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அறிவியலைப் பறறிய புரிந்து ககொள்ளும் திறலையும், பகுத்ொயும் 
நுடபதல்யும் மொணவரகளிடம் வளரக்கும் வி்மொக இப்புத்கம் 

உருவொக்கப்படடிருக்கிறது.  மமல்நிலை 
வகுப்புகளில் பயிை இருக்கும் அறிவியலை 
மமலும் உணரந்து ககொள்ளவும், மபொடடித 
ம்ரவுகலள எளிதில் சந்திக்கவும் இப்புத்கம் 

உ்வும்.   கறமபொலை லமயப்படுததி 
வடிவலமக்கப்படட இந்நூல் மொணவரகளின் 

சிந்்லைலயத தூண்டி விடுவம்ொடு, மைப்பொட முலறக்கு மொறறொகவும், 
கசயல்வழிக் கறபல் ஊக்குவிப்ப்ொகவும் அலமயும்.

 இந்நூலில் 23 – அைகுகள்  உள்ளை.
 ஒவகவொரு அைகிலும் ஆசிரியரகள் கசய்து 

கொடட மவண்டிய எளிய கசயல்பொடுகளும், 
ஆசிரியரகளின் வழிகொடடு்மைொடு 
மொணவரகள் மமறககொள்ள மவண்டிய குழுச் 
கசயல்பொடுகளும் உள்ளை.

 ்கவல் விளக்கப் படஙகளும், ்கவல் 
துணுக்குகளும் கறமபொரின் புரி்லை மமலும் 
விரிவுபடுததும்.

 உஙகளுக்குத க்ரியுமொ? மறறும் “மமலும் அறிமவொம்” ஆகியலவ மொணவரகளின் 
மைக்கண்களில் புதிய சொளைஙகலளத திறந்து லவக்கும்.

 அறிவியல் துலற சொரந்் கசொறகலளத க்ரிந்து ககொள்ள கலைச் கசொல்ைகைொதி 
அறிமுகப்படுத்ப்படடுள்ளது. இலணய வழிக் கறறலைச் கசம்லமயொக்கும் 
வி்மொக இலணயச் கசயல்பொடு மறறும் QR – குறியீடு ஆகியலவயும் 
அறிமுகப்படுத்ப்படடுள்ளை.

முகவுறை

இந்நூறைப் 
பயனபடுத்துவது

எப்படி?
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அைகு எண் தறைப்பு பக்க எண் மாதம்

1. இயக்க விதிகள் 1 ஜூன

2. ஒளியியல் 16 ஜூறை

3. வவப்ப இயற்பியல் 33 ஆகஸ்ட்

4. மின்னாட்்டவியல் 43 வெப்்டம்பர்

5. ஒலியியல் 60 அக்்்டாபர்

6. அணுக்கரு இயற்பியல் 74 நவம்பர்

7. அணுக்களும் மூைக்கூறுகளும் 91 ஜூன

8. தனிமஙகளின ஆவர்த்தன வறகப்பாடு 104 ஜூறை

9. கறைெல்கள் 121 ஆகஸ்ட்

10 ்வதிவிறனகளின வறககள் 135 அக்்்டாபர்

11 கார்பனும் அதன ்ெர்மஙகளும் 152 நவம்பர்

12 தாவை உள்்ளறமப்பியல் மற்றும் தாவை வெயலியல் 170 ஜூன

13 உயிரினஙகளின அறமப்பு நிறைகள் 184 ஜூன

14 தாவைஙகளின க்டத்துதல்  மற்றும்  விைஙகுகளின 
சுற்்ைாட்்டம் 197 ஜூறை

15 நைம்பு மண்்டைம் 215 ஜூறை

பா்டப்வபாருள் அட்்டவறை
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பா்டப்வபாருள் அட்்டவறை

மின்நூல் மதிப்பீடு

அைகு எண் தறைப்பு பக்க எண் மாதம்

16 தாவை மற்றும் விைஙகு ஹார்்மானகள் 226 ஆகஸ்ட்

17 தாவைஙகள் மற்றும்  விைஙகுகளில் இனப்வபருக்கம் 240 ஆகஸ்ட்

18 மைபியல் 259 வெப்்டம்பர்

19 உயிரின ்தாற்ைமும் பரிைாமமும் 273 அக்்்டாபர்

20 இனக்கைப்பு மற்றும் உயிரித்வதாழில்நுட்பவியல் 285 அக்்்டாபர்

21 உ்டல் நைம் மற்றும் ்நாயகள் 299 நவம்பர்

22 சுற்றுச்சூழல் ்மைாண்றம 315 நவம்பர்

23 காட்சித் வதா்டர்பு 329 டிெம்பர்

வெயமுறைகள் 334

வொல்ைற்டவு 350
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அல�
1 இய�க ��க�

1

    அறிமுகம் 
மனிதர் தம்மச் சுற்றியுள்ள்ைக்்ள கூர்ந்து 

ந�ோக்குைதில் மிகுந்த ஆர்ைம உ்ையைரோைர். 

�ம்ம சுற்றியுள்ள ப�ோருளகள அ்ைத்தும 

ஒன்றைபயோனறு சோர்ந்து உள்ளை. அைற்றில் சில 

ஓய்வு நி்லயிலும, சில இயங்கும நி்லயிலும 

உள்ளை. ஓய்வும இயக்கமும ஒனறுைன ஒனறு 

பதோைர்பு்ைய்ை. 

முந்்தய ைகுப்புகளில் �ோம இயக்கத்தின 

�ல்நைறு ை்கக்ளோை ந�ர்க்நகோட்டு இயக்கம, 

ைட்ை இயக்கம, அ்லவு இயக்கம ந�ோனறைைற்்றை 

கற்றைறிந்நதோம. இதுை்ர இயக்கத்தின கூறுக்ளோை 

இைப்ப�யர்ச்சி, தி்சநைகம, மற்றும முடுக்கம 

இைற்்றைப் �ற்றி அறிந்நதோம. இப்ந�ோது இந்த �ோைத்தில் 

இயக்கத்திற்கோை கோரணத்்த ஆய்ந்தறிநைோம. 

ஓய்வில் உள்ள ஒரு ப�ோரு்்ள இயக்கத்திற்கு 

மோற்றை உதவுைது எது? இயக்கத்தில் உள்ள ஒரு 

ப�ோருள ஓய்வுநி்லக்கு ைருைதற்கு கோரணம 

எனை? இயங்கும ப�ோரு்்ள நைகமோக 

இயக்குைதற்கும, நைகத்்த கு்றைக்கவும எது 

நத்ைப்�டுகிறைது? �கரும ப�ோருளின தி்சயி்ை 

மோற்றை உதவுைது எது? 

கற்றல் நோககஙகள்

இப்�ோைத்்தக் கற்றைபின, மோணைர்கள ப�றும திறைனக்ளோைை:

 வி்ச மற்றும இயக்கம சோர்ந்த கருத்துக்்ள அறிந்து பகோளளுதல்

 நி்லமம மற்றும அதன ை்கக்்ள வி்ளக்குதல் 

 நியூட்ைனின மூனறு இயக்கவிதிக்்ள ை்ரயறுத்தல் 

 வி்ச மற்றும இயக்கத்தில் நியூட்ைனின இயக்க விதிக்்ளப் �யன�டுத்துதல்

 வி்ச, உந்தம மற்றும கணத்தோக்கு வி்ச இைற்்றை வி்ளக்குதல் 

 ந�ர் நகோட்டு உந்த மோறைோ நகோட்�ோட்டி்ைத் தருவித்தல். 

 நி்றை மற்றும எ்ையி்ை நைறு�டுத்தி அறிந்து பகோளளுதல். 

 ப�ோது ஈர்ப்பியல் விதியி்ை அறிந்து பகோளளுதல் மற்றும அதன �யனக்்ள அறிதல் 

 உயரம மற்றும ஆழம சோர்ந்து புவிஈர்ப்பு முடுக்கம (g) ன மதிப்பு மோறுத்ல புரிந்து பகோளளுதல்.

 எ்ையிழப்பி்ைப் �குத்தறிதல்.

 வி்ச மற்றும இயக்கம சோர்�ோை கணக்குக்்ளத் தீர்வு பசய்தல் 

நமற்கணை அ்ைத்து விைோக்களுக்கும ஒநர 

வி்ை ‘வி்ச’ என�தோகும. 

ப�ோதுைோக வி்ச என�து ’தளளுதல்’ 

அல்லது ’இழுத்தல்’ எனறை �தத்திநலநய ப�ோருள 

பகோள்ளப்�டுகிறைது. 

ஓய்வு நி்லயில் உள்ள ப�ோரு்்ள 

இயக்க அல்லது இயக்க நி்லயில் உள்ள 

ப�ோரு்்ள ஓய்வுநி்லக்குக் பகோணடுைர வி்ச 

நத்ைப்�டுகிறைது. நமலும இயக்கத்தில் உள்ள 

ப�ோருளின தி்சநைகத்்த அதிகரிக்கநைோ அல்லது 

கு்றைக்கநைோ, அதன தி்சயி்ை மோற்றைநைோ வி்ச 

என�து நத்ைப்�டுகிறைது. 

அறிவியல் பூர்ைமோக வி்ச என�்த சர்.

ஐசக்நியூட்ைனின மூனறு இயக்க விதிகள மூலம 

வி்ளக்க இயலும. இவ்விதிகள மூலம ப�ோருளின 

இயக்கத்தி்ை பதளிைோகப் புரிந்து பகோளைதுைன, 

இயக்கத்தில் உள்ள ப�ோருளின மீது பசயல்�டும 

வி்ச மதிப்்�க் பகோணடு, அப்ப�ோருள எவ்ைோறு 

இயங்கப்ந�ோகினறைது? என�்த முனந� பதரிந்து 

பகோள்ளவும உதவியோக உள்ளது. நியூட்ைனின 

இயக்க விதிகளுக்கு முன வி்ச மற்றும இயக்கம 

�ற்றிய �ல்நைறு விதமோை கருத்துக்கள இருந்தை. 

இப்�ோைத்தில் அக்கருத்துக்கள �ற்றியும, வி்ச 

10th_Science_TM_Unit-01.indd   1 06-12-2021   18:59:44

www.tntextbooks.in



2பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

மற்றும இயக்கம �ற்றிய நியூட்ைனின மூனறு இயக்க 

விதிக்்ளயும அறிந்து பகோளநைோம. 

இயந்திரவியல்: வி்சயின பசயல்�ோட்ைோல் 

ப�ோருள மீது ஏற்�டும வி்்ளவுக்்ள �ற்றி �யிலும 

அறிவியல் �ோைம இயந்திரவியல் ஆகும.இது இரணடு 

பிரிவுக்ளோகப்  பிரிக்கப்�ட்டுள்ளது.அ்ை நி்லயியல் 

மற்றும இயங்கியல் ஆகும.

நிலையியல்: வி்சயின பசயல்�ோட்ைோல் ஓய்வு 

நி்லயிலுள்ள ப�ோருள மீது ஏற்�டும வி்்ளவுக்்ளப் 

�ற்றி அறியும அறிவியல் நி்லயியல் ஆகும

இயஙகியல்: வி்சயின பசயல்�ோட்ைோல் 

இயக்கநி்லயிலுள்ள ப�ோருள மீது ஏற்�டும 

வி்்ளவுக்்ளப் �ற்றி அறியும அறிவியல் இயக்கவியல் 

ஆகும. இது நமலும இரு பிரிவுக்ளோக கீழகணைைோறு 

பிரிக்கப்�ட்டுள்ளது. 

இயககவியல்: இயக்கவியல் என�து இயக்கத்்த 

ஏற்�டுத்தும வி்சயி்ைக்  கருத்தில் பகோள்ளோமல் 

இயக்கத்தி்ை மட்டுநம வி்ளக்குைது இயக்கவியல் 

ஆகும. 

இயககவிலையியல்: ப�ோருளின இயக்கத்்தயும, 

அதற்குக் கோரணமோை வி்ச �ற்றியும வி்ளக்குைது 

இயக்கவி்சயியல் ஆகும.

 1.1   விலை மறறும் இயககம் 
அரிஸ்டாட்டில் கிநரக்க �ோட்டில் ைோழந்த ஒரு 

சிறைந்த அறிவியல் மற்றும தத்துை அறிஞர் ஆைோர்.

அைரது கூற்றுப்�டி, இயங்குகினறை ப�ோருளகள யோவும 

தோமோகநை இயற்்கயோை தத்தமது ஓய்வுநி்லக்கு 

ைந்து நசரும. அைற்றி்ை ஓய்வு நி்லக்கு பகோணடு 

ைர புறைவி்ச எதுவும நத்ையில்்ல எைக்  கூறிைோர்.

இவ்ைோறு இயங்கும ப�ோருட்களின இயக்கத்தி்ை 

”இயறலகயான  இயககம்” (வி்ச சோர்�ற்றை 

இயக்கம) எை ை்ரயறுத்தோர். அவ்ைோறு இல்லோமல், 

இயங்கும ப�ோருட்க்்ள ஓய்வுநி்லக்குக் பகோணடு 

ைர புறைவி்ச நத்ைப்�டும எனில், அவ்ை்க 

இயக்கத்தி்ை ”இயறலகககு  மா்றான  இயககம்” 

(வி்ச சோர்பு இயக்கம) எை ை்ரயறுத்தோர்.நமலும 

இரு நைறு நி்றை பகோணை ப�ோருளகள சம உயரத்தில் 

இருந்து விழுமந�ோது, அதிக நி்றை பகோணை ப�ோருள 

பைகு நைகமோக விழும எனறு்ரத்தோர். 

அறிவியலறிஞர் கலிலிய�டா வி்ச, நி்லமம 

மற்றும இயக்கம �ற்றி கீழகணைைோறு வி்ளக்கிைோர். 

(i) இயற்்கயில் உள்ள புவிசோர் ப�ோருளகள 

யோவும தத்தமது இயல்�ோை ஓய்வு நி்லயிநலோ 

அல்லது சீரோை இயக்க நி்லயிநலோ பதோைர்ந்து 

இருக்கும.

(ii) புறைவி்ச ஏதும பசயல்�ைோத ை்ர ப�ோருளகள 

யோவும தத்தமது முந்்தய நி்லயிநலநய 

பதோைர்ந்து இருக்கும. 

(iii) ப�ோருளின மீது வி்சயின தோக்கம 

இருக்குமந�ோது, தம நி்ல மோற்றைத்தி்ை 

தவிர்க்க முயலும தன்ம அதன நிலைமம் 

எைப்�டும. 

(iv) பைற்றிைத்தில் பைவ்நைறு நி்றை பகோணை 

ப�ோருளகள யோவும ஒநர உயரத்தில் இருந்து 

விழுமந�ோது, அ்ை ஒநர ந�ரத்தில் த்ர்ய 

ைந்த்ையும. 

 1.2   நிலைமம்
�ோம ந�ருந்திநலோ மகிழுந்திநலோ �யணம 

பசய்யும ந�ோது, திடீபரை அ்ை நிறுத்தப்�டும 

ந�ோது, �மது உைல் முனநைோக்கி சோய்கினறைது. ஓய்வு 

நி்லயில் உள்ள ந�ருந்து, திடீபரை �கரும ந�ோது, 

உளளிருக்கும �ோம பினநை சோய்கினநறைோம.

 பதோைர்ந்து இயங்கி பகோணடுள்ள ைோகைத்தில் 

திடீபரை நைகத்த்ை ஏற்�டுமந�ோது ந�ருந்து 

நினறுவிட்ைோலும, �யணியர் பதோைர்ந்து இயக்க 

நி்லயிநலநய இருக்க முயற்சிப்�தோல் முனநைோக்கி 

விழுகினறைைர். அநதந�ோல் ஓய்வு நி்லயில் உள்ள 

ந�ருந்து, திடீபரை �கர ஆரமபிக்கும ப�ோழுது, 

அைற்றுைன இ்ணந்த �யணியர், பதோைர்ந்து 

ஓய்வில் இருக்க முயல்கினறைைர். எைநை ந�ருந்து 

�கர்ந்தோலும, அைர்கள தமது �்ழய நி்ல்ய தக்க 

்ைக்க பினநைோக்கி சோய்கினறைைர். 

ஒவ்பைோரு ப�ோருளும தன மீது சமன 

பசய்யப்�ைோத புறை வி்ச ஏதும பசயல்�ைோத 

ை்ரயில், தமது ஓய்வு நி்ல்யநயோ, அல்லது 

பசனறு பகோணடிருக்கும ந�ர்க்நகோட்டு இயக்க 

நி்ல்யநயோ மோற்றுை்த எதிர்க்கும தன்ம 

‘நிலைமம்’ எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. 

 சையல்்ாடு 1
கணணோடிக் குை்்ள ஒன்றை எடுத்துக்பகோள்ளவும. 

அதன மீது பமல்லிய கோகித அட்்ை ஒன்றை 

்ைக்கவும.அட்்ையின மத்தியில் �ோணயம 

ஒன்றை ்ைக்கவும. அட்்ையி்ை நைகமோக 

விரலோல் சுணைவும.எனை கோணகிறைோய்? 

அட்்ை நைகமோக �கர்ந்து கீநழ விழ, �ோணயம 

குை்்ளக்குள விழுகிறைது.

ஓய்வில் நி்லமம

Inertia of rest
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3 இயக்க விதி்கள்

இச்பசயல்�ோட்டில் கோகித அட்்ை �கர்ந்தோலும, 

�ோணயமோைது பதோைர்ந்து தமது ஓய்வின 

நி்லப்புத் தன்ம்ய நீட்டிக்க முயற்சிக்கிறைது. 

இந்த ஓய்விற்கோை நி்லமப் �ணபிைோல், அட்்ை 

�கர்ந்தவுைன புவி ஈர்ப்பு வி்சயிைோல் �ோணயம 

குை்்ளயில் விழுகிறைது. 

1.2.1.  நிலைமத்தின் வலககள் 
அ)  ஓய்வில்  நிலைமம்: 

நி்லயோக உள்ள 

ஒவ்பைோரு ப�ோருளும தமது 

ஓய்வு நி்ல மோற்றைத்்த 

எதிர்க்கும �ணபு ஓய்வில் 

நி்லமம எைப்�டும. 

ஆ)  இயககத்தில்  நிலைமம்: 
இயக்க நி்லயில் உள்ள ப�ோருள, தமது 

இயக்க நி்ல மோற்றைத்்த எதிர்க்கும �ணபு 

இயக்கத்தில் நி்லமம எைப்�டும. 

இ)  திலையில்  நிலைமம்: இயக்க நி்லயில் 

உள்ள ப�ோருள, இயங்கும தி்சயில் இருந்து 

மோறைோது, தி்ச மோற்றைத்தி்ை எதிர்க்கும �ணபு 

தி்சயில் நி்லமம எைப்�டும.

1.2.2  நிலைமத்திறகான எடுத்துககாட்டுகள் 
	நீ்ளம தோணடுதல் ந�ோட்டியில் உள்ள 

ந�ோட்டியோ்ளர் நீணை தூரம தோணடுைதற்கோக, 

தோம  தோணடுமமுன சிறிது தூரம ஓடுைதற்கு 

கோரணம இயக்கத்திற்கோை நி்லமம ஆகும. 

	ஓடும மகிழுந்து ை்்ள�ோ்தயில் பசல்லும 

ந�ோது �யணியர், ஒரு �க்கமோக சோயக் கோரணம  

தி்சக்கோை நி்லமம ஆகும. 

	கி்்ளக்்ள உலுக்கிய பின மரத்திலிருந்து கீநழ 

விழும இ்லகள, �ழுத்தபின விழும �ழங்கள 

இ்ை யோவும ஓய்விற்கோை நி்லமத்திற்கு 

எடுத்துகோட்ைோகும. 

்டம் 1.1  இயககத்தில் நிலைமம்

 1.3  நேரநகாட்டு  உந்்தம் (Linear momentum)
தி்சநைகநமோ, நி்றைநயோ அதிகமோைோல் 

வி்சயின தோக்கம அதிகமோகும.வி்சயின 

வி்்ளைோைது தி்சநைகத்்தயும, நி்றையி்ையும 

சோர்ந்து அ்மகிறைது. ஒரு ப�ோருள மீது பசயல்�டும 

வி்சயின தோக்கத்்த ந�ரநகோட்டு உந்தத்தின 

மூலம அ்ளவிைலோம. 

இயங்கும ப�ோருளின நி்றை மற்றும 

தி்சநைகத்தின ப�ருக்கற்�லன உந்தம எைப்�டும. 

இதன தி்சயோைது ப�ோருளின தி்சநைக 

தி்சயிநலநய அ்மயும. இது ஒரு பைக்ைோர் 

அ்ளைோகும.

உந்தம (p) = நி்றை (m) × தி்சநைகம (v)

 p = mv (1.1) 

வி்சயின எண மதிப்�ோைது உந்தத்தோல் 

அ்ளவிைப்�டுகிறைது. இதன SI அலகு கிகி  மீவி
-1
, CGS 

அலகு கி பச.மீ வி
-1
 ஆகும.

 1.4   நியூட்டனின் இயகக விதிகள் 

1.4.1  நியூட்டனின் மு்தல் விதி 
ஒவசவாரு  ச்ாருளும்  பு்றவிலை  ஏதும் 

சையல்்டா்த  வலரயில்,  ்தமது  ஓய்வு  நிலையிநைா 
அல்ைது சீராக இயஙகிக சகாண்டிருககும் நேரகநகாட்டு 
நிலையிநைா  ச்தாடரந்து  இருககும். இவ்விதி 

வி்சயி்ை ை்ரயறுக்கிறைது. அது மட்டுமினறி,  

ப�ோருட்களின நி்லமத்்தயும வி்ளக்குகிறைது. 

1.4.2  விலை 
வி்ச என�து ‘இழுத்தல்’ அல்லது ‘தளளுதல்’ 

எனறை புறைச்பசயல் ைடிைம ஆகும.இ்த 

கீழகணைைோறு வி்ளக்கலோம.

1. ஓய்வில் உள்ள ப�ோரு்்ள இயக்குைதற்கு 

அல்லது இயக்க முயற்சிப்�தற்கோை பசயல்.

2. இயங்கி பகோணடிருக்கும ப�ோரு்்ள நிறுத்த 

அல்லது நிறுத்த முயற்சிப்�தற்கோை பசயல்.

3. இயங்கி பகோணடிருக்கும ப�ோருளின 

தி்சயி்ை மோற்றை அல்லது மோற்றை 

முயற்சிக்கினறை பசயல் ஆகும. 

வி்சயோைது எணமதிப்பும தி்சயும பகோணை ஒரு 

பைக்ைோர் அ்ளைோகும.

1.4.3  விலையின் வலககள் 
வி்சக்்ள, அ்ை பசயல்�டும தி்ச சோர்ந்து  

கீழகணைைோறு ை்கப்�டுத்தலோம. 

(அ)  ஒத்்த  இலைவிலைகள்: இரணடு அல்லது 

இரணடிற்கு நமற்�ட்ை சமமோை அல்லது சமமற்றை 

வி்சகள, ஒநர தி்சயில் ஒரு ப�ோருள மீது 

இ்ணயோகச் பசயல்�ட்ைோல் அ்ை ஒத்த 

இலைவிலைகள் எனறை்ழக்கப்�டுகினறைை.  

(ஆ)  மாறு்ட்ட  இலைவிலைகள்: இரணடு அல்லது 

இரணடிற்கு நமற்�ட்ை சமமோை அல்லது சமமற்றை 
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4பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

வி்சகள, எதிர் எதிர் திலையில் ஒரு ப�ோருள மீது 

இ்ணயோகச் பசயல்�ட்ைோல் அ்ை மடாறுபட்் 
இலைவிலைகள் எனறை்ழக்கப்�டுகினறைை. 

இவ்வி்சகளின பசயல்�ோடுக்்ள அட்ைை்ண 1.1ல் 

அறியலோம.

1.4.4  ச்தாகு்யன் விலை (Resultant force)
ஒரு ப�ோருள மீது �ல்நைறு வி்சகள 

பசயல்�டுமந�ோது, அைற்றின பமோத்த வி்்ள்ை 

ஏற்�டுத்தும ஒரு தனித்த வி்ச ‘த�டாகுப�ன் 
விலை’ எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது.  இதன மதிப்பு, 

பசயல்�டும அ்ைத்து வி்சகளின பைக்ைோர் 

கூடுதலுக்குச் (வி்சகளின எணமதிப்பு மற்றும தி்ச 

ஆகியைற்றின கூடுதல்) சமமோகும.

பதோகு�யன வி்சயின மதிப்பு சுழி எனில் 

ப�ோருள சமநி்லயில் உள்ளபதை அறியலோம. 

இவ்வி்சகள ைமன்  சைய்யப்ட்ட  விலைகள் 

எைப்�டும. பதோகு�யன வி்ச மதிப்பு சுழியில்்ல 

எனில், அ்ை ப�ோருட்களின இயக்கத்திற்கு 

கோரணமோக அ்மகினறைை. இது ைமன் சைய்யப்டா்த 
விலைகள் எைப்�டும.

எ.கோ. கிணற்றில் இருந்து நீர் எடுக்க பசயல்�டும 

வி்ச, ப�மபுநகோலின மீது பசயல்�டும வி்ச, 

தரோசுத்தட்டுகளில் பசயல்�டும வி்ச முதலியை ைமன் 
சைய்யப்டா்த வி்சகளுக்கு எடுத்துக்கோட்டுகள அகும

பதோகு�யன வி்சக்கு சமமோை, 

ஆைோல் எதிர் தி்சயில் பசயல்�டும ஒரு 

வி்சயோைது,ப�ோருட்க்்ள சம நி்லக்கு 

பகோணடுைர உதவுகிறைது. இவ்வி்ச்ய ‘எதிரைமனி’ 
(Equilibrant) எனறு அ்ழக்கப்�டுகிறைது .

1.4.5  விலையின் சுழல் விலைவு
கதவுகளில் ்கப்பிடி எந்த இைத்தில் 

ப�ோருந்தியுள்ளது? மற்றை இைத்தில் ்ைக்கோமல் 

ஏன எப்ந�ோதும கதவுவின விளிம�ருகில் 

அ்ை ப�ோருத்தப்�ட்டுள்ளை? கதவி்ை, 

விளிமபுகளில் பிடித்து இழுப்�து அல்லது தளளுைது 

எளிதோைதோ?அல்லது சுைரின இ்ணப்பு கீல் 

(Hinges) �குதியின அருகில் பிடித்து இழுப்�து அல்லது 

தளளுைது எளிதோைதோ?

கதவி்ை திறைக்க அல்லது மூை, வி்சயி்ை 

விளிமபுகளில் பசலுத்துைது எளிதோைதோகும. கதவின 

இ்ணப்பு அச்சிலிருந்து  விளிம�ோைது பதோ்ல 

தூரத்தில் உள்ளது. எைநை அங்கு பசயல்�டும வி்ச 

அதிக சுழல் வி்்ளவி்ை ஏற்�டுத்துகிறைது. கதவில் 

உள்ள நி்லயோை இ்ணப்பு  அச்சு, ‘சுழல் அச்சு’ 

(Axis of rotation) எனறை்ழக்கப்�டும. 

அட்டவலை 1.1  விலையின் சையல்்ாடுகள்

விலை சையல்்ாடு ்டம் ச்தாகு்யன் விலை (Fச்தாகு) மதிபபு
ஒத்த இ்ண வி்சகள ஒநர 

தி்சயில் பசயல்�ட்ைோல் 

F
1

F
2

F
பதோகு

 = F
1
 + F

2

சமமற்றை மதிப்புகள பகோணை 

இ்ண வி்சகள எதிபரதிர் 

தி்சயில் பசயல்�ட்ைோல்

 F
1
 F

2

F
பதோகு

 = F
1
 – F

2
 (F

1
 > F

2  
எனில்)

F
பதோகு

 = F
2
 – F

1
 (F

2
 > F

1  
எனில்)

F
பதோகு

 வி்சயோைது அதிக எண 

மதிப்பு்ைய வி்சயின தி்சயில் 

�கரும 

சமமோை வி்சகள எதிர்எதிர் 

தி்சயில் ஒநர ந�ரத்தில் 

ந�ர்க்நகோட்டில் பசயல்�ட்ைோல்

 F
1
 F

2
F

பதோகு
 = F

1
 – F

2

F
பதோகு

 = 0 ஏபைனில் (F
1
 = F

2
)

அ)  எதிசரதிர திலையில்  சையல்்டும் 
ைமமற்ற  இலை விலைகள் 

ஆ)  சேம்புநகாலில்  
சையல்்டும் விலை

இ)  ஒநர திலையில் சையல்்டும் 
ஒத்்த இலை விலைகள்

்டம்: 1.2  விலைகளின் ச்தாகு்யன் விலைவு
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5 இயக்க விதி்கள்

தணபைோனறின ஒரு மு்ை்ய த்ரயிநலோ 

அல்லது சுைரிநலோ நி்லயோக ப�ோருத்தி, 

மறுமு்ையில் தணடின பதோடுநகோட்டின ைழிநய 

வி்ச  பசயல்�டுத்தப்�ட்ைோல்,   தணைோைது 

நி்லப்புளளி்ய ்மயமோக ்ைத்து சுழலும.  

இப்புளளி “சுழற்புளளி” (Point of rotation) எைப்�டும.

�ழற்�ள்ளி
+z�ல்

z

dO

F

்டம் 1.3  விலையின் சுழல் விலைவு

1.4.6  விலையின் திருபபுத்தி்றன் 
வி்சயோைது ஒரு புளளியில் அல்லது ஒரு 

அச்சில் ஏற்�டுத்தும சுழற் வி்்ளவி்ை அதன 

திருப்புத்திறைன மதிப்பின மூலம அ்ளவிைலோம. 

ஒரு புளளியில் மீது பசயல்�டும விலையின் 
திருபபுத்தி்றன் τ ஆைது, வி்சயின எண மதிப்பு 

F-ற்கும, நி்லயோை புளளி மற்றும வி்ச பசயல்�டும 

அச்சிற்கும இ்ைநய உள்ள பசங்குத்து பதோ்லவு 

d க்கும, உள்ள ப�ருக்கற் �ல்ைக் பகோணடு 

அ்ளவிைப்�டுகிறைது. 

	 τ = F x d (1.2)

இது ஒரு பைக்ைோர் அ்ளைோகும. இதன 

தி்சயோைது வி்ச பசயல்�டும அச்சினதி்ச மற்றும 

பதோ்லவின த்ளத்திற்கு, பசங்குத்து தி்சயில் 

இருக்கும. இதன SI அலகு நியூட்ைன மீட்ைர்(N m) அகும.

இரட்லட  (Couple): இரு சமமோை இ்ண வி்சகள 

ஒநர ந�ரத்தில் ஒரு ப�ோருளின இரு நைறு 

புளளிகளின மீது எதிர் எதிர் தி்சயில் பசயல்�ட்ைோல், 

அ்ை ‘இரட்ல் விலைகள்’ அல்லது ‘இரட்ல்’ 

எனறை்ழக்கப்�டும. அ்ை ஒநர ந�ர்க்நகோட்டில் 

பசயல்�ைோது. 

இரட்்ைகளின பதோகு�யனவி்ச மதிப்பு 

சுழியோதலோல் இ்ை ந�ர்க்நகோட்டு இயக்கதி்ை 

ஏற்�டுத்தோது. ஆைோல் சுழல்வி்்ளவி்ை 

ஏற்�டுத்தும. இ்த இரட்லடகளின்  திருபபுத்தி்றன் 
எனறை்ழக்கிநறைோம.

எ.கோ. நீர் குழோய் திறைத்தல் மற்றும மூடுதல், 

திருகின சுழற்சி, �ம�ரத்தின சுழற்சி முதலோை்ை.

இரட்்ையின சுழற்வி்்ளவு, அதன திருப்புத் 

திறைன மதிப்பு பகோணடு அ்ளவிைப்�டுகிறைது. இமமதிப்பு 

எபதனும ஒரு வி்சயின எணமதிப்பு மற்றும இ்ண 

வி்சகளுக்கு இ்ைநய உள்ள பசங்குத்து பதோ்லவு, 

இ்ைகளின ப�ருகற்�லனுக்கு சமமோகும. 

இரட்்ையின திருப்புத்திறைன(M) = வி்சயின 

எண மதிப்பு(F) x இ்ண வி்சகளுக்கு  இ்ைநய 

உள்ள பசங்குத்து பதோ்லவு(S)

 M = F X S (1.3)

இதன SI அலகு நியூட்்ன் மீ, CGS அலகு மு்றையில் 

ல்ன் தை.மீ ஆகும. வி்சயின திருப்புத்திறைன ஒரு 

பைக்ைோர் அ்ளைோகும. திருப்புத்திறைனின தி்ச, 

ப�ோருட்களின சுழற்சி வைஞ்சுழியாக இருப்பின 

எதிர்க்குறியோகவும, இடஞ்சுழியாக இருப்பின 

நேரககுறியாகவும்  பகோள்ளப்�டுைது மர�ோகும. இது 

�ைம 1.4 (a) மற்றும (b) ல் கோட்ைப்�ட்டுள்ளது.  

்டம் 1.4  (a) மறறும் (b) 

s s

F F

F F

1.4.7   விலையின் திருபபுத்தி்றன் சையல்்டும் 
சிை எடுத்துககாட்டுகள்

1. ்றைககரஙகள் (Gears) 
� ற் ச ச க் க ர ங் க ள  

ைட்ைப்�ரப்பின விளிமபுகளில் 

�ல் ந�ோனறு மோற்றைம 

பசய்யப்�ட்ை அ்மப்புகள 

ஆகும. �ற்சக்கரங்கள மூலம 

திருப்புவி்சயி்ை மோற்றி 

இயங்குகினறை ைோகைசக்கரங்களின சுழற்சி நைகத்்த 

மோற்றைலோம. நமலும திறை்ை கைத்துைதற்கும 

�ற்சக்கரங்கள  உதவுகினறைை.

2. ஏற்றப்ைலக: (seesaw play):
நீங்கள ஏற்றைப்�ல்க வி்்ளயோட்டி்ை 

வி்்ளயோடி இருப்பீர்கள. அதில் அமர்ந்துள்ள எ்ை 

அதிகமோை ஒருைர், மற்பறைோருை்ர எளிதில் 

தூக்குகிறைோர். எ்ை அதிகமோை ��ர் �ல்கயின 

ஆதோரப்புளளியி்ை ந�ோக்கி �கரும ந�ோது, வி்ச 

பசயல்�டும தூரம கு்றைந்து, திருப்புவி்சயின 

பசயல்�ோடு கு்றைகிறைது. இது எ்ை கு்றைைோை 

��ரோைைர், எ்ை அதிகமோை ��்ர தூக்க ைழி 

ை்க பசய்கிறைது.

3. திருபபுசைககரம் (steering wheel) 
மிக ைலுைோை மகிழுந்து மற்றும �ோர உந்துகளின 

சக்கரங்களின தி்சயி்ை, கு்றைைோை திருப்பு 

வி்ச பகோணடு எளிதில் மோற்றை திருப்புச்சக்கரம 

உதவுகிறைது.
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6பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

1.4.8  திருபபுத்தி்றன்களின் ்தத்துவம் (principle 
of moments) ்தத்துவம்

சமநி்லயில் உள்ள ப�ோருள ஒனறின மீது 

சம மதிப்புள்ள அல்லது சம மதிப்�ற்றை வி்சகள 

இ்ணயோகநைோ அல்லது எதிர் இ்ணயோகநைோ 

பசயல்�ட்ைோல், அப்ப�ோருளின மீது பசயல்�டும பமோத்த 

ைலஞ்சுழி திருப்புத்திறைனும, பமோத்த இைஞ்சுழி 

திருப்புத்திறைனும சமமோக இருக்கும. 

அல்லது சமநி்லயில் உள்ள ந�ோது ஒரு 

புளளியின மீது பசயல்�டும அ்ைத்து வி்சகளின 

திருப்புத்திறைனகளின கூடுதல் சுழிக்கு சமமோகும.

F1

d1 d2

F2ைலஞ்சுழி 

திருப்புத்திறைன

இைஞ்சுழி 

திருப்புத்திறைன

P

்டம் 1.5  திருபபுத்தி்றன்களின் ்தத்துவம்

நமற்கணை �ைம 1.5ல் சமநி்லயில் உள்ள 

ப�ோருள ஒனறில், ஆதோர ்மயம P ல் இருந்து d
1
 

பதோ்லவில் இயங்கும வி்சயோை F
1
 இைப்�க்கச் 

சுழற்சியி்ையும, ஆதோர ்மயம P ல் இருந்து d
2
 

பதோ்லவில் இயங்கும வி்சயோை F
2
 ைலப்�க்கச் 

சுழற்சியி்ையும ஏற்�டுத்துகிறைது. 

திருப்புத்திறைனகளின தத்துைத்தின �டி

ைலஞ்சுழி திருப்புத்திறைன = இைஞ்சுழி 

திருப்புத்திறைன 

 F
1
 x d

1
 = F

2
 x d

2
 (1.4)

 1.5   நியூட்டனின் இரண்டாம் இயகக விதி

ச்ாருள் ஒன்றின் மீது சையல்்டும் விலையானது 
அபச்ாருளின் உந்்த மாறு்ாட்டு வீ்தத்திறகு நேர்தகவில் 
அலமயும்.  நமலும்  இந்்த  உந்்த  மாறு்ாடு  விலையின் 
திலையிநைநய  அலமயும். இவ்விதி வி்சயின 

எணமதிப்்� அ்ளவிை உதவுகிறைது. எைநை இ்த 

‘வி்சயின விதி’ எனறும அ்ழக்கலோம.

வி்சக்கோை சமன�ோட்்ை கீழக் கணைைோறு 

தருவிக்கலோம.

m நி்றை மதிப்பு்ைய ப�ோருள ஒனறு u  

எனறை ஆரம� தி்சநைகத்தில் ந�ர்க்நகோட்டு 

இயக்கத்தில் உள்ளபதை பகோளநைோம. t எனறை 

கோல இ்ைபைளியில் F எனறை சமன பசயப்�ைோத புறை 

வி்சயின தோக்கத்தோல், அதன நைகம   v  எனறு 

மோற்றைம்ைகிறைது.  

ப�ோருளின ஆரம� உந்தம P
i
 = mu

இறுதி உந்தம P
f
 = mv

உந்தமோறு�ோடு  Δp = P
f
 – P

i
 = mv – m u 

நியூட்ைனின இரணைோம இயக்க விதிப்�டி 

வி்ச F α	உந்த மோற்றைம/ கோலம

F α  (mv – mu) /t  

F = K m (v- u)/t 

K என�து விகித மோறிலி ; K=1 (அ்ைத்து  அலகு 

மு்றைகளிலும) எைநை

F = (mv – mu) /t (1.5)

முடுக்கம = தி்ச நைகமோற்றைம/ கோலம ; 

a = (v – u)/t எைநை

F = m × a (1.6)

வி்ச = நி்றை x முடுக்கம 

சீரோை தி்சநைகத்தில் �கரும ப�ோருளி்ை, 

பதோைர்ந்து �கர்த்த புறைவி்ச ஏதும நத்ையில்்ல. 

புறைவி்சகளின பதோகு�யன மதிப்பு சுழியோக 

இல்்ல எனில் தி்சநைக மதிப்பில் உறுதியோக 

மோற்றைம இருக்கும. உந்த மோற்றைமோைது வி்சயின 

தி்சயிநலநய அ்மயும. இமமோற்றைமோைது அதன 

எண மதிப்பிநலோ, தி்சயிநலோ அல்லது இ்ை 

இரணடிலுநமோ ஏற்�ைலோம.

வி்ச முடுக்கத்தி்ை ஏற்�டுத்துகிறைது. 

சீரோை ைட்ை இயக்கத்தில் உள்ள ப�ோருளின 

தி்சநைகத்தின எணமதிப்பு மோறிலியோகும. 

இருப்பினும ப�ோரு்ளோைது ைட்ைப்�ோ்தயின 

ஒவ்நைோர் புளளியிலும தைது தி்சயி்ை 

பதோைர்ந்து மோற்றி பகோளைதோல், தி்சநைக 

மோறு�ோடு ஏற்�டுகிறைது. இது முடுக்கத்தி்ை 

சுழற்சி ஆரத்தில் ஏற்�டுத்துகிறைது. இமமுடுக்கம 

லம� விைக்கு முடுக்கம் எைப்�டும. இம முடுக்கம 

உருைோக கோரணமோை வி்ச லம� விைக்கு விலை 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது.  இ்தப்�ற்றி  ஒன�தோம 

ைகுப்பில் நீங்கள கற்றைறிந்திருப்பீர்கள. 

விலையின் அைகு: வி்சயின SI அலகு நியூட்ைன (N) 

ஆகும. அதன CGS அலகு ்ைன (dyne) ஆகும.

1  நியூட்டன்  என்்்தன்  வலரயல்ற  : 1 கிநலோகிரோம 

நி்றையு்ைய ப�ோருப்ளோன்றை 1 மீவி
-2

  அ்ளவிற்கு 

முடுக்குவிக்க நத்ைப்�டும வி்சயின அ்ளவு 

1 நியூட்ைன (1N) ஆகும. 1 நியூட்ைன  = 1கிகி மீவி
-2

1 லடன் என்்்தன் வலரயல்ற : 1 கிரோம நி்றையு்ைய 

ப�ோருப்ளோன்றை 1 பசமீவி
-2

 அ்ளவிற்கு முடுக்குவிக்க 

நத்ைப்�டும வி்சயின அ்ளவு 1 ்ைன ஆகும. 

1 ்ைன = 1 கிபசமீவி
-2

.  

1 நியூட்ைன = 10
5
 ்ைன 

ஓரைகு விலை 
1 கிநலோகிரோம நி்றையுள்ள ப�ோருப்ளோன்றை 

1 மீவி
-2

 அ்ளவிற்கு முடுக்கவிக்க நத்ைப்�டும 

வி்சயின அ்ளவு ஒரு நியூட்ைன (1 N) ஆகும. இது 

ஓரலகு வி்ச எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது.
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7 இயக்க விதி்கள்

ஈரபபியல் அைகு விலை (Gravitational unit of force): 
ஓரலகு நி்றையுள்ள(1 கி கி) ப�ோருப்ளோன்றை 

புவியின ஈர்ப்பு முடுக்கதிற்கு (9.8 மீ வி
-2

) இ்ணயோக 

முடுக்கவிக்க நத்ைப்�டும வி்சயின அ்ளவு 

ஈர்ப்பியல் அலகுவி்ச எைப்�டும

ஈர்ப்பியல் அலகுவி்சயின SI அலகு, 

கிநலோகிரோம வி்ச (kgf) ஆகும. CGS அலகு மு்றையில் 

கிரோம வி்ச (gf) ஆகும 

1 kg f = 1 kg × 9.8 ms
-2

 = 9.8 நியூட்ைன;

1 g f = 1 g × 980 cms
-2

 = 980 ்ைன

 1.6   கைத்்தாககு (Impulse) 
மிகக் கு்றைந்த கோலஅ்ளவில் மிக அதிக அ்ளவு 

பசயல்�டும வி்ச, கணத்தோக்கு வி்ச எைப்�டும. 

F எனறை வி்ச t கோலஅ்ளவில் ஒரு ப�ோருள மீது 

பசயல்�ட்ைோல், ஏற்�டும கணத்தோக்கு (J)ன மதிப்பு, 

வி்ச மற்றும கோல அ்ளவின ப�ருக்கற் �லனுக்கு 

சமமோக இருக்கும. 

கணத்தோக்கு J = F × t (1.7)

நியூட்ைனின இரணைோைது இயக்க விதிப்�டி 

F = Δp/t (Δp என�து t கோல இ்ைபைளியில் 

ஏற்�டும உந்தமோற்றைம என�்த குறிக்கிறைது).

	 Δp = F × t (1.8)

சமன�ோடு1.7 மற்றும 1.8ஐ சமன பசய்ய

 கணத்தோக்கு J = Δp 

கணத்தோக்கு என�து உந்த மோறு�ோட்டிற்கு 

சமமோை அ்ளைோகும. இதன அலகு கிகி மீவி
-1
 அல்லது 

நியூட்ைன வி�ோடி அகும.

உந்த மோற்றைம அல்லது கணத்தோக்கு கீழக்கணை 

இரு ைழிகளில் பசயல்�ைலோம.

1. ப�ோருளின நமோதல் கோலம கு்றையும ந�ோது 

அப்ப�ோருளின மீது பசயல்�டும கணத்தோக்கு 

வி்சயின மதிப்பு அதிகமோகும.

2. ப�ோருளின நமோதல் கோல மதிப்பு அதிகமோகும 

ந�ோது அப்ப�ோருளின மீது பசயல்�டும 

கணத்தோக்க வி்சயின மதிப்பு கு்றையும.

சிை எடுத்துககாட்டுகள்:
	சீரற்றை �ரப்பில் இருச்சகக்கர ைோகை �யணத்தின 

ந�ோது கணத்தோக்கு வி்ச அதிர்வுக்்ள 

கு்றைப்�தற்கு சுருளவில் அ்மப்புகளும 

அதிர்வுறிஞ்சிகளும ்ைக்கப்ட்டுள்ளை. 

	கிரிக்பகட் வி்்ளயோட்டில், நைகமோக ைரும 

�ந்தி்ை பிடிக்க, வி்்ளயோட்டு வீரர் ் கயி்ை 

பினநைோக்கி இழுத்து நமோதல் கோலத்்த 

அதிகரிக்கிறைோர். இது அைரது ்கயில், �ந்து 

ஏற்�டுத்தும கணத்தோக்கு வி்சயின அ்ள்ை 

கு்றைக்கிறைது. 

்டம் 1.6  கைத்்தாககு விலைககு ஒரு எடுத்துககாட்டு

 1.7   நியூட்டனின் மூன்்றாம் இயகக விதி 
ஒவசவாரு  விலைககும்  ைமமான  எதிர  விலை 

உண்டு.  விலையும்  எதிரவிலையும்  எபந்ாதும்  இரு 
நவறு ச்ாருள்கள் மீது சையல்்டும்.

A எனறை ப�ோருள ஒனறு B எனறை ப�ோருளின மீது 

F
A
 வி்சயி்ை பசலுத்துகிறைது எனில், ‘B’ ஆைது தன 

எதிர்வி்ச F
B 

யி்ை ‘A’ மீது பசலுத்தும. இைற்றின 

எணமதிப்பு சமம. ஆைோல் அ்ை ஒனறுக்பகோனறு 

எதிர்தி்சயில் பசயல்�டும. 

F
A
 = – F

B

சிை எடுத்துககாட்டுகள் 
	 �றை்ைகள தமது சிறைகுகளின வி்ச(வி்ச) 

மூலம கோற்றி்ை கீநழ தளளுகினறைை. 

கோற்றைோைது அவ்வி்சக்கு சமமோை 

வி்சயி்ை(எதிர் வி்ச) உருைோக்கி 

�றை்ை்ய நமநல �றைக்க ்ைக்கிறைது.

	நீச்சல் வீரர் ஒருைர் நீரி்ை ்கயோல் 

பினந�ோக்கி தளளுதலின மூலம வி்சயி்ை 

ஏற்�டுத்துகிறைோர். நீரோைது அந்��்ர வி்சக்கு 

சமமோை எதிர்வி்ச பகோணடு முனநை 

தளளுகிறைது. 

	 துப்�ோக்கி சுடுதலில் குணடு, வி்சயுைன 

முனநைோக்கி பசல்ல அதற்கு சமமோை 

எதிர்வி்சயிைோல் குணடு பைடித்தபின 

துப்�ோக்கி பினநைோக்கி �கர்கிறைது. 

 1.8   நேரகநகாட்டு உந்்த அழிவின்லம விதி
பு்ற விலை ஏதும் ்தாககா்த 

வலரயில் ஒரு ச்ாருள் அல்ைது 
ஓர அலமபபின் மீது சையல்்டும் 
சமாத்்த நேரகநகாட்டு   உந்்தம் 
மா்றாமல் இருககும்.  

ந�ர்க்நகோட்டு உந்த 

அழிவின்ம விதியி்ை கீழ 

கணை ஒரு எடுத்துக்கோட்டின 

மூலம நிரூபிக்கலோம: 
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8பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

u1

m1
A

m2m2 m1 m2m2 m1 m2

u2 v1 v2FA FB

B A B A B

்டம் 1.7  நேரகநகாட்டு உந்்த அழிவின்லம 
விதியிலன நிரூபித்்தல் 

A மற்றும B எனறை இருப�ோருட்களின நி்றைகள 

மு்றைநய m
1
 மற்றும m

2
 எனக. அ்ை ந�ர்க்நகோட்டில் 

�யணிப்�தோக பகோளநைோம. u
1
 மற்றும u

2
 என�்ை 

அைற்றின ஆரம� தி்ச நைகங்க்ளோக பகோளநைோம. 

ப�ோருள A ைது, B ஐ விை அதிக தி்சநைகத்தில் 

பசல்ைதோக கருதுநைோம. (u
1
 > u

2
) ‘t’ எனறை கோல 

இ்ைபைளியில் ப�ோருள A ைது, B மீது நமோத்ல 

ஏற்�டுத்துகிறைது. 

நமோதலுக்குப் பிறைகு அப்ப�ோருளகள அநத 

ந�ர்க்நகோட்டில் v
1
 மற்றும v

2
 தி்சநைகத்தில் 

�யணிப்�தோக பகோளநைோம.

நியூட்ைனின இரணைோம விதிப்�டி 

B யின மீது A பசயல்�டுத்தும வி்ச F
A
 = m

2
 (v

2
-u

2
)/t

அநதந�ோல் A யின  மீது B பசயல்�டுத்தும வி்ச  

F
B
 = m

1
 (v

1
–u

1
)/t

நியூட்ைனின மூனறைோம விதிப்�டி A ன மீது 

பசயல்�டும வி்சயோைது Bன மீது பசயல்�டும 

எதிர்வி்சக்கு சமம 

 வி்ச = எதிர்வி்ச 

 F
B
 = – F

A

 m
1
 (v

1
-u

1
)/t = – m

2
 (v

2
- u

2
)/t 

 m
1
v

1
 + m

2
v

2
 = m

1
u

1
 + m

2
u

2
 (1.9)

நமற்கோண சமன�ோடு, இந்நிகழவில் 

பைளிவி்சயின தோக்கம எதும இல்லோதந�ோது, 

நமோதலுக்கு பின உள்ள பமோத்த உந்த மதிப்பு, 

நமோதலுக்கு முன உள்ள பமோத்த உந்த மதிப்பிற்கு சமம 

என�்த கோட்டுகிறைது. இது ப�ோருளின மீது பசயல்�டும 

பமோத்த உந்தம ஒரு மோறிலி எனறை ந�ர்க்நகோட்டு உந்த 

அழிவின்ம விதியி்ை நிரூபிக்கிறைது 

 1.9   ராகசகட் ஏவு்தல் நிகழ்வு
ரோக்பகட் ஏவுதலில் நியூட்ைனின மூனறைோம விதி 

மற்றும ந�ர்க்நகோட்டு உந்தஅழிவின்ம விதி, இ்ை 

இரணடும �யன�டுகினறைை. ரோக்பகட்டுகளில் உந்து 

கலனில்(propellant tank) எரிப�ோருளகள(திரை அல்லது 

திை)நிரப்�ப்�டுகினறைை. அ்ை எரியூட்ைப்�ட்ைதும, 

பைப்� ைோயுக்கள ரோக்பகட்டின ைோல் �குதியில் 

இருந்து  அதிக தி்சநைகத்தில் பைளிநயறுகினறைை. 

அ்ை மிக அதிக உந்தத்்த உருைோக்குகினறைை. 

இந்த உந்தத்்த சமன பசய்ய, அதற்கு சமமோை 

எதிர் உந்துவி்ச எரிகூைத்தில்(combustion 

chamber) உருைோகி, ரோக்பகட் மிகுந்த நைகத்துைன 

முனநைோக்கி  �ோய்கிறைது. 

ரோக்பகட் உயர �யணிக்கும ந�ோது அதில் 

உள்ள எரிப�ோருள முழுைதும எரியுமை்ர அதன 

நி்றை �டிப்�டியோக கு்றைகிறைது. உந்த அழிவின்ம 

விதியின �டி நி்றை கு்றைய கு்றைய, அதன 

தி்சநைகம �டிப்�டியோக அதிகரிக்கிறைது. ஒரு 

குறிப்பிட்ை உயரத்தில் ரோக்பகட்ைோைது புவியின ஈர்ப்பு 

வி்சயி்ை தவிர்த்து விட்டு பசல்லும ை்கயில், 

அதன தி்சநைக மதிப்பு உச்சத்்த அ்ைகிறைது. 

இது விடு�டு நைகம(escape speed) எைப்�டுகிறைது. 

(இப்�குதியி்ை �ற்றி விரிைோக உயர் ைகுப்பில் 

நீங்கள கற்க உளளீர்கள).

 1.10   ஈரபபியல் 

1.10.1  நியூட்டனின் ச்ாது ஈரபபியல் விதி
அண்டத்தில்  உள்ை  ச்ாருட்களின்  ஒவநவார 

துகளும்  பி்ற  துகலை  ஒரு  குறிபபிட்ட  விலை 
மதிபபில்  ஈரககி்றது.  அவவிலையானது  அலவகளின் 
நில்றகளின்  ச்ருககற்ைனுககு  நேரவிகி்தத்திலும், 
அலவகளின்  லமயஙகளுககிலடநய  உள்ை 
ச்தாலைவின்  இருமடிககு  எதிரவிகி்தத்திலும் 
இருககும்.  நமலும்  இவவிலை  நில்றகளின் 
இலைபபுக நகாட்டின் வழிநய சையல்்டும்.

இவ்வி்ச எப்ந�ோதும ஈர்ப்பு வி்சயோகும.  

இவ்வி்ச, நி்றைகள அ்மந்துள்ள ஊைகத்்த 

சோர்ந்தது அல்ல. 

m
1 
 மற்றும m

2
 எனறை நி்றையு்ைய இரு ப�ோருளகள 

r எனறை பதோ்லவில் ்ைக்கப்�ட்டுள்ளதோக  

கருதுநைோம. இைற்றிற்கி்ைநய உள்ள ஈர்ப்பு வி்ச 

F ஆைது, ப�ோது ஈர்ப்பியல் விதிப்�டி

்டம் 1.8  இரு நில்றகளுககு இலடநய  
உள்ை ஈரபபு விலை

m1 m2F1

r

F2

F ∝ m
1
 × m

2
 

F ∝ 1/ r 2

இ்ை இரண்ையும இ்ணத்து

F ∝ 

m
1
 × m

2

r
2

F =
G m1 m2

r
2

(1.10)
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9 இயக்க விதி்கள்

G  என்்து  ஈரபபியல்  மாறிலி.  இதன மதிப்பு (SI 

அலகுகளில்) 6.674 × 10
-11

 N m
2
 kg

–2

1.10.2  புவிஈரபபு முடுககம் (g)
ப�ோருப்ளோன்றை நமல்ந�ோக்கி வீசிைோல் புவி 

ஈர்ப்பு வி்சயின தோக்கத்தோல், அதன தி்சநைகம 

�டிப்�டியோக கு்றையும. ஒரு குறிப்பிட்ை உயரத்தில் 

அமமதிப்பு முழு்மயோக சுழி ஆகிறைது.ஈர்ப்பு 

வி்சயிைோல் கீநழ விழும ந�ோது அதன தி்சநைகம 

பதோைர்ந்து மோற்றைம ப�றுகிறைது. இது அப்ப�ோருளுக்கு 

முடுக்கத்தி்ை ஏற்�டுத்தும. இமமுடுக்கம புவி ஈர்ப்பு 

வி்சயிைோல் ஏற்�டுைதோல் புவிஈர்ப்பு முடுக்கம 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. 

புவி ஈர்ப்பு முடுக்கத்தின சரோசரி மதிப்பு (கைல் 

மட்ைத்தில்)  9.8 மீ வி
-2

 ஆகும. இதன ப�ோரு்ளோைது, 

த்ையினறி  கீநழ விழும ப�ோருளின தி்சநைகம, 

ஒரு விைோடிக்கு 9.8 மீ வி
-1
 எனறை அ்ளவில் மோற்றைம 

ப�றும என�தோகும. ‘g’ இன மதிப்பு புவியில் அ்ைத்து 

இைங்களிலும ஒநர மதிப்�ோய் இருக்கோது.

1.10.3  g மறறும் G இவறறிறகிலடநய உள்ை 
ச்தாடரபு

m எனறை நி்றையுள்ள ப�ோருள ஒனறு ஓய்வு 

நி்லயில் புவி �ரப்பின மீது உள்ளது. ப�ோருளின 

மீது பசயல்�டும இரு வி்சக்்ள கீழ கணைைோறு 

கணக்கிைலோம. M என�து புவியின நி்றையோக 

பகோளநைோம. புவியின நி்றை புவி ்மயத்தில் 

குவிந்திருப்�தோக எடுத்துக் பகோளநைோம. புவியின 

ஆரம R = 6378 கி. மீ (நதோரோயமோக = 6400 கி. மீ) 

ஆகும. 

்டம் 1.9  ‘g’ மறறும் ‘G’ இவறறிறகிலடநய  
உள்ை ச்தாடரபு

Earth

Object
R

F

M

m

நியூட்ைனின ப�ோது ஈர்ப்பியல் விதிப்�டி, புவிக்கும 

ப�ோருளுக்கும உள்ள ஈர்ப்பு வி்ச 

F = 

G M m

R
2

இநத ந�ோல் ப�ோருள மீது பசயல்�டும வி்ச 

மதிப்்� நியூட்ைனின இரணைோம விதிப்�டி 

கணக்கிைலோம. இவ்விதிப்�டி வி்சயோைது 

ப�ோருளின நி்றைக்கும, முடுக்கத்திற்கும உள்ள 

(1.11)

ப�ருக்கற்�லைோகும. இங்கு ப�ோருளின முடுக்கம, 

புவியின ஈர்ப்பு முடுக்கத்திற்கு சமமோக இருப்�தோல்  

(a = g)

F = ma = mg (எ்ை) (1.12) 

சமன�ோடுகள (1.11) மற்றும (1.12)்ை சமன 

பசய்ய 

இைற்்றை சமன பசய்ய mg =  GMm
R2  (1.13) 

எைநை புவி ஈர்ப்பு முடுக்கம g =  GM
R2  (1.14)

இச்சமன�ோடு  ‘g’ மற்றும ‘G’ இைற்றிற்கி்ைநய 

உள்ள பதோைர்பி்ை அளிக்கிறைது.

1.10.4  புவியின் நில்ற (M) 
சமன�ோடு (1.14) ல் இருந்து புவியின நி்றை 

M = g R
2

/G  

g, R மற்றும G ன மதிப்புக்்ள பிரதியிை 

புவியின நி்றை மதிப்பு M = 5.972 x 10
24

 கிகி 

எைக் கணக்கிைப்�டுகிறைது. 

1.10.5  புவி ஈரபபு முடுகக மாற்றம். 
புவிஈர்ப்பு முடுக்கம g ன மதிப்பு பூமியின 

ஆரத்்த சோர்ந்து அ்மயும. (g ∝ 1/R
2
) புவியின ஆரம 

நில�டுக்நகோட்டுப் �குதியில் அதிகமோக உள்ளதோல், 

ஈர்ப்பு முடுக்கத்தின மதிப்பு கு்றைைோக இருக்கும. 

துருைப் �குதியில் ஆர மதிப்பு கு்றைைோக உள்ளதோல், 

ஈர்ப்பு முடுக்கம அதிகமோக இருக்கும.  

�ோம புவியின த்ரப்�குதியில் இருந்து உயரச் 

பசல்லச் பசல்ல புவி ஈர்ப்பு முடுக்கம �டிப்�டியோக 

கு்றையும. அநதந�ோல் புவியின அடி ஆழத்திற்கு 

பசல்லச் பசல்ல புவிஈர்ப்பு முடுக்கத்தின மதிப்பு 

கு்றைகிறைது. புவியின ்மயத்தில் ‘g’ ன மதிப்பு 

சுழியோகும (இப்�குதியி்ைப் �ற்றி இனனும விரிைோக 

உயர்ைகுப்பில் �டிக்கலோம). 

 1.11   நில்ற மறறும் எலட 
நி்றை: நி்றை என�து ப�ோருட்களின அடிப்�்ை 

�ண�ோகும. ப�ோருட்களின நி்றை என�து அதில் 

அைங்கியுள்ள �ருப்ப�ோருளின அ்ளைோகும. இதன 

அலகு கிநலோகிரோம ஆகும.

எ்ை: ஒரு ப�ோருளின மீது பசயல்�டும ஈர்ப்பு 

வி்சயின மதிப்பு அப்ப�ோருளின எ்ை 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. 

எ்ை W = நி்றை (m) x புவி ஈர்ப்பு முடுக்கம (g) 

எ்ை ஓர் பைக்ைோர் அ்ளைோகும. அது எப்ந�ோதும 

புவியின ் மயத்்த ந�ோக்கி பசயல்�டும. அதன அலகு 

நியூட்ைன (N). எ்ையோைது புவிஈர்ப்பு முடுக்கத்்தச் 

10th_Science_TM_Unit-01.indd   9 06-12-2021   18:59:49

www.tntextbooks.in



10பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

சோர்ந்தது. புவிஈர்ப்பு முடுக்கமதிப்பு புவியில் 

இைத்திற்கு இைம மோறு�டுைதோல், எ்ையின மதிப்பும 

இைத்திற்கு இைம மோறு�டும. ப�ோருட்களின எ்ை 

துருைப்�குதியில் அதிகமோகவும, நில�டுக்நகோட்டுப் 

�குதியில் கு்றைைோக இருக்கும. 

நிலவில் ஈர்ப்பு முடுக்கத்தின மதிப்பு 1.625 மீவி
-2

  

ஆகும. இது புவியின, ஈர்ப்பு முடுக்கத்தில் 0.1654 

மைங்கிற்கு சமமோை அ்ளைோகும. 60 கிகி நி்றையுள்ள 

ஒருைர் பூமியில் 588 N எ்ையுைன (W = mg = 60 x 9.8 

= 588N) நிலவில் 97.5N (W = mg = 60 x 1.625 = 

97.5N) எ்ையுைன இருப்�ோர். ஆைோல் அைரது நி்றை 

மதிப்பு (60 kg) புவியிலும நிலவிலும மோறைோது இருக்கும.

1.12   ந்தாற்ற எலட (Apparent weight) 
ஓய்வு நி்லயில் 

உள்ள ந�ோது உள்ள 

�மது உண்மஎ்ை 

(actual weight), நமநல 

அல்லது கீநழ �ோம �கரும 

ந�ோது அநத மதிப்பில் 

இருக்கோது. புவிஈர்ப்பு 

வி்ச மட்டுமினறி, இனை 

பிறை வி்சக்ளோல் ஒரு 

ப�ோருளின எ்ையில் 

மோற்றைம ஏற்�டும. இந்த 

எ்ை ந்தாற்ற  எலட 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. 

இ்தப் �ற்றி கீழ 

கணை ஒரு எடுத்துக்கோட்டின மூலம கோணந�ோம.

mg

R

W

்டம் 1.10 
மின்தூககியில் ஒருவர 

நமலும் கீழுமாக 
ேகர்தல்

m நி்றை பகோணை ஒருைர் மினதூக்கியில்  

நமலும கீழுமோக �கர்ைதோக பகோளநைோம. ஓய்வு 

நி்லயில் அைர் மீது பசயல்�டும புவிஈர்ப்பு வி்ச, 

அைரது எ்ையோகும (W). இது மின தூக்கியின 

த்ரப்�ரப்பின கீழ ந�ோக்கி பசங்குத்தோக பசயல்�டும. 

அைரது எல்க்கு ைமமடான எதிர்விலை மின் தூக்கியின் 
�லரபபரபபில் இருந்து தைங்குத�டாக யமல்யநடாக்கி  
தை�ல்படுகிறது. இது ய�டாறற எல் மதிப்பிற்கு(R) 

சமமோக எடுத்துக்பகோள்ளப் �டுகிறைது. (�ைம 1.10) 

மினதூக்கியின �கர்விற்நகற்�, அைரது நதோற்றை 

எ்ை மதிப்பு எவ்ைோறு மோறு�டுகிறைது என�்த 

அட்ைை்ண 1.2 மூலம அறியலோம. 

1.12.1  எலட இழபபு:
நீங்கள நகளிக்்க 

பூங்கோ பசனறைந�ோது அங்கு 

சுழலும ப�ரிய ரோட்டிைத்தில் 

வி ் ்ள ய ோ டி ய து ண ை ோ ? 

உருணநைோடும பதோைர் 

ைணடியில் (roller coaster) 

�யணித்ததுணைோ? இதில் 

நமலும கீழும �யணிக்கும 

ந�ோது எவ்விதம உணர்கிறீர்கள? 

நமலிருந்து கீநழ ஒரு குறிப்பிட்ை முடுக்கத்தில் 

ைரும ந�ோது �மது எ்ை இழப்�து ந�ோனறை நதோற்றைம 

ஏற்�டுகிறைது அல்லைோ? இது சில சமயங்களில் 

மினதூக்கியில் �ோம �கரும ந�ோதும ஏற்�ைலோம. 

நமலிருந்து கீநழ ைரும ப�ோருளின முடுக்கம, 

புவியின ஈர்ப்பு முடுக்கத்திற்கு சமமோக உள்ள 

ந�ோது (a  =  g) “�ல்யில்ைடாமல் �டாயன விழும் 

அட்டவலை 1.2  மின்தூககியின் ேகரவிறநகற் ந்தாற்ற எலட மதிபபு மாறு்தல்

நிலை: 1 மின்தூககி a 
என்்ற முடுகக மதிபபில் 
நமநை ேகரகி்றது 

நிலை: 2
மின்தூககி a என்்ற 
முடுகக மதிபபில் கீநழ 
ேகரகி்றது 

நிலை: 3 
மின்தூககி ஓய்வில் 
உள்ைது (a = 0)
முடுக்கம சுழியோகும

நிலை: 4 
மின்தூககி புவிஈரபபு 
முடுகக மதிபபில் கீநழ 
்தலடயின்றி விழுகி்றது 
(a = g) 

R – W = F
பதோ

 = ma
R = W + ma
R = mg + ma
R = m(g+a)  

W – R = F
பதோ

 = ma
R = W - ma  
R = mg - ma
R = m(g-a)

முடுக்கம சுழியோகும

a = 0
W – R = F

பதோ
 = 0

R = W 
R= mg

R = W - ma  
R = mg - ma
a  = g
R = m(g – g) 
R = 0

R > W R < W R = W R = 0

ந்தாற்ற எலட, நிலையாக 
உள்ை ந்ாதுள்ை 
எலடலய விட அதிகம்.

ந்தாற்ற எலட, நிலையாக 
உள்ை ந்ாதுள்ை 
எலடலய விட குல்றவு.

ந்தாற்ற எலட, நிலையாக 
உள்ை ந்ாதுள்ை 
எலடககு ைமம்.

ந்தாற்ற எலடயின் மதிபபு 
சுழியாகும்.
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11 இயக்க விதி்கள்

நிலை” (free fall) ஏற்�டுகிறைது. இந்நி்லயில் 

ப�ோருளின எ்ை முற்றிலும கு்றைந்து சுழி நி்லக்கு 

ைருகிறைது. (R = m(g – g)=0) இது “எல்யில்ைடா 
நிலை” (Weightlessness) எை அ்ழக்கப்�டுகிறைது. 

(அட்ைை்ண 1.2-ல் நி்ல 4-ஐப் �ோர்க்க)

�ோம, நதோற்றை எ்ை இழப்பு மற்றும நதோற்றை எ்ை 

அதிகரிப்்�, நைகமோக சுழலும ப�ரிய ரோட்டிைத்திலும, 

ஊஞ்சல் ஆட்ைத்திலும, உருணநைோடும பதோைர் 

ைணடியிலும உணரலோம. 

1.12.2  விண்சவளி வீரரின் எலடயிழபபு
புவியி்ைச் சுற்றிைரும விணகலனில் 

நை்ல பசய்யும விணபைளிவீரர், அங்கு புவி ஈர்ப்பு 

வி்ச இல்லோததோநலநய மிதக்கிறைோர் எை �ோம 

நி்ைக்கிநறைோம. இது தைறைோை கூற்றைோகும. 

விணபைளி வீரர் உண்மயில் மிதப்�தில்்ல. 

விணகலம மிக அதிக சுற்றியக்க தி்சநைகத்தில் 

�கர்ந்து பகோணடிருக்கிறைது. அைர் அக்கலத்துைன 

இ்ணந்து சம நைகத்தில் �கர்கிறைோர். அைரது 

முடுக்கம, விணகல முடுக்கத்திற்கு சமமோக 

இருப்�தோல், அைர் ‘�ல்யின்றி விழும் நிலை’யில் 

(free fall) உள்ளோர். அப்ந�ோது அைரது நதோற்றை 

எ்ை மதிப்பு சுழியோகும. (R = 0 அட்ைை்ண 1.2-ல் 

நி்ல 4-ஐப் �ோர்க்க) எைநை அைர் அக்கலத்துைன 

எ்ையற்றை நி்லயில் கோணப்�டுகிறைோர். 

1.12.3   நியூட்டனின் ஈரபபியல் விதியின் 
்யன்்ாடுகள் 

1. அணைத்தில் உள்ள விணப�ோருட்களின 

�ரிமோணங்க்்ள அ்ளவிை ப�ோது ஈர்ப்பியல் 

விதி �யன�டுகிறைது. புவியின நி்றை, ஆரம, புவி 

ஈர்ப்பு முடுக்கம முதலியைைற்்றை துல்லியமோக 

கணக்கிை இவ்விதி உதவுகிறைது. 

2. புதிய விணமீனகள மற்றும நகோளக்்ள 

கணடுபிடிக்க இவ்விதி உதவுகிறைது. 

3. சில ந�ரங்களில் விணமீனகளின சீரற்றை 

�கர்வு (Wobble) அருகில் உள்ள நகோளகளின 

இயக்கத்்த �ோதிக்கும. அந்ந�ரங்கள 

அவ்விணமீனகளின நி்றையி்ை அ்ளவிை 

இவ்விதி �யன�டுகிறைது. 

4. தோைரங்களின நைர் மு்்ளத்தல் மற்றும 

ை்ளர்ச்சி புவியின ஈர்ப்புவி்ச சோர்ந்து அ்மைது 

‘புவிதிலை ைடார்பி�க்கம்’ எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. 

இந்நிகழ்ை வி்ளக்க இவ்விதி �யன�டுகிறைது.

5. விணப�ோருட்களின �ோ்தயி்ை ை்ரய்றை 

பசய்ைதற்க்கு இவ்விதி �யன�டுகிறைது.

நிலனவில் சகாள்க
  இயந்திரவியல்: வி்சயின பசயல்�ோட்ைோல் 

ப�ோருள மீது ஏற்�டும வி்்ளவுக்்ள �ற்றி 

�யிலும �ோைம இயந்திரவியல் ஆகும.இது இரணடு 

பிரிவுக்ளோக பிரிக்கப்�ட்டுள்ளது.அ்ை 

நி்லயியல் மற்றும இயங்கியல் ஆகும.

  இயங்கியல் இரணடு பிரிவுக்ளோக 

பிரிக்கப்�ட்டுள்ளது.அ்ை இயக்கவியல் மற்றும 

இயக்கவி்சயியல் ஆகும.

  தன மீது சமமற்றை புறை வி்ச ஏதும பசயல்�ைோத 

ை்ர ப�ோரு்ளோைது தமது ஓய்வு நி்லயிநலோ 

அல்லது பசனறு பகோணடிருக்கும ந�ர்க்நகோட்டு 

இயக்க நி்லயிநலோ, பதோைர்ந்து இருக்கும. 

இப்�ணபி்ை நி்லமம எனறை்ழக்கிநறைோம.  

இது ஓய்வில் நி்லமம, இயக்கத்தில் நி்லமம, 

தி்சயில் நி்லமம எை மூனறு ை்கக்ளோக 

பிரிக்கப்�ட்டுள்ளது

  �கரும ப�ோருளின நி்றை மற்றும 

தி்சநைகத்தின ப�ருக்கற்�லனுக்கு சமமோை 

அ்ளவு உந்தம எைப்�டும. இது வி்சயின 

தி்சயிநலநய பசயல்�டும.

  ஒரு ப�ோருள மீது �ல்நைறு வி்சகள 

பசயல்�டுமந�ோது, அ்ைகளின பமோத்த 

வி்்ள்ை ஒரு தனித்த வி்ச மூலம 

அ்ளவிைலோம.  இது ‘பதோகு�யன வி்ச’ 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது.  

  இரட்்ையின திருப்புத் திறைன மதிப்பு ஏபதனும 

ஒரு வி்சயின எணமதிப்பு மற்றும இ்ண 

வி்சகளுக்கு இ்ைநய உள்ள பசங்குத்து 

பதோ்லவு, இ்ைகளின ப�ருகற்�லன 

மதிப்பிற்கு சமமோகும. 

்டம் 1.11 உருண்நடாடும் ச்தாடர வண்டியில் 
எலட இழபபு

்டம் 1.12   விண்சவளி வீரரின் எலடயிழபபு
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12பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 மதிபபீடு

  திருப்புத்திறைனின தி்ச, ப�ோருட்களில்  

ைலஞ்சுழியோக இருப்பின எதிர்குறியோகவும, 

இைஞ்சுழியோக இருப்பின ந�ர்குறியோகவும  

பகோள்ளப்�டுைது மர�ோகும

  வி்சயின அலகு SI மு்றையில் நியூட்ைன (N) 

மற்றும CGS அலகு மு்றையில் ்ைன (dyne) 

ஆகும. 

  கணத்தோக்கு மதிப்�ோைது (J) வி்ச (F) மற்றும 

கோல அ்ளவின (t) ப�ருக்கற் �லனுக்கு சமமோக 

இருக்கும.

  புவிஈர்ப்பு முடுக்கம g ன மதிப்பு நில�டுக்நகோட்டுப் 

�குதியில் கு்றைைோகவும துருைப் �குதியில் 

அதிகமோகவும இருக்கும. 

  ஒரு ப�ோருள மீது பசயல்�டும புவிஈர்ப்பு 

வி்சயின மதிப்பு அப்ப�ோருளின எ்ை 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. இதன அலகு நியூட்ைன 

அல்லது கி கி வி்ச (kg f)

  புவிஈர்ப்பு வி்ச மட்டுமினறி, இனை பிறை 

வி்சக்ளோல் ஒரு ப�ோருளின எ்ையில் மோற்றைம 

ஏற்�டும. இந்த எ்ை நதோற்றை எ்ை 

எனறை்ழக்கப்�டுகிறைது. 

  நமலிருந்து கீநழ ைரும ப�ோருளின முடுக்கம, 

புவியின ஈர்ப்பு முடுக்கத்திற்கு சமமோக உள்ள 

ந�ோது எ்ை முற்றிலும கு்றைந்து  சுழி நி்லக்கு 

ைருகிறைது. இது “எ்ையில்லோ நி்ல” எை 

அ்ழக்கப்�டுகிறைது.

மாதிரிக கைககுகள் 
1. 5 கிகி நி்றையுள்ள ப�ோருப்ளோனறின 

ந�ர்க்நகோட்டு உந்தம 2.5 கிகி மீவி
-1
 எனில் அதன   

தி்சநைகத்்த கணக்கிடுக.

தீரவு: 
தரவுகள :

நி்றை (m) = 5 கிகி 

ந�ர்க்நகோட்டு உந்தம(p) = 2.5 கிகி மீவி
-1

சூத்திரம:

ந�ர்க்நகோட்டு உந்தம (p)= நி்றை(m) x தி்சநைகம(v) 

தி்சநைகம = ந�ர்க்நகோட்டு உந்தம/ நி்றை = 2.5/5 

= 0.5 மீ வி
-1

2. கீல் (keel) மு்ையில் இருந்து 90 பச.மீ தூரத்தில் 

்கப்பிடி பகோணை கதபைோனறு 40 N வி்ச 

பகோணடு திறைக்கப்�டுகிறைது. கதவின கீல் மு்ைப் 

�குதியில் ஏற்�டும திருப்புத்திறைன மதிப்பி்ை 

கணக்கிடு. 

தரவுகள : வி்சயின மதிப்பு F = 40 நியூட்ைன

வி்ச பசயல்�டும தூரம = கீல்மு்ை 

அ்மந்துள்ள பதோ்லவு = d = 90 பச.மீ = 0.9 மீ

சூத்திரம : திருப்புத்திறைன M = வி்சயின மதிப்பு 

F x  வி்ச பசயல்�டும பதோ்லவு d

ஃ திருப்புத்திறைன = 40 x 0.9 = 36 நியூட்ைன – 

மீட்ைர் 

3. புவியின நமற்�ரப்பின ்மயத்தில் இருந்து 

எந்த உயரத்தில் புவியின ஈர்ப்பு முடுக்கமோைது, 

புவிநமற்�ரப்பு  ஈர்ப்பு முடுக்கத்தின 1/4 மைங்கோக 

அ்மயும? 

புவிநமற்�ரப்பில்  ஈர்ப்பு முடுக்கம = g

புவி்மயத்தில் இருந்து கணக்கீடு பசய்ய 

நைணடிய உயரம  Rʹ = R + h
அவ்உயரத்தில் புவி ஈர்ப்பு முடுக்கம  gʹ = g/4

R’ உயரத்தில் ஈர்ப்பு முடுக்கம = g’ = GMm/ (R’)
2

புவிப்�ரப்பில் ஈர்ப்பு முடுக்கம = g  = GMm/ (R)
2

  g
gʹ

 = Rʹ
 R

2
 = R+h

R

2
 = 1 +  h

R

2

 4 = 1 +  h
R

2
,

 2 = 1 +  h
R

 h = R.
கணக்கீடு பசய்ய நைணடிய உயரம Rʹ = R + h
h = R ஆதலோல் 

 Rʹ = 2R
புவியின ்மயத்தில் இருந்து, புவி ஆரத்்த 

ந�ோல் இருமைங்கு பதோ்லவில், ஈர்ப்பு முடுக்க மதிப்பு 

புவிப்�ரப்பின முடுக்கத்்தப்ந�ோல் 1/4 மைங்கோக 

அ்மயும.  

I.  ைரியான விலடலயத் ந்தரந்ச்தடு.

1. கீழக்கணைைற்றுல் நி்லமம எத்ைச் சோர்ந்தது

அ) ப�ோருளின எ்ை 

ஆ) நகோளின ஈர்ப்பு முடுக்கம 

இ) ப�ோருளின நி்றை

ஈ) அ மற்றும ஆ

2. கணத்தோக்கு கீழகணைைற்றுள எதற்குச் சமமோைது. 

அ) உந்த மோற்று வீதம 

ஆ) வி்ச மற்றும கோல மோற்றை வீதம 

இ) உந்த மோற்றைம 

ஈ) நி்றை வீத மோற்றைம 
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13 இயக்க விதி்கள்

3. கீழகணைைற்றிள  நியூட்ைனின மூனறைோம விதி 

எங்கு �யன�டுகிறைது. 

அ) ஓய்வுநி்லயிலுள்ள ப�ோருளில்

ஆ) இயக்க நி்லயிலுள்ள ப�ோருளில் 

இ) அ மற்றும ஆ

ஈ) சமநி்றையுள்ள ப�ோருட்களில் மட்டும 

4. உந்த மதிப்்� y அச்சிலும கோலத்தி்ை x அச்சிலும 

பகோணடு ஒரு ை்ர�ைம ை்ரயப்�டுகிறைது. 

இவ்ை்ர�ை சோய்வின மதிப்பு 

அ) கணத்தோக்குவி்ச ஆ) முடுக்கம 

இ) வி்ச ஈ) வி்ச மோற்றைவீதம 

5. வி்சயின சுழற்ச்சி வி்்ளவு கீழகோணும எந்த 

வி்்ளயோட்டில் �யன�டுகிறைது

அ) நீச்சல் ந�ோட்டி ஆ) பைனனிஸ்

இ) ்சக்கிள �ந்தயம ஈ) ஹோக்கி

6. புவிஈர்ப்பு முடுக்கம gன அலகு ms
-2

 ஆகும. இது 

கீழகோண அலகுகளில் எதற்கு சமமோகும. 

அ) cms
-1
 ஆ) NKg

-1

இ) N m
2
 kg

-1
 ஈ) cm

2
 s

-2

7. ஒரு கிநலோகிரோம எ்ை என�து _________ ற்கு 

சமமோகும. 

அ) 9.8 ்ைன  ஆ) 9.8 x 10
4
 N

இ) 98 x 10
4
 ்ைன  ஈ) 980 ்ைன

8. புவியில் M நி்றை பகோணை ப�ோருள ஒனறு புவியின 

ஆரத்தில் �ோதி அ்ளவு ஆரம பகோணை நகோள 

ஒனறிற்கு எடுத்துச் பசல்லப்�டுகிறைது. அங்கு அதன 

நி்றை மதிப்பு.

அ) 4M ஆ) 2M

இ) M/4 ஈ) M 

9. நி்றை மதிப்பு மோறைோமல் புவியோைது தைது ஆரத்தில் 

50% சுருங்கிைோல் புவியில் ப�ோருட்களின 

எ்ையோைது?

அ) 50% கு்றையும 

ஆ) 50% அதிகரிக்கும 

இ) 25% கு்றையும 

ஈ) 300% அதிகரிக்கும. 

10. ரோக்பகட் ஏவுதலில் _______________ விதி/கள 

�யன�டுத்தப்�டுகிறைது. 

அ) நியூட்ைனின மூனறைோம விதி

ஆ) நியூட்ைனின ப�ோது ஈர்ப்பியல் விதி

இ) ந�ர் நகோட்டு உந்த மோறைோக் நகோட்�ோடு

ஈ) அ மற்றும இ

II.  நகாடிட்ட இடஙகலை நிரபபு.
1. இைப்ப�யர்ச்சி நிகழைதற்கு ____________  நத்ை. 

2. �கர்ந்து பகோணடு உள்ள ஊர்தியில் தீடீர் 

த்ை ஏற்�ட்ைோல், �யணியர் முனந�ோக்கி 

சோய்கினறைைர். இந்நிகழவு ____________ மூலம 

வி்ளக்கப்�டுகிறைது. 

3. மரபுரீதியோக ைலஞ்சுழி திருப்புத்திறைன __________  

குறியிலும இைஞ்சுழித் திருப்புத்திறைன __________ 

குறியிலும குறிக்கப்�டுகிறைது. 

4. மகிழுந்தின சக்கரத்தின சுழற்சி நைகத்தி்ை 

மோற்றை ____________ �யன�டுகிறைது. 

5. 100 கிகி நி்றையு்ைய மனிதனின எ்ை 

புவிப்�ரப்பில் ____________ அ்ளைோக இருக்கும. 

III.   ைரியா?  ்தவ்றா?  (்தவறு  எனில்  கூறறிலன 
திருத்துக)

1. துகள அ்மப்பில் ஏற்�டும ந�ர்க்நகோட்டு உந்தம 

எப்ந�ோதும மோறிலியோகும. 

2. ப�ோருப்ளோனறின நதோற்றை எ்ை எப்ந�ோதும அதன 

உண்மயோை எ்ைக்கு சமமோக இருக்கும. 

3. ப�ோருட்களின எ்ை நில�டுக்நகோட்டுப்�குதியில் 

ப�ருமமோகவும, துருைப்�குதியில் கு்றைைோகவும 

இருக்கும. 

4. திருகு ம்றை (Screw) ஒனறி்ை கு்றைந்த ் கப்பிடி 

உள்ள திருகுக்குறைடு (spanner) ்ைத்து திருகுதல், 

நீ்ளமோை ்கப்பிடி பகோணை திருகுக்குறைடி்ை 

்ைத்து திருகுத்ல விை எளிதோைதோகும. 

5. புவியி்ை சுற்றிைரும விணபைளி ்மயத்தில் 

உள்ள விணபைளி வீரர், புவிஈர்ப்பு வி்ச 

இல்லோததோல் எ்ையிழப்்� உணர்கிறைோர். 

IV.  ச்ாருத்துக.

�குதி  I �குதி II

அ)  நியூட்ைனின முதல் 

விதி

- ரோக்பகட் ஏவுதலில் 

�யன�டுகிறைது. 

ஆ)  நியூட்ைனின 

இரணைோம விதி

- ப�ோருட்களின 

சமநி்ல

இ)  நியூட்ைனின 

மூனறைோம விதி

- வி்சயின விதி

ஈ)  ந�ர்க்நகோட்டு உந்த 

அழிவின்ம விதி

- �றை்ை �றைத்தலில் 

�யன�டுகிறைது

V.   பின்வரும்  வினாககளில்  கூறறும் 
அ்தலனயடுத்து  காரைமும்  சகாடுககப 
்ட்டுள்ைன.  பின்வருவனவறறுள்  எது 
ைரியான ச்தரிநவா அ்தலனத் ச்தரிவு சைய்க.

அ) கூற்றும கோரணமும சரியோக ப�ோருந்துகிறைது. 

நமலும கோரணம கூற்்றை சரியோக வி்ளக்குகிறைது. 

ஆ) கூற்றும கோரணமும சரி, ஆைோல் கோரணம 

கூற்றி்ை சரியோக வி்ளக்கவில்்ல.

இ) கூற்று சரியோைது ஆைோல் கோரணம தைறு

ஈ) கூற்று தைறைோைது. எனினும  கோரணம சரி. 
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14பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

1. கூறறு: ைலஞ்சுழி திருப்புத்திறைனகளின பமோத்த 

மதிப்பு, இைஞ்சுழி திருப்புத்திறைனகளின பமோத்த 

மதிப்பிற்கு சமமோைதோக இருக்கம. 

 காரைம்: உந்த அழிவின்ம விதி என�து புறைவி்ச 

மதிப்பு சுழியோக உள்ளந�ோது மட்டுநம சரியோைதோக 

இருக்கும. 

2. கூறறு: ‘g’ ன மதிப்பு புவிப்�ரப்பில் இருந்து உயர 

பசல்லவும புவிப்�ரப்பிற்கு கீநழ பசல்லவும கு்றையும. 

 காரைம்: ‘g’ மதிப்�ோைது புவிப்�ரப்பில் ப�ோருளின 

நி்றையி்ைச் சோர்ந்து அ்மகிறைது. 

VI.  சுருககமாக விலடயளி
1. நி்லமம என�து யோது? அதன ை்ககள யோ்ை?

2. பசயல்�டும தி்ச சோர்ந்து வி்சயி்ை எவ்ைோறு 

பிரிக்கலோம?

3. 5N மற்றும 15 N வி்ச மதிப்பு்ைய இரு வி்சகள 

எதிபரதிர் தி்சயில் ஒநர ந�ரத்தில் ப�ோருள மீது 

பசயல்�டுகினறைை. இ்ைகளின பதோகு�யன 

வி்ச மதிப்பு யோது? எத்தி்சயில் அது பசயல்�டும?

4. நி்றை – எ்ை, இைற்்றை நைறு�டுத்துக. 

5. இரட்்ையின திருப்புத்திறைன ை்ரயறு.

6. திருப்புத்திறைன  தத்துைம ை்ரயறு

7. நியூட்ைனின இரணைோம விதியி்ை கூறு.

8. ப�ரிய ைோகைங்களில் திருகும்றைக்்ள 

(nuts) சுழற்றி இறுக்கம பசய்ய நீ்ளமோை 

்கப்பிடிகள பகோணை திருகுக்குறைடு (spanner) 

�யன�டுத்தப்�டுைது ஏன? 

9. கிரிபகட் வி்்ளயோட்டில் நமலிருந்து விழும 

�ந்தி்ை பிடிக்குமந�ோது, வி்்ளயோட்டு வீரர் தம 

்கயி்ை பினநைோக்கி இழுப்�து ஏன?

10. விணகலத்தில் உள்ள விணபைளி வீரர் எவ்ைோறு 

மிதக்கிறைோர்?

VII.  கைககீடுகள்.
1. இரு ப�ோருட்களின நி்றை விகிதம 3:4. அதிக 

நி்றையு்ைய ப�ோருள மீது வி்சபயோனறு 

பசயல்�ட்டு 12 ms
-1
 மதிப்பில் அ்த முடுக்குவித்தோல், 

அநத வி்ச பகோணடு மற்றை ப�ோரு்்ள முடுக்குவிக்க 

நத்ைப்�டும முடுக்கம யோது?  

2. 1 கிகி நி்றையு்ைய �ந்து ஒனறு 10மீவி
-1
  

தி்சநைகத்தில் த்ரயின மீது விழுகிறைது. 

நமோதலுக்கு பின ஆற்றைல் மோற்றைமினறி, அநத 

நைகத்தில் மீணடும உயரச் பசல்கிறைது எனில் 

அப்�ந்தில் ஏற்�டும உந்த மோற்றைத்தி்ை 

கணக்கிடுக. 

3. இயந்திரப் �ணியோ்ளர் ஒருைர் 40 cm ்கப்பிடி 

நீ்ளம உ்ைய திருகுக்குறைடு பகோணடு 140 N வி்ச 

மூலம திருகு ம்றை ஒன்றை கழற்றுகிறைோர். 40 N 

வி்ச பகோணடு அநத திருகு ம்றையி்ை கழற்றை 

எவ்ை்ளவு நீ்ள ்கப்பிடி பகோணை திருகுக்குறைடு 

நத்ை? 

4. இரு நகோளகளின நி்றை விகிதம மு்றைநய 2:5, 

அ்ைகளின ஆர விகிதம மு்றைநய 4:7 எனில், 

அைற்றின ஈர்ப்பு முடுக்கம விகிதத்்த கணக்கிடுக. 

VIII.  விரிவாக விலடயளி.
1. நி்லமத்தின �ல்நைறு ை்கக்்ள 

எடுத்துக்கோட்டுகளுைன வி்ளக்குக.

2. நியூட்ைனின இயக்கத்திற்கோை விதிக்்ள வி்ளக்கு.

3. வி்சயின சமன�ோட்்ை நியூட்ைனின இரணைோம 

விதிமூலம தருவி.

4. உந்தமோறைோக் நகோட்�ோட்்ை கூறி அத்ை 

பமய்ப்பிக்க. 

5. ரோக்பகட் ஏவுத்ல வி்ளக்குக.

6. ப�ோது ஈர்ப்பியல் விதியி்ை கூறுக. அதன 

கணிதவியல் சூத்திரத்்த தருவிக்க. 

7. ப�ோது ஈர்ப்பியல் விதியின �யன�ோட்டி்ை  விைரி. 

IX.  உயர சிந்்தலனககான வினாககள்
1. 8 கிகி மற்றும 2 கிகி நி்றையு்ைய இரு ப�ோருளகள 

ைழைழுப்�ோக உள்ள �ரப்பில் ஒனநறைோபைோனறு 

பதோைர்பு பகோணடுள்ளை. அ்ை 15N அ்ளவிலோை 

கி்ைமட்ை வி்ச பகோணடு �கர்த்தப்�டுகினறைை 

எனில், 2 கிகி நி்றையு்ை ப�ோருள ப�ரும 

வி்சயி்ை கணக்கிடுக. 

2. கை உந்து (Heavy vehicle) ஒனறும இரு சக்கர 

ைோகைம ஒனறும சம இயக்க ஆற்றைலுைன 

�யணிக்கினறைை. கை உந்தின நி்றையோைது இரு 

சக்கர ைோகை நி்றையி்ை விை �ோனகு மைங்கு 

அதிகம எனில், இ்ைகளுக்கி்ைநய உள்ள உந்த 

வீதத்்த கணக்கிடுக. 

3. �யணத்தின ந�ோது த்லக்கைசம அணிைதும 

இருக்்கப்�ட்்ை அணிைதும �மக்கு �ோதுகோப்�ோை 

�யணத்்த அளிக்கும. இக்கூற்றி்ை நியூட்ைனின 

இயக்க விதிகள பகோணடு நியோப்�டுத்துக.

 பி்ற நூல்கள்
1 Concept of physics-HC verma

2 Interactive physics(Newton’s law)MTG learning.

 இலைய வைஙகள்
https://www.grc.nasa.gov 

https://www.physicsclassroom.com 

https://www.britannica.com/science/Newtons-law-
of-gravitation  
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க��� வைரபட�

இய�க�ைச�ய�

ைல�ய� இய�
ய�

அ��டா��� ஐச�
��ட�

��ட�� �த� இய�க��

��ட�� இர�டா� இய�க��

��ட�� ��றா� இய�க��

ஈ���ய�

ைலம� ம��� அத� வைகக�

உ�த� ம��� �ைச ைற ம��� எைட

ேதா�ற எைட எைட இழ��

ெபா� ஈ���ய� �� g ம���� மா�ற�

க��ேயா

உரலி :

http://amrita.olabs.edu.in/?sub=1&brch=1&sim=44&cnt=4 

நியூட்டனின்  இரண்டாம் விதி

• கீநழ பகோடுக்கப்�ட்டுள்ள  உரலி / வி்ரவுக் குறியீட்்ைப் �யன�டுத்தி “olabs.edu.in”  த்ளத்தில் 

ஒன�தோைது ைகுப்பின கீநழ பகோடுக்கப்�ட்டுள்ள  “Newton’s second  law” எனறை �க்கத்திற்கு பசனறு  

“simulator” எனறை தோை்ல பசோடுக்கவும. 

• M1 நி்றை்ய ைணடியிலும, M2 நி்றை்ய பசங்குத்தோகவும, ைணடி �கர நைணடிய தூரத்்தயும (s)

பதரிவு பசய்து  “Start” எனறை ப�ோத்தோ்ை பசோடுக்கவும, 

• s பதோ்ல்ை கைக்க ைணடி t wஏரத்்த எடுத்துக்பகோணைோல், அதன முடுக்கத்்த a = 2s/t2  எனறை 

சமன�ோட்டின மூலம கணக்கிைலோம. முடுக்கத்திைோல் உருைோை உந்த மோறு�ோடு (M1+M2) a.

• பசங்குத்தோக பசயல்�டும வி்ச,  F = M2 g. 

• (M1+M2)a மதிப்பும M2 g மதிப்பும சமமோக இருக்கும . அதோைது உந்த மோறு�ோடு பசயல்�டும வி்சக்கு 

சமமோக இருக்கிறைது. எைநை நியூட்ைனின இரணைோைது விதி சரி�ோர்க்கப்�ட்ைது. 

• பைவ்நைறு M1 மற்றும M2 மதிப்புக்களுக்கு இந்த நசோத்ை்ய பசய்து �ோர்த்து அட்ைை்ணப்�டுத்துங்கள. 

பூமி, நிலவு, யுநரனியஸ், வியோழன ந�ோனறை �ல நகோளகளிலும நியூட்ைம இரணைோம விதி பசயல்�டுகிறைதோ? 

எை பசய்து �ோருங்கள.  நசோத்ை்ய திருப்பிச் பசய்ய ’reset’ ப�ோத்தோ்ை பசோடுக்கைவும.

�டிகள

இ்ணயச்பசயல்�ோடு
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கற்றல் நோககஙகள்

இப்பாடத்தைக் கற்றபின், மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:
� ஒளிவிலகல் விதிக்ளக் கூ்ற இயலும்.
� ஒளியின் ்ண்புக்ளப ்ட்டியலிட முடியும். 
� ஒளிச் சிதை்றலின் ்ல்்வறு வ்கக்ள விளக்க இயலும்.
� குவிபலன்சு மறறும் குழிபலன்சு உருவபாக்கும் பிம்்ஙக்ளப புரிந்துபகபாள்ள இயலும்.
� குவிபலன்சு மறறும் குழி பலன்சின் கதிர ்டஙக்ளப ்குததைறிய முடியும். 
� மனிதைக் கண் மறறும் ஒளியியல் கருவிகளின் பெயல்்பாடுக்ளப புரிந்துபகபாள்ள இயலும். 
� ஒளிவிலகல் ெபார்பான கணக்குக்ளத தீரக்க இயலும்.

       அறிமுகம்
’ஒளி’ என்்து ஒரு வ்க ஆற்றல். இது 

அ்லவடிவில் ்ரவுகி்றது. ஒளி பெல்லும் ்பா்தை, 
'ஒளிக்கதிர' என்றும் ஒளிக்கதிரகளின் பதைபாகுபபு 
'ஒளிக்கற்்ற' என்றும் அ்ைக்கப்டுகி்றது. ஒளி்ய 
பவளிவிடும் ப்பாருள்கள் 'ஒளிமூலஙகள்' 
எனப்டுகின்்றன. சில ஒளிமூலஙகள் தைஙகளு்டய 
சுய ஒளி்ய பவளியிடுகின்்றன. இ்வ 'ஒளிரும் 
ப்பாருள்கள்' (luminous objects) என்று 
அ்ைக்கப்டுகின்்றன. சூரியன் உள்ளிட்ட அ்னதது 
விண்மீன்களும் ஒளிரும் ப்பாருள்களுக்கு 
எடுததுக்கபாட்டுகள் ஆகும். கண்களின் உதைவியபால் 
தைபான் நம்மபால் ப்பாருள்க்ளக் கபாண முடிகி்றது 
என்்்தை அறிந்திருபபீரகள். ஆனபால் ஓர இருள் 
நி்்றந்தை அ்்றயில் உள்ள ப்பாருள்க்ளக் 
கண்களபால் கபாண முடிவதில்்ல. ஏன் என்று விளக்க 
முடியுமபா?  ஆம் . ப்பாருள்க்ளக் கபாண நமக்கு ஒளி 
்தை்வ. ஒரு விளக்கில் இருந்து வரும் ஒளிக் 
கதிரக்ள ்நரடியபாக நம் கண்களின் மீது விைச் 
பெயதைபால் ப்பாருள்க்ளக் கபாண முடியுமபா? நிச்ெயமபாக 
முடியபாது. ஒளிக்கதிரகள் ப்பாருள்களின் மீது ்ட்டு 
அவறறிலிருந்து எதிபரபாளிக்கப்ட்ட கதிரகள் நம் 
கண்க்ள அ்டந்தைபால்தைபான் ப்பாருள்க்ளக் கபாண 
இயலும். ஒளி எதிபரபாளிததைல் மறறும் ஒளி விலகல் 
குறிதது முந்்தைய வகுபபுகளில் கறறிருபபீரகள். 
இப்பாடததில் ஒளிச்சிதை்றல், குவி பலன்சு மறறும் குழி 

பலன்சு உருவபாக்கும் பிம்்ஙகள், மனிதைக் கண், 
நுண்்ணபாக்கிகள் மறறும் பதைபா்ல்நபாக்கிகள் 
்்பான்்ற ஒளியியல் கருவிகள் குறிதது கறக 
உள்்ளபாம்.

  2.1   ஒளியின் பண்புகள்
முதைலில் ஒளியின் ்ண்புகள் மறறும் ஒளிவிலகல் 

ஆகியவற்்ற நி்னவு கூர்வபாம்.
1. ஒளி என்்து ஒருவ்க ஆற்றல்.
2. ஒளி எப்்பாதும் ்நரக்்கபாட்டில் பெல்கி்றது.
3.  ஒளி ்ரவுவதைறகு ஊடகம் ்தை்வயில்்ல. 

பவறறிடததின் வழியபாகக் கூட ஒளிக்கதிர 
பெல்லும்.

4.  கபாறறில் அல்லது பவறறிடததில் ஒளியின் 
தி்ெ்வகம் C= 3 × 10 8 மீ வி-1

5.  ஒளியபானது அ்ல வடிவில் பெல்வதைபால் அது 
அ்லநீளம் (λ) மறறும் அதிரபவண் (ν) ஆகிய 
்ண்புக்ளப ப்றறிருக்கும். இ்வ C  = ν  λ என்்ற 
ெமன்்பாட்டின் மூலம் பதைபாடரபு்டுததைப ்டுகி்றது.

6.  ஒளியின் பவவ்வறு நி்றஙகள் பவவ்வறு 
அ்ல நீளஙக்ளயும், அதிரபவண்க்ளயும் 
ப்றறிருக்கும்.

7.  கண்ணுறு ஒளியில் ஊதைபா நி்றம் கு்்றந்தை அ்ல 
நீளத்தையும், சிவபபு நி்றம் அதிக அ்ல 
நீளத்தையும் பகபாண்டிருக்கும். 
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8.  ஒளியபானது இரு ்வறு ஊடகஙகளின் 
இ்டமுகப்் அ்டயும் ்்பாது, அது ்குதியளவு 
எதிபரபாளிக்கும், ்குதியளவு விலகல் அ்டயும்.

  2.2   ஒளிவிலகல்
ஒளிக்கதிபரபான்று ஓர ஒளி புகும் ஊடகததில் 

இருந்து மற்்றபார ஒளிபுகும் ஊடகததிறகுச் ெபாயவபாகச் 
பெல்லும்்்பாது, ஒளிக்கதிர தைன் ்பா்தையில் இருந்து 
விலகிச் பெல்கி்றது. ஒளிக்கதிரின் ்பா்தையில் ஏற்டும் 
இந்தை விலகல் ’ஒளிவிலகல்’ எனப்டுகி்றது. 
ஒளியபானது பவவ்வறு ஊடகததில், பவவ்வறு 
தி்ெ்வகததில் பெல்வதைபால் ஒளிவிலகல் 
ஏற்டுகி்றது. ஒளியின் தி்ெ ்வகம், அடரவு கு்்றந்தை 
ஊடகததில் அதிகமபாகவும், அடரவு மிகுந்தை ஊடகததில் 
கு்்றவபாகவும் இருக்கும். 

ஒளிவிலகலபானது, இரு ஒளிவிலகல் 
விதிகளுக்கு உட்்ட்டு அ்மகி்றது.

2.2.1 ஒளிவிலகலின் முதைல் விதி
ஒளிக்கதிர ஓர ஊடகததிலிருந்து, மற்்றபார 

ஊடகததிறகுச் பெல்லும்்்பாது, ்டுகதிர, விலகுகதிர, 
்டுபுள்ளியில் விலகல் அ்டயும் ்ரபபுக்குச் 
பெஙகுததைபாக வ்ரயப்டும் ்கபாடு ஆகிய்வ ஒ்ர 
தைளததில் அ்மகின்்றன.

2.2.2 இரண்டபாம் விதி
ஒளிக்கதிர ஓர ஊடகததிலிருந்து, மற்்றபார 

ஊடகததிறகுச் பெல்லும்்்பாது, ்டு்கபாணததின் 
்ென் மதிபபிறகும், விலகு ்கபாணததின் 
்ென்மதிபபிறகும் இ்ட்ய உள்ள தைகவபானது 
அவவிரு ஊடகஙகளின் ஒளிவிலகல் எண்களின் 
தைகவிறகு ெமம். இவவிதி  'ஸபநல் விதி' என்றும் 
அ்ைக்கப்டுகி்றது.
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•  ஒளிவிலகல் எண்ணபானது ஓர ஊடகததில் 
ஒளிக்கதிரின் தி்ெ்வகம் எவவபாறு இருக்கும் 
என்்்தைத பதைரிவிக்கின்்றது. கபாறறில் அல்லது 
பவறறிடததில் ஒளியின் தி்ெ்வகததிறகும் (c), 
மற்்றபார ஊடகததில் ஒளியின் 
தி்ெ்வகததிறகும் (v) இ்ட்ய உள்ள தைகவு 
ஒளிவிலகல் எண் (µ) என்றும் 
வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது.

µ = c
v

•  ஒளியின் தி்ெ்வகமபானது ஒளிவிலகல் எண் 
அதிகம் உள்ள ஊடகததில் கு்்றவபாகவும், 
ஒளிவிலகல் எண் கு்்றவபாக உள்ள ஊடகததில் 
அதிகமபாகவும் அ்மயும். 

•  ஓர ஒளிக்கதிரபானது அடரவு மிகு ஊடகததிலிருந்து 
அடரவு கு்்றந்தை ஊடகததிறகுச் பெல்லும்்்பாது 
விலகு கதிர பெஙகுதது ்கபாட்்ட விட்டு 
விலகிச்பெல்லும். 

•  ஒளிக்கதிர அடரவு கு்்றந்தை ஊடகததிலிருந்து, 
அடரவு மிகு ஊடகததிறகுச் பெல்லும்்்பாது 
பெஙகுதது ்கபாட்்ட ்நபாக்கி விலகிச் 
பெல்லும்.

  2.3     கூட்டாளியில் ஏறபடும் ஒளி 
விலகல்

சூரியன் இயற்கயில் அ்மந்தை ஒளி மூலம் 
என்று நபாம் அறிந்திருக்கி்்றபாம். ஓர  ஒளி மூலமபானது 
ஒ்ர ஒரு நி்றத்தைக் பகபாண்ட ஒளி்ய 
பவளியிடுமபானபால் அது 'ஒற்்றநி்ற ஒளிமூலம்' 
எனப்டும். ஆனபால்  கூட்படபாளி மூலஙகள் (Composite 
Sources) ்ல்்வறு நி்றஙக்ள உள்ளடக்கிய 
பவள்பளபாளி்யத  தைருகின்்றன. என்வ சூரிய 
ஒளியபானது ்ல்்வறு நி்றஙக்ள அல்லது அ்ல 
நீளஙக்ளக் பகபாண்ட கூட்படபாளி ஆகும். கூட்படபாளி 
மூலததிறகு மற்்றபார எடுததுக்கபாட்டு ்பாதைரெ 
ஆவிவிளக்கு ஆகும். பவள்பளபாளி்ய ஒரு கண்ணபாடி 
முப்ட்டகததின் வழியபாகச் பெலுததி பவளிவரும் 
ஒளிக்கதிரக்ள உறறு ்நபாக்கும் ்்பாது என்ன 
நிகழ்கி்றது ?.

பவள்பளபாளிக் கற்்றயபானது, கண்ணபாடி, நீர 
்்பான்்ற ஒளிபுகும் ஊடகததில் ஒளிவிலகல் 
அ்டயும்்்பாது அதில் உள்ள நி்றஙகள் தைனித 
தைனியபாகப பிரி்க அ்டகின்்றன. இந்நிகழ்வு 
'நி்றபபிரி்க' எனப்டும். 

நி்றஙகளின் பதைபாகுப்பானது 'நி்றமபா்ல' என்று 
அ்ைக்கப்டுகி்றது. நி்றமபா்லயபானது ஊதைபா, 
கருநீலம் (Indigo), நீலம், ்ச்்ெ, மஞெள், ஆரஞசு 
மறறும் சிவபபு ஆகிய நி்றஙக்ளக் பகபாண்டுள்ளது. 
இந்நி்றஙகள் 'VIBGYOR' என்்ற சுருக்கக் குறியீட்டின் 
மூலம் குறிபபிடப்டுகி்றது. பவள்பளபாளியபானது, 
ஒளிபுகும் ஊடகததில் பெல்லும் ்்பாது பவவ்வறு 
நி்றஙகள் ஏற்டக் கபாரணம்தைபான் என்ன? 
பவள்பளபாளியபானது ஒளிபுகும் ஊடகததில் 
பெல்லும்்்பாது பவவ்வறு நி்றஙகள் பவவ்வறு 
்கபாணஅளவுகளில் விலகல் அ்டவதைபால் நி்றபபிரி்க 
ஏற்ட்டு நி்றமபா்ல ்தைபான்றுகி்றது. ஊடகததில் 
ஒளிக்கதிரின் விலகு ்கபாணமபானது நி்றஙக்ளப 
ப்பாறுதது மபாறு்டுகி்றது.

கண்ணுறு ஒளியில் சிவபபு நி்றம், மிகக் கு்்றந்தை 
விலகு ்கபாணத்தையும், ஊதைபா நி்றம் மிக அதிகமபான 
விலகு ்கபாணத்தையும் ப்றறுள்ளன. ஸபநல் 
விதிப்டி, விலகு்கபாணமபானது ஊடகததின் 
ஒளிவிலகல் எண்்ணச் ெபாரந்து அ்மயும். 
பவவ்வறு நி்றஙகளுக்கு ஊடகததின் 
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ஒளிவிலகல்எண் பவவ்வ்றபாக இருக்கும். என்வ, 
ஒரு ஊடகததின் ஒளிவிலகல் எண் ஒளிக்கதிரின் 
அ்லநீளத்தைச் ெபாரந்தைது  என அறியலபாம்.

 2.4   ஒளிச்சித்றல்
சூரிய ஒளி, புவியின் வளிமண்டலததில் 

நு்ையும் ்்பாது, வளிமண்டலததில் உள்ள ்ல்்வறு 
வபாயு அணுக்கள் மறறும் மூலக்கூறுகளபால் அ்னதது 
தி்ெகளிலும் விலகல் அ்டயச் பெயயப்டுகி்றது.  
இந்நிகழ்வு 'ஒளிச்சிதை்றல்' எனப்டுகி்றது. இந்நிகழ்வில் 
ஒளிக்கற்்றயபானது ஊடகததில் (கபாறறில்) உள்ள 
துகள்களுடன் இ்டவி்னயில் ஈடு்டும் ்்பாது, 
அ்வ அ்னததுத தி்ெகளிலும், திருபபி விடப்ட்டுச் 
சிதை்றல் நிகழ்கி்றது. இ்டவி்னயில் ஈடு்டும் துகள் 
சிதை்ற்ல உண்டபாக்கும் துகள் (Scatterer) 
எனப்டுகி்றது.

்டம் 2.1 ஒளிச்ிதறல்

படுகதிர்

்ிதறலடைநத  
ஒளிககதிர்கள்

2.4.1   ஒளிச்சிதை்றலின் வ்ககள்
ஒளிக்கற்்றயபானது, ஊடகததில் உள்ள 

துகள்களுடன் இ்டவி்னயபாறறும் ் ்பாது, ் ல்்வறு 
வ்கயபான சிதை்றல்கள் ஏற்டுகின்்றன.

ஒளிக்கற்்றயின் பதைபாடக்க மறறும் இறுதி 
ஆற்ற்ல அடிப்்டயபாகக் பகபாண்டு, ஒளிச்சிதை்ற்ல

1. மீட்சிச் சிதை்றல் மறறும் 2. மீட்சியற்ற சிதை்றல் 
என இருவ்ககளபாகப பிரிக்கலபாம்.

1. மீடசிச் சித்றல்
சிதை்றல் அ்டயும் ஒளிக்கற்்றயின் பதைபாடக்க 

மறறும் இறுதி ஆற்றல்கள் ெமமபாக இருபபின் அச்சிதை்றல் 
மீட்சிச் சிதை்றல் எனப்டும்.

2. மீடசியற்ற சித்றல்
சிதை்றல் அ்டயும் ஒளிக்கற்்றயின் பதைபாடக்க 

மறறும் இறுதி ஆற்றல்கள் ெமமறறு இருபபின் 
அச்சிதை்றல் மீட்சியற்ற சிதை்றல் எனப்டும்.

சிதை்ற்ல உண்டபாக்கும் துகளின் தைன்்ம 
மறறும் அள்வப(size) ப்பாறுதது சிதை்ற்லக்  
கீழ்கண்டவபாறு வ்கப்டுததைலபாம்.

ரபா்ல ஒளிச்சிதை்றல், மீ ஒளிச்சிதை்றல், டிண்டபால் 
ஒளிச்சிதை்றல், இரபாமன் ஒளிச்சிதை்றல்

ராநல ஒளிச்சித்றல்
சூரியனிலிருந்து வரும் ஒளிக்கதிரகள் 

வளிமண்டலததில் உள்ள வபாயு அணுக்கள் மறறும் 
மூலக்கூறுகளபால் சிதை்றலடிக்கப்டுவ்தை 'ரபா்ல 
ஒளிச்சிதை்றல்' ஆகும்.

ராநல சித்றல் விதி
ஓர  ஒளிக்கதிர சிதை்றல்டயும் அளவபானது, அதைன் 

அ்லநீளததின் நபான்மடிக்கு  எதிரத தைகவில் இருக்கும்.

சிதை்றல் அளவு ‘S’ ∝  
  1  
 λ4

இவவிதியின் ்டி, கு்்றந்தை அ்லநீளம் 
பகபாண்ட நி்றமபானது, அதிக அ்லநீளம் பகபாண்ட 
நி்றத்தை விட அதிகமபாக சிதை்றல் அ்டகி்றது.

சூரிய ஒளியபானது, வளிமண்டலததின் வழியபாகச்  
பெல்லும் ்்பாது, கு்்றந்தை அ்லநீளம் உ்டய நீல 
நி்றமபானது, அதிக அ்லநீளம் பகபாண்ட சிவபபு 
நி்றத்தை விட அதிகமபாக சிதை்றல் அ்டகி்றது. இதைனபால் 
வபானம் நீல நி்றமபாகத ்தைபான்றுகி்றது.

சூரிய உதையம் மறறும் ம்்றவின்்்பாது, சூரிய 
ஒளியபானது, நண்்கலில் இருப்்தை விட 
வளிமண்டலததில் அதிகத பதைபா்லவு பெல்ல 
்வண்டியிருக்கி்றது. என்வ நீல நி்ற ஒளியபானது 
முறறிலுமபாகச் சிதை்றல்டந்து பென்றுவிடுவதைபால், 
கு்்றவபாகச் சிதை்றல் அ்டந்தை சிவபபு நி்ற ஒளி்ய 
நம்்ம அ்டகி்றது.  என்வ, சூரிய உதையம் மறறும் 
ம்்றவின் ்்பாது சூரியன் சிவப்பாகக் கபாட்சியளிக்கி்றது.

‘மீ’- ஒளிச்சித்றல்(Mie-Scattering)
ஒளிச் சிதை்ற்ல ஏற்டுததும் துகளின் 

விட்டமபானது, ்டும் ஒளிக்கதிரின் அ்லநீளததிறகுச் 
ெமமபாக்வபா அல்லது அ்லநீளத்தை விட 
அதிகமபாக்வபா இருக்கும் ்்பாது மீ-ஒளிச்சிதை்றல் 
ஏற்டுகி்றது. இச்சிதை்றல் மீட்சி சிதை்றல் வ்க்ய 
ெபாரந்தைது. ்மலும் சிதை்றல் அளவபானது ஒளிக்கதிரின் 
அ்லநீளத்தைச்  ெபாரந்தைது அன்று .

வளிமண்டலததின் கீழ் அடுக்குப்குதியில் 
உள்ள  தூசு , பு்க, நீரததுளிகள் மறறும் சில 
துகள்களபால் மீ- சிதை்றல் ஏற்டுகி்றது.

்மகக்கூட்டஙகள் பவண்்ம நி்றமபாகக் 
கபாட்சியளிக்க மீ-சிதை்றல் கபாரணமபாக அ்மகி்றது. 
பவள்பளபாளியபானது ் மகததில் உள்ள நீரததுளிகளின் 
மீது ்டும்்்பாது, அந்நீரத துளிகள் அ்னதது 
நி்றஙக்ளயும் ெமமபாகச் சிதை்றல் அ்டயச் பெயகின்்றன. 

மிக நுண்ணிய துகள்கள் 
மறப்றபாரு ப்பாருளில் ெம அளவில் 
விரவி இருப்்தை கூழ்மம் 
என்கி்்றபாம்.. எ.கபா. ்பால், பு்க, 

ஐஸகிரீம் மறறும் கலஙகலபான நீர.
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19 ஒளியியல்

இதைனபால் சிதை்றல் அ்டந்தை  அ்னதது நி்றஙகளும் 
ஒன்்றபாகச் ்ெரந்து பவண்்ம நி்றமபாக மபாறுகின்்றன.

டிண்டால் ஒளிச்சித்றல்
சூரிய ஒளிக்கற்்றயபானது, தூசுகள் நி்்றந்தை ஓர  

அ்்றயின் ெபாளரததின் வழி்ய நு்ையும் ்்பாது 
ஒளிக்கற்்றயின் ்பா்தை நமக்குத பதைளிவபாகப 
புலனபாகி்றது. அ்்றயில் உள்ள கபாறறில் கலந்திருக்கும் 
தூசுகளபால் ஒளிக்கற்்றயபானது சிதை்றலடிக்கப 
்டுவதைபால் ஒளிக்கற்்றயின் ்பா்தை புலனபாகி்றது. 
இந்நிகழ்வு டிண்டபால் ஒளிச்சிதை்றலுக்கு எடுததுக்கபாட்டு 
ஆகும்.

ஒரு கூழ்மக் க்ரெலில் உள்ள 
கூழ்மததுகள்களபால், ஒளிக்கதிரகள் 
சிதை்றலடிக்கப்டுகின்்ற நிகழ்வு டிண்டபால் ஒளிச்சிதை்றல் 
அல்லது டிண்டபால் வி்ளவு எனப்டும்.

இராமன் ஒளிச்சித்றல்
வபாயுக்கள் அல்லது திரவஙகள் அல்லது ஒளி 

புகும் தைன்்ம பகபாண்ட திண்மஙகளின் வழியபாக 
ஒற்்ற நி்ற ஒளியபானது இ்ணக் கற்்றகளபாகச் 
பெல்லும் ்்பாது அவறறின் ஒரு ்குதி சிதை்றல் 
அ்டகி்றது. சிதை்றல்டந்தை கதிரபானது, ்டுகின்்ற 
கதிரின் அதிரபவண்்ணத தைவிர சில புதிய 
அதிரபவண்க்ளயும் உள்ளடக்கியதைபாக இருக்கும். 
இந்நிகழ்வு 'இரபாமன் ஒளிச்சிதை்றல்' எனப்டுகி்றது.

ஒளிக்கதிரபானது, தூய திரவஙகள் மறறும் ஒளி 
புகும் தைன்்ம பகபாண்ட திண்மஙகளில் உள்ள 
துகள்களுடன் இ்டவி்ன புரிவதைன் கபாரணமபாக 
ஒளிக்கதிரின் அ்லநீளம் மறறும் அதிரபவண்ணில் 
மபாற்றஙகள் ஏற்டும் நிகழ்்வ 'இரபாமன் ஒளிச்சிதை்றல்' 
என வ்ரயறுக்கலபாம்.

்டுகதிரின் அதிரபவண்ணுக்குச் ெமமபான 
அதிரபவண்்ணக் பகபாண்ட  நி்றமபா்ல வரிகள் 
'ரபா்ல வரிகள்' என்றும், புதிய அதிரபவண்க்ளக் 
பகபாண்ட நி்றமபா்ல வரிகள் 'இரபாமன் வரிகள்' 
என்றும் அ்ைக்கப்டுகின்்றன.

்டுகதிரின் அதிரபவண்்ணவிடக் கு்்றவபான 
அதிரபவண் பகபாண்ட நி்றமபா்ல வரிக்ள 'ஸ்டபாக் 
வரிகள்' என்றும், ்டுகதிரின் அதிரபவண்்ணவிட 
அதிகமபான அதிரபவண்்ணக் பகபாண்ட நி்றமபா்ல 
வரிக்ள 'ஆண்டிஸ்டபாக்வரிகள்' என்றும் 
அ்ைக்கி்்றபாம்.

இரபாமன் வி்ள்வப ்றறி ்மலும் விரிவபாக 
உயரவகுபபுகளில் கறகலபாம்.

  2.5   ்லன்சுகள்
இரு ்ரபபுகளுக்கு இ்டப்ட்ட ஒளிபுகும் 

தைன்்ம பகபாண்ட ஊடகம் 'பலன்சு'  எனப்டும். 
இப்ரபபுகள் இரண்டும் ்கபாளகப ்ரபபுகளபாக்வபா 
அல்லது ஒரு ்கபாளகப ்ரபபும், ஒரு ெமதைளப ்ரபபும் 

பகபாண்டதைபாக்வபா அ்மந்திருக்கும். ப்பாதுவபாக 
பலன்சுகள் 1. குவிபலன்சு  2. குழிபலன்சு என இரு 
வ்ககளபாக வ்கப்டுததைப்டுகின்்றன.
1. குவி்லன்சு அல்லது இருபு்றக குவி்லன்சு:

இ்வ இருபு்றமும் ்கபாளகப ்ரபபுக்ளக் 
பகபாண்டது. இ்வ ்மயததில் தைடிததும், ஓரஙகளில் 
பமலிந்தும் கபாணப்டும். இவறறின் வழியபாகச் பெல்லும் 
இ்ணயபான ஒளிக்கற்்றகள் ஒரு புள்ளியில் 
குவிக்கப்டுகின்்றன. என்வ இ்வ 'குவிக்கும் 
பலன்சுகள்' என்று அ்ைக்கப்டுகின்்றன.

2. குழி்லன்சு அல்லது இருபு்றக குழி்லன்சு:
இ்வ இருபு்றமும் உள் ்நபாக்கிக் குழிந்தை 

்கபாளகப ்ரபபுக்ளக் பகபாண்டது. இ்வ ்மயததில் 
பமலிந்தும், ஓரஙகளில் தைடிததும் கபாணப்டும். 
இவறறின் வழியபாகச் பெல்லும் இ்ணயபான 
ஒளிக்கற்்றகள் விரிந்து பெல்கின்்றன. என்வ 
இ்வ 'விரிக்கும் பலன்சுகள்' என்று 
அ்ைக்கப்டுகின்்றன.

2.5.1 பி்றவ்க பலன்சுகள்
தடடக குவி்லன்சு: ஓர இருபு்ற குவிபலன்சின் 

ஒரு ்ரபபு ெமதைளப ்ரப்பாக அ்மந்திருந்தைபால் அது 
தைட்டக் குவிபலன்சு எனப்டும்.

தடடக குழி்லன்சு: ஓர இருபு்ற குழிபலன்சின்  
ஒரு ்ரபபு ெமதைளப ்ரப்பாக அ்மந்திருந்தைபால் அது 
தைட்டக் குழிபலன்சு எனப்டும்.

்ல்்வறு வ்கயபான பலன்சுகள் ்டம் 2.2-இல் 
கபாட்டப்ட்டுள்ளன.

்டம் 2.2 லலன்ின வடககள்

குவிக்கும் பலன்சுகள்

குவிபலன்சு
இருபு்ற 

குவிபலன்சு
தைட்டக்குவி  

பலன்சு ்நரபி்்றததைளம்

விரிக்கும் பலன்சுகள்

குழிபலன்சு
இருபு்ற  

 குழிபலன்சு
தைட்டக்குழி  

பலன்சு எதிரபி்்றததைளம்
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  2.6     குவி்லன்சு மறறும் 
குழி்லன்சில் ேடட்பறும் 
ஒளிவிலகலால் பிம்பஙகள் 
நதான்றுதல்

ப்பாருபளபான்று பலன்சிறகு முன்்பாக 
்வக்கப்டும் ்்பாது, ப்பாருளிலிருந்து வரும் 
ஒளிக்கதிரகள் பலன்சின் மீது விழுந்து பிம்்ஙகள் 
்தைபாறறுவிக்கப்டுகின்்றன. பலன்சினபால் 
்தைபாறறுவிக்கப்டும் பிம்்ததின் நி்ல, அளவு மறறும் 
தைன்்ம ஆகியவற்்றப புரிந்து பகபாள்ள சில 
அடிப்்ட விதிகள் பதைரிந்திருக்க ்வண்டும். 
இவவிதிக்ளப பின்்றறி்ய பலன்சுகளபால் 
உருவபாக்கப்டும் பிம்்ஙகள் குறிததுப ்குததைறிய 
்வண்டும்.

விதி 1
ஒளிக்கதிரபானது, ஒரு குவிபலன்சு அல்லது 

குழிபலன்சின் ஒளியியல் ்மயததின் வழியபாகச் 
பெல்லும் ்்பாது விலகல்டயபாமல் அ்தை ்பா்தையில் 
பெல்கி்றது. (்டம் 2.3)

்டம் 2.3 ஒளியியல் ்மயததின் வழியபாக 
ஒளிக்கதிர பெல்லுதைல்

விதி 2
முதைன்்ம அச்சுக்கு இ்ணயபாக வரும் 

ஒளிக்கதிரகள், குவிபலன்சின் மீது ்டும்்்பாது 
முதைன்்மக் குவியததில் குவிக்கப்டும். குழிபலன்சின் 
மீது ்டும்்்பாது முதைன்்மக் குவியததிலிருந்து 
விலகல்டந்து பெல்வது ்்பால் ்தைபான்றும். 
(்டம் 2.4)

்டம் 2.4 ஒளியியல் அச்சுக்கு இ்ணயபாக 
ஒளிக்கதிர பெல்லுதைல்

விதி 3
முதைன்்மக்குவியம் வழியபாகச் பென்று 

குவிபலன்சின் மீது விழும் ஒளிக்கதிரகளும், 
முதைன்்மக் குவியத்தை ்நபாக்கிச் பென்று 
குழிபலன்சின் மீது விழும் ஒளிக்கதிரகளும் 
விலகல்டந்தை பி்றகு முதைன்்ம அச்சுக்கு 
இ்ணயபாகச் பெல்லும். (்டம் 2.5).

்டம் 2.5 முதைன்்மக் குவியததின் வழியபாக 
அல்லது முதைன்்மக் குவியத்தை ்நபாக்கி 

ஒளிக்கதிர பெல்லுதைல்.

  2.7    குவி்லன்சின் வழியாக 
ஒளிவிலகல்

பவவ்வறு பதைபா்லவுகளில் 
ப்பாருள் ்வக்கப்டும் ்்பாது, 
கு வி ப ல ன் சி ன பா ல் 
உருவபாக்கப்டும் பிம்்ஙகள் 
குறிதது விரிவபாகக் கபாண்்்பாம்.

்பாருள் ஈறிலாத் ்தாடலவில் 
உள்்ள நபாது

ப்பாருள் ஈறிலபாத பதைபா்லவில் ்வக்கப்டும் 
்்பாது, முதைன்்மக் குவியததில் பமயபபிம்்ம் 
உருவபாக்கப்டுகி்றது. பிம்்ததின் அளவு ப்பாருளின் 
அள்வவிடப ்லமடஙகு சிறியதைபாக இருக்கும்.

்டம் 2.6 ப்பாருள் ஈறிலபாத பதைபா்லவில் 
உள்ள ப்பாழுது 

M

N

O
2F1 F1 F2 2F2

்பாருள் C ககு அபபால் டவககபபடும் நபாது (> 2F)
ப்பாருளபானது வ்ளவு ்மயததிறகு அப்பால் 

்வக்கப்டும் ்்பாது, சிறிய தை்லகீைபான, பமயப 
பிம்்மபானது பலன்சின் மறுபு்றம் வ்ளவு 
்மயததிறகும், முதைன்்மக் குவியததிறகும் இ்ட்ய  
்தைபான்றுகி்றது. (்டம் 2.7)

்டம் 2.7 ப்பாருள் C க்கு அப்பால் உள்ள ப்பாழுது 

2F1 2F2F1 F2O

N
f

M

A´

A

B
B´

10th_Science_TM_Unit-02.indd   20 06-12-2021   19:00:35

www.tntextbooks.in



21 ஒளியியல்

்பாருள் C ல் டவககபபடும் நபாது
ப்பாருபளபான்று குவிபலன்சின் வ்ளவு 

்மயததில் ்வக்கப்டும் ்்பாது, அ்தை அளவிலபான, 
தை்லகீைபான, பமயபபிம்்ம் பலன்சின் மறப்றபாரு 
்க்கததின் வ்ளவு ் மயததில் கி்டக்கி்றது. (்டம் 2 . 8)

்டம் 2.8 ப்பாருள் C ல் ்வக்கப்டும் ப்பாழுது. 

2F1

2F2
F1 F2O

N

M

A´

A

B
B´

்பாருள் F ககும் C ககும் இடடநய டவககபபடும் 
்பாழுது.

ப்பாருபளபான்று, குவிபலன்சின் வ்ளவு 
்மயததிறகும், முக்கிய குவியததிறகும் இ்ட்ய 
்வக்கப்டும் ்்பாது அளவில் ப்ரிய, தை்லகீைபான, 
பமயபபிம்்ம் பலன்சின் மறுபு்றததில் வ்ளவு 
்மயததிறகு அப்பால் உருவபாகி்றது.(்டம் 2.9)

்டம் 2.9 ப்பாருள் F க்கும் C க்கும் இ்ட்ய 
்வக்கப்டும் ப்பாழுது.

2F1

2F2

F1

F2
O

N

MA

B

A´

B´

்பாருள் முதன்டமக குவியத்தில் டவககபபடும் 
்பாழுது.

ப்பாருபளபான்று, குவிபலன்சின் முதைன்்மக் 
குவியததில் ்வக்கப்டும் ்்பாது, அளவில் ப்ரிய 
தை்லகீைபான, பமயபபிம்்ம் ஈறிலபாத பதைபா்லவில் 
உருவபாக்கப்டுகி்றது. (்டம் 2.10)

்டம் 2.10 ப்பாருள் முதைன்்மக் குவியததில் 
்வக்கப்டும் ப்பாழுது.

2F1

2F2F2

F1

N

MA

B O

்பாருள் முதன்டமக குவியம் F மறறும் ஒளியியல் 
டமயம் O ஆகியவறறுககு இடடநய டவககபபடும் 
நபாது. 

ப்பாருபளபான்று, குவிபலன்சின் முதைன்்மக் 
குவியததிறகும், ஒளியியல் ்மயததிறகும் இ்ட்ய 
்வக்கப்டும் ்்பாது, அளவில் ப்ரிய, ்நரபான 
மபாயபபிம்்த்தைப ப்பாருள் இருக்கும் அ்தை ்க்கததில் 
உருவபாக்குகி்றது. (்டம் 2.11)

Q

O
B�

A�

F12F1

A

f

B F2
2F2

்டம் 2.11 ப்பாருள் முதைன்்மக் குவியம் F மறறும் 
ஒளியியல் ்மயம் O ஆகியவறறுக்கு இ்ட்ய 

்வக்கப்டும் ்்பாது.

  2.8   குவி்லன்சின் பயன்பாடுகள்
1.  ஒளிப்டக் கருவியில் ்யன்்டுகின்்றன.
2.  உருபப்ருக்கும் கண்ணபாடிகளபாகப 

்யன்்டுகின்்றன.
3.  நுண்்ணபாக்கிகள், பதைபா்ல்நபாக்கிகள் மறறும் 

நழுவப்ட வீழ்ததிகள் (Slide Projector) 
்்பான்்றவறறின் உருவபாக்கததில் 
்யன்்டுகின்்றன.

4.  தூரப்பார்வ என்்ற ்பார்வக் கு்்ற்பாட்்டச் 
ெரி பெயயப ்யன்்டுகின்்றன.

  2.9    குழி்லன்சின் வழியாக 
ஒளிவிலகல்

குழிபலன்சின் முன்்பாக வபாயபபுள்ள இரண்டு 
நி்லகளில் ப்பாருள் ்வக்கப்டும் ்்பாது 
உருவபாக்கப்டும் பிம்்ஙகள் குறிததுக் கபாண்்்பாம்.
்பாருள் ஈறிலாத் ்தாடலவில் உள்்ள ்பாழுது.

ப்பாருபளபான்று, குழி பலன்சின் முன்்பாக, 
ஈறிலபாத பதைபா்லவில் ்வக்கப்டும் ்்பாது, ்நரபான, 
மிகச்சிறிய மபாயபபிம்்ம் குழிபலன்சின் முதைன்்மக் 
குவியததில் உருவபாக்கப்டுகி்றது.

2F1
F1 O

்டம் 2.12 குழிபலன்சு-ப்பாருள் ஈறிலபாத 
பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாழுது.
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22பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

்பாரு்ளானது அ்ளவிடககூடிய ்தாடலவில் 
டவககபபடும் நபாது

ப்பாருபளபான்று குழிபலன்சிறகு முன்்பாக, 
அளவிடக்கூடிய பதைபா்லவில் ்வக்கப்டும் ்்பாது, 
குழிபலன்சின் ஒளியியல் ்மயததிறகும், முதைன்்மக் 
குவியததிறகும் இ்ட்ய ்நரபான, சிறிய 
மபாயபபிம்்த்தை உருவபாக்குகி்றது.

2F1
F1 OB

A

B1

A1

N

M

்டம் 2.13 குழிபலன்சு-ப்பாருள் அளவிடக்கூடிய 
பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாழுது.

பலன்சிறகும் ப்பாருளுக்கும் இ்ட்ய உள்ள 
பதைபா்லவு கு்்றயும் ்்பாது, பிம்்ததிறகும்  
பலன்சிறகும் இ்ட்ய உள்ள பதைபா்லவும் 
கு்்றகி்றது. ்மலும் பிம்்ததின் அளவு அதிகரிக்கி்றது. 
இதை்னப ்டம் 2.14 ல் கபாணலபாம்.

்டம் 2.14 குழிபலன்சு-ப்பாருளின் பதைபா்ல்வப 
ப்பாறுதது பிம்்ததின் அளவும், பதைபா்லவும் 

மபாறு்டுதைல்.

2F1 2F2F1 F2

1       2       3      4       5

12345

  2.10   குழி்லன்சின் பயன்பாடுகள்
1.  கலிலி்யபா பதைபா்ல்நபாக்கியில் கண்ணருகு 

பலன்ெபாகப ்யன்்டுகின்்றன.
2.  பவளியபாட்க்ளத பதைரிந்துபகபாள்ள வீட்டின் 

கதைவுகளில் ஏற்டுததைப்டும் உளவுத 
து்ளகளில் ப்பாருததைப்டுகின்்றன.

3.  கிட்டப்பார்வ என்னும் ் பார்வக் கு்்ற்பாட்்டச் 
ெரி பெயயப ்யன்்டுகி்றன.

  2.11   ்லன்சு சமன்பாடு
்கபாளக ஆடிகளின் ஆடிச்ெமன்்பாட்்டப 

்்பால்வ, ்கபாளக பலன்சுகளுக்கு பலன்சு ெமன்்பாடு 
உருவபாக்கப்ட்டிருக்கி்றது. இச் ெமன்்பாடு ப்பாருளின் 
பதைபா்லவு (u), பிம்்ததின் பதைபா்லவு (v) மறறும் குவியத 
பதைபா்லவு (f) ஆகியவற்்றத பதைபாடரபு ்டுததுகி்றது.

பலன்சு ெமன்்பாடபானது,

 1 
 f

 =  1 
 v

 −  1 
 u

  .  .  .  .  .  .  .  . (2 .2)  எனக் குறிக்கப்டுகி்றது.

இது குவிபலன்சு  மறறும் குழிபலன்சு  
ஆகியவறறிறகுப ப்பாதுவபானது. 

பலன்சு பதைபாடர்பான கணக்குகளுக்கு 
வி்டகபாண முற்டும் ்்பாது, ்யன்்டுததைப்டும் 
அளவுகளுக்கபான தைகுந்தை குறியீட்டி்ன மிகுந்தை 
கவனததுடன் ்கயபாள ்வண்டும்.

  2.12   குறியீடடு மரபு
பலன்சுகளின் கதிர வ்ர்டஙகளில் ்ல்்வறு 

பதைபா்லவுக்ள அளவிடுவதைறகுக் கபாரடீசியன் 
குறியீட்டு மரபு ்யன்்டுததைப்டுகி்றது. இக்குறியீட்டு 
மரபின் ்டி,
1.  ப்பாருள் எப்்பாதும் பலன்சிறகு இடப்க்கம் 

்வக்கப்ட ்வண்டும்.
2.  அ்னதது பதைபா்லவுகளும், ஒளியியல் 

்மயததிலிருந்்தை அளக்கப்ட ்வண்டும்.
3.  ் டுகதிரின் தி்ெயில் ்மறபகபாள்ளப்டும் 

அளவீடுக்ள ்நரகுறியபாகக் பகபாள்ள ்வண்டும்.
4.  ் டுகதிரின் தி்ெக்கு எதிரததி்ெயில் 

்மறபகபாள்ளப்டும் அளவீடுக்ள எதிரகுறியபாகக் 
பகபாள்ள ்வண்டும்.

5.  முதைன்்ம அச்சுக்குச் பெஙகுததைபாக ்மல்்நபாக்கி 
அளக்கப்டும் அளவுக்ள ் நரகுறியபாகக் பகபாள்ள 
்வண்டும்.

6.  முதைன்்ம அச்சுக்குச் பெஙகுததைபாகக் கீழ்்நபாக்கி 
அளக்கப்டும் அளவுக்ள எதிரகுறியபாகக் 
பகபாள்ள ்வண்டும்.

  2.13   ்லன்சின் உருப்பருககம்
்கபாளக ஆடிக்ளப ்்பால்வ, ்கபாளக 

பலன்சுகளும் உருபப்ருக்கம் பெயகின்்றன. 
பிம்்ததின் உயரததிறகும், ப்பாருளின் உயரததிறகும் 
இ்ட்ய உள்ள தைகவு 'உருபப்ருக்கம்' 
எனப்டுகி்றது. உருபப்ருக்கம் 'm'  என்்ற எழுததைபால் 
குறிக்கப்டுகி்றது. ப்பாருளின் உயரத்தை h எனவும், 
பிம்்ததின் உயரத்தை hʹ எனவும் பகபாண்டபால்,

m = பிம்்ததின் உயரம் 
ப்பாருளின் உயரம் 

 =  h'
 h 

     .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (2 .3)

உருபப்ருக்கமபானது, பிம்்ததின் பதைபா்லவு 
மறறும் ப்பாருளின் பதைபா்லவு ஆகியவற்்றக் 
பகபாண்டும் பதைபாடரபு ்டுததைப்டுகி்றது.

m = பிம்்ததின் பதைபா்லவு 
ப்பாருளின் பதைபா்லவு 

 =  v 
 u 

     .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (2 .4)

உருபப்ருக்கததின் மதிபபு 1 ஐ விட அதிகமபாக 
இருந்தைபால், ப்பாரு்ள விடப ப்ரிய பிம்்மும், 1 ஐ விட 
கு்்றவபாக இருந்தைபால் ப்பாரு்ள விடச் சிறிய பிம்்மும் 
கி்டக்கும்.
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23 ஒளியியல்

  2.14     ் லன்டச உருவாககுநவார் 
சமன்பாடு

அ்னதது பலன்சுகளும் ஒளி புகும் ஊடகஙகளபால் 
உருவபாக்கப்டுகின்்றன. இந்தை ஊடகஙகள் ்வறு்ட்ட 
ஒளிவிலகல் எண்க்ளக் பகபாண்ட்வ. பலன்்ெ 
உருவபாக்கும் ஒருவர பலன்சின் வ்ளவு ஆரம் மறறும் 
ஒளிவிலகல் எண் குறிதது அறிந்திருக்க ்வண்டும். 
பலன்சு ெமன்்பாடபானது, குவியத பதைபா்லவு, ப்பாருள் 
மறறும் பிம்்ததின் பதைபா்லவு ஆகியவற்்ற மட்டு்ம 
பதைபாடரபுப்டுததுவதைபால், பலன்சின் வ்ளவு ஆரம், 
ஒளிவிலகல் எண் மறறும் குவியதபதைபா்லவு 
ஆகியவற்்றத பதைபாடரபு்டுததும் ெமன்்பாடு ஒன்று 
்தை்வப்டுகி்றது. இத்தை்வ்ய நி்்ற்வறறு 
வதைறகபாக 'பலன்்ெ உருவபாக்கு்வபார ெமன்்பாடு' 
(Lens Maker’s Formula) உருவபாக்கப்ட்டது. 
இச்ெமன்்பாட்டின் ்டி,

 1 
 f  

= (µ − 1)    1  
 R1

 −   1  
 R2  

  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (2 .5)

இஙகு, µ என்்து  பலன்சு பெயயப 
்யன்்டுததைப்ட்ட ப்பாருளின் ஒளிவிலகல் எண்,    
R1 , R2  என்்்வ பலன்சின் இரு ் கபாளகப ் ரபபுகளின் 
வ்ளவு ஆரஙகள் f  என்்து குவியதபதைபா்லவு ஆகும்.

பலன்சு ெமன்்பாடு மறறும் 
பலன்்ெ உருவபாக்கு்வபார 
ெமன்்பாடு ஆகிய்வ பமல்லிய 
பலன்சுகளுக்கு மட்டு்ம 

ப்பாருந்தைக் கூடிய்வ. தைடிமனபான பலன்சுகளுக்கு 
இவவிரு ெமன்்பாடுகளும் சிறிய மபாற்றஙகள் 
பெயது ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன.

  2.15   ்லன்சின் தி்றன்
ஒரு ஒளிக்கதிர பலன்சின் மீது ்டும்்்பாது 

அக்கதிரபானது குவிக்கப்டும் அல்லது விரிக்கப்டும் 
அளவபானது பலன்சின் குவியதபதைபா்ல்வப 
ப்பாறுததைது. பலன்சு  ஒன்று தைன்மீது விழும் 
ஒளிக்கதிரக்ளக் குவிக்கும் (குவிபலன்சு) அல்லது 
விரிக்கும் (குழிபலன்சு) அளவு பலன்சின் தி்றன் 
எனப்டுகி்றது.  என்வ, பலன்சின் தி்றன் என்்து 
ஒரு பலன்சின் குவிக்கும் அல்லது விரிக்கும் தி்றன் 
என வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது. பலன்சின் தி்றன் என்்து 
எண்ணளவில் அந்தை பலன்சின் குவியத பதைபா்லவின் 
தை்லகீழ் மதிபபிறகுச் ெமம் என வ்ரயறுக்கப்டுகி்றது.

 P =  1 
 f    . . . . . . . . . . . . . . . (2 .6)

பலன்சின் தி்றனின் SI அலகு ‘்டயபாபடர’ ஆகும். 
இது ‘D’என்்ற எழுததைபால் குறிக்கப்டுகி்றது. பலன்சின் 
குவியத பதைபா்லவு மீட்டர (m) என்்ற அலகபாலும், 

பலன்சின் தி்றனபானது ்டயபாபடர (D) என்்ற 
அலகபாலும் குறிக்கப்டும் ்்பாது 1D = 1 m-1.

ஒரு ்டயபாபடர என்்து, ஒரு மீட்டர குவியத 
பதைபா்லவு பகபாண்ட பலன்சின் தி்றன் ஆகும்.

குறியீட்டு மரபின் ்டி, குவிபலன்சின் தி்றன் 
்நரக்குறியபாகவும், குழிபலன்சின் தி்றன் எதிரக் 
குறியபாகவும் பகபாள்ளப்டுகி்றது.

  2.16   மனிதககண்
மனிதைக்கண் மிகவும் மதிபபு வபாயந்தைதும், 

நுட்்மபானதுமபான உணர உறுப்பாகும். அறபுதை 
உல்கக் கபாண்்தைறகபான வழியபாகவும் கண்க்ள 
அ்மகின்்றன. 

கண்ணின் அடமபபு 
விழியபானது ஏ்றததைபாை 2.3 பெ.மீ விட்டம் பகபாண்ட 

்கபாள வடிவ அ்மபபு்டயது. கண்ணில் உள்ள 
'ஸகிளிரபா' என்னும் வலி்மயபான ெவவினபால் 
கண்ணின் உள்ளுறுபபுகள் ்பாதுகபாக்கப்டுகின்்றன. 

கண்ணில் உள்்ள முககியமான பகுதிகள் 
கார்னியா : இது விழிக்்கபாளததின் முன் 

்குதியில் கபாணப்டும் பமல்லிய ஒளி புகும் ்டலம் 
ஆகும். (்டம் 2.15). இது்வ கண்ணில் ஒளிவிலகல் 
ந்டப்றும் முக்கியமபான ் குதி ஆகும். கபாரனியபா்வ 
அ்டயும் ஒளிக்கதிரகள் ஒளிவிலகல் அ்டயச் 
பெயயப்ட்டு விழி பலன்சின் மீது குவிக்கப்டுகி்றது. 

ஐரிஸ் : இது கண்ணின் நி்றமு்டய ் குதியபாகும். 
இது நீலம், ்ழுபபு அல்லது ்ச்்ெ நி்றததில் 
கபாணப்டலபாம். இது ஒவபவபாரு மனிதைருக்கும் 
தைனிததைன்்ம வபாயந்தை நி்றம் மறறும் அ்மப்்க் 
பகபாண்டிருக்கும். இது ஒளிப்டக் கருவியின் 
முகப்்ப ்்பான்று பெயல்்ட்டு கண்்பா்வயின் 

அடடவடன 2.1 குவிபலன்சு மறறும் குழிபலன்சு 
்வறு்பாடுகள்

எண் குவி்லன்சு குழி்லன்சு
1 ்மயததில் தைடிததும் 

ஓரததில் பமலிந்தும் 
கபாணப்டும்

்மயததில் 
பமலிந்தும் ஓரததில் 
தைடிததும் கபாணப்டும்

2 இது குவிக்கும் 
பலன்சு

இது விரிக்கும் 
பலன்சு

3 ப்ரும்்பாலும் 
பமயபபிம்்ஙக்ளத 
்தைபாறறுவிக்கும்

மபாயபபிம்்ஙக்ளத 
்தைபாறறுவிக்கும்

4 தூரப்பார்வ 
கு்்ற்பாட்்டச் 
ெரிபெயயப 
்யன்்டுகி்றது

கிட்டப்பார்வ 
கு்்ற்பாட்்டச் 
ெரிபெயயப 
்யன்்டுகி்றது.
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24பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

உள்்ள நு்ையும் ஒளிக்கதிரகளின் அள்வக் 
கட்டுப்டுததுகி்றது. 

கண் பாடவ: இது ஐரிஸின் ்மயப்குதியபாகும். 
ப்பாருளிலிருந்து வரும் ஒளிக்கதிரகள் 
கண்்பா்வயின் வழியபாக்வ விழிததி்ர்ய 
அ்டகின்்றன.

விழித்திடர(்ரடடினா): இது விழிக் ்கபாளததில் 
பின்பு்ற உட்்ரபபு ஆகும். மிக அதிக உணர நுட்்ம் 
உ்டய இப்குதியில் ப்பாருளின் தை்லகீைபான பமயப 
பிம்்ம் உருவபாக்கப்டுகி்றது. 

விழி்லன்சு: இது கண்ணின் மிக முக்கியமபான 
்குதியபாகும். இது இயற்கயில் அ்மந்தை 
குவிபலன்ெபாகச் பெயல்்டுகி்றது.

சிலியரித் தடசகள்: விழி பலன்ெபானது சிலியரித 
தை்ெகளபால் தைபாஙகப்ட்டுள்ளது. ப்பாருள்களின் 
பதைபா்லவிறகு ஏற், விழிபலன்சு தைன் குவியத 
தூரத்தை மபாறறிக் பகபாள்ள இததை்ெகள் உதைவுகின்்றன. 
்சயல்படும் விதம் 

கண்ணில் உள்ள ஒளி புகும் ்டலமபான 
கபாரனியபா தைன் மீது ்டும் ஒளிக்கதிரக்ள, ஐரிஸின் 
்மயப்குதியில் உள்ள கண்்பா்வ்ய ்நபாக்கித 
திருபபுகி்றது. இக்கதிரகள் விழிபலன்்ெ 
அ்டகின்்றன. விழிபலன்ெபானது குவி பலன்ெபாகச் 
பெயல்்டுவதைபால், இக்கதிரகள் குவிக்கப்ட்டு 
விழிததி்ரயில் தை்லகீைபான, பமயபபிம்்ம் 
்தைபாறறுவிக்கப்டுகி்றது. இபபிம்்ம் ்பார்வ நரம்புகள் 
மூலம் மூ்ளக்கு எடுததுச்பெல்லப்ட்டு இறுதியபாக 
மூ்ளயபானது ்நரபான பிம்்த்தை உணரகி்றது. 
விழி ஏறபடமவுத் தி்றன் 

அருகில் உள்ள மறறும் பதைபா்லவில் உள்ள 
ப்பாருள்க்ளத பதைளிவபாகக் கபாண்்தைறகு ஏற் விழி 
பலன்சு தைன்்ன மபாறறி அ்மததுக் பகபாள்ளும் 
தைன்்ம, 'விழி ஏற்்மவுத தி்றன்' எனப்டுகி்றது. 
விழி பலன்சு தைன்னு்டய குவியத பதைபா்ல்வ 
மபாறறிய்மப்தைறகு சிலியரித தை்ெகள் உதைவுகி்றது, . 
விழி பலன்ெபானது, பநகிழும் தைன்்ம பகபாண்ட, 
பெல்லி ்்பான்்ற ப்பாருளபால் ஆனது. சிலியரி தை்ெகள் 

சுருஙகி, விரி்வ்டயும் ் ்பாது, பலன்சின் வ்ளவும், 
குவியத பதைபா்லவும் மபாறறிய்மக்கப்டுகி்றது. நபாம் 
பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ளக் கபாணும் ்்பாது, 
சிலியரித தை்ெகள் விரிவ்டவதைன் மூலம் விழி 
பலன்சின் தைடிமன் கு்்றந்து பமல்லியதைபாக 
மபாற்றப்டுகி்றது. இதைனபால் விழி பலன்சின் குவியதூரம் 
அதிகரிக்கப்ட்டு ப்பாருள் பதைளிவபாக புலனபாகி்றது. 
மபா்றபாக, நபாம் அருகில் உள்ளப ப்பாருள்க்ளக் 
கபாணும் ்்பாது சிலியரிததை்ெகள் சுருஙகுவதைபால் விழி 
பலன்சின் தைடிமன் அதிகரிக்கி்றது. இதைனபால் விழி 
பலன்சின் குவியதூரம் கு்்றந்து ப்பாருளின் 
பதைளிவபான பிம்்ம் விழிததி்ரயில் வீழ்ததைப்டுகி்றது. 

பார்டவ நீடடிபபு
இரு அடுததைடுததை ஒளிததுடிபபுகளுக்கு 

இ்டப்ட்ட கபாலஇ்டபவளி 1
16 வினபாடி்ய விடக் 

கு்்றவபாக இருந்தைபால், மனிதைக் கண்களபால் 
அவற்்றத தைனிததைனியபாக ்வறு்டுததி அறிய 
இயலபாது. இது ‘்பார்வ நீட்டிபபு’ எனப்டும்.

கண்ணின் அண்டமபபுள்ளி மறறும் நசயடமபபுள்ளி
மனிதைக் கண் ஒன்றினபால்  தைன் எதிரில் உள்ளப 

ப்பாருள்க்ளத பதைளிவபாகக் கபாணக்கூடிய 
மிகச்சிறியத பதைபா்லவு ‘பதைளிவுறு கபாட்சியின் மீச்சிறுத 
பதைபா்லவு’ எனப்டும். இது அண்்மபபுள்ளி என்றும் 
அ்ைக்கப்டுகி்றது. இது மனிதைக் கண்ணிறகுப 
ப்பாதுவபாக 25 பெ.மீ என்்ற அளவில் இருக்கும்.

கண் ஒன்றினபால், எவவளவுத பதைபா்லவில் 
உள்ளப ப்பாருள்க்ளத பதைளிவபாகக் கபாண 
முடிகி்ற்தைபா, அபபுள்ளி ்ெய்மபபுள்ளி என்று 
அ்ைக்கப்டுகி்றது. ப்பாதுவபாக, ்ெய்மப 
புள்ளியபானது ஈறிலபாத பதைபா்லவில் அ்மந்திருக்கும். 

  2.17   கண்ணின் குட்றபாடுகள்
இயல்்பாக மனிதை கண்களினபால் 25 பெ.மீ முதைல் 

ஈறிலபாத பதைபா்லவு வ்ர உள்ளப ப்பாருள்க்ளத 
பதைளிவபாக கபாணமுடியும். ஆனபால் வயது முதிரவு 
உள்ளிட்ட ்ல்்வறு கபாரணஙகளபால் சில 
மனிதைரகளின் ்பார்வயில் கு்்ற்பாடு ஏற்டுகி்றது. 
கண்ணில் ஏற்டும் சில ப்பாதுவபான கு்்ற்பாடுக்ளப 
்றறி விவபாதிப்்பாம். 

கிடடப பார்டவ (டமநயாபியா) 
்ம்யபாபியபா என்று அ்ைக்கப்டும் 

‘கிட்டப்பார்வ’ என்னும் கு்்ற்பாடபானது 
விழிக்்கபாளம் சிறிது நீண்டு விடுவதைபால் ஏற்டுகி்றது. 
இக்கு்்ற்பாடு உள்ள மனிதைரகளபால் அருகில் உள்ள 
ப்பாருள்க்ளத பதைளிவபாகக் கபாணமுடியும். ஆனபால் 
பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ள கபாணமுடியபாது. 
விழி பலன்சின் குவிய தூரம் கு்்றவதைபாலும், விழி 
பலன்சிறகும் விழித தி்ரக்கும் இ்ட்ய உள்ள 
பதைபா்லவு அதிகரிப்தைபாலும் இக்கு்்ற்பாடு 

்டம் 2.15 மனிதைக்கண்

்பார்வ நரம்பு

சிலியரி உடலம்

கபாரனியபா

ஐரிஸ

கண்்பா்வ

பதைபாஙகு ெவவு

விழிபலன்சு

ஸகிளிரபா
்கபாரபாயடு

பரட்டினபா

்பார்வ  
வட்டு
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ஏற்டுகி்றது. இதைனபால் கண்ணின் ்ெய்மப 
புள்ளியபானது, ஈறிலபாத பதைபா்லவில் அ்மயபாமல், 
கண்ணின் அண்்மப புள்ளி்ய ்நபாக்கி நகரந்து 
விடுகி்றது. இதைனபால் பதைபா்லவில் உள்ள 
ப்பாருள்களின் பிம்்ஙகள் விழிததி்ரக்கு முன்்பாக 
உருவபாக்கப்டுகின்்றன. தைகுந்தை குவியத பதைபா்லவு 
பகபாண்ட குழிபலன்்ெப ்யன்்டுததுவதைன் மூலம் 
இக்கு்்ற்பாட்்ட ெரிபெயயலபாம். ்யன்்டுததைப்ட 
்வண்டிய குழிபலன்சின் குவியத பதைபா்ல்வப 
பின்வருமபாறு கண்டறியலபாம். 

்டம் 2.16 (அ) கிட்டப்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய கண் 
(ஆ) கிட்டப்பார்வ கு்்ற்பாடு ெரிபெயயப்ட்டக் கண்

(அ) (ஆ)

கிட்டப ்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய ஒரு 
மனிதைரபால் x என்்ற பதைபா்லவு வ்ரயுள்ள 
ப்பாருள்க்ளக் கபாண முடிகி்றது எனக் பகபாள்்வபாம். 
அவர ஈறிலபாத பதைபா்லவு வ்ர உள்ள ப்பாருள்க்ளக் 
கபாண விரும்பினபால், ்யன்்டுததைப்ட ்வண்டிய குழி 
பலன்சின் குவிய தூரம் . f = -x

அ்தை ந்ர, y என்்ற பதைபா்லவு வ்ர கபாண 
விரும்பினபால், ்தை்வப்டும் குழிபலன்சின் குவிய 
தூரம்

f =    xy   
 x−y   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (2 .7)

தூரப பார்டவ (டைபபர் ்மடநராபியா) 

்டம் 2.17 (அ) தூரப்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய கண் 
(ஆ) தூரப்பார்வ கு்்ற்பாடு ெரிபெயயப்ட்ட கண்

(அ) (ஆ)

தூரப ்பார்வ என்று அ்ைக்கப்டும், ்ஹப்ர 
பமட்்ரபாஃபியபா கு்்ற்பாடபானது விழிக்்கபாளம் 
சுருஙகுவதைபால் ஏற்டுகி்றது. இக்கு்்ற்பாடு உ்டய 
மனிதைரகளபால் பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ளத 
பதைளிவபாகக் கபாண முடியும். ஆனபால் அருகில் உள்ளப 
ப்பாருள்க்ளக் கபாண முடியபாது. விழிபலன்சின் 
குவியதபதைபா்லவு அதிகரிப்தைபாலும், விழி பலன்சுக்கும் 

விழித தி்ரக்கும் இ்ட்ய உள்ளத பதைபா்லவு 
கு்்றவதைபாலும் இக்கு்்ற்பாடு ஏற்டுகி்றது. இதைனபால் 
அண்்மப புள்ளியபானது 25 பெ.மீ என்்ற பதைபா்லவில் 
அ்மயபாமல், ்ெய்மப புள்ளி்ய ்நபாக்கி நகரந்து 
விடுகி்றது. என்வ, அருகில் உள்ள ப்பாருள்களின் 
பிம்்ஙகள் விழிததி்ரக்கு அப்பால் (பின்பு்றம்) 
உருவபாக்கப்டுகின்்றன. தைகுந்தை குவியதபதைபா்லவு  
பகபாண்ட குவி பலன்சி்னப ்யன்்டுததுவதைன் 
மூலம் இக்கு்்ற்பாட்்டச் ெரி பெயயலபாம். 
்யன்்டுததைப்ட ்வண்டிய குவிபலன்சின் குவியத 
பதைபா்ல்வ பின்வரும் மு்்றயில் கண்டறியலபாம். 
தூரப ்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய ஒரு மனிதைரபால் d 
என்்ற பதைபா்லவிறகு அப்பால் உள்ள ப்பாருள்க்ள 
மட்டு்ம கபாணமுடிகி்றது எனக் பகபாள்்வபாம். அவர d 
க்கு கு்்றவபாக உள்ள D என்்ற பதைபா்லவில் அ்மந்தை 
ப்பாருள்க்ளயும் கபாண விரும்பினபால், ் யன்்டுததைப்ட 
்வண்டிய குவி பலன்சின் குவிய தூரம் .

f =    dD   
 d−D 

  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (2 .8)

விழி ஏறபடமவுத் தி்றன் குட்றபாடு (Presbyopia) 
மனிதைரில் ஏற்டும் வயதுமுதிரவு கபாரணமபாக, 

சிலியரித தை்ெகள் வலுவிைக்கின்்றன. ்மலும் 
விழிபலன்சு தைன் பநகிழ்வுத தைன்்ம்ய இைக்கி்றது. 
இதைனபால் விழியின் ஏற்்மவுத தி்றனில் கு்்ற்பாடு 
ஏற்டுகி்றது. 

இக்கு்்ற்பாடு உ்டய சில வயது முதிரந்தை 
ப்ரியவரகளபால் அருகில் உள்ள ப்பாருள்க்ளத  
பதைளிவபாகக் கபாண முடியபாது. என்வ இக்கு்்ற்பாடு 
'வயது முதிரவு தூரப்பார்வ' என்றும் 
அ்ைக்கப்டுகி்றது. 

சில மனிதைரகள் ஒ்ர ்நரததில் கிட்டப்பார்வ 
மறறும் தூரப்பார்வ ஆகிய ்பார்வக் 
கு்்ற்பாடுகளபால் ்பாதிக்கப்டலபாம். 
இக்கு்்ற்பாடபானது, “இரு குவிய பலன்சுகள்” (Bifocal 
lenses) மூலம் ெரி பெயயப்டுகி்றது. இந்தை பலன்சின் 
்மல்பு்றம் குழி பலன்சும் (கிட்டப்பார்வ்ய ெரி 
பெயது நீண்ட பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ளக் 
கபாணவும்), கீழ் பு்றம் குவி பலன்சும் (தூரப்பார்வ ெரி 
பெயது ்டிப்தைறகு ஏற்ற வ்கயிலும்) பகபாண்டு 
அ்மக்கப்ட்டிருக்கும். 

பார்டவச் சித்றல் குட்றபாடு (Astigmatism) 
இக்கு்்ற்பாடு உ்டய கண்களபால், 

இ்ணயபான மறறும் கி்டமட்டக் ்கபாடுக்ளத 
பதைளிவபாகக் கபாண இயலபாது. இக்கு்்ற்பாடு மரபு 
ரீதியபாக்வபா அல்லது கண்ணில் ஏற்டும் 
்பாதிபபுகளினபா்லபா ்தைபான்்றலபாம். 

விழிபலன்சில் ஏற்டும் கண்பு்ர, கபாரனியபாவில் 
உருவபாகும் புண்கள், விழியின் ்மற்ரபபுகளில் 
உண்டபாகும் கபாயஙகள் ்்பான்்றவற்றபால் 
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விழிபலன்சின் ஏற்டும் ஒழுஙகற்ற தைன்்மயபால் 
இக்கு்்ற்பாடு ஏற்டுகி்றது. உரு்ள பலன்சுகள் 
(cylindrical lenses) மூலம் இக்கு்்ற்பாட்்டச் ெரி 
பெயயலபாம். 

  2.18   நுண்நணாககிகள்
நுண்்ணபாக்கிகள் என்்்வ மிகநுண்ணிய 

ப்பாருள்க்ளக் கபாண உதைவும் ஒளியியல் 
கருவியபாகும். இ்வ எளிய நுண்்ணபாக்கிகள் மறறும் 
கூட்டு நுண்்ணபாக்கிகள் என்று 
வ்கப்டுததைப்டுகின்்றன. 

எளிய நுண்நணாககி
கு்்றந்தை குவியத பதைபா்லவு பகபாண்ட குவி 

பலன்ெபானது எளிய நுண்்ணபாக்கியபாகச் 
பெயல்்டுகி்றது. குவிபலன்்ெக் கண்களுக்கு 
அருகில் ்வதது, ப்பாருள்க்ளப ்பாரக்கும் ்்பாது, 
ப்பாருள்களின் ப்ரிதைபாக்கப்ட்ட மபாயபபிம்்ம் 
்தைபாறறுவிக்கப ்டுகி்றது. 

O

B�

A� F A

B

்டம் 2.18 எளிய நுண்்ணபாக்கியில் பிம்்ம் 
உருவபாதைல்

AB என்்ற ப்பாரு்ள, குவி பலன்சின் முக்கிய 
குவியததிறகுள் (u < f) ்வதது பலன்சின் மறு 
பு்றததின் வழியபாகப ப்பாரு்ளக் கபாண ்வண்டும். 
குவிபலன்சின் முக்கிய குவியததிறகும், ஒளியியல் 
்மயததிறகும் இ்ட்ய ப்பாருள் ்வக்கப்டும் 
்்பாது, பலன்ெபானது ்நரபான, ப்ரிதைபாக்கப்ட்ட மபாயப 
பிம்்த்தை ப்பாருள் இருக்கும் அ்தை ்க்கததில் 
்தைபாறறுவிக்கி்றது. 

பிம்்ததின் பதைபா்லவபானது, பதைளிவுறு 
கபாட்சியின் மீச்சிறு பதைபா்லவுக்குச் (D) ெமமபாக 
இருக்கும். (கு்்ற்பாடற்ற கண்ணிறகு D = 25 பெ.மீ. 

எளிய நுண்நணாககியின் பயன்பாடுகள் 
1.  இது கடிகபாரம் ்ழுது ்பாரப்வரகள் மறறும் 

ஆ்ரணஙகள் பெய்வரகளபால் 
்யன்்டுததைப்டுகி்றது. 

2.  சிறிய எழுததுக்க்ளப ்டிக்க உதைவுகி்றது. 
3.  பூக்கள் மறறும் பூச்சிகளின் ்பாகஙக்ள உறறு 

்நபாக்கப ்யன்்டுகி்றது. 

4.  தைடய அறிவியல் து்்றயில், ்க்ர்கக்ளப 
்குததைறியப ்யன்்டுகி்றது. 

கூடடு நுண்நணாககி 
இந்நுண்்ணபாக்கியும் மிக நுண்ணிய 

ப்பாருள்க்ளக் கபாண உதைவுகி்றது. இதைன் 
உருபப்ருக்குததி்றன் எளிய நுண்்ணபாக்கியின் 
உருபப்ருக்குததி்ற்ன விட அதிகம். 

்டம் 2.19 கூட்டு நுண்்ணபாக்கியில் பிம்்ம் 
உருவபாதைல்

கண்ணருகு  
பலன்சுப்பாருளருகு  

பலன்சு

குவிபலன்சின் குவியத பதைபா்லவி்னக் 
கு்்றப்தைன் மூலம் நுண்்ணபாக்கியின் 
உருபப்ருக்குததி்ற்ன அதிகரிக்கலபாம். ஆனபால், 
பலன்சுக்ள வடிவ்மப்தில் உள்ள இடர்பாடுகளபால், 
குவிய தூரததி்ன ஒரு குறிபபிட்ட அளவிறகு்மல் 
கு்்றக்க இயலபாது. என்வ  கூட்டு நுண்்ணபாக்கியில், 
உருபப்ருக்கத்தை அதிகரிப்தைறகபாக இரண்டு 
குவிபலன்சுகள் ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. 

அடமபபு 
கூட்டு நுண்்ணபாக்கியபானது இரண்டு குவி 

பலன்சுக்ளக் பகபாண்டது. இவறறில் ப்பாருளுக்கு 
அருகில் உள்ள கு்்றந்தை குவிய தூரம் பகபாண்ட 
குவிபலன்ெபானது, 'ப்பாருளருகு பலன்சு' அல்லது 
ப்பாருளருகு வில்்ல என்றும் உறறு 
்நபாக்கு்வரு்டய கண்ணிறகு அருகில் உள்ள 
அதிக விட்டமும், அதிக குவிய தூரமும், பகபாண்ட 
குவிபலன்சு 'கண்ணருகு பலன்சு' அல்லது 
கண்ணருகு வில்்ல என்றும் அ்ைக்கப்டுகின்்றன. 
இந்தை இரண்டு பலன்சுகளும் முன்னும் பின்னும் 
நகரக்கூடிய வ்கயில் அ்மக்கப்ட்ட குறுகலபான 
குைபாயினுள் ப்பாருததைப்ட்டுள்ளன. 
்சயல்படும் விதம் 

ப்பாருள் (AB) யபானது, ப்பாருளருகு பலன்சின் 
குவிய தூரத்தை விடச் ெறறுக் கூடுதைலபான பதைபா்லவில்  
்வக்கப்டுகி்றது. ப்பாருளருகு பலன்சின் மறுபு்றததில் 
ப்ரிய, தை்லகீைபான, பமயபபிம்்ம் 
்தைபாறறுவிக்கப்டுகி்றது. இந்தை பிம்்மபானது 
கண்ணருகு பலன்சிறகுப ப்பாருளபாகச் பெயல்்டுகி்றது. 
்மலும், இபபிம்்மபானது (A' B') கண்ணருகு பலன்சின் 
முதைன்்மக் குவியததிறகுள் அ்மயுமபாறு கண்ணருகு 
பலன்சு ெரிபெயயப்டுகி்றது. கண்ணருகு பலன்சு, 
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27 ஒளியியல்

அளவில் ப்ரிய ்நரபான மபாயபிம்்த்தைப (A'' B'') 
ப்பாருள் இருக்கும் அ்தை ்க்கததில் ்தைபாறறுவிக்கி்றது. 

கூட்டு நுண்்ணபாக்கியின் உருபப்ருக்குத 
தி்றனபானது, எளிய நுண்்ணபாக்கியின் 
உருபப்ருக்குத தி்ற்னக் கபாட்டிலும் 50 முதைல் 200 
மடஙகு வ்ர அதிகமபாக இருக்கும். 

ேகரும் நுண்நணாககி
இது 0.01 மி.மீ என்்ற அளவிலபான மிகச்சிறியத 

பதைபா்லவுக்ள மிகததுல்லியமபாக அளந்தைறியக்கூடிய 
மிகச் சி்றந்தை கருவிகளில் ஒன்்றபாகும். இது பவரனியர 
தைததுவததின் அடிப்்டயில் பெயல்்டுகி்றது. இதைன் 
மீச்சிற்றளவு 0.01 மிமீ ஆகும். 

  2.19   ்தாடலநோககிகள்
ெமீ்ததில் ்தைபான்றிய ெந்திரகிரகணத்தை 

நீஙகள் ்பாரததிருக்கிறீரகளபா? பவறறுக் கண்களபால், 
அந்நிகழ்்வத பதைளிவபாக கபாணஇயலபாது. 
பவகுபதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ள நபாம்  
பதைளிவபாகக் கபாண பதைபா்ல்நபாக்கிகள் உதைவுகின்்றன. 

பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ளக் கபாண 
உதைவும் ஒளியியல் கருவிகள் பதைபா்ல்நபாக்கிகள் 
எனப்டுகின்்றன. 1608 ஆம் ஆண்டு ்ெபாகன் 
லிபர்ே என்்வரபால் முதைன் முதைலில் பதைபா்ல 
்நபாக்கி உருவபாக்கப்ட்டது. விண்மீன்க்ள உறறு 
்நபாக்குவதைறகபாக கலிலி்யபா ஒரு  பதைபா்ல்நபாக்கி்ய 
உருவபாக்கினபார. அவர கண் கண்ணபாடிகள் பெயயும் 
க்டக்கபாரர ஒருவரின் க்டயில் ்வக்கப்ட்டிருந்தை 
பலன்சின் வழியபாகத பதைபா்லவில் உள்ள 
கபாலநி்லக்கபாட்டியின் ப்ரிதைபாக்கப்ட்ட பிம்்த்தைக் 
கண்டபார. இதை்ன அடிப்்டயபாகக் பகபாண்டு 
பதைபா்ல்நபாக்கி்ய உருவபாக்கினபார. இத 
பதைபா்ல்நபாக்கி மூலம் வியபாைன் ்கபா்ளயும், ெனி 
்கபா்ளச் சுறறியுள்ள வ்ளயஙக்ளயும் 
ஆரபாயந்தைபார. பகபளர என்்ற இயறபியலபாளர 1611 ஆம் 
ஆண்டு ஒரு பதைபா்ல்நபாக்கி்ய உருவபாக்கினபார. 
இது அடிப்டயில் தைறகபால வபானியல் 
பதைபா்ல்நபாக்கி்ய ஒததிருந்தைது. 

்தாடல நோககியின் வடககள் 
ஒளியியல் ்ண்புக்ள அடிப்்டயபாகக் 

பகபாண்டு பதைபா்ல்நபாக்கிகள் 
1.  ஒளி விலகல் பதைபா்ல ்நபாக்கிகள்
2. ஒளி எதிபரபாளிபபுத பதைபா்ல ்நபாக்கிகள்

 என இரு வ்ககளபாக வ்கப்டுததைப்டுகின்்றன. 
ஒளிவிலகல் ்தாடலநோககிகளில் 'பலன்சுகள்' 

்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. கலிலி்யபா பதைபா்ல 
்நபாக்கி, பகபளர பதைபா்ல்நபாக்கி, நி்றமற்ற ஒளி 
விலக்கிகள்(Achromatic refractors ) ஆகிய்வ 
ஒளிவிலகல் பதைபா்ல ்நபாக்கிகளுக்கு 
எடுததுக்கபாட்டுகள் ஆகும். 

ஒளிஎதி்ராளிபபு ்தாடலநோககிகளில் 
'்கபாளக ஆடிகள்' ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. 
கிரி்கரியன், நியூட்டன், ்கஸகி்ரன் பதைபா்ல 
்நபாக்கிகள் ்்பான்்ற்வ ஒளிஎதிபரபாளிபபு 
பதைபா்ல ்நபாக்கிகளுக்கு எடுததுக் கபாட்டுகள் 
ஆகும். 

பதைபா்ல்நபாக்கிக்ளப ்யன்்டுததி கபாணக் 
கூடிய ப்பாருள்க்ள அடிப்்டயபாகக் பகபாண்டு 
பதைபா்ல ்நபாக்கிகள் 

1.  வபானியல் பதைபா்ல ்நபாக்கிகள்
2. நிலப்ரபபு பதைபா்ல ்நபாக்கிகள் 
என இரு ப்ரும் பிரிவுகளபாகப பிரிக்கப்டுகின்்றன. 

வானியல் ்தாடலநோககிகள் (Astronomical 
Telescopes) 

இ்வ வபான்ப்பாருட்களபான ்கபாள்கள், 
விண்மீன்கள், விண்மீன் திரள்கள், து்ணக் 
்கபாள்கள் ்்பான்்றவற்்றக் கபாணப 
்யன்்டுகின்்றன. 

நிலபபரபபு ் தாடலநோககிகள் (Terrestrial Telescopes) 
வபானியல் பதைபா்ல ்நபாக்கிகளில் கி்டக்கும் 

இறுதி பிம்்மபானது தை்ல கீழ் பிம்்மபாக இருக்கும். 
என்வ, இதபதைபா்ல்நபாக்கிகள் புவிப்ரபபில் உள்ள 
ப்பாருள்க்ளக் கபாண்்தைறகு ஏற்ற்வ அல்ல 
என்்தைபால் நிலப்ரபபு பதைபா்ல்நபாக்கிகள் ் யன்்டுததைப 
்டுகின்்றன. ் நரபான இறுதி பிம்்த்தை உருவபாக்குவது 
மட்டு்ம வபானியல் பதைபா்ல ்நபாக்கிகளுக்கும், 
நிலப்ரபபு பதைபா்ல்நபாக்கிகளுக்கும் இ்ட்ய உள்ள 
முக்கிய ்வறு்பாடு ஆகும். 
்தாடலநோககிகளின் ேன்டமகள் 
•  ் கபாள்கள், விண்மீன்கள், விண்மீன் திரள்கள் 

குறிததை விரிவபான ்பார்வ்யத தைருகி்றது. 
•  பதைபா்ல்நபாக்கியுடன் ஒளிப்டக்கருவி்ய 

இ்ணப்தைன் மூலம் வபான் ப்பாருள்க்ள 
ஒளிப்டம் எடுக்கலபாம். 

•  கு்்றவபான பெறிவு்டய ஒளியிலும் பதைபா்ல 
்நபாக்கி்யப ்யன்்டுததைலபாம். 

குட்றபாடுகள் 
•  பதைபா்ல்நபாக்கிக்ளத பதைபாடரந்து ்ரபாமரிததைல் 

்வண்டும். 
•  இவற்்ற எளிதைபாக ்வறு இடததிறகு எடுததுச் 

பெல்ல முடியபாது. 

நிடனவில் ்காள்க
 �  ஒளி என்்து ஒருவ்க ஆற்றல். இ்வ 

்நரக்்கபாட்டில் பெல்கின்்றன. 
 �  ஒளிக் கதிரபானது தைன் ்பா்தையிலிருந்து விலகிச் 

பெல்வது ஒளி விலகல் எனப்டும். 
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 �  பவறறிடததில் ஒளியின் தி்ெ்வகததிறகும், 
ஊடகததில் ஒளியின் தி்ெ்வகததிறகும் 
இ்ட்ய உள்ளத தைகவு ஊடகததின் ஒளிவிலகல் 
எண் ‘µ’ எனப்டும். 

 �  பலன்சு ெமன்்பாடு 1
f

 = 1
ν

 – 1
u

 �  உருபப்ருக்கம் (m) = h'
h

 = ν
u

 �  பலன்சின் தி்றன் P = 1
f

 �  அருகில் உள்ள மறறும் பதைபா்லவில் உள்ள 
ப்பாருள்க்ளத பதைளிவபாகக் கபாண்்தைறகு ஏற் 
விழி பலன்சு தைன்்ன மபாறறிய்மததுக் 
பகபாள்ளும் தைன்்ம விழி ஏற்்மவுத தி்றன் 
எனப்டுகி்றது. 

 �  நுண்்ணபாக்கிகள் என்்்வ மிகநுண்ணிய 
ப்பாருள்க்ளக் கபாண உதைவும் ஒளியியல் 
கருவியபாகும்.

 �  பதைபா்லவில் உள்ள ப்பாருள்க்ளக் கபாண 
உதைவும் ஒளியியல் கருவிகள் பதைபா்ல்நபாக்கிகள் 
எனப்டுகின்்றன.

தீர்ககபபடட கணககுகள் 
1  ஒரு ஒளிக்கதிரபானது, பவறறிடததிலிருந்து 

ஒளிவிலகல் எண் 1.5 உ்டய ஊடகததிறகுள் 
பெல்லும் ்்பாது ்டு்கபாணததின் மதிபபு 30o 
எனில் விலகு ்கபாணம் என்ன? 

தீர்வு
தைரப்ட்ட்வ:  μ1 = 1 .0; μ2 = 1 .5; i = 30o. 
ஸபநல் விதிப்டி,

sin i
sin r  =  

μ2
μ1

μ1 sin i = μ2 sin r 
(1.0). sin 30o = 1.5 sin r 

1
2—

1
3—

= 1.5 sin r

sin r = 1
2×1.5— = = (0.333)

r = sin–1 (0.333) 

1×

r = 19.45°

2  ஒரு ப்பாருளிலிருந்து பெல்லும் ஒளிக் 
கற்்றயபானது 0.3 மீ குவியத பதைபா்லவு 
பகபாண்ட விரிக்கும் பலன்ெபால் குவிக்கப்ட்டு 
0.2 மீ என்்ற பதைபா்லவில் பிம்்த்தை 

ஏற்டுததுகி்றது எனில் ப்பாருளின் 
பதைபா்ல்வக் கணக்கிடுக. 

தீர்வு
f = −0 .3 மீ, v = −0 .2 மீ
பலன்சு ெமன்்பாட்டிலிருந்து
 1 
 f

 =  1 
 v

 −  1 
 u

 1 
 u

 =  1 
 v

 −  1 
 f

 1 
 u

 =     1    
 −0 .2

 −     1    
 −0 .3

 =  −10 
    6

u = 
 −6 
 10

 = −0 .6 மீ

3  கிட்டப்பார்வக் கு்்ற்பாடு உ்டய ஒரு 
மனிதைரபால், 4மீ பதைபா்லவில் உள்ளப 
ப்பாருள்க்ள மட்டு்ம கபாண இயலும். அவர 
20மீ பதைபா்லவில் உள்ளப ப்பாரு்ள அவர 
கபாண விரும்பினபால் ்யன்்டுததைப்ட்வண்டிய 
குழி பலன்சின் குவியத பதைபா்லவு என்ன? 

தீர்வு
தைரப்ட்ட்வ: x = 4 மீ மறறும் y = 20 மீ .

்பார்வக் கு்்ற்பாட்்டச் ெரிபெயய ்யன்்டுததைப்ட 
்வண்டிய பலன்சின் குவியதபதைபா்லவு 

        f = 
   xy   
 x−y    

       f =  4 × 20 
 4 − 20

 =   80  
 −16

 = −5 மீ
்பார்வக் கு்்ற்பாட்்டச் ெரிபெயய ்யன்்டுததைப்ட 

்வண்டிய பலன்சின் தி்றன ் = 
 1 
 f

 = − 
 1 
 5  

= −0 .2 D

4  தூரப ்பார்வக் கு்்ற்பாட்டபால் ்பாதிக்கப்ட்ட 
மனிதைர ஒருவரின் அண்்மப புள்ளியபானது 1.5 மீ 
பதைபா்லவில் உள்ளது. அவரு்டய ்பார்வக் 
கு்்ற்பாட்்ட ெரி பெயய ்யன்்டுததைப்ட 
்வண்டிய குவிபலன்சின் குவியத பதைபா்ல்வ 
கணக்கிடு. 

தீர்வு
தைரப்ட்ட்வ, d = 1 .5 மீ; D = 25 பெ.மீ  = 0 .25  மீ .

்பார்வ கு்்ற்பாட்்டச் ெரிபெயய ்யன்்டுததைப்ட 
்வண்டிய பலன்சின் குவியதபதைபா்லவு

f = 
 d × D 
 d − D

 =  1 .5 × 0 .25 
1 .5 − 0 .25  

=  0 .375 
 1 .25

 = 0 .3 மீ
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29 ஒளியியல்

I. சரியான விடடடயத் நதர்்ந்தடு.
1.  A,B,C,D என்்ற நபான்கு ப்பாருள்களின் ஒளி விலகல் 

எண்கள் மு்்ற்ய 1.31, 1.43, 1.33,2.4 எனில், 
இவறறில் ஒளியின் தி்ெ்வகம் ப்ருமமபாக 
உள்ள ப்பாருள் எது? 

 அ) A ஆ) B இ) C ஈ) D

2.  ப்பாருளின் அளவிறகு ெமமபான, தை்லகீைபான 
பமயபபிம்்ம் கி்டக்க ப்பாருள் ்வக்கப்ட 
்வண்டிய பதைபா்லவு 

 அ)  f        ஆ)  ஈறிலபாத பதைபா்லவு
 இ)  2f   ஈ)  f க்கும் 2f க்கும் இ்டயில்  

3.  மின் விளக்கு ஒன்று குவிபலன்சு ஒன்றின் 
முதைன்்மக் குவியததில் ்வக்கப்ட்டுள்ளது. மின் 
விளக்கு ஒளியூட்டப்டும் ்்பாது, குவி பலன்ெபானது 

 அ) விரிக்கும் கற்்றக்ள உருவபாக்கும் 
 ஆ) குவிக்கும் கற்்றக்ள உருவபாக்கும் 
 இ) இ்ணக் கற்்றக்ள உருவபாக்கும் 
 ஈ) நி்றக் கற்்றக்ள உருவபாக்கும்.

4.  குவி பலன்சின் உருபப்ருக்கமபானது எப்்பாதும் 
___________ மதிபபு்டயது.

 அ) ்நரக்குறி  ஆ) எதிரக்குறி
 இ) ்நரக்குறி (அ) எதிரக்குறி  இ) சுழி 

5.  ஒரு குவி பலன்ெபானது, மிகச்சிறிய பமயபிம்்த்தை 
முதைன்்மக் குவியததில் உருவபாக்கினபால், 
ப்பாருள் ்வக்கப்ட்டு இடம் _________ 

 அ) முதைன்்மக் குவியம்
 ஆ) ஈறிலபாத பதைபா்லவு
 இ) 2f
 ஈ) f க்கும் 2f க்கும் இ்டயில்

6.  ஒரு பலன்சின் தி்றன் -4D எனில் அதைன் குவியத 
பதைபா்லவு 

 அ) 4 மீ  ஆ) -40 மீ  இ) -0.25 மீ  ஈ) – 2.5 மீ

7.  கிட்டப்பார்வ கு்்ற்பாடு உ்டய கண்ணில், 
ப்பாருளின் பிம்்மபானது _______ 
்தைபான்றுவிக்கப்டுகி்றது. 

 அ) விழித தி்ரக்குப பின்பு்றம்
 ஆ) விழிததி்ரயின் மீது
 இ) விழித தி்ரக்கு முன்்பாக
 ஈ) குருட்டுத தைபானததில்

8.  விழி ஏற்்மவுத தி்றன் 
கு்்ற்பாட்்டச் ெரி பெயய 
உதைவுவது

 அ) குவி பலன்சு ஆ) குழி பலன்சு
 இ) குவி ஆடி   ஈ) இரு குவிய பலன்சு

9.  பெபால் அகரபாதியில் உள்ள சிறிய எழுததுக்ளப 
்டிப்தைறகு உகந்தை பலன்சு எது? 

 அ) 5 பெ.மீ குவிய தூரம் பகபாண்ட குவிபலன்சு
 ஆ) 5 பெமீ குவிய தூரம் பகபாண்ட குழி பலன்சு
 இ) 10 பெ.மீ குவிய தூரம் பகபாண்ட குவி பலன்சு
 ஈ) 10 பெ.மீ குவிய தூரம் பகபாண்ட குழி பலன்சு
10.  ஒரு முப்ட்டகததின் வழி்ய பெல்லும், நீலம், 

்ச்்ெ மறறும் சிவபபு நி்றஙகளின் தி்ெ 
்வகஙகள் VB, VG, VR எனில் பின்வருவனவறறுள் 
எச்ெமன்்பாடு ெரியபானது? 

 அ) VB  = VG = VR ஆ) VB  > VG >VR

 இ) VB < VG < VR ஈ)  VB < VG > VR

II. நகாடிடட இடஙகட்ள நிரபபு.
1.  ஒளி பெல்லும் ்பா்தை ____________ என்று 

அ்ைக்கப்டுகி்றது. 
2.  ஒரு ஒளிபுகும் ஊடகததின் ஒளி விலகல் எண் 

எப்்பாதும் ஒன்்்ற விட ____________
3.  ் டுகின்்ற ஒளிக்கற்்றயின் ஆற்றலும் 

சிதை்றல்டந்தை கற்்றயின் ஆற்றலும் ெமமபாக 
இருந்தைபால் அது ____________ சிதை்றல் எனப்டும். 

4.  ரபா்ல சிதை்றல் விதிப்டி, சிதை்றல் அளவபானது, 
்டுகின்்ற ஒளிக்கதிரின் _______________ ன் 
நபான்மடிக்கு எதிரதைகவில் இருக்கும். 

5.  ____________ கண்ணிறகுள் நு்ையும் 
ஒளியின் அள்வக் கட்டுப்டுததுகி்றது. 

III.  சரியா? தவ்றா? (தவறு எனில் கூறறிடன 
திருத்துக)

1.  அடரவு மிகு ஊடகததில் ஒளியின் தி்ெ 
்வகமபானது, அடரவு கு்்ற ஊடகததில் 
இருப்்தைவிட அதிகமபாக இருக்கும். 

2.  பலன்சின் தி்றனபானது பலன்சின் குவியத 
பதைபா்ல்வச் ெபாரந்தைது. 

3.  விழி பலன்சின் குவிக்கும் தி்றன் அதிகரிப்தைபால் 
தூரப ்பார்வ ஏற்டுகி்றது. 

4.  குவிபலன்ெபானது, எப்்பாதும் சிறிய மபாயப 
பிம்்த்தை்ய உருவபாக்கும். 

 மதிபபீடு
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30பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

IV. ்பாருத்துக.

1. பரட்டினபா அ. கண்ணில் ஒளிக்கதிர 
பெல்லும் ்பா்தை

2. கண் ்பா்வ ஆ. ்ெய்மப புள்ளி 
விழி்ய ்நபாக்கி 
நகரதைல்

3. சிலியரித 
தை்ெகள்

இ. அண்்மபபுள்ளி 
விழி்ய விட்டு விலகிச் 
பெல்லுதைல்

4. கிட்டப்பார்வ ஈ. விழிததி்ர
5. தூரப ்பார்வ உ. விழி ஏற்்மவுததி்றன்

V.  பின்வரும் வினாககளில் கூறறும் 
அதடனயடுத்து காரணமும் ்காடுககப 
படடுள்்ளன. பின்வருவனவறறுள் எது 
சரியான ்தரிநவா அதடனத் ்தரிவு ்சயக.

அ) கூறறு மறறும் கபாரணம் ஆகிய இரண்டும் ெரி. 
்மலும், கபாரணம் கூறறுக்குச் ெரியபான 
விளக்கம்

ஆ) கூறறு மறறும் கபாரணம் ஆகிய இரண்டும் ெரி. 
ஆனபால், கபாரணம் கூறறுக்குச் ெரியபான 
விளக்கமன்று.

இ) கூறறு ெரியபானது. ஆனபால் கபாரணம் ெரியன்று.
ஈ) கூறறு தைவ்றபானது. ஆனபால், கபாரணம் ெரியபானது.

1.  கூறறு: ஊடகததின் ஒளிவிலகல் எண் அதிகமபாக 
இருந்தைபால் (அடரவு மிகு ஊடகம்), அந்தை ஊடகததில் 
ஒளியின் தி்ெ்வகம் கு்்றவபாக இருக்கும்.

    காரணம்: ஊடகததின் ஒளிவிலகல் எண், ஒளியின் 
தி்ெ்வகததிறகு எதிரததைகவில் இருக்கும்.

2.   கூறறு: விழி பலன்சின் குவிக்கும் தி்றன் 
அதிகரிப்தைபால், கிட்டப்பார்வ என்னும் 
்பார்வக் கு்்ற்பாடு ்தைபான்றுகி்றது.

    காரணம்: குழிபலன்்ெப ்யன்்டுததி 
கிட்டப்பார்வக் கு்்றப்பாட்்டச் ெரிபெயயலபாம்

VI. சுருககமாக விடடயளி
1.  ஒளிவிலகல் எண் என்்றபால் என்ன?
2. ஸபநல் விதி்யக் கூறுக.
3.  குவிபலன்சு ஒன்றில் F மறறும் 2F  புள்ளிகளுக்கு 

இ்ட்ய ப்பாருள் ்வக்கப்டும் ்்பாது 
உருவபாக்கப்டும் பிம்்ததிறகபான கதிர வ்ர்டம் 
வ்ரக.

4. நி்றபபிரி்க வ்ரயறு.

5. ரபா்ல சிதை்றல் விதி்யக் கூறுக.
6. குவிபலன்சு மறறும் குழிபலன்சு - ்வறு்டுததுக.
7. விழி ஏற்்மவுத தி்றன் என்்றபால் என்ன?
8.  கிட்டப்பார்வ கு்்ற்பாட்டிறகபான கபாரணஙகள் 

யபா்வ?
9.  வபானம் ஏன் நீலநி்றமபாகத ்தைபான்றுகி்றது?
10.  ் ்பாக்குவரததுச் ்ெ்க விளக்குகள் சிவபபு 

நி்றததில் அ்மக்கப்டுவதைன் கபாரணம் என்ன?

VII. விரிவாக விடடயளி.
1.  ஒளியின் ஏ்தைனும் ஐந்து ்ண்புக்ளக் கூறுக.
2.  குவிபலன்சு ஒன்றினபால் ்தைபாறறுவிக்கப்டும் 

பிம்்ஙகளுக்கபான விதிக்ள கதிர்டஙகளுடன் 
விளக்குக.

3.  கிட்டப்பார்வ மறறும் தூரப்பார்வ 
கு்்ற்பாடுக்ள ்வறு்டுததுக.

4.  கூட்டு நுண்்ணபாக்கி ஒன்றின் அ்மப்்யும் 
பெயல்்டும் விதைத்தையும் விளக்குக.

VIII. கணககீடுகள்.
1.  10 பெ.மீ குவியதபதைபா்லவு பகபாண்ட 

குவிபலன்சிலிருந்து 20 பெ.மீ பதைபா்லவில் 
ப்பாருபளபான்று ்வக்கப்டுகி்றது எனில் பிம்்ம் 
்தைபான்றும் இடத்தையும், அதைன் தைன்்ம்யயும் 
கண்டறிக.

2.  3 பெ.மீ உயரமுள்ள ப்பாருபளபான்று 15 பெ.மீ 
குவியதபதைபா்லவு பகபாண்ட குழிபலன்சிறகு 
முன்்பாக 10 பெ.மீ பதைபா்லவில் ்வக்கப்டுகி்றது 
எனில் பலன்சினபால் உருவபாக்கப்டும் பிம்்ததின் 
உயரத்தைக் கண்டுபிடி.

IX. உயர் சி்நதடனககான வினாககள்
1.  ரபாெபா என்்ற மபாணவர, குவிபலன்சு ஒன்றின் 

குவியதபதைபா்ல்வக் கண்டறிவதைறகபான 
்ெபாதை்ன்ய ்மறபகபாள்ளும் ்்பாது, 
குவிபலன்ெபானது தைவறுதைலபாக கீ்ை விழுந்து, இரு 
ெம துண்டுகளபாக உ்டந்துவிடுகி்றது. அவர அ்தை 
பலன்்ெப ்யன்்டுததி பதைபாடரந்து 
்ெபாதை்ன்யச் பெயதைபால்,

 1)  அவருக்கு பிம்்ஙகள் கி்டக்குமபா?
 2)  கண்டறியப்டும் குவியத பதைபா்லவில் 

ஏ்தைனும் மபாற்றஙகள் இருக்குமபா?
2.  ஆந்்தை ்்பான்்ற இரவு ்நரப ்்ற்வகளின் 

கண்களில் உள்ள கபாரனியபா மறறும் கண் ்பா்வ 
ஆகிய்வ அளவில் ப்ரியதைபாக உள்ளன. 
இவவ்மபபு அவறறுக்கு எவவபாறு 
உதைவுகின்்றன?
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31 ஒளியியல்

 பி்ற நூல்கள் 

1 . Fundamentals of optics by D .R . Khanna and 
H .R . Gulati, R . Chand & Co .

2 . Principles of Physics – Halliday, Resnick & 
Walker, Wiley Publications, New Delhi .

  இடணய வ்ளஙகள்

1 . www .physicsabout .com
2 . www .khanacademy .org

கருத்து வடரபடம்
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குறிபபு:
•• உஙகள் உலபாவியில்  flash player இல்்லபயன்்றபால் அதை்ன நிறுவவும். 
•• நீஙகள் ’phet’ ்பாவிபபி்ய அகல்நி்லயில் ்யன்்டுததை இந்தை உரலி்ய 

பெபாடுக்குஙகள்.  https://phet.colorado.edu/en/offline-access  . 

உரலி: https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/geometric-optics 

இ்ணயச்பெயல்்பாடு குவி பலன்சினபால் உருவபாகும் 
்ல்்வறு வ்கயபான 

பிம்்ஙக்ளளின் தைன்்ம

படிகள்:
•• கீ்ை பகபாடுக்கப்ட்டுள்ள உரலி / வி்ரவுக் குறியீட்்டப ்யன்்டுததி ‘geometric-optics’ என்்ற 

்க்கததிறகு பெல்லுஙகள்.
•• அஙகிருக்கும் ப்ன்சி்ல எடுதது அதைன் அழிப்பான் இருக்கும் மு்ன முதைன்்ம அச்சின் மீது 

இருக்குமபாறு   ்வதது விடுஙகள். ‘Marginal rays’ என்்ற ப்பாததைபா்ன பெபாடுக்குஙகள்.  
•• ப்ன்சி்ல குவியபாடியின் முதைன்்ம அச்சில் பவவ்வறு இடஙகளில்   (ஈரிலபா பதைபா்லவு, 2F க்கு 

அப்பால், 2F, F மறறும் 2F க்கு இ்டயில், F மறறும் ஆடி ்மயததிறகு இ்டயில்) ்வதது அதைன் 
பிம்்ததின் நி்ல மறறும் தைன்்ம்ய உறறுக் கவனியுஙகள். முடிவுக்ள வகுப்்்றயில் 
விவபாதியுஙக்

•• கதிரகள் எப்்பாதும் பிம்்ஙக்ள உருவபாக்குமபா? “virtual image” என்்ற ப்பாததைபா்ன பெபாடுக்கி 
மபாய பிம்்ஙக்ளப ்றறி பதைரிந்து பகபாள்ளுஙகள்

*Pictures are indicative only

இந்தை பெயல்்பாட்டின் மூலம் மபாணவரகள் குவி பலன்சினபால் உருவபாகும் ்ல்்வறு வ்கயபான 
பிம்்ஙக்ளளின் தைன்்ம ்றறி புரிந்துபகபாள்வபாரகள்

படி1 படி2 படி3 படி4
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    அறிமுகம் 
அனைத்து உயிரிைங்களும் வாழவதற்குத் 

ததனவயாை முதனனமையாை வவப்ப ஆற்்றல் 
சூரியனிடமிருந்து கினடக்கி்றது. வவப்ப 
ஆற்்றல் என்பது ்காரணி மைற்றும் வவப்பநினை 
என்பது வினைவு. அனைத்து உயிரிைங்களும் 
உயிர் வாழவதற்கு குறிபபிடட வவப்பநினை 
ததனவப்படுகி்றது. சனமையைன்றயில் தூண்டுதல் 
அடுபபில் னவக்்கப்படும் ்பாத்திரத்தின அடிப்பகுதி 
எஃகிைால் வசயயப்படடிருப்பதன ்காரணம் 
உங்களுக்குத் வதரியுமைா?. நம்மில் அனைவருக்கும் 
வவப்ப ஆற்்றல் மைற்றும் வவப்பநினை ்பற்றி 
வ்பாதுவாை புரிதல் உண்டு. ஆைால் இப்பாடத்தில் 
அறிவியலின ்கண்தணாடத்தில் வவப்பநினை மைற்றும் 
வவப்ப ஆற்்றல் ஆகியவற்ன்ற வதரிந்து வ்காளை 
உளதைாம். தமைலும் வவப்ப ஆற்்றல் ்பரிமைாற்்றம் 
எவவாறு நனடவ்பறுகி்றது என்பனத ்பற்றியும் வவப்ப 
ஆற்்றலிைால் ஏற்்படும் வினைவு்கனைப ்பற்றியும் 
்படிக்்க உளதைாம். 

 3.1    வெப்பநிலை 
ஒரு வ்பாருளில்  இருக்கும் வவப்பம் அல்ைது 

குளிர்ச்சி நினையின அைவு வவப்பநினை எை 
வனரயறுக்்கப்படுகி்றது. குளிர்ச்சியாை வ்பாருனைவிட 

சூடாை வ்பாருளின வவப்பநினை அதி்கம். ஒரு 
வ்பாருள சுற்றுபபு்றத்துடன வவப்பச் சமைநினையில் 
உளைதா அல்ைது இல்னையா எனறு கூறும் 
்பண்ன்பயும் வெப்பநிலை எை வனரயறுக்்கைாம் 
(மூைக்கூறு்களின சராசரி இயக்்க ஆற்்றல் வவப்பநினை 
ஆகும்). வவப்பநினை என்பது ஒரு வ்பாருளின வவப்பம் 
எத்தினசயில் ்பரவுகி்றது என்பனத குறிபபிடும் 
்பண்பு ஆகும். வவப்பநினை என்பது ஒரு ஸத்கைார் 
அைவு ஆகும். வவப்பநினையின SI அைகு வ்கல்வின. 
தமைலும் வசல்சியஸ (°C) மைற்றும் ஃ்பாரனஹீட (°F) 
ஆகிய அைகு்களும் வவப்பநினைனய அைக்்கப 
்பயன்படுத்தப்படுகி்றது. 

3.1.1  வெப்பநிலையின் தனிதத அளவுககோல் 
(வகல்வின் அளவுககோல்)
வ்கல்வின அைவுத்காலிலுளை தனிச்சுழி வவப்ப 

நினைனயப வ்பாறுத்து அைவிடப்படும் வவப்பநினைனய 
தனித்த அைவுத்கால் எை அனைக்கித்றாம். 
வவப்பநினையின தனித்த அைவுத்கால் என்பது 
்பண்னடய எந்திரவியல் ்கருத்துப்படி, வவப்ப 
இயக்்கவியலின இயக்்கங்கள முடிவுக்கு வருகின்ற 
வவப்பநினையாை சுழி வவப்பநினைனய வ்காண்ட 
ஒரு முழுனமையாை வவப்பநினை அைவுத்கால் 
ஆகும். இது வவப்ப இயக்்கவியலின வவப்பநினை 
எனறும் அனைக்்கப்படுகி்றது. வவப்ப இயக்்கவியலின 

THERMAL PHYSICS3
U N I T
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கற்றல் க�ோககஙகள் 

இப்பாடத்னதக் ்கற்்றபின, மைாணவர்்கள வ்பறும் தி்றன்கைாவை:
� வவப்ப ஆற்்றல் மைற்றும் வவப்பநினை ்பற்றி புரிந்து வ்காளவர்
� வவப்பநினையின தனித்த  அைவுத்கால்  ்பற்றி வதரிந்து வ்காளவர்.
� வவப்ப ஆற்்றல் மைற்றும் வவப்பச் சமைநினை ்பற்றி புரிந்து வ்காளவர்.
� வ்பாருள்கள விரிவனடவனத வன்கப்படுத்துவர்.
� நல்லியல்பு வாயு விதி்கனைப ்பற்றி வதரிந்து வ்காளவர்
� இயல்பு வாயு மைற்றும் நல்லியல்பு வாயுனவ தவறு்படுத்துவர்.
� நல்லியல்பு வாயுக்்களுக்்காை சமைன்பாடனட நிறுவுவர். 
� தமைற்்காண் தனைபபு்களில் வதாடர்புனடய ்கணக்கு்களுக்கு தீர்வு ்காண்்பர்.
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வவப்பநினையின ஓர் அைகு என்பது நீரின 
மும்னமைபபுளளியில் 1/273.16 ்பஙகு ஆகும். ஒரு  டிகிரி 
வசல்சியஸ வவப்பநினை தவறு்பாடு ஒரு வ்கல்வினுக்கு  
சமைமைாகும்.  
கெறு்பட்ட  வெப்பநிலை  அளவுககோல்களுககு 
இல்டகேேோன வதோ்டர்பு:

வசல்சியஸிலிருந்து வ்கல்வின K = C + 273
 ஃ்பாரனஹீடடிலிருந்து வ்கல்வின  
K= (F + 460) × 5/9 
0 K = – 273°C

3.1.2   வெப்ப சமநிலை
இரண்டு அல்ைது அதற்கு தமைற்்படட 

வ்பாருள்களுக்கினடதய எந்த வவப்பஆற்்றல் 
்பரிமைாற்்றமும் இல்னை எனில் அந்தப வ்பாருள்கள 
வவப்பச் சமைநினையில் உளைது எனறு வ்பாருள. 
வவப்பநினை தவறு்பாடடிைால் வவப்ப ஆற்்றல் 
ஒரு வ்பாருளிலிருந்து மைற்வ்றாரு வ்பாருளுக்குப 
்பரவுகி்றது. ஒதர வவப்பநினையில் உளை இரண்டு 
வ்பாருள்கள வவப்பசமைநினையில் உளைது எைவும் 
வனரயறுக்்கைாம். மைாறு்படட வவப்பநினையில் 
உளை இரண்டு வ்பாருள்கள ஒனத்றாவடானறு 
வதாடுமைாறு னவக்்கப்படடால் எனை நி்கழும்? இந்த 
இரண்டு வ்பாருட்களும் வவப்பச் சமைநினையினை 
அனடயும் வனர சூடாை வ்பாருளிலிருந்து குளிர்ந்த 
நினையில் உளை வ்பாருளுக்கு வதாடர்ந்து வவப்ப 
ஆற்்றல் ்பரிமைாற்்றம் நனடவ்பறும். இதனை கீழக்்கண்ட 
்படத்தின மூைம் வதளிவு வ்ப்றைாம்.

�����யான 
ெபா��

ெவ�பமான 
ெபா��

்ப்டம் 3.1  வவப்பச் சமைநினை நிறுவுதல் 
குளிர்ச்சியாை வ்பாருள, சூடாை வ்பாருள 

உடன வதாடர்பில் உளை த்பாது, வவப்ப ஆற்்றல் 
சூடாை வ்பாருளிலிருந்து குளிர்ச்சியாை வ்பாருளுக்கு 
்பரிமைாற்்றம் அனடயும். இதைால் குளிர்ச்சியாை 
வ்பாருளின வவப்பநினை உயரவும், சூடாை வ்பாருளின 
வவப்பநினை குன்றயவும் வசயகி்றது. இந்த இரண்டு 
வ்பாருள்களும் சமை வவப்பநினையினை அனடயும் 
வனர இது வதாடர்ந்து நி்கழும். 

 3.2   வெப்ப ஆற்றல்
ஒரு த்காபன்பயில் உளை சூடாை ்பாலினை 

சிறிது தநரம் தமைனசயின மீது னவத்தால், எனை 
நி்கழும்? சூடாை ்பாலின வவப்பம் சிறிது தநரத்திற்குப 
பி்றகு குன்றயும். இதத த்பால் ஒரு ்பாடடிலில் உளை 
குளிர்ச்சியாை நீரினை சிறிது தநரம் தமைனசயின 
மீது னவக்கும்த்பாது அதனுனடய வவப்பநினை 

சிறிது அதி்கரிக்கும். இந்த நி்கழவு்களிலிருந்து நாம் 
எனை வதரிந்து வ்காளகித்றாம்? சூடாை ்பாலிலிருந்து 
ஆற்்றைாைது சுற்றுபபு்றத்திற்குப ்பரவுகி்றது. 
அடுத்த நி்கழவில் ஆற்்றல் சுற்றுபபு்றத்திலிருந்து நீர் 
உளை ்பாடடிலுக்கு ்பரவுகி்றது. இந்த ஆற்்றனைதய 
வவப்ப ஆற்்றல் எைைாம். எைதவ சூடாை வ்பாருள 
குளிர்ச்சியாை வ்பாருளிற்கு அருகில் னவக்்கப்படடால், 
சூடாை வ்பாருளிலிருந்து குளிர்ச்சியாை வ்பாருளிற்கு 
்பரிமைாற்்றம் அனடயும் ஆற்்றதை வவப்ப ஆற்்றல் எை 
அனைக்்கப்படுகி்றது. 

எைதவ, வவப்ப ஆற்்றல் என்பது ஒரு வன்கயாை 
ஆற்்றல். இது இரு தவறு வவப்பநினையில் உளை 
இரண்டு வ்பாருட்களுக்கு இனடதய ்பரிமைாற்்றம் 
அனடகி்றது. வவப்ப ஆற்்றலினை சாதாரணமைா்க 
‘வவப்பம்’ எைவும் அனைக்்கைாம். 

ஒரு வ்பாருள வவப்பத்தினை உணர்வதற்கும், 
அந்தப வ்பாருள வவப்பம் அனடவதற்கும்  வவப்ப 
ஆற்்றல் ஓர் ்காரணியா்க வசயல்்படுகி்றது. வவப்பநினை 
அதி்கமைா்க உளை வ்பாருளிலிருந்து வவப்பநினை 
குன்றவா்க உளை வ்பாருளிற்கு வவப்ப ஆற்்றல் 
்பரவும் இந்த நி்கழவிற்கு வெப்பப்படுததுதல் எனறு 
வ்பயர். வவப்பக் ்கடத்தல், வவப்பச் சைைம் மைற்றும் 
வவப்பக் ்கதிர்வீசல் ஆகிய ஏதாவது ஒரு வழி்களில் 
வவப்பப்பரவல் நனடவ்பறுகி்றது. வவப்பம் என்பது ஓர் 
ஸத்கைார் அைவு ஆகும். வவப்ப ஆற்்றல் உட்கவர்தல் 
அல்ைது வவளியிடுதலின SI அைகு ஜுல் (J) ஆகும்.

வவப்ப ஆற்்றல் ்பரிமைாற்்றத்தின த்பாது குன்றந்த 
வவப்பநினையில் உளை ஒரு வ்பாருள வவப்பப 
்படுத்தப்படுகி்றது. இதுத்பாை அதி்க வவப்பநினையில் 
உளை ஒரு வ்பாருள குளிர்விக்்கப ்படுகி்றது. இதைால் 
சிை தநரங்களில் வவப்ப ஆற்்றல் ்பரிமைாற்்றம் என்பது 
குளிர்வித்தல் எைவும் குறிபபிடப்படுகி்றது. ஆைால் 
்பை நி்கழவு்களில் குளிர்வித்தல் என்பதற்குப ்பதிைா்க 
வவப்பப்படுத்துதல் எனத்ற ்பயன்படுத்தப்படுகி்றது. 
ஒரு வ்பாருளிலிலிருந்து மைற்வ்றாரு வ்பாருளிற்கு 
வவப்ப ஆற்்றல் ்பரிமைாற்்றம் அனடயும்த்பாது, இரண்டு 
வ்பாருள்களில் ஒனறில் வவப்பநினை குன்றயதவா 
அல்ைது அதி்கரிக்்கதவா வசயகி்றது. 

3.2.1   வெப்ப ஆற்றல் மோற்றததின் சி்றபபு 
அம்சஙகள்

1. வவப்பம் எபத்பாதும் வவப்பநினை அதி்கமைா்க 
உளை வ்பாருளிலிருந்து வவப்பநினை குன்றவா்க 
உளை வ்பாருளுக்குப ்பரவும்.

2. ஒரு வ்பாருனை வவப்பப்படுத்தும் த்பாததா அல்ைது 
குளிர்விக்கும் த்பாததா வ்பாருளின நின்றயில் எந்த 
மைாற்்றமும் ஏற்்படுவது இல்னை. 

3. எந்த ஒரு வவப்ப ்பரிமைாற்்றத்திலும், குளிர்ச்சியாை 
வ்பாருளிைால் ஏற்்கப்படட வவப்பம், சூடாை 
வ்பாருளிைால் இைக்்கப்படட வவப்பத்திற்குச் சமைம். 
ஏற்்கப்படட வவப்பம் = இைக்்கப்படட வவப்பம்
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3.2.2  வெப்ப ஆற்றலின் பி்ற அைகுகள் 
வவப்ப ஆற்்றலின SI அைகு ஜுல். நனடமுன்றயில் 

சிை இதர அைகு்களும் ்பயன்படுத்தப்படுகின்றை. அனவ 

ககைோரி
ஒரு கிராம் நிறையுள்ள நீரின் வெப்பநிறைறை 

1 °C உைர்த்த்த த்தறெப்படும் வெப்ப ஆறைலின் அ்ளவு 
ஒரு கதைாரி என ெறரைறுககப்படுகிைது. 

கிகைோககைோரி
ஒரு கிதைாகிராம் நிறையுள்ள நீரின் 

வெப்பநிறைறை 1°C உைர்த்த்த த்தறெப்படும் 
வெப்ப ஆறைலின் அ்ளவு 1 கிதைாகதைாரி என 
ெறரைறுககப்படுகிைது. 

 3.3   வெப்ப ஆற்றலின் விலளவுகள்
ஒரு வ்பாருளிற்கு குறிபபிடட அைவு வவப்ப 

ஆற்்றனை அளிக்கும்த்பாது, அபவ்பாருைாைது ஒனறு 
அல்ைது அதற்கு தமைற்்படட கீழக்்கண்ட மைாற்்றங்களுக்கு 
உட்படும். 
• வ்பாருளின வவப்பநினை உயரும். 
• திட நினையிலுளை ஒரு வ்பாருள திரவ 

நினைக்த்கா அல்ைது திரவ நினையிலுளை ஒரு 
வ்பாருள வாயு நினைக்த்கா மைாற்்றம் அனடயும். 

• வவப்பப்படுத்தும் த்பாது வ்பாருைாைது 
விரிவனடயும். 
ஒரு வ்பாருளின வவப்பநினை உயர்வாைது 

அபவ்பாருளிற்கு அளிக்்கப்படட வவப்ப ஆற்்றனைச் 
சார்ந்தது. தமைலும் இது வ்பாருளின தனனமை மைற்றும் 
நின்றனயப வ்பாறுத்து மைாறு்படும். வவப்ப ஆற்்றலிைால் 
வ்பாருளின வவப்பநினை உயர்வது ்பற்றியும் மைற்றும் 
நினை மைாற்்றம் ்பற்றியும் முந்னதய வகுபபு்களில் 
்படித்துளதைாம். பினவரும் பிரிவு்களில் வவப்ப 
ஆற்்றலிைால் வ்பாருள எவவாறு விரிவனடகின்றது 
என்பனதப ்பற்றிப ்பார்பத்பாம். 

3.3.1  வ்போருளில் வெப்பவிரிவு 
ஒரு வ்பாருளிற்கு குறிபபிடட அைவு வவப்ப 

ஆற்்றனை அளிக்கும் த்பாது அந்த   வ்பாருளின ்பரிமைாணம் 
(நீைம் அல்ைது ்பரபபு அல்ைது ்பருமைன) அதி்கரிக்கும். 
வவப்பநினை உயர்வால் வ்பாருளின ்பரிமைாணத்தில் 
ஏற்்படும் மைாற்்றதமை அபவ்பாருளின வவப்ப விரிவு எை 
அனைக்்கப்படுகி்றது. திரவங்களில் (எ.்கா. வமைர்குரி) 
ஏற்்படும் வவப்ப விரிவினை 
சூடாை நீரில் னவக்்கப்படட 
வ வ ப ்ப நி ன ை மை ா னி யி ல் 
்காணைாம். எைதவ, அனைத்து 
விதமைாை வ்பாருட்களும் 
(திட, திரவ மைற்றும் வாயு) 
வவப்பத்திைால் விரிவனடயும். 

அ. தி்டபவ்போருளில் வெப்ப விரிவு
திடபவ்பாருனை வவப்பப்படுத்தும் த்பாது அணுக்்கள 

ஆற்்றலினைப வ்பற்று தவ்கமைா்க அதிர்வுறுகி்றது. 
இதைால் திடப வ்பாருைாைது விரிவனடகி்றது. ஒரு 
வ்பாருனை வவப்பப்படுத்தும்த்பாது, வவப்பநினை 
மைாற்்றத்திைால் ஏற்்படும் வவப்ப விரிவு திரவ மைற்றும் 
வாயுப வ்பாருள்கனை ஒபபிடும் த்பாது திடபவ்பாருளில் 
குன்றவு. இதற்குக் ்காரணம் திடபவ்பாருளின 
்கடிைத்தனனமைதய ஆகும். 

திடபவ்பாருளில் ஏற்்படும் வவப்ப விரிவின 
வன்க்கள 
1. நீள வவப்ப விரிவு
2. ்பரபபு வவப்ப விரிவு
3. ்பருமை வவப்ப விரிவு

1. நீள் வெப்ப விரிவு
ஒரு திடபவ்பாருனை வவப்பப்படுத்துதலின  

வினைவா்க, அபவ்பாருளின நீைம் அதி்கரிப்பதால் 
ஏற்்படும் விரிவு நீள வவப்ப விரிவு எைப்படும். 

ஓரைகு வெப்பநிறை உைரொல் வ்பாருளின் 
நீ்ள்ததில் ஏற்படும் மாறை்ததிறகும் ஓரைகு நீ்ள்ததிறகும் 
உள்ள ்தகவு நீள வெப்ப விரிவு குணகம் என 
அறைககப்படும். இதன SI அைகு வ்கல்வின-1. நீள வவப்ப 
விரிவு குண்கத்தின மைதிபபு வ்பாருளுக்கு வ்பாருள 
மைாறு்படும். 

்ப்டம் 3.2  நீள வவப்ப விரிவு
நீை மைாறு்பாடடுக்கும், வவப்பநினை 

மைாறு்பாடடுக்கும் உளை வதாடர்பினை பினவருமைாறு 
குறிபபிடைாம்.

=  αL ∆T
∆L
Lo 

∆ L -நீைத்தில் ஏற்்படும் மைாற்்றம்
 Lo - உண்னமையாை நீைம்
∆T -  வவப்பநினையில் ஏற்்படும் மைாற்்றம் 
αL - நீளவவப்ப விரிவு குண்கம்.

2.  ்பரபபு வெப்பவிரிவு:
ஒரு திடபவ்பாருனை வவப்பப்படுத்துதலின  

வினைவா்க, அபவ்பாருளின ்பரபபு அதி்கரிப்பதால் 
ஏற்்படும் விரிவு ்பரபபு வவப்ப விரிவு எைப்படும். ்பரபபு 
வவப்ப விரிவினை ்பரபபு வவப்பவிரிவு குண்கத்தின 
மூைம் ்கணக்கிடைாம். 
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ஓரைகு வெப்பநிறை உைரொல் வ்பாருளின் 
்பரபபில் ஏற்படும் மாறை்ததிறகும் ஓரைகு ்பரபபிறகும் 
உள்ள ்தகவு ்பரபபு வெப்ப விரிவு குணகம் என 
அறைககப்படும். இதன மைதிபபு வ்பாருளுக்கு வ்பாருள 
மைாறு்படும். இதன SI அைகு வ்கல்வின-1. 

்பரபபு மைாற்்றத்திற்கும் வவப்பநினை மைாற்்றத்திற்கும் 
உளை வதாடர்பினை பினவரும் சமைன்பாடடின மூைம் 
அறியைாம். 

்ப்டம் 3.3  ்பரபபு வெப்பவிரிவு(b)

Aº

A

=  αA ∆T
∆A
Ao 

∆A -  ்பரபபில் ஏற்்படும் மைாற்்றம் 
Ao - உண்னமையாை ்பரபபு
∆T -    வவப்பநினையில் ஏற்்படும் மைாற்்றம் 
αA - ்பரபபு வவப்ப விரிவு குண்கம்

3.  ்பரும வெப்ப விரிவு:
ஒரு திடபவ்பாருனை வவப்பப்படுத்துதலின  

வினைவா்க அபவ்பாருளின ்பருமைன அதி்கரிப்பதால் 
ஏற்்படும் விரிவு ்பருமை வவப்ப விரிவு எை  எைப்படும். 
நீள வவப்ப விரிவு மைற்றும் ்பரபபு வவப்ப விரிவினைப 
த்பால், ்பருமை வவப்ப விரிவினை ்பருமை வவப்ப விரிவு 
குண்கத்தின மூைம் ்கணக்கிடைாம். 

ஓரைகு வெப்பநிறை உைரொல் வ்பாருளின் 
்பருமனில் ஏற்படும் மாறை்ததிறகும் ஓரைகு 
்பருமனுககும் உள்ள ்தகவு ்பரும வெப்ப விரிவு குணகம் 
என அறைககப்படும். இதன SI அைகு வ்கல்வின-1. 

்ப்டம் 3.4 ்பரும விரிவு
்பருமை மைாற்்றத்திற்கும் வவப்பநினை மைாற்்றத்திற்கும் 

உளை வதாடர்பினை பினவரும் சமைன்பாடு மூைம் 
அறியைாம். 

=  αV ∆T
∆V
Vo 

∆V -  ்பருமைனில் ஏற்்படும் மைாற்்றம் 
Vo - உண்னமையாை ்பருமைன. 
∆T -    வவப்பநினையில் ஏற்்படும் மைாற்்றம் 
αV - ்பருமை விரிவு குண்கம்

வ்பாருளுக்குப வ்பாருள ்பருமை வவப்ப விரிவு 
குண்கத்தின மைதிபபு மைாறு்படும். சிை வ்பாருள்களின 
்பருமை வவப்ப விரிவு குண்கத்தின மைதிபபு்கள 
அடடவனண 3.1 ல் வ்காடுக்்கப்படடுளைது.

ெ. 
எண்

வ்போருளின் 
வ்பேர்

்பரும வெப்ப விரிவு 
குணகததின் மதிபபு (K–1)

1 அலுமினியம்      7 × 10–5

2 பித்தனை      6 × 10–5

3 ்கண்ணாடி    2.5 × 10–5

4 நீர் 20.7 × 10–5

5 ்பாதரசம் 18.2 × 10–5

அட்டெலன 3.1  சிை வ்பாருள்களின ்பருமை வவப்ப 
விரிவு குண்கத்தின மைதிபபு 

ஆ.  திரெம் மறறும் ெோயுவில் வெப்ப விரிவு
திரவ அல்ைது வாயுப வ்பாருள்கனை 

வவப்பப்படுத்தும் த்பாது அவற்றிலுளை அணுக்்கள 
ஆற்்றலினைப வ்பற்று விைக்கு வினசக்கு உட்படுகி்றது. 
வ்பாருள விரிவனடவதன அைவு வ்பாருளுக்கு வ்பாருள 
தவறு்படும். ஒரு குறிபபிடட அைவு வவப்ப ஆற்்றல் 
அளிக்்கப்படும் த்பாது வாயுவில் ஏற்்படும் வவப்ப விரிவு 
திட மைற்றும் திரவப வ்பாருள்கனை விட அதி்கமைா்கவும், 
திடப வ்பாருனை ஒபபிடும் த்பாது திரவப வ்பாருள்களில் 
அதி்கமைா்கவும் இருக்கும். ்பருமை வவப்ப விரிவு 
குண்கத்தின மைதிபபு திரவத்தில் வவப்பநினைனயச் 
சார்ந்ததல்ை. ஆைால் வாயுவில், இதன மைதிபபு வவப்ப 
நினைனயச் சார்ந்து அனமையும். 

ஒரு வ்காள்கைனில் உளை திரவத்தினை 
வவப்பப்படுத்தும்த்பாது வ்காள்கைனின வழியா்க 
வவப்ப ஆற்்றைாைது திரவத்திற்கு அளிக்்கப்படுகி்றது. 
எைதவ, வவப்ப ஆற்்றலின ஒரு ்பகுதி வ்காள்கைன 
விரிவனடவதற்கும், மீதமுளை ஆற்்றல் திரவத்தினை 
விரிவனடயச் வசயவதற்கும் ்பயன்படுகி்றது. 
இதிலிருந்து திரவத்தில் ஏற்்படும் உண்னமையாை 
விரினவ தநரடியா்க ்கணக்கிட இயைாது. எைதவ 
திரவத்தில் ஏற்்படும் வவப்ப விரிவினை உண்னமை 
வவப்ப விரிவு மைற்றும் ததாற்்ற வவப்ப விரிவு எை 
இருவழி்களில் வனரயறுக்்கைாம். 

1. உண்லம வெப்ப விரிவு
எந்த ஒரு வ்காள்கைனும் இல்ைாமைல் தநரடியா்க 

திரவத்தினை வவப்பப்படுத்தும் த்பாது ஏற்்படும் வவப்ப 
விரிவு உண்னமை வவப்ப விரிவு எைப்படும். 

ஓரைகு வெப்பநிறை உைரொல் திரெ்ததில் 
அதிகரிககும் உணறம ்பருமனுககும் அ்ததிரெ்ததின் 
ஓரைகு ்பருமனுககும் உள்ள ்தகவு உணறம வெப்ப 
விரிவு குணகம் என அறைககப்படும். இதன SI அைகு 
வ்கல்வின-1 ஆகும்.
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2.  கதோற்ற வெப்ப விரிவு
வ்காள்கைன இல்ைாமைல் திரவத்தினை தநரடியா்க 

வவப்பப்படுத்த முடியாது. இதைால் நனடமுன்றயில் 
வ்காள்கைனில் னவத்தத திரவத்தினை வவப்பப்படுத்த 
தவண்டும். அளிக்்கப்படட வவப்ப ஆற்்றலின ஒரு ்பகுதி 
வ்காள்கைனை விரிவனடய வசயவதற்கும் மீதமுளை 
ஆற்்றல் திரவத்தினை விரிவனடயச் வசயவதற்கும் 
்பயன்படுகி்றது. எைதவ, இந்நி்கழவில் நீங்கள 
்காண்்பது திரவத்தின உண்னமையாை வவப்ப விரிவு 
அல்ை. வ்காள்கைனின விரிவினை வ்பாருட்படுத்தாமைல் 
திரவத்தின ததாற்்ற விரிவினை மைடடும் ்கணக்கில் 
வ்காளவதத திரவத்தின ததாற்்ற வவப்ப விரிவு எை 
அனைக்்கப்படும். 

ஓரைகு வெப்பநிறை உைரொல் திரெ்ததில் 
அதிகரிககும் த்தாறை ்பருமனுககும் அ்ததிரெ்ததின் 
ஓரைகு ்பருமனுககும் உள்தகவு த்தாறை விரிவு 
குணகம் என அறைககப்படும். இதன SI அைகு 
வ்கல்வின-1 ஆகும்.

3.3.2   உண்லம வெப்ப விரிவு மறறும் கதோற்ற 
வெப்ப விரிவிலன கணககிடுெதறகோன 
கசோதலன

்ப்டம் 3.5  வவப்ப விரிவு

L1
L2

L3

உண்ைம
ெவப்ப �ரி� ேதாற்ற

ெவப்ப �ரி�

நிறள்ள
�ரவம்

உண்னமை வவப்ப விரிவு மைற்றும் ததாற்்ற 
வவப்ப விரிவு ்கணக்கிட தவண்டிய திரவத்தினை 
வ்காள்கைனில் நிரபபி தசாதனைனய வதாடங்கைாம். 
இபவ்பாழுது வ்கால்்கைனில் உளை திரவத்தின 
நினைனய L1 எை  குறித்துக்வ்காளைைாம். பி்றகு 
வ்காள்கைன மைற்றும் திரவத்தினை ்படம்  3.5-
ல் ்காடடியுளைவாறு வவப்பப்படுத்தப்படுகி்றது. 
வதாடக்்கத்தில் வ்காள்கைைாது வவப்ப ஆற்்றனைப 
வ்பற்று விரிவுனடயும். அபத்பாது திரவத்தின 
்பருமைன குன்றவதா்கத் ததானறும். இபவ்பாழுது 
இந்த நினைனய L2 எைக் குறித்துக்வ்காளைைாம். 
தமைலும் வவப்பப்படுத்தும் த்பாது திரவமைாைது 
விரிவனடகி்றது. தற்த்பாது திரவத்தின நினைனய 
L3 எைக் குறித்துக்வ்காளைைாம். நினை L1 மைற்றும் L3 
க்கு இனடதயயாை தவறு்பாடு ததாற்்ற வவப்ப விரிவு 
எைவும், நினை L2 மைற்றும் L3 இனடதயயாை தவறு்பாடு 

உண்னமை வவப்ப விரிவு எைவும் அனைக்்கப்படுகி்றது. 
எபத்பாதும் உண்னமை வவப்ப விரிவு ததாற்்ற வவப்ப 
விரினவ விட அதி்கமைா்க இருக்கும் . 

உண்னமை வவப்ப விரிவு = L3 – L2

ததாற்்ற வவப்ப விரிவு = L3 – L1

 3.4    ெோயுககளின் அடிப்பல்ட விதிகள்
வாயுக்்களின அழுத்தம், ்கைஅைவு மைற்றும் 

வவப்பநினை ஆகியவற்ன்ற வதாடர்பு்படுத்தும் 
மூனறு அடிப்பனட விதி்கள கீதை 
வ்காடுக்்கப்படடுளைது. அனவ

1. ்பாயில் விதி
2. சார்ைஸ விதி
3. அவத்கடதரா விதி

3.4.1  ்போயில் விதி
மாைா வெப்பநிறையில், ஒரு குறிபபிட்ட 

நிறையுற்டை ொயுவின் அழு்த்தம் அவொயுவின் 
்பருமனுககு எதிர்த்தகவில் அறமயும்.

                       P α 1/V

ேமல்ேநாக்� இ�க்�ம்ேபா�

ப�மன் அ�கரிக்�ற�

மற்
ம்

அ�த்தம் �ைற�ற�.

�ழ்ேநாக்� அ�த்�ம்ேபா�

ப�மன் �ைற�ற�

மற்
ம்

அ�த்தம் அ�கரிக்�ற�.

்ப்டம் 3.6  அழுத்தத்னதப வ்பாறுத்து ்பருமைன மைாறு்பாடு

மைா்றா வவப்பநினையில், மைா்றா நின்றயுனடய 
நல்லியல்பு வாயுவின அழுத்தம் மைற்றும் ்பருமைன 
ஆகியவற்றின வ்பருக்குத்வதான்க மைாறிலி எைவும் 
வனரயறுக்்கைாம்.

     அதாவது  PV = மைாறிலி

3.4.2   சோர்ைஸ் விதி (்பரும விதி)
பிவரஞ்சு அறிவியல் அறிஞர் தஜக்்கஸ 

சார்ைஸ என்பவர் இவவிதியினை நிறுவிைார். 
இவவிதியின ்படி, மாைா அழு்த்த்ததில் ொயுவின் 
்பருமன் அவொயுவின் வெப்பநிறைககு தேர்த்தகவில் 
அறமயும். 

அதாவது V α T

அல்ைது V T  = மைாறிலி 
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38பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

3.4.3   அெககடகரோ விதி 
அதவாத்கடதரா விதியின 

்படி, மாைா வெப்பநிறை மறறும் 
அழு்த்த்ததில் ொயுவின் ்பருமன் 
அவொயுவில் உள்ள அணுககள 
அல்ைது மூைககூறுகளின் 
எணணிகறகககு தேர்த்தகவில் 
இருககும்.

அதாவது  V α n
(அல்ைது)   V n  = மைாறிலி
ஒரு தமால் வ்பாருளில் உள்ள வமா்த்த 

அணுககளின் எணணிகறக அதொதகடதரா எண என 
ெறரைறுககப்படும். இதன மைதிபபு 6.023 × 1023 / தமைால்.

 3.5   ெோயுககள்
வாயுக்்கனை இயல்பு வாயுக்்கள மைற்றும் 

நல்லியல்பு வாயுக்்கள எனறு இரு வன்க்கைா்கப 
பிரிக்்கைாம்.

3.5.1  இேல்பு ெோயுககள்
குறிபபிடட ்கவர்ச்சி வினசயிைால், 

ஒனத்றாவடானறு இனடவினை புரிந்து 
வ்காண்டிருக்கும் அணுக்்கள அல்ைது மூைக்கூறு்கள 
அடஙகிய வாயுக்்கள இயல்பு வாயுக்்கள எை 
அனைக்்கப்படும். மி்க அதி்கைவு வவப்பம் அல்ைது 
மி்கக் குன்றந்த அைவு அழுத்தத்னத உனடய 
இயல்பு வாயுக்்கள நல்லியல்பு வாயுக்்கைா்க 
வசயல்்படும். ஏவைனில் இந்நினையில் அணுக்்கள (அ) 
மூைக்கூறு்களுக்கினடதய எவவித ்கவர்ச்சி வினசயும் 
வசயல்்படுவது இல்னை..

3.5.2  �ல்லிேல்பு ெோயுககள்
ஒனத்றாவடானறு இனடவினை புரியாமைல் 

இருக்கும் அணுக்்கள அல்ைது மூைக்கூறு்கனை 
உளைடக்கிய வாயுக்்கள �ல்லிேல்பு  ெோயுககள்  என 
அனைக்்கப்படும்.

ஆைால் நனடமுன்றயில் எந்த வாயுக்்களும் 
நல்லியல்பு தனனமை வாயந்தது அல்ை. எல்ைா 
வாயுவின மூைக்கூறு்களும் அனவ்களுக்கினடதய 
குறிபபிடத்தக்்க அைவுக்கு இனடவினை 
புரிகின்றை. ஆைால் இந்த இனடவினை்கள 
குன்றவாை அழுத்தம் மைற்றும் உயர் வவப்ப 
நினையில் வலு குன்றந்து ்காணப்படுகின்றை. 
ஏவைனில் நல்லியல்பு வாயுக்்களில் அணுக்்கள 
அல்ைது மூைக்கூறு்களுக்கினடதயயாை ்கவர்ச்சி 
வினசயின வலினமை குன்றவு. எைதவ இயல்பு 
வாயுனவ குன்றவாை அழுத்தம் மைற்றும் உயர் வவப்ப 
நினையில் நல்லியல்பு வாயு எைக் குறிபபிடைாம்.

நல்லியல்பு வாயுக்்கள ்பாயில் விதி, சார்ைஸ விதி 
மைற்றும் அவத்கடதரா விதி்களுக்கு உட்படுகின்றை. 
இந்த விதி்கள யாவும் வாயுவின அழுத்தம், ்பருமைன, 
வவப்பநினை மைற்றும் அணுக்்களின எண்ணிக்ன்க 
ஆகியவற்றிற்கு இனடதயயாை வதாடர்ன்ப தருகின்றை. 
ஒரு குறிபபிடட  நினையில் உளை நல்லியல்பு வாயுவில் 
தமைற்்கண்ட அனைத்து ்காரணி்களும் ஒரு குறிபபிடட 
மைதிபன்பக் வ்காண்டிருக்கும். அதன நினையில் மைாற்்றம் 
ஏற்்படும் த்பாது ஒனறு அல்ைது அதற்கு தமைற்்படட 
்காரணி்களின மைதிபபு்களிலும் மைாற்்றம் ஏற்்படுகி்றது. 
இந்த மைாற்்றத்னத தமைற்்காணும் மூனறு விதி்களும் 
வதாடர்பு்படுத்துகின்றை.

3.5.3  �ல்லிேல்பு ெோயுச் சமன்்போடு
நல்லியல்பு வாயுக்்களின ்பண்பு்கனை (அழுத்தம், 

்பருமைன, வவப்பநினை மைற்றும் அணுக்்களின 
எண்ணிக்ன்க) வதாடர்பு ்படுத்தும் சமைன்பாடு 
அவவாயுக்்களின நல்லியல்பு சமைன்பாடு ஆகும். ஒரு 
நல்லியல்பு வாயுவாைது ்பாயில் விதி, சார்ைஸ விதி 
மைற்றும் அவத்கடதரா விதி்களுக்கு உட்படும்.

்பாயில் விதிப்படி,
PV = மைாறிலி  (3.1)

சார்ைஸ விதிப்படி,
V/T = மைாறிலி  (3.2)

அவத்கடதரா விதிப்படி
V/n = மைாறிலி   (3.3)

சமைன்பாடு (3.1) (3.2) மைற்றும் (3.3) 
சமைன்பாடு்களிலிருந்து 

PV/nT = மைாறிலி  (3.4)

தமைற்்கண்ட இந்த சமைன்பாடு வாயு இனண-
சமைன்பாடு எை அனைக்்கப்படும். µ தமைால் அைவுளை 
வாயுவினைக் வ்காண்டிருக்கும் வாயுக்்களில் உளை 
வமைாத்த அணுக்்களின எண்ணிக்ன்க அவத்கடதரா 
எண்ணின (NA) µ மைடஙகிற்கு சமைமைாகும். இந்த 
மைதிப்பாைது சமைன்பாடு (3.4ல்) பிரதியிட,

அதாவது  n = µNA.  (3.5)
சமைன்பாடு (3.5) ஐ சமைன்பாடு (3.4) ல் பிரதியிட,
PV/ µNAT = மைாறிலி 
இந்த மைாறிலி த்பால்டஸதமைன மைாறிலி (kB =1.381 X 

10-23 JK-1 )  எை அனைக்்கப்படுகி்றது. 
PV/ µNAT = kB

PV = µNAkB T
இஙகு, µNAkB = R, இது வ்போது ெோயு மோறிலி எை 

அனைக்்கப்படும். இதன மைதிபபு 8.31 J mol-1 K-1 
                      PV = RT  (3.6)
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இந்த நல்லியல்பு வாயுச் சமைன்பாடு, 
குறிபபிடட நினையில் உளை வாயுவின ்பல்தவறு 
்காரணி்களுக்கினடதய உளை வதாடர்பினை 
அளிப்பதால் இது வாயுக்்களின நினைச்சமைன்பாடு எைவும் 
அனைக்்கப்படும். தமைலும் இச்சமைன்பாடு எந்தவவாரு 
வாயுக்்களின நினையினையும் விவரிக்்கப ்பயன்படுகி்றது.

நிலனவில் வகோள்க
� வவப்ப ஆற்்றல் உட்கவர்தல் அல்ைது 

வவளியிடுதலின SI அைகு ஜுல் (J).
� வவப்ப ஆற்்றைாைது எபவ்பாழுதும் வவப்ப நினை 

அதி்கமைா்க உளை வ்பாருளிலிருந்து இருந்து 
வவப்பநினை குன்றவா்க உளை வ்பாருளிற்கு 
்பரவும். 

� ஒரு வ்பாருளில்  இருக்கும் வவப்பத்தின அைவு 
வவப்பநினை எை வனரயறுக்்கப்படுகி்றது.   
இதன SI அைகு வ்கல்வின (K).

� அனைத்துப வ்பாருட்களும் வவப்பப்படுத்தும் 
த்பாது கீழக்்கண்ட ஒனறு அல்ைது அதற்கு 
தமைற்்படட மைாற்்றங்களுக்கு உட்படுகின்றை.  

• வ்பாருளின வவப்பநினை உயரும். 
• திட நினையிலுளை ஒரு வ்பாருள திரவ 

நினைக்த்கா அல்ைது திரவ நினையிலுளை 
ஒரு வ்பாருள வாயு நினைக்த்கா மைாற்்றம் 
அனடயும். 

• வவப்பப்படுத்தும்த்பாது வ்பாருைாைது 
விரிவனடயும். 

� அனைத்து வன்கயாை வ்பாருள்களும் (திட, 
திரவ மைற்றும் வாயு) வவப்பப்படுத்தும் த்பாது 
விரிவனடயும். 

� ஒரு குறிபபிடட அைவு வவப்பநினை 
உயரும் த்பாது, திரவத்தில் ஏற்்படும் விரிவு 
திடபவ்பாருனை விட அதி்கமைா்கவும், வாயுக்்களில் 
எற்்படும்   விரிவு திட மைற்றும் திரவ வ்பாருட்களில் 
ஏற்்படும் விரினவ விட அதி்கமைா்க இருக்கும். 

� எந்த ஒரு வ்காள்கைன்களும் இல்ைாமைல் 
தநரடியா்க திரவத்தினை வவப்பப்படுத்தும் 
த்பாது ஏற்்படும்  விரிவு உண்னமை வவப்ப விரிவு 
எைப்படும். 

� வ்காள்கைனின விரிவினை வ்பாருட்படுத்தாமைல் 
திரவத்தின ததாற்்ற விரிவினை மைடடும் 
்கணக்கில் வ்காளவதத திரவத்தின ததாற்்ற 
வவப்ப விரிவு எை அனைக்்கப்படும். 

� திரவத்திற்கு குறிப்படட அைவு வவப்ப ஆற்்றல் 
அளிக்கும்த்பாது ஏற்்படும் உண்னமை வவப்ப 
விரிவு, ததாற்்ற வவப்ப விரிவினைவிட அதி்கமைா்க 
இருக்கும். 

� ஒனத்றாடு ஒனறு இனடவினை புரியாமைல் 
இருக்கும் அணுக்்கள அல்ைது மூைக்கூறு்கனை 

உளைடக்கிய வாயுக்்கதை நல்லியல்பு வாயுக்்கள 
எைப்படும் 

� நல்லியல்பு வாயுச்சமைன்பாடு PV = RT. இது 
வாயுக்்களின நினைச்சமைன்பாடு எைவும் 
அனைக்்கப்படும்.இதில் R என்பது வ்பாது வாயு 
மைாறிலி (8.31 J mol-1 K-1) ஆகும்.

தீர்ககப்பட்ட கணககுகள்
எடுததுகோடடு 1

70 மிலி வ்காளைைவு உளை வ்காள்கைனில் 
50 மிலி திரவம் நிரப்பப்படடுளைது. திரவம் அடஙகிய 
வ்காள்கைனை வவப்பப்படுத்தும் த்பாது திரவத்தில் 
நினை வ்காள்கைனில் 50 மிலி-லிருந்து 48.5 மிலி 
ஆ்க குன்றகி்றது. தமைலும் வவப்பப்படுத்தும் த்பாது 
வ்காள்கைனில் திரவத்தின நினை 51.2 மிலி ஆ்க 
உயருகி்றது எனில் திரவத்தின உண்னமை வவப்ப 
விரிவு மைற்றும் ததாற்்ற வவப்ப விரினவக் ்கணக்கிடு்க.

தீர்வு
திரவத்தின ஆரம்்ப நினை L1 = 50 மிலி
வ்காள்கைனின விரிவால் திரவத்தின நினை L2 

= 48.5 மிலி
திரவத்தின இறுதி நினை L3 = 51.2 மிலி
ததாற்்ற வவப்ப விரிவு = L3 - L1

= 51.2 மிலி - 50 மிலி = 1.2 மிலி
உண்னமை வவப்ப விரிவு = L3 - L2

= 51.2 மிலி – 48.5 மிலி = 2.7 மிலி

எடுததுககோடடு 2:
மைா்றாத வவப்பநினையில் உளை வாயுவின 

அழுத்தத்னத நானகு மைடஙகு அதி்கரிக்கும்த்பாது, 
அவவாயுவின ்பருமைன 20cc (V1 cc) லிருந்து V2 cc ஆ்க 
மைாறுகி்றது எனில், ்பருமைன V2 cc னவக் ்கணக்கிடு்க.

தீர்வு:
வதாடக்்க அழுத்தம் (P1) = P
இறுதி அழுத்தம் (P2) = 4 P
வதாடக்்க ்பருமைன  (V1) = 20 cc = 20 வச.மீ 3

இறுதி ்பருமைன (V2) = ?
்பாயில் விதியின ்படி,
PV = மைாறிலி
P1V1 = P2V2

V2 = P1
P2

× V1

 = P
4P

× 20 வச.மீ 3

V2 = 5 வச.மீ 3
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I.  சரிேோன வில்டலேத கதர்்நவதடு.
1. வ்பாது வாயு மைாறிலியின மைதிபபு
 அ) 3.81 J தமைால்–1 K–1    ஆ) 8.03 J தமைால்–1 K–1

 இ) 1.38 J தமைால்–1 K–1      
ஈ) 8.31 J தமைால்–1 K–1

2.  ஒரு வ்பாருனை வவப்பப்படுத்திைாதைா அல்ைது 
குளிர்வித்தாதைா அபவ்பாருளின நின்றயில் 
ஏற்்படும் மைாற்்றம்

 அ) தநர்க்குறி    ஆ) எதிர்க்குறி
 இ) சுழி    ஈ) இவற்றில் எதுவுமில்னை

3. ஒரு வ்பாருனை வவப்பப்படுத்துத்பாது அல்ைது     
 குளிர்விக்கும்த்பாது ஏற்்படும்  நீளவவப்ப விரிவு   
 எந்த அச்சு வழியா்க நனடவ்பறும்?
 அ) X அல்ைது –X        ஆ) Y அல்ைது –Y
 இ) (அ) மைற்றும் (ஆ)            ஈ)  (அ) அல்ைது (ஆ)

4.  மூைக்கூறு்களின சராசரி _________ 
வவப்பநினை ஆகும்.

 அ)  இயக்்க ஆற்்றல் மைற்றும் நினை 
ஆற்்றலுக்கினடதய உளை தவறு்பாடு

 ஆ)  இயக்்க ஆற்்றல் மைற்றும் நினை ஆற்்றலின 
கூடுதல்

 இ)  வமைாத்த ஆற்்றல் மைற்றும் நினை 
ஆற்்றலுக்கினடதயயாை தவறு்பாடு

 ஈ)  இயக்்க ஆற்்றல் மைற்றும் வமைாத்த 
ஆற்்றலுக்கினடதயயாை தவறு்பாடு

5.  வ்காடுக்்கப்படடுளை ்படத்தில் வவப்ப ஆற்்றல் ்பரவும் 
தினச்கள

  

அ) A  B, A  C, B  C
ஆ) A  B, A  C, B  C
இ) A  B, A  C, B  C
ஈ) A  B, A  C, B  C

II.  ககோடிட்ட இ்டஙகலள நிரபபு.
1.  அவத்கடதரா எண்ணின மைதிபபு _________
2.  வவப்பம் மைற்றும் வவப்பநினை என்பது _________ 

அைவு்கள
3.  _________ நின்றயுளை நீரின வவப்பநினைனய 

_________ உயர்த்த ததனவயாை வவப்ப 

 மதிபபீடு

ஆற்்றலின அைவு ஒரு ்கதைாரி 
எை வனரயறுக்்கப்படுகி்றது.

4.  ்பாயில் விதியின ்படி, மைா்றா வவப்பநினையில் ஒரு 
குறிபபிடட நின்றயுனடய வாயுவின அழுத்தம் 
அவவாயுவின ____________ எதிர்த்த்கவில் 
அனமையும்.

III.   சரிேோ?  தெ்றோ?  (தெறு  எனில்  கூறறிலன 
திருததுக)

1.  திரவத்திற்கு ஒரு குறிபபிடட வவப்ப ஆற்்றல் 
அளிக்கும்த்பாது ஏற்்படும் ததாற்்ற விரிவு என்பது 
இயல்பு விரினவ விட அதி்கம்.

2.  ஒரு வ்பாருளில் வவப்ப ஆற்்றைாைது எபவ்பாழுதும் 
உயர் வவப்பநினை ்பகுதியிலிருந்து குன்றந்த 
வவப்பநினை ்பகுதிக்குப ்பரவும்.

3.  சார்ைஸ விதியின்படி, மைா்றா அழுத்தத்தில் உளை 
வாயுவில் வவப்பநினை ்பருமைனுக்கு எதிர் த்கவில் 
அனமையும்

IV.  வ்போருததுக.

1 நீள வவப்பவிரிவு அ ்பருமைனில் மைாற்்றம்
2 ்பரபபு வவப்ப 

விரிவு
ஆ சூடாை 

வ்பாருளிலிருந்து 
குளிர்ச்சியாை வ்பாருள

3 ்பருமை வவப்ப 
விரிவு

இ 1.381 X 10-23 JK-1

4 வவப்ப ஆற்்றல் 
்பரவல்

ஈ நீைத்தில் மைாற்்றம்

5 த்பால்டஸதமைன 
மைாறிலி

உ ்பரபபில் மைாற்்றம்

V.   பின்ெரும்  வினோககளில்  கூறறும் 
அதலனேடுதது  கோரணமும்  வகோடுககப 
்படடுள்ளன.  பின்ெருெனெறறுள்  எது 
சரிேோன வதரிகெோ அதலனத வதரிவு வசயக.

அ) கூற்று மைற்றும் ்காரணம் ஆகிய இரண்டும் சரி. 
தமைலும், ்காரணம் கூற்றுக்கு சரியாை 
விைக்்கம்

ஆ) கூற்று மைற்றும் ்காரணம் ஆகிய இரண்டும் சரி. 
ஆைால், ்காரணம் கூற்றுக்கு சரியாை 
விைக்்கமைல்ை.

இ) கூற்று சரியாைது. ஆைால் ்காரணம் சரியல்ை.
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ஈ) கூற்று தவ்றாைது. ஆைால், ்காரணம் சரியாைது.

1.  கூறறு: ஒரு உதைா்கத்தின ஒரு முனையில் 
வவப்பப்படுத்தும் த்பாது மைற்வ்றாரு முனையும் 
வவப்பம் அனடயும்.

     கோரணம்: வவப்ப ஆற்்றைாைது வவப்பநினை 
குன்றவா்க உளை ்பகுதியிலிருந்து வவப்பநினை 
அதி்கமைா்க உளை ்பகுதிக்கு ்பரவும்.    

2.  கூறறு : திட மைற்றும் திரவ வ்பாருள்கனை விட வாயு 
வ்பாருட்கள அதி்க அமுக்்கத்திற்கு உட்படும்.

     கோரணம்: அணுக்்கள அல்ைது மூைக்கூறு்களுக்கு 
இனடதய உளை வதானைவு ஒபபிடத் தகுந்த 
வன்கயில் அதி்கம். 

VI.  சுருககமோக வில்டேளி.
1.     ஒரு ்கதைாரி வனரயறு
2.     நீள வவப்ப விரிவு மைற்றும் ்பரபபு வவப்ப விரிவு 

– தவறு்படுத்து்க
3.    ்பருமை வவப்ப விரிவு குண்கம் என்றால் எனை?
4. ்பாயில் விதினயக் கூறு்க.
5. ்பருமை விதினயக் கூறு்க.
6. இயல்பு வாயு மைற்றும் நல்லியல்பு வாயு-

தவறு்படுத்து்க.
7. உண்னமை வவப்ப விரிவு குண்கம் என்றால் எனை?
8. ததாற்்ற வவப்ப  விரிவு குண்கம் என்றால் எனை

VII.  கணககீடுகள்.
1.  ்காப்பர் தண்டினை வவப்பப்படுத்தும் த்பாது அதன 

குறுக்குவவடடு ்பரபபு 10 மீ2 லிருந்து 11 மீ2 ஆ்க 
உயருகி்றது. ்காப்பர் தண்டின வதாடக்்க 
வவப்பநினை 90 K எனில் அதனுனடய இறுதி 

வவப்பநினைனய ்கணக்கிடு்க. ( ்காப்பரின ்பரபபு 
வவப்ப  விரிவு குண்கத்தின மைதிபபு 0.0021  K-1)

2.  துத்தநா்க த்கடடின வவப்பநினைனய 50K 
அதி்கரிக்கும் த்பாது, அதனுனடய ்பருமைன 0.25 மீ3 

லிருந்து 0.3 மீ3 ஆ்க உயருகி்றது எனில், அந்த 
துத்தநா்க த்கடடின ்பருமை வவப்ப  விரிவு குண்கத்னத 
்கணக்கிடு்க.

VIII.  விரிெோக வில்டேளி.
1. நல்லியல்பு வாயு சமைன்பாடடினை தருவி.

2.  திரவத்தின உண்னமை வவப்ப விரிவு மைற்றும் 
ததாற்்ற வவப்ப விரிவினை அைவிடும் 
தசாதனைனய வதளிவாை ்படத்துடன விவரி

IX.  உேர் சி்நதலனககோன வினோககள்
உங்களுனடய ஒரு ன்கயில் 0°C வவப்பநினையில் 
உளை ்பனிக்்கடடியும் மைற்வ்றாரு ன்கயில் 0°C உளை 
குளிர்ந்த நீரும் உளைது எனில் எந்த ன்க அதி்க அைவு 
குளிர்ச்சியினை உணரும்? ஏன?

 பி்ற நூல்கள் 
1. Thermodynamics and an introduction to 

thermo statistics by Herbert  Hallen

2. Fundamentals of Engineering Thermodynamics 
by Michael Moran.

   இலணே ெளஙகள்
http://aplusphysics.com/courses/honors/thermo/
thermal_physics.html
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இலணேச்வசேல்்போடு

• கீதை வ்காடுக்்கப்படடுளை  உரலி / வினரவுக் குறியீடனடப ்பயன்படுத்தி வசயல்்பாடு இருக்கும் ்பக்்கத்துக்கு 
வசல்லுங்கள. 

• பீற்றுக்குைலில் இருக்கும் உந்து தண்னட மைாற்்றம் வசயது (20 மிலி முதல் 80 மிலி வனர) ்கை அைனவ 
மைாற்்றவும். அழுத்தம் ்கை அைனவப வ்பாறுத்து எவவாறு மைாற்்றமைனடகி்றது என்பனத உற்று தநாக்குங்கள.  

• கினடக்கும் தரவு்கனை அடடவனணப்படுத்துங்கள. ்கை அைவு குன்றயும் த்பாது அழுத்தம் அதி்கரிப்பனத 
வதரிந்து வ்காளளுங்கள. இதுதவ ்பாயில் விதி. ( PV = மைாறிலி). 

்படிகள்:

இ்நத வசேல்்போடடின் மூைம் மோ்றோத வெப்பநிலையில் அழுததம் கனஅளவுககு எதிர்த 
தகவில் இருககும் (்போயில் விதி) என்்பலத மோணெர்கள் புரி்நது வகோள்ெோர்கள்

்போயில் விதி

குறிபபு:
• “show the air inside the syringe’ என்ற வ்பாத்தானை வசாடுக்கி ்காற்று மூைக்கூறு்கனை 

்பாருங்கள.
• உங்கள உைாவியில்  flash player இல்னைவயன்றால் அதனை நிறுவவும்.  
உரலி: http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/matter_change_

state_measurement_mass_volume/pressure_volume_boyle_mariotte_law_ideal_gas_
closed_system_MCQ.htm

  -   

ெவப்பநிைல 

ெகல்�ன்
அள�ேகால்

ெவப்ப ஆற்றல்

 ெவப்ப ஆற்ற�ன்
அல�கள்

ெவப்ப ஆற்ற�ன்
�ைள�கள்

ெபா
ள்கள்
�ரிவைடதல்

  --  
�டப்ெபா
ள் �ரவப் ெபா�ள் 

உண்ைம
ெவப்ப�ரி� 

ேதாற்ற
ெவப்ப �ரி�

வா�ப் ெபா�ள் 

இயல்�
வா�

நல்�யல்�
வா�

நல்�யல்�  
வா� சமன்பா�

வா�க்களின்
அ�ப்பைட ��கள் 

பா�ல் ��

ந
ிை

ற
�

ெ
ச

ய்
த

ல்

சாரல்ஸ் ��

அவகாட்ேரா ��

நீள்
ெவப்ப �ரி	

பரப்�
ெவப்ப �ரி	

ப�ம
ெவப்ப �ரி	

கேலாரி
�ேலா

கேலாரி

ெவப்பச்
சமநிைல 

ெவப்ப இயற்�யல்

க�த்� வைரபடம் கருதது ெலர்ப்டம்
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      அறிமுகம்  
மின்சாரம் பற்றி உங்கள் கீழ் வகுப்புக்களில் 

ஏற்்கனவவ படித்திருப்பீர்கள். ஒரு ்கடத்தி வழியசா்க 
மினனூடடங்களின இயக்கத்்தை பற்றிக கூறுவது 
மினவனசாடடம் ஆகும். மினவனசாடடம் எனபது 
ஒருவ்்கயசான ஆற்்றல். மினவனசாடடத்தின பயன்கள் 
நம் அன்றசாட வசாழ்வில் இனறிய்ையசாதைதைசா்கவும், 
தைவிரக்க முடியசாதைதைசா்கவும் இருககி்றது. வீடு்கள், ்கல்வி 
நிறுவனங்கள், ைருத்துவை்ன்கள் ைற்றும் 
ததைசாழிற்்சா்ை்கள் வபசான்றவற்றில் மினவனசாடடத்தின 
பயன்கள் பற்றி நீங்கள் அறிந்திருப்பீர்கள். இப்பசாடத்தில் 
மினவனசாடடம் பற்றியும் மினவனசாடடத்தினசால் ஏற்படும் 
வி்ைவு்கள் பற்றியும் பசாரக்க இருககிவ்றசாம். 

 4.1   மின்ன�ோட்டம் 
ஒரு ்கடத்தி (தைசாமிரக்கம்பி)  வழியசா்க பசாயும் 

மினனூடடங்களின (எைகடரசான்களின) இயக்கவை 
மினவனசாடடம் ஆகும். ஒரு ்கசால்வசாய் வழியசா்க ஓடும் 
நீ்ர வபசாை அல்ைது உயர அழுத்தை பகுதியிலிருந்து 
கு்்றந்தை அழுத்தைப்பகுதி்ய வநசாககி வீசும் ்கசாற்றி்னப் 
வபசாை, எைகடரசான்கள் ்கடத்தியின வழியசா்க பசாய்ந்து 
த்ல்வ்தை மினவனசாடடம் எனகிவ்றசாம்.

மி ன வ ன சா ட ட த் தி ன 
தி ் ் ய சா ன து 
எ ை க ட ர சா ன ்க ளி ன  
இயக்கத்திற்கு எதிர 
தி்்யில், உயர 
மினனழுத்தைத்தில் இருககும் 
வநரமின மு்னயில் இருந்து 
கு்்றந்தை மினனழுத்தைத்தில் 
இருககும் எதிரமு்ன 
வநசாககி இருககும். இதை்ன படம் 4.1 விைககுகி்றது.

4.1.1  மின்ன�ோட்டத்தின் வரையரை
மினவனசாடடம் I எனனும் எழுத்தைசால் 

குறிக்கப்படுகி்றது. ்கடத்தி ஒனறின ஒரு பகுதியின 
வழிவய மினனூடடங்கள் பசாயும் வீதைம் மினவனசாடடம் 
என வ்ரயறுக்கப்படுகி்றது. அதைசாவது  ஓரைகு 
வநரத்தில் ்கடத்தியின ஒரு குறுககு தவடடுப் பகுதி்ய 
்கடந்து த்ல்லும் மினனூடடங்களின அைவு 
மினவனசாடடைசாகும். ஒரு ்கடத்தியின குறுககு தவடடுப் 
பகுதி வழியசா்க Q அைவு மினனூடடம் ‘t’ ்கசாைத்தில் 
்கடந்து த்ன்றசால் அதில் பசாயும் மினவனசாடடைசானது

I = Q t  (4.1)

கறைலின் ன�ோககஙகள் 
இப்பசாடத்்தைக ்கற்்றபின, ைசாணவர்கள் தபறும் தி்றன்கைசாவன:
 � மின சுற்றுக்கள் உருவசாககுதைல்.
 � மினனழுத்தைம் ைற்றும் மினனழுத்தை வவறுபசாடடி்ன வவறுபடுத்துதைல்.
 � மினதை்ட ைற்றும் மின ்கடத்து தி்றன பற்றி உணரந்து த்கசாள்ளுதைல். 
 � மின தை்டயசாககி்களின ததைசாடர ைற்றும் பக்க இ்ணப்பு ைற்றும் இது ததைசாடரபசான ்கணககு்களுககு 

தீரவு ்கசாணுதைல். 
 � மினவனசாடடத்தின தவப்ப வி்ைவு பற்றி அறிந்துத்கசாள்ளுதைல் ைற்றும் அன்றசாட வசாழ்வில் இதை்ன 

பயனபடுத்துதைல். 
 � மினதி்றன ைற்றும் மினனசாற்்றல் வ்ரயறுத்தைல் ைற்றும் வீடடுக்கசான மினசுற்று்கள் பற்றிய 

விைக்கைளித்தைல்.  
 � LED விைககு ைற்றும் LED ததைசா்ை்கசாடசி்களின நவீன பயனபசாடு்கள் பற்றி அறிதைல். 

��ேனா�ட�ய�அல�
4

எல��ரா� பா��
�ைச 

படம் 4.1 எலகட்ைோன் 
ஓட்டம் 
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4.1.2  மின்ன�ோட்டத்தின் SI அலகு 
மினவனசாடடத்தின SI அைகு ஆம்பியர (A). ஒரு 

கூலும் மினனூடடம் ஒரு விநசாடி வநரத்தில்  
்கடத்தியின எதைசாவது ஒரு குறுககுதவடடுப் பகுதி 
வழியசா்க ்கடந்து த்ல்லும் வபசாது அக்கடத்தியில் பசாயும் 
மினவனசாடடம் ஒரு ஆம்பியர என வ்ரய்்ற 
த்ய்யப்படுகி்றது. எனவவ    

1 ஆம்பியர = 1 கூலும்
1 விநசாடி .

தீரக்கப்படட ்கணககு 1
12 கூலும் மினனூடடம் 5 விநசாடி வநரம் ஒரு 

மினவிைககின வழியசா்க பசாய்கி்றது எனில் அதைன 
வழிவய த்ல்லும் மினவனசாடடத்தின அைவு எனன? 
தீரவு :

மினனூடடம் Q = 12 கூலும் , ்கசாைம் t = 5 விநசாடி. 

எனவவ, மினவனசாடடம் I = Q t  = 12
 5  = 2.4 A

 4.2  மின்சுறறு
மினசுற்று எனபது மினவனசாடடத்்தை தைன 

வழிவய த்ல்ை அனுைதிககும் பை மின கூறு்களின 

வ்ைய்ைப்பு த்கசாண்டு உருவசாக்கப்படட ஒரு மூடிய 
சுற்று அல்ைது பசா்தையசாகும். மின்சாதைனங்க்ையும் 
மினனூடடத்தின மூைைசான மின்கைத்்தையும் 
இ்ணககும் பசா்தை்கைசா்க மின்கம்பி்கள் 
பயனபடுத்தைப்படுகின்றன. மின்கைம், மின விைககு, 
்சாவி ஆகிய்வ்க்ைக த்கசாண்டு உருவசாக்கப்படட 
ஒரு எளிய மினசுற்று படம் 4.3 ல் ்கசாடடப்படடுள்ைது. 

படம்  4.2 எளிய மின சுற்று படம்

இந்தை மினசுற்றில் ்சாவி மூடியிருககும் வபசாது 
மினவிைககு ஒளிரகி்றது. ்சாவி தி்றந்திருககும் வபசாது 
மினவிைககு ஒளிரசாது. எனவவ, மினவனசாடடம் 
த்ல்வதைற்கு அதைன சுற்றுப்பசா்தை மூடப்பட வவண்டும். 
மினவனசாடடம் பசாய்வதைற்கு வதை்வயசான மினனழுத்தை 
வவறுபசாடடி்ன மின்கைம் வழஙகுகி்றது. 

அட்டவரை 4.1  மினகூறு்கள் ைற்றும் அவற்றின குறியீடு்கள் 

மின்கூறு மின்கூறின் பயன்போடு குறியீடு

மினதை்டயசாககி மின சுற்றில் பசாயும் மினவனசாடடத்தின அை்வ 
நிரணயம் த்ய்ய பயனபடுகி்றது. 

மினதை்ட ைசாற்றி மினவனசாடடத்தின அை்வ வதைரந்ததைடுக்க 
பயனபடுகி்றது. 

அ�ல� 

அம்மீடடர மினவனசாடடத்்தை அைவிட 

வவசால்ட மீடடர மினனழுத்தை வவறுபசாட்ட அைவிட

்கசால்வவனசா மீடடர மினவனசாடடம் ைற்றும் அதைன தி்்்யக ்கண்டறிய

்டவயசாடு மினனணு ்கருவி்களில் பயனபடுகி்றது
ேந��� வா� எ���� வா�

ஒளிமின ்டவயசாடு 
(LED) ஏழு துண்டு ்கசாடசி பை்்கயில் பயனபடுகி்றது

தை்ர இ்ணப்பு 
மின ்சாதைனங்க்ை பசாது்கசாக்க பயனபடுகி்றது. 
மினனழுத்தைத்்தை அைவிட குறிப்பு புள்ளியசா்க 
த்யல்படுகி்றது. 
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எைகடரசான்கள் மின்கைத்தின எதிரமின 
மு்னயிலிருந்து வநரமின மு்னககு த்ல்கி்றது. 

மினவனசாடடத்தின தி்்யசானது வநரமின 
மினனூடடத்தின தி்்யில் இருககும். அல்ைது  எதிர 
மினவனசாடடம் த்ல்லும் தி்்ககு எதிர தி்்யில் 
அ்ைந்திருககும் எனவும் கூ்றைசாம். 
எனவவ,மினவனசாடடத்தின தி்்யசானது ஒரு 
மினசுற்றில் வநரமின மு்னயிலிருந்து எதிரமின 
மு்ன்ய வநசாககி இருககும். 

4.2.1 மின் கூறுகள்
படம் 4.2 ல் ்கசாடடப்படடுள்ை மினசுற்றில் 

மின்கைன, மினவிைககு ைற்றும் ்சாவி வபசான்ற பை 
மினகூறு்கள் உள்ைன. இந்தை மினகூறு்கள் 
அ்னத்தும் குறிப்பிடட குறியீடு்கைசால் குறிக்கப் 
படுகின்றன. இந்தை குறியீடு்க்ை பயனபடுத்தி ஒரு 
மினசுற்றி்ன அ்ைப்பது எளிது. தபசாதுவசா்க 
பயனபடுத்தைப்படும் சிை மினகூறு்களும் அவற்றின 
குறியீடு்களும் அடடவ்ண 4.1  ல் த்கசாடுக்கப்படடுள்ைது. 

 4.3   மின்�ழுத்்தம் மறறும் 
மின்�ழுத்்த னவறுபோடு

நீவரசாடடம் ைற்றும் ்கசாற்வ்றசாடடம் பற்றி 
ஏற்்கனவவ கீழ் வகுப்புக்களில் படித்திருப்பீர்கள்.  ஒரு 
திண்ை தபசாருளில் இரண்டு புள்ளி்களுககி்டவய 
தவப்பநி்ை வவறுபசாடு இருந்தைசால் ைடடுவை அதைன 
வழியசா்க  தவப்பம் பசாயும் எனபது உங்களுககு 
ததைரியும்.  இவதை வபசானறு ஒரு ்கடத்தியில் இரு 
புள்ளி்களுககி்டவய மினனழுத்தை வவறுபசாடு 
இருந்தைசால் ைடடுவை அந்தை ்கடத்தியில் மினனூடடம் 
பசாயும். ஒரு ்கடத்தியில் மினனூடடைசானது உயர 
மினனழுத்தை புள்ளியிலிருந்து கு்்றந்தை  மினனழுத்தை 
புள்ளிககு பசாயும். 

4.3.1  மின்�ழுத்்தம்
ஒரு புள்ளியில் மினனழுத்தைம் எனபது ஓரைகு 

வநரமினனூடடத்்தை முடிவில்ைசா ததைசா்ைவில் 
இருந்து மினவி்்ககு எதிரசா்க அப்புள்ளிககு 
த்கசாண்டுவர த்ய்யப்படும் வவ்ை என 
வ்ரயறுக்கப்படுகி்றது. 

4.3.2 மின்�ழுத்்த னவறுபோடு
இரு புள்ளி்களுககு இ்டவய உள்ை 

மினனழுத்தை வவறுபசாடு எனபது ஒரு புள்ளியிலிருந்து 
ைற்த்றசாரு புள்ளிககு ஓரைகு வநர மினனூடடத்்தை 

மின விைககு வி்்ககு எதிரசா்க ந்கரத்தை த்ய்யப்படும் 
வவ்ை என வ்ரயறுக்கப்படுகி்றது. 

QA B

படம் 4.3  மினனழுத்தைம்
Q என்ற மினனூடடத்்தை A என்ற 

புள்ளியிலிருந்து B என்ற  புள்ளிககு ந்கரத்தி உள்ைதைசா்க 
்கருதுவவசாம். இந்தை மினனூடடத்்தை A யிலிருந்து B 
ககு ந்கரத்துவதைற்கு த்ய்யப்படட வவ்ை W என 
த்கசாள்வவசாம். A ைற்றும் B ககு இ்டவய உள்ை 
மினனழுத்தை வவறுபசாடு கீழ்க்கண்ட ் ைனபசாடடிலிருந்து 
தப்றப்படுகி்றது. 

மினனழுத்தை    = 
த்ய்யப்படட வவ்ை (W)

மினனூடடம் (Q)
 (4.2)

வவறுபசாடு  (V)
இரண்டு புள்ளி்களுககு இ்டவய உள்ை 

மினனழுத்தைங்களின வவறுபசாட்டயும் மினனழுத்தை 
வவறுபசாடு  என கூ்றைசாம். VA ைற்றும் VB எனபது புள்ளி 
A ைற்றும் B இல் உள்ை மினனழுத்தைங்கள் என 
த்கசாண்டசால் இவ்விரண்டு புள்ளி்களுககு 
இ்டவயயுள்ை மினனழுத்தை வவறுபசாடு  

V = VA – VB (VA > VB  எனில்)
V = VB – VA (VB > VA எனில்)

4.3.3  னவோல்ட்
மினனழுத்தைம் ைற்றும் மினனழுத்தை 

வவறுபசாடடின அைகு வவசால்ட (V) 
ஒரு கூலும் வநரமினவனசாடடத்்தை ஒரு 

புள்ளியிலிருந்து ைற்த்றசாரு புள்ளிககு மினவி்்ககு 
எதிரசா்க எடுத்துசத்ல்ை த்ய்யப்படும் வவ்ையின 
அைவு ஒரு ஜுல் எனில் அப்புள்ளி்களுககி்டவய 
உள்ை மினனழுத்தை வவறுபசாடு ஒரு வவசால்ட ஆகும். 

1 வவசால்ட = 1 ஜுல்
1 கூலும்

தீரககபபட்ட கைககு 2
10 கூலும் மினனூடடத்்தை ஒரு மினசுற்றிலுள்ை 
இரண்டு புள்ளி்களுககி்டவய ந்கரத்தை த்ய்யப்படும் 
வவ்ை 100J எனில் அப்புள்ளி்களுககி்டவய உள்ை 
மினனழுத்தை வவறுபசாடு எனன? 

தீரவு:
மினனூடடம், Q = 10 கூலும்  
த்ய்யப்படட வவ்ை W = 100 J

மினனழுத்தை வவறுபசாடு  V = W Q  = 100
 10

.
எனவவ,  V = 10 வவசால்ட
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 4.4  ஓம் விதி
ஜசாரஜ் ் ்ைன ஓம் என்ற தஜரைன இயற்பியைசாைர 

மினவனசாடடம் ைற்றும் மினனழுத்தை வவறுபசாடு 
ஆகியவற்றிற்கி்டவயயசான ததைசாடரபி்ன 
நிறுவினசார. இதுவவ ஓம் விதி எனப்படும். 

படம் 4.4   ஓம் விதி்ய விைககும் மினசுற்று

இவ்விதியினபடி ைசா்றசா தவப்பநி்ையில், ்கடத்தி 
ஒனறின வழிவய பசாயும் சீரசான மினவனசாடடம் 
்கடத்தியின மு்ன்களுககி்டவய உள்ை 
மினனழுத்தை வவறுபசாடடிற்கு வநரதை்கவில் அ்ையும். 

I α V. எனவவ, I
 V  = ைசாறிலி.

இந்தை ைசாறிலி ைதிப்பு 1
 R

 ஆகும்.

எனவவ, I = 
 
1

 R   
V

V = I R (4.3)

இஙகு R எனபது மினதை்டயசாகும். ஒரு குறிப்பிடட 
தபசாருளுககு (எ.்கசா நிகவரசாம்) குறிப்பிடட 
தவப்பநி்ையில் மின்்தரட ஒரு ைசாறிலி ஆகும். 
மினனழுத்தை வவறுபசாடு V யும் மினவனசாடடம் I யும் 
ஒனறுகத்கசானறு வநரதை்கவில் அ்ைவதைசால் V ைற்றும் I 
இ்டவயயசான வ்ரபடம் ஒரு வநரவ்கசாடு ஆகும். இது 
படம் 4.5 ல் ்கசாடடியுள்ைது. 

படம் 4.5  மினனழுத்தை வவறுபசாடு ைற்றும் 
மினவனசாடடமி்டவயயசான ததைசாடரபு

 4.5    ஒரு பபோருளின் மின்்தரட 
நிகவரசாம் ்கம்பி ஒனறி்ன எடுத்து 
அதை்ன ஒரு மின்கைம், ்சாவி 
ைற்றும் மின தை்ட ைசாற்றி 
ஆகியவற்றுடன ததைசாடரசா்க 
இ்ணக்கவும். ்சாவி மூடிய 
நி்ையில் மின தை்ட ைசாற்றியில் 
ைசாற்்றம் த்ய்து பல்வவறு 
மினனழுத்தைங்களுககு மினவனசாடடத்்தை 
்கணககிடுங்கள். உங்களுககு கி்டத்தை V

  I
 ன ைதிப்பு 

ைசாறிலியசா்க இருப்ப்தை ்கவனியுங்கள். இவதை 
வ்சாதை்ன்ய நிகவரசாமுககு பதிைசா்க தைசாமிர 
்கம்பியி்ன பயனபடுத்தி த்ய்து பசாருங்கள். இஙகும் V

  I
 

ன ைதிப்பு ைசாறிலியசா்க இருந்தைசாலும், ஒவர மினனழுத்தை 
வவறுபசாடடுககு மினவனசாடடத்தின ைதிப்பு ைசாறுபடுவ்தை 
்கவனியுங்கள். இது வபசாை தைசாமிர ்கம்பிககு பதிைசா்க 
அலுமினிய ்கம்பி்ய பயனபடுத்தும்வபசாதும் ஒவர 
மினனழுத்தை வவறுபசாடடுககு மினவனசாடடத்தின ைதிப்பு 
ைசாறுபடுவ்தை ்கவனியுங்கள். 

ஒவர மினனழுத்தைதிற்கு தவவ்வவறு தபசாருள்்களுககு 
தவவ்வவறு மினவனசாடட ைதிப்பு கி்டத்திருப்பது, 
தவவ்வவறு தபசாருள்்களுககு மினதை்ட ைதிப்பு 
தவவ்வவ்றசா்க இருககும் எனப்தை ்கசாடடுகி்றது. இப்வபசாது 
மினதை்ட என்றசால் எனன? என்ற வ்கள்வி எழுகி்றது.

ஒரு தபசாருளின வழியசா்க மினனூடடங்கள் பசாய்ந்து 
த்ல்வ்தை அல்ைது மினவனசாடடம் பசாய்வ்தை எதிரககும்  
பண்பு அந்தை  தபசாருளின மினதை்ட ஆகும்.  

ஒரு தபசாருளின மினதை்ட எனபது ஒரு தபசாருளின 
வழிவய மினனூடடம் பசாய்வ்தை (அதைசாவது 
மினவனசாடடம் த்ல்வ்தை) எதிரககும் பண்பசாகும். இது 
தவவ்வவறு தபசாருள்்களுககு தவவ்வவ்றசா்க இருககும். 
ஓம் விதியிலிருந்து V

  I
 = R என எழுதைைசாம். 

கடத்தி  ஒன்றின்  முர�களுககு  இரடபபட்ட 
மின்�ழுத்்த னவறுபோட்டிறகும் அ்தன் வழினய பெல்லும் 
மின்ன�ோட்டத்திறகும்  இரடனயயுள்்ள  ்தகவு 
கடத்தியின் மின்்தரட எ� வரையறுககபபடுகிைது. 

4.5.1 மின்்தரடயின் அலகு
மினதை்டயின SI அைகு ஓம் ஆகும். இது Ω 

எனனும் குறியீடடசால் குறிக்கப்படுகி்றது. 
ஒரு ்கடத்தியின மு்ன்களுககி்டவய உள்ை 

மினனழுத்தை வவறுபசாடு ஒரு வவசால்டடசா்க இருககும் 
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வபசாது ்கடத்தியில் த்ல்லும் மினவனசாடடம் ஒரு 
ஆம்பியர எனில் அதைன மினதை்ட ஒரு ஓம் ஆகும். 

1 ஓம் = 1 வவசால்ட
1 ஆம்பியர

தீரககபபட்ட கைககு 3
30 வவசால்ட மினனழுத்தை வவறுபசாடு த்கசாண்ட 

ஒரு ்கடத்தியின மு்ன்களுககு இ்டவய 2 
ஆம்பியர மினவனசாடடம் த்ல்கி்றது எனில் அதைன 
மினதை்ட்ய ்கசாண்்க. 

தீரவு:
்கடத்தியில் த்ல்லும் மினவனசாடடம்   I = 2 A, 
மினனழுத்தை வவறுபசாடு V = 30 V
ஓம் விதியினபடி R = V

  I
.

எனவவ, R = 30
 2

 = 15 Ω

 4.6    மின்்தரட எண் மறறும் 
மின்கடத்து எண் 

4.6.1  மின்்தரட எண்
ஒரு ்கடத்தியின மினதை்டயசானது (R) அதைன 

நீைத்திற்கு (L) வநரதை்கவிலும், குறுககுதவடடு 
பரப்பிற்கு (A) எதிர தை்கவிலும் அ்ையும். 

R α L,      R α 1
  A , 

               R α L
 A

எனவவ,          R = ρ L
 A  (4.4)

ρ எனபது ஒரு ைசாறிலி. இது ்கடத்து தபசாருளின 
தைன மினதை்ட எண் எனப்படும். 

்ைனபசாடு 4.4 லிருந்து, ρ = 

L = 1 m, A = 1 m2 எனில்  ρ = R
எனவவ ஓரைகு நீைமும் ஓரைகு குறுகதவடடு 

பரப்பும் த்கசாண்ட ்கடத்தி ஒனறு மினவனசாடடத்திற்கு 
ஏற்படுத்தும் மினதை்ட அக்கடத்தி தபசாருளின 
தைனமினதை்ட எண் என வ்ரயறுக்கப்படுகி்றது. 
இதைன அைகு ஓம் மீடடர (Ω m)

ஒரு ்கடத்தியின மினதை்ட எண் எனபது அதைன 
வழிவய பசாயும் மினவனசாடடத்தி்ன எதிரககும் 
தி்ற்ன குறிககும் அைவு ஆகும். ஒரு குறிப்பிடட 
உவைசா்க தபசாருளுககு மினதை்ட எண்  ைசாறிலி 
ஆகும். 

4.6.2   மின் கடத்து திைன் மறறும் மின் 
கடத்து எண்

ஒரு தபசாருளின வழியசா்க மினனூடடங்கள் 
பசாய்ந்து த்ல்வ்தை அல்ைது மினவனசாடடம் பசாய்வ்தை 
அனுைதிககும் பண்பு அந்தை  தபசாருளின மின்கடத்து 
தி்றன ஆகும்.

மின தை்டயின தை்ைகீழி மின்கடத்து தி்றன 
என வ்ரயறுக்கப்படுகி்றது. எனவவ, ஒரு ்கடத்தியின 
மின ்கடத்துதி்றன G எனபது

G =                  (4.5)

இதைன அைகு ohm–1. இது mho எனவும் 
குறிப்பிடப்படுகி்றது.

மின்்தரட  எண்ணின்  ்தரலகீழி  மின்கடத்து 
எண் எ�பபடும். 

 =  (4.6)

இதைன அைகு ஓம்-1 மீ-1 இது வைசா மீ-1 எனவும் 
குறிப்பிடப்படுகி்றது. 

ஒரு குறிப்பிடட ்கடத்தி தபசாருளுககு இது ஒரு 
ைசாறிலி ஆகும். மின ்கடத்தி எண் எனபது ஒரு 
்கடத்தியின வழிவய பசாயும் மினவனசாடடத்தி்ன 
அனுைதிககும் தி்ற்ன குறிககும் அைவு ஆகும். சிை 
தபசாருள்்கள்  மினவனசாடடத்்தை நனகு ்கடத்தும். எ.்கசா. 
தைசாமிரம், அலுமினியம் முதைலியன. சிை தபசாருள்்கள் 
மின்சாரத்்தை ்கடத்தைசாது (்கசாப்பசான்கள்) எ.்கசா 
்கண்ணசாடி, ைரக்கட்ட, இரப்பர முதைலியன. 
்கசாப்பசான்க்ை விட ்கடத்தி்களுககு மின ்கடத்தி எண் 
அதி்கம். ஆனசால் மின தை்ட எண்ணசானது 
்கசாப்பசான்க்ை விட ்கடத்தி்களுககு கு்்றவு. 
தபசாதுவசா்க பயனபடும் சிை தபசாருள்்களின மினதை்ட 
எண் ைதிப்பு அடடவ்ண 4.2 யில் 
த்கசாடுக்கப்படடுள்ைது.  

அட்டவரை 4.2  சிை தபசாருள்்களின மினதை்ட 
எண்

பபோருளின் 
்தன்ரம பபோருள்

மின்்தரட 
எண் (Ω m)

்கடத்தி தைசாமிரம் 1.62 × 10–8

நிக்கல் 6.84 × 10–8

குவரசாமியம் 12.9 × 10–8

்கசாப்பசான்கள் 
்கண்ணசாடி 1010 முதைல்  1014

இரப்பர 1013 முதைல்  1016
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தீரககபபட்ட கைககு 4
10 மீடடர நீைமும், 2 × 10–7 m2, குறுககுதவடடு 

பரப்பும் த்கசாண்ட ்கம்பியின மினதை்ட 2 ஓம் எனில் 
அதைன (i) மினதை்ட எண், (ii) மின்கடத்து தி்றன ைற்றும் 
(iii) மின ்கடத்தி எண் ஆகியவற்்்ற ்கசாண்்க.
தீரவு:

நீைம் , L = 10 மீ, மினதை்ட , R = 2 ஓம் 
குறுககுதவடடு பரப்பு , A = 2 × 10–7 m2

 மினதை்ட எண்,  =  = 

     = 4 × 10–8  Ω m

மின்கடத்து தி்றன, G    =  =  = 0.5 mho

மின்கடத்து எண்,      = = 

     = 0.25 × 108 வைசா மீ-1

நிகவரசாம் எனபது மி்க உயரந்தை 
மினதை்ட எண் த்கசாண்ட 
ஒரு ்கடத்தியசாகும். இதைன ைதிப்பு 
1.5 × 10-6 Ω m. எனவவ இது 

மின ்ை்வப் தபடடி, மின சூவடற்றி வபசான்ற 
தவப்பவைற்றும் ்சாதைனங்களில்  பயனபடுகி்றது. 

 4.7  மின்்தரடகளின் ப்தோகுபபு
ஒரு மினசுற்றில் ்கடத்தியின மின தை்ட, பசாயும் 

மினவனசாடடத்்தை  எவ்வசாறு பசாதிககி்றது எனபதை்ன 
நீங்கள் இதுவ்ரயில் ்கற்றுகத்கசாண்டீர்கள். ஒரு 
மினதை்ட்ய உ்டய எளிய மினசுற்று பற்றியும் 
அறிந்துத்கசாண்டீர்கள். ந்டமு்்றயில் சிை சிக்கைசான 
மினசுற்றுக்க்ை நீங்கள் எதிரத்கசாள்ை வநரிடும். 
ஒனறுககு வைற்படட மின தை்ட்களின ததைசாகுப்புக்கள் 
மினசுற்றுக்கவைசாடு இ்ணக்கப்படடிருக்கைசாம். 
இதை்ன மின தை்ட்களின அ்ைப்பு அல்ைது மின 
தை்டயின குழுைம் என அ்ழக்கைசாம். மின 
தை்ட்க்ை இரண்டு அடிப்ப்டயசான மு்்ற்களில் 
இ்ணக்கைசாம்.

அ) ததைசாடரி்ணப்பில் மின தை்டயசாககி்கள் 

ஆ) பக்க இ்ணப்பில் மினதை்டயசாககி்கள்

பை மினதை்டயசாககி்கள் ததைசாடர ைற்றும் பக்க 
இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படும் வபசாது அவற்றின 
ததைசாகுபயன மினததைசா்ட்ய ்கணககிடும் மு்்ற்ய 
பினவரும் பிரிவு்களின நீங்கள் ்கசாணைசாம். 

4.7.1  மின்்தரடயோககிகள் ப்தோடர 
இரைபபு

ஒரு மினசுற்றில் ததைசாடர இ்ணப்பு எனபது 
மினகூறு்க்ை  ஒன்றன பின ஒன்றசா்க இ்ணத்து 
ஒரு மூடிய சுற்்்ற உருவசாககுவது ஆகும்.  ததைசாடர 
சுற்றில்  மினவனசாடடைசானது  ஒவர ஒரு  மூடிய 
சுற்றின வழியசா்க பசாயும். இந்தை மூடிய சுற்றில் உள்ை 
ஏவதைனும் ஒரு புள்ளியில் இ்ணப்பு தை்டப்படடசால் 
மினசுற்றின வழியசா்க மினவனசாடடம் பசாயசாது. 
எனவவ சுற்றில் இ்ணக்கப்படடுள்ை மின 
்சாதைனங்கள் வவ்ை த்ய்யசாது. விழசாக்களில் 
பயனபடுத்தைப்படும் ஒளிரும் ததைசாடர விைககு்கள் 
ததைசாடர இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடிருககும். 
எ�னவ, மின் ்தரடயோககிகள் ப்தோடைோக உள்்ளனபோது 
ஒவபவோரு மின் ்தரடயோககியின் வழியோகவும் ஒனை 
அ்ளவு மின்ன�ோட்டம் போயும். 

படம் 4.6  மினதை்டயசாககி்கள் ததைசாடர இ்ணப்பு
இஙகு மூனறு மினதை்டயசாககி்கள் R1, R2 ைற்றும்  

R3 ததைசாடர இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடுள்ைது. (படம் 
4.6). I என்ற மினவனசாடடம் இந்தை மினதை்டயசாககி்கள் 
வழிவய த்ல்கி்றது. மினதை்டயசாககி்கள் R1, R2 ைற்றும்  
R3 யின குறுகவ்க உள்ை மினனழுத்தைங்கள் மு்்றவய  
V1, V2 ைற்றும் V3 ஆகும்.

ஓம் விதியினபடி
V1 = I R1 (4.7)
V2 = I R2  ( 4.8)
V3 = I R3  (4.9)
ஒவ்தவசாரு மினதை்டககும் எதிரசா்க உள்ை 

மினனழுத்தை வவறுபசாடடின கூடுதை்ை  V எனைசாம். 
V = V1 + V2 + V3

்ைனபசாடு்கள்  (4.7), (4.8) ைற்றும் (4.9), யிலிருந்து 
V = I R1 + I R2 + I R3 (4.10)
ததைசாகுபயன மினதை்ட எனபது அ்னத்து 

மினதை்டயசாககி்களுககு பதிைசா்க  அவதை அைவு 
மினவனசாடடம் சுற்றின வழிவய த்ல்ை அனுைதிககும் 
ஒரு மின தை்டயசாககியின மினதை்ட ஆகும். இந்தை 
ததைசாகுபயன மினதை்ட  RS எனப்படும். எனவவ.

V = I RS (4.11)
்ைனபசாடு்கள் (4.10) ைற்றும் (4.11), லிருந்து,
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I RS = I R1 + I R2 + I R3

எனவவ, RS = R1 + R2 + R3 (4.12)
எனவவ பை மினதை்டயசாககி்கள்   ததைசாடர 

இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படும் வபசாது ததைசாகுபயன 
மினதை்ட தைனித்தைனி மின தை்டயசாககி்களின மின 
தை்ட்களின கூடுதைலுககு ்ைம் என புரிந்துக 
த்கசாள்ைைசாம். ்ை ைதிப்பு உ்டய ‘n’ மினதை்ட்கள் 
ததைசாடரி்ணபில் இ்ணக்கப்படும் வபசாது 
ததைசாகுபயன மினதை்ட ‘n R’ ஆகும்.

அதைசாவது, RS = n R
மின்்தரடகள்  ப்தோடரிரைபபில் 

இரைககபபடும்னபோது ப்தோகுபயன் மின்்தரடயோ�து 
்தனித்்தனியோக  உள்்ள  மின்்தரடகளின்  உயர 
மதிபரபவிட அதிகமோக இருககும். 
தீரககபபட்ட கைககு -5
5 Ω, 3 Ω ைற்றும் 2 Ω மினதை்ட ைதிப்பு்கள் த்கசாண்ட 
மூனறு மினதை்டயசாககி்கள் 10 V மின்கைத்துடன 
ததைசாடரி்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடுள்ைது. 
ததைசாகுபயன மினதை்ட ைற்றும் மினசுற்றில் பசாயும் 
மினவனசாடடத்்தையும் ்கசாண்்க. 
தீரவு:
R1 = 5 Ω, R2 = 3 Ω, R3 = 2 Ω, V = 10 V
Rs = R1 + R2 + R3, 

Rs = 5 + 3 + 2 = 10, எனவவ 
Rs = 10 Ω
மினவனசாடடம் I =  =  = 1 A

4.7.2   மின்்தரடயோககிகள் பகக 
இரைபபு 

பக்க இ்ணப்பு மினசுற்றில் மினவனசாடடம் 
பசாய்வதைற்கு இரண்டு அல்ைது அதைற்கு வைற்படட 
மூடிய சுற்று இருககும். ஒரு மூடிய சுற்று 
தி்றந்திருந்தைசாலும் ைற்்ற மூடிய சுற்றுக்களின 
வழியசா்க மினவனசாடடம் பசாயும். நைது வீடு்களில் 
உள்ை மின்கம்பியிடல் பக்க இ்ணப்பில் 
இ்ணக்கப்படடுள்ைது. 

சா�

படம் 4.7   மினதை்டயசாககி்கள் பக்க இ்ணப்பு

மூனறு மினதை்டயசாககி்கள் R1, R2 ைற்றும்  R3 
யசானது A ைற்றும் B புள்ளி்களுககி்டவய பக்க 

இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடுள்ைன. ஒவ்தவசாரு 
மினதை்டயசாககிககும் குறுகவ்க உள்ை மினனழுத்தை 
வவறுபசாடசானது ்ைைசா்க இருககும். இது A ைற்றும் B 
புள்ளி்களுககு  குறுகவ்க உள்ை மினனழுத்தை 
வவறுபசாடடிற்கு ்ைைசா்க இருககும். வவசால்ட மீடடர 
மூைைசா்க இந்தை மினனழுத்தை வவறுபசாடு 
அைவிடப்படுகி்றது. புள்ளி A ்ய அ்டயும் 
மினவனசாடடம்I ஆனது I1 , I2 ைற்றும் I3 என  பிரிந்து 
மு்்றவய R1 , R2 ைற்றும் R3 வழிவய த்ல்கி்றது.

ஓம் விதியினபடி 

I1 =  (4.13)

I2 =   (4.14)

I3 =   (4.15)

மின சுற்றிலுள்ை தைசாத்தை மினவனசாடடம் 
I = I1 + I2 + I3
்ைனபசாடு்கள் (4.13), (4.14) ைற்றும் (4.15), லிருந்து

I =  +  +  (4.16)

மினதை்டயசாககி்கள் பக்க இ்ணப்பில் 
இ்ணக்கப்படும் வபசாது ததைசாகுபயன மினதை்ட RP 
என்க. எனவவ,

I =  (4.17)

்ைனபசாடு்கள் (4.16) ைற்றும் (4.17), லிருந்து 

 =  +  +  

 =  +  +  (4.18)

எனவவ பை மினதை்டயசாககி்கள் பக்க 
இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படும் வபசாது தைனித்தைனி 
மினதை்டயசாககி்களின மின தை்டயின 
தை்ைகீழி்களின கூடுதைல் ததைசாகுபயன மினதை்டயின 
தை்ைகீழி்களுககு ்ைம். ்ை ைதிப்பு்டய ‘n’ 
மினதை்டயசாககி்கள் பக்க இ்ணப்பில் 
இ்ணக்கப்படும் வபசாது அதைன ததைசாகுபயன மினதை்ட 

 ஆகும்.

அதைசாவது,  =  +  +  ... +  = .

எனவவ, Rp = 
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மின்்தரடயோககிகள்  பகக  இரைபபில் 
இரைககபபடும்  னபோது  ப்தோகுபயன் 
மின்்தரடயோ�து  ்தனித்்தனியோ�  மின்்தரடகளின் 
குரைந்த மதிபரப விட குரைவோக இருககும்.

4.7.3   ப்தோடரிரைபபில் பகக 
மின்்தரடயோககிகள் 

பக்க இ்ணப்பில் உள்ை மினதை்டயசாககி 
சுற்றுக்கள் ததைசாடரி்ணப்பில் இ்ணக்கப்படும் 
வபசாது நைககு ததைசாடர - பக்க இ்ணப்புச சுற்று்கள் 
கி்டககும். மினதை்டயசாககி்கள் R1 ைற்றும் R2 பக்க 
இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடு ததைசாகுபயன 
மினதை்ட RP1

 கி்டககி்றது. இவதை வபசானறு R3 
ைற்றும் R4 பக்க இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்டடு அதைன 
ததைசாகுபயன மினதை்ட RP2 கி்டககி்றது. இந்தை 
இரண்டு பக்க இ்ணப்பு சுற்றுக்களும் ததைசாடரசா்க 
இ்ணக்கப்படடுள்ைன. (படம் 4.8)

படம் 4.8   ததைசாடரி்ணப்பில் 
பக்க மினதை்டயசாககி்கள். 

்ைனபசாடு (4.18) லிருந்து 

 =  +  ைற்றும்

 =  +  

இறுதியசா்க ்ைனபசாடு 4.12 யிலிருந்து தைசாத்தை 
ததைசாகுபயன மினதை்ட Rtotal = RP1 + RP2

4.7.4   பகக இரைபபில் ப்தோடர 
மின்்தரடயோககிகள் 

ததைசாடரி்ணப்பில் உள்ை மினதை்டயசாககி 
சுற்று்கள் பக்க இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படும் வபசாது 
நைககு பக்க - ததைசாடர இ்ணப்புச சுற்று்கள் 
கி்டககும். மினதை்டயசாககி்கள் R1 ைற்றும் R2 
ததைசாடரி்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடு ததைசாகுபயன 
மினதை்டRS1 தப்றப்படுகி்றது. இவதைவபசானறு R3 ைற்றும் 
R4 ததைசாடரி்ணப்பில் இ்ணக்கப்படடு ததைசாகுபயன 
மினதை்ட RS2 தப்றப்படுகி்றது. இந்தை இரண்டு ததைசாடர 
சுற்றுக்களும் பக்க இ்ணப்பில் இ்ணக்கப்படுகி்றது.  

படம்  4.9  பக்க இ்ணப்பில் ததைசாடரமின தை்டயசாககி்கள். 

்ைனபசாடு 4.12 லிருந்து 
RS1 = R1 + R2,   RS2 = R3 + R4
இறுதியசா்க ்ைனபசாடு 4.18 யிலிருந்து ததைசாகுபயன 
மினதை்ட 

 =  + 

4.7.5 ப்தோடர மறறும் பகக இரைபபு 
சுறறு ஒபபிடல்

ததைசாடர ைற்றும் பக்க இ்ணப்பு சுற்று்களின 
வவறுபசாடு கீழ்க்கண்ட அடடவ்ண 4. 3 இல் 
த்கசாடுக்கப்படடுள்ைது. 

அடிபபரட ப்தோடர இரைபபு பகக இரைபபு
ததைசாகுபயன மினதை்ட மி்க உயர மினதை்ட்ய விட அதி்கைசா்க 

இருககும் 
மி்க கு்்றந்தை மினதை்ட்ய விட கு்்றவசா்க 
இருககும். 

மினவனசாடடம் ததைசாகுபயன மினதை்ட அதி்கைசாதைைசால் 
மினசுற்றில் மினவனசாடடம் கு்்றவசா்க 
இருககும். 

ததைசாகுபயன மினதை்ட கு்்றவதைசால் 
மினசுற்றில் மினவனசாடடம் அதி்கைசாகும். 

இ்ணப்பு தை்டப்படடசால் மூடிய சுற்றில் உள்ை ஏவதைனும் ஒரு 
புள்ளியில் இ்ணப்பு தை்டப்படடசால் 
மினசுற்றின வழியசா்க மினவனசாடடம் 
பசாயசாது. 

ஒரு மூடிய சுற்று தி்றந்திருந்தைசாலும் ைற்்ற 
மூடிய சுற்றுக்களின வழியசா்க மினவனசாடடம் 
பசாயும்.

அட்டவரை  4.3  ததைசாடர ைற்றும் பக்க இ்ணப்புச சுற்று்களுககு இ்டவயயுள்ை வவறுபசாடு
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 4.8   மின்ன�ோட்டத்தின் பவபப 
விர்ளவு

ஒரு சிை ைணி வநரங்கைசா்க ததைசாடரந்து ஓடி 
த்கசாண்டிருந்தை  மின விசிறியின வைசாடடசார 
வைலு்்ற்ய ததைசாடடு பசாரத்து இருககிறீர்கைசா? 
ததைசாடடுப் பசாரககும் வபசாது எனன உணரவீர்கள்?. 
வைசாடடசார வைலு்்ற சூடசா்க இருககும். 
மினவனசாடடத்தினசால் ஏற்படும் தவப்ப வி்ைவினசால் 
தைசான வைசாடடசார சூடசாகி்றது. இது வபசான்ற நி்கழ்வி்ன 
நீண்ட வநரைசா்க எரிந்துத்கசாண்டிருககும் 
மினவிைககி்ன ததைசாடும் வபசாதும் உணரைசாம். 
மினனசாற்்றல் மூைத்துடன இ்ணக்கப்படட மினதை்ட 
ஒனறின குறுகவ்க மினனழுத்தை வவறுபசாடு 
உருவசாகி்றது. இந்தை மினனழுத்தை வவறுபசாடடின 
்கசாரணைசா்க மினதை்ட வழியசா்க ஒரு மினவனசாடடம் 
பசாய்கி்றது. மினவனசாடடம் ததைசாடரந்து மினதை்ட 
வழியசா்க பசாய்வதைற்கு மினனசாற்்றல் மூைைசானது 
ததைசாடரந்து ஆற்்ற்ை மினதை்டககு த்கசாடுத்துக 
த்கசாண்வட இருககும். தபற்றுக த்கசாண்ட ஆற்்றலின 
ஒரு பகுதி பயனுள்ை வவ்ையசா்க (மினவிைககு 
எரிவதைற்கு) ைசாற்்றப்படுகி்றது. ைற்த்றசாரு பகுதி தவப்ப 
ஆற்்றைசா்க ைசாற்்றப்படுகி்றது. எனவவ, மின ்கம்பியின 
வழிவய மினவனசாடடம் த்ல்வதைசால் தவப்பம் 
உருவசாகி்றது. இந்தை நி்கழ்வு மினவனசாடடத்தின தவப்ப 
வி்ைவு எனப்படுகி்றது. மினவனசாடடத்தின இந்தை 
தவப்ப வி்ைவு மின சூவடற்றி, மின ்ை்வப் தபடடி 
வபசான்ற்வ்களில் பயனபடுகி்றது.

4.8.1  ஜுல் பவபப விதி 
R மினதை்டயுள்ை மினதை்டயசாககியின 

வழியசா்க  பசாயும் மினவனசாடடம் I என்க. 
மினதை்டயசாககியின மு்ன்களுககி்டவய 
மினனழுத்தை வவறுபசாடு V என்க. t விநசாடி்களில் 
மினதை்ட வழிவய பசாயும் மினனூடடம் Q என்க. 

Q மினனூடடத்்தை மினதை்டயசாககியின 
மு்ன்களுககி்டவய உள்ை  V மினனழுத்தை 
வவறுபசாடடில் இயக்க த்ய்யப்படும் வவ்ையசானது 
VQ ஆகும். இந்தை வவ்ை மினதை்டயில் தவப்ப 
ஆற்்றைசா்க ைசாறி தவளிப்படுகி்றது. எனவவ 
உருவசாக்கப்படட தவப்பம் 

H = W = VQ
Q = I t. என நைககு ததைரியும். 

H = V I t       (4.19)
ஒம் விதியிலிருந்து, V = I R. எனவவ H = I2 R t      (4.20)

இது ஜுல் தவப்ப விதி எனப்படும். இவ்விதியின படி 
ஒரு மினதை்டயில் உருவசாகும் தவப்பைசானது 
• அதைன வழிவய பசாயும் மினவனசாடடத்தின இரு 

ைடிககு வநரவிகிதைத்திலும்
• மின தை்டககு வநர விகிதைத்திலும் 
• மினவனசாடடம் பசாயும் ்கசாைத்திற்கு 

வநரவிகிதைத்திலும் இருககும். 

4.8.2  ஜுல் விர்ளவின் பயன்கள்
1. மின்ெோை பவபபனமறறும் ெோ்த�ஙகள் 

மின ்ை்வப் தபடடி , தரசாடடி சுடும் அடுப்பு, 
மின்சார அடுப்பு, மினசூவடற்றி, தவந்நீர த்கசாதி்கைன 
வபசான்ற வீடடு உபவயசா்கப் தபசாருள்்களில் 
மினவனசாடடத்தின தவப்ப வி்ைவு 
பயனபடுத்தைப்படுகி்றது. இவற்றில் தவப்பத்தி்ன 
உண்டசாக்க  நிக்கல் ைற்றும் குவரசாமியம் ்கைந்தை 
நிகவரசாம் என்ற உவைசா்க ்கை்வயினசால் ஆன சுருள்  
தவப்பவைற்றும் ்சாதைனைசா்க பயனபடுகி்றது. எதனனில் 
இப்தபசாருள்

(i) அதி்க மினதை்ட்ய த்கசாண்டது, (ii) அதி்க 
உருகுநி்ை த்கசாண்டது, (iii) வி்ரவில் 
ஆகசி்கரணத்திற்கு உள்ைசா்கசாது.
2. மின் உருகு இரை

மின உருகு இ்ழ மின சுற்வ்றசாடு ததைசாடரசா்க 
இ்ணக்கப்படும். சுற்றில் அதி்க மினவனசாடடம் பசாயும் 
வபசாது ஜுல் தவப்பவி்ைவு ்கசாரணைசா்க மின உருகு 
இ்ழ உருகி மினசுற்று துண்டிக்கப்படுகி்றது. எனவவ, 
மினசுற்றும், மின்சாதைனங்களும் வ்தைை்டவதிலிருந்து 
பசாது்கசாக்கப்படுகி்றது. மின உருகு இ்ழயசானது 
கு்்றந்தை உருகுநி்ை்ய த்கசாண்ட  தபசாருள்்கைசால் 
த்ய்யப்படுகி்றது. 

3. மின் வி்ளககில் உள்்ள மின் இரை
மின விைககில் மின இ்ழ எனறு அ்ழக்கப்படும் 

ஒரு சிறிய ்கம்பி பயனபடுத்தைபடுகி்றது. இது மி்க அதி்க 
உருகுநி்ை த்கசாண்ட தபசாருைசால் 
உருவசாக்கப்படுகி்றது. மினவனசாடடம் இதைன வழியசா்க 
த்ல்லும் வபசாது தவப்பம் உருவசாகி்றது. மின இ்ழ 
சூடுபடுத்தும்வபசாது இது ஒளிரந்து தவளிச்த்்தை 
த்கசாடுககி்றது. தபசாதுவசா்க டங்ஸடனசான மின 
விைககு்களில் மின இ்ழயசா்க பயனபடுகி்றது. 

தீரககபபட்ட கைககு 6
5Ω மினதை்ட த்கசாண்ட மின சூவடற்றி ஒரு மின 

மூைத்துடன இ்ணக்கப்படுகி்றது. 6A 
மினவனசாடடைசானது இந்தை சூவடற்றி வழியசா்க 
பசாய்கி்றது எனில் 5 நிமிடங்களில் உருவசாகும் 
தவப்பத்தின அை்வ ்கசாண்்க. 
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தீரவு :
மினதை்ட R = 5Ω, மினவனசாடடம் I = 6A, ்கசாைம் 

t = 5 நிமிடங்கள் = 5x60 விநசாடி = 300 விநசாடி 
உருவசாகும் தவப்பத்தின அைவு = H = I2Rt,  
                                                    H = 62 × 5 × 300.

ஆ்கவவ, H = 54000 J

 4.9  மின்திைன் 
வவ்ை த்ய்யப்படும் வீதைம் அல்ைது ஆற்்றல் 

த்ைவிடப்படும் வீதைம் தி்றன என வ்ரய்்றச 
த்ய்யப்படுகி்றது. இது வபசாை மினனசாற்்றல் நு்கரும் 
வீதைம் தைசான மினதி்றன. மினனசாற்்றல் வவறு எந்தை 
ஆற்்றல் வடிவைசா்க ைசாற்்றப்படுகி்ற வீதைத்்தைத் தைசான 
இது குறிககி்றது. மினவனசாடடத்தினசால் ஒரு 
வினசாடியில் த்ய்யப்படும் வவ்ையின அைவு 
மினதி்றன எனப்படும்.

 ்கடத்தியின இருமு்ன்களுககு இ்டவய 
யுள்ை மினனழுத்தை வவறுபசாடு V யசா்க இருககும் வபசாது 
R மினதை்ட த்கசாண்ட ்கடத்தியின வழிவய I 
மினவனசாடடம் t ்கசாைத்திற்கு பசாய்வதைசா்க த்கசாள்வவசாம். 
மினனூடடங்க்ை ்கடத்தியின 
மு்ன்களுககி்டவய ந்கரத்துவதைற்கு த்ய்யப்படட 
வவ்ை W = VI t, 

எனவவ மினதி்றன =  = 

P = V I  (4.21)
எ ன வ வ , 

மினதி்றன எனப்தை 
்க ட த் தி யி ன 
மு்ன்களுககி்டவய ஏற்படும் மினனழுத்தை 
வவறுபசாடு ைற்றும் மினவனசாடடத்தின தபருக்கல் 
பைனுககு ்ைைசா்க இருககும் எனவும் கூ்றைசாம். 

4.9.1 மின் திைனின் அ்ளவு
மின தி்றனின SI அைகு வசாட. ஒரு வவசால்ட 

மினனழுத்தை வவறுபசாடடில், ஒரு ஆம்பியர 
மினவனசாடடத்தில் த்யல்படும் மின்கருவி 
பயனபடுத்திக த்கசாள்ளும் மினதி்றன ஒரு வசாட ஆகும். 

P = 1 வவசால்ட  × 1 ஆம்பியர  = 1 வசாட
ந்டமு்்றயில் மின தி்றனின தபரிய அைவு 

அை்கசா்க கிவைசா வசாட பயனபடுத்தைபடுகி்றது. 

குதிரை திைன் : குதி்ர தி்றன எனபது 
fps அைகு மு்்ற அல்ைது ஆஙகிவைய 
அைகு மு்்றயில் மின தி்ற்ன 

அைவிடுவதைற்கு பயனபடுகி்றது. 1 குதி்ர தி்றன எனபது 
746 வசாட  ஆகும். 

4.9.2    மின்�ோறைல் நுகரவு 
வீடு்களிலும், ததைசாழிற்்சா்ை்களிலும் நு்கரப்படும் 

மின்சாரத்தின அைவு இரண்டு ்கசாரணி்க்ை 
அடிப்ப்டயசா்க த்கசாண்டு தீரைசானிக்கப்படுகி்றது. 
அ்வ (i) மினதி்றனின அைவு ைற்றும்  
(ii) பயனபடுத்தைப்படும் ்கசாை அைவு . நு்கரவு த்ய்யப்படும் 
மினனசாற்்றலின ைதிப்பி்ன மின தி்ற்னயும் 
பயனபடுத்தைப்படும்  ்கசாை அை்வயும் தபருககி வரும் 
ைதிப்பி்னக த்கசாண்டு ்கணககிடைசாம். எ.்கசா. 100 
வசாட மின தி்றனசானது இரண்டு ைணி வநரம் 
நு்கரப்படடசால் 

நு்கரவு த்ய்யப்படட மின ஆற்்றல் = 100 x 2

                                               = 200 வசாட ைணி ஆகும். 

நு்கரப்படும் மினனசாற்்றலின SI அைகு வசாட 
விநசாடியசா்க இருந்தை வபசாதிலும் ந்டமு்்றயில் வசாட 
ைணி என்ற அை்கசால் அைவிடப்படுகி்றது. நு்கரப்படும் 
மினனசாற்்ற்ை ந்டமு்்றயில் பயனபடுத்தை தபரிய 
அைகு வதை்வப்படுகி்றது. இந்தை தபரிய அைகு கிவைசா 
வசாட ைணி (kWh). ஒரு கிவைசா வசாட ைணி எனபதை்ன 
ஒரு யூனிட மினனசாற்்றல் எனவும் கூ்றைசாம்.

1 kWh = 1000 வசாட ைணி  = 1000 × (60 × 60) 
வசாட வினசாடி = 3.6 × 106 J

 4.10    வீட்டுககுரிய மின்சுறறுகள் 

மின நி்ையங்களிலிருந்து தையசாரிக்கப்படும் 
மின்சாரைசானது வீடு்கள் ைற்றும் ததைசாழிற்்சா்ை்களுககு 
பூமிக்கடியில் பதிக்கப்படட ்கம்பிவடங்கள் அல்ைது 
மின்கம்பங்களின மீது வரும் ்கம்பி்கள் மூைம் அனுப்பி 
்வக்கப்படுகி்றது. தபசாதுவசான ஒரு வீடடு மினசுற்று 
படம் 4.10 ்கசாடடப்படடுள்ைது. 

நைது வீடு்களில் மினனியல் வல்லுநர்கைசால் 
உருவசாக்கப்படும் மினசுற்றுக்கள் மூைைசா்க மின்சாரம் 
பகிரந்தைளிக்கபடுகி்றது. மினைசாற்றி வபசான்ற மின 
பகிரைசான த்ய்யும் இடத்திலிருந்து 
மினவனசாடடைசானது முதைன்ை மினனைவி 
தபடடிககு த்கசாண்டுவரப்படுகி்றது. முதைன்ை 
மினனைவிப் தபடடியில் இரண்டு முககிய பசா்கங்கள் 
இருககும்.  (i) மின உருகு இ்ழ 

        (ii) மினனைவிப் தபடடி. 
மினனைவிப் தபடடி எவ்வைவு மினனசாற்்றல் 

பயனபடுத்தைபடுகி்றது எனபதை்ன அைவிடுகி்றது. 
மின உருகு இ்ழ எனபது ஒரு சிறிய ்கம்பி இ்ழ 
அல்ைது ஒரு சிறிய மினசுற்று உ்டப்பி (MCB). வீடடு 
உபவயசா்க மின ்சாதைனங்களில் குறுககுதைடச சுற்று 

த்ய்யப்படட வவ்ை
்கசாைம்
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ஏற்படும் வபசாது  அதி்கப்படியசா்க  வரும் 
மினவனசாடடத்திலிருந்து பசாது்கசாப்பவதை மின உருகு 
இ்ழ அல்ைது மினசுற்று உ்டப்பியின பணி ஆகும்.
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படம் 4.10   வீடடு மினசுற்று படம்

நீங்கள் மின உருகு இ்ழ பற்றி பகுதி 4.8.2 யில் 
படித்துள்ளீர்கள். மினசுற்று உ்டப்பி எனபது 
தைசானசா்கவவசா அல்ைது ்்கமு்்ற உள்ளீடு     
மூைைசா்கவவசா த்யல்படுத்தைக கூடிய ஒரு ்சாவி ஆகும். 
இந்தை ்சாவி்யச சுற்றி சிறிய ்கம்பிச சுருள் 
சுற்றியிருககும். மின சுற்றில் அதி்கப்படியசா்க 
மினவனசாடடம் த்ல்லும் வபசாது சுற்றியுள்ை ்கம்பி 
சுருைசானது மின்கசாந்தைத்தைசால் ஈரக்கப்படுகி்றது. எனவவ, 
மின சுற்று உ்டக்கப்படடு மின ்சாதைனங்கள் 
பசாது்கசாக்கப்படுகின்றன. மின உருகு இ்ழ ைற்றும் 
மினசுற்று உ்டப்பி ஆகிய்வ்களின  படம் 4.1.1 ல் 
்கசாடடப்படடுள்ைது. 

 
படம் 4.11   மின உருகு இ்ழ ைற்றும் MCB 

வீடு்களுககு வரும் மினவனசாடடைசானது 
இரண்டு விதைைசான மின ்கசாப்பிடப்படட ்கம்பி்கள் 
மூைைசா்க த்கசாண்டு வரப்படுகின்றன. இந்தை இரண்டு 
்கம்பி்களில் ஒனறு சிவப்பு ்கசாப்பு்்ற த்கசாண்ட ்கம்பி. 
அது மினவனசாடட ்கம்பி எனப்படும். ்கறுப்பு ்கசாப்பு்்ற 
உள்ை ைற்த்றசாரு ்கம்பி நடுநி்ை ்கம்பி எனப்படும். 
நைது வீடடிற்கு த்கசாடுக்கப்படும் மின்சாரைசானது 220 
வவசால்ட மினனழுத்தை வவறுபசாடு த்கசாண்ட ஒரு ைசாறு 
தி்் மினவனசாடடைசாகும். இவ்விரு ்கம்பி்களும் வசாட 
- ைணி மீடடருடன (மினனைவிப் தபடடி) 
இ்ணக்கப்படடுள்ைன. மினவனசாடட ்கம்பி மின 
உருகு இ்ழ வழியசா்க மினனைவிப் தபடடியுடன 

இ்ணக்கப்படடுள்ைது. நடுநி்ை ்கம்பி வநரடியசா்க 
மினனைவிப் தபடடிவயசாடு இ்ணக்கப்படடுள்ைது. 

மினனைவிப் தபடடியிலிருந்து வரும் 
்கம்பியசானது முதைன்ைச ்சாவியுடன 
இ்ணக்கப்படடுள்ைது. இந்தை ்சாவியசானது 
வதை்வப்படும் வபசாது மினவனசாடடத்்தை 
நிறுத்துவதைற்கு பயனபடுகி்றது. முதைன்ை 
சுற்றியிலிருந்து வரும் மினவனசாடட ்கம்பி்கள் 
வீடடினுள் அ்ைக்கப்படடிருககும் தைனித் தைனிச 
சுற்று்களுககுத் தி்ற்ன வழஙகும். இரு வ்்கயசான 
மினசுற்று்கள் வீடு்களில் பயனபடுத்தைப்படுகின்றன. 
மின பல்பு்கள், மின விசிறி்கள் அடஙகிய ஒரு சுற்றுககு 
5 A அைவிைசான கு்்றந்தை தி்றன வழஙகும் 
சுற்றுக்கள் பயனபடுத்தைப்படுகின்றன. குளிர்சாதைன 
தபடடி்கள், நீர சூவடற்றி்கள், மின ்ை்வ தபடடி , 
தரசாடடி சுடும் அடுப்பு, மின்சார அடுப்பு, மினசூவடற்றி, 
தவந்நீர த்கசாதி்கைன  அடஙகிய மினதி்றன 
சுற்று்களுககு 15 A அைவிைசான அதி்க தி்றன 
வழஙகும் சுற்று்கள் பயனபடுத்தைப்படுகின்றன. 
வீடடிலுள்ை அ்னத்து சுற்றுக்களும் பக்க இ்ணப்பு 
மு்்றயில் இ்ணக்கப்படுவதைசால் ஒரு சுற்றில் தை்ட 
ஏற்படடசாலும் அது ைற்்ற சுற்றுக்க்ை பசாதிக்கசாது. 
பக்க இ்ணப்பின ைற்த்றசாரு நன்ை எனனதவனில் 
அ்னத்து மின்சாதைனங்களும் ்ைைசான 
மினனழுத்தைத்்தை தபறும்.

இந்தியசாவில் வீடடுககுறிய 
மினசுற்று்களில் 220 / 230 
வவசால்ட மினனழுத்தைமும், 50 Hz 
அதிரதவண்ணும் த்கசாண்ட 

ைசாறுதி்் மினவனசாடடம் அனுப்படுகி்றது. USA 
ைற்றும் UK வபசான்ற நசாடு்களில் வீடடுககுறிய 
மினசுற்று்களில் 110 / 120 வவசால்ட மினனழுத்தைமும் 
60 Hz அதிரவண்ணும் த்கசாண்ட ைசாறுதி்் 
மினவனசாடடம் அனுப்பப்படுகி்றது. 

4.10.1  அதிக பளுவோ்தல் மறறும் 
குறுககு்தடச் சுறறு

அதி்க பளுவசாதைல் அல்ைது குறுககுத் தைடச சுற்று  
ஏற்படடசால் மின உருகு இ்ழ அல்ைது சிறிய மினசுற்று 
உ்டப்பி மினசுற்்்ற முறித்துவிடும். ஒவர மின 
மூைத்தில் அதி்க அைவிைசான மினசுற்றுக்க்ை 
ததைசாடரி்ணப்பில் இ்ணக்கப்படும் வபசாது அதி்க பளு 
ஏற்படுகி்றது. இது சுற்றின வழியசா்க அதி்கப்படியசான 
மினவனசாடடம் பசாய்வதைற்கு வழிவ்்க த்ய்கி்றது. ஒரு 
மின ்கம்பியில் அதைன எல்்ை்ய தைசாண்டி 
அதி்கப்படியசான மினவனசாடடம் பசாயும் வபசாது மின 
்கம்பி சூடசாகி தீ ஏற்படுகி்றது. இதுவவ, அதி்க பளுவசாதைல் 
எனப்படும்.  
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சிைவநரங்களில் தவப்பநி்ை ைசாற்்றம் அல்ைது 
வவறு ்கசாரணங்கைசால் மினவனசாடட ்கம்பியில் 
வபசாடப்படடுள்ை மின ்கசாப்பு்்ற பளுதைசாகிப் 
வபசாய்விடுகி்றது. இதைன ்கசாரணைசா்க மினவனசாடட 
்கம்பியசானது நடுநி்ை ்கம்பி்ய ததைசாடும் நி்ை 
ஏற்படும்.  மினவனசாடட ்கம்பி நடுநி்ை ்கம்பிவயசாடு 
ததைசாடும் வபசாது ஏற்படுவது தைசான குறுககுத் தைடச சுற்று. 

குறுககுத் தைடசசுற்று ்கசாரணைசா்க ்கம்பியின 
மினதை்ட மி்க சிறியதைசாகி்றது. இதைனசால் அதி்க அைவு 
மினவனசாடடம் ்கம்பி வழியசா்க பசாய்கி்றது. இதைன 
்கசாரணைசா்க ்கம்பி சூடசாகி தீ ஏற்படடு வீடு்களுககுப் 
பரவுகி்றது. 

4.10.2 புவித்ப்தோடுபபு
வீடு்களுக்கசான மினசுற்றில் பச்் ்கசாப்பு்்ற 

தபற்்ற மூன்றசாவது ்கம்பி ஒனறு 
பயனபடுத்தைப்படடிருககும். இந்தை ்கம்பி்ய புவித் 
ததைசாடுப்புக ்கம்பி எனறு அ்ழப்பசார்கள்.  புவித் 
ததைசாடுப்புக ்கம்பியின ைறுமு்னயசானது பூமியில் 
பு்தைக்கப்படட உவைசா்க குழசாய் அல்ைது உவைசா்க 
தை்கடு்களுடன இ்ணக்கப்படடிருககும். இந்தை 
்கம்பியசானது மினவனசாடடத்திற்கு கு்்றந்தை 
மினதை்ட்ய தைருகி்றது. உவைசா்கப்பரப்பு்டய 
மின்ை்வப்தபடடி, வை்ஜ மினவிசிறி, 
குளிர்சாதைனப்தபடடி வபசான்ற மின்கருவி்களில் சிை 
வநரங்களில் மின்கசிவு ஏற்படும். மின்கசிவினசால் 
உருவசாகும் ஆபத்தைசான மினவனசாடடம் புவித் 
ததைசாடுப்புக ்கம்பி வழியசா்க புவிககு த்ல்கி்றது. எனவவ, 
புவித் ததைசாடுப்புக ்கம்பி  இ்ணப்பசானது ஒரு பசாது்கசாப்பு 
அரணசா்க அ்ைந்து மின்கசிவினசால் உண்டசாகும் 
மினனதிரசசி்யத் தைவிரககி்றது.

 4.11  LED பல்பு 
LED பல்பு எனபது மின்சாரம் த்ல்லும் வபசாது 

்கண்ணுறு ஒளி்ய உமிழககூடிய ஒரு கு்்ற 
்கடத்தி ்சாதைனைசாகும். உமிழப்படும் ஒளியின 
வண்ணம் பயனபடுத்தைப்படும் தபசாருளின 
தைன்ை்ய தபசாறுத்து அ்ையும். சிவப்பு, பச்், 
ைஞ்ள் ைற்றும் ஆரஞசு வண்ணங்க்ை 
உமிழககூடிய LED பல்பு்க்ை தையசாரிப்பசாைர்கள் 
வ்கலியம் ஆர்்்னடு ைற்றும் வ்கலியம் பசா்ஸ்படு 
வபசான்ற வவதிச வ்ரைங்கள் பயனபடுத்தி 
உருவசாககுகி்றசார்கள். டிஜிடடல் ்கடி்கசாரங்கள், 
்கணககீடடு ்கருவி்கள், வபசாககுவரத்து ்மிக்்க்கள், 
ததைருவிைககு்கள், அைங்கசார விைககு்கள் 
வபசான்ற்வ்களில் LED பயனபடுத்தைப்படுகி்றது.

4.11.1 ஏழு துண்டு கோட்சிப பலரக

படம்  4.12  ஏழு துண்டு ்கசாடசி 
ஏழு துண்டு ்கசாடசிப் பை்்க எனபது எழுத்து 

அல்ைது எண்்க்ை டிஜிடடல் வடிவில் தவளியீடு 
த்ய்யும் ஒரு ்கசாடசிக ்கருவி ஆகும். டிஜிடடல் மீடடர, 
டிஜிடடல் ்கடி்கசாரங்கள், நுண்ண்ை அடுப்பு 
வபசான்ற்வ்களில் எண்்கள் அல்ைது எழுத்துக்க்ை 
தவளியீடு த்ய்ய இது பயனபடுகி்றது. இது  8 என்ற 
எண் வடிவில் அ்ைந்தை ஏழு துண்டு்கள் த்கசாண்ட ஒளி 
உமிழ் ்டவயசாடு்களின ததைசாகுப்பு ஆகும். ஏழு ஒளி 
உமிழ் ்டவயசாடு்களுககும்  a,b,c,d,e,f ைற்றும் g என 
தபயரிடப்படடுள்ைது (படம் 4.12). எடடசாவது ஒளி உமிழ் 
்டவயசாடு புள்ளி்ய ்கசாடசிப்படுத்தை ் வக்கப்படடுள்ைது. 
இந்தை எடடு துண்டு்களுககு மினனழுத்தைம் த்கசாடுககும் 
வபசாது துண்டு்கள் ஒளியி்ன உமிழும். வதை்வப்படும் 
துண்டு்களுககு மினனழுத்தைம் த்கசாடுத்து அதை்ன 
ைடடும்  உமிழச த்ய்யைசாம். 

4.11.2  LED மின் வி்ளககுகளின் 
�ன்ரமகள் 

1. LED ல் மின இ்ழயில்ைசாதை ்கசாணரத்தினசால் 
தவப்ப ஆற்்றல் இழப்பு ஏற்படுவதில்்ை. மின 
இ்ழ மினவிைக்்கவிட கு்்றந்தை 
தவப்பநி்ை்யக த்கசாண்டிருககும்.  

2. ஒளிரும் மின இ்ழ பல்புடன ஒப்பிடும் வபசாது 
இது கு்்றந்தை தி்ற்ன நு்கரும். 

3. இது சுற்றுசசூழலுககு பசாதிப்்ப ஏற்படுத்தைசாது. 
4. பை நி்றங்களில் தவளியீடடி்ன தபற்றுகத்கசாள்ை  

்சாத்தியைசாகி்றது.  
5. ைலிவு வி்ை ைற்றும் ஆற்்றல் சிக்கனம் 

உ்டயது. 
6. பசாதைர்ம் ைற்றும் பி்ற நசசுப் தபசாருள்்கள் 

பயனபடுத்தைப்படுவதில்்ை. 
மினனசாற்்றல் பற்்றசாககு்்ற்ய நிவரத்தி 

த்ய்யும் வழி்களில் ஒனறு அதி்க எண்ணிக்்கயிைசான 
LED மின விைககு்க்ை பயனபடுத்துதைல் ஆகும். 
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 4.12  LED ப்தோரலககோட்சி
ஒளி உமிழ் ்டவயசாடின ைற்றுதைசாரு 

முககியைசான பயனபசாடு LED ததைசா்ை்கசாடசி ஆகும். 
LED ததைசா்ை்கசாடசி உண்்ையில் ஒளி உமிழ் 
்டவயசா்ட பயனபடுத்தி த்ய்யப்படட LCD (Liquid 
Crystal Display) ததைசா்ைக்கசாடசி ஆகும். LED ்கசாடசி 
்சாதைனத்தில்  ஒளி உமிழ் ்டவயசாடு்க்ை 
மினதனசாளிக்கசா்க பயனபடுத்துகின்றனர. ஒளி உமிழ் 
்டவயசாடு்களின வரி்் படப்புள்ளி்கைசா்க (pixel) 
த்யல்படும். இந்தை  படப்புள்ளி்கவை டிஜிடடல் படம் 
அல்ைது ்கசாடசிககு அடிப்ப்ட ஆகும். ்கறுப்பு தவள்்ை 
ததைசா்ைக்கசாடசியில் தவள்்ை  நி்ற ஒளி்ய உமிழும் 
ஒளி உமிழ் ்டவயசாடு்க்ைப் பயனபடுத்துகின்றனர. 
சி்கப்பு, பச்் ைற்றும் நீைம் ஆகிய நி்றங்க்ை உமிழும் 
ஒளி உமிழ் ்டவயசாடு்க்ைப் பயனபடுத்தி வண்ணத் 
ததைசா்ைக்கசாடசிப் தபடடி்க்ை தையசாரிககின்றனர. 
1997 ல் தஜம்்ஸ P. மிட்ல் எனபவரசால் முதைல் LED 
ததைசா்ைக்கசாடசி உருவசாக்கப்படடது. இது ஓரியல் மூை  
நி்றக்கசாடசிப் தபடடி . 2009 இல் வணி்க ரீதியைசான 
LED ததைசா்ைக்கசாடசி அறிமு்கப்படுத்தைப்படடது, 

4.12.1  LED ப்தோரலகோட்சியின் �ன்ரமகள்
• இதைன தவளியீடு பிர்கசா்ைசா்க இருககும். 
• இது தைல்லிய அைவு்டயதைசா்க  இருககும். 
• கு்்றவசான ்கதி்ய பயனபடுத்துகி்றது 

ைற்றும் கு்்றவசான ஆற்்ற்ை நு்கரகி்றது.  
• இதைன ஆயுட்கசாைம் அதி்கம். 
• இது மி்கவும் நம்ப்கத்தைன்ை உ்டயது. 

நிர�வில் பகோள்க
� ்கடத்தி ஒனறின ஒரு பகுதியின வழிவய 

மினனூடடம் பசாயும் வீதைம் மினவனசாடடத்தின 
எண்ைதிப்பசா்க வ்ரயறுக்கப்படுகி்றது.

� மினவனசாடடத்தின SI அைகு ஆம்பியர (A).
� மினனழுத்தைம் ைற்றும் மினனழுத்தை வவறுபசாடடின 

அைகு வவசால்ட (V) 
� மினசுற்று எனபது மினவனசாடடத்்தை தைன வழிவய 

த்ல்ை அனுைதிககும் பை மின கூறு்களின 
வ்ைய்ைப்பு த்கசாண்டு உருவசாக்கப்படட ஒரு 
மூடிய சுற்று அல்ைது பசா்தையசாகும்.

� ஒரு ்கடத்தியின நீைம், அதைன குறுககுதவடடுப் 
பரப்பு ைற்றும் அந்தை தபசாருளின தைன்ை 
ஆகிய்வ்கள் ்கடத்தியின மினதை்ட்ய 
பசாதிககும் ்கசாரணி்கள் ஆகும். 

� மினதை்ட எண்ணின அைகு ஓம் மீடடர (Ωm). 
ஒரு குறிப்பிடட உவைசா்க தபசாருளுககு மினதை்ட 
எண்  ைசாறிலி ஆகும். 

� மினதை்ட எண்ணின தை்ைகீழி மின ்கடத்து 
எண் எனப்படும்.

σ =  1  ρ
� மி ன தை ் ட ்க ள்  த தை சா ட ரி ் ண ப் பி ல் 

இ்ணக்கப்படும்வபசாது ததைசாகுபயன 
மினதை்டயசானது தைனித்தைனியசா்க உள்ை 
மினதை்ட்களின உயர ைதிப்்பவிட அதி்கைசா்க 
இருககும். 

� மினதை்டயசாககி்கள் பக்க இ்ணப்பில் 
இ்ணக்கப்படும் வபசாது ததைசாகுபயன 
மினதை்டயசானது தைனித்தைனியசான 
மினதை்ட்களின கு்்றந்தை ைதிப்்ப விட 
கு்்றவசா்க இருககும். 

� மின ்கம்பியின வழிவய மினவனசாடடம் த்ல்வதைசால் 
தவப்பம் உருவசாகி்றது. இந்தை நி்கழ்வு 
மினவனசாடடத்தின தவப்ப வி்ைவு எனப்படுகி்றது.

� 1 குதி்ர தி்றன எனபது 746 வசாட ஆகும்.
� வீடடு உபவயசா்க மின ்சாதைனங்களில் குறுககுதைடச 

சுற்று ஏற்படும் வபசாது  உருவசாகும் அதி்கப்படியசான 
மினவனசாடடத்திலிருந்து மின உருகு இ்ழ 
அல்ைது மினசுற்று உ்டப்பி பசாது்கசாககி்றது. 

தீரககபபட்ட கைககுகள்:
1.  இரண்டு மினவிைககு்களின தி்றன ைற்றும் 

மினனழுத்தை வவறுபசாடு மு்்றவய 60 W, 220 V 
ைற்றும் 40 W, 220 V. இரண்டில் எந்தை விைககு 
அதி்க மினதை்ட்ய தபற்றிருககும்?

தீரவு :
மினதி்றன  P =  V 

2
 

  R    
மினனழுத்தை வவறுபசாடு V இரண்டு 

மினவிைககு்களிலும் ஒவர ைதிப்்ப உ்டயதைசா்க 
இருப்பதைசால் மினதி்றன மினதை்டககு  எதிர 
விகிதைத்தில் இருககி்றது.

எனவவ கு்்றந்தை மினதி்றன த்கசாண்ட 
மினவிைககுககு அதி்க மினதை்ட இருககும்.

ஆ்கவவ 40 W, 220 V அைவி்னக த்கசாண்ட 
மினவிைககு அதி்க மின தை்ட்ய தபற்றிருககும்.

2.  ஒரு மினசுற்றில் தபசாருத்தைப்படடுள்ை 100 W, 200 
V மினவிைககில் பசாயும் மினவனசாடடம் ைற்றும் 
மினதை்ட்ய ்கணககிடு. 

தீரவு :
மினதி்றன P = 100 W  மினனழுத்தைம்  V = 200V
மினதி்றன   P = V I
எனவவ, மினவனசாடடம் , I =  =  100

200   
= 0.5 A

மினதை்ட , R =  =  = 400 Ω
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3.  கீவழ த்கசாடுக்கப்படடுள்ை மினசுற்றில் 5 Ω,10 Ω 
ைற்றும் 20 Ω மினதை்ட உ்டய R1, R2 ைற்றும் R3 
ஆகிய மூனறு மினதை்டயசாககி்கள்  
இ்ணக்கப்படடுள்ைன.

A) ஒவ்தவசாரு மினதை்ட வழியசா்க த்ல்லும் 
மினவனசாடடம்
B) மினசுற்றில் பசாயும் தைசாத்தை மினவனசாடடம்.
C) மினசுற்றில் உள்ை தைசாத்தை  மினதை்ட 
ஆகிய்வ்க்ை ்கணககிடு. 

தீரவு :
A)  மூனறு மினதை்டயசாககி்களும் பக்க இ்ணப்பில் 

இ்ணக்கப்படடுள்ைதைசால் மூனறு மின 
தை்டயசாககி்களுககு எதிரசா்க உள்ை 
மினனழுத்தைமும் ்ைைசா்க இருககும். (i.e. V=10V)

எனவவ R1 வழியசா்க த்ல்லும் மினவனசாடடம்

                                 I1 =  =  = 2 A

R2 வழியசா்க த்ல்லும் மினவனசாடடம் = I2 =  =  = 1 A

R3 வழியசா்க த்ல்லும் மினவனசாடடம் = I3 =  =  = 0.5 A

B) மினசுற்றில் பசாயும் தைசாத்தை மினவனசாடடம், I = I1 + I2 + I3
                             = 2 + 1 + 0.5 = 3.5 A

C) மினசுற்றில் உள்ை தைசாத்தை மினதை்ட  =  +  + 

                                              =  + + 

                                              =    

    =  எனவவ, =  = 2.857 Ω

4.  1 Ω, 2 Ω ைற்றும் 4 Ω ஆகிய மின தை்ட்க்ைக 
த்கசாண்ட மூனறு மினதை்டயசாககி்கள் ஒரு 
மினசுற்றில் இ்ணயசா்க இ்ணக்கப்படடுள்ைது. 1 Ω 
மின தை்ட த்கசாண்ட மின தை்டயசாககி வழியசா்க 1 A 
மினவனசாடடம் த்ன்றசால் ைற்்ற இரு மின 
தை்டயசாககி்கள் வழியசா்க த்ல்லும் 
மினவனசாடடத்தின ைதிப்பி்ன ்கசாண்்க.

தீரவு :
R1 = 1 Ω, R2 = 2 Ω, R3 = 4 Ω    Current I1 = 1 A
1 Ω மின தை்டககு எதிரசா்க இருககும் மினனழுத்தை 
வவறுபசாடு  = I1 R1 = 1 × 1 = 1 V

இஙகு மினதை்ட்கள் இ்ணயசா்க இருப்பதைசால் 
மூனறு மினதை்ட்களுககும் ்ைைசான  மினனழுத்தை 
வவறுபசாவட இருககும். 
எனவவ 2 Ω மின தை்ட வழியசா்க பசாயும் மினவனசாடடம், 

 =  = 0.5 A

இதுவபசாை 4 Ω மின தை்ட வழியசா்க பசாயும் 
மினவனசாடடம்   =  = 0.25 A

 மதிபபீடு

I.  ெரியோ� விரடரயத் ன்தரநப்தடு.

1. கீழ்க்கண்டவற்றுள் எது ்ரியசானது?
 (அ) மினனூடடம் பசாயும் வீதைம் மின தி்றன.
 (ஆ) மினனூடடம் பசாயும் வீதைம் மினவனசாடடம்
 (இ) மினனசாற்்றல் ைசாறும் வீதைம் மினவனசாடடம்
 (ஈ) மினவனசாடடம் ைசாறும் வீதைம் மினனூடடம்
2. மினதை்டயின  SI அைகு
 அ) வைசா ஆ) ஜூல்
 இ) ஓம் ஈ) ஓம் மீடடர

3.  ஒரு எளிய மினசுற்றில் ்சாவி்ய மூடியவுடன 
மினவிைககு ஒளிரவது ஏன?

 (அ) ்சாவி மின்சாரத்்தை தையசாரிககி்றது 
 (ஆ)  ் சாவி மூடியிருககும் வபசாது மினசுற்றின 

சுற்றுப்பசா்தை்ய மூடி விடுகி்றது.  
 (இ)  ் சாவி மூடியிருககும் வபசாது மினசுற்றின 

சுற்றுப்பசா்தை தி்றககி்றது
 (ஈ) மினவிைககு மினவனற்்றை்டயும்.
4. கிவைசா வசாட ைணி எனபது எதைனு்டய அைகு ? 
 அ) மினதை்ட எண் ஆ) மின ்கடத்து தி்றன 
 இ) மின ஆற்்றல் ஈ) மின தி்றன
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II.  னகோடிட்ட இடஙகர்ள நிைபபுக.
1.  ஒரு மினசுற்று தி்றந்திருககும் வபசாது அசசுற்றின 

வழியசா்க _______ பசாய்ந்து த்ல்ைசாது.
2.  மினனழுத்தை வவறுபசாடடிற்கும் மினவனசாடடத்திற்கும் 

இ்டவய உள்ை விகிதைம் _________.
3.  வீடு்களில் ______ மினசுற்று பயனபடுத்தைப்படுகி்றது.
4.  _________ ைற்றும் ________ ஆகிய்வ்களின 

தபருக்கல் பைன மினதி்றன ஆகும்.  
5.  LED எனபதைன விரிவசாக்கம்______________.

III.   கீழகண்ட கூறறுகள் ெரியோ? அல்லது ்தவைோ? 
எ�க கூறு. ்தவபைனில் ெரியோ�க கூறரை 
எழுதுக. 

1.  தி்றன ைற்றும் மினனழுத்தைம் ஆகியவற்றிற்கு 
இ்டவயயசான ததைசாடர்ப ஓம் விதி விைககுகி்றது. 

2.  வீடடு உபவயசா்க மின ்சாதைனங்களில் குறுககுதைடச 
சுற்று ஏற்படும் வபசாது  அதி்கப்படியசா்க வரும் 
மினவனசாடடத்திலிருந்து பசாது்கசாக்க 
பயனபடுத்துவது மின சுற்று உ்டப்பி.

3.  மினவனசாடடத்தின SI அைகு கூலூம் ஆகும்.
4.  ஒரு யூனிட மினனசாற்்றல் எனபது 1000 

கிவைசாவசாட ைணிககு ்ைைசா்க இருககும்.
5.  மூனறு மினதை்ட்கள் ததைசாடரி்ணப்பில் 

இ்ணக்கப்படும்வபசாது அ்வ்களின ததைசாகுபயன 
மினதை்டயசானது தைனித்தைனியசா்க உள்ை 
மினதை்ட்களின கு்்றந்தை  ைதிப்்பவிட 
கு்்றவசா்க இருககும்.

IV.   பபோருத்துக.

்கைம் 1 ்கைம் 2
(i) மினவனசாடடம் (அ) வவசால்ட
(ii) மினனழுத்தை வவறுபசாடு (ஆ) ஓம் மீடடர
(iii) மினதை்ட எண் (இ) வசாட
(iv) மினதி்றன (ஈ) ஜூல்
(v) மினனசாற்்றல் (உ) ஆம்பியர

V.  பின்வரும்  வி�ோககளில்  கூறறும் 
அ்தர�யடுத்து  கோைைமும்  பகோடுககப 
பட்டுள்்ள�. பின்வருவ�வறறுள் எது ெரியோ� 
ப்தரினவோ அ்தர�த் ப்தரிவு பெயக.
அ) கூற்று ைற்றும் ்கசாரணம் ஆகிய இரண்டும் ்ரி. 

வைலும், ்கசாரணம் கூற்றுககு ்ரியசான விைக்கம்
ஆ) கூற்று ைற்றும் ்கசாரணம் ஆகிய இரண்டும் ்ரி. 

ஆனசால், ்கசாரணம் கூற்றுககு ்ரியசான 
விைக்கைல்ை.

இ) கூற்று ்ரியசானது. ஆனசால் ்கசாரணம் ்ரியல்ை.
ஈ) கூற்று தைவ்றசானது. ஆனசால், ்கசாரணம் ் ரியசானது.
1. கூறறு:      உவைசா்கப்பரப்பு்டய மின்கருவி்களில் 

மூனறு ்கசாப்பு்்ற தபற்்ற ்கம்பி்கள் 
பயனபடுத்தைப்படடிருககும்.

 கோைைம்:  இந்தை இ்ணப்பினசால் அதைவனசாடு 
இ்ணக்கப்படும் ்கம்பி்கள் சூடசாவது 
தைடுக்கப்படும்.

2. கூறறு:      மின்கைத்வதைசாடு இருககும் ஒரு சிறிய 
மினசுற்றில் மின்கைத்தின  வநரமினவசாய் 
தபருை மினனழுத்தைத்தில் இருககும்.

 கோைைம்:  உயர மினனழுத்தைப் புள்ளி்ய வநசாககி 
மினவனசாடடம் பசாய்ந்து த்ல்லும். 

3.  கூறறு:      LED விைககு்கள் ஒளிரும் மினனி்ழ 
விைககு்க்ை விட சி்றந்தைது. 

 கோைைம்:  LED விைககு்கள் ஒளிரும் மினனி்ழ 
விைககு்க்ை விட கு்்றவசான மின 
தி்ற்ன நு்கரும்.

VI.  குறு வி�ோககள்.
1. மினவனசாடடத்தின அை்்க வ்ரயறு.
2.  ஒரு ்கடத்தியின அை்வ தைடிைனசாககினசால் அதைன 

மின தை்டயின ைதிப்பு எனனவசாகும்?
3.  மினனி்ழ விைககு்களில் டங்ஸடன 

பயனபடுத்தைப்படுகி்றது. ஆனசால் மின உருகி 
இ்ழயசா்க அதை்ன பயனபடுத்துவதில்்ை. ஏன?

4.  மினவனசாடடத்தின தவப்பவி்ை்வ பயனபடுத்தி 
த்யல்படும் இரண்டு மின்சாதைனங்கள் தபயரி்ன 
கூறு.

VII. சிறு வி�ோககள்.
1.  மினனழுத்தைம் ைற்றும் மினனழுத்தை வவறுபசாடு 

வ்ரயறு.
2.  வீடடிலுள்ை மினசுற்றில் புவித் ததைசாடுப்புக ்கம்பியின 

பஙகு எனன?
3.  ஓம் விதி வ்ரயறு.
4.  மின தை்ட எண் ைற்றும் மின ்கடத்து எண் 

ஆகியவற்்்ற வவறுபடுத்து.
5.  வீடு்களில் பயனபடுத்தைப்படும் மினசுற்றில் எந்தை 

வ்்க மினசுற்று்கள் பயனபடுத்தைப்படுகின்றன ?

VIII. ப�டு வி�ோககள்.

1.  மூனறு மின தை்ட்க்ை (அ) ததைசாடர இ்ணப்பு (ஆ) 
பக்க இ்ணப்பில் இ்ணககும் வபசாது கி்டககும் 
ததைசாகுபயன மினதை்டக்கசான வ்கசா்வ்ய  தைகுந்தை 
மினசுற்றுப் படம் வ்ரந்து ்கணககிடு.
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2. அ)  மினவனசாடடம் என்றசால் எனன? 

 ஆ)  மினவனசாடடத்தின அை்்க வ்ரயறு. 

 இ)  மினவனசாடடத்்தை எந்தை ்கருவியின மூைம் 
அைவிடமுடியும்? அதை்ன  ஒரு மினசுற்றில் 
எவ்வசாறு இ்ணக்கப்பட  வவண்டும்?

3. அ)  ஜூல் தவப்ப விதி வ்ரயறு. 
 ஆ)  நிக்கல் ைற்றும் குவரசாமியம் ்கைந்தை உவைசா்கக 

்கை்வ மின்சார தவப்பவைற்றும் ்சாதைனைசா்க 
பயனபடுத்தைப்படுவது ஏன?  

 இ)  ஒரு மின உருகு இ்ழ எவ்வசாறு 
மின்சாதைனங்க்ை பசாது்கசாககி்றது?

4.  வீடு்களில் பயனபடுத்தைப்படும் மினசுற்்்ற 
விைக்கவும். (படம் வதை்வயில்்ை)

5. அ)  ் சாதைசாரண ததைசா்ைக்கசாடசிப் தபடடி்ய விட LED 
ததைசா்ைக்கசாடசிப் தபடடியினசால் ஏற்படும் 
நன்ை்கள் யசா்வ? 

 ஆ) LED விைககின நன்ை்க்ை படடியலிடு்க.

IX. கைககுகள்.
1.   ஒரு மின்ை்வப் தபடடி அதி்கபட் தவப்பத்்தை 

தவளிவிடும்வபசாது 420 வசாட மினதி்ற்ன 
நு்கரகி்றது. கு்்றந்தை பட் தவப்பத்்தை தவளிவிடும் 
வபசாது 180 வசாட மின தி்ற்ன நு்கரகி்றது. அதைற்கு 
220 வவசால்ட மினனழுத்தைம் த்கசாடுக்கப்படடசால் இரு 
நி்ை்களிலும் அதைன வழிவய பசாயும் 
மினவனசாடடத்தின அைவு்க்ை ்கணககிடு.

2.  100 வசாட மின தி்றனுள்ை ஒரு மினவிைககு தினமும் 
5 ைணிவநரம் பயனபடுத்தைப்படுகி்றது. இது வபசாை 
நசானகு 60 வசாட மின விைககு தினமும் 5 
ைணிவநரம் பயனபடுத்தைப்படுகி்றது. இதைனமூைம் 
ஜனவரி ைசாதைத்தில் நு்கரப்படட மினனழுத்தை 
ஆற்்ற்ை கிவைசா வசாட ைணி அைகில் ்கணககிடு.  

3.  மூனறு வவசால்ட மினனழுத்தைம் ைற்றும் 600 மில்லி 
ஆம்பியர மினவனசாடடமும் பசாயும் ஒரு டசாரச 
விைககினசால் உருவசாகும் 

 அ) மின தி்றன  
 ஆ) மினதை்ட ைற்றும் 
 இ)  நசானகு ைணிவநரத்தில் நு்கரப்படும் 

மினனசாற்்றல் ஆகிய்வ்க்ை ்கணககிடு்க.  

4.  R மினதை்டயுள்ை ஒரு ்கம்பியசானது ஐந்து 
்ைநீைமு்டய ்கம்பி்கைசா்க தவடடப்படுகி்றது. 

 அ)  தவடடப்படட ்கம்பியின மினதை்ட தவடடப்படசாதை 
அ்ல் ்கம்பியின மினதை்டவயசாடு ஒப்பிடு்்கயில் 
எவ்வசாறு ைசாற்்றை்டகி்றது. 

 ஆ)  தவடடப்படட ஐந்து துண்டு ்கம்பி்க்ையும் பக்க 
இ்ணப்பில் இ்ணககும் வபசாது அதைன 
ததைசாகுபயன மினதை்ட்ய ்கணககிடு்க.  

 இ)  தவடடப்படட ஐந்து துண்டு ்கம்பி்க்ையும் 
ததைசாடர இ்ணப்பு ைற்றும் பக்க இ்ணப்பில் 
இ்ணககும் வபசாது கி்டககும்  ததைசாகுபயன 
மினதை்ட்களின  விகிதைத்்தை ்கணககிடு்க.

X.  உயர சிந்தர�ககோ� வி�ோககள்.
1.  இரு மின தை்டயசாககி்க்ை பக்க இ்ணப்பில் 

இ்ணககும் வபசாது அதைன ததைசாகுபயன மினதை்ட  
2 Ω . ததைசாடரி்ணப்பில் இ்ணககும் வபசாது அதைன 
ததைசாகுபயன மினதை்ட  9 Ω .இரு மின தை்ட்களின 
ைதிப்புக்க்ையும் ்கணககிடு.

2  ஐந்து ஆம்பியர மினவனசாடடம் பசாயும் ஒரு 
மினசுற்றில் ஒரு வினசாடி வநரத்தில் பசாயும் 
எைகடரசான்களின எண்ணிக்்க்ய ்கணககிடு.

3.  10 Ω மினதை்டயுள்ை ஒரு ்கம்பித் துண்டின 
நீைத்்தை அதைன அ்ல் நீைத்திலிருந்து மூனறு 
ைடஙகு நீடடித்தைசால் அதைன புதிய மின தை்டயின 
ைதிப்பு எவ்வைவு?

 பிை நூல்கள்
1. Electrodynamics by Griffiths
2.  Fundamentals of Electric Circuits by Charles 

Alexander

 இரைய வ்ளஙகள்
1. https://www.elprocus.com/basic-electrical-

circuits-and-their-working-for-electr ical-
engineers/

2. https://www.physicsclassroom.com/calcpad/
circuits

10th_Science_TM_Unit-04.indd   58 06-12-2021   19:01:39

www.tntextbooks.in



59 மின்னோட்டவியல்

க��� வைரபட�  

��ேனா�ட
�ய�

��ேனா�ட�
I = Q/T

ஓ� �

V = IR

�� தைட R = V/I

�� ���க� 

ெதாட�ைண���
��தைட

ப�க இைண���
��தைட

������ய
�����க�

��ன �த�

��ன �த
ேவ�பா�

��ேனா�ட�
�
ெவ�ப �ைள�

ஜூ� ெவ�ப
�ைள�

�� 
ற�

�� தைட எ�

�� கட�� எ�

LED ���ள��

LED
ெதாைல�கா��

இ்ணயசத்யல்பசாடு ஓம் விதி

உரலி :
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=1&brch=4&sim=99&cnt=4

படி்கள்:

இந்தை த்யல்பசாடு மூைம் ைசாணவர்கள்  (i) ஓம் விதி்ய வ்சாதை்ன மூைம் ்ரி பசாரப்பசார்கள்.  (ii) மினதை்ட, 
மினவனசாடடம் ைற்றும் மினனழுத்தைம் இவற்றுககி்டவயயுள்ை ததைசாடர்ப புரிந்து த்கசாள்வசார்கள்.

• கீவழ த்கசாடுக்கப்படடுள்ை  உரலி / வி்ரவுக குறியீட்டப் பயனபடுத்தி “olabs.edu.in”  
தைைத்தில் பத்தைசாம் வகுப்பின கீவழ த்கசாடுக்கப்படடுள்ை  “Ohm’s law and resistance”என்ற 
பக்கத்திற்கு த்னறு  “simulator” என்ற தைசாவ்ை த்சாடுக்கவும். 

• “show circuit diagram” என்ற தபசாத்தைசா்ன த்சாடுகககும் வபசாது கி்டககும் மினசுற்றுப் 
படத்தின படி மினசுற்்்ற உருவசாக்கவும். 

• மினசுற்றுப் படத்தில் ்கசாடடியபடி மினசுற்றின பல்வவறு பசா்கங்க்ை சுடடி்ய பயனபடுத்தி  
சுடடி இழுத்து  இ்ணப்பதைன மூைம் மினசுற்்்ற உருவசாக்கைசாம். 

• ்சாவி்ய தபசாருத்தி மினசுற்்்ற மூடவும். மினவனசாடடம் (I) ைற்றும் மினனழுத்தைத்்தை ( V) 
அைவிடவும். R= V/I என்ற சூத்திரத்்தை பயனபடுத்தி மினதை்ட்ய ்கணககிடவும். தவவ்வவறு 
மினவனசாடடம் ைற்றும் மினனழுத்தைத்திற்கு மினதை்டயின  ைதிப்பு ைசாறிலியசா்க வருவ்தை 
உறுதி த்ய்யவும். 

• (மினதை்ட) / (்கம்பியின நீைம் (த்மீ)) ைதிப்்ப ்கண்டுபிடிக்கவும். ்கண்டுபிடித்தை 
ைதிப்பி்ன த்கசாடுக்கப்படடுள்ை ்கடடத்தில் குறிக்கவும். வி்ட்ய ்ரி 
பசாரக்கவும்.
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        அறிமுகம்
ஒலி நமது அன்றாட வறாழ்வில் முக்கியப் பங்கு 

வகிக்கி்து. நறாம் ஒருவருக்்கறாருவர் ்�றாடர்பு ்கறாள்ள 
ஒலியய பயனபடுகி்து. தினமும் நம்்மச் சுற்றியிருக்கும் 
மனி�ர்கள, வறாகனங்கள, விலங்குகள யபறான்்வகள 
எழுப்பும் பல்யவறு வ்கயறான ஒலிக்்ளக் யகட்கிய்றாம்.
ஆ�லறால், ஒலி எவவறாறு உருவறாகி்து?, ஒலி எவவறாறு 
பரவுகி்து?, ஒலியி்ன நறாம் எவவறாறு யகட்கிய்றாம்? 
என் யகளவிகளுக்்கல்லறாம் வி்ட ்�ரியயவண்டியது 
அவசியமறாகி்து. இ்ைக்கருவிக்்ள உருவறாக்குவது 
மற்றும் இ்ை அரங்கங்க்்ள வடிவ்மப்பது மட்டுயம 
ஒலியியல் என் �வ்றான புரி�லும் சிலயநரங்களில் 
ஏற்படுகி்து. ஒலியியல் எனபது ஒலி உருவறா�ல், ஒலி 
பரவல், ஒலியறாற்்்ல கட்டுப்படுத்து�ல் மற்றும் 
ஒலியினறால் ஏற்படும் வி்்ளவுகள ஆகிய்வக்்ளப் 
பற்றி அறிந்து ்கறாளளும் இயற்பியலின ஒரு பிரிவு 
ஆகும். நீங்கள ஏற்கனயவ ஒனப�றாம் வகுப்பில் ஒலி 
பரவு�ல் மற்றும் ஒலி அ்லகளின பண்புக்்ளப் பற்றி 
படித்துளளீர்கள. நறாம் இந்�ப் பறாடத்தில் ஒலி அ்லகளின 
எதி்ரறாலிப்பு, எதி்ரறாலி, மற்றும் டறாப்்ளர் வி்்ளவு 
ஆகிய்வக்்ளப் பற்றி படிக்க இருக்கிய்றாம். 

 5.1   ஒலி அலைகள்
நறாம் ஒலி்யப் பற்றி நி்னக்கும் யபறாது, ஒலி 

எவவறாறு உருவறாகி்து?, பல்யவறு ஒலி மூலங்களிலிருந்து 
வரும் ஒலி எவவறாறு நமது கறாதுக்்ள அ்டகி்து?, ஒலி 
எனபது எனன? அது வி்ையறா அல்லது ஆற்்லறா? என 
பல வினறாக்கள நமது மனதில் எழும். இந்� பறாடத்தில் 
இது யபறான் வினறாக்களுக்கு வி்ட கறாண்யபறாம். 

ஒலிக்கும் மணி அல்லது இ்ைக்கும் 
இ்ைக்கருவி்யத் ்�றாட்டுப் பறார்க்கும் யபறாது ஒலியறானது 
அதிர்வுக்ளறால் உருவறாகின்து எனப்� அறியலறாம். 
அதிர்வ்டயும் ்பறாருட்கள அ்ல வடிவில் ஆற்்்ல 
உருவறாக்குகி்து. அதுயவ ஒலி அ்லக்ளறாகும் (படம் 5.1).

படம் 5.1  ஒலி அ்லகள உருவறா�ல்

நீயும், உனது நண்பர்களும் நிலவில் இருப்ப�றாகக் 
கருதிக்்கறாளளுங்கள. உனது நண்பன எழுப்பும் ஒலி்ய 
உனனறால் யகட்க இயலுமறா?. நிலவில் வளி மண்டலம் 

கற்றல் நோககஙகள்

இந்�ப் பறாடத்தின முடிவில் மறாணவர்கள

� ஒலி உருவறாக்கம் மற்றும் பரவ்லப் புரிந்து ்கறாள்ள முடியும். 

� தி்ை யவகம், அதிர்்வண் மற்றும் அ்ல நீ்ளத்்�த் ்�றாடர்புபடுத்� இயலும். 

� பல்யவறு ஊடகங்களில் ஒலியின தி்ையவகத்்�த் ்�ரிந்து ்கறாள்ள இயலும். 

� வறாயுக்களில் ஒலியின தி்ையவகத்்�ப் பறாதிக்கும் கறாரணிக்்ள வி்ளக்க இயலும். 

� ஒலியின எதி்ரறாலித்�்ல விவரிக்க இயலும்

� எதி்ரறாலிப்பு மு்்்யப் பயனபடுத்தி ஒலியின தி்ையவகத்்� கறாண இயலும். 

� டறாப்்ளர் வி்்ள்வப் புரிந்து ்கறாள்ள இயலும். 

� யமற்கண்ட பகுதிகளிலுள்ள கணக்கீடுக்்ளத் தீர்க்க இயலும். 
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இல்லறா��றால் உனது நண்பனின ஒலி்யக் யகட்க 
இயலறாது. எனயவ அதிர்வுறும் ்பறாருட்கள உருவறாக்கும் 
ஒலி பரவிட திட, திரவ, வறாயு யபறான் பருப்்பறாருள 
ஊடகங்கள ய�்வ எனப்�ப் புரிந்து ்கறாள்ளலறாம். 
இதிலிருந்து ஒலியறானது திட, திரவ அல்லது வறாயு 
ஊடகங்களில் பரவும். 

 செயல்பாடு 1

ஒரு இ்ைக்கும் ்பறாம்்ம அல்லது ப்ைய 
்கப்யபசி்ய எடுத்து ஒரு பி்ளறாஸ்டிக் ்பயினுள 
்வக்கவும். பி்ளறாஸ்டிக் ்ப்ய ்மழுகுவர்த்தி 
அல்லது நூலி்னப் பயனபடுத்தி மூடவும். ஒரு 
வறாளியில் நீ்ர நிரப்பி பி்ளறாஸ்டிக் ்ப்ய அ�னுள 
்வக்கவும். �ற்யபறாது ்பறாம்்ம அல்லது ்கயப்சி்ய 
ஒலிக்கச் ்ையயவும். இப்யபறாது உங்க்ளறால் ்மதுவறான 
ஒலி்யக் யகட்க இயலும். இப்யபறாது வறாளியின 
அருயக கறாதுக்்ள்வத்துக் ்கறாண்டு ்பறாம்்ம 
அல்லது ்கப்யபசி்ய ஒலிக்கச் ்ைய�றால் உங்க்ளறால் 
உரத்� ஒலி்யக் யகட்க இயலும். இது ஏன எனறு 
வகுப்ப்்யில் விவறாதியுங்கள.

5.1.1  சேடடலைகள்
ஒலி அ்லகள ்நட்ட்லக்ளறாகும். அ்வ 

அ்னத்து ஊடகங்களிலும் (திண்ம, திரவ, வறாயு) பரவும். 
அவற்றின தி்ை யவகம் பருப்்பறாருள ஊடகங்களின 
பண்்பப் ்பறாறுத்து அ்மயும். ஒரு ஊடகத்தில் 
ஒலிய்ல பரவும் தி்ையியல துகளகள அதிர்வுற்்றால் 
அ�்ன ்நட்ட்ல எனலறாம். ஒவ்வறாரு மூலக்கூறும் 
அ�ன ் மயப்பகுதியிலிருந்து நீ்ளவறாக்கில் இடப்்பயர்ச்சி 
அ்டவ�றால் ்நட்ட்லகள உருவறாகி்து. இ�னறால் 
ஊடகத்தின வழியய ்நட்ட்லகள பரவும் யபறாது 
இறுக்கங்களும் �்ளர்ச்சிகளும் உருவறாகின்ன. 
ஊடகத்தின வழியய பரவும் ் நட்ட்லகளில் இறுக்கங்கள 
எனபது அதிக அழுத்�ம் உள்ள பகுதி  மற்றும் 
�்ளர்ச்சிகள எனபது கு்்ந்� அழுத்�ம் உள்ள 
பகுதியறாகும். ்நட்ட்லகளின இறுக்கங்களும் 
�்ளர்ச்சிகளும் படம் 5.2 ல் கறாட்டப்பட்டுள்ளது.

இ��க�க�

தள���க� 

படம் 5.2  ஒலி அலைகள் நெட்டலைகளாகப் பரவுதல்

5.1.2  ஒலி அலைகலை அதிரசவெணலணைப் 
சபாறுத்து வெலகபடுத்்தல்

  (i)  செவியுணைர ஒலி அலைகள்: இ்வ 20 Hz மு�ல் 
20,000 Hz க்கு இ்டப்பட்ட அதிர்்வண் உ்டய 

ஒலி அ்லக்ளறாகும். இ்வ அதிர்வ்டயும் 
்பறாருட்க்ளறான குரல் நறாண்கள மற்றும் இழுத்துக் 
கட்டப்பட்ட கம்பி யபறான்்வக்ளறால் 
உருவறாக்கப்படுகி்து. 

   (ii)  குறச்றாலி  அலைகள்: இ்வ 20 Hz ஐ விடக் 
கு்்வறான அதிர்்வண் உ்டய ஒலி 
அ்லக்ளறாகும். மனி�ர்க்ளறால் யகட்க இயலறாது. 
நிலநடுக்கத்தின யபறாது உருவறாகும் அதிர்வ்லகள, 
கடல் அ்லகள மற்றும் திமிங்கலங்கள 
ஏற்படுத்தும் ஒலி யபறான் ஒலிகள குற்்்றாலி 
அ்லகள ஆகும்.

(iii)  மீசயாலி  அலைகள்: இ்வ 20,000 Hz க்கும் 
அதிகமறான அதிர்்வண் ்கறாண்ட ஒலி 
அ்லக்ளறாகும். மனி�ர்க்ளறால் யகட்க இயலறாது. 
ஆனறால் ்கறாசு, நறாய, ்வௌவறால் மற்றும் டறால்பின 
யபறான் உயிரினங்க்ளறால் யகட்க இயலும். 
்வௌவறால் ஏற்படுத்தும் ஒலியி்ன மீ்யறாலிக்கு 
எடுத்துக்கறாட்டறாக கூ்லறாம்.

5.1.3  ஒலி மறறும் ஒளி அலைகளுககு 
இலடநயயான நவெறுபாடுகள்

வெ.எண ஒலி அலைகள் ஒளி அலை

1
பரவுவதற்கு ஊ்டகம் 

ததலவ

பரவுவதற்கு ஊ்டகம் 

ததலவயில்லை

2 நெட்டலைகள் குறுககலைகள்

3 அலை நீளம்  

1.65 நெ.மீ முதல் 

1.65 மீ வலர 

இருககும்

அலை நீளம் 4 × 10-7
 

மீ முதல் 7 × 10-7 
மீ

 

வலர இருககும்.

4 ஒலி அலைகள் 

340 மீவி
-1
 

திலெதவகத்தில் 

பரவும் (NTP) 

ஒளி அலைகள் 

3 × 108 
மீவி

-1
 

திலெதவகத்தில் 

பரவும்

5.1.4  ஒலி அலைகளின் திலெநவெகம்
ஒரு அ்லயின தி்ையவகம் பற்றி விவறாதிக்கும் 

யபறாது, இரு வ்கயறான தி்ையவகங்க்்ள நறாம் கணக்கில் 
எடுத்துக் ்கறாள்ள யவண்டும். அ்வகள அதிர்வ்டயும் 
துகளின தி்ையவகம் மற்றும் அ்லயின தி்ையவகம் 
ஆகும். தி்ையவகத்தின அலகு மீட்டர் வினறாடி-1 ஆகும். 

துகள் திலெநவெகம் 
ஒரு ஊடகத்தில் அ்லகள வடிவில் ஆற்்்லக் 

கடத்துவ�ற்கறாக துகளகள அதிர்வ்டயும் தி்ையவகம் 
துகள தி்ையவகம் எனப்படும். 

அலைத் திலெநவெகம் 
ஒரு ஊடகத்தின வழியய அ்ல பரவும் தி்ையவகம் 

அ்லத் தி்ையவகம் எனப்படுகி்து. இ�்ன ஓரலகு 

10th_Science_TM_Unit-05.indd   61 06-12-2021   19:02:14

www.tntextbooks.in



62பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

கறாலத்தில் ஒலி அ்ல பரவும் தூரம் எனவும் 
குறிப்பிடலறாம். 

அ்லத் தி்ையவகம்  =  
்�றா்லவு

பரவ எடுத்துக்்கறாண்ட கறாலம்

ஒரு அ்லயறானது λ என் தூரத்்� (அ்லநீ்ளம்) 
T கறாலத்தில் கடந்து ்ைன்றால் அ�ன அ்லத் 
தி்ையவகத்்� 

 V = 
 λ
T (5.1)

என குறிப்பிடலறாம்.

ஆ�லறால் ஒரு விநறாடி யநரத்தில், ஒலி அ்ல 
கடந்�த் ்�றா்லவு அ்லத் தி்ையவகம் ஆகும். 
(n) = 1/T எனப்� அ்லயின அதிர்்வண் என கருதினறால் 
ைமனபறாடு (5.1) ஐ

 V = nλ (5.2)

என எழு�லறாம். 

திடப்்பறாருட்களில் மீட்சிப்பண்பு அதிகமறாக 
இருப்ப�றால் அ�ன வழியறாக ஒலிய்ல ்ைல்லும் யபறாது 
ஒலியின தி்ையவகம் அதிகமறாக இருக்கும். 
வறாயுக்களுக்கு மீட்சிப் பண்பு கு்்வறாக இருப்ப�றால் 
ஒலிய்ல வறாயுக்கள வழியறாக ்ைல்லும் யபறாது அ�ன 
தி்ையவகம் கு்்வறாக இருக்கும். 

எனயவ v
திட

 >  v
திரவ

  > v
வறாயு

5.1.5  ஒலியின் திலெநவெகத்ல்தப் 
பாதிககும் காரணிகள்

திடப்்பறாருட்களின வழியறாக ஒலி ்ைல்லும் யபறாது 
அ�ன மீட்சிப்பண்பு மற்றும் அடர்த்தி ஒலியின 
தி்ையவகத்்�ப் பறாதிக்கி்து. மீட்சிப் பண்பறானது 
மீட்சிக் குணகத்தினறால் குறிக்கப்படுகி்து. ஒலியின 
தி்ையவகமறானது மீட்சிக் குணகத்தின இருமடி 
மூலத்திற்கு யநர்த்�கவிலும், அடர்த்தியின இருமடி 
மூலத்திற்கு எதிர்த்�கவிலும் அ்மயும். 

எனயவ அடர்த்தி அதிகரிக்கும் யபறாது, ஒலியின 
யவகம் கு்்கி்து. மீட்சிப் பண்பு அதிகரிக்கும் யபறாது 
ஒலியின தி்ையவகமும் அதிகரிக்கி்து. வறாயுக்க்்ளப் 
்பறாறுத்�வ்ரயில் கீழ்கண்ட கறாரணிகள ஒலியின 
தி்ையவகத்்�ப் பறாதிக்கின்ன. 

அடரத்தியின்  விலைவு: வறாயுக்களில் ஒலியின 
தி்ையவகம் அ�ன அடர்த்தியின இருமடி மூலத்திற்கு 
எதிர் �கவில் அ்மயும். எனயவ வறாயுக்களின அடர்த்தி 
அதிகரிக்கும் யபறாது தி்ையவகம் கு்்கி்து. 

v α √ 1 
d

சவெப்பநிலையின்  விலைவு: வறாயுக்களில் ஒலியின 
தி்ையவகம், அ�ன ்வப்பநி்லயின இருமடி 

மூலத்திற்கு யநர் �கவில் அ்மயும். எனயவ ்வப்பநி்ல 
அதிகரிக்கும் யபறாது, தி்ையவகமும் அதிகரிக்கி்து. 

v α √ T .  ்வப்பநி்ல T° C  ல் தி்ையவகமறானது. 

VT = (v0 + 0.61 T) m s-1

இங்கு v0 எனபது 0° C ்வப்பநி்லயில் வறாயுக்களில் 
ஒலியின தி்ையவகம் ஆகும். கறாற்றிற்கு v0 = 331 மீவி-1  
எனயவ ஒவ்வறாரு டிகிரி ்ைல்சியஸ் ்வப்பநி்ல 
அதிகரிப்பிற்கும் தி்ையவகமறானது 0.61 மீவி-1 
அதிகரிக்கி்து. 

ஒப்புலம  ஈரப்ப்தத்தின்  விலைவு:  கறாற்றின ஈரப்ப�ம் 
அதிகரிக்கும் யபறாது ஒலியின தி்ையவகமும் 
அதிகரிக்கி்து. எனயவ �றான ம்ைக்கறாலங்களில் 
்�றா்லவிலிருந்து வரக்கூடிய ஒலி்யத் ்�ளிவறாகக் 
யகட்க முடிகி்து. 

பல்யவறு ஊடகங்களில் ஒலியின தி்ையவகம் 
பற்றி அட்டவ்ண 5.1 ல் ்கறாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

அடடவெலன 5.1  பல்யவறு ஊடகங்களில் ஒலியின 
தி்ையவகம்

வெ.எண
ஊடகத்தின் 
்தன்லம ஊடகம்

ஒலியின் 
திலெநவெகம் 

(மீவி-1)
1

தி்டப்நபாருள்

தாமிரம் 5010

2 இரும்பு 5950

3 அலுமினியம் 6420

4

திரவம்

மணநணெணநணெய் 1324

5 நீர் 1493

6 க்டல் நீர் 1533

7
வறாயு

கறாற்று (0o C) 331

8 கறாற்று (20o C) 343

தீரககப்படட கணைககு 5.1 
எந்� ்வப்பநி்லயில் ஒலியின தி்ையவகமறானது 

0o C ல் உள்ள்� விட இரட்டிப்பறாகும்? 

தீரவு 
ய�்வயறான ்வப்பநி்ல்ய  To C  

எனக்்கறாளயவறாம். v1 மற்றும் v2 எனப்வ மு்்யய T1K 
மற்றும் T2K ்வப்பநி்லயில் ஒலியின தி்ையவகம் 
ஆகும். T1 = 273K (0o C) மற்றும் T2 = (To C + 273)K 

இங்கு 
 v2

v1
 = 2 எனக் ்கறாடுக்கப்பட்டுள்ளது.  

 v2

v1
  =         

 T2

T1
  =          273 + T 

273   = 2

                        எனயவ 
 273 + T 

273   = 4

                   T = (273 × 4) - 273 = 819o C
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63 ஒலியியல்

 5.2   ஒலியின் எதிசராலிப்பு
நீங்கள ்வற்று அ்் ஒனறில் அமர்ந்து ்கறாண்டு 

யபசும் யபறாது, நீங்கள யபசிய ஒலி மீண்டும் மீண்டும் 
உங்க்்ள வந்�்டவ்� கவனித்திருப்பீர்கள. இது 
நீங்கள யபசிய ஒலியின எதி்ரறாலிப்யப ஆகும். 
கீழ்க்கறாணும் ்ையல்பறாட்டின மூலம் ஒலி எதி்ரறாலிப்்ப 
விவறாதிக்கலறாம். 

ஒலியறானது ஒரு ஊடகத்திலிருந்து மற்்்றாரு 
ஊடகத்திற்கு பரவும் யபறாது இரண்டறாவது ஊடகத்�றால் 
எதி்ரறாலிக்கப்பட்டு மு�லறாம் ஊடகத்திற்கு திருப்பி 
அனுப்பப்படுகி்து. இந்� எதி்ரறாலிப்பறானது ஒளி 
அ்லகளில் ந்ட்பறும் எதி்ரறாளிப்்பப் யபறான்ய� 
ஆகும். இரண்டறாம் ஊடகத்்� யநறாக்கிச் ்ைல்லும் 
கதிர் படுகதிர் எனவும் இரண்டறாம் ஊடகத்தில் பட்டு 
திரும்பி வரும் கதிர் எதி்ரறாலித்�க் கதிர் 
எனவும்   அ்ைக்கப்படுகி்து. இது படம் 5.3  ல் 
கறாண்பிக்கப்பட்டுள்ளது.

�வ
�

படம் 5.3  ஒலியின் எதிநராலிப்பு

5.2.1  எதிசராலிப்பு விதிகள்
ஒளி அ்லக்்ளப் யபறாலயவ, 

ஒலி அ்லகளும் அடிப்ப்ட 
எதி்ரறாலிப்பு விதிக்்ளப் பூர்த்தி 
்ையயும். கீழ்க்கறாணும் இரு 
எதி்ரறாலிப்பு விதிகளும் ஒலி 
அ்லகளுக்கும் ்பறாருந்தும். 

 • படுகதிர், எதி்ரறாலிக்கும் �்ளத்தில் வ்ரயப்படும் 
்ைங்குத்துக்யகறாடு மற்றும் எதி்ரறாலிப்புக் கதிர் 
ஆகிய்வ ஒயர �்ளத்தில் அ்மயும். 

 • படுயகறாணம் ∠i மற்றும் எதி்ரறாலிப்புக் யகறாணம் ∠r 
ஆகிய்வ ைமமறாக இருக்கும். 

படம் 5.4 ல் எதி்ரறாலிப்புத் �்ளத்்� யநறாக்கிச் 
்ைல்லும் கதிர்கள படுகதிர்கள எனப்படும். எதி்ரறாலிப்புத் 
�்ளத்தில் பட்டு மீண்டும் திரும்பி வரும் கதிர்கள 
எதிரறாலித்�க் கதிர்கள எனப்படும். அ்னத்துப் 
பயனபறாடுகளுக்கும் படுகதிர் மற்றும் எதி்ரறாலிப்புக் கதிர் 
ஆகிய்வ எதி்ரறாலிப்புத் �்ளத்தில் ஒயர புளளி 
வழியறாகச் ்ைல்லும்.

ப� க��

ெச����� ேகா� 

எ�ெரா��த க��

�வ�

படம் 5.4  எதிநராலிப்பு விதிகள்

எதி்ரறாலிப்பு �்ளத்துக்குச் ்ைங்குத்�றாக 
வ்ரயப்பட்டுள்ள யகறாடு ்ைங்குத்துக் யகறாடு என 
அ்ைக்கப்படுகி்து. ்ைங்குத்துக் யகறாட்டுடன, படு கதிர் 
உருவறாக்கும் யகறாணம் படுயகறாணம் (i) ஆகும். அய� 
யபறால ்ைங்குத்துக் யகறாட்டுடன எதி்ரறாலித்� கதிர் 
உருவறாக்கும் யகறாணம் எதி்ரறாலிப்புக் யகறாணம் (r) 
எனவும் அ்ைக்கப்படுகி்து. 

நகால்சகாணடா  நகாடலட 
(லை்தராபாத்,  ச்தைஙகானா)-  
ய க றா ல் ் க றா ண் ட றா 
யகறாட்்டயிலுள்ள ்கத்�ட்டும் 
அ்்யின யமற்பு்ம் பல 

்�றாடர்ச்சியறான வ்்ளவுகள உள்ளன. இதில் 
ஒவ்வறாரு வ்்ளவும், முந்்�ய வ்்ள்வ விட 
சிறிய�றாக கறாணப்படும்.எனயவ இந்� அ்்யின 
குறிப்பிட்டப் பகுதியில் எழுப்பப்படும் ஒலியறானது, 
அழுத்�ப்பட்டு எதி்ரறாலிக்கப்பட்டு, பின ய�்வயறான 
அ்ளவு ்பருக்கம்டந்து ஒரு குறிப்பிட்டத் 
்�றா்லவிற்குக் யகட்கி்து.

5.2.2  அடரமிகு ஊடகத்தின் விளிம்பில் 
ஒலி அலைகளின் எதிசராலிப்பு

ஒரு ்நட்ட்லயறானது 
ஊடகத்தில் பரவும் யபறாது 
இ று க் க ங் க ்ள றா க வு ம் , 
�்ளர்ச்சிக்ளறாகவும் பரவும். ஒலி 
அ்லயின இறுக்கங்கள 
இடமிருந்து வலமறாக பரவி ஒரு 
சுவரில் யமறாதிக்்கறாளவ�றாக 
கருதிக் ்கறாளயவறாம். அவவறாறு யமறாதிக்்கறாளளும் யபறாது 
இறுக்கங்கள சுவரி்ன யநறாக்கி F என் ஒரு வி்ை்ய 
்ையல்படுத்தும். அய� யவ்்ளயில் சுவரறானது அ�ற்கு 
ைமமறான மற்றும் எதிர் தி்ையில் R = -F என் வி்ை்ய 
திரும்பச் ் ைலுத்தும். இ�னறால் சுவற்றின அருகில் மீண்டும் 
இறுக்கங்கள ஏற்படும். இவவறாறு இறுக்கங்கள சுவரில் 
யமறாதி மீண்டும் இறுக்கங்க்ளறாகயவ எதி்ரறாலிக்கி்து. 
அ�ன தி்ை மட்டும் மறாறியிருக்கும். இ�்ன கீழ்கறாணும் 
படம் 5.5 ல் கறாணலறாம்.
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படம் 5.5  அ்டர்மிகு ஊ்டகத்தின் விளிம்பில் ஒலி 

அலைகளின் எதிநராலிப்பு

5.2.3  அடரகுல்ற ஊடகத்தின் விளிம்பில் 
ஒலி அலைகளின் எதிசராலிப்பு

திடப்்பறாருளில் பயணிக்கும் 
ஒலி அ்லயின இறுக்கங்கள 
கறாற்று ஊடகத்தின விளிம்்ப 
அ்டவ�றாகக் ்கறாளயவறாம். 
அப்யபறாது இறுக்கங்க்ளறானது, 
கறாற்று ஊடகத்தின பரப்பில் F 
என் வி்ை்யச் ்ைலுத்தும். 
அடர்கு்் ஊடகம் (கறாற்று) கு்்ந்� அ்ளவு 
உருக்கு்லக்கும் பண்்ப ் பற்றுள்ள�றால் இரண்்டயும் 
பிரிக்கும் யமற்பரப்பு பினயனறாக்கித் �ள்ளப்படுகி்து. 
இ�னறால் அடர்கு்் ஊடகத்தில் துகளகள மிக 
எளி�றாக இயங்குவ�றால் விளிம்புப்பகுதியில் �்ளர்ச்சிகள 
ய�றானறுகின்ன. இடமிருந்து வலமறாக பயணித்� 
இறுக்கங்கள எதி்ரறாலிக்கப்பட்ட பின �்ளர்ச்சிக்ளறாக 
மறாறி வலது பு்த்திலிருந்து இடது பு்மறாகப் பரவுகி்து. 
இ்� படம் 5.6 வி்ளக்குகி்து. 
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�
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�
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படம் 5.6  அ்டர்குலை ஊ்டகத்தின் விளிம்பில் ஒலி 

அலைகளின் எதிநராலிப்பு

நமலும் அறிந்துசகாள்நவொம்
அடரகுல்ற  மறறும்  அடரமிகு  ஊடகம்  என்்றால் 
என்ன? 

ஒலியறானது ஒரு ஊடகத்திலிருந்து மற்்்றாரு 
ஊடகத்திற்கு ்ைல்லும் யபறாது அ�ன தி்ையவகம் 
அதிகரித்�றால் அது அடர்கு்் ஊடகம் ஆகும் 
(கறாற்றுடன ஒப்பிடும் யபறாது நீரறானது ஒலிக்கு 
அடர்கு்் ஊடகம் ஆகும்)

ஒலியறானது ஒரு ஊடகத்திலிருந்து மற்்்றாரு 
ஊடகத்திற்கு ்ைல்லும் யபறாது அ�ன தி்ையவகம் 
கு்்யுமறானறால் அது அடர்மிகு ஊடகம் ஆகும் 
(நீருடன ஒப்பிடும் யபறாது கறாற்்றானது ஒலிக்கு 
அடர்மிகு ஊடகம் ஆகும்)

5.2.4  ெம்தைம் மறறும் வெலைவொனப் 
பகுதிகளில் ஒலி எதிசராலிப்பு

ஒலி அ்லகள ைம�்ளப் பரப்புகளில் யமறாதி 
எதி்ரறாலிக்கும் யபறாது ஒலி எதி்ரறாலிப்பு விதிகளுக்கு 
ஏற்பப் பரவுகி்து. அவவறாறு ஒலி அ்லகள 
எதி்ரறாலிக்கும் யபறாது ஒலி அ்லகளின ்ைறிவு 
கூடுவய�றா அல்லது கு்்வய�றா இல்்ல.

 ஆனறால் வ்்ளவறானப் பரப்புகளில் பட்டு யமறாதி 
எதி்ரறாலிக்கும் யபறாது அ�ன ்ைறிவு மறாறுகி்து. 
குவிந்� பகுதிகளில் யமறாதி எதி்ரறாலிக்கும் யபறாது 
எதி்ரறாலித்� அ்லகள விரிவ்டந்து ்ைல்கி்து. 
அ�ன ்ைறிவும் கு்்கி்து. அய�யபறால குழிவறான 
பகுதிகளில் யமறாதி எதி்ரறாலிக்கும் யபறாது எதி்ரறாலித்� 
அ்லகள ஒரு புளளியில் குவிக்கப்படுகி்து. எனயவ 
எதி்ரறாலித்�க் கதிர்களின ்ைறிவும் ஒரு புளளியில் 
குவிக்கப்படுகி்து. 

ஒலி்ய ஒரு குறிப்பிட்ட புளளியில் குவிக்க 
யவண்டியத் ய�்வகள இருந்�றால் மட்டுயம வ்்ளவறானப் 
எதி்ரறாலிக்கும் பகுதிகள பயனபடுத்�ப்படுகி்து. 
்பரும்பறாலறான யபசும் கூடங்களின யமற்பகுதி 
பரவ்்ளயத்தின வடிவில் அ்மக்கப்பட்டிருக்கும். 
பரவ்்ளயத்தில் பிரதிபலிக்கும் ஒலியறானது சுவரில் 
எங்கு யமறாதினறாலும் பரவ்ளயத்தில் ஒரு குவியப் 
புளளியிலிருந்து மற்்்றாரு குவியப் புளளியில் 
குவிக்கப்படுகி்து. இ�னறால் இ�னுள அமர்ந்து ஒருவர் 
்மல்லிய குரலில் யபசினறாலும், மீண்டும் மீண்டும் 
எதி்ரறாலித்து வரும் ஒலியினறால் அரங்கத்தில் 
அமர்ந்திருக்கும் அ்னவரின ்ைவி்யயும் அ்டயும்.

சமதுவொகப்  நபசும்  கூடம் 
மிகவும் புகழ் ்பற்் ்மதுவறாகப் 
யபசும் கூடம் இலண்டனிலுள்ள 
புனி� பறால் யகதிட்ரல் ஆலயத்தில் 
அ்மந்துள்ளது.அந்� அ்்யில் 

ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில் யபைப்படும் ஒலியறானது 
எதிர்பு்ம் உள்ளக் குறிப்பிட்டப் பகுதியில் 
்�ளிவறாகக் யகட்கும் வ்கயில் 
அ்மக்கப்பட்டுள்ளது. வ்்ளவறான பகுதிகளில் 
ந்ட்பறும் பல்மு்ன எதி்ரறாலிப்யப இ�ற்குக் 
கறாரணம் ஆகும்.
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65 ஒலியியல்

 5.3   எதிசராலிகள்

ஒலி அ்லகள சுவர்கள, யமற்கூ்ரகள, ம்லகள 
யபறான்வற்றின பரப்புகளில் யமறாதி பிரதிபலிக்கப்படும் 
நிகழ்யவ எதி்ரறாலி ஆகும். 

நீங்கள ம்லயின அருகியலறா அல்லது ஒரு 
கட்டிடத்தின அருகியலறா நினறு ்கக்்ளத் �ட்டும் 
யபறாது உங்க்ளறால் அய� ஒலி்ய மீண்டும் யகட்க இயலும். 
இவவறாறு உங்க்ளறால் மீண்டும் யகட்கக் கூடிய ஒலியய 
எதி்ரறாலி ஆகும். சிறிய அ்்களில் எதி்ரறாலி்யக் 
யகட்க இயலறாது. சிறிய அ்்களில் எதி்ரறாலி்யக் 
யகட்க இயலறாது எனப�றால் அங்கு எதி்ரறாலிப்பு 
ந்ட்ப்வில்்ல எனபது ்பறாரு்ளல்ல. ஏ்னனில் சிறிய 
அ்்கள எதி்ரறாலிக்கு யவண்டிய அடிப்ப்ட 
நிபந்�்னக்்ளப் பூர்த்தி ்ையவதில்்ல. 

5.3.1  எதிசராலிககு நவெணடிய 
நிபந்்தலனகள்

மனி�ர்க்ளறால் யகட்கப்படும் ஒலியறானது, நமது 
கறாதுகளில் 0.1 விநறாடிகளுக்கு நி்லத்திருக்கும். எனயவ 
நறாம் இரண்டு ஒலிக்்ளக் யகட்க யவண்டுமறானறால் 
இரண்டு ஒலிகளுக்கும் இ்டயய கறால இ்ட்வளி 
கு்்ந்�பட்ைம் 0.1 விநறாடிகள இருக்க யவண்டும். எனயவ 
எழுப்பப்படும் ஒலிக்கும், எதி்ரறாலிக்கும் இ்டயய 0.1 
விநறாடிகள இருக்க யவண்டும். 

யமற்கறாணும் நிபந்�்னயறானது பூர்த்தியறாக 
யவண்டு்மனில் ஒலி மூலத்திற்கும் எதி்ரறாலிக்கும் 
பரப்பிற்கும் இ்டயய உள்ள ்�றா்லவறானது 
கீழ்க்கறாணும் ைமனபறாட்்ட பூர்த்தி ்ையய யவண்டும். 

தி்ையவகம் =  
ஒலி கடந்� ்�றா்லவு

பரவ எடுத்துக்்கறாண்ட கறாலம்

v = 
 2d 

t

d = 
 vt 

2

எனயவ, t = 0.1 வினறாடி d = 
 v × 0.1 

2  = 
 v 

20

ஆ�லறால் எதி்ரறாலி யகட்க யவண்டுமறானறால் 
கு்்ந்� பட்ைத் ்�றா்லவறானது கறாற்றில் ஒலியின 
தி்ையவகத்தின மதிப்பில் 1/20 பகுதியறாக இருக்க 
யவண்டும். ஒலியின தி்ையவகம் கறாற்றில் 344 மீவி-1 

எனக் கருதினறால் எதி்ரறாலிக் யகட்ப�ற்கறான கு்்ந்� 
பட்ைத் ்�றா்லவு 17.2 மீ ஆகும். 

5.3.2  எதிசராலியின் பயன்பாடுகள்
 • சில விலங்குகள ்வகு ்�றா்லவில் இருக்கும் 

யபறாது �ங்களுக்குள ்�றாடர்பு ்கறாள்ளவும், ஒலி 

ைமிக்்ஞைக்்ள அனுப்பி அதிலிருந்து வரும் 
எதி்ரறாலி மூலம் எதிரிலுள்ள ்பறாருட்க்்ளக் 
கண்டறியவும் பயனபடுகி்து. 

 • எதி்ரறாலித் �த்துவம் மகப்யபறியல் து்்யில் 
அல்ட்ரறா யைறாயனறா கிரறாபி கருவியில் பயனபடுகி்து. 
இ்�ப் பயனபடுத்தி �றாயின கருப்்பயில் உள்ள 
கருவின வ்ளர்ச்சியி்ன ஆரறாயந்�றியப் 
பயனபடுகி்து. இந்�க் கருவி மிகப் பறாதுகறாப்பறானது 
ஏ்னனில் இதில் தீங்கு வி்்ளவிக்கும் கதிர்கள 
எதுவும் பயனபடுத்�ப்படுவதில்்ல. 

 • ஊடகங்களில் ஒலியின தி்ையவகத்்�க் 
கண்டறியவும் எதி்ரறாலி பயனபடுகி்து. 

5.3.3  எதிசராலி முல்றயில் ஒலியின் 
திலெநவெகத்ல்தக காணு்தல்

ந்தலவெயான கருவிகள் 
ஒலி மூலம், அ்ளவு நறாடறா, ஒலி ஏற்பி மற்றும் 

நிறுத்துக் கடிகறாரம் 

செய்முல்ற
1. ஒலி மூலத்திற்கும், எதி்ரறாலிப்புப் பரப்பிற்கும் 

இ்டயயயறானத் ்�றா்ல்வ (d) அ்ளவு நறாடறா்வப் 
பயனபடுத்தி அ்ளந்து ்கறாள்ளவும். 

2. ஒலி ஏற்பி்ய ஒலி மூலத்திற்கு அருகில் ்வக்கவும். 
�ற்யபறாது ஒலி ைமிக்்ஞைகள ஒலி மூலத்திலிருந்து 
்வளிப்படும். 

3. நிறுத்துக் கடிகறாரத்்�ப் பயனபடுத்தி ஒலி 
மூலத்திலிருந்து ்வளிப்பட்ட ஒலி ்
ைமிக்்ஞைகளுக்கும், எதி்ரறாலித்து வந்� ஒலி 
ைமிக்்ஞைகளுக்கும் இ்டயயயறான கறால 
இ்ட்வளி்யக் குறித்துக் ்கறாள்ளவும். கறால 
இ்ட்வளி்ய ‘t’ எனயவ ஒலியின தி்ையவகமறானது

4. இந்� யைறா�்ன்ய மூனறு அல்லது நறானகு மு்் 
்ையது பறார்க்கவும். ைரறாைரி கறால இ்ட்வளி்யக் 
கணக்கிடவும்.

ஒலியின் திலெநவெகம் கணைககிடல்
ஒலி மூலத்திலிருந்து ்வளியறான ஒலித்துடிப்பு ஒலி 

மூலத்திலிருந்து சுவர் வ்ர ் ைனறு பினனர் எதி்ரறாலித்து 
ஒலி மூலம் வ்ரயுள்ள 2d ்�றா்ல்வ t யநரத்தில் கடந்து 
்ைல்கி்து. எனயவ

ஒலியின 
தி்ையவகம்

 (v) = 
கடந்� ்�றா்லவு

எடுத்துக் ்கறாண்ட யநரம்
 = 

 2d 

t

5.4   ஒலி எதிசராலிப்பின் பயன்பாடுகள்

5.4.1  ஒலி எதிசராலிப்பு அடலட
இது ்பறாதுவறாக வ்்ளந்� (குழிந்�) பரப்புகள 

ஆகும். இ்வ அரங்கங்களிலும், இ்ையரங்கங்களிலும் 
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66பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

ஒலியின �ரத்்� அதிகரிக்கப் பயனபடுகி்து. ஒலிப் 
்பருக்கியறானது ஒலி எதி்ரறாலிப்பு அட்்டயின 
குவியப்பகுதியில் இருக்குமறாறு ்பறாருத்�ப் படுகி்து. 
ஒலிப்்பருக்கியிலிருந்து வரும் ஒலியறானது, ஒலி 
எதி்ரறாலிப்பு அட்்டயறால் எதி்ரறாலிக்கப்பட்டு அதிகத் 
�ரத்துடன பறார்்வயறா்ளர்க்்ளச் ்ைன்்டகி்து. 

5.4.2  காது நகடக உ்தவும் கருவி
இது கறாது யகட்டலுக்குத் து்ணபுரியும் கருவி 

ஆகும். இது யகட்டல் கு்்பறாடு உள்ளவர்களுக்கு 
பயனபடுகி்து. இந்�க் கருவியின ஒரு மு்ன அகனறும் 
மறுமு்ன குறுகலறாகவும் இருக்கும். ஒலி 
மூலத்திலிருந்து வரக்கூடிய ஒலியறானது அகன் 
பகுதியின சுவரில் எதி்ரறாலித்துக் குறுகலறானப் 
பகுதி்ய அ்டகி்து. இந்�க் கருவியறானது ஒலி்யக் 
குவிக்கவும், அதிகச் ்ைறியவறாடு ்ைவிப்ப்்்ய 
அ்டயவும் பயனபடுகி்து. இந்�க் கருவியறால் கு்்பறாடு 
உள்ளவர்க்ளறால் நன்றாகக் யகட்க இயலுகி்து. 

5.4.3  கூம்பு ஒலிப்சபருககி
கூம்பு ஒலிப்்பருக்கி எனபது சிறிய அ்ளவுக் 

கூட்டத்தினரி்டயய உ்ரயறாட உ�வும் குைல் வடிவ 
கருவியறாகும். இ�ன ஒரு மு்ன அகனறும், மற்்்றாரு 
மு்னக் குறுகலறாகவும் கறாணப்படும். குறுகலறானப் 
பகுதியில் யபசும் ஒலியறானது பனமுக எதி்ரறாலிப் 
ப்டகி்து. எனயவ ஒலியறானது அகன்ப் பகுதியின 
வழியய ்வகு்�றா்லவில் அதிக ்ைறிவுடன யகட்க 
இயலுகி்து. 

 5.5   டாப்ைர விலைவு
யவகமறான இயங்கும் இரயில் வண்டியறானது, ஓயவு 

நி்லயிலுள்ள யகட்குந்ர ்நருங்கும் யபறாது அ�ன 
ஊ�ல் ஒலியின சுருதி அதிகரிப்பது யபறானறும், 
யகட்குந்ர விட்டு விலகிச் ்ைல்லும் யபறாது ஊ�ல் 
ஒலியின சுருதி கு்்வது யபறானறு ய�றானறும். இந்� 
அதிர்்வண்ணில் ஏற்படும் ய�றாற்் மறாற்்த்்� மு�ன 
மு�லில் ஆஸ்திரிய நறாட்்டச் ைறார்ந்� 
கணி�வியலறா்ளரும், இயற்பியலறா்ளருமறான கிறிஸ்டியன 
டறாப்்ளர் (1803 – 1853) கண்டறிந்து வி்ளக்கினறார். 
யகட்குநருக்கும் ஒலி மூலத்திற்கும் இ்டயய 
ைறார்பியக்கம் இருக்கும் யபறாது யகட்குநரறால் யகட்கப்படும் 
ஒலியின அதிர்்வண்ணிற்கும், ஒலி மூலத்தின 
அதிர்்வண்ணிற்கும் இ்டயய யவறுபறாடு உள்ள்�க் 
கண்டறிந்�றார். இதுயவ டறாப்்ளர் வி்்ளவு ஆகும். இந்� 
ைறார்பியக்கமறானது கீழ்க்கறாணும் வ்ககளில் 
இருக்கலறாம். 

(i) யகட்குநர் நி்லயறான ஒலி மூலத்்� யநறாக்கியயறா 
அல்லது விலகியயறாச் ்ைல்லு�ல் 

(ii) ஒலி மூலமறானது நி்லயறான யகட்குந்ர 
யநறாக்கியயறா அல்லது விலகியயறாச் ்ைல்லு�ல். 

(iii) ஒலி மூலமும், யகட்குநரும் ஒனறுக்்கறானறு 
யநறாக்கியயறா அல்லது விலகியயறாச் ்ைல்லு�ல். 

(iv) ஒலி மூலமும், யகட்குநரும் ஓயவு நி்லயில் 
இருக்கும் யபறாது ஒலி பரவும் ஊடகம் 
நகரு�ல். 

வெலரயல்ற

ஒலி மூலத்திற்கும், யகட்குநருக்கும் இ்டயய 
ைறார்பியக்கம் இருக்கும் யபறாது, யகட்குநரறால் 
யகட்கப்படும் ஒலியின அதிர்்வண்ணறானது, ஒலி 
மூலத்தின அதிர்்வண்ணிலிருந்து மறாறுவது 
யபறால் ய�றானறும். இந்நிகழ்வு டறாப்்ளர் வி்்ளவு 
எனப்படும்.

கணக்கீடுகளின எளி்மக்கறாக ஒலி பரவும் ஊடகம் 
ஓயவு நி்லயில் உள்ள�றாகக் கருதுயவறாம். எனயவ 
ஊடகத்தின தி்ையவகம் சுழி ஆகும். 

ஒலி மூலம் S மற்றும் யகட்குநர் L மு்்யய vS  
மற்றும் vL மற்றும் தி்ையவகத்தில் நகர்வ�றாகக் 
கருதுயவறாம். ஒலி மூலமும், யகட்குநரும் ஒன்்்யறானறு 
யநறாக்கி நகர்வ�றாக எடுத்துக் ்கறாளயவறாம் (படம் 5.7). 
ஒலி மூலத்திற்கும், யகட்குநருக்கும் இ்டயயயறானத் 
்�றா்லவு கு்்யும் யபறாது ய�றாற்் அதிர்்வண்ணறானது, 
உண்்மயறான அதிர்்வண்்ண விட அதிகமறாக 
இருக்கும். 

படம் 5.7  ஒலி மூலமும் யகட்குநரும் ஒருவ்ர்யறாருவர் 
யநறாக்கி நகர்�ல்

ஒ� �ல�, S ேக��ந�, L

ஒலி மூலத்தின அதிர்்வண் ‘n’ எனவும், 
யகட்குநரறால் உணரப்படும் ஒலியின அதிர்்வண் nʹ 
எனவும் ்கறாளயவறாம். அப்படியறானறால் ய�றாற்் 
அதிர்்வண் nʹ க்கறான ைமனபறாடு 

n'  =
v + vL

v − vs

n

இங்கு V எனபது குறிப்பிட்ட ஊடகத்தில் ஒலியின 
தி்ையவகம் ஆகும். நறாம் �ற்யபறாது ஒலி மூலம் மற்றும் 
யகட்குநரின இயக்கங்களின பல்யவறு ைறாத்தியக் 
கூறுகளுக்கறான ைமனபறாடுக்்ளக் கறாண்யபறாம். 
(அட்டவ்ண 5.2) 
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அடடவெலன 5.2   ்டாப்ளர் விலளவினால் உருவாகும் ததாற்ை அதிர்நவணணிற்கானச் ெமன்பாடுகள்

நிலை
ஒலி மூைம் மறறும்  
நகடகுேரின் நிலை குறிப்பு

ந்தாற்ற  
அதிரசவெண

1 •  ஒலி மூைமும், தகடகுெரும் 

இயககத்தில் உள்ளனர். 

•  ஒருவலரநயாருவர் தொககி 

ெகர்கின்ைனர்.

அ.   ஒளி மூைத்திற்கும் தகடகுெருககும் 

இல்டதயயான நதாலைவு குலைகிைது.

ஆ.  ததாற்ை அதிர்நவண உணலம 

அதிர்நவணலணெ வி்ட அதிகம்.

n'  =
v + vL

v − vs

n

2 •  ஒலி மூைமும், தகடகுெரும் 

இயககத்தில் உள்ளனர். 

•  ஒலி மூைமும், தகடகுெரும் 

ஒருவருகநகாருவர் விைகிச் 

நெல்கின்ைனர்.

அ.   ஒலி மூைத்திற்கும், தகடகுெருககும் 

இல்டப்பட்டத் நதாலைவு அதிகரிககும்.

ஆ.  ததாற்ை அதிர்நவண, உணலம 

அதிர்நவணலணெ வி்டக குலைவு. 

இ.  vS  மற்றும் vL மதிப்பு நிலை 3 ல் 

கூ்ப்பட்ட�ற்கு எதிர் திலெயில் அலமயும்.

n'  =
v − vL

v + vs

n

3 •  ஒலி மூைமும், தகடகுெரும் 

இயககத்தில் உள்ளனர்.

•  ஒன்ைன் பின் ஒன்ைாக 

ெகர்கின்ைனர். 

•  தகடகுெலர ஒலி மூைம் பின் 

நதா்டர்கிைது.

அ.   ததாற்ை அதிர்நவண ஒலி மூைம் மற்றும் 

தகடகுெரின் திலெ தவகத்லதப் நபாறுத்து.

ஆ.  vS ஆனது நிலை 2 ல் கூ்ப்பட்ட�ற்கு 

எதிராக அலமயும்.

n'  =
v − vL

v − vs

n

4 •  ஒலி மூைமும், தகடகுெரும் 

இயககத்தில் உள்ளனர். 

•  ஒன்ைன் பின் ஒன்ைாக 

ெகர்கின்ைனர்.

•  ஒலி மூைத்லத தகடகுெர் பின் 

நதா்டர்கிைார்.

அ.   ததாற்ை அதிர்நவண ஒலி மூைமும் மற்றும் 

தகடகுெரின் திலெதவகத்லத நபாறுத்தது 

ஆகும்.

ஆ.  vS  மற்றும் vL  நிலை 3 ல் கூ்ப்பட்ட�ற்கு 

எதிர் திலெயில் அலமயும்.

n'  =
v + vL

v + vs

n

5 •  ஒலி மூைம் ஓய்வு நிலையில் 

உள்ளது.

•  தகடகுெர் ஒலி மூைத்லத 

தொககி ெகர்கிைார்.

அ.   ஒலி மூைத்திற்கும், தகடகுெருககும் 

இல்டப்பட்டத் நதாலைவு குலைகிைது.

ஆ.  ததாற்ை அதிர்நவண உணலம 

அதிர்நவணலணெ வி்டக அதிகம்.

இ.  நிலை 1 ல், vS = 0

n'  =
v + vL

v
n

6 •  ஒலி மூைம் ஓய்வு நிலையில் 

உள்ளது.

•  தகடகுெர் ஒலி மூைத்லத 

விடடு விைகி ெகர்கிைார்.

அ.   ஒலி மூைத்திற்கும், தகடகுெருககும் 

இல்டப்பட்டத் நதாலைவு அதிகரிககிைது.

ஆ.  ததாற்ை அதிர்நவண உணலம 

அதிர்நவணலணெ வி்டக குலைகிைது.

இ.  நிலை 2 ல், vS = 0

n'  =
v − vL

v
n

7 •  தகடகுெர் ஓய்வு நிலையில் 

உள்ளார்.

•  ஒலி மூைம் தகடகுெலர 

தொககி ெகர்கிைது.

அ.   ஒலி மூைத்திைகும், தகடகுெருககும் 

இல்டப்பட்டத் நதாலைவு குலைகிைது.

ஆ.  ததாற்ை அதிர்நவண உணலம 

அதிர்நவணலணெ வி்ட அதிகம்.

இ.  நிலை 1 ல், vL = 0

n'  =
v

v − vs

n

8 •  தகடகுெர் ஓய்வு நிலையில் 

உள்ளார்.

•  ஒலி மூைம் தகடகுெலர விடடு 

விைகிச் நெல்கிைது.

அ.   ஒலி மூைத்திற்கும், தகடகுெருககும் 

இல்டப்பட்டத் நதாலைவு அதிகரிககிைது.

ஆ.  ததாற்ை அதிர்நவண உணலம 

அதிர்நவணலணெ வி்டக குலைவு

இ.  நிலை 2 ல், vL = 0

n'  =
v

v + vs

n

10th_Science_TM_Unit-05.indd   67 06-12-2021   19:02:16

www.tntextbooks.in



68பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

ஒலி பரவும் ஊடகமறானது (கறாற்று) W என் 
தி்ையவகத்தில், ஒலி பரவும் தி்ையியலயய நகர்வ�றாகக் 
்கறாளயவறாம். இந்நிகழ்வில் ஒலியின தி்ையவகம் ‘v’ 
ஆனது (V+W) ஆக மறாறுகி்து. அய� யபறால் 
ஊடகமறானது, ஒலி பரவும் தி்ைக்கு எதிர் தி்ையில் 
நகருமறானறால் ஒலியின தி்ையவகம் ‘v’ ஆனது (V – W) 
ஆக மறாறுகி்து. 

தீரககப்படட கணைககீடுகள் 
1. 90 Hz அதிர்்வண்்ண உ்டய ஒலி மூலமறானது 

ஒலியின தி்ையவகத்தில் (1/10) மடங்கு யவகத்தில் 
ஓயவு நி்லயில் உள்ள யகட்குந்ர அ்டகி்து. 
யகட்குநரறால் உணரப்படும் அதிர்்வண் எனன? 

 தீரவு: ஓயவு நி்லயில் உள்ள யகட்குந்ர யநறாக்கி, 
ஒலி மூலம் நகரும்யபறாது, ய�றாற்் 
அதிர்்வண்ணுக்கறானச் ைமனபறாடு 

n'  = n
v

v − vs

= =n n
v

v

v − 1
10 

10
9 

= × 90  =  100 Hz
10

9

2. 500 Hz அதிர்்வண்்ண உ்டய ஒலி மூலமறானது, 
30 மீவி-1 யவகத்தில் யகட்குந்ர யநறாக்கி நகர்கி்து. 
கறாற்றில் ஒலியின யவகம் 330 மீவி-1 எனில் 
யகட்குநரறால் உணரப்படும் ஒலியின அதிர்்வண் 
எனன? 

 தீரவு: ஓயவு நி்லயில் உள்ள யகட்குந்ர யநறாக்கி, 
ஒலி மூலம் நகரும்யபறாது, ய�றாற்் 
அதிர்்வண்ணுக்கறானச் ைமனபறாடு

n'  = n
v

v − vs

n'  = × 500
330

330 − 30

= 550 Hz

3. ஒரு ஒலி மூலமறானது 50 மீவி-1 தி்ையவகத்தில் 
ஓயவு நி்லயில் உள்ள யகட்குந்ர யநறாக்கி 
நகருகி்து. யகட்குநரறால் உணரப்படும் ஒலி 
மூலத்தின அதிர்்வண்ணறானது 1000 Hz ஆகும். 
அந்� ஒலி மூலமறானது ஓயவு நி்லயில் உள்ள 

யகட்குந்ர விட்டு விலகிச் ்ைல்லும் யபறாது 
உணரப்படும் ய�றாற்் அதிர்்வண் எனன? (ஒலியின 
தி்ையவகம் 330 மீவி-1) 

n'  = n
v

v − vs

1000 = 330

330 − 50
n

n  =
1000 × 280

330

n = 848.48 Hz.

ஒலி மூலத்தின உண்்மயறான அதிர்்வண் 848.48 
Hz ஆகும். ஒலி மூலமறானது யகட்குந்ர விட்டு 
விலகிச் ்ைல்லும்யபறாது உள்ள ய�றாற்் 
அதிர்்வண்ணிற்கறானச் ைமனபறாடு. 

n'  = n
v

v + vs

330

330 + 50
× 848.48=

n = 736.84 Hz.

4. ஒலி மூலமும், யகட்குநரும் V/10 யவகத்தில் 
ஒருவ்ர்யறாருவர் யநறாக்கி நகர்கின்னர். இங்கு V 
எனபது ஒலியின யவகம் ஆகும். ஒலி மூலத்தில் 
்வளிப்படும் ஒலியின அதிர்்வண் ‘f ’ எனில், 
யகட்குநரறால் யகட்கப்படும் ஒலியின அதிர்்வண் 
எனன? 

 தீரவு: ஒலி மூலமும், யகட்குநரும் V/10 யவகத்தில் 
ஒருவ்ர்யறாருவர் யநறாக்கி நகரும்யபறாது, ய�றாற்் 
அதிர்்வண்ணறானது

n'  = .n
v + vl

v − vs

n'  = .n
v + v

10 

v − v
10 

n'  = .f11

9
= 1.22 f
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69 ஒலியியல்

5. யகட்குநரறால் யகட்கப்படும் ய�றாற்் 
அதிர்்வண்ணறானது உண்்மயறான 
அதிர்்வண்ணில் பறாதியறாக இருக்க யவண்டு்மனில் 
ஒலி மூலம் எவவ்ளவு யவகத்தில் யகட்குந்ர விட்டு 
விலகிச் ்ைல்ல யவண்டும்? 

தீரவு: ஒலி மூலமறானது, ஓயவு நி்லயில் உள்ள 
யகட்குந்ர விட்டு விலகிச் ்ைல்லும்யபறாது, ய�றாற்் 
அதிர்்வண்ணிற்கறான ைமனபறாடு. 

n'  = .n
v

v + vs

n
2

  = .n
v

v + vs

VS = V

5.5.1   டாப்ைர விலைவு ேலடசப்றாமல் 
இருகக நிபந்்தலனகள்

கீழ்க்கறாணும் சூைல்களில் டறாப்்ளர் வி்்ளவு 
ந்ட்பறுவதில்்ல மற்றும் யகட்குநரறால் யகட்கப்படும் 
ய�றாற்் அதிர்்வண்ணறானது, ஒலி மூலத்தின 
அதிர்்வண்ணுக்குச் ைமமறாகயவ இருக்கும். 

(i) ஒலி மூலம் (S) மற்றும் யகட்குநர் (L) இரண்டும் 
ஓயவு நி்லயில் இருக்கும் யபறாது. 

(ii) ஒலி மூலம் (S) மற்றும் யகட்குநர் (L) ைம 
இ்ட்வளியில் நகரும்யபறாது. 

(iii) ஒலி மூலம் (S) மற்றும் யகட்குநர் (L) 
ஒனறுக்்கறானறு ்ைங்குத்�றாக நகரும்யபறாது. 

(iv) ஒலி மூலமறானது வட்டப்பறா்�யின ் மயப்பகுதியில் 
அ்மந்து, யகட்குநர் வட்டப்பறா்�யில் 
நகரும்யபறாது. 

5.5.2  டாப்ைர விலைவின் பயன்பாடுகள்
அ. வொகனம் ஒன்றின் நவெகத்ல்த அைவிடு்தல் 

கறாவலரின கறாரில் ்பறாருத்�ப்பட்டிருக்கும் கருவி 
ஒனறு மின கறாந்� அ்ல்ய உமிழும். இந்� 
அ்லயறானது ைறா்லயில் யவகமறாக ்ைல்லும் 
வறாகனத்தின மீது பட்டு எதி்ரறாளிக்கப்படும். எதி்ரறாளித்� 
அ்லயின அதிர்்வண்ணில் மறாற்்ம் ஏற்படும். அந்� 
அதிர்்வண்ணின மறாற்்த்்�ப் பயனபடுத்தி 
வறாகனத்தின யவகத்்�க் கறாண இயலும். இது அதியவக 
வறாகனங்க்்ளக் கண்கறாணிக்க உ�வுகி்து. 

ஆ.   துலணைகநகாள்  ஒன்றின்  ச்தாலைவிலனக 
கணைககிடு்தல் 

து்ணக்யகறாள ஒனறு புவியிலிருந்து ்வகு 
்�றா்லவிற்குச் ்ைல்லும் யபறாது, அ�னறால் உமிைப்பட்ட 

யரடியயறா அ்லகளின அதிர்்வண் கு்்யும். அந்� 
அதிர்்வண்ணின மறாற்்த்்�ப் பயனபடுத்தி 
து்ணக்யகறாளின இருப்பிடத்்�க் கண்டறியலறாம். 

இ.   நரடார  (RADAR – Radio Detection And 
Ranging) 

யரடறாரறானது அதிர்்வண் மிக்க யரடியயறா 
அ்லக்்ள ஆகறாய விமறானத்்� யநறாக்கி அனுப்பும். 
எதி்ரறாளித்து வரும் யரடியயறா அ்லக்்ள யரடறார் 
நி்லயத்தில் உள்ள ஏற்பிக் கண்டறியும் அதிர்்வண்ணில் 
உள்ள யவறுபறாட்்டக் ்கறாண்டு விமறானத்தின 
யவகத்்�க் கணக்கிடலறாம். 

ஈ.   நொனார  (SONAR – Sound Navigation And 
Ranging)

யைறானறார் கருவியின மூலம் நீரில் அனுப்பப்பட்ட 
மற்றும் எதி்ரறாலித்�க் கதிரின அதிர்்வண் 
யவறுபறாட்்டக் ்கறாண்டு கடல் வறாழ் உயிரினங்கள 
மற்றும் நீர் முழ்கிக் கப்பல்க்்ளக் கண்டறியலறாம்.

நிலனவில் சகாள்க

 � ஒரு ஊடகத்தில் பரவும் அ்லயின தி்ையவகம் 
அ்லத் தி்ையவகம் ஆகும். 

 � திடப்்பறாருளின மீட்சிப் பண்பு திரவ, வறாயு 
்பறாருட்க்்ளவிட அதிகமறாக இருப்ப�றால் ஒலியின 
தி்ையவகம் அதிகமறாக இருக்கும். வறாயுக்கள 
கு்்ந்� மீட்சித்�ன்ம உ்டய்வ. 

 � 20 Hz ஐ விடக் கு்்வறான அதிர்்வண் உ்டய ஒலி 
குற்்்றாலி ஆகும். இ்வக்்ள மனி�னறால் யகட்க 
இயலறாது. 

 � 20,000 Hz ஐ விட அதிகமறான அதிர்்வண்்ண 
உ்டய ஒலி மீ்யறாலி ஆகும். இ்வக்்ள 
மனி�னறால் உணர இயலறாது. 

 � ஒலி அ்லகள எதி்ரறாலிப்பு விதிக்்ளப் பூர்த்தி 
்ையயும். 

 � அடர்கு்் ஊடகத்தின விளிம்பில் யமறாதும் 
இறுக்கங்கள எதி்ரறாலிப்பிற்குப் பின �்ளர்ச்சிக்ளறாக 
எதி்ரறாலிக்கும். 

 � எதி்ரறாலி எனபது ஒலியறானது பிரதிபிலித்து மீண்டும் 
மீண்டும் யகட்கப்படுவது ஆகும். 

 � எதி்ரறாலி யகட்க யவண்டும் எனில் ஒலி 
மூலத்திற்கும், எதி்ரறாலிப்புப் பரப்பிற்கும் இ்டயய 
கு்்ந்�பட்ைம் 17.2 மீ ்�றா்லவு இருக்க 
யவண்டும். 

 � ய�றாற்் அதிர்்வண் எனபது யகட்குநரறால் 
யகட்கப்படும் ஒலியின அதிர்்வண் ஆகும். 
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I. ெரியான விலடலயத் ந்தரந்ச்தடுத்து எழுதுக
1. ஒலி அலைகள் காற்றில் பரவும் தபாது அதன் 

துகள்கள் 

அ.  அலையின் திலெயில் அதிர்வுறும். 

ஆ.  அதிர்வுறும், ஆனால் குறிப்பிட்டத் திலெ இல்லை. 

இ.   அலையின் திலெககு நெங்குத்தாக அதிர்வுறும் 

ஈ.  அதிர்வுறுவதில்லை. 

2. வாயு ஊ்டகத்தில் ஒலியின் திலெதவகம் 330 மீவி
-1
. 

நவப்பநிலை மாறிலியாக இருககும் தபாது, அதன் 

அழுத்தம் 4 ம்டங்கு உயர்த்தப்பட்டால், ஒலியின் 

திலெதவகம் 

அ. 330 மீவி
-1
      ஆ. 660 மீவி

-1

இ. 156 மீவி
-1
      ஈ. 990 மீவி

-1

3. மனிதனால் உணெரககூடிய நெவியுணெர் ஒலியின் 

அதிர்நவண 

அ. 50 kHz       ஆ. 20 kHz
இ. 15000 kHz      ஈ. 10000 kHz

4. காற்றில் ஒலியின் திலெதவகம் 330 மீவி
-1. 

அதன் 

நவப்பநிலை இரடடிப்பாககப்படடு, அழுத்தம் 

பாதியாகக குலைககப்பட்டால் ஒலியின் 

திலெதவகம் காணக.

அ. 330 மீவி
-1
      ஆ. 165 மீவி

-1

இ. 330 × √2  மீவி
-1
     ஈ. 320 × √2  மீவி

-1

5. 1.25 × 104
 Hz அதிர்நவண உல்டய ஒலியானது 

344 மீவி-1 தவகத்தில் பரவுகிைது எனில், அதன் 

அலை நீளம்?

அ. 27.52 மீ       ஆ. 275.2 மீ

இ. 0.02752 மீ      ஈ. 2.752 மீ

6. ஒரு ஒலி அலையானது எதிநராலிககப்படடு 

மீணடும் அதத ஊ்டகத்தில் பரவும்தபாது, 

கீழகண்டவற்றுள் எது மாற்ைமல்டயும் 

அ. தவகம்       ஆ. அதிர்நவண

இ. அலைநீளம்      ஈ. எதுவுமில்லை

7. ஒரு தகாளின் வளிமண்டைத்தில் ஒலியின் 

திலெதவகம் 500 மீவி
-1
 எனில் எதிநராலி தகடக  

ஒலி மூைத்திைகும், எதிநராலிககும் பரப்பிற்கும் 

இல்டதய ததலவயான குலைநதபடெத் 

நதாலைவு என்ன? 

அ. 17 மீ  ஆ. 20 மீ  இ. 25 மீ  ஈ. 50 மீ

II. நகாடிடட இடஙகலை நிரப்புக
1. ஒரு துகளானது ஒரு லமயப்புள்ளியிலிருநது 

முன்னும், பின்னும் நதா்டர்ச்சியாக இயங்குவது 

___________ ஆகும். 

2. ஒரு நெட்டலையின் ஆற்ைைானது நதற்கிலிருநது 

வ்டககாகப் பரவுகிைது எனில், ஊ்டகத்தின் 

துகள்கள் ___________ லிருநது ___________ 

தொககி அதிர்வல்டகிைது. 

3. 450 Hz அதிர்நவண உல்டய ஊதல் ஒலியானது 

33 மீவி
-1
 தவகத்தில் ஓய்வு 

நிலையிலுள்ளதகடகுெலர அல்டகிைது. 

தகடகுெரால் தகடகப்படும் ஒலியின் அதிர்நவண 

_________ (ஒலியின் திலெதவகம் = 330 மீவி
-1
). 

4. ஒரு ஒலி மூைமானது 40 கிமீ / மணி தவகத்தில், 

2000 Hz அதிர்நவணணு்டன் தகடகுெலர 

தொககி ெகர்கிைது. ஒலியின் திலெதவகம் 1220 

கிமீ / மணி எனில் தகடகுெரால் தகடகப்படும் 

ததாற்ை அதிர்நவண ___________

III.  ெரியா,  ்தவெ்றா?  (்தவெறு  எனில்  காரணைம் 
்தருக.) 

1. ஒலியானது தி்ட,திரவ, வாயு மற்றும் நவற்றி்டத்தில் 

பரவும். 

2. நிை அதிர்வின் தபாது உருவாகும் அலைகள் 

குற்நைாலி அலைகள் ஆகும். 

3. ஒலியின் திலெதவகம் நவப்பநிலைலயச் 

ொர்நதது அல்ை

4. ஒலியின் திலெதவகம் திரவங்கலளவி்ட 

வாயுககளில் அதிகம். 

IV.  சபாருத்துக

1. குற்நைாலி - (a) இறுககங்கள்

2. எதிநராலி - (b) 22 kHz

3. மீநயாலி - (c) 10 Hz

4.  அழுத்தம் மிகுநத பகுதி - (d)  அல்டரா 

தொதனா கிராபி

 மதிப்பீடு
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71 ஒலியியல்

V.  பின்வெரும்  வினாககளில்  கூறறும் 
அ்தலனயடுத்து  காரணைமும்  சகாடுககப் 
படடுள்ைன.  பின்வெருவெனவெறறுள்  எது  ெரியான 
ச்தரிநவொ அ்தலனத் ச்தரிவு செய்க.

அ)  கூற்று மற்றும் கறாரணம் ஆகிய இரண்டும் ைரி. 
யமலும், கறாரணம் கூற்றுக்கு ைரியறான 
வி்ளக்கம்

ஆ)  கூற்று மற்றும் கறாரணம் ஆகிய இரண்டும் ைரி. 
ஆனறால், கறாரணம் கூற்றுக்கு ைரியறான 
வி்ளக்கமல்ல.

இ)  கூற்று ைரியறானது. ஆனறால் கறாரணம் ைரியல்ல.

ஈ)  கூற்று �வ்றானது. ஆனறால், கறாரணம் 
ைரியறானது.

1.  கூறறு: காற்றின் அழுத்த மாறுபாடு ஒலியின் 

திலெதவகத்லதப் பாதிககும். 

காரணைம்: ஏநனனில் ஒலியின் திலெதவகம், 

அழுத்தத்தின் இருமடிககு தெர்தகவில் இருககும். 

2.  கூறறு: ஒலி வாயுககலள வி்ட தி்டப்நபாருளில் 

தவகமாகச் நெல்லும். 

காரணைம்: தி்டப்நபாருளின் அ்டர்த்தி, வாயுககலள 

வி்ட அதிகம். 

VI.  குறு வினாககள்
1. நெட்டலை என்ைால் என்ன? 

2. நெவியுணெர் ஒலியின் அதிர்நவண என்ன? 

3. எதிநராலிககுத் ததலவயான குலைநதபடெத் 

நதாலைவு என்ன? ‘

4. அலைநீளம் 0.20 மீ உல்டய ஒலியானது 

331 மீவி
-1
 தவகத்தில் பரவுகிைது எனில், அதன் 

அதிர்நவண என்ன? 

5. மீநயாலிலய உணெரும் ஏததனும் மூன்று 

விைங்குகலளக கூறுக? 

VII.  சிறு வினாககள்:
1. ஒலியானது தகால்ட காைங்கலள வி்ட மலைக 

காைங்களில் தவகமாகப் பரவுவது ஏன்? 

2. இராஜஸதான் பாலைவனங்களில் காற்றின் 

நவப்பநிலை 46o C ஐ அல்டய இயலும். அநத 

நவப்பநிலையில் காற்றில் ஒலியின் திலெதவகம் 

என்ன? (V
o
 = 331 மீவி

-1 
).

3. இலெயரங்கங்களின் தமற்கூலர வலளவாக 

இருப்பது ஏன்? 

4. ்டாப்ளர் விலளவு ெல்டநபை முடியாத இரணடு 

சூைல்கலளக கூறுக. 

VIII.   கணைககீடுகள்
1. ஒரு ஊ்டகத்தில் 200 Hz அதிர்நவண உல்டய 

ஒலியானது 400 மீவி
-1
 தவகத்தில் பரவுகிைது ஒலி 

அலையின் அலைநீளம் காணக. 

2. வானத்தில் மின்னல் ஏற்படடு 9.8 விொடிகளுககுப் 

பின்பு இடிதயாலெ தகடகிைது. காற்றில் ஒலியின் 

திலெதவகம் 300 மீவி
-1
 எனில் தமகககூட்டங்கள் 

எவவளவு உயரத்தில் உள்ளது? 

3. ஒருவர் 600 Hz அதிர்நவண உல்டய ஒலி 

மூைத்திலிருநது 400 மீ நதாலைவில் 

அமர்நதுள்ளார். ஒலி மூைத்திலிருநது வரும் 

அடுத்தடுத்த இறுககங்களுககான அலைவு 

தெரத்லதக காணக? 

4. ஒரு கப்பலிலிருநது க்டலின் ஆைத்லத தொககி 

மீநயாலிக கதிர்கள் நெலுத்தப்படுகிைது. க்டலின் 

ஆைத்லத அல்டநது எதிநராலித்து 1.6 
விொடிகளுககுப் பிைகு ஏற்பிலய அல்டகிைது 

எனில் க்டலின் ஆைம் என்ன? (க்டல் நீரில் 

ஒலியின் திலெதவகம் 1400 மீவி
-1
 ) 

5. ஒருவர் 680 மீ இல்டநவளியில் அலமநதுள்ள 

இரணடு நெங்குத்தானச் சுவர்களுககு இல்டதய 

நிற்கி. அவர் தனது லககலளத் தடடும் 

ஒலெயானது எதிநராளித்து முலைதய 0.9 விொடி 

மற்றும் 1.1 விொடி இல்டநவளியில் தகடகிைது 

காற்றில் ஒலியின் திலெதவகம் என்ன? 

6. இரணடு தகடகுெர்கள் 4.5 கி.மீ இல்டநவளியில் 

இரணடு ப்டகுகலள நிறுத்தியுள்ளனர். ஒரு 

ப்டகிலிருநது, நீரின் மூைம் நெலுத்தப்படும 

ஒலியானது 3 விொடிகளுககுப் பிைகு மற்நைாரு 

ப்டலக அல்டகிைது. நீரில் ஒலியின் திலெதவகம் 

என்ன? 

7. கப்பலிலிருநது அனுப்பப்பட்ட மீநயாலியானது 

க்டலின் ஆைத்தில் எதிநராலித்து மீணடு ஏற்பிலய 

அல்டய 1 விொடி எடுத்துகநகாள்கிைது. நீரில் 

ஒலியின் தவகம் 1450 மீவி
-1
 எனில் க்டலின் ஆைம் 

என்ன? 

IX.  சேடு வினாககள்
1. வாயுககளில் ஒலியின் திலெதவகத்லதப் 

பாதிககும் காரணிகள் எலவ? 

2. ஒலி எதிநராலித்தல் என்ைால் என்ன? விவரி

அ)   அ்டர்குலை ஊ்டகத்தின் விளிம்பில் 

எதிநராலிப்பு 

ஆ) அ்டர்மிகு ஊ்டகத்தின் விளிம்பில் எதிநராலிப்பு 

இ) வலளவானப் பரப்புகளில் ஒலி எதிநராலிப்பு 
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72பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

3. அ)   மீநயாலி அதிர்வுறுதல் என்ைால் என்ன? 

ஆ) மிநயாலி அதிர்வுறுதலின் பயன்கள் யாலவ? 

இ)   மீநயாலி அதிர்வுகலள உணெரும் ஏததனும் 

மூன்று விைங்குகலளக கூறுக. 

4. எதிநராலி என்ைால் என்ன?

அ)    எதிநராலி தகடபதற்கான இரணடு 

நிபநதலனகலளக கூறுக. 

ஆ)  எதிநராலியின் மருத்துவ பயன்கலளக 

கூறுக. 

இ)   எதிநராலிலயப் பயன்படுத்தி ஒலியின் 

திலெதவகத்லதக காணக? 

 பி்ற நூல்கள் 

1.  Fundamental Physics by K.L. Gomber 
and K.L. Gogia

2.  Fundamentals of sound and vibration by 
Franky Fahy and David Thombson

3.  The theory of sound by Rayleigh and 
John William Strutt

   இலணைய வெைஙகள்
1.  http://people.bath.ac.uk/ensmjc/Notes/

acoustics.pdf
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உரலி:

http://vlab.amrita.edu/?sub=1&brch=201&sim=368&cnt=4

இலணெயச்நெயல்பாடு ்டாப்ளர் விலளவு

• கீதை நகாடுககப்படடுள்ள  உரலி / விலரவுக குறியீடல்டப் பயன்படுத்தி “vlab.amrita.edu”  தளத்தில் 

இருககும் ‘Harmonic Motion and Waves Virtual Lab’ என்ை பககத்திற்கு நென்று  “simulator” என்ை 

தாவலை நொடுககவும். 

• ஒலி பயணெம் நெய்யும் ஊ்டகம், தகடபவரின்  திலெ, ஒலி மூைத்தின் திலெ ஆகியவற்லை நதரிவு 

நெய்து நகாள்ளுங்கள்.

• தகடபவருககும் ஒலிமூைத்திற்கும் இல்டதய உள்ள திலெதவகத்தில் மாற்ற்ம் நெய்து 

அலவகளுககில்டதய உள்ள ொர்பியககத்லத மாற்றி அதிர்நவண எவவாறு மாறுகிைது என்பலத 

உற்று தொககுங்கள். 

• ஒலிமுைத்திலிருநது வரும் அதிர்நவண ஒலிமூைம் தகடபவர் இருவருககுமில்டயில் ஏற்படும் 

ொர்பியககத்தால் எவவாறு மாற்ைமல்டகிைது என்பலத விவாதியுங்கள். ஒலிமூைத்தின் நவவதவறு 

அதிர்நவணகளுககு இநத தொதலனலய நெய்து பாருங்கள்.

படிகள்

ஒலிமூைத்திற்கும் தகடபவருககும் இல்டதய ஒரு ொர்பியககம் இருககும் தபாது தகடபவர் உணெரும் 

அதிர்நவண எவவாறு மாறுபடுகிைது (்டாப்ளர் விலளவு) என்பலத இநத நெயல்பாடடின் மூைம்   மாணெவர்கள் 

புரிநது நகாள்வார்கள்.

படி 1

படி 3

படி 2

படி 4
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74பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

        அறிமுகம்
மனித இனம் அணுவைப்பற்றி ததரிந்து த�ொள்ள 

அதி� ஆரைமும், ஈடு்பொடும் த�ொண்டிருந்திருக்கிறது. 
கி.மு (த்பொ.ஆ.மு) 400 இல் கிரேக்�த் தத்துை அறிஞர 
தெமொகிரிடெஸ் என்பைர ்பருபத்பொருள�ள அவனத்தும் 
சிறிய ்பகுக்� இயலொத அலகு�ள எனக் �ருதினொர. 
இவை அணுக்�ள என அவைக்�ப்படென. அதொைது 
நம்வமச் சுற்றியுள்ள த்பொருள�ள அவனத்தும் 
அணுக்�்ளொல் ஆனவை.  பினனர 1803 இல் ஜொன 
ெொல்ென என்பைர தனிமங�ள இயற்வ�யில் ஒரே 
மொதிரியொன அணுக்�்ளொல் ஆனவை எனக் �ருதினொர. 
பிறகு J.J.  தொம்்சன ர�த்ரதொடு (எதிரமின) �திர�ள 
எனப்படும் எலக்டேொன�வ்ள ஆய்வின மூலம் 
�ண்ெறிந்தொர.அதன பினனர ர�ொல்டஸ்டீன, ஆரனொடு 
(ரநரமின) �திர�வ்ள �ண்ெறிந்தொர. பினனொளில் 
அதவன புரேொடெொன�ள என ரூதரர்பொரடு த்பயரிடடு 
அவைத்தொர. மினசுவமயற்ற நியூடேொன�வ்ள 1932 

அல�
6 அ��க� இய��ய�

கற்றல் நோககஙகள்

இந்த அலகினைப் பயின்ற பி்றகு மாணவச்செலவங்களால 

� ்கதிரியக்கதன்த வனையறுக்க இயலும்.

� இயறன்க மறறும் ்செயறன்கக ்கதிரியக்கதன்த வவறுபடுத்த இயலும்

� ஆலபா, பீட்ா, ்காமாக ்கதிர்களின பண்பு்கனள ஒப்பி் முடியும்

� அணுக்கரு சின்தவிற்காை சொடி மறறும் ஃபஜன இ்ம்்பயரவு விதியினைக கூ்ற இயலும்

�  அணுக்கரு இனணவு மறறும் அணுக்கரு பிளவு ஆகியவறறின ்கருதது்கனளப் புரிநது ் ்காளள முடியும்

� பிளவுககுடபடும் ்பாருள்கனள அன்யாளப்படுத்த இயலும்

� ்கடடுப்பா்ாை மறறும் ்கடடுப்பா்ற்ற ்்தா்ரவினை்கனளப் பகுத்தாைாய இயலும்.

� அணுகுண்டு மறறும் னைடைஜன குண்டு்களின ்தததுவங்கனள விவரிக்க இயலும்

� ்கதிரியக்கததின பயன்கனளப் படடியலி் முடியும்

� அணுக்கரு உனலயின கூறு்கனளப் புரிநது ்்காளள இயலும்

�  ்கதிரியக்கப் ்பாருள்கனளக ன்கயாளும்வபாது வமற்்காளள வவண்டிய முன்ைசசெரிகன்க்கனள 

அறிநது ்்காளளமுடியும்.

இல் ரஜம்ஸ் ்சொடவிக் என்பைர �ண்ெறிந்தொர. தற்ர்பொது  
ஃர்பொடெொன�ள, மீ்சொன�ள, ்பொசிடேொன�ள மற்றும் 
நியூடரிரனொ து�ள�ள ர்பொனற அடிப்பவெத் து�ள�ள 
அதி� அ்ளவில் �ண்ெறியப்படடுள்ளன. 1911 இல் 
பிரிடடிஷ் அறிவியல் அறிஞர எரனஸ்ட ரூதரர்பொரடு , 
அணுவின நிவறயொனது அதன வமயத்தில் த்சறிந்து 
�ொணப்படுகிறது எனறு வி்ளக்கினொர. இது அணுக்�ரு 
(உட�ரு) எனறவைக்�ப்படுகிறது. அணுவின 
அவமபபிவனப ்பற்றி நீங�ள முந்வதய ைகுபபு�ளில் 
்பயினறுளளீர�ள.

 6.1   கதிரியககம்

6.1.1 ்கதிரியக்கக ்கண்டுபிடிப்பு

பிேஞ்சு இயற்பியலொ்ளர தெனறித்பக்த�ொேல் 
1896 இல்  ஆய்வுப ்பணி�வ்ள முடித்து, ைொேத்தின 
இறுதியில் யுரேனியம் �லந்த கூடடுபத்பொருள�வ்ள 
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75 அணுக்கரு இயற்பியல்

ரமவ்சயில் விடடுச்த்சனறொர. அரத ரமவ்சயில் ்பதிவு 
த்சய்யப்பெொத  ஒளிப்பெத் த�டடிவனயும் விடடுச் 
த்சனறிருந்தொர. ஒரு ைொேத்திற்குப பிறகு ைந்த ர்பொது 
ரமவ்சயிலிருந்த ஒளிப்பெத்த�டு �திரியக்�த்தொல் 
்பொதிக்�ப்படடிருப்பவதக் �ண்ெறிந்தொர. இவதப 
ர்பொலரை யுரேனியத்திற்கு அருகில் ஒளிப்பெத் த�டு 
வைக்�ப்படும் ர்பொததல்லொம் ஒளிப்பெத்த�டு 
்பொதிக்�ப்படுைவதக் �ண்ெொர. யுரேனியம் 
ஒளிப்பெத்த�டடிவனப ்பொதிக்கும் அ்ளவிற்கு சில 
�திர�வ்ள தைளியிடுகிறது என்பதவன உணரந்தொர. 
இந்நி�ழ்வு ‘�திரியக்�ம்’ என அவைக்�ப்படுகிறது.  
அதன பிறகு யுரேனியம் �திரியக்�த் தனிமமொ� 
அவெயொ்ளப்படுத்தப்படெது.

இேண்ெொண்டு�ளுக்குப பிறகு, ர்பொலந்து நொடடு 
இயற்பியலொ்ளர ரமரி கியூரி மற்றும் அைருவெய  �ணைர 
பியரி கியூரியுென இவணந்து, பிடச் பி்ளண்ட எனப்படும் 
�ருவம நிற சிறிய �திரியக்�க்  �னிமத்தொதுவிலிருந்து 
�திரியக்�ம் ைருைவதக் �ண்ெறிந்தனர. ஆனொல் 
அதவன யுரேனியத்தின தொதுதைனக் �ருதியதொல் 
இதுகுறித்து அைர�ள வியப்பவெயவில்வல. 
இதிலிருந்து தைளியொகும் �திர�ள தூய்வமயொன 
யுரேனியத்திலிருந்து ைரும் �திர�வ்ளவிெ அதி� 
த்சறிவுென இருப்பவத  அறிந்தனர. இருபபினும்  பிடச் 
பி்ளண்ட எனப்படும் �திரியக்�த் தொதுைொனது 
யுரேனியத்வதவிெ குவறந்த த்சறிவுவெயது என்பதவன 
உணரந்தனர. ஏரதொ ரைறு சிலப த்பொருள�ள 
இத்தொதுவில் இருப்பதொ� முடிவு த்சய்தனர.  அைற்வறப 
பிரித்ததடுக்கும் ர்பொது அதில் ததரிந்திேொத  
ரைதிப்பண்பு�ள த�ொண்ெ புதிய த்பொருள இருப்பவதக் 
�ண்டுபிடித்தனர. யுரேனியத்வதப ர்பொனரற இபபுதிய 
த்பொருளும் �திரியக்�த்வத தைளியிடுகிறது. இபபுதிய 
த்பொருளுக்கு ‘ரேடியம்’ எனப த்பயரிடடு அவைத்தனர. 
இந்தக் �திரியக்�த் தனிமங�ள த்சறிவுமிகுந்த 
�திர�்ளொன ஆல்்பொ, பீடெொ மற்றும் �ொமொக் �திர�வ்ள 
தைளிவிடுகினறன.

6.1.2 ்கதிரியக்கததின வனையன்ற

சில தனிமங�ளின உட�ருக்�ள 
நிவலயற்றவையொ� உள்ளன. இந்த உட�ருக்�ள 
சிவதைவெந்து ்சற்று அதி� நிவலபபுத்தனவமயுவெய 
உட�ருக்�்ளொ� மொறுகினறன.  இந்நி�ழ்ரை 
‘�திரியக்�ம்’ என அவைக்�ப்படுகிறது. அதொைது சில 
தனிமங�ளின அணுக்�ருக்�ள சிவதைவெந்து ஆல்்பொ, 
பீடெொ மற்றும் �ொமொக் �திர�வ்ள தைளிவிடும் நி�ழ்வைக் 
‘�திரியக்�ம்’ எனவும் இந்நி�ழ்விற்கு உட்படும் 
தனிமங�ள அவனத்தும் ‘�திரியக்�த் தனிமங�ள’ 
எனவும் அவைக்�ப்படுகினறன.

6.1.3 இயறன்கக ்கதிரியக்கம்

யுரேனியம் மற்றும் ரேடியம் ர்பொனற சில 
தனிமங�ள �திரியக்�த்திற்கு உட்படடு எவ்வித மனிதக் 

குறுக்கீடு�ளுமினறி �திரவீச்சு�வ்ள தைளியிடுகினறன. 
சில தனிமங�ள புறத்தூண்டுதலினறி தனனிச்வ்சயொ� 
�திரவீச்சு�வ்ள தைளியிடுகினறன. இதவன இயற்வ�க் 
�திரியக்�ம் எனறு அவைக்கிரறொம்.

அணு எண் 82 ஐ விெ அதி�மொ� உள்ள தனிமங�ள 
தனனிச்வ்சயொ� �திரியக்�ங�வ்ள தைளியிடும் திறன 
த்பற்றவை. எ.�ொ. யுரேனியம், ரேடியம், இனனும் பிற. 
அணுஎண் 82 ஐ விெ குவறைொ� உள்ள இேண்டு 
தனிமங�ர்ள இதுைவேயில் �திரியக்�த் தனவம 
ைொய்ந்தவை என அவெயொ்ளம் �ொணப்படடுள்ளது. அவை 
தெக்னிடடியம் மற்றும் புரேொமித்தியம்.  இந்த 
தனிமங�ளின அணுஎண்�ள முவறரய 43 மற்றும் 61 
ஆகும் .

இதுவனையில 29 ்கதிரியக்கப் 

்பாருள்கள ்கண்டுபிடிக்கப் 

படடுளளை. அவறறில ்பரும் 

பாலாைனவ பூமியில உளள 

அருமண் உவலா்கங்களா்கவும் (rare earth metals), 

இன்நினல உவலா்கங்களா்கவும் உளளை.

6.1.4  ் செயறன்கக ்கதிரியக்கம் அலலது 

தூண்்ப்பட் ்கதிரியக்கம்

த்சயற்வ�யொ� அல்லது தூண்ெப்படெ முவறயில் 
சில இரல்சொன தனிமங�வ்ள �திரியக்�த் 
தனிமங�்ளொ� மொற்றும் முவறக்கு 'த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�ம்' எனறு த்பயர. இதவன மனிதர�ள மூலம் 
உருைொக்கும் �திரியக்�ம் எனவும் கூறலொம்.

1934 இல் இம்மொதிரியொன �திரியக்�த்திவன 
ஐரின கியூரி மற்றும் F. ரஜொலியட ஆகிரயொர 
�ண்ெறிந்தனர. ர்பொேொன, அலுமினியம் ர்பொனற சில 
இரல்சொன தனிமங�ளின உட�ருக்�வ்ள 
ஆல்்பொத்து�வ்ளக் த�ொண்டு ரமொதும்ர்பொது அவை 
தூண்ெப்படடு த்சயற்வ�க் �திரியக்�த்வத 
தைளியிடுகினறன. இக்�திரியக்�த்தில் �டபுலனொ�ொத 
�திரவீச்சு�ளும், அடிப்பவெத்து�ள�ளும் 
தைளியொகினறன. �திரியக்�ச் சிவதவின ர்பொது, 
�திரியக்�ச் சிவதவிற்கு உட்படும் உட�ரு ‘தொய் உட�ரு’ 
எனறும்  சிவதவிற்கு பிறகு உருைொகும் உட�ரு ‘ர்சய் 
உட�ரு’ எனறும் அவைக்�ப்படுகிறது. த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�த்வதத் தூண்ெப ்பயன்படும் து�ள ‘எறிது�ள’ 
அல்லது எறித்பொருள எனறும் சிவதவிற்குப பிறகு 
உருைொகும் து�ள ‘விடுது�ள’ எனறும் 
த்பயரிெப்படடுள்ளது. எறிது�ள, நிவலயற்ற தொய் 
உட�ருவினில் ரமொதும்ர்பொது தனனிச்வ்சயொ� 
விடுது�வ்ள தைளிரயற்றி ர்சய் உட�ருைொ� மொறுகிறது.
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 செயல்்ாடு 6.1

்தனிம வரினசெ அட்வனணயில ்கதிரியக்கத 

்தனிமங்கனளப் படடியலிடு்க. வமலும் அனவ இ்ம் 

்பறறுளள ்்தாகுதி்கனளயும் அன்யாளம் ்காண்்க.

X மற்றும் Y என்பது முவறரய தொய் மற்றும் ர்சய் 
உட�ரு எனக் குறிபபிெப்படெொல், அணுக்�ரு சிவதவு 
கீழ்க்�ண்ெைொறு குறிபபிெப்படுகிறது. X ( எ, வி ) Y.  
எ மற்றும் வி என்பது எறிது�ள மற்றும் விடுது�ள எனக் 
குறிபபிெப்படுகிறது.

எடுத்துககாட்ாக

4Be9  +  2 He 4  6C
13*

6C
13*  6C

12 +   0n
1

ரமற்�ண்ெ அணுக்�ருவிவனயில் 6C
13* என்பது 

நிவலபபுத் தனவமயற்றது. �திரியக்�த் 
தனவமயுவெயது. இவ்விவன 4Be9 (α, n) 6C

12 எனக் 
குறிபபிெப்படுகிறது. 

4Be9 + 2He4  6C
12 + 0n

1

6.1.5 ்கதிரியக்கததின அலகு

கியூரி: இது �திரியக்�த்தின 
ததொனவமயொன அல�ொகும். ஒரு 
�திரியக்�பத்பொருளிலிருந்து ஒரு 
வினொடியில் 3.7 × 1010 எனற 
அ்ளவில் சிவதவு�ள ஏற்்படெொல், 
அது ஒரு கியூரி எனப்படும். இது 
ரதொேொயமொ� 1 கிேொம் ரேடியம் 226 
ஏற்்படுத்தும் சிவதவிற்குச் ்சமமொகும்.

1 கியூரி = ஒரு வினொடி ரநேத்தில் 3.7 × 1010  
சிவதவு�வ்ளத் தரும் �திரியக்�த் தனிமத்தின அ்ளவு

ரூதர்ஃந்ார்டு  (Rd): இது �திரியக்�த்தின மற்றுரமொர 
அல�ொகும். �திரியக்�ப த்பொரு்ளொனது ஒரு வினொடியில் 

அட்வணை 6.1  இயறன்கக ்கதிரியக்கம் மறறும் ்செயறன்கக ்கதிரியக்கம் ஒப்பீடு.

வ.எண் இயறணகக கதிரியககம் செயறணகக கதிரியககம்
1 இது அணுக்கருவின ்தனனிசனசெயாை 

சின்தவு நி்கழவாகும்

இது அணுக்கருவின தூண்்ப்பட் சின்தவு நி்கழவாகும்

2 ஆலபா, பீட்ா மறறும் ்காமாக ்கதிர்கள 

உமிழப்படுகின்றை

்பரும்பாலும் அடிப்பன் து்கள்களாை நியூடைான, பாசிடைான 

வபான்ற து்கள்கள உமிழப்படுகின்றை

3 இது ்தனனிசனசெயாை நி்கழவு இது தூண்்ப்பட் நி்கழவு

4 இனவ ்பாதுவா்க 83 ஐ  

வி் அதி்க அணு எண் ்்காண்்  

்தனிமங்களில நன்்பறுகி்றது

இனவ ்பாதுவா்க 83 ஐ வி் குன்றவா்க அணு எண் 

்்காண்்  ்தனிமங்களில நன்்பறுகி்றது

5 இ்தனைக ்கடடுப்படுத்த முடியாது இ்தனைக ்கடடுப்படுத்த முடியும்

தைளியிெப்படும் �திரியக்�ச் சிவதவின அ்ளவு 106 எனில் 
அது ஒரு ரூதரஃர்பொரடு என ைவேயறுக்�ப்படுகிறது.

ஒரு ரூதரஃர்பொரடு (Rd) = ஒரு வினொடி ரநேத்தில்  106 
சிவதவு�வ்ளத் தரும் �திரியக்�த் தனிமத்தின அ்ளவு

ச்கசகாரல்  (Bq):  �திரியக்�த்தின ்பனனொடடு (SI) 
அலகு த்பக்த�ொேல் ஆகும். இது ஒரு வினொடியில் 
தைளியிெப்படும் �திரியக்�ச் சிவதவின அ்ளவு ஒரு 
த்பக்த�ொேல் என ைவேயறுக்�ப ்படுகிறது.

ராண்ட்ஜன்: ேொண்டஜன என்பது �ொமொ (γ) மற்றும் X 
�திர�்ளொல்  தைளியிெப்படும் �திரியக்�த்தின மற்றுரமொர 
அலகு. ஒரு ேொண்டஜன என்பது  நிவலயொன அழுத்தம், 
தைப்பநிவல மற்றும் ஈேப்பத நிவலயில் 1 கிரலொகிேொம் 
�ொற்றில் �திரியக்�ப த்பொரு்ளொனது 2.58 × 10-4  கூலும் 
மினனூடெங�வ்ள உருைொக்கும் அ்ளைொகும்.

 6.2    ஆல்்ா, பீட்ா மறறும் காமாக 
கதிர்கள்

�திரியக்�த்திற்கு உட்படும் �திரியக்� உட�ரு 
த்சறிவுமிகு அல்லது அ்பொய�ேமொன �திர�வ்ள 
உமிழ்கினறன. ைைக்�மொ� அவை மூனறு �திரியக்�த் 
து�ள�்ளொ�த் தேப்படடுள்ளன. அவை ஆல்்ா  (α), 
பீட்ா (β) மறறும் காமா (γ) �திர�்ளொகும்.

யுவைைஸ் வ்காள ்பயரிட்ப் 

பி்றகு அ்தனைக ்கருததில 

்்காண்டு, பிடச பிளண்ட என்ற 

்கதிரியக்கக ்கனிமத்தாதுலிருநது  

யுவைனியதன்த ்ஜரமன வவதியியலாளர 

மாரடடின கிலாபிைாத ்கண்்றிந்தார.

6.2.1  ஆலபா, பீட்ா மறறும் ்காமாக ்கதிர்களின 

பண்பு்கள

இந்த மூனறு  �திர�ளின ்பண்பு�ளில் சில 
ஒற்றுவம�ளும் , ரைற்றுவம�ளும் �ொணப்படுகினறன.  
அடெைவண 6.2  இல் ஆல்்பொ, பீடெொ மற்றும் �ொமொ 
�திர�ளின ்பண்பு�ள த�ொடுக்�ப்படடுள்ளன.
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6.2.2  ்கதிரியக்க இ்ம்்பயரவு விதி

α மற்றும் β சிவதவின ர்பொது ர்சய் உட�ரு 
உருைொகும் என்பதவனக் �திரியக்� இெம்த்பயரவு 
விதியின மூலம் 1913 இல் ்சொடி மற்றும் ஃ்பஜன வி்ளக்கினர. 
�திரியக்�ச் சிவதவு விதி கீழ்க்�ண்ெைொறு 
கூறப்படுகிறது.

�திரியக்�த் தனிமம் ஒனறு ஒரு α  –  து�வ்ள உமிழும் 
ர்பொது அதன நிவற எண்ணில் நொனகும், அணுஎண்ணில் 
இேண்டும் எனற அ்ளவில் குவறந்து புதிய ர்சய் உட�ரு 
உருைொகும்.

�திரியக்�த் தனிமம் ஒனறு β – து�வ்ள 
உமிழும்ர்பொது அதன நிவற எண்ணில் மொறொமலும், 
அணு எண்ணில் ஒனறு அதி�ரித்தும் புதிய ர்சய் உட�ரு 
உருைொகும்.

அட்வணை 6.2  ஆலபா, பீட்ா, ்காமா ்கதிர்களின பண்பு்கள

்ண்புகள் ஆல்்ா (α) கதிர்கள் பீட்ா (β) கதிர்கள் காமா (γ) கதிர்கள்
தனவம இைண்டு புவைாட்ான்கள 

மறறும் இைண்டு 

நியூடைான்கள ்்காண்் 

ஹீலியம் அணுவின 

உட்கரு (2He4)  ஆகும்

இனவ அனைதது அணுக்களிலும் 

்காணப்படும்  அடிப்பன்த 

து்கள்களாை எலகடைான்கள 

ஆகும் (–1e
0). 

இனவ ஃவபாட்ான்கள 

எைப்படும் மின்காந்த 

அனல்களாகும்

மினசுவம இனவ வநரமின சுனம 

்்காண்் து்கள்கள ஆகும். 

ஒவ்வாரு ஆலபாத 

து்களின மினசுனம = +2e

இனவ எதிரமின சுனம 

்்காண்் து்கள்கள ஆகும்.  

பீட்ாத து்களின மினசுனம = –e

இனவ மினசுனமயற்றனவ 

(அ) நடுநினலதது்கள 

்காமாதது்களின 

மினசுனம = சுழி

அயனியாககும் 

தி்றன

ஆலபாதது்களின 

அயனியாககும் தி்றன 

பீட்ாத து்கள்கனள வி் 

100 ம்ஙகும், ்காமாத 

து்கள்கனள வி் 10,000 

ம்ஙகும் அதி்கம்

இ்தன அயனியாககும் தி்றன 

மி்கவும் குன்றவு

ஒப்பீட்ளவில மி்கவும் 

குன்றந்த அயனியாககும் 

தி்றன ்பற்றனவ

ஊடுருவும் தி்றன மி்கவும் குன்றந்த 

ஊடுருவும் தி்றன 

உன்யது. (அ்தாவது 

்தடிமைாை ்தானளக 

்்காண்டு இவறன்றத 

்தடுதது வி் முடியும்)

ஆலபாக ்கதிர்கனள வி் அதி்க 

ஊடுருவும் தி்றன ்்காண்்னவ 

(்மலலிய ்த்கடடின வழிவய 

இனவ ஊடுருவிச ்செலலும்)

பீட்ாக ்கதிர்கனள 

வி் மி்க அதி்க 

ஊடுருவும் தி்றன 

்்காண்்னவ (்தடிமைாை 

உவலா்கங்களின வழிவய 

ஊடுருவிச ்செலலும்)

மின மறறும் 

்காந்தப் புலங்களால 

ஏறபடும் வினளவு

மின மறறும் 

்காந்த புலங்களால 

விலக்கமன்யும்  

(ஃப்ளமிங இ்கன்க 

விதிப்படி)

மின மறறும் ்காந்த 

புலங்களால விலக்கமன்யும். 

ஆைால ஆலபாத து்கள்கள 

வில்கலன்யும் தினசெககு 

எதிைாை தினசெயில வில்கலன்யும்  

(ஃப்ளமிங இ்கன்க விதிப்படி)

மின மறறும் 

்காந்தப் புலங்களால 

வில்கலன்யாது

தினசெவவ்கம் ஒளியின தினசெவவ்கததில 

1/10 மு்தல 1/20 

ம்ஙகு வனையிலாை 

தினசெவவ்கததில ்செலலும்

ஒளியின தினசெவவ்கததில 

9/10 ம்ஙகு தினசெவவ்கததில 

்செலலும்

ஒளியின தினசெவவ்கததில 

்செலலும்

6.2.3  α–சின்தவு

அணுக்�ரு விவனயின ர்பொது நிவலயற்ற தொய் 
உட�ருைொனது, α து�வ்ள உமிழ்ந்து நிவலபபுத் 
தனவமயுள்ள ர்சய் உட�ருைொ� மொறுைது α  – சிவதவு 
எனறவைக்�ப்படுகிறது.

எடுத்துக்�ொடடு யுரேனியம்  238 (U238) 
சிவதைவெந்து, α து�வ்ள உமிழ்ந்து, ரதொரியம்  -234 
(Th234) ஆ� மொறுகிறது

92 U 238  90 Th
234   +2  He 4 ( α - சிவதவு)

ஒரு தொய் உட�ருைொனது α சிவதைவெந்து அதன 
நிவற எண்ணில் நொனகும் அணுஎண்ணில் இேண்டும் 
குவறந்து புதிய ர்சய் உட�ரு உருைொகும் என்பதவன 
்பெம் 6.1 வி்ளக்குகிறது
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்்ம் 6.1  α – சின்தவு

6.2.4  β – சின்தவு

அணுக்�ரு விவனயின ர்பொது நிவலயற்ற தொய் 
உட�ருைொனது β து�வ்ள உமிழ்ந்து நிவலபபுத் 
தனவமயுள்ள ர்சய் உட�ருைொ� மொறுைது β – சிவதவு 
எனறவைக்�ப்படுகிறது.

எடுத்துககாடடு  ்பொஸ்்பேஸின β–சிவதவு

15P
32  16S

32 + -1e
0 (β - சிவதவு)

β – சிவதவின ர்பொது நிவற எண்ணில் எவ்வித 
மொறு்பொடு இல்லொமல், அணு எண்ணில் ஒனறு 
அதி�ரிக்கும்.

குறிப்பு: அணுக்�ரு விவனயில் ரதொனறும் புதிய 
தனிமத்தின உட�ருைொனது நிவற எண்ணொல் 
அல்லொமல் அணுஎண்ணொல் அறியப்படுகிறது.

6.2.5  γ – ்காமாச சின்தவு

�ொமொச் சிவதவின ர்பொது உட�ருவின 'ஆற்றல் 
மடெம்' மடடுரம மொற்றம் அவெகிறது. அதன அணுஎண் 
மற்றும் நிவற எண்ணில் மொற்றம் ஏதுமில்லொமல் அரத 
அ்ளவில் இருக்கும்.

 6.3  அணுககருப்பிளவு

6.3.1  வனையன்ற

யுரேனியம் உட�ருவிவன 
நியூடேொன த�ொண்டு தொக்கும் 
ர்பொது ஒபபீடெ்ளவில் ்சமமொன 
நிவறத�ொண்ெ இேண்டு சிறு 
உட�ருக்�்ளொ�ப பி்ளவுற்று, சில 
நியூடேொன�வ்ளயும் ஆற்றவலயும் 
தைளிப்படுத்துகிறது என்பதவன 1939 இல் தஜரமன 
அறிவியல் அறிஞர�ள ஆடரெொெொன மற்றும் F. 
ஸ்டேொஸ்மன �ண்ெறிந்தனர.

�னமொன அணுவின உட�ரு, பி்ளவுற்று இேண்டு 
சிறு உட�ருக்�்ளொ� மொறும் ர்பொது அதி� ஆற்றலுென 

நியூடேொன�ள தைளிரயற்றப்படும் நி�ழ்வு ‘அணுக்�ருப 
பி்ளவு’ எனறவைக்�ப ்படுகிறது.

எடுத்துககாடடு
யுரேனியம் 235 (U235)  இன அணுக்�ரு பி்ளவு

92U
235 + 0n

1  56Ba141 + 36Kr92 + 30n
1 + Q (ஆற்றல்)

்்ம் 6.2  அணுக்கரு பிளவு

ஒவ்தைொரு பி்ளவிற்கும் 3.2 × 10
-11 J அ்ளவுவெய 

்சேொ்சரி ஆற்றல் தைளியொகிறது. அணுக்�ருப பி்ளவிவனப  
்பெம் 6.2 வி்ளக்குகிறது.

6.3.2  பிளவுககுடபடும் ்பாருள்கள

�திரியக்�ப த்பொருள ஒனறு நியூடேொன�வ்ள 
உட�ைரந்து நிவலநிறுத்தப்படெ பி்ளவு�வ்ள 
ஏற்்படுத்துமொனொல் அபத்பொருள பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருள 
எனப்படும். எடுத்துககாடடு: யுரேனியம் 235  (U235)  
புளுடரெொனியம் 239 மற்றும் புளுடரெொனியம் 241 (Pu239 
மற்றும் Pu241)

யுரேனியத்தின எல்லொ ஐர்சொரெொபபு�ளும், 
நியூடேொன�வ்ள உட�ைரந்து பி்ளவுக்குட்படுைதில்வல. 
எடுத்துக்�ொடெொ�, இயற்வ�யில், 99.28% யுரேனியம் 238 
தனிமமும், மீதமுள்ள 0.72% யுரேனியம் 235 தனிமமும் 
கிவெக்கிறது. இைற்றில் யுரேனியம் 238 
பி்ளவுக்குட்படுைதில்வல. அரத ரைவ்ளயில் 
யுரேனியம் 235 பி்ளவுக்குட்படும் த்பொரு்ளொகும்.

பி்ளவுக்குட்பெொத சில �திரியக்�த் தனிமங�வ்ள 
நியூடேொன�வ்ள உட�ைேச் த்சய்ைதன மூலம் 
பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருள�்ளொ� மொற்றமுடியும். இவை 
ை்ளமிக்� த்பொருள�ள (ை்ளவமப த்பொருள�ள) 
எனறவைக்�ப்படுகினறன.

எடுத்துககாடடு: யுரேனியம் 238, ரதொரியம் 232, 
புளுடரெொனியம் 240

6.3.3  ் ்தா்ரவினை

யுரேனியம் (U-235) அணுக்�ருவிவன நியூடேொன 
த�ொண்டு தொக்கும் ர்பொது பி்ளவுக்குட்படடு மூனறு 
நியூடேொன�ள தைளிரயற்றப்படுகினறன. இந்த மூனறு 
நியூடேொன�ளும் அடுத்து ைரும் மூனறு யுரேனியம் 
உட�ரு பி்ளவிற்குக் �ொேணமொ� அவமந்து ஒன்பது 
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நியூடேொன�வ்ளத் தருகினறன. இந்த ஒன்பது 
நியூடேொன�ளும் மீண்டும் அடுத்த 27 நியூடேொன�ள 
உருைொ�க் �ொேணமொகினறன. இரதர்பொல் இந்நி�ழ்வு 
ததொெரந்து நவெத்பறுகிறது. எனரை இது ‘ததொெரவிவன’ 
எனறவைக்�ப்படுகிறது. ததொெரவிவனயில் தன்பேவுதல் 
நி�ழ்வின மூலம் நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ� 
த்பருக்குத் ததொெரைரிவ்சயில் மி�ரை�மொ� 
த்பருக்�மவெகினறது.

ததொெரவிவனயிவனக் கடடுப்்ா்ான  சதா்ர் 
விணன மற்றும் கடடுப்்ா்ற்ற  சதா்ர்விணன  என 
இேண்டு ைவ��்ளொ�ப பிரிக்�லொம்.

அ)  கடடுப்்ா்ான சதா்ர்விணன
�டடுப்பொெொன ததொெரவிவனயில் தைளிைரும் 

நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ� ‘ஒனறு’ எனற அ்ளவில் 
்பேொமரிக்�ப்படுகிறது. அதொைது, உட�ைரும் 
த்பொருட�வ்ளக் த�ொண்டு தைளிைரும் நியூடேொன�ளில் 
ஒரே ஒரு நியூடேொவன மடடும் ததொெரவிவனக்கு 
அனுமதித்து, மற்ற நியூடேொன�ள உட�ைேப்படுகினறன. 
ஆவ�யொல் இவ்விவனயொனது �டடுப்பொெொன விவனயொ� 
ததொெரகிறது. இத்ததொெரவிவனயின மூலம் 
தைளிரயற்றப்படும் ஆற்றல் ஆக்�பூரைமொன முவறயில் 
்பயன்படுத்தப்படுகினறன. அணுக்�ரு உவலயில் 
முழுைதும் நிவலநிறுத்தப்படெ, �டடுப்படுத்தப்படெ 
ஆற்றவல உருைொக்� �டடுப்பொெொன ததொெரவிவனரய 
்பயன்படுத்தப்படுகிறது.

ஆ) கடடுப்்ா்ற்ற சதா்ர்விணன
இவ்ைவ� ததொெரவிவனயில் எண்ணற்ற 

நியூடேொன�ள த்பருக்�மும், அதன �ொேணமொ�ப 
பி்ளவும் அதி�மொன பி்ளவுப த்பொருள�ளும் 
உருைொகினறன. இதன முடிவில் ஒரு வினொடிக்குள 
அதி�மொன ஆற்றல் தைளிரயறுகினறது. இவ்ைவ� 
ததொெரவிவனவயப ்பயன்படுத்தி அணு குண்டு 
தைடித்தல் நி�ழ்த்தப்படுகிறது. ்பெம் 6.3 �டடு்பொெற்ற 
ததொெரவிவனயிவனக் குறிக்கிறது

36Kr90

92U
235

56Ba144

0n
1

0n
1

0n
1

1 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

2 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

3 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

்்ம் 6.3  ்கடடுபா்ற்ற ்்தா்ரவினை

6.3.4  மாறுநினல நின்ற

அணுக்�ரு பி்ளவினர்பொது 2 அல்லது 3 
நியூடேொன�ள தைளியொகினறன.  ஆனொல் எல்லொ 

நியூடேொன�ளும் அடுத்தடுத்த பி்ளவிவன உண்ெொக்கும் 
என்பதவன உறுதியொ�க் கூற இயலொது. சில 
நியூடேொன�ள பி்ளவு அவமபபிலிருந்து 
தைளிரயறுகினறன. இதவன நியூடேொன  �சிவு எனலொம். 
ரமலும் சில நியூடேொன�வ்ள பி்ளவுக்கு உட்பெொதப 
த்பொருள�ள உட�ைரகினறன.

இவ்விரு �ொேணி�்ளொல் நியூடேொன இைபபு 
ஏற்்படுகிறது. ததொெரவிவன  நி�ழ்ைதற்கு அணுக்�ரு 
பி்ளவு மூலம் உருைொகும் நியூடேொன�ளின உற்்பத்தி, 
இைபவ்ப விெ அதி�மொ� இருக்� ரைண்டும். அவ்ைொறு 
நி�ை, பி்ளவுக்கு உட்படும் த்பொருளின நிவறயொனது, 
ஒரு குறிபபிடெ நிவற மதிபபிற்குச் ்சமமொ� இருக்� 
ரைண்டும். இந்நிவற ‘மொறுநிவல நிவற’ 
எனப்படுகிறது.

ததொெரவிவனவயத் ததொெரந்து நிவல 
நிறுத்துைதற்குத் ரதவையொன பி்ளவுப த்பொருள�ளின 
குவறந்த அ்ளவு நிவறவய ‘மொறுநிவல நிவற’ என 
அவைக்�லொம்.  இது அதன சூைல், அெரத்தி மற்றும் 
பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருளின அ்ளவு ஆகியைற்வறச் 
்சொரந்தது.

மொறுநிவலநிவறவய விெப பி்ளவுப த்பொருள�ளின 
நிவற குவறைொ� இருந்தொல் அதவன குவறமொறுநிவல 
நிவற (Subcritical Mass) எனலொம். மொறுநிவல 
நிவறவய விெப பி்ளவுப த்பொருள�ளின நிவற 
அதி�மொ� இருந்தொல் அதவன மிவ� மொறுநிவல 
நிவற அல்லது மீமொறுநிவல நிவற (Supercritical 
Mass) என அவைக்�லொம்.

 செயல்்ாடு 6.2

மணி்கள அலலது பாசி்கனளக ்்காண்டு 

்்தா்ரவினைக்காை மாதிரியினை உருவாககு்க

6.3.5  அணுகுண்டு

‘�டடுப்பொெற்ற ததொெரவிவன’ எனற தத்துைத்தின 
அடிப்பவெயில் அணு குண்டு த்சயல்்படுகிறது. �டடுப்பொெற்ற 
ததொெரவிவனயில் தைளிைரும் நியூடேொன�ளின 
எண்ணிக்வ�யும், அணுக்�ருபபி்ளவு விவனயும், 
த்பருக்குத்ததொெர முவறயில் (GP) �டடுக்�ெங�ொமல் 
த்பருகுகினறன. மி�க் குறுகிய �ொலத்தில் அதி� 
ஆற்றலுென கூடிய த்பரு தைடிபபு நி�ழ்கிறது. 

்்ம் 6.4  அணு குண்டு

U235 U235

U235

ெதாைல� க���பா�� �ைற�� 
ேவ�ெபா�� ெவ
	த� 

இய��� உ�ைள

மா��ைல 
�ைறைய �ட� 
�ைறவானைவ
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அணமப்பு 
அணுகுண்டில் குவறமொறுநிவல நிவற த�ொண்ெ 

பி்ளவுக்கு உட்படும் த்பொருளின ஒரு சிறு்பகுதி 
வைக்�ப்படடுள்ளது. இந்த சிறு்பகுதியொனது உருவ்ள 
ைடிை தைற்றிெத்வதக் த�ொண்டுள்ளது. தைற்றிெத்திற்குப 
த்பொருந்தும் ைவ�யில், உருவ்ள ைடிைப பி்ளவுக்குட்படும் 
த்பொருள ஒனறு வைக்�ப்படுகிறது. இதன நிவற, 
மொறுநிவல நிவறவயவிெக் குவறைொ� இருக்� 
ரைண்டும். அணு குண்டு தைடிபபிற்�ொ� இந்த 
உருவ்ளயொனது தைற்றிெத்திற்குளர்ள ஊடுருைச் 
த்சய்யப்படுகிறது. இவ்விரு ்பகுதி�ளும் ஒனறொ�ச் 
ர்சரந்து மீமொறுநிவல  நிவறவய (supercritical mass) 
அவெந்தவுென அணுகுண்டு தைடிபபு  நி�ழ்கிறது. 
இதவனப ்பெம் 6.4 �ொடடுகிறது.

அணுகுண்டு தைடிபபு நி�ழ்வின ர்பொது மி� 
அதி� அ்ளவு ஆற்றலுென தைப்பமும் ஒளியும், 
�திரியக்�மும் தைளியொகினறன. மி�க்குறுகிய 
வினொடி�ளுக்குள �டடுக்�ெங�ொத அழுத்தமும்,  
தைப்பமும் மி� அதி� அ்ளவில் உயரகிறது. அவனத்து 
உயிரின�ளுக்கும் தீஙகிவைக்�க்கூடிய �ொமொக் 
�திரவீச்சு�ள இத்துென  தைளியொகினறன. 1945 இல் 
இேண்ெொம் உல�பர்பொரினர்பொது ஜப்பொனில் உள்ள 
ஹிரேொஷிமொ மற்றும் நொ�்சொகி ்பகுதி�ளில் 
இவ்ைவ�யொன அணுகுண்டு�ள வீ்சப்படென.

எலகடரான் நவால்ட 
அணுக்�ரு இயற்பியலில் சிறிய 
து�ள�ளின ஆற்றவல அ்ளவிடும் 

அலகு எலக்டேொன ரைொல்ட (eV)  ஆகும். அதொைது ஒரு 
ரைொல்ட மினனழுத்தத்திவனப ்பயன்படுத்தி 
முடுக்குவிக்�ப்படும் ஓர எலக்டேொனின ஆற்றலொகும்.

1eV = 1.602 × 10-19 ஜுல். 

1 மில்லியன எலக்டேொன ரைொல்ட = 1 MeV = 106 eV 
 (தம�ொ எலக்டேொன ரைொல்ட)
அணுக்�ரு பி்ளவின மூலம் தைளிரயற்றப்படும் ்சேொ்சரி 
ஆற்றல் 200 MeV.

 6.4  அணுககரு இணைவு
�னமொன அணுக்�ரு பி்ளவுற்று இேண்டு சிறிய 

அணுக்�ரு�்ளொ� பி்ளவுறும் ர்பொது ஆற்றல் 
தைளியொகிறது என்பதவனப ்பயினறுளளீர�ள 
அல்லைொ?. இதவனப ர்பொனரற 
இரு இரல்சொன உட�ருக்�ள 
இவணந்து �னமொன உட�ரு 
உருைொகும் ர்பொதும் ஆற்றல் 
தைளியொகிறது. இந்த நி�ழ்விவன 
‘அணுக்�ரு இவணவு’ எனலொம். 

6.4.1  வனையன்ற

மி� இரல்சொன இரு அணு உட�ருக்�ள இவணந்து 
�னமொன அணுக் �ருவிவன உருைொக்கும் நி�ழ்வு 
“அணுக்�ரு இவணவு” எனலொம். 

எடுத்துககாடடு:  1H2 + 1H
2  2He4 + Q (ஆற்றல்)

1H
2 என்பது வெடேஜனின ஐர்சொரெொப்பொன 

டியூடரியத்வதக் குறிக்கிறது. ஒவ்தைொரு அணுக்�ரு 
இவணவின ர்பொதும் தைளியொகும் ்சேொ்சரி ஆற்றல் 
3.814 × 10-12 J . இதவனப ்பெம் 6.5 குறிக்கினறது.

்்ம் 6.5  அணுக்கரு இனணவு

அணுக்�ருவிவனயின ர்பொது (இவணவு மற்றும் 
பி்ளவு) உருைொகும் ர்சய் உட�ருவின நிவறயொனது 
இேண்டு தொய் உட�ருக்�ளின நிவற�ளின கூடுதவல 
விெக் குவறைொ� இருக்கும். தொய் உட�ருவின 
நிவறக்கும், ர்சய் உட�ருவின நிவறக்கும் இவெரய 
உள்ள நிவறரைறு்பொடு ‘நிவறைழு’ என 
அவைக்�ப்படுகிறது. இந்த நிவறரைறு்பெொனது 
ஆற்றலொ� (நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடு) மொற்றமவெகிறது. 
இந்தக்�ருத்திவன 1905 இல் , நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடு 
மூலமொ� ஐனஸ்டீன முனதமொழிந்தொர. அதொைது  நிவற 
ஆற்றலொ�வும், ஆற்றல் நிவறயொ�வும் மொறும் 
என்பதவன நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடு ைலியுறுத்துகிறது. 
நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடடிற்�ொன ததொெரபு E = mc2. 
இதில் c என்பது ஒளியின திவ்சரை�ம் ஆகும். 

தைற்றிெத்தில் இதன மதிபபு  3 × 108 மீவி–1. 

இைண்்ாவது உல்கப் 

வபாரினவபாது ஹிவைாஷிமா 

ந்கைததில வீசெப்பட் 

அணுகுண்டின ்பயர ”Little boy” 
இது யுவைனியதன்த 

உளள்கமா்கக ்்காண்் துப்பாககினய ஒத்த 

அணுகுண்்ாகும். அ்தனைத ்்தா்ரநது 

நா்கசொகியில வீசெப்பட் அணுகுண்்ாைது 

“Fat man” எை அனழக்கப்படுகி்றது. இதில 

்வடிக்கப்பட் அணுகுண்டு புளூடவ்ானியதன்த 

உளள்கமா்கக ்்காண்்்தாகும்.

ஆற்றல்

ஆற்றல்
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6.4.2  அணுக்கரு இனணவிற்காை 

நிபந்தனை்கள

பூமிவயச் சுற்றியுள்ள ைளிமண்ெலத்தில் மி�க் 
குவறந்த அ்ளவு வெடேஜன உள்ளது. ்சொதொேண தைப்பம் 
மற்றும் அழுத்தத்தில் அணுக்�ரு இவணவு 
நவெத்பற்றொல் ைளிமண்ெத்தில் வெடேஜன தைடிபபு 
நி�ழ்ந்திருக்�க்கூடும் அல்லைொ? ஆனொல் அதுர்பொனறு 
நி�ைவில்வலரய ஏன? என்பதவன உங�்ளொல் 
வி்ளக்�முடியுமொ? 

அணுக்�ரு இவணைொனது கீழ்க்�ண்ெ 
நி்பந்தவனக்குட்படரெ நி�ைக்கூடும் என்பரத 
இதற்�ொன விவெ ஆகும். 

107 முதல் 109 K எனற மி� உயரந்த 
தைப்பநிவலயிலும், உயர அழுத்தத்திலும் மடடுரம 
அணுக்�ரு இவணவு நவெத்பறும். அதொைது 
இந்நிவலயில் வெடேஜன அணுவின உட�ருக்�ள 
ஒனரறொடு ஒனறு அரு�ருர� த்சனறு அணுக்�ரு 
இவணவு நவெத்பறும். அதனொல் இதவன ‘தைப்ப 
அணுக்�ரு இவணவு’ எனறவைக்கினரறொம். 

இரல்சொன இேண்டு அணுவின 
உட�ருக்�ள இவணைரத 
அணுக்�ரு இவணவு எனப்படும். 
இதில் உள்ள இேண்டு 
அ ணு க் � ரு க் � ளு ம் 

ரநரமினசுவமக் த�ொண்டிருப்பதொல் நிவலமினனியல் 
�ைரச்சி விவ்சயின �ொேணமொ� அவை அரு�ருர� 
ைரும்ர்பொது ஒத்த மினனூடெத்திற்�ொன 
விலக்குவிவ்ச ஏற்்படும். உயர தைப்பநிவலயின  
(அதொைது  107 முதல் 109 K எனற அ்ளவில் மடடுரம) 
�ொேணமொ� உருைொகும் அணுக்�ருவின இயக்� 
ஆற்றலொல் இந்த விலக்கு விவ்சயொனது 
தவிரக்�ப்படுகிறது.

6.4.3  விண்மீன ஆற்றல

சூரியவனப ர்பொனற விண்மீன�ள, அதி� அ்ளவு  
ஆற்றவல ஒளி மற்றும் தைப்ப ைடிவில் உமிழ்கினறன. 
இந்த ஆற்றலொனது விண்மீன ஆற்றல் எனப்படும். அதி� 
அ்ளவு ஆற்றலொனது எஙகிருந்து தைளியொகிறது? 

அவனத்து விண்மீன�ளும் அதி� அ்ளவில் 
வெடேஜவன தனன�த்ரதக் த�ொண்டுள்ளன. 
விண்மீன�ளின புறப்பேபபு தைப்பநிவல மி� அதி�ம். 
இந்த தைப்பநிவல வெடேஜனின அணுக்�ரு 
இவணவிற்கு ர்பொதுமொனதொ� இருக்கும். ரமலும் சூரியன 
மற்றும் விண்மீன�ளின உள அடுக்கில் அணுக்�ரு 
இவணவு நவெத்பறுைதொல் அதி� அ்ளவு ஆற்றல் 
உருைொகிறது. இது ‘விண்மீன ஆற்றல்’ எனப்படும். 
இதவன‘அணுக்�ரு இவணவு’ அல்லது ‘தைப்ப 
அணுக்�ரு விவன’ எனவும் அவைக்�லொம். இதுரை 
சூரியன மற்றும் விண்மீன�ளின ஒளி மற்றும் தைப்ப 
ஆற்றலுக்�ொன மூலமொ� இருக்கிறது.

6.4.4  னைடைஜன குண்டு

அணுக்�ரு இவணவு தத்துைத்தின அடிப்பவெயில் 
வெடேஜன குண்டு த்சயல்்படுகிறது. இதற்குத் 
ரதவையொன உயர தைப்பநிவலவயயும், அழுத்தத்வதயும் 
உருைொக்�, அணு குண்டு ஒனறு தைடிக்�ச் 
த்சய்யப்படுகிறது. இதன பிறகு, வெடேஜனில் 
அணுக்�ரு இவணைொனது நவெத்பற்று, �டடுக்�ெங�ொத 
அ்ளவு அதி� ஆற்றல் தைளியொகிறது. வெடேஜன 
குண்டின மூலம் (அணுக்�ரு இவணவு) உருைொகும் 
ஆற்றலொனது, அணுகுண்டின மூலம் (அணுக்�ரு பி்ளவு) 
உருைொகும் ஆற்றவல விெ அதி�மொகும்.

அட்வணை 6.3  அணுக்கரு பிளவு மறறும் 

அணுக்கரு இனணவின ்தனனம்கள.

அணுககரு பிளவு அணுககரு இணைவு

்கைமாை 

அணுக்கருக்கள 

பிளவுறறு இவலசொை 

அணுக்கருக்களா்க 

மாறும் நி்கழவு 

‘அணுக்கரு பிளவு’ 

என்றனழக்கப்படுகி்றது.

இைண்டு இவலசொை 

அணு்கருக்கள 

இனணநது ்கைமாை 

அணுக்கருக்களா்க 

மாறும் நி்கழவு 

அணுக்கரு இனணவு 

எைப்படும்

அன்ற ்வப்பநினலயிலும் 

இநநி்கழவு  

நி்கழககூடும்

அணுக்கரு இனணவிறகு 

உயர ்வப்பநினல 

மறறும் அழுத்தம்  வ்தனவ

ஆலபா, பீட்ா மறறும் 

்காமாக ்கதிர்கள 

்வளியாகின்றை.

ஆலபாக ்கதிர்கள, 

பாசிடைான்கள மறறும் 

நியூடடிரிவைாக்கள 

்வளியாகின்றை. 

அணுக்கரு பிளவு 

்காமாக ்கதிர்கனள 

்வளியிடுவ்தால இனவ 

மனி்த ஜீன்கனளத 

தூண்டி மைபியல 

மாற்றதன்த உண்்ாககி 

பைம்பனை வநாய்களுககுக 

்காைணமா்க அனமகி்றது.

்வப்பமும் ஒளியும், 

உமிழப்படுகின்றை.

ஒவ்தைொரு வினொடியிலும் 620 
மில்லியன தமடரிக் ென வெடேஜன 
அணுக்�ரு இவணவு சூரியனில் 
நவெத்பறுகிறது. ஒரு வினொடியில் 

3.8 × 1026  ஜுல் ஆற்றல் �திரியக்�மொ� 
தைளியொகிறது. �திரியக்�த்தின த்சறிவு பூமிவய 
ரநொக்கி ைரும்ர்பொது ்படிப்படியொ�க் குவறகிறது. 
பூமிவய அவெயும்ர்பொது ஒரு வினொடியில், ஓேலகுப 
்பேபபில் இதன மதிபபு 1.4 கிரலொ ஜுல் ஆகும்.
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 6.5  கதிரியககத்தின் ்யன்கள்
�திரியக்�த்தின மூலமொ�ப 

்பல்ரைறு �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�வ்ளப த்பற இயலும். 
மருத்துைம், ரை்ளொண்வம 
ததொழிற்்சொவல மற்றும் ததொல்லியல் 
ஆய்வு ர்பொனற ்பல்ரைறு 
துவற�ளில் �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. 

6.5.1  வவளாண்னம

�திரியக்�ப ்பொஸ்்பேஸ் ஐர்சொரெொப P-32  ்பயிர 
உற்்பத்திவய அதி�ரிக்�ப்பயன்படுகிறது. பூச்சி�ள 
மற்றும் ஒடடுண்ணி�ள ர்பொனற நுண்ணுயிரி�்ளொல் 
ரை்ளொண் உற்்பத்திபத்பொருள�ள த�டடுபர்பொ�ொமல் 
நுண்ணுயிரி�வ்ள அழித்து, ரை்ளொண் உற்்பத்திப 
த்பொருள�வ்ளப ்பொது�ொக்�வும் �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. ர்சமிக்�ப்படும் 
சிலைவ� தொனியங�வ்ள �திரியக்�த்திற்கு உட்படுத்தி, 
அவை�வ்ள நீண்ெ நொள�ளுக்கு அரத புதுத் 
தனவமரயொடு ்பயன்படுத்திெ இயலும். சிறித்ளவு 
�திரவீச்சின மூலம் தைங�ொயம், உருவ்ளக்கிைஙகு 
ஆகியைற்வற அழுகிப ர்பொ�ொமல் இருக்�ச் த்சய்யவும் , 
்பருபபு ைவ�த் தொனியங�வ்ளச் ர்சமிபபுக் �ொலத்தில் 
முவ்ளவிெொமல் ்பொது�ொக்�வும் இயலும்.  

6.5.2  மருததுவம்

�திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள மருத்துைத்துவறயில் 
இேண்டு ைவ��ளில் ைவ�ப்படுத்தப்படடு ்பயன 
்படுத்தப்படுகிறது. 

i. ரநொயறிதல்  ii.  �திரியக்�ச் சிகிச்வ்ச

ேத்தச் சுைற்சியில் உள்ள குவற்பொடு�வ்ள 
அறியவும், எலும்பு�ளில் ை்ளரசிவத மொற்றக் 
குவற்பொடடிவன அறியவும், மூவ்ளயில் உள்ள �டடி�வ்ள 
அறியவும் �திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. 
வெடேஜன, �ொர்பன, வநடேஜன ்சல்்பர ர்பொனற சில 
�திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள ரநொய்�வ்ளக் �ண்ெறியப 
்பயன்படுகினறன. 

 • �திரியக்�ச் ர்சொடியம்-24 (Na24) இதயத்வத சீேொ�ச் 
த்சயல்்பெ வைக்� உதவுகிறது. 

 • �திரியக்� அரயொடின-131 (I131) முன �ழுத்துக் 
�ைவலவயக் குணப்படுத்த உதவுகிறது. 

 • இரும்பின ஐர்சொரெொப்பொன இரும்பு - 59 (Fe59) ேத்தச் 
ர்சொவ�வய அவெயொ்ளம் �ொணவும் குணப்படுத்தவும் 
உதவுகிறது. 

 • �திரியக்�ப ்பொஸ்்பேஸ்-32 (P32) ரதொல் ரநொய்ச் 
சிகிச்வ்சயில் ்பயன்படுகிறது. 

 • �திரியக்�க் ர�ொ்பொல்ட-60 (Co60) மற்றும் 
தங�த்தின ஐர்சொரெொப்பொன தங�ம்-198 (Au198) 
ரதொல் புற்று ரநொவயக் குணப்படுத்தப்பயன்படுகிறது. 

 • அறுவைச்சிகிச்வ்சக்குப ்பயன்படும் ்சொதனங�ளில் 
�ொணப்படும் நுண்கிருமி�வ்ளக் �திரியக்�த்தின 
மூலம் நீக்கி தூய்வம த்சய்யப்படுகிறது. 

6.5.3  ் ்தாழிறசொனல

ததொழிற்்சொவல�ளில் தயொரிபபினர்பொது ஏற்்படும் 
உற்்பத்திக் குவற்பொடு�்ளொன  விரி்சல்�ள மற்றும் 
�சிவு�வ்ளக் �ண்ெறிய �திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள 
்பயன்படுகினறன. ்பல்ரைறு ததொழிற்்சொவல�ளில் 
ைொயுக்�ள, திேைங�ள மற்றும் திண்மங�ளின 
அ்ளவு�வ்ளக் �ண்ெறிய �திரியக்� மூலங�ள 
்பயன்படுகினறன. 

 •  ைொனூரதி�ளில்  எடுத்துச் த்சல்லப்படும் சுவம�ளில் 
தைடி த்பொருள�ள உள்ளனைொ? என்பதவனக் 
�ண்ெறிய �லிர்பொரனியம்-252 (Cf252) 
்பயன்படுகிறது. 

 •  ்பல்ரைறு ததொழிற்்சொவல�ளில் புவ�வய உணரும் 
�ண்டுணரவியொ� அமரசியம்-241 (Am241) 
ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. 

6.5.4  ் ்தாலலியல ஆயவு

�திரியக்�க் �ொர்பன ையது �ணிபபு நுட்பத்வதப 
்பயன்படுத்தி பூமியின ையது, ்படிமப த்பொருள�ள, 
்பைவமயொன ஓவியங�ள மற்றும் நிவனவிெங�ள 
ஆகியைற்றின ையதிவன அறியப ்பயனடுகிறது. 
அதொைது �ொர்பன ையது �ணிபபு மூலம் த்பொருள�ளில் 
த்பொதிந்துள்ள �திரியக்�க் �ொர்பனின அ்ளவைக் 
த�ொண்டு அைற்றின ையதிவனக் �ணிக்�லொம். 

நமது பூமியின வயது 

எனை்வனறு ்்தரியுமா? 

வ ்த ா ை ா ய ம ா ்க 

4.54 × 109
 ஆண்டு்கள (அ்தாவது 

45 வ்காடிவய 40 இலடசெம் ஆண்டு்கள) அப்படியா?

 6.6  ்ாதுகாப்பு வழிமுண்றகள்
அனறொெம் நீங�ள சூரியனிெமிருந்து சில 

இயற்வ�க் �திரியக்�ங�வ்ளப த்பறுகினறீர�ள. ரமலும் 
மண் மற்றும் ்பொவற�ள, வீடடு உ்பரயொ�ப த்பொருள�்ளொன 
ததொவலக்�ொடசி, நுண்ணவலச் சூரெற்றி (micro oven), 
அவல ர்பசி மற்றும் மருத்துை துவறயில் ்பயன்படும் 
X �திர�ள ஆகியைற்றிலிருந்து �திரியக்�ங�ள 
தைளியொகினறன. இவை மி�க் குவறந்த த்சறிவைப 
த்பற்றுள்ளதொல் �டுவமயொன  ்பொதிபபு�வ்ள 
ஏற்்படுத்துைதில்வல.  

அணுக்�ரு ர்சொதவன�வ்ள ைளிமண்ெலத்திலும்,
பூமிக்�டியிலும் நி�ழ்த்துைதொல் தைளியொகும் 
�திரவீச்சு�ளும், அணுக்�ரு உவலயிலிருந்து 
தைளியொகும் �திரவீச்சு�ளுரம மனிதன உருைொக்கிய  
இரண்்ாவது கதிரியகக மூலமொ�க் �ருதப்படுகிறது
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�ைனக் குவறைொ�வும் முவறயினறியும் �திரியக்�ப 
த்பொருள�வ்ள வ�யொளைதொல், மனிதர�ளுக்குத் 
தீஙகிவன ஏற்்படுத்தக்கூடிய அ்பொய�ேமொனக் 
�திரவீச்சு�ள தைளியொகினறன.ரமலும் நீண்ெ �ொலம் 
�திரியக்�ங�ளுக்கு மி� அருகில் ்பணி த்சய்யும் 
ஒருைரின உெல்நலம் மிகுந்த ்பொதிபபுக்குள்ளொைதுென 
மேபியல் ரீதியொ�வும் ்பொதிக்�ப ்பெக்கூடும்.  

6.6.1  அனுமதிக்கப்பட் அளவு

மனித உெலினமீது �திரவீச்சுப ்படும்ர்பொது 
்பொதிபவ்ப ஏற்்படுத்தொத �திரவீச்சின த்பரும அ்ளவை 
்பனனொடடு �திரியக்�ப ்பொது�ொபபுக் �ை�ம் (ICRP)  
்பரிந்துவே த்சய்துள்ளது. ஓர ஆண்டிற்�ொன �திரியக்�ப 
்பொதிபபின ்பொது�ொப்பொன அ்ளவு 20 மில்லி சிைரட ஆகும். 
இதவன ேொண்டஜன அலகில் குறிபபிடும்ர்பொது �திரவீச்சு 
ஒரு ைொேத்திற்கு 100 மில்லி ேொண்ெஜன எனற அ்ளவில் 
இருக்� ரைண்டும். �திரவீச்சுப ்பொதிபபு 100 R 
எனறிருந்தொல் மி�வும் அ்பொய�ேமொன ்பொதிப்பொன ேத்தப 
புற்றுரநொவய (ேத்தச் சிைப்பணுக்�ளின அழிவு) 
ஏற்்படுத்தும். �திரவீச்சுப ்பொதிபபு 600 R எனற அ்ளவில் 
இருக்கும்ர்பொது இறபவ்ப உண்ெொகும்.

அயனியாககும் ்கதிரவீசசின 

அளவினைக ்கண்்றியும் சொ்தைம் 

வ்ாசிமீட்ர ஆகும்.அணுமின 

நினலயம் அனமநதுளள 

இ்ங்களில ்கதிரியக்கம் ்வளியாகும் அளனவ 

அவவப்வபாது ்கண்்றியவும் மருததுவ நிழலுரு 

்்தாழிலநுடபததிலும் பயனபடுகி்றது. X மறறும் 

்காமா (γ) ்கதிர்கள ்வளியாகும் பகுதி்களில 

பணியாறறுவவார ன்கய்க்க வ்ாசிமீட்னை 

அணிநது ்்காளவ்தன மூலம் ்கதிரியக்க உட்கவர 

அளவினை அறிநது ்்காளள இயலும்.

6.6.2  ்தடுப்பு வழிமுன்ற்கள

�திரியக்�ப த்பொருள�வ்ளத் தடிமனொன  
�ொரீயச் சுைர�்ளொல் ஆன த�ொள�லனில் வைக்� 
ரைண்டும்.  

்்ம் 6.6  ்காரீயததிலாை வமலான் (மாதிரி)

 • அ்பொய�ேமொன �திரியக்�ப்பகுதி�ளில் 
்பணிபுரிரைொர �ொரீய வ�யுவற�வ்ளயும் 

�ொரீயத்தினொலொன ரமலொவெவயயும் �டெொயமொ� 
அணிய ரைண்டும்

 • �திரியக்�ப த்பொருள�வ்ளக் வ�யொளும் ர்பொது 
உணைருந்துைவத தவிரக்�ரைண்டும். 

 • �திரியக்�ப த்பொருள�வ்ள இடுக்கி�ள அல்லது 
ததொவலக்�டடுப்பொடடு �ருவி (remote) ஆகியைற்வற  
்பயன்படுத்தி மடடுரம வ�யொ்ளரைண்டும். ரநேடியொ� 
ததொடடுப ்பயன்படுத்தக் கூெொது.

 • ரெொசிமீடெவே அணிந்து த�ொளைதன மூலம் 
�திரியக்�த்திவனப ்பயன்படுத்துரைொர எடுத்துக் 
த�ொளளும் �திரியக்� அ்ளவிவன அவ்ைபர்பொது 
அறிந்து த�ொள்ள இயலும். 

 6.7  அணுககரு உணல
அணுக்�ரு உவல என்பது முழுைதும் தற்்சொரபுவெய 

�டடுப்படுத்தப்படெ அணுக்�ரு பி்ளவு விவன நவெத்பற்று 
மின உற்்பத்திச் த்சய்யும் இெமொகும்.  1942 இல் 
அதமரிக்�ொவில் உள்ள சி�ொர�ொ ந�ரில் முதல் 
அணுக்�ரு உவல �டெப்படெது. 

6.7.1  அணுக்கரு உனலயின வன்க்கள

உற்்பத்தி உவல, ரை� உற்்பத்தி உவல, அழுத்த 
நீரம உவல, �ன அழுத்த நீரம உவல, த�ொதி நீர உவல, 
குளிரூடெப்படெ நீரம உவல, குளிரூடெப்படெ ைொயு 
உவல, அணுக்�ரு இவணவு உவல மற்றும் தைப்ப 
அணுக்�ரு உவல ஆகியவை உல� அ்ளவில் 
்பயன்பொடடில் உள்ள சில அணுக்�ரு உவல�்ளொகும். 

6.7.2  அணுக்கரு உனலயின பகுதிக 

கூறு்கள (அ) மு்தனனமயாை 

பா்கங்கள

அணுக்�ரு உவலயின இனறியவமயொத ்பொ�ங�ள 
(i) எரித்பொருள (ii) தணிப்பொன�ள (iii) �டடுப்படுத்தும் 
�ழி�ள (iv) குளிரவிப்பொன மற்றும் (v) தடுபபுச்சுைர 

(i)  எரிச்ாருள்: பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருர்ள 
எரித்பொரு்ளொகும். அணுக்�ரு உவலயில் த்பொதுைொ�ப 
்பயன்படும் எரித்பொருள யுரேனியம் ஆகும். 

(ii)  தணிப்்ான்: உயர ஆற்றல் த�ொண்ெ நியூடேொன�வ்ளக் 
குவறந்த ஆற்றல் த�ொண்ெ நியூடேொன�்ளொ�க் 
குவறப்பதற்குத் தணிப்பொன ்பயன்படுகிறது. 
கிேொஃவ்பட மற்றும் �னநீர ஆகியவை த்பொதுைொ�ப 
்பயன்படும் தணிப்பொன�்ளொகும்.

(iii)  கடடுப்்டுத்தும்  கழி: ததொெரவிவனவய நிவல 
நிறுத்தி நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ�வயத் 
�டடுப்படுத்துைதற்�ொ�ப ்பயன்படுைது �டடுப்படுத்தும் 
�ழியொகும். ர்பொேொன மற்றும் �ொடமியம் �ழி�ர்ள 
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த்பரும்்பொலும் �டடுப்படுத்தும் �ழி�்ளொ�ப 
்பயன்படுத்தப்படுகினறன. இவை நியூடேொன�வ்ள 
உட�ைரும் திறன த்பற்றவை.

(iv)  குளிர்விப்்ான்: அணுக்�ரு உவலயினுள 
உருைொகும் தைப்பத்வத நீக்குைதற்�ொ�க் 
குளிரவிப்பொன ்பயன்படுகிறது. இதில் உருைொகும் 
நீேொவிவயக் த�ொண்டு விவ்சயொழிவய இயக்கி மின 
உற்்பத்தி த்சய்யப ்பயன்படுகிறது. நீர, �ொற்று மற்றும் 
ஹீலியம் ஆகியவை சில குளிவிப்பொன�்ளொகும்.

(v)  தடுப்புச்சுவர்: அ்பொய�ேமொன �திரவீச்சு சுற்றுபபுறச் 
சூைலில் ்பேைொமல் தடுத்து ்பொது�ொப்பதற்�ொ�த் 
தடிமனொன �ொரீயத்தலொன சுைர அணுக்�ரு 
உவலவயச் சுற்றி �டெப்படுகிறது.
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�����பா�

��

��

்்ம் 6.7  அணுக்கரு உனல

6.7.3  அணுக்கரு உனலயின பயன்கள

அணுக்�ரு உவலயொனது அதி� அ்ளவில் மின 
உற்்பத்திக்�ொ�ப ்பயன்படுகிறது.

்பல விதமொன ்பயன்பொடு�வ்ள உவெய �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�வ்ள உருைொக்�ப ்பயன்படுகிறது.

அணுக்�ரு இயற்பியல் துவறயில் ஆய்விவன 
ரமற்த�ொளைதற்�ொ�ச் சில அணுக்�ரு உவல�ள 
்பயன்படுகினறன.

பி்ளவுக்கு உட்பெொத த்பொருட�வ்ளப பி்ளவுக்கு 
உட்படும் த்பொருள�்ளொ� மொற்றுைதற்கு உற்்பத்தி உவல�ள 
்பயன்படுகினறன.

6.7.4  இநதிய அணுமின நினலயங்கள

1948  ஆம் ஆண்டு ஆ�ஸ்டு மொதத்தில் இந்திய 
அறிவியல் ஆேொய்ச்சித் துவறயொல் இந்திய 
அணு்சக்தி ஆவணயம் (AEC) மும்வ்பயில் 
அவமக்�ப்படெது. இதன தவலைேொ� ெொக்ெர 
ரெொமி ஜெொஙகிர ்பொ்பொ முதனமுதலில் த்பொறுபபு 
ைகித்துள்ளொர. அணு்சக்தி துவறயில் நவெத்பறும் 
அவனத்து ஆய்வு�ளும் இந்த நிறுைனத்தின மூலரம 
ரமற்த�ொள்ளப்படுகிறது. இது தற்ர்பொது ்பொ்பொ அணு 
ஆேொய்ச்சி வமயம் (BARC) என அவைக்�ப்படுகிறது.

இந்திய மின உற்்பத்தியில், அணு ்சக்தியொனது 

ஐந்தொைது ை்ளமொ� உள்ளது. தொேொபபூர 
அணுமினநிவலயம் இந்தியொவின முதல் 
அணுமினநிவலயமொகும். ம�ொேொஷ்டிேொ, ேொஜஸ்தொன,  
குஜேொத், உத்திேபபிேரத்சம், �ரநொெ�ொ ஆகிய 
மொநிலங�ளில் தலொ ஒரு அணுமினநிவலயமும் 
தமிழ்நொடடில் இேண்டு அணுமின நிவலயங�ள என ஏழு 
அணுமினநிவலயங�ள உள்ளன.தமிழ்நொடடில் 
�ல்்பொக்�ம் மற்றும் கூெஙகு்ளம் ஆகிய இேண்டு 
இெங�ளில் அணுமினநிவலயங�ள அவமந்துள்ளன.
ஆசியொ மற்றும் இந்தியொவில் �டெப்படெ முதல் 
அணுக்�ரு உவல அப்சேொ ஆகும் . இந்தியொவில் 
தற்ர்பொது 22 அணுக்�ரு உவல�ள த்சயல்்பொடடில் 
உள்ளன. மற்ற சில த்சயல்்படும் அணுக்�ரு உவல�ள 

 • வ்சேஸ்

 • துருைொ 

 • பூரணிமொ 

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.1
கீழ்க்�ண்ெ அணுக்�ரு விவனயிலிருந்து A,B,C மற்றும் D 
ஆகியைற்வறக் �ொண்�.

(i)  13Al27  + A    -------->   15P
30 + B

(ii)       12Mg24  + B    -------->   11Na24 + C

(iii)     92U
238  + B    -------->   93Np239 + D

தீர்வு
(i)  13Al27  + 2He4    -------->   15P

30 + 0n
1

(ii)       12Mg24  + 0n
1    -------->   11Na24 + 1H

1

(iii)     92U
238  + 0n

1    -------->   93Np239 + –1e
0

A என்பது ஆலபாத து்கள, B என்பது நியூடைான, C 
என்பது புரேொடெொன  மற்றும் D என்பது எலக்டேொன.

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.2
ஒரு ேொெொன மொதிரியிலிருந்து ஒரு வினொடியில் 3.7 × 103 
GBq �திரியக்�ம் தைளியொகிறது எனில் இச்சிவதவிவன 
கியூரி அல�ொ� மொற்று�.

ஒரு கியூரி = 3.7 × 1010 Bq (ஒரு வினொடியில் ஏற்்படும் சிவதவு)

தீர்வு
                 1 Bq  =  ஒரு வினொடியில் ஏற்்படும் சிவதவு

        ஒரு கியூரி  =  3.7 × 1010 Bq

                1 Bq  =  
1

3.7 × 1010
  கியூரி

3.7  × 103 G Bq =  3.7 × 103 × 10 9 × 1
3.7 × 1010

                          =  100  கியூரி
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தீர்ககப்்ட் கைககு 6.3
92U235 ஒரு ஆல்்பொ சிவதவிற்கும் ஒரு பீடெொ 

சிவதவிற்கும் உட்படுகிறது. இறுதியில் புதிதொ�த் 
ரதொனறும் உட�ருவில் உள்ள நியூடேொன�ளின 
எண்ணிக்வ�வயக் �ொண்�.

தீர்வு
X மற்றும் Y என்பன ஆல்்பொ மற்றும் பீடெொ து�ள 

உமிழ்விற்குப பிறகு முவறரய உருைொகும் புதிய 
தனிமங�்ளொகும்.

92U
235    α சிவதவு  90X

231 + 2 He4 

90X
231        β சிவதவு          91Y

231  + -1 e 0

நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ�  = நிவற எண் – அணு எண்  
                                                         = 231 – 91  = 140

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.4:
2 கிகி நிவறயுவெய ஒரு �திரியக்�ப த்பொரு்ளொனது 

அணுக்�ரு இவணவினர்பொது தைளியொகும் தமொத்த 
ஆற்றவலக் �ணக்கிடு�.

தீர்வு
விவனயின ர்பொது நிவறைழு                  m = 2 கிகி

ஒளியின திவ்சரை�ம்                                c = 3 × 108 மீ வி 
-1

ஐனஸ்டீன நிவற ஆற்றல்  
்சமன்பொடு                                                    E = mc2

 E = 2 × (3 × 108)2  
                                = 1.8 × 1017 J

நிணனவில் சகாள்க
 � பு்றததூண்டு்தலினறி ்தனனிசனசெயா்க 

நன்்பறும் ்கதிரியக்க உமிழவு இயறன்கக 

்கதிரியக்கம் என்றனழக்கப்படுகி்றது.

 � ்கதிரியக்கப் ்பாருளாைது ஒரு விைாடியில 

்வளியி்ப்படும் ்கதிரியக்கததின அளவு 3.7 × 1010  
எனில அது ஒரு கியூரி எைப்படும்.

ஒரு கியூரி = 3.7 × 1010 ஒரு வினொடியில் நி�ழும் சிவதவு

 � ரூதர்ஃந்ார்டு  Rd : ்கதிரியக்கப் ்பாருளாைது 

ஒரு விைாடியில ்வளியி்ப்படும் ்கதிரியக்கச 

சின்தவின அளவு 106
 எனில அது ஒரு 

ரூ்தரஃவபாரடு எை வனையறுக்கப்படுகி்றது.

1 Rd = 106 ஒரு வினொடியில் நி�ழும் சிவதவு

 � ்கதிரியக்கததின பனைாடடு அலகு 1 ்பக்்காைல. 

ஒரு விைாடியில ்வளியி்ப்படும் ்கதிரியக்கச 

சின்தவின அளவு ஒரு ்பக்்காைல எை 

வனையறுக்கப்படுகி்றது.

 � ஹீலியம் உட்கரு (2He4) எனபது இைண்டு 

புவைாட்ான்கள மறறும் இைண்டு 

நியூடைான்கனளக ்்காண்் ஆலபாத து்கள 

ஆகும்

 � பீட்ா து்கள்கள எனபை எலலா அணுக்களிலும் 

அனமநதுளள அடிப்பன்தது்கள்களாை 

எலகடைான்கள (-1e
0) ஆகும்.

 � நினலப்புத ்தனனமயற்ற ்தாய உட்கருவிலிருநது 

ஆலபாத து்கனள உமிழநது நினலப்புத 

்தனனமயுளள வசெய உட்கருவா்க மாறும் 

அணுக்கரு சின்தவினை ஆலபாச சின்தவு 

என்றனழககிவ்றாம்

 � நினலப்புத ்தனனமயற்ற ்தாய உட்கருவிலிருநது 

பீட்ா து்கனள உமிழநது நினலப்புத 

்தனனமயுளள வசெய உட்கருவா்க மாறும் 

அணுக்கரு சின்தவினைப் பீட்ாச சின்தவு 

என்றனழககிவ்றாம்.

 � ்காமா து்கள்கள எைப்படுபனவ 

ஃவபாட்ான்கனளக ்்காண்் மின்காந்த 

அனல்களாகும் 

 � ்கைமாை அணுக்கருக்கள பிளவுறறு இைண்டு 

இவலசொை அணுக்கருக்களா்க மாறும்வபாது 

அதி்க அளவு ஆற்றல ்வளியாகும் நி்கழவு 

அணுக்கரு பிளவு ஆகும்.

 � அணுக்கருப் பிளவின வபாது ்வளியாகும் செைாசெரி 

ஆற்றல 200 MeV  ஆகும்.

 � ஒரு சில ்கதிரியக்கத ்தனிமங்கள பிளவுககுடபடும் 

்பாருள்களா்க மாற்றப்படுகின்றை. இனவ 

வளனமப் ்பாருள்கள என்றனழக்கப்படுகின்றை. 

எ.்கா யுவைனியம்  -  238 வ்தாரியம்  -  232 
புளூடவ்ானியம்  -  240

 � ்கடடுப்படுத்தப்பட் அணுக்கரு 

்்தா்ரவினையாைது அணுக்கரு உனலயில 

நினலநிறுத்தப்பட், ்கடடுப்படுத்தப்பட் முன்றயில 

ஆற்றனல ்வளியி்ப் பயனபடுகி்றது.

 � இைண்டு இவலசொை அணுக்கருக்கள 

ஒனறினணநது ்கைமாை உட்கருக்களா்க மாறும் 

நி்கழவு அணுக்கரு இனணவு எை 

அனழக்கப்படுகி்றது.

 � சூரியன மறறும் விண்மீன்களில நன்்பறும் 

அணுக்கரு இனணவு அலலது ்வப்ப அணுக்கரு 

இனணவு வினைவய ஒளி மறறும் ்வப்ப 

ஆற்றலின மூலமா்க உளளது.

 � பாது்காப்பாை ்கதிரவீசசின அளவு ஒரு வாைததிறகு 

100 மிலலி ைாண்டஜன ஆகும்.
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86பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 மதிப்பீடு

I. ெரியான விண்ணயத் நதர்்நசதடு.
1. மனி்தைால உருவாக்கப்பட் ்கதிரியக்கம் 

_____________ எைக ்கரு்தப்படுகி்றது.

 அ)  தூண்ெப்படெ �திரியக்�ம்

ஆ) தனனிச்வ்சயொன �திரியக்�ம்   

  இ)  த்சயற்வ�க் �திரியக்�ம்

  ஈ)  அ மற்றும் இ

2. ்கதிரியக்கததின அலகு _____________

அ)  ேொண்டஜன    ஆ) கியூரி

 இ)  த்பக்த�ொேல்      ஈ) இவை அவனத்தும்

3. ்செயறன்கக ்கதிரியக்கததினைக ்கண்்றிந்தவர 

அ)  த்பக்த�ொேல்    ஆ) ஐரின கியூரி

 இ)  ேொண்டஜன        ஈ) நீல்ஸ் ர்பொர

4. கீழக்கண்் எந்த வினையில வசெய உட்கருவின 

நின்ற  எண் மா்றாமல இருககும்

  (i) α - சிவதவு      (ii) β - சிவதவு

(iii) γ - சிவதவு     (iv) நியூடேொன சிவதவு

அ)  (i) மடடும் ்சரி    ஆ) (ii) மற்றும் (iii) ்சரி

 இ)  (i) மற்றும் (iv) ்சரி        ஈ) (ii) மற்றும் (iv) ்சரி

5. புறறுவநாய சிகிசனசெயில பயனபடும் ்கதிரியக்க 

ஐவசொவ்ாப்பு  _____________

 அ)  ரேடிரயொ அரயொடின     ஆ)  ரேடிரயொ �ொர்பன

 இ) ரேடிரயொ ர�ொ்பொல்ட   ஈ)  ரேடிரயொ நிக்�ல்

6. ்காமாக ்கதிர்கள அபாய்கைமாைது ்காைணம் அனவ 

 அ)  �ண்�ள மற்றும் எலும்பு�வ்ளப ்பொதிக்கும்

ஆ) திசுக்�வ்ளப ்பொதிக்கும்

  இ)  மேபியல் குவற்பொடு�வ்ள உண்ெொக்கும்

  ஈ)  அதி�மொன தைப்பத்வத உருைொக்கும்

7. ்காமாக ்கதிரியக்கததிலிருநது நம்னமப் பாது்காக்க 

_____________ உன்ற்கள பயனபடுகின்றை.

 அ)  �ொரீய ஆக்வ்சடு        ஆ)  இரும்பு

 இ) �ொரீயம்               ஈ)  அலுமினியம்

8. கீழ்கண்் எந்தக கூறறு / கூறறு்கள செரியாைவை?

  (i) α து�ள�ள என்பவை ஃர்பொடெொன�ள

  (ii) �ொமொக் �திரியக்�த்தின ஊடுருவுத் திறன குவறவு

(iii) α து�ள�ளின அயனியொக்கும் திறன அதி�ம்  

 (iv) �ொமொக் �திர�ளின ஊடுருவுத்திறன அதி�ம்

அ)  (i) மற்றும் (ii) ்சரி

ஆ) (ii) மற்றும் (iii) ்சரி

 இ)  (iv) மடடும் ்சரி          ஈ) (iii) மற்றும் (iv) ்சரி

9. புவைாட்ான -  புவைாட்ான ்்தா்ரவினைககு 

எடுததுக்காடடு

அ)  அணுக்�ரு பி்ளவு    ஆ) ஆல்்பொச் சிவதவு

 இ)  அணுக்�ரு இவணவு          ஈ) பீடெொச் சிவதவு

10. அணுக்கரு சின்தவு வினையில 6X
12 α சிவதவு ZYA

 

எனில A மறறும் Z ன மதிப்பு

அ)  8, 6   ஆ) 8, 4    இ)  4, 8
   ஈ) த�ொடுக்�ப்படெ தேவு�ளிலிருந்து �ொண இயலொது

11. �ொமினி அணுக்�ரு உவல அவமந்துள்ள இெம்

அ)  �ல்்பொக்�ம்       ஆ) கூெஙகு்ளம்

 இ)  மும்வ்ப                     ஈ) இேொஜஸ்தொன

12. கீழ்�ண்ெ எந்தக் கூற்று / கூற்று�ள ்சரியொனவை?

  (i)  அணுக்�ரு உவல மற்றும் அணுகுண்டு 
ஆகியைற்றில் ததொெர விவன நி�ழும்

  (ii)  அணுக்�ரு உவலயில் �டடுப்படுத்தப்படெ 
ததொெரவிவன நி�ழும்

(iii)  அணுக்�ரு உவலயில் �டடுப்படுத்தப்பெொத 
ததொெரவிவன நி�ழும் 

 (iv) அணுகுண்டு தைடித்தலில் ததொெரவிவன நி�ைொது

அ)  (i) மடடும் ்சரி    ஆ) (i) மற்றும் (ii) ்சரி

 இ)  (iv) மடடும் ்சரி          ஈ) (iii) மற்றும் (iv) ்சரி

II.  நகாடிட் இ்ஙகணள நிரப்புக.
1. ஒரு ைாண்டஜன எனபது ஒரு விைாடியில நி்கழும் 

_____________   சின்தவுககுச செமமாகும்.

2. பாசிடைான எனபது ஓர _____________

3. இைத்தவசொன்கனயக குணப்படுததும் ஐவசொவ்ாப்பு 

_____________

4. ICRP  எனப்தன விரிவாக்கம் _____________

5. மனி்த உ்லின வமல படுகின்ற ்கதிரியக்கததின 

அளவினைக ்கண்்றிய உ்தவுவது ____________

6. ___________       அதி்க ஊடுறுவு தி்றன ் ்காண்்னவ. 

7.   ZYA  →   Z+1Y
A   + X ;  எனில, X எனபது _________

8.  ZXA  →  ZYA 
இந்த வினை ________________

சின்தவிறகு வாயப்பா்க அனமநதுளளது.

9. ஒவ்வாரு அணுக்கரு இனணவு வினையிலும் 

்வளியாகும் செைாசெரி ஆற்றல ____________    ஜுல.
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87 அணுக்கரு இயற்பியல்

10. அணுக்கரு இனணவு வினை நன்்பறும் உயர 

்வப்பநினலயாைது _________________ K என்ற 

அளவில இருககும்.

11. வவளாண்்பாருட்களின உறபததித தி்றனை 

அதி்கரிக்க உ்தவும் ்கதிரியக்க ஐவசொவ்ாப்பு 

_________________

12. ்கதிரியக்கப் பாதிப்பின அளவாைது 100 R என்ற 

அளவில உளள வபாது, அது  _________________ ஐ 

உண்்ாககும் .

III.  ச்ாருத்துக.

1.

அ. BARC �ல்்பொக்�ம்

ஆ.   இந்தியொவின முதல் 
அணுமின நிவலயம்

அப்சேொ

இ. IGCAR மும்வ்ப

ஈ.   இந்தியொவின முதல் 
அணுக்�ரு உவல

தொேொபபூர

2.

அ. எரித்பொருள �ொரீயம்

ஆ.   தணிப்பொன �னநீர

இ. குளிரவிப்பொன �ொடமியம் �ழி�ள

ஈ.   தடுபபுவற யுரேனியம்

3.

அ. ்சொடி ஃ்பஜன
இயற்வ�க் 
�திரியக்�ம்

ஆ.   ஐரின கியூரி இெபத்பயரச்சி விதி

இ. தெனறி த்பக்த�ொேல்
நிவற ஆற்றல் 
்சமன்பொடு

ஈ.   ஆல்்பரட ஐனஸ்டீன
த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�ம்

4.

அ.  �டடுப்பொெற்ற 
ததொெரவிவன

வெடேஜன குண்டு

ஆ.   ை்ளவமப 
த்பொருள�ள

அணுக்�ரு உவல

இ.  �டடுப்பொெொன 
ததொெரவிவன

உற்்பத்தி உவல

ஈ.   இவணவு விவன அணுகுண்டு

5.

அ.  Co - 60 ்படிமங�ளின ையது

ஆ.  I - 131
இதயத்தின 
த்சயல்்பொடு

இ.  Na - 24 ேத்த ர்சொவ�

ஈ.   C - 14 வதேொய்டு ரநொய்

IV.   ெரியா?  தவ்றா?  (தவறு  எனில் கூறறிணன 
திருத்துக).

1. புளுடவ்ானியம் 239 பிளவுககு உடபடும் 

்பாருளாகும்.

2. அணுஎண் 83 ககு வமல ்பறறுளள ்தனிமங்கள 

அணுக்கரு இனணவிறகு உடபடும்.

3. அணுக்கரு இனணவு எனபது அணுக்கரு 

பிளவினை வி் அபாய்கைமாைது ஆகும்.

4. அணுக்கரு உனலயில எரி்பாருளா்க 

இயறன்கயில கின்ககும் யுவைனியம்-238 

எரி்பாருளா்கப் பயனபடுகி்றது.

5. அணுக்கரு உனலயில ்தணிப்பான்கள இலனல 

எனில அது அணுகுண்்ா்கச ்செயலபடும்.

6. அணுக்கரு பிளவினவபாது, ஒரு பிளவில 

செைாசெரியா்க இைண்டு அலலது மூனறு 

நியூடைான்கள உறபததியாகும்.

7. ஐனஸ்டீன நின்ற ஆற்றல செமனபாடு அணுக்கரு 

பிளவு மறறும் அணுக்கரு இனணவு ஆகியவறறில 

பயனபடுகி்றது.

V.   கீழககண்்வறண்றச்  ெரியான  வரிணெயில் 
எழுதுக.

1. ஊடுருவு தி்றனின அடிப்பன்யில இ்றஙகு 

வரினசெயில எழுது்க.

 ஆல்்பொக் �திர�ள, பீடெொக் �திர�ள, �ொமொக் 
�திர�ள, �ொஸ்மிக் �திர�ள

2. கண்டுபிடிககப்்ட்  ஆண்டின்  அடிப்்ண்யில் 
வரிணெப்்டுத்துக.

 அணுக்�ரு உவல, �திரியக்�ம், த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�ம், ரேடியம் �ண்டுபிடிபபு

VI.  சதா்ர்பு்டுத்தி விண்ககாண்க.
1. ்தனனிசனசெயாை உமிழவு : இயறன்கக ்கதிரியக்கம் 

தூண்்ப்பட் உமிழவு: _________________

2. அணுக்கரு இனணவு : உயர ்வப்பநினல,  

அணுக்கரு பிளவு: _________________

3. வவளாண்வினளசசெல அதி்கரிப்பு: வைடிவயா 

                                                    பாஸ்பைஸ்,  

இ்தயததின சீைாை ்செயலபாடு: _______________

4. மினபுலத்தால விலக்கம்: α-்கதிர,  

சுழிவிலக்கம் : _________________.

VII.  கைககீடுகள்.
1.  88 Ra226  எனற தனிமம் 3 ஆல்்பொ சிவதவிற்கு 

உட்படுகிறது எனில் ர்சய் தனிமத்தில் உள்ள 
நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ�வயக் �ணக்கிடு�.

2. ர�ொ்பொல்ட மொதிரி, ஒரு வினொடியில் 75.6 மில்லி கியூரி 
எனற அ்ளவில் தூண்ெப்படெ 

10th_Science_TM_Unit-06.indd   87 06-12-2021   19:02:51

www.tntextbooks.in



88பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

�திரியக்�ச்சிவதவிவன தைளியிடுகிறது எனில் 
இச்சிவதவிவனப த்பக்த�ொேல் அலகிற்கு மொற்று�. 
(ஒரு கியூரி  என்பது 3.7 × 1010 த்பக்த�ொேல்).

VIII.   பின்வரும்  வினாககளில்  கூறறும் 
அதணனயடுத்து  காரைமும்  சகாடுககப் 
்டடுள்ளன.  பின்வருவனவறறுள்  எது 
ெரியான சதரிநவா அதணனத் சதரிவு செயக.
அ)  கூற்று மற்றும் �ொேணம் ஆகிய இேண்டும் ்சரி. 

ரமலும், �ொேணம் கூற்றுக்குச் ்சரியொன 
வி்ளக்�ம்

ஆ)  கூற்று மற்றும் �ொேணம் ஆகிய இேண்டும் ்சரி. 
ஆனொல், �ொேணம் கூற்றுக்குச் ்சரியொன 
வி்ளக்�மனறு.

இ)  கூற்று ்சரியொனது. ஆனொல் �ொேணம் ்சரியனறு.

ஈ)  கூற்று தைறொனது. ஆனொல், �ொேணம் 
்சரியொனது.

1.  கூறறு:  ஒரு நியூடேொன U235 மீது ரமொதி ர்பரியம் 
மற்றும் கிரிபெொன என இேண்டுத் து�ள�வ்ள 
உருைொக்குகிறது.

 காரைம்:  U235 பி்ளவுக்குட்படும் த்பொரு்ளொகும்.

2.  கூறறு: β -சிவதவின ர்பொது நியூடேொன 
எண்ணிக்வ�யில் ஒனறு குவறகிறது.

 காரைம்: β- சிவதவின ர்பொது, அணு எண் ஒனறு 
அதி�ரிக்கிறது.

3.  கூறறு: அணுக்�ரு இவணவிற்கு உயர தைப்பநிவல 
ரதவை.

 காரைம்: அணுக்�ரு இவணவில் அணுக்�ருக்�ள 
இவணயும் ர்பொது ஆற்றவல உமிழ்கிறது.

4.  கூறறு: �டடுப்படுத்தும் �ழி�ள என்பவை 
நியூடேொன�வ்ள உட�ைரும் �ழி�ள ஆகும்.

 காரைம்: அணுக்�ரு பி்ளவு விவனயிவன 
நிவலநிறுத்துைதற்�ொ�க் �டடுப்படுத்தும் �ழி�ள 
்பயன்படுகினறன.

IX.  சுருககமாக விண்யளி.
1. இயற்வ�க் �திரியக்�த்வதக் �ண்ெறிந்தைர யொர?

2. பிடச் பி்ளண்ட (pitch blende) தொதுப த்பொருளில் 
உள்ள �திரியக்�ப த்பொருள யொது?

3. �திரியக்�த்வதத் தூண்ெக்கூடிய இேண்டு 
தனிமங�ளின த்பயர�வ்ள எழுது�.

4. இயற்வ�க் �திரியக்�த்தின ர்பொது தைளியொகும் 
மின�ொந்த �திரின த்பயவே எழுது�.

5.  A - என்பது �திரியக்�த் தனிமம் ஆகும். இது  
α - து�வ்ள தைளியிடடு 104Rf 259 எனற தனிமத்வத 
உருைொக்குகிறது எனில்  A - தனிமத்தின அணு எண் 
மற்றும் நிவற எண்வணக் �ண்ெறி�.

6. அணுக்�ரு பி்ளவு விவனயில் உருைொகும் ்சேொ்சரி 

ஆற்றவல எழுது�.

7. மேபியல் குவற்பொடவெ உருைொக்கும் அ்பொய�ேமொன 
�திரியக்�ப த்பொருள எது?

8. ஒரு மனிதனில் இறபவ்ப ஏற்்படுத்தும் அ்ளவிற்கு 
அவமந்துள்ள �திரியக்�ப ்பொதிபபின அ்ளவு எனன?

9. எஙகு, எபர்பொது முதல் அணுக்�ரு உவல 
�டெப்படெது?

10. �திரியக்�த்தின SI அலகிவன எழுது�.

11. எந்ததந்தப த்பொருள�ள �திரியக்�ப ்பொதிபபிலிருந்து 
நம்வமப ்பொது�ொக்கும்?

X.   சிறு வினாககள்:
1. இயற்வ� மற்றும் த்சயற்வ� �திரியக்�த்தின 

ஏரதனும் மூனறு ்பண்பு�வ்ள எழுது�.

2. ைவேயறு :  மொறுநிவல நிவற

3. ைவேயறு :  ேொண்டஜன

4. ்சொடி மற்றும் ஃ்பஜனஸின இெம்த்பயரவு விதிவயக் 
கூறு�.

5. அணுக்�ரு உவலயில் உள்ள �டடுப்படுத்தும் 
�ழி�ளின த்சயல்்பொடு�வ்ளத் தரு�.

6. ஜப்பொனில் இேண்ெொம் உல�பர்பொருக்குப பிறகு 
புதிதொ�ப பிறக்கும் சில குைந்வத�ளுக்குப பிறவிக் 
குவற்பொடு�ள �ொணப்படுைது ஏன?

7. ஒரு மருத்துைமவனயில் திரு.ேொமு என்பைர X-�திர 
ததொழில்நுட்பவியலொ்ளேொ� உள்ளொர. அைர 
�ொரீயத்தொலொன ரமலொவெவய அணியொமல் ்பணி 
த்சய்கிறொர. அைருக்கு நீங�ள தரும் 
ஆரலொ்சவன�ள எனன?

8. விண்மீன ஆற்றல் எனறொல் எனன?

9. ரை்ளொண்வமத் துவறயில் �திரியக்� ரேடிரயொ 
ஐர்சொரெொபபு�ளின ்பயன�ள ஏரதனும் இேண்டிவன 
எழுது�.

XI.  விரிவாக விண்யளி.
1. �டடுப்படுத்தப்படெ மற்றும் �டடுப்பொெற்ற 

ததொெரவிவனவய வி்ளக்கு�.

2. ஆல்்பொ, பீடெொ மற்றம் �ொமொக் �திர�ளின 
்பண்பு�வ்ள ஒபபிடு�.

3. அணுக்�ரு உவல எனறொல் எனன? அதன 
இனறியவமயொத ்பொ�ங�ளின த்சயல்்பொடு�வ்ள 
விைரிக்�.

XII.  உயர் சி்நதணனககான வினாககள்.
1. அணுக்�ரு விவனக்குட்படும் �திரியக்�த் தனிமம் 

ஒனறின நிவற எண்: 232 ,அணு எண்: 90 எனில் 
�திரியக்�த்திற்குப பின �ொரீய ஐர்சொரெொப்பொ� 
மொறுகிறது. �ொரீய ஐர்சொரெொபபின நிவற எண் 208 
மற்றும் அணு எண் 82 எனில் இவ்விவனயில் 
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நி�ழ்ந்துள்ள ஆல்்பொ மற்றும் பீடெொச் சிவதவு�ளின 
எண்ணிக்வ�வயக் �ணக்கிடு�.

2.  X- �திர ்பெங�வ்ள அடிக்�டி எடுக்�க்கூெொது - 
�ொேணங�வ்ள எழுது�.

3. அவலர்பசி ர�ொபுேங�ள மனித ைொழிெத்திலிருந்து 
ததொவலவில் அவமக்�ப்பெ ரைண்டும் - ஏன?

 பி்ற நூல்கள் 
1.  Physics concepts and connections – by Art 

Hobson Edition: Pearson education

2.  Modern Physics – by Dr. R Murugesan & Er. 
Kiruthiga Sivaprasath – S. Chand publications

   இணைய வளஙகள்
1.  https://physics.columbia.edu/research/nuclear-

physics

2.  http://www.newworldencyclopedia.org/entry/
Nuclear_physics

க��� வைரபட�

க��ய�க�

இய�ைக� க��ய�க�ெசய�ைக� க��ய�க�

அ��க�
 	ள� அ��க� இைண� ஆ�பா�
க��க�

��டா�
க��க�

காமா�
க��க�

க��
பாடான
�ைன

க��
பாட�ற
�ைன

அ��க�
உைல அ� ���

பய�க�

பா�கா
�
வ��ைறக�

����
ஆ�ற�

ைஹ�ரஜ�
���

இய�ைக
�ைன

ெசய�ைக
�ைன

கருத்து வணர்்ம்

10th_Science_TM_Unit-06.indd   89 06-12-2021   19:02:51

www.tntextbooks.in



90பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CowboyBebop.
AtomPhys&hl=en or Scan the QR Code.

இ்நத செயல்்ாடடின்  மூலம் 
எலகடரான்கள்,புநராட்ான்கள் மறறும் 
நியூடரான்கணள ்யன்்டுத்தி ்ல்நவறு 
தனிமஙகணள உருவாககுவார்கள்.

அணுககரு சிணதவு மூலம் உருவாகும் 
புதிய தனிமஙகணள உருவாககுவார்கள்

இனணயச்செயலபாடு

• கீவழ ்்காடுக்கப்படடுளள  உைலி / வினைவுக குறியீடன்ப் பயனபடுததி ‘atoms.phys’  என்ற ்செயலினய 

உங்கள ன்கவபசியில பதிவி்றக்கம் ்செயது ்்காளளுங்கள 

• ’modeling,’ என்ற ்பாத்தானை ்சொடுககி எலகடைான்கள,புவைாட்ான்கள மறறும் நியூடைான்கனள 

மாற்றம் ்செயது பலவவறு ்தனிமங்கனள உருவாககுங்கள.

• ‘Nuclear decays’என்ற ்பாத்தானை ்சொடுககி அணுக்கரு சின்தவின மூலம் உருவாகும் ்தனிமங்கனள 

உருவாககுங்கள.

• ‘Test’ என்ற ்பாத்தானை ்சொடுககி வ்கட்கப்படும் வ்களவி்களுககு பதிலளிதது உங்கள அறிவினை 

வசொதிததுப் பாருங்கள.வ்தனவயாைன்த பயனபடுததி  ்்காளளலாம்.

்டிகள்:

புதிய அணுகசகாள்ணக
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         அறிமுகம்
நம்மைச் சுற்றியுள்ள பருப்பொருள்கள 

அ்ைத்தும அணுக்க்ளொல் ஆை்ை எனப்ை நொம 
முன ைகுபபு்களில் படித்துள்்ளொம. முைனமு்ையொ்க 
கி.மு (்பொ.ஆ.மு) 5ம நூற்ைொண்டில் கி்ேக்கத் 
ைத்துைவியலொ்ளர்கள அணு்ைப பற்றிய ைங்க்ளது 
்்கொள்்க்ய ்ைளியிட்டைர. அைர்க்ளது 
்்கொள்்கயொைது முற்றிலும ைத்துைம 
சொர்நை்ையனறி அைற்கு எ்நைவிை அறிவியல் 
அடிபப்்டயும இல்்ல. 

ஜொன ்டொல்்டன அணு்ைப பற்றிய முைல் 
அறிவியல் ்்கொடபொடடி்ை ்ைளியிட்டொர. 
்டொல்்டனின சில ்்கொடபொடு்கள ்ஜ.்ஜ.ைொமசன, 
ரூைர்பொரடு, நீல்்்பொர, ஷி்ேொடிஞசர(Schrodinger) 
்பொனை பி்ந்ைய அறிவியல் அறிஞர்களின 
ஆய்வு்க்ளொல் ைைறு எை ்கண்்டறியபபட்டது. 
அைர்க்ளது ஆய்வு முடிவு்களின அடிபப்்டயில் 
்டொல்்டன ்்கொடபொடடின கு்ை்கள நீக்கபபடடு ’நவீன 
அணுக்கொள்க’ எனை ்்கொடபொடு முன 
்மைொழியபபட்டது. நவீை அணுக ்்கொள்்க்களின சில 
முககிய ்கருத்துருக்கள பினைருமைொறு.

	 அணு என்பது பிளககககூடிய துகள (எலகடேொன, 
பு்ேொட்டொன நியூடேொன ்கண்டுபிடிபபுககுப 
பிைகு). 

	 ஒ்ே ைனிமைத்தின அணுக்கள ்ைவ்ைறு அணு 
நி்ை்க்்ளப ்பற்றுள்ளை. (ஐச�ொச�ொப்புகளின் 
்கண்டுபிடிபபு்களுககுப பிைகு எ.்கொ. 17Cl35, 17Cl37)

	 ்ைவ்ைறு ைனிமைங்களின அணுக்கள 
ஒ்ே அணுநி்ை்க்்ளப ்பற்றுள்ளை. 
(ஐச�ொபொரகளின் ்கண்டுபிடிபபு்களுககுப பிைகு 
எ.்கொ. 18Ar40, 20Ca40)

	 அணு்ை ஆக்க்ைொ, அழிக்க்ைொ முடியொது. 
ஒரு ைனிமைத்தின அணுக்க்்ள மைற்்ைொரு 
ைனிமைத்தின அணுக்க்ளொ்க மைொற்ைமுடியும. 
(்�யற்க மொறறு தனிமமொககல் மு்ை) 

	 அணுைொைது எளிய முழு எண்்களின விகிைத்தில் 
இருக்க ்ைண்டிய அைசியமில்்ல. (எ.்கொ. 
குளுக்்கொ் C6H12O6 C:H:O=6:12:6 அல்லது 1:2:1 
மைற்றும சுக்ேொ் C12H22O11    C : H : O = 12 : 22 : 11 

	 அணு எனபது சேதிவி்னயில்  ஈடுபடும் 
மிகச்சிறிய துகள

கற்றல் சநொககஙகள

இபபொ்டத்்ைக ்கற்ைபின, மைொணைர்கள ்பறும திைன்க்ளொைை:
 அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்கள பற்றிய அறி்ைப ்பறுைல்.
 அணுநி்ை மைற்றும மூலககூறு நி்ை்ய ்ைொ்டரபுபடுத்துைல்.
 கிேொம அணு நி்ை மைற்றும கிேொம மூலககூறு நி்ை பற்றிய ை்கைல்்க்்ள ்பறுைல்.
 ைொயுக்கள பற்றிய அை்கொட்ேொ ்கருது்்கொளின உள்ள்டஙகிய ்கருத்துக்க்்ளப புரி்நது ் ்கொளளுைல்.
 அை்கொட்ேொ ்கருது்்கொளி்ை ைொழ்வியல் சூழலு்டன ்ைொ்டரபுபடுத்துைல்.
 மூலககூறு்களின அணுக்கடடு எண்்ணக ்கண்்டறிைல்.
 ஆவி அ்டரத்திககும ஒபபு மூலககூறு நி்ைககும உள்ள ்ைொ்டரபி்ை ைருவித்ைல்.
 ைொயுக்களின பருமைனுககும மூலககூறு்களின எண்ணிக்்கககும உள்ள ்ைொ்டரபு்க்்ளப 

்பறுைல்.
 ்மைொல் ைத்துைத்்ைப பயனபடுத்தி ்கணககு்க்்ளத் தீரத்ைல்.
 சைவீை இ்யபி்ைக ்கணககி்டக ்கற்றுக ்்கொளளுைல்.

அ��க�� �ல���க��அல�
7
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92பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

	 ஒரு அணுவின நி்ையிலிரு்நது அைன 
ஆற்ை்ல ்கணககி்ட முடியும. (E = mc2)

 நவீை அணுக்்கொள்்கயொைது 
அணுக்களின இயற்பியல் மைற்றும ்ைதியியல் 
பண்பு்களுககு அடிபப்்டயொைது.	 அணு்ைப 
பற்றிய அடிபப்்டக ்கருத்து்க்்ள நீங்கள முன 
ைகுபபு்களில் படித்துளளீர்கள. ைற்்பொது அணு்ைப 
பற்றி விரிைொ்க பொரப்பொம. 

 7.1  அணு மறறும் அணு நி்்ற
எ்நை ஒரு ்பொருள நி்ை மைற்றும பருமை்ைப 

்பற்றுள்ள்ைொ, அப்பொருள பருப்பொருள எைபபடும. 
பருப்பொருள்களின அடிபப்்டத் து்கள்கள, அணுக்கள 
ஆகும. இ்நை அணுக்க்்ள பருப்பொருள்களின 
நி்ைககுக ்கொேணம. நவீை அணுக்்கொள்்கயின 
படி அணுைொைது எலகடேொன, பு்ேொட்டொன, நியூடேொன 
்பொனை உபது்கள்க்்ளத் ைனனுள ்்கொண்டுள்ளது. 
இைற்றில் புச�ொட�ொன்களும்  நியூட�ொன்களும் 
குறிப்பிட�ததகக  நி்்ற்யப்  ்பறறுளளன. 
இேறறு�ன் ஒப்பிடும்சபொது எலகட�ொன்களின் நி்்ற 
மிகவும் கு்்றவு. எை்ை ஒரு அணுவின நி்ைககு 
பு்ேொட்டொன்களும நியூடேொன்களு்மை ்கொேணமைொ்க 
உள்ளை. இைனபடி புச�ொட�ொன்கள  மறறும் 
நியூட�ொன்களின் கூடுதசல அநத அணுவின்  ”நி்்ற 
எண்” எனப்படும்.  

ைனித்ை அணுைொைது மி்கவும சிறியது. எை்ை 
அைன நி்ை்யக ்கணககிடுைது மி்கவும சிேமைமைொைது. 
நொம ்பருமை ்பொருள்களின நி்ை்யக கிேொம மைற்றும 
கி்லொகிேொமில் ்கணககிடு்ைொம. அது்பொல அணுவின 
நி்ையொைது  ”அணு  நி்்ற  அலகினொல்”  (amu) 
அ்ளக்கபபடுகிைது. 

்கொரபன ஐ்சொ்்டொபபு்களில் 6 
பு்ேொட்டொன்க்்ளயும 6 நியூடேொன்க்்ளயும 
்பற்றுள்ள C – 12 அணுவின நி்ையில் 12இல் ஒரு 
பகுதி்ய அணு நி்ை அலகு ஆகும.

(குறிப்பு: ைற்்கொலத்தில் அணுநி்ை்யக 
குறிபபி்ட amu எனை குறியீடடிற்கு பதில் ‘U’ எனை 
குறியீடு பயனபடுத்ைபபடுகிைது. ஏைத்ைொழ ஒரு 
பு்ேொட்டொனின நி்ை அல்லது நியூடேொனின 
நி்ையொைது 1 amu ஆகும.) 

7.1.1  ஒப்பு அணுநி்்ற (RAM)
அணு எனபது மி்கச்சிறியைொ்க இருபபைொல் 

அைனு்்டய நி்ை்ய ்நேடியொ்கக ்கணககி்ட 
முடியொது. எை்ை முற்்கொலத்தில் அணுநி்ை்யக 
்கணககிடுைைற்கு, அை்ைொடு ் ைொ்டரபு்்டய மைற்்ைொரு 
ைனிமைத்தின நி்ை்யொடு ஒபபிடடு ்கணககிட்டொர்கள. 
அைர்கள ஒ்ே மைொதிரியொை நி்ை்யக ்்கொண்்ட 
இேண்டு அல்லது அைற்கு ்மைற்பட்ட அணுக்க்்ள 

ஒ்ே ்நேத்தில் எடுத்துக ்்கொண்டு, அைற்றில் ஒரு 
ைனிமைத்தின அணுநி்ைககு குறிபபிட்ட மைதிப்ப 
அளித்து அை்ை திட்ட அ்ளைொ்கக ் ்கொண்டு, அைனு்டன 
ஒபபிடடு மைற்ை ைனிமைங்களின அணுநி்ை்க்்ளக 
்கணககிட்டைர. இவைொறு ்பைபபட்ட அணுநி்ை 
ஒப்பு  அணுநி்்ற எைபபடும. முைலில் ்ைடேஜன 
அணுவின நி்ை்ய திட்ட அ்ளைொ்கக ்்கொண்டு 
மைற்ை அணுக்களின நி்ை்கள ்கணககி்டபபட்டை. 
்ைடேஜனின  (1H1, 1H2, 1H3) ஐ்சொ்்டொப பண்பு்க்ளொல் 
பினைர ்ைடேஜன அணுவிற்குப பதில் ஆகசிஜன 
அணுைொைது திட்ட அ்ளைொ்க எடுத்துக ் ்கொள்ளபபட்டது. 
ைற்்பொது, அணுநி்ை 12 ்்கொண்்ட ்கொரபனின 
நி்லத்ை ஐ்சொ்்டொபபொை C – 12 ஐ்சொ்்டொபபொைது 
ஒபபீடடு அணு நி்ை்யக ்கணககி்ட திட்ட அ்ளைொ்க 
எடுத்துக ்்கொள்ளபபடுகிைது. 

ஒரு  தனிமததின்  ஒப்பு  அணுநி்்ற  என்பது 
அததனிமததின்  ஐச�ொச�ொப்புகளின்  ��ொ�ரி  அணு 
நி்்றககும் C – 12 அணுவின் நி்்றயில் 1/12 பஙகின் 
நி்்றககும்  உளள  விகிதமொகும்.  இது  ‘Ar’  என்று 
குறிப்பி�ப்படுகி்றது.  இத்ன  ’திட�  அணு  எ்�  ’ 
எனவும் அ்ைககலொம். 
ஒப்பு அணுநி்்ற

(Ar) = 

ஒரு ைனிமைத்தின ஐ்சொ்்டொபபு்களின 
 சேொசரி அணு நி்ை

ஒரு C-12 ன அணு நி்ையில்  
1/12 பஙகின நி்ை

அணு நி்ை்யக ்கணககி்டககூடிய நவீை 
மு்ையொை ”நி்ை நிைமைொ்லமைொனி” மு்ையில் 
(mass spectrometric method) C – 12 திட்ட அ்ளைொ்கப 
பயனபடுத்ைபபடுகிைது. ்பருமபொலொை ைனிமைங்களில் 
ஒபபு அணுநி்ையொைது முழு எண்்க்்ள ஒடடி்ய 
உள்ளைொல் ்கணககீடடிற்கு எளிைொ்க முழு எண்்க்ளொ்க 
மைொற்றி்ய பயனபடுத்துகி்ைொம. அட்டை்ண 7.1-இல் 
சில ைனிமைங்களின ஒபபு அணு நி்ை்கள 
படடியலி்டபபடடுள்ளது.

அட�ே்ை 7.1  ைனிமைங்களின ஒபபு 
அணுநி்ை (C-12 அ்ளவீடு)

தனிமம் குறியீடு Ar

்ைடேஜன H 1
்கொரபன C 12
்நடேஜன N 14
ஆகசிஜன O 16
்சொடியம Na 23
்மைகனீசியம Mg 24
சல்பர S 32

10th_Science_TM_Unit-07.indd   92 06-12-2021   19:03:36

www.tntextbooks.in



93 அணுக்களும் மூலககூறு்களும்

ஒபபு அணுநி்ை எனபது ஒரு விகிைம, 
எை்ை அைற்கு அலகு இல்்ல. ஒரு 
ைனிமைத்தின அணு நி்ை்ய கிேொமில் 
குறிபபிடுைைொ்கக ்்கொண்்டொல் அைற்கு 

“கி�ொம் அணுநி்்ற” எனறு ்பயர.
்ைடேஜனின கிேொம அணு நி்ை = 1 கி
்கொரபனின கிேொம அணுநி்ை  = 12 கி
்நடேஜனின கிேொம அணுநி்ை  = 14 கி
ஆகசிஜனின கிேொம அணுநி்ை  = 16 கி

7.1.2  ��ொ�ரி அணு நி்்ற (AAM)
ஒரு ைனிமைத்தின 

அணு நி்ை்ய எவைொறு 
்கணககிடுைொய்? இைற்்ைக 
்கணககிடுைது எனபது 
மி்கவும சிேமைம. ஏ்ைனில் 
ைனிமைங்கள இயற்்்கயில்  
பல ஐ்சொ்்டொபபு்களின 
்கல்ையொ்க உள்ளை. 
ஒவ்ைொரு ஐ்சொ்்டொபபும ைனித்ைனி அணுநி்ை்யக 
்்கொண்டுள்ளது. ைனிமைத்தின அணு நி்ை்யக 
்கணககிடும்பொழுது இ்நை ஐ்சொ்்டொபபு்க்்ளக 
்கணககில் எடுத்துக்்கொளைது அைசியம.

ஒரு  தனிமததின்  ��ொ�ரி  அணு  நி்்ற  என்பது 
இயற்கயில்  கி்�ககககூடிய  கைககி�ப்பட� 
ஐச�ொச�ொப்புகளின் ��ொ�ரி நி்்ற்யக குறிப்பதொகும்.

ஆைொல் இயற்்்கயில் அ்ைத்து 
ஐ்சொ்்டொபபு்களும ஒ்ே அ்ளவில் கி்்டபபதில்்ல. 
அணு நி்ை்யக ்கணககிடும ்பொது அ்ைத்து 
ஐ்சொ்்டொபபு்களின நி்ை்கள மைற்றும சைவீை அ்ளவு்கள 
்பொனை்ை ்கணககில் எடுத்துக ்்கொள்ளபபடுகிைது. 
எனில், சேொசரி அணு நி்ை எனைொல் எனை? 
உைொேணமைொ்க 9 amu அணுநி்ை உள்ள ஐ்சொ்்டொபபு 
50 விழுக்கொடும 10 amu அணுநி்ை உள்ள 
ஐ்சொ்்டொபபு 50 விழுக்கொடும எடுத்துக 
்்கொள்ளபபட்டொல் அைனு்்டய சேொசரி அணுநி்ை 
கீழ்்கண்்டைொறு ்கணககி்டபபடுகிைது. 
சேொசரி அணுநி்ை 

=  (1ைது ஐ்சொ்்டொபபின நி்ை × 1 ைது 
ஐ்சொ்்டொபபின சைவீை அ்ளவு) +  
(2ைது ஐ்சொ்்டொபபின நி்ை × 2 ைது 
ஐ்சொ்்டொபபின சைவீை அ்ளவு)

எை்ை ்்கொடுக்கபபட்ட ைனிமைத்தின சேொசரி  

அணுநி்ை = (9 ×           )50
100 (10 ×           )50

100+

 = 4.5 + 5 = 9.5 amu

(குறிப்பு:  ்கணககிடும்பொது விழுக்கொடடி்ை, 
ைசமைமைொ்க மைொற்றி ்கணககி்ட ்ைண்டும. உைொேணமைொ்க 

50 விழுக்கொடு எனப்ை 50/100 (அ) 0.50 எனைைொறு 
்கணககில் எடுத்துக  ்்கொள்ள ்ைண்டும.)  

ைனிமை ைரி்ச அட்டை்ணயில் 
குறிபபி்டபபடடுள்ள ைனிமைங்களின அணுநி்ை 
எனபது சேொசரி அணுநி்ையொகும. சில ்நேங்களில் 
அணு எ்்ட எனபது சேொசரி அணுநி்ை்யக 
குறிபபைொகும. ைனிமை ைரி்ச அட்டை்ணயினபடி 
்பருமபொலொை ைனிமைங்களின அணு நி்ை எனபது 
முழு எண்்க்ளொ்க இருபபதில்்ல எை அறியபபடுகிைது. 
உைொேணமைொ்க ைனிமை ைரி்ச அட்டை்ணயில் 
்கொரபனின அணு நி்ை 12.00 amu எனபைற்கு 
பதிலொ்க 12.01 amu எனறு ்்கொடுக்கபபடடுள்ளது. 
இைற்கு ்கொேணம ்கொரபனின அணுநி்ை்யக 
்கணககிடும்பொது C – 12 மைற்றும C – 13 ன 
ஐ்சொ்்டொபபு்கள ்கணககில் எடுத்துக 
்்கொள்ளபபடுகினைை. ்கொரபன – 12 மைற்றும         
்கொரபன – 13 ஆகியைற்றின இயற்்்க பேைல்்கள 
மு்ை்ய 98.90% மைற்றும 1.10% ஆகும. ்கொரபனின 
சேொசரி அணுநி்ை கீழ்க்கண்்டைொறு 
்கணககி்டபபடுகிைது.

்கொரபனின சேொசரி அணுநி்ை 
= (12 ×          )98.9

100
 + (13 ×          )1.1

100
= (12 × 0.989) + (13 × 0.011)
= 11.868 + 0.143 = 12.011 amu
இதிலிரு்நது ்கொரபனின அணுநி்ை                              

12 amu எனபது ்கொரபன ஐ்சொ்்டொபபு்களின சேொசரி 
அணுநி்ை்ய ைவிே, ைனித்ை ்கொரபனின அணுநி்ை 
அல்ல. 

அட�ே்ை 7.2  சில ைனிமைங்களின 
அணுநி்ை்கள

அணு எண் ்பயர குறியீடு அணு நி்ை

1 ்ைடேஜன H 1.008

2 ஹீலியம He 4.003

3 லித்தியம Li 6.941

4 ்பரிலியம Be 9.012

5 ்பொேொன B 10.811

��ொ�ரி அணுநி்்ற்யக கைககிடுதல்
எ.கொ.கைககு  1: பூமியின ்மைற்பேபபு மைற்றும 
மைனிை உ்டலில் அதி்கமைொ்கக ்கொணபப்டககூடிய 
ைனிமைம ஆகசிஜன. அது அட்டை்ண 7.3 இல் 
்்கொடுக்கபபடடுள்ளைொறு மூனறு ை்்கயொை நி்லத்ை 
ஐ்சொ்்டொபபு்களின ்கல்ையொ்க உள்ளது.
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94பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

அட�ே்ை 7.3 ஆகசிஜனின ஐ்சொ்்டொபபு்கள

ஐ்சொ்்டொப நி்ை % பேைல்

8O16 15.9949 99.757

8O17 16.9991 0.038

8O18 17.9992 0.205

ஆகசிஜனின அணு நி்ை 
=  (15.9949 × 0.99757) + (16.9991 × 0.00038) 

+ (17.9992 × 0.00205)
= 15.999 amu.

எ.கொ.கைககு  2: இயற்்்கயில் ைனிமைம ்பொேொன 
எனபது ்பொேொன – 10 (5 பு்ேொட்டொன்கள + 5 
நியூடேொன்கள) மைற்றும ் பொேொன – 11 (5 பு்ேொட்டொன்கள 
+ 6 நியூடேொன்கள) ஆகியைற்றின ்கல்ையொ்க 
உள்ளது. B –10 ன சைவீைபேைல் 20 ஆ்கவும B – 11 ன 
சைவீை பேைல் 80 ஆ்கவும உள்ளது. எனில் ் பொேொனின 
சேொசரி நி்ை கீழ்்கண்்டைொறு ்கணககி்டபபடுகிைது.

்பொேொனின அணு நி்ை 

=  (10 ×          )20
100  

+ (11 ×          )80
100

= (10 × 0.20) + (11 × 0.80)
 = 2 + 8.8
 = 10.8 amu

7.2  மூலககூறு மறறும் மூலககூறு 
நி்்ற 

மை்நை ைொயுக்க்்ளத் ைவிே ்பருமபொலொை 
ைனிமைங்களின அணுக்க்ளொைது அ்ை ைனிமைத்தின 
அணுக்களு்ட்ைொ அல்லது பிை ைனிமைங்களின 
அணுக்களு்ட்ைொ இ்ண்ந்ை ்கொணபபடும. இைற்கு 
மூலககூறு எனறு ்பயர. இ�ண்டு  அல்லது  அதறகு 
சமறபட�  அணுககள  அ்ேகளுககி்�சயயொன 
ஒரு  ேலுேொன  சேதிககேரச்சி  வி்�யொல்  
(சேதிப்பி்ைப்பொல்)  ஒன்றி்ைநது  உருேொகக 
கூடியது, ஓரு மூலககூறு ஆகும்.

க���ய�

��தைன

அைன�� 
ேச�மக�� 


ல���கேள, 
ஆனா� அைன�� 

ல���க�� 

ேச�மக� 
அ�ல; ஏ�?

7.2.1  மூலககூறுகளின் ே்கப்பொடுகள 
இேண்டு அல்லது அைற்கு ்மைற்பட்ட ஒ்ே 

ைனிமைத்தின அணுக்க்்ளொ அல்லது ்ைவ்ைறு 
ைனிமைங்களின அணுக்க்்ளொ மைொைொ விகிை விதிபபடி, 
ஒரு குறிபபபிட்ட விகிைத்தில் ஒனறி்ண்நது 
உருைொை்ை மூலககூறு எைபபடும. ஆ்க்ை 
மூலககூறு எனபது ைனிமைமைொ்க்ைொ அல்லது 
்சரமைமைொ்க்ைொ இருக்கலொம. ஒரு மூலககூைொைது 
ஒ்ே ைனிமைத்தின அணுக்க்ளொல் உருைொக்கபபட்டொல் 
அது ஒதத அணு மூலககூறு எை அ்ழக்கபபடும. ஒரு 
மூலககூைொைது ்ைவ்ைறு ைனிமைங்களின 
அணுக்க்ளொல் உருைொக்கபபட்டொல் அது சேற்றணு 
மூலககூறு எை அ்ழக்கபபடும. மூலககூறில் உள்ள 
அணுக்களின எண்ணிக்்க்ய அமமூலககூறின 
”அணுககடடு எண்” ஆகும. 

அட�ே்ை 7.4 மூலககூறு்களின 
ை்்கபபொடு்கள

அணுக்கடடு 
எண்

அணுக்களின 
எண்ணிக்்க ்பயர

1 1 ஓேணு
2 2 ஈேணு
3 3 மூைணு

>3 >3 பல அணு

உைொேணமைொ்க ஆகசிஜ்ை எடுத்துக 
்்கொள்ைொம. ஆகசிஜன ைொயு ஆகசிஜன (O2), ஓ்சொன 
(O3) ஆகிய இேண்டு புை ்ைற்று்மை ைடிைங்க்்ளக 
்்கொண்்டது. ஒரு ஆகசிஜன (O2) மூலககூறில் இேண்டு 
ஆகசிஜன அணுக்கள உள்ளை. ஆ்க்ை ஆகசிஜனின 
அணுக்கடடு எண் : 2, இதில் இேண்டு அணுக்களும 
ஒ்ே மைொதிரியொ்க இருபபைொல் இது  ‘ஒதத ஈ�ணு 
மூலககூறு’ எைபபடும. ஒத்ை ஈேணு மூலககூறு்க்ளொ்கக 
்கொணபபடும பிை ைனிமைங்க்ளொைை; ்ைடேஜன (H2), 
்நடேஜன (N2) மைற்றும ைொலஜன: (ஃபளூரின (F2), 
கு்்ளொரின (Cl2), பு்ேொமின (Br2), அ்யொடின (I2).

ஆக்சிஜன்
(ஒத்த ஈர� �லக்��)

ஓேசான்
(ஒத்த �வ� �லக்��)

ப�ம் 7.1 ஒத்ை அணு மூலககூறு

ஒரு ஓ்சொன (O3) மூலககூறில் மூனறு ஆகசிஜன 
அணுக்கள உள்ளை. எை்ை அது ’ஒதத  மூேணு 
மூலககூறு’ எை அ்ழக்கபபடுகிைது. ஒரு மூலககூறு 
மூனறுககு ் மைற்பட்ட அணுக்க்்ளக ் ்கொண்டிரு்நைொல் 
அது ’பல அணு மூலககூறு’ எைபபடும.
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95 அணுக்களும் மூலககூறு்களும்

உைொேணமைொ்க ்ைடேஜன கு்்ளொ்ே்்ட 
எடுத்துக ்்கொண்்டொல் அது ்ைடேஜன மைற்றும 
கு்்ளொரின ஆகிய  இேண்டு ்ைவ்ைறு 
ைனிமைங்களின அணுக்க்ளொல் ஆை்ை. எை்ை 
இைன அணுக்கடடு எண் 2. இது சேறறு  ஈ�ணு 
மூலககூறு ஆகும. அது்பொல்ை நீர மூலககூறு 
இரு ்ைடேஜன அணுக்க்்ளயும ஒரு ஆகசிஜன 
அணு்ையும ்்கொண்்டது. எை்ை இைன 
அணுக்கடடு எண் 3. இது சேறறு  மூேணு 
மூலககூறு ஆகும. 

H Cl

ைஹட்ரஜன் �ேளாைர�

(ேவற்� ஈர �லக்	�)

H H
O

ப�ம்  7.2  ்ைற்ைணு மூலககூறு்கள.

 ்�யல்பொடு  7.2
கீழகண்�  மூலககூறுக்ள  அணுககடடு 
எண்களின்படி  ே்கப்படுததி,  அட�ே்ைப் 
படுததுக. 
ஃபளூரின (F2), ்கொரபன ்்டஆக்சடு (CO2), 
பொ்பே் (P4), சல்பர (S8), அம்மைொனியொ (NH3), 
்ைடேஜன அ்யொ்்டடு (HI), சல்பயூரிக அமிலம 
(H2SO4), மீத்்ைன (CH4), குளுக்்கொ் (C6H12O6), 
்கொரபன ்மைொைொக்சடு ( CO). 

மூலககூறுகள ஈ�ணு மூேணு பலேணு
ஒதத அணுககள

சேறறு அணுககள 

7.2.2  ஒப்பு மூலககூறு நி்்ற (RMM)
மூலககூறு்கள அ்ைத்தும அணுக்க்ளொல் 

ஆை்ை, ஆைலொல் அைற்கு நி்ை உண்டு. ஒரு ைனிமைம 
அல்லது ்சரமைத்தின மூலககூறு நி்ையொைது C-12 
அ்ளவீடடி்ைப ்பொருத்து அ்ளக்கபபடுைைொல் அது ஒப்பு 
மூலககூறு நி்்ற எைபபடும.

ஒப்பு மூலககூறு நி்்ற என்பது ஒரு மூலககூறின் 
நி்்றககும்,  C-12 அணுவின் நி்்றயில்  1/12  பஙகின் 
நி்்றககும் உளள விகிதமொகும்.

ஒரு மூலககூறின ஒபபு மூலககூறு நி்ையொைது 
அமமூலககூறில் உள்ள அ்ைத்து அணுக்களின ஒபபு 
அணுநி்ை்களின கூடுைலுககுச் சமைம.

ஒபபு மூலககூறு நி்ை எனபது 
ஒரு விகிைம. எை்ை அைற்கு 
அலகு இல்்ல. ஒரு ்சரமைத்தின 
மூலககூறுநி்ை்ய கிேொமில் 

குறிபபிடுைைொ்கக ்்கொண்்டொல் அதறகு  கி�ொம் 
மூலககூறுநி்்ற எனறு ்பயர.
நீரின கிேொம மூலககூறு நி்ை  = 18 கி
CO2 ன கிேொம மூலககூறுநி்ை = 44 கி
NH3ன கிேொம மூலககூறு நி்ை    = 17 கி
HCl ன கிேொம மூலககூறுநி்ை  = 36.5 கி

ஒப்பு மூலககூறு நி்்றகளின் கைககீடுகள 
எ.கொ.கைககு    1: சல்பயூரிக அமிலத்தின (H2SO4) ஒபபு 
மூலககூறு நி்ையொைது கீழ்்கண்்டைொறு 
்கணககி்டபபடுகிைது. சல்பயூரிக அமிலமைொைது இேண்டு 
்ைடேஜன அணுக்க்ளொலும ஒரு சல்பர அணுைொலும 
நொனகு ஆகசிஜன அணுக்க்ளொலும ஆைது.

 ்�யல்பொடு 7.1
கீழ்க்கண்்ட அட்டை்ண்ய ைகு்நை ்கொேணி்க்்ளக ்்கொண்டு நிேபபு்க.

ைனிமைம பு்ேொட்டொன்களின 
எண்ணிக்்க

நியூடேொன்களின 
எண்ணிக்்க

நி்ை 
எண்

நி்லத்ை 
ஐ்சொ்்டொபபு்களின பேைல்

அணு நி்ை. 
(amu)

7 N-14 (99.6 %)
8 N-15 (0.4 %)

சிலிக்கொன
14 28 Si-28 (92.2 %)
14 Si-29 (4.7 %)

16 Si-30 (3.1 %)
17 Cl-35 (75 %)
17 Cl-37 (25 %)
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96பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

ஆ்க்ை, சல்பயூரிக அமிலத்தின ஒபபு மூலககூறுநி்ை                           
=  (2 × ்ைடேஜனின நி்ை) +  

(1 × சல்பரின நி்ை) +  
(4 × ஆகசிஜனின நி்ை)

= (2 × 1) + (1 × 32) + (4 × 16)
= 98

அைொைது ஒரு சல்பயூரிக அமிலத்தின 
மூலககூறுநி்ையொைது 1/12 பஙகு C – 12 அணுவின 
நி்ை்ய வி்ட 98 மை்டஙகு அதி்கமைொைது. 

எ.கொ.கைககு  2: நீரின ஒபபு மூலககூறு நி்ை 
கீழ்்கண்்டைொறு ்கணககி்டபபடுகிைது. நீர மூலககூைொைது 
2 ்ைடேஜன அணு்ையும 1 ஆகசிஜன அணு்ையும 
்்கொண்டுள்ளது. 

நீரின ஒபபு மூலககூறு நி்ை  
 =  (2 × ்ைடேஜனின நி்ை) +  

(1 × ஆகசிஜனின நி்ை)
 = (2 × 1) + (1 × 16)
 = 18

ஒரு நீர மூலககூறின நி்ையொைது 1/12 பஙகு 
C-12 அணுவின நி்ை்ய வி்ட 18 மை்டஙகு ்பரியது. 

 7.3    அணுககள  மறறும் 
மூலககூறுகளுககி்�சயயொன 
சேறுபொடு

அணுக்கள, மூலககூறு்களு்்டய அடிபப்்டத் 
து்கள்க்ளொ்க இரு்நை ்பொதிலும இ்ையிேண்டும பல 
பண்பு்களில் ்ைறுபடுகினைை. அட்டை்ண 7.5-
இல் அணுக்களுககும மூலககூறு்களுககுமைொை 
பல்்ைறு ்ைறுபொடு்கள ்ைொகுக்கபபடடுள்ளை. 

அட�ே்ை 7.5  அணுக்கள மைற்றும 
மூலககூறு்களுககு இ்்ட்யயொை ்ைறுபொடு்கள

அணுக்கள மூலககூறு்கள
ஒரு ைனிமைத்தின மி்கச் சிறிய 
பகுதி அணு ஆகும. 

ைனிமைம அல்லது 
்சரமைத்தின மி்கச் சிறிய 
பகுதி மூலககூறு ஆகும. 

மை்நை ைொயுக்க்்ளத் ைவிே 
ஏ்ைய அணுக்கள ைனித்ை 
நி்லயில் இருபபதில்்ல.

மூலககூறு்கள ைனித்ை 
நி்லயில் இருககும. 

மை்நை ைொயுக்க்்ளத் ைவிே 
ஏ்ைய அணுக்கள 
வி்ைத்திைன மிக்க்ை 

மூலககூறு்கள 
வி்ைத்திைன 
கு்ை்நை்ை

அணுக்களில் ்ைதிப 
பி்ணபபு்கள இல்்ல

மூலககூறு்களில் 
்ைதிப பி்ணபபு்கள 
உள்ளை.

 7.4  சமொல் கருதது
இதுை்ே நொம பருப்பொருள்களில் உள்ள 

ைனித்ை அணுக்கள மைற்றும மூலககூறு்க்்ளப பற்றிப 
படித்்ைொம. அணு நி்ை அல்கொைது ைனிமைங்களின 
அணுநி்ை்களுககு இ்்ட்யயொை ஒரு ஒபபீடடு 
மைதிபபி்ை ைழஙகுகிைது. ஆைொல் அணுக்கள 
மி்கச்சிறிய நி்ை்ய ்்கொண்டிருபபைொல், அணு நி்ை 
அல்்கக ்்கொண்டு ்பருமை எண்ணிக்்கயிலொை 
அணுக்களின நி்ை்யக ்கணககிடுைது எனபது 
சரியொை மு்ையல்ல. நொம ்பருமை மைொதிரி்களின 
எண்ணிக்்க்ய அ்ளவி்ட பல்்ைறு அ்ளவிடும 
மு்ை்க்்ள ஏற்்கை்ை ைழக்கத்தில் ் ்கொண்டுள்்ளொம. 
உைொேணமைொ்க ச�ொடி  (2  உருப்படிகள)  மறறும்  ��ன் 
(12  உருப்படிகள) ்பொனை்ை அ்ைைருககும 
நனகு ்ைரி்நை அலகு்கள ஆகும. அது்பொல அதி்க 
எண்ணிக்்க ்்கொண்்ட அணுக்கள மைற்றும 
மூலககூறு்க்்ளக குறிபபிடுைைற்கு ஒரு சிைபபு 
அலகு ்ை்ைபபட்டது. எை்ை ்ைதியியலொ்ளர்கள 
அணுக்க்்ளயும மூலககூறு்க்்ளயும அ்ளவிடுைைற்கு 
“்மைொல்” எனை அல்்கப பயனபடுத்துகினைைர. இஙகு 
்மைொல் எனை ்சொல் து்கள்களின எண்ணிக்்க்ய 
மைடடு்மை குறிபபிடுகிைது.

SI  அளவீடடு  மு்்றயில்  ஒரு  சமொல்  என்பது 
கொரபன்-12  (C-12)  ஐச�ொச�ொப்பின்  12  கி  (அல்லது  
0.012  கி.கி)    நி்்றயில்  உளள  அணுககளின் 
எண்ணிக்கககுச்  �மமொன  அடிப்ப்�  துகளக்ள 
(அணுககள, மூலககூறு மறறும் பி்ற) ்கொண்� ்பொருளின் 
அளவு ஆகும். 12 கி நி்ை ் ்கொண்்ட C – 12 ஐ்சொ்்டொபபில் 
உள்ள அணுக்களின எண்ணிக்்க ்சொை்ை 
மு்ையில் நிரணயம ்சய்யபபடடுள்ளது. இது இத்ைொலிய 
அறிவியல் அறிஞர அை்கொட்ேொ எனபைேொல் 
முன்மைொழியபபட்டைொல் அைேது ்பயரி்ல்ய 
‘அேகொடச�ொ  எண்’ எை அ்ழக்கபபடுகிைது. இைன 
மைதிபபு 6.023 × 1023 ஆகும. ஆ்க்ை ஒரு ்மைொல் எனபது 
6.023 × 1023 து்கள்க்ளொல் (மூலககூறு்க்ளொல்) ஆைது. 
உைொேணமைொ்க 5 ்மைொல் ஆகசிஜன மூலககூறு்களில் 
5 × 6.023 × 1023 மூலககூறு்கள உள்ளை. 

சமொல்  தததுேம்: ்மைொல் எனபை்ை 
எண்ணிக்்க அல்கொ்கப பயனபடுத்தி 
மூலககூறு்களின நி்ை மைற்றும பருமை்ை ்கணககிடும 
மு்ை்ய ம�ோல் தத்துவம் ஆகும.

்மைொல்்களின எண்ணிக்்கயொைது 
கி்்டக்கப்பற்ை கீழ்்கண்்ட பல்்ைறு ை்்கயொை 
ைேவு்களிலிரு்நது பினைருமைொறு ்கணககி்டபபடுகிைது. 
•  அணுக்களின ்மைொல்்களின எண்ணிக்்க
•  மூலககூறு்களின ்மைொல்்களின எண்ணிக்்க
•  ைொயுக்களின ்மைொல்்களின எண்ணிக்்க (திட்ட 

்ைபப அழுத்ை நி்லயில் (S.T.P) திட்ட ்மைொலொர 
பருமைன = 22.4 லிட்டர  )

• அயனி்களின ்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 
(குறிப்பு: தி.்ை.அ - திட்ட ்ைபபநி்ல மைற்றும 
அழுத்ைநி்ல  எனபது 273.15 K  மைற்றும 1 ைளிமைண்்டல 
அழுத்ைத்்ைக குறிககும.)
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ஒரு அணுவின் சமொல்
ஒரு ்மைொல் அணு எனபது 6.023 × 1023 

அணுக்க்்ளக குறிபபிடுைைொகும. இது அ்நை அணுவின 
கிேொம அணு நி்ைககுச் சமைம. 

உைொேணமைொ்க ஒரு ்மைொல் ஆகசிஜன அணு 
எனபது 6.023 × 1023 ஆகசிஜன அணுக்க்்ளக 
்்கொண்்டது அைன கிேொம அணுநி்ை 16 கி.

ஒரு மூலககூறின் சமொல்:
ஒரு ்மைொல் மூலககூறு எனபது 6.023x1023 

மூலககூறு்க்்ள குறிபபிடுைைொகும. இது அ்நை 
மூலககூறின கிேொம மூலககூறுநி்ைககுச் சமைம. 

உைொேணமைொ்க ஒரு ்மைொல் மூலககூறு ஆகசிஜன 
எனபது 6.023x1023 ஆகசிஜன மூலககூறு்க்்ளக 
்்கொண்்டது. அைன கிேொம மூலககூறு நி்ை 32 கி. 

சமொலொர பருமன் 
திட்ட ்ைபப அழுத்ை நி்லயில் (S.T.P) ஒரு 

்மைொல் ைொயுைொைது 22.4 லிட்டர அல்லது 22400 
மிலி பருமை்ை ஆககிேமிககும. இது ்மைொலொர பருமைன 
எைவும அ்ழக்கபபடும. 

சமொல்களின் எண்ணிக்க்யக கைககிடும் 
பல்சேறு மு்்றகள
்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 

 = நி்ை
அணு நி்ை

 = நி்ை
மூலககூறு நி்ை

 = அணுக்களின எண்ணிக்்க
6.023 × 1023

 = மூலககூறு்களின எண்ணிக்்க
6.023 × 1023

 7.5  �தவீத இ்யபு
நொம இதுை்ே, ் ்கொடுக்கபபட்ட பருப்பொருள்களில் 

உள்ள து்கள்களின எண்ணிக்்க்யப பற்றிப 
படித்்ைொம. ஆைொல் ்பருமபொலொை ்நேங்களில் 
்சரமைங்களில் உள்ள குறிபபிட்ட ைனிமைங்களின சைவீை 
இ்யபு ்ை்ைபபடுகிைது. 

்சரமைங்களின சைவீை இ்யபு எனபது 100 கி 
்சரமைத்தில் உள்ள ஒவ்ைொரு ைனிமைத்தின நி்ை்யக 
குறிபபைொகும. உைொேணமைொ்க நீரில் உள்ள ்ைடேஜன 
மைற்றும ஆகசிஜனின சைவீை இ்ய்ப கீழ்்கண்்டைொறு 
்கணககி்டலொம. 
ைனிமைத்தின நி்ை சைவீைம

=
்சரமைத்தில் உள்ள ஒரு குறிபபிட்ட 

 ைனிமைத்தின நி்ை  × 100
்சரமைத்தின மூலககூறு நி்ை

நீரின மூலககூறு நி்ை H2O = 2(1) + 16 = 18 கி

்ைடேஜனின சைவீை 
இ்யபு =

2
 × 100 = 11.11 %

18

ஆகசிஜனின சைவீை 
இ்யபு 

=
16

 × 100 = 88.89 %
18

சைவீை இ்யபொைது ்சரமைங்களின விகிை 
ைொய்பொடு மைற்றும மூலககூறு ைொய்பொட்்டக 
்கண்்டறிைதில் பயனபடுகிைது. 

�தவீத இ்யபு கைககீடுகள:
எ.கொ.கைககு   1:  மீத்்ைனில் உள்ள ைனிமைங்களின 
சைவீை இ்ய்ப ்கொண்்க.

CH4 ன மூலககூறு நி்ை = 12 + 4 = 16 கி
்கொரபனின சைவீை 

இ்யபு =
12

× 100   = 75 %
16

்ைடேஜனின  
  சைவீை இ்யபு =

4
× 100  = 25 %

16

 7.6  அேகொடச�ொ கருதுசகொளகள
1811 இல் அை்கொட்ேொ எனை அறிவியல் அறிஞர 

மூலககூறு்களின எண்ணிக்்கககும அைற்றின 
பருமைனுககும இ்்ட்யயொை ்ைொ்டரபி்ை 
்ைவ்ைறு சூழ்நி்ல்களில் ்கண்்டறி்நது அைேது 
்கருது்்கொள்க்்ள ்ைளியிட்டொர. 

அவகோடமரோ கூற்றின்படி, ”�ோறோ வவப்ப �ற்றும் 
அழுத்த நிலையில் ச� ்பரு�னுள்ள வோயுககள 
அலைத்தும் ச� அ்ளவு எண்ணிகலகயிைோை 
மூைககூறுகல்ளக வகோண்டிருககும்.”

இைனபடி ்்கொடுக்கபபட்ட ைொயுக்களின 
பருமைைொைது அவைொயுவின மூலககூறு்களின 

ேொயுவின் 
பருமன்  
(தி.்ே.அ)

1 சமொல்
22.4 லி

சமொல்

22.4 லி
1 சமொல்

சமொ
லொர

  

நி்
்ற

1 சம
ொல்

1 சமொல்6.023 × 10 23 

 மூலககூறுகள

1 சம
ொல்

சமொ
லொர

  

நி்
்ற

நி்்ற
குறிப்பிடும் துகளகளின்  

எண்ணிக்க

ப�ம்  7.3  ்மைொல் ைத்துைம
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98பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

எண்ணிக்்கககு ்நரவிகிைத்தில் ்ைொ்டரபு்்டயைொ்க 
இருககும. எனில் ‘V’  எனபது பருமை்ையும ’n’ எனபது 
ைொயு மூலககூறு்களின எண்ணிக்்க்யயும 
குறிபபைொ்கக ்்கொண்்டொல் அை்கொட்ேொ விதிபபடி 

V α n
V = மைொறிலி × n
ஆ்க்ை 1  லி ்ைடேஜனில் உள்ள 

மூலககூறு்களின எண்ணிக்்க 1 லி ஆகசிஜனில் 
உள்ள மூலககூறு்களின எண்ணிக்்கககு சமைமைொ்க 
இருககும. இைனமூலம ைொயுக்களின பருமைைொைது 
அைற்றின மூலககூறு்களின எண்ணிக்்கககு 
்நரவிகிைத் ்ைொ்டரபு ்்கொண்்டது எனபது 
்ைளிைொகிைது. 

சம ப�ம�ள்ள வா�க்கள் அைனத்�ம்
சம அள� எண்ணிக்ைக
லான
�லக்��கைளக் ெகாண்��க்�ம். 

ப�ம்  7.4   அை்கொட்ேொ ்கருது்்கொள்கள

விளககம் 
்ைடேஜன மைற்றும கு்்ளொரின இ்ண்நது 

்ைடேஜன கு்்ளொ்ேடு உருைொகும வி்ை்ய 
எடுத்துக ்்கொள்ைொம. 

     H2(ைொயு) + Cl2(ைொயு)      → 2 HCl(ைொயு)

1 பருமைன + 1 பருமைன  → 2 பருமைன 
அை்கொட்ேொ விதிபபடி ஒரு பருமைனுள்ள 

ைொயுக்கள அ்ைத்தும ‘n’ எண்ணிக்்கயிலொை 
மூலககூறு்க்்ள ்பற்றிருககும. எை்ை
n மூலககூறு  + n மூலககூறு → 2n மூலககூறு
n = 1 எனில் 

1 மூலககூறு   + 1 மூலககூறு   → 2 மூலககூறு.
½ மூலககூறு + ½ மூலககூறு → 1 மூலககூறு 

1 மூலககூறு ்ைடேஜன கு்்ளொ்ேடு எனபது 
½ மூலககூறு ்ைடேஜ்ையும ½  மூலககூறு 
கு்்ளொரி்ையும ்்கொண்்டது. இைனமூலம 
மூலககூறு்க்்ள பிரிக்க முடியும எனபது ் ைளிைொகிைது. 
இது ்டொல்்டனின அணுக்்கொள்்க்ய ஒத்திருககிைது.

 ்�யல்பொடு 7.3
ஒ்ே ்ைபப அழுத்ை நி்லயில் 3 லி O2, 5 லி Cl2 

மைற்றும 6 லி H2 ஐ எடுத்துக ்்கொண்்டொல்  
i. அதி்க எண்ணி்்கயிலொை மூலககூறு்க்்ளக 

்்கொண்டிருபபது எது?
ii. கு்ை்நை எண்ணி்்கயிலொை 

மூலககூறு்க்்ளக ்்கொண்டிருபபது எது?

 7.7   அேகொடச�ொ விதியின் பயன்பொடுகள 
1. ்்க-லூசொக விதியி்ை விைரிககிைது
2. ைொயுக்களின அணுக்கடடு எண்்ணக ்கணககி்ட 

உைவுகிைது. 
3. அை்கொட்ேொ விதியி்ைப பயனபடுத்தி 

ைொயுக்களின மூலககூறு ைொய்பொட்்ட 
்கணககி்டலொம. 

4. மூலககூறுநி்ைககும, ஆவி அ்டரத்திககும உள்ள 
்ைொ்டர்ப ைருவிக்க உைவுகிைது. 

5. அ்ைத்து ைொயுக்களின கிேொம ்மைொலொர 
பருமை்ை (22.4 லிட்டர திட்ட ்ைபப அழுத்ை 
நி்லயில்) ்கணககிடுைதில் பயனபடுகிைது. 

 7.8   ஆவி அ�ரததிககும் ஒப்பு 
மூலககூறு நி்்றககும் 
இ்�சயயொன ்தொ�ரபு

i.  ஒப்பு மூலககூறு நி்்ற (்ைட��ன் அளவீடு):
ஒரு ைொயு அல்லது ஆவியின ஒபபு மூலககூறு 

நி்ை எனபது ஒரு மூலககூறு ைொயு அல்லது ஆவியின 
நி்ைககும ஒரு ்ைடேஜன அணுவின நி்ைககும 
இ்்ட்ய உள்ள விகிைமைொகும.
ii.  ஆவி அ�ரததி (V.D.):

மைொைொ ்ைபப மைற்றும அழுத்ை நி்லயில் ஒரு 
குறிபபிட்ட பருமைனுள்ள ைொயு அல்லது ஆவியின 
நி்ைககும அ்ை பருமைனுள்ள ்ைடேஜன 
அணுவின நி்ைககும உள்ள விகிை்மை ஆவி அ்டரத்தி 
எைபபடும.

ஆவி அ்டரத்தி 
(V.D.) 

தி. ்ை. அ. நி்லயில் குறிபபிட்ட 
பருமைனுள்ள ைொயு (அ) ஆவியின நி்ை

அ்ை பருமைனுள்ள ்ைடேஜன 
அணுவின நி்ை

=

அை்கொட்ேொ விதிபபடி சமைபருமைனுள்ள ைொயுக்கள 
அ்ைத்ைம சமை அ்ளவு எண்ணிக்்கயிலொை 
மூலககூறு்க்்ளக ்்கொண்டிருககும. 

ஒரு பருமைனுள்ள ைொயுவில் ‘n’ 
எண்ணிக்்கயிலொை மூலககூறு்கள உள்ளைொ்கக 
்்கொண்்டொல், 

ஆவி அ்டரத்தி 
(தி.்ை.அ)

‘n’ மூலககூறு ைொயு   
(அ)  ஆவியின நி்ை

‘n’ மூலககூறு ்ைடேஜனின  
நி்ை

=

‘n’ = 1 எைக ்்கொண்்டொல்,

ஆவி அ்டரத்தி 
1 மூலககூறுைொயு (அ) ஆவியின நி்ை
 1 மூலககூறு ்ைடேஜனின நி்ை

=
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்ைடேஜன, ஈேணு மூலககூறு ஆைலொல்

ஆவி அ்டரத்தி 
1 மூலககூறுைொயு (அ) ஆவியின நி்ை
 2 ்ைடேஜன அணுக்களின நி்ை

=

நொம ஆவி அ்டரத்தி்ய மூலககூறு நி்ையு்டன 
கீழ்்கண்்டைொறு ்ைொ்டரபு படுத்ைலொம. 

ஆவி  
அ்டரத்தி 

1 மூலககூறு ைொயு (அ) ஆவியின நி்ை
 2 × 1 ்ைடேஜன அணுவின நி்ை

=
 
.....7.1

ஒபபு 
மூலககூறு 

நி்ை 

1 மூலககூறு ைொயு  
(அ) ஆவியின நி்ை

 1 ்ைடேஜன அணுவின நி்ை
=  ........7.2

சமைனபொடு 7.2-ஐ 7.1-இல் பதிலியி்ட

ஆவி அ்டரத்தி 
ஒபபு மூலககூறு நி்ை

 2
=

குறுக்்க ்பருக்க
2 × ஆவி 
  அ்டரத்தி

ைொயு (அ) ஆவியின ஒபபு 
    மூலககூறு நி்ை=

(அ)
ஒபபு மூலககூறு நி்ை = 2 × ஆவி அ்டரத்தி

 7.9  தீரக்கபபட்ட ்கணககு்கள
I. மூலககூறு நி்்ற கைககுகள

கீழ்்கண்்டைற்றின மூலககூறு நி்ை்யக ்கொண்்க.
 1) H2O 2) CO2 3) Ca3 (PO4)2

தீரவுகள
1. H2O

H ன அணு நி்ை = 1, O-ன அணு நி்ை = 16
H2O ன மூலககூறு நி்ை  = (1 × 2) + (16 × 1)  = 2 + 16
H2O ன மூலககூறு நி்ை = 18 கி

2. CO2

C ன அணு நி்ை = 12, O-ன அணு நி்ை = 16
CO2 ன மூலககூறு நி்ை = (12 × 1) + (16 × 2)
                                           = 12 + 32
CO2 ன மூலககூறு நி்ை = 44 கி

3. Ca3 (PO4)2

Ca ன அணு நி்ை = 40, P-ன அணு நி்ை = 30, 
O ன அணு நி்ை   = 16.
Ca3 (PO4)2  ன மூலககூறு நி்ை
    = (40 × 3) + [30 + (16 × 4)] × 2
    = 120 + (94 × 2)

    = 120 + 188
Ca3(PO4)2  ன மூலககூறு நி்ை = 308 கி

II.  நி்்ற  மறறும்  பரும்னப்  பயன்படுததி 
சமொல்க்ளக கைககிடுதல்

1. 46 கி ்சொடியத்தின ்மைொல்்க்்ளக ்கணககிடு
்மைொல்்களின 

எண்ணிக்்க
நி்ை

அணுநி்ை
=

46

23
= = 2 ்மைொல்

2. S.T.P இல் 5.6 லிட்டர ஆகசிஜன

்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

பருமைன
்மைொலொர  
பருமைன

=
5.6

22.4
= = 0.25 ்மைொல்

3.  12.046 × 1023 இருமபின ்மைொல்்க்்ளக ்கணககிடு.

்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

அணுக்களின எண்ணிக்்க
அை்கொட்ேொ எண்

=

12.046 × 1023

6.023 × 1023= = 2 ்மைொல்

III.  சமொல்களின்  எண்ணிக்கயிலிருநது 
நி்்ற்யக கைககிடுதல்.

1.  0.3 ்மைொல் அலுமினியம (Al ன அணுநி்ை = 27)

்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

நி்ை
அணுநி்ை

=

நி்ை = ்மைொல்்களின எண்ணிக்்க × அணுநி்ை
நி்ை = 0.3 × 27  = 8.1 கி

2. S.T.P இல் 2.24 லிட்டர SO2

 மூலககூறு நி்ை = 32 + (16 × 2) = 32 + 32 = 64 கி

்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

பருமைன
்மைொலொர  
பருமைன

=

  

=  
2.24

22.4  
=  0.1 ்மைொல்

்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

நி்ை
அணுநி்ை

=

நி்ை = ்மைொல்்களின எண்ணிக்்க  × 
 மூலககூறு நி்ை
நி்ை = 0.1 × 64 = 6.4 கி

3. 1.51 × 1023 மூலககூறு நீர
நீரின மூலககூறு நி்ை = 18  கி

்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

மூலககூறு்களின எண்ணிக்்க
அை்கொட்ேொ எண்

=

1.51 × 1023

6.023 × 1023

1

4
= = = 0.25 ்மைொல்

நி்ை = ்மைொல் × மூலககூறு நி்ை
நி்ை = 0.25 × 18 = 4.5 கி
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4. 5 × 1023  மூலககூறு குளுக்்கொ்
குளுக்்கொஸின மூலககூறு நி்ை = 180 கி 

 
நி்ை =  

மூலககூறு நி்ை × மூலககூறு்களின 
எண்ணிக்்க

அை்கொட்ேொ எண்

நி்ை =  
(180 × 5 × 1023)   =  149.43 கி

6.023 × 1023

IV.   மூலககூறுகளின் எண்ணிக்க மறறும் 
அணுககளின் எண்ணிக்க்யக கைககிடுதல்.

1.  11.2  லி CO2  இல் உள்ள மூலககூறு்களின 
எண்ணிக்்க்யக ்கணககிடு

பருமைன
்மைொலொர 
பருமைன

11.2

22.4
= = 0.5 ்மைொல்்மைொல்்களின 

எண்ணிக்்க =

்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 
× அை்கொட்ேொ எண்

 மூலககூறு்களின 
எண்ணிக்்க =

= 0.5 × 6.023 × 1023 = 3.011 × 1023  மூலககூறு்கள 

2.  1 கி ைங்கத்தில் உள்ள அணுக்களின 
எண்ணிக்்க்யக ்கணககிடு (Au ன 
அணுநி்ை = 198 கி)

நி்ை × அை்கொட்ேொ எண்
அணு நி்ை

அணுக்களின 
எண்ணிக்்க =

1 × 6.023 × 1023

198
அணுக்களின 
எண்ணிக்்க = = 3.042 × 1021

3.  54  கி H2O  இல் உள்ள மூலககூறு்களின 
எண்ணிக்்க யொது?

நி்ை × அை்கொட்ேொ எண்
மூலககூறு நி்ை

மூலககூறு்களின 
எண்ணிக்்க =

54 × 6.023 × 1023

18
மூலககூறு்களின 

எண்ணிக்்க = = 18.069 × 1023

4.  5 ்மைொல் CO2 ல் உள்ள ்கொரபன மைற்றும ஆகசிஜன 
அணுக்களின எண்ணிக்்க்யக ்கொண்்க.
•  1 ்மைொல் CO2 இல் 2 ்மைொல் ஆகசிஜன அணுக்கள 

உள்ளது
• 5 ் மைொல் CO2 இல் 10 ் மைொல் ஆகசிஜன அணுக்கள 

உள்ளது
்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 

× அை்கொட்ேொ எண்
அணுக்களின 
எண்ணிக்்க =

= 10 × 6.023 × 1023 = 6.023 × 1024 ஆகசிஜன அணு
•  1 ்மைொல் CO2 இல் 1 ்மைொல் ்கொரபன அணுக்கள  

உள்ளது
•  5 ்மைொல் CO2 இல் 5 ்மைொல் ்கொரபன அணுக்கள 

உள்ளது
்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 

× அை்கொட்ேொ எண்
அணுக்களின 
எண்ணிக்்க =

  = 5 × 6.023 × 1023 = 3.011 × 1024 ்கொரபன அணு

V.  சமொலொர பருமன் கைககுகள 
கீழகண்�ேறறின் பரும்னக கண்ககிடு: 

1. 2.5 ்மைொல் CO2

்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 
× ்மைொலொர பருமைனபருமைன =

பருமைன =  2.5 × 22.4  =  56 லிட்டர

2. 12.046 × 1023 மூலககூறு அம்மைொனியொ

=்மைொல்்களின 
எண்ணிக்்க

மூலககூறு்களின எண்ணிக்்க
அை்கொட்ேொ எண்

12.046 × 1023

6.023 × 1023  = 2 ்மைொல்=

்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 
× ்மைொலொர பருமைனபருமைன =

பருமைன =  2 × 22.4  =  44.8 லிட்டர

3. 14 கி ்நடேஜன ைொயு

்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 
14

28
 = 0.5 ்மைொல்=

்மைொல்்களின எண்ணிக்்க 
× ்மைொலொர பருமைனபருமைன =

பருமைன =  0.5 × 22.4  =  11.2 லிட்டர

VI.  �தவீத இ்யபு கைககுகள

1.  H2SO4  ல் உள்ள S ன சைவீை இ்யபி்ைக 
்கொண்்க

     H2SO4  ன  மூலககூறு நி்ை
        = (1 × 2) + (32 × 1) + (16 × 4)
         = 2 + 32 + 64 = 98 கி

32

98
× 100  = 32.65 %சல்பரின 

சைவீை இ்யபு =

சல்பரின நி்ை
H2SO4 ன மூலககூறு நி்ை × 100

சல்பரின 
சைவீை இ்யபு =
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நி்னவில் ்கொளக
 ஒத்ை அணு எண்்ணயும ்ைறுபட்ட நி்ை 

எண்்க்்ளயும ்்கொண்்ட ஒ்ே ைனிமைத்தின 
்ைவ்ைறு அணுக்கள ஐ்சொ்்டொபபு்கள 
எைபபடும. எ.்கொ 17Cl35, 17Cl37.

 ஒத்ை நி்ை எண்்ணயும ்ைறுபட்ட அணு 
எண்்க்்ளயும ் ்கொண்்ட ் ைவ்ைறு ைனிமைத்தின 
அணுக்கள ஐ்சொபொர்கள எைபபடும. எ.்கொ  (18Ar40, 
20Ca40).

 ஒ்ே நியூடேொன்களின எண்ணிக்்க்யயும, 
்ைறுபட்ட அணு எண்்க்்ளயும, ்ைறுபட்ட 
நி்ை எண்்க்்ளயும ்்கொண்்ட ்ைவ்ைறு 
ைனிமைங்களின அணுக்கள ஐ்சொ்்டொன்கள 
எைபபடும. (6C13, 7N14).

 ஒரு ைனிமைத்தின ஒபபு அணுநி்ை எனபது 
அத்ைனிமைத்தின சேொசரி அணு நி்ைககும C – 12 
அணுவின நி்ையில் 1/12 பஙகின நி்ைககும 
உள்ள விகிைமைொகும.

 ஒரு ைனிமைத்தின சேொசரி அணு நி்ை 
எனபது இயற்்்கயில் கி்்டக்கககூடிய 

அத்ைனிமைத்தின ஒவ்ைொரு ஐ்சொ்்டொபபு்களின 
சைவீை பேை்ல அைன அணு நி்ையொல் 
் ப ரு க கி க கி ் ்ட க கு ம  மை தி ப பு ்க ளி ன 
கூடடுத்்ைொ்்கககுச் சமைமைொகும.

 ஒபபு மூலககூறு நி்ை எனபது ஒரு மூலககூறின 
நி்ைககும, C-12 அணுவின நி்ையில் 1/12 
பஙகின நி்ைககும உள்ள விகிைமைொகும.

 அை்கொட்ேொ கூற்றினபடி, ”மைொைொ ்ைபப மைற்றும 
அழுத்ை நி்லயில் சமை பருமைனுள்ள ைொயுக்கள 
அ்ைத்தும சமை அ்ளவு எண்ணிக்்கயிலொை 
மூலககூறு்க்்ளக ்்கொண்டிருககும.”

 மைொைொ ்ைபப மைற்றும அழுத்ை நி்லயில் ஒரு 
குறிபபிட்ட பருமைனுள்ள ைொயு அல்லது ஆவியின 
நி்ைககும அ்ை பருமைனுள்ள ்ைடேஜன 
அணுவின நி்ைககும உள்ள விகிை்மை ஆவி 
அ்டரத்தி எைபபடும.

 அணுக்கடடு எண் = மூலககூறு நி்ை / அணு 
நி்ை

 ஒபபு மூலககூறு நி்ை = 2 × ஆவிஅ்டரத்தி

 மதிப்பீடு

I.  �ரியொன வி்�்யத சதரந்தடு.
1. கீழ்்கண்்டைற்றுள எது கு்ை்நை நி்ை்யக 

்்கொண்்டது
அ. 6.023 × 1023 ஹீலியம அணுக்கள
ஆ. 1 ஹீலியம அணு
இ. 2 கி ஹீலியம
ஈ.   1 ்மைொல் ஹீலியம அணு. .

2. கீழ்்கண்்டைற்றுள எது மூைணு மூலககூறு?
அ. குளுக்்கொ்
ஆ. ஹீலியம
இ. ்கொரபன ்்ட ஆக்சடு
ஈ. ்ைடேஜன

3. திட்ட ்ைபப அழுத்ை நி்லயில் 4.4 கி  CO2  ன 
பருமைன
அ. 22.4 லிட்டர  ஆ. 2.24 லிட்டர
இ. 0.24 லிட்டர   ஈ. 0.1 லிட்டர

4. 1 ்மைொல் ்நடேஜன அணுவின நி்ை
அ. 28 amu    ஆ. 14 amu
இ. 28 கி      ஈ. 14 கி

5. 1 amu எனபது
அ. C -12 ன அணுநி்ை
ஆ. ்ைடேஜனின அணுநி்ை
இ.  ஒரு  C-12 ன அணுநி்ையில் 1/12 பஙகின 

நி்ை
ஈ.  O - 16 ன அணு நி்ை.

6. கீழ்்கண்்டைற்றுள ைைைொை கூற்று எது.
அ. 12 கிேொம C -12 ைொைது அை்கொட்ேொ 

எண்ணிக்்கயிலொை அணுக்க்்ளக 
்்கொண்்டது.

ஆ. ஒரு ்மைொல் ஆகசிஜன ைொயுைொைது 
அை்கொட்ேொ எண்ணிக்்கயிலொை 
மூலககூறு்க்்ளக ்்கொண்்டது.

இ. ஒரு ்மைொல் ்ைடேஜன ைொயுைொைது 
அை்கொட்ேொ எண்ணிக்்கயிலொை 
அணுக்க்்ளக ்்கொண்்டது.

ஈ. ஒரு ்மைொல் எலகடேொன எனபது 6.023 × 1023  
எலகடேொன்க்்ளக குறிககிைது.
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III.  ்பொருததுக.
1. 8 கி O2 - 4 ்மைொல்்கள
2. 4 கி H2 - 0.25 ்மைொல்்கள
3. 52 கி He - 2 ்மைொல்்கள
4. 112 கி N2 - 0.5 ்மைொல்்கள
5. 35.5 கி Cl2 - 13 ்மைொல்்கள

IV.   �ரியொ?  தே்றொ?  (தேறு  எனில் கூறறி்ன 
திருததுக)

1. இரு ைனிமைங்கள இ்ண்நது ஒனறுககு ்மைற்பட்ட 
்சரமைங்க்்ள உருைொககும.

2. மை்நை ைொயுக்கள அ்ைத்தும ஈேணு மூலககூறு்கள 
ஆகும.

3. ைனிமைங்களின கிேொம அணுநி்ைககு அலகு 
இல்்ல.

4. 1 ் மைொல் ைங்கம மைற்றும 1 ் மைொல் ் ைளளி ஆகிய்ை 
ஒ்ே எண்ணிக்்கயிலொை அணுக்க்்ளக 
்்கொண்டிருககும.

5. CO2-ன மூலககூறு நி்ை 42 கி.

V.   பின்ேரும்  வினொககளில்  கூறறும் 
அத்னயடுதது  கொ�ைமும்  ்கொடுககப் 
படடுளளன.  பின்ேருேனேறறுள  எது 
�ரியொன ்தரிசேொ அத்னத ்தரிவு ்�யக.
அ.  A மைற்றும R சரி   R, A ஐ வி்ளககுகிைது.
ஆ. A சரி R ைைறு  .
இ.  A ைைறு R சரி  
ஈ.        A மைற்றும R சரி   R, A க்கொன சரியொை 

வி்ளக்கம அல்ல.
1. கூற்று A. அலுமினியத்தின ஒபபு அணுநி்ை 27.

்கொேணம R. ஒரு அலுமினியம அணுவின 
நி்ையொைது 1/12 பஙகு ்கொரபன–12-ன 
நி்ை்யவி்ட 27 மை்டஙகு அதி்கம.

2. கூற்று A. கு்்ளொரினின ஒபபு மூலககூறுநி்ை 
35.5 amu
்கொேணம R. கு்்ளொரினின ஐ்சொ்்டொபபு்கள 
இயற்்்கயில் சமை அ்ளவில் கி்்டபபதில்்ல.

VI.  சுருககமொக வி்�யளி
1. ஒபபு அணுநி்ை – ை்ேயறு
2. ஆகசிஜனின பல்்ைறு ஐ்சொ்்டொபபு்க்்ளயும 

அைன சைவீை பேை்லயும குறிபபிடு்க.
3. அணுக்கடடு எண் – ை்ேயறு.
4. ்ைறுபட்ட ஈேணு மூலககூறு்களுககு 2 

எடுத்துக்கொடடு ்்கொடு.

7. திட்ட ்ைபப அழுத்ை நி்லயில் 1 ்மைொல் ஈேணு 
மூலககூறு ைொயுவின பருமைன
அ. 11.2 லிட்டர     ஆ. 5.6 லிட்டர
இ. 22.4 லிட்டர         ஈ. 44.8 லிட்டர

8.  20Ca40 ைனிமைத்தின உட்கருவில்
அ. 20 பு்ேொட்டொன 40 நியூடேொன
ஆ. 20 பு்ேொட்டொன 20 நியூடேொன
இ. 20 பு்ேொட்டொன 40 எலகடேொன
ஈ. 20 பு்ேொட்டொன 20 எலகடேொன

9. ஆகசிஜனின கிேொம மூலககூறு நி்ை
அ. 16 கி.        ஆ. 18 கி.
இ. 32 கி.        ஈ. 17 கி.

10. 1 ்மைொல் எ்நை ஒரு ்பொருளும ___________ 
மூலககூறு்க்்ளக ்்கொண்டிருககும.

அ. 6.023  × 1023        ஆ. 6.023 x 10-23

இ. 3.0115 x 1023                ஈ. 12.046 x 1023

II.  சகொடிட� இ�ஙக்ள நி�ப்பு.
1.  இரு ்ைறு ைனிமைங்களின அணுக்கள __________ 

நி்ை எண்்ணயும _______________ அணு 
எண்்ணயும ்்கொண்டிரு்நைொல் அ்ை 
ஐ்சொபொர்கள எைபபடும.

2.  ஒ்ே __________ எண்ணிக்்க்ய ்பற்றுள்ள 
்ைவ்ைறு ைனிமைங்களின அணுக்கள 
ஐ்சொ்்டொன்கள எைபபடும.

3.  ஒரு ைனிமைத்தின அணுக்க்்ள மைற்்ைொரு 
ைனிமைத்தின அணுக்க்ளொ்க __________ மு்ையில் 
மைொற்ைலொம.

4.  பு்ேொட்டொன்கள மைற்றும நியூடேொன்களின கூடுைல் 
அ்நை அணுவின _____________ எைபபடும.

5.  ஒபபு அணுநி்ை எனபது ____________ எைவும 
அ்ழக்கபபடுகிைது.

6.  ் ைடேஜனின சேொசரி அணுநி்ை = _________ .
7.  ஒரு மூலககூைொைது ஒ்ே ைனிமைத்தின 

அணுக்க்ளொல் உருைொக்கபபட்டொல் அ்ை 
__________ எைபபடும

8.  ஒரு மூலககூறில் உள்ள அணுக்களின 
எண்ணிக்்க்ய அமமூலககூறின  __________ 
ஆகும.

9.  திட்ட ்ைபப அழுத்ை நி்லயில் __________ மி.லி 
இ்டத்்ை அ்்டத்துக்்கொள்ளக கூடிய ைொயு 1 ் மைொல் 
எைபபடும.

10  பொ்பேஸின அணுக்கடடு எண் =  ___________
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103 அணுக்களும் மூலககூறு்களும்

5. ைொயுவின ்மைொலொர பருமைன எனைொல் எனை?
6. அம்மைொனியொவில் உள்ள ்நடேஜனின சைவீை 

இ்ய்பக ்கண்்டறி்க.

VII.  விரிேொக வி்�யளி.
1. 0.18 கி நீர துளியில் உள்ள நீர மூலககூறு்களின 

எண்ணிக்்க்ய ்கணககிடு.
2. N2 + 3 H2  2 NH3 (N = 14, H = 1)

1 ்மைொல் ்நடேஜன = _________ கி + 3 ்மைொல் 
்ைடேஜன = _________ கி   
2 ்மைொல் அம்மைொனியொ = _________ கி

3.  ் மைொல்்களின எண்ணிக்்க்யக ்கண்்டறி்க.
அ. 27 கி அலுமினியம.
ஆ. 1.51 × 1023 மூலககூறு NH4Cl

4. நவீை அணுக்்கொள்்கயின ்்கொடபொடு்க்்ள 
எழுது்க.

5. ஒபபு  மூலககூறு நி்ைககும ஆவி அ்டரத்திககும 
உள்ள ்ைொ்டரபி்ை ைருவி.

VIII.  உயர சிநத்னககொன வினொககள
1. ்கொல்சியம ்கொரப்ைட்்ட ்ைபபப படுத்தும 

்பொது கீழ்கண்்டைொறு சி்ைை்்டகிைது.
CaCO3 → CaO + CO2

அ.  இவவி்ையில் எத்ை்ை ்மைொல்்கள 
்கொல்சியம ்கொரப்ைட ஈடுபடுகிைது

ஆ. ்கொல்சியம ்கொரப்ைடடின கிேொம 
மூலககூறுநி்ை்யக ்கண்ககிடு.

இ. இவவி்ையில் எத்ை்ை ்மைொல்்கள 
்கொரபன ்்ட ஆக்சடு ்ைளிைருகிைது.

IX.  கைககீடுகள.
1. கீழ்்கண்்டைற்றின நி்ை்யக ்கொண்்க.

அ. 2 ்மைொல்்கள ்ைடேஜன மூலககூறு
ஆ. 3 ்மைொல்்கள கு்்ளொரின மூலககூறு
இ. 5 ்மைொல்்கள சல்பர மூலககூறு
ஈ. 4 ்மைொல்்கள பொ்பே் மூலககூறு

2. ்கொல்சியம ்கொரப்ைடடில் உள்ள ஒவ்ைொரு 
ைனிமைத்தின சைவீை இ்ய்பக ்கொண்்க. 

      (Ca = 40, C = 12, O =16).
3. Al2(SO4)3 ல் உள்ள ஆகசிஜனின சைவீை 

இ்ய்பக ்கொண்்க. (Al = 27, O = 16, S = 32).
4. ்பொேொனின சேொசரி அணுநி்ை 10.804 amu 

எனில் B -10 மைற்றும B - 11 சைவீை பேை்லக 
்கொண்்க?

 பி்ற நூல்கள
1.  Petrucci, Ralph H et.al. General Chemistry: Principles 

& Modern Applications (9th Edition). Upper Saddle 
River, NJ: Pearson Prentice Hall, 2007. Print.

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

3.  Julia Burdge. (2011). Chemistry. New York, NY: The 
Tata McGraw Hill Companies.Inc.

 இ்ைய ேளஙகள
1.  https://www2.estrel lamountain.edu/faculty/

farabee/biobk/BioBookCHEM1.html
2.  https://www.toppr.com/guides/chemistry/atoms-

and-molecules/
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   அறிமுகம் 
விஞ்ஞானத்தில், வேதியியல் துறையில் 18 ஆம் 

மற்றும் 19 ஆம் நூற்ைஞாண்டுகளில், துரித மஞாற்ைஙகள் 
நிகழ்நதன. கி.பி (ப�ஞா.ஆ) 1860ல் விஞ்ஞானிகளஞால் 
60 தனிமஙகளும் அேற்றின் நிறைகளும் 
கண்டுபிடிககப�ட்டிரு்நதன. அேற்றுள் சில, 
�ண்புகளில் ஒத்திரு்நததஞால், ஒவே பதஞாகுதிகளில் 
ேரிறைப�டுத்தப�ட்்டன. இககஞாலககட்்டத்தில் 
பேவவேறு புதிய தனிமஙகள் பேவவேறு 
�ண்புகவளஞாடு கண்டு பிடிககப�ட்்டன. ஒவபேஞாரு 
தனிமத்தின் �ண்புகறள தனித்தனிவய அறிேதற்கு 
�திலஞாக, அேற்றைத் பதஞாகுதிகளஞாவும், 
பதஞா்டரகளஞாகவும் ஒருஙகிறைத்து, பின் �ண்புகறள 
ஒபபிட்டுப �ஞாரத்தல் எளிறமயஞாக இருககும் என 
கருதப�ட்்டது. கஞாயகறளயும், கனிகறளயும் அேற்றின் 
�ண்புகள் ப�ஞாறுத்து ேறகப�டுத்துேது வ�ஞால 
தனிமஙகறள ஆேரத்தனப �ண்புகள் மூலம் 
ேரிறைப�டுத்தலஞாம் என கருதினர. எனவே 
அறி்ரகள் தகக ேழியில், தனிமஙகறள 
ேரிறைப�டுத்த �ல முயற்சிகறள வமற்பகஞாண்்டனர. 
க்ட்நத ஒன்�தஞாம் ேகுபபுப �ஞா்டத்தில் தனிமஙகறள 

ேரிறைப�டுத்த ந்ட்நத மு்நறதய முயற்சிகறளப �ற்றி 
அறி்நதீரகள். ஒன்�தஞாம் ேகுபபில் தனிமஙகறள 
ேறகப�டுத்துதல் �ஞா்டத்தில் ப�ற்ை அறிவின் 
பதஞா்டரச்சியஞாக, நஞாம் உயர சி்நதறனகவளஞாடு முன் 
பதஞா்டர்நது, தனிமஙகளின் �ண்புகறளப �ற்றிய 
அறிறே ேளரத்துக பகஞாள்வேஞாம்.  

 8.1   நவீன ஆவர்த்தன விதி 
பமன்்டலீபின் ஆேரத்தன அட்்டேறையில் 

தீரகக முடியஞாத சில முேண்�ஞாடுகள் இரு்நதன. 
உதஞாேைமஞாக அணுநிறை (39.95 amu) பகஞாண்்ட 
ஆரகஞான் தனிமம், முன்னஞாலும், அணு நிறை (39.10 
amu) பகஞாண்்ட ப�ஞாட்்டஞாசியம் தனிமம் பின்னஞாலும் 
ேரிறைப�டுத்தப�ட்்டன. அணுநிறைறய றமயமஞாகக 
பகஞாண்டு அடுககுவேஞாமஞாயின், ப�ஞாட்்டஞாசியத்தின் 
இ்டத்றத, ஆரகஞான் ப�ற்றிருககும். லித்தியம் வைஞாடியம் 
உள்ள பதஞாகுதியில் ஆரகஞாறன எ்நத ஒரு 
வேதியலஞாளரும் றேகக மஞாட்்டஞாரகள். இறே, 
அணுநிறை என்ை அடிப�ற்டறய வி்ட வேறு ஒரு 
அடிப�ற்டப �ண்பிற்கு ேழிேகுத்தன. பமண்்டலீப 
மற்றும் அேவேஞாடு இரு்நதேரகளுககு அணுவில் உள்ள 

கற்றல் நநாககஙகள்

இப�ஞா்டத்றத முழுறமயஞாகக கற்ை பின்பு, மஞாைேரகள் சி்நறதயில் விறளயும் நன்றமகள் 
 � நவீன ஆேரத்தன விதியின் அடிப�ற்டயும், அதன் ேளரச்சியும் �ற்றி அறிதல்
 � பதஞாகுதிகறளயும், பதஞா்டரகறளயும் �ற்றிய சிைபபுகறள ேரிறைப�டுத்துதல். 
 � தனிமஙகளின் ஆேரத்தன �ண்புகறள விேரித்தல். 
 � தஞாதுககளுககும், கனிமஙகளுககும் உள்ள வேறு�ஞாடுகறள அறிதல். 
 � தஞாதுககளில் உள்ள மஞாசுககறள நீககும் முறைகறள அறிதல். 
 � தமிழநஞாட்டில் உள்ள பேவவேறு �குதிகளில் பைறி்நதுள்ள கனிமஙகறளப �ற்றி பதரிதல் 
 � உவலஞாகஙகளின் �ண்புகறள உறேத்தல் 
 � உவலஞாகவியலில் உள்ள பேவவேறு �டிநிறலகள் பதரிதல் 
 � உவலஞாகக கலறேகளும் அேற்றின் ேறககளும் �ற்றி அறிவியல் பூரேமஞாய சி்நதித்தல். 
 � இேைக கலறேறயப �ற்றிய உண்றமறய உைரதல் 
 � உவலஞாக அரிமஞானத்திற்கஞான கஞாேைஙகறளயும், அேற்றைத் தடுககும் முறைகறளயும் புரிதல். 

H Cl

ClH

+ –
Cl

–
அல�

8
அல�

8
்தனிமஙகளின் ஆவர்த்தன  

வககப்ாடு
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புவேஞாட்்டஞான்களின் எண்ணிகறக அடிப�ற்ட �ண்�ஞாக 
இருககிைது என்�து அறியககூ்டஞாததஞாய இரு்நதது. 

1912 ஆம் ஆண்டு பென்றி வமஞாஸவல என்ை 
பிரிட்்டன் விஞ்ஞானி ஆேரத்தன ேரிறைப�டுத்தலுககு, 
அணு எண் என்�து சிை்நத அடிப�ற்ட என்ை 
உண்றமறயக  கண்்டறி்நதஞார. அணு எண் என்�து 
ஒரு அணுவின் உள்ள புவேஞாட்்டஞானின் 
எண்ணிகறகறயவயஞா, அல்லது எலகட்ேஞானின் 
எண்ணிகறகறயவயஞா குறிககும். ஆகவே 
ஆேரத்தன விதிறயக கீழககண்்டேஞாறு வமம்�டுத்தி 
அறியலஞாம். 

“்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் 
்ண்புகள்,  அவறறின்  அணு  எண்ககைச்  சாரந்து 
அகமயும்”. 

 8.2   நவீன ஆவர்த்தன அட்டவகை 
நவீன ஆேரத்தன விதியின் �டி, தனிமஙகள், 

அணு எண் அதிகரிபபிற்கு ஏற்ைஞாற்வ�ஞால் நவீன 
அட்்டேறையில் ேரிறைப�டுத்தப�ட்டுள்ளன. 
வேதியியல் தனிமஙகள், தஙகள் �ண்புகறள 
முறைவய உைரத்தும் ேறகயில், பதஞா்டரகளஞாகவும், 
பதஞாகுதிகளஞாகவும், நவீன ஆேரத்தன 
அட்்டேறையில் ேரிறைப�டுத்தப�ட்டுள்ளன. �்டம் 
8.1 ஆனது 118 தனிமஙகள் பகஞாண்்ட நவீன ஆேரத்தன 
அட்்டேறைறயக கஞாட்டுகின்ைது. 

க்ட்நத ஒன்�தஞாம் ேகுபபில் கற்ை ஆேரத்தன 
அட்்டேறையின் சிைப�ம்ைஙகளின் பதஞா்டரச்சியஞாக, 
பதஞாகுதி மற்றும் பதஞா்டரகளின் சிைப�ம்ைஙகறள 
அறிய விறைவேஞாம். 

8.2.1  த்தா்டரகளின் சி்றப்ம்சஙகள் 
 • தனிமஙகளின் கிற்டமட்்ட ேரிறைகள் 

பதஞா்டரகளஞாகும். ஆேரத்தன அட்்டேறையில் 
பமஞாத்தம் 7 பதஞா்டரகள் உள்ளன. 

 • மு்தலாம்  த்தா்டர  (அணு  எண்  1  மறறும்  2) 
இத்பதஞா்டர மிகச்சிறிய பதஞா்டேஞாகும். இதில் 
றெட்ேஜன் மற்றும் ஹீலியம் எனும் 2 
தனிமஙகவள உள்ளன. 

 • இரண்்டாம்  த்தா்டர  (அணு  எண்  3  லிருந்து 
10  வகர) இது சிறிய பதஞா்டேஞாகும். இதில் ‘Li’ 
யிலிரு்நது ‘Ne’ ேறே 8 தனிமஙகள் உள்ளன. 

 • மூன்்றாம் த்தா்டர இதுவும் ஒரு சிறிய பதஞா்டேஞாகும். 
(அணு எண் 11 லிரு்நது 18 ேறே) இதில் ‘Na’ 
யிலிரு்நது ‘Ar’ ேறே 8 தனிமஙகள் உள்ளன. 

 • நான்காம் த்தா்டர  (அணு எண்  19 லிருந்து 36 
வகர ) இது ஒரு நீண்்ட பதஞா்டேஞாகும். இதில் “K” 
யிலிரு்நது, “Kr” ேறே, 18 தனிமஙகள் உள்ளன. 
இேற்றில் 8 பிேதிநிதித்துே தனிமஙகளும், 10 
இற்டநிறலத் தனிமஙகளும் உள்ளன. 

 • ஐந்்தாம்  த்தா்டர  (அணு  எண்  37  லிருந்து,  54 
வகர) இதுவும் ஒரு நீண்்ட பதஞா்டேஞாகும். இதில் 
Rb யிலிரு்நது Xe ேறே 18 தனிமஙகள் உள்ளன. 
இேற்றில் 8 பிேதிநிதித்துே தனிமஙகளும், 10 
இற்டநிறலத் தனிமஙகளும் உள்ளன. 

 • ஆ்றாம்  த்தா்டர  (அணு  எண்  55  லிருந்து  86 
வகர) இது மிக நீண்்ட பதஞா்டேஞாகும். இதில் ‘Cs’ 
லிரு்நது, ‘Rn’ ேறே 32 தனிமஙகள் உள்ளன. 
இேற்றுள் 8 பிேதிநிதித்துே தனிமஙகள், 10 
இற்டநிறலத் தனிமஙகள் மற்றும் 14 உள் 
இற்டநிறலத் தனிமஙகள் (லஞா்நதறனடுகள்) 
என ஆகும். 

 • ஏழாம்  த்தா்டர  (அணு  எண்  87  லிருந்து,  118 
வகர) ஆைஞாம் பதஞா்டறேப வ�ஞால, இதுவும் 32 
தனிமஙகள் பகஞாண்்டது. ைமீ�த்தில், நஞான்கு 
தனிமஙகள் அட்்டேறையில் IUPAC ஆல் 
உட்�டுத்தப�ட்்டன. 

8.2.2  த்தாகுதிகளின் சி்றப்ம்சஙகள் 
 • ஆேரத்தன அட்்டேறையில் வமலிரு்நது கீைஞாக 

ேரிறைப�டுத்தப�ட்்ட தனிமஙகள், பதஞாகுதிகள் 
எனப�டும். அட்்டேறையில் பமஞாத்தம் 18 
பதஞாகுதிகள் உள்ளன. 

 • தனிமஙகளின் ப�ஞாதுேஞான சிைபபியல்புகறள 
றேத்து பேவவேறு குடும்�ஙகளஞாகத் 
பதஞாகுககப�ட்டுள்ளன. 

 • பதஞாகுதி 3 ன் அஙகமஞாகத் திகழும், லஞா்நதறனடு 
மற்றும் ஆகடிறைடுகள் உள் இற்டநிறலத் 
தனிமஙகள் என அறைககப�டும். 

 • 18ேது பதஞாகுதிறயத் தவிே, மற்ை பதஞாகுதிகளில் 
உள்ள தனிமஙகளின் பேளிககூட்டில், ஒத்த 
எண்ணிகறக உள்ள எலகட்ேஞான்களும், 
ஒத்த இறைதிைனும் ப�ற்றிருககும். 
எடுத்துககஞாட்்டஞாக, பதஞாகுதி 1 ல் உள்ள 

த்தாகுதி எண் குடும்்ம்
1 கஞாே உவலஞாகஙகள் 
2 கஞாேமண்  உவலஞாகஙகள் 

3 – 12 இற்டநிறல உவலஞாகஙகள் 
13 வ�ஞாேஞான் குடும்�ம்  
14 கஞார�ன் குடும்�ம் 
15 றநட்ேஜன் குடும்�ம் 
16 ஆகஸிஜன் குடும்�ம் (அ) 

ைஞால்வகஞாஜன் குடும்�ம் 
17 வெலஜன்கள்
18 ம்நத ேஞாயுககள் 
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106பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்
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107 தனிமங்களின் ஆவர்ததன வக்கப்பாடு

தனிமஙகள் பேளி ஆற்ைல் மட்்டத்தில் ஒரு 
எலகட்ேஞான் மட்டும் 1S1  ப�ற்றிருப�தஞால், கஞாே 
உவலஞாகத் தனிமஙகளின் இறைதிைன் 1 
ஆகும். 
 � ஒத்த பதஞாகுதியில் உள்ள தனிமஙகள் ஒத்த 

எலகட்ேஞான் அறமபபுகறளப ப�ற்று, ஒத்த 
வேதிப�ண்புகவளஞாடு திகழும். 
 � இயல் �ண்புகளஞான, உருகுநிறல, பகஞாதிநிறல 

மற்றும் அ்டரத்தி ஆகியன சீேஞாக மஞாறு�டும். 
 � 18ேது பதஞாகுதித் தனிமஙகள், நிறலயஞான 

எலகட்ேஞான் அறமபற� பேளிககூட்டில் 
ப�ற்றிருப�தஞால், விறனயுைஞா தன்றமறயப 
ப�ற்றிருககும். 

 8.3    ஆவர்த்தன ்ண்புகளில் ஏற்டும் 
நிகழ்வுகள் 

தனிமஙகளின் எலகட்ேஞான் அறமபபு, சீேஞாக 
நிகழும் இயல் மற்றும் வேதியியல் �ண்புகறள 
விளகக உதவுகின்ைன. 
தனிமேரிறை அட்்டேறையில் 
உள்ள தனிமஙகளின் 
�ண்புகள், குறிபபிட்்ட சீேஞான 
இற்டபேளிககுப பிைகு 
மீண்டும் ஒவே மஞாதிரியிருககும் 
நிகழவு ஆேரத்தன �ண்பு 
எனப�டும். 

�ண்புகளஞான, அணு ஆேம், அயனி ஆேம், 
அயனியஞாககும் ஆற்ைல், எலகட்ேஞான், கேரதன்றம, 
எலகட்ேஞான் நஞாட்்டம் ஆகியன ஆேரத்தனத் �ண்ற� 
கஞாட்டுகின்ைன. நவீன அட்்டேறையஞானது தனி 
மஙகளின் ப�ஞாதுப�ண்புகறளயும், பதஞாகுதி மற்றும் 
பதஞா்டரகளில் ஏற்�டும் தனிமஙகளின் சீேஞான 
மஞாற்ைஙகறளயும் அறிமுகமஞாகஞாத தனிமஙகளுககும் 
மிகத் பதளிேஞாகத் தருகின்ைது. இப�குதியில் 
பின்ேரும் ஆேரத்தன �ண்புகறளப �ற்றி அறியலஞாம்.

8.3.1  அணு ஆரம் 
ஒரு அணுவின் ஆேம் என்�து அதன் 

அணுககருவின் றமயத்திற்கும், இறைதிை 
எலகட்ேஞான் உள்ள பேளிககூட்டிற்கும் இற்டவயயஞான 
தூேம் என ேறேயறுககப�டும். ஒரு தனித்த 
அணுவின் ஆேத்றத, வநேடியஞாக அளவி்ட முடியஞாது. 
ம்நத ேஞாயுககள் தவிே, ேைககமஞாக அணு ஆேம் என்�து 
பதஞா்டரபுற்டய அணுககளுகககிற்டவய உள்ள 
பிறைபபின் தன்றமறய ப�ஞாறுத்து, ைகபபிறைபபு 
ஆேம் அல்லது உவலஞாக ஆேம் என்ைறைககப�டும். 
அருகருவக உள்ள இேண்டு உவலஞாக அணுககளின் 
உட்கருககளுககு இற்டவய உள்ள தூேத்தின் 
�ஞாதிவய உவலஞாக ஆேம் எனப�டும். �்டம் 8.2. 

அ) உவலஞாகமற்ை 
தனிமஙகளில், உள்ள அணு 
ஆேம் ைகபபிறைபபு ஆேம் 
என்ைறைககப�டும். ஒற்றை 
ை க ப பி ற ை ப � ஞா ல் 
பி ற ை க க ப � ட் டு ள் ள 
இேண்டு ஒத்த அணுககளின் 
அ ணு க க ரு க க ளு க கு 
இற்டவய ஆன 
பதஞாறலவின் �ஞாதியளவு 
ைகபபிறைபபு ஆேம் 
எ ன ப � டு ம் .  
எடுத்துககஞாட்்டஞாக, 2H
மூலககூறில், இேண்டு 
ற ெ ட் ே ஜ ன் 
அ ணு க க ரு க ளு க கு 
இற்டயில் உள்ள 
தூேம் 0.74A0 . இதன் 
ை க ப பி ற ை ப பு 
ஆேமஞானது.0.74/2 = 
0.37A0 என்று 
கைககி்டலஞாம்

தனிம ேரிறை அட்்டேறையில் உள்ள 
தனிமஙகளின் அணு ஆேஙகறளப �ஞாரககும் வ�ஞாது, 
இருவேறு நிகழவுகள் பதளிேஞாகும். பதஞா்டரில், இ்டது 
புைத்திலிரு்நது ேலதுபுைமஞாக பைல்றகயில், 
தனிமஙகளின் அணு ஆேஙகள் குறையும். ஆனஞால் 
பதஞாகுதியில் வமலிரு்நது கீைஞாக இைஙகும்வ�ஞாது அணு 
ஆேஙகள் அதிகரிககும். இதன் கஞாேைத்றத 
கீழககண்்டேஞாறு அறியலஞாம். பதஞாகுதியில் வமலிரு்நது 
கீைஞாக இைஙகும்வ�ஞாது, பேளிககூடு எண் அதிகரிககும் 
இதனஞால், பேளிககூட்டிற்கும் ஆற்ைல் மட்்டத்திற்கும் 
அணுககருவிற்கும் இற்டப�ட்்ட தூேம் அதிகரித்து 
கேரச்சி விறை குறை்நது, உருேளவு ப�ரிதஞாகக 
கஞாைப�டும். 

மஞாைஞாக பதஞா்டரில் இ்டது புைத்திலிரு்நது 
ேலதுபுைமஞாக பைல்றகயில், ஆற்ைல் மட்்டம் 
மஞாறுேதில்றல. ஆனஞால்  புவேஞாட்்டஞானின் 
எண்ணிகறக அதிகரித்து பைல்லும். அதிகரிககும் 
வநரமின் சுறமககு ஏற்� எலகட்ேஞான்கள் மீதுள்ள 
கேரச்சி விறை அதிகரிப�தஞால் அணுவின் உருேஅளவு 
குறைகிைது. அணு ஆேமஞானது லித்தியத்திலிரு்நது 
வ�ஞாேஞானுககு பைல்லும் வ�ஞாது எவேஞாறு குறைகிைது 
என்�றத �்டம் 8.4 கஞாட்டுகின்ைது

்்டம் 8.2 
அ. உநலாக ஆரம் 
ஆ. சகபபிகைபபு 

ஆரம்

(அ)

(ஆ)

்்டம் 8.3  கைடரஜனின்  
அணு ஆரம்

H H

ைஹ�ரஜ�� அ� ஆர�

்்டம் 8.4  அணு ஆரம் மாறு்ாடு
லித்தியம் வ�ஞாேஞான்
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108பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

8.3.2  அயனிஆரம் 
ஒரு அயனியின் கருறமயத்திற்கும், 

அவேயனியின் எலகட்ேஞான் திேள் முகில் மீது அதன் 
கருேஞால் கேரச்சி விறை பைலுத்த இயலும் தூேத்திற்கும் 
இற்டவயயஞான பதஞாறலவு அயனி ஆேம் என 
ேறேயறுககப�டும். ஒரு அணுேஞானது எலகட்ேஞான்கறள 
இை்நவதஞா, ஏற்வைஞா அயனியஞாக மஞாறும். எலகட்ேஞான் 
இைககும் அணு, வநரமின் சுறம ப�ற்று, வநரமின் அயனி 
என்ைறைககப�டும் எலகட்ேஞாறன ஏற்கும் ‘அணு, எதிர 
மின்சுறம ப�ற்று, எதிரமின் அயனி என்ைறைககப�டும். 
கறேைல்களின் இயல்புகறளயும், 
அயனித்திண்மஙகளின் ேடிேறமபபுகறளயும், 
தீரமஞானிகக, அயனிகளின் உருேளவு முககியமஞாகும். 
வநரமின் அயனியஞானது அதன் பதஞா்டரபுற்டய 
அணுறேவி்ட உருேளவில் சிறிதஞாகவும், எதிரமின் 
அயனியஞானது அதன் பதஞா்டரபுற்டய அணுறேவி்ட 
உருேளவில் ப�ரிதஞாகவும் கஞாைப�டும். 

குறிபபு 
 • வநரமின் சுறம அதிகரிககும் வ�ஞாது வநரமின் 

அயனியின் உருேளவு குறையும். 
 • எதிர மின்சுறம அதிகரிககும் வ�ஞாது எதிரமின் 

அயனியின் உருேளவு அதிகரிககும்.

Li

156 90 69 119

186 116 91 167

Li+ F F–

Na Na+ Cl Cl–

�கா ��ட�� ஆர�

்்டம் 8.5 நநர மறறும் எதிரமின் அயனிகளின் 
ஒபபீடடு ஆரஙகள்

உதஞாேைமஞாக லித்தியம் மற்றும் வைஞாடியம் 
தஙகளது  பேளி ஆற்ைல் மட்்டத்தில் உள்ள ஓர 
எலகட்ேஞாறன இை்நது வநரமின் அயனிகளஞாகின்ைன. 
இவேயனிகள், தம் பதஞா்டரபுற்டய அணுககறளவி்ட 
உருவில் சிறிதஞாக இருககக கஞாேைம், உட்கருவிற்கும், 
மீதமுள்ள உள் ஆற்ைல் மட்்ட எலகட்ேஞான்களுககும் 
இற்டவய உள்ள அதிக கேரச்சி விறைவய கஞாேைம் 
ஆகும். பளூரின் மற்றும் குவளஞாரின் தஙகளது 
பேளிககூட்டில் ஒரு எலகட்ேஞாறன ஏற்று எதிரமின் 
சுறமயுற்டய அயனிகளஞாகின்ைன. உட்கருேஞானது 
எதிரமின் சுறமயுற்டய அயனிகளில் உள்ள 
பேளிககூட்டு எலகட்ேஞான்களில் கஞாட்டும் ஈரபபு 
விறையஞானது அவத தனிமத்தின் நடுநிறல அணுவில் 

கஞாட்டுேறத வி்ட குறைவு. ஆகவே அணு ஆேத்தில் 
கண்்டது வ�ஞால, அயனி ஆேஙகளும் பதஞா்டரில் 
இ்டபபுைத்திலிரு்நது ேலபபுைமஞாக குறை்நதும், 
பதஞாகுதியில், வமலிரு்நது கீைஞாக அதிகரித்தும் 
கஞாைப�டும். 

8.3.3  அயனியாககும் ஆற்றல் 
அடி ஆற்ைல் நிறலயில் (ground state) உள்ள 

நடுநிறலத் தன்றமஉற்டய தனித்த ேஞாயு நிறல 
அணு ஒன்றின் இறைதிைன் கூட்டிலிரு்நது 
இலகுேஞாகப பிறைககப�ட்டுள்ள ஒரு எலகட்ேஞாறன 
நீககி வநரமின் அயனியஞாக மஞாற்றுேதற்கு 
வதறேப�டும் குறை்நத �ட்ை ஆற்ைல், அயனியஞாககும் 
ஆற்ைல் எனப�டும். இறத அயனியஞாககும் என்தஞால்பி 
என்றும் அறைககலஞாம். இதன் அலகு KJ/mol. 
அயனியஞாககும் ஆற்ைல் அதிகரிககும்வ�ஞாது, 
எலகட்ேஞாறன நீககுேது கடினமஞாகின்ைது. 

பதஞா்டரில் அணு ஆேம் இ்டது புைத்திலிரு்நது ேலது 
புைமஞாக பைல்றகயில் குறைேதஞால், எலகட்ேஞாறன 
நீகக, அதிக ஆற்ைல் வதறேப�டும். ஆகவே, பதஞா்டரில், 
இ்டது புைத்திலிரு்நது ேலதுபுைம் பைல்றகயில், அயனி 
ஆககும் ஆற்ைல் அதிகரிககின்ைது. ஆனஞால் பதஞாகுதியில் 
வமலிரு்நது கீைஞாக இைஙகுறகயில், அணுவின் 
உருேளவு அதிகரிப�தஞாலும், இறைதிை 
எலகட்ேஞான்கள் இலகுேஞாக பிறைககப 
�ட்டிருப�தஞாலும், அயனியஞாககும் ஆற்ைல் மிகச் 
சிறிதளவே வதறேப�டும். ஆகவே, பதஞாகுதியில் 
வமலிரு்நது கீழிைஙகுறகயில் அயனியஞாககும் ஆற்ைல் 
குறையும் தன்றம ப�ற்றிருககும். 

8.3.4  எலகடரான் நாட்டம் 
ஒரு தனித்த நடுநிறல உற்டய ேஞாயுநிறலஅணு 

ஒன்றின் இறைதிைன் கூட்டில், ஒரு எலகட்ேஞாறன 
வைரத்து, அதன் எதிர மின் சுறமயுற்டய அயனிறய 
உருேஞாககும் வ�ஞாது பேளிப�டும் ஆற்ைல் எலகட்ேஞான் 
நஞாட்்டம் எனப�டும். அயனியஞாககும் ஆற்ைறலப வ�ஞால, 
எலகட்ேஞான் நஞாட்்டமும் பதஞா்டரில் இ்டபபுைத்திலிரு்நது, 
ேலபபுைமஞாக அதிகரித்தும், பதஞாகுதியில் வமலிரு்நது 
கீைஞாக குறை்நதும் கஞாைப�டும். 

இதன் அலகு KJ/mol ஆகும். 
A(g) + e– → A–

(g) + ஆற்ைல் 
Cl(g) + e– → Cl–

(g) + ஆற்ைல்

நமலும் அறிந்து தகாள்க
ம்நத ேஞாயுககள் எலகட்ேஞான்கறள ஏற்கும் 
தன்றமயற்ைறே. ஏபனனில், அேற்றின் 
பேளிமட்்டத்தில் உள்ள s மற்றும் p ஆரபிட்்டஞால்கள் 
முழுறமயஞாக எலகட்ேஞான்களஞால் நிேம்பி 
உள்ளறே. அதனஞால் வமலும் ஒரு எலகட்ேஞாறன 
வைரப�து இயலஞாது. எனவே இேற்றின் எலகட்ேஞான் 
நஞாட்்டம் பூஜ்ஜிய மதிபற� ப�றுகின்ைன.
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8.3.5 எலகடரான் கவர்தன்கம
ைகபபிறைப�ஞால் பிறைககப�ட்டுள்ள 

மூலககூறில் உள்ள ஒரு அணுேஞானது, 
ைகபபிறைபபில் �ஙகி்டப�ட்டுள்ள எலகட்ேஞான் 
இறையிறன தன்றன வநஞாககி கேரும் �ண்பு, 
எலகட்ேஞான் கேரதிைன் எனப�டும். உதஞாேைமஞாக 
HCl மூலககூறை எடுத்துக பகஞாள்வேஞாம். றெட்ேஜன் 
மற்றும் குவளஞாரின் அணுககள் ஒரு எலகட்ேஞாறன 
�ஙகிட்டு ைகபபிறைபபிறன உருேஞாககும். 
குவளஞாரின் அணுவிற்கு எலகட்ேஞான் கேரதன்றம 
அதிகம். அதனஞால், �ஙகீட்டு எலகட்ேஞான்கறள 
றெட்ேஜன் வி்ட, குவளஞாரின் அணு தன்றன வநஞாககி 
இழுத்துக பகஞாள்ளும். பிறைபபு உற்டயும்வ�ஞாது 
பிறை எலகட்ேஞான், குவளஞாரினு்டன் பைன்று H+ 
மற்றும் Cl-  அயனிகள் உருேஞாகும். இறத கீழககஞாணும் 
�்டஙகளின் மூலம் அறியலஞாம். 

H Cl

ClH

+ –

பல�னமான 
இ��ைச

பலமான 
இ� �ைச

எல��ரா� மா�த�

்்டம் 8.6  கைடரஜனுககும், குநைாரினுககும் உள்ை 
ஒபபீடடு எலகடரான் கவர்தன்கம

எலகட்ேஞான் கேரதன்றமயஞானது கீழககஞாணும் 
வைஞாதறன முடிவுகளஞான, பிறைபபு ஆற்ைல், 
அயனியஞாககும் ஆற்ைல், எலகட்ேஞான் நஞாட்்டம் 
ஆகியேற்றைச் ைஞார்நது அறமயும்.

 எலகட்ேஞான் கேரதன்றமறய கைககிடுேதில், 
�ஞாலிங அளவீடு ப�ரும் �ஙகளிககின்ைது. இதன் 
மூலம், ஒே மூலககூறின் அணுககளுககு இற்டயில் 
உள்ள பிறைபபின் தன்றமறய (அயனிபபிறைபபு 
அல்லது ைகபபிறைபபு) அறியலஞாம். 

சில தனிமஙகளின் எலகட்ேஞான் 
கேரதன்றமறயக கீவை கஞாண்க. 

F = 4.0, Cl = 3.0, Br = 2.8, I = 2.5, H = 2.1, Na = 1
இரு அணுககளுககு இற்டவய உள்ள 

எலகட்ேஞான் கேரதன்றம வித்தியஞாைம் 1.7 என 
இரு்நதஞால், அபபிறைபபு 50 % அயனித்தன்றமயும்,  
50 % ைகபபிறைபபுத் தன்றமறயயும் ப�ற்றிருககும். 

அவவித்தியஞாைம் 1.7 ஐ வி்ட குறைேஞாயின் 
அபபிறைபபு அதிக ைகபபிறைபபு தன்றமயுற்டயது. 

வித்தியஞாைமஞானது 1.7 ஐ வி்ட அதிகபமனில் 
அபபிறைபபு அதிக அயனிபபிறைபபு 
தன்றமயுற்டயது.

பதஞா்டரில், இ்டப�ககத்திலிரு்நது ேலப�ககமஞாக 
பைல்லும் வ�ஞாது எலகட்ேஞான் கேரதன்றம 
அதிகரிககும். ஏபனனில் அணுககரு மின்சுறம 
அதிகரிககும்வ�ஞாது, எலகட்ேஞான் கேரச்சி விறை 
அதிகமஞாகும். பதஞாகுதியில் வமலிரு்நது கீைஞாக 
இைஙகுறகயில் எலகட்ேஞான் கேரதன்றம 
குறைகிைது. ஏபனனில், ஆற்ைல் மட்்டத்தின் 
எண்ணிகறக அதிகமஞாகிைது. 

ஆவர்த்தனப 
்ண்பு

த்தா்டரில் 
மாற்றம்

த்தாகுதியில் 
மாற்றம்

அணு ஆேம் குறைகிைது அதிகரிககிைது
அயனி ஆேம் குறைகிைது அதிகரிககிைது
அயனியஞாககும் 
ஆற்ைல் 

அதிகரிககிைது குறைகிைது

எலகட்ேஞான் 
நஞாட்்டம் 

அதிகரிககிைது குறைகிைது

எலகட்ேஞான் 
கேரதன்றம

அதிகரிககிைது குறைகிைது. 

சுயநசா்தகன
கீழககஞாணும் மூலககூறுகளில் உள்ள 
பிறைபபின் தன்றமறய கண்்டறிக

(i) NaCl (ii) NaBr (iii) NaI

(iv) NaF (v) NaH

 8.4   உநலாகவியல் 
மனித ேஞாழவு பேவவேறு உவலஞாகஙகளு்டன் 

பதஞா்டரபுற்டயது. அன்ைஞா்ட ேஞாழவியலில், 
உவலஞாகஙகறள நஞாம் �யன்�டுத்துகிவைஞாம். மனித 
உ்டலில் வைஞாடியம், ப�ஞாட்்டஞாசியம், கஞால்சியம், இரும்பு 
முதலஞான உவலஞாகஙகள் இன்றியறமயஞா இ்டம் 
ப�ற்றுள்ளன. இவவுவலஞாகஙகளின் குறை�ஞாடுகள் 
ேளரசிறத மஞாற்ைஙகறளப �ஞாதித்து, வநஞாயகள் 
உருேஞாகக கஞாேைமஞாகும். ஆகவே, உவலஞாகஙகள், 
நம்ேஞாழவில் முககிய �ஙகு ேகிககின்ைன. இப�குதியில், 
உவலஞாகவியல் மூலம் உவலஞாகஙகள் எவேஞாறு 
பிரித்பதடுககப�டுகின்ைன என்�றத விேரிககலஞாம். 

உவலஞாகஙகறள அேற்றின் தஞாதுககளிலிரு்நது 
பிரித்பதடுத்து, இயல் மற்றும் வேதியியல் �ண்புகளுககு 
ஏற்ைஞாற்வ�ஞால் அேற்றை 
உவலஞாகக கலறேகளஞாக 
மஞாற்றி, பேவவேறு �யன் 
�ஞாட்டுககு உட்�டுத்தும் 
அறிவியவல உவலஞாகவியல் 
எனப�டும். உவலஞாகவியலின் 
பையல்�ஞாடுகள் மூன்று 
�டிகறளக பகஞாண்்டது.
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110பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 � ்தாதுகககை அ்டரபபி்த்தல் இம்முறையின் மூலம், 
தஞாதுககளில் உள்ள மஞாசுககள் நீககப�டுகின்ைன. 
 � உநலாக்தக்த  உருவாககல்  இம்முறையில், 

தஞாதுவில் இரு்நது உவலஞாகம் 
பிரித்பதடுககப�டுகிைது. 
 � உநலாக்தக்த தூயகமயாககல்  இம்முறையில் 

உவலஞாகமஞானது தூயறம பையயப�டுகிைது. 

8.4.1   உநலாகவியலில் உள்ை ககலச் 
தசாறகள் 

கனிமஙகள்: ஒரு கனிமம் என்�து தனி வைரமமஞாகவேஞா 
அல்லது பேவவேறு வைரமஙகறளச் வைரத்து அ்டககிய 
கூட்டுக கலறேயஞாகவேஞா புவியில் கஞாைப�டும். 
்தாது: எககனிமத்திலிரு்நது, உவலஞாகமஞானது எளிதில், 
சிககனமஞாக, ப�ரிய அளவில் பிரித்பதடுகக முடிகிைவதஞா 
அதுவே தஞாது எனப�டும். 

க����

��தைண 

பட� எ�லா தா�க��
க�ம	கேள, ஆனா�
எ�லா க�ம	க��

தா�க� ஆகா

உதஞாேைமஞாக களிமண்ணும், 
(Al2O3.2SiO2.2H2O) �ஞாகறைட்டும் (Al2O3.2H2O) 
அலுமினியத்தின் கனிமஙகளஞாகும். ஆனஞால், 
�ஞாகறைட்டிலிரு்நது அலுமினியம் இலஞா�கேமஞாக 
பிரித்பதடுககமுடிேதஞால், �ஞாகறைட்்டஞானது 
அலுமினியத்தின் தஞாது என்றும், களிமண் அதன் 
கனிமம் என்றும் அறைககப�டும். 
சுரஙக உற்்ததி:  புவித் வதஞாட்டிலிரு்நது, தஞாதுககறளப 
பிரிககும் முறைவய சுேஙக உற்�த்தி எனப�டும். 
்தாதுககூைம்  அல்லது  காஙகு:  உவலஞாகத் 
தஞாதுபப�ஞாருட்கவளஞாடு கல்நதுள்ள மண் மற்றும் 
�ஞாறைத் தூள் மஞாசுககள் கஞாஙகு அல்லது தஞாதுககூளம் 
எனப�டும். 
இைககி:  தஞாதுவு்டன் உள்ள மஞாசுககறள (கஞாஙகு) 
உருகிடும் வைரமமஞாக மஞாற்றி, அறத நீககி்ட தஞாதுவு்டன் 
வைரககும் ப�ஞாருவள இளககி எனப�டும். எ.கஞா   CaO 
(கஞாேத்தன்றமயது), SiO2 (அமிலத்தன்றமயது) 
கசடு:  உவலஞாகத்றதப பிரித்தலில், இளககி தஞாதுக 
கூளத்து்டன் விறனபுரி்நது உருேஞாககும் 
விறளப�ஞாருவள கைடு எனப�டும். 

தஞாதுககூளம் + இளககி  கைடு 
உருககிபபிரி்த்தல்:  ேறுத்த உவலஞாக ஆகறைற்ட, 
உவலஞாகமஞாக உருகிய நிறலயில், மஞாற்றும் ஒரு 
ஒடுககவிறனவய உருககிபபிரித்தல் ஆகும். 
இம்முறையில் கஞாஙகு எனப�டும் மஞாசுககள், 
வைரககப�ட்்ட இளககியஞால் கை்டஞாக நீககப�டுகின்ைன. 

8.4.2  ்தாதுகககை பிரி்தத்தடுககும் 
முக்றகள் அல்லது அ்டரபபிககும் 
முக்றகள் 

தஞாதுககளின் இயல்ற�பப�ஞாறுத்து, 
அேற்றிலிரு்நது உவலஞாகத்றதப பிரித்பதடுககும் 
முறையஞானது நஞான்கு ேறகப�டும்.  அட்்டேறை 
-8.1 இல் உவலஞாகஙகளின் பேவவேறு தஞாதுககள் 
�ட்டியலி்டப�ட்டுள்ளது.

நன்கு தூளஞாககப�ட்்ட தஞாதுககறள அ்டரபபிககும் 
முறைகள் கீழககண்்டேஞாறு அறமகின்ைன. 
1.  புவியீரபபு முக்றயில் பிரி்த்தல் 
்த்ததுவம்  : தஞாதுககளுககும், தஞாதுக கூளஙகளுககும், 
இற்டயில் உள்ள அ்டரத்தி வேறு�ஞாடு இம்முறையின் 
அடிப�ற்டயஞாகும். ஆகறைடு தஞாதுககள் 
இம்முறையினஞால் தூயறமயஞாககப�டுகின்ைன. எ.கஞா 
வெமற்டட் Fe2O3 (இரும்பின் தஞாது) 
குறிபபு: தஞாதுேஞானது அதில் கல்நதுள்ள 
மஞாசுககறளவி்ட கனமஞானதஞாக (அ்டரத்தி மிகு்நததஞாக) 
இருககும்வ�ஞாது இபபிரித்பதடுத்தல் முறை 
�யன்�டுகிைது.
முக்ற:  நன்கு தூளஞாககப�ட்்ட தஞாது, அதிரேற்டயும் 
ைஞாய தளத்தின்வமல் பகஞாட்்டப�டும். பிைகு நீர அதன் 
வமல் பீயச்சி அடிககப�டும். இனஞால், அ்டரத்தி மிகு தஞாது 
தூள்கள் கீவை தஙகி வி்ட வலைஞான தஞாதுககூளஙகள், 
தண்ணீேஞால் கழுவி நீககப�டுகின்ைன. 
2.  காந்்த முக்ற பிரிபபு 
்த்ததுவம்  : தஞாதுககளின் கஞா்நதத்தன்றம, பிரித்தலின் 
அடிப�ற்டயஞாக அறமகிைது. தஞாதுவேஞா அல்லது 
தஞாதுககூளவமஞா கஞா்நதத் தன்றம ப�ற்றிருபபின், 
இம்முறை பையல்�டுத்தப�டும். எ.கஞா டின்ஸவ்டஞான்  
SnO2 பேள்ளீயத்தின் தஞாது. 
முக்ற: நன்கு தூளஞாககப�ட்்ட தஞாதுேஞானது இேண்டு 
உவலஞாக உருறளகளுககு ஊவ்ட பைல்லும் இயஙகு 
ப�ல்டின் மூலம் பகஞாட்்டப�டுகின்ைது. இவ 
உருறளகளில் ஒன்று கஞா்நதத் தன்றமயு்டன் 
இருப�தஞால், கஞா்நதத் துகள்கள், கஞா்நத தன்றமயுள்ள 
உருறளயஞால் ஈரககப�ட்டு கஞா்நத தன்றமயற்ை 
துகள்கள் பதஞாறலவில் பைறி்நது பிரிககப�டும். 

ந�� �ளா�க�ப�ட தா�

கா�த� த�ைமய�ற 
�க	க	

கா�த உ�ைள

கா�த� த�ைம 
உ	ள �க	க	

்்டம் 8.7  காந்்தமுக்றயில் பிரி்த்தல் 
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3.  நுகரமி்தபபுமுக்ற
்த்ததுவம்: ற�ன் ஆயிலின் மூலம் தஞாதுககறளயும், 
நீரின் மூலம் தஞாதுககூளஙகறளயும் எ்நத அளவிற்கு 
எளிதில் ஈேப�தம் ஏற்ை முடியுவமஞா, அதுவே, 
இம்முறையின் தத்துேமஞாகும். வலைஞான தஞாதுககளஞான, 
ைல்ற�டு தஞாதுககள், இம்முறையில் 
அ்டரபபிககப�டுகின்ைன. எ.கஞா ஜிஙக பளன்ட் ZnS
குறிபபு: தஞாதுேஞானது அதில் கல்நதுள்ள 
மஞாசுககறளவி்ட இவலைஞானதஞாக (அ்டரத்தி குறைேஞாக) 
இருககும்வ�ஞாது இபபிரித்பதடுத்தல் முறை 
�யன்�டுகிைது.

ைப� எ�ெண� 
ெகா�ட ��

ச�ைப� 
தா���க� 

ெகா�ட �ைர 
��க�

ந
� அ��த�ப�ட 
கா��

ச�ைப� தா�� 
�க�க�

கா��

ச�ைப� தா���கைள அட����� �ைற

்்டம் 8.8  நுகரமி்தபபுமுக்ற
முக்ற:  நன்கு தூளஞாககப�ட்்ட தஞாதுேஞானது, 
எண்பையும், நீரும் பகஞாண்்ட ஒரு ப�ரிய பதஞாட்டியில் 
இ்டப�ட்டு, அேற்றின் வமல் நன்கு அழுத்தப�ட்்ட கஞாற்று 
பைலுத்தப�டுகின்ைது. தஞாதுேஞானது எண்பையின் 
மூலம் ஈேப�டுத்தப�ட்டு நுறேேடிவில், 
தஞாதுககூளத்திலிரு்நது பிரிககப�டுகின்ைது. 
தஞாதுேஞானது வலைஞாக உள்ளதஞால் அது நுறேேடிவில் 
பேளிப�ேபபிற்கு ே்நதுவிடும், மஞாசுககள் அடியில் 
தஙகிவிடும். எ.கஞா ஜிஙக பளன்ட் (ZnS).
4.  நவதிமுக்ற:  மிக தூய நிறலயில் உள்ள 
தஞாதுககறள அ்டரபிப�தற்கு இம்முறை 
�யன்�டுத்தப�டுகிைது. 

தஞாதுேஞானது தகு்நத வேதிபப�ஞாருளு்டன் 
விறனபுரிய பையது கறேயச் பையேதன் மூலம், 
கறேயஞாத மஞாசுககள் ேடிககட்்டலின் மூலம் 
பிரித்பதடுககப�டுகின்ைன. ேடிநீர தகு்நத 
வேதிபப�ஞாருளு்டன் வைரககப�ட்டு, விறனபுரி்நது 
தஞாது வீழ�டிேஞாக மஞாறுகின்ைது. எ.கஞா �ஞாகறைட் 
Al2O3.2H2O (அலுமினியத்தின் முககிய தஞாது) 

 8.5    ்தமிழ்நாடடில் கிக்டககும் 
்தாதுககள் 

சுண்ைாம்புககல் : வகஞாறே, க்டலூர, திண்டுககல்
ஜிபசம் : திருச்சி, வகஞாறே மஞாேட்்டஙகள். 
க்டடந்டனிய கனிமஙகள் : கன்னியஞாகுமரி, பநல்றல 
மற்றும் தூத்துககுடி 
குநராகமட : வகஞாறே, வைலம் மஞாேட்்டஙகள் 
நமகனக்டட: தரமபுரி, ஈவேஞாடு, வைலம், 
திருேண்ைஞாமறல 
்டஙக்ஸ்டன் : மதுறே, திண்டுககல் 
(Reference: mineral resources of Tamil Nadu-ENVIS 
Centre, Tamil Nadu)

 8.6   உநலாக்ததின் ்ண்புகள் 
8.6.1 இயற்ண்புகள் 
1.  இயல்பு  நிகல:  எல்லஞா உவலஞாகஙகளும், அறை 
பேப�நிறலயில் தி்ட நிறலயில் உள்ளறே. (பமரகுரி 
மற்றும் கஞாலியம் தவிே) 
2.  ்ை்ைபபு்த  ்தன்கம:  உவலஞாகஙகள் அதிக 
�ள�ளப�ஞானறே 
3.  கடின  ்தன்கம:  அவனக உவலஞாகஙகள், கடின 
தன்றமறயயும் ேலிறமறயயும் ப�ற்ைறே 
(வைஞாடியம், ப�ஞாட்்டஞாசியம் தவிே. இறே கத்தியஞால் 
பேட்்ட இயலும் பமன்றம ப�ற்ைறே) 
4.  உருகுநிகல  மறறும்  தகாதிநிகல:  ேைககமஞாக, 
உவலஞாகஙகள் அதி உருகுநிறல மற்றும் 
பகஞாதிநிறலறயப ப�ற்றிருககும். அதிக 
பேப�நிறலயில், அறே ஆவியஞாகும். (கஞாலியம், 
பமரகுரி, வைஞாடியம், ப�ஞாட்்டஞாசியம் தவிே) 
5. அ்டர்ததி: உவலஞாகஙகள் அதிக அ்டரத்தி ப�ற்ைறே. 
(வைஞாடியம் மற்றும் ப�ஞாட்்டஞாசியம் தவிே இறே 
தண்ணீர வி்ட அ்டரத்தி குறை்நதறே)
6. கம்பியாக நீளும் ்தன்கம: உவலஞாகஙகள் கம்பியஞாக 
நீளும் தன்றமயன. அேற்றை  உற்டககஞாமல், 
கம்பியஞாக நீட்்ட முடியும். 
7.  ்தக்டாகும்  ்தன்கம:  உவலஞாகஙகள் தக்டஞாகும் 
தன்றம ப�ற்ைறே. அதஞாேது, அேற்றை எ்நத பிளவும் 
�்டஞாமல், அடித்தடித்து தக்டஞாக மஞாற்ை முடியும். 
8.  தவப்ம்  மறறும்  மின்க்ட்ததும்  ்தன்கம: 
உவலஞாகஙகள் பேப�த்றதயும், மின்ைஞாேத்றதயும் 

அட்டவகை 8.1  தஞாதுககளின் ேறககள் 
ஆககசடு ்தாது கார்நனட ்தாது நைகலடு ்தாது சல்க்டு ்தாது

�ஞாகறைட் (Al2O3
.2H2O) மஞாரபிள் (CaCO3) கிறேவயஞாறலட்(Na3AlF6) கலீனஞா (PbS)

குபறேட் (Cu2O) மஞாகனறைட் ((MgCO3) ஃபளுரஸ�ஞார (CaF2) இரும்பு ற�றேட் (FeS2)

வெமற்டட் ( Fe2O3) சிட்றேட் (FeCO3) �ஞாறைஉபபு (NaCl) ஜிஙக பளன்ட் (ZnS)
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எளிதில் க்டத்தும் தன்றமயன. எ.கஞா பேள்ளி, தஞாமிேம் 
(்டஙகஸ்டன் தவிே) 
9.  ககரயும்  ்தன்கம:  ேைககமஞாக உவலஞாகஙகள் 
திேே கறேப�ஞான்களில் கறேேதில்றல. 

8.6.2  நவதியியல் ்ண்புகள் 
இகைதி்ற  எலகடரான்கள்:  உவலஞாக அணுககள் 
ப�ஞாதுேஞாக 1,2 அல்லது 3 எலகட்ேஞான்கறள 
பேளிகூட்டில் ப�ற்றுள்ளன. 
அயனி  உருவா்தல்  ்ண்பு:  உவலஞாகஙகள் 
எலகட்ேஞான்கறள இை்நது வநரமின் அயனிகளஞாக 
மஞாறும் தன்றம உற்டயறே. அதனஞால் அறே 
வநரமின் சுறம ப�றும். 
அயனி  மின்சுகம  இழ்த்தல்:  உவலஞாகஙகளின் 
வைரமஙகள் மின்னற்�குத்தல் விறனயின் வ�ஞாது,   
உவலஞாக அயனிகள் எதிரமின்ேஞாய ே்நதற்டயும். 
அணுககடடு  எண்:  உவலஞாக மூலககூறுகள், 
ஆவிநிறலயில், ஒற்றை அணுககட்டு எண்றைப 
ப�ற்றுள்ளன. 
ஆககசடுகளின்  ்தன்கம:  உவலஞாக ஆகறைடுகள் 
ப�ஞாதுேஞாக கஞாேத்தன்றம உற்டயன. 

 8.7   அலுமினிய உநலாகவியல் 
புவித்வதஞாட்டில் மிகச் பைறி்நது கஞாைப�டும் 

உவலஞாகம் அலுமினியம் ஆகும். இதன் விறன�டும் 
திைன் அதிகம். அதனஞால் வைர்நத நிறலயில் இது 
கஞாைப�டும். இதன் முககியத் தஞாதுககள் 
கீழககண்்டேஞாறு எழுதலஞாம். 

அலுமினிய ்தாதுககள்  வாயப்ாடு
�ஞாகறைட் Al2O3.2H2O

கிறேவயஞாறலட் Na3AlF6

பகஞாேண்்டம் Al2O3

அலுமினியத்தின் முககியத் தஞாது �ஞாகறைட் 
ஆகும். இத்தஞாதுவிலிரு்நது அலுமினியம் 
பிரித்பதடுத்தல், 2 நிறலகளில் நற்டப�றுகின்ைது. 

1.   ் ாககசடக்ட அலுமினாவாக மாற்றம் தசய்தல் 
(ந்யர முக்ற )

�ஞாகறைட்ற்ட அலுமினஞாேஞாக மஞாற்றுதல் இேண்டு 
�டிகறள உள்ள்டககியது. 

�ஞாகறைட் தஞாதுவிறன, நன்கு தூளஞாககி, எரி 
வைஞா்டஞாவு்டன் 1500C பேப�நிறலயில், குறிபபிட்்ட 
அழுத்தத்தில் விறனப�டுத்தும் வ�ஞாது, வைஞாடியம் 
பமட்்டஞா அலுமிவனட் உருேஞாகிைது. 

Al2O3 + 2 NaOH  2 NaAlO2 + H2O
வைஞாடியம் பமட்்டஞா அலுமிவனட்ற்ட நீரினஞால் 

நீரககச் பையேதஞால், அலுமினியம் றெட்ேஞாகறைடு 
வீழ�டிவு உருேஞாகிைது. 

NaAlO2   + 2 H2O  Al (OH)3 + NaOH
இவவீழ�டிறே ேடிகட்டி, நன்கு கழுவி பின் 

10000C பேப�நிறலயில் உலரத்தி்ட, அலுமினஞா 
உருேஞாகிைது. 

2Al(OH)3                    Al2O3 + 3H2O
1000°c

2.   அலுமினாகவ, மின்னாற்கு்த்தல் மூலம் 
ஒடுககம் தசய்தல் ( ைால் முக்ற )

மின்னஞாற்�குபபு கலனில் உருகிய 
அலுமினஞாறே, மின்னஞாற் �குபபு முறையில் ஒடுககி்ட, 
அலுமினியம் கிற்டககிைது. 

அலுமினியம் எதிரமின்ேஞாயிலும், ஆகஸிஜன் 
வநரமின்ேஞாயிலும் பேளியஞாகிைது. பேளியஞாகும் 
ஆகஸிஜன், கிேஞாற�ட்டு்டன் வைர்நது CO2  ேஞாக 
மஞாறுகிைது. 
எதிரமின்வாய: கிேஞாற�ட் பூைப�ட்்ட இரும்புத் பதஞாட்டி
நநரமின்வாய: உருகிய மின்�குளியில் 
பதஞாஙகவி்டப�ட்்ட கிேஞாற�ட் துண்டுகள் 
மின்்குளி: தூய அலுமினஞா + உருகிய கிறேவயஞாறலட் 
+ ஃபளூரஸ�ஞார (இது மின்�டுளியின் உருககு 
பேப�நிறலறயக குறைககும்) 

பேப�நிறல : 9000C - 9500C 
மின் அழுத்தம் :   5-6 V 
ஒட்டு பமஞாத்த விறன: 2 Al2O3 → 4 Al +3 O2↑

நமலும் அறிநவாம் 
உவலஞாக ஆகறைடிலிரு்நது உவலஞாகத்றதப பிரித்தல் 3 ேறகப�டும். 

அதி விகன்டும்  
உநலாகஙகள்

சா்தாரைமாக விகன்டும் 
உநலாகஙகள்

குக்றவாக விகன்டும் 
உநலாகஙகள்

Na, K, Ca, Mg, Al Zn, Fe, pb, Cu Ag, Hg
உவலஞாக ஆகறைடு உவலஞாகமஞாக 
மின்னஞாற் �குபபின் மூலம் ஒடுககம் 
அற்டகிைது

உவலஞாக ஆகறைடு உவலஞாகமஞாக 
கஞார�ன் (CoKe) உதவியு்டன் 
வேதி ஒடுககம் அற்டகிைது. 

பைஞசூவ்டற்றி சிறதவுறுதலஞால் 
உவலஞாக ஆகறைடு உவலஞாகமஞாக 
ஒடுககம் அற்டகிைது. 
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்்டம் 8.9  ைால் முக்ற
இயற்ண்புகள் 
 • இது பேள்ளிறயப வ�ஞான்ை பேண்றமயஞான 

உவலஞாகம்
 • இது வலைஞான, அ்டரத்தி குறை்நத உவலஞாகம் (2.7)
 • தக்டஞாக அடிககலஞாம், கம்பியஞாக நீட்்டலஞாம். 
 • இது பேப�த்றதயும், மின்ைஞாேத்றதயும் நன்கு 

க்டத்தும்.
 • இதன் உருகுநிறல 6600C 
 • �ள�ளப�ஞான ஒளிரும் வதஞாற்ைம் பகஞாண்்டதஞாக 

மஞாற்ை இயலும். 
நவதிப்ண்புகள் 
1. காறறு்டன் விகன: உலர்நத கஞாற்று்டன் அலுமினியம் 
விறனபுரியஞாது. 8000C பேப�நிறலயில் 
அலுமினியம் கஞாற்று்டன் விறனபுரி்நது ஆகறைடு 
மற்றும் றநட்றேடுகறள உருேஞாககும். 

4 Al + 3 O2 → 2 Al2O3  (அலுமினியம் ஆகறைடு) 
2 Al + N2 → 2 AlN (அலுமினியம் றநட்றேடு)

2.  நீரு்டன்  விகன:  நீரு்டன் அலுமினியம் 
விறனபுரியஞாது. ஆனஞால் நீேஞாவியு்டன் பைஞசூவ்டற்றிய 
அலுமினியம், விறனபுரி்நது அலுமினியம் 
ஆகறைடுயும், றெட்ேஜறனயும் உருேஞாககுகிைது. 

2 Al + 3 H2O → Al2O3 + 3 H2↑
                       (நீேஞாவி)       (அலுமினியம்  
                                             ஆகறைடு)
3. காரஙகளு்டன் விகன: கஞாேஙகளு்டன் அலுமினியம் 
விறனபுரி்நது அலுமிவனட்கறள உருேஞாககுகிைது. 

2 Al + 2 NaOH +2 H2O → 2 NaAlO2 + 3 H2↑
4. அமிலஙகளு்டன் விகன: நீரத்த மற்றும் அ்டர HCl 
அமிலஙகளு்டன் அலுமினியம் விறனபுரி்நது H2 
ேஞாயுறே பேளியிடுகிைது.

2 Al + 6 HCl → 2 AlCl3 + 3 H2↑ 
அலுமினியம்  
குவளஞாறேடு

அலுமினியம் நீரத்த ைல்பயூரிக அமிலத்து்டன் 
றெட்ேஜன் ேஞாயுறேயும், அ்டர ைல்பயூரிக அமிலத்து்டன் 
ைல்�ர-ற்ட-ஆகறஸைடு ேஞாயுறேயும் பேளியிடுகிைது.

2 Al+ 3 H2SO4 → Al2(SO4)3 + 3 H2  

                   (நீரத்த)
2 Al + 6 H2SO4 → Al2(SO4)3 + 6 H2O + 3 SO2 ↑
         (அ்டர)       (அலுமினியம் ைல்வ�ட்) 

நமலும் அறிநவாம்
நீரத்த மற்றும் அ்டர றநட்ரிக அமிலம் 

அலுமினியத்வதஞாடு விறனபுரிேதில்றல. மஞாைஞாக 
அலுமினியத்தின் வமல் ஆகறைடு �்டலம் 
உருேஞாேதஞால், அதன் விறன�டும் திைன்  
தடுககப�டுகிைது

5. அலுமினியம் ஒரு சி்றந்்த ஒடுககி 
அலுமினியம் �வு்டரும், இரும்பு ஆகறைடும் 

பகஞாண்்ட கலறேறய சூ்டஞாககும் வ�ஞாது இரும்பு 
ஆகறைடு இரும்�ஞாக ஒடுககப�டுகின்ைது. இவவிறன 
அலுமினிய பேப� ஒடுகக விறன ஆகும். 

Fe2O3 + 2 Al → 2 Fe + Al2O3  +  பேப� ஆற்ைல்
்யன்கள் 
 � வீட்டுப �ஞாத்திேஙகள் பையயப�யன்�டுகிைது. 
 � மின்கம்பி பையயப �யன்�டுகிைது. 
 � விமஞானம் மற்றும் பதஞாழில் இய்நதிேஙகளின் 

�ஞாகஙகறளச் பையயப�யன்�டுகிைது. 

 8.8  ்தாமிர்ததின் உநலாகவியல் 
வேஞாமஞானியரகளஞால், இவவுவலஞாகம் குபேம் 

என்ைறைககப�ட்்டது. ஏபனனில் றைபேஸ என்னும் 
தீவிலிரு்நது எடுககப�ட்்டதஞால் அவேஞாறு 
அறைககப�ட்்டது. இது தனித்தும், வைர்நதும் 
கஞாைப�டும். 

்தாமிர்ததின் ்தாதுககள்  வாயப்ாடு
கஞாப�ர ற�றேட் CuFeS2

குபறேட் அல்லது ரூபி கஞாப�ர Cu2O

கஞாப�ர கிளஞான்ஸ Cu2S

கஞாப�ரின் முககிய தஞாது கஞாப�ர ற�றேட் ஆகும். 
76 ைதவீதம் தஞாமிேம் இத்தஞாதுவில் இரு்நது 
ப�ைப�டுககின்ைது. தஞாமிேம் பிரித்பதடுத்தல் 
கீழகண்்ட�டிகளில் நற்டப�றுகிைது. 
1.  ்தாதுகவச்  தசறிவூட்டல்:  தூளஞாககப�ட்்ட 
தஞாதுேஞானது, நுறேமிதபபு முறையில் பைறிவூட்்டம் 
பையயப�டுகிைது. 
2.  வறு்தத்தடு்த்தல்:  அ்டரபபிககப�ட்்ட தஞாதுேஞானது, 
ஆகஸிஜன் முன்னிறலயில் ேறுககப�டுகின்ைது. 
அதனஞால் ஈேம் மற்றும் ஆவியஞாகும் மஞாசுககளும் 
நீககப�டுகின்ைன. ைல்�ர, �ேஸ�ேஸ, ஆரைனிக 
மற்றும் ஆண்டிமனி வ�ஞான்ைறே ஆகறைடுகளஞாக 
மஞாறி நீககப�டுகின்ைன கஞாப�ர ற�றேட்்டஞானது, 
கஞாப�ர, இரும்பு ைல்ற�டுகளஞாக �குதியளவு மஞாறுகிைது. 

2 CuFeS2 + O2   Cu2S + 2 FeS + SO2 ↑
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3.  உருககிபபிரி்த்தல்:  ேறுககப�ட்்ட தஞாதுேஞானது 
தூளஞாககப�ட்்ட கஞார�ன் மற்றும் மைலு்டன் கல்நது 
சூவ்டற்றும் வ�ஞாது மஞாட்டியும், (Cu2S + FeS)கைடும் 
உருேஞாகும். கைற்ட நீகக வேண்டும். 
4.  த்்ஸஸிமராககு்தல்:  உருகிய மஞாட்டிறய 
ப�ஸஸிமர மஞாற்று உறலயிலிட்டு சூவ்டற்றும் வ�ஞாது 
பகஞாபபுளக கஞாப�ர உருேஞாகும். மஞாட்டியில் உள்ள 
இரும்பு ைல்ற�டு ஆகஸிஜவனற்ைம் அற்ட்நது இரும்பு 
ஆகறை்டஞாக மஞாறுகிைது. இறே சிலிகஞாவு்டன் வைர்நது 
கை்டஞாக மஞாறும். 

2 FeS + 3 O2  2 FeO + 2 SO2 ↑
FeO + SiO2  FeSiO3 (கைடு)
                         (இரும்பு சிலிவகட்)

2 Cu2S + 3O2  2 Cu2O + 2 SO2 ↑

2 Cu2O + Cu2S  6 Cu + SO2↑
                              (பகஞாபபுள கஞாப�ர)

5.  தூயகமயாககல்: 98 % கஞாப�ரும், 2 % மஞாசுககளும் 
உள்ள பகஞாபபுளக கஞாப�றே மின்னஞாற்�குத்தல் 
பையேதன் மூலம் மிகத் தூயறமயஞான உவலஞாகம் 
ப�ைலஞாம். 
மின்னாற்கு்த்தல் முக்றயில் தூயகம
எதிரமின்வாய: தூய தமல்லிய காப்ர ்தகடு 
நநரமின்வாய: மஞாசு கல்நத கஞாப�ர 
மின்்குளி: க்நதக அமிலம் கல்நத கஞாப�ர ைல்வ�ட் 
மின்�குளியின் ேழியஞாக மின்ைஞாேத்றதச் 
பைலுத்தும்வ�ஞாது தூய கஞாப�ர எதிரமின் முறனயிலும், 
மஞாசுககள் வநரமின் முறனயிலும் �டிகின்ைன. 
வநரமின் ேஞாயின் அடியில் �டியும்  மஞாசுககள் ஆவனஞாடு 
மண் எனப�டும். 
்தாமிர்ததின்  இயற்ண்புகள்:  இது பைம்�ழுபபு 
நிைமுள்ள உவலஞாகம் ஆகும். �ள�ளபபும், அதிக 
அ்டரத்தியும் பகஞாண்்டது. இதன் உருகுநிறல 13560C. 

்தாமிர்ததின் நவதிப்ண்புகள் 
1.  காறறு்டனும்,  ஈரப்்த்தது்டனும்  விகன:  தஞாமிேம் 
CO2 மற்றும் ஈேப�தத்து்டன் விறனபுரி்நது, �ச்றை 
நிைக கஞாப�ர கஞார�வனட் �்டலத்றத உருேஞாககுகிைது. 

2 Cu + O2 + CO2 + H2O → CuCO3.Cu(OH)2

2.  தவப்்தது்டன்  விகன:  பேவவேறு 
பேப�நிறலகளில், தஞாமிேம், ஆகஸிஜனு்டன், 
விறனபுரி்நது இருவேறு ஆகறைடுகறள 
உருேஞாககும். CuO, Cu2O.

2 Cu + O2 
< 1370K 2 CuO

                                    குபரிக ஆகறைடு (கறுபபு நிைம்)
4 Cu + O2 

> 1370K
 2 Cu2O 

                                          குபேஸ ஆகறைடு (சிேபபு நிைம்) 

3.  அமிலஙகளு்டன் விகன:
அ. நீரத்த HCl மற்றும் H2SO4 உ்டன் விறன

கஞாற்றில்லஞா சூழநிறலயில் , நீரத்த HCl மற்றும் 
H2SO4 அமிலஙகளு்டன் விறன புரியஞாது. ஆனஞால் 
கஞாற்றின் முன்னிறலயில் அமிலத்தில் கறேகின்ைது.

2 Cu + 4 HCl + O2 (கஞாற்று)  2 CuCl2 + 2 H2O
Cu + 2 H2SO4 → CuSO4 + SO2 ↑ + 2 H2O

ஆ. நீரத்த HNO3  உ்டன் விகன:
நீரத்த HNO3  உ்டன் விகனபுரி்நது  றநட்ரிக 
ஆகறஸைடு ேஞாயுறே பேளிவயற்றுகின்ைது.

3 Cu + 8 HNO3 →  3Cu(NO3)2 + 2 NO ↑ + 4H2O

4.  குநைாரினு்டன் விகன
தஞாமிேம்,  குவளஞாரினு்டன் விறனபுரி்நது கஞாப�ர(II) 
குவளஞாறேற்ட தருகின்ைது.

Cu + Cl2  CuCl2

5. கார்தது்டன் விகன
தஞாமிேம் கஞாேத்தினஞால் எ்நத �ஞாதிபபும் 
அற்டேதில்றல.

்யன்கள் 
 • மின்கம்பிகறளயும், மின் உ�கேைஙகறளயும் 

உருேஞாககப �யன்�டுகிைது. 
 • கவலஞாரிமீட்்டர, �ஞாத்திேஙகள், நஞாையஙகள் 

வ�ஞான்ைேற்றை உருேஞாககப �யன்�டுகிைது. 
 • மின்முலஞாம் பூைப �யன்�டுகிைது. 
 • தஙகம் மற்றும் பேள்ளிவயஞாடு கல்நது, 

உவலஞாகககலறேயஞாககி நஞாையஙகள் மற்றும் 
அணிகலன்கள் உருேஞாககப �யன்�டுகிைது. 

 8.9  இரும்பின் உநலாகவியல் 
கிக்டககும்்ாஙகு:  அலுமினியத்திற்கு அடுத்து, மிக 
அதிகமஞாக கஞாைப�டும் உவலஞாகம் இரும்பு ஆகும். 
இயற்றகயில், இது ஆகறைடு, ைல்ற�டு மற்றும் 
கஞார�வனட்டுகளஞாக கிற்டககின்ைன. இரும்பின் 
தஞாதுககளஞாேன 

இரும்பின் ்தாதுககள்  வாயப்ாடு
வெமற்டட் Fe2O3

வமகனற்டட் Fe3O4

இரும்பு ற�றேட் FeS2

இரும்பின் முககிய தஞாது வெமற்டட் (Fe2O3) ஆகும்
1.  புவியீரபபு முக்றயில் அ்டரபபி்த்தல்: தூளஞாககப�ட்்ட 
தஞாதுறே, சீேஞாக ஓடும் நீரில் கழுவும்வ�ஞாது வலைஞான 
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மஞாசுககள் அகற்ைப�ட்டு, கனமஞான தஞாதுககள் கீவை 
�டிகின்ைன. 

2.  காறறுள்ை மறறும் காறறில்லா சூழலில் வறு்த்தல்: 
அ்டரபபிககப�ட்்ட தஞாதுேஞானது, அளேஞான கஞாற்றில் 
உறலயில் சூவ்டற்ைப�டும் வ�ஞாது, ஈேப�தம் 
பேளிவயறி ைல்�ர, ஆரைனிக மற்றும் �ஞாஸ�ேஸ 
மஞாசுககள் ஆகஸிஜவனற்ைம் அற்டகின்ைன. 

3.  ஊது உகலயில் உருககிபபிரி்த்தல்: ேறுககப�ட்்ட 
தஞாது, கல்கரி, சுண்ைஞாம்புககல் இேற்றை 8:4:1 
என்ை விகிதத்தில் எடுத்துக பகஞாண்டு, உறலயின் 
வமலுள்ள கிண்ைககூம்பு அறமபபு ேழியஞாக, 
பைலுத்தப�டுகிைது. உறலயில் மூன்று முககிய 
�குதிகள் உள்ளன. 

அ.  கீழ்ப்குதி (எரிநிகல மண்்டலம்) 
இ்நதப �குதியின் பேப�நிறல 15000C ஆகும் 

பேப�ககஞாற்று்டன் தஞாதுககலறே வைரும் வ�ஞாது, 
ஆகஸிஜனு்டன் எரி்நது CO2 ேஞாக மஞாறுகிைது. 

C + O2  CO2 + பேப� ஆற்ைல் 

கச� 
ெவ�யா�� 

ப��

ெவ�ப�கா�� 
ெவ�ேய��� 

�ழா�

ெவ�ப 
வா��க


இ��� 
தா�,

க�க� + 
��ட 

��ணா��

இ��� 
ெவ�யா�� 

ப��

ஒ ெய���
 ப��

்்டம் 8.10  ஊது தவப் உகல
இவவிறனயிலிரு்நது பேப� ஆற்ைல் 

பேளியஞாேதஞால் பேப� உமிழவிறன எனப�டும். 
நடுப்குதி அல்லது உருககு மண்்டலம் 

இப�குதி 1000oC பேப�நிறலயில் உள்ளது. 
இஙகு CO2 ஆனது CO ஆக ஓடுககமற்டகிைது.

CO2 + C  2 CO – பேப� ஆற்ைல் 

சுண்ைஞாம்புககல் சிறத்நது, கஞால்சியம் ஆகறைற்டயும்,  
CO2 றேயும் தரும். 

CaCO3   CaO + CO2 – பேப� ஆற்ைல் 

வமற்கண்்ட இருவிறனகளில், பேப�ம் 
உட்கேேப�டுேதஞால் பேப� பகஞாள்விறனகள் ஆகும். 
கஞால்சியம் ஆகறைடு மைலு்டன் வைர்நது கஞால்சியம் 
சிலிவகட் எனும் கை்டஞாகிைது. 

CaO + SiO2  CaSiO3

1500°C
Δ

1000°C
Δ

1000°C
Δ

நமற்குதி (ஒடுககும் மண்்டலம் )
இப�குதியில் 400oC பேப�நிறலயில் ஃப�ரிக 

ஆகறைடு, கஞார�ன் வமஞானகறைடு மூலம் இரும்�ஞாக 
ஒடுககம் அற்டகிைது. 

Fe2O3 + 3CO    400°C 2Fe + 3CO2 ↑

கைற்ட நீககிய பிைகு, உருகிய இரும்�ஞானது, 
உறலயின் அடியில் வைகரிககப�டுகிைது. இவவிரும்பு 
மீண்டும் உருககப�ட்டு விதவித அச்சுககளில் 
ேஞாரககப�டுேதஞால், இது ேஞாரபபிரும்பு எனப�டும். 
இயற்ண்புகள் 
 • இது ஒரு �ள�ளப�ஞான உவலஞாகம், ைஞாம்�ல் 

பேள்றள நிைமுற்டயது.
 • இழுவிறை, தக்டஞாககும் தன்றம மற்றும் 

கம்பியஞாககும் தன்றமறயப ப�ற்றிருககும். 
 • கஞா்நதமஞாக மஞாற்ை இயலும்.

நவதிப்ண்புகள் 
1.   காறறு்டன் விகன:  இரும்பு, கஞாற்று்டன் சூவ்டற்றும் 

வ�ஞாது விறனபுரி்நது இரும்பு ஆகறைடு 
உருேஞாகிைது.

3 Fe + 2 O2  Fe3O4 (கறுபபு நிைம்) 
2.   ஈரககாறறு்டன்  விகன:  இரும்�ஞானது 

ஈேககஞாற்று்டன் விறனபுரி்நது �ழுபபு நிை, நீவேறிய 
ப�ரரிக ஆகறைற்ட உருேஞாககுகின்ைது. 
இச்வைரமவம துரு எனப�டும். இ்நநிகழச்சி 
துருபிடித்தல் எனப�டும். 

4 Fe+ 3 O2 + x H2O  2 Fe2O3 . xH2O (துரு)
3.   நீராவியு்டன்  விகன:  பைஞசூப்டற்றிய இரும்பின் 

மீது, நீேஞாவிறய �ஞாயச்சும் வ�ஞாது வமகனட்டிக 
ஆகறைடு உருேஞாகிைது. 

3 Fe + 4 H2O (நீேஞாவி)  Fe3O4 + 4 H2
 ↑

4.   குநைாரினு்டன்  விகன:  இரும்பு குவளஞாரினு்டன் 
வைர்நது ஃப�ரிககுவளஞாறேடு உருேஞாகிைது. 

2 Fe + 3 Cl2  2 FeCl3 (ஃப�ரிககுவளஞாறேடு)

5.   அமிலஙகளு்டன் விகன: நீரத்த HCl மற்றும் H2SO4 
அமிலஙகளு்டன் இரும்பு விறனபுரி்நது, H2 
ேஞாயுறே பேளிவயற்றுகின்ைது. 

Fe + 2 HCl  FeCl2 + H2 ↑
Fe + H2SO4  FeSO4 + H2 ↑

நீரத்த றநட்ரிக அமிலத்து்டன், இரும்பு குளிர்நத 
நிறலயில் விறனபுரி்நது ப�ேஸ றநட்வேட் மற்றும் 
அம்வமஞானிம் றநட்வேட்ற்ட உருேஞாககுகின்ைது. 

4 Fe + 10 HNO3 → 4 Fe(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H2O
அ்டரக்நதக அமிலத்து்டன், இரும்பு விறனபுரி்நது 

ஃப�ரிக ைல்வ�ட்ற்ட உருேஞாககுகின்ைது. 
2 Fe + 6 H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3 SO2 + 6 H2O
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அ்டர றநட்ரிக அமிலத்தில், இரும்ற� அமிழத்தும் 
வ�ஞாது இரும்பு ஆகறைடு �்டலம் உருேஞாேதஞால், 
இரும்பு தன்திைறன இைககின்ைது. 

இரும்பின் வகககள் மறறும் ்யன்கள் 
வாரபபிரும்பு (2% - 4.5% கஞார�ன் உற்டய  

இரும்பு) ஸ்டவகள், கழிவு நீரக குைஞாயகள், 
வேடிவயட்்டரகள், கழிவு நீர ைஞாககற்டமூடிகள் இரும்பு 
வேலிகள் ஆகியேற்றை உருேஞாககப �யன்�டுகிைது. 

எஃகு ( 0.25% - 2%கஞார�ன் உற்டய  இரும்பு) 
கட்டி்டக கட்டுமஞானஙகள், எ்நதிேஙகள் மின்க்டத்து 
கம்பிகள், T.V வகஞாபுேஙகள் மற்றும் உவலஞாகக 
கலறேகள் ஆகியேற்றை உருேஞாககப �யன்�டுகிைது. 
ந்தனிரும்பு   (< 0.25% கஞார�ன் உற்டய  இரும்பு) 
கம்பிச்சுருள், மின்கஞா்நதஙகள் மற்றும் நஙகூேம் 
இேற்றை பையயப �யன்�டுகிைது. 

 8.10  உநலாகக கலகவகள்  
இேண்டு அல்லது அதற்கு வமற்�ட்்ட உவலஞாகஙகள் 

அல்லது உவலஞாகஙகளும், அவலஞாகஙகளும் வைர்நத 
ஒரு �டித்தஞான கலறேவய உவலஞாகககலறே ஆகும். 

உவலஞாகக கலறேயின் �ண்புகள், அதன் உள் 
அ்டஙகிய உவலஞாகத்தின் �ண்புகளிலிரு்நது 
மஞாறு�டும். தூய தஙகம் மிக பமன்றமயஞான 
உவலஞாகம். அவதஞாடு சிறிதளவு கஞாப�றேச் வைரககும் 
வ�ஞாது, ேலிறமயும், �யன்�ஞாடும் அதிகரிககின்ைது. 

8.10.1  இரசககலகவ 
இேைககலறே என்�து �ஞாதேைத்து்டன், உவலஞாகம் 

வைர்நத கலறேயஞாகும். எலகட்ேஞான்களுககும், 
வநரமின்சுறம பகஞாண்்ட உவலஞாக அயனிகளுககும் 
இற்டப�ட்்ட நிறலமின் கேரச்சி விறையஞால், 
விறளயும் உவலஞாகப பிறைபபின் மூலம் 
இககலறேகள் உருேஞாகின்ைன. எ.கஞா சில்ேர டின் 
ேைககலறே. இது �ற்குழிகள் அற்டககப�யன்�டுகிைது. 

உவலஞாகககலறே உருேஞாககுேதற்ககஞான 
கஞாேைஙகள் 
 • நிைம் மற்றும் ேடிேஙகறள மஞாற்றியறமகக 
 • வேதிப�ண்புகறள மஞாற்றியறமகக 
 • உருகுநிறலறயக குறைகக 
 • கடின தன்றம மற்றும் இழுவிறைறய அதிகரிகக 
 • மின்தற்டறய அதிகரிகக 

8.10.2   உநலாகக கலகவககை 
உருவாககும் முக்றகள் 

அ.  உநலாகஙககை உருககிச் நசர்த்தல் 
எ.கஞா ஜிஙக மற்றும் கஞாப�றே உருககிச் வைரத்தல் 

மூலம் பித்தறள உருேஞாகிைது. 

ஆ.   நன்கு ்குககப்ட்ட உநலாகஙககை அழு்ததி 
நசர்த்தல் 
எ.கஞா மே உவலஞாகம் இது கஞாரீயம், பேள்ளீயம், 

பிஸமத், மற்றும் கஞாட்மியம் தூள் வ�ஞான்ைேற்றை 
உருககிச் வைரத்த கலறேயஞாகும். 
தி்டகககரசல்கைான  உநலாகககலகவ:  உவலஞாகக 
கலறேறய தி்டககறேைல் என்று கூைலஞாம். இதில், 
பைறிவு நிறை்நதுள்ள உவலஞாகம் கறேப�ஞான் ஆகும். 
மற்ை உவலஞாகஙகள் கறேப�ஞாருள் எனப�டும். 

எ.கஞா பித்தறள என்ை உவலஞாகக கறேைலில் 
ஜிஙக என்�து கறேப�ஞாருள்: கஞாப�ர என்�து 
கறேப�ஞான் ஆகும். 

8.10.3   உநலாகக கலகவகளின் 
வகககள் 

இரும்பின் �ஙறகப ப�ஞாறுத்து உவலஞாகக 
கலறேறய இேண்்டஞாகப பிரிககலஞாம். 
ஃத்ர்ஸ உநலாகககலகவ: இதில் இரும்பு முககியப 
�ஙகளிககிைது. எ.கஞா : துருபபிடிககஞாத இரும்பு, நிககல் 
இரும்பு கலறே. 
ஃத்ர்ஸ இல்லா உநலாகக கலகவ: இதில் இரும்பின் 
முககிய �ஙகளிபபு இல்றல. எ.கஞா அலுமினியக 
கலறே, கஞாப�ர கலறே. 

காப்ர கலகவ (இரும்பு அற்றது) 

கலகவகள் ்யன்கள்
பித்தறள
(Cu, Zn)

மின் இறைபபுகள், �தககஙகள், 
அலஙகஞாேப ப�ஞாருட்கள், கடின 
உ�கேைஙகள். 

பேண்கலம்
(Cu, Sn)

சிறலகள், நஞாையஙகள், 
அறைபபு மணிகள் 

அலுமினியக கலகவ (இரும்பு அற்றது) 

கலகவகள் ்யன்கள்
டியுேஞாலுமின் 
(Al, Mg, Mn, Cu)

விமஞானத்தின் �குதிகள், பேஷர 
குககரகள் 

பமகனலியம் 
(Al, Mg)

விமஞானத்தின் �குதிகள், 
அறிவியல் உ�கேைஙகள் 

இரும்புக கலகவகள் 

கலகவகள் ்யன்கள்

துருபபிடிககஞாத இரும்பு 
(Fe,C, Ni,Cr)

�ஞாத்திேஙகள் பேட்டும் 
கருவிகள், ேஞாகன 
உதிரி�ஞாகஙகள் 

நிககல் இரும்பு 
(Fe,C,Ni)

கம்பிகள் விமஞானத்தின் 
உதிரிப �ஞாகஙகள், உ்நதிகள் 
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 8.11  உநலாக அரிமானம் 
வேதிவிறனகள் அல்லது மின் வேதி விறனகள் 

மூலம் சுற்றுச் சூைவலஞாடு விறனபுரி்நது �டிப�டியஞாக 
ந்டககும் உவலஞாகத்தின் சிறதவே, உவலஞாக அரிமஞானம் 
ஆகும். இது ஒரு இயற்றக நிகழவு. இதில் உவலஞாகமஞானது, 
ஆகறைடு, றெட்ேஞாகறைடு அல்லது ைல்ற�்டஞாக மஞாறி 
தன் உவலஞாகத் தன்றமறய இைககிைது. 

துரு என்�து நீவேறிய ஃப�ரிக ஆகறைடு
Fe2O3

.xH2O என வேதியியல் முறையில் 
அறைககப�டும். துருபபிடித்தல் ஆனது, இரும்பின் 
புைப�ேபபில், பைம்�ழுபபு நிை நீவேறிய ஃப�ரிக 
ஆகறைற்ட உருேஞாககுகின்ைது. 

கா��

������������� ப�த�
Fe2O3XH2O

O2

ேக�ேதா�
e–

O2 + 2H2O + 4e– -> 40H–

O2 + 4H+ + 4e– -> 2H20

Fe -> Fe2+ + 2e–
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்்டம் 8.11  துருபபிடி்த்தல் 

8.11.1  உநலாக அரிமான்ததின் வகககள் 
1.   உலர அரிமானம் (அல்லது) நவதிமுக்ற அரிமானம் 

ஈேப�தம் இல்லஞா நிறலயில், நற்டப�றும் 
அரிமஞானச் பையல் உலர அரிமஞானம் ஆகும். இ்நநிகழவில் 
அரிககும் திேேஙகள் அல்லது ேஞாயுககளஞான O2, N2, 
SO2, H2S ஆகியறே அதிக பேப�நிறலயில் 
உவலஞாகத்தின் வமல் வேதிவிறனபுரி்நது மஞாற்ைம் 
நற்டப�றுகின்ைது. இறே அறனத்திலும் O2 ேஞானது 
வேதியியல் முறைப�டி அதிக அளவில் விறனபுரியும் 
ேஞாயுேஞாக பையல்�டுகிைது. 
2.   ஈரநிகல அரிமானம் (அல்லது) மின்நவதியியல் 

நிகல அரிமானம் 
ஈேப�தத்தஞால் நற்டப�றும் அரிமஞான நிகழவு, 

ஈேநிறல அரிமஞானம் ஆகும். உவலஞாகமஞானது, நீரு்டன் 
அல்லது உபபுககறேைலு்டன் அல்லது அமில, 
கஞாேஙகளு்டன் மின் வேதிவிறன புரி்நது 
அரிமஞானத்றத உருேஞாககும். 

8.11.2  அரிமான்தக்த்த ்தடுககும் முக்றகள் 
1.  உநலாகக கலகவயாககல் 

உவலஞாகஙகறள ஒன்வைஞாப்டஞான்று கல்நது 
கலறேயஞாககல் மூலம், அரிமஞானத்றத தடுககலஞாம். 
எ.கஞா துருபபிடிககஞாத இரும்பு. 

2.  பு்றப்ரபக் பூசு்தல் 
உவலஞாகத்தின் மீது �ஞாதுகஞாபபுக கலறே பூசுதல் 

அரிமஞானத்றத தடுககும். இதன் ேறககளஞாேன 
அ.   நாகமுலாம்பூசு்தல்: இரும்பின் மீது துத்தநஞாக மின் 

முலஞாம் பூசுேதற்கு நஞாகமுலஞாம் பூசுதல் என்று 
ப�யர. 

ஆ.   மின்முலாம் பூசு்தல்: ஒரு உவலஞாகத்றத மற்பைஞாரு 
உவலஞாகத்தின் வமல், மினைஞாேத்தின் மூலம் 
பூசுதல் மின்முலஞாம் பூசுதல் ஆகும். 

இ.   ஆநனாட்டாககல்:  உவலஞாகத்தின் புைப�ேபற�, 
மின் வேதிவிறனகளின் மூலம், அரிமஞான 
எதிரபுள்ளதஞாய மஞாற்றும் நிகழவு ஆவனஞா்டஞாககல் 
ஆகும். அலுமினியம் இ்நத முறைககு 
�யன்�டுகிைது.

ஈ.   நக்தந்தாடு  ்ாதுகாபபு:  எளிதில் அரிமஞானம் 
அற்டயும் உவலஞாகத்றத ஆவனஞா்டஞாகவும், 
�ஞாதுகஞாகக வேண்டிய உவலஞாகத்றதக 
வகத்வதஞா்டஞாகவும் பகஞாண்டு, மின் வேதி விறனககு 
உட்�டுத்தும் நிகழவு வகத்வதஞாடு �ஞாதுகஞாத்தல் 
ஆகும். இவவிறனயில் எளிதில் அரி�டும் 
உவலஞாகம் தியஞாக உவலஞாகம் எனப�டும். 

 8.12  ்ாம்்ன் ்ாலம் 
இேஞாவமஸேேத்தின் �ஞாம்�ன் தீறேயும், 

இ்நதியஞாவின் ப�ரும் நிலப�ேபற�யும் இறைககும் 
ேயில் �ஞாலவம �ஞாம்�ன் �ஞாலமஞாகும். 1914 ல் 
இ்நதியஞாவில் திைககப�ட்்ட முதல் க்டல்�ஞாலம் என்ை 
ப�ருறம இதற்கு உண்டு. 2010 ஆம் ஆண்டு 
திைககப�ட்்ட �்நத்ேஞாேலி என்ை க்டற்�ஞாலம் நீளமஞானது. 
இப�ஞாம்�ன் �ஞாலத்தில் ஏற்�டும் உவலஞாக 
அரிமஞானமஞானது, குறிபபிட்்ட கஞால இற்டபேளியில் 
கம்பிகளுககு அடிககப�டும் உவலஞாக அரிமஞானத்றதத் 
தடுககும் சிைபபு ேண்ைப பூச்சுகள் மூலம் தடுககப 
�டுகிைது, வமலும்  இது நம் ேேலஞாற்றில் 
நிறனவுச்சின்னமஞாகப �ஞாதுகஞாககப �டுகிைது. 

்்டம் 8.12  ்ாம்்ன்்ாலம் 

நிகனவில் தகாள்க
 � நவீன ஆேரத்தன விதி: தனிமஙகளின் இயல் 

மற்றும் வேதியல் �ண்புகள் அேற்றின் அணு 
எண்களின் ைஞார�ஞாக அறமயும். 
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118பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 � தனிமஙகறள சீேஞான முறையில், 
பதஞாகுதிகளஞாவும், பதஞா்டரகளஞாவும், ேரிறையஞாகக 
பகஞாண்்ட அட்்டேறை தனிம ேரிறை 
அட்்டேறை ஆகும். 
 � நன்கு ேறுத்த உவலஞாக ஆகறைற்ட 

உவலஞாகமஞாக உருககி ஒடுககும் முறை உருககி 
பிரித்தல் ஆகும். 
 � நீரத்த மற்றும் அ்டர றநட்ரிகஅமிலம் அலுமினிய 

உவலஞாகத்து்டன் விறனபுரியஞாது. �ேபபில் 
உருேஞாகும் ஆகறைடு �்டலவம இதன் கஞாேைம். 
 � இரும்ற� அதன் தஞாதுவிலிரு்நது பிரித்பதடுகக 

வதறேயஞானறே, ேறுத்பதடுககப�ட்்ட தஞாது, 
கரி, சுண்ைஞாம்புககல் முறைவய 8:4:1 என்ை 
விகிதத்தில் ஆகும். 

 � த ஞா மி ே ப  � ஞா த் தி ே ம்  மீ து  ஈ ே க க ஞா ற் று 
�டுேதஞால்,  அதன் புைப�ேபபில் �ச்றைநிை 
�்டலம் ஆனது கஞாே கஞாப�ர கஞார�வனட்்டஞால் 
உருேஞாகிைது. 
 � உவலஞாகக கலறே என்�து இேண்டு 

அல்லது அதற்கு வமற்�ட்்ட உவலஞாகஙகளின் 
ஒரு�டித்தஞான கலறேயஞாகும். 
 � இேைககலறே என்�து உலகமும், 

�ஞாதேைமும் கல்நத கலறேயஞாகும். எ.கஞா  
Ag- Sn இேைககலறேயஞானது �ற்குழிகறள 
அற்டககப�யன்�டுகிைது. 
 � துருவின் வேதிபப�யர நீவேறிய ஃப�ரிக 

ஆகறைடு ஆகும். அதன் ைமன்�ஞாடு  Fe2O3.×H2O

 மதிபபீடு 

I.  சரியான விக்டகய்த ந்தரந்த்தடு.

. 1 ஆேரத்தன அட்்டேறையில் உள்ள பதஞா்டரகள் 
மற்றும் பதஞாகுதிகள் எண்ணிகறக ___________ 
அ. 6,16 ஆ. 7,17
இ. 8,18 ஈ. 7,18

. 2 நவீன ஆேரத்தன விதியின் அடிப�ற்ட _________
அ. அணு எண்
ஆ. அணு நிறை
இ. ஐவைஞாவ்டஞாபபின் நிறை
ஈ. நியுட்ேஞானின் எண்ணிகறக 

. 3 வெலஜன் குடும்�ம் எ்நத பதஞாகுதிறயச் வைர்நதது 
அ. 17ேது ஆ. 15ேது
இ. 18ேது ஈ. 16ேது 

. 4 ________ என்�து ஒபபிட்டு ஆேரத்தன �ண்பு 
அ. அணு ஆேம்
ஆ. அயனி ஆேம் 
இ. எலகட்ேஞான் நஞாட்்டம் 
ஈ. எலகட்ேஞான் கேரதன்றம

. 5 துருவின் ேஞாயப�ஞாடு _________
அ. FeO.xH2O ஆ. FeO4.×H2O
இ. Fe2O3.xH2O ஈ. FeO

. 6 அலுமிவனஞா பேப� விறனயில், அலுமினியத்தின் 
�ஙகு 
அ. ஆகஸிஜவனற்றி ஆ. ஆகஸிஜன் ஒடுககி
இ. றெட்ேஜவனற்றி   ஈ. ைல்�ர ஏற்றி

. 7 பமல்லிய �்டலமஞாக துத்தநஞாக �டிறே, பிை 
உவலஞாகத்தின் மீது ஏற்�டுத்தும் நிகழவு 
_________ எனப�டும். 
அ. ேரைம் பூசுதல்  ஆ. நஞாகமுலஞாமி்டல் 
இ. மின்முலஞாம் பூசுதல்   ஈ. பமல்லியதஞாககல் 

. 8 கீழககண்்ட ம்நத ேஞாயுககளில், எது பேளிபபுை 
ஆற்ைல் மட்்டத்தில் இேண்டு எலகட்ேஞான்கறளக 
பகஞாண்்டது. 
அ. He  ஆ. Ne  இ. Ar  ஈ. Kr

. 9 நியஞான் ேஞாயுவின் எலகட்ேஞான் நஞாட்்டம் பூஜ்ஜியம் 
ஆக கஞாேைம் _________
அ. நியுட்ேஞானின் உறுதியஞான ேரிறை அறமபபு 
ஆ. எலகட்ேஞானின் உறுதியஞான கட்்டறமபபு
இ. குறை்நத உருேளவு 
ஈ. அதிக அ்டரத்தி 

. 10 இேைககலறே உருேஞாககலில் வதறேப�டும் 
முககியமஞான உவலஞாகம் _________
அ. Ag  ஆ. Hg  இ. Mg  ஈ. Al

II.  நகாடிட்ட இ்டஙககை நிரபபுக.
. 1 ஒரு மூலககூறில் இரு பிறைபபுற்ை அணுககட்டு 

இற்டயில் உள்ள எலகட்ேஞான் கேரஆற்ைல் 
வித்தியஞாைம் 1.7 ககு வமல் எனில், பிறைபபின் 
இயல்பு __________ ஆகும். 

. 2 நவீன ஆேரத்தன அட்்டேறையின் அடிப�ற்ட 
__________ ஆகும். 
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. 3 தனிம ேரிறை அட்்டேறையில் மிக நீள் பதஞா்டர 
__________ ஆகும். 

. 4 Cl2 மூலககூறில் உள்ள ‘Cl’ அணுககளுககு 
இற்டயில் உள்ள தூேம் 1.98 A0 எனில் ‘Cl’ 
அணுவின் ஆேம் __________

. 5  A-, A+ மற்றும் A இேற்றில் மிகச்சிைய உருே 
அளவு உள்ளது __________

. 6 நவீன ஆேரத்தன அட்்டேறைறய 
உருேஞாககிய விஞ்ஞானியின் ப�யர __________

. 7 அயனி ஆேம், பதஞா்டரில் __________ (குறைகின்ைது, 
அதிகரிககின்ைது) 

. 8 __________ மற்றும் __________ ஆனது உள் 
இற்டத் தனிமஙகள் எனப�டும். 

. 9 அலுமினியத்தின் முககிய தஞாது __________ஆகும். 
. 10 துருவின் வேதிபப�யர __________ ஆகும். 

III.  த்ாரு்ததுக.
முலஞாம் பூசுதல் - ம்நத ேஞாயுககள் 
கஞாற்றில்லஞா ேறுத்தல் - துத்தநஞாகம் பூச்சு
ஆகஸிஜவனற்ை 
ஒடுகக விறன

- சில்ேர – டின் 
ேைககலறே

�ற்குழி அற்டத்தல் - அலுமிவனஞா பேப� 
ஒடுகக விறன

18 ஆம் பதஞாகுதி 
தனிமஙகள் 

- கஞாற்றிலஞா சூழநிறலயில் 
சூவ்டற்றும் நிகழவு 

IV.   சரியா?  ்தவ்றா?  (்தவறு  எனில் கூறறிகன 
திரு்ததுக)

1. வமஞாஸவலவின் தனிம ேரிறை அட்்டேறை 
அணுநிறைறயச் ைஞார்நதது. 

2. இ்டபபுைத்திலிரு்நது ேலபபுைம் பைல்றகயில், 
அயனி ஆேமஞானது, பதஞா்டரில் அதிகரிககும். 

3. எல்லஞா தஞாதுககளும் கனிமஙகவள, ஆனஞால் 
எல்லஞா கனிமஙகளும் தஞாதுககள் ஆகஞா.

4. அலுமினியககம்பிகள், மின்கம்பிகள் உருேஞாகக 
�யன்�டுேதன் கஞாேைம் அதன், பேள்ளிறயப 
வ�ஞான்ை நிைவம. 

5. உவலஞாகக கலறே என்�து உவலஞாகஙகளின் 
�ல �டித்தஞான கலறே ஆகும். 

V.   பின்வரும்  வினாககளில்  கூறறும் 
அ்தகனயடு்தது  காரைமும்  தகாடுககப 
்டடுள்ைன.  பின்வருவனவறறுள்  எது 
சரியான த்தரிநவா அ்தகன்த த்தரிவு தசயக.

பின்ேரும் வினஞாககறள, கீழகண்்ட குறிபபுகள மூலம் 
விற்டயளிககவும் 
i. கூற்றும், கஞாேைமும் ைரியஞானது. கஞாேைம், 

கூற்றை நன்கு விளககுகிைது. 
ii. கூற்று ைரி, கஞாேைம் தேறு
iii. கூற்று தேறு, கஞாேைம் ைரி 

iv. கூற்றும் கஞாேைமும் ைரி, ஆனஞால் கஞாேைம் 
கூற்றை விேரிககவில்றல.

1.  கூறறு: HF மூலககூறில் உள்ள பிறைபபு 
அயனிபபிறைபபு 

  காரைம்: ‘H’ ககும் ‘F’ ககும் இற்டவய உள்ள 
எலகட்ேஞான் கேர ஆற்ைல் வித்தியஞாைம் 1.9 

2.  கூறறு: பமகனீசியத்றத இரும்பின் மீது 
பூசுேதஞால், துருபபிடித்தலிரு்நது 
�ஞாதுகஞாககப�டுகிைது. 

  காரைம்: பமகனீசியம், இரும்ற�வி்ட 
விறனபுரியும் தன்றமமிககது. 

3.  கூறறு: சுத்தப�டுத்தப�்டஞாத, தஞாமிே�ஞாத்திேத்தில் 
�ச்றை �்டலம் உருேஞாகிைது. 

  காரைம்: தஞாமிேம், கஞாேஙகளஞால் 
�ஞாதிககப�டுேதில்றல.  

VI.  சுருககமாக விக்டயளி.
1. A என்�து பைம்�ழுபபு உவலஞாகம். இது ‘O2’ உ்டன் 

விறனயுற்று < 1370 K பேப�நிறலயில், B. 
என்ை கருறமயஞான வைரமத்றத உருேஞாககும். > 
1370 K பேப�நிறலயில் A  யஞானது சிேபபு நிை 
C ஐ உருேஞாககும் எனில் A,B,C என்னபேன்று 
விறனகளு்டன் விளககுக. 

2. A என்�து பேள்ளியின் பேண்றம பகஞாண்்ட 
உவலஞாகம். A ஆனது ‘O2’ உ்டன் 800° C யில் 
விறனபுரி்நது B றய உருேஞாககும். 

 A யின் உவலஞாகக கலறே விமஞானத்தின் 
�ஞாகஙகள் பையயப�யன்�டும். 

 A மற்றும் B என்ன? 
3. துரு என்�து என்ன? துரு உருேஞாகுேதன் 

ைமன்�ஞாட்ற்ட தருக. 
4. இரும்பு துருபிடித்தலுககஞான இரு கஞாேைஙகறள 

தருக. 

VII.  விரிவாக விக்டயளி.
1. அ.  �ஞாகறகட் தஞாதுறே தூயறமயஞாககும் வ�ஞாது 

அதனு்டன் வைஞாடியம் றெட்ேஞாகறைடு 
கஞாேத்றதவைரப�தன் கஞாேைம் என்ன? 

 ஆ.  அலுமினஞா மற்றும், கிறேவயஞாறலட்டு்டன், 
இன்னும் ஒரு ப�ஞாருள், மின்�குளியு்டன் 
வைரககப�ட்டு அலுமினியம் பிரிகக 
உதவுகிைது. அது என்ன? அதற்கஞான 
கஞாேைம் என்ன? 

2. ஒரு உவலஞாகம் A யின் எலகட்ேஞான் ஆற்ைல் 
மட்்டம் 2,8,18,1 ஆகும். A ஆனது ஈேககஞாற்று்டன் 
விறனபுரி்நது �ச்றை �்டலத்றத உருேஞாககும். 
A அ்டர  H2SO4 உ்டன் விறனபுரி்நது C மற்றும் 
D ஐ உருேஞாககும் D யஞானது ேஞாயுநிறல வைரமம் 
எனில் A,B,C மற்றும் D எறே? 

3. ஊது உறலயில் உருககிபபிரித்தறல விேரி..
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VIII.  உயர சிந்்தகனககான வினாககள்.
1. A என்ை உவலஞாகம் 3 ஆம் பதஞா்டறேயும்  

13 ம் பதஞாகுதிறயயும் ைஞார்நதது. பைஞசூப்டறிய 
A நீேஞாவியு்டன் வைர்நது B றய உருேஞாககும். 
உவலஞாகம் A யஞானது NaOH உ்டன் வைர்நது  
C ஐ உருேஞாககும். எனில் A,B,C எறே எறே 
என வினகளு்டன் எழுதுக. 

2. எ்நத அமிலம், அலுமினிய உவலஞாகத்றத 
பையல்�்டஞா நிறலககு உட்�டுத்தும். ஏன்? 

3. a.  HF மூலககூறில் உள்ள H மற்றும் F ககு 
இற்டயில் உள்ள பிறைபபு எது? 

 b.  இபபிறைபற� அறிய உதவும் ஆேரத்தன 
�ண்பு எது? 

 c.  இப�ண்பு பதஞா்டரிலும், பதஞாகுதியிலும் எவேஞாறு 
வேறு�டுகிைது? 

 பி்ற நூல்கள்
1. Inorganic chemistry by PL Soni

2. Physical chemistry by Puri and Sharma

3. Inorganic chemistry by Atkins

4. Oxford Inorganic chemistry

 இகைய வைஙகள்
1. https://www.webelements.com

2. www.rsc.orgperiodic-table

3. https://www.tcyonline.com

அ�க �ைன����
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கரு்தது வகர்்டம்
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        அறிமுகம்
கலவைகவைப் பற்றி முநவதைய ைகுப்புகளில் 

அறிநதிருப்பீரகள். நம் அன்றாட ைறாழ்வில் பயனபடுத்தும் 
பபரும்பறாலறான பபறாருடகள் இரண்டு அல்லது அதைற்கு 
மேற்படட பபறாருடகளின கலவைகைறாகும். கலவையில் 
கறாணப்படும் பபறாருடகள் ஒனறு அல்லது அதைற்கு 
மேற்படட இயற்பியல் நிவலகளில் கறாணப்படுகின்ன. 
எடுத்துககறாடடறாக, நறாம் ேரககடவடவய எரிககும் மபறாது 
அதிலிருநது பைளிமயறும் புவகயறானது திடக கறாரபன, 
கறாரபன வடஆகவஸைடு, கறாரபன மேறானறாகவஸைடு 
ேற்றும் சில ைறாயுககவைக பகறாண்ட கலவைகைறாகும்.

ஒரு சில கலவைகளின கூறுகவை எளிதைறாக 
பிரிககலறாம். அமதை சேயம் ஒரு சில கலவைகளின 
கூறுகவை எளிதைறாக பிரிகக இயலறாது. உப்பும் நீரும் 
கலநதை கலவைவயயும், ேணலும் நீரும் கலநதை 
கலவைவயயும் எடுத்துகபகறாள்மைறாம். இரண்டு 
கலவைகளிலும் நீரறானது பபறாதுைறான கூ்றாக உள்ைது. 
முதைல் கலவையில் உப்பறானது நீரில் கவரகி்து; 
இரண்டறாைது கலவையில் ேணலறானது நீரில் 
கவரயவில்வல; ேணலும் நீரும் கலநதை கலவைவய 
ைடிகடடுதைல் முவ்யின மூலம் பிரிககலறாம். ஆனறால், 
உப்பும் நீரும் கலநதை கலவைவய அவைறாறு பிரிகக 

இயலறாது. ஏபனனில் உப்பு, நீரில் கவரநது 
ஒருபடித்தைறான கவரசவல உருைறாககுகி்து. இத்தைவகய 
ஒருபடித்தைறான கலவைவய கரைசல் எனகிம்றாம்.

(ஆ) ேணல் + நீர
படம் 9.1    அ) ஒருபடித்தைறான கலவை 

ஆ) பலபடித்தைறான கலவை.

 9.1   அன்றாட வறாழ்வில் கரைசல்கள்
கடல் நீரறானது இயற்வகயில் கறாணப்படும் 

கவரசல்களில் ஒனறு. கடல்நீர இல்லறாேல் இப்புவியில் 
நறாம் ைறாழ்ைவதை கற்பவன பசய்துகூட பறாரகக இயலறாது. 
கடல் நீர பல உப்புகள் கலநதை ஒருபடித்தைறான 
கலவையறாகும். அமதைமபறால் கறாற்றும் ஒரு கவரசலறாகும். 

(அ) உப்பு + நீர

கற்ல் நேறாககஙகள்

KMnO4

CuSO4

FeSO4

SOLUTIONSஅல�
9

கரைசல்கள்

இப்பறாடத்வதைக கற்்பின, ேறாணைரகள் பபறும் தி்னகைறாைன:
�	கவரசவல ைவரயறுத்தைல்.
�	கவரசல்களின ைவககவை அறிநது பகறாள்ளுதைல்.
�	கவரதி்வன பறாதிககககூடிய கறாரணிகவை பகுப்பறாய்வு பசய்தைல்.
�	கவரசல்களின பசறிவுகவை பைளிப்படுத்தும் பைவமைறு முவ்கவை விைககுதைல்.
�	பகறாடுககப்படட கவரப்பறானில் கவரபபறாருளின கவரதி்வனக கணககிடுதைல்.
�	நீமரறிய உப்புகவை நீரற்் உப்புகைறாக ேறாற்றும் மசறாதைவனவய பசய்தைல்.
�	ஈரம் உறிஞ்சும் மசரேஙகவையும், ஈரம் உறிஞ்சிக கவரயும் மசரேஙகவையும் மைறுபடுத்தைல்.
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கறாற்்றானது வநடரஜன, ஆகஸிஜன, கறாரபன 
வடஆகவஸைடு ேற்றும் பல ைறாயுககள் கலநதை 
ஒருபடித்தைறான கலவையறாகும்.

இப்புவியில் ைறாழும் அவனத்து உயிரினஙகளும் 
கவரசல்கமைறாடு பதைறாடரபு பகறாண்டவை. தைறாைரஙகள் 
தைஙகளுககுத் மதைவையறான ஊடடசசத்துகவை 
ேண்ணிலிருநது கவரசல் நிவலயிமலமய 
எடுத்துகபகறாள்கின்ன. ேனிதை உடலில் உள்ை 
இரத்தைம், நிணநீர, சிறுநீர மபறான் 
பபரும்பறானவேயறானவை கவரசல்கமை ஆகும். நம் 
அன்றாட ைறாழ்வில் துவைத்தைல், சவேத்தைல், 
தூய்வேப்படுத்தைல் ேற்றும் பல பசயல்பறாடுகள் நீமரறாடு 
இவணநது கவரசல்கவை உருைறாககுகி்து. 
அமதைமபறால் நறாம் அருநதும் பழசசறாறு, கறாற்று நிரப்பப்படட 
பறானஙகள், மதைநீர, கறாபி மபறான்வைகளும் 
கவரசல்கமை ஆகும்.

 9.2   கரைசலில் உள்்ள கூறுகள்
“கவரசல் எனபது இரண்டு அல்லது அதைற்கு 

மேற்படட பபறாருடகவைக பகறாண்ட ஒருபடித்தைறான 
கலவை” எனபவதை அறிமைறாம். அதைறாைது ஒரு கவரசலில் 
குவ்நதை அைவு (எவட) பகறாண்ட கூறு, கரைபபறாருள் 
எனறும், அதிக அைவு (எவட)  பகறாண்ட கூறு, கரைபபறான 
எனறும் அவழககப்படுகி்து. கவரபபறாருைறானது 
கவரப்பறானில் முழுைதும் சீரறாக விரவி கவரநது 
ஒருபடித்தைறான கவரசவல உருைறாககுகி்து. இஙகு 
கவரப்பறான ஆனது கவரககும் ஊடகேறாக 
பசயல்படுகி்து. “ஒரு கவரப்பறானில் கவரபபறாருைறானது 
கவரைவதை கரைத்தல் எனகிம்றாம்”. படம் 9.2-இல் ஒரு 
கவரசல் உருைறாகும் விதைம் பகறாடுககப்படடுள்ைது.

கைரெபா�� கைர�பா� கைரச�
படம் 9.2  கவரசல் உருைறாதைல்

க���ய�

��தைன

அைன��
கைரச�க��

கலைவகேள. ஆனா�,
அைன��

கலைவக��
கைரச�க�
அ�ல; ஏ�?

ஒரு கவரசல் குவ்நதைபடசம் இரண்டு 
கூறுகவைக பகறாண்டிருககும் (ஒரு கவரபபறாருள் 
ேற்றும் ஒரு கவரப்பறான). 

ஒரு கவரபபறாருவையும், ஒரு கவரப்பறாவனயும் 
பகறாண்டிருககும் கவரசல் இருமடிககரைசல் (இரு 
கூறுகள்) எனப்படும். உதைறாரணேறாக, கறாப்பர சல்மபட 
படிகஙகவை நீரில் கவரககும் மபறாது, அது கவரநது 
கறாப்பர சல்மபட கவரசவல (படம் 9.3-இல் 
கறாடடியுள்ைைறாறு) உருைறாககுகி்து. 
இககவரசலறானது இரு கூறுகவைக பகறாண்டுள்ைது. 
அதைறாைது, ஒரு கவரபபறாருள் - கறாப்பர சல்மபட ேற்றும் 
ஒரு கவரப்பறான - நீர ஆகியைற்வ்க பகறாண்டுள்ைது. 
எனமை, இது இருேடிககவரசலறாகும். அமதைமபறால் ஒரு 
கவரசலறானது இரண்டிற்கும் மேற்படட கூறுகவைக 
பகறாண்டிருககலறாம். உதைறாரணேறாக உப்வபயும், 
சரககவரவயயும் நீரில் கவரககும் மபறாது இவை 
நீரில் கவரநது ஒரு கவரசவல உருைறாககுகி்து. 
இதில் ஒரு கவரப்பறானில் இரு கவரபபறாருடகள் 
கவரககப்படடுள்ைன. இககவரசல் மூனறு 
கூறுகவைக பகறாண்டிருப்பதைறால் இது 
மும்மடிககரைசல் எனறு அவழககப்படுகி்து.

+ →

கறாப்பர சல்மபட நீர கறாப்பர சல்மபட 
கவரசல்

படம் 9.3  கறாப்பர சல்மபட கவரசல் உருைறாதைல்.

 9.3  கரைசல்களின வரககள்

9.3.1  கரைபபறாருள் மறறும் 
கரைபபறானின இயறபியல் 
நிரைரமரய அடிபபரடயறாகக 
பகறாணட வரகபபறாடு

பபறாருள்கள் பபறாதுைறாக மூனறு இயற்பியல் 
நிவலகளில் (நிவலவே) கறாணப்படுகி்து. அவைகள் 
திண்ேம், திரைம் ேற்றும் ைறாயு. இருேடிககவரசலில் 
உள்ை கவரபபறாருள் ேற்றும் கவரப்பறான கீழ்ககண்ட 
ஏமதைனும் ஒரு இயற்பியல் நிவலயில் கறாணப்படுகி்து. 
ஆனறால் ஒரு கவரசலில் கவரப்பறானின பஙகு 
பபரும்பறானவேயறானது. அதைனுவடய இயற்பியல் 
நிவலயறானது, கவரசல்களின பண்புகவை 
தீரேறானிப்பதில் முககிய கறாரணியறாக விைஙகுகி்து. 
பல்மைறு ைவகயறான இருேடிககவரசல்கவை 
அடடைவண 9.1 -இல் கறாணலறாம்.
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123 கரைசலகள்

9.3.2  கரைபபறானின ்தனரமரய 
அடிபபரடயறாகக பகறாணட வரகபபறாடு

நீரில் பபரும்பறாலறான பபறாருடகள் கவரகி்து. 
எனமை நீர ஒரு 'உலகைறாவிய கவரப்பறான’ அல்லது 
’சரைககவரப்பறான’ எனறு அவழககப்படுகி்து. 
இருப்பினும் சில பபறாருடகள் நீரில் கவரைதில்வல. 
இைற்வ்க கவரகக ஈதைரகள், பபனசீன, ஆல்கஹறால்கள் 
மபறான் கவரப்பறானகவைப் பயனபடுத்தி கவரசல்கள் 
தையறாரிககப்படுகி்து. கவரப்பறானின ைவககவை 
அடிப்பவடயறாகக பகறாண்டு கவரசல்கவை இரண்டு 
ைவககைறாகப் பிரிககலறாம். அவைகைறாைன: 
நீரககவரசல் ேற்றும் நீரற்் கவரசல்.

அ) நீரககரைசல் 
எநதை ஒரு கவரசலில், கவரபபறாருவைக கவரககும் 

கவரப்பறானறாக நீர பசயல்படுகி்மதைறா அககவரசல் 
நீரககவரசல் எனப்படும். உதைறாரணேறாக நீரில் 
கவரககப்படட சரககவர, நீரில் கவரககப்படட கறாப்பர 
சல்மபட மபறான்வைகைறாகும்.

ஆ) நீைற் கரைசல்
எநதை ஒரு கவரசலில் நீவரத் தைவிர, பி் திரைஙகள் 

கவரப்பறானறாக பசயல்படுகி்மதைறா அககவரசல் நீரற்் 
கவரசல் என அவழககப்படுகி்து. நீவரத் தைவிர பி் 
கவரப்பறானகவை நீரற்் கவரப்பறானகள் என 
அவழககிம்றாம். பபறாதுைறாக ஆல்கஹறால்கள், பபனசீன, 
ஈதைரகள், கறாரபன வடசல்வபடு மபறான்வை நீரற்் 

கவரப்பறானகைறாக பயனபடுத்தைப்படுகின்ன. 
உதைறாரணேறாக கறாரபன வடசல்வபடில் கவரககப்படட 
சல்பர, கறாரபன படடரறா குமைறாவரடில் கவரககப்படட 
அமயறாடின.

படம் 9.4  (அ) கறாரபன வடசல்வபடில் மசரககப்படட  
சல்பர கவரகி்து (ஆ) நீரில் மசரககப்படட சல்பர 

கவரயவில்வல.

(அ) (ஆ)

9.3.3  கரைபபறாருளின அ்ளரவ 
அடிபபரடயறாகக பகறாணட 
வரகபபறாடு

குறிப்பிடட சூழ்நிவலகளில்,  குறிப்பிடட அைவு 
கவரப்பறானில் குறிப்பிடட அைவு கவரபபறாருள் 
கவரகி்து. கவரப்பறானில் உள்ை கவரபபறாருளின 
அைவைப் பபறாருத்து கவரசல்கவை கீழ்ககண்டைறாறு 
ைவகப்படுத்தைலறாம்.
(i) பதைவிடடிய கவரசல்
(ii) பதைவிடடறாதை கவரசல்
(iii) அதிபதைவிடடிய கவரசல்

அடடவரை 9.1 இருேடிககவரசல்களின ைவககள்.

கரைபபறாருள் கரைபபறான உ்தறாைைம்
திணமக கரைசல்
திண்ேம் திண்ேம் தைஙகத்தில் கவரககப்படட கறாப்பர (உமலறாகக 

கலவைகள்).
திரைம் திண்ேம் பறாதைரசத்துடன கலநதை மசறாடியம் (இரசககலவைகள்).
திைவக கரைசல்
திண்ேம் திரைம் நீரில் கவரககப்படட மசறாடியம் குமைறாவரடு 

கவரசல்.
திரைம் திரைம் நீரில் கவரககப்படட எத்தில் ஆல்கஹறால்.
ைறாயு திரைம் நீரில் கவரககப்படட கறாரபன வடஆகவஸைடு  

(மசறாடறா நீர)
வறாயுக கரைசல்
திரைம் ைறாயு கறாற்றில் உள்ை நீரறாவி (மேகம்).
ைறாயு ைறாயு ஆகஸிஜன – ஹீலியம் ைறாயுககலவை.
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(i) ப்தவிடடிய கரைசல் 
ஒரு குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில் எநதை ஒரு 

கவரசலில், மேலும் கவரபபறாருவை கவரகக 
இயலறாமதைறா, அககவரசல் பதைவிடடிய கவரசல் எனப்படும். 
உதைறாரணேறாக 25°C பைப்பநிவலயில் 100 கி நீரில், 36 
கி மசறாடியம் குமைறாவரடு உப்பிவனக கவரத்து 
பதைவிடடிய கவரசல் உருைறாககப்படுகி்து. மேலும் 
கவரபபறாருவைச மசரககும் மபறாது அது கவரயறாேல் 
முகவையின அடியில் தைஙகிவிடுகி்து.

(ii) ப்தவிடடறா்த கரைசல்
ஒரு குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், பதைவிடடிய 

கவரசலில் கவரநதுள்ை கவரபபறாருளின அைவை 
விடக குவ்ைறான கவரபபறாருள் அைவைக பகறாண்ட 
கவரசல் பதைவிடடறாதை கவரசல் ஆகும். உதைறாரணேறாக 
25°C பைப்பநிவலயில் 100 கி நீரில், 10 கி அல்லது 20 கி 
அல்லது 30 கி மசறாடியம் குமைறாவரடு உப்பிவனக 
கவரத்து பதைவிடடறாதை கவரசல் உருைறாககப்படுகி்து. 

(iii) அதிப்தவிடடிய கரைசல் 
ஒரு குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், பதைவிடடிய 

கவரசலில் உள்ை கவரபபறாருளின அைவைக கறாடடிலும் 
அதிகேறான கவரபபறாருவைக பகறாண்ட கவரசல் 
அதிபதைவிடடிய கவரசல் எனப்படும். உதைறாரணேறாக 25°C 
பைப்பநிவலயில் 100 கி நீரில், 40 கி மசறாடியம் 
குமைறாவரடு உப்பிவன கவரத்து அதிபதைவிடடிய 
கவரசல் உருைறாககப்படுகி்து. பைப்பநிவல, அழுத்தைம் 
மபறான் சூழ்நிவலகவை ேறாற்றுைதைன மூலம் 
கவரதி்வன ேறாற்் இயலும். அதிபதைவிடடிய 
கவரசலறானது நிவலயற்்து. கவரசல் உள்ை 
முகவைவயச சிறிதைைவு அவசத்தைறாலும் மீண்டும் 
படிகஙகள்  மதைறானறுகி்து.

க���ய�

��தைன

உ�க�ட� 
ேசா�ய� 
ேளாைர�

மா�� கைரச�க�
இர�� ெகா��க�ப���ளன.
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9.3.4   பசறிவுமிகக மறறும் நீரத்த 
கரைசல்கள்

இது பதைவிடடறா்த கவரசல்களின ஒரு 
ைவகப்பறாடறாகும். இவைவகப்பறாடு ஒமர அைவு 
கவரப்பறானில் பைவமைறு அைவு கவரபபறாருவை 
பகறாண்ட இரு கவரசல்களின ஒப்பீடடு பசறிவைக 
குறிககி்து.  உதைறாரணேறாக, உனனிடம் இரண்டு 
குைவைகள் மதைநீர பகறாடுககப்படடுள்ைது. இரண்டு 
குைவை மதைநீவரயும் நீ அருநதுகி்றாய்; அதில் ஒனறு 
ேற்ப்றானவ் விட அதிக இனிப்பறாக இருப்பவதை 

உணரகி்றாய் எனில், இதிலிருநது நீ எனன அறிகி்றாய்? 
எநதைக குைவை மதைநீர, அதிகேறாக இனிககி்மதைறா அது 
ேற்ப்றானவ் விட சரககவர அதிேறாகக கலநதுள்ைது 
எனபவதை அறிைறாய். உனது உற்று மநறாககவல எவைறாறு 
பைளிப்படுத்துைறாய்? சரககவர அதிகேறாக உள்ை 
மதைநீரறானது திடேறானது எனறு கூறுமைறாம். ஆனறால், 
ஒரு மைதியியலறாைர இதைவனச ’பசறிவு மிகுநதைது’ எனறு 
கூறுைர.

ஒமர ேறாதிரியறான கவரபபறாருவையும், 
கவரப்பறாவனயும் பகறாண்ட இரு கவரசல்கவை ஒப்பிடும் 
மபறாது, எதில் அதிக அைவு கவரபபறாருள் உள்ைமதைறா 
(குறிப்பிடட அைவு கவரப்பறானில்) அதைவன பசறிவுமிகக 
கவரசல் எனறும், எதில் குவ்நதை அைவு கவரபபறாருள் 
உள்ைமதைறா அதைவன நீரத்தை கவரசல் எனறும் கூ்லறாம். 
இதைவன படம் 9.5 இன மூலம் அறியலறாம்.

���த
கைரச�

கைர�பா�

கைரெபா�� 
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படம் 9.5  நீரத்தை ேற்றும் பசறிவுமிகக கவரசல்

கவரசல்கவை, நீரத்தை ேற்றும் பசறிவுமிகக 
கவரசல்கள் என மைறுபடுத்துைது ஒரு பண்பு சறாரநதை 
குறியீடறாகும். இது கவரசலில் கவரநதுள்ை 
கவரபபறாருளின துல்லியேறான அைவைக 
குறிப்பதில்வல. இநதை மைறுபறாடறானது நி்ம், அடரத்தி 
மபறான் இயற்பியல் பண்புகள் மூலம் 
அறியப்படுகின்ன.

 பசயல்பறாடு 1
கீழ்ககண்ட படஙகவை கைனி. 

அைற்றுள் எவை நீரத்தை, பசறிவுமிகக 
கவரசல் எனபவதை குறிககவும். மேலும் 
உனது கருத்வதை நியறாயப்படுத்துக.

 
ந்தநீர  கறாபபர சல்நபட கரைசல்
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125 கரைசலகள்

9.4  கரைதி்ன
ஒரு குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், குறிப்பிடட 

அைவு கவரப்பறானில் கவரயககூடிய கவரபபறாருளின 
அைவிற்கு ஒர எல்வல உண்டு (குறிப்பிடட அைமை 
கவரயும்). இநதை எல்வலவய அவடயும் மபறாது 
பதைவிடடிய கவரசல் உருைறாகி்து. மேலும் கூடுதைலறாக 
மசரககப்படும் கவரபபறாருைறானது கவரயறாேல் 
கவரசலின அடியில் தைஙகிவிடுகி்து. ஒரு கவரப்பறானில் 
கவரயககூடிய கவரபபறாருளின அைவை கரைதி்ன 
என் பண்பினறால் விைகக முடியும். கவரதி்ன 
எனபது எவைைவு கவரபபறாருள் குறிப்பிடட அைவு 
கவரப்பறானில் கவரயும் எனபதைற்கறான அைவீடறாகும்.

ஒரு குறிப்பிடட பைப்பநிவல ேற்றும் அழுத்தைத்தில் 
100 கி கவரப்பறானில் கவரநது பதைவிடடிய கவரசவல 
உருைறாகக மதைவையறான கவரபபறாருளின 
கிரறாம்களின எண்ணிகவக அதைன கவரதி்ன 
எனப்படும். உதைறாரணேறாக 25°C ல் 100  கி நீரில், 36 கி 
மசறாடியம் குமைறாவரடு கவரநது பதைவிடடிய கவரசவல 
உருைறாககுகி்து.

கவரதி்ன எனபவதை பினைரும் சேனபறாடவட 
பகறாண்டு கணககிடலறாம்.

கவரதி்ன = கவரபபறாருளின நிவ் × 100
கவரப்பறானின நிவ்

அடடவரை 9.2 25°C ல் 100 கி நீரில் பல்மைறு 
கவரபபறாருள்களின கவரதி்ன பகறாடுககப்படடுள்ைது.

 
கரைபபறாருளின 

பபயர

 
கரைபபறாருளின 

வறாயபபறாடு

கரைதி்ன 
கி / 100 கி 

நீரில்

கறால்சியம் 
கறாரபமனட CaCO3(திண்ேம்) 0.0013

மசறாடியம் 
குமைறாவரடு NaCl(திண்ேம்) 36  

அம்மேறானியறா NH3(ைறாயு) 48

மசறாடியம்  
வஹடரறாகவஸைடு NaOH(திண்ேம்) 80

குளுகமகறாஸ் C6H12O6(திண்ேம்) 91

மசறாடியம் 
புமரறாவேடு NaBr(திண்ேம்) 95  

மசறாடியம் 
அமயறாவடடு NaI(திண்ேம்) 184

9.4.1  கரைதி்ரை பறாதிககும் 
கறாைணிகள்

ஒரு கவரபபறாருளின கவரதி்வன மூனறு 
முககிய கறாரணிகள் தீரேறானிககின்ன. 
அவைகைறாைன.
(1)  கவரபபறாருள் ேற்றும் 

கவரப்பறானின தைனவே
(2) பைப்பநிவல
(3) அழுத்தைம்

(1)  கரைபபறாருள்  மறறும்  கரைபபறானின 
்தனரம

கவரதி்னில், கவரப்பறான ேற்றும் 
கவரபபறாருளின தைனவே முககிய பஙகு ைகிககி்து. நீர 
பபரும்பறானவேயறான பபறாருடகவை கவரககும் 
தைனவேவய பகறாண்டிருநதைறாலும், சில பபறாருள்கள் 
நீரில் கவரைதில்வல. இதைவனமய மைதியியலறாைரகள் 
கவரதி்வன பற்றிக குறிப்பிடும் மபறாது 
“ஒத்த கரைபபறாருடகள் ஒத்த கரைபபறானில் கரைகி்து” 
(Like dissolves like) எனகின்னர. கவரபபறாருளுககும் 
கவரப்பறானுககும் இவடமய ஒற்றுவே கறாணப்படும் 
மபறாது தைறான கவரதைல் நிகழ்கி்து. உதைறாரணேறாக, 
சவேயல் உப்பு முவனவுறும் மசரேம் எனமை இது 
முவனவுறும் கவரப்பறானறான நீரில் எளிதில் கவரகி்து.

அதுமபறாலமை முவனவு்றாச மசரேஙகள் 
முவனவு்றா கவரப்பறானில் எளிதில் கவரகி்து. 
உதைறாரணேறாக, ஈதைரில் கவரககப்படட பகறாழுப்பு. 
ஆனறால், முவனவு்றாச மசரேஙகள் முவனவுறும் 
கவரப்பறானில் கவரைதில்வல. அதுமபறால 
முவனவுறும் மசரேஙகள் முவனவு்றா கவரப்பறானில் 
கவரைதில்வல.

(2) பவபபநிரை
i) திைவததில் திணமஙகளின கரைதி்ன

பபறாதுைறாக பைப்பநிவல அதிகரிககும் மபறாது 
நீரே கவரப்பறானில் திண்ேப் பபறாருளின கவரதி்ன 
அதிகரிககி்து. உதைறாரணேறாக, குளிரநதை நீரில் 
கவரைவதை விட சரககவர, சுடுநீரில் அதிக அைவில் 
கவரகி்து. 

பைப்பகபகறாள் பசயல்முவ்யில், பைப்பநிவல 
அதிகரிககும் மபறாது கவரதி்ன அதிகரிககி்து.  

பைப்பஉமிழ் பசயல்முவ்யில், பைப்பநிவல 
அதிகரிககும் மபறாது கவரதி்ன குவ்கி்து.

ii) திைவததில் வறாயுககளின கரைதி்ன
நீவர பைப்பப்படுத்தும் மபறாது குமிழிகள் 

ைருகின்ன; ஏன? திரைத்தின பைப்பநிவலவய 
அதிகரிககும் மபறாது ைறாயுவின கவரதி்ன குவ்கி்து. 
ஆவகயறால் ஆகஸிஜன குமிழிகைறாக பைளிமயறுகி்து.
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நீரைறாழ் உயிரினஙகள் குளிர பிரமதைசஙகளில் 
அதிகேறாக ைறாழ்கின்ன.  குளிர பிரமதைசஙகளில் உள்ை 
நீரநிவலகளில் அதிக அைவு ஆகஸிஜன 
கவரநதுள்ைது. ஏபனனில், பைப்பநிவல குவ்யும் 
மபறாது ஆகஸிஜனின கவரதி்ன அதிகரிககி்து.

(3) அழுத்தம்
ைறாயுககவை கவரபபறாருைறாக பகறாண்ட திரை 

கவரசல்களில் ேடடுமே அழுத்தைத்தின விவைவு 
குறிப்பிடதைககதைறாக இருககும். அழுத்தைத்வதை அதிகரிககும் 
மபறாது ஒரு திரைத்தில் ைறாயுவின கவரதி்ன 
அதிகரிககி்து. 

ைறாயுககவை கவரபபறாருைறாக பகறாண்ட திரை 
கவரசல்களுககு சில எடுத்துககறாடடுகள் 
குளிரபறானஙகள், வீடடு உபமயறாக அம்மேறானியறா, 
பறாரேலின மபறான்வைகள்.

���க� 

படம் 9.6  ைறாயுவின கவரதி்னில் ஏற்படும் 
அழுத்தைத்தின விவைவு.

நமலும் அறிந்து பகறாள்க
திரைத்தில் ைறாயுவின கவரதி்னில் அழுத்தைத்தின 
விவைவை பஹனறியின விதி விைககுகி்து. 
இவவிதிப்படி அழுத்த  அதிகரிபபு,  வறாயுககளில் 
கரை்தனரமரய  அதிகரிககும்.  ஒரு  குறிபபிடட 
பவபபநிரையில்,  ஒரு  குறிபபிடட  பருமை்ளவு 
நீரமததில்  கரைந்துள்்ள  வறாயுவின  நிர் 
அ்தனமீது  பசலுத்தபபடட  அழுத்தததிறகு 
நேரவிகி்தப பபறாருத்தமுரடயது. 

 9.5  கரைசலின பசறிவு
கவரசல் என்றால் எனன எனபவதையும், 

கவரசலில் உள்ை கூறுகள் ேற்றும் அதைன 
ைவககவையும்  விைறாதித்மதைறாம். பபரும்பறாலறான 
மைதிவிவனகள் கவரசல் நிவலயிமலமய 
நிகழ்கின்ன. எனமை, அத்தைவகய கவரசல்களில் 
கவரப்பறானில் கவரநதுள்ை கவரபபறாருளின சரியறான 
அைவை அறிநது பகறாள்ைதைன மூலம் அதில் நிகழும் 
விவைவுகவை நனகு ஆரறாய இயலும். கவரசலில் 
உள்ை கவரபபறாருளின சரியறான அைவிவன 
குறிப்பதைற்கு நறாம் பசறிவு என் பதைத்வதை 
பயனபடுத்துகிம்றாம்.

கரைசலின  பசறிவு  எனபது ”பகறாடுககப்படட 
கவரசலில் அல்லது கவரப்பறானில் கவரநதுள்ை 
கவரபபறாருளின அைவு” என ைவரயறுககப்படுகி்து. 

கவரசலின பசறிவிவன அைவிட பல்மைறு 
முவ்கள் உள்ைன. நறாம் இஙகு நிவ் சதைவீதைம் 
ேற்றும் கனஅைவு சதைவீதைம் ஆகியைற்வ் பயனபடுத்தி 
ஒரு கவரசலின பசறிவிவன எவைறாறு கணககிடலறாம் 
எனபவதைக கறாண்மபறாம்.

9.5.1 நிர் ச்தவீ்தம்
நிவ் சதைவீதைம் எனபது ஒரு கவரசலில் உள்ை 

கவரபபறாருளின நிவ்வய சதைவீத்தில் குறித்தைறால் 
அது அககவரசலின நிர்  ச்தவீ்தம் எனப்படும். இது 
திண்ே கவரபபறாருவையும், திரைக கவரப்பறாவனயும் 
பகறாண்ட கவரசலின பசறிவை குறிகக பயனபடுகி்து.

நிவ் 
சதைவீதைம் =

 
 

 கவரபபறாருளின நிவ்  × 100
கவரசலின நிவ்

நிவ் 
சதைவீதைம்

 = 
 

கவரபபறாருளின நிவ்
 × 100

(கவரபபறாருளின நிவ் + 
கவரப்பறானின நிவ்)

உதைறாரணேறாக, 5% சரககவரக கவரசல் எனபது 
5 கி சரககவரவய, 95 கி நீரில் கவரத்து கிவடககும் 
கவரசல் ஆகும். கவரசலின பேறாத்தை நிவ் 100 கி 
ஆகும்.

ைழககேறாக நிவ் சதைவீதைம் எனபது w/w என 
குறிககப்படுகி்து. இது பைப்பநிவலவயச சறாரநதைது 
அல்ல.

9.5.2 கைஅ்ளவு ச்தவீ்தம்
கனஅைவு சதைவீதைம் எனபது ஒரு கவரசலில் 

உள்ை கவரபபறாருளின கனஅைவை சதைவீதைத்தில் 
குறித்தைறால் அது அககவரசலின கைஅ்ளவு ச்தவீ்தம் என 
ைவரயறுககப்படுகி்து. இது திரைக கவரபபறாருள் 
ேற்றும் திரைக கவரப்பறாவனக பகறாண்ட 
கவரசல்களின பசறிவைக குறிகக பயனபடுகி்து.

கனஅைவு 
சதைவீதைம்     = 

 கவரபபறாருளின 
கனஅைவு × 100

கவரசலின கனஅைவு

கனஅைவு 
சதைவீதைம்     

=
 

கவரபபறாருளின கனஅைவு × 100
(கவரபபறாருளின கனஅைவு 
+ கவரப்பறானின கனஅைவு)
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127 கரைசலகள்

உதைறாரணேறாக, 10% கனஅைவு எத்தைனறால் 
நீரககவரசல் எனபது 10 மி.லி எத்தைனறாவல 90 மி.லி 
நீரில் கவரத்து பப்ப்படும் கவரசவல குறிககி்து. 

பபறாதுைறாக கனஅைவு சதைவீதைம் எனபது v/v என 
குறிககப்படுகி்து. கனஅைவு சதைவீதைம் பைப்பநிவல 
அதிகரிககும் மபறாது குவ்கி்து. ஏபனனில், திரைஙகள் 
பைப்பத்தைறால் விரிைவடயும்.

அன்றாட ைறாழ்வில் நறாம் பயனபடுத்தைககூடிய 
திரை ேருநதுகள் (Syrup), ைறாய்கழுவும் திரைஙகள் 
(Mouth wash), புவரத் தைடுப்பறானகள் (Antiseptic), வீடடு 
உபமயறாகப் பபறாருடகள், கிருமிநறாசினிகள் மபறான் 
கவரசல்களில் உள்ை கவரபபறாருளின அைவுகள் v/v 
என் பதைத்தைறால் குறிப்பிடப்படுகி்து. அமதைமபறால் 
களிம்புகள் (Ointment), அமிலநீககிகள், மசறாப்புகள் 
மபறான்ைற்றில் உள்ை கவரசல்களின பசறிவுகள் 
w/w எனறு குறிப்பிடப்படுகி்து.

படம் 9.7  களிம்பு (w/w சதைவீதைம்)

 9.6   நீநைறிய உபபுகள் மறறும் 
படிகமறாககல் நீர

அயனிச மசரேஙகவை நீரில் கவரத்து 
பதைவிடடிய கவரசவல உருைறாககும் மபறாது, 
அைற்றின அயனிகள் நீர மூலககூறுகவைக கைரநது, 
குறிப்பிடட மைதி விகிதைத்தில் பிவணப்பிவன 
ஏற்படுத்திக பகறாள்கின்ன. இநநிகழ்வு நீநைற்ம் 
எனப்படும். இநதை அயனிச மசரேஙகள் அைற்றின 
பதைவிடடிய கவரசலில் இருநது குறிப்பிடட 
எண்ணிகவகயிலறான நீர மூலககூறுகளுடன 
மசரநது படிகேறாகி்து. இநதைப் படிகஙகளுடன 
கறாணப்படும், நீர மூலககூறுகளின எண்ணிகவகமய 
படிகமறாககல்  நீர எனப்படும். அத்தைவகய படிகஙகள் 
நீநைறிய உபபுகள் எனப்படும். 

(அ) (ஆ)

படம் 9.8  அ) படிக ைடிைமுவடய நீமரறிய உப்புகள் 
ஆ) படிக ைடிைேற்் நீரற்் உப்புகள்

இப்படிக உப்புகவை பைப்பப்படுத்தும் மபறாது, 
அவை படிகேறாககல் நீவர இழநது படிக உருைற்்தைறாக 
ேறாறுகின்ன ேற்றும் நி்த்வதை இழககின்ன (அவை 
நி்முள்ை உப்புகைறாக இருநதைறால்). சில பபறாதுைறான 
நீமரறிய உப்புகள் அடடைவண 9.3-இல் 
பகறாடுககப்படடுள்ைது

அடடவரை 9.3 நீமரறிய உப்புகள்
பபறாதுபபபயர IUPAC பபயர மூைககூறு 

வறாயபபறாடு
நீல விடரியறால் 
(ேயில் துத்தைம்)

 கறாப்பர (ll) சல்மபட  
பபனடறாவஹடமரட

CuSO4
.5 H2O

எப்சம் உப்பு பேகனீசியம் சல்மபட 
பஹப்டறாவஹடமரட

MgSO4
.7 H2O

ஜிப்சம் கறால்சியம் சல்மபட 
வடவஹடமரட

CaSO4
.2 H2O

பசவச 
விடரியறால்

இரும்பு (ll) சல்மபட 
பஹப்டறாவஹடமரட

FeSO4
.7 H2O

பைள்வை 
விடரியறால்

சிங சல்மபட 
பஹப்டறாவஹடமரட

ZnSO4
.7 H2O

9.6.1  கறாபபர  சல்நபட  பபனடறாரைடநைட 
CuSO4

. 5 H2O (நீை  விடரியறால் 
அல்ைது மயில்துத்தம்)

நீல விடரியறால் உப்பில் ஐநது நீர மூலககூறுகள் 
உள்ைன. இதைன படிகேறாககல் நீர மூலககூறுகளின 
எண்ணிகவக ஐநது. நீலநி் கறாப்பர சல்மபட 
பபனடறாவஹடமரட படிகத்வதை பேதுைறாக 
பைப்பப்படுத்தும் மபறாது, ஐநது நீர மூலககூறுகவை 
இழநது நி்ேற்், நீரற்் கறாப்பர சல்மபட ஆக ேறாறுகி்து.

பைப்பப்படுத்துதைல்
CuSO4

. 5 H2O ⇌ CuSO4 + 5 H2O
(கறாப்பர சல்மபட 
பபனடறாவஹடமரட)

குளிரவித்தைல்     
(நீரற்் கறாப்பர  
சல்மபட + நீர)

படம் 9.9- கறாப்பர சல்மபட உப்பு

அ) பைப்பப் 
படுத்துைதைற்கு முன

நீலநி்ம்

ஆ) பைப்பப் 
படுத்தியதைற்கு பின

நி்ேற்்து
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128பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

நி்ேற்், நீரற்் கறாப்பர சல்மபட உப்பில் சில 
துளி நீரிவனச மசரககும் மபறாது அல்லது 
குளிரவிககும் மபறாது உப்பறானது மீண்டும் நீல நி் 
நீமரறிய உப்பறாக ேறாறுகி்து.

படம் 9.10 நீரற்் கறாப்பர சல்மபடடில் நீவர மசரககும் 
மபறாது மீண்டும் நி்ம் ேறாறுதைல்.

9.6.2  பமகனீசியம் சல்நபட 
பைபடறாரைடநைட 
MgSO4

. 7 H2O (எபசம் உபபு)

எப்சம் உப்பின  படிகேறாககல் நீர 
மூலககூறுகளின எண்ணிகவக ஏழு. பேகனீசியம் 
சல்மபட பஹப்டறா வஹடமரட படிகத்வதை பேதுைறாக 
பைப்பப்படுத்தும் மபறாது ஏழு நீர மூலககூறுகவை 
இழநது நீரற்் பேகனீசியம் சல்மபடடறாக ேறாறுகி்து.

பைப்பப்படுத்துதைல்

MgSO4
. 7 H2O ⇌ MgSO4 + 7 H2O

(பேகனீசியம் சல்மபட 
பஹப்டறாவஹடமரட)

குளிரவித்தைல்    

(நீரற்் 
பேகனீசியம் 
சல்மபட + நீர)

நீரற்் பேகனீசியம் சல்மபடடில் சில துளி நீவரச 
மசரககும் பபறாழுது அல்லது குளிரவிககும் பபறாழுது 
உப்பறானது மீண்டும் நீமரறிய உப்பறாக ேறாறுகி்து.

 9.7  ஈைம் உறிஞ்சு்தல்
சில மசரேஙகள் சறாதைறாரண பைப்பநிவலயில், 

ைளிேண்டலக கறாற்றுடன பதைறாடரபு பகறாள்ளும் மபறாது 
அதிலுள்ை ஈரத்வதை உறிஞ்சும் தைனவேவயப் 
பபற்றுள்ைன. இநநிகழ்வின மபறாது அைற்றின 
இயற்பியல் நிவல ேறாறுைதில்வல. இத்தைவகய 
மசரேஙகள் ஈைம் உறிஞ்சும் நசரமஙகள் அல்லது ஈைம் 
கவரும் நசரமஙகள் எனப்படுகின்ன. இப்பண்பிற்கு 
ஈரம் உறிஞ்சுதைல் எனறு பபயர.

ஈரம் உறிஞ்சும் மசரேஙகள் உலரத்தும் 
பபறாருைறாக பயனபடுத்தைப்படுகின்ன.

உதைறாரணஙகள் 
1.  அடர சல்பியூரிக அமிலம் (H2SO4).
2. பறாஸ்பரஸ் பபண்டறாகவஸைடு (P2O5).
3. சுடட சுண்ணறாம்பு (CaO).
4. சிலிககறா பஜல் (SiO2).

 9.8  ஈைம் உறிஞ்சிக கரை்தல்
சில மசரேஙகள் சறாதைறாரண பைப்பநிவலயில், 

ைளிேண்டலக கறாற்றுடன பதைறாடரபு பகறாள்ளும் மபறாது 
அதிலுள்ை ஈரத்வதை உறிஞ்சி முழுைதும் கவரகின்ன. 
அத்தைவகய மசரேஙகள் ஈரம் உறிஞ்சிக கவரயும் 
மசரேஙகள் எனப்படும். இப்பண்பிற்கு ஈரம் உறிஞ்சிக 
கவரதைல் எனறு பபயர.

ஈரம் உறிஞ்சிக கவரயும் மசரேஙகள் அைற்றின 
படிகப் பண்வப இழககின்ன. அவை, முழுவேயறாக 
கவரநது பதைவிடடியக கவரசவல உருைறாககுகின்ன.
ஈரம் உறிஞ்சிக கவரதைல் அதிகேறாக நிகழும் இருககும் 
சூழ்நிவலகள்

  1) குவ்நதை பைப்பநிவல. 
2) அதிக ைளிேண்டல ஈரப்பதைம்.
உதைறாரணேறாக, மசறாடியம் வஹடரறாகவஸைடு 

(NaOH), பபறாடடறாசியம் வஹடரறாகவஸைடு (KOH), 
ேற்றும் ஃபபரரிக குமைறாவரடு (FeCl3).

படம் 9.11  ஈரம் உறிஞ்சி கவரயும் மசறாடியம் 
வஹடரறாகவஸைடு.
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 9.9   கரைதி்ன, நிர் ச்தவீ்த 
மறறும் கைஅ்ளவு ச்தவீ்த 
கைககுகள்.

I.  கரைதி்ரை அடிபபரடயறாகக பகறாணட 
கைககுகள்.  

1) 298 K பைப்பநிவலயில் 15 கி நீரில், 1.5 கி 
கவரபபறாருவை கவரத்து ஒரு பதைவிடடிய கவரசல் 
தையறாரிககப்படுகி்து. அமதை பைப்ப நிவலயில் 
கவரபபறாருளின கவரதி்வனக கண்டறிக.

தீரவு:
கவரப்பறானின நிவ்   =  15 கி
கவரபபறாருளின நிவ் = 1.5 கி

கவரபபறாருளின   
கவரதி்ன          

=

கவரபபறாருளின 
நிவ்  × 100

கவரப்பறானின  
நிவ்

கவரபபறாருளின கவரதி்ன = 1.5  × 100
15

= 10 கி
2) 303 K பைப்பநிவலயில் 60 கி நீரில் எவைைவு 

நிவ்யுள்ை பபறாடடறாசியம் குமைறாவரடு கவரநது 
பதைவிடடிய கவரசவல உருைறாககும்? அமதை 
பைப்பநிவலயில் பபறாடடறாசியம் குமைறாவரடின 
கவரதி்ன 37/100 எனக பகறாடுககப்படடுள்ைது.

தீரவு:
100 கி நீரில் கவரநது பதைவிடடிய கவரசவல 
உருைறாககத் மதைவையறான பபறாடடறாசியம் 
குமைறாவரடின நிவ் = 37 கி

60 கி நீரில் கவரநது பதைவிடடிய 
கவரசவல உருைறாககத் மதைவைப்படும் 
பபறாடடறாசியம் குமைறாவரடின நிவ்

37  × 60100

= 22.2 கி

3) 30°C பைப்பநிவலயில் 50 கி நீரில் கவரநது 
பதைவிடடிய கவரசவல உருைறாககத் மதைவையறான  
மசறாடியம் குமைறாவரடின நிவ் எனன?  30°C 
பைப்பநிவலயில் மசறாடியம் குமைறாவரடின 
கவரதி்ன 36 கி.

தீரவு:
 30°C பைப்பநிவலயில், 100 கி நீரில் கவரயும் 

மசறாடியம் குமைறாவரடு = 36 கி
ஃ 100 கி நீரில் பதைவிடடிய கவரசவல உருைறாககத் 
மதைவையறான மசறாடியம் குமைறாவரடின நிவ் = 36 கி

∴ 50 கி நீரில் பதைவிடடிய 
கவரசவல உருைறாககத் 
மதைவைப்படும் மசறாடியம் 
குமைறாவரடின நிவ்            

=

 

36 × 50
100

= 18 கி
4) 50°C ேற்றும் 30°C பைப்பநிவலயில் மசறாடியம் 

வநடமரடடின கவரதி்ன முவ்மய 114 கி ேற்றும் 
96 கி. 50 கி நீரில் உருைறான பதைவிடடியக 
கவரசவல 50°C ல் இருநது 30°C பைப்பநிவலககு 
குளிரூடடும் மபறாது கவரசலில் இருநது 
பைளிமயற்்ப்படும் அல்லது வீழ்படிைறாகும் 
மசறாடியம் வநடமரட உப்பின நிவ்வயக கறாண்க.

தீரவு:
50°C பைப்பநிவலயில் 100 கி நீரில் கவரயும் 

மசறாடியம் வநடமரடடின நிவ்  114 கி

 =

அடடவரை 9.4 ஈரம் உறிஞ்சும் மசரேஙகளுககும், ஈரம் உறிஞ்சிக கவரயும்  
மசரேஙகளுககும் இவடமயயறான மைறுபறாடுகள்.

ஈைம் உறிஞ்சும் நசரமஙகள் ஈைம் உறிஞ்சிக கரையும் நசரமஙகள்

சறாதைறாரண பைப்பநிவலயில், ைளிேண்டலக கறாற்றுடன 
பதைறாடரபு பகறாள்ளும் மபறாது அதிலுள்ை ஈரத்வதை 
உறிஞ்சுகி்து. ஆனறால் கவரைதில்வல.

சறாதைறாரண பைப்பநிவலயில், ைளிேண்டலக கறாற்றுடன 
பதைறாடரபு பகறாள்ளும் மபறாது அதிலுள்ை ஈரத்வதை 
உறிஞ்சிக கவரகி்து.

ைளிேண்டலக கறாற்றுடன பதைறாடரபு பகறாள்ளும் மபறாது 
தைனனுவடய இயற்பியல் நிவலவய இழப்பதில்வல.

ைளிேண்டலக கறாற்றுடன பதைறாடரபு பகறாள்ளும் மபறாது 
தைனனுவடய இயற்பியல் நிவலவய இழககி்து.

இவை படிக திண்ேஙகைறாக ேடடுமே 
கறாணப்படுகின்ன.

படிக உருைற்் திண்ேஙகைறாகமைறா, திரைஙகைறாகமைறா 
கறாணப்படுகின்ன.
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∴ 50°C  பைப்பநிவலயில் 50 கி 
நீரில் கவரயும் மசறாடியம் 
வநடமரடடின நிவ்                      

= 114 × 50
100

= 57 கி

அமதை மபறால் 30°C பைப்பநிவலயில் 
50 கி நீரில் கவரயும் மசறாடியம் 
வநடமரடடின நிவ்                    

= 96 × 50
100

= 48 கி

50°C ல் இருநது 30°C பைப்பநிவலககு குளிரூடடும் 
மபறாது 50 கி நீவரக பகறாண்டு உருைறான பதைவிடடிய 
கவரசலில் இருநது பைளிமயற்்ப்படும் அல்லது 
வீழ்படிைறாகும் மசறாடியம் வநடமரடடின நிவ் = 

57 – 48 = 9 கி

II.  நிர்  ச்தவீ்ததர்த  அடிபபரடயறாகக 
பகறாணட கைககுகள்.

1) 100 கி நீரில் 25 கி சரககவரவயக கவரத்து ஒரு 
கவரசல் தையறாரிககப்படுகி்து. அதைன 
கவரபபறாருளின, நிவ் சதைவீதைத்வதைக கறாண்க.

தீரவு:
கவரபபறாருளின நிவ் = 25 கி
கவரப்பறானின நிவ் = 100 கி

நிவ் 
சதைவீதைம்  =

கவரபபறாருளின நிவ்  × 100
கவரசலின நிவ்

நிவ் 
சதைவீதைம்  

= கவரபபறாருளின நிவ்  × 100
(கவரபபறாருளின நிவ் + 

கவரப்பறானின நிவ்)

=
25  × 100

25 + 100

=
25  × 100
125

= 20%
2) 25°C பைப்பநிவலயில் 100 கி நீரில், 16 கி 

மசறாடியம் வஹடரறாகவஸைடு கவரககப்படுகி்து. 
கவரபபறாருள் ேற்றும் கவரப்பறானின நிவ் 
சதைவீதைத்வதைக கறாண்க. 

தீரவு:
கவரபபறாருளின நிவ் (NaOH) = 16 கி
கவரப்பறானின நிவ் (H2O)     = 100 கி

(i) கரைபபறாருளின நிர் ச்தவீ்தம்

நிவ் 
சதைவீதைம்  

= கவரபபறாருளின நிவ்  × 100
(கவரபபறாருளின நிவ் + 

கவரப்பறானின நிவ்)

= 16 × 100
16 + 100

= 1600
116

கவரபபறாருளின நிவ் சதைவீதைம் = 13.79%

(ii) கரைபபறானின நிர் ச்தவீ்தம் =  
 100– (கவரபபறாருளின நிவ் சதைவீதைம்)

= 100 – 13.79
= 86.21%

3) 500 கி கவரசலில் 10% (w/w); யூரியறா நீரக 
கவரசவலப் பப்த் மதைவையறான யூரியறாவின 
நிவ்வய கணககிடுக.

தீரவு:

நிவ் 
சதைவீதைம்  =

கவரபபறாருளின நிவ்
 × 100கவரசலின நிவ் 

10 =
யூரியறாவின நிவ்

 × 100
500

யூரியறாவின நிவ் =  10 × 500
        100

மதைவையறான யூரியறாவின நிவ் = 50 கி

(iii) கைஅ்ளவு  ச்தவீ்ததர்த  அடிபபரடயறாகக 
பகறாணட கைககுகள்.

1) 35 மி.லி பேத்தைனறால் 65 மி.லி நீருடன 
மசரககப்படடு ஒரு கவரசல் தையறாரிககப்படுகி்து. 
கவரசலின கனஅைவு சதைவீதைத்வதைக கறாண்க.

தீரவு:
பேத்தைனறாலின கனஅைவு = 35 மி.லி
நீரின கனஅைவு= 65 மி.லி

கனஅைவு  
சதைவீதைம்    =

கவரபபறாருளின கனஅைவு  × 100
கவரசலின கனஅைவு

கனஅைவு  
சதைவீதைம்     

= கவரபபறாருளின கனஅைவு × 100
(கவரபபறாருளின கனஅைவு + 

கவரப்பறானின கனஅைவு)
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கனஅைவு  சதைவீதைம் =
35

 × 10035+65

கனஅைவு  சதைவீதைம் =
35

 × 100100
= 35%

2) 200 மி.லி, 20% (v/v)  எத்தைனறால்-நீரககவரசலில் 
உள்ை எத்தைனறாலின கனஅைவைக கணககிடுக.

தீரவு:
எத்தைனறால் நீரககவரசலின கனஅைவு = 200 மி.லி
கனஅைவு சதைவீதைம் = 20%
கனஅைவு  
சதைவீதைம்    = கவரபபறாருளின கனஅைவு × 100

கவரசலின கனஅைவு

20 = எத்தைனறாலின கனஅைவு × 100
200

எத்தைனறாலின 
கனஅைவு        

= 20 × 200
= 40 மி.லி

100
  

நிரைவில் பகறாள்க
�	இரண்டு அல்லது அதைற்கு மேற்படட 

பபறாருடகளின ஒரு படித்தைறான கலவை கவரசல் 
எனப்படும்.

�	நீரக கவரசல்களில் நீரறானது கவரப்பறானறாக 
பசயல்படுகி்து.

�	நீரற்் கவரசல்களில் நீவரத் தைவிர ேற்்வை 
கவரப்பறானறாக பசயல்படுகி்து.

�	ஒரு குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில் எநதை ஒரு 
கவரசலில், மேலும் கவரபபறாருவை கவரகக 
முடியறாமதைறா, அககவரசல் பதைவிடடிய கவரசல் 
எனப்படும்.

�	குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், பதைவிடடிய 
கவரசலில் கவரநதுள்ை கவரபபறாருளின 
அைவை விடக குவ்ைறான கவரபபறாருள் 
அைவைக பகறாண்ட கவரசல் பதைவிடடறாதை 
கவரசல் ஆகும் .

�	குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், பதைவிடடிய 
கவரசலில் உள்ை கவரபபறாருளின அைவைக 
கறாடடிலும் அதிகேறான கவரபபறாருவைக 
பகறாண்ட கவரசல் அதி பதைவிடடிய கவரசல் 
எனப்படும். 

�	முவனவுறும் மசரேஙகள் முவனவுறும் 
கவரப்பறானில் கவரகி்து.

�	முவனவு்றாச மசரேஙகள் முவனவு்றாக 
கவரப்பறானில் கவரகி்து.

�	பைப்பம் பகறாள் பசயல்முவ்யில் பைப்பநிவல 
அதிகரிககும் மபறாது  கவரதி்ன 
அதிகரிககி்து.  

�	பைப்பம் உமிழ் பசயல்முவ்யில் பைப்பநிவல 
அதிகரிககும் மபறாது கவரதி்ன குவ்கி்து. 

�	நிவ் சதைவீதைம் எனபது, ஒரு கவரசலில் உள்ை 
கவரபபறாருளின நிவ்வய சதைவீதைத்தில் 
குறித்தைறால் அது அககவரசலின நிவ்சதைவீதைம் 
எனப்படும்.

I.  சரியறாை விரடரயத ந்தரந்ப்தடு.
1. நீரில் கவரககப்படட உப்புக கவரசல் எனபது 

____________ கலவை.
அ. ஒருபடித்தைறான 
ஆ. பலபடித்தைறான
இ.  ஒருபடித்தைறான ேற்றும் பல்படித்தைறானவை
ஈ. ஒருபடித்தைறானவை அல்லறாதைவை 

2. இருேடிககவரசலில் உள்ை கூறுகளின 
எண்ணிகவக ____________
அ. 2 ஆ. 3
இ. 4 ஈ. 5

 மதிபபீடு

3. கீழ்கண்டைற்றுள் எது சரைககவரப்பறான 
எனப்படுைது ____________
அ. அசிடமடறான ஆ. பபனசீன
இ. நீர ஈ. ஆல்கஹறால்

4. குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், குறிப்பிடட அைவு 
கவரப்பறானில் மேலும் கவரபபறாருவை கவரகக 
முடியறாதை கவரசல் ____________ எனப்படும்.
அ. பதைவிடடிய கவரசல்
ஆ. பதைவிடடறாதை கவரசல்
இ. அதி பதைவிடடிய கவரசல்
ஈ. நீரத்தை கவரசல் 
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132பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

5. பைப்பநிவல அதிகரிககும் மபறாது கனஅைவு 
சதைவீதைம் குவ்கி்து. ஏபனனில் ____________

III.  பபறாருததுக.
1. நீல விடரியறால் –  CaSO4 

.2H2O

2. ஜிப்சம் –  CaO 

3. ஈரம் உறிஞ்சிக கவரபவை   –  CuSO4
.5H2O

4. ஈரம் உறிஞ்சி –  NaOH

IV.   சரியறா?  ்தவ்றா?  (்தவறு  எனில் கூறறிரை 
திருததுக)

1. இருேடிககவரசல் எனபது மூனறு கூறுகவைக 
பகறாண்டது.

2. ஒரு கவரசலில் குவ்நதை அைவு (எவட) பகறாண்ட 
கூறுககு கவரப்பறான எனறு பபயர.

3. மசறாடியம் குமைறாவரடு நீரில் கவரநது உருைறாகும் 
கவரசல் நீரற்் கவரசலறாகும்.

4. பசவச விடரியறாலின மூலககூறு ைறாய்ப்பறாடு 
MgSO4.7H2O

5. சிலிகறா பஜல் கறாற்றிலிருநது ஈரப்பதைத்வதை 
உறிஞ்சிக பகறாள்கி்து. ஏபனனில் அது ஒரு ஈரம் 
உறிஞ்சும் தைனவே பகறாண்ட மசரேம் ஆகும்.

V.  சுருககமறாக விரடயளி.
1. கவரசல் - ைவரயறு
2. இருேடிககவரசல் என்றால் எனன?
3. கீழ்கண்டைற்றுககு தைலறா ஒரு எடுத்துககறாடடு 

தைருக. i) திரைத்தில் ைறாயு  ii) திரைத்தில் திண்ேம் 
iii) திண்ேத்தில் திண்ேம் iv) ைறாயுவில் ைறாயு

4. நீரககவரசல் ேற்றும் நீரற்் கவரசல் என்றால் 
எனன? எடுத்துககறாடடு தைருக.

5. கனஅைவு சதைவீதைம் - ைவரயறு.
6. குளிர பிரமதைசஙகளில் நீரைறாழ் உயிரினஙகள் 

அதிகம் ைறாழ்கின்ன. ஏன?
7. நீமரறிய உப்பு-ைவரயறு.
8. சூடறான பதைவிடடிய கறாப்பர சல்மபட கவரசவலக 

குளிரவிககும் மபறாது படிகஙகைறாக ேறாறுகி்து. 
ஏன?

9. ஈரம் உறிஞ்சிகள் ேற்றும் ஈரம் உறிஞ்சிக 
கவரபவைகவை அவடயறாைம் கறாண்க. அ) 
அடர சல்பியூரிக அமிலம் ஆ) கறாப்பர சல்மபட 
பபனடறாவஹடமரட இ) சிலிககறா பஜல் ஈ) கறால்சியம் 
குமைறாவரடு உ) எப்சம் உப்பு.

5. நீரற்் கவரசவல அவடயறாைம் கறாண்க  
அ. நீரில் கவரககப்படட உப்பு   
ஆ. நீரில் கவரககப்படட குளுகமகறாஸ்
இ. நீரில் கவரககப்படட கறாப்பர சல்மபட
ஈ.  கறாரபன - வட- சல்வபடில் கவரககப்படட 

சல்பர

6. குறிப்பிடட பைப்பநிவலயில், அழுத்தைத்வதை 
அதிகரிககும் மபறாது  நீரேத்தில் ைறாயுவின 
கவரதி்ன ____________.
அ. ேறாற்்மில்வல ஆ. அதிகரிககி்து
இ. குவ்கி்து ஈ. விவன இல்வல

7. 100 கி நீரில் மசறாடியம் குமைறாவரடின கவரதி்ன 
36 கி. 25 கி மசறாடியம் குமைறாவரடு 100 மி.லி 
நீரில் கவரத்தை பி்கு மேலும் எவைைவு உப்வப 
மசரத்தைறால் பதைவிடடிய கவரசல் உருைறாகும் _______.
அ. 12 கி  ஆ. 11 கி  இ. 16 கி ஈ. 20 கி

8. 25% ஆல்கஹறால் கவரசல் எனபது ___________
அ. 100 மி.லி நீரில் 25 மி.லி ஆல்கஹறால்
ஆ. 25 மி.லி நீரில் 25 மி.லி ஆல்கஹறால் 
இ. 75 மி.லி நீரில் 25 மி.லி ஆல்கஹறால் 
ஈ. 25 மி.லி நீரில் 75 மி.லி ஆல்கஹறால் 

9. ஈரம் உறிஞ்சிக கவரயும் மசரேஙகள் உருைறாகக 
கறாரணம் ____________
அ. ஈரம் மீது அதிக நறாடடம்
ஆ. ஈரம் மீது குவ்நதை நறாடடம்
இ. ஈரம் மீது நறாடடம் இனவே
ஈ. ஈரம் மீது ேநதைத்தைனவே

10. கீழ்கண்டைற்றுள் எது நீர உறிஞ்சும் 
தைனவேயுவடயது ____________
அ.  ஃபபரிக குமைறாவரடு
ஆ. கறாப்பர சல்மபட பபனடறாவஹடமரட
இ. சிலிககறா பஜல்
ஈ. இைற்றுள் எதுமில்வல

II.  நகறாடிடட இடஙகர்ள நிைபபு.
1. ஒரு கவரசலில் உள்ை மிகக குவ்நதை அைவு 

பகறாண்ட கூறிவன ____________ என 
அவழககிம்றாம்.

2. திண்ேத்தில் நீரேம் ைவக கவரசலுககு ஒரு 
எடுத்துககறாடடு ____________

3. கவரதி்ன எனபது _________ கி கவரப்பறானில் 
கவரககப்படும் கவரபபறாருளின அைவு ஆகும்.

4. முவனவுறும் மசரேஙகள் ____________ 
கவரப்பறானில் கவரகி்து.
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VI.  விரிவறாக விரடயளி.

1. குறிப்பு ைவரக. அ) பதைவிடடிய கவரசல் ஆ) 
பதைவிடடறாதை கவரசல்.

2. கவரதி்வன பறாதிககும் பல்மைறு கறாரணிகள் 
பற்றி குறிப்பு ைவரக.

3. i) MgSO4.7H2O உப்வப பைப்பப்படுத்தும் மபறாது 
எனன நிகழ்கி்து?

 ii) கவரதி்ன - ைவரயறு.
4. ஈரம் உறிஞ்சும் மசரேஙகளுககும், ஈரம் உறிஞ்சிக 

கவரயும் மசரேஙகளுககும் இவடமயயறான 
மைறுபறாடுகள் யறாவை?

5. 180 கி நீரில், 45 கி மசறாடியம் குமைறாவரவடக 
கவரத்து ஒரு கவரசல் தையறாரிககப்படுகி்து. 
கவரபபறாருளின நிவ் சதைவீதைத்வதை கறாண்க.

6. 15 லி எத்தைனறால் நீரககவரசலில் 3.5 லி எத்தைனறால் 
கலநதுள்ைது. எத்தைனறால் கவரசலின கனஅைவு 
சதைவீதைத்வதை கண்டறிக.

VII.  உயர சிந்்தரைககறாை விைறாககள்.
1. விணு 50 கி சரககவரவய 250 மி.லி சுடுநீரில் 

கவரககி்றார. சரத் 50 கி அமதை ைவக சரககவரவய 
250 மி.லி குளிரநதை நீரில் கவரககி்றார. யறார 
எளிதில் சரககவரவய கவரப்பறாரகள்? ஏன?

2. ’A’ எனபது நீல நி்ப் படிக உப்பு. இதைவனச 
சூடுபடுத்தும் மபறாது நீல நி்த்வதை இழநது ‘B’ ஆக 
ேறாறுகி்து. B-இல் நீவரச மசரககப்படும் மபறாது ‘B’ 
மீண்டும் ’A’ ஆக ேறாறுகி்து.  ’A’ ேற்றும் ‘B’ யிவன 
அவடயறாைம் கறாண்க.

3. குளிரபறானஙகள் ேவல உசசியில் அதிகேறாக 
நுவரத்துப் பபறாஙகுேறா? அல்லது அடிைறாரத்தில் 
அதிகேறாக நுவரத்துப் பபறாஙகுேறா? விைககுக.

 பி் நூல்கள்
1. Properties Liquids Solutions John Murrell 2nd 

Edition.

2.  Fundamental Interrelationships Between Certain 
Soluble Salts and Soil Colloids (Classic Reprint) 
Hardcover, by Leslie Theodore Sharp

 இரைய வ்ளஙகள்
1.  https://www.cwcboe.org/cms/lib/NJ01001185/

C e nt r i c i t y / D o m a i n / 2 0 3 / S o l u t i o n s % 2 0
Suspensions%20and%20Colloids.pdf
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BEAKER- Mix Chemicals இந்்த 
பசயல்பறாடடின பமயநிகர ஆயவகம்   

மூைம்  மறாைவரகள் அறிந்து பகறாள்வர.

இவணயசபசயல்பறாடு

• கீழ்ககறாணும் உரலி / விவரவுக குறியீடவடப் பயனபடுத்தி  “BEAKER – Mix Chemicals  அவலமபசியில் 
பதிவி்ககம் பசய்க.  

• பபறாத்தைறாவன ஐ பசறாடுககி  பல்மைறு தைனிேஙகள் ேற்றும் மசரேஙகவை கறாண்பர. 

• ஏமதைனும் தைனிேம் அல்லது மசரேத்வதை பசறாடுககி, குடுவையில் மசரைவதை கறாணலறாம்.

• இடப்பககம் உள்ை menu ஐ பசறாடுககினறால் மூடி, தீககுசசி அடுப்பு கறாணலறாம்.  
மதைவையறானவதை பயனபடுத்தி  பகறாள்ைலறாம்.

படிகள்:

கரைசல்கள்

உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.beaker
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ேவ��ைனக�� வைகக�அல�
10

         அறிமுகம்
நீங்கள் ஏற்கனவே ்கற்றறிந்தது வ�ோல் ஒரு 

வேதிவினனயில் �னைய பினைப்பு்கள் உனைநது 
புதிய வேதிப்பினைப்பு்கள் உருேோகின்றன. இது 
்தனனிசனசையோ்கவேோ அல்்லது வேளிப்பு்ற ஆற்றல் 
அல்்லது உநது்தல் மூ்லமோ்கவேோ நனைவ�்ற்லோம். 
வேதியியல் என�து முழுேதும் வேதிவினன்கனை 
�றறிய்தோகும். உங்களுனைய அன்றோை ேோழ்வில் 
�ல்வேறு வேதிவினன்கனை ்கோை இயலும். 
மனி்த இனம் மறறும் சுறறுசசூைல் ந்லன வ�ணு்தல் 
வ�ோருட்டு, இத்தன்கய வினன்கள் �றறிய வ்தளிேோன 
புரி்தல் இனறியனமயோ்தது. எனவே வேதியியல் 
வேதிவினன்கனை மு்தனனமயோ்க விைக்குகி்றது. 
நோம் கீழ்க்்கோணும் வினோக்்களுக்கு வினையளிக்்க 
முயறசிப்வ�ோம்.

1. வினையோடு்தல், நைத்தல், ஓடு்தல் மறறும் �ல்வேறு 
உைறதி்றன சைோரந்த வசையல்்களுக்கு ஆற்றல் 
எதிலிருநது வ�றுகிறீர்கள்?

2. எவேோறு ்தோேரங்கள் ேைரகின்றன மறறும் 
உைனேப் வ�றுகின்றன?

3. ஒரு ்கோர எரி வ�ோருனைக் வ்கோண்டு எவேோறு 
இயஙகுகி்றது? 

கற்றல் நோககஙகள்

இப்�ோைதன்தக் ்கற்றபின, மோைேர்கள் வ�றும் தி்றன்கைோேன:
 � �ல்வேறு வேதிவினன்களின ேன்க்கனை அறி்தல்.
 � சுட்ை சுண்ைோம்பு மறறும் நீனர �யன�டுததி வசைரக்ன்க வினன நனைவ�றுேன்த வசைய்து �ோரக்கும் 

தி்றனனப் வ�று்தல்.
 � மீள் மறறும் மீைோ வினன்கனை அனையோைம் ்கோணு்தல் மறறும் வேறு�டுதது்தல்.
 � மீள் வினன்களின சைமநின்லனய விைக்கு்தல்.
 � சைமநின்லயின ்தனனம்கனை �ட்டியலிடு்தல் மறறும் விைக்கு்தல்.
 � வேதிவினனயின வே்கதன்த ேனரயன்ற வசைய்்தல்.
 � வசைறிவு, வேப்�நின்ல மறறும் வினனயூக்கினய வ�ோருதது வினனவே்கததின மோற்றங்கனை விேரித்தல்.
 � pH ேனரயன்ற வசைய்்தல்.
 � நடுநின்ல, அமி்ல மறறும் ்கோரத்தனனமயுனைய நீரக்்கனரசைல்்களில் னைட்ரஜன அயனி வசைறிவு மறறும் 

pH னய வ்தோைரபு �டுதது்தல்.
 � அன்றோை ேோழ்வில் pH-ன முக்கியததுேதன்த ்கண்டுைர்தல்.
 � நீரின அயனிப் வ�ருக்்கதன்த விைக்கு்தல்.

4. நீர அல்்லது ்கோறறுைன வ்தோைரபு வ்கோள்ளும் 
வ�ோழுது இரும்பு ஏன துருப்பிடிக்கி்றது?

நீங்கள் உண்ணும் உைவு வசைரிமோனம் 
அனைே்தன மூ்லம் ஆற்றன்லப் வ�றுகிறீர்கள். 
்தோேரங்கள் பூமியிலிருநது ஊட்ைசசைததுக்்கனை 
உறிஞ்சி ேைரகின்றன. வமலும் ஒளிசவசைரக்ன்கயின 
மூ்லம் உைனே வ�றுகின்றன. எரிவ�ோருள் 
எரிே்தோல் ்கோர இயஙகுகி்றது. இரும்பு 
ஆக்சிஜவனற்றமனைே்தோல் துருப்பிடிக்கி்றது. 
எனவே இவேனனததுச வசையல்்களும் வேதி 
மோற்றங்கைோகும். அ்தோேது மோற்றததிறகு 
உட்�டும் வ�ோருள்்கள் அனனததும் வேறு புதிய 
வ�ோருள்்கைோ்க மோற்றப்�டுகின்றன. எடுததுக்்கோட்டு: 
வ�ட்வரோல் எரியும்வ�ோது அதில் அைஙகியுள்ை 
னைட்வரோ்கோர�ன்கள், ்கோர�ன னைஆக்னசைடு 
மறறும் நீரோ்க மோற்றப்�டுகின்றன. இப்�ோைததில் வேதி 
வினன்களின ்தனனம மறறும் ேன்க்கனை 
விேோதிப்வ�ோம்.

ஒரு நேதிவினை ேனைபெறும் பொழுது 
நிகழேபெனை?
•	 ஒரு வேதிவினனயில் ஈடு�டும் மூ்லக்கூறு்களின 

அணுக்்கள் அல்்லது ்தனிமங்கள் 
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மோறறியனமக்்கப்�ட்டு புதிய மூ்லக்கூறு்கள் 
உருேோகின்றன. 

•	 அணுக்்களுக்கினைவயயோன பினைப்பு்கள் 
உனைநது புதிய வேதிப்பினைப்பு்கள் 
உருேோகின்றன.

•	 பினைப்பு உனையும் வ�ோழுது ஆற்றல் 
உறிஞ்சைப்�டுகி்றது. அவ்தவ�ோனறு பினைப்பு 
உருேோகும் வ�ோது ஆற்றல் வேளிப்�டுகி்றது 
(உமிைப்�டுகி்றது).

வேதிவினன்கள் எவேோறு குறிக்்கப்�டுகின்றன?
மீதவ்தன ஆக்சிஜனுைன வினனபுரிநது 

்கோர�ன னைஆக்னசைடு மறறும் நீனரத ்தருகி்றது. 
இவவினனனய எவேோறு குறிப்பிடுேோய்?

இவவினனயினன ேோரதன்த சைமன�ோைோ்க 
கீழ்க்்கண்ைேோறு குறிக்்க்லோம்.

மீதநென + ஆகசிஜன → காரென னைஆகனசைடு + நீர

இசசைமன�ோைோனது வினன�டுவ�ோருள், 
வினன வினைவ�ோருள்்களின வேதி இனயன�த 
்தருேதில்ன்ல. எனவே ஒரு வேதிவினனயின 
�ண்பு்கனை �றறி அறிய அது வேதிச சைமன�ோைோ்க 
குறிக்்கப்�டுகி்றது. ஒரு வேதிவினனயில் ஈடு�டும் 
வேதிப்வ�ோருள்்கள் அேறறின வேதிேோய்�ோடு்கைோல் 
குறிக்்கப்�டுகின்றன. வினனயில் ஈடு�டும் 
்தனிமங்கள் அல்்லது வசைரமங்கள் (வினன�டு 
வ�ோருள்்கள்) அம்புக்குறியின இைதுபு்றமும், வினனயில் 
உருேோகும் வ�ோருள்்கள் (வினனவினை வ�ோருள்்கள்) 
அம்புக்குறியின ே்லப்பு்றமும் குறிக்்கப்�டுகின்றன. 
அம்புக்குறியோனது வினன நி்கழும் தினசைனயக் 
குறிக்கி்றது. இவேோ்றோ்க வமறகூறிய வினனனய 
பினேருமோறு எழு்த்லோம்.

CH4 + O2 → CO2 + H2O
ஆனோல் இதுவும் கூை முழுனமயற்ற 

வேதிச சைமன�ோைோகும் ஏவனனில் வ�ோருண்னம 
அழியோவிதிப்�டி வ�ோருண்னமனய ஆக்்கவேோ 
அழிக்்கவேோ முடியோது. ஒரு வேதி வினனயின மூ்லம் 
புதிய அணுக்்கனை நோம் உருேோக்்க இய்லோது. 
மோ்றோ்க வேதி வினன மூ்லம் �ல்வேறு ேழி்களில் 
அணுக்்கனை மோறறியனமதது புதிய வசைரமததினன 
உருேோக்்க்லோம். எனவே ஒரு வேதிச சைமன�ோட்டில் 
வினன�டு வ�ோருள்்களின அணுக்்களின 
எண்ணிக்ன்கயும், வினன வினை வ�ோருள்்களிலுள்ை 
அணுக்்களின எண்ணிக்ன்கயும் சைமமோ்க இருக்்க 
வேண்டும். வமற்கண்ை சைமன�ோட்டில் னைட்ரஜன 
மறறும் ஆக்சிஜன அணுக்்களின எண்ணிக்ன்க 
சைமமோ்க இல்ன்ல. இ்தனன சைரி வசைய்யும்வ�ோழுது 
கீழ்க்்கண்ை சைமன�டுத்தப்�ட்ை சைமன�ோடு கினைக்கி்றது.

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

வமலும் ஒரு வேதிச சைமன�ோைோனது 
அவவினனயில் ஈடு�டும் வ�ோருள்்களில் 
இயல்புநின்லனயயும், வினனநனைவ�றும் 
சூழ்நின்ல்கனைப் �றறிய விேரதன்தயும் ்தருகி்றது.

 CH4(g)   + 2 O2(g) →  CO2(g)     +  2H2O(g)

மீதநென  ஆகசிஜன  காரென னைஆகனசைடு  நீர

“சைமனெடுதெபெடை நேதிச் சைமனொடு 
எனெது ஒரு நேதிவினையின நேதி 
இனைபு, வினைெடு மறறும் வினை 

வினைபொருள்களின இைறபிைல் நினைனம 
மறறும் வினை ேனைபெறும் சூழநினைகனை 

குறிககும் எளிை (குறிபபு) குறியீைாகும்”.

 வமலும் அறிநதுக் வ்கோள்வேோம்:
ஒரு வேதிவினனயில் ஈடு�டும் வ�ோருள்்களின 

நின்ல மறறும் இயறபியல் நின்லனய ஒரு 
அனைப்புக்குறிக்குள் சுருக்்க குறியீடு்கனைப் 
�யன�டுததி குறிப்பிை்லோம். எடுததுக்்கோட்ைோ்க, 
திண்ம வ�ோட்ைோசியம், நீருைன வினன புரிநது 
வ�ோட்ைோசியம் னைட்ரோக்னசைனையும், னைட்ரஜன 
ேோயுனேயும் ்தருகி்றது. இவவினன சைோரந்த 
அனனதது ்த்கேல்்களும் கீழ்்கண்ைேோறு 
வேதிசசைமன�ோட்டில் குறிக்்கப்�டுகின்றன. 

2K(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + H2(g)

குறியீடு நின்லனம அல்்லது இயல்நின்ல 

s திண்மம் 
l நீரமம்
g ேோயு
aq நீரக்்கனரசைல்

 10.1  வேதிவினன்களின ேன்க்கள்:

அணுக்்களின மறுசீரனமப்பு ்தனனமனயப் வ�ோறுதது 
ேன்கப்�டுதது்தல்.

இதுேனர நீங்கள், வேதிவினன்கள் 
�றறியும், அனே எவேோறு வேதிச சைமன�ோைோ்கக் 
குறிக்்கப்�டுகின்றன எனறும் ்கற்றறிநதீர்கள்.  
ஒவவேோருநோளும் அதி்க எண்ணிக்ன்கயி்லோன 
வேதிவினன்கள் நம்னமச சுறறி நைக்கின்றன. அனே 
எல்்லோம் ஒவர ேன்கயோ்க நைக்கின்றனேோ? இல்ன்ல. 
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137 வேதிவினைகளின் ேனககள்

ஒவவேோரு வினனயும் �ல்வேறு 
ேன்கயோன அணுக்்கனை 
உள்ைைக்கியது. எனவே 
அனே வினன�டும் வி்தமும் 
வேறு�டுகி்றது. எனவே ஒரு 
வினனயில் ஈடு�டும் வினன�டு 
வ�ோருளின அணுக்்கள் 
எவேோறு மோறறியனமக்்கப்�டுகின்றன என�்தன 
அடிப்�னையில் வேதிவினன்கனை பினேருமோறு 
ேன்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது.

அ) வசைரக்ன்க அல்்லது கூடுன்க வினன்கள்
இரண்டு அல்்லது அ்தறகு வமற�ட்ை வினன�டு 

வ�ோருள்்கள் இனைநது ஒரு வசைரமம் உருேோகும் 
வினன வசைரக்ன்க அல்்லது கூடுன்க வினன ஆகும். 
இ்தனன “வ்தோகுப்பு வினன” அல்்லது “இனயபு வினன” 
எனறும் அனைக்்க்லோம். ‘A’ மறறும் ‘B’ இனைநது ‘AB’ 
என்ற வசைரமம் உருேோக்கும். வசைரக்ன்க வினனயின 
வ�ோதுேோன ேடிேம் கீவை வ்கோடுக்்கப்�ட்டுள்ைது.

A
 
+ B  → A B

எடுததுக்்கோட்டு: னைட்ரஜன ேோயு 
குவைோரினுைன இனைநது னைட்ரஜன குவைோனரடு 
ேோயுனே ்தருகி்றது.

H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g)

வினன�டு வ�ோருளின ்தனனமனயப் வ�ோருதது 
வசைரக்ன்க வினன்கள் “மூனறு  ேனககைாக” 
பிரிக்்கப்�டுகின்றன.

 ெனிமம் + ெனிமம் → நசைரமம்

இந்த ேன்க வசைரக்ன்க வினன்களில், இரண்டு 
்தனிமங்கள் ஒனவ்றோவைோனறு இனைநது ஒரு 
வசைரமதன்தத ்தருகின்றன. இவேன்க வினன்கள் 
உவ்லோ்கம் மறறும் அவ்லோ்கங்களுக்கினைவய அல்்லது 
இரண்டு அவ்லோ்கங்களுக்கினைவய நனைவ�்ற்லோம்.

எடுததுக்்கோட்டு 1: திை ்கந்த்கம் (சைல்�ர) 
ஆக்சிஜனுைன வினன புரிநது ்கந்த்க னைஆக்னசைடு 
உருேோகி்றது. இவவினனயின இரு வினன�டு 
வ�ோருள்்களும் அவ்லோ்கங்கள் ஆகும்.

S(s) + O2(g)     → SO2(g)

+

 S(s) + O2(g) → SO2(g)

எடுததுக்்கோட்டு 2 : வேள்ளி வ�ோன்ற 
வேண்னமயோன வசைோடியமோனது வேளிறிய �சனசை 
்க்லந்த மஞ்சைள் ேோயுேோன குவைோரினுைன இனையும் 
வ�ோது, உண்ைத ்தகுந்த வசைோடியம் குவைோனரனைத 

்தருகி்றது. இஙகு வினன�டு வ�ோருள்்களில், ஒனறு 
உவ்லோ்கம் (வசைோடியம்), மறவ்றோனறு அவ்லோ்கம் 
(குவைோரின) ஆகும்.

2Na(s) + Cl2(g) → 2NaCl(s)

வசைோதிக்்க:
பினேரும் அட்ைேனையில் வ்கோடுக்்கப்�ட்ை 

உவ்லோ்கங்கள் மறறும் அவ்லோ்கங்கள் இனைவய 
சைோததியமோன கூடுன்க வினன அல்்லது வசைரக்ன்க 
வினன்கனை ்கண்ைறிநது அேறறின சைமன 
வசைய்யப்�ட்ை வினன்கனை (சைமன�ோட்னை) 
எழுதுங்கள்.

உவ்லோ்கங்கள் அவ்லோ்கங்கள்

Na, K, Cs, Ca, Mg F, Cl, Br, I

� நசைரமம் + ெனிமம் → நசைரமம்
இவேன்க வசைரக்ன்க வினனயில், ஒரு 

வசைரமம் மறவ்றோரு ்தனிமததுைன வசைரநது ஒரு புதிய 
வசைரமதன்த ்தருகி்றது.

எடுததுக்்கோட்டு: �ோஸ�ரஸ டினர குவைோனரடு, 
குவைோரினுைன இனைநது �ோஸ�ரஸ வ�ண்ைோ 
குவைோனரனைத ்தருகி்றது.

PCl3(I) + Cl2(g) → PCl5(s)

� நசைரமம் + நசைரமம் → நசைரமம்
இசவசைரக்ன்க வினனயில் இரண்டு வசைரமங்கள் 

வசைரநது ஒரு புதிய வசைரமதன்த உருேோக்குகின்றன. 
பினேரும் வினனயில் சிலிக்்கோன னை ஆக்னசைடு, 
்கோல்சியம் ஆக்னசைடுைன வினனபுரிநது ்கோல்சியம் 
சிலிவ்கட்னைத ்தருகி்றது.

SiO2(s) + CaO(s) → CaSiO3(s)

இயறன்கயில் நி்கழும் வ�ரும்�ோ்லோன வசைரக்ன்க 
வினன்கள் வேப்� உமிழ் வினன்கைோகும். ஏவனனில், 
இஙகு புதிய பினைப்பு்கள் உருேோக்்கப்�டுே்தோல், 
அதி்க ஆற்றல் வேப்�மோ்க வேளியிைப்�டுகி்றது.

ஆ) சின்தவு வினன்கள்
்தகுந்த சூழ்நின்லயில் ஒரு வசைரமம் சின்தவுறறு 

இரண்டு அல்்லது அ்தறகு வமற�ட்ை எளிய 
மூ்லக்கூறு்கைோ்க சின்தவுறும் வினன சின்தவுவினன 
எனப்�டும். இவவினன வசைரக்ன்க வினனக்கு 
எதிரவினன ஆகும். ஒரு சின்தவு வினனயின 
வ�ோதுேோன ேடிேம் கீவை ்தரப்�ட்டுள்ைது.

சின்தவு வினனயின ஒரு முக்கிய நி்கழ்வு, 
பினைப்பு்கள் உனைேவ்தயோகும். எனவே 
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138பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

இவவினனயின வ�ோது பினைப்பு்கள் உனைய ஆற்றல் 
வ்தனேப்�டுகி்றது. அவேோறு �யன�டுத்தப்�டும் 
ஆற்றலின இயல்ன�க் வ�ோருதது சின்தவு வினன்கள் 
மூனறு ேன்க்கைோ்கப் பிரிக்்கப்�டுகின்றன.

i) வேப்�ச சின்தவு வினன்கள்
ii) மினனோற சின்தவு வினன்கள்
iii) ஒளிச சின்தவு வினன்கள்

சுேறறில் வேள்னையடிக்்க 
நீறறுச சுண்ைோம்பு ்கனரசைன்லப் 
�யன�டுததுகிவ்றோம். ்கோல்சியம் 
னைட்ரோக்னசைடு, ்கோறறில் 

இருக்கும் ்கோர�ன-னை-ஆக்னசைடுைன வினன 
புரிநது ்கோல்சியம் ்கோர�வனட் உருேோகி வமல்லிய 
�ை்லமோ்க சுேர்களில் �டிகி்றது.  வேள்னையடித்த 
இரண்டு அல்்லது மூனறு தினங்களில் ்கோல்சியம் 
்கோர�வனட் சுேர்களுக்கு ஒரு மினுமினுப்புத 
்தனனமனயத ்தருகி்றது. சுண்ைோம்புக்்கல்லின 
(மோரபிள்) வேதி ேோய்ப்�ோடு CaCO3

Ca(OH)2(aq) + CO2(g) → CaCO3(s) + H2O(I)

Slaked
Lime

Carbon
dioxide

Calcium
Carbonate

Waterநீறறுச 
சுண்ைோம்பு

்கோர�ன- 
னை-ஆக்னசைடு

்கோல்சியம் 
்கோர�வனட்

நீர

i) பேபெச் சினெவு வினைகள்
இவேன்க வினனயில் வினன�டுவ�ோருள் 

வேப்�ததினோல் சின்தவுறுகி்றது.
எடுததுக்்கோட்டு: வமரகுரி (II) ஆக்னஸைடு 

வேப்�ததினோல் சின்தவுறறு வமரகுரி மறறும் 
ஆக்சிஜன ேோயுேோ்க மோறுகி்றது. வேப்�தன்த எடுததுக் 
வ்கோண்டு இவவினன நி்கழ்ே்தோல் இது பேபெச் 
சினெவு வினை எனப்�டுகி்றது. வமலும் இவவினன, 
வசைரமததிலிருநது ்தனிமம் / ்தனிமம் சின்தேனை்தல் 
என்ற ேன்கனயச சைோரந்தது. அ்தோேது வமரகுரிக் 
ஆக்னஸைடு, வமரகுரி மறறும் ஆக்சிஜன என்ற 
்தனிமங்கைோ்கச சின்தேனைகி்றது.

2HgO(s)    →	 2Hg(l) + O2(g)

இது வ�ோனறு, ்கோல்சியம் ்கோர�வனட்னை 
வேப்�ப்�டுததும் வ�ோது அது சின்தவுறறு ்கோல்சியம் 
ஆக்னசைடு மறறும் ்கோர�ன-னை-ஆக்னசைைோ்க 
மோறுகி்றது. இவவினன வசைரமததிலிருநது வசைரமம் / 
வசைரமம் என்ற ேன்கனயச சைோரந்தது.

CaCO3(s)   →   CaO(s) + CO2(g)

வேப்�சசின்தவு வினன்களில் பினைப்பு்கனை 
உனைப்�்தறகு வேப்�ம் ்தரப்�டுகி்றது. இது வ�ோன்ற 
வேப்�தன்த உறிஞ்சும் வினன்கனை “பேபெபகாள் 
வினைகள்” என்லோம்.
ii) மினைாற சினெவு வினைகள்

சி்ல சின்தவு வினன்களில் மினனோற்றல் 
வினனனய நி்கழ்த்தப் �யன�டுகி்றது. 

வேப்�ம்

வேப்�ம்

எடுததுக்்கோட்ைோ்க வசைோடியம் குவைோனரடு ்கனரசைலில் 
மினனோற்றன்ல வசைலுததும்வ�ோது வசைோடியம் 
குவைோனரடு சின்தவுறறு உவ்லோ்க வசைோடியம் மறறும் 
குவைோரின ேோயு உருேோகின்றன. இநநி்கழ்வு 
“மினைாற ெகுபபு” எனப்�டும்.

2NaCl(aq)  2Na(s) + Cl2(g)
இஙகு வசைோடியம் குவைோனரடு, வசைோடியம் மறறும் 

குவைோரின என்ற ்தனிமங்கைோ்க மோறுகின்றது. 
எனவே இது வசைரமததிலிருநது ்தனிமம் - ்தனிமம் 
என்ற ேன்கனயச வசைரந்தது.
iii) ஒளிச்சினெவு வினைகள்

ஒளியோனது சின்தவு வினன்கனை நி்கழ்ததும் 
மறவ்றோரு ேன்க ஆற்றல் ஆகும். எடுததுக்்கோட்டு: சில்ேர 
புவரோனமடு மீது ஒளி �டும்வ�ோழுது, அது சின்தவுறறு 
சில்ேர உவ்லோ்கதன்தயும், புவரோமின ேோயுனேயும் 
்தருகி்றது. ஒளியோனது இசசின்தனே நி்கழ்ததுே்தோல் 
இவவினன “ஒளிச்சினெவு” எனப்�டும்.

2AgBr(s) → 2Ag(s) + Br2(g)

��வ� �ேராைம�
(ெவ�� ம�ச�)

��வ� உேலாக	
(சா	ப� �ற	)

��யஒ�

�ைம் 10.1 சில்ேர புவரோனமடு ஒளிசசின்தவு
இஙகு மஞ்சைள் நி்ற சில்ேர புவரோனமடு 

சைோம்�ல் நி்ற சில்ேர உவ்லோ்கமோ்க மோறுகி்றது. 
இதுவும் வசைரமததிலிருநது ்தனிமம் - ்தனிமம் என்ற 
சின்தவுறு்தல் ேன்கக்கு எடுததுக்்கோட்ைோகும்.
இ)  ஒறன்ற இைபபெைரச்சி வினைகள்

இவேன்க வினன ஒரு ்தனிமம் மறறும் 
வசைரமததிறகினைவய நி்கழ்ே்தோகும். அனே 
வினன�டும் வ�ோழுது வசைரமததிலுள்ை ஒரு ்தனிமம் 
மறவ்றோரு ்தனிமத்தோல் இைப்வ�யரசசி அனைநது புதிய 
வசைரமதன்தயும், ்தனிமதன்தயும் ்தருகி்றது. ஒறன்ற 
இைப்வ�யரசசி வினன்களின வ�ோதுேோன ேடிேம் 
ேருமோறு:

்தனிமம் வசைரமம் வசைரமம் ்தனிமம்
்தனிமம் ‘A’, ஆனது ‘B’ என்ற ்தனிமதன்த 

அ்தனுனைய வசைரமமோன ‘BC’–யிலிருநது 
இைப்வ�யரசசி வசைய்கி்றது. எனவே இது ஒறன்ற 
இைப்வ�யரசசி வினன எனப்�டுகி்றது.

மினனோற்றல்

ஒளி
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139 வேதிவினைகளின் ேனககள்

துத்தநோ்க உவ்லோ்கதன்த னைட்வரோகுவைோரிக் 
அமி்லததில் னேக்கும் வ�ோழுது னைட்ரஜன ேோயு 
வேளிேருகி்றது. இஙகு னைட்ரஜன துத்தநோ்கத்தோல் 
இைப்வ�யரசசி வசைய்யப்�ட்டு துத்தநோ்க குவைோனரடு 
உருேோகி்றது.

Zn(S) + 2HCl(l) → ZnCl2(l) + H2(g)

Fe(S) + CuSO4(aq) → FeSO4(aq) + Cu(S)

�ைம் 10.2-இல் ்கோட்டியுள்ை�டி ்கோப்�ர (II) 
சைல்வ�ட்டின நீரக்்கனரசைலில் ஒரு இரும்பு ஆணினய 
னேக்கும் வ�ோழுது இரும்பு, ்கோப்�னர இைப்வ�யரசசி 
வசைய்கி்றது.

�ைம் 10.2 இரும்பு ்கோப்�னர இைப்வ�யரசசி 
வசைய்்தல்

வினன�டுவ�ோருள்்களில் வேறு�ட்ை வசைரக்ன்க 
மூ்லம் இதுவ�ோன்ற �ல்வேறு வினன்கனை நோம் 
முன னேக்்க முடியும். ஆனோல் அனேவயல்்லோம் 
நனைமுன்றயில் நைக்குமோ? இல்ன்ல. இ்தனன 
எளி்தோ்க வை்லஜன்கனை வ்கோண்டு விைக்்க முடியும். 
எடுதது்கோட்ைோ்க கீழ்க்்கண்ை இரு வேதிவினன்கனை 
்கருதுவேோம். 

2NaCl(aq) + F2(g) → 2NaF(aq) + Cl2(g)
2NaF(aq) + Cl2(g) → 2NaCl(aq) + F2(g)

மு்தல் வினனயில் வசைோடியம் குவைோனரடிலிருநது 
குவைோரின புளூரினோல் இைப்வ�யரசசி வசைய்யப்�டுகி்றது. 
இரண்ைோம் வினனயில் குவைோரின, புளூரினன 
வசைோடியம் புளூனரடிலிருநது இைப்வ�யரசசி வசைய்கி்றது. 

வமற்கண்ை இரண்டு வினன்களில் இரண்ைோம் 
வினன நைக்்க இய்லோது. ஏவனனில் குவைோரினனவிை 
புளூரின வினனதி்றன மிக்்கது. வமலும் ்தனிம ேரினசை 
அட்ைேனையில் குவைோரினுக்கு வமவ்ல உள்ைது. 
எனவே இைப்வ�யரசசி வினன்களில், ்தனிமங்களின 
வினனதி்றன மறறும் ்தனிம ேரினசை அட்ைேனையில் 
அேறறின இைம் ஆகியனே வினன நனைவ�றுேன்த 
தீரமோனிக்கும் முக்கிய ்கோரணி்கைோ்க இருக்கின்றன. 
அதி்க வினனதி்றன வ்கோண்ை ்தனிமங்கள் குன்றந்த 
வினனதி்றன வ்கோண்ை ்தனிமங்கனை அேறறின 
்கனரசைலிருநது இைப்வ�யரசசி வசைய்கின்றன. 

சி்ல ்தனிமங்களின வினனதி்றன ேரினசை கீவை 
்தரப்�ட்டுள்ைது. 

 நினைவில்   வினைதி்றன 
பகாள்ை  ேரினசை

  
 • Please Potassium (K)
 • Send Sodium (Na)
 • Lions Lithium (Li)
 • Cats Calcium (Ca)
 • Monkeys Magnesuim (Mg)
 • And Aluminium (Al)
 • Zebras Zinc (Zn)
 • Into Iron (Fe)
 • Lovely Lead (Pb)
 • Hot Hydrogen (H) non-metal
 • Countries Copper (Cu)
 • Signed Silver (Ag)
 • General Gold (Au)
 • Penguin Platinum (Pt)

அதி்க 
வினனதி்றன 
மிக்்கது

குன்றந்த 
வினனதி்றன 
மிக்்கது

வமற்கண்ை வினனதி்றன ேரினசைனய 
வ்தோைரபுடுததி கீழ்்கண்ை வினோக்்களுக்கு 
வினையளிக்்க முயறசி வசைய். 

எந்த உவ்லோ்கங்கள் னைட்ரஜனன 
னைட்வரோகுவைோரிக் அமி்லததிலிருநது இைப்வ�யரசசி 
வசைய்யும்? வேள்ளியோ? துத்தநோ்கோமோ? இ்தற்கோன 
வேதிவினன்கனை எழுதி உனது வினைனய  
நியோயப்�டுதது்க. 

வசையல்�ோடு 10.1
•	 ஒரு பீக்்கரில் சுமோர 50 மிலி ்கழிேன்றச சுத்தம் 

வசைய்யும் அமி்லதன்த எடுததுக் வ்கோள். 
•	 ஒரு சிறிய இரும்பு ஆணினய அதில் னேக்்கவும். 
•	 10 நிமிைங்களுக்கு பினபு பீக்்கரில் எனன 

நி்கழ்கி்றது என�ன்த ்கேனி. 
•	 ஏவ்தனும் மோற்றதன்த உனனோல் ்கேனிக்்க 

முடிகி்ற்தோ? 
•	 ்கோண்�னேறன்ற வ்தோகுதது 

வேதிவினன்களுைன எழுது்க.  

ஈ. இரட்னை இைப்வ�யரசசி வினன 
இரண்டு வசைரமங்கள் வினனபுரியும் வ�ோழுது 

அேறறின அயனி்கள் �ரிமோறிக் வ்கோள்ை �டுமோனோல் 
அவவினன இரட்னை இைப்வ�யரசசி எனப்�டுகி்றது. 
ஒரு வசைரமததின அயனி மறவ்றோரு வசைரமததின 
அயனியோல் இைப்வ�யரசசி வசைய்யப்�டுகி்றது. 
ஒவர மோதிரி மின சுனம்கள் வ்கோண்ை அயனி்கள் 
�ரிமோறிக் வ்கோள்ைப்�டுகின்றன. அ்தோேது ஒரு வநர 
அயனி மறவ்றோரு வநர அயனியோல் இைப்வ�யரசசி 
வசைய்யப்�டுகி்றது. இத்தன்கய வினன “பமடைாதிஸிஸ் 
வினை” எனவும் அனைக்்கப்�டுகி்றது. இரட்னை 
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140பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

இைப்வ�யரசசி வினனனய பினேருமோறு 
குறிப்பிை்லோம். 

+ DC → +A CA B BD

ஒரு இரட்னை இைப்வ�யரசசி வினன 
நனைவ�றுே்தறகு, வினனவினை வ�ோருள்்களில் 
ஒனறு வீழ்�டிேோ்க இருக்்க வேண்டும் அல்்லது நீரோ்க 
இருக்்க வேண்டும். இவேோ்றோ்க இரு ேன்கயோன 
இைப்வ�யரசசி வினன்கள் உள்ைன. அனேயோேன: 
 i. வீழ்�டிேோக்்கல் வினன
 ii. நடுநின்லயோக்்கல் வினன 

அட்ைேனை 10.1 வசைரக்ன்க வினனக்கும், சின்தவு 
வினனக்கும் இனைவய உள்ை வேறு�ோடு்கள் 

வசைரக்ன்க வினன்கள் சின்தவு வினன்கள்

ஒனறு அல்்லது 
அ்தறகு வமற�ட்ை 
வினன�டுவ�ோருள்்கள் 
வசைரநது ஒறன்ற வினை 
வ�ோருனைத ்தரும்

ஒறன்ற வினன�டு 
வ�ோருள், ஒனறு அல்்லது 
அ்தறகு வமற�ட்ை 
வினை வ�ோருைோ்க 
சின்தக்்கப்�டுகி்றது. 

ஆற்றல் உமிைப்�டுகி்றது ஆற்றல் 
உறிஞ்சைப்�டுகி்றது. 

வினன�டு வ�ோருள்்கள் 
்தனிமங்கைோ்கவேோ, 
வசைரமங்கைோ்கவேோ 
இருக்்க்லோம். 

வினன�டுவ�ோருள் 
ஒறன்ற வசைரமமோகும். 

i.  வீழ்�டிேோக்்கல் வினன்கள் 
இரு வசைரமங்களின நீரக்்கனரசைல்்கனை 

்க்லக்கும் வ�ோழுது, அனே வினனபுரிநது நீரில் 
்கனரயோ்த ஒரு வினைவ�ோருளும், நீரில் ்கனரயும் 
ஒரு வினைவ�ோருளும் வ்தோனறினோல் அவவினன 
வீழ்�டிேோக்்கல் வினன எனப்�டும். ஒரு 
வினைவ�ோருள் வீழ்�டிேோ்க இருப்�்தோல் இவேன்க 
வினன வீழ்�டிேோக்்கல் வினன எனப்�டுகி்றது. 

எடுததுக்்கோட்ைோ்க வ�ோட்ைோசியம் அவயோனைடு 
மறறும் வ்லட் னநட்வரட்டின வ்தளிேோன 
நீரக்்க்கனரசைல்்கனைக் ்க்லக்கும் வ�ோழுது ஒரு 
இரட்னை இைப்வ�யரசசி வினன நைக்கி்றது. 

Pb(NO3)2(aq) + 2KI(aq) → PbI2(s) + 2KNO3(aq)

இஙகு வ�ோட்ைோசியமும் வ்லட் உவ்லோ்கமும் 
ஒனன்றவயோனறு இைப்வ�யரசசி வசைய்துவ்கோண்டு 
மஞ்சைள் நி்ற வ்லட் அவயோனைடு வசைரமதன்த 
்தருகின்றன. 

�ைம் 10.3 PbI2 வீழ்�டிே்தோல் 

வசையல்�ோடு 10.2
•	 சிறி்தைவு சில்ேர னநட்வரட் �டி்கங்கனை ஒரு 

வசைோ்தனனக்குைோயில் எடுததுக்வ்கோள்
•	 சுமோர 5 மிலி குைோய் நீனர வசைோ்தனனக் 

குைோயில் வசைரக்்கவும். 
•	 சில்ேர னநட்வரட் �டி்கங்கனை நீரில் வசைரதது 

்க்லக்்கவும். 
•	 மோற்றங்கனை ்கேனிதது உனனுனைய 

உறறுவநோக்்கன்ல எழுது்க. இதிலிருநது 
எனன உைரகி்றோய்? 

ii.  நடுநின்லயோக்்கல் வினன்கள் 
உங்களுனைய முநன்தய ேகுப்பு்களில் ஒரு 

அமி்லமும், ்கோரமும் எவேோறு வினன�டுகின்றன 
என�ன்த ்கறறிருக்கிறீர்கள். இது இைப்வ�யரசசி 
வினனக்கு மறவ்றோரு எடுததுக்்கோட்ைோகும். இஙகு 
ஒரு அமி்லமும், ்கோரமும் வினனபுரிநது உப்பும் நீரும் 
கினைக்கின்றன. இவவினன நடுநின்லயோக்்கல் 
வினன எனப்�டுகி்றது. ஏவனனில் அமி்லமும், ்கோரமும் 
ஒனன்ற வயோனறு நடுநின்லயோக்கிக் வ்கோள்கின்றன.

+ +

வசைோடியம் னைட்ரோக்னஸைடு மறறும் னைட்வரோ 
குவைோரிக் அமி்லததிறகு இனைவயயோன வினன 
நடுநின்லயோக்்கல் வினனக்கு ஒரு எடுததுக்்கோட்ைோகும். 
இஙகு வசைடியம், னைட்ரஜனன னைட்வரோகுவைோரிக் 
அமி்லததிலிருநது இைப்வ�யரசசி வசைய்கி்றது. 
இ்தன வினைேோ்க வசைோடியம் குவைோனரடு என்ற 
நடுநின்லயோன நீரில் ்கனரயும் உப்பு கினைக்கி்றது. 

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l)

இவ்தவ�ோல் அம்வமோனியம் னைட்ரோக்னசைடு 
என்ற ்கோரம் னநட்ரிக் அமி்லததுைன வினனபுரியும் 
வ�ோழுது அம்வமோனியம் னநட்வரட் என்ற உப்பும், 
நீரும் கினைக்கி்றது. 

NH4OH(aq) + HNO3(aq) → NH4NO3(aq) + H2O (l)
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141 வேதிவினைகளின் ேனககள்

உ. எரி்தல் வினன்கள் 
ஒரு எரி்தல் வினனயில், வினன�டு வ�ோருள் 

மி்கவும் வினரேோ்க ஆக்சிஜனுைன வசைரநது 
எரிநது ஒனறு அல்்லது �்ல ஆக்னசைடு்கனையும் 
வேப்� ஆற்றன்லயும் ்தருகின்றன. எனவே ஒரு 
எரி்தல் வினனயின வினன�டு வ�ோருள்்களில் 
ஒனறு ஆக்சிஜனோகும். வ�ரும்�ோனனமயோன 
எரி்தல் வினன்கள் வேப்� ஆற்றல் மூ்லங்கைோ்க 
நம்முனைய அன்றோை ேோழ்வின வசையல்�ோடு்களில் 
�யன�டுகின்றன. எடுததுக்்கோட்ைோ்க நம்முனைய 
வீடு்களில் சைனமக்்க LPG எனப்�டும் திரேமோக்்கப்�ட்ை 
வ�ட்வரோலிய ேோயுனேப் �யன�டுததுகிவ்றோம். LPGன 
�குதிப்வ�ோருள்்கள் ஆக்சிஜவனோடு வசைரநது எரிே்தோல் 
வேப்�மும், தீசசுேோன்லயும் உண்ைோகின்றன. LPG 
என�து புவரோப்வ�ன, பியூட்வைன மறறும் புவரோப்�லீன 
வ�ோன்ற னைட்வரோ்கோர�ன ேோயுக்்களின 
்க்லனேயோகும். அனனதது னைட்வரோ ்கோர�ன்களும் 
ஆக்சிஜனுைன எரிநது ்கோர�ன-னை-ஆக்னசைனையும் 
நீனரயும் ்தருகின்றன. 

C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g) + வேப்�ம்

க����

��தைன

அைன�� 
எ�த� �ைனக��

ஆ��ஜேன	ற �ைனக�;
ஆனா� அைன��

ஆ��ஜேன	ற �ைனக��
எ�த� �ைனக�

அ�ல; ஏ�?

வமறகூறிய வினனயில் வேப்�ம் உருேோே்தோல் 
இது ஒரு வேப்� உமிழ் வினனயோகும். ஆக்சிஜன 
வசைருே்தோல் இது வமலும் ஆக்சிஜவனற்ற 
வினனயோகும். எனவே எரி்தல் வினனனய வேப்� 
உமிழ் ஆக்சிஜவனற்றம் என்லோம். சுைர உருேோனோல் 
(�ைம் 10.4 ்கோட்டியுள்ைேோறு) அ்தனன எரி்தல் 
எனகிவ்றோம். 

�ைம் 10.4 LPG ேோயு எரி்தல்

புவரோப்வ�ன

கீழ்்கண்ைேறறுள் எது எரி்தல் வினன? 
1. உைவு வசைரித்தல் 
2. இரும்பு துருப்பிடித்தல் 

எண்ைற்ற வினன்கள், இதுேனர நோம் 
்கற்ற ஐநது ேன்கயோன வினன்களில் அைஙகும்.
இவவினன்கனை �றறி வமலும் �ல்வேறு 
விேரங்கனை விைக்்கமோ்க உங்களுனைய உயர 
ேகுப்பு்களில் ்கற்க இருக்கீறீர்கள். 

10.1.2  வினன நனைவ�றும் தினசைனயக் 
வ்கோண்டு ேன்கப்�டுதது்தல் 

உங்கனைச சுறறி ஒவவேோரு நோளும் எண்ைற்ற 
மோற்றங்கள் ஏற�டுகின்றன என�து உங்களுக்குத 
வ்தரியும். அந்த மோற்றங்கள் நிரந்தரமோனனேயோ? 
திரே நின்லயில் உள்ை நீர, திை நின்ல �னிக்்கட்டியோ்க 
உன்றகி்றது. �னிக்்கட்டி உருகி நீரோ்க மோறுகி்றது. 
எனவே உன்ற்தல் என�து மீள்மோற்றம். இது 
நிரந்தர மோற்றமல்்ல. இது ஒரு இயறபியல் மோற்றம். 
இயறபியல் மோற்றங்கள் மீள்மோற்றங்கைோகும். ஆனோல் 
வேதி மோற்றங்கள் மீள்மோற்றங்கைோ? அ்தோேது, 
வினன வினைவ�ோருள்்கள் மீண்டும் வினன�டு 
வ�ோருள்்கைோ்க மோறுமோ? மரக்்கட்னை எரியும் 
நி்கழ்னே எடுததுக்வ்கோள்வேோம். மரததில் உள்ை 
்கோர�ன வசைரமங்கள் எரிநது ்கோர�ன னைஆக்னசைடு 
ேோயு மறறும் நீரோ்கவும் மோறுகி்றது. 

்கோர�ன-னை–ஆக்னசைடு மறறும் நீனரயும் 
வசைரதது மரதன்த மீண்டும் வ�்ற முடியுமோ? நம்மோல் 
வ�்றமுடியோது. எனவே இது ஒரு நிரந்தர மோற்றம் 
ஆகும். வ�ரும்�ோ்லோன வினன்களில் வினன�டு 
வ�ோருள்்கனை, வினனவினை வ�ோருள்்களிலிருநது 
வ�்ற இய்லோது. ஆனோல் சி்ல வேதி வினன்கனை மீள் 
வினன்கைோ்க மோற்ற்லோம். நமது ன்கப்வ�சி இயங்கத 
வ்தனேயோன ஆற்றன்ல, அதில் உள்ை லிததியம் 
அயனி மின்க்லன, வேதி வினன்கள் மூ்லமோ்க 
உண்ைோக்குகின்றன. இநநி்கழ்வு மினனி்றக்்கம் 
எனப்�டும். ன்கப்வ�சினய மினவனற்றம் 
வசைய்யும்வ�ோது இவவேதிவினன மீள் வினனயோகி்றது. 
எனவே வேதிவினனயோனது ்தகுந்த சூழ்நின்லயில் 
மீண்டும் நி்கைச வசைய்ய்லோம். எனவே இவவினன்கள் 
இரண்டு ேன்க்கைோ்க ேன்கப்�டுத்தப்�டுகின்றன. 
அனே மீள் வினன்கள் மறறும் மீைோ வினன்கள் 
ஆகும். 

�ைம் 10.5 வி்றகு எரி்தல், அன்லப்வ�சியின  
மின்க்லம் மினவனற்றம் அனை்தல்
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i.  மீள் வினன்கள் 
மீள் வினன்கள் என�னே மீண்டும் நி்கைக்கூடிய 

வினன்கள் ஆகும். அ்தோேது வினனவினை 
வ�ோருள்்கனை, வினன�டு வ�ோருள்்கைோ்க 
மோற்றமுடியும். ஒரு மீள் வினனனய கீழ்க்ண்ைேோறு 
குறிக்்க்லோம்.

விைக்்கம் 
வமற்கண்ை வினனயில், வினன�டு வ�ோருள் AB 

ஆனது சின்தவுறறு வினனவினைவ�ோருள் ‘A’ மறறும் 
‘B’ கினைக்கி்றது. இது ‘முனவனோக்கு வினனயோகும்’. 
இவேோறு உருேோகும் வினன வினை வ�ோருைோன 
A மறறும் B மீண்டும் இனைநது AB என்ற 
வசைரமமோ்க மோறுகி்றது. இது பினவனோக்கு வினன 
எனப்�டும். ஆ்கவே இந்த வினன முனவனோக்கு 
மறறும் பினவனோக்கு தினசை்களில் நனைவ�றுகி்றது. 
அப்�டியோயின வமற்கண்ை வினனயில் எந்த ஒரு 
வினனவினை வ�ோருள்்களும் உருேோ்கவில்ன்ல 
எனறு ்கருதுகி்றோயோ? நீ அவேோறு ்கருதினோல் அது 
்தேறு. ஏவனனில் வினனயோனது இரு தினசை்களில் 
நி்கழ்ந்தோலும் வினனயின வ்தோைக்்கததில் அேறறின 
வினனவே்கம் சைமமோன்தோ்க இல்ன்ல. 

எ.்கோ : �ோஸ�ரஸ வ�னைோ குவைோனரடு சின்தவுறறு 
�ோஸ�ரஸ டினர குவைோனரடு மறறும் குவைோரினனத 
்தரும் வினனனய எடுததுக்வ்கோள்வேோம். 

PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g)
PCl5 சின்தவுறு்தல் முனவனோக்குவினனயோ்கவும், 

PCl3 மறறும் Cl2 இனைநது PCl5 உருேோ்தல் 
பினவனோக்கு வினனயோ்கவும் நனைவ�றுகி்றது. 
மு்தலில் வினனயின துேக்்கததில் முனவனோக்கு 
வினனயோனது, பினவனோக்கு வினனனய விை 
வே்கமோ்க நனைவ�றும். சிறிது வநரததிறகு பி்றகு 
முனவனோக்கு மறறும் பினவனோக்கு வினனயின 
வே்கமோனது சைமமோகி்றது. எனவே பினவனோக்கு 
வினன நனைவ�றுே்தோல் PCl5 முழுனமயோ்க 
சின்தேனையோது. இது மீள்வினனயோகும். வேதிச 
சைமநின்லயின வ�ோது PCl5-இன வசைறிேோனது PCl3 
மறறும் Cl2-இன வசைறினே விை அதி்கம். 

மீள்வினனயின வ�ோது வினனவினை 
வ�ோருள்்கனை அனே உருேோன உைவன 
நீக்குேது மூ்லமோ்கவேோ அல்்லது குறிப்பிட்ை ்கோ்ல 
இனைவேளியில் வினன�டுவ�ோருள்்கனை வசைரப்�்தன 
மூ்லமோ்கவேோ அதி்க அைவு வினன வினை 
வ�ோருள்்கனை வ�்றமுடியும். 

2H2O2(aq)  2H2O(l) + O2(g)

வமலும் அறி்க
்கோயங்களில் னைட்ரஜன வ�ரோக்னசைனை 

ஊறறும் வ�ோது 22OH  என�து நீரோ்கவும், 
ஆக்சிஜனோ்கவும் சின்தேனைகி்றது. உருேோன 
ஆக்சிஜன குமிழ்்கள் வேளிவயறி விடுே்தோல் 
மீண்டும் 22OH  உருேோகு்தல் ்தடுக்்கப்�டுகி்றது. 

 ்கோயங்களில் னைட்ரஜன வ�ரோக்னசைடு

II மீைோ வினன்கள் 
ஒரு வினனயில் வினன�டு வ�ோருள்்கனை 

மீண்டும் வ�்ற இய்லோ்த வினன “மீைோ வினன” 
எனப்�டும். இவவினன ஒவர தினசையில் மட்டுவம 
நி்கழும். அ்தோேது முனவனோக்கு வினனயோ்க மட்டுவம 
நனைவ�றும். 

C(s) + O2(g) → CO2(g) + வேப்�ம்
நி்லக்்கரி ஆக்சிஜன ்கோர�ன னைஆக்னசைடு

நி்லக்்கரி எரி்தல் வினனயின வ�ோது ்கோர�ன 
னைஆக்னசைடு ேோயுனேக் வ்கோடுக்கி்றது. 

இவவினனயில் நி்லக்்கரியோனது ஆக்சிஜனுைன 
வினனபுரிநது ்கோர�ன னைஆக்னசைடு ேோயு மறறும் 
நீரினன வேளியிடுகி்றது. இதில் உருேோன ்கோர�ன 
னைஆக்னசைடு ேோயுேோனது மீண்டும், நி்லக்்கரியோ்கவும், 
ஆக்சிஜனோ்கவும் மோ்ற இய்லோது. எனவே இவவினன 
மீைோவினன எனப்�டும். அட்ைேனை 10.2-இல் 
மீள்வினன மறறும் மீைோ வினனக்கு இனைவயயோன 
வேறு�ோடு்கள் வ்கோடுக்்கப்�ட்டுள்ைன. 

அட்ைேனை 10.2 மீள்வினன மறறும் மீைோ 
வினனக்கு இனைவயயோன வேறு�ோடு்கள் 

மீள்வினன மீைோ வினன

்தகுந்த சூழ்நின்லயில் 
முனவனோக்கு மறறும் 
பினவனோக்கு வினன்கள் 
நனைவ�றும். 

முனவனோக்கு வினன 
மட்டும் நனைவ�றும் 
(பினவனோக்கு வினன 
நனைவ�்றோது) 

முனவனோக்கு மறறும் 
பினவனோக்கு வினன்கள் 
ஒவர வநரததில் 
நனைவ�றும் 

ஒவர தினசையில் 
மட்டுவம நனைவ�றும் 
வினன முனவனோக்கு 
வினனயோகும். 

வினனயோனது 
சைமநின்லனய அனையும் 

வினனயோனது 
சைமநின்லனய அனையோது
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வினன�டு வ�ோருள்்கள் 
முழுேதும் வினனவினை 
வ�ோருள்்கைோ்க மோ்ற 
இய்லோது

வினன�டு வ�ோருள்்கள் 
முழுேதும் வினனவினை 
வ�ோருள்்கைோ்க மோ்றக் 
கூடியது. 

இவவினன வமதுேோ்க 
நனைவ�றும் வே்கமோ்க நனைவ�றும். 

இவவினன்கள் �றறிய பி்ற ்த்கேல்்கனை 
உங்கள் வமல் ேகுப்பில் �டிப்பீர்கள் 

 10.2  வேதிவினனயின வே்கம் 
இதுேனர நோம் வேதிவினன்களின 

�ல்வேறு ேன்க்கனையும், வினனப்�டுவ�ோருள்்கள், 
வினைவ�ோருள்்களின இயல்ன�யும் �றறி 
விேோதிதவ்தோம். நோம் கீழ்க்்கண்ை வினன்கனைக் 
்கருதுவேோம். 
•	 இரும்பு துருப்பிடித்தல் 
•	 உைவு வசைரித்தல் 
•	 வ�ட்வரோல் எரி்தல் 
•	 �ோன்ற்கள் சின்தேனை்தல் 

ஒவவேோரு வினனயும் எவேைவு வே்கமோ்க 
நனைவ�றுகி்றது? மி்க வமதுேோன வினனயிலிருநது 
மி்க வே்கமோன வினன ேனர ேரினசைப்�டுதது? எது 
வமதுேோனது? எது வே்கமோனது? என�ன்த எவேோறு 
நீ தீரமோனிப்�ோய்? ஒரு வினன எவேைவு வே்கமோ்க 
நனைவ�றுகி்றது என�ன்தத தீரமோனிக்கும் ேழி்களுள் 
ஒனன்றப் �றறி �ோரப்வ�ோம். குறித்த ்கோ்லததிறகுப் 
பி்றகு ஒரு வேதிவினனயில் ஈடு�டும் வினன�டு 
வ�ோருள்்கள், உருேோகும் வினைவ�ோருள்்கள் 
ஆகியேறறின அைனேக் ்கைக்கிடு. எடுததுக்்கோட்ைோ்க 
100 கிரோம் வேதிப்வ�ோருள் வினனக்குட்�டுகி்றது 
எனறு ்கருதுவேோம். ஒரு மணி வநரததிறகுப் பி்றகு 50 
கிரோம் ‘A’ மீ்தமுள்ைது எனக்வ்கோள்வேோம். 

A → வினைவ�ோருள் 
மறவ்றோரு ேன்கயில் 100 கிரோம் ‘C’ என்ற 

வேதிப்வ�ோருள் வினனப்�ட்டு ஒரு மணி வநரததிறகுப் 
பி்றகு 20 கிரோம் ‘C’ எஞ்சியுள்ைது எனக் வ்கோள்வேோம். 

C → வினைவ�ோருள் 
இப்வ�ோழுது அதிவே்கமோன வினன எதுவேனறு 

உனனோல் கூ்றஇயலுமோ? மு்தல் வினனயில் 50கி 
வினனப்வ�ோருள் வினைவ�ோருைோ்க மோறியுள்ைது. 
ஆனோல் இரண்ைோம் வினனயில் 80 கி வினன�டு 
வ�ோருள் 1 மணி வநரததில் வினைவ�ோருைோ்க 
மோறியுள்ைது. எனவே இரண்ைோேது வினன 
வே்கமோ்க நனைவ�றுகி்றது. இந்த அைவீட்டு முன்றவய 
வினனவே்க முன்ற எனப்�டும்.

”ஒரு வேதி வினனயின வே்கம் என�து ஓர்லகு 
வநரததில் ஏ்தோேது ஒரு வினன�டுவ�ோருள் அல்்லது 

வினைவ�ோருள்்களின அைவு அல்்லது வசைறிவில் 
ஏற�டும் மோற்றமோகும்.”

கீழ்க்்கண்ை வினனனயக் ்கருதுவேோம். 
BA →

இவவினனயின வே்கம் பினேருமோறு 
எழுதுப்�டுகி்றது. 

வே்கம் = –
d[A]

dt  = +
d[B]

dt

இஙகு 
[A] என�து A இன வசைறிேோகும். 
[B] என�து B இன வசைறிேோகும். 
‘எதிரக்குறி’ வநரதன்தப் வ�ோறுதது A இன 

வசைறிவு குன்றேன்தக் ்கோட்டுகி்றது. 
வநரக்குறி வநரதன்தப் வ�ோறுதது B ன வசைறிவு 

கூடுேன்தக் ்கோட்டுகி்றது. 
குறிப்பு [ ] குறி வசைறினேக் குறிக்கி்றது. ‘d’ என�து 

்கோ்லதன்தப் வ�ோறுதது வசைறிவில் ஏற�டும் மி்கச சிறிய 
மோற்றதன்தக் குறிக்கி்றது. 

வினனயில் வினனயின வே்கம் ஏன முக்கியததும் 
வ�றுகி்றது? 

வினன வே்கம் அதி்கமோ்க இருக்கும்வ�ோது 
குறிப்பிட்ை வநரததில் அதி்க அைவு வினைவ�ோருள்்கள் 
கினைக்கும். எனவே ஒரு வேதியி்லோைரக்கு அதி்க 
அைவு வினன வினை வ�ோருள் வ�ருே்தறகு 
வினனவே்கம் முக்கியமோன்தோகும். வமலும் 
வினனவே்கமோனது உைவு �்தப்�டுத்தலில் 
வினனயின வே்கதன்த குன்றதது உைவு 
வ்கட்டுவ�ோேன்த ்தவிரக்்க முக்கியமோன்தோகும். 

10.2.1  வேதிவினன்களின வே்கதன்த 
�ோதிக்கும் ்கோரணி்கள் 

ஒரு வினனயின வே்கதன்த மோற்ற இயலுமோ? 
வினனயின வே்கதன்த மோற்ற இயலும். எ.்கோ 
இரும்�ோனது துருப்பிடித்தல் நீரில் நனைவ�றுேன்த 
விை அமி்லததில் வே்கமோ்க நனைவ�றும், வினனயின 
வே்கதன்த �ோதிக்்கக் கூடிய முக்கிய ்கோரணி்கள்
1. வினன�டு வ�ோருள்்களின ்தனனம 
2. வேப்�நின்ல 
3. வினனயூக்கி
4. அழுத்தம் 
5. வினன�டு வ�ோருளின பு்றப்�ரப்�ைவு 
i.  வினன�டு வ�ோருள்்களின ்தனனம 

வசைோடியம், னைட்வரோகுவைோரிக் அமி்லததுைன 
வே்கமோ்க வினனபுரிகி்றது. ஆனோல், அசிட்டிக் 
அமி்லததுைன வமதுேோ்க வினன புரிகி்றது. ஏன என�து 
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உனக்கு வ்தரியுமோ? ஏவனனில் னைட்வரோகுவைோரிக் 
அமி்லம், அசிடிக் அமி்லதன்த விை வினனதி்றன 
மிக்்கது. எனவே வினன�டுவ�ோருளின இயல்பு 
வினனவே்கதன்த �ோதிக்கி்றது. 

2Na(s) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2 (g) (வே்கமோ்க)
2Na(s) + 2CH3COOH(aq) → 2CH3COONa(aq) + H2(g)(வமதுேோ்க)

ii.  வினன�டு வ�ோருளின வசைறிவு 
வினன�டு வ�ோருள்்களின வசைறிவு அதி்கரிக்கும் 

வ�ோது வினனவே்கம் அதி்கரிக்கி்றது. குறிப்பிட்ை 
்கன அைவு வ்கோண்ை ்கனரசைலில் ்கனரநதுள்ை 
்கனரவ�ோருளின அைவே வசைறிவு ஆகும். வசைறிவு 
அதி்கமோ்க இருக்கும் வ�ோது குறிப்பிட்ை ்கனஅைவில் 
து்கள்்களின எண்ணிக்ன்க அதி்கமோ்க ்கோைப்�டும். 
எனவே வினனயின வே்கமும் அதி்கரிக்கும். 

துத்தநோ்க து்கள்்கள், 1 M னைட்வரோகுவைோரிக் 
அமி்லதன்தவிை 2 M னைட்வரோகுவைோரிக் அமி்லததில் 
வே்கமோ்க வினன புரிகின்றது. 
iii.  வேப்�நின்ல

வேப்�நின்ல உயரும்வ�ோது வினனயின 
வே்கமும் அதி்கரிக்கும். ஏவனனில் வேப்�ம் 
அதி்கரிக்கும் வ�ோது வினன�டுவ�ோருள்்களின 
பினைப்பு்கள் எளிதில் உனைநது வினனயின 
வே்கம் அதி்கரிக்கி்றது. அன்ற வேப்�நின்லயில் 
்கோல்சியம் ்கோர�வனட் வமதுேோ்க வினனபுரியும் 
ஆனோல் வேப்�ப்�டுததும்வ�ோது வினனயின வே்கம் 
அதி்கரிக்கும். 

அன்ற வேப்�நின்லயில் 
ன ே க் ்க ப் � டு ம் 
உ ை வு வ � ோ ரு ை ோ ன து 
குளிரசைோ்தனப் வ�ட்டியில் 

னேக்்கப்�டும் உைனே விை வினரேோ்க 
வ்கட்டுப்வ�ோகி்றது. குளிரசைோ்தன வ�ட்டி்கள் 
வேப்�நின்லயோனது அன்ற வேப்�நின்ல விை 
குன்றேோ்க இருக்கும். வினனயின வே்கம் 
குன்றேோ்க இருப்�்தோல் உைவு வ்கட்டுப்வ�ோகும் 
வே்கமும் குன்றேோ்க இருக்கும் . 

iv.  அழுத்தம் 
ேோயுநின்லயிலுள்ை வினன�டு வ�ோருள்்களில் 

அழுத்தம் அதி்கரிக்கும் வ�ோது வினனயின 
வே்கமும் அதி்கரிக்கும். ஏவனனில் அழுத்ததன்த 
அதி்கரிக்கும்வ�ோது வினனப்�டு வ�ோருள்்களின 
து்கள்்கள் மி்க அருவ்க ேநது அடிக்்கடி வமோ்தலில் 
ஈடு�டுகின்றன. 
v.  வினனயூக்கி 

வினனயூக்கி என�து வினனயில் வநரடியோ்க 
ஈடு�ைோது, ஆனோல் அவவினனயின வே்கதன்த 
அதி்கரிக்கும். 

வ�ோட்ைோசியம் குவைோவரட்னை சூடு�டுததும் 
வ�ோது ஆக்சிஜன மி்கக் குன்றேோன வே்கததில் 
வேளிவயறுகி்றது. ஆனோல் மோங்கனீசு னை 
ஆக்னஸைனை வினன�டு வ�ோருளுைன வசைரத்த பி்றகு 
ஆக்சிஜன வேளிவயறும் வே்கம் அதி்கரிக்கி்றது. 
vi. வினன�டு வ�ோருள்்களின பு்றப்�ரப்�ைவு 

வேதிவினனயில் ்கட்டியோன வினன�டு 
வ�ோருள்்கனை விை, தூைோக்்கப்�ட்ை வினன�டு 
வ�ோருள்்கள் வினரேோ்க வினனபுரியும்

எ.்கோ ்கட்டியோன ்கோல்சியம் ்கோர�வனட்னை 
விை துைோக்்கப்�ட்ை ்கோல்சியம் ்கோர�வனட் 
னைட்வரோகுவைோரிக் அமி்லததுைன மி்க வினரேோ்க 
வினனபுரியும், ஏவனனில் தூைோக்்கப்�ட்ை ்கோல்சியம் 
்கோர�வனட்டில் பு்றப்�ரப்�ைவு அதி்கைவு இருப்�்தோல் 
வினன வே்கமோ்க நி்கழ்கி்றது. 

 10.3  சைமநின்ல 
மீள்வினனயில் முனவனோக்கு வினனயும், 

பினவனோக்கு வினனயும் ஒவர வநரததில் நனைவ�றும். 
முனவனோக்கு வினனயின வே்கமும், பினவனோக்கு 
வினனயின வே்கமும் சைமமோ்க இருக்கும் வ�ோது வினன 
வினை வ�ோருள்்கள் உருேோ்கோது. இந்த நின்லக்கு 
சைமநின்ல எனறு வ�யர. இந்த நின்லனய அனைந்த 
பி்றகு, வினன�டுவ�ோருள் மறறும் வினனவினை 
வ�ோருள்்களின அைவில் மோற்றம் ஏற�டுேது இல்ன்ல. 
ஒரு வேதிவினனயில் எட்ைப்�டும் சைமநின்லவய 
வேதிச சைமநின்ல எனப்�டும். 

வேதிச சைமநின்ல என�து ஒரு 
மீள்வேதிவினனயின வினன�டுவ�ோருள் மறறும் 
வினன வினைவ�ோருளின வசைறிவில் எந்த மோற்றமும் 
நி்கைோ்த நின்ல ஆகும். சைமநின்லயில், 

முனவனோக்கு 
வினனயின வே்கம் =

பினவனோக்கு 
வினனயின வே்கம்

விைக்்கம் 
வினனயின வ்தோைக்்கததில் முனவனோக்கு 

வினனயின வே்கமோனது, பினவனோக்கு வினனயின 
வே்கதன்த விை அதி்கம். இருந்தவ�ோதிலும் வினன 
நனைவ�றும் வ�ோழுது வினன�டுவ�ோருளின வசைறிவு 
குன்றகி்றது மறறும் வினனவினைவ�ோருளின 
வசைறிவு அதி்கரிக்கி்றது. வினனவே்கம் என�து 
வசைறிவுக்கு வநரவிகி்தத வ்தோைரபுனையது ஆன்கயோல் 
முனவனோக்கு வினனயில் வினன�டு வ�ோருளின 
வசைறிவு வநரதன்தப் வ�ோருதது குன்றே்தோல், 
வினனவே்கமும் குன்றகி்றது. அவ்தவ�ோல் 
பினவனோக்கு வினனயின வினனவே்கம் 
அதி்கரிக்கி்றது. 

ஒரு குறிப்பிட்ை நின்லயில், இரு வினன்களின 
வினனவே்கமும் சைமமோகின்றன. இநநின்லயில், 
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வினன�டு மறறும் வினைவ�ோருளின வசைறிவு 
வநரதன்த வ�ோருதது மோறுேதில்ன்ல. இந்த நின்லனய 
சைமநின்ல எனகிவ்றோம்.

்கோல்சியம் ்கோர�வனட் சின்தநது ்கோல்சியம் 
ஆக்னசைைோ்கவும், ்கோர�ன னைஆக்னசைைோ்கவும் மோறும் 
வினனனயக் ்கருதுவேோம். இந்த வினன ஒரு 
மீள்வினன. ஒரு வேதிவினனயின வே்கமோனது 
எவேைவு வினரேோ்க அ்தன வினன�டு வ�ோருள்்களின 
அைவு குன்றகி்றது என�ன்த சைோரந்த்தோகும். இந்த 
வினன, ஒரு மூடிய ்க்லனில் நனைப்வ�ற்றோல் அது 
வேதிச சைமநின்லனய அனையும். 

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)

CaCO3 ன சின்தவு = CaO மறறும் CO2
    வினனவே்கம் வசைரக்ன்க வினனயின வே்கம் 

வேதியியல் மோற்றங்கள் மட்டுமினறி இயறபியல் 
மோற்றங்களும் சைமநின்லனய அனைய ேல்்லது. 

மூடிய ்க்லனில் னேக்்கப்�ட்ை நீரோனது, 
ஆவியோகும் வ�ோது நீரோவியோ்க மோறி ்க்லனில் 
ஒரு அழுத்தன்த ஏற�டுததுகி்றது. ஒரு குறிப்பிட்ை 
நின்லயில் நீரோவி குளிரநது நீரோ்க மோறுகி்றது. 
இவேோறு ஆவி சுருஙகும் வே்கமும் நீரோவியோ்க மோறும் 
வே்கமும் சைமமோகும்வ�ோது, இநநி்கழ்வு சைமநின்லனய 
அனைகி்றது. 
 ஆவியோ்தல்

H2O(l)  H2O(g) குளிர்தல்

இநநின்லயில் (இரண்டு நின்ல்களில்) நீரின 
்கனஅைவும், நீரோவியின ்கன அைவும் மோ்றோது. இது ஒரு 
இயறபியல் மோற்றம் ஆகும். எனவே இம்மோற்றததில் 
எட்ைப்�டும் சைமநின்ல இைறபிைல்  சைமநினை எனறு 
அனைக்்கப்�டுகி்றது. இயறபியல் சைமநின்ல என�து 
அனனதது நின்ல்களிலும் ்கனஅைவு மோ்றோது. (நீரோவி, 
நீர) 

ஆர�ப�ைல இைட�ைல சம�ைல

�ைம் 10.6 இயறபியல் சைமநின்ல
சைமநின்லயின �ண்பு்கள் 
1. வேதிச சைமநின்லயில் முனவனோக்கு வினனயின 

வே்கமும், பினவனோக்கு வினனயின வே்கமும் 
சைமம். 

2. வநரதன்த வ�ோருதது அழுத்தம், வசைறிவு, நி்றம், 
அைரததி, �ோகுநின்ல வ�ோன்றனே மோ்றோது. 

3. வேதிச சைமநின்ல என�து ஒரு இயஙகுச 
சைமநின்ல ஏவனனில் முனவனோக்கு வினனயும், 
பினவனோக்கு வினனயும் வ்தோைரநது நின்லயோ்க 
நைநது வ்கோண்டிருக்கும். 

4. இயறபியல் சைமநின்லயில், அனனதது 
நின்லனம்களும் மோ்றோ்த ்கனைனேப் 
வ�றுகின்றன. 

்க ோ ற ்ற ன ை க் ்க ப் � ட் ை 
குளிர�ோனங்களில் ்கோர�ன 
னைஆக்னசைடு நீரில் ்கனரக்்கப்�ட்டு 
(வசைோைோ) ஒரு �ோட்டிலில் 

னேக்்கப்�ட்டுள்ைது. ேோயு வேளிவய்றோ 
ேண்ைம் அனைக்்கப்�ட்டுள்ை நின்லயில் 
�ோட்டிலில் ்கனரக்்கப்�ட்ை ்கோர�ன னைஆக்னசைடு 
ேோயுவும் (்கோர�ோனிக் அமி்லம்), ேோயு நின்ல 
்கோர�ன னை ஆக்னசைடு ேோயுேம் ஒனறுைன ஒனறு 
சைமநின்லயில் உள்ைன. நீங்கள் �ோட்டின்லத 
தி்றந்தவுைன ேோயுநின்ல ்கோர�ன னை ஆக்னசைடு 
வேளிவயறுகி்றது. எனவே ்கனரக்்கப்�ட்ை ்கோர�ன 
னைஆக்னசைடு ேோயு வேளிவயறும் வ�ோருட்டு 
்கனரயோ நின்லக்கு மீண்டும் திரும்புகி்றது. 
எனவே ்தோன நீ �ோட்டின்லத தி்றநது நீண்ை 
வநரம் னேக்கும் வ�ோழுது ்கோர�ன னை ஆக்னசைடு 
அனனததும் வேளிவயறி CO2 இல்்லோ்த திரேமோ்க 
மோறுகி்றது. 

 10.4  நீரின அயனிப் வ�ருக்்கம் 
தூய நீர ஒரு மின்கைத்தோப் வ�ோருள் எனறு 

வ�ரும்�ோலும் ்கரு்தப்�ட்ைோலும் துல்லியமோன 
அைவீடு்கள் தூய நீர சிறி்தைவு மினசைோரதன்தக் 
்கைததுகி்றது என�ன்தக் ்கோட்டுேது. 
்கண்ைறியப்�ட்டுள்ைது. இது நீரின ்தன அயனியோ்தல் 
வினைேோல் நனைவ�றுகி்றது. நீரின சுய அல்்லது 
சுய அயனியோ்தல் என�து இரு நீர மூ்லக்கூறு்கள் 
இனைநது அயனி்கனைச வ்தோறறுவிக்கும் 
நி்கழ்ே்தோகும். இநநி்கழ்வினவ�ோது ஒரு நீர 
மூ்லக்கூறிலிருநது ஒரு புவரோட்ைோன மறவ்றோரு 
நீர மூ்லக்கூறுக்கு மோற்றப்�ட்டு, னைட்ரோக்னஸைடு 
அயனி்கள் உருேோகின்றன. புவரோட்ைோன மறவ்றோரு 
நீர மூ்லக்கூறுைன வசைரநது னைட்வரோனியம் 
அயனியோ்க கீழ்க்்கண்ைேோறு உருேோகி்றது. 

H2O(l) + H2O(l)  H3O+
(aq) + OH–

(aq)
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இவேோறு உருேோகும் னைட்வரோனியம் அயனி 
ஒரு ேலினமயோன அமி்லம் ஆகும். னைட்ரோக்சில் 
அயனி ஒரு ேலினமயோன ்கோரம் ஆகும். எனவே 
அனே உருேோனவுைன மீண்டும் இனைநது 
நீனரத ்தருகின்றன. இது ஒரு மீள் வினனயோகும். 
வமலும் இவவினன வினரவில் சைமநின்லனய 
அனைகி்றது. எனவே உருேோன அயனி்களின 
வசைறிவு மி்கக் குன்றேோகும். இந்த னைட்ரோக்சில் 
மறறும் னைட்வரோனியம் அயனியின வசைறிவு்களின 
வ�ருக்குத வ்தோன்கவய நீரின அயனிப்வ�ருக்்கம் 
எனப்�டுகி்றது. இது Kw என்றனைக்்கப்�டுகி்றது. 
இது ்கணி்தச சைமன�ோைோ்க கீழ்க்்கண்ைேோறு 
குறிக்்கப்�டுகி்றது. 

Kw = [H3O+] [OH-]

[H3O+] ஐ எளினமயோ்க [H+] என எழு்த்லோம். 
எனவே நீரின அயனிப்வ�ருக்்கதன்த Kw = [H+] [OH-] 
என எழு்த்லோம். 

இ்தன அ்லகு வமோல்2வைசிமீ-6 25 °C இ்தன 
மதிப்பு 1.00 x 10-14.

 10.5  pH அைவுவ்கோல்
நீரின சுய அயனியோ்தல் �ண்பினோல் 

எல்்லோ நீரக்்கனரசைல்்களும் னைட்ரஜன மறறும் 
னைட்ரோக்சில் அயனி்கனைக் வ்கோண்டிருக்கும். 
இ்தனுைன நீரில் ்கனரக்்கப்�டும் வசைரமங்களும் 
அயனியோ்தலுக்குட்�ட்டு னைட்ரஜன அல்்லது 
னைட்ரோக்சில் அயனி்கனைத ்தர்லோம். இந்த 
அயனி்களின வசைறிவு ஒரு ்கனரலின அமி்லத்தனனம 
அல்்லது ்கோரத்தனனமனய தீரமோனிக்கி்றது.

pH அைவுவ்கோல் ஒரு ்கனரசைலின னைட்ரஜன 
அயனிக் வசைறினே அைக்்க உ்தவும் ஒரு அைவீைோகும்.

pH என்ற குறியீட்டில், ‘p’ என�து ‘potenz’ என்ற 
வஜரமோனியச வசைோல்ன்லக் குறிக்கும். இ்தன வ�ோருள் 
Power என�்தோகும். இது வைனமோரக் நோட்னைச 
வசைரந்த உயிரிவேதியியல் விஞ்்ோனி S.P.L சைோரனசைன 
என�ேரோல் 1909 ஆம் ஆண்டு முனவமோழியப்�ட்ைது. 
pH அைவீடு என�து 0 மு்தல் 14 முடிய உள்ை 
எண்்கனைக் வ்கோண்ை அைவீைோகும். இது ஒரு ்கனரசைல் 
அமி்லமோ? ்கோரமோ? அல்்லது நடுநின்லத்தனனம 
ேோய்ந்த்தோ என குறிப்பிை உ்தவுகி்றது.
• அமி்லங்களின pH மதிப்பு 7 ஐ விை குன்றவு
• ்கோரங்களின pH மதிப்பு 7 ஐ விை அதி்கம்
• நடுநின்லக் ்கனரசைலின pH மதிப்பு 7க்கு சைமம்.

pH  எனெனெ  னைட்ரஜன  அைனிச்  பசைறிவின 
ெதனெ  அடிபெனைைாகக  பகாணை  மைகனகயின 
எதிர மதிபொகும்  

pH = - log10 [H+].

சி்ல வ�ோருள்்களின pH மதிப்பு கீழ்்கண்ை 
அட்ைேனையில் ்தரப்�ட்டுள்ைது.

வ�ோதுேோன 
அமி்லங்கள்

pH வ�ோதுேோன 
்கோரங்கள்

1 HCl (4%) 0 இரத்த பிைோஸமோ 7.4

2
ேயிறறில் 
(இனரப்ன�) 
உள்ை அமி்லம்

1 முட்னை 
வேள்னைக் ்கரு 8

3 எலுமிசனசை சைோறு 2 ்கைல் நீர 8

4 வினி்கர 
(அசிட்டிக் அமி்லம்) 3 சைனமயல் வசைோைோ 9

5 ஆரஞ்சு �ைம் 3.5 அமி்ல நீக்கி 10

6 வசைோைோநீர, 
திரோட்னசை 4 அம்வமோனியோ நீர 11

7 புளித்த �ோல் 4.5 சுண்ைோம்பு நீர 12

8 தூய �ோல் 5
ேடி்கோல்  
சுத்தமோக்கும் 
வ�ோருள்

13

9 மனி்தனின 
உமிழ்நீர 6-8 எரிவசைோைோ  

(4% NaOH) 14

10 தூய நீர 7 வமக்னீசியோ 
�ோல்மம் 10

11 ்தக்்கோளிச சைோறு 4.2
12 ்கோஃபி 5.6

pH ்தோனைக் வ்கோண்டு ஒரு ்கனரசைலின pH ஐ 
எவேோறு அைவிை்லோம்?

ஒரு ்கனரசைலின pH மதிப்பினன வ�ோது 
நி்றங்கோட்டி ஒனறின உ்தவியோல் ்கண்ைறிய முடியும். 
இநநி்றங்கோட்டி சி்ல சைோயங்களின ்க்லனேயோகும். 
இது ்கனரசை்லோ்கவேோ அல்்லது ்தோள் ேடிவிவ்லோ 
�யன�டுத்தப்�டுகி்றது.

ெபா� �ற�கா�� PH அள�� 

அ�ல�  ந�
�ைல

 கார�

�ைம் 10.7 pH நி்றங்கோட்டி
�ள்ளி ஆய்ே்க அைவி்லோன pH அைவீட்டுக்கு 

pH ்தோனை �யன�டுததுேது ஒரு வ�ோதுேோன 
முன்றயோகும். ஒரு pH ்தோள் நி்றங்கோட்டி்களின 
்க்லனேயோல் ஆனது. இது வ்கோடுக்்கப்�ட்ை pH இல் 
குறிப்பிட்ை நி்றதன்தக் ்கோட்டுகி்றது. நி்றங்கோட்டியின 
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147 வேதிவினைகளின் ேனககள்

குடுனேவயோடு (�ோட்டிவ்லோடு) ஒரு நி்ற ேழி்கோட்டி 
்தரப்�டுகி்றது அல்்லது நி்றங்கோட்டி நீள்ேடிே 
்கோகி்தததுண்டு்கள் ்தரப்�டுகின்றன. இத்தோள்்கள் 
pH ்தோள்்கள் என அனைக்்கப்�டுகின்றன. ஒரு துளி 
வசைோ்தனன ்கனரசைல் வ�ோது நி்றங்கோட்டியுைன 
வசைரக்்கப்�ட்டு அல்்லது pH ்தோளில் னேக்்கப்�ட்டு 
நி்றப்�ட்டியலுைன வ்தோைரபு�டுததி pH மதிப்பு 
்கண்ைறியப்�டுகி்றது. இவேோறு ்கண்ைறியப்�டும் 
மதிப்பு்கள் வ்தோரோயமோன மதிப்பு்கவை ஆகும். 
வ�ோதுேோ்க மனி்த ரத்தததின pH மதிப்பு 7.4 ஆகும்.

10.6  அன்றோை ேோழ்வின pH ன �ஙகு

்தோேரங்களும், வி்லஙகு்களும் pH சைோரந்த 
உைரவுள்ைனேயோ?

நமது உை்லோனது 7.0 மு்தல் 7.8 ேனர உள்ை pH 
எல்ன்ல சைோரநது வேன்ல வசைய்கி்றது. உயிரினங்கள் 
ஒரு குறுகிய pH எல்ன்லக்குள் மட்டுவம உயிர ேோை 
இயலும். நம் உைலில் உள்ை திரேங்கள் வேவவேறு 
pH மதிப்பு்கனைக் வ்கோண்ைனே. எடுததுக்்கோட்ைோ்க 
மனி்த ரத்தததின pH மதிப்பு 7.35 லிருநது 7.45 
ஆகும். இந்த மதிப்பிலிருநது குன்றந்தோவ்லோ அல்்லது 
அதி்கரித்தோவ்லோ, அது வநோனய உண்ைோக்கும்.

மனி்த வசைரிமோன மண்ை்லததில் pH மதிப்பு
நமது இனரப்ன� னைட்வரோகுவைோரிக் 

அமி்லதன்த சுரக்கி்றது என�து ஒரு வியப்பூட்டும் 
வசைய்தியோகும். இந்த அமி்லம் இனரப்ன�னய 
�ோதிக்்கோமல் உைனேச வசைரிக்்க உ்தவுகி்றது. சைரியோன 
வசைரிமோனம் இல்்லோ்தவ�ோது இனரப்ன�யோனது 
கூடு்த்லோன அமி்லதன்தச சுரநது ேலினயயும், 
எரிசசைன்லயும் ஏற�டுததுகி்றது. இனரப்ன�யில் உள்ை 
திரேததின வ்தோரோயமோன pH மதிப்பு 2.0 ஆகும். 
pH மோற்றம் – �றசின்தவுக்குக் ்கோரைம்

மனி்த உமிழ்நீரின pH மதிப்பு 6.5 – 7.5 ேனர 
உள்ைது. நமது �ற்களின வமற�ரப்பு �ை்லமோனது 
்கோல்சியம் �ோஸவ�ட் என்ற மி்கக் ்கடினமோன 
வ�ோருளினோல் ஆனது. ஏவனனில் உமிழ்நீரின pH 5.5 
க்கும் கீவை குன்றயும்வ�ோழுது �ற்களின வமற�ரப்பு 
�ை்லம் (எனோமல்) �ோதிக்்கப்�டுகி்றது. இது �றசின்தவு 
எனப்�டுகி்றது. வ�ோதுேோ்க நோம் �யன�டுத்தப்�டும் 
�ற�னசை்கள் ்கோரத்தனனம வ்கோண்ைனே. இனே 
கூடு்தல் அமி்லத்தனனமனய நடுநின்லயோக்்கம் வசைய்து 
�றசின்தனேத ்தடுக்கின்றன.
மண்ணின pH

விேசைோயததிறகு மண்ணின pH மி்க 
முக்கியததுேம் ேோய்ந்தது. சிட்ரிக் அமி்லம் வ்கோண்ை 
�ைங்கள் சைறறு ்கோரத்தனனம உள்ை மண்ணிலும், 
வநல் அமி்லத்தனனம வ்கோண்ை மண்ணிலும், ்கரும்பு 
நடுநின்லத்தனனம வ்கோண்ை மண்ணிலும் ேைரும்.

மனை நீரின pH
மனை நீரின pH மதிப்பு ஏ்றக்குன்றய 7 

ஆகும். இது, மனைநீர நடுநின்லத்தனனமயோனது 
மறறும் தூய்னமயோனது என�ன்தக் குறிக்கி்றது. 
ேளிமண்ை்லக் ்கோறறு சைல்�ர னை ஆக்னசைடு, 
னநட்ரஜன ஆக்னசைடு்கள் ஆகிய ேோயுக்்கைோல் 
மோசு�டும் வ�ோழுது அனே மனைநீரில் ்கனரநது pH 
மதிப்ன� 7ஐ விைக் குன்றயச வசைய்கின்றன. இவேோறு 
மனைநீரின pH 7ஐ விை குன்றயும் வ�ோழுது அம்மனை 
அமி்லமனை எனப்�டுகி்றது. இந்த அமி்லமனை 
நீர ஆறு்களில் வசைரும் வ�ோழுது அேறறின pH ஐ 
குன்றக்கின்றன. இ்தனோல் நீரேோழ் உயிரி்களின 
ேோழ்வு �ோதிக்்கப்�டுகி்றது.

க����

��தைன

அைற ெவ�ப�ைல��

ய���

p H ம��� 7. ஏ�?

10.7  ்கைக்கீடு்கள் 
pH என�து னைட்ரஜன அயனி வசைறிவின �தன்த 
அடிப்�னையோ்க வ்கோண்ை மைக்ன்கயின எதிர 
மதிப்�ோகும். 

pH = –log10 [H+]
எ.கா: 0.01 M HNO3 ்கனரசைலின pH மதிப்பு 

்கோண்்க. 
தீரவு 

[H+] = 0.01
pH = –log10 [H+]
pH = –log10 [0.01]
pH = –log10 [1 × 10-2] 
pH = –(log101 – 2 log1010)
pH = 0 + 2 × log1010
pH = 0 + 2 × 1 = 2
pH = 2

pOH என�து னைட்ரோக்சில் அயனிச வசைறிவின 
�தன்த அடிப்�னையோ்க வ்கோண்ை மைக்ன்கயின எதிர 
மதிப்�ோகும். 

pOH = –log10[OH–]
எ.கா: ஒரு ்கனரசைலின னைட்ரோக்சில் அயனி 

வசைறிவு 1 x 10-9 M எனில் அக்்கனரசைலின pOH மதிப்பு 
எனன? 
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தீரவு 
pOH = –log10 [OH–]
pOH = –log10 [1 × 10-9]
pOH = –(log10 1.0 + log10 10-9)
pOH = –(0–9 log1010)
pOH = –(0 – 9)
pOH = 9

pH மறறும் pOH க்கு உள்ை வ்தோைரபு 
ஒரு நீரக்்கனரசைலின pH மறறும் pOH-க்கு 

இனைவயயோன வ்தோைரன� கீழ்க்்கண்ை சைமன�ோட்டின 
மூ்லம் அறிய்லோம். 

pH + pOH = 14
்கனரசைலின pH மறறும் pOH ல் ஏவ்தனும் 

ஒரு மதிப்பு வ்தரிந்தோல் மறவ்றோனன்ற எளி்தோ்க 
்கைக்கிை்லோம். 

எ.்கோ ஒரு ்கனரசைலின pOH மதிப்பு 11.76 எனில் 
அக்்கனரசைலின pH மதிப்பு ்கோண்்க. 

pH = 14 – pOH
pH = 14 – 11.76= 2.24

10.8  ்கைக்கு்கள் 
எ.்கோ: 1 
0.001 M வசைறிவுள்ை னைட்வரோ குவைோரிக் அமி்லததின 
்கனரசைலின pH மதிப்ன� ்கோண்்க. 
தீரவு 

HCl என�து ேலினம மிகுந்த அமி்லம் என�்தோல் 
முழுேதும் அயனியோ்க மோறும் கீழ்்கண்ைேோறு. 

HCl(aq) → H+
(aq) + Cl–(aq)

வமற்கண்ை வசையலில் ஒரு வமோல் HCl ஒரு வமோல் 
H+ அயனி்கனை ்தரும். ஆன்கயோல், H+ அயனியின 
வசைறிேோனது னைட்வரோ குவைோரிக் (HCl) அமி்ல 
வசைறிவுக்கு சைமம். (0.001 M அல்்லது 1.0 x 10-3 வமோல் 
லி-1.)
pH = –log10[H+] = –log1010–3

 = –(–3 × log1010) 
 = –(–3 × 1) = 3
pH = 3
எ.்கோ: 2 
5 x 10-5 வமோல்-1 வசைறிவு வ்கோண்ை நீரத்த சைல்பியூரிக் 
அமி்லததின pH மதிப்பு எனன? 
தீரவு 
நீரில், சைல்பியூரிக் அமி்லம் பிரியும் முன்ற 

H2SO4(aq)  → 2 H+
(aq) + SO4

2–
(aq)

்கனரசைலில் ஒவவேோரு வமோல் சைல்பியூரிக் அமி்லம், 
இரண்டு வமோல் H+ அயனி்கனை ்தரும். ஒரு லிட்ைர 
H2SO4 ்கனரசைலில் 5 x 10-5 வமோல் H2SO4 இருக்கும். 
2 x 5 x 10-5 = 10 x 10-5 அல்்லது H+ அயனி்கனை ஒரு 
லிட்ைரில் 1.0 x 10-4 வமோல். 
[H+] = 1.0 × 10–4 வமோல் லிட்ைர–1

pH = –log10[H+] 
 = –log1010–4 
 = –(–4 × log1010)
 = –(–4 × 1) = 4
pH = 4

எ.்கோ: 3
1 x 10-4 வமோல் NaOH ்கனரசைலில் உள்ை pH மதிப்ன� 
்கோண்்க. 
தீரவு 

NaOH என�து ேலினமயோன ்கோரம் மறறும் 
அக்்கனரசைன்ல கீழ்்கண்ைேோறு பிரின்க அனைகி்றது. 

NaOH(aq) → Na+
(aq) + OH–

(aq)

ஒரு வமோல் NaOH ஆனது ஒரு வமோல் OH- 
அயனி்கனை இதிலிருநது ்தரும். 
[OH–] = 1 × 10–4 வமோல் லிட்ைர–1

pOH = –log10[OH–]
 = –log10 [10–4]
 = –(–4 × log1010)
 = –(–4) = 4
 pH + pOH = 14
pH = 14 – pOH
 = 14 – 4
 = 10

எ.்கோ: 4
ஒரு ்கனரசைலின னைட்ரஜன அயனியின வசைறிவு  
1 x 10-8 வமோல் லி-1 எனில் அக்்கனரசைலின pH மதிப்ன� 
்கோண்்க. 
தீரவு 

இஙகு நீரத்த ்கனரசை்லோ்க உள்ை்தோல் 
வ்கோடுக்்கப்�ட்டுள்ை வசைறிேோனது அமி்லதன்தவயோ, 
்கோரதன்தவயோ குறிப்�து இல்ன்ல. ஆனோல் H+ 
அயனி்கனை குறிக்கும். எனவே கீழ்்கண்ைேோறு 
்கைக்கிை்லோம்.
pH = –log10[H+]
[H+] = 1.0 × 10–8 வமோல் லிட்ைர–1

pH = –log10[10–8] 
 = –(–8 × log1010)
 = –(–8 × 1) = 8
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எ.்கோ: 5 
ஒரு ்கனரசைலின pH மதிப்பு 4.5 எனில் pOH மதிப்ன�க் 
்கோண்்க. 
தீரவு 
pH + pOH = 14
pOH = 14 - pH
pOH = 14 – 4.5 = 9.5 
pOH = 9.5

நினைவில் பகாள்க
 � வேதி மோற்றம் என�து ஒனறு அல்்லது அ்தறகு 

வமற�ட்ை புதிய வ�ோருள்்கள் உருேோகும் ஒரு 
மோற்றமோகும். 
 � வ�ரும்�ோ்லோன வசைரக்ன்க வினன்கள் வேப்� 

உமிழ் வினன்கவை ஆகும். 
 � எல்்லோ ஒளிசசின்தவு வினன்கள் வேப்�க் 

வ்கோள்வினன்கள் ஆகும். 
 � இரட்னை இைப்வ�யரசசி �ரஸ�ர அயனி்கள் 

�ரிமோற்றததினோல் நி்கழ்கின்றன. 
 � வீழ்�டிவு வினன்கள் ்கனரயோ்த உப்பினன 

வினைவ�ோருைோ்க ்தருகின்றன. 
 � நடுநின்லயோக்்க வினன என�து ஒரு அமி்லமும், 

்கோரமும் வசைரநது உப்ன�யும், நீனரயும் ்தரும் 
வினனயோகும். 

 � நடுநின்லயோக்்கல் வினனயோல் �றசின்தவு 
்தடுக்்கப்�டுகி்றது. 
 � வ�ரும்�ோ்லோன வேதிவினன்கள் மீைோ 

வினன்கைோகும். 
 � வேதிச சைமநின்ல – முனவனோக்கு வினனயின 

வே்கமும் பினவனோக்கு வினனயின வே்கமும் 
சைமமோ்க உள்ை நின்ல. 
 � வேப்� நின்ல, வேதி வினனயின வே்கதன்த 

அதி்கரிக்கி்றது. 
 � ஒரு மூடிய அனமப்பில் சைமநின்ல நனைவ�்ற 

இயலும். 
 � அழுத்தம் ஒரு வேதிவினனயின வே்கதன்த 

அதி்கரிக்கி்றது. 
 � நம் அன்றோை ேோழ்க்ன்கயில் pH முக்கிய �ஙகு 

ேகிக்கி்றது. 
 � மனி்தர்களில் அனனதது உயிரி 

வேதிவினன்களுக்கு pH மதிப்பு 7 – 7.8 க்கு 
இனைவய நனைவ�றும் 
 � மனைநீரின pH மதிப்பு 5.6 க்கு கீழ் வசைல்லும்வ�ோது 

அது அமி்ல மனை எனப்�டும். 
 � தூய நீர ஒரு ேலினம குன்றந்த மின�குளியோகும். 

மதிபபீடு

I.  சைரிைாை வினைனைத நெர்நபெடு.
1. H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g) என�து

அ) சின்தவுறு்தல் வினன
ஆ) வசைரக்ன்க வினன
இ) ஒறன்ற இைப்வ�யரசசி வினன
ஈ) இரட்னை இைப்வ�யரசசி வினன

2. ஒளிசசின்தவு என�து இ்தனோல் நனைவ�றும் 
சின்தவு வினனயோகும்.
அ) வேப்�ம் ஆ) மினனோற்றல்
இ) ஒளி  ஈ) எநதிர ஆற்றல்

3 ்கோர�ன மறறும் ஆக்சிஜன இனைவயயோன ஒரு 
வினன பினேருமோறு குறிக்்கப்�டுகி்றது.

C(s) + O2(g) → CO2(g)

 இது எவேன்க வினனயோ்க ேன்கப்�டுத்தப் �டுகி்றது.
(i) வசைரக்ன்க வினன              (ii) எரி்தல் வினன
(iii) சின்தவுறு்தல் வினன (iv) மீைோ வினன
அ) (i) மறறும் (ii) ஆ) (i) மறறும் (iv)
இ) (i), (ii) மறறும் (iii)  ஈ) (i), (ii) மறறும் (iv)

4. Na2SO4(aq) + BaCl2(aq) → BaSO4(s)↓ + 2 NaCl(aq) 
என்ற வேதிசசைமன�ோடு பினேருனேறறுள் 
எவேன்க வினனனயக் குறிக்கி்றது.
அ) நடுநின்லயோக்்கல் வினன
ஆ) எரி்தல் வினன
இ) வீழ்�டிேோ்தல் வினன
ஈ) ஒறன்ற இைப்வ�யரசசி வினன

5. வேதிச சைமநின்ல �றறிய பினேரும் கூறறு்களில் 
எனே சைரியோனனே?
(i)  இயக்்கத்தனனம உனையது.
(ii)  சைமநின்லயில் முனவனோக்கு மறறும் 

பினவனோக்கு வினன்களில் வினனவே்கம் சைமம்.
(iii)  மீைோ வினன்கள் வேதிச சைமநின்லனய 

அனைேதில்ன்ல.
(iv) வினன�டு வ�ோருள் மறறும் வினனவினை 

வ�ோருள்்களில் வசைறிவு வேறு�ை்லோம்.
அ) (i), (ii) மறறும் (iii) ஆ) (i), (ii) மறறும் (iv)
இ) (ii), (iii) மறறும் (iv) ஈ) (i), (iii) மறறும் (iv)
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6. X(s) + 2HCl(aq) → XCl2(aq) + H2(g) என்ற ஒறன்ற 
இைப்வ�யரசசி வினனயில் X என�து 
பினேருேனேறறுள் என்தக் குறிக்கி்றது.
(i) Zn  (ii) Ag  (iii) Cu  (iv) Mg
சைரியோன இனைனயத வ்தரநவ்தடு.
அ) (i) மறறும் (ii)  ஆ) (ii) மறறும் (iii) 
இ) (iii) மறறும் (iv)  ஈ) (i) மறறும் (iv)

7. பினேருேனேறறுள் எது “்தனிமம் + ்தனிமம் → 
வசைரமம்" ேன்க அல்்ல.
அ) C(s) +O2(g) → Co2(g)
ஆ) 2K(s) + Br2(l) → 2KBr(s)
இ) 2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)
ஈ) 4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s)

8. பினேருேனேறறுள் எது வீழ்�டிேோ்தல் 
வினனனய குறிக்கி்றது.
அ) A(s) + B(s) → C(s) + D(s)
ஆ) A(s) + B(aq) → C(aq) + D(l)
இ) A(aq) + B(aq) → C(s) + D(aq)
ஈ) A(aq) + B(s) → C(aq) + D(l)

9. ஒரு ்கனரசைலின pH மதிப்பு 3 எனில், அ்தன (OH-) 
னைடிரோக்னசைடு அயனி வசைறிவு எனன?
அ) 1 x 10-3 M ஆ) 3 M
இ) 1 x 10-11 M ஈ) 11 M

10. தூைோக்்கப்�ட்ை CaCO3; ்கட்டியோன CaCO3 விை 
தீவிரமோ்க வினனபுரிகி்றது. ்கோரைம்
அ) அதி்க பு்றப்�ரப்�ைவு ஆ) அதி்க அழுத்தம்
இ) அதி்க வசைறிவினோல் ஈ) அதி்க வேப்�நின்ல

II.  நகாடிடை இைஙகனை நி்ரபபு.
1. அமி்லம் மறறும் ்கோரததிறகு இனைவயயோன 

வினன ___________ எனறு அனைக்்கப்�டுகி்றது.
2. னைட்வரோகுவைோரிக் அமி்லததுைன லிததியம் 

உவ்லோ்கம் வினன புரியும்வ�ோது __________ ேோயு 
வேளிவயறுகி்றது.

3. �னிக்்கட்டி உருகு்தல் வசையலில் நி்கழும் சைமநின்ல 
______________ எனறு அனைக்்கப்�டுகி்றது.

4. ஒரு �ைசசைோரின pH மதிப்பு 5.6. இ்தனுைன நீரத்த 
சுண்ைோம்பு வசைரக்கும் வ�ோது இ்தன pH மதிப்பு 
____________ (அதி்கமோகி்றது / குன்றகி்றது)

5. 25°C வேப்�நின்லயில் நீரின அயனிப் 
வ�ருக்்கததின மதிப்பு ___________.

6. மனி்த ரத்தததின வ�ோதுேோன pH மதிப்பு ________.
7. மினனோற�குப்பு என�து _______________ ேன்க 

வினனயோகும்.
8. வ்தோகுப்பு வினன்களில் உருேோகும் வினன 

வினை வ�ோருள்்களின எண்ணிக்ன்க __________.
9. வேதி எரிமன்ல என�து ____________ ேன்க 

வினனக்கு எடுததுக்்கோட்ைோகும்.
10. னைடிரஜன (H+) அயனி நீரில் ்கனரே்தோல் 

உருேோகும் அயனி _________________ எனறு 
அனைக்்கப்�டுகி்றது.

III.  பொருததுக.
1. வினனயின ேன்க்கனை அனையோைம் ்கோண்

வினன ேன்க
NH4OH(aq) + CH3COOH(aq) → CH3COONH4(aq) + H2O(l) ஒறன்ற இைப்வ�யரசசி வினன
Zn(s) + CuSO4(aq) → ZnSO4(aq) + Cu(s) எரி்தல் வினன
ZnCO3(s) 

வேப்�ம்→ ZnO(s) + CO2(g) நடுநின்லயோக்்கல் வினன

C2H4(g) + 4O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(g) + வேப்�ம் வேப்�சசின்தவு வினன

IV.   சைரிைா?  ெே்றா?  (ெேறு  எனில் கூறறினை 
திருததுக)

1. சில்ேர உவ்லோ்கம் னநட்ரிக் அமி்லததில் 
னைடிரஜன ேோயுனே இைப்வ�யரசசி வசைய்ய 
ேல்்லது.

2. SO3, CO2, NO2 வ�ோன்ற ேோயுக்்கள் ்கனரநதுள்ை 
மனைநீரின pH மதிப்பு 7-னய விை குன்றேோ்க 
இருக்கும்.

3. ஒரு மீள் வினனயின சைமநின்லயில் வினனவினன 
மறறும் வினன�டு வ�ோருள்்களின வசைறிவு சைமமோ்க 
இருக்கும்.

4. ஒரு மீள்வினனயின ஏவ்தனும் ஒரு வினனவினை 
வ�ோருனை அவேப்வ�ோழுது நீக்கும் வ�ோழுது 
அவவினனயின வினைசசைல் அதி்கரிக்கி்றது.

5. pH ்தோனை ஒரு ்கனரசைலில் நனனக்கும் வ�ோழுது 
மஞ்சைைோ்க மோறுகி்றது. எனவே அக்்கனரசைல் 
்கோரத்தனனம வ்கோண்ைது.

V.  சுருககமாக வினைைளி
1. வ�ோட்ைோசியம் குவைோனரடு நீரக்்கனரசைன்ல 

சில்ேர னநட்வரட் நீரக்்கனரசைலுைன வசைரக்கும் 
வ�ோழுது வேண்னம நி்ற வீழ்�டிவு உண்ைோகி்றது. 
இவவினனயின வேதிச சைமயன�ோட்னைத ்தரு்க.
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151 வேதிவினைகளின் ேனககள்

2. வேப்�நின்ல உயரததும்வ�ோழுது ஒரு வினனயின 
வே்கம் அதி்கரிக்கி்றது. ஏன?

3. வசைரக்ன்க அல்்லது கூடுன்க வினன ேனரயறு, 
வேப்� உமிழ் வசைரக்ன்க வினனக்கு எடுததுக்்கோட்டு 
்தரு்க.

4. மீள் மறறும் மீைோ வினன்கனை வேறு�டுதது்க.

VI.  விரிோக வினைைளி.
1. வேப்�சசின்தவு வினன்கள் என�து யோனே?
2. இரட்னை இைப்வ�யரசசி வினனயின ேன்க்கனை 

்தகுந்த எடுததுக்்கோட்டுைன விைக்கு்க.
3. ஒரு வினனயின வினன வே்கதன்த �ோதிக்கும் 

்கோரணி்கனை விைக்கு்க.
4. அன்றோை ேோழ்வில் pH எவேோறு முக்கிய �ஙகு 

ேகிக்கி்றது.
5. வேதிச சைமநின்ல என்றோல் எனன? அ்தன 

�ண்பு்கள் யோனே?

VII.  உைர சி்நெனைககாை விைாககள்
1. ‘A’ என்ற திண்மச வசைரமதன்த வேப்�ப்�டுததும் 

வ�ோழுது சின்தநது ‘B’ மறறும் ‘C’ என்ற ேோயுனேத 
்தருகி்றது. ‘C’ என்ற ேோயுனே நீரில் வசைலுததும் 
வ�ோது அமி்லத்தனனமயோ்க மோறுகி்றது. A, B 
மறறும் C-னயக் ்கண்ைறி்க.

2. ்கோப்�ர சைல்வ�ட் ்கனரசைன்ல ்க்லக்குே்தறகு நிக்்கல் 
்கரண்டினய �யன�டுத்த்லோமோ? உனது கூறன்ற 
நியோயப்�டுதது்க.

VIII.  கணககீடுகள்.
1. எலுமிசனசை சைோறின pH மதிப்பு 2 எனில், அ்தன 

னைட்ரஜன அயனியின வசைறிவின மதிப்பு 
எனன?

2. 1.0 x 10-4 வமோ்லோர வசைறிவுள்ை HNO3 ்கனரசைலின 
pH மதிப்ன� ்கைக்கிடு்க.

3. 1.0 x 10-5 வமோ்லோர வசைறிவுள்ை KOH ்கனரசைலின 
pH மதிப்ன�க் ்கோண்்க.

4. ஒரு ்கனரசைலில் னைடிரோக்னசைடு அயனிச 
வசைறிவு 1.0 x 10-11 வமோல் எனில் அ்தன pH மதிப்பு 
எனன?

பி்ற நூல்கள்
1.  Text book of inorganic chemistry-P.L.Soni- 

S.Chand & sons publishers, New Delhi.

2.  Principles of Physical Chemistry- B.R.Ruri, L.R. 
Sharma, Vishal publishing Co Punjab.

 இனணை ேைஙகள்
1. Webliography:www.chem4kids.com 

2. http://aravindguptatoys.com/filims.html

கருதது ேன்ரெைம்
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அலகு  
1 1

       அறிமுகம்
நமது அன்றாட வறாழ்வில் ஏரறாளமறான கறார்பன 

சேரமஙகளளப் ்பயன்படுத்தி வருகிச்றாம். கறார்பன 

இல்்றாத மனித வறாழ்்களகளய நிளனத்து்க கூட 

்பறார்கக முடியறாது. நறாம் உண்ணும் உணவுகள், உடல் 

ந்்க குள்வு ஏற்படும் ச்பறாது எடுத்து்க ககறாள்ளும் 

மருந்துகள்,  உடுத்தும் உளடகள், வீடு மறறும் 

வறாகனஙகளில் ்பயன்படுத்தும் எரி க்பறாருடகள் என 

நம்ளமச் சுறறியுள்ள அளனத்துப் க்பறாருடகளிலும் 

கறார்பன அல்்து கறார்பனின சேரமஙகள் இரு்ககி்து.  

தனிம வரிளே அடடவளணயில் உள்ள அளனத்து 

தனிமஙகளள விடவும் இயறளகயறாக மறறும் 

மனிதனறால் உருவறா்ககப்்படட கறார்பன சேரமஙகளின 

எண்ணி்களக அதிகமறாக இரு்ககின்ன. ஐந்து 

மில்லியனு்ககும் அதிகமறான கறார்பன சேரமஙகள் 

பூமியில் கறாணப்்படுகின்ன. ேஙகிலி கதறாடரறா்ககும் 

தனளம  (catenation),  நறானகு இளண தி்ன அளமப்பு,  

பி் தனிமஙகளுடன சேரந்து அதிக அளவில் 

சேரமஙகளள உருவறா்ககும் தனளம ச்பறான் 

கறார்பனின சி்ப்பு ்பண்புகள் மற் தனிமஙகளிலிருந்து 

கறார்பளன சவறு்படுத்துகின்ன. இதனறால் 

ளைடரஜன,  ஆ்கசிஜன,  ளநடரஜன,  ேல்்பர ச்பறான் 

அளனத்து தனிமஙகளுடனும் எளிதறாக பிளணப்ள்ப 

ஏற்படுத்தி சேரமஙகளள உருவறா்ககுகி்து.  

இச்சேரமஙகள் க்பரும்்பறாலும் ேகப் பிளணப்பினறால் 

தறான உருவறாகின்ன. இச் சேரமஙகளள கரிமச் 

சேரமஙகள் எனறு அளை்கக்றாம். கறார்பன மறறும் 

அதன சேரமஙகளளப் ்பறறி இந்த ்பறாடத்தில் நறாம் 

அறிந்து ககறாள்ள இரு்ககிச்றாம்.

 11.1   கரிமச் சேரமஙகளின் ப�ொதுப் 
�ண்புகள் 

இந்த உ்கில் உள்ள ஒவகவறாரு க்பறாருளு்ககும் 

சி் தனித்துவமறான ்பண்புகள் இருப்்பது ச்பறா் கரிமச் 

சேரமஙகளு்ககும் சி் க்பறாதுப் ்பண்புகள் 

இரு்ககின்ன. அளவகளில் சி் கீசை 

ககறாடு்ககப்்படடுள்ளன. 

 • கரிமச் சேரமஙகள் சி்கக்றான அளமப்ள்பயும், 

அதிக மூ்்ககூறு நிள்ளயயும் 

ககறாண்டுள்ளன. 

 • கரிமச் சேரமஙகள் க்பறாதுவறாக நீரில் களரயறாது. 

ஆனறால் ஈதர, கறார்பன  கடடரறாகுசளறாளரடு, 

கடறாலுவின ச்பறான் கரிம்க களரப்்பறானகளில் 

களரயும். 

 • கரிமச் சேரமஙகள் எளிதில் எரிய்க கூடிய 

தனளம உளடயளவ. 

 • கரிமச் சேரமஙகளள கனிமச் சேரமஙகசளறாடு 

ஒப்பிடுளகயில் குள்வறாகசவ விளன 

புரிகின்ன. இதனறால் அவறறின விளன 

சவகமும் குள்வறாகசவ இரு்ககி்து. 

கற்றல் சேொககஙகள்

இந்த அ்கில் மறாணவரகள் அறிந்து ககறாள்ள இருப்்பது

� கரிமச் சேரமஙகள் ்பறறி அறிந்து ககறாள்ளுதல்.

� கரிமச் சேரமஙகளள வளகப்்படுத்துதல் மறறும் IUPAC முள்யில் க்பயரிடுதல்.

� கரிமச் சேரமஙகளின விளனச் கேயல் கதறாகுதிளய கண்டறிதல். 

� எத்தனறால் மறறும் எத்தனறாயி்க அமி்ம் ஆகியவளவகளின தயறாரிப்பு முள், ்பண்புகள் மறறும் 

்பயனகளள அறிந்து ககறாள்ளுதல்.

� சேறாப்பு மறறும் டிடரகஜண்டின இளயபு மறறும் தயறாரி்ககும் முள்ளய அறிந்து ககறாள்ளுதல். 

� சேறாப்பு மறறும் டிடரகஜண்ட கேயல்்படும் முள்ளய அறிந்து ககறாள்ளுதல்.

� சேறாப்பு மறறும் டிடரகஜண்ட ஆகியவறள் சவறு்படுத்துதல். 

கொர�னும் அதன் சேரமஙகளும்
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153 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

 • க்பரும்்பறா்றான கரிமச் சேரமஙகள் 

இயறளகயறாகசவ ேகப் பிளணப்ள்ப்க 

ககறாண்டுள்ளன. 

 • கரிமச் சேரமஙகள் கனிமச் சேரமஙகளளவிட 

குள்வறான உருகுநிள்யும் ககறாதிநிள்ளயயும் 

ககறாண்டுள்ளன. 

 • கரிமச் சேரமஙகள் மறாறறியப்்பண்ள்ப 

க்பறறுள்ளன. அதறாவது ஒசர மூ்்கவறு 

வறாயப்்பறாடளட க்பறறுள்ள கரிமச் சேரமஙகள் 

அதனுளடய இயறபியல் மறறும் சவதியியல் 

்பண்புகளில் மறாறுகின்ன.

 • இளவ எளிதில் ஆவியறாகும் தனளமயுளடயது. 

 • ்பல்சவறு கரிமச் சேரமஙகளள ஆயவகத்தில் 

தயறாரி்கக்றாம். 

 11.2   கரிமச் சேரமஙகளை 
அவறறின் கொர�ன் ேஙகிலி 
வடிவளமப்ள�ப் ப�ொறுத்து 
வளகப்�டுத்துதல் 

வளகப்்படுத்துதலின மு்ககியத்துவம் எனன? 

இந்த உ்கில் ்டே்ககண்ககறான கறார்பன 

சேரமஙகள் கண்டுபிடி்ககப்்படடுள்ளன. 

ஆண்டுசதறாறும் ்ப் புதிய சேரமஙகள்  

கண்டுபிடி்ககப்்படடு வருகின்ன. கரிமச் 

சேரமஙகள் அதிக அளவில் கறாணப்்படுவதறாலும் 

கதறாடரந்து ்ப் கரிமச் சேரமஙகள் தயறாரி்ககப் 

்படுவதறாலும் அளவகளள வளகப்்படுத்துதல் 

சதளவயறானதறாகி்து. எனசவ ஒவகவறாரு 

சேரமத்திறகும் தனியறான மூ்்ககூறு அளமப்ள்ப 

வைஙகி, முள்யறான வளகப்்படுத்துதல் மூ்ம் 

வரிளேப்்படுத்தி, அளமப்பின அடிப்்பளடயில் 

அவறறிறகு க்பயரிட்றாம். ஆரம்்ப கறா்ஙகளில், ஒசர 

விதமறான மூ்்ககூறு அளமப்பிளன உளடய 

சேரமஙகள், ஒசர மறாதிரியறான சவதியியல் 

்பண்புகளள க்பறறிரு்ககும் எனறு அறிவிய்றாளரகள் 

கருதினர. ஆகசவ, அவரகள் ஒசர மறாதிரியறான 

மூ்்ககூறு அளமப்பிளன க்பறறுள்ள சேரமஙகளள 

வளகப்்படுத்த கதறாடஙகினர. ேஙகிலித் 

கதறாடரறா்ககத்தின்றான கறார்பன சேரமஙகளள 

ளவத்து கடடளம்ககப்்படடது தறான கரிம சவதியியல். 

கரிமச் சேரமஙகளில், கறார்பன அணு்ககள் மற் 

அணு்ககசளறாடு ேகப்பிளணப்பு மூ்ம் 

பிளண்ககப்்படடிரு்ககும். இந்த ேகப்பிளணப்பு ஒரு 

ேஙகிலித் கதறாடளர உருவறா்ககும். இதனடிப்்பளடயில் 

கரிமச் சேரமஙகளள இரு வளககளறாகப் 

பிரி்கக்றாம். 

1. வளையமற்ற அல்லது தி்றநத அளமப்புளைய 
சேரமஙகள் 

இவறறில் கறார்பனும் ளைடரஜனும் சநர்க 

சகறாடடு அளமப்பில் ேஙகிலித் கதறாடரில் 

இளணகின்ன. அளனத்து கறார்பன அணு்ககளும் 

ஒறள்ப்பிளணப்பில் அளமந்திருந்தறால், அது 

நிள்வுற் சேரமம் எனறு அளை்ககப்்படுகி்து. ஒனறு 

அல்்து அதறகு சமற்படட இரடளட பிளணப்பு அல்்து 

முப்பிளணப்பு அளமந்திருந்தறால் அது நிள்வு்றா 

சேரமம் எனறு அளை்ககப்்படுகி்து. 

 CH3-CH2-CH3   CH3-CH=CH2
   புரப்ச்பன          புரப்பீன

நிள்வுற் சேரமம்     நிள்வு்றா சேரமம்

2. வளையச் சேரமஙகள் 
கரிமச் சேரமஙகளின கறார்பன ேஙகிலித் கதறாடர 

மூடியிருந்தறால் அளவ வளளயச் சேரமஙகள் எனறு 

அளை்ககப்்படுகின்ன. ஒரு ேஙகிலித் கதறாடரில் 

கறார்பன  அணு்ககள் மடடும் அளமந்திருந்தறால் அளவ 

கறாரச்பறா (ஓரின) வளளயச் சேரமஙகள் என 

அளை்ககப்்படுகின்ன. கறார்பன அணு்ககசளறாடு 

ஆ்கசிஜன, ளநடரஜன, ேல்்பர ச்பறான் மற் சி் 

அணு்ககளும் ேஙகிலித் கதறாடரில் இளணந்திருந்தறால் 

அளவ ்பல்லின வளளயச் சேரமஙகள் என 

அளை்ககப்்படுகின்ன. கறாரச்பறா வளளயச் 

சேரமஙகளள அலிளே்ககிளி்க சேரமஙகள் மறறும் 

அசரறாசமடடி்க சேரமஙகள் என இரண்டறாகப் 

பிரி்கக்றாம். அலிளே்ககிளி்க சேரமஙகள் நிள்வுற் 

அல்்து நிள்வு்றாத, ஒனறு அல்்து அதறகு சமற்படட 

கறாரச்பறா வளளயஙகளளப் க்பறறிரு்ககும். 

அசரறாசமடடி்க சேரமஙகள் ஒனறு அல்்து ஒனறு்ககு 

சமற்படட க்பனசீன வளளயஙகளள க்பறறிரு்ககும். 

(வளளயத்தில் இரண்டு கறார்பன அணு்ககளு்ககு 

இளடயில் ஒனறுவிடட இரடளடப் பிளணப்பு 

இரு்ககும்).

 கறார்பன அணு்ககளின அளமப்பு மறறும் கரிமச் 

சேரமஙகளில் அவறறின பிளணப்பு ஆகியவறறின 

அடிப்்பளடயில், கரிமச் சேரமஙகளள வளகப் 

்படுத்துவளத ்படம் 11.1 விள்ககுகி்து. 

கறாரச்பறா (ஓரின) வளளயச் சேரமஙகள் 

o
��ரா�

ேவ�� வைளய ேச�ம�க

ெப�
�
அேராேம��� ேச�ம�க

வைளய ���ேட�
அ�ைச��� ேச�ம�க

or

or or

CH

CH

CH

CH

HC
O

HC

HC

HC
C
H

H
CH2C

H2C CH2

CH2

்பல்லின வளளயச் சேரமஙகள்

o
��ரா�

ேவ�� வைளய ேச�ம�க

ெப�
�
அேராேம��� ேச�ம�க

வைளய ���ேட�
அ�ைச��� ேச�ம�க

or

or or

CH

CH

CH

CH

HC
O

HC

HC

HC
C
H

H
CH2C

H2C CH2

CH2
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154பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 11.3   அணுககளைப் ப�ொறுத்து கரிம 
சேரமஙகளின் வளககள் 

கரிமச் சேரமஙகளில் கறார்பளனத் தவிர 

ளைடரஜன, ஆ்கசிஜன, ளநடரஜன ச்பறான் 

அணு்ககளும் கறார்பனுடன பிளணப்ள்ப 

ஏற்படுத்தியிரு்ககும். இதளனப் க்பறாறுத்தும் நறாம் கரிமச் 

சேரமஙகளள வளகப்்படுத்த்றாம். அதில் சி் 

வளககளள இஙகு கறாண்ச்பறாம். 

11.3.1  ளைடசரொகொர�ன்கள்
கறார்பன மறறும் ளைடரஜன மடடுசம 

இளணந்து உருவறாகும் சேரமஙகள் ளைடசரறா 

கறார்பனகள் ஆகும். கறார்பன அணு்ககள் இளணந்து 

சேரமத்தின கடடளமப்ள்ப உருவறா்ககுகின்ன. 

ளைடசரறாகறார்பன தவிர மற் கரிமச் சேரமஙகள் 

யறாவும் ஒனறு அல்்து அதறகு சமற்படட ளைடரஜன 

அணு்ககளு்ககு ்பதி்றாக மற் அணு்ககளளசயறா 

அல்்து அணு்ககளின கதறாகுதிகளளசயறா ்பதிலீடு 

கேயயப்்படுவதன மூ்ம் க்ப்ப்்படுவதறால் ளைடசரறா 

கறார்பனகள் தறாயவழி கரிமச்சேரமஙகளறாக 

கருதப்்படுகின்ன. ளைடசரறாகறார்பனகள் சமலும் 

மூனறு வளககளறாக பிரி்ககப்்படுகின்ன. 

அ. அல்சகன்கள் 
C

n
H

2n+2
  என் க்பறாது வறாயப்்பறாடடிளன்க 

ககறாண்டு (n = 1,2,3,……) கறார்பனகளு்ககிளடசய 

ஒறள்ப் பிளணப்பிளன க்பறறுள்ள சேரமஙகள் 

அல்சகனகள் ஆகும். n = 1 என எடுத்து்கககறாள்ளும் 

ச்பறாது அதன முதல் உறுப்்பறான மீத்சதன (CH
4
) 

கிளட்ககி்து. 

ஆ. அல்கீன்கள் 
C

n
H

2n
   என் க்பறாது வறாயப்்பறாடடிளன்க ககறாண்டு 

கறார்பனகளு்ககிளடசய இரடளடப்பிளணப்பிளன 

க்பறறுள்ள சேரமஙகள் அல்கீனகள் ஆகும். n = 2 என 

எடுத்து்க ககறாள்ளும் ச்பறாது அதன முதல் உறுப்்பறான 

எத்திலீன C
2
H

4  
கிளட்ககி்து. இளவ நிள்வு்றா 

கரிமச் சேரமஙகள் ஆகும். 

அடைவளை 11.1 ஒனறு முதல் ஐந்து கறார்பன 

க்பறறுள்ள ளைடசரறாகறார்பனகள்

கறார்பன 

அணு்ககளின 

எண்ணி்களக

அல்சகன 

(CnH2n + 2)
அல்கீன 
(CnH2n)

அல்ளகன 

(CnH2n - 2)

1 மீத்சதன 
(CH4)

- -

2  ஈத்சதன 
(C2H6)

ஈத்தீன 
(C2H4)

ஈத்ளதன 
(C2H2)

3 புரப்ச்பன 
(C3H8)

புரப்பீன 
(C3H6)

புரப்ள்பன 
(C3H4)

4 பியூடசடன 
(C4H10)

பியூடடீன 
(C4H8)

பியூடளடன 
(C4H6)

5
க்பனசடன 

(C5H12)
க்பனடீன 

(C5H10)
க்பனளடன 

(C5H8)

இ. அல்ளகன்கள் 
C

n
H

2n-2
 என் க்பறாது வறாயப்்பறாடடிளன்க ககறாண்டு 

கறார்பனகளு்ககிளடசய முப்பிளணப்பிளன 

க்பறறுள்ள சேரமஙகள் அல்ளகனகள் ஆகும். இதன 

முதல் உறுப்பு அசிடடிலின C
2
H

2
 ஆகும். இளவயும் 

�ைற�றா
(இர�ைட அ�ல�

���ைண�)
ேச
ம�க�

ஈ���
CH2 = CH2
ஈ�ைத�
CH = CH

 �ைற��ற
(C-C

�ைண�ைப
ெப���ள)
ேச
ம�க�

எ.கா.ஈ�ேத�
C2H6

வைளய��லா அ�ல�
�ற�த ச����ேச
ம�க�

கா
ேபா
வைளய�

ேச
ம�க�
(கா
ப�

வைளய�
ம���)

அ�ைச���� 
ேச
ம�க�

எ.கா. வைளய
���ேட�

அேராேம���
ேச
ம�க�

எ.கா. ெப���

ப� இன வைளய�
ேச
ம�க�

(கா
ப� ம���
இதர த�ம�கைள

ெப���ள
வைளய�க�)
எ.கா. ����,

��ரா�

வைளய அ�ல�
��ய ச����ேச
ம�க�

க�ம�ேச�ம�க�

�ைம் 11.1 கரிமச்சேரமஙகளின வளகப்்பறாடு
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155 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

சேரமம் 
விளனச்கேயல் 

கதறாகுதி
க்பறாதுவறான வறாயப்்பறாடு உதறாரணம்

ஆல்கைறால், –OH R-OH எத்தனறால், CH3CH2OH

ஆல்டிளைடு

   O
     ||
−C−H

R-CHO அசிடடறால்டிளைடு, CH3 CHO

கீடசடறான

         

   O
     ||
−C−

R–CO-R அசிடசடறான, CH3COCH3

கறார்பறா்கசிலி்க அமி்ம்

   

   O
     ||
−C−OH

R-COOH அசிடடி்க அமி்ம், CH3COOH

எஸடர

   

   O
     ||
−C−OR

R-COOR
கமத்தில் அசிடசடட,  

CH3COOCH3

ஈதர –O–R R-O-R ளடகமத்தில் ஈதர., CH3OCH3

நிள்வு்றா கரிமச் சேரமஙகள் ஆகும் சமறகண்ட 

மூனறு வளக ளைடசரறா கறார்பன சேரமஙகளின 

குடும்்பத்தில் உள்ள முதல் ஐந்து சேரமஙகள் 

அடடவளண 11.1 ல் அடடவளணப்்படுத்தப்்படடுள்ளது.  

11.3.2   ளைடசரொ கொர�ன்களின் �ண்புகள் 
 • குள்வறான கறார்பன எண்ணி்களகளய்க 

ககறாண்டிரு்ககும் ளைடசரறா கறார்பனகள் அள் 

கவப்்பநிள்யில் வறாயு்ககளறாக உள்ளன. 

(மீத்சதன, ஈத்சதன ஆகியளவ வறாயு்ககள்) 

 • ளைடசரறா கறார்பனகள் நி்ம் மறறும் மணம் 

இல்்றாதளவகள் . 

 • கறார்பன எண்ணி்களக அதிகரி்ககும் ச்பறாது 

ளைடசரறாகறார்பனின ககறாதிநிள் அதிகரி்ககும். 

 • ஆ்கசிஜனுடன விளனபுரிந்து இளவ கறார்பன ளட 

ஆ்களேடு மறறும் நீளர ககறாடு்ககின்ன. 

 • மற் ளைடசரறா கறார்பனுடன ஒப்பிடும்ச்பறாது 

அல்சகனகள் குள்வறான விளன தி்ன 

ககறாண்டளவ. 

 • அல்ளகனகளில் முப்பிளணப்பு கறாணப்்படுவதறால் 

அளவ அதிக விளன தி்ன ககறாண்டுள்ளன. 

அல்சகனகள் நிள்வுற் கரிமச் சேரமஙகள், 

அல்கீனகளும் அல்ளகனகளும் நிள்வு்றா 

கரிமச் சேரமஙகள் ஆகும்.

 • ளைடசரறா கறார்பனகள் நீரில் களரயறாது.

நிள்றவுற்ற மறறும் நிள்றவு்றொ சேரமஙகளை 
கண்டுபிடிப்�தறகொன சேொதளன 
 • சேறாதளன குைறாயில் சிறிதளவு மறாதிரி்க களரேள் 

எடுத்து்க ககறாள்ளவும் 

 • புசரறாமின நீரின சி் கேறாடடுகளள சேறாதளன 

குைறாய்ககுள் விடடு களரேலின நி்ம் மறாறுகி்தறா 

என கவனியுஙகள் 

 • களரேலின நி்ம் மறாறினறால் ககறாடு்ககப்்படடுள்ள 

மறாதிரி நிள்வு்றா சேரமம் களரேலின நி்ம் 

மறா்வில்ள்கயன்றால் ககறாடு்ககப்்படடுள்ள 

மறாதிரி நிள்வுற் சேரமம் ஆகும்

அ�ேக� அ���

அ�ேக�  ம��� அ���க�ட�
�ேரா�� �ைர ேச�
த�

�ேரா�� ��ட�
�ைன��யா�,

ம��� �ேரா��
�� �றமா�ற�

அைடயா�

�ேரா�� ��ட�
�ைன����,
ம��� �ேரா��
�� �றமா�ற�
அைட��

�ைம் 11.2  நிள்வு்றா சேரமஙகளள 

கண்டறிவதறகறான சேறாதளன.

11.3.3   விளனச் பேயல் பதொகுதியின் 
அடிப்�ளையில் கரிமச் 
சேரமஙகளின் வளகப்�ொடு

குள்வறான விளன தி்ன ககறாண்ட கறார்பன, 

ளைடரஜன அணு்ககளள ்பயன்படுத்திசய கரிமச் 

சேரமஙகளின கடடளமப்பு அளமந்துள்ளது. ஆனறால் 

இத்தளகய கரிமச் சேரமஙகளுடன சமலும் சி் 

அணு்ககளள சேரத்தறால் பி் சேரமஙகளுடன 

விளனபுரியும் தனளம அதிகரி்ககும். இது 

சேரமஙகளின சவதியியல் ்பண்புகளிலும் 

பிரதி்பலி்ககும். ஓர சேரமத்தின சவதிப் ்பண்புகளு்ககு 

அடைவளை 11.2 விளனச் கேயல் கதறாகுதியின அடிப்்பளடயில் கரிமச் சேரமஙகளின வளகப்்பறாடு.
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156பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

கறாரணமறான ஓர அணு அல்்து அணு்ககள் அடஙகிய 

கதறாகுதிசய அச்சேரமத்தின விளனச் கேயல் 

கதறாகுதியறாகும். ஒரு கரிமச் சேரமத்தின சவதி 

்பண்புகள் அளனத்தும் அதன விளனச் கேயல் 

கதறாகுதியறால் உறுதிப்்படுத்தப்்படுகின்ன. ஆனறால் 

அச்சேரமத்தின இயறபியல் ்பண்புகள் மூ்்ககூறின 

எஞ்சிய ்பகுதியறால் உறுதிப்்படுத்தப்்படுகின்ன. 

கறார்பனகளு்ககிளடசய இரு்ககும் பிளணப்பு்ககளின 

எண்ணி்களகயும் ( CCCC ≡= , ) சவதியியல் 

்பண்ள்ப தீரமறானி்ககும். –OH, -CHO, -COOH, 
ஆகியளவ சி் விளனச் கேயல் கதறாகுதிகள் ஆகும். 

உதறாரணமறாக ஈத்சதன என்பது ஒரு 

ளைடசரறாகறார்பன. இதன மூ்்ககூறு வறாயப்்பறாடு C
2
H

6
  

இதில் இரு்ககும் ஒரு ளைடரஜளன எடுத்துவிடடு 

ஒரு OH கதறாகுதிளய சேர்ககும் ச்பறாது நம்ககு 

ஆல்கைறால் கிளட்ககி்து. –OH என் விளனத் 

கதறாகுதிளய தவிர மீதமுள்ள அளமப்ள்ப R என 

எடுத்து்க ககறாண்டறால் ஆல்கைறாள் R – OH என் 

வறாயப்்பறாடடறால் குறிப்பிட்றாம். ஒசர விளன கேயல் 

கதறாகுதிளய ளவத்து உருவறா்ககப்்படும் கரிமச் 

சேரமஙகளள ஒசர வளகளயச் ேறாரந்தளவ என்க 

கருத்றாம். அடடவளண 11.2 ்பல்சவறு சேரமஙகளின 

கரிமச் சேரமஙகளின வளககள் மறறும் விளனச் 

கேயல் கதறாகுதிகள் அடடவளணப்்படுத்தப்்படடுள்ளது. 

அடடவளண 11.2 விளனச் கேயல் கதறாகுதியின 

அடிப்்பளடயில் கரிமச் சேரமஙகளின வளகப்்பறாடு

ளைடசரறா 

கறார்பன

ஆல்கைறால்

விளனச் 

கேயல் 

கதறாகுதி CH3-CH3   CH3-CH2-OH
    ஈத்சதன                எத்தனறால்

 11.4  �டிவரிளேச் சேரமஙகள் 
்படி வரிளே என்பது ஒசர க்பறாதுவறான மூ்்ககூறு 

வறாயப்்பறாடளடயும் ஒத்த சவதிப் ்பண்புகளளயும் 

ககறாண்ட ஒசர கதறாகுதி அல்்து ஒசர வளகயில் உள்ள 

கரிமச் சேரமஙகளள்க குறிப்்பதறாகும். ்படிவரிளேயில் 

அடுத்தடுத்த சேரமஙகள் CH
2
 என் கதறாகுதியறால் 

சவறு்படும். அடடவளண 11.1 ல் ககறாடு்ககப்்படடுள்ள 

அல்சகன கதறாடரில் உள்ள கவவசவறு சேரமஙகளள 

கீழ்கண்ட வளகயில் எழுத்றாம். 

மீத்சதன - CH4

ஈத்சதன - CH3CH3

புரப்ச்பன - CH3CH2CH3

பியூடசடன - CH3(CH2)2CH3

க்பனசடன - CH3(CH2)3CH3

சமறகண்ட வரிளேளய உறறு சநறா்ககும் 

க்பறாழுது ஒவகவறாரு உறுப்பு்ககளிலும் முந்ளதய 

உறுப்பிளன விட ஒரு கமத்திலின கதறாகுதி அதிகமறாக 

இருப்்பளத உணரந்து ககறாள்ள்றாம். எனசவ இளவ 

்படிவரிளேச் சேரமஙகள் எனறு அளை்ககப்்படுகி்து. 

11.4.1 �டிவரிளே சேரமஙகளின் �ண்புகள் 
 • ஒரு ்படி வரிளேயில் உள்ள அடுத்தடுத்த 

சேரமஙகள் கமத்திலீன CH
2
 என் க்பறாது 

சவறு்பறாடடிலும் மூ்்ககூறுநிள் 14 amu 

(அணுநிள் அ்கிலும்) சவறு்படுகின்ன. 

 • ஒரு ்படி வரிளேயில் உள்ள அளனத்து 

சேரமஙகளும் ஒசர வளக தனிமஙகளளயும், 

விளனச்கேயல்  கதறாகுதிகளளயும் க்பறறிரு்ககும். 

 • ஒரு ்படிவரிளேயிலுள்ள அளனத்து 

சேரமஙகளளயும் ஒசர க்பறாது வறாயப்்பறாடடினறால் 

குறிப்பிட இயலும். எ.கறா அல்சகனகள் C
n
H

2n+1
  

 • மூ்்ககூறுநிள்யின அதிகரிப்ள்பப் க்பறாறுத்து 

சேரமஙகளின இயற்பண்புகள் ஒழுஙகறான 

முள்யில் மறாறுகின்ன. 

 • எல்்றாச் சேரமஙகளும் ஒத்த சவதிவிளனகளில் 

ஈடு்படுகின்ன. 

 • எல்்றாச் சேரமஙகளளயும் ஒசர முள்யில் 

தயறாரி்கக இயலும். 

 11.5 கரிமச் சேரமஙகளுககு ப�யரிடுதல் 

11.5.1 ப�யரிடுதலின் அவசியம் என்ன? 
முந்ளதய கறா்ஙகளில் கரிமச்சேரமஙகள் 

எஙகிருந்து இயறளகயறாக க்ப்ப்்படுகி்சதறா அதன 

க்பயளரசய கரிமச்சேரமஙகளின க்பயரறாகச்  சூடடினர. 

உதறாரணமறாக ்பறாரமி்க அமி்ம் சிவப்பு 

எறும்புகளிலிருந்து வடிகடடிப் க்ப்ப்்படடது. எறும்பின 

்த்தீன க்பயர ்பறாரமி்ககறா. எனசவ ்பறாரமி்க அமி்ம் 

என் க்பயர இ்த்தீன கமறாழியிலிருந்து உருவறானது. 

பினபு கரிமச் சேரமஙகளள இயறளகயறாக கிளடப்்பளத 

தவிர மற் முள்களிலும் தயறாரி்ககத் கதறாடஙகினர. 

எனசவ அறிவிய்றாளரகள் கரிமச் சேரமஙகளின 

அளமப்ள்பப் க்பறாறுத்து அதறகு முள்யறாகப் க்பயரிடும் 

விதிகளள வகுத்தனர. அடிப்்பளட மறறும் ்பயன 

ேறாரந்த சவதியியலின ்பனனறாடடுச் ேஙகம் (The 

International Union of Pure and Applied Chemitry 

(IUPAC) ) சவதிச்சேரமஙகளு்ககு க்பயரிடுவதறகு ஒரு 

க்பறாதுவறான முள்ளய்க ககறாண்டு வந்தது. 

11.5.2 IUPAC ப�யரிடுதலின் கூறுகள் 
IUPAC ்பரிந்துளரகளின ்படி ஒரு கரிமச் 

சேரமத்தின க்பயரில் மூனறுப்்பகுதிகள் 

அளமந்திரு்ககும். 1. அடிப்்பளடச் கேறால்  2. முனகனறாடடு 
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157 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

(துவ்ககும் கேறால்), 3. பினகனறாடடு (முடியும் கேறால்) இந்த 

மூனறு ்பகுதிகளளயும் கீழ்கண்டவறாறு இளணத்து 

ஒரு IUPAC க்பயளர உருவறா்கக்றாம். 

முனகனறாடடு   அடிப்்பளடச் 

கேறால்    பினகனறாடடு   IUPAC க்பயர

1. அடிப்�ளைச் பேொல்: இது கறார்பனின கடடளமப்ள்ப 

விள்ககும் அடிப்்பளட அ்கு ஆகும். இது சேரமத்தின 

ேஙகிலி கதறாடரில் உள்ள கறார்பன அணு்ககளின 

எண்ணி்களகளய்க குறி்ககி்து. கறார்பன ேஙகிலியில் 

இரு்ககும் கறார்பன எண்ணி்களகளய க்பறாறுத்து 

கிசர்கக எண் க்பயளர ்பயன்படுத்தி (முதல் நறானளக 

தவிர) வருவி்ககப்்படுகி்து. முதல் 10 ளைடசரறா 

கறார்பனகளின IUPAC க்பயர அடடவளண 11.3 ல் 

ககறாடு்ககப்்படடுள்ளது. 

அடைவளை 11.3 ளைடசரறா கறார்பனகளின 

அடிப்்பளடச் கேறால்

கறார்பன எண்ணி்களக மூ் வறாரத்ளத

1 மீத் -

2 ஈத் -

3 புரப் -

4 பியூட -

5 க்பனட-

6 கை்கஸ-

7 கைப்ட-

8 ஆ்கட-

9 நறான - 

10 கட்க - 

2. முன்பனொடடு: ளைடசரறா கறார்பனகளின தறாயவழிச் 

ேஙகிலித்கதறாடரில் பிளண்ககப்்படடுள்ள ்பதிலி மறறும் 

கிளளகளள குறி்ககி்து. ளைடரஜளன தவிர கறார்பன 

ேஙகிலியில் மற் அணு்ககள் மறறும் அணுத் 

கதறாகுதிகளு்ககு ்பதிலிகள் எனறு க்பயர. அடடவளண 

11.4 ல் கரிமச் சேரமஙகளின மு்ககிய ்பதிலிகள் மறறும் 

அதன முனகனறாடடுகள் குறிப்பிடப்்படடுள்ளது. 

அடைவளை 11.4  IUPAC க்பயரிடுதலில் முனகனறாடடு

்பதிலிகள் முன்பனொடடு
-F புசளறாசரறா

-Cl குசளறாசரறா

-Br புசரறாசமறா

-I ஐசயறாசடறா

-NH
2

அமிசனறா

-CH
3

கமத்தில்

-CH
2
CH

3
எத்தில்

3. பின்பனொடடு: இது கரிமச் சேரமத்தின க்பயரின 

இறுதியில் வருவது. இது இரண்டு ்பகுதியறாகப் 

பிரி்ககப்்படுகி்து. அளவ முதனளம பினகனறாடடு, 

மறறும் இரண்டறாம் நிள் பினகனறாடடு ஆகும். 

முதனளம பினகனறாடடறானது மூ்ச் கேறால்ள் 

கதறாடரந்து வரும். 

தறாயவழிச் ேஙகிலி கதறாடரில் உள்ள கறார்பன 

கறார்பன அணு்ககளு்ககிளடசய உள்ள பிளணப்பின 

தனளமளய குறி்ககி்து. அளனத்து பிளணப்புகளும் 

ஒறள் பிளணப்்பறாயிருந்தறால் “சயன” என் 

பினகனறாடடும், இரடளட பிளணப்்பறாயிருந்தறால் “ஈன” 

என் பினகனறாடடு, முப்பிளணப்்பறாயிருந்தறால் “ஐன” 

என் பினகனறாடடும் ்பயன்படுத்தப்்படுகி்து. 

இரண்டறாம் நிள் பினகனறாடடு கரிமச் சேரமத்திலுள்ள 

விளனச் கேயல் கதறாகுதிளய்க குறிப்பிடுகி்து.

அடைவளை 11.5 IUPAC க்பயரிடுதலில் பினகனறாடடு

சேரமம் கேயல் 

கதறாகுதி

பினகனறாடடு

ஆல்கைறால் -OH ஆல்

ஆல்டிளைடு −CHO ஏல்

கீடசடறான    O
     ||

−C−

ஓன

கறார்பறா்கசிலி்க 

அமி்ம்

-COOH ஆயி்க 

அமி்ம்

11.5.3  கரிமச் சேரமஙகளைப் 
ப�யரிடுவதறகொன  IUPAC விதிகள் 

விதி 1 : அடிப்்பளடச் கேறால்ள் சதரந்கதடு்ககும் 

விதமறாக நீண்ட கறார்பன ேஙகிலி கதறாடளர கண்டறிய 

சவண்டும். 

விதி 2  : ்பதிலி அல்்து விளனச் கேயல் கதறாகுதி 

அண்ளமயில் அளமயும் விதமறாக தறாய ேஙகிலியின 

கறார்பன அணு்ககளு்ககு எண்ணிட சவண்டும். இதறகு 

இட எண்கள் எனறு க்பயர. விளனச்கேயல் கதறாகுதி 

மறறும் ்பதிலி இரண்டும் இருந்தறால் விளனச் கேயல் 

கதறாகுதி்ககு முனனுரிளம வைஙகப்்பட சவண்டும். 

விதி 3 : அல்கீனகள் மறறும் அல்ளகனகளள 

க்பறாறுத்த வளரயில் இரடளட மறறும் முப்பிளணப்பின 

இடம் கண்டறியப்்படடு, அந்த இட எண்ளண கதறாடரந்து 

சகறாடு மறறும் முதனளம நிள் பினகனறாடளட 

குறிப்பிட சவண்டும். ஒனறு்ககு சமற்படட 

பிளணப்புகளறானது (இரடளட அல்்து முப்பிளணப்பு) 

சிறிய இட எண்ளண க்பறுமறாறு தறாயச் ேஙகிலியில் 

கறார்பன அணு்ககளு்ககு எண்ணிடல் சவண்டும். 

விதி 4 : கரிமச்சேரமத்தில் விளனச்கேயல் 

கதறாகுதி இருந்தறால் அந்த இடம் கண்டறியப்்படடு இட 

எண்ணு்ககு பினனறால் சகறாடு மறறும் இரண்டறாம் 

நிள் பினகனறாடளட குறிப்பிட சவண்டும். 
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158பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

விதி 5 : முதனளம பினகனறாடடு மறறும் 

இரண்டறாம் நிள் பினகனறாடடு சேர்ககப்்படடு பி்கு 

முதனளம பினகனறாடடில் இரு்ககும் ‘e’ நீ்ககப்்பட 

சவண்டும். 

விதி 6 :  ்பதிலியின இடம் கண்டறியப்்படடு இட 

எண்ளண கதறாடரந்து சகறாடு மறறும் ்பதிலிளய 

குறி்ககும் முனகனறாடடு குறிப்பிட சவண்டும். 

11.5.4  IUPAC விதிகளை �யன்�டுத்தி 
ளைடசரொ கொர�ன்களை 
ப�யரிடுதல் 

சி் சநரறான மறறும் கிளளத்கதறாடர ளைடசரறா 

கறார்பனகளு்ககு IUPAC விதிகளள ்பயன்படுத்தி 

க்பயரிடுதள்ப் ்பறாரப்ச்பறாம். 

எ.கறா 1  CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

3

�டி 1 : இது ஐந்து கறார்பன இரு்ககும் ேஙகிலி 

கதறாடர. எனசவ அடிப்்பளடச் கேறால் ‘க்பனட’ என 

எடுத்து்கககறாள்சவறாம். (விதி 1 )

�டி 2 : கறார்பன அணு்ககளு்ககு இளடசய உள்ள 

பிளணப்புகள் எல்்றாம் ஒறள் பிளணப்பு உளடயதறாக 

இரு்ககி்து. எனசவ “சயன” என் பினகனறாடளட 

சேர்கக சவண்டும். எனசவ IUPAC க்பயர 

க்பனட + சயன  = க்பனசடன

எ.கறா 2 : 

          CH3                 |
CH3−CH−CH2−CH2−CH3

�டி 1 : நீண்ட ேஙகிலித்கதறாடரில் ஐந்து கறார்பன 

அணு்ககள் இரு்ககின்ன. எனசவ மூ்வறாரத்ளத 

‘க்பனட’ என எடுத்து்க ககறாள்சவறாம். 

�டி 2 : இஙகு ்பதிலிகள் இரு்ககின்ன. எனசவ 

கறார்பன ேஙகிலியில் ்பதிலிகள் மிக அண்ளமயில் 

அளமயும் விதமறாக இடது ்ப்ககத்திலிருந்து 

எண்ணிடுதள் கதறாடஙக சவண்டும். (விதி 2 )

          CH3
  1               |2        3              4              5
CH3−CH−CH2−CH2−CH3

�டி 3 : எல்்றா கறார்பன அணு்ககளும் ஒறள் 

பிளணப்புளடயதறாய இருப்்பதறால் ‘சயன’ என் 

பினகனறாடளட சேர்கக சவண்டும். 

�டி 4 : ்பதிலியறாக இரு்ககும் கமத்தில் கதறாகுதி 

இரண்டறாவது கறார்பன அணுவுடன இளணந்துள்ளதறால் 

அதறகுரிய இட எண்ளண ககறாடு்கக சவண்டும். 

இஙகு இட எண் 2 எனசவ முனகனறாடடு 2 கமத்தில் 

ஆகும். (விதி 6)  

2 கமத்தில் + க்பனட + சயன = 2 - கமத்தில் 

க்பனசடன 

எ.கறா 3

CH3− CH− CH2− CH2− CH2 − CH3

CH3

CH2−
−

�டி 1 : நீளமறான கறார்பன ேஙகிலித் கதறாடரில் ஏழு 

கறார்பன அணு்ககள் இரு்ககின்ன. எனசவ 

அடிப்்பளடச் கேறால் ‘கைப்ட’ என எடுத்து்கககறாள்சவறாம். 

�டி 2 : இஙகு ஒரு ்பதிலி இரு்ககி்து. எனசவ 

கறார்பன கறார்பன ேஙகிலியில் ்பதிலிகள் அண்ளமயில் 

அளமயும் விதமறாக எண்ணிடுதள் கதறாடஙக 

சவண்டும். (விதி 2) 

CH3− CH− CH2− CH2− CH2 − CH3

CH3

CH2−
−1

2

3           4             5            6              7

CH3− CH− CH2− CH2− CH2 − CH3

CH3

CH2−
−

1            2           3            4          5             6 

ச�யான�

தவறான�

�டி 3 : எல்்றா கறார்பன அணு்ககளும் ஒறள் 

பிளணப்பு உளடயதறாக இருப்்பதறால் ‘சயன’ என் 

பினகனறாடளடச் சேர்கக சவண்டும். 

�டி 4 : ்பதிலியறாக இரு்ககும் கமத்தில் கதறாகுதி 

மூன்றாவது கறார்பன அணுவுடன இளணந்து உள்ளது. 

எனசவ இட எண் 3. எனசவ முனகனறாடடு 3 – 

கமத்தில் எனசவ சேரமத்தின க்பயர 3 - கமத்தில் + 

கைப்ட + சயன = 3 – கமத்தில் கைப்சடன

எ.கறா 4: CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH=CH

2

�டி 1 : இது ஐந்து கறார்பன இரு்ககும் ேஙகிலி 

கதறாடர. எனசவ அடிப்்பளடச் கேறால் ‘க்பனட’ என 

எடுத்து்கககறாள்சவறாம் (விதி 1). 

�டி 2  : கறார்பனுகளு்ககிளடசய இரடளட 

பிளணப்புகள் இருப்்பதறால் “ஈன” என் பினகனறாடளட 

சேர்கக சவண்டும். 

�டி 3 : இரடளட பிளணப்பு இரு்ககும் கறார்பன 

அணுவிறகு சிறிய எண் கிளட்ககும் வளகயில் 

எண்ணிடுதள் ஆரம்பி்கக சவண்டும் (விதி 3) 

CH3− CH2− CH2− CH= CH2

5            4            3             2          1
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159 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

அடைவளை 11.6 ்பல்சவறு கரிமச்சேரமஙகளின IUPAC க்பயர

கறார்பன 

அணு்ககளின 

எண்ணி்களக

IUPAC க்பயர

ஆல்கைறால் ஆல்டிளைடு கீடசடறான கறார்பறா்கசிலி்க அமி்ம்

1 கமத்தனறால்

(CH3OH)
கமத்தசனல்

(HCHO)
- கமத்தனறாயி்க அமி்ம் 

(HCOOH)

2 எத்தனறால்

(CH3CH2OH)
எத்தசனல்

(CH3CHO)
- எத்தனறாயி்க 

அமி்ம்(CH3COOH)

3 புரப்்பனறால்

(CH3CH2CH2OH)
புரப்்பசனல்

(CH3CH2CHO)
புரப்்பசனறான

(CH3COCH3)
புரப்்பனறாயி்க அமி்ம் 

(CH3CH2COOH)

4 பியூடடனறால்

(CH3CH2CH2CH2OH)
பியூடடசனல்

(CH3CH2CH2CHO)
பியூடடசனறான

(CH3COCH2CH3)
பியூடடனறாயி்க அமி்ம் 

(CH3CH2CH2COOH)

5 க்பனடனறால்  

(CH3CH2CH2CH2 CH2OH)
க்பனடசனல்

(CH3CH2CH2CH2 CHO)
க்பனடசனறான

(CH3COCH2CH2 CH3)
க்பனடனறாயி்க அமி்ம் 

(CH3CH2CH2CH2 COOH)

�டி 4 : இரடளட பிளணப்பில் இரு்ககும் கறார்பன 

அணுவின இட எண் 1. எனசவ பினகனறாடடு 1 – ஈன 

ஆகும். சேரமத்தின க்பயர 

க்பனட + (1 – ஈன) = க்பனட – 1 – ஈன என 

எழுத்றாம். 

11.5.5  பி்ற விளனச் பேயல் பதொகுதி கரிமச் 
சேரமஙகளை ப�யரிடுதல் 

எ.கறா 1: CH
3
-CH

2
-CH

2
-OH

�டி 1 : இது மூனறு கறார்பன இரு்ககும் 

ேஙகிலித்கதறாடர. எனசவ அடிப்்பளடச்கேறால் புரப் ஆகும். 

�டி 2 :கறார்பனகளு்ககு இளடசய உள்ள 

பிளணப்புகள் எல்்றாம் ஒறள் பிளணப்புகளறாக 

இருப்்பதறால் ‘சயன’ என் முதனளம பினசனறாடளட 

சேர்கக சவண்டும். 

்படி 3 : கறார்பன ேஙகிலியில் – OH கதறாகுதி 

இருப்்பதறால் இது ஒரு ஆல்கைறால். எனசவ – OH 

கதறாகுதி அண்ளமயில் அளமயும் விதமறாக கறார்பன 

அணுவிலிருந்து எண்ணிடுதள் கதறாடஙக 

சவண்டும். (விதி 3) 

CH3− CH2− CH2− OH
3            2            1

்படி 4 : OH கதறாகுதியின இட எண் 1. எனசவ 

இரண்டறாம் நிள் பினகனறாடடறாக 1 – ஆல் சேர்கக 

சவண்டும். எனசவ சேரமத்தின க்பயர 

புரப் + சயன+(1 – ஆல்) = புரப்ச்பன-1-ஆல்

எ.கறா 2: CH
3
COOH

்படி 1 : இது இரண்டு கறார்பன இரு்ககும் ேஙகிலி 

கதறாடர. எனசவ அடிப்்பளடச் கேறால் ‘எத்’ என 

எடுத்து்கககறாள்ளப்்படுகி்து. 

்படி 2 : கறார்பனகளு்ககு இளடசய உள்ள 

பிளணப்புகள் எல்்றாம் ஒறள் பிளணப்்பறாய 

இருப்்பதறால் ‘சயன’ என் பினகனறாடளட சேர்கக 

சவண்டும். 

்படி 3 : கறார்பன ேஙகிலியின – COOH கதறாகுதி 

இருப்்பதறால் இது ஒரு கறார்பறாசிலி்க அமி்ம். எனசவ 

இரண்டறாம் நிள் பினகனறாடடறாக ‘ஆயி்க அமி்ம் ’ 

என் பினகனறாடளடச்  சேர்கக சவண்டும். எனசவ 

சேரமத்தின க்பயர 

எத் + சயன + ஆயி்க அமி்ம் = எத்தனறாயி்க 

அமி்ம் 

அடடவளண 11.6 ல் ்பல்சவறு கரிமச் 

சேரமஙகளு்ககுரிய IUPAC க்பயர ்படடியலிடப்்படுகி்து. 

உன்ளனச் சேொதித்துப் �ொர 
கீழ்கண்ட சேரமஙகளு்ககு IUPAC முள்யில் 

க்பயரிளன எழுதுக. 

(அ) CH3CHO

(ஆ) CH3CH2COCH3

(இ) ClCH2-CH2-CH 2-CH3

 11.6  எத்தனொல் CH3CH2OH
எத்தனறால் க்பறாதுவறாக ஆல்கைறால் எனறு 

குறிப்பிடப்்படுகி்து. அளனத்து விதமறான ஆல்கைறால் 

்பறானஙகளிலும் சி் இருமல் மருந்துகளிலும் எத்தனறால் 
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160பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

உள்ளது. அதனுளடய மூ்்ககூறு வறாயப்்பறாடு C
2
H

5
OH. 

அதனுளடய கடடளமப்பு வறாயப்்பறாடு 

H—C—C—O—H

H

H

H

H

— —

— —

C2H5OH

எ�தனா�

11.6.1 எத்தனொல் தயொரிககும் முள்ற 
கதறாழிறேறாள்களில் கரும்புச் ேறாறின கழிவுப் 

்பறாகிலிருந்து கநறாதித்தல் முள்யில் எத்தனறால் 

தயறாரி்ககப்்படுகி்து. கழிவுப்்பறாகு என்பது கேறிவு 

மிகுந்த கரும்புச் ேர்ககளர களரேலிலிருந்து 

ேர்ககளரளய ்படிகமறா்ககும் க்பறாழுது மீதமுள்ளஆழ்ந்த 

நி்முள்ள கூழ் ச்பறான் திரவமறாகும். இதில் 30% 

சு்கசரறாஸ உள்ளது. இளத ்படிகமறா்ககல் முள்யில் 

பிரித்கதடு்கக இய்றாது. கீழ்்ககறாணும் ்படிகள் மூ்மறாக 

கழிவுப்்பறாகு எத்தனறா்றாக மறாற்ப்்படுகி்து. 

1. கழிவுப்�ொகிளன நீரத்தல் 
கழிவுப்்பறாகிலுள்ள ேர்ககளரயின கேறிவு 8 

லிருந்து 10 ேதவீதமறாக நீரினறால் நீர்ககப்்படுகி்து. 

2. அம்சமொனியம் உப்புகள் சேரத்தல் 
கநறாதித்தலின ச்பறாது ஈஸடடிற்ககுத் சதளவயறான 

ளநடரஜன க்ந்த உணவிளன்க கழிவுப்்பறாகு 

ககறாண்டுள்ளது. ளநடரஜன அளவு குள்வறாக 

இருப்பின, அம்சமறானியம் ேல்ச்பட அல்்து 

அம்சமறானியம் ்பறாஸச்பட சேரப்்பதன மூ்ம் உர 

மூடடப்்படுகி்து. 

3. ஈஸடசேரத்தல் 
்படி 2 இல்கிளட்ககும் களரேல் க்பரிய கநறாதித்தல் 

கதறாடடிகளில் சேகரி்ககப்்படுகி்து. பினனர ஈஸட 

சேர்ககப்்படுகி்து. க்ளவ 303K கவப்்பநிள்யில் 

சி் நறாடகளு்ககு ளவ்ககப்்படுகி்து. அந்த நறாடகளில் 

ஈஸடடிலுள்ள இனவரசடஸ, மறறும் ளேசமஸ ஆகிய 

கநறாதிகள் ேர்ககளரளய எத்தனறா்றாக மறாறறுகின்ன. 

C12H22O11 + H2O C6H12O6 + C6H12O6  

C6H12O6 2C2H5OH + 2 CO2

ச��கைர

இ�ெவ�ேட�

ைசேம�

எ�தனா�

�
�ேகா� 	ேரா�ேடா�

�
�ேகா�
அ�ல� 	ேரா�ேடா�

C12H22O11 + H2O C6H12O6 + C6H12O6  

C6H12O6 2C2H5OH + 2 CO2

ச��கைர

இ�ெவ�ேட�

ைசேம�

எ�தனா�

�
�ேகா� 	ேரா�ேடா�

�
�ேகா�
அ�ல� 	ேரா�ேடா�

கநறாதித்த நீரமம் கழுவு நீரமம் என 

அளை்ககப்்படுகி்து. 

4. கழுவு நீரமத்ளதக கொய்ச்சி வடித்தல் 

15 முதல் 18 ேதவீதம் ஆல்கைறாலும் மீதிப்்பகுதி 

நீரறாகவும் உள்ள கநறாதித்த நீரமமறானது பினன்க 

கறாயச்சி வடித்தலு்ககு உட்படுத்தப்்படுகி்து. மு்ககியப் 

பினனப்்பகுதியறாக்க கிளடத்த எத்தனறாலின 

நீர்ககளரேல் 95.5% எத்தனறாள்யும் 4.5% நீளரயும் 

க்பறறுள்ளது. இது எரிேறாரயம் என அளை்ககப்்படுகி்து. 

இ்கக்ளவ சுமறார 5 லிருந்து 6 மணி சநரம் சுடட 

சுண்ணறாம்பு சேரத்து கறாயச்சி வடி்ககப்்படடு 12 மணி 

சநரம் ளவ்ககப்்படுகி்து. இ்கக்ளவ மீண்டும் கறாயச்சி 

வடி்ககப்்படும் ச்பறாது தூய ஆல்கைறால் (100%) 

கிளட்ககி்து. இந்தத் தூய ஆல்கைறால் தனி 

ஆல்கைறால் எனப்்படுகி்து. 

ஈஸட என்பது பூஞ்ளே வகுப்ள்பச் 

ேறாரந்த ஒரு கேல் நுண்ணுயிரி 

ஆகும். க்பரிய சி்கக்றான கரிம 

விளனகளில் பூஞ்ளேகளில் 

உள்ள கநறாதியறானது விளன சவக  மறாறறியறாக 

கேயல்்படுகி்து. கநறாதிகளின மூ்மறாக சி்கக்றான 

கரிமச் சேரமஙகளில் கமதுவறாக சவதிவிளன 

நிகழ்ந்து எளிய மூ்்ககூறுகள் உருவறாவசத 

கநறாதித்தல் எனப்்படும். 

எடுத்து்ககறாடடு : ்பறால் தயிரறாக மறாறுதல் 

11.6.2 இயறபியல் �ண்புகள்
 � எத்தனறால் இனிய மணமுளடய நி்மற், எரி 

சுளவ ககறாண்ட ஒரு நீரமம். இது எளிதில் 

ஆவியறாக்க கூடியது. 

 � இதன ககறாதிநிள் 78 0 C (351 K). இது, அதன 

ஒத்த அல்சகனகளள்க கறாடடிலும் அதிகம். 

ஈத்சதனின ககறாதிநிள் 184 K 

 � இது நீருடன எல்்றா விகிதத்திலும் முழுவதுமறாக்க 

க்்ககி்து. 

11.6.3 சவதிப் �ண்புகள்

(i) நீரநீககம் 
எத்தனறாள் அதிக அளவு அடர H

2
SO

4
  உடன 

443 K ்ககு கவப்்பப்்படுத்தும் ச்பறாது மூ்்ககூறினுள் நீர 

நீ்ககம் ஏற்படடு ஈத்தீளனத் தருகி்து. 

CH3CH2OH  CH2 = CH2 + H2O
 எத்தனறால்     ஈத்தீன

(ii) சேொடியத்துைன் விளன 
எத்தனறால் சேறாடியத்துடன விளனபுரிந்து 

சேறாடியம் ஈத்தறா்களஸைளடயும், ளைடரஜன 

வறாயுளவயும் தருகி்து. 

2C2H5OH + 2Na  2C2H5ONa + H2 ↑
             சேறாடியம் ஈத்தறா்களஸைடு

443K
அடர H

2
SO

4
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161 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

(iii) ஆகஸிஜசனற்றம் 
எத்தனறாள்்க கறாரஙக்ந்த KMnO

4
  அல்்து 

அமி்ஙக்ந்த K
2
Cr

2
O

7
  ககறாண்டு ஆ்கஸிஜசனற்ம் 

கேயயும் ச்பறாது எத்தனறாயி்க அமி்ம் உருவறாகி்து. 

CH3CH2OH  CH3COOH +H2O
 2[O] எத்தனறாயி்க அமி்ம்

இந்த விளனயின ச்பறாது ஆரஞ்சு நி்முளடய 

K
2
Cr

2
O

7
 ்பச்ளேயறாக மறாறுகி்து. எனசவ, இது 

ஆல்கைறால்களள்க  கண்டறியும் சேறாதளன்ககு 

்பயன்படுகி்து. 

(iv) எஸைரொககுதல் 

ஆல்கைறால் கறார்பறா்கசிலி்க அமி்த்துடன விளன 

புரிந்து ்பைச்ேறாறறின மணமுளடய சேரமத்ளதத் 

தருகி்து. இச்சேரமம் எஸடர எனறு அளை்ககப்்படுகி்து. 

எத்தனறால், எத்தனறாயி்க அமி்த்துடன அடர H
2
SO

4
  

முனனிள்யில் எத்தில் எத்தசனறாசயட என் 

எஸடளரத் தருகி்து. ஆல்கைறால், கறார்பறா்கஸிலி்க 

அமி்த்துடன விளனபுரிந்து உருவறான சேரமம் 

எஸடர (்பைச்ேறாறின மணம் ககறாண்டது) எனப்்படுகி்து. 

இந்த விளனளய எஸடரறா்ககுதல் என அளை்ககிச்றாம். 

C2H5OH    +    CH3COOH CH3COOC2H5     +    H2O
அட�.H2SO4

எ�தனா� எ�தனா��
அ�ல�

எ��� எ�தேனாேய

(v) ளைடரஜன் நீககம் 

எத்தனறாலின ஆவிளய கவப்்பப்்படுத்தப்்படட 

கறாப்்பர விளனயூ்ககியின முனனிள்யில் (573 K) 

கேலுத்தும் ச்பறாது ளைடரஜன நீ்ககமளடந்து 

அசிடடறால்டிளைளடத் தருகி்து. 

CH3CH2OH CH3CHO     +    H2

Cu
573K

எ�தனா� அ��டா��ைஹ�

(vi) எரிதல் 
எத்தனறால் எளிதில் எரிய்ககூடிய திரவம். 

ஆ்கசிஜனுடன எரிந்து கறார்பன ளட ஆ்களேளடயும் 

நீளரயும் தருகி்து. 

C2H5OH + 3O2                    2CO2 + 3H2O
 எத்தனறால் கறார்பன ளட ஆ்களேடு 

11.6.4 �யன்கள் 
எத்தனறால்,

 • மருத்துவமளனகளில் கறாயஙகளளத் துளடத்து 

எடு்ககும் புளரத் தடுப்்பறானறாக ்பயன்படுகி்து. 

 • வறாகனஙகளிலுள்ள குளிரவிப்்பறானில் தண்ணீர 

உள்வளதத் தடுப்்பதில் ்பயன்படுகி்து. 

K
2
Cr

2
O

7
/H+

 • பூஞ்ளேகள் மறறும் ்பறா்கடீரியறா ச்பறான் 

நுண்ணுயிரிகளள அழி்கக ளககளளத் 

தூயளமயறா்ககும் கிருமி நறாசினிகளில்  (hand 

sanitizer) ்பயன்படுத்தப்்படுகி்து. 

 • கறாயஙகளில் கிருமி கதறாறறு ஏற்படறாமல் 

்பறாதுகறா்ககி்து. 

 • மருந்துகள், எண்கணயகள், ககறாழுப்புப் 

க்பறாருள்கள், வறாேளனப் க்பறாருள்கள், ேறாயஙகள் 

ச்பறான்வறள்்க களர்ககும் களரப்்பறானறாக 

்பயன்படுகி்து. 

 • கமத்தில் ஆல்கைறால் க்ந்த ேறாரறாயம் (95% 

எத்தனறால் மறறும் 5 % கமத்தனறால்), க்படசரறால் 

மறறும் எத்தனறால் க்ந்த க்ளவ (ஆற்ல் 

ஆல்கைறால்), இயல்புத் தனளம இைந்த 

ஆல்கைறால் (எத்தனறால் மறறும் பிரிடின 

க்ந்தளவ) இளவ தயறாரிப்்பதில் ்பயன்படுகி்து.  

 • உணவுப் க்பறாருடகளின சுளவளய கூடடுவதறகு 

்பயன்படுகி்து. உதறாரணமறாக கவண்ணி்றாச் 

ேறாறு (vennilla essence). இது ஓர க்பறாதுவறான 

உணவு சுளவயூடடி. இளவ ஆல்கைறால் , நீர 

க்ந்த களரேலில் கவண்ணி்றா விளதகள் 

விளன்ககுட்படுத்தப்்படடு தயறாரி்ககப்்படுகி்து.  

 11.7  எத்தனொயிக அமிலம் (CH3COOH)
எத்தனறாயி்க அமி்ம் அல்்து அசிடடி்க அமி்ம் 

என்பது கறார்பறா்கசிலி்க அமி் கதறாகுதியில் 

மு்ககியத்துவமறான ஒனறு. இதன மூ்்ககூறு 

வறாயப்்பறாடு C
2
H

4
O

2
  இதன அளமப்பு வறாயப்்பறாடு

H — C — C — OH

H

H

—
— ——O

11.7.1 எத்தனொயிக அமிலம் தயொரித்தல் 
எத்தனறாள் கறாரஙக்ந்த க்பறாடடறாசியம் 

க்பரமறாஙகசனட அல்்து அமி்ம் க்ந்த க்பறாடடறாசியம் 

– ளட – குசரறாசமட களரேள் ககறாண்டு 

ஆ்கசிஜசனற்ம் அளடயச் கேயது எத்தனறாயி்க 

அமி்த்ளத தயறாரி்கக்றாம். 

CH3CH2OH  CH3COOH + H2O
 எத்தனறால் 

2[O]
 எத்தனறாயி்க அமி்ம்

11.7.2 இயறபியல் �ண்புகள்
 • எத்தனறாயி்க அமி்ம் நி்மற், விரும்்பதகறாத 

மணமுள்ள ஒரு நீரமம். 

 • இது புளிப்பு சுளவயுளடயது.  

KMnO
4
/OH

-
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162பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 • இது நீருடன எல்்றா விதத்திலும் க்்ககி்து. 

 • இதன ககறாதிநிள் (391 K). இதளன ஒத்த 

ஆல்கைறால், ஆல்டிளைடுகள், கீடசடறானின 

ககறாதிநிள்ளய விட அதிகம். 

 • குளிர ளவ்ககும் ச்பறாது தூய எத்தனறாயி்க அமி்ம் 

்பனி்ககடடி ச்பறான் ்படிகஙகளள 

உருவறா்ககுகி்து. எனசவ இது (கிசைசியல்) தூய 
அசிடடிக அமிலம் எனறு அளை்ககப்்படுகி்து. 

11.7.3 சவதிப் �ண்புகள் 
1.  உசலொகத்துைன் விளன : எத்தனறாயி்க அமி்மறானது 

Na, K, Zn  முதலிய உச்றாகஙகளுடன விளனபுரிந்து 

ளைடரஜன வறாயுளவ கவளியிடடு அதனுளடய  

எத்தசனறாசயறாடடுகளள தருகி்து. 

2 CH3COOH + Zn → (CH3COO)2 Zn + H2 ↑

2 CH3COOH + 2 Na  → 2 CH3COONa + H2 ↑

2.  சேொடியம் கொர�சனடடுைனும், சேொடியம் ள� 
கொர�சனடடுைனும் விளன: எத்தனறாயி்க அமி்ம், 

வீரியம் குள்ந்த கறாரமறான சேறாடியம் 

கறார்பசனடடுடனும், சேறாடியம் ள்ப 

கறார்பசனடடுடனும் விளன புரிந்து நுளரத்து 

க்பறாஙகுதல் மூ்ம் கறார்பன ளட ஆ்களேடு வறாயுளவ 

கவளிசயறறுகி்து.

2CH3COOH + Na2CO3 → 2CH3COONa +  
        CO2↑ + H2O

CH3COOH + NaHCO3  → CH3COONa +  
             CO2↑ + H2O

3.  கொரத்துைன் விளன : எத்தனறாயி்க அமி்ம், 

சேறாடியம் ளைடரறா்களேடுடன விளனபுரிந்து 

சேறாடியம் எத்தசனறாசயடளடயும், நீளரயும் 

தருகி்து. 

CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O
4.  கொர�ொகஸில் நீககம் (CO2  நீககம்) :எத்தனறாயி்க 

அமி்த்தின சேறாடியம் உப்ள்பச் சேறாடறா 

சுண்ணறாம்புடன (3 ்பகுதி NaOH மறறும் 1 ்பகுதி 

CaO திட்கக்ளவ) சேரத்துச் சூடு்படுத்தும் ச்பறாது 

மீத்சதன வறாயு உருவறாகி்து. 

CH3COONa  CH4 ↑ + Na2CO3 

11.7.4 �யன்கள் 
நீரத்த அசிடடி்க அமி்மறானது (வினிகர) உணவு 

சேர்களகயறாகவும், சுளவயூடடியறாகவும் மறறும் 

உணவு ்பதப்்படுத்தியறாகவும் ்பயன்படுகி்து. 

NaOH/CaO

 • கநகிழி தயறாரிப்பில் ்பயன்படுகி்து. 

 • ேறாயஙகள், நி்ஙகள் மறறும் வண்ணப் பூச்சுகள் 

தயறாரி்ககப் ்பயன்படுகி்து. 

 • துணிகளில் அச்சுப் ்பதி்கக ்பயன்படுகி்து. 

 • ஆயவக கரணியறாக ்பயன்படுகி்து. 

 • இரப்்பர ்பறாள்்க ககடடிப்்படுத்த ்பயன்படுகி்து. 

 • வறாேளனப் க்பறாருடகள் மறறும் மருந்துகள் 

தயறாரி்ககப் ்பயன்படுகி்து. 

 11.8   அன்்றொை வொழ்வில் கரிமச் 
சேரமஙகள் 

மனித வறாழ்ளவயும் கரிமச் சேரமஙகளளயும் 

பிரி்கக இய்றாது. பி்ப்பு முதல் இ்ப்பு வளர உள்ள 

அளனத்து நிள்களிலும் கரிமச் சேரமஙகள் 

மனிதனு்ககு ்பயன்படுகின்ன. ்ப் வளகயறான கரிமச் 

சேரமஙகளளயும், அன்றாட வறாழ்வில் அவறறின 

்பயன்பறாடளடயும் நறாம் கறாண்ச்பறாம். 

ளைடசரொ கொர�ன்களின் �யன்கள்: 
 • எரிக்பறாருள் – உதறாரணமறாக LPG, க்படசரறால், 

மண்கணண்கணய 

 • ்ப் மு்ககியமறான கேயறளக க்பறாருடகளின 

மூ்ப்க்பறாருடகள் 

 • ்ப் ்படியறா்ககல் க்பறாருடகள். உதறாரணமறான டயர, 

கநகிழி புடடிகள்

ஆல்கைொல்களின் �யன்கள்
 • களரப்்பறான மறறும் புளரத்தடுப்்பறான 

 • ்ப் மு்ககியமறான கேயறளக க்பறாருடகளின 

மூ்ப்க்பறாருடகள் 

ஆல்டிளைடுகளின் �யன்கள் 

 • ்பறாரமறால்டிளைடு

 • ்ப் மு்ககியமறான கேயறளக க்பறாருடகளின 

மூ்ப்க்பறாருடகள் 

கீடசைொன்களின் �யன்கள்
 • களரப்்பறான

 • கள் நீ்ககி

ஈதரகளின் �யன்கள்
 • மய்ககமூடடி

 • வலி நிவறாரணி 

எஸைரகளின் �யன்கள்
 • எல்்றா ேளமயல் எண்கணயகளிலும் 

லிப்பிடுகளிலும் எஸடர உள்ளது. 
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 11.9  சேொப்பு மறறும் டிைரபஜண்ட 
அழு்ககுகளள நீ்ககவும் சுத்தப்்படுத்துவதறகும் 

சேறாப்பு மறறும் டிடரகஜண்டகள் ்பயன்படுகின்ன. 

தூய நீளர மடடும் ்பயன்படுத்தி துணிகள் மறறும் 

உடல்களிலுள்ள அழு்ககு மறறும் எண்கணய 

க்பறாருடகளள அகற் முடியறாது. சேறாப்பு மறறும் 

டிடரகஜண்டகளில் இரு்ககும் ்பரப்பு இழுவிளே 

குள்ப்பிகள், நீர மூ்்ககூறுகளள சுறறி நினறு, ்பரப்பு 

இழுவிளேளய குள்்ககின்ன. சேறாப்பு மறறும் 

டிடரகஜண்டகள் கவவசவறு சவதியியல் 

இயல்புகளள ககறாண்டது. சேறாப்பு என்பது ஒனறு 

அல்்து அதறகு சமற்படட ககறாழுப்பு அமி்ஙகளின 

உப்பு. இது அழு்ககு நீ்கக ்பயன்படும் ஒரு க்பறாருளறாகும். 

டிடரகஜண்டகளும் அழு்ககு நீ்கக ்பயன்படும் ஒரு 

சவதிச் சேரமம் அல்்து சவதி சேரமஙகளின கதறாகுப்பு 

ஆகும். சி் குறிப்பிடட சூழ்நிள்களில் இரண்டு 

சுத்தப்்படுத்தும் கேயல்களள கேயகி்து. இதளன இந்த 

்பறாடத்தில் விரிவறாக்க கறறு்கககறாள்சவறாம். 

11.9.1 சேொப்பு
நீளச்ேஙகிலி அளமப்ள்ப உளடய கறார்பறா்கசிலி்க 

அமி்ஙகளின (ககறாழுப்பு அமி்ஙகள்) சேறாடியம் 

அல்்து க்பறாடடறாசியம் உப்புகசள சேறாப்பு்ககள் ஆகும். 

சேறாப்பு தயறாரிப்்பதறகு இரண்டு மூ்ப் க்பறாருடகள்  

சதளவப்்படுகி்து. 1. ககறாழுப்பு 2. கறாரம். க்பரும்்பறாலும் 

சேறாப்பு தயறாரி்கக சேறாடியம் ளைடரறா்களேடு என் 

கறாரத்ளத ்பயன்படுத்துகி்றாரகள். க்பறாடடறாசியம் 

ளைடரறா்களேளடயும் கூட ்பயன்படுத்த்றாம். 

க்பறாடடறாசியத்ளத அடிப்்பளடயறாக ளவத்து உருவறா்ககும் 

சேறாப்்பறானது சேறாடியத்ளத அடிப்்பளடயறாக ளவத்து 

உருவறா்ககும் சேறாப்ள்ப விட நீரில் எளிதில் களரந்து 

ச்பறாகும் தயறாரிப்புகளள உருவறா்ககுகி்து. இதன 

அடிப்்பளடயில் சேறாப்ள்ப இரு வளககளறாக பிரி்கக்றாம். 

அ.  கடின சேொப்பு 
எண்கணய அல்்து ககறாழுப்பிளன எரி 

சேறாடறாவுடன (சேறாடியம் ளைடரறா்களேடு) சேறாப்்பறா்ககல்  

விளன்ககு உட்படுத்தும் ச்பறாது கடின சேறாப்பு 

கிளட்ககி்து. க்பறாதுவறாக ே்ளவ கேயவதறகு இந்த 

வளக சேறாப்புகள் ்பயன்படுத்தப்்படுகின்ன. 

ஆ. பமன் சேொப்பு 
எண்கணய அல்்து ககறாழுப்பிளன க்பறாடடறாசியம் 

உப்பிளன ்பயன்படுத்தி சேறாப்்பறா்ககல் விளன 

உட்படுத்தும் ச்பறாது கமன சேறாப்பு கிளட்ககி்து. 

உடலிளன சுத்தப்்படுத்துவதறகு இந்த வளக 

சேறாப்பிளன ்பயன்படுத்த்றாம். 

சேொப்பு தயொரிககும் முள்ற 
குடுளவ முள்ற 

இது ககறாஞ்ேம் ்பைளமயறான முள். ஆனறாலும் 

சேறாப்பு தயறாரி்ககும் சிறுத் கதறாழில் நிறுவனஙகளில் 

இந்த முள்சய இனறும் ்பயன்படுத்தப்்படுகி்து. 

இரண்டு ்படிநிள்களள பின்பறறி இம்முள்யில் 

சேறாப்பு தயறாரி்ககப்்படுகி்து. 

(i). சேொப்�ொககல் விளன 
சேறாப்பு தயறாரி்கக ்பயன்படும் எண்கணளய ஒரு 

இரும்பு்க குடுளவயில் எடுத்து 10% ்ககும் ேறறு 

அதிகமறான கறார்க களரேள் சேர்கக சவண்டும். இந்த 

க்ளவயின மீது நீரறாவிளய கேலுத்தி ககறாதி்கக 

ளவ்கக சவண்டும். சி் மணி சநரஙகளு்ககுப் பின 

எண்கணய நீரறாற ்பகு்ககப்்படுகி்து. இம்முள்்ககு 

சேறாப்்பறா்ககல் விளன எனறு க்பயர.

(ii). உப்பிடுதல்
ககறாதித்து ககறாண்டு இரு்ககும் க்ளவயில் 

ேறாதறாரண உப்பு சேர்ககப்்படுகி்து. இப்க்பறாழுது 

கதறாடடியின அடியில் சேறாப்பு வீழ்்படிவறாகும். ்ப் மணி 

சநரஙகளு்ககு பின சேறாப்்பறானது திரவத்தின 

சமற்பரப்பில் ககடடியறான க்பறாருளறாக மிதந்து வரும் 

இதளன பிரித்கதடுத்து குளிரவி்ககும் ச்பறாது 

சதளவயறான சேறாப்பு கிளட்ககி்து. 

சேொப்பு மீது கடின நீரின் விளைவு 
கடின நீரில் இரு்ககும் கறால்சியம் மறறும் 

கம்கனீசியம் அயனிகள் (Ca
2+

 மறறும் மறறும் Mg
2+

) 

சேறாப்பின சுத்தம் கேயயும் கேயள் கடடுப்்படுத்துகி்து. 

கடின நீர சேறாப்ச்பறாடு சேரும்ச்பறாது ஸகம் (உச்றாக 

அயனிகளின வீழ்்படிவு) என் கமல்லிய ்பட்ம் 

உருவறாகி்து. இது உடலிலும், துணியிலும் எளிதில் 

நீ்கக முடியறாத ஒருவளக ்படிவிளன உருவறா்ககுகி்து. 

கறா்ப்ச்பறா்ககில் இந்த ்படிவு துணியின தரத்ளத 

குள்ப்்பசதறாடு சிறிது கறா்த்தில் துணியறானது கிழிந்து 

ச்பறாகவும் கேயகி்து. இதளன தவிர்கக கடின நீரறால் 

்பறாதி்ககப்்படறாத சவதிப் க்பறாருடகளள ்பயன்படுத்தி 

டிடரகஜண்டகள் தயறாரி்ககப்்படுகி்து. 

ேறாதறாரண சேறாப்ள்ப ஏன கடின 

நீரில் ்பயன்படுத்த இய்றாது? 

ேறாதறாரண சேறாப்பு கடின நீருடன 

்பயன்படுத்தப்்படும் ச்பறாது 

கறால்சியம் மறறும் கம்கனீசியம் அயனிகளள வீழ் 

்படிய கேயகி்து. இது துணிகளின சமற்பரப்பில் 

ஸகம் ்படிளவ உருவறா்ககுகி்து. எனசவ சேறாப்ள்ப 

கடின நீரில் எளிதறாக ்பயன்படுத்த இய்றாது.

 

11.9.2 டிைரபஜண்டகள்
டிடரகஜண்டகளள தயறாரிப்்பதன மூ்மறாக 

ே்ளவ துள்யில் ்பல்சவறு மறாற்ஙள் ஏற்படடது. 

இவறள் கடின நீர மறறும் அமி்ம் க்ந்த நீரில் கூட 

்பயன்படுத்த்றாம். சேறாப்பிலிரு்ககும் கறார்பறாசிலி்க அமி் 

உப்பிளனப் ச்பறா் டிடரகஜண்டகள் என்பளவ 

ேல்ச்பறானி்க அமி்ம்  அல்்து அல்ளகல் ளைடரஜன 
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164பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

ேல்ச்படடின உப்புகள் ஆகும். இதனறால் டிடரகஜண்டகள் 

கடின நீரில் இரு்ககும் Ca
2+

 மறறும் 

Mg
2+

ஆகியளவகளுடன சேரந்து வீழ்்படிவறா்ககள் 

உருவறா்ககுவதில்ள். எனசவ ே்ளவ கேயவதறகு 

சேறாப்ள்ப விட டிடரகஜண்டகசள சி்ந்தது. 

டிைரபஜண்டகளை தயொரிககும் முள்ற 
க்படசரறாலியத்திலிருந்து கிளட்ககும் ளைடசரறா 

கறார்பசனறாடு ேல்பியூரி்க அமி்த்ளத சேரத்து 

டிடரகஜண்டகள் தயறாரி்ககப்்படுகி்து. இந்த விளனகள் 

மூ்ம் கிளட்ககும் மூ்்ககூறுகள், சேறாப்பிலுள்ள 

ககறாழுப்பு அமி் மூ்்ககூறுகளள ஒத்து இரு்ககி்து. 

இந்த க்ளவயுடன ஒரு கறாரத்திளன சேர்ககும் ச்பறாது 

்பரப்பு இழுவிளே குள்ப்பி மூ்்ககூறுகளள 

உருவறா்ககுகி்து. இளவ கடின நீரில் உள்ள தறாது 

உப்புகளுடன விளன புரியறாததறால் கடின நீசரறாடு 

சேரந்து வீழ்்படிளவ உருவறா்ககுவதில்ள்.

தறச்பறாது உள்ள டிடரகஜண்டகளில் ்பரப்பு 

இழுவிளே குள்ப்பு மூ்்ககூறுகசளறாடு சமலும் ்ப் 

க்பறாருடகள் சேர்ககப்்படுகின்ன. அளவகளில் சி் 

கீசை ககறாடு்ககப்்படடுள்ளன. 

 • சேறாடியம் சிலி்கசகட : ே்ளவ இயந்திரஙகளில் 

அரிப்பு ஏற்படறாமல் ்பறாதுகறா்கக இது 

சேர்ககப்்படுகி்து. 

 • ஃப்ளூகரகேனட கவண்ளம ஏறறிகள் : துணிகள் 

்பளிச்சிடுவதறகு இது சேர்ககப்்படுகி்து. 

 • சேறாடியம் க்பரச்பறாசரட (ஆ்கஸிஜன கவளுப்்பறான): 

ே்ளவயின ச்பறாது சி் வளக கள்களள நீ்கக 

்பயன்படுகி்து. 

 • சேறாடியம் ேல்ச்பட : டிடரகஜண்ட துகள் ககடடி 

ஆகறாமல் தடு்கக, இது ்பயன்படுகி்து. 

 • கநறாதிகள் : இரத்தம் மறறும் கறாயகறி ேறாறு ச்பறான் 

கள்களள நீ்கக இது சேர்ககப்்படுகி்து. 

 • ே்ளவ கேயத பின துணிகளில் நறுமணம் 

க்பறுவதறகறாக சி் சவதிப் க்பறாருடகள் 

சேர்ககப்்படுகின்ன. 

11.9.3 சேொப்பின் தூய்ளமயொககல் விளன
ஒரு சேறாப்பு மூ்்ககூறு 

சவறு்படட இரு சவதிப் 

்பகுதிகளள க்பறறுள்ளன. 

இப்்பகுதிகள் நீருடன சவறு்படட 

முள்யில் விளனபுரிகி்து. ஒரு 

முளன சிறிய தள் ச்பறான் 

கறார்பறா்கசிச்ட கதறாகுதி ககறாண்ட 

முளனவுள்ள ்பகுதிளயயும், மறுமுளன க்பரிய வறால் 

ச்பறான் நீளமறான ளைடசரறா கறார்பன ேஙகிலி 

கதறாடளரயுளடய முளனவற் ்பகுதிளயயும் 

க்பறறுள்ளது.

முளனவுள்ள ்பகுதி நீர விரும்பும் ்பகுதியறாக 

கேயல்்படடு நீருடன ஒடடி்க ககறாள்கி்து. முளனவற் 

்பகுதி நீளர கவறு்ககும் ்பகுதியறாக கேயல்்படடு 

ஆளடகளில் உள்ள அழு்ககு மறறும் எண்கணய 

ஆகியவறறுடன ஒடடி்க ககறாள்கி்து. நீளர கவறு்ககும் 

்பகுதி மறாசிளன தனனுள் அட்ககி ககறாள்கி்து. நீளர 

விரும்பும் ்பகுதி கமறாத்த மூ்்ககூள்யும் நீரில் களரய 

கேயகி்து.  சேறாப் அல்்து டிடரகஜண்ளட நீரில் 

களர்ககும் க்பறாழுது சேறாப்பு மூ்்ககூறுகள் ஒன்றாக 

இளணந்த ககறாத்துகளறாக (Micelles) மீகேல்ஸ 

உருவறாகி்து.இந்த ககறாத்துகளில் ளைடசரறாகறார்பன 

ேஙகிலி ்பகுதியறானது, அழு்ககு மறறும் எண்கணய 

்பகுதிசயறாடு ஒடடி்கககறாள்கி்து. இவவறா்றாக சேறாப்பின 

முளனவற் ்பகுதி அழு்களகச் சுறறி்க ககறாள்கி்து 

(்படம் 11.3). சேறாப்பின கறார்பறா்கஸிச்ட ்பகுதி, 

ககறாத்துகளள நீரில் களரயச் கேயகி்து. இவவறா்றாக 

அழு்ககு சேறாப்பினறால் நீ்ககப்்படுகி்து.

டிைரபஜண்டகளின் �யன்கள் 
சேறாப்ள்ப விட டிடரகஜண்டகளள 

்பயன்படுத்துவது அதிக நனளமகளள தருகி்து. 

ஏகனன்றால், 

 • டிடரகஜண்டளட கடின நீர மறறும் கமனளமயறான 

நீர இரண்டிலும் ்பயன்படுத்த்றாம். கடின நீரில் 

சேறாப்ள்ப விட டிடரகஜண்டகள் சி்ப்்பறாக கேயல் 

புரியும். 

�ைம் 11.3 சேறாப்பு கேயல்்படும் விதம்
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165 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

 • உப்பு நீர மறறும் அமி்ம் க்ந்த நீர ஆகியவறறில் 

கூட டிடரகஜண்டளட ்பயன்படுத்த்றாம். 

 • ே்ளவ கேயயும் க்னிச்றா, துணிகளிச்றா, எந்த 

விதமறான கள்களளயும், அரிப்புகளளயும் 

டிடரகஜண்ட ஏற்படுத்தறாது. 

 • குளிரந்த நீரில் எளிதறாக களரயும். சமலும் கடின 

நீரிலும் எளிதறாக அ்ே்றாம். 

 • சேறாப்ள்ப ககறாண்டு ே்ளவ கேயய முடியறாத 

கம்்பளி ச்பறான் ஆளடகளளயும் டிடரகஜண்ட 

ககறாண்டு ே்ளவ கேயய்றாம். 

 • நீண்ட ளைடசரறா கறார்பன ேஙகிலித் கதறாடளர 

ககறாண்டுள்ள டிடரகஜண்டகள் எளிதில் உயிரிய 

சிளதவிறகு உட்படும். 

 • வறாகனஙகளில் ்பயன்படுத்தப்்படும் கிரிஸ 

தயறாரித்தலில் ்பறால்மமறா்ககியறாக ்பயன்படுகி்து. 

 • கேயறளகயறாக தயறாரி்ககப்்படும் துணிகளள 

்பறாதுகறா்ககவும், கவண்ளம தனளமயுடன 

பிரகறாசி்ககவும் டிடரகஜண்டகள் 

்பயன்படுத்த்படுகின்ன. 

உயிரிய சிளதவு மறறும் உயிரிய சிளதவற்ற 
டிைரபஜண்டகள் 

அ. உயிரிய சிளதவு டிைரபஜண்டகள் 
இளவ சநரறான ளைடசரறா கறார்பன ேஙகிலி 

கதறாடளர க்பற்ளவ. இவறள் நுண்ணுயிரிகளறால் 

எளிதில் சிளத்கக இயலும். 

ஆ. உயிரிய சிளதவற்ற டிைரபஜண்டகள் 
இளவ மிகுந்த கிளளகளள உளடய 

ளைடசரறாகறார்பன ேஙகிலி கதறாடர. இவறள் 

நுண்ணுயிரிகளறால் எளிதறாய சிளத்கக இய்றாது.  

டிைரபஜண்டகளின் தீளமகள்
 • சி் டிடரகஜண்டகளின ளைடசரறா கறார்பன 

கிளள ேஙகிலி கதறாடளர க்பறறிரு்ககும். 

தண்ணீரில் இரு்ககும் நுண்ணுயிரிகளறால் 

இவறள் ம்கக கேயய இய்றாது. இதனறால் நீர 

மறாேளடந்து விடும். 

 • சேறாப்புகளள ஒப்பிடுளகயில் டிடரகஜண்டகளின 

விள் அதிகம். 

சேறாப்பு டிடரகஜண்ட

இது நீண்ட ேஙகிலி அளமப்ள்ப க்பற் கறார்பறாசிலி்க 

அமி்ஙகளின சேறாடிய உப்புகள்
இது ேல்ச்பறானி்க அமி்த்தின சேறாடியம் உப்புகள் 

சேறாப்பின அயனி ்பகுதி COO
-
 Na

+
டிடரகஜண்டின அயனிப்்பகுதி SO

3

-
 
Na

+

வி்ஙகுகளிடமிருந்து கிளட்ககும் ககறாழுப்பு மறறும் 

தறாவரஙகளிடமிருந்து கிளட்ககும் எண்கணய ஆகிய-

வறறிலிருந்து சேறாப்பு தயறாரி்ககப்்படுகி்து. 

க்படசரறாலியத்திலிருந்து கிளட்ககும் ளைடசரறா-

கறார்பனிலிருந்து இளவ தயறாரி்ககப்்படுகி்து. 

கடின நீரில் ்பயன்படுத்த முடியறாது. கடின நீரிலும் சி்ப்்பறாக ே்ளவ கேயய்றாம் 

கடின நீருடன சேரும் ச்பறாது (ஸகம்) ்படிவுகளள 

உருவறா்ககும். 

கடின நீருடன சேரும்ச்பறாது (ஸகம்) ்படிவுகளள 

உருவறா்ககறாது. 

குள்வறான அளவில் நுளரகளள உருவறா்ககும். அதிகளவில் நுளரகளள உருவறா்ககும். 

உயிரிய சிளதவு அளடயும் தனளம க்பற்து உயிரிய சிளதவு அளடயும் தனளம அற்து. 

11.9.4  சேொப்பு மறறும் டிைரபஜண்ட சவறு�ொடு

‘TFM” என் குறியீடளட சேறாப்பு உள்களில் 

்பறாரத்துள்ளீரகளறா? 

TFM என்றால் கமறாத்த ககறாழுப்பு க்பறாருடகள் (Total 

Fatty Matter). இது சேறாப்பின தரத்ளத குறி்கக கூடிய 

மு்ககிய அம்ேமறாகும். உயரந்த TFM க்பறறுள்ள 

சேறாப்புகள் சி்ந்த குளியல் சேறாப்்பறாக ்பயன்படுகி்து.
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166பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

நிளனவில் பகொள்க
 � ்படி வரிளே என்பது ஒசர க்பறாதுவறான மூ்்ககூறு 

வறாயப்்பறாடளடயும், ஒத்த சவதி ்பண்புகளளயும் 

ககறாண்ட கரிம சேரமஙகளள குறிப்்பதறாகும். 

 � IUPAC க்பயரறானது மூனறு ்பகுதிகளள 

ககறாண்டுள்ளது. அளவயறானவன, அடிப்்பளட 

கேறால், முனகனறாடடு மறறும் பினகனறாடடு 

 � ஒரு சேரமத்தின சவதிப் ்பண்புகளு்ககு 

கறாரணமறான ஒரு அணு அல்்து அணு்ககள் 

அடஙகிய கதறாகுதிசய அச்சேரமத்தின விளன 

கேயல் கதறாகுதி ஆகும். 

 � எத்தனறாயி்க அமி்ம் க்பறாதுவறாக அசிடடி்க அமி்ம் 

எனறு குறிப்பிடப்்படுகி்து. இது கறார்பறாசிலி்க 

அமி்ம் கதறாகுதிளய ேறாரந்தது. 

 � எத்தனறால் அல்்து எத்தில் ஆல்கைறால் அல்்து 

எளிய ஆல்கைறால் என்பது ஆல்கைறால் 

குடும்்பத்ளதச் ேறாரந்த மு்ககியமறான உறுப்்பறாகும். 

 � கநறாதிகளின மூ்மறாக சி்கக்றான கரிம 

சேரமஙகளில், கமதுவறாக சவதிவிளன நிகழ்ந்து 

எளிய மூ்்ககூறுகள் உருவறாதச் கநறாதித்தல் 

எனப்்படும். 

 � நீளச்ேஙகிலி அளமப்ள்ப உளடய கறார்பறா்கசிலி்க 

அமி்ஙகளின (ககறாழுப்பு அமி்ஙகள்) சேறாடியம் 

அல்்து க்பறாடடறாசியம் உப்புகசள சேறாப்பு்ககள் 

ஆகும். 

 � டிடரகஜண்ட என்பளவ ேல்ச்பறானி்க அமி்த்தின 

சேறாடியம் உப்பு ஆகும்.  இதில் சேறாப்பில் உள்ள  

-COOH கதறாகுதி்ககு ்பதி்றாக – SO
3
 H கதறாகுதி 

உள்ளது. 

 மதிப்பீடு

I. ேரியொன விளைளயத் சதரநபதடு.
1. ஒரு தி்ந்த ேஙகிலித் கதறாடர கரிம சேரமத்தின 

மூ்்ககூறு வறாயப்்பறாடு 63HC  அந்தத் சேரமத்தின 

வளக 

அ. அல்சகன  ஆ. அல்கீன 

இ. அல்ளகன  ஈ. ஆல்கைறால் 

2. ஒரு கரிம சேரமத்தின IUPAC க்பயர 3- 

கமத்தில்பியூடடன - 1 – ஆல் இது எந்த வளகச் 

சேரமம் 

அ. ஆல்டிளைடு ஆ. கறார்பறாசிலி்க அமி்ம் 

இ. கீடசடறான ஈ. ஆல்கைறால்

3. IUPAC க்பயரிடுதலின்படி ஆல்டிளைடு்ககறாக 

சேர்ககப்்படும் இரண்டறாம் நிள் முனகனறாடடு 

_________

அ. ஆல்  ஆ. ஆயி்க அமி்ம் 

இ. ஏல்  ஈ. அல் 

4. பினவரும் ்படி வரிளே சேரமஙகளில், 

கதறாடரச்சியறாக வரும் இளண எது? 

அ.  C
3
H

8
 and C

4
H

10      
ஆ.  C

2
H

2
 and C

2
H

4

இ.  CH
4
 and C

3
H

6                    
ஈ.  C

2
H

5
OH and C

4
H

8
OH

5. C
2
H

5
OH + 3 O

2
→2 CO

2
 + 3 H

2
O என்பது

அ. எத்தனறால் ஒடு்ககம் 

ஆ. எத்தனறால் எரிதல்

இ. எத்தனறாயி்க அமி்ம்  ஆ்கசிஜசனற்ம்

ஈ. எத்தசனல் ஆ்கசிஜசனற்ம் 

6. எரி ேறாரறாயம் என்பது ஒரு நீரம களரேல். இதிலுள்ள 

எத்தனறாலின ேதவீதம்-------

அ.  95.5 % ஆ.  75.5 %

இ.  55.5 % ஈ.  45.5 %

7. கீழ்கண்டவறறுள் எது மய்ககமூடடியறாக 

்பயன்படுகி்து. 

அ. கறார்பறா்கசிலி்க அமி்ம்  ஆ. ஈதர 

இ. எஸடர   ஈ. ஆல்டிளைடு

8. TFM என்பது சேறாப்பின எந்த ்பகுதிப் க்பறாருளள்க 

குறி்ககி்து. 

அ. தறாது உப்பு       ஆ. ளவடடமின ‘

இ. ககறாழுப்பு அமி்ம்   ஈ. கறாரச்பறாளைடசரட

9. கீழ்கண்டவறறுள் டிடரகஜண்டளட ்பறறி தவ்றான 

கூறறு எது? 

அ.  நீண்ட ேஙகிலி அளமப்ள்ப க்பற் ககறாழுப்பு 

அமி்த்தின சேறாடிய உப்பு 

ஆ. ேல்ச்பறானி்க அமி்த்தின சேறாடியம் உப்பு 

இ. டிடரகஜண்டடின அயனி ்பகுதி SO3
- 
Na

+
  

ஈ. கடின நீரிலும் சி்ப்்பறாக கேயல்்படும். 

II. சகொடிடை இைஙகளை நிரப்புக.
1. ஒரு சேரமத்தின சி்ப்பு ்பண்புகளு்ககு 

கறாரணமறான அணு அல்்து அணு்ககள் அடஙகிய 

கதறாகுதி அச்சேரமத்தின ________________ 

ஆகும். 
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167 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

2. அல்ளகனின க்பறாதுவறான மூ்்ககூறு வறாயப்்பறாடு 

________________

3. IUPAC க்பயரிடுதலில் கரிமச் சேரமத்தின 

கடடளமப்ள்ப குறிப்பிடுவது ______________ 

(அடிப்்பளடச் கேறால் / பினகனறாடடு / முனகனறாடடு) 

4. (நிள்வுற் / நிள்வு்றா) ______________ 

சேரமஙகள் புசரறாமின நீளர நி்மறாற்ம் அளடயச் 

கேயயும். 

5. அடர ேல்பியூரி்க அமி்த்ளத்க ககறாண்டு 

எத்தனறாள் நீர நீ்ககம் கேயயும் க்பறாழுது 

________________ (ஈத்தீன / ஈத்சதன) 

கிளட்ககி்து. 

6. 100% தூய ஆல்கைறால் ________________ 

எனறு அளை்ககப்்படுகி்து. 

7. எத்தனறாயி்க அமி்ம் _______________ லிடமஸ 

தறாளள ________________ ஆக மறாறறுகி்து. 

8. ககறாழுப்பு அமி்ஙகளள கறாரத்ளத்க ககறாண்டு 

நீரறாற்பகுத்தல் ________________ எனப்்படும். 

9. உயிரிய சிளதவு டிடரகஜண்டகள் 

________________ (கிளள / சநரறான) ேஙகிலி 

கதறாடரிளன உளடயளவ. 

I I I. ப�ொருத்துக:

விளனச் கேயல் கதறாகுதி – OH - க்பனசீன

்பல்லின வளளயச் சேரமஙகள் -
க்பறாடடறாசியம் 

ஸடிசரட

நிள்வு்றா சேரமஙகள் - ஆல்கைறால்

சேறாப்பு - பியூரறான

கறாரச்பறா வளளயச் சேரமஙகள் - ஈத்தீன

IV.  பின்வரும் வினொககளில் கூறறும் 
அதளனயடுத்து கொரைமும் பகொடுககப் 
�டடுள்ைன. பின்வருவனவறறுள்ளுள் எது 
ேரியொன பதரிசவொ அதளனத் பதரிவு பேய்க.

கீழ்கண்ட வினறா்ககளு்ககு பினவரும் தரவுகளளப் 

்பயன்படுத்தி விளடயளி.

அ.  A மறறும் R ேரி   R, A ஐ விள்ககுகி்து.

ஆ. A ேரி R தவறு  .

இ.  A தவறு R ேரி  

ஈ.        A மறறும் R ேரி   R, A ்ககறான ேரியறான விள்ககம் 

அல்்.

1. கூறறு A: கடின நீரில் சேறாப்ள்ப விட 

டிடரகஜண்டகள் சி்ப்்பறாக கேயல் புரிகின்ன. 

 கொரைம் R: டிடரகஜண்டகள் கறால்சியம் மறறும் 

கம்கனீசியம் உப்பு்ககளள வீழ்்படிய 

கேயவதில்ள். 

2. கூறறு: அல்சகனகள் நிள்வுற் ளைடசரறா 

கறார்பனகள் 

 கொரைம்: ளைடசரறா கறார்பனகள் 

ேகபிளணப்ள்பப் க்பறறுள்ளன. 

V. சிறுவினொககள்.
1. எளிய கீடசடறானின க்பயளரயும் மூ்்ககூறு 

வறாயப்்பறாடளடயும் எழுதுக. 

2. கீழ்்ககண்ட சேரமஙகளின கறார்பன ேஙகிலி 

கதறாடளரப் க்பறாறுத்து வளகப்்படுத்துக மறறும் 

மூ்்ககூறு வறாயப்்பறாளட எழுதுக. 

 1. புரப்ச்பன  2. க்பனசீன

 3. வளளய பியூடசடன 4. பியூரறான

3. எத்தனறாயி்க அமி்ம் எத்தனறாலில் இருந்து 

எவவறாறு தயறாரி்ககப்்படுகி்து. அவவிளன்ககறான 

ேமன்பறாடளட எழுதுக. 

4. டிடரகஜண்டகள் எவவறாறு நீளர 

மறாசுப்்படுத்துகின்ன. இம்மறாசுப்்பறாடடிளன 

தவிர்ககும் வழிமுள் யறாது? 

5. சேறாப்பு மறறும் டிடரகஜண்டளட சவறு்படுத்துக. 

VI. விரிவொன விளையளி.
1. ்படிவரிளே என்றால் எனன? ்படிவரிளே 

சேரமஙகளின மூனறு ்பண்புகளள்க கூறுக. 

2. CH
3
–CH

2
–CH

2
–OH. என் சேரமத்திறகு 

க்பயரிடும் முள்ளய வரிளே கிரமமறாக எழுதுக. 

3. கரும்பு ேறாறிலிருந்து எத்தனறால் எவவறாறு 

தயறாரி்ககப்்படுகி்து? 

4. கீழ்கண்ட விளனகளின ேமன கேயயப்்படட 

ேமன்பறாடளட எழுதுக. 

அ.  NaOH எத்தனறாயி்க அமி்த்துடன ஏற்படுத்தும் 

நடுநிள்யறா்ககல் விளன  

ஆ.  எத்தனறாயி்க அமி்ம் NaHCO
3
 விளனபுரிந்து 

CO
2
 கவளியிடும் விளன 

இ.  எத்தனறால் அமி் க்பறாடடறாசியம் 

ளடகுசரறாசமடடுடன புரியும் ஆ்கசிஜசனற் 

விளன 

ஈ. எத்தனறாலின எரிதல் விளன. 

5. சேறாப்பின தூயளமயறா்ககல் முள்ளய விள்ககுக
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168பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

VII. உயரசிநதளன வினொககள்.
1. ஆல்கைறாலின மூ்்ககூறு வறாயப்்பறாடு C

4
H

10
O 

அதில் -OH இட எண் 2 

அ. அதனுளடய அளமப்பு வறாயப்்பறாடளட எழுதுக. 

ஆ. IUPAC க்பயரிளன எழுதுக. 

இ.  இச் சேரமம் நிள்வுற்ளவயறா? 

நிள்வு்றாதளவயறா?

2. ஒரு கரிம சேரமம் A என்பதன மூ்்ககூறு 

வறாயப்்பறாடு C
2
H

4
O

2
 இது ்பதப்்படுத்துதலில் 

்பயன்படுகி்து. சமலும் எத்தனறாலுடன 

விளனபுரிந்து இனிய மணமுளடய சேரமம் B 

ளய தருகி்து. 

அ. சேரமம் A ளய்க கண்டறிக. 

ஆ. சேரமம் B உருவறாதல் விளனயிளன எழுதுக. 

இ. இந்நிகழ்விறகு க்பயரிடுக. 

 பி்ற நூல்கள் 
1. Organic chemistry - B.S.Bahl & Arun Bahl 

S.Chand publishers, New delhi.
2.   Organic chemistry - R.T.Morrision & R.MN. Boyd 

- Prentice Hall Publishers. New Delhi 

    இளைய வைஙகள்
1. https://www.tutorvista.com/

2. https://www.topperlearning.com/

IUPAC(ெபயர்)

கார்பனும்
அதன்

ேசர்மங்களும்

அன்றாட வாழ்வில்
பயன்பாடு

விைனச்ெசயல்
ெதாகுதி

ஈதர்

எஸ்டர்

கார்பாக்சிலிக்
அமிலம்

ஆல்டிைஹடு

கீட்ேடான்

ஆல்கஹால்

ஆல்கஹால்

கரிம அமிலம்

மருந்து

எரிெபாருள்

டயர்

 ெநகிழி

ேவர்ச்ெசால்

முன்ெனாட்டு

பின்ெனாட்டு

மூலப்ெபாருள்ெபாதுப்ெபயர்

வைகப்பாடு

திறந்த சங்கிலிச்
ேசர்மங்கள்

மூடிய சங்கிலிச்
ேசர்மங்கள்

நிைறவுற்ற
ேசர்மங்கள்

நிைறவுறா
ேசர்மங்கள்

கார்ேபா வைளயச்
ேசர்மங்கள்

ேவற்று வைளயச்
ேசர்மங்கள்

ெபயரிடுதல்

கருத்து வளர்படம்
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169 கார்பனும் அதன் சேர்மஙகளும்

இநத பேயல்�ொடடின் மூலம் 
மொைவரகள் ளைடசரொ கொர�ன்கள்  

அவறறின் மூலககூறு மறறும் அளமப்ள� 
�றறி அறிநது பகொள்வர.

இளணயச்கேயல்்பறாடு

• கீழ்்ககறாணும் உரலி / விளரவு்க குறியீடளடப் ்பயன்படுத்தி “Organic chemistry visualized / OCV“ 

அள்ச்பசியில் ்பதிவி்்ககம் கேயக. 

• ‘Content’ஐ கேறாடு்ககி  ளைடசரறாகறார்பனின ்படடியள் கறாண்்பர.

• ‘anim’ ஐ கேறாடு்ககி, மூ்்ககூறு வறாய்பறாடளட  அறிய்றாம்.  உயிரூடடமுள்ள அளமப்புகளள கறாண்றாம் .

• ‘Quiz’ ஐ கேறாடு்ககி  தன மதிப்பீடு  கேயது ககறாள்ள்றாம்

�டிகள்:

கொர�னும் அதன் சேரமஙகளும்

உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.budgietainment.oc

்படி- 1 ்படி- 2 ்படி- 4்படி- 3

*Pictures are indicative only
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      அறிமுகம் 
தாவரங்களில் பல்்வறுபட்ட ்கட்டமைப்பு்கள் 

்காணப்படுகின்றன. அணுக்கள் ஒனறிமணந்து 
மூலககூறு்களா்கவும், மூலககூறு்கள் இமணந்து 
செல்்களா்கவும், செல்்கள் இமணந்து திசுக்களா்கவும் 
ைற்றும் திசுக்கள் இமணந்து உறுப்பு்களா்கவும் 
அமைந்துள்ளன. தாவர உள்ளமைப்பியல் பற்றிய 
சதாகுப்மப முதன முதலில் சவளியிட்டவர் நெகமய்யா 
க்ரூ எனபவர், இவ்ர உள்ளமமப்பி்லின் தநமத என 
அமைக்கப்படுகி்றார். தாவரத்தின உடபு்ற அமைப்மபப் 
பற்றி படிப்பது உள்ளமமப்பி்ல் (Anatomy) எனப்படும். 
(Ana – as under, Tamnein = to cut) பல்்வறு 
வம்கயான திசுக்களின அமைப்பு ைற்றும் பணி்கமள 
நீங்கள் ஏற்்கன்வ 9 ஆம் வகுப்பில் படித்திருப்பீர்்கள். 
இப்பா்டத்தில் திசுத்சதாகுப்பு, முதல்நிமல உள்ளமைப்பு, 
ஒளிச்ெர்கம்க ைற்றும் சுவாசித்தல் பற்றி அறிந்து 
ச்காள்வீர்்கள்.

 12.1  திசுக்கள
அமைப்பு ைற்றும் ்தாற்்றத்தில் ஒனறுபட்ட 

அல்லது ்வறுபட்ட ஒரு குறிப்பிட்ட பணிமயச 
செய்யும் செல்்களின சதாகுப்்ப ‘திசுக்கள்’ எனப்படும். 
பகுப்பம்டயும் தி்றனின அடிப்பம்டயில் திசுக்கள் 

இரண்டு பிரிவு்களா்க வம்கப்படுத்தப்படடுள்ளது. அமவ 
 1. ஆககுத் திசுக்கள் 
 2. நிமலத்தத் திசுக்கள் 

 12.2  திசுதநதயாகுப்புகள (Tissue system)
ொகஸ் (1875) எனபவர் தாவரங்களில் 

உள்ள திசுத்சதாகுப்பு்கமள மூனறு வம்க்களா்க 
வம்கப்படுத்தியுள்ளார். 

(i)  ் தால் திசுத்சதாகுப்பு அல்லது பு்றத்்தால் 
திசுத்சதாகுப்பு 

(ii)  அடிப்பம்ட அல்லது தளத்திசுத் சதாகுப்பு 
(iii)  வாஸ்குலார் திசுத்சதாகுப்பு 

அட்டவமண 12.1 ல் திசுத்சதாகுப்பு்களின பணி்கள் 
தரப்படடுள்ளன.

12.2.1  ததயால் அல்்லது புறதததயால் 
திசுதநதயாகுப்பு

பு்றத்்தால் திசுத்சதாகுப்பில், பு்றத்்தால், 
பு்றத்்தால் துமள ைற்றும் பு்றத்்தால் வளரி்கள் 
ஆகியமவ உள்ளன. ஒரு தாவரத்தின 
சவளிப்பு்ற அடுககு பு்றத்்தாலாகும். இவற்றில் 
பல சிறிய துமள்கள் ்காணப்படுகின்றன. இமவ 
புறதததயால்தும்ள (ஸ்்்டா்ைட்டா) எனப்படும். தண்டு 

கறறல் தெயாக்கஙகள

இப்பா்டத்மதக ்கற்்றபின, ைாணவர்்கள் சபறும் தி்றன்களாவன 

 வாஸ்குலார் திசுத்சதாகுப்பின வம்க்கள் ைற்றும் பணி்கமள புரிந்து ச்காள்ளுதல் 
  இருவிமதயிமல ைற்றும் ஒரு விமதயிமலத்தாவர ்வர், தண்டு, இமல்களின உள்ளமைப்மப 

சதரிந்து ச்காள்ளுதல்
 அவற்றிற்கிம்ட்யயான ்வறுபாடம்ட அறிந்து ச்காள்ளுதல் 
 பசுங்கணி்கத்தில் ்காணப்படும் ஒளிச்ெர்கம்க நி்றமி்கமள அறிதல் 
 ்கணி்கங்களின அமைப்பு ைற்றும் பணியிமன சதரிந்து ச்காள்ளுதல்
 மைட்்டா்காண்டரியாவின அமைப்மபப் புரிந்து ச்காள்ளுதல்
 ்காற்று சுவாெம் ைற்றும் ்காற்றில்லா சுவாசித்தலின அடிப்பம்ட நி்கழ்வு்கமள அறிந்து ச்காள்ளுதல்.

தாவர உ�ளைம��ய� 
ம��� தாவர ெசய�ய�

அல	
12
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171 தாவர உள்ளமைப்பியல் ைற்றும் தாவர செயலியல்

ைற்றும் இமல்களின சவளிப்பு்ற சுவரில் கியூடடிககிள் 
என்ற சைழுகுப்ப்டலம் ்காணப்படுகி்றது. கியூடடிககிள் 
நீராவிப்்பாககிமன தடுககி்றது. பு்றத்்தாலில் பல 
செல்்களாலான வளரி்கள் (டிமர்்காம்்கள்) ைற்றும் 
்வர்த்தூவி்கள் ்காணப்படுகின்றன.

புறதததயால் திசுவின் பணிகள 
• பு்றத்்தால் உடபு்றத் திசுக்கமளப் பாது்காககி்றது. 
• பு்றத்்தால் துமள்கள் நீராவிப்்பாககு நம்டசப்ற 

உதவுகின்றன. 
• ்வர்த்தூவி்கள் நீர் ைற்றும் ்கனிைங்கமள 

உறிஞெ பயனபடுகின்றன.

12.2.2   அடிப்பமை அல்்லது த்ளததிசுத 
நதயாகுப்பு 

பு்றத்்தாலும் வாஸ்குலார் திசுக்களும் நீங்கலா்க 
உள்ள அமனத்து திசுக்களும் இத்திசுத்சதாகுப்பில் 
அ்டஙகும். இதில் 1. பு்றணி, 2. அ்கத்்தால்  
3. சபரிமெககிள், 4. பித் ஆகியமவ உள்ளன.

12.2.3  வயாஸ்கு்லயார் திசுதநதயாகுப்பு 
வாஸ்குலார் திசுத்சதாகுப்பில் மெலம் ைற்றும் 

பு்ளாயம் என இரண்டு ்க்டத்து திசுக்கள் உள்ளன. 
மெலம் நீர் ைற்றும் ்கனிைங்கமள தாவரத்தின 
அமனத்து உறுப்பு்களுககும் ்க்டத்துகி்றது. பு்ளாயம் 
உணவுப் சபாருள்்கமள தாவரத்தின பல்்வறு 
பகுதி்களுககு ்க்டத்துகி்றது.
மூனறு வம்கயான வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் உள்ளன. 

(i)   ஆரப்்பாககு அமைந்தமவ
(ii)  ஒனறிமணந்தமவ
(iii) சூழ்ந்தமைந்தமவ

(i)  ஆரப்தபயாக்கு அமமநத வயாஸ்கு்லயார்கறமற 
மெலமும் பு்ளாயமும் அடுத்தடுத்து சவவ்வறு 

ஆரங்களில் அமைந்துள்ளன. எ.்கா ்வர் 

(ii)  ஒன்றிமைநத வயாஸ்கு்லயார்கறமற
மெலமும் பு்ளாயமும் ஒ்ர ஆரத்தில் ஒரு 

்கற்ம்றயில் அமைந்துள்ளன. இவற்றில் இரு வம்க்கள் 
உள்ளன.

அ. ஒருஙகமமநதமவ
மெலம் மையப்பகுதிமய ்நாககியும் பு்ளாயம் 

சவளிப்பு்றத்மத ்நாககியும் அமைந்துள்ளன. 
மெலத்திற்கும் பு்ளாயத்திற்கும் இம்டயில் 

்்கம்பியம் ்காணப்பட்டால் அமவ தி்றந்த 
ஒருங்கமைந்த வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற எனறும் (எ.்கா 
– இருவிமதயிமலத் தாவர தண்டு) ்்கம்பியம் 
்காணப்ப்டவில்மல என்றால் மூடிய ஒருங்கமைந்த 
வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற எனறும் அமைக்கப்படும். (எ.்கா 
ஒருவிமதயிமலத் தாவர தண்டு)

ஆ. இருபக்க ஒருஙகமமநதமவ
இவவம்க வாஸ்குலார் ்கற்ம்றயில் மெலத்திற்கு 

சவளிப்பக்கமும் உள்பக்கமும் பு்ளாயம் 
்காணப்படுகி்றது. (எ.்கா கு்கர்பிட்டா)
(iii) சூழநதமமநத வயாஸ்கு்லயார்கறமற 

இவவம்கயில் மெலத்மதச சூழ்ந்து பு்ளாய்ைா 
அல்லது பு்ளாயத்மதச சூழ்ந்து மெல்ைா ்காணப்படும்.

1. மை்லம் சூழ வயாஸ்கு்லயார்கறமற 
மெலம் பு்ளாயத்மத முழுவதுைா்க சூழ்ந்து 

்காணப்படும். எ.்கா டிரசீனா 
2. புத்ளயா்ம் சூழ வயாஸ்கு்லயார்கறமற 

பு்ளாயம் மெலத்மத முழுவதுைா்க சூழ்ந்து 
்காணப்படுகி்றது. எ.்கா சபரணி்கள் 
உளதெயாக்கி் மை்லம் (எணையார்க்) 

பு்ராட்்டாமெலம் மையத்மத ் நாககியும் சைட்டா 
மெலம் சவளிப்பு்றத்மத ்நாககியும் ்காணப்படுவது. 
எ.்கா தண்டு
நவளிதெயாக்கி் மை்லம் (எக்்யார்க்)

அடைவமை 12.1  திசுத்சதாகுப்பு ைற்றும் அவற்றின பணி்கள் 

திசுதநதயாகுப்பு திசுக்கள பணிகள
பு்றத்்தால் திசுத்சதாகுப்பு பு்றத்்தால் ைற்றும் சபரிச்டர்ம் பாது்காப்பு, நீர் இைப்மபத் தடுப்பது 

தளத்திசுத்சதாகுப்பு பாரனம்கைா
கு்ளாரனம்கைா
்்காலனம்கைா

ஸ்கிளிரனம்கைா

• உணவு ்ெமித்தல் 
• ஒளிச்ெர்கம்க 
• பாது்காப்பு 
• உறுதித்தனமை

வாஸ்குலார் திசுத்சதாகுப்பு மெலம் 

பு்ளாயம் 

• நீர் ைற்றும் ்கனிைங்கமள 
்க்டத்துதல் 

• உணவுப் சபாருட்கமள 
்க்டத்துதல்
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172பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

பு்ராட்்டாமெலம் சவளிப்பு்றத்மத ்நாககியும் 
சைட்டா மெலம் மையத்மத ் நாககியும் ்காணப்படுவது. 
எ.்கா ்வர்.

 12.3   இருவிமதயிம்லத 
தயாவரதவரின் உள்ளமமப்பு 
(அவமர)

இருவிமதயிமலத் தாவர்வரின குறுககு 
சவடடுத் ்தாற்்றத்தில் கீழ்்கண்்ட பகுதி்கள் 
்காணப்படுகின்றன.
(i) எபிபி்ளமயா: ்வரின சவளிப்பு்ற அடுககு எபிபிளைா 
அல்லது மர்ொச்டர்மிஸ் எனப்படும். இதில் பு்றத்்தால் 
துமள்கள் ைற்றும் கியூடிககிள் ்காணப்ப்டவில்மல. 
ஒரு செல்லால் ஆன ்வர்த்தூவி்கள் ்காணப்படுகி்றது. 
இது மர்ொச்டர்மிஸ் அல்லது மபலிசபரஸ் அடுககு 
எனறும் அமைக்கப்படுகி்றது
(ii) புறணி: இது பல அடுககு செல் இம்டசவளி்களு்டன, 
கூடிய சநருக்கமினறி அமைந்த பாரனம்கைா 
செல்்களால் ஆனது. இப்பகுதி நீர் ைற்றும் உணவுப் 
சபாருட்கமள ்ெமிககி்றது.
(iii) அகதததயால்: பு்றணியின ்கம்டசி அடுககு 
அ்கத்்தாலாகும். இது ஒரு வரிமெயில் அமைந்த 
சநருக்கைான பீப்பாய் வடிவ செல்்களால் ஆனது. இதன 
ஆரசசுவர்்களிலும் உடபு்ற கிம்டைட்ட சுவர்்களிலும் 
்காஸ்்பரியன படம்ட்கள் ்காணப்படுகி்றது. 
பு்ராட்்டாமெலக கூறு்களுககு எதிரா்க அ்கத்்தாலில் 
இந்த ்காஸ்்பரியன படம்ட்கள் ்காணப்ப்டவில்மல. 

இச செல்்கள் வழிசசெல்்கள் என அமைக்கப்படுகி்றது. 
பு்றணியிலிருந்து நீர் ைற்றும் இதர சபாருட்கள் 
வழிசசெல்்கள் வழியா்க மெலத்மத அம்டகின்றன.
(iv) ஸ்டீல்: அ்கத்்தாலுககு உடபு்றைா்க ்காணப்படும் 
அமனத்து பகுதி்களும் ஸ்டீல் எனப்படுகி்றது. இதில் 
சபரிமெககிள், வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் ைற்றும் பித் 
ஆகியமவ அ்டஙகியுள்ளன.

அ. நபரிமைக்கிள: அ்கத்்தாலுககு உடபு்றைா்க 
்காணப்படும் ஒரு அடுககு பாரனம்கைா செல்்களாகும். 
பக்க்வர்்கள் இதிலிருந்து தான ்தானறுகின்றன. 

ஆ. வயாஸ்கு்லயார்த நதயாகுப்பு: வாஸ்குலார் 
்கற்ம்ற்கள் ஆரப்்பாககு அமைவில் உள்ளன. 
மெலம் சவளி்நாககியமவ ைற்றும் நானகுமுமன 
ச்காண்்டமவ. மெலத்திற்கும் பு்ளாயத்திற்கும் 
இம்ட்ய பாரனம்கைாவால் ஆன இமணப்புத்திசு 
உள்ளது. 

இ. பித:  இளம் ்வர்்களில் நடுவில் பித் ்காணப்படும். 
முதிர்ந்த ்வர்்களில் பித் ்காணப்படுவதில்மல.

 12.4    ஒருவிமதயிமலத் 
தாவர்வரின உள்ளமைப்பு 
(்ொளம்) 

ஒருவிமதயிமலத் தாவர்வரின குறுககு 
சவடடுத் ்தாற்்றத்தில் கீழ்்கண்்ட பகுதி்கள் 
்காணப்படுகி்றது. 

ப்டம் 12.1 வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்களின வம்க்கள் 

ைசல�

ைசல�

ைசல�ைசல�

�ேளாய�

ஆர�ேபா��
அைம�

ெவ� �ேளாய1�

�ேளாய�

�ேளாய�

ேக��ய�

ெவ� ேக��ய�

உ� ேக��ய�

உ� �ேளாய�

ஒ��ைண�த, இ�ப�க��
ஒ� கைம�தைவ

ஒ��ைண�த, ஒ� கைம�த
ற�தைவ

ஒ��ைண�த, ஒ� கைம�த
��யைவ
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க�ைற

ைசல� ���த வா��லா�
க�ைற
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173 தாவர உள்ளமைப்பியல் ைற்றும் தாவர செயலியல்

i. எபிபி்ளமயா அல்்லது மரதையாநைர்மிஸ்: ஒரு 
விமதயிமலத் தாவர்வரின சவளிப்பு்ற அடுககு 
சைல்லிய சுவரும்டய ஒரு அடுக்காலான  
பாரனம்கைா செல்்களால் ஆனது. இதில் 
பு்றத்்தால்துமள்கள் ைற்றும் கியூடடிககிள் 
்காணப்ப்டவில்மல. ்வர்த்தூவி்கள் ைண்ணிலிருந்து 
நீர் ைற்றும் ்கனிை உப்புக்கமள உறிஞசுகின்றன. 
இவவடுககு உடபு்றத்திசுக்கமளப் பாது்காககி்றது. 
ii. புறணி: பு்றணி பல அடுககு சநருக்கைற்்ற 
பாரனம்கைா செல்்களாலானது. இமவ நீர் ைற்றும் 
உணவிமனச ்ெமிககின்றன. 
iii. அகதததயால்: பு்றணியின ்கம்டசியடுககு அ்கத்்தால் 
ஆகும். அ்கத்்தாலில் ்காஸ்்பரியன படம்ட்கள் ைற்றும் 
வழிச செல்்கள் ்காணப்படுகின்றன. ்காஸ்்பரியன 
படம்ட்கள் சூபரின என்ற சபாருளால் ஆன 
படம்ட்களாகும். 
iv. ஸ்டீல்: அ்கத்்தாலுககு உடபு்றைா்க அமைந்த 
அமனத்து திசுக்களும் ்ெர்ந்து ஸ்டீல் எனப்படும். 
இது சபரிமெககிள், வாஸ்குலார்த் சதாகுப்பு்கள், பித் 
ஆகியவற்ம்ற ச்காண்டுள்ளது. 

அ. நபரிமைக்கிள: இது ஓரடுககு சைல்லிய 
சுவரும்டய பாரனம்கைா செல்்களால் ஆனது. 
பக்கவாடடு ்வர்்கள் இதிலிருந்து ்தானறுகி்றது. 

ஆ. வயாஸ்கு்லயார் திசுக்கள: வாஸ்குலார் திசுக்கள் 
ஆரப்்பாககு அமைவில் உள்ளன. பலமுமன்கமளக 
ச்காண்்ட பு்ராட்்டாமெல கூறு்கள் ்காணப்படுவதால் 
இமவ பலமுமன மெலம் எனப்படும். மெலம் 
சவளி்நாககியமவ. ஸ்கிளிரனம்கைாவாலான 
இமணப்புத்திசு உள்ளது. 

இ. பித: மையப்பகுதியில் பித் ்காணப்படுகி்றது. 
இது செல் இம்டசவளி்களும்டய பாரனம்கைா 
செல்்களால் ஆனது. இந்த செல்்களில் தரெம் (ஸ்்டார்ச) 
்பான்ற சபாருள்்கள் ்ெமிக்கப்படடுள்ளன. 

12.5   இருவிமதயிமலத் 
தாவரத்தண்டின உள்ளமைப்பு 
(சூரிய்காந்தி)

இருவிமதயிமலத் தாவரத்தண்டின உடபு்ற 
அமைப்பில் கீழ்்கண்்ட திசுக்கள் ்காணப்படுகின்றன.
1. புறதததயால்: இது சவளிப்பு்ற அடுக்காகும். இது 
ஓரடுக்காலான பாரனம்கைா செல்்களாலானது. 

ப்டம் 12.2 இருவிமதயிமலத் தாவர ்வரின 
குறுககுசவடடுத்்தாற்்றம் 
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ப்டம் 12.3 ஒருவிமதயிமலதாவர ்வரின 
குறுககுசவடடுத்்தாற்்றம்
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இதன சவளிப்பு்றத்தில் கியூடிககிள் ப்டலம் 
்காணப்படுகி்றது. பு்றத்்தாலின பணி 
உடபு்றத்திசுமவ பாது்காப்பதாகும். 
2. புறணி: பு்றணி மூனறு பகுதி்களா்க 
பிரிக்கப்படடுள்ளது. 

(i) புறதததயா்லடிதததயால்: இது 3 முதல் 6 
அடுககு்களால் ஆன ்்காலனம்கைா செல்்களால் 
ஆனது. இவவடுககு தாவரங்களுககு உறுதிமயத் 
தருகி்றது. 

(ii) மம்ப்புறணி: இது ஒரு சில அடுககு 
கு்ளாரனம்கைா செல்்களால் ஆனது. இதில் 
பசுங்கணி்கங்கள் ்காணப்படுவதால் ஒளிச்ெர்கம்க 
பணிமய ்ைற்ச்காள்கி்றது. 

(iii) உடபுற புறணி: பு்றணியின உடபு்றப் பகுதியில் 
பாரனம்கைா செல்்கள் சில அடுககு்கள் ்காணப்படுகி்றது. 
இதன பணி ்காற்று பரிைாற்்றம் ைற்றும் உணவு 
்ெமித்தலாகும். 

(iv) அகதததயால்: பு்றணியின ்கம்டசி அடுககு 
அ்கத்்தாலாகும். இது ஓரடுககு பீப்பாய் வடிவ செல்்களால் 
ஆனது. இதில் தரெம் (ஸ்்டார்ச) ்காணப்படுவதால் தரெ 
அடுககு எனவும் அமைக்கப்படுகி்றது. 
3. ஸ்டீல்: அ்கத்்தாலுககு உடபு்றைா்க அமைந்த 
தண்டின மையப்பகுதி ஸ்டீல் ஆகும். இதில் 
சபரிமெககிள், வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் ைற்றும் பித் 
்காணப்படுகின்றன. 

(i) நபரிமைக்கிள: அ்கத்்தாலுககும் வாஸ்குலார் 
்கற்ம்றககும் இம்டயில் ்காணப்படும். பல அடுககு 
பாரனம்கைா செல்்களால் ஆன பகுதியாகும். இதன 
இம்டயிம்ட்ய ஸ்கிளிரனம்கைாவால் ஆன 
திடடுக்கள் ்காணப்படுகின்றன இமவ ்கற்ம்றத்சதாப்பி 
என்றமைக்கப்படுகி்றது. 

(ii) வயாஸ்கு்லயார் கறமற: வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் 
ஒனறிமணந்தமவ, ஒருங்கமைந்தமவ, தி்றந்தமவ 
ைற்றும் உள்்நாககு மெலம் ச்காண்்டமவ. 

(iii) பித: செல் இம்டசவளி்களு்டன ்காணப்படும் 
பாரனம்கைாவால் ஆன மையப்பகுதி பித் ஆகும். 
இதன பணி உணவுப் சபாருட்கமளச ்ெமிப்பதாகும்.

12.6   ஒருவிமதயிமலத் 
தாவரத்தண்டின உள்ளமைப்பு 
(ைக்களாச்ொளம்)

ஒருவிமதயிமலத் தாவரத்தண்டின 
குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றத்தில் கீழ்்கண்்ட பகுதி்கள் 
உள்ளன. 
1. புறதததயால்: இது சவளிப்பு்ற அடுக்காகும். இது 
ஓரடுககு பாரனம்கைா செல்்களால் ஆனது. இதன 

அடைவமை 12.2 இருவிமதயிமல, ஒருவிமதயிமலத் தாவர்வர் – ்வறுபாடு்கள்
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ப்டம் 12.4 இருவிமதயிமலத் தண்டின 
குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம் 

வ.எண் திசுக்கள் இருவிமதயிமலத் தாவர்வர் ஒருவிமதயிமலத் 
தாவர்வர்

1 மெலக்கற்ம்ற்களின 
எண்ணிகம்க நானகுமுமன மெலம் பலமுமன மெலம் 

2 ்்கம்பியம் ்காணப்படுகி்றது (இரண்்டாம் நிமல 
வளர்சசியின சபாழுது ைடடும்) ்காணப்ப்டவில்மல

3 இரண்்டாம் நிமல 
வளர்சசி உண்டு இல்மல

4 பித் அல்லது சைடடுல்லா இல்மல உண்டு 
5 இமணப்புத்திசு பாரனம்கைா ஸ்கிளிரனம்கைா
6 எடுத்துக்காடடு அவமர ்ொளம்
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சவளிப்பு்றசசுவரில் கியூடிககிள் படிந்துள்ளது. பல செல் 
தூவி்கள் ்காணப்ப்டவில்மல. பு்றத்்தால் துமள்கள் 
கும்றவா்க ்காணப்படுகின்றன. 
2. புறதததயா்லடிதததயால்: இவவடுககு சில அடுககு 
ஸ்கிளிரனம்கைா செல்்களால் ஆனது. இப்பகுதியின 
இம்டயிம்ட்ய கு்ளாரனம்கைா செல்்கள் 
உள்ளன. ஸ்கிளிரனம்கைா தாவரங்களுககு 
உறுதியளிககி்றது. 
3. த்ளததிசு: பு்றத்்தாலடித்்தாலுககு உடபு்றைா்க 
உள்ள அமனத்து பகுதி்களும் தளத்திசு எனப்படும். 
இமவ அ்கத்்தால், பு்றணி, சபரிமெககிள், பித் என 
்வறுபடடு ்காணப்ப்டவில்மல. 
4. வயாஸ்கு்லயார்கறமற: ைண்ம்ட ஓடடு வடிவ 
வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் தளத்திசுவில் சிதறிக 
்காணப்படுகின்றன. வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் 
ஒனறிமணந்த, ஒருங்கமைந்த, மூடிய 
ைற்றும் உள்்நாககிய மெலம் ச்காண்்டமவ. 
ஒவசவாரு வாஸ்குலார் ்கற்ம்றமயச சுற்றியும் 
ஸ்கிளிரனம்கைாவாலான ்கற்ம்ற உம்ற உள்ளது. 

(i) மை்லம்: மெலககுைாய்்கள் ஆஙகில எழுத்து 
‘Y’ வடிவில் அமைந்துள்ளது. முதிர்ந்த வாஸ்குலார் 
்கற்ம்றயில் சில பு்ராட்்டாமெலக கூறு்கள் 
சிமதவம்டவதால் ஒரு இம்டசவளி ஏற்படுகி்றது. 
இதற்கு பு்ராட்்டாமெல இம்டசவளி எனறு 
சபயர். 

(ii)  புத்ளயா்ம்: பு்ளாயம் ெல்லம்டககுைாய் கூறு்கள், 
துமணசசெல்்கள் ைற்றும் பாரனம்கைாவிமனக 
ச்காண்்டது. பு்ளாயம் நார்்கள் ்காணப்ப்டவில்மல. 

5. பித : மையத்தில் பித் ்காணப்ப்டவில்மல.
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ப்டம் 12.5 ஒருவிமதயிமலத் தண்டின 
குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம்

அடைவமை 12.3 இருவிமதயிமல, ஒருவிமதயிமலத் தாவரத்தண்டு – ்வறுபாடு்கள் 

வ.எண் திசுக்கள் இருவிமதயிமலத் தாவரதண்டு ஒருவிமதயிமலத் தாவரதண்டு 

1 பு்றத்்தலடித்்தால் ்்காலனம்கைா ஸ்கிளிரனம்கைா

2 தளத்திசு பு்றணி, அ்கத்்தால் 
சபரிமெககிள் ைற்றும் பித் என 
்வறுபடடு ்காணப்படுகி்றது

இவவா்றான ்வறுபாடு 
்காணப்ப்டவில்மல

3 வாஸ்குலார்்கற்ம்ற i.   கும்றவான எண்ணிகம்க 
ைற்றும் ெைஅளவும்டயமவ 

ii. வமளய வடிவில் உள்ளது 
iii.  தி்றந்தமவ (்்கம்பியம் 

உள்ளது) 
iv.  ்கற்ம்ற உம்ற இல்மல

i.   அதி்கைான எண்ணிகம்க 
ஓரங்களில் சிறியதா்கவும் 
மையத்தில் சபரியதா்கவும் உள்ளது. 

ii. சிதறிக ்காணப்படுகி்றது
iii. மூடியமவ (்்கம்பியம் இல்மல) 
iv.  ்கற்ம்ற உம்ற உண்டு 

4 இரண்்டாம் நிமல வளர்சசி உண்டு சபரும்பாலும் இல்மல
5 பித் உண்டு இல்மல
6 சைடுல்லரி ்கதிர்்கள் உண்டு இல்மல

12.7   இருவிமதயிமலத் தாவர 
இமலயின உள்ளமைப்பு 
(்ைல்கீழ் ்வறுபாடுச்காண்்ட இமல – ைா)

10th_Science_TM_Unit-12.indd   175 06-12-2021   19:06:36

www.tntextbooks.in



176பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

இருவிமதயிமலத் தாவரஇமலயின குறுககு 
சவடடுத்்தாற்்றத்தில் கீழ்்கண்்ட பகுதி்கள் உள்ளன.
(i) தமல்புறதததயால்: ஓரடுககு சநருக்கைான 
பாரனம்கைா செல்்களால் ஆனது. ்ைல்பு்றத்்தாலின 
சவளிப்பு்றத்தில் கியூடிககிள் ப்டலம் உள்ளது. 
இமலத்துமள்கள் கும்றவான எண்ணிகம்கயில் 
்காணப்படுகின்றன. 
(ii) கீழபுறதததயால்: சவளிப்பு்றத்தில் கியூடிககிளு்டன 
ஓரடுககு சநருக்கைான பாரனம்கைா செல்்களால் ஆன 
அடுககு ்காணப்படுகி்றது. இதில் பல இமலத்துமள்கள் 
உள்ளன. ஒவசவாரு இமலத்துமளயும் 
பசுங்கணி்கத்து்டன கூடிய இரண்டு ்காப்பு செல்்களால் 
சூைப்படடுள்ளது. இமலத்துமள்கள் நீராவிப்்பாககு 
நம்டசப்ற உதவி புரிகின்றன. 
(iii) இம்லயிமைததிசு: ்ைல்பு்றத் ்தாலுககும் 
கீழ்பு்றத்்தாலுககும் இம்ட்ய ்காணப்படும் தளத்திசு 
இமலயிம்டத்திசு அல்லது மீ்ொபில் எனப்படும். இதில் 
பாலி்ெட பாரனம்கைா ைற்றும் ஸ்பாஞசி பாரனம்கைா 
என இரு வம்க செல்்கள் உள்ளன.

அ. பயாலிதைட பயாரன்மகமயா: ்ைல்பு்றத்்தாலுககு 
கீ்ை ்காணப்படுகி்றது. சநருக்கைா்க அமைந்த 
நீளைான செல்்கள், அதி்க பசுங்கணி்கங்களு்டன 
்காணப்படுகி்றது. இசசெல்்கள் ஒளிச்ெர்கம்க 
பணிமய ்ைற்ச்காள்கின்றன. 

ஆ. ஸ்பயாஞ்சி பயாரன்மகமயா: இவவடுககு பாலி்ெட 
பாரனம்கைாவிற்கு கீ்ை உள்ளது. இதில் ்்காளவடிவ 
அல்லது உருமளயான அல்லது ஒழுங்கற்்ற 
வடிவம் ச்காண்்ட செல்்கள் சநருக்கமினறி செல் 
இம்டசவளி்களு்டன அமைந்துள்ளன. இது வாயு 
பரிைாற்்றத்திற்கு உதவுகி்றது. 
வயாஸ்கு்லயார்கறமறகள: வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் மைய 
நரம்பில் ைற்றும் பி்ற நரம்புப் பகுதி்களில் அமைந்துள்ளது. 
வாஸ்குலார்்கற்ம்ற்கள், ஒனறிமணந்தமவ, 
ஒருங்கமைந்தமவ ைற்றும் மூடியமவ. ஒவசவாரு 
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ப்டம் 12.6 இருவிமதயிமல இமலயின குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம் 

வாஸ்குலார் ்கற்ம்றமயச சுற்றிலும் பாரனம்கைாவால் 
ஆன ்கற்ம்ற உம்ற உள்ளது. வாஸ்குலார் ்கற்ம்றயில் 
மெலம் ்ைல்பு்றத்்தாமல ்நாககியும், பு்ளாயம் 
கீழ்பு்றத்்தாமல ்நாககியும் அமைந்துள்ளது

 12.8   ஒருவிமதயிமலத் தாவர 
இமலயின உள்ளமைப்பு 
(இருபு்றமும் ஒத்த அமைப்பும்டய 
இமல – புல்)

ஒருவிமதயிமலத் தாவர இமலயின 
உள்ளமைப்பில் கீழ்்கண்்ட பகுதி்கள் ்காணப்படுகின்றன.
(i) புறதததயால்: ்ைல்பு்றத்்தால் ைற்றும் கீழ்ப்பு்றத்்தால் 
்காணப்படுகிற்து. பு்றத்்தாலானது பாரனம்கைா 
செல்்களால் ஆனது. இரண்டு பு்றத்்தாலின 
சவளிப்பு்றமும் கியூடடிககிள் ப்டலமும், பு்றத்்தால் துமள 
(ஸ்்்டா்ைட்டா)்களும் உள்ளன. ்ைல்பு்றத்்தாலின 
சில செல்்கள் சைல்லிய சுவரு்டன சபரிதா்க உள்ளது. 
இமவ புல்லிபார்ம் செல்்கள் எனப்படுகின்றன. 
(ii) இம்லயிமைததிசு: ்ைல்பு்றத்்தாலுககும் 
கீழ்பு்றத்்தாலுககும் இம்ட்ய உள்ள தளத்திசு 
இமலயிம்டத்திசு எனப்படும். இமலயிம்டத்திசு 
பாலி்ெட ைற்றும் ஸ்பாஞசி பாரனம்கைா 
என ்வறுபாடினறி ்காணப்படுகி்றது. செல் 
இம்டசவளி்களு்டன, பசுங்கணி்கங்களு்டன கூடிய 
ஒழுங்கற்்ற செல்்கள் ்காணப்படுகின்றன. 
(iii) வயாஸ்கு்லயார் கறமறகள: அளவில் சிறியதும் 
சபரியதுைான பல வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற்கள் 
்காணப்படுகின்றன. ஒவசவாரு வாஸ்குலார் 
்கற்ம்றமயச சுற்றிலும் பாரனம்கைா செல்்களால் 
ஆன ்கற்ம்ற உம்ற உள்ளது. வாஸ்குலார் 
்கற்ம்ற ஒனறிமணந்தமவ, ஒருங்கமைந்தமவ 
ைற்றும் மூடியமவ. வாஸ்குலார் ்கற்ம்றயில் 
மெலம் ்ைல்பு்றத்்தாமல ்நாககியும் பு்ளாயம் 
கீழ்பு்றத்்தாமல ்நாககியும் அமைந்துள்ளது. 
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177 தாவர உள்ளமைப்பியல் ைற்றும் தாவர செயலியல்

3.  மத்லக்கயாயடு: ஸ்ட்ராைாவில் இம்டசவளியு்டன 
கூடிய மப்பான்ற தடடுவடிவ அமைப்பு 
்காணப்படுகி்றது. இதற்கு மதலக்காய்டு எனறு 
சபயர்.   இவற்றில் ஒளிச்ெர்கம்க நி்றமி்கள் 
உள்ளன.  

4.  கிரயானயா: பல மதலக்காய்டு்கள் ஒன்றன மீது 
ஒன்றா்க அடுககி மவக்கப்பட்ட நாணயம் ்பானறு 
உள்ளது. இது கிரானம் எனறு அமைக்கப்படுகி்றது 
பல கிரானாக்கள் ஒன்்றாச்டானறு ஸ்ட்ராைா 
்லசைல்லாவால் இமணக்கப்படடுள்ளது.

பைம் 12.8 பசுங்கணி்கத்தின அமைப்பு

ப��க�க�
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ேலெம�லா

பசுஙகணிகததின் பணிகள
1. ஒளிச்ெர்கம்க  
2. தரெம் ்ெமித்தல் 
3. ச்காழுப்பு அமில உற்பத்தி  
4. லிப்பிடு்கள் ்ெமிப்பு 
5. பசுங்கணி்கம் உருவாக்கம்.

12.9.3  ஒளிசதைர்க்மக
ஒளிச்ெர்கம்க எனபது 

(photo = light, synthesis = to build) 
தற்ொர்பு ஊட்ட உயிரினங்களான, 
ஆல்்காக்கள், தாவரங்கள், 
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ப்டம் 12.7 ஒருவிமதயிமல இமலயின குறுககுசவடடுத் ்தாற்்றம்

 12.9  தாவரசசெயலியல்
12.9.1 கணிகஙகள

தாவரங்கள் ைற்றும் ஆல்்காக்களின ்கணி்கங்கள் 
இரடம்டசெவவினால் சூைப்பட்ட நுண்ணுறுப்பு்கள் 
ஆகும். இமவ உணவு உற்பத்தி ைற்றும் ்ெமிப்பதில் 
ஈடுபடுகின்றன. மூனறு வம்கயான ்கணி்கங்கள் 
உள்ளன.
பசுங்கணி்கம் 
(கு்ளா்ராபிளாஸ்ட) - பசமெநி்றமும்டய 

்கணி்கம் 
வண்ணக்கணி்கம் 
(கு்ரா்ைாபிளாஸ்ட) -  ைஞெள், சிவப்பு, ஆரஞச 

நி்றமும்டய ்கணி்கம்
சவளிர்க்கணி்கம் 
(லியூக்்காபிளாஸ்ட) -  நி்றைற்்ற ்கணி்கம் 

12.9.2  பசுஙகணிகததின் அமமப்பு
பசமெய நி்றமி்கமள (chlorophyII) ச்காண்டுள்ள 

்கணி்கம் பசுங்கணி்கம். பசுங்கணி்கம் 2 – 10 
மைக்ராமீட்டர் விட்டமும் 1 – 2 மைக்ராமீட்டர் 
தடிைனும் ச்காண்்ட ஒரு நீள் உருண்ம்ட வடிவ செல் 
நுண்ணுறுப்பாகும்.

1.  உமற: பசுங்கணி்கம் இம்டசவளியு்டன கூடிய 
உள் ைற்றும் சவளிசெவவு்களால் சூைப்படடுள்ளது. 

2.  ஸ்டதரயாமயா: ெவவின உடபு்றம் ்ைடரிகஸ் என 
அமைக்கப்படும் ஸ்ட்ராைா பகுதி உள்ளது. இதில் 
புரதச ்ெர்கம்கககு ்தமவயான DNA, 70S 
மர்பா்ொம் ைற்றும் பி்ற மூலககூறு்கள் உள்ளன.

வ. எண இருவிமதயிம்லத தயாவர இம்ல ஒருவிமதயிம்லத தயாவர இம்ல

1 ்ைல்கீழ் ்வறுபாடு ச்காண்்ட இமல இருபக்கமும் ஒத்த அமைப்பும்டய இமல

2 இமலயிம்டத்திசுவில் பாலி்ெட பாரனம்கைா 
ைற்றும் ஸ்பாஞசி பாரனம்கைா என்ற ்வறுபாடு 
்காணப்படுகி்றது. 

இமலயிம்டத் திசுவில் பாலி்ெட ைற்றும் 
ஸ்பாஞசி பாரனம்கைா என்ற ்வறுபாடு 
்காணப்ப்டவில்மல

அடைவமை 12.4 இருவிமதயிமலத் தாவர ைற்றும் ஒருவிமதயிமலர்த் தாவர  
இமல்களுககிம்ட்யயான ்வறுபாடு்கள் 
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178பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

பசமெய நி்றமி்கமளக ச்காண்்ட பாகடீரியங்கள் 
்பான்றமவ சூரிய ஆற்்றமலப் பயனபடுத்தி தைககு 
்வண்டிய உணமவ தா்ை தயாரித்துக ச்காள்ளும் 
நி்கழ்சசியாகும். இந்த நி்கழ்சசியில் ்கார்பனம்ட 
ஆகமஸைடு ைற்றும் நீரின உதவியால், சூரிய ஒளியின 
முனனிமலயில் பசுங்கணி்கத்தில் ்கார்்பாமைட்ரட 
தயாரிக்கப்படுகி்றது. இந்நி்கழ்சசியின ்பாது 
ஆகஸிஜன (உயிர்வளி) சவளி்யற்்றப்படுகி்றது

6CO2 + 12H2O  C6H12O6 + 6 H2O + 6O2

்கார்பன ம்ட  
ஆகமஸைடு  

+ நீர்   குளுக்்காஸ் + நீர் + ஆகஸிஜன

12.9.4  ஒளிசதைர்க்மக ெமைநபறும் 
இைஙகள

பசுமையான தாவரங்களில் குறிப்பா்க இமல்களில் 
ஒளிச ்ெர்கம்கயானது நம்டசபறுகி்றது.

12.9.5  ஒளிசதைர்க்மக நிறமிகள
ஒளிச்ெர்கம்கயில் ஈடுபடும் நி்றமி்கள் 

ஒளிச்ெர்கம்க நி்றமி்கள் எனப்படுகின்றன. இரண்டு 
முககிய நி்றமி்கள் உள்ளன. அமவ முதனமை 
நி்றமி்கள் ைற்றும் துமண நிறிமி்கள் பசமெயம் a 
முதன்மம நிறமி்யாகும். இமவ சூரிய ஆற்்றமல 
அதி்கம் ்கவர்ந்திழுககும் தனமை ச்காண்்டதாகும். 
இந்த நி்றமியானது சூரிய ஆற்்றமல ்வதி ஆற்்றலா்க 
ைாற்றுகி்றது. ஆம்கயால் இது விமனமம்ம் 
எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. ஏமனய நி்றமி்களான 
பசமெயம் b ைற்றும் ்க்ராடடினாய்டு ்பான்றமவ 
துமை நிறமிகள ஆகும். இமவ சூரிய ஆற்்றமல 
்கவர்ந்து முதனமை நி்றமிககு அனுப்பிவிடும். 
முதனமை நி்றமி (விமனமையம் - பசமெயம் a) 
ைற்றும் துமண நி்றமி்கள் (ஏற்பி நி்றமி மூலககூறு்கள் 
மையம்) இரண்டும் ்ெர்ந்து ஒளிதநதயாகுப்பு எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது.

12.9.6  ஒளிசதைர்க்மகயில் சூரி் ஒளியின் 
பஙகு

ஒளிச்ெர்கம்கயின முழு நி்கழ்சசியும் 
பசுங்கணி்கத்தின உள்்ள நம்டசபறுகி்றது.  ஒளி 
ொர்ந்த விமன அல்லது ஒளி விமன பசுங்கணி்கத்தின 
கிரானாவிலும், ஒளி ொரா விமன அல்லது இருள்விமன 
பசுங்கணி்கத்தின ஸ்ட்ராைாவிலும் நம்டசபறுகி்றது.
1.  ஒளிையார்நத விமன அல்்லது ஒளி விமன 

(ஹில்விமன)
இது ராபின ஹில் (1939) எனபவரால் முதன 

முதலில் ்கண்்டறியப்பட்டது. இந்நி்கழ்வு சூரிய ஒளியின 
முனனிமலயில் மதல்காய்டு ெவவில் நம்டசபறுகி்றது. 

சூரியஒளி
பசமெயம்

ஒளிச்ெர்கம்க நி்றமி்கள் சூரிய ஆற்்றமல ஈர்த்து ATP 
ைற்றும் NADPH2  மவ உருவாககுகின்றன. இமவ 
இரண்டும் இருள்விமனககுப் பயனபடுகின்றன.
2.  ஒளிையாரயா விமன அல்்லது இருளவிமன 

(உயிர்நபயாருள உறபததி நிம்ல) 
இந்நி்கழ்சசியின ்பாது ஒளிசொர்ந்த விமனயில் 

உண்்டான ATP ைற்றும் NADPH2  உதவியு்டன CO2  
ஆனது ்கார்்பாமைட்ரட்டா்க ஒடுக்கைம்டகி்றது. 
இது பசுங்கணி்கத்தின ஸ்ட்ராைா பகுதியில் 
நம்டசபறுகி்றது. இந்நி்கழ்சசி ்கால்வின சுைற்சி எனவும் 
அமைக்கப்படுகி்றது. இதற்கு சூரிய ஒளி ்தமவ 
இல்மல. என்வ இது இருள் விமன எனப்படும். 

்கால்வின சுைற்சியில் ்காற்றிலிருந்து CO2 ம் ஒளி 
விமனயின மூலம் உண்்டான ATP ைற்றும் NADPH2 ம் 
உள்நுமைகி்றது.

தமலும் நதரிநது நகயாளதவயாம்
ATP அடி்னாமென டமர பாஸ்்பட
ADP அடி்னாமென ம்ட பாஸ்்பட

NAD நி்்காடினமைடு அடிமனன ம்ட 
நியூகளி்யாம்டடு

NADP நி்்காடினமைடு அடிமனன ம்ட 
நீயூகளி்யாம்டடு பாஸ்்பட 

ஒரு செல்லானது 
்நரிம்டயா்க ஆற்்றமல 
கு ளு க ் ்க ா ஸி லி ரு ந் து 

சப்றமுடியாது. சுவாசித்தலின ்பாது 
குளுக்்காஸ் ஆகஸி்கரணைம்டந்து 
சவளி்யறும் ஆற்்றல் ATP யில் 
்ெமிக்கப்படுகி்றது.

ATP

NADPH

NADP+

ADP

H2O O2 CO2
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ப்டம் 12.9 ஹில்விமன மறறும் கயால்வின் சுழறசி
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179 தாவர உள்ளமைப்பியல் ைற்றும் தாவர செயலியல்

ச ை ல் வி ன 
்கால்வின அசைரிக்க 
உயிர் ்வதியியலாளர் 
ஒ ளி ச ் ெ ர் க ம ்க யி ன 
்வதியியல் நி்கழ்வு்கமள 
்கண்்டறிந்தார். அதனால் 
இசசுைற்சி ்கால்வின சுைற்சி 
என சபயரி்டப்பட்டது. இதற்்கா்க 

இவருககு 1961 ஆம் ஆண்டு ்நாபல் பரிசு 
வைங்கப்பட்டது. 

தகவல் துளிகள
சூரிய ஒளிமயப் பயனபடுத்தி 
செயற்ம்க ஒளிச்ெர்கம்க 
நி்கழ்சசி ந்டத்தப்பட்டது. 
பாரத ரத்னா C.N.R ராவ 
அவர்்கள் அ்த சதாழில் 
நுடபத்மதப் பயனபடுத்தி செயற்ம்க 
ஒளிச்ெர்கம்க நி்கழ்சசி மூலம் மைடரஜன 
எரிசபாருமள உற்பத்தி செய்தார். (புதுப்பிககும் 
ஆற்்றல்) 

12.9.7  ஒளிசதைர்க்மகம் பயாதிக்கும் 
கயாரணிகள

அ. உடபுறக் கயாரணிகள
i.   நி்றமி்கள் ii.   இமலயின வயது
iii. ்கார்்பாமைட்ரடடின செறிவு
iv.   ைார்்ைான்கள்
ஆ. நவளிக்கயாரணிகள 

i) சூரிய ஒளி   ii)  ்கார்பன ம்ட ஆகமஸைடு   
      iii) சவப்பநிமல  iv)  நீர்  v) ்கனிைங்கள்  

 12.10  மமடதையாகயாணடரி்யா
செல்லில் ்காணப்படும் இமை்பான்ற அல்லது 

து்கள்்பான்ற மெட்்டாபிளாெ நுண்ணுறுப்பு 
மைட்்டா்காண்டரியாவாகும். இவற்ம்ற 
முதனமுதலில் 1857 ஆம் ஆண்டு ்்காலிக்கர் 
எனபவர் வரித்தமெச செல்்களில் ்கண்்டறிந்தார். 
செல்லின ஆற்்றல் நாணயம் என அமைக்கப்படும். 
ATP மைட்்டா்காண்டரியாவில் உற்பத்தியாவதால் 
மைட்்டா்காண்டரியா செல்லின ஆற்்றல் நிமலயம் 
என அமைக்கப்படுகி்றது. மைட்்டா்காண்டரியாவின 
அளவ 0.5 μm to 2.0 μm வமர பல்்வறு அளவு்களில் 
்வறுபடடு ்காணப்படுகி்றது. மைட்்டா்காண்்டரியாவில் 
60 – 70% புரதம், 25 – 30% லிப்பிடு்கள் 5 – 7 % RNA, 
DNA ைற்றும் ்கனிைங்களும் உள்ளன 

12.10.1  மமடதையாகயாணடரி்யாவின் 
அமமப்பு

மமடதையாகயாணடரி்யாவின் ைவ்வுகள: உள் ைற்றும் 
சவளிசெவவு்களால் சூைப்பட்ட ஒரு நுண்ணுறுப்பாகும். 
ஒவசவாரு ெவவும் 60 – 70 A° தடிைனும்டயது. 
சவளிசெவவானது வைவைப்பானது. அமனத்து 
மூலககூறு்கமளயும் உடசெல்ல அனுைதிககும். இதில் 
சநாதி்கள், புரதம் ைற்றும் லிப்பிடு்கள் ்காணப்படுகின்றன. 
இசெவவில் உள்ள தபயாரின் மூ்லக்கூறுகள (புரத 
மூலககூறு்கள்) சவளிமூலககூறு்கள் செல்வதற்கு 
்கால்வாயா்க செயல்படுகி்றது. 
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பைம் 12.10 மைட்்டா்காண்டரியாவின அமைப்பு

பைம் 12.11 ஆகஸி்ொம்
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உடபு்றசெவவு பல ைடிப்பு்களு்டன ்காணப்படுகி்றது. 
இமவ ஒரு ்தர்வு்க்டத்து ெவவா்கவும், குறிப்பிட்ட 
சபாருட்கமள ைடடு்ை செல்ல அனுைதிககும். இதில் 
்க்டத்துப் புரதங்களும் சநாதி்களும் உள்ளன. இதில் 
80% புரதம் ைற்றும் லிப்பிடு்கள் உள்ளன.

கிரிஸ்தை : உடபு்றசெவவில் ்காணப்படும் விரல் 
்பான்ற நீடசி்கள் கிரிஸ்்்ட எனப்படும். இந்த 
கிரிஸ்்டாவானது பரப்பளமவ அதி்கரிககி்றது ைற்றும் 
பல சநாதி்கமளப் சபற்றுள்ளன. 

ஆக்ஸிதையாம் அல்்லது F1  துகளகள : கிரிஸ்்டாவில் 
பல நுண்ணிய ச்டனனிஸ் ராக்கட வடிவ து்கள்்கள் 
்காணப்படுகின்றன. இமவ ஆகஸி்ொம்்கள் (F1 
து்கள்்கள்) என அமைக்கப்படுகின்றன. இமவ ATP 
உற்பத்தியில் பஙகுச்காள்கின்றன.
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180பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

மமடதையாகயாணடரி்யாவின் தமடரிக்ஸ் : புரதம் 
ைற்றும் லிப்பிடு்கமளக ச்காண்்ட ஒரு சிக்கலான 
்கலமவயாகும். இதில் கிரப் சுைற்சிககுத் ்தமவயான 
சநாதி்கள், 70S மர்பா்ொம், tRNA க்கள் ைற்றும் 
DNA ஆகியமவ உள்ளன.

12.10.2  மமடதையாகயாணடரி்யாவின் பணி 
• சுவாசித்தலுககு ்தமவயான ஒரு முககிய 

நுண்ணுறுப்பாகும். இதில் ஏராளைான ATP 
க்கள் உருவாகின்றன. என்வ இது செல்லின 
ஆற்்றல் மையம் அல்லது ெகதி நிமலயம் என 
அமைக்கப்படுகி்றது. 

• செல்லின ்கால்சியம் அயனி்களின ெைநிமலமயப் 
பாது்காககி்றது. 

• செல்லின வளர்சிமத ைாற்்ற செயலில் பஙகு 
ச்காள்கி்றது.

12.11    சுவாசித்தலின வம்க்கள் 

சுவாசித்தல்  எனபது உயிரினங்களுககும் 
சவளிசசூைலுககும் இம்ட்ய நம்டசபறும் வாயு 
பரிைாற்்ற நி்கழ்சசியாகும்.

தாவரங்கள் வளிைண்்டலத்திலிருந்து 
ஆகஸிஜமன சபற்றுக ச்காண்டு 
்கார்பன ம்ட ஆகமஸைம்ட சவளி்யற்றுகின்றன. 
இந்த வாயு பரிைாற்்றத்திற்கு சவளிசசுவாெம் 
எனறு சபயர். இது ஒரு இயறபியல் நி்கழ்வாகும். 
செல்லுககுள்்ள உணவானது ஆகஸி்கரணைம்டந்து 
ஆற்்றல் சபறும் உயிர்்வதியியல் நி்கழ்சசி்ய 
செல்சுவாெம் எனப்படும்.

12.11.1  கயாறறு சுவயாைம்
இவவம்க செல்சுவாெத்தில் உணவானது 

ஆகஸிஜன உதவியால் முழுவதுைா்க 
ஆகஸி்கரணைம்டந்து ்கார்பன ம்ட ஆகமஸைடு, நீர் 
ைற்றும் ஆற்்றலா்க ைாற்்றப்படுகி்றது. இந்த சுவாெம் 
சபரும்பாலான தாவரங்கள் ைற்றும் விலஙகு்களில் 
நம்டசபறுகி்றது. 

C6H12O6 + 6O2  → 6CO2  + 6H2O + ATP

கயாறறுச சுவயாைததின் படிநிம்லகள 
அ. கிம்ளக்கயாலிஸிஸ் (குளுக்தகயாஸ் 

பி்ளப்பு): இது ஒரு மூலககூறு குளுக்்காஸைானது  

(6 ்கார்பன) இரண்டு மூலககூறு மபருவிக 
அமிலைா்க (3 ்கார்பன) பிளக்கப்படும் நி்கழ்சசியாகும். 
இது மெட்்டாபிளாெத்தில் நம்டசபறுகி்றது. 
இந்நி்கழ்சசியானது ்காற்று ைற்றும் ்காற்றில்லா 
சுவாெம் இரண்டிற்கும் சபாதுவானதாகும். 

ஆ. கிரப்சுழறசி: இந்நி்கழ்சசி 
மைட்்டா்காண்டரியாவின உடகூழ்ைத்தில் 
நம்டசபறுகி்றது (உடகூழ்ைம் – matrix) கிமளக்காலிஸிஸ் 
நி்கழ்சசியின முடிவில் உண்்டான இரண்டு மூலககூறு 
மபருவிக அமிலம் முழுவதும் ஆகஸி்கரணம் அம்டந்து 
்கார்பன ம்ட ஆகமஸைடு ைற்றும் நீரா்க ைாறும் இந்த 
சுைற்சிககு கிரப் சுைற்சி அல்லது டமர கயார்பயாக்ஸிலிக் 
அமி்ல சுழறசி (TCA சுைற்சி) எனறு சபயர்.  

இ. எ்லக்டரயான் கைததும் ைஙகிலி அமமப்பு: 
மைட்்டா்காண்டரியாவின உடபு்றசெவவில் 
எலகடரான ்க்டத்து ெஙகிலி என்ற 
எலகடரான்கமள்க்டத்தும் அமைப்பு உள்ளது. 
கிமளக்காலிஸிஸ் ைற்றும் கிரப் சுைற்சியின ்பாது 
உண்்டான NADH2  ைற்றும் FADH2  வில் உள்ள 
ஆற்்றலானது இஙகு சவளி்யற்்றப்படடு அமவ NAD+  
ைற்றும் FAD+  ஆ்க ஆகஸி்கரணைம்டகின்றன. 
இந்நி்கழ்சசியின ் பாது சவளியான ஆற்்றல் ADP யால் 
எடுத்துகச்காள்ளப்படடு ATP ஆ்க உருவாகி்றது. இதற்கு 
ஆகஸி்கரண பாஸ்்பட ்ெர்ப்பு எனறு அமைக்கப்படும். 
இந்நி்கழ்கசியின ்பாது சவளி்யற்்றப்பட்ட 
எலகடராமன ஆகஸிஜன எடுத்துகச்காண்டு நீரா்க 
(H2O) ஒடுக்கைம்டகி்றது. 

12.11.2  கயாறறில்்லயா சுவயாைம்
்காற்றில்லா சுைலில் அதாவது ஆகஸிஜன 

இல்லாத சூைலில் நம்டசபறும் சுவாெைாகும். இதில் 
குளுக்்காஸைானது எத்தனாலா்கவும் (ஈஸ்டினால் 
ைதுபான சநாதித்தல்) அல்லது ் லகடிக அமிலைா்கவும் 
(பாகடீரியங்களால் பால் புளித்தல்) ைாற்்றப்படுகி்றது. 
உ்டன CO2 சவளி்யறுகி்றது. 

C6H12O6 → 2CO2 + 2C2H5OH + ஆற்்றல் (ATP)

12.11.3   சுவயாை ஈவு 
சுவாசித்தலின ்பாது சவளி்யற்்றப்பட்ட 

்கார்பன ம்ட ஆகமஸைடின அளவிற்கும் 
எடுத்துகச்காள்ளப்பட்ட ஆகஸிஜன அளவிற்கும் 
இம்ட்யயுள்ள விகித்ை சுவாெ ஈவு எனப்படும்.

சுவாெ ஈவு = 
சவளியி்டப்படும் CO2 அளவு

எடுத்துகச்காள்ளப்படும் O2 அளவு
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நிமனவில் ச்காள்்க
	திசுக்கள் எனபது ஒ்ர மூலத்திலிருந்து 

்தானறிய ஒரு குறிப்பிட்ட பணிமயச செய்கின்ற 
ஒ்ர ைாதிரியான அல்லது ்வறுபட்ட செல்்களின 
சதாகுப்பாகும்.

	தாவரங்கள் சூரிய ஒளியின முனனிமலயில் CO2 
ைற்றும் H2O உதவியினால் ்கார்்பாமைட்ரட 
தயாரிககும் நி்கழ்சசி ஒளிச்ெர்கம்க எனப்படும்.

	ஒளிவிமனயானது பசுங்கணி்கத்தின கிரானா 
பகுதியில் நம்டசபறுகி்றது. 

	இருள் விமனயானது பசுங்கணி்கத்தின 
ஸ்ட்ராைா பகுதியில் நம்டசபறுகி்றது. 

	சுவாசித்தல் இரண்டு நி்கழ்சசி்கமள 
உள்ள்டககியது. அமவ சவளிசசுவாெம் ைற்றும் 
செல்சுவாெம். 

	ஆகஸிஜன முனனிமலயில் நம்டசபறும் சுவாெம் 
்காற்று சுவாெம் எனப்படும். 

	்காற்று சுவாெம் 3 படிநிமல்களில் நம்டசபறுகி்றது. 
அமவ கிமளக்காலிஸிஸ், கிரப் சுைற்சி ைற்றும் 
எலகடரான ்க்டத்தும் ெஙகிலி அமைப்பு.

I. ைரி்யான விமைம்த ததர்நநதடு.
1. ்காஸ்்பரியன படம்ட்கள் ்வரின _________ 

பகுதியில் ்காணப்படுகி்றது. 
அ. பு்றணி  ஆ. பித்    
இ. சபரிமெககிள்  ஈ. அ்கத்்தால் 

2. உள்்நாககிய மெலம் எனபது எதன சி்றப்புப் 
பண்பாகும்?
அ. ்வர்    ஆ. தண்டு   இ. இமல்கள்   ஈ. ைலர்்கள்

3. மெலமும் பு்ளாயமும் ஒ்ர ஆரத்தில் அரு்கரு்்க 
அமைந்து ்காணப்படுவது _________ எனப்படும். 
அ. ஆரப்்பாககு அமைப்பு
ஆ. மெலம் சூழ் வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற 
இ. ஒனறிமணந்தமவ
ஈ. இவற்றில் எதுவுமில்மல

4. ்காற்றில்லா சுவாெத்தின மூலம் உருவாவது
அ. ்கார்்பாமைட்ரட    ஆ. எத்தில் ஆல்்கைால்
இ. அசிடம்டல் ்்கா.ஏ       ஈ. மபரு்வட

5. கிரப் சுைற்சி இஙகு நம்டசபறுகி்றது
அ. பசுங்கணி்கம்
ஆ.  மைட்்டா்காண்டரியாவின உடகூழ்ை ்ைடரிகஸ்
இ. பு்றத்்தால் துமள
ஈ. மைட்்டா ்காண்டரியாவின உடபு்றசெவவு

6. ஒளிச்ெர்கம்கயின ்பாது எந்த நிமலயில் 
ஆகஸிஜன உற்பத்தியாகி்றது?
அ. ATP யானது ADP யா்க ைாறும் ்பாது
ஆ. CO2 நிமல நிறுத்தப்படும் ்பாது
இ. நீர்மூலககூறு்கள் பிளக்கப்படும் ்பாது
ஈ. இமவ அமனத்திலும்.

 ைதிப்பீடு 

II. தகயாடிடை இைஙகம்ள நிரப்பு.
1.  ் வரில் பு்றணியின உடபு்ற அடுககு  

____________  ஆகும்
2.  மெலமும் பு்ளாயமும் சவவ்வறு ஆரங்களில் 

்காணப்படும் வாகுலார் ்கற்ம்ற ____________ 
அமைவாகும்

3.  கிமளக்காலிஸிஸ் நம்டசபறும் இ்டம் 
____________

4.  ஒளிச்ெர்கம்கயின ் பாது சவளிப்படும் ஆகஸிஜன 
____________ லிருந்து கிம்டககி்றது. 

5.  செல்லின ATP உற்பத்தி சதாழிற்ொமல 
____________

III.  ைரி்யா? தவறயா? (தவறு எனில் கூறறிமன 
திருததுக)

1.  தாவரங்களில் நீமர ்க்டத்துவதில் ஈடுபடும் திசு 
பு்ளாயம்.

2.  தாவரத்தின சவளிப்பு்றத்தில் ்காணப்படும் 
சைழுகுப்ப்டலம் கியூடிககிள் 

3.  ஒருவிமதயிமலத் தாவரத் தண்டில் 
மெலத்திற்கும் பு்ளாயத்திற்கும் இம்டயில் 
்்கம்பியம் ்காணப்படுகி்றது. 

4.  இருவிமதயிமலத் தாவர ்வரில் ்ைற்பு்றத் 
்தாலுககு கீ்ை பாலி்ெட பாரனம்கைா உள்ளது. 

5.  இமலயிம்டத் திசு பசுங்கணி்கங்கமளப் 
சபற்றுள்ளது. 

6.  ்காற்று சுவாெத்மத வி்ட ்காற்றில்லா சுவாெம் அதி்க 
ATP மூலககூறு்கமள உற்பத்தி செய்கி்றது.
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IV. நபயாருததுக.
1.  பு்ளாயம் சூழ் 

வாஸ்குலார் 
்கற்ம்ற

- டிரசீனா

2. ்்கம்பியம் - உணவு ்க்டத்துதல்
3.  மெலம் சூழ் 

வாஸ்குலார் 
்கற்ம்ற

- சபரணி்கள்

4. மெலம் - இரண்்டாம் நிமல 
வளர்சசி

5. பு்ளாயம் - நீமரக ்க்டத்துதல்

V. ஓரிரு வயார்தமதகளில் விமை்ளி
1.  ஒனறிமணந்த வாஸ்குலார் ்கற்ம்ற என்றால் 

எனன? 
2.  ஒளிச்ெர்கம்கககு ்தமவயான ்கார்பன 

எதிலிருந்து சப்றப்படுகி்றது?
3.  ்காற்று சுவாெத்திற்கும் ்காற்றில்லா சுவாெத்திற்கும் 

சபாதுவான நி்கழ்சசி எது? 
4  ்கார்்பாமைட்ரட்டானது ஆகஸி்கரணைம்டந்து 

ஆல்்கைாலா்க சவளி்யறும் நி்கழ்வின சபயர் 
எனன? 

VI. சுருக்கமயாக விமை்ளி
1.  இருவிமதயிமலத் தாவரத் தண்டின 

வாஸ்குலார்்கற்ம்றயின அமைப்மபப் பற்றி 
எழுது்க. 

2.  இமலயிம்டத்திசு (மீ்ொபில்) பற்றி குறிப்பு எழுது்க. 
3.  ஒரு ஆகஸி்ஸைாமின ப்டம் வமரந்து பா்கங்கமள 

குறி. 
4.  ைலரும் தாவரங்களில் ்காணப்படும் மூனறு 

வம்கயான திசுத் சதாகுப்பு்கமள குறிப்பிடு்க. 
5.  ஒளிச்ெர்கம்க என்றால் எனன? இது செல்லில் 

எஙகு நம்டசபறுகி்றது? 
6. சுவாெ ஈவு என்றால் எனன?
7  ஒளிச்ெர்கம்கயின ்பாது இருள் விமனககு 

முனபு ஏன ஒளி விமன நம்டசப்ற ்வண்டும்? 
8.  ஒளிச்ெர்கம்கயின ஒடடுசைாத்த ெைனபாடம்ட 

எழுது்க.

VII. விரிவயாக விமை்ளி.
1.  ் வறுபாடு தரு்க. 

அ.  ஒரு விமதயிமலத் தாவர்வர் ைற்றும் இரு 
விமதயிமலத் தாவர ்வர் 

ஆ.  ்காற்றுள்ள சுவாெம் ைற்றும் ்காற்றில்லா சுவாெம் 
2.  ்காற்று சுவாசி்கள் செல்சுவாெத்தின ்பாது 

எவவாறு குளுக்்காஸிலிருந்து ஆற்்றமலப் 
சபறுகின்றன? அதற்்கான மூனறு படிநிமல்கமள 
எழுதி விவரிக்கவும். 

3.  ஒளிச்ெர்கம்கயின ஒளிொர்ந்த செயல் எவவாறு 
ஒளிசொராத செயலிலிருந்து ்வறுபடுகி்றது. 
இந்நி்கழ்சசியின ஈடுபடும் மூலப்சபாருள்்கள் 
யாமவ? இறுதிப் சபாருட்கள் யாமவ? இவவிரு 
நி்கழ்சசி்களும் பசுங்கணி்கத்தில் எஙகு 
நம்டசபறுகின்றன?

VIII. உ்ர் சிநதமனக்கயான வினயாக்கள.
1.  ஒளிச்ெர்கம்க ஒரு உயிர் ்வதியியல் 

நி்கழ்சசியாகும். 
அ.  ஒளிவிமன ைற்றும் இருள் விமனயின ் பாது 

உருவாகும் விமனவிமள சபாருட்கள் 
யாமவ? 

ஆ.  ஒளிச்ெர்கம்கயின உயிர்்வதி விமனயில் 
ஈடுபடும் சில விமனபடுசபாருட்கள் 
இந்நி்கழ்சசியின சுைற்சியில் மீண்டும் மீண்டும் 
ஈடுபடுகின்றன அந்த விமனபடு சபாருட்கமள 
குறிப்பிடு்க. 

2.  பசுங்கணகித்தின எந்தபகுதியில் 
ஒளிசொர்ந்த செயல் ைற்றும் ்கால்வின சுைற்சி 
நம்டசபறுகின்றன?

 பிற நூல்கள
1. Bajracharya D, Experiments in Plant 

Physiology, Narosa Publishing House, 
New Delhi

2. Pandey B.P. Plant Anatomy, S. Chand and 
Company Ltd, New Delhi

3. Verma P.S. and Agarwal V.K. Cytology, 
S.Chand and Company Ltd, New Delhi

 இமை் வ்ளஙகள
1. www.science daily.com

2. www.britannica.com
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இமணயசசெயல்பாடு தாவர உள்ளமைப்பியல்

படிகள:

PHOTOSHINYTHESIS – இநத 
நை்ல்பயாடடின்  மூ்லம்  மயாைவர்கள 

பறறி அறிநது நகயாளவர்

• கீழ்க்காணும் உரலி / விமரவுக குறியீடம்டப் பயனபடுத்தி “photosynthesis” அமல்பசியில் 
பதிவி்றக்கம் செய்து  நிறுவு்க. செயல்பாடடின  உள் செனறு LEVELS ஐ சொடுக்கவும்.  

• Content’ஐ சொடுககி  மைட்ரா்கார்பனின படடியமல ்காண்பர்.
• ‘anim’ ஐ சொடுககி, மூலககூறு வாய்பாடம்ட  அறியலாம்.  உயிரூட்டமுள்ள அமைப்பு்கமள ்காணலாம்.
• பல படி்கமள சைதுவா்க முடிக்கவும்

உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Rinekso.PhotoSHinythesis

கருதது வமரபைம்
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     அறிமுகம்
இந்த உயிர்க்கோளத்தில் ்கோணப்படும் 

விலங்கு்ளின் அமைபபு ைற்றும் வகோழ்முமை்ளில் 
்கோணப்படும் ்பல்வம்த் ்தன்மை மிகுந்த 
ஆச்சரியப்படத் ்த்்்தகோ்வும், ஆரவமூடட் 
கூடிய்தகோ்வும் உளளது. நம்மைச சுற்றி நகோம் 
்கோண்கூடிய உயிரினங்்ள மி்சசிலகவ. 
ஆனகோல் இவ்வுலகில் எண்ணிலடங்்கோ விலங்கு 
சிற்றினங்்ள வகோழ்நது வருகின்ைன. விலங்குலகம் 
(Kingdom Animalia) என்்பது முதுகுநகோண் உளள்தன் 
அடிப்பமடயில் முதுகுநாண்  அற்றவை ைற்றும் 
முதுகுநாணுள்ளவை என இரு பிரிவு்ளகோ்ப 
பிரி்்ப்படடுளளம்த நகோம் அறிகவகோம்.

புவியில் ்கோணும் விலங்கு்ளிமடகய அவற்றின் 
வகோழ்முமை, வகோழிடம், உருவ அமைபபு ைற்றும் இனப 
ப்பரு்் முமை ஆகியவற்றில் மி்பப்பரும் அளவிலகோன 
கவறு்பகோடு்ள ்கோணப்படுகின்ைன. இப்பகோடப்பகுதியில் 
ஒரு முதுகு நகோணற்ை உயிரி (அடமட) ைற்றும் ஒரு 
முதுப்லும்புளள உயிரி (முயல்) ஆகியவற்றின் 
புைத்க்தகோற்ைம் ைற்றும் உளளமைபபியல் ்பற்றி் ்ற்் 
உளகளகோம். 

அடமடயின் விலங்கியல் பெயர் ஹிருடினேரியா 
கிரானுன�ாசா (Hirudinaria granulosa) என்்ப்தகோகும். 
இ்தன் ப்தகோகுதி வமளத்்தம்சபபுழு்்மளச 
்சகோரந்த்தகோகும். வமளத்்தம்சப புழு்்ள என்்பமவ 
உறுபபு ைண்டல அளவில் ஒருங்்மைபபுமடய, 

்ண்டங்்ளகோ்ப பிரி்்ப்படட, புழு க்பகோன்ை 
உடலமைபபுமடய, விலங்கு்ளகோகும். 

ஒரிகனடான�கஸ் கியூனிகு�ஸ் (Oryctolagues 
cuniculus) – முயலின் விலங்கியல் ப்பயரகோகும். இ்தன் 
த�ாகுதி  முதுகுநாணுள்ளவை ைற்றும், ைகுப்பு  – 
பாலூட்டிகள ஆகும். ்பகோலூடடி்கள விலங்குல்த்தின் 
மி் உயரந்த வகுப்பகோகும். ைற்ை அமனத்து வம் 
விலங்கு்மள விட மி்வும் கைம்்பகோடு அமடந்தமவ 
இவ்வுயிரி்ள. ்பகோலூடடி்ளின் மி்ச சிைப்பகோனப்தகோரு 
்பண்பு, ப்பண் உயிரி்ளில் ் கோணப்படும் ்பகோல் சுரபபி்கள. 
இவ்வுயிரி்ள பவப்ப இரத்்த உயிரி்ள ைற்றும் உடல் 
முழுவதும் உகரகோைங்்ளகோல் மூடபப்பற்ைமவ.

அடமட ைற்றும் முயலின் புைத்க்தகோற்ைம், 
உளளமைபபியல், உறுபபு ைண்டலங்்ள ைற்றும் 
அவற்றின் ப்சயல்்பகோடு ்பற்றி விரிவகோ்் ்ற்க்பகோம். 

 13.1   ஹிருடினேரியா கிரானுனலாசா 
(இந்தியக் காலநவை அட்வை)

ைவகப்பாட்டு நிவல: 
ப்தகோகுதி : வமளத்்தம்சப புழு்்ள
வகுபபு : ஹிருடினியகோ
வரிம்ச : கநத்க்தகோபபடலிடகோ
க்பரினம் : ஹிருடினேரியா
சிற்றினம் : கிரானுன�ாசா

கற்றல னநாக்கங்கள

இப்பகோடத்ம்த் ்ற்ைபின், ைகோணவர்ள ப்பறும் திைன்்ளகோவன: 
 � அடமட ைற்றும் முயலின் புைஅமைபம்ப ்பற்றி புரிநதுப்கோளளு்தல். 
 � இவ்வுயிரி்ளின் ்பல்கவறு வம்யகோன உறுபபு ைண்டலங்்ளின் அமைபபு்மள அமடயகோளம் 

்கோணு்தல்.
 � அடமட ைற்றும் முயலின்  ்பல்கவறு உறுபபு ைண்டலங்்ளின் உடற் ப்சயலியல் நி்ழ்வு்மளப புரிநது 

ப்கோளளு்தல்.
 � அடமடயின் ஒடடுண்ணித் ்த்வம்மைபபு்மள் ்ற்ைல் 
 � முயலின் ்பல்லமைபம்ப அமடயகோளம் ்கோணு்தல் ைற்றும் அ்தன் மு்கியத்துவத்திமன அறி்தல். 
 � முதுப்லும்்பற்ை (அடமட) ைற்றும் முதுப்லும்புளள (முயல்) உயிரினங்்ளின் க்தகோற்ை அமைபபில் 

்கோணப்படும் கவறு்பகோடு்மள அறிநதுணர்தல்

அல�
13
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185 உயிரினங்களின் அமைப்பு நிமை்கள்

13.1.1  ைாழிைமும், ைாழ்முவ்றயும்
ஹிருடினேரியா கிரானுன�ாசா (இநதிய 

்கோல்நமட அடமட) இநதியகோ, வங்்க்த்சம், ்பகோகிஸ்தகோன், 
மியகோன்ைர ைற்றும் இலங்ம் ஆகிய நகோடு்ளில் 
்கோணப்படுகிைது. இவ்வுயிரி நன்னீர குளங்்ள, 
ஏரி்ள, ்சதுபபு நிலங்்ள ைற்றும் சிற்கைகோமட்ளில் 
வகோழ்கிைது. இமவ பு்ற ஒட்டுண்ணிக்ளாகவும், மீன்்ள, 
்தவமள்ள, ்கோல்நமட்ள ைற்றும் ைனி்தனின் 
இரத்்தத்ம்த உறிஞ்சும் சாங்கினைாரஸ் (இரத்்த 
உறிஞ்சி்ள) வம்யினவகோ்வும் உளளன.

13.1.2  பு்ற அவைப்பியல
அ்ளவு  ைறறும்  உருைம்:  அடமடயகோனது 
பைன்மையகோன, புழு க்பகோன்ை, நீண்ட, ்ண்ட 
அமைபபுமடய உடமல் ப்கோண்டது. நீளும்க்பகோது 
நகோடகோ க்பகோன்றும், சுருங்கும்க்பகோது உருமள 
க்பகோன்றும் ைகோை்கூடியது. 35 ப்ச.மீ நீளம் வமர 
வளர் கூடியது.
நி்ற அவைப்பு:  உடலின் முதுகுப ்பகுதியகோனது ஆலிவ் 
்பசம்ச நிைமும், வயிற்றுப ்பகுதியகோனது ஆரஞ்சு 
ைஞ்்சள அல்லது ஆரஞ்சு சிவபபு நிைமும் ப்கோண்டது. 
கண்ை  அவைப்பு:  பைடடகோபைரி்ச் ்ண்ட அமைபபு 
உடலில் ்கோணப்படுகிைது. அடமடயின் உடல் 
33  கண்ைங்கள அல்லது க்சகோமைடடு்ள என்ை 
்பகுதி்ளகோ்ப பிரி்்ப்படடுளளது. இ்்ண்டங்்ள 
ஒன்ைன்பின் ஒன்ைகோ் அடு்்ப்படடுளளன. 
ஒவ்பவகோரு ்ண்டமும் கைற்ப்கோண்டு, கைகலகோடடைகோ் 
வமளயங்்ள அல்லது அன்னுமலயகோ்ப 
பிரி்்ப்படடுளளது. இனபப்பரு்் ்கோலத்தில் 
கூடமட (்்கூன்) உருவகோ்குவ்தற்்கோ் 9 மு்தல் 11 
ஆவது ்ண்டம் வமரயில் ்தற்்கோலி் கிவ்ளதைலலம் 
உருவகோகிைது. 
உணரனைறபிகள:  உடலின் முதுகுபபுைத்தில் மு்தல் 
ஐநது ் ண்டங்்ளில் ஐநது இமண ் ண்்ள உளளன. 
ஒவ்பவகோரு ்ண்டமும் ்பல புமடபபு்ளகோலகோன 
உணரகவற்பி்மள் ப்கோண்டுளளன. ைவ்ளய 
உணரனைறபிகள ஒவ்பவகோரு வமளயத்திலும், 
கண்ை  உணரனைறபிகள ஒவ்பவகோரு ்ண்டத்தின் 
மு்தல் வமளயத்திலும் ்கோணப்படுகின்ைன. 
ஒட்டுறிஞ்சிகள:  அடமடயில் இரண்டு ஒடடுறிஞ்சி்ள 
உளளன. உடலின் முன் முமனயில் உளள 
ஒடடுறிஞ்சி முன்  ஒட்டுறிஞ்சி அல்லது ைாய் 
ஒட்டுறிஞ்சி என அமை்்ப்படுகிைது. இது உடலின் 
வயிற்றுப்பகுதியில், மு்தல் ஐநது ்ண்டங்்மள 
ஆ்கிரமித்து அமைநதுளளது. உடலின் இறுதி ஏழு 
்ண்டங்்ள ஒன்றிமணநது பின்  ஒட்டுறிஞ்சிவய 
உருவகோ்குகின்ைன. இரு ஒடடுறிஞ்சி்ளும் 
ஒடடி்ப்கோளளவும்,  இடபப்பயரசசி்கும் 
்பயன்்படுகின்ைன. முன் ஒடடுறிஞ்சியகோனது 
உணவூடடத்திற்கும் உ்தவுகிைது. 

பு்றத்துவ்ளகள:
i. ைாய்: முன் ஒடடுறிஞ்சியின் மையத்தில் வகோய் 

்கோணப்படுகிைது. 
ii. ைலத்துவ்ள: சிறுதுமளயகோன இது 26-ஆவது 

்ண்டத்தின் முதுகுபபுை மையப (Mid – dorsal) 
்பகுதியில் திை்கிைது. 

iii. தநப்ரீடியத்துவ்ளகள: பநபரீடியங்்ள 17 
இமண பநபரீடியத்துமள்ள மூலம் உடலின் 
பவளிப்பகுதியில் திை்கின்ைன. இத்துமள்ள 
6 மு்தல் 22 வமரயிலகோன ்ண்டங்்ளில் 
ஒவ்பவகோரு ்ண்டத்தின் ்மடசி வமளயத்தின் 
வயிற்றுப்பகுதியிலும் ்கோணப்படுகின்ைன.

iv. ஆண்  இேப்தபருக்கத்  துவ்ள: இத்துமள 10 
ஆவது உடற் ்ண்டத்தின் இரண்டு ைற்றும் 
மூன்ைகோவது வமளயங்்ளின் வயிற்றுப்பகுதியின் 
மையத்தில் அமைநதுளளது. 

v. தபண்  இேப்தபருக்கத்துவ்ள: இது 11 ஆவது 
்ண்டத்தின் இரண்டு ைற்றும் மூன்ைகோவது 
வமளயங்்ளின் வயிற்றுப்பகுதியின் மையத்தில் 
அமைநதுளளநது.

�தல் ெநப்ர�ீயத்�ைள

(அ) (ஆ)

�ன் உ�ஞ்�

கண்கள் வாய்

ஆண்
இனப்ெப�க்கத்�ைள

ெபண்
இனப்ெப�க்கத்�ைள

ெநப்ர�ீயத்�ைள

�ன்
ஒட்��ஞ்�

மலத்�ைள

கண்ட
�லன்

வாங்�கள்

பைம் 13.1  அடமடயின் (அ) முதுகுபபுைத் க்தகோற்ைம் 
(ஆ) வயிற்றுப புைத்க்தகோற்ைம்

 தசயலபாடு
1. உம் ்பளளியின் உயிரியல் ஆய்வ்த்திலுளள 

அடமடயின் ்ப்தன ைகோதிரிமய் ப்கோண்டு, 
அ்தன் புைத்க்தகோற்ைத்ம்த உற்று கநகோ்கு். 

2. அடமடமய அறுமவ ப்சய்யும் நி்ழ்மவ 
்ணினியில் ்கோண்்.

3. இநதியகோவில் அடமட்ள எந்த புவிப்பரபபில் 
ப்பருைளவு ்கோணப்படுகின்ைன?
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13.1.3  உைறபகுப்பு
அடமடயின் உடல் ஆறு ்பகுதி்ளகோ்ப பிரி்்ப 

்படடுளளது. 

பகுதிகள கண்ைங்கள

்தமலப்பகுதி மு்தல் ஐநது ்ண்டங்்ள 
(1 – 5) வமர

முன் கிமளபடல்லப 
்பகுதி

6,7 ைற்றும் 8 ஆவது 
்ண்டங்்ள வமர

கிமளபடல்லப ்பகுதி 9,10 ைற்றும் 11 ஆவது 
்ண்டங்்ள வமர

நடுப்பகுதி 12 மு்தல் 22 வமர 
பின் அல்லது வகோல் 
்பகுதி 

23 மு்தல் 26 வமர 

பின் ஒடடுறிஞ்சிப 
்பகுதி

27 மு்தல் 33 வமர 

13.1.4  உைறசுைர
அடமடயின் உடற்சுவர ஐநது அடு்கு்மள் 

ப்கோண்டது. அமவ
1. கியூடடிகிள – பவளி அடு்கு
2. புைத்க்தகோல் – கியூடடிகிமள ஒடடி அடியில் 

்கோணப்படுவது
3. க்தகோல் – புைத்க்தகோலு்கு அடியில் ்கோணப்படுவது; 

இமணபபு திசுவகோல் ஆனது.
4. ்தம்ச அடு்கு - வடட ைற்றும் நீளவகோடடுத் 

்தம்ச்ளகோல் ஆனது
5. க்பகோடரியகோய்டல் திசு – நீள ்தம்ச்ளு்கு் கீகை 

உளளது. உணவு் குைகோமயச சுற்றி, உடற்குழி 
முழுவதும் நிரம்பியுளளது. 

13.1.5 இைப்தபயரச்சி
அடமட, ்தளத்தில் 1) வமள்தல் அல்லது 

ஊர்தல் முமையிலும், நீரில் 2) நீநது்தல் முமையிலும் 
இடபப்பயரசசி ப்சய்கிைது.

1)  ைவ்ள�ல அலலது ஊர�ல இயக்கம்
இவ்வம் இய்்ைகோனது ்தம்ச்ளின் 

சுரு்்ம் ைற்றும் நீள்தல் மூலம் நமடப்பறுகிைது. 
இவ்விய்்த்தின்க்பகோது ஒடடி்ப்கோளவ்தற்கு இரு 
ஒடடுறிஞ்சி்ளும் உ்தவுகின்ைன. 

2)  நீந்து�ல இயக்கம்
அடமடயகோனது நீரில் மிகுந்த ப்சயலகோ்்த்துடன் 

நீநதி, அமல இய்்த்ம்த கைற்ப்கோளகிைது. 

13.1.6  சீரண ைண்ைலம்
அடமடயின் சீரண ைண்டலைகோனது நீண்ட 

உணவுப ்பகோம்தமயயும், சீரண சுரபபி்மளயும் 
ப்கோண்டது. 

உணவுக்குழல 
அடமடயின் உணவுப்பகோம்த வகோய் மு்தல் 

ைலத்துமள வமர நீண்டுளள கநரகோன குைலகோகும். 
மூன்று  ஆரத்  துவ்ளயாலாே  ைாய், முன் 
ஒடடுறிஞ்சியின் மையப்பகுதியில் அமைநது, சிறிய 
வகோய்்குழியினுள நீளகிைது. வகோய்்குழியின் 
சுவரகோனது, ஒரு வரிம்சயிலமைந்த நுண்ணிய 
்பற்்மள் ப்கோண்ட மூன்று ்தகோமட்மளப 
ப்பற்றுளளது. உமிழ்நீரச சுரபபி்ளின் திைபபு்மள் 
ப்கோண்ட பாப்பிலலாக்களும் ்தகோமட்ளில் உளளன. 
வகோயும், வகோய்் குழியும் மு்தல் ஐநது ்ண்டங்்மள 
ஆ்கிரமித்துளளன. 

வகோய்்குழி, ்தம்சயகோலகோன த�ாண்வையினுள 
நீளகிைது. ப்தகோண்மடமயச சுற்றிலும் 
உமிழ்நீரச சுரபபி்ள அமைநதுளளன. இரத்்தம் 
உமைநதுக்பகோவம்தத் ்தடு்கும் ஹிருடின் என்ை 
ப்பகோருள அடமடயின் உமிழ்நீரில் உளளது. 
ப்தகோண்மடயகோனது குறுகிய, குடமடயகோன 
உணவு்குைகோய் மூலம் தீனிப்வபயுைன் இமணகிைது. 

உணவுப்பகோம்தயின் மி்பப்பரிய ்பகுதி தீனிபம்ப 
ஆகும். இது ப்தகோடரசசியகோ் அமைந்த 10 அமை்மள் 
ப்கோண்டது. இவ்வமை்ள வடடத் துமள்ள 
மூலம் ஒன்றுடன் ஒன்று ப்தகோடரபு ப்கோண்டுளளன. 
இத்துமள்ள சுருக்குத்�வசக்ளால சூைப்படடுளளன. 
ஒவ்பவகோரு அமையின் ்ப்்வகோடடிலும், பின்கனகோ்கி 
நீண்ட, ஓரிமண ம்ப க்பகோன்ை குைலைாலகள 
அல்லது வைைரடிகுலா அமைநதுளளன. பைதுவகோ் 
ப்சரிப்ப்தற்்கோ் தீனிபம்பயும், அ்தன் குடல்வகோலும் 
அதி்ளவு உறிஞ்்சப்படட உணவகோன இரத்்தத்ம்த 
க்சமித்து மவத்து் ப்கோளகின்ைன. 

தீனிபம்பயின் ்மடசி அமையகோனது 
வயிற்றினுள திை்கிைது. வயிறு சிறிய கநரகோன 
குைலாகத் ப்தகோடரநது, ைல்குடலில் திை்கிைது. 
ைலக்குைல ைலத்துமள வழிகய உடலின் 
பவளிபபுைத்தில் திை்கிைது. 

உணவு, உணவூட்ைம், சீரணம்
அடமட, ்கோல்நமட்ள ைற்றும் பிை வீடடு 

விலங்கு்ளின் இரத்்தத்ம்த உணவகோ்ப 
ப்பறுகிைது. உணவூடடத்தின்க்பகோது அடமட 
அ்தன் பின் ஒடடுறிஞ்சி மூலம் விருநக்தகோம்பியின் 
உடலில் உறுதியகோ் ஒடடி்ப்கோளகிைது. வகோய்்கு 
பவளிபபுைைகோ் துருத்தி் ப்கோண்டுளள ்தகோமட்ளின் 
மூலம் விருநக்தகோம்பியின் க்தகோலில் மூன்று  ஆர 
அலலது Y ைடிை காயத்வ� ஏற்்படுத்துகிைது. பின்னர 
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்தம்சயகோலகோன ப்தகோண்மட மூலம் இரத்்தத்ம்த 
உறிஞ்சுகிைது. உமிழ்நீர இ்தன் மீது ப்கோடடப்படுகிைது. 

சீரணைகோ்கோ்த உணவகோன இரத்்தம் தீனிபம்ப 
அமை்ளிலும், குடல்வகோலிலும் க்சமி்்ப்படுகிைது. 
தீனிபம்பயிலிருநது சுரு்குத்துமள்ள மூலம் 
வயிற்று்கு இரத்்தைகோனது, ப்சகோடடு ப்சகோடடகோ் 
அனுப்பப்படுகிைது. புர்தச சீரண பநகோதி மூலம் 
வயிற்றில் சீரணம் நமடப்பறுகிைது. ப்சரி்்ப்படட 
இரத்்தத்ம்த குடல் பைதுவகோ் உறிஞ்சி்ப்கோளகிைது. 
ப்சரி்்ப்படகோ்த உணவு ைல்குடலில் க்சமி்்ப்படடு, 
ைலத்துமள வழிகய பவளிகயற்ைப்படுகிைது.

அடமட்ள ஹிருடின் என்ை புர்தத்ம்தச 
சுரப்ப்தன் மூலம் இரத்்த உமைமவத் ்தடு்கின்ைன. 
கைலும் விருநக்தகோம்பியின் உடலில் ஒரு 
ைய்்பப்பகோருமளச ப்சலுத்துவ்தன் மூலம் இமவ 
்டிப்பம்த விருநக்தகோம்பி்ள உணர முடிவதில்மல. 

பைம் 13.2  அடமடயின் சீரண ைண்டலம்

னைலும் த�ரிந்து தகாளனைாம்

� அடமட்ளு்கு ்கோது இல்மல, அமவ 
அதிரவு்மளத் க்தகோல் மூலம் உணரகின்ைன.

� அடமட்ள 2 மு்தல் 10 சிறிய ்ண்்ள மூலம் 
உணமவ அமடயகோளம் ்கோண்கின்ைன.

� அடமட ்தைது உடல் எமடமயப க்பகோன்று 
ஐநது ைடங்கு அதி் இரத்்தத்ம்த உறிஞ்சும் 
அளவு்குப ப்பரும் ்பசி ப்கோண்டமவ. 

� அடமட ்தனது முழு உணமவயும் ப்சரித்து, 
உறிஞ்சி் ப்கோளள ஓரகோண்டு்கும் 
கைலகோகிைது. 

அட்ைைவண 13.1.1  அடமடயின் ்ண்ட அமைபபு 
பு்ற ைறறும் அக 
அவைப்புகள 

காணப்படும்  
கண்ைங்கள

்ண்ட அமைபபு 33 ்ண்டங்்ள 
முன் ஒடடுறிஞ்சி, வகோய், 
்ண்்ள 

1 மு்தல் 5 வமரயகோன 
்ண்டங்்ள

பின் ஒடடுறிஞ்சி 27 மு்தல் 33 வமரயகோன 
்ண்டங்்ள

ப்தகோண்மட 5 மு்தல் 8 வமரயகோன 
்ண்டங்்ள

தீனிபம்ப 9 மு்தல் 18 வமரயகோன 
்ண்டங்்ள

வயிறு 19 ஆவது ்ண்டம்
குடல் 10 மு்தல் 22 வமரயகோன 

்ண்டங்்ள
ைல்குடல் 23 மு்தல் 26 வமரயகோன 

்ண்டங்்ள
ைலத்துமள 26 ஆவது ்ண்டம்
பநபரீடியத் துமள்ள 6 மு்தல் 22 வமரயகோன 

்ண்டங்்ள
ஆண் இனபப்பரு்்த் 
துமள

10 ஆவது ்ண்டம் 

ப்பண் இனபப்பரு்்த் 
துமள 

11 ஆவது ்ண்டம் 

13.1.7 சுைாச ைண்ைலம்
அடமடயில் ன�ால மூலம் சுவகோ்சம் 

நமடப்பறுகிைது. புைத்க்தகோல் ப்சல்்ளு்கு இமடகய, 
பைல்லிய இரத்்த் குைல் ்தநதுகி்மள் ப்கோண்ட 
பநரு்்ைகோன வமலயமைபபு ்கோணப்படுகிைது. 
இத் �ந்துகிகளினுள இரத்்த உடற்குழி திரவம் 
நிரம்பியுளளது. சுவகோ்ச வகோயு்்ளின் ்பரிைகோற்ைம் ்பரவல் 
முமையில் நி்ழ்கிைது. நீரில் ்மரநதுளள ஆ்சிஜன் 
க்தகோல் மூலம் இரத்்த உடற்குழி திரவத்தினுள 
்பரவுகிைது. அக்த வழியில் ்கோர்பன்  மடஆ்மஸைடு 
உடலு்கு பவளிகய ்பரவுகிைது. க்கோமைச சுரபபு 
மூலம் க்தகோலகோனது ஈரைகோ்வும், வைவைப்பகோ்வும் 
மவ்்ப்படுகிைது. கைலும் இது உடல் உலரநது 
க்பகோவதிலிருநதும் ்பகோது்கோ்கிைது.

13.1.8  சுறன்றாட்ை ைண்ைலம் 
இரத்� உைறகுழி ைண்ைலம் மூலம் அடமடயில் 

சுற்கைகோடடம் நமடப்பறுகிைது. உண்மையகோன 
இரத்்த் குைகோய்்ள இல்மல. இரத்்த்குைகோய்்ளு்குப 
்பதிலகோ் இரத்்தம் க்பகோன்ை திரவத்்தகோல் நிரப்பப்படட 
இரத்�  உைறகுழிக்  காலைாய்கள அமைநதுளளன. 
இந்த உடற்குழி திரவைகோனது ஹீகைகோகுகளகோபிமன் 
ப்கோண்டுளளது. 

சுற்கைகோடட ைண்டலத்தில் நகோன்கு 
நீண்ட ்கோல்வகோய்்ள உளளன. ஒரு ்கோல்வகோய் 
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உணவுப்பகோம்தயின் கைல் புைைகோ்வும், ைற்பைகோரு 
்கோல்வகோய் உணவுப ்பகோம்தயின் கீழ்பபுைைகோ்வும் 
அமைநதுளளது. ைற்ை இரு ்கோல்வகோய்்ளும் 
உணவுப்பகோம்தயின் இரு ்ப்்ங்்ளிலும் 
அமைநதுளளன. இவ்விரு ்கோல்வகோய்்ளும் உடபுைம் 
வகோல்வு்மள் ப்கோண்டு, இ்தயம் க்பகோன்று 
ப்சயல்்படுகின்ைன. நகோன்கு ்கோல்வகோய்்ளும் கீழ்பபுைத்தில் 
26 ஆவது ்ண்டத்தில் ஒன்ைகோ் இமணகின்ைன. 

13.1.9  நரம்பு ைண்ைலம்
அடமட, மைய, ்ப்்வகோடடு ைற்றும் ்பரிவு 

நரம்பு ைண்டலங்்மள் ப்கோண்டுளளது. மைய 
நரம்பு ைண்டலம் நரம்பு வமளயம் ைற்றும் ஓரிமண 
வயிற்றுபபுை நரம்பு நகோமணப ப்பற்றுளளது. நரம்பு 
வமளயைகோனது ப்தகோண்மடமயச சுற்றிலும் 
அமைநதுளளது. இது த�ாண்வை னைல நரம்புத்திரள 
(மூமள) த�ாண்வைச்  சுறறு  நரம்பு  இவணப்பு 
ைற்றும் த�ாண்வை கீழ் நரம்புத் திரள ஆகியவற்மை 
உளளட்கியது. ப்தகோண்மட கீழ் நரம்புத்திரள 
ப்தகோண்மடயின் அடிப்பகுதியில் – நகோன்கு இமண 
நரம்புத் திரள்ளின் இமணவகோல் உருவகோகியுளளது. 

பைம் 13.3  அடமடயின் நரம்பு ைண்டலம் 

13.1.10  கழிவு நீக்க ைண்ைலம் 
அடமடயில் ்ழிவு நீ்்ைகோனது பநபரீடியகோ 

எனப்படும் ்ண்டவகோரியகோ் அமைந்த, சிறிய 
சுருண்ட, இமண குைல்்ள மூலம் நமடப்பறுகிைது 
17 இமண தநப்ரீடியங்கள உளளன. இமவ 6 

மு்தல் 22 வமரயகோன ்ண்டங்்ளில் அமைந்த 
தநப்ரீடியத்துவ்ளகள மூலம் பவளித்திை்கின்ைன. 

13.1.11  இேப்தபருக்க ைண்ைலம் 
அடமட ஓர இரு்பகோல் உயிரி. ஏபனனில் ஒகர 

உயிரியில் ஆண் ைற்றும் ப்பண் இனபப்பரு்் 
ைண்டலங்்ள உளளன. 

ஆண் இேப்தபருக்க ைண்ைலம் 
12 ஆவது ்ண்டம் மு்தல் 22 ஆவது ்ண்டம் 

வமர ஒவ்பவகோரு ்ண்டத்திலும் ஓரிமண வீ்தம் 
்பதிபனகோரு இமண விந்த்ங்்ள உளளன. அமவ 
விந்�கப்  வபகள என்ை க்கோள வடிவப ம்ப்ளகோ் 
உளளன. ஒவ்பவகோரு விந்த்த்திலிருநதும் விந்து 
தைளிச் தசலுத்து நா்ளம் என்ை சிறிய குைகோய் க்தகோன்றி, 
அப்பகுதியிலுளள விநது நகோளத்துடன் இமணகிைது. 
இவ்விநது நகோளைகோனது மி் அதி் சுருள்மளப 
ப்பற்று, விந்து முதிரச்சிப் வப அல்லது எபிடிவைமிஸ் 
ஆ் ைகோறுகிைது. விநது நகோளத்திலிருநது ப்பைப்படும் 
விந்தணு்்மள க்சமி்் இபம்ப ்பயன்்படுகிைது. 

எபிடிமடமிஸ சிறிய பவளிகயற்றும் குைகோயகோ்த் 
ப்தகோடரகிைது. இரு்ப்் தைளினயறறும்  குழாய்களும் 
ஒன்ைகோ் இமணநது, இேப்தபருக்க  அவ்றயாக 
ைகோறுகின்ைன. இவ்வமையகோனது இரு ்பகுதி்மள் 
ப்கோண்டது. அமவ 1) சுருண்ட புரகோஸகடட சுரபபி்ள 
ைற்றும் 2) ஆண் குறிமய் ப்கோண்ட பினியல் 
ம்ப, ஆண்குறி ஆண் இனபப்பரு்் துமள மூலம் 
பவளித்திை்கிைது. 

தபண் இேப்தபருக்க ைண்ைலம் 
இம் ைண்டலம் அண்ட்ங்்ள, அண்ட் 

குைல்்ள, ப்பகோது அண்ட நகோளம் ைற்றும் ப்பண் 
இனபப்பரு்் உறுபம்ப் (கயகோனி) ப்கோண்டுளளது. 
11 ஆவது ்ண்டத்தின் வயிற்றுப ்பகுதியில் ஓரிமண 
அண்ட்ங்்ள உளளன. ஒவ்பவகோரு அண்ட்மும் 
சுருண்ட நகோடகோ க்பகோன்ை அமைபபுமடயது. 

அண்ட்த்திலிருநது அண்டங்்ள 
(சிமனப்சல்்ள) விடுவி்்ப்படுகின்ைன. ஒவ்பவகோரு 
அண்ைகத்திலிருந்தும் ஒரு சிறிய அண்ைக்  குழல 
உருவகோகிைது. இரு ்ப்் அண்ட் குைல்்ளும் 
இமணநது ஒரு ப்பகோது அண்ட நகோளைகோகிைது. 
இபப்பகோழுது அண்ட நகோளைகோனது க்பரி்்கோய் வடிவ 
கயகோனியினுள திை்கிைது. னயானி 11 ஆவது 
்ண்டத்தின்  பின்புைத்தில் வயிற்றுபபுை மையப 
்பகுதியில் அமைநதுளளது. 

கரு ை்ளரச்சி
1. அ்் ்ருவுறு்தல் நமடப்பறுகிைது. இ்தமனத் 

ப்தகோடரநது ்்கூன் உருவகோகிைது. கக்கூன் 
முட்வைக்  கூடு  எனப்படும். இது 9,10 ைற்றும் 11 
ஆவது ்ண்டங்்மளச சுற்றி உருவகோகிைது. 
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2. ்ரு வளரசசி கநரடியகோனது. முடமட் கூடடினுள 
1 மு்தல் 24 ்ரு்்ள வளரகின்ைன. 

3. முதிரந்த அடமடமயப க்பகோன்ை க்தகோற்ைம் 
ப்கோண்ட இளம் அடமட்ள பவளிவருகின்ைன. 

�தல் ெநப்ர�ீயா 

17வ�

ெநப்ர�ீயா

கண்கள்

ஏட்ரியம்

எ��ைட�ஸ்

அண்டகம்

�ந்தகப்ைப

�ணர்�ைழ(ேயானி)

�ந்� �ண்நாளம்

மலத்�ைள

�ன் உ ஞ்�

பைம் 13.4  அடமடயின் இனபப்பரு்் ைண்டலம் 

அட்வையின் ைருத்துைப் பயன்கள

அடமட்ள இரத்்த உமைமவத் ்தடுத்து, இரத்்த 
ஓடடத்ம்த விமரவு்படுத்துவதில் ப்சயல்திைன் 
மி்்மவ. சுற்கைகோடட் குமை்பகோடு்மளயும், இரத்்த 
ஓடட ைண்டலம் ப்தகோடர்பகோன கநகோய்்மளயும் 
அடமட்ள குணப்படுத்துகின்ைன. கைலும் 
அடமடயின் உமிழ்நீரிலிருநது பிரித்ப்தடு்்ப்படும் 
கவதிபப்பகோருள்ள உயர இரத்்த அழுத்்தத்ம்த் 
குமை்கும் ைருநது்ள ்தயகோரி்்ப ்பயன்்படுகின்ைன. 

13.1.12   அட்வையின் ஒட்டுண்ணித் 
�கைவைப்புகள

அ ட ம ட ் ள 
முதுப்லும்பி்ளின் இரத்்தத்ம்த 
உறிஞ்சி, ஒடடுண்ணி வகோழ்்ம் 
முமைமய கைற்ப்கோளவ்தகோல் 
அவற்றின் உடலமைபபில் 
்பல்கவறு ைகோறு்பகோடு்மளப 
ப்பற்றுளளன. 

1. ப்தகோண்மட இரத்்தத்ம்த உறிஞ்்சப ்பயன்்படுகிைது.
2. உடலின் இரு முமன்ளிலும் உளள 

ஒடடுறிஞ்சி்ள அடமடமய விருநக்தகோம்பியுடன் 
உறுதியகோ் இமணத்து் ப்கோளளப ்பயன்்படும் 
்வ்வும் உறுபபு்ளகோ்ச ப்சயல்்படுகின்ைன. 

3. அடமடயின் வகோயினுள ்கோணப்படும் மூன்று 
்தகோமட்ள விருநக்தகோம்பியின் உடலில் வலியில்லகோ்த 
Y – வடிவ ்கோயத்ம்த உருவகோ்் உ்தவுகின்ைன.

4. உமிழ் நீரச சுரபபி்ளகோல் உருவகோ்்ப்படும் 
ஹிருடின் என்ை ப்பகோருள இரத்்தத்ம்த உமைய 
விடுவதில்மல. எனகவ ப்தகோடரசசியகோ் இரத்்தம் 
கிமடப்பது உறுதி ப்சய்யப்படுகிைது. 

5. ்ப்்் ்கோல்்ளும் (parapodia) ையிர் ்கோல்்ளும் 
(Setae) ்கோணப்படுவதில்மல. ஏபனனில் 
இவ்வுறுபபு்ள எந்த வம்யிலும் க்தமவயில்மல. 

6. தீனிபம்பயில் இரத்்தம் க்சமி்்ப்படுகிைது. இது 
அடமட்கு ்பல ைகோ்தங்்ளு்கு ஊடடைளி்கிைது. 
இ்தன் ்கோரணைகோ் சீரண நீகரகோ, பநகோதி்களகோ 
அதி் அளவில் சுர்் கவண்டிய க்தமவயில்மல. 

இரத்்தத்ம்த வழிய விடு்தல் என்்பது கநகோயகோளியின் 
உடலிலிருநது நசசு, அசுத்்தப ப்பகோருள்மள 
பவளிகயற்றும் ஒரு நுட்பைகோகும். 

 13.2   ஓரிக்னைானலகஸ் கியூனிகுலஸ் 
– முயல

ைவகப்பாட்டு நிவல
ப்தகோகுதி : முதுகுநகோணி்ள 
துமணத் ப்தகோகுதி : முதுப்லும்பி்ள
வகுபபு : ்பகோலூடடி்ள
வரிம்ச : கலக்கோைகோரஃ்பகோ
க்பரினம் : ஓரிகனடான�கஸ்
சிற்றினம் : கியூனிகு�ஸ் 

13.2.1  ைாழிைமும், ைாழ்முவ்றயும்
முயல் ஒரு ்சகோந்தைகோன ைற்றும் ்பயந்த 

சு்பகோவமுளள, விலங்்கோகும் . இது வமளயில் வகோழும். 
்தகோவி இடம் ப்பயர்கூடிய இவ்விலங்கு்ள உல்ம் 
முழுவதும் ்பரவி் ்கோணப்படுகின்ைன. இமவ புல் 
ைற்றும் முளளங்கி, க்ரட க்பகோன்ை ்கோய்்றி்மளயும், 
கீமர்மளயும் உண்கின்ைன. இமவ கூட்ைைாக 
வகோழும் இயல்புமடயமவ.

குளள முயலகோனது அழியும் 
அ்பகோய நிமலயிலுளள விலங்கு 
என 1990 இல் வகோஷிங்டனில் 
்படடியலிடப்படடது. வகோழிட இைப்பகோல் 

இம்முயலின் எண்ணி்ம்யும், ்பரவுலும் குமைநது 
க்பகோனக்த இ்தற்கு் ்கோரணம். ைகோரச 2003 இல் 
ப்கோலம்பியகோ வடிநில குளள முயல் அழியும் 
நிமலயிலுளள விலங்கு என அறிவி்்ப்படடது.
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13.2.2  பு்றத்ன�ாற்றம் 

கா�
(ெச�மடல்)

கண்

வாய்

க�த்�

�ன்ைக

உடல்

வால்

பாதம்
�ரல்கள்

ெதாைட
ேமற்ைக

பைம் 13.5  முயல் – புைத்க்தகோற்ைம்
அ்ளவு, ைடிைம் ைறறும் நி்றம்: – முயலகோனது நீண்ட, 

்சற்கை உருமள வடிவ உடமல் ப்கோண்டது. ஆண் 
ைற்றும் ப்பண் முயல்்ள ஒகர அளவுமடயமவ. இமவ 
சுைகோர 45 ப்ச.மீ. நீளமும், சுைகோர 2.25 கிகி எமடயும் 
ப்பறும் அளவு்கு வளர்பமவ. பவளமள, ்ருபபு 
ைற்றும் பவளமள நிைம் உட்பட ்பல்கவறு நிைங்்ளில் 
்கோணப்படுகின்ைன. உடமல பவது பவதுப்பகோ் 
மவத்திரு்் உகரகோைங்்ளகோல் மூடப்படடுளளது. 
உைறபிரிவுகள  முயலின் உடலகோனது ்தமல, ்ழுத்து, 
உடல் ைற்றும் வகோல் எனப பிரி்்ப்படடுளளது. 
�வல  ்தமல முடமட வடிவைகோனது பிளவு்படட 
மு்வகோய் ப்கோண்டது. ்தமலயில் வகோய், நகோசித்துமள்ள, 
்ண்்ள, ்கோது்ள ைற்றும் உணர உகரகோைங்்ள 
உளளன. ைாய் கைலு்தடு ைற்றும் கீழு்தடடகோல் சூைப்படட 
கிமடைடடப பிளவகோ் உளளது. வகோய்்கு ்சற்று 
கைகல ்சகோய்வகோன துமள்ளகோ் இரு நாசித்துவ்ளகள 
உளளன. கைலு்தடடின் இரு புைமும் உணர 
உகரகோைங்்ள அல்லது மூக்கு  முடிகள (Vibrissae) 
பவளிகய நீடடி் ப்கோண்டுளளன. அம்சய்கூடிய, 
ப்பரிய இரு பு்றச்தசவி அல்லது தசவி  ைைலகள 
்தமலயின் கைல் ்பகுதியில் ்கோணப்படுகின்ைன. 
கழுத்து  ்தமலமய உடலுடன் ் ழுத்து இமண்கிைது. 
இது ்தமலமயத் திருபபுவ்தற்கு உ்தவுகிைது. 
உைல  உடலின் முன்்பகுதி ைாரபு எனவும், பின்்பகுதி 
வயிறு எனவும் ்பகு்்ப்படடுளளது. ப்பண் உயிரி்ளில் 
ைகோரபு்கும், வயிற்று்கும் இமடப்படட ்பகுதியில் 
நகோன்கு அல்லது ஐநது ைாரபுக் காம்புகள அல்லது பால 
காம்புகள ்கோணப்படுகின்ைன.

உடலில் ஐந்து  விரலகவ்ளக் ப்கோண்ட இரு 
இமண ்கோல்்ள இமண்்ப்படடுளளன. முன்னங் 
்கோல்்ள பின்னங்்கோல்்மள விட் குடமடயகோனமவ. 
அமனத்து விரல்்ளிலும் வமள ந்ங்்ள 
்கோணப்படுகின்ைன. 

வயிற்றின் இறுதியில், வகோலின் அடியில் 
ைலத்துமள உளளது. ப்பண் விலங்கு்ளின் 
வயிற்றுப்பகுதியில் சிறு பிளவு க்பகோன்ை தபண்குறி 
உளளது. ஆண் விலங்கு்ளில் ைலத்துமளயின் 

அருக் வயிற்றுபபுைத்தில் ஆண் குறி அமைநதுளளது. 
ஆண்குறியின் இருபுைமும் ஓரிமண விம்தபம்ப்ள 
உளளன. விவ�ப்வபகளின் உளகள விந்த்ங்்ள 
உளளன. 
ைால  வகோல் குடமடயகோனது. இது ைற்ை முயல்்ளு்கு 
அ்பகோய ம்சம்்மள வைங்் உ்தவுகிைது. 

பு்றத்ன�ால 
உடலின் பவளிபபுைம் புைத்க்தகோலகோல் 

சூைப்படடுளளது. உனராைம்,  ைவ்ள  நகங்கள, 
வியரவைச்  சுரப்பிகள,  எண்தணய்  சுரப்பிகள,  பால 
சுரப்பிகள ஆகியமவ புைத்க்தகோலின் ைகோறு்பகோடு்ளகோகும். 
்பகோல் சுரபபி க்தகோலின் ைகோறு்பகோடகோகும். இது சுர்கும் ்பகோல் 
முயல் குடடி்ளின் உணவகோகிைது. வியரமவ ைற்றும் 
எண்பணய் சுரபபி்ள உடல் பவப்பநிமலமயப 
்பரகோைரி்கின்ைன. 

13.2.3  உைறகுழி
முயல் ஒரு உண்மையகோன உடற்குழியுமடய 

விலங்கு. உடலின் உட்பகுதி  குறு்குத் ்தடுப்பகோன 
உ்தரவி்தகோனம் மூலம் ைாரபவ்றயாகவும், 
ையிற்றவ்றயாகவும்  பிரி்்ப்படடுளளது. 
உ�ரவி�ாேம்  ்பகோலூடடி்ளில் ைடடுகை ்கோணப்படும் 
ஒரு சிைபபுப ்பண்்பகோகும். உ்தரவி்தகோனத்தின் 
வடிவத்ம்த ைகோற்றுவ்தன் மூலம் சுவகோ்ச இய்்ங்்ள 
நமடப்பறுகின்ைன. 

ைகோர்பமையில் இ்தயமும், நுமரயீரல்்ளும் 
அமைநதுளளன. வயிற்ைமையில் சீரண, ்ழிவு நீ்் 
ைற்றும் இனபப்பரு்் ைண்டலங்்ள அமைநதுளளன. 

13.2.4  சீரண ைண்ைலம் 
சீரண ைண்டலம் உணவுப் பாவ� ைற்றும் சீரண 

சுரப்பிகவ்ள  உளளட்கியது. உணவுப்பகோம்தயில் 
வகோய், வகோய்்குழி, ப்தகோண்மட, உணவு்குைகோய், 
இமரபம்ப, சிறுகுடல், குடல் நீடசி, ப்பருங்குடல் 
ைற்றும் ைலத்துமள ஆகியவற்மை உளளட்கியது. 

வகோயகோனது கைலு்தடு ைற்றும் கீழு்தடடகோல் 
சூைப்படட குறு்குப பிளவகோகும். இது ைாய்க்குழியினுள 
நீளகிைது. வகோய்் குழி கைற்புைம் அன்னத்்தகோலும், 
அடிபபுைம் ப்தகோண்மடயகோலும் சூைப்படடுளளது. 
வகோய்்குழியின் ்தளப்பகுதியில் ்தம்சயகோலகோன நகோ்கு 
உளளது. ்தகோமட்ளில் ்பற்்ள உளளன. 

வகோய்்குழியகோனது ப்தகோண்மடயின் மூலைகோ் 
உணவு்குைகோயகோ்த் ப்தகோடரகிைது. உணவுக்குழாய் 
இமரபம்பயினுள திை்கிைது. இமரபம்பமயத் 
ப்தகோடரநது சிறுகுடல் அமைநதுளளது. பைல்லிய 
சுவருமடய குடல்வகோல் நீடசி, சிறுகுடலும் 
ப்பருங்குடலும் ்சநதி்குமிடத்தில் ்கோணப்படுகிைது. 
இதில் உளள ்பகோ்டீரியகோ, தசலலுனலாவசச் தசரிக்க 
உ�வுகி்றது. சிறுகுைல தபருங்குைலாகத் ப்தகோடரகிைது. 
ப்பருங்குடலில் னகாலன் ைற்றும் ைலக்குைல என்ை 

10th_Science_TM_Unit-13.indd   190 06-12-2021   19:07:31

www.tntextbooks.in



191 உயிரினங்களின் அமைப்பு நிமை்கள்

இரு ்பகுதி்ள உளளன. ைல்குடல் ைலத்துமள 
மூலம் பவளித் திை்கிைது.

சீரணச் சுரப்பிகள 
உமிழ்நீரச சுரபபி்ள, இமரபம்பச சுரபபி்ள, 

்ல்லீரல், ்மணயம் ைற்றும் சிறுகுடல் சுரபபி்ள  
க்பகோன்ைமவ சீரணச சுரபபி்ளகோகும். இசசுரபபி்ள 
சுர்கும் பநகோதி்ள உணவுப ்பகோம்தயில் உணவின் 
ப்சரிைகோனத்திற்குத் துமண புரியும். 

�த்தப்ைப

உண�க்�ழல்

இைரப்ைப

கைணயம்

���டல்

�க்கம்
ேகாலன்

மலக்�டல்

மலத்�ைள

கல்�ரல்

பைம் 13.6  முயலின் உணவு ைண்டலம்

முயலின் பலலவைப்பு
்பற்்ள ் டினைகோன, எலும்பு க்பகோன்ை அமைபபு்ள. 

இமவ உணவுப ப்பகோருட்மள பவடடுவ்தற்கும், 
பைல்லுவ்தற்கும், அமரப்ப்தற்கும் ்பயன்்படுகின்ைன. 
முயல் ்தன் வகோழ்நகோளில் இரு ப்தகோகுதி ்பற்்மளப 
ப்பறுகிைது. இவ்வகோறு ஒரு விலங்கின் வகோழ்நகோளில் 
இரு ப்தகோகுதி ்பற்்ள ்கோணப்படும் நிமல ‘இரு 
முவ்ற  ன�ான்றும்  பலலவைப்பு’ எனப்படுகிைது. 
முயலின் ்பற்்ள பவவ்கவறு வம்யின. இத்்தம்ய 
்பல்லமைபபு்கு ‘ைாறுபட்ை  பலலவைப்பு’ என்று 
ப்பயர. ்பகோலூடடி்ளில் நகோன்கு வம்ப ்பற்்ள 
்கோணப்படுகின்ைன. அமவ தைட்டும்  பறகள  (I), 
னகாவரப்பறகள  (C),  முன்  கவைைாய்ப்  பறகள  (PM) 
ைற்றும் பின்கவைைாய்ப்  பறகள  (M) ஆகும். இமவ 
்பல் வகோய்்பகோடடின் மூலம் குறி்்ப்படுகின்ைன. 

ஒரு ்பகோலூடடியில் ்கோணப்படும் ்பற்்மளப ்பற்றி 
சுரு்்ைகோ் எழுதும் முமைகய ்பல் வகோய்ப்பகோடு ஆகும். 
ஒரு ்பகோலூடடியின் கைல் ைற்றும் கீழ்த் ்தகோமட்ளின் 
ஒரு ்ப்்த்தில் ைடடும் ்கோணப்படும் பவவ்கவறு வம்ப 
்பற்்ளின் எண்ணி்ம்மய இது குறி்கிைது. முயலின் 
்பல் வகோய்ப்பகோடு (I  2
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 முயலு்கு க்கோமரப்பற்்ள கிமடயகோது.

முயலின் பவடடும் ்பற்்ளு்கும், முன் ்மடவகோய்ப 
்பற்்ளு்கும் இமடகயயகோன இமடபவளிப்பகுதி 
ையாஸ்டீைா அல்லது பல இவைதைளி என அமை்்ப 
்படுகிைது. பைல்லும் க்பகோதும், அமர்கும்க்பகோதும் 
உணமவ் ம்யகோளுவ்தற்கு இந்த ்பல் இமடபவளி 
்பயன்்படுகிைது.
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பைம் 13.7  முயலின் ்பல்லமைபபு  
(்தகோமட்ளில் ்பற்்ளின் அமைவு)

13.2.5  சுைாச ைண்ைலம்
முயலில் சுவகோ்சம் ஓரிமண நுமரயீரல்்ளகோல் 

நி்ழ்த்்தப்படுகிைது. இமவ பைன்மையகோன ்பஞ்சு 
க்பகோன்ை திசு்்ளகோல் ஆ்்ப்படடு, ைகோரபு்கூடடினுள 
மவ்்ப்படடுளளன. ைகோர்பமையகோனது முதுகுப 
புைத்தில் முதுப்லும்புத் ப்தகோடரகோலும், வயிற்றுபபுைத்தில் 
ைகோரப்பலும்்பகோலும், ்ப்்வகோடடில் விலகோ எலும்பு்ளகோலும் 
சூைப்படடுளளது. ைகோர்பமையின் கீழ்ப்பகுதியில் குவிந்த 
உ�ரவி�ாேம் அமைநதுளளது.

ஒவ்பவகோரு நுமரயீரலும் ப்ளூரா என்ை இரடமடச 
்சவ்வு்ளகோல் ஆன உமையகோல் சூைப்படடுளளது. 
பவளிபபுை் ்கோற்று, புை நகோசித்துமள்ள வழியகோ் 
சுவகோ்சப ்பகோம்தயில் நுமைநது ப்தகோண்மடமய 
அமடகிைது. ப்தகோண்மடயிலிருநது குரல்வமள 
வழியகோ் மூசசு் குைகோயினுள ்கோற்று நுமைகிைது. 
மூசசு் குைகோயின் கைற்்பகுதி அ்ன்று குரல் ப்படடியகோ் 
ைகோறியுளளது. னலரிங்ஸ் எனப்படும். இ் குரல்ப்படடியின் 
சுவர நகோன்கு குருத்ப்தலும்புத் ்த்டு்ளகோல் வலுவூடடப 
ப்பற்றுளளது. குரல்ப்படடியினுள உளள குரல் நகோண்்ள 
அதிரவமடவ்தகோல் ஒலி உருவகோகிைது. குரல்ப்படடி 
டிரக்கியா அல்லது மூச்சுக் குழாயாகத் ப்தகோடரகிைது.
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மூசசு்குைகோயின் வழிகய ்கோற்று எளி்தகோ்ச 
ப்சன்று வரும் வம்யில் அ்தன் சுவர்ள குருத்ப்தலும்பு 
வமளயங்்ளகோல் ்தகோங்்ப்படுகின்ைன. உணவகோனது 
குரல்வமள வழியகோ் மூசசு் குைகோயினுள ப்சல்வம்த 
குரலைவ்ள  மூடி ்தடு்கிைது. மூச்சுக்குழாய் ைகோரபுப 
்பகுதிமய அமடந்ததும் இரு மூசசு் கிமள் 
குைல்்ளகோ்ப பிரிநது, ஒவ்பவகோரு கிமள்குைலும் ஒரு 
நுமரயீரலினுள நுமைகிைது. இம் மூசசு் கிமள் 
குைல்்ள மூச்சு  நுண்கிவ்ளக்  குழலக்ளாகப் பிரிநது, 
்கோற்று நுண்ணமை்ளில் முடிகிைது. 

சுவகோ்ச நி்ழ்வு்ள உட்சுைாசம் (்கோற்மை 
உளளிழுத்்தல்) ைற்றும் தைளிச்சுைாசம்  (்கோற்மை 
பவளித் ்தளளு்தல்) ஆகியவற்மை உளளட்கியது. 
இநநி்ழ்வு்ள மூலம் வகோயு ்பரிைகோற்ைம் நி்ழ்கிைது. 
உடசுவகோ்சம் ஒரு ப்சயல்மிகு நி்ழ்வகோகும். ஆனகோல் 
பவளிசசுவகோ்சம் ஒரு ைந்த நி்ழ்வகோகும். 

13.2.6  சுறன்றாட்ை ைண்ைலம்
முயலின் சுற்கைகோடட ைண்டலம் இரத்்தம், இரத்்த் 

குைகோய்்ள ைற்றும் இ்தயம் ஆகியவற்மை் ப்கோண்டது. 
இ்தயம் க்பரி்்கோய் வடிவத்தில் ைகோர்பமையினுள இரு 
நுமரயீரல்்ளு்கும் இமடயில் அமைநதுளளது. 
இ்தயம் தபரிகாரடியம் என்ை இரடமடச ்சவ்வு்ளகோல் 
ஆன உமையகோல் சூைப்படடுளளது.

இ்தயம் இரு ஆரி்கிள்ள ைற்றும் 
இரு பவண்டரி்கிள்ள என நகோன்கு 
அமை்மள் ப்கோண்டது. வலது ைற்றும் இடது 
ஆரிக்கிளகள,  ஆரிக்கிள  இவைத்  �டுப்புச்  சுைரால 
பிரி்்ப்படடுளளன. இக்தக்பகோல், வலது ைற்றும் இடது 
பவண்டரி்கிள்ள, தைண்ட்ரிக்கிள இவைத்  �டுப்புச் 
சுைரால பிரி்்ப்படடுளளன. வலது ஆரி்குகலகோ-
பவண்டரி்குலகோர துமள மூலம் வலது ஆரி்கிள, 
வலது பவண்டரி்கிளினுள திை்கிைது. இத்துமள 
மூவி்தழ் வகோல்வினகோல் ்கோ்்ப்படுகிைது. இடது 
ஆரி்கிள, இடது பவண்டரி்கிளினுள இடது 
ஆரி்குகலகோ – பவண்டரி்குலகோர துமள மூலம் 
திை்கிைது. இத்துமளமய ஈரி�ழ்  ைாலவு அல்லது 
மிட்ரல ைாலவு ் கோ்கிைது. நுமரயீரல் வமளவு ைற்றும் 
ப்பருந்தைனி திை்கும் இடங்்ளில் அவரச்சந்திர 
ைாலவுகள உளளன.

இரு னைறதபருஞ்சிவரகள (முன்க்வல் 
சிமர்ள) ைற்றும் ஒரு கீழ்ப்தபருஞ்சிவர (பின்க்வல் 
சிமர) மூலம் உடலின் அமனத்துப ்பகோ்ங்்ளிலிருநதும் 
ஆ்சிஜன் நீ்்ம் ப்பற்ை இரத்்தத்ம்த வலது 
ஆரி்கிள ப்பறுகிைது. இடது ஆரி்கிள, நுமரயீரல் 
சிமர்ள மூலம் நுமரயீரல்்ளிலிருநது 
ஆ்சிஜகனற்ைப்படட இரத்்தத்ம்தப ப்பறுகிைது. வலது 
பவண்டரி்கிளிலிருநது நுமரயீரல் வமளவு கிளம்பி, 
ஆ்சிஜன் குமைந்த இரத்்தத்ம்த நுமரயீரல்்ளு்கு 
எடுத்துச ப்சல்கிைது. இடது பவண்டரி்கிளிலிருநது 
சிஸடமி் வமளவு கிளம்பி, ஆ்சிஜன் மிகுந்த 

இரத்்தத்ம்த உடலின் அமனத்து ்பகோ்ங்்ளு்கும் 
அனுபபுகிைது.

பைம் 13.9  முயலின் இ்தயம் (ைகோரபுபபுைத் க்தகோற்ைம்) 

13.2.7  நரம்பு ைண்ைலம்
முயலின் நரம்பு ைண்டலம் மைய நரம்பு 

ைண்டலம் (CNS), புைஅமைவு நரம்பு ைண்டலம் 
(PNS) ைற்றும் ்தகோனியங்கு நரம்பு ைண்டலம் (ANS)
ஆகியவற்மை உளளட்கியது.

மைய நரம்பு ைண்டலத்தில் மூமளயும், 
்தண்டுவடமும் அடங்கியுளளன. புைஅமைவு நரம்பு 
ைண்டலத்தில் 12 இமண மூமள நரம்பு்ளும், 37 
இமண ்தண்டுவட நரம்பு்ளும் உளளன. ்தகோனியங்கு 
நரம்பு ைண்டலைகோனது கைலும் ்பரிவு ைற்றும் இமணப 
்பரிவு நரம்பு ைண்டலங்்ளகோ்ப பிரி்்ப்படடுளளது.

மூமள ைண்மடகயகோடடினுள அமைநதுளளது. 
இது மூன்று ்சவ்வு்ளகோல் சூைப்படடுளளது. 
பவளிச்சவ்வு டியூரானைட்ைர எனவும், உட்சவ்வு 
பயானைட்ைர எனவும், இமடச்சவ்வு அரக்ோய்டு 
உவ்ற எனவும் அமை்்ப்படுகின்ைன. மூமளயகோனது 
முன்மூவ்ள,  நடுமூவ்ள ைற்றும் பின்மூவ்ள எனப 
பிரி்்ப்படுகிைது. முன்மூமள ஓரிமண நு்ரசசி் 

பைம் 13.10  முயலின் மூமள (கைற்புைத் க்தகோற்ைம்)
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்துபபு்ள, ப்பருமூமள அமர் க்கோளங்்ள 
ைற்றும் மடயன்ப்சஃ்பலகோன் ஆகிய ்பகுதி்மள் 
ப்கோண்டுளளது. ப்பருமூமள அமர்க்கோளங்்ள 
இரண்டும் காரபஸ் கனலாசம் என்ை குறு்கு நரம்புப 
்படமடயகோல் இமண்்ப்படடுளளன. 

நடுமூமள, ்பகோரமவ் க்கோளங்்மள் 
ப்கோண்டுளளது. பின் மூமளயில் சிறுமூமள, ்பகோன்ஸ 
பவகரகோலி ைற்றும் முகுளம் ஆகியமவ உளளன. 
மூமள குறித்்த விரிவகோன ப்சய்தி்மள நரம்பு 
ைண்டலம் என்ை ்பகோடத்தில் ்ற்்லகோம்.

13.2.8  சிறுநீரக இேப்தபருக்க ைண்ைலம்
இது ்ழிவுநீ்் ைற்றும் இனபப்பரு்் 

ைண்டலங்்மள உளளட்கியது. ்ருநிமலயில் 
உளளக்பகோது இவ்விரு ைண்டலங்்ளும் 
்தனித்்தனிகய வளரசசியமடகின்ைன. ஆனகோல் 
முதிர உயிரியில் இம்ைண்டலங்்ள ஒன்றிமணநது, 
சிறுநீர் இனபப்பரு்் ைண்டலம் என்ை ஒகர 
ைண்டலைகோகிைது.

கழிவுநீக்க ைண்ைலம்
சிறுநீர்ங்்ள ்ருஞ்சிவபபு நிைமும், அவமர 

விம்த வடிவமும் ப்கோண்டு வயிற்ைமையில் 
அமைநதுளளன. ஒவ்பவகோரு சிறுநீர்மும் ்பல 
பநஃபரகோன்்ளகோல் ஆ்்ப்படட பைடடகோபநஃபரி் 
வம்மயச க்சரந்த்தகோகும். சிறுநீர்ங்்ள 
இரத்்தத்திலிருநது மநடரஜன் ்சகோர ்ழிவுப 
ப்பகோருள்மளப பிரித்ப்தடுத்து, யூரியகோ வடிவில் 
பவளிகயற்றுகின்ைன.

இரண்டு சிறுநீரக  நா்ளங்களும் சிறு 
நீரபம்பயின் பின்புைத்தில் திை்கின்ைன. சிறு 
நீரப்வப, ்தம்சயகோலகோன சிறுநீரப்  பு்றைழி மூலம் 
பவளித் திை்கின்ைது. 

இேப்தபருக்க ைண்ைலம்
முயல்்ளில் ஆண் ப்பண் உயிரி்ள 

்தனித்்தனிகய ்கோணப்படுகின்ைன. முயல்்ளின் 
ஆண், ப்பண் இனபப்பரு்் ைண்டலத்தின் அமைபபு 
ைற்றும் அ்தன் துமண ்பகோலுறுபபு்ள குறித்தும் கீகை 
்கோண்க்பகோம். 

ஆண் இேப்தபருக்க ைண்ைலம்
முயலின் ஆண் இனபப்பரு்் ைண்டலம் 

ஓரிமண விந்த்ங்்ள ைற்றும் அவற்கைகோடு 
ப்தகோடரபுமடய நகோளங்்ள ஆகியவற்மை் 
ப்கோண்டுளளது. விந்த்ங்்ள விநது ப்சல்்மள 
உற்்பத்தி ப்சய்கின்ைன. விந்த்ங்்ள வயிற்று்கு 
பவளிகய ப்தகோங்கி் ப்கோண்டிரு்கும், க்தகோலகோலகோன 
விம்தபம்ப்ளினுள அமைநதுளளன.  
ஒவ்பவகோரு விந்த்மும் விந்து  நுண்குழலகள 

என்ை சுருண்ட குைல்்ளின் ப்தகோகுபம்ப் 
ப்கோண்டுளளது. இ்குைல்்ளில் விநது ப்சல்்ள 
முதிரசசியமடயும்க்பகோது, அமவ க்ச்ரி்கும் 
நகோளங்்ளில் க்த்்ப்படடு, எபிடிவைமிசுக்குக் 
்டத்்தப்படுகின்ைன. இரு்ப்் விந்து  நா்ளங்களும் 
சிறுநீரபம்ப்கு ்சற்று கீகை சிறுநீர வடிகுைகோயில் 
இமணகின்ைன. சிறுநீர வடிகுைகோய் பின்கனகோ்கி 
ப்சன்று, ஆண்குறியில் க்சரகிைது.

பைம் 13.11  முயல் – ஆண் இனபப்பரு்் ைண்டலம்

இனபப்பரு்்த்தில் ்பங்குப்கோளளும் மூன்று 
துமணச சுரபபி்ள உளளன. அமவ முமைகய 
புரகோஸகடட சுரபபி, ப்ௌப்பர சுரபபி ைற்றும் ்ழிவிடச 
சுரபபி்ள ஆகும். 

தபண் இேப்தபருக்க ைண்ைலம்
முயலின் ப்பண் இனபப்பரு்் ைண்டலத்தில் 

ஓரிமண அண்ட்ங்்ளும், ப்தகோடரபுமடய 
சுரபபி்ளும் உளளன. இமவ சிறுநீர்ங்்ளு்குப 
பின்னகோல் வயிற்ைமையில் அமைநதுளளன. 
அண்ட்ங்்ள அண்ட ப்சல்(முடமட)்மள உற்்பத்தி 
ப்சய்கின்ைன. கிரகோஃபியன் ்பகோலி்கிள்ள என்ை 
சிைபபு ப்சல்்ள ப்கோத்்தகோ் ஒவ்பவகோரு அண்ட 
ப்சல்மலயும் சூழ்நதுளளது. ஒவ்பவகோரு அண்ட்மும் 
ஃப்பகலகோபபியன் குைல் என்ை அண்ட் குைகோயினுள 
அண்ட ப்சல்மல விடுவி்கிைது. இவ்வண்ட் 
குைகோயின் வகோய்ப ்பகுதி அண்ட்த்ம்த ஒடடி 
அமைநதுளளது. இ்குைகோய் அ்ன்ை ்பகுதியகோன 

��நீரகம்

��நீர் நாளம்

ேயானி 

��நீர் �றவ 

க�ப்ைப

ஃெபேலாப்�யன் �ழல்
(அ) அண்டக் �ழாய்

அண்டகம்
(அ)

�ைனயகம் 

��நீர்ப்ைப

ெபரினியல்
�ரப்�
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194பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

கருப்வபயாகத் ப்தகோடரகிைது. முயலின் ்ருபம்ப 
இரு ்தனித்்தனிப ்பகுதி்ளகோ் அமைநது, மையத்தில் 
ஒன்ைகோ் இமணநது னயானி அல்லது பி்றப்புக் 
காலைாயாக ைகோறுகிைது. சிறுநீரப ம்பயும், கயகோனியும் 
இமணநது, தைஸ்டிபியூல அல்லது சிறுநீரக 
இேப்தபருக்க காலைாய் உருவகோகிைது. இ்்கோல்வகோய் 
பின்கனகோ்கிச ப்சன்று, சிறிய பிளவு க்பகோன்ை 
பிைபபுறுபபு அல்லது வல்வகோவகோ் பவளித் திை்கிைது. 

ஓரிமண ப்ௌப்பரின் சுரபபி்ளும், ்ழிவிடச 
சுரபபி்ளும் ப்பண் இனபப்பரு்் ைண்டலத்தில் 
உளளன.

நிவேவில தகாளக
 � அடமடயின் உடல் ஒகர ைகோதிரியகோன 33 

்ண்டங்்ளகோ்ப பிரி்்ப்படடுளளது.
 � ஓம்புயிரியின் உடலில் ஒடடி் ப்கோளவ்தற்கும், 

இடபப்பயரசசி்கும் ்பயன்்படும் இரு 
ஒடடுறுபபு்மள அடமட ப்பற்றுளளது.
 � அடமடயின் உமிழ்நீரச சுரபபி்ள இரத்்தம் 

உமைவம்தத் ்தடு்கும் ஹிருடின் (எதிர 
உமைவி) என்ை ப்பகோருமளச சுர்கின்ைன.

 � அடமட ஓர இரு்பகோல் உயிரி

 � முயல்்ள முதுகு நகோணுளள பவப்ப இரத்்த 
உயிரி்ள.

 � முயலு்கு க்கோமரப ்பற்்ள கிமடயகோது.

 � முயலின் சுவகோ்சம் ஓரிமண நுமரயீரல்்ள 
மூலம் நமடப்பறுகிைது.

 � இ்தயத்தில் இரு ஆரி்கிள்ள, இரு 
பவண்டரி்கிள்ள என நகோன்கு அமை்ள 
உளளன.

 � ்ழிவுநீ்் இனபப்பரு்் ைண்டலத்தில் 
சிறுநீர் அல்லது ்ழிவுநீ்் ைண்டலம் 
ைற்றும் இனபப்பரு்் ைண்டலம் ஆகியமவ 
உளளன.

 � ்பகோல் சுரபபி்ள ைகோறு்பகோடமடந்த க்தகோல் சுரபபி்ள 
ஆகும். இ்தன் சுரப்பகோன ்பகோல் இளம் உயிரி்ளின் 
உணவகோகும்.

 ைதிப்பீடு

I.  சரியாே விவைவயத் ன�ரந்த�டுக்க.
1 அடமடயில் இடபப்பயரசசி ----------------- 

மூலம் நமடப்பறுகிைது
அ) முன் ஒடடுறுபபு
ஆ) ்ப்்் ்கோல்்ள
இ) சீடடகோ்்ள
ஈ) ்தம்ச்ளின் சுரு்்ம் ைற்றும் நீள்தல்

2 அடமடயின் உடற்்ண்டங்்ள இவ்வகோறு 
அமை்்ப்படுகின்ைன
அ) பைடடகோமியர்ள (க்சகோமைடடு்ள)
ஆ) புகரகோகிளகோடடிடு்ள  
இ) ஸடகரகோபிலகோ ஈ) இமவ அமனத்தும்

3 அடமடயின் ப்தகோண்மடபபுை நரம்புத்திரள எந்த 
உறுபபு ைண்டலத்தின் ஒரு ்பகுதி
அ) ்ழிவுநீ்் ைண்டலம்
ஆ) நரம்பு ைண்டலம்
இ) இனபப்பரு்் ைண்டலம் 
ஈ) சுவகோ்ச ைண்டலம்

4 அடமடயின் மூமள இ்தற்கு கைகல உளளது
அ) வகோய் ஆ) வகோய்்குழி
இ) ப்தகோண்மட ஈ) தீனிபம்ப

5 அடமடயின் உடலில் உளள ்ண்டங்்ளின் 
எண்ணி்ம்
அ) 23  ஆ) 33  இ) 38  ஈ) 30

6 ்பகோலூடடி்ள ----------------- விலங்கு்ள
அ) குளிர இரத்்த ஆ) பவப்ப இரத்்த
இ) ்பகோய்கிகலகோப்தரமி் ஈ) இமவ அமனத்தும்

7 இளம் உயிரி்மளப பிர்சவி்கும் விலங்கு்ள
அ) ஓவிக்பரஸ    ஆ) விவிக்பரஸ
இ) ஓகவகோவிவிக்பரஸ  ஈ) அமனத்தும்

II.  னகாடிட்ை இைங்கவ்ள நிரப்புக.
1 --------------- ்ண்டத்தின் ைகோறு்பகோடடகோல் 

அடமடயின் பின் ஒடடுறுபபு உருவகோகியுளளது.
2 ஒரு விலங்கின் வகோழ்நகோளில் இரு ப்தகோகுதி ்பற்்ள 

உருவகோனகோல் அது --------------------- ்பல்லமைபபு 
எனப்படும்
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3 அடமடயின் முன் முமனயிலுளள ் துபபு க்பகோன்ை 
அமைபபு -------------------  எனப்படும்

4 இரத்்தத்ம்த உறிஞ்சும் அடமடயின் ்பண்பு ---------
--------------- என அமை்்ப்படுகிைது

5 ------------------------ மநடரஜன் ்சகோரந்த 
்ழிவுப ப்பகோருள்மள இரத்்தத்திலிருநது 
பிரித்ப்தடு்கிைது

6 முயலின் ்தண்டுவட நரம்பு்ளின் எண்ணி்ம் 
------------------------

III.   சரியா  �ை்றா  எேக்  கண்ைறிக.  �ை்றாே 
கூறவ்ற சரியாே�ாக ைாறறுக.

1 இரத்்தம் உமைவம்தத் ்தடு்கும் ஹி்பகோரின் 
என்ை ப்பகோருள அடமடயின் உமிழ்நீரில் 
்கோணப்படுகிைது.

2 விநது நகோளம் அண்டம் பவளிச ப்சலுத்்தப்படுவதில் 
்பங்க்ற்கிைது

3 முயலின் முன்்மடவகோய்ப ்பற்்ளு்கும் பின் 
்மடவகோய் ்பற்்ளு்கும் இமடகயயகோன 
இமடபவளிப்பகுதி டயகோஸடீைகோ எனப்படும்.

4 முயலின் ப்பருமூமள அமர்க்கோளங்்ள 
்கோரக்பகோரகோ குவகோடரி பஜமினகோ என்ை குறு்கு 
நரம்பு ்படமடயகோல் இமண்்ப்படடுளளது. 

IV.  தபாருத்துக.
1) ்லம் I ஐ ்லம் II ைற்றும் III உடன் ்சரியகோ்ப 

ப்பகோருத்தி விமடமயத் ்தனிகய எழுது்.

 
உறுப்புகள 

சூழ்ந்துள்ள  
சவ்வு 

 
அவைவிைம்

மூமள புளூரகோ வயிற்ைமை
சிறுநீர்ம் க்பஸயூல் மீடியகோஸடினம்
இ்தயம் மூமள உமை்ள ைகோர்பமையில்
நுமரயீரல் ப்பரி்கோரடியம் ைண்மடகயகோடடு் குழி

V.  ஓரிரு ைாரத்வ�களில விவையளி.
1 ஹிருடிகனரியகோ கிரகோனுகலகோ்சகோவின் ப்பகோதுப 

ப்பயமர எழுது்.
2 அடமட எவ்வகோறு சுவகோசி்கிைது ?
3 முயலின் ்பல் வகோய்ப்பகோடடிமன எழுது்.
4 அடமடயின் உடலில் எத்்தமன இமண 

விந்த்ங்்ள உளளன ?
5 முயலில் மடயகோஸடீைகோ எவ்வகோறு 

உருவகோகின்ைது?

6 இரு சுவகோ்ச் கிமள்ளுடனும் இமணநதுளள 
உறுபபு்ள எமவ ?

7 அடமடயின் எந்த உறுபபு உறிஞ்சு ்ருவியகோ்ச 
ப்சயல்்படுகிைது ?

8 CNS – ன் விரிவகோ்்ம் என்ன ?
9 முயலின் ்பல்லமைவு ஏன் பெடடிகரகோடகோன்ட 

(கவறு்படட) ்பல்லமைவு எனப்படுகிைது ?
10 அடமட ஓம்புயிரியின் உடலிலிருநது எவ்வகோறு 

இரத்்தத்ம்த உறிஞ்சுகிைது ?

VI.  குறுகிய விவையளி.
1 முயலின் சுவகோ்ச் குைகோயில் குருத்ப்தலும்பு 

வமளயங்்ள ்கோணப்படுவது ஏன் ?
2 அடமடயில் ்கோணப்படும் ஒடடுண்ணி 

்த்வமைபபு்மள எழுது். 

VII.  விரிைாே விவையளி.
1 அடமடயின் இ்தய அமைபபு்க்ற்்ப 

அ்தன் சுற்கைகோடட ைண்டலம் எவ்வகோறு 
வடிவமை்்ப்படடுளளது ?

2 அடமடயில் நமடப்பறும் இடபப்பயரசசி 
நி்ழ்சசியின் ்படிநிமல்மள எழுது்.

3 முயலின் ஆண் இனபப்பரு்் ைண்டலத்ம்தப 
்படம் வமரநது விள்கு்.

VIII.  உயர சிந்�வே விோக்கள.
1 அரஜஜூன் ்பத்்தகோம் வகுபபு ்படி்கிைகோன். அவனு்கு 

்கோய்ச்சல் வந்த்தகோல் ைருத்துவமர ்சநதி்்ச 
ப்சல்கிைகோன். அவன் ைருத்துவைமன்குச 
ப்சன்ைக்பகோது, அடமடயகோல் தீவிரைகோ் 
்டி்்ப்படட ஒரு கநகோயகோளி சிகிசம்ச 
ப்பறுவம்த் ்கோண்கிைகோன். மி்வும் ப்கோடூரைகோ் 
இருப்பம்த் ்ண்ட அரஜஜூன், ைருத்துவரிடம் 
அடமட ைனி்தனின் க்தகோலில் ஒடடும்க்பகோக்த, 
அது ்டிப்பம்த ஏன் உணர முடிவதில்மல என 
வினவுகிைகோன். அ்தற்கு ைருத்துவர அளித்்த விமட 
என்னவகோ் இரு்கும் ?

2 ம்சகலஷ் ்தன் வீடடில் ப்சல்லப பிரகோணி்மள 
வளரத்து வருகிைகோன். அவற்றில் சில 
முயல்்ளும் உளளன. ஒரு நகோள முயல்்ளு்கு 
உணவளி்கும்க்பகோது அவற்றின் ்பற்்ள 
வித்தியகோ்சைகோ் இருப்பம்த ்வனி்கிைகோன். இது 
குறித்து அவனுமடய ்தகோத்்தகோவிடம் க்டகிைகோன். 
அந்த வித்தியகோ்சத்திற்கு என்ன ்கோரணம் என்று 
ஊகி்் முடிகிை்தகோ ? விவரி.
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IX.  ைதிப்பு சார விோக்கள.
1 அடமடயில் ்பல வம்யகோன சீரண சுரபபு ைற்றும் 

பநகோதி்ள ்கோணப்படுவதில்மல ஏன்?
2 முயலின் உணவு ைண்டலம் ்தகோவர உண்ணி 

வம்யகோன ஊடடத்திற்கு ஏற்ைகோற் க்பகோல் 
எவ்வகோறு அமைநதுளளது?

 பி்ற நூலகள

1.  Kotpal R.L, 2014 Modern Text Book of Zoology 
-Invertebrates,Rastogi Publications, Meerut.

2.  Ekambaranatha  Ayyar M and Anantha krishnan 
T. N. 2003. Manual of Zoology, Vol I, Part I & 
II (Invertebrates), S. Viswanathan Printers and 
Publishers Pvt Ltd.

3.  Kotpal R.L, 2012 Modern Text Book of Zoology 
-Vertebrates, Rastogi Publications, Meerut

4.  Jordan E.L. and Verma P.S. 2003 Chordate 
Zoology, S. Chand and Company Ltd, New Delhi.

 இவணய ை்ளங்கள
1. http://leeches-medicinalis.com/

2. http://www.biologydiscussion.com/zoology

3. http://animaldiversity.org/accounts/Hirudo_
medicinalis/

4. http://www.notesonzoology.com/rabbit/external-
morphology/external-morphology-of-rabbit-
with-diagram-chordata-zoology/7642
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        அறிமுகம்
உயிரினங்கள் செல் எனப்படும் அமைபபு ைற்றும் 

செயல் அலகு்களால் ஆனமை. ்பலசெல் 
உயிரினங்களின் உடல்்கள் ்பல க்காடிக்கணக்கான 
செல்்களால் ஆனமை. ஒவசைாரு செல்லும் தன் 
்பணியிமன செயயவும், சதாடர்ந்து ைாழவும் 
உணவும், ஆகஸிஜனும் கதமைப்படுகின்்றன. 
உணகை ஆற்்றலின் மூலைாகும். ஒவசைாரு செல்லும் 
குளுகக்காமை ஆகஸி்கரணைமடயச் செயது 
ஆற்்றமலப ச்பறுகி்றது. இந்த ஆற்்றமலக ச்காண்டு 
செல்்கள் பி்ற முககிய ்பணி்கமள கைற்ச்காள்கின்்றன.

தாைரங்களில் கைர்்கள் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் 
எவைாறு இமல்களுககு ்கடததப்படுகி்றது என்று 
எபச்பாழுதாைது நீங்கள் ஆச்ெரியப்படடது உண்டா? 
இமல்களால் தயாரிக்கப்படட உணைானது எவைாறு 
தாைரததின் ைற்்ற ்பா்கங்களுககு எடுததுச் 
செல்லப்படுகி்றது? விலஙகு்கள் க்பால் தாைரங்களுககு 
சுற்க்றாடட ைண்டலம் இல்லாத க்பாதும் உயரைான 
தாைரங்களின் கைல்்பகுதிககு எவைாறு நீர் செல்கி்றது 
என்று உங்களுககுத சதரியுைா? தாைரங்களின் 
கைர்்கள் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் முழுத தாைரததிற்கும் 
ைற்றும் இமலயின் மூலம் தயாரிக்கப்படட உணவு 
அமனதது ்பா்கங்களுககும் ்பகிர்ந்தளிக்கப்பட 

கற்றல் நோககஙகள்

இப்பாடதமதக ்கற்்றபின், ைாணைர்்கள் ச்பறும் தி்றன்்களாைன 
 � தாைரங்களுககு ைண்ணிலிருந்து நீர் ைற்றும் ்கனிைங்கள் எவைாறு செல்கி்றது.
 � தாைரங்களின் இமல்கள் மூலம் தயாரிக்கப்படும் உணைானது ைற்்ற ்பா்கங்களுககு எவைாறு ்கடததப்படுகி்றது.
 � ெவவூடு ்பரைல் ைற்றும் நீராவிப க்பாககு நி்கழ்ச்சியிமன அறிதல்
 � இரததததின் இமயபிமனப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � இதயததின் அமைபபு ைற்றும் அதனுடன் சதாடர்புமடய இரதத நாளங்கமள அமடயாளம் ்கண்டு விளககுதல்.
 � உடல், நுமரயீரல் ைற்றும் இதய சுற்க்றாடடங்கமளப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � இதய சுழற்சியின் ்பல்கைறு நி்கழ்வு்கமள கைறு்படுததுதல்.
 � இரதத அழுததம் ைற்றும் இதயத துடிபபிமன அறிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � ஸசடததாஸக்காப ைற்றும் ஸபிககைாைாகனாமீடடர் ஆகியைற்றின் ்பயன்்பாடடிமனப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.
 � கைறு்படட இரதத ைம்க்கமள அமடயாளம் ்காணுதல்.
 � நிணநீர் ைண்டலததின் ்பஙகிமனப புரிந்து ச்காள்ளுதல்.

தாவர�க�� கட��த�
ம���

�ல��க�� ��ேறா�ட�
அல�
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கைண்டும். இந்நி்கழ்ச்சிமய புரிந்துக ச்காள்ள நாம் 
தாைர உள்ளமைபபியமல நிமனவுகூ்ற கைண்டும். 
கைரின் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் ைற்றும் ்கனிை 
உபபுக்கள் தாைரங்களின் அமனதது உறுபபு்களுககும் 
மெலம் ைழியா்க செல்கின்்றன. இமல்கள் தயாரிதத 
உணவுப ச்பாருள் தாைர உடலின் அமனதது 
்பகுதி்களுககும் புகளாயம் ைழியா்க ்கடததப்படுகி்றது. 
இவைாறு ச்பாருட்கள் சைாததைா்க ்கடததும் திசுக்களின் 
மூலம் ்கடததப்படுைமதகய தாவரஙகளில்  கடத்துதல் 
என்கிக்றாம்.

ஓர் இடததிலிருந்து ைற்ச்றாரு இடததிற்கு 
ச்பாருட்கமள எடுததுச் செல்ைதற்கு ‘கடத்துதல்’ என்று 
ச்பயர். விலஙகு்களில் ்பயன்தரும் ப�ாருடகள்  மற்ற 
பெல்களுககுள்  கடத்தப�டுவதும், நச்சுப ச்பாருட்கள் 
சைளிகயற்்றப்படுைதும் எப்படி நமடச்பறுகின்்றது 
என்்பமதப ்பற்றி நீ எபச்பாழுதாைது வியந்ததுண்டா?. 
உயர்ைம்க விலஙகு்களில் ஊடடச்ெததுக்கள், 
உபபு்கள், ஆகசிஜன், ஹார்கைான் ைற்றும் 
்கழிவுபச்பாருள்்கள் உடல் முழுைதும் ்கடததப்படுைது 
சுற்க்றாடட ைண்டலததால் செயல்்படுததப்படுகி்றது. 
சுற்க்றாடட திரைங்களான இரததம், நிணநீர், இதயம் 
ைற்றும் இரதத நாளங்கள் க்பான்்றைற்ம்ற 
உள்ளடககிய சுற்க்றாடட ைண்டலைானது நெகரிககும் 
மறறும் கடத்தும் மணடலஙகளை உருவாககுகி்றது.
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198பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 14.1   தாவரஙகளில் கடத்தும் 
முள்றகள்

செல்்களின் உள்கள ைற்றும் சைளிகய ச்பாருட்கள் 
்கடததப்படுைது இரண்டு முககிய மும்ற்களில் 
நமடச்பறுகின்்றன. அமை ்பரைல், ைற்றும் ஆற்்றல் 
ொர்ந்த ்கடததுதல் (செயல்மிகு ்கடததுதல்).

14.1.1  �ரவல்
திட, திரை, ைாயுப மூலகூறு்கள் செறிவு அதி்கமுள்ள 

்பகுதியிலிருந்து செறிவு கும்றைான ்பகுதிககு எவவித 
ஆற்்றலின் உதவியின்றி இடம் ச்பயரும் நி்கழ்ச்சிகய 
்பரைல் எனப்படும். இது ஒர் ஆற்்றல் ொரா ்கடததல் 
நி்கழ்ச்சியாகும்.

�டம் 14.1  ்பரைல்
்பரவுதலுககு முன் ்பரவுதலுககுப பின்

14.1.2  பெயல்மிகு கடத்துதல்  
(ஆற்றல் ொர்நத கடத்துதல்)

ஆற்்றல் ொர்ந்த ்கடததுதலில் ஆற்்றமலப 
்பயன்்படுததி மூலககூறு்கள் செறிவு ைாடட ெரிவிற்கு 
எதிரா்க ்கடததப்படுகின்்றன. இவைம்க ்கடததுதலில் 
்கடதது புரதங்கள் ஈடு்படுகின்்றன. இவைம்க புரதங்கள் 
ஆற்்றமலப ்பயன்்படுததி செல் ெவவின் ைழியா்க 
மூலககூறு்கமள ்கடததுைதால் உந்தி்கள் (pumps) 
என அமழக்கப்படுகின்்றன. இவைம்க உந்தி்கள் 
மூலககூறு்கமள செறிவு கும்றைான ்பகுதியிலிருந்து 
செறிவு அதி்கைான ்பகுதிககு ்கடததுகின்்றன (uphill 
movement)

14.1.3  ெவ்வூடு �ரவல் (ஆஸமாஸிஸ)
ெவவூடு ்பரைல் என்்பது திரைங்களில் ்காணப்படும் 

ஒரு சி்றப்பான ்பரவுதல் ஆகும். ஒரு அமர ்கடதது ெவவின் 
ைழியா்க ்கமரப்பான் அல்லது நீர் மூலககூறு்கள் அதன் 
செறிவு அதி்கைா்க உள்ள ்பகுதியிலிருந்து செறிவு 
கும்றந்த ்பகுதிககு ்கடததப்படுைதாகும். 
இந்நி்கழ்ச்சியானது செறிவு ெைைாகும் ைமர நமடச்பறும். 
ெவவூடு ்பரைல் நீர் அல்லது ்கமரப்பான் மூலககூறின் 
ஆற்்றல் ொரா ்கடததல் நி்கழ்ச்சியாகும்.

பிைாஸமா சிளதவு (உயிரமச் சுருககம் - Plasmolysis)
ஒரு தாைரச் செல்மல மஹ்பர்டானிக 

்கமரெலில் (உயர் அடர்வு ்கமரெல்) மைககும்க்பாது 

செல்லிலிருந்து நீர் சைளிகயறுைதால் 
புகராடகடாபிளாெம் செல் சுைமர விடடு விலகி சுருஙகி 
விடுகி்றது. இதற்கு பிளாஸைா சிமதவு என்று ச்பயர்.

�டம் 14.2  பிளாஸைா சிமதவு

ெச� �வ�

�ேரா�ேடா�ளாச�
உ�க

�� இழ	�

இய�பான தாவர ெச� பிளாஸைா சிமதவு 
நமடச்பற்்ற செல்

 பெயல்�ாடு 1
ெவ்வூடு �ரவல் – பெயல்முள்ற விைககம் 
ஒரு திசில் புனலின் ைாயப்பகுதிமய 
அமர்கடததுச் ெவவினால் ்கடடி அதில் சுககராஸ 
்கமரெமல நிரப்ப கைண்டும். இமத ஒரு நீருள்ள 
மு்கமையில் மைக்க கைண்டும். சிறிது கநரம் 
்கழிததுப ்பார்க்க கைண்டும். திசில் புனலில் 
்கமரெலின் ைடடம் 
உ ய ர் ந் தி ரு க கு ம் . 
ெவவூடு ்பரைலின் 
்காரணைா்க நீர் 
மூலககூறு்கள் அமர 
்கடதது ெவவின் 
ைழியா்க புனலினுள் 
சென்்றதால் புனலின் 
்கமரெல் ைடடம் 
உயர்ந்துள்ளது.

���
�ண�

ெப��ெம��
தா�

��

ச��கைர
கைரச�

ஆர	ப அள�

�கைவ

உள்ளீரத்தல்
தாைரப ச்பாருட்கள் நீரில் மைக்கப்படும்க்பாது 

நீரிமன உறிஞசி உபபுகின்்ற நி்கழ்ச்சி உள்ளீர்ததல் 
எனப்படும். எடுததுக்காடடா்க உலர் விமத்கள் ைற்றும் 
உலர் திராடமெ நீமர உறிஞசி உபபிவிடும். ஆனால் 
நீரில் ்கமரயாது. உள்ளீர்ததல் என்்ற நி்கழ்ச்சி 
முமளககும் விமத்களில் நமடச்ப்றவில்மல 
என்்றால் இளம் நாற்றுக்கள் விமத்களிலிருந்து 
சைளிைர இயலாது.

 14.2    நவரத்தூவி - நீளர 
உள்பைடுககும் உறுபபு

ஒரு தாைர கைரின் நுனியில் ்பல 
க்காடிக்கணக்கான கைர்ததூவி்கள் 
்காணப்படுகின்்றன. இமை ைண்ணிலிருந்து 
நீமரயும், ்கனிைங்கமளயும் உறிஞசுகின்்றன. 
கைரின் பு்றதகதால் செல்்களின் நீடசி்ககள 
கைர்ததூவி்களாகும். கைர்ததூவி்கள் 

10th_Science_TM_Unit-14.indd   198 06-12-2021   19:08:03

www.tntextbooks.in



199 தாவரங்களின் ்கடத்துதல்  மற்றும்  விலஙகு்களின் சுற்்றாடடம்

சைன்மையானமை, சைல்லிய சுைருமடயமை 
ைற்றும் ஒரு செல்லால் ஆனமை. கைர்ததூவி்கள் 
தாைரததின் உறிஞசும் ்பரபபிமன அதி்கரிககின்்றன.

ேவ����

ேவ�� ெதா��

������
ப��

���
ப��

ஆ
���	�
ப��

�டம் 14.3  கைர்த தூவி்களுடன் ்காணப்படும் 
கைரின் நுனிப்பகுதி

 14.3    உறிஞெப�டட நீர நவரில் 
பெல்லும் �ாளத

நீரானது கைர்ததூவியினுள் சென்்றவுடன் நீரின் 
செறிைானது பு்றணிப ்பகுதிமய விட கைர்ததூவியில் 
அதி்கைா்க உள்ளது. ஆ்ககை நீரானது ெவவூடு 
்பரைலின் ்காரணைா்க கைர்ததூவியிலிருந்து பு்றணி 
செல்்கள் ைழியா்க அ்கதகதாலில் நுமழந்து மெலதமத 
அமடகி்றது. பின்பு மெலததிலிருந்து நீரானது 
கைல்கநாககி தண்டு ைற்றும் இமல்களுககு 
்கடததப்படுகி்றது.

ேவ���� ெச�
�ற�� ெச�

ைசல�
�ழா�

�டம் 14.4  ைண்ணிலிருந்து கைர்த தூவியின் ைழியா்க  
மெலததிற்கு நீர் செல்லும் ்பாமத

 14.4    நவர பெல்களில் நீர பெல்லும் 
வழிமுள்றகள்

கைர்ததூவியின் மூலம் உறிஞெப்படட நீரானது 
கைரின் உடபு்ற அடுககிற்கு இரண்டு தனிததனி 
ைழி்களில் செல்கின்்றன. அமை

• அபக்பாபிளாஸட ைழி
• சிம்பிளாஸட ைழி

14.4.1  அபந�ாபிைாஸட வழி
அபக்பாபிளாஸட ைழியில் நீரானது முழுக்க 

முழுக்க செல்சுைர் ைற்றும் செல் இமடசைளியின் 
ைழியா்கச் செல்கி்றது. இவைம்க ்கடததுதலில் 
நீரானது எவவித ெவவிமனயும் ்கடக்காைல் 

செல்கி்றது. இந்த ைம்க ்கடததுதல் செறிவின் 
அடிப்பமடயில் அமைந்துள்ளது.

14.4.2 சிம்பிைாஸட வழி
இம்மும்றயில் நீரானது செல்லின் ைழியா்க 

செல்கி்றது. அதாைது செல்லின் பிளாஸைா ெவவில் 
நுமழந்து மெடகடாபிளாெததிமன ்கடந்து 
பிளாஸகைாசடஸகைடடா ைழியா்க அருகிலுள்ள 
செல்்களுககு செல்கி்றது. செல்ெவவின் ைழியா்க நீர் 
செல்ைதால் இவைம்க ்கடததுதல் சைதுைா்க 
நமடச்பறுகி்றது. சிம்பிளாஸட ைம்க ்கடததுதல் 
செறிவு ெரிவின் அடிப்பமடயிகலகய அமைந்துள்ளன.

���ளா�� வ�

ெச� �வ�

அேபா�ளா�� வ�

�ளா�ேமாெட�ேம�டா

�ளா�மா ச�
 கா�பா�ய�
ப�ைடக�

அக�ேதா�
ெப�ைச���

�டம் 14.5  சிம்பிளாஸடிக ைற்றும் அக்பாபிளாஸடிக 
ைழியில் நீர் செல்லும் ்பாமத

 14.5    நீராவிப ந�ாககு
தாைரததின் பு்ற உறுபபு்களிலிருந்து குறிப்பா்க 

இமலயின் பு்றதகதால் துமள ைழியா்க நீரானது 
ஆவியா்க சைளிகயறுைகத நீராவிப  ந�ாககு 
எனப்படும். ஒவசைாரு இமலததுமளயும் இரண்டு 
காபபுச்  பெல்கைால் சூழப்படடுள்ளது. 
இமலததுமளயானது (stomata) ்ப்கலில் தி்றந்தும், 
இரவில் மூடியும் ்காணப்படும். இமலததுமளயின் 
செயல்்பாடானது ்காபபுச் செல்்களின் விம்றப்பழுதத 
ைாறு்பாடு்களால் நமடச்பறுகி்றது. ்ப்கலில் ்காபபு 
செல்்களுககுள் அருகிலுள்ள செல்்களிலிருந்து நீர் 
புகுைதால் விம்றபபுததன்மை அமடகி்றது. அதனால் 
இமலததுமள தி்றந்து ச்காள்கின்்றன. இரவில் ்காபபு 
செல்்கமள விடடு நீர் சைளிகயறுைதால் 
விம்றப்பழுததம் கும்றந்து ்காபபு செல்்கள் 
சுருஙகிவிடுகின்்றன. இதனால் இமலததுமள மூடிக 
ச்காள்கி்றது.

ெந���ைப

�����

தாவர�

�டம் 14.6  நீராவிப க்பாககு நமடச்பறும் நி்கழ்ச்சி
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200பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

நீராவிப க்பாககின் ்காரணைா்க 
இமலயிமடததிசுவிலிருந்து (மீகொபில்) நீரானது 
இமலததுமள ைழியா்க சைளிகயறுைதால் நீரின் 
செறிவு இமலயிமடததிசுவில் கும்றகி்றது. இதனால் 
ெவவூடு ்பரைல் மூலம் மெலததிலிருந்து நீரானது 
மீண்டும் இமலயிமடத திசுக்களுககு செல்கி்றது. 
இந்த கைறு்பாடடின் ்காரணைா்க இமலயில் ஒரு 
இழுவிமெ உண்டாகி்றது. இது நீராவிப  ந�ாககு 
இழுவிளெ எனப்படும். இந்த இழுவிமெ கைர் ைமர 
்கடததப்படுைதால் கைர்ததூவியின் மூலம் மீண்டும் 
மீண்டும் நீர் ைண்ணில் இருந்து உறிஞெப்படடு 
சதாடர்ச்சியா்க இமலககு செல்கி்றது.
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�டம் 14.7  தி்றந்த ைற்றும் மூடிய இமலததுமள்கள்

நீராவிப ந�ாககிளைப �ாதிககும் காரணிகள்
நீராவிப க்பாககிமனப ்பாதிககும் சைளிபு்றக 

்காரணி்கள் சைப்பநிமல, ஒளி, ஈரப்பதம் ைற்றும் 
்காற்றின் திமெகை்கம். உடபு்றக ்காரணி்கள் இமலத 
துமளயின் எண்ணிகம்க ைற்றும் விரைல், தி்றந்த 
நிமலயிலுள்ள இமலததுமள்களின் ெதவீதம், 
தாைரததில் இருககும் நீரின் அளவு, தாைரததின் 
அடுககு அமைவு க்பான்்றமை.
நீராவிப ந�ாககின் முககியத்துவம்
 � நீராவிப க்பாககின் இழுவிமெயின் ்காரணைா்க 

நீரானது கைகல செல்ல ்காரணைாகி்றது.
 � ஒளிச்கெர்கம்கககு கதமையான நீர் 

கிமடககி்றது.
 � ்கனிைங்கள் தாைரததின் அமனததுப 

்பகுதி்களுககும் செல்ல உதவுகி்றது.
 � இமல்களின் கைற்்பரபபு குளிர்ச்சியா்க இருக்க 

நீராவிப க்பாககு உதவுகி்றது.
 � செல்்கள் விம்றபபுத தன்மையுடன் இருக்கச் 

செயகி்றது. இதனால் அைற்றின் ைடிைம் 
ைா்றாைலும் இருக்க உதவுகி்றது.

 14.6    நவர அழுத்தம்
ைண்ணிலுள்ள ்கனிைங்கள் கைரில் ்கடததும் 

திசுக்களுககு ஆற்்றல்ொர் ்கடததலின் மூலம் செல்லும் 
க்பாது அதனுடன் கெர்ந்து நீரும் ்கடததப்படுகி்றது. 
இதனால் மெலததின் உள்கள அழுததம் 
அதி்கைாகி்றது. இந்த அழுததகை கைர் அழுததம் 
எனப்படும். இதன் ்காரணைா்க நீரானது தண்டில் 
சிறிது உயரம் தள்ளப்படுகி்றது.

 14.7    கனிமஙகளின் உள்பைடுபபு
உணவூடடததின் கதமைக்கா்க தாைரங்கள் 

ைண்ணிலுள்ள ்கனிை அயனி்கமளச் ொர்ந்துள்ளன. 
கதமையான அமனதது ்கனிை அயனி்கமளயும் 
கைர்்கள் ஆற்்றல்ொரா ்கடததுதல் மூலம் எடுததுக 
ச்காள்ைதில்மல. அைற்றிற்கு இரண்டு ்காரணங்கள் 
உள்ளன. 1. ்கனிைங்கள் ைண்ணில் அயனி்களா்க 
உள்ளதால் அமை ெவவின் ைழியா்க எளிதில் பு்க 
முடியாது. 2. ைண்ணிலுள்ள ்கனிைங்களின் செறிவு 
கைர்்களின் செல்்களில் உள்ள செறிவிமன விடக 
கும்றைா்க உள்ளது. ஆ்ககை ச்பரும்்பாலான 
்கனிைங்கள் ஆற்்றல் ொர்ந்த ்கடததுதல் மூலைா்க கைரின் 
பு்றதகதால் மெடகடாபிளாெம் ைழியா்க உள் நுமழகி்றது. 
இதற்கு கதமையான ஆற்்றமல ATP-யின் மூலம் 
ச்பறுகி்றது. பின்பு, நீராவிப க்பாககின் இழுவிமெயின் 
்காரணைா்க அமனதது ்பா்கங்களுககும் ்கடததப்படுகி்றது.

 14.8    கனிம அயனிகள் கடத்தப�டுதல்
சில தாைரங்களில் மூப்பமடந்த உதிரும் 

நிமலயிலுள்ள இமல்களில் உள்ள தனிைங்கள் 
இளம் இமல்களுககு இடம் ச்பயர்கின்்றன. 
இந்நி்கழ்ச்சி இமலயுதிர் தாைரங்களில் 
நமடச்பறுகி்றது. ்பாஸ்பரஸ, ெல்்பர், மநடரஜன் 
ைற்றும் ச்பாடடாசியம் ஆகியமை மி்க விமரைா்க 
இடம் ச்பயரும் தனிைங்களாகும். ்கால்சியம் எளிதில் 
இடம் ச்பயர்ைதில்மல. சிறிதளவு தனிைங்கள் மெலம் 
ைற்றும் புகளாயததினிமடகய ்பரிைாறிக 
ச்காள்ளப்படுகின்்றன.

 14.9    புநைாயத்தில் கடத்துதல்
இமல்களின் மூலம் தயாரிக்கப்படட 

உணைானது புகளாயததின் ைழியா்க கெமிககும் 
்பகுதிகக்கா அல்லது கதமையான ்பகுதிகக்கா 
்கடததப்படுகி்றது. புகளாயததின் ்கடததும் கூறு்களா்க 
ெல்லமடத தடடுடன் கூடிய ெல்லமடக குழாய 
உள்ளது. ெல்லமடக குழாய செல்்களில் உள்ள 
ெல்லமடத துமளயின் ைழியா்க உணைானது 
மெடகடாபிளாெ இமழயின் மூலம் ்கடததப்படுகி்றது.

புகளாயம் உணவிமன (சுககராஸ) 
கதாற்றுைாயிலிருந்து கதககிடததிற்கு ்கடததுகி்றது. 
உணவு உற்்பததியாகும் இடைான இமல்கள் 
கதாற்றுைாயா்காவும் (source), கெமிககும் அல்லது 
கதமையான இடம் கதககிடைா்கவும் (sink) 
்கருதப்படுகி்றது. ஆனால் கதாற்றுைாயும், கதககிடமும் 
கதமைமயப ச்பாறுததும், ்பருை்காலதமதப 
ச்பாறுததும் ைாறு்படலாம்.

கதாற்றுைாயககும் கதககிடததிற்கும் உள்ள 
சதாடர்பு அவைபக்பாது ைாறு்பாடு அமடயககூடியது. 
உணவு இடம் ச்பயர்ைது கைல் கநாககிகயா அல்லது 
கீழ் கநாககிகயா (இரு திமெ்களில்) நமடச்பறுகிது. 
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ஆனால் மெலததில் நீரானது கைல் கநாககி (ஒரு 
திமெயில்) ைடடுகை இடம் ச்பயர்கி்றது.

 14.10    சுகநராஸ இடம்ப�யரதல்
சுககராஸ கதாற்றுைாயிலிருந்து கதககிடததிற்கு 

இடம்ச்பயர்ைது அழுதத ைாறு்பாடடு க்காட்பாடடின்்படி 
நமடச்பறுகி்றது. ஒளிச்கெர்கம்கயின் மூலம் 
உருைான குளுகக்காஸ சுககராைா்க 
ைாற்்றப்படுகி்றது. சுககராஸ முதலில் புகளாயததின் 
துமண செல்்களுககு ்கடததப்படுகி்றது. பின்பு 
ஆற்்றல்ொர் ்கடததல் மூலம் ெல்லமடக குழாயினுள் 
செல்கி்றது. இந்நி்கழ்ச்சியால் புகளாயததின் செல்்கள் 
இதன் ்காரணைா்க (மஹ்பர்டானிக) உயர் அடர்வு  
்கமரெல் நிமலமய அமடகி்றது.

அருகிலுள்ள மெலததிலிருந்து நீரானது ெவவூடு 
்பரைல் மூலம் ெல்லமடக குழாயினுள் செல்கி்றது. 
இதனால் ஏற்்படும் ெவவூடு ்பரைல் அழுதத 
கைறு்பாடடின் ்காரணைா்க புகளாயததிலிருந்து 
உணைானது அழுததம் கும்றைான செல்்களுககு 
்கடததப்படுகி்றது. ஆற்்றல்ொர் ்கடததுதல் மூலம் 
சுககராைானது கெமிக்கப்படும் இடததிற்க்கா அல்லது 
்பயன்்படுததப்படும் இடததிற்க்கா இடம் ச்பயர்கி்றது. 
இதன் ்காரணைா்க சுககராஸ சைளிகயறுைதால் 
ெவவூடு ்பரைல் அழுததம் கும்றகி்றது. எனகை 
நீரானது புகளாயதமத விடடு சைளிகயறுகி்றது.

 14.11    ொந்றற்றம் (Ascent of sap)
கைர்்களின் மூலம் உறிஞெப்படட நீர் ைற்றும் 

்கனிைங்கள் கைல் கநாககிய ்கடததுதல் மூலம் 
தாைரங்களின் பி்ற்பகுதி்களுககு செல்ைது ொக்றற்்றம் 
எனப்படும். ொக்றற்்றததில் ்பல ்காரணி்கள் 
ஈடு்படுகின்்றன. ொக்றற்்றம் பின் ைரும் ்படி நிமல்களில் 
நமடச்பறுகி்றது.
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�டம் 14.8  ொக்றற்்றம்

1.  நவர அழுத்தம்
ைண்ணில் உள்ள நீர் கைர்ததூவி்களுககு 

ெவவூடு ்பரைலின் ்காரணைா்கச் செல்கி்றது. கைர் 
அழுததததின் ்காரணைா்க நீரானது கைரிலிருந்து 
கைல் கநாககி தண்டின் அடிப்பகுதிககுச் செல்கி்றது.

2.    நுணதுளை ஈரபபு விளெ (த்நதுகிககுழாய் விளெ)
நீர் அல்லது எந்த ஒரு திரைமும் நுண்துமளக 

குழாய்களில் இயற்பியல் விமெயின் ்காரணைா்க 
கைகலறுகி்றது. இதற்கு நுண் துமள ஈர்பபு விமெ 
என்று ச்பயர். அகத க்பால் தண்டிலும் நீரானது 
குறிபபிடட உயரம் ைமர நுண்துமள ஈர்பபு 
விமெயின் ்காரணைா்க ்கடததப்படுகி்றது.
3.   நீர மூலககூறுகளின் கூடடிளைவு மறறும் 

ஒடடிளைவு
கூடடிமணவு ைற்றும் ஒடடிமணவு விமெ்களின் 

ஒருஙகிமணந்த செயல்்பாடடின் ்காரணைா்க நீரானது 
மெலததில் ஒரு சதாடர்ச்சியான நீர்ததம்்பைா்க உளது.

நமலும் பதரி்நதுக பகாள்நவாம்.
அதி்காமலப ச்பாழுதில் புற்்களின் கைல் 
்பனிததுளி்கள் க்பால நீர்ததுளி்கமளப 
்பார்ததிருபக்பாம். தாைரங்களில் ்காற்றில் ஈரப்பதம் 
அதி்கைா்க இருககும் க்பாது நீராவிபக்பாககின் வீதம் 
கும்றயும். உறிஞெப்படும் நீர் தாைரததின் கைரில் 
ஒரு அழுதததமத உருைாககும். இந்த அதி்கப்படியான 
நீர் தாைர இமல்களின் விளிம்பு்களில் நீரா்க 
ைடிகி்றது. இதற்கு நீர் ைடிதல் (guttation) எனப்படும். 
இவைாறு நீர் ைடிதல் ஒரு சி்றப்பான துமள ைழியா்க 
சைளிகயறுகி்றது. இததுமள நீர்சுரபபி அல்லது 
மஹடகதாடு எனப்படும்.

4.  நீராவிபந�ாககின் இழுவிளெ
இமலததுமளயின் ைழியா்க நமடச்பறும் 

நீராவிபக்பாககின் ்காரணைா்க ஒரு சைற்றிடம் 
உண்டாகும். இதனால் ஒரு இழுவிமெ (suction) 
உண்டாக்கப்படுகி்றது. இந்த விமெகய நீராவிப 
க்பாககின் இழுவிமெ எனப்படும். நீராவிபக்பாககின் 
இழுவிமெயின் ்காரணைா்க மெலததினுள் உள்ள 
நீர்த தம்்பைானது மி்க உயர்ந்த தாைரங்களிலும் 
கைகலறுகி்றது.

பெயல்�ாடு 2 - நவர அழுத்த நொதளை
ஒரு சிறிய சைன்மையான தண்டுமடய 
தாைரதமத எடுததுக ச்காள். ்காமலகைமளயில் 
தண்டின் அடிப்பகுதிமய சிறிய ்கததியால் 
குறுககுைாககில் சைடடு. சைடடப்படட தண்டுப 
்பகுதியில் கைர் அழுததததின் ்காரணைா்க நீர் 
ைடிைமதக ்காண்.

 14.12    இரத்தம் 
இரததம் சிைபபு நி்றம் ச்காண்ட திரை 

இமணபபுத திசுைாகும். கைலும் இது ைனிதனின் 
உடல் சுற்க்றாடடததின் முககிய ஊட்கைாகும். 
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இரத்தத்தின் �குதிப ப�ாருள்கள் 
இரததம் இரண்டு முககிய ்பகுதிப ச்பாருட்களான 

பிைாஸமா எனும் திரைப ்பகுதிமயயும் அதனுள் 
மிதககும்  ஆககக  கூறுகளையும்  (இரதத செல்்கள்) 
ச்காண்டுள்ளது. 
பிைாஸமா 

இரததததின் 55% பிளாஸைா ஆகும். இது 
சிறிதளவு ்காரததன்மை உமடயது. உயிரற்ற  பெல் 
உடப�ாருடகளைக  பகாணடுள்ைது. ்கரிைப 
ச்பாருட்களான புரதங்கள், குளுகக்காஸ, யூரியா, 
சநாதி்கள், ஹார்கைான்்கள், தாது உபபுக்கள் ைற்றும் 
மைடடமின்்கள் ஆகியமை இதில் உள்ளடஙகியுள்ளன. 
இரத்தத்தின் ஆககக கூறுகள் 

இரதத அணுக்கள் மூன்று ைம்கப்படும். 
1. இரததச் சிைப்பணுக்கள் (RBC) (அ) எரிதகராமெடடு்கள்
2. இரதத சைள்மள அணுக்கள் (WBC) (அ) 

லியூகக்காமெடடு்கள்
3. இரததத தடடுக்கள் (அ) திராம்க்பாமெடடு்கள்

இரத்தச் சிவப�ணுககள் – 
எரித்நராளெடடுகள் 

இமை ைனித உடலில் அதி்க 
அளவில் ்காணப்படககூடிய இரதத 
செல்்களாகும். இமை எலும்பு ைஜமஜயிலிருந்து 
உருைாகின்்றன. சுைாெ நி்றமியான 
ஹீநமாகுநைாபிளை RBC ச்காண்டுள்ளதால் இரததம் 
சிைபபு நி்றததுடன் ்காணப்படுகி்றது. ்பாலூடடி்களின் 
முதிர்ச்சி அமடந்த இரதத சிைப்பணுவில், செல் 
நுண்ணுறுபபு்கள் ைற்றும் உட்கரு 
்காணப்படுைதில்மல. இமை இருபு்றமும் குழிந்த தடடு 
ைடிைம் உமடயமை. இைற்றின் ைாழ்நாள் 120 
நாட்கள் ஆகும். RBC ஆகசிஜமன நுமரயீரலிலிருந்து 
திசுக்களுககு ்கடததுைதில் ்பஙக்கற்கி்றது. 
இரத்த  பவள்ளையணுககள்  (WBC) 
லியூகநகாளெடடுகள் 

இமை நி்றைற்்றமை. இைற்றில் 
ஹீகைாகுகளாபின் ்காணப்படுைதில்மல ைற்றும் 
உட்கரு ச்காண்டமை. இமை எலும்பு ைஜமஜ, 

எரித்ரோசைட்டுகள்

ைண்ணீரல், மதைஸ ைற்றும் நிணநீர் முடிச்சு 
க்பான்்றைற்றில் ்காணப்படுகின்்றன. இமை அமீ்பா 
க்பான்று ந்கரக கூடியமை.

���ேராஃ�� ஈ�ேனாஃ�� ேபேசாஃ��

��ஃேபாைச� ேமாேனாைச�

�டம் 14.9  லியூகக்காமெடடு்கள்  
இரதத சைள்மளயணுக்கள் இரண்டு 

ைம்க்களா்கப பிரிக்கப்படடுள்ளன 
1. து்கள்்களுமடய செல்்கள்
2. து்கள்்களற்்ற செல்்கள்

துகள்களுளடய பெல்கள்
இமை மெடகடாபிளாெததில் து்கள்்கமளக 

ச்காண்டுள்ளன. இைற்றின் உட்கருக்கள் 
ஒழுங்கற்்றமை அல்லது ்கதுபபுக்களுமடயமை. 

இமை மூன்று ைம்கப்படும் 
i. நியூடகராஃபில்்கள்
ii. ஈசிகனாஃபில்்கள் 
iii. க்பகொஃபில்்கள்

(i)  நியூடநராஃபில்கள் 
இமை அளவில் ச்பரியமை, இைற்றின் உட்கரு 

2-7 ்கதுபபு்கமள ச்காண்டுள்ளது. சைாதத சைள்மள 
அணுக்களில் 60% - 65% நியூடகராஃபில்்கள் 
்காணப்படுகின்்றன. நோய்த்பதாறறு ைற்றும் 
வீககத்தின் க்பாது இைற்றின் எண்ணிகம்க 
அதி்கரிககி்றது. 
(ii)  ஈசிநைாஃபில்கள்

இைற்றின் உட்கரு இரு ்கதுபபு்கமளக 
ச்காண்டது. சைாதத சைள்மளயணுக்களில் 2% - 
3% ைமர இவைம்க செல்்கள் உள்ளன. உடலில் சில 
ஒடடுணணித்  பதாறறு ைற்றும் ஒவ்வாளம ஏற்்படும் 
க்பாது இைற்றின் எண்ணிகம்க அதி்கரிககி்றது. 
நச்சு்கமள அழிததல் ைற்றும் நச்சு முறிவிமன 
ஏற்்படுததுைது ஈசிகனாஃபில்்களின் முககிய 
்பணி்களாகும். 

்பாலூடடி்களின் RBC-யில் செல் 
நுண்ணுறுபபு்களும் உட்கருவும் 
்காணப்படுைதில்மல ஏன் ?

்பாலூடடி்களின் RBC-யில் உட்கரு 
இல்லாதிருப்பதினால் அச்செல்லானது இருபு்றமும் 
குழிந்த அமைபம்பப ச்பற்று, அதி்களவு ஆகசிஜன் 
இமணைதற்்கான கைற்்பரபபிமனப ச்பற்றுள்ளது. 
RBC-ல் மைடகடா்காண்டரியா இல்லாதிருப்பதால் 
அதி்க அளவு ஆகசிஜமன திசுக்களுககு ்கடததுைமத 
அனுைதிககி்றது. எண்கடாபிளாெ ைமலபபின்னல் 
இல்லாதிருப்பதினால் சைல்லிய இரததத 
தந்துகி்களுககுள் அதி்க மீளும் தன்மை ச்பற்று RBC 
எளிதா்க ஊடுருவுகி்றது.
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(iii)  ந�நொஃபில்கள் 
க்பகொஃபில்்கள் ்கதுபபுமடய உட்கருமை 

ச்காண்டுள்ளன. சைாதத சைள்மளயணுக்களில் 
0.5% - 10% ைமர இவைம்க செல்்கள் உள்ளன. 
வீககஙகள் உண்டாகும் க்பாது கைதிபச்பாருள்்கமள 
சைளிகயற்றுகின்்றன. 
துகள்கைற்ற பெல்கள்

இைற்றின் மெடகடாபிளாெததில் து்கள்்கள் 
்காணப்படுைதில்மல. இமை இரண்டு ைம்கப்படும். 
i. லிம்ஃக்பாமெடடு்கள்
ii கைாகனாமெடடு்கள் 

(i)  லிம்ஃந�ாளெடகள் 
சைாதத சைள்மளயணுக்களில் இமை 20% - 

25% உள்ளன. மைரஸ ைற்றும் ்பாகடீரியா கநாயத 
சதாற்றுதலின் க்பாது இமை எதிரபப�ாருளை 
உருைாககுகின்்றன. 

(ii)  நமாநைாளெடடுகள் 
இமை லியூகக்காமெடடு்களிகலகய மி்கப 

ச்பரியமை. இமை அமீ்பாயடு ைடிைம் ச்காண்டமை. 
சைாதத சைள்மளயணுக்களில் 5 – 6% உள்ளது. 
இமை  விழுஙகு  பெல்கைாதலால்  �ாகடீரியாளவ 
விழுஙகுகின்்றை. 

இரத்த தடடுகள் அல்லது திராம்ந�ாளெடடுகள் 
இமை அளவில் 

சிறியமை ைற்றும் 
நி்றைற்்றமை. இைற்றில் 
உட்கரு இல்மல. ஒரு ்கன 
மில்லிமீடடர் இரததததில் 
2,50,000 – 4,00,000 ைமர 
இரததத தடடுக்கள் உள்ளன. 
இைற்றின் ைாழ்நாள் 8-10 
நாட்களாகும். இரததம் உம்றதலில் இமை முககியப 
்பஙகு ைகிககின்்றன. ்காயங்கள் ஏற்்படும் ச்பாழுது 
இரதத உம்றதமல ஏற்்படுததி இரததப க்பாகம்க 
தடுககின்்றன. 

நமலும் பதரி்நதுக பகாள்நவாம்.
அனீமியா : இரதத சிவப�ணுககளின் எண்ணிகம்க 
கும்றதல்
லியூகக்காமெடகடாசிஸ: இரதத சைள்மள 
யணுக்களின் எண்ணிகம்க  அதி்கரிததல்
லியூகக்காபினியா: இரதத சைள்மள யணுக்களின் 
எண்ணிகம்க கும்றதல்
திராம்க்பாமெடகடாபினியா: இரததத தடடுக்களின் 
எண்ணிகம்க கும்றதல்

திராம்ந�ாளெடடுகள்

இரத்தத்தின் �ணிகள் 
i) சுைாெ ைாயுக்கமளக ்கடததுகி்றது (ஆகசிஜன் 

ைற்றும் CO2) 
ii) செரிைானம் அமடந்த உணவுபச்பாருட்கமள 

அமனதது செல்்களுககும் ்கடததுகி்றது. 
iii) ஹார்கைான்்கமளக ்கடததுகி்றது. 
iv) மநடரஜன் ்கழிவுபச்பாருட்களான, அம்கைானியா, 

யூரியா, யூரிக அமிலம் க்பான்்றைற்ம்றக 
்கடததுகி்றது. 

v) கநாயதாககுதலிலிருந்து உடமலப ்பாது்காககி்றது. 
vi) உடலின் சைப்பநிமல ைற்றும் pH-ஐ 

ஒழுஙகு்படுததும் தாஙகு ஊட்கைா்க 
செயல்்படுகி்றது. 

vii) உடலின் நீர்ச் ெைநிமலமயப ்பாரைரிககி்றது. 

 14.13    இரத்த ோைஙகள் – தமனிகள் 
மறறும் சிளரகள் 

இரதததமத ்கடததககூடிய கிமளதத 
ைமலபபின்னல் அமைபபுமடய குழாய்கள் இரதத 
நாளங்கள் ஆகும். இமை தமனிகள், சிளரகள் ைற்றும் 
இரத்த  நுண  ோைஙகள் (தந்துகி்கள்) என மூன்று 
ைம்கப்படும். 
தமனிகள் 

இமை தடித்த, மீளும் தன்மை ச்பற்்ற குழாய்கள். 
இமை இரதததமத இதயததிலிருந்து ்பல்கைறு 
உறுபபு்களுககு எடுததுச் செல்கின்்றன. நுமரயீரல் 
தைனிமயத தவிர ைற்்ற அமனதது தைனி்களும் 
ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன எடுததுச் செல்கின்்றன. 
நுமரயீரல் தைனி ைடடும் ஆகசிஜன் கும்றந்த 
இரதததமத நுமரயீரலுககு எடுததுச் செல்கி்றது. 
சிளரகள் 

இமை பமல்லிய சுவரால் ஆன மீள்தன்ளமயற்ற 
குழாய்கள். இமை ்பல்கைறு உறுபபு்களிலிருந்து 
இதயததிற்கு இரததததிமனக ச்காண்டு ைருகின்்றன. 
நுமரயீரல் சிமரயிமனத தவிர ைற்்ற அமனதது 
சிமர்களும் ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததததிமன 
எடுததுச் செல்கின்்றன. நுமரயீரல் சிமர ைடடும் 
ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன நுமரயீரலிலிருந்து 
இதயததிற்கு எடுதது ைருகி்றது. 
இரத்த நுண ோைஙகள் (த்நதுகிகள்)

கிமளதத சைல்லிய நுண் தைனி்கள் 
(ஆர்டடீரிகயால்்கள்) இமணந்து குறுகிய இரதத நுண் 
நாளங்கமள உருைாககுகின்்றன. அமை மீண்டும் 
ஒன்றிமணந்து சைனியூல்்கள் ைற்றும் 
சிமர்களாகின்்றன. இமை 8µm விடடமுமடயமை. 
இமை ஒற்ம்ற அடுக்காலான எண்கடாதீலிய 
செல்்களால் ஆனமை. 
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�டம் 14.10  இரதத நாளங்களின் அமைபபு

 14.14    சுறந்றாடட மணடலத்தின் 
வளககள் 

விலஙகு்கள் இரண்டு ைம்கயான சுற்க்றாடட 
ைண்டலததிமனக ச்காண்டுள்ளன. அமையாைன
1. தி்றந்த ைம்க 
2. மூடிய ைம்க 

1.  தி்ற்நத வளக 
தி்றந்த ைம்க இரதத ஓடடததில், இதயததிலிருந்து 

இரதத நாளங்களில் உள்ள குழி்களுககுள் இரததம் 
உந்தித தள்ளப்படுகி்றது. இககுழி இரதத உடறகுழி 
எனப்படும். நுண்நாளங்கள் ்காணப்படுைதில்மல. 
எ.்கா. ்கணுக்காலி்கள், சைல்லுடலி்கள், அசிடியன்்கள். 

2.  மூடிய வளக
இரதத சுற்க்றாடடம் நாளங்கள் மூலம் உடல் 

முழுைதும் சுற்றி ைருகி்றது. தைனி்களிலிருந்து 
சிமரககு இரததம் தந்துகி்கள் ைழிகய ்பாயகின்்றது. 
எ.்கா. முதுச்கலும்பி்கள் 

நமலும் பதரி்நதுக பகாள்நவாம்.
வில்லியம் ஹாரவி (1628)

நவீன உடற்செயலியலின் தந்மத என 
அமழக்கப்படுகி்றார். இைர் மூடிய இரதத ஓடட 
ைண்டலததிமனக ்கண்டறிந்தார்.

 14.5    மனித இதயத்தின் அளமபபு
இரதத நாளங்கள் ைழியா்க இரதததமத உந்தித 

தள்ளும் தமெயால் ஆன விமெயியக்க உறுபபு 
இதயம் ஆகும். ைனித இதயம் நுமரயீரலுககு 
இமடயில், ைார்புககுழியில், உதரவிதானததிற்கு 
கைலா்க ெற்று இடது பு்றம் ொயந்த நிமலயில் 
்காணப்படுகி்றது. இதயம் காரடியாக  தளெ எனும் 
சி்றபபுத தமெயால் ஆனது. 

இதயம் இரண்டு அடுககினால் ஆன 
ப�ரிகாரடியல் உம்றயால் சூழப்படடுள்ளது. 
இவைடுககின் இமடசைளியில் நிரம்பியுள்ள 
ப�ரிகாரடியல் திரவம் இதய துடிபபின் க்பாது ஏற்்படும் 
உராய்வு ைற்றும் இயககத்திைால் ஏற்்படும் 
காயஙகளில் இருந்து ்பாது்காககும் உயவுப ப�ாருைாக 
உள்ளது.

�டம் 14.11 ைனித இதயததின் பு்றதகதாற்்ற அமைபபு

ேம�ெப���ைர

வல� ஏ��ய

வல� ெவ����
	

���ெப���ைர
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�ைர�ர�
ெபா��தம�

இட� ஏ��ய 

�ைர�ர� �ைர

இட� ெவ����
	

வ.எண தமனி சிளர

1. ைழஙகும் குழாய்கள் ச்பறும் குழாய்கள்
2. இளஞசிைபபு நி்றததிமன உமடயது சிைபபு நி்றததிமன உமடயது. 
3. உடலின் ஆழ்்பகுதியில் அமைந்துள்ளது உடலின் கைற்்பகுதியில் அமைந்துள்ளது. 
4. அதி்க அழுததததுடன் கூடிய இரதத ஓடடம் கும்றந்த அழுததததுடன் கூடிய இரதத ஓடடம் 
5. தைனியின் சுைர்்கள் ைலிமையான தடிதத 

மீளும் தன்மை உமடயமை
சிமரயின் சுைர்்கள் ைலிமை கும்றந்த, 
மிருதுைான மீள்தன்மை அற்்றமை

6. நுமரயீரல் தைனிமய தவிர ைற்்ற அமனதது 
தைனி்களும் ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன 
எடுதது செல்கின்்றன. 

நுமரயீரல் சிமரயிமன தவிர ைற்்ற அமனதது 
சிமர்களும் ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததததிமன 
எடுதது செல்கின்்றன. 

7 உள்ளீடு ைால்வு்கள் கிமடயாது. உள்ளீடு ைால்வு்கள் உண்டு. 

அடடவளை 14.1 தைனி ைற்றும் சிமர கைறு்பாடு்கள் 
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ைனித இதயம் நான்கு அம்ற்கமளகச்காண்டது. 
சைல்லிய தமெயால் ஆன கைல் அம்ற்கள் இரண்டும் 
ஆரிககிள்கள் அல்லது  ஏடரியஙகள் (ஒருமை – 
ஏடரியம்) என்றும்  தடித்த தமெயால் ஆன கீழ் 
அம்ற்கள் இரண்டும் பவணடரிககிள்கள் என்றும் 
அமழக்கப்படும். இவைம்ற்கமளப பிரிககின்்ற 
இளடச்சுவர  ‘பெபடம்‘ எனப்படும். ஆரிககிள்்கள் 
ைற்றும் சைண்டரிககிள்்களுககு இமடகய உள்ள 
இளடச்  சுவரிைால், ஆகசிஜன் மிகுந்த ைற்றும் 
ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததம் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்கலைாைல் தடுக்கப்படுகி்றது. 

இரண்டு ஆரிககிள்்களும், ஆரிககுலார 
இளடத்தடுபபு  சுவரிைால் பிரிக்கப்படடுள்ளன. ைலது 
ஆரிககிமள விட இடது ஆரிககிள் சிறியது. உடலின் 
்பல்கைறு ்பா்கங்களிலிருந்தும் ஆகசிஜன் கும்றந்த 
இரததததிமன முககிய சிமர்களான நமற 
ப�ருஞசிளர, கீழ்  ப�ருஞசிளர ைற்றும் கநராைரி 
ளெைஸ மூலம் ைலது ஆரிககிள் ச்பறுகி்றது. 
நுமரயீரலிலிருந்து ஆகசிஜன் மிகு்நத இரத்தத்திளை 
நுமரயீரல் சிமர்களின் மூலம் இடது ஆரிககிள் 
ச்பறுகின்்றது. ைலது ைற்றும் இடது ஆரிககிள்்கள் 
மும்றகய ைலது ைற்றும் இடது சைண்டரிககிள்்களுககு 
இரததததிமன (உந்திததள்ளுகின்்றன) 
செலுததுகின்்றன. 

இதயததின் கீழ் அம்ற்கள் சைண்டரிககிள்்கள் 
எனப்படும். ைலது ைற்றும் இடது சைண்டரிககிள்்கள், 
இளட  பவணடரிககுலார  தடுபபுச்  சுவரால் 
பிரிக்கப்படடுள்ளன. இதயததிலிருந்து அதி்க 
விமெயுடன் இரதததமத உந்தி செலுததுைதால் 
ைலது, இடது சைண்டரிககிளின் சுைர்்கள்  தடித்து 
்காணப்படுகின்்றன. 

ெப�ந்தமனி 

�ைர�ரல் �ைர 
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�டம் 14.12  ைனித இதயததின் உள்ளமைபபு

ைலது சைண்டரிககிளிலிருந்து உருைான 
நுளரயீரல்  ப�ாதுத்தமனி, ைலது ைற்றும் இடது 
நுமரயீரல் தைனி்களா்கப பிரிைமடகி்றது. ைலது 
ைற்றும் இடது நுமரயீரல் தைனி்கள் மும்றகய ைலது, 
இடது நுமரயீரலுககு ஆகசிஜன் குள்ற்நத இரதததமத 
செலுததுகின்்றன. இடது சைண்டரிககிளானது ைலது 
சைண்டரிககிமளவிட ெற்று ச்பரியதா்கவும், சிறிது 
குறு்கலா்கவும் அமைந்துள்ளது. இதனுமடய சுைர் 
ைலது சைண்டரிககிமள விட மூன்று ைடஙகு 

தடிைனானது. இடது  பவணடரிககிளிலிரு்நது 
ப�ரு்நதமனி கதான்றுகி்றது. உடலின் அமனதது 
்பகுதி்களுககும் ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன 
ச்பருந்தைனி அளிககின்்றது. கநராைரி  தமனி 
இதயததமெ்களுககு இரதததமத அளிககி்றது. 

வால்வுகள் 

இதய ைால்வு்கள் தமெயால் ஆன சிறு ைடிபபு்கள் 
ஆகும். இமை இரதத ஓடடதமத ஒழுஙகு்படுததுைதற்கு 
உதவுகின்்றன. இரததைானது ஒகர திமெயில் 
செல்ைமதயும் ைற்றும் பின்கனாககி ைருைமத 
தடுக்கவும் உதவுகி்றது. இதயம் மூன்று விதைான 
ைால்வு்கமளக ச்காண்டது. 

வலது ஏடரிநயா பவணடரிககுலார வால்வு 

இது ைலது ஆரிககிள் ைற்றும் ைலது 
சைண்டரிககிள்்களுககு இமடயில் அமைந்துள்ளது. 
முகக்காண ைடிவிலான மூன்று சைல்லிய இதழ் தமெ 
ைடிபபு்களால் ஆனதால் இது மூவிதழ் வால்வு என்று 
அமழக்கப்படுகி்றது. ைால்வின் இதழ் முமன்கள் 
காரடா  படன்டிநை என்்ற தமெ நீடசி்களால் 
சைண்டரிககிளின் �ாபபில்லரித்  தளெகநைாடு 
ச்பாருததப்படடுள்ளன. 

இடது ஏடரிநயா பவணடரிககுலார வால்வு 

இது இடது ஆரிககிள் ைற்றும் இடது 
சைண்டரிககிள்்களுககு இமடயில் அமைந்துள்ளது. 
இது இரண்டு ்கதுபபு க்பால அமைந்துள்ளதால், ஈரிதழ் 
வால்வு அல்லது மிடரல்  வால்வு என்றும் 
அமழக்கப்படுகி்றது. 

நமலும் அறி்நது பகாள்நவாம்
முதுச்கலும்பி்களின் இதய அம்ற்கள் 
இரண்டு அம்ற்கள் : மீன்்கள்
மூன்று அம்ற்கள் : இருைாழ்வி்கள்
முழுமையு்றா நான்கு அம்ற்கள் : ஊர்ைன
நான்கு அம்ற்கள் : ்ப்றமை்கள், ்பாலூடடி்கள் 
ைற்றும் முதமல  (ஊர்ைன)

அளரச்ெ்நதிர வால்வுகள் 
இதயததிலிருந்து சைளிகயறும் முககியத 

தைனி்களில் (ச்பருந்தைனி, நுமரயீரல் தைனி) உள்ள 
அமரச்ெந்திர ைால்வு்கள் சைண்டரிககிளுககுள் 
இரததம் பின்கனாககி செல்ைமதத தடுககின்்றன. 
அமை நுமரயீரல் ைற்றும் ச்பருந்தைனி அமரச்ெந்திர 
ைால்வு்கள் எனப்படுகின்்றன.
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206பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

14.15.1  இரத்த ஓடடத்தின் வளககள் 
நைது உடலில் இரததம் 

ஆகசிஜன் மிகுந்த ைற்றும் 
ஆகசிஜன் கும்றந்த 
சு ற் க ்ற ா ட ட ங ்க ம ள க 
ச்காண்டது. சுற்க்றாடடததின் 
ைம்க்களாைன
i.   சிஸடமிக அல்லது உடல் 

இரத்த ஓடடம் 
இதயததின் இடது சைண்டரிககிளிலிருந்து 

துைஙகி ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன உடலின் 
்பல உறுபபு்களுககு எடுதது சென்று மீண்டும் 
ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததததிமன ைலது 
ஏடரியததிற்கு ச்காண்டு ைரும் சுற்க்றாடடததிமன 
சிஸடமிக அல்லது உடல் இரதத ஓடடம் என்கிக்றாம். 
ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததததிமன உடலின் அமனதது 
உறுபபு்களுககும் ச்பருந்தைனி எடுததுச் செல்கி்றது.

ii.  நுளரயீரல் இரத்த ஒடடம் 
ைலது சைண்டிரிககிளிலிருந்து இரததம் 

நுமரயீரல் தைனியின் மூலம் நுமரயீரமல அமடயும். 
நுமரயீரலிருந்து ஆகசிஜன் ச்பற்்ற இரததம் 
நுமரயீரல் சிமர்களின் மூலம் மீண்டும் இதயததின் 
இடது ஏடரியதமத ைந்தமடயும். இவவிதம், ைலது 
சைண்டிரிககிளிலிருந்து நுமரயீரல் ைழியா்க 
இரததம் மீண்டும் இடது சைண்டிரிககிமளச் 
சென்்றமடைகத நுமரயீரல் இரதத ஓடடம் 
எனப்படுகி்றது. 

iii.  கநராைரி சுறந்றாடடம் 
இதயத தமெ்களுககு (்கார்டியக தமெ்கள்) 

இரததம் செல்லுதல் கநராைரி  சுழறசி எனப்படும். 
இதயத தமெ்களுககு ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததம் 
கநராைரி  தமனி மூலைா்க ச்ப்றப்படுகி்றது. இது 
ப�ரு்நதமனியின்  வளைவிலிரு்நது உருைாகி்றது. 
இதயத தமெயிலிருந்து ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததம் 
கநராைரி  ளெைஸ மூலம் ைலது ஏடரியதமத 
ைந்தமடகி்றது. 

ஒரு முழு சுழற்சியின் க்பாது இரததைானது 
இதயததின் ைழியா்க இருமும்ற சுற்றி ைருைது 
இரடளட இரத்த ஓடடம் எனப்படும். இம்மும்றயிலான 
இரதத ஓடடததில் ஆகசிஜன் மிகுந்த இரததமும், 
ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததமும் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்கலப்பதில்மல.

ஆனால் சில விலஙகினங்களில் ஆகசிஜன் 
மிகுந்த இரததமும் ஆகசிஜன் கும்றந்த இரததமும் 
ஒன்றுடன் ஒன்று ்கலந்து இதயததினுள் ஒரு மும்ற 
ைடடுகை சென்று ைரும். இததம்கய சுற்க்றாடடம் 
ஒறள்ற  இரத்த  ஓடடம் எனப்படும். எ.்கா மீன்்கள், 
இருைாழ்வி்கள் ைற்றும் சில ஊர்ைன. 
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14.15.2  இதயத் துடிபபு
இதயததின் ஆரிககிள்்கள் ைற்றும் 

சைண்டரிககிள்்கள் முழுமையா்க ஒருமும்ற சுருஙகி 
(சிஸநடால்) விரிவளடயும் (ளடயஸநடால்) 
நி்கழ்விற்கு இதயத்துடிபபு என்று ச்பயர். இதயைானது 
ெராெரியா்க ஒரு நிமிடததிற்கு 72 – 75 மும்ற 
துடிககி்றது. 

நமலும் அறி்நது பகாள்நவாம்
நியூநராபஜனிக மறறும் ளமநயாபஜனிக இதயத் 
துடிபபு
நரம்புத தூண்டலினால் நியூநராபஜனிக 
இதயததுடிபபு உண்டாகி்றது. இததூண்டல் 
இதயததின் அருகில் உள்ள நரம்பு முடிச்சினால் 
தூண்டப்படுகி்றது. எ.்கா. ைமளதமெப புழுக்கள், 
ச்பரும்்பாலான ்கணுக்காலி்கள்
ளமநயாபஜனிக இதயத துடிப்பானது 
ைாறு்பாடமடந்த சி்றபபுத தன்மை ைாயந்த 
இதயததமெ நார்்களால் தூண்டப்படுகி்றது. எ.்கா. 
சைல்லுடலி்கள், முதுச்கலும்பி்கள்.

இதயத் துடிபபு �ரவுதல் 
ைனித இதயம்  மநயாபஜனிக ைம்கமயச் 

கெர்ந்தது. இதயததமெயில் ்காணப்படும் சி்றபபுப 
்பகுதியான மெகனா ஏடரியல் ்கணு (SA) இதயம் 
சுருஙகுைமதத துைககுகி்றது. இது ைலது ஏடரிய 
சுைரில் உள்ள நமறப�ருஞசிளரத் துமளயின் 
அருகில் ்காணப்படுகி்றது. SA ்கணுைானது கைற்பு்றம் 
அ்கன்றும் கீழ்பு்றம் குறுகியும் ்காணப்படுகி்றது. இது 
சைல்லிய தமெ நாரிமழ்களால் ஆனது. 

SA ்கணுைானது இதயததின் ந�ஸநமககராக 
செயல்்படுகி்றது. ஏசனனில் இது இதயத 
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துடிபபு்களுக்கான மின் தூண்டமலத கதாற்றுவிதது 
இதயத தமெ்களின் சுருக்கதமதத தூண்டுகி்றது. 
மெகனா ஏடரியல் ்கணுவிலிருந்து தூண்டல்்கள் 
அமல்களா்கப ்பரவி ைலது ைற்றும் இடது ஏடரிய 
சுைர்்கமள சுருங்கச் செயைதன் மூலம் இரததம் 
ஆரிககுநலா  பவணடரிககுலார தி்றபபின் ைழியா்க 
சைண்டரிககிள்்களுககு உந்தித தள்ளப்படுகி்றது. SA 
்கணுவிலிருந்து மின்தூண்டல் அமல்கள் ஏடரிநயா 
பவணடரிககுலார (AV) ்கணுவிற்கு ்பரவுகி்றது. 
ஏடரிகயா சைண்டரிககுலார் ்கற்ம்ற ைற்றும் புர்கின்ஜி 
்கற்ம்ற்கள் ைழி சைண்டரிககிள்்களுககு 
மின்தூண்டல் அமல்கள் ்பரவி அைற்ம்ற சுருங்கச் 
செயகி்றது.

ஹிஸ (1893) ஏடரிகயா 
சைண்டரிககுலார் ்கற்ம்ற்கமளக 
்கண்டறிந்தார். அதனால் இது ஹிஸ 
்கற்ம்ற என்று அமழக்கப்படுகி்றது. 

ோடித்துடிபபு
இதயத துடிபபின் க்பாது இரததைானது 

தைனி்களுககுள் உந்தித தள்ளப்படுகி்றது. இரததம் 
ஒவசைாரு மும்றயும் தைனி்களுககுள் உந்தப்படும் 
க்பாது தைனி்கள் விரிைமடைமத நாடிததுடிபபு 
என்கிக்றாம். இதமன ைணிக்கடடின் அருகில் உள்ள 
தைனியின் மீது விரல் நுனியிமன மைதது 
உணரலாம். இயல்்பான நாடிததுடிபபு ஒரு 
நிமிடததிற்கு 70 – 90 மும்ற்கள் ஆகும். 

பெயல்�ாடு 3
இதயத் துடிபபிளைக கணடறிதல்
உ�கரைஙகள் : நிறுததுக ்கடி்காரம்
பெய்முள்ற  : நீ ஓயைா்க அைர்ந்த நிமலயில் உன் 
நண்்பமனக ச்காண்டு உன் ைணிக்கடடின் நாடித 
துடிபபிமன 15 வினாடி்களுககு ்கண்டறியவும். ஒரு 
நிமிடததிற்கு ஓயவு நிமலயில் இதயத துடிபம்பக 
்கணககிடவும்.
நீ 5 நிமிடங்கள் நடந்து அல்லது ஓடிய பி்றகு 
15 வினாடி்களுககு உனது இதய துடிபபிமன 
்கணககிடடு, பின்னர் ஒரு நிமிடததிற்்கான இதயத 
துடிபபின் வீதததிமனக ்கணககிடவும்.
ஆய்வு : நாடித துடிபபின் ்காரணம் என்ன ?
ஒவசைாரு நிமலயிலும் இதயத துடிபபின் 
ைாற்்றததிற்குக ்காரணம் என்ன ? 

14.15.3 இதய சுழறசி
ஓர் இதயத துடிபபு துவஙகுவதறகும் 

முடிவளடவதறகும் இமடப்படட ைரிமெககிரைைான 
நி்கழ்வு்கள்  இதய  சுழறசி (்கார்டியாக சுழற்சி) 
எனப்படும். இதய சுழற்சியின் க்பாது, இரததைானது 

இதயததின் அம்ற்களுககுள் குறிபபிடட திமெயில் 
செல்லும். ஒவசைாரு இதய சுழற்சியும் 0.8 
விைாடிகளில் முடிைமடயும். 

ஒரு இதய சுழற்சி கீழ்க்கண்ட நி்கழ்வு்கமள 
உள்ளடககியது. 
1. ஏடரியல் சிஸகடால் : ஆரிககிள்்கள் சுருக்கம் (0.1 

வினாடி) 
2. சைண்டரிககுலார் சிஸகடால் : சைண்டரிககிள்்கள் 

சுருக்கம் (0.3 வினாடி) 
3. சைண்டரிககுலார் டயஸகடால் : 

சைண்டரிககிள்்கள் விரிைமடதல் (0.4 வினாடி ) 
ஏ��ய�

��ேடா�
(0.1 �னா�)

ெவ
��	�லா�
��ேடா�

(0.3 �னா�)
ெவ
��	�லா�

டய�ேடா�
(0.4 �னா�)

14.15.4  இதய ஒலிகள் 
இதய ஒலியானது இதய ைால்வு்கள் சீரான 

மும்றயில் தி்றந்து மூடுைதால் ஏற்்படுகி்றது.
முதல் ஒலியான ‘லப’ நீண்ட கநரததிற்கு 

ஒலிககும். சைண்டரிககுலார் சிஸகடாலின் ஆரம்்ப 
நிமலயில் மூவிதழ் ைற்றும் ஈரிதழ் ைால்வு்கள் 
மூடுைதால் இந்த ஒலி உண்டாகி்றது. இரண்டாைது 
ஒலியான ‘டப’ ெற்று குறுகிய ்காலகை ஒலிககும். 
இவசைாலியானது சைண்டரிககுலார் சிஸகடாலின் 
முடிவில் அமரச்ெந்திர ைால்வு்கள் மூடுைதால் ஏற்்படும். 

 14.16    இரத்த அழுத்தம் 
தைனி்களின் ைழிகய இரததம் ஓடும் க்பாது 

அததைனி்களின் ்பக்கைாடடுச் சுைர் மீது இரததம் 
ஏற்்படுததும் அழுததகை இரதத அழுததம் எனப்படும். 

இரதத அழுததைானது தைனி்களில் அதி்கரிதது, 
ஆர்டிரிகயால்்கள் ைற்றும் தந்துகி்களில் ்படிப்படியா்க 
கும்றந்து பின்னர் மி்கக கும்றைான இரதத அழுததம் 
சிமரயில் ்காணப்படுகி்றது. 

ச்பாதுைா்க இரதத அழுததம் சிஸகடாலிக 
அழுததம் ைற்றும் டயஸகடாலிக அழுததம் என 
குறிபபிடப்படுகி்றது. 

சிஸநடாலிக அழுத்தம் 
சைன்டரிகுலார் சிஸகடால் நி்கழ்வின் க்பாது 

இடது சைண்டரிககிள் சுருஙகுைதால் இரததம் 
ச்பருந்தைனிககுள் மி்க கை்கைா்க செலுததப்படுகி்றது. 
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இந்நி்கழ்வின் க்பாது ஏற்்படும் மிம்க அழுததம் 
சிஸகடாலிக அழுததம் எனப்படும். 

டயஸநடாலிக அழுத்தம்
டயஸகடால் நி்கழ்வின் க்பாது இடது 

சைன்டரிககிள்்கள் விரிைமடைதன் ்காரணைா்க 
அழுததம் கும்றகி்றது. இககும்ற அழுததகை 
டயஸகடாலிக அழுததம் எனப்படும்.

ஒரு ஆகராககியைான ைனிதரில் ஓயைா்க உள்ள 
நிமலயில் சிஸகடாலிக ைற்றும் டயஸகடாலிக 
அழுததைானது  120mmHg  /  80mmHg அளவில் 
்காணப்படுகி்றது. உடற்்பயிற்சி, ்கைமல, உணர்ச்சி 
ைெப்படுதல், ைன அழுததம் ைற்றும் உ்றக்கம் க்பான்்ற 
நிமல்களில் இவைளவீடு ைாறு்படுகி்றது. 

சதாடர்ந்து அல்லது அடிக்கடி இரதத அழுததம் 
அதி்கரிததல் ளஹ�ரபடன்்ஷன்  (உயர  இரத்த 
அழுத்தம்) எனப்படும்.  மஹ்பர்சடன்்ஷன் 
அதி்கரிப்பதன் மூலம் இதய கநாய்கள், ்பக்கைாதம் 
க்பான்்ற கநாய்கள் உண்டாகின்்றன. கும்றைான 
இரதத அழுதத நிமல ளஹபந�ாபடன்்ஷன்  (குள்ற 
இரத்த அழுத்தம்) எனப்படும். 

ஸபடத்தாஸநகாப 
ைனித உடலின் உள்ளுறுபபு்கள் ஏற்்படுததும் 

ஒலி்கமளக ்கண்டறிய ஸசடததாஸக்காப 
்பயன்்படுகி்றது. ஸசடததாஸக்காபபிமன ைார்புப 
்பகுதியில் மைதது இதயததின் ஒலியிமனக 
க்கடடறியலாம். இது ஒரு குறிபபிடட இடததில் சிக்கல் 
உள்ளமதத சதரிந்து ச்காண்டு கநாய்கமள 
அமடயாளம் ்கண்டறிய உதவும் ொதனைாகும். நவீன 
மின்னணு ஸசடததாஸக்காப மி்கவும் துல்லியைானது.

�டம் 14.14  ஸசடததாஸக்காப

க்கடகும் ்பகுதி

குழல்

தண்டுப்பகுதி உணர்திமரச் ெவவு

 
ஸபிகநமாமாநைாமீடடர

இரதத அழுதததமதக ்கண்டறிய உதவும் 
ைருததுை உ்ப்கரணம் ஸபிககைாைாகனா மீடடர் 
ஆகும். இக்கருவிமயக ச்காண்டு ஒரு ைனிதனின் 
கைற்்கரத தைனியின் அழுததம், அைர் ஓயைா்க உள்ள 
நிமலயில் அளவிடப்படுகி்றது. கைலும் இக்கருவி 
இரதத ஓடடததின் நிமலமயயும், இதயம் 

செயல்்படுைமதயும் ்கண்டறிய உதவுகி்றது. கும்றந்த 
ைற்றும் உயர் இரதத அழுதத நிமல்கமளக ்கண்டறிய 
உதவுகி்றது.  மாநைாபமடரிக ைற்றும் ேவீை 
எணணியல் (டிஜிடடல்) ைம்கயிலான 
உ்ப்கரணங்கள் இரதத அழுததததிமன அளக்க 
உதவும் ொதனங்களாகும்.

(அ) (ஆ)
�டம் 14.15  ைாகனாசைடரிக (அ) ைற்றும் நவீன 

எண்ணியல் (ஆ) இரதத அழுததததிமன அளக்க 
உதவும் ொதனங்கள்

 14.17    இரத்த வளககள்
காரல்  நலணடஸடீைர (1900) இரதத 

ைம்க்கமளக ்கண்டறிந்தார். இைர், A,  B ைற்றும் O 
இரதத ைம்க்கமள அமடயாளம் ்கண்டறிந்தார். 
டிகாஸடிநலா ைற்றும் ஸடய்னி (1902) AB இரதத 
ைம்கயிமன ்கண்டறிந்தனர்.

ைனித இரததததில் சில தனிச் சி்றபபு ைாயந்த 
அகளுடடிநைாபஜன் அல்லது  ஆன்டிபஜன் (Ag) 
ைற்றும் அகளுடடினின் (அ) எதிரபப�ாருள்கள் 
(ஆன்டடி�ாடிகள்) ்காணப்படுகின்்றன. 
ஆன்டிசஜன்்கள் RBC-யின் கைற்பு்ற ்படலததில் 
்காணப்படுகின்்றன.

எதிர்பச்பாருட்கள் இரதத பிளாஸைாவில் 
்காணப்படுகின்்றன. ஆன்டிசஜன் ைற்றும் (ஆன்டி்பாடி) 
எதிர்பச்பாருள்்கள் ்காணப்படுைதின் அடிப்பமடயில் 
ைனித இரததததிமன A, B, AB ைற்றும் O என நான்கு 
ைம்க்க்களா்க அறியலாம். இந்த நான்கு ைம்க்களில் 
ஏகதனும் ஒரு ைம்கயிமன ஒரு தனிந்பர் 
ச்பற்றிருப்பார்.
‘A’ வளக : ஆன்டிபஜன் A – RBC யின் கைற்பு்றப்பரபபில் 

்காணப்படும். ஆன்டி�ாடி B – இரதத பிளாஸைாவில் 
்காணப்படும்.

’B’ வளக : ஆன்டிபஜன் B – RBC யின் கைற்பு்றப்பரபபில் 
்காணப்படும். ஆன்டி�ாடி A – இரதத பிளாஸைாவில் 
்காணப்படும்.

‘A  B’  வளக  : ஆன்டிபஜன்  A ைற்றும் B –  RBC –
யின் கைற்பு்றப்பரபபில் ்காணப்படும். அதற்்கான 
ஆன்டி்பாடி்கள் பிளாஸைாவில் ்காணப்படாது.
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’O’  வளக  : ஆன்டிபஜன்  A ைற்றும் B  RBC –யின் 
கைற்பு்றப்பரபபில் ்காணப்படாது. இருந்த 
க்பாதிலும் அதற்்கான ஆன்டி�ாடி  A ைற்றும் B 
பிளாஸைாவில் ்காணப்படும்.

இரத்தம் வழஙகுதல்
இரததம் செலுததுைதற்கு முன்னர் இரததம் 

ைழஙகு்பைர் ைற்றும் இரததம் ச்பறு்பைருககு 
இமடயில் ஆன்டிசஜனுககும் ஆன்டி்பாடிககும் உள்ள 
ச்பாருததததிமன ்கருததில் ச்காள்ள கைண்டும்.

ச்பாருததமில்லா ஒரு இரதத ைம்கயிமன 
ஒருைர் ச்பறுைதினால் அைருககு இரத்தத்  திரடசி 
ஏற்்படடு இ்றக்க கநரிடும்.

AB இரதத ைம்க ச்காண்ட ந்பமர 
அளைவரிடமிரு்நது இரத்தம் ப�றுநவார ைம்க என 
அமழப்பர். இைர் அமனதது இரதத ைம்கயிமனயும் 
ஏற்றுக ச்காள்ைார்.

O இரதத ைம்க ச்காண்ட ந்பமர  ‘இரத்தக 
பகாளடயாளி‘ என அமழப்பர். இைர் அமனதது 
ைம்க இரதத பிரிவினருககும் இரததம் ைழஙகுைார்.
Rh காரணி 

1940 ஆம் ஆண்டு கலண்டஸசடயனர் ைற்றும் 
வியன்னர் ஆகிசயாரால் ரீெஸ இனககுரஙகு இரததததில் 
இருந்து Rh ்காரணிமய ்கண்டறிந்தனர் Rh கநர்ைம்க 
(Rh+) இரதததமத உமடகயார் அைர்்களது இரதத 
சிைப்பணுக்களின் மீது Rh ஆன்டிசஜன்்கமள 
ச்காண்டிருந்தனர் Rh எதிர்ைம்க (Rh-) இரததம்  
உமடகயார் இதமன ச்பற்றிருக்கவில்மல Rh 
ஆன்டிசஜன்்களுககு எதிரா்க உருைாகும் 
ஆன்டி்பாடி்காள் Rh ஆன்டி்பாடி்காள் எனப்படும்.

 14.18    நிைநீர மணடலம்
நிணநீர் ைண்டலைானது நிணநீர், நிணநீர்த 

தந்துகி்கள், நிணநீர் நாளங்கள், நிணநீர் முடிச்சு்கள் 
ைற்றும் நிணநீர்க குழாய்கமள உள்ளடககியது. 
நிணநீர் ைண்டலததின் ைழிகய ்பாயந்கதாடும் திரைம் 
நிணநீர் எனப்படும். 

நிைநீரத்  த்நதுகிகள் ஒன்்றா்க இமணந்து 
ச்பரிய நிைநீர  ோைஙகளை உருைாககுகின்்றன. 
சிறிய முடமட அல்லது க்பரிக்காய ைடிைமுமடய 
நிைநீர முடிச்சுகள் நிணநீர் நாளங்களின் ்பாமதயில் 
்காணப்படுகின்்றன. 

�டம் 14.16  ைனிதனின் நிணநீர் ைண்டலம்

�ண�� ����

�ண��
�����ண��

�ழா�க�

மா����ற
�ழா�க�

நிைநீர
நிணநீர்த தந்துகி்களின் செல் இமடசைளியில் 

நிணநீர் ்காணப்படுகி்றது. இரததத தந்துகி்களின் 
சுைர்்களில் உள்ள துமள்களின் ைழியா்க பிளாஸைா, 
புரதங்கள் ைற்றும் இரதத செல்்கள், திசுக்களின் செல் 
இமடசைளி்களுககுள் ஊடுருவும் க்பாது நி்றைற்்ற 
நிணநீரா்க உருைாகி்றது. இது இரதத பிளாஸைாமை 
ஒததுள்ளது. ஆனால் நி்றைற்்றது ைற்றும் கும்றந்த 
அளவு புரததமதக ச்காண்டுள்ளது. இதில் மி்கக 
கும்றந்த அளகை ஊடடபச்பாருட்கள், ஆகஸிஜன், 
CO2, நீர் ைற்றும் WBC ஆகியமை உள்ளன.

நிைநீரின் �ணிகள்
 • இரததம் எடுததுச் செல்ல இயலாத ்பகுதி்களுககு 

ஊடடபச்பாருட்கமளயும் ைற்றும் ஆகசிஜமனயும் 
ைழஙகுகி்றது.

 • இது அதிப்படியான திசு திரைதமதயும், 
ைளர்சிமத ைாற்்றப ச்பாருட்கமளயும் திசுக்களின் 
இமடசைளி்களிலிருந்து புரதங்கமளயும் 
இரததததிற்கு மீண்டும் ச்காண்டு ைருகி்றது.

இரத்த 
வளக

RBC – யின் 
ஆன்டிபஜன் 

பிைாஸமாவின் 
ஆன்டி�ாடி

எ்நத இரத்தவளகககு 
வழஙகலாம்  எ்நத இரத்தவளகளய ப�்றலாம்

A ஆன்டிசஜன் A ஆன்டி B A ைற்றும் AB A ைற்றும் O
B ஆன்டிசஜன் B ஆன்டி A B ைற்றும் AB B ைற்றும் O

AB ஆன்டிசஜன் 
A&B

ஆன்டி்பாடி 
இல்மல AB A, B, AB, ைற்றும் O

(அமனைரிடமிருந்தும் ச்பறுகைார் )

O ஆன்டிசஜன் 
இல்மல

ஆன்டி A & B 
உள்ளது

A,B,AB,O (அமணதது 
இரததைம்க்களுககும் 
ைழங்கலாம் )

O ைடடும்

அடடவளை 14.2  �ல்நவறு வளகயாை இரத்த வளககளில் காைப�டககூடிய  
ஆன்டிபஜன் (RBC) மறறும் ஆன்டி�ாடிகள் (பிைாஸமா)
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210பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 • இது சிறு குடலினால் உறிஞெப்படட 
ச்காழுபபிமன இரததததிற்கு எடுததுச் 
செல்கி்றது. குடலுறிஞசி்களில் ்காணப்படககூடிய 
நி ண நீ ர் த த ந் து கி ்க ள்  ச ெ ரி க ்க ப ்ப ட ட 
ச்காழுபபிமன உறிஞசுகின்்றன. 

 • நிணநீரில் உள்ள லிம்ஃக்பாமெடடு்கள் உடமல 
கநாயததாககுதலிலிருந்து ்பாது்காககின்்றன.

நிளைவில் பகாள்க
 � மூலககூறு்கள் செறிவு மிகுந்த ்பகுதியிலிருந்து 

செறிவு கும்றந்த ்பகுதிககு எவவித ஆற்்றலின் 
உதவியின்றி ்கடததப்படுைது ்பரைல் எனப்படும்.
 � ெவவூடு ்பரைல் என்்பது ஒரு அமர ்கடதது ெவவின் 

ைழியா்க ்கமரப்பான் அல்லது நீர் மூலககூறு்கள் 
அதன் செறிவு அதி்கைா்க உள்ள ்பகுதியிலிருந்து 
செறிவு கும்றந்த ்பகுதிககு ்கடததப்படுைதாகும்.
 � தாைர இமல்களிலுள்ள இமலததுமள 

ைழியா்க நீரானது ஆவியா்க சைளிகயறுதல் 
நீராவிபக்பாககு எனப்படும்.
 � சுற்க்றாடட ைண்டலம் இரதத சுற்க்றாடடத திரைம், 

இரததம், நிணநீர், இதயம் ைற்றும் இரததக 
குழாய்கள் ஆகியைற்ம்ற உள்ளடககியது.
 � இரததம் இரண்டு ்பகுதிப ச்பாருட்கமளக 

ச்காண்டுள்ளது. அமை திரை பிளாஸைா ைற்றும் 
அைற்றின் ஆக்கக கூறு்கள்.

 � இரதத குழாய்களுககுள் இரதததமத உந்தித 
தள்ளும் தமெயால் ஆன உறுபபு இதயம் 
எனப்படும்.
 � இரததம் ஆகசிஜன் மிகுந்த ைற்றும் ஆகசிஜன் 

கும்றந்த நிமலயில் உடமலச் சுற்றி ைருகி்றது.
 � இதயத தமெ்களுககு இரததம் செல்ைது ்ககரானரி 

இரதத ஓடடம் எனப்படும்.
 � ஒரு முழுமையான இதயத துடிபபு 

என்்பது இதயததின் ஆரிககிள்்கள் ைற்றும் 
சைன்டரிககிள்்கள் சுருஙகி விரிைமடைது.
 � இதயத துடிபபு துைஙகுைதற்கும், 

முடிைமடைதற்கும் இமடப்படட ைரிமெக  
கிரைைான நி்கழ்வு்கள் ‘இதய சுழற்சி’ எனப்படும்.
 � இரதத அழுததைானது, சிஸகடாலிக இரதத 

அழுததம், மடயஸகடாலிக இரதத அழுததம். 
(120mmHg/80mmHg) என அளவிடப்படுகி்றது.
 � A,B,AB ைற்றும் O ஆகிய நான்கில், ஏகதனும் ஒரு 

ைம்க இரததம் ைனிதரில் ்காணப்படும்.
 � 1940–இல் கலண்டஸசடயனர் ைற்றும் வியன்னர் 

ஆகிகயாரால் Rh ்காரணி ்கண்டறியப்படடது.
 � இரததத தந்துகி்களின் சுைர்்களில் உள்ள 

துமள்களின் ைழியா்க பிளாஸைா, புரதங்கள் 
ைற்றும் இரதத செல்்கள், திசுக்களின் செல் 
இமடசைளி்களுககுள் ஊடுருவும் க்பாது நி்றைற்்ற 
நிணநீரா்க உருைாகி்றது.

 மதிபபீடு
I.  ெரியாை விளடளயத் நதர்நபதடு.
1. ஆற்்றல் ொர்ந்த ்கடததுதலில் (செயல்மிகு 

்கடததுதல்) ___________ 
அ. மூலககூறு்கள் செறிவு கும்றைான 

்பகுதியிலிருந்து செறிவு அதி்கைான ்பகுதிககு 
இடம் ச்பயர்கி்றது.

ஆ. ஆற்்றல் செலவிடப்படுகி்றது. 
இ. அமை கைல் கநாககி ்கடததுததுல் 

மும்றயாகும். 
ஈ. இமை அமனததும் 

2. கைரின் மூலம் உறிஞெப்படட நீரானது தாைரததின் 
கைற்்பகுதிககு இதன் மூலம் ்கடததப்படுகி்றது 
___________
அ. பு்றணி ஆ. பு்றதகதால்
இ. புகளாயம் ஈ. மெலம்

3. நீராவிபக்பாககின் ச்பாழுது சைளிகயற்்றப்படுைது 
அ. ்கார்்பன்மட ஆகமைடு  ஆ. ஆகஸிஜன்
இ. நீர் ஈ. இமை ஏதுவுமில்மல

4. கைர்த தூவி்களானது ஒரு 
அ. பு்றணி செல்லாகும் 
ஆ. பு்றதகதாலின் நீடசியாகும் 

இ. ஒரு செல் அமைப்பாகும்
ஈ. ஆ ைற்றும் இ.

5. கீழ்்கண்ட எந்த நி்கழ்ச்சிககு ஆற்்றல் கதமை
அ. செயல் மிகு ்கடததுதல் (ஆற்்றல் ொர் ்கடததுதல்) 
ஆ. ்பரைல் 
இ. ெவவூடு ்பரைல் 
ஈ. இமை அமனததும்

6. ைனித இதயததின் சுைர் எதனால் ஆனது? 
அ) எண்கடா்கார்டியம் 
ஆ) எபி்கார்டியம்
இ) மைகயா்கார்டியம்
ஈ) கைற்கூறியமை அமனததும்

7. இரதத ஓடடததின் ெரியான ைரிமெ எது? 
அ) சைண்டரிககிள்  ஏடரியம்  சிமர  தைனி
ஆ) ஏடரியம்  சைண்டரிககிள்  சிமர  தைனி
இ) ஏடரியம்  சைண்டரிககிள்  தைனி  சிமர
ஈ) சைண்டரிககிள்  சிமர  ஏடரியம்  தைனி
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211 தாவரங்களின் ்கடத்துதல்  மற்றும்  விலஙகு்களின் சுற்்றாடடம்

8. வி்பதது ்காரணைா்க ‘O’ இரதத ைம்கமயச் ொர்ந்த 
ஒருைருககு அதி்க இரதத இழபபு ஏற்்படுகி்றது. 
இந்நிமலயில் அைருககு எந்த இரதத ைம்கமய 
ைருததுைர் செலுததுைார்? 
அ) ‘O’ ைம்க      ஆ) ‘AB’ ைம்க
இ) A அல்லது B ைம்க ஈ) அமனதது ைம்க.

9.  இதயத்தின் இதயம் என அமழக்கப்படுைது ____
அ) SA ்கணு     ஆ)  AV ்கணு
இ) ்பர்கின்ஜி இமழ்கள்    ஈ) ஹிஸ ்கற்ம்ற்கள் 

10. பின்ைருைனைற்றுள் இரததததின் இமயபு 
சதாடர்்பா்க ெரியானது எது? 
அ) பிளாஸைா = இரததம் + லிம்ஃக்பாமெட
ஆ) சீரம் = இரததம் + ஃம்பபரிகனாஜன்
இ) நிணநீர் = பிளாஸைா + RBC + WBC
ஈ) இரததம் = பிளாஸைா + RBC +WBC + இரதத 

தடடு்கள் 

II.  நகாடிடட இடத்ளத நிரபபுக.
1. தாைரததின் பு்றப்பகுதியிலிருந்து நீர் ஆவியாகும் 

நி்கழ்ச்சி ___________ எனப்படும். 
2. நீரானது கைர் தூவி செல்லின் _________ 

பிளாஸைா ெவவின் ைழியா்க செல்கி்றது. 
3. ைண்ணிலிருந்து நீமர உறிஞசும் கைரின் ்பகுதி 

___________. 
4. இயல்்பான இரதத அழுததம் ___________ 
5. ொதாரண ைனிதனின் இதயத துடிபபின் அளவு 

நிமிடததிற்கு ___________ மும்ற்கள் ஆகும். 

III.  ப�ாருத்துக.
பிரிவு I
1. சிம்பிளாஸட ைழி - அ. இமல
2. நீராவிபக்பாககு - ஆ. பிளாஸகைாசடஸகைடடா
3. ஆஸைாஸிஸ - இ. மெலததிலுள்ள அழுததம்
4. கைர் அழுததம் – ஈ. ெரிவு அழுதத ைாடடம்
பிரிவு II
1. லியூகக்கமியா - அ. திராம்க்பாமெட
2. இரதத தடடு்கள் - ஆ. ஃக்பக்காமெட
3. கைாகனாமெடடு்கள் -  இ.  லியூகக்காமெட 

கும்றதல்
4. லுயூகக்காபினியா - ஈ. இரததபபுற்று கநாய
5. AB இரதத ைம்க - உ. ஒவைாமை நிமல
6. O இரதத ைம்க - ஊ. வீக்கம்
7. ஈசிகனா ஃபில்்கள் -  எ.  ஆன்டிஜனற்்ற இரதத 

ைம்க
8. நியூடகராஃபில்்கள் -  ஏ.  ஆன்டி்பாடி அற்்ற 

இரதத ைம்க

IV.   ெரியா,  தவ்றா  எைக  கூறுக  தவப்றனில் 
வாககியத்ளத ெரிப�டுத்துக.

1. உணமைக ்கடததுதலுககு ்காரணைான திசு 
புகளாயைாகும்.

2. தாைரங்கள் நீராவிபக்பாககின் ்காரணைா்க நீமர 
இழககின்்றன.

3. புகளாயததின் ைழியா்க ்கடததப்படும் ெர்க்கமர – 
குளுகக்காஸ.

4. அக்பாபிளாஸட ைழி ்கடததுதலில் நீரானது செல் 
ெவவின் ைழியா்க செல்லினுள் நுமழகி்றது. 

5. ்காபபு செல்்கள் நீமர இழககும்க்பாது 
இமலததுமள தி்றந்து ச்காள்ளும்.

6. இதயததுடிபபின் துைக்கம் ைற்றும் தூண்டலானது 
நரம்பு்களின் மூலைா்க நமடச்பறும். 

7. அமனதது சிமர்களும் ஆகஸிஜன் கும்றந்த 
இரதததமத ்கடதது்பமையாகும். 

8. WBC ்பாகடீரியா ைற்றும் மைரஸ சதாற்றிலிருந்து 
உடமலப ்பாது்காககி்றது. 

9. சைண்டரிககிள்்கள் சுருஙகும் க்பாது மூவிதழ் 
ைற்றும் ஈரிதழ் ைால்வு்கள் மூடிக ச்காள்ைதால் லப 
எனும் ஒலி கதான்றுகி்றது. 

V.  ஒரு வாரத்ளதயில் விளடயளி.
1. ைனித இதயதமத மூடியிருககும் இரடமட அடுக 

்காலான ்பாது்காபபு உம்றயின் ச்பயமரக கூறு்க. 
2. ைனித இரததததில் உள்ள RBC –யின் ைடிைம் 

என்ன? 
3. இரததம் சிைபபு நி்றைா்க இருப்பகதன்?
4. எவைம்கயான செல்்கள் நிணநீரில் 

்காணப்படுகின்்றன?
5. சைண்டரிககிளிலிருந்து சைளிச் செல்லும் 

முககியத தைனி்களில் ்காணப்படும் ைால்வு எது? 
6. இதயத தமெ்களுககு இரதததமத அளிககும் 

இரததக குழாய எது ?

VI.  சிறுவிைா.
1. நீராவிபக்பாககின் க்பாது இமலததுமள தி்றப 

்பதற்கும் மூடிகச்காள்ைதற்குைான ்காரணதமத கூறு. 
2. கூடடிமணவு என்்றால் என்ன?
3. கைரினுள் நீர் நுமழந்து, இமலயின் மூலம் 

நீராவியா்க ைளிைண்டலததில் இழக்கப்படும் 
்பாமதமயக ்காடடு்க. 

4. ஒரு தாைரததில் கைரின் மூலம் உறிஞெப்படட 
நீரின் அளமைவிட இமலயின் மூலம் 
நீராவிபக்பாககின் ்காரணைா்க சைளிகயறும் 
நீரின் அளவு அதி்கைானால் என்ன நி்கழும்? 

5. ைனித இதயததின் அமைபபு ைற்றும் செயல்்படும் 
விதததிமன விைரி. 

6. ைனிதர்்களின் சுற்க்றாடடைானது இரடமடச் 
சுற்க்றாடடம் என அமழக்கப்படுகி்றது ஏன்? 
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7. இதய ஒலி்கள் என்்றால் என்ன? அமை எவைாறு 
உருைாகின்்றன?

8. இதய ைால்வு்களின் முககியததுைம் என்ன?
9. Rh ்காரணிமயக ்கண்டறிந்தைர் யார் ? அது ஏன் 

அவைாறு அமழக்கப்படுகி்றது? 
10. தைனி்களும், சிமர்களும் அமைபபின் 

அடிப்பமடயில் எவைாறு கைறு்படுகின்்றன? 
11. மெகனா ஆரிககுலார் ்கணு ‘க்பஸ கைக்கர்’ என்று 

ஏன் அமழக்கப்படுகி்றது? 
12. உடல் இரதத ஓடடம் ைற்றும் நுமரயீரல் இரதத 

ஓடடததிமன கைறு்படுதது்க.
13. இதய சுழற்சியின் நி்கழ்ைானது 0.8 வினாடி்களில் 

நிம்றைமடகி்றது எனில், ஒவசைாரு நி்கழ்வின் 
்கால அளமையும் குறிபபிடு்க? 

VII.   கீழ்கணட  கூறறுககாை  காரைஙகளைத் 
தருக. 

1. தாைர கைர்்கள் ்கனிைங்கமள ஆற்்றல் ொரா 
நி்கழ்ச்சியின் மூலம் எடுததுக ச்காள்ைதில்மல. 

2. இமலததுமள்கள் தி்றப்பதற்கும் மூடுைதற்கும் 
்காரணைான அமைபபு ்காபபு செல்்கள் ஆகும்.

3. புகளாயததின் ைழியா்க உணவுபச்பாருளானது 
அமனதது ்பகுதி்களுககும் ்பல திமெ்களில் 
்கடததப்படுகி்றது. 

4. இமல்கள் உதிரும்க்பாது தாைரங்களில் 
்கனிைங்கள் இழக்கப்படுைதில்மல.

5. ைலது ஆரிககிள் சுைமர விட ைலது 
சைண்டரிககிள் சுைர் தடிைனா்க உள்ளது.

6. ்பாலூடடி்களின் முதிர்ந்த RBC யில் செல் 
நுண்ணுறுபபுக்கள் ்காணப்படுைதில்மல.

VIII.  விரிவாை விளடயளி.
1. தாைரங்கள் எவைாறு நீமர உறிஞசுகின்்றன. 

விைரி. 
2. நீராவிபக்பாககு என்்றால் என்ன? 

நீராவிபக்பாககின் முககியததுைதமத எழுது்க. 
3. லியூகக்காமெடடு்கள் து்கள்்கள் 

உமடயமை ைற்றும் து்கள்்களற்்றமை என 
ைம்கப்படுததப்படடுள்ளன. ஏன்? அைற்றின் 
ச்பயர்்கமளயும், ்பணி்கமளயும் குறிபபிடு்க. 

4. சிஸகடால் ைற்றும் மடயஸகடால் கைறு்படுதது்க. 
இதயத துடிபபின் ்பரவுதமல விளககு்க. 

5. இரததததின் ்பணி்கமளப ்படடியலிடு்க.

IX.  கூறறு மறறும் காரைம் கூறுதல்.
வழிமுள்றகள்  : கீழ்்கண்ட க்கள்வியில் கூற்று 
(A) ைற்றும் அதற்குரிய ்காரணம் (R) கீகழ 
ச்காடுக்கப்படடுள்ளன. கீகழ ச்காடுக்கப்படடுள்ள 
ைாககியங்களில் ெரியான ்பதிமல குறிபபிடு்க. 
அ) கூற்றும் (A) ைற்றும் ்காரணம் (R) ஆகிய 

இரண்டும் ெரியா்க இருந்து, அதில் அந்த ்காரணம் 
கூற்றுக்கான ெரியான விளக்கம் ஆகும். 

ஆ) கூற்று (A) ைற்றும் ்காரணம் (R) ஆகிய இரண்டும் 
ெரியா்க இருந்து, அதில் ்காரணம் அந்த 
கூற்றுக்கான ெரியான விளக்கம் அல்ல. 

இ) (A) ெரியா்க இருந்து ்காரணம் (R) ைடடும் தைறு.
ஈ) கூற்று (A) ைற்றும் ்காரணம் (R) இரண்டும் தைறு. 
1.  கூறறு (A) : சுைாெ ைாயுக்கமள ்கடததுைதில் RBC 
முககியப ்பஙகு ைகிககின்்றது. 
காரைம்  (  R  )  : RBC-ல் செல் நுண்ணுறுபபு்களும் 
உட்கருவும் ்காணப்படுைதில்மல. 
2.  கூறறு  (A)  : ‘AB’ இரதத ைம்க உமடகயார் 
“அமனைரிடமிருந்தும் இரதததமத ச்பறுகைாரா்க” 
்கருதப்படுகி்றார்்கள். ஏசனனில், அைர்்கள் அமனதது 
ைம்க இரததப பிரிவினரிடமிருந்தும் இரததததிமனப 
ச்ப்றலாம். 
காரைம் ( R )  : AB இரதத ைம்கயில் ஆன்டி்பாடி்கள் 
்காணப்படுைதில்மல. 

X.  உயரசி்நதளை விைாககள்.
1. உலர்ந்த தாைரபச்பாருமள நீரில் மைககும் 

க்பாது உபபிவிடும். இதற்்கான நி்கழ்ச்சி என்ன? 
ைமரயம்ற செய்க. 

2. இடது சைண்டரிககிள் சுைரானது ைற்்ற 
அம்ற்களின் சுைர்்கமளவிட தடிைனா்க இருப்பது 
ஏன்?

3. இதய ஒலிமயக ்கண்டறிய ைருததுைர்்கள் 
ஸசடதாஸக்காபம்ப ்பயன்்படுததுைது ஏன்? 

4. நுமரயீரல் தைனி ைற்றும் நுமரயீரல் சிமர 
ஆகியமை ொதாரண தைனி ைற்றும் சிமர 
ஆகியைற்றின் ்பணி்ககளாடு ஒபபிடும் க்பாது 
எவைாறு கைறு்படுகின்்றன. 

5. நீராவிபக்பாககு ஒரு கதமையான தீஙகு செயல் 
விளககு்க.

 பி்ற நூல்கள்
1.  V.K. Jain, Fundamentals of Plant physiology, 

S.Chand and Company, New Delhi
2.  D.G Maclean and Dave Hayward, Biology 

Cambridge IGCSE
3.  S.C.Rastogi., Essential of Animal Physiology, 4th 

Edition, New Age International Publishers
4.  Elain N. Marieb and Katja Hoehn, 2011, 

Anatomy and Physiology, 4th Edition, Pearson 
Publications.

 இளைய வைஙகள்
http : / /w w w.br itannica .com/sc ience/human-
circulatory-system

http://biologydictionary.net/circulatory-system/
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உரலி
URL : https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bodyxq.appbookCardio

இமணயச்செயல்்பாடு விலஙகுகளில் இரத்த சுறந்றாடடம்

்படி்கள்

இந்த செயல்்பாடடின்  மூலம்  ைாணைர்்கள்  
இதயததின் அமைபபு, ைற்றும் இரதத ஓடடதமத  

்பற்றியும் அறிந்து ச்காள்ைர்.

்படி- 1 ்படி- 2 ்படி- 3 ்படி- 4

்படி 1:  கீழ்க்காணும் உரலி / விமரவுக குறியீடமடப ்பயன்்படுததி “CHE – cardiovascular system”  அமலக்பசியில் 
்பதிவி்றக்கம் செய்க. செயல்்பாடடின் உள் செல்்க நான்கு ்பகுதி்கமள ்காணலாம். அறிமு்கம், இதயம்- 
அமைபபு ்பணி்கள், இரததம் ைற்றும் இரதத சுற்க்றாடடம்.

்படி – 2: ஒவசைாரு ்பகுதியிலும்  விளக்கம் ைற்றும் ்படங்கள் ்காண்்பர்.
்படி – 3:  ்படதமத ஐ சொடுககி, ்காசணாளிமய ்காணலாம்.  
்படி – 4: 3D உயிரூடடதமத ச்பரிதாககி ைற்றும் சிறிதாககி ்காணலாம்.
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        அறிமுகம்
ஒவ்வொரு உயிரினமும், புறத்தூண்டலுக்குரிய 

எதிர்  வினனனய ்வளிப்படுத்துவது அவற்றின் 
முக்கியமொன ்பண்பொகும். இங்கு தூண்டல் 
எனக்குறிபபி்டப்படுவது புறச் சூழ்நினையில் ஏற்்படும் 
மொற்றங்்களொகும். இனவ்கனள உணர்ந்து ்்கொளள 
உ்டலில் உணர்வு உறுபபு்கள உளளன. அத்்தன்கய 
குறிபபிட்ட தூண்டல்்களின் ்கொரணமொ்க உயிரினங்்கள 
்வளிப்படுத்தும் குறிபபிட்ட ்பதில் வினளவு துலஙகல் 
எனப்படும். உயிருளளனவ  அனனத்தும் கீழ்க்்கண்ட 
தூண்டல்்களொன ஒளி, ்வப்பம், குளிர், ஒலி, மணம், 
சுனவ, ்்தொடு்தல், அழுத்்தம், வலி அல்ைது புவி ஈர்பபு 
வினையினொல் உண்டொகும் அழுத்்தம் ஆகியவற்றுக்கு 
எதிரொன துைங்்கல்்கனள ்வளிப்படுத்துகின்றன. 
எடுத்துக்்கொட்டொ்க ஒரு சூ்டொன ்பொத்திரத்ன்தத் ்்தொடும் 
ப்பொது, நம் ன்கனய உ்டனடியொ்க விைக்கிக் 
்்கொளளு்தல் அல்ைது பிர்கொைமொன ஒளி ்பட்டவு்டன் நம் 
்கண இனம்கனள மூடிக் ்்கொளளு்தல் ப்பொன்றனவ. 
இதில் ்வப்பம் அல்ைது பிர்கொைமொன ஒளி என்்பது 
உ்டலில் மொற்றத்ன்த ஏற்்படுத்தும் தூண்டல் ஆகும். 
உ்டல் இ்தற்குரிய உ்டனடியொன துைங்்கனை 
்வளிப்படுத்தும். எனபவ உ்டைொனது, ்்பறப்படும் 
தூண்டலுக்குரிய துைங்்கனை ்்பொருத்்தமொ்க, 
துரி்தமொ்க ்வளிப்படுத்துவ்தொல் உ்டல் ்தன்னன 
்பொது்கொத்துக்்்கொணடு ்பணி்கனள பமற்்்கொளள 
ஏதுவொகின்றது.

ஒவ்வொரு தூண்டலுக்குரிய ்்பொருத்்தமொன 
துைங்்கனை ்வளிப்படுத்துவ்தற்கு உ்டலின் 

அனனத்து உறுபபு்களும் முனறயொ்க, ஒருங்கினணந்து 
்ையல்்ப்ட பவணடியது அவசியமொகும். ்வவபவறு 
வி்தமொன தூண்டல்்களுக்குரிய ்்பொருத்்தமொன 
துைங்்கனை  ்வளிப்படுத்்த, ்பல்பவறு உறுபபு்களும் 
முனறயொ்க, வரினைக்கிரமமொ்க, சிறப்பொ்க ் ையல்்படுவது 
அவசியமொகும். இவவொறு ்ையல்்படுவன்த 
“ஒருஙகிணைவு“ என்கிபறொம். மனி்தன் உட்ப்ட 
அனனத்து விைங்கினங்்களிலும் அ்தன் உயிர் 
்ையலியல் ்ையல்்பொடு்களொன தன்நிணலகககாததல் 
என்்பன்த ்பரொமரிக்்க, அனனத்து ்ைல்்களும், 
உறுபபு்களும் ஒருங்கினணந்து ்பணியொற்று்தல் 
அவசியமொகிறது. இந்்த அைகில் மனி்தன் மற்றும் 
விைங்கு்களின் ் ையல்்பொடடினன ஒழுங்கு்படுத்துவதில் 
முக்கிய ்பங்கு வகிக்கும் நரம்பு மண்டைம் மற்றும் அது 
எவவொறு உ்டலின் அனனத்து ்ையல்்கனளயும் 
்கடடுப்படுத்துகிறது என்்ப்தனனக் ்கொணப்பொம். 

 15.1   நரம்பு மண்டலம்
நரம்பு மண்டைம் என்்பது  நரம்பு திசுக்்களொல் 

ஆனது. இனவ மூன்று வன்கயொன உடகூறு்கனள 
்்கொணடுளளது. அனவயொவன  நியூரொன்்கள, 
நியூபரொகிளியொக்்கள மற்றும் நரம்பு நொரினை்கள. 
(i) நியூரகான்கள் அல்லது நரம்பு செல்கள்: நியூரொன்்கள 

அல்ைது நரம்பு ்ைல்்கள என்்பனவ நரம்பு 
மண்டைத்தின் அனமபபு மற்றும் ்ையல்ரீதியிைொன 
அடிப்பன்ட அைகு்கள ஆகும். மனி்த உ்டலின் மி்க 
நீளமொன ்ைல்  நரம்பு ்ைல் ஆகும்.  இனவ சுமொர் 
100µm வனர நீளமுன்டயனவ. இந்்த ்ைல்்கள 

கற்றல் நநகாககஙகள்

இப்பொ்டத்ன்தக் ்கற்றபின், மொணவர்்கள ்்பறும் திறன்்களொவன 
� நரம்பு மண்டைம் உ்டலின் ்கடடுப்பொடு மற்றும் ஒருங்கினணபபு னமயமொ்க ்ையல்்படு்தனை அறி்தல்.
� நரம்பு மண்டைத்தின் உட கூறு்கனள அறிந்து ்்கொளளு்தல்.
� நரம்புத் தூண்டல்்கள எவவொறு ்க்டத்்தப்படுகின்றன என அறிந்து ்்கொளளு்தல்.
� மனி்த நரம்பு மண்டைத்தின் ்பல்பவறு பிரிவு்கனள அறிந்து ்்கொளளு்தல்.
� மனி்த மூனளயின் ்பல்பவறு ்பகுதி்கனளயும் அவற்றின் ்பணி்கனளயும் அறிந்து ்்கொளளு்தல்.
� அனிச்னை ்ையலின் முக்கியத்துவம் மற்றும் ்ையல்்படும் ்பொன்தயினன அறிந்து ்்கொளளு்தல்

நர�� ம�டல�அல�
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்பல்பவறு வி்தமொன தூண்டல்்கனள அறிவ்தற்கும், 
உணரவும், ்க்டத்துவ்தற்கும் ஏற்்ப சிறபபு 
திறன்்கனள ்்கொண்டனவ. நரம்பு ்ைல்்களில் 
்த்கவல்்கள உ்டலின் ஒரு ்பகுதியிலிருந்து மற்்றொரு 
்பகுதிக்கு மின்தூண்டல்்களொ்கக் ்க்டத்்தப்படுகின்றது.

(ii) நியூநரகாகிளியகா: நியூபரொகிளியொ என்்பனவ 
கிளியல் செல்கள் என்றும் அனைக்்கப்படுகின்றன. 
இனவ நரம்பு மண்டைத்தின் துனணச் ்ைல்்களொ்க 
்ையல்்படுகின்றன. 

 இனவ நியூரொன்்கள ப்பொன்று நரம்பு 
தூண்டல்்களின் உருவொக்்கத்திபைொ அல்ைது 
்க்டத்துவதிபைொ ஈடு்படுவதில்னை 

(iii) நரம்பு நகாரிணைகள்: நியூரொன்்களின் மி்க நீளமொன, 
்மல்லிய ்ையல்்படும் ்பகுதி நரம்பு நொரினை்கள 
ஆகும். ்பை நரம்பு நொரினை்கள ஒன்றினணந்து 
்கற்னறயொ்க மொறி நரம்புகளொ்க ் ையல்்படுகின்றன.

15.1.1  நியூரகான்களின் அணமப்பு
நியூரொன் என்்பது கீழ்க்்கொணும் மூன்று 

்பகுதி்கனளக் ்்கொண்டது. (i) னைட்டொன் 
(ii) ்்டணடனரடடு்கள மற்றும் (iii) ஆக்ைொன்

ப்டம் 15.1  நியூரொன் அனமபபு

ெட��ைர��க�

உ�க�

ஆ�சா�

ேர���
க��க�

ைமய	�
உைற

ஆ�சா�
�ைள�த

����ப��

ெச� உடல

(i) ணெட்டகான்: னைட்டொன் என்்பது ்ைல் உ்டைம் 
அல்ைது ் ்பரிப்கரிபயொன் என்றும் அனைக்்கப்படும். 
இ்தன் னமய உட்கருவில் னைடப்டொபிளொைம் 
நிரம்பியுளள ்பகுதி நியூநரகாபிளகாெம் என்று 
அனைக்்கப்படுகிறது. இ்தனுள அளவில் ்்பரிய 
து்கள்கள நிரம்பியுளளன. இத்து்கள்கள நிசில் 
துகள்கள் எனப்படுகின்றன. பமலும் மற்ற ்ைல் 
நுணணுறுபபு்களொன னமடப்டொ்கொணடரியொ, 
ரிப்பொபைொம்்கள, னைபைொபைொம்்கள மற்றும் 

எணப்டொபிளொை வனைபபின்னல் ஆகியனவயும் 
னைடப்டொபிளொைத்தில் உளளன. நியூரொன்்கள 
்பகுப்பன்டயும் ்தன்னமயற்றனவ. னைடப்டொ 
பிளொைத்தினுளபள ்பை நுண இனை்கள 
்கொணப்படுகின்றன. அனவ ்ைல் உ்டைத்தின் 
வழியொ்க நரம்பு தூண்டல்்கனள முன்னும் 
பின்னும் ்க்டத்துவ்தற்கு உ்தவுகின்றன.

(ii) ச்டணடணரடடுகள்: ்ைல் உ்டைத்தின் 
்வளிபபுறமொ்க ்பல்பவறு கினளத்்த ்பகுதி்கள 
்கொணப்படுகின்றன. இனவ நரம்புத் 
தூண்டல்்கனள னைட்டொனன பநொக்கிக் 
்க்டத்துகின்றன. பிற நரம்பு ்ைல்்களில் இருந்து 
்்பறப்படும் ைமிக்னஞை்கனள உளவொங்கிக் 
்்கொளளும் ்பரபபினன அதி்கமொக்குகின்றன.

(iii) ஆகெகான்: ஆக்ைொன் என்்பது ்தனித்்த, நீளமொன, 
்மல்லிய அனமபபு ஆகும். ஆக்ைொனின் முடிவுப்பகுதி 
நுணணிய கினள்களொ்கப பிரிந்து குமிழ் ப்பொன்ற 
“சினகாப்டிக  குமிழ்” ்பகுதி்களொ்க முடிகின்றது. 
ஆக்ைொனின் பிளொஸமொ ைவவு, ஆகநஸகாசலம்மகா 
என்றும், னைடப்டொபிளொைம், ஆகநஸகாபிளகாெம் 
என்றும் அனைக்்கப்படும். இனவ தூண்டல்்கனள 
னைட்டொனில் இருந்து எடுத்துச் ்ைல்கின்றன. 
ஆக்்ொனின் பமற்புறம் ஒரு ்பொது்கொபபு உனறயொல் 
ப்பொர்த்்தப்படடுளளது. இவவுனற ணமயலின் உண்ற 
எனப்படும். இவற்றின் பமற்புறம் ஸ்கான் 
செல்களகால் ஆன உனறயொல் ்பொது்கொக்்கப்படுகிறது. 
இவவுனற நியூரிசலம்மகா எனப்படும். னமயலின் 
உனற ்்தொ்டர்ச்சியொ்க இல்ைொமல் குறிபபிட்ட 
இன்ட்வளி்களு்டன் அனமந்திருக்கிறது. இந்்த 
இன்ட்வளி்கள  நரன்வீரின்  கணுககள் 
எனப்படுகின்றன. இக் ்கணுக்்களுக்கு இன்டபய 
உளள ்பகுதி கணுவிண்டப்  பகுதி எனப்படுகிறது. 
னமயலின் உனறயொனது ஒரு ்பொது்கொபபு 
உனறயொ்கச் ்ையல்்படடு நரம்பு தூண்டல்்கள மி்க 
வினரவொ்க ்க்டத்்தப்ப்ட உ்தவுகிறது.

 சினகாப்ஸ: ஒரு நியூரொனின் சினொபடிக் குமிழ் 
்பகுதிக்கும், மற்்றொரு நியூரொனின் ்்டணடரொன் 
இனணயும் ்பகுதிக்கும் இன்டயிலுளள 
இன்ட்வளிப ்பகுதி சினகாப்டிக இணைவுப் பகுதி 
எனப்படுகிறது. ஒரு நியூரொனிலிருந்து ்த்கவல்்கள 
மற்்றொரு நியூரொனுக்கு ்க்டத்்தப்படுவது சினொபடிக் 
குமிழ் ்பகுதியில் ்வளிப்படுத்்தப்படும் 
பவதிப்்பொருள மூைமொ்க நன்ட்்பறுகிறது. இவ 
பவதிப்்பொருட்கள நியூநரகாடிரகான்ஸமிட்டரகள் 
அல்ைது நரம்புைரவு க்டததிகள் எனப்படுகின்றன.

 செயல்பகாடு 1

்களிமண அல்ைது மணி்கள ்்கொணடு நரம்பு்ைல் 
மொதிரினய ்தயொரிக்்கவும்.
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15.1.2  நியூரகான்களின் ்ணககள்
நியூரொன்்கள அவற்றின் அனமபபு மற்றும் 

்ையல்்படும் வி்தத்தின் அடிப்பன்டயில் ்பல்பவறு 
வன்க்களொ்கப பிரிக்்கப்படடுளளன.

(ஆ)

(அ)

(இ)

ப்டம் 15.2  ஒருமுனன நியூரொன்்கள (அ), இருமுனன 
நியூரொன்்கள (ஆ), ்பை முனன நியூரொன்்கள (இ)

அனமபபின் அடிப்பன்டயில் நியூரொன்்கள 
கீழ்க்்கண்டவொறு வன்கப்படுத்்தப்படடுளளன.
(i) ஒருமுணன  நியூரகான்கள்: இவவன்க 

நியூரொன்்களில் ஒருமுனன மடடுபம னைட்டொனில் 
இருந்து கினளத்து ்கொணப்படும். இதுபவ ஆக்ைொன் 
மற்றும் ்்டணடிரொனொ்க ்ையல்்படும்.

(ii) இரு  முணன  நியூரகான்கள்: னைட்டொனிலிருந்து 
இரு நரம்புப ்பகுதி்கள இருபுறமும் 
இனணக்்கப்படடிருக்கும். ஒன்று ஆக்ைொனொ்கவும் 
மற்்றொன்று ்்டணடிரொனொ்கவும் ்ையல்்படும்.

(iii) பலமுணன நியூரகான்கள்: னைட்டொனிலிருந்து ்பை 
்்டன்டரொன்்கள கினளத்து ஒரு முனனயிலும், 
ஆக்ைொன் ஒரு முனனயிலும் ்கொணப்படும்.

ஒருமுணன 
நியூரகான்கள்

வளர் ்கருவின் ஆரம்்ப நினையில் 
மடடும் ்கொணப்படும். முதிர் 
உயிரி்களில் ்கொணப்ப்டொது.

இருமுணன 
நியூரகான்கள்

்கணணின் விழித்தினரயிலும், 
நொசித்துனளயில் உளள ஆல்ஃப்பக்்டரி 
எபீதிலியத்திலும் ்கொணப்படும்.

பல முணன 
நியூரகான்கள்

மூனளயின் புறப்பரப்பொன 
்்பருமூனளப புறணியில் ்கொணப்படும்.

்ையல்்பொடடின் அடிப்பன்டயில் நியூரொன்்கள 
கீழ்க்்கண்டவொறு வன்கப்படுத்்தப்படடுளளன.
(i) உைரச்சி  அல்லது  உடசெல்  நரம்புச்செல்கள்: 

உணர் உறுபபு்களிலிருந்து தூண்டல்்கனள 
னமய நரம்பு மண்டைத்துக்கு எடுத்துச் ்ைல்லும் 
நரம்புச் ்ைல்்கள.

(ii) இயகக  அல்லது  ச்ளிச்செல்  நரம்புச்செல்கள்: 
னமய நரம்பு மண்டைத்தில் இருந்து 
தூண்டல்்கனள (்த்கவல்்கள) இயக்்க 
உறுபபு்களொன ்தனை நொரினை்கள அல்ைது 
சுரபபி்களுக்கு எடுத்துச் ்ைல்லும் நரம்பு ்ைல்்கள.

(iii)  ெஙகம நரம்புச் செல்கள்: இவவன்க நரம்பு ் ைல்்கள 
உணர்ச்சி மற்றும் இயக்்க நரம்பு 
்ைல்்களுக்கின்டபய தூண்டல்்கனள ்க்டத்தும் 
நரம்பு ்ைல்்களொகும்.

15.1.3  நரம்பு நகாரிணைகளின் ்ணககள்
நரம்பு நொரினை்கள இரு வன்க்களொ்க 

வன்கப்படுத்்தப்படடுளளன. அனவயொவன னமயலின் 
உனறயு்டன் கூடிய நரம்பு ் ைல்்கள மற்றும் னமயலின் 
உனறயற்ற நரம்புச் ்ைல்்கள.
(i)  ணமயலின்  உண்றயு்டன்  கூடிய  நரம்பு  செல்கள்: 

நரம்புச் ்ைல்லிலுளள ஆக்ைொன் மீது னமயலின் 
உனற ப்பொர்த்்தப்படடிருந்்தொல் அனவ னமயலின் 
உனறயு்டன் கூடிய நரம்பு ்ைல்்கள. 

(ii)  ணமயலின்  உண்றயற்ற  நரம்புச்  செல்கள்: நரம்புச் 
்ைல்லிலுளள ஆக்ைொன் மீது னமயலின் உனற 
ப்பொர்த்்தப்ப்டொமலிருந்்தொல் அனவ னமயலின் 
உனறயற்ற நரம்புச் ்ைல்்கள என்றும் 
அனைக்்கப்படும். மூனளயின் ்வணனமநிறப 
்பகுதி னமயலின் உனறயு்டன் கூடிய நரம்புச் 
்ைல்்கனளயும், ைொம்்பல்நிறப ்பகுதி னமயலின் 
உனறயற்ற நரம்புச் ்ைல்்கனளயும் ்்கொண்டது.

 15.2   நரம்புத தூண்டல் க்டததப்படுதல்
உணர் உறுபபு்களொன ்கண, மூக்கு, ப்தொல் 

ப்பொன்றவற்றின் மூைம், புறச் சூழ்நினையிலிருந்து 
்்பறப்படும் தூண்டல்்கள உணர்பவற்பி்களின் 
மூைம் உணரப்படுகின்றன. இத் தூண்டல்்கள 
மின்தூண்டல்களகாக நியூரொன்்கள வழி ்க்டத்்தப 
்படுகின்றன. பமலும் இத்தூண்டல்்கள ்்டணடரொன் 
முனன வழியொ்க ்ைல் உ்டைத்துக்குள ்க்டத்்தப்படடு 
ஆக்்ொன் முனனனய ்ைன்றன்டகின்றன. 
இபப்பொது ஆக்்ொன் முனனயொனது நரம்புணர்வு 
்க்டத்தி்கனள (நியூநரகாடரகான்ஸமிட்டர) 
்வளியிடுகிறது. இனவ நரம்பு இனணவுப ்பகுதியில் 
்பரவி அடுத்்த நியூரொனிலுளள ்்டணடரொன்்கனள 
அன்டந்து ்ைல் உ்டைத்தில் மின் தூண்டல்்களொ்க 
்க்டத்்தப்படுகின்றன. இவவொறு ்்தொ்டர்ந்து 
்க்டத்்தப்படடு மின் தூண்டல்்கள மூனள அல்ைது 
்தணடுவ்டத்ன்தச் ்ைன்றன்டகின்றன. இ்தற்குரிய 
துைங்்கல்்கள (Response) மூனள அல்ைது 
்தணடுவ்டத்திலிருந்து ்வளிப்படடு குறிபபிட்ட 
்தனை்கள அல்ைது சுரபபி்கனள ்ைன்றன்டகின்றன. 

ஒரு குறிபபிட்ட நியூரொன்்களின் ்்தொகுபபில் 
நன்ட்்பறும் நரம்பு தூண்டல்்கள ்ைல்லும் 
்பொன்தயொனது, எப்்பொழுதும் ஒரு நியூரொனின் 
ஆக்ைொன் முனனயிலிருந்து மற்்றொரு நியூரொனின் 
்்டணடரொன் முனனக்கு சினகாப்ஸ அல்ைது சினொபடிக் 
குமிழ் மூைம் ்க்டத்்தப்படுவன்த “சினகாப்டிக க்டததுதல்” 
என்கிபறொம்.
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ஒவ்வொரு நியூரொனும் 1000 நரம்பு 
தூண்டல்்கனள ஒரு வினொடி 
பநரத்தில் ்க்டத்்தக் கூடியனவ. 
பமலும் ்பத்்தொயிரத்திற்கும் 

அதி்கமொன நரம்பின்ட இனணபபு்கனள பிற 
நியூரொன்்கபளொடு உருவொக்்கக் கூடியனவ.

15.2.1  நரம்புைரவு க்டததிகள் 
(நியுநரகா டிரகான்ஸமிட்டரகள்)

நரம்புணர்வு ்க்டத்தி்கள என்்பனவ ஒரு நரம்புச் 
்ைல்லின் ஆக்ைொன் முனனயிலிருந்து மற்்றொரு 
நரம்புச் ்ைல்லின் ்்டணடிரொன் முனனக்கு அல்ைது 
எந்்த இைக்கு உறுபபு்கபளொடு இனணக்்கப ்படடுளளப்தொ 
அந்்த குறிபபிட்ட இைக்கு உறுபபுக்கு நரம்புத் 
தூண்டல்்கனள ்க்டத்தும் பவதிப ்்பொருள்கள ஆகும். 
அசிடண்டல்நககாலின் எனப்படும், நியூரொன்்கள 
்வளியிடும் பவதிப்்பொருள ஒரு குறிபபி்டத்்தகுந்்த 
நரம்புணர்வு ்க்டத்தி ஆகும்.

 15.3   மனித நரம்பு மண்டலம்
்பரிணொம வளர்ச்சியில் ஏற்்பட்ட மொற்றங்்களின் 

்கொரணமொ்க நரம்பு மண்டைம் ்தற்்கொைத்தில் 
சிறப்பொன்தொ்கவும் சிக்்கைொன்தொ்கவும் மொறியுளளது. 
மனி்தர்்களொகிய நொம் சிந்தித்து ்ையல்்படும் ஆற்றலின் 
்கொரணமொ்க பிற விைங்கினங்்களில் இருந்து 
பவறு்படடிருக்கிபறொம். இ்தற்கு சிறப்பொன நரம்பு 
மண்டைம் ்கொரணமொ்க அனமந்துளளது. மனி்த நரம்பு 
மண்டைமொனது மூன்று ்பகுதி்களொ்க பிரிக்்கப ்படடுளளது. 
அனவயொவன, ணமய  நரம்பு  மண்டலம்  (CNS),  பு்ற 
அணமவு  நரம்பு  மண்டலம்  (PNS),  தகானியஙகு  நரம்பு 
மண்டலம்  (ANS) ஆகும் னமய நரம்பு மண்டைமொனது 
்த்கவல்்கனள ்பரிசீலித்து ்ையல்்படுத்தும் ்கடடுப்பொடடு 
னமயமொ்க ்ையல்்படுகிறது. இது மூனள மற்றும் 
்தணடுவ்டத்ன்த உளள்டக்கியது. புற அனமவு நரம்பு 
மண்டைம் மூனள மற்றும் ்தணடுவ்டத்திலிருந்து 
உ்டலின் பிற ்பகுதி்கனள இனணக்கும் நரம்பு்கனள 
உளள்டக்கியது. ்தொனியங்கு நரம்பு மண்டைமொனது 
்பரிவு நரம்பு்கனளயும் எதிர்ப்பரிவு நரம்பு்கனளயும் 
்்கொண்டது. 

15.31  ணமய நரம்பு மண்டலம்
னமய நரம்பு 

மண்டைமொனது மூனள மற்றும் 
்தணடு வ்டம் ஆகிய 
்மன்னமயொன முக்கிய 
உறுபபு்கனள உளள்டக்கியது. 
இனவ ்பொது்கொப்பொ்க 
மணன்டபயொடடின் உளபளயும், 
முள்ளலும்புக் ்கொல்வொயினுளளும் அனமந்துளளன. 
னமய நரம்பு மண்டைமொனது னமயலின் உனறயு்டன் 
கூடிய ்வணனமயொன ்பகுதி அல்ைது னமயலின் 
உனறயற்ற ைொம்்பல்நிற ்பகுதி்களொல் ஆனது. இனவ 
குறித்து நொம் முன்னபர அறிந்திருக்கிபறொம்.

்ப்டம் 15.4 மூனள உனற்கள

�ைள

�ைள உைறக� 
��ரா ேம�ட�
அரனா�
 உைற
ைபயா ேம�ட�

�ைள�� ேதா�ற�

மூனள:  உ்டலின் அனனத்து ்ையல்்பொடு்கனளயும் 
்கடடுப்படுத்தும் னமயம் மூனளயொகும். மூனளயொனது 
மூன்று ்பொது்கொப்பொன உனற்களொல் சூைப்படடிருக்கிறது. 
அனவ சமனிஞெஸ அல்லது மூணள உண்றகள் எனப்படும்.
(i)  டியூரகா  நமட்டர: ( டியூரொ: ்கடினமொன, பமட்டர்: 

ைவவு) என்்பது ்வளிபபுற ்தடிமனொன 
ைவவுப்ப்டைம் ஆகும்.

(ii) அரகனகாய்டு  உண்ற: (அரக்னொய்டு : சிைந்தி) 
என்்பது நடுபபுற ்மன்னமயொன சிைந்தி வனை 
ப்பொன்ற ைவவுப்ப்டைம் ஆகும். இது அதிர்வுத் 
்தொங்கியொ்க ்ையல்்படுகிறது.

(iii) ணபயகா  நமட்டர: (ன்பயொ: ்மன்னமயொன) இது 
உடபுற ் மல்லிய உனறயொகும். இதில் அதி்கமொன 
இரத்்த நொளங்்கள ்கொணப்படுகின்றன.
மூனளயின் உனற்கள அனனத்தும் மூனளனய 

அடி்ப்டொமல் ்பொது்கொப்பொ்க னவத்திருக்்க உ்தவுகின்றன. 

“்மனிஞனைடிஸ" என்்பது மூனள 
உனற்களில் ஏற்்படும் வீக்்கம் 
ஆகும். மூனள உனறனயச் சுற்றி 
உளள திரவத்தில் ஏற்்படும் 

பநொய்த் ்்தொற்றொல் இந்்த வீக்்கம் உண்டொகிறது. 
னவரஸ மற்றும் ்பொக்டீரியங்்களின் பநொய்த் ் ்தொற்று 
இ்தற்குக் ்கொரணமொகிறது.

ப்டம் 15.3  நரம்புத் தூண்டல் ்க்டத்்தப்படு்தல்

ஆகெகான்
நரம்புணர்வு 
்க்டத்தி்கள

சினொபஸ

உணர்பவற்பி்கள
ச்டன்டணரட
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மனி்த மூனள மூன்று ்பகுதி்களொ்கப 
பிரிக்்கப்படடுளளது. அனவயொவன:  (1) முன் மூனள 
(2) நடு மூனள (3) பின் மூனள.

ெப��ைள

பான்ஸ்

ெம�ல்லா

���ைள

�ைள தண்� 

ந��ைள 

கார்பஸ் 
கேலாசம்

ைஹேபாதலாமஸ்

�ட்�ட்டரி �ரப்�

ெவண்ட்ரிக்�ள்கள் 

்ப்டம் 15.5 மனி்த மூனளயின் அனமபபு

1) முன் மூணள:
முன் மூனளயொனது ்்பரு மூனள (்ைரிபரம்) 

மற்றும் ்டயன்்ைஃபைொன் என்்பனவ்களொல் ஆனது. 
்டயன்்ைஃபைொன் பமற்புற ்தைொமஸ மற்றும் கீழ்பபுற 
னைபப்பொ்தைொமஸ ்்கொணடுளளது. 

சபருமூணள 
மூனளயின் மூன்றில் இரணடு ்பகுதி அளவுக்கு 

்்பரும்்பொன்னமயொ்க இப்பகுதி அனமந்துளளது. ்்பரு 
மூனளயொனது நீள வொட்டத்தில் வைது மற்றும் இ்டது 
என இரு பிரிவு்களொ்க ஒரு ஆைமகான  பிளவு மூைம் 
பிரிக்்கப்படடுளளது. இபபிளவு நடுப்பிளவு (median Cleft) 
எனப்படும். இபபிரிவு்கள செரிப்ரல் செமிஸபியர / சபரு 
மூணள  அணரக  நககாளஙகள் என்று அனைக்்கப்படும். 
இபபிரிவு்கள மூனளயின் அடிப்பகுதியில்  ககாரபஸ 
கநலகாெம் என்னும் அ்டர்த்தியொன நரம்புத் 
திசுக்்கற்னறயொல் இனணக்்கப்படடுளளன. 
்்பருமூனளயின் ்வளிபபுற ்பகுதி, ைொம்்பல் நிறப 
்பகுதியொல் ஆனது. இது சபருமூணளப்  பு்றணி 
எனப்படும். ்்பருமூனளயின் உடபுற ஆைமொன ்பகுதி 
்வணனம நிறப ்்பொருளொல் ஆனது. ்்பருமூனளப 
புறணி அதி்கமொன மடிபபு்களு்டன் ்பை சுருக்்கங்்கனளக் 
்்கொணடு ்கொணப்படும். இவற்றின் பமடு “ணகரி” 
என்றும், ்பளளங்்கள “ெல்சி” என்றும் அனைக்்கப்படும். 
இவவொறு மடிபபுற்று இருப்ப்தொல் ்்பருமூனளப புறணி 
அதி்க ்பரபன்பக் ்்கொண்ட்தொ்க உளளது.

ஒவ்வொரு ்்பரு மூனள அனரக்ப்கொளமும், 
முன்புறக் ்கதுபபு, ்பக்்கவொடடுக் ்கதுபபு, பமற்புறக் ்கதுபபு 
மற்றும் பின்புறக் ்கதுபபு என்று பிரிக்்கப்படடுளளது. 
இனவ அனனத்தும் சபருமூணள  கதுப்புகள் என 
அனைக்்கப்படும். இனவ ஒவ்வொன்றும் குறிபபிட்ட 
்ையலுக்கு ் ்பொறுப்பொனனவ. ஏப்தனும் ஒரு குறிபபிட்ட 
்கதுபபில் ஏற்்படும் பை்தம் அந்்தப ்பகுதிக்்கொன 
்ையல்்கனள ்பொதிக்கும். 

்்பரு மூனளயொனது சிந்தித்்தல், நுணணறிவு, 
விழிபபுணர்வு நினை, நினனவுத் திறன், 
்கற்்பனனத்திறன், ்கொரண்கொரியம் ஆரொய்்தல் மற்றும் 
மன உறுதி ஆகியவற்றுக்கு ்கொரணமொன்தொகும்.

தலகாமஸ 
்்பருமூனளயின் உடபுற ஆைமொன ்பகுதியொன 

்மடுல்ைொனவச் சூழ்ந்து ்தைொமஸ அனமந்துளளது. 
உணர்வு மற்றும் இயக்்க தூண்டல்்கனளக் ்க்டத்தும் 
முக்கியமொன க்டதது  ணமயமகாக ்தைொமஸ 
்ையல்்படுகிறது.
ணெநபகாதலகாமஸ

 னைப்பொ என்்ப்தற்கு  கீைொ்க என்று ்்பொருள. 
இப்்பொருளுக்ப்கற்்ப இது ்தைொமஸின் கீழ்ப்பகுதியில் 
உளளது. இது உளளொர்ந்்த உணர்வு்களொன ்பசி, ்தொ்கம், 
தூக்்கம், வியர்னவ, ்பொலுறவுக் கிளர்ச்சி, ப்கொ்பம், ்பயம், 
ரத்்த அழுத்்தம், உ்டலின் நீர் ைமநினை ப்பணு்தல் 
ஆகியவற்னற ்கடடுப்படுத்துகிறது. இது உ்டலின் 
ச்ப்பநிணலணய  ஒழுஙகுபடுததும்  ணமயமகாக 
்ையல்்படுகிறது. பமலும் இது பிடயூட்டரி சுரபபியின் முன் 
்கதுபபு ைொர்பமொன் சுரபபு்கனளக் ்கடடுப்படுத்துகிறது. 
்தைொமஸ நரம்பு மண்டைம் மற்றும் நொளமில்ைொச் சுரபபு 
மண்டைத்தின் இனணப்பொ்க ்ையல்்படுகிறது. 
2) நடுமூணள

இது ்தைொமஸிற்கும் பின் மூனளக்கும் இன்டயில் 
அனமந்துளளது. நடுமூனளயின் பின்புறத்தில் நொன்கு 
ப்கொள வடிவிைொன ்பகுதி்கள உளளன. இனவ 
ககாரப்நபகாரகா  கு்காடரிசெமினகா என அனைக்்கப்படும். 
இனவ ்பொர்னவ மற்றும் ப்கட்டலின் அனிச்னைச் 
்ையல்்கனள ்கடடுப்படுத்துகிறது. 
3) பின் மூணள

பின் மூனளயொனது சிறுமூணள, பகான்ஸ மற்றும் 
முகுளம் ஆகிய 3 ்பகுதி்கனள உளள்டக்கியது.
சிறுமூணள

மூனளயின் இரண்டொவது மி்கப்்பரிய ்பகுதி சிறு 
மூனள ஆகும். சிறு மூனளயொனது னமயப ்பகுதியில் 
இரணடு ்பக்்கவொடடு ்கதுபபு்களு்டன் ்கொணப்படும். இது 
இயக்கு ்தனை்களின் இயக்்கங்்கனளக் 
்கடடுப்படுத்து்தல் மற்றும் உ்டல் ைமநினைனயப 
ப்பணு்தல் ஆகியவற்னற ஒருங்கினணக்கிறது.

மனி்த மூனளயின் 60% 
்பகுதி ்்கொழுப்பொைொனது. 
நமது மூனளனய 
ஒன்றினணக்கும் மற்றும் 
்ையல்்படும் திறனுக்கு 

்கொரணமொனனவ அத்தியொவசியமொன ்்கொழுபபு 
அமிைங்்கள. இனவ நம்மொல் உற்்பத்தி ்ைய்ய 
இயைொ்த ்கொரணத்்தொல் உணவின் மூைபம ்்பற 
முடியும். மீன், ்பச்னை ்கொய்்கறி்கள ்பொ்தொம், வொதுனம 
்்கொடன்ட ஆகியவற்றில் அத்தியொவசியமொன 
்்கொழுபபு அமிைங்்கள (EFA) அதி்கம் உளளது.
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பகான்ஸ 
 "்பொன்ஸ" என்னும் இைத்தின் ் மொழி ் ைொல்லுக்கு 

“இனணபபு” என்று ்்பொருள. இது சிறு மூனளயின் 
இரு புற ்பக்்கவொடடு ்கதுபபு்கனள இனணக்கும் 
இனணபபு ்பகுதியொ்க ்ையல்்படுகிறது. இது சிறு 
மூனள, ்தணடுவ்டம், நடுமூனள மற்றும் ்்பருமூனள 
ஆகியவற்றிற்கின்டபய ைமிக்னஞை்கனள ்க்டத்தும் 
னமயமொ்க ்ையல்்படுகிறது. இது சுவொைம் மற்றும் 
உறக்்க சுைற்சி்கனளக் ்கடடுப்படுத்துகிறது.

முகுளம்
மூனளயின் கீழ்ப்பகுதியொன முகுளம் 

்தணடுவ்டத்ன்தயும் மூனளயின் பிற ்பகுதி்கனளயும் 
இனணக்கின்றது. இது இ்தயத் துடிபபினன 
்கடடுப்படுத்தும் னமயம், சுவொைத்தினன 
்கடடுப்படுத்தும் சுவொை னமயம், இரத்்தக் குைொய்்களின் 
சுருக்்கத்தினன ்கடடுப்படுத்தும் னமயம் ஆகிய 
னமயங்்கனள உளள்டக்கியது. பமலும் உமிழ்நீர் 
சுரப்பது மற்றும் வொந்தி எடுத்்தல் ஆகியவற்னற 
ஒழுங்கு்படுத்துகிறது.

ப்பொன்று ்தணடுவ்டமும் மூவன்க ைவவு்களொல் மூ்டப 
்படடுளளது. இது முகுளத்தின் கீழ்பபுறத்தில் ்்தொ்டங்கி 
இடுப்்பலும்பின் கீழ்பபுறம் வனர அனமந்துளளது. 
்தணடுவ்டத்தின் கீழ்பபுறம் குறுகிய ்மல்லிய நொர்்கள 
இனணந்்தது ப்பொன்ற அனமபபு ்கொணப்படுகிறது. இது 
“ஃணபலம் ச்டரமினநல” எனப்படுகிறது.

்தணடுவ்டத்தின் உடபுறம், ்தணடுவ்டத் 
திரவத்்தொல் நிரம்பியுளள குைல் உளளது. இது 
ணமயககுைல் (central canal) எனப்படுகிறது. 
்தணடுவ்டத்தின் ைொம்்பல் நிறப ்பகுதியொனது ஆங்கிை 
எழுத்்தொன “H” ப்பொன்று அனமந்துளளது. “H” 
எழுத்தின் பமற்்பக்்க முனன்கள  “்யிறறுப்பு்றக 
சககாம்புகள்” (posterior horns) என்றும், கீழ்ப்பக்்க 
முனன்கள “முதுகுப்பு்றக சககாம்புகள்” (anterior horns) 
என்றும் குறிபபி்டப்படுகிறது. வயிற்றுப புறக் 
்்கொம்புப்பகுதியில் ்கற்னறயொன நரம்பினை்கள 
பைர்ந்து ்பரிவு நரம்பு்கனள உண்டொக்குகின்றன. 
முதுகுபபுற ்்கொம்பு ்பகுதி்களிலிருந்து ்வளிபபுறமொ்க 
வரும் நரம்பினை்கள எதிர்ப்பரிவு நரம்பு்கனள 
உண்டொக்குகின்றன. இனவயிரணடும் இனணந்து 
தணடு்்ட  நரம்புகணள (spinal nerves) 
உண்டொக்குகின்றன. ்வளிபபுற ்வணனம நிறப 
்பகுதி நரம்பினைக் ்கற்னற்கனளக் ்்கொணடுளளது. 
்தணடு வ்டமொனது, மூனளக்கும் பிற உணர்ச்சி 
உறுபபு்களுக்கும் இன்டபய உணர்வுத் 
தூண்டல்்கனளயும், இயக்்கத் தூண்டல்்கனளயும், 

அட்ட்ணன 15.1 மூனளயின் அனமபபு மற்றும் 
்பணி்கள

அணமப்பு பணிகள்

்்பருமூனளப 
புறணி (்ைரிபரல் 
்கொர்்்டக்ஸ) 

உணர்வு்கனளப ்்பறு்தல், 
்தன்னிச்னையொன ்ையல்்கனளக் 
்கடடுப்படுத்து்தல், ்மொழியறிவு, 
மன அறிவு – சிந்தித்்தல், 
நினனவுத்திறன், முடி்வடுக்கும் 
திறன், ்கற்்பனனத் திறன்.

்தைொமஸ ்க்டத்தும் னமயமொ்கச் 
்ையல்்படு்தல்.

னைபப்பொ்தைொமஸ உ்டல் ்வப்பநினைனயக் 
்கடடு்படுத்து்தல், ்தொ்கம், ்பசி, 
சிறுநீர் ்வளிபயற்று்தல், நரம்பு 
மண்டைத்திற்கும், நொளமில்ைொச் 
சுரபபி மண்டைத்திற்கும் 
இன்டபய முக்கியமொன 
இனணப்பொ்கச் ்ையல்்படு்தல்.

சிறுமூனள உ்டல் ைமநினை, ்தனை்களின் 
்தன்னிச்னையொன ்ையல்்கனளக் 
்கடடுப்படுத்து்தல்.

்பொன்ஸ மற்றும் 
முகுளம்

உறக்்க-விழிபபு சுைற்சி, 
இ்தயத்துடிபபு, சுவொை மற்றும் 
்ைரித்்தனைக் ்கடடுப்படுத்தும் 
னமயமொ்கச் ்ையல்்படு்தல்.

நமலும் அறிந்துசககாள்ந்காம்

எைக்டபரொஎன்்ைஃபபைொகிரொம் (EEG) என்்பது 
மூனளயில் உண்டொ்கக்கூடிய மின் அதிர்வு்கனள 
்பதிவு ்ைய்யும் ்கருவி. இது மூனளயின் 
்ையல்்பொடடில் ஏற்்படும் அைொ்தொரணமொன மூனள 
அனை்கனள ்கணடுணரவும், மூனளயில் ஏற்்படும் 
உ்டனடி மொற்றங்்கள, மூனளக்்கடடி, ்தனையில் 
ஏற்்படும் ்கொயங்்கள, வலிபபு ப்பொன்ற பநொய்்கனள 
்கணடுணரவும் ்பயன்்படுகிறது.

தண்டுவட
நரம்பு

ெவண்ைம நிறப்பகுதி
சாம்பல் நிறப்பகுதிஉணர் நரம்புச் ெசல்கள்

இயக்க நரம்புச் 
ெசல்கள்

வயிற்றுப்புற ெகாம்பு

முதுகுப்புற  ெகாம்பு
ைமயக்குழல்

்ப்டம் 15.6 ்தணடு வ்டத்தின் கு.்வ. ப்தொற்றம்

தணடு்்டம்
்தணடுவ்டமொனது குைல் ப்பொன்ற அனமப்பொ்க 

முது்்கலும்பின் உளபள முள்ளலும்புத் ்்தொ்டரின் 
நரம்புக் குைலுக்குள அனமந்துளளது. மூனளனயப 
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221 நரம்பு மண்டலம்

முன்னும் பின்னுமொ்க ்க்டத்்தக்கூடியது. இது உ்டலின் 
அனிச்னைச் ்ையல்்கனளக் ்கடடுப்படுத்துகிறது.

 15.4   மூணளத தணடு்்ட திர்ம்
மூனளயொனது சிறபபு திரவத்தினுள மி்தந்்த 

நினையில் ்கொணப்படுகிறது. இச்சிறபபு திரவம் 
மூணளத தணடு்்டத திர்ம் என்றனைக்்கப்படுகிறது. 
மணன்டபயொடடினுள நிணநீர் ப்பொன்றுளள 
இத்திரவம் மூனளனய அதிர்வு்களில் இருந்து 
்பொது்கொக்கின்றது. ்தணடு வ்டத்தின் னமயக் 
குைலினுளளும் இத்திரவம் நிரம்பியுளளது. 
பணிகள் 
(1) திடீர் அதிர்வு்களின் ப்பொது மூனள 

்பொதிப்பன்டயொமல் ்பொது்கொக்கிறது.
(2) மூனளக்்கொன ஊட்டச்ைத்துக்்கனள அளிக்கும் 

்பணினய பமற்்்கொளகிறது.
(3) மூனளயில் உருவொகும் ்கழிவு்கனள பை்கரித்து 

்வளிபயற்றும் ்பணியினன பமற்்்கொளகிறது. 
(4) மூனளப ்்பட்ட்கத்தின் உளபள நினையொன 

அழுத்்தத்ன்த ்பரொமரிக்்க உ்தவுகிறது.

 15.5   அனிச்ணெச் செயல்
அனிச்னைச் ்ையல் என்்பது ்தன்னிச்னையொ்க 

ஒரு தூண்டலுக்கு ்பதில் வினளவொ்க ந்டக்கும் 
எதிர்வினன ஆகும். இரு வன்கயொன அனிச்னைச் 
்ையல்்கள ்கொணப்படுகின்றன. 
(1)  எளிய  அல்லது  அடிப்பண்டயகான  அனிச்ணெச் 

செயல்கள்: இவவன்கயொன அனிச்னைச் 
்ையல்்கள உளளொர்ந்்த மற்றும் ்கற்றுணரொ்த 
துைங்்கல்்களொகும். நம்முன்டய அன்றொ்ட 
வொழ்வில் நொம் ்பை எளினமயொன அனிச்னைச் 
்ையல்்கனள ்பயன்்படுத்துகிபறொம். உ்தொரணமொ்க 
நமது ்கணணில் தூசி விழும் ப்பொது இனம்கனள 
மூடு்தல், தும்மு்தல், இருமு்தல், ்்கொட்டொவி விடு்தல் 
ப்பொன்ற இச்்ையல்்கனள நொம் நம்னம 
அறியொமபைபய, சிந்திக்்கொமபைபய உ்டனடியொ்க 
்ைய்கிபறொம்.

2) சப்றப்பட்ட அல்லது கடடுப்படுததப்பட்ட அனிச்ணெச் 
செயல்கள்: இவவன்கயொன அனிச்னைச் 
்ையல்்கள ்கற்றல் மற்றும் ்பயிற்சியின் மூைம் 
்ையல்்படுத்்தப்படு்பனவயொகும். ைொர்பமொனியம் 
வொசித்்தலின் ப்பொது இனை குறிபபு்களுக்ப்கற்்ப 
ைரியொன ்கடன்டனய அழுத்துவதும், விடுவிப்பதும் 
்கற்றல் மூைம் ்்பறப்பட்ட அனிச்னைச் ்ையைொகும். 
்்தொ்டர்ச்சியொன ்பயிற்சியின் மூைபம இ்தனன 
பமற்்்கொளள முடியும். இது ப்பொன்று பவறு 

ஏப்தனும் சிை எடுத்துக்்கொடடு்கனள நீங்்கள கூற 
முடியுமொ? 
்்பரும்்பொைொன அனிச்னைச் ்ையல்்கள ்தணடு 

வ்டத்தினொல் ்கண்கொணிக்்கப்படடு ்கடடுப்படுத்்தப 
்படுகின்றன. எனபவ இனவ தணடு்்ட  அனிச்ணெச் 
செயல்கள் என்றும் அனைக்்கப்படுகின்றன.

நரம்பு ்ைல்்களுக்கின்டபய நன்ட்்பறும் 
தூண்டல் துைங்்கல் அனிச்னைச் ்ையல் ்பொன்த்கள 
அனனத்தும் ஒருங்கினணந்து அனிச்ணெ  வில் 
எனப்படும்.

ஒரு சூ்டொன ்தடடினன நொம் ்்தொடும் ப்பொது நமது 
உ்டலில் நன்ட்்பறும் ் ையல்்பொடு்கனள நொம் ்தற்ப்பொது 
அறிந்து ்்கொளபவொம். 
(i) சூ்டொன ்பொத்திரத்ன்த நொம் ்்தொடும்ப்பொது ்வப்பம் 

எனும் தூண்டல் நமது ன்க்களில் உணரப்படும் 
அனமபபு்கள ச்ப்ப  உைரந்றபிகள் அல்ைது 
சதரநமகா உைரந்றபிகள் எனப்படுகிறது. இந்்த 
தூண்டைொனது (்வப்பம்) உணர் நரம்பு 
்ைல்்களில் தூண்டல்்கனள ஏற்்படுத்துகிறது.
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்ப்டம் 15.7  அனிச்னைச் ்ையல் மற்றும் அ்தன் 
்ையல்்படும் ்பொன்த 

(ii) ்தணடுவ்டத்துக்கு இத்்த்கவல்்கள உைர  நரம்பு 
செல்கள் மூைம் ்க்டத்்தப்படுகிறது.

(iii) தணடு்்டமகானது இத் தூண்டல்்கனளப 
்பகுத்்தறிந்து, உரிய துைங்்கனை ்க்டத்தும் 
னமயத்தின் நரம்புச் ்ைல்்கள மூைமொ்க இயக்்க 
நரம்பு ்ைல்்களுக்கு ்க்டத்துகிறது.

 செயல்பகாடு 2
கீபை ்்கொடுக்்க்படடுளள அட்டவனணயில் உளள 
வொர்த்ன்தயின் ்்பயனரக் கூறொமல் வொர்த்ன்த 
அச்ைடிக்்கப்படடுளள நிறத்ன்த ைரியொ்கக் கூறு்க.

நீலம் சி்ப்பு மஞெள் ஆரஞசு
பச்ணெ நீலம் ஊதகா சி்ப்பு
ஊதகா மஞெள் சி்ப்பு நீலம்
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222பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

(iv) ்தணடுவ்டம் பிறபபிக்கும் ்கட்டனள்கனள இயகக 
நரம்புச்  செல்கள் நமது ன்க்களுக்கு எடுத்துச் 
்ைல்கிறது.

(v) நமது ன்கயில் உளள ்தனை 
நொர்்கள சுருங்குவ்தன் மூைம் நொம் நமது 
ன்கனய சூ்டொன ்பொத்திரத்தில் இருந்து 
உ்டனடியொ்க விைக்கிக் ்்கொளகிபறொம்.

பமபை உளள உ்தொரணத்தில் ்தனை நொர்்கள 
என்்பது ்வப்பத்தின் ்கொரணமொன வினளவினன 
்வளிப்படுத்தும் உறுப்பொகும். நரம்புச் ்ைல்்களின் 
தூண்டல் ்கொரணமொ்க ்தனை நொர்்களின் 
இயக்்கத்தினனப ்பற்றி பமல் வகுபபு்களில் நீங்்கள 
அறிந்து ்்கொளவீர்்கள.

 15.6   பு்ற அணமவு நரம்பு மண்டலம்
மூனள மற்றும் ்தணடுவ்டத்தில் இருந்து 

உருவொகும் நரம்பு்கள புற அனமவு நரம்பு 
மண்டைத்ன்த உருவொக்குகின்றன. மூனளயிலிருந்து 
உருவொகும் நரம்பு்கள  மூணள  நரம்புகள்  /  கபகால 
நரம்புகள் என அனைக்்கப்படும். ்தணடுவ்டத்தில் 
இருந்து உருவொகும் நரம்பு்கள  தணடு்்ட  நரம்புகள் 
என அனைக்்கப்படும்.

கபகால நரம்புகள்
மனி்தர்்களில் மூனளயிலிருந்து 12 இணை ்க்பொை 

நரம்பு்கள உருவொகின்றன. சிை ்க்பொை நரம்பு்கள 
உணர்ச்சி நரம்பு்களொ்க ்ையல்்படுகின்றன. இனவ 
உணர் உறுபபு்களில் இருந்து நரம்புத் தூண்டல்்கனள 
மூனளக்கு எடுத்துச் ்ைல்கின்றன. எடுத்து்கொடடு: 
்கணணில் உளள ்பொர்னவ நரம்பு்கள. இவற்றுள சிை 
நரம்பு்கள ்கண ப்கொளம் சுைலுவ்தற்கு உ்தவி புரிகிறது. 
பமலும் ்கணணிலுளள ்தனை நொர்்கள, விழித்தினரயின் 
்தனை நொர்்கள, ்கணணீர் சுரபபி ஆகியனவ ்ையல் 
புரிவ்தற்கும் இந்நரம்பு்கள உ்தவுகிறது.

 செயல்பகாடு 3
கீபை ் ்கொடுக்்கப்படடுளள எண்கள மற்றும் எழுத்துக்்கனளயும் ்பயன்்படுத்தி ைரியொன ் ்பொருள ்தரும் வொக்கியத்ன்த 
உருவொக்கு.
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்ப்டம் 15.8 ்பரிவு மற்றும் எதிர்ப்பரிவு நரம்பு மண்டைம்

தணடு்்ட நரம்புகள்
்தணடுவ்டத்தில் இருந்து 31 இணைத ்தணடுவ்ட 

நரம்பு்கள உருவொகின்றன. ஒவ்வொரு ்தணடுவ்ட 
நரம்பும் கீழ்பபுற உணர்ச்சி பவர்்கனளயும், பமற்புற 
இயக்்க பவர்்கனளயும் ்்கொணடுளளது. பமற்புற 
்தணடுவ்ட நரம்பு பவர்்கள தூண்டல்்கனள 
்தணடுவ்டத்ன்த பநொக்கி ்க்டத்தும் ்படியும், கீழ்பபுற 
்தணடுவ்ட நரம்பு பவர்்கள ்தணடுவ்டத்திலிருந்து 
்வளிபபுறமொ்க ்க்டத்தும்்படியும் அனமந்துளளது. 

 15.7   தகானியஙகு நரம்பு மண்டலம்
்தொனியங்கு நரம்பு மண்டைமொனது உளளுறுபபு 

நரம்பு மண்டைம் என்றும் அனைக்்கப்படுகிறது. இவற்றில் 
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223 நரம்பு மண்டலம்

உளள பரிவு  நரம்புகளும், எதிரப்  பரிவு  நரம்புகளும் 
ஒன்றுக்்்கொன்று எதிரொ்கச் ்ையல்்படடு நமது உ்டல் 
உளளுறுபபு்களின் இயக்்கங்்கனள ஒழுங்கு 
்படுத்துகிறது. இவவிரு நரம்பு்களும் எதி்ரதிரொ்கச் 
்ையல்்படடு நமது உ்டலில் உளள உளளுறுபபு்கனள 
மி்க துரி்தமொ்கச் ்ையல்்ப்ட னவப்ப்தன் மூைம் உ்டனை 
ைம நினையில் ்பரொமரிக்்க உ்தவுகின்றன. 

நிணனவில் சககாள்க
 � நரம்பு மண்டைமொனது நம் உ்டலின்  

்பல்பவறு ்ையல்்கனளயும் ்கடடுப்படுத்தி 
ஒருங்கினணக்கிறது.

 � நியூரொன்்கள நரம்பு மண்டைத்தின் அனமபபு 
மற்றும் ்ையல் ரீதியிைொன அடிப்பன்ட அை்கொகும். 
இது மூன்று ்பகுதி்கனள உளள்டக்கியது . அனவ 
னைட்டொன்்கள, ்்டணடனரடடு்கள மற்றும் 
ஆக்்ொன்.

 மதிப்பீடு

I. ெரியகான விண்டணயத நதரந்சதடு.
1. இருமுனன நியூரொன்்கள ்கொணப்படும் இ்டம்

அ) ்கண விழித்தினர ஆ) ்்பருமூனளப புறணி 
இ) வளர் ்கரு      ஈ) சுவொை எபிதீலியம் 

2. ்பொர்த்்தல், ப்கட்டல், நினனவுத்திறன், ப்பசு்தல், 
அறிவுக்கூர்னம மற்றும் சிந்தித்்தல் ஆகிய 
்ையல்்களுக்்கொன இ்டத்ன்தக் ்்கொண்டது
அ) சிறுநீர்கம்    ஆ) ்கொது
இ) மூனள         ஈ) நுனரயீரல் 

3. அனிச்னைச் ்ையலின் ப்பொது அனிச்னை வில்னை 
உருவொக்கு்பனவ
அ) மூனள, ்தணடு வ்டம், ்தனை்கள
ஆ) உணர்பவற்பி, ்தனை்கள, ்தணடுவ்டம்
இ) ்தனை்கள, உணர்பவற்பி, மூனள
ஈ) உணர்பவற்பி, ்தணடுவ்டம், ்தனை்கள

4. ்்டன்டரொன்்கள ்ைல் உ்டைத்ன்த _____________ 
தூண்டனையும், ஆக்ைொன்்கள ்ைல் 
உ்டைத்திலிருந்து _____________ தூண்டனையும் 
்க்டத்துகின்றன.
அ)  ்வளிபய / ்வளிபய ஆ) பநொக்கி/ ்வளிபய 
இ)  பநொக்கி / பநொக்கி ஈ) ்வளிபய / பநொக்கி

5. மூனள உனற்களுள ்வளிபபுறமொ்க ்கொணப்படும் 
உனறயின் ்்பயர்
அ) அரக்னொய்டு ைவவு  ஆ) ன்பயொ பமட்டர்
இ) டியூரொ பமட்டர்            ஈ) னமயலின் உனற

6.  ______________ இனண மூனள நரம்பு்களும் 
_____________ இனண ்தணடுவ்ட நரம்பு்களும் 
்கொணப்படுகின்றன.
அ) 12, 31 ஆ) 31, 12 இ) 12, 13 (ஈ) 12, 21

7. னமய நரம்பு மண்டைத்திலிருந்து, ்தனை 
நொர்்களுக்குத் தூண்டல்்கனள ்க்டத்தும் 
நியூரொன்்கள 
அ) உட ்ைல் நியூரொன்்கள
ஆ)  ்க்டத்து நரம்பு ்ைல்்கள
இ) ்வளிச்்ைல் நரம்பு ்ைல்்கள
ஈ)  ஒரு முனன நியூரொன்்கள

8. மூனளயின் இரு புற ்பக்்கவொடடு ்கதுபபு்கனளயும் 
இனணக்கும் நரம்புப்பகுதி எது?
அ) ்தைொமஸ   ஆ) னைப்பொ்தைொமஸ
இ) ்பொன்ஸ    ஈ)  ்கொர்்பஸ ்கபைொைம் 

9. பரன்வீர் ்கணுக்்கள ்கொணப்படும் இ்டம்
அ) ்தனை்கள      ஆ) ஆக்ைொன்்கள
இ) ்்டணடனரடடு்கள  ஈ) னைட்டொன் 

10. வொந்தி்யடுத்்தனைக் ்கடடுப்படுத்தும் னமயம்
அ) முகுளம்    ஆ) வயிறு
இ) மூனள    ஈ) னைபப்பொ்தைொமஸ 

11. கீழுளளவற்றுள நரம்புச் ்ைல்்களில் ்கொணப்ப்டொ்தது
அ)  நியூரி்ைம்மொ   ஆ) ைொர்ப்கொ்ைம்மொ
இ) ஆக்்ொன்     (ஈ) ்்டணடிரொன்்கள

 � உணர்பவற்பி என்்பது ஒரு ்ைல் அல்ைது ்பை 
்ைல்்கள அ்டங்கிய திசு, இது தூண்டல்்கனள 
்்பறும் உறுபபு. இயக்்க உறுபபு்கள என்்பனவ 
தூண்டலுக்ப்கற்ற ்பதில் வினளனவ, மூனள 
அல்ைது ்தணடுவ்டத்தின் ்கட்டனளக்ப்கற்்ப 
உ்டலில் ்வளிப்படுத்து்பனவ.

 � னமய நரம்பு மண்டைம், மூனள மற்றும் 
்தணடுவ்டத்ன்த உளள்டக்கியது. புற அனமவு 
நரம்பு மண்டைம், மூனள மற்றும் ்தணடுவ்டத்ன்த 
இனணக்கும் அனனத்து நரம்பு்கனளயும் 
உளள்டக்கியது. ்தொனியங்கு நரம்பு மண்டைம், 
்பரிவு மற்றும் எதிர்ப்பரிவு நரம்பு்கனள 
உளள்டக்கியது.

 � அனிச்னைச் ்ையல் என்்பது ஒரு தூண்டலுக்கு 
மி்க வினரவொ்க ்வளிப்படும் ்பதில் வினளவு. இது 
மூனளயின் ்கடடுப்பொடடில் இல்ைொமல் 
நி்கைக்கூடியது.
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12. ஒருவர் வி்பத்தின் ்கொரணமொ்க உ்டல் ்வப்ப 
நினை, நீர்ச்ைமநினை மற்றும் ்பசி எடுத்்தல் ஆகிய 
வற்றுக்்கொன ்கடடுப்பொடடினன இைந்திருக்கிறொர். 
அவருக்கு கீழுளளவற்றுள மூனளயின் எப்பகுதி 
்பொதிப்பன்டந்்த்தொல் இந்நினை ஏற்்படடுளளது?
அ) முகுளம்     ஆ) ்்பருமூனள
இ) ்பொன்ஸ        ஈ) னைப்பொ்தைொமஸ

II.  நககாடிட்ட இ்டஙகணள நிரப்புக.
1. நமது உ்டலில் உளளவற்றுள ______________

என்்பது மி்க நீளமொன ்ைல்ைொகும்.
2.  ______________ நியூரொன்்களில் தூண்டல்்கள 

மி்க துரி்தமொ்க ்க்டத்்தப்படும்.
3. புறச் சூழ்நினையில் ஏற்்படும் மொற்றத்்தொல் ஒரு 

விைங்கினம் ்வளிப்படுத்தும் வினளவு 
______________ எனப்படும்.

4. ்ைல் உ்டைத்ன்த பநொக்கி தூண்டல்்கனளக் 
்்கொணடு ்ைல்்பனவ ______________.

5. ்தொனியங்கு நரம்பு மண்டைத்தில் உளள 
________________ மற்றும் ________________ 
ஒன்றுக்்்கொன்று எதிரொ்க ்ையல்்படுகின்றன.

6. நியூரொனில் ______________________ என்னும் 
நுணணுறுபபு மடடும் ்கொணப்படுவதில்னை. 

7. மூனளப ்்பட்ட்கத்தினுள நினையொன 
அழுத்்தத்ன்த ______________ ப்பணுகிறது.

8. ்்பருமூனளயின் புறப்பரபபு ___________ மற்றும் 
______________ ஆகியவற்றொல் அதி்கரிக்கிறது.

9. மனி்த மூனளயில் ்க்டத்து னமயமொ்க ்ையல்்படும் 
்பகுதி ______________.

III.   ெரியகா / த்்றகா எனக கண்டறிந்து த்றறிணன 
திருததி எழுதவும்.

1. ்்டணடரொன்்கள என்்பனவ ்ைல் 
உ்டைத்திலிருந்து தூண்டல்்கனள ் வளிபபுறமொ்க 
்க்டத்தும் நீளமொன நரம்பு நொரினை்கள.

2. ்பரிவு நரம்பு மண்டைம் னமய நரம்பு மண்டைத்தின் 
ஒரு ்பகுதியொ்க ்ையல்்படுகின்றது.

3. மனி்த உ்டலில் உ்டல் ்வப்ப நினைனய ்கடடுப 
்படுத்தும் னமயமொ்க னைப்பொ்தைொமஸ உளளது.

4. ்்பருமூனள உ்டலின் ்தன்னிச்னையொன 
்ையல்்படும் ்ையல்்கனள ்கடடுப்படுத்துகிறது.

5. னமய நரம்பு மண்டைத்தின் ்வணனம நிற 
்பகுதி்கள னமயலின் உனறயு்டன் கூடிய நரம்பு 
நொரினை்களொல் உருவொகின்றது.

6. உ்டலின் அனனத்து நரம்பு்களும் ்மனிஞைஸ 
என்னும் உனறயொல் ப்பொர்த்்தப்படடு 
்பொது்கொக்்கப்படுகிறது.

7. மூனளக்குத் ப்தனவயொன ஊட்டச்ைத்துக்்கனள 
மூனளத் ்தணடுவ்டத் திரவம் அளிக்கிறது. 

8. உ்டலில் ஒரு தூண்டப்ப்டக்கூடிய மி்க துரி்தமொன 
்பதில் வினளனவ உண்டொக்குவது அனிச்னை 
வில் ஆகும்.

9. சுவொைத்ன்த ஒழுங்கு்படுத்துவதில் முகுளம் 
முக்கிய ்பங்்கொற்றுகிறது.

IV.  சபகாருததுக:

அ)  நிசில் து்கள்கள முன் மூனள
ஆ) னைபப்பொ்தைொமஸ புற அனமவு நரம்பு 

மண்டைம்
இ)  சிறு மூனள னைட்டொன்
ஈ)  ஸவொன் ்ைல்்கள பின்மூனள

V. கூறறு மறறும் ககாரைம் ்ணக நகள்விகள்.
பின்்ரும்  ஒவச்காரு  வினகாககளிலும்  ஒரு  கூறறும் 
அதன்  கீநை  அதறககான  ககாரைமும்  சககாடுககப் 
படடுள்ளன.  கீநை  சககாடுககப்படடுள்ள  நகான்கு 
்காககியஙகளில் ஒன்ண்ற ெரியகான பதிலகாக குறிககவும்.

அ)  கூற்று மற்றும் ்கொரணம் இரணடும் ைரி. 
பமலும் ்கொரணம் கூற்றிற்்கொன ைரியொன  
விளக்்கமொகும்.

ஆ)  கூற்று மற்றும் ்கொரணம் இரணடுபம ைரி. 
ஆனொல் ்கொரணம் கூற்றிற்்கொன ைரியொன 
விளக்்கம் அல்ை.

இ) கூற்று ைரி ஆனொல் ்கொரணம் ்தவறு
ஈ) கூற்று மற்றும் ்கொரணம் ்தவறு

1. கூறறு (A): னமய நரம்பு மண்டைம் முழுனமயும், 
மூனளத் ்தணடு வ்டத் திரவத்்தொல் நிரம்பியுளளது.

 ககாரைம் (R) : மூனளத் ்தணடு வ்டத் திரவத்திற்கு 
இத்்தன்கய ்பணி்கள கின்டயொது.

2. கூறறு  (A): டியூரொ பமட்டர் மற்றும் ன்பயொ 
பமட்டர்்களுக்கின்டப்பட்ட இன்ட்வளியில் 
்கொர்்பஸ ்கபைொைம் அனமந்துளளது.

 ககாரைம்  (R): இது மூனளப ்்பட்ட்கத்தினுள 
நினையொன உள அழுத்்தத்ன்த ்பரொமரிக்்க 
உ்தவுகிறது.

VI.  ஒரு ்காரதணதயில் விண்டயளி.
1. தூண்டல் என்்பன்த வனரயறு.
2. பின் மூனளயின் ்பொ்கங்்கள யொனவ?
3. மூனளனயப ்பொது்கொப்பொ்க னவத்திருக்்க உ்தவும் 

உறுபபு்கள யொனவ?
4. ்கடடு்படுத்்தப்பட்ட அனிச்னைச் ்ையலுக்கு ஒரு 

எடுத்துக்்கொடடு ்தரு்க.
5. நரம்பு மண்டைத்திற்கும், நொளமில்ைொ சுரபபி 

மண்டைத்திற்க்குமின்டபய இனணப்பொ்கச் 
்ையல்்படும் உறுபபு எது?

6. அனிச்னை வில் என்்பன்த வனரயறு.
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VII.  ந்றுபடுததுக.
1. இச்னைச் ்ையல் மற்றும் அனிச்னைச் ்ையல்.
2. னமயலின் உனற உளள மற்றும் னமயலின் 

உனறயற்ற நரம்பு நொரினை்கள.

VIII.  விரி்கான விண்டயளி 
1. நியூரொனின் அனமபன்ப ்ப்டத்து்டன் விவரி.
2. மூனளயின் அனமபன்பயும் ்பணி்கனளயும் 

விளக்கு்க.
3. உனது ன்கனய யொரொவது சிறு ஊசி மூைம் 

குத்தும்ப்பொது நீ என்ன  ் ைய்வொய்? என்்ப்தனனயும் 
இந்்த நரம்புத் தூண்டல் ்ைல்ைக்கூடிய   
்பொன்தனய ்ப்டம் வனரந்து ்பொ்கங்்களு்டன் விளக்கு்க.

4. ்தணடுவ்டத்தின் அனமபபினன விவரி.
5. ஒரு நியூரொனிலிருந்து மற்்றொரு நியூரொனுக்கு 

நரம்பு தூண்டல்்கள  எவவொறு ்க்டத்்தப்படுகின்றன?
6. நியூரொன்்கள அவற்றின் அனமபபின் அடிப்பன்டயில் 

எவவொறு வன்கப்படுத்்தப்படடுளளது என்று 
விளக்கு்க.

IX.   உயர சிந்தணன தி்றன் வினகாககள்:
1. முகுளத்தின் கீழ்பபுறத்தில் ்்தொ்டங்கும் 

உருனளயொன அனமபபு “A”, கீழ்பபுறமொ்க 
நீணடுளளது. இது “B” என்னும் எலும்பு 
ைட்ட்கத்துக்குள, “C” என்ற உனற்களொல் 
ப்பொர்த்்தப்படடுளளது. “A”யிலிருந்து, “D” 
எணணிக்ன்கயிைொன இனண நரம்பு்கள 
கினளத்து வருகின்றன..
i.   “A” என்்பது எந்்த உறுபன்பக் குறிக்கிறது?
ii.   அ)  “B” எனப்படும் எலும்பு ைட்ட்கம் மற்றும்
     ஆ)   “C” எனப்படும் உனற்கள ஆகியவற்றின் 

்்பயர்்கனளக் கூறு்க.
iii. “D” என்்பது எத்்தனன இனண நரம்பு்கள?

2. நம் உ்டலில் அதி்கமொன அளவு ்கொணப்படும் 
நீளமொன “L” ்ைல்்கள ஆகும். “L”்ைல்்களில் 
நீண்ட கினளத்்த ்பகுதி”M” என்றும், குறுகிய 
கினளத்்த ்பகுதி்கள ”N” என்றும் அனைக்்கப்படும். 
இரணடு “L” ்ைல்்களுக்கின்டபயயொன 
இன்ட்வளி ்பகுதி “O” என்று அனைக்்கப்படும். 
இந்்த இன்ட்வளிப ்பகுதியில் ்வளியி்டப்படும் 
பவதிப்்பொருளொன “P” நரம்புத் தூண்டனை 
்க்டத்்த உ்தவுகிறது.
i.   “L” ்ைல்்களின் ்்பயனர கூறு்க.
ii.   “M”மற்றும் ”N’ என்்பனவ யொனவ?
iii    “O” என்னும் இன்ட்வளி ்பகுதியின் ்்பயர் 

என்ன? 
iv.   “P” எனப்படும் பவதிப ்்பொருளின் ்்பயனர 

கூறு்க.

 பி்ற நூல்கள் 
1. Guyton and Hall, 2003, Textbook of Medical 

Physiology; Harcourt Indian Private Limited. 

2. Sherwood. L., 2007, Human Physiology: From cells 
to systems 6th Edition, Indian edition, Thomson 
Brooks/Cole.

3. Singh, H.D., 2007, Handbook of Basic Human 
Physiology for Paramedical Students. S. Chand 
and Company Ltd. New Delhi. 

    இணைய ்ளஙகள்
1. http://www.britannica.com/science/nervous-

system

2. http://www.sumanasine.com/webcontent/
animations/neurobiology.html
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கற்றலின் ந�ோககஙகள் 

இப்ோடத்தைக கற்றபின், மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்களோவன 
�	ஹோரநமோன்க்ள வ்ைய்்ற பெயதைல்.
�	தைோவை ஹோரநமோன்க்ள வரி்ெப்டுததுதைல்.
�	வளரச்சி ஊககிகள் மறறும் வளரச்சி அடககிகள் என தைோவை ஹோரநமோன்க்ள வ்கப்டுததுதைல்.
�	் ல்நவறு தைோவை ஹோரநமோன்களின் வோழ்வியல் வி்ளவுக்ள நவறு்டுததுதைல்.
�	தைோவைஙகளின் வோழ்வியல் பெயல்்ோடுக்ள தைோவை ஹோரநமோன்கள் எவவோறு கட்டுப்டுததி 

ஒருஙகி்ணககின்்றன என்்்தை புரிந்து பகோள்ளல்.
�	மனிதை உடலில் உள்ள ்ல்நவறு �ோளமில்்ோச் சுைபபிக்ள அறிந்து பகோள்ளுதைல்.
�	மனிதை உடலில் பவவநவறு இடஙகளில் அ்மந்துள்ள �ோளமில்்ோச் சுைபபிக்ளயும், அவறறின் 

அ்மப்்யும் அ்டயோளம் கோணுதைல்.
�	�ோளமில்்ோச் சுைபபிகள் மறறும் �ோளமுள்ள சுைபபிகள் ஆகியவறறிறகு இ்டநயயோன  நவறு்ோட்டி்ன 

அறிந்து பகோள்ளுதைல்.
�	ஹோரநமோன்கள் பெயல்்டும் குறிபபிட்ட இ்ககு உறுபபுகள் மறறும் அவறறின் ்ணிக்ள 

அறிந்துபகோள்ளுதைல்.
�	ஹோரநமோன்கள் சுைததைலின் கோைணமோக ஏற்டும்  ்ல்நவறு கு்்ற்ோடுக்ள அ்டயோளம் கோணுதைல்.

       அறிமுகம் 

“கிளரச்சி” என்்ற ப்ோருள்்டும் “ஹோரமன்” 
என்னும் கிநைககச் பெோல்லில் இருந்து “ஹோரநமோன்” 
என்னும் பெோல் உருவோகியது. தைோவைஙகளோல் 
உற்ததி பெயயப்டும் சி் நவதிபப்ோருட்கள் 
தைோவைஙகளில் கட்டுப்டுததுதைல் மறறும் 
ஒருஙகி்ணததைல் ந்ோன்்ற ்ணிக்ளச் 
பெயகின்்றன. இ்வ தாவர ஹார்மான்கள் என்று 
அ்ைககப்டுகின்்றன. தைோவைஙகளின் ்ல்நவறு 
பெல்கள் தைோவை ஹோரநமோன்க்ள உற்ததி பெயயும் 
தி்றன் ்்டததை்வ. இததைோவை ஹோரநமோன்கள் 
்ல்நவறு விதைமோன வோழ்வியல் பெயல்்ோடுக்ளச் 
பெயவதைறகோக தைோவைஙகளின் ்் ்ோகஙகளுககும் 
கடததைப்டுகின்்றன. முதுபகலும்புள்ள வி்ஙகுகளில் 
நாளமில்ாச் சுரப்பி்கள் ்ல்நவறு பெயல்்ோடுக்ள 
்வதியியல ஒருங்கிணைப்பு மூ்ம் ் ைோமரிககின்்றன. 
இந்தை சுைபபி மணட்ம் “ஹோரநமோன்கள்” என்னும் 
நவதியியல் தூதுவரக்ள சுைககும் சுைபபிமணட்ம் 
ஆகும். உடறபெயலியல் பெயல்களோன பெரிததைல், 

வளரச்சி, இனபப்ருககம் ந்ோன்்றவற்்ற 
ஹோரநமோன்கள் கட்டுப்டுததுகின்்றன.

 16.1  தைோவை ஹோரநமோன்கள் 
தைோவைஙகளில் கு்்றவோன பெறிவில் உற்ததி 

பெயயப்டும் ்கரிம மூ்க்கூறு்க்ள ‘தாவர 
ஹார்மான்கள்’ ஆகும். இம்மூ்ககூறுகள் 
பு்றதநதைோற்றம், பெயலியல் மறறும் உயிர நவதியியல் 
்தில் வி்ளவுக்ளக கட்டுப்டுததுகின்்றன. 
தாவர ஹார்மான்களின வண்க்கள் 

ஐந்து வ்கயோன முககிய தைோவை 
ஹோரநமோன்கள் உள்ளன. அ்வயோவன 
1. ஆகசின்கள் 
2. ்ெட்நடோ்கனின்கள் 
3. ஜிபைல்லின்கள் 
4.  அபசிசிக அமி்ம் (ABA) 

மறறும் 
5. எததிலின் 

அல�
16

தாவர ம��� �ல��
ஹா�ேமா�க
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227 தாவர மற்றும் விலங்கு ஹார்மான்கள் 

இவறறுள் ஆகசின்கள், ்ெட்நடோ்கனின்கள் 
மறறும் ஜிபைல்லின்கள் ந்ோன்்ற்வ தைோவை 
வளரச்சி்ய ஊககுவிககின்்றன. அநதை நவ்ளயில் 
அபசிசிக அமி்ம் மறறும் எததிலின் ந்ோன்்ற்வ  
தைோவை வளரச்சி்யத தை்ட பெயகின்்றன. 

ெச� ப��ைப�
க���ப���த�
(ைச�ேடாைக��க

ம��� ��ர��� அ�ல�)

இைல��ைள ��த�
(அ���� அ�ல�)

உ�த� ப� உ�வாத�
(எ���) உ�தைல�
த��த� (ஆ���)

த�� ���ைய�
க���ப���த�
(ஆ��� ம���
��ர��� அ�ல�)

மல�� ேதா�ற�

ேவ�க�� ��
நா�ட� (ஆ���)

இள� க�க�� வள���
(ைச�ேடாைக��க
);
க�க
 ப��பைத�
���த� (எ���)

்டம் 16.1 தைோவை வளரச்சி மறறும் ்டிம வளரச்சியில் 
ஹோரநமோன்களின் ்ஙகு 

16.1.1 ஆக்சின்கள்
தைோவை ஹோரநமோன்களில் முதைன்முதைலில் 

கணடுபிடிககப்ட்ட்வ ஆகசின்கள் (Gk auxein = to 
grow) ஆகும். ஆகசின் என்்ற பெோல்்் ்கால மற்றும் 
ஹாஜன ஸ்மித் (1931) ஆகிநயோர அறிமுகம் பெயதைனர. 
ஆகசின்கள் நவர மறறும் தைணடின் நுனியில் உற்ததி 
பெயயப்ட்டு, அஙகிருந்து அ்வ நீட்சிப ்குதிககு 
�கரகின்்றன. சார்ஸ் டாரவின (1880) நகனரி புல் 
(ஃபலாரிஸ் கனாரியன்ஸிஸ்) தைோவைததில் 
மு்ளககுருதது உ்்றயோனது ஒளியின் தி்ெ்ய 
ந�ோககி வளரவ்தையும், வ்ளவ்தையும் 
கணடறிந்தைோர. அவர மு்ளககுருதது உ்்றயின் 
நுனியிலிருந்து அடிப்குதிககு ஒருவிதைமோன “ஆதிக்்கப் 
ப�ாருள்” கடததைப்டுகி்றது என்்ற முடிவுககு வந்தைோர. 
இந்தை “ஆதிககப ப்ோருள்” தைோன் ஆகசின் என பின்னர 
பவண்ட் என்்ற அறிஞைோல் அ்டயோளம் கோணப்ட்டது.

பவண்ட்- இன ஆய்வு்கள் 
ஃபிரிட்ஸ் வோரமோல்ட் பவணட் (1903 – 1990) 

என்்ற டச்சு �ோட்டு உயிரியல் அறிஞர தைோவைஙகளில் 
ஆகசின் இருப்்தையும், அதைன் வி்ளவுக்ளயும் 
விளககினோர. அவர அவினோ மு்ளககுருதது 
உ்்றயில் வரி்ெககிைமமோன ்் ஆயவுக்ள 
நமறபகோணடோர. 

இவர தைனது முதைல் ஆயவில் ஓட்ஸ் (அவினோ) 
தைோவைததின் மு்ளககுருதது உ்்றயின் நுனி்ய 
நீககினோர. நுனி நீககப்ட்ட மு்ளககுருதது உ்்ற 
வளைவில்்். இது வளரச்சிககுத நதை்வயோன ஏநதைோ 
ஒரு ப்ோருள் மு்ளககுருதது உ்்றயின் 
நுனியிலிருந்து உருவோககப்ட்டது என்்்தைக 

கோட்டியது. அவர தைனது இைணடோவது ஆயவில் அகோர 
துண்ட, நுனி நீககப்ட்ட மு்ளககுருதது 
உ்்றயின் மீது ்வததைோர. மு்ளககுருதது 
உ்்றநுனி எவவிதை ்தில் வி்ள்வயும் 
கோட்டவில்்். அவர தைனது அடுததை ஆயவில் 
மு்ளககுருதது உ்்றயின் நுனி்ய பவட்டி 
எடுதது, அதை்ன அகோர துணடததின் மீது ்வததைோர. 
ஒரு மணி ந�ைததிறகு பின்னர நுனி்ய நீககிவிட்டு, 
அகோர துணடத்தை நுனி நீககப்ட்ட மு்ளககுருதது 
உ்்றயின் மீது ்வததைோர. அது ந�ைோக வளரந்தைது. 
இந்தை ஆயவோனது மு்ளககுருதது உ்்றயின் 
நுனியில் இருந்து அகோர துணடததுள் ஊடுருவி 
பென்்ற ஏநதைோ ஒரு நவதிபப்ோருள் தைோன் 
வளரச்சி்யத தூணடியது என்்்தைக கோட்டியது. 

தைன்னு்டய ஆயவுகளில் இருந்து 
மு்ளககுருதது உ்்றயின் நுனியில் இருந்து 
ஊடுருவிய நவதிபப்ோருநள வளரச்சிககுக கோைணம் 
என்று பவணட் முடிவு பெயதைோர. அந்தை 
நவதிபப்ோருளுககு “ஆகசின்” என்று ப்யரிட்டோர. 
அதைன் ப்ோருள் “வளரச்சி” என்்து ஆகும். 

�ைள�����
உைற��

ெவ�ட�ப�ட
��ப��

�ைள����� 
உைற

ஓ�� (அ�னா) �ைத �ைள�த�

்டம் 16.2 பவணட்- இன் ஆயவுகள்

ஆக்சின்களின வண்க்கள் 
இயற்க ஆகசின்கள் மறறும் பெயற்க 

ஆகசின்கள் என்று ஆகசின்கள் இைணடு வ்கப்டும். 
1. இயற்ண்க ஆக்சின்கள் : தைோவைஙகளோல் உற்ததி 

பெயயப்டும் ஆகசின்கள் இயற்க ஆகசின்கள் 
என்று அ்ைககப்டுகின்்றன. எடுததுககோட்டு: 
IAA (இன்நடோல் – 3 – அசிட்டிக அமி்ம்) 

2.  பசயற்ண்க ஆக்சின்கள் : ஆகசின்க்ள ஒததை 
்ணபுக்ளக பகோணட பெயற்கயோகத 
தையோரிககப்டும் ஆகசின்கள் பெயற்க 
ஆகசின்கள் என அ்ைககப்டுகின்்றன. 
எடுததுககோட்டு : 2, 4 D (2, 4 ்டகுநளோநைோ 
பீனோகசி அசிட்டிக அமி்ம்) 

ஆக்சின்களின வாழ்வியல விணளவு்கள் : 
தைோவைஙகளின் ்ல்நவறு ்ோகஙகளில் ஆகசின்கள் 
்் வ்கயோன வோழ்வியல் வி்ளவுக்ள 
உருவோககுகின்்றன. 
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228பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

1. ஆகசின்கள் தண்டு மற்றும் முணளக்குருத்தின 
நீட்சிணய ஊககுவிதது, அவற்்ற வளைச் 
பெயகின்்றன. 

ஒ� ஒ�ஆ���

்டம் 16.3 பெல் நீட்சி
2. குணைநத பசறிவில ஆகசின்கள் நவர 

உருவோதை்்த தூணடுகின்்றன. அதி்க பசறிவில 
நவர உருவோதை்்த தை்ட பெயகின்்றன. 

3. நுனி பமோட்டுகளில் உற்ததி பெயயப்டும் 
ஆகசின்கள் ்ககவோட்டு பமோட்டுகளின் 
வளரச்சி்யத தை்ட பெயகின்்றன. இதைறகு நுனி 
ஆதிக்்கம் என்று ப்யர. 

4. ஆகசின்க்ளத பதைளிப்தைோல் கருவுறுதைல் 
�்டப்்றோமந்நய வி்தையி்ோக கனிகள் 
உ ரு வ ோ தை ல்  தூ ண ட ப ் டு கி ்ற து 
(்கருவுைாக்்கனியாதல). (எ.கோ) தைரபூெணி, 
திைோட்்ெ, எலுமிச்்ெ ந்ோன்்ற்வ. 

5. ஆகசின்கள் உதிரதல அடுக்கு உருவோதை்்த 
தை்ட பெயகின்்றன. 

பி்னல் அசிடிக அமி்ம் (PAA) 
மறறும் இணநடோல் 3 அசிநடோ 
்�ட்்ைல் (IAN) ஆகிய்வ 
இயற்க ஆகசின்களோகும். 

இணநடோல் 3 பியூட்ரிக அமி்ம் (IBA), இணநடோல் 
புநைோபபியோனிக அமி்ம், �ோபதைலின் அசிடிக 
அமி்ம் (NAA) மறறும் 2, 4, 5 – T (2, 4, 5 – 
ட்்ைகுநளோநைோ பீனோகசி அசிட்டிக அமி்ம் 
ந்ோன்்ற்வ சி் பெயற்க ஆகசின்களோகும். 

16.1.2 ணசட்்டாண்கனின்கள்
தைோவை பெல்களில் பெல் ்குபபு அல்்து 

்ெட்நடோ்கனசிஸ் நிகழ்்வ ஊககுவிககும் தைோவை 
ஹோரநமோன்கநள ்ெட்நடோ்கனின்கள் 
(்ெட்நடோஸ் – பெல் ; ்கனஸிஸ் - ்குபபு) ஆகும். 
இ்வ முதைலில் பஹரரிங மீனின் விந்து பெல்களில் 
இருந்து பிரிதபதைடுககப்ட்டன. சியோட்டின் என்்து 
சியா மெய்ஸ் (மககோச்நெோளம்) தைோவைததில் இருந்து 
பிரிதபதைடுககப்ட்ட ்ெட்நடோ்கனின் ஆகும். 
்ெட்நடோ்கனின் நதைஙகோயின் இளநீரில் 
அதிகமோகக கோணப்டுகி்றது.

ணசட்்டாண்கனின்களின வாழ்வியல விணளவு்கள் 
1. ஆகசின்கள் இருககும்ந்ோது 

்ெட்நடோ்கனின்கள் பசல�குப்ண�த் 
(்ெட்நடோ்கனசிஸ்) தூணடுகின்்றன. 

2. ்ெட்நடோ்கனின்கள் பசல்கணள நீட்சியணடயச் 
பெயகின்்றன. 

3. திசு வளரபபு மு்்றயில் கோ்ஸில் இருந்து புதிய 
உறுபபுகள் நதைோன்்ற ஆகசின்களும் 
்ெட்நடோ்கனின்களும் நதை்வப்டுகின்்றன. 
(உருவத்்தாற்ைவியல)

4. நுனி பமோட்டு இருககும்ந்ோநதை �க்்கவாட்டு 
பமாட்டின வளரச்சிணய ்ெட்நடோ்கனின்கள் 
ஊககுவிககின்்றன. 

5. ்ெட்நடோ்கனின்க்ளப ்யன்்டுததும்ந்ோது 
தைோவைஙகள் முது்மய்டவது தைோமதைப்டுததைப 
்டுகி்றது. இதைறகு ரிச்மாண்ட் ்ாங்க் விணளவு 
(Richmond Lang effect) என்று ப்யர. 

16.1.3 ஜிப்ரலலின்கள்
ஜிபைல்லின்கநள அதிக அளவு கோணப்டும் 

தைோவை ஹோரநமோன்களோகும். குருநெோவோ (1926) ப�ல் 
்யிரில் “�க்்கா்ே ்நாய்” அல்்து “்்காமாளித்தே 
்நாணய” கணடறிந்தைோர. ப�ல்லின் கணுவி்டப 
்குதியின் இததை்கய நீட்சி ஜிப்ரிலலா பியூஜிகுராய் 
என்னும் பூஞ்ெயோல் ஏற்ட்டது. இதைறகுக  
கோைணமோன பெயல்தி்றன் வோயந்தை ப்ோருள் 
ஜிப்ரலலிக் அமி்ம் என அ்டயோளம் கோணப்ட்டது. 
ஜிப்ரலலின்களின வாழ்வியல விணளவு்கள் 
1. தைோவைஙகளின் மீது ஜிபைல்லின்க்ளத 

பதைளிககும்ந்ோது, அது ்கணுவிணடப்�குதியின 
அசாதாரை நீட்சிணயத் தூணடுகி்றது.  
(எ.கோ) மககோச்நெோளம் மறறும் ்ட்டோணி.

2. ப�ருஙகிய இ்்யடுககம் பகோணட 
தைோவைஙகளின் மீது ஜிபைல்லின்க்ளத பதைளிககும் 
ந்ோது, திடீபைன தைணடு நீட்சிய்டவதும் அதைன் 

ேபா��� அைட�த
த��

ெந���ய
இைலய�
க�

்டம் 16.4 ந்ோல்டிங
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229 தாவர மற்றும் விலங்கு ஹார்மான்கள் 

பதைோடரச்சியோக ம்ரதைலும் நிகழ்கின்்றன. இதைறகு 
்�ாலடிங் (Bolting) என்று ப்யர.

3. ஜிபைல்லின்கள் இரு்ோலி்ணந்தை தைோவைஙகளில் 
(ஓரில்்த தைோவைஙகளில்) ஆண் ம்ர்கள் 
்தானறுவணத ஊககுவிககின்்றன (பவள்ளரி). 

4. ஜிபைல்லின்கள் உரு்ளக கிைஙகின் உைக்்க 
நிண்ணய நீககுகின்்றன. 

5. வி்தைகளற்ற கனிக்ளத (கருவு்றோககனிகள் - 
கருவுறுதைல் �்டப்்றோமந்நய கனிகள் 
உருவோதைல்) தூணடுவதில் ஆகசின்க்ளவிட 
ஜிபைல்லின்கள் தி்றன் மிகக்வ. (எ.கோ) தைககோளி.

16.1.4 அப்சிசிக் அமி்ம்
அபசிசிக அமி்ம் (ABA) உதிரதல மறறும் 

உைக்்க நிண்ணய ஒழுஙகு்டுததும் வளரச்சி அடக்கி 
ஆகும். இது ்ல்நவறு வ்கயோன இறுகக 
நி்்களுககு எதிைோக தைோவைஙகளின் ெகிபபுத 
தைன்்ம்ய அதிகரிககி்றது. எனநவ இது 
‘இறுக்்கநிண் ஹார்மான’ என அ்ைககப்டுகி்றது. 
தைோவைஙகளின் ்சுஙகணிகஙகளில் இந்தை 
ஹோரநமோன் கோணப்டுகி்றது. 
வாழ்வியல விணளவு்கள் 
1. ABA உதிரதல நி்கழ்ணவ (இ்்கள், ம்ரகள் 

மறறும் கனிகள் ஆகிய்வ கி்ளயிலிருந்து 
தைனிதது உதிரந்து விடுவது) ஊககுவிககி்றது.

2. நீர இறுககம் மறறும் வ்றட்சிக கோ்ஙகளில் ABA 
இண்த் துணளணய மூடச் பெயகி்றது.

நலமான
ப�� இைல

��பைட�த
ம�ச
�ற
ைடய
இைல

உ���த தாவர
இைல

்டம் 16.5 மூப்்டதைல் மறறும் உதிரதைல்

3. ABA இ்்களில் ்ச்்ெயத்தை இைககச் பெயது 
மூப்�ணடவணத ஊககுவிககி்றது. 

4. குளிரகோ்ஙகளின் ந்ோது பிரச் ந்ோன்்ற 
மைஙகளில், ABA பமாட்டு உைக்்கத்ணதத் 
தூணடுகி்றது.

5. தைககோளி தைோவைததில், ABA �க்்கவாட்டு பமாட்டின 
வளரச்சிணயத் தை்டபெயயும் வீரியமிகக வளரச்சி 
அடககி ஆகும். 

16.1.5 எத்திலின
எததிலின் ஒரு வாயு நிண்யில உள்ள தைோவை 

ஹோரநமோன். இது ஒரு வளரச்சி அடக்கி ஆகும். இது 
ப்ோதுவோக கனிகள் முதிரச்சிய்டவதிலும் 
்ழுப்திலும் முககிய ்ஙகோறறுகி்றது. ஆபபிள், 
வோ்ை, தைரபூெணி ந்ோன்்ற தைோவைஙகளில் கனிகள் 
்ழுககும் ந்ோது அதிக அளவு எததிலின் 
உற்ததியோகி்றது. 
எத்திலினின வாழ்வியல விணளவு்கள் 
1. எததிலின் ்கனி்கள் �ழுப்�ணத ஊககுவிககி்றது. 

(எ.கோ) தைககோளி, ஆபபிள், மோ, வோ்ை. 

்டம் 16.6 எததிலின்
2. எததிலின் இருவி்தையி்்த தைோவைஙகளில் 

்வர மற்றும் தண்டு நீட்சி அ்டவ்தைத 
தை்டபெயகி்றது. 

3. எததிலின் இ்்கள் மறறும் ம்ரகள் 
மூப்�ணடவணத வி்ைவு்டுததுகி்றது.

4. எததிலின் இ்்கள், ம்ரகள் மறறும் கனிகளில் 
உதிரதல அடுக்கு உற்ததியோவ்தைத 
தூணடுகி்றது. இதைனோல் இ்வ முதிரச்சி 
அ்டயும் முன்னநை உதிரந்துவிடுகின்்றன. 

5. எததிலின் பமாட்டு்கள், விணத்களின உைக்்கத்ணத 
நீககுகி்றது. 

 16.2   மனித நாளமில்ாச் சுரப்பி 
மண்ட்ம்

வி்ஙகினஙகளில் �ோளமுள்ள சுைபபிகள் 
மறறும் �ோளமில்்ோச் சுைபபிகள் என இருவ்கயோன 
சுைபபிகள் கோணப்டுகின்்றன. �ோளமில்்ோச் 
சுைபபிகள் மனிதைரிலும், வி்ஙகுகளின் உடலிலும் 
்ல்நவறு இடஙகளில் அ்மந்துள்ளன. இவறறில் 
�ோளஙகள் இல்்ோதைதைோல் நாளமில்ாச் சுரப்பி்கள் என 

 பசயல�ாடு
இைணடு அல்்து மூன்று ்ழுககோதை தைககோளி 

கோயக்ள ஒரு ்ழுததை வோ்ைப்ைததுடன் ஒரு 
கோகிதைப ்்யில் ்வதது சுறறி, நமற்குதி்ய 
மூடிவிட நவணடும். நவப்றோரு கோகிதைப ்்யில் 
இைணடு அல்்து மூன்று ்ழுககோதை தைககோளி 
கோயக்ள மட்டும் ்வதது, சுறறி நமல்்குதி்ய 
மூடிவிட நவணடும். என்ன �்டப்றுகி்றது? 
ஏன்? 

முதைல் ்்யில் வோ்ைப்ைம் பதைோடரந்து 
்ழுககும்ந்ோது, அது எததிலின் வோயு்வ உற்ததி 
பெயகி்றது. ்்யில் இருககும் இந்தை வோயு தைககோளி 
கோயக்ளப ்ழுககச் பெயகி்றது. ஆனோல் 
இைணடோவது ்்யில் தைககோளி கோயகள் 
்ழுககோமந்நய இருககும். 
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230பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

அ்ைககப்டுகின்்றன. இவறறின் சுைபபுகள் 
ஹார்மான்கள் என அ்ைககப்டுகின்்றன. மிகக 
கு்்றவோன அளவு சுைககும் இ்வ, இைததைததில் 
்ைவுவதைன் மூ்ம் உடலின் பதைோ்்தூை 
்குதிகளுககும் எடுததுச் பெல்்ப்டுகின்்றன. இ்வ 
குறிபபிட்ட உறுபபுகளில் பெயல்்டுகின்்றன. 
இததை்கய உறுபபுகள் இ்க்கு உறுப்பு்கள் என 
குறிபபிடப்டுகின்்றன.

�ோளமில்்ோச் சுைபபி மணட்ம் 
மறறும் அதைன் பெயல்்ோடுக்ளப 
்றறிய உயிரியல் பிரிவு 
“ எ ன ் ட ா கி ண ர ே ா ் ா ஜி ” 

எனப்டும். தாமஸ் அடிசன என்்வர “�ோளமில்்ோச் 
சுைபபி மணட்ததின் தைந்்தை “ எனக 
குறிபபிடப்டுகி்றோர.இஙகி்ோந்து �ோட்டு உடற 
பெயலியல் வல்லுனரகளோன W.H.்�ய்லிஸ் 
மற்றும் E.H ஸ்டாரலிங் ஆகிநயோர “ஹோரநமோன்” 
என்்ற பெோல்்் முதைன் முதைலில் 1909 ஆம் ஆணடு 
அறிமுகப்டுததினர. அவரகள் முதைன் முதைலில் 
கணடறிந்தை ஹோரநமோன் “பெகரிடின்” ஆகும்.

�ோளமுள்ள சுைபபிகள் சுைககும் ப்ோருளி்ன 
எடுததுச் பெல்் �ோளஙகள் உள்ளன. (எ. கோ.) உமிழ் 
நீர சுைபபிகள், ்ோல்சுைபபிகள், வியர்வ சுைபபிகள்.

மனிதைரிலும் பி்ற முதுபகலும்பிகளிலும் 
கோணப்டும் �ோளமில்்ோச் சுைபபிகள்:

அ. பிட்யூட்டரி சுைபபி
ஆ. ்தைைோயடு சுைபபி
இ. ்ோைோ ்தைைோயடு சுைபபி
ஈ. க்ணயம் (்ோஙகரஹோன் திட்டுகள்)
உ. அட்ரினல் சுைபபி( கோரபடகஸ் மறறும் பமடுல்்ோ)
ஊ.  இனபப்ருகக சுைபபிகள் (விந்தைகம் மறறும் 

அணடச் சுைபபி)
எ. ்தைமஸ் சுைபபி

16.2.1 பிட்யூட்டரி சுரப்பி
பிட்யூட்டரி சுைபபி அல்்து ்ஹபந்ோ்்ஸிஸ்  

்ட்டோணி வடிவி்ோன திைட்சியோன பெல்களின் 
பதைோகுப்ோகும். இது மூ்ளயின் அடிப்குதியில் 
டயன்பெ்்ோனின் கீழ்பபு்றததில் 
்ஹந்ோதை்ோமசுடன், பிட்யூட்டரி தைணடின் மூ்ம் 
இ்ணககப்ட்டுள்ளது. பிட்யூட்டரி சுைபபியோனது 
இைணடு கதுபபுக்ளக பகோணடது. அ்வ 
பவவநவறு பெயல்்ோடுக்ள பெயகின்்றன. முன்பு்ற 
கதுபபு அடிநனோ்ஹபந்ோ்்சிஸ் எனவும் பின்பு்ற 
கதுபபு நியூநைோ்ஹபந்ோ்்சிஸ் எனவும் 
அ்ைககப்டுகின்்றது இ்டககதுபபு மனிதைரகளில் 
கோணப்டவில்்்.

ப்ரும்்ோ்ோன முதுபகலும்பிகளில் பிட்யூட்டரி 
சுைபபி ஒரு முதைன்்மயோன சுைபபியோகும். இது பி்ற 
�ோளமில்்ோச் சுைபபிக்ள ஒழுஙகு்டுததி 
கட்டுப்டுததுவதைோல் “தண்ணம சுரப்பி” என்றும் 
அ்ைககப்டுகி்றது.

பிட்யூட்டரியின முன ்கதுப்பு (அடி்ோ-
ணஹப்்�ாண�ஸிஸ்) சுரக்கும் ஹார்மான்கள்

பிட்யூட்டரியின் முன் கதுபபு ்ல்நவறு 
வ்கயோன பெல்களோல் ஆககப்ட்டது. நமலும் 
இப்குதி பி்ற �ோளமில்்ோ சுைபபிக்ளத தூணடும் 
்்வ்கயோன ஹோரநமோன்க்ள உற்ததி 
பெயகி்றது.

பிட்யூட்டரியின் முன் கதுபபு (அடிநனோ-
்ஹபந்ோ்்ஸிஸ்) சுைககும் ஹோரநமோன்கள்

அ. வளரச்சி ஹோரநமோன் (GH)
ஆ. ்தைைோய்டத தூணடும் ஹோரநமோன் (TSH)
இ.  அட்ரிநனோ கோரட்டிகநகோட்ைோபிக ஹோரநமோன்/ 

அட்ரினல் பு்றணி்ய தூணடும் ஹோரநமோன் 
(ACTH)

ஈ. பகோனோநடோட்ைோபிக ஹோரநமோன் (GTH)
உ. பநைோ்ோகடின் (PRL)

அ. வளரச்சி ஹார்மான (GH)
வளரச்சி ஹோரநமோன் என்்து உடல் 

திசுககளின் வளரச்சி மறறும் ப்ருககத்தை 
ஊககுவிககி்றது. தை்ெகள் குருதபதைலும்பு மறறும் 
எலும்புகளின் வளரச்சி்யத தூணடுகி்றது. 
இது பெல்களின் வளரசி்தை மோற்றத்தை 
கட்டுப்டுததுகி்றது. இந்தை ஹோரநமோனின் மு்்றயற்ற 
சுைததைல் கீழ்ககோணும் வி்ளவுக்ள ஏற்டுததும்.
குள்ளத்தனணம

கு்்றவோன சுைபபின் கோைணமோக இந்நி்் 
குைந்்தைகளில் கோணப்டுகி்றது. குன்றிய வளரச்சி, 
எலும்புகள் உருவோவதில் தைோமதைம், மறறும் 
மனவளரச்சி கு்்ற்ோடு ஆகிய்வ இதைன் 
அறிகுறிகள் ஆகும்.
அசுரத்தனணம

குைந்்தைகள், வளரச்சி ஹோரநமோன் அதிகமோக 
சுைததைல் கோைணமோக மி்கயோன வளரச்சி 
அ்டவோரகள்.

்டம் 16.7 பிட்யூட்டரி சுைபபி
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231 தாவர மற்றும் விலங்கு ஹார்மான்கள் 

அக்்ராபம்கலி
ப்ரியவரகள் அதிகப்டியோன வளரச்சி 

ஹோரநமோன் சுைததைல் கோைணமோக முகம், தை்், ்க, 
கோல்கள் ஆகிய்வகளில் அதிகமோன வளரச்சி்ய 
ப்றறிருப்ர.
ஆ) ணதராய்ணடத் தூண்டும் ஹார்மான (TSH)

இந்தை ஹோரநமோன் ்தைைோயடு சுைபபியின் 
வளரச்சி்ய கட்டுப்டுததி அதைன் பெயல்க்ளயும் 
ஹோரநமோன் சுைததை்்யும் ஒருஙகி்ணககும் .
இ)  அட்ரி்ோ்காரட்டிக்்்காட்ராபிக் ஹார்மான/

அட்ரிேல புைணிணயத் தூண்டும் ஹார்மான 
(ACTH)

இது அட்ரினல் சுைபபியின் பு்றணி்யத தூணடி, 
ஹோரநமோன்க்ள சுைககச் பெயயும்.நமலும் அட்ரினல் 
பு்றணியில் �்டப்றும் புைதை உற்ததியில் 
தைோககத்தை ஏற்டுததுகி்றது.
ஈ) ப்காே்டாட்ராபிக் ஹார்மான்கள் (GTH)

ஃ்ோலிககிள் பெல்க்ளத தூணடும் 
ஹோரநமோன் மறறும் லூட்டி்னசிங ஹோரநமோன்  
ஆகிய இரு பகோனநடோட்ைோபிக ஹோரநமோன்களும் 
இயல்்ோன இனபப்ருகக உறுபபு வளரச்சிககு 
கோைணமோகின்்றன.
ஃ�ாலிக்கிள்்கணளத் தூண்டும் ஹார்மான (FSH)

 இது ஆணகளில், விந்தைகஙகளின் 
எபிதீலியத்தை தூணடுவதைன் மூ்ம் விந்தைணுககள் 
உருவோககததிறகும், ப்ணகளின் அணடச் 
சுைபபியினுள் அணடச் பெல்கள் வளரச்சி அ்டவ்தை 
ஊககுவிப்தைறகும் கோைணமோகி்றது.
லூட்டிணேசிங் ஹார்மான (LH)

ஆணகளில் லீடிக பெல்கள் தூணடப்டுவதைன் 
மூ்ம் ஆண இனபப்ருகக ஹோரநமோனோன 
படஸ்நடோஸ்டிநைோன் சுைகக கோைணமோகின்்றது.  
ப்ணகளின் அணடம் விடு்டும் (முதிரந்தை 
கிைோஃபியன் ஃ்ோலிககிளிலிருந்து அணடம் 

விடு்டுதைல்) பெயலுககும், கோரப்ஸ் லூட்டியம் 
வளரச்சிய்டயவும், ப்ண இனபப்ருகக 
ஹோரநமோன்களோன ஈஸ்ட்நைோஜன் மறறும் 
புநைோபஜஸ்ட்ைோன் உருவோககததிறகும் கோைணமோக 
உள்ளது. 
உ) பு்ரா்ாக்டின (PRL)

இது ்ாக்்டாஜனிக் ஹார்மான என்றும் 
அ்ைககப்டுகி்றது. இது குைந்்தைப ந்று கோ்ததில் 
்ோல் சுைபபியின் வளரச்சி மறறும் குைந்்தை ந்றறிறகு 
பின் ்ோல் உற்ததி்ய தூணடவும் பெயகி்றது.

பிட்யூட்டரியின பின்கதுப்பு (நியூ்ரா-
ணஹப்்�ாண�ஸிஸ்) சுரக்கும் ஹார்மான்கள் 
அ)  வோநெோபிைஸ்ஸின் அல்்து ஆன்டி்டயூரிட்டிக 

ஹோரநமோன் (ADH)
ஆ) ஆகஸிநடோசின்

அ)  வா்சாபிரஸ்ஸின அல்து ஆனடிணடயூரிட்டிக் 
ஹார்மான (ADH)

சிறுநீைக குைல்களில் நீர மீள 
உறிஞெப்டுதை்் அதிகரிககி்றது. இதைன் 
கோைணமோக சிறுநீர மூ்ம் பவளிநயற்றப்டும் நீர 
இைப்்க கு்்றககி்றது.  எனநவ இது ஆன்டி 
்டயூரிட்டிக ஹோரநமோன் (சிறுநீர ப்ருகபகதிர 
ஹோரநமோன்) எனப்டுகி்றது. 

ADH கு்்றவோக சுைப்தைோல், நீர மீள  
உறிஞெப்டுவது கு்்றவதைோல் அதிகப்டியோன 
சிறுநீர பவளிநயறறும் நி்் (்ோலியூரியோ) 
உணடோகி்றது. இககு்்ற்ோடு டயா�டீஸ் இனசிபிடஸ் 
எனப்டும்.

ஆ) ஆக்ஸி்டாசின
ப்ணகளின் குைந்்தைபந்றறின் ந்ோது 

கருப்்்ய சுருககியும், விரிவ்டயச் பெயதும், 
குைந்்தைபந்றறுககு பி்றகு ்ோல் சுைபபிகளில் ்ோ்் 
பவளிநயறறுவதைறகும் கோைணமோகி்றது.

16.2.2 ணதராய்டு சுரப்பி
்தைைோயடு சுைபபியோனது, மூச்சுககுைலின் இரு 

பு்றமும் ்ககததுககு ஒன்்றோக இைணடு கதுபபுகளோக 
அ்மந்துள்ளது. இவவிைணடு கதுபபுகளும் 
இஸ்துமஸ் என்னும் பமல்லிய திசுக கற்்றயோல் 
இ்ணககப்ட்டுள்ளன. இச்சுைபபியோனது ்் நுண 
கதுபபுகளோல் ஆனது. இந்தை நுண கதுபபுகள் கன ெதுை 
எபிதிலிய பெல்க்ள சுவைோகக பகோணடுள்ளன. 
இந்தை நுண கதுபபுகளின் உள்நள 
்தைநைோகுநளோபுலின் என்னும் கூழ்மப ப்ோருள் 
நிைம்பியுள்ளது.

்தைைோயடு ஹோரநமோன் உற்ததிககு 
்டநைோசின் என்னும் அமிநனோ அமி்மும், 
அநயோடினும் கோைணமோகின்்றன. 

நமலும் அறிந்து பகோள்நவோம்

பம்ட்நடோனின் என்னும் ஹோரநமோன் 
பினியல் சுைபபியில் சுைககி்றது. இந்தை ஹோரநமோன் 
‘கோ்த தூதுவரகள்’ என்றும் அ்ைககப்டுகி்றது. 
ஏபனனில் உடல் முழு்மககும் இைவு 
ந�ைததி்ன உணரததும் ்ணி்ய இந்தை 
ஹோரநமோன் நமறபகோள்கி்றது. இைவு ந�ைஙகளில் 
ஒளி, குறிப்ோக கு்்றந்தை அ்் நீளம் பகோணட 
ஒளி ்டுவதைோல், பம்ட்நடோனின் ஹோரநமோன் 
உற்ததி கு்்றகி்றது. பம்ட்நடோனின் உற்ததி 
கு்்றவதைோல் இயற்கயோன உ்றககச் சுைறசி 
்ோதிககப்டுகி்றது.இதைனோல் உணடோகும் 
உ்றககமின்்மயின் கோைணமோக வளரசி்தை 
மோற்ற கு்்ற்ோடுகள் ஏற்டுகின்்றன.
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232பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

்தைைோயடு சுைபபியில் சுைககும் ஹோரநமோன்கள்
அ) ட்்ைஅநயோநடோ ்தைநைோனின் (T3)
ஆ)  படட்ைோஅநயோநடோ ்தைநைோனின் அல்்து 

்தைைோகசின் (T4).

ணதராய்டு ஹார்மான்களின �ணி்கள் 
்தைைோயடு ஹோரநமோன்களின் ்ணிகளோவன,

 • அடிப்்ட வளரசி்தை மோற்ற வீதைத்தை (BMR) 
்ைோமரிதது, ஆற்ற்் உற்ததி பெயகி்றது.

 • உடல் பவப் நி்்்ய ெமநி்்யில் 
்ைோமரிககி்றது .

 • ்மய �ைம்பு மணட்ததின் பெயல்்ோடுகளில் 
்ஙநகறகி்றது.

 • உடல் வளரச்சி மறறும் எலும்புகள் உருவோககம், 
ஆகியவற்்றக கட்டுப்டுததுகி்றது.

 • உடல், மனம் மறறும் ஆளு்ம வளரச்சியில் 
முககியப ்ஙகோறறுகி்றது.

 • இது “ஆளு்ம ஹோரநமோன்” என்றும் 
அ்ைககப்டுகி்றது.

 • பெல்களில் வளரசி்தை மோற்றத்தை 
ஒழுஙகு்டுததுகி்றது.

நமலும் அறிந்து பகோள்நவோம்

எட்வரட்.C.பகணடல் என்்ோர 1914 ஆம் ஆணடில் 
முதைன்மு்்றயோக ்தைைோகசின் ஹோரநமோ்ன 
்டிக நி்்யில் தைனிததுப பிரிததைோர. ெோர்ஸ் 
ஹோரிஙடன் மறறும் ஜோரஜ் ்ோரஜர ஆகிநயோர 
்தைைோகசின் ஹோரநமோனின் மூ்ககூறு 
அ்மப்் 1927 ஆம் ஆணடில் கணடறிந்தைனர. 
ஒவபவோரு �ோளும் ்தைைோயடு சுைபபியோனது 
்தைைோகசி்னச் சுைகக “120µg”அநயோடின் 
நதை்வப்டுகி்றது.

ணதராய்டு சுரப்பியின குணை�ாடு்கள்
்தைைோயடு சுைபபி இயல்்ோன அளவு 

ஹோரநமோன்க்ளச் சுைககோதை நி்் ணதராய்டு 
குணை�ாடு எனப்டுகி்றது. இது கீழ்ககணட 
கு்்ற்ோடுக்ள உருவோககுகி்றது.

ணஹப்�ாணதராய்டிசம்
்தைைோயடு ஹோரநமோன்களின் கு்்றவோன 

சுைபபின் கோைணமோக இந்நி்் ஏற்டுகி்றது. எளிய 
கோயடர, கிரிட்டினிெம், மிகஸிடிமோ ஆகிய்வ 
்ஹந்ோ்தைைோயடிெததின் பவளிப்ோடுகள் ஆகும்.

எளிய ்காய்ட்டர
உணவில் நதை்வயோன 

அளவு அநயோடின் 
இல்்ோதைதைோல் ஏற்டுகி்றது.  
இமயம்்ப ்குதியின் 
ப ் ரு ம் ் ோ ன் ் ம ய ோ ன 
மககளிடம் இந்நி்் கோணப்டுகி்றது. இமயம்்ப 
்குதி மண வளததில் கு்்றவோன அளவு அநயோடின் 
இருப்தைோல் இந்நி்் அஙகு ப்ோதுவோகக 
கோணப்டுகி்றது. கழுததுப்குதியில் குறிபபிடததைகக 
அளவு ் தைைோயடு சுைபபி வீஙகி கோணப்டும் இந்நி்் 
எளிய ்காய்ட்டர எனப்டும்.

கிரிட்டினிசம்
குைந்்தைகளில் கு்்றவோன ்தைைோயடு 

ஹோரநமோன் சுைப்ோல் இந்நி்் ஏற்டுகி்றது. இதைன் 
அறிகுறிகள் குள்ளததைன்்ம, கு்்றவோன மனவளரச்சி, 
கு்்ற்ோடோன எலும்புகள் வளரச்சி ஆகியவனவோகும். 
இவரக்ள “கிரிட்டின்கள்” என்று அ்ைப்ர.

மிக்ஸிடிமா
இது ப்ரியவரகளில் ்தைைோயடு ஹோரநமோன் 

கு்்றவோக சுைப்தைோல் ஏற்டுகி்றது. இதைன் 
கோைணமோக கு்்றவோன மூ்ள பெயல்்ோடு, முகம் 
உபபிய அல்்து வீஙகிய நதைோற்றம், உடல் எ்ட 
அதிகரிபபு ஆகிய்வ நதைோன்றும்.
ணஹ�ரணதராய்டிசம்

்தைைோயடு ஹோரநமோன்களின் அதிகரிததை 
சுைபபின் கோைணமோக கிநைவின் ந�ோய (எக்ோபதைல்மிக 
கோயடர) ப்ரியவரகளில் உணடோகி்றது. இதைன் 
அறிகுறிகள், துருததிய கணகள் (எக்ோபதைல்மியோ), 
வளரசி்தைமோற்ற வீதைம் அதிகரிததைல், மி்க உடல் 
பவப்நி்், மி்கயோக  வியரததைல், உடல் எ்ட 
கு்்றவு, �ைம்புத தைளரச்சி ஆகியவனவோகும்.

16.2.3 �ாராணதராய்டு சுரப்பி 
்தைைோயடு சுைபபியின் பின்பு்றததில் �ோன்கு சிறிய 

வட்ட வடிவி்ோன ்ோைோ்தைைோயடு சுைபபிகள் 
அ்மந்துள்ளன. இச்சுைபபியின் முதனணமச் பசல்கள் 
�ாராதார்மான என்னும் ஹோரநமோ்ன சுைககின்்றன.

�டம் 16.8 ்தைைோயடு சுைபபி
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்டம் 16.9 ்ோைோ்தைைோயடு சுைபபி
�ாராதார்மான �ணி்கள் 

மனிதை உடலில் கோல்சியம் மறறும் ்ோஸ்்ைஸ் 
வளரசி்தை மோற்றத்தை ஒழுஙகு்டுததுகி்றது. 
இைததைததில் கோல்சியம் அள்வ ்ைோமரிப்தைறகோக  
எலும்பு, சிறுநீைகம் மறறும் குடல் ஆகியவறறில் 
பெய்ோறறுகி்றது.

�ாராணதராய்டு குணை�ாடு்கள் 
்தைைோயபடகடமி என்னும் அறு்வ சிகிச்்ெயில் 

(்தைைோயடு சுைபபி அகற்றப்டுவதைோல்) ்ோைோ்தைைோயடு 
சுைபபியில் சுைககும் ்ோைோதைோரநமோன் கு்்றவோக 
சுைககி்றது. இதைன் கோைணமோக
• தை்ெ இறுககம் எனப்டும் படட்டனி ஏற்டுதைல் 

(முகம், குைல்வ்ள, ்ககள் மறறும் ்ோதைஙகள் 
ஆகியவறறின் தை்ெகள் இறுககம்டதைல்).

• கோல் தை்ெகளில் வலியுடன் கூடிய தை்ெபிடிபபு 
உணடோதைல் ஆகிய நி்்கள் ஏற்டுகின்்றன.

16.2.4  ்கணையம் (்ாங்்கரஹான 
திட்டு்கள்)

க்ணயம் இ்ைப்்ககும் டிநயோடினததிறகும் 
இ்டயில், மஞெள் நி்றததில் நீள் வோட்டததில் 
கோணப்டும் சுைபபியோகும். இது நாளமுள்ள மறறும் 
நாளமில்ாச் சுைபபியோக இரு வழிகளிலும் 
்ணிபுரிகி்றது. க்ணயததின் �ோளமுள்ள ்குதி 
க்ணய நீ்ை சுைககி்றது. இஃது உணவு 
பெரிததைலில் முககிய ்ஙகோறறுகி்றது. �ோளமில்்ோச் 
சுைபபு ்குதியோனது ்ோஙகரஹோன் திட்டுகள் 
எனப்டுகி்றது.

ஆ��னா�
ெச�க�

��த நாள� இர�த நாள�
லா
க�ஹா�� ���க�

�ேயா�ன�

கைணய
நாள�

்டம் 16.10 க்ணயம்

மனிதை இன்சுலின் ஹோரநமோன் 
1921 ஆம் ஆணடில்  ஃபிபைட்ரிக 
்ோன்டிங, ெோர்ஸ் ப்ஸ்ட் மறறும் 
பமக்ோட்  ஆகிநயோைோல் முதைன் 

முதைலில் கணடறியப்ட்டது. 1922 ஆம் ஆணடு 
ஜனவரி 11 ந்நதைதி அன்று முதைன்முதைலில் நீரிழிவு 
ந�ோ்ய குணப்டுததுவதைறகோக இன்சுலின் 
்யன்்டுததைப்ட்டது. 

்ோஙகரஹோன் திட்டுகள் ஆல்ஃ்ோ பெல்கள் 
மறறும் பீட்டோ பெல்கள் என்னும் இருவ்க 
பெல்க்ளக பகோணடுள்ளன. ஆலஃ�ா பசல்கள், 
குளுக்்்கா்கான ஹோரநமோ்னயும், பீட்டா பசல்கள், 
இனசுலின ஹோரநமோ்னயும் சுைககின்்றன.

்கணைய ஹார்மான்களின �ணி்கள் 
இைததைததில் குளுகநகோஸ் அள்வ 

்ைோமரிப்தைறகு இன்சுலின், குளுகநகோகோன் 
சுைபபி்ன ெம அளவில் நி்்நிறுததுவது 
அவசியமோகி்றது.
இனசுலின 
• குளுகநகோ்்க கி்ளகநகோஜனோக மோறறிக 

கல்லீைலிலும் தை்ெகளிலும் நெமிககி்றது.
• பெல்களுககுள் குளுகநகோஸ் பெல்வ்தை 

ஊககுவிககி்றது. 
• இைததைததில் குளுகநகோஸ் அள்வக 

கு்்றககி்றது.
குளுக்்்கா்கான
• கல்லீைலில் கி்ளகநகோஜன் குளுகநகோ்ோக 

மோற்றம் அ்டய உதைவுகி்றது.
• இைததைததில் குளுகநகோஸ் அள்வ 

அதிகரிககி்றது.
டயா�டீஸ் பமலிடஸ் 

இன்சுலின் சுைபபில் கு்்ற்ோடு ஏற்டுவதைோல் 
உணடோவது டயோ்டீஸ் பமலிடஸ். இக கு்்ற்ோட்டின் 
கோைணமோக
• இைததை ெரகக்ை அளவு அதிகரிததைல் 

(்ஹ்ரகி்ளசீமியோ).
• சிறுநீரில் அதிகப்டியோன குளுகநகோஸ் 

பவளிநயறுதைல் (கி்ளகநகோசூரியோ).
• அடிககடி சிறுநீர கழிததைல் (்ோலியூரியோ).
• அடிககடி தைோகம் எடுததைல் (்ோலிடிபசியோ).
• அடிககடி ்சி எடுததைல் (்ோலிஃந்ஜியோ).
ந்ோன்்ற அறிகுறிகள் நதைோன்றுகின்்றன.

16.2.5  அட்ரிேல சுரப்பி
ஒவபவோரு சிறுநீைகததின் நமறபு்றததிலும் 

அட்ரினல் சுைபபிகள் அ்மந்துள்ளன. இ்வ    
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234பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

சிறுநீைக நமறசுைபபிகள் (suprarenal glands ) என்றும் 
அ்ைககப்டுகின்்றன.
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்டம் 16.11 அட்ரினல் சுைபபி

இதைன் பவளிபபு்றப்குதி அட்ரினல் கோரபடகஸ் 
என்றும் உட்பு்றப்குதி அட்ரினல் பமடுல்்ோ என்றும் 
அ்ைககப்டும். இவவிரு ்குதிகளும் அ்மபபு 
மறறும் ்ணிகளில் நவறு்டுகின்்றன.

அட்ரிேல ்காரபடக்ஸ்
அட்ரினல் கோரபடகஸ் மூவ்கயோன பெல் 

அடுககுகளோல் ஆனது. அ்வ நெோனோ 
குளோமருந்ோெோ, நெோனோ ஃ்ோஸிகுந்ட்டோ மறறும் 
நெோனோ பைடிகு்ோரிஸ்.
அட்ரினல் கோரபடகஸில் சுைககும் ஹோரநமோன்கள் 
கோரட்டிநகோஸ்டீைோயடுகள் ஆகும். அ்வ

(அ) குளுகநகோகோரட்டிகோயடுகள்
(ஆ)  மினைந்ோககோரடிகோயடுகள் என 

வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன.

அட்ரி்ோ்காரடி்காய்டு ஹார்மான்களின �ணி்கள்
குளுக்்்கா்காரட்டி்காய்டு்கள்

நெோனோ ்ோஸிகுந்ட்டோவில் சுைககும் 
குளுகநகோகோரட்டிகோயடுகளோவோன, ்காரட்டி்சால 
மறறும் ்காரட்டி்்காஸ்டிரான.
 • இது பெல்களில்  வளரசி்தை மோற்றத்தை 

ஒழுஙகு்டுததுகி்றது.
 • கல்லீைலில் கி்ளகநகோஜ்ன, குளுகநகோ்ோக 

மோறறுவ்தைத தூணடுகி்றது.
 • இது அைறசி மறறும் ஒவவோ்ம தைடுபபுப 

ப்ோருளோகச் பெயல்்டுகி்றது.

மிேர்்ாக்்காரடி்காய்டு்கள்
நெோனோ குளோமருந்ோெோவில் உள்நள 

மினைந்ோககோரடிகோயடுகள் சுைககும் ஹோரநமோன் 
ஆல்டாஸ்டிரான 
 • சிறுநீைகக குைல்களில் நெோடியம் அயனிக்ள 

மீள உறிஞசுதைலுககு உதைவுகி்றது.

 • அதிகமோன ப்ோட்டோசியம் அயனிக்ள 
பவளிநயற்றக கோைணமோகி்றது.

 • மின்்கு ப்ோருட்களின் ெமநி்், நீரம அளவு, 
ெவவூடு ் ைவல் அழுததைம் மறறும் இைததை அழுததைம் 
ஆகியவற்்ற ஒழுஙகு்டுததுகி்றது.

நமலும் அறிந்து பகோள்நவோம்

அட்ரினல் கோரபடகஸ் சுைககும் “்காரட்டி்சால” 
ஹோரநமோன்கள் உட்் உயிரபபு நி்்யில் 
்வததிருககவும், மிகுந்தை ்ோதிபபு மறறும் மன 
அழுததைஙகளிலிருந்து மீணடு வைவும் உதைவுகி்றது.   
கோரட்டிநெோல் என்்து உயிர கோககும் ்ணி்ய 
மிகுந்தை அழுததை நி்்களில் நமறபகோள்கி்றது. 
எனநவ இது “ உயிர கோககும் ஹோரநமோன்” 
என்றும் அ்ைககப்டுகி்றது.

அட்ரிேல பமடுல்ா
அட்ரினல் பமடுல்்ோ குநைோமோஃபின் 

பெல்களோ்னது. இப்குதி ்ரிவு மறறும் எதிரப்ரிவு 
�ைம்புகள் நி்்றந்து கோணப்டுகி்றது.

அட்ரிேல பமடுல்ா சுரக்கும் ஹார்மான்கள்
இைணடு ஹோரநமோன்கள் அட்ரினல் பமடுல்்ோவோல் 
சுைககப்டுகின்்றன. அ்வ

அ) எபிப�ஃபரின் (அட்ரினலின்)
ஆ) �ோர எபிப�ஃபரின் (�ோர அட்ரினலின்)

இவவிைணடு ஹோரநமோன்களும் ப்ோதுவோக 
“அவசர ்கா் ஹார்மான்கள்” என்று 
அ்ைககப்டுகின்்றன. அதைனோல் இ்வ மனஅழுததைம் 
மறறும் உணரச்சி வெப்டும் கோ்ஙகளில் 
உற்ததியோகின்்றன. எனநவ இந்தை ஹோரநமோன்கள், 
"ெண்ட, ்யமுறுததும் அல்்து ்்றககும் 
ஹோரநமோன்கள்" என்றும் அ்ைககப்டுகின்்றன.

அட்ரிேல பமடுல்ா சுரக்கும் ஹார்மான்களின 
�ணி்கள்
எபிபநஃப்ரின (அட்ரிேலின)
 • கல்லீைல் மறறும் தை்ெகளில் உள்ள 

கி்ளகநகோஜ்ன குளுகநகோ்ோக 
மோறறுவ்தை ஊககுவிககின்்றது.

 • இதையததுடிபபு மறறும் இைததை அழுததைம் 
ஆகியவற்்ற அதிகரிககி்றது.

 • மூச்சுககுைல் மறறும் மூச்சுச் சிற்ற்்ற 
ஆகியவற்்ற விரிவ்டயச் பெயவதைன் மூ்ம் 
சுவோெ வீதைத்தை அதிகரிககச் பெயகி்றது.

 • கண ்ோ்வ்ய விரிவ்டயச்பெயகி்றது.
 • நதைோலினடியில் பெல்லும் இைததை ஓட்டத்தைக 

கு்்றககி்றது.
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235 தாவர மற்றும் விலங்கு ஹார்மான்கள் 

நார எபிபநஃப்ரின (நார அட்ரிேலின)
இவறறின் ப்ரும்்ோ்ோன பெயல்கள் 

எபிப�ஃபரின் ஹோரநமோனின் பெயல்்ோடுக்ள 
ஒததிருககின்்றன.

16.2.6  இேப்ப�ருக்்கச் சுரப்பி்கள்
இனபப்ருககச் சுைபபிகள் இரு வ்கப்டும். 

அ்வ ஆணகளில் விநத்கம் மறறும் ப்ணகளில் 
அண்ட்கம் ஆகும்.

விநத்கம்
இ்வ ஆணகளின் இனபப்ருகக 

சுைபபிகளோகும். விந்தைகம் பெமினிஃப்ைஸ் குைல்கள், 
லீடிக பெல்கள், மறறும் பெரநடோலி பெல்க்ளக 
பகோணடுள்ளது. லீடிக் பசல்கள் �ோளமில்்ோச் 
சுைபபியோக பெயல்்டுகின்்றன. இ்வ 
படஸ்்டாஸ்டீரான என்னும் ஆண இனபப்ருகக 
ஹோரநமோ்ன சுைககின்்றன. 

படஸ்்டாஸ்டீரானின �ணி்கள்
இது ஆணகளில் கீழ்ககணட ்ணிக்ளச் பெயகி்றது.
 • விந்து பெல் உற்ததியில் ்ஙநகறகி்றது.
 • புைதை உற்ததியி்னத தூணடி தை்ெ 

வளரச்சி்ய ஊககுவிககி்றது.
 • இைணடோம் நி்் ்ோல் ்ணபுகளின் (உடல் 

மறறும் முகததில் நைோமஙகள் வளரதைல் , குைலில் 
ஏற்டும் மோற்றம் ந்ோன்்ற்வ) வளரச்சிககுக 
கோைணம் ஆகி்றது.

அண்ட்கம்
ப்ண இனபப்ருககச் சுைபபியோன 

அணடகஙகள் ப்ணகளின் அடிவயிறறில் 
இடுபப்லும்புப ்குதியில் அ்மந்துள்ளன. இ்வ 
சுைககும் ஹோரநமோன்கள் 

அ) ஈஸ்ட்நைோஜன்,
ஆ) புநைோபஜஸ்டிைோன்.

ஈஸ்ட்்ராஜன, வளரச்சியுறும் அணடததின் 
கிராஃபியன பசல்களிோல சுைககப்டுகின்்றது. 
புபராபஜஸ்டிரான, அணடம் விடு்டும்ந்ோது பிரியும் 
ஃ்ோலிககிள்கள் உருவோககும் ்காரப்�ஸ் 
லூட்டியத்தில உற்ததியோகி்றது.

ஈஸ்ட்்ராஜனின �ணி்கள்
 • இது ்ருவம்டதைலின் உடல் மோற்றஙக்ள 

ஏற்டுததுகி்றது.
 • அணட பெல் உருவோககத்தைத துவககுகி்றது 
 • அணட ்ோலிககிள் பெல்கள் முதிரவ்டவ்தைத 

தூணடுகி்றது.

 • இைணடோம் நி்் ்ோல் ்ணபுகள் (மோர்க 
வளரச்சி, குைலில் ஏற்டும் மோற்றம் ந்ோன்்ற்வ)  
வளரச்சிய்டவ்தை ஊககுவிககி்றது.

பு்ராபஜஸ்ட்ரானின �ணி்கள்
 • இது கருப்்யில் �்டப்றும் முன் மோதைவிடோய  

கோ் மோற்றஙகளுககுக கோைணமோக உள்ளது.
 • கரு ்திவதைறகு கருப்்்ய தையோர பெயகி்றது.
 • கரப் கோ்ததி்னப ்ைோமரிககி்றது.
 • தைோய-நெய இ்ணபபுததிசு உருவோவதைறகு 

அவசியமோகி்றது.

16.2.7 ணதமஸ் சுரப்பி
்தைமஸ் சுைபபி �ோளமில்்ோச் சுைபபியோகவும் 

நிணநீர உறுப்ோகவும் பெயல்்டுகின்்றது.
மோரபின் நமறபு்றததில் மூச்சுககுைலின் கீழ்பபு்றத்தை 
ஒட்டி அ்மந்துள்ளது. இச்சுைபபி ணத்மாசின என்்ற 
ஹோரநமோ்ன சுைககி்றது.

ைத��
அ��க�

வல��ற க��� இட��ற
க���

�ண�� நாள�
தம�
�ைர

ேக���

கா�ெட��

ெம��லா

்டம் 16.12 ்தைமஸ் சுைபபி

ணத்மாசினின �ணி்கள்
 • ந�ோயததை்டககோபபு மணட்ததின் 

பெயல்்ோடுக்ளத தூணடுகி்றது.
 • லிம்ஃந்ோ்ெட்டுகள் உருவோதை்்யும் 

நவறு்டுதை்்யும் தூணடுகி்றது.

நி்னவில் பகோள்க

�	ஆகசின்கள் நவர மறறும் தைணடின் நுனியில்  
உற்ததி பெயயப்ட்டு, அஙகிருந்து நீட்சிப 
்குதிககு இடம்ப்யரகின்்றன.

�	் ெட்நடோ்கனின்கள் தைோவை பெல்களில் பெல் 
்குபபு அல்்து ்ெட்நடோ்கனஸிஸ் நிகழ்்வ 
ஊககுவிககின்்றன.

�	வி்தையி்ோக கனிகள் (்ோரததிநனோகோரபிக 
கனிகள்) உருவோதை்் ஜிபைல்லின்கள் 
தூணடுகின்்றன.

�	அபசிசிக அமி்ம், உதிரதைல் மறறும் உ்றகக 
நி்்்ய ஒழுஙகு்டுததும் வளரச்சி அடககி 
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236பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

ஆகும். இது ் ல்நவறு வ்கயோன இறுகக நி்் 
கோ்ஙகளில் தைோவைஙகளின் ெகிபபு தைன்்ம்ய 
அதிகரிககி்றது.

�	எததிலின், கனிகள் முதிரச்சி அ்டவதிலும் 
்ழுப்திலும் முககியப ்ஙகோறறும் வோயு நி்் 
ஹோரநமோன்.

�	 பிட்யூட்டரி சுைபபி  பி்ற �ோளமில்்ோச் சுைபபிக்ள 
ஒழுஙகு்டுததி கட்டுப்டுததுவதைோல் இது 
“தை்்்மச் சுைபபி” என்றும் அ்ைககப்டுகி்றது.

�	் தைைோயடு சுைபபியில் சுைககும் ஹோரநமோன்கள் 
ட்்ைஅநயோநடோ்தைநைோனின் (T3), படட்ைோ 
அநயோநடோ ்தைநைோனின் அல்்து ்தைைோகசின் 
(T4).

�	் ோைோதைோரநமோன் இைததைததில் கோல்சியம் 
அள்வ ்ைோமரிப்தைறகோக  எலும்பு, சிறுநீைகம் 
ஆகியவறறில் பெய்ோறறுகி்றது.

�	க்ணயச் பெல்கள் இன்சுலின், குளுகநகோகோன்  
ஆகியவற்்றச் சுைககின்்றன. அ்வ இைததைததில் 
குளுகநகோஸ் அள்வ ்ைோமரிககின்்றன.

�	அட்ரினல் கோரபடகஸில் சுைககும் 
ஹோரநமோன்கள் கோரட்டிநெோல் மறறும் 
ஆல்நடோஸ்டிைோன், அட்ரினல் பமடுல்்ோவில் 
சுைககும் ஹோரநமோன்கள் எபிப�பரின் மறறும் 
�ோர எபிப�பரின்.

�	ஆண இனபப்ருககச் சுைபபியோன 
விந்தைகம் படஸ்நடோஸ்டீைோ்னயும் ப்ண 
இனபப்ருககச் சுைபபியோன அணடச்சுைபபி 
ஈஸ்ட்நைோஜன் மறறும்  புநைோபஜஸ்டிைோ்னயும் 
சுைககின்்றது.

 மதிப்பீடு

I. சரியாே விணடணயத் ்தரநபதடு.
1.  ஜிபைல்லின்களின் முககிய வி்ளவு 

___________ 
அ.  மைபியல் ரீதியோன ப�ட்்டத தைோவைஙக்ளக 

குட்்டயோககுவது. 
ஆ.  குட்்டத தைோவைஙக்ள நீட்சி அ்டயச் 

பெயவது
இ. நவர உருவோதை்் ஊககுவிப்து
ஈ. இளம் இ்்கள் மஞெளோவது 

2.  நுனி ஆதிககததின் மீது ந�ர வி்ள்வ 
உருவோககும் ஹோரநமோன்
அ. ்ெட்நடோ்கனின் ஆ. ஆகசின்
இ. ஜிபைல்லின்  ஈ. எததிலின் 

3.  பின்வருவனவறறுள் எந்தை ஹோரநமோன் 
இயற்கயோக  தைோவைஙகளில்  கோணப்டவில்்்? 
அ. 2,4 D   ஆ. GA 3
இ. ஜிபைல்லின்  ஈ. IAA

4.  அவினோ மு்ளககுருதது உ்்ற ஆயவு 
___________ என்்வைோல் நமறபகோள்ளப்ட்டது. 
அ. டோரவின்   ஆ. N ஸ்மித 
இ. ்ோல்   ஈ. F.W பவணட் 

5.  கரும்பில் உற்ததியோகும் ெரகக்ையின் 
அள்வ அதிகரிகக அவறறின் மீது ___________
பதைளிககப்டுகி்றது. 
அ. ஆகசின்    ஆ. ்ெட்நடோ்கனின்
இ. ஜிபைல்லின்கள்  ஈ. எததிலின்

6. LH ஐ சுைப்து _________.
அ) அட்ரினல் சுைபபி
ஆ) ்தைைோயடு சுைபபி
இ) பிட்யூட்டரியின் முன் கதுபபு 
ஈ) ்ஹந்ோ தை்ோமஸ்

7.  கீழுள்ளவறறுள் �ோளமுள்ளச் சுைபபி்ய 
அ்டயோளம் கோணவும்.
அ) பிட்யூட்டரி சுைபபி ஆ) அட்ரினல் சுைபபி
இ) உமிழ் நீர சுைபபி ஈ) ்தைைோயடு சுைபபி

8.  கீழுள்ளவறறுள் எது  �ோளமுள்ளச் சுைபபியோகவும், 
�ோளமில்்ோச் சுைபபியோகவும் பெயல்்டுகி்றது?
அ) க்ணயம் ஆ) சிறுநீைகம்
இ) கல்லிைல்  ஈ) நு்ையீைல்

9.  கீழுகணடவறறுள் தை்்்மச் சுைபபி என 
கருதைப்டுவது எது?
அ) பினியல் சுைபபி ஆ) பிட்யூட்டரி சுைபபி
இ) ்தைைோயடு சுைபபி ஈ) அட்ரினல் சுைபபி

II. ்்காடிட்ட இடங்்கணள நிரப்பு.
1.  பெல் நீட்சிய்டதைல், நுனி ஆதிககம் ஆகியவற்்ற 

உருவோககுவதும், உதிரதை்் தை்ட பெயவதும் 
_________ ஹோரநமோன் ஆகும்.

2.  தைோவை உறுபபுகளின் உதிரதைல் மறறும் கனி 
்ழுப்்தை துரிதைப்டுததும் வோயு நி்் 
ஹோரநமோன் _________ ஆகும். 
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3.  இ்்தது்ள்ய மூடச்  பெயயும் ஹோரநமோன் 
_________

4.  ஜிபைல்லின்கள் _________ தைோவைஙகளில் 
தைணடு நீட்சிய்டவ்தைத தூணடுகின்்றன. 

5.  நுனி ஆதிககததின் மீது எதிரம்்ற வி்ளவு 
பகோணட ஹோரநமோன் _________ ஆகும். 

6.  உடலில் கோல்சியததின் வளரசி்தை மோற்றத்தைக 
கட்டுப்டுததுவது _________.

7.  ் ோஙகரஹோன் திட்டுகளில் உள்ள பீட்டோ 
பெல்கள்_________ ஐச் சுைககி்றது.

8.  ் தைைோயடு சுைபபியின் வளரச்சி மறறும் ் ணிக்ள 
_________கட்டுப்டுததுகி்றது.

9.  குைந்்தைகளில் ்தைைோயடு ஹோரநமோன்களின் 
கு்்றவோன சுைபபின் கோைணமோக _________
உணடோகி்றது.

III. ப�ாருத்து்க.
1.  

்குதி I ்குதி II ்குதி III

ஆகசின் ஜிபரில்்ோ 
பியூஜிகுைோய

உதிரதைல்

எததிலின் நதைஙகோயின் 
இளநீர

கணுவி்டப 
்குதி நீட்சி

அபசிசிக அமி்ம் மு்ளக 
குருதது உ்்ற

நுனி ஆதிககம்

்ெட்நடோ்கனின் ்சுஙகணிகம் ்ழுததைல் 
ஜிபைல்லின்கள் கனிகள் பெல் ்குபபு

2.   ஹார்மான்கள்  குணை�ாடு்கள்
அ) ்தைைோகசின்  - அகநைோநமகலி
ஆ) இன்சுலின்  - படட்டனி 
இ) ்ோைோதைோரநமோன் - எளிய கோயடர
ஈ) வளரச்சி ஹோரநமோன் - டயோ்டிஸ்   
    இன்சிபிடஸ்
உ) ADH  - டயோ்டிஸ்   
    பமல்லிடஸ்

IV.  சரியா அல்து தவைா எே எழுதவும். 
தவைாயின சரியாே கூற்றிணே எழுதவும் 

1.  பெல்்குப்்த தூணடி கனிம ஊட்ட 
இடபப்யரச்சி்ய ஊககுவிககும் தைோவை 
ஹோரநமோன் ்ெட்நடோ்கனின் ஆகும். 

2.  ஜிபைல்லின்கள் தைககோளியில் கருவு்றோக 
கனிக்ள உருவோககுகின்்றன. 

3.  எததிலின் இ்்கள், ம்ரகள் மறறும் கனிகள் 
மூப்்டவ்தைத தை்ட பெயகின்்றது. 

4.  எகெோபதைல்மிக கோயடர, ்தைைோகசின் மி்கச் 
சுைபபின் கோைணமோக ஏற்டுகி்றது.

5.  பிட்யூட்டரி சுைபபி �ோன்கு கதுபபுகளோக 
பிரிந்துள்ளது.

6.  கோர்ஸ் லூட்டியம் ஈஸ்ட்நைோஜன் 
ஹோரநமோ்னச் சுைககி்றது.

V. கூற்று மற்றும் ்காரைம் வண்க ்்கள்வி்கள்.
பினவரும் ஒவபவாரு விோக்்களிலும் ஒரு கூற்றும் 
அதன கீ்ே அதற்்காே ்காரைமும் 
ப்காடுக்்கப்�ட்டுள்ளே. கீ்ே ப்காடுக்்கப்�ட்டுள்ள 
நானகு வாக்கியங்்களில ஒனணை சரியாே �தி்ா்க 
குறிக்்கவும்.

அ)  கூறறு மறறும் கோைணம் இைணடும் ெரி. 
நமலும் கோைணம் கூறறிறகோன ெரியோன  
விளககமோகும்.

ஆ)  கூறறு மறறும் கோைணம் இைணடுநம ெரி. 
ஆனோல் கோைணம் கூறறிறகோன ெரியோன 
விளககம் அல்்.

இ) கூறறு ெரி ஆனோல் கோைணம் தைவறு
ஈ) கூறறு தைவறு ஆனோல் கோைணம் ெரி

1. கூற்று:  ெந்்தைப்டுததைப்டும் கோயகறிகளில் 
்ெட்நடோ்கனி்னத பதைளிப்து அ்வ 
்் �ோட்கள் பகடோமல் இருககச் பெயயும். 

  ்காரைம்:  ் ெட்நடோ்கனின்கள் கனிம ஊட்ட 
இடபப்யரச்சியினோல் இ்்கள் மறறும் 
ஏ்னய உறுபபுகள் முது்மய்டவ்தைத 
தைோமதைப்டுததுகின்்றன. 

2. கூற்று:  பிட்யூட்டரி சுைபபி  “தை்்்ம சுைபபி” என்று 
அ்ைககப்டுகி்றது.

    ்காரைம்:  இது பி்ற �ோளமில்்ோ சுைபபிக்ளக 
கட்டு்டுததுகி்றது.

3. கூற்று:  டயோ்டிஸ் பமல்லிடஸ் இைததை ெரகக்ை 
அள்வ அதிகரிககி்றது.

    ்காரைம்:  இன்சுலின் இைததை ெரகக்ை அள்வக 
கு்்றககி்றது.

VI. ஓரிரு வாரத்ணத்களில விணடயளி
1.  பவள்ளரியில் ஆணம்ரகள் உற்ததியோவ்தைத 

தூணடும் ஹோரநமோன் எது? 
2.  பெயற்க ஹோரநமோன் ஒன்றின் ப்யரி்ன 

எழுதுக. 
3.  தைககோளியில் கருவு்றோக கனி்யத தூணடும் 

ஹோரநமோன் எது?
4.  குைந்்தைப ந்றறிறகுபபின் ்ோல் சுைகக 

கோைணமோன ஹோரநமோன் எது?
5.  மனிதைரில் நீர மறறும் தைோதுஉபபுககளின் 

வளரசி்தை மோற்றத்தை ஒழுஙகு்டுததும் 
ஹோரநமோனின் ப்ய்ைக கூறு.

10th_Science_TM_Unit-16.indd   237 06-12-2021   19:09:07

www.tntextbooks.in



238பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

6.  மனிதைரகளில் அவெை கோ் நி்்க்ள எதிர 
பகோள்ள சுைககும் ஹோரநமோன் எது?

7.  பெரிததைலுககுரிய ப�ோதிக்ளயும், 
ஹோரநமோன்க்ளயும் எந்தை சுைபபி சுைககி்றது?

8.  சிறுநீைகதநதைோடு பதைோடரபு்டய ்ணிக்ளச் 
பெயயும் ஹோரநமோன்களின் ப்யரக்ளக கூறு.

VII. மி்கக் குறுகிய விணடயளி 
1.  பெயற்க ஆகசின்கள் என்்்வ யோ்வ? எ.கோ 

தைருக. 
2.  “ந்ோல்டிங” என்்றோல் என்ன? அ்தை எப்டி 

பெயற்கயோக ஊககுவிகக்ோம்? 
3.  அபசிசிக அமி்ததின் ஏநதைனும் இைணடு 

வோழ்வியல் வி்ளவுக்ளத தைருக. 
4.  தைோவைஙகளில் இ்் மறறும் கனி உதிரதை்்த 

தை்டபெயய நீ என்ன பெயவோய? தைகுந்தை 
கோைணஙகளுடன் கூறுக. 

5.  நவதியியல் தூதுவரகள்  என்்்வ யோ்வ?
6.  �ோளமுள்ளச் சுைபபிககும், �ோளமில்்ோச் 

சுைபபிககும் உள்ள நவறு்ோடுக்ள எழுதுக.
7.  ் ோைோதைோரநமோனின் ்ணிகள் யோ்வ?
8.  பிட்யூட்டரி சுைபபியின் பின் கதுபபில் சுைககும் 

ஹோரநமோன்கள் யோ்வ? அ்வ எந்தை 
திசுககளின் நமல் பெயல் ்டுகின்்றன?

9.  ் தைைோயடு ஹோரநமோன்கள் ஏன் “ஆளு்ம 
ஹோரநமோன்கள்” என்று அ்ைககப்டுகின்்றன?

10.  எந்தை ஹோரநமோன் உற்ததிககு அநயோடின் 
அவசியமோகி்றது? �ோம் உட் பகோள்ளும் உணவில் 
அநயோடின் கு்்றவோக இருப்தைோல் ஏற்டும் 
வி்ளவுகள் யோ்வ?

VIII. குறுகிய விணடயளி 
1 அ.  வோயு நி்்யில் உள்ள தைோவை ஹோரநமோன் 

எது? தைோவைஙகளில் அதைன் மூன்று 
பெயல்்ோடுக்ள எழுதுக. 

 ஆ  தைோவைஙகளின் இறுகக நி்் ஹோரநமோன் 
என்று அ்ைககப்டுவது எது? ஏன்?

2.  வளரச்சி்யத தூணடும் ஹோரநமோன் மு்ளக 
குருதது உ்்றயின் நுனியில் உற்ததி  
பெயயப்டுகி்றது என்்்தை விளககும் ஆயவி்ன 
விவரி. 

3.  ஜிபைல்லின்களின் வோழ்வியல் வி்ளவுக்ள 
எழுதுக. 

4.  ஈஸ்ட்நைோஜன்கள் எஙகு உற்ததியோகின்்றன? 
மனிதை உடலில் இவறறின் ்ணிகள் யோ்வ?

5.  ஆன்டி ்டயூரிட்டிக ஹோரநமோன் (ADH) மறறும் 
இன்சுலின் கு்்றவோகச் சுைப்தைோல் உணடோகும் 
நி்்கள் யோ்வ? இ்வ இைணடும் எவவோறு 
நவறு்டுகி்றது?

IX. உயர சிநதணே திைன விோக்்கள்
1.  பின்வருவனவறறில் என்ன �்டப்றும் என 

எதிர்ோரககி்றோய?
அ. ஜிபைல்லி்ன ப�ல் �ோறறுகளில் பதைளிததைோல் 
ஆ.  அழுகிய ்ைம் ்ழுககோதை ்ைததுடன் நெரதது 

்வககப்ட்டோல்
இ.  வளரபபு ஊடகததில் ்ெட்நடோ்கனின் 

நெரகப்டோதை ந்ோது 
2.  ஜப்ோனில் ப�ற்யிைோனது ஜிபைல்்ோ 

பியூஜிகுைோய என்னும் பூஞ்ெயோல் ஏற்ட்ட  
்ககோநன ந�ோயினோல் ்ோதிககப்ட்டது. அதைறகுக 
கோைணம் இபபூஞ்ெ உற்ததி பெயதை 
ஹோரநமோன் என முதைன்முதைலில் 
கணடுபிடிககப்ட்டது. இந்தை தைகவலின் 
அடிப்்டயில் பின்வரும் நகள்விகளுககு 
வி்டயளிககவும். 
அ.  இந்தை பெயல்மு்்றயில் ெம்மந்தைப்ட்ட 

ஹோரநமோ்ன அ்டயோளம் கோணக. 
ஆ.  இந்தை ஹோரநமோனின் எப்ணபு இந்தை 

ந�ோ்ய வி்ளவிததைது? 
இ.  இந்தை ஹோரநமோனின் இைணடு ்ணிக்ளக 

கூறுக. 

3.  பெந்திலுககு, அதிக இைததை அழுததைம், பிதுஙகிய 
கணகள் மறறும் அதிகமோன உடல் பவப் 
நி்் உள்ளது. இந்நி்்ககுக கோைணமோன 
�ோளமில்்ோச் சுைபபி்ய அ்டயோளம் கணடு 
அதில் சுைககும் எந்தை ஹோரநமோன், 
இந்நி்்ககுக கோைணம் எனக கணடறிந்து 
எழுதுக,

4.  ெஞெய நதைரவ்்றயில் அமரந்திருந்தைோன். 
நதைரவு துவஙகும் முன், அவனுககு 
அதிகப்டியோன வியர்வயும், இதையததுடிபபும் 
கோணப்ட்டன. இந்நி்் அவனுககு ஏன் 
ஏற்டுகி்றது?

5.  சூெனின் தைகப்னோர, மிகவும் நெோரவ்டந்து 
அடிககடி சிறுநீர கழிககி்றோர. மருததுவ 
்ரிநெோதை்னககுப பின்னர, அவைது இைததை 
ெரகக்ை அள்வப ்ைோமோரிகக தினமும் ஊசி 
மூ்ம் மருந்து பெலுததிக பகோள்ள 
அறிவுறுததைப்ட்டோர. அவருககு இந்நி்் ஏற்டக 
கோைணபமன்ன? இதை்ன தைடுககும் வழி 
மு்்றக்ளக கூறுக.
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239 தாவர மற்றும் விலங்கு ஹார்மான்கள் 

 பிை நூல்கள் 
1.  Helgi Opik and Stephen Rolfe, The Physiology 

of Flowering Plants, Cambridge University 
Press.

2.  Berry AK, A Textbook of Endocrinology, 11th 
edition, Emkay Publications, New Delhi 

3.   Prakash S Lohar, Endocrinology, Hormones and 
Human Health, MJP Publishers (TamilNadu 
Book House), Chennai 

   இணைய வளங்்கள்
1. https://www.biologydiscussion.com > auxins-

his

2. https://www.mcdaniel.edu/biology/Bot.(dia)

3. https://www.ndsu.edu/pubweb/chiwonlee/
plsc210

்கருத்து வணர�டம்

தாவர ஹார்மான்கள்

வளரச்சி ஊக்கி்கள்

ஆகசின்கள்

்ெட்நடோ்கனின்கள்

ஜிபைல்லின்கள்

வளரச்சி அடக்கி்கள்

அபசிசிக அமி்ம்

எததிலின்
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ACTH, FSH, LH

T3, T4
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அல�
17

தாவர�க�
ம���

�ல��க� இன	ெப��க�

        அறிமுகம்
உயிரினங்களின் வாழ்ாளானது இப்புவியில் 

வரையறுக்கப்்பட்டதாகும்.  எனவவ, எநத ஒரு 
உயிரினமும் நீண்ட ்ாள் உயிர் வாழ இயலாது.  
அரனத்து உயிரினங்களும் தன்ரன ஒத்த 
உயிரினத்ரத உருவாககும்  திறன் இனப்்்பருக்கம் 
எனப்்படும்.  இனப்்்பருக்கம் தன்ரனப் வ்பான்ற 
உயிரினங்களின் வதான்றலுககு வழிவகுககிறது.  
இது ்தா்டர்நது உயிரினங்கள் உயிர்வாழதரல 
தீர்்ானிககிறது.  இவவாறு ஒரு குறிப்பிட்ட சிற்றினம் 
்பாது்காக்கப்்படும் நி்கழவு சுய நிரலப்வ்பறுர்டர் 
எனப்்படும்.  இனப்்்பருக்கம் நி்கழும் ்கால்ானது 
உயிரினத்திற்கு உயிரினம் ்ாறு்படுகிறது.  ஈஸ்ட, 
்பாகடீரியா, எலி, ்பசு, யாரன ்ற்றும் ்னிதரில் 
இனப்்்பருக்க ்காலத்தில் இம்்ாறு்படர்டக 
்காணலாம்.  ்பால் இனப்்்பருக்கத்தின் மூலம் ஆண  
்ற்றும் ்்பண இனச்செல்்கள் (விநது ்ற்றும் அண்டம்) 
இரணநது புதிய உயிரினம் வதான்றுகிறது.

கற்றல் நோககஙகள்

இப்்பா்டத்ரதக ்கற்றபின், ்ாணவர்்கள் ்்பறும் திறன்்களாவன 
�	உ்டல இனப்்்பருக்கம், ்பாலிலா இனப்்்பருக்கம் ்ற்றும் ்பாலினப்்்பருக்கத்ரத வவறு்படுத்துதல்.
�	் லரின் ்பா்கத்ரதயும் அதன் ்பணி்கரளயும் விளககுதல்.
�	் ்கைநதசவசெர்கர்கயின் வர்க்கள், ்ர்ட்்பறும் விதம் ்ற்றும் அவற்றின் முககியத்துவத்ரதப் புரிநது 

்்காள்ளுதல்.
�	இைடர்டக ்கருவுறுதல், ்கருவுறுதலின் ்படிநிரல்கள் ( சின்வ்கமி ்ற்றும் மூவிரணவு), ்கரு, ்கருவூண 

்ற்றும் விரத உருவாதல் ்பற்றி புரிநது ்்காள்ளுதல்.
�	் னிதரில் ்ர்ட்்பறும் ்பாலினப்்்பருக்க நி்கழவு்கரளப் ்பற்றி புரிநது ்்காள்ளுதல்.
�	விநத்க ்ற்றும் அண்ட்க ்செல்்களின் அர்ப்பிரன அறிநது ்்காள்ளுதல்.
�	் னிதனின் விநது ்ற்றும் அண்டத்தின் அர்ப்ர்ப விளக்க்ா்க அறிநது ்்காள்ளுதல்.
�	் ாதவி்டாய் சுழற்சி ்ற்றும் ்கருவுறுதல் நி்கழவு்கரளப் ்பற்றி ்தளிவா்க அறிதல்.
�	இனப்்்பருக்க சு்காதாைம் ்ற்றும் அதன் உத்தி்கரளப் ்பற்றி விழிப்புணர்வு ்்பறுதல்.
�	தன் சு்காதாைம் ்ற்றும் செமூ்க சு்காதாைத்திரனப் ்பற்றிய அறிரவப் ்்பறுதல்.

தாவரஙகளின் இனப்பெருககம்
தாவைங்களில் மூன்று வர்கயான 

இனப்்்பருக்கம் ்ர்ட்்பறுகிறது. அரவ,
i) உ்டல இனப் ்்பருக்கம்
ii) ்பாலிலா இனப் ்்பருக்கம்
iii) ்பாலினப்்்பருக்கம்

17.1   உடல இனப ்பெருககம்
இநத வர்க இனப்்்பருக்கத்தில் புதிய  

இளநதாவைங்கள், தாவைத்தின் ஏவதனும் ஒரு 
்பா்கத்தில் உள்ள உ்டல ்செல்்களிலிலிருநது 
வதான்றுகின்றன. தாய்த் தாவைத்தில் உள்ள வவர், 
தணடு, இரல அல்லது ்்ாடடு முதலான ஏவதனும் 
ஓர் உறுப்பிலிருநது இளநதாவைம் வதான்றி அது 
தனித்தாவை்ா்க வளர்கிறது. இவவாறு இனப் 
்்பருக்கம் ்ர்ட்்பறுவதில் குன்றாப் ்பகுப்பு 
(ர்ட்டாசிஸ்) ்டடும் ்ர்ட்்பறுவதால் 
இளநதாவைங்கள், தாய்த் தாவைங்கரளப் வ்பான்வற 
்காணப்்படுகின்றன. இவவர்க இனப்்்பருக்கம் 
்ர்ட்்பறும் வ்பாது ்பாலின ்செல்்கள் (இனச்செல்்கள்) 
இரணவதில்ரல. 
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241 தாவரங்கள் மற்றும்  விலஙகு்களில் இனப்பெருக்கம்

1. இலல உடல இனப்பெருககம்
இைணக்கள்ளி (பிவைாவயாஃபில்லம்) தாவைத்தின் 

இரல்களின் விளிம்பில் உள்ள ்பள்ளங்களிலிருநது 
இளநதாவைம் வதான்றுகிறது. 

இைல ����
இள�தாவர�

்ப்டம் 17.1 இரல உ்டல இனப் ்்பருக்கம்

2. தண்டு உடல இனப்பெருககம்
ஸ்டைா்்பர்ரி முதலான ்்லிநத தணடு்கரள 

உர்டய தாவைங்களின் தணடு தரையில் ்படும்வ்பாது 
அநதத் தணடுப் ்பகுதியிலிருநது தரையில் வவர் 
ஊன்றி புதிய இளநதாவைம் வதான்றுகிறது. தாய்த் 
தாவைத்தில் உள்ள ்தா்டர்பு அறு்படும்வ்பாது 
இளநதாவைம், தனித் தாவை்ா்க வளர்கிறது.

தா��
தாவர�

த��

��ய
தாவர�

்ப்டம் 17.2 தணடு உ்டல இனப் ்்பருக்கம்

3. நவர் உடல இனப்பெருககம்
அஸ்்பைா்கஸ்,  செர்க்கரைவள்ளிககிழஙகு 

முதலான தாவைங்களின் வவர்ககிழஙகு்கள் உ்டல 
இனப்்்பருக்கத்திற்குப் ்பயன்்படுகின்றன.

4. குமிழம் (பெல்பில்ஸ்) உடல இனப்பெருககம்
சில தாவைங்களில் பூவின் ்்ாட்டானது ஓர் 

உருணர்ட வடிவக குமிழ வ்பான்ற அர்ப்ர்ப 
உருவாககுகின்றது. இதரனக குமிழம் என்கிவறாம். 
இநதக குமிழம் தரையில் விழுநது வவரூன்றிப் புதிய 
இளநதாவைத்ரத உருவாககுகிறது. எ.்கா. ்கற்றாரழ.

5. பி்ற வலகயான உடல இனப்பெருககம்
அ. துண்டாதல்

துண்டாகும் இயல்புர்டய இரழ்கரளக 
்்காண்ட ்பாசி்களிலிருநது ஏற்்படும் துணடு்களிலிருநது 
புதிய இளநதாவைம் உருவாகிறது. ஒவ்வாரு சிறிய 

துணடுப் ்பாசியிலும் குரறநதது ஒரு ்செல்லாவது 
இருநதால் ்டடுவ் புதிய தாவைம் உருவாகும். எ.்கா. 
ஸ்ர்பவைார்கைா

்ப்டம் 17.3 ஸ்ர்பவைார்கைா துண்டாதல்

உ�க�

����� �வ�

��� வ�வ
ப��க�க�

ஆ. பிளததல்
இநத வர்க இனப்்்பருக்கத்தில் தாய் 

்செல்லானது இைண்டா்கப் பிரிநது 
ஒவ்வான்றிலிருநதும் வசெய் ்செல் வதான்றுகிறது.   
எ.்கா. அமீ்பா.

ைச�ேடா�ளாச�
உ�க�

ேச�ெச�

ேச�ெச�

அ�பா� �ள�த�

்ப்டம் 17.4 அமீ்பா - பிளத்தல்

இ. ்�ாட்டு விடுதல் அல்லது அரும்புதல்
இநத வர்க இனப்்்பருக்கத்தில் தாய்த் 

தாவைத்திலிருநது வதான்றும் புதிய வளரியிலிருநது  
்்ாடடு வதான்றுகிறது. அது  வ்லும் வளர்சசியர்டநது 
ஒரு புதிய தாவைத்ரத உருவாககுகிறது.  எ.்கா. ஈஸ்ட, 

ஈ�� ெச�
வள�� ெமா��

��ய ெமா��

ச���
ெதாட� ெமா��

்ப்டம் 17.5 ஈஸ்ட - ்்ாடடு விடுதல்
ஈ. மீளுருவாககம்

இழநத ்பா்கங்கரள மீணடும் உருவாககி  புதிய 
உயிரிரயத் வதாற்றுவித்தல் இழப்பு மீட்டல் எனப்்படும். 
ரைடைா, பிளவனரியா ஆகிய உயிரினங்கள், சிறு 
சிறு துணடு்களா்கப் பிரிகின்றன. ஒவ்வாரு துணடும் 
ஒரு புதிய உயிரினத்ரதத் வதாற்றுவிககிறது.
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242பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 17.2   பொலிலா இனப்பெருககம்
்பாலின ்செல்்கள் இரணவின்றி ஒவை ஒரு தாய்த் 

தாவைத்திலிருநது புதிய தாவைம் வதான்றும் 
முரறரயப் ்பாலிலா இனப்்்பருக்கம் என்கிவறாம். 
இநத வர்க இனப்்்பருக்கத்தில் குன்றாப் ்பகுப்பு ்செல் 
பிரிதல் ்டடுவ் ்ர்ட்்பறுகிறது. குன்றல் ்பகுப்பு 
்ர்ட்்பறுவதில்ரல. எனவவ ்பாலிலா இனப்்்பருக்க 
முரறயில் வதான்றும் இளம் உயிரி்கள் தாய்த் 
தாவைத்ரத ஒத்துக ்காணப்்படுகின்றன. ்பாலிலா 
இனப்்்பருக்கம் விரதத்து்கள்்கள் (Spores) மூலம் 
்ர்ட்்பறுகிறது. 

்பாலிலா இனப்்்பருக்கம் ்்பரும்்பாலும் 
பூஞரசெ்கள் ்ற்றும் ்பாகடீரியாக்களில் 
்ர்ட்்பறுகிறது. ்பாலிலா இனப் ்்பருக்கத்தின் வ்பாது 
பூஞலசை  இலழயிலிருந்து ஒரு விததகம் 
(ஸ்வ்பாைாஞசியம்) வதான்றுகிறது. இதனுள் இருககும் 
உட்கரு ்பலமுரற பிரிதல் அர்டநது ஏைாள்ான 
உட்கருக்கரளத் வதாற்றுவிககிறது. ஒவ்வாரு 
உட்கருவும் சிறிதளவு ரசெடவ்டாபிளாசெத்து்டன்  
வசெர்நது ஸ்வ்பாைா்க (விரதத்து்கள்) உருவாகிறது. 
வித்த்கம்  என்னும் ஸ்வ்பாைாஞசியம் ்வடித்து 
விரதத்து்கள்்கள் ்வளிவயற்றப்்படுகின்றன. இரவ 
நிலத்தில் விழும்வ்பாது புதிய உ்டல இரழரயத் 
(ரை்பா) வதாற்றுவிககின்றன.

ேவ�ைழ

�ேபாரா��ய�
(��தக�)

�ேபா�க�

�ேபா�

இள� ைம��ய�
(��ைச இைழ)

�ேபாரா��ய�
ெவ��த�

�ேபா�
�ைள�த�

�ேபாரா��ய�
த��

்ப்டம் 17.6 ரைவசொ்பஸ் வித்து (ஸ்வ்பார்) உருவாதல்

 ்சையல்பொடு 1
• ஈைப்்படுத்திய ்ைாடடித் துணர்ட ஈை்ான 

இருளான இ்டத்தில் ரவக்கவும்.
• ஓரிரு ்ாட்களில் உருப்்்பருககும் 

்கணணாடியில் அரத உற்று வ்ாக்கவும்.
• அதில் ஏற்்படும் ்ாற்றத்திரனக 

குறிப்்்படுக்கவும்.

 17.3.    தாவரஙகளின் 
பொலினப்பெருககம்

்பாலினப்்்பருக்கம் என்்பது தாவைங்களின் 
ஆண ்ற்றும் ்்பண இனச்செல்்கள்  (வ்கமீடடு்கள்) 
இரணநது தன்ரன ஒத்த புதிய தாவைத்ரத 

உருவாககும் முரறயாகும். இநத வர்க 
இனப்்்பருக்கத்தில் ஆண, ்்பண ்பால் 
உறுப்பு்கள் ்பாலின்செல்்கரள உருவாககி்டத் 
வதரவப்்படுகின்றன.

்லைானது பூககும் தாவைத்தின் இனப்்்பருக்க 
உறுப்பு என்்பரத நீங்கள் முநரதய வகுப்பு்களில் 
்படித்திருப்பீர்்கள். இரதப் ்பற்றித் ்தரிநது ்்காள்ள 
முதலில் ்ாம் ்லரின் ்வவவவறு ்பா்கங்கரளப் ்பற்றி 
்தரிநது ்்காள்வவாம்.

17.3.1.  �லரின் பொகஙகள்
்லர் என்்பது ்ாறு்பாடு அர்டநத வைம்புர்டய 

வளர்சசியிரன உர்டய தணடுத் ்தாகுப்பு ஆகும். 
இதில் ்ான்கு அடுககு்கள் உள்ளன. அரவ 
பூத்தளத்தில் ்வளிப்புறத்திலிருநது உள் வ்ாககி 
அர்நதிருககின்றன.

அ) புல்லி வட்டம் (புல்லி இதழ்களால் ஆனது)
ஆ) அல்லி வட்டம் (அல்லி இதழ்களால் ஆனது)
இ)  ் ்கைநதத்தாள் வட்டம் (்்கைநதத்தாளால் 

ஆனது)
ஈ) சூல்க வட்டம் (சூலிரல்களால் ஆனது)

����

��ைப
க��ைப

��த�� �லக�
மகர�த�

�கா��

��
இத�
��தள�

��

மகர�த�ைப
மகர�தக��

அ�
இத�

்ப்டம் 17.7 ்லரின் ்பா்கங்கள்

 ்சையல்பொடு 2
• ்செம்்பருத்திப் பூ ஒன்றிரன எடுத்துக 

்்காள்ளுங்கள்.
• அதன் புல்லி வட்டம், அல்லி வட்டம், ்்கைநதத் 

தாள் வட்டம், சூல்க வட்டம் ஆகியவற்ரற 
உற்றுப் ்பாருங்கள்.

• ்்கைநதத்தாள்்கரளயும் சூல்கத்ரதயும் 
தனித்தனிவய பிரித்து ்கவனித்துப்  ்பாருங்கள்.

• ்்கைநதத்தூள்்கரள ்ழுவத்தின் மீது 
்பைப்பி ரவத்து நுணவணாககியில் உற்று 
வ்ாககுங்கள்.

்வளிபபு்றததில்  உள்ள  இரண்டு  அடுககுகளும் 
வ்ைடியா்க இனப்்்பருக்கத்தில் ்பங்்கடுப்்பதில்ரல. 
எனவவ இரவ துலை  அடுககுகளாகக 
்கருதப்்படுகின்றன. உடபுறத்தில் இருககும் அடுககு்கள் 
இைணடும் இனப்்்பருக்கத்தில் ்பங்்கடுப்்பதால் 
முதன்ல�யான அடுககுகளாகக ்கருதப்்படுகின்றன.
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243 தாவரங்கள் மற்றும்  விலஙகு்களில் இனப்பெருக்கம்

�கரந்தததாள்  வட்டம்: �கரந்தததாள் 
வட்ட்ானது ்லரின் ஆண இனப்்்பருக்கப் 
்பகுதியாகும்.  இது  ்பல ்்கைநதத் தாள்்களின் ்தாகுப்பு 
ஆகும். ஒவ்வாரு ்்கைநதத் தாளும் ஒரு காம்பு 
வ்பான்ற ்பகுதிரயயும் லபெ வ்பான்ற ்பகுதிரயயும் 
்்காணடிருககும். ்காம்புப் ்பகுதி �கரந்தககம்பி 
எனவும் அதன் நுனியில் அர்நத ர்ப வ்பான்ற ்பகுதி 
�கரந்தபலபெ எனவும் அரழக்கப்்படுகின்றன. 
�கரந்தததூள் ்்கைநதப் ர்பயின் உள்வள 
்காணப்்படுகிறது.

்ப்டம் 17.8 ்்கைநதத்தாள் ்ற்றும் ்்கைநதத்தூளின் 
அர்ப்பு

மகர�த�ைப

மகர�த� க��

மகர�த�தா�

இ�ைட�
வள��ைள

உ�ப�� ெச�

எைஸ�

உட�
உ�க	

உ�ப��
உ�க	

�கரந்தததூள்: ்்கைநதத்தூள்்கள் வ்காள 
வடிவ்ானரவ. இைணடு உரற்களால் ஆனரவ. 
்கடின்ான ்வளியுரற எகலஸைன் எனப்்படும். இநத 
்வளியுரறயில் நிரலயான துரள்கள் உள்ளன. 
அரவ வளர்துரள எனப்்படும். உள்ளுரற 
இன்லடன் எனப்்படும். இது மி்கவும் ் ்ல்லியதா்கவும் 
்தா்டர்சசியா்கவும் ்காணப்்படும். இது ்செல்லுவலாஸ் 
்ற்றும் ்்பகடினால் ஆனது. முதிர்நத 
்்கைநதத்தூள்்களில் இைணடு வித்ான ்செல்்கள் 
உள்ளன.  இரவ முரறவய உடல  ்சைல் ்ற்றும் 
உறபெததி  ்சைல் எனப்்படும். உ்டல ்செல்லினுள் ஒரு 
்்பரிய உட்கரு உள்ளது. உற்்பத்தி ்செல்லானது 
குன்றாப் ்பகுப்பு (ர்ட்டாசிஸ்) மூலம் பிரிதல் 
அர்டநது இைணடு ஆண ்பாலினச ்செல்்கரள 
உருவாககுகிறது.

சூலகம்:  சூல்க்ானது ்லரின் ்்பண இனப் 
்்பருக்கப் ்பகுதியாகும். இது சூல் இரல்களால் ஆனது. 
ஒவ்வாரு சூல்கமும் மூன்று 
்பகுதி்கரளக ்்காணடுள்ளது. 
அரவ,

1. சூல்கமுடி
2. சூல்கத்தணடு
3. சூற்ர்ப
ஆகியனவாகும்.
சூல் ர்பயினுள் சூல்்கள் 

்காணப்்படுகின்றன.

17.3.2. சூலின் அல�பபு
சூலின் முககிய்ான ்பகுதி சூல் திசு ஆகும். இது 

இைணடு சூல் உரற்களால் சூழப்்படடுள்ளது. வ்ல் 

்பகுதியில் சூல் உரற இரணயா்ல் அர்நத 
இர்ட்வளியானது சூல்துலள ஆகும்.

சூலானது சூல் அரறயினுள் ஒரு சிறிய 
காம்பின்  மூலம் ஒடடிக ்்காணடுள்ளது. இதற்கு 
சூல் காம்பு என்று ்்பயர். சூலின் அடிப்்பகுதி சூலடி 
எனப்்படும். ்கருப்ர்பயினுள் உள்ள சூல் திசுவினுள் 
ஏழு ்செல்்களும் எடடு உட்கருக்களும் 
அர்நதுள்ளன.

சூல் துரளயின் அருகில் உள்ள மூன்று ்கருப்ர்ப 
்செல்்கள், அண்டசைாதனதலத உருவாககுகின்றன. 
அடிப்்பகுதியில் உள்ள மூன்று உட்கருக்களும் எதிர்த 
துருவ ்சைல்களாக உள்ளன. ர்யத்தில் உள்ள ஒரு 
்செல் துருவ ்செல்லா்கவும் உள்ளது.
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அ ட�

்ப்டம் 17.10 சூலின் அர்ப்பு
அண்ட சொதன்ானது ஓர் அண்ட ்செல்ரலயும் 

இைணடு ்பக்கவாடடு ்செல்்கரளயும் ்்காணடுள்ளது. 
இநத ்பக்கவாடடு ்செல்்கள் சிலனயாறறியம் 
(Synergids) என அரழக்கப்்படுகின்றன.

தாவரஙகளின் பொல்இனப்பெருககம்
பூககும் தாவைங்களின் ்பாலினப்்்பருக்கம் 

இைணடு ்படிநிரல்களில் ்ர்ட்்பறுகிறது.
1. ்்கைநதசவசெர்கர்க
2. ்கருவுறுதல்

 17.4   �கரந்தசநசைர்கலக
பூவின் ்்கைநதப் 

ர்பயிலிருநது ்்கைநதத்தூள், 
சூல்க முடிரயச ்சென்று 
அர்டவது ்்கைநதசவசெர்கர்க 
எனப்்படும்.
�கரந்தசநசைர்கலகயின் பெயன்கள்

1. ்்கைநதசவசெர்கர்கரயத் 
்தா்டர்நது ்கருவுறுதல்  ் ர்ட்்பற்று ்கனியும் விரதயும் 
உருவாகின்றன.

2. அயல் ்்கைநதசவசெர்கர்கயின் ்காைண்ா்க 
இருவவறு்பட்ட ஜீன்்கள் இரணவதால் புதிய வர்கத் 
தாவைம் உருவாகிறது.

ெப� இனெச�
(ெப� ேக��)

�லக��

�லகத��

�
ைப

்ப்டம் 17.9 சூல்கம்
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244பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

17.4.1.  �கரந்தசநசைர்கலகயின் வலககள்
1. தன் ்்கைநதசவசெர்கர்க
2. அயல் ்்கைநதசவசெர்கர்க

தன் �கரந்தசநசைர்கலக (ஆட்நடாநகமி)
ஒரு ்லரிலுள்ள ்்கைநதத்தூள் அவத ்லரில் 

உள்ள சூல்க முடிரய அல்லது அவத தாவைத்தில் 
உள்ள வவ்றாரு ்லரின் சூல்க முடிரயச 
்சென்றர்டவது தன் ்்கைநதசவசெர்கர்க எனப்்படும்.  
எ.்கா. ரைபிஸ்்கஸ்

தன் �கரந்தசநசைர்கலகயின் ேன்ல�கள்
1. இரு்பால் ்லர்்களில் தன் ்்கைநதசவசெர்கர்க 

்ர்ட்்பறுகிறது.
2. ்லர்்கள் புறக்காைணி்கரளச சொர்நதிருக்கத் 

வதரவயில்ரல.
3. ்்கைநதத்தூள்்கள் வீணடிக்கப்்படுவதில்ரல

தன் �கரந்தசநசைர்கலகயின் தீல�கள்
1. விரத்கள் குரறநத எணணிகர்கயில் 

உருவாகின்றன.
2. ்கருவூண மி்கச சிறியது. எனவவ விரத்கள் மி்க 

்லிவர்டநத தாவைங்கரள உருவாககும்.
3. புதிய வர்கத் தாவைம் உருவா்காது.

அயல் �கரந்தசநசைர்கலக 
ஒரு ்லரின் ்்கைநதத்தூள் அவத இனத்ரதச 

சொர்நத ்ற்்றாரு தாவைத்தின் ்லரில் உள்ள சூல்க 
முடிரயச ் சென்று அர்டவது அயல் ் ்கைநதசவசெர்கர்க 
எனப்்படும்.

எ.கா. ஆப்பிள், திைாடரசெ, பிளம் முதலியன.

 ்சையல்பொடு 3
• வதாட்டத்தில் உள்ள ்லர்்கரள 

உற்று வ்ாககி அவற்றில் எநத வர்க 
்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பறுகிறது 
என்்பரதப் ்பதிவு ்செய்யுங்கள்.

• எநதத் தாவைத்தில் எநத வர்கயான பூசசி 
அல்லது ்பறரவ ்்கைநதசவசெர்கர்கரய 
ஏற்்படுத்துகிறது என்்பரதயும் ்பதிவு 
்செய்யுங்கள்.

அயல் �கரந்தசநசைர்கலகயின் ேன்ல�கள்
1. அயல் ்்கைநதசவசெர்கர்கயின் மூலம் உருவாகும் 

விரத்கள், வலிர்யான தாவைங்கரள 
உருவாககும். இதன் மூலம் புதிய வர்கத் 
தாவைங்கள் உருவாகின்றன.

2. ்ன்கு முரளககும் திறன் ்்காண்ட விரத்கள் 
உருவாகின்றன.

அயல் �கரந்தசநசைர்கலகயின் தீல�கள்
1. அயல் ்்கைநதசவசெர்கர்க, புறக்காைணி்கரள 

்ம்பி இருப்்பதால் ்்கைநதசவசெர்கர்க 
தர்ட்படுகிறது.

2. அதி்க அளவில் ்்கைநதத்தூள் வீணாகிறது.
3. சில வதரவயில்லாத ்பணபு்கள் வதான்றுகின்றன.
4. ்லர்்கள் புறக்காைணி்கரளச சொர்நது 

இருககின்றன.

 17.5.   அயல் �கரந்தசநசைர்கலகககான 
காரணிகள்

்லரில் அயல் ்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பற 
வவணடு்்னில் ்்கைநதத்தூளானது ஒரு 
்லரிலிருநது ்ற்்றாரு தாவைத்தில் உள்ள ்லருககு 
எடுத்துச ்செல்லப்்ப்ட வவணடும். இது 
புறக்காைணி்களான விலஙகு்கள், பூசசி்கள், ்காற்று, நீர் 
முதலானவற்றால் ்ர்ட்்பறுகிறது.

17.5.1. காறறு வழி �கரந்தசநசைர்கலக
்காற்றின் மூலம் ்ர்ட்்பறும் ்்கைநதசவசெர்கர்க 

அனிந�ாஃபிலி எனப்்படும். இவவர்க ்லர்்கள் 
ஏைாள்ான ்்கைநதத்தூள்்கரள உற்்பத்தி 
்செய்கின்றன. ்்கைநதத்தூள்்கள் சிறியதா்கவும், 
்்ன்ர்யானதா்கவும், உலர்நததா்கவும், எர்ட 
குரறவா்கவும் உள்ளன. இவவர்கத் தாவைங்களின் 
்்கைநதத்தூள்்கள்  1000 கி.மீ. தூைத்துககு வ்ல் 
்க்டககின்றன. சூல் முடியானது ்்பரியதா்கவும் 
்வளிவய நீடடிக ்்காணடும் இருககும். சில 
வ்ைங்களில் கிரளத்து முடி வ்பான்று ்்கைநதத் 
தூரளப் பிடித்துக ்்காள்வதற்கு ஏற்றதா்க இருககும்.  
எ.்கா. புல் ்ற்றும் சில ்கள்ளிச ்செடி்கள்.

17.5.2.  பூசசிகள் வழி �கரந்தசநசைர்கலக
வதனீக்கள், ஈக்கள் முதலான பூசசி்கள் மூலம் 

்ர்ட்்பறும் ்்கைநதசவசெர்கர்கககு எண்டந�ாஃபிலி 
என்று ்்பயர். பூசசி்கரளக ்கவர்வதற்கு ஏற்றாற் 
வ்பால ்பல நிறம், ்ணம், வதன் சுைககும் தன்ர் 
ஆகியவற்று்டன் இவவர்க ்லர்்கள் ்காணப்்படும். 
இவவர்க ்லர்்களில் ்்கைநதத்தூள் ்்பரியதா்கவும் 
்வளியுரறயானது துரள்களு்டனும்  
்வளிப்்பக்கத்தில் முட்களு்டனும் ்காணப்்படும். 
பூசசி்களால் ்ர்ட்்பறும் ்்கைநதசவசெர்கர்கயில் 
ஏறத்தாழ 80% ்்கைநதசவசெர்கர்கயானது 
வதனீக்களால் ்ர்ட்்பறுகிறது. 
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245 தாவரங்கள் மற்றும்  விலஙகு்களில் இனப்பெருக்கம்

17.5.3. நீர்வழி �கரந்தசநசைர்கலக
நீரின் மூலம் ் ர்ட்்பறும் ் ்கைநதசவசெர்கர்கககு 

லைட்நராஃபிலி என்று ்்பயர். இது நீர்வாழ 
தாவைங்களில் ்ர்ட்்பறுகிறது. இவவர்கத் 
தாவைங்களில் (i) ்்கைநதத்தூள் அதி்க அளவில் 
உருவாகின்றன. (ii) ்்கைநதத்தூள்்கள் ்்பண 
்லர்்களில் உள்ள சூல்கமுடிரய அர்டயும் வரை 
நீரில் மிதநது ்்காணடிருககும். எ.்கா. ஹைட்ரில்லா, 
வலாலிஸ்நீரியலா 

ஆ�மல�
ெப�மல�

�� மகர�த���க�

்ப்டம் 17.11 நீர்வழி ்்கைநதசவசெர்கர்க

17.5.4. விலஙகுகள் வழி �கரந்தசநசைர்கலக
விலஙகு்கள் மூலம் ்ர்ட்்பறும் 

்்கைநதசவசெர்கர்க, விலஙகுகள்  வழி 
�கரந்தசநசைர்கலக  (சூஃபிலி) எனப்்படும். இவவர்க 
்்கைநதசவசெர்கர்கயில் ்லர்்கள், விலஙகு்கரளக 
்கவர்வதற்்கா்கப் பிை்காசெ்ான வணணங்கரளக 
்்காண்டரவயா்கவும் அளவில் ்்பரியரவயா்கவும் 
மிகுநத ்ணம் ்்காண்டரவயா்கவும் இருககும்.

எ.கா. வதன்சிடடு ்பறரவ மூலம் கலவலாஹை, 
கிளலாடியயலாலி வ்பான்ற தாவைங்களில் 
்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பறுகிறது.

அணில்்கள் மூல்ா்க இலவம் ்பஞசு ்ைத்தில் 
்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பறுகிறது.

 17.6   தாவரஙகளில் கருவுறுதல்
• ்்கைநதத்தூள், ்்பாருத்த்ான சூல்கமுடிரய 

அர்டநததும் முரளக்கத் ்தா்டஙகும்.
• ்்கைநதத்தூள் ஒரு சிறிய குழாய் வ்பான்ற 

அர்ப்ர்ப உருவாககுகிறது. அதற்கு ்்கைநதக 
குழாய் என்று ் ்பயர். இது ் ்கைநதத் தூளில் உள்ள 
்்கைநதத் துரள வழியா்க ்வளிவருகிறது. 
்்கைநதத் தூளின் உள்ளிருககும் ்்பாருள்்கள் 
்்கைநதக குழாய்ககுள் ்்கர்கின்றன.

• ்்கைநதக குழாய் சூல்கமுடி ்ற்றும் 
சூல்கதணடில் உள்ள திசுக்கள் வழியா்க 
வளர்நது இறுதியில் சூல்கத்தில் உள்ள சூல் 
துரளரய அர்டகிறது. 

• உ்டல ்செல்லானது அழிநது விடுகிறது.  உற்்பத்தி 
்செல்லானது ்பகுப்்பர்டநது இைணடு ஆண 
இனச்செல்்கரள (விநதணு) உருவாககுகிறது.

• ்்கைநதக குழாயின் முரன ்வடித்து இைணடு 
ஆண இனச்செல்லும் சூல்ர்பரய அர்டகின்றது. 

• ஓர் ஆண இனச்செல் (விநதணு) அண்டத்து்டன் 
இரணநது (சின்வ்கமி) இைடர்ட்ய 
ரசெவ்காடர்டத் வதாற்றுவிககிறது. ்ற்வறார் 
ஆணின ்செல் இைடர்ட்ய உட்கருவு்டன் 
இரணநது முதன்ர்க ்கருவூண உட்கருரவத் 
வதாற்றுவிககிறது. இது மும்்ய உட்கரு ஆகும். 
இஙகு இைணடு இரணவு்கள் – (i) சின்வ்கமி (ii) 
மூவிரணவு ்ர்ட்்பறுவதால் இது இரட்லடக 
கருவுறுதல் எனப்்படுகிறது.

• மூவிரணவுககுப் பின்னர் முதன்ர்க ்கருவூண 
உட்கரு, ்கருவூணா்க ்ாறுகிறது. 

• ்கருவூண, உருவாகும் ்கருவிற்கு 
ஊட்ட்ளிககிறது. 

• சிரனயாற்றியம் (சினர்ஜிட) ்ற்றும் ்பக்கவாடடு 
்செல்்கள் அழிநது விடுகின்றன.

கருவுறுதலின் முககியததுவம்
• சூற்ர்பரயத் தூணடி, ்கனிரய உருவாககுகிறது.
• புதிய ்பணபு்கள் வதான்றக ்காைண்ாகிறது.

கருவுறுதலுககுப பின் ேலட்பெறும் நிகழ்வுகள்
• சூலானது விரதயா்க ்ாறுகிறது.
• சூலுரற, விரதயுரறயா்க ்ாற்றம் அர்டகிறது.
• சூல் ர்ப ்்பரியதாகி, ்கனியா்க ்ாறுகிறது.

விரதயானது வருங்காலத் தாவைத்ரத 
உள்ள்டககியுள்ளது. பின்பு இது தகுநத சூழநிரலரய 
அர்டயும்வ்பாது தாவை்ா்க வளர்கிறது.
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்ப்டம் 17.12 ்கருவுறுதல்
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17.7   �னிதரில் பொல் இனப்பெருககம்
்னிதரில் ஆண ்ற்றும் ்்பண இனப்்்பருக்க 

்ண்டலத்தின் அர்ப்பிரனப் ்பற்றி விரிவா்க 9 – 
ஆம் வகுப்பில் ்படித்திருப்பீர்்கள்.  ்னிதனில் ஆண, 
்்பண இனப்்்பருக்க உறுப்பு்கள் உள்ளர்ப்பிலும், 
்செயல்்பாடு்களிலும் வவறு்படுகின்றன.  வ்கமீடடு்கள் 
(இனச்செல்) இரணவின் மூலம் புதிய உயிரினங்கள் 
வதாற்றுவிக்கப்்படுகின்றன.  ்பால் இனப்்்பருக்கத்தின் 
விரளவா்க இைணடு ஒற்ரற்ய இனச்செல்்கள் 
(ஆண ்ற்றும் ்்பண இனச்செல்்கள்) இரணநது 
இைடர்ட்யத் தன்ர்யுர்டய ்கருமுடர்ட (ரசெவ்காட) 
உருவாகிறது.

இனப்்்பருக்க ்ண்டலத்தின் உறுப்பு்கள் முதல் 
்ற்றும் இைண்டாம் நிரல ்பால் உறுப்பு்கள் என இரு 
வர்க்களா்கப் பிரிக்கப்்படடுள்ளன.  

ஆண்களில் விநத்கங்களும் ்்பண்களில் 
அண்ட்கங்களும் முதல்நிரல ்பால் இனப்்்பருக்க 
உறுப்பு்களாகும்.

துலை பொல் உறுபபுகள்
ஆண்களில்: விநதுககுழல், எபிடிர்டமிஸ் (விநதணு 
முதிர்சசிப்ர்ப), விநதுப்ர்ப (்செமினல் ்வசிககிள்), 
புைாஸ்வ்டட சுைப்பி (முன்னிரலச சுைப்பி), ஆணகுறி 
(பீனிஸ்)
்பெண்களில்: ்்பவலாப்பியன் ்ாளம் (்கருமுடர்டக 
குழாய்), ்கருப்ர்ப, ்செர்விகஸ் (்கருப்ர்ப வாய்), புணர் 
குழாய் (்கலவிக ்கால்வாய்)

இைண்டாம் நிரல ்பால் உறுப்பு்களான இநத 
அர்ப்பு்கள்,
• அண்டம் ்வளிவிடு நி்கழவு
• ஆண ்ற்றும் ்்பண வ்கமீடடு்களின் இரணவு 

(்கருவுறுதல்)
• ்கருவுற்ற முடர்ட பிளவுற்று ்கருவா்க ்ாறுதல்
• ்கருப்்பதித்தல்
• ்கரு வளர்சசி
• குழநரத பிறப்பு ஆகியவற்றில் ்பஙவ்கற்கின்றன.

17.7.1   ஆண் இனப்பெருகக உறுபபு – 
விந்தகததின் அல�பபு

விநத்கம் ஆண இனப்்்பருக்க சுைப்பியாகும்.  
இது முடர்ட வடிவமுர்டயது.  வயிற்றுககுழியின் 
்வளிப்புறத்தில் ்காணப்்படும் ர்ப வ்பான்ற இநத 
அர்ப்பு விலதபலபெ (Scrotum) என்று 
அரழக்கப்்படுகிறது. இனி விநத்கத்தில் ்காணப்்படும் 
்பல்வவறு ்செல்்கள் ்பற்றிக ்காணவ்பாம்.

ஒவ்வாரு விநத்கத்ரதயும் சூழநதுள்ள 
்ாரிரழத்திசு அடுககு டியூனிகா அல்புஜினியா என 

அரழக்கப்்படுகிறது. விநத்கம் இநத அடுககின் ்பல 
இர்டச சுவரினால் பிைமிடு வடிவமுர்டய 
பிரிவு்களா்கப் பிரிக்கப்்படடுள்ளது.  அதில் 
்செமினி்்பைஸ் குழாய்்கள், ்செர்வ்டாலி ்செல்்கள் 
்ற்றும் லீடிக ்செல்்கள் ஆகியரவ (இர்டயீடடுச 
்செல்்கள்) அர்நதுள்ளன.

விந்தணுவாகக நி்கழவானது ்சைமினி்பெரஸ் 
குழல்களில் ்ர்ட்்பறுகிறது. ்சைர்நடாலி ்சைல்கள் 
ஆதரவு  ்சைல்களாகும் . இரவ விநது 
உருவாக்கத்திற்குத் வதரவயான 
உைவூட்டதலத  அளிககின்றன. ்பன்மு்க 
அர்ப்ர்பக ்்காண்ட லீடிக  ்சைல்கள் 
்செமினி்்பைஸ் குழல்்களுககிர்டயில் அர்நது 
்டஸ்நடாஸ்டீராலனச சுைககின்றன. இது 
விந்தணுவாகக நிகழ்லவத துவககுகிறது.
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்ப்டம் 17.13 ்னித விநத்கத்தின் நீள் ்வடடுத் 
வதாற்றம்

17.7.2  ் பெண் இனப்பெருகக உறுபபு – 
அண்டகததின் அல�பபு

அண்ட்கம் வயிற்றின் அடிப்்பகுதியில் ்பக்கத்திற்கு 
ஒன்றா்க அர்நதுள்ளது.  ்பாதாம் வடிவிலான இரவ 
்்பவலாப்பியன் ்ாளங்களின் ்பக்கவாடடு முரனயில் 
அர்நதுள்ளன.  ஒவ்வாரு அண்ட்கமும் ்வளிப்புற 
்கார்்்டகரஸையும் (புறணி), உடபுற ்்டுல்லாரவயும் 
் ்ப ற் று ள் ள து . இ ர ண ப் பு த் தி சு வ ா ல ா ன 
வரலப்பின்னல் அர்ப்புர்டய ஸ்டவைா்ாக்களால் 
்கார்்்டகஸ் உருவாக்கப்்படடுள்ளது. இரவ இனச்சைல் 
எபிதீலியததால் வரிரசெப்்படுத்தப்்படடுள்ளன.  
கிரானுநலாசைா  ்சைல்கள் என்றரழக்கப்்படும் 
எபிதீலியல் ்செல்்கள் அண்ட்கத்திலுள்ள அண்டத்ரதச 
சூழநது முதல்நிரல ்பாலிககிள்்கரள 
உருவாககுகின்றன. அண்டம் (முடர்ட) 
வளர்சசியுறும்வ்பாது, ்பாலிககிள்்களும் அளவில் 
்்பரிதாகி, திைவம் நிைம்பிய கிராஃபியன் 
பொலிககிள்களாகின்்றன.
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்ப்டம் 17.14 ்னித அண்ட்கத்தின்  
நீள் ்வடடுத் வதாற்றம்

ந�லும் அறிந்து்காள்நவாம்
்்பண குழநரத்கள் பிறககின்ற வ்பாது துவக்கநிரல 
்பாலிககிள்்களின் எணணிகர்க 7 மில்லியன் 
ஆகும்.  ்பருவ்ர்டயும்வ்பாது 60000 – லிருநது 
70000 ்ா்கக ்காணப்்படுகிறது.  ்்பண்களின் வாழ 
்ாளில் 1-2 மில்லியன் அண்டத்தில், 300 – 400  
அண்டம் ்டடுவ் அண்டம் விடு்படும் நி்கழவின் 
மூலம் ்வளிவயற்றப்்படுகிறது.  ்ாறா்க, ஆண்களின் 
வாழ்ாளில் 500 பில்லியன் விநதணுக்கள் 
்வளிவயறுகின்றன.

 17.8.   இனச்சைல் உருவாககம் 
(நகமிட்நடா்ெனிஸிஸ்)

ஆண்களில் விந்துவும், ்பெண்களில் அண்டமும் 
(முட்லட) உருவாதல் என்்பது இனச்சைல் உருவாககம் 
என்று அரழக்கப்்படுகிறது. இது விந்து  ்சைல் 
உருவாககம் (விநது உருவாதல்) ்ற்றும் அண்ட்சைல் 
உருவாககம் ஆகியவற்ரற உள்ள்டககியது. இதன் 
மூலம் ஒறல்ற�ய ்சைல்கலள உர்டய இனச்செல்்கள் 
உருவாக்கப்்படுகின்றன.  

17.8.1. �னித விந்துவின் அல�பபு
விநது ்செல்லானது தரல, ்டுப்்பகுதி ்ற்றும் 

வால் ஆகியவற்ரறக ்்காணடுள்ளது. விநது 
்செல்லின் நீண்ட தரலப்்பகுதி சுருஙகிய 
உட்கருரவக ்்காணடுள்ளது. ்தாப்பி வ்பான்ற முன் 
மு ர ன ப் ்ப கு தி  அ க வ ை ா வ செ ா ம்  எ ன் று 
அ ர ழ க ்க ப் ்ப டு கி ற து .  ்க ரு வு று த லி ன் வ ்ப ா து 
விநதுவானது அண்டத்தினுள் நுரழவதற்குத் 
வதரவயான ையலுைானிவ்டஸ் என்னும் ்்ாதிரய 
அகவைாவசொம் ்்காணடுள்ளது.  தரலரயயும் 
்டுப்்பகுதிரயயும் இரணககின்ற குறுகிய ்கழுத்துப் 
்பகுதியானது ்சென்டரிவயாரல உள்ள்டககியுள்ளது. 
ர்டவ்டா்காணடரியாவால் ஆன ்டுப்்பகுதி 
வால்்பகுதி ்்கர்வதற்குத் வதரவயான ஆற்றரல 
அளிககிறது. விநதுவின் ்்கர்வானது ்கருவுறுதலுககு 
அவசிய்ாகிறது.
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்ப்டம் 17.15 விநது ்செல்லின் அர்ப்பு

17.8.2.  அண்டததின் அல�பபு
முதிர்சசியர்டநத அண்டம் அல்லது 

முடர்டயானது வ்காள வடிவ்ானது.  அண்ட்ானது 
்கருவுணவு அற்றது. இது அதி்களவு 
ரசெடவ்டாபிளாசெத்ரதயும், உட்கருரவயும் 
்்காணடுள்ளது.  அண்ட்ானது மூன்று செவவு்களால் 
சூழப்்படடுள்ளது.  பிளாஸ்�ா  பெடல�ானது உடபுற 
்்லிநத நசைானா ்பெலுசிடா ்ற்றும் ்வளிப்புற தடித்த 
கநரானா  நரடிநயட்டாவாலும்  சூழப்்படடுள்ளது.  
்கவைானா வைடிவயட்டா பொலிககிள் ்சைல்களால் ஆனது.  
அண்டத்தின் வ்ற்புற ்ப்டலத்தின் செவவு விட்டலின் 
சைவ்வு  என்றரழக்கப்்படுகிறது. அண்டத்தின் 
வ்ற்்பைப்பிற்கும் வசொனா ்்பலுசி்டாவிற்கும் 
இர்டப்்பட்ட திைவம் நிைம்பிய இர்ட்வளி 
்பெரிவிட்டலின் இலட்வளி என்று அரழக்கப்்படுகிறது.

உ�க�
கேரானா ேர�ேய�டா��
பா��� ெச
க

ைச�ேடா�ளாச�

��ட�� படல�

ேசானா ெப��டா

்ப்டம் 17.16 அண்டத்தின் அர்ப்பு
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248பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

பெருவ�லடதல்
ஆண்கள் ்ற்றும் ்்பண்களில் ்பாலியல் 

ைார்வ்ான்்களின் சுைப்பு அதி்கரிப்்பதனால் 
இனப்்்பருக்க ்ண்டலம் ்செயல்்ப்டத் ்தா்டஙகுதல் 
்பருவ்ர்டதல் எனப்்படும்.  ஆண்கரளவி்ட ் ்பண்களில் 
இநநி்கழவு முன்னதா்கவவ துவஙகுகிறது.  ்்பாதுவா்க 
ஆண்கள் 13-லிருநது 14 வயதிற்குள்ளும், ்்பண்கள் 11-
லிருநது 13 வயதிற்குள்ளும் ்பருவ்ர்டகின்றனர்.  
ஆண்களின் விநத்கங்களில் சுைககும் ் ்டஸ்வ்டாஸ்டீைான் 
்ற்றும் ்்பண்களில் ஈஸ்டவைாஜன் ்ற்றும் 
புவைா்ஜஸ்டீைான் ைார்வ்ான்்களின் தூணடுதலால் 
்பருவ்ர்டதல் ்தா்டஙகுகிறது. பிடயூட்டரி சுைப்பியின் 
்்காவனாவ்டாடவைாபின், லூடடிரனசிங ைார்வ்ான் 
(LH) ்ற்றும் ்பாலிககிள் ்செல்்கரளத் தூணடும் 
ைார்வ்ான்்கள் ஆகியவற்றால் ஆண ்ற்றும் ்்பண 
இனப்்்பருக்க ைார்வ்ான்்களின் சுைப்்பானது 
்கடடுப்்படுத்தப்்படுகிறது.

 17.9.   �ாதவிடாய் சுழறசி – அண்டம் 
விடுபெடுதல்

்்பண்களின் வாழவில் இனப்்்பருக்க ்காலத்தில் 
நி்கழும் சுழற்சி முரறயிலான ்கால ஒழுஙகு ்ாற்றவ் 
்ாதவி்டாய் சுழற்சி எனப்்படும். ் ்பண்களில் ் ாதவி்டாய் 
சுழற்சியானது 11 வயது முதல் 13 வயதிற்குள் 
ஆைம்பிககும் நிரல பூபபெலடதல் (Menarche) எனவும், 
48 வயது முதல் 50 வயதிற்குள் முடிவர்டயும் நிரல 

�ாதவிலடவு (Menopause) எனவும் 
அரழக்கப்்படுகிறது.  

�ாதவிடாய் சுழறசிலய உள்ளடககிய 4 நிலலகளாவன

1. ்ாதவி்டாய் அல்லது அழிவு நிரல
2. ்பாலிககுலார் அல்லது ்்பருக்க நிரல
3. அண்டம் விடு்படும் நிரல
4. லூடடியல் அல்லது உற்்பத்தி நிரல

அண்ட்கம் ் ற்றும் ்கருப்ர்பயில் இநநி்கழவானது 
ஒவை வ்ைத்தில் ஒத்திரசெவா்க ்ர்ட்்பறுகிறது.  
பிடயூட்டரி ைார்வ்ான் (LH and FSH) ்ற்றும் 
அண்ட்கத்தின் ைார்வ்ான்்கள் (ஈஸ்டவைாஜன் 
்ற்றும் புவைா்ஜஸ்டிைான்) அண்ட்கம் ்ற்றும் 
்கருப்ர்பயில் ஏற்்ப்டககூடிய ்ாற்றங்கரளத் 
தூணடுகின்றன.

தகவல் துணுககு
்ாதவி்டாய் சுழற்சி என்்பது ்பருவ்ர்டதலில் 
்தா்டஙகி ்ாதவிர்டவு வரை ்ர்ட்்பறும் ்தா்டர் 
நி்கழவாகும்.  விடு்பட்ட அண்ட்ானது விநதுவால் 
்கருவுறச ்செய்யப்்ப்டாதவரை இநநி்கழவு 
்ர்ட்்பறும்.  ்்பாதுவா்க ்கருவுற்ற நிரலயில் 
்ாதவி்டாய் நி்கழவதில்ரல.

நிலல ோட்கள்
அண்டகததில் நிகழும் 

�ாற்றஙகள்
கருபலபெயில் நிகழும்  

�ாற்றஙகள்
ைார்ந�ான்களில் 
நிகழும் �ாற்றஙகள்

்ாதவி்டாய் 
நிரல

4 – 5 
்ாள்்கள்

முதல்நிரல 
்பாலிககிள்்களின் வளர்சசி

்கருப்ர்பயின் 
எணவ்டா்்டரியத்தின் உடசுவர் 
உரிநது ஏற்்படும் இைத்தப் வ்பாககு

புவைா்ஜஸ்டிைான் ்ற்றும் 
ஈஸ்டவைாஜன் அளவு 
குரறதல்

்பாலிககுலார் 
நிரல

6 – 13 
்ாள்்கள்

முதல்நிரல ்பாலிககிள்்கள் 
வளர்சசியர்டநது 
முதிர்சசியர்டநத 
கிைாபியன் 
்பாலிககிள்்களாதல்

்்பருக்க நிரலயினால் 
எணவ்டா்்டரியம் புத்தாக்கம் 
்்பறுதல்

FSH ்ற்றும் ஈஸ்டவைாஜன் 
அதி்கரிப்பு

அண்டம் 
விடு்படும் 
நிரல

14 – ம் 
்ாள்

கிைாபியன் ்பாலிககிள் 
்வடித்து அண்டம் 
விடு்படுதல்

எணவ்டா்்டரியத்தின் சுவர் 
தடி்னாகிறது

LH – ன் உசசெ நிரல

லூடடியல் 
நிரல

15 – 28 
்ாள்்கள்

்காலியான கிைாபியன் 
்பாலிககிள் வளர்சசியுற்று 
்கார்்பஸ்லூடடிய்ாதல்

முடர்டயில் ்கருவுறுதல் 
நி்கழநதால் எணவ்டா்்டரியம் 
்கரு்பதிவுககு தயாைாகிறது.  
்கருவுறுதல் நி்கழாதவ்பாது 
்கார்்பஸ்லூடடியம் சிரதநது 
்கருப்ர்பயின் சுவர் உரிநது 
்கருவுறாத முடர்ட இைத்தத்து்டன் 
்வளிவயறும். 

LH ்ற்றும் FSH குரறதல், 
்கார்்பஸ்லூடடியத்தினால் 
உற்்பத்தி ்செய்யப்்பட்ட 
புவைா்ஜஸ்டிைான் அளவு 
குரறநது ்ாதவி்டாய் 
ஏற்்படும்

அட்டவலை 17.1 �ாதவிடாய் சுழறசியின் நிலலகளும் ைார்ந�ான்களின் பெணிகளும்
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249 தாவரங்கள் மற்றும்  விலஙகு்களில் இனப்பெருக்கம்
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்ப்டம் 17.17 ்ாதவி்டாய் சுழற்சி

17.10.   கருவுறுதல் முதலான கருவின் 
வளர்சசி

கருவுறுதல்
்னிதரில் அ்கக்கருவுறுதலானது, பிறப்புறுப்புப் 

்பாரதயில் உள்ள அண்ட்ாளத்தின் ஆம்புல்லா ்பகுதியில் 
்ர்ட்்பறுகிறது.  ்பாலிககிளிலிருநது விடு்பட்ட அண்டம் 
24 ்ணிவ்ைம் ்டடுவ் உயிரு்டன் இருககும்.  எனவவ 
்கருவுறுதல், அண்டம் விடு்பட்ட 24 ்ணி 
வ்ைத்திற்குள்ளா்க ் ர்ட்்பற வவணடும். அண்டத்தினுள் 
நுரழயும் விநது, அதனு்டன் இரணநது கருமுட்லடலய 
(ரசெவ்காட) உருவாககும் நி்கழவிற்கு ்கருவுறுதல் என்று 
்்பயர். இநத ரசெவ்காட கருவுற்ற முட்லட ஆகும். 

தகவல் துணுககு
்்பாதுவா்க ஒவ்வாரு ்ாதமும் ஒரு முடர்டயானது 
அண்ட்கத்தில் முதிர்சசியுறுகிறது.  அண்டம் அல்லது 
முடர்டயானது ்பாலிககிளிலிருநது ்வடித்து 
்வளிவயற்றப்்படுவது அண்டம் விடு்படும் நிரல 
(Ovulation) எனப்்படும். ்கருவுற்ற முடர்டரயப் 
்்பறுவதற்கு ்கருப்ர்பயானது ஒவ்வாரு ்ாதமும் 
தன்ரனத் தயார்்படுத்துகிறது. ்கருவுற்ற முடர்ட 
்பதிவதற்கு ஏதுவா்க ்கருப்ர்பயின் உடசுவர் 
தடி்னா்கவும், மிருதுவா்கவும் ்ாறுகிறது.
கருவுற்ற  �றறும்  கருவு்றா  நிலலலயத  ்தாடர்ந்து 
ஏறபெடும் �ாற்றஙகள்

்கருவுற்ற ்காலம் முதல் ்கர்ப்்ப்காலம் முடியும் 
வரை ்கார்்பஸ்லூடடியத்தால் சுைக்கப்்படும் 
புவைா்ஜஸ்டிைான் என்னும் ைார்வ்ான் ்கருப்ர்பயின் 
சுவரை தடி்னா்கவும் ்ற்றும் ்ற்ற ்பாலிககிள்்கள் 
முதிர்சசியர்டவரதத் தடுத்தும் ்பைா்ரிககிறது,

்கருவுறா நிரலயில், ்கார்்பஸ்லூடடியம் 
அழிவதன் ்காைண்ா்க முடர்ட சிரதவுற்று 
்கருப்ர்பயின் உடசுவர் ்்துவா்க உரிநது இைத்தம் 
்ற்றும் வ்காரழப் ்்பாருரள ்ாதவி்டாய் சுழற்சியின் 
மூலம் ்வளிவயற்றுகிறது. 

பிளததல் �றறும் கருகநகாள�ாதல்
்கருவுற்ற முடர்டயின் முதல் பிளத்தல் 

நி்கழவானது 30 ்ணி வ்ைத்தில் ்ர்ட்்பறுகிறது.  
்கருமுடர்டயில் நி்கழும் விரைவான ்ரறமு்க ்செல் 
்பகுப்பின் மூலம் ்பல ்செல்்கரள உர்டய பிளாஸ்டுலா 
உருவாதல் பிளததல் எனப்்படும்.  இது சிறிய 
்செல்்களாலான ்வளிப்புற ்ப்டலத்ரதயும், ்்பரிய 
்செல்்களாலான உடபுற ்ப்டலத்ரதயும் உள்ள்டககியது.

பெதிததல்
்கருவுறுதலுககுப்பின் 6 முதல் 7 ்ாள்்களுககுள் 

்கருமுடர்டயானது பிளாஸ்வ்டாசிஸ்ட என்னும் 
நிரலயில் ்கருப்ர்பயின் சுவரில் (எண்நடா்�ட்ரியம்) 
்பதிய ரவக்கப்்படுகிறது.  இநநி்கழவிற்கு ்பதித்தல் 
என்று ்்பயர்.

நகஸ்ட்ருலாவாககம்
்று சீைர்ப்பின் மூலம்  பிளாஸ்டுலாவானது 

முதன்ல�  கருகநகாள  அடுககு ்செல்்கரள 
உள்ள்டககிய (புறப்்பர்ட, இர்டப்்பர்ட, அ்கப்்பர்ட) 
வ்கஸ்டருலாவா்க ்ாற்ற்ர்டவது ்கருகவ்காள்ாதல் 
என்று அரழக்கப்்படுகிறது.

நா� 1 நா� 1

நா� 2

நா� 2நா� 5நா� 6

ஊைச� க���ற�

��ெச


க�	�ைட

	த
 �ளெப�க


நா�� ெச
�ைலெமா�லாக��ேகாள�

்ப்டம் 17.18 ்கருவுற்ற முடர்டயின் பிளவி்்பரு்கல் 
முதல் ்கருகவ்காளம் உருவாதல் வரையிலான 

வளர்சசி நிரல்கள்

உறுபபொககம் அல்லது உறுபபொதல்
்கருகவ்காள அடுககின் புறப்்பர்ட, இர்டப்்பர்ட 

்ற்றும் அ்கப்்பர்ட ்செல்்கள் ்கரு உருவாக்கத்ரத 
துவககுகின்றன. உறுப்்பாக்கத்தின் வ்பாது, 
்கருகவ்காளத்தின் வவறு்பட்ட அடுககு்களிலிருநது  
்பல்வவறு்பட்ட உறுப்பு்கள் உருவாகின்றன. 

தாய் நசைய் இலைபபுததிசு உருவாககம்
தாய் வசெய் இரணப்புத் திசுவானது  தடடு 

வடிவ்ான, ்கருப்ர்பச சுவரு்டன் இரணநத, வளரும் 
்கருவிற்கும் தாய்ககும் இர்டவய தற்்காலி்க 
இரணப்ர்ப ஏற்்படுத்தும் ஒரு அர்ப்்பாகும்.  இது 
உணவுப் ்்பாருள்்களின் ்பரி்ாற்றம், ஆகஸிஜன் 
்பைவல், ர்டைஜன் ்கழிவு்கரள ்வளிவயற்றுவது 
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250பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

்ற்றும் ்கார்்பன் ர்டஆகரசெர்ட நீககுதல் 
வ்பான்றவற்ரற அனு்திககிறது.  வசெயு்டன் தாய் வசெய் 
இரணப்புத் திசுரவ இரணககின்ற இைத்த 
்ாளங்கரளக ்்காண்ட ்்காடி ்தாபபுள்்காடி 
என்றரழக்கப்்படுகிறது.

கர்பபெகாலம்
இக்கால்கட்டத்தில் ்கருவானது ்கருப்ர்பயில் 

வளர்சசியர்டகிறது. ்்பாதுவா்க ்னிதரில் ்கர்ப்்ப 
்காலம் 280 ்ாள்்களாகும். ்கர்ப்்ப ்காலத்தில் 
்கருப்ர்பயானது தன்னுர்டய இயல்பு 
நிரலயிலிருநது 500 ்்டஙகு வரை விரிவர்டகிறது.

குழந்லத பி்றபபு
்கர்ப்்ப ்கால முடிவில் தாயின் ்கருப்ர்பயிலிருநது 

வசெயானது ் வளிவரும் நிரலயானது குழந்லத பி்றபபு 
எனப்்படும்.  பின் பிடயூட்டரியில் சுைககும் 
ைார்வ்ானான ஆகசிநடாசின் கருபலபெ 
சுருஙகுவலதத தூணடுவது்டன், ்கருப்ர்பயிலிருநது 
குழநரத ்வளிவைத் வதரவயான விலசைலயயும் 
அளிதது  குழநரத பிறப்ர்ப எளிதாககுகிறது.

சில செ்யங்களில், அண்ட்கத்தினால் 
இைணடு முடர்டயானது 
்வளியி்டப்்படடு, இரு வவறு்பட்ட 
விநதுவால் ்கருவுறுதல் ்ர்ட்்பற்று 
வவறு்பட்ட இைடர்டயர்்கள் (Fraternal 

Twins) உருவாகின்றனர்.  ஒரு முடர்டயானது ஒரு 
விநதுவால் ்கருவுறச ்செய்யப்்படடு, இைணடு ்கருவா்க 
பிளவு்பட்டால் ஒத்த இைடர்டயர்்கள் உருவாகின்றனர். 

பொலூட்டுதல்
குழநரத பிறப்பிற்குப் பிறகு, தாயின் ்பால் 

சுைப்பியிலிருநது ்பால் உற்்பத்தியாதல் ்ற்றும் 
்வளிப்்படுதல் ்பால்சுைப்பு அல்லது வலகவ்டசென் 
எனப்்படும்.  குழநரத பிறப்பிற்குப் பிறகு ்பால் 
சுைப்பியிலிருநது முதன் முதலில் ்வளிவரும் ்பால் 
்காலஸ்ட்ரம் (சீம்்பால்) எனப்்படும்.  முன் பிடயூட்டரி 
சுைககும் புநராலாகடின் எனும் ைார்வ்ான் ்பால் 
சுைப்பியின் நுணகுழல்்களிலிருநது  பொல் 
உறபெததியாதலலத  தூணடுகிறது.  பின் 
பிடயூட்டரியின் ைார்வ்ானான ஆகசிநடாசின் பொல் 
்வளிநயறுதலலத தூணடுகிறது.

தகவல் துணுககு
குழநரத பிறப்பிற்குப் பிறகு முதல் 2 

்ாட்களிலிருநது 3 ்ாட்களுககுள் ்ார்்ப்கங்களால் 
சுைக்கப்்படும் ்பால் சீம்்பால் (்்காலஸ்டைம்) எனப்்படும்.  
பிறநத குழநரதககுத் வதரவயான வ்ாய் எதிர்ப்புத் 
திறரன அளிக்கககூடிய வ்ாய் எதிர்ப்புப் 
்்பாருள்்கரள இது ்்காணடுள்ளது..

 17.11   இனப்பெருகக சுகாதாரம்
உல்க சு்காதாை அர்ப்பின்்படி, இனப்்்பருக்க 

ஆவைாககியம் என்்பது இனப்்்பருக்கத்திறன், 
்கர்ப்்ப்கால ஒழுஙகு்பாடு, ்கருவுறுதல்,  ்பாது்காப்்பான 
குழநரத பிறப்பு ்ற்றும் தாய் ்ற்றும் வசெய் உயிர் 
வாழவதற்்கான அரனத்து அம்செங்கரளயும் 
உள்ள்டககியதாகும்.

்க்களின் இனப்்்பருக்க சு்காதாைத்திரன 
வ்ம்்படுத்துவதற்்கா்க அைசொல் வ்ற்்்காள்ளப்்படடு 
வரும் நதசிய  சுகாதார  திட்டததின் 
்்டவடிகர்க்களாவன 

i வதசிய  குடும்்ப ்லத் திட்டம்
ii  இனப்்்பருக்கம் ்ற்றும் குழநரத ்லம் 

வ்பணுதல்

நதசிய குடும்பெ ேலததிட்டம்
வதசிய குடும்்ப ் லத்திட்டம் பின்வரும் ்பலவற்ரற 

உள்ள்டககிய இரணப்புத் திட்ட்ாகும்.
1. தாய் வசெய் ்லம் வ்பணுதல்
2.  தாய், வசெய் ்ற்றும் குழநரத்களுககு வ்ாய்த் 

தர்ட்காப்பு ஏற்்படுத்துதல்
3.  ்கருவுற்ற ்்பண்களுககும் சிறு குழநரத்களுககும் 

முரறயான உணவூட்டம்
4.  ்கருத்தர்ட சொதனங்கரள  முரறயா்கப் 

்பயன்்படுத்துவதற்்கான ்கல்வியறிவு

இனப்பெருககம்  �றறும்  குழந்லதேலம்  நபெணுதல் 
(RCH)

இவற்றின் ஒருஙகிரணநத ்செயல்்பாடு்களாவன 
•  ்கருவுறுதல் ்ற்றும் ்பாது்காப்்பான குழநரத பிறப்பு 
•  குழநரத பிறப்பிற்குப் பின் தாய் வசெய் ்லம் 

வ்பணுதல்
• தாய்ப்்பாலூடடுதலின் முககியத்துவம்
•  இனப்்்பருக்க ்கால்வாயில் ஏற்்படும் வ்ாய்த் 

்தாற்று ்ற்றும் ்பாலியல் ்தா்டர்்பான 
வ்ாய்்களுக்கான தடுப்பு முரற்கள்

 17.12.   �ககள்்தாலக ்வடிபபு 
�றறும் குடும்பெக கட்டுபபொடு

்க்கள்்தார்கயின் எணணிகர்கயிலும், 
அளவிலும் திடீ்ைன ஏற்்ப்டககூடிய அதி்கரிப்பு 
்க்கள்்தார்க ்வடிப்பு எனப்்படும்.  ்க்கள்்தார்க 
உயர்வின் உள்ளார்நத ஆ்பத்துக்கரள உணர்நத 
இந்திய அரசு, ்க்கள்்தார்க உயர்விரனக 
்கண்காணிக்கவும், ்கடடுப்்படுத்தவும் குடும்்ப ்கடடுப்்பாடு 
்ற்றும் ்பல்வவறு ்்டவடிகர்க்கரள எடுத்து 
வருகிறது.  வதசிய குடும்்ப ்லத்திட்ட்ானது 
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251 தாவரங்கள் மற்றும்  விலஙகு்களில் இனப்பெருக்கம்

இந்தியாவில்  1952-ல் உருவாக்கப்்பட்டது.  உலக 
அளவில்  குடும்பெ  ேலததிட்டதலத  உருவாககிய 
ோடுகளில் ஒன்்றாக இந்தியாவும் திகழ்கி்றது.

குடும்்பம் ்ற்றும் செமுதாய ்லன் ்கருதி, 
்்பாறுப்புணர்வின் அடிப்்பர்டயில் இளம் தம்்பதியர் 
தா்ா்கவவ முன்வநது குடும்்பக ்கடடுப்்பாடடு 
முரற்கரள வ்ற்்்காள்ளுதல் குடும்்ப்லத் 
திட்ட்ாகும். உல்களாவிய ்லம் சொர்நத 
அளவுவ்காலா்க குடும்்பக ்கடடுப்்பாடடுத் திட்டம் 
தி்கழவதால் உல்க சு்காதாை அர்ப்பும் இதரன 
வலியுறுத்துகிறது.

தரலகீழான சிவப்பு வடிவ 
முகவ்காண குறியீடு 

இநதியாவில் குடும்்ப ்ல 
வ்ம்்பாடடிற்்கான குடும்்பக 

்கடடுப்்பாடடுத் திட்டத்ரதக குறிககிறது.  இது குறிப்்பா்க 
அரனத்து ்ருத்துவ்ரன்கள், ஆைம்்ப சு்காதாை 
நிரலயங்கள் ்ற்றும் குடும்்ப ்ல ர்யங்களில் 
்காடசிப்்படுத்தப்்படடுள்ளது.  வதரவப்்படுவவாருககு 
குடும்்பக ்கடடுப்்பாடு ்தா்டர்்பா்க உதவி ்ற்றும் 
ஆவலாசெரன்கள் இலவசெ்ா்க வழங்கப்்படுகிறது.   
"சிறு குடும்பெந� சீரான வாழ்வு" என்ற வாசெ்கத்து்டன் 
இநத தரலகீழான சிவப்பு முகவ்காண குறியீடு 
்காடசிப்்படுத்தப்்படடுள்ளது. .

17.12.1.  கருததலட
குழந்லத பி்றபலபெக கட்டுபபெடுததும் ஒரு சிறநத 

வழிமுரற ்கருத்தர்டயாகும்.  ்்பண்களில் 
்கருவுறுதரலத் தடுக்க வ்ம்்படுத்தப்்பட்ட நுட்பங்கள் 
அல்லது முரற்கள் ர்கயாளப்்படுகின்றன.  
்கருத்தர்டக்கா்கப் ்பயன்்படுத்தப்்படும் சொதனங்கள் 
கருததலட சைாதனஙகள் எனப்்படும்.      ்கருத்தரித்தரலத்  
தடுக்கப் ்பயன்்படுத்தப்்படும் ்்பாதுவான ்கருத்தர்ட 
முரற்கள் ்பற்றி இஙவ்க விளக்கப்்படடுள்ளது.
1. தடுப்பு முரற்கள்
2. ைார்வ்ான் முரற்கள்
3.  ்கருப்ர்பயினுள் ்்பாருத்தப்்படும் ்கருத்தர்ட 

சொதனங்கள் (IUDs)
4. அறுரவ சிகிசரசெ முரற்கள்

தடுபபு முல்றகள்
இம்முரறயானது விநதுவும் அண்டமும் ஒன்று 

வசெர்தரலத் தடுககிறது. இத்தடுப்பு  முரறயால் 
விநதுவானது ்்பணணின் ்கலவிக ்கால்வாயினுள் 
நுரழதல் தடுக்கப்்படும்.

அ)  குறியுல்ற (Condom)
இதரன ஆண்கள் ்பயன்்படுத்துவதால் 

விநதணுக்கள் ்்பண்களின் ்கலவிக ்கால்வாயினுள் 

்்காட்டப்்படுவது தவிர்க்கப்்படுகிறது.  இவவுரற்கள் 
வலட்டகஸ் அல்லது பிளாஸ்டிக ்்காணடு 
தயாரிக்கப்்படுகிறது.  ்பாலியல் ்தா்டர்பினால் 
உண்டாகும் வ்ாய்்களான (STD) சிபிலிஸ் ்ற்றும் 
எய்டஸ் வ்ாய்்களிலிருநதும், குறியுரற ்பாது்காப்பு 
அளிககிறது.

ஆ)  ்பெண்ணுல்ற அல்லது கருததலட திலரசசைவ்வு
்கலவிக ்கால்வாய் அல்லது ்கருப்ர்ப 

நுரழவாயில் ்்பாருத்தப்்படும் சொதனம் ்்பணணுரற 
அல்லது ்கருத்தர்ட திரைசசெவவு எனப்்படுகிறது.  
இரவ விநதணுக்கள் ்கருப்ர்பயினுள் நுரழவரதத் 
தடுககின்றன.

ைார்ந�ான் முல்றகள் 
ைார்வ்ான்்கள், �ாததிலரகள்  �றறும் 

�ருந்துகள் (்கருப்ர்ப ்ருநது்கள்) ஆகிய வர்க்களில் 
கிர்டககிறது. இநத ைார்வ்ான்்களால் 
அண்ட்கத்திலிருநது முடர்ட ்வளிவயறுதல் 
தடுக்கப்்படுகிறது  (அண்ட  விடுபெடுதலுடன் 
்தாடர்புலடயது).

கருபலபெயினுள்  ்பொருததபபெடும்  கருததலட 
சைாதனஙகள் (IUDs)

இ ர வ 
்க ரு ப் ர ்ப யி னு ள் 
்்பாருத்தப்்படும் ்கருத்தர்ட 
செ ா த ன ங ்க ள ா கு ம் .  
இ ந தி ய ா வி ல் 
்ர்டமுரறயில் உள்ள 
இைணடு சொதனங்கள் 
லிபபிஸ்  லூப  �றறும் 
காபபெர்-டி ஆகும். இரவ 
தாமிைம் ்ற்றும் பிளாஸ்டிக 
்்காணடு தயாரிக்கப்்படுகிறது (உறுத்துதல் 
ஏற்்படுத்தாதரவ). இரவ ்கருப்ர்பயினுள் 
்்பாருத்தப்்பட்டதிலிருநது 3 ஆணடு்கள் வரை 
இருககும். இது விநது ்செல்்களால் முடர்ட ்கருவுறும் 
தன்ர்ரயத் தடுப்்பதனால் ்கரு ்பதித்தல் 
தடுக்கப்்படுகிறது. முதல் ்கருவுறுதலுககும் அடுத்த 
்கருவுறுதலுககும் இர்டவய வ்பாது்ான 
இர்ட்வளிரயயும்  ஏற்்படுத்துகிறது.

அறுலவ சிகிசலசை முல்ற
்கருத்தர்ட அறுரவ சிகிசரசெ அல்லது 

்ல்டாககுதல் என்்பது ஒரு நிரலயான ்கருத்தர்ட 
முரறயாகும். ஆண்களில் வா்சைகடமி  (விந்து ோளத 
துண்டிபபு) ்ற்றும் ்்பண்களில் டியூ்பெகடமி 
(அண்டோளத  துண்டிபபு) முரறயில் ்கருத்தர்ட 
்செய்யப்்படுகிறது. இரவ நிைநதை குழநரத பிறப்பு 
்கடடுப்்பாடடு முரற்களாகும்.

பெடம் 17.19  ்காப்்பர் - டி
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17.13.   சிறுநீர்ப பொலத நோய்த ்தாறறு 
(Urinary Tract Infection)

ஆண்கள் ்ற்றும் ்்பண்கள் இரு்பாலரையும் ்பல 
வ்ாய்்கள் தாககுகின்றன. ஆனால் ்்பண்கள் அதி்க 
அளவில் சில வ்ாய்த் தாககுதலுககு உள்ளாகின்றனர்.  
வதால், ்லககு்டல் அல்லது ்கலவிக்கால்வாயில் உள்ள 
்பாகடீரியாக்களின் மூல்ா்க ்்பண்கள் சிறுநீர்ப் 
்பாரத வ்ாய்த் ் தாற்று ்பாதிப்பிற்கு உள்ளாகின்றனர்.  
இது சிறுநீர்ப்புற வழியின் மூல்ா்க வ்வல ்செல்கிறது.  
சிறுநீர் ்பாரத ்தாற்று வ்ாயின் வர்க்கள்.
1.  சிறுநீர்பலபெ  அழறசி  (Cystitis)  அல்லது  சிறுநீர்பலபெ 
்தாறறு

்பாகடீரியங்கள் சிறுநீர்ப்ர்பயில் தஙகி ்பல்கிப் 
்்பருகி வீககதலத ஏற்்படுத்துகின்றன. ்்பாதுவா்க 
இது 20 முதல் 50 வயதுர்டவயாரைப் ்பாதிககின்றது.
2.  சிறுநீரகத ்தாறறு

்பாகடீரியாக்கள் சிறுநீர்ப்ர்பயிலிருநது சிறுநீர் 
்ாளத்தின் வழியா்க வ்ல்வ்ாககிச ்சென்று ஒன்று 
அல்லது இரண்டு சிறுநீரகஙகலளயும் ்பாதிககின்றது.  
வ்லும் இது இரதத  ஓட்டததில்  ்தாறறிலன 
ஏற்்படுத்தி, அதன் ்தா்டர்சசியா்க உயிருககு 
ஆ்பத்ரத உண்டாககும் பிைசசிரன்களுககு 
வழிவகுககிறது.  
3.  நோய் அறிகுறியற்ற பொகடீரியூரியா (Asymptomatic 
Bacteriuria)

சிறுநீர்ப்ர்பயில் ்காணப்்படும் இப்்பாகடீரியா எநத 
வ்ாய் அறிகுறியிரனயும் ்வளிப்்படுத்துவதில்ரல.

 17.14   தன் சுகாதாரம்
ஆவைாககிய்ான வாழவிற்கும், தன் 

சுத்தத்திற்கும் ்ாம் வ்ற்்்காள்ளும் ்பயிற்சிவய 
சு்காதாைம் எனப்்படும். தன் சு்காதாைம் என்்பது 
தன்னுர்டய உ்டல் ்லத்ரதப் ்பற்றி அக்கரற 
்்காள்ளுதலாகும். தன்ரனச சுற்றியுள்ள 
சுற்றுப்புறத்தின் மீது ்்காணடுள்ள அக்கரற செமூ்க 
சு்காதாைம் எனப்்படும். சு்காதாைத்தின் முககிய 
அம்செங்களாவன, உ்டல் சு்காதாைம், உணவு சு்காதாைம், 
்்பண்களுக்கான ்ாதவி்டாய் ்கால சு்காதாைம் 
(Sanitary Hygiene) ்ற்றும் சு்காதாை்ான சுற்றுசசூழல் 
ஆகியனவாகும்.

17.14.1 உடல் சுகாதாரம்
அரனத்து வயதினருககும் அழுககு நீக்கல் 

என்்பது முககிய்ானதாகும். இது தன் சு்காதாைத்ரதப் 
்பைா்ரிக்க வழிவகுககிறது. தினநவதாறும் முரறயா்க 
குளிப்்பதன் மூலம் ்்து உ்டல் சுத்த்ாவது்டன் 
கிருமி்களி்டமிருநதும் ்ம்ர்ப் ்பாது்காககிறது. தரல 
குளிப்்பதன் மூலம் முடிரய சுத்த்ா்க 

ரவத்திருக்கலாம். ஒவ்வாரு முரறயும் சொப்பிட்ட 
பின்பு வாரயக ்கழுவ வவணடும். ஒரு ்ாளில் 
்பலமுரற ர்க்கரளக ்கழுவவவணடும்.

ர்க்கள் அல்லது உ்டலிரனத் துர்டப்்பதற்கு 
துணடிரனப் ்பயன்்படுத்த வவணடும். ஒவ்வாரு 
முரறயும் ்பயன்்படுத்திய பிறகு அத்துணடிரன 
துரவக்க வவணடும். துணி்கள், ர்கககுடர்ட்கள், 
உள்ளார்ட்கள் ் ற்றும் ்காலுரற்கரள தினநவதாறும் 
துரவக்க வவணடும். இதன் மூலம் உ்டல் துர்்ாற்றம்,  
வ்ாய்த்்தாற்று ்ற்றும் வதால் அரிப்பிரனத் 
தடுக்கலாம்.

17.14.2  கழிவல்ற சுகாதாரம்
தன் சுத்தம் ்ற்றும் ்்பாது சு்காதாைத்தில் ்ாம் 

தினநவதாறும் ்பயன்்படுத்தும் ்கழிவரற மி்க 
முககிய்ானதும், தவிர்க்க முடியாததும் ஆகும்.   
்்பற்வறார்்கள் தங்கள் குழநரத்கரளப் ்பைவும் 
்தாற்று வ்ாய்்களிலிருநது ்பாது்காத்துக ்்காள்ள, 
அவர்்களுககு வீடு, ்பள்ளி ்ற்றும் ்்பாது இ்டங்களில் 
்கழிவரற்கரள முரறயா்கப்  ்பயன்்படுத்துவதற்்கான 
்பயிற்சியிரனயும் வழி்காடடுதரலயும் வழங்க 
வவணடும். இதனால் வ்ாய்த் ்தாற்று்கரளயும், 
வ்ாய்்கரளயும் தவிர்க்கலாம். கீழக்கண்ட 
்்டவடிகர்க்கள் ்கழிவரற சு்காதாைத்ரத உறுதி 
்செய்கின்றன.  

1. ்கழிவரறயின் தரையிரன சுத்த்ா்கவும், 
உலர்நத நிரலயிலும் ்பைா்ரிக்க வவணடும். இது 
வ்ாய்த்்தாற்று ் ற்றும் துர்்ாற்றத்ரதக குரறப்்பதில் 
உதவுகிறது.

2. ்கழிவரறக குழாயின் ர்கப்பிடி்கள், ்கதவின் 
ர்கப்பிடி, குழாய் (திறப்்பான்்கள்), ்காகிதத் 
துர்டப்்பான்்கள், மின் சுவிடசு்கள் ்ற்றும் சுவர்்கள் 
வ்பான்றவற்ரற கிருமி்ாசினி ்்காணடு 
சுத்தப்்படுத்துவதனால் தீஙகு தரும் கிருமி்கள் ்ற்றும் 
்பாகடீரியாக்கள் ்்கால்லப்்படுகின்றன.

3. ்கழிவரறப் ்பயன்்பாடடிற்கு முன்னும் 
பின்னும் ர்க்கரள சுத்த்ா்க வசொப்பினால் ்கழுவ 
வவணடும்.

17.14.3   �ாதவிடாய் �றறும் ோபகின் 
சுகாதாரம் 

்்களிரின் சு்காதாைம் வதால் ் ற்றும் இனப்்்பருக்க 
சிறுநீை்கக குழாய்்களில் உள்ள வ்ாய்த் ்தாற்றின் 
அளவின் அடிப்்பர்டரயக ்்காணடு அர்கிறது.
�ாதவிடாய் சுகாதாரம்

்்பண்களின் முழுர்யான சு்காதாைத்தில் 
்ாதவி்டாய் சு்காதாைத்தின் ்பைா்ரிப்பு முககியத்துவம் 
்்பறுகின்றது.  ் ாதவி்டாய் சு்காதாைத்ரதப் வ்பணுதலின் 
அடிப்்பர்ட வழிமுரற்களாவன,
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253 தாவரங்கள் மற்றும்  விலஙகு்களில் இனப்பெருக்கம்

1. ்ாப்கின்்கரள முரறயா்க, குறிப்பிட்ட 
இர்ட்வளி்களில் ் ாற்றுவதன் மூல்ா்க ்கலவிக 
்கால்வாயில் நுணணுயிர்்கள் மூல்ா்க ஏற்்படும் 
்தாற்றிரனயும், பிறப்புறுப்பு்களில் உண்டாகும் 
வியர்ரவயிரனயும் தடுக்கலாம்.

ந�லும் அறிந்து்காள்நவாம்
ஒவ்வாரு வரு்டமும் வ் 28 ஆம் வததி ்ாதவி்டாய் 
சு்காதாை ்ாளா்கக ்்காண்டா்டப்்படுகிறது.  இது ்்பண 
குழநரத்கள் ்ற்றும் ்்பண்களிர்டவய ்ாதவி்டாய் 
சு்காதாைம் ்பற்றிய விழிப்புணர்ரவ 
ஏ ற் ்ப டு த் தி  அ த ன்  மு க கி ய த் து வ த் ர த 
உணர்த்துவதாகும். ்ாதவி்டாரய ர்யப்்படுத்தி  
தற்வ்பாது திரைப்்ப்டங்கள், விவாதங்கள் ்ற்றும் 
மு்காம்்கள் மூலம் விழிப்புணர்வு ஏற்்படுத்தப்்படடுள்ளது.

2. பிறப்புறுப்பு்கரள ்வநநீரைக ்்காணடு 
தூய்ர்ப்்படுத்துவதன் மூலம் ்ாதவி்டாய் 
்ாள்்களில் ஏற்்படும் தரசெப்பிடிப்பு்களிலிருநது 
தவிர்த்துக ்்காள்ளலாம்.

3. இறுக்க்ான ஆர்ட்கரளத் தவிர்த்து, தளர்வான 
ஆர்ட்கரள அணிவதால், பிறப்புறுப்பு்களில் 
்காற்வறாட்டத்ரத ்்பறுவதன் மூலம் வியர்ரவ 
உருவாதல் தடுக்கப்்படுகிறது.

ோபகின் சுகாதாரம்
்்பற்வறார்்களும், ஆசிரியர்்களும் ்பள்ளி 

்ாணவி்களுககு ்ாப்கின் ்பயன்்பாடு ்ற்றும் அதரன 
முரறயா்க அ்கற்றுவது ்பற்றி விழிப்புணர்ரவ 
ஏற்்படுத்த வவணடும். ்ாணவி்களுககு கீழக்கண்ட 
வழி்களில் அறிவுரை வழங்க வவணடும்.
1. ்ாப்கின்்கள் ்ற்றும் ்டாம்பூன்ஸ் (உறி்பஞசு்கள்) 

்கரளப் ்பயன்்படுத்திய பிறகு மூ்டப்்பட்ட நிரலயில் 
(தாள்்கரளக ்்காணடு) அப்புறப்்படுத்தப்்ப்ட 
வவணடும்.  ஏ்னனில் அரவ மூலம் வ்ாய் ்பைவும்.

2. ்பயன்்படுத்திய ்ாப்கின்்கள் ்ற்றும் ்டாம்பூன்்கரள 
்கழிவரற சொதனங்களுககுள் வ்பா்டககூ்டாது. 

3. ்பயன்்படுத்திய ்ாப்கின்்கரள எரியூடடி்கரளப் 
(Incinerator) ்பயன்்படுத்தி முரறயா்க அ்கற்ற 
வவணடும்

தகவல் துளிகள்
சு்காதாை அர்சசெ்கத்தால் 2011 ஆம் ஆணடு 

அறிமு்கப்்படுத்தப்்பட்ட ்ாதவி்டாய் சு்காதாைத் 
திட்டத்தின் மூலம் ்ாப்கின்்களுககு ்ானியம் 
வழங்கப்்பட்டது.

தமிழ்ாடடில் யுனி்செஃப் அர்ப்்பானது, 
்பள்ளி்களில் ்ாப்கின்்கரள எரிப்்பதற்்கான ்லிவு  
விரல எரியூடடி்கரள வழஙகியது்டன், அவற்ரற 
சிரதப்்பதற்்கான (்ட்கச ்செய்தல்) குழி்கரளயும் 
ஏற்்படுத்தியது.

நிலனவில் ்காள்க

 � ்பாகடீரியாக்கள் ்ற்றும் புவைாடவ்டாவசொவன்்கள் 
பிளத்தல் மூலம் இைணடு அல்லது அதற்கு 
வ்ற்்பட்ட வசெய் ்செல்்கரள உருவாககுகிறது.

 � ரைடைா வ்பான்ற உயிரி்கள் இழப்பு மீட்டல் 
முரறயில் துணடு துண்டா்க ்வடடினாலும் 
புதிய உயிரி்கரள உருவாககும்.  அரவ 
்்ாடடுக்கரள உருவாககி அதன் மூலமும் புதிய 
உயிரினங்கரளத் வதாற்றுவிககின்றன.

 � தாவைங்களில் ்ர்ட்்பறும் ்பாலினப் 
்்பருக்கத்தின் முதல் ்படிநிரலயான 
்்கைநதசவசெர்கர்க என்்பது ்்கைநதத்தூளானது 
்்கைநதப்ர்பயிலிருநது சூல்முடிரயச 
்சென்றர்டவதாகும்.  இதரனத் ்தா்டர்நது 
்கருவுறுதல் ்ர்ட்்பறுகிறது.

 � ்பால் இனப்்்பருக்கம் என்்பது இைணடு ஒற்ரற்ய 
இனச்செல்்கள் ஒன்றிரணநது ஒரு இைடர்ட்ய 
உயிரினத்ரத (்கருவுற்ற முடர்ட – ரசெவ்காட) 
உருவாககுவது. 

 � ஆண்களில் விநதுவும், ்்பண்களில் அண்டமும் 
உருவாகும் நி்கழவு இனச்செல் உருவாக்கம் 
என்றரழக்கப்்படுகிறது.  இது விநதணுவாக்கம் 
்ற்றும் அண்டவணுவாக்கத்ரத 
உள்ள்டககியது.  

 � ்்பண்களின் வாழவில், இனப்்்பருக்க ்காலத்தில் 
நி்கழும் சுழற்சி முரறயிலான ்கால ஒழுஙகு 
்ாற்றவ் ்ாதவி்டாய் சுழற்சி எனப்்படும்.

 � பிளாஸ்வ்டாசிஸ்ட ்கருப்ர்பயின் சுவரில் 
(எணவ்டா்்டரியம்) ்பதித்து ரவக்கப்்படும் 
நி்கழவு ்பதித்தல் எனப்்படும்.

 � தாய் வசெய் இரணப்புத் திசுவானது வளரும் 
்கருவிற்கும், தாய்ககும் இர்டவய தற்்காலி்க 
இரணப்ர்ப ஏற்்படுத்துகிறது.

 � தாயின் ்கருப்ர்பயிலிருநது வசெயானது 
்வளிவரும் நி்கழவு குழநரத பிறப்பு எனப்்படும்.

 � ்கருத்தர்ட அறுரவ சிகிசரசெ அல்லது 
்ல்டாககுதல் என்்பது ஒரு நிரலயான ்கருத்தர்ட 
முரறயாகும்.  ஆண்களில் வா்செக்டமி ்ற்றும் 
்்பண்களில் டியூ்்பக்டமி முரறயில் ்கருத்தர்ட 
்செய்யப்்படுகிறது.  இரவ்கள் நிைநதை குழநரத 
பிறப்பு ்கடடுப்்பாடடு முரற்களாகும்.
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254பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

I.  சைரியான விலடலயத நதர்ந்்தடு.
1. இரல்கள் மூலம் இனப்்்பருக்கம் ் செய்யும் தாவைம்  

---------------------
அ) ்வங்காயம் ஆ) வவம்பு இ) இஞசி
ஈ)  பிரைவயாஃபில்லம்

2. ்பாலிலா  இனப்்்பருக்க முரறயான ்்ாடடு 
விடுதல் மூலம் இனப்்்பருக்கம்  ் செய்யும் உயிரினம் 
------------------
அ) அமீ்பா ஆ) ஈஸ்ட இ) பிளாஸ்வ்ாடியம்
ஈ) ்பாகடீரியா

3. சின்வ்கமியின் விரளவால் உருவாவது   ------
----------------------
அ) சூஸ்வ்பார்்கள் ஆ) ்்கானிடியா
இ) ரசெவ்காட(்கருமுடர்ட)
ஈ) கிளாமிவ்டாஸ்வ்பார்்கள்

4. ்லரின் இன்றியர்யாத ்பா்கங்கள்
அ) புல்லிவட்டம், அல்லிவட்டம் 
ஆ) புல்லிவட்டம், ்்கைநதத்தாள் வட்டம்    
இ) அல்லிவட்டம்,    சூல்க வட்டம் 
ஈ) ்்கைநதத்தாள் வட்டம், சூல்க வட்டம் 

5. ்காற்றின் மூலம் ்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பறும் 
்லர்்களில் ்காணப்்படும் ்பணபு்கள் 
அ) ்காம்்பற்ற சூல்முடி
ஆ) சிறிய ்்ன்ர்யான சூல்முடி 
இ) வணண ்லர்்கள்
ஈ) ்்பரிய இறகு வ்பான்ற சூல்முடி

6. மூடிய விரதயுர்டய தாவைங்களில் 
(ஆஞசிவயாஸ்்்பர்ம்்கள்) ஆண வ்கமீட எவவர்க 
்செல்லிலிருநது உருவாகிறது ?
அ) உற்்பத்தி ்செல் ஆ) உ்டல ்செல் 
இ) ்்கைநதத்தூள் தாய் ்செல்
ஈ) ர்கவைாஸ்வ்பார்

7. இனச்செல் (வ்கமீடடு்கள்) ்பற்றிய செரியான கூற்று 
எது ?
அ) இரு்யம் ்்காண்டரவ  
ஆ) ்பாலுறுப்பு்கரள உருவாககு்பரவ
இ) ைார்வ்ான்்கரள உற்்பத்தி ்செய்கின்றன 
ஈ)  இரவ ்பால் உறுப்பு்களிலிருநது 

உருவாகின்றன

8. விநதுரவ உற்்பத்தி ் செய்யககூடிய அ்டர்த்தியான, 
முதிர்நத மி்கவும் சுருண்ட தனித்த ்ாளம் 
இவவாறு அரழக்கப்்படுகிறது ?
அ) எபிடிர்டமிஸ்    ஆ) விநது நுண்ாளங்கள் 
இ) விநது குழல்்கள்
ஈ) விநதுப்ர்ப ்ாளங்கள்

9. விநது உருவாக்கத்திற்கு ஊட்ட்ளிககும் ்்பரிய 
நீடசியர்டநத ்செல்்கள்
அ) முதல்நிரல விநது வளர் உயிைணு
ஆ) ்செர்வ்டாலி ்செல்்கள்
இ) லீடிக ்செல்்கள் 
ஈ) ஸ்்்பர்்டவ்டாவ்கானியா

10. ஈஸ்டவைாஜரன உற்்பத்தி ்செய்வது
அ) பிடயூட்டரியின் முன்்கதுப்பு
ஆ) முதன்ர் ்பாலிககிள்்கள்  
இ) கிைாஃபியன் ்பாலிககிள்்கள்
ஈ) ்கார்்பஸ் லூடடியம்

11. கீழக்கண்டவற்றுள் எது IUCD ?
அ) ்காப்்பர் – டி
ஆ) ்ாத்திரை்கள் (Oral Pills)
இ) ்கருத்தர்ட திரைச செவவு
ஈ)  அண்ட்ாளத் துணடிப்பு

II.  நகாடிட்ட இடஙகலள நிரபபுக.
1. இருவித்திரல தாவைத்தில் ்கருவுறுதல் 

்ர்ட்்பறும்வ்பாது சூல்ர்பயில் உள்ள ் செல்்களின் 
எணணிகர்க -------------

2. ்கருவுறுதலுககுப் பின் சூற்ர்ப ------------- 
ஆ்க ்ாறுகிறது.

3. பிளவனரியாவில் ்ர்ட்்பறும் ்பாலிலா 
இனப்்்பருக்கம் ------------- ஆகும்.

4. ்னிதரில் ்கருவுறுதல் ------------- ஆகும்.
5. ்கருவுறுதலுககுப் பின் ---------- ்ாட்களில் 

்கரு ்பதித்தல் ்ர்ட்்பறுகிறது.
6. குழநரத பிறப்பிற்குப் பின் ்பால் சுைப்பி்களால் 

சுைக்கப்்படும் முதல் சுைப்பு --------  எனப்்படும்
7. புவைாலாகடின்  ------------- ஆல் உற்்பத்தி 

்செய்யப்்படுகிறது.

 �திபபீடு
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III.  ்பொருததுக.
1)   கீழ்ககண்ட  வார்தலதகலள  அதறகுரிய 

்பொருநளாடு ்பொருததுக

்கலம் I ்கலம் II
பிளத்தல் ஸ்ஹபைய�லாஹக�லா

்்ாடடு விடுதல் அமீபைலா
துண்டாதல் ஈஸ்ட்

2)   கீழ்ககண்ட  வார்தலதகலள  அதறகுரிய 
்பொருநளாடு ்பொருததுக

அ) குழநரத பிறப்பு -  1)   ்கருவுறுதலுககும் குழநரத 
பிறப்பிற்கும் இர்டப்்பட்ட 
்கால அளவு

ஆ) ்கர்ப்்ப ்காலம் -   2)   ்கருவுற்றமுடர்ட 
எணவ்டா்்டரியத்தில் 
்பதிவது

இ)  அண்ட அணு   -   3)  ்கருப்ர்பயிலிருநது குழநரத 
்வளிவயற்றம்        ் வளிவயற்றம்

ஈ) ்கரு ்பதித்தல்  -  4)  கிைாஃபியன் 
்பாலிககிள்்களிலிருநது 
முடர்ட ்வளிவயறுதல்

IV.   கீழ்ககண்ட  கூறறு  சைரியா,  தவ்றா  எனக 
கூறுக. தவல்ற திருததி எழுதுக.

1. சூலின் ்காம்புப் ்பகுதி பூக்காம்பு எனப்்படும்.
2. விரத்கள் ்பாலிலா இனப்்்பருக்கத்தின் மூலம் 

உருவாகின்றது.
3. ஈஸ்ட ்பாலிலா இனப்்்பருக்க முரறயான 

்செல்பிரிதல் மூலம் இனப்்்பருக்கம் ்செய்கிறது. 
4. ்்கைநதத்தூள்்கரள ஏற்்கககூடிய சூல்கத்தின் 

்பகுதி சூல்தண்டாகும்.
5. பூசசி்கள் மூலம் ்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பறும் 

்லரிலுள்ள ்்கைநதத்தூள்்கள் உலர்நது, 
்்ன்ர்யா்க, எர்டயற்றதா்கக ்காணப்்படும்.

6. இனப்்்பருக்க உறுப்பு்கள் உற்்பத்தி 
்செய்யககூடிய இனச்செல்்கள் இைடர்ட்யத்   
தன்ர்யுர்டயரவ

7. பிடயூட்டரியின் பின்்கதுப்பு LH – ஐச சுைககிறது.
8. ்கருவுற்றிருககும் வ்பாது ்ாதவி்டாய் சுழற்சி 

்ர்ட்்பறுவதில்ரல.
9. இனச்செல் உருவாதரல அறுரவ சிகிசரசெ 

முரறயிலான ்கருத்தர்ட முரற தர்ட ் செய்கிறது.
10. ஈஸ்டவைாஜன் ்ற்றும் புவைா்ஜஸ்டிைானின் 

மிர்க சுைப்பு ்ாதவி்டாய்ககு ்காைண்ாகிறது.

V.   ஒரு வார்தலதயில் விலடயளி. 
1. ஒரு ்்கைநதத்தூளிலிருநது இைணடு ஆண 

வ்கமீடடு்கள் ்டடும் உருவாகிறது எனில், ்பத்து 
சூல்்கரள ்கருவுறச ்செய்ய எத்தரன 
்்கைநதத்தூள்்கள் வதரவப்்படும்?

2. சூல்கத்தின் எப்்பகுதியில் ்்கைநதத்தூள் 
முரளத்தல் ்ர்ட்்பறுகிறது?

3. ்்ாடடுவிடுதல் மூலம் இனப்்்பருக்கம் ்செய்யும் 
இைணடு உயிரி்கரளக குறிப்பி்டவும்.

4. ஒரு விரதயில் உள்ள ்கருவூணின் வவரல 
என்ன?  

5. ்கருப்ர்பயின் அதிதீவிை தரசெச சுருககுதலுககு 
்காைண்ான ைார்வ்ானின், ்்பயரைக 
கூறு்க.

6. வி ந து ் செ ல் லி ன்  அ க வ ை ா வ செ ா மி ல் 
்காணப்்ப்டககூடிய ்்ாதியின் ்்பய்ைன்ன?

7. உல்க ்ாதவி்டாய் சு்காதாை தினம் எப்வ்பாது 
்்காண்டா்டப்்படுகிறது?

8. ்கருத்தர்டயின் வதரவ என்ன?
9. கீழக்கண்ட நி்கழவு்கள் ்்பணணின் 

இனப்்்பருக்க ்ண்டலத்தில் எநத ்பா்கத்தில்  
(உறுப்பில்) ்ர்ட்்பறுகிறது ?
அ)  ்கருவுறுதல் ஆ)  ்பதித்தல்

VI.   குறு வினாககள். 
1. பிளவனரியாரவ துணடு துண்டா்க ்வடடினால் 

என்ன நி்கழும் ?
2. உ்டல இனப்்்பருக்கம் ஏன் குறிப்பிட்ட 

தாவைங்களில் ்டடும்  ்ர்ட்்பறுகிறது ?
3. இைண்டா்கப் பிளத்தல் ்பல்கூடடுப் பிளத்தலிலிருநது 

எவவாறு வவறு்படுகிறது ?
4. மூவிரணவு  - வரையறு.
5. பூசசி்கள் மூலம் ்்கைநதசவசெர்கர்க ்ர்ட்்பறும் 

்லரின் ்பணபு்கள் யாரவ ?
6. ஆண்களின் இைண்டாம் நிரல இனப்்்பருக்க  

உறுப்பு்கரளக கூறு்க. 
7. ்்காலஸ்டைம் (சீம்்பால்) என்றால் என்ன ?  ்பால் 

உற்்பத்தியானது ைார்வ்ான்்களால் எவவாறு 
ஒழுஙகு்படுத்தப்்படுகிறது ?

8. ்ாதவி்டாயின் வ்பாது ்ாதவி்டாய் சு்காதாைம் 
எவவாறு ்பைா்ரிக்கப்்படுகிறது ?

9. தாயின் ்கருப்ர்பயில் வளர்கின்ற ்கருவானது 
எவவாறு ஊட்டம் ்்பறுகிறது ?
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10. ்்காடுக்கப்்படடுள்ள ்ப்டத்தில் A, B, C ்ற்றும் D 
ஆகிய ்பா்கங்கரள அர்டயாளம் ்காணவும்

A

B

C

D

11. பூககும் தாவைங்களில் ்ர்ட்்பறும் ்பால் 
இனப்்்பருக்கத்தின் நி்கழவு்கரள எழுது்க.

 அ) முதல் நி்கழவின் வர்க்கரளக கூறு்க.
 ஆ)  அநநி்கழவின் ்ன்ர்்கள் ்ற்றும் 

தீர்்கரளக குறிப்பிடு்க.
12. விநத்கம் ்னிதனில் வயிற்றுககுழிககு 

்வளிப்புறத்தில் அர்நதிருப்்பதன் ்காைணம் 
என்ன? அவற்ரறக ்்காணடிருககும் ர்பயின் 
்்பய்ைன்ன?

13. ்ாதவி்டாய் சுழற்சியின் லூடடியல் நிரல, சுைப்பு 
நிரல என்றும் அரழக்கப்்படுவதன் ்காைணம் 
என்ன?

14. ்ம் ்ாடடில் குடும்்பக ்கடடுப்்பாடடுத் திட்டம் 
அரனத்து ்க்களாலும் ஏற்றுக ்்காள்ளப்்ப்டாததன் 
்காைணம் என்ன ?

VIII.   விரிவான விலடயளி. 
1. பூககும் தாவைத்திலுள்ள சூல்கத்தின் அர்ப்ர்ப 

விளககு்க.
2. ்ாதவி்டாய் சுழற்சியின் நிரல்கள் யாரவ ? 

அநநிரல்களின் வ்பாது அண்ட்கம் ்ற்றும் 
்கருப்ர்பயில் நி்கழும் ்ாற்றங்கரளக 
குறிப்பிடு்க.

IX.   உயர்சிந்தலன வினாககள். 
1. பூககும் தாவைத்தில் உள்ள ்்கைநதத்தூள் 

முரளத்து ்்கைநதக குழாரய உருவாககுகிறது.  
இது இைணடு ஆண வ்கமீடடு்கரள எடுத்துச 
்செல்கிறது.  அண்ட ்செல்லு்டன் ்கருவுறுதல் 
்ர்ட்்பறுவதற்கு ஒவை ஒரு ஆண வ்கமீட  ்டடும் 
வ்பாது்ான்தனில், இைணடு ஆண வ்கமீட ஏன் 
எடுத்துச ்செல்லப்்படுகிறது ?   

2. ்ப ரு வ ் ர ்ட த லு க கு மு ன் ன ரு ம் , ்க ர் ப் ்ப த் தி ன் 
வ்பாதும் ்ாதவி்டாய் சுழற்சி நி்கழவதில்ரல ஏன்?

3. கீழக்கண்ட ்பத்திரயப் ்படித்து ் ்காடுக்கப்்படடுள்ள 
வினாக்களுககு விர்டயளி
ைாகினியும் அவளது ் ்பற்வறாரும் ் தாரலக்காடசி 

நி்கழசசிரயப் ்பார்த்துக ்்காணடிருநதனர்.  அப்வ்பாது 
்ாப்கின்்கள் ்பயன்்படுத்துவரத ஊககுவிககும் 
விளம்்பைம் ஒளி்பைப்்பாகிக ்்காணடிருநதது.  உ்டவன, 
ைாகினியின் ் ்பற்வறார்்கள் அநத வசெனரல ் ாற்றினர்.  
ஆனால் ைாகினி அதற்கு தன்னுர்டய எதிர்ப்ர்பத் 
்தரிவித்து, அநத விளம்்பைத்தின் வதரவரயயும் 
முககியத்துவத்ரதயும் விளககினாள்.

அ)  முதல் ் ாதவி்டாய் எவவாறு அரழக்கப்்படுகிறது ?  
அது எப்வ்பாது நி்கழகிறது ?

ஆ)  ் ாதவி்டாயின் வ்பாது வ்ற்்்காள்ள வவணடிய 
்ாப்கின் சு்காதாைத்ரத வரிரசெப்்படுத்து்க.

இ)  தன் ்்பற்வறாரின் இச்செயலுககு ைாகினி தனது 
எதிர்ப்ர்பத் ்தரிவித்தது செரியா? செரி எனில் 
விளக்கம் கூறு்க.

 பி்ற நூல்கள் 
1.  Verma P.S and Agarwal, V.K. and  Tyagi B.S, 

Animal Physiology, S.Chand and Company, 
New Delhi 

2.  Knut Schmidt and Nielsen, Animal Physiology, 
Foundations of Modern Biology series

   இலைய வளஙகள்
http://www.importantindia.com/10606/population-
explosion-in-India/

http://www.yourarticlelibrary.com/population/3-
important...control-overpopulation/26950

h t t p : / / w w w . m o m j u n c t i o n . c o m > 
pregnancy>Health

https://leadership.ng/2018/04/08/toilet-hygiene

ht tp s : / / w w w. b o l d s k y. c om / h e a l t h / we l l n e s s / 
2018/world-menstrual-hygiene-day
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உைலி
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.whohtsinfowhohtsinfo

இரணயச்செயல்்பாடு இனப்்்பருக்கம்

்படி்கள்

இநத ்செயல்்பாடடின் மூலம் ்ாணவர்்கள்  
HIV  ்பற்றி த்கவல்்கள் ்ற்றும்வசொதரன்கள்  

்பற்றி அறிநது ்்காள்வர்.

்படி 1 ்படி 2 ்படி 3 ்படி 4

்படி 1:  கீழக்காணும் உைலி / விரைவுக குறியீடர்டப் ்பயன்்படுத்தி அரலவ்பசியில் ்பதிவிறக்கம் ்செய்து  
நிறுவு்க. ்செயல்்பாடடின்  உள் ்சென்று  மு்கப்பு திரையில் வ்வல ்ற்றும் கீவழ நிைல் அடர்ட 
்பயன்்படுத்தலாம்.

்படி  2: HIV ்பற்றி ்பல த்கவல்்கரள  News ்்பாத்தாரன ்சொடுககி அறியலாம்.
்படி  3:  ்பல   வசொதரன்கள் HIV முன் ்ற்றும் பின் என்ன என்றும், HIV  ்பற்றி இன்ரறய த்கவல்்கரள  

News ்்பாத்தாரன ்சொடுககி அறியலாம்.
்படி  4:  HOME ்்பாத்தாரன ்சொடுககி மு்கப்பு திரை அர்டயலாம்.
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மர�ய� அல�
18

கற்றல் நோககஙகள்

இப்பாடத்தினைக் கற்றபின் மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவை
� பமணடலின் விதிகனளப ்றறி அறிதல் 
� பு்றத்்தபாற்றப ்ணபு மறறும் ஜீைபாக்கப ்ணபு ஆகியவறன்ற ்வறு்டுத்துதல் 
� ஒரு ்ணபு மறறும் இரு ்ணபுக் கலபபு ்றறிப புரிந்து பகபாள்ளுதல்
� கு்�பா்மபா்�பாம், டி.என்.ஏ. மறறும் ஜீன் ஆகியவறன்ற ்வறு்டுத்துதல்
� கு்�பா்மபா்�பாமின் அனமபன்ப புரிந்து பகபாள்ளுதல்
� ப�ன்்்�பாமியரின் நினலக்குத் தகுந்தவபாறு கு்�பா்மபா்�பாம்கனள வனகப்டுத்துதல்
� டி.என்.ஏ.வின் அனமபபு மறறும் இ�்டிப்பாதனலப புரிந்து பகபாள்ளுதல். 
� �டுதி மபாற்றத்னத வன�யறுத்தல் மறறும் கு்�பா்மபா்�பாம் மறறும் ஜீன் �டுதி மபாற்றத்தினை 

வனகப்டுத்துதல். 
� டவுன் ்�பாய்க் கூ்டு அறிகுறியின் கு்�பா்மபா்�பாம் குன்ற்பா்னட அனடயபாளம் கபாணுதல்.

       அறிமுகம்
ஒத்த உயிரிகள் ஒத்த உயிரிகனளத் 

்தபாறறுவிக்கும் ("Like Begets Like") என்்து 
உலகறிந்த உணனம. உயிரிகள், தம்னம ஒத்த இளம் 
உயிரிகனளத் ்தபாறறுவிக்கின்்றை. கணணின் 
நி்றம், முடியின் நி்றம், மூக்கின் வடிவம், கபாது மடலின் 
அனமபபு ஆகிய ்ணபுகள் ம�புவழித் ்தபான்றுவை 
ஆகும். இந்தப ் ணபுகள் �மது தபாய் தந்னதயரிடமிருந்து 
எப்டி �மக்கு வருகின்்றை என்்னதப ்றறி நீஙகள் 
வியந்தது உணடபா? சில ்ணபுகள் �மது தபாத்தபா 
்பா்டியிடம் இருந்து �மக்கு வருகின்்றை. இப்ணபுகள் 
ஒரு தனலமுன்றயிலிருந்து அடுத்த தனலமுன்றக்கு 
எப்டி கடத்தப்டுகின்்றை? இனவ ம�்ணுக்களபால் 
(ஜீன்களபால்) கடத்தப்டுகின்்றை.   ஜீன்கள் பவளிபபு்றத் 
்தபாற்றத்திறகும், உயிரியல் ப�யல்்பாடுகளுக்கும் 
கபா�ணமபாக அனமகின்்றை. 

ம�்ணுக்கள், ம�பியல் மபாற்றம் மறறும் 
உயிரிகளில் ்பா�ம்்ரியமபாதல் ்றறிப ்டிக்கும் 
அறிவியல் ம�பியல் எைப்டும். 

ஒரு தனலமுன்றயிலிருந்து அடுத்த 
தனலமுன்றக்குப ்ணபுகள் கடத்தப்டுவது 
்பா�ம்்ரியம் எைப்டும். ஆைபால் ்வறு்பாடு என்்து 
ஒ்� சிறறிைத்னதச் �பாரந்த உயிரிகளினட்ய மறறும் 

ஒத்த ப்ற்்றபாரிடமிருந்து உருவபாகும் 
�ந்ததிகளுக்கினட்ய உள்ள மபாறு்பாடுகனளக் 
குறிப்தபாகும். இனவபயல்லபாம் கு்�பா்மபா்�பாம்கள் 
மூலம் �னடப்றுகின்்றை. கு்�பா்மபா்�பாம்கள் 
என்்றபால் என்ை? மறறும் அனவ ம�புப ப்பாருளபால் (டி.
என்.ஏ)   எவவபாறு ஆக்கப்்டுள்ளை என்்து குறித்து  
இனிக் கபாண்்பாம்.

 18.1.   கிரிகர் ந�ாகன் மெண்டல் 
ெரபியலின் தந்த

மெண்டல் (1822 – 1884) என்்ற ஆஸ்திரிய 
து்றவி ம�பியலின் அடிப்னடத் தத்துவஙகனளத் 
தைது ்�பாதனைகள் மூலம் கணடுபிடித்தபார. அவ�து 
கணடுபிடிபபுகள் �வீை ம�பியலுக்கு அடித்தளமி்டை. 
அவர 1822 ஆம் ஆணடு ப�க்கஸ்்லபாவியபாவிலுள்ள 
சிலிசியன் என்்ற ஊரில் ஒரு விவ�பாயக் குடும்்த்தில் 
பி்றந்தபார. உயரநினலப ் ள்ளிப ் டிபன் முடித்துவி்டு 
்திபை்டபாம் வயதில் பி�ன் என்்ற ஊரில் உள்ள 
அகஸ்தினியன் து்றவி மடத்தில் து்றவியபாக 
நுனைந்தபார. இஙகிருந்து இயறபியல், கணிதம் மறறும் 
இயறனக அறிவியலில் ்யிறசி ப்்ற வியன்ைபா 
்ல்கனலக்கைகத்துக்குச் ப�ன்்றபார. 1854 ஆம் ஆணடு 
மீணடும் மடத்துக்கு வந்து ்பாதிரியபா�பாகவும் 
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260பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

உயரநினலப ் ள்ளி ஆசிரிய�பாகவும் ் ணியபாறறிைபார.
அவர தைது ஓய்வு ்��த்தில் ்தபா்டத்தில் உள்ள 
்்டபாணிச் ப�டியில் புகழ்மிக்க வ�லபாறறுச் 
சி்றபபுனடய அவ�து ்�பாதனைகனளச் ப�ய்ய 
ஆ�ம்பித்தபார. இந்தச் ்�பாதனைகனள மடத்தில் 
தஙகியிருந்து 1856 முதல் 1865 வன� ஒன்்து 
வருடஙகள் ப�ய்தபார. 34 வனகக்கு்்்ட 10000 
தபாவ�ஙகனளத் தைது ்�பாதனைகளுக்கு 
உ்்டுத்திைபார. ஒவபவபாரு தபாவ�மும் மற்ற 
தபாவ�த்திலிருந்து ்ல வனககளில் 
்வறு்்டிருப்னதக் கணடுபிடித்தபார. இவவபாறு 
அவர ஏழு ்�பாடி ்ணபுகளில் ்வறு்்ட 
தபாவ�ஙகனளத் தைது ஆய்வுக்குத் ்தரந்பதடுத்தபார. 

அட்டவ்ை 18.1 பமணடல் ்யன்்டுத்திய 
்்டபாணி தபாவ�த்தின் ்வறு்்டப ்ணபுகள்

ேகாண மலர்

ெநட்ைட

நுனி மலர்

குட்ைட

மஞ்சள்

உருண்ைட

பச்ைச

உப்பியது

ெவள்ைள

சுருங்கியது

மஞ்சள்

சுருங்கியது

பச்ைச

ஒடுங்கு பண்புஓங்கு பண்புஆய்வுக்கு உட்படுத்தப்பட்ட
பண்பு

தண்டின் உயரம்

மலரின் அைமவிடம்

கனியின் நிறம்

விைதயின் வடிவம்

விைதயின் நிறம்

கனியின் வடிவம்

மலரின் நிறம் ஊதா

மெண்டலின் மவறறிககான காரைஙகள் 
்்டபாணிச் ப�டியில் தைது ்�பாதனைக்குத் 

்தனவயபாை கீழ்க்கணட  ்ல ்யனுள்ள ்ணபுகள் 
இருந்ததபால் அவர தைது ஆய்விறகுப ்்டபாணிச் 
ப�டினயத் ்தரந்பதடுத்தபார. 
1.  இதில்  இயறனகயபாக்வ தன் மக�ந்தச்்�ரக்னக 

�னடப்றுவதபால், தூய தபாவ�ஙகனளப ப்ருக்கம் 
ப�ய்வது எளிது. 

2.  இது ஓ�பாணடு (ஒரு ்ருவ) தபாவ�மபாக இருப்தபால் 
வபாழ்க்னகக் கபாலம் மிகக் குறுகியது. எை்வ 
குறுகிய கபாலத்தில் ்ல தனலமுன்றகனள 
வின�வில் அறிந்து பகபாள்ளலபாம். 

3.  இதில் அயல் மக�ந்தச் ்�ரக்னக ப�ய்வது மிகவும் 
எளிது. 

4.  ஆைமபாக வன�யறுக்கப்்ட ்ல ்வறு்்ட 
்ணபுகனளக் பகணடுள்ளது. 

5.  மலரகள் அனைத்தும் இரு்பால் தன்னம 
பகபாணடனவ. 

 18.2.   ஒரு பணபுக கலப்பு – ஒரு ஜீன் 
பாரம்பரியம்

ஒரு ்ணபின் இரு மபாறறுத் ்தபாற்றஙகனளத் 
தனித்தனியபாகப ப்ற்ற இரு தபாவ�ஙகனளக் கலபபு்றச் 
ப�ய்வது ஒரு ்ணபுக் கலபபு எைப்டும். 

எடுத்துக்கபா்டபாக இந்தக் கலபபிறகு ்்டபாணிச் 
ப�டியின் உய�ம் என்்ற ்ணன் எடுத்துக் பகபாணடு, 
ப�்னட, கு்னட ஆகிய ்ணபுகளில் ்வறு்்ட இரு 
தபா�வஙகனளக் கலபபு்றச் ப�ய்தபார. 

மெண்டலின் ஒரு பணபுக கலப்பு ஆய்வு 
மபறந்றார் த்லமு்்ற (P): அவர தைது 

ஆய்விறகு ஒரு தூய ப�்னடத் தபாவ�த்னதயும் தூய 
கு்னடத் தபாவ�த்னதயும் ்தரந்பதடுத்தபார. 

முதல் சநததி (F1) மபறந்றார்: தூய ப்ற்்றபார 
கலபபின் மூலம் ப்்றப்்ட வினதகளிலிருந்து 
்தபான்றும் தபாவ�ஙகள் முதல் �ந்ததி தபாவ�ஙகள் 
ஆகும். அனைத்துத் தபாவ�ஙகளும் ப�்னடத் 
தன்னமக் பகபாணட ஒரு ்ணபுக் கலபபுயிரிகள். 

இரண்டாம் சநததி (த்லமு்்ற) F2: F1 
�ந்ததியின் ஒரு ்ணபுக் கலபபுயிரிகனளத் தன் 
மக�ந்தச்்�ரக்னகக்கு உ்்டுத்தும் ்்பாது ப�்னட 
மறறும் கு்னடத் தபாவ�ஙகள் 3 : 1 என்்ற விகிதத்தில் 
்தபான்றிை. அனவ 784 ப�்னடத் தபாவ�ஙகளும், 
277 கு்னடத் தபாவ�ஙகளும் ஆகும். ஒரு குறிபபி்ட 
்ணபின் பவளித்்தபாற்றத்னதப பு்றத்்தபாற்றம் (பீ்ைபா 
னடப)  என்கி்்றபாம். எை்வ பு்றத்்தபாற்ற விகிதம் 3 : 1 
ஆகும். 
F2 சநததியில் மூன்று வ்கயான தாவரஙகள் 
நதான்றின. 

கலப்ற்ற ப�்னட (்�பா்மபான�கஸ்) TT – 1
கலபபிை ப�்னட (ப�்டி்�பான�கஸ்) Tt – 2
கலப்ற்ற கு்னட tt – 1 
தபாவ�ஙகளின் ஜீைபாக்கம் ஜீ்ைபானடப 

எைப்டும். எை்வ ஒரு ்ணபுக் கலபபின் ஜீைபாக்க 
விகிதம் 1:2:1  (்டம் 18.1).

மெண்டலின் ஒரு பணபுக கலப்பு பறறி விளககம் 
பமணடல் தன் ஆய்வின் முடிவில் கபா�ணிகள் 

ஒரு தனலமுன்றயிலிருந்து மறப்றபாரு 
தனலமுன்றக்குக் கடத்தப்டுவனதக் கணடறிந்தபார. 
கபா�ணிகள் தற்்பாது ஜீன்கள் எை 
அனைக்கப்டுகின்்றை. ப�்னட மறறும் கு்னடப 
்ணபுகள் ்வறு்்ட ஒரு ்�பாடி ஜீன்கனளக் 
பகபாணடுள்ளை. ப�்னடத் தபாவ�த்தில் கபாணப்டும் 
ஒரு ்�பாடி கபா�ணிகள் T என்்ற எழுத்தபால் 
குறிபபிடப்டுகி்றது. (ஓஙகு ்ணபின் (Tall) முதல் 
எழுத்து) கு்னடத் தபாவ�த்தின் கபா�ணிகள் (t) என்்ற 
எழுத்தபால் குறிக்கப்டுகி்றது (ஒடுஙகு ்ணபு) இந்தக் 
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கபா�ணிகள் ்�பாடியபாகக் கபாணப்டும், கலப்ற்ற 
ப�்னட (TT) , கு்னட (tt) ப்ற்்றபாரில் உள்ளது 
்்பால கபா�ணிகள் ஒ்� வனகனயச் ்�ரந்தனவயபாக 
இருபபின் அனவ ்�பா்மபான�கஸ் 
(ஒத்த கருநினல TT, tt) எைவும் ஒரு ்ணபுக் 
கலபபுயிரியில் உள்ளது ் ்பால் கபா�ணிகள் பவவ்வறு 
வனகனயச் (Tt) ்�ரந்தனவயபாக இருந்தபால் 
ப�்டி்�பான�கஸ் (்வறு்்ட கருநினல) எைவும் 
அனைக்கப்டுகின்்றை. 

F1 தைல�ைற

அைன��� Tt
அைன��� ெந�ைட

F2 தைல�ைற

TT : Tt : � = 1 : 2 : 1

ெந�ைட : ��ைட 3 : 1

T

TT
(ெந�ைட)

Tt
(ெந�ைட)

Tt
(ெந�ைட)

�
(��ைட)

T

T T

Tt

Tt Tt

X
(ேச��ைக)

TT (ெந�ைட) � (��ைட)

Tt Tt
�

TT

t

t

t

t t

T tT

ெப	ேறா� தைல�ைற

�ேனாைட�
�ேனாைட�

�ேனாைட�
�ேனாைட�

ேக���க�

ேக���க�

்டம் 18.1 ஒரு ்ணபு கலபபு

1.  இரு வனகயபாை கபா�ணிகள் ஒரு ்�பாடி 
்ணபுகள் ்தபான்றுவதறகுக் கபா�ணமபாக 
உள்ளை. அனவ அல்லீல்கள் எைப்டும். 
அல்லீல்களபால் பவளிப்டும் பு்றத்்தபாற்றப 
்ன்புகள் அல்லீ்லபாமபாரபுகள் எைப்டும்.

2.  ஒரு ்ணபின் இரு ்வறு்்ட நினலகளுக்கபாை 
கபா�ணிகளில் கருவுறுதல் �னடப்றும் ்்பாது, 
ஒரு ்ணபு ம்டும் பவளிப்டுகி்றது (ப�்னட) 
மறப்றபான்று மன்றக்கப்டுகி்றது (கு்னட) 
பவளிப்டும் ்ணபு ஓஙகு ்ணபு (dominant) 
எைவும், மன்றக்கப்டும் ்ணபு ஒடுஙகு ்ணபு 
(recessive) எைவும் அனைக்கப்டுகி்றது. 

3.  கபா�ணிகள் அனைத்தும் தூய நினல உனடயை. 
்கமீ்டுகள் (்பாலிை ப�ல்கள்) உருவபாகும் ் ்பாது 
கபா�ணிகள் தனித்தனியபாகப பிரிந்து இரு 
்வறு்்ட ்ணபுகளுக்கபாை கபா�ணிகளில் 
ஒன்று ம்டும் ஒரு ்கமீ்டுக்குச் ப�ல்கி்றது. 
ப�்னட (T) மறறும் கு்னட (t) தன்னமக்குரிய 
கபா�ணிகள் தனியபாக உள்ளை. முதல் �ந்ததி 
கலபபுயிரில் தன் மக�ந்தச் ் �ரக்னக �னடப்றும் 
்்பாது இவவிரு கபா�ணிகளும் பிரிந்து பின்பு 

�பாரபின்றி இனணந்து ப�்னட மறறும் கு்னடத் 
தபாவ�ஙகனள உருவபாக்குகின்்றை. 

தகவல் துணுககு
புன்ை் க்டம் என்்து R.C புன்ை்டபால் 
உருவபாக்கப்்ட ்�பாதனைப ்லனக ஆகும். 
ம�பியல் கலபபில் ஜீ்ைபானடப எவவபாறு 
உருவபாகி்றது என்்னதத் பதரிந்து பகபாள்ளும் ஒரு 
வன�்ட முன்றயபாகும். 

 18.3.   இரு பணபுக கலப்பு 
நசாத்ன

இ�ணடு ்�பாடி எதிரினடப  ்ணபுகனள 
பகபாணட தபாவ� இைக் கலபபு இரு்ணபு கலபபு 
எைப்டும். பமணடல், வினதயின் நி்றம் மறறும் 
வடிவத்னதத் தன் ஆய்வுக்குத் ்தரந்பதடுத்தபார. 
(வினதயின் நி்றம் – மஞ�ள் மறறும் ் ச்ன�,  வினதயின் 
வடிவம் – உருணனட மறறும் சுருஙகியது.) 

பமணடல் உருணனட வடிவம் மறறும் மஞ�ள் 
நி்ற வினதயுனடய தபாவ�த்னத சுருஙகிய வடிவம் 
மறறும் ்ச்ன� நி்ற வினதயுனடய தபாவ�த்துடன் 
கலபபிைம் ப�ய்து கீழ்க்கணட முடிவுகனளக் 
கணடறிந்தபார.

1.  பமணடல், முதலில் தூய உருணனட வடிவம் 
மறறும்  மஞ�ள் நி்ற வினதயுனடய தபாவ�த்னத தூய 
சுருஙகிய வடிவம் மறறும் ்ச்ன� நி்ற வினதயுனடய 
தபாவ�த்துடன் கலபபு ப�ய்யும்்்பாது F1 �ந்ததியில் 
கினடத்த அனைத்துத் தபாவ�ஙகளும் உருணனட 
மறறும் மஞ�ள் நி்ற வினதயுனடய தபாவ�ஙகளபாகக் 
கபாணப்்டை. சுருஙகிய ்ச்ன� நி்ற வினதயுனடய 
தபாவ�ஙகள் F1 ல் ்தபான்்றவில்னல. இதிலிருந்து அவர 
உருணனட மறறும் மஞ�ள் நி்ற வினதயுனடய 
தபாவ�ஙகள் ஓஙகு ்ணபுத் தபாவ�ஙகள் எைவும் 
சுருஙகிய ்ச்ன� நி்ற வினதயுனடய தபாவ�ஙகள் 
ஒடுஙகு ்ணபுத் தபாவ�ஙகள் எைவும் கணடறிந்தபார. 

2. முதல் �ந்ததியில் ்தபான்றிய இரு ்ணபுக் 
கலபபுயிரியபாை உருணனட வடிவ மஞ�ள் நி்ற 
வினதகனளத் தன் மக�ந்தச் ்�ரக்னகக்கு்்டுத்தும் 
்்பாது �பான்கு விதமபாை தபாவ�ஙகள் ்தபான்றிை. 
அனவ முன்ற்ய உருணனட மஞ�ள் (9), உருணனட 
்ச்ன� (3) , சுருஙகிய மஞ�ள் (3), சுருஙகிய ்ச்ன� (1) 
நி்ற வினதகளுனடய தபாவ�ஙகள். எை்வ இரு 
்ணபுக் கலபபின் பு்றத்்தபாற்ற விகிதம் 9:3:3:1 ஆகும். 

்மறகணட ஆய்வின் அடிப்னடயில் 
்ணபுகளுக்கபாை கபா�ணிகள் தனித்தன்னமயுடனும் 
�பாரபின்றியும் ்கமீ்டுகளில் கபாணப்டுகின்்றை.  
இக்கபா�ணிகள் ஒவபவபான்றும் �பாரபின்றி 
தனித்தன்னம இைக்கபாமல் அடுத்த �ந்ததிக்குச் 
ப�ல்லும்.
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ெபற்ேறார் (P)

ெபற்ேறார்
 ேகமீட்டுகள்

F1 கலப்புயிரி
முதல் தைலமுைற

F2  தைலமுைறயின் புறத்ேதாற்ற விகிதம் 9:3:3:1

உருண்ைட மஞ்சள்  : 9  
உருண்ைட பச்ைச   : 3 

சுருங்கிய மஞ்சள் : 3
சுருங்கிய பச்ைச  : 1

தூய ெபற்ேறார்
உருண்ைட, மஞ்சள்

நிறமுைடய விைதகள்

தூய ெபற்ேறார்
சுருங்கிய பச்ைச 

நிறமுைடய விைதகள்

உருண்ைட மஞ்சள்
நிறமுைடய விைதகள்

தன் மகரந்தச்
ேசர்க்ைக

்டம் 18.2 இரு ்ணபு கலபபு

இரு பணபுக கலப்பின் முடிவுகள் 
இரு ்ணபுக் கலபபின் இறுதியில் பமணடல் 

கீழ்க்கபாணும் முடிவுகனளக் கணடறிந்தபார. 

1. ோன்கு வ்கத் தாவரஙகள் 
இரு ்ணபுக் கலபபின் முடிவில் F2 �ந்ததியில் 

�பான்கு விதமபாை தபாவ�ஙகள் ்தபான்றிை. அவறறில் 
9 தபாவ�ஙகள் ஓஙகு ்ணபுடனும் 3 தபாவ�ஙகள் ஓர 
ஓஙகு ்ணபு மறறும் ஒடுஙகு ்ணபுடனும் அடுத்த 
மூன்று தபாவ�ஙகள் மறப்றபாரு ஓஙகு மறறும் ஒடுஙகு 
்ணபுடனும், ஒ்� ஒரு தபாவ�ம் ம்டும் இ�ணடு 
ஒடுஙகு ்ணபுடனும் ்தபான்றிை. 

2. புதிய தாவரஙகள் 
இ�ணடு புதிய ்ணபுகளுனடய தபாவ�ஙகள் 

்தபான்றிை. அனவ உருணனட வடிவப ்ச்ன� நி்ற 
வினதகள், சுருஙகிய மஞ�ள் நி்ற வினதகள், இனவ 
இ�ணடபாம் �ந்ததியில் ்தபான்றிய தபாவ�ஙகள் ஆகும். 

 18.4   மெண்டலின் விதிகள்
ஒரு ்ணபுக் கலபபு  மறறும் இரு ்ணபுக் கலபபு 

்�பாதனைகளின் அடிப்னடயில் பமணடல் மூன்று 
முக்கியமபாை விதிகனள முன் னவத்தபார. அனவ 
இபப்பாழுது பமணடலின் ்பா�ம்்ரிய விதிகள் எை 
அனைக்கப்டுகின்்றை. 
• ஓஙகு தன்்ெ விதி

ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு ்மற்்ட 
்ணபுகனளக் பகபாணட ப்ற்்றபாரகளினட்ய 
கலபபுச் ப�ய்யப்டும்ப்பாழுது முதல் தனலமுன்ற 
�ந்ததியில் பவளிப்டும் ்ணபு ஓஙகுப ்ண்பாகும். 
பவளிப்டபாத ்ணபு ஒடுஙகு ்ண்பாகும் இது 
ஓஙகு்ணபு விதி எைப்டும். 
• தனித்துப் பிரிதல் விதி அல்லது நகமீடடுகளின் 

கலப்பற்ற தன்்ெ விதி
ஒரு கலபபுயிரியில் ்வறு்்ட இ�ணடு 

கபா�ணிகள் இனணந்து கபாணப்்டபால் ஒன்றுடன் 
ஒன்று கலப்னடயபாமல் ்கமி்டுகள் 
உருவபாக்கத்தின் ்்பாது தனித்துப பிரிந்து 
்கமி்டுக்குள் ப�ல்கி்றது. இது தனித்துப பிரிதல் விதி 
அல்லது ்கமீ்டுகளின் கலப்ற்ற தன்னம விதி 
எைப்டும்.
• சார்பின்றி ஒதுஙகுதல் விதி 

ஒ்� �மயத்தில் இ�ணடு அல்லது அதறகு 
்மற்்ட ்வறு்்ட ்�பாடி ்ணபுகள் 
்�பாம்்ரியமபாகும் ்்பாது, இப்ணபுகனளக் 
க்டுப்டுத்தும் ஜீன் அல்லது கபா�ணிகள் ஒரு ்�பாடி 
மறப்றபாரு ்�பாடியுடன் �பாரபின்றி ஒதுஙகுகின்்றை. 
இதைபால்தபான் புதிய ்ணபுகள் ்தபான்றுகின்்றை.

நெலும் அறிநதுமகாள்நவாம்
ம�பியலின் கு்�பா்மபா்�பாம்களின் ்ஙகு 

்றறிய கணடுபிடிபபிறகபாை ்�பா்ல் ்ரிசு 1993 ஆம் 
ஆணடு T.H ்மபாரகனுக்கு வைஙகப்்டது. 

 18.5.   குநராநொநசாம்கள், டி.என்.ஏ. 
ெறறும் ஜீன்கள்

மனித உடல் ்ல மில்லியன் ப�ல்களபால் ஆைது. 
ஒவபவபாரு ப�ல்லின் உ்கருவிலும், 
குநராநொநசாம்கள் எை அனைக்கப்டும் பமல்லிய 
நூல் ்்பான்்ற அனமபபுகள் உள்ளை. வால்ந்டயர் 
என்்வர 1888 ஆம் ஆணடு, “கு்�பா்மபா்�பாம்கள்” 
என்்ற ப�பால்னல முதன்முதலில் உருவபாக்கிப 
்யன்்டுத்திைபார.  கு்�பா்மபா்�பாம்கள் என்்னவ 
்பா�ம்்ரியத் தகவல்கனள உள்ளடக்கிய ம�புப 
ப்பாருள்கனளத் தன்ைகத்்த பகபாணடனவ. 
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263 மரபியல் 

டி.என்.ஏ னவ (டீ ஆக்ஸி ன�்்பா நியூக்ளிக் 
அமிலம்) உள்ளடக்கிய, �ன்கு ஒடுஙகிச் சுருணட 
கு்�பா்ம்டின் இனைகனளக் பகபாணட ம�புப 
ப்பாருள், கு்�பா்மபா்�பாம் ஆகும். ஒரு குறிபபி்ட 
பு்றத்்தபாற்றப ்ணபு கடத்தப்டுவதறகுக் கபா�ணமபாை 
டி.என்.ஏ வின் ்குதி, ஜீன் ஆகும். ஒவபவபாரு ஜீனும் 
கு்�பா்மபா்�பாமில் ஒரு குறிப்பிட்ட அ்ெவி்டத்தில் 
அனமந்துள்ளை. அந்த அனமவிடம் ‘நலாகஸ்’ என்று 
அனைக்கப்டுகி்றது. ப�ல் பிரிதலின் ்்பாது, ஜீன்களில் 
உள்ள ம�புத் தகவல்கள் அடுத்தடுத்த 
தனலமுன்றகளுக்குக் கடத்தப்டுகின்்றை. 

18.5.1 குநராநொநசாம் அ்ெப்பு

�ேராேமாேசா�
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்டம் 18.3 கு்�பா்மபா்�பாம் அனமபபு
�்கபாதரி கு்�பா்ம்டிடுகள் என்று 

அனைக்கப்டும் இ�ணடு ஒத்த இனைகனள 
உள்ளடக்கிய பமல்லிய, நீணட மறறும் நூல் ்்பான்்ற 
அனமபபுகள், கு்�பா்மபா்�பாம்கள் எைப்டும். 
ப�ன்்்�பாமியர, இ�ணடு கு்�பா்ம்டிடுகனளயும் 
ஒரு குறிபபி்ட புள்ளியில் ஒன்்றபாக இனணக்கி்றது. 
ஒவபவபாரு குநராநெடடிடும், திருகு ் ்பால் சுரு்டப்்ட 
பமல்லிய குநராநொனீொ என்்ற அனமப்பால் ஆைது. 
கு்�பா்மபானீமபா தன் முழு நீளத்திறகும் எணணற்ற 
மணி ்்பான்்ற குநராநொமியர்க்ளக 
பகபாணடுள்ளது. கு்�பா்மபா்�பாம்கள் டி.என்.ஏ,  
ஆர.என்.ஏ, கு்�பா்மபா்�பாம் பு�தஙகள் (ஹிஸ்்டபான் 
மறறும் ஹிஸ்்டபான் அல்லபாதனவ) மறறும் சில 
உ்லபாக அயனிகள் ஆகியவறன்றக் பகபாணடது. 
இந்தப பு�தஙகள் கு்�பா்மபா்�பாம் க்டனமபபிறகு 
ஆதபா�மபாக விளஙகுகின்்றை. ஒரு கு்�பா்மபா்�பாம் 
கீழ்க்கணட ்குதிகனள உள்ளடக்கியது. 

முதன்்ெச் சுருககம் 
கு்�பா்மபா்�பாமின் இ�ணடு க�ஙகளும் 

இனணயும் புள்ளி, முதன்்ெச் சுருககம் அல்லது 
மசன்டநராமியர் ஆகும். ப�ல் பிரிதலின் ்்பாது, 
ஸ்பின்டில் �பாரகள் கு்�பா்மபா்�பாம்களுடன் 
இனணயும் ்குதி ப�ன்்்�பாமியர ஆகும். 
இரண்டாம் நி்லச் சுருககம் 

சில கு்�பா்மபா்�பாம்கள் ஏ்தனும் சில 
்குதிகளில் இ�ணடபாம் நினலச் சுருக்கஙகனளயும் 
ப்றறிருக்கும். இந்தப ்குதி உ்கருப ்குதி அல்லது 
உடகருெணி உருவாககும் பகுதி (உ்கருவில் 
உ்கருமணி உருவபாக்கம்) எை அனைக்கப்டுகி்றது. 
டீநலாமியர்

கு்�பா்மபா்�பாமின் இறுதிப ்குதி டீ்லபாமியர 
எை அனைக்கப்டுகி்றது. கு்�பா்மபா்�பாமின் இ�ணடு 
நுனிகளும் எதிப�திரத் தன்னம உனடயை. இது 
அருகில் உள்ள கு்�பா்மபா்�பாம்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்�ருவனதத் தடுக்கி்றது. டீ்லபாமியர 
குநராநொநசாம்களுககு நி்லப்புத் தன்்ெ்ய 
அளித்துப ்�பாமரிக்கி்றது. 
சாடடி்லட

சில கு்�பா்மபா்�பாம்களின் ஒரு முனையில் 
நீண்ட குமிழ் நபான்்ற இ்ையுறுப்பு கபாணப்டுகி்றது. 
இந்த இனணயுறுபபு �பா்டினல் எை 
அனைக்கப்டுகி்றது. �பா்டினல்னடப ப்றறுள்ள 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள், சாட – குநராநொநசாம்கள் (sat 
– chromosomes) எை அனைக்கப்டுகின்்றை.

டீநலாமியர்கள் ஒவமவாரு மசல்லின் 
முது்ெ்ய உைர்த்தும் 
கடிகாரஙகளாகச் மசயல்படுகின்்றன.

 டீ்லபாமியரகள், கு்�பா்மபா்�பாம்களில் 
கபாணப்டும் ் பாதுகபாபபு நியூக்ளி்யபானட  ்பதபாடரவரின� 
ஆகும். ஒவபவபாரு முன்ற ப�ல் ்குப்னடயும் ்்பாதும் 
அனவ குறுகல் அனடகின்்றை. டீ்லபாமியரகள் மிகவும் 
குறுகி, தஙகள் ்வனலனயச் ப�ய்ய முடியபாத ்்பாது, 
ப�ல்கள் முதுனமயனடய கபா�ணமபாகின்்றை.

18.5.2  மசன்டநராமியரின் நி்லககு ஏறப 
குநராநொநசாம்களின் வ்ககள் 

ப�ன்்்�பாமியர அனமந்திருக்கும் நினலக்கு 
ஏற் கு்�பா்மபா்�பாம்கள் டீநலாமசன்டரிக, 
அகநராமசன்டரிக, சப் – மெட்டா மசன்டரிக மறறும் 
மெட்டா மசன்டரிக எை வனகப்டுத்தப்்டுள்ளை. 
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்டம் 18.4 ப�ன்்்�பாமியரின் நினலக்கு ஏற் கு்�பா்மபா்�பாம்களின் வனககள்
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264பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

1. டீநலாமசன்டரிக – ப�ன்்்�பாமியர 
கு்�பா்மபா்�பாமின் ஒரு முனையில் கபாணப்டுகி்றது. 
இனவ ்கபால் வடிவ கு்�பா்மபா்�பாம்கள். 

2. அகநராமசன்டரிக – ப�ன்்்�பாமியர 
கு்�பா்மபா்�பாமின் ஒரு முனைக்கு அருகில் 
கபாணப்டுவதபால், ஒரு கு்னடயபாை க�மும் ஒரு 
நீணட க�மும் ப்றறுள்ள இனவயும் ்கபால் வடிவக் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள். 

3. சப் – மெட்டா மசன்டரிக – ப�ன்்்�பாமியர 
கு்�பா்மபா்�பாமின் னமயத்திறகு அருகில் 
கபாணப்டுகி்றது. எை்வ இ�ணடு �மமற்ற க�ஙகள் 
உருவபாகின்்றை. இனவ J வடிவ அல்லது L வடிவக் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள்.

4. மெட்டா மசன்டரிக – ப�ன்்்�பாமியர 
கு்�பா்மபா்�பாமின் னமயத்தில் அனமந்து இ�ணடு 
�ம நீளமுள்ள க�ஙகனள உருவபாக்குகி்றது. இனவ V 
வடிவக் கு்�பா்மபா்�பாம்கள்.

18.5.3  பணிகளின் அடிப்ப்்டயில் 
குநராநொநசாம்களின் வ்ககள் 

யூ்கரி்யபா்டிக் கு்�பா்மபா்�பாம்கள், 
ஆடந்டாநசாம்கள் மறறும் அல்நலாநசாம்கள் எை 
வனகப்டுத்தப்்டுள்ளை. 

உடல் ்ணபுகனள நிரணயிக்கும் ஜீன்கனளப 
ப்றறுள்ளனவ ஆ்்டபா்�பாம்கள் (உடல் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள்) ஆகும். ஆண மறறும் ப்ண 
உயிரிகள் �ம எணணிக்னகயில் உடல் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கனளப ப்றறுள்ளை. 

ஓர உயிரியின் ்பாலிைத்னத நிரணயிக்கின்்ற 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள், அல்்லபா்�பாம்கள் எைப்டும். 
இனவ பால் குநராநொநசாம்கள் அல்லது 
மெடடிநராநசாம்கள் எைவும் அனைக்கப்டுகின்்றை. 

X – கு்�பா்மபா்�பாம்கள் மறறும் Y 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள் எை இருவனக ்பால் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள் உள்ளை. மனித இைத்தில், 
ஆணகள் ஒரு X கு்�பா்மபா்�பானமயும் ஒரு Y 
கு்�பா்மபா்�பானமயும் ப்றறுள்ளைர. ப்ணகள் 
இ�ணடு X கு்�பா்மபா்�பாம்கனளப ப்றறுள்ளைர. 

18.5.4 நகரிநயா்்டப் (karyotype) 
எந்த ஒரு குறிபபி்ட வபாழும் உயிரிைத்திறகும் 

(விலஙகு அல்லது தபாவ�ம்), கு்�பா்மபா்�பாம் 
எணணிக்னக மபாறிலியபாக உள்ளது. ஒவபவபாரு 
மனித ப�ல்லிலும் ப்பாதுவபாக 23 ந�ாடி 
குநராநொநசாம்கள் உள்ளை. இதில் 22 ந�ாடி 
ஆடந்டாநசாம்கள் மறறும் 23 வது ந�ாடி 
அல்நலாநசாம்கள் அல்லது ்பால் கு்�பா்மபா்�பாம்கள் 
ஆகும். 

ப்பாதுவபாக, ்பால் இைபப்ருக்கம் ப�ய்யும் 
உயிரிைஙகளின், உடல் ப�ல்களில் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள் ்�பாடிகளபாக இடம் ப்றறுள்ளை. 
இந்த நினல இரு ெய நி்ல (2n) எை 
அனைக்கப்டுகி்றது. இவவுயிரிைஙகள் உற்த்தி 
ப�ய்யும் இைப�ல்களில் ஒரு  கு்�பா்மபா்�பாம் 
பதபாகுபபு ம்டும் இடம் ப்றறுள்ளது. எை்வ இை 
ப�ல்கள் ஒற்்ற ெய மசல்கள் (n) எை 
அனைக்கப்டுகின்்றை. 

ஓர உயிரிைத்தில் ப�ல் உ்கருவில் உள்ள 
குநராநொநசாம்களின் எணணிக்க, அளவு ெறறும் 
வடிவம், ்கரி்யபானடப எைப்டுகி்றது. ஒரு 
சிறறிைத்தின் ்கரி்யபானடப வன�்ட விளக்கம், 
இடிநயாகிராம் (Idiogram) எை அனைக்கப்டுகி்றது. 
இதில் அனைத்து பம்டபாநினல  கு்�பா்மபா்�பாம்களும் 
ஒத்தின�வபாை கு்�பா்மபா்�பாம் ்�பாடிகளபாக 
அவறறின் நீளம், தடிமன், ப�ன்்்�பாமியரின் நினல, 
வடிவம் மறறும் ்ல ்ணபுகளின் இ்றஙகு வரின�யில் 
இடம் ப்றறுள்ளை. ்பால் கு்�பா்மபா்�பாம்கள் 
இவவரின�யின் இறுதியில் உள்ளை. 

ஆ�ேடாேசா�க� பா� �ேராேமாேசா�க�
(ெப�) (ஆ�)

்டம் 18.5 இயல்்பாை மனித ்கரி்யபானடப

 18.6   டி.என்.ஏ அ்ெப்பு
டி.என்.ஏ என்்து ம�புத் 

தகவல்கனள உள்ளடக்கிய 
்பா�ம்்ரியப ப்பாருள். இது 
கு்�பா்மபா்�பாமின் மிக 
முக்கியக் கூ்றபாகும். ந�ம்ஸ் 
வாடசன் மறறும் ஃபிரான்சிஸ் 
கிரிக ஆகி்யபார பவளியி்ட  
டி.என்.ஏ வின் முப்ரிமபாண 
அனமபபு, ப்ரும்்பாலபாக ஏறறுக்பகபாள்ளப்்ட  
டி.என்.ஏ. மபாதிரி ஆகும். ்�பாஸலின்் ஃபி�பாஙகளின் 
மறறும் பமௌரிஸ் வில்கின்ஸ் ஆகி்யபாரின் டி.என்.ஏ 
X கதிர விளிம்பு விலகல் ஆய்வின் அடிப்னடயில்  
டி.என்.ஏவின் முப்ரிமபாண மபாதிரினய வபா்�ன் 
மறறும் கிரிக் பவளியி்டைர. நியூக்ளிக் அமிலஙகளின் 
மூலக்கூறு அனமபபு ்றறி இவரகளின் 
கணடுபிடிபபுகனளப ்பா�பா்டும் விதமபாக 1962 ஆம் 
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ஆணடு மருத்துவத்திறகபாை ்�பா்ல் ்ரிசு 
இவரகளுக்கு வைஙகப்்டது. 

டி.என்.ஏ மூலககூறின் நவதி இ்யபு 
டி.என்.ஏ என்்து மில்லியன் கணக்கபாை 

நியூக்ளி்யபானடடுகனள உள்ளடக்கிய மிகப ப்ரிய 
மூலக்கூறு ஆகும். எை்வ இது பாலி 
நியூகளிநயா்்டடு (poly – ்ல ) எைவும் 
அனைக்கப்டுகி்றது. ஒவபவபாரு 
நியூக்ளி்யபானடடுகளும் மூன்று கூறுகனள 
உள்ளடக்கியது. 
1.  ஒரு �ரக்கன� மூலக்கூறு – டீ ஆக்சின�்்பாஸ் 

�ரக்கன� 
2. ஒரு ன�்��ன் கபா�ம் 

 டி.என்.ஏ வில் உள்ள ன�்��ன் கபா�ஙகள் 
இருவனகப்டும். அனவ 
(அ)  பியூரின்கள் (அடினைன் மறறும் 

குவபானைன்) 
(ஆ)  பிரிமிடின்கள் (ன�்்டபாசின் மறறும் 

னதமின்) 
3. ஒரு ்பாஸ்்்் பதபாகுதி 

நியூகளிநயா்சடு ெறறும் நியூகளிநயா்்டடு
நியூக்ளி்யபான�டு = ன�்��ன் கபா�ம்  + �ரக்கன� 
நியூக்ளி்யபானடடு = நியூக்ளி்யபான�டு + ்பாஸ்்்் 

இடம்ப்றறுள்ள பியூரின்கள் மறறும் 
பிரிமிடின்களுக்கு ஏற் நியூக்ளி்யபானடடுகள் 
உருவபாகின்்றை. 

18.6.1  வாடசன் ெறறும் கிரிககின்  
டி.என்.ஏ ொதிரி

1.  டி.என்.ஏ மூலக்கூறு இ�ணடு 
பாலிநியூகளிநயா்்டடு இனைகளபால் ஆைது

2.  இந்த இனைகள் இரட்்டச் சுருள் அனமபன் 
உருவபாக்குகின்்றை. இவவினைகள் 
ஒன்றுக்பகபான்று எதிர இனண இயல்புடன் 
எதிமரதிர் தி்சகளில் ப�ல்கின்்றை. 

3.  னமயத்தில் உள்ள ன�்��ன் கபா�ஙகள், 
சர்கக்ர – பாஸ்நபட பதபாகுதியுடன் 
இனணக்கப்்டுள்ளை. இந்தத் பதபாகுதிகள் டி.
என்.ஏ வின் முதுபகலும்்பாக உள்ளை. 

4.  ன�்��ன் கபா�ஙகள் இனணவுறுதல், 
எபப்பாழுதும் ஒரு குறிபபி்ட விதத்தி்ல்ய 
அனமகி்றது. அனவ எபப்பாழுதும் ன�்��ன் 
பினணபபுகளபால் இனணக்கப்டுகின்்றை. 
•  அடினைன் (A) னதமினுடன் (T) இ�ணடு 

ன�்��ன் பினணபபுகளபால் 
இனணக்கப்்டுள்ளது. (A = T)

•  ன�்்டபாசின் (C) குவபானைனுடன் (G) 
மூன்று ன�்��ன் பினணபபுகளபால் 
இனணக்கப்்டுள்ளது.  (C ≡ G)

இத்தனகய இனணவுறுதல் நிரப்பு கார 
இ்ைவுறுதல் என்று அனைக்கப்டுகி்றது. 

்டம் 18.6 டி.என்.ஏ அனமபபு
5.  ன�்��ன் கபா�ஙகளுக்கு இனட்யயபாை 

ன�்��ன் பினணபபு டி.என்.ஏ விறகு 
நினலபபுத் தன்னமனயத் தருகி்றது. 

6.  இ�்னடச் சுருள் அனமபபின் ஒவபவபாரு சுறறும் 
34A° (3.4nm) அளவிலபாைது. ஒரு முழு  
சுறறில் ்த்து கபா� இனணகள் உள்ளை. 

7.  இ�்னடச் சுருளில் உள்ள நியூக்ளி்யபானடடுகள் 
்பாஸ்்்பா னட எஸ்டர பினணபபுகளபால் ஒன்்றபாக 
இனணக்கப்்டுள்ளை. 
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்டம் 18.7 டி.என்.ஏ வில் உள்ள 
நியூக்ளி்யபானடடுகள் 

18.6.2 டி.என்.ஏ இரடடிப்பாதல் 
டி.என்.ஏ இ�்டிப்பாதல் என்்து ஒரு ப�ல்லில் 

�னடப்றும் அடிப்னடச் ப�யல்்பாடுகளில் ஒன்று. 
இ�்டிப்பாதல் ப�யல்்பா்டின் ப்பாழுது டி.என்.ஏ 
மூலக்கூறு தன் அனமபன் ஒத்த �கல்கனள 
உருவபாக்குகி்றது. டி.என்.ஏ மூலக்கூறின் இரு 
இனைகளும் நி�பபு கபா� இனணகனளப ப்றறுள்ளை. 
ஒவபவபாரு இனையிலும் உள்ள நியூக்ளி்யபானடடுகள் 
புதிய இனை உருவபாக்குவதறகபாை தகவல்கனள 
அளிக்கின்்றை. ஒவபவபாரு முன்ற ப�ல் ்குப்னடயும் 
ப்பாழுதும் இ�ணடு ்�ய் ப�ல்களும் தபாய் ப�ல் 
்்பான்்்ற �ரியபாக அ்த ம�பியல் தகவல்கனளப 
ப்றறுள்ளை. டி.என்.ஏ இ�்டிப்பாதல் கீழ்க்கணட 
நிகழ்வுகனள உள்ளடக்கியது. 

இரடடிப்பாதலின் மதா்டககம் 
டி.என்.ஏ வின் குறிபபி்ட புள்ளியில் இ�்டிப்பாதல் 

பதபாடஙகுகி்றது. இந்த புள்ளிகள் இரடடிப்பாதல் 
மதா்டஙகும் இ்டஙகள் ஆகும். இ�ணடு இனைகளும் 
பிரிந்து பின் விலக ஆ�ம்பித்து இபபுள்ளியில் 
இரடடிப்பாதல் க்வ உருவபாகி்றது. 

டி.என்.ஏ மூலககூறு பிரிதல் 
இ�்டிப்பாதல் பதபாடஙகும் இடத்தில், 

மெலிநகஸ் என்்ற ப�பாதி இனணகி்றது. ப�லி்கஸ், 
டி.என்.ஏ வின் இ�ணடு இனைகனளயும் பிரிக்கி்றது. 
ந்டாநபாஐநசாமெநரஸ் ப�பாதி இ�்டிப்பாதல் 
கனவயின் ்ம்ல உள்ள இ�்னடச் சுருனள பிரித்து, 
அனவ பிரியும் ப்பாழுது ஏற்்ட முறுக்கல்கனள 
நீக்குகி்றது. பிரிந்த ஒவபவபாரு டி.என்.ஏ இனையும் 
புதிய டி.என்.ஏ இனைக்கபாை ‘மபாதிரி உரு’ (template) 
்்பான்று ப�யல்்டுகின்்றை. 

�.எ�.ஏ பா�ெமேர�

�ல �.எ�.ஏ

ெப�ேறா  �.எ�.ஏ

ஒகசா	
��� ஆ.எ�.ஏ

�ைரம
�ைரேம�

ெஹ�ேக�

��த�	ய இைழ

வ� நட��� இைழ

ேடாேபாஐேசாெமேர�

்டம் 18.8 டி.என்.ஏ இ�்டிப்பாதல் 

நெலும் அறிநதுமகாள்நவாம்
டி.என்.ஏ ்ேடர�ன் காரம் 

இ்ைவுறுதலுககான சார்காஃப் விதி 

எர்வின் சார்காஃப் கூறறுப்டி, டி.என்.ஏ வில் 
எபப்பாழுதும் அடினைனின் விகிதமும் னதமினின் 
விகிதமும் �மமபாக உள்ளை. ் மலும், குவபானைனின் 
விகிதமும் ன�்்டபாசினின் விகிதமும் எபப்பாழுதும் 
�மமபாக உள்ளை. 
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ஆர்.என்.ஏ பி்ரெர் உருவாதல் 
ஆர.என்.ஏ பின�மர என்்து ஆர.என்.ஏ 

நியூக்ளி்யபானடடுகளின் ஒரு சிறிய ்குதி ஆகும்.  
இ�்டிப்பாதல் பதபாடஙகும் இடத்திறகு அருகில் உள்ள 
டி.என்.ஏ மபாதிரி உரு, ஆர.என்.ஏ பின�மன�த் 
்தபாறறுவிக்கி்றது. 

மபறந்றார் இ்ையிலிருநது புதிய நிரப்பு இ்ையின் 
நதாற்றம்

ஆர.என்.ஏ பின�மர உருவபாை பின்பு, டி.என்.ஏ 
பாலிமெநரஸ் என்்ற ப�பாதியின் உதவியுடன் 
நியூக்ளி்யபானடடுகள் ்�ரக்கப்டுகின்்றை. 
ஒவபவபாரு ப்ற்்றபார இனையிலிருந்தும் புதிய நி�பபு 
டி.என்.ஏ இனை உருவபாகி்றது. புதிய இனை 
உருவபாக்கம் ஒறன்றத் தின�யில் �னடப்றுகி்றது.

ஓர இனையில், ்�ய் இனை பதபாடரச்சியபாை 
இனையபாக உருவபாக்கப்டுகி்றது. இது வழி ே்டத்தும் 
இ்ை (Leading stand) எை அனைக்கப்டுகி்றது. 
மற்்றபார இனையில் டி.என்.ஏ.வின் சிறிய ்குதிகள் 
உருவபாக்கப்டுகின்்றை. இந்த இனை பின்தஙகிய 
இ்ை (lagging stand) எை அனைக்கப்டுகி்றது.   டி.
என்.ஏ வின் சிறிய ்குதிகள், ஒகசாகி துணடுகள் எை 
அனைக்கப்டுகின்்றை. இந்த துணடுகள், டி.என்.ஏ 
லிநகஸ் ப�பாதியபால் ஒன்றினணக்கப்டுகின்்றை. 

இ�்டிப்பாதல் கனவயின் இரு ்க்கஙகளும் 
ம்டர்மினஸ் என்்ற இடத்தில் �ந்திக்கும் ்்பாது 
இ�்டிப்பாதல் முடிவனடகி்றது. இ�்டிப்பாதல் 
பதபாடஙகும் நினலக்கு எதிரத் தின�யில் படரமிைஸ் 
உள்ளது. 

18.6.3 டி.என்.ஏ வின் முககியத்துவம்
•  இது ம�பியல் தகவல்கனள ஒரு 

தனலமுன்றயிலிருந்து அடுத்த 
தனலமுன்றக்குக் கடத்துகி்றது. 

•  இது பு�தஙகள் உருவபாக்கத்திறகுத் 
்தனவயபாை தகவல்கனளப ப்றறுள்ளது. 

•  ஒரு உயிரிைத்தின் வளரச்சி �பார மறறும் 
வபாழ்வியல் ப�யல்்பாடுகனளக் 
க்டுப்டுத்துகி்றது. 

 18.7   பாலின நிர்ையம்
கருவுற்ற மு்னட, ஆண அல்லது ப்ண 

உயிரியபாக வளரச்சியனடவது ்பாலிை நிரணயம் 
எைப்டும். ஒரு உயிரியின் ்பாலிைம் 
கு்�பா்மபா்�பாம்களபால் நிரணயிக்கப்டுகி்றது. 

18.7.1 ெனிதனில் பாலின நிர்ையம்
மனிதனில் உள்ள 23 ்�பாடி 

கு்�பா்மபா்�பாம்களில் 22 ்�பாடி ஆ்்டபா்�பாம்கள் 

மறறும் 1 ்�பாடி (23வது  ்�பாடி) ்பால் 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள் என்்னத நினைவில் பகபாள்ள 
்வணடும். ப்ண ்கமீ்டுகள் அல்லது அணட 
ப�ல்கள் ஒ்� மபாதிரியபாை கு்�பா்மபா்�பாம் 
அனமபன்ப (22 + x) ப்றறுள்ளை. ஆக்வ, மனித 
இைத்தில் ப்ண உயிரிகள் நொநொநகமீடடிக 
ஆகும். 

ஆண ்கமீ்டுகள் அல்லது விந்தணுக்கள் 
இ�ணடு வனகப்டும். இ�ணடு வனககளும் �ம 
விகிதத்தில் உருவபாகின்்றை. அனவ (22 + X) 
கு்�பா்மபா்�பாம்கனள உனடய விந்தணுக்கள் 
மறறும் (22 + Y) கு்�பா்மபா்�பாம்கனள உனடய 
விந்தணுக்கள். மனித இைத்தில் ஆணகள் 
மெடடிநராநகமீடடிக எை அனைக்கப்டுகின்்றைர. 

தா� த�ைத 

��த�

ெப� ஆ�

அ�ட�

��த�

க�
��ைட

ஆ�

ெப�

்டம் 18.9 மனிதனில் ்பாலிை நிரணயம்

அணடம் (X), X – கு்�பா்மபா்�பாம் பகபாணட 
விந்தணு்வபாடு இனணந்தபால், XX  உயிரி (மபண) 
உருவபாகி்றது. அணடம் (X), Y – கு்�பா்மபா்�பாம் 
பகபாணட விந்தணு்வபாடு இனணந்தபால் XY – உயிரி 
(ஆண) உருவபாகி்றது. தந்னத உருவபாக்கும் 
விந்தணு்வ, குைந்னதயின் ்பாலிைத்னத 
நிரணயிக்கி்றது. குைந்னதயின் ்பாலிைத்னத 
நிரணயிப்தில் தபாய்க்கு எவவிதப ்ஙகும் இல்னல. 

எவவபாறு கு்�பா்மபா்�பாம்கள் ்பாலிை 
நிரணயித்தலில் ்ஙகு பகபாள்கின்்றை என்்னதப 
்பாரப்்பாம். (22+X) அணடம் (22+X) விந்தணுவுடன் 
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கருவுறும் ப்பாழுது ப்ண குைந்னத (44+XX) 
உருவபாகி்றது. (22+X) அணடம், (22+Y) 
விந்தணுவுடன் கருவுறும் ப்பாழுது ஆண குைந்னத 
(44+XY) உருவபாகி்றது. 

18.7.2 சடுதிொற்றம் 
ஈன�ோத்தீரோ லோமோர்க்கியோ�ோ, மபானல ்�� 

பிரிம்்�பாஸ் வனக தபாவ�த்தில், தபாம் கணடறிந்த 
பு்றத்்தபாற்றப ்ணபு மபாற்றஙகளின் அடிப்னடயில் 
1901 ஆம் ஆணடு ஹியூநகா டீ விரிஸ் என்்வர 
‘�டுதிமபாற்றம்’ என்்ற ப�பால்னல அறிமுகப்டுத்திைபார. 
்�ம்்ன�யபாகத் பதபாட�க்கூடிய, திடீப�ை ஓர 
உயிரியின் ம�புப ப்பாருளில் (DNA) திடீப�ை ஏற்டும் 
மபாற்றம் ‘�டுதிமபாற்றம்’ எைப்டும். 

�டுதிமபாற்றம் இ�ணடு வனகப்டும். அனவ 
கு்�பா்மபா்�பாம் �டுதிமபாற்றம் மறறும் ஜீன் 
�டுதிமபாற்றம்.

1. குநராநொநசாம் சடுதி ொற்றம் 
குநராநொநசாம் அ்ெப்பு அல்லது 

எணணிக்கயில் ஏற்டும் திடீர் ொற்றம், 
கு்�பா்மபா்�பாம்  �டுதிமபாற்றம்  எை 
அனைக்கப்டுகி்றது. இதன் வினளவபாக கீழ்க்கணட 
நினலகள் ்தபான்்றலபாம். 
(i) குநராநொநசாம் அ்ெப்பில் ஏறபடும் ொற்றஙகள் 

ப்பாதுவபாக, ப�ல் ்குபபின் ்்பாது ஏற்டும் 
தவறுகளபால் கு்�பா்மபா்�பாம் அனமபபில் மபாற்றஙகள் 
ஏற்டுகின்்றை. கு்�பா்மபா்�பாம்களில் ஏற்டும் 
நீக்கமனடதல், இ�்டிப்பாதல், தனலகீழ் மபாற்றம் 
மறறும் இடம்ப்யரதல் ஆகியவறறின் வினளவபாக 
ஜீன்களின் எணணிக்னக மறறும் அனமபபில் மபாற்றம் 
ஏற்டுகி்றது. 
(ii) குநராநொநசாம் எணணிக்கயில் ஏறபடும் 
ொற்றஙகள் 

இனவ, ஒரு ப�ல்லில் இடம்ப்றறுள்ள 
கு்�பா்மபா்�பாம் எணணிக்னக அதிகரித்தல் அல்லது 
குன்றதல் ஆகியவறன்ற உள்ளடக்கியது. இது பன்ெய 
நி்ல (பிளபாய்டி) எைப்டுகி்றது. ்ன்மய நினல இரு 
வனகப்டும். அ) யூபிளாய்டி ஆ) அன்யூபிளாய்டி 

யூபிளாய்டி 
உயிரிகள் வைக்கமபாை இருமய (2n) 

கு்�பா்மபா்�பாம்கள் நினலயிலிருந்து அதன் மடஙகில் 
குன்றந்்தபா அல்லது அதிகரித்்தபா கபாணப்டும் நினல 
யூபிளாய்டி எைப்டும். ஒரு உயிரி மூன்று ஒறன்றமய 
கு்�பா்மபா்�பாம் பதபாகுபபுகனளப ப்றறிருந்தபால் அது 
மும்ெய நி்ல (3n) எைப்டும். மும்மயத் தபாவ�ஙகள் 
மறறும் விலஙகுகள் ப்பாதுவபாக மல்டுத்தன்னம 
உனடயனவ. ஒரு உயிரி �பான்கு ஒறன்றமயத் 
பதபாகுபபுகனளப ப்றறிருந்தபால் அது ோன்ெய நி்ல 
(4n) எைப்டும். �பான்மய நினலத் தபாவ�ஙகள் 

�ன்னம ்யக்கக் கூடியனவ. ஏபைனில் �பான்மய 
நினல, ப்ரும்்பாலும் அளவில் ப்ரிய ்ைம் மறறும் 
பூக்கனள வினளவிக்கும். 

�ைதக�

�ைதக�
இ�ைல 

இ�மய (2n)
வாைழ�பழ


ப	மய
வாைழ�பழ


்டம் 18.10 யூபிளபாய்டி
மும்மய ஆளி இருமய ஆளி

அன்யூபிளாய்டி 
பதபாகுபபில் உள்ள ஒன்று அல்லது அதறகு 

்மற்்ட கு்�பா்மபா்�பாம்கனள இைத்தல் அல்லது 
கூடுதலாகப் மபறுதல் அன்யூபிளாய்டி எைப்டும். இது 
மூன்று வனகப்டும். நொநனாநசாமி (2n-1), 
டி்ரநசாமி (2n+1) ெறறும் ேல்லிநசாமி (2n -2) 
அன்யூபிளபாய்டி நினலக்கபாை ப்பாதுவபாக அறியப்்ட 
எடுத்துக்கபா்டு மனிதனில் ஏற்டும் டவுன் ்�பாய்க் 
கூ்டு அறிகுறி (syndrome).

்டவுன் நோய்க கூடடு அறிகுறி 
இந்த நினல முதன்முதலபாக லாஙக்டன் ்டவுன் 

என்்ற மருத்துவ�பால் 1866 ஆம் ஆணடு  அனடயபாளம் 
கபாணப்்டது. இது 21 வது குநராநொநசாமில் ஒரு 
கூடுதல் �கல் கு்�பா்மபா்�பாம் (21 வது டி்ரநசாமி) 
உள்ள ம�பியல் நினல ஆகும். மைவளரச்சிக் 
குன்ற்பாடு, தபாமதமபாை வளரச்சி, �டத்னத �பாரந்த 
பி�ச்�னைகள், ்லவீைமபாை தன� அனமபபு, ்பாரனவ 
மறறும் ்க்டல் குன்ற்பாடு ஆகியனவ ்பாதிக்கப்்ட 
குைந்னதகளிடம் கபாணப்டும் சில நினலகள்: 

ட�� ேநா� ������ ேக�ேயாைட�

்டம் 18.11 அன்யூபிளபாய்டி
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2. ஜீன் அல்லது புள்ளி சடுதிொற்றம் 
ஒரு ஜீனின் நியூகளிநயா்்டடு வரி்சயில் 

ஏறபடும் ொற்றஙகள் ஜீன் �டுதிமபாற்றம் எைப்டும். 
இது ஒன்று அல்லது அதறகு ்மற்்ட ன�்��ன் 
கபா�ஙகளில் ஏற்டும் ்திலீடு ப�ய்தல், நீக்கமனடதல், 
இனடச்்�ரதல் அல்லது தனலகீைபாதல் ஆகியவறன்ற 
உள்ளடக்கியது. ஜீன்களில் ஏற்டும் மபாற்றம் ஒரு 
உயிரியின் இயல்புக்கு மபா்றபாை பு�த உற்த்திக்கு 
வழிவகுக்கி்றது. 

ஒறன்ற ஜீனில் ஏற்டும் திடீர 
மபாற்றத்தபால் கதிர அரிவபாள் இ�த்த 
்�பானக ்�பாய் ஏற்டுகி்றது. இந்த 
ஜீனில் ஏற்டும் மபாற்றம், ஹீ்மபா 

கு்ளபாபின் மூலக்கூறில் உள்ள பு�தப ்குதியின் 
அனமபபில் மபாற்றத்னத ஏற்டுத்துகி்றது. பு�த 
மூலக்கூறில் ஏற்்ட மபாற்றத்திைபால், இந்த 
ஹீ்மபாகு்ளபாபினைக் பகபாணடுள்ள சிவபபு இ�த்த 
ப�ல்கள் கதிர அரிவபாள் வடிவத்னதப ப்றுகின்்றை. 

நி்னவில் மகாள்க
 � ்வறு்பாடு மிகவும் ப�ருக்கமபாை 

விலஙகுகளிடமும் கபாணப்டுகி்றது. 
 � பமணடல் தைது ஆய்விறகு 7 ்ணபுகனளத் 

்தரந்பதடுத்தபார அனவ முன்ற்ய மலரின் நி்றம், 
அனமவிடம், வினதயின் வடிவம், நி்றம், கனியின் 
நி்றம் மறறும் வடிவம், தணடின் உய�ம். 

 � ஒவபவபாரு ்்டபாணிச் ப�டியிலும் இ�ணடு 
கபா�ணிகள் ஒரு ்ணபு உருவபாவதறகுக் 
கபா�ணமபாக உள்ளை. 

 � ப்ற்்றபாரிடமிருந்து ்ணபுகள் கடத்தப்டும் 
நிகழ்வு ்பா�ம்்ரியம் என்று அனைக்கப்டும்

 � ஒவபவபாரு மனித ப�ல்லும் 23 ்�பாடி 
கு்�பா்மபா்�பாம்கனளக் பகபாணடுள்ளது. இதில் 
22 ்�பாடி ஆ்்டபா்�பாம்கள் மறறும் ஒரு ்�பாடி 
அல்்லபா்�பாம்கள் எைப்டும். 

 � ஒரு கு்�பா்மபா்�பாம் உள்ளடக்கிய ்குதிகள் 
முதன்னமச் சுருக்கம், ப�ன்்்�பாமியர, 
இ�ணடபாம் நினலச் சுருக்கம், டீ்லபாமியர மறறும் 
�பா்டினல். 

 � ப�ன்்்�பாமியரின் நினலனயப ப்பாறுத்து 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள், டீ்லபாப�ன்்ரிக், 
அக்்�பாப�ன்்ரிக், �ப-பம்டபா ப�ன்்ரிக் மறறும் 
பம்டபா ப�ன்்ரிக் கு்�பா்மபா்�பாம்கள் எை 
வனகப்டுத்தப்்டுள்ளை. 

 � டி.என்.ஏ வின் ஒவபவபாரு நியூக்ளி்யபானடடும் 
ஒரு டீ ஆக்ஸி ன�்்பாஸ் �ரக்கன�, ஒரு 
ன�்��ன் கபா�ம் மறறும் ஒரு ்பாஸ்்்் பதபாகுதி 
ஆகியவறன்றக் பகபாணடுள்ளை. எபப்பாழுதும் 
பியூரின் மறறும் பிரிமிடின்களுக்கு இனட்ய 
இனணவுறுதல் நிகழ்கி்றது. 

 � தந்னத உருவபாக்கும் விந்தணு்வ, குைந்னதயின் 
்பாலிைத்னத நிரணயிக்கி்றது. குைந்னதயின் 
்பாலிைத்னத நிரணயிப்தில் தபாய்க்கு எவவிதப 
்ஙகும் இல்னல. 

 � ஒரு உயிரியின் ம�புப ப்பாருளில் திடீப�ை 
ஏற்டும், ்�ம்்ன�யபாகத் பதபாட�க்கூடிய மபாற்றம் 
�டுதிமபாற்றம் எைப்டும். 

I. சரியான வி்்ட்யத் நதர்நமதடு.
1. பமணடலின் கருத்துப்டி அல்லீல்கள் கீழ்க்கணட 

்ணபுகனளப ப்றறுள்ளை
அ. ஒரு ்�பாடி ஜீன்கள் 
ஆ. ்ணபுகனள நிரணயிப்து 
இ. ம�்ணுக்கனள (ஜீன்) உருவபாக்குவது 
ஈ. ஒடுஙகு கபா�ணிகள் 

2. எந்நிகழ்ச்சியின் கபா�ணமபாக 9:3:3:1 உருவபாகி்றது?
அ. பிரிதல் 
ஆ. குறுக்்க கலத்தல் 
இ. �பாரபின்றி ஒதுஙகுதல் 
ஈ. ஒடுஙகு தன்னம 

3. ப�ல் ்குப்னடயும் ்்பாது, ஸ்பின்டில் �பாரகள் 
கு்�பா்மபா்�பாமுடன் இனணயும் ்குதி 
அ. கு்�பா்மபாமியர
ஆ. ப�ன்்்�பா்�பாம் 
இ. ப�ன்்்�பாமியர
ஈ. கு்�பா்மபானீமபா

4. ப�ன்்்�பாமியர னமயத்தில் கபாணப்டுவது 
____________  வனக கு்�பா்மபா்�பாம் 
அ. டீ்லபா ப�ன்்ரிக்
ஆ. பம்டபா ப�ன்்ரிக்
இ. �ப – பம்டபா ப�ன்்ரிக்
ஈ. அக்்�பா ப�ன்்ரிக் 

 ெதிப்பீடு
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5. டி.என்.ஏ வின் முதுபகலும்்பாக ____________ 
உள்ளது.
அ. டீ ஆக்ஸி ன�்்பாஸ் �ரக்கன�
ஆ. ்பாஸ்்்்
இ. ன�்��ன் கபா�ஙகள்
ஈ. �ரக்கன� ்பாஸ்்்் 

6. ஒக�பாகி துணடுகனள ஒன்்றபாக இனணப்து 
____________
அ. ப�லி்கஸ்
ஆ. டி.என்.ஏ ்பாலிபம்�ஸ்
இ. ஆர.என்.ஏ பின�மர
ஈ. டி.என்.ஏ லி்கஸ்

7. மனிதனில் கபாணப்டும் கு்�பா்மபா்�பாம்களின் 
எணணிக்னக ____________ 
அ.  22 ்�பாடி ஆ்்டபா்�பாம்கள் மறறும் 1 ்�பாடி 

அல்்லபா்�பாம்கள் 
ஆ. 22 ஆ்்டபா்�பாம்கள் மறறும் 1 அல்்லபா்�பாம்
இ. 46 ஆ்்டபா்�பாம்கள் 
ஈ.  46 ்�பாடி ஆ்்டபா்�பாம்கள் மறறும் 1 ்�பாடி 

அல்்லபா்�பாம்கள் 
8. ்ன்மய நினலயில் ஒன்று அல்லது அதறகு 

்மற்்ட கு்�பா்மபா்�பாம்கனள இைத்தல் 
____________ எை அனைக்கப்டுகி்றது. 
அ. �பான்மய நினல  ஆ. அன்யூபிளபாய்டி 
இ. யூபிளபாய்டி ஈ. ்ல ்ன்மய நினல 

II. நகாடிட்ட இ்டஙக்ள நிரப்புக.
1. பமணடலின் ஒரு ்�பாடி ்வறு்்ட ்ணபுகள் 

____________ எை அனைக்கப்டுகின்்றது. 
2. ஒரு குறிபபி்ட ் ணபின் (ஜீனின்)பவளித்்தபாற்றம் 

____________ எைப்டும். 
3. ஒவபவபாரு ப�ல்லின் உ்கருவில் கபாணப்டும் 

பமல்லிய நூல் ்்பான்்ற அனமபபுகள் 
____________ எை அனைக்கப்டுகின்்றை. 

4. ஒரு டி.என்.ஏ  இ�ணடு ____________
இனைகளபால் ஆைது.

5. ஒரு ஜீன் அல்லது கு்�பா்மபா்�பாம் ஆகியவறறின் 
அனமபபு அல்லது அளவுகளில் ஏற்டக்கூடிய 
்�ம்்ன�யபாகத் பதபாட�க்கூடிய  மபாற்றஙகள் 
____________ எை அனைக்கப்டுகின்்றை. 

III.  கீழ்ககண்ட கூறறு சரியா, தவ்றா எனக 
கூறுக. தவ்்ற திருத்தி எழுதுக.

1. பமணடலின் இரு ்ணபு கலபபு விகிதம் F2 
தனலமுன்றயில் 3 : 1 ஆகும். 

2. ஒடுஙகு ்ண்பாைது ஓஙகு ்ணபிைபால் 
மபாற்றப்டுகி்றது. 

3. ஒவபவபாரு ்கமீ்டும் ஜீனின் ஒ்� ஒரு 
அல்லீனலக் பகபாணடுள்ளது. 

4. ஜீன் அனமபபில் ்வறு்்ட இ�ணடு 
தபாவ�ஙகனளக் கலபபிைம் ப�ய்து ப்்றப்்ட 
�ந்ததி கலபபுயிரி ஆகும். 

5. சில கு்�பா்மபா்�பாம்களில் டீ்லபாமியர எைப்டும் 
நீணட குமிழ் ்்பான்்ற இனணயுறுபபு 
கபாணப்டுகி்றது. 

6. டி.என்.ஏ ்பாலிபம்�ஸ் ப�பாதியின் உதவியுடன் 
புதிய நியூக்ளி்யபானடடுகள் ்�ரக்கப்்டு புதிய 
நி�பபு டி.என்.ஏ இனை உருவபாகி்றது. 

7. டவுன் ்�பாய்க் கூ்டு அறிகுறி என்்து 45 
கு்�பா்மபா்�பாம்கள் உள்ள ம�பியல் நினல 

IV. மபாருத்துக.

ஆ்்டபா்�பாம்கள் டின�்�பாமி 21
இருமய நினல 9:3:3:1
அல்்லபா்�பாம்கள் 22 ்�பாடி

கு்�பா்மபா்�பாம்கள் 

டவுன் ்�பாய்க் கூ்டு அறிகுறி 2n
இரு்ணபுக் கலபபு 23வது ்�பாடி 

கு்�பா்மபா்�பாம்கள் 

V.  ஒரு வாககியத்தில் வி்்டயளி. 
1. ஈரினண ்வறு்்ட ்ணபுகனளக் பகபாணட 

உயிரிகளில் கலபபிைம் ப�ய்வது எவவபாறு 
அனைக்கப்டுகி்றது? 

2. எந்தச் சூழ்நினலயில் இ�ணடு அல்லீல்களும் 
ஒத்த நினலயில் இருக்கும்? 

3. ஒரு ்தபா்டப ்்டபாணிச் ப�டி இனலக் 
்கபாணத்தில் மலரகனளத் ்தபாறறுவிக்கி்றது. 
மறப்றபாரு ப�டி நுனியில் மலரகனளத் 
்தபாறறுவிக்கி்றது. இவறறுள் எது ஓஙகு ் ணன்ப 
ப்றறிருக்கும்? 

4. ம�புவழியபாக ஒரு குறிபபி்ட ்ணபினைக் 
கடத்தும் டி.என்.ஏ வின் ்குதிக்கு என்ை ப்யர? 

5. டி.என்.ஏவில் நியூக்ளி்யபானடடுகனள 
இனணக்கும் பினணபபின் ப்யன� எழுதுக. 

VI.  குறுகிய வி்்டயளி. 
1. பமணடல் தன் ஆய்விறகு ஏன் ்தபா்டப 

்்டபாணிச் ப�டினயத் ்தரந்பதடுத்தபார? 
2. பீ்ைபானடப, ஜீ்ைபானடப ்றறி நீவிர அறிவது 

என்ை? 
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3. அல்்லபா்�பாம்கள் என்்றபால் என்ை?
4. ஒக�பாகி துணடுகள் என்்றபால் என்ை?
5. தபாவ�ஙகள் மறறும் விலஙகுகளில் யூபிளபாய்டி 

நினல �பாதகமபாைதபாக ஏன் கருதப்டுகி்றது? 
6. ஒரு தூய ப�்னடத்  தபாவ�மபாைது (TT) தூய 

கு்னடத்  தபாவ�த்துடன் கலபபு ப�ய்யப்டுகி்றது. 
இதில் ்தபான்றும் F1 மறறும் F2 தனலமுன்ற 
தபாவ�ஙகள்  எவவனக தன்னமயுனடயை 
என்்னத விளக்குக.

7. கு்�பா்மபா்�பாமின் அனமபன் விவரிக்கவும் 
8. கீ்ை பகபாடுக்கப்்டுள்ள ்டத்தில் டி.என்.ஏவின் 

்பாகஙகனளக் குறிக்கவும். அதன் அனமபன் 
சுருக்கமபாக விவரிக்கவும். 

VII.  விரிவான வி்்டயளி. 
1. தகுந்த எடுத்துக்கபா்டுடன் இரு ்ணபுக் கலபன் 

விளக்குக. இது ஒரு ்ணபுக் கலபபிலிருந்து 
எவவனகயில் ்வறு்டுகி்றது?

2. டி.என்.ஏ அனமபபு எவவபாறு உருவபாகியுள்ளது?  
டி.என்.ஏவின் உயிரியல் முக்கியத்துவம் யபாது? 

3. புதிதபாகப பி்றந்த குைந்னதயின் ்பாலிை நிரணயம் 
ஒரு தறப�யல் நிகழ்வு. தபா்யபா தந்னத்யபா 
இதறகுப ப்பாறுப்பாக கருத முடியபாது. 
குைந்னதயின் ்பாலிைத்னத எத்தனகய இை ப�ல் 
இனணவு முடிவு ப�ய்கி்றது? 

VIII.  உயர் சிநத்ன வினாககள். 
1. ்தபா்டப ்்டபாணிச் ப�டியிலுள்ள மலரகள் 

அனைத்தும் தன் மக�ந்த ்�ரக்னக �னடப்றும் 
இரு ்பால் மலரகள். ஆக்வ அவறறில் குறுக்்க 
கலத்தல் மூலம் கலபபிைம் ப�ய்வது கடிைம். 
இவவனகப ்்டபாணிச் ப�டியில் எவவபாறு ஒரு 
்ணபு மறறும் இரு்ணபு கலபன் பமணடல் 
்மறபகபாணடபார?

2. தூய ப�்னடப ்்டபாணிச் ப�டியபாைது தூய 
கு்னடப ்்டபாணிச் ப�டியுடன் கலபபிைம் 
ப�ய்யப்்டது. இதன் மூலம் கினடத்த F1 ( முதல் 
�ந்ததி) தபாவ�ம் கலபபிைம் ப�ய்யப்்டு F2 
(இ�ணடபாம் �ந்ததி)தபாவ�ஙகனள 
உருவபாக்கியது. 
அ.  F1 தபாவ�ஙகள் எவறன்ற ஒத்து இருந்தை? 
ஆ.  F2 �ந்ததியில் ்தபான்றிய ப�்னட மறறும் 

கு்னடத் தபாவ�ஙகளின் விகிதம் என்ை? 
இ.  எவவனகத் தபாவ�ம் F1 மன்றக்கப்்டு F2  

�ந்ததியில் மீணடும் உருவபாைது?
3. கவிதபா ஒரு ப்ண குைந்னதனயப ப்றப்றடுத்தபார. 

‘அவரின் குடும்் ம�பிைபால் அவர ப்ண 
குைந்னதகனள ம்டு்ம ப்றப்றடுக்க முடியும்’ 
எை அவர குடும்் உறுபபிைரகள் கூறிைர. 
அவரின் குடும்் உறுபபிைரகளின் கூறறு 
உணனமயபா? உஙகள் வினடனய 
நியபாயப்டுத்துக. 

IX  விழுமிய அடிப்ப்்டயிலான வினாககள்
1. எச்சூைலில் �பாரபின்றி ஒதுஙகுதல் விதியபாைது 

�ல்ல முடினவத் தரும்?  ஏன்?

 பி்ற நூல்கள் 
1.  Veer Bala Rastogi, Introductory Cytology, Rastogi 

Publications, Meerut 

2.  P. S. Verma and V.K. Agarwal, Genetics, S. Chand and 
Company, New Delhi

3.  Gerald Karp, Janet Iwasa and Wallace Marshall, Cell 
and Molecular Biology - Concepts and Experiment, 
8th Edition, Wiley and Sons Publishers

   இ்ைய வளஙகள்
1. https://www.genome.gov 
2. https://www. genetics.edu.au 
3.  https://www.bioexplorer.net/chromosomal-

mutation.html/ 
4.  https://www.ndss.org/about-down-syndrome/

down-syndrome/ 
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்பாடத்தைக் கற்றபின், மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன 
�	அணடத ததைபாற்றததின் ப்ரு பவடிபபுக் தகபாட்பாடு ்றறி அறிந்து பகபாள்ளுதைல்
�	உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் ்றறிய தகபாட்பாடுக்ளப புரிந்து பகபாள்ளுதைல்
�	கி்டக்கபப்றும் சபான்றுகளின் அடிப்்டயில் ்ரிணபாமச் பசயல்மு்்றகள் குறிதது விவபாதிததைல்
�	லபாமபாரக் மறறும் டபாரவினின் பகபாள்்கக்ளப ்ரிணபாமதததைபாடு பதைபாடரபு்டுததுதைல்
�	தவறு்பாடுகள் எவவபாறு ஏற்டுகின்்றன மறறும் அதைன் முக்கியததுவம் ்றறி அறிதைல்
�	பு்தை்டிவஙகளின் முக்கியததுவத்தைப ்டடியலிடுதைல் மறறும் பு்தைப்டிவ உருவபாக்கச் 

பசயல்மு்்றக்ள விளக்குதைல்
�	வடடபார முக்கியததுவம் வபாயந்தை தைபாவரஙக்ள அ்டயபாளம் கபாணுதைல்
�	தவறறுக் கிரக உயிரிகள் ்றறி  உணரதைல்

      அறிமுகம் 

உயிரினஙகள் தைனிததுவமபான ்ணபுக்ளப 
ப்றறிருப்ததைபாடு அ்மபபு மறறும் பசயல்்பாடுகளிலும் 
தைஙகளுக்குள்   ஒறறு்ம்யயும்    பவளிக்கபாடடுகின்்றன.  
தமலும் அ்வ ்ன்முகததைன்்மயுடன் ததைபாற்றம் 
மறறும் ்ரிணபாமச் பசயல் மு்்றகளுக்கு உட்டடு 
இயற்கதயபாடு சமநி்லயபான பதைபாடர்்யும் 
்ரபாமரிக்கின்்றன.  தைறத்பா்தைய நி்ல்ய 
முழு்மயபாகப புரிந்து பகபாள்வதைறகுக் கடந்தை 
கபாலத்தைப ்றறிய அறிவு இன்றிய்மயபாதைது 
என்்்தைப ப்ரும்்பான்்மயபான ்ரிணபாமததின் 
கூறுகள் உணரததுகின்்றன. பூமியில் ததைபான்றிய 
கபாலம் முதைல் உயிரினஙகள் ப்ரும் மபாற்றஙக்ளச் 
சந்திததுள்ளன. உயிரினஙகளின் வரலபாறு இரணடு 
கூறுக்ள உள்ளடக்கியது. அ்வ 

பூமியில் உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் மறறும் 
உயிரினஙகளின் ததைபாற்றக் கபாலம் முதைல் அவறறில் 
ஏற்டும் ்டிப்டியபான மபாற்றஙகளும் 
தைகவ்மபபுகளுக்கபான நுட்மும் (்ரிணபாமம்).

பூமியின் ந�ோற்றம்

உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் பூமியின் ததைபாற்றதததைபாடு 
பதைபாடரபு்டயது.  பெருபெடிப்புக நகோடெோடு அணடததின் 
ததைபாற்றத்தை விளக்குகி்றது.  இக்தகபாட்பாடு, அணடம் ஒரு 
ப்ரு பவடிபபினபால் 15 பில்லியன் ஆணடுகளுக்கு முன் 
ததைபான்றியதைபாக முன்பமபாழிகி்றது.  அணடமபானது 
விணமீன்கள், வபாயு தமகஙகள் மறறும் தூசுகளினபால் 
ஆன விணமீன் மணடலஙக்ள உள்ளடக்கியது. வபாயு 
தமகஙகள் தைஙகளின் ஈரபபு வி்ச கபாரணமபாக தமபாதிக் 
பகபாள்ளத பதைபாடஙகி, அணுக்க்ளயும், துகள்க்ளயும் 
உருவபாக்கின. அபத்பாது சூரிய மணடலம் உருவபாகி 
இருக்கலபாம். அணுக்கள், தூசித துகள்கள் மறறும் வபாயு 
அடுக்குகள் திரளபாக இ்ணந்து தகபாள்க்ள 
உருவபாக்கின. இ்வ ்பால்வழி விணமீன் திரளில் சூரிய 
மணடலத்தை உருவபாக்கின. ஏ்றக்கு்்றய 4.5 பில்லியன் 
ஆணடுகளுக்கு முன்னபால் பூமி உருவபாகி இருக்கலபாம் 
எனக் கருதைப்டுகி்றது.  பூமி ததைபான்றிய 500 மில்லியன் 
ஆணடுகளுக்குப பின் உயிரினஙகள் ததைபான்றின.
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 19.1   உயிரினஙகளின் ந�ோற்றம் ெறறிய 
நகோடெோடுகள்

உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் ்றறி 
விளக்குவதைறகபாகப ்ல்தவறு தகபாட்பாடுகள் 
முன்பமபாழியப்டடுள்ளன.  உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் 
்றறிய கருததுகள் கீழக்கணடவபாறு அ்மந்துள்ளன.

சி்றப்புத் ந�ோற்றக நகோடெோடு
இக்கருததின்்டி பூமியிலுள்ள உயிரினஙகள் 

யபாவும் ஒரு பதையவீக ்்டபபு.  தமலும் கடந்தை கபாலததில் 
ஒரு குறிபபிடட தேரததில் ேடந்தை இயற்கககு 
அப்ெோறெட்ட நிகழ்வின் கபாரணமபாகவும் உயிரினஙகள் 
ததைபான்றி இருக்கலபாம். உயிரினஙகள் 
ததைபான்றியதிலிருந்து இதுவ்ர அவறறில் எந்தை 
மபாற்றமும் ஏற்டவில்்ல என்்ற கருத்தை இது 
வலியுறுததுகி்றது.

சுய ெ்்டப்புக நகோடெோடு (உயிரிலிப் பி்றப்பு)
இக்தகபாட்பாடடின்்டி உயிரற்ற 

பெோருடகளிலிருந்து �ன்னிச்சையோக உயிர் 
ந�ோன்றியது.  மீன்கள் தசறறில் இருந்தும், தைவ்ளகள் 
ஈரமபான மணணில் இருந்தும், பூச்சிகள் அழுகும் 
ப்பாருடகளில் இருந்தும் ததைபான்றியதைபாக ேம்்ப்டடது.

உயிர்ப் பி்றப்புக நகோடெோடு
லூயிஸ் ெோஸ்்டர் (1862) அவரகளின் ஊகப்டி 

முன்பிருந்� உயிரியில் இருந்து�ோன் உயிர் 
ந�ோன்றியது.  கிருமி நீக்கம் பசயயப்டட, கபாறறுப புகபாதை 
குடு்வயில் இ்றந்தை ஈஸடகளில் இருந்து உயிர 
உருவபாகவில்்ல. ஆனபால் கபாறறு உடபுகும் மறப்றபாரு 
குடு்வயில், இ்றந்தை ஈஸடகளில் இருந்து புதிய 
உயிரினஙகள் ததைபான்றுகின்்றன என்்்தை நிரூபிததைபார.

நெறறுக கிரக அல்்லது கோஸ்மிக ந�ோற்றம்
புவிக்கு அப்பால் விணபவளியில் இருந்து உயிர 

ததைபான்றியதைபாக இன்றும் சில அறிவியலபாளரகள் 
கருதுகின்்றனர.  இதைன்்டி, உயிரின் அலகபான 
ஸ்நெோர்கள் (ெோன்ஸ்பெர்மியோ) புவி உள்ளிடட ்ல்தவறு 
தகபாள்களுக்கு இடமபாற்றம் பசயயப்டடது.  சில வபானியல் 
அறிஞரகள் இன்றும் இக்கருத்தைக் பகபாணடுள்ளனர.

உயிர்களின் நெதிப் ெரிணோமம்
இக்கருத்தை ஓெோரின் (1922) மறறும் ஹோல்ந்டன் 

(1929) ஆகிதயபார பவளியிடடனர. இதைன்்டி, புவியில் 
நிலவும் சூழலுக்கு ஏற், பதைபாடரச்சியபான நெதி 
வி்னகள் மூலமபாக உயிர ததைபான்றியது என்்ற 
கருத்தை முன்பமபாழிந்தைனர.  முதைலில் ததைபான்றிய 
உயிர ஏறபகனதவ இருந்தை உயிரற்ற கனிம 
மூ்லககூறுகளில் இருந்து உருவபாகி இருக்கலபாம்.  இக் 
கனிம மூலக்கூறுகள் ்ல்தவறு கரிம மூ்லககூறுகள் 
உருவபாக வழி வகுததைன.  இக்கரிம மூலக்கூறுகள் 
கூழ்மத் ப�ோகுதிகளோக மபாற்றம் அ்டந்து உயிரக்ள 

உருவபாக்கின.  உயிரினததின் ததைபாற்றம் ்றறிய 
தவதிப ்ரிணபாமததின் ேவீன கருததுக்கள் 
அ்னவரபாலும் ஏறறுக் பகபாள்ளப்டடன.

 19.2  ெரிணோமத்தின் சைோன்றுகள்
தைறத்பாது வபாழும் உயிரினஙகளுக்கு 

இ்டதயயபான பதைபாடரபுக்ள கூரந்து கவனிப்தைன் 
மூலமும், அழிந்துவிடட உயிரினஙகளுக்கு 
இ்டதயயபான ஒறறு்மக்ள பதைபாடரபு்டுததுவதைன் 
மூலமும் ்ரிணபாமத்தைப ்றறி ேன்்றபாகப புரிந்து 
பகபாள்ளலபாம். உயிரியலின் ் ல்தவறு து்்றகளிலிருந்து 
கி்டததை சபான்றுகளும் உயிரினஙகளுக்கு 
இ்டதயயபான பதைபாடரபுக்ள ஆதைரிப்தைபாக உள்ளன.  
அ்னதது உயிரினஙகளும் ப்பாது முன்தனபாரகளில் 
இருந்து ததைபான்றின என்்ற கருத்தை இச் சபான்றுகள் 
ஆதைரிக்கின்்றன. பதைபால்லுயிரியல் சபான்றுகள், தைறகபால 
்்ற்வகளின் ததைபாற்றததிறகு ஆதைபாரமபாக உள்ளன.

19.2.1  பு்றத்ந�ோற்றவியல் மறறும் உ்டற 
கூறியல் சைோன்றுகள்

உயிரினஙகளின் பு்றதததைபாற்றவியல் மறறும் 
உடல்கூறியல் ஆகியவறறின் ஒபபீடடு ஆயவுகள் 
அ்வ சில ப்பாதுவபான ்ணபுக்ளப ப்றறுள்ளன 
என்்்தை பவளிப்டுததுகின்்றன.

(i) அ்மப்பு ஒத்� உறுப்புகள்
ஒதர மபாதிரியபான கரு வளரச்சி மு்்ற பகபாணட, 

ப்பாதுவபான முன்தனபாரகளிடம் இருந்து மரபு வழியபாக 
உருவபான உறுபபுகள், அ்மப்பு ஒத்� உறுப்புகள் 
எனப்டும். ் பாலூடடிகளின் முன்னஙகபால்கள், அ்மபபு 
ஒததை உறுபபுகள் ஆகும். எடுததுக்கபாடடபாக மனிதைனின் 
்க, பூ்னயின் முன்னஙகபால், திமிஙகலததின் 
துடுபபு மறறும் பவௌவபாலின் இ்றக்்க ஆகிய்வ 
ெோர்கக பெவநெ்றோகவும், பெவநெறு ெணிக்ள 
பசையெ�றநகறெவும் �கெ்மககப்ெடடுள்ளன.  ஆனபால் 
அவறறின் வளரச்சி மு்்றயும் எலும்புகளின் அடிப்்ட 
அ்மபபும் ஒதர மபாதிரியபாக உள்ளன.
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ெ்டம் 19.1 அ்மபபு ஒதது உறுபபுக்ள விளக்கும் 
்பாலூடடிகளின் முன்னஙகபால்கள்
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(ii) பசையல் ஒத்� உறுப்புகள்
பசயல் ஒததை உறுபபுகள் ெோர்கக ஒநர 

மோதிரியோகவும், ஒநர மோதிரியோன ெணிக்ளயும் 
பசையகின்்றன. ஆனபால் அ்வ பவவதவறு விதைமபான 
ததைபாற்றம் மறறும் கரு வளரச்சி மு்்றக்ள 
பகபாணடதைபாக உள்ளன.

ெவௗவா��
இற�ைக

பறைவ��
இற�ைக

�����
இற�ைக

ெ்டம் 19.2 பசயல் ஒததை அ்மபபுக்ள விளக்கும் 
பவௌவபாலின் இ்றக்்க, ்்ற்வயின் இ்றக்்க 

மறறும் பூச்சியின் இ்றக்்க

(iii) எசசை உறுப்புகள்
விலஙகுகளின் உடலில் உள்ள உரு ெளர்சசி 

குன்றிய மறறும் இயஙகோ� நி்்லயில் உள்ள 
உறுபபுகள், எச்ச உறுபபுகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன.  
பதைபாடரபு்டய ஒரு சில விலஙகுகளில், இததை உறுபபுகள் 
ேன்்றபாக வளரச்சிய்டந்தும் இயஙகும் நி்லயிலும் 
கபாணப்டுகின்்றன. குடல்வபால், கணணி்மப ்டலம், 
வபால் முள்பளலும்பு, தைணடுவட எலும்பின் வபால் ்குதி 
ஆகிய்வ மனிதைனில் கபாணப்டும் சில எச்ச உறுபபுகள் 
ஆகும்.

(iv) முன்நனோர் ெண்பு மீடசி
சில உயிரிகளில் அவறறின் மூ�ோ்�யர்களின் 

ெண்புகள் மீண்டும் ந�ோன்றுெது முன்தனபார ்ணபு 
மீடசி எனப்டுகி்றது. பி்றந்தை குழந்்தைகளில் கபாணப்டும் 
வளரச்சியற்ற வபால், மனிதை உடல் முழுவதும் 
அடரததியபான தரபாமம் த்பான்்ற்வ முன்தனபார ்ணபு 
மீடசிக்கபான சில எடுததுக்கபாடடுகளபாகும்.

19.2.2  கருவியல் சைோன்றுகள்
பவவதவறு விலஙகுகளின் ஒபபீடடுக் கருவியல் 

ஆயவுகள், ்ரிணபாமம் ்றறிய கருததுகளுக்கு 
ஆதைரவபாக உள்ளன. மீன் முதைல் ்பாலூடடிகள் வ்ர 
அ்னதது வ்க கருக்களின் ஆரம்் வளரச்சி நி்ல 
ஒதர மபாதிரியபாக உள்ளது. அவறறின் சி்றபபுப 

்ணபுகளின் தவறு்பாடு கரு வளரச்சியின் பிந்்தைய 
நி்லகளில் ஏற்டுகி்றது.

ெச��

ெச��
�ள�க�

ெச��
�ள�க�

வா� வா�
��ன�ைக �ைட�

��ன�கா� ��
	

�� சாலமா�ட� ஆைம ேகா� �ய� ம�த�

ெ்டம் 19.3 முதுபகலும்பு உள்ளவறறின் கரு வளரச்சி 
நி்லகள்

உயிரவழித ததைபாற்ற விதி அல்லது வழிமு்்றத 
பதைபாகுபபு பகபாள்்க்ய எர்னஸ்ட பஹககல் என்்வர 
பவளியிடடபார. அவரின் பகபாள்்கப்டி “ �னி உயிரியின் 
ெளர்சசி நி்்லகள் அவவுயிரி சைோர்ந்துள்ள 
ப�ோகுதியினு்்டய ெரிணோம ெளர்சசி நி்்லக்ள 
ஒத்�து.

19.2.3   ப�ோல்லுயிரியல் சைோன்றுகள்
பு்தை்டிவஙகள் ்றறிய 

அறிவியல் பிரிவு, ப�ோல்லுயிரியல் 
எனப்டுகி்றது. லிநயோனோர்ந்டோ 
்டோவின்சி, ‘ப�ோல்லுயிரியலின் 
�ந்்�’ என அ்ழக்கப்டுகி்றபார. 
ப ் ரு ம் ் பா ல பா ன 
முதுபகலும்்ற்ற்வ மறறும் 
முதுபகலும்புள்ள்வகளின் ்ரிணபாமப ்பா்தை்யப 
புரிந்து பகபாள்ள பு்தை்டிவஙகள் ்றறிய ஆயவுகள் 
உதைவுகின்்றன. ்ரிணபாம வளரச்சி என்்து எளிய 
உயிரினஙகளில் இருந்து சிக்கலபான அ்மபபு 
பகபாணட உயிரினஙகள் ்டிப்டியபாக ததைபான்றுவது 
என்்்தை பு்தை்டிவ ஆவணஙகள் 
பவளிப்டுததுகின்்றன. தைறகபாலப ்்ற்வகளின் 
ததைபாற்றத்தைத பதைபால்லுயிரியல் ்டிவச் சபான்றுகள் 
ஆதைரிக்கின்்றன.

ஆர்ககியோப்ப்டரிகஸ்

ெ்டம் 19.4 ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ – பு்தை்டிவப ்்ற்வ
ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ என்்து ்ழஙகபாலப 

பு்�ெடிெப் ெ்ற்ெ. இது ஜுரபாசிக் கபாலததில் வபாழந்தை 
முறகபாலப ்்ற்வ த்பான்்ற உயிரினம். இது ஊரவன 
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மறறும் ்்ற்வகளுக்கு இ்டதயயபான இ்ணப்பு 
உயிரியோகக கருதைப்டுகி்றது. இது ்்ற்வக்ளப 
த்பால இ்றகுகளுடன் கூடிய இ்றக்்கக்ள 
ப்றறிருந்தைது.  ஊரவன த்பால நீணட வபால், 
ேகஙக்ள உ்டய விரல்கள் மறறும் கூம்பு வடிவப 
்றக்ளயும் ப்றறிருந்தைது.

 19.3  ெரிணோமக நகோடெோடுகள்
பூமியின் ்ரிணபாம வளரச்சிதயபாடு தசரந்து 

உயிரினஙகளும் ததைபான்றின என்்ற கருதது 18-ஆம் 
நூற்றபாணடின் இறுதியில் வலுபப்்றத பதைபாடஙகியது. 
ெரிணோமம் என்்து கபால மபாற்றததிறகு ஏற் 
உயிரினஙகளில் ெடிப்ெடியோகத் ந�ோன்றிய மோற்றஙகள் 
ஆகும்.  இயற்கத ததைரவுக்குத துலஙகலபாக 
உயிரினஙகளின் குறிபபிடட ்ணபுகளில் ்ல 
தை்லமு்்றகளபாக மபாற்றஙகள் ஏற்டடன. இந்தை 
மபாற்றஙகள் கபாரணமபாகப புதிய சிறறினஙகள் 
உருவபாகின.  இதுதவ ்ரிணபாமம் என 
அ்ழக்கப்டுகி்றது.  இததை்கய இயற்க மபாற்ற 
நிகழவுக்ள லபாமபாரக் மறறும் டபாரவின் ஆகிதயபாரின் 
்ரிணபாமக் தகபாட்பாடுகள் விளக்குகின்்றன.

19.3.1 ்லோமோர்ககியம் 
ஜீன் ்பாபடிஸட லபாமபாரக் (1744 – 1829) என்்பார 

ஒரு ஃபிபரஞ்சு இயற்க அறிவியலபாளர. அவரின் 
்ரிணபாமக் பகபாள்்ககளுக்கபாகப ப்ரிதும் 
அறியப்டடவர. லபாமபாரக்கின் ்ரிணபாமக் தகபாட்பாடுகள் 
1809-ஆம் ஆணடு ‘ஃபி்லோசைஃபிக ஜுெோ்லஜிக’ என்்ற 
நூலில் பவளியிடப்டடது.  இது ‘மரபுெழியோகப் 
பெ்றப்ெட்ட ெண்புகளின் நகோடெோடு’ அல்லது ‘ெயன்ெோடு 
மறறும் ெயன்ெடுத்�ோ்மக நகோடெோடு’ அல்லது 
‘்லோமோர்ககியம்’ எனப பிர்லமபாக அறியப்டுகி்றது.
்லோமோர்ககியத்தின் பகோள்்ககள்
(i) உள்ளோர்ந்� முககிய ெல்்ல்ம: உயிரினஙகள் 
அல்லது அவறறின் ்குதிகள் பதைபாடரச்சியபாக அளவில் 

ப்ரியதைபாக வளரகின்்றன. உயிரினஙகளின் 
உள்ளு்்றத தி்றன் கபாரணமபாக உயிரினஙகளின் 
அளவு அதிகரிக்கின்்றது.
(ii) சூழ்நி்்லயும் புதிய ந�்ெகளும்: சூழநி்லயில் 
ஏற்டும் மபாற்றம், உயிரினஙகளின் ததை்வகளிலும் 
மபாற்றத்தை ஏற்டுததுகின்்றது. மபாறும் சூழநி்லக்கு 
ஏற், உயிரினஙகள் சில தைகவ்மபபுப ்ணபுக்ள 
உருவபாக்கிக் பகபாள்கின்்றன.  இததை்கய 
தைகவ்மபபுகள், உயிரினஙகளில் புதிய உறுபபுகள் 
உருவபாவதைபாக இருக்கலபாம்.
(iii) ெயன்ெோடு மறறும் ெயன்ெடுத்�ோ்ம நகோடெோடு: 
லபாமபாரக்கின் உறுப்புகளின் ெயன்ெோடு மறறும் 
ெயன்ெடுத்�ோ்மக நகோடெோடடின்ெடி ஓர உறுப்்த 
பதைபாடரச்சியபாக ் யன்்டுததும் த்பாது, அவவுறுபபு ேன்கு 
வளரச்சிய்டந்து வலி்ம ப்றுகின்்றது. ஒரு 
உறுப்், நீணட கபாலம் ்யன்்டுததைபாதை த்பாது அது 
்டிப்டியபாகக் குன்்றல் அ்டகி்றது.
ஒடடகச்சிவிஙகியின் முன்தனபாரகள் குட்டயபான 
கழுத்தையும், குட்டயபான முன்னஙகபால்க்ளயும் 
ப்றறிருந்தைன. புறகளின் ்ற்றபாக்கு்்ற கபாரணமபாக 
அ்வ மரஙகளில் உள்ள இ்லக்ள உணண 
தவணடிய கடடபாயம் ஏற்டடது.  பதைபாடரச்சியபாக 
கழுத்தையும் முன்னஙகபால்க்ளயும் நீடடியதைபால் 
அ்வ வளரச்சிய்டந்து நீளமபான கழுதது மறறும் 
நீணட முன்னஙகபால்கள் உருவபாகின. இது 
பதைபாடரச்சியபான உறுபபின் ்யன்்பாடடிறகபான 
எடுததுக்கபாடடு.  கிவி ்்ற்வயின் சி்றபபிழந்தை 
இ்றக்்ககள் உறுப்்ப ்யன்்டுததைபா்மக்கபான 
எடுததுக்கபாடடு.
(iv) மரபுெழியோகப் பெ்றப்ெட்ட ெண்புகளின் நகோடெோடு: 
சூழநி்லயில் மபாற்றஙகள் ஏற்டும் த்பாது விலஙகுகள் 
அந்தை மபாற்றஙகளுக்கு எதிரவி்ன புரிகின்்றன. இந்தை 
எதிரவி்னகள் புதிய தைகவ்மபபுப ்ணபுக்ள 
உருவபாக்குகின்்றன.  சூழநி்ல மபாற்றஙகளுக்தகற் 
தைஙகள் வபாழேபாளில் விலஙகுகள் ப்றுகின்்ற ் ணபுகள், 

்லோமோர்ககின் பகோள்்கக்ள விளககும் ப�ோ்டர்ெ்டம்

்யன்்டுததைப்டும் உறுபபுகள்

சூழநி்ல மபாற்றம்

புதிய அ்மபபிறகபான ததை்வ

புதிய அ்மபபு உருவபாதைல்

 அ்மபபுகள் சி்தைவ்டதைல்மரபு வழியபாக ப்்றப்டட ்ணபுகள்

புதிய சிறறினஙகள் உருவபாதைல்

 ் யன்்டுததைபாதை உறுபபுகள்
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பெ்றப்ெட்ட ெண்புகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 
லபாமபாரக் அவரகளின் கருததுப்டி, ப்்றப்டட ் ணபுகள் 
அதைன் இளம் சந்தைதிகளுக்கு மரபு வழியபாகக் 
கடததைப்டுகின்்றன.

19.3.2  ்டோர்வினியம் அல்்லது இயற்கத் 
ந�ர்வு நகோடெோடு

சைோர்்லஸ் ்டோர்வின் (1809 – 1882) என்்வர 18-
ஆம் நூற்றபாண்டச் தசரந்தை ஒரு சி்றந்தை இயற்க 
அறிவியலபாளர மறறும் தைததுவஞபானி. அவர 1809-
ஆம் ஆணடு இஙகிலபாந்தில் பி்றந்தைபார.  அவர 
கல்லூரியில் ்டிக்கும் த்பாது, த்ரபாசிரியர J.S. 
பென்ஸதலபா என்்வரின் ேடபின் கபாரணமபாக, 
இயற்கயின் ்பால் ஈரக்கப்டடபார. அந்தை தேரததில் 
பிரிடடன் கடற்்ட, H.M.S. பீகல் என்்ற கப்லில் 
ஐந்து வருடஙகள் (1831 – 1835) ப�ன் அபமரிககோ்ெச 
சுறறி ஆயவுப ்யணம் தமறபகபாள்ளத திடடமிடடது.  
ஒரு இளம் இயற்க அறிவியலபாள்ர நியமிக்கும்்டி 
Dr.பென்ஸதலபா தகடடுக்பகபாள்ளப்டடபார. டபாரவின் 
அவரகளுக்கு அந்தை வபாயபபு வழஙகப்டடது.  அவர,  
நக்லெோகஸ் தீவு மறறும் ெசிபிக தீவு உள்ளிடட ்ல 
தீவுக்ளயும், உலகின் ்ல ்குதிக்ளயும் ஐந்து 
வருடப ்யணததின் த்பாது ்பார்வயிடடபார.  
டபாரவின், தைபான் ்பார்வயிடட ்குதிகளின் நிலம், 
தைபாவரம் மறறும் விலஙகுகளின் தைன்்மப ்றறி 
விரிவபாகக் கணடறிந்து ்திவுக்ள தமறபகபாணடபார. 
தமலும், அவர 20 ஆணடுகள் அப்ணி்யத 
பதைபாடரந்து, இயற்கத ததைரவு தகபாட்பாட்ட 
பவளியிடடபார.

டபாரவின், தைன்னு்டய ்திவுக்ளயும், 
முடிவுக்ளயும் ‘சிறறினஙகளின் ந�ோற்றம்’ (Origin of 
Species) என்்ற ப்யரில் 1859-ஆம் ஆணடு 
பவளியிடடபார. டபாரவினு்டய இந்தைப புததைகம், 
்ரிணபாமம் ்றறிய தைகவல்க்ள உறுதிப்டுததியது.  
இது ் ரிணபாம மபாற்றஙகளுக்கபான இயற்கத் ந�ர்வுக 
நகோடெோட்்ட விளக்கியது.
டபாரவினின் பகபாள்்ககள்
i அதிக இனப்பெருககத்தி்றன்:

உயிரினஙகள், அதிக அளவு உயிரிக்ள 
இனபப்ருக்கம் பசயது தைஙகளு்டய சந்தைதி்ய 
உருவபாக்கும் தி்றன் ப்ற்ற்வ. அ்வ ப்ருக்கல் 
விகிதை மு்்றயில் இனபப்ருக்கம் பசயயும் ஆற்றல் 
உ்டய்வ. இது இனபப்ருக்கத தி்ற்ன 
அதிகரிதது அதிக உற்ததிக்கு வழிவகுக்கி்றது.
ii. ெோழ்க்கககோன நெோரோட்டம்:

அதிக உற்ததி கபாரணமபாக, ப்ருக்க விகிதை 
மு்்றயில் இனதபதைபா்க அதிகரிக்கி்றது.  உயிரினஙகள் 
வபாழத ததை்வயபான இடமும், உணவும் அததை அளவில் 
மபா்றபாமல் உள்ளது.  இது உயிரினஙகளுக்கபான உணவு 
மறறும் இடததிறகபான தீவிர த்பாடடி்ய உருவபாக்கி, 
த்பாரபாடடததிறகு வழிவகுக்கி்றது. இது மூன்று வ்கப்டும்
(அ)  ஒநர சிறறின உயிரினஙகளுககு இ்்டநயயோன 

நெோரோட்டம்: ஒதர சிறறினத்தைச் தசரந்தை 
உயிரிகளுக்கு இ்டதயயபான த்பாடடி.

(ஆ)  இரு நெறுெட்ட சிறறினஙகளுககு இ்்டநயயோன 
நெோரோட்டம்: ஒன்்றபாக ஒதர இடததில் வபாழக்கூடிய 
பவவதவறு சிறறினத்தைச் சபாரந்தை உயிரிகளுக்கு 
இ்டதயயபான த்பாடடி.

்டோர்வினின் பகோள்்கக்ள விளககும் ப�ோ்டர்ெ்டம்

அதிக இனபப்ருக்கததி்றன்

வபாழக்்கக்கபான த்பாரபாடடம்

தவறு்பாடுகள்

கடினமபான சூழ்ல 
எதிரபகபாள்ள முடியபாதை 

உயிரினஙகள் 
பவளிதயற்றப்டுதைல்

இயற்கத ததைரவு

தைக்கன உயிர பி்ழததைல்

மரபுவழியபாகப ப்்றப்டட 
்ணபுகள்

்டிப்டியபாக சபாதைகமபான 
்ணபுகளின் பதைபாகுபபு

புதிய சிறறினஙகளின் ததைபாற்றம்

10th_Science_TM_Unit-19.indd   277 06-12-2021   19:10:43

www.tntextbooks.in



278பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

(இ)  சூழ்நி்்ல நெோரோட்டம்: அதிக பவப்ம் அல்லது 
குளிர, வ்றடசி மறறும் பவள்ளம் த்பான்்ற இயற்க 
சூழலும் உயிரினஙகளின் வபாழவிய்ல 
்பாதிக்கின்்றன. 

iii. நெறுெோடுகள்
தவறு்பாடுகளுடன் கபாணப்டுவது அ்னதது 

தைபாவரஙகள் மறறும் விலஙகுகளின் சி்றபபு ்ண்பாகும். 
்ரிணபாமததிறகு சிறிய நெறுெோடுகள் 
முக்கியமபான்வயபாக உள்ளன.  டபாரவின் கூறறுப்டி 
சைோ�கமோன நெறுெோடுகள் உயிரினஙகளுக்கு 
உ்தயபாகமபாகவும், சைோ�கமற்ற நெறுெோடுகள் 
உயிரினததிறகுத தீஙகு வி்ளவிக்கக்கூடிய அல்லது 
்யன் அற்ற்வயபாகவும் உள்ளன.
iv. �ககன உயிர் பி்ைத்�ல் அல்்லது இயற்கத் 
ந�ர்வு:

வபாழக்்கக்கபான த்பாரபாடடததின் த்பாது, 
கடினமபான சூழ்ல எதிரபகபாள்ளக்கூடிய 
உயிரினஙகள், உயிர் பி்ைத்து சூைலுககு ஏறெ 
�கெ்மத்துக பகோள்ளும். கடினமபான சூழ்ல 
எதிரபகபாள்ள முடியபாதை உயிரினஙகள் உயிர 
பி்ழக்கத தைகுதியின்றி ம்்றந்துவிடும்.  சபாதைகமபான 
தவறு்பாடுக்ள உ்டய உயிரினஙக்ளத ததைரவு 
பசயயும் இச்பசயல்மு்்ற,  இயற்கத ததைரவு என 
அ்ழக்கப்டுகி்றது.
v. சிறறினஙகளின் ந�ோற்றம்

டபாரவின் கூறறுப்டி, ்ல தை்லமு்்றகளபாக 
ெடிப்ெடியோக ஏறெட்ட சைோ�கமோன நெறுெோடுகளின் 
ப�ோகுப்பினோல் புதிய சிறறினஙகள் உருெோகின்்றன.

 19.4  நெறுெோடுகள்
மியபாசி்ை உள்ளடக்கிய ்பாலினப ப்ருக்கம், 

இனச் பசல்களின் இ்ணவின் த்பாது ஜீன் (மரெணு) 
மறுநசைர்க்கககு உதைவுகி்றது. இது இளம் சந்தைதிகளின் 
பு்றதததைபாற்றப ்ணபுகள் ப்றத்றபாரிடமிருந்து 
மபாறு்டுவதைறகு வழிவகுக்கின்்றன. இததை்கய 
மபாறு்பாடுகள் தவறு்பாடுகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 
ஒதர சிறறினத்தைச் சபாரந்தை உயிரினஙகள் மறறும் 
ஒதர ப்றத்றபாரின் இளம் சந்தைதிகள் ஆகியவறறிறகு 
இ்டதய கபாணப்டும் மபாறு்பாடுகள், தவறு்பாடுகள் 
எனப்டும்.  நெறுெோடுகள் மூ்லப் பெோருளோக அ்மந்து 
ெரிணோமத்தில் முககியப் ெஙகு வகிக்கி்றது. 
தவறு்பாடுகள் இல்லபாமல் ்ரிணபாமம் ஏற்ட 
சபாததியமில்்ல.

நெறுெோடுகளின் ெ்ககள்
உடல பசல் தவறு்பாடு: 

இததை்கய தவறு்பாடுகள் ஒரு உயிரினததின் 
உடல பசல்க்ள ்பாதிக்கின்்றன. இ்வ அடுத்� 

�்்லமு்்றககு க்டத்�ப்ெடுெதில்்்ல.  இ்வ 
சூழநி்லக் கபாரணிகளபால் ஏற்டுகின்்றன.

இன பசல் தவறு்பாடு: 
இததை்கய தவறு்பாடுகள் ஒரு உயிரினததின் 

இன பசல்களில் உருவபாகின்்றன. இ்வ அடுத்� 
�்்லமு்்றககு க்டத்�ப்ெடுகின்்றன.  இ்வ 
முன்தனபாரகளிடம் இருந்தைதைபாகதவபா அல்லது திடீபரன 
ஏற்டட்வயபாகதவபா இருக்கலபாம். இ்வ இரணடு 
வ்ககளபாகும்.

1.  பதைபாடரச்சியபான தவறு்பாடுகள்
2. பதைபாடரச்சியற்ற தவறு்பாடுகள்

ப�ோ்டர்சசியோன நெறுெோடுகள்: இ்வ ஒரு இனததின் 
உயிரிகளுக்கி்டதய கபாணப்டும் சிறிய 
தவறு்பாடுகள். இ்வ நி்்லயற்ற நெறுெோடுகள் 
எனவும் அ்ழக்கப்டுகின்்றன.  இ்வ ஒரு இனததில் 
ெடிப்ெடியோக நிகழும் நெறுெோடுகளின் ப�ோகுப்பினோல் 
ஏற்டுகின்்றன. எடுததுக்கபாடடு: ததைபாலின் நி்றம், ஒரு 
உயிரியின் உயரம் மறறும் எ்ட,  கணணின் நி்றம், 
மறறும் ்ல.
ப�ோ்டர்சசியற்ற நெறுெோடுகள்: இ்வ சடுதி 
மபாற்றததினபால் ஒரு உயிரியில் திடீபரன 
ந�ோன்றுெ்ெ. இவவ்கயில் இ்டப்டட உயிரிகள் 
இருக்கபாது.  இததை்கய அதிக தவறு்பாடு ்ரிணபாம 
வளரச்சிக்குப ்யன் அற்ற்வ. எடுததுக்கபாடடு: குட்ட 
கபால்க்ளயு்டய ஆன்கபான் பசம்மறியபாடு (Ancon 
sheep), ஆறு அல்லது அதிக விரல்க்ளயு்டய 
மனிதைன், மறறும் ்ல.

பதைபாடரச்சியற்ற தவறு்பாடுகள் டீ விரிஸ் 
முன்பமபாழிந்தை சைடுதி மோற்றக நகோடெோடடிறகு 
அடிப்்டயபாக உள்ளன.

சைடுதி மோறறும் மறறும் நெறுெோடுகளுககு 
இ்்டநயயோன ப�ோ்டர்பு
்ரிணபாமம் என்்து சைடுதிமோற்றம் மறறும் 
நெறுெோடுகள் ஆகிய இரணடு நிகழவுக்ள 
உள்ளடக்கியது.  DNA இரடடிப்பாதைலின் த்பாது 
ஏற்டும் பி்ழகள் அல்லது UV கதிரகள் அல்லது 
தவதிபப்பாருடகதளபாடு பதைபாடரபுக் பகபாள்ளும் த்பாது 
சடுதி மபாற்றம் ஏற்டுகி்றது. சடுதி மபாற்றம் 
தவறு்பாடுகளுக்கு வழிவகுக்கி்றது.  ஒரு உயிரியில் 
மபாற்றஙக்ள இது ஏற்டுததுகி்றது. 

 19.5  ப�ோல் �ோெரவியல்
பதைபால் தைபாவரவியல் (Palaeobotany) என்்ற பசபால் 

கிதரக்க பமபாழியிலிருந்து உருவபாக்கப்டடது. Palaeon 
(பதைபால்) என்னும் பசபால்லின் ப்பாருள் பதைபான்்மயபான 
எனவும் Botany (தைபாவரவியல்) என்னும் பசபால் 
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தைபாவரஙக்ளப ்றறிப ்டிக்கும் அறிவியல் எனவும் 
ப்பாருள் தைரும். இது பதைபால் ப்பாருளியலின் ஒரு பிரிவு 
ஆகும். இதைன் மூலம் ்ல நூற்றபாணடுகளுக்கு முன், 
பூமியில் பு்�யுண்்ட �ோெரப் ெோகஙகள் ெறறி 
அறிய்லோம். 

தைபாவரப பு்தை உயிரப ் டிவம் என்்து முன்பு இ்றந்தை 
தைபாவரஙகளின் ஏததைனும் ஒரு ்பாதுகபாக்கப்டட ்குதி 
ஆகும். பு்தை்டிவமபானது ் ல மில்லியன் ஆணடுகளுக்கு 
முன்்பாக மணணுக்குள் பு்தைந்து ்டிவம் ஆனது. 
ப்ரும்்பாலும் தைபாவரப பு்தை உயிரப ்டிவஙகள், 
தைபாவரததின் ஏததைனும் ஒரு உ்டந்தை ்குதியபாக 
இருக்கலபாம். முழு்மயபாகக் கி்டப்து அரிது.

பு்� உயிர்ப் ெடிெஙகளின் முககியத்துெம்
i முந்்தைய தைபாவரஙக்ளப ் றறிய வரலபாறு மறறும் 

்ரிணபாமத்தைப பிரதி்லிக்கி்றது.
ii தைபாவர பு்தை உயிரப ்டிவஙகள் மூலம் தைபாவர 

உலகத்தைப ்றறிய ஒரு வரலபாறறு 
அணுகுமு்்ற்ய அறிய முடிகி்றது.

iii தைபாவர வ்கப்பாடடியலுக்கு இது உதைவுகி்றது.
iv. தைபாவரப பு்தை உயிரப ்டிவஙகள், தைபாவரஙக்ளப 

்றறிய பதைளிவபான விளக்கத்தையும் 
உள்ள்மப்்யும் ஒபபிட உதைவுகி்றது.

கஸ்ெர் மரியோ ெோன் ஸ்ப்டர்ன்பெர்க (Kaspar Maria 
Von Sternberg)1761-1838

ஐதரபாப்பாவில் பி்றந்தை இவர, ‘ப�ோல் 
�ோெரவியலின் �ந்்�’ என அ்ழக்கப்டுகி்றபார. 
இவர பிரபாகு என்்ற ஊரில் ப்பாகிமியன் ததைசிய 
அருஙகபாடசியகத்தை நிறுவி, ேவீன பதைபால் 
தைபாவரவியலுக்கு அடிததைளமிடடபார.

பீர்ெோல் சைகனி (Birbal Sahani) 1891-1949
இவர ‘இந்திய ப�ோல் �ோெரவியலின் �ந்்�’ 

என அ்ழக்கப்டுகி்றபார. இவர தைனது ஆய்வத 
பதைபால் தைபாவரவியலின் இரணடு தவறு்டட வ்ககளில் 
தமறபகபாணடபார. (i) த்லிதயபாதைபாயிக் 
ப்ருந்தைபாவரஙகளின் உள்ள்மபபு மறறும் 
பு்றஅ்மபபியல் ்றறியது. (ii) இந்திய தகபாணடுவபானபா 
தைபாவரஙகள் ்றறியும் ஆயவு தமறபகபாணடபார.

19.5.1 ெடிெமோ�ல்
்பா்்றகளில் பு்தை உயிரப ்டிவஙகள் 

உருவபாவ்தைப ்டிவமபாதைல் என்கித்றபாம். 
பு்� உயிர்ப் ெடிெமோ�லின் ெ்ககள் 

ப்பாதுவபாகப பு்தை உயிரப ்டிவஙகள் கல்லபாதைல், 
அச்சு மறறும் வபாரபபு, கபார்னபாதைல், ்தைப்டுததுதைல், 
அழுததைம் மறறும் ஊடுருவல் ஆகிய வ்ககளில் 
உருவபாகின்்றன.

கல்்லோ�ல்
சிலிக்கபா த்பான்்ற கனிமஙகள், இ்றந்தை உயிரியின் 

உள்தள ஊடுருவி, திசுக்க்ள அழிதது ஒரு ்பா்்ற 
த்பான்்ற பு்தைப ்டிவத்தை உருவபாக்குகி்றது. இந்தை 
வ்கப ெடிெமோ�லில் கடின மறறும் பமன்்மயோன 
ெோகஙகள் ்டிவம் ஆகின்்றன. ப்ரும்்பாலும் 
எலும்புகளும் மரக்கட்டகளும் இம்மு்்றயில் ்டிவம் 
ஆகின்்றன. 

அசசு மறறும் ெோர்ப்பு
தைபாவரம் அல்லது விலஙகு ெோ்்றகளுககு 

இ்்டநய அததை அ்மபபு மபா்றபாமல் ் தைப்டுததைப்டுகி்றது. 
்டிவுகளுக்கு இ்டதய உயிரிகள் பு்தைவுறும்த்பாது 
நிலததைடி நீரினபால் அவவுயிரியின் உடல் சி்தைக்கப்டடு 
ஓரபவறறிடம் உருவபாகி்றது. அந்தை பவறறிடததில் 
பு்தையுணட தைபாவரம் அல்லது விலஙகு த்பான்்ற ஓர 
அச்சு ஏற்டுகி்றது. இதைன் மூலம் ேம்மபால் அந்தை 
உயிரியின் உள்ள்மப்்ெ அறிய இய்லோது. பின்பு 
கனிமஙகள் அல்லது ்டிவஙகள் இந்தை பவறறிடத்தை 
நிரபபும். இது வபாரபபு எனப்டும். 

ெ�ப்ெடுத்�ல்
ெனிககடடி அல்லது மரஙகளின் தைணடுப 

்குதியில் கசியும் பிசின் த்பான்்றவறறில் ்தியும் 
உயிரிகள் அழுகிப த்பாகபாமல் ்பாதுகபாக்கப்டுகின்்றன. 
முழுததைபாவரம் அல்லது விலஙகு இம்மு்்றயில் 
்தைப்டுததைப்டுகி்றது.

அழுத்திய சின்னஙகள்
க்டலுககு அடியில் உள்ள இ்றந்தை உயிரினஙகளின் 

கடின உறுபபுகள், ்டிவுகளபால் மூடப்டுகி்றது. ்டிவு 
உருவபாதைல் பதைபாடரச்சியபாக ேடப்றறு, பு்தை உயிரப 
்டிவமபாக மபாறுகி்றது.

ஊடுருவு�ல் அல்்லது ெதிலீடடு�ல்
சில தவ்ளகளில் கனிமப் ெடிெமோனது பசல் 

சுவ்ரத தைபாணடிச் பசல்கி்றது. இந்தைக் கனிம 
ஊடுருவலபானது சிலிகபா, கபால்சியம் கபார்தனட, 
பமக்னீசியம் கபார்தனட த்பான்்ற கனிமஙகளபால் 
நிரப்ப்டுகி்றது. கடினப ்குதிகள் க்ரக்கப்டடு 
அப்குதி கனிமஙகளபால் நிரப்ப்டுகி்றது.

ெோழும் ப�ோல் உயிர்ப் ெடிெஙகள் 
(Living Fossils)
இ்வ தைறத்பாது உயிருள்ள்வ. 

இ்வ ்டிவமபாக மபாறிய முன்தனபா்ரப த்பான்்ற 
ததைபாற்றத்தை ஒததிருப்தைபால் இவற்்ற வபாழும் 
பதைபால் உயிரப ்டிவஙகள் என்கித்றபாம்..

எ. கோ.: ஜிஙதகபா ்்தலபா்பா
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19.5.2  ெடிெஙகளின் ெயதி்னக 
கணககி்டல்

்டிவஙகளின் வயதி்ன அவறறில் உள்ள 
கதிரியக்கத தைனிமஙகளபால் கணடுபிடிக்கலபாம். 
அததைனிமஙகள் கபார்ன், யுதரனியம், கபாரீயம் மறறும் 
ப்பாடடபாசியமபாக இருக்கலபாம். இ்வ பதைபால் 
தைபாவரவியல் மறறும் மபானுடவியலில் 
மனிதைப்டிவஙகளின் வயதி்னயும் சுவடிகளின் 
கபாலத்தையும் அறிய உதைவுகின்்றன.

கதிரியககக கோர்ென் (C14)கோ்ல அளவு மு்்ற
இந்தைக் கதிரியக்கக் கபார்ன் மு்்ற்யக் 

கணடுபிடிததைவர W.F. லிபி (1956). உயிரிழந்தை 
தைபாவரஙகளும் விலஙகுகளும் கபார்்ன 
உடபகபாள்வதில்்ல. அதைன் பின்பு அவறறிலுள்ள 
கபார்ன் அழியத பதைபாடஙகுகி்றது. உயிரிழந்தை 
தைபாவரததில் அல்லது விலஙகில் உள்ள கபார்ன் (C14) 
அள்வக் பகபாணடு அந்தைத தைபாவரம் அல்லது விலஙகு 
எபத்பாது உயிரிழந்தைது என்்்தை அறிந்து 
பகபாள்ளமுடியும்.

நமலும் அறிந்து பகோள்நெோம்
புவி அ்மப்புக கோ்ல அள்ெ என்்றோல் என்ன?

புவி அ்மபபுக் கபால அள்வ என்்து, ்பா்்ற 
அடுக்குகளின் அ்மபபி்னக் கபால வரி்சப்டி 
அறிந்து பகபாள்ளும் மு்்ற ஆகும். இதைன் மூலம் புவி 
அ்மபபு வல்லுேரகள், பதைபால்ப்பாருள் ஆயவபாளரகள் 
மறறும் புவி சபார அறிஞரகள் புவியின் 
வரலபாறறி்னக் கபாலதததைபாடும் நிகழவுகளின் 
பதைபாடரத்பாடும் இ்ணதது விளக்குகின்்றனர.

திருெகக்ர (விழுப்புரம் 
மோெட்டம், �மிழ்�ோடு) கல்மரப் 
ெடிெப் பூஙகோ இரணடபாயிரம் 
மில்லியன் ஆணடுகளுக்கு முன்பு 

தைபாவரத தைணடுப ்குதியபானது ஆற்றஙக்ரயில் 
மணணில் பு்தையுணடு கபாலபத்பாக்கில் 
அதிலுள்ள கரிமப ப்பாருள்கள் சிலிகபாவினபால் 
நிரப்ப்டடுப ்டிவமபாகியுள்ளது. கல்மரமபான 
பின்பும் இததைபாவரஙகள் முந்்தைய நி்றம், 
வடிவம் வரித தைன்்ம 
மு தை ல பா ன வ ற ் ்ற த 
தை க் க ் வ த து க் 
பகபாணடுள்ளன. ஆணடு 
வ்ளயம், நி்றஙகளின் 
அடுக்கு, கணுப ்குதிகள் 
த்பான்்ற அ்னததுப ்ணபுகளும் கல்மரமபான 
பி்றகும் புலப்டும் வ்கயில் அ்மந்துள்ளன.

 19.6  ெட்டோர இனத் �ோெரவியல்
வடடபார இனத தைபாவரவியல் என்்து ஒரு 

குறிப்பிட்ட ெகுதியில் உள்ள �ோெரஙகள் அப்ெகுதியில் 
உள்ள மககளுககு ெழி ெழியோக எவெோறு 
ெயன்ெடுகி்றது என்்்தைப ்றறி அறிவதைபாகும். 
வடடபார இன தைபாவரவியல் என்னும் பசபால்்ல 
முதைன் முதைலில் J.  W.  ஹோர்ஸ்பெர்கர் 
அறிமுகப்டுததினபார. ்ழஙகபாலததிலிருந்து 
அப்குதியில் உள்ள மக்கள் தைபாவரஙக்ள 
என்பனன்ன வழிகளில் ்யன்்டுததினர என்்்தைப 
்றறி அறிவதைபாகும். அக்கபாலததிதலதய இ்தைப்றறிய 
கருதது மக்களி்டதய இருந்தைத்பாதிலும் 20 ஆம் 
நூற்றபாணடில்தைபான் வடடபார இனத தைபாவரவியல் 
இயற்க அறிவியலின் ஒரு ்குதியபாகத 
ததைபான்றியது.

19.6.1  ெட்டோர இனத் �ோெரவியலின் 
கூறுகள்

வடடபார இனத தைபாவரவியலபானது உணவூடடப 
பிரச்சி்ன, சுகபாதைபாரம், உடல் இயக்க அ்மவு, 
தைபாவரஙகள் தமல் உள்ள ேம்பிக்்க, குடி்சத 
பதைபாழில், ப்பாருளபாதைபார முன்தனற்றம், ்ன்மயப 
்பாதுகபாபபு, பதைபாடர ்யன் தவளபாண்ம, த்பான்்ற 
து்்றகளுக்கு முக்கியததுவம் வபாயந்தைதைபாகக் 
கருதைப்டுகி்றது.

19.6.2  ெட்டோர இனத் �ோெரவியலின் 
முககியத்துெம்

 • ்ரம்்்ர ்ரம்்்ரயபாகத தைபாவரஙகளின் 
்யன்க்ள அறிய முடிகி்றது.

 • ேமக்குத பதைரிந்தை மறறும் பதைரியபாதை 
தைபாவரஙகளின் ்யன்க்ளப ்றறிய தைகவ்ல 
அளிக்கி்றது.

 • வடடபார இனத தைபாவரவியலபானது மருந்தைபாளுேர, 
தவதியியல் வல்லுேர, மூலி்க மருததுவப 
்யிறசியபாளர முதைலபாதனபாருக்குப ்யன்்டும் 
தைகவல்க்ள அளிக்கி்றது. 

 • ம்லவபாழ ்ழஙகுடி மக்கள் மருததுவ இன 
அறிவியல் மூலம் ்லவ்கயபான தேபாயக்ளக் 
குணப்டுததும் மருந்துத தைபாவரஙக்ள அறிந்து 
்வததுள்ளனர. எ.கபா.: வயிறறுப த்பாக்கு, 
கபாயச்சல், தை்லவலி, சரக்க்ர தேபாய, மஞ்சள் 
கபாமபா்ல, ்பாம்பு கடி மறறும் பதைபாழு தேபாய 
முதைலபான தேபாயகளுக்கு தைபாவரஙகளின் ்ட்ட, 
தைணடு, தவர, இ்ல, பூபமபாடடு, பூ, கனி, வி்தை, 
எணபணய மறறும் பிசின் முதைலபானவற்்றப 
்யன்்டுததிக் குணமபாக்கினர.
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 19.7   ெோன் உயிரியல் /  
பு்ற மண்்ட்ல உயிரியல்

ேபாம் மடடும்தைபான் இந்தை அணடததில் 
இருக்கித்றபாமபா? உஙகள் ்தில் இல்்ல எனில் 
உன்னபால் வபான் பவளியில் உயிரினஙகள் இருப்து 
்றறி எப்டி அறிய இயலும்? அண்்ட பெளியில் உள்ள 
உயிரினஙக்ளப் ெறறி அறியும் அறிவியலுக்கு வபான் 
உயிரியல் என்று ப்யர.

அணடததில் உள்ள உயிரினஙகளின் ந�ோற்றம், 
ெரிணோம ெளர்சசி, உயிரிகளின் ெரெல் மறறும் நெறறுக 
கிரகஙகளில் உயிரிகள் இருப்ெ�றகோன ஆயவு 
ஆகியவற்்ற உள்ளடக்கியது வபான் உயிரியல் ஆகும்.

ெ்டம் 19.5 அணடபாரடிகபாவில் உள்ள உலர 
்ள்ளததைபாக்கின் மணல்கல் மறறும் கருஙகல்லின் 

இ்டதய கபாணப்டும் நுணணுயிரிகள்
வபான் உயிரியலின் முதைன்்மக் கருதது 

என்னபவன்்றபால் அணடததில் உயிரகள் 
வபாழவதைறகுரிய இடஙகள் பதைபாடர்பானது ஆகும். பி்ற 
கிரகஙகளில் உயிர வபாழ தவணடுமபானபால் இரணடு 
முக்கியக் கபாரணிகள் ததை்வ. 
1.  வளி மணடலத்தைத தைக்க ்வததுக் பகபாள்ள 

குறிபபிடட நி்்ற ததை்வ.
2.  சுறறு வடடப ்பா்தையபானது சூரியனிலிருந்து 

சரியபான பதைபா்லவில் இருந்தைபால் நீரத துளிகள் 
இருக்கும். இந்தைத பதைபா்லவபானது அதிக 
பவப்மும் இல்லபாமலும் அதிகக் குளிரும் இல்லபாதை 
அளவிலபான பதைபா்லவபாக இருந்தைபால் அஙகு 
உயிரினஙகள் வபாழவதைறகு உகந்தை சூழல் 
இருக்கும். இ்தை நகோல்டி ்லோகமண்்ட்லம் (Goldilock 
Zone) எனப த்பாறறுவர.

ேமது சூரியக் குடும்்ததில் உள்ள புவி மடடும் 
தைபான் தகபால்டி லபாக் மணடலததில் உள்ள தகபாள் 
ஆகும். இந்தை மணடலததில் அவவபத்பாது மபாற்றம் 
ஏற்டுவதைபால் ேடசததிரஙகள் ததைபான்றுகின்்றன. 
பசவவபாயக் கிரகததில் மக்கள் வபாழ உகந்தை சூழல் 
இருப்்தை ேபாம் அறிந்துள்தளபாம். 

சிறிய உயிரிகள் பசவவபாயக் கிரகததில் 
இருந்தைதைபாகக் கருதைப்டுகி்றது. அ்வ மிகக் கடு்மயபான 
சூழ்லத தைபாஙகும் இயல்பு பகபாணட்வயபாக 
இருக்கலபாம். எனதவ ேமது சூரியக் குடும்்ததில் 
ஏரபாளமபான ்குதிகள் புவியிலிருந்து தவறு்டடுள்ளன. 
அஙகு எந்தைக் கடினச் சூழ்லயும் தைபாஙகும் இயல்பு 
பகபாணட ்பாக்டீரியபாக்கள் இருக்கலபாம்.

ேபாசபா 2020இல் வபான் உயிரியல் 
என்னும் திடடத்தை உருவபாக்கி 
அதைன் மூலம் பசவவபாயின் 

்ழ்மயபான சூழல் குறிததும் பசவவபாயின் தமறபு்றப 
புவி அ்மபபுக் குறிததும் பசவவபாயில் உயிரிகள் 
இருந்தைனவபா என்்து குறிததும் அவவபாறு உயிரிகள் 
இருந்தைபால் அவற்்றப ்பாதுகபாப்து குறிததும் ஆயவு 
பசயது வருகி்றது.

நி்னவில் பகோள்க
�  அடுததை தை்லமு்்றயின் இளம் சந்தைதிகளுக்குப 

ப்்றப்டட ்ணபுகள் கடததைப்டுகின்்றன என 
லபாமபாரக் முன்பமபாழிந்தைபார.

�  உள்ளபாரந்தை முக்கிய வல்ல்ம, சூழநி்லயும் 
புதிய ததை்வகளும், ்யன்்பாடு மறறும் 
்யன்்டுததைபா்ம தகபாட்பாடு மறறும் 
மரபுவழியபாகப ப்்றப்டட ்ணபுகளின் தகபாட்பாடு 
ஆகிய்வ லபாமபாரக்கின் முக்கிய பகபாள்்ககள்.

�  அதிக இனபப்ருக்கததி்றன், வபாழக்்கக்கபான  
த்பாரபாடடம், தவறு்பாடுகள், தைக்கன உயிர 
பி்ழததைல் அல்லது இயற்கத ததைரவு மறறும் 
சிறறினஙகளின் ததைபாற்றம் ஆகிய்வ டபாரவினின் 
முக்கிய பகபாள்்ககள்.

�  ஒவபவபாரு சிறறினமும் மிக அதிக 
எணணிக்்கயிலபான இளம் சந்தைதியின்ர 
உருவபாக்குகி்றது. ஆனபால் தைக்கன மடடுதம உயிர 
பி்ழக்கும்.

�  அ்மபபு ஒததை உறுபபுகள், பசயல் ஒததை உறுபபுகள் 
மறறும் கருவியல் சபான்றுகள் ஆகிய்வ 
்ரிணபாமததின் பதைபாடரபுக்ள விளக்குகின்்றன.

�  உயிரினஙகள் சில ஒததை ்ணபுக்ளப 
ப்றறுள்ளன. ஏபனனில் அப்ணபுகள், ஒரு 
ப்பாதுவபான முன்தனபாரிடம் இருந்து 
மரபுவழியபாகப ப்்றப்டட்வ.

�  பு்தை உயிரப ்டிவம்,  ்ழஙகபால உயிரிக்ளப 
்றறிய ஆதைபாரமபாக விளஙகுகி்றது. ்ழ்மயபான 
வபாழிடஙக்ள இயற்க எப்டிப ்பாதுகபாததைது 
என்்்தைப ்றறி விளக்குகி்றது.
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�  ் பாரம்்ரிய அறிவின் மூலம் வடடபார இனத 
தைபாவரஙகளின் முக்கியததுவத்தை அறிந்து 
பகபாள்ள முடிகி்றது.

 மதிப்பீடு 

I. சைரியோன வி்்ட்யத் ந�ர்ந்ப�டு.

1.  உயிரவழித ததைபாற்ற விதியின் கூறறுப்டி
அ)   தைனி உயிரி வரலபாறும் பதைபாகுதி வரலபாறும் 

ஒன்்றபாகத திகழும்.
ஆ)  தைனி உயிரி வரலபாறு பதைபாகுதி வரலபாற்்ற 

மீணடும் பகபாணடுள்ளது.
இ)  பதைபாகுதி வரலபாறு தைனி உயிரி வரலபாற்்ற 

மீணடும் பகபாணடுள்ளது.
ஈ)  பதைபாகுதி வரலபாறு மறறும் தைனி உயிரி வரலபாறு 

ஆகியவறறுக்கு இ்டதய பதைபாடரபில்்ல

2.  "்யன்்பாடு மறறும் ்யன்்டுததைபா்ம" 
தகபாட்பாட்ட முன்பமபாழிந்தைவர
அ)  சபாரலஸ டபாரவின்         ஆ)  எரனஸட பெக்கல்
இ)  ஜீன் ்பாபடிஸட லபாமபாரக்    ஈ)  கிரிகர பமணடல்

3.  பின்வரும் ஆதைபாரஙகளுள் எது பதைபால்ப்பாருள் 
வல்லுேரகளின் ஆயவிறகுப ்யன்்டுகி்றது?
அ)  கருவியல் சபான்றுகள்
ஆ)  பதைபால் உயிரியல் சபான்றுகள்
இ)  எச்ச உறுபபு சபான்றுகள்
ஈ)  தமறகுறிபபிடட அ்னததும்

4.  பதைபால் உயிரப ்டிவஙகளின் கபாலத்தை அறிய 
உதைவும் சி்றந்தை  மு்்ற
அ) தரடிதயபா கபார்ன் மு்்ற
ஆ) யுதரனியம் கபாரீய மு்்ற
இ) ப்பாடடபாசியம் ஆரகபான் மு்்ற
ஈ) அ மறறும் இ

5.  வடடபார இன தைபாவரவியல் என்னும் பசபால்்ல 
முதைன் முதைலில் அறிமுகப்டுததியவர
அ) பகபாரபானபா ஆ) J.W. கபாரஸ ப்ரகர
இ) பரபானபால்டு ரபாஸ ஈ) ஹியுதகபா டி விரிஸ

II. நகோடிட்ட இ்டஙக்ள நிரப்பு.
1. சூழநி்லயின் மபாற்றஙகளுக்குப எதிர 

வி்னபபுரியும் விதைமபாக, தைஙகள் வபாழேபாளில் 
விலஙகுகள் ப்றுகின்்ற ்ணபுகள் __________ 
என அ்ழக்கப்டுகின்்றன.

�  வபான் உயிரியல் /பு்ற பவளிமணடல உயிரியல் 
மூலம் அணடபவளியில் உயிரினஙகள் வபாழவது 
குறிததுத பதைரிந்து பகபாள்ள முடிகி்றது.

2. ஒரு உயிரினததில் கபாணப்டும் சி்தைவ்டந்தை 
மறறும் இயஙகபாதை நி்லயிலுள்ள உறுபபுகள் 
__________  என்று அ்ழக்கப்டுகின்்றன.

3. பவௌவபால்கள் மறறும் மனிதைனின் 
முன்னஙகபால்கள் __________ உறுபபுகளுக்கு 
எடுததுக்கபாடடு.

4. ்ரிணபாமததின் இயற்கத ததைரவு தகபாட்பாட்ட 
முன்பமபாழிந்தைவர __________ .

III.  சைரியோ? �ெ்றோ? (�ெறு எனில் கூறறி்ன 
திருத்துக)

1. உறுபபுகளின் ்யன்்பாடு மறறும் ்யன்்டுததைபா்ம 
தகபாட்பாட்டக் கூறியவர சபாரலஸ டபாரவின்.

2. பசயல் ஒததை உறுபபுகள் ்பாரக்க ஒதர 
மபாதிரியபாகவும், ஒதர மபாதிரியபான ்ணிக்ளயும் 
பசயகின்்றன. ஆனபால் அ்வ பவவதவறு 
விதைமபான ததைபாற்றம் மறறும் கருவளரச்சி 
மு்்றக்ளக் பகபாணடதைபாக உள்ளன.

3. ்்ற்வகள் ஊரவனவறறிலிருந்து ததைபான்றிய்வ.

IV. பெோருத்துக.

அ முன்தனபார  
்ணபு மீடசி

முள்பளலும்பு மறறும் 
குடல்வபால்

ஆ எச்ச உறுபபுகள் பூ்ன மறறும் பவௌவபாலின் 
முன்னஙகபால்

இ பசயல் ஒததை 
உறுபபுகள்

வளரச்சிய்டயபாதை வபால் 
மறறும் உடல் முழுவதும் 
அடரந்தை முடி

ஈ அ்மபபு ஒததை 
உறுபபுகள்

பவௌவபாலின் இ்றக்்க 
மறறும் பூச்சியின் இ்றக்்க

உ மரபபூஙகபா கதிரியக்கக் கபார்ன் (C14)
ஊ W.F. லிபி திருவக்க்ர

V. ஓரிரு பசைோறகளில் வி்்டயளி.
1. மனிதைனின் ்க, பூ்னயின் முன்னஙகபால், 

திமிஙகலததின் முன் துடுபபு மறறும் பவௌவபாலின் 
இ்றக்்க ஆகிய்வ ்பாரக்க பவவதவறு 
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மபாதிரியபாகவும், பவவதவறு ்ணிகளுக்கு ஏற் 
தைகவ்மக்கப்டடுள்ளன. இந்தை உறுபபுகளுக்கு 
என்ன  ப்யர?

2. பு்தை்டிவப ்்ற்வ என்று கருதைப்டும் உயிரினம் 
எது?

3. பு்தை உயிரப ்டிவம் ்றறிய அறிவியல் பிரிவு 
எவவபாறு அ்ழக்கப்டுகி்றது?

VI. சுருககமோக வி்்டயளி.
1.  கிவி ் ்ற்வயின் சி்தைவ்டந்தை இ்றக்்ககள்,ஒரு 

ப்்றப்டட ்ணபு. ஏன் அது ப்்றப்டட ்ணபு என 
அ்ழக்கப்டுகி்றது?

2. ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ இ்ணபபு உயிரியபாக ஏன் 
கருதைப்டுகி்றது?

3. வடடபார இன தைபாவரவியல் என்்தை்ன 
வ்ரயறுதது அதைன் முக்கியததுவத்தை எழுதுக.

4. பு்தை உயிரப ்டிவஙகளின் கபாலத்தை எவவபாறு 
அறிந்து பகபாள்ள இயலும்?

VII விரிெோன வி்்டயளி.
1. ்ரிணபாமததிறகபான உந்துவி்சயபாக இயற்கத 

ததைரவு உள்ளது. எவவபாறு?
2. அ்மபபு ஒததை உறுபபுக்ளயும் பசயல் ஒததை 

உறுபபுக்ளயும் எவவபாறு தவறு்டுததுவீரகள்?
3. ்டிவமபாதைல் தைபாவரஙகளில் எவவபாறு 

ே்டப்றுகி்றது?

VIII உயர் சிந்�்னககோன வினோககள்.
1. அருண ததைபாடடததில் வி்ளயபாடிக் 

பகபாணடிருந்தைபான் . திடீபரன ஒரு பசடியின் மீது 
ஒரு தும்பி அமரந்திருப்்தைப ்பாரததைபான். அதைன் 
இ்றக்்க்ள உறறு தேபாக்கினபான்.  கபாக்்கயின் 

இ்றக்்கயும் தும்பியின் இ்றக்்கயும் ஒதர மபாதிரி 
உள்ளதைபாக நி்னததைபான். அவன் நி்னததைது 
சரியபா? உஙகள் வி்டக்கபான கபாரணஙக்ளக் 
கூறுக.

2. பு்தை உயிரப ்டிவஙகளின் ்திவுகள் ேமக்குப 
்ரிணபாமம் ்றறித பதைரிவிக்கின்்றன. எவவபாறு?

3. ஆக்தடபா்ஸ, கரப்பான்பூச்சி மறறும் தைவ்ள ஆகிய 
அ்னததிறகும் கணகள் உள்ளன. இ்வ 
ப்பாதுவபான ்ரிணபாம ததைபாற்றத்தைக் 
பகபாணடுள்ளதைபால் ஒதர வ்கயபாக கருதை முடியுமபா?  
உஙகள் வி்டக்கபான கபாரணஙக்ளக் கூறுக.
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• ெசய� ஒ�த உ��க�
• எ�ச உ��க�
• ��ேனா� ப�� ���

• உ��வ�� ேதா�ற
     ��

• உ��க�� பய�பா�
     ம��� பய�ப��தாைம�
     ேகா�பா�

• இய�ைக� ேத�� ேகா�பா�

ப�ணாம��� சா��க�

�றஅைம�ய� ம���
உ�அைம�ய�

ப�ணாம���
ேகா�பா�க�

லாமா���ய�

டா���ய�

க��ய�

• �ைதப�ம�

ெதா����ய�

கருத்து ெ்ரெ்டம்
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உரலி
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.banana4apps.evolution&hl=en

இ்ணயச்பசயல்்பாடு ததைபாற்றம் மறறும்  ்ரிணபாமம்

்டி – 1:  கீழக்கபாணும் உரலி / வி்ரவுக் குறியீட்டப ் யன்்டுததி HUMAN EVOLUTION CLICKER GAME:RISE 
OF  MANKIND” அ்லத்சியில் ்திவி்றக்கம் பசயது நிறுவுக.

்டி – 2: குமிழி்ய ஐ DNA அ்மப்் கபாணலபாம்.
்டி – 3:  இரணடு DNA மூலக்கூ்்ற இ்ணக்க ்பாக்டீரியபா உருவபாகி்றது.  இரணடு ்பாக்டீரியபாக்க்ள 

இ்ணக்க  அமீ்பா ததைபான்றுவ்தை கபாணலபாம்.
்டி – 4 இது த்பான்று ்லவிதை உயிரினஙக்ள பசயது கபாணலபாம். 52 உயிரினஙகள் ்றறி அறியலபாம்

ெடிகள்

இந்� பசையல்ெோடடின்  மூ்லம்  மோணெர்கள்  
உயிரினஙகளின் ப�ோறறம் மறறும் ெளர்சசி 

ெறறி அறிந்து பகோள்ெர்.

ெடி- 1 ெடி- 2 ெடி- 3 ெடி- 4

ப�ணாம�

வ�டார இன�
தாவர�ய�

ெதா� தாவர�ய�

இ��யா�� உ	ள வ�டார இனம�க	

வ�டார இன� தாவர�ய�� ���ய��வ�

ப�வமாத�

ப�வ�க�� வய�ைன�
கண���த�

க�லாத�

அ� ம��� வா���

பத�ப���த�

அ���ய ��ன�க	

ப����த�

க��ய�க கா�ப�
அள��ைற
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இன�கல��
ம���

உ���ெதா��
ப�ய�
அல�

20

கற்றல் நோககஙகள்

இப்பாடத்தைக் கற்றபின், மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன:
�	தைபாவரப ்யிரபப்ருக்கத்தை வ்ரய்்ற பெய்து, அதைன் ்டிநி்ைக்ளயும், 

மு்்றக்ளயும் விவபாதிததைல். 
�	் யிர மமம்்டுததுதைைபால் உருவபாக்கப்டட ்யிர வ்கக்ள அறிதைல். 
�	விைங்கினப ப்ருக்கத்தையும் அதைன் தைபாக்கங்க்ளயும் புரிந்து பகபாள்ளல். 
�	உடகைபபு மறறும் பவளிக்கைபபு ஆகியவறறின் மவறு்பாடுக்ளச் சுடடிக்கபாடடல் 
�	கைபபின வீரியம் என்்றபால் என்ன என்்்தையும் அதைன் முக்கியததுவத்தையும் அறிதைல்.
�	மரபுப ப்பாறியியலின் ்ல்மவறு ்டிநி்ைக்ள அ்டயபாளம் கபாணல்.
�	DNA விரல் மர்க பதைபாழில்நுட்ததின் ந்டமு்்றப ்யன்்பாடுக்ளப புரிந்து பகபாள்ளல். 
�	ஜீன் சிகிச்்ெ ்றறிய அறி்வப ப்றறுக் பகபாள்ளல். 
�	குருததைணு பெயல்நுட்ததின் முக்கியததுவத்தை அறிதைல்.

       அறிமுகம்
2050 ஆம் ஆண்டில் இந்தியபாவின் 

மக்கடபதைபா்க 1.7 பில்லிய்ன எடடி விடும். நம் 
நபாடடின் தைறம்பா்தைய உணவு உற்ததியபானது 
அந்நபாடகளில் 59% மக்களின் உணவுத மதை்வ்ய 
மடடுமம பூரததிச் பெய்ய இயலும். அப்டியபாயின் 
இந்தியபாவபால் 2050 ஆம் ஆண்டில்  1.7 பில்லியன் 
மக்களுக்கு எப்டி உணவு அளிக்க முடியும்? இது 
“தைபாவரப ் யிரபப்ருக்கம்” மறறும் “கபால்ந்ட வளரபபு” 
ஆகியவற்றபால் மடடுமம ெபாததியமபாகும். 

தைபாவரப ்யிரபப்ருக்கம் என்்து ப்பாருளபாதைபார 
முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை, உயரந்தை தைரமு்டய 
தைபாவரங்க்ள உற்ததிச் பெய்யும் க்ை ஆகும். 

கபால்ந்ட வளரபபு விைங்கினப ப்ருக்கத்தை 
உள்ளடக்கியது. விைங்குகளின் ஜீனபாக்கத்தை 
மமம்்டுததி, மனிதை குைததுக்கு அதிக ்யனுள்ளதைபாக 
வளரபபு விைங்கினங்க்ள மமம்்டுததுவ்தைமய 
விைங்கினப ப்ருக்கம் குறிக்மகபாளபாகக் பகபாண்டது. 
உணவு உற்ததி மறறும் தைரத்தை அதிகரிக்க, 
கடடுப்டுததைப்டட சூழலில் விைங்குக்ளப ் ரபாமரிதது, 
ப்ருக்கம்டயச் பெய்வ்தை விைங்கினப ப்ருக்கம் 
வலியுறுததுகி்றது. 

நவீன உயிரியலின் அங்கமபாக விளங்கும் உயிர 
பதைபாழில் நுட்வியலின் மதைபாற்றம், மறறுபமபாரு 
திருபபுமு்ன ஆகும். இது மனிதை வபாழக்்கத தைரத்தை 
உயரததுவதைறகு நன்கு மமம்்டுததைப்டட உடல்நைப 
்ரபாமரிபபுப ப்பாருடகள், மநபாய் கண்டறியும் கருவிகள் 
மறறும் உணவு உற்ததி ஆகியவறறுக்கு வழிவகுததைது. 

 20.1   ேவீன விவசாய ேடைமுட்றகள் 
மறறும் பயிர் நமம்பாடு 

தைபாவரங்க்ளப ் யிரிடுவதில் மமறபகபாள்ளப்டும் 
நவீன விவெபாய பெயல்்பாடுகமள மமம்்டுததைப்டட 
விவெபாய ந்டமு்்றகள் எனப்டுகின்்றன. இதில் 
மண்்ணப ்ண்்டுததுதைல், வி்தைததைல், இயற்க 
உரங்கள் மறறும் பெயற்க உரங்க்ளப 
்யன்்டுததுதைல், ெரியபான ்பாெனம், பூச்சிகள் மறறும் 
க்ளகளிலிருந்து ்பாதுகபாததைல், அறுவ்ட பெய்தைல், 
கதிரடிததைல் மறறும் மெமிபபு ஆகிய்வ அடங்கும். 

அதிக மகசூல், உயரந்தை தைரம், மநபாய் எதிரபபுத 
தி்றன் மறறும் குறுகிய ெபாகு்டி கபாைம் ம்பான்்ற 
்ண்புக்ளக் பகபாண்ட மமம்்டுததைப்டட ்யிர 
வ்கக்ள உருவபாக்குவமதை ்யிர மமம்்பாடடின் 
குறிக்மகபாள் ஆகும். 

10th_Science_TM_Unit-20.indd   285 06-12-2021   19:11:10

www.tntextbooks.in



286பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல் 

 20.2  பசுடமப்புரட்சி
வளரும் நபாடுகளிலும், ப்பாருளபாதைபாரததில் 

பின்தைங்கிய நபாடுகளிலும் அதிக மகசூல் தைரும் ்யிர 
வ்ககள் மறறும் நவீன விவெபாய நுட்ங்கள் மூைம் 
உணவு உற்ததி்ய அதிகரிக்கும் பெயல்மு்்றமய 
பசுடமப்புரட்சி ஆகும். “பசுடமப்புரட்சியின் தநடத’’ 
என்று அ்ழக்கப்டட அபமரிக்க மவளபாண் 
விஞ்பானியபான ைாகைர். ோர்மன் E. நபார்்ாக 1970 
ஆம் ஆண்டு, அ்மதிக்கபான மநபா்ல் ்ரி்ெப ப்ற்றபார. 
டபாக்டர. ம்பாரைபாகுடன் இ்ணந்து இந்தியபாவில், 
ைாகைர் மா.சா சுவாமிோதன் பமக்சிகன் மகபாது்ம 
வ்கக்ள அறிமுகம் பெய்து, ்சு்மபபுரடசி்யக் 
பகபாண்டு வந்தைபார. இதைனபால் 1960 – 2000 க்கும் 
இ்டமய மகபாது்ம மறறும் அரிசி உற்ததி அதிக 
அளவில் அதிகரிததைது. 

20.2.1  அதிக மகசூல் மறறும் உயர் 
தரத்திறகான பயிர்ப்்பருககம்

சுதைந்திரததிறகுப பின்னர இந்தியபா எதிர 
பகபாண்ட மிகப ப்ரிய ெவபால், ப்ருகி வரும் 
மக்கடபதைபா்கக்கு ம்பாதுமபான உண்வ உற்ததிச் 
பெய்வமதை ஆகும். அதிக மகசூ்ை அளிக்கும் ்யிர 
வ்கக்ள உற்ததிச் பெய்ய மமறபகபாண்ட 
முயறசிகள் ்சு்மபபுரடசிக்கு வழிவகுததைன. 
அடரககுள்்ள வடகக நகாதுடம மறறும் ்ேல் 

்மகசிநகாவின் அதிக மகசூல் தைரும், 
அ்ரக்குள்ள உயரமு்டய (semidwarf), 
பெயற்க உரத்தை ஏறறுக் பகபாள்ளும் தைன்்ம 
பகபாண்ட  மகபாது்ம வ்ககளில் இருந்து, 
நசானாலிகா மறறும் கல்யாண் நசானா ம்பான்்ற 
அ்ரக்குள்ள மகபாது்ம வ்ககள் உற்ததிச் 
பெய்யப்டடன. பிலிப்்ன்ஸ் நபாட்டச் ெபாரந்தை 

ெரவமதைெ பநல் ஆரபாய்ச்சி நிறுவனம் (IRRI), ஐ ஆர் 
8 (அதிெய அரிசி) என்்ற அதிக மகசூல் தைரும் 
அ்ரக்குள்ள பநல் வ்க்ய உற்ததிச் பெய்தைது.  
இது 1966 ஆம் ஆண்டு முதைன்முதைலில் 
பிலிப்்ன்ஸ் நபாடடிலும், இந்தியபாவிலும் 
அறிமுகம் பெய்யப்டடது. இது 
இந்மதைபாமனசியபாவின் அதிக மகசூல் தைரும் பநல் 
வ்கயபான பீட்ைா மறறும் சீனபாவின் குள்ளபநல் 
வ்கயபான டீ – ஜிநயா – வூ-்ென் (Dee – geo-
woo-gen – DGWG) ஆகிய்வ இ்ணந்து 
உருவபான கைபபினமபாகும். 

பைம் 20.1  ஐ ஆர 8

மமலும் பதைரிந்துபகபாள்மவபாம்
ைாகைர். நகா. ேம்மாழவார்
டபாக்டர. மகபா. நம்மபாழவபார (1938-
2013) ஒரு தைமிழ விவெபாய 
விஞ்பானி, சுறறுச் சூழல் 
ஆரவைர மறறும் இயற்க 
மவளபாண் வல்லுநர ஆவபார. 
இவர “வபானகம் – நம்மபாழவபார உயிர சூழல் 
நடுவம், உைக உணவு ்பாதுகபாபபிறகபான 
்ண்்ண ஆரபாய்ச்சி ்மயம்” (NEFFFRGFST – 
வபானகம்)  என்்ற  அ்றக்கடட்ள்ய உருவபாக்கி, 
அதைன் மூைம் இயற்க மவளபாண்்மயின் 
்யன்கள் ்றறிய விழிபபுணர்வ மக்களி்டமய 
உருவபாக்கினபார. 

20.2.2   நோய் எதிர்ப்புத் தி்றனுககான 
பயிர்ப்்பருககம் 

்வரஸ்கள், ்பாக்டீரியங்கள் மறறும் பூஞ்ெகள் 
ம்பான்்ற மநபாய் உயிரிகளபால் தைபாவரங்களில் மநபாய்கள் 
ஏற்டுகின்்றன. இது ்யிரகளின் மகசூ்ைப 
்பாதிக்கி்றது. எனமவ பூஞ்ெக் பகபால்லிகள், 
்பாக்டீரியக் பகபால்லிக்ளக் கு்்றவபாக ்யன்்டுததி, 
மகசூ்ை அதிகமபாக்கி அமதை மவ்ளயில் மநபாய் 
எதிரபபுத தி்றன் ப்ற்ற ்யிர வ்கக்ள உற்ததிச் 
பெய்வது அவசியமபாகி்றது. ்யிரபப்ருக்கததின் மூைம் 
உற்ததிச் பெய்யப்டட மநபாய் எதிரபபுத தி்றன் ப்ற்ற 
்யிர ரகங்கள் கீமழ பகபாடுக்கப்டடுள்ளன.

மமலும் பதைரிந்துபகபாள்மவபாம்
ைாகைர் மா.சா. சுவாமிோதன் 

இந்திய ்சு்மபபுரடசியில் 
முன்னணிப ்ங்கு வகிததைவர, 
இந்திய விஞ்பானியபான டபாக்டர. 
மபான்பகபாம்பு ெபாம்்சிவன் 
சுவபாமிநபாதைன் ஆவபார. உரு்ளக் 
கிழங்கு, மகபாது்ம, பநல் மறறும் 
ெணல் ஆகிய ்யிரகளில் அவர மமறபகபாண்ட 
்யிரபப்ருக்க ஆய்வுகள் மிகவும் 
புகழப்ற்ற்வயபாகும். அவரது ப்ரும் 
முயறசிகளபால் 1960 ஆம் ஆண்டில் 12 மில்லியன் 
டன்னபாக இருந்தை மகபாது்ம உற்ததி, தைறம்பாது 
70 மில்லியன் டன்னபாக உயரந்துள்ளது. எனமவ 
இவர “இந்திய ்சு்மபபுரடசியின் தைந்்தை” என 
ப்பாருததைமபாக அ்ழக்கப்டுகி்றபார. 
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அட்ைவடை 20.1 மநபாய் எதிரபபுத தி்றன் 
ப்ற்ற ்யிர ரகங்கள்

 
 
 
பயிர்

 
 
 
ரகம்

எநத 
நோய்க்கதிரான 
எதிர்ப்புத் தன்டம 

்பற்றது
மகபாது்ம ஹிம்கிரி இ்ை மறறும் 

்ட்டத துரு மநபாய், 
ஹில் ்ண்ட 

கபாலிிஃபிளவர  பூெபா சுபரபா 
பூெபா ்னிப்ந்து 
K-1

கறுபபு அழுகல்  
மநபாய் 

தைட்டப ் யிறு பூெபா மகபாமல் ்பாக்டீரிய கருகல் 
மநபாய்

20.2.3  பூச்சிகள் / தீஙகுயிரிகள் எதிர்ப்புத் 
தி்றனுககான பயிர்ப்்பருககம் 

நுண்ணுயிரிகளுடன் ஏரபாளமபான பூச்சிகள் 
மறறும் தீங்குயிரிகள் ்யிரகளுக்கு மெதைம் 
வி்ளவிக்கின்்றன. எனமவ பூச்சி மறறும் தீங்குயிரி 
எதிரபபுத தி்றன் ப்ற்ற ்யிர வ்ககள் 
உருவபாக்கப்டடன. அவறறுள் சிை கீமழ 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன. 

அட்ைவடை 20.2 பூச்சிகள் / தீங்குயிரிகள் 
எதிரபபுத தி்றன் ப்ற்ற ்யிர ரகங்கள் 

 
 
 
பயிர்

 
 
 
ரகம்

எநத பூச்சி/ தீஙகுயிரி 
வடககளுககான 
எதிர்ப்பு தன்டம 

்பற்றது

கடுகு பூெபா  கவுரவ் உறிஞசி உண்ணும் 
பூச்சியபான அசுவினி

அவ்ரக்கபாய் பூெபா பெம் – 2 
பூெபா பெம் – 3 

இ்ைத தைததுபபூச்சி, 
அசுவினி, கனி 
து்ளப்பான்

பவண்்ட பூெபா ெவபானி
பூெபா A4

தைண்டு மறறும் கனி 
து்ளப்பான்

20.2.4  நமம்பட்ை ஊட்ைச்சத்து 
தரத்திறகான பயிர்ப்்பருககம் 

உைக மக்கள் அ்னவரின் கவனத்தையும் 
ஈரததுக் பகபாண்டிருக்கும் மிகப ப்ரிய உடல்நைப 
பிரச்சி்னகள், ஊடடச்ெதது கு்்றவு மறறும் புரதைக் 
கு்்ற்பாடு ஆகிய்வமய. இது மனிதை உடல் நைத்தை 
மடடுமல்ைபாது ஏ்னய ்ண்்ண விைங்குகளின் 

உடல் நைத்தையும் ்பாதிக்கி்றது. மனிதைரகள் மறறும் 
விைங்குகளின் உடல் நைம், ் யிரகளின் ஊடடச்ெததின் 
தைரம், உணவூடடப ப்பாருடகளின் அளவு மறறும் 
தைரத்தைப ப்பாறுததைது. ்யிரகளின் தைரத்தை பின் வரும் 
மதை்வக்ளப ப்பாறுதது மமம்்டுததைைபாம்.
1.  புரதைததின் அளவு மறறும் தைரம் 
2. எண்பணயின் அளவு
3. கனிமங்களின் அளவு 
உயிரூட்ைச்சத்நதற்றம் (Biofortification)

விரும்்த தைக்க ஊடடச் ெததுக்களபான 
்வடடமின்கள், புரதைங்கள் மறறும் கனிமங்கள் 
நி்்றந்தை ்யிர தைபாவரங்க்ள உற்ததிச் பெய்யப 
்யன்்டுததைப்டும் அறிவியல் மு்்றமய 
உயிரூட்ைச்சத்நதற்றம் எனப்டும். இதைன் மூைம் 
உருவபாக்கப்டட சிை ்யிர ரகங்கள் கீமழ 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன.
1.  ் ைசின் என்்ற அமிமனபா அமிைம் பெறிந்தை கைபபின 

மக்கபாச்மெபாள ரகங்களபான புமரபாடடினபா, ெக்தி 
மறறும் ரதனபா (இந்தியபாவில் உருவபாக்கப்டட்வ) 

பைம் 20.2 புமரபாடடினபா – ்ைசின் பெறிந்தை 
மக்கபாச்மெபாளம்

2. புரதைம் பெறிந்தை மகபாது்ம ரகமபான அடைஸ் 66 

பைம் 20.3 அடைஸ் 66, புரதைம் பெறிந்தை மகபாது்ம ரகம் 
3. இரும்புச் ெதது பெறிவூடடப்டட அரிசி ரகம் 
4.  ் வடடமின் A பெறிந்தை மகரட, பூெணி மறறும் 

கீ்ர ரகங்கள். 
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 20.3   பயிர் நமம்பாட்டிறகான 
பயிர்ப்்பருகக முட்றகள் 

அதிக மகசூல் தைரும் ்யிர ரகங்க்ள உற்ததிச் 
பெய்யும் ்யிரபப்ருக்க மு்்றகள் கீமழ 
பகபாடுக்கப்டடுள்ளன. 
1. புதிய வ்கத தைபாவரங்களின் அறிமுகம். 
2. மதைரவு பெய்தைல் 
3. ்ன்மய ்யிரபப்ருக்கம் 
4. ெடுதிமபாற்றப ்யிரபப்ருக்கம் 
5. கைபபினமபாக்கம் 

20.3.1  புதிய வடகத் தாவரஙகளின் 
அறிமுகம் 

இது அதிக மகசூல் தைரும் தைபாவர வ்கக்ள ஒரு 
இடததில் இருந்து மறப்றபாரு இடததுக்கு அறிமுகம் 
பெய்யும் பெயல்மு்்றயபாகும். இததை்கய தைபாவரங்கள் 
அயல் இனஙகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன. இவ்வபாறு 
இ்றக்குமதி பெய்யப்டட தைபாவரங்களில் மநபாய்க் 
கிருமிகளும், பூச்சிகளும் இருக்கைபாம். எனமவ அ்வ 
அறிமுகம் பெய்யப்டுவதைறகு முன்னர தைபாவர மநபாய்த 
பதைபாறறுத தைடுபபு மு்்றகள் மூைம் முறறிலும் 
மெபாதிக்கப்டுகின்்றன. எடுததுக்கபாடடபாக 
நபசிநயா்ஸ் முஙநகா என்்ற உளுந்து ரகம் சீனபாவில் 
இருந்து அறிமுகம் பெய்யப்டடது. 

20.3.2 நதர்வு ்சய்தல் 
பு்றதமதைபாற்றத்தை அடிப்்டயபாகக் பகபாண்டு 

சி்றந்தை தைபாவர ரகங்க்ளத தைபாவரக்கூடடததில் இருந்து 
பிரிதபதைடுக்கும் ்ழம் ப்ரும் மு்்ற “மதைரவு பெய்தைல்” 
ஆகும். 

நதர்வு முட்றகள் 
மூன்று வ்கயபான மதைரவு மு்்றகள் உள்ளன. 
1. கூடடுத மதைரவு மு்்ற 
2. தூய வரி்ெத மதைரவு மு்்ற 
3. ம்பாததுத மதைரவு மு்்ற (குமளபானல் மதைரவு மு்்ற)
1. கூட்டுத் நதர்வு முட்ற 

்ை வ்கப ்ண்புகள் பகபாண்ட தைபாவரங்களின் 
கூடடததில் இருந்து விரும்்த தைக்க ்ண்புக்ளக் 
பகபாண்ட சி்றந்தை தைபாவரங்களின் வி்தைகள் மெகரிக்கப 
்டுகின்்றன. இந்தை வி்தைகளிலிருந்து இரண்டபாம் 
தை்ைமு்்ற தைபாவரங்கள் உருவபாக்கப்டுகின்்றன. 
இச்பெயல்மு்்ற ஏழு அல்ைது எடடு 
தை்ைமு்்றகளுக்குத பதைபாடரந்து பெய்யப்டுகி்றது. 
இறுதியில் மதைரந்பதைடுக்கப்டட வி்தைகள் அதிக 
எண்ணிக்்கயில் உற்ததி பெய்யப்டடு, 
விவெபாயிகளுக்கு ்யிரிடுவதைறகபாக 
விநிமயபாகிக்கப்டுகி்றது. 

மவரக்கட்ை ரகங்களபான TMV – 2 மறறும் 
AK-10 ஆகிய்வ கூடடுத மதைரவுக்கபான சிை 
எடுததுக்கபாடடுக்கள் ஆகும். கூடடுத மதைரவு மு்்றயின் 
சுருக்க வ்ர்டம் கீமழ பகபாடுக்கப்டடுள்ளது.

தாவர� ��ட�

இர�டா� தைல�ைற

7/8 தைல�ைறக��
	 �ற


பைம் 20.4 கூடடுத மதைரவு மு்்ற

2. தூய வரிடசத் நதர்வு முட்ற 
தூய வரிடச என்்து “தைனி உயிரியில் இருந்து 

தைறகைபபு மூைம் ப்்றப்டட ெந்தைதி” ஆகும். இது “தைனித 
தைபாவரத மதைரவு” எனவும் அ்ழக்கப்டுகி்றது. 
இம்மு்்றயில் தைன் மகரந்தைச்மெரக்்கக்கு 
உட்டுததைப்டட ஒரு தைனித தைபாவரததில் இருந்து 
ஏரபாளமபான தைபாவரங்கள் மதைரந்பதைடுக்கப்டடு, 
தைனிததைனிமய அறுவ்டச் பெய்யப்டுகின்்றன. 
அவறறில் இருந்து தைபாவர ெந்தைதிகள் தைனிததைனிமய 
மதிபபீடு பெய்யப்டுகின்்றன. அவறறுள் மிகச் சி்றந்தைது 
‘தூய வரி்ெ” என பவளியிடப்டுகி்றது. இந்தை 
ெந்தைதிகள், பு்றத மதைபாற்றததிலும் ஜீனபாக்கததிலும் 
ஒததுக் கபாணப்டுகின்்றன. 

3. நபாத்துத் நதர்வு முட்ற (குந்ளானல் நதர்வு முட்ற) 
ஒரு தைனித தைபாவரததிலிருந்து உடை 

இனபப்ருக்கம் அல்ைது ்பாலிைபா இனபப்ருக்கததின் 
மூைம் உருவபாக்கப்டட தைபாவரங்களின் கூடடமம 
குந்ளான்கள் எனப்டுகின்்றன. இதைன் மூைம் 
உருவபான அ்னதது தைபாவரங்களும் பு்றத 
மதைபாற்றததிலும் ஜீனபாக்கததிலும் ஒததுக் 
கபாணப்டுகின்்றன. உடைப ப்ருக்கததின் மூைம் 
உருவபான ்ைவ்கத தைபாவரங்களின் 
கூடடததிலிருந்து விரும்்ததைதைக்க ம்பாததுக்ளத 
மதைரவு பெய்யும் மு்்றமய “ நபாத்து நதர்வு முட்ற” 
என அ்ழக்கப்டுகி்றது. 

20.3.3 பன்மய பயிர்ப்்பருககம் 
்பாலினப ப்ருக்கம் பெய்யும் தைபாவரங்களின் உடை 

பெல்களில் இரண்டு முழு்மயபான பதைபாகுதி 
குமரபாமமபாமெபாம்கள் உள்ளன. இதுமவ இரட்டை மயம் 
(2n) எனப்டும். மகமீடடுகளில் (இனச்பெல்களில்) ஒமர 
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ஒரு பதைபாகுதி குமரபாமமபாமெபாம் மடடுமம உள்ளது. இது 
“ஒறட்றமயம்” (n) என்று அ்ழக்கப்டுகி்றது. 
இரண்டுக்கும் மமற்டட பதைபாகுதி குமரபாமமபாமெபாம்க்ளக் 
பகபாண்ட உயிரினம் “பன்மயம்” (Greek : Polys = many + 
aploos= One fold + eidos=form) எனப்டும். இந்தை நி்ை 
“்ை பதைபாகுதியபாக்கும் இயல்பு” எனப்டும். இது பவப்ம், 
குளிர, x – கதிர ம்பான்்ற இயறபியல் காரணிக்ளாலும், 
கபால்ச்சிசின் ம்பான்்ற நவதிககாரணிக்ளாலும் 
தூண்டப்டுகி்றது. 

பன்மய பயிர்ப்்பருககத்தின் சாதடனகள் 
்ன்மய ்யிரபப்ருக்கததின் சிை ெபாதை்னகள் 

கீமழ தைரப்டடுள்ளன. 
அ.  வி்தைகளற்ற தைரபூெணி (3n) மறறும் வபா்ழ (3n) 
ஆ.  ப்ரிய தைண்டும், வ்றடசி எதிரபபுத தைன்்மயும் 

பகபாண்ட மும்மய மதையி்ை  TV – 29 
இ.  டிரிடடிக்மகல் (6n) என்்து மகபாது்ம மறறும் ்ர 

ஆகிய இரண்டிறகும் இ்டமய கைபபு பெய்து  
ப்்றப்டட கைபபுயிரி ஆகும். இ்தை 
வளமு்டயதைபாக மபாற்ற, ் ன்மயம் தூண்டப ் டடது. 
இது அதிக நபாரச்ெததும் புரதைமும் பகபாண்டது. 

ஈ.  கபால்ச்சிசின் சிகிச்்ெயபால் உருவபாக்கப்டட 
ரப்மனபா பிரபாசிக்கபா ஒரு அல்மைபாபடடரபாபிளபாய்டு 
(4n) ஆகும். 

20.3.4 சடுதிமாற்ற பயிர்ப்்பருககம் 
ஒரு உயிரினததின் DNA வின் 

நியூக்ளிமயபா்டடு வரி்ெயில் திடீபரன ஏற்டும், 
்பாரம்்ரியததுக்கு உட்டும்  மபாற்றமம சடுதிமாற்றம் 
எனப்டும். இது மரபியல் மவறு்பாடுக்ள 
உண்டபாக்குவதைன் மூைமபாக,  உயிரினங்களில் 
மபாற்றங்க்ள ஏற்டுததும் பெயல் ஆகும். 
ெடுதிமபாற்றததுக்கு உட்டும் உயிரினம் 
“சடுதிமாற்றமுற்ற உயிரினம்” (mutant) எனப்டும். 

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
காமாத் நதாட்ைம்
கபாமபாத மதைபாடடம் அல்ைது 
அணுப் பூஙகா என்்து 
இரண்டபாம் உைகப 
ம்பாருக்கு பி்றகு அணு 
ெக்தி ஆற்ற்ை ்யிர 
முன்மனற்றததிறகபாகப 
்யன்்டுததும் ஒரு 
பிர்ைமபான கருததைபாக்கம் ஆகும். இது ஒரு 
தூண்டப்டட ெடுதிமபாற்ற ்யிரபப்ருக்க 
மு்்றயபாகும். இதில் மகபா்பால்ட – 60 அல்ைது 
சீசியம்- 137 இல் இருந்து கபாமபாக்கதிரகள் ்யிர 
தைபாவரங்களில் விரும்்ததைக்க ெடுதி மபாற்றங்க்ளத 
தூண்டுவதைறகுப ்யன்்டுததைப்டடன.

ெடுதிமபாற்றத்தைத தூண்டும் கபாரணிகள் 
“மியூைா்ென்கள்” அல்ைது “சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள்” 
எனப்டும். ெடுதி மபாற்றத தூண்டிகள் இரு வ்கப்டும். 
அ்வ இயறபியல் ெடுதிமபாற்றத தூண்டிகள் மறறும் 
மவதியியல் ெடுதிமபாற்றத தூண்டிகள் ஆகும். 

i) இயறபியல் சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள் 
ெடுதிமபாற்றத்தைத தூண்டும் கதிர வீச்சுகளபான 

X – கதிரகள், α, β மறறும் γ-கதிரகள், பு்றஊதைபாக் 
கதிரகள் மறறும் பவப்நி்ை ம்பான்்ற்வ இயறபியல் 
ெடுதிமபாற்றத தூண்டிகள் எனப்டும். 

ii) நவதியியல் சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள் 
ெடுதிமபாற்றத்தைத தூண்டும் மவதிப ப்பாருடகள் 

மவதியியல் ெடுதிமபாற்றத தூண்டிகள் எனப்டும். (எ.கபா) 
கடுகு வபாயு மறறும் ் நடரஸ் அமிைம். 

்யிர மமம்்பாடடிறகு தூண்டப்டட ெடுதி 
மபாற்றத்தைப ்யன்்டுததுவமதை “ெடுதிமபாற்ற 
்யிரபப்ருக்கம் ” எனப்டும். 
ெடுதிமபாற்ற ்யிரபப்ருக்கததின் ெபாதை்னகள் 

ெடுதிமபாற்ற ்யிரபப்ருக்கததின் சிை 
ெபாதை்னக்ளக் கீமழ கபாணைபாம். 
அ.  ் �ானாரா – 64 என்்ற மகபாது்ம ரகததில் 

இருந்து கபாமபாக்கதிரக்ளப ்யன்்டுததி சர்பதி 
்�ானாரா என்்ற மகபாது்ம ரகம் 
உருவபாக்கப்டடது. 

ஆ.  உவர தைன்்ம்யத தைபாங்கும் தி்றன் மறறும் 
தீங்குயிரி எதிரபபுத தைன்்ம ப்ற்ற அட்ைாமிட்ைா 2 
அரிசி ரகம். 

இ.  கடினமபான கனி உ்்ற பகபாண்ட நி்ககைட் 
ரகம் 

20.3.5 க்ப்பினமாககம் 
கைபபினமபாக்கம் என்்து “இரண்டு அல்ைது 

அதைறகு மமற்டட வ்கத தைபாவரங்க்ளக் கைபபு 
பெய்து, அவறறின் விரும்்ததைக்க ்ண்புக்ள, 
“க்ப்புயிரி” என்்ற ஒமர ெந்தைதியில் பகபாண்டு வரும் 
பெயல்மு்்ற ஆகும். கைபபுயிரியபானது ஒன்று அல்ைது 
அதைறகு மமற்டட ்ண்புகளில் இரண்டு 
ப்றம்றபா்ரயும் விட மமம்்டடதைபாக இருக்கும். 
மரபியல் மவறு்பாடுக்ள ஏற்டுததி மமம்்டட வ்க 
ரகங்க்ள உருவபாக்கும் ப்பாதுவபான மு்்றமய 
கைபபினமபாக்கம் ஆகும். 
க்ப்பின ஆய்வு : டிரிட்டிகநகல் (மனிதன் உருவாககிய 
முதல் க்ப்பின தானியம்) 

டிரிடடிக்மகல் என்்து மனிதைன் உருவபாக்கிய 
முதைல் கைபபின தைபானியமபாகும். இது மகபாது்ம 
(டிரிடடிகம் டியூரம், 2n = 28) மறறும் ்ர (சீமகல் 
சிரிமயல், 2n = 14) ஆகியவற்்ற கைபபு பெய்தைதைபால் 
கி்டக்கப ப்ற்றது. இதைனபால் உருவபான F1 கைபபுயிரி 
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வளமற்றது (2n = 21). பின்னர கபால்ச்சிசி்னப 
்யன்்டுததி, அதைன் குமரபாமமபாமெபாம் 
எண்ணிக்்க்ய இரடடிப்்டயச் பெய்து, 
உருவபாக்கப்டடமதை டிரிடடிக்மகல் (2n = 42) என்்ற 
பெக்ெபாபிளபாய்டு ஆகும். 

்யிரபப்ருக்கம் மறறும் மதைரந்பதைடுததைல் 
ஆகியவறறின் சுழறசியபானது விரும்்த தைக்க 
்ண்புக்ளக் பகபாண்ட தைபாவரங்கள் உருவபாகும் 
வ்ரத பதைபாடரகி்றது. புதிய ரக ்யிர வ்கக்ள 
உற்ததிச் பெய்வது ஒரு நீண்டகபாை பெயல்்பாடபாகும். 
இரண்டு தைபாவரங்களின் ்ண்புக்ள ஒமர தைபாவரததில் 
ஒன்றி்ணப்தும், அதைன் கைபபின வீரியத்தைப 
்யன்்டுததுவதும் கைபபினமபாக்கலின் இரு முக்கிய 
அம்ெங்களபாகும்.

 20.4  வி்ஙகினக க்ப்பு
ஒமர சிறறினததிறகுள்மள, ஒரு ப்பாது 

மூதைபா்தையரிடமிருந்து மதைபான்றிய விைங்குகளின் குழு 
இனம் எனப்டும். இது அச்சிறறினததின் பி்ற 
உயிரிகளிடம் கபாணப்டபாதை ்ண்புக்ளக் (ப்பாதுத 
மதைபாற்றம் மறறும் சிை குறிபபிடததைக்க ்ண்புகள்) 
பகபாண்டதைபாகும். 

இனகக்ப்பு என்்து சிை சி்றப்பான ் ண்புக்ளக் 
பகபாண்ட பவவ்மவறு வ்கயபான ப்றம்றபாரக்ள 
கைபபு பெய்து அததைகு விரும்்ததைக்க ்ண்புகள் அடுததை 
ெந்தைதிக்கு கடததைப்டுவதைபாகும். 
வி்ஙகின வடகப் ்பருககத்தின் நோககஙகள் 

வீடடு விைங்குகளின் ஜீனபாக்கத்தை மமம்்டுததி 
அதைன் மூைம் உற்ததி்ய அதிகப்டுததுதைல் மறறும் 
விரும்்ததைக்க ்ண்புகளபான ்பால், முட்ட மறறும் 
இ்்றச்சி உற்ததி்ய அதிகப்டுததுவமதை விைங்கின 
வ்கப ப்ருக்கததின் மநபாக்கங்களபாகும். 

ஒமர இனத்தை மெரந்தை பதைபாடரபு்டய 
விைங்குகளுக்கு இ்டமய  ந்டப்்றக் கூடிய கைபபு 
உட்க்ப்பு எனப்டும். ்வளிகக்ப்பு என்்து 
பதைபாடர்ற்ற உயிரினங்க்ள கைபபு பெய்வதைபாகும். 

20.4.1 உட்க்ப்பு 
்ேருஙகிய ்தாைர்புடைய மறறும் ஒநர 

இனத்டத சார்நத உயிரினஙகட்ள 4 முதைல் 6 
தை்ைமு்்றகளுக்கு கைபபுச் பெய்வமதை உடகைபபு 
மு்்றயபாகும். இது ஒமர இனத்தைச் ெபாரந்தை வீரியமிக்க 
ஆண் மறறும் வீரியமிக்க ப்ண் விைங்குக்ள 
இனங்கண்டு, அவற்்ற ம�பாடியபாக இனக்கைபபு 
பெய்வதைபாகும். இம்மு்்றயின் மூைம் வீரியமிக்க 
ஜீன்கள் கைபபினததில் ஒன்்றபாகக் பகபாண்டு வரப்டடு, 
விரும்்ததைகபாதை ஜீன்கள் நீக்கப்டுகின்்றன. 

்ஞெபா்்ச் மெரந்தை ஹிஸ்்ஸரமடல் என்்ற புதிய 
பெம்மறி ஆடடினம் பிக்கபானிரின் (மபாக்ரபா) ப்ண் 

ஆட்டயும், ஆஸ்திமரலியபாவின் மரிமனபா ஆண் 
ஆட்டயும் கைபபினம் பெய்து 
உருவபாக்கப்டடதைபாகும். 

உட்க்ப்பு வீழச்சி 
பதைபாடரச்சியபாக ஒரு இனததின் பதைபாடரபு்டய 

விைங்குகளி்டமய உடகைபபு பெய்வது அதைன் 
்பாலின வளத்தையும் மறறும் உற்ததித தி்ற்னயும் 
்பாதிக்கும். இது உட்க்ப்பு வீழச்சி எனப்டும். இனத 
மதைரவில் தைவிரக்கப்டட தீ்மச் பெய்யும் ஒடுங்கு 
்ண்புக்கபான ஜீன்க்ள உடகைபபு 
பவளிக்பகபாணரகி்றது. 

20.4.2 ்வளிகக்ப்பு 
இது பதைபாடர்ற்ற விைங்குக்ளக் கைபபுச் 

பெய்வதைபாகும். இவ்வினக்கைபபின் மூைம் உருவபான 
புதிய உயிரி கைபபுயிரி என அ்ழக்கப்டுகி்றது. 
இக்கைபபுயிரி, ப்றம்றபாரக்ள விட ் ைம் வபாய்ந்தைதைபாகவும், 
வீரியமபானதைபாகவும் இருக்கும். இம்மு்்றயில் 
ப்பாருளபாதைபார முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை, விரும்்ததைக்க 
்ண்புக்ள பகபாண்ட இரண்டு சிறறினங்கள் கைபபினச் 
மெரக்்கக்கு உட்டுததைப்டுகின்்றன. இம்மு்்றயில் 
மகபாமவறு கழு்தை எவ்வபாறு உருவபாக்கப்டடது 
என்்்தை கீமழ கபாணைபாம். 

Xஆண் கழு்தை ப்ண் குதி்ர

மகபாமவறு கழு்தை

மகபாமவறு கழு்தை்ய, குதி்ரயுடன் ஒபபிடும் 
ம்பாது அது வலி்ம, நுண்ணறிவு, மவ்ை பெய்யும் 
தி்றன் மறறும் மநபாய் எதிரபபுத தி்றன் ஆகியவறறில் 
வீரியமிக்கதைபாக கபாணப்டடது. ஆனபால் அது மைடடுத 
தைன்்ம உ்டயது.

ந�� அட��த
அழ�ய �ட� ��

வைள�த ���

ெப�ய
�ள	�க�

�ைறவான �ட�

��� வ�
��ைடயான

வா�

��ைர க�ைதச�� வைள�த ���

ெம�ய கா�க�

ேகாேவ�
க�ைத

பைம் 20.5 உயரிய ்ண்புக்ளக் பகபாண்ட 
மகபாமவறு கழு்தை்ய உருவபாக்கிய குறுக்குக் கைபபு
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291 இனக்கலப்பு மற்றும் உயிரித்தொழில்நுட்பவியல்

தைகவல் துணுக்கு
ப்றடவகளில் குறுககுக க்ப்பு 
பவள்்ள பைக்ெபான் x பி்ளபமௌத ரபாக் 

அதிகமுட்டக்ள உற்ததி பெய்யும் கைபபினக் 
மகபாழி இனம் 

பசுககளின் குறுககுக க்ப்பு
அயல் இனக் கபா்ளகள் மறறும் உள்நபாடடு ்சு 
ஆகியவறறிறகி்டமய ந்டப்றும் கைபபு 

பிரவுன் ஸ்விஸ் x ெபாகிவபால்

கரன் ஸ்விஸ் – உள்நபாடடு ்சுக்க்ள விட 2  முதைல் 
3 மடங்கு அதிகமபாக ்பால் உற்ததி பெய்்்வ. 

20.4.3 ்ெட்டிநராசிஸ்
கைபபின மெரக்்க மூைம் உயரதைரப  

்ண்புக்ள உ்டய கைபபினங்க்ள உற்ததி 
பெய்வது ்ெட்டிநராசிஸ் அல்ைது க்ப்பின வீரியம் 
எனப்டும்.

வி்ஙகுப் ்பருககத்தில் க்ப்பின வீரியத்தின் 
விட்ளவுகள் 
•  கபால்ந்டகளில் ்பால் உற்ததி்ய அதிகரிததைல் 
•  மகபாழிகளில் முட்ட உற்ததி்ய அதிகரிததைல் 
•  உயர தைர இ்்றச்சி்ய உற்ததிச் பெய்தைல்
•  வீடடு விைங்குகளின் வளர வீதைத்தை 

அதிகப்டுததுதைல்

 20.5  மரபுப்்பாறியியல் 
ஜீன்க்ள நபாம் விரும்பிய்டி ்கயபாள்வதும், 

புதிய உயிரக்ள உருவபாக்க 
ஜீன்க்ள ஒரு உயிரியிலிருந்து 
மறப்றபாரு உயிரிக்கு இடம் 
மபாறறுதைலும் மரபுப்்பாறியியல் 
எனப்டும். இந்நிகழவில் 
உருவபாகும் புதிய டி.என்.ஏ, மறு 
நசர்கடக டி.என்.ஏ (rDNA) 
எனப்டும். மறுமெரக்்க என்்ற 
்தைத்தைப ்யன்்டுததுவதைன் கபாரணம் டி.என்.ஏ  
இருவ்கயபான மூைங்களிலிருந்து ப்்றப்டடு 
இ்ணக்கப்டுகி்றது. ஆதைைபால், மரபுபப்பாறியியல், 
மறுநசர்கடக DNA ்தாழில்நுட்பம் எனவும் 
அ்ழக்கப்டுகி்றது.

20.5.1  மரபுப்்பாறியியல் ்தாழில்நுட்பம் 
– அடிப்படைத் நதடவகள் 

மறுமெரக்்க DNA (rDNA) பதைபாழில்நுட்ததிறகு 
்டிக்கறகளபாக அ்மந்தை சிை  முக்கிய கண்டுபிடிபபுகள் 

அ.  ் பாக்டீரியபாவின் குமரபாமமபாமெபாம் டி.என்.ஏ வுடன் 
மெரந்து தைன்னிச்்ெயபாக இரடடிபபு அ்டயும் 
பி்ளாஸ்மிட் DNA.  

ஆ.  ் ரஸ்ட்ரிக�ன் ்ோதிகள் டி.என்.ஏ இ்ழயி்ன 
குறிபபிடட இடங்களில் துண்டிக்கின்்றன. 
எமனமவ இ்வ மூைக்கூறு கததிரிக்மகபால் 
என்று அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 

இ.  டி.என்.ஏ ட்நகஸ் ்ோதி துண்டிக்கப்டட 
டி.என்.ஏ துண்டுக்ள இ்ணக்கப 
்யன்்டுததைப்டுகி்றது. 

பி்ளாஸ்மிடு 
பிளபாஸ்மிடு என்்து ்பாக்டீரிய 
பெல்லின் ்ெடமடபாபிளபாெததில் 

கபாணப்டும், குமரபாமமபாமெபாம் ெபாரபாதை, சிறிய, வடட 
வடிவ, இரண்டு இ்ழகளபான டி.என்.ஏ ஆகும். 
இது குமரபாமமபாமெபாம் டி.என்.ஏவிலிருந்து 
மவறு்டடது. இது தைன்னிச்்ெயபாக 
இரடடிப்்டயும் தி்றனு்டயது.

்பாக்டீரிய DNA பிளபாஸ்மிடுகள்

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
பரஸ்டரிக்்ஸன் பநபாதி டி.என்.ஏ வில் குறிபபிடட 
இடததில் கபாணப்டும் குறிபபிடட கபார வரி்ெ்ய 
(ம்லின்டமரபாம் வரி்ெ) அ்டயபாளம் கண்டு, 
அவ்விடததில் உள்ள ்பாஸ்ம்பா்டஎஸ்டர 
பி்ணபபுக்ளத துண்டிப்தைன் மூைம்  
டி.என்.ஏ-்வத துண்டிக்கி்றது. 

�ள�த�

ஒ��� �ைன

20.5.2 ஜீன் குந்ளானிங 
குமளபான் என்்ற பெபால்்ை மகடடவுடன் உங்கள் 

மனதில் மதைபான்றுவது யபாது? நிச்ெயமபாக டபாலி என்்ற 
பெம்மறி ஆடடுக்குடடி தைபான். குந்ளான் என்்து ஒரு 
உயிரினததின் நகல் ஆகும். குந்ளானிங என்்து 
மரப்பாததை உயிரிக்ள பிரதிகளபாக உற்ததி பெய்யும் 
மு்்றயபாகும். 
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292பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல் 

ஜீன் குமளபானிங் மு்்றயில்,  ஒரு ஜீன் அல்ைது 
டி.என்.ஏ துண்டபானது ்பாக்டீரிய பெல்லினுள் 
பெலுததைப்டடு, ்பாக்டீரிய பெல் ்குப்்டயும்ம்பாது 
அதைனுடன், உடபெலுததைப்டட டி.என்.ஏ துண்டு நகல் 
ப்ருக்கம் அ்டவதைபாகும்.

தைகவல் துளிகள் 
ைாலி உருவாககம் 

1996 ஆம் ஆண்டு �ு்ை மபாதைம் ஸ்கபாடைபாந்து 
நபாடடு மரபாெலின் நிறுவனததி்னச் ெபாரந்தை   டபாக்டர. 
அயபான் வில்மட மறறும் அவரது குழுவினரும் 
இ்ணந்து டபாலி என்்ற குமளபானிங் மு்்றயிைபான 
ப்ண் பெம்மறி ஆடடுக்குடடியி்ன முதைன்முதைலில் 
உருவபாக்கினர. இந்தை ஆடடுக்குடடி உடை பெல் 
உடகரு மபாறறிப ப்பாருததுதைல் மு்்றயில் 
உருவபாக்கப்டடதைபாகும். ஆ்ற்ர ஆண்டுகள் உயிர 
வபாழந்தை இந்தை ஆடடுக்குடடி நு்ரயீரல் மநபாயினபால் 
2003 ஆம் ஆண்டு இ்றந்தைது. 

்சல்

கரு

உட்கரு நீககப்பட்ை 
அண்ைத்துைன் ்சல்ட் 

இடைத்தல்

கறுப்பு முகம் ்காண்ை 
்சம்மறி ஆட்டிறகு பி்றநத 

்வள்ட்ள முகம் ்காண்ை 
ஆட்டுககுட்டி

அண்ைத்துைன் ்சல்ட் 
இடைத்தல்

வாைடகத்தாய் கருப்பதிவு 
்சய்யப்பட்ைது

்வள்ட்ள 
முகம்்காண்ை 
்சம்மறி ஆடு

அண்ைம் வழஙகி

உட் கரு நீககம்
கறுப்பு முகம் ்காண்ை

்சம்மறி ஆடு

ஜீன் குமளபானிங் பெயல் நுட்ததின் அடிப்்ட 
நிகழவுகளபாவன. 
அ)  பரஸ்டரிக்்ஸன் பநபாதி்யப ்யன்்டுததி 

விரும்பிய டி.என்.ஏ துண்்டப பிரிதபதைடுததைல். 
ஆ)  டி.என்.ஏ துண்்டத தைகுந்தை கடததியினுள் 

(பிளபாஸ்மிட) நு்ழதது  மறுமெரக்்க டி.என்.ஏ 
க்க்ள (rDNA) உருவபாக்குதைல்.

இ)  விருந்மதைபாம்பி ்பாக்டீரிய பெல்லின் உள்மள 
மறுமெரக்்க டி.என்.ஏ ்வ உடபுகுததுதைல் 
(உருமபாற்றம்) 

ஈ)  உருமபாற்றம்டந்தை விரும்மதைபாம்பி பெல்க்ளத 
மதைரந்பதைடுதது மறுமெரக்்க டி.என்.ஏ (rDNA)்வ 
்பாக்டீரிய பெல் ப்ருக்கம் மூைம் நகல் ப்ருக்கம் 
பெய்தைல். 

உ)  விருந்மதைபாம்பியின் பெல்லில் புதிய ஜீன் தைனது 
்ண்புக்ள பவளிப்டுததுதைல்.  
இம்மு்்றயின் மூைம் ்ை பநபாதிகள், 

ெபாரமமபான்கள் மறறும் மருந்துக்ள தையபாரிக்கைபாம்.

ம�த ெச�

��

ைலேக�
ெநா�

பா��ய	

பா��ய	 �ளா���

�ளா���DNA

DNA

rDNA

ெர���ஸ� எ�ேடா� ேய�
ெநா�

ெர���ஸ� எ�ேடா� ேய� ெநா�

�ேளா�க�

பைம் 20.6  மரபுபப்பாறியியல் பதைபாழில்நுட்ம்  
(ஜீன் குமளபானிங்)

 20.6   மருத்துவத்தில் 
உயிர்த்்தாழில்நுட்பவியல் 

மரபுபப்பாறியியல் பதைபாழில்நுட்ததி்னப 
்யன்்டுததி மருததுவ முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை மதிபபு 
மிக்க புரதைங்கள் அல்ைது ்பாலிப்ப்டடுகள் 
உருவபாக்கப்டுகின்்றன. இ்வ ்ை மநபாய் தீரக்கும் 
மருந்துப ப்பாருடக்ள வணிக ரீதியபாக உற்ததி 
பெய்யப ்யன்்டுததைப்டுகின்்றன. 

rDNA பதைபாழில் நுட்ததின் மூைம் 
உருவபாக்கப்டடுள்ள மருததுவப ப்பாருடகள் 
அ.  இரததை ெரக்க்ர மநபாய் சிகிச்்ெக்கபான 

இன்சுலின் 
ஆ.  வளரச்சி கு்்ற்பாடுள்ள குழந்்தைகளின் 

கு்்ற்பாடடி்ன நீக்கும் மனிதை வளரச்சி 
ெபாரமமபான் 

இ.  ஹீமமபாிஃபிலியபா என்்ற இரததை உ்்றதைல் 
கு்்ற்பாடடு மநபாய்க் கடடுப்பாடடிறகபான ‘இரததை 
உ்்றதைல் கபாரணிகள்’. 

ஈ.  திசு பிளபாஸ்மிமனபா�ன் தூண்டி, (இரததைம் 
உ்்றதை்ைத தைடுக்கும் கபாரணி) இரததைக் 
கடடிக்ளக் க்ரதது இதைய அ்டப்்த 
தைவிரக்க உதைவுகின்்றது. 

உ.  பெப்பாடிடிஸ் B மறறும் பவறி நபாய்க்கடி (மரபிஸ்) 
மநபா்யத தைடுக்கும் தைடுபபூசிகள். 

10th_Science_TM_Unit-20.indd   292 06-12-2021   19:11:12

www.tntextbooks.in



293 இனக்கலப்பு மற்றும் உயிரித்தொழில்நுட்பவியல்

ஜீன் சிகிச்டச 
மனிதைனில் கு்்ற்பாடுள்ள ஜீன்களுக்கு ்திைபாக 

திருததைப்டட, பெயல்்டும் ஜீன்க்ள இடம் மபாறறி மரபு 
மநபாய்க்ளயும், கு்்ற்பாடுக்ளயும் ெரிபெய்வது ஜீன் 
சிகிச்டச எனப்டும். கு்்ற்பாடு / மநபாய் உள்ள 
மனிதைரின் ஜீன்கள் மறுமெரக்்க டி.என்.ஏ 
பதைபாழில்நுட்ததிறகு உட்டுததைப்டடு 
திருததைப்டுகின்்றன. இம்மு்்ற 1990 ஆம் ஆண்டு 
பவறறிகரமபாக ந்டமு்்றப்டுததைப்டடது. 

உடை பெல்களில் திருததைப்டட ஜீன்கள் இடம் 
மபாற்றப்டுதைல் உை் ்சல் ஜீன் சிகிச்டச எனப்டும். 

கருநி்ை அல்ைது இனபப்ருக்க பெல்களில் 
(விந்து மறறும் அண்ட பெல்) திருததைப்டட ஜீன்கள் 
இடம் மபாற்றப்டுதைல் இன ்சல் அல்ைது கருநிட் 
்சல் ஜீன் சிகிச்டச எனப்டும். 

இது நபாள் வ்ர இனபப்ருக்க பெல்கள் 
அல்ைபாதை உடை பெல்களில் மடடுமம ஜீன் சிகிச்்ெ 
மமறபகபாள்ளப்டடுள்ளது. உடை பெல்களில் 
பெய்யப்டும் ஜீன் திருததைம் அந்தை திருததைம் 
பெய்யப்டும் மநபாயபாளிக்கு மடடுமம நன்்ம ் யக்கும். 
அததிருததைம் அடுததை தை்ைமு்்றக்கு எடுதது 
பெல்ைப்டுவதில்்ை. 

 20.7  குருத்தணுககள் (stem cells) 
நமது உடல் ்ல்மவறு ்ணிக்ள மமறபகபாள்ள 

ஏதுவபாக 200 க்கும் மமற்டட சி்றப்பான பெல் 
வ்கக்ளக் பகபாண்டுள்ளது. எ.கபா நியூரபான்கள் 
எனப்டும் நரம்பு பெல்கள் உணரவு ெமிக்்்க்ளக் 
கடததைவும், இதையத தை்ெ பெல்கள் இதையம் சுருங்கி 
விரிந்து இரததைத்தை உந்தித தைள்ளவும், க்ணய 
பெல்கள் இன்சுலி்ன சுரக்கவும் பெய்கின்்றன. 
இச்பெல்கள் மாறுபாடு அடைநத ்சல்கள் 
எனப்டுகின்்றன. 

மபா்றபாக மாறுபாடு அடையாத அல்ைது சி்றப்பு ்சல் 
வடகக்ளாக மாற்றமடையாத பெல்களின் பதைபாகுபபு, 
குருத்தணுக்கள் எனப்டுகின்்றன. இந்தை குருததைணு 
்ை பெல் வ்ககளபாக மபாறு்பாடு அ்டயும் மபாறு்டட 
தி்றன் பகபாண்ட்வ. ஒரு குருததைணு எண்ணிைடங்கபா 
வ்ககளபாக மபாற்றங்க்ள அ்டந்து எவ்வ்கயபான 
மபாறு்பாடு அ்டந்தை பெல்ைபாகவும் மபாறும் ம்பாக்கு 
‘தி்றன்’ எனப்டும். பி்ற வ்க மவறு்பாடு அ்டந்தை 
பெல்ைபாக மபாற்றம்டயும் குருததைணு கீழக்கண்ட இரு 
முக்கிய ்ண்புக்ளக் பகபாண்டது. 
i. ்குப்்டவதைன் மூைம் அதிக 

எண்ணிக்்கயிைபான குருததைணுக்க்ள 
உற்ததி பெய்யும் தி்றன்.  இது ‘சுய புதுபபிததைல்’ 
எனப்டுகி்றது. 

ii. மபாறு்பாடு அ்டந்தை சி்றபபு பெல்களபாக மபாறி 
குறிபபிடட ்ணியி்ன மமறபகபாள்ளும் தி்றன். 

குருத்தணுககளின் வடககள் 
கருநிட்க குருத்தணுககள் என்்்வ ஆரம்் 

நி்ை கருக்களிலிருந்து ப்்றப்டடு வளரக்கப்டைபாம். 
இ்வ கருக்மகபாளததின் உடபு்றததிலிருந்து 
ப்்றப்டுகின்்றன. இவ்வ்க பெல்கள் உடலின் 
எவ்வ்க பெல்ைபாகவும் மபாற்றம்டயும் தி்றன் 
ப்ற்ற்வ. 

முதிர் குருத்தணுககள் அல்ைது உை்க 
குருத்தணுககள் என்்்வ பி்றந்தை ்ச்சிளம் 
குழந்்தைகளின் உடலிலும், ப்ரியவரகளின் உடலிலும் 
கபாணப்டும். இவ்வ்க பெல்கள் உடலின் குறிபபிடட 
பெல் வ்ககளபாக மடடும்  மபா்றக்கூடிய தி்றன் 
ப்ற்ற்வ. அம்னியபாடடிக் திரவம், பதைபாபபுள்பகபாடி 
மறறும் எலும்பு மஜ்� ம்பான்்ற்வ முதிர 
குருததைணுக்களின் மூைங்களபாக விளங்கு்்வ ஆகும். 

பைம் 20.7 குருததைணுக்கள் மபாறு்பாடு அ்டதைல்

தைச ெச�க�

இர�த ெச�க�

நர�� ெச� இதய ெச�

வள�க�ப
ட ���த�க�

�ட� ெச�க�

க��ர� ெச�க�

குருத்தணு சிகிச்டச
சிை மநரங்களில் நமது உடலின் பெல்கள், 

திசுக்கள் மறறும் உறுபபுகள் ஜீன் மகபாளபாறுகளினபாமைபா, 
மநபாய்களபாமைபா அல்ைது வி்ததினபாமைபா நிரந்தைரமபான 
மெதைம்டயைபாம். இந்தை சூழநி்ைகளில் மமறகண்ட 
கு்்ற்பாடுக்ள ெரிபெய்ய குருத்தணு சிகிச்டச 
்யன்்டும். ்பாரக்கின்ென் மநபாய் மறறும் அல்சீமர 
மநபாய் ம்பான்்ற ேரம்புச் சிடதவு குட்றபாடுகட்ள 
குணப்டுததை ேரம்புக குருத்தணுககள் (Neuronal stem 
cells) ் யன்்டுததைப்டடு சி்தைவ்டந்தை அல்ைது இழந்தை 
நியூரபான்களுக்கு ்திைபாக ்திலீடு பெய்யப்டுகின்்றன. 

 20.8   டி.என்.ஏ விரல் நரடகத் 
்தாழில் நுட்பம் 

மனிதை ஜீமனபாம் 3 பில்லியன் கபார இ்ணக்ளக் 
பகபாண்டது. ஒற்்றக் கரு இரட்டயரக்ளத தைவிர 
எந்தை இரு மனிதைரின் டி.என்.ஏ அ்மவும் ஒன்்றபாக 
இருப்தில்்ை என்்து உனக்குத பதைரியுமபா? 
ஒவ்பவபாரு மனிதைரின் டி.என்.ஏ வும் தைனித தைன்்ம 
வபாய்ந்தைது. ஏபனனில் ஒவ்பவபாரு மனிதைரின் டி.என்.ஏ 
விலும் ஒரு சிறு மவறு்டும் டி.என்.ஏ நியூக்ளிமயபா்டடு 
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வரி்ெ கபாணப்டும். எனமவ இரு ந்ரகளின் மரபியல் 
மவறு்பாடுக்ள ஒபபிட டி.என்.ஏ விரல் நரடகத் 
்தாழில் நுட்பம் எளிதைபான மறறும் வி்ரவபான 
மு்்றயபாகும்.இம்மு்்றயி்ன அ்க ்ெஃப்்ர 
என்்வர வடிவ்மததைபார. 

இம்மு்்ற ஒவ்பவபாரு தைனி மனிதைரின் 
தைனிததைன்்ம வபாய்ந்தை டி.என்.ஏ வரி்ெய்மப்் 
்குததைபாரபாய்ந்து அந்தை ந்ரின் குறிபபிடட ்ண்புக்ள 
பவளிக்பகபாணரவதைபால் அந்தை ந்்ர அ்டயபாளம் 
கபாண உதைவுகின்்றது. டி.என்.ஏ வில் உள்ள மாறுபடும் 
எண்ணிடகயி்டமநத ்தாைர் வரிடச அடமப்பு 
(Variable Number Tandem Repeat Sequences – 
VNTRs), அ்டயபாளம் கபாண்்தைறகபான மூைக்கூறு 
குறியீடபாகத திகழகி்றது. 

மனிதைரில் 99% டி.என்.ஏ  வரி்ெ பதைபாடரகள் 
அ்னவருக்கும் ப்பாதுவபாகக் கபாணப்டும். இதைறகு 
பமபாததை ஜீமனபாமிக் டி.என்.ஏ என்று ப்யர. மீதைமுள்ள 
1% டி.என்.ஏ வரி்ெத பதைபாடர ஒவ்பவபாரு மனிதைரிலும் 
மவறு்டுகி்றது. இந்தை 1% டி.என்.ஏ வரி்ெத பதைபாடர 
ஒரு சிறிய ் குதியபாகத பதைபாடரந்து கபாணப்டும். இதைறகு 
சாட்டிட்ட் டி.என்.ஏ என்று ப்யர. இந்தைத பதைபாடர 
வரி்ெ, மாறுபடும் எண்ணிகடகய்டமநத ்தாைர் 
வரிடச அடமப்பு (VNTRs) என்றும் அ்ழக்கப்டுகி்றது. 
இந்தைத பதைபாடர அ்மபபு ஒவ்பவபாரு மனிதைரிலும் 
மவறு்டட எண்ணிக்்கயில் இருக்கும். எனமவ 
ஒவ்பவபாரு மனிதைரின் டி.என்.ஏ வின் அளவு மறறும் 
நீளம் ஆகிய்வ மவறு்டுகின்்றன.

பைம் 20.8 மூன்று ந்ரகளின் VNTRs அ்மபபு

மமறகண்ட ்டததில் AGCT என்்ற பதைபாடர, முதைல் 
மனிதைரில் 6 மு்்றயும், இரண்டபாவது மனிதைரில் 5 
மு்்றயும், மூன்்றபாவது மனிதைரில் 7 மு்்றயும் திரும்்த 
திரும்் வந்துள்ளது. இதைனபால் மூன்்றபாவது மனிதைரின் 
DNA துண்டு மிகப ப்ரியதைபாகவும், அடுததைதைபாக, முதைல் 
மனிதைரின் DNA துண்டு ப்ரியதைபாகவும், இரண்டபாவது 
மனிதைரின் DNA துண்டு மூவரில் சிறியதைபாகவும் 
கபாணப்டுகி்றது. இதைன் மூைம் சாட்டிட்ட் DNA 

மனிதைனுக்கு மனிதைன் மவறு்டுகின்்றது என்்து 
பதைளிவபாகி்றது. DNA வின் ்ட்ட அ்மவு மு்்ற 
மனிதைரி்டமய மவறு்பாடுகள் உள்ள்தைக் 
கபாண்பிக்கின்்றது.  

டி.என்.ஏ. விரல் மர்கத பதைபாழில்நுட்ததின் 
ந்டமு்்றப ்யன்்பாடுகள்  :
1. டி.என்.ஏ. விரல் மர்கத பதைபாழில்நுட்மபானது 

தைடயவியல் ்யன்்பாடுகளில் குற்றவபாளிக்ள 
அ்டயபாளம் கபாணப ்யன்்டுகி்றது.  மமலும் இது 
ஒரு குழந்்தையின் தைந்்தை்ய அ்டயபாளம் 
கபாண்்தில் ஏற்டும் ெரச்்ெகளுக்கு தீரவு 
கபாணவும் ்யன்்டுகி்றது.

2.  இது உயிரினத பதைபா்கயின் மரபியல் 
மவறு்பாடுகள், ்ரிணபாமம் மறறும் இனமபாதைல் 
ஆகியவற்்ற அறிய உதைவுகி்றது.

 20.9   மரபுப் பண்பு மாற்றப்பட்ை 
உயிரிகள் (GMOs) 

மரபுப ப்பாறியியலின் ஒரு மிகப பிரம்மபாண்டமபான 
வளரச்சி, மரபுப்ண்பு மபாற்றப்டட உயிரிகளின் 
உற்ததி ஆகும். மரபுப் பண்பு மாற்றம் என்்து rDNA 
பதைபாழில்நுட்ம் மூைம் உயிரினங்களில் விரும்பிய 
்ண்புக்ள ஏற்டுததை ஜீனில் மபாற்றத்தை 
ஏற்டுததுவது அல்ைது ஜீன்க்ள விரும்பிய்டி 
்கயபாள்வது ஆகும். புதிதைபாக உள் நு்ழக்கப்டும் 
ஜீன் ‘அயல் ஜீன்’ எனப்டும். இம்மு்்றயில் மபாற்றப்டட 
ஜீன் அல்ைது புதிய ஜீ்னப ப்ற்ற தைபாவர, விைங்குகள் 
மரபுப் பண்பு மாற்றப்பட்ை உயிரிகள் எனப்டும். 

இவ்விதைம் மரபுப ்ண்பு மபாற்றப்டட தைபாவரங்கள் 
அதிக நி்ைபபுத தைன்்ம, உயரததைப்டட உணவூடட 
மதிபபு, மநபாய் எதிரபபுத தைன்்ம மறறும் மபாறு்டும் 
சுறறுச் சூழல் நி்ைகளுக்குத தைபாங்கும் தைன்்ம 
பகபாண்டதைபாக விளங்குகின்்றன. அது ம்பான்ம்ற மரபுப 
்ண்பு மபாற்றப்டட விைங்குகளும் மருததுவ 
முக்கியததும் வபாய்ந்தை புரதைங்க்ள கு்்றவபான 
பெைவில் உற்ததி பெய்வதைன் மூைம் கபால்ந்டகளின் 
தைர மமம்்பாடடிறகு உதைவுகின்்றன. 

மரபுப ் ண்பு மபாற்றம் பெய்யப்டட சிை தைபாவரங்கள் 
மறறும் விைங்குகளின் விவரங்கள் கீமழ 
தைரப்டடுள்ளன. 

நோககம்  புகுத்தப்பட்ை ஜீன் சாதடன 
மமம்்டுததைப்டட கம்்ளி 
தைரம் மறறும் உற்ததி

சிஸ்டீன் அமிமனபா அமிைம் 
உற்ததிக்கபான ஜீன்கள் 

அயல் ஜீ்னப ப்ற்ற பெம்மறி ஆடு 
(ஜீன் பவளிப்டுததைப ்டடது) 

மீன்களில் அதிக வளரச்சி ெபால்மன் அல்ைது பரயின்ம்பா டபரௌட 
அல்ைது திமைபபியபா வளரச்சி 
ெபாரமமபான் ஜீன் 

அயல் ஜீ்னப ப்ற்ற மீன் 
(ஜீன் பவளிப்டுததைப ்டடது) 

மரபுப ்ண்பு மபாற்றம் பெய்யப்டட விைங்குகள் 
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295 இனக்கலப்பு மற்றும் உயிரித்தொழில்நுட்பவியல்

 மதிப்பீடு

I. சரியான விடைடயத் நதர்ந்தடு.
1.  ஓர அனு்வமற்ற விவெபாயி ்யிர மமம்்பாடடிறகபாக 

எந்தை மு்்ற்யப பின்்றறுவபார? 
 அ. ம்பாததுத மதைரவு மு்்ற
 ஆ. கூடடுத மதைரவு  மு்்ற
 இ. தூய வரி்ெத மதைரவு மு்்ற
 ஈ. கைபபினமபாக்கம் 
2.  பூெபா மகபாமல் என்்து __________ இன் மநபாய் 

எதிரபபுத தி்றன் ப்ற்ற ரகம் ஆகும்
 அ. கரும்பு ஆ. பநல் 
 இ. தைட்டப்யிறு ஈ. மக்கபாச் மெபாளம் 
3.  கைபபினமபாக்கம் மறறும் மதைரவு பெய்தைல் மூைமபாக 

உருவபாக்கப்டட, துரு மநபாய்க்கு எதிரபபுத 
தைன்்மப ப்ற்ற ஹிம்கிரி என்்து __________ 
இன் ரகமபாகும். 

 அ. மிளகபாய் ஆ. மக்கபாச்மெபாளம் 
 இ. கரும்பு ஈ. மகபாது்ம
4.  தைன்னு்டய 50 வது பி்றந்தை நபா்ளக் 

பகபாண்டபாடிய, மில்லியன் மக்களின் உயி்ரக் 
கபாப்பாறறிய அதிெய அரிசி _____________ ஆகும். 

 அ. IR 8 ஆ. IR 24
 இ. அடடபாமிடடபா 2 ஈ. ப்பான்னி
5.  உயிரதபதைபாழில்நுட்ததைபால் உருவபாக்கப்டட 

பின்வரும் எபப்பாருள் மனிதைனுக்கு ்யன்்டும் 
ப்பாருள்க்ள உற்ததி பெய்யப ்யன்்டுகி்றது? 

 அ. உயிரினங்களிடமிருந்து ப்்றப்டட பநபாதி
 ஆ. வபாழும் உயிரினங்கள் 
 இ. ்வடடமின்கள் 
 ஈ. (அ) மறறும் (ஆ)
6.  DNA ் வ பவடடப ் யன்்டும் பநபாதி __________
 அ. கததிரிக்மகபால்
 ஆ. பரஸ்டரிக்்ஸன் எண்மடபாநியூக்ளிமயஸ் 
 இ. கததி 
 ஈ. RNA பநபாதிகள் 
7.  rDNA என்்து ______________ 
 அ. ஊரதி DNA 
 ஆ. வடட வடிவ DNA 
 இ.  ஊரதி DNA மறறும் விரும்்த தைக்க  DNA வின் 

மெரக்்க. 
 ஈ. ெபாடடி்ைட DNA 

நிடனவில் ்காள்க
�	அதிக மகசூல், உயரந்தை தைரம், மநபாய் எதிரபபுத 

தி்றன் மறறும் குறுகிய ெபாகு்டி கபாைம் ம்பான்்ற 
்ண்புக்ளக் பகபாண்ட மமம்்டுததைப்டட ்யிர 
வ்கக்ள உருவபாக்குவமதை ்யிர மமம்்பாடு 
ஆகும். 

�	ஒமர இனத்தைச் மெரந்தை விைங்குகளுக்கு 
இ்டமய ந்டப்்றக் கூடிய கைபபு உடகைபபு 
எனப்டும். பதைபாடர்ற்ற உயிரினங்க்ள கைபபு 
பெய்வது பவளிக்கைபபு எனப்டும்.

�	கைபபின மெரக்்க மூைம் உயர தைரப ் ண்புக்ள 
உ்டய கைபபினங்க்ள உற்ததி பெய்வது 
கைபபின வீரியம் அல்ைது பெடடிமரபாசிஸ் 
எனப்டும் 

�	மரபு ப்பாறியியல் என்்து ஜீன்க்ள விரும்பிய்டி 
்கயபாள்வதும், புதிய உயிரிக்ள உருவபாக்க 
ஜீன்க்ள ஒரு உயிரியிலிருந்து மறப்றபாரு 
உயிரிக்கு இடம் மபாறறுதைலும் ஆகும். 

�	மபாறு்பாடு அ்டயபாதை அல்ைது சி்றபபு பெல் 
வ்ககளபாக மபாற்றம்டயபாதை பெல்களின் 
பதைபாகுபபு குருததைணுக்கள் எனப்டுகின்்றன. 

நோககம் புகுத்தப்பட்ை ஜீன் சாதடன 

மமம்்டுததைப்டட 
ஊடடச்ெதது 
தைரததிறகபான அரிசி

பீடடபா கமரபாடடின் ஜீன் (மனிதைரகளில் 
்வடடமின் A உற்ததிக்கு பீடடபா 
கமரபாடடின் ஜீன் மதை்வ)

“மகபால்டன் ்ரஸ்” (்வடடமின் A கு்்ற்பாட்டத 
தைவிரக்கும், பீடடபா கமரபாடடி்ன உற்ததிச் பெய்யும் 
மர்ணு மபாற்றம் பெய்யப்டட அரிசி)

அதிக ்யிர 
உற்ததி

ம்சில்ைஸ் துரிஞசியன்சிஸ் 
்பாக்டீரியபாவிலிருந்து ப்்றப்டட Bt 
ஜீன் (Bt ஜீன் பூச்சிகளுக்கு எதிரபான 
நச்சுத தைன்்மயு்டய புரதைத்தை 
உற்ததிச் பெய்கி்றது). 

பூச்சி எதிரபபுத தி்றன் ப்ற்ற தைபாவரங்கள் 
(இததைபாவரங்கள் பூச்சிகளுக்கு எதிரபான நச்சுத 
தைன்்ம வபாய்ந்தை புரதைததி்ன உற்ததி பெய்து, 
பூச்சித தைபாக்குதை்ைத தைடுக்க வல்ை்வ). 

மரபுப் பண்பு மாற்றம் ்சய்யப்பட்ை தாவரஙகள்
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296பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல் 

8.  DNA விரல்மர்க பதைபாழில்நுட்ம்  
______________ DNA வரி்ெ்ய அ்டயபாளம் 
கபாணும் பகபாள்்கயி்ன அடிப்்டயபாகக் 
பகபாண்டது. 

 அ. ஓரி்ழ ஆ. திடீரமபாற்றமுற்ற
 இ. ்ல்லுருதமதைபாற்ற
 ஈ. மீண்டும் மீண்டும் வரும் பதைபாடர
9.  மபாற்றம் பெய்யப்டட உள்ளபாரந்தை அல்ைது அயல் 

ஜீ்னப ப்ற்ற உயிரினங்கள் ______________ 
என அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 

 அ. அயல் ஜீ்னப ப்ற்ற உயிரினங்கள் 
 ஆ. மரபுப ்ண்பு மபாற்றம் பெய்யப்டட்வ
 இ. திடீர மபாற்றம் அ்டந்தை்வ 
 ஈ. (அ) மறறும் (ஆ) 
10.  பெக்ெபாபிளபாய்டி மகபாது்மயில் (2n = 6x = 42) 

ஒற்்ற மயம் (n) மறறும் அடிப்்டத பதைபாகுதி (x) 
குமரபாமமபாமெபாம் எண்ணிக்்க மு்்றமய 
______________ ஆகும்

 அ. n = 7 மறறும் x = 21 ஆ. n= 21 மறறும் x = 21
 இ. n = 7 மறறும் x = 7 ஈ. n = 21 மறறும் x = 7

II. நகாடிட்ை இைஙகட்ள நிரப்புக
1.  ______________ என்்து ப்பாருளபாதைபார 

முக்கியததுவம் வபாய்ந்தை உயரந்தை தைரமு்டய 
தைபாவரங்க்ள உற்ததிச் பெய்யும் க்ை ஆகும். 

2.  புரதைம் பெறிந்தை மகபாது்ம ரகம் __________ஆகும். 
3.  ______________ என்்து குமரபாமமபாமெபாம் 

எண்ணிக்்க்ய இரடடிக்க ்யன்்டுததைப்டும் 
மவதிபப்பாருள் ஆகும். 

4.  விரும்்ததைக்க ஊடடச்ெதது நி்்றந்தை ்யிரத 
தைபாவரங்க்ள உற்ததிச் பெய்யும் அறிவியல் 
மு்்ற ______________ எனப்டும். 

5.  பநல் ப்பாதுவபாக வண்டல் மண்ணில் பெழிதது 
வளரகி்றது. ஆனபால் ெடுதிமபாற்றததின் மூைம் 
உற்ததிச் பெய்யப்டட ______________என்்ற 
பநல் ரகம் உவர தைன்்ம வபாய்ந்தை மண்ணில் 
பெழிதது வளரும். 

6.  ______________ பதைபாழில்நுட்ம்  மரபியல் 
ரீதியபாக உயிரினங்க்ள உற்ததிச் பெய்ய 
வழிவ்க பெய்துள்ளது. 

7.  பரஸ்டரிக்்ஸன் எண்மடபாநியூக்ளிமயஸ் 
பநபாதியபானது DNA மூைக்கூ்்ற 
______________ என்று அ்ழக்கப்டும் 
குறிபபிடட இடங்களில் துண்டபாக்குகி்றது. 

8.  ஒததை DNA விரல் மர்க அ்மபபு __________ 
இ்டமய கபாணப்டும். 

9.  மவறு்பாடு அ்டயபாதை பெல்களின் பதைபாகுபபு 
______________ ஆகும். 

10.  ஜீன் குமளபானிங் மு்்றயில் விரும்பிய DNA, 
___________ உடன் ஒருங்கி்ணக்கப ்டுகி்றது. 

III.  சரியா அல்்து தவ்றா என கூறுக. தவ்றாயின், 
சரியான கூறட்ற எழுதுக. 

1.  கபால்ச்சிசின் சிகிச்்ெயபால் உருவபாக்கப்டட 
ரப்மனபா பிரபாசிக்கபா என்்து மனிதைன் 
உருவபாக்கிய ஒரு அல்மைபாபடடரபாபிளபாய்டு ஆகும். 

2.  இரண்டுக்கும் மமற்டட பதைபாகுதி 
குமரபாமமபாமெபாம்க்ளக் பகபாண்ட 
உயிரினங்க்ள உருவபாக்கும் மு்்ற 
ெடுதிமபாற்றம் எனப்டும். 

3.  உடை இனபப்ருக்கம் அல்ைது ்பாலிைபா 
இனபப்ருக்கததின் மூைம் ஒரு தைனித தைபாவரததில் 
இருந்து உருவபாக்கப்டட தைபாவரங்களின் 
கூடடமம தூய வரி்ெ எனப்டும். 

4.  இரும்பு ெதது பெறிவூடடப்டட அரிசி ரகம், ்யிர 
பெய்யப்டட தைபாவரததின் புரதைத தைரத்தை 
தீரமபானிக்கி்றது. 

5.  ‘மகபால்டன் ்ரஸ்’ ஒரு கைபபுயிரி 
6.  ் பாக்டீரியபாவின் Bt ஜீன், பூச்சிக்ளக் பகபால்ைக் 

கூடியது. 
7.  பெயற்கக் கருவுறுதைல் என்்து உடலுக்குள் 

ந்டப்றும் கருவுறுதைைபாகும். 
8.  DNA விரல் மர்க பதைபாழில் நுட்ம் அபைக் 

ப�ிஃபமர என்்ரபால் உருவபாக்கப ்டடது. 
9.  மூைக்கூறு கததிரிக்மகபால் என்்து DNA 

்ைமக்்ஸக் குறிக்கும். 

IV. ்பாருத்துக. 

1. மெபானபாலிகபா ம்சிமயபாைஸ் முங்மகபா
2. IR 8 கரும்பு
3. ெக்கபாரம் அ்ரக்குள்ள மகபாது்ம
4. முங் நம்்ர 1 மவரக்கட்ை 
5. TMV - 2 அ்ரக்குள்ள அரிசி
6. இன்சுலின் ம்சில்ைஸ் துரிஞசியன்சிஸ்
7. Bt நச்சு பீடடபா கமரபாடடின்
8.  மகபால்டன் 

்ரஸ்
rDNA பதைபாழில் நுட்ததில் 
உருவபான முதைல் ெபாரமமபான்.

V. கூறறு மறறும் காரைம் வடக நகள்விகள்.
பின்வரும் ஒவ்வாரு வினாககளிலும் ஒரு கூறறும் 
அதன் கீநழ அதறகான காரைமும் 
்காடுககப்பட்டுள்்ளன. கீநழ ்காடுககப்பட்டுள்்ள 
ோன்கு வாககியஙகளில் ஒன்ட்ற சரியான பதி்ாக 
குறிககவும்.
அ)  கூறறு ெரி ஆனபால் கபாரணம் தைவறு.    
ஆ)  கூறறு தைவறு ஆனபால் கபாரணம் ெரி.
இ)  கூறறு மறறும் கபாரணம் இரண்டும் ெரி.
ஈ)  கூறறு மறறும் கபாரணம் இரண்டும் தைவறு.
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1.  கூறறு: கைபபுயிரி இரு ப்றம்றபா்ரயும் விட 
மமம்்டடதைபாக இருக்கும். 

     கபாரணம்: கைபபின வீரியம் தைறகைபபில் 
இழக்கப்டுகி்றது. 

2.  கூறறு: கபால்ச்சிசின் குமரபாமமபாமெபாம் 
எண்ணிக்்க்யக் கு்்றக்கி்றது. 

     கபாரணம்: ெமகபாதைரி குமரபாமமபாடடிடுகள் எதிபரதிரத 
துருவங்க்ள மநபாக்கி நகரவ்தை அது 
ஊக்குவிக்கி்றது. 

3.  கூறறு: rDNA பதைபாழில் நுட்ம் கைபபினமபாக்க்ை 
விட மமைபானது. 

     கபாரணம்: இைக்கு உயிரினததில் விரும்்த தைகபாதை 
ஜீன்க்ள நு்ழக்கபாமல் விரும்்த தைக்க ஜீன்கள் 
மடடும் நு்ழக்கப ்டுகின்்றன. 

VI. ஒநர வாககியத்தில் விடையளி 
1.  அதிக நபாரச்ெததும், புரதைமும் நி்்றந்தை மகபாது்ம 

ரகததின் ப்ய்ர எழுதுக. 
2.  பநல்லில் அ்ரக்குள்ள வ்ககள் அறிமுகம் 

பெய்யப்டடுள்ளன. இது பநல்லில் கபாணப்டும் 
குள்ள மர்ணுவபால் (ஜீனபால்) ெபாததியமபானது. 
இந்தை குள்ள மர்ணுவின் (ஜீன்) ப்ய்ர எழுதுக. 

3. மரபுப ப்பாறியியல் – வ்ரயறு
4.  குருததைணுக்களின் வ்க்ள எழுதுக. 
5.  அயல் ஜீ்னப ப்ற்ற உயிரினங்கள் என்்றபால் 

என்ன?

VII. சுருககமாக விடையளி
1. மநபாய் எதிரபபுத தி்றனுக்கபான ்யிர ப்ருக்கம் 

்றறி விவரி. 
2. இந்தியபா உணவு உற்ததியில் ெபாதிக்க உதைவிய 

மகபாது்மயின் மூன்று மமம்்பாடு அ்டந்தை 
்ண்புக்ள எழுதுக. 

3. ்ைசின் அமிமனபா அமிைம் பெறிந்தை இரண்டு 
மக்கபாச்மெபாள கைபபுயிரி வ்ககளின் ப்ய்ர 
எழுதுக. 

4. மவறு்டுததுக : 
 அ.  உடை பெல் ஜீன் சிகிச்்ெ மறறும் இன பெல் 

ஜீன் சிகிச்்ெ 
 ஆ.  மபாறு்பாடு அ்டயபாதை பெல்கள் மறறும் மபாறு்டட 

பெல்கள் 
5.  DNA விரல் மர்கத பதைபாழில்நுட்ததின் 

ந்டமு்்ற ்யன்்பாடுக்ள எழுதுக. 
6.  குருததைணுக்கள் எவ்வபாறு புதுபபிததைல் 

பெயல்்பாடடிறகு ்யன்்டுகின்்றன?
7.  உடகைபபு மறறும் பவளிக் கைபபு – மவறு்டுததுக. 

VIII. விரிவாக விடையளி
1. விைங்குகளில் கைபபின வீரியததின் வி்ளவுகள் 

யபா்வ?

2. ெடுதிமபாற்றத்தை எடுததுக்கபாடடுடன் விவரி 

3. உயிரூடடச்ெதமதைற்றம் ்றறி சிறு குறிபபு வ்ரக.  

4. ஜீன் குமளபானிங் பதைபாழில்நுட்த்தைப ்டததுடன் 
விவரி. 

5. மருததுவத து்்றயில் உயிரபதைபாழில்நுட்வியலின் 
முக்கியததுவத்தை எழுதுக.  

IX. உயர் சிநதடனககான வினாககள்
1. ்யிர ரகங்க்ள ப்ருக்கு்வர ஒருவர விரும்்த 

தைக்க ்ண்புக்ள தைபாவரப ்யிரில் இ்ணததுக் 
பகபாள்ள விரும்புகி்றபார. அவர இ்ணததுக் 
பகபாள்ளும் ்ண்புகளின் ்டடிய்ைத தையபார 
பெய். 

2. ‘இயற்க விவெபாயம் ்சு்மபபுரடசி்ய விட 
சி்றந்தைது’ கபாரணங்கள் கூறு. 

3. “்ன்மயம் இரபாடெதைத தைன்்ம்ய ்ண்்பாகக் 
பகபாண்டது” இக்கூற்்ற ெரியபான கபாரணததுடன் 
விவரி. 

4. P என்்ற ஜீன் ்வடடமின் A உற்ததிக்குத 
மதை்வப்டுகி்றது. இது ‘R’ என்்ற மரபுப்ண்பு 
மபாற்றப்டட தைபாவரத்தை உற்ததிச் பெய்ய ‘Q’ 
வின் ஜீமனபாமுடன் இ்ணக்கப்டுகி்றது. 
அ. P,Q மறறும் R என்்ன யபா்வ? 
ஆ. இந்தியபாவில் R ன் முக்கியததுவத்தை எழுதுக. 

 பி்ற நூல்கள் 
1.  Chaudhari, H.K., Elementary Principles of Plant 

Breeding, 2nd Edition.

2.  Dubey, R.C., A Text book of Biotechnology. 5th 
Edition. S. Chand and Company Pvt. Ltd. 
NewDelhi.

    இடைய வ்ளஙகள்
1. https://www.embibe.com/study/transgenic-

cow-rosie-concept
2. https://en.wikipedia.org/wiki/DNA_profiling
3. https://www.krishijagran.com/news/tomato-at 

shoots-potato-in-roots
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உ��ெதா����ப	ய��
நைட�ைற� பய�பா�க� 

	���ய �� 

கட�� ஊ�� 

ம�ேச��ைக
DNA (rDNA) 

DNA ைலேக�

ெர����ஸ�
எ�ேடா����ேய�

மர��ெபா�ய��
ேதைவக� 

மர�� ப��
மா�ற�ப�ட

தாவர�க¡�
	ல�¢க¡�

கருத்து வடரபைம்
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    அறிமுகம்
  பல்வேறு வேகைைளில நிைழும் தவேறான 

பயனபாடானது சமூை, ைலாசசார மற்றும் பபாருளாதார 
நகடமுகறைளில ஆழமாை ்வேரூனறி உளளது. 
இநத உலைளாவிய சிகைகலத் தீர்பபதற்கு அது 
குறித்த பதளிவோன புரிதல, நகடபபறும் விதம், 
ைாரணஙைள மற்றும் விகளவுைகள்ப பற்றி  அறிதல 
அவேசியமாகிறது. குறி்பபாை குழநகதைகளத் தவேறாை்ப 
பயனபடுத்துதல மற்றும் பபாருடைகளத் தவேறாை்ப 
பயனபடுத்துதல எனற ்ைாணஙைளில இதகன நாம் 
அணுை ்வேண்டும். இநத நாைரீை உலகில இனகறய 
தகலமுகறயினர பசனற தகலமுகறயினகர விட 
ஆ்ராககியமாை வோழ்கினறனரா?. எடுத்துகைாடடாை, 
புகை பிடித்தல, மதுவுககு அடிகமயாதல, ்பாகத்ப 
பபாருளைளின பயனபாடு, அதிை பைாழு்பபு 
உண்ணுதல, பைாலஸடரால நிகறநத உணவு, 
அதிைமாை கு்பகப உணவுைகள (Junk Foods) 
எடுத்துக பைாளளுதல, குகறநது ்பான உடல 
இயகைஙைள ்பானறகவே ்நாயைளுககும், உடனடி 
இற்பபிற்கும் ைாரணமாை அகமகினறன.  

தனிநபர நடத்கத முகறைள ஆ்ராககியத்தின 
மீது ஏற்படுத்தும் விகளவுைள குறித்த ைவேனம் உலை 

கற்றல் நோககஙகள்

இ்பபாடத்கதக ைற்றபின, மாணவேரைள பபறும் திறனைளாவேன: 
� தவேறான பயனபாடுைளின வேகைைள மற்றும் அது பதாடரபுகடய நடத்கத மாற்றஙைள 

பற்றி புரிநது பைாளளுதல.
� குழநகதைகள பாலியலரீதியாை தவேறாை்ப பயனபடுத்துதலிலிருநது பாதுைாத்தகலயும், தடுத்தகலயும் 

பற்றிய அறிகவே்ப பபறுதல.
� மருநது, புகையிகல மற்றும் மதுவுககு அடிகமயாதலுகைான ைாரணஙைள மற்றும் அகவே உடல நலத்தில 

ஏற்படுத்தும் விகளவுைள குறித்து அறிதல.
� ் பாகதயிலிருநது மீளவேதற்ைான சரியான வேழிமுகறைகள ஆயநதறிதல.
� நகடமுகற வோழ்ககை மாற்றம் பதாடரபுகடய ்நாயைள மற்றும் குகறபாடுைள (disorders) பற்றி அறிதல.
� வேகை 1 மற்றும் வேகை 2 டயாபடீஸ பமலலிடஸின அகடயாளம் மற்றும் அறிகுறிைளின பண்புைகள 

பதாடரபுபடுத்துதல.
� உடல பருமன, இதய ்நாயைள, புற்று்நாய மற்றும் எயடஸ ஆகியவேற்றிற்ைான ைாரணம் மற்றும் 

அறிகுறிைகள விளககுதல.
� ் நாய மற்றும் குகறபாடுைளின தடு்பபு மற்றும் ைடடு்பபாடடு முகறைள பற்றி பரிநதுகர பசயதல.
� நலமான வோழ்ககைகைான சமுதாய விழி்பபுணரகவே மகைளிகட்ய ஏற்படுத்துதல.

நாடுைளில அதிைரித்துளளது. தனிநபர ஒருவேரின 
சுைாதார்ப பழகை வேழகைஙைளும் மற்றும் நடத்கத 
முகறைளும், கீழ்கைண்ட விகளவுைளான நாளபடட 
மற்றும் இற்பகப ஏற்படுத்தும் ்நாயைளான இரத்த 
சரகைகர ்நாய, உடல பருமன, இதய ்நாயைள, 
புற்று்நாய மற்றும் எயடஸ ்பானறகவே உருவோதலில 
முககிய்ப பஙைாற்றுகினறன. இநத நிகலைகள மாற்றிட, 
நலம் மற்றும் சுைாதாரத்திகன ்மம்படுத்தும் வோழ்ககை 
முகறைளுககு மாறுதல அவேசியமாகும். இது நலல 
சத்தான உணவு, பதாடரநத உடற்பயிற்சி, ்தகவேயற்ற 
மருநதுைகள விலககுதல, மது மற்றும் புகை்பபழகைம் 
இலலாதிருத்தல ்பானற முகறைகளக குறி்பபதாகும்.

 21.1.    தவ்றான பயனபாடு மறறும் 
வகககள் 

பைாடூரமான, வேனமுகறயான, தீஙகு 
விகளவிககினற அலலது ைாய்மற்படுத்துகினற 
தாககுதலுககு ஒருவேகர மற்பறாருவேர உளளாககுவேது 
தவ்றான பயனபாடு என்பபடும். இது உடல், உணர்வு 
அலலது மனம்,  வாய்மாழி,  குழநகதகள் மற்றும் 
பாலியல்  ரீதியிலான தவேறான பயனபாடுைகள 
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உளளடககியதாகும். இது குடும்பம் மற்றும் 
அககுடும்பத்கத சாராத நபரைளினால ஏற்படுகிறது. இனி 
சிறுவேயது குழநகதைகள தவேறாை்ப பயனபடுத்துதல 
மற்றும் பாலியல சாரநத தவேறான பயனபாடுைள, 
அதன தடு்பபு மற்றும் பாதுைா்பபு ஆகியவேற்றின 
விகளவுைகள்ப பற்றி அறிநது பைாளளலாம்.

21.1.1   குழநகதககைத் தவ்றாகப் 
பயனபடுத்துதல்

குழநகதைகளத் தவேறாை்ப பயனபடுத்துதல 
எனபது அகனத்து விதமான உடல மற்றும் 
உணரவுரீதியான துனபுறுத்தல, பாலியல 
சாரநத தவேறான பயனபாடுைள, சுரணடல் 
ஆகியவேற்றிற்கு உளளாககுதல ்பானறகவே 
ஆகும். இதன ைாரணமாை அககுழநகதயின 
ஆ்ராககியம், உயிரவோழ்தல, வேளரசசி ஆகியகவே 
பாதிகை்பபடுகினறது. குழநகதைகள உடல்ரீதியிலான 
தவேறாை்ப பயனபடுத்துதல எனபது குழநகதககு 
அசசுறுத்தல, அடித்தல, உகதத்தல மற்றும் 
தாககுதல ்பானற உடலுககு தீஙகு விகளவிககும் 
பசயலைளாகும்.

21.1.2   பாலியல் முக்றயிலான தவ்றான 
பயனபாடு

ஒருவேர மற்பறாருவேரின மீது தனது 
அதிைாரத்கதயும், ஆதிகைத்கதயும் பசலுத்தி 
பாலியல ரீதியாலான தீஙகு விகளவி்பபது பாலியல 
துனபுறுத்தலாகும். இது பாதிகை்பபடடவேரில ் மாசமான 
விகளவுைகள ஏற்படுத்துகிறது. இளம் சிறுமிைள 
மற்றும் பபண்ைள பல்வேறு விதமான பாலியல 
துனபுறுத்தலுககு ஆளாகினறனர. பபாதுவோை இது 
பணிபுரியும் இடஙைளில அதிைமாைக ைாண்பபடுகிறது. 
வோயபமாழி ைருத்துைள, நகைசசுகவே (்ைலி பசயதல), 
கசகைைள மற்றும் தவேறான பாரகவே ்பானறகவே 
அதிைமாைக ைாண்பபடும் முகற்ைடுைளாகும். 
இதனால மனதளவிலும், உடல ் நாயைளாலும் மற்றும் 
உணவு உண்ணுவேதிலும் (உணவூடடக குகறபாடு) 
குறி்பபிடட நபரைள பாதி்பபுககு உளளாகினறனர.

21.1.3   குழநகதகளின பாலியல் 
முக்றயிலான தவ்றான பயனபாடு

தஙைகள தவேறாை்ப பயனபடுத்துகிறாரைள 
எனபகத உணர்வே முடியாத நிகலயில இரு்பபதால, 
குழநகதைள பாலியல முகறயிலான துனபுறுத்தலின 
முககிய இலகைாைக ைருத்பபடுகிறாரைள. பபாதுவோை, 
இசபசயலில ஈடுபடுபவேரைள அககுழநகதககு 
நனறாைத் பதரிநதவேராைவும், அ்த பகுதியில 
வேசி்பபவேராைவும் இரு்பபாரைள. குழநகதைளின 
பவேகுளித்தனத்கத்ப பயனபடுத்தி, அவேரைகளக ைவேரும் 
வேகையில (சாக்லடடுைள மற்றும் பபாம்கமைகள்ப 

பயனபடுத்துதல) ஏமாற்றி அவேரைகள்ப பயனபடுத்திக 
பைாளகினறனர.

பாலியலரீதியான துனபுறுத்தலுககு ஆளான 
குழநகதைளில பிற்பபுறு்பபுக ைாயம், வேயிற்று 
வேலி, அடிகைடி ஏற்படும் சிறுநீரத் பதாற்று மற்றும் 
நடத்கதயில மாற்றம் ்பானற அறிகுறிைள 
ைாண்பபடுகினறன.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
பபண்ைள மற்றும் குழநகதைள ்மம்பாடடு 

அகமசசைம் குழநகதைளுககு எதிரான பாலியல 
குற்றஙைளிலிருநது அவேரைகள்ப பாதுைா்பபதற்ைாை 
2012 – இல ்பாக்சா (POCSO - Protection 
of Children from Sexual Offences). சடடத்கத 
அறிமுை்பபடுத்தியது பாலியல ்நாகைத்திற்ைாை 
குழநகதைகள ைடத்திச  பசலலும் 
நபரைளும் இசசடடத்தின கீழ் தண்டகனககு 
உளளாகினறனர. 

�ழ�ைத பா�கா��
ேபா�ேசா ச�ட� – 2012

்பாக்சா சடடத்தின குறிக்ைாளைள – 2012
பாலியல தாககுதல, பாலியல துனபுறுத்தல 

மற்றும் ஆபாசம் ்பானற குற்றஙைளிலிருநது 
பாதுைாத்தல.   இத்தகைய குற்றஙைகள விகரநது 
விசாரிகை சிற்பபு நீதிமனறஙைகள அகமத்தல.

21.1.4   தவ்றான பயனபாட்டுககு 
உள்ைான குழநகதககைப் 
பாதுகாப்பதறகான 
அணுகுமுக்றகள்

தவேறான பயனபாடடினால துனபத்திற்கு 
உளளான குழநகதைகள ைண்ைாணித்தல, 
மதி்பபிடுதல மற்றும் அளவிடுவேதற்ைான 
வேழிமுகறைளாவேன:

குழநகதகள் உதவிககரம் (Child Helpline)
குழநகதைள உதவிகைரம் சமூை்ப 

பணியாளரைகள நியமித்து குழநகதைளுககு 
உணவு, உகறவிடம் மற்றும் பாதுைா்பபு வேழஙகுவேதில 
உதவி புரிகிறது.

குழநகதகளுககு ஆநலாசகன வழஙகுதல்
உளவியலாளரைள, சமூை்ப பணியாளரைள 

மூலம் பாதிகை்பபடட குழநகதைளுககு ஆ்லாசகன 
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வேழஙகி வேழிைாடடுதல மற்றும் பதாடரசசியான ஆதரவு 
அளித்தல.

குடும்ப ஆதரவு
பாதிகை்பபடட குழநகதைளுககு குடும்பத்தில 

உளள அகனத்து உறு்பபினரைளும் ஆதரவோை இருகை 
்வேண்டும். அவேரைளுகடய பாதி்பபுைளிலிருநது 
மீளவேதற்கு முகறயான ைவேனத்துடன கூடிய 
பாதுைா்பகப வேழஙை ்வேண்டும்.

மருத்துவப் பராமரிப்பு
பாலியல பாதி்பபுககு உளளான குழநகதைள 

மன அழுத்தத்திலிருநது விடுபட பயிற்சி பபற்ற 
சுைாதார நிபுணரைளிடமிருநது மருத்துவே்ப பராமரி்பபு 
மற்றும் சிகிசகச பபற ்வேண்டும்.

சட்ட ஆநலாசகன
பாதிகை்பபடட குழநகதயின குடும்பத்தினர அலலது 

பாதுைாவேலர தஙைள விரு்பப்பபடி, சடட ஆ்லாசைர 
மூலம் சடட ஆ்லாசகனகய வேழஙகுவேதற்கு உரிகம 
உண்டு.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
குழநகத உரிகமைள பாதுைா்பபிற்ைான 

்தசிய ஆகணயம் (NCPCR) மாரச 2007- இல 
குழநகத உரிகமைள சடடம் (CPCR), 2005-ன கீழ் 
அகமகை்பபடடது.  இநதச சடடம் பபாதுவுகடகமக 
பைாளகை, குழநகத சடடஙைகள மீற முடியாகம 
மற்றும் நாடடில ைாண்பபடும் குழநகதைள 
பதாடரபான பைாளகைைளின அவேசரத்கத 
வேலியுறுத்துகிறது.

18 வேயது வேகரயிலான அகனத்து 
குழநகதைளின பாதுைா்பபுககும் சமமான 
முககியத்துவேம் உளளது. பாதிகை்பபடககூடிய 
வோய்பபுைள அதிைமுளள குழநகதைளுககு 
முனனுரிகம நடவேடிககை பைாளகைைகள 
வேகரயறுககிறது.

  

தவறான, �ழ�பமான, ஆதரவ�ற �ைலைய உ�ைன
பா
கா�ப�ற ெதா�த��� உ�ளா��� ேபா
 � உண�வா�.

அ
 உ� ைடய தவ��ைல எ�பதா�
� அைத  தவறாக எ�ண ேவ�டா�.

இ�த ெபா�தாைன அ��த��.
�ழ�ைதக� உத��கர� 1098

ேபா�ேசா

   

மறுவாழ்வு
பளளியில மீண்டும் ்சரத்து ைலவிகயத் 

பதாடரச பசயவே்த பாதிகை்பபடட குழநகதகைான 
மறுவோழ்வோகும். அககுழநகதயானது படி்பபடியாை 
மீண்டும் தனனுகடய இயலபான நிகலககு மீண்டு 
வேருவேதற்கு இது அவேசியமானதாகும்.

சமுதாய அடிப்பகடயிலான முயறசிகள்
குழநகதைகளத் தவேறாை்ப 

பயனபடுத்துவேதிலிருநது தடுகை விழி்பபுணரவு 
முைாம்ைகள நடத்துதல.

குழநகதககை  பாலியல்  ரீதியாக  தவ்றாகப் 
பயனபடுத்துவதிலிருநது தடுத்தல்

உலைளாவிய முகறயில வேலியுறுத்த்பபடும் 
முககியமான சமூைக பைாளகை, குழநகதைகள 
பாலியல முகறயிலான தவேறான பயனபாடடிலிருநது 
தடுககும் முயற்சிைளாகும்.  இதகன  ்மற்பைாளவேது 
பபற்்றார மற்றும் நிறுவேன அகம்பபுைளின 
பபாறு்பபாகும். பபற்்றாரைள மற்றும் ஆசிரியரைள 
மூலமாை குழநகதைளுககு பைாடுகை்பபட ்வேண்டிய 
அறிவுகரைளாவேன,
� சந்தை்பபடுகினற நபரிடம் அலலது பதரியாத 

அநநிய நபரிடம் ்பசுவேது மற்றும் அவேர அருகில 
பசலவேது கூடாது.

� எநதபவோரு பதரியாத நபருடனும் தனியாை 
இருகைக கூடாது.

� அரசு அலலது தனியார ்பாககுவேரத்து 
வோைனஙைளில (்பருநதுைள, ஆட்டா, ரயில) 
தனியாை பயணம் பசயயும்்பாது ைவேனமாை 
இருகை ்வேண்டும்.

� பபற்்றாருககுத் பதரியாமல, எவேரிடமிருநதும் 
பணம், பபாம்கமைள, பரிசுைள அலலது 
சாக்லடடுைள ்பானறவேற்கற வோஙைக கூடாது.

� பதரிநத அலலது பதரியாத நபரைகளத் பதாட 
அனுமதிகைக கூடாது.

நம் குழநகதைள ைண்ணியமான, எநத 
வேகையிலும் வேனமுகறயற்ற, பாதுைா்பபான 
வோழ்ககைகய ்மற்பைாளவேதற்ைான சூழகல உறுதி 
பசயவேது சமுதாயத்தில உளள ஒவபவோரு தனி 
மனிதரின பபாறு்பபாகும்.

 21.2.    மருநது, ஆல்கஹால் மறறும் 
புககயிகலயின தவ்றான 
பயனபாடு

ஆ ல ை ஹ ா ல , 
புகைபிடித்தல மற்றும் 
மருநதுைகள,   உடல 
மற்றும் மனம் சாரநதிரு்பபது 
அடிகமயாதல என்பபடும். 
இநத்ப பபாருடைளிலுளள 
அ டி க ம ப் ப டு த் து ம் 
பணபுள்ை நபாகதயானது, 
ஒருவேகர தீய விகைவுகளுககு உடபடுத்தி, அவேரைள 
அ்பபபாருளைகள  நிரநதரமாகச்  சார்நதிருப்பதறகு 
இடடுச பசலகிறது. புகையிகல, ஆலைஹால 
மற்றும் மருநதுைகளத்  தவேறாை்ப பயனபடுத்துதல 
தனிநபர, அவேரின குடும்பம் மற்றும் சமுதாயத்தில தீய 
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விகளவுைகள உண்டாககுவேது மிகுநத ைவேனத்தில 
பைாளள ்வேண்டிய ஒனறாகும். இநத ஆபத்தான 
நடத்கத முகறகய, முகறயான ைலவி மற்றும் 
வேழிைாடடுதல மூலம் தடுகை முடியும்.

 21.3.    மருநதுகளின தவ்றான 
பயனபாடு

மருநதுைள வேழகைமாை மருத்துவேரின 
ஆ்லாசகனயின ்பரில ்நாய சிகிசகசகைாை்ப 
பயனபடுத்த்பபடடு, ்நாயிலிருநது 
குணமகடநதபின கைவிட்பபடுகினறன. 
மருநதுைகள பதாடரசசியாை பயனபடுத்துவேகத 
வேழகைமாககிக பைாளபவேரைள, அதறகு 
அடிகமயாகின்றனர். இது்வே மருநதுககு 
(்பாகதககு) அடிகமயாதல் அலலது மருநதுகளின 
தவ்றான பயனபாடு எனறகழகை்பபடுகிறது.

ஒரு நபரின உடல, மனம் ஆகியவேற்றின 
பசயலபாடுைகள உற்சாை்பபடுத்துவேதன மூல்மா, 
மனச்சாரவு அலலது பதாநதரவுககு உளளாககுவேதன 
மூல்மா, அநநபரின உடல, உயிரியல, உளவியல 
அலலது சமூை ரீதியிலான நடத்கதகய மாற்றி 
அகமககும் மருநது நபாகத  மருநது என 
அகழகை்பபடுகிறது. இநத மருநதுைள கமய நரம்பு 
மண்டலத்துடன பதாடரபு பைாண்டு உடல மற்றும் 
மனதளவில பாதி்பகப உண்டாககுகினறன. 

21.3.1  மருநதுகளின வகககள்
சில வேகையான மருநதுைள மநனாவியல் 

மருநதுகள் என்பபடுகினறன. அகவே மூகளயின 
மீது பசயலபடடு, அவேற்றின பசயலபாடுைளான 
நடத்கத, உணரவேறி நிகல, சிநதிககும் திறன, 
அறிநிகல ஆகியவேற்கற மாற்றியகமககினறன. 
இகவே  மனநிகல  மாறறும்  மருநதுகள் என 
குறி்பபிட்பபடுகினறன.

21.3.2  மருநதிகன சார்நதிருத்தல்
இம்மாதிரியான மருநதுைகள உடபைாண்டு, 

முழுவேதுமாை அம்மருநதுைகள சாரநதுளள 
நபரைளால, அம்மருநதுைள இனறி உயிரவோழ 
இயலாது. இநநிகலயானது மருநதிகன 
சார்நதிருத்தல் எனக குறி்பபிட்பபடுகிறது.

உடல் மறறும் மனம் சார்நதிருத்தல்
 • இயலபான நலல நிகலயில தனனுகடய 

உடலபசயலியல நிகலகய்ப பராமரிகை 
மருநதுைகளச சாரநதிருத்தல.

 • மருநதுைள மன அழுத்தத்கதக குகற்பபதற்கு 
உதவுகினறன எனற உளவியல சாரநத 
உணரகவேக பைாண்டிருத்தல.

 • மருநதுைளின தவேறான 
பயனபாடு மற்றும் சடடவி்ராத 
ைடத்தல மீதான சரவே்தச நாள – 
ஜுன 26.

 • 1985 – ஆம் ஆண்டில ்பாகதயூடடும்  
மருநதுைள மற்றும் ம்னாவியல மருநதுைள 
சடடம் அறிமுை்பபடுத்த்பபடடது.

21.3.3   மருநதுகள் பயனபாட்டின 
ேடத்கத மாற்றஙகள்

இளம் பருவேத்தினரிகட்ய ஏற்படும் 
எதிரமகறயான விகளவுைளாவேன

 • படி்பபில பசயலதிறன குகறதல, ைலலூரி மற்றும் 
பளளிைளில இகடநிற்றல.

 • தன சுைாதாரத்தில ஆரவேமினகம, தனிகம, மன 
அழுத்தம், ்சாரவு, ஆக்ராஷமான நடத்கதைள.

 • குடும்பம் மற்றும் நண்பரைளுடனான  
உறவுநிகல சிகதநது ்பாகுதல.

 • உணவு மற்றும் தூஙகும் பழகைஙைள மாறுபடுதல.
 • உடல எகட மற்றும் பசி ஆகியவேற்றில ஏற்படும் 

ஏற்ற இறகைம். 
 • எ்பபபாழுதும் மருநதுைள பபறுவேதற்ைான பணம் 

கிகடககும் எளிய வேழிைகளத் ்தடுதல.
 • எயடஸ மற்றும் பஹபகடடிஸ பதாற்று 

ஏற்படுவேதற்ைான வோய்பபுைள.

உலை சுைாதார நிறுவேனம்  
(WHO) 1984 மருநதுைளின 
்பாகத (அடிகமயாதல) அலலது 
மருநதுைளின தவேறான பயனபாடு 

எனற வோரத்கதககு்ப பதிலாை மருநதுைகள 
சாரநதிருத்தல எனற வோரத்கதகய்ப பயனபடுத்த 
ஆ்லாசகன வேழஙகியுளளது.

21.3.4   மருநதுககு 
அடிகமயாதலிலிருநது மீட்பு 
(Drug De-addiction)

மருநது அடிகமயாதல 
மீடபு ்மலாண்கம எனபது 
சிகைலான மற்றும் ைடினமான 
பணியாகும். மருநதுககு 
அடிகமயாதலிலிருநது ஒருவேகர 
மீடபது எனபது நீண்ட ைாலம் 
பிடிககும்,  பமதுவோன ஒரு 
வேழியாகும்.
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குடும்ப அஙைத்தினரைள, நண்பரைள மற்றும் 
சமுதாயம் உடபட அகனவேரும் இதில ஒடடு 
பமாத்தமாை முககிய்ப பஙகு வேகிகை ்வேண்டும்.
ேச்சு நீககம்

சிகிசகசயின முதல ைடடம் நசசு நீகைமாகும். 
இது மருநதுைகள்ப படி்பபடியாை நிறுத்தி, 
அடிகமயானவேகர அறிகுறிகளிலிருநது  மீட்பதறகு 
உதவுகி்றது. இதனால அவேரைள ைடுகமயான 
உடல மற்றும் உணரவுரீதியான பதாநதரவுககு 
உளளாகினறனர. குறி்பபிடட மருநதுைகள 
வேழஙகுவேதன மூலம் இதகன ைவேனமாைக 
கையாளலாம்.
உைவியல் சிகிச்கச

உளவியல சிகிசகசயில தனி்பபடட மற்றும் 
குழு ஆ்லாசகன, உளவியலாளரைள மற்றும் 
ஆ்லாசைரைளால வேழஙை்பபடுகிறது. இநத 
சிகிசகசயானது அடிகமயானவேரைளின மன 
அழுத்தத்கதக குகற்பபதற்ைான முயற்சிைள, தினசரி 
சிகைலைகளத் தீர்பபதற்ைான புதிய வேழி முகறைகள 
ைற்றுத் தருதல, ்பாதுமான உணவு, ஓயவு மற்றும் 
அகமதி ஆகியவேற்கற உளளடககியதாகும்.

குடும்ப உறுப்பினர்களுககு ஆநலாசகன
சமுதாய்ப பணியாளரைள குடும்ப 

உறு்பபினரைளுககு ஆ்லாசகன வேழஙகுவேதனால, 
அவேரைள ்பாகதககு அடிகமயான தஙைள குடும்ப 
உறு்பபினரைகள நிராகரிககும்  அணுகுமுக்றகய 
மாற்றிக பைாளகினறனர. அதனால ்பாகதககு 
அடிகமயானவேரைள அவேரைள குடும்பத்தினராலும், 
சமுதாயத்தாலும் ஏற்றுக பைாளள்பபடுகினறனர.

மறுவாழ்வு
அவேரைளுககு முகறயான  ்தாழில்சார்  பயிறசி 

அளிகை்பபடுவேதன மூலம், அவேரைள நலமான 
வோழ்ககை வோழவும், சமுதாயத்தில பயனுளள 
அஙைத்தினராை மாறவும் வேழிவேகுககிறது.

 21.4   புககயிகலயின தவ்றான 
பயனபாடு

புகையிகலயானது நிக்கோட்டியோனோ 
ட�ோபோககம் மற்றும் நிக்கோட்டியோனோ ரஸ்டிகோ ஆகிய 
புகையிகலத் தாவேரஙைளிலிருநது பபற்பபடுகிறது. 
இவேற்றின இளம் கிகளைளின உலரநத, 
பத்பபடுத்த்பபடட இகலைள, உலைளாவிய வேணிை 
ரீதியிலான புகையிகல தயாரி்பபில பயனபடுகினறன. 
அதிலிருககும் “நிகநகாட்டின” எனும் ஆலைலாயடு 
புகையிகலககு ஒருவேர அடிகமயாதகல 
ஏற்படுத்துகிறது. நிக்ைாடடின கிைர்ச்சிகயத் 
தூணடும், மிைவும் தீஙகு விகளவிககினற, 
நசசுத்தனகம வோயநத பபாருளாகும்.

21.4.1   புககயிகலப் பயனபாடு
புகைபிடித்தல, பமலலுதல மற்றும் 

உறிஞ்சுதல ்பானறவேற்றிற்ைாை புகையிகல 
பயனபடுத்த்பபடுகிறது. சுருடடு, சிைபரடடுைள, பீடிைள, 
குழாயைள, ஹுகைா ஆகியவேற்றிலிருநது பவேளி்பபடும் 
புகைகய சுவோசித்தல புககபிடித்தலாகும். தூள 
வேடிவிலான புகையிகல பவேற்றிகலயுடன ்சரத்து 
்மல்லப்படுகி்றது. மாவு ்பானற புகையிகல மூககின 
வேழியாை எடுத்துக பைாளள்பபடுதல உறிஞ்சுதல் 
(மூககு்ப பபாடி) என்பபடுகிறது.

21.4.2   புககபிடித்தலின ஆபத்துகள் 
மறறும் புககயிகலயின 
விகைவுகள்

புகை உளளிழுகை்பபடும்்பாது, திசுகைளால 
உறிஞ்ச்பபடுகினற ்வேதி்ப பபாருளைள பினவேரும் 
தீஙகு தரும் விகளவுைகள ஏற்படுத்துகினறன.

(i) புகைபிடித்தலின ்பாது பவேளி்பபடும் புகையில 
உளள ்பனநசாகபரின மற்றும் பாலிகசகளிக 
கஹட்நராகார்பனகள் எனும் புற்று்நாயக 
ைாரணிைள, நுகரயீரல புற்று்நாகய 
உண்டாககுகினறன.

(ii) புகைபிடித்தலினால பதாண்கட மற்றும் 
மூசசுககுழலில ஏற்படும் வீகைம், மூச்சுககுழல் 
அழறசி (bronchitis) மற்றும் நுகரயீரல் காசநோயககு 
(Pulmonary tuberculosis) வேழிவேகுககிறது.

(iii) நுகரயீரலின மூசசு சிற்றகறைளில (lung alveoli) 
ஏற்படும் வீகைம் வோயு பரிமாற்றத்திற்ைான 
்மற்பர்பகப குகறத்து எம்கபசீமா எனும் 
்நாகய உண்டாககுகிறது.

(iv) புகைபிடித்தலின்பாது உண்டாகும் புகையில 
உளள கார்பன-நமானாககசடு இரத்த 
சிவே்பபணுவில உளள ஹீ்மாகு்ளாபினுடன 
பிகண்பகப ஏற்படுத்தி அதன ஆகசிஜன 
எடுத்துச பசலலும் திறகன குகறககிறது. 
இதனால உடல திசுகைளில கஹபாகசியாகவே 
உண்டாககுகிறது.

(v) புகைபிடித்தலினால ஏற்படும் அதிக  இரத்த 
அழுத்தம் இதய ்நாயைள உண்டாவேதற்ைான 
ஆபத்கத அதிைரிககிறது.

(vi)  இகரப்கப  சுரப்பிகன  அதிகரித்து, இகர்பகப 
மற்றும் முனசிறுகுடல புண்ைகள (அலசர) 
ஏற்படுத்துகிறது.

(vii) புகையிகல பமலலுதல வாய  புறறுநோகய 
ஏற்படுத்துகிறது. 
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தகவல் துணுககு
உலை சுைாதார நிறுவேனம் (WHO) 1984 

்பாகத (drug) எனற வோரத்கதகய்ப பயனபடுத்த 
ஆ்லாசகன வேழஙகியது. WHO பவேளியிடட 
உத்தரவினபடி அகனத்து சிைபரட விளம்பரஙைளிலும் 
மற்றும் அடகட்ப பபடடிைளிலும் “புகக  பிடித்தல் 
உடல்ேலத்திறகுத்  தீஙகானது” எனற சடடரீதியான 
எசசரிககை இடம் பபற்றிருகை ்வேண்டும்.

 ்சயல் – 1
புகைபிடித்தல மற்றும் புகையிகல 

பமலலுதலால பாதிகை்பபடட நபரைளின படஙைகள 
்சைரிகைவும். அதனால பாதி்பபிற்கு உளளாகும் 
உடலின பாைத்கதயும், அதகனத் பதாடரநது 
ஏற்படும் உடல நலத் தீஙகிகனயும் அகடயாளம் 
ைாண்ை.

21.4.3   புககபிடித்தகல தடுத்தல்
புகைபிடித்தல மற்றும் புகையிகல 

பமலலுதலினால ஏற்படும் ஆபத்துைகள அறிநது 
இளம்பருவேத்தினரும் வேயதானவேரைளும் 
இ்பபழகைத்கத தவிரத்துக பைாளவேது அவேசியமாகும். 
தகுநத ஆ்லாசகன மற்றும் மருத்துவே உதவிைள, 
அடிகமயானவேரைகள அ்பபுகை்ப பழகைத்திலிருநது 
முற்றிலும் விடுபட உதவும்.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
புகையிகல எதிர்பபுச சடடம் ்ம-1 2004-

இல பைாண்டு வேர்பபடடது. 2030-ஆம் ஆண்டில 
உலைளவில ஆண்டுககு 10 மிலலியன அளவில 
இற்பபிகன ஏற்படுத்துவேதற்ைான மிை்பபபரிய 
ஒற்கறக ைாரணியாை புகையிகல திைழும் என 
எதிரபாரகை்பபடுகிறது. 

்ம – 31 புகையிகல எதிர்பபு நாளாைக 
ைருத்பபடுகிறது. (உலை புகையிகல எதிர்பபு நாள) 

����
உலக

�ைக�ைல எ���� நா�
ேம – 31

 21.5    ஆல்கஹாலின தவ்றான 
பயனபாடு

சமுதாயத்தில பசலவேநதரைள மற்றும் ஏகழ 
மகைளால ்மற்பைாளள்பபடும் ஆலைஹால 
பயனபடுத்துதல (நுைரவு) எனபது ஒரு சமுதாயத் தீஙகு 
ஆகும். ஆலைஹாகல சாரநதிருத்தல மதுப்பழககம் 
எனவும், அடிகமயாதல மதுவுககு  அடிகமயாதல் 
எனவும் அகழகை்பபடுகிறது. இது ஆல்கஹால்  
தவ்றான  பயனபாடு எனறு அகழகை்பபடுகிறது. 
மது அருநதுதல ஒருவேரின உடல, உடலியல 
மற்றும் உளவியல பசயலபாடுைகள 
பாதி்பபிற்குளளாககுகிறது.

 ்சயல் – 2
மது அருநதாத மற்றும் மது அருநதிய 

நபரைளின ைலலீரல படஙைகள ்சைரிகைவும். 
அ்பபடஙைகள ஒ்பபிடடு நீ ைண்டறிநத 
மாற்றஙைகளக குறி்பபிடவும்.

21.5.1   மதுவினால் உடல்  
ேலத்திறகு  ஏறபடும் தீகமயான 
விகைவுகள் 

நீண்ட ைாலமாை மது அருநதுவேதால, அது 
ஒரு மயகை மருநதாைவும் மற்றும் வேலி நிவோரணி 
்பானறும் பசயலபடடு நரம்பு மண்டலத்கத 
நலிவேகடயச பசயகிறது. அவேற்றின தீகம பயககும் 
சில விகளவுைளாவேன,

 • நரம்பு பசலகல்ப பாதித்து பல்வேறு விதமான 
மன மற்றும் உடலரீதியான பதாநதரவுைகள 
உண்டாககுகிறது.

 • உடல உறு்பபுைளின ஒருஙகிகண்பகபக 
குகறககிறது.

 • மஙைலான, குகறநத பாரகவே, சாகலைளில 
விபத்துைளில முடிகிறது.

 • இரத்த நாளஙைளின விரிவேகடதல இதயத்தின 
பசயலபாடகட்ப பாதிககினறது.

 • ைலலீரல ்சதத்தினால ைலலீரலில அதிை 
அளவு பைாழு்பபு ்சமிகை்பபடடு சிர்ராஸிஸ 
மற்றும் நாரத் திசுகைள உருவோதகல 
ஏற்படுத்துகிறது.

 • உடல தன ைடடு்பபாடகடயும், 
தனணுணரவிகனயும் இழநது உடலநலக 
்ைாளாறுைகள உண்டாககி இறுதியில இற்பகப 
ஏற்படுத்துகிறது.
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 21.6   மது அருநதுபவர்களின 
மறுவாழ்விறகான 
ேடவடிககககள்

கல்வி மறறும் ஆநலாசகன
ைலவி மற்றும் தகுநத ஆ்லாசகனைள, மது 

அருநதுபவேரைள தஙைள பிரசசிகனைள மற்றும் 
மன அழுத்தத்கத எதிரபைாண்டு அவேற்றிலிருநது 
விடுபடவும், வோழ்ககையின ்தாலவிைகள ஏற்றுக 
பைாளளவும் உதவும்.

உடல் ்சயல்பாடுகள்
மறுவோழ்கவே ்மற்பைாளளும் நபரைள, நூலைள 

வோசித்தல, இகச, விகளயாடடு, ்யாைா மற்றும் 
தியானம் ்பானற நலமான பசயலபாடுைகள 
்மற்பைாளள ்வேண்டும்.

்பறந்றார்கள் மறறும் சக மனிதர்களிடம் உதவிகய 
ோடுதல்

சிகைல நிகறநத சூழ்நிகல ஏற்படும்்பாது, 
பாதிகை்பபடட நபரைள தஙைளின பபற்்றாரைள 
மற்றும் சை மனிதரைளிடமிருநது உதவி மற்றும் 
வேழிைாடடுதகல்ப பபற ்வேண்டும். தஙைளது 
பதடடமான உணரவுைள, தவேறான பசயலைகளக 
குறித்து்ப ்பசுவேதன மூலம், ்மலும் அத்தவேறுைகளச 
பசயயாமல தஙைகள தடுத்துக பைாளள உதவும்.

மருத்துவ உதவி
உளவியலாளரைள மற்றும் மனநல 

மருத்துவேரைளிடமிருநது உதவிைள பபறுவேதன மூலம் 
தஙைளுகடய இகைடடான நிகலயிலிருநது விடுபடடு, 
நிம்மதியான மற்றும் அகமதியான வோழ்ககைகய 
வோழ முடியும்.

மதுவிலிருநது மீடபு (de-addiction) மற்றும் 
மறுவோழ்வு திடடஙைள தனிநபருககு உதவிைரமாை 
உளளன. இதனால அவேரைள தஙைளுகடய 

பிரசசிகனைளிலிருநது முழுகமயாை விடுபடடு, 
இயலபான மற்றும் நலமான வோழ்ககைகய வோழ 
முடியும்.

 21.7   வாழ்ககக முக்ற மாற்றஙகள் 
காரணமாக ஏறபடும் நோயகள் 
மறறும் நகாைாறுகள்

நம் சமுதாயத்தில முகறயற்ற வோழ்ககை 
முகற, மன அழுத்தம் மற்றும் மன இறுகைம் (Strain) 
்பானறவேற்றின ைாரணமாை ்நாயைள அதிைளவில 
ைாண்பபடுகினறன. இகவே பதாற்றா ்நாயைளாகும். 
்மலும் குறி்பபிடட ்நாய அறிகுறிைகளக பைாண்டு 
பாதி்பபுககுளளானவேரைகளக ைண்டறியலாம். இது 
உடலின திசுகைள மற்றும் உறு்பபுைளில ஏற்படும் 
குகறபாடு, வேளரசிகத மாற்ற பசயலபாடுைளில 
ஏற்படும் பதாநதரவுைளால ஏற்படுகிறது. இவேற்றிற்கு 
தனி்பபடட நபரின இயலபான வோழ்வில மாற்றஙைள 
்தகவே்பபடுகினறன.

21.8  டயாபடீஸ் ்மல்லிடஸ்  
(நீரிழிவு நோய)

டயாபடீஸ பமலலிடஸ ஒரு நாளபடட 
வேளரசிகத மாற்றக ்ைாளாறாகும். (கி்ரகைத்தில 
டயாபடீஸ – ஓடுகினற : பமலலிடஸ – இனி்பபு என்ப 
பபாருளபடும்).   

இனசுலின சுர்பபியின பற்றாககுக்றயான, 
குக்றபாடான  இனசுலின  ்சயல்பாடு  அலலது 
இனசுலின  சுரககாகம ்பானறவேற்றால 
அதிகரிககும்  இரத்த  குளுகநகாஸ்  அைவு இதன 
பண்பாகும். இது பபாதுவோை அதிை அளவில 
ைாண்பபடும் ைகணயக குகறபாடாகும். வேகை-
1 மற்றும் வேகை-2 நீரிழிவு ்நாயத்தாகைம் உலை 
அளவில அதிைரித்து வேருகிறது.

21.8.1   வகக-1 இனசுலின சார்நத 
நீரிழிவு நோய (IDDM)

நீரிழிவு ்நாயாளிைளில 10%-லிருநது 
20% IDDM (Insulin Dependent Diabetes Mellitus) 
வேகைகயச சாரநதவேரைளாவேர. இது குழநகதகள் 
மற்றும்  இைம்  வயதினரிகடநய ஏற்படுகிறது. இது 
திடீபரனத் ்தானறும், உயிருககு ஆபத்தானது. இது 
ககணயத்தில்  உள்ை  பீட்டா  ்சல்கள் அழிவதன 
ைாரணமாை ஏற்படுகிறது. இதனால வேழகைத்திற்கு 
மாறாை, நபாதுமான  அைவு  இனசுலின  சுரககாமல் 
இரத்தத்தில குளுக்ைாஸின அளவு அதிைரிககிறது 
(கஹபர்கிகைசீமியா). 
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306பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

ைாரணஙைள: மரபணு மரபுவேழி மற்றும் 
சுற்றுசசூழல ைாரணிைள (கவேரஸ ைாரணமாை 
பதாற்றுைள, ைடுகமயான மன அழுத்தம்) ஆகியகவே 
இவவேகையான நீரிழிவு ் நாயககு ைாரணமாகினறன.
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21.8.2   வகக-2  இனசுலின  சாராத 
நீரிழிவு நோய (NIDDM)

வயதாநனாரின  நீரிழிவு  நோய எனறு 
அகழகை்பபடும். இது (NIDDM - Non Insulin Dependent 
Diabetes Mellitus) 80%-லிருநது 90% நீரிழிவு 
்நாயாளிைளில ைாண்பபடுகிறது. இது பமதுவோைவும், 
மிதமாைவும் உருவோகி அதிை நிகல்பபுத் தனகம 
பபறுகிறது. ககணயத்தால்  சுரககப்படுகின்ற 
இனசுலினின  அைவு ்பாதுமானதாை உளளது. 
ஆனால அதன ்சயல்பாடு  குக்றபாடு  உள்ைதாகக 
ைாண்பபடுகிறது. இனசுலினின இலககு 
பசலைள அதற்கு பதிலவிகன புரிவேதிலகல. 
இது பசலைளுககுள குளுக்ைாஸ பசலவேகத 
அனுமதி்பபதிலகல.

ைாரணஙைள : இதற்ைான ைாரணஙைள பல 
ைாரணிைகளக பைாண்டது. வேயது அதிைரித்தல 
(நடுத்தர மற்றும் வேயதானவேரைகள பாதிககும்), உடல 
பருமன, உடல உகழ்பபிலலாத வோழ்ககை முகற, 

அளவுகைதிைமாை உண்ணுதல, உடல பசயலபாடுைள 
இலலாகம ்பானற ைாரணிைள இதற்கு ைாரணமாய 
அகமகினறன.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
இநதியாவில எடடு ்பரில ஒருவேர நீரிழிவு 

்நாயாளி ஆவோர. WHO-வின திருத்தம் 
பசயய்பபடட புளளி விவேர்பபடி 2025-இல 
இநதியாவில 57.2 மிலலியன நீரிழிவு ் நாயாளிைள 
இருகைலாம் எனக ைணககிட்பபடடுளளது. நீரிழிவு 
்நாய ஏற்படுவேதற்ைான சராசரி வேயது 40 ஆகும். 
பிற நாடுைளில 55 வேயதாகும். 2030 – இல 
இற்பகப ஏற்படுத்துகினற ைாரணிைளில நீரிழிவு 
்நாய 7-வேதாைத் திைழுபமன உலை சுைாதார 
(WHO) அகம்பபு பதரிவிககிறது.

அறிகுறிகள்
நீரிழிவு ்நாய பல வேளரசிகதமாற்றஙைளுடன 

பதாடரபுகடயது. மிை முககியமான அறிகுறிைளாவேன,
 • இரத்தத்தில குளுக்ைாஸின அளவு அதிைரித்தல 

(கஹபர்கிகைசீமியா).
 • அதிைளவு சிறுநீர பவேளி்யறுதல (பாலியூரியா) 

அதனால ஏற்படும் நீர இழ்பபு.
 • நீரிழ்பபினால ஏற்படும் தாைம் (பாலிடிப்சியா) 

மற்றும் அதகனத் பதாடரநது அதிைளவு நீர 
பருகுதல.

 • அதிை்பபடியான குளுக்ைாஸ சிறுநீரில 
பவேளி்யற்ற்பபடுதல (கிகைநகாசூரியா)

 • அதிை்பபடியான குளுக்ைாஸ சிறுநீரில 
பவேளி்யறுவேதன ைாரணமாை ஏற்படும் 
அதிை்பபடியான பசி (பாலிநபஜியா).

 • ்சாரவு மற்றும் எகட இழ்பபு.

அட்டவகண 21.1  வேகை-1 மற்றும் வேகை-2 நீரிழிவின ்வேறுபாடுைள
காரணிகள் வகக-1 இனசுலின சார்நத டயாபடீஸ் 

்மல்லிடஸ் (IDDM)
வகக-2 இனசுலின சாராத டயாபடீஸ் 

்மல்லிடஸ் (NIDDM)
்நாயின தாகைம் 10 – 20% 80 – 90%

பதாடஙகும் 
பருவேம்

இளம்பருவேத்தில பதாடஙகுகிறது. (20 வேயதுககு 
குகறவோ்னார)

வேயதா்னாரில ைாண்பபடுகிறது. (30 
வேயதிற்கு ்மற்பட்டார)

உடல எகட சாதாரணமான உடல எகட அலலது எகட குகறதல உடலபருமன

குகறபாடு பீடடா பசலைள அழிவேதால இனசுலின பற்றாககுகற 
ஏற்படுகிறது.

இலககு பசலைள இனசுலினுககு பதில 
விகன புரியாமலிரு்பபது.

சிகிசகச இனசுலிகன எடுத்துக பைாளளுதல அவேசியமாகிறது. உணவு, உடற்பயிற்சி மற்றும் 
மருநதுைளால ைடடு்பபடுத்த்பபடுகிறது.
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WHO-வின அளவீடடினபடி 
உணவுண்ணா நிகலயில இரத்த 
குளுக்ைாஸின அளவு 140 
மிகி/படசிலி விட அதிைமாைவும் 

அலலது சீரற்ற இரத்த குளுக்ைாஸ அளவு 200 
மிகி/படசிலி-ஐ விட அதிைமாைவும் இரண்டு 
சநதர்பபஙைளுககு ்மல ைாண்பபடடால 
டயாபடீகைக ைண்டறிநது உறுதி்பபடுத்துதல 
அவேசியமானதாகும்.

21.8.3   நீரிழிவு தடுப்பு மறறும் கட்டுப்பாடு
நீரிழிவின ்மலாண்கமயானது அதன வேகை 

மற்றும் தீவிரத்கத்ப பபாறுத்து மாறுபடும்.  உணவுக 
ைடடு்பபாடு, குகற இரத்த சரகைகரகைான மருநதுைள, 
இனசுலினுகைான ஊசிைள மற்றும் உடற்பயிற்சி 
ஆகிய ்மலாண்கம முகறைள மூலம் இரத்த 
குளுக்ைாஸின அளகவே சீராை்ப பராமரி்பப்த நீரிழிவு 
்மலாண்கமயின ஒடடு பமாத்த குறிக்ைாளாகும்.

உணவுக கட்டுப்பாட்டு நமலாணகம
குகறவோன ைார்பாகஹட்ரட 

மற்றும் நாரசசத்து மிகை உணவுைள மிைவும் 
பபாருத்தமானகவே. ைார்பாகஹட்ரடடுைள 
ஸடாரச மற்றும் சிகைலான சரகைகர வேடிவேத்தில 
எடுத்துக பைாளள்பபட ்வேண்டும். சுத்திைரிகை்பபடட 
சரகைகர (சுக்ராஸ, குளுக்ைாஸ) எடுத்துக 
பைாளளுதல தவிரகை்பபட ்வேண்டும். நாள்தாறும் 
முழு தானியஙைள, சிறு தானியஙைள (்சாளம், ைம்பு, 
்ைழ்வேரகு) கீகர வேகைைள, ்ைாதுகம மற்றும் 
தீடட்பபடாத அரிசி ்பானறவேற்கற உளளடககியதாை 
உணவு முகற அகமய ்வேண்டும்.

பமாத்த ை்லாரி மதி்பபில 50 – 55% அளவு 
ைார்பாகஹட்ரட மூலம் பராமரிகை்பபட ்வேண்டும். 
அத்தியாவேசியமான அமி்னா அமிலஙைகள்ப 
பபற 10 – 15% புரதம் பைாண்ட உணகவே எடுத்துக 
பைாளள ்வேண்டும். பமாத்த ை்லாரியில 15 – 25% 
பைாழு்பகபக பைாண்டிருகை ்வேண்டும். நிகறவுற்ற 
பைாழு்பபிகன குகறவோை எடுத்துக பைாளள 
்வேண்டும். நிகறவுறாத பலபைாழு்பபு அமிலஙைள 
அதிைமாை எடுத்துக பைாளள்பபட ்வேண்டும்.

இனசுலின மூலம் நமலாணகம ்சயதல்
இரத்தத்தில குளுக்ைாஸின அளகவே்ப 

பராமரி்பபதில வேணிை ரீதியில தயாரிகை்பபடும் 
(குறுகிய மற்றும் நீண்ட நாளைள பசயலபடும்)  
இனசுலினைளும் உதவுகினறன.

உடல் ்சயல்பாடு
நீரிழிவு ்நாகயக ைடடு்பபடுத்துவேதில 

உடற்பயிற்சி முககிய்ப பஙகு வேகிககிறது. ்மலும் 

இது தகசைளுககு வேலுவூடடி, அவேற்கற விகற்பபுத் 
தனகமயுடன பராமரிககிறது.
கல்வி மறறும் விழிப்புணர்வு

நீரிழிவு ்நாயால பாதிகை்பபடடவேரைள, 
்நாயின தனகம, இரத்த சரகைகர ைடடு்பபாடடில 
இலலாத்பாது ்நாயின தீவிரம் மற்றும் அதனால 
ஏற்படும் நீண்ட ைால சிகைலுகைான வோய்பபுைள 
ஆகியவேற்கற்ப பற்றிய ைலவியறிகவே்ப பபற 
்வேண்டும். உணவு, உடற்பயிற்சி மற்றும் 
மருநதுைள பதாடரபான அறிவுகரைள விளகை்பபட 
்வேண்டும்.

தகவல் துணுககு
ைகரயாத நாரசசத்து பைாண்ட ஆளி 
விகதைள, பைாயயா, தகைாளி மற்றும் கீகரைள 
இரத்த சரகைகர அளகவே குகற்பபதில 
உதவுகினறன.

 21.9   உடல்பருமன
அதிை்பபடியான பைாழு்பபு ்சரவேதால உடலின 

எகட  அசாதாரணமாக  அதிகரிப்பது உடல பருமன 
என்பபடும். உடல பருமன எனபது சமுதாயம், 
நடத்கத, உளவியல, வேளரசிகத மாற்றம் மற்றும் 
பசல ைாரணிைளின தாகைத்தினால உருவோகும் ஒரு 
சிகைலான நாளபடட பல்நாககு ்நாயாகும். 

பசலவேழிககும் அளகவே விட உடபைாளளும் 
உணவின ை்லாரி அளவு அதிைரிககும்்பாது 
உடலபருமன உண்டாகிறது. ஒருவேரது வேயது மற்றும் 
உயரத்திற்்ைற்ற எகட சராசரி நிகலயான எகடகய 
விட அதிைரிககும்்பாது உடல பருமன மற்றும் எகட 
அதிைரித்தல ைாண்பபடும். உடலின பைாழு்பபு அளவு 
மற்றும் நலம் சாரநத ஆபத்திகன உடற்பருமக 
குறியீடகடக (BMI) பைாண்டு அளவிடலாம். 

BMI = எகட (கிகி) / உயரம் (மீ2)

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
அளவுகைதிைமாை உண்ணுகினற 

ஒவபவோரு 7 ை்லாரி உணுவிலும் 1கி பைாழு்பபு 
உடலில ்சைரமாகி, உடல பருமன அதிைரிகை 
வேழிவேகுககிறது. அடி்ப்பாஸ திசுகைளில அதிைமாை 
்சரும் பைாழு்பபு உடல எகடகய 20% - 25% 
அளவுககு கூடடுகிறது. சராசரி உடல எகடகய 
விட 10%ககும் அதிைமான எகட பைாண்டவேர 
அதிை எகட உகட்யார மற்றும் 20% ககும் 
அதிைமான எகட பைாண்டவேர உடலபருமன 
உகட்யார என்பபடுவேர.
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காரணஙகள் மறறும் ஆபத்து காரணிகள்
மரபியல ைாரணிைள, உடல உகழ்பபினகம, 

உணவு்ப பழகை வேழகைஙைள (அளவுகைதிைமாை 
உண்ணுதல) மற்றும் நாளமிலலா சுர்பபிக ைாரணிைள 
்பானறவேற்றால உடல பருமன உண்டாகிறது. 
உயர இரத்த அழுத்தம், நீரிழிவு ்நாய, பித்த்பகப 
்நாயைள, ை்ரானரி இதய ்நாய மற்றும் கீலவோதம் 
(மூடடு வீகைம் – ஆரத்கரடிஸ) ்பானறகவே 
உடலபருமன அதிைரி்பபால ஏற்படும் ஆபத்தான 
்நரடி விகளவுைளாகும்.

21.9.1   உடறபருமன தடுப்பு மறறும் 
கட்டுப்பாட்டு முக்றகள்

உணவுக கட்டுப்பாட்டு நமலாணகம
குகறநத ை்லாரி, இயலபான புரதம், 

கவேடடமினைள, ைனிமஙைள, ைடடு்பபடுத்த்பபடட 
ைார்பாகஹட்ரட, பைாழு்பபு, அதிை நாரசசத்து மிகை 
உணவுைள ் பானறகவே உடல எகட அதிைரி்பபகதத் 
தடு்பபகவேைளாகும். எகட குகற்பபில ை்லாரி 
ைடடு்பபாடு பாதுைா்பபானதும், மிைவும் பயனுளளதும் 
ஆகும். 
உடறபயிறசிகள்

மிதமான உடற்பயிற்சியுடன கூடிய 
குகறநத ை்லாரி உணவு, உடல எகடகயக 
குகற்பபதில திறன மிகைதாை விளஙகுகிறது. மன 
அழுத்தம் ைாரணமாை அதிை்பபடியான உணவு 
உடபைாளளுதகல தியானம், ்யாைா மற்றும் உடல 
உகழ்பபின மூலம் குகறகை முடியும்.

 21.10   இதய நோயகள்
இதய ்நாயைள, இதயம் மற்றும் இரத்த 

நாளஙைளுடன பதாடரபு பைாண்டகவே. பரவேலாைக 
ைாண்பபடும் இதயககுழல்  நோய (ை்ரானரி இதய 
்நாய – CHD), இரத்த  ோைஙகளில்  ்காலஸ்டிரால் 
படிவதால் ஏற்படுகிறது.

பைாழு்பபு படிதலானது, வேழகைமாை குழநகத்ப 
பருவேத்திலிருநது பதாடஙகி பல ஆண்டுைள 
நீடி்பபதன ைாரணமாை இதய ்நாய உண்டாகிறது. 
இகவே பமலலிய பைாழு்பபு கீரலைள முதல சிகைலான 
நாரிகழத் தடடுைளான, பிநைக உருவோவேது வேகர 
இருகைலாம். இது இதயத் தகசைளுககு இரத்தத்கத 
வேழஙகுகினற பபரிய மற்றும் நடுத்தர அளவுகடய 
தமனிைகளச சுருஙைச பசயவேதன மூலம், 
ஆர்த்நராஸ்கிளிநராசிஸ்  ்நாயககு வேழிவேகுககிறது. 
்மலும் இது திடீபரனத் ்தானறும் இஸ்கிமியா 
(இதயத் தகசைளுககு குகறவோன இரத்த ஓடடம்) 
மற்றும் இதயத்  தகச  ேசிவு்றல்  (இதயத் தகச 
திசுகைளின இற்பபு) ்நாயககு வேழிவேகுககிறது.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
இநதியரைளின இரத்தத்தில இருகை 

்வேண்டிய விரும்பத்தகக பைாழு்பபின அளவோனது 
200 மிகி/படசிலி ஆகும். இரத்தத்தில பைாழு்பபின 
அளவு 200லிருநது 300 மிகி/படசிலி ஆை 
அதிைரிககும் ்பாது இதயக குழல (ை்ரானரி இதய 
்நாய) ்நாயகைான ஆபத்தும் அதிைரிககிறது.

ஆபத்து காரணிகள்
இதய ்நாயகைான முககிய ைாரணம் 

மற்றும் பஙைளி்பபுக ைாரணிைளாை 
கஹபரபைாலஸடீ்ராலீமியா (இரத்த பைாழு்பபு 
அதிைரித்தல) மற்றும் மிகை இரத்த அழுத்தம் 
(கஹபரபடனசன) ்பானறகவே விளஙகுகினறன. 
இதற்கு சிகிசகச ்மற்பைாளளாவிடில, மூகள மற்றும் 
சிறுநீரைஙைளில ைடுகமயான பாதி்பகப உண்டாககி 
இற்பகப ஏற்படுத்தலாம்.
காரணஙகள்

பாரம்பரியம் (குடும்ப வேரலாறு), அதிைளவு 
நிகறவுற்ற பைாழு்பபு மற்றும் பைாலஸடராகலக 
பைாண்ட உணவு, உடற்பருமன, வேயது அதிைரித்தல,  
புகை பிடித்தல, உணரசசிவேச்பபடுதலால ஏற்படும் 
மனஅழுத்தம், இயகைமிலலாத வோழ்ககை முகற, 
அதிைளவு ஆலைஹாகல உடபைாளளுதல மற்றும் 
உடல உகழ்பபினகம ்பானறகவே இதய 
்நாயகைான ைாரணஙைளாகும்.
அறிகுறிகள்

மூசசுத் திணறல, தகலவேலி, ்சாரவு, தகல 
சுற்றல, பநஞ்சு வேலி, ைால வீகைம் மற்றும் இகர்பகப 
குடல பதாநதரவுைள ்பானறகவே இதய ்நாயின 
அறிகுறிைளாகும்.

HDL (அதிை அடரத்தி பைாண்ட 
லி்ப்பாபுரதம்) அலலது ேல்ல 
்காலஸ்ட்ரால் இதய ்நாயகைான 
ஆபத்கத குகறககிறது. மாறாை 

LDL (குகற அடரத்தி பைாண்ட லி்ப்பாபுரதம்) 
இதய ்நாயகைான ஆபத்கத அதிைரிககிறது.

21.10.1   இதய நோயகள் தடுப்பு மறறும் 
கட்டுப்பாடு

உணவுக கட்டுப்பாடு
குகறவோன ை்லாரி பைாண்ட உணவிகன 

உடபைாளளல, நிகறவுற்ற பைாழு்பபு மற்றும் அதிை 
பைாலஸடரால பைாண்ட உணவு வேகைைள, 
குகறவோன ைார்பாகஹட்ரடடுைள மற்றும் 
சாதாரண உ்பபு ஆகியவேற்கறக குகறவோை 
உடபைாளளுதல ்பானறகவே நாம் உணவு 
முகறயில ் மற்பைாளள  ் வேண்டிய மாற்றஙைளாகும். 
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அதிைளவு நிகறவுறாத பலபைாழு்பபு அமிலஙைள 
(PUFA) பைாண்ட உணவு அவேசியமானதாகும். 
நாரசசத்து மிகை உணவுைள, பழஙைள, ைாயைறிைள, 
புரதம், ைனிமஙைள மற்றும் கவேடடமினைள அதிை 
அளவில எடுத்துக பைாளளுதல ்தகவேயானதாகும்.
உடல் ்சயல்பாடுகள்

நாள்தாறும் உடற்பயிற்சி பசயதல, நடத்தல 
மற்றும் ்யாைா ்பானறகவே உடல எகடகய்ப 
பராமரி்பபதற்கு அத்தியாவேசியமான ஒனறானதாகும்.
அடிகமப்படுத்தும் ்பாருள்ககை தவிர்த்தல்

ஆலைஹால பருகுதல மற்றும் புகைபிடித்தகல 
தவிரகை ்வேண்டும்.

 ்சயல்பாடு – 3
மிகை இரத்த அழுத்தம் மற்றும் இதய 

்நாயைகளத் தடு்பபதற்கு எடுத்துக பைாளள 
்வேண்டிய மற்றும் தவிரகை ்வேண்டிய உணவு 
வேகைைள அடஙகிய விளகை்பபடம் தயாரிகைவும். 
இநநிகலகயச சமாளிகை உணவுக ைடடு்பபாடு 
அலலாமல பினபற்ற்பபட ்வேண்டிய வோழ்ககை 
நகடமுகற மாற்றஙைகளக கூறுை.

 21.11   புறறுநோய
உலைளவில ஆண்டு ்தாறும் 4 மிலலியன 

மகைள புற்று்நாயின ைாரணமாை இறககினறனர. 
இநதியாவில ஒரு மிலலியனுககும் அதிைமா்னார 
புற்று்நாயின பாதி்பபிற்கு உளளாகினறனர. 
புற்று்நாய எனற பசாலலுககு இலத்தீன பமாழியில 
‘நண்டு’ எனறு பபாருள. புற்று்நாகய்ப பற்றிய 
படி்பபுககு “ஆனகாலஜி” (ஆனநகா  –  கட்டி) எனறு 
பபயர.

ைடடு்பபாடற்ற, அபரிமிதமான பசல பிரிதல 
புற்று்நாயாகும். இது அருகிலுளள திசுகைளுககுள 
ஊடுருவி, ைடடிைள அலலது நிநயாபிைாசத்கத (புதிய 
வேளரசசி) உருவோககி திசுகைகள அழிககிறது. இது 
்வேறுபடட பசலைளின பதாகு்பபாகும். இது இயலபான 
பசல பிரிதகல ்மற்பைாளவேதிலகல.

புற்று பசலைள உடலின பதாகலவிலுளள 
பாைஙைளுககும் இடம் பபயரநது புதிய திசுகைகள 
அழிககினறன. இநநிைழ்வு ்மட்டாஸ்டாசிஸ் எனறு 
அகழகை்பபடுகிறது. பமடடாஸடாசிஸஸினால 
அடிகைடி பாதி்பபுககு உளளாகும் உறு்பபுைள 
நுகரயீரல, எலும்புைள, ைலலீரல, ்தால மற்றும் 
மூகள ஆகும்.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
உலை புற்று்நாய நாள – பி்பரவேரி 4
்தசிய புற்று்நாய விழி்பபுணரவு நாள – நவேம்பர 7

21.11.1  புறறுநோயின வகககள்
உருவோகும் திசுகைளின அடி்பபகடயில 

புற்று்நாயைள வேகை்பபடுத்த்பபடுகினறன. அகவே,
1. கார்சிநனாமா : எபிதீலியல் மற்றும் சுரப்பிகளின 

திசுககளில் உருவோகிறது. இவவேகை்ப 
புற்று்நாய ்தால, நுகரயீரல, வேயிறு மற்றும் 
மூகள ஆகியவேற்றில ஏற்படலாம்.  சுமார 85% 
புற்று்நாயைள இவவேகைகயச சாரநதகவே.

2. சார்நகாமா : இகணப்பு மற்றும் தகசத் திசுககளில் 
உருவோகும் புற்று்நாய இவவேகைகயச 
சாரநதது. இவவேகை்ப புற்று்நாய எலும்பு, 
குருத்பதலும்பு, தகச நாண்ைள, அடி்ப்பாஸ 
திசு மற்றும் தகசைள ஆகியவேற்றில ஏற்படலாம். 
புற்று்நாயில 1% இவவேகைகயச ்சரநதகவே.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
ைடடிைளின வேகைைள : 
தீஙகற்ற  அல்லது  நமலிகனனட்  வகக  அல்லாத 
கட்டிகள்
உறு்பபுைளுககுளளாை்வே பாதி்பகப ஏற்படுத்தும். 
உடலின மற்ற பாைஙைளுககு பரவோது.
நமலிகனனட் கட்டிகள் 
பபருகைமகடநத பசல குழுகைள ்வேைமாை 
வேளரசசியகடநது சுற்றியுளள இயலபான 
திசுகைளில ஊடுருவி பாதி்பகப ஏற்படுத்தும்.

3. லியூகநகமியா : எலும்பு மஜகஜ மற்றும் நிணநீர 
முடிசசுைளில இரத்த பவேளகள அணுகைளின 
எண்ணிககை அதிைரி்பபது இதன பண்பாகும். இது 
இரத்தப்  புறறுநோய எனறு அகழகை்பபடுகிறது. 
பபாதுவோைக ைாண்பபடும் இவவேகை்ப புற்று்நாய 
15 வேயதுககும் குகறவோன குழநகதைளில 
பாதி்பகப ஏற்படுத்துகிறது.

21.11.2   புறறுநோயக காரணிகள்
புற்று்நாகய உண்டாககும் ைாரணிைள 

‘கார்சிநனா்ெனகள்’ அலலது புற்று்நாயக 
ைாரணிைள எனறகழகை்பபடுகினறன. இகவே, 
இயற்பியல, ் வேதியியல, அயனியாககும் ைதிரவீசசுைள 
மற்றும் உயிரியல ைாரணிைளாகும்.

இயறபியல் காரணிகள்
அதிைளவு புகைபிடித்தலினால நுகரயீரல, 

வோயககுழி, பதாண்கட மற்றும் குரலவேகள்ப 
புற்று்நாய உண்டாகிறது. பவேற்றிகல மற்றும் 
புகையிகல பமலலுதல வோய்ப புற்று்நாகய 
ஏற்படுத்துகிறது. ்தாலின மீது படும் அதிை சூரிய 
ஒளியினால ்தால புற்று்நாய ஏற்படலாம்.
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நவதியியல் காரணிகள்
புகையிகல, ைாஃபின, நிலகைரி மற்றும் 

எண்பணய ஆகியவேற்கற எரி்பபதால உருவோகும் 
பபாருடைள, பூசசிக பைாலலிைள, ைலநார, நிகைல, சில 
சாயஙைள, பசயற்கை இனி்பபூடடிைள ்பானறகவே 
புற்று்நாகயத் தூண்டுகினறன.

கதிரியககம்
அயனியாககும் ைதிரவீசசுைளான எகஸ – 

ைதிரைள, ைாமா ைதிரைள, ைதிரியகை்ப பபாருளைள 
மற்றும் அயனியாைாத ைதிரவீசசுகைளான UV 
ைதிரைள DNA-கவே பாதி்பபிற்குளளாககி புற்று்நாய 
உண்டாை வேழிவேகுககிறது.

உயிரியல் காரணிகள்
புற்று்நாகய உண்டாககும் கவேரஸைள 

ஆன்ைாபஜனிக கவேரஸைள என்பபடும்.

21.11.3   புறறுநோய சிகிச்கச
புற்று்நாய சிகிசகச கீழ்கைண்ட 

வேழிமுகறைகள உளளடககியது. 

அறுகவ சிகிச்கச
புற்றுகைடடிைகள அறுகவே சிகிசகசயின மூலம் 

நீககுவேதால, இது அருகிலுளள பசலைளுககு ்மலும் 
பரவோமல தடுகைலாம்.

கதிரியகக சிகிச்கச
சுற்றியுளள சாதாரண பசலைகள பாதிகைாமல 

புற்று்நாய பசலைகள மடடு்ம ைதிரவீசசின மூலம் 
அழி்பபது.

நவதிமருநது சிகிச்கச (கீநமா்தரபி)
இது எதிர்ப புற்று்நாய மருநதுைகள 

உளளடககியது. இது பசலபிரிதகலத் தடு்பபதன 
மூலம் புற்று பசலைகள அழிககிறது.

தகடகாப்பு சிகிச்கச
உயிரியல துலஙைல மாற்றிைளான 

இண்டரபபரானைள தகடைா்பபு மண்டலத்கதத் 
தூண்டுவேதன மூலம் ைடடிைகள அழிககினறன.

21.11.4  புறறுநோய தடுப்பு வழிமுக்றகள்
புற்று்நாய தடு்பபுத் திடடஙைள, முதனகம தடு்பபு 

மற்றும் ஆரம்பநிகலயில ைண்டறிதல ஆகியவேற்றில 
ைவேனம் பசலுத்த ்வேண்டும்.

புகைபிடித்தகலத் தவிர்பபதால 
நுகரயீரல புற்று்நாகயத் தடுகைலாம். 
பதாழிற்சாகலைளிலிருநது பவேளி்பபடும் நசசு 
நிகறநத மாசுக ைாரணிைளின பாதி்பபிலிருநது 

விடுபட பாதுைா்பபு நடவேடிககைைகள ்மற்பைாளள 
்வேண்டும். ்தால புற்று்நாகய தடுகை 
அதிை்பபடியான ைதிரவீசசுககு உடபடுதகலத் 
தவிரத்துகபைாளள ்வேண்டும்.

21.12   எயட்ஸ் (்ப்றப்பட்ட நோயத் 
தடுப்பாற்றல் குக்றவு நோய)

மனித தகடைா்பபு குகறவு கவேரைால 
(HIV) ஏற்படுத்த்பபடும் ஒரு பைாடிய ்நாய எயடஸ 
ஆகும். இதில ்நாயத் தகடகைா்பபு மண்டலம் 
உடலின  நோயக  காரணிககை  ஒடுககுவதில் 
்தாலவியகடகிறது. இகவே  லிம்நபாகசட்டுககைத் 
தாககி பாதி்பபகடநத நபரைளில ்நாயத் பதாற்றிகன 
ஏற்படுத்துகிறது.

இநதியாவின டாகடர சுனிதி 
சால்மான HIV ஆராயசசி மற்றும் 
சிகிசகசயின முன்னாடி ஆவோர. 
இவேர பசனகனயில 1980 –ைளில 

எயடஸ ஆராயசசிகைான முதல தனனாரவே 
்சாதகன மற்றும் ஆ்லாசகன கமயஙைகள 
ஏற்படுத்தினார. இவேரது குழுவினர 1985 – இல 
இநதியாவில முதன முதலில HIV பதாற்றுகைான 
ஆதாரத்திகன ஆவேண்பபடுத்தினாரைள 
(இநதியாவின முதல எயடஸ ்நாயாளி 
பசனகனகயச ்சரநதவேர ஆவோர).

21.12.1.  HIV பரவுதல்
எயடஸ ் நாயகைான கவேரஸ சிறுநீர, ைண்ணீர, 

உமிழ்நீர, தாய்பபால மற்றும் ைலவிகைாலவோய 
சுர்பபுைளில ைாண்பபடுகிறது. பாதிகை்பபடட 
்நாயாளியிடமிருநது இரத்தத்தின மூலம் நலமான 
ஒருவேருககு்ப பரவுகிறது. பதாடுதல அலலது உடல 
தீண்டல வேழியாை HIV / எயடஸ பரவுவேதிலகல. இது 
உடல திரவேஙைள மற்றும் இரத்தத் பதாடரபின மூலம் 
பரவுகிறது.

பபாதுவோை HIV பரவும் முகறைள
(i) பாதிகை்பபடடவேருடன உடலுறவு பைாளளுதல.

(ii) ்பாகத மருநது ஊசி பயனபடுத்து்வோர 
இகட்ய ்நாயத் பதாற்று ஊசிைள மூலமாை்ப 
பரவுதல.

(iii) பாதிகை்பபடட நபரின ்நாயத் பதாற்றுகடய         
இ ர த் த ம் ம ற் று ம் இ ர த் த ்ப ப ப ா ரு ள ை க ள ்ப 
பபறுவேதன மூலம் பரவுதல.

(iv) பாதிகை்பபடட தாயிடமிருநது ்சயககு தாய்சய 
இகண்பபுத்திசு மூலம் பரவுதல.
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311 உடல் நலம் மற்றும் நநோய்கள் 

21.12.2   எயட்ஸ் நோயககான 
அறிகுறிகள் மறறும் சிகிச்கச

அறிகுறிகள்
பாதிகை்பபடட நபரைளில ்நாய எதிர்பபாற்றல 

குகறகிறது. இதனால அநநபரைள கவேரஸ, பாகடீரியா, 
பு்ராட்டா்சாவோ மற்றும் பூஞ்கசத் பதாற்றினால 
அதிைளவில பாதி்பபிற்கு உளளாகினறனர. நிணநீர 
முடிசசுைளில வீகைம், மூகளச ்சதம், நிகனவோற்றல 
குகறவு, பசியினகம, எகட குகறதல, ைாயசசல, 
நீடித்த வேயிற்று்ப்பாககு, இருமல, ்சாம்பல, 
பதாண்கட அழற்சி, வோநதி மற்றும் தகலவேலி 
்பானறகவே இந்நாயின அறிகுறிைளாகும்.
கணடறிதல்

HIV கவேரகை எகலசா (ELISA-Enzyme Linked 
Immuno Sorbent Assay) ் சாதகன மற்றும் ் வஸ்டர்ன 
பிைாட் ்சாதகன மூலம் உறுதி்பபடுத்தலாம்.
சிகிச்கச

பரட்ரா கவேரஸிற்கு எதிரான மருநதுைள, 
்நாய எதிர்பபு மண்டலத்கதத் தூண்டுகினற 
சிகிசகசயின மூலம் பாதிகை்பபடட நபரின 
வோழ்நாகள நீடடிகைலாம்.

21.12.3  எயட்ஸ் தடுப்பு மறறும் கட்டுப்பாடு
கீழ்கைண்ட படிநிகலைள HIV ்நாயத் 

பதாற்றிகன பரவோமல தடுகைவும், ைடடு்பபடுத்தவும் 
உதவுகிறது.
(i) இரத்த வேஙகியிலிருநது இரத்தம் பபற்று 

ஏற்றுவேதற்கு முனனர அககுறி்பபிடட வேகை 
இரத்தமானது HIV ்சாதகனககு உளளாகை்பபட 
்வேண்டும்.

(ii) மருத்துவேமகனைளில ஒரு முகற மடடு்ம 
பயனபடுத்த்பபடும் ஊசிைகள மீண்டும் 
பயனபடுத்தாமலிரு்பபகத உறுதி பசயய 
்வேண்டும்.

(iii) பாதுைா்பபான பாலுறவு மற்றும் ஆணுகறைகள்ப 
பயனபடுத்துவேதன நனகமைகள்ப பரிநதுகரகை 
்வேண்டும்.

(iv) எயடஸ ்நாயின விகளவுைகள விழி்பபுணரவு 
பிரசசாரம் மூலம் அறிவுறுத்த ்வேண்டும்.

(v) எயடஸ / HIV நபரைகள குடும்பம் மற்றும் 
சமுதாயத்திலிருநது தனிகம்பபடுத்துதல கூடாது.

நமலும் அறிநது ்காள்நவாம்
மகைளில பலர எயடஸ பற்றிய அறியாகமயில 
உளளனர. இதன மூலம் நாம் கூறுவேது 
“அறியாகமயினால இறகைக கூடாது”. நம் 
நாடடில ்தசிய எயடஸ ைடடு்பபாடடு அகம்பபு 
(NACO) மற்றும் பிற அரசு சாராத பதாண்டு 
அகம்பபுைள (NGO’S ) மகைளுககு எயடஸ பற்றிய 
ைலவிகய்ப புைடடுகினறன. ஒவபவோரு வேருடமும் 
டிசம்பர 1 ஆம் நாள “உலை எயடஸ தினம்” ஆை 
அனுசரிகை்பபடுகிறது.

நிகனவில் ்காள்க
� மருநதுைகள பதாடரசசியாை்ப பயனபடுத்துவேகத 

வேழகைமாககிக பைாளபவேரைள அதற்கு 
அடிகமயாகினறனர. இது்வே மருநதுககு 
அடிகமயாதல அலலது மருநதுைளின தவேறான 
பயனபாடு எனறகழகை்பபடுகிறது.

� புகைபிடித்தல, பமலலுதல மற்றும் 
உறிஞ்சுதல ்பானறவேற்றிற்ைாை புகையிகல 
பயனபடுத்த்பபடுகிறது. புகையிகலயின 
புகைகய சுவோசித்தல புகை பிடித்தலாகும்.

� ஆலைஹாகலச சாரநதிருத்தல, மது்ப பழகைம் 
எனவும், அடிகமயாதல, மதுவுககு அடிகமயாதல 
எனவும் அகழகை்பபடுகிறது.

� நீண்ட ைாலமாை மது அருநதுவேதால, அது ஒரு 
மயகை மருநதாைவும் மற்றும் வேலி நிவோரணி 
்பானறும் பசயலபடடு நரம்பு மண்டலத்கத 
நலிவேகடயச பசயவேதுடன, ைலலீரலில 
அதிை பைாழு்பபு ்சமிகை்பபடடு சிர்ராஸிஸ 
்நாகயயும் ஏற்படுத்துகிறது.

� டயாபடீஸ பமலலிடஸ ஒரு நாளபடட வேளரசிகத 
மாற்றக ்ைாளாறாகும். இனசுலினின 
பற்றாககுகறயான பசயலபாடு, குகறவோன 
இனசுலின சுரத்தல அலலது இனசுலின 
சுரகைாகம ்பானறவேற்றால அதிைரிககும் இரத்த 
குளுக்ைாஸ அளவு இதன பண்பாகும்.

� அதிை்பபடியான பைாழு்பபு ்சரவேதால உடலின 
எகட அசாதாரணமாை அதிைரி்பபது உடல 
பருமன என்பபடும்.

� பரவேலாைக ைாண்பபடும் இதயக குழல ்நாய 
(ை்ரானரி இதய ்நாய) இரத்த நாளஙைளில 
பைாழு்பபு படிவேதால ஏற்படுகிறது.

� ைடடு்பபாடற்ற, அபரிமிதமான பசல பிரிதல புற்று 
்நாயாகும். இது அருகிலுளள திசுகைளுககுள 
ஊடுருவி, ைடடிைள அலலது நி்யாபிளாசத்கத 
உருவோககி திசுகைகள அழிககிறது.

� மனித ்நாயத் தகடைா்பபு குகறவு கவேரஸ 
ஏற்படுத்தும் ஒரு பைாடிய ்நாய எயடஸ ஆகும்.  
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312பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

I.  சரியான விகடகயத் நதர்ந்தடு
1. புகையிகல்ப பழகைம், அடரினலின சுர்பகபத் 

தூண்டுகிறது. இதற்குக ைாரணமான ைாரணி  
அ) நிக்ைாடடின ஆ) டானிக அமிலம்
இ) குரகுமின ஈ) பல்படின

2. உலை புகையிகல எதிர்பபு தினம்
அ) ்ம 31 ஆ) ஜுன 6
இ) ஏ்பரல 22 ஈ) அக்டாபர 2

3. சாதாரண பசலைகள விட புற்று்நாய பசலைள 
ைதிரவீசசினால சுலபமாை அழிகை்பபடுகினறன. 
ஏபனனில அகவே 
அ) ்வேறுபடட உருவே அகம்பபு பைாண்டகவே 
ஆ) பிளவுககு உடபடுவேதிலகல
இ) திடீரமாற்றமகடநத பசலைள
ஈ) துரித பசலபிரிதல தனகம பைாண்டகவே

4. நிணநீர முடிசசுைள மற்றும் மண்ணீரகலத் 
தாககும் புற்று்நாய வேகை
அ) ைாரசி்னாமா ஆ) சாரக்ைாமா
இ) லுயூக்ைமியா ஈ) லிம்்பாமா

5. அளவுககு மிஞ்சிய மது்பபழகைத்தினால 
உருவோவேது
அ) ஞாபை மறதி ஆ) ைலலீரல சிகதவு
இ) மாயத் ்தாற்றம்
ஈ) மூகளச பசயலபாடு குகறதல

6. இதயககுழல இதய்நாய ஏற்படக ைாரணம்
அ) ஸடபர்ப்டாைாககை பாகடீரியா பதாற்று
ஆ) பபரிைாரடியத்தின வீகைம்
இ) இதய வோலவுைள வேலுவிழ்பபு
ஈ) இதயத் தகசைளுககு ்பாதிய இரத்தம் 

பசலலாகம

7. எபிதீலியல பசலலில புற்று்நாய உருவோவேதற்கு 
----------------------- எனறு பபயர.
அ) லுயூக்ைமியா ஆ) சாரக்ைாமா
இ) ைாரசி்னாமா ஈ) லிம்்பாமா

8. பமடடாஸடாசிஸ இதனுடன பதாடரபுகடயது
அ) வீரியமிகை ைடடி (மாலிகனனட)
ஆ) தீஙைற்ற ைடடி
இ) அ மற்றும் ஆ 
ஈ) மகுடக ைழகல ்நாய

9. பாலி்பஜியா எனற நிகல -------------------ல 
ைாண்பபடுகிறது.
அ) உடற்பருமன
ஆ) டயாபடீஸ பமலலிடஸ
இ) டயாபடீஸ இனசிபிடஸ 
ஈ) எயடஸ

10. மது அருநதியவுடன, உடலில 
முதலில பாதிகை்பபடும் பகுதி
அ) ைண்ைள ஆ) பசவி உணரவு்ப பகுதி
இ) ைலலீரல ஈ) கமய நரம்பு மண்டலம்

II.   கீழ்ககணடவறக்ற  சரியா,  தவ்றா  எனக 
கூறுக.  தவறுகள்  ஏதுமிருப்பின  திருத்தி 
எழுதுக.

1. எயடஸ எனபது ஒரு பைாளகள ்நாய (எபிடமிக) 
2. புற்று்நாய உருவோககும் ஜீனைளுககு 

ஆன்ைாஜீனைள எனறு பபயர.
3. உடல பருமனின பண்பு ைடடிைள உருவோகைம் 

ஆகும்.
4. பவேளகளயணுகைள மற்றும் இரத்த 

சிவே்பபணுகைள எண்ணிககையில அதிைரி்பபது 
லுயூக்ைமியா என்பபடுகிறது.

5. ்நாயின ைாரணஙைள பற்றி அறிய உதவும் 
அறிவியல பிரிவு ்நாயகைாரண ஆயவு 
(ஏடடியாலஜி) என்பபடுகிறது.

6. ்நாயாளிைளின ஆகடைகள 
பயனபடுத்துவேதனால எயடஸ ்நாய பரவோது.

7. இனசுலின பற்றாககுகறயினால டயாபடீஸ 
பமலலிடஸ வேகை-2 உருவோகிறது.

8. ைாரசி்னாஜன எனபகவே புற்று்நாகய 
உருவோககும் ைாரணிைளாகும்.

9. நிக்ைாடடின எனபது மயகைமூடடி வேகை 
மருநது.

10. சிர்ராசிஸ (ைலலீரல வீகைம்) எனபது மூகளக 
்ைாளாறு ்நாயுடன பதாடரபுகடயது.

III.  கீழ்ககணடவறறின விரிவாககத்கதத் தருக
 1. IDDM  2. HIV   3. BMI  4. AIDS  
5. CHD  6. NIDDM

IV.  ்பாருத்துக
1. சாரக்ைாமா - வேயிற்று புற்று்நாய

2. ைாரசி்னாமா - அதிை்பபடியான தாைம்

3. பாலிடி்பசியா - அதிை்பபடியான பசி

4. பாலி்பஜியா - இதயத்தகசைளுககு 
இரத்த ஓடடமினகம

5. இதயத்தகச 
நசிவுறல ்நாய - இகண்பபுத்திசு 

புற்று்நாய

 மதிப்பீடு
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V.  நகாடிட்ட இடஙககை நிரப்புக
1. -------------------- அதிை்பபடியாை பயன 

படுத்துவேதினால ைலலீரலில சிர்ராஸிஸ ்நாய 
ஏற்படுகிறது. 

2. புகையிகலயிலிருநது பிரித்பதடுகை்பபடும் அதிை 
நசசு உளள ்வேதி்பபபாருள ----------------------

3. இரத்த்ப புற்று்நாயககு ------------------------- 
எனறு பபயர.

4. சிலவேகையான மருநதுைகள பதாடரநது 
பயனபடுத்துவேதினால உண்டாகும் அதன 
குகறவோன பதில விகளவு -------------------- 
என்பபடும்.

5. இனசுலின ஏற்றுக பைாளளாகம எனபது ------ 
நீரிழிவு ்நாயின நிகல.

VI.   ஒப்புகம  வகக  வினாககள்.    முதல் 
்சால்கல அகடயாைம் கணடு, அதநனாடு 
்தாடர்புகடய  ்சால்கல  ோனகாவது 
நகாடிட்ட இடத்தில் எழுதுக.
அ) பதாற்று ்நாய : எயடஸ :  ப த ா ற் ற ா 

்நாய : --------------------
ஆ) கீ்மாபதரபி : ்வேதி்பபபாருளைள : 

ைதிரவீசசு : --------------------
இ) உயர இரத்த அழுத்தம் : க ஹ ப ர 

பைாலஸடீ்ரா்லாமியா : 
 கிகள்ைாசூரியா --------------------.

VII.  ஒரு வாககியத்தில் விகடயளி 
1. ம்னாவியல மருநதுைள எனறால எனன ?
2. புகை்பபதால வேரும் ்நாயைகளக குறி்பபிடுை.
3. உடற்பருமனுககுக ைாரணமான ைாரணிைள 

எகவே ?
4. வேயது முதிரந்தார நீரிழிவு எனறால எனன ?
5. பமடடாஸடாசிஸ எனறால எனன ?
6. இனசுலின குகறபாடு எவவோறு ஏற்படுகிறது ?

VIII.  குறுகிய விகடயளி
1. HIV பரவேககூடிய பல்வேறு வேழிைகளக கூறுை?
2. புற்று பசல சாதாரண பசலலிலிருநது எவவோறு 

்வேறுபடுகிறது ?
3. வேகை-1 மற்றும் வேகை-2 நீரிழிவு ்நாயைகள 

்வேறுபடுத்துை.
4. உடற்பருமன உளளவேரைளுககு உணவுக 

ைடடு்பபாடு பரிநதுகர்பபதன அவேசியம் எனன ?
5. இதய ்நாயைள ஏற்படுவேகதத் தடுகை 

்மற்பைாளளும் முனபனசசரிககை 
நடவேடிககைைகளக கூறுை.

IX.  விரிவான விகடயளி
1. மது அருநதுபவேரைளுககு ஏற்படும் 

பிரசசிகனைகள சரிபசயவேதற்ைான தீரகவேத் 
தருை.

2. இதய ்நாயைள ஏற்பட ைாரணம் வோழ்ககை 
முகற்ய ஆகும். இகத சரிபசயய தீரவுைள தருை.

X.  உயர் சிநதகனககான வினாககள்
1. ஆரத்்ராஸகிளி்ராசிஸ ஏற்படுவேதற்ைான 

ைாரணஙைளில பைாழு்பபின பஙகு எனன ?
2. கு்பகப உணவுைகள உண்பதாலும், பமன 

பானஙைகள்ப பருகுவேதாலும் உடற்பருமன 
்பானற உடலநல்ப பிரசசிகனைள 
ஏற்படட ்பாதிலும், குழநகதைள அதகன 
விரும்புகினறனர.  இதகனத் தவிர்பபதற்கு 
நீஙைள தரும் ஆ்லாசகனைகளக கூறுை.

3. மனித உடலின இயலபான பசயலபாடடிற்கு 
நாள்தாறும் உடற்பயிற்சி பசயய 
அறிவுறுத்த்பபடுகிறது.  தினசரி வோழ்ககையில 
உடற்பயிற்சியிகன ்மற்பைாளவேதன 
நனகமைள யாகவே ?

4. ஒரு முனனணி வோர இதழ் சமீபத்தில 
நடத்திய  ைணகபைடு்பபில, நம் நாடடில 
ஒவபவோரு நாளும் எயடஸ ்நாயாளிைளின 
எண்ணிககை அதிைரித்து வேருவேதாை 
ஆயவேறிககை பவேளியிடடுளளது.  
அவவேறிககையில மகைளிகட்ய எயடஸ 
பற்றிய விழி்பபுணரவு இனனும் குகறவோை 
உளளதாைக கூற்பபடடுளளது.  நீ இநத 
நாளிதழின அறிககைகய உன வேகு்பபிலும், உன 
வேகு்பபிலுளள குழுவினரிடமும் விவோதித்து, இநத 
அசசமூடடும் ்நாயககு எதிராை பசயலபடுதல 
குறித்து மகைளுககு உதவுவேது பற்றி 
முடிபவேடுகைவும்.
அ)  உனனுகடய பளளிககு அருைாகமயிலுளள 

கிராம மகைளுககு  நீ ்மற்கூறியவேற்கற 
பதரிவிககும் ்பாது உனககு ஏற்படும் 
சிரமஙைள யாகவே ?

ஆ) இசசிகைலுககு நீ எவவோறு தீரவு ைாண்பாய ?

XI.  விழுமிய அடிப்பகடயிலான வினாககள்
1. ்பாகத மருநது அலலது மது அருநதும் பழகைம் 

உளளவேரைளால, அதிலிருநது எளிதில விடுபட 
முடிவேதிலகல ஏன ?

2. புகையிகல பழகைம் ஒரு மனிதனின உடலில 
ஆகசிஜன பற்றாககுகறகய ஏற்படுத்துகிறது. 
இதற்ைான ைாரணத்கதக ைண்டறிை.

3. நீரிழிவு ்நாய உளளவேரைள தவிரகை ்வேண்டிய 
மற்றும் எடுத்துக பைாளள ்வேண்டிய மூனறு 
உணவு வேகைைகளக கூறுை. இகத ஏன 
ைகட்பபிடிகை ்வேண்டும் என விவேரி.
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4. மனிதரைளின HIV பற்றிய புரிதல மற்றும் 
நடவேடிககை, அவேரைளின பதரிநது 
பைாளளும் தனகமகய்ப பபாறுத்து எவவோறு 
மாறுபடுகிறது?

XII.   கூறறு மறறும் காரணம்
கீழ்கைாணும் ஒவபவோரு வினாகைளிலும் 

ஒரு கூற்றும் அதன கீ்ழ அதற்ைான ைாரணமும் 
பைாடுகை்பபடடுளளன.  கீ்ழ பைாடுகை்பபடடுளள 
நானகு வோககியஙைளில ஒனகற சரியான பதிலாைக 
குறிகைவும்.
அ)  கூற்று மற்றும் ைாரணம் இரண்டும் சரி.  

்மலும் ைாரணம் கூற்றுகைான சரியான 
விளகைமாகும்.

ஆ)  கூற்று மற்றும் ைாரணம் இரண்டும் சரி.  ஆனால 
ைாரணம் கூற்றுகைான சரியான விளகைம் 
இலகல.

இ) கூற்று சரி. ஆனால ைாரணம் தவேறு.
  ஈ)  கூற்று மற்றும் ைாரணம் இரண்டும் தவேறு.
1.  கூறறு:  அகனத்து மருநதுைளும் மூகளயின மீது 

பசயலபடுகினறன.  
    காரணம்: மருநதுைள உடல மற்றும் மனதின 

பசயலபாடுைகளக குகலககினறன.
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உள�ய� ���ைச

��ப ஆதர�

ச�தாய அ��பைடலான
�ய��க�

தவறான பய
பா�ைட�
த��� �காக�

ம	வா��

வா��ைக �ைற மா�ற�க�னா�
ஏ�ப� ேகாளா	க�

டயாப��
ெம��ட�

உட�ப�ம


 �	ேநா�

ம��� ம�	
���ைச

பா�கா�  ம�	 த�� 

உண�� க���பா��
ேமலா�ைம

உட�சா��த இய�க�க� 
ம�	 உட� எைட பராம�� 

க�� ம�	 பராம�� 

2.  கூறறு: டயாபடீஸ பமலலிடஸ ்நாயாளிைளின 
சிறுநீரில அதிைளவு குளுக்ைாஸ 
பவேளி்யறுவேகதக ைாணலாம்.

     காரணம்: ைகணயம் ்பாதுமான அளவு 
இனசுலிகன சுர்பபதிலகல.

 பி்ற நூல்கள் 
1. Edward P Sarafino and Timothy W. Smith. 

2012, Health Psychology, International Student 
Version - 7th Edition, Wiley India (P) Ltd, New 
Delhi.

2. Srilakshmi, B. Dietetics, 2014, 7th Multi-color 
Edition, New Age International Publishers, New 
Delhi. 

3. Sathyanarayana U. Biochemistry – Revised 
Edition, Books and (P) Ltd, Kolkata.

   இகணய வைஙகள்
1. https://www. ross and wilson.com / lecturers 
2. https://www.elsevier health.com
3. https://www.ncpcr.gov.in 

கருத்து வகரபடம்
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       அறிமுகம்
சுற்றுச்சூழல் மேலாண்ே என்பது 

சுற்றுச்சூழலில் உள்ள ்பல்மவேறு காரணிக்ளான,அதன 
அ்ேப்பு, செயல்்பாடு, தரம் ேற்றும் உயிரிய ேற்றும் 
உயிரற்்ற கூறுக்்ள ்பாராேரிததல் ஆகியவேற்்்ற 
உள்ளடக்கியது. ேனிதரகள உளளிடட அ்னதது 
உயிரினஙகளும் ்பயன்படுததி உயிர வோழவேதற்கான 
அ்னதது வே்ளஙக்்ளயும் இப்பூமி 
வேழஙகுகி்றது. இயற்்கயிலிருந்து ச்ப்றப்்படும் 
அ்னததும் ேனிதனுக்கு ்பயன அளிக்கக்கூடிய 
வே்கயிமல அ்ேந்திருந்தாலும் அதன ்பயன்பாடு  
ச்பாருததோன சதாழில் நுட்பம் மூலமே 
ொததியோகி்றது. 

 சில வே்கயான வே்ளஙக்்ள நாம் சதாடரச்சியாக 
்பயன்படுததிக் சகாணடிருக்கும்ம்பாமத அ்வே மீணடும் 
தம்்ே புதுப்பிததுக் சகாள்ளக்கூடியதாக      
இருக்கின்றன. (வேனஙகள, ்பயிரகள,வேன உயிரிகள, 
நிலததடி நீர, காற்று ேற்றும் சூரிய ஆற்்றல்). இ்வே 
இயற்்கயான ேறு சுழற்சி மு்்றயிமலா அல்லது 
உரிய மேலாண்ே வேழியாகமவோ தம்்ே மீணடும் 
புதுப்பிததுக் சகாளகின்றன. தம்்ே இயற்்கயான 
ேறு சுழற்சி மு்்றயில் புதுப்பிததுக் சகாள்ள இயலாத 
வே்ளஙகள, மத்வேக்கதிகோன ேற்றும் சதாடரச்சியான 
்பயன்பாடடினால் தீரந்து ம்பாகக் கூடியதாக உள்ளன. 
(தாது வே்ளஙகள, கரி, ச்படமராலியம்). இவேற்்்ற எளிதில் 
புதுப்பிக்க இயலாது. இதனால் இவேற்றின ்பயன்பாடுகள 

ஒரு குறிப்பிடட காலததில் முடிந்து ம்பாய்விடக் கூடிய 
சூழநி்ல உருவோகலாம்.

 ேனிதரகளின மத்வே, ேக்கள சதா்கப் 
ச்பருக்கததின காரணோக அதிகரிததுள்ளது. ேனிதன 
தனனு்டய மத்வேகளுக்காகவும் அறிவியல் ேற்றும் 
சதாழில்நுட்ப வே்ளரச்சியின காரணோகவும் மிக 
அதிகோக இயற்்க வே்ளஙக்்ளப் ்பயன்படுததுவேதால் 
அ்வே மிகவும் மவேகோக கு்்றயத சதாடஙகியுள்ளன. 
எனமவே இயற்்க வே்ளஙக்்ள ்பாதுகாப்்பது என்பது, 
ஒரு நாடடின ெமூக ேற்றும் ச்பாரு்ளாதார மேம்்பாடடிற்கு 
முக்கியோன ்பங்க அளிக்கக்கூடியதாக உள்ளது.

 22.1    இயற்க வளஙக்ள மு்ையாக 
பயனபடுத்துதலும், பாதுகாப்பும்

இயற்்க வே்ளஙகள அவேற்றின உயிரிய 
ச்பாரு்ளாதார ேற்றும் ச்பாழுதும்பாக்கு 
ேதிப்புகளுக்காகப் ்பாதுகாக்கப்்படுகின்றன. இயற்்க 
வே்ளஙகளின அதிகோன ேற்றும் திடடமிடப்்படாத 
்பயன்பாடு சுற்றுச்சூழலில் ஒரு ெேேற்்ற நி்ல்ய 
உருவோக்கி விடும். எனமவே இயற்்க வே்ளஙகள, 
அவேற்்்ற புதுப்பிததுக் சகாளவேதற்மகற்்ப, அவேற்றி்ன 
்பயன்படுததுவேதில் ஒரு மு்்றயான ெேநி்ல 
்பராேரிப்பு அவேசியோகி்றது. இவவோறு இயற்்க 
வே்ளஙக்்ள மு்்றயாக ்பராேரிப்்பதும், 
்பயன்படுததுவேதும் (சுற்றுச்சூழல்) ்பாதுகாப்பு 
எனப்்படுகி்றது.

கறைல் நோககஙகள்

இப்்பாடத்தக் கற்்றபின, ோணவேரகள ச்பறும் தி்றனக்ளாவேன 
	புதுப்பிக்கததக்க ேற்றும் புதுப்பிக்கஇயலாத வே்ளஙக்்ள மவேறு்படுதத சதரிந்து 

சகாள்ளல்.
	்பல்மவேறு இயற்்க வே்ளஙக்்ளப் ்பாதுகாப்்பதற்கான அவேசியத்த அறிந்து சகாளளுதல்.
	இயற்்க வே்ளஙக்்ள ்பாதுகாக்க ்கயா்ளப்்படும் ்பல்மவேறு மு்்றகள ்பற்றி அறிந்து சகாளளுதல்.
	இயற்்க வே்ளஙக்்ளப் ்பயன்படுததுவேதில் உள்ள வே்ரய்்றகள ்பற்றிய விழிப்புணரவு ச்பறுதல். 
	சுற்றுச்சூழல் ்பாதுகாப்பிலும் ேற்றும் சுற்றுச்சூழல் மேலாண்ேயிலும் ஈடு்பாடமடாடு ்பஙமகற்க 

ஊக்கப்்படுததுதல்.

�����ழ� ேமலா�ைமஅல�
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316பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

எப்ச்பாழுதும் நி்லதது நிற்கும் வே்கயில் நீடிதத 
உல்க நாம் கடட்ேக்க மவேணடும். ஆற்்ற்ல 
மு்்றயாகப் ்பயன்படுததுதல், நீ்ர மெமிததல், ேடகும் 
தன்ேயற்்ற பி்ளாஸ்டிக் உளளிடட ச்பாருடக்்ள 
்பயன்படுததாதிருததல், ேற்றும் நாம் வேசிக்கும் 
வேளிேணடலத்த மு்்றயாக ்பராேரிததல் ஆகிய்வே 
இவவுல்க நீடிதது நி்லததிருக்கச் செய்யும் சில 
வேழிமு்்றகள ஆகும். எதிரகால ெந்ததியினருக்காக 
நேது வே்ளஙக்்ள மு்்றயாக மேலாண்ே செய்து 
்பாதுகாப்்பது மிக முக்கியோனசதான்றாகும்.

 22.2    காடுகளும் அதன முககியத்துவமும்
காடு என்பது அடரந்த ேரஙகள, புதரகள, சிறு 

செடிகள, சகாடிகள ம்பான்றவேற்்்ற உள்ளடக்கிய  
்பல்மவேறு தாவேர ேற்றும் விலஙகினஙகளின 
வோழிடோகும்.  காடுகள நேது நாடடின ச்பாரு்ளாதார 
மேம்்பாடடிற்கு முக்கிய ்பஙகளிப்்ப்வே. காடுகள ேனித  
வோழவுக்கு இனறிய்ேயாத்வே,  மேலும் ்பல தரப்்படட  
புதுப்பிக்கததக்க இயற்்க வே்ளஙகளின ஆதாரோகவும் 
வி்ளஙகு்ப்வே.  காடுகள ,ேரம் ,உணவு தீவேனம்.
நாரகள ேற்றும் ேருந்துப் ச்பாருடக்்ள அளிப்்ப்வே.

காடுகள சுற்றுச்சூழல் முக்கியததுவேம் உ்டய 
ச்பரும் காரணிக்ளாகும். காடுகள கார்ப்ன நி்ல 
நிறுததுவேதால், அ்வே கார்பன சதாடடி எனறும் 
அ்ழக்கப்்படுகின்றன. தட்பசவேப்்ப நி்ல்ய 
ஒழுஙகு்படுததி,  ே்ழச்பாழி்வே அதிகோக்கி புவி 
சவேப்்போத்லக் கு்்றதது, சவேள்ளம், நிலச்ெரிவு 
ம்பான்ற இயற்்கச் சீற்்றஙக்்ள தடுதது வேன 
உயிரிக்்ள ்பாதுகாதது நீர பிடிப்பு ்பகுதிக்ளாக ோறி 
செயல்்படுகின்றன. சுற்றுச் சூழல் ெேநி்ல்ய 
ம்பணுவேதில் முக்கிய ்பஙகு வேகிக்கின்றன.

22.2.1  காடுகள் அழிககப்படுதல் மறறும் அதன 
வி்ளவுகள்

ச்பரும்்பான்ேயான காடடுப் ்பகுதிகள 
அழிக்கப்்படுவேது காடுகள அழிக்கப்்படுதல் எனப்்படுகி்றது. 
இது ்பல்மவேறு காரணஙக்ளால் ந்டச்பறுகி்றது.
மவே்ளாண்ே, நகரேயோதல், அ்ணகள, 
ொ்லகள, கடடிடஙகள, சதாழிற்ொ்லகள, நீர மின 
நி்லய திடடஙகள, காடடுததீ, ே்லகள ேற்றும் 
காடுக்்ள கு்டந்து ொ்லகள அ்ேததல் ஆகிய 
காரணஙக்ளால் காடுகள அழிக்கப்்படுகின்றன. இது 
எதிரகால ச்பாரு்ளாதார, வோழக்்கத தரம் ேற்றும்  
சுற்றுச்சூழலுக்கு மிகப் ச்பரும் அச்சுறுததலாக உள்ளது. 
இந்தியாவில் ஒவசவோரு ஆணடும் 1.5 மில்லியன 
செக்மடர வேனப்்பரப்பு அழிக்கப்்படுகி்றது.

காடுகள் அழிககப்படுவதால் ஏறபடும் 
வி்ளவுகள்

காடுகள அழிக்கப்்படுவேதால் ச்பரு சவேள்ளம், 
வே்றடசி, ேணணரிப்பு, வேன உயிரிகள அழிப்பு, 

அருகிவேரும் சிற்றினஙகள முற்றிலுோக அழிதல், 
உயிரபுவி சுழற்சியில் ெேேற்்ற நி்ல, ்பருவே 
நி்லகளில் ோற்்றம், ்பா்லவேனோதல் ம்பான்ற சூழல் 
பிரச்ெ்னகள உணடாகின்றன.

நமலும் அறிந்து ககாள்நவாம்
சிப்நகா இயககம்

1973ஆம் ஆணடில் அகிம்ொ வேழியில் ேரஙக்்ளயும் 
காடுக்்ளயும் ்பாதுகாப்்பதற்காக துவேக்கப்்படட 
இயக்கம். ”சிப்மகா” எனனும் வோரத்தக்கு ச்பாருள 
தழுவுதல் என்பதாகும். ேரஙக்்ள சவேடட விடாேல் 
கிராே ேக்கள அவேற்்்ற வேடடோக சூழந்துசகாணடு 
கடடித தழுவிய்படி நின்றதால் இப்ச்பயர அ்ேந்தது. 
உததிரப்பிரமதெ (தற்ம்பா்தய உததரகாணட)
ோநிலததில் உள்ள ொமோலி எனனும் ஊரில் 
இவவியக்கம் மதானறியது. இேயே்லப் 
்பகுதிகளில் உள்ள காடுக்்ள 15 ஆணடுகள 
அழிக்கக் கூடாது என்ற த்ட உததர்வே ச்பற்று 
1980ஆம் ஆணடு இவவியக்கம் மிகப்ச்பரும் 
சவேற்றி்ய அ்டந்தது.

22.2.2 காடுக்ளப் பாதுகாத்தல்
இந்தியாவின 752.3 இலடெம் செக்மடர 

்பரப்்ப்ளவு காடுகள காப்புக  காடுகளாக 
வே்கப்்படுததப்்படடுள்ளன. இவேற்றில் 215.1 இலடெ 
செக்மடர ்பரப்பு பாதுகாககப்பட்ட  வனப்பகுதியாக 
உள்ளது. காடுகள அழியாேல் ்பாதுகாக்க 
மேற்சகாள்ளப்்படும் சில முக்கியோன வேழிமு்்றகள
மரம்  வளர்ப்பு: ்பலவிதோன ்பலனளிக்கததக்க 
ேரக்கனறுக்்ள நடுவேதும் ்பாதுகாப்்பதும் ஒரு 
குறிப்பிடததக்க முயற்சியாகும். வேன ேமகாதெவேம் 
எனனும் ச்பயரில் ேரக்கனறுகள நடுவேதால் 
இயற்்கயான காடுகள அழிவிலிருந்து 
்பாதுகாக்கப்்படுகின்றன. ேரஙகள சவேடடுவேதும் 
கு்்றக்கப்்படமவேணடும்.
சமூக காடு வளர்ப்பு திட்டம்: இது மிகப் ச்பரிய அ்ளவில், 
ச்பாது ேக்களின ்பஙகளிப்ம்பாடு செயல்்படுததப்்பட 
மவேணடிய திடடோகும். இத திடடததின மூலம், 
ச்பாதுேக்களின நிலஙகள, ச்பாது நிலஙகளில், 
உளளூர மத்வேக்ளான, வி்றகு, மேய்ச்ெல், ேரப் 
்பயன்பாடடிற்காக, ெமூகக் காடுகள வே்ளரக்கப்்படுவேதால், 
்பழ்ேயான காடுகளின அழி்வேத தடுக்கலாம். 
மேலும் அக்காடுக்்ள நம்பியுள்ள ்பழஙகுடியினரின 
எதிரகாலமும் ்பாதுகாக்கப்்படலாம்.
சட்டஙகள் மூலம் காடுகள் பாதுகாத்தல்: கடு்ேயான 
ெடடஙகள, ேற்றும் செயல்மு்்றகள முலம் காடுகள 
அழிவே்தத தடுக்க மதசிய காடுகள ெடடம், (1952, 
ேற்றும் 1988), காடுகள ்பாதுகாப்புச் ெடடம் 1980 
ஆகிய்வே வே்க செய்கின்றன.
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 22.3   வன உயிரினஙகளின பாதுகாப்பு:
இயற்்கயான வோழிடததில் (காடுகள, 

புல்சவேளிகள, ்பா்லவேனஙகள) வோழும், ேனிதரக்ளால் 
வே்ளரக்கப்்படாத உயிரினஙகள வேன உயிரிகள 
எனப்்படும். உயிரியப் ்பல்வே்கத தன்ே்ய நி்ல 
நிறுதத வேன உயிரிகள அவேசியோகின்றன. வேன 
உயிரிகள, வேனச் சுற்றுலா்வே ்ேயோகக்சகாணடு 
வேருவோ்யப் ச்பருக்குவேதால் ச்பாரு்ளாதார 
வே்ளரச்சி்ய மேம்்படுததிட உதவுகின்றன. காடுகள 
்பாதுகாப்பும், வேன உயிரின ்பாதுகாப்பும் 
ஒனம்றாசடானறு சதாடரபு்டய்வே.

22.3.1  வன உயிரினஙகளின எண்ணிக்க 
கு்ைவதறகான காரணஙகள்

இந்திய வேனஉயிரிகள ச்பரும் ்பாரம்்பரியம் 
மிக்க்வே வேன உயிரினஙக்்ள அதிகோகப் 
்பயன்படுததியதால் 1970 ஆம் ஆணடு முதல் 2014 ஆம் 
ஆணடு வே்ரயிலான காலக்கடடததில், வேன 
உயிரினஙகளின எணணிக்்க 52% அ்ளவு 
கு்்றந்துள்ளது. அதீத ்பயன்பாடு ேற்றும் காடுகள 
அழிக்கப்்படடதன காரணோக ்பல விலஙகினஙகள 
அழிந்தும், சில வே்க விலஙகினஙகள அழியக்கூடிய 
நி்லயிலும் ேற்்ற்வே அழிந்து ம்பாகக்கூடிய, 
அச்சுறுததலான நி்லயிலும் உள்ளன. ெமீ்ப 
காலஙகளில் ேனித ஆக்கிரமிப்பின காரணோக 
இந்திய வேன உயிரினஙகளுக்கு மிகப் ச்பரும் 
அச்சுறுததல் ஏற்்படடுள்ளது.

22.3.2  வன உயிர்க்ள பாதுகாப்பதன 
நோககஙகள்:

வேன உயிரக்்ள ்பாதுகாப்்பதில் முக்கிய 
மநாக்கோனது,
• சிற்றினஙக்்ள அழிவிலிருந்து ்பாதுகாததல்.
• தாவேரஙகள ேற்றும் விலஙகுக்்ள அழிவிலிருந்து 

்பாதுகாததல்.
• அருகி வேரும் சிற்றினஙகள ேற்றும் அழிவின 

விளிம்பில் உள்ள சிற்றினஙகள அழியாேல் 
்பாதுகாததல்.

• அழியக்கூடிய நி்லயில் உள்ள சிற்றினஙக்்ள 
்பாதுகாததல்.

• தாவேர விலஙகினஙகள அவேற்றின இயற்்க 
வோழவிடஙகளுக்கி்டமயயான சூழலியல் 
சதாடர்்பப் ்பற்றி அறிந்து சகாளதல்.

• ெடடவிமராத மவேட்டயாடுதல் ேற்றும் விலஙகுக்்ள 
பிடிததல் ஆகியவேற்்்றத த்ட செய்தல்.

• மதசிய பூஙகாக்கள,வேன உயிரி ெரணாலயஙகள, 
்பாதுகாக்கப்்படட ்பகுதிகள ேற்றும் உயிரக்மகா்ளக் 
காப்்பகஙகள ஆகியவேற்்்ற ஏற்்படுததுதல்.
வேன உயிரி ்பாதுகாப்புச் ெடடம் 1972ம் ஆணடு 

ஏற்்படுததப்்படடுள்ளது. இச் ெடடததின முக்கிய 
அம்ெஙக்ளாவேன.

• குறிப்பிடட வேன உயிரிக்்ள மவேட்டயாடுவேதும், 
சகால்வேதும் த்ட செய்யப்்படடுள்ளது.

• வேன உயிரிக்்ள ்பாதுகாக்க ெரணாலயஙகள, 
மதசிய பூஙகாக்கள, ேற்றும் ்பாதுகாக்கப்்படட 
்பகுதிக்்ள புதிதாக உருவோக்க வேழி வே்க 
செய்யப்்படடுள்ளது.

• அழியும் நி்லயிலுள்ள உயிரிக்்ள ்பாதுகாக்க 
சி்றப்பு திடடஙகள ஏற்்படுததப்்படடுள்ளன.

• ேததிய வேன விலஙகு  வோரியம் ஏற்்படுததப்்படடு, 
அதன மூலம் மதசிய பூஙகாக்களுக்கான 
அஙகீகாரம் வேழஙகப்்படுகி்றது.

• வேன உயிரிகள, ேற்றும் அவேற்றின மூலம் 
ச்ப்றப்்படும்  ச்பாருடகள சதாடர்பான வேணிகம் 
த்ட செய்யப்்படடு, ஒழுஙகு்படுததப்்படடுள்ளது.

•	ஜிம் காரச்பட மதசியப் பூஙகா, 
1936ம் ஆணடு உததராகானட 
ோநிலததில் துவேஙகப்்படட 

இந்தியாவின முதல் மதசியப் பூஙகா.
•	இந்தியாவில் தற்ம்பாது 15 உயிரக்மகா்ளக் 

காப்்பகஙகள உள்ளன.
•	 தமிழநாடடிலுள்ள நீலகிரி ்பகுதி, ஒரு 

்பாதுகாக்கப்்படட உயிரக்மகா்ளக் காப்்பக 
்பகுதியாகும்.

22.3.4  வன உயிரி பாதுகாப்பில் ஈடுபடடுள்ள 
நிறுவனஙகள்

(i) இந்திய வேன உயிரி வோரியம்  (IWBL).
(ii) ெரவேமதெ வேன உயிரி நிதியம் (WWF).
(iii) உலகப் ்பாதுகாப்பு ஒனறியம் (WCN).
(iv) ்பனனாடடு இயற்்க ேற்றும் இயற்்க 

வே்ளஙகளுக்கான ்பாதுகாப்பு ஒனறியம் (IUCN) 
(v) ஆ்பததான இனஙக்்ள ்பாதுகாப்்பதற்கான 

ெரவேமதெ வேரததக ோநாடு (CITES).
(vi) ்பாம்ம்ப இயற்்க வேரலாற்று நிறுவேனம். (BNHS)
(vii) இந்திய வேன உயிரி ்பாதுகாப்பு நிறுவேனம், 

சடஹராடூன.

தமிழநாடடில் மதனி ோவேடடம், 
சவேஙகடாச்ெலபுரம் எனனும் 
கி ர ா ே த ் த ச் 

மெரந்த ராதிகா ராேொமி 
என்பவேர “இந்தியாவின முதல் 
ச்பண வேன உயிரி பு்கப்்படக் 
க்லஞர” எனறு ெரவேமதெ 
அ்ளவில் புகழ ச்பற்றுள்ளார. 
இவேர ்ப்ற்வே இனஙக்்ள பு்கப்்படம் எடுப்்பதில் 
மிகுந்த ஆரவேம் சகாணடவேர. இவேரது பு்கப்்படத 
சதாகுப்பு “வேன உயிரினஙகளின சி்றந்த 
தருணஙகள” எனனும் த்லப்பில் நவேம்்பர 2014ம் 
ஆணடு சவேளியிடப்்படடது.
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தகவல் துணுககுகள்
இந்தியாவில் நமறககாள்ளப்பட்ட வன உயிரி 

பாதுகாப்புககான ே்டவடிக்ககள்
• புலிகள ்பாதுகாப்பு திடடம் 1973ம் ஆணடிலும், 

யா்னகள ்பாதுகாப்புத திடடம் 1992ம் 
ஆணடிலும் துவேஙகப்்படடது.

• 1976ம் ஆணடில் முத்லகள ்பாதுகாப்புத 
திடடம் துவேஙகப்்படடது.

• 1999ம் ஆணடில் கடல் ஆ்ேகள ்பாதுகாப்புத 
திடடம் துவேஙகப்்படடது.

• அொம் ோநிலததிலுள்ள காணடாமிருகஙக்்ள 
்பாதுகாக்க ‘இந்திய காணடாமிருகஙகள 
்பாதுகாப்பு 2020’ எனனும் திடடம் 
துவேஙகப்்படடுள்ளது. இதன மூலம் கு்்றந்த 
்படெம் 3000 ஒற்்்றக் சகாம்பு்டய 
காணடாமிருகஙக்்ளயாவேது 2020 ம் 
ஆணடுக்குள ்பாதுகாததிட குறிக்மகாள 
மேற்சகாள்ளப்்படடுள்ளது.

 22.4  மண்ணரிப்பு
ேணணின மேலடுக்கு, ேடகிய இ்ல த்ழகள, 

ேற்றும் தாது உப்புக்கள முதலிய, தாவேரஙகள 
வே்ளரச்சிய்டயத மத்வேயான அவேசிய 
ச்பாருடக்்ளக் சகாணடுள்ளது. மேலடுக்கு ேண, 
காற்று ேற்றும் நீமராடடததினால் அடிததுச் 
செல்லப்்படுவேது “ேணணரிப்பு” எனப்்படும். 
ேணணரிப்பின காரணோக ேணணின ேடகு, ஊடடப் 
ச்பாருடகள, வே்ளம் ஆகிய்வே சவேகுவோகக் கு்்றந்து 
ேண வே்ளத்த கு்்றக்கி்றது .
22.4.1 மண்ணரிப்பிறகான காரணிகள் 

அதி மவேகோக வீசும் காற்று, ச்பரு சவேள்ளம், 
நிலச்ெரிவு, ேனிதரின நடவேடிக்்ககள, 
(மவே்ளாண்ே, காடழிப்பு, சுரஙகஙகள ஏற்்படுததுதல்) 
ேற்றும் கால்ந்டகளின அதிக மேய்ச்ெல் ஆகிய்வே 
ேணணரிப்பிற்கான முக்கிய காரணிக்ளாகும். 

22.4.2  மண்ணரிப்்ப நமலாண்்ம கசய்யும் 
வழிமு்ைகள்

•	 தாவேரப்்பரப்்்ப நி்ல நிறுததிக் சகாளவேதன 
மூலம் ேணணரிப்்்பத தடுக்கலாம்.

•	 கால்ந்டகளின அதிகோன மேய்ச்ெ்லக் 
கடடுப்்படுததுவேதன மூலம் ேண அரிப்்்ப 
தடுக்கலாம்.

•	 ்பயிர சுழற்சி ேற்றும் ேணவே்ள மேலாண்ே 
மூலம் ேணணில் கரிேப் ச்பாருளகளின அ்ள்வே 
மேம்்படுததலாம்.

•	 நிலப்்பரப்பில் ஓடும் நீரி்ன நீரபிடிப்பு ்பகுதிகளில் 
மெமிப்்பதன மூலம் ேண அரிப்்்பத தடுக்கலாம்.

•	 காடுகள உருவோக்கம், ே்லகளில் நிலத்த 
ெேப்்படுததுதல், நீமராடடததிற்கு எதிரதி்ெயில் 
ேண உழுதல் ஆகிய்வே மூலம் ேண அரிப்்்ப 
தடுக்கலாம்.

•	 காற்றின மவேகத்த ேடடுப்்படுதத அதிக ்பரப்பில் 
ேரஙக்்ள நடுவேதன மூலம் (்பாதுகாப்பு அடுக்கு)
ேண அரிப்்்ப தடுக்கலாம்.

 22.5    புதுப்பிககத்தகக மறறும் புதுப்பிகக 
இயலாத ஆறைல் வளஙகள்

வே்ளரச்சி மேம்்பாடடின  முக்கிய உளளீடு 
ஆற்்றலாகும். ஆற்்றல் வே்ளஙகளின விரிவோக்கம் 
என்பது உலகின ஒவசவோரு ்பகுதியிலும் உள்ள 
விவேொய ேற்றும் சதாழில்து்்ற விரிவோக்கததுடன  
மநரடித சதாடரபு்டயது. ஆற்்றல் வே்ளஙக்்ள 
புதுப்பிக்க இயலாத ேற்றும் புதுப்பிக்கக்கூடிய ஆற்்றல் 
வே்ளஙகள என இரு வே்கயாக வே்கப்்படுததலாம்.

புதுப்பிகக இயலாத (தீர்ந்து நபாகக கூடிய) 
ஆறைல் வளஙகள்

கு்்றந்த காலததில் தம்்ேத தாமே புதுப்பிததுக் 
சகாள்ள முடியாத ஆற்்றல் மூலததில் இருந்து ச்ப்றப்்படும் 
ஆற்்றல் புதுப்பிக்க இயலாத ஆற்்றல் எனப்்படும். இ்வே 
மிகக் கு்்றந்த அ்ளமவே இயற்்கயில் கி்டக்கி்றது. 
புதுப்பிக்க இயலாத ஆற்்றல் வே்ளஙக்ளாவேன: நிலக்கரி, 
ச்படமராலியம், இயற்்க வோயு ேற்றும் அணுக்கரு 
ஆற்்றல். உலகின ஆற்்றல் மத்வேகளில் 90% இந்த 
ேரபுொர ஆற்்றல் மூலஙகள மூலமும், 10% அணு ஆற்்றல் 
மூலமும் ச்ப்றப்்படுகி்றது.

புதுப்பிககத்தகக (தீர்ந்து நபாகாத) ஆறைல் வளஙகள் 
இதத்கய ஆற்்றல் மூலஙகள எப்ம்பாதும் அதிக 

அ்ளவில் கி்டக்கக் கூடியதும் இயற்்கயாகத தம்்ே 
குறுகிய காலததில் புதுப்பிததுக் சகாள்ளக் கூடியதும் 
ேற்றும் மிகக்கு்்றந்த செலவில் ஆற்்ற்ல 
சதாடரச்சியாக ச்பறும்்படியும் உள்ள மூலஙக்ளாகும். 
ச்பரும் அ்ளவிலான ேரபுொரா ஆற்்றல் மூலஙகள  
உயிரி எரிச்பாருள, உயிரிப் ச்பாருண்ே ஆற்்றல், 
புவிசவேப்்ப ஆற்்றல், நீராற்்றல் (நீர மின ஆற்்றல் ேற்றும் 
ஓத ஆற்்றல்), சூரிய ஆற்்றல் ேற்றும் காற்்றாற்்றல் 
ஆகியவேற்்்ற உள்ளடக்கியுள்ளது.

22.5.1 பு்தபடிவ எரிகபாருள்கள்
பு்த்படிவே எரிச்பாருடகள புவியின மேல் 

அடுக்கினுள  காணப்்படுகின்றன. இ்வே ்பல 
மில்லியன ஆணடுகளுக்கு முனனர வோழந்து ேடிந்த 
உயிரினஙகள காற்றில்லா சூழலில் ேடகுதல் ம்பான்ற 
இயற்்க நிகழவுகள காரணோக 
உருவோன்வேயாகும். ேடிந்த உயிரினஙகள மேல் 
ேண அடுக்குகள மேலும் மேலும் ்படிவேதால் உருவோன 
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சவேப்்பம் ேற்றும் அழுததததின காரணோக 
உயிரினஙகள சேல்ல சேல்ல ்ெடமரா 
கார்பனக்ளாக ோற்்றே்டந்தன. எடுததுக்காடடு: 
ச்படமராலியம், நிலக்கரி ேற்றும் இயற்்க வோயு.

22.5.2 நிலககரி மறறும் கபடநராலியம்
நிலக்கரி ேற்றும் ச்படமராலியம் ஆகிய்வே 

இயற்்க வே்ளஙகள ஆகும். இ்வே ்பல மில்லியன 
ஆணடுகளுக்கு முனனர வோழந்து ேடிந்த 
உயிரினஙகள நிலததில் ஆழப் பு்தந்து 
உயிரிப்ச்பாருண்ே சி்தவின மூலம் 
உருவோன்வேயாகும் இ்வே பு்த்படிவே 
எரிச்பாருடகள எனறும் அ்ழக்கப்்படுகின்றன.

அசேரிக்கா ேற்றும் சீனாவிற்கு 
அடுதத்படியாக  உலக அ்ளவில் 
கச்ொ எணசணய் ்பயன்படுததும்  

மூன்றாவேது ச்பரிய நாடு  இந்தியாவோகும்.

நிலக்கரி அனல் மின நி்லயஙகளில் மினொரத்த 
உற்்பததி செய்யப் ்பயன்படுகி்றது. ச்படமராலியம், கச்ொ 
எணசணய் எனறும் அ்ழக்கப்்படுகி்றது. இது எணசணய் 
சுததிகரிப்பு நி்லயஙகளில் ச்படமரால் ேற்றும் டீெல் ஆக 
சுததிகரிக்கப்்படடு வோகனப் ம்பாக்குவேரதது, ெரக்கு 
ஊரதிகள, சதாடரவேணடிகள, கப்்பல்கள ேற்றும் ஆகாய 
விோனஙக்்ள இயக்குவேதற்குப் ்பயன்படுததப்்படுகி்றது. 
கச்ொ எணசணயில் இருந்து பிரிதது எடுக்கப்்படும் 
சகமராசின ேற்றும் திரவே ேயோக்கப்்படட ச்படமராலிய 
வோயு (LPG) ஆகிய்வே வீடடு உ்பமயாக எரிச்பாரு்ளாக 
உணவு ெ்ேக்க ்பயன்படுததப்்படுகின்றன. நிலக்கரி 
ேற்றும் ச்படமராலிய எணசணய் இருப்புகள, நாம் 
சதாடரந்து அதிகோகப் ்பயன்படுததினால் மிக 
வி்ரவோகத தீரந்து ம்பாகக்கூடிய நி்லயில் உள்ளன. 
இ்வே மேலும் உற்்பததியாவேதற்கு நீணடகாலம் 
ஆவேமதாடு இவவி்ன மிக சேதுவோகவும் ந்டச்ப்றக் 
கூடியது.

22.5.3  நிலககரி மறறும் கபடநராலியம் 
வளஙக்ள பாதுகாககும் வழிமு்ைகள்

நேது எதிரகாலத மத்வேகளுக்காக 
்பயன்பாட்ட கு்்றப்்பதன மூலம் நிலக்கரி ேற்றும் 
ச்படமராலியம் வே்ளஙக்்ள ்பாதுகாப்்பது மிகவும் 
அவேசியோனதாகும். 
(i) மினொரத்த மெமிப்்பதன மூலம் நிலக்கரி 

்பயன்பாடடி்ன கு்்றக்கலாம்.
(ii) மிகக் கு்்றந்த தூரஙகளுக்கு இருெக்கர 

வோகனஙகள, காரகள ஆகியவேற்றுக்குப் ்பதிலாக 
மிதிவேணடிக்்ளப் ்பயன்படுததலாம்.

(iii) ெ்ேப்்பதற்கு அழுததக் கலனக்்ள 
்பயன்படுததுவேதன மூலம் சகமராசின ேற்றும் 
எல்பிஜி ஆகியவேற்றின நுகர்வே கு்்றக்கலாம். 

மேலும் ொததியோன இடஙகளில் சூரிய 
சவேப்்பசூமடற்றி, சூரிய ெ்ேயல் கலனக்்ள 
்பயன்படுததலாம்.

(iv) எரிச்பாருள மேம்்பாடடுத தி்றன சகாணட 
எந்திரஙக்்ள மோடடார வோகனஙகளில் 
்பயன்படுததுவேதன மூலோக ஆற்்ற்ல 
மேம்்படுததுவேதுடன காற்று ோசு்பாடுத்லயும் 
கு்்றக்கலாம்.

 22.6    மரபுசாரா (மாறறு ஆறைல்)  
மூலஙகள்

ஆற்்றல் து்்றயில் நீடிதத வே்ளரச்சி்ய நாம் ச்ப்ற 
மவேணடுசேனில், வி்ரவோக தீரந்து ம்பாகும் ேரபு ொரா 
ஆற்்றல் மூலஙகளின ்பயன்பாட்டக் கு்்றதது, 
்பாதுகாதது, அவேற்றுக்குப் ்பதிலாக, சுற்றுச்சூழலுக்கு 
ோசு ஏற்்படுததாத புதுப்பிக்கததக்க ஆற்்றல் வே்ளஙக்்ள 
நாம் ்பயன்படுதத மவேணடும். இதுமவே ஆற்்றல் சநருக்கடி 
நேக்கு உணரததுவேதாகும். புதிய ேரபுொரா ஆற்்றல் 
மூலஙகள எனப்்படும் புதிய ஆற்்றல் மூலஙக்்ள 
மேம்்படுதத முயற்சிகள மேற்சகாள்ளப் ்படடுள்ளன. இது 
உளளூர ேக்கள தஙகள ஆற்்றல் மத்வேகள ேற்றும் 
வே்ளஙக்்ள கணடறியும் முயற்சி்யத துவேக்கவும் 
அவேரகளுக்கு ்பயன ்படக்கூடிய உததிக்்ள வேகுக்கவும் 
உதவிகரோக இருக்கும்.

22.6.1 சூரிய ஆறைல்
சூரியனில் இருந்து 

ச்ப்றப்்படும் ஆற்்றல் சூரிய 
ஆற்்றல் எனப்்படும். சூரியன 
ச்பருே்ளவு சவேப்்பத்தயும் 
ஒளி்யயும் சவேளியிடுகி்றது. 
சூரியனிலிருந்து ஒளி ஆற்்றல்  

நமலும் அறிந்து ககாள்நவாம்
தாஜமஹால்

உலகின ஏழு அதிெயஙகளில் ஒன்றான தாஜ் 
ேொல் உததரப்பிரமதெ ோநிலம் ஆக்ராவில் 
உள்ளது. இது சவேண்ே நி்ற ்பளிஙகுக் கற்க்ளால் 
கடடப்்படடுள்ளது. இந்திய எணசணய் 
நிறுவேனததிற்கு சொந்தோன ேதுரா எணசணய் 
சுததிகரிப்பு ஆ்ல தாஜ்ேொலுக்கு அருகில் 
அ்ேந்துள்ளது. இதிலிருந்து உற்்பததியாகும் 
ெல்ஃ்பர ேற்றும் ்நடரஜன ஆக்்ெடுகள 
இப்்பகுதியில் உள்ள தாஜ்ேொலின சவேணணி்ற 
்பளிஙகு கற்களில் மேல் ்படிந்து அக்கற்க்்ள ேஞெள 
நி்றோக ோற்றியுள்ளது. தாஜ்ேகா்ல 
சி்தவிலிருந்து ்பாதுகாக்க தற்ம்பாது இந்திய 
அரொனது சவேளிமயற்றும் பு்ககளுக்கு குறிப்பிடட 
வே்ரய்்ற அ்ளவி்ன விதிததுள்ளது. 
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ஏ்றக்கு்்றய ்பாதிய்ளமவே (47%) பூமியின 
மேற்்பரப்்்ப வேந்து அ்டகி்றது. இதில் மிகச் சிறிய 
அ்ள்வேப் ்பயன்படுததுவேதன மூலம் நாம், நம் நாடடில் 
ச்பருே்ளவு ஆற்்றல் மத்வேகளில் நி்்றவு ச்ப்ற 
முடியும். சூரிய ஆற்்றல் ்பல மேன்ேக்்ள 
சகாணடிருந்தாலும் ஒரு சில வே்ரய்்றகளுக்கும் 
உட்படடதாகும் .

சூரிய ஆறைல் சாதனஙகள்
சூரிய ஒளி்ய ஆற்்றலாக ்பயன்படுததலாம். 

சூரிய ஆற்்ற்ல சவேவமவேறு ்பயன்பாடடிற்காக 
ோற்றி உ்பமயாகிக்க உதவும் ்பல்மவேறு ொதனஙகள 
சூரிய ஆற்்றல் ொதனஙகள எனப்்படும்.

சூரிய மினகலனகள்
சூரிய மினகலனகள (ஃம்பாடமடாமவோல்டாயிக்  

கருவிகள) சிலிக்கானால் உற்்பததி செய்யப்்படடு 
சூரிய ஒளி்ய மின ஆற்்றலாக ோற்றும் தி்றன 
சகாணட்வே. சூரிய மினகலனகள சுற்றுச்சூழலுக்கு 
ோசு ஏற்்படுததாத வே்கயில் மின உற்்பததி 
செய்யக்கூடிய்வே. இதிலிருந்து ோசு 
உணடாக்கக்கூடிய எரிச்பாருடகம்ளா, ஆ்பததான 
வோயுக்கம்ளா, கழிவுப் ச்பாருடகம்ளா 
சவேளிமயறுவேதில்்ல. இவேற்றி்ன யாரும் அணுக 
இயலாத அல்லது மிக சதா்லதூர இடஙகளிலும் 
ச்பாருதத முடியும். (காடுகள ேற்றும் 
ே்லப்்பாஙகான பிரமதெஙகள). இஙகு மவேறு 
ஆற்்றல் நி்லயஙக்்ள ச்பரும் ச்பாருடசெலவில் 
ேடடுமே அ்ேக்க இயலும். 

சூரிய மின கலனகளின பயனகள்
(i) சதருவி்ளக்குகள, ம்பாக்குவேரதது வி்ளக்குகள, 

நீமரற்்றம்  ேற்றும் மினகலனில் மீணடும் 
ஆற்்ற்ல நிரப்்பவும் ்பயன்படுகி்றது.

(ii) செயற்்கக் மகாளகள ேற்றும் சதா்லசவேளி 
நுணணுணரவிகள, ஆகியவேற்றில் 
்பயன்படுததப்்படுகி்றது.

(iii) சதா்லதூரப் ்பகுதிகளில் மரடிமயா ேற்றும் 
சதா்லக்காடசி ஒளி்பரப்பிற்கு ்பயன்படுகி்றது.

(iv) கால்குமலடடரகள, மினனணு வி்்ளயாடடு 
ச்பாருடகள ேற்றும் ்கக்கடிகாரஙகளில் 
்பயன்படுததப்்படுகி்றது.

சூரிய மின கலன அடுககுகள் 
சூரிய மினகலனக்்ள சதாடர அடுக்காக  

அ்ேப்்பதன மூலம் சூரிய மின கலன அடுக்குகள 
அ்ேக்கப்்படுகி்றது. இதனால் இதில் உற்்பததியாகும் 
மினொரததின அ்ளவு அதிகோகி்றது. ஆனால் இ்வே 
மிகவும் உற்்பததி செலவு மிக்க்வே.

ப்டம் 22.1  சூரிய மின கலன அடுக்குகள

சூரிய ச்மயறகலன
சூரிய ெ்ேயற்கலன என்பது 

உடபு்றம் கரு்ே நி்ற வேரணம் 
பூெப்்படட காப்பிடப்்படட உமலாகம் 
அல்லது ேரததால் ஆன ச்படடியாகும். 
இதன மேற்பு்றம் தடிேனான 
கணணாடி ச்பாருததப்்படடுள்ளது. 
ெேத்ள கணணாடி சூரிய ஒளி்ய 
எதிசராளிப்்பதாக அ்ேந்துள்ளது. 
சூரியனில் இருந்து ச்ப்றப்்படும் கதிரவீச்சு  ஆற்்றல் மூலம் 
உணவு ெ்ேக்கப்்படுகி்றது. 

சூரிய ஒளி கவப்ப ஆறைல் நி்லயஙகள்
சூரிய ஒளித தகடுகள மூலம் குவிக்கப்்படட சூரிய 

ஒளியின மூலம் நீர சவேப்்பப்்படுதத ்படடு நீராவியாக 
ோற்றி டர்்பனக்்ள இயக்குவேதன மூலம் 
மினொரம் உற்்பததி செய்யப்்படுகி்றது.

100 சூரிய சவேப்்ப சூமடற்றிகள மூலம் 
ஒரு ஆணடுக்கு 1500 யூனிட 
மினொரத்த மெமிக்க முடியும்.

சூரிய ஆறைலின ேன்மகள்:
(i) ச்பருே்ளவிலும், வி்லயில்லாேலும் 

கி்டக்கக்கூடியது.
(ii) இது ஒரு புதுப்பிக்கததக்க ஆற்்றல் மூலோகும்.
(iii) இது சவேப்்பமூடடியாகவும், மினனாற்்ற்ல 

உற்்பததி செய்யவும் ்பயன ்படுகி்றது.
(iv) எவவித ோசும் உணடாக்குவேதில்்ல.
22.6.2  உயிரி வாயு

உயிரி வோயு என்பது மீதமதன (75%), ்ெடரஜன 
ெல்்்பட, கார்பன-்டஆக்்ஸைடு, ேற்றும் ்ெடரஜன 
மெரந்த கல்வேயாகும். இவவோயு விலஙகுகள ேற்றும் 
தாவேரஙகளின கழிவுகள, காற்றில்லாச் சூழலில் ேடகும் 
ம்பாது (சி்தவே்டயும் ம்பாது) உருவோகி்றது. ச்பாதுவோக 
இ்வே “மகா்பர மகஸ்” (மகா்பர (ஹிந்தி) = ோடடுச் 
ொணம்) எனறும் அ்ழக்கப்்படுகி்றது.
உயிரி வோயுவின ்பயனகள:
(i) ெ்ேயலுக்கான எரிச்பாரு்ளாகப் ்பயன்படுகி்றது.
(ii) நீமரற்்றப் ்பயன்படும் இயந்திரஙக்்ளயும், 

மோடடாரக்்ளயும் இயக்குவேதற்குப் 
்பயன்படுகி்றது.

சூரிய ெ்ேயற்கலன
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(iii) மினொர உற்்பததிக்குப் ்பயன்படுகி்றது.

உயிரி வோயுவின மேன்ேகள:
(i) இ்வே எரியும் ம்பாது பு்க்ய 

சவேளியிடுவேதில்்ல. எனமவே இ்வே கு்்றந்த 
ோசி்ன உணடாக்குகின்றன.

(ii) உயிரியக் கழிவுகள ேற்றும், கழிவுப்ச்பாருடகள 
ம்பான்ற கரிேப் ச்பாருளக்்ள சி்தவே்டயச் 
செய்வேதற்கு மிகச் சி்றந்த வேழியாகும்.

(iii) ்படியும் கழிவுகளில் ்பாஸ்்பரஸ் ேற்றும் ் நடரஜன 
அ்ளவு மிகுந்திருப்்பதால், அத்ன சி்றந்த உரோக 
்பயன ்படுததலாம்.

(iv) இது ்பயன்படுதத, ்பாதுகாப்்பானதும் 
வேெதியானதுோகும்.

(v) ்பசு்ே இல்ல வோயுக்கள சவேளிமயறும் அ்ள்வே 
ச்பருே்ளவில் கு்்றக்கி்றது.

22.6.3 நேல் வாயு
மேல் எனப்்படுவேது பூமியின அடிப்பு்றததில் 

அ்ேந்துள்ள மெறு ேற்றும் தாதுக்கள (குவோரடஸ் 
ேற்றும் கால்்ெட ) அடஙகிய சேன்ேயான ்பா்்ற 
அடுக்குக்்ளக் குறிப்்பதாகும். இப்்பா்்ற அடுக்குகளின 
இ்டயிலுள்ள து்்ளகளில் எணசணய் ேற்றும் 
வோயுக்கள நிரம்பியிருக்கின்றன.

இவவோயுக்கள ேற்றும் எணசணயி்ன 
சவேளிமய எடுக்க ்ெடராலிக் ப்ராக்ெரிங / 
்ெடராலிக் முறிவு (்பா்்ற அடுக்குகளின மேல் 
எணசணய் ேற்றும் வோயுக்கள நிரம்பியுள்ள அடுக்்க 
அ்டயும் வே்ர ஆழோகத து்்ளயிடப்்படுதல்.) 
எனனும் சதாழில் நுட்பம் ்பயன்படுததப்்படுகி்றது.

நேல் வாயுவினால் உண்்டாகும் சுறறுச்சூழல் 
வி்ளவுகள்
(i) மேல் வோயுக்களுக்காக இடப்்படும் து்்ளகள 

நிலததடி நீர ேடடததி்ன சவேகுவோகப் ்பாதிதது 
குடிநீர ஆதாரத்த ோசு்படுததுகி்றது.மேலும் ேண 
வே்ளத்தயும் ்பாதிக்கி்றது.

(ii) நிலததடியில் உள்ள வோயுக்கள ேற்றும் 
எணசணயி்ன சவேளிமயற்்ற ்பல மில்லியன 
கன அ்ளவு நீ்ரப் ்பயன்படுதத 
மவேணடியிருப்்பதால், இ்வே நிலததடி நீர 
ேடடத்த சவேகுவோகப் ்பாதிக்கி்றது.

நமலும் அறிந்து ககாள்நவாம்
மேல் வோயுக்கள எடுப்்பதற்காக இந்தியாவில் 

ஆறு ்பகுதிகள கணடறியப்்படடுள்ளன. அ்வே 
மகம்ம்ப(குஜராத), அஸ்ஸைாம் – அரக்கான (வேட 
கிழக்குப் ்பகுதி), மகாணடவோனா (ேததிய இந்தியா), 
கிருஷணா மகாதாவேரி (கிழக்கு கடற்க்ரப் ்பகுதி), 
காமவேரி ேற்றும் இந்மதா- கங்கப் வேடிநிலப் ்பகுதி.

22.6.4  காறறு ஆறைல்:
மவேகோக வீெக்கூடிய காற்றின வி்ெயானது  

காற்்றா்ல (டர்்பன) சுழற்றியின மூலம் எந்திர 
ஆற்்றலாக ோற்்றப்்படுகி்றது. இந்த காற்்றாற்்றல்  
(i) மினொர உற்்பததி (ii) நீர உந்திகள, அர்வே 
ஆ்லகள (iii) கிணற்றிலிருந்து நீ்ர மேமலற்்றப் 
்பயன்படுகி்றது. 

∙	உலகின மிக உயரோனதும், 
மிகப் ச்பரியதுோன காற்்றா்ல 
ெவோய் ்பகுதியில் அ்ேந்துள்ளது.

∙		ஒரு காற்்றா்லயில் உற்்பததி செய்யப்்படும் 
மினொரததி்ன 300 வீடுகள ்பயன்படுதத 
முடியும்.

காறைா்ல
காற்்றா்ல என்பது, காற்்றால் உந்தப்்படும் 

ஆற்்றலானது சுழற்சி  ஆற்்றலாக ோற்்றப்்படுவேதற்கு 
நீ்ளோன இ்றக்்ககள ஒரு சுழலும் அச்சுடன 
இ்ணக்கப்்படடுள்ள ஒரு எந்திரோகும். மவேகோன 
காற்று, இ்றக்்ககள மீது மோதி அவேற்றி்ன சுழலச் 
செய்கி்றது. இ்றக்்ககள சுழல்வேதால் அதனுடன 
இ்ணக்கப்்படடுள்ள மினனியற்றி செயல்்படடு 
மினனாற்்றல் உற்்பததி ஆகி்றது. ஒவசவோரு 
காற்்றா்லயில் இருந்து உற்்பததி ஆகும் மினொரமும் 
ஒனம்றாசடானறு இ்ணக்கப்்படடு வேரததக ரீதியில் 
மினொரம் உற்்பததி செய்யப்்படுகி்றது. 

ப்டம் 22.2  காற்்றா்ல
காறைாறைலின ேன்மகள்:

(i)  க ா ற் ்ற ா ற் ்ற ல் ,  வி ் ல யி ல் ல ா த , 
சுற்றுச்சூழலுக்குகந்த, புதுப்பிக்கக்கூடிய ஆற்்றல் 
வே்ளோகும்.

(ii) இ்வே எவவித ோசும் ஏற்்படுததுவேதில்்ல.
(iii)  பி்ற மினனாற்்றல் உற்்பததி நி்லயஙக்்ள 

ஒப்பிடும்ம்பாது ்பராேரிப்பு செலவு மிகவும் கு்்றவு.

 கசயல்பாடு 1
கீழக்காணும் அ்ணக்கடடு திடடஙகள குறிதத 
தகவேல்க்்ள மெகரிதது சதாகுததளி
  1. மடஹரி அ்ணக்கடடு திடடம்
2. ெரதார ெமராவேர அ்ணக்கடடு திடடம்
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22.6.5 நீராறைல்
புவியின மேற்்பரப்பு ஏ்றக்கு்்றய 71% நீரால் 

சூழப்்படடுள்ளது. ஓடும் நீரினில் இருந்து ச்ப்றப்்படும் 
ஆற்்றல், மினொரம் தயாரிக்கப் ்பயன்படுகி்றது. இவவோறு 
ச்ப்றப்்படும் ஆற்்றல் புனல் மினனாற்்றல் எனப்்படும்.

புனல் மின உற்்பததி நி்லயஙகளில் 
மேலிருந்து மவேகோக கீமழ விழும் நீர அல்லது 
மவேகோக ஓடும் நீரின இயக்க ஆற்்றல் 
மினனாற்்றலாகப் ச்ப்றப்்படுகி்றது. ே்லப்்பகுதிகள 
இதற்கு மிகவும் ஏற்்ற்வே.ஏசனனில் அதிக ெரிவோன 
்பகுதிகளிலிருந்து நீர ச்பருே்ளவில் சதாடரந்து 
வேழிந்மதாடி வேருகின்றது. இ்வே சுற்றுச்சூழலுக்கு 
எவவித ்பாதிப்்்பயும் உணடாக்காேலும், எவவித 
கழி்வேயும் ஏற்்படுததாேல் செயல்்படக்கூடிய்வே.

நீர மினொர நி்லயஙகள, ஓடும் நீரிலுள்ள 
நி்ல ஆற்்ற்ல மினனாற்்றலாக ோற்்றக்கூடிய்வே. 
இது நீர மினொரம் எனப்்படும்.

22.6.6 ஓத ஆறைல் 
ஓத ஆற்்றல் எனப்்படுவேது கடமலாரஙகளில் 

உணடாகும் கடல்நீரின மவேகோன 
இடப்ச்பயரச்சியினால் ஏற்்படும் ஆற்்றல் ஆகும். 
ஓதஙகள என்ப்வே கடல் நீரின மீது, புவியீரப்பு 
வி்ெயில் ஏற்்படும் ோற்்றஙகள காரணோக, கடல் 
நீர ேடடம் உயரவேதும், தாழவேதுோகும். 

ஓத நீமராடடம்  என்பது மிக மவேகோக 
இடப்ச்பயரச்சி ஆகும் நீரி்ன, ஓதஙகள 
உருவோக்குவேதாகும். அவவோறு நிகழும் ம்பாது 
உணடாகும் இயக்க ஆற்்ற்லப் ்பயன்படுததி 
டர்்பனக்்ள இயஙகச் செய்வேதன மூலம் மினொரம் 
உற்்பததி செய்யப்்படுகி்றது. 

ஓத ஆறைலினால் உண்்டாகும் ேன்மகள்:
(i)  எவவித சுற்றுச்சூழல் ோசும் ஏற்்படுததுவேதில்்ல.
(ii)  இவேற்றுள எவவித எரிச்பாருளும் 

்பயன்படுததாததால் கழிவுகள ஏதும் 
சவேளிமயறுவேதில்்ல. 

(iii)  ஓதஙகள எப்ம்பாது உருவோகும் என்பத்ன 
முனனமர நம்ோல் கணிக்க முடியும்.இதனால் 
இந்த ஆற்்ற்ல நாம் சதாடரச்சியாக  ச்ப்றமுடியும். 

(iv)  நீரின அடரததி காற்்்ற விட அதிகோக 
உள்ளதால் மிக சேதுவோன நீரின 
இயக்கததினால் கூட, டர்்ப்ன இயஙகச் 
செய்வேதால், மினொரம் உற்்பததி செய்ய முடிகி்றது.

 22.7  ம்ழ நீர் நசகரிப்பு
எதிரகாலப் ்பயன்பாடடிற்காக ே்ழ ச்பாழியும் 

ம்பாது ே்ழ நீர மெகரிக்கப்்படடு, மெமிக்கப்்படுவேமத 
ே்ழ நீர மெமிப்பு எனப்்படும். நிலததடி நீர மெமிப்புத 

சதாடடிகள, கு்ளஙகள,ஏரிகள, ேற்றும் தடுப்்ப்ணகள 
மூலம் ே்ழ நீர மெகரிக்கப்்படுகி்றது.

ே்ழ நீ்ர  மெமிப்்பதற்கான மிக முக்கிய 
மநாக்கம், ே்ழ நீர நிலததிற்குள கசிந்து, நிலததடி நீர 
ேடடத்த உயரததுவேதாகும்.

ம்ழ நீ்ர நசமிககும் மு்ைகள்:
(i)  மேற் கூ்ரகளில் விழும் ே்ழ நீ்ரச் மெமிததல்: 

ே்ழ நீ்ர மிகச் சி்றப்்பான மு்்றயில் மேற் 
கூ்ரகளிலிருந்து மெமிக்கலாம். வீடடின 
மேற்கூ்ர, அடுக்கு ோடிக் குடியிருப்புகள, 
அலுவேலகஙகள, மகாயில்கள ஆகியவேற்றில் 
ச்பய்யும் ே்ழநீ்ர, சதாடடிகளில் மெகரிதது, 
வீடடு உ்பமயாகததிற்குப் ்பயன்படுததலாம்.

(ii)  கசிவு நீரக் குழிகள: இம்மு்்றயில், மேற்கூ்ர 
ேற்றும் தி்றந்த சவேளிகளிலிருந்து ச்ப்றப்்படும் 
ே்ழநீர வேடிகடடும் சதாடடிகளுக்கு குழாய் 
மூலம் இ்ணக்க்படடுள்ளது. இவவோறு 
மெகரிக்கப்்படும் நீர, கசிவு நீர குழிகள மூலம் 
ேணணுக்குள ஊடுருவி, நிலததடி நீராக 
மெகரிக்கப்்படுகி்றது.

ப்டம் 22.3  ே்ழ நீ்ர மெமிக்கும் மு்்ற
கிராேப்பு்றஙகளில் ேக்கள, ்பல்மவேறு வே்ககளில் 

ே்ழநீ்ர மெமிக்கி்றாரகள. அவேற்றுள சில,
1. ஏரிகள அ்ேததல்: இது தமிழ நாடடிலுள்ள 

மிகப்்பழ்ேயான ே்ழ நீர மெகரிப்பு மு்்றயாகும். 
ஒரு ஏரியில் ே்ழ நீர மெகரிததப்பின, அதில் உள்ள 
உ்பரி நீர அருகிலுள்ள ேற்ச்றாரு கிராேததிலுள்ள 

நமலும் அறிந்து ககாள்நவாம்
2ம் நூற்்றாணடில்(ச்பா.ஆ.) மொழ வேம்ெத்தச் 
மெரந்த கரிகால் மொழ ேனனரால் கடடப்்படட 
கல்ல்ணயானது மிகவும் ்பழ்ேயானது. இது 
உலகின நானகாவேது ்பழ்ேயான அ்ணயாகும். 
இந்த அ்ண இனறும் தமிழக ேக்களுக்கு 
்பயன்படும் வே்கயில் உள்ளது. இவவே்ண 
திருச்சிராப்்பளளி நகருக்கு 20 கி.மீ. அருகில், காவிரி 
ஆற்றின குறுக்மக கடடப்்படடுள்ளது.
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ஏரி்ய சென்ற்டந்து மெமிக்கும்்படி 
அ்ேக்கப்்படடிருக்கி்றது.

2. ஊரணிகள: ஒவசவோரு கிராேப் பு்றததிலும் சிறிய 
அ்ளவிலான ே்ழ நீ்ரச் மெமிக்கும் விதோக 
“ஊரணிகள” அ்ேந்துள்ளன. அ்வே 
கிராேஙகளில் உள்ள ேக்கள ்பயன ்படுததும் 
வே்கயில், குளிக்க, குடிக்க, துணி து்வேக்க 
உதவுகின்றன. இ்வே அருகிலுள்ள 
கிராேஙகளுக்கும் ்பயன்படுகின்றன.

ம்ழ நீர் நசமிப்பினால் உண்்டாகும் 
ேண்்மகள் 

(i) ே்ழநீர மெகரிப்பு மிக மவேகோகக் கு்்றந்து 
வேரும் நிலததடி நீரேடடத்த அதிகரிக்கப் 
்பயன்படுகி்றது.

(ii) ச்பருகிவேரும் நீரத மத்வேக்்ள ெோளிக்கப் 
்பயன்படுகி்றது.

(iii) ச்பரு சவேள்ளம் ேற்றும் ேண அரிப்்்பத தடுக்கப் 
்பயன்படுகி்றது.

(iv) நிலததடியில் மெகரிக்கப்்படும் நீர ேனித ேற்றும் 
விலஙகு கழிவுக்ளால் ோெ்டவேதில்்ல. 
எனமவே இத்ன குடிநீராகப் ்பயன்படுதத 
முடியும்.

 22.8    மினனாறைல் நமலாண்்ம
மினொரம் மின உற்்பததி நி்லயஙகளில் உள்ள 

மினனியற்றிக்ளால் உற்்பததி செய்யப்்படுகி்றது 
இம்மினனியற்றிகள இவேற்றிலுள்ள டர்்பனகள 
சுழல்வேதன மூலம் இயக்கப்்படுகி்றது. நீராவி, நீர ேற்றும் 
காற்று ஆற்்றல் ஆகிய்வே டர்்பனக்்ள சுழலச் 
செய்து மினொர உற்்பததிக்கு காரணோக உள்ளன.

மினனாறைல்  வளஙக்ள  பாதுகாப்பதன 
அவசியஙகள்:

உனது வீடடிலும் ்பளளியிலும் கீழகாணும் 
வேழிமு்்றக்்ள பின்பற்றுவேதன மூலம் மினொரத்த 
மெமிக்க முடியும்.

(i) கு்்றந்த மின ஆற்்ற்ல மேம்்படுததும் 
ொதனஙக்ளான சிஎப்எல்(CFL) ்பல்பு, எல்இடி 
்பல்புகள(LED) ேற்றும் மின ொதனஙக்்ள 
்பயன்படுததலாம்.

(ii) உ்பமயாகிக்காத ம்பாது  வி்ளக்குகள, 
மினவிசிறிகள சதா்லக்காடசிப்ச்படடி, பி்ற 
மினொதனஙகளில் இ்ணப்்்ப துணடிதது 
விடலாம்.

(iii) செல்லி்ட ம்பசி மின இ்ணப்்்ப  
மத்வேயில்லாத ம்பாது அ்னதது ் வேக்கலாம்.

(iv) சூரிய ஒளியி்ன ம்பாதுோன அ்ளவு 
்பயன்படுததலாம்.  மின நீர சூமடற்றிகளுக்கு 
்பதிலாக சூரிய ஒளி நீர சூமடற்றிக்்ள 
்பயன்படுததலாம்.

(v) குளிரொதன வேெதியி்ன மத்வேயானம்பாது 
ேடடும் ்பயன்படுததலாம்.

 22.9   மினனணுக கழிவுகள் மறறும் அதன 
நமலாண்்ம

மினனணுக் கழிவுகள என்பது ்பயன்படுதத 
முடியாத, ்ப்ழய, மீணடும் ெரிப்்படுததி உ்பமயாகிக்க 
முடியாத, மினொர ேற்றும் மினனணு ொதனஙக்்ளக் 
குறிப்்பதாகும். இக்கழிவுகளில்  நச்சு உமலாகஙக்ளான 
காரீயம், காடமியம், குமராமியம், ்பாதரெம், ேடடுேல்லாேல் 
பி்ற உமலாகஙக்ளான இரும்பு, தாமிரம், சிலிக்கன, 
அலுமினியம், தஙகம் ம்பான்ற்வே பிரிதசதடுக்கக் 
கூடிய்வேயாக உள்ளன. ஆனால் இவேற்றுள 5% மின 
கழிவுகள ேடடுமே ேறுசுழற்சி செய்யப்்படுகி்றது.

மின கழிவுகளின மூலஙகள் 
மினனணு  சாதனஙகள்:  கணினிகள 

ேடிக்கணினிகள சதா்லம்பசிகள, சதா்லக்காடசி 
ச்படடிகள, DVD பிம்ளயரகள , கால்குமலடடரகள, 
வி்்ளயாடடு ொதனஙகள,  ச்பாம்்ேகள ம்பான்ற்வே,

வீடடு  உபநயாக  மின  சாதனஙகள்: 
குளிரொதனப்ச்படடிகள, துணி து்வேக்கும் 
இயந்திரஙகள, நுணண்ல ெ்ேப்்பானகள, மிக்ஸி, 
கி்ரணடர, நீர சூமடற்றிகள ம்பான்ற்வே.

து்ணப்கபாருடகள்:  பிரினடிங காடரிடஜஸ், 
மினகலனகள, ொரஜரகள.

மினனணுக  கழிவுகளால்  உண்்டாகும் 
சுறறுச்சூழல் பாதிப்புகள்

மினனணுக் கழிவுகளின ்பாதிப்புக்்ள 
அறியாேல் அவேற்றி்ன நிலததில் பு்தப்்பதால்  ேண 
ேற்றும் நிலததடி நீர ோெ்டந்து அத்ன ்பயன்படுதத 
இயலாேல் ம்பாகலாம்.

நமலும் அறிந்து ககாள்நவாம்
மினனணுக கழிவுகளால் ஆநராககியத்திறகு 

உண்்டாகும் பாதிப்புகள்
ஈயம்: ேனிதரில் ்ேய நரம்பு ேணடலத்தயும் 
்பக்க நரம்பு ேணடலத்தயும் ்பாதிக்கி்றது. 
குழந்்தகளின மூ்்ள வே்ளரச்சி்ய ்பாதிக்கி்றது.
குநராமியம்: மூச்சுததிண்றல் ஆஸ்துோ
நகடமியம்: சிறுநீரகம் ேற்றும் கல்லீரலில் ்படிந்து 
அதன ்பணிக்்ள ்பாதிக்கி்றது.  நரம்புக்்ள 
்பாதிக்கின்றது.
பாதரசம்: மூ்்ள ேற்றும் சுவோெ ேணடலத்த 
்பாதிக்கி்றது
பாலிவி்னல்  குநளா்ரடு  (PVC)  உள்ளிட்ட 
கேகிழிகள்: சநகிழிக்்ள எரிப்்பதால் உணடாகும் 
்டயாக்சினகள இனப்ச்பருக்க ேணடலததின 
வே்ளரச்சி்யயும், ்பணி்யயும் ்பாதிக்கி்றது. 
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மினனணு ொதனஙகளில் உள்ள ்பல நச்சு கன 
உமலாகஙக்ளான காரீயம் ேற்றும் மகடமியம் 
ம்பான்ற்வே நீர ோசு்படுவேதற்கு மிக முக்கிய 
காரணிக்ளாக உள்ளன.

மினனணுக் கழிவுகள சகாடடப்்படடிருக்கும் 
நிலப்்பரப்புகள ேற்றும் அருகா்ே ்பகுதிகளில் 
ோெ்டவேமதாடு, ்பல உடல்நல ்பாதிப்புக்்ளயும் 
உணடாக்கும்.

மினனணுக கழிவுகள் 
கீழககண்்டவற்ை 
உள்ள்டககியது.

கணினிப் ச்பாருடகள  -    66% 
சதா்லத சதாடரபு ொதனஙகள  -     12%
மினனணு ொதனஙகள  -     5 %
உயிரி ேருததுவே ொதனஙகள  -      7%
பி்ற ொதனஙகள / உ்பகரணஙகள  -      6%

 22.10  கழிவுநீர் நமலாண்்ம
இந்தியாவின நீ்ர ோசு்படுததுவேதில் முக்கிய 

்பஙகு வேகிப்்ப்வே  வீடடு உ்பமயாக ேற்றும் 
சதாழிற்ொ்ல உ்பமயாகக்  கழிவுநீர  
ஆகிய்வேயாகும். கழிவுநீர, விவேொய நிலஙக்்ள 
அசுததப்்படுததுவேமதாடு, சுற்றுச்சூழல் சீரமகட்டயும் 
ஏற்்படுததுகின்றது .
கழிவுநீர் உருவாகும் மூலஙகள்
• வீடடுப் ்பயன்பாடுகள
• ொய ேற்றும் துணி உற்்பததி ஆ்லகள
• மதால் சதாழிற்ொ்லகள
• ெரக்க்ர ேற்றும் ொராய ஆ்லகள 
• காகித உற்்பததி சதாழிற்ொ்லகள

கழிவு நீர் சுத்திகரிப்பு மு்ை
வேழக்கோன கழிவுநீர சுததிகரிப்பு மு்்ற  

கீழக்கணட ்படிநி்லகளில் ்கயா்ளப்்படுகி்றது. 
அ்வேயாவேன வேடிகடடுதல், காற்ம்றற்்றம், ்படிவு  
அகற்றுதல் ேற்றும் நீர ேறுசுழற்சி.

வடிகடடுதல்: வீடுகள ேற்றும் சதாழிற்ொ்லகளில் 
உருவோகும் கழிவு நீரில் உள்ள திடப்ச்பாருடகளும், 
ேணணும் இம்மு்்றயில் வேடிகடடிப் பிரிக்கப்்படுகி்றது.
காறநைறைம்: வேடிகடடப்்படட கழிவு நீரானது 
காற்ம்றற்்றம் செய்வேதற்காக அதற்குரிய சதாடடிக்கு 
அனுப்்பப்்படுகி்றது. இந்நி்லயில் நுணணுயிரிகள, 
காற்றின உதவியுடன உயிரிய சி்தவே்டதலுக்கு 
உட்படுததப்்படடு நீக்கப்்படுகி்றது. 
வீழபடிவு  கசயல்  மு்ை: இம்மு்்றயில்,  நீரில் 
மிதந்த நி்லயில் உள்ள திணேப் ச்பாருடகள  
நீரினடியில் வீழ்படிவோக செனறு மெருகின்றன. 
இவவோறு மெகரோகும் வீழ்படிவுகள மெறு ம்பானறு 
காணப்்படும். இது ்படிவு எனறு குறிப்பிடப்்படுகி்றது. 
படிவு அகறறுதல்: சதாடடிகளில் மெகரோகும் ்படிவுகள 
குறிப்பிடட கால இ்டசவேளியில் ்பாதுகாப்்பான 
மு்்றயில் அகற்்றப்்படுகின்றன.
கிருமி நீககுதல்: கும்ளாரிமனற்்றம் ேற்றும் பு்ற ஊதா 
கதிரகள மூலம் இந்நீர சுததிகரிக்கப்்படடு மநா்ய 
உணடாக்கக்கூடிய நுணணியிரிகள நீக்கம் 
செய்யப்்படுகின்றன.
நீர் மறுசுழறசி: இவவோறு சுததிகரிக்கப்்படட நீர வீடடு 
உ்பமயாகததிற்கும் சதாழிற்ொ்ல ்பயன்பாடடுக் 
காகவும் மீணடும் ்பயன்படுததப்்படுகி்றது.

 22.11    தி்டககழிவு நமலாண்்ம
திடக்கழிவு என்பது நகரப்பு்றக் கழிவுகள, 

ேருததுவேக் கழிவுகள, சதாழிற்ொ்லக் கழிவுகள 
ேற்றும் மினனணுக் கழிவுகள ஆகியவேற்்்ற 

க�� ��

வ�
க��த�

���க����
�


கா�ேற�ற� ெதா��

க�� �� ���க��� �ைற

கா��

��ப���
ெதா��

மண�
வ�க��த�

�ேளா�
 அ�ல�
�ற ஊதா க��க
�ல� ��� ��த�

���க��த
��

��ப�� ெவ�ேய�ற�

ப்டம் 22.5  கழிவு நீர சுததிகரிப்பின ்பல்மவேறு நி்லகள

ப்டம் 22.4  கழிவு நீர சுததிகரிப்பு மு்்ற
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உள்ளடக்கியது. ்பல்மவேறு வே்கயான 
திடக்கழிவுக்்ள நிலததில் நிரப்புவேதால் நிலம் 
சவேகுவோக ்பாதிக்கப்்படடு சீர கு்லகி்றது. 

திடக்கழிவு மேலாண்ே என்பது வீடுகள 
ேற்றும் சதாழிற்ொ்லகளில் உற்்பததி ஆகும் கழிவுப் 
ச்பாருடக்்ள மெகரிததல், சுததப்்படுததுதல் ேற்றும் 
மு்்றயாக சவேளிமயற்றுதல் ஆகியவேற்்்ற 
உள்ளடக்கியது.

தி்டககழிவுக்ள அகறறும் மு்ைகள்

ப்டம் 22.6  ேடகும் திடக்கழிவுகள ேற்றும் ேடகாத 
திடக்கழிவுகள மெகரிப்பு சதாடடிகள

(i)  தனித்துப்  பிரித்தல்: ்பல்மவேறு வே்கயான 
திடக்கழிவுக்்ள ேக்கும் தன்ே உள்ள்வே 
ேற்றும் ேக்கும் தன்ேயற்்ற்வே என தனிதது 
பிரிப்்பதாகும். 

(ii)  நிலத்தில்  நிரப்புதல்: தாழவோன ்பகுதிகளில் 
திடக்கழிவுக்்ள நிரப்புவேது ஆகும். கழிவுப் 
ச்பாருடக்்ள நிரப்பிய பி்றகு அதன மேல் 
ேண்ண ஒரு அடுக்கு நிரப்பி ெரக்கு ஊரதிகள 
மூலம் அழுததச் செய்யலாம். 2 முதல் 12 
ே ா த ங க ளு க் கு ள  க ழி வு க ள 
நி்லப்்படுததப்்படுகின்றன. அதில் உள்ள கரிே 
ச்பாருடகள சி்தவே்டகின்றன. 

(iii)  எரித்து  சாம்பலாககல்: எரியும் தன்ே உ்டய 
கழிவுக்ளான ேருததுவேே்ன கழிவுக்்ள 
மு்்றயாக அ்ேக்கப்்படட எரியூடடிகளில் அதிக 
சவேப்்பநி்லயில் எரிதது ொம்்பலாக்கலாம். 

ப்டம் 22.7 ்பல்மவேறு வே்கயான திடக்கழிவு 
ச்பாருடக்்ள மெகரிக்கும் சதாடடிகள

(iv)  உரமாககுதல்: உயிரி சி்தவே்டய கூடிய 
கழிவுக்்ள ேணபுழுக்க்்ள ்பயன்படுததியும் 
நுணணுயிரிக்்ளப் ்பயன்படுததியும் சி்த 
வே்டயச் செய்து ேடகிய உரோக ோற்றுவேதாகும்.

கழிவு மறுசுழறசி 
 • ்ப்ழய புததகஙகள, வோரப் ்பததிரி்ககள, 

செய்திததாளகள ஆகியவேற்்்ற மீணடும் காகித 
ஆ்லகளில் ்பயன்படுததி காகித உற்்பததி 
செய்யலாம்.

 • மவே்ளாண கழிவுகள, மதஙகாய், ெணல், 
்பருததியின தணடு, கரும்புச் ெக்்க ஆகியவேற்்்ற 
சகாணடு காகிதஙகள ேற்றும் அட்டகள 
தயாரிக்கலாம். சநல் தவி்டக்  கால்ந்டத 
தீவேனோக ்பயன்படுததலாம். 

 • ோடடுச் ொணம் ேற்றும் பி்ற உயிரி கழிவுக்்ள 
சகாணடு மகா்பர மகஸ் எனப்்படும் உயிரி வோயு 
உற்்பததி செய்வேமதாடு அத்ன வேயல்களில் 
உரோகவும் ்பயன்படுததலாம். 

4R மு்ை
கழிவுக்்ள சி்றப்்பான மு்்றயில் ்கயாளு 

வேதற்கு 4R மு்்ற ஏற்்றதாகும். Reduce - கு்்றததல், 
Reuse - ேறு்பயன்பாடு, Recovery - மீடசடடுததல் ேற்றும் 
Recycle - ேறுசுழற்சி

நி்னவில் ககாள்க
	இயற்்க வே்ளஙக்்ளப் ்பாதுகாததல் என்பது 

ேனிதரகளின அழிவுச் செயல்களிலிருந்து, 
இயற்்க வே்ளஙக்்ளப் ்பாதுகாப்்பதும், 
்பயன்படுததுவேதும் ேற்றும் மு்்றயாக 
மேலாண்ே செய்வேதுோகும்.

	இயற்்க வே்ளஙக்்ள ்பாதுகாததல் என்பது ஒரு 
நாடடின ெமூக ேற்றும் ச்பாரு்ளாதார 
மேம்்பாடடுக்கு முக்கிய ்பஙகி்ன அளிக்கி்றது. 

	காடுகள ஒரு நாடடின ேக்களுக்கான மிகப்ச்பரிய 
சொததாக கருதப்்படுகி்றது.

	மதசிய பூஙகாக்கள என்ப்வே அ்னதது 
வே்கயான (தாவேர ேற்றும் விலஙகுக்்ள) வேன 
உயிரிக்்ள ்பாதுகாப்்பதற்காக, ஏற்்படுததப்்படட 
வே்ரயறுக்கப்்படட ்பகுதி.

	ெரணாலயஙகள விலஙகுகளுக்காகமவே  ேடடுமே 
உருவோக்கப்்படட்வே.

	சூரிய மின கலன என்பது சூரிய ஒளி்ய ஈரதது 
அத்ன  மினனாற்்றலாக ோற்்றக்கூடிய 
கருவியாகும்.

	சூரியநீர சூமடற்றிகள மினொரத்த 
்பயன்படுததாேல்  சூரிய ஒளியின மூலம் நீ்ர 
மநரடியாக சவேப்்போக்கக் கூடிய்வே.

	ோடடுச்ொணம் காற்றில்லா சூழலில் 
சநாதிக்கப்்படும் ம்பாது உயிரி வோயு உருவோகி்றது.

	ே்ழநீ்ர எதிரகால ்பயன்பாடடிற்காக 
மெகரிதது மெமிக்கும் வேழிகள ே்ழநீர மெமிப்பு 
எனப்்படும்.

	மத்வேயற்்ற ்பயன்படுதத முடியாத வேழக்சகாழிந்த 
மின ொதனஙக்்ள மினனணுக் கழிவுகள 
எனகிம்றாம்.
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 மதிப்பீடு

I.  நகாடிட்ட இ்டஙக்ள நிரப்பு.
1. காடுகள அழிப்பினால் ே்ழ ச்பாழிவு 

_______________ .
2. ேணணின மேல் அடுக்கு ேண துகளகள 

அகற்்றப்்படுவேது _______________ .
3. சிப்மகா இயக்கம்  _______________ எதிராக 

ஆரம்பிக்கப்்படடது.
4. _______________  என்பது தமிழநாடடிலுள்ள 

உயிரக்மகா்ள ்பாதுகாப்பு ்ேயோகும்.
5. ஓத ஆற்்றல் _______________  வே்க ஆற்்றலாகும்.
6. கரி, ச்படமராலியம் ேற்றும் இயற்்க எரிவோயு 

ஆகிய்வே _____________  எரிச்பாருடகள ஆகும்.
7. மினொர உற்்பததிக்கு மிகவும் அதிக அ்ளவில் 

்பயன்படுததப்்படும் எரிச்பாருள _______________  
ஆகும். 

II.   சரியா?  தவைா?  (தவறு  எனில்  கூறறி்ன 
திருத்துக)

1. உயிரி வோயு ஒரு பு்த்படிவே எரிச்பாரு்ளாகும். 
2. ேரம் நடுவேதால் நிலததடி நீரேடடம் அதிகரிக்கும்.
3. வோழிடஙக்்ள அழிப்்பது வேன உயிரிகளின  

இழப்புக்குக் காரணோகும்.
4. அணு ஆற்்றல் ஒரு புதுப்பிக்கததக்க ஆற்்றலாகும்.
5. அதிகப்்படியான கால்ந்ட மேய்ச்ெல், 

ேணணரிப்்்பத தடுக்கும்.
6. வேன உயிரக்்ள மவேட்டயாடுதல் 

ெடடப்பூரவேோக அஙகீகரிக்கப்்படட ஒன்றாகும்.
7. மதசியப் பூஙகா ஒரு ்பாதுகாக்கப்்படடப் ்பகுதியாகும்.
8. வேன உயிரி ்பாதுகாப்புச் ெடடம் 1972 ஆம் ஆணடு 

உருவோக்கப்்படடது.

III.  கபாருத்துக.

1. ேணணரிப்பு -  ஆற்்றல் மெமிப்பு
2. உயிரி வோயு - அமில ே்ழ
3. இயற்்க வோயு - தாவேரப் ்பரப்பு நீக்கம்
4.  ்பசு்ே இல்ல வோயு - புதுப்பிக்கததக்க ஆற்்றல்
5. CFL ்பல்புகள - CO2

6. காற்று - புதுப்பிக்க இயலாத 
ஆற்்றல்

7. திடக்கழிவு - காரீயம் ேற்றும் கன 
உமலாகஙகள

IV.   சரியான  வி்்ட்யத் 
நதர்ந்கதடு.

1. கீழுள்ளவேற்றுள எது/எ்வே பு்த்படிவே எரிச்பாருடகள 
i. தார ii. கரி  iii. ச்படமராலியம்
அ) i ேடடும்  ஆ) i ேற்றும் ii 
இ) ii ேற்றும் iii ஈ) i, ii ேற்றும் iii

2. கழிவுக்்ள மேலாண்ே செய்வேதற்காக 
கீழுள்ளவேற்றுள எவேற்றி்ன நீவிர ்பயன்படுததுவீர?
அ) கழிவுகள உருவோகும் அ்ள்வேக் கு்்றததல்.
ஆ)  கழிவுக்்ள ேறு ்பயன்பாடடு மு்்றயில் 

்பயன்படுததுதல்.
இ) கழிவுக்்ள ேறுசுழற்சி செய்தல்.
ஈ) மேமல உள்ள்வே அ்னததும்.

3. வோகனஙகள சவேளிமயற்றும் பு்கயில் உள்ள 
வோயுக்கள 
i. கார்பன மோனாக்்ெடு 
ii. ெல்்பர ்ட ஆக்்ெடு 
iii. ்நடரஜன ஆக்்ஸைடுகள
அ) i ேற்றும் ii  ஆ) i ேற்றும் iii 
இ) ii ேற்றும் iii  ஈ) i, ii ேற்றும் iii

4. ேணணரிப்்்பத தடுக்கப் ்பயன்படுவேது
அ) காடுகள அழிப்பு ஆ) காடுகள /ேரம் வே்ளரப்பு
இ) அதிகோக வே்ளரததல்   ஈ) தாவேரப் ்பரப்பு நீக்கம்

5. புதுப்பிக்கததக்க ஆற்்றல் மூலம்
அ) ச்படமராலியம்   ஆ) கரி 
இ) அணுக்கரு ஆற்்றல் ஈ) ேரஙகள

6. கீழுள்ளவேற்றுள ேணணரிப்பு அதிகோக 
காணப்்படும் இடம்
அ) ே்ழப்ச்பாழிவு இல்லாத இடம்
ஆ) கு்்றவோன ே்ழ ச்பாழிவு உள்ள இடம்
இ) அதிகோன ே்ழப்ச்பாழிவு உள்ள இடம்.
ஈ) இவேற்றில் எதுவுமில்்ல.

7. கீழுள்ளவேற்றுள தீரந்து ம்பாகாத வே்ளம் / வே்ளஙகள
அ) காற்்றாற்்றல் ஆ) ேணவே்ளம்
இ) வேன உயிரி ஈ) மேமல உள்ள அ்னததும்

8. கிராேஙகளில் கி்டக்கும் ச்பாதுவோன ஆற்்றல் 
மூலம் / மூலஙகள
அ) மினொரம்      ஆ) கரி
இ) உயிரி வோயு  ஈ)  ேரக்கட்டகள ேற்றும் 

விலஙகுகளின கழிவு
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9. ்பசு்ே இல்ல வி்்ளவு என குறிப்பிடப்்படுவேது
அ) பூமி குளிரதல்.
ஆ)  பு்ற ஊதாக் கதிரகள சவேளி செல்லாேல் 

இருததல்.
இ) தாவேரஙகள ்பயிர செய்தல்.
ஈ) பூமி சவேப்்போதல்.

10. மிக ேலிவோன வேழக்கோன வேரததக ரீதியிலான 
தீரந்து ம்பாகாத ஆற்்றல் மூலம்
அ) நீர ஆற்்றல் ஆ) சூரிய ஆற்்றல்
இ) காற்்றாற்்றல். ஈ) சவேப்்ப ஆற்்றல்

11. புவி சவேப்்போதலின காரணோக ஏற்்படக்கூடிய 
வி்்ளவு
அ) கடல் ேடடம் உயரதல்.
ஆ) ்பனிப்்பா்்றகள உருகுதல்.
இ) தீவுக்கூடடஙகள மூழகுதல்.
ஈ) மேமல கூறிய அ்னததும்.

12. கீமழ சகாடுக்கப்்படடுள்ள கூற்றுகளில் காற்்றாற்்றல் 
குறிதத தவே்றான கூற்று எது?

அ) காற்்றாற்்றல் ஒரு புதுப்பிக்கததக்க ஆற்்றல்.
ஆ)  காற்்றா்லயின இ்றக்்ககள மினமோடடார 

மூலம் இயக்கப்்படுகின்றன.
(இ)  காற்்றாற்்றல் ோசு ஏற்்படுததாேல் உற்்பததி 

செய்யப்்படுகி்றது.
(ஈ)  காற்்றாற்்ற்லப் ்பயன்படுததுவேதன மூலம் 

பு்த்படிவே எரிச்பாருடகள ்பயன்பாடடி்னக் 
கு்்றக்கலாம்.

V.  ஒரு வாககியத்தில் வி்்டயளி.
1. ேரஙகள சவேடடப்்படுவேதால் உணடாகும் 

வி்்ளவுகள யா்வே?

2. வேன உயிரினஙகளின வோழிடம் அழிக்கப்்படுவேதால் 
ஏற்்படும் வி்்ளவுகள யா்வே?

3. ேணனரிப்பிற்கான காரணிகள யா்வே?

4. பு்த்படிவே எரிச்பாருளக்்ள நாம் ஏன ்பாதுகாக்க 
மவேணடும்?

5. சூரிய ஆற்்றல் மூலம் எவவோறு ஒரு புதுப்பிக்கததக்க 
ஆற்்றல் மூலம் எனப்்படுகி்றது?

6. மினனணுக் கழிவுகள எவவோறு 
உற்்பததியாகின்றன?

VI.  சுருககமாக வி்்டயளி
1. ே்ழநீர மெமிப்பின முக்கியததுவேஙகள யா்வே?
2. உயிரி வோயு்வே ்பயன்படுததுவேதன நன்ேகள 

யா்வே?
3. கழிவுநீர சுற்றுச்சூழலில் ஏற்்படுததும் வி்்ளவுகள 

யா்வே?
4. காடழிப்பினால் ஏற்்படக்கூடிய வி்்ளவுகள 

யா்வே?

VII.  விரிவாக வி்்டயளி.
1. ே்ழநீர மெமிப்பு அ்ேப்புகள எவவோறு நிலததடி 

நீர ேடடத்த அதிகரிக்கச் செய்கின்றன?
2. ேணணரிப்்்ப நீவிர எவவோறு தடுப்பீர ?
3. திடக்கழிவுகள உருவோகும் மூலஙகள யா்வே? 

அவேற்றி்ன எவவோறு ்கயா்ளலாம்?
4. காடுகளின முக்கியததுவேம் ்பற்றி கூறுக.
5. ேணணரிப்பினால் உணடாகக்கூடிய 

வி்்ளவுகள யா்வே?
6. வேனஙக்்ள மேலாண்ே செய்வேதும், வேன 

உயிரினஙக்்ள ்பாதுகாப்்பதும் ஏன ஒரு 
ெவோலான ்பணியாகக் கருதப்்படுகி்றது?

VIII.   ககாடுககப்படடுள்ள  கூறறு  மறறும் 
காரணஙகளில் சரியாகப் கபாருந்தியுள்ள்த 
கீழகாண் வரி்சகளின உதவியு்டன நதர்வு 
கசய்து எழுதுக.

அ)   கூற்று ேற்றும் காரணம் ஆகிய இரணடும் ெரி. 
மேலும், காரணம் கூற்றுக்கு ெரியான வி்ளக்கம் 
தருகி்றது.

ஆ)  கூற்று ேற்றும் காரணம் ஆகிய இரணடும் ெரி. 
ஆனால், காரணம் கூற்றுக்கு ெரியான 
வி்ளக்கேல்ல.

 இ)  கூற்று ெரி. ஆனால் காரணம் தவேறு.
   ஈ)  கூற்று ேற்றும் காரணம் இரணடும் தவேறு.

1. கூறறு:  ே்ழ நீர மெமிப்பு என்பது ே்ழ நீ்ர 
மெமிதது ்பாதுகாப்்பதாகும்.

    காரணம்:  ே்ழ நீ்ர நிலததடியில் கசியவிடடு 
நிலததடி நீரேடடத்த உயரததலாம்.

2. கூறறு:  CFL ்பல்புகள ேடடுமே ்பயன ்படுததுவேதன 
மூலம் மினனாற்்ற்ல மெமிக்க முடியும். 

    காரணம்:  CFL ்பல்புகள ொதாரண ்பல்புக்்ள விட 
வி்ல அதிகோன்வே. எனமவே 
ொதாரண ்பல்புக்்ள ்பயன்படுததுவேதன 
மூலம் நேது ்பணத்தயும் மெமிக்கலாம்.
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2. கீழக்காணும் கழிவுக்்ள எவவோறு ் கயாளுவோய்? 
 (அ)   வீடடுக் கழிவுக்ளான காய்கறிக் கழிவுகள.
 (ஆ)  சதாழிற்ொ்லக் கழிவுக்ளான கழிவு 

உரு்்ளகள.
 இக்கழிவுகள சுற்றுச்சூழ்ல ்பாதுகாக்குோ? ஆம் 

எனில் எவவோறு ்பாதுகாக்கும்?
3. 4 - R மு்்றயி்னப் ்பயன்படுததி இயற்்க 

வே்ளஙக்்ள ்பாதுகாக்க ஏமதனும் மூனறு 
செயல்்பாடுக்்ள கூறுக.

 பிை நூல்கள் 
1. Ghatwal G.T. and Harish Sharma, 2005. A Text 

Book of Environmental Studies’, Himalaya 
Publishing House. 

2. P. D. Sharma, 2013. Ecology and Environment, 
Rastogi Publications, Meerut.

   இ்ணய வளஙகள்
1. http://envfor.nic.in
2. https://www.ovoenergy.com/guides/energy-

guides/120-ways-to-save-energy.html

IX.  உயர் சிந்த்னககான வினாககள்
1. உயிரப்ச்பாருண்ே சி்தவே்டவேதன மூலம் 

நேக்கு கரி ேற்றும் ச்படமராலியப் ச்பாருடகள 
கி்டக்கின்றன. இருப்பினும் நாம் அவேற்்்ற 
்பாதுகாப்்பது அவேசியோகி்றது. ஏன? 

2. ேரபுொரா ஆற்்றல் மூலஙக்்ள ்பயன்படுததுவேதற்கு 
்பதிலாக ேரபுொரா ஆற்்றல் மூலஙக்்ள 
்பயன்படுததுவேதன மநாக்கஙகள யா்வே?

3. தமிழக அரசு சநகிழிப் ச்பாரு்்ளயும் பி்ளாஸ்டிக் 
ச்பாரு்்ளயும் ்பயன்படுததத த்ட விதிததுள்ளது? 
இதற்கான ோற்று மு்்றகள ஏமதனும் இருப்பின 
அத்ன கூறு. இந்தத த்டயின காரணோக 
சுற்றுச்சூழல் எவவோறு சீர்டயும்?

X.  விழுமிய அடிப்ப்்டயிலான வினாககள்
1. சூரிய மினகலனகள நேது ஆற்்றல் 

மத்வேக்்ள பூரததி செய்யும் அ்ளவிற்கு 
இல்்ல. ஏன? உேது வி்டக்கான மூனறு 
காரணஙக்்ள கூறுக.

• மா�� ஆ�ற�
    வள�க�� பய�க�
    • உ� வா�
    • 
�ய ஆ�ற�
    • கா�றா�ற�
    • 	ரா�ற�
    • ஓத ஆ�ற�

க��� வைரபட�
�����ழ� ேமலா	ைம

இய�ைக வள�கைள� பா�கா�த�

• வன�க�
    • மர� வள���
    • கா�க� பா�கா���
      சட�
• வன உ�
    • வன உ�
       பா�கா��� சட�
• ம�ண��ைப� த����
    ேமலா�ைம

• க��க� ேமலா�ைம
    • ��ன� க��
    • �ட�க��
    • க�� 	�

��னா�ற�
ேமலா�ைம

மைழ 	� ேச���

ஆ�ற� வள�க�

�����க
இயலாதைவ

�����க�
��யைவ

• �ைத ப�வ
    எ�ெபா��க�
    ேமலா�ைம
    (க� ம���
    ெபேரா�ய�)

கருத்து வ்ரப்டம்
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ப�ொதுவொகவவ கணினி என்ொவே 
கணினித்திரை, விரைப�ேரக, சுட்டி, 
ரையசபையேகம் வ�ொன்ரவ ைட்டுவை நிரைவுக்கு 
வரும். கணினி, கணினியின �ொகஙகள் வ�ொன் 
கணினிரயக் குறித்்த அறிமுகத்ர்த ைட்டுவை ஆ்ொம் 
வகுபபில் அறிந்து பகொணவடொம். அவறர்த் ்தவிை 
கணினிரய இயக்குவதில் சிே வனப�ொருள்களும் 
பைனப�ொருள்களும் முக்கியப �ஙகொறறுகின்ை. நம் 
வ்தரவகளுக்கு ஏற்வொறு கணினிரய எவவொறு 
பையல்�டுத்துவது என�ர்தயும் இனி அறிந்து 
பகொள்வவொைொ!

கணினிரய நொம் நொடுவ்தறகொை கொைணம் 
அ்தன வவகமும் வைமிபபுத்தி்னுைொகும். கணினியில் 
எவவொறு நம் ்தகவல்கரைச வைமித்து ரவப�து? 
�ே வகொபபுகள் உள்ைடஙகிய வகொபபுத்ப்தொகுபபிவேொ 
அல்ேது ்தனிக் வகொபபிவேொ நம் பைய்திகரைச 
வைமித்து ரவக்கேொம். இ்தன மூேம் கணினியில் 
வகொபபும் (Files) வகொபபுத்ப்தொகுபபும் (Folder) 

மு்தனரையொைரவ என�ர்தத் ப்தரிந்து 
பகொள்ைேொம்.

     க�ோப்பு

அப்தனை வகொபபு? கணினியில் இடம் 
ப�றறிருக்கும் பையலி முேம் உருவொக்கப�டும் எந்்த 
ஒரு பவளியீடும் ‘வகொபபு’ எனறு அரைக்கப�டும். 
ஆகவவ நொம் �யன�டுத்தும் பையலியின ்தனரைரயக் 
பகொணவட வகொபபின ்தனரை அரையும்.

எ.டு. word document

�ற்றல் க�ோக�ங�ள்

இப�ொடத்ர்தக் கற்பின, ைொணவரகள் ப�றும் தி்னகைொவை:
� வகொபபு, வகொபபுத் ப்தொகுபபு ஆகியவறர் வவறு�டுத்து்தல்
� வகொபபு, வகொபபுத் ப்தொகுபபு ஆகியவறர் உருவொக்க அறி்தல்
� பைனப�ொருள் வழியொக அரைவூட்டத்ர்த உருவொக்கு்தல்

கா���ெதாட��அல�
23
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    க�ோப்புத் த�ோகுப்பு :
வகொபபுத் ப்தொகுபபு என்ொல் எனை? வகொபபுத் 

ப்தொகுபபு என�து �ே வகொபபுகரை உள்ைடக்கிய 
ப�ட்டகம் வ�ொன்து ஆகும். இவறர்த் 
வ்தரவக்வகற� �யைைொல் உருவொக்கிக் பகொள்ை 
முடியும். இனனும் ப்தளிவொகக் கூ் வவணடுபைனில் 
நம் வீட்டில் உள்ை புத்்தக அேைொரிகளில் உள்ை 
ஒரு புத்்தகம் என�து வகொபபு எனறும் புத்்தக 
முழுரைரயயும் பகொணட அேைொரிரயக் 
வகொபபுத்ப்தொகுபபு எனறும் எளிதில் கூறிவிடேொம். ைரி 
வகொபபுகரை உருவொக்குவது எப�டி? ப�ொதுவொகச 
சுட்டியின வேபபு்ப ப�ொத்்தொரை அழுத்தியதும் 
கணினித் திரையில் New எைத் வ்தொனறும். அதில் 
Folder என�ர்தச பைொடுக்கிைொல் புதிய வகொபபுத் 
ப்தொகுபபு நம் �யன�ொட்டிறகுத் ்தயொைொகிவிடும். இந்்த 
வகொபபுத் ப்தொகுபபில் நொம் உருவொக்கிய வகொபபுகரை 
விருப�ப�டி வைமித்து ரவக்கேொம்.

அதிகைொைவரகைொல் �யன�டுத்்தப�டும் 
இயக்க பைனப�ொருைொை விணவடொஸ் ைறறும் 
லிைக்ஸில் குறிபபுகரைச வைகரித்்தல், �டஙகள் 
வரை்தல், அரைவூட்டப �டஙகள் ்தயொரித்்தல் வ�ொன் 
�ே பையல்கரைத் ்தனித்்தனியொக நம்ைொல் பைய்ய 
இயலும்.

எப�டி முன பின ப்தரியொ்த ஊரகளுக்குச 
பைல்ே ஆஙகொஙவக வழிகொட்டிப �ேரககள் 
இருக்கின்ைவவொ அவ்த வ�ொல் கணினிரய 
இயக்கத் ப்தொடஙகியவுடன இடபபு்த்தின கீழ் உள்ை 
START என�ர்தக் கிளிக் பைய்்த உடன கணினியில் 
உள்ை அரைத்து நிைல்களின �ட்டியல் திரையில் 
கொட்டப�டும். அதில் நைக்குத் வ்தரவயொைர்தத் 
வ்தரவு பைய்துபகொள்வ்தன மூேம் அந்்த நிைல்களில் 
வ்தரவக்வகற� வகொபபுகரை உருவொக்க முடியும்.

க�ோப்பு�ளை உருவோககுவது எப்்படி?
ைொன்ொக விணவடொஸ் இயஙகு்தைம் உள்ை 

கணினிகளில் நம் குறிபபுகரைச வைகரித்து ரவக்க 
வநொட்வ�டு (Notepad) பையலிரயயும், �டஙகள் 
வரைய ப�யிணடு (Paint) எனனும் பையலிரயயும் 
�யன�டுத்்தேொம்.

ப�யருக்வகற்�டி NotePad இல் வ்தரவயொை 
குறிபபுகரைத் ்தட்டசசு பைய்வ்தன மூேம் 
உருவொக்கப�ட்ட வகொபபுகரைக் வகொபபுத் 
ப்தொகுபபுகளில் வைமித்து ரவத்துக் பகொள்ைேொம். 
இது வ�ொே Paint எனனும் பையலியில் ஒரு �டத்ர்த 
உருவொக்கவவொ உருவொக்கிய �டஙகரைத் 
திருத்்தம் பைய்யவவொ இயலும். இந்்தப �டஙகரைக் 
பகொணடு �டத்ப்தொகுபபிரை உருவொக்குவது 
�றறியும், அரைவூட்டப �டஙகரையும் வரைகரேப 
�டஙகரையும் எளிரையொக உருவொக்குவது �றறியும் 
அது ப்தொடர�ொை பையலிகளின �யன�ொடுகரைப 
�றறியும் இனிக் கொணவ�ொம்.

ஒரு பைய்திரயப வ�சியும், கரும்�ேரகயில் 
எழுதியும் நைக்குப புரியரவப�ர்தவிட 
கொட்சிப�டஙகள், ஒலி ஒளிப �டஙகரைக் 
கொணபித்்தொல் நைக்கு எளிதில் புரிந்து விடுகி்து 
அல்ேவொ ?

ஒரு ஊரே ஒரு ைொஜொ எனறு பைொல்ேப�டும் 
கர்தரய விட, ஒரு கொபணொளிக் கொட்சி எளி்தொகப 
புரிய ரவத்து விடுகி்து. வைலும் அக்கொட்சி ைைதில் 
அப�டிவய �திந்தும் விடுகி்து. இவவொறு �டஙகள் 
வழியொகக் குறிபபிட்ட கருத்திரை நைக்கு எளிதில் 
புரிய ரவப�ரவவய கொட்சித் ப்தொடரபு ைொ்தைஙகள் 
ஆகும். உ்தொைணைொக நிைற�டஙகள், ஒலி-
ஒளிப�டஙகள், வரை�டஙகள், அரைவூட்டப�டஙகள் 
வ�ொன் அரைத்ர்தயும் கணினியின உ்தவியுடன 
எளி்தொகச பைய்ய முடியும். கொட்சித் ப்தொடரபு 
ைொ்தைத்துக்குத் திரைப�டம் ஒரு சி்ந்்த ைொன்ொகும். 
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     ஸ்கிரோச்சு (SCRATCH) தெனத்போருள்

அறிமு�ம்:
அரைவூட்டல்கரையும் வகலிசசித்திைஙகரையும் 

விரையொட்டுகரையும் எளிதில் உருவொக்கப 
�யன�டும் ஒரு பைனப�ொருவை ஸ்கிைொசசு(SCRATCH). 
இது ஒரு கொட்சி நிைல் பைொழி (Visual Programming 
Language). எம்ஐடி (Massachusetts Institute of 
Technology - MIT) எனனும் �ல்கரேத் ப்தொழில்நுட்� 
ஆய்வகம் இந்நிைரே எளி்தொகவும் வவடிக்ரகயொகவும் 
கறகும் வணணம் வடிவரைத்துள்ைது.

ஸ்கிரோச்சு சூழல் திருத்தி (Scratch Environment 
Editor)

ஸ்கிைொசசு சூைல் திருத்தி மூனறு முக்கிய 
�குதிகரைக் பகொணடது. அரவ
1) ஸ்வடஜ் (Stage)
2) ஸ்பிரைட் (Sprite)
3) ஸ்கிரிபட் எடிட்டர (Script Editor)

ஸ்கடேஜ் (கெளடே)
ஸ்கிைொசசு ைொைைத்ர்த தி்க்கும் வ�ொது 

கிரடக்கும் பினைணிரய ஸ்வடஜ்; என�ர. 
இ்தன பினைணி நி்ம் பவள்ரையொக இருக்கும். 
வ்தரவப�டின பினைணி நி்த்ர்த ைொற்ேொம்.

ஸ்பிளரட்
ஸ்கிைொசசு ைொைைத்தில் பினைணிக்கு வைல் 

�குதியில் உள்ை கணினி ைொந்்தரகரைக் (Characters) 
ஸ்பிரைட்கள் என�ர. ஸ்கிைொசசு ைொைைத்ர்த தி்க்கும் 
வ�ொது ஒரு பூரை ஸ்பிரைட்டொக கொட்சியளிக்கும். 
ஸ்பிரைட்ரட வ்தரவக்வகற� ைொறறும் வைதி இந்்த 
பைனப�ொருளில் உள்ைது.

ஸ்கிரிப்ட்  எடிட்டேர்  அல்்லது  �ோஸ்டியூம் 
(ஒப்்பளை) எடிட்டேர்:

நிைல்கரையும் இஸ்பிரைட் �டஙகரையும் 
இசைொைைத்தில் நொம் ைொற் முடியும்.

ஸ்கிைொசசு பைனப�ொருரைத் தி்ந்்தவுடன 
மூனறு பிரிவுகரை உள்ைடக்கிய ஒரு ைொைைம் 
புேப�டும். இடபபு் வைல் �குதியில் ஸ்வடஜ் பிரிவும் 
இடபபு்க் கீழ்ப�குதியில் ஸ்பிரைட் �ட்டியல் 
பிரிவும் வேபபு்த்தில் ஸ்கிரிபட் எடிட்டர பிரிவும் 
இருக்கும்.

ஸ்கிரிபட் எடிட்டரின வைல்�குதியில் Script, 
Costume, Sound எை மூனறு ்தத்்தல்கள் இருக்கும்.

ஸ்கிரிபட் எடிட்டர மூனறு முக்கியப �குதிகரைக் 
பகொணடது.
1) Script Area: இஙகு நிைல் (Script) 

கட்டரைக்கப�டுகி்து.
2) Block Menu: இஙகிருந்து பிைொக்கு வரகரைரயத் 

(blocks category-Programming Statements) 
வ்தரவு பைய்யமுடியும்.

3) Block Palette: இஙகு பிைொக்குகரை (block) வ்தரவு 
பைய்யேொம்.

ஆரட ்தத்்தரேத் (Costume tab) வ்தரவு பைய்்தொல் 
ஆரட திருத்தி (Costume editor) புேப�டும்.

அளைவூட்டேமும் �ண்ணியும்:
1) File/New வ்தரவு பைய்க. புதிய பையல்திட்டம் 

(Project) உருவொகும்
2) Script Menu வில் Event ஐ வ்தரவு பைய்க. இபவ�ொது 

சிே கள் வ்தொனறும். “When green flag clicked” 
என் block ஐ drag பைய்து Script area வில் 
ரவக்கவும்.

3) Script → Motion menu ரவத் வ்தரவு பைய்து goto 
x:0 y:0 என் block ஐ drag பைய்து ஏறகைவவ 
நொம் ரவத்திருக்கும் “When green flag clicked” 
block ன அடியில் வைரக்கவும். இபவ�ொது நைது 
Script area பினவருைொறு ப்தரியும்.
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4) “move 10 steps” என் block ஐ ஏறகைவவ நொம் 
ரவத்திருக்கும் இைணடு block களுக்கு அடியில் 
வைரக்கவும். வைலும் “move 10 steps” என�தில் 
உள்ை 10ஐ 100 ஆக ைொற்வும்.

5) இந்்த நிைரே இயக்க வேபபு் வைல்�குதியில் 
உள்ை �சரை நி்க் பகொடியின மீது 
பைொடுக்கவும்.

ஒலிளைச் கைர்த்�ல்:
1. Sound tab ஐ வ்தரவு பைய்க. இபவ�ொது ப்தரியும் 

Sprite list இல் ‘Sprite1’ என�ர்தத் வ்தரவு 
பைய்யவும்.

2. ‘மியொவ’ என் ஒலி வகட்கும். வவறு ஒலி 
வவணடும் எனில் speaker icon ஐ வ்தரவு பைய்து 
Sound library இல் இருந்து பவவவவறு ஒலிகரைப 
ப�்ேொம்.

3. Script tab → Sound → Play sound block ஐத் 
ப்தரிவு பைய்க. அத்துடன “When space key 
pressed” block ஐச வைரக்கவும்.

4. நிைரே இயக்கவும்.

எடுத்துக�ோட்டு
“Hello” என் பைொல்ரே ஒலியுடன �திவு பைய்யும் 

நிைரே எழுதுக.

1. Script tabல்  Events option ஐ வ்தரவு பைய்க. 

2.   tab ஐ  script area விறகுள் 
இழுத்து ரவக்கவும்

3. Script tab ல் looks option ஐ வ்தரவு பைய்க. Say 
“ “ என் block ஐ  Script area விறகுள் இழுத்து 
ரவக்கவும்

4. Say tab னுள்  “Hello” என் வொரத்ர்தரய 
்தட்டசசு பைய்யவும்.

5. Script tab-> Sounds option ஐ வ்தரவு  பைய்க. 
“Play sound” block ஐ இழுத்து Script Area வினுள் 
விடவும். Audio file லிருந்து “Hello” sound ஐ வ்தரவு 
பைய்யவும்.
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6. File menu -> Save வ்தரவு பைய்க. இபவ�ொது 
உஙகள் Project வைமிக்கப�டும்..

7. நிைரே இயக்க வேது வைல் ஓைத்தில் உள்ை 
�சரை நி்க் பகொடிரய click பைய்யவும்.

I.  ைரிைோை விளடேளைத் க�ர்்நத�டு.

1. அரைவூட்டும் கொபணொளிகரை உருவொக்க 
�யன�டும் பைனப�ொருள் எது ?

 a) Paint
 b) PDF
 c) MS Word
 d) Scratch
2. �ே வகொபபுகள் வைமிக்கப�டும் இடம்
 அ) வகொபபுத் ப்தொகுபபு
 ஆ) ப�ட்டி
 இ) Paint
 ஈ) ஸ்வகைர
3. நிைல் (script) உருவொக்கப �யன�டுவது எது ?
 அ) Script area
 ஆ) Block palette
 இ) Stage
 ஈ) Sprite
4. நிைேொக்கத்ர்தத் ப்தொகுக்கப �யன�டுவது எது?
 அ) Inkscape
 ஆ) Script editor
 இ) Stage
 ஈ) Sprite

 ெதிப்பீடு 

5. பிைொக்குகரை (Block) உருவொக்க �யன�டுவது 
எது?

 அ) Block palette
 ஆ) Block menu
 இ) Script area
 ஈ) Sprite

II.  த்போருத்து�.
1. நிைேொக்கப �குதி

Script Area
குறிபபுகரைத் ்தட்டசசு 
பைய்்தல் Type notes

2. வகொபபுத் ப்தொகுபபு
Folder

அரைவூட்ட பைனப�ொருள் 
Animation software

3. ஸ்கிைொசசு
Scratch

நிைல் திருத்தி
Edit programs

4. ஆரட திருத்தி
Costume editor

வகொபபு வைமிபபு
Store files

5. வநொட்வ�டு
Notepad

நிைல் உருவொக்கம்
Build Scripts

III.  சுருக�ெோ� விளடேைளி
1. ஸ்கிைொசசு (SCRATCH) என்ொல் எனை?
2. திருத்தி (EDITOR) குறித்தும் அ்தன �குதிகள் 

குறித்தும் எழுதுக?
3. வைரட (STAGE) என்ொல் எனை?
4. ஸ்பிரைட்டு (SPRITE) என்ொல் எனை?

தவளியீடு:
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 செய்முறைகள்

வ. 
எண் ச�ோதனையின் பெயர் மோதம்

1

இ
யற்

பிய
ல்

திருப்புத் திறன்்களின் தத்துவத்னதப் ெயன்ெடுத்தி ஒரு பெோருளின் 
எனைனயக் ்கோணல் ஜூன்

2 குவிபென்சின் குவியத் பதோனெனவக் ்கோணல் ஜூனெ

3 மின் தனை எண் ்கோணல் ப�ப்ைம்ெர்

4

சவ
தி

யி
யல்

ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பின் ்கனையும் தன்னமனயெக் ப்கோண்டு பவப்ெ 
உமிழ்வினையோ அல்ெது பவப்ெ ப்கோளவினையோ? என்ெனதக் ்கண்ைறி்க ஜூன்

5 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பின் ்கனைதிறனைக் ்கண்ைறிதல் ஜூனெ

6 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பின் நீசைற்றத்தினைக் ்கண்ைறிதல் ஆ்கஸ்ட்

7 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மோதிரி ்கனை�ல் அமிெமோ அல்ெது ்கோைமோ? 
என்ெனதக் ்கண்ைறிதல். அக்சைோெர்

8

உ
யி

ரித
ோவ

ைவி
யல்

ஒளிசச�ர்க்ன்க –  ச�ோதனைக்குழோய் மற்றும் புைல் ஆய்வு (ப�யல் வி்ளக்்கம்) ஜூன்

9 மெரின் ெோ்கங்கள ஆ்கஸ்ட்

10 பமண்ைலின் ஒரு ெண்புக் ்கெப்பு ச�ோதனை ஆ்கஸ்ட்

11 இருவினதயினெத் தோவைத் தண்டு மற்றும் சவரின் குறுக்கு பவட்டுத் 
சதோற்றத்தினை உற்று ச�ோக்குதல் அக்சைோெர்

12

உ
யி

ரிவி
ெ

ங
கிய

ல் மோதிரி்கன்ளக் ்கண்ைறிதல் – மனித இதயம் மற்றும் மனித மூன்ள ஜூனெ

13 இைத்தச ப�ல்்கன்ள அனையோ்ளம் ்கோணுதல் ஆ்கஸ்ட்

14 �ோ்ளமில்ெோச சுைப்பி்கன்ள அனையோ்ளம் ்கோணுதல் அக்சைோெர்

 ஒவபவோரு ப�ய்முனறக்கும் 40 நிமிைங்கள
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1. திருப்புத் திைனகளின தத்துவத்றதப் பயனபடுத்தி  
ஒரு சபொருளின எறைறயக் கொணல்.

ந�ொக்கம்:
  திருப்புத் திறன்்களின் தத்துவத்னதப் ெயன்ெடுத்தி ஒரு பெோருளின் எனைனயக் 

்கோணல்

நதறவயொன கருவிகள்:
 ஒரு மீட்ைர் அ்ளவுச்கோல், ்கத்திமுனை, எனைக் ்கற்்கள, நூல்

செய்முறை:
i.   ்கத்திமுனையின் மீது மீட்ைர் அ்ளவுச்கோலினை அதன் ஈர்ப்புனமயத்தில் நினெநிறுத்திை சவண்டும். 

அல்ெது நூனெப் ெயன்ெடுத்தி மீட்ைர் அ்ளவுச்கோலின் னமயத்தில் �ரியோ்கக் கிைக்ன்க நினெயில் 
இருக்குமோறு பதோங்கவிைசவண்டும். சமலும் அ்ளவுச்கோல் �மநினெயில் இருப்ெனத 
உறுதிப�ய்துப்கோள்ளசவண்டும். 

ii.  பதரிநத எனையினை (W2) அ்ளவுச்கோலின் ஒருமுனையிலும், மறுமுனையில் மதிப்புத் பதரியோத 
எனையினை (W1) பதோங்கவிை சவண்டும்.

iii.  அ்ளவுச்கோலின் ஒரு முனையில் உள்ள எனையினை நினெநிறுத்தி, அ்ளவுச்கோல் �மநினெனய 
எய்தும் வனை, மறுமுனையில் உள்ள எனையினை �்கர்த்திை சவண்டும்.

iv.  அ்ளவுச்கோலின் னமயத்திலிருநது எனை பதோங்கவிைப்ெட்டுள்ள பதோனெவு d1 மற்றும் d2 வினை 
துல்லியமோ்க அ்ளநதிை சவண்டும்.

v.  மதிப்புத் பதரியோத எனையின் நினெயினை, பவவசவறு நினெ்களில் மோற்றி ச�ோதனைனய மீண்டும் 
மீண்டும் ப�ய்திைசவண்டும்.பதோனெவினை அ்ளநது அ்ளவீடு்கன்ள அட்ைவனணப் ெடுத்தசவண்டும்.

கொட்சிப் பதிவுகள்:

வ. 
எண்

பதோங்கவிைப் 
ெட்டுள்ள  

பதரிநத எனை 
(W2) கி.கி

னமயப் 
புளளியிலிருநது 
பதரிநத எனைப் 

ெகுதியின் 
பதோனெவு

d2 (மீ)

னமயப் புளளியிலிருநது 
மதிப்பு பதரியோத  எனைப் 

ெகுதியின் பதோனெவு 
d1 (மீ)

W2 × d2  

(கி.கி மீ)

மதிப்புத்  
பதரியோத எனை

W1 = W2 × d2 

d1

  (கிகி)

1
2
3

�ைோ�ரி:
கணக்கீடுகள்: சூத்திைத்னதப் ெயன்ெடுத்தி வின�யின் திருப்புத்திறனைக் ்கணக்கிைெோம்.

 வின�யின் திருப்புத்திறன் = எனை × பதோனெவு
  மதிப்புத் பதரியோத எனையிைோல் உருவோகும்  

இைஞ்சுழி திருப்புத்திறன் = W1 × d1

  மதிப்புத் பதரிநத எனையிைோல் உருவோகும்  
வெஞ்சுழி திருப்புத்திறன் = W2 × d2

 W1 × d1= W2 × d2

 மதிப்புத் பதரியோத எனை W1=  

W2 × d2 

d1முடிவு:
திருப்புத் திறன்்களின் தத்துவத்னதப் ெயன்ெடுத்தி மதிப்புத் பதரியோத பெோருளின் எனை W1  = ……. கிகி.

w1 w2

d1 d2

 இயற்பியல்
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 2. குவிசெனசின குவியத் சதொறெறவக் கொணல்

ந�ொக்கம்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்ை குவிபென்சின் குவியத் பதோனெனவ
  1. பதோனெ பெோருள முனற 
  2. uv முனறயினைப் ெயன்ெடுத்திக் ்கோணல்

நதறவயொன கருவிகள்:
 குவிபென்சு, பென்சு தோஙகி, ஒளியூட்ைப்ெட்ை ்கம்பி வனெ, பவளன்ளத்தினை மற்றும் மீட்ைர் அ்ளவுச்கோல்.

சூத்திரம்:

 
= uv

(u + v)
cmf 
  
மீ

 இஙகு,

 u - என்ெது குவிபென்சிற்கும் பெோருளிற்கும் (ஒளியூட்ைப் ெட்ை பெோருள) இனைப்ெட்ைத் பதோனெவோகும். 
  v - என்ெது குவிபென்சிற்கும் பிம்ெத்திற்கும் ( பவளன்ளத் தினை)  இனைப்ெட்ைத் பதோனெவோகும். 
 f - குவிபென்சின் குவியத் பதோனெவு. 

செய்முறை:
1. சதொறெசபொருள் முறை:

ப்கோடுக்்கப்ெட்ை குவிபென்ன�த் தோஙகியில் 
ப�ஙகுத்தோ்கப் பெோருத்தி �ோ்ளைத்திற்கு அருகில் உள்ள 
ஆய்வ்க சமன�யின்மீது னவக்்க சவண்டும். �ோ்ளைத்தின் 
அருகில் உள்ள பெோருன்ள (மைம், ்கட்டிைம்) ச�ோக்கி 
பென்சினை பெோருத்தசவண்டும். பென்சின் பின்புறம் 
பவளன்ளத் தினையினை னவக்்கசவண்டும். சிறிய, 
தனெகீழோை பதளிவோைப் பிம்ெம் கினைக்கும் வனை 
பென்சு  மற்றும் தினையினை முன்னும், பின்னும்  
�்கர்த்திை சவண்டும். பதளிவோை பிம்ெம் கினைக்கும் 
செோது குவிபென்சிற்கும் தினைக்கும் இனைசய உள்ள 
பதோனெவினை அ்ளக்்க சவண்டும். இது குவிபென்சின் 
சதோைோயமோை குவியத் பதோனெவு (f) ஆகும்.

2. uv - முனற
குவிபென்ன� தோஙகியில், ப�ஙகுத்தோ்கப் 

பெோருத்தி, ஒளியூட்ைப்ெட்ை ்கம்பிவனெயினை 
பென்சின் இைப்ெக்்கத்தில் (2f ஐ விை அதி்கமோை 
பதோனெவில்) னவக்்கசவண்டும். பென்சிற்கும் 
்கம்பிவனெப் பெோருளிற்கும் இனைப்ெட்ைத் 
பதோனெவினை (u) அ்ளநதிை சவண்டும். 
பவளன்ளத் தினையினை பென்சின் வெப்புறத்தில் 
னவக்்கசவண்டும். சிறிய, தனெகீழோை பதளிவோை 
பிம்ெம் கினைக்கும் வனை தினையினை பமதுவோ்க 
�்கர்த்திை சவண்டும். பென்சிற்கும் தினைக்கும் 
இனைப்ெட்ை பதோனெவினை (v) அ்ளநதிைசவண்டும். பெோருளின் பதோனெவினை (u) மோற்றி இசத 
ப�ய்முனறயினை மீண்டும் ப�ய்திை சவண்டும். அ்ளவீடு்கன்ள அட்ைவனணயில் குறிக்்க சவண்டும்.

f
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கொட்சிப் பதிவுகள்:
பதோனெபெோருள முனறயில் குவிபென்சின் குவியத்பதோனெவு (f) = …………ப�.மீ
 2f = …………ப�.மீ

வ. 
எண்

பிம்ெத்தின் 
அ்ளவு

பெோருளின் 
நினெ

குவிபென்சிற்கும் 
பெோருளிற்கும்  

இனைப்ெட்ைத் பதோனெவு
(u) ப�.மீ

குவிபென்சிற்கும் 
தினைக்கும்  

இனைப்ெட்ைத் பதோனெவு
(v) ப�.மீ

குவிபென்சின் 
குவியத்பதோனெவு

= uv
(u + v)

cmf  ப�.மீ

1
சிறியது u > 2f

2

3 அசத அ்ளவு u = 2f

4
பெரியது u < 2f

5

�ைோ�ரி:
முடிவு:

ப்கோடுக்்கப்ெட்ை குவிபென்சின் குவியத் பதோனெவு
1. பதோனெபெோருள முனறயில்  f = …………ப�.மீ
2. uv முனறயில்                              f = …………ப�.மீ

 3. மின தறை எண் கொணல்

ந�ொக்கம்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்ை ்கம்பிச சுருளின் மின்தனை எண்னண ்கணக்கிைல்.

நதறவயொன கருவிகள்:
 மின்தனை எண் ்கோணசவண்டிய ்கம்பிச சுருள, திருகு அ்ளவி, மீட்ைர்  அ்ளவு ச்கோல்,மின்்கெம், �ோவி, 
அம்மீட்ைர், சவோல்ட் மீட்ைர், மின்தனை மோற்றி மற்றும் மின் இனணப்புக் ்கம்பி.

சூத்திரம்:
ப்கோடுக்்கப்ெட்ை ்கம்பிச சுருளின் மின்தனை எண். 

 
Ω மீ

இஙகு,

 A  என்ெது ்கம்பிச சுருளின் குறுக்கு பவட்டுப் ெைப்பு (மீ 2)
 L  என்ெது ்கம்பிச சுருளின் நீ்ளம் (மீ)

 R  என்ெது ்கம்பிச சுருளின் மின்தனை (Ω)

செய்முறை:
• மின்சுற்றுப் ெைத்தில் ்கோட்டியுள்ளெடி மின்்கெம், அம்மீட்ைர், ்கம்பிச 

சுருள, மின்தனை மோற்றி மற்றும் �ோவி ஆகியவற்னற மின் 
இனணப்புக் ்கம்பினயப் ெயன்ெடுத்தி பதோைைோ்க இனணக்்கவும்.

• சவோல்ட் மீட்ைனை  ்கம்பிச சுருளுக்கு எதிைோ்க பெோருத்தவும்.
• �ோவினய ெயன்ெடுத்தி மின்சுற்னற மூைவும்.

மினசுற்றுப் பைம்
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• மின்தனைமோற்றியில் மோற்றம்ப�ய்து அம்மீட்ைரில் 0.5 ஆம்பியர் மின்சைோட்ைம் ெோயுமோறுச ப�ய்யவும்.
• ்கம்பிசசுருளுக்கு எதிைோை மின்ைழுத்த சவறுெோட்டினை சவோல்ட்மீட்ைரில் உற்றுச�ோக்கி 

அட்ைவனணயில் குறித்துக்ப்கோள்ளவும். 
• மின்தனைமோற்றியில் மோற்றம் ப�ய்து அம்மீட்ைரில் 0.5 ஆம்பியர், 1.0ஆம்பியர், 1.5 ஆம்பியர் 

மின்சைோட்ைங்கன்ள ெோயச ப�ய்யவும். 
• சமற்்கண்ை மின்சைோட்ைங்கள ெோயும் செோது  ்கம்பிசசுருளுக்கு எதிைோை மின்ைழுத்த சவறுெோட்டினை 

அட்ைவனணயில் குறித்துக் ப்கோள்ளவும்.
• திருகு அ்ளனவ ெயன்ெடுத்தி ்கம்பிச சுருளின் விட்ைத்தினை அ்ளவிைவும்.
• மீட்ைர்  அ்ளவு ச்கோனெப் ெயன்ெடுத்தி ்கம்பிச சுருளின் நீ்ளத்னத ்கணக்கிைவும். 

கொட்சிப் பதிவுகள்:
(i) மினதறைறய கணக்கிைல்

வ. 
எண்

அம்மீட்ைர் அ்ளவீடு - I
(ஆம்பியர்)

சவோல்ட் மீட்ைர் அ்ளவீடு -V 
(சவோல்ட்)

மின் தனை = VI(Ω)

1
2
3

�ைோ�ரி

(ii) திருகு அளவிறய பயனபடுத்தி கம்பிச் சுருளின விட்ைம் கணக்கிைல்
        மீசசிற்ற்ளவு (மீசி) =       சுழிப்பினழ (சுபி) = 

வ. 
எண்

புரிச்கோல் அ்ளவு 
புச்கோஅ (மிமீ)

தனெச்கோல் ஒன்றிப்பு 
(தச்கோஒ)

�ரிப�ய்யப்ெட்ை 
தனெச்கோல் ஒன்றிப்பு 

 �தச்கோஒ = தச்கோஒ ± சுபி 
(மிமீ)

பமோத்த அ்ளவு 
புச்கோஅ +  

(�தச்கோஒ × மீசி) 
(மிமீ)

1
2
3

�ைோ�ரி விட்ைம்

கணக்கீடுகள்:
 ்கம்பிச சுருளின் ஆைம் r =  விட்ைம்/2 = _____________ மீ
 ்கம்பிச சுருளின் குறுக்கு பவட்டுப் ெைப்பு A = π r2 = ____________ மீ 2

 ்கம்பிச சுருளின் நீ்ளம் L  =   __________ மீ.

 ்கம்பிச சுருளின் மின்தனை எண் =   = __________ Ω மீ

முடிவு:
 ்கம்பிச சுருளின் மின்தனை எண் = __________ Ω மீ
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4. சகொடுக்கப்பட்டுள்ள உப்பின கறரயும் தனறமைறயக் சகொண்டு 
சவப்ப உமிழ்விறனயொ அல்ெது சவப்ப சகொள்விறனயொ? எனபறதக் கண்ைறிக

ந�ொக்கம்:
ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பின் ்கனையும் தன்னமனயக் ப்கோண்டு பவப்ெ உமிழ்வினையோ ? 

 அல்ெது பவப்ெப்கோளவினையோ? என்ெனதக் ்கண்ைறிதல்

தத்துவம்:
  வினை நி்கழும் செோது பவப்ெம் பவளிசயற்றப்ெட்ைோல் அது பவப்ெம் உமிழ்வினை

 வினை நி்கழும் செோது பவப்ெம் ஏற்றுக்ப்கோள்ளப்ெட்ைோல் அது பவப்ெம் ப்கோளவினை.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 மு்கனவ - 2, பவப்ெநினெமோனி, ்கெக்கி, 5 கி எனையுள்ள இைண்டு மோதிரி்கள.

செய்முறை:
இைண்டு மு்கனவ்களில் 50 மி.லி நீனை எடுத்துக்ப்கோண்டு, மு்கனவ்களில் A மற்றும் B என்று 

குறித்துக்ப்கோள்ளவும். பவப்ெநினெமோனினய ெயன்ெடுத்தி மு்கனவயில் உள்ள நீரின் பவப்ெநினெனயக்  
குறித்துக்ப்கோள்ளவும். பின்ைர் 5 கிைோம் மோதிரி A  யினை  மு்கனவ A யில் ச�ர்த்து முழுவதும் ்கனையும்வனை 
�ன்றோ்கக் ்கெக்்கவும், பின்ைர் மு்கனவ A யின் பவப்ெநினெனயக் குறித்துக்ப்கோள்ளவும். இசத செோன்ற 
ப�ய்முனறனய 5 கிைோம் B மோதிரியினை மு்கனவ Bயில் ச�ர்த்து  ப�ய்முனறயினைச ப�ய்யவும்.

உற்று ந�ொக்கல்: 

வ.எண் மோதிரி
மோதிரினய ச�ர்க்கும் 

முன் பவப்ெநினெ  
(oC)

மோதிரினய ச�ர்த்தப்  
பின் பவப்ெநினெ 

(oC)

அறிவை 
(பவப்ெநினெ அதி்கம்/குனறவு)

1 A
2 B

முடிவு:
சமற்்கண்ை அட்ைவனணயிலிருநது 

 மோதிரி A ்கனை�ல் ஒரு __________________ (பவப்ெ உமிழ்வினை / பவப்ெக் ப்கோளவினை)
 மோதிரி B ்கனை�ல் ஒரு _________________ (பவப்ெ உமிழ்வினை / பவப்ெக் ப்கோளவினை)

குறிப்பு:
 ச�ோடியம் னைட்ைோக்னஸைடு, அம்சமோனியம் ன�ட்சைட், குளுக்ச்கோஸ், ்கோல்சியம் ஆக்னஸைடு 
செோன்றவற்னற மோதிரியோ்கத் தைெோம்.

 நவதியியல்
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 6. சகொடுக்கப்பட்டுள்ள உப்பின நீநரற்ைத்திறனக் கண்ைறிதல்

ந�ொக்கம்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பில் நீர் மூெக்கூறு்கள உள்ளதோ? அல்ெது இல்னெயோ? 
என்ெனதக் ்கண்ைறிதல்

தத்துவம்:
 சிெ உப்பு்கள நீர் முெக்கூறு்களுைன் இனணநது ெடி்கமோ்கப் ்கோணப்ெடுகின்றது. 
இதற்கு ெடி்கநீர் அல்ெது நீசைறிய உப்பு எைப்ெடும். நீசைறிய உப்பில் உள்ள நீர் 
மூெக்கூறு்கள உப்பிற்கு நிறத்னதயும், வடிவத்னதயும் ப்கோடுக்கிறது. (எ.்கோ)  
்கோப்ெர் �ல்செட் பென்ைோனைட்சைட் CuSO4.5H2O

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 ஒரு சிட்டின்க ெடி்க ்கோப்ெர் �ல்செட் உப்பு ப்கோண்ை ச�ோதனைக் குழோய், �ோைோய வி்ளக்கு, இடுக்கி.

 5. சகொடுக்கப்பட்டுள்ள உப்பின கறரதிைறனக் கண்ைறிதல்

ந�ொக்கம்:
 ஒரு குறிப்பிட்ை பவப்ெநினெயில் ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பின் ்கனைதிறனை 
பதவிட்டிய ்கனை�ல் / பதவிட்ைோத ்கனை�ல் அடிப்ெனையில் ்கண்ைறிதல்.

தத்துவம்:
 எநத ஒரு ்கனை�லில் பவப்ெநினெ மோறோமல் சமலும் ்கனைபெோருன்ளக் ்கனைக்்க 
முடியோசதோ, அக்்கனை�ல் பதவிட்டிய ்கனை�ல் எைப்ெடும். 
 எநத ஒரு ்கனை�லில் பவப்ெநினெ மோறோமல் சமலும் ்கனைபெோருன்ளக் ்கனைக்்க முடியுசமோ, 
அக்்கனை�ல் பதவிட்ைோத ்கனை�ல் எைப்ெடும்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 250 மி.லி மு்கனவ, ்கெக்கி, வோனெவடிநீர், 100 மி.லி அ்ளவு ஜோடி, �னமயல் உப்பு 25கி, 11கி, 1கி, 
எனைப்கோண்ை மூன்று பெோட்ைெங்கள.

செய்முறை:
 250 மி.லி மு்கனவயில் 100மி.லி வனெவடிநீனை எடுத்து ப்கோள்ளவும் (அ்ளவு ஜோடினயப் ெயன்ெடுத்தி).
இநத நீரில் முதல் பெோட்ைெத்தில் உள்ள 25 கிைோம் உப்னெ ச�ர்த்து �ன்றோ்க ்கெக்்கவும்.பின்ைர் இைண்ைோவது 
பெோட்ைெத்தில் உள்ள 11 கிைோம் உப்னெயும் ச�ர்த்து �ன்றோ்க ்கெக்்கவும். இறுதியோ்க மூன்றோவது பெோட்ைெத்தில் 
உள்ள 1 கிைோம் உப்னெயும் ச�ர்க்்கவும். மோற்றங்கன்ள உற்றுச�ோக்கி ெதிவு ப�ய்யவும்.

உற்று ந�ொக்கல்: 

வ.எண் ச�ர்க்கும் உப்பின் 
அ்ளவு

்கோண்ெை  
(்கனைகிறது/்கனையவில்னெ)

அறிவை  
(பதவிட்டிய/பதவிட்ைோத ்கனை�ல்/ 

அதிபதவிட்டிய ்கனை�ல்)
1
2
3

முடிவு: 
 அட்ைவனணயில் குறிப்பிட்டுள்ளெடி பதவிட்டிய ்கனை�னெ உருவோக்்கத் சதனவப்ெடும் உப்பின் அ்ளவு 
__________ கிைோம்.
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செய்முறை:
ஒரு சிட்டின்க ெடி்க ்கோப்ெர் �ல்செட் உப்பு ப்கோண்ை 

ச�ோதனைக் குழோனய எடுத்து சிறிது ச�ைம் சூடுெடுத்தவும், 
நீர்த்துளி்கள ச�ோதனைக்குழோயின் உட்ெகுதியில் ்கோணெோம். 
இதன் மூெம் ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பில் நீர் மூெக்கூறு்கள 
உள்ளது என்ெனத அறியெோம். இநத நி்கழ்வு �னைபெறவில்னெ 
எனில் (ச�ோதனைக்குழோயில் நீர் இல்னெ) ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள 
உப்பில் நீர் மூெக்கூறு்கள இல்னெ எைெோம்.

முடிவு:
ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள உப்பில்  நீர் மூெக்கூறு்கள _____________ (உள்ளது / இல்னெ).

ந�ொக்கம்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மோதிரி ்கனை�ல் அமிெமோ அல்ெது ்கோைமோ என்ெனதக் 
்கண்ைறிதல்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 ச�ோதனைக் குழோய்்கள,  ச�ோதனைக் குழோய் தோஙகி, ்கண்ணோடித் தண்டு, 
ஃபிைோப்தலின், பமத்தில் ஆைஞ்சு, லிட்மஸ் ்கோகிதம், ச�ோடியம் ்கோர்ெசைட் உப்பு மற்றும் 
ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மோதிரி.

தத்துவம்:
அமிெத்தில் கொரத்தில்
அ)  ஃபிைோப்தலின் நிறமோற்றம் அனையோது. அ)  ஃபிைோப்தலின் இ்ளஞ்சிவப்ெ நிறமோ்க மோறும்.
ஆ) பமத்தில் ஆைஞ்சு இ்ளஞ் சிவப்பு நிறமோ்க மோறும். ஆ) பமத்தில் ஆைஞ்சு மஞ்�ள நிறமோ்க மோறும்.
இ)   ச�ோடியம் ்கோர்ெசைட் உப்புைன் நுனைத்துப் இ)  ச�ோடியம் ்கோர்ெசைட் உப்புைன் நுனைத்துப்  

பெோஙகும்.       பெோங்கோது.

செய்முறை:

வ. 
எண் ச�ோதனை

்கோண்ெை  
(நிறமோற்றம்)

அறிவை  
(அமிெம் / ்கோைம்)

1

5 மி.லி மோதிரிக் ்கனை�னெ ச�ோதனைக் 
குழோயில் எடுத்துக் ப்கோண்டு ஃபிைோப்தலீன் 
சிெ துளி்கள ச�ர்க்்கப்ெடுகிறது.

அ.  நிறமோற்றம் இல்னெ.
ஆ.  இ்ளஞ்சிவப்பு நிறமோ்க 

மோறுகிறது

அ. அமிெம் உள்ளது
ஆ.  ்கோைம் உள்ளது

2
5 மி.லி மோதிரிக் ்கனை�னெ ச�ோதனைக் 
குழோயில் எடுத்துக் ப்கோண்டு பமத்தில் ஆைஞ்சு 
சிெ துளி்கள ச�ர்க்்கப்ெடுகிறது.

அ.   இ்ளஞ்சிவப்பு நிறமோ்க 
மோறுகிறது.

ஆ.  மஞ்�ள நிறமோ்க மோறுகிறது

அ. அமிெம் உள்ளது
ஆ.  ்கோைம் உள்ளது

3
5 மி.லி மோதிரி ்கனை�னெச ச�ோதனைக் 
குழோயில் எடுத்துக் ப்கோண்டு சிறித்ளவு 
ச�ோடியம் ்கோர்ெசைட் உப்பு ச�ர்க்்கப்ெடுகிறது.

அ.   நுனைத்துப் பெோஙகுகிறது
ஆ.  நுனைத்துப் 

பெோஙகுவதில்னெ

அ. அமிெம் உள்ளது
ஆ.  ்கோைம் உள்ளது

முடிவு:  ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மோதிரி  ்கனை�ல் __________ (அமிெம் / ்கோைம்).

7. சகொடுக்கப்பட்டுள்ள மைொதிரி கறரெல்  
அமிெமைொ? அல்ெது கொரமைொ ? எனபறதக் கண்ைறிதல்.
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ந�ொக்கம்:
 ஒளிசச�ர்க்ன்கயின் செோது ஆக்சிஜன் பவளியிைப்ெடுகிறது என்ெனத நிரூபித்தல்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 ச�ோதனைக்குழோய், புைல், மு்கனவ, கு்ளத்து நீர் மற்றும் னைட்ரில்ெோ தோவைம்.

செய்முறை:
1. மு்கனவயில் கு்ளத்து நீனை எடுத்துக் ப்கோண்டு, அதில் சிெ  னைட்ரில்ெோ கின்ள்கன்ள னவக்்க சவண்டும்.

2. தோவைத்தின் சமல் புைனெ தனெகீழோ்க ்கவிழ்த்து னவக்்க சவண்டும்.

3. நீர் நிைம்பிய ச�ோதனைக் குழோனய புைலின் தண்டின் சமல் தனெகீழோ்க ்கவிழ்த்து னவக்்க சவண்டும்.
4. இநத உெ்கைணத்னத சிெ மணி ச�ைங்கள சூரிய ஒளியில் னவக்்க சவண்டும்.

ேசாதைனக் �ழாய் 

�கைவ

�னல்

ைஹட்ரில்லா 
தாவரம்

கொண்பன:
 ஒரு மணி ச�ைத்திற்குப் பின்ைர், ச�ோதனைக் குழோயில் உள்ள நீைோைது கீழ்ச�ோக்கி இைம் 
பெயர்நதுள்ளனதக் ்கோணெோம்.

அறிவன:
 ஒளிசச�ர்க்ன்கயின் செோது, ஆக்சிஜன் துனணப் பெோரு்ளோ்க பவளியிைப்ெடுகிறது.  னைட்ரில்ெோ 
தோவைத்திைோல் பவளியிைப்ெடும் வோயுக் குமிழி்க்ளோைது, ஆய்வுக் குழோயின் சமற்ெைப்னெ அனைநது, அஙகுள்ள 
நீனை கீழ் ச�ோக்கி இைப்பெயர்சசி ப�ய்கிறது.  ஆய்வுக் குழோனய பவளியில் எடுத்து, அதன் வோயிைருகில் 
எரியும் தீக்குசசியினை ப்கோண்டு ப�ல்லும் பெோழுது,   அது பிை்கோ�மோ்க எரிவனதக் ்கோணெோம். 

முடிவு:
 இநத ஆய்வின் மூெம் ஒளிசச�ர்க்ன்கயின் செோது ஆக்சிஜன் பவளியிைப்ெடுகிறது என்ெது 
நிரூபிக்்கப்ெடுகிறது.

8. ஒளிச்நெரக்றக – நெொதறனக்குழொய் மைற்றும்  
 புனல் ஆய்வு (செயல் விளக்கம்)

 உயிரி – தொவரவியல்

10th_Science_TM_Practical.indd   342 06-12-2021   19:14:36

www.tntextbooks.in



343  .  

 9. மைெரின பொகஙகள்

ந�ொக்கம்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மெரின் புல்லிவட்ைம், அல்லிவட்ைம், ம்கைநதத்தோள வட்ைம் மற்றும் சூெ்க வட்ைம் 
ஆகியவற்னறத் தனித்துப் பிரித்து ெோர்னவக்கு �ம்ர்ப்பித்தல்.  ெைம் வனைநது ெோ்கங்கன்ளக் குறித்தல்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 மெர், பி்ளோஸ்டிக் பிடியுனைய ஊசி மற்றும் தோள.

செய்முறை:
 ஊசியின் உதவியுைன் மெரின் ெல்சவறு அடுக்கு்கன்ளப் பிரிக்்கவும்.

 மெரின் ெோ்கங்கள:

 புல்லிவட்ைம்  
 அல்லிவட்ைம்  }
 ம்கைநதத்தோள வட்ைம் - மெரின் ஆண்ெோ்கம்
 சூெ்க வட்ைம் - மெரின் பெண்ெோ்கம்    }  இைப்பெருக்்க உறுப்பு்கள

சூெ்க வட்ைம்
சூற்னெ

ம்கைநதத்தோள 
வட்ைம்

மெரின் நீள 
பவட்டுத் சதோற்றம்

சூெ்கத்தண்டு

சூெ்கமுடி

ம்கைநதக்குழல்

ம்கைநதப்னெ

புல்லி வட்ைம் அல்லி இதழ்

கொண்பன:
 மெரின் ெோ்கங்கள ்கண்ைறியப்ெட்டு,  தனினமப்ெடுத்தி ெோர்னவக்கு �மர்ப்பிக்்கப்ெட்ைது.  மெரின் 
ெோ்கங்கள வனையப்ெட்ைது.

அறிவன:
 மெரின் துனண மற்றும் இைப்பெருக்்க உறுப்பு்கள ்கண்ைறியப்ெட்ைை.

துனண உறுப்பு்கள
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 10. சமைண்ைலின ஒரு பண்புக் கெப்பு நெொதறன

ந�ொக்கம்:
 பமண்ைலின் ஒரு ெண்புக் ்கெப்பு ச�ோதனை மோதிரி / ெைம் / புன்கப்ெைம் ஆகியவற்னறப் ெயன்ெடுத்தி 
அறிதல்.  பமண்ைலின் ஒருெண்பு ்கெப்பு ஆய்வோை ெட்ைோணிச ப�டியின் புறத்சதோற்ற விகிதம் மற்றும் 
ஜீைோக்்க விகிதத்னதயும் ச�ோதனைப் ெென்கயின் மூெம் ்கண்ைறிதல்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 வண்ணச சுண்ணக்்கட்டி அல்ெது வனைெைத்தோள 

வறரயறை:
 ஒரு ெண்பின் இரு மோற்றுத் சதோற்றங்கன்ளக் ப்கோண்ை இைண்டு பெற்சறோர் தோவைங்கன்ள ்கெப்புச 
ப�ய்வது ஒரு ெண்புக் ்கெப்பு எைப்ெடும். 

செய்முறை:
   (i) ஒரு தூய ப�ட்னைத் தோவைம் (TT) ஒரு தூய குட்னைத் தோவைத்துைன் (tt) ்கெப்பு ப�ய்யப்ெடுகிறது.
  (ii) முதல் தனெமுனறயில் சதோன்றும் அனைத்துக் ்கெப்புயிரி தோவைங்களும் ப�ட்னையோகும்.
 (iii)  F1 ்கெப்புயிரி தோவைங்கன்ள தற்்கெப்பு அனைய ப�ய்வதைோல், F2 தனெமுனறயில் ப�ட்னை 

மற்றும் குட்னை தோவைங்கள சதோன்றிை.

TT

T

Tt

�டை்ட

TT
ெநடை்ட

Tt
ெநடை்ட

Tt
ெநடை்ட

tt
�டை்ட

t

�ய ெபற்ேறார ்(P)
ெநடை்ட

ேக�ட�்கள்

F1 சந்த
 F1 கலப்�ன ெநடை்ட 
(ேவ�பட்ட க�நிைல)

F2 சந்த


tt 

(தன்மகரந்தச ்ேசரக்்ைக)

Tt   ×   Tt  

T

T

t

t

அறிவன:
 புறத்சதோற்ற விகிதம்  ப�ட்னை - 3  : குட்னை - 1
 ஜீைோக்்க விகிதம்       தூய ப�ட்னை - 1  :  ்கெப்பிை ப�ட்னை - 2  :  தூய குட்னை - 1 
         TT                                Tt                             tt
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ந�ொக்கம்:
 இருவினதயினெத் தோவை தண்டு / சவரின் குறுக்கு பவட்டுத் சதோற்றத்தினை ப்கோடுக்்கப்ெட்ை 
்கண்ணோடி �ழுவத்தின் மூெம் ்கண்ைறிதல் மற்றும் உற்று ச�ோக்குதல்.

கண்ைறிதல்:-
அ)  ப்கோடுக்்கப்ெட்ை ்கண்ணோடி �ழுவம் - 

இருவினதயினெத் தோவைத் தண்டின் 
குறுக்கு பவட்டுத் சதோற்றமோகும்.

இருவிறதயிறெத் தொவரத் தண்டின 
குறுக்கு சவட்டுத் நதொற்ைம்:-

1.  வோஸ்குெோர் ்கற்னற்கள வன்ளய வடிவில் 
்கோணப்ெடுகிறது.

2.  ஒன்றினணநத, ஒருங்கனமநத, திறநத 
உளச�ோக்கிய ன�ெம் ப்கோண்ை வோஸ்குெோர் 
்கற்னற்கள.

3.  த்ளத் திசுவோைது புறணி, அ்கத்சதோல் அடுக்கு, 
பெரின�க்கிள மற்றும் பித் எை சவறுெோடு 
அனைநதுள்ளை.

4.  னைசெோபைர்மிஸ் 3லிருநது 6 அடுக்கு 
ச்கோென்ன்கமோ திசுவோல் ஆைது.

ஆ)  ப்கோடுக்்கப்ெட்ை ்கண்ணோடி �ழுவம் – 
இருவினதயினெத் தோவை சவரின் குறுக்கு 
பவட்டுத் சதோற்றமோகும்.

இருவிறதயிறெத் தொவர நவரின குறுக்கு 
சவட்டுத் நதொற்ைம்:-

1.  வோஸ்குெோர் ்கற்னறயோைது ஆைப்செோக்கு 
அனமவில் அனமநதுள்ளது.

2.  ன�ெம் பவளிச�ோக்கியது மற்றும் �ோன்கு 
முனை ப்கோண்ைது.

3.  ்கோஸ்பெரியன் ெட்னை்கள மற்றும் 
வழிசப�ல்்கள அ்கத்சதோலில் ்கோணப்ெடுகிறது.

4.  புறணிப் ெகுதியோைது ெோைன்ன்கமோ 
ப�ல்்க்ளோல் ஆைது.

11. இருவிறதயிறெத் தொவரத் தண்டு மைற்றும் நவரின குறுக்கு சவட்டுத் 
நதொற்ைத்திறன உற்று ந�ொக்குதல்

ெபரிைசக்�ள்

காஸ்பாரியன் 
பட்ைட

�ேளாயம்

அகத்ேதால்

வ�செ்சல்கள்

ேவரத்்��

எ��ளம்மா

�றணி

ைசலம்

�த்

ைசலம்

ேகம்�யம்

�ேளாயம்

அகத்ேதால்

பாரன்ைகமா

�ேளாரன்ைகமா

ேகாலன்ைகமா

�றத்ேதால்

��
க்�ள்

�றத்ேதால் ��
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12. மைொதிரிகறளக் கண்ைறிதல் –  
மைனித இதயம் மைற்றும் மைனித மூறள

மைனித இதயத்தின நீள்சவட்டுத் நதொற்ைத்திறன அறையொளம் கொணல்.
ந�ொக்கம்:
 மனித இதயத்தின் நீளபவட்டுத் சதோற்றத்தினை உற்று ச�ோக்கி, ெைம் வனைநது, ெோ்கங்கன்ளக் 
குறித்து அதன் அனமப்பினை வி்ளக்குதல்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 மனித இதயத்தின் நீளபவட்டுத் சதோற்றத்தின் மோதிரி

கொண்பறவ:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மோதிரி மனித இதயத்தின் நீளபவட்டுத் சதோற்றம் எை அனையோ்ளம் ்கோணப்ெட்ைது.

1.  மனித இதயம் �ோன்கு அனற்கன்ளக் 
ப்கோண்ைது.  இது இைண்டு ஆரிக்கிள்கள 
மற்றும் இைண்டு பவண்ட்ரிக்கிள்கள ஆகும்.

2.  இநத அனற்கள இனை ஆரிக்குெோர் மற்றும் 
இனை பவண்ட்ரிக்குெோர் இனைசசுவரிைோல்  
பிரிக்்கப்ெட்டுள்ளை.  இது ஆக்சிஜன் மிகுநத 
மற்றும் ஆக்சிஜன் குனறநத இைத்தம் 
்கெவோமல் தடுக்கிறது.

3.  மூவிதழ் வோல்வு – இது வெது ஆரிக்கிள மற்றும் வெது பவண்ட்ரிக்கிள இனைசய அனமநதுள்ளது.
4. ஈரிதழ் வோல்வு - இது இைது ஆரிக்கிள மற்றும் இைது பவண்ட்ரிக்கிள இனைசய அனமநதுள்ளது.

5. இதயம், பெரி்கோர்டியம் என்னும் இைண்டு அடுக்்கோெோை ெோது்கோப்பு உனறயிைோல் சூழப்ெட்டுள்ளது.
6. இதயம் உைலின் அனைத்து ெோ்கங்களுக்கும் இைத்தத்னத உநதித் தளளுகின்றது.

மைனித மூறளயின நீள்சவட்டுத் நதொற்ைத்றத அறையொளம் கொணல்
ந�ொக்கம்:
 மனித மூன்ளயின் நீளபவட்டுத் சதோற்றத்தினை உற்று ச�ோக்கி, ெைம் வனைநது, ெோ்கங்கன்ளக் 
குறித்து அதன் ெல்சவறு ெகுதி்கன்ளக் குறிப்பிடுதல்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 மனித மூன்ளயின் நீளபவட்டுத் சதோற்றத்தின் மோதிரி

ெப�ந்தமனி 

�ைர�ரல் �ைர 

ெப�ந்தமனி வால்
இட
 ெவண்ட்ரிக்�ள்

�ைர�ரல் ெபா
த்தமனி

வல
 ெவண்ட்ரிக்�ள்

��தழ் வால்

�ைர�ரல் வால்
வல
 ஏட்ரியம்

ேமற்
ெப�ஞ்�ைர

இட
 ஏட்ரியம்
ஈரிதழ் வால்

 உயிரி – விெஙகியல்
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கொண்பறவ:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள மோதிரி மனித மூன்ளயின்  
நீளபவட்டுத் சதோற்றம் எை அனையோ்ளம் 
்கோணப்ெட்ைது.

1.  மனித மூன்ள ்கெோெக் குழியினுள அனமநதுள்ளது.
2.  இது உைல் இயக்்கங்கள அனைத்னதயும் 

்கட்டுப்ெடுத்தும் னமயமோ்க உள்ளது.
3.  இது டியூைோசமட்ைர், அைக்ைோய்டு  மற்றும் ெயோசமட்ைர் ஆகிய மூன்று இனணப்புத் திசு ெைெம் அல்ெது 

பமனின்ஜஸைோல் சூழப்ெட்டுள்ளது.
4.  மனித மூன்ளயோைது முன் மூன்ள, �டு மூன்ள மற்றும் பின் மூன்ள  எை மூன்று ெகுதி்க்ளோ்கப் 

பிரிக்்கப்ெட்டுள்ளது.

ெப��ைள

பான்ஸ்

ெம�ல்லா

���ைள

�ைள தண்� 

ந��ைள 

கார்பஸ் 
கேலாசம்

ைஹேபாதலாமஸ்

�ட்�ட்டரி �ரப்�

ெவண்ட்ரிக்�ள்கள் 

 13. இரத்தச் செல்கறள அறையொளம் கொணுதல்

ந�ொக்கம்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்ை இைத்தச ப�ல்்கன்ள (இைத்தச சிவப்ெணுக்்கள, இைத்த பவளன்ளயணுக்்கள) 
அனையோ்ளம் ்கண்டு பதளிவோை ெைம் வனைநது ெோ்கங்கன்ளக் குறித்து குறிப்பு்கன்ள எழுதவும்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
 நினெப்ெடுத்தப்ெட்ை இைத்தச ப�ல்்களின் �ழுவம்.

அறையொளம் கொணல்:
 ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள �ழுவம் இைத்தச சிவப்ெணு எைக் ்கண்ைறியப்ெட்ைது.

1.  இனவ தட்டு வடிவ, இருெக்்கம் உட்குழிநத அனமப்புனையனவ.
2.  இனவ எரித்சைோன�ட்டு்கள எைவும் அனழக்்கப்ெடுகின்றை.
3.  ெோலூட்டியின் முதிர்நத இைத்தச சிவப்ெணுக்்களில் உட்்கரு ்கோணப்ெடுவதில்னெ.
4.  ஹீசமோகுச்ளோபின் எனும் சுவோ� நிறமி இைத்தத்திற்குச சிவப்பு நிறத்னத அளிக்கிறது.
5.  இது நுனையீைலிலிருநது திசுக்்களுக்கு ஆக்சிஜனையும், திசுக்்களிலிலிருநது நுனையீைலுக்கு  

்கோர்ென் னைஆக்ன�னையும் ்கைத்துகிறது.

 சகொடுக்கப்பட்டுள்ள �ழுவம் இரத்த சவள்றளயணுக்கள் எனக் கண்ைறியப்பட்ைது.

1.  இைத்த பவளன்ளயணுக்்கள நிறமற்றனவ மற்றும் உட்்கரு ப்கோண்ைனவ.
2.  இனவ லியூக்ச்கோன�ட்டு்கள என்றும் 

அனழக்்கப்ெடுகின்றை.
3.  இதில் அமீெோய்டு இயக்்கம் 

்கோணப்ெடுகிறது.
4.  இனவ கிருமி்கள மற்றும் அயல் பெோருட்்களுக்கு எதிைோ்க ப�யல்ெட்டு, நுண்ணுயிர்த் பதோற்று மற்றும் 

ச�ோய்்களிலிலிருநது உைனெப் ெோது்கோக்கிறது.
5.  இைத்த பவளன்ளயணுக்்கள நியூட்சைோஃபில்்கள, ஈசிசைோஃபில்்கள, செச�ோஃபில்்கள, லிம்செோன�ட்டு்கள 

மற்றும் சமோசைோன�ட்டு்கள எை ஐநது வன்கப்ெடும்.

ேமாேனாைசட்�கள் 

�ம்ேபாைசட�்கள் 

நி�ட்ேராஃ�ல்கள்

ஈ	ேனாஃ�ல்கள்

ேபேசாஃ�ல்கள்

இரத்த �வப்ப�க்கள்
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 14. �ொளமில்ெொச் சுரப்பிகறள அறையொளம் கொணுதல்

ந�ொக்கம்:
 �ோ்ளமில்ெோச சுைப்பி்கள, அவற்றின் அனமவிைம், சுைக்கும் ைோர்சமோன்்கள அதன் ெணி்கள  
ஆகியவற்னற அனையோ்ளம் ்கோணல் – னதைோய்டு சுைப்பி, ்கனணயம்.

நதறவயொன சபொருள்கள்:
1.  �ோ்ளமில்ெோ சுைப்பி்கள – (அ) னதைோய்டு சுைப்பி 

(ஆ) ்கனணயம் – ெோங்கர்ைோன் திட்டு்கள 
ஆகியவற்றின் அனையோ்ளம் குறிக்்கப்ெட்ை 
�ோ்ளமில்ெோச சுைப்பியின் ெைம்.

சதனவக்ச்கற்ெ,  அனையோ்ளம் குறிக்்கப்ெட்ை 
�ோ்ளமில்ெோச சுைப்பி்களின் மோதிரி்கள / 
வனைெைம் / புன்கப்ெைம் ஆகியவற்னறப் 
ெயன்ெடுத்துதல். �ோ்ளமில்ெோச சுைப்பி்கன்ளக் 
குறிக்கும் வனைெைம் (ப்கோடுக்்கப்ெட்டுள்ள 
�ோ்ளமில்ெோச சுைப்பி்களில் ஏதோவபதோன்னற 
ப�ய்முனறக்கு குறிப்பிைவும்).

அறையொளம் கொணல்:
அனையோ்ளம் குறிக்்கப்ெட்ை �ோ்ளமில்ெோச 

சுைப்பி, அவற்றின் அனமவிைம், சுைக்கும் 
ைோர்சமோன்்கள மற்றும் அவற்றின் ெணி்கன்ள 
எழுதவும்.

ைஹப்ேபாதலாமஸ்

�ட்�ட்டரி �ரப்�

�னியல் �ரப்�

ைதராய்�  �ரப்�

ைதமஸ்

கைணயம்

அண்டகம் 
(ெபண்களில்)

�ந்தகம் 
(ஆண்களில்)

அட்ரனீல் 
�ரப்�

(அ) றதரொய்டு சுரப்பி

அறையொளம்: அனையோ்ளம் குறிக்்கப்ெட்ை �ோ்ளமில்ெோ சுைப்பி னதைோய்டு சுைப்பி எைக் ்கண்ைறியப்ெட்ைது.

அறமைவிைம்: னதைோய்டு சுைப்பி இரு ்கதுப்பு்கன்ள உனையது. இது மூசசுக்குழலின் இருபுறமும் ்கழுத்துப் 
ெகுதியில் ்கோணப்ெடுகிறது.

சுரக்கும் ஹொரநமைொனகள்: டினைஅசயோசைோ னதசைோனின் (T3) மற்றும் னதைோக்ஸின் (T4)

றதரொய்டு ஹொரநமைொனகளின பணிகள்:
1.  னதைோய்டு ைோர்சமோன் அடிப்ெனை வ்ளர்சினத மோற்ற வீதத்னத அதி்கரிக்கிறது.
2.  இது உைலின் பவப்ெநினெனய அதி்கரிக்கிறது.
3.  வ்ளர்சினத மோற்றத்னத ஒழுஙகுெடுத்துகிறது.
4.  இது இயல்ெோை வ்ளர்சசிக்குத் சதனவப்ெடுகிறது.
5.  இது ஆளுனம ைோர்சமோன் என்றும் அனழக்்கப்ெடுகிறது.
6.  னதைோக்ஸின் குனற சுைப்பின் வின்ளவோ்க எளிய ்கோய்ைர், மிக்ஸிடிமோ (பெரியவர்்களில்), கிரிடினி�ம் 

(குழநனத்களில்) சதோன்றுகிறது.
7.  அதி்க சுைப்பின் வின்ளவோ்க கிசைவின் ச�ோய் உண்ைோகிறது.
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(ஆ) கறணயம் – ெொஙகரஹொன திட்டுகள்

அறையொளம்:  அனையோ்ளம் குறிக்்கப்ெட்ை �ோ்ளமில்ெோ சுைப்பி ்கனணயத்திலுள்ள ெோங்கர்ைோன் திட்டு்கள 
எைக் ்கண்ைறியப்ெட்ைது.

அறமைவிைம்:  வயிற்றுப் ெகுதியில் உள்ள ்கனணயத்தில் ெோங்கர்ைோன் திட்டு்கள புனதநது 
்கோணப்ெடுகின்றை.

சுரக்கும் ஹொரநமைொனகள்:
1.  α - ப�ல்்கள குளுக்ச்கோ்கோனையும்
2.  β - ப�ல்்கள இன்சுலினையும் சுைக்கின்றை.

ஹொரநமைொனகளின பணிகள்:
1.  இன்சுலின் குளுக்ச்கோனஸை, கின்ளக்ச்கோஜைோ்க மோற்றி ்கல்லீைல் மற்றும் தன�்களில் ச�மிக்கிறது.
2.  குளுக்ச்கோ்கோன் கின்ளக்ச்கோஜனை குளுக்ச்கோஸைோ்க மோற்றுகிறது.
3.  இன்சுலின் மற்றும் குளுக்ச்கோ்கோன் ஒன்றுக்ப்கோன்று எதிைோ்க ப�யல்ெட்டு இைத்தத்தில் �ர்க்்கனையின்  

(80 – 120 மிகி / பைசிலி) அ்ளனவப் ெைோமரிக்கின்றை.
4.  இன்சுலின் குனற சுைப்பிைோல் ையோெடீஸ் பமல்லிைஸ் உண்ைோகிறது.
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அசுரத்தன்மை - Gigantism
அடி்மையா்தல் - Addiction
அணுகுண்டு - Atom Bomb
அணுக்கரு இ்ைவு - Nuclear fusion
அணுக்கரு உ்ை - Nuclear reactor
அணுக்கரு பிளவு - Nuclear fission
அதி த்தவிட்டிய ்க்ரசல் - Super saturated solution
அ்மைப்பு ஒத்த உறுப்பு்கள் - Homologous organs
அனிச்சச தசயல் - Reflex action
ஆகசிஜனேற்ற ஒடுக்க வி்ே - Redox reaction
ஆவி அடர்ததி - Vapour density
இ்தய இயக்கம் சீராககி - Pacemaker
இயற்்க ்கதிரியக்கம் - Natural radioactivity
இரத்த உறிஞ்சி்கள் - Sanguirorous
இரத்தனசா்்க - Anemia
இரு பண்பு ்கைப்பு - Dihybrid cross
இருபால் உயிரி - Hermaphrodite
இ்ைதது்ள - Stomata
உ்தரவி்தாேம் - Diaphragm
உதிர்்தல் - Abscission
உந்து வி்ச  - Impulsive
எசச உறுப்பு்கள் - Vestigial organs
எதிர் சமைனி - Equilibrant
ஒட்டு உறிஞ்சி்கள் - Suckers
ஒத்த ்கருநி்ை - Homozygous
ஒப்பு மூைககூறு நி்்ற - Relative molecular mass
ஒளி விை்கல் - Refraction
ஒளிசசி்த்றல் - Scattering
்கட்டுப்படுத்தப்பட்ட த்தாடர்வி்ே - Controlled chain reaction
்கட்டுப்பாடற்ற த்தாடர்வி்ே - Uncontrolled Chain Reaction
்கணி்கங்கள் - Plastids
்கண்டங்கள்  - Segments
்கதிரியக்கம் - Radioactivity
்கம்பியா்க நீட்டு்தல் - Ductility
்கருப்்ப - Uterus
்கருவு்றாக ்கனி்கள் - Parthenocarpic fruits
்கருவுற்ற முட்்ட - Zygote
்க்ரதி்றன - Solubility
கிட்டப்பார்்வை - Myopia
குழந்்்தப் பி்றப்பு - Parturition
குள்ளத ்தன்மை - Dwarfism
குறுககுத ்தடசசுறறு - Short circuit
குறத்றாலி - Infrasonic sound
சடுதி மைாற்றம் - Mutation
சமு்தாயக ்காடு்கள் - Social forestry
சராசரி அணுநி்்ற - Average Atomic mass
சுவைாச ஈவு - Respiratory Quotient
தசயல் ஒத்த உறுப்பு்கள் - Analogous organs
தசயற்்க மைாறறுத ்தனிமைமைாக்கல் மு்்ற - Artificial transmutation
தசவியுைர் ஒலி - Audible sound 
்தடுப்புச சுவைர் - Septum

 ச�ொல்லடைவு  
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351 ச�ொல்லடைவு

்தள்ளாட்டம் - Wobble
்தாய் னசய் இ்ைப்புத திசு - Placenta
்தாவைர த்தாடர்பியல் - Ethnobotany
்தாவைர பயிர்ப் தபருக்கம் - Plant breeding
தீனிப்்ப - Crop
துைங்கல் - Response
தூஙகு நி்ை அல்ைது ஓய்வு நி்ை - Dormancy
தூரப்பார்்வை - Hyper meteropia
த்தவிட்டா்த ்க்ரசல் - Un saturated solution 
த்தவிட்டிய ்க்ரசல் - Saturated solution
த்தாப்புள் த்காடி - Umbilical cord
ன்தாற்ற மைாறு்தல் - Apparent change
நரம்புைர்வு ்கடததி்கள் - Neurotransmitters
நி்றப்பிரி்்க - Dispersion
நி்றமைா்ை - Spectrum
நி்்ற ச்தவீ்தம் - Mass percentage
நீரிலி ்க்ரசல் அல்ைது நீரற்ற ்க்ரசல் - Non Aqueous
நீர் ஈர்ககும் தபாருள் - Hygroscopic substance
நீர் ஈர்தது ்க்ரயும் தபாருள் - Deliquescent substance
நீர்க்க்ரசல் - Aqueous 
நு்ர மி்தப்பு மு்்ற - Froth floatation
நுனி ஆதிக்கம் - Apical dominance
தநகிழ்வு்கள் - Rarefactions
னநாயணுஉண்ணி / தசல்விழுஙகி - Phagocytic
பசு்மை புரட்சி - Green Revolution  
பருவைமை்ட்தல் - Menarche
பல் இ்டதவைளி - Diastema
பனமையம் - Polyploidy 
பாது்காப்பு நடவைடிக்்க்கள் - Softy measures
பிரிதி்றன - Resolving power
புதுப்பிக்கத ்தக்க வைளம் - Renewable energy
பு்்த உயிர் படிமைம் - Fossils
புவிஈர்ப்பு சார்பு - Geotropism
புவியி்ைப்பு - Earthing
புறறு னநாயக ்காரணி - Carcinogens
புறறுனநாயியல் - Oncology
பூசைங்கள் - Molds
மைரபு சாரா ஆற்றல் வைளங்கள்  - Non- conventional energy resource
மைரபு வை்்க - Genotype
மைரபுப் தபாறியியல் - Genetic Engineering
மைறுவைாழ்வு ்மையம் - Rehabititation centre
மைாறுதி்ச மினனோட்டம் - Alternating current
மைாறுபட்ட பல்ை்மைப்பு - Heterodont
மின்த்ட எண் - Resistivity
மினேழுத்தம் - Electric potential 
மீதயாலி - Ultrasonic sound
முகுளம் - Medulla oblongata
முன்கழுததுக ்கழ்ை - Goitre
மூைச தசல் - Stem cell
மூ்ள ்தண்டு வைட திரவைம் - Cerebrospinal fluid
தமைன னசாப்பு - Soft soap
வைன னசாப்பு - Hard soap
விண்தவைளி ஆற்றல் - Stellar energy
வி்ேச தசயல் த்தாகுதி - Functional group 
்ைட்ரஜன குண்டு - Hydogen bomb
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அறிவியல் – பத்தாம் வகுப்பு
நூலதாசிரியர்கள்

பாடவல்லுநர்கள்
முனைவர. தா.வி. வவங்கடடஸவரன், முதுநினை விஞ்ானி, 
விஞ்ான் பிரசார அறிவியல் மற்றும் வதாழில்நுடபத்துனை, புது வடல்லி.
முனைவர. சுல்தான் அ்கமது இஸமாயில், அறிவியைாளர, 
சுற்றுச்சூழல் அறிவியல் ஆராய்ச்சி அனமப்பு, வசன்னை.
முனைவர. ரீடடா ஜான், டபராசிரியர, துனைத்தனைவர( இயற்பியல்), 
வசன்னைப் பல்்கனைக்கழ்கம் (கிண்டி வளா்கம்), வசன்னை.

பூபதி ராடஜந்திரன், துணை இயக்குநர, 
த்தாடக்்கக் ்கல்வி இயக்்க்கம், தெனணனை.
முனைவர. V.  சிவமாதவி, இனை டபராசிரியர, இயற்பியல் துனை, 
பாரதி ம்களிர ்கல்லூரி, வசன்னை
முனைவர தி.ச. சுபா, இனைப் டபராசிரியர, துனைத்தனைவர (தாவரவியல்) 
பாரதி ம்களிர ்கல்லூரி, வசன்னை
முனைவர. இரா. சரவைன், உதவிப் டபராசிரியர,   
முதுநினை மற்றும் ஆராய்ச்சித் துனை (விைஙகியல்), 
டாகடர.அம்டபத்்கர அரசு ்கனைக ்கல்லூரி,வியாசரபாடி, வசன்னை.
முனைவர.ட்கா. ரடமஷ், உதவி டபராசிரியர, 
முதுநினை மற்றும் ஆராய்ச்சித் துனை(டவதியியல்), 
டாகடர.அம்டபத்்கர அரசு ்கனைக ்கல்லூரி,வியாசரபாடி, வசன்னை.

பாடநூல் ஆசிரியர்கள்
முனைவர. இரா. சரவைன், உதவி டபராசிரியர,  
முதுநினை மற்றும் ஆராய்ச்சித் துனை (விைஙகியல்),  
டாகடர.அம்டபத்்கர அரசு ்கனைக ்கல்லூரி,வியாசரபாடி, வசன்னை.
முனைவர.வபா.பிரியா, உதவி டபராசிரியர,  
முதுநினை மற்றும் ஆராய்ச்சித் துனை (விைஙகியல்), பச்னசயப்பன் ்கல்லூரி, வசன்னை.
ச. அரசு. முது்கனை படடதாரி ஆசிரியர (டவதியியல்),  
புனித டபடரிக ஆஙகிடைா இந்தியன் டமல் நினைப்பள்ளி, அனடயார, வசன்னை.
பி.டடவின் ைலிதா டமரி, முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (தாவரவியல்),  
கிறிஸது அரசர வபண்்கள் டமல் நினைப்பள்ளி, கிழககு தாம்பரம், ்காஞசிபுரம்.
்க.நாராயைகுரு, முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, வட்காடு, திருவாரூர.
பா.இராஜரத்திைம், முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, வ்காடிக்கால் பானளயம், திருவாரூர.
வவ.மணி்கண்டன், முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, தாமனரப்பானளயம், ஈடராடு.
இரா.சகதிடவல், முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, ஆனைககுப்பம், திருவாரூர. 
சு.அமுதா , முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (விைஙகியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, ்கழனிவாசல், புதுகட்காடனட.
து.இராஜா, முது்கனைப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, வருசநாடு, டதனி.
ர.ரம்யாடதவி, படடதாரி ஆசிரியர (விைஙகியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, டமடவாக்கம், ்காஞசிபுரம்.
மு.பூமிநாதன், படடதாரி ஆசிரியர (விைஙகியல்),  
எஸ.ட்க.டி. ்காந்தி உயரநினைப் பள்ளி, இராயவரம், புதுகட்காடனட.
அ.சதீஷ்குமார, படடதாரி ஆசிரியர (தாவரவியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, இராடஜந்திரா ந்கர, டதனி.
அ.சின்ைராஜ், படடதாரி ஆசிரியர (டவதியியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, சில்ைமரத்துபடடி, டதனி.
வீ.இரா. பழனிககுமார,  படடதாரி ஆசிரியர (டவதியியல்), 
இராஜா டசதுபதி அரசிைர டமல் நினைப்பள்ளி, பரமககுடி, இராமநாதபுரம் 
வி.வஜயச்சந்திரன், படடதாரி ஆசிரியர (விைஙகியல்),  
அரசு டமல் நினைப்பள்ளி, ்கல்ைாவி, கிருஷ்ைகிரி.
சு.வவங்கடராமன், படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு உயரநினைப் பள்ளி,டசங்காலிபுரம், திருவாரூர. 
இரா.சகதிடவல், படடதாரி ஆசிரியர (டவதியியல் ),  
அரசு உயரநினைப் பள்ளி, வசல்ைப்பன் டபடனட, தஞசாவூர. 
சு. டமா்கன் பாபு, படடதாரி ஆசிரியர (விைஙகியல்),  
அரசு டமல்நினைப்பள்ளி, வீரபாண்டி, டசைம்.
சு. வச. வசல்வதங்கம், படடதாரி ஆசிரியர (தாவரவியல்),  
அரசு உயரநினைப் பள்ளி,மண்ணிவாக்கம், வசன்னை – 48. ்காஞசிபுரம்.
பா. நிரமைா டதவி, படடதாரி ஆசிரியர ( டவதியியல்),  
அரசு உயர நினைப்பள்ளி, ்கனையூர, இராமநாதபுரம்.
முனைவர.்க. சிந்தனையாளன், படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்),  
அரசு உயரநினைப் பள்ளி, வபரியார ந்கர, நந்தம்பாக்கம், ்காஞசிபுரம்.  
எஸ.சுடரந்திரன், ்கணினி ஆசிரியர, 
அரசு உயர நினைப்பள்ளி, மாதவைாயம், ்கன்னியாகுமரி மாவடடம்.

இந்நூல் 80 ஜி.எஸ்.எம்  எலி்கண்ட் மேப்லிதம்தா ்தாளில் அச்சிடப்பட்டுள்்ளது.
ஆப்தெட் முணையில் அச்சிட்மடதார:

பாடநூல்  ஆடைாச்கர
முனைவர வபான். குமார 
இனை இயககுநர (பாடத்திடடம்) 
மாநிைக ்கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் 
பயிற்சி நிறுவைம், வசன்னை
பாடநூல் ்கருத்துனர்ர குழு
முனைவர. வவ.வரங்கநாதன், 
மாவடட ்கல்வி அலுவைர (ப.நி.) டசைம். 
பா.தண்டபாணி, முது்கனை படடதாரி ஆசிரியர (விைஙகியல்), 
அரசு டமல்நினைப்பள்ளி, னபங்காநாடு, திருவாரூர.
வவ.ட்காவிந்தசாமி, முது்கனை படடதாரி ஆசிரியர (தாவரவியல்), 
நீைாம்பாள் சுப்ரமணியம் டமல்நினைப்பள்ளி, சூரமங்கைம், டசைம்.
்ா.வபரஜின், முது்கனை படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்), 
அரசு ஆண்்கள் டமல் நினைப்பள்ளி, சாயல்குடி, இராமநாதபுரம்.
முனைவர. இரா. இரவிககுமார, முது்கனை படடதாரி ஆசிரியர (டவதியியல்), 
அரசிைர டமல்நினைப் பள்ளி (ஆ.தி.ந.), வநடுஙகுளம், திருவாரூர. 
முனைவர. ஸ்ரீ.மடைா்கர,  உதவி மாவடட திடட ஒருஙகினைப்பாளர, 
சமகர சிகக்ஷ அபியான் திடடம், டசைம்
பாட டமற்பாரனவயாளர
முனைவர. மு. வசல்வம், முதல்வர  
மாவடட  ஆசிரியரக ்கல்வி மற்றும்  பயிற்சி நிறுவைம், உத்தமடசாழபுரம் டசைம்.
முனைவர. வனிதா தானிடயல், முதல்வர,  
மாவடட ஆசிரியர ்கல்வி மற்றும் பயிற்சி நிறுவைம், குருக்கத்தி, நா்கப்படடிைம்.
பாட ஒருஙகினைப்பாளர்கள்
பா. நிரமைா டதவி, படடதாரி ஆசிரியர ( டவதியியல்), 
அரசு உயர நினைப்பள்ளி, ்கனையூர, இராமநாதபுரம்.
முனைவர.்க. சிந்தனையாளன், படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்), 
அரசு உயரநினைப் பள்ளி, வபரியார ந்கர, நந்தம்பாக்கம், ்காஞசிபுரம்

ICT ஒருஙகினைப்பாளர
ச.இந்துமதி, இ.நி.ஆ, ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி,  புதுகட்காடனட
சி. பிரபா்கரன், இ.நி.ஆ, ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, திருவாரூர 

வினரவுக குறியீடு டமைாண்னமககுழு
இரா. வஜ்கநாதன், இ.நி.ஆ, 
ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, ்கடைசபுரம், திருவண்ைாமனை மாவடடம். 
டஜ.எப். பால்எடவின் ராய், ப.ஆ. 
ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, ராககிப்படடி, டசைம்.
சூ. ஆல்பரட வளவன் பாபு, ப.ஆ,  
அ.உ.நி.பள்ளி, வபருமாள்ட்காவில், பரமககுடி, இராமநாதபுரம்.

்கனை மற்றும் வடிவனமப்புக குழு
பக்்கவடிவணேப்பதா்ளர
ராடஜஷ் தங்கப்பன், ட்காபிநாத் ரகுபதி
சந்தியாகு ஸடீபன். ஸ, வசல்வகுமார

வி்ளக்்கப்படம்
விடைாத் மற்றும் சசி

ப்தாண்க வடிவணேப்பு
ப. அருண் ்காமராஜ்
In-House - QC
ப. அருண் ்காமராஜ், வஜரால்டு வில்சன்

அட்ணட வடிவணேப்பு
்கதிர ஆறுமு்கம்

ஒருங்கிணைப்பதா்ளர
ரடமஷ் முனிசாமி

்ட்டச்ெர
சத்யா 
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