ்சயல்மிகு ேரி 
நீர மைற்றும் ோற்்்றச் சு்ததைபபடு்ததும் 
ேடிேட்டிேளிலும், சிறுநீ்ரே சு்ததிேரிபபுக் 
ேருவிேளிலும் பயனபடுகி்றது. 

கோர்பன இஹை

உயவு்ப ச்போருடகள் நீர ஒடடோ உஹட

செயல் மிகு  
கரி

 

்படம் 15.12  நிைக்ேரியின பயனேள

15.4.4  நிலககரியிலிருந்து கிஹடககும் 
ச்போருள்கள்

ோற்றில்ைாச் சூழலில் நிைக்ேரி்ய 
்ேபபபபடு்ததும்்பாழுது அது எரிேதில்்ை. 
ஆனால், அவநே உப ்பாருளே்ை்த தைருகி்றது. 
ோற்றில்ைாச் சூழலில் நிைக்ேரி்ய ்ேபபபபடு்ததும் 
இம்மு்்ற சி்தை்தது ேடி்ததைல் எனபபடுகி்றது. 
ஆயேே்ததில் நிைக்ேரி்யச் சி்தை்தது ேடி்ததை்ை 
நாம் ்சயய முடியும். அதைற்ோன உபே்ரண அ்மைபபு 
படம் 15.13 ல் ோட்டபபட்டுளைது.

ஒரு வசாதை்னக்குழாயில் நுண்ணிய 
துேைாக்ேபபட்ட நிைக்ேரி எடு்ததுக் ்ோளைபபட்டு 
்ேபபபபடு்ததைபபடுகி்றது. குறிபபிட்ட ் ேபபநி்ையில் 
நிைக்ேரி சி்தைவுற்று ேல்ேரி, ேரி்ததைார, அம்வமைானியா 
மைற்றும் நிைக்ேரிோயு ஆகிய்ே உருோகின்றன. 
இ்ரண்டாேது வசாதை்னக் குழாயில் ேரி்ததைார 

படிகி்றது. ேரிோயு பக்ேக்குழாயின ேழிவய 
்ேளிவயறுகி்றது. இவவி்னயில் உருோகும் 
அம்வமைானியா நீரினால் உறிஞ்சபபட்டு 
அம்வமைானியம் ்ைட்்ராக்்சடு உருோகி்றது. 
இறுதியாே ேரு்மை நி்ற படிோே ேல்ேரி முதைைாேது 
வசாதை்னக்குழாயில் தைஙகிவிடுகி்றது.

ஆயி்ரக்ேணக்ோன ்பாருளேள, நிைக்ேரி 
மைற்றும் நிைக்ேரியின உப்பாருளே்ை 
பகுதிப்பாருளேைாேக் ்ோண்டுளைன. வசாபபு, 
ஆஸபிரின மைருந்து, ே்்ரபபான, சாயம், பிைாஸடிக்,  
்சயற்்ே இ்ழ (வ்ரயான,  ் நைான வபான்ற்ே) 
ஆகிய்ே அேற்றுள சிை ்பாருளேைாகும். 
இதைனமூைம் கி்டக்கும் முக்கிய ்பாருளேள, 
ேல்ேரி, நிைக்ேரி்ததைார, அம்வமைானியா மைற்றும் 
நிைக்ேரி ோயு ஆகும். 
கல்கரி

ேல்ேரி 98% ோரப்னக் ்ோண்டுளைது. இது 
நுண் து்ைேளு்டய ேரு்மையான மைற்றும் மிகுந்தை 
தூய்மையான நிைக்ேரி ே்ேயாகும். இது ஒரு 
சி்றந்தை எரி்பாருள. வமைலும், இது பு்ேயினறி 
எரியக்கூடியது. இது ்பரும்பாலும் உவைாேஙே்ை 
அேற்றின தைாதுக்ேளிலிருந்து பிரி்த்தைடு்ததைலில் 
ஒடுக்கியாேப பயனபடுகி்றது. எரி்பாருள ோயுக்ேைான 
உற்ப்ததி ோயு மைற்றும் ோரபன வமைானாக்்சடும் 
்ைட்்ரஜனும் ேைந்தை ேை்ேயான நீரோயு 
ஆகியேற்்்ற உற்ப்ததி ்சயய பயனபடுகி்றது.
கரித்தோர

இது பல்வேறு ோரபன வசரமைஙேளின 
ேை்ேயாகும். இது ்ேட்டியான, விரும்ப்ததைோதை 
மைணமு்டய ஒரு ேரு்மை நி்ற தி்ரேமைாகும். இதை்ன 
பினனக்ோயச்சி ேடிக்கும்்பாழுது ்பனசீன, 
்டாலுவீன, பீனால் மைற்றும் அனிலீன வபான்ற 
பல்வேறு வேதிப்பாருளேள கி்டக்கின்றன. 
இ்ே சாயஙேள, ்ேடி்பாருளேள, ்பயிண்டுேள, 
்சயற்்ே இ்ழேள,  மைருந்துேள மைற்றும் 
பூச்சிக்்ோல்லிேள தையாரிக்ேப பயனபடுகின்றன. 
ேரி்ததைாரிலிருந்து கி்டக்கும் மைற்்்றாரு முக்கியப 
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்பாருள நாபதைலீன உருண்்டேள 
(அந்துருண்்டேள) ஆகும். இ்ே அந்துபபூச்சி 
மைற்றும் பி்ற பூச்சிே்ை வி்ரட்டுேதைற்குப 
பயனபடுகி்றன்றன.

கரி வோயு
இது நே்ரோயு எனறும் அ்ழக்ேபபடுகி்றது. 

இது ்ைட்்ரஜன, மீ்தவதைன, மைற்றும் ோரபன 
வமைானாக்்சடு ஆகிய ோயுக்ேளின ேை்ேயாகும். 
இக்ேை்ேயில் உளை ோயுக்ேள எரியும் தைன்மை 
்ோண்ட்ே எனபதைால், இது சி்றந்தை எரி்பாருைாேப 
பயனபடுகி்றது. வமைலும் இது அதிே ேவைாரி மைதிபபும் 
்ோண்டது.

அம்்ைோனியோ
நிைக்ேரியிலிருந்து கி்டக்கும் மைற்்்றாரு 

உபவி்ை்பாருள அம்வமைானியாோகும். இது 
அம்வமைானியம் சல்வபட், அம்வமைானியம் சூபபர 
பாஸவபட் வபான்ற உ்ரஙேள தையாரிக்ேப 
பயனபடுகி்றது.

நிைக்ேரி ஒரு வி்ைமைதிக்ே 
முடியாதை ்பாருள எனபதைால் இது 
ேருபபு ்ே்ரம் எனறு 

அ்ழக்ேபபடுகி்றது. சி்தை்தது ேடி்ததைலில் 
1000 கிகி நிைக்ேரியானது 700 கிகி ேல்ேரி, 
100 லிட்டர அம்வமைானியா, 50 லிட்டர ேரி்ததைார 
மைற்றும் 400 மீ3 ேரி ோயு்ே்த தை்ரேல்ைது. 

 15.5  ச்பட்ரோலியம்
்பட்வ்ராலியம் என்ற ்சால் 

பா்்ற எனப ்பாருளபடும் 
‘்பட்்ரா’ மைற்றும் எண்்ணய 
எனப ்பாருளபடும் ‘ஓலியம்’ 
என்ற இை்ததின ்மைாழிச் 
்சாற்ேளிலிருந்து ்ப்றபபட்டது. 
இது பழஙோை்ததில் ேடலில் 
ோழ்ந்தை உயரினஙேள இ்றந்து அழுகியதைால் 
உருோன ஒரு படிமை எரி்பாருைாகுமை. ்பட்வ்ராலியம் 
எனபது பூமியின மீது திட, தி்ரே மைற்றும் ோயு 
நி்ைேளில் ோணபபடும் பல்வேறு 
்ைட்வ்ராோரபனேளின ேை்ேயாகும். ் பாதுோே 
்பட்வ்ராலியம் எனபது தி்ரே நி்ையில் ோணபபடும் 
ேச்சா எண்்ண்யக் குறிக்கி்றது. ஆனால் 
்பட்வ்ராலியம் எனபது இயற்்ே ோயு,  திட நி்ை 
பிட்டு்மைன ஆகியேற்்்றயும் குறிக்கும் ஒரு 
்சால்ைாகும். இயற்்ே ோயு மைற்றும் ேச்சா 
எண்்ணய ஆகிய்ே முதைன்மையான படிமை 
எரி்பாருளேள எனபபடுகின்றன. 

பழஙோை நாேரிே மைக்ேள ேச்சா 
எண்்ண்ய ஒட்டும் ் பாருளேைாேப 
பயனபடு்ததியுளைனர. பல்வேறு 

ப்ரபபுேளில் நீர புோேண்ணம் தைடுபபதைற்கு ஒட்டும் 
்பாருைாேவும் பயனபடு்ததைபபட்டது.

15.5.1  ச்பட்ரோலியம் கோை்ப்படும் இடஙகள்
உைகின ்பட்வ்ராலியம் உற்ப்ததி ்சயயும் 

முதைன்மையான நாடுேள அ்மைரிக்ே ஐக்கிய நாடுேள, 
கு்ே்த, ஈ்ராக்,  ஈ்ரான,  ்ரஷயா மைற்றும் ் மைக்ஸிவோ 
ஆகியன. இந்தியாவில் அஸ்ாம்,  குஜ்ரா்த,  
மைே்ராஷடி்ரா (மும்்ப), ஆந்தி்ரப பி்ரவதைசம் 
(வோதைாேரி,  கிருஷணா நதிபபடு்ேேள),  தைமிழ்நாடு 
(ோவிரிபபடு்ே) ஆகிய இடஙேளில் ்பட்வ்ராலியம் 
ோணபபடுகி்றது. பூமி்ய்த து்ையிட்டு ஆழ்து்ைக் 
கிணறுேள மூைம் ்பட்வ்ராலியமைானது ேரு்மை 
நி்ற்த தி்ரேமைாே ்ேளிவய எடுக்ேபபடுகி்றது.

்படம் 15.14  ்பட்வ்ராலிய்த்தைப பிரி்த்தைடு்ததைல்
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்படம் 15.15 ்பட்வ்ராலியம் எடுக்ேபபடும் இடஙேள
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உைகின முதைல் ்பட்வ்ராலிய 
எண்்ணயக் கினறு 1859 ஆம் 
ஆண்டு அ்மைரிக்ோவில் உளை 

்பனசில்வேனியாவில் வதைாண்டபபட்டது. 
இ்ரண்டாேது எண்்ணயக் கிணறு 1867 ஆம் 
ஆண்டு இந்தியாவில் உளை அசாமில் 'மைாக்கும்’ 
என்ற இட்ததில் வதைாண்டபபட்டது.

15.5.2  கசெோ எண்சைஹயச சுததிகரித்தல்
எண்்ணயக் கிணறுேளிலிருந்து கி்டக்கும் 

அடரந்தை ேரு்மை நி்ற ேழேழபபான தூய்மையற்்ற 
்பட்வ்ராலியமைானது  நீர,  திண்மை்த துேளேள,  
மீ்தவதைன,  ஈ்தவதைன ஆகியேற்்்ற மைாசுக்ேைாேக் 
்ோண்டுளைது. பல்வேறு பயனபாட்டுக்கு உேந்தைதைாே 
மைாற்றுேதைற்கு ்பட்வ்ராலியம் அதைன பகுதிப 
்பாருளேைாேப பிரிக்ேபபடவேண்டும். பயனமிக்ே 
உப வி்ை்பாருளே்ை ்பட்வ்ராலிய்ததிலிருந்து 
பிரி்த்தைடுக்ேவும், வதை்ேயற்்ற மைாசுக்ே்ை 
அதிலிருந்து நீக்ேவும் ்சயல்படு்ததைபபடும் மு்்ற 
சு்ததிேரிபபு எனபபடும். இச்்சயல்பாட்டில் உளை 
படிநி்ைேள கீவழ தை்ரபபட்டுளன.

்படம் 15.16  ேச்சா எண்்ணய
நீஹர்ப பிரிதச்தடுத்தல் 

எண்்ணயக் கிணறுேளிலிருந்து ்ப்றபபடும் 
ேச்சா எண்்ணயுடன உபபு நீரும் வசரந்வதை 
ோணபபடும். எனவே, முதைல் படியாே இந்தை உபபு 
நீ்ரானது ேச்சா எண்்ணயிலிருந்து 
பிரி்த்தைடுக்ேபபடுகி்றது. 

ெல்்பர ்ெரைஙகஹை்ப பிரிதச்தடுத்தல்
ேச்சா எண்்ணயில் உளை தீஙகு 

வி்ைவிக்கும் சல்பர வசரமைஙேள மைாசுக்ேைாே 
உளைன. இந்நி்ையில் இந்தை மைாசுக்ேள 
்ேளிவயற்்றபபடுகின்றன. 

பினனககோயசசி வடித்தல்
்பட்வ்ராலியம் எனபது ்பட்வ்ராலிய ோயு, 

்பட்வ்ரால், டீசல், மைண்்ணண்்ணய, உயவு 

எண்்ணய,  பா்ரபின ்மைழுகு ஆகியேற்்்றக் 
்ோண்ட ஒரு ேை்ேயாகும். இந்தைப 
பகுதிப்பாருளேள பினனக் ோயச்சி ேடிக்கும் 
ேைனேளில் பினனோயச்சி ேடி்ததைல் மூைம் 
பிரிக்ேபபடுகின்றன. ்ேவவேறு ்ோதிநி்ைே்ை 
உ்டய தி்ரேஙேள அடஙகிய ேை்ே்ய 
்ேபபபபடு்ததி தைனி்ததைனியாேப பிரி்தது பினபு 
குளிரவி்ததை்ை பினனக்ோயச்சி ேடி்ததைல் 
எனகிவ்றாம்.

தூய்மையற்்ற ்பட்வ்ராலியம் முதைலில் 4000C 
்ேபபநி்ைக்கு ஒரு உ்ையில் ்ேபபப 
படு்ததைபபடுகி்றது. ேச்சா எண்்ணயின ஆவி 
உ்ையின வமைற்பகுதி்ய அ்டயும்்பாழுது, 
அேற்றின பல்வேறு பகுதிேள ்ோதிநி்ையின 
அடிபப்டயில் பிரிகின்றன. இபபகுதிப ்பாருளேள 
படம் 15.17 ல்  தை்ரபபட்டுளைன. பயனதைரும் பை 
்பாருளேள ்பட்வ்ராலிய்ததிலிருந்தும், இயற்்ே 
ோயுவிலிருந்தும் கி்டக்கின்றன. இ்ே ‘்பட்வ்ரா 
்ேமிக்ேல்ஸ’ எனபபடுகின்றன. இப்பாருளேள 
டிடர்ஜண்டுேள,  ்சயற்்ே இ்ழேள மைற்றும் 
பாலி்ததீன வபான்ற மைனிதைனால் உருோக்ேபபட்ட 
பிைாஸடிக் தையாரிக்ேப பயனபடுகின்றன. இயற்்ே 
ோயுவிலிருந்து கி்டக்கும் ்ைட்்ரஜன, உ்ரஙேள 
தையாரிக்ேப பயனபடுகி்றது. ேணிேரீதியாே 
முக்கிய்ததுேம் ோயந்தைதைாே உளைதைால் 
்பட்வ்ராலிய்த்தை நாம் ‘ேருபபு்த தைஙேம்” 
எனகிவ்றாம்.

15.5.3  ச்பட்ரோலியததின ்பயனகள்
ேச்சா எண்்ணயிலிருந்து ்ப்றபபடும் 

பல்வேறு வி்ை்பாருளேள எண்ணற்்ற 
பயனபாடுே்ைக் ்ோண்டுளைன.
• தி்ரேமைாக்ேபபட்ட ்பட்வ்ராலிய ோயு (LPG) 

வீடுேளிலும், ்தைாழிற்சா்ைேளிலும் 
எரி்பாருைாேப பயனபடுகி்றது. 

• ்பட்வ்ரால் மைற்றும் டீசல் ஆகிய்ே 
ோேனஙேளுக்கு எரி்பாருைாேப பயனபடுகின்றன. 
இ்ே, மினசா்ர ்ஜனவ்ரட்டரே்ை இயக்ேவும் 
பயனபடுகின்றன.

• உைர சை்ே ்சயேதைற்ோன ே்்ரபபானாே 
்பட்வ்ரால் பயனபடுகி்றது.

• ஸடவ அடுபபுேளிலும், ்ஜட் விமைானஙேளிலும் 
மைண்்ணண்்ணய எரி்பாருைாேப 
பயனபடுகி்றது. 

• எந்தி்ரப பாேஙேளின வதையமைான்த்தைக் 
கு்்றக்ேவும், துருபபிடிக்ோமைல் அேற்்்றப 
பாதுோக்ேவும் உயவு எண்்ணய உதைவுகி்றது.

• ்மைழுகுேர்ததிேள,  ேளிம்பு மைருந்துேள,  எழுதைப 
பயனபடும் ் மை,  ேண்ணம் தீட்டும் ் பனசில்ேள  

8th_Science_Unit-15_TM_CHM.indd   181 12/14/2021   11:09:15 AM

www.tntextbooks.in



182அறிவியல்

ஆகிய்ே தையாரிக்ே பா்ரபின ்மைழுகு 
பயனபடுகி்றது.

• சா்ைேள அ்மைக்ே பிட்டுமைன அல்ைது 
அஸபால்ட் பயனபடுகி்றது.

 செயல்்போடு 5

இந்தியாவில் எஙகு ்பட்வ்ராலியம் ்பருமைைவில் 
எடுக்ேபபடுகி்றது எனப்தைக் ேண்டறிே. வமைலும், 
இந்தியாவில் உளை ்பட்வ்ராலியச் சு்ததிேரிபபு 
நி்ையஙே்ைப பட்டியலிடுே.

 15.6  எரிச்போருள்
எரியும்்பாழுது ்ேபப  

மைற்றும் ஆற்்ற்ை்த தைரும் எந்தைப 
்பாருளும் எரி்பாருள 
எனபபடும். இந்தை ்ேபப 
ஆற்்ற்ை நாம் ச்மைக்ேவும்,  
சூடுபடு்ததைவும், ்தைாழிற்சா்ை 

மைற்றும் உற்ப்ததிச் ்சயல்பாடுேளுக்கும் 
பயனபடு்ததைைாம். மை்ரம், ேரி, ்பட்வ்ரால், டீசல் மைற்றும் 
இயற்்ே ோயு ஆகிய்ே அன்றாட ோழ்வில் நாம் 
பயனபடு்ததும் சிை எரி்பாருளேள ஆகும் .

15.6.1 எரிச்போருள்களின வஹககள்
இயற்பியல் நி்ை்யப ்பாரு்தது 

எரி்பாருளேள பல்வேறு ே்ேேைாேப 
பிரிக்ேபபடுகின்றன. அ்ேயாேன: திட,  தி்ரே 
மைற்றும் ோயு எரி்பாருளேள

திட எரிச்போருள்கள்
மை்ரம் மைற்றும் நிைக்ேரி வபான்ற்ே திட 

நி்ையில் உளைதைால் அ்ே திட எரி்பாருளேள 
எனபபடுகின்றன. இந்தை ே்ே எரி்பாருளேவை 
முதைன முதைலில் மைனிதைனால் பயனபடு்ததைபபட்டன. 
இேற்்்ற எளிதில் வசமிக்ேவும், எடு்ததுச் ்சல்ைவும் 
முடியும். இேற்றிற்க்ோன உற்ப்ததிச் ்சைவும் 
கு்்றவு.

்படம் 15.17  ்பட்வ்ராலிய்த்தை பினனக்ோயச்சி ேடி்ததைல்

கல�க��
அைட�க�ப��

வா�

ெப�ேரா�
(ேகேசா	�)

ேவ��ெபா��க�

ெஜ� �மான
எ�ெபா��

உய�
எ ெண�

சாைல
ேபா�த�

ெம��
க�ப�

எ�ெபா��

�ச�
எ�ெபா��

�����
���க��� வா�
< 40°C

ெபேரா
 
40°C - 205°C

நா�த��
60°C - 100°C

ம�ெண�ெண�
175°C - 325°C

�ச
 250°C - 350°C

உய� எ�ெண�
300°C - 370°C

எ�ெபா�  எ�ெண�
370°C - 600°C

எ�ய ப�� > 600°C

�� �ல���:
• �ைற�த ெகா��ைல
• எ��
 ஆ�யாக���ய
• எ��
 ��ப�ற���ய
• எ��
 பா��

ெப�ய �ல���:
• உய� ெகா��ைல த�ைம 
• எ��
 ஆ�யாகாத த�ைம 
• எ��
 ��ப�றாத த�ைம 
• எ��
 பாயாத த�ைம 

க�சா எ�ெண�

(25°C)

ெவ�ப�
(350°C)
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திரவ எரிச்போருள்கள்
்பரும்பாைான தி்ரே எரி்பாருளேள இ்றந்தை 

தைாே்ர மைற்றும் விைஙகுேளின படிமைஙேளிலிருந்து 
்ப்றபபடுகின்றன. ்பட்வ்ராலிய எண்்ணய, 
ேரி்ததைார மைற்றும் ஆல்ேைால் ஆகிய்ே சிை தி்ரே 
எரி்பாருளேைாகும். இந்தை எரி்பாருளேள எரியும் 
்பாழுது அதிே ஆற்்ற்ை்த தைருகின்றன. வமைலும், 
இ்ே சாம்ப்ை உருோக்குேதில்்ை.
வோயு எரிச்போருள்கள்

நிைக்ேரி ோயு, எண்்ணய ோயு, உற்ப்ததி ோயு 
மைற்றும் ்ைட்்ரஜன ோயு ஆகிய்ே ோயு 
எரி்பாருளேளுக்கு சிை எடு்ததுக்ோட்டுேள ஆகும். 
இேற்்்ற குழாயேள மூைம் எளிதில் எடு்ததுச் 
்சல்ைமுடியும். வமைலும், இ்ே மைாசுபாட்்ட 
ஏற்படு்ததுேதில்்ை.

15.6.2 எரிச்போருள்களின ்பண்புகள்
ஒரு நல்லியல்பு எரி்பாருள பினேரும் 

பண்புே்ைக் ்ோண்டிருக்ே வேண்டும்.
• எளிதில் கி்டக்ே வேண்டும்.
• எளிதில் ்ோண்டு ்சல்ைபபடக் கூடியதைாே 

இருக்ே வேண்டும்.
• கு்்றந்தை வி்ையில் கி்டக்ே வேண்டும்.
• உயரந்தை ேவைாரி மைதிப்பக் ்ோண்டிருக்ே 

வேண்டும்.
• அதிேமைான ்ேபப்த்தை ்ேளியிட வேண்டும்.
• எரிந்தை பி்றகு விரும்ப்ததைோதை ்பாருளே்ை்த 

தை்ரக்கூடாது.

15.6.3 எரிச்போருள் தி்ன
எந்தை ஒரு எரி்பாருளும் ோரப்ன ஒரு 

முக்கிய பகுதிப ்பாருைாேக் ்ோண்டுளைது. அது  
ஆக்சிஜனுடன எரிந்து அதிேைவு ்ேபப்த்தை 
்ேளிவிடுகி்றது. எந்தை்ோரு எரி்பாருளும் குறுகிய 
ோை்ததில் எரிந்து அதிேைவு ்ேபப்ததி்ன 
்ேளிவிடவேண்டும் என நாம் எதிரபாரக்கிவ்றாம். 
ஒரு எரி்பாருளின தி்ற்ன கீழ்க்ேண்ட 
பதைஙேளிலிருந்து நாம் புரிந்து ்ோளைைாம்.

்தன ஆற்ல் (Specific Energy)
ஓ்ரைகு நி்்றயு்டய எரி்பாருள எரியும் ் பாழுது 

்ேளிவிடும் ்ேபப ஆற்்றவை தைன ஆற்்றல் எனபபடும். 
இது ஓ்ரைகு நி்்றக்ோன ஆற்்றல் என 
ே்்ரயறுக்ேபபடுகி்றது இது எரி்பாருளேளில் வதைக்கி 
்ேக்ேபபட்டுளை ஆற்்ற்ை அைவிடப பயனபடுகி்றது. 
இதைன SI அைகு Jkg -1

க்லோரி ைதி்பபு
இது, சாதைா்ரண சூழ்நி்ைேளில் நி்ையான 

அழு்ததை்ததில் ஒரு எரி்பாருள முழு்மையாே எரிந்து 
்ேளிவிடும் ்ேபப ஆற்்றலின அைோகும். இது 
KJ/g என்ற அைகில் அைக்ேபபடுகி்றது 

அடடவஹை 15.1 பல்வேறு எரி்பாருளேளின 
ேவைாரி மைதிபபு.

எரி்பாருள ேவைாரி மைதிபபு
மைாட்டுச்சாணக்ேட்டி 6000 – 8000
மை்ரம் 17000 – 22000
நிைக்ேரி 25000 – 33000
்பட்வ்ரால் 45000
மைண்்ணண்்ணய 45000
டீசல் 45000
மீ்தவதைன 50000
CNG 50000
LPG 55000
உயிரி ோயு 35000 – 40000
்ைட்்ரஜன 150000

ஆக்டன எண்
இது ்பட்வ்ராலில் உளை ஆக்வடன என்ற 

்ைட்வ்ராோரபனின அை்ேக் குறிக்கும் ஒரு 
எண்ணாகும். உயரந்தை ஆக்வடன எண்்ணப ் பற்றுளை 
எரி்பாருள ஒரு நல்லியல்பு எரி்பாருைாகும்.

சீட்டன எண்
இது டீசல் எஞ்சினில் உளை எரி்பாருளின 

பற்்ற்ேபபு தைாமைதைக் ோை அை்ே அைபபதைாகும். 
சீட்வடன எண் அதிேம் ்ோண்ட எரி்பாருள 
அடடவஹை 15.3 ஆக்வடன எண் - சீட்வடன எண் 

வேறுபாடுேள
ஆக்வடன எண் சீட்வடன எண்

ஆக்வடன எண் மைதிபபீடு 
்பட்வ்ராலுக்குப பயனபடுகி்றது.

சீட்வடன எண் திபபீடு 
டீசலுக்குப பயனபடுகி்றது.

இது ்பட்வ்ராலிலுளை 
ஆக்வடனின அை்ேக் 
குறிக்கி்றது.

இது டீசல் எஞ்சினிலுளை 
எரி்பாருளின பற்்ற்ேபபு 
தைாமைதைக்ோை அை்ேக் 
குறிக்கி்றது.

்பனசீன அல்ைது ் டாலுவின 
வசரபபதைன மூைம் ் பட்வ்ராலின 
ஆக்வடன எண்்ண 
அதிேரிக்ே முடியும்.

அசிட்வடா்னச் வசரபபதைன 
மூைம் டீசலின சீட்வடன 
எண்்ண அதிேரிக்ே 
முடியும்.

உயரந்தை ஆக்வடன எண் 
்பற்றுளை எரி்பாருளின 
சீட்வடன எண் கு்்றோே 
இருக்கும்.

அதிே சீட்வடன எண் 
்பற்றுளை எரி்பாருளின 
ஆக்வடன எண் 
கு்்றோே இருக்கும்.
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கு்்றோன பற்்ற்ேபபு வந்ர்த்தைக் 
்ோண்டிருக்கும். உயரந்தை சீட்வடன எண் ்ோண்ட 
எரி்பாருள ஒரு நல்லியல்பு எரி்பாருள எனபபடும். 

 15.7  ைோறறு எரிச்போருள்கள்
பூமியில் உளை இயற்்ே 

ேைஙேள யாவும் மைனிதைனால் 
அதிேமைாேப பயனபடு்ததைபபட்டு 
ேருகின்றன. எனவே, அ்ே 
வி்்ரவில் தீரந்துவிடும் 
நி்ையில் உளைன. நாம் 
பயனபடு்ததி ேரும் மை்ரபு 
எரி்பாருைான ்பட்வ்ராலியம், புதுபபிக்ே 
இயைாதைதைாேவும் வி்்ரவில் தீரந்து 
வபாயவிடக்கூடியதைாேவும் இருக்கி்றது. இனனும் 148 
ஆண்டுேளில் நிைக்ேரியும், 40 ஆண்டுேளில்  
்பட்வ்ராலியமும், 61 ஆண்டுேளில் இயற்்ே ோயுவும் 
தீரந்துவிடும் நி்ையில் உளைன. எனவே, மைாற்று 
ஆற்்றல் மூைஙே்ைக் ேண்டறிய வேண்டிய வதை்ே 
இருக்கி்றது. வமைலும், படிமை எரி்பாருளேள 
சுற்றுச்சூழ்ை மைாசுபடு்ததும் மைற்றும் தீஙகு 
வி்ைவிக்கும் ோயுக்ேைான ோரபன ்டஆக்்சடு, 
ோரபன வமைானாக்்சடு மைற்றும் சல்பர ்டஆக்்சடு 
வபான்ற ோயுக்ே்ை ்ேளியிடுகின்றன. படிமை 
எரி்பாருளே்ை எரிக்கும்்பாழுது உருோகும் 
்ேபபம் பூமியின ேளிமைணடை்த்தை 
்ேபபபபடு்ததுகி்றது. நம்மு்டய சுற்றுபபு்ற்ததின 
தை்ர்ததி்ன உயர்ததுேதைற்கு சுற்றுச்சூழ்ை 
மைாசுபபடு்ததைாதை  ஒரு எரி்பாருள வதை்ே எனப்தை 
அ்னேரும் ேலியுறு்ததி ேருகின்றனர. அ்ததை்ேய 
மைாற்று எரி்பாருளேள சிைேற்்்ற இஙகு ோண்வபாம்.
உயிரி-டீெல்

இது தைாே்ர எண்்ணயேைான வசாயாபீன 
எண்்ணய,  ஆமைணக்கு எண்்ணய,  வசாை 
எண்்ணய,  சூரியோந்தி எண்்ணய,  பரு்ததி 
வி்தை எண்்ணய,  அரிசி்த தைவிடு எண்்ணய 
மைற்றும் இ்ரபபர மை்ர வி்தை எண்்ணய வபான்ற 
எண்்ணயேளிலிருந்து கி்டக்கி்றது. 

கோற்ோற்ல்
ோற்்றா்ைேள மூைம் ோற்்றாற்்றல் 

்ப்றபபடுகி்றது ோற்று வீசும்்பாழுது 
ோற்்றா்ைேளின பிவைடுேள சுழனறு அதைனுடன 
இ்ணக்ேபபட்டுளை ்டனவமைா (மினனியற்றி) 
மூைம் மினசா்ரம் உற்ப்ததி ்சயயபபடுகி்றது. 
தைமிழே்ததில் ேய்ததைாறு, ஆ்ரல்ோய்மைாழி, பல்ைடம் 
மைற்றும் குடிமைஙேைம் ஆகிய ஊரேளில் 
்பரும்பாைான ோற்்றா்ைேள அ்மைந்துளைன.

்படம் 15.18  ோற்்றா்ைேள
ெோை எரிவோயு

ோற்றில்ைாச் சூழலில் மைாட்டுச் சாண்த்தை 
்நாதிக்ே ்ே்தது சாண எரிோயு ்ப்றபபடுகி்றது. 
இதில் ்பரும்பான்மையாே மீ்தவதைனும் சிறிதைைவு 
ஈ்தவதைனும் உளைது. இவோயு ்பரும்பாலும் 
ச்மைக்ேவும், எந்தி்ரஙே்ை இயக்ேவும் 
கி்ராமைபபு்றஙேளில் பயனபடு்ததைபபடுகி்றது.

 15.8  சூரிய ஆற்ல்
சூரியவன பூமியில் உயிரினஙேள ோழ்த 

தைகுந்தை சூழ்நி்ை்ய உண்டாக்ேக்கூடிய 
முதைன்மையான மைற்றும் முக்கியமைான ஆற்்றல் 
மூைமைாகும். சூரிய ஆற்்றல் மைட்டுவமை தீரந்துவிடாதை 
இயற்்ே ஆற்்றல் மூைமைாகும். இது வி்ையில்ைா 
மைற்றும் புதுபபிக்ேக்கூடிய ஆற்்றல் ேைமைாே 
உளைது. இது சுற்றுச்சூழ்ைப பாதிக்ோதை, தீரந்து 
வபாோதை ஆற்்றல் ேைமைாகும். இது படிமை 
எரி்பாருளே்ைப  பதிலீடு ்சயது உைே்ததின 
வதை்ேே்ைப பூர்ததி ்சயேதைற்ோன ஒரு ஆற்்றல் 
ோயந்தை ேைமைாகும். அறிவியல் மைற்றும் 
்தைாழில்நுட்ப்ததில்  ஏற்பட்டுளை ேைரச்சியினால்  
சூரிய ஆற்்றைானது பயனபடு்ததுேதைற்கு 
எளிதைானதைாேவும், இன்்றய ஆற்்றல் சாரந்தை 
பி்ரச்ச்னே்ை்த தீரபபதைாேவும் உளைது. சூரிய 
ஆற்்றல் ஒரு சு்ததைமைான ஆற்்றல் ஆகும். பல்வேறு 
ேருவிே்ைக் ்ோண்டு கு்்றந்தை அைவு 
முயற்சியுடன அதிேைவு ஆற்்ற்ை 
சூரியனிடமிருந்து நாம் ்ப்றமுடியும்.

ஹைடரென எதிரகோல எரிச்போருள்
எதிரோை்ததில் ்ைட்்ரஜன ோயு 
ஒரு மிேச் சி்றந்தை மைாற்று 

எரி்பாருைாே இருக்கும். இந்தை எரி்பாருள 
தூய்மையானது. ஏ்னனில், இது எரியும்்பாழுது 
நீர மைட்டுவமை ்ேளிேரும்.  இது மைட்டுமைல்ைாமைல்  
அதிேமைான ஆற்்ற்ையும் தை்ரேல்ைது. வமைலும், 
ோற்்்ற மைாசுபடு்ததைாதை தைன்மை்யயும் இது 
்பற்றுளைது.
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15.8.1 சூரிய ஆற்லின ்பயன்போடுகள்

சூரியஆற்்றல் அவநே து்்றேளில் பல்வேறு 
பயனபாடுே்ைப ்பற்றுளைது.
• சூரிய ஆற்்றல் நீர சூவடற்றியில் பயனபடுகி்றது.
• விேசாயம் மைற்றும் விைஙகுேள சாரந்தை 

்பாருளே்ை உை்ர்ேக்ேப பயனபடுகி்றது.
• மினனாற்்றல் உற்ப்ததியில் பயனபடுகி்றது.
• சூரிய பசு்மை இல்ைஙேளில் பயனபடுகி்றது.
• நீர இ்்ற்ததைல் மைற்றும் ோயச்சி ேடி்ததைலில் 

சூரிய ஆற்்றல் பயனபடுகி்றது. ச்மை்ததைல் மைற்றும் 
சூவடற்றும் உ்ைேளிலும் இது பயனபடுகி்றது.

்படம் 15.19  சூரிய மினதைேடுேள

நிஹனவில் சகோள்க
 ¾ மீ்தவதைன ஒரு எளி்மையான ்ைட்வ்ராோரபன. 

இதில் ஒரு ோரபனுடன நானகு ்ைட்்ரஜன 
அணுக்ேள இ்ணந்துளைன.

 ¾ CNG எனபது மைலிோன மைற்றும் தூய்மையான 
எரி்பாருைாகும். இவோயு்ேப பயனபடு்ததும் 

ோேனஙேள கு்்றந்தை அைவு ோரபன 
்டஆக்்சடு மைற்றும் ் ைட்வ்ரா ோரபனே்ை 
்ேளியிடுகின்றன. இது ்பட்வ்ரால் மைற்றும் 
டீச்ை விடச் சிக்ேனமைானது.

 ¾ இயற்்ே ோயு எனபது மீ்தவதை்ன 
முதைன்மையாேக் ்ோண்டுளை ோயுக்ேளின 
ேை்ேயாகும்.

 ¾ உற்ப்ததி ோயு எனபது ோரபன வமைானாக்்சடும், 
்நட்்ரஜனும் ேைந்தை ேை்ேயாகும்.

 ¾ நீர ோயு எனபது ோரபன வமைானாக்்சடும், 
்ைட்்ரஜனும் ேைந்தை ேை்ேயாகும். இது 
்தைாகுபபு ோயு எனறும் அ்ழக்ேபபடுகி்றது.

 ¾ ்பட்வ்ராலியம் என்ற ்சால் பா்்ற எனப 
்பாருளபடும் ’்பட்்ரா’ மைற்றும் எண்்ணய எனப 
்பாருளபடும் ’ஓலியம்’ ஆகிய ்சாற்ேளில் 
இருந்து உருோனது.

 ¾ எரியும்்பாழுது ்ேபப்த்தையும் ஆற்்ற்ையும் 
தைரும் எந்தைப ்பாருளும் எரி்பாருள எனபபடும்.

 ¾ தைன ஆற்்றல் எனபது ஓ்ரைகு நி்்றக்ோன 
ஆற்்றல் என ே்்ரயறுக்ேபபடுகி்றது. இது 
்பாருளேளில் வதைக்கி ்ேக்ேபபட்டுளை 
ஆற்்ற்ை  அைபபதைற்குப பயனபடுகி்றது தைன 
ஆற்்றலின SI அைகு Jkg -1.

 ¾ சீட்வடன எண்,  ஒரு டீசல் எஞ்சனின எரி்பாருள 
பற்்ற்ேபபு தைாமைதைக் ோை்த்தை அைக்கி்றது.

 ¾ சூரிய ஆற்்றல்  எனபது சூரியக் ேதிரவீச்சுக்ேள 
மூைம் ்ப்றபபடும் ஆற்்ற்ைக் குறிக்கி்றது. 

  ்சால்ை்டவு 
உயிரி வோயு மீ்தவதைன மைற்றும் ோரபன ்டஆக்்சடு ோயுக்ேள ேைந்தை ேை்ே.
க்லோரி ைதி்பபு சாதைா்ரண சூழ்நி்ைேளில் நி்ையான அழு்ததை்ததில் ஒரு எரி்பாருள முழு்மையாே 

எரிந்து ்ேளிபபடு்ததும் ்ேபப்ததின அைவு.
ெஙகிலிதச்தோடரோககம் ோரபன அணுக்ேள ஒனறுடன ஒனறு இ்ணந்து சஙகிலி்த்தைாடர வபாை ்பரிய 

மூைக்கூறு அ்மைப்ப உருோக்கும் ோரபனின பண்பு. 
சிஹ்ததது வடித்தல் ோற்றில்ைா சூழ்நி்ையில் நிைக்ேரி்ய ்ேபபபபடு்ததும் மு்்ற.
பினனக கோயசசி  
வடித்தல்

்ேவவேறு ்ோதிநி்ை ்ோண்ட தி்ரேஙேளின ேை்ே்ய ்ேபபபபடு்ததி, 
குளிரவி்தது தைனிவய பிரி்ததைல்.

ஹைட்ரோகோர்பன ோரப்னயும், ்ைட்்ரஜ்னயும் ்ோண்ட ேரிமைச்வசரமைஙேள
ஆக்டன எண் ்பட்வ்ராலில் உளை ஆக்வடன என்ற ்ைட்வ்ராோரபனின அை்ேக் குறிக்கும் எண்.
நீர வோயு ோரபன வமைானாக்்சடு மைற்றும் ்ைட்்ரஜனின ோயுக்ேை்ே.
LPG தி்ரே ்பட்வ்ராலிய ோயு
LNG அழு்ததைபபட்ட இயற்்ே ோயு
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 ைதி்பபீடு

I.  ெரியோன விஹடஹயத ்்தரந்ச்தடுதது எழுதுக.
1. ோயுக்ேசி்ே அறிேதைற்ோே LPG ோயுவுடன 

வசரக்ேபபடும் வேதிப்பாருள _____________.
அ) ்மை்ததைனால் 
ஆ) எ்ததைனால்
இ) ேற்பூ்ரம்
ஈ) ்மைரோபடன

2. ்தைாகுபபு ோயு எனறு அ்ழக்ேபபடுேது எது?
அ) சதுபபு நிை ோயு
ஆ) நீரோயு
இ) உற்ப்ததி ோயு
ஈ) நிைக்ேரி ோயு

3. ஒரு எரி்பாருளின ேவைாரிமைதிபபின அைகு 
 அ) கிவைா ஜுல்/வமைால்
ஆ) கிவைா ஜுல்/கி்ராம்
இ) கிவைா ஜுல்/கிவைா கி்ராம்
  ஈ) ஜுல்/கிவைா கி்ராம்

4. __________ எனபது உயரதை்ரமைான நிைக்ேரி 
ே்ேயாகும். 
அ) பீட்   ஆ) லிக்்னட்
இ) பிட்டுமினஸ  ஈ) ஆந்்த்ர்சட்

5. இயற்்ே ோயுவில் ்பரும்பான்மையான 
பகுதிப்பாருள ___________
அ) மீ்தவதைன   ஆ) ஈ்தவதைன
இ) புவ்ராபவபன  ஈ) பியூட்வடன

II.  ் கோடிடட இடஙகஹை்ப பூரததி செயக.
1. உற்ப்ததி ோயு எனபது, ___________ மைற்றும் 

___________ ஆகியேற்றின ேை்ேயாகும்.
2. ___________ சதுபபு நிை ோயு எனபபடுகி்றது.
3. ்பட்வ்ராலியம் என்ற ்சால் குறிபபது ________.
4. ோற்றில்ைாச் சூழலில் நிைக்ேரி்ய ்ேபபப 

படு்ததுேது ___________ எனபபடும்
5. படிமை எரி்பாருளுக்கு ஒரு உதைா்ரணம் 

___________

III. ச்போருததுக.
ஆக்வடன மைதிபபீடு - டீசல்
சீட்வடன மைதிபபீடு - மீ்தவதைன
எளிய  
்ைட்வ்ராோரபன

- ்பட்வ்ரால்

பீட் - பழுபபுநி்றம் ்ோண்டது
லிக்்னட் - முதைல் நி்ை நிைக்ேரி

IV. சுருககைோக விஹடயளி.
1. சஙகிலி்த ்தைாட்ராக்ேம் என்றால் எனன?
2. இயற்்ே ோயுவின நி்்றேள யா்ே?
3. CNG எனப்தை விரிவு படு்ததி எழுதுே. அதைன 

இரு பயனே்ை எழுதுே.
4. ்தைாகுபபு ோயு எனறு அறியபபடும் ோயு்ேக் 

ேண்டறிந்து எழுது. அது ஏன அவோறு 
அ்ழக்ேபபடுகி்றது?

5. ஏன ஆந்்த்ர்சட் ே்ே நிைக்ேரி மிேவும் 
உயரதை்ரமைான நிைக்ேரி எனபபடுகி்றது? 
அதைற்ோன ோ்ரணம் தைருே. 

6. ஆக்வடன எண் - சீட்வடன எண் வேறுபடு்ததுே
7. தைமிழ்நாட்டில் ோற்்றா்ைே்ைப பயனபடு்ததி 

ோற்்றாற்்றல் உற்ப்ததி ் சயயபபடும் இடஙே்ை 
எழுதுே.

8. சூரிய ஆற்்றல் எப்பாழுதும் தீ்ராதை ஒரு ஆற்்றல் 
மூைமைாகும். இக்கூற்்்ற நியாயபபடு்ததுே.

V. விரிவோக விஹடயளி.
1. நிைக்ேரியின பல்வேறு ே்ேே்ைப பற்றி 

விைக்குே.
2. சி்தை்தது ேடி்ததைல் என்றால் எனன? 

்பட்வ்ராலிய்த்தை பினனக்ோயச்சி ேடிக்கும் 
வபாது கி்டக்கும் ்பாருளே்ைப பற்றி 
எழுதுே.

3. பல்வேறு எரி்பாருள ோயுக்ே்ைப பற்றி 
எழுதுே.
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 பி் நூல்கள்
1 Chemistry in daily life by Kirpal Singh.
2 Chemistry in action: The molecules of 

everyday life by Nina Morgan.
3 Engineering Chemistry by Dr. A. Ravi 

Krishnan.
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188அறிவியல்

          அறிமுகம்
கணகளுக்குத் தெரியாெ அளவிற்கு 

நுணணுயிரிகள் அளவில் மிகவும் சிறியவை.  

இவ்வுயிரினஙகவள நுண்ணாக்கியின் 

உெவியினால் மட்டு்ம காண இயலும்.  என்ை, 

அவை நுணணுயிரிகள் எனப்படுகின்்றன.  

நுணணுயிரிகவளப ்பற்றிப ்படிக்கும் அறிவியல் பிரிவு 

நுணணுயிரியியல் எனப்படும். நுணணுயிரிகள் 

அவனத்து இடஙகளிலும் காணப்படுகின்்றன. அவை 

காற்று, நீர் (குளஙகள், ஏரிகள், ஆறுகள் மற்றும் 

த்பருஙகடல்), மண மற்றும் நம் உடலுக்கு 

உள்்ளயும்கூட காணப்படுகின்்றன. ்பாெகமான  

சூழ்நிவைகளில் அவை தெயைற்்ற நிவையில் 

இருந்து ொெகமான சூழ்நிவையின்்்பாது தெயல்்படத் 

துைஙகுகின்்றன. நுணணுயிரிகவளப ்பற்றி  ஐந்து 

பிரிவுகளின் கீழ் நாம் ்படிக்கைாம்.  அவையாைன: 

வைரஸ், ்பாக்டீரியா, பூஞவெ, ஆல்கா மற்றும்  

பு்ராட்்டா்ொைா. அைற்வ்றப ்பற்றி இப்பாடத்தில் 

நாம் விரிைாகக் காண்்பாம்.

 16.1.   வைரஸ்
வைரஸ் என்்பது மரபுப த்பாருள் மற்றும் புரெத்ொல் 

ஆன மிகச் சிறிய துகளாகும். இவை உயிருள்ள மற்றும் 

உயிரற்்றவைகளுக்கு இவடப்பட்டவை.  இைத்தீன் 

தமாழியில் வைரஸ் என்்பது ‘விஷம்’ எனப 

த்பாருள்்படும்.  வைரஸ்கள் தெல்லுக்குள்்ள ைாழும் 

கட்டாய ஒட்டுணணிகளாகும்.  வைரவைப ்பற்றிய 

கற்றல் ந�ோககஙகள் 

இப்பாடத்வெக் கற்்றபின்,  மாணைர்கள் த்பறும் தி்றன்களாைன:

�	்பல்்ைறு ைவகயான நுணணுயிரிகவளப ்பற்றி புரிந்துதகாள்ளல்.

�	ைடிைம் மற்றும்  அவமவிடத்வெப த்பாருத்து நுணணுயிரிகவள ்ைறு்படுத்துெல்.

�	மருத்துைம், விைொயம், தொழிற்ொவை மற்றும் அன்்றாட ைாழ்க்வகயில் நுணணுயிரிகளின் 

்பஙகிவனப ்பற்றி அறிெல்.

�	தீஙகு ெரும் நுணணுயிரிகளின் விவளவுகள் குறித்து அறிெல்.

�	நுணணுயிரிகள் மற்றும் மனிெனுக்கு இவட்யயான தொடர்பிவனப புரிந்துதகாள்ளல்.

�	மனிெ உடல் நைனில் பிரியான் மற்றும் விரியானின் விவளவுகவளப ்பற்றி அறிெல்.

்பாடப பிரிவு ‘வைராைஜி’ எனப்படும்.  வைரஸ்கள் 

்பாக்டீரியாவைக் காட்டிலும் 10,000 மடஙகு சிறியவை. 

வைரஸ்கள் ்ைறு்பட்ட ைடிைமுவடயவை. அவை, 

்கால் ைடிைம், ் காள ைடிைம் அல்ைது பி்ற ைடிைஙகள்.

16.1.1 வைரஸின் அவைப்பு
வைரைானது அென் வமயப ்பகுதியில் டி.

என்.ஏ அல்ைது ஆர்.என்.ஏ வைக் தகாணடுள்ளது.  

அெவனச் சுற்றி புரெ உவ்ற காணப்படுகி்றது.  

சிைைவக வைரஸ்களில் அபபுரெ உவ்றவயச் 

சூழ்ந்து, புரெஙகள், தகாழுபபுகள் மற்றும் 

கார்்்பாவைட்்ரட்டுகள் ஆகியைற்்றாைான 

்ைத்றாரு உவ்ற காணப்படுகி்றது.  இவ்வுவ்றயில் 

கூர்முவன (Spike) ்்பான்்ற அவமபபுகள் உள்ளன.  

இவை வைரஸ் துகள்கள் ஓம்புயிரி தெல்களில் 

ஒட்டிக் தகாள்ள உெவுகின்்றன. வைரஸ்கள் 

ொைரஙகள், விைஙகுகள் மற்றும் மனிெர்களில் 

்பைவிெமான ்நாயகவள உணடாக்குகின்்றன.

16.1.2  வைரஸின் பண்புகள்
வைரஸ்கள் உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்்ற 

்பணபுகவளக் தகாணடுள்ளன.

உயிருள்்ள பண்புகள்
•  தைப்பம், ்ைதிப த்பாருள் 

மற்றும்  கதிரியக்கம் 

ஆகியைற்றிற்கு இவை 

்பதில்விவன புரிகின்்றன.

நுண்ணுயிரிகள்16
அலகு
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189 நுண்ணுயிரிகள்

•  ஓம்புயிரியின் தெல்களினுள்்ள த்பருக்கமவடந்து, 

ெஙகளுவடய ெந்ெதிகவள உருைாக்கிக் 

தகாள்கின்்றன.

உயிரற்ற பண்புகள்
•  ென்னிச்வெயான சூழலில் இவை தெயைற்்ற 

நிவையில் காணப்படுகின்்றன.

•  இைற்வ்றப ்படிகமாக்கி பி்ற உயிரற்்ற 

த்பாருள்கவளப ்்பாை நீணட நாட்கள் 

வைத்திருக்க முடியும்.

 16.2.  போகடீரியோ
்பாக்டீரியஙகள் ஒரு தெல்ைாைான 

பு்ரா்கரி்யாட்டுகள் (உட்கரு அற்்றவை) ஆகும்.  

இவை பூமியின்மீது முென் முெலில் ்ொன்றிய 

ைாழும் உயிரினமாகக் கருெப்படுகின்்றன. ைவகப 

்பாட்டியலில் தமானிரா என்னும் உைகத்தின் கீழ் 

இவை இடம் த்பற்றுள்ளன.  ்பாக்டீரியாவைப ்பற்றிய 

்படிபபு ‘்பாக்டீரியாைஜி’ எனப்படுகி்றது. 

்பாக்டீரியாக்கள் 1 µm முெல்  5 µm (வமக்்ராமீட்டர்) 

அளவுவடயவை. சுைாெத்தின் அடிப்பவடயில் 

இவை இரணடு ைவகப்படும். அவை:

•  காற்று சுைாெ ்பாக்டீரியா (சுைாெத்திற்கு 

ஆக்சிஜன் ்ெவைப்படுகி்றது)

• காற்றில்ைா சுைாெ ்பாக்டீரியா (சுைாெத்திற்கு 

ஆக்சிஜன் ்ெவைப்படுைதில்வை)

16.2.1  செல்லின் அவைப்பு
்பாக்டீரியா, தெல்சுைர் எனப்படும் தைளி 

அடுக்கிவனக் தகாணடுள்ளது. உட்கரு த்பாருள்கள் 

நியூக்ளியாயடு எனக் குறிபபிடப்படுகின்்றன.  

இைற்றில் உட்கரு ெவ்வு காணப்படுைதில்வை.  

வெட்்டாபிளாெத்தில் பிளாஸ்மிட் என அவழக்கப்படும் 

கூடுெல் கு்ரா்மா்ொமல் டி.என்.ஏ-க்கள் 

காணப்படுகின்்றன. இதில் புரெச் ்ெர்க்வகயானது 70 S 

ைவக வர்்பா்ொம்களால் நவடத்பறுகி்றது. பி்ற தெல் 

நுணணுறுபபுகள் (வமட்்டாகாணட்ரியா, ்கால்வக 

உடைம் எண்டாபிளாெ ைவைபபின்னல் ஆகியவை) 

காணப்படுைதில்வை. இதில் கவெயிவழயினால் 

இடபத்பயர்ச்சி நவடத்பறுகின்்றது.

���ைழ

ேக���
ெச� �வ�

ெச� ச��

ைசேடா
ளாச�

கைச�ைழ

����யா��
(வட வ�வ �.எ�.ஏ)

படம் 16.2 ்பாக்டீரியா தெல்லின்ைடிைம்

தெல் ைடிைத்வெப த்பாருத்து ்பாக்டீரியாக்கள் 

ைவகப்படுத்ெப்பட்டுள்ளன. அவையாைன:

•  ் ்பசில்வை : ்கால் ைடிை ்பாக்டீரியா 

எ.கா. பேசில்லஸ் ஆந்த்ராசிஸ்
•  ஸ்வ்பரில்ைா : சுருள் ைடிை ்பாக்டீரியா 

எ.கா.  ஹெலிப�ராேராக்டர் பேப்லராரி
•  காக்வக : ்காள அல்ைது ்பந்து ைடிை ்பாக்டீரியா.  

அவை ஒட்டிக் தகாணடு இவணகளாக்ைா 

(டிபபளரா�ராக�ஸ்), ெஙகிலி ைடிவி்ைா 

(ஸ்்டஹ்பப்டரா�ராக�ஸ்) அல்ைது தகாத்ொக்ைா 

(ஸ்ப்டபேப்லரா�ராக�ஸ்) காணப்படும்.

•  விபரி்யா : கமா ைடிை ்பாக்டீரியா 

எ.கா. விபரிப�ரா �ரா்ல்ரா.

படம் 16.1 வைரஸின் ைவககள்

தைல ேக���
உைற

ைமய�ப��

�.எ.ஏ

்்பக்டீரி்யாஃ்்பஜ்  

(சிக்கைான ைடிைம்) 

ேம�பர�� �ரத�க�

ேக���

ஆ�.எ.ஏ

இன்ஃபுளூயன்ைா 

(்காள ைடிைம்)

ஆ�.எ�.ஏ

ேக���
�ரத�

புவகயிவை தமாவெக் வைரஸ்  

(உருவள ைடிைம்)

கா�ைக

ேப��ல�

���ேயா

�ைப��லா

படம் 16.3 ்பாக்டீரியாவின் ைடிைஙகள்
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்மலும், கவெயிவழகளின் எணணிக்வக 

மற்றும் அவமவிடத்தின் அடிப்பவடயில் ்பாக்டீரியாக்கள் 

பின்ைருமாறு ைவகப்படுத்ெப்பட்டுள்ளன.

•  ஒற்வ்றக் கவெயிவழ: ஒரு முவனயில் ஒரு 

கவெயிவழ மட்டும் காணப்படும். 

 எ.கா. விபரிப�ரா �ரா்ல்ரா.

•  ஒருமுவன கற்வ்றக் கவெயிவழ: கவெயிவழ 

ஒரு முவனயில் கற்வ்றயாகக் காணப்படும். 

 எ.கா. சூப்டராப�ரானராஸ்.
•  இருமுவன கற்வ்றக் கவெயிவழ: கவெயிவழ 

இருமுவனகளிலும் கற்வ்றயாகக் காணப்படும். 

 எ.கா. ப்ராப்டராஸ்பேரில்லம் ரூே்ம்.
•  சுற்றுக் கவெயிவழ: ்பாக்டீரியாவின் தெல் சுைவரச் 

சுற்றி கவெயிவழ காணப்படும். எ.கா. எ.ப�ராப்ல.

•  கவெயிவழயற்்றவை: இைற்றில் கவெயிவழ 

காணப்படுைதில்வை. 

 எ.கா. ப�ராரினிேராகடீரி�ம் டிபதீரி�ரா

படம் 16.4 ்பாக்டீரியாவில் கவெயிவழகளின் ைவககள்

கைச�ைழய�றைவ

ஒ�ைற�
கைச�ைழ

����
கைச�ைழ

இ��ைன கைச�ைழ

ஒ��ைன
க�ைற� கைச�ைழ

்பாக்டீரியாக்கள் ்பை ைழிகளில் ெமது 

உணவைப த்பறுகின்்றன.  ஒளிச்்ெர்க்வக 

்பாக்டீரியஙகள் ெஙகளது உணவைத் ொஙக்ள 

ெயாரித்துக் தகாள்கின்்றன (எ.கா. 

ெய்னா்பாக்டீரியா).  அொொரண சூழலில் ைாழும் 

்பாக்டீரியாக்கள் சூரியனிடமிருந்து கிவடக்கும் 

ஆற்்றலுக்குப ்பதிைாக ்ைதிப த்பாருள்கவளப 

(அம்்மானியா, வைட்ரஜன் ெல்வ்படு) ்பயன்்படுத்தி 

உணவைத் ெயாரிக்கின்்றன. இச்தெயல்முவ்ற 

்ைதித் ெற்ொர்பு உணவூட்டம் எனப்படுகி்றது. சிை 

ைவகயான ்பாக்டீரியஙகள் கூட்டுயிர் ைாழ்க்வக 

முவ்றவய ்மற்தகாள்கின்்றன (எ.கா.  மனிெனின் 

சிறுகுடலில் ைாழும் எ.ப�ராப்ல). ்பாக்டீரியாக்கள் 

பிளத்ெல் முவ்றயில் இனபத்பருக்கம் தெயகின்்றன 

(இரணடாகப பிளத்ெல், ்பைைாகப பிளத்ெல்).

 16.3.   பூஞவெ
பூஞவெகள் யூ்கரி்யாட்டிக் ைவகவயச் 

்ெர்ந்ெவை. அைற்றில் ்பச்வெயம் 

காணப்படுைதில்வை. இவை ஒளியற்்ற சூழலில் 

ைளர்கின்்றன.  பூஞவெகள் ஒரு தெல் (எ.கா. ஈஸ்்ட) 

அல்ைது ்பை தெல்களால் (எ.கா. ஹேனிசிலி�ம்) 

ஆனவை.  இவை அவனத்து ைாழிடஙகளிலும் 

காணப்படுகின்்றன. ைவகப்பாட்டில் இவை 

பூஞவெகள் உைகத்தில் ்ெர்க்கப்பட்டுள்ளன.  

பூஞவெகவளப ்பற்றிய ்பாடபபிரிவு ‘வமக்காைஜி’  

எனப்படும். அவனத்து பூஞவெகளும் நுணணியவை 

அல்ை (எ.கா. காளான்). பூஞவெகளில் சுமாராக 

70,000 சிற்றினஙகள் உள்ளன.

நாம் இப்பகுதியில் ஒரு தெல் பூஞவெயான ஈஸ்ட் 

்பற்றி மட்டும் ்படிக்க இருக்கி்்றாம். ்பை தெல் பூஞவெகள் 

்பற்றி அடுத்ெ ்பாடத்தில் விரிைாகக் காணைாம்.

16.3.1  பூஞவெகளின் செல் அவைப்பு
ஈஸ்ட்கள் ைளிமணடைத்தில் ென்னிச்வெயாகக் 

காணப்படுகின்்றன. ஈஸ்ட்கள் ெர்க்கவர உள்ள 

அவனத்து ஊடகஙகளிலும் ைளர்கின்்றன.  இைற்றின் 

தெல்கள் முட்வட ைடிைமுவடயவை.  அவை தெல் 

சுைர் மற்றும் உட்கருவைப த்பற்றுள்ளன.  இைற்றின் 

வெட்்டாபிளாெம் துகள் ்்பான்்றது. அெனுள்  

ைாக்கு்ைால்கள், தெல் நுணணுறுபபுகள், 

கிவளக்்காஜன் எனப்படும் எணதணயத் துளிகள் 

ஆகியவை காணப்படுகின்்றன. வெ்மஸ் எனும் 

தநாதியின் உெவியினால் ஈஸ்ட்கள் தநாதித்ெலில் 

ஈடு்படுகின்்றன. இவை காற்றில்ைா சூழலில் 

சுைாசிக்கின்்றன. தமாட்டு விடுெல் மூைம் 

இனபத்பருக்கம் தெயகின்்றன.

 செயல்போடு 1

ஒரு கணணாடி நழுைத்தில் ஒன்று அல்ைது 

இரணடு துளிகள் ெயிவர  எடுத்துக் தகாணடு, 

அெவனப ்பரைச் தெயயவும்.  அந்ெ நழுைத்திவன 

இ்ைொக சூடு்படுத்ெவும் (3-4 தநாடிகள்). அென் மீது 

சிை துளிகள் ்படிக ைடிவிைான நீைச்ொயத்திவனச் 

்ெர்த்து, 30 அல்ைது 60 தநாடிகள் கழித்து நீரால் 

கழுைவும். கூட்டு நுண்ணாக்கியினால் 

அந்நழுைத்திவன உற்று ்நாக்கவும்.

ெச� ச��

வா��ேவா� (ெவ��ட�)
ைசேடா�ளாச�
உக�
உண�� �க�

படம் 16.5 ஈஸ்ட்டின் அவமபபு
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191 நுண்ணுயிரிகள்

 16.4.  ஆல்கோ (போசி)
ஆல்காக்கள் எளிய, ொைர உடைவமபவ்பப 

த்பற்்ற யூ்கரி்யாட்டிக் உயிரினஙகளாகும்.  

ஆல்காக்கள் ஈரப்பெமான ைாழிடஙகளில் 

காணப்படுகின்்றன.  அதிகளவில் ்பசுஙகணிகத்வெப 

த்பற்றுள்ள இவை ஏரிகள் மற்றும் குளஙகளின் 

்மற்்பரபபில் தமல்லிய ்படைமாகக் காணப்படுகின்்றன. 

என்ை, இவை ‘நீர்ப புற்கள்’ என 

அவழக்கப்படுகின்்றன. இவை ்பசுஙகணிகஙகளின்  

உெவியுடன் ெஙகளுக்கான உணவைத் ெயாரித்துக் 

தகாள்கின்்றன. ஒளிச்்ெர்க்வகக்குத் ்ெவையான 

்பச்வெயத்வெ ்பசுஙகணிகஙகள் தகாணடுள்ளன. 

ஆல்காவைப ்பற்றிய ்பாடபபிரிவு ஆல்காைஜி 

(வ்பகாைஜி) எனப்படும்.

�ளா�ேடாேமானா� வா�வா�� �ேலா����

���ய�லா
ஹ�வா ைஹ
ேரா���யா�

படம் 16.6 ஆல்காவின் ்ைறு்பட்ட ைவககள்

ஆல்காக்களின் அளவு 1 வமக்ரான் முெல் 50 

மீட்டர் ைவர ்ைறு்படுகின்்றது. இவை ஒரு 

தெல்ைாைான நுணணியவையாக்ைா (எ.கா. 

கிளராமிப்டராப�ரானராஸ்) அல்ைது ்பை தெல்களாைான 

த்பரிய அளவுவடயாக்ைா (எ.கா. சர்�ராசம்) 

இருக்கைாம். ஒரு தெல்ைாைான ஆல்காக்கள் 

்ைறு்பட்ட ைடிைஙகளில் (்காள, ்கால், சுழல்) 

உள்ளன.  ்பை தெல்களாைான ஆல்காக்கள் 

இவழகளுடன் கிவளத்துக் காணப்படுகின்்றன. 

இப்பகுதியில் நாம்  ஒரு தெல் ஆல்காக்கள் 

(கிளாமி்டா்மானாஸ்) ்பற்றி மட்டும்  காண்்பாம். 

்பைதெல் ஆல்காக்கள் ்பற்றி அடுத்ெ ்பாடத்தில் 

விளக்கப்பட்டுள்ளது.

16.4.1   கி்ளோமிநடோநைோனோஸ் செல்லின் 
அவைப்பு 

கிளராமிப்டராப�ரானராஸ் எளிய, ஒரு தெல்ைாைான, 

நகரும் தி்றனுவடய நன்னீர் ைாழ் ்பாசியாகும்.  இவை 

முட்வட, ்காள அல்ைது ்்பரிக்காய ைடிைமுவடயவை. 

குளஙகள், ொக்கவடகள் மற்றும் ெணணீர்த் 

தொட்டிகளில் த்பாதுைாகக் காணப்படும் ஆல்காக்கள் 

்்பரிக்காய ைடிைமுவடயவை.  இவை குறுகிய முன் 

்பகுதிவயயும், அகன்்ற பின் ்பகுதிவயயும் த்பற்றுள்ளன.

வா��ேவா�

க����

ேகா�ைக உ���

கைச�ைழ

ைம�ேடாகா��	யா

ைச�ேடா�ளாச�

�டா�� �க�

ப��க�க�

உ�க�

ைப	னா 

படம் 16.7.  கிளாமி்டா்மானாஸின் அவமபபு

இைற்றின் தெல்ைானது தெல்லு்ைாொல் ஆன 

தமல்லிய, உறுதியான தெல் சுைரினால் 

சூழப்பட்டுள்ளது.  தெல் சுைருக்கும், ்பசுஙகணிகத்திற்கும் 

இவட்ய வெட்்டாபிளாெம் காணப்படுகி்றது.  

தெல்ைானது ்காபவ்ப ைடிை ்பசுஙகணிகத்தின் 

உட்பு்றக் குழிவுப ்பகுதியில் த்பரிய இருணட  

உட்கருவைக்  தகாணடுள்ளது. தெல்லின் முன்்பகுதி 

இயக்கத்திற்குப ்பயன்்படும் இரணடு 

கவெயிவழகவளக் தகாணடுள்ளது. இரணடு 

சுருஙகும் நுணகுமிழ்கள் ஒவ்தைான்றும் 

கவெயிவழயின் அடிபபு்றத்தில் காணப்படுகின்்றன.  

்பசுஙகணிகத்தின் முன்பு்றப ்பகுதி சிறிய சிைபபு 

நி்றத்ொைான கணபுள்ளிவயக் தகாணடுள்ளது.  

கிளராமிப்டராப�ரானராஸில ்பால் மற்றும் ்பாலிைா 

முவ்றயிைான இனபத்பருக்கம் காணப்படுகி்றது.

 16.5.  புநரோடநடோநெோைோ
பு்ராட்்டா்ொைாக்கள் (கி்ரக்க தமாழியில் 

பு்ராட்்டாஸ் – முெல், ் ொைன் – விைஙகு) ஒரு தெல் 

யூ்கரி்யாட்டுகளாகும்.  இவை ைவகப்பாட்டில் 

புநரோடடிஸ்டோ எனும் உைகில் இடம்த்பற்றுள்ளன.  

புநரோடநடோநெோைோவைப் ்பற்றிப ்படிக்கும் ்பாடபபிரிவு 

புநரோடநடோவிலஙகியல் எனப்படுகி்றது. இவை 

குளஙகள், த்பருஙகடல்கள், ஈரப்பெமான மண 

ஆகியைற்றிலும்,  ொைரஙகள் மற்றும் விைஙகுகளின் 

தெல் மற்றும் திசுக்களிலும் காணப்படும். இவை 

்நாவய உணடு்பணணுகின்்றன. இவை 2 - 200 

வமக்ரான் அளவுவடயவை.  பு்ராட்்டா்ொைாக்கள் 

சிை சி்றப்பான நுணணுறுபபுகவளக் 

தகாணடுள்ளன.  இந்நுணணுறுபபுகள் இயக்கம், 
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192அறிவியல்

உணவூட்டம் மற்றும் இெர ்பணிகவளச் 

தெயைெற்காகப ்பயன்்படுகின்்றன. 

பு்ராட்்டா்ொைாக்களின் ைவககள் பின்ைருமாறு,

சிலி்யட்டா: சிலியாக்களால் இடம்த்பயர்கின்்றன. 

எ.கா. ேரா்மீசி�ம்
பிளாதஜல்்ைட்டா: கவெயிவழகளால் இடம் 

த்பயர்கின்்றன. எ.கா. யூகளினரா
சூ்டா்்பாடியா: ்்பாலிக் கால்களால் 

இடம்த்பயர்கின்்றன. எ.கா. அமீேரா
ஸ்்்பா்ரா்ொைா: ஒட்டுணணிகள். 

எ.கா. பிளராஸ்ப�ராடி�ம்

 செயல்போடு 2

வைக்்காவை ஊ்ற வைத்ெ நீரிவன ஒன்று அல்ைது 

இரணடு துளிகள் நழுைத்தில் எடுத்துக் தகாணடு 

நுண்ணாக்கியின் ைழியாக உற்று ்நாக்கவும்.

16.5.1   புநரோடநடோநெோைோ செல்லின் 
அவைப்பு

அமீ்பா நுணணிய ஒரு தெல்ைாைான 

உயிரினமாகும். இவை குளத்து நீரில் 

காணப்படுகின்்றன. இவை ஒழுஙகற்்ற 

ைடிைமுவடயவை. இவை தெல் ெவ்வு, 

�����
�����

ேபா��கா�க�

உண�� ���

உண�
 	க�
ச��

ைச�ேடா�ளாச�

உ�க�

படம் 16.9 அமீ்பா

வெட்்டாபிளாெம் மற்றும் உட்கருவைக்  

தகாணடுள்ளன. அமீ்பா என்்பது, ்்பாலிக் கால்கள் 

(இைத்தீனில் த்பாயக் கால்கள்) மூைம் இடம் த்பயரும் 

ஒரு பு்ராட்்டா்ொைா ஆகும்.  ்்பாலிக் கால்கள் தெல் 

ெவ்வின் நீட்சியவடந்ெ ்பகுதிகளாகும். இவரவயப 

(ஆல்கா) பிடிக்க இவை உெவுகின்்றன. அமீ்பாவின் 

உடைானது உணவுத் துகள்கவளச் சூழ்ந்து ஒரு 

குமிவழ உருைாக்குைென் மூைம் அைற்வ்ற 

விழுஙகுகின்்றன. வெட்்டாபிளாெத்தில் உள்ள 

சுருஙகும் நுண குமிழ்கள் கழிவு நீக்கத்திற்கு 

உெவுகின்்றன. இவணவு மற்றும் ஸ்்்பார் உருைாெல் 

முவ்றயில் அமீ்பாவில் இனபத்பருக்கம் நவடத்பறுகி்றது.

 16.6.   பிரியோன்கள்
பிரியான் என்்ற தொல் ‘புரெத்ொைான தொற்றுத் 

துகள்’ என்்ற ைார்த்வெயிலிருந்து த்ப்றப்பட்டது. 

பிரியான்கள் டி.என்.ஏ மற்றும் ஆர்.என்.ஏவைக் 

தகாணடிருப்பதில்வை. என்ை, இவை 

்நாயத்தொற்று ஏற்்படுத்துைதில்வை. பிரியான்கள்  

என்்பவை த்பாதுைாக திடீர்மாற்்றமவடந்ெ (mutted)  

தீஙகு ெராெ புரெஙகளாகும். மூவளயின் அவமபபு 

அல்ைது நரம்பு திசுக்கவளப ்பாதிப்பென் மூைம் 

இவை ்நாயகவள ஏற்்படுத்துகின்்றன. எ.கா.  

குயிட்ஸ்த்பல்ட் ்ஜக்கப ்நாய. மற்றுதமாரு 

எடுத்துக்காட்டு குரு ஆகும். இது ஊன் 

உணணிகளுடன் தொடர்புவடயது.

ேகா�ைக
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ைச�ேடாஃபா���
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உ	க�ம�

ஒ�ஏ��
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எ�ேடா�ளாச 
வைல���ன 

ப��க�க�

யூகளினோ

படம் 16.8 பு்ராட்்டா்ொைா

படம் 16.10 பிரியானின் அவமபபு
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193 நுண்ணுயிரிகள்

 16.7.  விரியோன்கள்
விரியான் என்்பது ஒரு முழுவமயான வைரஸ் 

துகளாகும்  இது ்கபசிட் என்று அவழக்கப்படும் 

தைளிபபு்ற புரெ உவ்றவயயும், நியூக்ளிக் அமிைத்வெ 

(டி.என்.ஏ அல்ைது ஆர்.என்.ஏ) உவடய உட்பு்ற 

வமயத்வெயும் தகாணடுள்ளது. தெல்லுக்கு 

தைளி்ய காணப்படும் வைரஸ்கள் விரியான்கள் 

என்று அவழக்கப்படுகின்்றன. விரியான்கள் 

உயிருள்ள திசுக்களில் ்பாதிபவ்ப ஏற்்படுத்தும் தி்றன் 

த்பற்்றவை.

����� அ�ல�

�ைப�

���க�
�யா
ட�
ெதாட��ைடய

பா�மேர�

�ரத உைற

ெகா��� உைற
(�� � உைற)

படம் 16.11 விரியான்களின் அவமபபு

 16.8.      நுண்ணுயிரிகளின் பயன்போடுகள்

மருத்துைம், விைொயம், தொழிற்ொவை  

்்பான்்ற ்பல்்ைறு துவ்றகளில் நுணணுயிரிகள் 

்பயன்்படுகின்்றன. அைற்றுள் சிை கீ்ழ 

தகாடுக்கப்பட்டுள்ளன.

16.8.1  ைருத்துைம்
நாம் நுணணுயிரிகளிலிருந்து எதிர் 

உயிர்க்தகால்லிகள் (ஆன்டி்பயாட்டிக்) மற்றும் 

ெடுபபூசிகவளப த்பறுகி்்றாம். 

எதிர்உயிர்கசகோல்லிகள் (ஆன்டிபயோடடிக)
‘ஆன்டி’ என்்ற ைார்த்வெ ‘எதிராக’ என்று 

த்பாருள்்படுகி்றது. எதிர் உயிர்க்தகால்லி என்்பவை 

பி்ற உயிரினஙகளுக்கு நச்ொக உள்ள 

உயிரினஙகளால் உருைாக்கப்படும் த்பாருள்களாகும்.  

முென் முெலில் எதிர் உயிர்க்தகால்லி மருந்ொன 

சபனிசிலின்  ெர்.  அசலக்ோண்டர்  பி்ளம்மிங 

என்்பைரால் 1928 ஆம் ஆணடு கணடறியப்பட்டது. 

படம் 16.12 த்பனிசிலியம் கிவர்ொஜீனம்

எதிர் உயிர்க்தகால்லியான இந்ெ த்பனிசிலின், 

ஹேனிசிலி�ம் கிப்பசராஜீனம் என்்ற 

பூஞவெயிலிருந்து த்ப்றப்பட்டது.  இது தடட்டனஸ், 

டிபதீரியா ்்பான்்ற ்நாயகவளக் குணப்படுத்ெப 

்பயன்்படுகி்றது. ஸ்ட்தரப்டாவமசின் எனும் எதிர் 

உயிர்க்தகால்லி ஸ்ஹ்பப்டராப�சிஸ் என்்ற 

்பாக்டீரியாவிலிருந்து த்ப்றப்படுகி்றது.  இது ்பல்்ைறு 

ைவகயான ்பாக்டீரியத் தொற்றுக்கு சிகிச்வெயளிக்கப 

்பயன்்படுகி்றது. எ.கா. பி்ளக்.

தடுப்பூசிகள்
ெடுபபூசிகள் இ்றந்து ்்பான அல்ைது 

்பைவீனமாக்கப்பட்ட  நுணணுயிரிகளிலிருந்து 

ெயாரிக்கப்படுகின்்றன .  எடைர்ட சென்னர், முென் 

முெலில் த்பரியம்வமக்கான ெடுபபூசியிவனக் 

கணடறிந்ொர். ைோகசிநனஷன் என்்ற தொல் இைரால் 

உருைாக்கப்பட்டது.  ்நாயாளியின் உடலில் 

இத்ெடுபபூசிவயச் தெலுத்தும்்்பாது, உடைானது 

்நாய எதிர்பபுப த்பாருவள (ஆன்டி்பாடிகள்) உற்்பத்தி 

தெயகின்்றது. அது ்நாயக் கிருமிகளுக்கு எதிராகப 

்்பாரிடுகின்்றது.  இந்ெ ்நாய எதிர்பபுப த்பாருள்கள் 

உடலி்ை்ய ெஙகியிருந்து, எதிர்காைத்தில் 

்நாயக்கிருமிகளின் ொக்குெலிலிருந்து உடவைப 

்பாதுகாக்கின்்றன. என்ை ைாக்சி்னஷன் என்்பது 

ந�ோயத்தடுப்பு என்றும் அவழக்கப்படுகி்றது. எ.கா. 

ெட்டம்வம, த்பான்னுக்கு வீஙகி, ரூத்பல்ைா ஆகிய 

்நாயகளுக்கு MMN ெடுபபூசியும் காெ்நாயக்கு 

BCG (Bacille Calmette Guerin) ெடுபபூசியும் 

ைழஙகப்படுகின்்றன 

16.8.2 விைெோயம்
இயறவக உரம்

நுணணுயிரிகள் கழிவுகவளச் சிவெைவடயச்  

தெயைொல் அவை சிவெப்பவைகள் என்று 

அவழக்கப்படுகின்்றன. இந்நிகழ்வின் ்்பாது, 

வநட்்ரட்டுகள் மற்றும் கனிம ஊட்டப த்பாருள்கள் 

மட்கும் கழிவுகளிலிருந்து தைளி்யறி, மணவண 

ைளமுவடயொக்குகின்்றன. இந்ெ உரம் இயறவக 
உரம் என்று அவழக்கப்படுகி்றது.

ைரேசா�ய�

அேசாலா சயேனாபா���யா VAM ��ைச

அச
ேடாபா�ட� அேசா�ைப��ல� PSM

பா���யா

��ைச

ஆ�கா

���ெபர�

ம�� �க

பட�  6.15.  
Bacterial  - 
Fungal  - 

Algal   - 
Aquatic fern  - 
Earthworms  - 
Rhizobium  - 
Azotobacter  - 
Azospirillum  - 

PSM   - 
Azolla   - 

Cyanobacteria - 
VAM  fungi  - 

படம் 16.13 உயிரி - உரஙகளின் ைவககள்
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194அறிவியல்

வ�டரென் நிவலநிறுத்தம்
்பயறு ைவகத் ொைரஙகளின் ்ைர் 

முடிச்சுகளில் ைாழும் வர்ொபியம் ்பாக்டீரியஙகள், 

ைளிமணடை வநட்ரஜவன ொைரஙகளின் 

ைளர்ச்சிக்கு மிகவும் அத்தியாைசியமான 

வநட்்ரட்டுகளாக மணணில் நிவைநிறுத்தி 

மணவண ைளப்படுத்துகின்்றன. மணணில் 

ெனித்து ைாழும் ்பாக்டீரியஙகளான, ெய்னா 

்பாக்டீரியா நராஸ்்டராக ்்பான்்றவையும் உயிரியல் 

முவ்றயில் வநட்ரஜவன நிவைநிறுத்துகின்்றன.

கா��� உ�ள ைந�ரஜ�
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படம் 16.14 ொைரஙகளில் வநட்ரஜன் நிவைநிறுத்ெம்

உயிரி-கடடுப்போடடுக கோரணிகள் (முகைர்கள்)
தீஙகுயிரிகளிடமிருந்து ்பயிர்கவளப ்பாதுகாக்க  

நுணணுயிரிகள் உெவுகின்்றன. அைற்றுள் சிை கீ்ழ 

தகாடுக்கப்பட்டுள்ளன.

•  பேசில்லஸ் துரின்ஞி�ன்ஸிஸ் (Bt ்பஞசு) 

பூச்சிகவளக் கட்டுப்படுத்துகி்றது.

•  டிப்கப�ராஹ்டர்�ரா (பூஞவெ) ்ைர்களுக்குப 

்பாதுகாப்பளித்து, ொைர ்நாயக் கிருமிகவளக் 

கட்டுப்படுத்துகி்றது.

•  ்பாக்கு்ைா வைரஸ்கள் (வைரஸ்) பூச்சிகள் 

மற்றும் கணுக்காலிகவளத் ொக்குகின்்றன. 

16.8.3 சதோழிறெோவல
கழிவுநீர் சுத்திகரிப்பு

கழிவுநீர் சுத்திகரிபபின் இரணடாம் நிவையில், 

காற்று சுைாெ நுணணுயிரிகள் முென்வமக் 

கழிவுகளின் மீது ைளரச்  தெயயப்படுகின்்றன. இந்ெ 

நுணணுயிரிகள் கழிவுகளிலுள்ள த்பரும் ்பகுதி கரிமப 

த்பாருள்கவள உட்தகாள்கின்்றன எ.கா.  

பந்டப்ராேராக்டர் சிற்றினம். காற்றில்ைா சூழ்நிவையில் 

நவடத்பறும் கழிவுநீர் சுத்திகரிபபிற்கு தமத்ெ்னா 

்பாக்டீரியஙகள் ்பயன்்படுத்ெப்படுகின்்றன. 

உயிரி - ைோயு உறபத்தி
மனிென் மற்றும் விைஙகுகளின் மைக் 

கழிவுகள் மற்றும் ொைரஙகளின் கழிவுகள் 

ஆகியவை காற்றில்ைா சுைாெ ்பாக்டீரியஙகளினால் 

சிவெக்கப்படும்்்பாது மீத்்ெனுடன் (உயிரி - ைாயு) 

்ெர்ந்து கார்்பன் வடஆக்வெடும், வைட்ரஜனும் 

உற்்பத்தியாகின்்றன.  இந்ெ ்பாக்டீரியஙகள் 

தமத்ெ்னாதஜன்கள் என்்றவழக்கப்படுகின்்றன.

ஆல்கஹோல் ைறறும் திரோடவெ ரெம் தயோரிப்பு
ஆல்கைால் ்பானஙகள் ஈஸ்ட்டின் உெவியினால் 

தநாதித்ெல் முவ்றயில் ெயாரிக்கப்படுகின்்றன. 

திராட்வெயிலுள்ள ெர்க்கவரகள் ஈஸ்ட்டினால் 

தநாதிக்க வைக்கப்படுகின்்றன. அரிசி மற்றும் ்பார்லி 

ொனியஙகளிலுள்ள ெர்க்கவரவய தநாதிக்க 

வைப்பென்மூைம் பீர் ெயாரிக்கப்படுகி்றது. 

மிருதுைோககுதல் ைறறும் நதோல் பதனிடுதலில் 
நுண்ணுயிரிகள்

ஆளித் ொைரஙகள் கட்டுகளாகக் கட்டப்பட்டு  

நீரினுள் வைக்கப்படுகின்்றன.  ெணடுப ்பகுதியில் 

உள்ள திசுக்களின் மீது ்பாக்டீரியஙகள் தெயல்்பட்டு, 

அைற்றின் ைலிவமயான ஆெரவு நார்கவளத் 

ெளர்த்துகின்்றன. இது மிருதுைாக்குெல் எனப்படும்.  

லிதனன் நூல் இவழகள் இந்ெ நார்களிலிருந்து 

ெயாரிக்கப்படுகின்்றன.  எ.கா. சூப்டராப�ரானராஸ் 
ஏருஜிபனராஸரா

்ொல் ்பெனிடும் தொழிற்ொவையில் 

்பாக்டீரியஙகள்  விைஙகுகளின் ்ொலின் மீது 

தெயல்்பட்டு அைற்வ்ற தமன்வமயாக்குகின்்றன.  

அெனால், ்ொல் ைவளந்துதகாடுக்கும் 

ென்வமயுவடயொகி்றது.

16.8.4  அன்்றோட ைோழ்வில் பயன்போடு
சரோடடி தயோரிப்பு

அடுமவனகளில் தராட்டி மற்றும் ்கக் 

ைவககள் ெயாரிக்க ஈஸ்ட் ்பயன்்படுகி்றது. தராட்டி 
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படம் 16.15 உயிரி-கட்டுப்பாட்டுக் காரணிகள்
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மாவை ்ம்ை எழும்்பச் தெயயும் கார்்பன் 

வடஆக்வெவட உருைாக்குைெற்காக இவை 

மாவுடன் ்ெர்க்கப்படுகின்்றன. கார்்பன் 

வடஆக்வெடினால் தராட்டி மற்றும் ்கக்குகள் 

மிருதுத் ென்வமயவடகின்்றன.  புரெஙகள் மற்றும் 

வைட்டமின்கள் அதிகம் நிவ்றந்ெ 

குபளராஹ்ல்லராைானது  (்பசும் ஆல்கா) மாவுடன் 

்ெர்க்கப்படும்்்பாது தராட்டியின்  ெத்து ்மலும் 

அதிகரிக்கின்்றது.

தயிர் ைறறும் பன்னீர் தயோரிப்பு
ப்லகப்டரா பேசில்லஸ் 

்பாக்டீரியத்தினால் ்பாலில் 

உள்ள ைாக்்டாஸ் ைாக்டிக் 

அமிைமாக மாறுகி்றது.  அெனால் 

்பால் தகட்டியாகி்றது (ெயிர்). இது 

ெயிர்க்கு புளிபபுச் சுவைவயத் 

ெருகி்றது.  ெயிவரப ்பெப்படுத்தும்்்பாது ்பன்னீர் 

கிவடக்கி்றது.

ைனிதனின் குடலில்
•  மனிெனின் குடலில் ைாழும் ்லராகப்டராபேசில்லஸ் 

அசி்டப்டராஃபி்லஸ் எனும் ்பாக்டீரியா உணவு 

தெரிமானத்தில் உெவுகி்றது. ்மலும், தீஙகு 

ெரும் ்நாயக் கிருமிகளுக்கு எதிராகவும் 

தெயல்்படுகி்றது.

•  மனிெனின் குடலில் ைாழும் எ.ப�ராப்ல 
்பாக்டீரியம் வைட்டமின் K மற்றும் 

வைட்டமின் B கூட்டுப த்பாருள்கவள உற்்பத்தி 

தெயைதில் உெவுகி்றது.

16.8.5  உணவு தயோரிப்பில் நுண்ணுயிரிகள்
உணவு ெயாரிபபில், ஈஸ்ட், ்பாக்டீரியா மற்றும் 

பூஞவெகள் ்்பான்்ற த்பாதுைான நுணணுயிரிகள் 

்பயன்்படுத்ெப்படுகின்்றன.  நுணணுயிரிகளால் 

நவடத்பறும் தநாதித்ெல் நிகழ்வின்மூைம் கரிம 

அமிைஙகள், ஆல்கைால் மற்றும் எஸ்டர்கள் 

உருைாகின்்றன.  இவை உணவுப த்பாருள்கள் 

தகட்டுப ்்பாகாமல் ்பாதுகாக்கவும், ெனித்துைம் 

ைாயந்ெ, புதியரக உணவுப த்பாருள்கவள உற்்பத்தி 

தெயயவும் ்பயன்்படுகின்்றன.

அ.  உணவு பதப்படுத்துதல்
உணவுப த்பாருள்கவளப ்பெப்படுத்துைெற்கு 

இரணடு ைவகயான தொழில்நுட்்பஙகள் 

பின்்பற்்றப்படுகின்்றன. அவையாைன:

1. ்பாரம்்பரிய நுட்்பஙகள்

2. நவீன நுட்்பஙகள்

1.  போரம்பரிய நுடபஙகள்
தநாதித்ெல், உவ்றய வைத்ெல், தகாதிக்க 

வைத்ெல் மற்றும் இனிபபிடுெல் ஆகியவை உணவு 

்பெப்படுத்துெலில் ்பயன்்படுத்ெப்படும் ்பாரம்்பரிய 

முவ்றகளாகும்.

ச�ோதித்தல்
ஸ்டார்ச் மற்றும் ெர்க்கவரவய நுணணுயிரிகளின் 

உெவியால் ஆல்கைாைாக மாற்றுைது தநாதித்ெல் 

எனப்படும். இது உணவை ்மலும் ெத்துமிக்கொகவும், 

சுவையுவடயொகவும் மாற்றுகி்றது.

ஊ்ற வைத்தல்
நுணணுயிர்க்தகால்லிகள் உள்ள திரைத்தில் 

உணவைப ்பராமரிக்கும் முவ்ற ஊ்ற வைத்ெல் 

எனப்படும். இது இரணடு ைவகப்படும். அவை: 

்ைதியியல் முவ்ற மற்றும் தநாதித்ெல் முவ்ற. 

்ைதியியல் முவ்றயில் ்பாக்டீரியா ்்பான்்ற 

நுணணுயிரிகவள அழிக்கும் திரைத்தில் வைத்து 

உணவுப த்பாருள்கள் ்பராமரிக்கப்படுகின்்றன. 

எ.கா. வினிகர், ஆல்கைால், ொைர எணதணய 

(ஊவ்ற வைக்கும் காரணிகள்).

தநாதித்ெல் முவ்றயில் ஒரு குறிபபிட்ட ைவக 

திரைத்தில் உள்ள ்பாக்டீரியஙகள் உணவைப 

்பாதுகாக்கும் கரிம அமிைஙகவள உற்்பத்தி 

தெயகின்்றன. அந்ெ அமிைஙகள் ்லராகப்டராபேசில்லஸ் 

்பாக்டீரியா மூைம் ைாக்டிக் அமிைத்வெ உற்்பத்தி 

தெயகி்றன்்றன.

சகோதிகக வைத்தல்
திரை நிவையிலுள்ள உணவுப த்பாருள்கவள 

தகாதிக்க வைப்பென் மூைம் அைற்றிலுள்ள 

நுணணுயிரிகள் அழிக்கப்படுகின்்றன. எ.கா. ்பால், நீர்.

இனிப்பிடுதல்
ஆபபிள், ்்பரிக்காய, பீச், பிளம் ்்பான்்ற 

்பழஙகள் ெர்க்கவரவயப ்பயன்்படுத்தி 

ெயாரிக்கப்படும் தகட்டியான திரைத்தில் (Syrup) 

்பெப்படுத்ெப்படுகின்்றன அல்ைது ்படிகநிவையிலுள்ள 

ெர்க்கவரவய ்பழஙகளுடன் ்ெர்ப்பென்மூைம் 

அவை உைர்ந்ெ நிவையில் ்பாதுகாக்கப்படுகின்்றன. 

2.  �வீன நுடபஙகள்
பதப்படுத்துதல் (Pasteurization)

இது திரை நிவையிலுள்ள உணவுகவளப 

்பாதுகாக்கும் முவ்றயாகும். இம்முவ்றயானது  

லூயிஸ் ்பாஸ்டர் என்்பைரால் 1862 ஆம் ஆணடு 

கணடறியப்பட்டது. இம்முவ்றயில் ்பால் 

்பெப்படுத்ெப்படுகி்றது.  ்பாலில் உள்ள 
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்பாக்டீரியாக்கவளக் தகால்ைெற்காக ்பால் 70ºC. 

தைப்பநிவைக்கு சூடு்படுத்ெப்பட்டு, ்பாக்டீரியாக்கள் 

மீணடும் ைளராமல் இருக்க 10ºC தைப்பநிவைக்கு 

குளிரவைக்கப்படுகின்்றன. பின்பு, நுணணுயிர்கள் 

நீக்கம் தெயயப்பட்ட ்பாட்டில்களில் ்பால் அவடக்கப்பட்டு 

குளிர்ச்சியான இடஙகளில் ்ெமிக்கப்படுகி்றது. 

ஆ.  உணவு தயோரிப்பு
புநரோபயோடடிககுகள்

ெயிர் மற்றும் தநாதித்ெலுக்கு உட்்படுத்ெப்பட்ட 

பி்ற ்பால் த்பாருள்களில் ்பயன்்படுத்ெப்படும் கூடுெல் 

உயிருள்ள உணவுப த்பாருள்கள் 

பு்ரா்பயாட்டிக்குகள் ஆகும்.  எ.கா.  

்லராகப்டராபேசில்லஸ்  அசி்டப்டராஃபி்லஸ்  மற்றும் 

பேபிப்டராேராகடீரி�ம் பேபி்டம்.  இந்ெ ்பாக்டீரியஙகள் 

குடல் ்பகுதியிலுள்ள நன்வம தெயயும் ்பைைவகயான 

நுணணுயிரிகளின் ைளர்ச்சிவய ஊக்குவித்து 

பின்ைரும் விவளவுகவள ஏற்்படுத்துகின்்றன.

•  குடல் புற்று்நாய ஏற்்படும் ஆ்பத்திவனக் 

குவ்றக்கின்்றன.

•  தகாைஸ்ட்ரால் உறிஞெப்படுைவெக் 

குவ்றக்கின்்றன.

•  ் நாய எதிர்ப்பாற்்றவை அதிகரிப்பன்மூைம் 

ையிற்றுப ் ்பாக்கு ் நாயகவளத் ெடுக்கின்்றன.

 16.9  தீஙகு தரும் நுண்ணுயிரிகள்
சிை நுணணுயிரிகள் மனிெர், விைஙகுகள் 

மற்றும் ொைரஙகளுக்கு தீஙகு விவளவிக்கின்்றன.  

இவை ்நாயகவள உணடாக்குைொல் ்நாயக் 

கிருமிகள் எனப்படுகின்்றன.  இவை ்ொலில் 

ஏற்்படும் தைட்டு மற்றும் காயஙகள், ைாய அல்ைது 

மூக்கின் ைழி்ய உடலினுள் நுவழந்து ் நாயகவள 

ஏற்்படுத்துகின்்றன. வைரஸினால் உணடாகும் 

‘ஃபளூ’ காயச்ெல் காற்றின் மூைம் ்பரவுகி்றது.  

்நாயாளிகள் தும்மும்்்பாது தெறிக்கும் திைவைகளில் 

உள்ள வைரஸ்கள்  காற்றில் ்பரவி சுைாெத்தின் 

மூைம் ஆ்ராக்கியமான ஒருைரின் உடலின் உள்்ள 

நுவழகின்்றன. நுணணுயிரிகள் மூைம் மனிெர்கள், 

விைஙகுகள் மற்றும் ொைரஙகளில் ஏற்்படும் ்நாயகள் 

அட்டைவண 16.1 ல் ெரப்பட்டுள்ளன.

அடடைவண 16.2  நுண்ணுயிரிக்ளோல் விலஙகுகளில் உண்டோகும் ந�ோயகள்

விைஙகுகளில் 

ஏற்்படும் ்நாயகள்

்நாயுணடாக்கும் 

நுணணுயிரி
்பரவும் முவ்ற அறிகுறிகள்

ெடுபபு முவ்றகள்/

சிகிச்வெ

ஆந்த்ராக்ஸ் 

(கால்நவடகள்)

பேசில்லஸ் 
ஆந்த்ராசிஸ் 
(்பாக்டீரியா)

அசுத்ெமான மண 

மற்றும் உணவின் 

மூைம்

மூச்சு விடுைதில் சிரமம், 

சுய நிவனவின்வம, 

்பசியின்வம

ஆந்த்ராக்ஸ் 

ெடுபபூசி

ைாய மற்றும் கால் 

குளம்பு ்நாய

ஆபபதராபை்ஸ் 

(வைரஸ்)

காற்று மற்றும் 

விைஙகு 

காரணிகள்

காயச்ெல், ைாயக் 

தகாப்பளஙகள், எவட 

இழபபு, ்பால் உற்்பத்தி 

குவ்றெல்

FMD  ெடுபபூசி

சிடரஸ் நகன்கர் உருவ்ளககிழஙகு பிவ்ளட  ந�ோய

படம் 16.16 ொைரஙகளில் உணடாகும் ்நாயகள்

அடடைவண 16.1  நுண்ணுயிரிக்ளோல் தோைரஙகளில் உண்டோகும் ந�ோயகள்

ொைர ்நாயகள்
்நாயுணடாக்கும் 

நுணணுயிரி

்பரவும் 

முவ்ற
அறிகுறிகள் ெடுபபு முவ்றகள்/சிகிச்வெ

சிட்ரஸ் ்கன்கர் சராநபதராப�ரானராஸ் 
ஆகஸபனராபேராடிஸ் 

(்பாக்டீரியா)

காற்று, 

நீர்

இவைகள், ெணடுகள் 

மற்றும் கனிகளில் 

சிவெவு உணடாெல்

ொமிரத்வெ அடிப்பவடப த்பாருளாகக் 

தகாணட ்பாக்டீரியா எதிர்பபுப 

த்பாருள்கவளப ்பயன்்படுத்துெல்

உருவளக்கிழஙகு 

பிவளட்  ்நாய

பே்டப்டராபே்தபதரா்ரா 
இன்ஹேஸ்்டன்ஸ் 
(பூஞவெ)

காற்று கிழஙகுகளில் ்பழுபபு நி்றப 

புணகள் (தகாப்பளஙகள்) 

காணப்படுெல்.

பூஞவெக் தகால்லிகவளப 

்பயன்்படுத்துெல்
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197 நுண்ணுயிரிகள்

அடடைவண 16.3  நுண்ணுயிரிக்ளோல் ைனிதர்களுககு உண்டோகும் ந�ோயகள்

மனிெரில் ஏற்்படும் 

்நாயகள்

்நாயுணடாக்கும் 

நுணணுயிரி
்பரவும் முவ்ற அறிகுறிகள் ெடுபபு முவ்றகள்/சிகிச்வெ

காெ்நாய 

(டியூ்பர்கு்ளாசிஸ்)

வமக்்கா்பாக்டீரியம் 

டியூ்பர்கு்ளாசிஸ் 

(்பாக்டீரியா)

காற்றின் 

மூைமும், ்நாயத் 

தொற்றுவடய 

மனிெனின் ெளி 

மூைமும்

தொடர்ச்சியான 

இருமல், 

இரத்ெத்துடன் கூடிய 

ெளி, எவட இழபபு, 

மூச்சுத் திண்றல்

BCG ெடுபபூசி

காைரா விபரி்யா காைரா 

(்பாக்டீரியா)

ஈக்களின் 

மூைமும், 

அசுத்ெமான 

உணவு மற்றும் 

நீரின் மூைமும்

நீர்த்ெ ையிற்றுப 

்்பாக்கு, ைாந்தி, 

விவரைான நீர் 

இழபபு

காைராவுக்கு எதிரான ெடுபபூசி, 

ென் சுகாொரம்

ொொரண ெளி இன்புளூயன்ொ 

வைரஸ்

காற்றின் மூைம் ெளி ஒழுகுெல், 

தும்முெல்

்நாயாளிகவளத் 

ெனிவமப்படுத்துெல்

்ரபிஸ் ்ரப்டா விரிடி 

(வைரஸ்)

விைஙகுகள் 

கடிப்பெனால்

காயச்ெல், மாயத் 

்ொற்்றம், 

்பக்கைாெம், 

உணவை விழுஙக 

இயைாவம

்ரபிஸ் ்நாயக்கு எதிரான 

ெடுபபூசி

அமீபிக் சீெ்்பதி எணடமீ்பா 

ஹிஸ்டாவைடிகா 
(பு்ராட்்டா்ொைா)

உணவு, நீர் 

மற்றும் ஈக்கள்

கடுவமயான 

ையிற்றுப ்்பாக்கு, 

இரத்ெத்துடன் 

கூடிய மைம்

முவ்றயான தூயவமவயப 

்பராமரித்ெல் மற்றும் 

தமட்்ரானிவடய்ொல்  எனும் 

எதிர் உயிர்க்தகால்லிகவளப 

்பயன்்படுத்துெல்.

ம்ைரியா பிளாஸ்்மாடியம் 

(பு்ராட்்டா்ொைா)

த்பண 

அ்னாபிைஸ் 

தகாசு

குமட்டல், ைாந்தி, 

கடும் காயச்ெல்

ம்ைரியாவிற்கு எதிரான 

குயிவனன், கு்ளா்ராகுயின் 

மருந்துகவள எடுத்துக் 

தகாள்ளல்.  ்மலும் 

தகாசுவை விரட்டும் 

களிம்புகள் (விரட்டிகள்), தகாசு 

ைவைகவளப ்பயன்்படுத்துெல்

 16.10.   ைனிதனுககும் நுணணுயிரிகளுக்கும் 

இவட்யயான ெமமான மற்றும் 

ெமமற்்ற உ்றவு நிவைகள், ்பயன்கள்

நமது குடலில் ைாழும் ஆயிரக்கணக்கான 

்பாக்டீரியா, பூஞவெ மற்றும் பி்ற நுணணுயிரிகள் 

உடலின் ஆ்ராக்கியத்தில் அத்தியாைசியப ்பஙகு 

ைகிக்கின்்றன.  இவை நச்சு முறிப்பானாகவும், ஒரு 

சிை வைட்டமின்கள் மற்றும் அத்தியாைசியமான 

அமி்னா அமிைஙகவளத் ெயாரிக்கவும், ்நாயக் 

கிருமிகள் உடலினுள் நுவழைவெத் ெடுக்கும் 

ெடுப்பானாகவும் தெயல்்படுகின்்றன.  குடல்  

நுணணுயிர் ்பாக்டீரியஙகள் மனிெனின் குடலில் 

காணப்படுகின்்றன.  இவை நமது ஒட்டுதமாத்ெ 

சுகாொரம் மற்றும் ஆ்ராக்கியத்திற்கு  முக்கியத்துைம் 

ைாயந்ெவையாகும்.  உடைானது அெனுவடய 

அதிக்பட்ெ தெயல்்பாட்டிற்குத் ்ெவையான 

முக்கியமான ெத்துக்கவள உறிஞசிக் தகாள்ைெற்கு 

குடல் உெவுகி்றது.  உடல் நைம் ொர்ந்ெ சிை ் ைறு்பட்ட 

அம்ெஙகளுக்கும் இவை காரணமாக உள்ளன.

நிவனவில் சகோள்க
 ¾ நுண்ணாக்கியின் உெவியினால் 

மட்டு்ம காணப்படக்கூடிய உயிரினஙகள் 

நுணணுயிரிகள் எனப்படும்.
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198அறிவியல்

 ¾  வைரஸ்கள் உயிருள்ள மற்றும் 

உயிரற்்றவைகளின் ்பணபுகவளப 

த்பற்்றவை.

 ¾  ்பாக்டீரியா என்்பது ஒரு தெல்ைாைான 

பு்ரா்கரி்யாட்டிக் உயிரினமாகும்.

 ¾  பூஞவெயானது ஒளிச்்ெர்க்வக தெயய 

இயைாெ, ஸ்்்பாவர உருைாக்கும் ஒரு 

யூ்கரி்யாட்டிக் உயிரினமாகும். இவை ஒரு 

தெல் முெல் ்பை தெல்களாைான ்ைறு்பட்ட 

அவமபவ்ப உவடய உயிரினஙகளாகும்.

 ¾  ஆல்கா என்்பது ஒரு தெல் அல்ைது ்பை 

தெல்களாைான, ஒளிச்்ெர்க்வக தெயயக்கூடிய  

யூ்கரி்யாட்டிக் உயிரினமாகும்.

 ¾  பு்ராட்்டா்ொைா த்பாதுைாக ஒரு 

தெல்ைாைான, ்பச்வெயம் அற்்ற யூ்கரி்யாட்டிக் 

உயிரினமாகும். 

  செோல்லவடவு 
எதிர்உயிர்கசகோல்லி ்பாக்டீரியஙகவள அழிக்கும் அல்ைது அைற்றின் ைளர்ச்சிவயத் ெடுக்கும் ்ைதிப த்பாருள்கள். 

இவை ்பாக்டீரியாைால் ்ொன்றும் ்நாயகளுக்கு சிகிச்வெயளிக்கப ்பயன்்படுகின்்றன.

போகடீரியோ ஒரு தெல்ைாைான, பு்ரா்கரி்யாட்டிக் உயிரினம்.

நகப்சிட வைரவைச் சூழ்ந்துள்ள புரெ உவ்ற.

ச�ோதித்தல் கரிமப த்பாருள்களான கார்்்பாவைட்்ரட்டுகள் ்்பான்்றவை நுணணுயிரிகளால் 

காற்றில்ைா சூழலில் (ஆக்சிஜனின்றி) எளிய த்பாருள்களாக மாற்்றமவடைது.

வஹபோ பூஞவெகளின் அடிப்பவட அவமப்பாக அவமந்ெ தமல்லிய நூலிவழகள்.

நுண்ணுயிரிகள் ்பாக்டீரியா, பு்ராட்்டா்ொைா, ஆல்கா, பூஞவெ மற்றும் வைரஸ்கள் ்்பான்்ற மிக நுணணிய 

உயிரினஙகள்.

ந�ோயககிருமி ்நாயுணடாக்கும் உயிரினம்.

தடுப்பூசி குறிபபிட்ட ்நாயகளுக்கு எதிராக தெயற்வகயான முவ்றயில் ்நாய எதிர்ப்பாற்்றவை 

அதிகரிக்க மனிெர்களுக்கும், விைஙகுகளுக்கும் தகாடுக்கப்படும் சி்றபபு ைவகயான 

மருந்துகள்.  இவை ்நாயத் தொற்றுகளின் ைளர்ச்சிவயத் ெடுக்கின்்றன.

 ைதிப்பீடு

I.  ெரியோன விவடவயத் நதர்்நசதடுத்து எழுதுக.
1.  நுணணுயிரிகள் _______________ இல் 

அளவிடப்படுகின்்றன.

அ) தெமீ     ஆ) மிமீ

இ) வமக்ரான்      ஈ) மீட்டர்

2.  உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்்றவைகளின் 

்பணபுகவளப த்பற்்றவை ______________

அ) பு்ராட்்டா்ொைா    ஆ) வைரஸ்

இ) ்பாக்டீரியா                 ஈ) பூஞவெ

3.  _______________ ஒரு பு்ரா்கரி்யாட்டிக் 

நுணணுயிரியாகும்.

அ) வைரஸ்      ஆ) ஆல்கா

இ) பூஞவெ                ஈ) ்பாக்டீரியா

4.  ்பாக்டீரியாக்கள் ைடிைத்தின் அடிப்பவடயில்  

______  பிரிவுகளாக ைவகப்படுத்ெப்பட்டுள்ளன.

அ) 2  ஆ) 3  இ) 4  ஈ)  5

5.  மனிெருக்கு ொொரண ெளிவய உணடாக்கும் 

நுணணுயிரி _____________ என 

அவழக்கப்படுகி்றது.

அ) பிளாஸ்்மாடியம்   ஆ)  இன்ஃபுளூயன்ைா

இ)  விபரி்யா காை்ர    ஈ)  ஆப்ொவைரஸ்

II.  நகோடிடட இடத்வத நிரப்புக.
1.  _________ பூஞவெயிலிருந்து ெயாரிக்கப்படுைது 

த்பனிசிலியம் என்்றவழக்கப்படுகி்றது.

2.  ___________ என்்பவை ்நாயத் தொற்றுவடய 

புரெத் துகள்களாகும்.
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199 நுண்ணுயிரிகள்

3. தெல்லுக்கு தைளி்ய காணப்படும் வைரஸ்கள்   

____________எனப்படுகின்்றன.

4. நுணணுயிரிகவள  _______________ ன் 

உெவியுடன் காண  முடியும்.

5. ஒரு முவனயில் கவெயிவழகவளப த்பற்்ற 

்பாக்டீரியாக்கள் _____________ ஆக 

ைவகப்படுத்ெப்பட்டுள்ளன.

III.   ெரியோ அல்லது தை்றோ எனக கூறுக. தை்றோன 
ைோககியத்வதத் திருத்தி எழுதுக.

1. ்நாயுணடாக்கும் நுணணுயிரிகள் ்நாயக் 

கிருமிகள் என அவழக்கப்படுகின்்றன.

2. த்பண அ்னாபிைஸ் தகாசுக்கள் தடஙகு 

வைரஸ் கிருமிகவளப ்பரபபுகின்்றன.

3.  சின்னம்வம ஒரு தொற்று ்நாயாகும்.

4. சிட்ரஸ் ்கன்கர் பூச்சிகளால் ்பரவுகி்றது.

5. ஈஸ்ட் அதிக அளவில் ஆல்கைாவை உற்்பத்தி 

தெயயப ்பயன்்படுகி்றது.

IV.  சபோருத்துக.
வநட்ரஜவன நிவைப்படுத்தும் 

்பாக்டீரியா
ெடுபபூசி

காெ்நாய பிரியான்

குரு ்ைக்்டா்்பசில்ைஸ் 

அசி்டாபிைஸ்

பு்ரா்பயாட்டிக்ஸ் ்பாக்டீரியா

எட்ைர்ட் தஜன்னர் வர்ொபியம்

V.   கீழ்ககோணும் கூறறிவன ஆரோய்நது ெரியோன 
ஒன்வ்றத் சதரிவு செயயவும்.

1. கூறறு:  ம்ைரியா பு்ராட்்டா்ொைாவினால் 

உணடாகி்றது.

      கோரணம்: இந்்நாய தகாசுவினால் ்பரவுகி்றது.

2. கூறறு:  ஆல்காக்கள் பி்றொர்பு உயிரிகளாகும். 

கோரணம்: அவை ்பச்வெயத்வெப 

த்பற்றிருப்பதில்வை.

அ)  கூற்று  மற்றும் காரணம் இரணடும் ெரி.  ்மலும் 

காரணம் கூற்றுக்கான ெரியான விளக்கமாகும்.

ஆ)  கூற்று மற்றும் காரணம் இரணடும் ெரி.  ஆனால் 

காரணம் கூற்றுக்கான ெரியான விளக்கம் 

அல்ை.

 இ)  கூற்று ெரி. காரணம் ெைறு.

 ஈ) கூற்று ெைறு.  ஆனால் காரணம் ெரி.

VI.  மிகச் சுருககைோக விவடயளி.
1. வநட்ரஜவன நிவைப்படுத்தும் ்பாக்டீரியாவின் 

த்பயவர எழுதுக.

2. வினிகர் ெயாரிக்கப ்பயன்்படும் ்பாக்டீரியாவின் 

த்பயவர எழுதுக.

3. ஏொைது மூன்று பு்ராட்்டா்ொைாக்களின் 

த்பயர்கவள எழுதுக.

4. த்பனிசிலியத்வெக் கணடறிந்ெைர் யார்?

5. ெடுபபூசி ்்பாடுைென் மூைம் எந்ெ ்நாவயத் 

ெடுக்கைாம்?

VII.  சுருககைோக விவடயளி.
1. ைடிைத்தின் அடிப்பவடயில் நான்கு ைவகயான 

்பாக்டீரியாக்களின் த்பயர்கவள எழுதுக.

2. எதிர்உயிர்க்தகால்லி என்்றால் என்ன?

3. ்நாயக்கிருமிகள் என்்றால் என்ன?

4. ்நாயுணடாக்கும் நுணணுயிரிகள் மனிெரில் 

எவ்ைாறு நுவழகின்்றன?

5. விைொயத்தில் நுணணுயிரிகள் 

அத்தியாைசியமானவை ஏன்?

VIII.  விரிைோக விவடயளி.
1. ்பாக்டீரியா மற்றும் அென் அவமபபிவனப ்பற்றி 

சிறுகுறிபபு எழுதுக.

2. மருத்துைத் துவ்றயில் நுணணுயிரிகள் 

எவ்ைாறு ்பயன்்படுகின்்றன?

3. நுணணுயிரிகளால் மனிெர்களுக்கு ஏற்்படும் 

த்பாதுைான ்நாயகள் ்பற்றி சிறுகுறிபபு எழுதுக.

4. மனிெரில் நன்வம ெரும் ்பாக்டீரியாக்களின் 

எணணிக்வகவய நாம் எவ்ைாறு 

்மம்்படுத்ெைாம்?

5. பு்ரா்பயாட்டிக் ்பற்றி சிறுகுறிபபு ைவரக.

பி்ற நூல்கள்
1.  Ananthnarayan and Panicker’s Textbook of 

Medical Microbiology Edited by C.K.J.Panicker. 
2. Essential Microbiology by Stuart Hogg. 
3. Textbook of Microbiology by Surinder Kumar. 

இவணயெள ைளஙகள்

1. https://en.wikipedia.org/wiki/Microorganism
2. https : / /www.sciencedirec t .com/topics/

a g r i c u l tu r a l - an d - bi o l o g i c a l - s c i e n c e s /
microorganisms
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200அறிவியல்

இவணயச் செயல்போடு நுண்ணுயிரிகள்

்படி  1 :  தகாடுக்கப்பட்ட ருசுடு ஐ ெட்டச்சு தெயைென் மூைம் அல்ைது ஞசு ஊழனந ஐ ளஉயn தெயைென் 

மூைம் உைவிவயத் (Browser) தி்றக்கைாம்.

்படி 2 :  ்பை ைாயபபுகள் தகாடுக்கப்பட்டிருக்கும். அைற்றுள் “நுணணுயிரிகவள ைவகப்படுத்துெல்”; 

என்்பவெத் ்ெர்வு தெயயவும். 

்படி 3 :  ஒவ்தைாரு சில்ைாக(ளடவனநள) கிளிக் தெயது த்பாத்ொவன அழுத்ெவும்.

்படி 4 : “நுணணுயிரிகவள ைவகப்படுத்துெல்”; குறித்து அறிந்துதகாள்ளைாம்.

்படிநிவைகள்

இந்ெ தெயல்்பாட்டின் மூைம் நுணணுயிரிகவள 

ைவகப்படுத்துெல் குறித்து மாணைர்கள் 

அறிந்துதகாள்ைார்கள்.

்படி 1 ்படி 2 ்படி 3 ்படி 4

கருத்து ைவரபடம் 

உரலி: https://www.slideshare.net/mgcnkedahsc/11-classsification-of- 

microorganisms 

(or) scan the QR Code

↓
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↓

↓

↓
• தாவர�க�	  
    ேநா�

• �ல��க�	 
    ேநா�

• ம தக�	 
    ேநா�

ேநா�க�

↓

↓
• ெநா��த	

• உைறய ைவ�த	

• ெகா��க ைவ�த	

• ச�கைர ேச�த	

• பத�ப���த	

உண�
தயா��த	
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          அறிமுகம்
பூமியில் வாழும் அனைத்து உயிரிைங்களும் 

அனைப்பு, வளரியல்பு, வாழிடம், உணவு 

உட்்காள்ளும் முனை ைற்றும் உடற்்செயலியல் 

ஆகியவற்றில் வவறுபடுகினைை. ஏைத்்ாழ 

8.7 மில்லியன (1 மில்லியன = 10 லடசெம்) ்ாவர 

சிற்றிைங்கள் பூமியின மீது  உள்ளை. அவற்றுள் 

6.5 மில்லியன சிற்றிைங்கள் நிலத்திலும், 2.2 

மில்லியன சிற்றிைங்கள் ்பருங்கடல்்களிலும் 

வாழ்கினைை. இந் சிற்றிைங்களுள் 4 இலடசெம் 

சிற்றிைங்கள் பூக்கும் ்ாவரங்கள் ஆகும். 

உயிரிைங்கள் பல்வவறு ஒற்றுனை ைற்றும் 

வவற்றுனை்கனளக் ்்காண்டுள்ளை.  எைவவ, 

அவற்னை பல்வவறு குழுக்்களா்கப் பிரிக்்கலாம். 

பாரம்பரிய வன்கப்பாடடு முனையில் ்ாவர உல்கம் 

இரண்டு துனண உல்கங்களா்கப் பிரிக்்கப்படடது. 

அனவ, பூவாத் ்ாவரங்கள் (கிரிப்வடாவ்கம்்கள்) 

ைற்றும் பூக்கும் ்ாவரங்கள் (்பைவராவ்கம்்கள்) 

ஆகும். ்ாவலாஃனபடடா, பினரவயாஃனபடடா ைற்றும் 

்டரிவடாஃனபடடா ஆகியனவ பூவாத் ் ாவரங்கள் ஆகும். 

இப்பாடத்தில் ஆல்்கா, பூஞனசெ, பினரவயாஃனபடடு்கள், 

்டரிவடாஃனபடடு்கள் பற்றியும், ்ாவரங்களின 

வன்கப்பாடு பற்றியும் நாம் படிக்்க இருக்கிவைாம்.

 17.1   பாசிகள்
ஆல்்கா எனபது ஒரு லத்தின வாரத்ன்யாகும் 

(ஆல்்காக்்கள் - ்கடல் பாசி்கள்). பாசி்கள், பசனசெயம் 

்்காண்ட எளினையாை ஆரம்ப நினலத் ்ற்சொரபு 

ஊடடத் ்ாவரங்கள் ஆகும். இது ்ாவலாஃனபடடா 

தாவர உலகம்17

கற்றல் ந�ாககஙகள் 

இப்பாடத்ன்க் ்கற்ைபின ைாணவர்கள் ்பறும் திைன்களாவை:

�	பாசி்களின சிைப்புப் பண்பு்கனள அறி்ல்.

�	நிைமி்களின அடிப்பனடயில் பாசி்கனள வன்கப்படுத்து்ல். 

�	பூஞனசெ்களின சிைப்பியல்பு, உணவூடடம், வன்கப்பாடு ைற்றும் பயன்கனளப் புரிநது்்காள்ளல். 

�	பினரவயாஃனபடடா, ்டரிவடாஃனபடடா ்ாவரங்கனள வவறுபடுத்து்ல். 

�	ைருத்துவத் ்ாவரங்களின முக்கியத்துவத்ன்யும் பயன்கனளயும் படடியலிடு்ல். 

�	பூக்கும் ்ாவரங்களின வகுப்பு்கனளயும் அவற்றின பண்பு்கனளயும் புரிநது்்காள்ளல்.

�	வின்த் ்ாவரங்களின ்பந்ம் ைற்றும் ஹீக்்கர வன்கப்பாடனட அடடவனணப்படுத்து்ல். 

பிரினவச சொரந்து. இ்ன உடலைாைது ்ாலஸ் எை 

அனழக்்கப்படுகிைது. அ்ாவது, ்ாவர உடலைாைது 

வவர, ்ண்டு, இனல எனை வவறுபாடற்ைது. 

்பரும்பாலாை பாசி்கள் ் ண்ணீரில் வாழ்கினைை. 

அது நனனீரா்கவவா அல்லது ்கடல் நீரா்கவவா 

இருக்்கலாம். ஒருசில பாசி்கள் ைடடும் ஈரைாை நிலப் 

பகுதி்களில் ்காணப்படுகினைை. சில பாசி்கள் மி்கவும் 

நுண்ணியனவ. இப்பாசி்கள் நீரின வைற்பரப்பில் மி்க்்கக் 

கூடியனவ. இனவ ்ாவர மி்னவ நுண்ணியிரி்கள் 

எைப்படுகினைை. சில பாசி்கள் இணக்்க உயிரி்களா்கக் 

்காணப்படுகினைை (பாசி்கள் ைற்றும் பூஞனசெ்கள் 

ஒனறுக்்்கானறு இனணநது நனனை ்பறும் 

வன்கயில் அனைநதுள்ளை). எ.்கா: னலக்்கன்கள். 

ஒருசில வன்கப் பாசி்கள் ்்ாற்றுத் ்ாவரங்களாகும். 

பாசி்கனளப் பற்றிய பாடப்பிரிவு ஆல்்காலஜி அல்லது 

பாசியியல் எைப்படும். பாசி்கள் மூனறு வன்க்களில் 

இைப்்பருக்்கம் ்செய்கினைை. அனவ:

 • துண்டா்ல் மூலம் உடலப் ்பருக்்கம் 

நனட்பறுகிைது. எ.கா. ஸ்பைர�ா்க�ா
 • பாலிலா இைப்்பருக்்கம் ஸ்வபார உருவா்ல் 

மூலம் நனட்பறுகிைது. எ.்கா. கிளாமிர�ார�ானஸ
 • பாலிை ்செல்்கள் இனணவ்ன மூலம் பாலிை 

இைப்்பருக்்கம் நனட்பறுகிைது. எ.்கா: 

ஸ்பைர�ா்க�ா
17.1.1.  நி்றமிகளின் அடிபபடையில் 

பாசிகளின் வடகபபாடு
நிைமி்களின அடிப்பனடயில் ஆல்்காக்்கள் 

பல்வவறு வன்க்களா்கப் பிரிக்்கப்படடுள்ளை. அனவ 

அடடவனண 17.1 இல் ்்காடுக்்கப்படடுள்ளை.

அலகு
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202அறிவியல்

17.1.2   பாசிகளின் பபாருளாதார முககியத்துவம்
உணவு

ஜப்பான, இஙகிலாநது, இநதியா வபானை 

நாடு்களில் பாசி்கனள ைக்்கள் உணவா்க 

உட்்காள்கினைைர. எ.்கா.  அல்ா, ஸ்பைருலினா, 
குரளார�ல்ா வபானைனவ. சில 

பாசி்கள் வீடடு விலஙகு்களுக்கு 

உணவா்கப் பயனபடுகினைை. 

எ.்கா.  ர்மிரனரியா, 
அஸரகாஃபில்ம்
நவளாணடமை

சில நீலப் பசனசெப் பாசி்கள் வளி ைண்டல 

னநடரஜனை ைண்ணில் நினலநிறுத்துவதில் 

முக்கியத்துவம் வாய்ந்னவ. இனவ ைண்ணின 

வளத்ன் அதி்கரிக்கினைை. எ.்கா.  நாஸ�ாக், 
அனபீனா
அகார் அகார்

அ்கார அ்கார எனபது ்ஜலீடியம் ைற்றும் 

கிவரசிவலரியா ஆகிய சிவப்புப் பாசி்களிலிருநது 

எடுக்்கப்படுகிைது. இது ஆய்வ்கங்களிலுள்ள வளரப்பு 

ஊட்கங்களில் பயனபடுகிைது.

அநயாடின்
ர்மிரனரியா வபானை பழுப்புப் 

பாசி்களிலிருநது அவயாடின ்பைப்படுகிைது.

அடைவடண 17.1  நி்றமிகளின் அடிபபடையில் பாசிகளின் பிரிவுகள்
வகுபபு உதாரணம் நி்றமியின் வடக உணவு நேமிபபு

நீலப்பசும் பாசி்கள் (னசெயவைாஃனபசி) ஆசி்டர�ாரியா ஃனபவ்காசெயனின செயவைாஃனபசியன ஸ்டாரச

பசனசெ பாசி்கள் (குவளாவராஃனபசி) கிளாமிர�ார�ானஸ பசனசெயம் ஸ்டாரச 

பழுப்பு பாசி்கள் (வபவயாஃனபசி) ர்மிரனரியா ஃபியூக்வ்காசொநதின வலமிவைரியன ஸ்டாரச 

ைற்றும் ைானிடால்

சிவப்பு பாசி்கள் (வராவடாஃனபசி) பைாலி்ைஃரபைானியா ஃனபக்வ்காஎரித்திரின ஃபுவளாரிடியன ஸ்டாரச

ஆசிலடவடாரியா

கிளாமிவடாவைாைஸ்

வலமிவைரியா 

பாலினைஃவபானியா

பைம் 17.1.  ஆல்்கா

விணபவளிப பயணம்
குரளார�ல்ா ஃ்பைரினாயர�ாசா எனனும் 

பாசி, விண்்வளிப் பயணத்தினவபாது ்காரபன 

னடஆக்னசெனட அ்கற்றுவ்ற்கும், ைனி்க் 

்கழிவு்கனள ைட்கச ்செய்வ்ற்கும் பயனபடுகிைது.

தனி பேல் புரதம் (SCP)
சில ஒரு்செல் பாசி்கள் ைற்றும் நீலப் பசனசெப் 

பாசி்கள் புர் உற்பத்திக்குப் பயனபடுகினைை. 

எ.்கா.  குரளார�ல்ா, ஸ்பைருலினா

 17.2   பூஞடேகள்
பூஞனசெ்கள் ்ாவலாஃனபடடா பிரினவச 

சொரந்னவ. இ்ன ்ாவர உடலைாைது வவர, ்ண்டு, 

இனல எை பிரிக்்கப்படடிருப்பதில்னல. பூஞனசெ்களின 

உடலைாைது னைபாக்்கள் எனும் பூஞனசெ 

இனழ்களால் ஆைது. ஒனறிற்கும் வைற்படட பூஞனசெ 

இனழ்கள் இனணநது னைசீலியம் எைப்படும் இனழப் 

பினைனல உருவாக்குகினைை. பூஞனசெ்கள் பல 

்செல்்களால் ஆை யூவ்கரியாட ்செல் அனைப்னபக் 

்்காண்டனவ. ஈஸ்ட வபானை சில வன்கப் பூஞனசெ்கள் 

ஒரு ்செல்லால் ஆை யூவ்கரியாட ்செல் அனைப்னபக் 

்்காண்டனவ. பூஞனசெயின ்செல் சுவராைது 

ன்கடடின எனை வவதிப்்பாருளால் ஆைது. 

பூஞனசெ்களின உணவுப் ்பாருள்்கள் 

கினளக்வ்காஜைா்கவும், எண்்ணயா்கவும் 

வசெமிக்்கப்படுகினைை. இவற்றில் ஸ்டாரச 

இருப்பதில்னல. ஏ்ைனில், பூஞனசெ்களில் பசனசெயம் 

கினடயாது. எைவவ, இனவ பிை சொரபு உயிரி்களா்க 

உள்ளை. பிை சொரபு உயிரி்கள் மூனறு வன்கயா்கப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளை. அனவ, ஒடடுண்ணி்கள், 

ைடகுண்ணி்கள் ைற்றும் இனணப்புயிரி்கள் ஆகும்.

ஒருசில பூஞனசெ்கள் ஒடடுண்ணி்களா்க 

வாழ்கினைை. அனவ ைாஸ்வடாரியா எைப்படும் 

உறிஞசு உறுப்பு்கள் மூலம் உயிருள்ள 

்பாருள்்களிலிருநது உணனவப் ்பறுகினைை. எ.்கா. 

ரசரக்ரகாஸரபைா�ா ரபைரசரனட�ா. இது வவரக்்கடனலச 

்செடினயப் பாதித்து, டிக்்கா வநானய உருவாக்குகிைது.

பூஞனசெ்கனளப் பற்றிய பாடப்பிரிவு 

னைக்்காலஜி எைப்படும்.
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பைம் 17.2 டிக்்கா வநாயால் பாதிக்்கப்படட 

வவரக்்கடனலச ்செடி

ஒருசில பூஞனசெ்கள் ைடகுண்ணி்களா்க  

வாழ்கினைை. அனவ இைந் ைற்றும் அழுகிய 

்பாருள்்களின மீது வாழ்நது அவற்றிலிருநது 

உணனவப் ்பறுகினைை. எ.்கா.  னரவசொபஸ்

பைம் 17.3 னரவசொபஸ்

இடணபபுயிரிகள்
சிலவன்க பூஞனசெ்கள் பாசி்களுடன வசெரநது 

ஒனறுக்்்கானறு பயன்பைக் கூடிய வன்கயில் 

இனணப்புயிரி்களா்க வளரகினைை. எ.்கா.  

னலக்்கன்கள். சில பூஞனசெ்கள் உயர ் ாவரங்களின 

பூஞனசெவவர்களுடன (Mycorrhizae) இனணநது 

கூடடுயிரி்களா்க வளரகினைை.

17.2.1   பூஞடேகளின் வடகபபாடு 
பூஞனசெ்கள் கீவழ ்்காடுக்்கப்படடுள்ளவாறு 

பல்வவறு பிரிவு்களா்க வன்கப்படுத்்ப்படடுள்ளை.

வகுபபு-1 
டபநகாடமைசீடஸ்

வகுபபு-3 
பசிடிநயாடமைசீடஸ்

வகுபபு-4 
டியூடடிபரார்டமைசீடஸ்

மிகநோடமைசீடஸ் யூடமைசீடஸ்

பூஞடேகள்

வகுபபு-2 
 ஆஸ்நகாடமைசீடஸ்

17.2.2   பூஞடேகளின் பபாருளாதார 
முககியத்துவம்

பூஞனசெ்கள் பல்வவறு வன்க்களில் நைக்குப் 

பயனபடுகினைை. அனவ கீவழ ்்காடுக்்கப்படடுள்ளை.

நுணணுயிர்க பகால்லி
்பனிசிலின (ரபைனிசிலியம் 

ரநாடர�ட�ம்), ்செபவலாஸ்வபாரின வபானை 

நுண்ணியிரக் ்்கால்லி்கள் பூஞனசெ்களிலிருநது 

்யாரிக்்கப்படுகினைை. இனவ பல்வவறு 

வநாய்்கனளத் தீரக்கும் ைருந்ா்கப் பயனபடுகினைை.

பைம் 17.4 ்பனிசிலியம் ்நாடவடடடம்

உணவு
்காளான்கள் அதி்க அளவு புர்த்ன்யும் 

்ாதுப் ்பாருள்்கனளயும் ்்காண்டுள்ளை. 

உண்ணக்கூடிய ்பாதுவாை ்காளான அ்காரி்கஸ் 

(்பாத்்ான ்காளான) வன்கனயச சொரந்து ஆகும். 

பைம் 17.5 அ்காரி்கஸ்

டவடைமின்கள்
ஆஸபியா ரகாஸபீ ைற்றும் எரிவைாதீசியம் 

ஆஸ்பியீ வபானை பூஞனசெ்கள் னவடடமின B
2
 

(Riboflavin) னவ உருவாக்்கப் பயனபடுகினைை.

மைதுபானம்
ஈஸ்ட வபானை சில பூஞனசெ்கள் இனவரவடஸ், 

னசெவைஸ் வபானை ்நாதி்கனளக் ்்காண்டுள்ளை. 

அனவ செரக்்கனரக் ்கழினவ ்நாதிக்்கச ்செய்து 

எத்்ைாலா்க ைாற்றுகினைை

பைம் 17.6 ஈஸ்ட
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17.2.3   பூஞடேகளால் ஏறபடும் தீடமைகள்
பூஞனசெ்கள் ்ாவரங்கள் ைற்றும் விலஙகு்களில் 

பல்வவறு வநாய்்கனள உண்டுபண்ணுகினைை. 

அனவ கீவழ ் ்காடுக்்கப்படடுள்ளை.

அடைவடண 17.2  தாவரஙகளில் பூஞடே ந�ாயகள்

வநாயுயிரி வநாயின ்பயர

ஃபியூவசெரியம் ஆக்சிஸ்வபாரம் பருத்தியில் வாடல் வநாய்

்செரக்வ்காஸ்வபாரா 

்பர்சொவைடடா

வவரக்்கடனலயில் டிக்்கா 

வநாய்

வ்காலிவடாடனரக்்கம் 

ஃபல்வ்கடடம்

்கரும்பில் சிவப்பு அழு்கல் 

வநாய் 

னபரிகுவலரியா ஒனரவசெ ்நல்லில் பிளாஸ்ட வநாய் 

அல்புவ்கா வ்கண்டிலா முள்ளஙகியில் ்வண்துரு 

வநாய்

தகவல் துளிகள்
R.H. விடவடக்்கரின ஐநது உல்க வன்கப்பாடடில் 

பூஞனசெ்கள் மூனைாவது உல்கைா்க இடம் ்பற்றுள்ளை. 

ஏ்ைனில், இவற்றில் பசனசெயம் ைற்றும் ஸ்டாரச இல்னல.

பருத்தியில்  

வாடல் வநாய்

்கரும்பில்  

சிவப்பு அழு்கல் வநாய்

முள்ளஙகியில் 

்வண்துரு வநாய்

்நல்லில்  

பிளாஸ்ட வநாய்

பைம் 17.7 ்ாவரங்களில் பூஞனசெ வநாய்்கள்

உருனளப் புழுக்்கள்

பைம் 17.8 ைனி்ர்களில் பூஞனசெ வநாய்்கள்

்கால் பா்த்தில் வநாய்்பாடுகு

 பேயல்பாடு 1

ஒரு துண்டு ் ராடடினய எடுத்து அ்னவைல் சிறிது 

நீர ்்ளித்து, ஒரு மூடிய பாத்திரத்தில் நானகு 

நாட்கள் னவக்்கவும். பினபு ஒரு சிறிய துண்னட 

நழுவத்தின மீது னவத்து நுண்வணாக்கியால் 

உற்றுவநாக்்கவும். அதில் எனை ்காண்பாய்? நீ 

்காணும் உயிரிைத்தின ்பயனரக் குறிப்பிடு.

அடைவடண 17.3  ைனி்ர்களில் பூஞனசெ வநாய்

பூஞடேயின் பபயர்  ந�ாயின் பபயர்
டினரவ்காஃனபடடான 

இைம்

உருனளப் புழுக்்கள்  

(வடட வடிவைாை ்டிப்பு்கள் 

வ்ாலில் வ்ானறுகினைை)

னைக்வ்காஸ்வபாரம் 

ஃபரஃபர

்பாடுகு

டீனியா ்படிஸ் ்கால் பா்த்தில் ஏற்படும் வநாய்

அடைவடண 17.4  பாசி்கள் ைற்றும் பூஞனசெ்களுக்கு 

இனடவய உள்ள வவறுபாடு்கள்

பாசிகள் பூஞடேகள்
பாசி்கள் ்ற்சொரபு ஊடட 

உயிரி்களாகும்.

பூஞனசெ்கள் பிை சொரபு 

ஊடட உயிரி்களாகும்.

இனவ நிைமி்கனளக் 

்்காண்டுள்ளை.

இனவ நிைமி்கள்  

அற்ைனவ.

வசெமிப்பு உணவுப் 

்பாருள் ஸ்டாரச ஆகும்.

வசெமிப்பு உணவுப் 

்பாருள்்கள் கினளக்வ்காஜன 

ைற்றும் எண்்ணய் ஆகும்.

சில பாசி்கள் 

புவராவ்கரியாடடிக் ்செல் 

அனைப்னபப் ்பற்றுள்ளை 

எ.்கா.செயவைாபாக்டீரியா 

(நாஸ்டாக், அைஃபீைா).

அனைத்தும் யூவ்கரியாடடிக் 

்செல் அனைப்னபக் 

்்காண்டுள்ளை. 

எ.்கா. அகாரிகஸ

’்பனிசிலின' ைருநது்களின 

அரசி எனறு கூைப்படுகிைது. 

இன் செர அ்லக்ைாண்டர 

ஃபி்ளம்மிங 1928 ஆம் ஆண்டு 

்கண்டுபிடித்்ார.
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 17.3  பிடரநயாஃடபடைா 
பினரவயாஃனபடடா மி்க எளினையாை 

உடலனைப்னபக் ்்காண்ட பழனையாை 

்ாவரங்களாகும். இனவ ்கடத்தும் திசுக்்களாை 

னசெலம் ைற்றும் புவளாயம் அற்ை, நிலத்தில் வளரக் 

கூடிய பூவாத் ்ாவரங்களாகும். இத்்ாவரங்கள் 

நீரிலும், நிலத்திலும் வாழ்கினைை. எைவவ, 

இனவ ்ாவர உல்கத்தின இருவாழ்வி்கள் எனறு 

அனழக்்கப்படுகினைை. இவற்றின வாழ்க்ன்கச 

சுழற்சிக்கு நீர அவசியைாகும். 

பினரவயாஃனபடடு்களில் ்்ளிவாை செந்தி 

ைாற்ைம் ்காணப்படுகிைது. வ்கமீடவடாஃனபட 

செந்தி ஓஙகு்னனை ்்காண்டது. வைலும், 

ஸ்வபாவராஃனபட செந்தி வ்கமீடவடாஃனபட 

செந்தினயச சொரநதுள்ளது. வ்கமீடவடாஃனபட 

்ாவரைாைது ்ாலஸ் ்ாள்(லிவர வாரடஸ்) அல்லது 

இனல (ைாசெஸ்) வபானைது. ்ாவரைாைது னரசொய்டு 

எைப்படும் வவரி்கள் மூலம் வளர்ளத்துடன 

நினலயா்க ஊனைப்படுகிைது. 

பாலிைப் ்பருக்்கம் ஊவ்கைஸ் முனையில் 

நனட்பறுகிைது. இனவ நனகு வளரசசியனடந் 

பாலிை உறுப்பு்களாகிய ஆநதிரிடியா ைற்றும் 

ஆரக்கிவ்கானியா ஆகியவற்னைக் ்்காண்டுள்ளை. 

ஆண் இைப்்பருக்்க உறுப்பாை ஆநதிரிடியம் 

நீநதும் ஆண் இை ்செல்னல உருவாக்குகிைது. 

்பண் இைப்்பருக்்க உறுப்பாை ஆரக்கிவ்கானியம் 

முடனடனய உருவாக்குகிைது. நீரின உ்வியால் 

 நமைலும் அறிந்து பகாள்நவாம் 

கிளாவிபேபஸ்  பர்பூரியா எனை பூஞனசெயாைது 

ைாயத்வ்ாற்ைப் பூஞனசெ எைப்படுகிைது. இது 

்கைவுலகில் மி்ப்பது வபானை ஒரு வித்தியாசெைாை 

ைைநினலனய இனளஞர்களிடத்தில் ஏற்படுத்தி 

அவர்கனளப் பாதிப்பனடயச ்செய்கிைது.

அஸ்பர்ஜில்லஸ் எனை பூஞனசெயாைது 

குழநன்்களிடம் ஒவவானைனய ஏற்படுத்துகிைது. 

ஆைால், கிளாநைாஸ்நபாரியம் எனை பூஞனசெயாைது 

ஒவவானையிலிருநது நம்னைப் பாது்காக்கிைது.

பைம் 17.10  பினரவயாஃனபடடா ்ாவரங்கள்

ஆநவ்ா்செரஸ் ரிக்சியா ஃபியூவைரியா

ஆண் இை ்செல் நீநதிச ்செனறு ஆரக்கிவ்கானியாவில் 

உள்ள முடனடயுடன இனணநது ்கருமுடனடனய 

(2n) உருவாக்குகிைது. ்கருமுடனடயாைது 

ஸ்வபாவராஃனபட செந்தியின மு்ல் ் செல் ஆகும். இது 

குனைல் பகுப்பனடநது ஒற்னை ைய (n) ஸ்வபார்கனள 

உருவாக்குகிைது. வ்கமீடவடாஃனபட செந்தியின 

மு்ல் ்செல் ஸ்வபார ஆகும்.

17.3.1  பினரநயாஃடபடைாவின் வடகபபாடு
பினரவயாஃனபடடா ்ாவரங்கள் மூனறு 

வகுப்பு்களா்கப் பிரிக்்கப்படடுள்ளை. அனவ:

1. ்ைபாடடிக்வ்க (ஈரல் வடிவம்)

2. ஆநவ்ா்செரடவட (்்காம்பு வடிவம்)

3. ைாஸ்்கள்

பஹபாடடிகநக (எ.கா.  ரிகசியா)
• இனவ பினரவயாஃனபடடாவின கீழ்நினலத் 

்ாவரங்களாகும். இனவ ைாஸ்்கனள (Moss) 

விட எளினையாை அனைப்புக் ்்காண்டனவ. 

• ஸ்வபாவராஃனபட மி்கவும் எளினையாைதும் 

குறுகிய நாள் வாழக் கூடியதுைாகும். 

ஆந்நதாபேரடநை (எ.கா. ஆந்நதாபேரஸ்)
• வ்கமீடவடாஃனபட வவறுபடுத்் முடியா் ்ாலஸ் 

அனைப்னபக் ்்காண்டுள்ளது. இதில் வவர 

வளரி்கள் ஒரு ்செல்லுடன ்காணப்படுகினைை. 

இவற்றில் கினள்கள் கினடயாது. 

• புவராடவடானீைா நினல இவற்றில் 

்காணப்படுவதில்னல.  ஸ்வபாவராஃனபடடாைது, 

பா்ம் (Foot) ைற்றும் வ்கப்சூல் எைப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளது.

மைாஸ்கள் (எ.கா. ஃபியூநனரியா)
• இனவ பினரவயாஃனபடடாவில் உள்ள 

உயரநினலத் ்ாவரங்கள். வ்கமீடவடாஃனபட 

்ண்டு, இனல ைற்றும் வவர எை ் வவவவைா்க 

பிரிக்்கப்படடுள்ளது. 

• புவராடவடானீைா நினல இதில் ்காணப்படுகிைது. 

• ஸ்வபாவராஃனபடடாைது பா்ம், சீடடா ைற்றும் 

வ்கப்சூல் எைப் பிரிக்்கப்படடுள்ளது.
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17.3.2   பிடரநயாஃடபடடின் பபாருளாதார 
முககியத்துவம்

• இனவ ைண்ணரிப்னபத் ்டுக்கினைை.

•  ஸ்வபக்ைம் எனனும் பூஞனசெ நீனர 

உறிஞசெக்கூடியது. எைவவ, இது பண்னண 

நாற்ைங்கால்்களில் பயனபடுத்்ப்படுகிைது.

• பீட எனபது நிலக்்கரினயப் வபானை வினல 

ைதிப்புனடய எரி்பாருளாகும். இது ஸ்வபக்ைம் 

்ாவரத்திலிருநது ்பைப்படுகிைது.

 பேயல்பாடு 2
உைது வீடடுக்கு அருகில் உள்ள நாற்ைங்கால் 

பண்னணக்குச ்செனறு வ்ாடடக்்கனலயில் 

ஸபைாக்னம் எவவாறு பயனபடுத்்ப்படுகிைது 

எனபன்ப் பாரத்து, குறிப்்பழுது்க.

 17.4  பைரிநைாஃடபடடுகள்
்டரிவடாஃனபடடு்கவள னசெலம் ைற்றும் 

புவளாயம் திசுக்்கனளக் ்்காண்டுள்ள மு்லாவது 

உண்னையாை நிலத் ்ாவரங்களாகும். எைவவ, 

இனவ ்கடத்துத் திசுக்்கனளக் ்்காண்ட பூவாத் 

்ாவரங்கள் எைப்படுகினைை. இ்ன உடலாைது 

்ண்டு, வவர ைற்றும் இனல எை பிரிக்்கப்படடுள்ளது.

இவற்றிலும் செந்தி ைாற்ைம் நனட்பறுகிைது. 

இருைய ஸ்வபாவராஃனபட நினலயாைது 

ஒருைய வ்கமீடவடாஃனபட நினலயுடன ைாறி 

ைாறிக் ்காணப்படுகிைது. ஸ்வபாவராஃனபட செந்தி 

ஓஙகு்னனை ்்காண்டது.  ஸ்வபாவராஃனபடடாைது 

ஸ்வபார்கள் மூலம் இைப்்பருக்்கம் ்செய்கிைது. 

ஸ்வபார்கள் வித்்்கத்தினுள் உருவாகினைை. 

வித்்்கத்ன  ்உருவாக்கும் இனல்கள், வித்்்க இனல்கள் 

எைப்படும். ்பரும்பாலும் அனைத்துத் ்ாவரங்களும் 

ஒவர வன்கயாை ஸ்வபானர (வைாவைாஸ்வபாரஸ் = 

ஒவர ஸ்வபார்கள்) உருவாக்குகினைை. அது னைக்வரா   

ஸ்வபாரா்கவவா அல்லது ்ை்கா ஸ்வபாரா்கவவா 

இருக்்கலாம். சில ்ாவரங்கள் னைக்வரா ஸ்வபார 

ைற்றும் ்ை்கா ஸ்வபார எைப்படும் இரண்டு வன்கயாை 

ஸ்வபார்கனளயும் (்ைடடிவராஸ்வபாரஸ் = இரு 

வவறுபடட ஸ்வபார்கள்) உருவாகினைை.  

ஸ்வபார முனளத்து புவரா்ாலஸ் எைப்படும் 

வ்கமீடவடாஃனபட செந்தினய உருவாக்குகிைது. 

அது ்னனிசனசெயா்க, குறுகிய நாள் வாழக்கூடியது. 

வ்கமீடவடாஃனபடடாைது பல ்செல்்கள் உனடய 

இைப்்பருக்்க உறுப்பு்கனளத் வ்ாற்றுவிக்கிைது. 

ஆநதிரீடியம் ந்கரக் கூடிய ஆண் இை ்செல்னல 

உற்பத்தி ்செய்கிைது. ஆரக்கிவ்கானியம் முடனடனய 

உற்பத்தி ்செய்கிைது. ந்கரக் கூடிய ஆண் இை ்செல் 

்கருவுறு்லினவபாது முடனடயுடன இனணநது 

இருைய ்கரு முடனடனய உற்பத்தி ்செய்கிைது.  

்கருமுடனடயாைது ்கருவா்க ைாற்ைைனடகிைது. அது 

மீண்டும் ஸ்வபாவராஃனபடடா்க வளரசசி அனடகிைது.

17.4.1  பைரிநைாஃடபடைாவின் வடகபபாடு
்டரிவடாஃனபடடு்கள் நானகு வன்க்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படுகினைை. அனவ:

  1. னசெலாப்சிடா (எ.்கா.  ்சர்ாட�ம்)
2. னலக்்காப்சிடா (எ.்கா.  ்்க்ரகாரபைாடியம்)
3. ஸ்பீைாப்சிடா (எ.்கா.  ஈகுசீட�ம்)

4. டீராப்சிடா (எ.்கா.  ரநஃர�ார்ப்பிஸ)

னசெவலாடடம் னலக்வ்காவபாடியம்

ஈகுசீடடம் ்நஃவரா்லப்பிஸ்

பைம் 17. 10 ்டரிவடாஃனபடடு்களின வன்கப்பாடு

நமைலும் பதரிந்து பகாள்க
்்க்ரகாரபைாடியம், கிளப் ைாஸ் எைப்படுகிைது. 

ஈக்விசிட�ம் குதினர வால் எைப்படுகிைது.

அடைவடண 17.3  பிடரநயாஃடபட மைறறும் 
பைரிநைாஃடபட நவறுபாடுகள்

பினரவயாஃனபடடு்கள் ்டரிவடாஃனபடடு்கள்

்ாவர உடலத்ன் வவர. 

்ண்டு, இனல எைப் 

பிரிக்்க இயலாது.

்ாவர உடலத்ன் வவர, 

்ண்டு, இனல எைப் 

பிரிக்்கலாம்.

இனவ ்ாவர உலகின 

இருவாழ்வி்களாகும்.

இனவ உண்னையாை நில 

வாழ்த் ்ாவரங்களாகும்.

்கடத்தும் திசுக்்கள் 

்காணப்படுவதில்னல.

்கடத்தும் திசுக்்கள் 

்காணப்படுகினைை.

்ாவர உடலத்தின 

ஓஙகு நினலயாைது 

வ்கமீடவடாஃனபடடாகும்.

்ாவர உடலத்தின ஓஙகு 

நினலயாைது  

ஸ்வபாவரானபடடாகும்.

ஸ்வபாவராஃனபட 

்னலமுனையாைது 

வ்கமீடவடாஃனபட 

்னலமுனைனயச 

சொரநதுள்ளது.  

எ.்கா.  ரிக்சியா

வ்கமீடவடாஃனபட 

்னலமுனை, 

ஸ்வபாவராஃனபட 

்னலமுனைனயச 

சொரநதிருப்பதில்னல.  

எ.்கா: ரச்ாஜிரனல்ா
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207 தாவர உலகம்

17.4.2.  பைரிநைாஃடபடைாவின் 
பபாருளாதார முககியத்துவம்

• ்பரணி்கள் அழகுத் ்ாவரங்களா்க 

வளரக்்கப்படுகினைை.

• டி்�யாப்�ரிஸில உள்ள ைடட நிலத் ்ண்டு 

ைற்றும் இனலக் ்காம்பு்கள் குடற்புழுக் 

்்கால்லியா்கப் பயனபடுகினைை.

• �ாரசீலியாவின் ஸ்வபார்கக் ்கனி்கனள சிலர 

உணவா்கப் பயனபடுத்துகினைைர.

 17.5   ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்கள் (தி்றந்த 
விடதத் தாவரஙகள்) 

ஜிம்வைாஸ்்பரம் திைந் வின்த் ்ாவரங்கள் 

ஆகும். சூலாைது சூற்னபயால் சூழப்படடிருப்பதில்னல. 

ஜிம்வைாஸ்்பரமின வாழ்க்ன்கச சுழற்சியில் 

ஸ்வபாவராஃனபட ைற்றும் வ்கமீடவடாஃனபட 

எை இரண்டு நினல்கள் ்காணப்படுகினைை. 

்ாவர உடலத்தில் ஸ்வபாவராஃனபட. ஓஙகு 

்னனையுனடயது இது வவர, ்ண்டு, இனல 

எை வவறுபடுத்்ப்படடுள்ளது. இவற்றில் நனகு 

வளரசசியனடந் னசெலம், ஃபுவளாயம் வபானை 

்கடத்தும் திசுக்்கள் உள்ளை. நீனரக் ்கடத்்க் 

கூடிய திசுவாைது டராக்கீடுளாகும். உணவுப் 

்பாருள்்கனளக் ்கடத்்க்கூடிய திசுவாைது செல்லனட 

்செல்லாகும். ஜிம்வைாஸ்்பரம்்களில் ஸ்வபார்கள் 

கூம்பு வடிவ வித்்்கத்தினுள் உருவாகினைை.

17.5.1   ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்களின் வடகபபாடு
ஜிம்வைாஸ்்பரம்்கள் நானகு வன்க்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படுகினைை. அனவ:

 1. னசெக்்கவடல்ஸ்      2. ஜிஙவ்காவயல்ஸ்

3. வ்கானிஃ்பவரல்ஸ்    4. நீடவடல்ஸ்

டேககநைல்ஸ்
இனவ பனைைரம் வபானறு வநரா்கவும் 

கினள்கள் இல்லாைலும் வளரும் சிறிய ்ாவரங்கள். 

இைகு வடிவக் கூடடினல்கள் ஒனறுவசெரநது நுனியில் 

கிரீடம் வபால் வ்ானறுகினைை. வவராைது 

ஆணிவவர ைற்றும் பவளவவர எை இருவன்க 

வவர்கனளக் ்்காண்டுள்ளது. எ.்கா.  னசெக்்கஸ்

ஜிஙநகாநயல்ஸ்
இனவ விசிறி வடிவ இனல்கனள உனடய 

்பரிய ் ாவரங்களாகும். இந்த் ் ்ாகுப்பிலுள்ள ஒவர 

வாழும் ்ாவரம் ஜிஙவ்கா னபவலாபா ஆகும். இந்த் 

்ாவரம் துரநாற்ைத்ன் ஏற்படுத்்க்கூடியது.

நகானிஃபபநரல்ஸ்
இனவ கூம்பு வடிவ பசுனை ைாைாத் ் ாவரங்கள். 

இவற்றில் ஊசி வபானை அல்லது ்செதில் வபானை 

இனல்கள் ்காணப்படுகினைை. வின்்கள் இைகு 

வடிவ அனைப்னபக் ் ்காண்டிருக்கும். இனவ ் பண் 

கூம்பினுள் உருவாகினைை. எ.்கா.  ்பைனஸ
நீடநைல்ஸ்

இனவ சிறிய வன்கத் ்்ாகுப்புத் ்ாவரங்கள். 

இனவ ஆஞசிவயாஸ்ஃ்பரம்்கள் வபானை உயர 

பண்பு்கனளக் ்்காண்டுள்ளை. இனவ மூடப்படா் 

சூல்்கனளக் ் ்காண்டுள்ளை. ஆைால், அனவ ைஞசெரி 

கூம்பிலிருநது வ்ானறுகினைை. எ.்கா.  நீட�ம்

17.5.2   ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்களின் 
பபாருளாதார முககியத்துவம்

• ஊசியினலத் ்ாவரங்களின ைரக்்கடனடயாைது 

்காகி்த் ்்ாழிற்சொனல்களில் ்ாள் உற்பத்திக்குப் 

பயனபடுகிைது. எ.்கா.்பைனஸ, அகாத்திஸ
• ஊசியினலத் ்ாவரங்களின ்ைன்கடனட்கள் 

்கடடுைாைத்திற்கும், ்பாருள்்கனளப் 

்பாதிவ்ற்கும் ைற்றும் ஒடடுப் பலன்க்கள் 

்யாரிப்ப்ற்கும் பயனபடுகினைை. எ.்கா. ்செடரஸ், 

அகாதிஸ
• னபைஸ் ்ாவரத்தின பனசெயிலிருநது 

்பைப்படும் டரபனனடன எண்்ணய் வண்ணப் 

பூசசு ்யாரிப்ப்ற்குப் பயனபடுகிைது. வைலும் 

இது மூடடுவலி ைற்றும் பிை வலி்களுக்்காை 

நிவாரணியா்கவும் பயனபடுகிைது.

• ்பைனஸ ரெ�ாரடியானா எனனும் ்ாவரத்தின 

வின்்கள் உணப்ற்கு பயனபடக்கூடியனவ.

• எஃபிடிரின எனனும்  அல்்கலாய்டு எஃபிட�ா 

எனனும் ்ாவரத்திலிருநது ்பைப்படுகிைது. இது 

ஆஸ்துைா ைற்றும் சுவாசெக் வ்காளாறு்களுக்கு 

ைருந்ா்கப் பயனபடுகிைது.

• அ�ாவரகரியா பிடவிலலீ ஒரு அழகுத் ்ாவரம்.

பைம் 17. 11 ஜிம்வைாஸ்்பரம்்களின வன்கப்பாடு

்சக்கஸ ஜிஙரகா ்பைர்ாபைா

்பைனஸ நீட�ம்
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208அறிவியல்

 17.6     ஆஞசிநயாஸ்பபர்ம்கள் 
(மூடிய விடதத் தாவரஙகள்)

ஆஞசிவயாஸ்்பரம் (Angiosperms) எனனும் 

்சொல்லாைது ஆஞசிவயா ைற்றும் ஸ்்பரைா 

எனும் இரண்டு கிவரக்்கச ்சொற்்களிலிருநது 

்பைப்படட்ாகும். ஆஞசிவயா எனப்ன ்பாருள். 

்படடி அல்லது மூடிய ்படடி எைப்படும். ஸ்்பரைா 

எனப்ன ்பாருள் வின் எைப்படும். இனவ 

வளரியல்பின அடிப்பனடயில் மூனறு வன்க்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படுள்ளை. அனவ: சிறு ் செடி்கள் (ரசா்ானம் 

ர�்ாஞ்சினா - ்கத்்ரிச ்செடி), பு்ரச்செடி்கள் 

(்ைபிஸகஸ வராசொ ்சனன்சிஸ - ்செம்பருத்தி) 

ைற்றும் ைரங்கள் (�ாஞ்சிஃரபை�ா இன்டிகா - 

ைாைரம்). இவற்றில் னசெலம் ைற்றும் ஃபுவளாயம் 

எைப்படும் நனகு வளரசசியனடந் ்கடத்தும் 

திசுக்்கள் ்காணப்படுகினைை. னசெலைாைது 

னசெலக் குழாய்்கள், டிரக்கீடு, னசெலம் பாரனன்கைா 

ைற்றும் னசெலம் நார்கள் எை நானகு வன்க 

்செல்்கனளக் ்்காண்டுள்ளது. ஃபுவளாயைாைது 

செல்லனடக்குழாய், ஃபுவளாயம் பாரனன்கைா, 

துனண்செல்்கள் ைற்றும் ஃபுவளாயம் நார்கள் எை 

நானகு வன்க ்செல்்கனளக் ்்காண்டுள்ளது.

17.6.1  ஆஞசிநயாஸ்பபர்ம்களின் வடகபபாடு
ஆஞசிவயாஸ்்பரம்்கள் இரண்டு வகுப்பு்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளை.

• இருவின்யினலத் ்ாவரங்கள்

• ஒருவின்யினலத் ்ாவரங்கள்

இருவிடதயிடலத் தாவரஙகளின் பணபுகள்
• வின்்கள், இரண்டு வின்யினல்கனளக் 

்்காண்டிருக்கினைை.

• இனவ ஆணிவவரத் ்்ாகுப்புடனும், 

வனலப்பினைல் நரம்பனைவு ்்காண்ட 

இனல்களுடனும் ்காணப்படுகினைை.

• ைலர்கள் நானகு அல்லது ஐநது  அங்கங்கனளக்  

்்காண்டிருக்கும். அனவ, இ்ழ்்கள் ைற்றும் புல்லி 

எை இரண்டு அடுக்கு்களா்கப் பிரிக்்கப்படடுள்ளை.

• ை்கரந்ச வசெரக்ன்க ்பரும்பாலும் பூசசி்கள் மூலம் 

நனட்பறுகிைது.

• எ.்கா. அவனர, ைாைரம், வவப்பைரம்

ஒருவிடதயிடலத் தாவரஙகளின் பணபுகள்
• வின், ஒரு வின்யினலனயக் ்்காண்டுள்ளது.

• இத்்ாவரங்கள், செல்லி வவரத் ்்ாகுப்புடனும், 

இனணப் வபாக்கு நரம்பனைவு ்்காண்ட 

இனல்களுடனும் ்காணப்படுகினைை.

• ைலர்கள் மூனறு அங்கங்கனளக் ் ்காண்டுள்ளை.

• அல்லி ைற்றும் புல்லி இ்ழ்்கள் பிரிக்்கப்படாைல் 

ஒவர வடடத்தில் அனைநதிருக்கும்.

• ை்கரந்ச வசெரக்ன்க ்பரும்பாலும் ்காற்றின மூலம் 

நனட்பறுகிைது.

• எ.்கா. புல், ்நல், வானழ

 பேயல்பாடு 3

உைது வீடடிற்கு அருகில் உள்ள பூக்கும் 

்ாவரங்கனளக் ்கண்டறிநது அனவ ஒரு 

வின்யினலத் ்ாவரைா அல்லது இரு 

வின்யினலத் ்ாவரைா எனபன் அ்ன 

வவரின அடிப்பனடயிலும், இனல நரம்பனைவின 

அடிப்பனடயிலும் வன்கப்படுத்து்க.

 17.7    வடகபபாடடியல் (Taxonomy)

உயிரிைங்கனள அனடயாளம் ்காணு்ல், 

வன்கப்படுத்து்ல், வனரயறுத்்ல் ைற்றும் 

்பயரிடு்ல் ஆகியவற்னைப் பற்றிய உயிரியல் பிரிவு 

வன்கப்பாடடியல் எைப்படும். வன்கப்பாடடியல் எனும் 

வாரத்ன், வரினசெப்படுத்து்ல் எைப் ்பாருள்படும் 

’டாக்சிஸ்’ ைற்றும் விதி எைப் ்பாருள்படும் 

’நாவைாஸ்’ ஆகிய இலத்தின வாரத்ன்்களிலிருநது 

்பைப்படட்ாகும். வன்கப்பாடடியல் எனும் ் சொல்னல 

மு்ன மு்லில் உருவாக்கியவர அ்கஸ்டின 

னபரமிஸ் டி வ்கண்வடால் (Augustin Pyramus De 

Candolle) எனபவர ஆவார.

17.7.1  வடகபபடுத்துதல் (Classification)
்ாவரங்களுக்கினடவய ்காணப்படும் ஒற்றுனை 

ைற்றும் வவற்றுனை்களுக்கு ஏற்ப பல்வவறு 

்்ாகுப்பு்களா்க அவற்னைப் பிரிக்கும் முனைனய 

வன்கப்படுத்து்ல் எனகிவைாம். நானகு வன்கப்பாடடு 

முனை்கள் உள்ளை.

  1. ்செயற்ன்க வன்கப்பாடடு முனை

2. இயற்ன்க வன்கப்பாடடு முனை

3. ைரபுவழி வன்கப்பாடடு முனை

4. நவீை வன்கப்பாடடு முனை

1. பேயறடக வடகபபாடடு முட்ற
இது ்ாவரங்கனள வன்கப்படுத்தும் மி்கப் 

பழனையாை முனை ஆகும். ஒருசில புைத்வ்ாற்ைப் 

பண்பு்களின அடிப்பனடயில் ்ாவரங்கள் 

வன்கப்படுத்்ப்படடுள்ளை. ் செயற்ன்க வன்கப்பாடடு 

முனையில் மி்கவும் பு்கழ் ்பற்ைது லினவையஸ் 

முனை ஆகும். இ்னை உருவாக்கியவர கநராலஸ் 
லின்நனயஸ் எனபவர ஆவார. அவர ்ைது 

ஸ்பீசிஸ் பிளான்ைாரம் எனை புத்்்கத்தில் ்செயற்ன்க 

வன்கப்பாடடு முனையினை விளக்கியுள்ளார. 
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2. இயறடக வடகபபாடடு முட்ற
்ாவரங்களின பல்வவறு பண்பு்களின 

அடிப்பனடயில் இயற்ன்க வன்கப்பாடடு முனை 

உருவாக்்கப்படடுள்ளது. ்பந்ம் ைற்றும் ைுக்்கரின 

வன்கப்பாடடியல் முனை இ்ற்கு எடுத்துக்்காடடு 

ஆகும். வின்த்்ாவரங்களின புைத்வ்ாற்ைப் பண்பு 

ைற்றும்  இைப்்பருக்்கப் பண்பின அடிப்பனடயில் 

இந் முனை வகுக்்கப்படடுள்ளது. ்பந்ம் ைற்றும் 

ைுக்்கர ்ங்களது ்ஜனிரா பிளாண்டாரம் 

புத்்்கத்தில் மூனறு ்்ாகுதி்களா்க இன் 

விளக்கியுள்ளைர. இவவனவப்பாடடு முனை 

உல்கம் முழுவதும் உள்ள உலர ்ாவரத் ்்ாகுப்பு 

நினலயங்களிலும் (்ைரவபரியம்) ்ாவரவியல் 

வ்ாடடங்களிலும் பயனபடுத்்ப்படுகிைது.

்ாவரங்கனளச வசெ்கரித்து, 

உலரத்தி, அழுத்தி, ஒரு 

அடனடயின மீது ஒடடி, 

ஏற்றுக்்்காள்ளப்படட எ்ாவது 

ஒரு வன்கபாடடினபடி வரினசெபடுத்தும் முனை 

்ைரவபரியம் எைப்படும்.

 17.8   இருபோற பபயரிடுதல்
ஓர உயிரிைத்திற்கு இரண்டு ்சொற்்களால் 

்பயரிடும் முனை இரு்சொற் ்பயரிடு்ல் எைப்படும். 

உ்ாரணைா்க, �ாஞ்சிஃரபை�ா இன்டிகா எனபது 

ைாைரத்தின ்ாவரவியல் ்பயராகும். இதில் 

�ாஞ்சிஃரபை�ா எனனும் ்சொல் வபரிைத்ன்யும்,  

இண்டிகா எனை ்சொல் சிற்றிைத்ன்யும் குறிக்கிைது. 

இரு்சொற் ்பயரிடு்ல் முனைனய காஸ்பர்டு 
பாகின் எனபவர 1623 ஆம் ஆண்டு மு்னமு்லில் 

அறிமு்கப்படுத்திைார. இம்முனைனய லின்நனயஸ்  

்ைது ஸ்பீசிஸ்  பிளான்ைாரம் புத்்்கத்தில் 

நனடமுனைப்படுத்திைார. அறிவியல் முனையில் 

்ாவரங்களுக்குப் ்பயர சூடடும் முனைனய 

்ாவரவியல் ்பயரிடு்ல் எனகிவைாம். 

�ைத�தாவர�க� (���)

ைடகா��டேன 
(இ��ைத�ைல�

தாவர�க�)வ���க� � 

பா�ெப�டேல
(அ�� இத�௧� 

த��தைவ)
�ைண வ��� �

தலாஃ�ேளாேர

��ஃ�ேளாேர

கா�� ஃ�ேளாேர

இ�ஃெபேர

ெஹ�ேராேர

ைபகா�ெப�ேல�ேட

வ�ைச �

ேகேமாெப�டேல
(அ�� இத�௧�
இைண�தைவ)

ேமாேனா�ளைமேய
(ேவ�பாட�ற

��த� ��ம�)

��ேனா�ெப�ேம
(�ற�த �ைத�தாவர�க�)

(3 ���ப�க�)

ேமாேனாகா��டேன
(ஒ��ைத�ைல�

தாவர�க�)

பபந்தம் மைறறும் ஹுககர் வடகபாடடின் சுருகக அடைவடண

தகவல் துளிகள்
இரு்சொற்்பயரிடுமுனை ்்ாடரபாை 

விதிமுனை்கள் ைற்றும் பரிநதுனர்கள் ICBN 

(அகில உல்க ்ாவரவியல் ்பயர சூடடும் 

செடடம்) அனைப்பில் உள்ளது, ்ற்வபாது இது 

ICN (அகில உல்க ்பயர சூடடும் செடடம்) எை 

அனழக்்கப்படுகிைது.

இநதியாவிலுள்ள மி்கப் ்பரிய 

உலர ்ாவரத் ்்ாகுப்பு (Herbarium) 
்்கால்்கத்்ாவில் உள்ளது. இஙகு 

பத்து இலடசெத்திற்கும் அதி்கைாை உலர ்ாவர 

ைாதிரி்கள் (Herbarium) உள்ளை.
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 17.9  மைருத்துவத் தாவரஙகளின் பயன்கள்
்ாவரங்கள் நைக்கு பல்வவறு வன்க்களில் 

பயனபடுகினைை. சில ்வரங்கள் அவற்றின 

பா்கங்களுடன நைக்கு ைருந்ா்கப் பயனபடுகினைை. 

சில ்ாவரங்களின ைருத்துவப் பயன்கள் கீவழ 

்ரப்படடுள்ளை.

அகாலிஃபா இன்டிகா (குபடபநமைனி)
• இது யூஃவபாரபிவயசி 

குடும்பத்ன்ச வசெரந்து.

• இ்ன இனலனய அனரத்துப் 

்பைப்படும் பனசெ, வ்ாலில் 

உள்ள தீக்்காயத்திற்கு 

ைருந்ாகும்.

• இந் இனலயின சொற்னை எலுமிசனசெ சொற்றுடன 

்கலநது அருநதிைால் வயிற்றிலுள்ள உருனளப் 

புழுக்்கள் அழியும்.

பைம் 17.12  அகாலிஃபைா இன்டிகா

ஏகில் மைார்மிநலாஸ் (வில்வம்) 
• இது ரூடவடசி குடும்பத்ன்ச வசெரந்து.

• இ்ன ்காயாைது ்செரிைாைக் குனைபாடு்கனளச 

செரி ்செய்கிைது.

• இது தீரா் வயிற்றுப்வபாக்கு, சீ்வபதி 

ஆகியவற்னைக் குணப்படுத்துகிைது.

பைம் 17.13  ஏகில �ாரமிர்ாஸ

போலானம் டிடரபலாநபடைம் (தூதுவடள)
• இது ்சொலவைசி குடும்பத்ன்ச வசெரந்து.

• இ்ன இனல்களும் ்கனி்களும் இருைல் ைற்றும் 

செளிக்கு ைருந்ா்கப் பயனபடுகினைை.

• இது ்காசெவநாய் ைற்றும் ஆஸ்துைா வநாய்க்கு 

ைருந்ா்கப் பயனபடுகிைது.

பைம் 17.14  ரசா்ானம் டி்�ர்ாரபைட�ம்

ஃபில்லாந்தஸ் அமைாரஸ் (கீழா ப�ல்லி)
• கீழா ்நல்லி யூஃவபாரபிவயசி குடும்பத்ன்ச 

வசெரந்து. 

• இ்ன ்ாவர உடலம் முழுவதும் ைஞசெள் 

்காைானல வநாய்க்கு ைருந்ா்கப் 

பயனபடுகிைது.

• இது ்கல்லீரலுக்கு வலினைனயக் ்்காடுத்து, 

்கல்லீரல் வநாய்்களுக்கு ைருந்ா்கப் 

பயனபடுகிைது.

 பேயல்பாடு 4

உைது பள்ளி வளா்கத்தினுள் வளரும் 

்ாவரங்கனளச வசெ்கரிக்்கவும். அவற்றின வடடாரப் 

்பயர, ்ாவரவியல் ்பயர ைற்றும் அது ஒரு 

வித்தினலத் ்ாவரைா அல்லது இரு வித்தினலத் 

்ாவரைா எனபன் அடடவனணப்படுத்து்க.

தாவரஙகளின் 
வடைாரப பபயர்

தாவரஙகளின் 
இருபோற 
பபயர்  

ஒரு விடதயிடல / 
இருவிடதயிடலத் 

தாவரம்
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பைம் 17.15 ஃபில்ாந்தஸ அ�ா�ஸ

அநலா பவரா (நோறறுக கற்றாடழ)
• வசொற்றுக் ்கற்ைானழ லில்லிவயசி குடும்பத்ன்ச 

வசெரந்து.

• இ்ன இனல்கள் மூலவநாய் ைற்றும் 

வ்ால் பகுதியில் வ்ானறும் அழற்சினயக் 

குணப்படுத்துகினைை.

• இது வயிற்றுப் புண்ணுக்குரிய ைருந்ாகும்.

பைம் 17.15  ரசாற்றுக் கற்்ா்ை

நிடனவில் பகாள்க
•  பாசி்கள், பசனசெயம் ்்காண்டுள்ள எளினையாை 

்ற்சொரபு ்ாவரங்களாகும்.

•  ஒடடுண்ணி்களில் பிை உயிரி்களிலிருநது 

உணனவ உறிஞசெ உறிஞசு வவர்கள் உள்ளை.

•  பினரவயாஃனபடடா பிரிவில் வ்கமிடவடானபடடு 

செந்தியின ்ாலஸ் ஓஙகு ்னனை உனடயது.

•  மு்லாவது உண்னைத் ்ாவரங்கள் 

்டரிவடாஃனபடடு்கள். இத்்ாவரங்கள் 

்கடத்தும் திசுக்்கனளக் ்்காண்ட பூவாத் 

்ாவரங்களாகும்.

•  ஜிம்வைாஸ்்பரம்்கள் திைந் வின்த் 

்ாவரங்கள் ஆகும்.

•  ஆஞசிவயாஸ்்பரம்்கள் மூடிய வின்த் 

்ாவரங்கள் ஆகும்.

•  ஆஞசிவயாஸ்்பரம்்கள் இருவின்யினல 

ைற்றும் ஒருவின்யினலத் ்ாவரங்களா்கப் 

பிரிக்்கப்படடுள்ளை.

•  இரண்டு வாரத்ன்்கனளக் ்்காண்டு 

அறிவியல்  முனையில் ்ாவரங்களுக்குப் 

்பயரிடும் முனை இரு்சொற் ்பயரிடும் முனை 

எைப்படும்.

•  குப்னபவைனியின இனலயிலிருநது ்பைப்படும் 

பனசெ, வ்ாலில் உள்ள தீக்்காயத்திற்கு 

ைருந்ாகும்.

•  தூதுவனளயின இனல்கள், ைலர்கள் ைற்றும் 

்கனி்கள் இருைல் ைற்றும் செளிக்கு ைருந்ா்கப் 

பயனபடுகினைை.

 போல்லடைவு 

உறிஞசு உறுபபுகள்  ஒடடுண்ணித் ்ாவரங்களில் ்காணப்படும் சிைப்பு வவர்கள்

பூஞடே நவரிகள்  உயர ்ாவரங்களின வவர்களில் கூடடுயிரி்களா்க வாழும் பூஞனசெ்கள்

பதாறறுத் தாவரஙகள்  பிை ்ாவரங்களின மீது வளரும் ்ாவரங்கள்

தறோர்பு உயிரிகள் ்ாவை ்ைது உணனவத் ்யாரிக்கும் உயிரி்கள் 

பி்ற ோர்பு உயிரிகள் உணவிற்்கா்க பிை உயிரினயச சொரநது வாழும் உயிரி்கள்

கைத்தும் திசுககள் நீர ைற்றும் ்கனிைங்கனளக் ்கடத்தும் திசுக்்கள்

பாலி பபடைநல பல ்னித்் அல்லி இ்ழ்்கள் ்்காண்டனவ.

நகநமைாபபடைநல இனணந் அல்லி இ்ழ்்கள் ்்காண்டனவ.

நமைாநனாகிளாமிடிநய புல்லி வடடம், அல்லி வடடம் எை வவறுபாடற்ை ஓரஉனை பூவி்ழ் அடுக்கு.
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 மைதிபபீடு

I.  ேரியான விடைடயத் நதர்ந்பதடு.
. 1 தூதுவனளயின இரு்சொற்்பயர ்சொலாைம் 

டனர்லாவபடடம் ஆகும். இதில் ’்சொலாைம்’ 

எனை ்சொல் என்க் குறிக்கிைது?

அ) சிற்றிைம் ஆ) வபரிைம்

இ) வகுப்பு  ஈ) துனை்கள்

. 2 புவளாரிடியன ஸ்டாரச வசெமிப்புப் ்பாருளா்கக் 

்காணப்படும் பிரிவு.

அ) குவளாவராஃனபசி ஆ) பிவயாஃனபசி

இ) வராவடாஃனபசி ஈ)  செயவைாஃனபசி

. 3 கூடடனைப்பா்கக் ்காணப்படும் பாசி 

அ) ஆசில்ர�ாரியா
ஆ) நாஸ�ாக்
இ) ்ால்ாக்ஸ
 ஈ) குரளார�ல்ா

. 4 உண்ணத் ்குந் ்காளான

அ) பைாலிரபைா�ஸ ஆ) அகாரிகஸ
இ) ரபைனிசிலியம் ஈ) அஸபைரஜில்ஸ

. 5 ைண் அரிப்னபத் ்டுக்கும் ்ாவரங்கள்.

அ) பாசி்கள்

ஆ) பூஞனசெ்கள் 

இ) பினரவயாஃனபடடு்கள்

ஈ) ்டரிவடாஃனபடடு்கள்

. 6 மு்லாவது நிலத் ்ாவரங்கள்

அ) பினரவயாஃனபடடு்கள்

ஆ) ்டரிவடாஃனபடடு்கள்

இ) ஜிம்வைாஸ்்பரம்்கள்

ஈ) ஆஞசிவயாஸ்்பரம்்கள்

. 7 நனகு வளரசசியனடந் வாஸ்குலார 

திசுக்்கனளக் ்்காண்ட ்ாவர உடலம் 

்காணப்படுவது.

அ) பினரவயாஃனபடடு்கள்

ஆ) ்டரிவடாஃனபடடு்கள்

இ) ஜிம்வைாஸ்்பரம்்கள்

ஈ) ஆஞசிவயாஸ்்பரம்்கள்

. 8 இரு்சொற்்பயரிடு முனை மு்னமு்லில் 

அறிமு்கப்படுத்்ப்படட ஆண்டு __________

அ) 1970      ஆ) 1975

இ) 1978      ஈ) 1623

. 9 ்பனிசிலின ஒரு உயிர எதிர்பாருள். இது 

எதிலிருநது பிரித்்்டுக்்கப்படுகிைது?

அ) பாசி்கள்

ஆ) பூஞனசெ்கள் 

இ) பினரவயாஃனபடடு்கள்

ஈ) ்டரிவடாஃனபடடு்கள்

II.  நகாடிடை இைத்டத நிரபபுக.
1. ‘வன்கப்பாடடியல்’ எனை ்சொல் ___________

்ைாழியிலிருநது ்பைப்படடது.

. 2 இரு்சொற்்பயரிடு முனை மு்னமு்லில் 

___________ எனபவரால் 

அறிமு்கப்படுத்்ப்படடது.

. 3 ்ஜனிரா பிளாண்டாரம் எனை நூனல 

்வளியிடடவர்கள் ___________ ைற்றும் 

___________

. 4 ஒருவின்யினலத் ்ாவரங்கள் ___________ 

வின்யினலயினை ைடடுவை ்்காண்டுள்ளை.

. 5 பழுப்பு பாசி ___________ வகுப்னபச சொரந்து.

. 6 அ்கார அ்கார ___________ எனை பாசியிலிருநது 

்பைப்படுகிைது.

. 7 பூஞனசெ்களின வசெமிப்புப் ்பாருள்்கள் 

___________ ைற்றும் ___________ ஆகும்.

8. ___________ மு்லாவது உண்னையாை 

நிலத்்ாவரம்.

9. ___________ ்ாவரங்களில் னசெலம் ைற்றும் 

ஃபுவளாயம் ்காணப்படுவதில்னல.

10. ___________ ்ாவரங்களில் வனலப்பினைல் 

நரம்பனைவு ்காணப்படுகிைது.

III.   ேரியா அல்லது தவ்றா என எழுதுக. தவ்றான 
வாககியத்டதத் திருத்தி எழுதுக.

. 1 பாலி்படடவல துனண வகுப்பில்  அல்லி 

இ்ழ்்கள் ்னித்்னவ.
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. 2 இரு்சொல் ்பயர இரண்டுக்கு வைற்படட 

்சொற்்கனளக் ்்காண்டிருக்கும்.

. 3 ்செயற்ன்க முனை வன்கப்பாடாைது 

்ாவரத்தின ஒருசில புைத்வ்ாற்ைப் பண்பு்கனள 

அடிப்பனடயா்கக் ்்காண்டது.

. 4 பூஞனசெ்களின ்செல் சுவர ன்கடடிைால் ஆைது.

. 5 னபைஸ் ஒரு மூடிய வின்த் ்ாவரம்.

. 6 பினரவயாஃனபடடா ்ாவரங்கள் அனைத்தும் 

நீர வாழ்த் ்ாவரங்களாகும்.

. 7 இரு வின்யினலத் ்ாவரங்கள் 

ஜிம்வைாஸ்்பரம் ்ாவரங்கனளவிட 

நனகு வளரசசியனடந் பண்பு்கனளக் 

்்காண்டுள்ளை.

. 8 பினரவயாஃனபடடு்களில் ைாஸ்்கள் நனகு 

வளரசசியனடந் ்ாவரங்களாகும்.

. 9 பினரவயாஃனபடடு்களில் ஸ்வபாவரானபட ்ாவர 

நினல ஓஙகியது.

. 10 ்டரிவடாஃனபடடு்களில் ஸ்வபாவரானபட நினல 

ஓஙகியது.

IV. பபாருத்துக.
னசெயவைாஃனபசி பசனசெப் பாசி

குவளாவராஃனபசி நீலப் பசனசெப் பாசி

்பவயாஃனபசி சிவப்புப் பாசி

வராவடாஃனபசி பழுப்புப் பாசி

V.   மிகச் சுருககமைாக விடையளி.
. 1 ்ாலஸ் – வனரயறு.

. 2 இரு்சொற் ்பயரிடு முனை எனபது எனை? 

எடுத்துக்்காடடு ்ரு்க.

. 3 இருவின்யினலத் ்ாவரங்களின இரு 

பண்பு்கனள எழுது்க.

. 4 ஜிம்வைாஸ்்பரம் ்ாவரங்களின வின்்கள் 

திைந்னவ. ஏன?

. 5 பூஞனசெ்களின ஏவ்னும் இரு ்பாருளா்ார 

முக்கியத்துவத்ன் எழுது்க.

VI.    சுருககமைாக விடையளி.
. 1 இயற்ன்க வன்கப்பாடடுமுனை பற்றி சுருக்்கைா்க 

எழுது்க.

. 2 பாசி்களின ஏவ்னும் மூனறு ்பாருளா்ார 

முக்கியத்துவங்கனள எழுது்க.

. 3 பாசி்களுக்கும், பூஞனசெ்களுக்கும் உள்ள 

வவறுபாடு்கனள எழுது்க.

. 4 பினரவயாஃனபடடு்களில் எத்்னை வகுப்பு்கள் 

உள்ளை? அனவ யானவ?

. 5 ்டரிவடாஃனபடடு்களின ஏவ்னும் நானகு 

பண்பு்கனள எழுது்க.

VII.   விரிவாக விடையளி.
1.  ் பந்ம் ைுக்்கர வன்கப்பாடடின சுருக்்க 

அடடவனணனய வனர்க.

2.  இருவின்யினல ைற்றும் ஒருவின்யினலத் 

்ாவரங்களுக்கு இனடவய உள்ள ஏவ்னும் 

ஐநது வவறுபாடு்கனள எழுது்க.

3.  ஜிம்வைாஸ்்பரம் ைற்றும் ஆஞசிவயாஸ்்பரம்  

்ாவரங்களுக்கு இனடவய உள்ள ஐநது 

வவறுபாடு்கனள எழுது்க.

. 4 ஜிம்வைாஸ்்பரம்்களின ்பாருளா்ார 

முக்கியத்துவத்ன் எழுது்க.

. 5 ைருத்துவத் ்ாவரங்களின ்பயர்கனள எழுதி 

அவற்றின பயன்கனள விவரிக்்கவும்.

 பி்ற நூல்கள்

1. Algae by A.V.S.S Sambamurty, published by 
I.K International publishing house.

2. Bryophyta  by Afroz Alam, published by I.K 
International publishing house.

3. Pteridophyta by O.P.Sharma, published by Mc 
Graw Hill Educations.

4. Gymnosperms by S.P.Bhatnagar, published by 
New Age Publishers.

5. Taxonomy of Angiosperms by B.P.Pandey, 
published by S.Chand

6. Plant Kingdom by Theresa Greenaway, 
published by Hodder Wayland.

இனணய்ள வளங்கள்

1. https://www.topper.com>guides>biology

2. https://www.britannica.com>science

3. https://topper.com.>plant-kingdam

4. https://merriam-webster.com>binomial
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உரலி : https://www.plantscience4u.com/2018/08/10-medicinal-plants-

and-their-uses-with.html#.XHZnyogzaM8 

(or) scan the QR Code

இடணயச் பேயல்பாடு தாவரஙகளின் உலகம்

• கீழ்க்்காணும் உரலி/வினரவுக்குறியீடனடப் பயனபடுத்தி இச்செயல்படடிற்்காை 

இனணயப் பக்்கத்திற்குச ்செல்்க.

• “Medicinal plants and their uses”என்்றதடலபபிடனச்போடுககவும்.
• ைருத்துவகுணமுள்ளத்்ாவரத்தினைத்வ்ரந்்டுத்துஅ்னபயன்கனளஅறியவும்.

• படத்தினைக்்்காண்டுைருத்துவகுணமுள்ளத்்ாவரங்களினபயன்கனளஅனடயாளம்்கா

ணவும்.

படிநிடலகள்

ைருத்துவகுணமுள்ளத்்ாவரங்கனளயும்அவற்

றினபயன்கனளயும்அறிவவாைா ?

தாவர உலக�

• ��ேசாைம��
• ைபேகாைம��
• ஆேகாைம��
• ப
	ேயாைம��
• 	��	ெரா�ைம��

��ைசக�

• ைசலா�
டா

• ைல�கா�
டா

• �னா�
டா

• �ரா�
டா

ெட�ேடாஃைப� க�

• ெஹபா�	�ேக

• ஆ�ேதாெசர�ேட

• மாக�

�ைரேயாஃைப�டா ஆ�
ேயாெப��க�

• ஒ��ைத�ைல�
    தாவர�க�

• இ��ைத�ைல�
    தாவர�க�

• ைச�கேட�

• ��ேகாேய�

• ேகா�ஃெபேர�

• ��ேட�

��ேனாெப��க�பா
க�

• �ல�ப�� பா
க�

• ப�ைச பா
க�

• ப��� பா
க�

• 
வ�� பா
க�

கருத்து வடரபைம் 
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உயிரினங்களின் ஒருங்கமைவு18

         அறிமு்கம்
உனது சுற்றுப்புறத்தை உற்று ந�ோக்கும் ந�ோது, 

எண்ணிக்்கையில் அடஙகைோதை �ல்நவேறு வே்கை 

விலஙகினஙகை்ைப் �ோரக்கைலோம். �மது 

கைண்கைளுக்குப் புலனோகைோதை அமீ�ோ ந�ோனற 

விலஙகுகைள் �ம்்மச்சுற்றி உள்ைன. மிகைப் ப�ரிய 

விலஙகுகைைோன நீலததிமிஙகைலம் மற்றும் யோ்னகைள் 

ந�ோனற்வேயும் உள்ைன. விலஙகுகைளில் 

கைோணப்�டும் நவேறு�ோடுகைள் அைவில் மட்டுமல்லோது, 

பெல், திசு, உடல் அ்மப்பு ந�ோனறவேற்றிலும் 

கைோணப்�டுகினறன.

கைட்ட்மப்பின அடிப்�்டயில் உயிரினஙகைள் 

புந�ோநகைரியோட்டுகைள் மற்றும் யூநகைரியோட்டுகைள் என 

வே்கைப்�டுததைப்�டுகினறன. �ோக்டீரியோ, ெயநனோ 

�ோக்டீரியோ மற்றும் ்மக்நகைோ பிைோஸமோ ந�ோனற 

உயிரினஙகைளில் உட்கைரு கைோணப்�டுவேதில்்ல. 

எனநவே இவ்வுயிரினஙகைள் புந�ோநகைரியோட்டுகைள் 

என அ்ைக்கைப்�டுகினறன. இருப்பினும் தைோவே�ஙகைள் 

மற்றும் விலஙகுகைளில் ெவ்வினோல் சூைப்�ட்ட 

பதைளிவேோன உட்கைரு கைோணப்�டுகிறது. இநதை 

உயிரினஙகைள் யூநகைரிநயோட்டுகைள் என 

அ்ைக்கைப்�டுகினறன. சில உயிரிகைளின 

உடலோனது ஒரு பெல்்லக் பகைோண்டுள்ைதைோல் 

அ்வே ஒரு செல் உயிரினங்கள் (single celled 

organism) எனறு அ்ைக்கைப்�டுகினறன. எ.கைோ. 

ஈஸட், அமீ�ோ. மனிதைன, விலஙகுகைள் மற்றும் 

தைோவே�ஙகைள்  ந�ோனற ப�ரிய உயிரினஙகைள் �ல 

பெல்கை்ைக் பகைோண்டுள்ைதைோல் அ்வே பல செல் 
உயிரினங்கள் (multicelluler organism) எனறு 

அ்ைக்கைப்�டுகினறன. இப்�ோடப் �குதியில் 

உயிரினஙகைளின ஒருஙகை்மவில் உள்ை �ல்நவேறு 

நி்லகை்ை உதைோ�ணததுடன  கைோண்ந�ோம்.

 18.1  உயிரியல் ஒருங்கமைவு
உயிரியல் ஒருஙகை்மவு மிகை நுண்ணிய 

மூலக்கூறு நி்லயில் துவேஙகி, நுண்ணிய பெல்  

மற்றும் நுண்ணிய அல்லது மிகைப்ப�ரிய 

உயிரினஙகைள் வே்� உள்ைது. இறுதியில் இது 

சூழ்நி்ல மண்டலம் மற்றும் உயிரக்நகைோைததில் 

நி்றவே்டகிறது. ஆகை, உயிரியல் 

ஒருஙகை்மவேோனது எளிய உயிரினஙகைளிலிருநது 

சிக்கைலோன உயிரினமோகை �ல்நவேறு �டிநி்லகைளில் 

கைோணப்�டுகிறது. அணுக்கைள் என�்வே மிகை 

நுண்ணிய நி்லயின கீழ்மட்ட அலகைோகைவும், 

பெல்கைள் நுண்ணிய நி்லயின மிகைச் சிறிய 

அலகைோகைவும் உள்ைன என�்தை உயிரியல் 

ஒருஙகை்மப்பின �டிநி்ல புலப்�டுததுகிறது. 

அணுக்கைள் இ்ணநது மூலக்கூறுகை்ை 

உருவேோக்குகினறன. மூலக்கூறுகைள் நவேதிவி்ன 

மூலம் பெல்கைளுக்குள் நுண் உறுப்புகை்ை 

உருவேோக்குகினறன. ஒரு பெல் �ல நுண்உறுப்புகை்ைக் 

பகைோண்டுள்ைது. ஒருஙகி்ணநது ஒரு குறிப்பிட்ட 

்கற்றலின் ந�ோக்கங்கள்
இப்�ோடத்தைக் கைற்றபின,  மோணவேரகைள் ப�றும் திறனகைைோவேன:

�	விலஙகுலகைததில் உள்ை உயிரினஙகைளின �ல்நவேறு அ்மப்பு நி்லகை்ைப் புரிநது பகைோள்ைல். 

�	பெல்கைளின அ்மப்பு �ற்றி அறிதைல்.

�	திசுக்கைளின வே்கைகை்ைப் புரிநதுபகைோள்ைல். 

�	உயிரினஙகைளின அ்மப்பு நி்லகைளில், உறுப்பு மட்டததிற்கு எடுததுக்கைோட்டோகை கைண்ணின 

அ்மப்்�ப் �ற்றி அறிதைல்.

�	உயிரினஙகைளின அ்மப்பு நி்லகைளில் உறுப்பு மண்டல மட்டததிற்கு எடுததுக்கைோட்டோகை சுவேோெ 

மண்டலத்தைப் �ற்றி அறிதைல்.

�	தைனனி்லகைோததைல், வி�வேல், ெவ்வூடு ��வேல், ஊடு ��வேல் ஒழுஙகு�ோடு, பெல் சுவேோெம் மற்றும் 

வேைரசி்தை மோற்றம் ந�ோனற உடல் பெயலியல் �ணிகை்ைப் புரிநதுபகைோள்ைல்.

அலகு
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�ணி்யச் பெய்கிற ஒந� மோதிரியோன 

அ்மப்்�க்பகைோண்ட பெல்கைளின பதைோகுப்பு திசுவேோகை 

உள்ைது. �ல்நவேறு வே்கையோன திசுக்கைள் இ்ணநது, 

உடலில் ஒரு குறிப்பிட்ட �ணி்யச் பெய்யக்கூடிய 

உறுப்புகை்ை உருவேோக்குகினறன. �ல்நவேறு 

வே்கையோன உறுப்புகைள் இ்ணநது குறிப்பிட்ட 

உடலியல் நிகைழ்வுகை்ைச் பெய்யக்கூடிய உறுப்பு 

மண்டலஙகை்ை உருவேோக்குகினறன. �ல்நவேறு 

வே்கையோன உறுப்பு மண்டலஙகைள் இ்ணநது 

உயிரினத்தை உருவேோக்குகினறன. ஒரு உயிரினததில் 

�ல்நவேறு வே்கையோன மண்டலஙகைள் உள்ைன 

என�்தையும், அ்வே �லபெல் உயிரினஙகைளில் 

�ல்நவேறு வேோழ்வியல் பெயல்�ோடுகை்ைச் பெய்கினறன 

என�்தையும் �ோம் கைோண்கிநறோம். எளிய 

உயிரினஙகைளில் பதைோடஙகி மிகைவும் சிக்கைலோன 

உயிரினஙகைள் வே்� உயிரியல் வேோழ்க்்கையோனது 

�ல்நவேறு அ்மப்பு நி்லகை்ைக் கைடநதுவேநதுள்ைது. 

உயிரியல் ஒழுஙகை்மப்பின �ல்நவேறு மட்டஙகை்ை 

�டம் 18.1 ல் கைோணலோம்.

 18.2  செல்
பெல் என�து உயிரினஙகைளின அமைப்பு 

ைறறும் செயல் அலகு ஆகும். பெல்கைள் ப�ோதுவேோகை 

‘உயிரினஙகைளின கைட்டுமோன அலகுகைள்’ 

எனப்�டுகினறன. பெல்கை்ைப் �ற்றிய �ோடப்பிரிவு 

செல் உயிரியல் எனப்�டும். பெல்கைள் ெவ்வினோல் 

சூைப்�ட்ட ்ெட்நடோபிைோெத்தைக் பகைோண்டுள்ைன. 

இநதை ்ெட்நடோபிைோெமோனது பு�தைஙகைள், உட்கைரு 

அமிலஙகைள் ந�ோனற �ல உயிரியல் மூலக்கூறுகை்ைப் 

ப�ற்றுள்ைது. பெல்கைள் அவேற்றின அைவு மற்றும் 

வேடிவேத்தைப் ப�ோருதது நவேறு�டுகினறன. பெல்லின 

்மயததில் நகைோை வேடிவே உட்கரு ்கோணப்படுகி்றது. 

நமலும், அகைப்பிைோெ வே்ல, ்மட்நடோகைோண்ட்ரியோ, 

நகைோல்்கை உடல்கைள், பெனட்ரிநயோல்கைள், 

ரிந�ோநெோம்கைள் ந�ோனற �ல்நவேறு  

நுண்ணுறுப்பு்களும் செல்லின் 
மெடநடோபிளோெத்திறகுள் ்கோணப்படுகின்்றன. 

ஒவ்பவேோரு பெல் நுண்ணுறுப்பும் ஒரு குறிப்பிட்ட 

�ணி்யச் பெய்கிறது. 

ஒவ்பவேோரு விலஙகிலும் பெல்லின அைவு 

நவேறு�டுகினறது. விலஙகுகைளில் பெல்கைளின அைவு 

்மக்�ோன (µm) எனற அலகைோல் அைக்கைப்�டுகிறது. 
(ஒரு மைக்ோன் என்பது 1/1000000 மீடடருககுச் 
ெைைோகும்). பெல்கைளின ெ�ோெரி அைவு 0.5 முதைல் 

20 ்மக்�ோன விட்டம் வே்� நவேறு�டுகிறது. 

�ோக்டீரியோ பெல்லின அைவு மிகைவும் சிறியதைோகை 

இருக்கும் (1 – 2 µm). மனிதை உடலின மிகைச் சிறிய 

பெல் இ�ததை சிவேப்�ணுக்கைள் (விட்டம் 7 µm) ஆகும். 

மிகை நீண்ட பெல் 90 – 100 பெ.மீ வே்� நீைம் 

பகைோண்ட ��ம்பு பெல் ஆகும். மனிதை அண்ட பெல் 

100 µm அைவு்டயது. �லபெல் விலஙகுகைளின 

படம் 18.1 ஒருஙகை்மப்பின �ல்நவேறு மட்டஙகைள்

 செல் திசுக்கள் உறுப்பு உறுப்பு ைண்டலம் உயிரினம்

வ�வ��பான
எ�ேடா�ளாச

வைல
ெச� ச�

�ேபாேசா


	��ழ�க�

ேகா�� உட�

உ�க� ம�
உ�க� 

ைச�ேடா�ளாச


ைம�ேடாகா���யா

�ரவ வ� ெச�
	�� 

ைலேசாேசா

ேகா��

	�ைபக�
ெசாரெசார�பான
எ�ேடா�ளாச

வைல

ெச���ேயா�

படம் 18.2 விலஙகு பெல்

�மது உடலோனது கைருமுட்்ட 

(் ெநகைோட்) எனற ஒற்்ற 

பெல்லிலிருநநதை உருவேோக்கைப்�டுகிறது. 

கைருமுட்்டயோனது பதைோடரச்சியோன 

�ல ்மட்டோசிஸ பிைவுறுதைல்கை்ை அ்டநது 

பவேவ்நவேறு அைவு, வேடிவேம் மற்றும் 

உட்ப�ோருள்கை்ைக் பகைோண்ட தி�ள் பெல்கைைோலோன 

கைரு்வே உருவேோக்குகிறது. கைருச் பெல்கைள் 

�டிப்�டியோகை அவேற்றின அ்மப்பிலும், �ணியிலும் 

மோற்றஙகை்ை அ்டகினறன. இநநிகைழ்வுக்கு பெல் 

மோறு�ோட்டதைல் எனறு ப�யர.

ஒ� ெச������ ைசேகா�
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217 உயிரினங்களின் ஒருங்கமைவு

பெல்கைளில் மிகைப் ப�ரிய பெல், ப�ருப்புக் நகைோழியின 

முட்்ட ஆகும். 0.0001 மி.மீ அைவு்டய ்மக்நகைோ 

பிைோஸமோநவே மிகைச்சிறிய �ோக்டீரியம் ஆகும். 

18.2.1 வடிவம்
பெல்கைள் பவேவ்நவேறு வேடிவேம் பகைோண்ட்வே. 

ப�ோதுவேோகை அவேற்றின �ணியி்னப் ப�ோருதது அ்வே 

நவேறு�டுகினறன. சில பெல்கைள் முட்்ட அல்லது 

உருண்்ட வேடிவேம் பகைோண்ட்வே. நவேறு சில பெல்கைள் 

நீைமோன்வே. ��ம்பு பெல்கைள் ந�ோனற சில பெல்கைள் 

கி்ைததை்வே. சில இ�ததை பவேள்்ையணுக்கைள் அமீ�ோ 

ந�ோனறு பவேளிப்புறததில் ஒழுஙகைற்ற வேடிவேம் 

பகைோண்டு, குறிப்பிட்ட கைோல இ்டபவேளிகைளில் தைஙகைள் 

வேடிவேத்தை மோற்றிக் பகைோள்கினறன. 

இர�த �வ�ப��க�
ெம�தைச ெச�க�

அ
ட ெச� எ��� ெச�

��� ெச�
நர�� ெச�

படம் 18.3 பவேவ்நவேறு வேடிவேம் மற்றும் அைவுள்ை 

சில பெல்கைள் 

 செயல்போடு  1

நகைோழி முட்்ட்ய நவேகை ் வேதது அதைன  ஓட்டி்ன 

நீக்கு. எனன கைோண்கிறோய்? மஞெள் கைரு்வேச் 

சூழ்நது பவேள்்ைக்கைரு உள்ைது. பவேள்்ைக் 

கைருவேோனது ஆல்புமின எனப்�டும். அது 

நவேகை்வேக்கும் ந�ோது திடப்ப�ோருைோகை மோறுகிறது. 

இது ஒற்்றச் பெல்லின ஒரு �குதிப்ப�ோருள் ஆகும். 

இநதை ஒருபெல் முட்்ட்ய பவேறும் 

கைண்ணோநலநய �ம்மோல் கைோண முடியும்.

 18.3   திசுக்கள்
ஒரு குறிப்பிட்ட �ணி்ய ஒருஙகி்ணநது 

பெய்கினற, ஒந� மோதிரியோன அ்மப்பு பகைோண்ட 

பெல்கைளின பதைோகுப்ந� திசுக்கைள் எனப்�டும். இ்வே 

எளிய திசுக்கள் மற்றும் கூடடுத் திசுக்கள் என இரு 

வே்கைப்�டும். எளிய திசுக்கைள் ஒந� வே்கையோன 

பெல்கைைோல் ஆன்வே. எ.கைோ. சு�ப்பி எபிதீலியல் திசு. 

கூட்டுத திசுக்கைள் பவேவ்நவேறு வே்கையோன பெல்கை்ைக் 

பகைோண்ட்வே. எ.கைோ. வேறட்சியோன நதைோலில் உள்ை 

திசுக்கைள். எனநவே எளிய திசு ஒருமயத (homogeneous) 

தைன்மயும், கூட்டுத திசு �னமயத (heterogeneous) 

தைன்மயும் பகைோண்டது எனலோம். 

18.3.1 திசுக்களின் வம்க்கள்
அ்மப்பு மற்றும் �ணி்யப் ப�ோருதது 

திசுக்கைள் �ோனகு வே்கைப்�டும். 

• �ோதுகைோப்பிற்கைோன எபிதீலியல் (உ்றயீட்டு) திசுக்கைள் 

• அ்ெவு மற்றும் இடப்ப�யரச்சிக்கைோன தமெத் 
(சுருஙகுதல்) திசுக்கைள்

• உடலின பவேவ்நவேறு அ்மப்புகை்ை 

இ்ணக்கும் இமணப்புத் (தைோஙகுதைல்) திசுக்கைள்  

• ��ம்புத தூண்டல்கை்ைக் கைடததும் �்ம்புத் திசுக்கைள். 

சிக்கைலோன எநதை உயிரினமும் �ோனகு 

அடிப்�்டத திசுக்கை்ை மட்டுநம ப�ற்றுள்ைது. 

இைண��� �� எ���ய� ��

தைச��� நர�� ��

படம் 18.4 திசுக்கைளின வே்கைகைள் 

 18.4  உறுப்பு்கள்
இ�ண்டு அல்லது அதைற்கு நமற்�ட்ட திசுக்கைைோல் 

ஆக்கைப்�ட்டு, ஒரு குறிப்பிட்ட �ணி்யச் 

பெய்யக்கூடிய அ்மப்ந� உறுப்பு எனப்�டும்.  

இைர�ைப

�ைள

ம��ர� ���ரக�க� க�

இதய� கைணய�

க�
ர� 	ைர�ர�க�

படம் 18.5 மனிதை உடலிலுள்ை �ல்நவேறு உறுப்புகைள்
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218அறிவியல்

எ.கைோ: மூ்ை, இதையம், நு்�யீ�ல், சிறுநீ�கைம், 

கைல்லீ�ல் ந�ோனற்வே. ஒவ்பவேோரு உறுப்பும் 

தைனிததைனியோகை தைமது �ணிகை்ைச் பெய்கினறன. 

ப�ரும்�ோலோன உறுப்புகைள் �ோனகு வே்கையோன 

திசுக்கைைோல் ஆக்கைப்�ட்டுள்ைன. உதைோ�ணமோகை, 

குடலோனது தைனது உட்புறச்சுவேரில் எபிதீலியத 

திசுக்கை்ைக் பகைோண்டுள்ைது. இததிசுக்கைள் 

ப�ோதிகை்ைச் சு�க்கைவும், ஊட்டச் ெததுகை்ை 

உறிஞெவும் �யன�டுகினறன. எபிதீலியத 

திசுவேோனது, தை்ெததிசு அடுக்குகைைோல் 

மூடப்�ட்டுள்ைது. உணவுக்கூழ் அ்லயியக்கைததின 

(Peristalitic) மூலம் கீழ்ந�ோக்கி �கைரததுவேதைற்கு 

தை்ெததிசு �யன�டுகிறது. இ�ததைத திசுவேோனது, 

குடலில் �ோய்நது, குடலோல் உறிஞெப்�ட்ட ஊட்டச் 

ெததுக்கை்ை உடலின �ல �ோகைஙகைளுக்குக் கைடததை 

உதைவுகிறது. நமலும், குடலோனது ��ம்புத திசு மூலம் 

மூ்ையுடன இ்ணக்கைப்�ட்டு, மூ்ை தைரும் 

தைகைவேல்கை்ை எடுததுச் பெல்கிறது.

�ோம் இப்ப�ோழுது கைண்ணின அ்மப்்� 

விரிவேோகைக் கைோண்ந�ோம். 

18.4.1 ்கண் – போரமவப் புலனுறுப்பு
கைண், மனிதை உடலின முக்கியமோன 

புலனுறுப்புகைளுள் ஒனறோகும். இது தை்ெததிசு, 

இ்ணப்புததிசு மற்றும் ��ம்புததிசுக்கைைோல் ஆனது. 

ப�ோதுவேோகை கைண்ணோனது போரப்பதறகும், நி்றங்கமளப் 
பிரித்தறிவதறகும் (மனிதைக் கைண்ணோல் 10 மில்லியன 

முதைல் 12 மில்லியன நிறஙகை்ை நவேறு�டுததிப் �ோரக்கை 

இயலும்), ைனித உடலின் உயிரக ்கடி்கோ்த்மதப் 
நபணுவதறகும் �யன�டுகிறது. மனிதைக் கைண்ணோனது 

ஒளி்ய ஒருஙகி்ணததைல், குவிததைல் மற்றும் 

ப�ோருளின பிம்�த்தை உருவேோக்குவேதைற்கைோகை ஒளி்ய 

பலனசு வேழிநய பெலுததுதைல் ஆகிய �ணிகை்ைச் 

பெய்வேதைன மூலம் பு்கைப்�டக்கைருவி்யப் ந�ோலநவே 

பெயல்�டுகிறது. 

மனிதைக் கைண் �ற்றியும், அதைன 

பெயல்�ோடுகை்ைப் �ற்றியும் புரிநது பகைோள்ை 

கைண்ணின அ்மப்்� அறிவேது அவேசியமோகிறது. 

மனிதைனின கைண்ணோனது �ல்நவேறு �ோகைஙகைள் 

இ்ணநது நகைோை வேடிவேமோகை உருவேோக்கைப்�ட்ட, 

உடலின சிக்கைலோன புலனுறுப்பு ஆகும். கைண்ணின 

ஒவ்பவேோரு �ோகைமும், ஒரு குறிப்பிட்ட �ணி்யச் 

பெய்யும் வே்கையில் அ்மநதுள்ைது. மனிதைக் 

கைண்ணின அ்மப்�ோனது உள்ை்மப்பு மற்றும் புற 

அ்மப்பு எனப் பிரிக்கைப்�ட்டுள்ைது. 

அ. ்கண்ணின் பு்ற அமைப்பு
பவேளிப்புறமோகைத பதைரியக்கூடிய கைண்ணின 

�ோகைஙகைள் இ்ணநது அதைன புற அ்மப்்� 

உருவேோக்குகினறன. 

ஸ்கிளி்ோ (விழிசவளிப் படலம்)
இது உறுதியோன, தைடிததை பவேண்ணிற 

உ்றயோகை அ்மநது கைண்ணின உள்�ோகைஙகை்ைப் 

�ோதுகைோக்கிறது. கைண்ணின பவேண்்மப் �குதியோகை 

இதை்ன �ோம் கைோணமுடியும். 

்கஞ்ஜஙடிவோ
இது விழிபவேளிப்�டலம் முழுவேதும் மூடியுள்ை 

பமல்லிய ஒளி ஊடுருவும் ெவ்வேோகும். இச்ெவ்வு சிறிய 

அைவில் நகைோ்ை மற்றும் கைண்ணீ்�ச் சு�நது, 

கைண்்ண ஈ�மோகைவும், பதைளிவேோகைவும் ்வேக்கிறது.  

்கோரனியோ (விழி சவண்படலம்)
இது கைண் �ோ்வே மற்றும் கைருவிழியின (ஐரிஸ) 

மீது �டரநதுள்ை ஒளி ஊடுருவும் நதைோல் �டலம் 

ஆகும். கைண்கைளுக்குள் நு்ையும் ஒளி்ய 

விலகைல்டயச் பெய்வேநதை இதைன �ணியோகும். 

ஐரிஸ் (்கருவிழி)
இது கைண்ணின நிறமுள்ை �குதி்ய 

உருவேோக்கும் நிறமிகைைோலோன திசுப்�டலம் ஆகும். 

இதைன முதைன்மயோன �ணி கைண்ணிள் உள்நை 

நு்ையும் ஒளியின அைவிற்நகைற்� கைண் �ோ்வேயின 

அை்வேக் கைட்டுப்�டுததுவேதைோகும். 

்கண்போமவ
இது கைருவிழியின ்மயததில் அ்மநதை சிறு 

து்ையோகும். இது ஒளி்ய கைண்ணின உள்நை 

அனுப்புகிறது. 

ஆ. ்கண்ணின் உள்ளமைப்பு
கைண்ணின உள்ை்மப்பு 

கீழ்க்கைண்ட �ோகைஙகை்ைக் 

பகைோண்டுள்ைது. 

சலன்சு
இது ஒளி ஊடுருவும், இரு குவியம் பகைோண்ட 

(Bifocal), அவ்வேப்ந�ோது மோற்றிய்மததுக் பகைோள்ளும் 

திறனு்டய பு�தைததினோல் உருவேோக்கைப்�ட்ட கைண் 

�ோகைமோகும். பலனெோனது கைோரனியோவின உதைவியுடன 

உள் நு்ைநதை ஒளி்ய விலகைல்டயச் பெய்து, 

விழிததி்�யில் குவிதது பிம்�த்தை உருவேோக்குகிறது. 

விழித்திம்
இது கைண்ணின பின �குதியில் அ்மநது, 

பிம்�ஙகை்ை உருவேோக்கும் �டலம் ஆகும். 

விழிததி்�யோனது ஒளிக்கைதிரகை்ை மின 

தூண்டல்கைைோகை மோற்றி அவேற்்றப் �ோர்வே ��ம்பின 

வேழியோகை மூ்ைக்கு அனுப்பும் �ணி்யச் பெய்கிறது. 

போரமவ �்ம்பு
இது கைண்கைளின இறுதியில் விழிததி்�யின 

பினபுறம் அ்மநதுள்ைது. �ோர்வே ��ம்பு அ்னதது 

��ம்புத தூண்டல்கை்ையும், விழிததி்�யிலிருநது 

ப�ற்று மூ்ைக்கு எடுததுச் பெல்கிறது.
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படம் 18.6 மனிதைக் கைண் – நீள்பவேட்டுத நதைோற்றம்

அககுவஸ் தி்வம் (முன் ்கண்ணம்ற தி்வம்)
இது பலனசுக்கும், விழி பவேண்�டலததுக்கும் 

இ்டநய நி�ம்பியுள்ை தி�வேமோகும். இது பலனசுக்கும், 

விழி பவேண்�டலததுக்கும் ஊட்டமளிக்கிறது. 

விடரியஸ் தி்வம் (பின் ்கண்ணம்ற தி்வம்)
இது கைண்ணின உட்�குதி முழுவே்தையும் 

நி்றததுள்ை அ்�ததிண்ம, ஒளி ஊடுருவும், 

பகைோைபகைோைப்�ோன ப�ோருைோகும். இது கைண்ணின 

வேடிவேத்தைப் ��ோமரிக்கினறது. நமலும், ஒளியோனது 

விழிததி்�்ய அ்டயும்முன அ்தை விலகைய்டயச் 

பெய்கிறது.

 18.5  உறுப்பு ைண்டலம்
ஒததை உறுப்புகைள் ஒனறுநெரநது உறுப்பு 

மண்டலத்தை உருவேோக்கி குறிப்பிட்ட ஒரு �ணி்ய 

ஒருஙகி்ணநது பெய்கினறன. இதையமும், இ�ததைக் 

குைல்கைளும் இ்ணநது இ�ததை சுற்நறோட்ட 

மண்டலத்தை உருவேோக்குகினறன. மூக்கு, 

பதைோண்்ட, சுவேோெக்குைோய், நு்�யீ�ல்கைள் மற்றும் 

உதை�விதைோனம் ந�ோனற்வே இ்ணநது சுவேோெ 

மண்டலம் உருவேோகினறது. வேோய், உணவுக்குைோய், 

இ்�ப்்�, சுவேோெ மண்டலஙகைள், முன சிறுகுடல் 

மற்றும் குடல்கைள் இ்ணநது பெரிமோன மண்டலம் 

உருவேோகிறது. இநதைந�ோல் �ோைமில்லோச் சு�ப்பி 

மண்டலம், எலும்பு (ெட்டகை) மண்டலம், சிறுநீ�கை 

மண்டலம், ந�ோய்த தை்டகைோப்பு மண்டலம் 

ந�ோனற்வே பிற உறுப்பு மண்டலஙகைைோகும். உறுப்பு 

மண்டலததிற்கைோன எடுததுக்கைோட்டோகை மனிதைனின 

சுவேோெ மண்டலத்தை விரிவேோகைக் கைோண்ந�ோம்.

18.5.1 சுவோெ ைண்டலம்
�மது சுவேோெ மண்டலம் வேளிமண்டலததிற்கும் 

நு்�யீ�லுக்கும் இ்டநய வேோயுப் �ரிமோற்றததில் 

ஈடு�டும் உறுப்புகைைோன மூச்சுக்குைோய், 

மூச்சுக்கி்ைக்குைோய் மற்றும் நு்�யீ�ல்கை்ைக் 

பகைோண்டுள்ைது. சுவேோெ மண்டலததில் உள்ை 

உறுப்புகை்ை தைற்ந�ோது விரிவேோகைக் கைோண்ந�ோம்.

மூககு
�ோம் கைோற்்ற �ோசிதது்ை வேழியோகை உள்நை 

இழுக்கினநறோம். �ோசித து்ைகைள் �ோசிக்குழியோகை 

பதைோடரகினறன. இக்குழியின உட்புறச் சுவேர 

நுண்ணிய ந�ோமஙகைள் மற்றும் நகைோ்ைச் சு�ப்பு 

பெல்கைைோல் ஆனது. இ்வே ஒட்டும் தைன்ம்யயும் 

ஈ�ப்�தைத்தையும் உருவேோக்குகினறன. ந�ோமம் 

மற்றும் நகைோ்ை ஆகிய்வே தூசுக்கை்ையும் 

நுண்ணுயிரிகை்ையும் வேடிகைட்டி அ்வே சுவேோெப் 

�ோ்தையின உள்நை நு்ைவே்தைத தைடுக்கினறன. 

உள்ளிழுக்கைப்�டும் கைோற்்ற இதைமோகை (பவேப்�மோகை) 

்வேததுக் பகைோள்ை மூக்கில் உள்ை இ�ததை �ோைஙகைள் 

உதைவுகினறன. 

மூச்சுக குழோய்
�ோசிக் குழி்ய அடுதது, கைோற்றோனது 

பதைோண்்டயினுள் நு்ைகிறது. பிறகு அது டி�க்கியோ 

எனனும் மூச்சுக் குைோய்க்குள் பெல்கிறது. மீளும் 

தைன்ம பகைோண்ட இநதை மூச்சுக்குைோய், கைழுதது 

முழுவேதும் மற்றும் மோர�்றயின �ோதி வே்�யிலும் 

நீள்கிறது. பதைோண்்டக்கும், மூச்சுக்குைோய்க்கும் 

இ்டநய சிறிய கைோற்றுப் �ோ்தையோகை கு�ல்வே்ை 

என ப�ோதுவேோகை அ்ைக்கைப்�டும் லோரிஙஸ் (Larynx) 

கைோணப்�டுகிறது. தை்ெ மடிப்புகைைோல் ஆன 

கு�ல்வே்ை கைோற்று நு்ையும்ந�ோது அதிரவே்டநது 

ஒலி்ய எழுப்புகிறது. 

மூச்சுக கிமளககுழோய்
மூச்சுக் குைோய் இ�ண்டு மூச்சுக் கி்ைக் 

குைல்கைைோகைப் பிரிகிறது. ஒவ்பவேோரு மூச்சுக் கி்ைக் 

குைலும் நு்�யீ�லினுள் நு்ைநது, நமலும் �ல 

கி்ைகைைோகைப் பிரிநது நுண் கி்ைக்குைல்கைைோகை 

மோறுகினறன. 

நும்யீ்ல்
நு்�யீ�ல்கைள் மோர�்றயில் கைோணப்�டும் 

உறுப்புகைைோகும். இவேற்றின மூலம் வேோயுப் �ரிமோற்றம் 

(கைோர�ன ்டஆக்்ஸை்ட மற்றும் ஆக்சிஜன) 

�்டப�றுகிறது. நு்�யீ�ல்கைள் மோர�்றயின 

ஒவ்பவேோரு புறமும் கைோணப்�டும் �ஞசு ந�ோனற மீளும் 

்�கைைோகும். மோர�்றயோனது முதுகுப்புறததில் 

முதுபகைலும்�ோலும் வேயிற்றுப்புறததில் மோரப�லும்�ோலும் 

�க்கைவேோட்டில் விலோ எலும்புகைைோலும், அடிப்புறததில் 

குவிநதை உதை�விதைோனததைோலும் சூைப்�ட்டுள்ைது. இடது 

நு்�யீ�லோனது இதையததிற்கு இடமளிக்கும் 

வே்கையில் வேலது நு்�யீ�்ல விட ெற்று சிறியதைோகை 

உள்ைது. நு்�யீ�ல்கைளினுள் ஒவ்பவேோரு 

மூச்சுக்கி்ைக் குைலும் பகைோததைோன கைோற்று 

நுண்ண்றகைைோகை முடிவே்டகினறன. 
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220அறிவியல்

்கோறறு நுண்ணம்ற்கள்
நு்�யீ�ல்கைளுள் கைோணப்�டும் கைோற்று 

நுண்ண்றகைள் நுண் கி்ைக்குைலின முடிவில் 

்� ந�ோனறு மிகை நுண்ணிய அ்மப்�ோகைக் 

கைோணப்�டுகினறன. கைோற்று நுண்ண்றகைள் 

ஆக்சிஜன மற்றும் கைோர�ன ்டஆக்்ெடின வேோயுப் 

�ரிமோற்றததிற்கு உதைவுகினறன. 

�ர� வைள ��
�ர� வைள

���� �ழ�

��ர� ச��

��ர�
ரவ�

�
 	ைள� �ழ�

உதர�தான�

�ைர�ர�

����	ைள
�ழ�

இதய�
கா��
�
ணைறக�

படம் 18.7 மனிதைனின சுவேோெ மண்டலம் 

18.5.2 சுவோெச் செயலியல்
உள்சுவோெம் (inspiration)

கைோற்்ற நு்�யீ�ல்கைளுக்குள் எடுததுக் 

பகைோள்ளும் நிகைழ்வு உள்சுவேோெம் எனப்�டும். 

உட்சுவேோெததினந�ோது மோரப�லும்பு நமல் ந�ோக்கியும், 

பவேளிந�ோக்கியும் தைள்ைப்�டுவேநதைோடு, உதை�விதைோனம் 

கீழ்ந�ோக்கி இழுக்கைப்�டுகிறது. இதைனோல் 

மோர�்றயின பகைோள்ைைவு அதிகைரிதது, அழுததைம் 

கு்றகிறது. நு்�யீ�ல்கைளினுள் அழுததைம் 

கு்றவேதைோல் பவேளிக்கைோற்றோனது நு்�யீ�ல்கைளினுள் 

நு்ைகிறது. இஙகு, கைோற்றுக்கும் இ�ததைததிற்கும் 

இ்டநய வேோயுப் �ரிமோற்றம் நிகைழ்கிறது.

சவளிச் சுவோெம் (Expiration)
நு்�யீ�ல்கைளிலிருநது கைோற்்ற 

பவேளிநயற்றும் நிகைழ்வு சவளிச் சுவோெம் எனப்�டும். 

பவேளிச் சுவேோெததினந�ோது நு்�யீ�ல்கைள் கைோற்்ற 

அதிகை வி்ெயுடன பவேளிததைள்ளுகினறன. பினனர 

விலோ எலும்பி்டத தை்ெகைள் மீட்சிய்டநது, 

மோர�்றயின சுவேர அதைன �்ைய நி்லக்குத 

திரும்புகிறது. உதை�விதைோனமும் மீட்சிய்டநது 

மோர�்றயில் நமல் ந�ோக்கி �கைரகினறது. இதைன 

கைோ�ணமோகை மோர�்றயின அழுததைம் புறச்சூை்ல 

ஒப்பிடும்ந�ோது அதிகைரிக்கிறது. மோர�்றக்கும் வேளி 

மண்டலததிற்கும் இ்டநய கைோணப்�டும் இநதை 

அழுததை நவேறு�ோட்டோல் கைோற்றோனது வி்ெயுடன 

பவேளிநயறுகிறது. நு்�யீ�ல்கைளிலிருநது  கைோற்று 

பவேளிநயற்றப்�டும் இநநிகைழ்வு பெயலற்ற (Passive) 

நிகைழ்வேோகைக் கைருதைப்�டுகிறது. 

்கோறறு நுண்ணம்ற்களினுள் வோயுப் பரிைோற்றம்
கைோற்று நுண்ண்றகைளிள் உள்நை 

இழுக்கைப்�டும் கைோற்றில் உள்ை ஆக்சிஜனின அைவு 

அஙகுள்ை இ�ததைக் குைல்கைளினுள் உள்ை 

ஆக்சிஜனின அை்வே விட அதிகைம். இதைனோல் எளிய 
ப்வல் மூலம் ஆக்சிஜன இ�ததைததினுள் 

நு்ைகிறது. இ�ததைததில் உள்ை ஹீநைோகுநளோபின் 
ஆக்சிஜனுடன இ்ணநது 

ஆகசிஹீநைோகுநளோபினோ்க மோறுகிறது. 

ஆக்சிஜ்ன எடுததுக்பகைோண்டு இ�ததைமோனது 

இ�ததைக் குைல்கைள் வேழிநய இதையத்தை அ்டகிறது. 

இதையம் சுருஙகி இநதை ஆக்சிஜன உள்ை �ததைத்தை 

உடலின அ்னததுத திசுக்கைளுக்கும் அனுப்புகிறது. 

திசுக்கைள் பவேளிநயற்றும் கைோர�ன ்டஆக்்ெடு 

இ�ததைததின வேழிநய கைோற்று நுண்ண்றகைளுக்கு 

எடுததுவே�ப்�டுகிறது. இ�ததைததிலிருநது ��வேல் 

மு்றயில் கைோர�ன ்டஆக்்ெடு கைோற்று 

நுண்ண்றகைளில் நு்ைநது பவேளிச் சுவேோெததின 

ந�ோது உட்ல விட்டு பவேளிநயற்றப்�டுகிறது. 

ஓய்வு நி்லயில் உள்ை ஒரு 

வேைரநதை மனிதைன ெ�ோெரியோகை 

நிமிடததிற்கு 15 – 18 மு்ற மூச்்ெ 

உள்ளிழுதது பவேளி விடுகினறோன. கைடும் 

உடற்�யிற்சியினந�ோது இச்சுவேோெ வீதைம் 

நிமிடததிற்கு 25 மு்றகைளுக்கும் நமலோகை 

இருக்கும். 

பு்கைபிடிததைல் நு்�யீ�ல்கை்ை 

நெதைப்�டுததுகிறது. பு்கைப்பிடிததைல் புற்று ந�ோய்க்குக் 

கைோ�ணமோவேதைோல் அது தைவிரக்கைப்�ட நவேண்டும். 

உஙகைளுக்கு தும்மல் ஏற்�டும்ந�ோது நீஙகைள் 

�ோசித துவேோ�ஙகை்ை மூடிக் பகைோள்ை நவேண்டும். 

இதைனமூலம் நீஙகைள் பவேளிநயற்றும் அயல் 

ப�ோருள்கைள் அருகில் இருப்�வேரகைளுக்குப் ��வேோமல் 

தைடுக்கை முடியும்.

(அ) உ��வாச� (ஆ) ெவ���வாச�

�ைரர��
	
கா�� ெச��த�

�ைரரைல ���
கா�� ெவ�ேய�த�

����
ழ�
�ைரர�

வெளிச்சுவாசம்

படம் 18.8 உட்சுவேோெம் மற்றும் பவேளிச்சுவேோெம்
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221 உயிரினங்களின் ஒருங்கமைவு

அடடவமண 18.1 உட்சுவேோெம் மற்றும் 

பவேளிச்சுவேோெததிற்கு இ்டநய உள்ை நவேறு�ோடு

உடசுவோெம் சவளிச்சுவோெம்
உதை�விதைோனத தை்ெகைள் 

சுருஙகுகினறன

உதை�விதைோனத தை்ெகைள் 

மீட்சிய்டகினறன. 

உதை�விதைோனம் 

கீழ்ந�ோக்கி �கைரகிறது

உதை�விதைோனம் 

நமல்ந�ோக்கி �கைரகிறது.

விலோ எலும்புகைள் நமல் 

ந�ோக்கியும் பவேளிப்புறமும் 

�கைரகினறன.

விலோ எலும்புகைள் 

கீழ்ந�ோக்கி 

�கைரகினறன.

மோர�்றயின பகைோள்ைைவு 

அதிகைரிக்கிறது

மோர�்றயின 

பகைோள்ைைவு கு்றகிறது. 

கைோற்று மூக்கின வேழியோகை 

நு்�யீ�லுக்குள் 

நு்ைகிறது.

கைோற்று மூக்கின வேழியோகை 

நு்�யீ�லிலிருநது 

பவேளிநயறுகிறது. 

 செயல்போடு 2

ந��ோகை நினறு உனது ்கைகை்ை �க்கைவேோட்டில் 

அ்ெக்கைவும். மூச்்ெ ஆழ்நது இழுததுவிட்டு 

உனது விலோ எலும்புகைளின இயக்கைத்தைக் கைவேனி. 

பிறகு, சுமோர நூறு மீட்டர பதைோ்லவிற்கு ஓடிவிட்டு  

விலோ எலும்புகைளின இயக்கைத்தை உற்றுந�ோக்கு. 

நீ உற்றுந�ோக்கிய்தைப் �ற்றி உனது வேகுப்பில் 

கைலநது்�யோடு.

 செயல்போடு 3

நும்யீ்ல் ைோதிரிமயத் தயோரித்தல்.
நதமவயோன சபோருள்்கள்
Y வேடிவே குைோய், ஒரு ப�ரிய �லூன, இரு சிறிய 

�லூனகைள், ஒரு லிட்டர ப�கிழி �ோட்டில் (bottle), தைக்்கை. 

உருவோககும் மும்ற
ப�கிழி �ோட்டி்லக் குறுக்கைோகைப் �ோதியில் 

பவேட்டவும். Y வேடிவே குைோயின மு்னயில் இரு 

சிறிய �லூனகை்ைப் ப�ோருததைவும். தைக்்கையின 

்மயததில் ஒரு து்ையிட்டு �டததில் 

கைோட்டியுள்ைவேோறு, Y வேடிவேக்குைோ்ய 

இ்ணக்கைவும். ப�ரிய �லூ்ன, இ�ண்டோகை 

பவேட்டிபயடுதது ப�கிழிப் �ோட்டிலின திறநதை 

மு்னயில் இறுக்கைமோகைக் கைட்டவும்.

நவமல செய்யும் விதம்
ப�ரிய �லூனின ்மயப்�குதி்ய �டததில் 

கைோட்டியவேோறு கீழ் ந�ோக்கி இழுக்கைவும். �ோட்டிலின 

உட்புறததில் உள்ை �லூனகைளில் ஏற்�டும் 

மோற்றத்தை உற்று ந�ோக்கைவும். தைற்ந�ோது �லூ்ன 

�்ைய நி்லக்கு விடவும். 

ெவ�� �வாச� உ��வாச�

ெந��ேபா�த
(மா
பைற� ��)

ப��
 (�ைர�ர) 

ப�� 
உதர�தான�

Y – வ�வ �ழா 
(�����ழ ம���
���� �ைள��ழ)

 18.6   உடறசெயலியல் செயல்போடு்கள்
ஒரு உயிரினம் வேோழ்வேதைற்கைோகை எவ்வேோறு உயிர 

மூலக்கூறுகைள், பெல்கைள், திசுக்கைள், உறுப்புகைள் 

மற்றும் உறுப்பு மண்டலஙகைள் இ்ணநது 

பெயல்�டுகினறனநவேோ அதுநவே உடல்பெயலியல் 

பெயல்�ோடு எனப்�டும். அ்தைப்�ற்றி இஙகு 

கைோண்ந�ோம்.

18.6.1   தன்னிமல ்கோத்தல்
உயிர வேோழ்வேதைற்கு ஏதுவேோகை மனிதை உடலியல் 

மண்டலம் சுயைோ்க, தன்மனத்தோநன 
ஒழுஙகுபடுத்திக பகைோண்டு ெமநி்ல்யப் 

�ோ�மரிப்�து தைனனி்ல கைோததைல் எனப்�டும். 

இக்கைட்டுப்�டுததுதைல் உட்புறச்சூைலில் 

�்டப�றுகிறது.   �ோலூட்டிகைளில், புற 

பவேப்�நி்லயில் மோற்றம் ஏற்�ட்டோலும் உடல் உள் 

பவேப்�நி்ல நி்லயோகைக் கைோணப்�டுகிறது. 

�டத்தை ெோர மற்றும் உடற்பெயலியல் துலஙகைல் 

ஆகிய ஒழுஙகு�டுததும் பெயல்மு்றகைள் மூலம் 

தைனனி்ல கைோததைல் நிகைழ்கிறது.

சுருக்கைமோகைச் பெோல்லநவேண்டுபமனில் 

தைனனி்ல கைோததைல் என�து ஒரு  உயிரினம்  

வேோழ்வேதைற்கைோகை அதைன உள் சூழ்நி்ல்ய சீ�ோகைப் 

��ோமரிக்கும் வே்கையில் ஒரு அ்மப்பில் கைோணப்�டும் 

ெமநி்ல்ய இது குறிக்கிறது. சீ�ோன உடல் 

நி்லயில் தைனநி்ல கைோததைல் பவேற்றிகை�மோகை 

ஒழுஙகு �டுததைப்�ட்டோல் வேோழ்க்்கை பதைோடரகிறது. 

மோறோகை, நதைோல்வியுற்றோல் இறப்பு அல்லது சீ�ழிவு 

உண்டோகிறது. 
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222அறிவியல்

ஒருஙகி்ணவு மற்றும் ஒருஙகி்ணப்புப் 

�ணிகைள் அ்னததும் ��ம்பு மண்டலம் மற்றும் 

�ோைமில்லோச் சு�ப்பி மண்டலஙகைளின மூலம் 

கைட்டுப்�டுததைப்�டுகினறன. கைல்லீ�ல், சிறுநீ�கைம் 

மற்றும் மூ்ை (்ைந�ோதைலோமஸ), தைோனியஙகு 

��ம்பு மண்டலம் மற்றும் �ோைமில்லோச் சு�ப்பி 

மண்டலஙகைள் ஆகிய்வே  சீ�ோன உடல் நி்ல்ய 

ஒழுஙகு�டுததை  உதைவுகினறன.

�ல்நவேறு உயிர-இயற்பியல் மற்றும் உயிர- 

நவேதியியல் பெயல்கைளின மூலம் உடல் தி�வேததின 

பெறி்வேக் கைட்டு�டுததுதைல், உடல் பவேப்� 

நி்ல்ய ஒழுஙகு�டுததுதைல் ந�ோனற்வே 

நமற்பகைோள்ைப்�டுகினறன. மனிதைன பவேப்� இ�ததை 

வே்கை்யச் நெரநதைவேனோவேோன. அதைோவேது, 

மனிதைரகைளின உடல் பவேப்�நி்ல சீ�ோகை நி்ல 

நிறுததைப்�டுகிறது. உடல் பவேப்�நி்ல அதிகைரிக்கும் 

ந�ோது அ்தைக் கு்றப்�தைற்கைோகை உடலிலிருநது 

வியர்வே உற்�ததி பெய்யப்�ட்டு 

பவேளிநயற்றப்�டுகிறது. உடல் பவேப்�நி்ல கு்றயும் 

ந�ோது தை்ெச் பெயல்�ோடு மற்றும் �டுக்கைததின மூலம் 

பவேப்�ம் உற்�ததி பெய்யப்�டுகிறது. இது தைனநி்ல 

கைோததைலுக்கைோன எடுததுக்கைோட்டோகும். 

இ�ததை ெரக்கை்�யின அைவு கைட்டுப்�டுததைப் 

�டுவேது மற்பறோரு எடுததுக்கைோட்டோகும். இ�ததைததில் 

ெரக்கை்�யின அைவு அதிகைரிக்கும் ந�ோது இனசுலின 

உற்�ததி பெய்யப்�டுகிறது. இ�ததைததில் ெரக்கை்� 

அைவு கு்றயும்ந�ோது குளுநகைோகைோன ைோரநமோன 

உற்�ததி பெய்யப்�டுகிறது.  இதைன மூலம் இ�ததை 

ெரக்கை்� அைவு சீ�ோகைப் ��ோமரிக்கைப்�டுகினறது.

18.6.2   வி்வல்
அதி்க செறிவுமடய பகுதியிலிருந்து, 

கும்றந்த செறிவுமடய �குதிக்கு மூலக்கூறுகைள் 

தைோனோகைநவே இடப்ப�யரச்சி அ்டவேது ��வேல் 

எனப்�டும். இதைன மூலம் முழு ஊடகைமும் ெம 

பெறி்வே அ்டகிறது. 

எரியும் ஊது�ததியின மணம் அ்ற முழுவேதும் 

��வுதைல், பெல் ெவ்வின வேழிநய மூலக்கூறுகைள் 

ஊடுருவிச் பெல்லுதைல் ஆகிய்வே ��வேல் மு்றக்கு 

எடுததுக்கைோட்டுகைைோகும். ��வேலுக்கு மிகை எளிய 

விைக்கைமோகை நீரில் ஒரு பெோட்டு நீல ்ம அல்லது 

சிவேப்பு ்ம்ய விடுவே்தைக் கூறலோம். 

அ்றயின ஒரு ஓ�ததில் ஊது�ததி்யப் �ற்ற 

்வேததைோல் சிறிது ந��ததில் எனன நிகைழும்?  நீ 

எவ்வேோறு உணரகிறோய்? அதைன மணம் அ்ற 

முழுவேதும் ��வுகிறதைோ? மூலக்கூறுகைள் அதிகை 

பெறிவு்டய �குதியிலிருநது கு்றநதை பெறிவு்டய 

�குதிக்கு இடப்ப�யரச்சி அ்டகினறன. 

ஊது�ததியின பு்கை கைோற்றில் ��வி உன மூக்்கை 

அ்டவேதைோல் அதைன மணத்தை நுகை� முடிகிறது. 

மணம் எவ்வேோறு அ்ற முழுவேதும் ��வுகிறது?  

மணமோனது அ்ற முழுவேதும் ஒந� சீ�ோகைப் 

��வுகிறதைோ? நவேறு ஏநதைனும் உதைோ�ணம் உனனோல் 

கூறமுடியுமோ? இதுந�ோனறு, நவேறுசில 

மு்றகைளிலும் நீரம ஊடகைததில் மூலக்கூறுகைள் 

��வுகினறன. எடுததுக்கைோட்டோகை, நதையி்லததூள் 

வேடிகைட்டும் ்�்ய சூடோன  நீர உள்ை கைண்ணோடி 

முகை்வேயில் இடும் ந�ோது அவேற்றில் உள்ை துகைள்கைள் 

வி�வேல் மு்றயின மூலம் ��வுகினறன.

படம் 18.10 நீரின வேழிநய  வி�வுதைல் 

பரவ��� ��

வா��க�� பரவ�

பரவ��� ��

படம் 18.9 வேோயுக்கைளில்  வி�வுதைல்

நைலும் அறிந்து ச்கோள்நவோம்

1. ��வேல் மு்றயின மூலம் உணவுப்ப�ோருள்கைள் 

பெரிமோன ப�ோதியுடன கைலக்கினறன. 

2. சுவேோெ வேோயுக்கைைோன ஆக்சிஜன மற்றும் கைோர�ன 

்டஆக்்ெடு ந�ோனற்வே இ�ததைம் மற்றும் 

திசுத தி�வேஙகைளுக்கு இ்டயிலும், 

திசுததி�வேம் மற்றும் பெல்கைளுக்கி்டயிலும் 

��வேல் மூலம் �ரிமோற்றம் அ்டகினறன.
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18.6.3   ெவ்வூடு ப்வல்
நீரததை கை்�ெலில் இருநது பெறிவு மிக்கை 

கை்�ெலுக்கு கை்�ப்�ோன மூலக்கூறுகைள் அ்� 

கைடததி அல்லது நதைரவுக் கைடதது  ெவ்வின வேழிநய 

இடப்ப�யரச்சி அ்டயும் நிகைழ்ச்சி ெவ்வூடு ��வேல் 

எனப்�டும். ெவ்வின இரு புறமும் உள்நை பெறிவு 

ெமநி்ல்ய அ்டயும்வே்� கை்�ப்�ோன 

மூலக்கூறுகைள் பெறிவு கு்றநதை கை்�ெலில் இருநது 

பெறிவு மிக்கை கை்�ெலுக்கு �கைரகினறன. 

பெல்லிற்கு உள்நையும், பவேளிநயயும் 

மூலக்கூறுகைள் இடம் ப�யரவேது பெல்கை்ைச் 

சூழ்நதுள்ை கை்�ெலின பெறி்வேப் ப�ோருததைதைோகும். 

இதை்னப் ப�ோருதது ெவ்வூடு ��வேலின நி்லயி்ன 

மூனறோகை வே்கைப்�டுததைலோம். 

ஒத்த செறிவுக ்கம்ெல் (isotomic)
இதில், பெல்லின உட்புறக் கை்�ெலின பெறிவும் 

பவேளிப்புறக் கை்�ெலின பெறிவும் ஒந� மோதிரியோகை 

இருக்கும். 

கும்ற செறிவுக ்கம்ெல் (hypotomic)
இதில் பெல்லின பவேளியில் உள்ை கை்�ெலின 

பெறிவு, உள்நை உள்ை கை்�ெலின பெறி்வே விட 

கு்றவு. அதைனோல், பவேளியிலிருநது நீ�ோனது,  

பெல்லின உள்நை பெல்கிறது.

மிம்க செறிவுக ்கம்ெல் (Hypertomic)
இதில் பெல்லின பவேளியில் உள்ை கை்�ெலின 

பெறிவு உள்நை உள்ை கை்�ெலின பெறி்வே விட 

அதிகைம். இதைனோல் நீ�ோனது பெல்்லவிட்டு 

பவேளிநயறுகிறது. 

H2O
H2O

H2O H2O

�ைக ெச��
கைரச�

�ைற ெச��
கைரச�

ஒ�த ெச��
கைரச�

படம்.18.11 இ�ததை சிவேப்�ணுக்கைளில் ெவ்வூடு ��வேல்

18.6.4   ஊடுப்வல் ஒழுஙகுபோடு 
(Osmoregulation)

ஊடு��வேல் ஒழுஙகு�ோடு எனற பெோல்லோனது 

1902 ஆம் ஆண்டு ந�ோபர என�வே�ோல் 

அறிமுகைப்�டுததைப்�ட்டது. ஒரு உயிரியோனது அதைன 

உடலின நீரச் ெமநி்ல்ய ஒழுஙகு�டுததி அதைன 

தைனநி்ல கைோததை்லப் ��ோமரிக்கும் பெயநல 

ஊடு��வேல் ஒழுஙகு�ோடு எனப்�டும். இது 

அதிகைப்�டியோன நீர இைப்பு அல்லது நீர உள் 

ஈரப்்�க் கைட்டுப்�டுததுதைல்,  தி�வேச் ெமநி்ல்யப் 

ந�ணுதைல் மற்றும் ஊடு��வேல் பெறி்வே அதைோவேது 

மின �குளிகைளின பெறி்வேப் �ோ�மரிததைல் ஆகிய 

நிகைழ்வுகை்ை உள்ைடக்கியது. இதைன மூலம் 

உடலில் உள்ை தி�வேஙகைள் அதிகைமோகை நீரததுப் 

ந�ோகைோமநலோ அல்லது அடரவு (பெறிவு) மிகுநது 

விடோமநலோ இருப்�து உறுதி பெய்யப்�டுகினறது.

ஊடுகைலப்பு ஒழுஙகு�ோட்்டப் ப�ோருதது 

உயிரினஙகைள் இ�ண்டு வே்கைகைைோகைப் பிரிக்கைப் 

�டுகினறன. அ்வே ஊடுகைலப்பு ஒருஙகை்மவேோனகைள் 

மற்றும் ஊடுகைலப்பு ஒருஙகை்மப்�ோனகைள்.

ஊடு்கலப்பு ஒத்தமைவோன்்கள் (Osmoconformers) 
இததை்கைய உயிரினஙகைள் சுற்றுச் 

சூைலுக்நகைற்� தைஙகைள் உடலின ஊடுகைலப்பு 

அடரததி்ய மோற்றிக் பகைோள்கினறன. 

ப�ரும்�ோலோன முதுகு �ோணற்ற்வே மற்றும் கைடல் 

வேோழ் உயிரினஙகைள் இவ்வே்கையில் அடஙகும். 

ெச��க�� �ல� உ�ைப
உ��� ெகா���


	�த ��
ைர அ�க
அள� ெவ�ேய���

ச��� பரவ  �ல� 
ைர
ஈ	�� ெகா���றன

ந���  வா�� ��  நைடெப��
ஊ� பரவ  ஒ���பா�

கட  
�  வா�� ��  நைடெப��
ஊ� பரவ  ஒ���பா� 


ைர உ�ேள
ஏ��

ெகா�ளா�

ச��� பரவ  �ல� 
	 இழ��

ெச��க�� �ல� உ��
ெவ�ேய�ற�ப�த 

கட  
ைர
���த 

�ரவ�கைள
ேச��பத�காக

�ைற�த அள� ��
	
ெவ�ேய��த 

படம் 18.12 கைடல் நீரில் வேோழும் மீனில் �்டப�றும் 

ஊடு ��வேல் ஒழுஙகு�ோடு

ஊடு்கலப்பு ஒழுங்கமைவோன்்கள் (Osmo regulators) 
இததை்கைய உயிரினஙகைள் புறச் சூைலின 

தைன்ம எப்�டி இருநதைோலும் உடல் பெயலியல் 

நிகைழ்வுகைள் மூலம் தைஙகைைது உட்புற ஊடுகைலப்பு 

அடரததி்ய நி்லயோன அைவுடன ��ோமரிததுக் 

பகைோள்கினறன.

ெச��க�� �ல� உ�ைப
உ��� ெகா���
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அள� ெவ�ேய���

ச��� பரவ  �ல� 
ைர
ஈ	�� ெகா���றன

ந���  வா�� ��  நைடெப��
ஊ� பரவ  ஒ���பா�

கட  
�  வா�� ��  நைடெப��
ஊ� பரவ  ஒ���பா� 


ைர உ�ேள
ஏ��

ெகா�ளா�

ச��� பரவ  �ல� 
	 இழ��

ெச��க�� �ல� உ��
ெவ�ேய�ற�ப�த 

கட  
ைர
���த 

�ரவ�கைள
ேச��பத�காக

�ைற�த அள� ��
	
ெவ�ேய��த 

படம் 18.13 �னனீரில் வேோழும் மீனில் �்டப�றும் 

ஊடு ��வேல் ஒழுஙகு�ோடு
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18.6.5   செல் சுவோெம்
பெல்கைளுக்குத நதை்வேயோன ஆற்ற்ல 

அளிக்கும் வே்கையில்  உயிரினஙகைள் குளுக்நகைோ்ெ 

உ்டதது ஆற்ற்ல பவேளியிடும் பெயநல பெல் 

சுவேோெம் எனப்�டும். இவ்வேோறு பவேளிப்�டுததைப்�டும் 

ஆற்றலோனது ATP வேடிவில் பெல்கைைோல் 

�யன�டுததைப்�டுகிறது. பெல் சுவேோெமோனது பெல்லின 

்ெட்நடோபிைோெம் மற்றும் ்மட்நடோகைோண்ட்ரியோவில் 

�்டப�றுகிறது. பெல் சுவேோெமோனது ்கோறறுள்ள 
சுவோெம் மற்றும் ்கோறறில்லோ சுவோெம் என இரு 

வே்கைப்�டும். 

அ. ்கோறறுள்ள சுவோெம்
இச்சுவேோெததினந�ோது உணவுப் ப�ோருள்கைள் 

முழு்மயோகை ஆக்ஸிகை�ணம் அ்டநது நீர மற்றும் 

CO
2 

ஆகை மோற்றப்�ட்டு ஆற்றல் 

பவேளிப்�டுததைப்�டுகிறது. இதைற்கு வேளிமண்டல 

ஆக்சிஜன நதை்வேப்�டுகிறது. அ்னதது உயர 

நி்ல உயிரினஙகைளும் கைோற்றுள்ை சுவேோெத்தைநய 

நமற்பகைோள்கினறன. இநநிகைழ்ச்சியின ந�ோது அதிகை 

அைவு ஆற்றல் பவேளிப்�டுததைப்�டுகிறது. 

குளுக்நகைோஸ + ஆக்சிஜன → கைோர�ன ் ட ஆக்்ெடு 

+ நீர + ஆற்றல்

ஆ. ்கோறறில்லோ சுவோெம்
இச்சுவேோெததின ந�ோது உணவுப் ப�ோருள்கைள் 

�குதியைநவே ஆக்சிகை�ணம் அ்டநது ஆற்ற்ல 

கைோற்றில்லோ சூைலில் பவேளிப்�டுததுகினறன. 

இச்சுவேோெம் �ோக்டீரியோ, ஈஸட் ந�ோனற எளிய 

உயிரினஙகைளில் �்டப�றுகிறது. இநநிகைழ்ச்சியின 

வி்ைவேோகை எததில் ஆல்கைைோல் அல்லது லோக்டிக் 

அமிலம் மற்றும் CO
2
 ஆகிய்வே கி்டக்கினறன. 

இநநிகைழ்ச்சியில் குளுக்நகைோஸ முழு்மயோகை 

ஆக்சிகை�ணம் அ்டயோதைதைோல் கு்றநதை அைநவே 

ஆற்றல் பவேளிப்�டுததைப்�டுகிறது. 

உதைோ�ணமோகை, ஈஸட் பெல்கைள் ஆக்சிஜ்னப் 

�யன�டுததைோமல் குளுக்நகைோ்ெ,  கைோர�ன 

்டஆக்்ெடு மற்றும் எததைனோலோகை மோற்றி 

ஆற்ற்லயும் பவேளிநயற்றுகினறன.

குளுக்நகைோஸ → எததில் ஆல்கைைோல் + கைோர�ன 

்ட ஆக்்ஸைடு + ஆற்றல்

18.6.6   வளரசிமத ைோற்றம்
உயிரினஙகைள் பதைோடரநது வேோழ்வேதைற்குத 

நதை்வேயோன அ்னதது நவேதிவி்னகைளின 

பதைோகுப்ந� வேைரசி்தை மோற்றம் எனப்�டும். 

வேைரசி்தை மோற்றம், வேைர மோற்றம் (ப�ோருள்கை்ை 

உருவேோக்குதைல்) மற்றும் சி்தை மோற்றம் (ப�ோருள்கை்ை 

உ்டததைல்) ஆகியவேற்்ற உள்ைடக்கியது. 

ப�ோதுவேோகை, வேைரசி்தை மோற்றம் எனற பெோல்லோனது 

உணவுப் ப�ோருள்கை்ை உ்டதது அவேற்்ற 

ஆற்றலோகைவும், பெல்லிற்குத நதை்வேயோன 

ப�ோருள்கைைோகைவும், கைழிவுப் ப�ோருள்கைைோகைவும் மோற்றும் 

நிகைழ்ச்சி எனற ப�ோருளில் �யன�டுததைப்�டுகிறது. 

நைலும் அறிந்து ச்கோள்நவோம்

கைோற்றுள்ை சுவேோெமோனது கைோற்றில்லோ சுவேோெததி்ன 
விட 19 மடஙகு அதிகை ஆற்ற்ல ஒந� அைவு 
குளுக்நகைோஸிலிருநது பவேளிப்�டுததுகிறது. 
கைோற்றுள்ை சுவேோெததினந�ோது ஒவ்பவேோரு 
குளுக்நகைோஸ மூலக்கூறும் 36 ATP 
மூலக்கூறுகை்ை உருவேோக்கும்.

அ. வளரைோற்றம் (Anabolism)
வேைரமோற்றம் என�து உருவேோக்குதைல் மற்றும் 

நெமிததை்லக் குறிக்கிறது. இது புதிய பெல்கைளின 

வேைரச்சி, உடல் திசுக்கை்ைப் ��ோமரிததைல் மற்றும் 

எதிரகைோலத நதை்வேக்கைோகை ஆற்ற்லச் நெமிததைல் 

ஆகியவேற்றிற்குக் கைோ�ணமோகிறது. வேைர 

மோற்றததின ந�ோது கைோரந�ோ்ைட்ந�ட், பு�தைம் 

மற்றும் பகைோழுப்பின எளிய மூலக்கூறுகைள் ப�ரிய, 

சிக்கைலோன மூலக்கூறுகைைோகை மோற்றப்�டுகினறன. 

எடுத்துக்கோடடு 
குளுக்நகைோஸ →  கி்ைக்நகைோஜன மற்றும் 

பிற ெரக்கை்�கைள் 

அமிநனோ அமிலஙகைள் →  ப�ோதிகைள் மற்றும் 

ைோரநமோனகைள், பு�தைஙகைள் 

பகைோழுப்பு அமிலஙகைள் →  பகைோழுப்பு மற்றும் பிற 

ஸடீ�ோய்டுகைள்

அடடவமண 18.2 கைோற்றுள்ை மற்றும் கைோற்றில்லோ 

சுவேோெததிற்கு இ்டநய உள்ை நவேறு�ோடுகைள்

கைோற்றுள்ை சுவேோெம் கைோற்றில்லோ சுவேோெம்

ஆக்சிஜன உள்ை 

சூைலில் �்டப�றுகிறது

ஆக்சிஜன இல்லோதை 

சூைலில் �்டப�றுகிறது.

CO
2
 மற்றும் நீர 

ஆகிய்வே வி்ை 

ப�ோருள்கைைோகைக் 

கி்டக்கினறன.

CO
2
 மற்றும் எததைனோல் 

அல்லது லோக்டிக் அமிலம் 

வி்ை ப�ோருள்கைைோகைக் 

கி்டக்கினறன.

அ்னதது உயரநி்ல 

தைோவே�ஙகைள் மற்றும் 

விலஙகுகைளில் 

�்டப�றுகிறது.

சில நுண்ணுயிரிகைள் 

மற்றும் மனிதை தை்ெச் 

பெல்கைளில் 

�்டப�றுகிறது.
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ஆ. சிமத ைோற்றம் (catabolism) 
சி்தை மோற்றம் என�து பெல்லின 

பெயல்�ோடுகைளுக்குத நதை்வேயோன ஆற்ற்ல 

உருவேோக்கும் நிகைழ்ச்சி ஆகும். இநநிகைழ்ச்சியின 

ந�ோது ப�ரிய மூலக்கூறுகைள் (ப�ோதுவேோகை கைோரந�ோ 

்ைட்ந�ட்கைள் மற்றும் பகைோழுப்புகைள்) பெல்கைைோல் 

சி்தைக்கைப்�ட்டு ஆற்றல் பவேளியிடப்�டுகிறது. 

இவ்வேோறு பவேளிப்�டுததைப்�டும் ஆற்றலோனது வேைர 

மோற்றததிற்கைோன எரிப�ோரு்ை வேைஙகுகிறது. 

உட்ல பவேப்�ப்�டுததுகிறது; தை்ெச் சுருக்கைம் மற்றும் 

உடல் இயக்கைததிற்குப் �யன�டுகினறது. சிக்கைலோன 

நவேதி மூலக்கூறுகைள் மிகை எளிய மூலக்கூறுகைைோகை 

சி்தைக்கைப்�டுவேதைோல் கைழிவுப் ப�ோருள்கைள் உருவேோகி 

அ்வே நதைோல், சிறுநீ�கைஙகைள் மற்றும் நு்�யீ�ல்கைள் 

வேழியோகை பவேளிநயற்றப்�டுகினறன.

எடுததுக்கைோட்டு.

கைோரந�ோ்ைட்ந�ட் → குளுக்நகைோஸ

குளுக்நகைோஸ         →  கைோர�ன ் ட ஆக்்ஸைடு,  

நீர மற்றும் பவேப்�ம் 

பு�தைம்                     → அமிநனோ அமிலம் 

பதைோடரச்சியோன வேைரசி்தை மோற்ற வி்னகைள் 

உயிரியின தைனனி்ல கைோததைல் நி்ல்யத தைக்கை 

்வேக்கினறன. வேைரசி்தை மோற்ற பெயலோனது 

உடலின அயனிச் ெமநி்ல்யப் ��ோமரிக்கைக் 

கைோ�ணமோகிறது. இநநிகைழ்ச்சியோனது மனிதை உடலின 

இயக்கைம், வேைரச்சி, வேைரச்சி நி்லகைள், பெல்கைள் 

மற்றும் திசுக்கைளின ��ோமரிப்பு மற்றும் ெரி 

பெய்தைலுக்குக் கைோ�ணமோகிறது. உயிரினஙகைளின 

�ல்நவேறு உறுப்புகைளிலும் வேைரசி்தை மோற்ற 

வி்னகைள் �்டப�றுகினறன. 

நைலும் அறிந்து ச்கோள்நவோம்

ஒருவேர உணவு ெோப்பிட்டபிறகு 12 - 18 மணி 

ந��ததிற்குப் பின மிதைமோன வேளிமண்டலச் 

சூைலில் முழு்மயோன ஓய்வு நி்லயில் இருக்கும் 

ந�ோதும் அவேருக்கு ஒரு கு்றநதை அைவிலோன 

ஆற்றல் நதை்வேப்�டும். அநதை ஆற்றநல அடிப்�்ட 

வேைரசி்தை மோற்றம் எனப்�டும்.

நிமனவில் ச்கோள்்க
 ¾ பெல்  என�து  உயிரினஙகைளின  

அடிப்�்டயோன, அ்மப்பு மற்றும் பெயல் அலகு 
ஆகும் .  அ்னதது  உயிரினஙகைளும் 
பெல்கைைோல் ஆக்கைப்�ட்ட்வே. 

 ¾ பெல்கைள் அைவு மற்றும் வேடிவேததில் 
நவேறு�டுகினறன. பெல்லின அைவேோனது 
்மக்ந�ோமீட்டர (µm) எனற அலகைோல் 
அைக்கைப்�டுகிறது. 

 ¾ பெல்கைள் ஒனறோகை இ்ணநது திசுக்கை்ை 
உருவேோக்குகினறன. திசுக்கைள் ஒனறோகை 
இ்ணநது உறுப்புகை்ையும், உறுப்புகைள் 
ஒனறோகை இ்ணநது உறுப்பு மண்டலத்தையும் 
உருவேோக்குகினறன. 

 ¾ கைண் என�து ஒரு புலனுறுப்பு ஆகும். 

 ¾ சுவேோசிததைல் என�து உணவுப் ப�ோருள் 
ஆக்சிகை�ணம் அ்டநது, ஆற்ற்ல 
பவேளிப்�டுததும் நிகைழ்வு ஆகும். இது உட்சுவேோெம் 

மற்றும் பவேளிச்சுவேோெம் (பெல்சுவேோெம்) 
ஆகியவேற்்ற உள்ைடக்கியது. 

 ¾ ஆக்சிஜனின �யன�ோட்்டப் ப�ோருதது 
சுவேோசிததைலில் கைோற்றுள்ை சுவேோெம் மற்றும் 
கைோற்றில்லோ சுவேோெம் என இருவே்கைகைள் 
உள்ைன. 

 ¾ பிைோஸமோ ெவ்வின நதைரவு கைடததும் திறனோனது 
பெல்லின தைனனி்ல கைோததை்லப் ��ோமரிக்கை 
உதைவுகிறது. 

 ¾ ��வேல் என�து கை்�ப்�ோன மூலக்கூறுகைள் 
அதிகை பெறிவு்டய �குதியிலிருநது கு்றவேோன 
பெறிவு்டய �குதிக்கு �கைரும் பெயல்�ோடு 
ஆகும். 

 ¾ ெவ்வூடு ��வேல் என�து அ்�கைடதது ெவ்வின 
வேழியோகை அதிகை பெறிவு்டய �குதியிலிருநது 
கு்றவேோன பெறிவு்டய �குதிக்கு கை்�ப்�ோன 
மூலக்கூறுகைள் �கைரவேது ஆகும். 

 ¾ தைனனி்ல கைோததைல் என�து, உடலின உட்புறச் 
சூை்ல நி்லயோகைப் ��ோமரிக்கும் 
நிகைழ்ச்சியோகும். 

 ¾ வேைரசி்தை மோற்றம் எனப்�டும் பமோததை உயிரி 
நவேதிவி்னகைளும் ஆற்ற்ல பவேளிப்�டுததும் 
மற்றும்  �யன�டுததும்  அல்லது 
உயிரினததிற்குள் ஆற்ற்ல �ரிமோறிக் 

பகைோள்ளும் நிகைழ்ச்சி்ய உள்ைடக்கியதைோகும். 
இநநிகைழ்ச்சி வேைரமோற்றம் மற்றும் சி்தைமோற்றம் 
என இரு வே்கைப்�டும். 

 ¾ வேைரசி்தைமோற்றததின பதைோடரச்சியோன 

வி்னகைைோன  வேைர மோற்ற மற்றும் சி்தை மோற்ற 
வி்னகைள் உடலின தைனனி்ல கைோததை்லப்  
��ோமரிக்கினறன. 
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226அறிவியல்

I.  ெரியோன விமடமயத் நதரந்சதடு.
1. ______________ என�து உறுதியோன, தைடிததை 

பவேண்ணிற உ்றயோகை அ்மநது கைண்ணின 

உள்�ோகைஙகை்ைப் �ோதுகைோக்கிறது. 

அ. ஸகிளி�ோ ஆ. கைண்ஜஙடிவேோ

இ. கைோரனியோ ஈ. ஐரிஸ 

2. ______________ பெல்கைள் சிறப்பு வேோய்நதை 

பெல்கைைோகும். இ்வே உடலின எநதை ஒரு 

பெல்லோகைவும் மோற இயலும். 

அ. ��ம்பு  ஆ. மூல  இ. இதைய  ஈ. எலும்பு 

3. உடலின உள் சூழ்நி்ல்ய சீ�ோகைப் 

��ோமரிததைல் ______________ எனப்�டும். 

அ.  தைனனி்ல கைோததைல்

ஆ. நைோமிநயோ்�ட்ஸ

இ. நைோமிநயோ்ைனசிஸ

ஈ. நைோமிநயோவிலிக்ஸ

4. கைோற்றில்லோ அல்லது ஆக்சிஜனற்ற சூைலில் 

குளுக்நகைோஸ சி்தைவே்டநது ___________ ஐக் 

பகைோடுக்கும். 

அ. லோக்டிக் அமிலம்  ஆ. சிட்ரிக் அமிலம் 

இ. அசிட்டிக் அமிலம்  ஈ. ்�ட்ரிக் அமிலம் 

 ைதிப்பீடு

5. நு்�யீ�லுக்கு உள்நையும் பவேளிநயயும் வேோயுப் 

�ரிமோற்றம் �்டப�றும் நிகைழ்விற்கு 

______________ எனறு ப�யர. 

அ. உட்சுவேோெம் 

ஆ. பவேளிச்சுவேோெம் 

இ. சுவேோெம்

ஈ. ஏதுமில்்ல.

6. ெவ்வூடு ��வேலின மூலம் கை்�ெலின 

இடப்ப�யரச்சி ______________ 

அ.  பெறிவுமிக்கை கை்�ெலிலிருநது பெறிவு 

கு்றவேோன கை்�ெலுக்குச் பெல்லும்

ஆ.  பெறிவு கு்றவேோன கை்�ெலிலிருநது பெறிவு 

மிக்கை கை்�ெலுக்குச் பெல்லும் 

இ. இரு நிகைழ்வும் �்டப�றும் 

ஈ. இவேற்றில் எதுமில்்ல.

7. ்ெட்நடோபிைோெத்தை விட கு்றநதை 

கை்�ப�ோருள் பெறிவும், அதிகை நீரச் பெறிவும் 

உள்ை ______________ கை்�ெலில் இ�ததை 

சிவேப்�ணுக்கைள் உள்ைன. 

அ.  கு்ற பெறிவு கை்�ெல் 

ஆ. மி்கை பெறிவு கை்�ெல் 

இ.  �டுநி்லக்கை்�ெல்      ஈ. அமிலக் கை்�ெல் 

  செோல்லமடவு 

்கோறறு 
நுண்ணம்ற்கள் 

நு்�யீ�ல்கைளில் உள்ை வி்�வேோன வேோயுப் �ரிமோற்றததிற்கு உதைவும் எண்ணற்ற 

நுண்ணிய கைோற்றுப்்�கைள் 

யூந்கரியோடடிக ம�புப் ப�ோருள்கை்ைப் ப�ற்றுள்ை, பதைளிவேோன உட்கைரு்வேக் பகைோண்ட பெல்கை்ை  

உ்டய உயிரினம். 

செல் நுண்ணம்ற்கள் குறிப்பிட்ட பெய்லச் பெய்வேதைற்கைோகை பெல்லினுள் அ்மநதுள்ை சிறப்�ோன அ்மப்புகைள் 

மைக்ோன் நீைத்தை அைக்கும் மிகைச்சிறிய ஒரு அலகு. இது ஒரு மில்லி மீட்டரில் ஆயி�ததில் ஒரு  

�ஙகு ஆகும். 

ஹீநைோகுநளோபின் முதுபகைலும்பிகைளின இ�ததை சிவேப்�ணுக்கைளில் கைோணப்�டும் இரும்பு அணுக்கைைோல் ஆன  

இ�ததைததிற்கு சிவேப்பு நிறத்தை அளிக்கைக்கூடிய நிறமி. 

புந்ோந்கரியோடடிக 
செல் 

பதைளிவேோன உட்கைரு மற்றும் ெவ்வினோல் சூைப்�ட்டுள்ை பெல் நுண்ணுறுப்புகைைற்ற ஒருபெல் 

நுண்ணுயிரிகைள் 

உத்விதோனம் மோர�்ற்யயும் வேயிற்்றயும் பிரிக்கும் தை்ெ

புளு்ோ நு்�யீ�ல்கை்ைப் �ோதுகைோக்கும் ெவ்வு

வளரசிமதைோற்றம் உயிரினஙகைள் தைஙகைள் வேோழ்்வே நி்லப்�டுததிக்பகைோள்வேதைற்கைோகை �டததும் பமோததை 

நவேதிவி்னகைள். 

8th_Science_Unit-18_TM_BIO.indd   226 12/14/2021   11:12:52 AM

www.tntextbooks.in



227 உயிரினங்களின் ஒருங்கமைவு

II. ந்கோடிடட இடங்கமள நி்ப்பு்க.
1. ___________ என�து உயிரினஙகைளின 

அ்மப்பு மற்றும் பெயல் அலகு ஆகும். 

2. மிகைப்ப�ரிய பெல் _______ இன முட்்ட ஆகும். 

3. _______________ என�து கைோற்றில்லோ 

சுவேோெததிற்கு மிகைச் சிறநதை உதைோ�ணமோகும். 

4. கைண்கைளின இறுதியில் விழிததி்�யின 

பினபுறம் ___________ ��ம்பு அ்மநதுள்ைது. 

5. பெல்லோனது ___________ எனற அலகைோல் 

அைக்கைப்�டுகிறது. 

III.  ெரியோ அல்லது தவ்றோ என எழுது்க. 
தவ்றோன வோககியத்மத திருத்தி எழுது்க.

1. கு்ற பெறிவுக் கை்�ெலில், பெல்லிற்கு உள்நை 

உள்ை கை்�ெலின பெறிவும் பெல்லிற்கு 

பவேளிநய உள்ை கை்�ெலின பெறிவும் ெமம். 

2. கு்றநதை பெறிவு்டய மூலக்கூறுகைள் அதிகை 

பெறிவு்டய மூலக்கூறுகைள் உள்ை �குதிக்கு 

இடம்ப�யரவேது ��வேல் எனப்�டும்.

3. மனிதைன  ஒரு பவேப்� இ�ததைப் பி�ோணி. 

4. தை்ெ மடிப்புக்கைைோலோன கு�ல்வே்ையோனது 

கைோற்று நு்ையும் ந�ோது அதிரவே்டநது 

ஒலி்ய எழுப்புகிறது. 

5. முன கைண்ண்ற தி�வேம் கைண்ணின 

வேடிவேத்தைப் ��ோமரிப்�தில் முக்கியப்  �ஙகு 

வேகிக்கிறது. 

IV. சபோருத்து்க. 

கைோரந�ோ்ைட்ந�ட் CO
2
, நீர மற்றும் பவேப்�ம் 

குளுக்நகைோஸ அமிநனோ அமிலம்

பு�தைம் குளுக்நகைோஸ

அமிநனோ அமிலம் பகைோழுப்பு மற்றும் பிற 

ஸடீ�ோய்டுகைள்

பகைோழுப்பு அமிலம் ப�ோதிகைள், ைோரநமோனகைள் 

மற்றும் பு�தைஙகைள்

V. மி்கச் சுருக்கைோ்க விமடயளி.
1. பெல் மோறு�ோடு அ்டதைல் எனறோல் எனன? 

2. பவேவ்நவேறு வே்கையோன திசுக்கை்ை 

வே்கைப்�டுததுகை.

3. கைோற்று நுண்ண்றகைளின �ணிகை்ைக் கூறுகை.

4. நு்�யீ�லில் கைோற்றோனது உள்ளிழுக்கைப்�டும் 

மற்றும் பவேளிநயற்றப்�டும் நிகைழ்வின 

ப�ய்�க் குறிப்பிடு. 

5. ஊடுகைலப்பு ஒததை்மவேோனகைள் மற்றும் ஊடுகைலப்பு 

ஒழுஙகை்மவேோனகை்ை நவேறு�டுததுகை.

6. வேைரசி்தை மோற்றம் – வே்�யறு.

VI. சுருக்கைோ்க விமடயளி.
1. புந�ோநகைரியோடிக் பெல் – வே்�யறு.

2. கைோற்றுள்ை மற்றும் கைோற்றில்லோ சுவேோெததிற்கு 

இ்டநய உள்ை நவேறு�ோடுகை்ை 

அட்டவே்ணப்�டுததுகை. 

3. கைண்்ண ஏன பு்கைப்�டக் கைருவியுடன 

ஒப்பிடுகிநறோம்? 

4. தைனனி்ல கைோததை்ல ஒழுஙகு�டுததை உதைவும் 

உறுப்புகைள் மற்றும் உறுப்பு மண்டலஙகைள் 

யோ்வே? 

VII. விரிவோ்க விமடயளி.
1. மனிதைக் கைண்ணின உள்ை்மப்பின �டம் 

வே்�நது �ோகைஙகை்ைக் குறி. 

2. ெவ்வூடு ��வே்ல உதைோ�ணததுடன விைக்குகை. 

3. உட்சுவேோெததிற்கும், பவேளிச்சுவேோெததிற்கும் 

இ்டநயயுள்ை நவேறு�ோடுகைள் யோ்வே?

4. வேைரசி்தை மோற்றததின வே்கைகை்ை 

உதைோ�ணததுடன விைக்குகை. 

5. சுவேோெ பெயலியல் நிகைழ்வுகை்ை விைக்குகை. 

VIII. உயரசிந்தமன வினோக்கள்
1 �மக்கு ஏன உடனடியோகை ஆற்றல் 

நதை்வேப்�டுகிறது? குளுக்நகைோஸ அநதை 

ஆற்ற்ல வேைஙகைமுடியுமோ? விைக்குகை. 

2 ஊறுகைோய் எவ்வேோறு தையோரிக்கைப்�டுகிறது? அதில் 

எநபதைநதை நிகைழ்வுகைள் �்டப�றுகினறன? 

IX. ைதிப்புெோர வினோக்கள் 
1. மருததுவேர உஷோ என�வேர ஒரு நு்�யீ�ல் 

நிபுணர, ஒரு �ோள் அரஜஜூன எனற மோணவே்ன 

அவேர ெநதிததைோர. அவேனுக்கு நு்�யீ�ல் 

பதைோற்று ஏற்�ட்டிருநதைது. அவே்னப் �ரிநெோதிததை 

பினபு, அவே்ன தினமும் வி்ையோட்டுத 

திடலுக்குச் பெனறு கைோல்�நது அல்லது 

கூ்டப்�நது வி்ையோடுமோறு அறிவு்� 

கூறினோர. நமலும் தினமும் கைோ்லயில் மூச்சுப் 

�யிற்சி பெய்யுமோறும் அறிவு்� வேைஙகினோர. 

 அ.  மருததுவேர ஏன அநதை மோணவே்ன 

தினமும் வி்ையோட்டு ்மதைோனததிற்கு 

பெல்ல அறிவு்� வேைஙகினோர?

 ஆ.  மூச்சுப் �யிற்சி பெய்வேதைன �யனகைள் யோ்வே?
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்கருத்து வம்படம் 

↓
உ��ன�க�� ஒ��கைம�

↓
ஒ��கைம��

�ைலக

• ெச
க

• 	��க

• உ���க

• உ��� ம�டல�

↓

↓↓

↓

ம�த� க� 

• ெவ� அைம��

• உ அைம��

↓

உட
 ெசய�ய

ெசய
பா க

• த��ைல காத

• �ரவ

• ச��  பரவ

• ஊ  பரவ
 ஒ���பா 
• ெச
�வாச�
• வள��ைத மா�ற�

↓

↓

�வாச ம�டல�

• ���

• ���� �ழா�

• ���� �ைள��ழா�

• �ைர�ர


• கா�� ��ணைறக

2. �ோம் மூடிய அ்ற அல்லது கூட்டம் அதிகைமோகை 

உள்ை �குதிக்குச் பெனறோல் மூக்சு விடுதைலில் 

ஏன சி�மம் ஏற்�டுகிறது என�்தை விைக்குகை.

3. ்ெநலஷ் என�வேன எட்டோம் வேகுப்பு �டிக்கும் 

மோணவேன. அவேன அ்லந�சியில் கைோபணோளி 

வி்ையோட்டு வி்ையோடுவேதில் அதீதை ஆரவேம் 

பகைோண்டிருநதைோன. சில மோதைஙகைளுக்குப் பிறகு 

அவேனது கைண்கைள் சிவேநது, வேலி்ய 

உணரநதைோன. அவேனது அறிவியல் ஆசிரியர 

அதைற்கைோன கைோ�ணஙகை்ைக் நகைட்டறிநது 

அவேனது ப�ற்நறோ்�  அ்ைதது கைண் 

மருததுவேரிடம் பெனறு ஆநலோெ்ன ப�றுமோறு 

கூறினோர. 

 அ.  அதிகை அைவு அ்லந�சி்யப் 

�யன�டுததுவேது எவ்வேோறு �மது 

கைண்கைளுக்கு �ோதிப்பு ஏற்�டுததுகிறது?

 ஆ.  ஆசிரியர பவேளிக்கைோட்டிய �ண்புகை்ைக் 

கூறு.

 பி்ற நூல்்கள்

1. The science of biology by Raven , Johnson, 
McGraw Hill.

2. Histology and cell biology by Kierstenburm

3. Elsevier’s Dictionary of the Genera of life

4. Cell biology Organelle structure  and function.

 இமணய வளங்கள்

1. https://sciencing.com/levels-organization-
biology-8480388.html

2. http://www.biologyreference.com/Gr-Hi/History-
of-Biology-Cell-Theory-and-Cell-Structure.html

3. http : / /w w w.biolog yreference.com/A-Ar/
Animalia.html
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விலங்குகளின் இயககம்19

   அறிமுகம்

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

 19.1  இயககம் மற்றும் இடம்்பெயர்தல்

இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தல், இமவ 
இேணடும் ஒ்ே பபாருமைக ப்காணடிருபபது ்பால் 
்தானறினாலும், இவற்றிற்கிமட்ய சில 

வியக்கத்தக்க ்வறுபாடு்கள் உள்ைன. இயக்கமானது, 
“உடலின ஒனறு அல்லது அதற்கு ்மற்பட்ட 
பகுதி்கைால் உயிரினங்கள் தங்கைது இடம் அல்லது 
நிமலமய மாற்றும் பசயல்” எனறு பபாதுவா்க 
வமேயறுக்கபபடுகி்றது. ஒரு உயிரினத்தின உடலில் 
பவவ்வறு பகுதி்களுககு இேத்தத்மதச் பசலுத்துவது 
்பான்ற அவசியமான பசயல்பாடு்கமைச் பசயய 
இயக்கம்  உதவுகி்றது. இயக்கம் தனனிச்மச 
உமடயதா்க்வா  அல்லது தனனிச்மச 
அற்்றதா்க்வா இருக்கலாம். உதாேணமா்க, நடபபது 
எனபது ஒரு தனனிச்மசயான இயக்கமாகும். அ்த 
சமயம் சுவாசம் எனபது தனனிச்மசயற்்ற 
இயக்கமாகும்.

ஓர் உயிரினம் ஓர் இடத்திலிருந்து மற்ப்றாரு 
இடத்திற்கு ந்கர்வது இடம்பபயர்தல் எனபபடும். 
உணமவக ்கணடுபிடித்தல், ்கடுமமயான 
வானிமலமயத் தவிர்த்தல், ்வட்மடயாடுபவர்்களிடம் 
இருந்து தபபித்துக ப்காள்தல் ்பான்ற பசயல்்களுககு 
இடம்பபயர்தல் உதவியா்க உள்ைது. நடத்தல், ஓடுதல் 
மற்றும் நீந்துதல் ஆகியமவ பல்்வறு இடம் பபயரும் 
மும்ற்கைாகும். இந்த பசயல்பாட்டில் ம்க ்கால்்கள், 
இ்றகம்க்கள், ஃபிைாபெல்லா (்கமசயிமை) மற்றும் 
சிலியாக்கள் இமணயுறுபபு்கைா்கச் பசயல்படுகின்றன. 
மீன, திமிங்கலங்கள் மற்றும் சு்றா ்பான்ற 
பபரும்பாலான நீர்வாழ் விலஙகு்களில் 
இடம்பபயர்தலானதுச் பதாடர்ச்சியான அமல ்பான்ற 
தமசச் சுருக்கங்களின விமைவா்க நி்கழ்கி்றது. 
இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தலுககு இமடயிலான 
்வறுபாடு்கள் அட்டவமண 19.1 ல் தேபபட்டுள்ைன.

அலகு

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

கற்்றல் ந�ோககங்கள்
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பசயது பினபகுதிமய தைர்வமடயச் பசயகி்றது. 
பினனர், உடலின நீைத்மதக கும்றத்து பின 
பகுதிமய முன்னாககி இழுககி்றது. இவவாறு 
சிறுசிறு தூேம் முன்னாககிச் பசல்கி்றது. இத்தம்கய 
தமசச் சுருக்கம் மற்றும் தைர்வு்கமை மீணடும் 
மீணடும் நி்கழ்த்தி மணபுழு மணணினமீது ந்கர்ந்து 
பசல்கி்றது. உடலில் சுேககும் ஒரு பிசுபிசுபபான 
திேவம் இந்த இயக்கத்திற்கு உதவுகி்றது.

19.2.2  கரபபெோன் பூச்சி

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

அடடவணை 19.1 இடம்்பெயர்தல் மற்றும் 

இயககம் நவறுபெோடுகள்.

இடம்்பெயர்தல் இயககம்

ஓர் உயிரினம் 
ஓரிடத்திலிருந்து 
்வப்றாரு இடத்திற்கு 
இடம்பபயர்தல்.

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

தனனிச்மசயா்க 
நமடபப்றககூடியது

தனனிச்மசயானதா்க 
அல்லது தனனிச்மச 
அற்்றதா்க இருக்கலாம்.

இடம்பபயர்தல் உயிரின 
நிமலயில் நமடபபறுகி்றது.

உயிரியல் நிமலயில் 
நமடபபறுகி்றது.

இடம்பபயர்தலுககு 
ஆற்்றல் அவசியம் 
்தமவயில்மல.

இயக்கத்திற்கு ஆற்்றல் 
்தமவ.

 19.2  பெல்நவறு விலங்குகளில் இயககம்

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

19.2.1  மண்புழு

மணபுழுவின உடல், ஒனறுடன ஒனறு 
இமணக்கபபட்ட பல வமையங்கைால் ஆனது. 
நீள்வதற்கும் சுருஙகுவதற்கும் ்தமவயான 
தமச்கமை இது ப்காணடுள்ைது. அதன உடலின 
அடிபபகுதியில், தமச்களுடன இமணக்கபபட்ட 
சீட்டா எனபபடும் ஏோைமான நீட்சி்கள் உள்ைன. 
இந்த நீட்சி்கள் தமேமயப பற்றிகப்காள்ை 
உதவுகின்றன. இயக்கத்தின்பாது மணபுழு 
முதலில் உடலின முனபகுதிமய விரிவமடயச் 
பசயது, பினபகுதிமய தமேயில் நிமலபப்றச் 
பசயகி்றது. அதனபி்றகு முனபகுதிமய நிமலபப்றச் 

 ்ெயல்பெோடு 1

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

பெடம் 19.1 மணபுழுவின இயக்கங்கள்

சுருஙகுதல்

உோயவுப பகுதி

இயக்கத்தின திமச

பெடம் 19.2 ்கேபபான பூச்சி
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231 விலங்குகளின் இயககம்

 ்ெயல்பெோடு 2

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

19.2.3  பெ்றணவகள்

ப்றமவ்கைால் தமேயில் நடக்கவும், ப்றக்கவும் 
முடியும். சில ப்றமவ்கைால் நீரில் நீந்தவும் முடியும். 
ப்றமவ்களில் சீோன உடல் அமமபபு ்காணபபடுகி்றது. 
இதன எலும்பு்கள் எமட கும்றந்தும், வலுவுடனும் 
்காணபபடுகின்றன. எலும்பு்கள் உள்ளீடற்றும், ்காற்று 
இமட பவளி்கமைக ப்காணடும் ்காணபபடுகின்றன. 
ப்றமவ்களின பினனங்கால்்கள் ந்கங்கைா்க 
மாறியுள்ைன. அமவ ப்றமவ்கள் நடக்கவும் அமேவும் 
பயனபடுகின்றன. இ்றகம்க்கமை ்மலும் கீழும் 
அமசபபதற்கு உதவககூடிய பபரிய தமச்கமைக 
ப்காணடிருககும் வம்கயில், மார்பபலும்பு்கள் 
மாற்்றமமடந்துள்ைன. ப்றமவ்கள் ப்றபபதற்்்கற்்ற 
சி்றபபான தமச்கமைக ப்காணடுள்ைன. ்மலும், 
முனனங்கால்்கள் இ்றகம்க்கைா்க மாற்்றம் 
அமடந்துள்ைன. ப்றபபதற்கு உதவககூடிய நீணட 
இ்றகு்கள் வால் மற்றும் இ்றகம்க்களில் உள்ைன. 
ப்றமவ்கள் இேணடு வம்கயில் ப்றபபமதக ்காண 
முடியும்: மி்தந்து ஊர்தல் மற்றும் கீழந�ோககிய அணெவு

மிதந்து ஊர்தலின்பாது ப்றமவயின 
இ்றகம்க்கள் மற்றும் வால் விரிந்து ்காணபபடுகி்றது. 
இந்த அமசவில், ்காற்றின உதவியுடன ப்றமவ்கள் 
்மலும் கீழும் பசல்கின்றன. 

கீழ்்நாககிய அமசவு எனபது தீவிேமான 
ப்றத்தல் பசயலாகும். ப்றமவ்கள் அவற்றின சி்றம்க 
கீழ்்நாககி அமசத்து ்காற்ம்றத் தள்ளுகின்றன. 
இ்றகம்க்கமை இதற்குப பயனபடுத்துகின்றன.

 ்ெயல்பெோடு 3

ஒரு ்்காழி மற்றும் ்கா்கத்மதக ்கவனிக்கவும்.  
அமவ எவவாறு ந்கர்கின்றன? 
அவற்றிற்கிமட்யயான ஒற்றுமம மற்றும் 
்வற்றுமமமய உங்கள் குறிப்பட்டில் குறிக்கவும்.

19.2.4  பெோம்பு

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

பெடம் 19.4 பாம்பு்களின இயக்கம்

பாம்பு்களுககு ்கால்்கள் கிமடயாது. 
ந்கர்வதற்கு அமவ தங்கைது 
தமச்கள் மற்றும் பசதில்்கமைப 

பயனபடுத்துகின்றன.

19.2.5  மீன்

மீன்கள் துடுபபு்களின உதவியுடன 
நீந்துகின்றன. இமவ இேணடு இமணயான 
துடுபபு்கமையும், ஒரு இமணயற்்ற துடுபமபயும் 
ப்காணடுள்ைன. நீரில் தமடயினறி நீந்தும் வம்கயில் 
இதன உடல் நீணடு, படகு்பால் கூர்மமயா்கக 
்காணபபடுகின்றது. வலுவான தமச்கள் நீந்த 
உதவுகின்றன. மீன்கள் நீந்தும்்பாது அதன 
முனபகுதி ஒரு பு்றம் வமைந்தும், வால்பகுதி அதற்கு 
எதிர்த்திமசயிலும் ்காணபபடும். அடுத்த ந்கர்வில் 
முனபகுதி எதிர்ப பக்கமா்க வமைகி்றது. வால்பகுதி பெடம் 19.3 ப்றமவ்களின இயக்கம்

மி்தந்து ஊர்தல்

கீழந�ோககிய 

அணெவு
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232அறிவியல்

எதிர்த் திமசமய ்நாககி ந்கர்கி்றது. ‘்காடல்’ எனும் 
வால்த் துடுபபு திமசமய மாற்்ற உதவுகி்றது.

பெடம் 19.5 மீன்களின இயக்கம் (நீந்துதல்)

முன்னாககிய  
இயக்கம்

பக்கவாட்டு உந்துதல்
பயனுறு உந்துதல்

பினதஙகிய  
உந்துதல்

மீன்கள் கூர்மமயான உடல் 
அமமபமபப பபற்றுள்ைன.  என்வ, 
அவற்்றால் நீரின ஓட்டத்துடன 

சீோ்கச் பசல்ல முடிகி்றது. உடல் மற்றும் வாலில் 
உள்ை தமச்கள் மற்றும் பசதில்்கள் சமநிமலமயப 
்பணுவதற்கு அவற்றிற்கு உதவுகின்றன.

 ்ெயல்பெோடு 4

்காகிதப படகு ஒனம்றச் பசயது, அதன குறுகிய 
முமன முன்னாககிச் பசல்லுமாறு அதமன 
தணணீரின மீது தள்ைவும்.  இபபபாழுது  படம்க 
பக்கவாட்டில் பிடித்துகப்காணடு, அதன 
அ்கலமான பக்கத்திலிருந்து தணணீரில் 
தள்ைவும். நீங்கள் எனன ்கவனித்தீர்்கள்? எந்தச் 
பசயலில் படம்க ந்கர்த்துவது எளிதா்க இருந்தது?  
படகின வடிவம் ஓேைவிற்கு மீனின வடிவத்மத 
ஒத்துள்ைமத நீங்கள் ்கவனித்தீர்்கைா?

19.2.6 மனி்த உடலின் இயககங்கள்

மனிதர்்கள் தங்கள் உடலின சில பகுதி்கமை 
பவவ்வறு திமச்களில் ந்கர்த்த முடியும். 
இருபபினும் சில உடல் பா்கங்கமை ஒரு திமசயில் 
மட்டு்ம ந்கர்த்த முடியும். நமது உடலானது எலும்பு 
மணடலம் என அமைக்கபபடும் சட்ட்க அமமபபிமன 
உமடய எலும்புப பகுதிமயக ப்காணடுள்ைது. இது 
உடலின இயக்கத்திற்கு உதவுகி்றது. மனித உடல் 
உறுபபு்களின இயக்கங்கள் சில பினவருமாறு.

 அ. ்கண இமம்களின இயக்கம்
 ஆ. இதயத் தமச்களின இயக்கம்
 இ. பற்்கள் மற்றும் தாமடயின இயக்கம்
 ஈ. ம்க்கள் மற்றும் ்கால்்களின இயக்கம்
 உ. தமலயின இயக்கம்
 ஊ. ்கழுத்தின இயக்கம்

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

•  சிறுத்மத மணிககு 76 கி.மீ 
்வ்கத்தில் ஓடககூடியது.

•  நீர் யாமன மனிதமன விட 
்வ்கமா்க ஓடககூடியது.

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

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

 19.3  இயககங்களின் வணககள்

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

19.3.1  அமீபெோய்டு இயககம் 

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

19.3.2  சிலியரி இயககம்

பு்றத்்தாலில் உள்ை ்ோமம் ்பான்ற 
நீட்சி்கைாகிய சிலியாக்கள் எனபபடும் இமண 
உறுபபு்கள் மூலம் இவவியக்கம் நமடபபறுகி்றது. 
இவவிரு இயக்கங்களும் நிணநீர் மணடல 
பசல்்களில் நமடபபறுகின்றன.

19.3.3 ்தணெகளின் இயககம்

இது பல பகுதி்கமை உள்ைடககிய 
இயக்கமாகும். இது, எலும்புத்தமச மணடலத்மதக 
ப்காணடு நமடபபறுகி்றது. இவவம்க இயக்கம், 
்மம்பட்ட முதுப்கலும்பி்களில் ்காணபபடுகி்றது.
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233 விலங்குகளின் இயககம்

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

 19.4  மூடடுகள்

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

இந்த வம்க மூட்டு்களில் இேணடு 
எலும்பு்களுககிமடயில் எந்த ஒரு இயக்கமும் 
்காணபபடாது. மணமட்யாட்டின எலும்பு்களுககு 
இமடயிலான ்கட்டமமபபு்கள் அமசயாத 
மூட்டு்களுககு எடுத்துக்காட்டு்கைாகும்.
19.4.2 ெற்று �கரககூடிய மூடடுகள்

இவவம்க மூட்டு்களில், இேணடு 
எலும்பு்களுககு இமடயில் மி்கக கும்றந்த (பகுதி) 

இயக்கம் மட்டு்ம நி்கழ்கி்றது. ஒரு விலா எலும்புககும் 
மார்ப்க எலும்புககும் இமடயில் அல்லது 
முதுப்கலும்பு்களுககு இமடயில் உள்ை மூட்டு, சற்று 
ந்கேககூடிய மூட்டிற்கு எடுத்துக்காட்டு ஆகும்.

மூட்டு்கள் எனபமவ இேணடு 
எலும்பு்கள் சந்திககும் அல்லது 
இமணயும்  இடமாகும். 

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

19.4.3  �கரககூடிய மூடடுகள்

இேணடு எலும்பு்கள் இமணந்து மூட்டு்கமை 
உருவாககுகின்றன. இந்த வம்கயில், பல்்வறு 
வம்கயான அமசவு்கள் நமடபபறுகின்றன. ஆறு 
முககியமான அமசயும் மூட்டு்கள் உள்ைன. அமவ 
அட்டவமண 19.2 ல் தேபபட்டுள்ைன.

அடடவணை 19.2 அணெயும் மூடடுககள்

மூடடு எடுத்துககோடடுகள் விளககம் அணெயும் ்தன்ணம

பெந்துக கிண்ை 

மூடடு

்தாள் பட்மட 
இடுபபு 

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

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

கீல் மூடடு முைங்கால் 
முைஙம்க 
்கணுக்கால்

உருமை வடிவ எலும்பின புமடபபு 
அருகிலுள்ை எலும்பின 
குழிபபகுதியில் இமணந்துள்ைது.

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

முணள அச்சு 

மூடடு அல்லது 

சுழலச்சு மூடடு 

முள்பைலும்புச்சுைல் 
அச்சு முமன மூட்டு 

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

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

முண்டணையோ 

மூடடு   

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

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

வழுககு மூடடு முள்பைலும்பு 
(முதுப்கலும்பு்களின 
பசயல்பாட்டில்)

கிட்டத்தட்ட தட்மடயான மற்றும் 
ஒத்த அைவுமடய ்மற்பேபபு்கமை 
பவளிபபடுத்துகின்றன.

மூனறு ்்காணங்களில் அமசவு 
நமடபபறுகி்றது. ஆனால் 
வமேயறுக்கபபட்டது

நெை மூடடு ்கட்மட விேல் 
்தாள் பட்மட 
மற்றும் உட்பசவி.

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

பநகிழ்வு - நீட்டிபபு மற்றும் ்கடத்துதல் 
- ்சர்கம்க இயக்கங்கள் 
்காணபபடுகின்றன
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234அறிவியல்

19.4.4 சிநனோவியல் மூடடுகள்

இேணடு எலும்பு்களுககிமட்ய இமணபமப 
ஏற்படுத்தும் குருத்பதலும்பால் இமணக்கபபட்ட 
திேவம் நிேம்பிய குழி்கமையுமடய மூட்டு்க்ை 
சி்னாவியல் மூட்டுக்கள் ஆகும். இது 
‘மடஆர்த்்ோசிஸ்’ மூட்டு எனறும் அமைக்கபபடுகி்றது. 

இமவ எலும்பு்களுககிமட்ய ்காணபபடும் மி்கவும் 
பநகிழ்வான மூட்டு ஆகும். ஏபனனில், எலும்பு்கள் 
்நேடியா்க இமணக்கபபடுவதில்மல. ்மலும், 
இமவ எளிதா்க ந்கரும் தனமம ப்காணடுள்ைன. 
சி்னாவியல் மூட்டு்கள் நானகு முககியமான 
அம்சங்கமைக ப்காணடுள்ைன. அமவ 
அட்டவமண 19.3 இல் தேபபட்டுள்ைன.

பெடம் 19.7 மனிதனின சி்னாவியல்  மூட்டு

ஆர்டிகுலர் 
(இமணபபு) 

குருத்துஎலும்பு

சி்னாவியல்  
சவவு

ஆர்டிகுலர் 
(இமணபபு )  
்காபஸ்யூல்
சி்னாவியல் 

திேவம் ப்காணட 
மூட்டுக குழி

எலும்பு

எலும்பு

அடடவணை 19.3 சிநனோவியல் மூடடுகளின் பெண்புகள்

பெண்புகள் அணமபபு ்ெயல்பெோடு

தமசநார் வலுவான நார்த்திசு அமமபபு எலும்புடன எலும்மப இமணககி்றது.
சி்னாவியல் 
திேவம்

மூட்டுக குழிககுள் உள்ை முட்மடயின பவள்மைக 
்கருமவபயாத்த வைவைபபான திேவம்

மூட்டு்களில் உள்ை குருத்பதலும்பு்களுககு 
இமடயிலான உோயமவக கும்றககி்றது.

குருத்பதலும்பு 
மூட்டு

மூட்டு்களில் உள்ை எலும்பு்களின 
முமன்கமைச் சுற்றியுள்ை ்கணணாடி 
்பான்ற பமனமமயான குருத்பதலும்பு.

அதிர்ச்சிமய உறிஞ்சுவதற்கும், மூட்டு்களில் 
உள்ை எலும்பு்களின முமன்களுககிமடயில் 
உோயமவத் தடுபபதற்கும் உதவுகி்றது

மூட்டு 
்காபஸ்யூல்

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

நார்த்தனமமயுமடய ்காபஸ்யூல் மூட்டு்கமை 
வலுபபடுத்த உதவுகி்றது. ்மலும் சி்னாவியல் 
சவவு மூட்டு்கமை வரிமசபபடுத்துவ்தாடு 
சி்னாவியல் திேவத்மதயும் சுேககி்றது.

பெடம் 19.6 மனிதரில் உள்ை மூட்டு்களின வம்க்கள்

பெந்துக கிண்ை மூடடு

பதாமட  
எலும்பின  
தமலபபகுதி

இடுபபு  
எலும்புக  

குழி

பினம்க எலும்பு

நெை மூடடு

முனம்க எலும்பு

உள்ைஙம்க 
எலும்பு்கள்

சரிவ்க எலும்பு

பினம்க  
எலும்பு

முண்டணனய மூடடு

முனம்க  
எலும்பு

படகுவடிவ 
எலும்பு

பினம்க  
எலும்பு

பிம்றவடிவ 
எலும்பு

சுழலச்சு மூடடு

அச்சு

சுைல்

வழுககு மூடடு

முதுப்கலும்பு

கீல் மூடடு

ட்்ோகலியர்

ட்்ோகலியர் 
உச்சநிமல

பினம்க  
எலும்பு

முன பபரு எலும்பு

மூட்டு்களின அைற்சி எனபது 
பபாதுவா்க குருத்பதலும்பில் 
ஏற்படும் உோயவின 

்காேணமா்க்வா அல்லது மூட்டு்களில் 
சி்னாவியல் திேவம் இல்லாததா்லா 
ஏற்படுகின்றது. இந்த நிமலயில் ஒருவர், 
மூட்டு்கமை ந்கர்த்தும் ்பாது மூட்டு்களில் 
்கடுமமயான வலிமய உணர்கி்றார். இந்த 
்நாய கீழ்வாதம் அல்லது மூட்டுவீக்கம் 
(ஆர்த்மேடிஸ்) எனறு குறிபபிடபபடுகி்றது. 
மூட்டு்களில் யூரிக அமிலப படி்கங்கள் 
படிவதாலும் மூட்டுவீக்கம் ஏற்படுகி்றது.
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 19.5  எலும்பு மண்டலம்

எலும்புமணடலம் மனித உடலுககு 
்கடினத்தனமம அல்லது ்கட்டமமபமப வைஙகுகி்றது. 
இது மனித உடமலத் தாஙகி, அதற்கு 
பாது்காபபளிககி்றது. இது எலும்பு, குருத்பதலும்பு, 
தமசநாண மற்றும் தமசநார் ்பான்ற இமணபபுத் 
திசுக்கைால் ஆனது. எலும்புககூட்டில் மூட்டு்கள் 
இல்மலபயன்றால் எந்த ஒரு இயக்கமும் 
நமடபப்றாது. ்கல்மலப ்பான்றபதாரு 
முககியத்துவம் மட்டு்ம மனித உடலுககு இருககும். 
உடலில் எலும்பு்கள் அமமந்திருபபதன அடிபபமடயில் 
எலும்புககூடு இேணடு வம்கபபடும்.

பு்றச்ெடடகம் (எகநெோஸ்கலிடடன்)

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

அகச்ெடடகம் (எண்நடோஸ்கலிடடன்)

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

19.5.1  எலும்புககூடடின் ்ெயல்பெோடுகள்

எலும்பு மணடலம் மனித உடலில் ஐந்து 
முககியப பணி்கமைப புரிகி்றது.
1. இது உடலுககு அமமபபு மற்றும் வடிவத்மத 

வைஙகுகி்றது.
2. உடலின உள்ளுறுபபு்கமைத் தாஙகி அவற்ம்றச் 

சூழ்ந்து ்காணபபடுகி்றது.
3. உடமலச் சீேமமககும் பசயல்பாடு்களுககுத் 

்தமவயான ்கால்சியம் மற்றும் பாஸ்பேஸ் 
ஆகிய இேணடு முககியமான தாதுக்கள் 
எலும்பு்களுககுள் ்சமிக்கபபடுகின்றன.

4. எலும்பு மஜமெயில் இேத்த சிவபபு அணுக்கமை 
உருவாககுகின்றன.

5. எலும்பு மணடலத்தின எலும்பு்கள் தமச்களின 
பசயல்பாட்டிற்கு பநம்பு்்கால் ்பால் 
பசயல்படுகின்றன. படணடான எனபபடும் 
தமசநாண்கள் (எலும்புடன தமசமய 
இமணககும் திசுக்களின இமை நாண்கள்) 
மற்றும் லி்கபமணட் எனபபடும் தமசநார்்கள் 

(எலும்புடன எலும்மப இமணககும் திசுக்களின 
இமை நாண்கள்) ஆகியமவ இல்லாமல் தமச 
இயக்கம் நமடபப்றாது.

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

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

19.5.2  எலும்புககூடடின் ்்தோகுதிகள்

மனித எலும்புககூடு எலும்பு்கள், குருத் 
பதலும்பு்கள் மற்றும் தமசநார்்கள் ஆகியவற்ம்றக 
ப்காணடுள்ைது. எலும்பு்கள் உடலின ்கடினமான 
்கட்டமமபமப உள்ைடககியுள்ைன. குருத்பதலும்பு்கள் 
எனபமவ ஆதாேமளிககும் மற்றும் இமணககும் 
தமச்கைாகும். உதாேணமா்க, பவளிபபு்றக ்காது 
மற்றும் மூககின நுனிபபகுதி ஆகியமவ 
குருத்பதலும்பால் ஆனமவ. தமசநார்்கள் 
எலும்பு்கமை ஒன்றா்க இமணககின்றன. மனித 
எலும்பு மணடலத்தில் பல்்வறு வம்கயான 
எலும்பு்கள் உள்ைன. அமவயாவன:
நீண்ட எலும்புகள்: ம்க்களிலும், ்கால்்களிலும் 
்காணபபடுகின்றன.

பெடம் 19.8 மனித எலும்பு வம்க்கள்

நீணட எலும்பு  
(முன ம்க எலும்பு)

தட்மடயான எலும்பு 
(நடுவமே பநஞ்சு  
எலும்பு)

குறுகிய எலும்பு 
(மணிக்கட்டு)

ஒழுங்கற்்ற எலும்பு 
(முதுப்கலும்பு)

8th_Science_Unit-19_TM_BIO.indd   235 12/14/2021   11:15:02 AM

www.tntextbooks.in



236அறிவியல்

குறுகிய எலும்புகள்: மணிக்கட்டிலும், முதுப்கலும்புத் 
பதாடரிலும் ்காணபபடுகின்றன.
்தடணடயோன எலும்புகள்: மணமட ஓடு, விலா 
எலும்பு்கள், ்தாள்பட்மட மற்றும் இடுபபு்களில் 
்காணபபடுகின்றன.
ஒழுங்கற்்ற எலும்புகள்: முதுப்கலும்பு, முதுப்கலும்புத் 
பதாடர், கீழ்த்தாமட, அணணம், தாழ்வான 
நாசிககுைாய, நாவடி வமை எலும்பு ஆகியவற்றில் 
்காணபபடுகின்றன.

19.5.3 எலும்புககூடடின் பெோகங்கள்

எலும்பு மணடலமானது 
உடல் இயக்கத்திற்கு உதவும் 
எலும்பு்கள் மற்றும் அதனுடன 
பதாடர்புமடய ்கட்டமமபபு்கைால் 
ஆனது. இது இேணடு முககியப 
பகுதி்கைா்கப பிரிக்கபபட்டு 
உள்ைது. அமவ, அச்சு எலும்புக 
கூடு மற்றும் இமணயுறுபபு எலும்புககூடு ஆகும்.
I. அச்சு எலும்புககூடு

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

அ. மண்ணட ஓடு 
மணமட ஓடு எனபது சிறிய எலும்பு்கைால் 

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

மவக்கபபட்டுள்ை மணமட ஓட்மட ்மலும், கீழும் 
மற்றும் பக்கவாட்டிலும் ந்கர்த்தலாம்.

ஆ. முள்்ளலும்புத் ்்தோடர

உடலின பினபு்றத்தில் நீணடிருககும் 
முள்பைலும்புத் பதாடர் முதுகுத்தணடு அல்லது 
முதுப்கலும்பு எனறு அமைக்கபபடுகி்றது. உடலின 
்மல் பகுதியிமனத் தாஙகுகின்ற தணடுப 
பகுதியா்க இது உள்ைது. முள்பைலும்புத் பதாடர் 
முதுகு எலும்பு்கள் எனபபடும் தனிபபட்ட 

எ������

அ�� எ������ இைண���� எ������

மைடேயா�
(�ைளைய� 
பா�கா��ற�)

மா�� வைளய�க�
(ைககைள 

இைண��ற�)

ேம� � �க�
(ைகக�)

� � �க�
(கா�க�)

இ��� வைளய�க�
(கா�கைள 

இைண��ற�)
��ெக���� 

ெதாட�
(த�வட�ைத� 

பா�கா��ற�)

�லா எ���க� 
ம��� �ெட�ன�

(இதய�, �ைர�ர� 
ம��� 

க��ரைல� 
பா�கா��ற�)

பெடம் 19.9 மனிதனின மணமட்யாட்டு எலும்பு்கள்

��னா�� 
எ���

�� ம�ைடெய���

� தைலெய���
க�ன	ெபா�� 

எ��� 

க�ன��� 
வைளஎ���

எ�ேமா��
எ���

நா� 
எ���

ேம�தாைட
எ���

�� உ�� 
எ���

���தாைட

பெடம் 19.10 முள்பைலும்புத் பதாடர்

்கழுத்து  
முள்பைலும்பு்கள்

மார்பு  
முள்பைலும்பு்கள்

இடுபபு  
முள்பைலும்பு்கள்

திருபவலும்பு 
மற்றும் வால் 

முள்பைலும்பு்கள்
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எலும்பு்கைால் ஆனது. முள்பைலும்புத் பதாடரில் 7 
்கழுத்து எலும்பு்கள், 12 மார்பு எலும்பு்கள், 5 இடுபபு 
எலும்பு்கள், 5 திருப்கலும்பு்கள் மற்றும் 3 வால் 
எலும்பு்கள் அடஙகியுள்ைன. முள்பைலும்புத் பதாடர் 
மணமட ஓட்டின அடிபபகுதியிலிருந்து இடுபபு 
எலும்பு வமே பசனறு ஒரு குைாய ்பான்ற 
அமமபமப உருவாககுகி்றது. இந்தக குைாயின 
உள்்ை முதுகுத்தணடு பசல்கி்றது. 
முள்பைலும்பு்கள் வழுககு மூட்டுக்கைால் 
இமணக்கபபட்டுள்ைன. அமவ உடமல முனனும், 
பினனும் மற்றும் பக்கவாட்டிலும் வமைக்க 
உதவுகின்றன.

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

பசயல்படுகி்றது.
• மார்பு மற்றும் இடுபபு வமையங்கள் இமணயும் 

இடமா்கச் பசயல்பட்டு அவற்றிற்கு 
உறுதியளிககி்றது.

• மனித எலும்புககூட்டிற்கு அமசமவ 
அளிககி்றது.

• நடக்கவும், சரியான ்தாேமணயில் நிமிர்ந்து 
நிற்்கவும் உதவுகி்றது.

இ. மோர்பெலும்பு அல்லது விலோ எலும்பு

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

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

மனிதன மற்றும் ஒட்ட்கச் 
சிவிஙகியின ்கழுத்தில் ஒ்ே 
எணணிகம்கயிலான எலும்பு்கள் 

உள்ைன.  ஆனால், ஒட்ட்கச் சிவிஙகியின 
முதுப்கலும்பு்கள் மி்க நீைமானமவ.

II. இணையுறுபபு எலும்புககூடு

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

அ.  ந்தோள்பெடணட எலும்பு / ்பெகநடோரல் எலும்பு

்தாள்பட்மட எலும்பு முனபக்கத்தில் ்காலர் 
எலும்பாலும், பினபு்றத்தில் ் தாள்பட்மட சுத்தியாலும் 
உருவானது. ்காலர் எலும்பிமன ஒரு முமனயில் 
மார்ப்க எலும்பும், மறுமுமனயில் ்தாள்பட்மட 
சுத்தியும் தாஙகுகின்றன. ்தாள்பட்மட எலும்பு, குழி 
்பான்ற ஒரு கிணண அமமபமப 
உள்ைடககியுள்ைது.  அது ்மல் ம்கயின பந்துப 
பகுதிமய இமணககி்றது. இது பந்துக கிணண 
மூட்மட உருவாககுகி்றது. இந்த வமையம் 
பபக்டாேல் வமையம் எனறும் அமைக்கபபடுகி்றது.

பெடம் 19.11 மார்பபலும்பு

முதல் விலா எலும்பு

நடுவமே பநஞ்சு 
எலும்பு

பமய விலா 
எலும்பு்கள் 
    (1- 7)

பபாய விலா 
எலும்பு்கள்    
    (8-12)

விலா 
குருத்துஎலும்பு

மிதககும் விலா எலும்பு்கள்  
(11 மற்றும் 12) 

12th விலா

்காமே எலும்பு

்தாள்பட்மட 
எலும்பு

்மற்ம்க 
எலும்பு

பெடம் 19.12 மார்பு வமையங்கள்
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ஆ. இடுபபு எலும்பு

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

பெடம் 19.13 இடுபபு எலும்பு்கள்

பின முதுகு  
முக்்காண  

எலும்பு
இலியம்

இடுபபு 
நுமைவு

எலும்பு  
வால் பகுதிபி்றபபுறுபபு  

எலும்பு

இடுபபு பின 
எலும்பு

பி்றபபுறுபபு எலும்பு 
ஒழுங்கமமவு

பதாமட  
எலும்பு

இடுபபு மூட்டு

இ. ணக எலும்பு

ம்க எலும்பு எனபது ஹீமேஸ் (்மற்ம்க எலும்பு), 
ஆே எலும்பு, அல்னா (முைஙம்க எலும்பு), ்கார்பல்்கள் 
(மணிக்கட்டு எலும்பு), பமட்டா்கார்பல்்கள் 
(உள்ைஙம்க எலும்பு) மற்றும் ஃபலாஞ்சஸ் (விேல் 
எலும்பு) ஆகியவற்்றால் ஆன ்மல் ம்க ஆகும்.  
இந்த எலும்பு்கள் அமனத்தும் கீழ் மூட்டு்கைால் 
இமணக்கபபட்டுள்ைன. இமவ ஒ்ே திமசயில் 
மட்டு்ம பசயல்படக கூடியமவ. ஹீமேஸ் ்மல் 
ம்கமய உருவாககுகி்றது.  முன ம்கயானது ஆேம் 
மற்றும் அல்னாவால் ஆனது. மணிக்கட்டு 
்கார்பல்்கைால் ஆனது.  உள்ைஙம்க 
பமட்டா்கார்பல்்கைால் ஆனது.  விேல்்கள் 
ஃபலாஞ்சஸ்்கைால் ஆனமவ.

பெடம் 19.14 ம்க எலும்பு

முனம்க எலும்பு ்மற்ம்க எலும்பு

பினம்க எலும்பு

ஈ. கோல் எலும்பு

்கால் எலும்பு எனபது பதாமட எலும்பு, டிபியா 
(்கால் முள்பைலும்பு), ஃபிபுலா (்கால் எலும்பு), 

டார்சல்்கள் (்கணுக்கால் எலும்பு), பமட்டாடார்சல்்கள் 
(முன பாத எலும்பு) மற்றும் ஃபலாஞ்சஸ் (விேல் 
எலும்பு) ஆகியவற்்றால் ஆன ்காலின கீழ்பகுதி 
ஆகும். இந்த எலும்பு்கள் அமனத்தும் கீழ் மூட்டு்கைால் 
இமணக்கபபடுகின்றன.  இமவ ஒ்ே திமசயில் 
மட்டு்ம பசயல்படக கூடியமவ.  முைங்கால் 
பட்படல்லா அல்லது முைங்கால் பதாபபி எனபபடும் 
பதாபபி ்பான்ற அமமபபால் இது மூடபபட்டிருககும்.  
பீமர் பதாமட எலும்மப உருவாககுகி்றது.  ்கால் 
டிபியா மற்றும் ஃபிபுலாவால் ஆனது. ்கணுக்கால் 
டார்சல்்கைால் ஆனது.  ்கால் பமட்டாடார்சல்்கைால் 
ஆனது. ்கால் விேல்்கள் ஃபலாஞ்சஸ்்கைால் ஆனமவ.

பெடம் 19.15 ்கால் எலும்பு

இடுபபு எலும்பு
திருபவலும்பு

வட்ட வடிவ 
எலும்பு

முைங்கால்  
மூட்டு

டிபியா

முன பாத  
எலும்பு

்கணுக்கால்

விேல் எலும்பு
பக்கவாட்டு ்கால்முட்டி

ஃபிபுலா

தடித்த  
எலும்பு முமன

தடித்த  
எலும்பு முமன

தமலப  
பகுதி

பதாமடபயலும்பு

 19.6  ்தணெகள்

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

•  முடியின ்வர்்களில் தமச்கள் 
உள்ைன.  அமவ உங்களுககு 
சி லி ர் ப பு ்க ம ை க 
ப்காடுககின்றன.

•  புனனம்கக்க 17 தமச்களும், ்்காபபபட 42 
தமச்களும் ்தமவபபடுகின்றன.

•  அதி்கமா்க ்வமல பசயயும் தமச்கள் 
்கணணில் ்காணபபடுகின்றன.
தமச்கள் பபரும்பாலும் ்ொடியா்க 

ஒனறுகப்கானறு எதிோ்க ்வமல பசயகின்றன.  
இமவ எதிபேதிர் ்ொடி்கள் எனறு 
அமைக்கபபடுகின்றன.  ்மல் ம்கயில் உள்ை 
தமச்கள் ம்க வமைவமதயும் ்நோவமதயும் 
்கட்டுபபடுத்துகின்றன. ்மல் ம்கயில், இருதமலத்தமச 
மற்றும் முத்தமலத்தமச எனபபடும். இேணடு 
தமச்களும் ஒனறுகப்கானறு எதிோ்க 
பசயல்படுகின்றன. இருதமலத்தமச சுருஙகும்்பாது 
ம்கயின கீழ்பகுதி உயர்ந்து, ம்க வமைகி்றது. 
இந்த நிமலயில் முத்தமலத்தமச தைர்த்தபபடுகி்றது. 

ம்க  ்நோவதற்கு, இச்பசயல் தமலகீைா்க 
நமடபபறுகி்றது. முத்தமலத்தமச சுருஙகி ம்கமய 
்நோககுகி்றது. அ்த ்நேத்தில் இருதமலத்தமச 
தைர்த்தபபடுகி்றது.  எதிபேதிர் தமச்கள் உடல் 
முழுவதும் ்காணபபடுகின்றன.  ்கணணின 
்கருவிழியில் இேணடு ்ொடி தமச்கள் உள்ைன.  
்கண பாமவயிலிருந்து மிதிவணடியின ஆேம் 
(ஸ்்பாக) ்பானறு பவளி்யறும் ்ேடியல் 
தமச்களும்,  வட்டத் தமச்களும் ்காணபபடுகின்றன.  
்ேடியல் தமச்கள் ்கணணின பாமவமய 
அ்கலமாககுகின்றன.  வட்டத் தமச்கள் ்கணணின 
பாமவமய சிறியதா்க மாற்றுகின்றன.  

 ்ெயல்பெோடு 5

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

19.6.1  ்தணெகளின் வணககள்

உயர்நிமல முதுப்கலும்பி்களில் மூனறு 
வம்கயான தமச்கள் ்காணபபடுகின்றன.
• வரித்தமச அல்லது எலும்புத்தமச அல்லது 

தனனிச்மசயான தமச்கள்.

பெடம் 19.16 மனிதனின எலும்புடன இமணந்த 
தமசநாண மற்றும் தமச

ேமற்ைக
எலும்பு

ேரடியஸ் அல்னா 

இருதைலத்தைச நாண்

இருதைலத்தைச

முத்தைலத்தைச

முன்பகுதிக் கற்ைற

தைச நா�

ெச��த�

��தைல�தைச  
(தள��)

�
ைக எ��� 

இ�தைல�தைச 
(����ய)

ேதா��வா�

��தைல�தைச 
(����ய)

�
 ெப� 
எ���

�
ைக எ��� 

இ�தைல�தைச
(தள��)

பெடம் 19.17 மனிதனில் எதிபேதிர் இமண தமச்கள்  
(இருதமலத்தமச மற்றும் முத்தமலத்தமச)

எ���� தைச

இதய� தைச

ெம�ைமயான தைச
பெடம் 19.18 மனித உடலில் ்காணபபடும் 

பவவ்வறு வம்கயான தமச்கள்
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240அறிவியல்

அடடவணை 19.4  ்தணெகளின் வணககள்

்தணெ அணமவிடம் பெண்புகள்

வரித்தமச/ 
எலும்புத் தமச

எலும்பு்களுடன இமணக்கபபட்டு இருககும். பல உட்்கருக்கமைக 
ப்காணடுள்ைது. 

தனனிச்மசயான  
தமச

ம்க்கள், ்கால்்கள், ்கழுத்து ஆகிய இடங்களில் 
்காணபபடுகி்றது.

கிமை்கள் அற்்றது, 
தனனிச்மசயானது.

வரியற்்ற / 
பமனமமயான / 
தனனிச்மசயற்்ற தமச

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

ஒற்ம்ற மமயக்கரு, 
தனனிச்மசயற்்றது.

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

• வரியற்்ற அல்லது பமனமமயான அல்லது 
தனனிச்மசயற்்ற தமச்கள்

• இதயத் தமச்கள்

19.6.2  ்தணெகளின் ஒருங்கிணைபபு

நிற்பது, நடபபது, ஓடுவது, படனனிஸ் 
விமையாடுவது ்பான்ற பசயல்்களுககு பல 
தமச்களின ஒருஙகிமணந்த பசயல்பாடு 
்தமவபபடுகி்றது. ஒரு குறிபபிட்ட வம்கயான 
இயக்கத்திற்கு தமச்கள் ஒருஙகிமணந்து 
பசயல்பட்வணடும்.  

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

நிணனவில் ்கோள்க

 ¾ ஒரு உயிரினத்தின முககியமான பணி்கமைப 
புரிவதற்கு இயக்கம் அவசியம்.  இதன இரு 
வம்க்கள்: தனனிச்மசயான இயக்கம் மற்றும் 
தனனிச்மசயற்்ற இயக்கம்.

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

 ¾ தனது உடலின இருபு்றமும் வமைவு்கமை 
ஏற்படுத்தி மீன்கள் நீந்துகின்றன.

 ¾ பாம்பு்கள் தமேயில் வமைவு்கமை ஏற்படுத்தி, 
சறுககிச் பசல்கின்றன. அதி்க 
எணணிகம்கயிலான எலும்பு்களும், தமச்களும் 
இமணந்து உடமல முன்னாககித் 
தள்ளுகின்றன.

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

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

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

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

 ¾ இேணடு ்ொடி தமச்கள் சுருஙகி விரிவதன 
மூலம் எலும்பு்கள் ந்கர்கின்றன.

 ¾ தனமம மற்றும் அமசயும் திமசமயகப்காணடு 
மூட்டுக்கள் பல வம்கபபடும்.
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241 விலங்குகளின் இயககம்

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

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

நார்்பான்ற ்கடினமான பட்மடத்திசு.

I.  ெரியோன விணடணயத் ந்தரந்்்தடுத்து எழுதுக.

1. நமது உடலின பினவரும் பா்கங்களுள் எமவ 
இயக்கத்திற்கு உதவுகின்றன?

  (i) எலும்பு்கள்    (ii) ்தால் 
 (iii) தமச்கள்   (iv) உறுபபு்கள்
  கீ்ை உள்ைவற்றிலிருந்து சரியான பதிமலத் 

்தர்வு பசய்க.
  அ)   (i) மற்றும் (iii) ஆ) (ii) மற்றும் (iv) 
 இ) (i) மற்றும் (iv)  ஈ) (iii) மற்றும் (ii)

2. பினவரும் உயிரினங்களுள் எதில் 
இயக்கத்திற்குத் ்தமவயான தமச்கள் மற்றும் 
எலும்பு்கள் ்காணபபடுவதில்மல?

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

 மதிபபீடு

4. நீருக்கடியில் நீந்துபவர்்கள் ஏன ்காலில் துடுபபு 
்பான்ற ஃபிளிபபர்்கமை அணிகி்றார்்கள்?

  அ)   தணணீரில் எளிதா்க நீந்த. 
 ஆ)  ஒரு மீன ்பால  ்காணபபட 
  இ)  நீரின ்மற்பேபபில் நடக்க 
  ஈ)  ்கடலின அடிபபகுதியில் நடக்க (்கடல் படுகம்க) 
5. உங்கள் பவளிபபு்றக ்காதிமனத் (பினனா)

தாஙகுவது எது?
 அ) எலும்பு ஆ) குருத்பதலும்பு 
 இ) தமசநார்   ஈ) ்காபஸ்யூல்
6. ்கேபபான பூச்சி எதன உதவியுடன ந்கர்கி்றது?
  அ) ்கால்  ஆ) எலும்பு 
 இ) தமசக்கால்   ஈ) முழு உடல்
7. முதுப்கலும்பு்களின பினவரும் வம்க்களில் 

எதற்கு சரியான எணணிகம்க உள்ைது?
  அ)  ்கழுத்பதலும்பு -7        ஆ) மார்பபலும்பு -10
 இ) இடுபபு எலும்பு - 4    ஈ) வால் எலும்பு – 4
8. ________ எனபது சுருஙகி விரியும் திசுக்கற்ம்ற.
  அ) எலும்பு ஆ) எலும்புககூடு 
 இ) தமச   ஈ) மூட்டு்கள்
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II.  நகோடிடட இடங்கணள  நிரபபுக.

1. உயிரினங்கள் ஒரு இடத்திலிருந்து மற்ப்றாரு 
இடத்திற்கு ந்கர்வது _________ எனபபடும்.

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

3. உடலுககு வலிமமயான ்கட்டமமபமப 
வைஙகும் அமமபபு _________ எனபபடும்.

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

5. மனிதனின  இமணபபு எலும்புககூடு 
_________ மற்றும் _________ ஆகியவற்ம்றக 
ப்காணடுள்ைது.

6. இேணடு எலும்பு்கள் சந்திககும் இடம் _________ 
என அமைக்கபபடுகி்றது.

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

மற்றும் ்தால் ்பான்ற உடலின 
பமனமமயான பா்கங்களுடன _________ 
இமணக்கபபட்டுள்ைது

9. _______________ தமச ்கணபாமவமய 
அ்கலமாககுகி்றது.

III.  ெரியோ அல்லது ்தவ்றோ எனககூறுக. 

்தவ்றோன கூற்ண்றத் திருத்துக.

1. மனிதர்்களின மணமட ஓடு 22 எலும்பு்கமைக 
ப்காணடுள்ைது. 

2. மனித முதுகுத்தணடில் 30 முதுப்கலும்பு்கள் 
உள்ைன.

3. மனித உடலில் 12 ்ொடி விலா எலும்பு்கள் 
உள்ைன.

4. இடுபபு  எனபது அச்சு எலும்புககூட்டின ஒரு 
பகுதியாகும்.

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

நீள்தமச்களும் எதிபேதிர் தமச்கைாகும் 

IV.  மிகச்சுருககமோக விணடயளி.

1. எலும்புககூடு என்றால் எனன? 
2. கிோனியம் என்றால் எனன?

3. நமது முதுப்கலும்பு ஏன சற்று ந்கேக 
கூடியது?

4. அச்சு மற்றும் இமணபபு  எலும்புககூட்மட 
்வறுபடுத்து்க.

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

்வறுபடுத்து்க.

V.  சுருககமோக விணடயளி.

1. பினவருவனவற்றிமன  ்வறுபடுத்து்க.
 அ) இயக்கம் மற்றும் இடம்பபயர்தல்.
 ஆ)  பு்ற எலும்பு மணடலம் மற்றும் அ்க எலும்பு 

மணடலம்
 இ)  ் தாள்பட்மட வமையம் மற்றும் இடுபபு 

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

தமச
2. எதிபேதிர் தமச்கள் என்றால் எனன? ஒரு 

உதாேணம் ப்காடு.
3. ப்றமவயின எலும்புககூடு எவவாறு ப்றபபதற்கு 

ஏற்்றதா்க உள்ைது? 
4. மனித உடலில் எலும்புககூட்டின பசயல்பாடு்கள் 

யாமவ?

VI.  விரிவோக விணடயளி.

1. மூட்டு்களின வம்க்கமைக கூறு்க. ஒவபவாரு 
வம்கககும் ஒரு எடுத்துக்காட்டு தரு்க.

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

3. முதுப்கலும்பு்களின ்கட்டமமபமப 
விவரிக்கவும்

4. கூர்மமயான உடல் என்றால் எனன? 
தணணீரில் ப்றககும் அல்லது நீந்தககூடிய 
விலஙகு்களின இயக்கத்திற்கு இது எவவாறு 
உதவுகி்றது?

5. உயிரினங்களில் ்காணபபடும் பல்்வறு 
வம்கயான இயக்கங்கமைப பற்றி எழுது்க.

6. பல்்வறு வம்கயான தமச்கள் குறித்து சிறு 
குறிபபு எழுது்க.
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வளரிளம் பருவமடைதல்20

   அறிமுகம்

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

்மலும், மனி� வாழக்ன்கயின இைபத்பருக்்க 
நினை்கள், இைபத்பருக்்க ஆ்ைாக்கியம், வளரிளம் 
்பருவத்திைருக்்காை ஊடைச்்சத்துத் ்�னவ்கள் 
மறறும் �ன சு்கா�ாைம் ்பறறியும் ்கறறுக்த்காள்ள 
இருக்கிறீர்்கள்.

 20.1   வளரிளம் பருவம் மற்றும் 

பருவமடைதல்

வளரிளம் ்பருவம் என்ற த்சால்ைாைது 
‘அ்ைாை்சர்’ (adolescere) என்ற இைத்தீன தமாழி 
வார்த்ன�யிலிருநது வந��ாகும்.  இ�ன த்பாருள் 
‘வளர்வ�றகு’  அல்ைது ‘முதிர்ச்சிக்்காை வளர்ச்சி’ 
எைப த்பாருள்்படும்.  இக்்காை ்கடைத்தில் உயைம், 
எனை, ்பால் உறுபபு்கள், �ன்சத்த�ாகுபபு, மூனளயின 
அனமபபு மறறும் ்கடைனமபபு ஆகியவறறில் 
மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றை.

20.1.1 பருவமடைதல்

்பருவமனை�ல் என்பது உைல் ரீதியா்கவும், 
உளவியல் ரீதியா்கவும் வினைவாை மாற்றங்கள் 
நி்கழநது ்பாலியல் முதிர்ச்சியில் நின்றவனையும் 
குறிபபிடை ்காைமாகும். ்பருவமனைவ�ற்காை 
்சைா்சரி வயது த்பண்களுக்கு 10 - 11 மறறும் 
ஆண்களுக்கு 12 - 13 ஆகும். ஆைால், மை்பணு 
மறறும் உயிரியல் �ாக்்கங்கள், வாழக்ன்க 
நி்கழவு்கள், ்சமூ்க-த்பாருளா�ாை நினை, 
ஊடைச்்சத்து, உணவு மறறும் உைல் த்காழுபபின 
அளவு ்்பான்ற ்காைணி்கள் ்பருவமனை�ல் மறறும் 
வளர்ச்சினயப  ்பாதிக்கின்றை. 

அைகு

இப்பாைத்ன�க் ்கற்றபின மாணவர்்கள் த்பறும் தி்றன்களாவை:
�� ்பருவமனை�லின்்பாது உைலில் ஏற்படும் மாற்றங்கனளப புரிநதுத்காள்ளல்.
�� ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் ்�ானறும் இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கனள 

்வறு்படுத்து�ல்.
�� இைபத்பருக்்கத்தில் ஹார்்மான்களின ்பஙகினைப ்பறறி அறி�ல்.
�� மனி� வாழக்ன்கயின இைபத்பருக்்க நினை்கனள விளக்கு�ல்.
�� வளரிளம் ்பருவத்திைரின ஊடைச்்சத்துத் ்�னவயினை அறிநது த்காள்ளல்.

கற்்றல் ந�ோககஙகள்

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

்பருவமனையும்்்பாது ஏற்படும் நானகு 
முக்கிய மாற்றங்களாவை:
�• உைல் அளவில் ஏற்படும் மாற்றங்கள்
�• உைல் அனமபபில் ஏற்படும் மாற்றங்கள்
�• மு�ல்நினை ்பால் ்பணபு்களின வளர்ச்சி 
�• இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்களின வளர்ச்சி

அ. உைல் அளவில் ஏற்படும் மோற்்றஙகள்

்பருவமனையும் ் நைத்தில் ஏற்படும் மு�ல் த்பரிய 
மாற்றம் வளர்ச்சியாகும். இது உைலின  உயைம் 
மறறும் எனையில் ஏற்படும் அதி்கரிப்பாகும். 
வழக்்கமா்க த்பண்களில் இது 10 மு�ல் 12 வயதில் 
துவஙகி 17 மு�ல் 19 வயதில் முடிவனைகின்றது. 
ஆண்களில் 12 மு�ல் 13 வயதில் துவஙகி 19 மு�ல் 
20 வயதில் முடிவனைகின்றதுw. வளரிளம் 
்பருவத்தில் ஆண்களின உயைத்தில் ்சைா்சரியா்க 23 
த்ச.மீ. அதி்கரிபபும், த்பண்களின உயைத்தில் 

்சைா்சரியா்க 26 த்ச.மீ. அதி்கரிபபும் ஏற்படுகின்றது. 
உயைத்துைன அவர்்களின உைல் எனையும் 
குறிபபிைத்�க்்க அளவில் அதி்கரிக்கின்றது. இந�க் 
்காை்கடைத்தில் ்சைா்சரி எனை அதி்கரிப்பாைது 
த்பண்களில்  17 கி்ைாகிைாமா்கவும், ஆண்களில் 19 
கி்ைாகிைாமா்கவும் உள்ளது.  
ஆ. உைல் அடமப்பில் ஏற்படும் மோற்்றஙகள்

குழநன�ப ்பருவத்தில் உைல் ்பகுதினய விை 
்கால்்கள்  அதி்கமா்க வளர்ச்சியுறுகின்றை. ஆைால், 
்பருவமனை�லின்்பாது உைல் ்பகுதியும் 
வளர்ச்சியுறுகின்றது. ்மலும், உைல் ்பகுதியில் 
இடுபபு மறறும் ்�ாள்்படனை ஆகியனவ 
விரிவனைநது உைைாைது வயது வந்�ாரின 
்�ாற்றத்ன�ப த்பறுகி்றது.

 செயல்போடு 1
உங்கள் வகுபபில் உள்ள மாணவர்்கனள 
தவவ்வறு குழுக்்களா்கப பிரித்துக் த்காள்ளவும் 
(ஆண்களுக்கும் த்பண்களுக்கும் �னித்�னி 
குழுக்்கனள உருவாக்்கவும்). ஒவதவாரு குழுவிலும் 
உள்ள மாணவர்்களின உயைத்ன�யும் எனைனயயும் 
அளநது, ்சைா்சரினயக் ்கணைறியவும். நீங்கள் 
்கணைறிந�ன� உங்கள் குறிப்்படடில் ்பதிவு 
த்சய்யவும்.

இ. முதல்நிடை போல் பண்புகளின் வளர்ச்சி

்பருவமனை�லின்்பாது ஆண்கள் மறறும் 
த்பண்களின இைபத்பருக்்க உறுபபு்கள் 
முழுனமயா்க த்சயல்்படுகின்றை. ஆண்களில், 
விந�்கங்கள் த்பரி�ா்க வளர்ச்சியனைவன�த் 
த�ாைர்நது இைபத்பருக்்க உறுபபின நீளம் மறறும்  
அ�ன  அளவு அதி்கரிக்கின்றது. இ்�்்பால், 
த்பண்களின இைபத்பருக்்க உறுபபும் 

பைம் 20.1 வளரிளம் ்பருவ வளர்ச்சி
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்பருவமனை�லின்்பாது வளர்ச்சி அனைகின்றது. 
இ�ைால், ்கருபன்பயின அளவு மறறும் 
அணை்கங்களின எனை ஆகியனவ இப்பருவத்தில் 
அதி்கரிக்கின்றை.

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

 20.2  இரண்ைோம்நிடை போல் பண்புகள்

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

பைம் 20.2 நாளமில்ைா சுைபபி மணைைம்

பினியல் சுைபபி னஹப்்பா�ைாமஸ
பிடயூடைரி சுைபபி

ன�ைாய்டு சுைபபி
ன�மஸ

விந�்கம்  
(ஆண)

அணை்கம்  
(த்பண)

அடரீைல் சுைபபி
்கனணயம்

20.2.1  ஆண்களில் இரண்ைோம்நிடை போல் 

பண்புகள்

ஆண்களில் ்�ானறும் இைணைாம்நினை  
்பால் ்பணபு்கள் பினவருமாறு.
அ. உநரோமம்

மு�ல்நினை ்பால் ்பணபு்களின வளர்ச்சிக்குப 
பின, ன்க அக்குள் மறறும் பி்றபபுறுபபின தவளிபபு்றப 
்பகுதியில் உ்ைாம வளர்ச்சி ்�ானறுகி்றது. தமலும் 
மற்ற ்பகுதி்களிலும், மு்கத்திலும் உ்ைாம வளர்ச்சி 
ஏற்படுகி்றது.

ஆ. நதோல்

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

இ. சுரப்பிகள்

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

ஈ. குரல்

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

உ. தடெ

�ன்ச்களின ்பைம் அதி்கரிக்கின்றது. இனவ 
ன்க்கள், ்கால்்கள் மறறும் ்�ாள்்படனை்களுக்கு 
வடிவத்ன� அளிக்கின்றை.

்பருவமனை�ல் நி்கழும் ்்பாது, 
குைல்வனளயின வளர்ச்சியாைது 
த்பண்கனளவிை ஆண்களில் 
அதி்கமா்க உள்ளது. ஆண்களில் 

வளர்நது த்பரி�ாகி தவளி்ய துருத்திக் 
த்காணடிருக்கும் குைல் ஒலிப த்படை்கமாைது 
ஆைம்ஸ ஆபபிள் எைப்படுகி்றது. இ�ைால், 
குைைாைது ஆழமா்கவும், ்கை்கைப்பா்கவும் 
்காணப்படுகி்றது.  இது முக்கியமா்க வளரிளம் 
்பருவத்தில் சுைக்்கக்கூடிய சிை ஆண இை 
ஹார்்மான்களால் (ஒழுஙகு்படுத்தும் 
்வதிபத்பாருள்்கள்) ஏற்படுகின்றது. இ�ன 
வினளவா்க, குருத்த�லும்புைன இனணநதுள்ள 
�ன்ச்கள் (குைல்வனள) �ளர்ச்சியுறறு 
�டிமைாகின்றை. இந� �ளர்ச்சியுற்ற �டித்� 
குைல்வனளப ்பகுதிக்குள் ்காறறு நுனழயும் ் ்பாது 
்கை்கைப்பாை ஒலியாைது உருவாகின்றது. 
த்பண்களில் குைல்வனள சிறிய�ா்க இருப்ப�ால் 
அது தவளியில் த�ரிவதில்னை. எை்வ, 
குைைாைது உைத்� சுருதியுைன ்காணப்படுகி்றது.
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பைம் 20.3 ஆைம்ஸ ஆபபிள்

ன�ைாய்டு சுைபபி ன�ைாய்டு  
குருத்த�லும்பு

வைது ்கதுபபு இைது ்கதுபபு

மூச்சுக்குழல்இஸதுமஸ

20.2.2  சபண்களில் இரண்ைோம்நிடை போல் 

பண்புகள்

்பருவமனை�லின்்பாது த்பண்களில் 
பினவரும் இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கள் 
்�ானறுகின்றை.
அ. இடுப்பு

இடுபபு எலும்பு விரிவனைவ�ாலும், 
்�ாலுக்்கடியில் உருவாகும் த்காழுபபிைாலும், 
இடுபபுப ்பகுதியாைது அ்கனறு, ்பைநது 
்காணப்படுகி்றது.
ஆ. மோர்பகம்

இடுபபுப ்பகுதி விரிவனைந�வுைன, மார்்ப்கம் 
வளர்ச்சியு்றத் த�ாைஙகுகி்றது. 
இ. உநரோமம்

இடுபபு மறறும் மார்்ப்க வளர்ச்சிக்குப பி்றகு 
உ்ைாம வளர்ச்சி ஏற்படுகி்றது.  அக்குள் ்பகுதி 
மறறும் பி்றபபுறுபபின தவளிபபு்றப ்பகுதியில் 
உ்ைாம வளர்ச்சி ஏற்படுகி்றது.
ஈ. நதோல்

ஆண்களுக்கு ஏற்படுவது ்்பாை்வ 
த்பண்களிலும் ்�ால் ்கடிைமாகி்றது. ்�ாலில் 
்காணப்படும் துனள்கள் த்பரி�ாகின்றை.
உ. குரல்

குைைாைது உைத்� மறறும் கீச்சிடும் 
ஒலியாகின்றது.  குைல் ஒலி மாறு்படுவதில்னை.
ஊ. தடெகள்

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

எணதணய்ச் சுைபபி்கள் த்சயல்்பைத் 
துவஙகுவ�ால் ்பருக்்கள் உணைாகின்றை.

 செயல்போடு 2

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

்�ானறுகின்றைவா?
• உனனுனைய உைலில் சிை மாற்றங்கள் 

உணைாவ�ா்க நீ உணர்கி்றாயா?
இந� மாற்றங்கள் உைது வளர்ச்சியில் 

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

அடைவடணெ 20.1 ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் 
்காணப்படும் இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கள்.

சபண்கள் ஆண்கள்

உயைம் மறறும் எனை 
அதி்கரிக்கின்றை.

உயைம் மறறும் எனை 
அதி்கரிக்கின்றை.

த்காழுபபு மறறும் 
்�ாலுக்்கடியில் திசுக்்கள் 
உருவாகின்றை.

�ன்ச்கள் 
உருவாகின்றை.

இடுபபுப ்பகுதி 
விரிவனைகின்றது.

்�ாள்்படனை 
விரிவனைகின்றது.

அக்குள் மறறும் பி்றபபு 
உறுபபின தவளிபபு்றம்  
உ்ைாமம் வளர்கி்றது.

அக்குள், பி்றபபுறுபபுப 
்பகுதி மறறும் மு்கத்தில் 
உ்ைாமம் வளர்கி்றது.

குைைாைது உைத்� 
மறறும் கீச்சிடும் 
ஒலியாகின்றது.

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

வளரிளம் ்பருவத்தில் வியர்னவ 
மறறும் ்�ாலுக்கு அடியில்  
்காணப்பைக்கூடிய சுைபபி்களின 
(எணதணய்ச் சுைபபி்கள்) 

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

 20.3   இனப்சபருககத்தில் 

ஹோர்நமோன்களின் பஙகு

இைபத்பருக்்கத்ன� ஒழுஙகு்படுத்தும் 
மு�னனம ஹார்்மான்களாை ஆணட்ைாஜன, 
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நினையாைது, த்பண்களில் 
்பருவமனையும் வயதில் (10 மு�ல் 
12 வயதில்) த�ாைஙகி  
்�ாைாயமா்க 45 மு�ல் 50 
வயதில் முடிவனைகின்றது. 
ஆண்களில் 13 வயதில்  
த�ாைஙகி வாழநாள் முழுவதும் 
நீடிக்கின்றது.  இைபத்பருக்்க வய�ாைது ஒவதவாரு 
ந்பரிலும் ்வறு்படுகி்றது. த்பண்களின வாழக்ன்கயில் 
்காணப்படும் ்பல்்வறு இைபத்பருக்்க நினை்கள் 
பினவருமாறு.
பூப்படைதல்

்பருவமனை�லின்்பாது மு�ன மு�லில் 
்�ானறும் மா�விைாய் சுழறசி பூப்பனை�ல் 
எைப்படுகி்றது. ்பருவமனை�லின த�ாைக்்க 
நினையில் அணைம் முதிர்ச்சியனைகி்றது.   
அண்ைம் விடுபடுதல்

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

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

அணைமாைது ்கருவு்றவில்னை எனில், 
்கார்்பஸலூடடியம் சின�வனையத் த�ாைஙகுகி்றது.  
பு்ைாதஜஸடிைான மறறும் ஈஸட்ைாஜன 
ஹார்்மான்களின  உற்பத்தி நினறு விடுகி்றது.  
்கருவு்றா� முடனை, ்கருபன்பயின �டித்� சுவர்  
மறறும் அ�ன இைத்� நாளங்கள் சின�வனைகின்றை. 

ஈஸட்ைாஜன மறறும் பு்ைாதஜஸடடி்ைான ் ்பான்ற 
ஸடீைாய்டு வன்க ஹார்்மான்கள் முன்ற்ய 
ஆண�னனம, த்பண�னனம மறறும் ்கர்ப்ப்காை 
மாற்றங்கள் ஆகியவறன்ற ஏற்படுத்துகின்றை. 
ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் இைபத்பருக்்கம் 
மறறும் இைபத்பருக்்க நைத்ன�்கள் முக்கியமா்க LH 
(லூடடினைசிங ஹார்்மான) மறறும் FSH 
(்பாலிக்கிள்்கனளத் தூணடும் ஹார்்மான) 
ஹார்்மான்களால் ்கடடுப்படுத்�ப்படுகின்றை.  

போலிககிள்கடளத் தூண்டும் ஹோர்நமோன் (FSH)

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

லூடடிடனசிங ஹோர்நமோன் (LH)

த்பண்களில் அணைம் விடு்படு�ல், 
்கார்்பஸலூடடியம் உருவாக்்கம் மறறும் லூடடியல் 
ஹார்்மாைாை பு்ைாதஜஸடடிைான உற்பத்தி, 
கிைாஃபியன ்பாலிக்கிள்்களின இறுதி முதிர்வுநினை 
ஆகியவறறிறகு இந� ஹார்்மான ் �னவப்படுகி்றது.  
ஆண்களில் விந�்கங்களில் ்காணப்படும் 
இனையீடடுச் (லீடிக்) த்சல்்கனளத் தூணடி 
தைஸ்ைாஸடீைானை உற்பத்தி த்சய்கி்றது.

ஈஸட்ைாஜன ஒரு �னித்� 
ஹார்்மான அல்ை. அது 
ஒனறுக்த்கானறு த�ாைர்புனைய 
்பை ஸடீைாய்டு ஹார்்மான்களின 
த�ாகுப்பாகும்.

புநரோைோகடின் (PRL) அல்ைது ைோகநைோசெனிக 

ஹோர்நமோன்

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

ஆகசிநைோசின் ஹோர்நமோன்

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

 20.4   மனித வோழகடகயின் இனப்சபருகக 

நிடைகள்

மனி�ரின வாழக்ன்கயில் இைச்த்சல்்கள் 
உற்பத்தி த்சய்யப்படும் நினையாைது இைபத்பருக்்க 
நினை எனறு அனழக்்கப்படுகி்றது.  இைபத்பருக்்க 

8th_Science_Unit-20_TM_BIO.indd   248 12/14/2021   11:16:05 AM

www.tntextbooks.in



249 வளரிளம் பருவமடைதல்

இ�ைால் த்பண்களின இைபத்பருக்்கக் குழாயில் 
இைத்�ப்்பாக்கு ஏற்படும். இது்வ மா�விைாய் எை 
அனழக்்கப்படுகி்றது. 
மோதவிடைவு

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

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

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

 20.5  மோதவிைோய் சுழற்சி

த்பண்களில் மா�விைாய் சுழறசியின 
த�ாைக்்கமாைது ்பருவமனை�னைத் துவக்குகி்றது.  
மா�விைாய் சுழறசி ்கருபன்பயின எண்ைாதமடரியல் 
சுவர் உரி�ல் மறறும் இைத்�ப்்பாக்குைன 
த�ாைஙகுகி்றது. எண்ைாதமடரியல் சுவர் 
உரி�ைாைது, குறிபபிடை ்காை இனைதவளியில் 
்கருபன்பனய ்கர்ப்பத்திறகுத் �யாைாவன�க் 
குறிக்கி்றது. ஒரு த்பணணின அணை்கத்திலிருநது 
தவளியாகும் ்கருமுடனையாைது (அணைம்) 
அணைவிடுபபின ்்பாது விந�ணுக்்களால் 
்கருத்�ரிக்்காவிடைால் மா�விைாய் ஏற்படுகி்றது. இது 
கீ்ழ விவரிக்்கப்படடுள்ளது.
1.  ஒரு த்பண சுமார் 10 மு�ல் 20 வயதில் ்பருவ 

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

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

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

4.  அணைமாைது ்கருவு்றவில்னைதயனில், �டித்� 
தமனனமயாை ்கருபன்பச் சுவர் ்�னவப்பைாது.  
எை்வ, அது சின�நது விடுகி்றது.  அ�ைால், 
�டித்�, தமனனமயாை ்கருபன்பச் சுவர் இைத்�க் 
குழாயுைன ்்சர்நது சின�ந� அணைத்துைன 
இைபத்பருக்்கக் குழாய் வழியா்க இைத்�மா்க 
தவளி்யறுகி்றது.  இது்வ மா�விைாய் 
எைப்படுகி்றது.

பைம் 20.4 மா�விைாய் சுழறசி
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5.  அணைம் விடு்படு�லிலிருநது 14 ஆவது நாள் 
்�ானறும் மா�விைாய் 3 மு�ல் 4 நாட்கள் வனை 
்காணப்படுகி்றது.

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

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

்கர்ப்பம் �ரிக்கும் ்வனளயில் மா�விைாயாைது 
�ற்காலி்கமா்க நினறுவிடுகி்றது. ஏதைனில், 
்கருவுறு�லுக்குப பின ்கருவுற்ற அணைமாைது 
குழநன�யா்க வளர்ச்சியுறுவ�றகு ்கருபன்பயின 
�டித்�, தமனனமயாை சுவருைன கூடிய இைத்�க் 

அணைம் விடு்படு�ல்
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குழாய்்கள் ்�னவப்படுவ�ால் மா�விைாய் 
நி்கழவதில்னை.  குழநன�ப பி்றபபிறகுப பின 
மீணடும் மா�விைாய் நி்கழவு த�ாைஙகுகின்றது. 
ஊடைச்்சத்துக் குன்ற்பாடு, உைல் எனை குன்றவு, மை 
அழுத்�ம், ்சரியாை உணவுப ்பழக்்கமினனம, 
அதி்கப்படியாை எனை ஆகியவறறின மூைமும் 
மா�விைாய் நினறுவிடுகி்றது.

 20.6  இனப்சபருகக ஆநரோககியம்

ஒருவரின உைல் மறறும் மை நை்ம 
அநந்பரின ஆ்ைாக்கியமா்கக் ்கரு�ப்படுகி்றது.  
உை்க சு்கா�ாை அனமபபு (WHO) இைபத்பருக்்க 
ஆ்ைாக்கியத்ன� வளரிளம் ்பருவத்தின நைத்ன�, 
உணர்ச்சி, உைல் மறறும் ்சமூ்க அம்்சங்களின 
தமாத்�க் கூ்றா்க வனையறுத்துள்ளது.  ஒவதவாரு 
மனி�ருக்கும், அவர் எந� வயன�ச் ்சார்ந�வைா்க 
இருபபினும்  �ன உைனை ஆ்ைாக்கியமா்க 
னவத்திருப்ப�றகு, உணவுக் ்கடடுப்பாடு, உைற்பயிறசி 
மறறும் �ன சு்கா�ாைம் ஆகியனவ அவருக்குத் 
்�னவப்படுகி்றது.  த்பண்கள் மறறும் ஆண்கள் 
்கனைபிடிக்்க ்வணடிய சிை ்பழக்்கவழக்்கங்கள் 
பினவருமாறு,
தூய்டம

1.  ஒரு நானளக்கு இைணடு முன்றயாவது குளிக்்க 
்வணடும். அடிவயிறு, இடுபபுப்பகுதி  மறறும் 
பி்றபபுறுபபு்களுக்கு சி்றபபுக் ்கவைம் த்சலுத்தி 
நன்றா்கத் ்�ய்த்துக் குளிக்்க ்வணடும்.

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

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

மோதவிைோய் சுகோதோரம்

மா�விைாய் சுழறசியின ்்பாது, உைல் 
தூய்னமயில் த்பண்கள் சி்றபபுக் ்கவைம் த்சலுத்� 
்வணடும்.  துணி்களுக்குப ்பதிைா்க   ஒரு முன்ற 
மடடு்ம ்பயன்படுத்தி விடடு தூக்கி எறியக்கூடிய 
நாபகின்கள் அல்ைது ைாம்பூன்கனள 
்பயன்படுத்துவ�ால் ்நாய்த் த�ாறறிற்காை வாய்பபு 
குன்றகி்றது.  துணி்கனள விை ்சானிடைரி 
நாபகின்கனளப ்பயன்படுத்� ்வணடும்.  

மா�விைாயின அளனவப த்பாருத்து, அனவ அடிக்்கடி 
மாற்றப்பை ்வணடும்.  மீணடும் மீணடும் 
துணியினைப ்பயன்படுத்துவ�ா்க இருந�ால், 
்்சாபபினை உ்ப்யாகித்து தவநநீரில் துனவத்து 
நனகு தவயிலில் உைர்த்திய பின ்பயன்படுத்� 
்வணடும்.

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

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

உைற்பயிற்சி

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

 செயல்போடு 3
உங்கள் வகுபபில் வழக்்கமா்க உைற்பயிறசி 
த்சய்யும் மறறும் உைற்பயிறசி த்சய்யா� 
மாணவர்்களின எணணிக்ன்க குறித்� 
�்கவல்்கனளச் ்்ச்கரிக்்கவும். அவர்்களின உைல் 
்கடைனமபபு மறறும் ஆ்ைாக்கியத்தில் ஏ்�னும் 
வித்தியா்சம் இருப்பன� நீங்கள் ்கவனித்தீர்்களா?  
நாள்்�ாறும் உைற்பயிறசி த்சய்வ�ைால் ஏற்படும்  
நனனம்கள் குறித்து ஒரு அறிக்ன்கனயத் 
�யாரிக்்கவும்.

 20.7   வளரிளம் பருவத்தினரின் 

ஊடைச்ெத்துத் நதடவகள்

வளரிளம் ்பருவம் என்பது வினைவாை வளர்ச்சி 
மறறும் முன்ைற்றத்திற்காை ஒரு நினையாகும்.  
எை்வ, முன்றயாை வளர்ச்சி மறறும் உைல் 
த்சயல்்பாடு்களுக்கு ்சரியாை ஆற்றல் மறறும் பி்ற 
ஊடைச்்சத்துக்்கள் த்காணை உணவு 
்�னவப்படுகி்றது. வளரிளம் ்பருவத்தில் ்சரிவிகி� 
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உணவு மி்கவும் முக்கியமாை�ாகும். ்சரிவிகி� 
உணவில் புை�ங்கள், ்கார்்்பானஹட்ைடடு்கள், 
த்காழுபபு்கள் மறறும் னவடைமின்கள் ்�னவயாை 
விகி�த்தில் அைஙகியுள்ளை. இநதியாவில் ்சரிவிகி�  
உணவு என்பது தைாடடி,  ்்சாறு,  ்பருபபு வன்க்கள், 
்பால், ்பழங்கள் மறறும் ்காய்்கறி்கள் ்்பான்றவறன்ற 
உள்ளைக்கி உள்ளது.

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

கா�க�க�

பா�, ெவ�ெண�, 
��ைட

சத�ற உண�, இ���, 
ச��கைர பான�

இைற��, ேகா�,
தா�யக�

பழக�

ெரா��,
பா�தா

பைம் 20.5 ்சரிவிகி� உணவு

 செயல்போடு 4
்சரிவிகி� உணவு ்பறறிய கூடு�ல் �்கவல்்கனளச் 
்்ச்கரித்து விளக்்கப்பைம் �யாரிக்்கவும். அ�னை 
உங்கள் வகுபபில் ்காடசிப்படுத்தி அ�ன 
முக்கியத்துவத்ன�ப ்பறறி விவாதிக்்கவும்.

கனிமஙகள்

வளரிளம் ்பருவத்தில் எலும்பின எனை மறறும் 
இைத்�த்தின ்கைஅளவு அதி்கரிப்ப�ால், உைலுக்கு 
்கால்சியம், ்பாஸ்பைஸ மறறும் இரும்பு ்்பான்ற 
்கனிமங்கள் ்�னவப்படுகின்றை.
கோல்சியம்

நமது வாழவின பிநன�ய ்பகுதியில் உணைாகும் 
ஆஸடி்யா்்பா்ைாசினைத் (எலும்பு உனையும் 
�னனம) �டுக்்க ்கால்சியத்ன� அதி்க அளவில் எடுத்துக் 
த்காள்வது அவசியமாகும். இது ்பால் மறறும் ்பால் 
த்பாருள்்களில் ்காணப்படுகி்றது.  ்பால் ஒரு ்சரிவிகி� 
உணவாகும். 

அநயோடின்

ன�ைாய்டு சுைபபி த�ாைர்்பாை ்நாய்்கனளத் 
�டுக்்க இது உ�வுகி்றது.
இரும்பு

இைத்�த்ன� உருவாக்குவதில் இரும்பு முக்கியப 
்பஙகு வகிக்கி்றது.  இரும்புச்்சத்து நின்றந� 
உணவு்களாை ்பச்ன்ச இனைக் ்காய்்கறி்கள், 
கீனை்கள், தவல்ைம், இன்றச்சி, சிடைஸ ்பழங்கள், 
தநல்லிக்்காய் மறறும் முழு ்பருபபு வன்க்கள் 
ஆகியனவ வளரிளம் ்பருவத்திைருக்கு 
உ்கந�னவயாகும்.  உணவில் உள்ள இரும்புச் 
்சத்துக் குன்ற்பாடு இைத்� ்்சான்கனய 
ஏற்படுத்துகி்றது.  எை்வ, வளரிளம் ்பருவத்திைருக்கு 
இரும்புச்்சத்து நின்றந� உணவு அவசியமாகும்.

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

எடுத்துக்த்காள்ள ்வணடும்.

 20.8   வளரிளம் பருவத்தினருககோன 

தனிப்படை சுகோதோரம்

வளரிளம் ்பருவத்தில், வளரும் குழநன�்கள் 
உணவு, உைற்பயிறசி மறறும் �னிப்படை சு்கா�ாைம் 
ஆகியவறறில் சி்றபபுக் ்கவைம் த்சலுத்� ்வணடும்.   
�னிப்படை சு்கா�ாைம் என்பது ஒரு மனி�னின 
ஆளுனமயினைக் குறிக்கும் த�ளிவாை 
குறியீைாகும். வளரிளம் ்பருவத்திைருக்்காை 
�னிப்படை சு்கா�ாைப ்பழக்்கங்களாவை:
1.  திைந்�ாறும் குளித்�ல்.
2.  ்சாபபிடுவ�றகு முனனும் பினனும் ன்க்கனளக் 

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

மறறும் ந்கபபூச்சு்கள் உ்ப்யாகிப்பன�த் �விர்த்�ல்.
4.  ஒவதவாரு முன்றயும் உணவு உண்ப�றகு 

முனனும், பினனும் ்பற்கள் மறறும் வானய 
நன்றா்க சுத்�ம் த்சய்�ல்.

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

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

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

8.  ஒவதவாரு நாளும் உனை்கனள, குறிப்பா்க 
உள்ளானை்கனள மாறறி, சுத்�மா்கத் துனவத்�ல்
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252அறிவியல்

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

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

 செயல்போடு 5
பினவருவைவறறிறகு ்பதிைளிக்்க முயறசி த்சய்.
• நீ நாள்்�ாறும் உைற்பயிறசி த்சய்கி்றாயா?
• நீ உைது உைனைச் சுத்�மா்க 

னவத்திருக்கி்றாயா?
• நீ ஒவதவாரு நாளும் எபத்பாழுது தூங்கச் 

த்சல்வாய்?
• நீ ்கானையில் எபத்பாழுது தூஙகி 

எழுநதிருப்பாய்?
உன ்பதினை உனனுனைய நண்பர்்களின 

்பதி்ைாடு ஒபபிடு.  உனனை மாறறிக் த்காள்ள 
்வணடும் எை நீ நினைக்கி்றாயா?

நிடனவில் சகோள்க

 ¾ வளரிளம் ்பருவம் என்பது இைபத்பருக்்க 
முதிர்ச்சியின ்காைம். இது த்பாதுவா்க 11 மு�ல் 19 
வயது வனை இருக்கும்.

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

 ¾ நாளமில்ைாச் சுைபபி்களால் உற்பத்தி 
த்சய்யப்படும் சுைபபு்கள் ஹார்்மான்கள் 
எைப்படும். இனவ த்சல்வ�றகு �னியாை  
நாளங்கள் கினையாது.  எை்வ, இனவ 
்நைடியா்க இைத்� ஓடைத்தில் ்கைக்கின்றை.

 ¾ ஆண இை ஹார்்மாைாை 
தைஸ்ைாஸடீைானும், த்பண இை 
ஹார்்மாைாை ஈஸட்ைாஜனும் ்பைவி�மாை 
இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்களின 
வளர்ச்சிக்குக் ்காைணமாகின்றை.

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

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

 மதிப்பீடு

I.  ெரியோன விடைடயத் நதர்்நசதடுத்து எழுதுக.

1. _____________ வயதிறகு இனைப்படை ்காைம் 
வளரிளம் ்பருவம் எைப்படும்.

 அ) 10 மு�ல் 16  ஆ) 11 மு�ல் 17
 இ) 11 மு�ல்19    ஈ) 11 மு�ல் 20

2. உயிரிைங்கள் ்பாலிை முதிர்ச்சியனையும் ்காைம் 
____________________ எனறு அனழக்்கப்படுகி்றது.

 அ) ்பருவமனை�ல்    ஆ) வளரிளம் ்பருவம்
 இ) வளர்ச்சி    ஈ) முதிர்ச்சி

3. ்பருவமனை�லின்்பாது, இடுபபிறகுக் கீழ 
உள்ள ்பகுதி ஆைது _________ ல் அ்கனறு 
்காணப்படுகி்றது. 

 அ) ஆண்கள்      ஆ) த்பண்கள்
 இ) அ மறறும் ஆ     ஈ) எதுவுமில்னை
4. ஆைம்ஸ ஆபபிள் என்பது இ�ன வளர்ச்சினயக் 

குறிக்கி்றது.
 அ) த�ாணனைக் குழி       ஆ) ன�ைாய்டு
 இ) குைல்வனள             ஈ) ்பாைா ன�ைாய்டு

  செோல்ைடைவு 
வளரிளம் பருவம் குழநன�ப ்பருவத்திலிருநது வயது வந்�ார் நினைக்கு மாறும் ்காைம்.
பூப்படைதல் ்பருவமனை�லின மு�ல் மா�விைாய் சுழறசி.
மோதவிடைவு மா�விைாய் நிறகும் நினை.
அண்ைம் விடுபடுதல் அணை்கத்திலிருநது அணைம் தவளி்யறு�ல்.
பருவமடைதல் உயிரிைங்கள் ்பாலிை முதிர்ச்சியனையும் ்பருவ நினை.
இரண்ைோம்நிடை போல் பண்புகள் த்பண்களிலிருநது ஆண்கனள ்வறு்படுத்தும் ்பணபு்கள்.
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8. ன�ைாய்டு சுைபபி த�ாைர்புனைய ்நாய்்கனளத் 
�டுப்பதில் _____________ உ�வுகி்றது.

9. இரும்புச் ்சத்துப ்பற்றாக்குன்ற _________க்கு 
வழிவகுக்கி்றது.

10. த்பண்களில் ்கருவுறு�ல் _____________ ல் 
நி்கழகி்றது.

III.  ெரியோ அல்ைது தவ்றோ எனககூறுக. தவ்றோன 

கூற்ட்றத் திருத்துக.

1. ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் ்பருவமனை�லின 
்்பாது, திடீதைை உயைம் அதி்கரிக்கின்றது.

2. ்கருபன்பயிலிருநது அணைம் தவளி்யறு�ல் 
அணைம் விடு்படு�ல் எை அனழக்்கப்படுகி்றது.

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

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

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

IV. சபோருத்துக.

்பருவமனை�ல் - தைஸட்ைாஸடீைான
ஆைம்ஸ ஆபபிள் -  �ன்ச உருவாக்்கம்
ஆணட்ைாஜன - 45 மு�ல் 50 வயது
ICSH - ்பாலிை முதிர்ச்சி
மா�வினைவு - குைல் மாற்றம்

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

்படடியலிடு்க.
3.  இைணைாம்நினை ்பால் ்பணபு்கள் என்றால் எனை?
4.  ்கருவுறு�ல் என்றால் எனை?
5.  பூப்பனை�ல் - குறிபபு வனை்க.
6.  ்கருவுறு�ல் நி்கழனவ விளக்கு்க.
7.  த்பண்களில், மா�விைாய் சுழறசியின ்்பாது 

தூய்னமயின முக்கியத்துவம் ்பறறிக் கூறு்க.
8.  வளரிளம் ்பருவம் குழநன�ப ்பருவத்திலிருநது 

எவவாறு ்வறு்படுகி்றது?
VI. விரிவோக விடையளி.
1. வளரிளம் ்பருவத்தில் ஆண்கள் மறறும் த்பண்களில் 

ஏற்படும் உைல்ரீதியாை மாற்றங்கள் யானவ?
2. இைபத்பருக்்கத்தில் ஹார்்மான்களின 

்பஙகினை விளக்கு்க.

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

   அ) வியர்னவ  ஆ) எணதணய்
  இ) வியர்னவ மறறும் எணதணய்
   ஈ) எதுவுமில்னை
6. விநது த்சல்ைாைது _____________ ஆல் 

உற்பத்தி த்சய்யப்படுகி்றது
 அ) ஆணகுறி      ஆ) அணை்கம்
 இ) ்கருபன்ப        ஈ) விந�்கங்கள்
7. நாளமில்ைா சுைபபி்களால் உற்பத்தி த்சய்யப்படும் 

்வதிப த்பாருள்்கள் __________ எைப்படும்.
  அ) ஹார்்மான்கள்   ஆ) தநாதி்கள்
  இ) புை�ங்கள்             ஈ) த்காழுபபு அமிைங்கள்
8. ஆனட்ைாஜன உற்பத்தி __________ ஆல் 

ஒழுஙகு்படுத்�ப்படுகி்றது.
  அ) GH ஹார்்மான    ஆ) LH ஹார்்மான
  இ) TSH ஹார்்மான    ஈ) ACTH ஹார்்மான
9. மா�விைாயின ்்பாது பு்ைாதஜஸடிைானின 

அளவு  __________. 
 அ) குன்றகி்றது     ஆ) அதி்கரிக்கி்றது
 இ) நினறு விடுகி்றது        ஈ) இயல்்பா்க உள்ளது
10. நமது வாழவின பிநன�ய ்பகுதியில்  

ஆஸடி்யா்்பா்ைாசினைத் �டுக்்க 
__________ எடுத்துக் த்காள்வது அவசியமாகும்.

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

II. நகோடிடை இைஙகடள நிரப்புக.

1. த்பண்களில் அணை்கத்�ால் _____________ 
உற்பத்தி த்சய்யப்படுகி்றது.

2. இைபத்பருக்்க உறுபபு்களால் உற்பத்தி 
த்சய்யப்படும் ஹார்்மான்கள் ________ ஆல் 
்கடடுப்படுத்�ப்படுகின்றை.

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

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

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

6. த்பாதுவா்க அணைம் விடு்படை 14 நாட்களுக்குப 
பின _____________ ஏற்படுகி்றது.

7. _____________ என்பது புை�ங்கள், ்கார்்்பா 
னஹட்ைடடு்கள், த்காழுபபு மறறும் 
உயிர்ச்்சத்துக்்கனள குறிபபிடை அளவில் 
உள்ளைக்கிய�ாகும்.
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3. மா�விைாய் சுழறசியினைப ்பறறி சுருக்்கமா்க விவரி.
4. வளரிளம் ்பருவத்திைருக்்காை ஊடைச்்சத்துத் 

்�னவ்கள் ்பறறி சுருக்்கமா்க விளக்கு்க.

VII.  உயர் சி்நதடன வினோககள்.

1. �ங்கனளச் சுத்�மா்கவும் ஆ்ைாக்கியமா்கவும் 
னவத்துக் த்காள்ள உன வகுபபு நண்பர்்களுக்கு 
நீ எனை ்பரிநதுனை த்சய்வாய்?

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

 பி்ற நூல்கள்

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

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

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

4. K. Chinthanaiyalan (2013). Psychological 
effects of puberty and growth spurt in 
adolescents. GCTE Journal of Research and 
Extnsion in Education.Vol. 8 (2). 5 – 10.

 இடணெய வளஙகள் 

1. https://eadership.ng/2018/04/08/toi let-
hygiene

2. h t t p s : / / w w w . b o l d s k y . c o m / h e a l t h /
wellness/2018/world-menstrual-hygiene-day-
9-basic-menstrual-hygiene-tips-122728.html

3. h t t p s : / / w w w . b o l d s k y . c o m / h e a l t h /
wellness/2018/world

வள�ள� ப�வ�

ப�வமைடத�

• உட� அள�� மா�றக�
• உட� அைம
	� 
   மா�றக�
• �த��ைல பா� ப��க�
• இர�டா��ைல பா� 
   ப��க�

இன
ெப��க 
�ைல

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

இன
ெப��க 
காதார�

• ��ைம
• மாத�டா� 
   காதார�
• உட�ப���
• ஊ�ட�ச��

• பா����கைள� ���� 
   ஹா�ேமா�
• ���ைன� 
   ஹா�ேமா�
• லா�ேடாெஜ�� 
   ஹா�ேமா�
• ஆ��ேடா�� ஹா�ேமா�

ஹா�ேமா�க�

கருத்து வடரபைம்

இச்செயல்போடுகள் மூைம் வளரிளம் பருவம் பற்றி 

அறி்நது சகோள்ளைோம்.

உரலி:  https://www.ticklinks.com/Domain/Open-Links-Library/Course/53/SSC-TN---Class-VIII/Subject 
/210/Biology/Classic/All/Links/Search

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

வளரிளம் பருவமடைதல்இடணெயச் செயல்போடு
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்கற்்றல் ம�ாக்கங்கள்
இப்பாடத்தினைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவை:
� வவளபாண் பெயல்பாடுகனள அறிதல.
� ் யிரபப்ருக்கத்தின் அடிப்னடச் பெயல்பாடுகனளப புரிந்துபகபாள்ளல
� ் யிரச்சுழறசியின் முக்கியத்துவத்னத அறிதல.
� வினத வங்கி, வினதப ்ந்துகள் மறறும் வினதகனளப ்தப்டுத்துதலின் முக்கியத்துவத்னத அறிதல.
� IARI, ICAR  மறறும் KVK வ்பான்்ற வவளபாண் ஆரபாய்ச்சி நிறுவைங்கனளப ்றறி அறிதல.
� உயிரிக் கட்டுப்பாட்டு முன்றகளின் முக்கியத்துவங்கனளப ்ட்டியலிடுதல.

   அறிமு்கம்
மனித வரலபாறு முழுவதும் உணனவத் 

வதடவவண்டிய கட்டபாயத்தில நபாம் இருந்து 
பகபாண்டிருக்கிவ்றபாம். ்சுந்தபாவரங்கள் ஒளிச்வெரக்னக 
எனும் பெயல மூலமபாக தங்களது உணனவத் 
தயபாரிக்கின்்றை. மனிதரகளும், விலங்குகளும் தங்களது 
உணனவ தபாங்கவள உற்த்தி பெய்யமுடியபாது. எைவவ, 
மனிதரகளும், விலங்குகளும் வநரடியபாகவவபா அலலது 
மன்றமுகமபாகவவபா தபாவரங்கனளச் ெபாரந்திருக்க 
வவண்டியுள்ளது. ் லவவறு உடலியல பெயல்பாடுகளுக்கு 
உயிரிைங்கள் உணவிலுள்ள ஆற்றனலப 
்யன்்டுத்துகின்்றை. தபாவரங்களும், விலங்குகளுவம 
அனைத்து உயிரிைங்களுக்கும் உணவு ஆதபாரங்களபாக 
உள்ளை. ப்ருகி வரும் அதிகளவு மக்கள் பதபானகக்கு 
உணவளிப்தறகு, உற்த்தி, முன்றயபாை திட்டமிடல, 
நிரவபாகம் மறறும் ்கிரமபாைம் ஆகியனவ அவசியமபாகும். 
எதிரகபால ெந்ததியிைருக்கபாக உணவு ஆதபாரங்களின் 
தரம் மறறும் அளனவப வ்ணுதல மறறும் வளரும் மக்கள் 
பதபானகக்குத் வதனவயபாை உணனவ உற்த்தி 
பெய்தலில விவெபாயிகள் ப்ரும் ெவபாலகனளச் 
ெந்திக்கின்்றைர. தரமபாை மறறும் அதிக அளவிலபாை 
உணவுப ப்பாருள்கனள உற்த்தி பெய்வதறகுத் 
வதனவயபாை புதிய பதபாழிலநுட்்த்னத அறிவியல 
ஆரபாய்ச்சி நிறுவைங்கள் உருவபாக்குகின்்றை. 
இப்பாடத்தில. விவெபாயச் பெயலமுன்றகள், ்யிரச்சுழறசி, 
வினதகள், உயிரி-உரங்கள் மறறும் விவெபாய ஆரபாய்ச்சி 
நிறுவைங்களின் ்ணிகள் ஆகியவறன்றக் குறித்து 
கபாண்வ்பாம்.

 21.1  மேளாண பெயல்மு்்ற்கள்
வவளபாண்னம எபப்பாழுதும் நமது நபாட்டுப 

ப்பாருளபாதபாரத்தின் முதுபகலும்்பாக இருந்து 
வருகி்றது. வளரந்து வரும் வதனவயினைச் 
ெமபாளிப்தறகபாக ்சுனமப புரட்சிக்குப பின்ைர 
்லவவறு வனகயபாை ்யிரத் தபாவரங்கனள நபாம் 
ெபாகு்டி பெய்து வருகிவ்றபாம். நமது நபாட்டில மூன்று 
வனகயபாை ்யிரகள் வளரக்கப்டுகின்்றை.
்காரிப் பயிர்்கள்

மனழக்கபாலங்களில (ஜுன் முதல பெபடம்்ர 
வனர) வளரக்கப்டும் ்யிரகள் கபாரிப ்யிரகள் 
எைப்டும். பநல, வெபாளம், வெபாயபா பமபாச்னெ, 
நிலக்கடனல, ்ருத்தி ஆகியனவ கபாரிப ்யிரகளபாகும்.
ரபி பயிர்்கள்

குளிர கபாலங்களில வளரக்கப்டும் ்யிரகள் ரபி 
்யிரகள் எைப்டும். வகபாதுனம, ்ருபபு, ்ட்டபாணி, 
கடுகு, ஆளி வினத வ்பான்்றனவ ரபி ்யிரகளபாகும்.
ெயாடு பயிர்்கள்

வகபானட கபாலங்களில வளரக்கப்டும் ்யிரகள் 
ெயபாடு ்யிரகள் எைப்டும். முலபாம்்ழம், தரபூெணி, 
பவள்ளரி வ்பான்்றனவ வகபானடகபாலப ் யிரகளபாகும். 

்யன்்பாட்டின் அடிப்னடயில ்யிரகள் 
பின்வருமபாறு வனகப்டுத்தப்டுகின்்றை. 
 உணவுப் பயிர்்கள்

பநல மறறும் வெபாளம் மனிதப ் யன்்பாட்டிறகபாக 
வளரக்கப்டுகின்்றை. 

அலகு
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தீவினப் பயிர்்கள்
இனவ, கபாலநனடகளுக்கு தீவிைமபாகப 

்யன்்டுகின்்றை. எ.கபா. மக்கபாச்வெபாளம், சிறு 
தபானியங்கள்.
�ார் பயிர்்கள்

இனவ, கயிறு தயபாரிக்கும் ஆனலகள் மறறும் 
துணி ஆனலகளுக்குத் வதனவயபாை இனழநபாரகள் 
தயபாரிக்க ்யன்்டுகின்்றை. எ.கபா ்ருத்தி, ெணல.
எணபணய் பயிர்்கள்

மனிதப ்யன்்பாடு மறறும் பதபாழிறெபானலப 
்யன்்பாட்டிறகபாக எண்பணய் ்யிரகள் 
்யன்்டுகின்்றை. எ.கபா. நிலக்கடனல மறறும் எள். 
அலங்காரத் தாேரங்கள்

நிலத்தில இயறனக அழகுத் வதபாட்டங்கனள 
வமம்்டுத்த இனவ வளரக்கப்டுகின்்றை. எ.கபா. 
குவரபாட்டன், யூவ்பாரபியபா.

வபானழ மறறும் மபாங்கனி 
உற்த்தியில இந்தியபா 
உலகிவலவய முதல இடத்தில 

உள்ளது. வகபாதுனம, மறறும் பநல உற்த்தியில 
இரண்டபாவது இடத்தில உள்ளது.

 பெயல்பாடு 1
உைது ்குதியில வளரக்கப்டும் கபாரிப, ரபாபி 
மறறும் ெயபாடு ்யிரகனளக் குறிபபிடுக. 

மனழ கபாலப 
்யிரகள்

குளிர கபாலப 
்யிரகள்

வகபானட கபாலப 
்யிரகள்

 21.2   பயிர்ப் பபருக்கத்தின் 
அடிப்ப்ைச் பெயல்பாடு்கள்

உழுதல, வினதத்தல, உரமிடுதல, அறுவனட 
பெய்தல, வினத வெமிபபு ஆகியனவ ் யிர உற்த்தியில 
உள்ள ்லவவறு வனகயபாை பெயல்பாடுகள் ஆகும். 

இச்பெயலமுன்றகள் அனைத்தும் பமபாத்தமபாக 
்யிரவினளச்ெலுக்குத் துனணபுரிகின்்றை.
21.2.1 மண்ண தயார்படுத்துதல்

்யிரபப்ருக்கத்திறகபாை பெயலமுன்றகளில 
மிக முக்கியமபாை ் குதி மண்ணின் வமல அடுக்கினை 
தளரவனடயச் பெய்வதபாகும். மண்புழு மறறும் மண் 
நுண்ணுயிரிகள் வளர தளரவபாை மண் உதவுகி்றது. 
இவ்வுயிரிைங்கள் அங்கக மக்குகனள மண்ணிறகுள் 
வெரக்கின்்றை. வமலும்,  இனவ உழவரகளுக்கு 
நண்்ைபாக உள்ளை. தபாவரங்கள் வவரகளின் மூலம் 
நீர, கனிமங்கள் மறறும் கபாறறினை மண்ணிலிருந்து 
உறிஞ்சுகின்்றை. எைவவ, ்யிர வளரபபிறகுமுன் 
மண்னண உரிய முன்றயில தயபார பெய்தல 
அவசியமபாகும். பின்வரும் முன்றகளில மண் தயபார 
பெய்யப்டுகி்றது.

மனித உழவு இயந்திர உழவு
பைம் 21.2  உழவு

அ. உழுதல்
்யிரகளின் வவரப்குதிகளில ஊட்டப 

ப்பாருள்கள் கினடக்குமபாறு மண்னண வமலும் 
கீழும் புரட்டி, தளரவனடயச் பெய்யும் முன்ற உழுதல 
எைப்டும். 

மண்னண வளப்டுத்துவதறகுப ்யன்்டும் 
முக்கியமபாை கருவிகள் பின்வறுமபாறு. 

ஏர்
மண்னண உழுதல, ்யிரகளுக்கு உரமிடுதல, 

கனளகனள நீக்குதல நிலத்திலிருந்து இதர கழிவுப 
ப்பாருள்கனள நீக்குதல மறறும் மண்னண வமலும் 
கீழும் பகபாண்டுவருதல ஆகிய பெயல்பாடுகளுக்கு ஏர 
்யன்்டுகி்றது. ஏர மரத்தபால பெய்யப்ட்டது. இது ஒரு 
வஜபாடி எருதுகளபால இழுத்துச் பெலலப்டுகி்றது.          

பைம் 21.1  ்யன்்பாட்டின் அடிப்னடயில ்யிரிடப்டும் ்யிரகள்
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இது ஏரக்கபால எைப்டும் உறுதியபாை மறறும் 
இரும்்பாலபாை முப்ட்னட அனமபன்க் பகபாண்டுள்ளது. 
ஏரின் முக்கியப ்குதி நீண்ட மரத்தபாலபாை 
அனமப்பாகும். இதன் மறுமுனை நுகத்தடியுடன் 
ப்பாருத்தப்ட்டு எருதுகளின் கழுத்தில கட்டப்டுகி்றது.
்க்ளகப்காத்தி

இது, நிலத்னதக் கிளறுதல, கனள நீக்கம் மறறும் 
மண்னணத் வதபாண்டுதல ஆகியவறறிறகுப 
்யன்்டும் எளிய வவளபாண் கருவியபாகும். இது 
முனையில வனளந்த இரும்புத் தகட்டுடன் கூடிய 
ஒரு நீண்ட மர உருனள அனமபன்க் பகபாண்டுள்ளது. 
இதன் மறுமுனை விலங்குகவளபாடு 
ப்பாருத்தப்ட்டிருக்கும்.
இயந்திரக ்கலப்்ப

இயந்திரக் கலபன் ட்ரபாக்டரகளபால  
இழுக்கப்டுகின்்றை. இயந்திரக் கலபன்கள் 
கனளகனள அழிக்கின்்றை. வமலும், வவண்டபாத 
தபாவரப்குதிகனளப பிடுங்கி எடுக்கவும் 
்யன்்டுகின்்றை. தறப்பாழுது ட்ரபாக்டரில 
ப்பாருத்தப்ட்ட இயந்திரக் கலபன் உழுதலுக்கும் 
்யன்்டுகி்றது. இக்கலபன் ்ணியபாளரகளின் 
எண்ணிக்னக மறறும் வநரத்னதக் குன்றக்கி்றது.
ஆ. ெமப்படுத்துதல்

நிலத்தினை உழும்ப்பாழுது மண்ணின் 
வமலடுக்கு முழுவதும் தளரவனடகி்றது. பின்ைர 
மண்னணச் ெமப்டுத்தக்கூடிய கருவியினைக் 
பகபாண்டு மண் ெமப்டுத்தப்டுகி்றது. இது கைமபாை 
மரம் அலலது இரும்்பால பெய்யப்ட்டிருக்கும். 
நிலத்னதச் ெமப்டுத்துவதறகும் சீரபாை நீர 
்ரவுதலுக்கும் இது உதவுகி்றது.
இ. அடி உரமிடுதல்

மண்ணிறகு உரம் வெரத்தல உரமிடுதல 
எைப்டும். உரமபாைது ்யிரத் தபாவரங்களின் 
வளரச்சிக்குத் வதனவயபாை ்ல ஊட்டப 
ப்பாருள்கனளக் பகபாண்டுள்ளது. மண் வளத்னத 
அதிகரிப்தறகபாக வினதக்கும் முன்ைவர நபாம் 
மண்ணிறகு உரமிடுகிவ்றபாம். இதைபால உரம் 

மண்ணுடன் நன்கு கலக்கி்றது. தனழ உரம் மறறும் 
்ண்னண உரம் ஆகியனவ ்யிரகளின் வளரச்சி 
மறறும் மகசூனல அதிகரிக்கின்்றை.

21.2.2 வி்த வி்தத்தல்
இது ்யிர உற்த்தியில இரண்டபாவது 

நினலயபாகும். மண் தயபார பெய்யப்ட்டவுடன் வினத 
வினதக்கப்டுகி்றது. வினதத்தல என்்து 
வினதகனள மண்ணில ஊன்்றச் பெய்யும் 
பெயலபாகும். வினதக்கப்டும் வினதகள் 
தரமிக்கனவயபாக கவைமுடன் வதரவு பெய்யப்ட 
வவண்டும். வினதவினதத்தலில ் லவவறு முன்றகள் 
பின்்ற்றப்டுகின்்றை.
அ. ்்க்களால் வி்தத்தல்

னககளபால வினத வினதத்தல வினதத்தலின் 
எளினமயபாை மற்றம் சிக்கைமபாை முன்றயபாகும்.

பைம் 21.4 னககளபால வினதத்தல
ஆ. வி்தககும் ்கருவி

இது வினத வினதத்தலில பின்்ற்றப்டும் 
நவீை முன்றயபாகும். னககளபால வினதக்கும் 
முன்றனயவிட இந்த முன்ற மிகச் சி்றப்பாை மறறும் 

ஏர இயந்திர கலபன்கனளக் பகபாத்தி
பைம் 21.3 வவளபாண் கருவிகள்

பைம் 21.5 வினதக்கும் கருவி
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வநரத்தியபாை முன்றயபாகும். இம்முன்றயில இரும்புக் 
கலபன் ப்பாருத்தப்ட்ட ட்ரபாக்டரின் உதவியுடன் 
வினத வினதக்கப்டுகி்றது. இதன்மூலம் ெம 
இனடபவளியில குறிபபிட்ட ஆழத்தில வினதகள் 
வினதக்கப்டுகின்்றை.
இ. ஊன்றுதல்

நீண்ட வரிப ்ள்ளத்திலுள்ள குழிகள் அலலது 
துனளகளில, நிரணயிக்கப்ட்ட இனடபவளியில 
னககளபால அலலது துனளயிடு கருவியிைபால 
வினதனய இடும் முன்ற ஊன்றுதலபாகும். 
வினதயபாைது ஈரப்தமுள்ள மண்ணுடன் பதபாடரபு 
பகபாள்ளும் வனகயில வினத இடப்ட்ட துனளனயச் 
சுறறியுள்ள மண், னககளபால அலலது கபாலகளபால 
அழுத்தப்டுகி்றது. 

பைம் 21.6 ஊன்றுதல

மமலும் அறிமோம்
இளம்  நபாறறுகனளப பிடுங்கி வளரநிலப 
்குதியில ஊன்றும் பெயல  நபாறறு நடுதல 
எைப்டும்.  இனவ அறுவனடவனர அங்கு 
வளரக்கப்டுகின்்றை. இளம் வளர தபாவரங்கள், 
நபாறறுகள் அலலது தபாவர உடலப ப்ருக்கத்தின் 
மூலம் உருவபாை நகலகள் இதறகுப 
்யன்்டுகின்்றை.

21.2.3 எரு மற்றும் உரமிடுதல்
தபாவரங்களின் வளரச்சினய 

வமம்்டுத்துவதறகு மண்ணில வெரக்கப்டும் 
ஊட்டப ப்பாருள்கள் உரங்கள் எைப்டும். 'மண் 
வளம்’ என்்ற பெபால, ்யிரத் தபாவரங்களுக்குத் 

வதனவயபாை அளவு ஊட்டபப்பாருள்கனள 
உகந்த விகிதத்தில அளிக்கவலல மண்ணிறவக 
உரிய தி்றனைக் குறிக்கி்றது. தபாவரங்களின் 
வளரச்சிக்கு இந்த ஊட்டபப்பாருள்கள் அவசியமபாக 
உள்ளை. 

தபாவர மறறும் விலங்குக் கழிவுகள் மட்குவதபால 
கினடக்கும் கரிமப ப்பாருள்கள் ’அங்கக மட்கு’ 
எைப்டும். விவெபாயிகள் தபாவர மறறும் விலங்குக் 
கழிவுகனள தி்றந்த குழிகளில குவித்து அவறன்ற 
மட்கச் பெய்கி்றபாரகள். மட்கிய ப்பாருள்கள் கரிம 
உரமபாகப ்யன்்டுகின்்றை. கரிம உரங்கனள  
முன்றயபாகச் வெரப்தபால மண்ணின் வளத்னத 
தக்க னவத்துக்பகபாள்ளமுடிகி்றது. வமலும், கபாறறு 
மறறும் நீர அரிபபிலிருந்து மண்னணப ்பாதுகபாத்து 
வழிந்வதபாடுதல மறறும் ஊடுறுவலிைபால ஏற்டும் 
ஊட்டபப்பாருள் இழபன்யும் இனவ தடுக்கின்்றை. 
நீர பகபாள்தி்றன், மண்குவிதல, மண் கபாறவ்றபாட்டம் 
மறறும் ஊடுருவும் தி்றன் ஆகியவறன்றயும் இனவ 
அதிகரிக்கின்்றை.

 பெயல்பாடு 2

உைது ்ள்ளி வளபாகத்தினுள் ஒரு குபன்க் 
குழினயத் தயபார பெய். ்ள்ளி வளபாகத்திலிருந்து 
வெகரிக்கப்ட்ட உணவுக் கழிவுகள், தபாவர 
இனலகள் வ்பான்்ற கரிமக் கழிவுகனள இந்தக் 
குழியில நிரபபி, அவறன்ற மண்பகபாண்டு 
மூடினவ, மூன்று மபாதங்களுக்குப பி்றகு இந்த 
மக்கிய குபன்னய உைது ்ள்ளியிலுள்ள 
தபாவரங்களுக்கு உரமபாகப ்யன்்டுத்தலபாம். 

தபாவரங்களின் வளரச்சி மறறும் அதிக 
மகசூலுக்கபாக மண்ணில வெரக்கப்டும் ப்பாருவள 
உரமபாகும். உரம் யூரியபா, அம்வமபானியம் ெலவ்ட், 
சூப்ர ்பாஸவ்ட், ப்பாட்டபாசியம் மறறும் NPK 
(னநட்ரஜன், ்பாஸ்ரஸ மறறும் ப்பாட்டபாசியம்) 
ஆகியவற்றபாலபாைது. பெயறனக உரங்கனள 
நீண்டகபாலம் ்யன்்டுத்திைபால, ்லவவறு 
்பாதிபபுகள் ஏற்டும் என்று சுறறுச்சுழல ஆரவலரகள் 
கருதுகின்்றைர. இருபபினும், அனவ உணவின் 
அளனவயும், தரத்னதயும் குறிபபிடத்தக்க அளவில 
வமம்்டுத்துகின்்றை.

பைம் 21.7 எரு மறறும் உரம் 
எரு உரம்
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21.2.4 நீர்ப் பாெனம்
தபாவரங்களின் முன்றயபாை வளரச்சி மறறும் 

வமம்்பாட்டிறகு நீர அவசியமபாைதபாகும். தபாவரங்கள் 
வவரத்பதபாகுபபின் உதவியபால மண்ணிலிருந்து 
நீனர உறிஞ்சுகின்்றை. சீரபாை இனடபவளியில 
்யிரகளுக்கு நீர அளித்தல நீரப்பாெைம் எைப்டும். 
நீர ்பாய்ச்சும் கபால அளவும், எண்ணிக்னகயும் 
்யிருக்குப ்யிரும், மண்ணிறகு மண்ணும் மறறும் 
்ருவநினலக்கு ்ருவநினலயும் வவறு்டுகின்்றை. 
நீரப்பாெைம் மூலம் நிலத்திறகு உரங்கனளயும் 
இடமுடியும். கிணறு, குழபாய்க் கிணறு, குளம், ஏரி, 
ஆறு, அனண, கபாலவபாய் வ்பான்்றனவ ்லவவறு 
நீரப்பாெை ஆதபாரங்களபாகும். குன்றவபாை பெலவில, 
ெரியபாை வநரத்தில வ்பாதுமபாை அளவில 
்யிரகளுக்கு சீரபாக நீரளிப்வத வமம்்டுத்தப்ட்ட 
நீரப்பாெைம் எைப்டும். இரண்டு முன்றகளில நீரப 
்பாெைம் பெய்யப்டுகி்றது.

அ. ்பாரம்்ரிய முன்றகள்
ஆ. நவீை முன்றகள்

அ. பாரம்பரிய மு்்ற்கள் 
இம்முன்றகளில னககளபால நீர 

்பாய்ச்ெப்டுகி்றது. விவெபாயிகள், கிணறறிலிருந்து 
அலலது நீரக்கபாலவபாயிலிருந்து தபாைபாகவவபா 
அலலது எருதுகளின் உதவியுடவைபா நீனர இழுத்து 
விவெபாய நிலத்தில ்பாய்ச்சுகின்்றைர. ்லவவறு நீர 
ஆதபாரங்களிலிருந்து நீனர வமவல பகபாண்டுவர 
வினெயியக்கக் கருவிகள் (Pump) ் யன்்டுகின்்றை. 
டீெல,  உயிரவபாயு, மின்ெபாரம் மறறும் சூரிய ஆற்றல 
ஆகியனவ இக்கருவிகனள இயக்கத் வதனவயபாை 
சில முக்கிய ஆற்றல மூலங்களபாகும். நீர இன்றத்தல 
முன்றகள் இடத்திறகு இடம் மபாறு்டுகின்்றை. 

இந்த முன்றகள் பெலவு குன்றந்தனவ. ஆைபால, 
இவறறின் தி்றன் மிகக்குன்றவு ஆகும். ஏபைனில, 
நீர நிலத்தில ெமமபாகப ்பாய்வதிலனல. அதிகளவு 
நீர இழபன்யும் இனவ ஏற்டுத்துகின்்றை.

ஆ. �வீன மு்்ற்கள்
்பாரம்்ரிய முன்றகளில உள்ள குன்றகளுக்குத் 

தீரவபாக நவீை நீரப்பாெை முன்றகள் உள்ளை. 
நிலத்தில ஒவர அளவிலபாை ஈரப்தம் கபாணப்ட 
இனவ உதவுகின்்றை. 

நவீை முன்றகள் இரண்டு அனமபபுகனளக் 
பகபாண்டுள்ளை. அனவ:

• பதளிபபு நீரப ்பாெை அனமபபு
• பெபாட்டு நீரப ்பாெை அனமபபு

பதளிப்பு நீர்ப் பாென அ்மப்பு
பதளிபபு நீரப்பாெைம் ்யிரின் மீது நீனரத் 

பதளிப்வதபாடு  ெரியபாை நீர ் ரவலுக்கும் உதவுகி்றது. 
இது நீரப ்ற்றபாக்குன்ற உள்ள ்குதிகளுக்கு ஏற்ற 
முன்றயபாகும். இதில, உந்துவினெயியக்கக் கருவி 
ஒன்று குழபாய்கவளபாடு இனணக்கப்டுகி்றது. இது 
அழுத்தத்னத உருவபாக்குவதபால குழபாயின் 
நுண்துனளகளின் வழியபாக நீரபாைது 
பதளிக்கப்டுகி்றது.

பைம் 21.9 பதளிபபு நீரப்பாெைம்
பொட்டு நீர் பாெனம்

இம்முன்றயில குழபாய்கனளப ்யன்்டுத்தி 
நீரபாைது பெபாட்டு பெபாட்டபாக நிலத்தில விடப்டுகி்றது. 
நீர குன்றவபாகக் கினடக்கும் ்குதிகளுக்கு பெபாட்டு 
நீரப ்பாெைம் ஒரு ்யனுள்ள முன்றயபாகக் 
கருதப்டுகி்றது.

்டம் 21.8  ்பாரம்்ரிய நீரப்பாெை முன்றகள்

 பெயல்பாடு 3
உைது ்குதியில பின்்ற்றப்டும் நீரப்பாெை 
முன்றகனளக் கண்டறி. பதளிபபு நீரப்பாெை 
முன்ற மறறும் பெபாட்டு நீரப்பாெை  முன்ற வ்பான்்ற 
நவீை நீரப்பாெை முன்றகளின் நன்னம 
தீனமகனளப ்றறி விவபாதிக்கவும். 
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்டம் 21.10 பெபாட்டு நீரப ்பாெைம்

2050 ஆம் ஆண்டில உலக மக்கள் 
பதபானக 9 பிலலியைபாக 
இருக்கலபாம் என்று எதிர 

்பாரக்கப்டுகி்றது. ஆைபால, நன்னீர வளத்தில 
70 விழுக்கபாடு விவெபாயத்திறவக ்யன்்டுகி்றது. 
எைவவ, நமது தனலமுன்றயிைருக்கும் 
எதிரகபாலத் தனலமுன்றயிைருக்கும் 
கினடக்கக்கூடிய வனகயில நீரின் ்யன்்பாடு 
தி்றன்மிக்கதபாக இருக்கவவண்டும். பெபாட்டு 
நீரப்பாெைவம இதறகு மிகவும் ்யனுள்ளதபாக 
இருக்கும்.

21.2.5 ்க்ள நீக்கம்
விவெபாய நிலத்தில முக்கியமபாை ்யிர 

வனககளுடன் ்ல விரும்்த்தகபாத தபாவரங்களும் 
வளரலபாம். இந்த விரும்்த்தகபாத தபாவரங்கள் கனள 
எைப்டுகின்்றை. கனளகனள  நீக்கும் பெயல 
கனளபயடுத்தல எைப்டும். கனள நீக்கம் மிக 
முக்கியமபாை பெயலபாகும். ஏபைனில, கனளத் 
தபாவரங்கள் ஊட்டப ப்பாருள்கள், சூரியஒளி, நீர, 
வளரிடம் மறறும் பி்ற ஆதபாரங்களுக்கபாக ்யிரத் 
தபாவரங்களுடன் வ்பாட்டியிடுகின்்றை. இதைபால, 
்யிரகளுக்குக் கினடக்கும் ஊட்டச்ெத்து குன்றந்து, 
வினளச்ெல குன்றகி்றது. எதிர்பாரத்த வினளச்ெனல 
அனடவதறகு நிலத்திலிருந்து கனள நீக்கப்டுதல 
அவசியம் ஆகும். விவெபாயிகள் ்லவவறு 
வழிமுன்றகனள வமறபகபாண்டு கனளகனள நீக்கி 
அவறறின் வளரச்சினயக் கட்டுப்டுத்துகி்றபாரகள். 
அவறறுள் சில கீவழ விளக்கப்ட்டுள்ளை.

இயந்திர மு்்ற்கள்
இயந்திர முன்றயபாைது கனளகனள நீக்கப 

்யன்்டும் ஒரு ப்பாதுவபாை முன்றயபாகும். கனளக் 
பகபாத்தியின் உதவியுடன் னககளபால கனளனய 
அகறறுதல ஒரு ்ழனமயபாை கனளபயடுத்தல முன்ற 
ஆகும். இது கனளகனளக் கட்டுப்டுத்துவதறகபாை 
ஒரு சி்றந்த முன்றயபாகும்.
உழுதல் மு்்ற்கள்

இது அனைத்து வனகயபாை கனளகனளயும் 
அழிப்தறகபாை ஒரு பெயலமுன்றயபாகும். ஆழமபாக 
உழுவதன் மூலம் கனளகள் மண்ணில 
புனதக்கப்டுகின்்றை. அலலது ஆழ உழுதலமூலம் 
சூரிய பவப்த்தில உலரத்தப்டுகின்்றை.
பயிர்ச் சுழற்சிமு்்ற

இந்த முன்றயில ்யிர ெபாரந்த மறறும் 
ஒட்டுண்ணி வனகக் கனளகனளக் கட்டுப்டுத்த 
முன்றயபாை ்யிரச்சுழறசி பின்்ற்றப்டுகி்றது.
ம்கா்ை உழவு

குளிரகபாலப ்யிரகனள அறுவனட பெய்த 
பி்றகு, நிலத்னத ஆழமபாக உழுது, கனளகளின் 
தனரகீழ்ப ்குதிகனள  வகபானடக்கபாலத்தில சூரிய 
பவப்த்திறகு உட்்டுத்துவதன் மூலம், ்லவவறு 
ஓரபாண்டு மறறும் ்ல ஆண்டுகள் வபாழும் 
கனளகனள அழிக்கமுடியும்.
உயிரியல் ்க்ளக ்கட்டுப்பாடு

இந்த முன்றயில பூச்சிகள் மறறும் வநபாயூக்கிகள் 
வ்பான்்ற உயிரக் கபாரணிகள் கனளகனளக் 
கட்டுப்டுத்தப ் யன்்டுகின்்றை. கனளகனள அழித்தல 
உயிரியல கட்டுப்பாட்டின் வநபாக்கமபாக இலலபாமல, 
கனளத் தபாவரங்கனள முன்றப்டுத்துதலும் 
குன்றத்தலுவம இதன் வநபாக்கமபாக உள்ளது.  
மேதியியல் மு்்ற்கள்

வவதியியல முன்றகள் சிலவனகக் 
கனளகனளக் கட்டுப்டுத்துவதில மிகவும் தி்றன் 
மிக்கதபாக உள்ளை. கனளகனளக் பகபாலவதறகு 
அலலது அவறறின் வளரச்சினயத் தடுப்தறகுப 
்யன்்டும் வவதிப ப்பாருள்கள் கனளக்பகபாலலிகள் 
எைப்டுகின்்றை. இவ்வவதிப ப்பாருள்கள் நீருடன் 
கலக்கப்ட்டு ் யிரகளின் மீது பதளிக்கப்டுகின்்றை.

பைம் 21.11 னககளபால கனள எடுத்துதல
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ஒருஙகி்ணந்த ்க்ள மமலாண்ம
இந்த முன்றயில, ்லவவறு வவளபாண்னமச் 

பெயல்பாடுகள் மறறும் கனளக்பகபாலலிகளின் 
்யன்்பாடுகனள இனணத்து, கனளகள் 
கட்டுப்டுத்தப்டுகின்்றை. எைவவ, நபாம் ஒவர ஒரு 
கனளக் கட்டுப்பாட்டு முன்றனய மட்டும் ெபாரந்திருக்க 
வவண்டிய அவசியம் ஏற்டுவதிலனல. இந்த 
முன்றயில, ்லவவறு உயிரியல, ்பாரம்்ரிய  மறறும் 
வவதியியல முன்றகள் ்யன்்டுத்தப்டுகின்்றை.

21.2.6 பயிர் அறுே்ை பெய்தல்
வினளந்த ்யிரகனள பவட்டிச் வெகரிக்கும் 

பெயல அறுவனட எைப்டும். ்யிரகனள அறுவனட 
பெய்திட ்லவவறு முன்றகள் ்யன்்டுகின்்றை.

்்க்களால் பிடுஙகுதல்
இதுவவ, இந்தியபாவில ப்ரும்்பாலும் 

கபாணப்டும்  அறுவனட முன்றயபாகும். சில ்யிரகள் 
ெபாதைங்கள் எதுவும் இலலபாமவலவய அறுவனட 
பெய்யப்டுகின்்றை. நிலக்கடனல, ்ச்னெப ்யறு, 
உளுந்து மறறும் பகபாள்ளு ஆகியனவ 
இம்முன்றயில அறுவனட பெய்யப்டுகின்்றை. 
ஆைபால, அவறன்ற அறுவனட பெய்ய வ்பாதுமபாை 
அளவு ஈரப்தம் மண்ணில இருக்க வவண்டும். 

்கருவி ப்காணடு அறுே்ை பெய்தல்
ப்ரும்்பாலும் கதிர அரிவபாள் வ்பான்்ற வவளபாண் 

கருவிகனளக் பகபாண்டு வவனலயபாட்களின் 
உதவியுடன் அறுவனட பெய்யப்டுகி்றது. இதறகு 
அவநக வவனலயபாட்கள்  மறறும் அதிக கபாலம் 

வதனவப்டுகி்றது. இது சிறிய அளவிலபாை வவளபாண் 
பெயலமுன்றக்கு  மட்டுவம ப்பாருத்தமபாைதபாகும்.
இயந்திரத்தால் அறுே்ை பெய்தல்

இந்த அறுவனட முன்ற ப்ரிய அளவிலபாை 
வவளபாண் நிலங்களில ்யன்்டுகி்றது. 

்டம் 21.13 இயந்திர அறுவனட முன்ற
அறுவனட என்்து அறுவனடக்குப பிந்னதய 

பெயல்பாடுகளபாை கதிரடித்தல மறறும் கபாறறில 
தூறறுதல வ்பான்்றவறன்றயும் உள்ளடக்கியுள்ளது.
்கதிரடித்தல்

தபானியங்கனள அவறறின் ்தர அலலது 
கனிகளிலிருந்து பிரித்பதடுக்கும் பெயல 
கதிரடித்தலபாகும். 

கதிரடித்தபின், தபானியங்கனள உமி அலலது 
்தரிலிருந்து நபாம் பிரிக்க வவண்டும். அவ்வபாறு, 
தபானியங்னளப பிரித்பதடுக்கும் பெயல கபாறறில 
தூறறுதல எைப்டும்.

்டம் 21.14 தபானியங்கனளப பிரித்தல
கதிரடித்தல கபாறறில தூறறுதல

21.2.7 உணவு தானியச் மெமிப்பு
அறுவனடக்குப  பிந்னதய  பெயல்பாடுகளின் 

முக்கிய அம்ெம் வெமிபபு ஆகும். ஏபைனில, ்யிரகள் 
்ருவகபாலத்தில உற்த்தி பெய்யப்டுகின்்றை. ஆைபால, 
ஆண்டு முழுவதும் மக்களுக்குத் வதனவப்டுகின்்றை. 
ஆனகயபால, முன்றயபாை வெமிபபு மூலம் உற்த்தியபாை 
உணவுப ப்பாருள்கள் ்ரபாமரிக்கப்ட வவண்டும். 
வெமிப்தறகு முன்ைர அறுவனட பெய்யப்ட்ட 
தபானியங்களில ஈரப்தம் இலலபாதவபாறு அனவ 
உலரத்தப்ட வவண்டும். வெமித்துள்ள வினதகளில 

உலபகங்கும் 30,000க்கும் வமற்ட்ட 
கனள வனககள் கபாணப்டுகின்்றை. 
அவறறுள் 8000 வனககள் 

்யிரகளுக்கு ப்ரிய வெதத்னத ஏற்டுத்துகின்்றை. 
ஒவரவனகயபாை கனளநீக்கும் முன்றனயப 
்யன்்டுத்துவதபால கனளகள் அவறன்ற 
வமறபகபாள்ளும் தி்றனைப ப்றறுக்பகபாள்கின்்றை. 
எைவவ, ்லவவறு கனளநீக்கும் முன்றகனள 
இனணத்து அவறன்றக் கட்டுப்டுத்த வவண்டும்.

பைம் 21.12 கருவி பகபாண்டு அறுவனட பெய்தல
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உள்ள ஈரப்தம் நுண்ணுயிரிகளின் வளரச்சிக்கு வழி 
வகுக்கும். எைவவ, வெமிப்தறகு முன்ைர பவயிலில 
வினதகனள நன்கு உலரந்த வவண்டும். உணவு 
தபானியங்கள் ெபாக்குப ன்களில வெகரிக்கப்ட்டு 
பின்ைர வெமிபபுக் கிடங்குகளில வெமிக்கப்டுகின்்றை. 
தபானியங்னள ப்ரிய அளவில வெமிக்க வெமிபபுக் கலன் 
மறறும் தபானியக் கிடங்குகள் ்யன்்டுகின்்றை. 
வெமிபபுக் கிடங்குகளில சிறு பூச்சிகள் மறறும் பி்ற 
பூச்சிகனளக் குன்றப்தறகு வவதியியல தூவிகள் 
பதளிக்கப்டுகின்்றை. இதறகு புனகயூட்டம் என்று 
ப்யர. வநபாய் மறறும் பூச்சிகளபால ்பாதிபபு ஏற்டபாத 
வனகயில வெமிக்கப்ட்டுள்ள தபானியங்கனள 

அவ்வபவ்பாது ஆய்வு பெய்ய வவண்டும். நம் நபாட்டில 
அரசுக்குச் பெபாந்தமபாை வெமிபபுக் கிடங்குகளில 
தபானியங்கள் வெமிக்கப்டுகின்்றை. உணவு 
தபானியங்கள், எண்பணய் வித்துகள், வினதகள் மறறும் 
கபாலநனடத் தீவைங்கள் ஆகியனவ வெமித்து 
னவக்கப்ட வவண்டிய வவளபாண் உற்த்திப 
ப்பாருள்களபாகும்.

 21.3  பயிர்ச் சுழற்சி
ஒவர இடத்தில ஒரு குறிபபிட்ட கபால வரினெயில 

்லவனகப ்யிரகனள வரினெயபாகப ்யிரிடும் முன்ற 
்யிரச் சுழறசி எைப்டும். ஒறன்றப ்யிர வளரபபு மறறும் 
கூட்டுப ் யிர வளரபபு ஆகியனவ ் யிர வளரபபின் இரு 
முன்றகளபாகும். ஒறன்றப ்யிர வளரபபு முன்றயில 
ஒவர இைத்தபாவங்கள் ஒவர இடத்தில அடுத்தடுந்த 
ஆண்டுகளில ்யிரிடப்டுகின்்றை. ஓவர நிலத்தில 
இரண்டு அலலது இரண்டிறகும் வமற்ட்ட ்யிரகள் ெம 
கபாலத்தில ெபாகு்டி பெய்யப்டுவது கூட்டுப ்யிர 
வளரபபு எைப்டும்.

பைம் 21.16 ஒறன்றப ்யிர வளரபபு (வெபாளம்)
்யிரச் சுழறசி ்ல நன்னமகனளக் 

பகபாண்டுள்ளது. பலகூம் வ்பான்்ற ்ல ்யிரகள் ்யிரச் 
சுழறசியில அடுத்தடுத்து ்யிரிடப்டும் ்யிரகளுக்கு 
ெபாதகமபாை வினளவுகனள ஏற்டுத்தி உற்த்தினய 
அதிகரிக்கின்்றை. ஆழமற்ற வவருனடய ்யிரகள், 
ஆழமபாை வவருனடய ்யிரகள் மறறும் மீண்டும் 
மண்வளத்னதப புதுபபிக்கக் கூடிய ் யிரகள் (பலகூம்) 
ஆகியவறன்ற ்யிரச் சுழறசியில ஈடு்டுத்துவதன் 
மூலம் மண்ணின் வளத்னத அதிகரிக்க முடியும். 
பலகூம் அலலபாத ்யிரகனளத் பதபாடரந்து பலகூம் 

வெமிபபுக் கலன்

மண் கலன் ெணல ன்கள்

்டம் 21.15 உணவு தனியங்கனள வெமித்தல

இந்திய உணவுக் கழகம் (FCI) 
1965ஆம் ஆண்டு ஜைவரி 14ல 
 பென்னையில ஏற்டுத்தப்ட்டது. 

நபாடு முழுவதும் ப்பாது விநிவயபாகத் திட்டத்தின் 
(PDS) கீழ் உணவு தபானியங்கனள வழங்குதல, 
வதசிய உணவுப ்பாதுகபாபபினை உறுதி 
பெய்யும் வனகயில வழங்கப்ட வவண்டிய 
மறறும் னவபபில னவத்திருக்கவவண்டிய 
உணவு தபானியத்னத நிரவகித்தல ஆகியனவ 
இதன்  முக்கிய வநபாக்கமபாகும். தறவ்பாது இதன் 
தனலனமயகம் புதுடிலலியில உள்ளது.

 பெயல்பாடு 4
உைது ்குதியில உள்ள உணவு தபானிய 
வெமிபபுக் கிடங்கினைப ்பாரனவயிட்டு, உணவு 
தபானியங்கனளப ்பாதுகபாக்க, அங்கு 
பின்்ற்றப்டும் முன்றகனள அறிந்துபகபாள். 
உணவு தபானியங்கனளப ்தப்டுத்துதல மறறும் 
்பாதுகபாத்தலின் முக்கியத்துவம் ்றறி 
வகுப்ன்றயில கலந்துனரயபாடுக.

படம் 21.17 கூட்டுப் பயிர் வளர்ப்பு   
(ச�ோளம் மற்றும் உளுந்து)
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்யிரகள் ்யிரிடப்டுவதபால அடுத்தடுத்து வரும் 
்யிரகளுக்கு வளிமண்டல னநட்ரஜன் கினடக்கி்றது. 
மண்ணில நலலபதபாரு கனிம ஊட்டச் 
ெமநினலனயக் கபாத்திட இது உதவுகி்றது. ஒறன்றப 
்யிர வளரபபு முன்றனயவிட கூட்டுப ்யிர வளரபபு 
முன்றயில கனளகள் குன்றவபாக உள்ளை.

பலகுமிவைபாஸ தபாவரங்கள் தமது 
வவர முடிச்சுகளில கபாணப்டும் 
னரவெபாபியம் ்பாக்டீரியபாக்களுடன்  

கூட்டுயிர வபாழ்க்னக வபாழ்கின்்றை. இந்தத் 
தபாவரங்கள் வளிமண்டலத்தில கபாணப்டும் 
னநட்ரஜனை நினலநிறுத்தும் தி்றன் ப்ற்றனவ.  
இத்தபாவரத்தின் கனிகள் பலகூம்கள் 
எைப்டுகின்்றை. குதினர மெபால, குவளபாவர, 
்ட்டபாணி, அவனர, னமசூர ்ருபபு, லுபபின்ஸ, 
கபாவரபாப வெபாயபா,  வவரக்கடனல வ்பான்்றனவ 
இவறறிறகு உதபாரணமபாகும். இந்த வனகத் 
தபாவரங்கள் மண்ணில னநட்ரஜனின் அளனவ 
அதிகரிப்தறகபாக ்யிரச் சுழறசியில ஈடு்டுத்தப 
்டுகின்்றை.

 21.4  வி்த ேஙகி
மரபுப ்லவனகத் தன்னமயினைப 

்பாதுகபாத்திடுவதறகபாக வினதகனளச் வெமிக்கும் 
இடம் வினத வங்கி எைப்டும். வினதகள் நூறு 
ஆண்டுகளிலிருந்து ஆயிரம் ஆண்டுகள் வனர 
உயிவரபாடு இருக்கக்கூடியனவ. வினத வங்கிகள் 
தபாவரங்களின் ்ரிணபாமத் தகவலகனளக் பகபாண்ட 
வினத நூலகம் வ்பான்்றனவயபாகும். 

பகபாலகத்தபாவில அனமந்துள்ள அரசு 
தபாவரவியல வதபாட்டம் முதன்முன்றயபாக வினத 
வங்கிக்கபாக வினதகனளச் வெமிக்கத் பதபாடங்கியது. 
உள்ளுர ரக வினதகனளச் வெமிப்தறகபாக இனவ 
வதபாறறுவிக்கப்ட்டை. விவெபாயிகள் கலபபிை 
வினதகளுக்கபாக வினத நிறுவைங்கனளச் 
ெபாரந்திரபாமல உள்ளுரில கினடக்கும் வினதகனளப 
்தப்டுத்தி வெமிக்க ஆரம்பித்தைர. கபாறறுபபுகபாத 
மண்கலன்களில வினதகனளச் வெமிப்வத 

எளினமயபாை மறறும் ஆவரபாக்கியமபாை வினத 
வெகரித்தல முன்றயபாகும். புதுடிலலியில 
அனமந்துள்ள நவதபானிய வினத வங்கி எைப்டும் 
அரசு ெபாரபா நிறுவைம் தபாவர இைங்களின் 
்பாதுகபாபபினை முதன்னமயபாகக்பகபாண்டு ஏ்றத்தபாழ 
50000 ்யிர ரகங்கனளப ்பாதுகபாக்கி்றது.

பகபாலகத்தபாவில உள்ள ஆச்ெபாரயபா 
பஜகதீஸ ெந்திர வ்பாஸ இந்திய 
தபாவரவியல வதபாட்டம் ஆரம்்த்தில 

ரபாயல தபாவரவியல வதபாட்டம் என்று 
அனழக்கப்ட்டது. இந்தத் வதபாட்டம் ்லவவறு 
வனகயபாை அரிதபாை தபாவரங்கனளயும், 12000 
க்கும் வமற்ட்ட மபாதிரித் தபாவரங்கனளயும் 
பகபாண்டுள்ளது. இது 109 பெக்வடர நிலப்ரபபு 
அளவுனடயது.

21.4.1 வி்தப் பந்து்கள்
வினதப்ந்துகள் எைப்டுவனவ மண், மட்கிய 

குபன் மறறும் தபாவர வினதகளின் கலனவயபாகும். 
இந்த வினதப ்ந்துகள் நிலப ்ரபபுகளில 
வீெப்டுகின்்றை. வீெப்ட்ட வினதப்ந்துகள் மனழக் 
கபாலத்தில நபாறறுக்களபாக முனளக்கின்்றை. வினதப 
்ந்துகனள உருவபாக்குதல இயறனகயபாை 
சூழ்நினல மண்டலத்னதப ்பாதுகபாப்தறகபாை ஒரு 
்டிநினலயபாகும்.

சூழ்நினல மண்டலத்னதப புதுபபிப்தறகுத் 
வதனவயபாை தபாவரங்கனள வளரப்தறகபாக அரசு 

பைம் 21.18 நவதபானிய வினத வங்கி

பைம் 21.19 வினதப ்ந்து

 பெயல்பாடு 5

நீ உண்ணக்கூடிய கனிகளின் வினதகனள 
எடுத்து மட்கிய குட்ன்யுடன் கலக்கவும். அத்துடன் 
சிறிதளவு களிமண் வெரத்து சிறிய அளவிலபாை 
்ந்துவ்பால உருட்டி இரண்டு அலலது மூன்று 
நபாட்களுக்கு சூரிய ஒளியில உலரச் பெய்யவும். 
இந்த வினதப ் ந்துகனள எடுத்து உலரந்த மறறும் 
வ்றண்ட நிலப ்குதிகளில வீெவும். இது புதிதபாக 
தபாவரங்கள் வளர உதவும். நீ ்யணம் பெய்யும் 
வ்பாது இந்த வினதப்ந்துகனள ஆங்கபாங்வக 
எறியலபாம். தபாவரங்கள் இலலபாத இடங்களில 
தபாவரங்கனள வளரக்க இம்முன்ற உதவுகி்றது. 
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ெபாரபா நிறுவைங்களும், ஆரவமுள்ள ்ள்ளிக் 
குழந்னதகளும் வினதப ்ந்துகனளத் தயபார 
பெய்கி்றபாரகள். வினதப்ந்து உருவபாக்குவது 
மரங்களின் எண்ணிக்னகனய அதிகரிக்கும் 
தி்றனைக் பகபாண்டுள்ளது. வமலும், மக்களினடவய 
தபாவரங்கனளப ்பாதுகபாப்தறகபாை 
விழிபபுணரனவயும் இது வமம்்டுத்துகி்றது.

21.4.2 பாரம்பரிய வி்த
்ல தனலமுன்றகளபாக  மனிதரகளபால 

வளரக்கப்ட்டு, ்ரபாமரிக்கப்ட்ட தபாவரங்களின் 
வினதகள் ்பாரம்்ரிய வினதகள் எைப்டுகின்்றை. பி்ற 
ெமூகத்திைருடன் பதபாடர்ற்ற சிறு ெமூகத்திைரபால 
இத்தபாவரங்கள் வளரக்கப்டுகின்்றை. வமலும், இனவ 
அவரகளுக்கு ்லவவறு வழிகளில உதவுகின்்றை. 
்பாரம்்ரிய வினதகள் கரிம வினதகள் எைவும் 
அனழக்கப்டுகின்்றை. இந்த வினதகள் தி்றந்த நினல 
மகரந்தச் வெரக்னக நனடப்றும் தபாவரங்களில 
உருவபாகின்்றை. வமலும், தங்களது  தனித்துவமபாை 
்ண்புகனள அடுத்த ெந்ததிக்கு இனவ கடத்துகின்்றை. 
அடுத்த ்ருவகபாலத்தில வினதக்கப்டுவதறகபாக, 
அறுவனட முடிந்தபி்றகு இந்த வினதகள் 
உலரத்தப்ட்டு, வெமிக்கப்டுகின்்றை.

பவளிபபு்றத் தபாக்கங்களபால ஏற்டும் எந்தவித 
மபாற்றங்கனளயும் தடுப்வத ்பாரம்்ரிய வினதகனளப 
்தப்டுத்துவதன் வநபாக்கமபாகும். ப்ரும்்பாலபாை 
கபாய்கறிகள் மறறும் மலர வனககள் பூக்கும் கபாலத்தில 
அவத வனகத் தபாவரங்களிலிருந்து பிரித்து 
்பாதுகபாப்பாக னவக்கப்ட வவண்டும். இதைபால, 
தபாவரங்களில நனடப்றும் அயல மகரந்தச் வெரக்னக 
மறறும் ஜீன்களில ஏற்டும் கலபபினைத் தவிரக்கலபாம். 
சில கபாய்கறி வனககள் தன்மகரந்தச் வெரக்னக 
அனடயக்கூடியனவ. எைவவ, இனவ  உயிரிைக் 
கலபபின்றி தனித்தன்னமயுடன் வளரக்கப்டுகின்்றை. 
பெயறனக உரங்கள், கனளக்பகபாலலி அலலது 
பூச்சிச்பகபாலலிகள் கரிம வினதத் தபாவரங்களுக்குப 
்யன்்டுத்தப்டுவதிலனல. மபா்றபாக, ்பாரம்்ரிய 
உரங்கள், கனளக் பகபாலலிகள் மறறும் 
பூச்சிக்பகபாலலிகள் ்யன்்டுத்தப்டுகின்்றை. 

 21.5  உயிரி – சுட்டிக்காட்டி்கள்
சுறறுச் சூழலின் நினலனய பவளிப்டுத்தக் 

கூடிய ஓர உயிரிைம் அலலது இைங்களின் 
பதபாகுபபு உயிரி - சுட்டிகள் அலலது உயிரியல 
சுட்டிக்கபாட்டிகள் எைப்டுகின்்றை. புவியில ஏற்டும் 
மபாற்றங்கனள, குறிப்பாக ப்ருகிவரும் மக்கள் 
பதபானக பெயல்பாடுகளபால ஏற்டும் சூழ்நினல 
மபாற்றங்கனளப புரிந்து பகபாள்ளவும், ்ட்டியலிடவும் 
உயிரி - சுட்டிகள் ்யன்்டுகின்்றை. மண்வளத்னதக் 

குறிக்கும் உயிரி -  சுட்டிக்கபாட்டிகள் மண் அனமபபு, 
வமம்்பாடு, ஊட்டபப்பாருள் வெமிபபு மறறும் 
உயிரிைங்களின் பெயல்பாடுகனளப ்றறிய 
தகவலகள் ஆகியவறன்ற நமக்கு அளிக்கின்்றை. 

உயிரியல சுட்டிகள் சூழ்நினல மண்டலத்தின் 
நினலப்பாட்டினையும், அவறறில ஏற்டும் 
மபாறு்பாடுகனளயும் விளக்குகின்்றை. னலக்கன்கள் 
கபால நினல மபாற்றத்தினையும், கபாறறுமபாசு்டுதலின் 
வினளவுகனளயும் விளக்கும் ஒரு உயிரி - 
சுட்டியபாகும். னலக்கன் என்்து ்பாசி மறறும் பூஞ்னெ 
உயிரிகள் ஒருங்கினணந்த ஒர அனமப்பாகும். 
னலக்கன்கள் பவப்நினல, ஈரப்தம், கபாறறு மறறும் 
கபாறறு மபாசு்டுத்திகள் வ்பான்்றவறன்றக் 
குறிக்கககூடிய  சுறறுச்சுழல அளவி ஆகும். இனவ 
கபாலநினல, கபாறறின் தரம் மறறும் உயிரியல 
பெயலமுன்றகள் ஆகியவறறில ஏற்டும்  மபாற்றங்கள் 
்றறிய தகவலகனள அளிக்கின்்றை.

பைம் 21.20 னலக்கன்

 21.6   மேளாண ஆராய்ச்சி 
நிறுேனங்கள்

ஆரபாய்ச்சி முடிவுகள் மறறும் விவெபாயிகளின் 
வதனவகளின் அடிப்னடயில வவளபாண் ஆரபாய்ச்சி 
நிறுவைங்கள் வவளபாண்னம ெபாரந்த 
பெயலமுன்றகனள உருவபாக்குகின்்றை. 
ப்பாருத்தமபாை ஊடகங்கள் மறறும் முன்றகனளப 
்யன்்டுத்தி மக்களின் நலனிறகபாக இத்தகவலகனள 
இனவ பவளியிடுகின்்றை. இந்திய வவளபாண்னம 
ஆரபாய்ச்சி நிறுவைம் மறறும் இந்திய வவளபாண்னம 
ஆரபாய்ச்சிக் கழகம் வ்பான்்றனவ வவளபாண் 
ஆரபாய்ச்சியில ஈடு்டும் சில நிறுவைங்களபாகும்.

21.6.1  இந்திய மேளாண ஆராய்ச்சி 
நிறுேனம் (IARI)

இந்திய வவளபாண் ஆரபாய்ச்சி நிறுவைம் 
வவளபாண்னம ெபாரந்த ஆரபாய்ச்சி, ்யிறறுவித்தல 
மறறும் விரிவபாக்கத்திறகபாை ஒரு வதசிய நிறுவைம் 
ஆகும். IARI நிறுவைம் பூெபா நிறுவைம் என்றும் 
ப்பாதுவபாக அனழக்கப்டுகி்றது. இந்திய வவளபாண் 
ஆரபாய்ச்சிக் கழகம் (ICAR) இதறகு நிதியளித்து இதனை 

8th_Science_Unit-21_TM_BIO.indd   264 12/14/2021   11:19:48 AM

www.tntextbooks.in



265 பயிர் பபருக்கம் மற்றும் மமலாண்ம

நிரவகிக்கி்றது. இந்தியபாவில 1970-ஆம் ஆண்டில 
்சுனமபபுரட்சிக்கு வித்திட்ட ஆரபாய்ச்சிக்கு இதுவவ 
கபாரணமபாக இருந்தது. IARI யின் பகபாள்னககள், 
திட்டங்கள் மறறும் நிகழ்ச்சிகள் வதெத்தின் 
வதனவகனளச் ெந்திப்தறகு உதவியபாக 
இருக்கின்்றை. ்ல சி்றபபுமிக்க அதிக மகசூலதரும் 
்யிர ரகங்கள் ICAR யிைபால உருவபாக்கப்ட்டுள்ளை. 
21.6.2  இந்திய மேளாண ஆராய்ச்சிக 

்கழ்கம் (ICAR)
இந்திய வவளபாண் ஆரபாய்ச்சிக் கழகம் 

விவெபாயம் ெபாரந்த கலவி மறறும் ஆரபாய்ச்சிகனள 
ஒருங்கினணக்கும் தன்ைபாட்சி அனமப்பாகும். 
இந்திய வவளபாண் துன்ற அனமச்ெர இதன் தனலவர 
ஆவபார. வவளபாண் அனமச்ெகத்தின் வவளபாண் 
ஆரபாய்ச்சி மறறும் கலவித் துன்றயின் கீழ் இது 
பெயல்டுகி்றது. இது உலகிலுள்ள வவளபாண் 
ஆரபாய்ச்சி மறறும் கலவிெபார நிறுவைங்களின் 
மிகபப்ரிய இனணயமபாகும்.

பைம் 21.22 இந்திய வவளபாண் ஆரபாய்ச்சிக் கழகம்
21.6.3  கரிஷி விஞ்ான் ம்கந்த்ரா ( KVK )

க்ரிஷி விஞ்்பான் வகந்த்ரபா ஒரு வவளபாண் 
அறிவியல நினலயமபாகும். இந்த னமயங்கள் இந்திய 
வவளபாண் ஆரபாய்ச்சிக் கழகத்திறகும் (ICAR) 
விவெபாயிகளுக்கும் இனடவயயபாை இனணப்பாகச் 
பெயல்டுகின்்றை. வவளபாண் ஆரபாய்ச்சிக் கழகத்தின் 
கண்டுபிடிபபுகனள உள்ளூரகளில நனடமுன்றப 
்டுத்துதல இவறறின் வநபாக்கமபாகும். முதல KVK 
1974 ஆம் ஆண்டு ்பாண்டிச்வெரியில நிறுவப்ட்டது. 

அதன் பி்றகு  அனைத்து மபாநிலங்களிலும் KVK 
நினலயங்கள் ஏற்டுத்தப்ட்டு அவறறின் 
எண்ணிக்னக வளரத் பதபாடங்கியுள்ளது. KVK 
நினலயங்கள் ஒவ்பவபான்றும் அவறறின் வவளபாண் 
பெயலதிட்டங்கனள வமறபகபாள்கின்்றை. வமலும்,. 
அரசின் முயறசிகனள உள்ளூர மக்களுக்குக் 
பகபாண்டுபெலலும் தகவல னமயங்களபாகவும் அனவ 
பெயல்டுகின்்றை. வவளபாண் ் லகனலக் கழகங்கள், 
மபாநிலத் துன்றகள், ICAR  நிறுவைங்கள் மற்றம் 
கலவி நிறுவைங்கள் அலலது அரசு ெபாரபா அனமபபுகள் 
வ்பான்்ற ்ல வனகயபாை ெபாரபு நிறுவைங்களின் கீழ் 
KVK நினலயங்கள் உருவபாக்கப்டலபாம். 

அ. KVK நி்லயங்களின் பபாறுப்பு்கள்
ICAR நிறுவைங்களபால உருவபாக்கப்ட்ட 

புதுனமயபாை வவளபாண் முன்றகள் அலலது வினத 
ரகங்கள் வ்பான்்ற புதிய நுட்்ங்கனளச் வெபாதிப்தறகு 
ஒவ்பவபாரு KVK நினலயங்களும் ஒரு சிறிய 
அளவிலபாை விவெபாயப ்ண்னணனய நிரவகிக்கின்்றை. 
புதிய நுட்்ங்கனள விவெபாயிகளுக்கு அறிமுகம் 
பெய்வதறகுமுன் உள்ளுர அளவில வெபாதித்து 
அறிவதறகு இது வழிவனக பெய்கி்றது. புதிய 
திட்டங்களின் நன்னமகனள விவெபாயிகளின் 
நிலங்களில ்ரிவெபாதித்துக் கபாட்டுவதறகபாை 
நிகழ்ச்சிகளுக்கும் இனவ ஏற்பாடு பெய்கின்்றை. 
புதுனமயபாை வவளபாண் நுட்்ங்கனளப ்றறி 
விவெபாயிகள் குழுக்களுடன் கலந்து ஆவலபாெனை 
பெய்திட KVK  நினலயங்கள் ்ணிமனைகனள 
நடத்துகின்்றை. கபாலநினல மறறும் ெந்னதப்டுத்துதல 
பதபாடர்பாை ஆவலபாெனைகனள வபாபைபாலி மறறும் 
னகவ்சி மூலமபாக விவெபாயிகளுக்கு வழங்கும் 
வெனவகனள வமறபகபாள்கின்்றை. இனவ ்யிரகள் 
மறறும் ்யிர வளரபபில அதிக கவைம் 
பெலுத்துகின்்றை. வவளபாண் நிறுவைங்கள் மறறும் 
உள்ளுர ெமுதபாயங்களுக்கு இனடவயயபாை 
உ்றவினையும் வமம்்டுத்துகின்்றை.

 பெயல்பாடு 6
உங்களுனடய ஆசிரியருடன் உங்கள் ்குதியில 
உள்ள க்ரிஷி விஞ்்பான் வகந்திரபானவ 
(வவளபாண் அறிவியல நினலயம்) ்பாரனவயிடு. 
அந்த னமயத்தில வமறபகபாள்ளப்டும் 
பெயல்பாடுகனளக் கண்டறிக.

 21.7  இ்லயில் பதளிப்பு
இனலயில பதளிபபு எைப்டுவது திரவ நினல 

உரங்கனள தபாவர இனலகளில வநரடியபாகச் பெலுத்தி 
தபாவரங்களுக்கு ஊட்டமளிக்கும் பதபாழிலநுட்்ம் 
ஆகும் தபாவரங்கள் அவசியமபாை கனிமங்கனள 

பைம் 21.21 இந்திய வவளபாண் ஆரபாய்ச்சி நிறுவைம் 
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இனலகளில உள்ள இனலத்துனளகள் மூலமபாக 
உறிஞ்சுகின்்றை. ஆைபால, அனவயபாவும் பு்றத்வதபாலின் 
வழியபாகவவ தவரத்திறகுள் பெலகின்்றை. கடல 
்பாசியிலிருந்து ப்்றப்டும் கடல ெபாரந்த தபாவரங்களின் 
கலனவகள் தபாவர இனல, பூக்கள், மறறும் கனிகளின் 
வமம்்பாட்டிறகபாை ் யனுள்ள நுண் கனிமங்னளயும் சில 
ெபாரவமபான்கனளயும் பகபாண்டுள்ளை. இனலவழி 
ஊட்டம் ப்பாதுவபாக அதிகபானல அலலது மபானலயில 
அளிக்கப்டுகி்றது.

இனல வழி ஊட்டமளித்தல  
மூலம் வழங்கப்டும் ஊட்டப 
ப்பாருள்களுக்வகற்ற துலங்கல 

தபாவரங்களில வினரவபாக பவளிப்டுகி்றது. 
வவரின் மூலமபாக தவரங்களுக்குக் கினடக்கும் 
ஊட்டச்ெத்துக்கனளவிட வவரின் மூலம் 
கினடக்கும் ஊட்டச்ெத்துக்கள் அதிகம். வவரின் 
மூலம் தபாவரங்களுக்கு உணவளிக்க 
முடியபாதவ்பாது இனலவழி ஊட்டமளித்தல 
்யனுள்ளதபாக உள்ளது.

21.7.1  பெயல்மிக்க நுணணுயிரி்கள் (E.M)
பெயலமிக்க நுண்ணுயிரிகள் எைப்டு்னவ 

ப்பாதுவபாக இயறனகயில கபாணப்டும் ்லவவறு 
பெயலதி்றன்மிக்க நுண்ணுயிரிகளின் பதபாகுபபு 
ஆகும். னநட்ரஜன் நினலப்டுத்திகள், ்பாஸவ்ட் 
நினலப்டுத்திகள், ஒளிச்வெரக்னக நுண்ணுயிரகள், 
லபாக்டிக் அமில ்பாக்டீரியபா, ஈஸட், வவரி்பாக்டீரியபா, 

்ல வனக பூஞ்னெகள் மறறும் ஆக்டிவைபானமசீட்கள் 
தி்றன் மிக்க நுண்ணுயிரிகளபாகும். ஊட்டப ப்பாருள் 
மறு சுழறசி, தபாவரப ்பாதுகபாபபு, மண்ணின் நலம் 
மறறும் வளத்னத வமம்்டுத்துதல ஆகியவறறில  
ஒவ்பவபாரு வனக நுண்ணுயிரிகளும் அவறறின் 
நன்னம தரும் ்ங்கினைக் பகபாண்டுள்ளை. 

21.7.2 பஞெ்கவயா
்ஞ்ெகவ்யபா என்்து வளரச்சினயத் 

தூண்டக்கூடிய ஒரு கனரெலபாகும் இது 
்சுவிலிருந்து ப்்றப்ட்ட மபாட்டுச் ெபாணம், மபாட்டின் 
சிறுநீர, ்பால, தயிர மறறும் பநய் ஆகியவறன்றக் 
பகபாண்டது. இந்த ஐந்து ப்பாருள்களும் ்ஞ்ெகவ்யபா 
எை அனழக்கப்டுகின்்றை. வளரச்சினயத் 
தூண்டும் மறறும் வநபாய்கனளத் தடுக்கும் தி்றனை 
்ஞ்ெகவ்யபா பகபாண்டுள்ளது. இது பூச்சிகனளத் 
தடுத்து வினளச்ெனல அதிகரிக்கி்றது. விவெபாய 
நிலங்களில கினடக்கும் ப்பாருள்கனளக் பகபாண்டு 
விவெபாயிகவள இதனைத் தயபார பெய்ய முடியும்.

்ஞ்ெகவ்யபா, வினதகனளத் தயபார பெய்வதிலும் 
்யன்்டுகி்றது. இம்முன்றயில வினதகள் 20 
நிமிடங்களுக்கு ்ஞ்ெகவ்ய கனரெலில ஊ்ற 
னவக்கப்டுகின்்றை. தறவ்பாது நனடமுன்றயில 
உள்ள ்ஞ்ெகவ்யபா ஒவர ஒரு கரிம மூலத்திலிருந்து 
உருவபாக்கப்ட்டு ்லவவறு வதனவகளுக்கபாக 
்யன்்டுத்தப்டுகின்்றது. பவளிநபாட்டு மபாட்டு 
இைங்களிலிருந்து ப்்றப்டும் ப்பாருள்கனள விட 
உள்நபாட்டு மபாட்டு இைங்களிலிருந்து ப்்றப்டும் 
ப்பாருள்கள் ஊட்டம் மிகுந்தனவயபாக உள்ளை.
21.7.3 மணபுழுக ்க்ரெல்

மண்புழுக்களின் பெயல்பாடுகனளக் பகபாண்ட 
ஒரு அனமபபின் வழியபாக நீர பென்்ற பி்றகு 
வெகரிக்கப்டும் திரவம் மண்புழுக் கனரெல 
எைப்டும். இது கரிம மூலக்கூறுகளிலிருந்து 
ப்்றப்டும் நுண் ஊட்டப ப்பாருட்களுடன் 
மண்புழுக்களின் வழவழப்பாை சுரபபு மறறும் 
கழிவுகள் வெரந்த கனரெலபாகும். ்யிரகளுக்கு இனலத் 
பதளிப்பாைபாகவும் மண்புழுக் கனரெல ்யன்்டுகி்றது.

பைம் 21.23 மரங்களின் இனலப ்ரபபில பதளிதல

பைம் 21.24 ்ஞ்ெகவ்யபா கனரெலின் ்குதிப ப்பாருட்கள்

பசுவின் ொணம் பசுவின் சிறுநீர் ப�ய் பால் தயிர்
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 21.8  உயிரி - ்கட்டுப்பாட்டு மு்்ற்கள்
உயிரி - கட்டுப்பாடு 

அலலது உயிரியல கட்டுப்பாடு 
என்்து பூச்சிகள், உண்ணிகள், 
கனள மறறும் தபாவர 
வநபாய்கனள பி்ற 
உயிரிைங்கனளக் பகபாண்டு 
கட்டுப்டுத்துவதபாகும். உயிரி - 
பகபான்றுண்ணிகள், உயிரி - பூச்சிக் பகபாலலிகள், 
உயிரி – பூச்சிவிரட்டிகள் மறறும் உயிரி - உரங்கள் 
ஆகியனவ ்யிரகள், ்யிரகனளத் தபாக்கும் பூச்சிகள் 
மறறும் பி்ற பூச்சிகளுக்கு ்பாதிபபு ஏற்டுத்தும் 
நுண்ணுயிரிகனளக் கட்டுப்டுத்த உதவுகின்்றை.

21.8.1 உயிரி - ப்கான்றுணணி்கள்
தபாவரங்கனளத் தபாக்கும் பூச்சிகனளத் தங்களது 

உணவபாகவும், தபாங்கள் ப்ருகுவதறகபாை 
ஊடகமபாகவும் ்யன்்டுத்தக்கூடிய, இயறனகயில 
கபாணப்டும் பூச்சிகள் உயிரி - பகபான்றுண்ணிகள் 
எைப்டும். அதிக எண்ணிக்னகயில இவறன்றப 
்யன்்டுத்துவதபால ்சுனமயபாை வயலகளில 
்யிரகனளப ்பாதிக்கும் பூச்சிகனள  நபாம் அழிக்கலபாம். 
அசுவினி பூச்சிகள், பவள்னள ஈக்கள், ்ருத்தி 
உருனளப புழுக்கள், இனலப பூச்சிகள் வ்பான்்றவறன்ற 
கினரவெபா்பா சிறறிைம் மறறும் பமவைபாசிலஸ 
சிற்றைம் ஆகியவறன்றக் பகபாண்டு கட்டுப்டுத்தலபாம்.

கரும் ப்பாறிவண்டு ்ழ மரங்களில 
கபாணப்டும் ஒரு வனகப 
பூச்சியபாகும். இது, அம்மரத்தில 

கபாணப்டும் சிவபபு சிலந்திப பூச்சிகனள 
உண்கி்றது. ஒரு ஆண்டில ஆயிரத்திறகும் 
அதிகமபாை பூச்சிகனள இது உண்கின்்றது.

பைம் 21.25 அசுவினி பூச்சிகனள உட்பகபாள்ளும் 
பகபான்றுண்ணி ப்பாறி வண்டு

21.8.2 உயிரி - பூச்சிகப்கால்லி்கள் 
பூச்சிகளிடமிருந்து தபாவரங்கனளப 

்பாதுகபாப்தறகபாை உயிரி - கட்டுப்பாட்டுக் கபாரணிகளபாகப 
்யன்்டுத்தப்டும் உயிரிைங்கள் அலலது 

அவறறிலிருந்து ப்்றப்டும் ப்பாருள்கவள உயிரி - 
பூச்சிக்பகபாலலிகள் ஆகும். வதபாற்றத்னதப ப்பாருத்து 
உயிரி - பூச்சிக்பகபாலலிகள் ் லவனகப்டும்.
அ. பூஞ்ெ உயிரி - பூச்சிகப்கால்லி்கள்

ட்னரவகபாபடரமபாவினரடு என்்து உயிரியல 
பூச்சிக் பகபாலலியபாகப ் யன்்டும் ஒரு பூஞ்னெயபாகும். 
பூஞ்னெகளபால ஏற்டும் வபாடல, இனலத் துரு வநபாய் 
மறறும் வவர வநபாய் வ்பான்்ற ் லவனக வநபாய்கனளக் 
கட்டுப்டுத்த இது ்யன்்டுகி்றது.
ஆ. பாகடீரியா உயிரி - பூச்சிகப்கால்லி்கள்

்ருத்தி மறறும் வெபாளத் தபாவரங்கனளப 
்பாதிக்கும் பலபிடபாபடீரபா பூச்சிகனளத் தி்றன்்ட 
கட்டுப்டுத்த வ்சிலலஸ துரின்ஜிபயன்சிஸ ்பாக்டீரியபா 
வளரபபு ்யன்்டுகி்றது. ்ஞ்ெகவ்யபா மறறும் சில தபாவர 
இனலகளின் வடிகட்டிய திரவம் ஆகியனவ உயிரி - 
பூச்சிக் பகபாலலிகளபாகப ்யன்்டுகின்்றை. 

21.8.3 உயிரி - பூச்சி விரட்டி 
வவம்பு வினதயிலிருந்து ப்்றப்டும் அெபாடிரக்டின் 

வெரமமபாைது ஒரு நலல பூச்சி விரட்டியபாகும். 
மனிதைபால ்யன்்டுத்தப்ட்ட முதலபாவது பூச்சிக் 
பகபாலலிகளுள் ஒன்று மபாரவகபாெபா இனலகளபாகும். 
உலரத்தப்ட்ட இனலகள் வெமிக்கப்ட்ட 
வினதகளிலிருந்து பூச்சிகனள விரட்டுகின்்றை. 
21.8.4 உயிரி - உரங்கள்

மண்ணின் ஊட்டச் ெத்தினை அதிகரிக்கும் 
உயிரிைங்கள் உயிரி - உரங்களபாகும். னநட்ரஜனை 
நினலப்டுத்தும் நுண்ணுயிரிகள் தனித்த 
னநட்ரஜனை னநட்ரஜன் பகபாண்ட வெரமங்களபாக 
மபாறறும் தி்றனைக் பகபாண்டுள்ளை. அதன் மூலம் 
அனவ மண்னண வளப்டுத்துகின்்றை. 
னெயவைபா்பாக்டீரியபா மறறும் சில பூஞ்னெகள் 
உயிரி - உரங்களின் முக்கிய வளங்களபாகும். 
தனித்து வபாழும் னெயவைபா்பாக்டீரியபா 
ஒளிச்வெரச்னக மறறும்  னநட்ரஜனை 
நினலப்டுத்துதலில ஈடு்டுகி்றது. எ.கபா. அைபீைபா, 
நபாஸடபாக், கூட்டுயிரவபாழ் ்பாக்ட்டீரியபாக்களும் 
வளிமண்டல னநட்ரஜனை நினலப்டுத்துகின்்றை. 
எ.கபா. னரவெபாபியம். வவதி உரங்கள் உணவு 

பைம் 21.26 உயிரி - உரம்
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உற்த்தினய அதிகரித்தபாலும் அனவ இயறனக 
வபாழிடங்கனளப ்பாதிக்கின்்றை.

 பெயல்பாடு 7
்ட்டபாணி வ்பான்்ற பலகூம் தபாவரங்கனள 
எடுத்து.  அவறறில ஏவதனும் வவர முடிச்சுகள் 
உள்ளைவபா என்று கண்டுபிடி. னரவெபாபியம் 
்பாக்டீரியபா இம்முடிச்சியினுள் வபாழ்கி்றது.

நி்னவில் ப்காள்்க
 � கபாரிப, ரபி மறறும் ெயபாடு ்யிரவனககள் நம் 

நபாட்டில ்யிரிடப்டும் ்யிரகளபாகும்
 � உழுதல, வினதத்தல, உரமிடுதல அறுவனட 

பெய்தல மற்றம் வினத வெமிபபு ஆகியனவ 
்யிரப ப்ருக்கத்தின் முக்கிய பெயல்பாடு 
களபாகும்.

 � னககளபால வினதத்தல, இயந்திர வினதபபு 
மறறும் ஊன்றுதல ஆகியனவ வினத 
வினதத்தலின் முக்கிய வனககள் ஆகும்.  

 � கிணறுகள், குழபாய்க் கிணறுகள், குளங்கள், 
ஏரிகள், ஆறுகள், அனணகள் மறறும் 
கபாலவபாய்கள் நீரப ்பாெைத்தின் ்லவனக 
ஆதபார வளங்களபாகும்.

 � பதளிபபு நீரப ்பாெைம் மறறும் பெபாட்டு நீரப 
்பாெைம் ஆகியனவ நவீை நீரப ்பாெை 
முன்றகள் ஆகும். 

 � முதிரச்சியனடந்த ்யிரகனளச் வெகரிக்கும் 
பெயலமுன்ற அறுவனட பெய்தல எைப்டும். 

 � அறுவனட என்்து தபானியங்கனளப 
பிரித்பதடுத்தல மறறும் தூறறுதனலயும் 
உள்ளடக்கியது.

 � ஒறன்றப ்யிர வளரபபு மறறும்  கூட்டுப ்யிர 
வளரபபு ஆகியனவ ்யிர வளரபபின் இரண்டு 
முன்றகளபாகும். 

 � மரபுப ்லவனகத் தன்னமனயப 
்பாதுகபாப்தறகபாக வினதகள் வெமிக்கப்டும் 
இடம் வினத வங்கி எைப்டும்.

 � சுறறுச்சூழலின் நினலனய பவளிப்டுத்தும் ஒரு 
இைம் அலலது இைங்களின் பதபாகுபபு உயிரி-
சுட்டிகள் அலலது உயிரியல சுட்டிக்கபாட்டிகள் 
எைப்டும்.

 � உயிரி-பகபான்றுண்ணிகள் உயிரி-பூச்சிக் 
பகபாலலிகள் உயிரி-பூச்சி விரட்டிகள் மறறும் 
உயிரி-உரங்கள் ஆகியனவ ்யிரகள், 
்யிரபபூச்சிகள் மறறும் பி்ற பூச்சிகனளக் 
கட்டுப்டுத்தும் நுண்ணுயிரிகள் ஆகும்

உழுதல் மண்னணப புரட்டும் மறறும் தளரத்தும் பெயல.
வி்த ஊன்றுதல் உழுெபால, குழி அலலது துனளயினுள் நிரணயிக்கப்ட்ட இனடபவளியில 

வினதகனள இடும் பெயல.
பதளிப்பு நீர்ப்பாணம் இயறனக மனழக்கு ஒப்பாை நீரப்பாெை முன்ற.
ஒற்்்றப் பயிர்ேளர்ப்பு வருடந்வதபாரும் ஒவர இடத்தில ஒவர வனகயபாை தபாவரங்கனளப ்யிரிடுதல. 
வி்த ேஙகி மரபுப ்லவனகத்தன்னமனயப ்பாதுகபாத்திட வினதகள் வெமிக்கப்டும் இடம்.
ICAR இந்திய வவளபாண் ஆரபாய்ச்சிக் கழகம்.
KVK கிரிஷ் விஞ்்பான் வகந்திரபா (வவளபாண் அறிவியல நினலயம்)
மணபுழு ேடிநீர் மண்புழு பெயல்பாடு உள்ள ஒரு அனமபபின் வழியபாக நீனரச் பெலுத்திய பி்றகு 

வெகரிக்கப்டும் ஒர திரவம்.
பஞெ்கவயா ்சுவின் ெபாணம், ்சுவின் சிறுநீர, ்பால, தயிர மறறும் பநய் ஆகிய ஐந்து 

ப்பாருள்களின் கலனவ.
உயிரி - உரங்கள் மண்ணில ஊட்டபப்பாருள்களின் அதிகரிபபினைக் பகபாண்டுவரும் உயிரிைங்கள்.

 ்க்லச்பொற்்கள்
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I. ெரியான வி்ை்யத் மதர்ந்பதடு.
1.  மண்ணில வினதகனள இடும்  

பெயலமுன்றயின் ப்யர .
 அ. உழுதல  ஆ. வினதத்தல 
 இ.்யிரபப்ருக்கம் ஈ. ்யிரச் சுழறசி
2.  மண் ்ரபபில ்பாய்ந்து மண்ணினுள் ஊடுருவும் 

முன்ற .
 அ. நீரப ்பாெைம்
 ஆ. ்ரபபு நீரப ்பாெைம்
  இ. பதளிபபு நீரப ்பாெைம்
 ஈ. பெபாட்டு நீரப ்பாெைம்
3.  ் யிரகனளப ்பாதிக்கும் பூச்சிகனளயும், சிறு 

பூச்சிகனளயும் கட்டுப்டுத்தும் உயிரிைங்கள்
 அ. உயிரி - பூச்சிக் பகபாலலிகள் 
 ஆ. உயிரி - உரங்கள் 
 இ. மண்புழுக்கள் 
 ஈ. வவம்பு இனலகள்
4.  தி்றன்மிக்க நுண்ணுயிரிகளின் தயபாரிபபு எதில 

்யன்்டுவது இலனல?
 அ. வினத வநரத்தி பெய்தல
 ஆ. இனலத் பதளிபபு
 இ. மண் வநரத்தி பெய்தல
 ஈ.  உயிரி - பகபான்றுண்ணிகள்
5.  பின்வருவைவறறுள் ்ஞ்ெகவ்யபாவில 

இலலபாதது எது?
 அ. ்சுவின் ெபாணம்
 ஆ. ்சுவின் சிறுநீர 
 இ. தயிர 
 ஈ. ெரக்கனர

II. ம்காடிட்ை இைங்க்ள நிரப்பு்க.
1.  ஓர இடத்தில வளரக்கூடிய ்யிரகனளப பிடுங்கி 

வவப்றபாரு வளரிடத்தில நடவு பெய்யும் முன்ற 
 ஆகும்.

2.  விரும்்பாத இடத்தில வளரும் தபாவரத்தின் 
ப்யர . 

3.  கனளகனளக் பகபாலவதறகு அலலது அதன் 
வளரச்சினயத் தடுப்தறகுப ்யன்்டும் வவதிப 
ப்பாருளின் ப்யர .

4.  வினதகள் தைது தனித்துவப 
்ண்புகனள அதன் வழித்வதபான்்றலுக்குக் 
கடத்துகின்்றை.

5.  னமயங்கள் ICAR மறறும் 
விவெபாயிகளுக்கினடவயயபாை இறுதி 
இனணப்பாகச் பெயல்டுகின்்றை.

6.  அதிக வினளச்ெனலத் தரக்கூடிய ப்ரும்்யிர 
வனககள்  ஆல 
உருவபாக்கப்ட்டுள்ளை. 

III. பபாருத்து்க.
உயிரி - பூச்சிக் 
பகபாலலிகள்

- வவபபினலகள்

உயிரி - 
பகபான்றுண்ணிகள்

- வ்சிலலஸ 
துரின்ஜிபயன்சிஸ

உயிரி - உரங்கள் -  பவள்னள ஈக்கனளக் 
கட்டுப்டுத்துகி்றது

உயிரி - சுட்டிக் 
கபாட்டிகள்

- மண் வளத்னத 
வமம்்டுத்தல

உயிரி – பூச்சி 
விரட்டிகள்

- சூழ்நினலயின் தரம்

IV. சுருக்கமா்க வி்ையளி.
1. உழுதல - வனரயறு.
2. வினதத்தலின் வனககனளப ்ட்டியலிடுக.
3.  இனலப்ரபபில பதளித்தல என்்றபால என்ை?
4.  கிரிஷ் விஞ்்பான் வகந்திரபா ்றறி ஒரு சிறு 

குறிபபு தருக.
5.  உயிரி - சுட்டிக்கபாட்டிகள் என்்றபால என்ை? 

மனிதருக்கு இனவ எவ்வபாறு உதவுகின்்றை?
6. கனளபயடுத்தல என்்தன் ப்பாருள் என்ை? 
7. ்யிரச்சுழறசி என்்றபால என்ை? 
8. ்சுந்தனழ உரம் என்்றபால என்ை? 

V. விரிோ்க வி்ையளி.
1. வவளபாண் பெயலமுன்றகனள விவரி. 
2. நீரப்பாெை முன்றகனளப ்றறி விளக்குக. 
3.  கனள என்்றபால என்ை? கனளக் கட்டுப்பாட்டின் 

்லவவறு முன்றகனள விளக்குக.

 மதிப்பீடு
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 பி்ற நூல்்கள்
1. Introduction to Agronomy and Principles of crop 

production by SR Reddy
2. Traditional Organic Farming Practices by  

E. Somasundaram and D. Udhaya Nandhini
3. Seed Technology  by Ratten Lal Agarwal

 இ்ணயேளங்கள்
1. www mdpi.com/2071 1050/9/11/1901/s1.

2. Karpagamextn@yahoo.co.in

3. www.isca.in

4. www.ijcmas.com
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்கருத்து ே்ரபைம்

பயிர் பாது்காப்பு

்்கமபசி ேழியா்க வி்ளயாட்டின்  
மூலம் விேொயம் பெய்மோம்.

உரலி:  
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.giantssoftware.fs14&hl=en_IN

இ்ணயச் பெயல்பாடு

*்டங்கள் அனடயபாளத்திறகு மட்டுவம.
வதனவபயனில Adobe Flash னய அனுமதிக்க.

்டி 1  கீழ்கபாணும் உரலி/வினரவு குறினய ்யண்்டுத்தி இனணயப ்க்கத்திறகு பெலக.
்டி 2  தினரயில வதபான்றும் ்க்கத்தில INSTALL என்்ற ப்பாத்தபானை பெபாடுக்கவும். விவெபாயம் 

பெய்யும் வினளயபாட்டு னகவ்சியில தரவிரக்கம் ஆகும். 
்டி 3  வதபான்றும் ்க்கத்தில TOUCH TO BEGIN  என்்னத பெபாடுக்கி 

வினளயபாட்னட வினளயபாடி மகிழவும்.
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தாவரங்கள் மற்றும்  
விலஙகு்களைப் பாது்காததல்22

   அறிமு்கம்
நமது பூமிக்கோள் பல்வேறு வேககயோன தோவேர 

மற்றும் விலங்கு சிற்றினங்களோல நிகைந்துள்ளது. 
அறிவியல அறிஞரகளின் கூற்றுபபடி, பூமியில 70–100 
இலட்சம் சிற்றினங்கள் கோணபபடுகின்ைன. இந்த 
சிற்றினங்களின் மமோததத மதோகுப்ப 
உயிரினங்களின் பன்முகததன்கம என்று 
அகைககபபடுகிைது. ’உயிரி’ என்பது உயிரினம் 
என்றும், ’பன்முகததன்கம’ என்பது பல்வேறு அலலது 
்வேறுபட்டது என்றும் மபோருள்படும். என்வே, 
உயிரினங்களின் பன்முகததன்கம என்பது பூமியில 
கோணபபடும் பல்வேறு வேககயோன 
உயிரினங்ககளயும், அவேற்றிற்கிக்ட்ய கோணபபடும் 
அததியோவேசியமோன மதோ்டரகபயும் குறிககிைது. 
மகலப பகுதிகளில உள்ள கோடுகளின் வேழி்ய 
பயணிககும்்போது, பல்வேறு வேககயோன உயிர 
வேககககள நீங்கள் கோணலோம். கோடுகள் கனிதரும் 
மரங்களோலும், மலரகளோலும் நிகைந்திருபப்தோடு, 
போடும் பைகவேகள், துள்ளிக குதிககும் மோன்கள் மற்றும் 
பல  விலங்குகளின் வேோழ்வி்டமோகவும் உள்ளன. 
வேனவிலங்குகளோல நிகைந்த கோடுகளோல இந்தியோ 
முற்றிலுமோக நிகைந்துள்ளது என்று பல்வேறு 
கோலதகதய இலககியங்களில குறிபபி்டபபடடுள்ளது. 
ஆனோல, துரதிஷ்டவே்சமோக, அன்று முதல இன்று 
வேகர மபரும்போலோன கோடுகள் அழிககபபடடு 
வேருகின்ைன. இந்த நிகழ்வு உலகம் முழுவேதும் 
கோணபபடுகிைது. ்சமீப கோலங்களில, இயற்கக 
வேளமோகிய கோடுகளின் பரபபளவு மிகவும் குகைந்து 
வேருகிைது. இபபோ்டததில, கோடுகள் அழிபபு, அழியும் 

தருவேோயில உள்ள சிற்றினங்கள், தோவேரங்கள் மற்றும் 
விலங்குககளப போதுகோததல, வேனவிலங்கு 
்சரணோலயங்கள் மற்றும் ்தசியப பூங்கோககள் பற்றி 
கற்க இருககி்ைோம்.

 22.1  ்காடு அழிப்பு
கோடுகள் முககியமோன புதுபபிககததகக வேளங்கள் 

ஆகும். அகவே உலகின் நிலபபரபபில ஏைககுகைய 
30 ்சதவீதம் நிலபபரபகப உள்ள்டககியுள்ளன. அகவே 
ஆகசிஜகன உற்பததி ம்சய்து வேளிமண்டலததிலுள்ள 
கோரபன் க்டஆகக்சடின் அளகவேக 
கடடுபபடுததுகின்ைன. மரககடக்ட, கோகிதம் மற்றும் 
மருந்துப மபோருள்கள் ்போன்ை பல முககியமோன 
மபோருள்ககள அகவே நமககு வேைங்குகின்ைன. நீர 
வேழிந்்தோ்டகலக கடடுபபடுததி மண வேளதகதப 
போதுகோககின்ைன. ்மலும், பருவேநிகல மோற்ைதகதயும் 
கடடுபபடுததுகின்ைன. ஆனோல, உலமகங்குமுள்ள 
கோடுகள் அழிககபபடடு வேருகின்ைன. பல்வேறு 
்தகவேகளுககு நிலபபரபகபப பயன்படுததுவேதற்கோக 
கோடுககள அழிபபகத கோடு அழிபபு என்கி்ைோம். 
கோடுகள் அழிககபபடுவேதன் மூலம் மவேபபநிகல 
அதிகரிபபு, மகைபமபோழிவு குகைவு ்போன்ை 
சுற்றுச்சூைல ்சமநிகலயின்கம ஏற்படடுள்ளன. 
பல்வேறு தோவேர மற்றும் விலங்கு சிற்றினங்களின் 
அழிவிற்கும் கோடுகள் அழிபபு கோரணமோக உள்ளது.
22.1.1 ்காடு அழிப்பிற்்கான ்காரணங்கள்

கோடு அழிபபு இயற்ககயோக்வேோ அலலது மனிதச் 
ம்சயலபோடுகள் மூலமோக்வேோ ஏற்ப்டலோம். தீ மற்றும் 
மவேள்ளம் ் போன்ைகவே கோடு அழிபபிற்கோன இயற்ககக 

்கற்்றல் ந�ாக்கங்கள்
இபபோ்டதகதக கற்ைபின் மோணவேரகள் மபறும் திைன்களோவேன.
�� கோடு அழிபபு, கோடு வேளரபபு மற்றும் கோடு மீள் வேளரபபு ஆகியவேற்கைப புரிந்துமகோள்ளல.
�� அழியும் தருவேோயில உள்ள விலங்கினங்ககளப படடியலிடுதல.
�� வேன உயிரினங்ககளப போதுகோபபதன் அவேசியதகதப புரிந்துமகோள்ளல.
�� சிவேபபு தரவுப புததகம் மற்றும் அதன் நன்கமகள் குறிதது அறிந்துமகோள்ளல.
�� மககள் பலலுயிர பதி்வேடடின் முககியததுவேதகதப படடியலிடுதல.
�� விலங்கு நல அகமபபுகளின் ம்சயலபோடுகள் பற்றி அறிந்துமகோள்ளல.

அலகு
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272அறிவியல்

கோரணங்களோகும். ்வேளோணகம அதிகரிபபு, 
கோலநக்ட வேளரபபு, ்சட்டவி்ரோதமோக மரங்ககள 
மவேடடுதல, சுரங்கப பணி, எணமணய் எடுததல, 
அகண கடடுதல மற்றும் கட்டகமபபுப பணிககள 
்மம்படுததுதல ஆகியகவே கோடு அழிபபிற்கோன 
மனிதச் ம்சயலபோடுகளோகும்.
அ. நவைாணளம அதி்கரிப்பு

மககள்மதோகக அதிகரிபபின் கோரணமோக, 
உணவு உற்பததியின் ்தகவே அதிகரிததுள்ளது. 
என்வே, அதிக அளவிலோன மரங்கள் பயிர 
உற்பததிககோகவும், கோலநக்ட வேளரபபிற்கோகவும் 
மவேட்டபபடுகின்ைன. நோற்பது ்சதவீதததிற்கும் 
அதிகமோன கோடுகள் ்வேளோணகமப 
பயன்போடுகளுககோக மடடு்ம அழிககபபடுகின்ைன.
ஆ. �்கரமயமாதல்

நகரங்களின் விரிவேோககததோல, வீடடுவே்சதி 
மற்றும் குடி்யற்ைங்ககள மமன்்மலும் 
அகமபபதற்கு அதிக அளவிலோன நிலபபரபபு 
்தகவேபபடுகிைது. ்சோகலகள் அகமததல, வீடு 
கடடுதல, கனிமங்ககளத ்தோணடிமயடுததல 
மற்றும் மதோழிற்்சோகலகளின் விரிவேோககம் ்போன்ை 
்தகவேகளும் நகரமயமோதலோல ஏற்படுகின்ைன. 
இந்தத ்தகவேகள் அகனததிற்கோகவும் கோடுகள் 
அழிககபபடடு வேருகின்ைன.
இ. சுரங்கப் பணி

நிலககரி, கவேரம் மற்றும் தங்கம் 
ஆகியவேற்கைத ்தோணடிமயடுகக அதிக 
அளவிலோன நிலபபரபபு ்தகவேபபடுகிைது. என்வே, 
கோடுககள அகற்றுவேதற்கோக அதிக 
எணணிகககயிலோன மரங்கள் மவேட்டபபடுகின்ைன. 
்மலும், சுரங்கப பணி மூலம் மவேளியி்டபபடும் 
மோசுககள் சுற்றுபபுைதகதயும், அபபகுதியில வேோழும் 
மகககளயும் போதிககின்ைன. 
ஈ. அளண்கள் ்கட்டுதல்

மபருகி வேரும் மககள் மதோககககு, குடிநீர 
வேைங்குவேதற்கோக மபரிய அளவிலோன அகணகள் 
கட்டபபடுகின்ைன. என்வே, கோடுகள் மபருமளவில 
அழிககபபடுகின்ைன.

உ. மரக்கட்ளடை உற்பததி
நம் அன்ைோ்டத ்தகவேகளுககு நமககு மரம் 

்தகவேபபடுகிைது. மரதகத அடிபபக்டயோகக 
மகோண்ட மதோழிலகளோன கோகிதத மதோழில, தீககுச்சித 
மதோழில மற்றும் மரததோலோன மபோருள்கள் தயோரிககும் 
மதோழில ஆகியவேற்றிற்கு கனி்சமோன மரககடக்டகள் 
்தகவேபபடுகின்ைன. மரககடக்டகள் மபோதுவேோக 
எரிமபோருளோகப பயன்படுததபபடுகின்ைன. என்வே, 
எரிமபோருள் ்தகவேகளுககோகவும் மரங்கள் 
மவேட்டபபடுகின்ைன. ஒருசில மனிதரகள் ்சட்ட 
வி்ரோதமோக மரங்ககள மவேடடி அதிக அளவிலோன 
கோடுககள அழிககின்ைனர. இகவேயோவும் 
விகலயுயரந்த தோவேரங்களின் அழிவிற்கு 
முககியமோன கோரணங்களோக உள்ளன.

படைம் 22.2 மரங்ககள அழிததல

சிப்கோ இயககம் முககியமோக ஒரு 
வேனப போதுகோபபு இயககமோகும். 
‘சிப்கோ’ என்ை ம்சோலலுககு ‘ஒடடிக 

மகோள்வேது’ அலலது ‘கடடிப பிடிபபது’ என்று 
மபோருள். இந்த இயககததின் நிறுவேனர 
சுந்தரலோல பகுகுனோ ஆவேோர. மரங்ககளப 
போதுகோததல மற்றும் 
கோடுகள் அழிந்துவி்டோமல  
அவேற்கைப பரோமரிததல 
்போன்ை ்நோககங்களு்டன் 
இது 1970 ஆம் ஆணடு 
மதோ்டங்கபபட்டது.

ஊ. ்காட்டுத தீ
பல கோடுகளில அவவேப்போது தீ ஏற்படுகிைது. 

அகவே, மனிதரகள், விபததுககள் அலலது இயற்ககக 

படைம் 22.1 அகண படைம் 22.3 கோடடுத தீ
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கோரணிகள் மூலம் ஏற்படுகின்ைன. கோடடுததீ 
கோரணமோக, ஆயிரககணககோன மரங்கள் 
உலகமமங்கும் ஆணடு்தோறும் அழிககபபடுகின்ைன. 
இகவே உயிரினங்களின் பன்முகததன்கம மீதும் 
மபோருளோதோரததின் மீதும் மிகபமபரிய தோககதகத 
ஏற்படுததுகின்ைன.
எ. புயல்்கள்

புயலகள் மபரிய அளவில மரங்ககள 
அழிககின்ைன. அகவே மரங்ககள மடடுமின்றி 
அவேற்கைச் ்சோரந்துள்ள பலரின் வேோழ்வேோதோரதகதயும் 
போதிககின்ைன.

்மலும் அறிந்து மகோள்்வேோம்

சூ்றாவளியின் பபயர் மாநிலம் ஆணடு
போனி ஒடி்சோ 2019
கஜோ தமிழ்நோடு 2018
ஒககி தமிழ்நோடு 2018
்பதத ஆந்திரோ 2017
வேரதோ தமிழ்நோடு 2016

22.1.2  ்காடு அழிப்பின் விளைவு்கள்
மனிதரகளுககும், கோடுகளுககுமிக்ட்ய நீண்ட 

மநடுங்கோலமோக மநருங்கிய மதோ்டரபு இருந்து 
வேருகிைது. கோடுகளின்றி நமது வேோழ்ககக 
கடினமோனதோக இருககும். அகவே நமககுத 
்தகவேயோன ஆகசிஜகன வேைங்குகின்ைன; 
மகைபமபோழிகவேத தருகின்ைன மற்றும் நமது 
வேோழ்கககககுத ் தகவேயோன பல்வேறு மபோருள்ககள 
வேைங்குகின்ைன. ஆனோல, மககள்மதோகக 
அதிகரிபபினோல கோடுகளின் அழிவு அதிகரிததுள்ளது. 
ஆணடு்தோறும் 1.1 ்கோடி மெக்்டர பரபபிலோன 
கோடுகள் உலகமமங்கும் அழிககபபடுகின்ைன. 
இந்தியோவில மடடும் 10 லட்சம் மெக்்டர பரபபிலோன 
மரங்கள் மவேட்டபபடுகின்ைன. இதன் கோரணமோக 
பல்வேறு தீய விகளவுகள் ஏற்படடுள்ளன. அவேற்றுள் 
சிலவேற்கை இங்கு கோண்போம்.
அ. சிற்றினங்களின் அழிவு

கோடுகள் அழிககபபடுவேதன் கோரணமோக 
பல்வேறு அரிய வேககத தோவேர மற்றும் விலங்கு 
சிற்றினங்கள் அழிந்துள்ளன. ்மலும், பல்வேறு 
சிற்றினங்கள் அழியும் தருவேோயில உள்ளன. 
உலகிலுள்ள சிற்றினங்களுள் 80% சிற்றினங்கள் 
மவேபபமண்டல மகைக கோடுகளில 
கோணபபடுகின்ைன. விலங்குகளின் வேோழ்வி்டம் 
அழிககபபடுவேதன் கோரணமோக ஒவமவேோரு நோளும் 
50 - 100 வேககயோன விலங்குகள் அழிககபபடுகின்ைன 
என்று அறிககககள் கூறுகின்ைன.

ஆ. மண அரிப்பு
கோடுகளில பரந்து விரிந்திருககும் மரங்கள் 

சூரிய மவேபபததிலிருந்து மணகணப 
போதுகோககின்ைன. மரங்கள் மவேட்டபபடும்்போது, 
சூரிய மவேபபம் மணணின் மீது விழுகிைது. ்கோக்ட 
கோலததில நிலவும் மிக அதிகளவிலோன மவேபபம், 
ஈரபபததகத உலரச் ம்சய்து, ஊட்டச்்சததுகககள 
ஆவியோகச் ம்சய்கின்ைது. கரிமப மபோருள்ககளச் 
சிகதவேக்டயச் ம்சய்யும் போகடீரியோகககளயும் இது 
போதிககின்ைது. மரங்களின் ்வேரகள் நீகரயும், 
தோவேரங்களுககு ஊட்டச்்சததுகககள அளிககின்ை 
மணகணயும் தம்முள் நிகலநிறுததி 
கவேததுள்ளன. மரங்கள் மவேட்டபபடும்்போது, 
ஊட்டச்்சததுககளு்டன் ்்சரதது மணணும் 
அரிககபபடுகின்ைது.

கடுகமயோன சுற்றுச்சூைலிருந்து 
தபபிததுக மகோள்ள பைகவேகள் 
நீண்ட தூரம் பயணம் ம்சய்வேது 

இ்டம்மபயரவு எனபபடும். ்சோதகமற்ை 
கோலநிகலயில பல பைகவேகள் மற்றும் 
விலங்குகள் நீண்ட தூரம் இ்டம் மபயரகின்ைன. 
க்சபீரியோவில நிலவும் கடுகமயோன 
சூழ்நிகலகளிலிருந்து தபபிதது, ்சோதகமோன 
சூழ்நிகல மற்றும் உணகவேப மபறுவேதற்கோக 
க்சபீரிய கி்ரன் பைகவேகள் குளிரகோலததில 
க்சபீரியோவிலிருந்து இந்தியோவுககு இ்டம் 
மபயரகின்ைன. அகவே ஒரு நோளில ்சரோ்சரியோக 
200 கமலகள் பயணிககின்ைன.

இ. நீர் சுழற்சி
மரங்கள் ்வேரின் மூலம் நீகர உறிஞ்சி, 

நீரோவிப்போககின்்போது, நீரோவி வேடிவில 
வேளிமண்டலததிற்குள் அகத மவேளி்யற்றுகின்ைன. 
மரங்கள் மவேட்டபபடும்்போது, அவேற்ைோல மவேளியி்டபபடும் 
நீரோவியின் அளவு குகைகிைது. இதன் கோரணமோக, 
மகைபமபோழிவின் அளவும் குகைகிைது.

ஈ. பவள்ைம்
மரங்கள் அதிகளவிலோன நீகர ்வேரகளின் 

மூலம் உறிஞ்சுகின்ைன. மரங்கள் மவேட்டபபடும்்போது, 
நீரின் ஓட்டம் தக்டபடுகிைது. இதன் கோரணமோக பல 
பகுதிகளில மவேள்ளம் ஏற்படுகிைது.
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அ்ம்சோன் கோடு உலகின் மிகப 
மபரிய மகைககோடு ஆகும். இது 
பி்ரசிலில அகமந்துள்ளது. இதன் 

பரபபளவு 60,00,000 ்சதுர கி.மீ. ஆகும். இது 
CO2 வேோயுகவே ்சமன்ம்சய்வேதன் மூலம் பூமியின் 
கோல நிகலகய நிகலபபடுததவும், புவி 
மவேபபமயமோதகலக குகைககவும் உதவுகிைது, 
்மலும், உலகின் 20% ஆகசிஜகன இது உற்பததி 
ம்சய்கிைது. இங்கு சுமோர 390 பிலலியன் மரங்கள் 
உள்ளன. இது பூமியின் நுகரயீரல எனபபடுகிைது.

உ. புவி பவப்பமயமாதல்
நோம் வேளிமண்டலததிலுள்ள ஆகசிஜகன 

சுவேோசிதது கோரபன் க்டஆகக்சக்ட கழிவுப 
மபோருளோக மவேளி்யற்றுகி்ைோம். அ்த்வேகள, 
மரங்கள் கோரபன் க்டஆகக்சக்ட உள்்ள 
இழுததுகமகோணடு ஒளிச்்்சரகககயின் ்போது 
ஆகசிஜகன உற்பததி ம்சய்கின்ைன. கோடு அழிபபின் 
மூலம் மரங்களின் எணணிககக குகைவேதோல,. 
கோரபன் க்டஆகக்சடின் அளவு வேளிமண்டலததில 
அதிகரிககிைது. நீரோவி, மீத்தன், கநடரஸ் ஆகக்சடு, 
ஓ்்சோன் மற்றும் கோரபன் க்டஆகக்சடு ஆகிய 
யோவும் ்்சரந்து பசுகம இலல வேோயுககள்  
என அகைககபபடுகின்ைன. இகவே புவி 
மவேபபமயமோதலுககுக கோரணமோக உள்ளன.

புவிபபரபபின்மீது விழும் சூரியஒளி 
வேளிமண்டலததிற்குள் பிரதிபலிககின்ைது அவவேோறு 
பிரதிபலிககபபடும் ஒளியின் ஒருபகுதி பசுகம இலல 
வேோயுககளோல மீணடும் வேளிமண்டலததிற்குள் 
பிரதிபலிககபபடுகின்ைன. மற்மைோரு பகுதி 

படைம் 22.4 புவி மவேபபமக்டதல

விணமவேளிககுச் ம்சலகிைது. ஆனோல, 
வேளிமண்டலததில அதிகரிததுக கோணபபடும் 
மீத்தன், கோரபன் க்டஆகக்சடு ்போன்ை வேோயுககள் 
மவேபப ஆற்ைகல வேளிமண்டலததிற்குள்்ள்ய 
தகககவேதது புவியின் மவேபபநிகலகய ்மலும் 
அதிகரிககின்ைன. இது்வே, புவிமவேபபமயமோதல என 
அகைககபபடுகிைது. இதன் கோரணமோக 
துருவேபபகுதியில கோணபபடும் பனிமகலகள் உருகி 
அபபகுதியில வேோழும் துருவேக கரடி ்போன்ை 
உயிரினங்கள் போதிககபபடுகின்ைன.
ஊ. வசிப்பிடைங்கள் பாதிக்கப்படுதல்

கோடுகளில வேசிககும் பைங்குடி மககள் தோங்கள் 
பிகைபபதற்கு கோடுககள்ய ்சோரந்துள்ளனர. 
அவேரகள் தங்களது உணவு மற்றும் பல்வேறு 
மபோருள்ககள கோடுகளிலிருந்்த மபறுகின்ைனர. 
கோடுகள் அழிககபபடுவேதோல அவேரகளது 
வேோழ்வேோதோரம் போதிககபபடுகிைது.

 பெயல்பாடு 1
உங்கள் பகுதியிலுள்ள கோடுகள் பற்றிய கூடுதல 
தகவேலககளச் ்்சகரிககவும். அங்கு கோணபபடும் 
அரிய வேககத தோவேரம் மற்றும் விலங்கு 
சிற்றினங்கள் பற்றிய தகவேகலப மபைவும். நீங்கள் 
கணடிரோத தோவேரங்கள் மற்றும் விலங்குகளின் 
ப்டங்ககளச் ்்சகரிதது ஒரு ப்டதமதோகுபகப 
உருவேோககவும்.

 22.2  ்காடு வைர்ப்பு
கோடுகள் அழிககபபடுவேதோல கோலநிகல மிக 

்மோ்சமோன அளவு மோறி வேருகிைது என்பகத நோம் 
அறி்வேோம். இதனோல பருவே மகை மபய்வேதிலகல. 
பல நகரங்கள் குடிநீரத தடடுபபோடக்ட 
எதிரமகோள்கின்ைன. ்மலும், பல விகளநிலங்கள் 
தரி்சோகி வேருகின்ைன. பூமியில உயிரினங்கள் உயிர 
வேோை நீர ்தகவே. என்வே, நோம் கோடுககள 
வேளரகக்வேணடியுள்ளது. கோடு வேளரபபு என்பது 

்சமூக வேனவியல என்ை ம்சோல 
முதன்முதலில 1976 ஆம் ஆணடில 
அப்போகதய ்தசிய விவே்சோய 

ஆகணயம் மற்றும் இந்திய அர்சோங்கததோல 
அமலுககு வேந்தது. ்சமூக மற்றும் கிரோமபபுை 
்மம்போடடுககு உதவும் ்நோககதது்டன் 
கோடுககள நிரவேகிததல மற்றும் போதுகோததல 
மற்றும் தரிசு நிலங்களில கோடுககள வேளரததல 
ஆகியன இதன் ்நோககமோகும். ஏற்கன்வே 
உள்ள கோடுக்ளோடு ் ்சரதது, புதிதோன கோடுககள 
உருவேோககுவேதும் இதன் ்நோககமோகும்.
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கோடுககள உருவேோககுவேதற்கோக, ஒரு தரிசு 
நிலததில மரங்ககள ந்டககூடிய அலலது 
விகதககள விகதககும் ம்சயலமுகையோகும். 
இயற்ககயோக்வே உள்ள கோடுககள, வேளரககவும் 
புதிய கோடுககள உருவேோககவும் இது உதவுகிைது.

படைம் 22.5 கோடு வேளரபபுத திட்டம்
22.2.1 ்காடு வைர்ப்பின் முககியததுவம்

இதற்கு முன்பு இருந்திரோத அளவிற்கு 
கோலநிகலயில ஒரு மபரிய மோற்ைதகத உலகம் 
்சந்திதது வேருகிைது. கோலநிகலயின் ்சமீபததிய 
மோற்ைங்கள் நம் அகனவேருககும் ஒரு எச்்சரிககககய 
விடுததுள்ளது. நமது பூமிகயப போதுகோகக கோடு 
வேளரபபு ஒரு சிைந்த தீரவேோக இருககும். கோடு 
வேளரபபின் முககியததுவேம் கீ்ை மகோடுககபபடடுள்ளது.
• கோடு வேளரபபு கோடடு விலங்குகளுககும், 

மனிதரகளுககும் வேோழி்டம் மற்றும் உணவு 
ஆதோரதகத அளிககிைது.

• கோடு வேளரபபு மூலம் நோம் ஆகசிஜன் உற்பததிகய 
அதிகரிகக முடியும். மரங்ககள நடுவேதோல 
நீரோவியின் அளவு அதிகரிதது மகை மபய்கிைது.

• மரங்ககள நடுவேதன் மூலம் வேளிமண்டலததில 
கோரபன் க்டஆகக்சடின் அளகவேக குகைதது 
கோற்று மோசுபோடு, பசுகம இலல வேோயுககள் மற்றும் 
புவி மவேபபமக்டதல ஆகியவேற்றினோல ஏற்படும் 
விகளவுககளக கடடுபபடுதத முடியும்.

• கோடு வேளரபபு, நிலங்கள் தரி்சோவேகதத தவிரகக 
உதவுகிைது.

• தரிசு நிலங்களில பலதத கோற்று வீசுவேதன் மூலம் 
மண அரிபபு ஏற்படுகிைது. மகையின்்போது ்மல 
மண நீககபபடுகிைது. கோடு வேளரபபு அதிகளவு 

மரங்ககள  வேளரகக உதவுகிைது, இதனோல, 
மரங்கள் ஊட்டச்்சததுககளு்டன் மணகணயும் 
இறுகப பிடிததுக மகோள்கின்ைன.

• கோடுககள உருவேோககுவேதோல தீவேனம், 
பைங்கள், விைகு மற்றும் பல்வேறு வேளங்கள் 
நமககுக கிக்டககின்ைன.

• ஒவமவேோரு மதோழிற்்சோகலககும் குறிபபிட்ட 
வேகக மரங்கள் ்தகவே. அததககய குறிபபிட்ட 
வேகக மரங்ககள வேளரகக கோடு வேளரபபு 
நமககு உதவுகிைது.

 பெயல்பாடு 2

வேகுபபகையில கோடு வேளரபபு பற்றி விவேோதிதது, 
உங்கள் போ்டக குறிபபுப புததகததில ஒரு 
சுருககமோன அறிககககய எழுதவும்.

 22.3  ்காடு மீள்வைர்ப்பு
கோடு அழிபபு மூலம் அழிந்து்போன கோடுகளில 

இயற்ககயோக மரங்கள் வேளரவேது அலலது 
்தகவேக்கற்ப மரங்ககள வேளரபபது கோடு 
மீள்வேளரபபு எனபபடும். கோடு மீள்வேளரபபு, கோடு வேளரபபு 
இரணடும் ஒன்று்போலத ்தோன்ைலோம், ஆனோல, 
அகவே இரணடும் ஒன்ைலல. சில கோரணங்களோல 
கோடுககள இைந்த நிலபபரபபில மரங்ககள மீணடும் 
நடுவேது கோடு மீள்வேளரபபு எனபபடும். ஆனோல, கோடு 
வேளரபபு என்பது மரங்க்ள இலலோத ஒரு பகுதியில 
புதிதோக கோடுககள வேளரபபதோகும். புவி 
மவேபபமக்டதகலத தவிரபபதற்கு மரம் நடுதல ஒரு 
சிைந்த உததியோகும். கோலநிகலகயப பரோமரிபப்தோடு, 
முககியமோன விலங்கு சிற்றினங்ககளப 
போதுகோககவும் கோடு மீள்வேளரபபு உதவுகிைது. 
சிற்றினங்களின் நலம் போதிககபபடுதல மற்றும் அகவே 
அச்சுறுததபபடுவேதற்குக கோரணமோன வேோழி்டங்களின் 
இைபபு மற்றும் சீரழிகவேத தடுகக கோடு மீள்வேளரபபு 
உதவுகிைது. 

 பெயல்பாடு 3

இயற்கககயப போதுகோததல மதோ்டரபோன 
முககியமோன தினங்ககள அனு்சரிககவும். 
்மலும், கோடுககளப போதுகோததகல வேலியுறுதத 
ஒரு ஊரவேலம் ம்சலலவும்.

22.3.1 ்காடு மீள்வைர்ப்பின் முககியததுவம்
கோடு வேளரபபு மற்றும் கோடு மீள்வேளரபபு ஆகிய 

இரணடும் வேோழ்வி்டதகதப போதுகோபபதற்கும், வேனப 
மபோருள்களின் உற்பததிகய அதிகரிபபதற்கும், 
கோலநிகல மோற்ைங்களுககு தீரவு கோணபதற்கும் 
மற்றும் பல கோரணங்களுககும் அவேசியமோகிைது. 

1977 ஆம் ஆணடில மகன்யோவில 
’பச்க்ச வேகளய இயககம்’ என்ை 
அகமபகப வேோங்கரி மோதோய் 

நிறுவினோர. இந்த இயககம்  
51 மிலலியனுககும் அதிகமோன 
மரங்ககள மகன்யோவில 
நடடுள்ளது. 2004 ஆம் ஆணடு 
அகமதிககோன ்நோபல பரிசு 
அவேருககு வேைங்கபபட்டது.
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276அறிவியல்

கோடு மீள்வேளரபபின் முககியததுவேம் கீ்ை 
மகோடுககபபடடுள்ளது.
• கோடு மீள்வேளரபபோனது கோற்றிலுள்ள கோரபன் 

க்டஆகக்சக்டயின் அளகவேக குகைபபதன் 
மூலம் நோம் சுவேோசிககும் கோற்றின் தரதகத 
்மம்படுததுகிைது.

• கோடு அழிபபின் விகளவுககள ்சரிம்சய்யவும், புவி 
மவேபபமயமோதகலக குகைககவும் உதவுகிைது.

• இது இைந்து்போன மற்றும் சீரழிந்த 
வேோழ்வி்டங்ககளப  புதுபபிபப்தோடு, 
சிற்றினங்களுககோன ஆபதகதயும் நீககுகிைது.

• கோடு மீள்வேளரபபு மூலம் மண அரிபபோல ஏற்பட்ட 
்்சததகத மறுசீரகமககலோம். சுற்றுச்சூைல 
நலததின் முககிய அம்்சமோன நீரநிகலககளயும் 
இது மறுசீரகமககிைது.

• மரங்கள் இகல மற்றும் ்வேர வேழியோக ஈரப 
பததகத உறிஞ்சுகின்ைன. என்வே, கோடு 
மீள்வேளரபபு நீர சுைற்சிகயப பரோமரிககிைது.

• மரங்களின் நீரோவிப்போககினோல வேளி 
மண்டலததின் ஈரபபதம் இயலபு நிகலகய 
அக்டவே்தோடு, இபபகுதியில நிலவேககூடிய 
மவேபபநிகலயும் சீரோகப பரோமரிககபபடுகிைது.

 22.4   அழியும் தருவாயில் உள்ை 
உயிரினங்கள்

நம் நோடு பல்வேறு 
வேககயோன சிற்றினங்கள், 
வேளமிகக தோவேர சிற்றினங்கள் 
மற்றும் விலங்கு 
சி ற் றி ன ங் க ளு க க ோ ன 
வேோழ்வி்டமோகும். தோவேர சிற்றினம் 
என்பது ஒரு குறிபபிட்ட 
பகுதியிலுள்ள தோவேரங்ககளயும், விலங்கு சிற்றினம் 
என்பது ஒரு குறிபபிட்ட பகுதியிலுள்ள 
விலங்குககளயும் குறிககிைது. வேங்கப புலிகள், 
ஆசிய சிறுதகத மற்றும் பல பைகவேகள் இந்தியோவில 
கோணபபடுகின்ைன. ஆனோல, சுற்றுச்சூைல மோசுபோடு, 
கோடு அழிபபு, வேோழ்வி்ட இைபபு, மனிதரகளின் 
குறுககீடு மற்றும் விலங்குககள ்வேடக்டயோடுதல 
்போன்ை பல்வேறு கோரணங்களோல பல 
விலங்கினங்கள் அழிந்துவிட்டன. பல விலங்குகள் 
அழியும் தருவேோயில உள்ளன. பூமியின் மீதிருந்து 
முற்றிலுமோக மகைந்து்போன உயிரினங்கள் 
அழிந்து்போன உயிரினங்கள் எனபபடுகின்ைன.  
எ.கோ. க்ட்னோ்சர மற்றும் டு்்டோ. பூமியிலிருந்து 

அட்டைவளண 22.2 கோடு வேளரபபு மற்றும் கோடு 
மீள்வேளரபபு இக்டயிலோன ்வேறுபோடுகள்

்காடு வைர்ப்பு ்காடு மீள்வைர்ப்பு
கோடுகள் இலலோத 
பகுதிகளில 
புதிதோக மரங்கள் 
ந்டபபடுகின்ைன.

கோடுகள் அழிககபபட்ட 
பகுதிகளில மீணடும் கோடுகள் 
வேளரககபபடுகின்ைன.

ஒரு மரதகதப மபை 
ஒரு மரககன்று 
ந்டபபடுகிைது

மவேட்டபபட்ட ஒவமவேோரு 
மரததிற்கும் பதிலோக பல 
மரககன்றுகள் ந்டபபடுகின்ைன

அதிக நிலபபரபகப 
கோ்டோக மோற்றுவேது 
இதன் ்நோககம்.

கோடுககள அழிபபகதத 
தவிரதத்ல இதன்  
்நோககம். 

அட்டைவளண 22.1 கோடு அழிபபு மற்றும் கோடு 
மீள்வேளரபபு இக்டயிலோன ்வேறுபோடு

்காடு அழிப்பு ்காடு மீள்வைர்ப்பு
தோவேரங்கள் 
அலலது மரங்கள் 
மவேட்டபபடுவேது கோடு 
அழிபபு எனபபடும்.

தோவேரங்கள் அலலது மரங்கள் 
வேளரககபபடுவேது அலலது 
ந்டபபடுவேது கோடு மீள்வேளரபபு 
எனபபடும்.

கோடு அழிபபு 
சுற்றுச் சூைலில 
எதிரமகையோன 
விகளகவேக 
மகோணடுள்ளது.

சுற்றுச்சூைகல 
உருவேோககுவேதோல 
இயற்ககயின் மீது இது 
நலல விகளகவேக 
மகோணடுள்ளது.

 பெயல்பாடு 4
உனது பள்ளியில கீழ்கண்ட தினங்ககள 
அனு்சரிககவும். 
உலக கோடுகள் தினம் - மோரச் 21
உலக நீர தினம் - மோரச் 22
சுற்று சூைல தினம் - ஜூன் 05
உலக இயற்ககப போதுகோபபு தினம் - ஜூன் 28
ஓ்்சோன் தினம் - ம்சப்டம்பர 16

படைம் 22.6 அழியும் தருவேோயில உள்ள விலங்குகள்

பனிச்சிறுதளத சிங்கம் வால் குரஙகு

ஆசிய சிங்கம் நீலகிரி வளரயாடு
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மகைந்து ்போய்வி்டககூடிய அபோயததில உள்ள 
தோவேரங்கள் மற்றும் விலங்குகள் அழியும் தருவேோயில 
உள்ள உயிரினங்கள் எனபபடுகின்ைன. அவேற்றுள் 
சில இனங்கள் மடடு்ம பூமியில எஞ்சியுள்ளன. 
விகரவில அகவேயும் அழிந்து ்போகககூடும் 
என்பகத இது உணரததுகிைது. இந்தியோவில 
கிட்டததட்ட 132 வேககயோன தோவேரங்கள் மற்றும் 
விலங்குகள் அழியும் தருவேோயில உள்ளன என்று 
மதரியவேந்துள்ளது. பனிச் சிறுதகத, வேங்கப புலி, 
ஆசிய சிங்கம், ஊதோ தவேகள மற்றும் இந்திய ரோட்சத 
அணில ஆகியகவே இந்தியோவில அழியும் 
தருவேோயிலுள்ள சில விலங்குகளோகும்.

ஒவமவேோரு ஆணடும், ்ம 22ஆம் 
நோள் உலக உயிரிகளின் 
பன்முகததன்கம தினமோகக 

மகோண்டோ்டபபடுகிைது. பன்முகததன்கம என்பது 
பல்வேறு தோவேரங்கள், விலங்குகள், க்டலவேோழ் 
உயிரினங்கள், நுணணுயிரிகள், பூச்சிகள், 
வேோழ்வி்டங்கள், சுற்றுச்சூைல அகமபபு 
்போன்ைவேற்கை விவேரிககப பயன்படும் ம்சோல, 
இது நமது  பூமிகய மிகவும் தனிததுவேமோகவும், 
வியககததககதோகவும் கவேததுள்ளது.

கோடுகள் அழிககபபடுவேதோல பல போசிகள், 
பூஞ்க்சகள், பிகர்யோகபடடுகள், மபரன்கள் 
மற்றும் ஜிம்்னோஸ்மபரம்கள் மகைந்து வேருகின்ைன. 
்மலும், மகைந்து ்போகும் ஒவமவேோரு 
சிற்றினதது்டனும் உணவு மற்றும் வேோழ்வி்டததிற்கோக 
அவேற்கைச் ்சோரந்து வேோழும் விலங்குகளும், 
நுணணுயிரிகளும் அழிந்து ்போகின்ைன. பல 
விலங்குகள் ஆபததோன நிகலயில உள்ளன. 
இ்த்போல, அழிந்து்போகும் விளிம்பில உள்ள 
விலங்குகளின் படடியல முடிவேற்ைது. இைோலகள், 
சிபபிகள், நணடுகள், ஆக்்டோபஸ், கணவேோய் மீன், 
வேணடுகள், தட்டோன் பூச்சி, மவேடடுக கிளிகள், மீன் 
மற்றும் தவேகளகள் தங்கள் ்தோல வேழியோக விஷ 
வேோயுகககள உறிஞ்சுவேதோல இைந்து ்போகின்ைன. 
மவேடடுககிளி இனம் ஏைககுகைய இந்தியோவிலிருந்து 
அழிந்து ்போய்விட்டது. கீழ்ககோணும் விலங்குகள் 
இந்நோடகளில அரிதோக்வே கோணபபடுகின்ைன.
• ஊரவேன: சில பலலிகள், ஆகமகள், முதகலகள், 

கங்கக நீர முதகல.
• பைகவேகள்: வேலலூறு, கழுகு, பருந்து, ரோஜோளிப 

பைகவே, மயில, புைோ, வேோதது.
• போலூடடிகள்: புலி, சிங்கம், ககலமோன், புலவேோய் 

மோன் ்போன்ை மோன், சிரு (திமபததிய ஆடு), 
கஸ்தூரி மோன், கோண்டோமிருகம், யோகன, நீலத 
திமிங்கலம், பைககும் அணில 

22.4.1   சிற்றினங்கள் அழியும் தருவாயில் 
உள்ைளதத தீர்மானிததல்

ஒரு குறிபபிட்ட இனம் அழியும் தருவேோயில 
உள்ளதோ, இலகலயோ என்பது பின்வேருவேனவேற்றின் 
மூலம் தீரமோனிககபபடுகிைது.
• சிற்றினங்கள் கோணபபடும் புவியியல எலகல 

குகைதல.
• சிற்றினங்களின் மமோதத எணணிககக  

குகைதல (அதோவேது 50ககும் குகைவேோக 
இருததல).

• சிற்றினங்களின் மமோதத எணணிககக  
குகைந்திருததல அலலது அடுதத 10 ஆணடுகளில 
80% ககும் அதிகமோக குகையககூடிய நிகல.

அட்டைவளண 22.3 அழியும் தருவேோயிலுள்ள 
தோவேரங்கள் மற்றும் விலங்குகள்

தாவரங்கள் விலஙகு
குக்ட மரம் பனிச் சிறுதகத
மலபோர லிலலி ஆசிய சிங்கம்
ரோஃபலீசியோ மலர சிங்க வேோல குரங்கு
இந்திய மல்லோ இந்திய கோண்டோமிருகம்
முஸ்லி தோவேரம் நீலகிரி வேகரயோடு

ப்டம் 22.7 அழியும் தருவேோயில உள்ள தோவேரங்கள்
குளடை மரம் மலபார் லில்லி

இந்தியன் மல்நலா ராஃப்லீசியா மலர் 

 பெயல்பாடு 5
கோடுகளில கோணபப்டககூடிய தோவேரங்கள் மற்றும் 
விலங்குகளின் ப்டங்ககளச் ்்சகரிககவும். 
அழியும் தருவேோயிலுள்ள தோவேரங்கள் மற்றும் 
விலங்குககள குறிபபோகக கோணபிககும் 
வேககயில சுவேமரோடடிகயத தயோரிககவும்.
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• சிற்றினங்களின் மமோதத எணணிககக 
250ககும் குகைவேோக இருந்து, க்டந்த மூன்று 
ஆணடுகளில 25% ககும் அதிகமோக 
குகையககூடிய நிகல.

• வேனபபகுதிகளில அகவே அழிவேதற்கோன 
அதிகபட்ச வேோய்பபு இருததல.

ஏமன் பட்டோம்பூச்சி தமிைகததின் 
மோநில பட்டோம்பூச்சியோக 
அறிவிககபபடடுள்ளது. இந்த இனம் 

்மற்குத மதோ்டரச்சி மகலகளில மடடு்ம 
கோணபபடுகிைது. ்மற்குத 
மதோ்டரச்சி மகலயில கோணபபடும் 
32 பட்டோம்பூச்சி இனங்களுள் 
இதுவும் ஒன்ைோகும்.

22.4.2  சிற்றினங்கள் அழியும் தருவாயில் 
இருப்பதற்்கான  ்காரணங்கள்

ஒரு சிற்றினம் அழியும் தருவேோயில இருபபதற்கு 
அலலது அழிந்து்போவேதற்கு பல்வேறு கோரணங்கள் 
உள்ளன. அவேற்றுள் சில இங்கு விளககபபடடுள்ளன.

அ. வாழ்விடை இழப்பு
பல சிற்றினங்களுககு உணவு மற்றும் 

வேோழ்வி்டதகத வேைங்கககூடிய மரங்கள் 
மனிதரகளின் தகலயீட்டோல அழிககபபடுகின்ைன.
ஆ. அைவிற்கு அதி்கமா்க நவட்ளடையாடுதல்

மகோம்புகள், ்தோல, பற்கள் மற்றும் பல மதிபபு 
மிகக மபோருள்களுககோக அதிக எணணிகககயிலோன 
விலங்குகள் ்வேடக்டயோ்டபபடுகின்ைன.
இ. மாசு

கோற்று மோசுபோடு, நீர மோசுபோடு ்போன்ை 
பல்வேறு மோசுபோடுகளோல விலங்குகள் போதிககப 
படுகின்ைன. ்சமீபததிய ஆணடுகளில, அதிக 
எணணிகககயிலோன விலங்குகள் மநகிழிக 
கழிவுகளோல போதிககபபடுகின்ைன.
ஈ. புதிய வாழ்விடைம்

சில்வேகளகளில, விலங்குகள் அவேற்றின் 
இயற்ககயோன வேோழ்வி்டததிலிருந்து புதிய 
வேோழ்வி்டங்களுககு மனிதரகளோல மகோணடு 
ம்சலலபபடுகின்ைன. அவேற்றுள் சில அழிந்து 
்போகககூடும். சில உயிரவேோைககூடும். சில 
உயிரினங்கள் ஏற்கன்வே அங்கு வேோழும் 
உயிரினங்களோல தோககபபடடு அழிந்து்போகலோம்.
உ. நவதிப் பபாருள்்கள் 

பயிரககளச் ்்சதபபடுததும் பூச்சிககள், சிறு 
பூச்சிககள் அலலது ககளககள நீகக பூச்சிக 

மகோலலிகள் மற்றும் சில ்வேதிப மபோருள்ககள நோம் 
பயன்படுததுகி்ைோம். அவேற்கை நோம் முகையோகப 
பயன்படுததோவிட்டோல, நமககுப பயன்தரும் 
தோவேரங்கள் மற்றும் விலங்குகளும் அவேற்ைோல 
போதிககபப்டலோம்.

ஒரு கோலததில க்ட்னோ்சர, 
ஃமபரணிகள் மற்றும் சில 
ஜிம்்னோஸ்மபரம்கள் பூமியில 

பரவேலோகக கோணபபட்டன. இ்டம் மற்றும் 
உணவுப பற்ைோககுகை கோரணமோக்வேோ அலலது 
பருவேநிகல மோற்ைம் கோரணமோக்வேோ அகவே 
பூமியிலிருந்து மகைந்து்போய்விட்டன.

ஊ. ந�ாய்கள்
அறியபப்டோத பல்வேறு கோரணங்களோல 

ஏற்படும் ்நோய்கள் விலங்குககளப போதிதது 
அவேற்கை அழிந்து ்போகச் ம்சய்யககூடும்.

எ. இயற்ள்கப் நபரழிவு்கள்
மவேள்ளம், மநருபபு ்போன்ை இயற்ககப 

்பரழிவுகளோலும் விலங்குகள் அழிககபப்டலோம்.

22.4.3  அழியும் தருவாயிலுள்ை 
உயிரினங்களைப் பாது்காததல்

இயற்ககயோனது அைகு நிகைந்தது. அது 
பல்வேறு தோவேரங்கள் மற்றும் விலங்குகளோல 
நிகைந்துள்ளது. பூமியின் மீது ஆ்ரோககியமோன 
சுற்றுச்சூைல ்சமநிகலகயப பரோமரிகக, தோவேர மற்றும் 
விலங்கு சிற்றினங்கள் அவேசியம். அகவே மருததுவேம், 
அறிவியல, சுற்றுச்சூைல மற்றும் வேணிக ரீதியிலோன 
மதிபபுககளக மகோணடுள்ளன. பூமியில உள்ள 
ஒவமவேோரு உயிரினமும் உணவுச் ்சங்கிலியில 
தனிததுவேமோன இ்டதகதக மகோணடிருந்து 
சுற்றுச்சூைலுககுப பங்களிககின்ைன. ஆனோல, அகவே 
முககியமோக மனிதச் ம்சயலபோடடின் கோரணமோக்வே 
அழியும் தருவேோயில உள்ளன. அவேற்கைப 
போதுகோககவும், பரோமரிககவும் நோம் சில 
ந்டவேடிகககககள எடுகக ்வேணடும்.

• சில விலங்கினங்கள் ்வேடக்டயோடுதல 
கோரணமோக அழியும் தருவேோயில உள்ளன. 
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்வேடக்டயோடுதல கடடுபபடுததபபட்டோல, 
அழியும் தருவேோயிலுள்ள விலங்குகளின் 
எணணிகககயில குறிபபி்டததகக மோற்ைம் 
ஏற்ப்டலோம்.

• மோசுபோடக்டக கடடுபபடுததுவேதன் மூலம் 
உலகம் முழுவேதும் உள்ள விலங்குகள், மீன் 
மற்றும் பைகவேகளுககுச் ்சோதகமோன 
சூழ்நிகலகய ஏற்படுததலோம்.

• நோம் பயன்படுததும் மபோருள்களின் 
எணணிககக அதிகரிககும்்போது, அதிக 
அளவிலோன மோசுககள் சுற்றுச்சூைலில 
மவேளியி்டபபடுகின்ைன. நமது பயன்போடக்டக 
குகைபபதன் மூலம் மோசுபடுதகலக 
குகைககலோம்.

• விலங்குகள் பல்வேகளகளில தவேறுதலோக 
மநகிழிகய உணவேோகக கருதி 
உடமகோள்கின்ைன. என்வே, மநகிழி பல 
உயிரினங்களுககு தீங்கு விகளவிககிைது. 
பிளோஸ்டிக மபோருள்களின் அளகவேக 
கடடுபபடுததுதல மற்றும் மறுசுைற்சி ம்சய்வேதன் 
மூலம் அழியும் தருவேோயிலுள்ள விலங்குககளக 
கோபபோற்ை முடியும்.

• சுற்றுச்சூைலுக்கற்ை தயோரிபபுககளப 
பயன்படுததுவேது, மபோருள்ககள மறுசுைற்சி 
ம்சய்வேது  ்போன்ைகவே சுற்றுச்சூைகலப 
போதுகோபப்தோடு விலங்குகளயும் போதுகோககும்.  

• சுற்றுச்சூைலுககு ்்சதம் விகளவிககும் 
பூச்சிகமகோலலிகள் மற்றும் இர்சோயனங்கள் 
தவிரககபப்ட ்வேணடும்.

• உள்ளூர மரங்ககள வேளரபபதோல 
விலங்குகளுககுத ்தகவேயோன உணவு 
கிக்டககின்ைது.

நமது சுற்றுச்சூைலில ்வேபபமரம், 
குக்டமரம், ஆலமரம் ்போன்ை 
உள்ளூர மரங்ககள நடுவேது 

விலங்குகளுககு உதவியோக இருககும். பல 
பைகவேகளும், விலங்குகளும் அவேற்கை 
உகைவி்டமோகக  மகோள்கின்ைன.

22.4.4 அரசு முயற்சி்கள்
தோவேரங்ககளயும், விலங்குககளயும் 

போதுகோபபதற்கோக, அரசு பல்வேறு முயற்சிககள 
எடுததுள்ளது. அவேற்கைப போதுகோகக சில 
்சட்டங்களும் நிகை்வேற்ைபபடடுள்ளன. 
எடுததுககோட்டோக, புலிகள் போதுகோபபுத திட்டம் 
என்பது ஒரு வேனவிலங்கு போதுகோபபுத திட்டமோகும், 
இது 1972 ஆம் ஆணடு இந்தியோவில வேங்கப 
புலிககளப போதுகோபபதற்கோக மதோ்டங்கபபட்டது. 

இததிட்டம் 1973ஆம் ஆணடு ஏபரல 1 அன்று 
ம்சயலபடுததபபடடு, மிகவும் மவேற்றிகரமோன 
வேனவிலங்கு போதுகோபபு முயற்சிகளுள் ஒன்ைோக 
மோறியுள்ளது. புலிகள் போதுகோபபுத திட்டததின் கீழ் 
துவேங்கபபட்ட இந்தியோவின் முதல ்தசியப பூங்கோ 
கோரமபட ்தசியப பூங்கோ ஆகும். ‘புலிகள் திட்டம்’ 
கோரணமோக இந்தியோவில புலிகளின் எணணிககக 
2006 ல 1,400 ஆக இருந்து, 2018 ல 2,967ஆக 
உயரந்துள்ளது. இது தவிர பின்வேரும் 
்சட்டங்ககளயும் அரசு இயற்றியுள்ளது.
1.  மமடரோஸ் வேனவிலங்குச் ்சட்டம், 1873.
2.  அகில இந்திய யோகன போதுகோபபுச் ்சட்டம், 1879.
3.  வேனப பைகவே மற்றும் வேன விலங்கு போதுகோபபுச் 

்சட்டம், 1912.
4.  வேங்கக கோண்டோமிருகச் ்சட்டம், 1932.
5.  அகில இந்திய வேனவிலங்கு போதுகோபபுச் ்சட்டம், 

1972.
6. சுற்றுச்சூைல போதுகோபபுச் ்சட்டம், 1986.

 22.5  சிவப்பு தரவு புதத்கம்
சிவேபபு தரவு  புததகம் என்பது அரிதோன மற்றும் 

அழியும் தருவேோயிலுள்ள உயிரினங்களோன 
விலங்குகள், தோவேரங்கள் மற்றும் பூஞ்க்சககளப 
பதிவு ம்சய்வேதற்கோன ்கோபபோகும். ஒரு மோநிலததின் 
அலலது நோடடின் எலகலககுள் கோணபபடும் சில 
துகண சிற்றினங்களும் சிவேபபு தரவு புததகங்களில 
பதிவு ம்சய்யபபடடுள்ளன. அரிதோன மற்றும் அழியும் 
தருவேோயிலுள்ள  உயிரினங்களின் வேோழ்வி்டங்கள் 
குறிதத ஆய்வுகள் மற்றும் கணகோணிபபுத 
திட்டங்களுககு சிவேபபு தரவு புததகம் முககியமோன 
தரவுககள வேைங்குகிைது. அழிந்து்போகும் நிகலயில 
உள்ள உயிரினங்ககள அக்டயோளம் கணடு 
அவேற்கைப போதுகோபபதற்கோக இபபுததகம் 
உருவேோககபபடடுள்ளது.

சிவேபபு தரவு  புததகதகத ’இயற்ககப 
போதுகோபபிற்கோன ்சரவே்த்ச ஒன்றியம்’ என்ை அகமபபு 
பரோமரிககிைது. இது இயற்ககப போதுகோபபு மற்றும் 
இயற்கக வேளங்களின் நிகலயோன பயன்போடு 
்போன்ைவேற்றிற்கோக பணியோற்றும் ஒரு ்சரவே்த்ச 
அகமபபோகும். இதுவேகர பூமியின் மீது வேோழ்ந்த 
ஒவமவேோரு உயிரினங்களின் முழுகமயோன பதிகவேப 
பரோமரிககும் ்நோககதது்டன் 1964ஆம் ஆணடு இது 
நிறுவேபபட்டது. சிவேபபு தரவு புததகம் சிற்றினங்ககள 
மூன்று பிரிவுகளோக வேககபபடுததுகிைது, 
அகவேயோவேன: அச்சுறுததபபடுபகவே, 
அச்சுறுததபப்டோதகவே  மற்றும் கோரணம் மதரியோதகவே. 
ஒரு சிற்றினததின் எணணிககக மற்றும் பரவேல 
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ஆகியவேற்்ைோடு அது கோலப்போககில ஏன் 
அழிந்து்போனது என்ை தகவேலும் இந்தப புததகததில 
இ்டம்மபற்றுள்ளது.

 சிவேபபு தரவு  புததகததில தகவேலகள் பல்வேறு 
வேணணங்களில தரபபடடுள்ளன. அழிந்து்போன 
உயிரினங்களுககு கருபபு நிைமும், அழியும் 
தருவேோயில உள்ள உயிரினங்களுககு சிவேபபு 
நிைமும் மகோடுககபபடடுள்ளது. பல சிற்றினங்கள் 
மற்றும் கிகளச் சிற்றினங்கள் அழிந்து்போகக 
கூடிய அபோயததிற்கு ஏற்ப இததகவேலகள் 
வேரிக்சபபடுததபபடடுள்ளன. கீ்ை தரபபடடுள்ள ப்டம்  
வேணணக குறியீடடுத தகவேகல வேைங்குகிைது.

படைம் 22.8 ஐ.யூ.சி.என் சிவேபபு படடியல வேகககள்

அழியும் நிளல (EX)
்காடு்களில் அழிந்தளவ (EX)

மி்கவும் ஆபததான நிளல (CR)
ஆபததான நிளல (EN)
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 IUCN -   இயற்கக 
போதுகோபபிற்கோன ்சரவே்த்ச 
ஒன்றியம்

WWF -  உலக வேனவிலங்கு நிதி
ZSI  -  இந்திய விலங்கியல ஆய்வு
BRP -   உயிரக்கோள போதுகோபபுத திட்டம்
CPCB -  மததிய மோசுக கடடுபபோடடு வேோரியம்

22.5.1 சிவப்பு தரவு புதத்கததின் �ன்ளம்கள்
• இது ஒரு குறிபபிட்ட சிற்றினததின் 

எணணிககககய மதிபபீடு ம்சய்ய உதவுகிைது.
• இந்தப புததகததில மகோடுககபபடடுள்ள 

தரவுககளக மகோணடு உலக அளவிலுள்ள 
சிற்றினங்ககள மதிபபீடு ம்சய்ய முடியும்.

• உலகளவில ஒரு சிற்றினம் அழிந்து 
்போகககூடிய அபோயதகத இந்தப புததகததின் 
உதவியு்டன் மதிபபி்டலோம்.

• அழியும் தருவேோயிலுள்ள சிற்றினங்ககளப  
போதுகோககும் ந்டவேடிகககககள ம்சயல 
படுததுவேதற்கோன வேழிகோடடுதலககள இது 
வேைங்குகிைது.

22.5.2 சிவப்பு தரவு புதத்கததின் குள்ற்கள்
• சிவேபபு தரவு புததகததில உள்ள தகவேலகள் 

முழுகமயோனகவே இலகல. அழிந்து்போன 
சிற்றினங்கள் பற்றிய தகவேலகள் இந்தப 
புததகததில புதுபபிககபப்டவிலகல.

• இபபுததகததில உள்ள தரவின் ஆதோரங்கள் 
ஊகததின் அடிபபக்டயில உள்ளதோகக 
கருதபபடுகிைது.

• இந்தப புததகம் விலங்குகள், தோவேரங்கள் மற்றும் 
பிை உயிரினங்ககளப பற்றிய முழுகமயோன 
தகவேலககளக மகோணடுள்ளது. ஆனோல, 
நுணணுயிரிகள் பற்றிய தகவேலகள் எதுவும் 
இதில இலகல.

உலக வேனவிலங்குகள் தினம் 
ஒவமவேோரு ஆணடும் மோரச் 3 ஆம் 
நோள் அனு்சரிககபபடுகிைது.

22.5.3  இந்தியாவின் சிவப்பு தரவு புதத்கம்
மிகபமபரிய பலவேககத தன்கமயுக்டகய 

இந்திய நோடு உலகின் நிலபபரபபில 2.4% பரபபளகவே 
மடடு்ம மகோணடுள்ளது. ஆனோல, உலகிலுள்ள பதிவு 
ம்சய்யபபடடுள்ள சிற்றினங்களுள் 7.8% இங்கு 
கோணபபடுகின்ைன. சுமோர 45,000 ககும் ்மற்பட்ட 
தோவேரங்கள் மற்றும் 91,000 வேககயோன விலங்குகள் 
இங்கு உள்ளன. நமது நோடடின் மோறுபபட்ட புவியியல 
அகமபபு மற்றும் கோலநிகல கோரணமோக, கோடுகள், 
ஈரநிலங்கள், புலமவேளிகள், போகலவேனங்கள், 
க்ட்லோர மற்றும் க்டல சுற்றுச்சூைல அகமபபுகள் 
்போன்ை பல்வேறு சுற்றுச்சூைல அகமபபுகள் இங்கு 
கோணபபடுகின்ைன. இகவே அதிக பலலுயிர 
மபருககதகதப பரோமரிபப்தோடு மனித நலவேோழ்வுககும் 
பங்கோற்றுகின்ைன. உலகளவில அக்டயோளம் 
கோணபபடடுள்ள 34 பலவேககத தன்கமயுக்டய 
இ்டங்களில இமயமகல, ் மற்குத மதோ்டரச்சி மகலகள், 
வே்டகிைககு இந்தியப பகுதி மற்றும் நிக்கோபோர தீவுகள் 
ஆகியகவே இந்தியோவில கோணபபடுகின்ைன.

சுற்றுச்சூைல, கோடுகள் மற்றும் கோலநிகல 
மோற்று அகமச்்சகததின் (MoEFCC) மூலம் 1969 ஆம் 
ஆணடில இந்தியோ ஐ.யூ.சி.என் என்ை அகமபபின் 
மோநில உறுபபினரோனது. ஐ.யூ.சி.என் அகமபபின் 
இந்திய அலுவேலகம் 2007ஆம் ஆணடு 
புதுதிலலியில நிறுவேபபட்டது. இந்திய துகணக 
கண்டததில கோணபபடும் தோவேரங்கள் மற்றும் 
விலங்குகளின் போதுகோபபு நிகலகய இந்திய 
சிவேபபு தரவு  புததகம் மகோணடுள்ளது. சுற்றுச்சூைல, 
வேன மற்றும் கோலநிகல மோற்ை அகமச்்சகததின் 
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வேழிகோடடுதலின் மபயரில இந்திய விலங்கியல 
கணகமகடுபபு மற்றும் இந்திய தோவேரவியல 
கணகமகடுபபு ஆகிய அகமபபுகள் ந்டததிய 
ஆய்வுகள் இந்தப புததகததிற்கோன தரகவே 
வேைங்குகின்ைன.

 22.6  பாது்காததல்
WWF (உலக வேனவிலங்கு நிதியம்) 

அகமபபின் தகவேலின்படி, க்டந்த 40 ஆணடுகளில 
விலங்குகள், பைகவேகள், மீன், ஊரவேன மற்றும் 
நீரவேோழ்வினங்களின் எணணிககக 60% 
குகைந்துள்ளது. வேருங்கோல ்சந்ததியினகரக 
கருததில மகோணடு  நோம் இவேற்கைப போதுகோகக 
்வேணடிய அவேசியம் உள்ளது. போதுகோததல என்பது 
வேனவிலங்குககளயும், கோடு மற்றும் நீர ்போன்ை 
இயற்கக வேளங்ககளயும் பிைரி்டமிருந்து கோததல, 
்பணுதல மற்றும் ்மலோணகம ம்சய்வேதோகும். 
அழியும் தருவேோயிலுள்ள விலங்குகள் மற்றும் தோவேர 
இனங்ககளப போதுகோககவும், பரோமரிககவும், 
மீடம்டடுககவும் நமககு பலலுயிர போதுகோபபு 
உதவுகிைது. போதுகோததல என்பது இரணடு 
வேககபபடும். அகவே:
• உள்வேோழி்டப போதுகோபபு (வேோழ்வி்டததிற்குள்)
• மவேளிவேோழி்டப போதுகோபபு (வேோழ்வி்டததிற்கு 

மவேளி்ய)

22.6.1  உள்வாழிடைப் பாது்காப்பு
உயிரினங்ககள அகவே வேோழும் இயற்ககச் 

சூைலி்ல்ய போதுகோபபது உள்வேோழி்டப போதுகோபபு 
எனபபடும். இயற்கக வேோழி்டங்ககளப போதுகோததல 
மற்றும் அழியும் தருவேோயில உள்ள உயிரினங்ககள 
்தசியப பூங்கோககள், வேனவிலங்குகள் அலலது 
பைகவேகள் ்சரணோலயங்கள் மற்றும் 
உயிரக்கோளக கோபபகங்கள் ்போன்ை சில 
போதுகோககபபட்ட பகுதிகளில பரோமரிபபதன் மூலம் 
உள்வேோழி்டப போதுகோபபு ்மற்மகோள்ளபபடுகிைது. 
இந்தியோவில, சுமோர 73 ்தசியப பூங்கோககள், 416 
்சரணோலயங்கள் மற்றும் 12 உயிரக்கோளக 
கோபபகங்கள் உள்ளன.

அ. நதசியப் பூங்காக்கள்
்தசியப பூங்கோ என்பது வேனவிலங்குகளின் 

்மம்போடடிற்கோக்வே ஒதுககபபட்ட பகுதி ஆகும். 
இங்கு, கோடுககளப பயன்படுததுதல, ்மய்ச்்சல 
அலலது பயிர உற்பததி ்போன்ை ந்டவேடிககககள் 
்மற்மகோள்ளபபடுவேதிலகல. இந்த இ்டங்களில எந்த 
தனிநபரும் உரிகம்கோர முடியோது. ்தசிய 
பூங்கோககள் 100 - 500 ்சதுர கி்லோமீட்டர 
பரபபளகவேக மகோணடுள்ளன. இந்த பூங்கோககளில 
ஏதோவேது ஒரு குறிபபிட்ட தோவேர அலலது விலங்கு 
சிற்றினங்கள் போதுகோககபபடுகின்ைன.

அட்டைவளண 22.4 இந்தியோவின் சில முககிய 
்தசியப பூங்கோககள்

பபயர் இடைம்
நிறுவப்பட்டை 

ஆணடு
கோரமபட ்தசியப பூங்கோ உததரகணட 1936
துதவேோ ்தசியப பூங்கோ உததரபிர்த்சம் 1977
கிர ்தசியப பூங்கோ குஜரோத 1975
கன்ெோ ்தசியப பூங்கோ மததிய பிர்த்சம் 1955
சுந்தரபன்ஸ் ்தசியப பூங்கோ ்மற்கு வேங்கம் 1984

அட்டைவளண 22.5 தமிழ்நோடடில உள்ள சில 
முககிய ்தசியப பூங்கோககள்

பபயர் இடைம் நிறுவப்பட்டை ஆணடு

கிணடி ்தசியப 
பூங்கோ ம்சன்கன 1976

மன்னோர வேகளகு்டோ 
்தசியப பூங்கோ ரோமநோதபுரம் 1980

இந்திரோ கோந்தி 
்தசியப பூங்கோ ்கோயம்புததூர 1989

முதுமகல 
்தசியப பூங்கோ நீலகிரி 1990

முககூரததி ்தசியப 
பூங்கோ நீலகிரி 1990

ஆ. வனவிலஙகு ெரணாலயங்கள்
்சரணோலயம் என்பது  விலங்குகளின் 

போதுகோபபிற்கோக ஒதுககீடு ம்சய்யபபட்ட போதுகோககபபட்ட 
பகுதி ஆகும். மரம் மவேடடுதல, வேனப மபோருள்ககளச் 

படைம் 22.9 கோரமபட ்தசிய பூங்கோவில புலி படைம் 22.10 ்வே்டந்தோங்கல  பைகவேகள் ்சரணோலயம்
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்்சகரிததல மற்றும் தனியோர உரிகமகள் ்போன்ை 
மனித ந்டவேடிககககள் இங்கு அனுமதிககபபடுகின்ைன. 
சுற்றுலோ ்போன்ை கடடுபபடுததபபட்ட ம்சயலபோடுகளும் 
அனுமதிககபபடுகின்ைன. ்தசியப பூங்கோககள் மற்றும் 
வேனவிலங்கு ்சரணோலயங்களுககு இக்டயிலோன 
்வேறுபோடுகள் அட்டவேகண 22.7ல மகோடுககப 
படடுள்ளன.

அட்டைவளண 22.7 தமிழ்நோடடில உள்ள சில 
முககிய வேனவிலங்கு ்சரணோலயங்கள்

பபயர் இடைம் நிறுவப்பட்டை 
ஆணடு

்மகமகல வேனவிலங்கு 
்சரணோலயம் ்தனி 2016

வேண்டலூர 
வேனவிலங்கு 
்சரணோலயம்

ம்சன்கன 1991

களககோடு வேனவிலங்கு 
்சரணோலயம் திருமநல்வேலி 1976
்சோம்பல நிை அணில 
வேனவிலங்கு 
்சரணோலயம்

விருதுநகர 1988

்வே்டந்தோங்கல 
பைகவேகள் 
்சரணோலயம்

கோஞ்சிபுரம் 1936

இ. உயிர்கந்காைக ்காப்ப்கங்கள்
உயிரக்கோளம் என்பது ஒரு போதுகோககபபட்ட 

பகுதியோகும். மனிதரகளும்  இந்த அகமபபின் ஒரு 
பகுதியோக உள்ளனர. இந்த இ்டங்களின் பரபபளவு 
சுமோர 5000 ்சதுர கி்லோமீட்டர இருககும். இகவே 
சுற்றுச்சூைல அகமபபு, சிற்றினங்கள் மற்றும் மரபணு 
வேளங்ககளப போதுகோககின்ைன. இந்தப பகுதிகள் 
முககியமோக மபோருளோதோர வேளரச்சிககோக்வே 
அகமககபபடடுள்ளன.

அட்டைவளண 22.8  இந்தியோவில 
உயிரக்கோளக கோபபகங்கள்

உயிர்கந்காைக 
்காப்ப்கததின் பபயர்

மாநிலம்/யூனியன் 
பிரநதெம்

நந்தோ்தவி உததரபிர்த்சம்
்நோகமரக ்மகோலயோ
மனோஸ் அஸ்்ோம்
சுந்தரபன்ஸ் ்மற்குவேங்கம்
மன்னோர வேகளகு்டோ தமிழ்நோடு
நீலகிரி தமிழ்நோடு
நிக்கோபோர தீவு மற்றும் 
சிமிலிபோல

அந்தமோன் / ஒடி்சோ

 பெயல்பாடு 6

தமிழ்நோடடிலுள்ள ்தசியபபூங்கோககள்  மற்றும் 
வேனவிலங்கு ்சரணோலயங்ககளக 
கண்டறியவும். அபபகுதிகளுககுச் ம்சன்று 
அவேற்கைப பற்றிய தகவேலககளச் ்்சகரிககவும்.

உள்வாழிடைப் பாது்காப்பின் �ன்ளம்கள்
• சிற்றினங்கள் அவேற்றின் வேோழ்வி்டததிற்கு 

ஏற்ைவேோறு தகவேகமபபு மபறுகின்ைன.
• சிற்றினங்கள் ஒன்று்டன் ஒன்று மதோ்டரபு 

மகோள்ளலோம்.
• இயற்கக வேோழ்வி்டங்கள் பரோமரிககப 

படுகின்ைன.
• குகைந்த ம்சலவீனதது்டன், எளிதோக இவேற்கை 

நிரவேகிகக இயலும்.
• பைங்குடியின மககளின் ்தகவேகள் 

போதுகோககபபடுகின்ைன. 

22.6.2 பவளிவாழிடைப் பாது்காப்பு
இது உயிரினங்ககள அவேற்றின் 

வேோழ்வி்டங்களுககு மவேளி்ய போதுகோககும் ஒரு 
வேனவிலங்கு போதுகோபபு முகை ஆகும். உயிரியல 

அட்டைவளண 22.6  ்தசியப பூங்கோககள் 
மற்றும் வேனவிலங்கு ்சரணோலயங்களுககு 

இக்டயிலோன ்வேறுபோடு.
வனவிலஙகு ெரணாலயம் நதசியப் பூங்காக்கள்
மனித ம்சயலபோடுகள் 
அனுமதிககபபடுகின்ைன.

மனித ம்சயலபோடுகள் எதுவும் 
அனுமதிககபபடுவேதிலகல.

ஒரு குறிபபிட்ட தோவேர 
இனம் அலலது 
விலங்கினதகதப 
போதுகோபப்த முககிய 
்நோககம்.

தோவேர இனங்கள், 
விலங்கினங்கள் அலலது 
வேரலோற்று முககியததுவேம் 
வேோய்ந்த யோவும் 
போதுகோககபபடுகின்ைன.

வேகரயறுககபபட்ட 
எலகலகள் இலகல.

நிகலயோன மற்றும் 
வேகரயறுககபபட்ட 
எலகலகள் உள்ளன.

இது மபோது மககளின் 
போரகவேககு 
அனுமதிககபபடுகிைது.

வேைககமோக மபோது 
மககளின் போரகவேககு 
அனுமதிககபபடுவேதிலகல.

்சரணோலயங்கள் 
மபோதுவேோக மததிய அலலது 
மோநில அரசின் ஆகணபபடி 
உருவேோககபபடுகின்ைன.

்தசியப பூங்கோககள் மோநில 
்சட்டமன்ைததோல அலலது 
போரோளுமன்ைததோல 
உருவேோககபபடுகின்ைன.

ஒரு ்சரணோலயதகத 
்தசிய பூங்கோவேோக 
்மம்படுததலோம்.

ஒரு ்தசியப பூங்கோகவே 
்சரணோலயமோக தரமிைகக 
முடியோது.
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பூங்கோககள் மற்றும் தோவேரத ்தோட்டங்ககள 
நிறுவுதல, மரபணுகககளப போதுகோததல, 
நோற்றுககள் மற்றும் திசு வேளரபபு ஆகியகவே 
இந்த முகையில பின்பற்ைபபடும் சில உததிகள் 
ஆகும்.

அ. தாவரவியல் பூங்காக்கள்
இது பூககள், பைங்கள் மற்றும் கோய்கறிகள் 

வேளரககபபடும் இ்டம் ஆகும். இந்த இ்டங்கள் 
ஆ்ரோககியமோன மற்றும் அகமதியோன சூைகல 
வேைங்குகின்ைன.

ஆ. உயிரியல் பூங்கா
இது வேன விலங்குகள் போதுகோககபபடும் 

பகுதிகள் ஆகும். இந்தியோவில சுமோர 800 உயிரியல 
பூங்கோககள் உள்ளன.

இ. திசு வைர்ப்பு
தீங்குயிரிகள் அழிககபபட்ட, ஊட்டச்்சதது மிகக 

ஊ்டகததில தோவேர ம்சலகள், திசுககள், உறுபபுகள், 
விகதகள் அலலது பிை தோவேரப போகங்ககள 
வேளரககும் ஒரு நுடப்ம திசு வேளரபபு எனபபடும்.

ஈ. விளத வஙகி
விகத வேங்கிகள் உலரந்த விகதககள மிகக 

குகைந்த மவேபபநிகலயில போதுகோககின்ைன. 
உலகின் மிகபமபரிய விகத வேங்கி இங்கிலோந்தில 
உள்ள மிலலினியம் விகத வேங்கி ஆகும்.

உ. குளிரி விளத வஙகி
இது மிகக குகைந்த மவேபபநிகலயில ஒரு 

விகத அலலது கருகவேப போதுகோககும் மதோழில 
நுடபமோகும். இது மபோதுவேோக திரவே கநடரஜனில 
-196˚C மவேபபநிகலயில போதுகோககபபடுகிைது. 
அழிகவே எதிரமகோள்ளும் சிற்றினங்ககளப 
போதுகோபபதற்கு இது உதவியோக இருககும்.

பவளிவாழிடைப் பாது்காப்பின் �ன்ளம்கள்
• இது சிற்றினங்களின் அழிகவேத தடுககிைது.
• அழியும் தருவேோயிலுள்ள விலங்குககள இந்த 

வேழிகளின் மூலம் விருததியக்டயச் 
ம்சய்யலோம்.

1759 ஆம் ஆணடு வியன்னோவில 
உள்ள ்்சோென்பிரம் நகரில 
நிறுவேபபட்ட மிருகககோடசி ்சோகல்ய 

மிகப பைகமயோன மிருகககோடசி ்சோகலயோகும். 
இந்தியோவில முதல மிருகககோடசி ்சோகல 
1800 ஆம் ஆணடு பரகபூரில  நிறுவேபபட்டது.

• அழியும் தருவேோயிலுள்ள இனங்கள் விருததி 
ம்சய்யபபடடு, இயற்ககச் சூைலில 
வேளரககபபடுகின்ைன.

• இது ஆரோய்ச்சி மற்றும் அறிவியல பணிகளுககு 
உதவுகிைது.

 22.7   மக்களின் பல்லுயிர் 
பன்மு்கததன்ளம பதிநவடு (PBR)

மககளின் பலலுயிர பன்முகததன்கம 
பதி்வேடு என்பது ஒரு குறிபபிட்ட பகுதி அலலது 
கிரோமததின் நிலபபரபபு மற்றும் மககள்மதோகக 
உள்ளிட்ட அங்கு கிக்டககககூடிய அகனதது 
உயிர வேளங்கள் பற்றிய விரிவேோன தகவேலககளக 
மகோண்ட ஒரு ஆவேணமோகும். உயிர வேளங்கள் 
என்பகவே தோவேரங்கள், விலங்குகள், 
நுணணுயிரிகள் அலலது அவேற்றின் போகங்கள், 
மரபணுப மபோருள்கள் மற்றும் அவேற்றிலிருந்து 
கிக்டககும் பயனுள்ள மபோருள்கள் ஆகியவேற்கைக 
குறிககின்ைன. உயிரியல பன்முகததன்கம ்சட்டம், 
2002 இன் விதிகளின்படி ஒவமவேோரு உள்ளூரிலும் 
ஒரு பலலுயிர ்மலோணகமக குழு 
அகமககபபடடுள்ளது. இந்தக குழு, ்தசிய பலலுயிர 
ஆகணயம் மற்றும் மோநில பலலுயிர 
வேோரியங்களின் வேழிகோடடுதல மற்றும் மதோழிலநுடப 
ஆதரவு்டன் உயிரினங்களின் பலலுயிர 
பதி்வேடுககளத தயோரிககிைது.

இந்தப பதி்வேடக்டத தயோரிபபதன் மூலம் 
விலங்குககளப  ்பணுதல, அவேற்றின் 
வேோழ்வி்டங்ககளப போதுகோததல, விலங்குகளின் 
அபிவிருததி மற்றும் உயிரியல பன்முகததன்கம 
மதோ்டரபோன தகவேகல ்்சகரிததல ஆகியகவே 
ஊககுவிககபபடுகின்ைன. ஒரு பகுதியில உள்ள 
தோவேரம், உணவு ஆதோரம், வேனவிலங்கு, மருததுவே 
மூலங்கள், போரம்பரிய அறிவு ஆகியகவே ்சோரந்த 
உயிரினங்களின் பன்முகததன்கம பற்றிய 
முழுகமயோன தகவேலககள இந்தப பதி்வேடு 
மகோணடுள்ளது.

 22.8  உயிர்வழிப்பபருக்கம்
சுற்றுச்சூைல மோசுபோடு கோரணமோக நச்சுப 

மபோருள்களின் அளவு அதிகரிபப்த உயிரவேழிப 
மபருககம் எனபபடும். போதர்சம், ஆர்சனிக ்போன்ை 
கன உ்லோகங்கள், போலிகு்ளோரி்னட்டட 
கபபீகனலகள் மற்றும் DDT(Dichloro Diphenyl 
Trichloroethane)  ்போன்ை பூச்சிகமகோலலிகள் 
ஆகியகவே அததககய மோசுபடுததிகள் ஆகும். 
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உயிரினங்கள் உணணும் உணவு மூலம் 
இபமபோருள்கள் அவேற்கைச் ம்சன்ைக்டகின்ைன. 
உணவுச் ்சங்கிலியின் கீழ்மட்ட நிகலயிலுள்ள 
விலங்குககள, உயரமட்ட நிகலயிலுள்ள 
விலங்குகள் உணவேோக உடமகோள்ளும்மபோழுது 
நச்சுததன்கம வேோய்ந்த மபோருள்கள் உயரமட்ட 
விலங்கினதகதயும் போதிககின்ைன.

22.8.1  உயிர்வழிப் பபருக்கம் ஏற்படைக 
்காரணங்கள்

உயிரவேழிப மபருககம் ஏற்படுவேதற்கோன 
முககியக கோரணங்கள் பின்வேருமோறு:
அ.  பூச்சிகமகோலலிகள், உரங்கள், பூஞ்க்சக 

மகோலலிகள் ஆகியகவே மிகுந்த நச்சுததன்கம 
மகோண்டகவே. அகவே மண, ஆறுகள், ஏரிகள் மற்றும் 
க்டலகளில மவேளி்யற்ைபபடுகின்ைன. இகவே 
நீரவேோழ் உயிரினங்களிலும், மனிதரகளிலும் 
உ்டலநலக்கடக்ட ஏற்படுததுகின்ைன.

ஆ)  கரிம மோசுகள் மனிதரகள், விலங்குகள் மற்றும் 
வேனவிலங்குகளின் உ்டலநலததில ் மோ்சமோன 
தோககதகத ஏற்படுததுகின்ைன.

இ)  மதோழிற்்சோகலச் ம்சயலபோடுகள் மூலம் 
மவேளியி்டபபடும் நச்சுப மபோருள்கள் உணவுச் 
்சங்கிலி மூலம் உயிரினங்ககள அக்டந்து 
உயிரவேழிப மபருககம் ஏற்ப்டக 
கோரணமோகின்ைன.

ஈ)  சுரங்க ந்டவேடிககககள் தணணீரில அதிக 
அளவு ்சலகபடு மற்றும் ம்சலினியம் படிவுககள 
உருவேோககுகின்ைன. இந்த நச்சுப மபோருள்கள் 
உணவுச் ்சங்கிலியில உள்ள நீரவேோழ் 
உயிரினங்களோல உறிஞ்்சபபடுகின்ைன.

22.8.2   உயிர்வழிப் பபருக்கததின் 
விளைவு்கள்

உயிரினங்கள் மற்றும் சுற்றுச்சூைல மீது  
உயிரவேழிப மபருககததின் விகளவுகள் 
பின்வேருமோறு:
அ.  இது மனிதரகள் மீது அதிக தோககதகத ஏற்படுததி 

புற்று்நோய், சிறுநீரகப பிரச்சிகனகள், கலலீரல 
ம்சயலிைபபு, பிைபபுக குகைபோடுகள், சுவேோ்சக 
்கோளோறுகள் மற்றும் இதய ்நோய்ககள 
உண்டோககுகின்ைது.

ஆ.  இது க்டல உயிரினங்களின் இனபமபருககம் 
மற்றும் வேளரச்சிகயப போதிககின்ைது.

இ.  பவேளபபோகைகள் அழிககபபடுவேதோல பல 
நீரவேோழ் உயிரினங்களின் வேோழ்ககக 
போதிபபக்டகிைது.

ஈ.  நீரநிகலகளில மவேளி்யற்ைபபடும் ்வேதிப 
மபோருள்கள் மற்றும் நச்சுககள் உணவுச் 
்சங்கிலிகயச் சீரகுகலககின்ைன.

22.9  விலஙகு �ல அளமப்பு்கள்
விலங்கு நல அகமபபுகள் என்பகவே 

விலங்குகளின் ஆ்ரோககியம், போதுகோபபு மற்றும் 
உளவியல நலம் ஆகியவேற்றில அகககையுக்டய 
நபரககளக மகோண்ட குழுவேோகும். அவேற்றுள் சில 
குழுககள் ஆபததோன சூைலிலிருந்து விலங்குககளப 
போதுகோககின்ைன. சில குழுககள் ்நோயோல 
போதிககபபட்ட விலங்குகளுககு உதவுகின்ைன. 
இந்தப பகுதியில அககுழுககள் சிலவேற்கைப பற்றி 
படிப்போம்.

22.9.1 ப்ளூ கிராஸ்
பளூ கிரோஸ் என்பது ‘நமது வேோயிலலோ 

நணபரகளின் கூடடிகணவு’ என்ை மபயரில 
இங்கிலோந்தில பதிவு ம்சய்யபபட்ட விலங்கு நல 
மதோணடு நிறுவேனமோகும். இது 1897 ஆம் ஆணடு 
நிறுவேபபட்டது. ஒவமவேோரு ம்சலலப பிரோணியும் 
ஆ்ரோககியமோன வேோழ்ககககய மகிழ்ச்சியோன 
இலலங்களில அனுபவிகக ்வேணடும் என்ப்த 
இந்த மதோணடு நிறுவேனததின் ்நோககமோகும். 
கோலநக்டகளுககோன தனியோர நிறுவேனததின் 
சிகிச்க்சககள தங்களது ம்சலலப பிரோணிகளுககு 
மபற்றுத தர முடியோத உரிகமயோளரகள், தங்கள் 
பிரோணிகளுககுத ்தகவேயோன வே்சதிககளப 
மபற்றுததர அவேரகளுககு உதவுகிைது. ்மலும், 
ககவி்டபபட்ட விலங்குகள் தங்களுககுத 

நமலும் அறிநவாம்
அமமரிககோவில அகமந்திருககின்ை ம்டக்சோஸ் 
A&M பலககலககைகததில  பணிபுரியும் 
முகனவேர. க. ்சகிலோபோனு எனும் அறிவியல 
விஞ்ஞோனி கு்ரோமியம் உ்லோகததோல நீர 
மோசுபோடு அக்டவேதன் கோரணமோக மபண 
உயிரினங்களில மலடடுததன்கம ஏற்படுகிைது 
என்றும், அது மனிதரகளின் நஞ்சுகமகோடியில 
ஆகசிஜ்னற்ை அழுதததகத ஏற்படுததுவேதோல 
குைந்கதகளின் வேளரச்சி போதிககபபடுகின்ைது 
என்றும் கண்டறிந்துள்ளோர. இவேர தமிழ்நோடடின் 
இரோமநோதபுரம் மோவேட்டததில அகமந்துள்ள 
புதுபபடடினம் என்ை கிரோமதகதச் ்்சரந்தவேர 
ஆவேோர.
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இங்கிலோந்து நோடடின் லண்டன் 
மோநகரின் மதருககளில கோணபபட்ட 
குதிகரககளப பரோமரிபபதற்கோக 

பளூ கிரோஸ் நிறுவேபபட்டது. 1906 ஆம் ஆணடு, 
்ம 15 அன்று லண்டன் மோநகரின்  விக்்டோரியோ 
எனும் இ்டததில முதலோவேது விலங்கு 
மருததுவேமகன திைககபபட்டது.

்தகவேயோன வேசிபபி்டங்ககளப மபறுவேதற்கு 
அவேற்றிற்கு உதவுவே்தோடு விலங்குககளப 
பரோமரிப்போரின் க்டகமகள் பற்றிய 
விழிபபுணரகவேயும் இது ஏற்படுததுகின்ைது.

்கப்டன் வி. சுந்தரம் என்பவேர 1959 ஆம் 
ஆணடு ஆசியோவின் மிகபமபரிய விலங்கு நல 
அகமபபோன ’இந்திய புளூ கிரோஸ்’ என்ை அகமபகப 
ம்சன்கனயில நிறுவினோர. அவேர ஒரு இந்திய 
விமோனி மற்றும் விலங்கு நல ஆரவேலர ஆவேோர. 
தற்்போது, 'இந்திய பளூ கிரோஸ்’ அகமப்ப நோடடின் 
மிகபமபரிய விலங்கு நல அகமபபு ஆகும். இது 
ம்சலலபபிரோணிககளத ததமதடுததல மற்றும் 
விலங்குகள் பற்றிய விழிபபுணரவு ஏற்படுததுதல 
்போன்ை பல விலங்கு நல நிகழ்வுககள 
ந்டததுகின்ைது. இந்திய பளூ கிரோஸ் அகமபபு பல 
்சரவே்த்ச மற்றும் ் தசிய விருதுககளப மபற்றுள்ளது. 
இந்த அகமபபு முற்றிலும் தன்னோரவேலரகளோல 
நிரவேகிககபபடுகிைது. மருததுவேமகனகள், 
தங்குமி்டங்கள், ஆம்புலன்ஸ் ்்சகவேகள் மற்றும் 
விலங்குகளின் பிைபபுக கடடுபபோடுகள் ்போன்ை 
அகனதது வே்சதிகளு்டன் ம்சன்கனயிலுள்ள 
கிணடியில இதன் பிரதோன அலுவேலகம் 
அகமந்துள்ளது. தங்குமி்டம் வேைங்குதல,  ததமதடுபபு, 
விலங்குகளின் பிைபபுக கடடுபபோடு, மருததுவேமகன 
வே்சதிகள், ந்டமோடும் மருந்தகம் மற்றும் ஆம்புலன்ஸ் 
்்சகவேககள வேைங்குதல ஆகியகவே இந்த 
அகமபபின் ம்சயலபோடுகளோகும்.

22.9.2 CPCSEA
CPCSEA என்பது 'விலங்குகள் மீதோன 

்்சோதகனககளக கடடுபபடுததுதல மற்றும் 
்மற்போரகவே ம்சய்யும் குழு’ (The commision for the 
purpose of control and supervision of experiments on 
animals.) என்பகதக குறிககிைது. இது விலங்குகள் 
வேகதககபபடுவேகதத தடுககும் ்சட்டம், 1960 இன் கீழ் 
அகமககபபட்ட ஒரு ்சட்டபபூரவேமோன குழுவேோகும். 
விலங்குகள் மீதோன ்்சோதகனகளின்்போது அகவே 
்தகவேயற்ை துன்பங்களுககு ஆளோகோமல இருபபகத 
உறுதி ம்சய்வேதற்கோக 1999 ஆம் ஆணடு முதல இது 
ம்சயலபடடுவேருகிைது.

CPCSEA இன் ந�ாக்கங்கள்
i) ்்சோதகனககு முன்னும் பின்னும் 

விலங்குகளுககு, ்தகவேயற்ை வேலி ஏற்படுவேகதத 
தவிரததல.

ii) ்்சோதகனகளில பயன்படுததபபடும் விலங்குகளின் 
உ்டலநலகன ்மம்படுததுதல.

iii) விலங்குகளின் வேளரபபு, அபிவிருததி மற்றும் 
பரோமரிபபிற்கோன வேழிகோடடுதலககள 
வேைங்குதல.

iv) உயிரி - மருததுவேம், ந்டதகத ஆரோய்ச்சி மற்றும் 
்்சோதகனகளில பயன்படுததபபடும் 
விலங்குகளின்  பரோமரிபகப ்மம்படுததுதல.

CPCSEA இன் பெயல்பாடு்கள்
i) விலங்குகளின் வேசிபபி்டததிற்கோன 

வே்சதிகளுககு ஒபபுதல அளிததல.
ii) விலங்குககளப பயன்படுததி ்்சோதகனககள 

்மற்மகோள்வேதற்கு அனுமதியளிததல.
iii) விதி மீைல ஏற்படுததும் நிறுவேனங்களுககு 

எதிரோக ந்டவேடிககக எடுததல.
iv) விலங்குகளின் மீது ்்சோதகன ந்டததக 

கூடிய அலலது அதற்கோக விலங்குககள 
அபிவிருததி ம்சய்யககூடிய அகமபபுககளப 
பதிவும்சய்தல.

நிளனவில் ப்காள்்க

�் வேளோண விரிவேோககம், கோலநக்ட வேளரபபு, 
்சட்டவி்ரோதமோக மரம் மவேடடுதல, சுரங்கப பணி, 
எணமணய் பிரிதமதடுததல, அகண கடடுமோனம் 
மற்றும் உள்கட்டகமபபு ்மம்போடு ஆகியகவே 
கோடு அழிபபிற்குக கோரணமோன மனிதச் 
ம்சயலபோடுகள் ஆகும்.

�விலங்குகளும், மனிதரகளும் தங்களது உணவு 
மற்றும் உகைவி்டதகதப மபை கோடு வேளரபபு 
உதவுகிைது.

�வேளமோன சுற்றுச்சூைலின் முககிய அம்்சமோன 
நீரநிகலககள மறுகட்டகமபபு ம்சய்வேதற்கு 
கோடுககள மீணடும் வேளரபபது உதவுகிைது.

�பனிச்சிறுதகத, வேங்கப புலி, ஆசிய சிங்கம், 
ஊதோ தவேகள மற்றும் இந்திய ரோட்சத அணில 
ஆகியகவே இந்தியோவில அழியும் தருவேோயில 
உள்ள விலங்குகளோகும்.

�பூமியில ஆ்ரோககியமோன சுற்றுச்சூைல 
்சமநிகலகயப பரோமரிகக, விலங்கு மற்றும் 
தோவேர இனங்கள் அவேசியமோகும்.
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�அரிதோன மற்றும் அழியும் தருவேோயில உள்ள 
உயிரினங்களின் பைககவேைககங்கள் மற்றும் 
வேோழ்வி்டங்கள் குறிதத ஆய்வுகள் மற்றும் 
கணகோணிபபுத திட்டங்களுககு சிவேபபு தரவு 
புததகம் முககியமோன தரகவே வேைங்குகிைது.

�அழியும் தருவேோயில உள்ள விலங்கு மற்றும் 
தோவேர சிற்றினங்ககளப போதுகோககவும், 
பரோமரிககவும், மீடம்டடுககவும் பலலுயிர 
போதுகோபபு உதவுகிைது.

   பொற்்கைஞ்சியம் 
பலலுயிர பல்வேறு வேககயோன உயிரினங்கள்.
உயிரவேழிப மபருககம் உணவுச் ்சங்கிலியில அடுததடுதது உள்ள உயிரினததின் திசுககளில 

்வேதிபமபோருள்கள் ்போன்ை நச்சுபமபோருடகளின்  ம்சறிவு அதிகரிததல.
கோடு அழிபபு கோடுககள அகற்றுதல.
கோடு வேளரபபு கோடுகள் இலலோத பகுதிகளில புதிதோக கோடுககள உருவேோககுதல.
கோடு மீள்வேளரபபு கோடுகள் அழிககபபட்ட பகுதிகளில புதிய கோடுககள உருவேோககுதல.
அழிந்து்போன இனங்கள் பூமியிலிருந்து முற்றிலும் மகைந்து்போன இனங்கள்.
அழியும் தருவேோயில உள்ள 
இனங்கள்

விகரவில முற்றிலுமோக அழிந்து்போகககூடிய நிகலயிலுள்ள தோவேர 
மற்றும் விலங்கு இனங்கள்.

உள்ளூர இனங்கள் ஒரு குறிபபிட்ட பகுதியில மடடு்ம கோணபபடும் தோவேரங்கள் மற்றும் 
விலங்குகளின் சிற்றினங்கள்.

ஃப்ளோரோ ஒரு குறிபபிட்ட பகுதியில கோணபபடும் தோவேரங்களின் சிற்றினங்கள். 
சிவேபபு தரவு புததகம் அழியும் தருவேோயில உள்ள சிற்றினங்ககளப பற்றிய பதிவு.
உலக மவேபபமயமோதல புவியில மவேபபம் அதிகரிததல.
மககள் பலலுயிர 
பன்முகததன்கம பதிவு

ஒரு குறிபபிட்ட பகுதி அலலது கிரோமததின் நிலபபரபபு மற்றும் மககள்மதோகக 
உள்ளிட்ட அபபகுதியில கிக்டககககூடிய உயிர வேளங்கள் பற்றிய 
விரிவேோன தகவேலகள் மகோண்ட ஒரு ஆவேணம்.

ஃபோனோ ஒரு குறிபபிட்ட பகுதியில கோணபபடும் விலங்குகளின் சிற்றினங்கள். 

I.  ெரியான விளடைளயத நதர்ந்பதடு.
1. ஒரு குறிபபிட்ட பகுதியில கோணபபடும் 

தோவேரங்கள் _______ என  அகைககபபடுகின்ைன
 அ) விலங்கினங்கள் 
 ஆ) தோவேர இனங்கள் 
 இ) உள்ளூர இனம்
 ஈ) அரிதோனகவே
2. கோடு அழிபபு என்பது ____________ 
  அ) கோடுககள அழிததல 
 ஆ) தோவேரங்ககள வேளரபபது 
  இ) தோவேரங்ககளக கவேனிபபது 
  ஈ) இகவே எதுவுமிலகல.

 மதிப்பீடு

3. சிவேபபு தரவு புததகம் ____________ பற்றிய 
படடியகல வேைங்குகிைது

 அ) உள்ளூர இனங்கள் 
 ஆ) அழிந்து்போன இனங்கள்
 இ) இயற்கக இனங்கள் 
 ஈ) இகவே எதுவுமிலகல

4. உள்வேோழி்டப போதுகோபபு என்பது  உயிரினங்கள 
____________

 அ) ஓரி்டததிற்குள் போதுகோததல
 ஆ) ஓரி்டததிற்கு மவேளி்ய போதுகோததல
 இ) இரணடும் 
 ஈ) இகவே எதுவுமிலகல
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5. வேனவிலங்கு போதுகோபபுச் ்சட்டம் ____________ 
ஆம் ஆணடு நக்டமுகைபபடுததபபட்டது

 அ) 1986  ஆ) 1972  இ) 1973  ஈ) 1971

II. ந்காடிட்டை இடைங்களை நிரப்பு்க.
1. WWF என்பது __________ ஐக குறிககிைது.
2. ஒரு குறிபபிட்ட பகுதியில கோணபபடும் 

விலங்குகள் ____________________ என 
அகைககபபடுகின்ைன.

3. சிவேபபு தரவுப புததகம் _____________ ஆல 
பரோமரிககபபடுகிைது.

4. முதுமகல வேனவிலங்கு ்சரணோலயம் 
___________ மோவேட்டததில அகமந்துள்ளது.

5. _____________ நோள் உலக வேனவிலங்கு 
தினமோகக மகோண்டோ்டபபடுகிைது.

கிர ்தசியப பூங்கோ - மததிய பிர்த்சம்
சுந்தரபன்ஸ் ்தசியப பூங்கோ - உததரகணட
இந்திரோ கோந்தி ்தசியப பூங்கோ - ்மற்கு வேங்கம்
கோரமபட ்தசியப பூங்கோ - குஜரோத
கன்ெோ ்தசியப பூங்கோ - தமிழ்நோடு

III.  பபாருதது்க.

IV. மி்கச் சுருக்கமா்க விளடையளி.
1. புவி மவேபபமக்டதல என்ைோல என்ன?
2. அழிந்து வேரும் சிற்றினங்கள் என்ைோல என்ன?
3. அழிந்து்போன உயிரினங்களுககு சில 

எடுததுககோடடுகள் தருக.
4. அழியும் தருவேோயில உள்ள இரணடு 

விலங்குகளின் மபயரககளக கூறுக.
5. ICUN என்ைோல என்ன?

V.  சுருக்கமா்க விளடையளி.
1. உயிரக்கோளக கோபபகம் என்ைோல என்ன?
2. திசு வேளரபபு என்ைோல என்ன?
3. அழியும் தருவேோயில உள்ள இனங்கள் என்ைோல 

என்ன? இரணடு  எடுததுககோடடுகள் தருக.

4. சிவேபபு தரவு புததகததின் நன்கமககள 
எழுதுக.

5. தமிழ்நோடடில உள்ள நோன்கு வேனவிலங்கு 
்சரணோலயங்ககளப  படடியலிடுக.

6. உயிரவேழிப மபருககம் என்ை வேோரதகதயோல 
நீங்கள் என்ன புரிந்துமகோள்கிறீரகள்?

7. பிபிஆர (PBR) என்ைோல என்ன?

VI.  விரிவா்க விளடையளி.
1. கோடு அழிபபு என்ைோல என்ன? கோடு 

அழிபபிற்கோன கோரணங்கள் மற்றும் அவேற்றின் 
விகளவுககள விளககுக.

2. உள்வேோழி்டப போதுகோபபு மற்றும் மவேளிவேோழி்டப 
போதுகோபபின் நன்கமககள விவேோதிககவும். 

3. பளூ கிரோஸ் பற்றி சிறு குறிபபு வேகரக.
4. வேன உயிரிகள் போதுகோபபின் வேககககள 

விவேரி.

VII.  உயர் சிந்தளன வினாக்கள்.
1. இன்று க்ட்னோ்சரககளக கோண முடியுமோ? 

இலகலமயனில, அகவே ஏன் 
கோணபபடுவேதிலகல?

2. கோடுகள் அழிபபோல விலங்குகள் போதிககப 
படுகின்ைனவேோ? எவவேோறு?

3. புலி மற்றும் புலவேோய் மோன்களின் எணணிககக 
ஏன் குகைகிைது?

 பி்ற நூல்்கள்
1. Environmental biology- Verma P S –  S Chand 

& co publisher.
2. Indian wildlife –The great wildlife series-

APApublication.
3. Endangered Animals of India – S M Nair – 

National book trust India.

 இளணய வைங்கள்

1. www.Bluecrossofindia.org
2. www.cpcsea.nic.in
3. www.pbr.com
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்கருதது வளரபடைம்
தாவர�க� ம��� �ல��க�� பாகா��

கா
க�

• கா
 அ���
• கா
 வள���
• கா
 ஆ��த�

ஆப�தான 
�ைல�� 

உ�ள இன�க�
பாகா�த� உ��க��

நலவா�
�வ�� தர�

��தக�

• உ�� ெச�த�
• காரண� 
• பாகா��

• ந�ைமக�
• �ைமக� 
• இ��யா�� 
    �வ��தர� 
    ��தக�

• உ�வா�ட� பாகா��
• ெவ�வா�ட� பாகா��
• ��ஆ� 
• உ�� வ�� ெப��க�

• ���ரா�
• CPCSEA

தாவரங்கள் மற்றும் விலஙகு்களை  
பாது்காததல்

்கணினி திளர வழிநய 
வனவிலஙகு்களை 

்காணநபாமா!

உரலி: https://www.aazp.in/

இளணயச் பெயல்பாடு

*ப்டங்கள் அக்டயோளததிற்கு மடடு்ம. ்தகவேமயனில Adobe Flash கய அனுமதிகக.

படி 1   கீழ்ககோணும் உரலி/விகரவுககுறிகயப பயன்படுததி இகணயப  பககததிற்குச் ம்சலக. 
திகரயில ்தோன்றும் பககததில இ்டது புைததில LIVE ANIMAL YARD என்பதகன 
ம்சோடுககவும்.

படி 2  வேனவிலங்குகள் பலவேற்றின் ப்டஉருவேம் ்தோன்றும். அதில விரும்பும் 
ப்டஉருவேதகத ம்சோடுககவும்.

படி 3 ்தோன்றும் திகரயில PLAY மபோததோகன ம்சோடுககவும்.
படி 4  அ்த ்போன்று மற்ை விலங்குகள் மற்றும் பைகவேககள கோண 

மீணடும் இ்த ம்சயகல ம்சய்துபோரககவும்.
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லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்  
(Libre Office Calc)23

   அறிமுகம்
லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க் என்பது முக்கியமாக 

கணக்கீடுகளுக்காக உருவாக்கப்பட்டதாகும். இது 
லிப்ரே ஆபீஸின ஒரு ததாகுபபு ஆகும். கால்க்கின 
ஒவதவாரு ்பக்கமும் அட்டவணணததாள் (Spread 
Sheet)  என அணைக்கப்படும். ஒரு அட்டவணணததாள் 
என்பது வரிணை மற்றும் தெடுவரிணைணயக் 
தகாண்டது. இதணன பினவருமாறு திறக்கலாம்.

1. Start Button ஐ அழுததவும்.
2. Libre Office Calc ஐ அழுததவும்.

 23.1  அட்டவணைச் செயலிகள்
அட்டவணணச் தையலிணய ஏரோளமான 

தையல்்பாடுகளுக்குப ்பயன்படுததலாம். அவற்றுள் 
சில கீ்ை தகாடுக்கப்படடுள்ளன:
• ைம்்பளப்படடியல் தயாரிததல்
• வருமானவரிக் கணக்கீடுகள் தையதல்
• விணலப்படடியல்கள் தயாரிததல்
• கணக்கு அறிக்ணககணள உருவாக்குதல்
• த்பாருள்்படடியல் தயாரிததல்
• விணல-்பயன ்பகுப்பாயவு தையதல் (Cost – 

Benefit Analysis)
• த்பாருள்நிணல கணக்கீடுகள் தையதல் (Financial 

Accounting)

• ஒப்பநதபபுள்ளி மதிபபீடுகள் தையதல் (Tender 
Evaluation)

• மாணவர் ்தர்வறிக்ணக ஆயவு தையதல்

23.1.1  அட்டவணைச் செயலியால் 
விணையும் நனணமைகள்

மின அட்டவணணச் தையலி ணகயால் 
தையயப்படுவணத வி்ட ்பல ெனணமகணளக் 
தகாணடுள்ளது. சில ெனணமகள் கீ்ை 
தகாடுக்கப்படடுள்ளன.
• அட்டவணணச் தையலியில் 

உருவணமக்கப்படடுள்ள எண கணித, 
த்பாருளாதாரே ்மலும் புள்ளி விவரேக் கணக்குச் 
ைார்புகள் (Functions) மூலம் கணக்கீடுகள் 
தா்ன தையல்்படுததப்படுகினறன.

• ்தணவயான அளவிற்கு துல்லியமான 
விண்டகணளப த்பற உதவுகினறன.

• அட்டவணணக் ்காபபுகணள (WorkSheet) 
்வணடிய அளவிற்குப த்பரியதாக அணமததுக் 
தகாள்ளலாம்.

• அட்டவணணக் ்காபபின எநதப ்பகுதிணய 
்வணடுமானாலும் ்பார்க்க்வா, ்பதிப்பாயவு 
தையய்வா முடியும்.

• அட்டவணணக் ்காபபின எநதப ்பகுதிணய 
்வணடுமானாலும் இனதனாரு புதிய அல்லது 
்பணைய அட்டவணணக் ்காபபு்டன ஒனறு 
்ைர்க்க முடியும்.

அலகு

கற்றல் ்நாக்கஙகள்
இப்பா்டதணதக் கற்றபின மாணவர்கள் த்பறும் திறனகளாவன:
�� லிப்ரே ஆபீஸ் தமனத்பாருளின வாயிலாக ஓரு அட்டவணணததாணள (Spreadsheet) 

எவவாறு உருவாக்குவணதத ததரிநதுதகாள்ளல்.
�� ்பண்டப்பாற்றல் திறணன அதிகரிததல்.
�� ைார்புகணள (Functions) எவவாறு ்பயன்படுததுவது எனத ததரிநதுதகாள்ளல்.
�� விளக்கப்ப்டஙகணள (Charts) உருவாக்கும் முணறகணள அறிநதுதகாள்ளல்.
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• அட்டவணணக் ்காபபின எநதப ்பகுதிணய 
்வணடுமானாலும் விரும்பிய வடிவில் 
அச்சிடடுப த்பறமுடியும்.

• அட்டவணணக் ்காபபினதரேவுகணள 
வணரே்ப்டஙகளாக்வா, வணணப 
்ப்டஙகளாக்வா ்பார்க்க முடியும்.

• அட்டவணணக் ்காபபின தகவல்கணள பிற 
தரேவுத தளஙகளுக்்கா (Database), 
தைாற்தையலிகளுக்்கா (Word Processor) மாற்ற 
முடியும்.

 23.2   பணித்ாள் மைறறும் பணிபபுத்கம் 
(WorkSheet and WorkBook)

்பணிததாள் என்பது ெம்முண்டய அணனதது 
```கணக்கீடடு ்வணலகணளயும் தையகினற ஒரு 
்பரேபபு ஆகும்.  ்பணிததாளில் ெம்மால் தரேவுகணளக் 
தகாடுக்கவும் திருததவும் முடியும்.  ஓனறு  அல்லது 
்பல ்பணிததாள்கள் ்ைர்நத ததாகுப்்ப ஒரு 
்பணிபபுததகம். ஒவதவாரு ்பணிபபுததகததிலும் 
இயல்்பாக்வ மூனறு ்பணிததாள்கள் இருக்கும். 
ொம் முதனமுதலில் லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்ணக 
திறக்கும்்்பாது தாள் 1 (Sheet 1 ) எனற ்பணிததாள் 
தையல்்பாடடில் இருக்கும்.

சநடுவரிணெ
தெடுவரிணை என்பது தைஙகுததாக 

அணமநதுள்ள த்படடிகள் ஆகும். தெடுவரிணைகள்  
A முதல் Z வணரே த்பயரி்டப்படடுள்ளன. ்மலும் AA, 
AB, ………. AMJ வணரே இருக்கும்.

வரிணெ
வாரிணை என்பது கிண்டமட்டமாக அணமநதுள்ள 

த்படடிகள் ஆகும்.  இணவ 1, 2, 3, …… எனற 
எணகளால் த்பயரி்டப்படடு இருக்கும். ஒரு 
்பணிததாளில் 1, 045, 575 வரிணைகள் இருக்கும்.

அண்ற (Cell)
வரிணைகளும், தெடுவரிணைகளும் தவடடிக் 

தகாள்ளும் த்படடி்ய ஒரு அணற எனப்படும். 
ஒவதவாரு அணறயும் அதன முகவரியால் 
குறிபபி்டப்படும்.  அணற முகவரி என்பது நிரேல் எழுதது 
மற்றும் நிணரே எணணின ்ைர்பபு ஆகும்.  முதல் 
அணறயின முகவரி A1 ஆகும். த்பயர்ப த்படடியானது 
(Name Box)  தற்்்பாது தையல்்பாடடில் உள்ள 
அணறயின முகவரிணயக் காடடும்.

்ற்பாது செயல்பாடடில் உள்ை அண்ற (Active Cell)
்பணிததாளில் எநத அணற high light  ஆகி 

உள்ள்தா அது்வ தையல்்பாடடில் உள்ள அணற  
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ஆகும். ொம் தகாடுக்கும் தரேவுகள் இநத அணறயில் 
தான ்பதிவாகும்.

Mouse  அல்லது விணைப்பலணகணயப 
்பயன்படுததி ொம் விரும்பிய அணறணய தையல்்பாடடில் 
தகாணடு வரேலாம். அணற C2  ணவ தையல்்பாடடில் 
தகாணடு வரே்வணடுதமனறால் அணற C2 ணவ 
ஒரு கிளிக் தையதால் ்்பாதுமானது. அணறணயத 
்தர்வு தையய அம்புக்குறிகணளயும் ்பயன்படுததலாம்.

அண்றதச்ாகுபபு (Range of Cells)
்பல அணறகள் ்ைர்நத ஒரு ததாகுதி்ய 

அணறதததாகுபபு எனப்படும். இது தைவவகமாக்வா 
அல்லது ைதுரேமாக்வா அணமயலாம். Shift  மற்றும் 
arrow  விணைகணள ஒ்ரே ைமயததில் அழுததுவதன 
மூலம் ஒரு அணறதததாகுபண்ப ொம் ்தர்வு 
தையயமுடியும்.

கீ்ை தகாடுக்கப்படடுள்ள ்ப்டததில் C6  முதல் C9  
வணரேயுள்ள அணறகள் ்தர்வு தையயப்படடுள்ளன. 
இணத C6:C9  எனறு குறிக்கலாம். இஙகு 
அணரேபபுள்ளி ( : ) ஒரு ததாகுபபு குறியீடு ஆகும். 
அணறதததாகுபபிலிருநது தவளி்யற ்பணிததாளின 
மீது ஏதாவது ஒரு இ்டததில் கிளிக் தையதால் 
்்பாதுமானது.

23.2.1  ஒரு புதிய பணிபபுத்கதண் 
உருவாக்கு்ல்

லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க் தையலிணயத 
திறநதவு்டன இயல்்பாக்வ ெமக்கு Book  1 எனற 
்பணிபபுததகம் கிண்டக்கும். ்மலும், ஒரு புதிய 
்பணிபபுததகதணத உருவாக்க ொம் பினவரும் 
்படிகணளப பின்பற்ற்வணடும்.
1.  File Menu ணவத ்தர்வு தையது New என்பணதக் 

கிளிக் தையயவும். ஒரு புதிய ்பணிப புததகச் 
ைட்டம் ்தானறும்.

2.  அதில் Blank Workbook ஐ கிளிக் தையயவும். 
உ்ட்ன ொம் ஒரு புதிய ்பணிபபுததகதணதப 
த்பறலாம்.

23.2.2  அண்றயில் ்ரேவுகணை உள்ளீடு 
செய்ல் (Enter content in a cell)

பினவரும் தரேவுகணள லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க் 
தாளில் உள்ளீடு தையயவும்.

வ. 
எண் சபயர் ்மி

ழ்

ஆ
ங

கில
ம்

கை
க்கு

அறி
வி

யல்

்மி
ழ்

1 S. அமிர்தா 89 65 67 63 76

2 S. அ்பரிஷ் 67 45 65 56 86

3 M. விக்்னஷ் 65 54 65 65 87

4 S. யாழினி 65 56 87 67 87

சுடடிணய குறிபபிட்ட அணறக்குக் தகாணடு 
தைனறு தகாடுக்கப்பட்ட தரேவுகணளத திருததவும் 
தையயலாம்.  தகவல்கள் Formula Bar ல் ததரியும். 
Formula Bar ல் கிளிக் தையதும் திருததஙகணள 
்மற்தகாள்ளலாம். குறிபபிட்ட அணறயில் இரேடண்ட 
கிளிக் தையதும் தகாடுதத தரேவுகணள திருததிக் 
தகாள்ளலாம்.

23.2.3  பணித்ாணைச் ்ெமித்ல்
்பணிததாணளச் ்ைமிக்க File Menuக்குச் 

தைனறு Save  அல்லது Save As  ஐ அழுததவும். 
ெம் ்காபபுக்கு ஓரு த்பயர் தகாடுதது அதணன 
்ைமிக்கவும். எடுததுக்காட்டாக மாணவர்களின 
மதிபத்பண ்படடியணல ்ைமிக்க ’Marks’ எனறு 
்காபபிற்குப த்பயரிடடு அதணனச் ்ைமிக்கலாம். 
Standard Tool Bar  ல் உள்ள Save எனற 
குறும்்ப்டதணத கிளிக் தையதும் ்ைமிக்கலாம்.

23.2.4  பணித்ாணை மூடு்ல்
File Menu  வில் உள்ள Close  ஐ அழுததுவதன 

மூலம் ்பணிததாணள மூ்டலாம்.

23.2.5  பணித்ாணைத தி்றத்ல்
ஏற்கன்வ ்ைமிக்கப்பட்ட ்பணிததாணள 

திறக்க File Menu  வில் உள்ள Open என்பணத கிளிக் 
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தையயவும். ்காபபு த்பயர்ப்படடியல் உள்ள்டஙகிய 
ஒரு உணரேயா்டல் த்படடி ்தானறும். அதில் ெமக்குத 
்தணவயான ்காபண்ப ்தர்வு தையது திறநது 
தகாள்ளலாம். Standard Tool Bar  ல் உள்ள Open எனற 
குறும்்ப்டதணத ்தர்வு தையவதன மூலம் ஏற்கன்வ 
்ைமிக்கப்பட்ட ்காபண்பத திறக்க முடியும்.

23.2.6  லிப்ரே ஆபிணை விடடு சவளி்யறு்ல்
File Menu உள்ள Exit Libre Office என்பணத 

்தர்வு தையவதன மூலம் Libre Office லிருநது 
தவளி்யறலாம்.

 23.3   அண்றகணை இணைத்ல்  
(Merge Cells)

ொம் தகாடுக்கும் தரேவானது ஒரு அணறயின 
நீளதணதவி்ட அதிகமாக இருநதால் அது அடுதத 
அணறயிலும் ்பதிவாகும். அணதத தடுக்க Merge Cells  
்பயன்படுததலாம்.
 1. அணற A1  க்கு ்தர்வு தையக.
2. ’Name List -  VIII Std A Sec’ என தட்டச்சு தையக.
3.  Format Bar  ல் உள்ள Merge Cells  என்பணத 

கிளிக் தையக அல்லது ்தணவயான 
அணறகணளத ்தர்வு தையது Mouse வலது 
்பட்டணன கிளிக் தையக வரும் தமனுவில் Merge 
Cells  என்பணத கிளிக் தையக.

23.4   ் ானாக அடுத்டுத் எண்கள் 
உருவா்ல் 

Libre Office Calc ல் தானாக அடுததடுதத 
எணகள் உருவாக பினவருவனவற்ணறச் தையய 
்வணடும்.
1.  முதல் இரேணடு எணகணள அடுததடுதத 

அணறகளில் உள்ளீடு தையயவும்.

2.  சுடடிணய அணறயின வலது ்பக்கததிற்குக் கீ்ை 
ெகர்ததவும்.  சுடடியானது கூட்டல் குறிக்கு 
மாறும்.

3.  ் வணடிய அளவிற்கு கூட்டல் குறிணயப பிடிதது 
இழுக்கவும்.
அடுததடுதத எணகள் தாமாக்வ உருவாகும்.  

இணதப்்பானறு எநத எணகளின வரிணகணயயும் 
ொம் உருவாக்க முடியும்.

 23.5  ொர்புகள் (Functions)
ைார்புகள் என்பணவ எளிய மற்றும் சிக்கலான 

கணக்குகணளத தீர்க்க த்பரிதும் உதவுகினறன.  
ொம் லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்கில் தவவ்வறு விதமான 
சூததிரேஙகணள ்பயன்படுததுகி்றாம். லிப்ரே ஆபீஸ் 
கால்க்கின சூததிரேஙகணள “= ” எனற குறியீடடு்டன 
ததா்டஙக ்வணடும்.

23.5.1  எழுததுக் குறிகள்
எழுததுக்கணளப ்பயன்படுததும்்்பாது   

இருபுறமும் இரேடண்ட ்மற்்காள் குறியீட்டால் 
அண்டக்கப்ப்ட்வணடும். இரு வார்தணதகணள 
ஒனறு்டன ஒனறு இணணக்க இண்டயில் (&) குறிணய 
்பயன்படுதத ்வணடும்.

எடுததுக்காட்டாக = “Libre” & “Office”
இதன மூலம் Libre Office  என 

கிண்டக்கபத்பறலாம்.
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23.5.2  புள்ளியியல் ொர்புகள்
லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்கில் கணக்குகணளத 

தீர்ப்பதற்கு ஏரோளமான ஏற்கன்வ நிறுவப்பட்ட 
சூததிரேஙகள் உள்ளன.  அவற்றுள் சில. கீ்ை 
தரேப்படடிள்ளன.

 23.6   லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்கில் உள்ை 
செயறகுறிகள்

லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்கில் உள்ள  சில 
தையற்குறிகள், எணகணிதச் தையற்குறி, ஒபபிடடு 
தையற்குறிகள் மற்றும் தர்க்கச்தையற்குறிகள் ஆகும்.

23.6.1  எண்கணி்ச் செயறகுறிகள் 
(Arithmetic Operators)

எணகணளக் தகாணடு கணக்கீடுகணளச் 
தையவதற்கு எணகணிதச் தையற்குறிகள் 
்பயன்படுகினறன. இஙகு எழுததுக்கணளப 
்பயன்படுதத முடியாது.

செயலி ொர்பு பயனபாடு
+ கூட்டல் =20+10
- கழிததல் =20-3
* த்பருக்கல் = 30*2
/ வகுததல் =100/4
^ அடுக்கு =5^2
% ைதவீதம் = 10%

23.6.2  ஒபபிடடு செயறகுறிகள்  
(Relational Operators)

இரேணடு மதிபபுகணள ஒபபிடுவதற்கு ஒபபிடடு 
தையற்குறிகள் ்பயன்படுகினறன. இவற்றின 
முடிவுகள் True  அல்லது False  என்பவற்றில் ஒரு 
முடிவாக மடடு்ம இருக்கும்.

செயலி ொர்பு பயனபாடு
= சுமமாக A1 = B2

<> ைமமற்றதாக C1 <> D1

> த்பரியதாக B2 > 50

< சிறியதாக C5 < 100

>= த்பரியதாக அல்லது ைமமாக A1 >= B2

<= சிறியதாக அல்லது ைமமாக E5 <= 5

ொர்புகள் விைக்கம் எடுததுக்காடடு முடிவு
SUM () தகாடுக்கப்பட்ட மதிபபுகளின கூடடுதததாணகணயக் 

காண ்பயன்படுகிறது
= SUM(A2:A6) 335

AVERAGE () தகாடுக்கப்பட்ட மதிபபுகளின ைரோைாpணயக் காண 
்பயன்படுகிறது

= AVERAGE(A2:A6) 67

MAX() தகாடுக்கப்பட்ட மதிபபுகளில் மிகபத்பரிய 
எணணணக் காண உதவுகிறது

= MAX(A2:A6) 87

MIN () தகாடுக்கப்பட்ட மதிபபுகளில் மிகச்சிறிய எணணணக் 
காண உதவுகிறது

= MIN(A2:A6) 47

COUNT() ்தர்வு தையயப்பட்ட இ்டததில் தமாததம் எததணன 
எண மதிபபுகள் உள்ளன என்பணதத தருகிறது.

= COUNT(A2:A6) 5
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294அறிவியல்

23.6.3  ் ர்க்கச் செயறகுறிகள்  
(Logical Operators)

தர்க்கச் தையற்குறிகள் என்பணவ இரேணடு 
அல்லது அதற்கு ்மற்்பட்ட ததா்டர்புக் ்காணவகணள 
(Relational Expressions) ஒபபி்டப ்பயன்படுகிறது. 
இச்தையலிகள் True  அல்லது False  எனற முடிவுகளில் 
ஏ்தனும் ஒனணற மடடு்ம தீர்வாகத தருகினறன.

தர்க்கச் தையற்குறிகள்: NOT, AND, OR

எடுததுக்காடடு
அக்ஷய என்பவரின அம்மா ைநணதயிலிருநது 

சில வணக ்பைஙகணள வாஙகி வநதார். 
புைவணககணளயும் அவற்றின விணலகணளயும் 
தகாணடு ஓரு ரேசீது தயார் தையக.
1.  ஓரு ்பணிததாளில் ்ப்டததில் உள்ளவாறு 

்பைஙகளின த்பயர்கணளயும், விணலணயயும் 
மற்றும் வாஙகப்பட்ட அளணவயும் 
உள்ளீடுதையயவும்.

2.  E3  எனற அணறயில் = C3*D3 என தட்டச்சு 
தையக.

3.  இவவாறு மற்ற அணறகளிலும் சூததிரேஙகணள 
தட்டச்சு தையக.

4.  இப்்பாது தமாதத ்பணதணதக் கணக்கி்ட E7  
எனற அணறயில் =E3+E4+E5+E6 என தட்டச்சு 
தையது Enter  விணைணய அழுததவும். அல்லது 
= Sum (E3:E6) என அணற E7  ல் தட்டச்சு 
தையதும் தீர்விணனப த்பறலாம்.

5.  இநத ்காபண்ப “Market” எனற த்பயரில் 
்ைமிக்கவும்.

 23.7   ் ரேவுகணை வரிணெபபடுதது்ல் 
(Sorting Data)

தகாடுக்கப்பட்ட தரேவுகணள ஏறுவரிணை 
அல்லது இறஙகு வரிணையில் வரிணைப்படுததுவ்த 
தரேவுகணள வரிணைப்படுததுதல் எனப்படும்.
1. ்தணவயான தரேவுகணள ்தர்வு தையக.
2. Data -> Sort  கிளிக் தையக.

23.7   விைக்கபப்டஙகளு்டன ்வணல 
செய்ல் (Working with Charts)

தகாடுக்கப்பட்ட தரேவுகளின அடிப்பண்டயில் 
விளக்கப்ப்டஙகணள உருவாக்குதல் என்பது 
லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்கின ஒரு முக்கியமான அம்ைம் 
ஆகும்.  விளக்கப்ப்டஙகள் என்பணவ தகாடுக்கப்பட்ட 
தரேவுகணள எளிதாகப புரிநதுதகாள்ளும் 
வணகயில் காடசிப்படுததப்படும் ்ப்டஙகள் ஆகும். 
விைக்கபப்டஙகணை வணரேய பினவருவனவறண்ற 
செயய ்வண்டும்.
• விளக்கப்ப்டஙகள் வணரேயத ்தணவயான 

தரேவுகணளத ்தர்வு தையக.
• Insert -> Chart கிளிக் தையக அல்லது “Insert 

Chart” எனற குறும்்ப்டதணத கிளிக் தையக.
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295 லிப்ரே ஆபீஸ் கால்க்

I. ெரியான விண்டணயத ்்ர்்நச்டு.

1.  எல்லா ைார்புகளும் ____________ எனற 
குறியீடண்டக் தகாணடு துவஙகும்.

 அ) 1 ஆ) - இ) > ஈ) }

2.  ______ எனற ைார்பு தகாடுக்கப்பட்ட மதிபபுகளின 
கூடடுதததாணகணயக் கணக்கி்ட உதவுகிறது.

 அ) Average  ஆ) Sum  இ) Min  ஈ) Max

3.  ____________ எனற குறியீடு எழுததுக்கணளப 
்பயன்படுததும் சூததிரேததில் இ்டம்த்பறுகிறது.

 அ) ampersand (&) ஆ) comma
 இ) exclamation ஈ) hyperlink

4.  பினவருவனவற்றில் எது ததா்டர்பு ்படுததும் தையலி?
 அ) + ஆ) > ஐ) - ஈ) NOT

5.  ____________ எனற ைார்பு தகாடுக்கப்பட்ட 
மதிபபுகளில் மிகச்சிறிய மதிபண்ப ெமக்குத 
தரும்.

 அ) Average  ஆ) Sum  இ) Min  ஈ) Max

II. பினவரும் வினாக்களுக்கு விண்டயளி
1.  Count எனற ைார்ண்ப எடுததுக்காடடு்டன 

விளக்கு.
2. விளக்கப்ப்டஙகள் ஏன ்தணவப்படுகினறன?
3.  தரேவுகணள வரிணைப்படுததுதல் எனறால் 

எனன?
4. Max () , Min () ைார்புகளின ்பயனகள் யாணவ?
5. அணற முகவரி எனறால் எனன?

  மைதிபபீடு
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 ச�ொல்லடைவு

அமிலம்	 - Acid 
அமிலமழை	 - Acid rain
வளர்	இளம்	பருவம்	 - Adolescence
காடுவளர்ப்பு	 - Afforestation
வவளாணழம	 - Agriculture 
உைவியல்	 - Agronomy 
உணவுப்	பாழை		 - Alimentary canal 
வீச்சு	 - Amplitude 
வேர்மினவாய்	 - Anode
அமிலநீக்கி	 - Antacid 
செயறழக	நிறஙகாட்டி	 - Artificial Indicator 
செயறழக	சுவாெம்	 - Artificial respiration
விணசவளி	வீரர்	 - Astronaut
மினகடதைாப்	சபாருள்	 - Bad conductor    
ெரிவிகிை	உணவு	 - Balanced diet
காரம்	 - Base
உயிரி	டீெல்	 - Bio Diesel 
உயிர்உரம்	 - Bio fertilizer 
உயிரி	பூச்சிக்சகால்லி	 - Bio pesticide 
உயிரி	சகானறுணணிகள்	 - Bio pradators
உயிர்க்வகாளம்	 - Biosphere
சகாதிநிழல	 - Boiling point 
எலும்பு	மஜ்ழஜ		 - Bone marrow
ைாவரவியல்	பூஙகா	 - Botanical garden 
குருதசைலும்பு	 - Cartilages
எதிர்மினவாய்	 - Cathode
மினதுகள்	 - Charge
வவதிச்ெமனபாடு	 - Chemical equation
வவதிவாய்பாடு	 - Chemical formula
நுண	வகெஙகள்		 - Cilia
அழுதைப்பட்ட	இயறழகவாயு	 - CNG
நிலக்கரி	வாயு	 - Coal gas 
கவலாரிமானி	 - Colorimeter
இறுக்கஙகள்	 - Compressions
ஒடுக்குைல்	 - Condensation
கடததுைல்	 - Conduction
பாதுகாப்பு	 - Conservation 
சவப்பச்ெலனம்	 - Convection
பள்ளஙகள்	 - Craters
பயிர்ப்	சபருக்கம்	 - Crop production 
எரிைல்	 - Cumbustion
வழளவான	அழமப்பு	 - Curved pattern 

காடு	அழிப்பு	 - Deforestation 
அடர்ததி	 - Density 
படிைல்	 - Deposition
பரிமாணஙகள்	 - Dimensions 
மினனிறக்கக்குைாய்	 - Discharge tube
புவிதசைாடுப்பு	 - Earthing 
மினபுலம்	 - Electric field
மினனழுதைம்	 - Electric potential
மினனிறக்கம்	 - Electrical discharge 
மினனாறபகுதைல்	 - Electrolysis 
மினமுலாம்	பூசுைல்	 - Electroplating 
ஆபதைான	இனஙகள்	 - Endangered species 
ோளமில்லா	சுரப்பிகள்	 - Endocrine glands
உள்	எலும்புக்கூடு		 - Endoskeleton
உரம்	 - Fertilizer
கழெயிழை	 - Flagellum
இழலயில்	சைளிப்பு	 - Foliar spray 
உழறநிழல	 - Freezing point 
உராய்வு	 - Friction
எரிசபாருள்	 - Fuel
மினஉருகு	இழை	 - Fuse
விணமீனதிரள்	 - Galaxy 
புவி	வடமுழன	 - Geographic north 
புவியியல்	 - Geological 
புவி	சவப்பமயமாைல்	 - Global warming
உலக	சவப்பமயமாைல்	 - Global warming 
ேறகடததி	 - Good conductor
பசுழம	இல்ல	விழளவு	 - Green house effect
கடின	நீர்	 - Hard water 
பாரம்பரியவிழை	 - Heirloom seed 
கிழடமட்டம்	 - Horizontal 
பிளக்க	முடியாை	 - Indestructible
நிறஙகாட்டி	 - Indicator 
தூணடல்	 - Induction 
குறசறாலி	 - Infrasonic 
உட்சகாள்ள	 - Ingeste
கனிம	அமிலம்	 - Inorganic acid 
இரும்புத	ைாதுக்கள்	 - Iron ores 
நீர்ப்	பாெனம்	 - Irrigation 
குரல்	வழள	 - Larynx
உள்ளுழற	சவப்பம்	 - Latent heat 
சுணணாம்பு	நீர்	 - Lime water
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சேட்டழல	 - longitudinal wave 
காநைப்புலம்	 - Magnetic field
காநைப்புலம்	 - Magnetic Field 
காநைததிறன	 - Magnetic power 
உரமிடுைல்	 - Manuring 
எநதிரவியல்	 - Mechanical wave 
மாைவிழடவு	 - Menopause
மாைவிடாய்	 - Menstruation
உவலாகஙகள்	 - Metals 
கணிமவியல்	 - Mineralogy 
வைசியபூஙகா	 - National park 
இயறழகவாயு	 - Natural gas
இயறழக	நிறஙகாட்டி	 - Natural Indicator 
ேடுநிழலயாக்கல்	 - Neutralisation
கரிமஅமிலம்	 - Organic Acid 
அழலவுறுைல்	 - Oscillate 
எலும்பு	சமனழமயாைல்	 - Osteoporosis
அணடம்	விடுபடுைல்	 - Ovulation
உழுைல்	 - Ploughing 
குடிப்பைறகு	உகநைநீர்	 - Potable water 
கர்ப்பமழடைல்	 - Pregnancy
எரிசபாருள்	 - Propellant 
உநதுவிழெ	 - Propulsion 
பருவமழடைல்	 - Puberty
சவப்பக்கதிர்வீச்சு	 - Radiation
ைளர்ச்சிகள்	 - Rarefactions 
சிவப்பு	ைரவுப்	புதைகம்	 - Red Data Book 
சுததிகரிப்பு	 - Refining 
குளிர்ொைனப்சபட்டி	 - Refrigerator

மினைழட	 - Resistance  
உவர்	நீர்	 - Saline water 
இரணடாம்நிழல		 - Secondary sex
	 பால்	பணபுகள்    characters
துணடு	 - Segment
எலும்புக்	கூடு		 - Skeleton
கபாலம்		 - Skull
வைவைப்புதைனழம	 - Soapy touch 
சூரிய	ஆறறல்	 - Solar energy 
புளிப்புச்சுழவ	 - Sour Taste
விழைதைல்	 - Sowing 
விணசவளி	ஆய்வுக்கலம்	 - Space probe 
ைனசவப்பம்	 - Specific heat 
ைன	சவப்ப	ஏறபுததிறன	 - Specific heat capacity
பைஙகமாைல்	 - Sublimation
சைாஙகவிடப்பட்ட	 - Suspended
மீசயாலி	 - Ultrasonic 
மாறறஇயலாை	 - Unaltered
அணடம்	(ம)	வபரணடம்	 - Universe 
சவறறிடக்குடுழவ	 - Vacuum flask
மாறும்	இழணதிறன	 - Variable valency
செஙகுதது	 - Vertical 
அதிர்வுகள்	 - Vibrations 
உள்ளுறுப்பு	 - Visceral organ
நீர்வாயு	 - Water gas 
அழலநீளம்	 - Wave Length 
கழள	 - Weed
வனஉயிரி	 - Wildlife 
காறறாறறல்	 - Wind energy
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மேலாய்ாளர்கள்

பூபதி ராமேந்திரன்,   
முதன்மைக்கல்வி அலுவலர், திருநெல்்வலி.
முனை்ர அ. தில்கம், உதவிப் ்ேராசிரியர், 
முதுநி்ல  மைற்றும் ஆராய்ச்சித்து்ை (விலங்கியல்),  
ேச்்சையப்ேன ்கல்லூரி, நசைன்னை.
முனை்ர ் . சி்முரு்கன், உதவிப் ் ேராசிரியர்,  
முதுநி்ல  மைற்றும் ஆராய்ச்சித்து்ை (்வதியியல்),  
ேச்்சையப்ேன ்கல்லூரி, நசைன்னை.
முனை்ர T.S மரணு்காமேவி, உதவி ் ேராசிரியர், 
மை்களிர் கிருத்துவக ்கல்லூரி, நசைன்னை.
முனை்ர ந. சாந்தி, உதவிப் ்ேராசிரியர்,  
முதுநி்ல  மைற்றும் ஆராய்ச்சித்து்ை (தாவரவியல்),  
ேச்்சையப்ேன ்கல்லூரி, நசைன்னை.
முனை்ர நா. ்கறப்கம், உதவிப் ்ேராசிரியர்,  
முதுநி்ல  மைற்றும் ஆராய்ச்சித்து்ை (தாவரவியல்),  
ேச்்சையப்ேன ்கல்லூரி, நசைன்னை.
முனை்ர ்க. சிந்ேனையாளன், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.ேள்ளி, நேரியார் ெ்கர், ெநதம்ோக்கம், 
்காஞ்சிபுரம்.

்கல்வி ஆமலாச்கர

முனை்ர பபான். குோர,

இ்ை இயககுெர் (ோ்டத் திட்டம்)
மைாநிலக ்கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மைற்றும் ேயிற்சி 
நிறுவனைம், நசைன்னை.

பாடநூல் ்கருத்துனரஞர குழு

முனை்ர. ப்.பரங்கநாேன், 

மைாவட்ட ்கல்வி அலுவலர் (ே.நி.) ்சைலம். 
பா.ேணடபாணி, முது்க்ல ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, ்ேங்்காொடு, திருவாரூர்.
S. பாலசுப்பிரேணியன், முது்க்ல ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, ்சைலம்.
முனை்ர ்க. சிந்ேனையாளன், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.ேள்ளி, நேரியார் ெ்கர், ெநதம்ோக்கம், 
்காஞ்சிபுரம்.
முனை்ர. ஸ்ரீ.ேமைா்கர,  உதவி மைாவட்ட திட்ட 
ஒருங்கி்ைப்ோளர், சைமைகர சிகக்ஷ அபியான திட்டம், 
்சைலம்.
ப்.ம்காவிந்ேசாமி, முது்க்ல ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
நீலாம்ோள் சுப்ரமைணியம் ்மைல்நி்லப்ேள்ளி, 
சூரமைங்்கலம், ்சைலம்.

ஒருஙகினைப்பாளர்கள்

பா. நிரேலா மேவி, ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.ேள்ளி, ்க்லயூர், இராமைொதபுரம்
பச.முத்ேமிழ்சபசல்வி, முது்க்ல ஆசிரியர் 
அ.மை.்மை.நி.ேள்ளி, திருத்தணி. திருவள்ளூர்.

பாட ்ல்லுநர ேறறும் ஒருஙகினைப்பாளர

முனை்ர ்க. சிந்ேனையாளன், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.ேள்ளி, நேரியார் ெ்கர், ெநதம்ோக்கம், 
்காஞ்சிபுரம்.

ICT ஒருஙகினைப்பாளர

திரு. ப்ங்கமடசன். ஊ.ஒ.ெ.நி.ேள்ளி. 
நவள்ளிய்ை, ்கரூர்.
திரு. ோைகிராேன், ஊ.ஒ.ெ.நி.ேள்ளி, 
மைாட்டாயாம்ேடடி, தாரமைங்்கலம், ்சைலம்.
என்.்கல்பைா, ேட்டதாரி ஆசிரியர், ெ்கராடசி 
்மைல்நி்லப்ேள்ளி, குமைார் ெ்கர், திருப்பூர்.

்கனல ேறறும் ்டி்னேப்புக் குழு

ேக்கவடிவ்மைப்ோளர்
ம்காபிநாத் ரகுபதி

மயாம்கஷ்

சந்தியாகு ஸ்டீபன். ஸ்

அ. அடிசன் ராஜ் 

மப்சசிமுத்து

ப. அருண ்காேராஜ்

ஸ்ரீேர ம்

அனடக்்கல ஸ்டீபன்

அமசாக்குோர

விளக்கப்ே்டம்
ம்காபுராசும்ல், விமைாத் குோர.

ம்ல்முரு்கன், பிரமோத், தீபக்

அட்்ட வடிவ்மைப்பு
்கதிர ஆறுமு்கம்

In-House - QC
ராமேஷ் ேங்கப்பன்

பேரால்டு வில்சன்

ஒருஙகினைப்பாளர

ரமேஷ் முனிசாமி

பாட மேறபாரன்யாளர

முனை்ர. மு. பசல்்ம், முதல்வர்,  
மைா.ஆ. ்க. மை. ே. நிறுவனைம், உத்தமை்சைாழபுரம் ் சைலம்.

பாடநூல் ஆசிரியர்கள்

ச. அரசு. முது்க்ல ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
புனித ்ேடரிக ஆங்கி்லா இநதியன ்மைல் 
நி்லப்ேள்ளி, அ்்டயார், நசைன்னை.
ந. திருமேனிநாேன், முது்க்ல ஆசிரியர், 
இரா.நத.அ. அ.்மை.நி.ேள்ளி, 
வல்லத்திரா்்காட்்ட, புதுக்்காட்்ட.
ஞா. பபரஜின், முது்க்ல ஆசிரியர், 
அ.ஆ.்மை.நி.ேள்ளி, சைாயல்குடி, இராமைொதபுரம்.
பா. இராேரத்திைம், முது்க்ல ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, திருவாரூர்.
ப். ேணி்கணடன், முது்க்ல ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, தாமை்ரப்ோ்ளயம், ஈ்ராடு.
இரா. சக்திம்ல், முது்க்ல ஆசிரியர்,  
அ.்மை.நி.ேள்ளி, ஆ்னைககுப்ேம், திருவாரூர்.
சு. அமுோ, ேட்டதாரி ஆசிரி்ய,  
அ.்மை.நி.ேள்ளி, ்கழனிவாசைல், புதுக்்காட்்ட.
து. இராோ, முது்க்ல ஆசிரியர்,  
அ.்மை.நி.ேள்ளி, வருசைொடு, ்தனி.
மு. பூமிநாேன், ேட்டதாரி ஆசிரியர், S.K.T. ்காநதி 
உ.நி.ேள்ளி, இராயவரம், புதுக்்காட்்ட.
அ. சதீஷ்குோர, ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.்மை.நி.ேள்ளி, இரா்ேநதிரா ெ்கர், ்தனி.
அ. சின்ைராஜ், ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, சில்லாமைரத்துப்ேடடி, ்தனி.
ச. ராேமச்கர, ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.மை.்மை.நி.ேள்ளி, குனைத்தூர், ்காஞ்சிபுரம்.

ம். ம்காவிந்ேராேன், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.்மை.நி.ேள்ளி, சிலத்தூர், புதுக்்காட்்ட.
வீ.இரா. பழனி குோர, ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.ஆ.்மை.நி.ேள்ளி, ேரமைககுடி, இராமைொதபுரம்.
வி. பேயசந்திரன், ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, ்கல்லாவி, கிருஷைகிரி.
சு. ப்ங்கடராேன், ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.ேள்ளி, நசைங்்காலிபுரம், திருவாரூர்.
இரா.சக்திம்ல், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.ேள்ளி, நசைல்லப்ேன ்ேட்்ட, தஞ்சைாவூர்.
சு. மோ்கன் பாபு, ேட்டதாரி ஆசிரியர்
அ.்மை.நி.ேள்ளி, வீரப்ோண்டி, ்சைலம்.
பச. பசந்தில்குோர, ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.ேள்ளி, ்்காலபுரம், அரியலூர். 
பா. நிரேலா மேவி, ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.ேள்ளி, ்க்லயூர், இராமைொதபுரம்
முனை்ர ்க. சிந்ேனையாளன், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
அ.உ.நி.ேள்ளி, நேரியார் ெ்கர், ெநதம்ோக்கம், 
்காஞ்சிபுரம்.
மச. சுமரந்திரன், ்கணினி ஆசிரியர், 
அ.்மை.நி.ேள்ளி, மைாதவாலயம், ்கனனியாகுமைரி.
ோயா ோரபடன்ஸ், சந்திரா நுசனலன், ரிபு 

ம்ாஹரா,்வஸடநலஸ, ஆ்ராவில்

இநநூல் 80 ஜி.எஸ.எம் எலி்கண்ட ்மைப்லித்்தா தாளில் 
அச்சி்டப்ேடடுள்ளது ஆப்நசைட மு்ையில் அச்சிட்்டார்:

வினரவுக் குறியீடு மேலாணனேக்குழு

இரா. பே்கநாேன், இ.நி.ஆ, 
ஊ.ஒ.ெ.நி.ேள்ளி, ்க்ைசைபுரம், 
திருவண்ைாமை்ல மைாவட்டம். 
ே. முரும்கசன், ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  
ஊ.ஒ.ெ.நி.ேள்ளி, நேத்த்வளான்்காட்ட்கம், 
முத்துப்்ேட்்ட, திருவாரூர்
சூ. ஆல்பரட ்ள்ன் பாபு, ே.ஆ,  
அ.உ.நி.ேள்ளி, நேருமைாள்்்காவில், ேரமைககுடி, 
இராமைொதபுரம்.
்.பத்ோ்தி, ேட்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.உ.நி.ேள்ளி, நவற்றியூர், அரியலூர்

அறிவியல் – எட்டாம் வகுப்பு
நூலாசிரியர்்கள்
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