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பாடநூலில் உள்ள விைரவு குறியீட்ைடப் (QR Code) பயன்படுத்துேவாம்! எப்படி?
 •  உங்கள் திறன்ேபசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ெகாண்டு QR Code ஸ்ேகனர் ெசயலிைய இலவசமாகப் பதிவிறக்கம் ெசய்து 

நிறுவிக்ெகாள்க.
 •  ெசயலிையத் திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தித் திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ QR Code-இன் அருகில் ெகாண்டு 

ெசல்லவும்.
 •  ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம் திைரயில் ேதான்றும் உரலிையச் (URL) ெசாடுக்க, அதன் விளக்கப் பக்கத்திற்குச் ெசல்லும்.

மின் நூல மதிப்பீடு இமணய வே்ளங்கள
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இந்்தப் புத்்தகத்ல்தப் பயன்படுத்தும் வி்தம்..........

3.1. அறிமுகம்ரஷ்யர்கள் புவியின் நடுேவ குழி ேதாண்டி 

ெசல்ல முயற்சித்தார்கள் என்பது உங்களுக்குத் 

ெதரியுமா? அது உண்ைமயில் ைதரியமான 

முயற்சிதான்.
மனிதன் 

புகழ்மிக்க 
வாயேஜர் 

1 

ெசயற்ைகக் ேகாைள (விண்கலம்) சூரிய  

குடும்பத்திற்கு ெவளிேய அனுப்ப 26 வருடம் 

எடுத்துக் ெகாண்ட ேவைளயில், (புவியிலிருந்து 

16.5 மில்லியன் கி.மீ துரம்) அேத ேநரத்ைத (24 

வருடங்கள்) புவிக்கடியில் ெவறும் 12.3 கி.மீ 

•  புவியின் உள் அைமப்பு மற்றும் அதன் 

கூறுகைள புரிந்து ெகாள்ளுதல்.

•  கண்ட நகர்வுக் ெகாள்ைகைய பற்றி ஒரு 

நுண்ணறிைவ வளர்த்துக் ெகாள்ளுதல்.

•  புவித்தட்டுக் ெகாள்ைகயின் கருத்ைத 

விவரிப்பது.
•  புவி உள் சக்திகைள பட்டியலிட்டு 

அவற்றின் பண்புகைள ஒப்பிடுதல்.

•  பாைற வைககள் மற்றும் பாைற 

சுழற்சிைய விளக்குதல்.

கற்றல் ேநாக்கங்கள்

படம் 3.1 ேகாலா சூப்பர் ஆ
ழ்துைள, ரஷ்யா

65

அத்தியாயக் கட்டகம்

3.1. அறிமுகம்
3.2. புவியின் உள் அைமப்பு

3.4. புவித்தட்டுக் ெகாள்ைக

3.5. புவித்  தட்டு எல்ைலகள்

3.6. ெவப்ப உமிழ்வு சுழற்சி

3.7. மடிப்பு
3.8. பிளவு3.9. நிலநடுக்கம்

3.10. எரிமைல
3.11. பாைறகள்

3.12. பாைற சுழற்சி

அலகு
 III

பாைறக்ேகாளம் 

புவியின் உள் இயக்க 

ெசயல்முைறகள்
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மாணவர் செயல்ாடு

க�ொடுத்துள்ள அடைப்புக் குறியில் க�ொருத்்தமொன �ைத்துக்குரிய எண�ட்ள எழுது�.

லேக்ல�ொலித் 
(  )

ல�த்ல்தொலித் 
(  )

டைக் 
(  )

சில் 
(  )

லேம�ர் 
(  )

ல�க்ல�ொலித் 
(  )

லேப்ல�ொலித் 
(  )

1

2

3

4

5

6

7

 ்டம் 3.27  ஊடுறுவிய தீப்ாறைகள்

3.12 ்ாறைச் சுழற்சி

�ொடைச் சுழற்சி என�து க்தொைர்ச்சியொன 

கேயல்முடையின மூேமொ� �டழய �ொடை�ள 

புதிய உருவில்  மொற்ைப்�டுகினைன. தீப்�ொடை�ள  

�டிவு �ொடை�்ளொ�ல�ொ அல்ேது உருமொறிய 

�ொடை�்ளொ�ல�ொ மொறுகினைன. �ொனிடேச் 

சிட்தவு, அரித்்தல் மற்றும �டிய ட�த்்தல் மூேம 

தீப்�ொடையொனது �டிவுப்�ொடை�்ளொ� 

மொறுகினைது.

�டிவுப்�ொடை�ள மற்றும தீப்�ொடை�ள 

அதி� அழுத்்தத்்தொலும க�ப்�த்்தொலும 

உருமொறிய �ொடை�்ளொ� மொறுகினைன. �ணை 

லமலேொட்டு �ொடை�ள(தீப்�ொடை, உருமொறிய 

�ொடை மற்றும �டிவுப்�ொடை�ள) அமிழ்தல் 

கேயல்முடையின மூேமொ� ��ே அடுக்கிற்குக்  

கீலழ உள்ள புவியின உட்�குதிக்குச் கேல்கிைது. 

பிைகு தீப்�ொடையின உணடமயொன ஆ்தொரமொ� 

இருக்கும மொக்மொ�ொ� மொறுகிைது. இந்த 

முடையில் �ொடைச் சுழற்சியொனது ஒரு 

க்தொைர்ச்சியொன 
கேயல்முடையொ�  

நடைக�றுகினைது.

தீப்ாறை/்டிவுப்ாறைகள்
தாககம்

உருமாறிய ்ாறைகள்

கிரொடனட்
அழுத்்தம

 டநஸ்

�ளிமண, மொக்�ல்
அழுத்்தம

சிஸ்ட்

மணற்ப்�ொடை
க�ப்�ம

கு�ொர்ட்டேட்

�ளிமண, மொக்�ல்
க�ப்�ம

�ேட�ப் �ொடை அல்ேது மினனும 

�ேட�ப் �ொடை

நிேக்�ரி

க�ப்�ம
ஆநதிரடேட் நிேக்�ரி அல்ேது 

கிரொட�ட்

நிேக்�ரி
க�ப்�ம மற்றும அழுத்்தம

ட�ரம

சுணணொமபு �ொடை
க�ப்�ம

ேேட�க்�ல்

அடடவறண 3.2  உருமாற்ை செயலமுறைகள்( Metamorphosis Processes)
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வரலாற்றை இ்ைக்கும் புவியியல்  

பெரிய  பிரமீடின் மிகச்சீரான 
ஒழுஙகமைப்பின் இரகசியம் கிட்டத்தட்ட 
கண்டுபிடிககப்ெடடுவிட்டது. 

 கிஸாவின் பெரும் பிரமீடு ஏறத்தாழ 
4,500 ஆண்டுகளுககு முன் கண்டுபிடிககப்ெட்ட 
பிரமீ்டாகும். இது கடடி்டககமையின் 
வரைாற்றில் ஒரு அருஞபசெயைாக அல்ைது  
ஒரு செவாைாக பொற்றப்ெடுகிறது. ்தற்பொழுது 
ஒரு அகழவாராய்ச்சியாளர் எவவாறு இந்த 

பிரமீடுகள் புவியில் முககிய  நான்கு 
திமசெபுள்ளிகளில் ஒழுஙகமைககப்ெடடுள்ளது 
என்னும் இரகசியதம்தக கண்டுபிடிததுள்ளார்.  
இ்தற்கு எகிப்தியர்கள் இமையுதிர்காை செை 
நாமள  உெபயாகப்ெடுததி இருககைாம் என்று 
கரு்தப்ெடுகிறது. இ்தற்பகன்று எகிப்தியர்கள் 
உெபயாகித்த முமற மிக துல்லியைானது. 

 இமையுதிர்காைததின் செை நாளன்று நிைம் 
அளப்ெவர் ஒரு குச்சிமய புவியில் நடடு மவதது 
அ்தன் நிழமை அன்று முழுவதும் அளநதிருககிறார். அ்தன் முடிவு நிழலின் பகா்டானது செரியாக கிழககு பைற்காக வநதுள்ளது. பகாம்ட நீண்்ட ெகல் நாளுககு பிறகு செரியாக  91  நாடகமள கணககிடடு இமையுதிர்காை செை நாமளக கண்டுபிடிததுள்ளனர்.

தகவல் குறிப்பு

W

E

N

Sh
ad

ow
 li

ne

கிரகைஙகள் (Eclipses)

 புவியின் சுழற்சியானது இரவு ெகல் மீது 
ஏற்ெடுததும் விமளவுகமளப் ெற்றி  நாம் அறிநது 
பகாள்பவாம். ெகல் ஒளியின்  காை அளவு  
அடசெபரமக ைற்றும் ெருவகாைஙகமளப் 
பொறுதது ைாறுெடுகிறது.

 கிரகணம் என்ெது ஒரு விண்பவளி 
பொருளிலிருநது வரும் ஒளிமய பவபறாரு 
விண்பவளி பொருள் க்டககும் பொது அ்தன் 
நிழைால் முழுவதுைாகபவா அல்ைது 
ெகுதியாகபவா ைமறககப்ெடுவது ஆகும். 
கிரகணம் இரண்டு வமகப்ெடும். அமவ, 

1. சூரியகிரகைம்: (Solar Eclipse)

 சூரியனுககும் புவிககும் இம்டயில் 
செநதிரன் அமைநதிருககும் பொழுது சூரிய 
கிரகணம் நிகழகிறது. அப்பொழுது  
பூமியிலிருநது காணும் சூரியனின் ஒரு சிறிய 
ெகுதி செநதிரனால் ைமறககப்ெடுகிறது.  ஆனால், 
உைகின் ஒரு சிறிய ெகுதியிலிருநது ைடடுபை 
இம்தக காணககூடும். இது ஒருசிை நிமி்டஙகள் 
ைடடுபை நிகழும். செநதிரன்  சூரிய வட்டததின் 
ஒரு ெகுதிமய ைமரப்ெம்த அமரசூரிய கிரகணம் 
(Partial solar eclipse) என்கிபறாம் ெ்டம் 2.14. 
வமளய சூரிய கிரகணம் (Annular solar eclipse)  
செநதிரன் சூரியமன நடுவில் க்டநது பசெல்லும் 
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கற்றல் வ்ாககஙகள்

ஒவ்்வோரு பாே
த்தின் 

்ோே
க்கத்

திலும் 

இேம்்
பற்றி

ருககும் பா
ே 

்நாக
்கங்க

ள

QR Codes

சிந்திககும் திைமன 

்மம்படுத்ே பா
ேப்்ப

ாருள  

ஆர்வேமூடடும் விேத்தில  

வேைஙகுேல.

மாணேர் கசயல்பாடு

ோ்ன
 ்கற்ை

ல மற்று
ம் 

சுயம
திப்பீடு

 

்சய்
ேலுக்கா்க

.

அத்தியாயக கட்டகம் 

்கற்்க
்வேண்டியப்

 பாே
 

அலகின் முககிய
க 

கூறு்கள

்தகேல் குறிப்பு

ே்கவே
ல்கம்ள சுருக்கம

ா்கவு
ம்  

ஆர்வேமுள்ள பிை 
பாேங

்கம்ள 

இமணககும் வி
ேத்தி

லும் 

வேைஙகு
ேல.

அறிமுகம்

்கற்்க
்வேண்டிய 

பாேத்
மே 

்ோே
ஙகுவேது
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சிந்திகக

பாேத்
 ்ோ

ேர்பும
ேய 

ஒரு ே்கவே
லின் சிைப்

மப 

விரிவோ்க வே
ைஙகு

ேல
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2.12 விண்கற்கள்: (Meteors)

	
சில	 நேரங்களில்	 இரவு	 நேரத்தி

ல்	

வானில்	 ஒரு	 பிர்காச
மான	 ஒளிக்கீற்று

	 சில	

விோடி்களுக்குத்	
ந�ான்

றும்.	
இத�	

எரிேட
சத்திரங்கள்	 என்கிந�ாம்.	 இதவ	

குறுஙந்காள்
	 படதடை்களின்	 த�ாகுப்பிலிருந்து	

தவளிநேற்�
ப்படடை	

பாத�த்	 துண்டு்களாகும்.		

இதவ்கள்	 வளிமண்டைலத்திற்குள்	 வருவ�ற்கு	

முன்	 விண்தவளிக்	 ்கற்்கள்
	 (Meteor

oids)	 என	

அதைக்்கப்ப
டும்.	இதவ	வளிமண்டைலத்திற்குள்	

அதி்க	 நவ
்கத்துடைன்	 நுதைகின்�ன	 .	 ஆனால்	

தபரும்பாலான	 விண்்கற்்கள்
	 (Meteor

s)	

வளிமண்டைலத்திற்குள்	 	 நுதையும்	 முன்பா்க	

எரிந்து
விடுகின்�ன.	

ேமது	

வளிமண்டைலத்திற்குள்	 நுதைந்�வு
டைநன	 சில	

எரி்கற்
்கள்	 முழுவதும்	 எரிோ

மல்	 புவியில்	

விழுந்து	 	 தபரும்	 	 பள்ளங்கதள	

உருவாக்குகின்�ன.	 இவவாறு	 முழுவதும்	

எரிோ
மல்	 புவியில்	 விழும்	 மி்கப்தபரி

ே	

விண்்கற்்கத
ள	 எரி்கற்

்கள்	 (Meteor
ites)	 என	

அதைக்கின்ந�ாம்.	வடை	அரிந�ானாவில்	உள்ள	

எரி்கல்
	

பள்ளத்�ாக்கு
,	

இந்திோவில்	

ம்காரா
ஷ்டிரா	 மாநிலம்	 புல்�ானா	 (Buldha

na)	

மாவடடைத்தி
ல்	உள்ள	 நலானார்	 (Lon

ar)	 ஏரி
யும்	

இவவத்க	 	 எரி
்கற்்களி

ன்	 �ாக்்க
த்திற்கு	 சி�ந்�

	

எடுத்துக்்காடடை
ாகும்.

2.13  பூமியின் உருவமும் வடிவமும்

	
ஒரு	 ்கால

த்தில்	 புவி	 �டத
டை	 என

வும்	

்கடைலில்	பேணி
க்கும்	நபாது

	்கப்பல்
்கள்	புவியின்		

விளிம்பு்களில்	 பேணி
க்்க	 முடியும்	 எனவும்		

ேம்பப்படடை
து.		இதடைக்்கால

	வரலாறு	வதரக்கும்	

இந்�	்கரு
த்து�ான்	ேம்பப்படடை

து.	மாலு
மி்கதளத்		

ந�ர்ந்து
	எடுக்கும்	 நபாது

	 த்கால
ம்பஸ்க்கு	இது	

ஒரு	 பிரச்சித
னோ்க	

எழுந்�து.	 பண்தடைே	

கிநரக்்க	
்கருத்தின்	 படி	 புவிோனது	 ்கடைலால்	

சூைப்படடி
ருந்�து.	 ்கடைல்	 �ான்	 எல்லா	

ஆறு்களுக்கும்	 பி�ப்
பிடைம்	 என	 ேம்பப்படடை

து.	

அனாக்ஸிமன்டைரின்	 (600	
தபா.ஆ

.மு)	

அறிக்த்கப்படி	உருதள	வடிவ	புவி	வான்ந்காள
	

வடிவால்	 சூைப்படடு
ள்ளது.	 பித்�ா்க

ரஸ்	

(582-50
7தபா.ஆ

.மு)	 புவிோனது	 ந்காள
வடிவம்	

என்று	 ேம்பினார்.	 இந்�	 வடிவநம	 அ
றிஞர்்கள்		

ஏற்றுக்த்காண்
டை	 	 வ

டிவமா்கக்	
்கரு�ப்படடை

து.	

அரிஸ்டைாடடில்	 (384	 –	 322	 தபா.ஆ
.மு)	 புவி	

ந்காள
வடிவம்	உதடைேது	எனும்	ந்காட

பாடதடை	

தவளியிடடைார்.	
இவரின்	 கூற்று்களில்	 சில	

சந்திரனின்	 நிைல்	 	 சந்தி
ரகிர்கணத்தின்	 நபாது

	

வடடைமா்க
	 ்காடசிே

ளிப்பது	 மற்றும்	 ோம்	

த�ன்துருவம்	 நோக்கி
	 பேணி

க்்க	 பேணி
க்்க	

ேடசத்தி
ரக்கூடடைங்கள்	 வானில்	 அதி்க	

உேரத்தி
ல்	 ்காண

ப்படுவது	 நபால
	 உணர்வது	

ஆகும்.	 எரநடை
ாஸ்�னிஸ்	 (275	

–	 195த
பா.ஆ.மு)	

எகிப்தில்	இருந்து	 பார்க்
கும்	 நபாது

	சூரிேனின்	

ஏற்�ம்
	 புவி	 நமற்

பரப்பின்
	 நிதலப்பாடடி

ற்க்கு	

ஏற்�ாற்
	நபால்

	மாறுவத�க்	த்க
ாண்டு	புவியின்	

பரிமாண
த்த�	்கண்

டைறிந்�ார்.	
	

கீழ்கண்ட ஆராய்ச்சி முடிவு்கள் புவி ஒரு 

க்காளவடிவம் க்காண்டது எனக் கூறுகிறது.

1      மத
லமு்கப்பு்கள்

	சூரிேன்	மத�ந்�	பி
ன்பும்	

சூரிே	ஒளிோல்	ஒளிருவது

2      ்கப்ப
ல்்கள்	 அடிவானத்த�	 த�ாடடை

பின்	

மத�ந்துநபாவது

3      சந்தி
ரன்	ஒரு	வடடைத்�ட

டு	நபால	ந�ான்
றுவது.

4      புவி
	 ஒரு	 வடடை	 வடிவ	 நிைதல	 சந்திர	

கிர்கணத்தின்	நபாது
	ஏற்ப்ப

டுத்துவது.

	
புவி	 ஒரு	 ந்காள

	 வடிவமாகும்,	

நிலேடுக்ந்காட
டில்	 பருத்தும்	 துருவத்தில்	

�டதடைோ்கவு
ம்	 ்காணப்படுகி�து.	 இ�தன		

“புவிவடிவம்”(Geoid
)	 என்கிந�ாம்.	 (படைம்	 2.9)	

அ�ாவது	 	 புவிதேப்	 நப
ான்�	அதமப்பு	ஆ

கும்.	

தமே	
விலக்கு	 விதசயின்	 ்காரண

மா்க	

நிலேடுக்ந்காட
டுப்	

பகுதி	
பருத்து	

்காணப்படுகி�து.	 புவியின்	 ஈர்ப்பு	
விதச	

துருவத்தில்	 அதி்க	 வலிதமயுள்ள�ா்கவும்		

நிலேடுக்ந்காட
டுப்	

பகுதியில்	

வலிதமக்குத�ந்தும்	்காணப்படுகி�து.

உயர்சிந்தனன

நில	 ேடுக்ந்காட
டிலுள்ள	 சிம்தபாநர

ாந�ா	

(Chimbo
razo)	

புவியின்	 தமேத்தி
லிருந்து	

அளக்கும்	 நபாது	 இமேமத
லதே	 விடை	

உேரமா்க
	உள்ளது.
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விளககப்படம்

பாேப்
 ்பா

ருளின் 

கூறு்கம்ள சுருக்கம
ா்க 

வேைஙகு
ேல

உஙகளு
ககுத் 

க்தரியுமா?

்கற்்
பாம

ரத் 
தூண்ே   

கூடுேல
 ே்க

வேல
்கம

்ள 

வேை
ஙகு

ேல
.

மாதிரிப் பயிற்சி
ஒரு ே்கவே

லின் சிைப்
மப 

விரிவோ்க வே
ைஙகு

ேல

விளககப்படம்
ப்படம்
ப்படம்

பாேப்
்பா்பா்பாரு

ளி
்பாரு

ளி
்பா

ன்

கூறு்கம்ளசுருசுருசுருக்கம
ா்க

வேைஙகு
ேல

வேைஙகு
ேல

வேைஙகு
ேல

மாதிரிப் பயிற்சி

மாதிரிப் பயிற்சி

மாதிரிப் பயிற்சி

மாதிரிப் பயிற்சி

மாதிரிப் பயிற்சி

மாதிரிப் பயிற்சி

247247

ICT CORNER

உயிர்க்ேகாளம்

புவி அறிேவாம் புதிரால்!

இச்ெசயல்பாட்டின் மூலம் கண்ட 

நகர்வின் விைளவாக ஏற்பட்ட 

நிலத்ேதாற்றங்கைள அறிய  முடியும்.

படிகள்படி 1:  உரலிையப் பயன்படுத்தி அல்லது விைரவுக் குறியீட்ைடப் பயன்படுத்தி “Geography Learning Trivia 

Quiz” ெசயலிையத் திறன்ேபசியில் தரவிறக்கம் ெசய்து ெகாள்ளவும். 

படி 2:  ெசயலிையத்திறந்து ‘play mode’ ஐ ெதரிவு ெசய்யவும்.

படி 3:  உன்னுைடய ெபயைர தட்டச்சு ெசய்து புதிரின் கடினத்தன்ைமயின் நிைலையத் ெதரிவு ெசய்து 

கண்டங்கள் பற்றிய நமது அறிைவ மதிப்பீடு ெசய்ய முடியும். 

உரலி
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yamlearning.

geographylearning&hl=en

Step 3

Step 4

Step 1

Step 2
*படங்கள் அைடயாளத்திற்கு மட்டுேம.

Java மற்றும் Flash Player ஐ அனுமதிக்கவும்

 ேமற்ேகாள் சான்றுகள்:

1.  ெகஞ்சி ஒகாசகி GRIPS (Graduate Institute for 

Policy Studies), 2007 ேபரிடர் கல்வி, யுெனஸ்ேகா 

2.  பாதுகாப்பான மற்றும் மீட்சிதிறன் ெகாண்ட 

கலாச்சாராத்ைத ேநாக்கி, யுனிெசப் 

3.  தமிழ் நாடு மாநில கல்வியியல் ஆராய்ச்சி 

மற்றும் 

பயிற்சி 

நிறுவனத்தின் 

ஆசிரியர்களுக்கான ேபரிடர் ேமலாண்ைம 

பயிற்சிக் ைகேயடு.  

4.  ேபரிடர் 
அபாயக் 

குைறப்பிற்கான 

குழந்ைதகளின் ெசயல்பாடுகள். United Nations 

Iinternational Strategy for Disaster Reduction.

5.  கைலச் 
ெசால் 

ேபரகராதி 
- 

தமிழ் 

இைணயக் கல்விக் கழகம்
 இைண

ய சான்றுகள்

1. Unisdr.org.in

வடபுலம் 
(BOREAL) 

- 

புவியின் வடக்கு பக்கத்தில் 

காணப்படும் பிரேதசம் வடமுைன என்றும் 

ெசால்லலாம்.
பவளெமாட்டுகள் (CORAL POLYPS) - 

பவளப்பூச்சிகள். இைவ கடல் ெவள்ளரி மற்றும் 

ெஜல்லி மீன்கள் ேபான்று ெமன் உடலிகள். 

இைவகளின் அடிப்பாகம் பாதுகாக்கும் கடின 

ெபாருளான சுண்ணாம்புக் கல்லால் ஆனது.

இது தான் பவளப்பாைறைய உருவாக்குகிறது. 

இந்த 
ெமாட்டுகள் 

தங்கைள 
கடலின் 

தைரயிலுள்ள பாைறயில் ஒட்ட ைவத்துக் 

ெகாள்ளும்
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ப்டம் 5.14. கபருஙக்டலின் கவபபநிரலயின் 

கெஙகுத்து பைவல்

�ோன் பவபபநிரல ைரிவு அடுககு (Thermocline 

layer) கோணபபடுகி்றது. இது 200 மீடடர்  மு�ல் 

1000 மீடடர் ஆழம் வரர தவறுபடடுக  

கோணபபடுகி்றது. �னித்துவம் வோயந� இந� 

அடுககில் ஆழம் அதிகரிகக அதிகரிகக 

பவபபநிரல தவகமோகக குர்றகி்றது. 

பவபபநிரல ைரிவு அடுககுககுக கீழ  4000 மீடடர் 

வரர பவபபநிரலக குர்றகி்றது. அ�ற்கும் கீழ 

பபருஙகடலின்  பவபபநிரலயோனது. 4௦ 

பைல்சியஸ் என்்ற அைவில் நிரலயோக 

இருககும்( படம் 5.14).

நிலத்தினோல்  பகுதியோக  

சூழபபடடக கடல்களில் 

அ�ன் 
கடலடி 

நிலத்த�ோற்்றஙகள், கடலடி 

மரலத் ப�ோடர்கள், ஆழம் 

குர்றவோன நீர்பகுதி ஆகியரவ பி்றககடல்நீர் 

எளிதில் கலபபர�த் �டுககி்றது. 

எடுத்துக கோடடோக, பைஙகடலில் 1,800 மீடடர் 

ஆழத்தில் உள்ை நீரின் பவபபநிரல அத� 

ஆழத்தில் உள்ை  இநதிய பபருஙகடல் நீரின் 

பவபபநிரலரய கோடடிலும் அதிகம்.

கடல் நீரின் ஆழம் போத்�ம் ( fathom ) என்்ற 

அலகில் அைககபபடுகி்றது. ஒரு போத்�ம் என்பது 

6 அடி அல்லது 1.8 மீடடருககு ைமம்.

உணரைத் தகவல்

5.10 க்டல்நீரின் உவர்பபியம்

 “ உவர்பபியம் “  என்பது 1,000 கிரோம் கடல் 

நீருககும் அதில்  கரரநதுள்ை உபபின் 

எரடககும் (கிரோம்களில்) இரடதய உள்ை 

விகி�தமயோகும். இது ‰  என்று ஆயிரத்தின் 

பகுதியோக எந� அலகும் இல்லோமல் 

கூ்றபபடுகி்றது.

 எடுத்துக கோடடோக, 30 ‰ என்்றோல் 

பகோடுககபபடடுள்ை 1000 கிரோம் கடல்நீரில் 30 

கிரோம் உபபு உள்ைது  என்று  பபோருள். 

பபருஙகடலின்  ைரோைரி உவர்பபியம் 35 ‰  

ஆகும் 

கபருஙக்டல் உபபிறகான   காைைம்?

 கடல் நீர் �ோதுஉபபுககள்  மற்றும் மடகிய 

கடல்ைோர் உயிரினஙகள் தபோன்்ற  பலப 

பபோருடகைோலோன  ஒரு வலிரம குர்றந� 

சிககலோன கரரைலோகும்.  புவி தமற்பரபபில் 

ஏற்படுகின்்ற  வோனிரலச் சிர�வு மற்றும் 

ஆற்றின் அரித்�லோல் பபரும்போலோன 

பபருஙகடல்கள்  உபரபப  பபறுகின்்றன. 

பபருஙகடலின் சில வரக  உபபுகள் கடலடி 

�ரரபபரபபில் கோணபபடும் போர்றகளும், 

படிவுகளும் நீரில் கரரநது உருவோகுபரவயோகும். 

தவறு சிலவரக உபபுகள் எரிமரல பவடித்து 

சி�றும்தபோது புவிதயோடடிலிருநது பவளிபபடடு 

திடப பபோருடகைோகவும், வோயுககைோகவும் 

அருகில் உள்ை கடல்நீரில் கரரநது 

ஏற்படுபரவயோகும்.

சிநதிக்க 

எந� பபருஙகடலில் நோம் நடககலோம்? ஏன்?

பவபபமணடல 

பகுதி

மி� பவபபமணடல 

பகுதி

துருவப 

பகுதி

மி

மி

மி

மி
கடல்மடடம்

கடல் தமற்பரபபு நீர்

ஆழகடல் ைமபவளி

ஆழ கடல் நீர்

க்டல் நைறபைபபு நீர் – (கடல் மடடம் 

200 மீ வரர ஆழம் உள்ைது). 

பவபபநிரல ைமமோகவும், சில 

தநரஙகளில் 
சிறியஅைவு 

மோறுபடடு இருககும்.

கவபபநிரல ெரிவு - (200-1000மீ 

வரர)  ஆழம் பைல்ல பைல்ல 

படிபபடியோக குர்றகி்றது.

ஆழ் க்டல் ெைகவளி (1000மீ ககு 

கீழ) 4000மீ வரர பவபபநிரல மிக 

மிக குர்றவு பின் எபபபோழுதுதம 4° 

பைல்சியஸ் 
பவபபநிரல 

கோணபபடுகி்றது.

துருவப பகுதி

பவபபமணடல பகுதி

பவபபநிரல (0 பை)

பவபபநிரல (0 ஃப)

ஆ
ழ

ம்
 (மீ

)

ஆ
ழ

ம்
 (மீ

)

மி� பவபபமணடல பகுதி

கலைச்கசாற்கள்

முககியச் 
்சாற்்களின் ்கருத்து 
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காணப்படுகிறது.ெபருங்கடல் ேமேலாட்டின் 

தடிமன்  கண்டேமேலாட்டுடன்  ஒப்பிடும் ேபாது  

குைறவாக உள்ளது. ெபருங்கடல் ேமேலாட்டின் 

சராசரி தடிமன் 5 கி.மீட்டராகவும் கண்ட 

ேமேலாட்டின் தடிமன் 30 கி.மீட்டராகவும் 

காணப்படுகிறது. கண்ட ேமேலாட்டின் தடிமன்  

முக்கிய மைலத்ெதாடர்பகுதிகளில் அதிகமாக 

உள்ளது. இமாலயப் பகுதியில் கண்ட 

ேமேலாட்டின் தடிமன் 70கி.மீ ஆகும். 

ேமேலாட்டின் அடர்த்தி 2 கிராம் /ெச.மீ3 க்கு 

குைறவாக உள்ளது.

3.2.2 கவச அடுக்கு (The mantle)

கவச அடுக்கு சிலிக்கா, மக்னீசியம், 

மற்றும் இரும்பால் ஆனது. இது 

ேமேலாட்டிற்கும், ெவளிக் கருவத்திற்கும் 

இைடயில் அைமந்துள்ளது. இது 2,900 கி.மீட்டர்  

ஆழம் வைர பரவியுள்ளது. இது ெவளிக் கவசம் 

மற்றும் உட்கவசம் என ேமலும் இரண்டாகப் 

பிரிக்கப்பட்டுள்ளது.  கவச அடுக்கு  ெபாதுவாக 

திட நிைலயில் காணப்படுகிறது. கவச அடுக்கின் 

ேமல் பகுதி  அஸ்திேனாஸ்பியர் என 

அைழக்கப்படுகிறது. கிேரக்க ெமாழியில் 

‘அஸ்தன்’ என்ற ெசால்லின் ெபாருள் 

‘வலுவற்றது’என்பதாகும். அஸ்திேனாஸ்பியர் 

சுமார் 400 கி.மீட்டர்  ஆழம் வைர பரவியுள்ளது. 

ேமாேஹாேராவிசிக் ( Mohorovicic ) என்ற எல்ைல 

3.2.  புவியின் உள் அைமப்பு

 (Interior of the Earth)

புவியின் உள் அைமப்பு திட மற்றும் திரவ 

நிைலயில் உள்ள பல கனிமங்கைளக்  

ெகாண்டுள்ளது. ெவப்ப நிைலயானது 

ெபாதுவாக ஒவ்ெவாரு 32 மீட்டருக்கும் 1° 

ெசல்சியஸ் என்ற வீதத்தில் புவியின் 

உட்பகுதிைய ேநாக்கி அதிகரிக்கிறது. புவி உள் 

அைமப்பு அடுக்குகைள பார்க்க (படம் 3.4). 

புவியின் உள் அைமப்ைப ெபாதுவாக ேமேலாடு 

(Crust), ெவளிக்கவசம் (upper mantle), உள் கவசம் 

(lower mantle), ெவளிக்கரு (Outer core) மற்றும் 

உட்கரு (Inner core) என பிரிக்கலாம்.

3.2.1 ேமேலாடு (Crust)

ேமேலாடு   சிலிகா மற்றும் அலுமினியம் 

ேபான்றவற்றால் ஆன ெவளி ேமேலாடு மற்றும் 

(கண்ட ஓடு) சிலிகா மற்றும் மக்னீசியம் 

ேபான்றவற்றால் ஆன கீழ் ேமேலாடு 

(ெபருங்கடல் ேமேலாடு) என இரண்டாக 

பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. ெவளி ேமேலாட்டிற்கும், 

உள்ேமேலாட்டிற்கும் இைடப்பட்ட எல்ைலைய 

ேகாேனாராடு  எல்ைல (Conorod Boundary) என்று 

அைழக்கிேறாம். ேமேலாட்டின் அடர்த்தி 

ெபருங்கடல் ேமேலாட்டு பகுதியிலும் கண்ட 

ேமேலாட்டுப் பகுதியிலும் ேவறுபட்டு 

படம் 3.4 புவியின் உள் அைமப்பு அடுக்குகள்

ேகாேனாராடு (Conorod) – ெவளி ேமேலாட்டிற்கும் கீழ் 

ேமேலாட்டிற்கும் இைடப்பட்ட எல்ைல

ேமாகாேராவிசிக் 

(Monorovicic) – கீழ் 

ேமேலாட்டிற்கும் ேமல் 

கவசத்திற்கும் இைடப்பட்ட 

எல்ைல

குட்டன்ெபர்க்(Guttenberg) 

– கீழ் கவசத்திற்கும் ெவளிக் 

கருவத்திற்கும் இைடப்பட்ட 

எல்ைல

ெரபிடி(Repiti) – ெவளி 

கவசத்திற்கும் உள் 

கவசத்திற்கும் 

இைடப்பட்ட எல்ைல

ெலஹ்ேமன் எல்ைல 

– ெவளிக்கரு உட் 

கருவிற்கும் இைடப்பட்ட 

எல்ைல
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இலணயச் கசயல்பாடுகள்

்கற்்பாரின் பங்்கற்மப 

்மம்படுத்ே app உேன் 

கூடிய இமணய 

வே்ளங்கம்ள வேைஙகுேல.

வமற்வகாள் 

சான்றுகள்

கூடுேல ே்கவேல்கம்ளப் ்பை
 

்மற்்
்காள சான்று நூல்கள 

மற்றும் இமணய ்ோ
ேர்புப் 

பற்றிய விவேரம்  வேைஙகுேல

ஒரு
 குறி

ப்பிட
ேப் 

பாே
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்பா
ரும
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கும
ைப்பு

 

விழிப்புண
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வே

ஏற்
படு

த்ே 
உே

வும்
 பயி
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1

அததியாயக	்கடட்கம்

1.1. அறிமு�ம்

1.2. புவியியதல ்வதரயறுத்ைல் 

1.3. புவியியலின் மரபு�ள 

1.4.  புவியியலின் �ருப்க�ொருள�ள 

1.5.  புவியியலுக்கும் இயற மறறும் சமூ� 
அறிவியலுக்கும் உளள கைொைர்பு�ள 

1.6. புவியியல் �றறலுக்�ொன அணுகு
 முதற�ள 

1.7. புவியியலின் பிரிவு�ள 

1.8. புவியியல் �ருவி�ளும் திறன்�ளும் 

1.9. ைமிழநொட்டில் புவியியல் �ல்வி 

1.10.  புவியியதல �றபித்ைல் மறறும் 
�றறலுக்�ொன புளளிவி்வரங்�ள 

1.1.	அறிமு்கம்

 “புவியியல் �றறிய �டிப்பு என்�து 
நில்வதர�ைத்தில் உளள இைங்�தள நிதனவுக் 
க�ொள்வைறகும் பமலொனது. இது உலகின் 
சிக்�ல்�தள புரிந்து க�ொள்வது மறறும்  
�ணைங்�ளுக்கிதைபய �ொணும் ப்வறு�ட்ை 
�லொச்சொரத்தை ப�ொறறுைல் ஆகும். முடிவில் 
இப்�ொைம் ப்வறு�ொடு�தளக்  �தளந்து மக்�தள 
ஒன்றிதணக்�ப்  �யன்�டும் ஒர் அறி்வொகும்”.

				-	பைாக	ஒபாமா,	முன்னாள்	அதிபர்,	USA.

Learning Objectives:

•  புவியியலின் �ருத்தை ்வதரயறுத்ைல்.

•  புவியியலின் ்வளர்ச்சிதயப் ப�ொறறுைல்.

•  புவியியலின் மரபு மறறும் 
�ருப்க�ொருதளப் புரிந்துக�ொளளுைல்.

•  பிற �ொைங்�ளுைனொன புவியியலின் 
கைொைர்த� அறிந்து க�ொளளுைல்.

•  புவியியல் அணுகுமுதற�தள 
�ணைறிைல்.

•  புவியியல் பிரிவு�தள ஆய்வு கசய்ைல்.

•  புவியியல் �ருவி�ள, திறன்�ள மறறும் 
பநொக்�ங்�தள ப�ொறறுைல்.

்கற்ைல்	்நாக்கங்்கள்

அைகு	1

புவியியலின்	அடிப்பலட்கள்

 க�ரும்�ொலொன அறிவியல் �ொைங்�ளின் 
மூல ஆைொரமொ� புவியியல் விளங்கு்வைொல் இது  
“அறிவியல்�ளின்  ைொய்” என �ருைப்�டுகிறது. 
இது அன்றொை ்வொழவில் அதி�ம் �யன்�டும் 
�ொைமொகும். பிற அறிவியல் �ொைங்�ள சமூ�த்தில் 
முக்கிய இைத்தை பிடித்திருக்கும் ப்வதளயில் 
சமீ��ொலத்தில் உலகின் �ல நொடு�ளில் 
புவியியல் பின்னுக்குத் ைளளப்�ட்டிருக்கிறது. 
ஒரு அறி்வொளி நூல�த்தின் மதிப்த�ப் 
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புரிந்துக�ொள்வதைப் ப�ோல, ஒரு நிதியாளர் 
பணத்தின் மதிப்பைப் புரிந்துக�ொள்வதைப் 
ப�ோல, பெற்றோர் குழந்தைகளின் மதிப்பைப் 
புரிந்துக�ொள்வதைப் ப�ோல ஒரு புவியியலாளர் 
புவியின் மதிப்பையும் அது நமக்கு வழங்கும் 
வளங்களையும் புரிந்துக�ொள்கிறார்.

	 புவியியல் அறிவு குறைவாக உள்ள ஒரு 
சமூகம் நடைமுறை உலகில் முடிவு எடுக்கும் 
பலத்தையும் அதிகாரத்தையும் வெளிப்படுத்த 
முடியாது. எனவே, புவியின் மீதான  அக்கறை 
மற்றும் பாதுகாப்பிற்கும், ஒவ்வொரு நாட்டின் 
வளர்ச்சி மற்றும் மேம்பாட்டிற்கும்  மற்றும் 
மனித செயல்களுடன் த�ொடர்புடைய  
பிரச்சினைகளை குறைப்பதற்கும் புவியியலைப் 
பற்றிய அறிவு மிகவும் அவசியமாகும். 

	 இந்தச் சூழலில்,  அமெரிக்க ஐக்கிய 
நாட்டின் தேசிய புவியியல் சங்கம் “சிக்கலான 
உலகைப் புரிந்து க�ொள்ளவும்,  நமது முடிவுகள் 
பிறரை எவ்வாறு பாதிக்கின்றன என்பதை  
வளமிக்க வேறுபட்ட உலகின் 
ஒருங்கிணைப்பைப் புரிந்துக�ொள்ளும் 
வகையில் ஆயத்தமாக இருப்பதே புவியியல் 
கல்வி” என வரையறுக்கிறது. 

	 இந்த அலகு, புவியியல் பாடம் கடந்த 
காலத்தில் அடைந்த  வளர்ச்சி, அதன் 
ப�ொருளடக்கம் மற்றும் அதில் ஏற்பட்ட 
மாற்றங்கள் மீதான அடிப்படையை 
மாணவர்களுக்கு அறிமுகம் செய்கிறது. இது 
கீழ்க்கண்ட அலகுகளில் விளக்கப்படவிருக்கும் 
புவியியலை புரிந்துக�ொள்ளும் இயற்புவியியல் 
மற்றும் செயல்முறை திறன் பற்றிய அறிவுக் 
கதவுகளைத் திறக்கிறது.

1.2	 புவியியலை வரையறுத்தல் 

	 புவியியல் உலகின் மிகத் த�ொன்மையான 
புவி அறிவியல்களுள்  ஒன்றாகும். புவியியல் 
கருத்துக்களின் ஆரம்பம் கிரேக்க 
த த் து வ வி ய ல ா ள ர்க  ளி ட மி ரு ந் து தா  ன்  
த�ொடங்குகிறது. எரட்டோதெனிஸ் (Eratosthenes)  
எனும் கிரேக்க அறிஞர் புவியியல் என்ற 

ச�ொல்லை வடிவமைத்தார். கிரேக்க ம�ொழியில் 
‘புவி’ எனப் ப�ொருள்படும் ‘ஜிய�ோ’(Geo) என்ற 
ச�ொல்லையும், விவரித்தல் எனப்பொருள்படும் 
கிராபின் (Graphien) என்ற ச�ொல்லையும் 
இணைத்து புவியியல்  எனும் ச�ொல்லை 
உருவாக்கினார். எனவே புவியியல்  புவியை 
விவரிக்கும் ஒரு பாடம் எனலாம். கால 
வளர்ச்சியில் புவியியலானது புவியின் இயற் 
தன்மைகள் மற்றும்   மனித இனம் எவ்வாறு 
புவியின் தன்மைக்கேற்ப மாறிக் க�ொண்டு 
புவியையும் மாற்றி வருகின்றது என்பன ப�ோன்ற 
கருத்துக்களை எடுத்துரைக்கும் ஓரு கலை 
மற்றும் அறிவியல் பாடமாக உருமாறி 
வந்துள்ளது. ஆய்வுப்பயணம் மற்றும் புதிய 
கண்டங்களைக் கண்டுபிடிப்பதன் மூலம் 
புவியியல் பிறந்தது. முன்பு புதிய நிலப்பரப்பு 
மற்றும் கடல் வழியைக் கண்டுபிடித்து 
நிலவரைபடம் தயாரித்து அவற்றை 
விளக்குவதுதான் புவியியலின் ந�ோக்கமாக 
இருந்தது. பின்னர் புவியியல் புவியின் 
நிலத்தோற்றங்கள்,  பேராழிகள், வளிமண்டலம் 
குறித்த அறிவியல்ரீதியான  கருத்துக்களையும், 
மனித இனம் புவிச் சூழலில் ஏற்படுத்தும் 
மாற்றங்களையும் வலியுறுத்தத் த�ொடங்கியது. 
புவியியலின் கருத்துக்களும், அவற்றைக் 
கண்டறியும் முறைகளும் அடிக்கடி 
மாறிக்கொண்டே இருக்கின்றன. 

சுருக்கமாக கூறினால் புவியியலானது,

     �பன்முகத்தன்மை க�ொண்டது.

     �புவியின் க�ோளங்களிலும், க�ோளங்களுக்கு 
இடையேயும் உள்ள த�ொடர்புகளையும் 
குறித்துப் படிப்பது.

     �தகவல் திரட்டுதல் மற்றும் ஆய்தல் மூலமாக 
நிலவரைபடங்களையும், காட்சிப் 
படங்களையும் உருவாக்குவதில் புதிய 
உத்திகளையும் கருவிகளையும் 
செயல்படுத்துதல்.

      �சுற்றுச்சூழல் மற்றும் மனிதப் 
பிரச்சனைகளுக்கு நிலையான தீர்வு 
காணும் செயல் என வரையறுக்கலாம்.
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1.3	 புவியியலின் மரபுகள் 

	 புவியியலின்  வளர்ச்சி நீண்ட 
வரலாற்றைக் க�ொண்டது. சில முந்தைய 
புவியியல் ஆய்வுகள் நாலாயிரம் வருடங்களுக்கு 
முற்பட்டவை. பண்டைய ஆய்வாளர்கள் நீண்ட 
பயணம் செய்து புதிய  நிலப்பகுதிகளை 
வரைபடமாக்கினர். 600 பொ.ஆ.மு 
பாபிலோனியர்களால் பயன்படுத்தப்பட்ட 
களிமண் வில்லைச் சான்றுகள் தற்போதைய 
அகழ்வாராய்ச்சியின் மூலம் உலகிற்கு வெளிக் 
கொணரப்பட்டுள்ளது. அந்தக் காலகட்டத்தில்  
பண்டைய கிரேக்க அறிஞர்களால் புவியியலின் 
அடிப்படையும் த�ொடக்கமும் 
ஏற்படுத்தப்பட்டாலும், பிந்தைய அறிஞர்களால் 
நவீன புவியியலின் தூண்கள் நிறுவப்பட்டன. 
கிரேக்க அறிஞர்களில் முதன்மைப் 
புவியியலாளர்களாக குறிப்பிடத்தக்கவர்களைக் 
கூறலாம். அவர்களுள்  ஹெர�ோட�ோடஸ் 
(Herodotus), தாலஸ் (Thales), அரிஸ்டாட்டில் 
(Aristotle), எரட்டோதெனிஸ் (Eratosthenes) 
ப�ோன்றோரைக் கூறலாம். பின்னர்,  
ர�ோமானியர், அரேபியர், இந்தியர், சீனர், 
பிரான்சு  நாட்டவர்கள், ஜெர்மானியர், 
ஆங்கிலேயர் மற்றும் அமெரிக்க 
புவியியலாளர்கள் புவியியலின் வளர்ச்சியையும் 
கருத்துச் செறிவையும் மேம்படுத்தினர்.

	 புவியியலின் பரிணாம வளர்ச்சியில் 
அதன் அணுகுமுறை, தத்துவம் மற்றும் 
செயல்முறைகள் பெரிய மாற்றத்துக்கு 
உள்ளாயின. புவியியலானது ஒரு ப�ொருள் எங்கே, 
எவ்வாறு, ஏன் அமைந்துள்ளது ப�ோன்ற 
கருத்துக்களை விளக்கி  முந்தைய நிலவரை 
படங்களைப்  பயன்படுத்தி புவிப்பரப்பில் ஏற்படும் 
நிகழ்வுகளின் இடங்களையும், நிகழ்வு 
அமைப்புகளையும் அதற்கான காரணங் 
களையும் கண்டறிகிறது.  அவ்வாறு 
கண்டறியப்பட்ட அமைவிடங்கள், நிலத்தோற்றம், 
மக்கட்தொகை, மற்றும் விவசாயம் ஆகியவற்றின் 
அடிப்படையில் விளக்கப்பட்டன. 

புவியியலின் வளர்ச்சியை மூன்று நிலைகளாகப் 
பிரிக்கலாம். அவையாவன,

1.   �கண்டு பிடிப்புக்காலம்  
(பொ.ஆ 1400 முதல் -1800 வரை)

2.   �1800 முதல் 1950 வரை

3.   �1950க்கு பிந்தைய காலம்.

1.3.1 கண்டுபிடிப்புக் காலம் (1400-1800)

	 இக்காலக் கட்டத்தில் புவியியலின் 
கருத்துக்களும் செயல் வகைகளும் முழுமை 
பெறாமல் ஒரு கருவின்  த�ோற்றம்  ப�ோல் 
இருந்தது. இக்காலக் கட்டமானது புதிய 
நிலப்பரப்புகளைக் கண்டறிவதற்கு 
வாஸ்கோடகாமா, கிரிஸ்டோபர் க�ொலம்பஸ் 
ப�ோன்றோரின்  வெற்றிப் பயணங்கள் பெரிதும் 
உதவியாக இருந்தன. ஐர�ோப்பாவின் பல 
நாடுகள் இக்காலக் கட்டத்தில் புதிய 
நிலப்பரப்புகளைக் காணத் தங்களுடைய 
எண்ணிலடங்கா பயணங்களைத் த�ொடங்கின 
(படம் 1, 2, 3, 4).  இத்தேடல்கள் நிச்சயமாக 
பெரும் செல்வங்களைக் க�ொண்டு வரும் 
என்பதால் அதற்கான நிலத்தோற்றங்கள், மனித 
வாழ்விடங்கள், பயணப் பாதைகள் 
ப�ோன்றவற்றை உள்ளடக்கிய புதிய 
நிலவரைபடங்கள் உருவாக்கப்பட்டன. 
வேரேனியஸ் தான் கண்ட நேரடித்  
தகவல்களையும், முதன்மை அளவுகளையும் 
புவியியலில் புதிய கருத்துக்களைப்  புகுத்த 
பயன்படுத்தினார். சுமார் நூறு ஆண்டுகளுக்கு 
இத்தகைய குறிப்புகளே  புவியியலின் 
வளர்ச்சிக்குப்  பெரிதும் உதவின.

1.3.2. 1800 முதல் 1950 வரையிலான காலம்

	 இக்காலக்கட்டத்தில் தனிப்பட்ட  
தத்துவவியலாளர்களின் பங்களிப்பால் 
புவியியலின் ந�ோக்கமானது விரிவடைந்தது. 
புவியியலின் உட்கருத்துக்கள் தனித்துவம் 
பெறத் த�ொடங்கின. ஐர�ோப்பா மற்றும்  
அமெரிக்காவில் புவியியலானது வலிமையான 
முன்னேற்றத்தைக் கண்டது.

	 இக்காலகட்டத்தில் புவியியலின் 
மேம்பாட்டிற்காகப் பல சங்கங்கள் த�ோன்றின. 
மனித மற்றும் இயற்புவியியலுக்கு  
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படம் 1.3. வாஸ்கோடகாமா
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முடியும்?
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ஜெர்மனியின் அலெக்சாண்டர் வான் 
ஹம்போல்ட்,  காரல் ரிக்டர், ப்ரடெரிக் ரட்செல் 
ப�ோன்ற அறிஞர்களின் பங்களிப்பு 
முக்கியமானது. 1844 ல் ஹம்போல்ட் வெளியிட்ட 
காஸ்மோஸ் (Cosmos) எனும் நூல் 
இயற்புவியியலையும் நிலவியலையும்  ஆய்வு 
செய்கிறது. இந்நூல் புவியியல் பங்களிப்பில் ஓர் 
மைல் கல்லாக இன்றளவும் கருதப்படுகிறது.

	 மனிதனுக்கும் சுற்றுச் சூழலுக்குமான 
த�ொடர்பினை விளக்கும் இரு சிந்தனைப் 
பள்ளிகள் த�ோன்றின. அவை சுற்றுச் சூழல் 
இயற்கை முடிவுக்கொள்கை மற்றும் தேர்வு 
முதன்மைக்கொள்கை ஆகும். சுற்றுச்சூழல் 
இயற்கை முடிவுக்கொள்கையின்  
ஆதரவாளர்களான மெக்கிந்தர் (Mackinder), 
எலன் செம்பிள் (Ellen Semple), ஹண்டிங்டன் 
(Huntington) ப�ோன்றோர் சுற்றுச்சூழல் 
காரணிகளும், ஏற்படும் மாற்றங்களும் மனித 
இனத்தின் செயல்களைத் தீர்மானிக்கின்றன 
என நம்பினர். பல வளர்ந்து வரும் நாடுகளில் 
மனித இனமானது வெள்ளம், வறட்சி, பஞ்சம், 
நிலநடுக்கம் ப�ோன்ற இயற்கை பேரழிவுகளால் 
பாதிக்கப்படுகின்றது. இத்தகைய சூழல்களில்  
மனிதன் இயற்கைக்கு அடிமையாகின்றான். 
நாட�ோடி விலங்கு வளர்ப்பு இயற்கை முடிவுக் 
க�ொள்கைக்கு  ஒரு சிறந்த உதாரணமாகும். 
நாட�ோடி விலங்கு வளர்ப்பு முற்றிலும் 
சுற்றுச்சூழல் சார்ந்ததாகும்.

ரட்செல் லாபிளாச்

	 விட்டல் டி லாபிளாச் ப�ோன்ற தேர்வு 
முதன்மைக் க�ொள்கை ஆதரவாளர்கள் சுற்றுச் 
சூழல் என்பது மனித வாழ்வைக் கட்டுப் 
படுத்தும் ஒரு காரணியே அன்றி தீர்மானிக்கும் 
கூறு அல்ல என்ற கருத்தினை வலியுறுத்தினர். 

மேலும் மனிதன் இயற்கைச் சூழலில் ஏற்படும் 
சிக்கல்களைக் களைய வேறு மாற்று வழிகளைக் 
கண்டறிவதுடன் அவன் அதை செயல்படுத்த 
எடுக்கும் முடிவுகளே மனித வாழ்வைத் 
தீர்மானிக்கின்றன என்றனர். மனிதன் 
சுற்றுச்சூழலை மாற்றி அமைத்து  மிக 
வெப்பமான மற்றும் குளிர்ந்த சூழலில் கூட  
வாழ்கின்றான். இஸ்ரேல் ப�ோன்ற மிக 
வெப்பமான நாடுகளில் குறைந்த மழை, மிகுந்த 
வெப்பம், வளமில்லா மண் ப�ோன்ற 
சூழல்களைத் தாண்டி வாழ்ந்து  
க�ொண்டிருப்பதை இதற்கு  ஒரு சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டாகக்  கூறலாம்.

1.3.3.  1950 ஆம் ஆண்டுக்கு பிந்தைய காலம்

	 1950 ஆம் ஆண்டு வரை, புவியியலானது 
அனுமான ஆய்வும் (Hypothesis Testing) மிகச் 
சரியான தகவல்களும் இல்லாத, சாதாரண 
களத்தகவல்கள் அடிப்படையிலான ஒரு 
கலைப்பாடமாகவே இருந்து வந்தது. 1950 களில், 
புவியிலானது அதன் கூறுகளை விளக்க  
புதிய விதிகளை வகுத்துக்கொண்டு 
முன்னேற்றமடைந்தது. இவ்விதிகளைப் 
பயன்படுத்தி எதிர்கால நிகழ்வுகளைக்  
கணிக்கலாம். அவ்வகை கணிப்புகள் சரியாக 
இருக்குமேயானால் எதிர்காலத்தில் புவிக்கும், 
மனித குலத்திற்கும் எதிராக நிகழக்கூடிய 
தாக்கங்களைக் குறைக்கத் திட்டமிடலாம்.

	 இக்காலகட்டத்தில் ஏற்பட்ட முக்கிய 
முன்னேற்றமாக இயற்கை மற்றும் மானிட 
அறிவியலில் அளவீடு நுட்பங்களின் (Quantitative 
Techniques) பயன்பாட்டைக் கூறலாம். நுட்பங்கள் 
எனக் குறிப்பிடுவது பல்வேறு புள்ளி விவர  
மூலங்களான, நிலவரைபடத் தகவல், 
களப்பணித் தகவல், ச�ோதனைச் சாலைகளில் 
பெறப்படும் தகவல் ஆகியவற்றை 
ஒருங்கிணைத்தல் ஆகும்.

	 அளவீடுப் புரட்சி (Quantitative Revolution)  
புவியியலைக் கற்பதற்கான புதிய த�ொடக்கமாக 
அமைந்தது. புள்ளிவிவரங்கள், கணிதச் 
சமன்பாடுகள், நிர்ணய மாதிரிகள் (Deterministic 
Models) ஆகியவற்றின் பயன்பாட்டை அளவீடுப் 
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புரட்சி அதிக அளவில் ஈடுபடுத்துகின்றது. 
பெரும்பாலான புவியியலாளர்கள் 
எழுத்துக்களை விட எண்களே மிகப் 
ப�ொருத்தமானதும் அறிவியல் சார்ந்ததும் என 
நம்பினர். படம�ொழியிலும், காட்சிக் 
குறிப்பீட்டிலும் சிறந்த நிலவரைபடம் ஒரு 
முக்கிய புவியியல் கருவியாகத்  திகழ்ந்தது. 
தற்போது த�ொலை நுண்ணுணர்வு, புவித் தகவல் 
அமைப்பு, கணினி மென்பொருள் மேம்பாடு  
ஆகியவற்றின் மேலான உதவியுடன் 
நிலவரைபடத் தயாரிப்பு எண்முறையினால் 
(digital)  எளிதாகிவிட்டது.

1.4 புவியியலின் கருப்பொருள்கள்

எந்த ஒரு பாடத்திற்கும் குறிப்பிட்ட 
மரபுகள் உண்டு. அம்மரபுகளைக் க�ொண்டுதான் 
அறிஞர்கள் பாடக் கருத்தைத் தயாரித்து 
வழங்குவார்கள். இந்த வகையில் புவியியல் 
பாடமும் குறிப்பிட்ட மரபுகளைக் 
க�ொண்டுள்ளது. அவற்றைப் பற்றிக் கவனமாக 
காண்போம். 1963 ல் வில்லியம் டி  பேட்டிசன் 
என்பவர் நான்கு புவியியல் மரபுகளைப் 
புவியியலின்  முக்கியப் ப�ொருட்களாகக் 
கண்டறிந்தனர். இந்தத் தனித்துவம் வாய்ந்த 
புவியியல் மரபுகளாவன: பரப்பு சார் மரபு 
(நிலப்பரப்பின் பரவல் மற்றும் வகைகள் – எ.கா. 
மக்கள் இடப்பெயர்வு), இடம் சார் ஆய்வு மரபு 
(இடங்களின் படிநிலை, சிறிய அளவிலிருந்து 
பெரிய அளவிற்கு ), மனிதன் – இடம் சார் மரபு 
(மனிதன் – இயற்கைச் சூழலுக்கும்  
இடையேயுள்ள த�ொடர்பு) மற்றும் புவி
அறிவியல் மரபு (புவியின் செயல் முறைகள்)

முக்கியப் புவியியல் மரபுகளைக் 
கண்டறிந்தது ப�ோல, இப்பாடத்திற்கு 
குறிப்பிடத்தக்க கருப்பொருட்களும் கண்டறியப்
பட்டுள்ளன. அமெரிக்க புவியியலாளர்கள் 
சங்கம் ஐந்து புவியியல் கருப்ெபாருட்களைக் 
கண்டறிந்துள்ளனர். இது உலகில் உள்ள 
அனைத்து புவியியலாளர்களாலும் ஏற்றுக் 
க�ொள்ளப்பட்டது. இந்த ஐந்து கருப்
ப�ொருள்களாவன: அமைவிடம், இடம், மனித 
சுற்றுச்சூழல் த�ொடர்பு, நகர்வு மற்றும் வட்டாரம் 
ப�ோன்றவையாகும்.

புவியியலில் ஐந்து 
கருப்பொருட்கள் உள்ளன.
புவியியலைப் புரிந்து 
க�ொள்ள உதவும் ஒரு கருவி 

புவியியலின் கருப்பொருள் ஆகும். இது 
1984ம் ஆண்டு அமெரிக்க புவியியலாளர் 
கூட்டமைப்பில் ஏற்றுக் க�ொள்ளப்பட்டு 
தேசிய புவியியல் சங்கத்திலும், புவியியல் 
படிப்புக்கான அமெரிக்க புவியியலாளர் 
புவியியல் பாடக் கையேட்டிலும் 
வெளியிடப்பட்டுள்ளது.

1.4.1 அமைவிடம்

	 புவியில் உள்ள ஓர் அமைவிடத்தை  
இரண்டு வகைகளில் விவரிக்கலாம்.

1.    �துல்லிய அமைவிடம்: இது ஓர் இடத்தின் 
அட்ச மற்றும் தீர்க்க ரேகைகளின் மூலமாக 
விவரிக்கப்படுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக,  
சென்னை சென்ட்ரல் இரயில்  நிலையத்தின் 
துல்லிய அமைவிடமானது, 

       �13 ° 04’ 56” வடக்கு  அட்சரேகை மற்றும்  
80° 16‘ 32” கிழக்கு   தீர்க்கரேகை ஆகும்.

படம் 1.5 புவியியல் கருப்பொருள்கள்

புவியியல்  
கருப்பொருள்கள்

 அமைவிடம் 

வட்டாரம் நகர்வு

இடம்மனித-சுற்றுச் 
சூழல்தொடர்பு
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2.    �ஒப்பீட்டு அமைவிடம்: இது ஒரு தெரிந்த 
இடத்திலிருந்து நாம் குறிப்பிடும் இடம் 
எத்திசையில் எவ்வளவு தூரத்தில் 
அமைந்துள்ளது என்பதனைக் 
குறிப்பிடுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, 
கல்லணையானது சென்னை நகரிலிருந்து 
சுமார் 350 கி.மீ தூரத்தில்  தென்மேற்கில் 
அமைந்துள்ளது.

1.4.2.	 இடம்

எல்லாவற்றையும் தன்னகத்தே 
க�ொண்டுள்ள ஒரு பகுதியை இடம்  என 
வரையறுக்கலாம். அனைத்து  இடங்களும்  பிற 
இடங்களில் இருந்து வேறுபடுத்திக் காட்டும் 
தனித்துவத் தன்மைகளைக் க�ொண்டிருக்கும். 
பரங்கிமலை புனித ஜார்ஜ் க�ோட்டை, மின்ட் (அ)
ஜார்ஜ் நகர் ப�ோன்ற தமிழ்நாட்டின் பகுதிகளை  
எடுத்துக்காட்டாகக் க�ொள்ளலாம்.

மாணவர் செயல்பாடு

1.    �உம் பள்ளி, இல்லம், கிராமம் (அ) 
நகரத்தின் துல்லிய அமைவிடத்தைக் 
கண்டறிக.

2.    �உன் இல்லத்திலிருந்து சுமார் 100 
கில�ோ மீட்டர்  தூரத்திற்குள் 
அமைந்துள்ள முக்கிய நகரங்களின் 
ஒப்பீட்டு இடவமைப்பைக் காண்க.

3.    �உனது கிராமம் மற்றும் நகரின் 
பெயருக்கான மூலகாரணத்தைக் 
கண்டறிக.

4.    �உனது கிராமம் மற்றும் நகரத்தின் (2011 
மக்கள் த�ொகை கணக்கெடுப்பின்படி) 
மக்கள் த�ொகையைக் கண்டுபிடி.

5.    �உனது கிராமம் மற்றும் நகரின் (கடல் 
மட்டத்திலிருந்து) உயரத்தைக் கண்டு 
பிடி.

இடப்பெயர்	– �நி ல த்தோ    ற ்றங்க   ளி ன் 
அடிப்படையில் உருவான ஓர் 
இடத்தின் பெயர்.

குறியிடம்	 - �நகர், கட்டிடம், நினைவுச்சின்னம் 
ப�ோன்றவை அமைந்துள்ள ஒரு 
பகுதி

சூழ்நிலை	 - �ஓர் இடத்தின் இடவமைப்பும் 
அதனைச் சுற்றியுள்ள பகுதிகளும்.

1.4.3 மனித – சுற்றுச்சூழல் த�ொடர்பு

இக்கருப்பொருளானது, மனிதன் 
சூழ்நிலையுடன் எவ்வாறு செயல்படுகின்றான் 
என்பதையும் மனித செயல்பாடுகள்  
சூழ்நிலையை எவ்வாறு மாற்றுகிறது 
என்பதையும் விவரிக்கிறது. இதனை மூன்று 
முக்கிய மேற்கோள்களுடன் அறியலாம்.

1. �	� சார்புநிலை:  மனிதன் எவ்வாறு 
சூழ்நிலையைச் சார்ந்துள்ளான் (எ.கா. 
தண்ணீர், காற்று)

2. ��	� ஒத்துப்போதல்:  மனிதன் எவ்வாறு 
சூழ்நிலையுடன் ஒத்துப்போகின்றான்  
(துருவ மற்றும் பாலை நிலங்களில் வாழ்க்கை.)

3.�	� மாற்றியமைத்தல்:  மனிதன் எவ்வாறு 
சூழ்நிலைகளை மாற்றியமைக்கின்றான்.  
எ.கா நிலத்தடிப் புகை வண்டிப் 
பாதையமைத்தல், இஸ்ரேல் நாட்டின் 
விவசாயம்.

1.4.4 இடப்பெயர்வு 

	 மக்கள், ப�ொருட்கள், கருத்துக்கள் 
ப�ோன்றவை ஒரிடத்தில் இருந்து மற்றோர் 
இடத்திற்கு இடம்பெயரும்  வலைபின்னலையே 
நகர்வு எனக் கூறுகிற�ோம். எ.கா கிராம-நகர 
இடப்பெயர்வு, சென்னையிலுள்ள பெருநகர 
த�ொடர்வண்டிப்பயணம், வான் பயணம், 
ப�ோக்குவரத்து இணைய செய்திப் பரிமாற்றம் 
ப�ோன்றன.
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1.4.5.	 வட்டாரம் 

வட்டாரம் என்பது ஒருமித்த தன்மையுடைய  
ஒரு பகுதியாகும். எ.கா. காலநிலை (பருவக்காற்று 
மண்டலங்கள்), தாவரங்கள் (வெப்பமண்டல 
மழைக்காடுகள்) பயிர்கள் (அமெரிக்காவில் 
ச�ோளம் பயிரிடும் பகுதி) த�ொழிற்சாலை 
(பெங்களூரு- ஓசூர் த�ொழில்மண்டலம்).

1.5. �புவியியலுக்கும், இயற் மற்றும் ச மூக 
அறிவியலுக்கும் உள்ள த�ொடர்புகள்

	 புவியியலின் சில பிரிவுகள் கணிதம், 
சுற்றுச் சூழல் அறிவியல் ப�ோன்றவற்றுடன் ஒரு 
வலிமையான இணைப்பை க�ொண்டுள்ளதை 
புவியியலை வரையறுக்கும் ப�ோது காண்போம்.  
சில புவியியல் பிரிவுகள் வரலாறு மற்றும் 
சமூகவியலுடன் நெருங்கிய த�ொடர்புைடயவை. 
சில பாடங்கள் குறிப்பிட்ட கருப்பொருளை 
மட்டுமே க�ொண்டுள்ளப�ோது புவியியலானது 
பல்வேறுபட்ட கருப்பொருட்களை ஒன்றாகக்  
க�ொண்டுள்ளது. படம்1.6 புவியியலுக்கும் மற்ற 
பாடங்களுக்குமான த�ொடர்புகளைத் தெளிவாக 
விளக்குகின்றது.

1.5.1. �வானவியல், கணிதம், கணினி அறிவியல் 
ஆகியவற்றுக்கும் புவியியலுக்கும்  
இடையே உள்ள த�ொடர்பு

	வா னவியலானது நட்சத்திரங்கள், 
க�ோள்கள், துணைக் க�ோள்கள், நட்சத்திரக் 
கூட்டம் ப�ோன்றவற்றின் நகர்வுகளையும் 
விண்வெளியில் ஏற்படும் பல்வேறு 
நிகழ்வுகளையும் அடிப்படையாகக் க�ொண்டது. 
கணிதமானது, விண்ணுலகப் ப�ொருட்களின் 
தன்மை, அளவு, நகர்வுகளின் தன்மை 
ப�ோன்றவற்றை மிகத்  துல்லியமாகக் கணிக்க 
உதவுகின்றது. வானவியல், கணிதம், கணினி 
அறிவியல் ப�ோன்றவற்றின் ஒருங்கிணைப்பு 
நவீன வரைபடவியல் மற்றும் புவித் தகவல் 
அமைப்பு ப�ோன்றவற்றிற்கான  முன்னேற்றப் 
பாதையை வகுத்துள்ளது.

1.5.2 புவியமைப்பியலும் புவியியலும் 

பாறைகள், பாறைகளின் வகைகள், 
அவற்றின் பரவல்கள், கனிமங்களின் அளவு, 
பெட்ரோலியம் ப�ோன்றவற்றைப் பற்றிப் படிப்பது 
புவியமைப்பியல் ஆகும். இந்தப் பாடம் 
அனைத்து நிகழ்வுகளையும் ஆய்ந்து அவற்றை 
வகைப்படுத்தி வரிசைப்படுத்துகின்றது. 
புவியியல் பாடமானது பாறைகளின் பரவல், 
காலநிலை மற்றும் மனிதச் செயல்களின் 
த�ொடர்பு, கனிமங்களின் ப�ொருளாதார மதிப்பு 
ப�ோன்றவற்றை விளக்குகிறது. புவியியல்  
மற்றும் புவியமைப்பியலுக்கு இடையேயான 
ஆய்வுகள் நிலத்தோற்றதைப் பற்றிய படிப்பான 
புவிப்புறவியல் என்ற புதிய பாடப்பிரிவைத் 
த�ோற்றுவித்துள்ளது.

1.5.3. �இயற்பியல், வேதியியல் மற்றும் 
புவியியலுக்கிடையேயான த�ொடர்பு

புவியியலானது புவியில் ஏற்படும் பல்வேறு 
நிகழ்வுகளை ஆய்வு செய்கிறது. இத்தகைய 
நிகழ்வுகள் இயற்பியல் நுட்பங்களின்  
கட்டமைப்புக்கு உட்பட்டே கண்டறியப்படுகின்றன. 
வளிமண்டல இயற்பியல், வானியலிலும், நீர்க் 
க�ோளத்தின் இயற்பியல் ேபராழியியலிலும் 
அறியப்படுகின்றன. பாறை, மண், நீர், நிலத்தடி நீர், 
வளிமண்டலம் ப�ோன்றவை புவியியலாளர்களின் 
விருப்பமான ப�ொருளடக்கமாகும்.

1.5.4 �  �தாவரவியல், விலங்கியல் மற்றும் 
புவியியல் 

	தாவ ரவியல் மற்றும்  விலங்கியல் 
பாடப்பிரிவுகள் வழக்கமாக புவியின் மீது 
காணப்படும் பல்வேறுபட்ட உயிரினங்களின் 
வகைகளைப் பற்றி விளக்குவதும் 
வகைப்படுத்துவதும் ஆகும். புவியியல் புவியின் 
பரப்பியல் சார்ந்த படிப்பாதலால் காலநிலை 
மற்றும் நிலத்தோற்றம் சார்ந்த தாவர 
விலங்கினப் பரவல்களைப் பற்றிய படிப்பாகும். 
இந்த பாடங்களின் ஒருங்கிணைப்பில் 
உருவானதுதான் ”உயிர்ப்புவியியல்” என்ற 
பாடப்பிரிவு.
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புவியியலுக்கும் ச மூக  அறிவியலுக்கும் 
இடையேயான த�ொடர்புகள்

1.5.5 ப�ொருளாதாரம் மற்றும் புவியியல் 

ப�ொருளாதாரம் என்பது மனிதனின் 
தேவைகளும் விருப்பங்களும் அப்பகுதியில் 
கிடைக்கின்ற வளங்களால் பூர்த்திச் செய்யப்
படுகிறது என்பத�ோடு த�ொடர்புடையது.
ப�ொருளாதார புவியியல் என்பது வளங்களின் 
அழிப்பு மற்றும் பயன்பாட்டின் வகைகள் 
பற்றியப் படிப்பாகும். வேளாண்மை, 
மீன்பிடித்தல், வனவியல், த�ொழிற்சாலைகள், 
வணிகம் மற்றும் ப�ோக்குவரத்து ப�ோன்றவை 
இந்த பாடப் பிரிவில் கற்கப்படுகின்றன. 

ப�ொருளாதார நடவடிக்கைகள் ஒரு பகுதியின் 
காலநிலை மற்றும் நிலத்தோற்றத்தால் கட்டு
படுத்தப்படுகின்றன. எனவே ப�ொருளாதாரமும் 
புவியியலும், குறிப்பாக ஒருங்கிணைந்த 
வளங்களின் மேம்பாட்டிற்கு,  ஒன்றுடன் ஒன்று 
த�ொடர்புடைய துறைகளாகும்.

1.5.6 சமூகவியலும் புவியியலும் 

சமூகவியல் என்பது சமூகக் கட்டமைப்பு 
அம்சங்கள் சார்ந்தது. சமூக அணுகுமுறைகள், 
கிராம – நகரங்களுக்கிடையேயான மக்களின் 
இடப்பெயர்வு, சமூகக் குழுக்களுக்கு 
இடையேயான பரப்பு சார் இடைச்செயல்கள், 
கிராமம் மற்றும் நகரங்களில் காணப்படும் புதுமை 

படம் 1.6. புவியியலுக்கும் இயற்கை மற்றும் சமூக அறிவியல் துறைக்கும் இடையே உள்ள 
த�ொடர்பு

மக்கள் 
புவியியல் 

சுற்றுச்சூழல்

சமூக அறிவியல்

இயற் அறிவியல்

மானிடவியல்

வ
ரல

ாறு
மானிடப் 

புவியியல்

வ
ரல

ாற்
று
 

புவி
யி
ய
ல்

வ
ானி

ய
ல்

க
ணி

தவி
ய
ல்

க
ணி

னி
 அ

றி
வி

ய
ல்

நில அறிவியல்வானவியல்
இயற்பியல்

வேதியியல்

த
ாவ

ரவி
ய
ல்

வி
ல
ங்
கி
ய
ல்

உயிர்ப் புவியியல்

காலநிலையியல்
பேராழியியல்
நீரியியல்

புவி
ப்புற

வியல்

வரைபடவியல் 
மற்றும் புவித் 

தகவல் த�ொகுதி

ப�ொ

ரு
ள
ாத

ார
ம்

சமூ
கவி

யல்

சமூ
கப் 

புவி
யியல்

 

ப�ொ

ரு
ள
ாத

ார 


புவி
யி
ய
ல்
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மற்றும் மரபுகளுக்கு இடையேயான த�ொடர்புகள் 
ப�ோன்றவற்றை உலகில் உள்ள 
சமூகவியலாளர்களும் புவியியலாளர்களும் 
ஒன்றாக இணைந்து ஆய்வு மேற்கொள்கின்றனர். 
சமூகப் புவியியலில் பரப்பு சார் சமூக நிகழ்வுகளைப் 
படிப்பதால் சமூகவியலுக்கும்  புவியியலுக்கும்  
இடையேயான ஒரு   த�ொடர்பு வெளிப்படுகிறது. 

1.5.7 மானுடவியலும் புவியியலும் 

மானுடவியல் மனித இனங்களையும் அவற்றின் 
வகைகளையும் பற்றிய படிப்பாகும். 
மானுடவியலும் புவியியலும் மனித இருப்பிடம் 
மற்றும் கலாச்சாரப் பண்புகளின் அடிப்படையில் 
மனித இனங்களை கண்டறிந்து வகைப்படுத்த 
முயற்சிக்கின்றன. புவிப் பரப்பில் காணப்படும் 
வெவ்வேறு இனம் சார்ந்த நிகழ்வுகளை விளக்க 
முயற்சிக்கின்றன. மானுடவியலுக்கும்  
புவியியலுக்கும் இடையே உள்ள த�ொடர்பின் 
விளைவாக மானுடப்புவியியல் என்ற புதிய 
பாடப் பிரிவு உருவாகியது. 

1.5.8 புவியியலும் வரலாறும்

காலம் மற்றும் இடம் சார்ந்த நிகழ்வுகளின் 
கட்டமைப்பே வரலாறு. இந்த நிகழ்வுகளைப் 
புவியியலானது புவியின் இயற்கை அமைப்புடன் 
ஒப்பிட்டு விளக்குகிறது. இது மேலும் 
தலப்படங்களைப் பயன்படுத்தி வரலாற்று 
நிகழ்வுகளின் தலங்களைக் காட்டுகிறது. 
இந்தியாவின் வரலாற்று நிகழ்வுகளை படிக்க 
முயற்சிக்கும் ஒருவர் அக்காலகட்டத்தின் இடம் 
மற்றும் காலம் சார்ந்த நிகழ்வுகளை 
ஒன்றிணைத்து ஒரு முடிவுக்கு வரவேண்டும்.

1.6 �புவியியல் கற்றலுக்கான 
அணுகுமுறைகள் 

புவியியல் அதன் அணுகுமுறையில் பல 
மாற்றங்களைக் கண்டுள்ளது. முதலில் 
புவியியலாளர்கள் புவிக்கூறுகளை 
விவரிப்பவர்களாக இருந்தனர். பின்னர், 
புவியியல் ஒரு பகுப்பாய்வு அறிவியலாக 
வளர்ந்தது. இன்று புவியியல் பாடமானது  ஒரு 
ப�ொருளை விவரிப்பத�ோடு மட்டுமல்லாமல் 

பகுப்பாய்வு மற்றும் கணிக்கின்ற ஒரு 
பாடமாகவும் உள்ளது. புவியியலைக் கற்க இரு 
முறைகள் உள்ளன. அவை,

1. முறைப்படுத்தப்பட்ட அணுகுமுறை (systematic 
Approach) 
2. வட்டார அணுகுமுறை (Regional Approach)

1.6.1 முறைப்படுத்தப்பட்டஅணுகுமுறை

முறைப்படுத்தப்பட்ட அணுகுமுறை 
புவியியல் அறிஞர் அலெக்சாண்டர் வான் 
ஹம்போல்ட் (1769 – 1859) என்பவரால் 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. இந்த அணுகு 
முறையில் ஒரு குறிப்பிட்ட நிகழ்வு விரிவான 
புரிதலுக்காக எடுத்துக் க�ொள்ளப்படுகிறது. 
பரப்பு சார் மாதிரி மற்றும் கட்டமைப்பை புவியின் 
மீது உருவாக்கும் இயற்கை அல்லது செயற்கை 
நிகழ்வுகளைப் பற்றிய படிப்பை 
முறைப்படுத்தப்பட்ட அணுகுமுறை என்கிற�ோம். 
ப�ொதுவாக முறைப்படுத்தப்பட்ட அணுகு 
முறை நான்கு முக்கியப் பிரிவுகளாக 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

1. � இயற்புவியியல் (Physical Geography): 
வளிமண்டலம், நீரியல், பாறைக்கோளம், 
உயிர்க்கோளம் மற்றும் அவற்றின் பரவல் 
பற்றிய படிப்பு.

2. � உயிர்புவியியல் (Biogeography): (சுற்றுச்சூழல் 
புவியியல் உட்பட) காடுகள், புல்வெளிகள், 
தாவர விலங்கினப் பரவல், மனிதன் – 
இயற்கை த�ொடர்புகள், உயிரினச் 
சூழ்வாழிடத்தின் தன்மை மற்றும் மனித 
நலன்மீது அதன் தாக்கங்கள் ப�ோன்றவற்றை 
விவரிப்பது. 

3. � மானிடப் புவியியல் (Human Geography):  
மனிதக் கலாச்சாரம், மக்கள் த�ொகை,  
சமூகப் ப�ொருளாதார மற்றும் அரசியல்  
அம்சங்களை விவரிக்கிறது.

4. � புவியியல் முறைகள் மற்றும் நுணுக்கங்கள் 
(Geographical Methods and Techniques): 
களப்பயணம், தரம் மற்றும் நிலவரைபட 
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பகுப்பாய்வுக்கான முறைகள் மற்றும் 
நுணுக்கங்கள் சார்ந்தது.

1.6.2	 வட்டார அணுகுமுறை

இந்த அணுகுமுறை கார்ல் ரிட்டர் (1779 - 
1859) என்பவரால் அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. 
இவர் ஹம்போல்ட் வாழ்ந்த காலத்தில் 
வாழ்ந்தவர். நிலத்தோற்றம், மழை, தாவரம், 
தனி நபர் வருமானம் ப�ோன்ற ஏதாவது ஒரு 
காரணியின் அடிப்படையில�ோ அல்லது 
இரண்டுக்கு மேற்பட்ட காரணிகளின் 
அடிப்படையில�ோ  நிலப்பரப்புகள் 
வகைப்படுத்தப்படுகின்றன.  மாநிலம், 
மாவட்டம், தாலுக்கா ப�ோன்ற நிர்வாக 
அலகுகளும் நிலப்பரப்புகளாக எடுத்துக் 
க�ொள்ளப்படுகின்றன. வட்டாரப் புவியியலின் 
பிரிவுகளாவன: 1. வட்டார ஆய்வுகள் 2.  வட்டாரப் 
பகுப்பாய்வு 3. வட்டார வளர்ச்சி 4. வட்டாரத் 
திட்டமிடல். 

1.6.3 �புவியியல் தக வல் வரைச்சட்டம் 
(Geographical Data Matrix)

சிக்கலான பரப்பு சார் பிரச்சினைகளைச் 
சிறப்பாகப் புரிந்துக�ொள்ள புள்ளிவிவரத் 
தகவல்களை வரிசை மற்றும் பத்தியில் அடுக்கி 
வைத்துக் காட்டும் எளிய முறைக்கு வரைச்சட்டம் 
எனப்பெயர். ப்ரியன் ஜே .எல். பெர்ரி ( Brian .J .L. 
Berry) என்பவர் புவியியலை மிகத் திறம்பட 

கார்ல் ரிட்டர் (1779 - 1859)

1769ஆம் ஆண்டு செப்டம்பர் 14ல் 
பிறந்த அலெக்சாண்டர் வான் ஹம்போல்ட் 
ஒரு பல்துறை வல்லுனர், புவியியலாளர், 
இயற்கையியலாளர் மற்றும் ஆய்வுப் 
பயணம் செய்பவர். ஹம்போல்டின் தாவரப் 
புவியியல் மீதான ஆய்வானது புவியியலுக்கு 
ஒரு அடிப்படையாக அமைந்தது. இவர் 
காஸ்மாஸ் (Cosmos) என்ற பண்டைய 
கிரேக்க ச�ொல்லின் பயன்பாட்டிற்குப் 
புத்துயிர் அளித்தார். இவரது பல்தொகுதி 
ஆய்வுக் கட்டுரைக்கு காஸ்மோஸ் (Kasmos) 
எனப் பெயரிட்டார். மனிதனால் 
தூண்டப்பட்ட கால நிலை மாற்றத்தை 
1800ல்  முதன் முதலில் எடுத்துரைத்தவர் 
இவர்தான். இவர் குவன�ோக�ோ ஆஸ்பால்ட் 
ஏரியை “நல்ல மதகுருவின் நீரூற்று” என 
விவரித்தார். ஹம்போல்ட்டும் 
ப�ோண்ப்லான்ட்டும்  (Bonpland) மனிதனைக் 
க�ொல்லக் கூடிய மின் அதிர்ச்சி தரும் 
விலாங்கு மீனைக் கண்டுபிடித்தனர். 
எகிவடாரில் தங்கியிருந்த ப�ோது 
பிச்சின்ச்சா மற்றும் சிம்போரசா 
சிகரங்களில் 5,878 மீட்டர் உயரம் வரை 
ஏறிச்சென்றது குறிப்பிடத்தக்கது. இது  
அந்த காலகட்டத்தில் உலக சாதனையாக 
இருந்தது. அமெரிக்க அதிபர் ஜெபர்சன்   
ஹம்போல்ட்டை “மிகச்சிறந்த விஞ்ஞான 
மனிதர்” என புகழ்ந்துள்ளார்.
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படிப்பதற்கு இந்த முறையை 
மானுடவியலிலிருந்து எடுத்துக�ொண்டார். 
புவியியல் தகவல்களை வரைச் சட்டத்தில் 
அடுக்கி வைக்கலாம். புவியியல் பிரிவுகள்  
வரிசையில் காட்டப்படுகின்றன. வட்டார 
நிலப்பரப்புகள் பத்தியில் காட்டப்படுகின்றன. 
சரியான கால வரிசையில் அமைந்துள்ள 
புவியியல் வரைச் சட்டத்தொடரின் உதவியுடன் 
வட்டாரத்  த�ொகுப்புகள் பெறப்படுகின்றன என 
பெர்ரி விளக்கியிருக்கிறார். ஒவ்வொரு கால 
அளவும் ஒரு முப்பரிமாணக் கேக்குத் துண்டின் 
அளவுக்கு சமமாக இருக்கும்.  வரிசைகளையும் 
பத்திகளையும் பரிச�ோதிப்பதை மூன்றாவது 
பரிமாணம் சாத்தியமாக்குகிறது. 

1.7. புவியியலின் பிரிவுகள்
உள்ளடக்கம் மற்றும் நுணுக்கங்களின் 

அடிப்படையில் புவியியலை மூன்று பெரும் 
பிரிவுகளாகப் பிரிக்கலாம். இவை பல்வேறு 

குறிப்பிட்ட ந�ோக்கங்களுடன் பல உட் பிரிவுகளாக 
மேலும் வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

1) புவிப் புறவியல் (Geomorphology)

நிலத்தோற்றத்தின் பரவல், த�ோற்றம் 
மற்றும் அவற்றின் த�ோற்றத்தை மாற்றியமைக்கும் 
காரணிகள் ப�ோன்றவற்றை விளக்குவது புவிப் 
புறவியலாகும். புவிப்புறவியலுக்கான அடிப்படைத் 
தகவல்களை புவியமைப்பியல் வழங்குகிறது.

2) மண் புவியியல் (Soil Geography)

மண் உருவாகுதல், மண்ணின் வகைகள், 
மண்ணின் குறுக்குவெட்டுத் த�ோற்றம் மற்றும் 
பரவல், மண் அரிப்பு மற்றும் மண் பாதுகாப்பு  
ப�ோன்றவற்றை இப்பிரிவின் கீழ் கற்கலாம்.

3) கால நிலையியல் (Climatology)

தகவல்களின் அடிப்படையிலான 
உலகளாவிய மற்றும் வட்டார காலநிலையை 

புவி
யி
ய
லி

ன்
 பி
ரி
வு
க
ள்

இயற்புவியியல்

புவிப் புறவியல்

மண் புவியியல்
கால நிலையியல்

நீரியல்
பேராழியியல்

உயிர் புவியியல்
சுற்றுச் சூழல் புவியியல்

வரலாற்றுப் புவியியல்
மானிடவியல்  புவியியல்
கலாச்சாரப் புவியியல்
சமூகப் புவியியல்

மக்கட் த�ொகைப்  புவியியல்
குடியிருப்புப்  புவியியல்
அரசியல் புவியியல்

ப�ொருளாதாரப் புவியியல்
மருத்துவப் புவியியல்

கணிதப் புவியியல்
புள்ளியியல் புவியியல்
நில வரைபடவியல்

த�ொலை நுண்ணுணர்வு
புவித்தகவல் அைமப்பு

உலகளாவிய ஊடுருவும் 	
செயற்கைக் க�ோள் அைமப்பு (GNSS)

மானிடப் புவியியல்

புவியியல் 
நுணுக்கங்கள்
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விளக்குகிறது. வானிலையியல் (Meteorology) 
வளிமண்டலத்தின் கலவை, அடுக்கமைப்பு 
மற்றும் மாற்றங்கள் குறித்த விவரங்களை 
வழங்குகின்றது.

4) நீரியல் (Hydrology)

பேராழிகள், ஆறுகள் மற்றும் நீர் 
நிலைகளை உள்ளடக்கிய நீர்க்கோளத்தின் 
தன்மை, அமைப்பு மற்றும் இவற்றில் ஏற்படும் 
மாறுதல்கள் பற்றி விளக்குவது நீரியலாகும். 
மேலும் இதன் மூலம்  நிலத்தடி நீர், நீர்வளம் 
புதுப்பித்தல் மற்றும் நீர் மாசுபடுதல் குறித்தும் 
அறியலாம்.

5) பேராழியியல் (Oceanography)

இது பேராழியைப் பற்றியப் படிப்பாகும். 
மேலும் இது பேராழிகளின் வடிவம், அளவு, 
ஆழம், பரவல், கடலடி  நிலத்தோற்றங்கள், கடல் 
நீர�ோட்டங்கள் மற்றும் கடல் வாழ் உயிரினங்கள் 
குறித்து விவரிக்கிறது.

6) உயிர்  புவியியல் (Biogeography)

இது புவியின் மேற்பரப்பில் காணப்படும் 
சூழ் த�ொகுதிகள் (Ecosystem) குறித்து கற்பதாகும். 
மேலும் சூழ் த�ொகுதியில் ஏற்படும்  
மாற்றங்களை இது விளக்குகிறது. தாவரப்  
புவியியல் (Phytogeography), விலங்குப் புவியியல் 
(Zoo Geography) ப�ோன்றவை இதன் 
உட்பிரிவுகளாகும்.

7) சுற்றுச் சூழல் புவியியல் (Environmental 
Geography)

இது நிலம், நீர், காற்று ஆகியவற்றின் 
சீரழிவினால்  சுற்றுச்சுழலுக்கு ஏற்படும் 
பாதிப்புகளைப் பற்றிய படிப்பாகும். இது ஓச�ோன் 
படலச் சிதைவு, உலக வெப்பமயமாதல், துருவப்  
பனி உருகுதல், கடல் நீர் மட்டம் உயர்தல் 
ஆகியன குறித்தும் விளக்குகிறது. இது  சுற்றுச் 
சூழல் த�ொடர்பான பிரச்சனைகளுக்கு நிரந்தர 
தீர்வு காணவும் முற்படுகிறது.

1.7.1. �மானிடப் புவியியல் (Human Geography)

	 இது இயற்கை மற்றும் 
நிலத்தோற்றங்களில் மனிதர்களால் ஏற்படும் 
மாற்றங்கள் குறித்த படிப்பாகும். காலநிலை, 
எரிமலைகள், வெள்ளப்பெருக்கு, சூறாவளிகள் 
ப�ோன்ற சவால்களை மனித இனம் 
எதிர்கொள்வது குறித்தும் அறியப்படுகிறது. 
இதில் ம�ொழி, மற்றும் அரசியல் சார்ந்த 
நிகழ்வுகளும் கருத்தில் க�ொள்ளப்படுகின்றன.

1) �மக்கட்தொகைப் புவியியல் (Population 
Geography)

இது மக்கட் பரவல் குறித்த படிப்பாகும். 
மாறுபடும் வயது மற்றும் ஆண், பெண் 
விகிதாச்சாரம், பிறப்பு, இறப்பு விகிதங்கள், 
ஆயுட்காலம், கல்வியறிவு, சார்பு நிலை விகிதம், 
நாடு மற்றும் உலக அளவிலான புலம் 
பெயர்தலுக்கான காரணங்கள் மற்றும் 
விளைவுகளைக் குறித்து எடுத்துரைக்கிறது.

2) �குடியிருப்புப் புவியியல் (Settlement 
Geography)

இது கிராமிய மற்றும் நகர்ப்புறக் 
குடியிருப்புகளின் தன்மை மற்றும் 
ப�ோக்குவரத்து  வலைப்பின்னல் (Network) 
குறித்த படிப்பாகும். இதன் முழுமையான 
படிப்பானது தற்கால குடியிருப்புகளின் 
பரவலைப் புரிந்து க�ொண்டு எதிர்காலத்திற்கான 
திட்டங்களை வகுப்பதாகும். மேலும் கிராம 
மற்றும் நகரமைப்பு திட்டங்களுக்கு 
இவ்வறிவியல் மிகவும் தேவையானது.

3) வரலாற்றுப்   புவியியல் (Historical 
Geography)

ஒரு நிலப்பரப்பு கடந்த காலத்தில் 
எவ்வாறு இருந்தது என்பதையும் 
காலப்போக்கில் அது எவ்வாறு மாற்றங்களை 
அடைந்தது என்பதையும் இது காட்சிப்படுத்த 
முயல்கின்றது. இது ஐர�ோப்பியர்களின் 
குடியேற்றம், அல்லது  பேரிடர்கள் ஒரு 
நிலப்பரப்பில் ஏற்படுத்திய மாற்றங்களையும் 
கருத்தில் க�ொள்வதாகும்.
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4) �மானிடவியல் புவியியல் (Anthropo 
Geography)

மனித சமூகங்களின் பரவலும், 
அச்சமூகங்களின் புவியியல் சூழலும் குறித்த 
ஒரு படிப்பாகும்.

5) கல ாச்சாரப் புவியியல் (Cultural 
Geography)

கலாச்சாரப் புவியியல் உலகின் பல்வேறு 
பகுதிகளில் காணப்படும்  உணவு பழக்க வழக்கங்கள், 
திறன்கள், ஆடை ஆபரணங்கள், நம்பிக்கைகள் 
மற்றும் சமூக அமைப்புகள் குறித்த ஒரு படிப்பாகும்.

6) சமூகப் புவியியல் (Social Geography)

இது கலாச்சார புவியியலுடன் நெருங்கிய 
த�ொடர்புடையது. இது பல்வேறு சமூக 
அமைப்புகள் மற்றும் சமூகங்களின் 
வாழிடங்களுக்கிடையேயான த�ொடர்புகளை 
ஆய்வு செய்கின்றது.

7) அரசியல் புவியியல் (Political Geography)

இது நாடுகள் மற்றும் அவற்றின் அண்டை 
நாடுகள், வளங்களைப்பங்கிடுதலில் எழும் 
சிக்கல்கள், எல்லைகள் மற்றும் த�ொகுதி 
வரம்புகள் ப�ோன்றவற்றை நாம் புரிந்துக�ொள்ள 
வழிவகுக்கிறது. இந்தப் பாடப்பிரிவு மக்களின் 
அரசியல் நடத்தைகள், நாடுகளுக்கு 
இடையேயான உறவுகள், வாக்களிப்பு முறைகள் 
வாக்களிப்புத் த�ொகுதிகளின் கட்டுப்பாடுகள் 
ப�ோன்றவற்றையும் விளக்குகிறது.

8) �ப�ொருளாதார  புவியியல் (Economic 
Geography)

இவ்வறிவியலானது முதல் நிலைத் 
த�ொழில்கள், இரண்டாம் நிலைத் த�ொழில்கள் 
மற்றும் மூன்றாம் நிலைத் த�ொழில்களின் உலக 
பரவலை எடுத்துரைக்கிறது. உணவு சேகரித்தல், 
வேட்டையாடுதல், விலங்கு வளர்ப்பு, 
வேளாண்மை மற்றும் சுரங்கத் த�ொழில் ஆகியன 
முதல் நிலைத் த�ொழில்கள் ஆகும். ப�ொருட்களை 
உற்பத்தி செய்தல் இரண்டாம் நிலைத் த�ொழில்கள் 
ஆகும். வணிகம், ப�ோக்குவரத்து, தகவல் த�ொடர்பு, 

கற்பித்தல் மற்றும் சுற்றுலா  ப�ோன்றவை மூன்றாம்  
நிலைத் த�ொழில்கள் ஆகும்.

9)  மருத்துவப்  புவியியல் (Medical Geography)

மருத்துவப்  புவியியல் புவிச் சூழலில் 
பல்வேறு வகையான ந�ோய்களின் த�ொடக்கம் 
மற்றும் பரவல் பற்றி ஆய்வு செய்கிறது. மேலும் 
இது  உலக சுகாதாரம் மற்றும் உடல் நலம் 
பேணுதலுக்கான திட்டமிடலுக்கும் உதவுகின்றது.

1.7.2. �புவியியல் நுணுக்கங்கள் (Geographic 
Techniques) 

புவியியலின் பரப்பு சார் கட்டமைப்பு 
மற்றும் வடிவத்தை ஆராய்ந்து கண்டறிய பல 
முறைகளையும் கருவிகளையும் உருவாக்கி
யுள்ளது. மேலும் அமைவிடங்களையும் 
வடிவத்தையும் அளந்து ஆய்வு செய்து சரியாக 
புரிந்துக�ொள்ள இது சில வழிமுறைகளையும் 
கருவிகளையும் தருகிறது அல்லது பெறுகிறது. 

1) கணிதப் புவியியல்

இவ்வறிவியல் மூலம் புவியின் அளவு, 
உருவம், இயக்கங்கள், நேரம் மற்றும் நேர 
மண்டலங்கள் முதலியனவற்றை அறிந்து 
க�ொள்ளலாம்.

2) புள்ளியியல் புவியியல்

இது மக்கள் த�ொகைக் கணக்கெடுப்பு 
ப�ோன்ற புவியியல் பரிமாணங்களைக் க�ொண்ட 
புள்ளிவிவரங்களைச்  சேகரித்து, பகுத்தாய்ந்து  
விளக்குகிறது.  

 3) நிலவரைபடவியல் (Cartography)

நிலவரைபடவியல் என்பது அதிகாரப்பூர்வ 
தகவல்களின் அடிப்படையில் வெவ்வேறு 
அளவைகளில் நிலவரைபடங்களை உருவாக்கும் 
கலையாகும். ஒரு வருவாய் கிராமத்தில் உள்ள 
அனைத்துத் தல நிலவரைபடங்களை இணைத்து 
ஒரு வருவாய் கிராமத்தின் நிலவரைபடம் 
உருவாக்கப்படுகிறது. பின்னர் ஒரு வருவாய்க் 
க�ோட்டத்திலுள்ள வருவாய் கிராமங்களின்  
நிலவரைபடங்களை த�ொகுத்து க�ோட்ட 
நிலவரைபடங்கள்  உருவாக்கப்படுகின்றன. 
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க�ோட்ட நிலவரைபடங்களை இணைத்து மாவட்ட 
நிலவரைபடங்கள், மாவட்ட நிலவரைபடங்களை 
இணைத்து மாநில நிலவரைபடம் 
உருவாக்கப்படுகின்றன. மாநிலங்களின்  நில 
வரைபடங்களை இணைத்து ஒரு நாட்டின் 
நிலவரைபடம் உருவாக்கப்படுகின்றது.

4) த�ொலை நுண்ணுணர்வு (Remote Sensing)

 த�ொலை நுண்ணுணர்வு புவியின் 
மேற்பரப்பில் காணப்படும் தகவல்களை  
வானூர்தி மற்றும் செயற்கை க�ோள்களில்  
ப�ொருத்தப்பட்டுள்ள உணர்விகள் மூலம் திரட்டி 
பகுப்பாய்வு செய்து பரப்பு சார் தகவல்களை 
நமக்கு அளிக்கிறது.

5) �புவித்தகவல் அமைப்பு (Geographical 
Information System -GIS)

	 இது புவியியல் படிப்புக்காக 
அண்மையில் உருவாக்கப்பட்ட கணினி 
அடிப்படையிலான ஓர் உத்தியாகும். இது 
தகவல்களை சேகரிக்கவும், ஆய்வு செய்யவும், 
பரிமாறவும், வெளியிடவும் மற்றும் புதிய 
கருத்துசார் நிலவரைபடங்களை (Thematic Maps) 
உருவாக்கவும் பயன்படுகிறது.

6) �உலகளாவிய ஊடுருவல் 
செயற்கைக்கோள் அமைப்பு (Global 
Navigation Satellites System)

	 இது உலகில் உள்ள  எந்த ஒரு 
இடத்தையும் மிகத் துல்லியமாக குறிப்பிட்டுச் 

உலகளாவிய ஊடுருவல் செயற்கைக்கோள் அமைப்பு (GNSS)  இச்சொல் 
உலகளாவிய மற்றும் குறிப்பிட்ட நிலப்பரப்பை கண்காணிக்கக் கூடிய 
ஊடுருவும் செயற்கைக�ோள் அமைப்பை குறிப்பதாகும். இது உலக 
அமைவிடங்கள் கண்டறியும் த�ொகுதிகள் (GPS - அமெரிக்க ஐக்கிய 
நாடுகள்), GLONASS (ரஷ்யா) கலிலிய�ோ (ஐர�ோப்பா), பிட�ோவ் (Beidou), 

ஐஆர்என்எஸ்எஸ் (IRNSS-இந்தியா) ப�ோன்றவற்றை உள்ளடக்கியதாகும். உலக 
அமைவிடங்கள் கண்டறியும் த�ொகுதிகள் அமைப்பு (GPS ) அமெரிக்கர்களால் ஏற்படுத்தப்பட்ட 
முதல் உலகளாவிய ஊடுருவல் செயற்கைக்கோள் அமைப்பு (GNSS) ஆகும். இதனை அவர்கள் 
இராணுவப் பயன்பாட்டிற்காக ஏற்படுத்தினர். தற்போது  உலக அமைவிடங்கள் கண்டறியும் 
அமைப்பானது (GPS), அலைபேசிகள், ஊர்திகள், விவசாயம் ப�ோன்றவற்றிலும் நிலவரைபடம் 
தயாரித்தலிலும் பயன்படுகிறது.

மாணவர் செயல்பாடு

கிராம நிர்வாக அலுவலகத்தில் இருந்து வருவாய் கிராமத்தின் வரைபடத்தைப் பெற்று உமது 
பள்ளி அல்லது வீட்டின் அமைவிடத்தைக் காண்க. 

சுட்டிக்காட்ட உதவும் அமைப்பாகும். 
வானூர்திகள், கப்பல்கள், நிலவழி வாகனங்கள் 
ப�ோன்றவை செல்லும் வழிகள் அவற்றின் 
தற்போதைய இருப்பிடம் ப�ோன்றவற்றை அறிந்து 
க�ொள்ள இது பெரிதும் உதவுகின்றது. வாகன 
ஓட்டிகளுக்கு நேர்வழிகளைக் காட்டவும் தூரம் 
மற்றும் பயண நேரம் அறியவும் இது  உதவுகிறது.

1.8. புவியியல் கருவிகளும், திறன்களும்

ஒவ்வொரு நாளும் ஊடகங்கள், உலகின் 
பல்வேறு பகுதிகளில் நிகழும் புவியியல் 
முக்கியத்துவம் வாய்ந்த செய்திகளை 
வெளியிடுகின்றன. அவை நில அதிர்வு, 
வெள்ளப்பெருக்கு, காட்டுத்தீ, நிலச்சரிவு 
ப�ோன்றவையாகும். இந்நிகழ்வுகள் ஒவ்வொருவர் 
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மனதிலும் ஏற்கனவே அவர்கள் பெற்றிருந்த  
புவியியல் அறிவை நினைவுக்குக் 
க�ொண்டுவருகின்றன.

	 நிலவரைபடங்கள், புவிமாதிரி, வான் 
ஒளிப்படங்கள் (Arial Photos ) செயற்கைக்  க�ோள் 
பதிமங்கள் (Satellite Images ) புவித் தகவல் 
அமைப்பு மற்றும் உலகளாவிய ஊடுருவும்   
செயற்கை க�ோள் அமைப்பு ஆகியவற்றை 
புவியியலின் இன்றியமையாத கருவிகள் 
எனலாம்.  இவ்வகைக் கருவிகள் உலகப் பரவல் 
வகைகளை இனங்காணக் கூடிய புவியியலின் 
ஒருங்கிணைந்த பகுதியாக விளங்குகிறது.

உலக அமைவிடங்கள் கண்டறியும் 
த�ொகுதிகளின் நுணுக்கங்கள் நிலவரை 
படங்களை இலக்கமுறை அடுக்குகளை 
மேல்விரித்தல் முறை மூலம் அடுக்கி ஒப்பீடு 
செய்து விரைவாகவும் திறமையாகவும் 
உருவாக்கும் திறன்களை மேம்படுத்தி உள்ளது. 
வெள்ளம், சூறாவளி, காட்டுத்தீ ப�ோன்றவற்றால் 
பாதிக்கப்பட்ட நிலப்பகுதிகளையும், பாதிப்பு 
மதிப்பிடலையும் மிகக்  குறைந்த காலத்தில் 
கணக்கிட இம்முறை உதவுகின்றது.  ஊடுருவும்  
செயற்கைக�ோளானது இவ்வகை பாதிப்புகள் 
ஏற்பட்ட பகுதிகளை துல்லியமாகக் காண 
உதவுகின்றது.

புவியியல் அண்மைக்காலங்களில் 
மாணவர்களுக்கான சந்தைப்படுத்தக் கூடிய 
திறன்களை உருவாக்குவதையே 
குறிக்கோளாகக் க�ொண்டுள்ளது. வேலையை 
சந்தைப்படுத்துதலை மையப்படுத்தி அதன் 
கருப்பொருளை அடிக்கடி மாற்றும் 
தன்மையுடையது. அதனால் புவியியலானது 
தன்னுடைய கற்பித்தல் நெறிமுறையை 
மாறிவரும் சமூகத்தின் ப�ோக்குகளுக்கேற்ப 
மாற்றியமைக்க வேண்டியுள்ளது. மேலும் 
மாணாக்கரிடையே இரண்டு தனித்திறன்களை 
உருவாக்கி உலகப் பணிச் சந்தையில் வேலை 
வாய்ப்பைப் பெற உதவுகின்றது.

1.8.1. நிலவரைபடவியல் (Cartography)

இத்துறையில் தனித்திறன் பெற்ற 
புவியியலாளர்கள், மரபுசார் நிலவரைபடங்கள், 
இலக்கமுறை நிலவரை படங்கள், நிலவரைபட 

புத்தகம் (Atlas) விளக்கப்படங்கள் (Chart) 
ப�ோன்றவற்றை உருவாக்குகின்றனர். புவியியல் 
நாணயத்தின் இரு பக்கங்களாக 
நிலவரைபடவியலையும், அளவாக்குதலையும் 
(Quantification) கூறலாம். கணினிப் புரட்சியாலும், 
அளவைகளாலும் இடம் சார்ந்த (Spatial) 
தகவல்களை கையாள்வது, நிலவரைபடங்கள் 
உடனே தயார் செய்தல் மட்டுமல்லாது 
புள்ளிவிவர வரைபடங்கள், வரைபடப் பதிமம்  
(Graphic Images) மற்றும் உருவப்பதிமம்  
ப�ோன்றவற்றைச் செய்வது எளிதாகிறது. கணினி 
உதவி நிலவரைபடங்கள் தயாரிப்பதும் தற்போது 
எளிதாக இருக்கின்றது. நிலவரைபடவியலில் 
கணினியின் வரவால் முப்பரிமாண உருவப் 
படிமங்களை  உருவாக்குதலும், பார்வைக் 
க�ோணங்களை மாற்றுதலும், படிமங்களை 
நிறுவுதலும் எளிதில் நிகழக் கூடியதாயிற்று.

1.8.2. நிலப் பயன்பாடு இயல்

	வெ ள்ளப்பெருக்கு, வறட்சி, காட்டுத்தீ 
ப�ோன்றவற்றால் ஏற்படும் அதிக மாற்றங்களை 
த�ொலை நுண்ணுணர்வுத் தகவல்கள் மூலம் 
தெளிவாக அறியலாம்.  புவியியலாளர்கள் 
இத்தகைய மாற்றங்களை ஆராய்வதில் திறன் 
பெற்றவர்களாவர். இதனால் த�ொலை 
நுண்ணுணர்வுத் தகவல்களை பயன்படுத்தும் 
நிறுவனங்கள் இளநிலை மற்றும் முதுநிலை 
புவியியல் பட்டதாரிகளை பணியில் 
அமர்த்துகின்றன. செயற்கைக்கோள் வழி 
நுண்ணுணர்வுத் தகவல்களுக்கு முன்னரே 
வான்வழி ஒளிப்படங்கள், இயற்கைவளக் 
கணக்கெடுப்பு, நகர்புற மற்றும் வட்டாரத் 
திட்டமிடலுக்கான புள்ளிவிவரங்கள் பரவலாக 
புவியியலாளர்களால் பயன்படுத்தப்பட்டு 
வந்தன. பல்வேறு செயற்கைக்கோள்கள் 
குறிப்பிட்ட இடைவெளிகளில் தரும் தகவல்கள் 
புவியின் எந்த ஒரு பகுதியையும் ஆராய 
உதவுகின்றது.

1.8.3. �இடம் சார்ந்த பகுப்பாய்வுப் புவியியல் (Geo 
Spatial Analysis)

	தகவ ல் த�ொகுப்பு, புவிசார் தகவல் 
ஆய்வுகள்,  ப�ொருத்தமான உலக அமைவிடங்கள் 
கண்டறியும் த�ொகுதிகள், மென்பொருள் 
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ப�ோன்றவைகளை  புவியியல் இடம் சார் 
பகுப்பாய்வு ஆய்வாளர்  வடிவமைக்கின்றார். 
இது இராணுவம், மனை வர்த்தகம்  (Real Estate), 
மாசடைதல் மற்றும் அரசு நிர்வாகம் ப�ோன்ற 
துறைகளில் பெருமளவில்  பயன்படுகிறது.  
இந்தத் திறன் மருத்துவமனை, காவல் நிலையம், 
தலைமையிடங்கள் ப�ோன்றவற்றின் புதிய 
ப�ொருத்தமான அமைவிடத்தையும், ஏற்கனவே 
உள்ள அமைவிடங்களில் மாற்றம் ஏற்படுத்தவும் 
உதவுகின்றது. 

1.8.4. சுற்றுச்சூழல் தாக்கப் பகுப்பாய்வு

	 சுற்றுச் சூழல் தாக்க பகுப்பாய்வுக்கு 
இயற்கை, சமூக, ப�ொருளாதார புள்ளி 
விவரங்கள் மிக அதிக அளவில் 
தேவைப்படுகின்றன. இத்தகைய புள்ளி 
விவரங்கள் நிலவரைபடங்கள், 
செயற்கைக்கோள் தகவல்கள், கள ஆய்வு 
மற்றும் சுற்றுச்சூழல் ஆய்வகங்களிலிருந்து  
பெறப்படுகின்றன. இப்புள்ளி விவரங்களை 
ஒருங்கிணைத்து காட்சிப்படுத்தக்கூடிய 
முடிவுகள் எடுக்கப்படுகின்றன. அத்தகைய பல 
பாகங்களைக் க�ொண்ட கருப்பொருள் முடிவுகள் 
தினசரி மற்றும் நீண்ட கால சுற்றுச் சூழல் 
பிரச்சனைகளுக்கு தீர்வு காண உதவுகின்றன.

1.8.5. வட்டாரத் திட்டமிடல் 

	 ஒரு நகர அல்லது வட்டார வளர்ச்சித் 
திட்ட வல்லுனர்கள்  திட்டமிடப் ப�ோகும்  
பகுதி  குறித்து ஒட்டும�ொத்தத் தகவல்களை 
அறிந்தவராக இருத்தல் வேண்டும். 
திட்டமிடலின் ப�ோது பல்வேறுபட்ட 
சிக்கல்களுக்கு செயலாக்கக் கூடிய நிலையான 
ஆல�ோசனை மற்றும் திட்ட வடிவங்களை 
உருவாக்குபவராகவும் இருத்தல் வேண்டும். 
வட்டாரத் திட்டமிடலானது, இல்லம் அமைத்தல், 
நவீன நகர மேம்பாட்டுத் திட்டம் 
ப�ோன்றவற்றுடன் த�ொடர்புடையது. 
பல்வேறுபட்ட தேவைகளுக்கான உன்னத இட 
மையங்களை இனங்காணும் வட்டார 
நிலப்பயன்பாடு நிலவரை படங்களை 
உருவாக்கவும் இது பயன்படுகிறது.

1.8.6. �வானிலை முன்னறிவிப்பு/நிகழ்வறிவிப்பு 
(Weather Forecasting/Now Casting)

	த ற்போது, கள மற்றும் செயற்கைக் 
க�ோள் தகவல்களைக் க�ொண்டு வானிலை 
ஆய்வாளர்கள் காற்றின் திசை, மழைக்கான 
வாய்ப்புகள், சூறாவளியின் நகர்வு 
ப�ோன்றவற்றை முன்னறிவிப்பு செய்கின்றனர். 
ஆனால் மேம்படுத்தப்பட்ட செயற்கைக்கோள் 
தகவல்கள் மற்றும் புவித் தகவல் அமைப்புத் 
த�ொழில் நுட்பம் ப�ோன்றவற்றால் வானிலை 
மாற்றங்களையும் சூறாவளிப் பயணப் 
பாதைகளையும் உடனுக்குடன் அறிவிக்க 
இயல்கிறது. இதுவே வானிலை நிகழ்வறிப்பு 
எனப்படுகிறது. புவியியலாளர்கள் பரப்பு சார் 
மற்றும் பரப்பு சாரா தகவல்களைப் பயன்படுத்தி 
வானிலை மற்றும் காலநிலை முன்னறிவிப்பு 
ப�ோன்றவற்றை மேற்கொண்டு புவியில் 
அம்மாற்றங்களின் தாக்கங்களையும் 
முன்னறிவிக்கின்றனர் மற்றும் 
நிகழ்வறிவிக்கின்றனர்.

1.8.7. �பெரிய அளவு நிலவரைபடங்களை 
அளவை செய்து பயன்படுத்துதல்  

	 சங்கிலி அளவியல் முதல் உலகளாவிய 
அமைவிடங்கள் கண்டறியும் த�ொகுதிகள் 
அமைப்பு (GPS), உலக அமைவிடங்கள் 
கண்டறியும் த�ொகுதிகள் அமைப்பு (DGPS) 
வரையிலான கருவிகள்  புவியில் பாடத் 
திட்டத்தின் ஒருங்கிணைந்த அங்கங் 
களாகும். மாணாக்கர்கள் தங்கள் 
கல்லூரியிலுள்ள பல்வேறு கட்டிடங்களை 
அளந்து வரைபடங்களை உருவாக்குகின்றனர். 
மேலும் மேம்பட்ட அளவீட்டுக் கருவிகள் 
க�ொண்டு தங்கள் வளாகங்களை அளந்து 
பெரிய அளவை வரைபடங்களை 
உருவாக்குகின்றனர். மேலும் வருவாய்த் 
துறையினர் பயன்படுத்தும் நில அளவுப் 
புத்தகத்தின் பயன்கள் குறித்த பயிற்சியும் 
பெறுகின்றனர். இத்தகைய புவியியல் அறிவும், 
பெரிய அளவை நிலப்படங்களின் கருத்துக்களை 
வெளிக்கொணரும் திறனையும் பெறுகின்றனர்.

	 நில ஊடுருவல் ரேடார்  ஒரு வளர்ந்து 
வரும் நில அளவைக் கருவியாகும். இது புவி 
அறிவியல் துறைகளில் மட்டுமின்றி 
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த�ொல்பொருள் ஆய்வு, குடிசார் ப�ொறியியல், 
நகரத் திட்டமிடல் ப�ோன்றவற்றில் முக்கியப் 
பங்கு வகிக்கின்றது. அளவையியலில் 
தனித்திறன் பெற்ற இவ்வகைப் புவியிலாளர்கள் 
தனியார் அளவைத் துறைகளில் வேலை 
வாய்ப்புகளைப் பெறுகின்றனர்.

1.9 �தமிழ் நாட்டில் புவியியல் கல்வி 

	 தமிழகத்தில் உள்ள கல்லூரி மற்றும் 
பல்கலைக் கழகங்களில் புவியியலில் இளங்கலை 
மற்றும் முதுகலை படிப்புகளை நெடுங்காலமாக 
வழங்கி வருகின்றன. இவற்றில் சில துறைகள் 
தேசிய மற்றும் சர்வதேச ஆய்வுத் திட்ட வரைவை 
மேற்கொள்கின்றன. இத்துறைகள் குறுகிய 
மற்றும் நீண்டகாலப் பயிற்சிகள் மற்றும் 
பணிமனைகளை நடத்தி சமீபத்திய புவியியல் 
அறிவு மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்தை 
மாணாக்கருக்கும், ஆய்வு மேற்கொள்பவர் 
களுக்கும் மற்றும் ஆசிரியர்களுக்கும் பயன்படும் 
வகையில் கற்பித்து வருகின்றன.

1.10  �புவியியலை கற்பித்தல் மற்றும் 
கற்றலுக்கான புள்ளிவிவரங்கள் 

பேரிடர், சுற்றுச்சூழல் சிக்கல், இயற்கை 
வளம் மற்றும் உலகளாவிய மற்றும் உள்ளூர் 

இன்னல்கள் பற்றி புவியியலாளர் கவலை 
க�ொண்டுள்ளனர். பெரும்பாலும் இவ்வகை 
இன்னல்களைப் பற்றி வகுப்பறைக்குள் 
விவாதிக்கப்படுகின்றன. இவ்வகையான 
இடர்பாடுகளை புரிந்துக�ொள்வதற்கும் 
அவற்றிற்கு நல்ல முடிவுகள் காண்பதற்கும் 
அவை த�ொடர்பான புள்ளிவிவரங்கள் 
பெருமளவு தேவைப்படுகின்றன. 
இவ்வகையான மதிப்பு மிக்க தகவல்களை 
சிறப்பு வெளியீடுகள் மூலம்  மாணவ 
சமுதாயத்திற்கு க�ொண்டு செல்வதில் 
இந்தியாவில் பல நிறுவனங்கள் ஈடுபட்டு 
வருகின்றன. பள்ளிகள், கல்லூரிகள், 
பல்கலைக்கழகங்கள் மற்றும் ஆய்வு 
நிறுவனங்கள் ப�ோன்றவை இதுப�ோன்ற 
நிறுவனங்களில் பதிவு செய்து எழுதி அனுப்பி 
சிற்றேடுகள், துண்டுப் பிரசுரங்கள், 
செயற்கைக்கோள் படிமங்கள், கையேடுகள் 
ப�ோன்றவற்றைப்  பெறமுடியும். இந்த 
நிறுவனங்கள் நடத்தும் குறுகிய கால 
பயிற்சிகள், களப்பயணம், பணிமனைகள் 
ப�ோன்றவற்றில் பங்கெடுக்கப் பதிவு 
செய்துக�ொள்ளலாம்.

பள்ளி/கல்லூரி/பல்கலைக்கழக மாணவர்களுக்கான வருடாந்திர புவியியல் 
செயல்திறன் தேர்வு.

இந்திய புவியியல் சங்கம் இளநிலை மற்றும் முதுகலை இறுதியாண்டு 
மாணவர்களுக்கு ஆண்டுத�ோறும் செயல்திறன் தேர்வு நடத்தி இந்திய புவியியல் சங்க நிறுவனர் 
திரு என். சுப்பிரமணியம் மற்றும் சென்னைப் பல்கலைக்கழக புவியியல் துறையின் முன்னாள் 
தலைவர் முனைவர் ஏ. ரமேஷ் ஆகிய இருவரின் பெயரில் முதல் மூன்று இடங்களைப் பெறும் B.Sc 
மாணவர்களுக்கு 10,000 ரூபாயும், முதல் மூன்று இடங்களைப் பெறும் M.Sc மாணவர்களுக்கு 
15,000 ரூபாய் ர�ொக்கப் பரிசும் சான்றிதழும் வழங்குகின்றது. அத்துடன் இத்தேர்வில் பங்குபெறும் 
அனைத்து மாணவர்களுக்கும் சான்றிதழ்களும் வழங்கப்படுகிறது.

இந்திய புவியியல் ஆசிரியர் சங்கம் பள்ளி மாணாக்கருக்கு ஆண்டுத�ோறும் புவியியல் 
செயல் திறன் தேர்வு நடத்துகிறது. இந்தத் தேர்வு இரு நிலைகளில் நடத்தப்படுகிறது. இளைய�ோர் 
(Junior Level) நிலையில் 7 மற்றும் 8ஆம் வகுப்பு மாணாக்கர்கள் பங்ேகற்கிறார்கள். மூத்தோர் (Senior 
Level) நிலையில் 9 மற்றும் 10ஆம் வகுப்பு  மாணாக்கர்கள் பங்ேகற்கிறார்கள். அதிக மதிப்பெண் 
பெறும் மாணாக்கருக்கு பரிசுகளும் சான்றிதழ்களும் வழங்கப்படுகின்றன.
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விண்வெளியிலிருந்து புவியின் 
மேற்பரப்பைக் காணவும், ப�ோக்குவரத்து 
அடர்த்தி, மாசடைதலின் அளவு 
ப�ோன்றவற்றையும் தற்போது உள்ள மற்றும் 
மாறும் நிலப் பரப்புகளை வரைவதற்கு 
இதுப�ோன்ற நிறுவனங்களிடமிருந்து 
இலவசமாக  கிடைக்கும் 
மென்பொருள்களையும், செயற்கைக்கோள் 
படிமங்களையும் மாணவர்கள் பெற்றுப் 
பயன்பெறலாம். 
1. �அறுதி அமைவிடம் (Absolute Location):

அட்ச மற்றும் தீர்க்கரேகைகளின் படி 
ஓரிடத்தின் அமைவிடம். 

2. �நிலவரைபடவியல் (Cartography): 
நிலவரைபடத்தை உருவாக்கும் ஒரு 
அறிவியல் கலை மற்றும் த�ொழில்நுட்பம்.

3. �உலகளாவிய அமைவிடம் கண்ட றியும் 
த�ொகுதி (Global Positioning System): ஒரு 
இடத்தின் சரியான அமைவிடத் தகவல்களை  
தீர்மானிக்க செயற்கைக்கோளை 
பயன்படுத்தும் ஒரு முறை.

4. �பசுமை  இல்ல  விளைவு (Greenhouse 
Effect): கார்பன்டைஆக்ஸைடு, நைட்ரஸ் 
ஆக்சைடு, மீத்தேன் ப�ோன்ற வாயுக்களால்  
அசாதாரணமாக அதிகரிக்கும் வளிமண்டல 
வெப்ப நிலை.

5. �கிரீன்விச் திட்ட நேர ம் (Greenwich Mean 
Time): இங்கிலாந்தில் கிரீன்விச் என்ற 
இடத்தில் உள்ள ஆய்வுக்கூடத்தின் வழியே 
செல்லும் முதன்மைத் தீர்க்கக் க�ோட்டின் தல 
நேரம்.

6. �நிலவரைபடக் க�ோட் டுச்சட்டம் (Map 
Projection): புவியின் வளைந்த நிலப்பரப்பை 
சமதள நிலவரைபடத்தில் காட்டும் ஒரு 
முறை.

7. �நாடு (Nation) கலாச்சார ரீதியாக  தனித்துவம் 
வாய்ந்த மக்கள் குழுவாக  வசிக்கும் ஒரு த�ொகுதி.

8. �இயற்கை  வளம் (Natural Resource): 
மனிதத் தேவைகளைப் பூர்த்திசெய்ய 
இயற்கையில் கிடைக்கும் ப�ொருட்கள்.

9. �ஓச�ோன் அடுக்கு 
(Ozone Layer): மூன்று 
ஆ க் சி ஜ ன் 
அணுக்களைக் க�ொண்ட 
ஒரு வாயு மூலக்கூறு.

10. �முதன்மை  தீர்க்கக் 
க�ோடு(Prime Meridian): இங்கிலாந்தில் 
கிரீன்விச் என்ற இடத்தில் உள்ள 
ஆய்வுக்கூடத்தின் வழியே செல்லும் சுழியம் 
மதிப்புடைய தீர்க்கக் க�ோடு.

மதிப்பீடு

I. �சரியான விடையைத் தேர்ந்தெ டுத்து 
எழுதுக.

1. �புவியியல் என்ற ச�ொல் __________ 
ம�ொழியிலிருந்து பெறப்பட்டது.

அ. லத்தின்	 ஆ.ஸ்பானிஷ்  
இ. கிரேக்கம்	 ஈ. சீனம் 

2. �புவியியலின் நான்கு மரபுகளை 
அறிமுகப்படுத்தியவர்  

அ. ஹார்த்ஷோர்ன்	  
ஆ. கெரார்ட் மேர்கார்ட்டர்  
இ. வில்லியம் டி. பேட்டிசன் 
ஈ. ஹம்போல்ட் 

3. �கீழ்கண்டவற்றில் எது புவியியலின் 
கருப்பொருள் அல்ல?   

அ. அமைவிடம்	 ஆ.இடம்  
இ. இடப்பெயர்வு	 ஈ. த�ொழில்நுட்பம் 

4. �புவியியலைக் கற்பதற்கான முறையான 
அணுகுமுறையை வெளிப்படுத்தியவர்.

அ. கார்ல் ரிட்டர்	 ஆ. ஹம்போல்ட்  
இ. பேட்டிசன்	 ஈ. ஹார்த்ஷோர்னே 

5. �மானுடவியல் மனிதனின் 
__________ பற்றி விளக்குகிறது.

அ. இடப்பெயர்ச்சி	 ஆ. குடியிருப்புகள்  
இ. இனம்	 ஈ. அரசாட்சி 

6. �புவிஅமைப்பியல் என்பது _____________ 
பற்றிய படிப்பாகும்.
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அ. பாறைகள்	 ஆ. கனிமங்கள்  
இ. பெட்ரோலியம்	 ஈ. வாயுக்கள் 

7. �வானிலையியல் என்பது _________ பற்றிய 
படிப்பாகும்.

அ. வளிமண்டலம்	 ஆ. விண்கற்கள்  
இ. உல�ோகங்கள்	 ஈ. குறுங்கோள் 

8. �வானியல் என்பது _______ பற்றி விளக்கும் 
ஓர் அறிவியலாகும்.

அ. தாவரங்கள்	 ஆ. விலங்குகள் 
இ. காலநிலை	 ஈ. வான்பொருள் 

9. �இந்தியாவின் உலகளாவிய ஊடுருவும் 
செயற்கைக்கோள் 

அ. IRNSS	 ஆ. GPS 
இ. GLONAS	 ஈ. Beidou

10. �கீழ்கண்டவற்றில் எந்த நாடு இராணுவத்தில் 
உலகளாவிய அமைவிடம் கண்டறியும் 
த�ொகுதியை முதலில் பயன்படுத்தியது. 

அ. கனடா	 ஆ. ஜெர்மனி 
இ. இந்தியா	 ஈ. �அமெரிக்க ஐக்கிய 

நாடுகள் 
II. மிகக் குறுகிய விடையளி 

1. புவியியல்- வரையறு.
2. �புவியியலின் ஐந்து கருப்பொருட்களை 

பட்டியலிடு.
3. புவியியலின் மூன்று பெரும் பிரிவுகள் யாவை?
4. நிலவரைபடவியல் – வரையறு.
5. கணிதப் புவியியல் என்றால் என்ன?

III. குறுகிய விடையளி

1. �முறையான அணுகுமுறையையும் வட்டார 
அணுகுமுறையையும் வேறுபடுத்துக.

2. �புவியியல் தகவல் வரைச் சட்டம் என்றால் 
என்ன?

3. �த�ொலை நுண்ணுணர்வு பற்றி குறிப்பு வரைக?
4. மருத்துவப் புவியியல் – வரையறு.
5. பேராழியியல் – வரையறு.

IV. விரிவான விடையளி

1. �புவியியலின் ஐந்து கருப்பொருட்கள் எவ்வாறு 
ஒன்றுடன் ஒன்று த�ொடர்புடையன?

2. �புவியியல் எவ்வாறு இயற்கை அறிவியல�ோடு  
த�ொடர்புடையது?

3. �ஏதேனும் நான்கு புவியியல் நுட்பங்களை 
விவரி.

  ேமற்ேகாள் சான்றுகள்

1.	 Adhikari, S. (2015), Fundamentals of Geographical 
Thought, Orient Blackswan, New Delhi.

2.	 Getis, A., Getis, J., Fellmann, J. D. (2006), Introduction 
to Geography, Tenth Edition, McGraw-Hill International 
Edition, New York.

3.	 Haggett, P. (2001), Geography: A Global Synthesis, 
Prentice Hall, New York.

4.	 Holt-Jensen, A. (2009), Geography-History and 
Concepts: A Student’s Guide, Sage Publications, London.

5.	 Morrill, R. L. (1983), The Nature, Utility and Value of 
Geography, Professional Geographer, 35 (1), pp. 1-9.

6.	 Robinson, J.L. (1976), A New Look at the Four Traditions 
of Geography, Journal of Geography, 75, pp. 520-530.

7.	 Rogers, A. and Viles, H. A. (2003), The Student’s 
Companion to Geography, Second Edition, Blackwell 
Publications, Kundli.

8.	 Strahler, A. and Strahler, A. (2002), Physical Geography 
- Science and Systems of Human Environment, Second 
Edition, Wiley India, New Delhi.

9.	 Waugh, D. (1995), Geography: An Integrated Approach, 
Nelson Canada, Ontario. 

  இணைய சான்றுகள்
Open GIS Software

http://www.saga-gis.org/en/index.html; https://qgis.org/en/site/; 
https://grass.osgeo.org/

Free Satellite Data and Images 
https://earthexplorer.usgs.gov/; https://bhuvan.
nrsc.gov.in
Online Mapping
https://www.openstreetmap.org; https://maps.google.
com/; https://www.google.com/intl/en_in/earth
Online Learning Resource
www.mhhe.com/getis10e/
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புவியியலின்	நவீன	்கருவி்கள்.

அதிநவீன �ருவி�ள மூலம் அளந்து 
�ொர்ப்ப�ொம் உலத�!

உைலி
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.osedok.gisdatacollector&hl=en 

படி்கள்
படி	1:  உரலிதய அல்லது விதரவுக் குறியீட்தைப் �யன்�டுத்தி ‘Mapit 

GIS’ கசயலிதயத் திறன்ப�சியில் ைரவிறக்�ம் கசய்து 
க�ொளளவும். கசயலிதய திறந்து ்வலது பமல் �க்�த்தில் உளள 
‘settings’ கமனுவில் உங்�ளுக்கு பைத்வயொன அளத்வதய 
பைர்ந்கைடுத்துக்க�ொளளவும். 

படி	2:  கீழ �க்�த்தில் உளள  ‘scale icon’ ஐ பைர்வு கசய்துக�ொணடு அளக்� ப்வணடிய 
நிலத்திதன சுறறி ‘Balloon icon’ ஐ க�ொருத்திக்க�ொளளவும். இந்ை கசயல் GPS 
உைவியுைன் இரு புளளி�ளுக்கு இதையிலொன நீளத்தை அளந்து  ்வழங்கும்.

படி	3:  ‘scale icon’ ஐ அழுத்திப்பிடித்து ‘Area mode’க்கு மொறறவும். மீணடும் ‘Balloon icon’ ஐ 
க�ொருத்தி நொன்கு புளளி�ளுக்கு இதையிலொன �ரப்பிதன அளந்து �ொர்க்�வும். 

படி	4:  இைது பமல் �க்�த்தில் உளள ‘menu navigation button’ ஐ �யன்�டுத்தி ்வதர�ைத்தின் 
்வடி்வங்�தள மொறறிக்க�ொளளவும்.

*�ைங்�ள அதையொளத்திறகு மட்டுபம.

Java மறறும் Flash Player ஐ அனுமதிக்�வும்

படி	1 படி	2 படி	3 படி	3

இணையச் தசயல்போடு
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அத்தியோயக் �ட்ட�ம்

2.1. அறிமு்கம்

2.2.  புவியின் க்தோற்றம் பற்றியக் 
க்கோடபோடு

2.3. கபரண்டத்தின்  க்தோற்றம் பற்றிய 
 நவீனக் க்கோடபோடு

2.4.  நட்சத்திரங்கள்  மற்றும் 
நட்சத்திரங்களின் கூட்டங்கள்

2.5. சூரியக் குடும்பம்

2.6. சூரியன்

2.7. க்கோள்்கள்

2.8. குள்ைக் க்கோள்்கள்

2.9. துளைக் க்கோள்்கள்

2.10. குறுஙக்கோள்்கள்

2.11. வோல் நட்சத்திரங்கள்

2.12. விண்கற்்கள்

2.13. புவியின் உருவமும் வடிவமும்

2.14. புவியின் இயக்்கங்கள்

2.15. பருவ ்கோைங்கள்

2.16. உைகின் கநர மண்டைங்கள்

2.1. அறிமு�ம்

கம்கக் கூட்டம் இல்ைோ்த ்்தளிவோன 
இரவில் நீங்கள்  ் மோடள்ட மோடியிகைோ  அல்ைது 
உங்கள் வீடடின் முற்றத்திகைோ 
ஓய்்வடுத்்ததுண்டோ? ஆம் எனில், இரவு 
வோனில் ஒளிரகின்ற நட்சத்திரங்கள்  
எணணிக்ள்கயில் அதி்கரிபபள்த கபோன்று 
்கோடசியளிபபள்த போரத்துள்ளீர்கைோ? நோம் 
்கோணும் இந்த ஒளிரகின்ற நட்சத்திரங்கள்  
கபரண்டத்தின் ஒரு பகுதியோகும். இபகபோது 
நோம் கபரண்டம், நட்சத்திரங்கள், க்கோள்்கள் 
மற்றும் பைவற்ளறப பற்றியும் 
்கைநதுளரயோ்டைோம். கபரண்டம் என்பது 

Learning Objectives:

•  கபரண்டம், நட்சத்திரங்கள், க்கோள்்கள் 
கபோன்றவற்ளறப பற்றி விரிவோ்க அறிநது 
்்கோள்ளு்தல்.

•  கபரண்டத்தின் க்தோற்றம் பற்றிய 
க்கோடபோடு்களை புரிநது ்்கோள்ளு்தல்.

•  சூரிய  ்்தோகுதியில் க்கோள்்களின் 
அளமவி்டம் பற்றி ்்தரிநது ்்கோள்ளு்தல்.

•  புவி இயக்்கத்திற்்கோன ்கோரைத்ள்தயும் 
விளைவு்களையும் அறிநது ்்கோள்ளு்தல்.

�ற்றல தநோக்�ங�ள்

அலகு 2

சூரியக்  குடும்பமும் புவியும்
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அண்டங்கள், நட்சத்திரங்கள், க�ோள்கள் 
மற்றும் பிற பருப்பொருட்களையும்,  
ஆற்றலையும் க�ொண்டுள்ள ஒரு பரந்த 
முடிவற்ற வான் வெளிப் பகுதியாகும்.

2.2 புவியின் த�ோற்றம் பற்றியக் க�ோட்பாடு

	 புவியின் த�ோற்றம் குறித்த ஆதாரமாக 
பல க�ோட்பாடுகள் உள்ளன. புவியின் த�ோற்றம் 
பற்றிய முந்தைய பிரபலமான வாதங்களில் 
ஜெர்மன் பேராசியர் இம்மானுவேல் கான்ட் 
(Immauel Kant) என்பவருடையதும் ஒன்றாகும். 
இதை 1796 ஆம் ஆண்டு கணித மேதை 
லாப்லேஸ் (Laplace) புதுப்பித்தார். இது நெபுலார் 
கருதுக�ோள் (Nebular Hypothesis) என 
அறியப்பட்டது. இதன் படி  மெதுவாக சுழலும் 
இளம் சூரியனுடன் த�ொடர்புடைய 
ப�ொருட்களின் மேகக் கூட்டத்திலிருந்து  
க�ோள்கள் உருவாகி இருக்கலாம். புவியின் 
த�ோற்றத்தைப் பற்றிய அகத்திரள்வு  
க�ோட்பாட்டை (Accretion Theory) லிட்டில்டன் 
(Lyttleton) என்பவர் முன்வைத்தார். இந்த 
க�ோட்பாட்டின் படி த�ோராயமாக 4.6 பில்லியன் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு, சூரிய மண்டலமானது 
சூரிய நெபுலா என்று அழைக்கப்படும் தூசி 
மற்றும் வாயுக்கள் நிறைந்த மேகக் கூட்டமாக 
இருந்தது. 

	 இந்த சூரிய நெபுலா சுழன்ற ப�ோது 
ஈர்ப்பு விசையானது ப�ொருட்களை தகர்த்து  
சூரியக் குடும்பத்தின் மையத்தில் சூரியனை 
உருவாக்கியது. சூரியன் உருவானதும் 
மீதமுள்ள ப�ொருட்கள் இறுகத் த�ொடங்கின. 
சிறிய துகள்கள் ஈர்ப்பு விசையால் ஒன்றுடன் 
ஒன்று இணைந்து பெரிய துகள்களாக மாறின. 

சூரியக்காற்று  புவி ப�ோன்ற க�ோள்கள் 
உருவாகக்  காரணமாகிய பெரிய பாறைப் 
ப�ொருட்களை விட்டு விட்டு ஹைட்ரஜன் மற்றும் 
ஹீலியம் ப�ோன்ற இலகுவான தனிமங்களை 
மையப்பகுதியில் இருந்து வெளியேற்றியது. 
ஆனால் த�ொலைவில், சூரியக் காற்றுகள் 
இலகுவான கூறுகளின் மீது குறைவான 
தாக்கத்தை ஏற்படுத்தியதால் அவைகள் 
இணைந்து பெரிய வாயு பெருங்கோள்களாக 
உருவாகின. இவ்வாறு க�ோள்கள்,  
துணைக்கோள்கள், குறுங்கோள்கள், 
வால்நட்சத்திரங்கள் ப�ோன்றவை உருவாகின.

	க னமான  தனிமங்கள் ஒன்றோட�ொன்று 
ம�ோதி இறுகி  முதலில்  புவியின் உட்கரு 
உருவானது. கனமான  தனிமங்கள்  மையத்தை 
ந�ோக்கி  மூழ்கியப�ோது, மெல்லிய தனிமங்கள்   
மேல�ோட்டை உருவாக்கியது. இந்நேரத்தில் 
புவியில் காந்தப்புலம் உருவாகியது. புவியின் 
ஈர்ப்பு விசை சில வாயுக்களை கவர்ந்ததால் 
புவிக்கு மேல் வளிமண்டலம்  உருவாகியது.

2.3. பேரண்டத்தின் த�ோற்றம் பற்றிய  

	    நவீனக்கோட்பாடு

	பே ரண்டத்தின்  த�ோற்றம் பற்றிய மிக 
முக்கியமான க�ோட்பாட்டை பெரு வெடிப்புக் 
க�ோட்பாடு (Big Bang Theory) என்கிற�ோம். இது 
விரிவடையும்  பேரண்டம்  கருதுக�ோள் (Expanding 
Universe Hypothesis)  என்றும்  அழைக்கப்படுகிறது. 
1927 ஆம் ஆண்டில் பெல்ஜிய வானியலரான 
அபே ஜார்ஜ் லேமட்ரே (Abbe George Lemaitre) 
பேரண்டத்தின் த�ோற்றம் பற்றிய க�ோட்பாட்டை 
முதன் முதலில் முன்வைத்தார். எட்வின் 
ஹப்பிள் (Edwin Hubble) என்பவர் பேரண்டம் 
விரிவடைந்து க�ொண்டிருப்பதற்கான 
ஆதாரங்களை முன் வைத்தார். இதை பெரு 
வெடிப்புக் க�ோட்பாடு (The Big Bang Theory) 
என்றும் அழைக்கிற�ோம். இக்கோட்பாட்டின் 
படி  13.75 பில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
பேரண்டம் உருவாகி விரிவடையத்  
த�ொடங்கியது. மிக விரைவாக விரிவடையும் 
பலூன் ப�ோல எலக்ட்ரானை விட சிறிய அளவில் 
இருந்து தற்போதைய அளவிற்கு ஒரு ந�ொடிப் 
ப�ொழுதில் பெருகியது.  

மணிக்கு 62,764.416  
கி.மீட்டர் வேகத்தில் 
செல்லும் வாயேஜர் 2 
ஆய்வுக் கலம், நமது 

இரவு வானத்தில் அதிக ஒளிரும் 
நட்சத்திரமான  சிரியஸ்யை கடந்து செல்ல 
2,96,000 ஆண்டுகளுக்கு மேல் எடுத்துக் 
க�ொள்ளலாம்.
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	பே ரண்டத்திலிருந்து  பருப்பொருட்கள் 
பெரும் சக்தியுடன் அனைத்துத் திசைகளிலும் 
வெளியே  வீசப்பட்டன. இச்செயல்பாட்டினால் 
பல குழுக்களாக உருவான நட்சத்திரங்களையே 
நாம் அண்டங்கள் என்கிற�ோம். ஓர்  அண்டம்  
பில்லியன் கணக்கான நட்சத்திரங்கள், நட்சத்திர 
எச்சங்கள், நட்சத்திர வாயுக்கள், தூசு மற்றும் 
புலப்படாத ப�ொருட்களை (Dark matter) 
உள்ளடக்கியுள்ளது. கேலக்ஸி (அண்டம்) என்ற 
ச�ொல் கேலக்ஸியா என்ற கிரேக்க 
ச�ொல்லிலிருந்து பெறப்பட்டது. கேலக்ஸி 
என்றால் பால்வழி என்று ப�ொருள். பால்வழி 
அண்டம் என்பது நம் சூரிய குடும்பம் 
அமைந்துள்ள  ஒரு அண்டமாகும்.

அண்டங்கள் மூன்று பெரும் வடிவங்களை 
க�ொண்டுள்ளது.

1.   �சுருள் வடிவ அண்டம் ( Spiral Galaxies)

     �இது நட்சத்திரங்கள், வாயுக்கள், மற்றும் 
தூசுகளாலான  தட்டையான  மற்றும் சுழலும் 
வட்ட வடிவத்தைக் க�ொண்டுள்ளது. இதன் 

மையத்தில் நட்சத்திரங்கள்குவிந்திருப்பதால் 
இதனை “வீக்கம்” (bulge) என்கிற�ோம். 
பால்வழி மண்டலம் மற்றும் ஆன்ட்ரோமீடா  
(Andromeda) அண்டம் ஆகியவை சுருள் வடிவ 
அண்டங்கள் ஆகும்.

2.   �நீள் வட்ட அண்டம் ( Elliptical Galaxies)

     �இது குறைவான வாயுக்கள் க�ொண்ட  
வயதான நட்சத்திரங்களைக் க�ொண்டுள்ளது. 
மெஸ்ஸியர் 89 அண்டமானது ஒரு நீள்வட்ட 
அண்டமாகும்.

3.   �ஒழுங்கற்ற அண்டம் ( Irregular Galaxies)

     �இது அதிக அளவில் தூசுக்களும்  வாயுக்களும் 
நிறைந்த இளமையான அண்டமாகும். இது 
மிகவும் பிரகாசமானது. எடுத்துக்காட்டு, 
பெரிய மேகெல்லனிக் (magellanic) மேகம்.

	த�ொடக ்கத்தில் பேரண்டம் ஆற்றலால்  
மட்டுமே நிறைந்திருந்தது. இந்த ஆற்றல்கள் 
சில துகள்களாக மாறின.  இது ஹைட்ரஜன் 
மற்றும் ஹீலியம் ப�ோன்ற லேசான 

படம் 2.1  பால்வழி மண்டலம் 
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அணுக்களாக மாறியது. இந்த அணுக்கள் 
ஒன்றிணைந்து அண்டங்களாகவும், பின்னர் 
நட்சத்திரங்களாகவும் மற்றும் பிற 
தனிமங்களாகவும் த�ோன்றின. இது ப�ொதுவாக 
ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட பேரண்டத்தின்  த�ோற்றம் 
பற்றிய கருத்தாக அறிவியல் அறிஞர்களால் 
மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது.

	 வானியலாளர்களின் கருத்துப்படி நாம் 
காண்கின்ற அண்டங்கள், நட்சத்திரங்கள் 
மற்றும் க�ோள்கள் ப�ோன்றவை  பேரண்டத்தின்  
4 சதவீத பகுதி மட்டுமேயாகும். பேரண்டத்தில் 
மீதம் உள்ள 96 சதவீத ப�ொருட்களை நாம் 
காணவ�ோ அல்லது எளிதில் புரிந்து 
க�ொள்ளவ�ோ இயலவில்லை.

	 ஈர்ப்பு புல ஒளிவிலகல் (Gravitational 
lensing) என அழைக்கப்படும் புதிய அளவை  
நுட்பம் பேரண்டத்தின்  வயது மற்றும் புலப்படாத  
ஆற்றலின் வலிமை ஆகியவற்றை 
உறுதிப்படுத்தியது.

	பே ரண்டத்தின் விரிவாக்கம்  புலப்படாத 
ஆற்றலினால் துரிதப்படுத்தப்படுகிறது. 
விஞ்ஞானிகள் ஈர்ப்பு புல ஒளிவிலகலைப் 
பயன்படுத்தி பிரகாசமான ஒரு செயல்படும் 

அண்டத்திலிருந்து புவிக்குப் பயணித்த ஒளியின்  
தூரத்தையும் மற்றும் அண்ட  விரிவாக்கத்தின்  
சில விவரங்களையும் கண்டறிந்தனர்.

2.4.  நட்சத்திரங்கள் மற்றும்  
	 நட்சத்திரங்களின் கூட்டம்

	 நட்சத்திரங்கள்  என்பது சுய வெளிச்சம் 
மற்றும் வெப்பத்தை க�ொண்டவையாகும். 
புவிக்கு மிக அருகில் உள்ள நட்சத்திரம் 
சூரியன் ஆகும். சூரியனை விட மிகவும் 
பிரகாசமான நட்சத்திரம் சிரியஸ் (Sirius) ஆகும். 
சூரியனுக்கு மிக அருகில் காணப்படும் 
நட்சத்திரம் பிராக்ஸிமா சென்டாரி (Proxima 
centauri) ஆகும். ப�ோதுமான அளவு தூசுகள் 
மற்றும் வாயுக்கள் ஈர்ப்புச் சக்தியினால் ஒன்றாக 
பிணைந்து  நட்சத்திரங்கள் உருவாகின்றன. ஒரு 
நட்சத்திரம் வாழ்நாளில் பெரிய சிவப்பு 
நட்சத்திரம்,  வெண் குள்ள நட்சத்திரம், 
நியூட்ரான் நட்சத்திரம் மற்றும் கருந்துளை 
ப�ோன்ற வடிவங்களாக மாற்றம் அடைகிறது.

	 நட்சத்திர கூட்டம் ( Constellation) என்பது 
வானத்தில் ஒரு குறிப்பிட்ட வடிவத்தை 
உருவாக்குகின்ற நிலையான நட்சத்திர கூட்ட 
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அமைப்பாகும்.  1929 ஆம் ஆண்டில், சர்வதேச 
வானியல் ஒன்றியம் (International Asronomical 
Unit), 88 நட்சத்திர குழுக்கள் உள்ளதாக 
அதிகாரப்பூர்வமாக ஏற்றுக் க�ொண்டுள்ளது. 
இதற்கு முன்னர் தாலமி (Ptolemy) தன்னுடைய 
அல் மேகஸ்ட் (Almagast) என்ற புத்தகத்தில் 44 
நட்சத்திர கூட்டங்கள் உள்ளதாக 
பட்டியலிட்டுள்ளார்.  
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படம்  2.3 நட்சத்திரக் கூட்டங்கள் 

படம் 2.4 நட்சத்திரங்கள் 

பே  ர ண ்ட ம் 
வி ரி வ டை  வ தை  யு ம் 
மற்றும் விரிவடையும் 
வேகம் அதிகரிப்பதையும் 

கண்டறிந்ததினால் சவுல் பெரல் மட்டர் (Saul 
Permutter, Brian Smith and Adam Riess) பிரெய்ன் 
ஸ்மித் மற்றும் ஆடம் ரெய்ஸ் இந்த மூன்று 
அறிவியலாளர்களும் இயற்பியலுக்கான 
ந�ோபல் பரிசை (2011) பெற்றனர்.

உர்சா மேஜர் (Ursa major) என்ற நட்சத்திரக்  
கூட்டத்தை  வட அரைக் க�ோளம் மற்றும் தென் 
அரைக் க�ோளத்தின் சில பகுதிகளில் காணலாம். 
உர்சா மேஜர் (Ursa major) என்றால் லத்தீன் 
ம�ொழியில் பெரிய கரடி (Big bear) என்று ப�ொருள்.

2.5 சூரியக் குடும்பம்

	 சூரியக்குடும்பம் என்பது நடுவில் ஒரு 
நட்சத்திரமும் அதைச்சுற்றி வலம் வரும் 
எட்டுக�ோள்கள், துணைக்கோள்கள், சிறியக் 
க�ோள்கள், வால் நட்சத்திரங்கள் 
ப�ோன்றவற்றைக் க�ொண்ட ஒரு அமைப்பாகும்.  
புதன், வெள்ளி,  புவி, செவ்வாய், வியாழன், சனி, 
யுரேனஸ், நெப்டியூன் ஆகிய எட்டு க�ோள்களும் 
சூரியனை நீள்வட்டபாதையில் சுற்றிவருகின்றன.  
பெரும்பாலான  நட்சந்திரங்கள் க�ோள்களை 
க�ொண்டுள்ளன. எனவே பில்லியன் கணக்கான 
சூரிய குடும்பங்கள் பால்வழி அண்டத்தில் 
காணப்படுகின்றன. ஒரு சூரியக் குடும்பத்தில் 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட  நட்சத்திரங்கள்  
காணப்படலாம். இரண்டு நட்சத்திரம் 
க�ொண்டுள்ள சூரிய குடும்பத்தை இரண்டு 
நட்சத்திரக்  குடும்பம் என்றும் மூன்று அல்லது 
பல நட்சத்திரங்களை க�ொண்டுள்ள சூரிய 
குடும்பத்தை பல நட்சத்திரக் குடும்பம் என்றும் 
அழைக்கிற�ோம். நம் சூரிய குடும்பம் பால் வழி  
அண்டத்தின் வெளிப்புற சுழலில் 
அமைந்துள்ளது. நமது சூரியக் குடும்பம் 
பால்வழி அண்டத்தின் மையத்திலிருந்து ஒரு 
மணி நேரத்திற்கு 8,28,000 கி.மீட்டர் வேகத்தில் 
சுற்றுகிறது. நமது சூரியக்குடும்பம் இந்த 
அண்டத்தைச் சுற்றிவர எடுத்துக் க�ொள்ளும் 
காலம் 230 மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆகும்.

	 நமது சூரியக் குடும்பம் சுமார் 4.6 
பில்லியன் வருடங்களுக்கு முன்பு உருவானதாக 
நம்பப்படுகிறது. நெப்டியூனின் 
நீள்வட்டப்பாதையில் இருந்து த�ொடங்கும் 
”குய்ப்பர் மண்டலம்” (Kuiper belt) இதனுள் 
அடங்கும். இது பனிக்கட்டிகளால் ஆன  
அடர்த்தி குறைவான வளையம் ஆகும். இது 
குறுங்கோளான ப்ளுட்டோவை விட 
சிறியதாகும். இந்த குய்ப்பர் மண்டலத்திற்கு  
அப்பால்  ஊர்ட் மேகங்கள் (படம் 2.5) 
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காணப்படுகின்றன. இந்த மிகப்பெரிய க�ோள 
வடிவ ஓடு ப�ோன்ற அமைப்பானது நம்முடைய 
சூரிய குடும்பத்தைச் சூழ்ந்துள்ளது. இது 
இதுவரை நேராக கண்டறியப்படவில்லை.  
ஆனால் சில கணித மாதிரிகள் மற்றும்  
அங்கிருந்து வரும் வால்நட்சத்திரங்களை 
கண்டறிந்ததின் அடிப்படையில் இது  இருப்பது 
கணிக்கப்பட்டுள்ளது.

	 ஊர்ட் மேகம்  விண்வெளி பனி 
துகள்களால் ஆனது. இது நமது சூரியனை 1.6 
ஒளி ஆண்டுகள் தூரத்தில் இருந்து சுற்றுகிறது. 
இந்த ஓடு  மிகவும் அடர்த்தியான 
ப�ொருட்களால் ஆனது. இதன் அடர்த்தி 5,000 
வானியல் அலகிலிருந்து 100,000 வானியல் 
அலகு வரையாகும். ஒரு வானியல் அலகு 
என்பது சூரியனுக்கும் புவிக்கும் இடைபட்ட 
தூரம் அல்லது 150 மில்லியன் கில�ோமீட்டர் 
ஆகும். ஊர்ட் மேகமானது சூரியனின் 
புவிஈர்ப்பு சக்தியின் எல்லையாகும்.  இந்த 
எல்லையில் சுற்றி வரும் விண்பொருட்கள் 
இந்த இடத்தில் திரும்பி சூரியனை ந�ோக்கிச் 
செல்லும்.
நமது சூரிய குடும்பத்தில் 163 கண்டறியப்பட்ட 
துணைக்கோள்கள் உள்ளன. இன்னும் பல 
துணைக்கோள்கள் மனிதன் கண்டுபிடித்து 
அங்கீகாரத்திற்காக காத்திருக்கின்றன. எட்டு 

க�ோள்களில் புதன் மற்றும் வெள்ளி தவிர 
மற்றவை அனைத்திற்கும் துணைக்கோள்கள் 
உள்ளன. வியாழனும், சனியும் மிக அதிக 
அளவு துணைக்கோள்களைக் க�ொண்டுள்ளன.

2.6 சூரியன் 

	 நமது சூரியக் குடும்பத்தின் 
மையப் பகுதியில் சூரியன் 
காண   ப ்ப டு கி ற து .  
இது ஒரு வெப்பமான 
எரிவாயுக்களால் ஆன 
பந்து ப�ோன்ற 

அமைப்புடைய மஞ்சள் நிற குறு நட்சத்திரம் 
ஆகும். இதனுடைய ஈர்ப்பு சக்தியானது முழு 
அமைப்பையும் அதனுடன் ஈர்த்து மிகப்பெரிய 
க�ோள்களிலிருந்து மிகச்சிறிய விண்வெளி 
சிதைவுகள் வரை அதன் வட்டப்பாதையில் 
இயங்க வைக்கிறது. சூரியனில் காணப்படும் 
மின்சக்தியானது ஒரு காந்தபுலத்தை 
தன்னைச்சுற்றி உருவாக்குகிறது. இந்த 
காந்தப்புலமானது சூரியக் குடும்பம் வழியாக 
சூரியக் காற்றால் எடுத்துச் செல்லப்படுகிறது.

சூரியனின் அமைப்பு:

	 சூரியனின்  70.6% ஹைட்ரஜன் மற்றும் 
27.4% ஹீலியத்தால் ஆனது. சூரியன் ஈர்ப்பு 
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விசையால் மிக அதிகளவு பருப்பொருட்களை 
ஒன்றிணைத்து அளவற்ற அழுத்தத்தையும்  
மற்றும் வெப்பநிலையையும் அதன் மையப் 
பகுதியில் உருவாக்குகிறது. சூரியனின் 
உட்புறத்தில் மூன்று முதன்மையான அடுக்குகள் 
உள்ளன. அவை  உட்கரு (Core), கதிர்வீச்சு 
மண்டலம் (Radiative Zone) மற்றும் வெப்ப உமிழ்வு 
சுழற்சி மண்டலம் (Convective Zone) ஆகும் (படம் 
2.6). சூரியனின் மைய பகுதியில் காணப்படும் 
உட்கரு மிக வெப்பமான பகுதி ஆகும். இங்கு 
நடைபெறும் அணுக்கரு இணைவு வேதிவினை 
சூரியனுக்கு அதிக ஆற்றலை க�ொடுக்கிறது. 
இதற்கு அடுத்து வெளிப்புறத்தை ந�ோக்கி  
அமைந்த அடுக்கை கதிர்வீச்சு மண்டலம் 
என்கிற�ோம். இந்த அடுக்கு முழுவதும் 
ஆற்றலானது ப�ோட்டான்கள் (photons) மூலம்  
வெப்பக் கதிர்களை எடுத்துச் செல்வதால் இந்த 
அடுக்கை கதிர்வீச்சு மண்டலம் என்கிற�ோம். 
சூரியனில் காணப்படும் மூன்றாவது  மற்றும் 
கடைசி அடுக்கை வெப்ப உமிழ்வு  சுழற்சி  
மண்டலம் என்கிற�ோம். இந்த அடுக்கில் வெப்ப 
ஆற்றல் சுழற்சி வழியாக ஆதிக்கம் 
செலுத்துவதால் இதனை வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சி 
மண்டலம் என்கிற�ோம். சூரியனின் 
உட்பகுதிக்கும் சூரிய வளிமண்டலத்திற்கும் 
இடைப்பட்ட எல்லைப்பகுதியை  ஒளி மண்டலம் 
(Photosphere) என அழைக்கிற�ோம். இதை தான் 
நாம் சூரியனின் ‘மேற்பரப்பு’ ஆக காண்கிற�ோம்.

	 சூரியனுக்கு வளிமண்டலம் உண்டு 
என்பது உங்களுக்கு தெரியுமா? சூரிய 
வளிமண்டலத்தின் கீழ்ப்பகுதியை  
வண்ணக்கோளம் (Chromosphere) என 
அழைக்கிற�ோம். இந்த ச�ொல் கிரேக்க 
ம�ொழியிலிருந்து பெறப்பட்டதாகும். கிரேக்க 
ம�ொழியில் குர�ோம�ோ (Chroma) என்றால் 
வண்ணம் (Colour) என்று ப�ொருள். சூரிய 
கிரகணத்தின் ப�ோது இது பிரகாசமான சிவப்பு 
வண்ணத்தில் த�ோன்றுவதால் இப்பெயரைப் 
பெற்றது. வெப்பநிலை மிக வேகமாக உயரும் 
மெல்லிய மாறுநிலை பகுதியானது (Transition 
Zone) வண்ணக் க�ோளப்பகுதியையும் பரந்த 
கர�ோனா (Corona) பகுதியையும் பிரிக்கிறது. 
சூரிய வளிமண்டலத்தின் உயர்ந்த மேல்பகுதி 

கர�ோனா என்று அழைக்கப்படுகிறது. இது 
சூரியனின் மேற்பரப்பை (ஒளி மண்டலம்) விட  
மிக அதிக வெப்பமாக இருக்கும். கர�ோனாவின் 
மேல் பகுதி சிறிது சிறிதாக சூரிய காற்று 
மண்டலமாக மாறுகிறது. சூரிய காற்றானது 
மின்ம அலைகளாக (flow of Plasma) 
சூரியனிலிருந்து சூரியக் குடும்பம் வழியாக 
நட்சத்திரங்களுக்கு இடையே உள்ள 
விண்வெளிக்குச் செல்கிறது.

	 ஆகவே சூரியனுக்கு ஆறு பகுதிகள் 
உள்ளன. அவை உட்கரு, கதிர்வீச்சுமண்டலம், 
வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சி மண்டலம், 
ஒளிக்கோளம், வண்ணக்கோளம் மற்றும் 
கர�ோனா ப�ோன்றவையாகும். சூரியன் 
மேற்பரப்பின் வெப்பநிலை 5,500° முதல் 6,000°  
செல்ஸியஸ் ஆகும். இதன் மையப்பகுதியின் 
வெப்பநிலை 15 மில்லியன் (15,000,000°C) டிகிரி 
செல்ஸியஸ் ஆகும். இது வெப்ப உட்கரு 
பிணைப்பை தக்கவைத்துக் க�ொள்ள 
ப�ோதுமானதாகும். இந்த நிகழ்வில் சிறுசிறு 
அணுக்கள் இணைந்து பெரிய அணுக்களை 
உருவாக்குகின்றன. அப்போது அதிகளவிலான  
ஆற்றல் வெளியேற்றப்படுகிறது. குறிப்பாக சிறிய 
ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் இணைந்து பெரிய  
ஹீலியம் அணுவை உருவாக்கும்போது அதிக 
வெப்பம் வெளியிடப்படுகிறது.

உருவம் மற்றும் தூரம் 

	 சூரியனின் ஆரம்  6,95,508 கில�ோ மீட்டர் 
ஆகும். இது புவியை விட மிகப்பெரிய பருமனை 
க�ொண்டது. ஒரு சூரியனின் பருமனுக்கு 3,32,946 
புவி சமம் ஆகும். ஒரு சூரியனின் க�ொள்ளளவை 
நிரப்ப 1.3 மில்லியன் புவிக்கோள்கள்  தேவை.

சூரியனின் சுற்றுப்பாதையும் சுழற்சியும்

	 பால் வழி மண்டலம்  நான்கு முக்கிய 
வளைவுப் பகுதிகளைக் க�ொண்டது. அவை 
ந�ோர்மா மற்றும் சிக்னஸ் வளைவு, 
சகிட்டாரியஸ், ஸ்கூடம் க்ரக்ஸ் மற்றும் 
பெர்ஸியஸ் ப�ோன்றவையாகும். சூரியன் 
சகிட்டாரியஸ் என்ற சிறுவளைவில்  
அமைந்துள்ளது. அங்கிருந்து சூரியனானது 
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தன்னுடைய க�ோள்கள், எரிகற்கள், 
வால்நட்சத்திரங்கள் மற்றும் 
விண்வெளிப்பொருட்களை சேர்த்துக்கொண்டு 
பால்வழி மண்டலத்தின் மையத்தை  
சுற்றிவருகிறது. நமது சூரிய குடும்பமானது 
மணிக்கு 8,28,000 கி. மீட்டர் திசைவேகத்தில் 
சுற்றிவருகிறது. பால்வழி மண்டலத்தை ஒரு 
முறை சுற்றி வர சூரியன் 230 மில்லியன் 
ஆண்டுகள் எடுத்துக்கொள்கிறது. சூரியன் 
தனது அச்சில் 7.25° சாய்வாக க�ோள்களின் 

நீள்வட்டப் பாதை  தளத்தில் சுழலுகிறது. 
சூரியன் திடப்பொருளல்லாததால் அதன் 
ஒவ்வொரு பாகமும் வேறுபட்ட வேக விகிதத்தில் 
சுற்றுகிறது. சூரிய  நடுக்கோட்டுப் பகுதியில் 
சூரியனானது ஒருமுறை சுற்றிவர 25 நாட்கள் 
எடுத்துக் க�ொள்கிறது. ஆனால் சூரியன்  
துருவப்பகுதியில் ஒருமுறை சுற்றி வர 36 
நாட்கள் எடுத்துக் க�ொள்கிறது. நமது சூரிய 
குடும்பத்தின் ம�ொத்த நிறையில் சூரியன் 
மட்டுமே  99.8 சதவீதத்தைக்  க�ொண்டுள்ளது.

படம் 2.6  சூரியனின்  உள் அமைப்பு 

	 மற்ற நட்சத்திரங்களைப் ப�ோல 
சூரியனும் ஒருநாள் தனது ஆற்றலை இழக்க 
நேரிடும். சூரியன் இறக்கும் தருவாயில்   
மிகப்பெரிய அளவில் விரிவடைந்து  புதன், 
வெள்ளி மற்றும் புவியைக் கூட முழுவதுமாக 
விழுங்கலாம். சூரியன் தன் வாழ்நாளில் 
பாதியைக் கடந்துவிட்டது.  இது சுருங்கி ஒரு 
குறும் வெண்புள்ளியாக மாற இன்னும்  6.5 
பில்லியன் வருடங்கள் ஆகலாம்  என்று 
அறிவியல் அறிஞர்கள் கணித்துள்ளனர்.

2.7 க�ோள்கள்

	 கிரேக்க ம�ொழியில் க�ோள்கள் என்றால்  
”சுற்றுபவர்” (Wanderer) என்று ப�ொருள். 
க�ோள்களுக்கு  சுயமாக ஒளியும் வெப்பமும்  
கிடையாது. ஒரு க�ோள் கீழ்க்காணும் 
பண்புகளைக் க�ொண்டிருக்க வேண்டும்:

     �இது சூரியனைச்சுற்றி வரவேண்டும்.
     �இது வேறு எந்த க�ோளிற்கும் 

துணைக்கோளாக இருக்கக்கூடாது.

உட்கரு 

கதிர்வீச்சு மண்டலம்  மேற்பரப்பு வழிதல்

ஒளிமண்டலம் 

நிறமண்டலம்

ஒளி வட்டம்

வெப்பசலன மண்டலம் 
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     �இது தன்னுடைய நிறை மற்றும் 
ஈர்ப்புசக்தியின் மூலம் இது க�ோள 
வடிவைப் பெற்றிருக்கவேண்டும்.

     �வேறு எந்த வான்பொருளும் இதன் 
நீள்வட்டபாதையில் குறுக்கிடக்கூடாது.

	 சூரியனிடமிருந்து தூரம் மற்றும் 
தன்மைகளைக் க�ொண்டு  க�ோள்கள் கீழ்க் 
கண்டவாறு வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

1     �உட் க�ோள்கள் அல்லது நிலம் சார்  
க�ோள்கள்  அல்லது பாறைக்கோள்கள்: 
புதன், வெள்ளி, புவி மற்றும் செவ்வாய் 
க�ோள்கள் ப�ோன்றவை இவ்வாறு 
அழைக்கப்படுகின்றன.

2     �வெளிக்கோள்கள் அல்லது வாயுக�ோள்கள் 
அல்லது மிகப்பெரிய க�ோள்கள்: வியாழன், 
சனி, யுரேனஸ் மற்றும் நெப்டியூன் 
ப�ோன்றவை இவ்வாறு 
அழைக்கப்படுகின்றன.

	 ஒவ்வொரு க�ோளும் அதன்  அச்சில் 
சுற்றி வருகிறது. இந்த இயக்கத்திற்கு சுழலுதல் 
என்று பெயர். இவ்வாறு ஒரு க�ோள் ஒருமுறை 
சுற்றி வரும்போது ஒரு க�ோள்நாள்  உருவாகிறது. 
க�ோள்கள் சூரியனை நீள்வட்டபாதையில் 
சுற்றிவருவது வலம்வருதல் அல்லது ஒரு 
‘க�ோள் வருடம்’ என்று அழைக்கப்படுகிறது.

சூரியக் குடும்பத்தில் உள்ள க�ோள்கள்:

புதன் (Mercury)

	 சூரியனுக்கு மிக அருகிலுள்ள க�ோள்  
புதன் ஆகும். இது சூரியக் குடும்பத்தில் உள்ள 
க�ோள்களிலேயே மிகச் சிறிய க�ோளாகும்.  
இதற்கு துணைக்கோள்கள் எதுவும் கிடையாது. 
இது தன் அச்சில் தன்னை தானே சுற்றி வர  58.65 
புவி நாட்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது. அதே 
நேரத்தில் இது சூரியனை ஒரு முறை வலம் வர 
88 புவி நாட்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது. புதன் 
சூரியனிடமிருந்து  0.4 வானியல் அலகு 
தூரத்தில் இருக்கிறது. சூரிய ஒளி புதனை 
சென்றடைய 3.2 நிமிடங்கள் 
எடுத்துக்கொள்கிறது. புதன்  சூரியனுக்கு மிக 

அருகில் இருந்தாலும் இது சூரியகுடும்பத்தில் 
இரண்டாவது வெப்பமான க�ோளாகும்.

வெள்ளி (Venus)

	வெ ள்ளி சூரியனுக்கு அருகில் உள்ள 
இரண்டாவது க�ோளாகும். இது நிறையிலும் 
அளவிலும் புவியைப்போல் இருப்பதால் 
’புவியின் சக�ோதரி’ என்றும் அழைக்கப்படுகிறது. 
இது சூரியக் குடும்பத்தின் மிக வெப்பமான 
க�ோளாகும். இதனுடைய சராசரி வெப்பநிலை 
462° செல்சியஸ் ஆகும். இது கிழக்கே சூரிய 
உதயத்திற்கு முன்பும் மேற்கே சூரியன் மறைந்த 
பிறகும் வானில் த�ோன்றுவதால் இது   காலையில் 
”விடிவெள்ளி” என்றும் மாலையில் 
“அஸ்தமனவெள்ளி” என்றும் 
அழைக்கப்படுகிறது. இது வலஞ்சுழியாக 
கடிகாரதிசையில் கிழக்கிலிருந்து மேற்காக 
தனது அச்சில் சுற்றிவருகிறது. இந்த க�ோள் 
சுற்றுவதும் இதனுடைய நீள்வட்டப்பாதையும் 
பலவிதத்தில் வித்தியாசமானது.  சூரிய 
குடும்பத்தில் வலஞ்சுழியாக சுற்றும் இரண்டு 
க�ோள்களில் இதுவும் ஒன்று. வெள்ளியும் 
யுரேனஸ்சும் மட்டுமே பின்புறமாக  சுழல்கிறது. 
இது தன்னைத்தானே ஒரு முறை சுற்றிவர 243  
புவி நாட்களை எடுத்துக்கொள்கிறது. நமது 
சூரியக் குடும்பத்தில் இது ஒரு மிக நீண்ட 
நாளாகும். இது சூரியனை வலம் வர 224.7 
நாட்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது. இதற்கு 
இயற்கையாக துணைக்கோள்கள் கிடையாது. 
இது சூரியனைவிட்டு  0.7 வானியல் அலகு 
தூரத்தில் அமைந்துள்ளது. சூரிய ஒளியானது  
வெள்ளியை அடைய 6 நிமிடங்கள் 
எடுத்துக்கொள்கிறது.

வெள்ளி புதனை விட  
அதிக வெப்பமானது  
ஏனென்றால் வெள்ளி 
மிகவும் அடர்த்தியான 

வளிமண்டலம் மற்றும் ஏறக்குறைய 
முழுவதும் கார்பன் டைஆக்ஸைடால் 
ஆனது.
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புவி ( Earth)

	 புவி சூரியனுக்கு அருகில் உள்ள 
மூன்றாவது க�ோள் ஆகும். இது சூரிய 
குடும்பத்தின் ஐந்தாவது பெரியக்கோளாகும். 
இதனுடைய சுற்றுப்பாதை வெள்ளிக்கும் 
செவ்வாய்க்கும் இடையில் உள்ளது. புவி தன்  
அச்சில் தன்னைத் தானே சுற்றி வர  23 
மணிநேரம்  56 நிமிடம் மற்றும் 4 வினாடிகள் 
எடுத்துக்கொள்கிறது. புவி சூரியனை வலம் வர 
365.25 நாட்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது.
(அட்டவணை 2.1) புவியின் வெப்பநிலை -88° 
செல்சியஸிலிருந்து 58° செல்சியஸ்  வரை 
காணப்படுகிறது. இது சூரியக் குடும்பத்தின் மிக 
அடர்த்தியான க�ோள் ஆகும். புவிக்கும் 
சூரியனுக்கும் இடையே உள்ள  தூரம், 
அசைவுகள், ஆக்ஸிஜன�ோடு கூடிய 
வளிமண்டலம்,  நீர் மற்றும் மிதமான 
வெப்பநிலை ப�ோன்றவை புவி ஒரு தனித்துவம் 
வாய்ந்த க�ோளாக அமைந்ததற்கு காரணமாகும். 
இது சூரியனுக்கு மிக அருகிலும் இல்லை மிக 
தூரத்திலும் இல்லை. உயிரினங்கள் 
காணப்படும் ஒரே க�ோள் புவியாகும். இங்கு  
இருக்கும் நீர் காரணமாக இது  ”நீலக்கோள்” 
என்றும் அழைக்கப்படுகிறது. புவிக்கு சந்திரன் 
என்ற ஒரே ஒரு துணைக்கோள் மட்டுமே 
உண்டு. சூரிய ஒளி புவியை வந்தடைய 8.20 
நிமிடங்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது.

செவ்வாய் (Mars)

	செ வ்வாய் சூரியனுக்கு அருகில் உள்ள 
நான்காவது க�ோள் ஆகும். வடிவத்தில் 
இரண்டாவது சிறிய க�ோளாகும். இதனுடைய 
மேற்பரப்பில் இரும்பு ஆக்ஸைடு 
காணப்படுவதால் இது செந்நிறமாகக் 
காணப்படுகிறது. எனவே இதை  ”சிவப்புக் 
க�ோள் ” என்றும் அழைக்கிற�ோம். செவ்வாய் 
மற்றும் புவியின் நிலத்தோற்றம் ஒன்று ப�ோல் 
காணப்படுகிறது. இது தன் அச்சில் 
தன்னைத்தானே சுற்றி வர  24 மணி நேரம்  
மற்றும் 37 நிமிடங்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது. 
சூரியனை வலம் வர  687 நாட்கள் 
எடுத்துக்கொள்கிறது. செவ்வாயின் மேற்பரப்பு  
வெப்பநிலை – 153° செல்சியஸிலிருந்து 20° 

செல்சியஸ் வரை காணப்படுகிறது. புவியைத் 
தவிர உயிரினங்கள் வாழக்கூடிய மற்றொரு  
க�ோள் எது என்றால் அது செவ்வாயாகத்தான் 
இருக்க முடியும். செவ்வாய்க்கு பருவகாலங்கள், 
துருவ பனிக்கவிப்புகள், எரிமலைகள், 
ஆற்றுக்குடைவுகள் மற்றும் வானிலைகள் 
உண்டு. இதற்கு ப�ோப�ோஸ் (Phobos) மற்றும் 
டேய்மோஸ் (Deimos) என்ற  இரண்டு 
துணைக்கோள்கள் உள்ளன.

வியாழன் ( Jupiter)

	 வியாழன் சூரியக் குடும்பத்தில் 
ஐந்தாவது க�ோளாகும். இது சூரியக்குடும்பத்தின் 
மிகப் பெரியக�ோளாகும். இது பெரும்பாலும் 
வாயுக்களால் மட்டுமே ஆனதால் இது 
“மிகப்பெரிய வாயுக்கோள்” என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. இது தன்னைத்தானே 
ஒருமுறை  சுற்றிவர  9 மணிநேரம்  55 நிமிடங்கள் 
எடுத்துக்கொள்கிறது. ஆனால் சூரியனை வலம் 
வர எடுத்துக்கொள்ளும் காலம் 11.86 
வருடங்கள் ஆகும். சூரியக் குடும்பத்தில் மிக  
குறுகிய நாள் க�ொண்ட க�ோள் வியாழன் 
மட்டுமே. இதைச்சுற்றிலும் ஒரு மங்கிய 
வளையம் காணப்படும். இந்த வளையம் 
பெரும்பாலும் தூசிகளால் ஆனவை. 
வியாழனுக்கு  67 துணைக்கோள்கள் உண்டு. 
கனிமேடெ (Ganymede) எனும் வியாழனின் 
துணைக்கோள்தான் சூரிய குடும்பத்தின் மிகப் 
பெரிய துணைக்கோளாகும்.(இது புதனைவிட 
பெரியதாகும்)

உயர்சிந்தனை

நீரில் மிதக்கக்கூடிய க�ோள் எது ?ஏன் ?

சனி (Saturn)
	ச னிக்கோள் சூரிய குடும்பத்தில் 
ஆறாவது க�ோளாகும். இது அளவில் 
இரண்டாவது பெரிய க�ோளாகும். இக்கோளைச் 
சுற்றி பெரிய, அழகான வளைய அமைப்பை 
க�ொண்டுள்ளதால் இது வளையக்கோள் (Ringed 
Planet) என்றும் அழைக்கப்படுகிறது. இது 
பனித்துகள்கள் மற்றும் கரியமில தூசிகளாலும் 
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(Carbonaceous dust) ஆனது.  நம் சூரியக் 
குடும்பத்தில் நீரைவிட அடர்த்திக் குறைவான 
ஒரே க�ோள் சனியாகும்.

	ச னிக்கோளில்  30 வளையங்களும் 53  
உறுதிசெய்யப்பட்ட  துணைக்கோள்களும் 
காணப்படுகின்றன. இது தன் அச்சில் 
தன்னைத்தானே ஒருமுறை சுற்றிவர 10 மணி 
நேரம் 34 நிமிடங்களும்,  சூரியனை ஒருமுறை  
வலம் வர 29.4 வருடங்களும் எடுத்துக் 
க�ொள்கிறது.

யுரேனஸ் (Uranus)

	 யுரேனஸ் சூரியக் குடும்பத்தில் உள்ள 
ஏழாவது க�ோளாகும். இதை வெறும் கண்களால் 
காண இயலாது. இது வெள்ளியைப் ப�ோன்று 
கிழக்கிலிருந்து மேற்காகச்  சுற்றுகிறது. 
யுரேனஸ் தன் அச்சில் 98° சாய்வாக அமைந்து  
கிடைமட்டமாகச்    சூரியனை வலம் வருகிறது. 
பெரும்பாலான சூரிய ஒளியை இக்கோளின் 
துருவங்கள் மட்டுமே பெறுகின்றன. இதன் 
வளிமண்டலம்  ஹைட்ரஜன், ஹீலியம் மற்றும் 
மீத்தேன் ப�ோன்ற மூன்று முக்கிய வாயுக்களை 
க�ொண்டுள்ளது. இது சூரியனிடமிருந்து நீண்ட 

த�ொலைவில் அமைந்திருப்பதால் மிகக்  
குளிர்ந்து காணப்படுகிறது.   கிரேக்க கடவுளின் 
பெயரான யுரேனஸ்  என்பதை இக்கோளுக்குச்  
சூட்டியுள்ளனர். இதன் வளிமண்டலம் 
அடர்த்தியாகக்  காணப்படுகிறது. இக்கோள் 
முக்கியமாக மீத்தேன் வாயுவைக்  
க�ொண்டுள்ளதால் நீல பச்சையாக 
த�ோற்றமளிக்கிறது.  இக்கோளுக்கு 
வளையங்களும்  27 துணைக்கோள்களும்  
உண்டு.

நெப்டியூன் (Neptune):

	நெப் டியூன் சூரிய குடும்பத்தின் 
எட்டாவது க�ோளாகும். இது தன்னைத்தானே 
ஒருமுறைச் சுற்றுவதற்கு 16 மணி நேரமும் 
சூரியனை வலம் வருவதற்கு 165 வருடங்களும் 
எடுத்துக்கொள்கிறது. இதற்கு 13 துணைக் 
க�ோள்களும் ஐந்து வளையங்களும் உண்டு. 
இது சூரியனிடமிருந்து மிகத்  த�ொலைவில் 
அமைந்திருப்பதால் சூரிய குடும்பத்தின் மிக 
குளிரான க�ோளாகும். நெப்டியூன்  கணிதக் 
கணிப்பின் படி கண்டுபிடிக்கப்பட்ட முதல் 
க�ோளாகும். இது நமது சூரியக் குடும்பத்தின் 
காற்று அதிகமாக வீசும் க�ோளாகும்.

க�ோளின்பெயர் புதன் வெள்ளி பூமி செவ்வாய் வியாழன் சனி யுரேனஸ் நெப்டியூன்

விட்டம் கி.மீட்டர் 4,879 12,104 12,756 6,794 1,42,984 1,20,536 51,118 49,528

அடர்த்தி (Kg/m3) 5,427 5,243 5,514 3,933 1,326 687 1,271 1,638

சுற்றும்நேரம் (மணி) 1,407.6 5,832.5 23.9 24.6 9.9 10.7 17.2 16.1

நாளின்அளவு (மணி) 4,222.6 2,802 24 24.7 9.9 10.7 17.2 16.1

சூரியனிலிருந்து 
சராசரி தூரம் 
(கி.மீட்டரில் )

57.9 108.2 149.6 227.9 778.6 1,433.5 2,872.5 4,495.1

சுழற்சி காலம்  
(நாள்களில்) 88 224.7 365.3 687 4331 10,747 30,589 59,800

துணைக்கோள்களின் 
எண்ணிக்கை 0 0 1 2 67 53 27 13

2.8.	 குள்ளக்கோள்கள் (Dwarf planets)

	 குள்ளக்கோள்கள் சூரிய குடும்பத்தின் 
மிகச் சிறிய க�ோள்களாகும். தமது  ஈர்ப்பு 

சக்தியினால் தமக்கெனச்  சுற்றுப்பாதை 
இல்லாமல்  சூரியனைச் சுற்றி வரும் வட்டவடிவ 
உருவத்தைக் க�ொண்ட அனைத்து 
வான்வெளிப்பொருட்களும் குள்ளக்கோள்கள் 

அட்டவணை 2.1 சூரியனிடமிருந்து க�ோள்களின் தூரம்
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என்று அழைக்கப்படுகின்றன. இவை  எந்த 
க�ோளுக்கும் துணைக்கோளாக இருக்காது. 
சூரியக் குடும்பத்தில் ம�ொத்தம் ஐந்து குள்ளக் 
க�ோள்கள் உள்ளன. அவை செரெஸ் (Ceres), 
ப்ளூட்டோ (Pluto), ஹீயுமியே (Heumea),  
மேக்மேக் (Makemake) மற்றும் எரிஸ் (Eris) ஆகும். 
ப்ளுட்டோ தனக்கென ஒரு நீள்வட்டப் பாதை 
இல்லாமல் அருகிலிருக்கும் க�ோள் 
வளையத்தில் வலம் வருவதால் 9 வது க�ோள் 
எனும் தகுதியை இழந்தது என்று 2006 ம் 
ஆண்டு அதிகாரப்பூர்வமாக அறிவிக்கப்பட்டது.

2.9 துணைக்கோள்கள் (Satellites)

	 துணைக்கோள் என்றால் “க�ோள்களின் 
துணை” எனப்  ப�ொருளாகும். 1610 ஆம் ஆண்டு 
வரை,  நிலவு மட்டுமே துணைக்கோளாக 
அறியப்பட்டு வந்தது. இன்றைய கணக்கின்படி 
163 துணைக்கோள்கள் நம் சூரியக் குடும்பத்தில் 
காணப்படுகின்றன. துணைக்கோள்கள் 
க�ோள்களை மேற்கிலிருந்து கிழக்காகச் 
சுற்றிவருகின்றன. இவற்றிற்கு சுயமாக  ஒளிரும் 
தன்மை கிடையாது. ஆனால் இவை சூரிய 
ஒளியைப் பிரதிபலிக்கிறது. 
துணைக்கோள்களுக்கு வளிமண்டலம் மற்றும் 
நீர் கிடையாது.

சந்திரன்-புவியின் துணைக்கோள்
(Moon-The earth’s satellite)

	சந் திரனானது புவியிலிருந்து  8,84,401 
கி.மீட்டர் த�ொலைவில் அமைந்துள்ளது.(படம் 
2.7) சந்திரன்  தன்னைத்தானே சுற்றுவதற்கும் 
புவியைச்சுற்றி வருவதற்கும் ஒரே நேரத்தை  
அதாவது 27 நாட்கள் மற்றும் 7 மணி 43 

நிமிடங்கள் எடுத்துக்கொள்வதால், புவியில் 
இருந்து பார்க்கும்போது சந்திரனின் ஒரு 
பக்கத்தை மட்டுமே காணமுடிகிறது. 
சந்திரனானது சூரியக் குடும்பத்தில் ஐந்தாவது 
பெரிய  துணைக்கோளாகும்.  செவ்வாய் அளவு 
நிறையுடைய ப�ொருள் புவியை ம�ோதியதால் 
இது உருவாகி இருக்கலாம் எனக் 
கருதப்படுகிறது. சந்திரனின் மேற்பரப்பில் 
நிழலை உருவாக்கும் பள்ளங்களும் 
செங்குத்தான வெவ்வேறு அளவிலான 
மலைகளும் காணப்படுகின்றன. சந்திரனில் 
பட்டு எதிர�ொளிக்கப்படும் ஒளியானது 1¼ 
வினாடிகளில் புவியை வந்தடைகிறது. சந்திரன் 
புவியை விட சிறியது என்பதால் அதன் ஈர்ப்பு 
சக்தி புவியின் ஈர்ப்பு சக்தியில் 1/6 மடங்கு 
மட்டுமே. எனவே, மனிதர்கள் சந்திரனில் 
புவியை விட 6 மடங்கு எடை குறைவாக 
இருப்பார்கள்.

அப்பல்லோ II மனித 
முயற்சியினால் நிலவுக்கு 
அனுப்பப்பட்ட
விண்வெளிக்கலமாகும். 

இது அமெரிக்காவின் NASA நிறுவனம் 
மூலம் அனுப்பப்பட்டது. இரண்டு 
அமெரிக்க விண்வெளி வீரர்கள் 
நீல்ஆம்ஸ்ட்ராங் மற்றும் எட்வின் 
ஆல்ட்ரின் ஆகிய இருவரும் 1969 ஜூலை 20 
அன்று சந்திரனில் நீரில்லாத 
அமைதிக்கடலில் (Sea of Tranquility ) கால் 
வைத்தனர். அவர்கள் அங்கு 21 மணிநேரம், 
38 நிமிடங்கள் மற்றும் 21 விநாடிகள் 
இருந்தனர்.

2.10  குறுங்கோள்கள் (Asteroids)

	 குறுங்கோள்கள் என்பது மற்ற 
க�ோள்களைப் ப�ோல சூரியனைச் சுற்றி வரும் 
பாறையால் ஆன விண் வெளிக்கற்கள் ஆகும். 
இது சிறிய க�ோள்கள் எனவும் அழைக்கப் 
படுகிறது. சூரிய குடும்பத்தில் அதிகளவிலான 
குறுங்கோள்கள் காணப்படுகின்றன. இங்கு 
அளவில் பெரியதாக காணப்படும் 
குறுங்கோள்கள் “வான்கோள்கள்” என படம் 2.7. நிலவின் மேற்பரப்பு
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அழைக்கப்படுகின்றன. இவைகள் செவ்வாய் 
மற்றும் வியாழன் க�ோள்களுக்கு இடையில் 
காணப்படுகின்றன. இந்தப்  பகுதியை 
”குறுங்கோள்பட்டை” (Asteroids Belt) என்று 
அழைக்கிற�ோம். இதன் விட்டமானது 100 கி.
மீட்டரிலிருந்து சிறிய கூழாங்கற்கள் அளவு 
வரைக் காணப்படுகிறது. இவைகள் கடந்த 
காலத்தில் வெடித்து சிதறடிக்கப்பட்ட க�ோள்கள் 
அல்லது வால் நட்சத்திரங்களின் ஒரு  
பகுதியாக இருக்கலாம் என நம்பப்படுகிறது.  
தினமும் புதுப்புது குறுங்கோள்கள் 
கண்டுபிடிக்கப்படுகின்றன.

2.11 வால்நட்சத்திரங்கள் (Comets)

	 வால்நட்சத்திரம்  மிகவும் உற்சாகத்தை 
அளிக்கக்கூடிய ஒரு வான்பொருள் ஆகும். இது 
ஆர்வத்தையும் அதேவேளையில் பயத்தையும் 
ஏற்படுத்தக்கூடியது. காமெட் (Comet) என்கிற 
ஆங்கில ச�ொல் கிரேக்க ம�ொழியில் உள்ள 
அஸ்டர் க�ோமட்டிஸ் (Aster kometes) என்கிற 
மூலச் ச�ொல்லிலிருந்து பெறப்பட்டது.  இதன் 
அர்த்தம் “நீள முடியுடைய நட்சத்திரம்” ஆகும் 
(படம் 2.8). இவைகள் சிறு சிறு பனிப்பொருள்கள் 
மற்றும் எரிகற்களின் துகள்களால் ஆனவை.  
இவைகள் ஒழுங்கற்ற சுற்றுப்பாதையில் 
சூரியனைச் சுற்றிவருகின்றன . சிலநேரங்களில் 
இவை சூரியனுக்கு மிக அருகிலும் (perihelion) 
சில நேரங்களில் சூரியனுக்கு 
வெகுத�ொலைவிலும் காணப்படும் (Aphelion).

டைட்டன்(Titan) - மேகம் மற்றும் வளி 
மண்டலத்துடன் கூடிய  ஒரே  துணைக்கோள்.

சனிக்கோளின் மிகப்பெரிய துணைக்கோள் 
இது. இது சூரியக்குடும்பத்தில் இரண்டாவது 
பெரிய துணைக்கோள். மேகம் மற்றும் 
அடர்த்தியான வளிமண்டலத்துடன் கூடிய ஒரே 
துணைக்கோள் இதுவே.

புவியின் கடந்த காலங்களில் காணப்பட்ட அதே 
சூழ்நிலை டைட்டனில் உள்ளது (சூரியனுக்கு 
அருகில் இருப்பதால் புவி எப்போதும் வெப்பமாக 
இருப்பதுதான் வேறுபாடு).

நாசா கருத்துப்படி, டைட்டன் தான் இதுவரை 
நாம் கண்டதில் புவி ப�ோன்ற உலகமாக 
தெரிகிறது.

1655 இல் டச்சு வானவியலாலர் கிறிஸ்டியன் 
ஹுஜென்ஸ் (Christian Huygens) என்பவரால் 
டைட்டன் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது.  ஹுஜென்ஸ் 
லேன்டர் ஆய்வு கேசினி  விண்வெளி ஓடத்தை 
ஐர�ோப்பியன் விண்வெளி ஆய்வு மையம் 
மூலமாக டைட்டனுக்கு அனுப்பியது அவரை 
க�ௌரவிக்கும் வகையில் அவரது பெயரில் 
அனுப்பப்பட்டது.

டைட்டன் துணைக் க�ோளின் விட்டம்  5,150 கி.மீ. 
இது புவியின் அளவில் பாதியும் செவ்வாயின் 
அளவுக்குச் சமமாகவும் காணப்படுகிறது. இதன் 
மேற்பரப்பு வெப்பநிலை - 179° செல்சியஸ். 
இந்த வெப்பநிலை நீரை பாறை ப�ோன்று 
கட்டியாகிவிடுகிறது. இது மீத்தேன் வாயுவை 
திரவநிலையில் வைத்திருக்கிறது. மேற்பரப்பு 
அழுத்தம் புவியின் அழுத்தத்தை விட க�ொஞ்சம் 
அதிகம். புவியின் அழுத்தம் கடல் மட்டத்தில் 1 
மில்லிபார் இது டைட்டனில் 1.6  மில்லிபார்.  
நீள் வட்டபாதைச்சுற்று 15,945 நாட்கள். இதன் 
நிறை முக்கியமாக பனி மற்றும் பாறைப் 
ப�ொருள் வடிவில் காணப்படுகிறது. இதற்கு 
காந்த புலம்  கிடையாது.  

படம் 2.8. வால்நட்சத்திரங்கள்

விண் கற்கள் 

எரிபந்து

எரி கல்

புவி 

வால்நட்சத்திரங்கள்
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2.12 விண்கற்கள்: (Meteors)

	 சில நேரங்களில் இரவு நேரத்தில் 
வானில் ஒரு பிரகாசமான ஒளிக்கீற்று சில 
விநாடிகளுக்குத் த�ோன்றும். இதை 
எரிநட்சத்திரங்கள் என்கிற�ோம். இவை 
குறுங்கோள் பட்டைகளின் த�ொகுப்பிலிருந்து 
வெளியேற்றப்பட்ட பாறைத் துண்டுகளாகும்.  
இவைகள் வளிமண்டலத்திற்குள் வருவதற்கு 
முன் விண்வெளிக் கற்கள் (Meteoroids) என 
அழைக்கப்படும். இவை வளிமண்டலத்திற்குள் 
அதிக வேகத்துடன் நுழைகின்றன . ஆனால் 
பெரும்பாலான விண்கற்கள் (Meteors) 
வளிமண்டலத்திற்குள்  நுழையும் முன்பாக 
எரிந்துவிடுகின்றன. நமது வளி 
மண்டலத்திற்குள் நுழைந்தவுடனே சில 
எரிகற்கள் முழுவதும் எரியாமல் புவியில் 
விழுந்து  பெரும்  பள்ளங்களை 
உருவாக்குகின்றன. இவ்வாறு முழுவதும் 
எரியாமல் புவியில் விழும் மிகப்பெரிய 
விண்கற்களை எரிகற்கள் (Meteorites) என 
அழைக்கின்றோம். வட அரிஸ�ோனாவில் உள்ள 
எரிகல் பள்ளத்தாக்கு, இந்தியாவில் 
மகாராஷ்டிரா மாநிலம் புல்தானா (Buldhana) 
மாவட்டத்தில் உள்ள ல�ோனார் (Lonar) ஏரியும் 
இவ்வகை  எரிகற்களின் தாக்கத்திற்கு சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டாகும்.

2.13  புவியின் உருவமும் வடிவமும்

	 ஒரு காலத்தில் புவி தட்டை எனவும் 
கடலில் பயணிக்கும் ப�ோது கப்பல்கள் புவியின்  
விளிம்புகளில் பயணிக்க முடியும் எனவும்  
நம்பப்பட்டது.  இடைக்கால வரலாறு வரைக்கும் 
இந்த கருத்துதான் நம்பப்பட்டது. மாலுமிகளைத்  
தேர்ந்ெதடுக்கும் ப�ோது க�ொலம்புஸுக்கு இது 
ஒரு சிக்கலாக இருந்தது. பண்டைய கிரேக்க 
கருத்தின் படி புவியானது கடலால் 
சூழப்பட்டிருந்தது. கடல் தான் எல்லா 
ஆறுகளுக்கும் பிறப்பிடம் என நம்பப்பட்டது. 
அனாக்ஸிமன்டரின் (600 பொ.ஆ.மு) 
அறிக்கைப்படி உருளை வடிவ புவி வான்கோள 
வடிவால் சூழப்பட்டுள்ளது. பித்தாகரஸ் 
(582-507பொ.ஆ.மு) புவியானது க�ோளவடிவம் 
என்று நம்பினார். இந்த வடிவமே அறிஞர்கள்  

ஏற்றுக்கொண்ட  வடிவமாகக் கருதப்பட்டது. 
அரிஸ்டாட்டில் (384 – 322 பொ.ஆ.மு) புவி 
க�ோளவடிவம் உடையது எனும் க�ோட்பாட்டை 
வெளியிட்டார். இவரின் கூற்றுகளில் சில 
சந்திரனின் நிழல்  சந்திரகிரகணத்தின் ப�ோது 
வட்டமாக காட்சியளிப்பது மற்றும் நாம் 
தென்துருவம் ந�ோக்கி பயணிக்க பயணிக்க 
நட்சத்திரக்கூட்டங்கள் வானில் அதிக 
உயரத்தில் காணப்படுவது ப�ோல உணர்வது 
ஆகும். எரட�ோஸ்தனிஸ் (275 – 195பொ.ஆ.மு) 
எகிப்தில் இருந்து பார்க்கும் ப�ோது சூரியனின் 
ஏற்றம் புவி மேற்பரப்பின் நிலைப்பாட்டிற்கு 
ஏற்றாற் ப�ோல் மாறுவதைக் க�ொண்டு புவியின் 
பரிமாணத்தைக் கண்டறிந்தார்.  

கீழ்கண்ட ஆராய்ச்சி முடிவுகள் புவி ஒரு 
க�ோளவடிவம் க�ொண்டது எனக் கூறுகிறது.

1     �மலைமுகப்புகள் சூரியன் மறைந்த பின்பும் 
சூரிய ஒளியால் ஒளிருவது.

2     �கப்பல்கள் அடிவானத்தை த�ொட்டபின் 
மறைந்துப�ோவது.

3     �சந்திரன் ஒரு வட்டத்தட்டு ப�ோல த�ோன்றுவது.

4     �புவி ஒரு வட்ட வடிவ நிழலை சந்திர 
கிரகணத்தின் ப�ோது ஏற்படுத்துவது.

	 புவி ஒரு க�ோள வடிவமாகும், 
நிலநடுக்கோட்டில் பருத்தும் துருவத்தில் 
தட்டையாகவும் காணப்படுகிறது. இதனை  
“புவிவடிவம்”(Geoid) என்கிற�ோம். (படம் 2.9) 
அதாவது  புவியைப் ப�ோன்ற அமைப்பு ஆகும். 
மைய விலக்கு விசையின் காரணமாக 
நிலநடுக்கோட்டுப் பகுதி பருத்து 
காணப்படுகிறது. புவியின் ஈர்ப்பு விசை 
துருவத்தில் அதிக வலிமையுள்ளதாகவும்  
நிலநடுக்கோட்டுப் பகுதியில் 
வலிமைக்குறைந்தும் காணப்படுகிறது.

உயர்சிந்தனை

நில நடுக்கோட்டிலுள்ள சிம்பொர�ோஸ�ோ 
(Chimborazo) புவியின் மையத்திலிருந்து 
அளக்கும் ப�ோது இமயமலையை விட 
உயரமாக உள்ளது. ஏன்?
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	 சூரியனின் ஈர்ப்பு சக்தியானது 
துருவங்களில் வேறுபடும். புவி சூரியனைச் 
சுற்றும் ப�ோது வடதுருவமானது வடதுருவ 
நட்சத்திரத்தை ந�ோக்கி இருக்கும். இந்த 
புவியானது தன்அச்சில் சாய்ந்து 
காணப்படவில்லை எனில்   இரவும் பகலும் 
எல்லா காலநிலைகளிலும் ஒரே கால அளவு 
க�ொண்டதாக இருக்கும்.

2.14 புவியின் இயக்கங்கள்:

புவிக்கு இரண்டு அடிப்படை இயக்கங்கள் 
உண்டு. அவை,

1     �புவி தன்னைத்தானே சுற்றுதல் (சுழலுதல்)

2     �தன்னைத்தானே சுற்றிக்கொண்டு 
சூரியனையும் சுற்றுதல் (வலம்வருதல்).

அண்ட இயக்கம்  
(Galactic Movement): இது  
சூரியக் குடும்பம் 
ம�ொத்தமாக  பால்வழி 

அண்டத்தொகுதியின் மையத்தைச் சுற்றி 
வருவதாகும். இருப்பினும்  இது புவியின் 
சூழ்நிலை மாற்றத்தில் சிறிய அளவு 
மாற்றத்தையே  ஏற்படுத்துகிறது.

1. தன்னைத்தானே சுற்றுதல் (Rotation)

	 புவி தன் அச்சில் தன்னைத்தானேச்  சுற்றி 
வருவதை புவிச்சுழற்சி (Rotation) என்கிற�ோம். 

புவியின் அச்சு என்பது  புவியின் மையத்தில் 
கடந்து செல்லும் ஒரு கற்பனைக்கோடாகும். புவி 
தன்னைத்தானே சுற்றிக்கொள்ள 23 மணிநேரம், 
56 நிமிடம் மற்றும் 4.09 விநாடிகளை 
எடுத்துக்கொள்கிறது. இது சூரியனின் த�ோற்ற 
இயக்கத்திற்கு எதிர்திசையில் கிழக்கு ந�ோக்கி 
சுழல்கிறது.  புவியின் அச்சானது சூரியனைச் 
சுற்றும் தளத்திற்கு  66½° சாய்ந்தும் தன்னுடைய 
அச்சில் செங்குத்தாக 23½° சாய்ந்தும்  
காணப்படுகிறது. (படம் 2.10) புவி சுற்றும் வேகம்  
நிலநடுக்கோட்டிலிருந்து துருவத்தை ந�ோக்கி 
செல்ல செல்ல மாறுபடும்.  புவி சுற்றும் வேகம் 
புவியின் நடுப்பகுதியில் அதிகமாகக் 
காணப்படுகிறது. இங்கு புவியின் திசைவேகம் 
மணிக்கு  1,670 கி.மீ ஆகும் . புவி சுற்றும் வேகம் 
துருவத்தில் ஏறக்குறைய சுழியம் ஆகும்.

படம் 2.9. புவி வடிவம்

23½o

66½o

படம் 2.10 புவியின் சாய்வு அச்சு

வடதுருவம்

கடகரேகை

மகரரேகை

நிலநடுக்கோடு

 தென் துருவம்

சமதளமான புவியின்  
சுற்றுப்பாதையில் இருக்கும் 

செங்குத்துக்கோடு 

சமதளமான புவியின் 
சுற்றுப்பாதை

இந்தப்பகுதி புவியில் சரியாகப் 
ப�ொருந்தவில்லை புவி வடிவம் (த�ோராயமாக கடல் 

மட்ட அளவில்)

புவியின்  
பெருந்திரளான  

மையம் 

நீள்வட்ட/
க�ோளம் 

நிலநடுக்கோடு

வடக்கு

தெற்கு 

புவியின் 
நீள்வட்ட/

க�ோளம் மையம் 

இந்தப்பகுதி புவியில் சரியாகப் 
ப�ொருந்துகிறது
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புவி சுழற்சியின்  விளைவுகள்:

புவி சுழலுவதால் கீழ்கண்ட விளைவுகள் 
ஏற்படுகின்றன.

1     �சூரியன் உதிப்பது மற்றும் மறைவது ப�ோன்ற 
த�ோற்றம் புவி சுழலுவதால் ஏற்படுகிறது. 
இதனால் புவியின் மேற்பரப்பில் இரவு பகல் 
மாறிமாறி த�ோன்றுகிறது.

2     �புவியின் வெவ்வேறு இடங்களில் வெவ்வேறு 
நேரம் காணப்படுவதற்கு புவி சுழற்சியே 
காரணமாக அமைகிறது. 360 டிகிரியை 24 
மணிநேரத்தால் வகுத்தால் சூரியனை 
கடக்கும் ஒவ்வொரு தீர்க்க ரேகைக்கும் 4 
நிமிடம் வித்தியாசம் ஏற்படுகிறது. இதனால் 
ஒரு மணிநேரம் என்பது (60 நிமிடங்கள்) 
ஒருநாளில் 1/ 24 பங்கு ஆகும்.

3     �ஓடும் ரயிலில் நீங்கள் பயணிக்கும் ப�ோது 
உற்று கவனித்தீர்கள் என்றால் ரயில் 
பாதைக்கு அருகில் உள்ள மரங்கள், வீடுகள் 
மற்றும் வயல்வெளிகள், ரயில் செல்லும் 
திசைக்கு எதிர்த் திசையில் நகர்வதை 

ப�ோன்று சூரியனும், புவியும் மற்றும் பிற 
வான்வெளிப் ப�ொருட்களும்  
த�ோற்றமளிக்கின்றன. புவி மேற்கிலிருந்து 
கிழக்காக சுழலுவதால் சூரியன், நிலவு, 
க�ோள்கள் மற்றும் நட்சத்திரங்கள் 
அனைத்தும் கிழக்கே த�ோன்றி  மேற்கே 
மறைவது ப�ோன்று  த�ோற்றமளிக்கிறது.

4     �புவி சுழற்சியினால் க�ொரியாலிஸ் விசை 
உருவாகிறது. இதனால் காற்று மற்றும் கடல் 
அலைகள் தங்கள் பாதையில் இருந்து 
விலகுகிறது. 

5     �கடல் ஓதங்கள் உருவாவது சூரியன்  மற்றும் 
சந்திரனின் ஈர்ப்பு விசைகளினால் மட்டும் 
இன்றி புவி சுழற்சியாலும் உருவாகிறது.

	 இந்த புவி சுழற்சி இயக்கம் தான் புவியின் 
துருவங்கள் தட்டையாகவும் நடுவில் பெரிதாக 
பருத்தும் இருப்பதற்கு காரணமாகும். எனவே 
புவியின் விட்டம் துருவங்களிலும் 
நிலநடுக�ோட்டு பகுதியிலும் மாறுபடுகிறது.

படம் 2.11.ஒளிவட்டம்

24 மணி நேரம் பகல்

ஆர்டிக் வட்டம்

24 மணி நேர இரவு

66 ½°  வடக்கு 

23 ½° கடக ரேகை

23 ½° மகர ரேகை

0° நிலநடுக்கோடு
பகல்

இரவு 

40° வடக்கு

40° தெற்கு
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ஒளியூட்டத்தின் வட்டம்:  (circle of 
illumination)

	 ஒளியையும் இருளையும் பிரிக்கும் 
புவியை சுற்றியுள்ள க�ோட்டை ஒளியூட்டத்தின் 
வட்டம் என்கிற�ோம் (படம் 2.11).

	 இது துருவங்களைக் கடந்து 
செல்லும்போது சமமான இரவும் பகலும் 
ஏற்படுகிறது. இந்த க�ோட்டை விண்வெளியில் 
இருந்து மட்டுமே பார்க்க முடியும். வெவ்வேறு 
காலநிலைக் கேற்ப இந்த க�ோட்டின் அமைவிடம் 
மாறுபடுகிறது.

2. �புவி தன்னைத்தானே சுற்றிக்கொண்டு 
சூரியனையும் சுற்றுதல் (Revolution).

	 புவி தனது நீள்வட்டபாதையில் 
சூரியனை கடிகார திசைக்கு எதிர் திசையில் 
சுற்றி வருவதை சூரியனை சுற்றுதல் 
என்கிற�ோம். புவி தன்னுடைய பாதையில் 
சூரியனிடமிருந்து 150 மில்லியன் கி. மீட்டர் 
த�ொலைவில் சுற்றுகிறது. க�ோள்களின் நீள்வட்ட 
பாதையினால் சூரியனுக்கும் புவிக்கும் 
இடையே உள்ள  தூரம் காலத்திற்கு ஏற்ப 
மாறுபடுகிறது. ஜனவரி 3ம் தேதி புவி 
சூரியனுக்கு மிக அருகில் காணப்படும்.  அதை 
சூரிய அண்மைப்புள்ளி (Perihelion) என்கிற�ோம். 
(Perihelion- peri என்றால் அருகில்,  Helion 
என்றால் சூரியன்).  இந்த புள்ளியில் புவிக்கும் 

அறிந்து க�ொள்வோம்
லீப் ஆண்டை  எவ்வாறு கணக்கிடுவது?
ஏதாவது ஒரு வருடத்தை எடுத்துக்கொள்ள 
வேண்டும். அதை நான்கால் (4) வகுக்க 
வேண்டும். மீதம் இல்லாமல் முழு எண்ணும் 
வகுபட்டால் அதை  லீப்ஆண்டு என்கிற�ோம்.
மாணவர் செயல்பாடு: 
கீழே க�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வருடங்களில் 
இருந்து லீப்ஆண்டை கணக்கிட்டு 
கண்டுபிடிக்கவும்
1992, 1995, 2000, 2005, 2008, 2010, 2012, 2014, 2017, 
2020, 2024, 2030, 2035, 2040 மற்றும் 2044

சுழலுவதற்கும் வலம் வருவதற்கும் இடைேய உள்ள ேவறுபாடு

சுழலுதல் (Rotation) வலம்வருதல் (Revolution)
புவி மேற்கிலிருந்து கிழக்காக தனது அச்சில் 
சுழலுவது

நீள்வட்டப்பாதையில் சூரியனைச் சுற்றிவரும் 
புவியின் இயக்கம்

ஒரு சுற்றுக்கு 24 மணிநேரம் எடுத்துக் 
க�ொள்கிறது. (ஒருநாள்)

ஒரு முறை வலம் வர  365 ¼  நாட்கள் (ஒருவருடம்) 
ஆகும்

இது ஒரு  அன்றாட நிகழ்வு இது ஒரு வருட நிகழ்வு 

இது இரவு - பகல், ஓதங்கள் , காற்று விலக்கம் 
மற்றும் கடல் நீர�ோட்டங்கள் ஏற்படுவதற்கு 
காரணமாகிறது.

இது இரவு பகலில் ஏற்படும் நேர மாற்றங்கள், 
நண்பகல் வேளைகளில் சூரியனின் நிலையில் / 
இருக்கும் இடத்தில் ஏற்படும் வேறுபாடு மற்றும் 
பருவகாலங்களில் ஏற்படும் மாற்றத்திற்கு 
காரணமாகிறது.

சூரியனுக்கும் இடையேயுள்ள தூரம் 147 
மில்லியன் கி. மீட்டர் ஆகும்.
	ஜ ூலை 4ம் தேதி புவியானது சூரியனை 
விட்டு வெகுத்தொலைவில் காணப்படும். இதை 
சூரியத�ொலைதூரபுள்ளி (Aphelion) என்கிற�ோம்.  
(Aphelion = ‘ap’ என்றால் த�ொலைவில் , ‘helion’ 
என்றால் சூரியன்) இந்த புள்ளியில் புவிக்கும் 
சூரியனுக்கும் இடையேயுள்ள தூரம் 152  
மில்லியன் கி. மீட்டர் ஆகும்.

	 புவி சூரியனைச் சுற்றிவர எடுத்துக் 
க�ொள்ளும் காலஅளவு 365 நாட்கள் 6 
மணிநேரம்  (5 மணிநேரம் , 48 நிமிடம் மற்றும் 
45 விநாடிகள்) அல்லது 365 ¼ நாட்கள் ஆகும். 
புவி சூரியனைச்  சுற்றி வரும் வேகம் மணிக்கு 
1,07,000 கி.மீட்டர்  அல்லது ஒரு விநாடிக்கு 30 
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கி.மீட்டர் வேகம் ஆகும். துப்பாக்கியில் இருந்து 
வரும் த�ோட்டாவின்  வேகம் கூட ஒரு விநாடிக்கு 
9 கி.மீட்டர் தான்.

புவி  வலம் வருதலும்  லீப் வருடமும்

	 புவி சூரியனை ஒரு முறைச்  சுற்றி வர  
எடுத்துக் க�ொள்ளும் கால அளவை ஒரு ஆண்டு 
என்கிற�ோம். புவி சூரியனை ஒரு முறைச்  சுற்றி 
வர 365 நாட்கள் மற்றும் 6 மணிநேரம் அல்லது 
365¼ நாட்கள் எடுத்துக்கொள்கிறது. இந்த 
அதிகப்படியான ¼ (6 மணிநேரம்) நாளை 
நாள்காட்டியில் குறித்து காட்டுவது ஒரு 
சவாலாகும். நம் நாள் காட்டியை புவி சுழற்சிக்கு 
ஏற்ப  நிலையாக வைத்துக் க�ொள்ள நான்கு 
ஆண்டுகளுக்கு ஒருமுறை கூடுதலான ஒரு 
நாளை பிப்ரவரி மாதத்தில் சேர்த்துக் 
க�ொள்கிற�ோம்.  இந்த ஆண்டை லீப் ஆண்டு 
(Leap Year) என அழைக்கிற�ோம். இந்த லீப் 
ஆண்டில் பிப்ரவரி மாதம் 29 நாட்கள் 
க�ொண்டதாக இருக்கும்.

சிந்தனைக்கு

பிப்ரவரி 29ம் தேதி பிறந்த  60 வயதுள்ள 
ஒருவர் தன் வாழ்நாளில் எத்தனை பிறந்த 
நாட்களைக் கண்டிருக்கக்கூடும்?

புவி  வலம் வருதலால்  ஏற்படும் விளைவுகள்

புவி சூரியனை வலம் வருவதன் மூலம் கீழ்கண்ட 
விளைவுகள் ஏற்படுகின்றன.

     �பருவக்காலங்களின் சுழற்சி

     �பகல் மற்றும் இரவின் கால வேறுபாடு

     �புவி மேற்பரப்பில் சூரியக்  கதிர் பரவல் 
மற்றும்  வெப்ப மண்டல வேறுபாடு 

2.15 பருவகாலங்கள் (Seasons)

	 புவி சூரியனை வலம் வருவதாலும்  தன் 
அச்சில் ஆண்டு முழுவதும் 23½° ஒரே திசையில்  
சாய்ந்து இருப்பதாலுமே பருவகாலங்கள் 

படம் 2.12. புவி சுழற்சியும் மற்றும் காலங்களும்

புவியின் சுழற்சியும் பருவகாலங்களும்

மார்ச் 21 வட க�ோளார்த்தம் 
வசந்த காலம் 

ஜுன் 21 வட க�ோளார்த்தம்  
க�ோடைகாலம்

நேரடியாக விழும் கதிர்கள்நேரடியாக விழும் கதிர்கள்

நிலநடுக்கோட்டு பகுதியில்  நேரடியாக 
விழும் கதிர்கள்

நிலநடுக்கோட்டு பகுதியில்  நேரடியாக 
விழும் கதிர்கள்

சூரியன்

வடதுருவம்

வடதுருவம்

வடதுருவம்

தென் துருவம்

தென் துருவம்

தென் துருவம்தென் துருவம்

வடதுருவம்

டிசம்பர் 22  வட 
க�ோளார்த்தம்  
குளிர்காலம்

செப்டம்பர் 23 வட க�ோளார்த்தம் 
இலையுதிர்காலம்
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ஏற்படுகின்றன. பருவகாலங்கள் ப�ொதுவாக 
வசந்தகாலம், க�ோடைக்காலம், 
இலையுதிர்காலம் மற்றும் குளிர்காலம் என  
நான்கு பருவகாலங்களாக பிரிக்கப்படுகிறது 
(படம் 2.12).  புவி தன் நீள்வட்டப் பாதையில் 
சூரியனை வலம் வருவதால்  சூரியக் கதிர் 
செங்குத்தாக விழும்  அட்சரேகைகள் 
மாறுகின்றன. மேலும் சூரியனானது ஆண்டு  
முழுவதும் வடக்கு ந�ோக்கிய�ோ அல்லது  தெற்கு 
ந�ோக்கிய�ோ பயணிப்பது ப�ோன்ற ஒரு 
த�ோற்றத்தை  தருகிறது  இதற்கு “சூரியனின் 
த�ோற்ற நகர்வு” என்றுபெயர். இது சூரியன் 
நிலநடுக்கோட்டிற்கு தெற்கும் வடக்கும் 
அலைவது ப�ோன்ற ஒரு த�ோற்றத்தைத் தருகிறது. 
ஆனால் உண்மையில் புவி தான் தனது சாய்ந்த 
அச்சில் சூரியனைச் சுற்றி இயங்குகிறது.  
தினசரி  அல்லது மாத அடிப்படையில்  ஆண்டின் 
வேறுவேறு காலகட்டத்தில் இது வேறுபடுகிறது. 
மார்ச் 21 மற்றும்  செப்டம்பர் 23 ல் சூரியன் மிகச் 
சரியாக கிழக்கே த�ோன்றி மேற்கே மறைகிறது.

சம நாள் ( Equinox) மற்றும் நீண்ட பகல் – இரவு 
நாள் ( Solstice) 

	 சூரியக்  கதிர் நண்பகலில் செங்குத்தாக 
விழும் என்பது உங்களுக்குத் தெரியும். இந்த 
செங்குத்துக்கதிர்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட  இடத்தில் 
மட்டும் விழும்போது அதிக வெப்பத்தைக் 
க�ொடுக்கிறது.
சம நாள்:

	 புவி சூரியனைச் சுற்றும் தளமும் 
நிலநடுக்கோடும் ஒன்றை ஒன்று சந்திக்கும் 
ப�ோது சமஇரவு பகல்  ஏற்படுகிறது. மார்ச் 21ல்  
சூரியன் நிலநடுக்கோட்டிற்கு மேல் 
செங்குத்தாக காணப்படுவதால்    உலகம் 
முழுவதும் இரவும் பகலும் சம அளவில் 
காணப்படுகிறது. சூரியனின் இந்த நிலையை  
வசந்தகால சம நாள்  (Spring Equinox) என 
அழைக்கிற�ோம்.  அதேப�ோல  செப்டம்பர் 23 ல்   
சூரியன் நிலநடுக்கோட்டிற்கு மேல் 
செங்குத்தாக காணப்படுவதால்    உலகம் 
முழுவதும் இரவும் பகலும் சம அளவில் 
காணப்படுகிறது. சூரியனின் இந்த நிலையை  

இலையுதிர்கால சம நாள்  (Autumn Equinox) 
என அழைக்கிற�ோம். இரண்டு துருவங்களும் 
சூரியஒளியை பெற்றுக்கொள்வதால் உலகின் 
எல்லா இடங்களிலும் இரவும் பகலும்  
சமமாக இருக்கும். இது வடதுருவத்திற்கு 
வசந்தகாலமாகவும் தென்துருவத்திற்கு 
இலையுதிர் காலமாகவும் இருக்கும்  
(படம் 2.13).

நீண்ட பகல் இரவு நாள் 

ஜூன் 21 அன்று சூரியனின் நிலை

	 வடதுருவம் சூரியனை ந�ோக்கிச் 
சாய்ந்து காணப்படுகிறது. எனவே இப்பகுதி  24 
மணிநேரமும் சூரிய ஒளியை பெறும். ஆனால் 
அதே நாளில் தென்துருவம் சூரியனை விட்டு 
விலகி இருப்பதால்  24 மணிநேரமும் இருளாக 
இருக்கும். அந்நாளில்  சூரியனின் 
ஒளிக்கதிர்கள் கடகரேகையில் (23½0 வடக்கு ) 
செங்குத்தாக விழும். வட துருவத்தில் பகல் 
இரவை விட நீண்டதாக இருக்கும். 
(அட்டவணை 2.2) இதனால்  வடதுருவத்திற்கு 
க�ோடைகாலமாகவும் தென்துருவத்திற்கு 
குளிர்காலமாகவும் காணப்படுகிறது. இதை 
க�ோடைகால நீண்ட பகல் நாள் (Summer Solstice) 
என அழைக்கிற�ோம்.

டிசம்பர் 22 அன்று சூரியனின் நிலை

	 இந்நிலையில் தென்துருவம் சூரியனை 
ந�ோக்கி சாய்ந்து காணப்படுகிறது. ஆனால்  
வடதுருவம் சூரியனை விட்டு விலகி 
காணப்படுகிறது. இந்நாளில் மகரரேகையில் 
(23½0 தெற்கு) சூரியனின் ஒளிக்கதிர்கள் 
செங்குத்தாக விழுகின்றன. இதனால் 
தென்துருவம் அதிக சூரிய ஒளியை பெறுகிறது.  
எனவே இங்கு பகல் நீண்டதாகவும் இரவு 
குறுகியதாகவும் காணப்படுகிறது. அதே 
நேரத்தில் வட துருவத்தில் நீண்ட இரவு 
காணப்படுகிறது. இக்காலம் தென்துருவத்திற்கு 
க�ோடைக்காலமாகவும்  வடதுருவத்திற்கு  
குளிர்காலமாகவும்  உள்ளது. இதை குளிர்  கால 
நீண்ட இரவு நாள் (Winter Solstice) என 
அழைக்கிற�ோம்.
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படம் 2.13 நீண்ட இரவு மற்றும் நீண்ட பகலுக்கான வேறுபாடுகள்

அட்டவணை 2.2 பகல் இரவு நேர வேறுபாடு 

அட்சரேகை
க�ோடை நீண்ட பகல் 
இரவு நாள் (Summer 

Solstice)

குளிர்  நீண்ட பகல் 
இரவு நாள் (Winter 

Solstice)
சம நாள்  

00 12 மணிநேரம் 12 மணிநேரம் 12 மணிநேரம்

100 12 மணிநேரம் 35 
நிமிடங்கள்

11 மணிநேரம் 25 
நிமிடங்கள்

12 மணிநேரம்

200 13 மணிநேரம் 12 
நிமிடங்கள்

10 மணிநேரம் 48 
நிமிடங்கள்

12 மணிநேரம்

300 13 மணிநேரம் 56 
நிமிடங்கள்

10 மணிநேரம் 8 
நிமிடங்கள்

12 மணிநேரம்

400 14 மணிநேரம் 52 
நிமிடங்கள்

9 மணிநேரம் 8 
நிமிடங்கள்

12 மணிநேரம்

500 16 மணிநேரம் 18 
நிமிடங்கள்

7 மணிநேரம் 42 
நிமிடங்கள்

12 மணிநேரம்

600 18 மணிநேரம் 27 
நிமிடங்கள்

5 மணிநேரம் 33 
நிமிடங்கள்

12 மணிநேரம்

700 24 மணிநேரம் 
(2மாதங்களுக்கு)

0 மணி 00 நிமிடங்கள் 12 மணிநேரம்

800 24 மணிநேரம் 
(4மாதங்களுக்கு)

0 மணி 00 நிமிடங்கள் 12 மணிநேரம்

900 24 மணிநேரம் 
(6மாதங்களுக்கு)

0 மணி 00 நிமிடங்கள் 12 மணிநேரம்
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மார்ச் வசந்த காலம்

24 மணி (நிலையான பகல்)
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வரலாற்றை இணைக்கும் புவியியல்  

பெரிய  பிரமீடின் மிகச்சீரான 
ஒழுங்கமைப்பின் இரகசியம் கிட்டத்தட்ட 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுவிட்டது. 

	 கிஸாவின் பெரும் பிரமீடு ஏறத்தாழ 
4,500 ஆண்டுகளுக்கு முன் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட பிரமீடாகும். இது 
கட்டிடக்கலையின் வரலாற்றில் ஒரு 
அருஞ்செயலாக அல்லது  ஒரு சவாலாக 
ப�ோற்றப்படுகிறது. தற்பொழுது ஒரு 

அகழ்வாராய்ச்சியாளர் எவ்வாறு இந்த 
பிரமீடுகள் புவியில் முக்கிய  நான்கு 
திசைபுள்ளிகளில் ஒழுங்கமைக்கப்பட்டுள்ளது 
என்னும் இரகசியத்தைக் கண்டுபிடித்துள்ளார்.  
இதற்கு எகிப்தியர்கள் இலையுதிர்கால சம 
நாளை  உபய�ோகப்படுத்தி இருக்கலாம் என்று 
கருதப்படுகிறது. இதற்கென்று எகிப்தியர்கள் 
உபய�ோகித்த முறை மிக துல்லியமானது. 

	 இலையுதிர்காலத்தின் சம நாளன்று நிலம் 
அளப்பவர் ஒரு குச்சியை புவியில் நட்டு வைத்து 

அதன் நிழலை அன்று முழுவதும் அளந்திருக்கிறார். அதன் முடிவு நிழலின் க�ோடானது சரியாக 
கிழக்கு மேற்காக வந்துள்ளது. க�ோடை நீண்ட பகல் நாளுக்கு பிறகு சரியாக  91  நாட்களை 
கணக்கிட்டு இலையுதிர்கால சம நாளைக் கண்டுபிடித்துள்ளனர்.

தகவல் குறிப்பு
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ow
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ne

கிரகணங்கள் (Eclipses)

	 புவியின் சுழற்சியானது இரவு பகல் மீது 
ஏற்படுத்தும் விளைவுகளைப் பற்றி  நாம் அறிந்து 
க�ொள்வோம். பகல் ஒளியின்  கால அளவு  
அட்சரேகை மற்றும் பருவகாலங்களைப் 
ப�ொறுத்து மாறுபடுகிறது.

	 கிரகணம் என்பது ஒரு விண்வெளி 
ப�ொருளிலிருந்து வரும் ஒளியை வேற�ொரு 
விண்வெளி ப�ொருள் கடக்கும் ப�ோது அதன் 
நிழலால் முழுவதுமாகவ�ோ அல்லது 
பகுதியாகவ�ோ மறைக்கப்படுவது ஆகும். 
கிரகணம் இரண்டு வகைப்படும். அவை, 

1. சூரியகிரகணம் (Solar Eclipse)

	 சூரியனுக்கும் புவிக்கும் இடையில் 
சந்திரன் அமைந்திருக்கும் ப�ொழுது சூரிய 
கிரகணம் நிகழ்கிறது. அப்பொழுது  
பூமியிலிருந்து காணும் சூரியனின் ஒரு சிறிய 
பகுதி சந்திரனால் மறைக்கப்படுகிறது.  ஆனால், 
உலகின் ஒரு சிறிய பகுதியிலிருந்து மட்டுமே 
இதைக் காணக்கூடும். இது ஒருசில நிமிடங்கள் 
மட்டுமே நிகழும். சந்திரன்  சூரிய வட்டத்தின் 
ஒரு பகுதியை மறைப்பதை அரைசூரிய கிரகணம் 
(Partial solar eclipse) என்கிற�ோம் (படம் 2.14). 
வளைய சூரிய கிரகணம் (Annular solar eclipse)  
சந்திரன் சூரியனை நடுவில் கடந்து செல்லும் 
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ப�ோது ஏற்படுகிறது. முழுசூரிய கிரகணத்தின் 
(Total solar eclipse) ப�ோது சந்திரனின் நிழலானது 
சூரியனை முழுவதும் மறைக்கின்றது. முழு 
சூரிய கிரகணத்தின் ப�ோது சூரியனின் 
வெளிப்பகுதியானது ஒளிவட்டமாக 
பிரகாசிக்கிறது. இந்த நிகழ்வை வைர மோதிரம் 
(Diamond Ring) என அழைக்கிற�ோம்.

2. சந்திரகிரகணம் (Lunar eclipse)

	சந் திரகிரகணம் முழு 
சந்திர நாளன்று புவியானது 
சந்  தி ர னு க் கு ம் 
சூரியனுக்கும் இடையில் 
வரும் ப�ோது ஏற்படுகிறது. 
புவியிலிருந்து பார்க்கும் 

ப�ோது புவியின் நிழலானது சந்திரனின் ஒளியை  
மங்கச் செய்யும். சந்திரனின் ஒளியானது புவியின் 
நிழலால் பகுதியாக மறைக்கப்படும் ப�ோது 
அரைசந்திரக்கிரகணம் (A partial lunar eclipse) 
ஏற்படுகிறது. (படம் 2.15) சந்திரனானது புவியின் 

படம் 2.14 சூரிய கிரகணம்

புறநிழல் பகுதியில் கடந்து செல்லும் ப�ோது 
புறநிழல் சந்திரகிரகணம் (A pnumbral lunar eclipse) 
ஏற்படுகிறது. புவியானது சந்திரனின் ஒளியை 
முழுவதுமாக மறைக்கும் ப�ோது 
முழுசந்திரகிரகணம் (A total lunar eclipse) 
ஏற்படுகிறது. சந்திரன் மிகச்சிறியதாக 
இருப்பதால் இக்கிரகணம் சிலமணி நேரங்கள் 
மட்டுமே நீடிக்கும்.

சந்திரனின் வளர்ச்சி நிலை

	 புவி, சந்திரன், மற்றும் சூரியனுக்கு 
இடையில் மாறும் க�ோணங்கள் சந்திரனின் 
வளர்ச்சி நிலையை நிர்ணயிக்கின்றன. சந்திரனின் 
நிலையானது ஒவ்வொரு மாதமும் ‘அமாவாசை’ 
அன்றிலிருந்து ஆரம்பிக்கிறது (படம் 2.16).  
அதன்பிறகு சந்திரனின் ஒருசிறிய பகுதி மட்டுமே 
ஒளிர்கிறது. இதற்கு ”பிறைச்சந்திரன்” (Crescent) 
என்று பெயர். இந்த பிறைச்சந்திரன் முதல் கால் 
சந்திரனாக உருவாகிறது. அதிகரிக்கும் ஒளியுடன் 
மூன்றாவது கால் நிலைக்கு வளர்ந்து வருவதை 
முக்கால்பகுதி எனவும் பிறகு முழு சந்திரனாகவும்  
மாறுகிறது. இது ப�ௌர்ணமி என 
அழைக்கப்படுகிறது. ப�ௌர்ணமிக்குப் பின் 
சந்திரன் தேய்ந்து அல்லது மறைந்து முக்கால் 
சந்திரன், கடைசிகால் சந்திரன், பிறைச் சந்திரன் 
மற்றும் முழுவதும் மறைந்து ப�ோய் காண 
முடியாத கருப்பு அமாவாசை சந்திரனாக 
மாறிவிடுகிறது.

படம் 2.15 சந்திரகிரகணம்

சூரியன்

சந்திரன்
புவி

புவி

சந்திரன்

சூரியன்
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பல்வேறு அட்சரேகையில் காணப்படும் 
வேறுபடும்  பகல் நேர அளவு

	மேலே  க�ொடுக்கப்பட்ட 
அட்டவணையிலிருந்து (அட்டவணை2.2) 
நிலநடுக்கோட்டு பகுதியில்  மட்டுமே ஆண்டு 
முழுவதும்  12 மணி நேரம் பகல் இரவு இருக்கும் 
என்பது தெளிவாகத் தெரிகிறது. 
நிலநடுக்கோட்டிலிருந்து விலகிசெல்லும் ப�ோது 
பகல் நேர வேறுபாடு அதிகரிக்கிறது. இந்த 
பருவகால மாற்றங்களால் பகல் நேர வேறுபாடு 
துருவ பிரதேசங்களில் மிக அதிகமாக இருக்கும்.

புவி க�ோள வடிவமாக இருப்பதன் விளைவுகள்:

1. �புவி பெறுகின்ற சூரிய கதிர் வீசலின் அளவு 
மாறுபடுகிறது.

	 புவியானது சூரியனுக்கு வலது 
க�ோணத்தைச் சார்ந்து தட்டையான 
மேற்பரப்பைக் க�ொண்டு இருந்தால் எல்லா 
பகுதிகளும் ஒரே அளவு சூரியக் கதிர்வீச்சைப் 
பெறும். ஆனால் புவியானது க�ோளவடிவம் 
க�ொண்டது. எனவே புவியின் உயரமான 
பகுதிகள் வெப்ப மண்டலப்பகுதியைப் ப�ோல 
வெப்பம் பெறுவதில்லை. சில குறிப்பிட்ட 
அட்சரேகைகளில் காணப்படும் பகுதிகள் 
மட்டுமே குறிப்பிட்ட தினங்களில் சூரியனின் 
கதிர்களை செங்குத்தாக பெறுகின்றன. நாம் 
வடக்கு அல்லது தெற்கு ந�ோக்கிச் செல்ல செல்ல 

சூரிய கதிர்கள் விழும் க�ோணங்கள் குறைகிறது. 
இவ்வாறு சூரியக் கதிர் விழும் க�ோணம் மற்றும் 
பகல் நேரங்களில் ஏற்படும் மாற்றமானது சூரிய 
சுற்றுப்பாதையில்  66½º சாய்வாக சூரியனைச் 
சுற்றும் புவியின் நிலைப்பாட்டைப் ப�ொறுத்து 
அமைகிறது.

2. �புவியின் ப ல ப குதிகளை    அடையும் சூரிய 
கதிர்களின் வேறுபட்ட  க�ோணம் 

	 நிலநடுக்கோட்டைத்  தாண்டி சூரிய 
ஒளிக் கதிர்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட க�ோணத்தில் 
புவியை வந்தடையும். இந்த சாய்வுக் கதிர்கள் 
பரந்த பரப்பில் விழுவதால் அவற்றின் வெப்பம் 
செங்குத்துக் கதிர்களின் வெப்பத்தை ப�ோன்று 
கடுமையாக இருப்பதில்லை. நாம் துருவ 
பகுதியை ந�ோக்கிச் செல்ல செல்ல ஆர்டிக் 
வட்டம் மற்றும் அண்டார்டிக் வட்டத்திற்கு 
அப்பால் சூரியக் கதிர்கள் மிகவும் சாய்வாக 
விழுகிறது. இதனால் தான் நமக்கு வேறுவேறு 
வெப்ப மண்டலங்கள் காணப்படுகின்றன.
 தாழ்ந்த அட்சரேகையில் உயர்ந்த வெப்பநிலை 
காணப்படுகிறது.  அது மட்டுமல்லாமல் குறைந்த 
க�ோணத்தில் விழும் ஒளிக்கதிர்கள் 
உயர்கோணத்தில் விழும் ஒளிக்கதிர்களை விட 
அடர்த்தியான வளிமண்டலம் வழியாக கடந்து 
செல்கிறது. குறைந்த க�ோணத்தில் விழும் 
ஒளிக்கதிர்கள் வளிமண்டல பிரதிபலிப்பு 
மற்றும் உட்கவர்தலால் பாதிக்கப்படுகிறது.

26

22

18

14

10 7

4

படம் 2.16 சந்திரனின் வளர்ச்சி

அரைச் சந்திரன் 
 (முதல் பாதி)

அரைச்சந்திரன் 
(இறுதி பாதி )

வளர்பிறையின் 
முக்கால் பகுதி வளர்பிறையின் 

கால்பகுதி

புதிய சந்திரன்முழு சந்திரன்
நள்ளிரவு நண்பகல்

தேய்பிறையின்  
முக்கால் பகுதி

தேய்பிறை கால்பகுதி
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வெப்ப மண்டலங்கள்: (Heat Zones)

	 புவியின் க�ோள வடிவமும்  புவி 
சூரியனை சுற்றும் இயக்கமும்  சூரிய கதிர்கள் 
புவி மேற்பரப்பில் வேறுவேறு க�ோணத்தில் 
விழுவதற்கு காரணமாகிறது. இது புவியின் 
மேற்பரப்பில் காணப்படும்  வெப்ப பரவலில் 
வேறுபாட்டை ஏற்படுத்துகிறது. 

	 இதனால் புவி மூன்று வேறுபட்ட 
வெப்பமண்டலம் அல்லது வெப்பநிலை 
மண்டலங்களாக  பிரிக்கப்படுகிறது. அவைகள் 
வெப்பமண்டலம், மிதவெப்பமண்டலம் மற்றும் 
குளிர்மண்டலம் ஆகும். அலகு 6ல் 
வளிமண்டலம் என்ற  தலைப்பின் கீழ்  இதைக் 
குறித்து நீங்கள் இன்னும் விரிவாக படிப்பீர்கள்.

2.16  உலகின் நேர மண்டலங்கள்:  
	 (World Time Zones)	

	 இடைக்கால மனிதர்கள் 
சூரியக்கடிகாரங்கள் மற்றும் 
நீர்கடிகாரங்களைக் க�ொண்டு சூரியன் 
தீர்க்கரேகையை கடப்பதை கண்காணித்தனர். 
17ஆம் நூற்றாண்டில், மனிதர்கள் ஊசல் 
கடிகாரங்களைப் பயன்படுத்த ஆரம்பித்தனர். 
இது கடலில் செல்லும் ப�ோது சரியான நேரத்தை 
காட்டுவதில்லை. பின்னாளில் காலக்கடிகாரம் 
(1764 இல்) கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
இக்காலக்கடிகாரம் நேரத்தை துல்லியமாக 
காட்டக்கூடியது.  கப்பல�ோட்டிகள்  19 ஆம் 
நூற்றாண்டில் இதை அதிக அளவில் 
பயன்படுத்தினர். ஆனால் பெரும்பாலான 
சிறுநகரங்கள் மற்றும் பெருநகரங்களில் 
கடிகாரங்கள் சூரியஉதயம் மற்றும் சூரிய 
மறைவை வைத்தே கணிக்கப்பட்டது.  இப்படி 
உருவாக்கப்பட்ட உள்ளூர் சூரிய கடிகாரங்கள்  
இரயில் ப�ோக்குவரத்து மற்றும் த�ொலைத�ொடர்பு 
சாதனங்களின் வளர்ச்சிக்குத் தடையாக 
இருந்தது. நேர மண்டலம் என்பது புவியின் ஒரு 
பகுதியில்  ப�ோக்குவரத்து வியாபாரம் மற்றும் 
சமுதாய நலன்களுக்காக ஒரே சீராக நிலையான 
நேரத்தை பராமரிப்பது ஆகும். உதாரணமாக,   
வெவ்வேறு நேர மண்டலம் பின்பற்றப்பட்டால் 
வெவ்வேறு பகுதிகளில் இருந்துவரும் 

இரயில்கள் ஒரே இரயில்பதையில்  வந்து 
விபத்துக்கு ஆளாக நேரிடும்.

	 தீர்க்கரேகை மற்றும் சுற்றும் புவியை 
த�ொடர்புபடுத்தி உலகின் நேரமண்டலங்கள் 
(படம் எண் 2.17) உருவாக்கப்பட்டது. முதன்மை 
(0°) தீர்க்க ரேகையே நேரமண்டலத்திற்கு 
மையமாகும். இது 7½0 மேற்கு மற்றும் 7½0 

கிழக்கு தீர்க்கரேகையிலிருந்து 
நீட்டிக்கப்பட்டுள்ளது. அனைத்து 
நேரமண்டலங்களும் கிரீன்விச் மத்திய 
நேரத்தை பின்பற்றும் படியாக  24 மணி 
நேரங்களை க�ொண்ட நேரமண்டலமாக 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. புவி  24 நேர 
மண்டலங்களாக பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஒவ்வொரு மண்டலமும் ஒருமணி நேரத்தைக் 
குறிக்கும். ஏனென்றால் புவியானது ஒருமணி 
நேரத்தில் 150 தீர்க்கரேகையை கடக்கிறது (3600  / 
24 மணிநேரம்). சூரியன் முதன்மை தீர்க்க 
ரேகையில் வரும் ப�ோது 7½0 மேற்கு மற்றும் 7½0 
கிழக்கு இடையில் உள்ள அனைத்துப் 
பகுதிகளும் நண்பகலாக கருதப்படுகிறது.

பகல் சேமிப்பு நேரம்

மத்திய அட்சரேகையில் காணப்படும் 
ஐர�ோப்பா, வடஅமெரிக்கா, ஆஸ்திரேலியா 
மற்றும் தென்அமெரிக்கா ஆகிய நாடுகளில் 
க�ோடைகாலங்களில் பகல்நேரம் இரவு 
நேரத்தை விட கூடுதலாக இருக்கும். பகல் 
நேர கால அளவை செயல்படுத்திய 
ப�ோதும்  பகல் நேரத்தை  வசந்த 
காலங்களில் ஒருமணி நேரம் முன்பாகவும் 
இலையுதிர் காலங்களில் ஒருமணி நேரம் 
பின்பாகவும் சரி செய்யப்படுகிறது. இது 
ப�ொதுவாக பகல் சேமிப்பு நேரம் (Daylight 
Saving Time) என அறியப்படுகிறது 

நேர மண்டலங்கள்: (Time Zones)

	 புவியானது தன் அச்சில் 3600 யை  
ஒவ்வொரு 24 மணி நேரத்திற்கும் ஒருமுறை  
சுற்றிவருகிறது. புவி தன் ஒரு சுற்றை முடிக்க 
ஒருநாள் எடுத்துக் க�ொள்வதை நீங்கள் 
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காணலாம். நேர விகிதத்தின் படி ஒரு மணி 
நேரத்தில்  15° கடக்கிறது. (360°/24) சுற்றுவதைக் 
காணலாம் (360°/24). இந்த எண் நேர 
மண்டலங்களை நிர்ணயிப்பதில் ஒரு முக்கிய 
பங்கு வகிக்கிறது. நீங்கள், ஏற்கனவே உங்கள் 
கீழ்வகுப்புகளில் அட்சரேகை மற்றும் 
தீர்க்கரேகை அவற்றின் பயன்கள் குறித்து 
படித்திருப்பீர்கள்.

	நே ரமண்டலங்களை நிர்ணயிப்பதில் 
அட்சரேகைகள் மற்றும் தீர்க்கரேகைகள் 
முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன.  இவைகள் 
புவியைப் பிரிக்கும் கற்பனைக் க�ோடுகளாகும். 
அட்சரேகை என்பது புவியைச் சுற்றி கிழக்கு 
மேற்காக செல்லும்.  அவை வடதுருவம் மற்றும் 
தென்துருவத்தில் உள்ள இடங்களை அளக்க 
உதவும். இக்கோடுகள் நிலநடுக்கோட்டிலிருந்து 
ஆரம்பித்து 0° லிருந்து 90° வரை வடக்காகவும் 
மேலும் 0° யிலிருந்து 90° வரை தெற்காகவும் 
செல்லும்.  இவைகள் நிலநடுக்கோட்டிலிருந்து 
த�ொலைவில்  செல்லச்செல்ல சிறியதாகின்றன. 
ஆனால் தீர்க்கரேகைகள் வடக்கு தெற்காக 
வரையப்படுகின்றன. அவைகள் மேற்கு கிழக்கு 
துருவங்களில் உள்ள பகுதிகளை அளக்கின்றன. 
இவை முதன்மை தீர்க்கரேகையில் ஆரம்பித்து 
00 லிருந்து 1800 வரை கிழக்காகவும் மேலும் 00 

லிருந்து 1800 மேற்காகவும் செல்கின்றன. 
அட்சரேகைகள் ப�ோல இல்லாமல் இவை 
சமநீள க�ோடுகளாகும். இந்த க�ோள 
ஒருங்கிணைப்பு திட்டம் 0º  தீர்க்கரேகையிலும் 
0º அட்சரேகையிலும் அமைந்துள்ளது.  
இந்தப்புள்ளி அட்லாண்டிக் பெருங்கடல் 
பகுதியில் உள்ள தென்மேற்கு ஆப்பிரிக்காவிற்கு 
அருகில் காணப்படுகிறது. மேலும்  இந்த 
இரண்டு க�ோடுகளும் 180° அல்லது சர்வதேச 
தேதி க�ோட்டில் சந்திக்கின்றன. இது உலகில் 
வெவ்வேறு நேரமண்டலங்களை நிர்ணயிக்க 
உதவுகிறது.

மேற்கண்ட அனைத்து தகவல்களும்  இரண்டு 
அமைவிடங்களுக்கு  இடையே உள்ள நேர 
வித்தியாசத்தை கணக்கிட உதவுகிறது.

1     �முதலில் எந்த தீர்க்க ரேகைகளில்  இரண்டு 
இடங்கள் அமைந்துள்ளது  என்பதை நாம் 
தெரிந்து க�ொள்ளவேண்டும்.

2     �அடுத்ததாக, அந்த இரண்டு இடங்களின் 
தீர்க்கரேகையின் வித்தியாசத்தை 
(பாகையில்) கண்டுபிடிக்க வேண்டும். 
ஒருவேளை இரண்டு இடங்களும் முதன்மை 
தீர்க்கரேகையின் ஒரே பக்கத்தில் அமைந்து  
இருந்தால் அந்த இரு பாகைகளையும் 
கழித்து நேர வித்தியாசத்தை கணக்கிடலாம். 
இரு இடங்களும் முதன்மை தீர்க்க  
ரேகையின் வெவ்வேறு பக்கத்தில் அமைந்து 
இருந்தால் அவற்றின் பாகைகளைக் கூட்டி 
நேர வித்தியாசத்தைக் கணக்கிட முடியும்.

3     �மூன்றாவதாக நாம் பாகை அளவையின் 
வித்தியாசத்தை  15 ஆல் வகுக்க வேண்டும். 
ஏனென்றால் ஒவ்வொரு மணிக்கும் 15 
பாகைகள் உண்டு. இது இரண்டு 
இடங்களுக்கு இடையே உள்ள நேர 
வித்தியாசத்தைத் தருகிறது. எனவே ஒரு 
இடத்தின் நேரத்தையும், கணக்கிடவேண்டிய 
இடத்தின் தீர்க்கரேகையும் தெரிந்திருந்தால் 
நாம் எளிதாக இரண்டு இடங்களின் நேர 
வித்தியாசத்தைக் கணக்கிடலாம்.

	 இனி நாம் மற்றொரு வழியில் இரண்டு 
இடங்களுக்கும் இடையே உள்ள நேர 

-+

படம் 2.18 சர்வதேச தேதிக்கோடு

மேற்கிலிருந்து கிழக்கு

கிழக்கிலிருந்து  மேற்கு

ஒரு நாள்  
பெறுகிறது

ஒரு நாள் 
இழக்கிறது

ஒரு நாள் 
சேர்க்கவும்

ஒரு நாள் 
நீக்கவும்

சர
்வதேச


 

தே
தி

 க
�ோ

டு
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வித்தியாசத்தை கணக்கிடலாம். அது சர்வதேச 
தேதி க�ோட்டை மையமாக வைத்து 
கணக்கிடுவதாகும். இந்தக் க�ோடானது பயன் 
படத்தக்க வகையில் பசிபிக் பெருங்கடலில் 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. எனவே, அருகிலிருக்கும் 
இரண்டு நகரங்களுக்கு ஒருநாள் வித்தியாசம் 
காணப்படுவதில்லை. இது  சர்வதேச 
தேதிக�ோட்டில் அமைந்திருந்தாலும் அருகில் 
உள்ள இரண்டு இடங்களின் நேர 
வித்தியாசத்தை  கணக்கிட முயற்சிக்கும் ப�ோது 
சற்று கடினமாக இருக்கலாம். இந்த கணக்கீடு 
முதன்மை தீர்க்க ரேகையை வைத்து 
கணக்கிட்டதைப் ப�ோலவே கணக்கிடப்படும். 
முதலில் இரண்டு பகுதிகளுக்கு இடையே 
உள்ள தீர்க்க ரேகையின் (°) பாகை (டிகிரி) 
வித்தியாசங்களை கண்டறிய வேண்டும். இதை 
நாம் இரு எண்களையும் கூட்டுவதன் மூலம் 
கணக்கிடலாம். பிறகு  கூட்டப்பட்ட எண்ணை 
ஒவ்வொரு மணி நேரத்திற்கும் கிடைக்கும் 15° 
யால் வகுக்க வேண்டும்.  இது சர்வதேச தேதி 
க�ோட்டில் உள்ள இரு இடங்களுக்கும் இடையே 
உள்ள நேர வித்தியாசத்தைத் தருகிறது. மேலும் 
நமக்கு ஏற்கனவே தெரிந்த நேரத்தை கூட்டிய�ோ 
கழித்தோ புதிய நேரமண்டலத்திலுள்ள புதிய 
நேரத்தை கணக்கிடலாம்.

நேர கணக்கீடுகளுக்கான 
எடுத்துக்காட்டுகள்:

	 இரண்டு தீர்க்க ரேகைகளுக்கு இடையில் 
உள்ள நேர வித்தியாசத்தை கண்டறிந்து 15 ஆல் 
வகுக்க வேண்டும் இது உங்களுக்கு இரண்டு 
இடங்களின் நேர வித்தியாசத்தைத் தரும். 
இரண்டாவதாக ஏற்கனவே தெரிந்த அந்த 
நாளின் மணிநேரத்தை கிழக்கு ந�ோக்கிச் 
சென்றால் கூட்டவேண்டும், மேற்குந�ோக்கிச் 
சென்றால் கழிக்கவேண்டும். வேறுபட்ட நேர 
மண்டலத்தை எவ்வாறு கணக்கிட வேண்டும் 
என சில எடுத்துக்காட்டுகள் கீழே 
தரப்பட்டுள்ளன . 

	 நீங்கள் இலண்டனில் இருப்பதாகக் 
க�ொள்வோம். அப்போது நேரம் பகல் 12:00 மணி 
என்றால் ஜப்பானில் என்ன நேரம் என்பதை 
அறிய வேண்டும். இதற்கு நீங்கள் இலண்டனில் 

இடஅமைப்பைத் தெரிந்து க�ொள்ள வேண்டும். 
இது சரியாக முதன்மை தீர்க்கரேகையில் 
அமைந்து இருப்பதால்  0º கிழக்காகவும் ஜப்பான் 
135º கிழக்காகவும் அமைந்து உள்ளது. எனவே 
இரண்டு இடத்திற்கும் உள்ள வித்தியாசம் 135º 
எனக் க�ொள்ளலாம். இதை 15 ஆல் வகுத்தால் 
உங்களுக்கு 9 கிடைக்கும். எனவே  
இலண்டனுக்கும் ஜப்பானுக்கும் இடையில் 9 
மணிநேரம் வித்தியாசம் காணப்படுகிறது என 
அறியலாம். ஜப்பான் இலண்டனிலிருந்து  
கிழக்கில் அமைந்துள்ளதால் நீங்கள் இந்த 9 
மணி நேரத்தை  12 மணி நேரத்துடன்  
கூட்டவேண்டும். இப்பொழுது உங்களுக்கு  21 
மணிநேரம் (இரவு 9 மணி)  என விடைக் 
கிடைக்கும். அதாவது, லண்டனில் பகல் 12 மணி 
என்றால் ஜப்பானில் இரவு 9 ஆகும்.

	தற் போது நீங்கள் சர்வதேச தேதி 
க�ோட்டை கடந்து செல்வதாக கற்பனை செய்து 
க�ொள்ளுங்கள்.  நீங்கள் 135º கிழக்கில் உள்ள 
ஜப்பானில் இருப்பது ப�ோல நினைத்துக் 
க�ொள்ளுங்கள்.  நீங்கள் இப்பொழுது ஹவாயின் 
நேரத்தை அறிந்து க�ொள்ள விரும்புகிறீர்கள் 
என்றால் ஹவாய் 150º மேற்கில் உள்ளது. 
சர்வதேச தேதிக் க�ோட்டிற்கும் ஜப்பானின் 
அமைவிடத்திற்கும்  உள்ள வித்தியாசம் 45º 
ஆகும்.  ஹவாயின் அமைவிடத்திற்கும் சர்வதேச 
தேதி க�ோட்டிற்கும் இடையே உள்ள  
வித்தியாசம் 30º ஆகும். எனவே இந்த இரண்டு  
வித்தியாசங்களையும் கூட்டி 15 ஆல் வகுத்தால் 
(45+30 /15 = 5) 5 மணி என வரும். இது ஒரு 
விசித்திரமான பகுதி ஆகும் ஏனென்றால் 
ஜப்பானும் ஹவாயும் வேறுவேறு நாட்களை 
க�ொண்டுள்ளது.  சர்வதேசதேதி க�ோட்டிற்கு 
இடதுபக்கம் வலதுபக்கத்தை விட ஒருநாள் 
முன்னதாக இருக்கும். அதாவது, ஜப்பானில் 
வியாழன் மாலை 3 மணி என்றால் ஹவாயில் 5 
மணி நேரத்தை கூட்டி இரவு 8 மணி எனக் 
கணக்கிட  வேண்டும் ஆனால் சர்வதேச தேதி 
க�ோட்டை ஹவாய்  கிழக்காக கடந்து செல்வதால் 
நாம் ஒரு நாளை கழிக்கவேண்டும். அவ்வாறு  
கணக்கிடும் ப�ோது ஹவாயில் புதன் இரவு 8 
மணி  எனக் கணக்கிடுகிற�ோம்.
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	 இப்பொழுது கவனியுங்கள் 
தீர்க்கரேகைகள் புவியைச் சுற்றி செல்லும் 
செங்குத்து  கற்பனைக் க�ோடுகளாகும். 0º 
தீர்க்கரேகை என்பது முதன்மை 
தீர்க்கக்கோட்டை குறிக்கும். புவி தன் அச்சில் 
ஒருமுறை சுற்றிவர 24 மணி நேரத்தை 
எடுத்துக்கொள்கிறது. இந்த செயலின் ப�ோது 
புவியானது 3600 முழுமையாக சுற்றுகிறது. 
எனவே, புவி ஒருமணி நேரத்தில்  3600/ 24 =150ஐ 
கடக்கிறது. எனவே  1º தீர்க்கரேகை அதிகரிப்பது  
அல்லது குறைவது  4 நிமிடங்களைக் குறிக்கிறது.

3600= 24 மணிநேரம் = 1440 நிமிடங்கள்  (24×60)

15º தீர்க்க ரேகையின் வித்தியாசம் = 
ஒருமணிநேரம்

1º தீர்க்க ரேகையின் வித்தியாசம் = 4 நிமிடங்கள்

தீர்க்க ரேகை கணக்கிடும் படிகள்:

1     �முதலில் கணக்கிட வேண்டிய இரு 
இடங்களை குறிக்கவேண்டும்

2     �தீர்க்கரேகை வித்தியாசத்தை கண்டறியவும்.

3     �தீர்க்கரேகையின் வித்தியாசத்தை நேரமாக  
மாற்றுதல் 

4     �புவி  இயங்கும் திசைக்கு ஏற்ப நேரத்தை சரி 
செய்தல்

எடுத்துக்காட்டு 1

ப�ொன்னி தன் பயணத்தை 00 இல் இருந்து பகல் 
12 மணிக்கு ஆரம்பித்து கிழக்கு ந�ோக்கி 10º 
தீர்க்கரேகைக்கு செல்கிறாள். ப�ொன்னி 
தன்னுடைய இலக்கை எந்த நேரத்தில் 
அடைவாள் என்று கணக்கிடுக.

ஆரம்பநேரம்  =  பகல் 12 மணி

செல்லவேண்டிய இடம்  =  10º கிழக்கு

தீர்க்க ரேகை நேரமாக மாற்றப்படுதல்

1 மணிநேரம்  =  150

4 நிமிடங்கள்  =  10

எனவே 100 = (4 x 10) நிமிடங்கள்

= 40 நிமிடங்கள்

அடைய வேண்டிய நேரம்  = ஆரம்பநேரம் + 
கணக்கிடப்பட்டநேரம்

= பகல்  12 + 40 நிமிடங்கள்

= 12. 40 நண்பகல் 

எடுத்துக்காட்டு 2

A  என்ற கிராமத்தின் நேரம் (தீர்க்கரேகை 750 

மேற்கு) வெள்ளிக்கிழமை மாலை 5 மணி 
என்றால் தீர்க்கரேகையில் 1200 கிழக்காக 
அமைந்துள்ள 8 கிராமத்தின் நேரத்தைக் 
கணக்கிடவும்.

தீர்வு

3600 = 24 மணிநேரம்

150 = 1 மணி

10 = 4 நிமிடங்கள்

கிராமம் A = 750 மேற்கு

கிராமம் B = 1200 கிழக்கு

கூட்டவும் ( மேற்கு மற்றும் கிழக்கு)

(75+120)0= 1950

1950 ஐ 15 ஆல் வகுக்கவும் 

= 13 மணி

சென்றடைய வேண்டிய நேரம் = ஆரம்பநேரம் + 
கணக்கிடப்பட்டநேரம்

= 5 + 13 மணிநேரம்

= 18 மணி 

18 மணி நேரம் என்பது மாலை 6.00 மணி ஆகும்.

விடை  = சனிக்கிழமை மாலை 6.00

எடுத்துக்காட்டு 3

தற்பொழுது 15º கிழக்கில் உள்ள  நைஜிரியாவில் 
காலை 10 மணி என்றால்  அதே நேரத்தில் 75º 
மேற்கு தீர்க்கரேகையில்  அமைந்துள்ள 
நியூயார்க் நகரத்தின் உள்நாட்டு நேரத்தை 
கணக்கிடுக. 
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ஆரம்ப நேரம்  = காலை10.00 மணி

நியூயார்க் = 750 மேற்கு

நைஜிரியா = 150 கிழக்கு

இரண்டையும் கூட்டவும் = (மேற்கு + கிழக்கு)

(750+150) = 900

90 0/ 150=  6 மணிநேரம்

1.   �புலப்படாத ஆற்றல் (Dark Energy): 
பேரண்டத்தின் விரிவாக்கத்தை 
வேகப்படுத்தும் விண்வெளிப்பகுதி 
முழுவதும் நிறைந்துள்ள ஒரு புலப்படாத 
ஆற்றல். 

2.   �காந்தப்புலம் (Magnetic Field): இயங்கும் 
மின்அயனிகள் மற்றும் இரு காந்த 
முனையத்தால் உருவாக்கப்பட்ட ஒரு விசை. 
இது மற்ற இயங்கும் மின் அயனிகள் மற்றும் 
இரு காந்த முனையங்களின் மீது விசையைச் 
செலுத்தும்.

3.   �புற நிழல் (Penumbra):  ஒரு ஒளி புகா 
ப�ொருளினால் உருவாக்கப்பட்ட நிழல்  
பகுதியாக மறைக்கப்பட்ட வெளிப்புற பகுதி.

4.   �குறுங்கோள்( Asteroid): சிறு பாறை ப�ோன்ற 
விண்பொருட்கள். இவை மற்ற 
க�ோள்களைப்போல சூரியனைச் 
சுற்றிவருபவை.

5.   �திட்ட நேரம் (Standard Time):  ஒரே 
தீர்க்கரேகையில் காணப்படும் 
இடங்களுக்காக அல்லது தேசங்களுக்காக 
சட்டம் அல்லது வழக்கத்தின் மூலம் ஒரே 
சீராக உருவாக்கப்பட்ட நேரம்.

அடைய வேண்டிய நேரம் = ஆரம்ப நேரம் + 
கணக்கிடப்பட்ட நேரம்

= காலை 10 + 6 மணிநேரம்

= 16 மணிநேரம் என்பது மாலை  4 மணி ஆகும்.

விடை : மாலை 4 மணி

6.   �அண்ட இயக்கம் (Galactic Movement): 
புவி, சூரியன் மற்றும் சூரிய குடும்பத்தின் 
அனைத்துப் ப�ொருட்கள�ோடும் பால்வழி 
விண்மீன் கூட்டத்தை நீள்வட்டப்பாதையில் 
வலம் வருவது.

7.   �சம நாள் (Equinox):  நில நடுக�ோட்டுப் 
பகுதியில் சூரியன் செங்குத்தாக த�ோன்றும் 
நேரம். இந்நேரத்தில் இரவு பகல் சமமாக 
காணப்படும். 

8.   �கூனல் நிலவு (Gibbous): மூன்றில் ஒரு 
பங்கு நிலவின் த�ோற்றம்.

9.   �சூரிய புயல் (Solar Flare): சூரியனில் 
உருவாகும் மின்காந்த புயல். இது அதிக 
அளவு வாயுக்களை உருவாக்கும். இவைகள் 
சூரிய புயலை உருவாக்கக்கூடியவை.

10.   �சூப்பர் ந�ோவா  (Super Nova): ஒரு 
நட்சத்திரம் வெடித்து மரணம் அடைவது. 
அந்த சமயத்தில் இவை 100 மில்லியன் 
சூரியனின் பிரகாசத்தை அடையக்கூடும்.

51
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மதிப்பீடு 

I.  சரியான விடையைத்   
     தேர்ந்தெடுத்து எழுதுக.

1.   �பெரு வெடிப்புக் 
க�ோட்பாட்டை முதன் 
முதலில் வெளியிட்டவர் 

	 அ. அப்பே ஜியார்ஜஸ் லமேய்ட்டெர்
	 ஆ. எட்வின் ஹப்ல் 
	 இ. நிக்கோலஸ் க�ோபர்நிகஸ்       	
	 ஈ.  ஆரியபட்டா 

2.   �சூரியக் குடும்பத்தில் காலை மற்றும் மாலை 
நட்சத்திரம் என்று அழைக்கப்படுவது 

	 அ. புதன்    	 ஆ. வெள்ளி
	 இ. யுரேனஸ்    	 ஈ.  சனி

3.   �சூரியக் குடும்பத்தில் 30 வளையங்களுடன்   
காணப்படும்  க�ோள் எது?

	 அ. வியாழன்     	 ஆ. செவ்வாய் 
	 இ. புவி    	 ஈ.  சனி

4.   �புவித் தன்னைத்தானே ஒருமுறை சுற்றிவர 
எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம்

	 அ. 23 மணிநேரம், 56 நிமிடங்கள், 4 வினாடிகள்.
	 ஆ. 27 மணி நேரம், 17 நிமிடங்கள், 2 வினாடிகள்  
	 இ. 24 மணிநேரம், 56 நிமிடங்கள், 4 வினாடிகள்
	 ஈ. 10 மணிநேரம், 7 நிமிடங்கள், 4 வினாடிகள் 

5.   �காற்று அதிகமாக உள்ள க�ோள் எது?

	 அ. சனி	    ஆ. நெப்டியூன்
	 இ. வியாழன்	    ஈ.   செவ்வாய்

6.   �சூரியன் புவிக்கு  மிக அருகில் காணப்படும் 
நாள் 

	 அ. ஜனவரி 3     
	 ஆ. ஜூலை 4 
	 இ. செப்டம்பர்  5 
	 ஈ.  டிசம்பர் 4

7.   �800 வடக்கில் க�ோடை நீண்ட பகல் இரவு 
நாளன்று  பகல் நேரத்தின் கால அளவு 

	 அ. 18 மணிநேரம்  27 நிமிடங்கள்   

	 ஆ. 24 மணி (2 மாதங்களுக்கு)  
	 இ. 24 மணிநேரம்  (4 மாதங்களுக்கு)   
	 ஈ.  24 மணிநேரம்  (6 மாதங்களுக்கு)

8.   �சூரியன் பூமத்தியரேகையில் தலைக்குமேல் 
வந்து இருப்பது ப�ோன்ற இயங்கு த�ோற்றம்  	
ஆண்டிற்கு இருமுறை வருவது.

	 அ. டிசம்பர் 22 மற்றும் மார்ச் 21   	
	 ஆ. மார்ச்  21 மற்றும் செப்டம்பர் 23
	 இ. ஜூன்  21 மற்றும் டிசம்பர் 22   
	 ஈ.  செப்டம்பர் 23 மற்றும் டிசம்பர் 22

9.   �ஜூன் 21 இல் சூரிய ஒளிக் கதிர் செங்குத்தாக 
விழுவது 

	 அ. கடக ரேகை    	 ஆ.  மகர ரேகை     
	 இ. பூமத்திய ரேகை   ஈ.  ஆர்டிக் வட்டம் 

10.   �பிராதான தீர்க்க ரேகை கால மண்டலத்தின் 
மையப் பகுதி இது இவைகளுக்கு இடையில் 
காணப் படும்

	 அ. 7 ½0 மேற்கு மற்றும் 7 ½0 கிழக்கு     
	 ஆ. 7 ½0 தெற்கு மற்றும் 7 ½0 வடக்கு  
	 இ. 17 ½0 மேற்கு மற்றும் 17 ½0 கிழக்கு   
	 ஈ.  17 ½0 தெற்கு மற்றும் 17 ½0 வடக்கு

II.  மிகக் குறுகிய விடையளி.

1.   �நட்சத்திரம் – வரையறு.

2.   �வெள்ளி க�ோள் அதிக வெப்பமாக  இருப்பது 
ஏன்?

3.   �புதனுக்கும்  நெப்டியூனுக்கும் உள்ள 
வேறுபாடு என்ன?

4.   �உள் க�ோள்கள் என்றால் என்ன?

5.   �ஒளியூட்டும் வட்டம் வரையறு.

III.  குறுகிய விடையளி.

1.   �குறுங்கோள்கள் என்றால் என்ன?

2.   �நம்மால் ஏன் எப்பொழுதும் நிலவின் ஒரு 
பக்கத்தை மட்டுமே பார்க்க முடிகிறது?

3.   �சனிக் க�ோளின் பண்புகளைக் குறிப்பிடுக.
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IV.  விரிவான விடையளி.

1.   �பெரு வெடிப்புக் க�ொள்கையை விவரி.

2.   �சூரியனின் அமைப்பை விவரி.

3.   �சூரியனின் சம நாள் மற்றும் நீண்ட பகல் 
இரவு நாள்  காணும் சூரியனின் நான்கு 
நிலைகளை சுருக்கமாக விவரி.

V.  கூடுதல் வினாக்கள் 

1.   �அட்சரேகைகளின் க�ோடுகள்

	 அ. முக்கிய  தீர்க்க ரேகையிலிருந்து த�ொடங்கும்
	 ஆ. மேற்கோ கிழக்கோ அதன் பிறப்பிடமாக  
	       இருக்கும் படி உருவாக்கப்பட்டுள்ளது
	 இ. சம நீளமுடையவை
    	 ஈ.  பூமத்திய ரேகையிலிருந்து செல்ல செல்ல  
	      நீளம் குறையும். 
	 உ .  மேற்கண்ட எதுவும் இல்லை

2.   �கீழ்கண்டவற்றில் ஒன்றைத் தவிர தீர்க்க 
ரேகையைக் குறித்த எல்லா கூற்றுகளும் 
சரியே 

	 அ. இதன் துவக்கம் முக்கிய  தீர்க்க ரேகை. 
	 ஆ. கிழக்கும் மேற்கும் 180° வரைக்கும்  
	       விரிந்துள்ளது. 
	 இ. அனைத்தும் சம நீளமுடையவை. 
    	 ஈ.  இவற்றை மாலுமிகள் உபய�ோகப்படுத்தும்  
	      க�ோணமானிகளைக் க�ொண்டு அளவிட  
	      முடியும். 
	 உ .  காலமானி கண்டு பிடிக்கும் வரை  
	     இவற்றை அளவிட முடியவில்லை.

3.   �புவி ஒரு மணிக்கு 1,042 மைல்கள் வேகத்தில் 
சுற்றுகிறது. புவி ஒரு முறை  சுற்றி வர  24 
மணி நேரம் ஆகிறது என்றால் புவியின் 
சுற்றளவு 

	 அ. 40,000 மைல்கள்  
	 ஆ. 25,000 மைல்கள்  
	 இ. 2400 மைல்கள்  
    	 ஈ.  76,000 மைல்கள்  
	 உ .  மேற்கண்ட எதுவும் கிடையாது. 

4.   �பிரதான தீர்க்க ரேகையிலிருந்து துவங்கி 
மறுபடியும் அதே பிரதான ரேகைக்கு 
திரும்புவதற்குள் எத்தனை முறை முழு 
வட்டமாக கிழக்கோ மேற்கோ பயணப்பட்டு 
இருப்பீர்கள்.

	 அ. 60°  
	 ஆ. 90°  
	 இ. 360° 
    	 ஈ.  180°  
	 உ. மேற்கண்ட எதுவும் இல்லை

5.   �0°  தீர்க்க ரேகையும் 0°  அட்ச ரேகையும் 
காணப்படுவது

	 அ. மத்திய ஆஸ்திரேலியா   
	 ஆ. பிரேஸில்
	 இ. தென் அட்லாண்டிக் மற்றும் மேற்கு ஆப்பிரிக்கா 
    	 ஈ.  தென் துருவங்களில் 
	 உ. மேற்கண்ட எதுவும் இல்லை

6.   �தீர்க்க ரேகையை அறிந்து க�ொள்ள ஒரு 
மாலுமிக்கு கீழ்கண்டவைகள் தெரிந்து 
இருக்க வேண்டும்

	 அ. த�ொடுவானத்தில் சூரியனின் ஏற்றம்.   
	 ஆ. பிரதான தீர்க்க ரேகையில் காணப்படும்  
	      தீர்க்க ரேகை. 
	 இ. உள்நாட்டு நேரமும் அடுத்த தீர்க்க ரேகை  
	      க�ோட்டில் காணப்படும் நேரமும்.  
    	 ஈ.  சார்புடைய இடைவெளி    
	 உ. மேற்கூறிய ஏதுவும் இல்லை

7.   �தீர்க்கரேகையும் அட்ச ரேகையும் ஒரு 
க�ோளமாக  ஒருங்கிணைக்கப்பட்டுள்ள 
அமைப்பாகும். இதன் துவக்கம் 0°  தீர்க்க 
ரேகை மற்றும் 0°  அட்சரேகையில் 
காணப்படும். இந்த புள்ளியானது 
அட்லாண்டிக் பெருங்கடலில் ஆப்பிரிக்க 
நாட்டின் தங்க  கடற்கரைக்குச்  சற்று கீழே 

4.   �சந்திர கிரகணத்திற்கும் சூரிய 
கிரகணத்திற்கும் இடையே உள்ள 
வேறுபாட்டை எழுதுக.

5.   �சிங்கப்பூரில் இரவு 8 மணியாக இருக்கும் 
ப�ோது (103° 81" கி) சென்னையின் உள்நாட்டு 
நேரத்தைக் கணக்கிடுக (80° 27" கி).  
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காணப்படுகிறது. இட அமைவுகள் 
பாகைகளில் வடக்கு, தெற்கு, மேற்கு மற்றும் 
கிழக்கு திசைகளில் அளக்கப்படுகிறது. 
23°.34" தெற்கு மற்றும் 46°.38" மேற்கு 
கீழ்கண்ட பகுதிகளில் அநேகமாக 
அமைக்கப்பட்டிருக்கலாம்.

	 அ. இரஷ்யா   
	 ஆ. கனடா
	 இ. தென்னாப்பிரிக்கா  
    	 ஈ. தென் அமெரிக்கா    
	 உ. மேற்கூறிய ஏதுவும் இல்லை

8.   �பூமத்திய ரேகை அல்லது ஏதாவது ஒரு 
தீர்க்கரேகையில் புவியின் சுற்றளவானது

	 அ. 25,000 கி.மீ 	 ஆ. 40,000 கி.மீ  
	 இ. 36,000 கி.மீ     	 ஈ.  46,000 கி.மீ

9.   �வெள்ளி நண்பகல் 90° மேற்கில் ஒரு மணி 
என்றால் 90° கிழக்கிற்கு எத்தனை 
மணியாகும்

	 அ. வெள்ளி இரவு 7.00 மணி   
	 ஆ. வெள்ளி காலை 7 மணி.	
	 இ. சனி காலை 7 மணி    	
	 ஈ.  சனி மாலை 1.00 மணி
	 உ. சனி காலை 1.00 மணி

10.   �திங்கள் 90° மேற்கில் நேரம் நண்பகல் 12 
மணி. 75°  கிழக்கு தீர்க்க ரேகையில் 
இப்பொழுது நேரம் மற்றும் நாள் 
என்னவாக இருக்கும்?

	 அ. சனி இரவு 11 மணி   
	 ஆ. செவ்வாய் காலை 11 மணி
	 இ. திங்கள் காலை 1 மணி    	
	 ஈ.  செவ்வாய் இரவு 11 மணி

	 உ. திங்கள் காலை 6 மணி

V.  செய்முறை

1.   �சூரியக் குடும்பத்தின் செயல்படும்  மாதிரியை 
குழு செயல் திட்டமாக உருவாக்கி அதற்கு  
வகுப்பறையில் செயல் விளக்கமளி.

2.   �ஒரு அட்டைப்பலகையில் சூரியன், க�ோள்கள், 
துணைக்கோள்கள், விண்கற்கள், 
எரிநட்சத்திரங்கள் மற்றும் வால் 
நட்சத்திரங்கள் குறித்து உண்மைகள் 
மற்றும் செய்திகளை சேகரித்து அதை 
தயாரித்து தினசரி  காலை தியான 
கூட்டத்தில் வாசிக்கவும்.

3.   �ஒன்பதாம் க�ோளைப் பற்றிய செய்திகளை 
சேகரித்து வகுப்பறையில் ச�ொல்லவும்.

  ேமற்ேகாள் சான்றுகள்

1. 	 Geography by Surender Singh.
2.	 Geography by Vee Kumar publications.

  இணைய சான்றுகள்

3.	 Solar system.  Nasa.gov.com
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தநர மண்டலங�ள்

உரலி
https://www.timeanddate.com/time/map/

இச்்சயல்போடடின் மூைம் உைகின் கநர 
மண்டைங்களையும்,கிர்கைங்களையும் 

அறிய முடியும்.

படி�ள்
படி 1:  கீகழ ்தரபபடடுள்ை உரலிளயப பயன்படுத்தி அல்ைது விளரவு குறியீடடின் மூைம் 

‘Time Zone Map’ பக்்கத்திற்குச ்்சல்ை முடியும். 

படி 2:  சுடடிளய ஊ்டோடும் நிைவளரப்டத்தின் மீது ்மதுவோ்க ந்கரத்திக் ்கவனித்்தோல் 
ஒவ்வோரு குறிபபிட்ட இ்டங்களின் கநர மண்டைமும், ்தற்கபோள்தய கநரமும் 
மோறுபடுவள்தக் ்கோைைோம்.

படி 3:  ‘Eclipses’-ஐ ்்தரிவு ்்சய்து அதில் உள்ை ‘Sun and Moon’ ்மனுவின் மூைம் க்கோள்்களின் 
மோற்றங்களினோல் ஏற்படும் கிர்கைங்களை உற்றுகநோக்்க முடியும். 

படி 4:  ‘See list of all eclipses & planet transits worldwide (1900 to 2199)’ என்ற பகுதிளய 
்்சோடுக்குவ்தன் மூைம் ஊ்டோடும் நிைவளரப்டத்தில் இதுவளர நி்கழ்ந்த இனி 
ஏற்ப்டவிருக்கும் கிர்கைங்களின் க்ததி மற்றும் போள்த்களை அறிய முடியும்.

படி 1 படி 2

படி 3 படி 4

*ப்டங்கள் அள்டயோைத்திற்கு மடடுகம.

Java மற்றும் Flash Player ஐ அனுமதிக்்கவும்

இறையச் வசயலபோடு
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3.1. அறிமுகம்

இரஷ்யர்கள் புவியின் நடுமவ குழி 
மதைோணடி சசல்� முயற்சிததைோர்கள் என்்பது 
உஙகளுக்குத சதைரியுேோ? அது உண்ேயில் 
்தைரியேோன முயற்சிதைோன்.

ேனிதைன் புகழ்மிக்க வோமயஜர் 1 
சசயற்்கக் மகோ்்ள (விணக�ம்) சூரியக்  
குடும்்பததிற்கு சவளிமய அனுப்ப 26 ஆணடுகள் 
எடுததுக் சகோணடை மவ்்ளயில், (புவியிலிருநது 
16.5 மில்லியன் கி.மீ தூரம்) அமதை மநரத்தை (24 
ஆணடுகள்) புவிக்கடியில் சவறும் 12.3 கி.மீ 

•  புவியின் உள் அ்ேபபு ேற்றும் அதைன் 
கூறுக்்ள புரிநது சகோள்ளுதைல்.

•  கணடை நகர்வுக் சகோள்்க ்பற்றிய 
நுணணறி்வ வ்ளர்ததுக் சகோள்ளுதைல்.

•  புவிததைடடுக் சகோள்்கயின் கருத்தை 
விவரிப்பது.

•  புவி உள் சக்திக்்ள ்படடியலிடடு 
அவற்றின் ்பணபுக்்ள ஒபபிடுதைல்.

•  ்போ்ற வ்ககள் ேற்றும் ்போ்ற 
சுைற்சி்ய வி்ளக்குதைல்.

கற்ைல ரநாக்கங்கள்

படம் 3.1 ரகாலா சூப்பர் ஆழ்து்ள, இேஷ்யா

56

அத்தியாயக் கடடகம்
3.1. அறிமுகம்
3.2. புவியின் உள் அ்ேபபு
3.3. கணடை நகர்வுக் மகோட்போடு
3.4. புவிததைடடு அ்ேபபியல்
3.5. புவித  தைடடு எல்்�கள்
3.6. சவப்ப உமிழ்வு சுைற்சி
3.7. ேடிபபு
3.8. பி்ளவு
3.9. நி�நடுக்கம்
3.10. எரிே்�கள்
3.11. ்போ்றகள்
3.12. ்போ்ற சுைற்சி

அலகு 3

பா்ைக்ரகாளம்- 
உள் இயக்கச் வசயலமு்ைகள்
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தூரம் சசல்� எடுததுக் சகோணடைோர்கள். 
இரஷ்யர்கள் “மகோ�ோ” சூப்பர் ஆழ்து்்ள்ய 
1970க்கும் 1994க்கும் இ்டைப்படடை கோ�ததில்  
மதைோணடினோர்கள். 12.3 கிம�ோ மீடடைர் ஆைம் 
சகோணடை ‘நடசததிர வழி’  (SG-3) என்்பது இதைன் 
மிக ஆைேோன ்பகுதியோகும்.

புவியின் மேற்்பரப்போனது உள் ேற்றும் 
சவளி இயக்க சக்திக்ளோல் சதைோடைர்ச்சியோக 
ேோற்றி அ்ேக்கப்படுகின்றது. உள் ேற்றும் 
சவளி இயக்கச் சக்திகள் புவி  மேற்்பரபபின்  
மதைோற்றததில் ஏற்்படும் ேோற்றஙக்்ள புவிபபுற 
சசயல்மு்ற என்கிமறோம். (்படைம் 3.3) 
்போ்றகளின் நகர்வு ேற்றும் இடைபச்பயர்வு 

மூ�ேோக புவி மேற்்பரபபின் மதைோற்றத்தை ேோற்றி 
அ்ேக்கும் சசயல்மு்ற்ய ஒடடுரு அழிதைல் 
(Diastrophism) என அ்ைக்கிமறோம். ஒடடுரு 
அழிதைல்  கணடை ஆக்க நகர்வு ேற்றும் ே்�யோக்க 
நகர்வு சசயல்மு்றக்்ள சகோணடுள்்ளது.

புவியுடைனோன நேது அனு்பவம் 
ச்பரும்்போலும் புவியின் மேற்்பரபபு வ்ரயில் 
தைோன் உள்்ளது. ஆனோல் புவியோனது மிகச் 
சிக்க�ோன உள் அ்ேப்்பக் சகோணடுள்்ளது. 
புவியோனது ்போ்றக்மகோ்ளம், நீர்க்மகோ்ளம், 
வளிக்மகோ்ளம் ேற்றும் உயிர்க்மகோ்ளம் 
ஆகியவற்றோல் ஆனது.

பாணறக்ேகாளம் புவியின் கடினேோன 
மேம�ோடடி்ன ்போ்றக்மகோ்ளம் என்கிமறோம். 
இது மேம�ோடு ேற்றும் கவச அடுக்கின் 
மேற்்பகுதி்ய உள்்ளடைக்கியது. ்போ்றக்மகோ்ளம் 
என்ற வோர்த்தை லிதமதைோஸ்பியர் என்ற கிமரக்க 
சசோல்லிலிருநது ச்பறப்படடைது. ‘லிதமதைோஸ்‘ 
என்்பதைன் ச்போருள் ‘்போ்ற’ ேற்றும் ‘ஸ்ம்பரோ’ 
என்்பதைன் ச்போருள் ‘மகோ்ளம்’ என்்பதைோகும். 
்போ்றக்மகோ்ளம் என்ற சசோல் மஜோசப ம்பரல் 
என்ற அசேரிக்க நி� அ்ேபபியல் வல்லுநரோல் 
அறிமுகப்படுததைப்படடைது.

படம் 3.2 புவியின் ஆழைான ைற்றும் 
உயேைான பகுதிகள்

8.9 கி.மீ உயரம்
எவேஸட சிகேம்

கடலைடடம்

ஆைேோன சசயல்்படும் சுரஙகம்

மகோ�ோ சூப்பர் ஆழ்து்்ள

12.3 கி.மீ ஆைம்
ேரியோனோ அகழி
10.9 கி.மீ ஆைம்

3.9 கி.மீ ஆைம்

கியு்பர் ்�ட

புவி இயக்கச் 
சக்திகள்

எணரடாவ�னிக் 
(அ)  உள் 

இயக்கச் சக்தி

எக்ரஸாவ�னிக் 
(அ) வவளி 

இயக்கச் சக்தி

ஒடடுரு அழிதல (அ)
வைதுவாக நகர்தல

வகடஸடிோபிஸம் 
(அ) திடீவேன 

நகர்தல

பா்ைச்
 சி்தவு

அரித்தல

இயற்சி்தவு பனியாறு

ஆறுகள்

கடல
அ்லகள் 

காற்று

நிலத்தடி நீர்

ரவதியியல 
சி்தவு

உயிரினச் 
சி்தவு

ரைல ரநாக்கி 
நகர்தல

விலகு வி்ச

நிலநடுக்கம்

எரிை்ல

ரைாது வி்ச

கீழ் ரநாக்கி 
நகர்தல

எபிரோவ�னிக் (அ) 
கணட ஆக்க நகர்வு

ஓரோவ�னிக் (அ) 
ை்லயாக்க நகர்வு

படம் 3.3 புவி இயக்கச் சக்திகள்
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கோணப்படுகிறது. ச்பருஙகடைல் மேம�ோடடின் 
தைடிேன்  கணடைமேம�ோடடுடைன்  ஒபபிடும் ம்போது  
கு்றவோக உள்்ளது. ச்பருஙகடைல் மேம�ோடடின் 
சரோசரி தைடிேன் 5 கி.மீடடைரோகவும் கணடை 
மேம�ோடடின் தைடிேன் 30 கி.மீடடைரோகவும் 
கோணப்படுகிறது. கணடை மேம�ோடடின் தைடிேன்  
முக்கிய ே்�தசதைோடைர் ்பகுதிகளில் அதிகேோக 
உள்்ளது. இேோ�யப ்பகுதியில் கணடை 
மேம�ோடடின் தைடிேன் 70 கி.மீ ஆகும். 
மேம�ோடடின் அடைர்ததி 2 கிரோம் /சச.மீ3 க்கு 
கு்றவோக உள்்ளது.

3.2.2 கவச அடுக்கு (The mantle)

கவச அடுக்கு சிலிகோ, ேக்னீசியம் ேற்றும் 
இரும்்போல் ஆனது. இது மேம�ோடடிற்கும் 
சவளிக் கருவததிற்கும் இ்டையில் 
அ்ேநதுள்்ளது. இது 2,900 கி.மீடடைர்  ஆைம் 
வ்ர ்பரவியுள்்ளது. இது சவளிக் கவசம் 
ேற்றும் உடகவசம் என மேலும் இரணடைோகப 
பிரிக்கப்படடுள்்ளது.  கவச அடுக்கு  ச்போதுவோக 
திடை நி்�யில் கோணப்படுகிறது. கவச அடுக்கின் 
மேல் ்பகுதி  அஸ்திமனோஸ்பியர் என 
அ்ைக்கப்படுகிறது. கிமரக்க சேோழியில் 
‘அஸ்தைன்’ என்ற சசோல்லின் ச்போருள் 
‘வலுவற்றது’ என்்பதைோகும். அஸ்திமனோஸ்பியர் 
சுேோர் 400 கி.மீடடைர்  ஆைம் வ்ர ்பரவியுள்்ளது. 
மேோமஹோமரோவிசிக் ( Mohorovicic ) என்ற எல்்� 

3.2.  புவியின் உள் அ்ைப்பு

 (Interior of the Earth)

புவியின் உள் அ்ேபபு திடை ேற்றும் திரவ 
நி்�யில் உள்்ள ்ப� கனிேஙக்்ளக்  
சகோணடுள்்ளது. சவப்ப நி்�யோனது 
ச்போதுவோக ஒவசவோரு 32 மீடடைருக்கு 1° 
சசல்சியஸ் என்ற வீதைததில் புவியின் 
உட்பகுதி்ய மநோக்கி அதிகரிக்கிறது. புவி உள் 
அ்ேபபு அடுக்குக்்ள ்போர்க்க (்படைம் 3.4). 
புவியின் உள் அ்ேப்்ப ச்போதுவோக மேம�ோடு 
(Crust), சவளிக்கவசம் (upper mantle), உள் கவசம் 
(lower mantle), சவளிக்கரு (Outer core) ேற்றும் 
உடகரு (Inner core) எனப பிரிக்க�ோம்.

3.2.1 ரைரலாடு (Crust)

மேம�ோடு   சிலிகோ ேற்றும் அலுமினியம் 
ம்போன்றவற்றோல் ஆன சவளி மேம�ோடு ேற்றும் 
(கணடை ஓடு) சிலிகோ ேற்றும் ேக்னீசியம் 
ம்போன்றவற்றோல் ஆன கீழ் மேம�ோடு 
(ச்பருஙகடைல் மேம�ோடு) என இரணடைோக 
பிரிக்கப்படடுள்்ளது. சவளி மேம�ோடடிற்கும், 
உள்மேம�ோடடிற்கும் இ்டைப்படடை எல்்�்ய 
மகோன்ரோட  எல்்� (Conrad Boundary) என்று 
அ்ைக்கிமறோம். மேம�ோடடின் அடைர்ததி 
ச்பருஙகடைல் மேம�ோடடுப ்பகுதியிலும் கணடை 
மேம�ோடடுப ்பகுதியிலும் மவறு்படடு 

படம் 3.4 புவியின் உள் அ்ைப்பு அடுக்குகள்

ரகான்ோட (Conrad) – வவளி ரைரலாடடிற்கும் கீழ் 
ரைரலாடடிற்கும் இ்டப்படட எல்ல

ரைாரோரோவிசிக் 
(Mohorovicic) – கீழ் 

ரைரலாடடிற்கும் வவளி 
கவசத்திற்கும் இ்டப்படட 

எல்ல

குடடன்வபர்க்(Guttenberg) 
– உட கவசத்திற்கும் 
வவளிக் கருவிற்கும் 
இ்டப்படட எல்ல

வேபிடி(Repiti) – வவளி 
கவசத்திற்கும் உட 

கவசத்திற்கும் 
இ்டப்படட எல்ல

வலஹ்ரைன் எல்ல 
– வவளிக்கருவிற்கும் உட 
கருவிற்கும் இ்டப்படட 

எல்ல
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கீழ் மேல�ோட்டையும் மேல் கவசத்தையும் 
பிரிக்கிறது. கவச அடுக்கின் அடர்த்தி 3.9 கிராம் /
செ.மீ3 ஆகும்.

3.2.3 புவிக் கரு ( The Core)

புவிக்கரு புவியின் மையப்பகுதியாகும். 
இதன் அடர்த்தி 13.0 கிராம் /செ.மீ3 ஆகும். இதன் 
வெப்பநிலை ஏறக்குறைய 5,500° செல்சியஸ் 
முதல் 6000° செல்சியஸ் வரை காணப்படுகிறது. 

படம் 3.5  கண்ட நகர்வு

புவிக் கருவை வெளிக்கரு மற்றும் உட்கரு என 
இரண்டாகப் பிரிக்கலாம். கீழ் கவசத்தையும் 
வெளிக் கருவத்தையும் பிரிக்கும் எல்லை 
குட்டன்பெர்க் எல்லை (Guttenberg Margin) என 
அழைக்கப்படுகிறது.

வெளிக்கரு மற்றும் உட்கரு ஆகிய இந்த 
இரண்டையும் பிரிப்பது லெஹ்மேன் 
எல்லையாகும் (Lehman Margin). வெளிக்கரு திரவ 

பெர்மியன்
250 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு

ஜுராசிக் 
145 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு

ட்ரையாசிக் 
200 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு

கிரடேஸியஸ் 
65 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு

சமீப காலம்

நிலநடுக்கோடு

நிலநடுக்கோடு

நிலநடுக்கோடு

நிலநடுக்கோடு

இந்தியா

ஆசியா

ஆஸ்திரேலியா

அண்டார்டிகா

ஆப்பிரிக்கா

தென் 
அமெரிக்கா

வட 
அமெரிக்கா

லாரேசியா

க�ோண்
டுவானா

பாஞ்சியா
டெத்தீஸ்கடல் டெத்தீஸ்கடல்நிலநடுக்கோடு
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1. �பல்வேறு கண்டங்களில் சில ஒத்த அரிய 
உயிரின புதைப்படிவங்கள் (Fossils) 
காணப்பட்டன.  மீஸ�ோசரஸ் (Mesosaurus) என்ற 
சிறிய  ஊர்வன விலங்கின் புதைப்படிவங்கள் 
ஆப்பிரிக்கா மற்றும் தென் அமெரிக்காவில் 
மட்டும் காணப்பட்டது. 

2. �360 மில்லியன் ஆண்டுகள் பழமையான 
பெர்ன் மரத்தின் புதைப்படிவங்கள் 
இந்தியாவிலும் அண்டார்டிக்காவிலும் 
மட்டும் காணப்பட்டது.

3. �ஒரே கால கட்டத்தில் உருவான ஒத்த 
வகையான பாறைகள் ஆப்பிரிக்கா மற்றும் 
பிரேசிலில் (தென் அமெரிக்கா) காணப்பட்டது.

4. �நியூ பவுண்ட்லாந்தின் புவியியல் அமைப்பு 
அயர்லாந்து, ஸ்காட்லாந்து மற்றும் 
ஸ்காண்டிநேவியாவுடன் ப�ொருந்துகிறது. 
அப்பலேச்சியன் (Appalachian) மலையின் 
புவியியல் அமைப்பானது வட ஆப்பிரிக்காவில் 
உள்ள ம�ொராக்கோ மற்றும் அல்ஜீரியாவுடன் 
ப�ொருந்துகிறது. 

5. �ஒத்த கண்டங்களின் எல்லைகள் ஒன்றோடு 
ஒன்று ப�ொருந்துகின்றன. உதாரணமாக, 
ஆப்பிரிக்காவின் மேற்குப் பகுதியும் தென் 
அமெரிக்காவின் கிழக்குப் பகுதியும் ஒன்றாக 
ப�ொருந்துகின்றன.

படம் 3.6  கண்ட நகர்வின் 
சான்றுகள்

நிலையில் இருக்கும் ப�ோது உட்கரு திட 
நிலையில் உள்ளது. புவிக்கரு ப�ொதுவாக 
நிக்கல் (Nickel) மற்றும் இரும்பு (Ferrous) என்ற 
தனிமங்களால் ஆனதால் இது  நிஃபே (Nife) என 
(Barysphere) அழைக்கப்படுகிறது. இப்பகுதியானது 
புவியின் மேற்பரப்பிலிருந்து  2,900 கி.மீட்டர் 
ஆழத்திலிருந்து 6,370 கி.மீட்டர் ஆழம் வரை 
பரவியுள்ளது.

3.3 �கண்ட நகர்வுக் க�ோட்பாடு 

(Continental Drift Theory)

1912 ஆம் ஆண்டு ஆல்பர்ட் வெகனரின் 
(1880–1930) கருத்துப்படி பல மில்லியன் 
வருடங்களுக்கு முன்பு எல்லா கண்டங்களும் 
ஒரே கண்டமாக இருந்தது. இவரின் கூற்றுப்படி 
250 மில்லியன் வருடங்களுக்கு முன்பு புவி 
‘பாஞ்சியா’ (அனைத்து நிலங்களும்) என்ற ஒரே 
நிலப்பகுதியாக காணப்பட்டது. இந்த  
நிலப்பரப்பை சுற்றி “பாந்தலாசா” என்ற ஒரு  
பெருங்கடல் சூழ்ந்திருந்தது. நீண்ட 
காலக்கட்டத்திற்கு மேலாக அதாவது சுமார் 220 
மில்லியன் வருடங்களுக்கு முன்பு கண்டங்கள் 
இடம் பெயர்ந்து தற்போதைய நிலைக்கு 
வந்துள்ளது. முதலில் பாஞ்சியா இரு 
நிலப்பகுதிகளாக உடைந்தன. அவை வடக்கில் 
“லாரேசியா’‘ எனவும் மற்றும் தெற்கில் 
“க�ோண்டுவானா” எனவும் அழைக்கப்பட்டன.  
லாரேசியா மேலும் உடைந்து யுரேஷியா மற்றும் 
வட  அமெரிக்காவாக பிரிந்தது. க�ோண்டுவானா 
நிலம்  மேலும் உடைந்து  ஆப்பிரிக்கா, 
தென்அமெரிக்கா, அண்டார்டிகா, 
ஆஸ்திரேலியா மற்றும் இந்தியா எனப் பிரிந்தது.

வெகனர் கண்ட நகர்வுக் க�ோட்பாட்டை 
நிரூபிக்க சில ஆதாரங்களை முன்வைத்தார். 
அவற்றை விரிவாக பார்ப்போம்.

3.3.1. �கண்ட நகர்வுக் க�ோட்பாட்டை 
நிரூபிக்கும் சான்றுகள் (Evidences 
to support continental drift theory)

 பின்வரும் சான்றுகள் மூலமாக 
கண்டநகர்வு க�ோட்பாடு நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது.

ஆப்பிரிக்கா

தென் துருவம்

தென் 
அமெரிக்கா

இந்தியா

அண்டார்டிகா

ஆஸ்திரேலியா
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3.5 புவித் தட்டு எல்லைகள்

 இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட புவித்  
தட்டுகள் நகரும் பகுதியை புவிதட்டு எல்லைகள் 
என்கிற�ோம். தட்டுகளின் பரவல் மற்றும் 
நகர்வினைப் பற்றி புவித் தட்டு அமைப்பியல் 
(Plate tectonics) விரிவாக கூறுகிறது. புவியின் 
மேற்பரப்பானது புவித் தட்டு எனப்படும் 
திடமான பாறைக்கோள பலகைகளைக் 
க�ொண்டுள்ளது. டெக்டானிக் (Tectonic) என்ற 
வார்த்தை டெக்டான் (Tecton) என்ற கிரேக்க 
ச�ொல்லிலிருந்து  பெறப்பட்டது. இதன்  ப�ொருள் 
“கட்டுதல்” என்பதாகும்.

பாறைக்கோள புவித் தட்டுகள்  சில சமயம் 
மேல�ோட்டு புவித்  தட்டு அல்லது டெக்டானிக் 
புவித் தட்டு என்று அழைக்கப்படுகிறது. புவியின் 
பாறைக்கோளம் பெரிய மற்றும் சிறிய நகரும் 
புவித் தட்டுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. 
யுரேஷியன்  தட்டு, இந்தோ -ஆஸ்திரேலியா 
தட்டு, வட அமெரிக்கத் தட்டு, தென் அமெரிக்கத் 
தட்டு, பசிபிக் தட்டு, ஆப்பிரிக்கத் தட்டு, மற்றும் 
அண்டார்டிக்கா தட்டு ப�ோன்றவை முக்கிய 
புவித் தட்டுகளாகும். அரேபியன் தட்டு, கரீபியன் 
தட்டு, க�ோகாஸ் (Cocas) தட்டு மற்றும் ஸ்காட்டியா 
(Scotia) ஆகியவை சிறிய தட்டுகளுக்கு 
எடுத்துக்காட்டுகளாகும். புவித்தட்டு  சராசரியாக 
ஒரு வருடத்திற்கு 2 முதல் 3 செ.மீ நகர்கிறது.

புவித் தட்டுகள் கண்டம் அல்லது  
பெருங்கடல் நிலப்பகுதிகளால் ஆனது. 
பெருங்கடல் புவித் தட்டுகள் கீழ்நோக்கி 
அமிழ்வதால் அகழியின் அருகில் நிலநடுக்கம் 

உலகளாவிய ஊடுருவல் 
ச ெ ய ற ் கைக்   க ோ ள் 
அமைப்பானது (Global 
Navigation Satellite System - 
GNSS) புவித்தட்டு நகர்வின் 

வேகத்தை அளக்கிறது. கடலடிப் பரவலானது 
ஆண்டுக்கு 1 செ.மீட்டர் முதல் 2 செ. மீட்டர் 
என்ற வீதத்தில் வட அட்லாண்டிக் 
மலைத்தொடர் பகுதியிலும் 15 செ.மீட்டருக்கு 
மேல் என்ற வீதத்தில் கிழக்கு பசிபிக் ஏற்றம் 
என்ற இடத்திலும் காணப்படுகிறது. 

3.4. �புவித் தட்டு அமைப்பியல்  

(Plate Tectonics)

இரண்டு கண்டங்களுக்கு இடையில் 
மூழ்கி நீந்துவதைப் பற்றி நீங்கள் 
கேள்விப்பட்டிருக்கிறீர்களா? இது ஐஸ்லாந்தில் 
உள்ள சில்ஃபரா (Silfra) பிளவில் சாத்தியம் தான். 
(படம் 3.7) ஐ பார்க்கவும். இது திங்வெள்ளிர் 
(Tingvellir) தேசிய பூங்காவில் அமைந்துள்ளது. 
இது சரியாக வட அமெரிக்க புவித் தட்டிற்கும் 
யுரேசிய புவித் தட்டிற்கும் இடையில் 
அமைந்துள்ளது. இது இரண்டு தட்டுகளுக்கு 
இடையே அமைந்துள்ள நம்மால் காணக்கூடிய 
எல்லையாகும்.

படம் 3.7 சில்ஃபரா பிளவு, திங் வெள்ளிர்,  
ஐஸ்லாந்து.

நீங்கள் கண்ட நகர்வுக் க�ொள்கையை 
பற்றி ஏற்கனவே படித்திருக்கிறீர்கள். இப்போது 
நாம் புவித் தட்டு எல்லைகளைப் பற்றி 
பார்ப்போம்.

டெக்சாஸ் (Texas) 
குன்றில் காணப்படும் 
மந்திரித்த பாறை பல 
பில்லியன் வருடங்கள் 

பழமையானது. ஹவாய் தீவுகள் மிகவும் 
இளம் லாவாவினால் உருவான ஹாட் 
ஸ்பாட் (Hotspot) ஆக உள்ளது.

Web link for Silfra drift
https://www.youtube.com/watch? v=U3eT0qmPJbw
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படம் 3.8  புவித் தட்டுகளின் பரவல் 

மாணவர் செயல்பாடு

கீழே க�ொடுக்கப்பட்ட நிலவரைபடத்தை பார்த்து புவித்  தட்டுகளின் பெயர்களைக் குறிக்கவும்.

1. �இந்தோ ஆஸ்திரேலியன் தட்டுக்கு எல்லைகளாக  அமைந்துள்ள  தட்டுகளின் 
பெயர்களை எழுதுக. 
                                                                                                                                                      

2. �ஆப்பிரிக்க தட்டு மற்றும் அரேபியன் தட்டுக்கு இடையில் எந்த கடல் அமைந்துள்ளது? 
                                                                                                                                                      

3. �எந்த இரண்டு கண்டங்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று சரியாகப் ப�ொருந்தும் என நீங்கள் 
நினைக்கிறீர்கள்? 
                                                                                                                                                      

1.பசிபிக் தட்டு

2. ஆப்பிரிக்கா தட்டு

3.யுரேஷியா தட்டு

4. அரேபியன் தட்டு

5. ஆஸ்திரேலியன் தட்டு

6. கரீபியன் தட்டு

7. க�ோகாஸ் தட்டு

8. ஸ்காட்டியா தட்டு

9. வட அமெரிக்க தட்டு

10. தென் அமெரிக்க தட்டு

11. ஜ�ோன் டே ப்யுகா தட்டு

12. இந்தியன் தட்டு

13. அண்டார்டிக் தட்டு

14. பிலிப்பைன்ஸ் தட்டு

15. நாஸ்கா தட்டு

பசிபிக் தட்டு பசிபிக் தட்டு

பிலிப்பைன்ஸ் 
தட்டு

ஆப்பிரிக்கா 
தட்டு

யுரேஷியா தட்டு

அரேபியன் 
தட்டு

ஆஸ்திரேலியன் 
தட்டு

கரீபியன் தட்டு
க�ோகாஸ் தட்டு

ஸ்காட்டியா தட்டு

வட அமெரிக்க தட்டு

தென் அமெரிக்க 
தட்டு

ஜ�ோன் டே ப்யுகா 
தட்டு

இந்தியன் 
தட்டு

அண்டார்டிக் தட்டு

நாஸ்கா 
தட்டுஈஸ்டர் தட்டு

ஜ�ோன் பெர்னாண்டஸ் 
தட்டு
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அ ட ்லாண்   டி க் 
பெருங்கடல் ஆண்டிற்கு  
1 செ.மீட்டர் முதல்  
10 செ.மீட்டர் வரை 
விரிவடைந்து வருகிறது.

பெருங்கடல் புவித் தட்டு எல்லைகளில் 
பெருங்கடல் பாறைக்கோளம் பிரிகின்ற ப�ோது 
ஒரு பெரிய பிளவு த�ோன்றுகிறது. இந்த 
இடைவெளியை அஸ்தின�ோஸ்பியரிலிருந்து  
மேலெழுந்து வரும் மாக்மா நிரப்புகின்றது. 
மாக்மா குளிர்ந்து கெட்டியாகி இங்கு ஒரு புதிய 
பெருங்கடல் புவி ஓட்டினை உருவாக்குகின்றது. 
எனவே விலகும் எல்லைகளை ஆக்கபூர்வமான 
எல்லை (constructive plate boundary) என்றும்  
அழைக்கின்றோம். மேலும் இதனை 
வளர்ச்சிப்பெருக்க  எல்லை (accreting plate margin) 
என்றும் அழைக்கலாம். 

விலகும் எல்லையில் என்ன 
நடைபெறுகின்றது என்பதை பார்க்கலாம்.

முதலில் புவித் தட்டுகள் விலகும்போது 
பெருங்கடல் ஓட்டில் ஏற்படும் பிளவு வழியாக 
கடலடி மலைத�ொடர்கள் உருவாகின்றன. 
இதற்கு அட்லாண்டிக் பெருங்கடல் கடலடி 
மலைத்தொடர் சிறந்த எடுத்துக்காட்டாகும். இது 
உலகிலேயே மிக நீளமான கடலடி 

மற்றும் எரிமலைகள் ஏற்பட காரணமாக 
உள்ளது. 

மிக முக்கியமான நிலத்தோற்றங்களான 
எரிமலைகள், மடிப்புமலைகள், தீவு வளைவுகள் 
மற்றும் ஆழ்கடல் அகழிகள் ப�ோன்றவை 
ஏற்படுவதை புவித்தட்டு எல்லைகள் 
குறிக்கின்றன. மூன்று முக்கியமான புவித்தட்டு 
எல்லைகள் காணப்படுகின்றன. அவை விலகும் 
எல்லைகள், குவியும் எல்லைகள் மற்றும் 
பக்கவாட்டு தட்டு எல்லைகள்.

3.5.1 �விலகும் எல்லைகள் (Divergent 
plate boundaries)

இரு புவித் தட்டுகள் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று 
விலகிச் செல்லும் எல்லையை விலகும் 
எல்லைகள் என்கிற�ோம். எடுத்துக்காட்டாக, 
ஆப்பிரிக்க புவித் தட்டும் தென் அமெரிக்க  
புவித்  தட்டும் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலகிச் 
செல்கிறது. இது விலகும் எல்லையை 
ஏற்படுத்துகிறது. குறுகலான பெருங்கடல்கள் 
புதிய விலகும் எல்லையையும் அகலமான 
பெருங்கடல்கள் பழைய பெருங்கடல் 
க�ொப்பரையையும்  குறிக்கின்றது. பெருங்கடல் 
மலைத�ொடர்கள் புவித் தட்டுகளின் 
எல்லைகளாக அமைந்துள்ளன.

படம் 3.9 டெக்டா னிக் புவித்தட்டுகள்
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உருவாகின்றன. அவற்றில்  ஒன்று அகழியாகும். 
இரு புவித் தட்டுகள் ம�ோதிக் க�ொள்ளும் 
எல்லையாக அகழி அமைகிறது. 

அகழி என்பது கடலடிச் சமவெளியின் 
அடிப்பகுதிகளில் அதிக அடர்த்தியுள்ள 
பெருங்கடல் தட்டு அடர்த்திக் குறைவான 
கண்டத் தட்டுக்கு அடியில் சரிந்து செல்வதால் 
உருவாகும் மிக நீளமான குறுகிய 
செங்குத்துச்சரிவுடைய ஆழமான பகுதியாகும். 
எடுத்துக்காட்டாக, பசிபிக் பெருங்கடலில் உள்ள 
மரியானா அகழி உலகிலேயே மிக 
ஆழமானதாகும். பசிபிக் புவித் தட்டு யுரேசியன் 
புவித் தட்டுக்குக் கீழே மூழ்கும் ப�ோது மரியானா 
அகழி த�ோன்றியது. இது 10,994 மீட்டர் (10.99 கி. 
மீட்டர்) ஆழமுடையது. மரியானா அகழி 2,540 
கி.மீ. நீளமும் 69 கி.மீ அகலமும் க�ொண்டது. 

 நீங்கள் மரியானா அகழியில் எவரெஸ்ட் 
சிகரத்தை முழுவதும் வைத்து மூழ்கச் 
செய்தாலும் கடல் மட்டத்தை அடைய இன்னும்  
ஒரு சில கி.மீ ஆழம் மீதம் காணப்படும். 
அவ்வளவு ஆழமானது மரியானா அகழியாகும். 
கண்டத் தட்டும், பெருங்கடல் தட்டும் 
ம�ோதும்போது அடர்த்தி அதிகமுள்ள  
பெருங்கடல் தட்டு அடர்த்திக் குறைவான 
கண்டத்தட்டுக்கு கீழே சரிந்து செல்லும்போது 
அமிழும் மண்டலம் (Subduction Zone) 
உருவாகின்றது. 

ஒரு புவித்தட்டானது மற்றொரு 
புவித்தட்டில் அமிழ்கின்ற எல்லை அமிழும் 
எல்லை எனப்படும். இதனை முதலில் 
கண்டுபிடித்தவர்கள் கியூ வாடெட்டி மற்றும் 
பெனிய�ொப் (Kiyoo Wadati and Benioff) என்பவர்கள் 
ஆவர். 

ேமலும் இரு புவித் தட்டுகள் ஒன்றோடு 
ஒன்று ம�ோதும் ப�ோது மடிப்பு மலைகள் 
த�ோன்றுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, இந்தியக் 
கண்டத் தட்டு யுர�ோசியன் கண்டத்தட்டுடன் 
ம�ோதுவதால் இமயமலை உருவானது. 
ஒன்றோடு ஒன்று ம�ோதிக்கொள்ளும் இரு 
புவித்தட்டுகளின் எல்லையை பிளவுக் க�ோடு 
(suture line) என்கிற�ோம்.

மலைத்தொடர் ஆகும். இது சுமார் 16,000 கி.மீ 
நீளமுடையது. இது ‘S’ வடிவத்தில் 
காணப்படுகிறது. வடக்கில் ஐஸ்லாந்திலிருந்து 
தெற்கில் பவ�ௌட் தீவு (Bouvet Island) வரை 
பரவியுள்ளது. சில இடங்களில் மத்திய 
அட்லாண்டிக் கடலடி மலைத்தொடரானது கடல் 
மட்டத்திற்கு மேலே தீவாக காணப்படுகிறது. 
அவை அஸ�ோர்ஸ் தீவுகள்(Azores), அசென்சன் 
தீவுகள்(Ascension), செயின்ட் ஹெலினா தீவுகள் 
(St.Helena) மற்றும் ட்ரிஸ்டன் டே குன்ஹா தீவுகள் 
(Tristan da cunha) ஆகியனவாகும்.

ேமலும் இரண்டு புவித் தட்டுகள்  
ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலகும்போது பிளவு 
பள்ளத்தாக்குகள் உருவாகின்றன. 
கண்டப்பகுதியில் விலகும் எல்லை 
இருக்குமானால் கண்டம் இரண்டாக பிரிந்து 
பிளவு பள்ளத்தாக்கு த�ோன்றுகிறது. இதற்கு 
கிழக்கு ஆப்பிரிக்க பள்ளத்தாக்கு 
எடுத்துக்காட்டாகும்.

3.5.2. குவியும் எல்லைகள்

இரண்டு புவித் தட்டுகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
ம�ோதிக் க�ொள்ளும் எல்லையை குவியும் 
எல்லை என்கிற�ோம். எடுத்துக்காட்டாக, தென் 
அமெரிக்க புவித் தட்டு மற்றும் நாஸ்கா புவித் 
தட்டு ஆகிய இரண்டும் ஒன்றுடன் ஒன்று 
ம�ோதிக் க�ொள்கின்றன. குவியும் எல்லையுடன் 
இணைந்து இரு வகையான நிலத்தோற்றங்கள் 

படம் 3.10  விலகும் எல்லை

Web link: Mid Atlantic Ridge
www.britanica.com/place/atlanticocean 

பெருங்கடல் மேல�ோடு

அஸ்தின�ோஸ்பியர்

கண்ட மேல�ோடு

அ
கழி

பாறைக் க�ோளம் பாறைக் க�ோளம்

எ
ரி

மலை



 

வ
ளை


வு

Tamil_11th Geography_Unit_3 056-085.indd   64 06/06/18   6:23 PM



65

புவிய�ோடு கவசத்தை விட அடர்த்திக் 
குறைவாக இருப்பதால், புதிதாக த�ோன்றிய 
மாக்மா புவியின் மேற்பரப்பில் வந்து 
எரிமலையாக த�ோன்றுகிறது. அதிக அளவில் 
நிலநடுக்கம் ஏற்படும் அமிழும் மண்டலம் 
பெனிய�ொப் மண்டலம் (Benioff zone) என்றும்  
அழைக்கப்படுகிறது.

படம் 3.11  குவியும் எல்லைகள்

3.5.3. �பக்கவாட்டு நகர்வு எல்லைகள்  
(Transform plate boundries)

இரண்டு புவித் தட்டுகள் பக்கவாட்டில் 
நகரும் எல்லையை பக்க வாட்டு நகர்வு எல்லை 
என்கிற�ோம். இந்த எல்லைப்பகுதியில் 
பாறைக்கோளம் ஆக்கப்படுவதுமில்லை 
அழிக்கப்படுவதுமில்லை. எனவே, பக்கவாட்டு  

படம் 3.13  வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சி

கண்ட மேல�ோடு

பாறைக் க�ோளம்

அஸ்தின�ோஸ்பியர்

பாறைக் க�ோளம்

கண்ட மேல�ோடு

உயரமான பீடபூமி

மலைத்


தொடர்

நகர்வு எல்லைகளை செயலற்ற (passive plate 
boundary) எல்லைகள் என அழைக்கின்றோம். 
கலிப�ோர்னியாவில் உள்ள சேன் ஆண்ட்ரியாஸ் 
பிளவு வட அமெரிக்கா புவித் தட்டையும் , பசிபிக் 
புவித் தட்டையும் பிரிக்கும் பக்கவாட்டு  நகர்வு 
எல்லையாகும்.

படம் 3.12  பக்கவாட்டு நகர்வு எல்லை

3.6. �வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சி  
(Convection cell)

புவித் தட்டுகள் ஏன் நகர்ந்து க�ொண்டே 
இருக்கின்றன என்று நீங்கள் நினைக்கலாம். 
வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சியின் காரணமாக புவித் 
தட்டுகள் நகர்கின்றன. புவிக் கருவில் உள்ள 

சான்பிரான்ஸ்கோ

அமிழும் மண்டலம்
பெருங்கடல் 
மலைத்தொடர்

பக்கவாட்டு நகர்வு எல்லை

சான் ஆண்டீரியாஸ் 
பிளவு

ஜுவான்டி 
ப்யூகா புவித் 

தட்டு

புவித் தட்டு நகர்வின் திசை

கலிப�ோர்னியா 
வளைகுடா

பசிபிக் புவித் 
தட்டு

லாஸ் ஏஞ்சல்ஸ்

வட அமெரிக்க 
புவித் தட்டு

கேஸ்கேட் ரேஞ்

குளிர்ந்த நிலை

வெப்பமான நிலை

வெளிக் கரு

உட் கரு

வெப்ப உமிழ்வு 
பகுதி

கண்ட 
பாறைக்கோளம்

அகழி
பெருங்கடல்

மத்திய பெருங்கடல் மலைத்தொடர்

அமிழும் மண்டலம்

பெருங்கடல் 
பாறைக்கோளம்
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3.7 மடிப்பு (fold)

அழுத்த விசை மற்றும் இழுவிசையின் 
காரணமாக கிடைமட்ட நகர்வுகள் 
ஏற்படுகின்றன. அழுத்த விசை காரணமாக 
பாறை அடுக்குகளில் ஏற்படக்கூடிய 
வளைவுகளை மடிப்புகள் என்கின்றோம். பெரிய 
அளவிலான மடிப்புகள் மலைகளை 
உருவாக்குவதை ப�ொதுவாக மலையாக்கம் 
(Orogeny) என்பர்.

3.7.1. �மடிப்பின் பாகங்கள்  
(Parts of a fold)

 மேல்நோக்கி மடிந்த மடிப்பை  
மேல்வளைவு (anticline) என்றும், கீழ்நோக்கி 
மடிந்த  மடிப்பை கீழ்வளைவு (syncline) என்றும் 
கூறுகிற�ோம். மடிப்பின் இரு புறத்திலும் உள்ள 
சரிவுகளை மடிப்புக்கால் (Limb) என்கிற�ோம். 
மடிப்பின் மேல்பகுதியை உச்சி (Crest) 
என்கிற�ோம். மடிப்புக்காலை சம பாகங்களாகப் 
பிரிக்கும் தளத்திற்கு (Plane) மடிப்பின் அச்சு 
அல்லது அச்சுத்தளம் (Axial plane) என்பது 
பெயர். மடிப்பானது புவித் தட்டு நகர்வினால் 
ஏற்படுகிறது.

3.7.2. �மடிப்பின் வகைகள்  (Types of fold)

பாறைகளின் தன்மை மற்றும் அழுத்த 
விசையின் தீவிரத்தைப் ப�ொறுத்துதான் 
மடிப்புகளின் தன்மை உள்ளது. பலவகையான 
மடிப்புகள் உள்ளன. ஆனால் அவற்றில் 
பின்வரும் ஐந்து வகையான மடிப்புகளைப் பற்றி 
இங்கே நாம் காணலாம்.

1. அழுத்த விசை இரு பக்கங்களிலும் 
சமமாக இருப்பின் மடிப்புக்காலின் சாய்வுக் 
க�ோணமானது இரு பக்கங்களிலும் சமமாக 
இருக்கும் மடிப்புகளை சமச்சீர் மடிப்பு 
(Symmetrical Fold) எனலாம்.

2. அழுத்த விசை ஒரு பக்கம் அதிகமாக 
இருப்பின் ஒரு  மடிப்புக்கால் (limb) மற்றொன்றை 
விட மிகுதியாக இருக்கும். அத்தகைய மடிப்பை 
சமச்சீரற்ற மடிப்பு அல்லது ஒத்தமையாக மடிப்பு 
(Asymetrical fold ) என்கிற�ோம். 

வெப்பத்தின் காரணமாக பாறை குழம்பு 
சுழல்வதை வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சி என்கிற�ோம். 
படம் 3.13 ஐ பார்க்கும் ப�ொழுது ஏன் புவித் 
தட்டுகள் வெவ்வேறு திசைகளில் நகர்கின்றன 
என்பதை புரிந்து க�ொள்வீர்கள்.

 பாறைகுழம்பு (மாக்மா) வெவ்வேறு 
திசைகளில் சுழல்வதால் புவித் தட்டுகளை 
வெவ்வேறு திசைகளில் உந்தி அல்லது இழுத்து 
நகர்த்துகின்றது. எனவே புவித் தட்டானது 
ஒன்றை ந�ோக்கி மற்றொன்றும், ஒன்றைவிட்டு 
மற்றொன்று விலகியும் மற்றும் பக்கவாட்டிலும்  
நகர்கிறது.

 மடிப்பு, பிளவு, நிலநடுக்கம், எரிமலை, 
ப�ோன்றவைகள் புவித் தட்டு நகர்வினால் 
உருவாகின்றன. நாம் இப்பொழுது  இயக்க 
சக்திகளின் காரணங்கள், தாக்கங்கள் மற்றும் 
பரவலைப் பற்றி காணலாம்.

படம் 3.14 ம டிப்பின் பாகங்கள்

3.6.1 �உள் இயக்க சக்திகள் (Internal 
forces)

உள் இயக்க சக்திகளை டெக்டானிக் 
(tectonic force ) சக்திகள் எனவும் அழைக்கலாம். 
இவை ப�ொதுவாக புவித் தட்டு எல்லைகளில் 
நடைபெறுகின்றன. வெப்ப உமிழ்வு சுழற்சி 
மற்றும் புவித் தட்டு நகர்வினால் உள் இயக்க 
சக்திகள் ஏற்படுகின்றன. உள் இயக்கச் 
சக்திகளால் மடிப்பு, பிளவு, நிலநடுக்கம் மற்றும் 
எரிமலை ப�ோன்றவை உருவாகின்றன.

ஒத்த மடிப்பு

ஒத்த மடிப்பு

மேல்வளைவு கீழ்வளைவு மேல்வளைவு

மடிப்புக்கால்
மடிப்புக்கால்

அச்சுத் தளம்
அச்சு

மடிப்புக்கால்

மடிப்புக்கால்
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3. சமச்சாய்வு மடிப்பு (Isoclinal fold) சமச்சீர் 
மடிப்பு (Symetrical fold) ப�ோன்றது. ஆனால் 
இவ்விரு மடிப்புகளும் ஒரே மாதிரியான 
க�ோணத்தைக் க�ொண்டுள்ளது. அவை 
ஒன்றுக்கொன்று இணையானவையாக  
இருக்கும். 

4. மடிப்பின் ஒரு மடிப்புக்கால் மடிப்பின் 
மறு பக்கத்திற்கு தள்ளப்படுவதை தலைகீழ் 

மடிப்பு (Over turned fold) என்கிற�ோம். இவ்வகை 
மடிப்பின் மடிப்புக்கால் அரிதாக கிடைமட்டமாக 
காணப்படும். 

5. ஒரு மடிப்பின் ஒரு பக்கம் அதிகமாக 
தள்ளப்படும் ப�ோது அது மற்றொன்றின்மீது   
படிந்து காணப்படும். இதனை படிந்த மடிப்பு 
(recumbent fold) என அழைக்கிற�ோம். 

படம் 3.15  மடிப்புகளின் வகைகள்
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படம் 3.16  உலகின் மடிப்பு மலைகள்

அ) �ஒத்த மடிப்பு 
(சமச்சீர் மடிப்பு)

ஆ) சமச்சீரற்ற மடிப்பு இ) தலைகீழ் மடிப்பு

ஈ) படிந்த மடிப்பு உ) சமச்சாய்வு மடிப்பு
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உடைந்த பாறைகளின் த�ொகுதியானது 
ஒன்றுக்கொன்று கடந்து  செல்லக்கூடிய பரந்த 
தட்டையான மேற்பரப்பை பிளவுதளம் (Fault 
plane) என்கிற�ோம். பிளவு தளத்திற்கும், 
கிடைத்தளத்திற்கும் இடைப்பட்ட க�ோணத்தை 
பிளவுச் சரிவு (fault dip) என்கிற�ோம். பிளவில் 
உள்ள த�ொகுதியின் மேல்பகுதி மேல் வீச்சுப் 
பாறை எனப்படும். பிளவு ஏற்படும்போது 
பாறையின் ஒரு பகுதி பிளவு தளத்தின் வழியே 
கீழ்நோக்கி நகருகிறது. இது கீழ்வீச்சுப் பாறை 
(Down thrown) எனப்படும். சிலசமயங்களில் 
பிளவு தளத்தில் எந்த பாறைத் த�ொகுதி நகர்ந்தது 
என்பதை அறிவது கடினம். பிளவின் மேல் 
சுவரை த�ொங்கும் சுவர் (Hanging wall) 
என்கிற�ோம். பிளவில் உள்ள கீழ் மதில் 
அடிச்சுவர் (Foot wall) எனப்படும். 

பிளவுச் சரிவு (Fault scarp)

பிளவுச் சரிவு (Fault scarp) என்பது 
செங்குத்து சுவர் ப�ோன்ற சரிவாகும். இது 
மேல�ோட்டுப் பாறைப் பிளவுகளால் 
ஏற்படுகின்றது. சிலநேரங்களில்  பிளவுச்  
சரிவானது செங்குத்து பாறைப் ப�ோன்றும்  
த�ோற்றம் அளிக்கும்.

மாணவர் செயல்பாடு

�மேலே க�ொடுக்கப்பட்டுள்ள நிலவரைபடத்திலிருந்து மடிப்பு மலைகள் உருவாக்கும் புவித் 
தட்டுகளை பெயரிடுக.

வ.எண் மடிப்பு மலைகள் இரு குவியும் புவித் தட்டுகள்

1. ஆண்டீஸ்  

2. ராக்கீஸ்  

3. அட்லஸ்  

4. இமயமலை  

5. ஆல்ப்ஸ்  

புவித் தட்டுகள் குவியும்போது, இரண்டு 
புவித் தட்டுகளுக்கு இடையில் உள்ள 
பலவீனமான பாறைகள் அழுத்தப்பட்டு 
வளைந்து மடிப்பாக உருவாகிறது. இணையாக 
உள்ள மடிப்புகள், நீண்ட சிகரங்களைக் 
க�ொண்ட மலைத் த�ொடர்களை 
உருவாக்குகின்றன. மடிப்பு மலைகள் 
சிகரங்களையும் மற்றும் பள்ளத்தாக்குகளையும் 
உள்ளடக்கியது. மடிப்பின் மேல் வளைவில் 
மேல் பகுதி சிகரங்களாகவும் மற்றும் கீழ் 
வளைவு பள்ளத்தாக்குகளாகவும் 
உருவாகின்றன. உயர்ந்த மலைத் த�ொடர்களுக்கு 
இடையில் மலையிடை பீடபூமிகள் (எல்லாப் 
பக்கங்களிலும் மலைத் த�ொடர்களால் 
சூழப்பட்டுள்ள பீடபூமி) காணப்படலாம். 
எடுத்துக்காட்டு திபெத் பீடபூமி.

3.8. பிளவு (Fault)

பாறைத் த�ொகுதிகள் பக்கவாட்டில் நகரும் 
புவி மேல�ோடுகளின் அடுக்குகள் உடைவதை 
பிளவுகள் என்கிற�ோம். ப�ொதுவாக இது புவித் 
தட்டு எல்லைகளில் நடைபெறுகிறது. இங்கு 
புவித் தட்டின் நகர்வானது புவி மேல�ோட்டை  
அழுத்துவதாலும் இழுப்பதாலும் புவியின் 
மேல�ோட்டை உடைக்கின்றது. பிளவுகளில் 
ஏற்படும் வேகமான இடம் பெயர்தலுடன் 
த�ொடர்புடைய ஆற்றல் தான் பெரும்பாலான  
நில நடுக்கத்திற்கு காரணமாக அமைகிறது. 
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நிலப்பகுதி கீழ் ந�ோக்கி நகரும் ப�ோது பிளவுப் 
பள்ளத்தாக்கு உருவாகின்றது. இதை கிரேபேன் 
(Graben) என்றும் அழைக்கிற�ோம். கிரேபேன் 
என்பது ஜெர்மன் ம�ொழியிலிருந்து பெறப்பட்டது. 
இதன் ப�ொருள் “பள்ளம்” என்பதாகும். பிளவு 
பள்ளத்தாக்கு பின்னர் நீர் நிரம்பி ஆறாக ஓடும். 
ப�ொதுவாக பிளவுப் பள்ளத்தாக்கு நீளமாக, 
குறுகலாக மற்றும் மிக ஆழமாக காணப்படும்.

எடுத்துக்காட்டு: 

1. �இரண்டு பிண்ட மலைகளான வ�ோஸ்ஜஸ் 
(Vosges ) மற்றும் கருப்புக்காடு (Block forest ) 
ஆகியவற்றிற்கு இடையில் ரைன் ( Rhine) பிளவு 
பள்ளத்தாக்கு அமைந்துள்ளது.

2. �இந்தியாவில் உள்ள விந்திய மற்றும் சாத்பூரா 
பிண்ட மலைகளுக்கு (Satpura block mountains) 
இடையில் நர்மதா பிளவு பள்ளத்தாக்கு 
அமைந்துள்ளது.

3. �ஆப்பிரிக்காவின் பெரும்பிளவு பள்ளத்தாக்கு 
(The Great African Rift Valley)

உலகிலேயே மிகப்பெரிய பிளவு பள்ளத்தாக்கு 
ஆப்பிரிக்காவின் பெரும் பிளவு பள்ளத்தாக்கு 
ஆகும். இது 6,400 கி.மீ தூரத்திற்கு தெற்கில் 
ம�ோசாம்பிக்கிலிருந்து (Mozambique) வடக்கே 
சிரியா வரை பரவியுள்ளது. பள்ளதாக்குகளில் 
உள்ள பள்ளமானது ஏரியாக மாறும். 
ஆப்பிரிக்காவில் உள்ள ஏரிகள், இஸ்ரேலின் 
சாக்கடல் மற்றும் செங்கடல் ப�ோன்றவை பிளவு 
பள்ளத்தாக்கின் பாகங்கள் ஆகும்.

3.8.1. �பிளவுகளின் வகைகள்  (Types of 
fault)

புவித் தட்டுகள் நகர்வதன் அடிப்படையில் 
பிளவுகளை பின்வருமாறு வகைப்படுத்தலாம்.

3.8.1.1  நேர்பிளவு ( Normal fault)

புவி மேல�ோட்டின் செங்குத்து நகர்வினை 
நேர்பிளவு என்று அழைக்கிற�ோம். விலகும் 
எல்லைகளில் உள்ள புவித் தட்டுகளின் 
இழுவிசை காரணமாக நேர்பிளவு 
உருவாகின்றது. இதில் ஒரு த�ொகுதியானது 
மற்றொரு த�ொகுதியின் மேல் உள்ளது (த�ொங்கும் 
சுவர்). மற்றொரு  த�ொகுதி பிளவின் கீழ் உள்ளது 
(அடிச்சுவர்).  பாறைத் த�ொகுதியின் நகர்வானது 

நேர்பிளவுகளில் ஏற்பட்டால் த�ொங்கும் சுவர் 
கீழ் ந�ோக்கி நகரும்.

நேர்பிளவினால் ஏற்படும் நிலத்தோற்றங்கள்

1. �பிளவுப் பள்ளத்தாக்கு (Rift valley) அல்லது 
பிளவிடை பள்ளம் (Graben)

இரண்டு இணையான நேர் பிளவுகளுக்கு 
இடையில் அமைந்துள்ள ஒரு குறுகலான 

படம் 3.18  நர்மதா பிளவுப் பள்ளத்தாக்கு – இந்தியா

படம் 3.17 நே ர் மற்றும் எதிர் பிளவு

நேர்பிளவு

எதிர்பிளவு

அடிச்சுவர்

அடிச்சுவர்

த�ொங்கும் சுவர்

த�ொங்கும் சுவர்
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2. பிண்டமலை (Horst) 

இரண்டு பிளவுகளுக்கு இடையில் உள்ள 
நிலப்பகுதியானது மேலே தள்ளப்படும் ப�ோது 
பிண்ட மலை (Horst) உருவாகிறது. இந்த 
நிகழ்வில் மையத்  த�ொகுதியானது மேல்நோக்கி 
உந்தப்படுவது மட்டுமல்லாமல் அதன் 
பக்கவாட்டில் உள்ள பகுதிகள் கீழ் ந�ோக்கியும் 
உந்தப்படுகிறது. அதனால் மையப்பகுதியானது 
குவி மாடம் (Dome) ப�ோன்று த�ோற்றம் 
அளிக்கின்றது. குறிப்பாக,  இந்தியாவின் மத்திய 
மேற்குப் பகுதியில் உள்ள விந்திய சாத்பூரா 
மலைத்தொடர்கள் பிண்ட மலைகள் ஆகும்.

3.8.1. 2 எதிர் பிளவு (Reverse fault)

புவி மேல�ோட்டின் கிடையான நகர்வினால் 
ஏற்படும் பிளவை எதிர்பிளவு என 
அழைக்கிற�ோம். இரண்டு உடைந்த பிளவுகள் 

 
படம் 3.19  பிளவுப்பள்ளதாக்கு மற்றும் பிண்டமலைகள்

ஒன்றை ந�ோக்கி மற்றொன்று நகர்வதினால் 
எதிர்பிளவுகள் உருவாகின்றது. இழுவிசை 
காரணமாக குவியும் எல்லைகளில் எதிர்பிளவு 
த�ோன்றுகிறது. பிளவின் ஒரு பக்கமானது 
மற்றொரு பக்கத்தின் க�ோணத்தின் மேல் 
உள்ளது.

3.8.1.3. �பக்கவாட்டு நகர்வு பிளவு 
(Transform fault)

பக்கவாட்டு நகர்வு எல்லையின் விளிம்புகளின் 
முறிவினால் பக்க நகர்வு பிளவுகள் 
உருவாகின்றது. பிளவுகளின் இரு பக்கத்தில் 
உள்ள பாறைகளானது ஒன்றைவிட்டு ஒன்று 
கடந்து செல்வதால் ஒன்று சற்று மேல் 
ந�ோக்கியும் மற்றொன்று கீழ்நோக்கியும் நகரும். 
இது பெரும்பாலும் பெருங்கடல் க�ொப்பரையில் 
நிகழக்கூடியவை.

எரிமலை (எ.கா) (கிளிமஞ்சர�ோ) பிளவு சரிவு

இணையான 
பிளவு

மத்திய த�ொகுதி 
(பிண்டமலை)

தனியாக இழுக்கப்பட்ட 
புவித்தட்டு தனியாக இழுக்கப்பட்ட 

புவித்தட்டு

பலமுறை நொறுங்கியது பலமுறை நொறுங்கியது
பி

பி
பி பி பி பி பி

பிளவு 
பள்ளத்தாக்கு

பிளவு 
பள்ளத்தாக்கு

பி = பிளவுகள்

மாக்மா பள்ளத்தாக்கின் அடிவாரத்தில் 
உள்ள ஏரிகள் டேங்கனிக்கா ஏரி

படம் 3.20  பிண்டமலை (இடது) மற்றும் விந்திய பிண்ட மலை (வலது)

கிரேபன்

பிண்டமலை

டெக்டானிக் 
அழுத்தம்
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3.9. நிலநடுக்கம் (Earth quake)

புவியின் மேற்பரப்பில் திடீரென ஏற்படும் 
அதிர்வை நிலநடுக்கம் என்கிற�ோம். புவியின் 
உள்ளே நிலநடுக்கம் த�ோன்றும் இடத்தை 
நிலநடுக்க மையம் என்றும் இம்மையத்திற்கு 
நேர் எதிரே புவியின் மேற்பரப்பில் 
அமைந்திருக்கும் புள்ளியை நிலநடுக்க மேல் 
மையப்புள்ளி (Epicenter) எனவும் அழைக்கிற�ோம். 
புவிய�ோட்டில், திடீரென வெளியாகும் 
அழுத்தத்தின் விளைவாக நிலநடுக்கம் 
ஏற்படுகிறது. அதன் சக்தியானது அதிர்வு 
அலைகள் மூலமாக வெளிப்படுகின்றது. இது 
நில அதிர்வலைகள் என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

நில அதிர்வு அலைகளை ப�ொதுவாக 
இரண்டு  வகையாக பிரிக்கலாம். அவை 
உட்புற அலைகள் மற்றும் மேற்பரப்பு  
அலைகள் ஆகும்.

படம் 3.21  பக்கவாட்டு  நகர்வு பிளவு

படம் 3.22   நில நடுக்கத்தின் பாகங்கள்

1. உட்புற அலைகள் 

உட்புற அலைகள் புவியின் உட்பகுதி 
வழியாக பயணிக்கும் அலைகளாகும்.   
இவற்றை பின்வருமாறு பிரிக்கலாம். 

அ. �P அலைகள் அல்லது முதன்மை அல்லது 
அழுத்த அலைகள்.

இவை மிகவும் வேகமாக செல்லக்கூடிய 
நிலஅதிர்வு அலைகள் ஆகும் (புவிமேல�ோட்டில் 
ந�ொடிக்கு 6கி.மீட்டர் வேகத்தில் 
செல்லக்கூடியவை).  இவை அதிர்வலைகளுக்கு 
இணையாக  P அலை கடந்து செல்லும் 
வழியிலுள்ள ப�ொருட்களை முன்னோக்கியும் 
மற்றும் பின்னோக்கியும் தள்ளவும்  இழுக்கவும் 
செய்கின்றது. இவை அனைத்து நிலைகளிலும் 
கடந்து செல்லும்.

ஆ. �S அல்லது இரண்டாம் அலைகள் அல்லது 
முறிவு அலைகள்

இவை முதன்மை அலையைவிட சற்றே 
மெதுவான வேகத்தைக் க�ொண்டது (வெளி 
மேல�ோட்டில் அதன் வேகம் ந�ொடிக்கு 3.5 கி.மீ).  
அவை ப�ொருட்களை பக்கவாட்டிலும், 
அலைகளின் இயக்கத்திற்கு செங்குத்தாகவும் 
தள்ளுகின்றது. S அலைகள் அவை கடந்து 
செல்லும் வழியிலுள்ள பாறைகளை 
உடைக்கிறது. அவை திட நிலையில் உள்ள 
ப�ொருட்களின் வழியே மட்டும் தான் 
செல்கின்றன. 

2.மேற்பரப்பு அலைகள்

 இவை புவியின் மேற்பரப்பில் பயணம் 
செய்பவை. இவை உட்புற அலைகளை விட 
வேகம் குறைவானது. நிலநடுக்கத்தின் ப�ோது 
சேதத்தை ஏற்படுத்துகின்றன.

ல�ோ அலைகள் (Love waves) S அலைகளைப் 
ப�ோல நிலப்பரப்பை பக்க வாட்டில் அதிர 
வைக்கும்.

ரேலே அலைகள்(Ray leigh waves)

கடல் அலைகள் உருண்டு செல்வது 
ப�ோன்று நிலத்தை இடமாற்றம் செய்யும் 

பக்க நகர்வு பிளவு

செங்குத்துச் சரிவு பிளவு

நில அதிர்வு அலைகள் நிலநடுக்க மையம்

மையப்புள்ளி

பிளவு சுவடு

Tamil_11th Geography_Unit_3 056-085.indd   71 06/06/18   6:24 PM



72

அட்டவணை 3.1  மெர்காலி மற்றும் ரிக்டர் அளவுக�ோல்

அலைகள் ரேலே அலைகள் ஆகும்.  இவை 
நிலத்தை முன்னோக்கியும் மேல் ந�ோக்கியும் 
மற்றும் கீழ் ந�ோக்கியும் தள்ளுகின்றன. இவை P 
அலைகள் ப�ோல் உள்ளது. ஆனால் இது 
கூடுதலான மேல் கீழ் நகர்வை க�ொண்டுள்ளது.

3.9.1 நிலநடுக்கத்தை அளவீடு செய்தல்

ப�ொதுவாக ஒரு வருடத்தில் சுமார் 1,00,000 
நிலநடுக்கங்கள் ஏற்படுகின்றன என மதிப்பீடு 
செய்யப்பட்டுள்ளது. ஆனால் இவற்றில் 
அனைத்தையும் நம்மால் உணர முடியாது. சில 
நிலநடுக்கங்கள் தீவிரமாக இருப்பதால்  
நம்முடைய உடமைகளுக்கு மிகப்பெரிய 
சேதத்தை ஏற்படுத்துகின்றது.

நிலநடுக்கத்தை மதிப்பீடு செய்ய ரிக்டர் 
(இது கண்டுபிடித்தவரின் பெயரால் 
அழைக்கப்படுகிறது) அளவுக�ோல் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இந்த அளவுக�ோலின் 
அலகு 1 முதல் 10 வரை ஆகும். நிலநடுக்கத்தின் 
தீவிரத்தை மதிப்பீடு செய்ய மாற்றியமைக்கப்பட்ட 
மெர்காலி அளவு க�ோல் பயன்படுகின்றது. அந்த 
அளவுக�ோலின் அலகு 1 முதல் 12 வரை ஆகும். 
சீஸ்மோகிராப் (Seismograph) என்ற கருவியைக்  
க�ொண்டு நிலநடுக்கத்தின் அலைகள் பதிவு 
செய்யப்படுகிறது.

3.9.2 �மெர்காலி மற்றும் ரிக்டர் அளவுக�ோலில் நிலத்தின் விளைவுகள் பற்றிய விளக்கம்.

3.9.3. நிலநடுக்கத்தின் காரணிகள்

நிலநடுக்கங்கள் பல காரணிகளால் 
ஏற்படுகின்றன. அவற்றுள் சில முக்கிய 
காரணிகளாவன. 

1. புவித்தட்டு நகர்வுகள்

2. எரிமலை வெடிப்புகள்

3. �பெரிய அணைகளை கட்டுவதால் நிலநடுக்கம் 
ஏற்படும். (எ.கா) மகாராஷ்டிராவில் உள்ள 
க�ொய்னா அணை

மாற்றியமைக்கப்பட்ட மெர்காலி அளவுக�ோல் ரிக்டர் அளவுக�ோல்

1. அதிர்வினை எவராலும் உணர இயலாது
2. அதிர்வினை ஒரு சிலர் உணர்வார்கள்

3. �அதிர்வினை பலர் கவனித்தாலும், அவை நிலநடுக்கம் என்பதை 
உணரவில்லை.

4. �உள்ளே இருக்கும் பெரும்பாலான மக்கள் நகர்வை உணர்கிறார்கள். ஒரு 
வாகனம் கட்டிடத்தை இடிப்பதைப்போல் உணர்கிறார்கள்.

5. �கிட்டத்தட்ட அனைவரும் அதிர்வினை உணரலாம் . பலர் விழிதெழுவர். 
மரங்கள் மற்றும் கம்பங்கள் அசையும்.

6. �அனைவராலும் அதிர்வினை உணர முடியும். பலர் கட்டிடங்களை விட்டு 
வெளியேறுவர். மரச்சாமான்கள் நகரும். சிறிய அளவிலான பாதிப்புகள் 
ஏற்படலாம்.

7. �அனைவரும் வெளியில் ஓடுவார்கள். ம�ோசமாக கட்டப்பட்ட 
கட்டமைப்புகள் கணிசமாக சேதமடையும். மற்ற இடங்களில் சிறிய 
அளவிலான பாதிப்புகள் ஏற்படலாம்.

8. �சிறப்பாக வடிவமைக்கப்பட்ட கட்டமைப்புகளில்  சிறிய அளவிலான 
பாதிப்புகள் ஏற்படலாம். மற்றவை சரிந்து விடும்.

9.�அனைத்து கட்டிடங்களும் சேதமடையும். பல கட்டிடங்கள் 
அஸ்திவாரத்தை விட்டு விலகும். நிலப்பரப்பில் விரிசல்கள் ஏற்படலாம்.

10. �பல கட்டமைப்புகள் அழிக்கப்படும். நிலப்பரப்பில் மிக ம�ோசமான விரிசல் 
ஏற்படும்.

11. �கிட்டத்தட்ட அனைத்து கட்டமைப்புகளும் விழும். மிக அகலமான பள்ளம் 
நிலத்தில் ஏற்படும்.  8.0 மற்றும் அதற்கு அதிக அளவில்  மிக பெரிய 
நிலநடுக்கம்.

12. �ஒட்டு ம�ொத்த சேதம்.  கடல் அலைகள் நிலப்பரப்புக்கு வந்து விடும். 
அனைத்து ப�ொருட்களும் தூக்கி வீசப்படும்.

2.5. அதிர்வுகள் கருவியில் பதிவாகின்றது. 
ஆனால் அசைவினை மனிதன் உணர இயலாது.

4.5. �சிறிய அளவிலான பாதிப்புகள் 
ஏற்படலாம்.

6.0 �ஒர் அழிவை உண்டாக்கும்  
நிலநடுக்கம்

7.0  ஒரு பெரிய நிலநடுக்கம்

8-�மற்றும் அதற்கு மேல் ஒரு மிக பெரிய 
நிலநடுக்கம்

3.5 அதிர்வினை பலர் உணரலாம்.
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அளவிலான  பாதிப்பினை  ஏற்படுத்துகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டாக, டிசம்பர் 26, 2004 ஆம் 
ஆண்டு வட சுமத்திராவில் ஏற்பட்ட 8.9 ரிக்டர் 
அளவிலான நிலநடுக்கமானது சுனாமி 
பேரலைகளை உருவாக்கியதால் இந்திய 
பெருங்கடலை சுற்றி உள்ள நாடுகளில் சுமார் 
1,50,000 பேர் உயிர் இழந்தனர். 

3.9.5. � நிலநடுக்கத்தின் பரவல் 
(Distribution of Earth quakes)

1. பசிபிக் மண்டலம் ( Circum - Pacific Region)

இந்த பகுதியானது பசிபிக் பெருங்கடலை 
சுற்றியுள்ள அனைத்து கடல�ோரப்  பகுதிகளான  
அலாஸ்காவின் கடல�ோரம், ஜப்பான், 
பிலிப்பைன்ஸ், நியூசிலாந்து, அலுஷியன் தீவு, 
வட மற்றும் தென் அமெரிக்காவின் மேற்கு 
கடல�ோர பகுதிகள் ப�ோன்றவைகளை 
உள்ளடக்கியது. புவியின் மேற்பரப்பில் 68% 
நிலநடுக்கமானது இப்பகுதியில் தான் 
காணப்படுகிறது.

2. �மத்திய தரைக்கடல் மற்றும் இமயமலை 
மண்டலம் (Mediterranean – Himalayan 
Region )

இப்பகுதியானது ஆல்ப்ஸ் மலைத் 
த�ொடரிலிருந்து  இமயமலை வரை பரவியுள்ளது. 

4. மற்ற காரணங்கள்

அணுகுண்டு வெடிக்கும்போது பெரும் 
ஆற்றல் வெளியாகின்றது. அவை புவி ஓட்டில் 
அதிர்வை ஏற்படுத்துகின்றது. நிலத்தடி குகை 
இடிந்து விழுகின்ற ப�ோதும்  நிலநடுக்கம் 
ஏற்படும்

3.9.4. நிலநடுக்கத்தின் விளைவுகள்

1. �கட்டிடங்கள், சாலைகள், தண்டவாளங்கள், 
த�ொழிற்சாலைகள், அணைகள் மற்றும் 
பாலங்கள் சேதமடைதல்.

2. �நிலநடுக்கத்தினால் ஏற்படக்கூடிய நிலச் 
சரிவு அடிப்படைக் கட்டமைப்புகளை 
சேதப்படுத்துகிறது.

3. �காடுகளிலும், நகர்ப்புறங்களிலும் தீ விபத்தை 
ஏற்படுத்துகிறது.

4. திடீர் வெள்ளப்பெருக்கை ஏற்படுத்துகிறது.

5. �சுனாமி (ஆழிப்பேரலை): கடலுக்கு அடியில் 
ஏற்படக்கூடிய நிலநடுக்கமானது சுனாமி 
(ஆழிப்பேரலை) எனப்படும் உயர் வீச்சு கடல் 
அலைகளை உருவாக்குகின்றன. (ரிக்டர் 
அளவுக�ோலில் 7க்கு மேல் இருந்தால்) 
நிலஅதிர்வு அலைகள் கடல்நீரில் பயணித்து 
பெரிய அலைகளை உருவாக்குகிறது. இவை  
உயிருக்கும், உடமைகளுக்கும் மிகப் பெரிய 
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படம் 3.23  உலகின் நிலநடுக்கம் மற்றும் எரிமலை பரவல்

அளவையில் 
இல்லை
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எரிமலை என்கிேறாம். புவியின் ஆழ் பகுதியில் 
உள்ள பாறைக்குழம்பு ‘மாக்மா’ எனப்படும். 
இந்த பாறைக்குழம்பு புவி மேற்பரப்பிற்கு வரும் 
ப�ொழுது ‘லாவா’ எனப்படுகிறது. (படம் 3.25) 

எரிமலையின் திறப்பை அல்லது 
வாய்ப்பகுதியைத் துளை (Vent) என்கிற�ோம். 
எரிமலையின் இடைவெளியின் வழியாக 
தீப்பொறிகள் வெளியே வருவதை எரிமலை 
உமிழ்வுத் துளை (fumaroles) என்கிற�ோம். 
எரிமலை வாய்ப்பகுதியில் உள்ள க�ோப்பை 
(Saucer ) வடிவப் பள்ளத்தை எரிமலைப் பள்ளம் 
(Crater) என்கிற�ோம். எரிமலைப் பள்ளம் 
விரிவாகும் ப�ொழுது  அதனை வட்ட எரிமலை 
வாய் (Caldera) என்று அழைக்கிற�ோம். 
ப�ொடியாக்கப்பட்ட பாறைத் துகள்கள், 
கனிமங்கள் மற்றும் எரிமலை கண்ணாடிகள் 
ப�ோன்றவை எரிமலை சாம்பலில் உள்ளன. 
இவை எரிமலை வெடிக்கும் ப�ோது 
உருவாகின்றது. எரிமலை ப�ொதுவாக துளை 
வழி [ஜப்பானில் உள்ள மவுண்ட் ப்யூஜியாமா 
(Fujiyama)] அல்லது பிளவு  
வழியாக வெளியேறுகிறது (தக்காண பீடபூமி, 
இந்தியா). எரிமலை வெடிப்பின் ப�ொழுது 
‘அதிகபடியான நீர் மற்றும் வாயுக்களால் ஆன 
லாவா வெளியேறுவதை நுரைக்கல் (Pumice) 
என்கிற�ோம்.

3.10.1. �எரிமலை வெடிப்பிற்கான 
காரணங்கள்

எரிமலை வெடிப்பிற்கான காரணங்கள் 
பின்வருமாறு:

படம் 3.25  எரிமலை

எரிமலை பள்ளம் (நீரால் நிரப்பட்ட எரிமலை 
பள்ளம் ஏரியாக உருவாகிறது)

கூம்பு
துளை

சாம்பல்

லாவா

நீராவித்துளை
பக்கத் துளை

மேல்ஓடு

மேலும் திபெத்திலிருந்து சீனா வரைப் 
பரவியுள்ளது. உலக நிலநடுக்கத்தில் சுமார் 31% 
இந்த பகுதியில் தான் ஏற்படுகின்றது.

3. �மற்ற பகுதிகள் (Other Areas )

வட ஆப்பிரிக்கா செங்கடல் மற்றும் சாக்கடல் 
பகுதிகளின் பிளவு பள்ளத்தாக்கு பகுதிகளில் 
நிலநடுக்கம் ஏற்படுகிறது.

3.10. எரிமலைகள் (Volcanoes)

புவியின் மேற்பரப்பில் உள்ள பிளவு 
அல்லது துளை வழியே மாக்மா, வாயுக்கள், 
மற்றும் சாம்பல்கள் ஆகியவை வெளியேறுவது 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

❂

❂

✵ ✵

நிலநடுக்கம்

டெகரான்

பாக்தாத்

ஈராக் ஈரான்

ரிக்டர் அளவில் 7.2

2017, நவம்பர் 12 ல் 7.2 ரிக்டர் அளவிலான 
நிலநடுக்கம் ஈரான் - ஈராக் எல்லையில் 
ஏற்பட்டது.
பாதிக்கப்பட்ட பகுதிகள்: ஈரான்  மற்றும்  ஈராக்.
ஆழம்: 19.0  கி.மீ.
அதிகபட்ச சக்தி: 8 (தீவிரமான )
பிளவுகள் : �அரேபியன் மற்றும் யுரேஷியன் 

புவித்தட்டுகள் .
பாதிக்கப்பட்டவர்கள்: 630 பேர் மரணமடைந்தனர்.  
8,100க்கும் மேற்பட்டோர் காயமடைந்தனர். 
70,000க்கும் மேற்பட்டோர் வீடுகளை இழந்தனர்.

படம் 3.24  நிலநடுக்கம், ஈரான், ஈராக் எல்லை, 2017
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புவி மேல�ோட்டின் பலவீனமான பகுதிகள் 
(Weak zones in the earth crust)

இரு புவித் தட்டுகள் ஒன்ேறாடு ஒன்று 
ம�ோதும்  அல்லது விலகிச் செல்லும் புவிப்பகுதி 
பலவீனமான பகுதியாகக் கருதப்படுகிறது.  
எனவே எரிமலை வெடிப்புகள் இதுப�ோன்ற 
பகுதியில் தான்  நிகழ்கின்றன. எ.கா, ஆப்பிரிக்கா 
மற்றும் யுரேஷியன் புவித்தட்டுகள்

வாயுக்கள் நிறைந்த மாக்மா 
(Magma saturated with Gases )

புவியின் உட்பகுதியில் காணப்படும் 
‘மாக்மா’ என்கிற பாறைக்குழம்பானது கார்பன்-
டை-ஆக்ஸைடு, ஹைட்ரஜன் சல்பைடு ப�ோன்ற 
வாயுக்களால் நிறைந்து காணப்படுகிறது. 
மேலும் இந்த வாயுக்கள் நீராவியுடன் சேரும் 
ப�ொழுது மாக்மாவை மிகத் தீவிரமாக 
வெடிக்கும் தன்மைக் க�ொண்டவையாக 
மாற்றுகின்றன. இந்த வாயுக்களினால் ஏற்படும் 
அழுத்தம் காரணமாக, மாக்மா வெடித்து  
‘லாவா’வாக புவியின் மேற்பரப்பிற்கு 
வருகின்றது.

3.10.2. �எரிமலைகளின் வகைகள் (Types 
of Volcanoes)

எரிமலைகள் அதன் வெடிக்கும் 
அலைவெண்படி, (Frequency of eruption) மூன்று 
வகையாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன. அவை.

1. �செயல்படும் எரிமலைகள் (Active 
Volcanoes)

அடிக்கடி வெடிப்பிற்குள்ளாகும் 
எரிமலைகள் செயல்படும் எரிமலைகள் 
எனப்படும். ப�ொதுவாக இவ்வகையில் ‘எரிமலை 
வாய்’ திறந்தே காணப்படும். எடுத்துக்காட்டு, 
எட்னா எரிமலை (இத்தாலி) மற்றும் 
க�ொட்டபாக்ஸி எரிமலை, (ஈக்வடார்).

2. �உறங்கும் எரிமலைகள் (Dormant 
Volcanoes)

கடந்த காலங்களில் வெடிக்காமலும், 
அதே நேரத்தில் எந்த நேரத்திலும் வெடிக்கும் 

நிலையில் உள்ள எரிமலைகளே உறங்கும் 
எரிமலைகள்  எனப்படும். அதாவது உறங்குவது 
ப�ோல் இருந்து, இவை எந்த நேரத்திலும் 
மிகப்பெரிய வெடிப்பை உண்டாக்குபவை. 
சிலநேரங்களில் இந்த எரிமலைகளிலிருந்து 
நீராவியும், வாயுக்களும், வெளியேறுகிறது. 
இவ்வகையான எரிமலைகள் இயங்கும் 
எரிமலையாக மாறும்பொழுது, உயிர்களுக்கும், 
உடமைகளுக்கும் மிகப்பெரிய பேரழிவை 
ஏற்படுத்துகிறது. எடுத்துகாட்டு வெசுவியஸ் 
எரிமலை (இத்தாலி) மற்றும் பியூஜியாமா 
எரிமலை (ஜப்பான்).

3. �செயலிழந்த எரிமலைகள் 
(Extinct Volcanoes)

செயலிழந்த எரிமலைகள் அவைகளின் 
வெடிப்பு ஆற்றல் முழுவதையும் இழந்து 
வெடிப்பதை நிறுத்திவிட்டன. மேலும், இவ்வகை 
எரிமலைகளின் துளை இறுகிய லாவா 
பாறைகளினால் மூடப்பட்டிருக்கின்றன. இந்த  
எரிமலை பள்ளம்  சில நேரங்களில் நீரினால் 
நிரப்பப்பட்டு ஏரியாக காணப்படும். இவ்வகை  
எரிமலைச் சரிவுகளில்  இயற்கைத் தாவரங்கள் 
காணப்படும். எடுத்துக்காட்டாக, ப�ோப்பா 
எரிமலை (மியான்மர்) கென்யா எரிமலை 
(கிழக்கு ஆப்பிரிக்கா).

எரிமலை வெடிப்பு உருவாகும் தன்மை 
மற்றும் அதன் கூம்பு அமைப்பு ஆகியவற்றை 
அடிப்படையாகக் க�ொண்டு கீழ்கண்டவாறு 
வகைப்படுத்தப்படுகின்றன.

அ)  கேடய எரிமலை (Shield Volcanoes)

இவ்வகை எரிமலை புவிக்கு உள்ளிருந்து 
வெளியே வரும்பொழுது மிகவும் நீர்த்த, பசால்ட் 
என்ற லாவா பாறைகளினால் 
உருவாக்கப்பட்டவை. எரிமலை துளை  வழியே 
நீர் செல்லும் ப�ொழுது வெடிப்பிற்குள்ளாகிறது. 
வெடிப்பிற்கு பிறகு இவை தணல் கூம்புகளாக 
மாறுகிறது. எடுத்துக்காட்டு, ஹவாயிலுள்ள 
எரிமலைகள்.
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என்கிற�ோம். இவை ஆபத்துக் குறைவான 
எரிமலைகளாகும். 

ஈ)  �அரைக்கோள வடிவ லாவா (Dome Lava) 
எரிமலை

கேடய எரிமலை மற்றும் பல்சிட்டக் கூம்பு 
எரிமலைகளை விட இது சிறிய அமைப்பைக் 
க�ொண்டது. இது எரிமலைக் குழம்பின் 
பாகுநிலை அடர்த்தி அதிகமாக இருக்கும் 
ப�ொழுது அதிக த�ொலைவு செல்ல இயலாது. 
இதனால் அரைக்கோள வடிவ (Dome) 
பாறைக்குழம்பு எரிமலை உருவாகின்றது. 
லாவா  மெதுவாக வெளியேறிப் படிவதால் 
மேற்பரப்பானது குளிர்ந்து திடமாகிவிடுவதால் 
பாறைக் குழம்பானது த�ொடர்ந்து உள்ளேயே 
குவிந்துவிடும். இறுதியில் உட்புற 
அழுத்தமானது வெளிபுற மேற்பரப்பை உடைத்து 
தளர்வான துண்டுகளை அதன் கீழ்ப்புறத்தில் 
க�ொட்டிவிடுகிறது.

3.10.3. �எரிமலை வெடிப்பினால் ஏற்படும் 
விளைவுகள்

எரிமலை வெடிப்பினால் ஏற்படும் அழிவுகள்

தழல் மற்றும் எரிமலைக் கற்கள் 
மனிதர்களுக்கும், உடமைகளுக்கும் சேதத்தை 
ஏற்படுத்துகின்றது. சில சமயங்களில் சாம்பல்  
மழை நீருடன் கலந்து பெரிய பரப்பளவில்  
முழுவதுமாக சூழ்ந்து விடுகிறது.

 எரிமலைகளிலிருந்து வெளிப்படும் 
வாயுக்கள் மனிதனுக்கும், பிற உயிர்களுக்கும், 
ேவளாண்மைக்கும் அதிக அளவிலான 
பேரிடரை ஏற்படுத்துகின்றன. ப�ொதுவாக 
எரிமலைகளிலிருந்து வெளிப்படும் சல்பர் டை 
ஆக்ஸைடு வாயு அமில மழை ஏற்படவும் காற்று 
சீர்கேடுகளுக்கும் காரணமாக அமைகிறது. 

எரிமலை வெடிப்பினால் ஏற்படும் நன்மைகள் 

எரிமலை வெடிப்பு சிலநேரங்களில் புதிய 
நிலத்தோற்றங்களை உருவாக்குகின்றன.

 எரிமலைப் பாறைகள் பாறைச் சிதைவு 
மற்றும் வேதிப்பிரிகைகள் மூலம் மிகச் சிறந்த 
வளமான மண் பரப்பை ஏற்படுத்துகிறது.

ஆ)  �பல்சிட்டக் கூம்பு எரிமலை (Composite 
cone volcanoes)

இவ்வகை எரிமலைகளை அடுக்கு 
எரிமலை என்று கூறலாம். இது சாம்பல் மற்றும் 
எரிமலை பாறைத்துண்டுகளாலான கூம்பு 
வடிவ எரிமலையாகும். மவுண்ட் வெசுவியஸ் 
மற்றும் மவுண்ட் செயிண்ட்  ஹலன் எரிமலை 
ப�ோன்றவை  பல்சிட்டக் கூம்பு எரிமலைக்கு 
எடுத்துக்காட்டாகும்.

இ)  �தழல் கூம்பு எரிமலை (Cinder cone 
volcano)

மாக்மா புவியின் மேற்பரப்பிற்கு வெளியே 
தள்ளப்பட்டு அவை குளிர்விக்கப்பட்டு சாம்பல் 
மற்றும் தழலாக எரிமலையின் வாய்பகுதியில் 
படிந்து விடுவதை தழல்  கூம்பு எரிமலை 

உலகின் மிக 
உயர்ந்த செயல்படும் 
எ ரி மலை   ய ா ன து , 
‘க�ொட்டபாக்ஸி’ (Cotapaxi).

1883 ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்டு மாதத்தில் 
வெடித்து சிதறிய கரக்கட்டாவ�ோ 
எரிமலைதான் மனிதன் அறிந்த  
மிகப்பெரிய எரிமலை வெடிப்பாகும். 
சுண்டா நீர் சந்தியில் ஜாவா மற்றும் 
சுமத்ரா தீவுகளுக்கிடையே காணப்படும் 
ஒரு சிறிய எரிமலைத் தீவே கரக்கட்டாவ�ோ 
ஆகும். இந்தோனேசியாவில் வெடித்த 
இந்த எரிமலையின் சத்தத்தை 4000 கி.மீ 
தூரத்தில் உள்ள ஆஸ்திரேலியாவில் 
கேட்க முடிந்தது. கரக்கட்டாவ�ோ மனித 
வாழிடமாக இல்லையெனினும், இந்த 
எரிமலை அதிர்வின் காரணமாக 30 மீட்டர் 
உயரத்திற்கு மேல் எழும்பிய மிகப்பெரிய 
சுனாமியால் இந்தோனேஷியாவின் 
கடல�ோரப்  பகுதிகளில் வசித்த  36,000 பேர் 
உயிரிழக்க நேரிட்டது.

தகவல் குறிப்பு 

Tamil_11th Geography_Unit_3 056-085.indd   76 06/06/18   6:24 PM



77

கேனரி தீவுகள் ப�ோன்றவை உறங்கும் 
எரிமலைகள் ஆகும். ஆனால் ஐஸ்லாந்து 
மற்றும் அச�ோர்ஸ் தீவுகளில் உள்ள 
எரிமலைகள் செயல்படும் எரிமலைகளாகும்.

3. �ஆப்பிரிக்கா பெரிய பள்ளத்தாக்கு 
(The Great Rift valley of Africa )

கிழக்கு ஆப்பிரிக்காவில் உள்ள பெரிய 
பிளவு பள்ளத்தாக்கில் கிளிமஞ்சர�ோ மற்றும் 
மவுண்ட் கென்யா ப�ோன்ற சில செயலிழந்த 
எரிமலைகள் காணப்படுகின்றன. மேற்கு 
ஆப்பிரிக்கப் பகுதியில் உள்ள ஒரே செயல்படும் 
எரிமலை மவுண்ட் கேம்ரூண் ஆகும்.

4. �மத்திய தரைக்கடல் பகுதி ( Mediterranean 
Region)

மத்திய தரைக்கடல் பகுதியில் காணப்படும்  
எரிமலைகள் (Apine) அல்பைன் மடிப்புடன் மிக 
நெருங்கிய த�ொடர்புடையது. எ.கா. மவுண்ட் 
வெசுவியஸ் மற்றும் மவுண்ட் ஸ்ட்ரோம்போலி.  
மவுண்ட் ஸ்ட்ரோம்போலி எரிமலை மத்திய 
தரைக்கடலின் கலங்கரை விளக்கம் என்று 
அழைக்கப்படுகிறது.

5. மற்ற பகுதிகள்( Other Regions)

ஆசியா, வட அமெரிக்கா, ஐர�ோப்பா 
ப�ோன்ற கண்டங்களின் உட்பகுதியில் 
செயல்படும் எரிமலைகளை காண்பது அரிது. 
ஆஸ்திரேலியாவில் எரிமலைகள் இல்லை.

இந்தியாவில் எரிமலைகள்

இந்தியாவில் இமயமலைப்பகுதியில் 
எரிமலைகள் இல்லை. ப�ோர்ட் பிளேயரிலிருந்து  
135 கி.மீட்டர் வட கிழக்காக அமைந்துள்ள 
பேரெண் (Barren Island) தீவு 1991  மற்றும்  1995 ல்   
செயல்படும் எரிமலையாக இருந்தது. அந்தமான் 
நிக்கோபார் தீவுப் பகுதியில்  உள்ள 
நார்கொண்டம் செயலிழந்த எரிமலையாகும். 
இதன் எரிமலைப் பள்ளம் முற்றிலும் அழிந்து 
விட்டது.

தென் ஆப்பிரிக்காவின் கிம்பர்லைட் 
(Kimberlite) பாறைகள், வைரத்தின் ஆதாரமாக  
உள்ளது. இவை பழைய எரிமலைக் குழாயில் 
அமைந்துள்ளது.

செயல்படும் எரிமலைகள் உள்ள 
பகுதிகளில் புவிக்கடியில் உள்ள நீர் பாறைக் 
குழம்பினால் நீருற்றானது வெப்ப நீர் ஊற்றாக 
மாறுகிறது.

இந்தியாவில் உள்ள ப்யூகா (Puga valley) 
பள்ளத்தாக்கு, லடாக் பகுதி மற்றும் மணிக்கரன், 
(இமாச்சல பிரதேசம்) ஆகியவை புவி வெப்ப 
ஆற்றல் உற்பத்திக்கு ஏற்ற இடங்களாக  உள்ளன.

3.10.4. �உலக எரிமலை பரவல் (World 
Distribution of Volcanoes)

எரிமலை செல்பாடுகள் மற்றும் 
நிலநடுக்கம் ப�ோன்றவை பெரும்பாலும் குவியும் 
எல்லை விளிம்புகளிலும் மற்றும் மத்தியப் 
பெருங்கடலடி மலைத் த�ொடர்களிலும்  
ஏற்படுகிறது. முக்கிய எரிமலைகள் காணப்படும் 
பகுதிகள் பின்வருமாறு:

1. �பசிபிக் நெருப்பு வளையம் (Pacific Ring of 
fire)

பசிபிக் நெருப்பு வளையம் என 
அழைக்கப்படும் பசிபிக் பகுதியானது அதிக 
எண்ணிக்கையிலான செயல்படும் 
எரிமலைகளைக் க�ொண்டுள்ளது.  இங்கு 
எரிமலைப் பகுதியும் நில நடுக்கப் பகுதியும்  
ஒருங்கிணைந்து காணப்படுகின்றது. உலகின் 
எரிமலைகளில் சுமார் மூன்றில் இரண்டு பங்கு 
இப்பகுதியில் காணப்படுகின்றது.

2. �மத்திய அட்லாண்டிக் கடல் பகுதி (Mid 
Atlantic Region )

மத்திய அட்லாண்டிக் கடல் பகுதியில் 
செயல்படும் எரிமலைகள் மிகக் குறைவாகவே 
உள்ளன. ஆனால் உறங்கும் அல்லது 
செயலிழந்த எரிமலைகள் அதிகமாக 
காணப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
செயிண்ட் ஹெலினா, கேப் வெர்டி தீவுகள், 
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எனப்படும். இவ்வாறு புவிக்குள் ஏற்படும் 
எரிமலை செயல்களினால் பல்வேறு 
தீப்பாறைகள் த�ோன்றுகின்றன. அவை:

1.பாத்தோலிக் (Batholith)

புவிக்குள் மிகப் பெரிய அளவில்  மாக்மா 
குளிர்ந்து, இறுகிக் காணப்படும் பாறைகள் 
‘பாத்தோலித்’ எனப்படும். இவை கிரானைட் 
வகைப்பாறையாகும். 

2.லாக்கோலித் (Lacoliths)

புவியின் அடிப்பகுதியிலிருந்து ஒரு குழாய் 
வடிவில் மேலேழும்பி அரைக்கோள வடிவ 
முகடு ப�ோன்று  படிந்து இறுகிக் காணப்படுவது 
லாக்கோலித் எனப்படும். இவை 
பாத்தோலித்தின் வெளிப்பட்ட பகுதியாகும். 
எடுத்துக்காட்டாக, கர்நாடக பீடபூமியானது 
கிரானைட் பாறைகளாலான அரைக்கோள 
வடிவ முகடுகளைக் க�ொண்டது.  இவற்றில் 
பெரும்பாலானவை சிதைவடைந்து 
காணப்படுகிறது.

3.லாப்போலித் (Lapoliths)

மாக்மா மேல்நோக்கி நகரும்போது, மிகச் 
சிறிய தட்டு வடிவிலான  மேல் குழியாக உள்ள 
எரிமலை பாறை அமைப்பு லாப்போலித் 
எனப்படும். 

4.சில் (Sill)

புவி உட்பகுதியில் கிடையாக பரப்பப்பட்ட 
லாவா அடுக்குகள் சில் என்று 
அழைக்கப்படுகின்றது. ப�ொருட்களின் 
அடர்த்தியின் அடிப்படையில் ஊடுருவிய 
தீப்பாறைகளின்  கிடைமட்டப் பகுதிகள் சில் 
அல்லது தகடுகள் என அழைக்கப்படுகின்றன. 
இவற்றில் மெல்லிய அமைப்புகள் தகடுகள் 
என்றும் அடர்த்தியான அமைப்புகள் சில்கள்  
என்றும் அழைக்கப்படுகின்றன.

5.டைக் (Dyke)

புவிப் பிளவுகளிலிருந்தும், 
வெடிப்புகளிலிருந்தும் லாவா வெளியேறி சிதறி 
புவிப்பரப்பிற்கு ஏறக்குறைய செங்குத்தாக 

3.11 பாறைகள்

பாறை என்பது புவியின் மேற்பரப்பை 
உருவாக்கும் திட கனிம ப�ொருள்களை 
உள்ளடக்கியதாகும். பெட்ராலஜி (Petrology) 
என்பது பாறைகள் பற்றிய அறிவியல் 
ஆய்வாகும். பாறையின் வயது கார்பன்-14 
டேட்டிங் என்ற அடிப்படையில் 
கணக்கிடப்படுகிறது.

3.11.1 பாறைகளின் வகைகள்

பாறைகளின் த�ோற்றங்களின் 
அடிப்டையில் பின்வருமாறு 
வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. அவை 
தீப்பாறைகள், படிவுப்பாறைகள் மற்றும் 
உருமாறிய பாறைகள் ப�ோன்றவையாகும். 
அவற்றை பற்றி விரிவாக படிப்போம். 

I தீப்பாறைகள் (Igneous Rocks)

எரிமலை வெடிப்பின் ப�ோது மாக்மா 
மற்றும் லாவாவிலிருந்து தீப்பாறை 
உருவாகின்றது. இது முதன்மையான 
பாறையாகும். மாக்மா புவியின் உட்பகுதியில்  
மெதுவாக குளிர்ச்சி அடையும்போது கனிமத் 
துகள்கள் அளவில் பெரிதாகின்றன. புவி 
மேற்பரப்பில் மாக்மா வேகமாக குளிர்ந்தால்  
சிறிய மிருதுவான துகள்கள் உருவாகின்றது. 
இது மிகப்  பழமையான பாறையாகும். 
கிரானைட், பெக்மேடைட் (Pegmatite), பசால்ட் 
ப�ோன்றவை தீப்பாறைகளுக்கு 
எடுத்துக்காட்டாகும். 

தீப்பாறைகள் இரண்டு வகைப்படும்.  
அவை: 1.ஊடுருவிய தீப்பாறைகள் (Granite) 
மற்றும் 2.வெளிப்புறத் தீப்பாறைகள் (Basalt-
Deccan Trap). கிரானைட் பாறையானது பசால்ட் 
பாறையைவிட அடர்த்தி குறைவாகவும் நிறத்தில் 
குறைவாகவும் உள்ளது.

3.11.2 � ஊடுருவிய தீப்பாறைகள் 
(Intrusive Igneous rocks)

மாக்மா புவியின் உட்பகுதியிலிருந்து 
த�ோன்றி ஊடுறுவி உட்பகுதியிலேயே பரவிக் 
காணப்படுவது ஊடுறுவிய தீப்பாறைகள் 
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