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ஓயெ ்கடகும். ஏசனனில், குய்றநத வீச்சுயைய 
ஒலியானது உணைாகி்றது. ்மயெயய ்வைகமாக 
அடிக்கும் ்பாது உரத்த ஒலி ்கடகி்றது. அதிக 
செறிவுயைய ஒலியானது அதிக ஆற்றயலப் 
சபறறிருப்பதால் அது அதிக தூரம் செல்ல முடியும். 
ஒலியானது அதன மூலத்திலிருநது விரிநது 
சகாண்ை செல்வைதால் அதன வீச்சு குய்றநது 
சகாண்ை செல்லும். ஒ்ர அதிரசவைண சகாணை 
சமனயமயான மறறும் உரத்த ஒலி அயலயின 
வைடிவைத்யத பைம் 2.5 குறிக்கி்றது. 

்படம் 8.4 சமனயமயான மறறும் உரத்த ஒலி
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ஒலியின உரப்புப் பணபானது அதன செறியவைச் 
ொரநதிருக்கும். ஓரலகு காலத்தில் ஓரலகு பரப்பின 
வைழி்ய அயல பரவும் தியெக்கு செஙகுத்தாகச் 
செல்லும் ஆற்றலின அளவு செறிவு என 
வையரயறுக்கப்படுகி்றது. 

ஓரிைத்தில் ்கடகும் ஒலியின செறிவைானது 
கீழ்க்கணை காரணிகயளச் ொரநதிருக்கும்.

1. ஒலி மூலத்தின வீச்சு
2.  ஒலி மூலத்திறகும் ்கடபவைருக்கும் 

இயை்ய உள்ள சதாயலவு
3. ஒலி மூலத்தின பரப்பு
4. ஊைகத்தின அைரத்தி
5. ஒலிமூலத்தின அதிரசவைண
ஒலியின செறிவைானது சைசிசபல் (dB) என்ற 

அலகால் அளவிைப்படுகி்றது. சதாயல்பசியயக் கணடு 
பிடித்த அசலக்்ாணைர கிரொம் சபல் எனபவைரின 
நியனவைாக இப்சபயரானது வைேஙகப்படுகி்றது. 

2. சுருதி
சுருதி எனபது ஒரு ஒலியானது கனத்ததா அல்லது 

கீச்ெலானதா எனபயத அறிய உதவும் ஒலியின 
பணபாகும். அதிக சுருதி சகாணை ஒலிகள் கீச்ெலாகவும், 
குய்றநத சுருதி சகாணை ஒலிகள் கனத்ததாகவும் 
இருக்கும். இரணடு இயெக் கருவிகளால் எழுப்பப்படும் 
ஒ்ர வீச்யெக் சகாணை இரணடு ஒலிகள் ்வைறுபடை 
அதிசவைணகயளக் சகாணடிருநதால், அயவை ஒனறுக் 
சகானறு ்வைறுபடுகின்றன. குய்றநத சுருதி மறறும் 
அதிக சுருதி சகாணை இரணடு ஒலிகயளக் குறிக்கும் 
அயலகள் பைம் 2.7 ல் காடைப்படடுள்ளன. 

Fw;nwhyp (Fiwe;j RUjp)
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்படம் 8.6 சுருதி
3. தரம்

இரணடு சவைவ்வைறு இயெக்கருவிகளால் 
எழுப்பப்படை, ஒ்ர மாதிரியன உரப்பு மறறும் 
சுருதியயக் சகாணை இரணடு ஒலிகயள 
்வைறுபடுத்துவைதறகு தரம் என்ற பணபு 
பயனபடுகி்றது. ஒ்ர ஒரு அதிரசவைணயணக் 
சகாணை ஒலியானது சதானி (tone) எனப்படுகி்றது. 
பல்்வைறு சதானிகளின சதாகுப்பு இயெக்குறிப்பு 
(note) எனப்படுகி்றது சுரம் (Timre) எனபது சதானி 
எனபயத ்வைறுபடுத்தக்கூடிய பணபாகும். 

 8.5  ஒலியின் தவகம்

மீடசித் தனயம சகாணை ஊைகத்தின வைழி்ய 
பரவும் சபாழுது, ஒலியானது ஓரலகு காலத்தில் 
கைநத சதாயல்வை ஒலியின ்வைகம் எனறு 
வையரயறுக்கப்படுகி்றது. 

்வைகம் (v) = 
கைநத சதாயலவு

காலம்்படம் 8.5 ஒலிச்செறிவின அளவு
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மினனயலக் காணகி்்றாம். பி்றகுதான இடி 
ஓயெயயக் ்கடகி்்றாம். ஆக்வை ஒலியானது 
ஒளியயவிை மிகக் குய்றவைான ்வைகத்தி்ல்ய 
செல்கி்றது எனபயத நாம் அறியலாம். ஒலியின 
்வைகமானது, அது பயணிக்கக்கூடிய ஊைகத்தின 
பணயபப் சபாறுத்்த உள்ளது.

ஒலியின ்வைகமானது, திை ப்ச பாருயளவிை 
வைாயுவில் மிகக் குய்றவைாக இருக்கும். எநதசவைாரு 
ஊைகத்திலும் சவைப்பநியல அதிகரிக்கும்்பாது 
ஒலியின ்வைகமும் அதிகரிக்கும். உதாரணமாக, 
காறறில் 0° C சவைப்பநியலயில் ஒலியின ்வைகம் 
330 மீவி-1 ஆகும். ்மலும், 25° C சவைப்பநியலயில் 
34 மீவி-1 ஆகும். ஒரு குறிப்பிடை சவைப்பநியலயில் 
சவைவ்வைறு ஊைகத்தில் ஒலியின ்வைகம் 
அடைவையண 8.1 ல் சகாடுக்கப்படடுள்ளது. 

ஒரு அயலயானது கைநத சதாயலவு ஒரு அயல 
நீளம் (λ) எனவும், அது பரவுவைதறகு எடுத்துக் சகாணை 
காலம் அயலவுக்காலம் (T) எனவும் சகாணைால், 

்வைகம் (v) = 
ஒரு அயலநீளம் (λ)

ஒரு அயலவுக்காலம் (T)
 (அ) v = 

λ

T

 T = 1
n

  எனபதால் v = n λ

ஊைகத்தின பணபுகள் மா்றாமல் இருக்கும் 
்பாது, அயனத்து அதிரசவைணகயளக் சகாணை 
ஒலிகளின ்வைகமும் ஒன்றாக்வை இருக்கும்.

கணககீடு 1
ஒரு ஒலி அயலயின அதிரசவைண 2 கி்லா 
செரடஸ் மறறும் அயலநீளம் 5 செ.மீ எனில் 
1.5 கி.மீ தூரத்யதக் கைக்க, அது எடுத்துக் 
சகாள்ளும் காலம் எனன?
தீரவு 
 ்வைகம், v = n λ 
    இஙகு, n = 2 கி்லா செரடஸ் = 2000 செரடஸ்
             λ = 15 செ.மீ = 0.15 மீ
              v = 0.15 × 2000 = 300 மீ செ–1

்வைகம் (v) = 
கைநத சதாயலவு (d)

  காலம் (d)

  = 1500
   300

 = 5 வி

ஒலியானது 1.5 கி.மீ சதாயலயவைக் கைக்க 
5 வினாடிகள் ஆகும்.

கணககீடு 2
20 °C சவைப்பநியலயில் 22 சமகா செரடஸ் அதிர 
சவைண சகாணை ஒலியின அயலநீளம் எனன?

தீரவு 
                λ =  v/n
இங்  ் க, v = 344 m s-1.
 n = 22 MHz = 22 × 106 Hz
 λ = 344/22 × 106  = 15.64 × 10−6 m = 15.64 µm.

8.5.1   ்பல்தவறு ஊடகஙகளில் ஒலியின் 
தவகம்

ஒலியானது ஒரு ஊைகத்தின வைழி்ய ஒரு 
குறிப்பிடை ்வைகத்தில் பரவுகி்றது. வைானத்தில் 
மினனல் ்தானறி இடி இடிக்கும் ்பாது, முதலாவைது 

நிலல ஊடகம் தவகம் (மீ வி-1 )

திைப்சபாருள்கள்

அலுமினியம் 6420

நிக்கல் 6040

எஃகு 5960

இரும்பு 5950

பித்தயள 4700

கணணாடி 3980

திரவைஙகள்

நீர (கைல் நீர) 1531

நீர (தூய நீர) 1498

எத்தனால் 1207

சமத்தனால் 1103

வைாயுக்கள்

யெடரஜன 1284

ஹீலியம் 965

காறறு 340

ஆக்ஸிஜன 316

கநத யைஆக்ய்டு 213

அடடவலண 8.1 25 °C சவைப்பநியலயில் சவைவ்வைறு 
ஊைகத்தில் ஒலியின ்வைகம்.

ஒலியானது காறய்றவிை 
5 மைஙகு ்வைகமாக நீரில் 
பயணிக்கும். கைல் நீரில் ஒலியின 

்வைகம் மிக அதிகமாக (அதாவைது 5500 கிமீ/
மணி) இருப்பதால், கைல் நீருக்குள் ஆயிரம் 
கி்லாமீடைர சதாயலவில் இருக்கும் இரணடு 
திமிஙகிலஙகள் ஒனறுைன ஒனறு எளிதில் 
்பசிக் சகாள்ள முடியும்.
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இதயத்துடிப்பளவி (Stethoscope)
இதயத்துடிப்பளவி எனபது ஒரு மருத்துவைக் 

கருவியாகும். இது உைலில் உணைாகும் ஒலிகயளக் 
்கடக உதவுகி்றது. உைலில் ்தானறும் ஒலியானது, 
இக்கருவியில் உள்ள இயணப்புக் குோயில் 
பலமுய்ற எதிசராலிப்பயைநது, மருத்துவைரின 
செவியய அயைகி்றது.

தேலும் அறிந்துசகபாள்தவபாம்

நீணை ்நரம் காது்கள் சபாறியயப் 
(Ear Phones) பயன படுத்தும்்பாது 
உடசெவிப் பகுதியில் சதாறறு 
ஏறபடுவைதுைன செவிப்பய்ற பாதிக்கப் 
படும் நியலயும் உருவைாகும். நீஙகள் 
ொயலகளில் செல்லும் ்பாதும், சிக்னயலக் 
கைக்கும் ்பாதும், காது்கள் சபாறியயப் 
பயனபடுத்தினால் உஙகள் பாதுகாப்பு ்கள்விக் 
குறியாகி்றது. தூஙகும்்பாது காது்கள் சபாறியயப் 
பயனபடுத்துவைது ்பராபத்தியன ஏறபடுத்தும். 
ஏசனனில், அதனுள் மினொரமானது செல்கி்றது. 
அதிகமான பயனபாடு எரிச்ெயலயும் உணடு 
பணணலாம். ஆக்வை, காது்கள் சபாறியயப் பயன 
படுத்துவையத முடிநதவையர தவிரக்க ்வைணடும்.

 8.7  எதிசரபாலி
உயரமான கடைைஙகள், மயலகள் ்பான்ற 

எதிசராலிக்கும் பரப்புகளின அரு்க நினறு 
யகதடடினா்லா அல்லது குரல் எழுப்பினா்லா சிறிது 
்நரம் கழித்தும் அதயன நாம் மீணடும் ்கடகமுடியும். 
இநத ஒலியானது எதிசராலி எனப்படுகி்றது.

ஒரு வினாடியில் பத்தில் ஒரு பஙகு காலத்திறகு 
ஒலியானது சதாைரநது மூயளயில் உணரப்படுகி்றது. 
என்வை, எதிசராலிக்கப்படை ஒலியய சதளிவைாகக் 
்கடக ்வைணடுசமனில் ஒலி மறறும் எதிசராலிக்கு 
இயைப்படை காலம் குய்றநதது 0.1 விநாடியாக 
இருக்க ்வைணடும். ஒரு குறிப்பிடை சவைப்பநியலயில் 
ஒலியின ்வைகம் 340 மீவி–1 எனக் கருது்வைாம். 
ஒலியானது மூலத்திலிருநது செனறு, தயைபடடு, 
எதிசராலித்து 0.1 வினாடிக்குப் பி்றகு ்கடபவையர 
அயைகி்றது. என்வை, ஒலி பயணித்த சமாத்த 
சதாயலவு 340 மீவி–1 × 0.1 வி = 34 மீ

தேலும் அறிந்துசகபாள்தவபாம்
ஒலி முழககம்: ஒரு சபாருளின ்வைகமானது, 
காறறில் ஒலியின ்வைகத்யதவிை (300 மீ.வி-1) 
அதிகமாகும் ்பாது அது மீசயாலி  ்வைகத்தில் 
செல்கி்றது. துப்பாக்கிக்  குணடு, சஜட விமானம், 
ஆகாய விமானஙகள் ்பான்றயவை மீசயாலி 
்வைகத்தில் செல்பயவையாகும். ஒரு சபாருளானது 
காறறில் ஒலியின ் வைகத்யதவிை அதிக ் வைகத்தில் 
செல்லும்்பாது அயவை அதிரவையலகயள 
ஏறபடுத்துகின்றன. இவவைதிரவையலகள் அதிக 
ஆற்றயலப் சபறறிருக்கும். இவவைதிரவையலகளால் 
காறறில் ஏறபடும் அழுத்த மாறுபாடடின காரணமாக 
அயவை கூரயமயான மறறும் உரத்த ஒலியய 
உணைாக்கு கின்றது. இதயன ஒலி முேக்கம் 
எனகி்்றாம். ஆகாய விமானஙகளால் உணைாகும் 
அதிர வையலகள் கணணாடி மறறும் 
கடைைஙகயளயும் ்ெதப்படுத்தும் அளவிறகு 
ஆற்றல் சகாணையவையாகும். 

 8.6  ஒலி எதிசரபாலித்தல்
ஒரு இரப்பர பநது சுவைறறில் படடு பிரதிபலிப்பது 

்பால் ஒலியானது திைப்சபாருள் அல்லது 
திரவைத்தின மீது படடு பிரதிபலிக்கும். ஒலி 
எதிசராலிப்பதறகு, வைேவைேப்பான அல்லது 
சொரசொரப்பான ஒரு சபரிய பரப்பு ்தயவைப் 
படுகி்றது. எதிசராலித்தல் விதிகளாவைன:
• ஒலியானது ஒரு புள்ளியில் ஏறபடுத்தும் 

படு்காணமும் அது எதிசராலிக்கும் ்காணமும் 
ெமமாக இருக்கும். 

• ஒலி படும் தியெ, எதிசராலிக்கும் தியெ மறறும் 
அப்புள்ளியில் வையரயப்படை செஙகுத்துக்்காடு 
ஆகியயவை ஒ்ர தளத்தில் அயமகின்றன. 

8.6.1   ்பலமுல்ற எதிசரபாலித்தலின் ்பயன்கள்
இலெக கருவிகள்

குேல்சபருக்கி, ஒலிசபருக்கி, குேல்கள், 
நாதஸ்வைரம், செனாய், தாயர ்பான்ற இயெக் 
கருவிகள் யாவும் ஒலியானது ஒரு குறிப்பிடை 
தியெயில் பரவும் வையகயில் வைடிவையமக்கப் 
படடுள்ளன. இக்கருவிகளில் ஒரு குோயியனத் 
சதாைரநது ஒரு கூம்பு வைடிவை அயமப்பானது ஒலியயப் 
சபருக்கமயையச் செய்து ்கடபவையர ்நாக்கி 
முன்னறிச் செல்லுமாறு அயமக்கப்படடுள்ளது. 

்படம் 8.7 குேல் சபருக்கி
17

34 

்படம் 8.8  எதிசராலி
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ஆக்வை, எதிசராலியய சதளிவைாகக் 
்கடக்வைணடுமானால் எதிசராலிக்கும் பரப்பு 
குய்றநதபடெம் 17 மீ சதாயலவில் இருக்க ் வைணடும் 
(பைம் 8.8). இநதத் சதாயலவைனாது காறறின 
சவைப்பநியலயயப் சபாறுத்து மாறுபடும். சதாைர 
அல்லது பலமுய்ற எதிசராலித்தலினால் 
எதிசராலியய ஒரு முய்றக்கு ் மலும் ் கடக இயலும். 
சவைவ்வைறு உயத்திலுள்ள ்மகஙகள் மறறும் நிலம் 
்பான்ற பல்்வைறு எதிசராலிக்கும் பரப்புகளின மீது 
படும் ஒலிஅயலகளின சதாைர எதிசராலிப்பின 
காரணமாக இடிமுேக்கம் ஏறபடுகி்றது. 

கணககீடு 3
ஒருவைர தனது துப்பாக்கியயச் சுடை 5 வினாடிக்குப் 
பி்றகு எதிசராலியயக் ்கடகி்றார. அவைர குனய்ற 
்நாக்கி 310 மீ முன்னாக்கி நகரநது மீணடும் 
சுடுகி்றார. இப்சபாழுது 3 வினாடிக்குப் பி்றகு 
எதிசராலியயக் ்கடகி்றார எனில் ஒலியின 
்வைகம் எவவைளவு?

தீரவு 
சதாயலவு (d) = ்வைகம் (v) × காலம் (t)

முதல்முய்ற சுடும்்பாது ஒலி  
கைநத சதாயலவு, 2d = v × 5  (1)

இரணைாவைது முய்ற சுடும்்பாது ஒலி  
கைநத சதாயலவு, 2d – 620 = v × 3 (2)

ெமனபாடு 2 ஐ மாறறி எழுதினால்,  
2d = (v × 3) + 620 (3)

ெமனபாடு 1 மறறும் 3 லிருநது, 5v = 3v + 620
2v = 620

ஒலியின தியெ்வைகம், v = 310 மீ/வி–1

 8.8  எதிர முழககம்
சபரிய அய்றகளில் ஏறபடுத்தப்படும் ஒலியானது, 

அய்றயின சுவைரகளில் படடு மீணடும் எதிசராலிப்பு 
அயைநது அதன ்கடகும் தனயம சுழியாகும் வையர 
நீடித்திருக்கும். பனமுக எதிசராலிப்பின காரணமாக, 
ஒலியின ்கடைல் நீடித்திருக்கும் தனயம எதிர 
முேக்கம் எனப்படும் (பைம் 8.9). 

்படம் 8.9 அரஙகஙகளில் எதிர முேக்கம்

கயலயரஙகம், சபரிய அய்றகள், தியரயரஙகம், 
ஒலிப்பதிவுக்கூைஙகள் ்பான்றவைறறில் ஏறபடும் 
அதிகமான எதிர முேக்கம் விரும்பத்தக்கது அல்ல. 
ஏசனனில் இயெயய ரசிக்க்வைா, ் பச்யெ சதளிவைாகக் 
்கடக்வைா இயலாது. எதிர முேக்கத்யதக் 
குய்றப்பதறகு கயலயரஙகத்தின ்மறகூயர, 
சுவைரகள் ்பான்றயவை ஒலியய உடகவைரும் தனயம 
சகாணை சபாருள்களாலான அமுக்கப்படை நார 
அடயை, தியரச்சீயலகள், பிளாஸ்ைர ்பான்ற 
சபாருள்களால் மூைப்படடிருக்கும். பாரயவையாளரகள் 
அமரும் இருக்யககளும் ஒலியய உடகவைரும் பணபின 
அடிப்பயையி்ல்ய சதரிவு செய்யப்படுகின்றன. 
இதனால், மிகக் குய்றநத ஒலி்ய பிரதிபலிப்பு 
அயைகி்றது. அரஙகஙகள், நிகழ்ச்சி அய்றகள் மற்றம் 
தி்யடைரகயள வைடிவையமக்கும் ்பாது இநத 
காரணஙகள் கருத்தில் சகாள்ளப்படுகின்றன. 

 8.9  மீசயபாலி
20,000 செரடஸ்க்கும் அதிகமான அதிர 

சவைணயணக் சகாணை ஒலி அயலகள் மீசயாலி 
அயலகள் எனப்படுகின்றன. இநத அயலகயள மனித 
செவிகளால் உணரமுடியாது. ஆனால், விலஙகுகள் 
இவைறய்றக் ்கடடுணரமுடியும். உதாரணமாக, 
நாயால் மீசயாலி அயலகயளக் ்கடகமுடியும்.  
ொயலகளின நடு்வை ஓடிவைரும் மானகள், 
வைாகனத்திறகு முனபாக பாய்நது விைாதபடிக்கு, 
மீசயாலி அயலகயளக் சகாணை ஒலிப்பானகள் 
வைாகனஙகளில் பயனபடுத்தப்படுகின்றன. 

மீசயாலி அயலகளின முக்கியமான பயன 
எனனசவைன்றால், இயவை மனித உைலின 
உறுப்புக்கயள ஆராய்வைதறகுப் பயனபடுகின்றன. 
மீசயாலி அயலகயள உைலினுள் செலுத்தம்்பாது, 
அயவை உைல் உறுப்புகள் மறறும் எலும்புகளில் படடு 
எதிசராலிக்கின்றன. இநத அயலகள் கணைறியப்படடு, 

தேலும் அறிந்துசகபாள்தவபாம்

சவைௌவைால், ைால்பின மறறும் ஒருசில 
திமிஙகலஙகள், மீசயாலிகயளப் பயனபடுத்தும் 
முய்றயாகிய, எதிசராலித்து இைம் கணைறிதல் 
என்ற முய்றயயப் பயனபடுத்துகின்றன. இதன 
மூலம், சபாருடகயள அயையாளம் கணடு 
சகாள்கின்றன. எதிசராலித்து இைம்கணைறிதல் 
மூலம் சவைௌவைால்கள் இருடைான குயககளில் 
பயணிப்ப்தாடு, தஙகளுக்குத் ்தயவையான 
இயரயயயும் சபறறுக்சகாள்கின்றன. ைால்பினகள் 
மறறும் திமிஙகலஙகள், தணணீருக்கு அடியில் 
மீசயாலி அதிரசவைணகயளக் சகாணை ஒலியய 
எழுப்பி அதன மூலம் பயணிக்கின்றன. ்மலும் 
தஙகளுக்குத் ்தயவையான இயரயயயும் 
்தடிக்சகாள்கின்றன. 
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ஆராயப்படடு கணினியில் ்ெமிக்கப்படுகின்றன. 
இவவைாறு சப்றப்படும் வையர பைத்திறகு எதிசராலி ஆே 
வையரவு (Echogram) எனறு சபயர. இது மருத்துவை 
ஆய்வுகளில் பயனபடுகின்றது. கைல் கணகாணிப்பிலும் 
மீசயாலி அயலகள் பயனபடுகின்றன. 

8.9.1   மீசயபாலியின் ்பயன்கள்
• மீசயாலி அயலகள் தூய்யமயாக்கும் சதாழில் 

நுடபத்தில் பயனபடுகின்றன. சபாருள்களின 
மீதுள்ள மிகச் சிறிய துகள்கயள நீக்குவைதறகு, 
அப்சபாருள்கள் மீசயாலி செல்லும் திரவைத்தினுள் 
யவைத்து தூய்யமப் படுத்தப்படுகி்றது. 

• உ்லாகப் படயைகளிலுள்ள சவைடிப்பு மறறும் 
குய்றகயள மீசயாலி அயலகயளக் சகாணடு 
கணைறியலாம். 

• மீசயாலி அயலகள் இதயத்தின பல்்வைறு பகுதி 
களிலிருநது எதிசராலிக்கப்படடு இதயத்தின 
பிம்பத்யத ஏறபடுத்துகின்றன. இத்சதாழில் 
நுடபத்திறகு மீசயாலி இதய வையரவி எனறு சபயர. 

• மீசயாலி அயலகயளக்சகாணடு 
சிறுநீரகத்திலுள்ள கறகயள சிறுசிறு 
துகள்களாக உயைக்க முடியும். பினனர அயவை 
சிறுநீர வைழியாக சவைளி்யற்றப்படுகின்றன. 

 8.10  தெபானபார (SONAR)

்ொனார (SONAR) என்ற சொல்லின 
விரிவைாக்கம் Sound Navigation And Ranging 
எனபதாகும். ் ொனார என்ற கருவியானது மீசயாலி 
அயலகயளச் செலுத்தி நீருக்கு அடியிலுள்ள 
சபாருள்களின தூரம், தியெ மறறும் ்வைகம் 
ஆகியவைறய்றக் கணக்கிை பயனபடுகி்றது. இதில் 
மீசயாலிகயளப் பரப்பக்கூடிய ொதனமும், 
மீசயாலிகயள உணரக்கூடிய உணரவியும் 
உள்ளன. அயவை பைகு மறறும் கப்பல்களுக்கு 
அடியில் சபாறுத்தப்படடுள்ளன. பரப்பியானது 
மீசயாலிகயள உருவைாக்கி பரப்புகின்றது. 
இவவையலகள் நீருக்குள் பயணித்து, கைலின 
அடித்தளத்தில் உள்ள சபாருடகளின மீது (அதாவைது 
கைல் படுயக, மீனகளின கூடைம்) படடு, 
எதிசராலிப்பயைநது மீணடும் வைரும்சபாழுது 
உணரவியினால் உணரப்படுகின்றன. 
உணரவியானது மீசயாலிகயள மினொர 
யெயககளாக மாற்றமயையச் செய்கின்றது. 
அவைறறிலிருநது தகவைல்கள் சப்றப்படுகின்றன. நீரில் 
ஒலியின தியெ்வைகம் மறறும் பரப்பப்படை ஒலிக்கும், 
சப்றப்படை எதிசராலிக்கும் இயை்ய உள்ள கால 
இயைசவைளி ஆகியவைறய்றக் கணக்கிடடு, அதன 
மூலம் நீருக்குள்ளிருநது மீசயாலி அயலகயள எதி 
சராலித்த சபாருளின சதாயலயவைக் கணக்கிைலாம். 

பரப்பப்படை மறறும் சப்றப்படை மீசயாலி 
அயலகளுக்கு இயை்யயான கால இயைசவைளியய 

't' எனவும், நீரின ் வைகத்யத 'v' எனவும் சகாணைால், 
மீசயாலியானது கைநத சதாயலவு 2d /t = v ஆகும். 

இவவைாறு சபாருள்களின சதாயலயவைக் 
கணைறியும் முய்ற எதிசராலி சநடுக்கம் (echo-rang-
ing) எனப்படும். கைலின ஆேத்யத அறியவும், நீருக்கு 
அடியில் அயமநதுள்ள மயலகள், குனறுகள், 
நீரமூழ்கிக் கப்பல்கள் மறறும் பனிப்பாய்றகள் 
ஆகியவைறய்ற இைம் கணைறிவைதறகும் இநத 
முய்றயானது பயனபடுகின்றது. 

கணககீடு 4
ஒரு கப்பலிலிருநது அனுப்பப்படும் மீசயாலியானது 
கைலுக்கு அடியிலுள்ள சபாருளின மீது 
எதிசராலிக்கப்படடு 3.42 வினாடிக்குப் பி்றகு 
மீணடும் வைநதயைகி்றது. கைல் நீரில் மீசயாலியின 
்வைகம் 1531 எனில் கப்பலிலிருநது கைலின 
அடிப்பகுதி வையர உள்ள சதாயலவு எவவைளவு?

தீரவு 
மீசயாலி கைநத சதாயலவு = 2 × கைலின ஆேம்

சதாயலவு = ்வைகம் × ்நரம் எனபதால், 
2d = ்வைகம் × ்நரம்

       ∴d =  5236  = 2618 மீ
              2

ஆக்வை, கப்பலிலிருநது கைலின ஆேம் = 2618 
மீ அல்லது 2.618 கிமீ.

 8.11  மின்ஒலி இதய வலர்படம் (ECG)
மினஒலி இதய வையரபைம் எனபது இதயத்யதப் 

பறறி அறிநது சகாள்வைதறகான எளிய மறறும் 
பேயமயான முய்றயாகும். இது இதயத்யதப் பறறி 
அ்நக தகவைல்கயள அளிக்கின்றது. ்மலும் இதய 
்நாயாளிகயளப் பறறிய ஆய்வின மிக முக்கியமான 
பகுதியாகவும் இது உள்ளது. இம்முய்றயில், 
இதயத்திலிருநது சப்றப்படும் ஒலியானது, மின 
சிக்னல்களாக மாற்றப்படுகின்றன. என்வை, ECG 
எனபது, ்நரத்யதப் சபாறுத்து மா்றக்கூடிய இதயத் 
தயெகளின மினொர செயல்பாடுகயளக் 
குறிப்பதாகும். சபாதுவைாக, பகுப்பாய்வு செய்வைதறகாக, 
தாள்களின மீது இயவை அச்சிைப்படுகின்றன. 
இதயத்தின செயல்பாடுகயள ஒருசில நிமிை ்நர 
இயைசவைளியில் சபருக்கயையச் செய்து, பதிவு 
செய்யும் முய்ற்ய ECG எனப்படும். 

 8.12  செவியின் அலேபபு
நாம் எவவைாறு ஒலியயக் ்கடகி்்றாம்? செவி 

எனப்படும் மிக நுணணிய உணர உறுப்பின மூலம் 
நாம் ஒலியயக் ்கடகி்்றாம். ்கடகக்கூடிய 
அதிரசவைணகயளக் சகாணை காறறினில் ஏறபடும் 
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அழுத்த மாறுபாடுகயள மினொர யெயககளாக 
மாறறுவைதறகு இயவை உதவுகின்றன. இநத 
யெயககள், காது நரம்புகள் வைழி்ய மூயளயயச் 
சென்றயைகின்றன. செவியானது ஒலியயக் 
்கடகும் விதமானது கீ்ே விளக்கப்படடுள்ளது. 

ெவளிக்கா� 

மடல் 

ெச�ப்பைற 

��த்ெத�ம்� ெச�மடல்

ெவளிசெ்ச� உட்ெச� ந�செ்ச� 

ெச�க்�ழாய் 

காக்ளியா 
நரம்� 

அைரவடட்க் 
கால்வாய் 

காக்ளியா 

ல

ெச�ப்பைற

��த்ெத�ம்� ல்

பைம் 8.10 மனித காது

செவியின சவைளிப்பகுதி செவிமைல் எனறு 
அயேக்கப்படுகி்றது. இது சுறறுப்பு்றத்திலிருநது 
ஒலியயச் ்ெகரிக்கின்றது. ்ெகரிக்கப்படை 
ஒலியானது, சவைளிச் செவிக் குோய் மூலம் செவிக்கு 
உள்்ள செல்கி்றது. சவைளிச் செவிக் குோயின 
முடிவில், செவிப்பய்ற (tympanic membrane) 
உள்ளது. காறறு ஊைகத்தில் ஒரு சநருக்கமானது 
உணைாகும்்பாது, செவிப்பய்றயின 
சவைளிப்பகுதியிலுள்ள அழுத்தமானது அதிகரித்து, 
செவிப்பய்றயானது உடபு்றம் தள்ளப்படுகி்றது. 
அது்பால்வை, காறறு ஊைகத்தில் ஒரு சநகிழ்ச்சி 
உணைாகும்்பாது, செவிப்பய்றயானது, சவைளிப்பு்றம் 
தள்ளப்படுகி்றது. இவவைா்றாக செவிப்பய்றயானது 
அதிரவையைகின்றது. இநத அதிரவைானது, 
நடுச்செவியிலுள்ள மூனறு எலும்புகளால் (சுத்தி, 
படயை மறறும் அஙகவைடி) பலமுய்ற 
சபருக்கமயைகி்றது. ஒலி அயலயிலிருநது சப்றப்படடு 
சபருக்கமயைநத அழுத்த்வைறுபாைானது, 
நடுச்செவிலிருநது உடசெவிக்குக் கைத்தப்படுகி்றது. 
உடசெவியினுள் கைத்தப்படை அழுத்த்வைறுபாைானது, 
காக்லியா (Cochlea) மூலம் மினயெயககளாக 
மாற்றப்படுகின்றது. இநத மின யெயககள் காது 
நரம்பு வைழி்ய மூயளக்கு செலுத்தப்படுகின்றன. 
மூயளயானது அவைறய்ற ஒலியாக உணரகின்றது.

நிலனவில் சகபாள்க

��  சபாருள்களின அதிரவினால் ஒலி உணைாகி்றது.
��  ஒலியானது ஒரு ஊைகத்தின வைழி்ய 

சநடையலகளாகப் பரவுகி்றது.
��  ஒலியானது சநருக்கமாகவும் சநழிச்சியாகவும் 

ஊைகத்தின வைழி்ய பரவுகி்றது. 
��  ஒலி பரவும் ்பாது ஆற்றல் மடடு்ம பரவுகி்றது. 

ஊைகத்திலுள்ள துகள்கள் நகரவைதில்யல. 
��  சவைறறிைத்தின வைழி்ய ஒலி செல்வைதில்யல.
��  அயலநீளம் (λ), அதிரசவைண (n) மறறும் ்வைகம் 

(v) இவைறறிறகியை்ய உள்ள சதாைரபு: v = nλ
��  ஒலியின ்வைகமானது அது பரவைக் கூடிய 

ஊைகம் மறறும் சவைப்பநியலயயச் ொரநதது. 
��  ஒலி எதிசராலித்தல் விதிப்படி ஒலிபடும் தியெ, 

ஒலி எதிசராலிக்கும் தியெ மறறும் செஙகுத் 
்காடு இயவை மூனறும் ஒ்ர தளத்தில் அயமயும். 
படு்காணமும் மீள் ்காணமும் எப்்பாதும் 
ெமமாக்வை இருக்கும். 

��  எதிசராலியய சதளிவைாகக் ்கடக 
்வைணடுமானால், முதனயம ஒலிக்கும், 
எதிசராலிக்கப்படை ஒலிக்கும் இயை்யயான 
கால இயைசவைளி 0.1 வினாடியயவிை அதிகமாக 
இருக்க ்வைணடும். 

��  பனமுக எதிசராலிப்பினால் ஒலியின ்கடைல் 
நீடித்திருக்கும் தனயம எதிர முழுக்கம் 
எனப்படும்.

��  செறியுணர ஒலியின அதிரசவைண 20 செரடஸ் 
முதல் 20000 செரடஸ் வையர உள்ளது. 

��  செறியுணர ஒலியின அதிரசவைணயண 
விை குய்றவைான அதிரசவைண சகாணை 
ஒலி குறச்றாலி எனறும், செறியுணர 
ஒலியின அதிரசவைணயண விை அதிக 
அதிரசவைண சகாணையவை மீசயாலி எனறும் 
அயேக்கப்படுகின்றன.

��  ்ொனார (Sonar) கைலின ஆேத்யதக் காணவும், 
நீருக்கு அடியிலுள்ள குனறுகள், ெமசவைளிகள், 
நீரமூழ்கிக் கப்பல் மறறும் பனிப்பாய்றகள் 
ஆகியவைறய்றக் கணைறியவும் பயனபடுகி்றது. 

  செபால்லலடவு 

அலல ஊைகத்தின வைழியாகப் பரவும் சதாைரச்சியான பாதிப்புகள். 
ச�டடலலகள் சநருக்கம் மறறும் சநகிழ்ச்சி மூலம் பரவும் அயல.
ச�ருககம் அதிக அழுத்தப் பகுதி.
ச�கிழ்ச்சி குய்றநத அழுத்தப் பகுதி.
வீச்சு துகளின சபரும இைப்சபயரச்சி.
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அதிரசவண் ஒரு வினாடி ்நரத்தில் உணைாகும் அயலகளின எணணிக்யக.
அலலவு த�ரம் ஒரு அயல உருவைாக ஆகும் காலம்.
அலல நீளம் அடுத்தடுத்த சநருக்கம் அல்லது சநகிழ்ச்சிகளுக்கு இயை்ய உள்ள சதாயலவு.
திலெ தவகம் (அ) தவகம் ஒரு வினாடி ்நரத்தில் அயல கைக்கும் சதாயலவு.
தரம் ஒ்ர மாதிரியான உரப்பு மறறும் கருதியயக் சகாணை இரணடு ஒலிகயள 

்வைறுபடுத்த உதவும் பணபு. 

சுருதி அதிரசவைணயணச் ொரநத ஒலியின ஒரு பணபு. 
எதிசரபாலி ஒலி எதிசராலித்தலின வியளவு மூலம் ்கடகப்படும் ஒலி.
எதிரமுழககம் பனமுக எதிசராலிப்பின காரணமாக ஒலியின ்கடைல் நீடித்திருக்கும் தனயம.
மீசயபாலி 20,000 செரடஸ்க்கு அதிகமான அதிரசவைணயணக் சகாணை ஒலி அயலகள்.

I. ெரியபான விலடலயத் ததரந்சதடு.
1. இயெக் கச்்ெரிகளில் ஜால்ரா எனும் இயெக் 

கருவியய இயெக்கும் ் பாது எது அதிரவையையும்?
அ) நீடடிக்கப்படை கம்பி  ஆ) காறறுத்தம்பம்
இ) நீடடிக்கப்படை ெவவு   ஈ) உ்லாகத் தகடு

2. காறறில் எப்சபாழுது ஒலி பயணிக்கும்?
அ) காறறில் ஈரப்பதம் இல்லாத்பாது.
ஆ)  துகள்கள் ஒரு இைத்திலிருநது மறச்றாரு  

இைத்திறகு நகரும் ்பாது.
இ)  துகள்களும் அதிரவுகளும் ஒரு இைத்திலிருநது 

்வைறிைத்திறகு நகரும் ்பாது.
ஈ)  அதிரவுகள் நகரும் ்பாது.

3. ஒரு இயெக் கருவி உணைாக்கும் சதாைர 
குறிப்புகயள ொதாரண செவித்தி்றன சகாணை 
ஒருவைரால் உணர முடியவில்யலசயனில்  
இக்குறிப்புகள் கீழ் கணைவைறறுள் எதன உள்்ள 
புகுநது செல்ல முடியும்?
அ) சமழுகு ஆ) சவைறறிைம்
இ) நீர   ஈ) சவைறுயமயான பாத்திரம்

. 4 செவியுணர ஓலியினால் ஏறபடும் அதிரவுகளின 
சபரும ்வைகம், கீ்ே சகாடுக்கப்படடுள்ள 
எவைறறில் பயணிக்கும் ்பாது ஏறபடும்?
அ) கைல் நீர ஆ) கணணாடி
இ) உலரநத காறறு ஈ) மனித இரத்தம்

. 5 ல் ஒலி ்வைகமாக பயணிக்கும்.
அ) திரவைஙகளில் ஆ) வைாயுக்களில்
இ) திைப்சபாருளில்  ஈ) சவைறறிைத்தில்

 ேதிபபீடு

II. தகபாடிடட இடஙகலள நிரபபு.
. 1 ஒலி எனபது _________ அயல. என்வை ஒலி 

ஊடுருவை ஊைகம் ்தயவை.
. 2 ஒரு விநாடியில் உருவைாகும் அதிரவுகளின 

எணணிக்யக _________ எனப்படும்.
. 3 திைப்சபாருளில் ஒலியின தியெ்வைகமானது, 

திரவைத்தில் உள்ள தியெ்வைகத்யத விை _______

. 4 அதிரவுரும் சபாருடகள் _______ உருவைாக்கும்.

. 5 ஒலிச் செறிவைானது _________ன இரு 
மைஙகிறகு ்நரத்தகவில் உள்ளது. 

. 6 உைலில் ஏறபடும் ஒலிகயள உணர 
பயனபடுத்தப்படும் மருத்துவைக் கருவி _______.

. 7 ஒலியய நீடடிக்கும் சதாைர எதிசராலித்தளுக்கு 
_________ எனறு சபயர.

III.  ச்பபாருத்துக.
இயெக்கலயவை காறறின அைரத்தி அதிகமாக 

உள்ள புள்ளி
ஒலி ெமநியலயில் இருநது ஏறபடும் 

சபரும இைப்சபயரச்சி.
அழுத்தஙகள் 20000 ஐ விை அதிகமாக 

அதிரசவைண சகாணை ஒலி
வீச்சு சநடையலகள்
மீசயாலி ஒலியின உறபத்தி

IX_SCI_TM_Unit-08_PHY.indd   101 02-04-2019   15:23:03



102ஒலி

IV. சுருககேபாக விலடயளி.
. 1 இரும்பு மறறும் நீர – இவைறறில் எதன வைழி்ய 

ஒலி ்வைகமாகச் செல்லும்? காரணம் கூறு.
. 2 எநத இயறபியல் பணபு செரடஸ் என்ற 

அலகியனக் சகாணடுள்ளது? அதயன வையரயறு.
. 3 சூப்பர ்ொனிக் ்வைகம் என்றால் எனன?
. 4 அதிரவையையும் சபாருடகள் ஏறபடுத்தும் ஒலி 

எவவைாறு நமது செவிகயள வைநதயைகி்றது?
. 5 நீயும் உனது நணபணும் நிலவில் 

இருக்கிறீரகள். உனது நணபன ஏறபடுத்தும் 
ஒலியய உனனால் ்கடகமுடியுமா?

V. விரிவபாக விலடயளி.
. 1 சநருக்கஙகள் மறறும் அழுத்தஙகள் எவவைாறு 

உணைாகின்றன? பைத்துைன விளக்குக.
. 2 ஒலியின எதிசராலிப்பு விதிகயள ்ொதயன 

மூலம் விளக்குக.
. 3 ஒலியின பயனபாடுகயளப் படடியலிடுக.
. 4 SONAR ்வையல செய்யும் விதத்தியன 

விளக்குக.

VI. கணககீடுகள்.
. 1 ஒலியின அதிரசவைண 600 Hz எனில், அதயன 

உணைாக்கும் சபாருள், ஒரு நிமிைத்திறகு 
எத்தயன முய்ற அதிரவுரும்?

2. 750 மீடைர உயரமுள்ள ஒரு ்காபுரத்தின 
உச்சியிலிருநது ஒரு கல்யல அதன கீ்ே உள்ள 
குளத்தில் ்பாடைால், குளத்து நீர சதளிக்கும் 
ஒலியய ்காபுரத்தின உச்சியில் ்கடக இயலுமா? 

  பி்ற நூல்கள் 
1. Applied Physics – Rajasekaran S and others – 

Vikas Publishing House Pvt Ltd.
2. Fundamentals of Physics – Halliday, Resnick and 

Walker. Wiley India Pvt Ltd. NewDelhi.

  இலணய வளஙகள்
www.britannica.com/science/ultrasonics 
https://www.searchencrypt.com
https://www.soundwaves.com/
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கருத்து வலர்படம்

இலணயச்செயல்்பபாடு ஒலி

சேய்நிகர செய்முல்ற மூலம் நீரின் அலலகலள அறியலபாம்
படி 1. கீழ்க்காணும் உரலி/ வியரவுக் குறியீடயைப் பயனபடுத்தி  “pHET பக்கத்திறகுச் செனறு 

“java” ்காப்யபப் பதிவி்றக்குக.
படி 2. “java” ்காப்யபத் தி்றநதவுைன headphone யயப் பயனபடுத்தவும். வைலப்பு்றம் உள்ள 

“Audio enabled” யயத்  ்தரவு செய்து ஒலி அயலகயளக் ்கடக.
படி 3. தியரயின ்மல் உள்ள ஒலி அயலகளின பல்்வைறுபடை  சதரிவுகளில் இருநது ஒனய்றத் ்தரவு செய்க. 

“Frequency”மறறும் “Amplitude” ஆகியவைறய்ற மாறறுவைதன மூலம் பல்்வைறு இயைமுகஙகளிலிருநது 
நீணைகால ஒலி அயலகயளப் பாரக்கலாம்.

படி 4. “Air Density” யய மாற்றவைதால் உணைாகும் ஒலி அயலகயள உறறு்நாக்குக. ்ொதயனயய மீணடும் 
செய்ய “Reset” எனபயதத் ்தரவு செய்க.

உரலி: https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/sound or Scan the QR Code
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அண்டம்9

       அறிமுகம்
வானியல் கருவிகள் கண்டுபிடிககப்படுவதற்கு 

முன் நம் முன்்னாரகள் அண்்டத்திலுள்்ள 
ப்பாருள்கள் அனனத்திற்கும் பூமி்ய னையைாக 
உள்்ளது என்று கருதினர. இதற்கு புவினைய 
ைாதிரி என்று ப்பயர. கி்ேகக வானியலா்ளர தாலமி 
(2 ஆம் நூற்்ாண்டு) ைற்றும் இந்திய வானியலா்ளர 
ஆரிய்பட்டர (2 ஆம் நூற்்ாண்டு) உள்ளிட்ட 
அககாலத்திலிருந்த ்பல வானியலா்ளரகளும் இந்த 
ைாதிரினய நம்பினர. பின்னர, ்்பாலந்து நாடன்டச் 
்ேரந்த வானியலா்ளர நி்காலஸ் ்கா்பரநிகஸ் 
என்்பார விண்பவளினயக கூரந்து ்நாககி 
சூரியனைய ைாதிரினய பவளியிட்டார. இதன்்படி, சூரிய 
ைண்்டலத்தின் னையத்தில் சூரியன் அனைந்துள்்ளது. 
1608-ல் பநதரலாந்தில் பதானல்நாககியானது 
கண்டு பிடிககப்பட்டபின் வானியலில் ஒரு புேடசி 
ஏற்்பட்டது. இப்பா்டத்தில், அண்்டத்தின் கடடுறுபபுகள், 
பகப்ளரின் இயகக விதிகள், பேயற்னகக்காள்களின் 
சுற்றுககாலம் ைற்றும் ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையம் ஆகியவற்ன்ப ்பற்றி காண்்்பாம்.

 9.1  அண்டத்தின் கட்டுறுப்புகள்
்காடிககணககான விண்மீன்கன்ள 

உள்்ள்டககிய, ஒளி வீேககூடிய விண்மீன்  திேள் 
க்்ள அண்்டத்தின் அடிப்பன்டக கூறுக்ளாகும். 
புவி, ்காள்கள், விண்மீன்கள், வான்பவளி ைற்றும் 
விண்மீன் திேள்கள் ஆகிய அனனத்னதயும் 
உள்்ள்டககிய அனைப்்ப அண்்டம் ஆகும். இதில் 

்பருபப்பாருள்கள், ஆற்்ல் ைற்றும் காலம் உள்ளிட்ட 
அனனத்தும் அ்டங்கும். இந்த அண்்டம் எவவ்ளவு 
ப்பரியது என்று எவருககு்ை பதரியாது. அது 
எல்னலயற்்தாக இருககலாம். தங்க்ளால் ்பாரகக 
முடிந்தனத னவத்து அண்்டத்தின் அ்ளனவ 
அறிவியலா்ளரகள் கணிககின்்னர. இதற்கு 
‘்பாரககக கூடிய அண்்டம்’ என்று ப்பயர. இந்த ்பாரககக 
கூடிய அண்்டம் 93 பில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் அ்ளவு 
பகாண்்டது (1 ஒளி ஆண்டு = 9.4607 × 1012 கிமீ, ஒரு 
ஆண்டு காலத்தில் ஒளி பேல்லும் பதானலவு).

அண்்டத்னதப ்பற்றி ஆரவத்னதத் 
தூண்்டககூடியது என்னபவன்்ால், அது தற்்்பாது 
விரிவன்டந்து பகாண்டிருககி்து என்்ப்த. 
அண்்டைானது ்ைலும் ்ைலும் ப்பரிதாகிக பகாண்்்ட 
வருகின்்து. அது ைடடுைல்ல, அண்்டத்தின் 
எல்னல மிக ்வகைாக விரிவன்டந்து பகாண்்்ட 
இருககி்து. இருபபினும், அண்்டத்தின் ப்பரும்்பகுதி 
பவற்றி்டைாக்வ உள்்ளது. அண்்டத்திலுள்்ள 
அனனத்து அணுககன்ளயும் ஒன்று ்ேரத்தால் 
தற்்்பாதுள்்ள அண்்டத்தில் பவறும் நான்கு 
ேதவீதம் ைடடு்ை வரும். அண்்டத்தின் ப்பரும்்பகுதி 
இருண்்ட ப்பாருள் (dark matter) ைற்றும் இருண்்ட 
ஆற்்லாக்வ (dark energy) உள்்ளது.

அலகு

இப்பா்டத்னதக கற்்பின், ைாணவரகள் ப்பறும் தி்ன்க்ளாவன:
�� அண்்டத்தின் ்தாற்்த்தினன அறிந்து பகாள்ளுதல். 
�� அண்்டத்தின் கடடுறுபபுகன்ளப புரிந்து பகாள்ளுதல்.
�� சூரிய ைண்்டலத்னதப ்பற்றி அறிதல்.
�� பகப்ளரின் இயகக விதிகன்ளக கூறி அனவ பதா்டர்பான கணககுகன்ளத் தீரத்தல். 
�� பேயற்னகக்காள்களின் சுற்றியககத் தினே்வகம் ைற்றும் சுற்றுககாலம் ஆகியவற்ன்க கணககி்டல். 
�� ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்னதப ்பற்றி அறிந்து பகாள்்ளல்.

கற்்ல் ்நாககங்கள்

 செயல்பாடு 1

மூன்று அல்லது நான்கு ைாணவரகன்ளக பகாண்்ட 
குழுககன்ள உருவாககவும். வானியலா்ளரகள் 
்பற்றிய சுவபோடடினயத் தயாரிககவும்.
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9.1.2   விணமீன் திரள்கள் 
ப்பருபவடிபபு நிகழந்த உ்ட்ன்ய ஈரபபு 

வினேயினால் வாயு்ைகங்கள் யாவும் ஈரககப்படடு 
விண்மீன் திேள்களின் கடடுறுபபுகன்ள 
உருவாககின. விண்மீன் திேள் என்்பது வாயு, 
தூசு, ்காடிககணககான விண்மீன்கள் ைற்றும் 
சூரிய ைண்்டலங்கள் ஆகியவற்ன் உள்்ள்டககிய 
திேண்்டபதாரு அனைபபு ஆகும். இந்த ்பாரககககூடிய 
அண்்டத்தில் சுைார நூறு பில்லியன் (1011) விண்மீன் 
திேள்கள் உள்்ளன என்று அறிவியலா்ளரகள் 
கருதுகின்்னர. விண்மீன் திேள்கள் அனனத்தும் 
்பல வடிவங்களில் உள்்ளன. அவற்றின் 
வடிவத்னதப ப்பாறுத்து அனவ சுருள் திேள், 
நீள்வட்டத் திேள் ைற்றும் வடிவைற்் திேள் என 
வனகப்படுத்தப்படுகின்்ன. விண்மீன்திேள்கள் 
தனியாக்வா, இேடன்டயாக்வா, பதாகுதியாக்வா 
(cluster) ப்பருந்பதாகுதியாக்வா (supercluster) 
காணப்படுகின்்ன. பதாகுதியாகவுள்்ள திேள்கள் 
ஒன்்்ாப்டான்று பேயல்வினன புரிவது்டன் சில 
்வன்ளகளில் இனணயவும் பேய்கின்்ன. 

சூரியன் ைற்றும் சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள 
்காள்கள் அனனத்தும் ்பால்பவளி வீதி விண்மீன் 
திேளில் உள்்ளன. ்பால்பவளி வீதினயத் தவிே ்பல 
விண்மீன் திேள்கள் உள்்ளன. நைககு அருகில் உள்்ள 

9.1.1   அண்டத்தின் வயது (வபாழ்பாள்)
ஒரு ைாப்பரும் பவடிபபிலிருந்துதான் 

அண்்டம் ்தான்றியது என்று அறிவியலா்ளரகள் 
கருதுகின்்னர. இகபகாள்னகயின்்படி, அண்்டத் 
திலுள்்ள அனனத்துப ப்பாருள்களும் அதிக அ்டரத்தி 
பகாண்்ட ஓர ்பருபப்பாருளில் பேறிந்திருந்தன. 
ஏ்த்தாழ 13.7 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு முன்னால் 
ஒரு ப்பருபவடிபபு ஏற்்படடு விண்மீன் திேள்களின் 
வடிவில் அனனத்துப ப்பாருள்களும் அனனத்துத் 
தினேகளிலும் பவடித்துச் சிதறின. அண்்டத்திலுள்்ள 
அனனத்துப ப்பாருள்களும் ப்பருபவடிபபின் 
்்பாது ்தான்றிய, அடிப்பன்டத் தனிைங்க்ளான  
னைடேஜன் ைற்றும் ஹீலியம் ஆகியவற்்ால் 
ஆனனவ. நாம் சுவாசிககும் ஆகசிஜன், நம் 
உ்டலில் உள்்ள கார்பன், கால்சியம் ைற்றும் 
இரும்பு, கணினிச் சில்லுகளில் (chips) ்பயன்்படும் 
சிலிககான் உள்ளிட்ட ஏனனய தனிைங்கள்  
அனனத்து்ை விண்மீன்களின் உள்்ள்டககத்தில் 
உள்்ளன. விண்மீன்கள் அனனத்னதயும் ஒன்்ாக 
இனணககும் ஈரபபு வினேதான் இத்தனிைங்கள் 
அனனத்னதயும் அவற்றினுள்்்ள  ஈரத்து 
னவத்துள்்ளது. இந்த விண்மீன்கள் பவடித்துச் 
சிதறும் ்்பாது, அவற்றினுள்்்ள இருககும் 
தனிைங்கள் பவளியி்டப்படுகின்்ன. 

்்டம் 9.1 அண்்டத்தின் ்தாற்்ம்

Ü‡ìˆF¡ «î£Ÿø‹
ªð¼ ªõ®Š¹

Ü
‡
ì M

K¾
 

(ãŸøM
ø‚èƒèO

¡
 «î£Ÿø‹)

¶
èœ

èœ
 à

¼
õ
£î™

 (ªð£¶
õ
£ù

 ð¼
Šªð£¼

œ
 

¶
èœ

èœ
 åO

»ì¡
 Þ
¬
í
A
¡
øù

; è¼
‹ ªð£¼

œ
 

¶
èœ

èœ
 è†ì¬

ñŠ¹è¬
÷
 à

¼
õ
£‚°

A
¡
øù

)

ñÁ
 Þ
¬
í
¾
  (ªð£¶

õ
£ù

 ð¼
Šªð£¼

œ
 

¶
èœ

èœ
 åO

J
Q
¡
Á
 HKA

¡
øù

; Ü
‡
ì 

¸
‡
í
¬
ô
 H¡

¹ ô
‚èF

˜i
„² à

I
öŠð´

A
ø¶

)

Þ
¼
‡
ì è£ô

ƒ
èœ

  (ªð£¶
õ
£ù
 ð¼

Šªð£¼
œ
 

¶
èœ

èœ
 è¼

‹ ªð£¼
œ
è÷

£™
 à

¼
õ
£‚èŠð†ì

è†ì¬
ñŠ¹èO

™
 i
›A

¡
øù

)

º
î™ M

‡
e¡

èœ
 ñŸÁ

‹ M
‡
e¡

 Fóœ
èœ

M
‡
e¡

 Fóœ
èO

¡
 ðKí

£ñ‹ 

(M
‡
e¡

 Fóœ
èO

¡
 ªî£°

F 

ñŸÁ
‹ ªð¼

‰ªî£°
F à

¼
õ£î™)

Þ
¡
Á

Å
Kòñ‡

ìô‹

M
‡
e¡

 F
óœ

M
‡
e¡

  

Fóœ
èO

¡
 

ªî£°
F

10- &32M
ï£®èœ

10- &30M
ï£®èœ1 M

ï£®

100 M
ï£®èœ

1 õ¼
ì‹

100 õ¼
ìƒèœ

380 000 õ¼
ìƒèœ

0 

200 I
™L

ò¡
 

õ¼
ìƒèœ

1 H™
L
ò¡

õ
¼
ìƒ

èœ

10 H™
L
ò¡

õ
¼
ìƒ

èœ

13.82 H™
L
ò¡

õ
¼
ìƒ

èœ

IX_SCI_TM_Unit-09_PHY.indd   104 02-04-2019   15:25:59



105 அண்்டம்

காணப்படுகின்்ன. ஒரு விண்மீன் எந்த்ளவிற்கு 
பவளிச்ேைாகத் பதரிகி்து என்்பது அவற்றின் 
பேறினவயும், பூமியிலிருந்து அவற்றின் பதானலனவயும் 
ப்பாறுத்்த உள்்ளது. பவப்ப நினலனயப ப்பாறுத்தும், 
விண்மீன்கள் பவவ்வறு வண்ணங்களில் 
்தான்்லாம். பவப்பைான விண்மீன்கள் 
பவண்னையாக்வா அல்லது நீலைாக்வா ்தான்றும். 
குளிரவான விண்மீன்கள் ஆேஞசு அல்லது சிவபபு 
நி்ைாகத் ்தான்றும். அ்ளவிலும் விண்மீன்கள் 
்வறு்படுகின்்ன. 

ஒரு சில விண்மீன்கள் குழுகக்ளாக 
இனணந்து ஒரு அனைபபினன விண்பவளியில் 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. அனவ, ஒரு விலங்கினன்யா, 
புோதனந்பனே்யா அல்லது உயிரினத்னத்யா, 
க்டவுன்ள்யா அல்லது எதாவது ஒரு ப்பாருன்ள்யா 
குறிககலாம். இப்படிப்பட்ட விண்மீன்களின் 
குழுககள் நடேத்திேக கூட்டங்கள் (Constellations) 
எனப்படுகின்்ன. ்பல்்வறு நாடுகளிலுள்்ள ைககள் 
்பல்்வறு வடிவமுள்்ள நடேத்திேக கூட்டங்கன்ள 
அன்டயா்ளம் கண்்டறிந்துள்்ளனர. அவவாறு ஏற்றுக 
பகாள்்ளப்பட்ட நடேத்திேக கூட்டங்கள் 88 உள்்ளன. 
ஆடடுகக்டா, மிதுனம், சிங்கம், சூரியன், ்தள் ைற்றும் 
்கசி்யாபியா ்்பான்்னவ ஒரு சில நடேத்திேககூட்ட 
வடிவங்க்ளாகும். 

்்டம் 9.3 விண்மீன் குழுககள் 

தமஷம் ரிஷ்ம் மிதுனம் க்டகம்

சிம்மம் கன்னி துலபாம் விருசசிகம்

�னுசு மகரம் கும்்ம் மீனம்

 செயல்பாடு 2

இேவில் வானத்னத நன்கு உற்றுப ்பாருங்கள். 
விண்மீன்களின் குழுககன்ளக காண 
முடிகின்்தா? அவற்றின் வடிவத்னத அறிய 
முடிகின்்தா? அவற்றின் ப்பயரகன்ள உங்கள் 
ஆசிரியரி்டம் ்கடடுத் பதரிந்து பகாள்ளுங்கள்.

 9.2  சூரிய மண்டலம்
சூரியன் ைற்றும் அனதச் சுற்றி வரும் 

வான் ப்பாருள்கள் அனனத்தும் ்ேரந்த்த 
சூரிய ைண்்டலைாகும். அதில் ்காள்கள், வால் 
விண்மீன்கள், சிறு்காள்கள் ைற்றும் விண்கற்கள் 
உள்ளிட்ட ்பல ப்பாருள்கள் அ்டங்கும். சூரியனுககும் 
அபப்பாருள்களுககும் இன்ட்ய உள்்ள ஈரபபு 
வினேயினால் அனவ சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன.  

அடுத்த விண்மீன் திேளின் ப்பயர அண்டி்ோமீ்டா 
விண்மீன் திேள். ்பால்பவளி வீதி விண்மீன் 
திேள் சுருள் வடினவக பகாண்்டது. வானில் ஒரு 
்பால்வண்ணப ்படன்ட ்்பான்று காணப்படுவதால் 
அது ்பால்பவளி வீதி எனப ப்பயர ப்பற்்து. அதில் 
சுைார 1,00 பில்லியன் விண்மீன்கள் உள்்ளன. ்ைலும் 
அதன் விட்டம் 1,00,000 ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும். அதன் 
னையத்திலிருந்து சுைார 25,000 ஒளி ஆண்டுகள் 
பதானலவில் நம் சூரிய ைண்்டலம் உள்்ளது. 
பூமி சூரியனனச் சுற்றி வருவனதப ்்பால, நைது 
விண்மீன் திேளின் னையத்னதச் சுற்றி வே சூரியன் 
250 மில்லியன் ஆண்டுகள் எடுத்துக பகாள்கி்து.

்்டம் 9.2 ்பால்பவளி வீதி

நைககு அருகானையில் உள்்ள 
அண்டி்ோமீ்டா விண்பவளித் 
தி ே ளி ன்  ப த ா ன ல வு 

2.5 மில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும். பூமி 
இயங்கும் ்வகத்தில் (அதாவது 30 கிமீ /வி) 
நாம் பேன்்ால்கூ்ட அனதச் பேன்்ன்டய 
25 பில்லியன் ஆண்டுகள் ்தனவப்படும்.

9.1.3   விணமீன்கள்
விண்மீன் திேள்களின் அடிப்பன்டக கடடுறுபபுகள் 

விண்மீன்க்ளாகும். ப்பருபவடிபபில் விண்மீன் 
திேள்கள் உருவான ்்பா்த அனவயும் ்தான்றின. 
பவப்பம், ஒளி, பு் ஊதாக கதிரகள், X-கதிரகள் 
உள்ளிட்ட ்பல கதிரவீச்சுகன்ள விண்மீன்கள் 
உருவாககுகின்்ன. அனவ வாயு ைற்றும் பி்ளாஸ்ைா 
(அதிக சூ்்டற்்ப்பட்ட ்பருபப்பாருள் நினல) 
ஆகியவற்ன் அதிகைாக உள்்ள்டககியனவ ஆகும். 
விண்மீன்கள் அனனத்தும் னைடேஜன் வாயுவால் 
நிேம்பியுள்்ளன. இந்த னைடேஜன் அணுககள் யாவும் 
இனணந்து ஹீலியம் அணுககள் உருவாகும் ்்பாது 
மிக அதிக அ்ளவில் பவப்பம் பவளியாகின்்து. ஒரு 
இருண்்ட இேவில் சுைார 3,000 விண்மீன்கன்ள நைது 
கண்கள் மூலம் நம்ைால் காண முடியும். பைாத்தைாக 
எவவ்ளவு விண்மீன்கள் விண்பவளியில் உள்்ளன 
என்்பது நைககுத் பதரியாது. நைது அண்்டத்தில் 
100 பில்லியன் விண்மீன் திேள்கள் உள்்ளன: 
ஒவபவான்றிலும் 100 பில்லியன் விண்மீன்களுககும் 
அதிகைான விண்மீன்கள் இருககலாம்..

விண்மீன்கள் தனியாக இருப்பது ்்பால் 
்தான்றினாலும், ப்பரும்்பாலும் அனவ இனணந்்த 
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9.2.1   சூரியன்
சூரியன் ஒரு நடுத்தே அ்ளவுன்டய விண்மீன். அது 

மிக அதிக பவப்பமுள்்ள, சுழன்று பகாண்டிருககக கூடிய 
வாயுப ்பந்து ஆகும். அதன் முககால் ்பகுதி னைடிேஜன் 
வாயுவாலும், கால் ்பகுதி ஹீலியம் வாயுவாலும் 
நிேம்பியுள்்ளது. அது பூமினய வி்ட மில்லியன் ை்டங்கு 
ப்பரியது. அதிக அழுத்தத்தில் னைடிேஜன் அணுககள் 
இனணந்து ஹீலியம் அணுகக்ளாக ைாறுகின்்ன. 
அணுககரு இனணவு என அனழககப்படும் இந்த 
நிகழவினால், ப்பருை்ளவு ஆற்்ல் ஒளி ைற்றும் பவப்ப 
வடிவில் உருவாகின்்து. இந்த ஆற்்லினால் சூரியன் 
ஒளிரகின்்து; ் ைலும் பவப்பத்னத அளிககின்்து. சூரிய 
ைண்்டலத்தின் னையத்தில் சூரியன் அனைந்துள்்ளது. 
அதன் வலினையான ஈரபபுப புலத்தினால் பி் 
சூரிய ப்பாருள்கள், ்காள்கள், சிறு்காள்கள், வால் 
விண்மீன்கள், விண்கற்கள் ைற்றும் பி் சினதவுற்் 
ப்பாருள்கள் யாவும் சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. 
ஏ்த்தாழ 4.6 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு ்ைலாக இது 
இருந்து வருகின்்து.

சூரியன் த�பான்றிய வி�ம்
ப்பருபவடிபபின்்்பாது, பவப்பைான 

னைடேஜன் வாயுககள் குளிரவன்டந்து மிகபப்பரிய 
்ைகங்கன்ள உருவாககின. பின்னர அனவ ் ைலும் 
அ்டரவு மிகுந்து விண்மீன் திேள்கன்ள உருவாககின. 
அதில் மீதமிருந்த னைடேஜன் வாயுககள் 
அங்குமிங்குைாக மிதந்து பகாண்டிருந்த நினலயில், 
காலப்்பாககில் னைடிேஜன் வாயுககளின் அ்டரவு 
மிகுந்து சூரியன் ைற்றும் சூரிய ைண்்டலைானது 
உருவாகக காேணைானது. நா்ளன்டவில், அனவ 
பைதுவாகச் சுற்்ககூடிய தன்னைனய அன்டந்தன. 
னைடேஜன், ஹீலியம் வாயுககள் ைற்றும் தூசுகள் 
பகாண்்ட திேடசினய அனவ உள்்ள்டககி இருந்தன. 
ஈரபபின் காேணைாக, அனவ அழுத்தைன்டந்து 
இருகின. சூரியனின் ் வகம் அதிகரித்த ் ்பாது அதன் 
்ைற்்பேபபு தடன்டயாகி, வடடுப ்்பான்று ைாறியது.

9.2.2   தகபாள்கள்
நிரணயிககப்பட்ட வன்ளவான சுற்றுப 

்பானதயில் ் காள்கள் சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. 
இது நீள்வட்ட வடிவில் உள்்ளது. சூரியனன ஒரு முன் 
சுற்றிவருவதற்கு ்காள்கள் எடுத்துக பகாள்ளும் 
காலம் சுற்றுககாலம் எனப்படும். சூரியனனச் 
சுற்றிவரும் அ்த ்வன்ளயில் ்பம்்பேத்னதப ்்பால் ஒரு 
்கா்ளானது தன்னனத் தா்னயும் சுற்றி வருகி்து. 
தன்னனத் தா்ன ஒரு முன  ்சுழல்வதற்கு ஒரு ்காள் 
எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் சுழற்சிககாலம் எனப்படும். 
பூமியின் சுழற்சிககாலம் 23 ைணி 56 நிமி்டங்கள் 
ஆகும். என்வ, பூமியில் ஒரு நாள் என்்பது 24 ைணி 
ஆகும். அட்டவனண 9.1-ல் ஒவபவாரு ்காளின் 
சுழற்சிககாலமும் பகாடுககப்படடுள்்ளது. 

சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்கள் யாவும் 
பவவ்வறு இன்டபவளிகளில் காணப்படுகின்்ன. 
முதல் நான்கு ்காள்கள் ஒன்றுகபகான்று பநருக 
கைாகவும் சூரியனுககு அருகானையிலும் உள்்ளன. 
அனவ உடபு் சூரியைண்்டலத்னத அனைககின்்ன. 
பவளிபபு் சூரியைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்கள் 
சூரியனுககு பவகு பதானலவில் இன்டபவளி விடடு 
காணப்படுகின்்ன. என்வ ேனி ்காளிற்கும், 
யு்ேனஸ் ்காளிற்கும் இன்ட்ய உள்்ள பதானலவு 
பூமிககும் பேவவாய் ்காளிற்கும் இன்ட்ய உள்்ள 
பதானலனவ வி்ட ்பல ை்டங்கு (20 ை்டங்கு) அதிகைாக 
உள்்ளது. 

உடபு் சூரியைண்்டலத்தில் காணப்படும் 
நான்கு ்காள்க்ளான புதன், பவள்ளி, பூமி ைற்றும் 
பேவவாய் ஆகியனவ உடபு் ்காள்கள் என்று 
அனழககப்படுகின்்ன. அவற்றின் பு்ப்பேபபு 
திண்ைப்பான் ் ை்லாடடினால் அனைந்துள்்ளதால், 
அனவ நிலம்ோர ்காள்கள் அல்லது 
்பான்க்காள்கள் என அனழககப்படுகின்்ன. 
அவற்றின் உட்பகுதி, பு்ப்பேபபு ைற்றும் 
வளிைண்்டலம் ஆகியனவ ஒ்ே முன்யில் ஒ்ே 
வடிவில் உருவானனவ. ்ைலும், அனவ ஒத்த 
அனைபபில் உள்்ளன. நம் பூமினய இவற்றிற்கான 
ைாதிரியாகக பகாள்்ளலாம்.  

பவளிபபு் சூரிய ைண்்டலத்தில் ஒபபீட்ட்ளவில் 
சூரியனன பைதுவாக சுற்றிவரும் ்காள்க்ளான 
வியாழன், ேனி, யு்ேனஸ் ைற்றும் பநபடியூன் 
ஆகியனவ பவளிபபு்க ்காள்கள் என அனழககப 
்படுகின்்ன. அனவ னைடேஜன், ஹீலியம் 
உள்ளிட்ட பி் வாயுகக்ளால் நிேம்பிய அ்டரவு மிகு 
வளிைண்்டலத்னதக பகாண்டுள்்ளன. அனவ வாயுப 
ப்பருங்்காள்கள் என்றும், வாயுக ்காள்கள் என்றும் 
அனழககப்படுகின்்ன. இந்த நான்கு பவளிபபு்க 
்காள்களுககும் வன்ளயங்கள் உள்்ளன. ஆனால் 
நான்கு உடபு்க ்காள்களுககு வன்ளயங்கள் 
இல்னல. இந்த வன்ளயங்கள் ்பனியால் மூ்டப்பட்ட 
்பான்த் துகள்கன்ளக பகாண்டுள்்ளன. நாம் 
இப்்பாது ஒவபவாரு ்கான்ளப ்பற்றியும் ்பாரககலாம்.

அட்்டவணை 9.1 ஒவபவாரு ்காளிலும் 
ஒரு நாளின் அ்ளவு

தகபாள் ஒரு ்பாளின் அளவு
புதன் 58.65 நாள்கள்
பவள்ளி 243 நாள்கள்
பூமி 23.93 ைணி
பேவவாய் 24.62 ைணி
வியாழன் 9.92 ைணி
ேனி 10.23 ைணி
யு்ேனஸ் 17 ைணி
பநபடியூன் 18 ைணி
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பு�ன்: சூரியனுககு மிக அருகில் அனைந்துள்்ள 
்பான்க்காள்தான் புதன் ஆகும். இது ்பகலில் மிக 
அதிக பவப்பத்து்டனும் இேவில் அதிகக குளிரு்டனும் 
காணப்படும். புதன் மிகவும் ைங்கலாகவும், சிறியதாகவும் 
காணப்படுவதால், பவறும் கண்ணால் ்பாரப்பனதவி்ட 
ஒரு பதானல்நாககியால் அனத நன்கு காண முடியும். 
அனத எப்்பாதும் கிழககு அல்லது ்ைற்குத் தினேயின் 
கீழவானத்தில் ைடடு்ை காண இயலும்.
சவள்ளி: கிட்டத்தட்ட பூமியின் அ்ளனவபயாத்த ஒரு 
சி்பபுக்காள் பவள்ளி. நம் சூரியைண்்டலத்தில் 
காணப்படும் ்காள்களி்ல்ய அதிக பவப்பநினல 
பகாண்்டது பவள்ளி ஆகும். நிலவிற்குப பி்கு, 
வானத்தில் பதரியும் மிகபபிேகாேைான வான்ப்பாருள் 
இது்வ. ைற்் ்காள்கன்ளப்்பால் அல்லாைல், இது 
எதிரத் தினேயில் சுழல்வதால், இங்கு சூரியன் ்ைற்்க 
்தான்றி கிழக்க ைன்கி்து. பவள்ளினய நாம் 
பவறும் கண்ணால் எளிதில் காணலாம். அது கிழககு 
அல்லது ்ைற்குத் தினேயில் கீழவானத்தில் பதரியும்.

 செயல்பாடு 3

அதிகானலயில் வானத்னதப ்பாரககவும். 
ஏ்தனும் ் காள்கள் பதரிகின்்னவா? அவற்றின் 
ப்பயர என்ன? உங்கள் ஆசிரியரின் உதவியு்டன் 
அவற்ன்க கண்டுபிடிககவும்.

பூமி: சூரிய ைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்களி்ல்ய நாம் 
வாழும் பூமியில் ைடடும்தான் உயிரவாழத் தகுதியான 
சூழல் உள்்ளது. சூரியனிலிருந்து ேரியான பதானலவில் 
அது உள்்ளதால், ேரியான பவப்பநினல, நீர ஆதாேம், 
ேரியான வளிைண்்டலம் ைற்றும் ஓ்ோன் ்ப்டலம் 
ஆகியவற்ன  ்பூமி பகாண்டுள்்ளது. இனவயனனத்தும் 
உள்்ளதால்தான், பூமியில் உயிரகள் பதா்டரந்து 
வாழவபதன்்பது ோத்தியைாகின்்து. பூமியின் 
மீதுள்்ள நீர ைற்றும் நிலப ்பகுதிகளின் மீது ஒளி 
எதிபோளிப்பதனால், விண்ணிலிருந்து ்பாரககும்்்பாது 
பூமி நீலம் கலந்த ்பச்னே நி்த்து்டன் காணப்படும். 
செவவபாய்: புவியின் சுற்றுப்பானதககு பவளியில் 
அனைந்துள்்ள முதல் ்காள் பேவவாய் ஆகும். இது 
ேற்்் சிவபபு நி்த்தில் காணப்படுவதால், இது 
சிவபபுக்காள் என அனழககப்படுகி்து. இதற்கு 
டீ்ைாஸ் ைற்றும் ்்பா்்பாஸ் எனப்படும் இரு 
இயற்னகத் துனணக்காள்கள் உள்்ளன.
வியபாழன்: வியாழன் ்கா்ளானது, ப்பருங்்காள் 
என அனழககப்படுகின்்து. ்காள்களி்ல்ய 
மிகபப்பரியது இது்வ (புவினய வி்ட 11 ை்டங்கு 
ப்பரியது, 318 ை்டங்கு என்ட பகாண்்டது). இதற்கு 
3 வன்ளயங்களும் 65 நிலவுகளும் உள்்ளன. 
இதன் நிலவான கானிமீடு என்் நிலவுதான் 
சூரிய ைண்்டலத்தி்ல்ய மிகபப்பரிய நிலவாகும்.

ெனி: வன்ளயங்களுககுப ப்பயர்்பான ேனி ்காள், 
ைஞேள் நி்த்தில் காணப்படுகின்்து. பவளிபபு் 
சூரியைண்்டலத்தில் காணப்படும் இக்கா்ளானது 
வியாழனுககு அடுத்து இேண்்டாவது ப்பரும் 
வாயுக்கா்ளாகும். குன்ந்த்படேம் ேனியில் 60 நிலவுகள் 
உள்்ளன. ன்டட்டன் என்் நில்வ அதில் ப்பரியது 
ஆகும். நம் சூரிய ைண்்டலத்தில் ்ைகங்களு்டன் கூடிய 
ஒ்ே நிலவு இதுவாகும். ேனியின் அ்டரத்தி மிகவும் 
குன்வாக உள்்ளதால் (புவினய வி்ட 30 ை்டங்கு 
குன்வு) இந்த ்காள் கனைற்்து.

யுதரனஸ்: யு்ேனஸ் ஒரு குளிரமிகு வாயுப 
ப்பருங்்கா்ளாகும். ப்பரிய பதானல்நாககியின் 
மூலைாக்வ இனதக காணஇயலும். இது மிகவும் 
ோய்ந்த சுழல் அச்னேக பகாண்டுள்்ளது. அதனால் 
இது உருண்்்டாடுவது ்்பால் பதரிகின்்து. இதன் 
அோதாேண ோய்வின் காேணைாக இங்கு ்கான்ட 
காலமும், குளிரகாலமும் மிக நீண்டு இருககும், 
ஒவபவான்றும் 42 ஆண்டுக்ளாக உள்்ளன.
ச்ப்டியூன்: இக்கா்ளானது ்பச்னே நி் விண் 
மீன் ்்பான்று காடசியளிககும். சூரியனிலிருந்து 
எட்டாவதாக உள்்ள இந்தக ்காள் மிகவும் காற்று 
வீேககூடிய ்கா்ளாகும். 248 ஆண்டுகளுககு 
ஒருமுன் புளூட்்டா இதன் சுற்றுப்பானதனயக 
க்டககி்து. இந்த நினல 20 ஆண்டுகளுககுத் 
பதா்டரகி்து. இதற்கு 13 நிலவுகள் உள்்ளன, அதில் 
டினேட்டான் என்் நில்வ ப்பரியதாகும். சூரிய 
ைண்்டலத்தில் ்காளின் சுழற்சிககு எதிரத்தினேயில் 
சுற்றும் ஒ்ே நிலவு டினேட்டான் ஆகும்.

9.2.3   சூரிய மண்டலத்திலுள்ள பிற ச்பாருள்கள்
எடடு ் காள்கன்ளத் தவிே ் வறு சில ப்பாருள்களும் 

சூரியனனச் சுற்றி வருகின்்ன. அனவயும் 
சூரியைண்்டலத்னதச் ்ேரந்தனவக்்ள ஆகும்.
சிறுதகபாள்கள் (Asteroids): பேவவாயின் 
சுற்றுப்பானதககும் வியாழனின் சுற்றுப்பானதககும் 
இன்ட்ய ஒரு ப்பரிய இன்டபவளி உள்்ளது. இந்த 
இன்டபவளியில், ்காள்கள் ்தான்றிய ்்பாது 
உருவான லடேககணககான ்பான்த்துண்டுகள் (ஒரு 
்படன்ட ்்பான்று காடசியளிககும்) சுற்றி வருகின்்ன. 
இனவ்ய சிறு்காள்கள் எனப்படுகின்்ன. 
அத்தனகய ்காள்களி்ல்ய பேேஸ் என்்ப்த 
மிகபப்பரிய சிறு்கா்ளாகும். இதன் விட்டம் 946 கி.மீ 
ஆகும். சுைார 50 மில்லியன் ஆண்டுகளுகபகாரு 
முன் நம் பூமியின் மீது சிறு்காள் வீழவதுண்டு; அது 
10 கி.மீ அகலம் பகாண்்டதாக இருககும். இவற்ன்யும் 
ப்பரிய பதானல்நாககியால் ைடடு்ை காண முடியும் 

வபால விணமீன்கள் (Comets): அதி நீள்வட்டப 
்பானதயில் நம் சூரியனனச் சுற்றிவரும் தூசு ைற்றும் 
்பனி நின்ந்த ப்பாருள்க்்ள வால்விண்மீன்கள் 
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வருகின்்ன. சூரியைண்்டலத்திலுள்்ள ்காள்களுள் 
புதன் ைற்றும் பவள்ளி ்காள்கன்ளத் தவிே ைற்் 
அனனத்திற்கும் நிலவுகள் உள்்ளன.

கபாஸ்மிக் ஆணடு 
பநாடிககு 250 கி.மீ (ைணிககு 9 
இலடேம் கி.மீ) ்வகத்தில் ்பால்பவளி 

வீதினயச் சுற்றிவே பூமி எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் 
காஸ்மிக ஆண்டு எனப்படும். இது 225 மில்லியன் 
புவி ஆண்டுகளுககுச் ேைம்.

 9.3  சுற்றியக்கத் திணெதவகம்
இயற்னகத் துனணக ்காள்கள் ்காள்கன்ளச் 

சுற்றி வருவனதப்பற்றி நாம் முன்னர அறிந்்தாம். 
்காளிற்கும் துனணக்காளிற்கும் இன்ட்ய 
ஈரபபு வினே பேயல்்படுகி்து. தற்காலத்தில் ்பல 
பேயற்னகக்காள்கள் பூமியின் சுற்று வட்டப்பானதயில் 
பேலுத்தப்படுகின்்ன. 1956-ல் பேலுத்தப்பட்ட ஸ்புடனிக 
என்் பேயற்னகக்கா்்ள முதன்முன்யாக 
பேலுத்தப்பட்ட பேயற்னகயான துனணக்காள் 
ஆகும். இந்தியா தனது முதல் பேயற்னகக ்கா்ளான 
ஆரிய்பட்டானவ ஏபேல் 19, 1975-ல் பேலுத்தியது. 
பேயற்னகக்காள்கள் சில நூறு கி்லாமீட்டர 
உயேத்தில் பூமினயச் சுற்றி வரும் வனகயில் 
விண்ணில் பேலுத்தப்படுகின்்ன. இந்த உயேத்தில் 
காற்றினால் ஏற்்படும் உோய்வு பு்ககணிககத்தககதாக 
இருககும். இந்த உயேத்திற்கு எடுத்துச் பேன்் 
பின்பு, பேயற்னகக்காளிற்கு ஒரு கின்டைட்டத் 
தினே்வகத்னத அளித்தால் அது கிட்டத்தட்ட ஒரு வட்ட 
வடிவ சுற்றுப்பானதயில் இயங்கும். 

்காளிலிருந்து ஒரு நிரணயிககப்பட்ட 
உயேத்தில், பேயற்னகக்காள் ஒன்று 
வட்டப்பானதயில் சுற்றிவருவதற்கு அதற்கு 
அளிககப்படும் கின்டைட்டத் தினே்வகம் சுற்றியககத் 
தினே்வகம் எனப்படும். 

்்டம் 9.5 சுற்றியககத் தினே்வகம்
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ஒரு பேயற்னகக்காளின் சுற்றியககத் 
தினே்வகம் என்்பது அது புவியிலிருந்து உள்்ள 
உயேத்னதப ப்பாறுத்தது. பூமிககு எந்த அ்ளவிற்கு 
அருகில் உள்்ள்தா அந்த அ்ளவிற்கு அதன் 
்வகம் அதிகைாக இருகக ்வண்டும். 200 கி.மீ 
பதானலவில் உள்்ள பேயற்னகக்காள் ஒன்று 

எனப்படும். இவற்றின் சுற்றுககாலம் அதிகம் ஆகும். 
இனவ சூரியனன பநருங்கும் ் ்பாது, ஆவியாகி, தனல 
ைற்றும் வால் ஆகியனவ உருவாகின்்ன. ஒருசில 
ப்பரிய வால் விண்மீன்களுககு 160 மில்லியன் 
(16 ்காடி) கி்லாமீட்டர நீ்ளமுள்்ள வால் உள்்ளது. இது 
புவிககும் சூரியனுககும் இன்டப்பட்ட பதானலனவவி்ட 
அதிகைாகும். ்பல வால்விண்மீன்கள் குறிபபிட்ட கால 
இன்டபவளியில் மீண்டும் ்தான்று்பனவ ஆகும். 
அதில் ஒன்றுதான் ைாலி வால்விண்மீன். இது 
76 ஆண்டுகளுககு ஒரு முன் மீண்டும் பதரியும். 
கன்டசியாக 1986-ல் இது ்பாரககப்பட்டது. என்வ, 
இது மீண்டும் 2062-ல் பதரியும். 
விணகற்கள் மற்றும் விண வீழகற்கள் (Meteors 
and Meteorites): சூரியைண்்டலம் முழுவதும் 
்பேவலாக சிதறிககி்டககும் சிறு ்பான்த்துண்டுக்்ள 
விண்கற்கள் எனப்படுகின்்ன. மிக அதிக ்வகத்து்டன் 
்பயணிககும் இனவ புவியின் வளிைண்்டலத்னத 
பநருங்கும் ்்பாது, அதன் ஈரபபு வினேயால் 
கவேப்படுகின்்ன. வரும் வழியில், வளிைண்்டல 
உோய்வினால் உருவாகும் பவப்பத்தின் காேணைாக 
இனவ ப்பரும்்பாலும் எரிந்துவிடுகின்்ன. அனவ 
விண்கற்கள் எனப்படும். ஆனால் ஒரு சில ப்பரிய 
அ்ளவிலான விண்கற்கள் முழுவதுைாக எரியாைல் 
கற்க்ளாக பூமியில் மீண்டும் வீழவதுண்டு. அனவ 
விண் வீழகற்கள் எனப்படுகின்்ன.

்்டம் 9.4 விண்கற்களும் விண்வீழகற்களும்
து ண ை க் த க பா ள் க ள் : 
ஒரு சுற்றுப்பானதயில் 
சூ ரி ய ை ண் ்ட ல த் தி லு ள் ்ள 
்காள்கன்ளச் சுற்றி வரும் 
ப்பாருள் துனணக்காள் 
எ ன் ் ன ழ க க ப ்ப டு கி ் து . 
ைனிதனால் உருவாககப்பட்ட 
துனணக்காளிலிருந்து ்வறு்படுத்துவதற்காக, 
இயற்னகயான துனணக்காள்கன்ள நாம் 
நிலவுகள் என்று அனழககி்்ாம். நம் புவியின் 
இயற்னகத் துனணக்கா்ளான நிலவின் (ேந்திேன்) 
மீது ்படும் ஒளியானது எதிபோளிககப்படுவதால், 
அனத நம்ைால் ்பாரகக முடிகி்து. ஈரபபு வினேயின் 
காேணைாக, இனவ ்காள்கன்ளச் சுற்றி 
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சுற்றுககாலம் T  =  
க்டந்த பதாலவு

சுற்றியககத் தினே்வகம்
 

                   T  =  2πr
  v

v ன் ைதிபன்ப பிேதியி்ட, 

                    

T =   2π(R + h) 
   GM   
(R + h)

.

கிட்டத்தட்ட 27,400 கி.மீ/ைணி ்வகத்திற்கும் 
ேற்று அதிகைான ்வகத்து்டன் இயங்க 
்வண்டும். அவவாறு இயங்கும்்்பாது அது 24 
ைணி ்நேத்தில் பூமினயச் சுற்றிவரும். புவியின் 
சுழற்சிககாலமும் 24 ைணியாக இருப்பதால், 
அந்த பேயற்னகக்கா்ளானது புவியின் ்பேபபிற்கு 
்ைல் ஒ்ே இ்டத்தில் இருப்பது ்்பால் ்தான்றும். 
இவவா்ாக, புவினயப ப்பாறுத்து ஒ்ே நினலயில் 
இருப்பதால், இவவனக பேயற்னகக்காள்களுககு 
புவிநினல பேயற்னகக்காள்கள் என்று ப்பயர. 
சுற்றியககத் தினே்வகத்னத (v) பின்வரும் 
வாய்ப்பாடடினனக பகாண்டு கணககி்டலாம்:

v   =         GM  
(R + h) 

 இங்கு

G  = ஈரபபியல் ைாறிலி = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = புவியின் நின் = 5.972 × 1024 கிகி
R    = புவியின் ஆேம் = 6371 கிமீ
h   =  புவிப்பேபபிலிருந்து பேயற்னகக்காளின் உயேம்

கைக்கீடு 1
500 கிமீ உயேத்தில் இயங்கிக பகாண்டிருககும் 
பேயற்னகக்காளின் சுற்றியககத் தினே 
்வகத்னதக கணககிடுக.
தகவல்: G = 6.67 × 10–11 நிமீ2 · கிகி–2

M = 5.972 × 1024 கிகி; R = 6 371 000 மீ
h = 500000 மீ
தீர்வு 

             v =     6.67 × 10–11 × 5.972 × 1024 
     (6371000 + 500000)       

 

வின்ட:  v = 7613 மீவி-1 (அல்லது)  7.613 கிகிவி-1

நுண் ஈரபபு என்்பது ப்பாருள்கள் 
அல்லது ைனிதரகள் என்டயற்று 
இருப்பது்்பால் ்தான்றும் 

நினல ஆகும். விண்பவளி வீேரகளும், 
ஒரு சில ப்பாருள்களும் விண்பவளியில் 
மிதககும்்்பாது, நுண் ஈரபபின் வின்ளவுகன்ள 
நாம் அறியலாம். நுண் ஈரபபு என்்ால் 
மிகச்சிறிய ஈரபபு என்று ப்பாருள்்படும்.

 9.4   செயற்ணகக்தகபாள்களின் 
சுற்றுக்கபாலம்

புவினய ஒரு முன் முழுனையாக சுற்றி வே 
ஒரு பேயற்னகக்காள் எடுத்துகபகாள்ளும் காலம் 
சுற்றுககாலம் எனப்படும்.

அனனத்து விண்மீன்களும் 
கிழககிலிருந்து ்ைற்காக 
நகரவது ்்பால் ்தான்றினாலும் 

ஒ்ே ஒரு விண்மீன் ைடடும் நகோைல் 
உள்்ளது்்பால் பதரியும். அது துருவ விண்மீன் 
என்று அனழககப்படுகி்து. நினலயாக 
அனைந்துள்்ள புவியின் சுழல் அச்சிற்கு ்நோக 
அனைந்திருப்பதால், துருவ விண்மீன் ஒ்ே 
இ்டத்தில் உள்்ளது ்்பால் ்தான்றுகி்து. 
புவியின் பதற்கு அனேக்கா்ளத்திலிருந்து துருவ 
விண்மீன் பதரிவதில்னல.

 செயல்பாடு 4

ஆரிய்பட்டாவில் பதா்டங்கி தற்்்பாது பேலுத்தப 
்பட்டது வனேயிலான பேயற்னகக ்காள்கள் 
ைற்றும் அவற்றின் ் நாககங்கன்ளப  ்படடியலிடுக.

கைக்கீடு 2
500 கிமீ உயேத்தில் ஒரு பேயற்னகக்காளின் 
சுற்றுககாலத்னதக காண்க.
தீர்வு 
h  = 500 × 103 மீ,   R = 6371 × 103 மீ, 
v  = 7616 × 103 மீவி-1.

T  = 2π(R + h)
v

 = 2 × 22
7

 ×  (6371+ 500) 
7616

 

    = 5.6677 × 103 வி = 5667 வி.

    அதாவது T ≈ 95 நிமி்டங்கள் 

 9.5  சகப்ளரின் விதிகள்
1600 களின் பதா்டககத்தில் ் ஜாகனஸ் பகப்ளர 

்காள்களின் இயககத்திற்கான மூன்று விதிகன்ள 
பவளியிட்டார. அவர தைது வழிகாடடியான ன்ட்கா 
பிோ்க என்்பவோல், கவனைாக ்ேகரிககப்பட்ட 
தகவல்களின் மூலம் சூரிய-னைய அனைபபின் 
அடிப்பன்டயில் மூன்று விதிகன்ளக கூறினார. 
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முடிககப்பட்டது. விண்ணிலுள்்ள ப்பாருள்களில் 
பவறும் கண்ணால் ்பாரககப்ப்டககூடிய, ைனிதனால் 
உருவாககப்பட்ட ப்பரிய ப்பாருள் இது்வ ஆகும். 
இம்னையத்திற்கு முதன் முதலாக 2000-ஆம் 
ஆண்டுதான் ைனிதரகள் பேன்்னர. அதன் பி்கு, 
ஒருப்பாழுதும் அதில் ைனிதரகள் இல்லாைல் 
இருந்தது இல்னல. ஒரு குறிபபிட்ட நாளில் குன்ந்தது 
ஆறு ைனிதரகள் அங்கு இருப்பாரகள். தற்்்பானதய 
திட்டப்படி 2024-ம் ஆண்டுவனே ்பன்னாடடு 
விண்பவளி னையைானது இயககப்படும் என்றும், 
்தனவப்பட்டால் 2028 வனே இயககப்ப்டலாம் 
என்றும் கூ்ப்படுகி்து. அதன் பி்கு அது 
சுற்றுப்பானதயிலிருந்து விலககிகபகாள்்ளப்ப்டலாம் 
அல்லது அதன் சில ்பகுதிகள் வருங்கால விண்பவளி 
னையங்களுககுப ்பயன்்படுத்தப்ப்டலாம்.

்்டம் 9.9 ்பன்னாடடு விண்பவளி னையம்

9.6.1   ் ன்னபாட்டு விணசவளி ணமயத்தின் 
்யன்கள்

அபைரிகக விண்பவளி நிறுவனைான நாோவின் 
்பாரனவயில் கீழகண்்ட வழிகளில் ்பன்னாடடு 
விண்பவளி னையம் நைககு ்பலனன அளித்துள்்ளது 
(அல்லது வருங்காலங்களில் அளிககககூடும்).

நீர் சுத்திகரிக்கும் முணறகள்
்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தில்  

்பயன்்படுத்தியுள்்ள பதாழில்நுட்பத்னதக பகாண்டு 
தண்ணீரத் தடடுப்பாடு உள்்ள இ்டங்களில் 
்ைம்்படுத்தப்பட்ட நீர வடிகடடுதல் ைற்றும் 
சுத்திகரிககும் முன்கன்ளப ப்ப்லாம். தண்ணீரத் 
தடடுப்பாடு  நின்ந்த இ்டங்களில் வாழும் ைககளுககு 
உயிர காககும் வழிமுன்யாக இது இருககக 
கூடும்.  ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்திற்காக 
(ISS) உருவாககப்பட்ட நீர மீடபு அனைபபு (WRS) 
ைற்றும்  ஆகசிஜன் உருவாககும் அனைபபு (OGS) 
ஆகியனவ, ஈோக நாடடில், சுத்தைான குடிநீர 
இல்னல என்்பதால், ைகக்ளால் பு்ககணிககப்பட்ட 
ஒரு கிோைத்னதக காப்பாற்றி அவரகன்ள மீண்டும் 
அங்கு வாழ வழிவனக பேய்துள்்ளன.

கணணைத் ச�பா்டரும் ச�பாழிலநுட்்ம்
நுண் ஈரபபு நினலயில் ஆய்வுகன்ளச் 

பேய்வதற்காக உருவாககப்பட்ட, கண்னணத் 

்காள்களின் இயககத்திற்கான பகப்ளரின் 
கருத்துகள் இப்்பாது ஒபபுகபகாள்்ளப்ப்டவில்னல 
எனினும், அவேது விதிகள் ்காள்கள் ைற்றும் துனணக 
்காள்களின் இயககத்னதப ்பற்றிய மிகச்ேரியான 
கணிப்பாகும். அனவ கீ்ழ தேப்படடுள்்ளன.

மு�ல விதி –– நீள்வட்்டஙகளின் விதி
சூரியனின் னையம் ஒரு குவியத்தில் உள்்ளவாறு, 

நீள்வட்டப ்பானதயில் ்காள்கள் சூரியனனச் சுற்றி 
வருகின்்ன. 

்்டம் 9.6 நீள்வட்டங்களின் விதி

«êŒ¬ñ G¬ô

cœõ†ì ²ŸÁŠð£¬î
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Ü‡¬ñ G¬ô
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இரண்டபாவது விதி –– ெம ்ரப்புகளின் விதி
்காளின் னையத்னதயும் சூரியனின் 

னையத்னதயும் இனணககும் கற்்பனனக ்காடு ேை 
காலங்களில் ேை ்பேபபுகன்ளக க்டககி்து. 

்்டம் 9.7 ேை ்பேபபுகளின் விதி

ªñ¶õ£ù
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மூன்றபாவது விதி –– ஒத்திணெவுகளின் விதி
எந்த இரு ்காள்களுககும், சுற்றுககாலங்களின் 

இருைடிகளின் விகிதம் சூரியனிலிருந்து அவற்றின் 
்பாதிய்ளவு ்்பேச்சுகளின் (major axis) மும்ைடிகளின் 
விகிதத்திற்குச் ேைம்.

்்டம் 9.8 ஒத்தினேவுகளின் விதி

T
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 9.6  ்ன்னபாட்டு விணசவளி ணமயம்
விண்பவளி வீேரகள் தங்குவதற்கான ஒரு 

ப்பரிய விண்பவளிககல்ை ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையம் (்ப.வி.னை)ஆகும். அது தாழவான 
புவிவட்டப்பானதயில் சுைார 400 கிமீ பதானலவில் 
இயங்குகி்து. அது ஒரு அறிவியல் ஆய்வகைாகவும் 
பேயல்்படுகி்து. அதன் முதல் ்பகுதி 1998-ஆம் 
ஆண்டில் சுற்றுப்பானதயில் நினலநிறுத்தப்பட்டது. 
அதன் முககியப்பகுதிகளின் கடடுைானம் 2011-ல் 
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பதா்டரும் கருவி ்பல ்லேர அறுனவ சிகிச்னேகளில் 
்பயன்்படடுள்்ளது.  இயககககுன்்பாடு ைற்றும் 
்்பச்சில் குன்்பாடுள்்ளவரகளுககு இந்த 
கண்னணத் பதா்டரும் பதாழில்நுட்பைானது 
பவகுவாகப ்பயன்்படுகி்து. எடுத்துககாட்டாக, 
தீவிே இயககக குன்்பாடுள்்ள ஒரு குழந்னத, அதன் 
கண் அனேவுகன்ள ைடடு்ை னவத்து அன்்ா்ட 
பேயல்்பாடுகன்ள பேய்து பகாண்டு யானேயும் 
ோரந்திோத வாழகனகனய வாழ இயலும். 

�பானியஙகி ணககள் (robotic arms) மற்றும் அறுணவ 
சிகிசணெகள்

அறுனவ சிகிச்னே மூலம் அகற்் இயலாத 
கடடிகன்ள (எ.கா, மூன்ளக கடடிகள்) நீககுவதற்கும் 
மிகத் துல்லியான முன்யில் உ்டல்திசு ஆய்வு 
பேய்வதற்கும்  (biopsy),  ்பன்னாடடு விண்பவளி 
னையத்தில் ஆோய்ச்சிககுத் துனணயாக 
இருப்பதற்காக  உருவாககப்பட்ட, தானியங்கி 
னககள் ப்பரிதும் உதவுகின்்ன. இத்தனகய 
கருவிக்ளால் மிகத்துல்லியைான முன்யில் உ்டல் 
திசு ஆய்வுகன்ளச் பேய்ய முடியும் என்று இனத 
உருவாககியவரகள் கூறுகின்்னர.

இவற்ன்த் தவிேவும் இன்னும் ்பல 
வழிகளில்  ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தில் 
்ைற்பகாள்்ளப்படும் ஆய்வுகள் நைககு ்பயனுள்்ளதாய் 
அனைகின்்ன. அனவயாவன: ்ைம்்படுத்தப்பட்ட 
தடுபபூசிகன்ள உருவாககுதல், ைார்பகப 
புற்று்நானயக கண்்டறிதல் ைற்றும் சிகிச்னே, 
அணுகமுடியாத ்பகுதிகளுககுள் பேல்வதற்கான 
மீபயாலிக கருவிகள் உள்ளிட்ட இன்னும் ்பல. 

9.6.2   ் ன்னபாட்டு விணசவளி ணமயமும் 
்ன்னபாட்டு கூட்டுறவும்

்ன்னபாட்டு விணசவளி னையத்தின் 
அறிவியல் ோதனனகளுககு ேற்றும் குன்யாத 
ோதனன என்னபவன்்ால் இந்த னையத்னத 
உருவாககுவதற்குத் ்தனவப்பட்ட ்பன்னாடடு 
ஒத்துனழபபு ஆகும். ்பன்னாடடு வின்பவளி 
னையத்னத இயககு வதற்கும், ்போைரிப்பதற்கும் 
16 பவவ்வறு நாடுகளின் ஐந்து விண்பவளி 
நிறுவனங்களின் ஒத்துனழபபு ்தனவப்படுகின்்து. 
அந்நிறுவனங்க்ளாவன: NASA (அபைரிககா), 

Roskosmos (ேஷயா), ESA (ஐ்ோப்பா), JAXA 
(ஜப்பான்), ைற்றும் CSA (கன்டா). ப்பல்ஜியம், பி்ேசில், 
ப்டன்ைாரக, பிோன்ஸ், பஜரைனி, இத்தாலி, ைாலந்து, 
நார்வ, ஸ்ப்பயின், சுவீ்டன், சுவிடேரலாந்து 
ைற்றும் இங்கிலாந்து ஆகிய நாடுகளும்  இந்தக 
கூட்டனைபபில் உள்்ளன.

நிணனவில சகபாள்க

�� அண்்டத்தின் அடிப்பன்டக கூறுக்ளாக உள்்ள 
விண்மீன் திேள்கள் ்காடிககணககான 
விண்மீன்களின் பதாகுபபு ஆகும்.

�� ப்பரு பவடிபபு எனப்படும் ைாப்பரும் 
பவடித்தல் நிகழவிலிருந்்த இவவண்்டம் 
்தான்றியிருககககலாம் என்று 
அறிவியலா்ளரகள் எண்ணுகின்்னர.

�� ்தாற்்த்னதப ப்பாருத்து சுருள், நீள்வட்ட ைற்றும் 
ஒழுங்கற்் (வடிவைற்்) விண்மீன் திேள்கள் 
என அனவ வனகப்படுத்தப ்படுகின்்ன.

�� சூரியன் ைற்றும் அனனத்துக ்காள்களும் 
்பால்பவளிவீதி விண்மீன் திேளில் உள்்ளன.

�� கற்்பனன வடிவத்னத்யா, அரத்தமுள்்ள 
்தாற்்த்னத்யா நினனவுறுத்தும் விண்மீன் 
பதாகுபபு விண்மீன் குழுககள் எனப்படும்

�� சூரியன் ைற்றும் அனதச் சுற்றி இயங்கும் வான் 
ப்பாருள்கள் சூரிய ைண்்டலம் எனப்படும்

�� சூரியனிலிருந்து ேரியான பதானலவில் 
இருப்பதால், பூமியில் ேரியான பவப்பநினல, 
நீர இருபபு ைற்றும் ேரியான வளி ைண்்டலமும் 
ஓ்ோன் ்ப்டலமும் உள்்ளன.

�� அதி நீள்வட்டப ்பானதயில் நம் சூரியனனச் சுற்றி 
வரும் தூசு ைற்றும் ்பனி நின்ந்த ப்பாருள்க்்ள 
வால் விண்மீன்கள் எனப்படும்.

�� ஒரு சுற்றுப்பானதயில் ்கான்ளச் சுற்றி வரும் 
ப்பாருள் துனணக்காள் என்்னழககப்படும்

�� அறிவியல் ஆய்வகைாகவும், வா்னாககு 
நினலயைாகவும் பேயல்்படும் வண்ணம் 
்பன்னாடடு விண்பவளி னையம் 
அனைககப்படடுள்்ளது. அதன் முககிய ்நாககம், 
விண்ணில் ஆய்வுகன்ள ்ைற்பகாள்ளும் 
்பன்னாடடு ஆய்வகைாகச் பேயல்்படுவது ஆகும்.

  செபாலலண்டவு 
சிறுதகபாள் சூரியனனச் சுற்றி வரும் ஒரு சிறிய ்பான்ப ப்பாருள்.
வபால விணமீன் ைணல், துகள் உள்ளிட்ட ப்பாருள்கள் அ்டங்கிய, சூரியனன நீள்வட்டப்பானதயில் சுற்றி 

வரும் அழுககுநி், இருண்்ட ்பனிப்பந்து.
விணமீன் குழு பூமியிலிருந்து ்பாரககும் ்்பாது சில ்தாற்்ங்கன்ள நினனவுறுத்தும் விண்மீன் பதாகுபபு.
விணகல புவியின் வளிைண்்டலத்தின் வழி்ய பேல்லும் ஒருவனகக கல்.
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 மதிப்பீடு

I. ெரியபான விண்டணயத் த�ர்்நச�டு.
1.  சூரிய னையக பகாள்னகனய முன்பைாழிந்தவர யார?
 அ) ன்டக்கா பிோ்ை      ஆ) ஆரககிமிடிஸ்
 இ) நி்காலஸ் ் கா்பர நிககஸ்     ஈ) ்டாலமி
2.  இவற்றுள் எது பவளிபபு் சூரிய ைண்்டலத்தில் 

உள்்ள ்காள் அல்ல?
 அ) புதன்  ஆ) ேனி
 இ) யு்ேனஸ்   ஈ) பநஃபடியூன்
3. பேேஸ் என்்பது ____________ .
 அ) விண்கல் ஆ) விண்மீன்
 இ) ்காள்  ஈ) சிறு்காள்
4.  A என்் ்காள் சூரியனனச் சுற்றி வே 

எடுத்துகபகாள்ளும் சுழற்சி ்நேம் B என்் 
்கான்ள வி்ட எடடு ை்டங்கு அதிகம் எனில், 
்காள் Aவின் தூேம் ் காள் Bயின் தூேத்னதவி்ட 
எத்தனன ை்டங்கு அதிகம்? 

 அ) 4   ஆ) 5   இ) 2   ஈ) 3
5.  _________ஆண்டுகளுககு முன்பு ப்பருபவடிபபு 

ஏற்்பட்டது.
 அ) 13.7 மில்லியன்   ஆ) 15 மில்லியன்
 இ) 13 மில்லியன்    ஈ) 20 மில்லியன்

II. தகபாடிட்்ட இ்டஙகணள நிரப்பு.
. 1 சூரியனின் தினே்வகம் _______கிமீ/வி.
. 2 முனனகளில், சூரியனின் சுழற்சி ்வகம் 

_______.

. 3 இந்தியாவின் முதல் பேயற்னகக்காள் _______.

. 4 பகப்ளரின் மூன்்ாம் விதினய _______ என்றும் 
அனழப்பர.

. 5 நம் சூரிய குடும்்பத்திலுள்்ள ்காள்களின் 
எண்ணிகனக _______ ஆகும்.

III.  ெரியபா? �வறபா? �வசறனில திருத்துக.
1. ்பன்னாடடு விண்பவளி னையம் என்்பது 

ேரவ்தே ஒத்துனழபபின் ஒரு ஆதாேைாகும்.
. 2 ்ைலிஸ் வால்மீன் 67 ைணி ்நேங்களுககு 

ஒரு முன்  ்தான்றும்.
. 3 பூமிககு அரு்க உள்்ள ்காள்களுககு சுழலும் 

தினே்வகம் குன்வாக இருககும்.
. 4 புதன் ்காள் சிவபபுக்காள் என்்னழககப்படுகி்து.

IV.  சுருக்கமபாக விண்டயளி.
. 1 சூரிய ைண்்டலம் என்்ால் என்ன?
. 2 சுழற்சித் தினே்வகம் வனேயறு.
. 3 சுற்றுககாலம் வனேயறு.
. 4 துனணக்காள் என்்ால் என்ன? துனணக 

்காளின் இரு வனககள் யானவ?
. 5 உடபு்க ்காள்கள் - குறிபபு வனேக.
. 6 வால் விண்மீன்கள் என்்ால் என்ன?
. 7 பகப்ளரின் விதிகன்ள வனேயறு.
. 8 பூமியில் உயிரவாழவதற்கான காேணிகள் 

யானவ?

விணமீன் திரள் விண்மீன்கள், விண்முகில்கள் (nebulae), விண்மீன் பகாத்துகள், ்கா்ளவடிவ விண்மீன் 
பகாத்துகள் உள்ளிட்ட பி் ப்பாருள்கள் அ்டங்கிய அனைபபு. 

விண வீழகல புவியின் ்ைற்்பேபன்ப வந்தன்டயும் விண்கல்.
்பாலசவளி வீதி வானில் பகாட்டப்பட்ட ்பாலின்  த்டம் ்்பான்று இேவு ்நேங்களில் ்தான்றும் அகன்் ஒளிப்ப்டலம்.
நிலவு ஒரு ்கான்ளச் சுற்றி வரும் இயற்னகபப்பாருள்.
தகபாள் ஒரு விண்மீனனச் சுற்றி இயககத்தில் இருககும், ேற்றுப ப்பரிய அ்ளவிலான ப்பாருள். ஆனால் 

இது ஒரு விண்மீன் அல்ல.
துணைக்தகபாள் விண்பவளியில் எந்த ஒரு ப்பாருன்ளயும் சுற்றிவரும் இன்பனாரு ப்பாருள்..
விணசவளி 
ணமயம்

ைனிதனால் உருவாககப்பட்ட, ்பல காலத்திற்கு விண்பவளி ஆய்வுககான த்ளைாகப 
்பயன்்படுத்தப்படும் ப்பரிய பேயற்னகக்காள்.

விணமீன் ஒளினயயும் பவப்பத்னதயும் பவளியி்டககூடிய, பதா்டரந்து பவடிபபுககு உள்்ளாகும் ப்பரிய ்பந்து 
்்பான்் ப்பாருள்.

அண்டம் விண்மீன் திேள்கள், விண்மீன்கள், ்பால்பவளி வீதி ைற்றும் சூரிய ைண்்டலம் ஆகியவற்ன் 
உள்்ள்டககியது.
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V. விரிவபாக விண்டயளி.
. 1 சூரிய ைண்்டலத்தில் உள்்ள ்காள்கன்ளப ்பற்றி 

குறிபபு வனேக.
. 2 ்பன்னாடடு விண்பவளி னையத்தின் 

நன்னைகன்ள விவரி.
. 3 சுழற்சித் தினே்வகம் என்்ால் என்ன?

VI. கருத்துரு வினபாக்கள்.
. 1 சில விண்மீன்கள் நீல நி்ைாகவும், சில சிவபபு 

நி்ைாகவும் ்தான்றுவது ஏன்?
. 2 ்காள்கள் நீள்வட்டப்பானதயில் சுழல்வனத 

எவவாறு பதா்டரந்து ்போைரிகக முடிகி்து?
. 3 ஏன் சில பேயற்னகக ்காள்கள் புவி நினல 

பேயற்னகக ் காள்கள் எனக கருதப ்படுகின்்ன?
. 4 பூமியில் 60 கிகி என்டயுள்்ள ைனிதன் சூரியனில் 

1680 கிகி என்டனயக பகாண்டிருப்பது ஏன்?

VII. கைக்கீடுகள்.
. 1 புவியின் ்பேபபிலிருந்து 36000 உயேத்தில் 

உள்்ள, சுழற்சிக காலம் 24 ைணி  ்நேத்னதக 

பகாண்டுள்்ள பேயற்னகக ்காளின் 
்வகத்னதக கணககி்டவும். (R – 6370 கிமீ 
எனக பகாள்க.). (குறிபபு: ைணி ்நேத்னத 
வினாடிகளில் ைாற்றியபின் கணககி்டவும்.

. 2 பூமியிலிருந்து 400 கிமீ பதானலவில் உள்்ள, 
்காளின் சுழற்சிக காலத்னதக கணககி்டவும்.

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

Basu.

 இணைய வளஙகள் 
https://www.space.com/52-the-expanding-
universe-from-the-big-bang-to-today.html
https://phys.org/news/2016-06-star-black-hole.
html

கருத்து வணர்்டம்
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இணையசசெயல்பாடு அண்டம்
்படி 1. கீழககாணும் உேலி / வினேவுககுறியீடன்டப ்பயன்்படுத்திச் பேயல்்பாடடின் 

்பககத்திற்குச் பேல்லவும். “JAVA Script” ்தனவபயனில் அனுைதிககவும்.
்படி 2. வலப்பககம் பகாடுககப்படடிருககும் ஸ்்கல் அ்ளனவயில் உள்்ள முள்ன்ள 

நகரத்தி்யா  சுடடியின் உதவியு்ட்னா அண்்டத்னதப ப்பரிதாககிக காணவும்.
்படி 3. குறிமுள்ன்ள வ்டககு – பதற்காக (்ைலும் – கீழும்) நகரத்தி விண்மீன்களின் கட்டனைபன்ப உற்று 

்நாககுக. 
்படி 4. மிக பநருககைாகச் சூரிய ைண்்டலத்னதக காண ப்பரிதாககவும் ்ைலும் விண்மீன் ைண்்டலத்தில் 

்தான்றும் விண்ப்பாருள்களின் ப்பயனே அறிந்துபகாள்க.
உரலி: http://stars.chromeexperiments.com/ or Scan the QR Code.
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           அறிமுகம் 
பருப்பொருள் எனபது அண்டத்திலுள்்ள 

அனைத்து ்பொருட்கன்ளயும் குறிபபதற்கொ்க 

நொம் பயனபடுத்தும் ஒரு ்�ொல் ஆகும். நம்னமைச் 

சுறறியுள்்ள அனைத்துமமை பருப்பொரு்ளொகும். 

நொம் சுவொசிக்கும் ்கொறறு, உணணும் உணவு, 

எழுதும் எழுதும்கொல், மமை்கம், ்கற்கள், தொவரங்கள், 

விலஙகு்கள், ஒரு துளி நீர், மைணல் கூறு ஆகிய 

அனைத்தும் பருப்பொருள்்கள். அனைத்திலும் 

இரணடு ் பொதுவொை பணபு்கள் இ்டம் ் பறறுள்்ளை, 

அனவ நினை மைறறும் இ்டத்னத அன்டக்கும் இயல்பு.

படம் 10.1 பருப்பொருள்்களுக்கு நினை உள்்ளது 

எனபதற்கொை உதொரணம்

படம் 10.2 பருப்பொருள்்கள் இ்டத்னத அன்டக்கும் 

எனபதற்கொை உதொரணம்

நம்்மைச் சுற்றியுள்ள பபொருடகள10
அலகு

எைமவ, நினை மைறறும் இ்டத்னத அன்டக்கும் 

அனைத்துப ்பொருள்்கன்ளயும் பருபபபொருளகள 

எை நொம் அனைக்கிமைொம்.

 10.1  பருபபபொருளகளின் வ்கபபொடு
ப ரு ப ் ப ொ ரு ள் ்க ளி ன 

இயறபியல் பணபு அடிப 

பன்டயிலொை வன்கபபொடடினை 

எட்டொம் வகுபபில் 

படித்துள்ளீர்்கள். தறமபொது, 

பருப்பொருள்்கள் மவதியியலின 

அடிபபன்டயில் எவவொறு 

வன்கபபடுத்தபபடடுள்்ளை எனபனதக் குறித்து 

அறிமவொம். ்பரும்பொலும், இனவ தூய மைறறும் 

தூயனமையறை (்கலனவ) ்பொருள்்க்ளொ்கமவ 

வன்கபபடுத்தபபடுகினைை. மவதியியல் பொர்னவயின 

படி, தூய ்பொருட்கள் ஒமர வன்கயொை து்கள் 

்கறைல் மநொக்்கங்கள்

இபபொ்டத்னதக் ்கறைபின மைொணவர்்கள் ்பறும் திைன்க்ளொவை:

�� மவதிஇனயபின அடிபபன்டயில் ்பொருட்கன்ள தனிமைங்கள், ம�ர்மைங்கள் மைறறும் 

்கலனவ்க்ளொ்க வன்கபபடுத்துதல்.

�� ்கலனவ்கன்ள ஒருபடித்தொை ்கலனவ மைறறும் பல படித்தொை ்கலனவ்க்ளொ்க குழுபபடுத்தல்

�� ்கலனவயின பகுதிப ்பொருட்கன்ளப பிரிக்்க ்பொருத்தமைொை முனைனயக் ்கண்டறிதல்.

�� ்கனர்பொருளின து்கள்்களின அ்ளவின அடிபபன்டயில் ்கனர�ல்்கன்ள வன்கபபடுத்தல் மைறறும் 

அவறறின பணபு்களின அடிபபன்டயில் உணனமைக் ்கனர�ல்்கள், கூழமைங்கள் மைறறும் ் தொங்கல்்கன்ள 

ஒபபுனமைபபடுத்துதல்.

�� பிரின்க நினலனமை மைறறும் பிரின்க ஊ்ட்கம் ஆகியவறறின தனனமையின அடிபபன்டயில் 

கூழமைங்கன்ள மவறுபடுத்தல். 

�� எ/நீ மைறறும் நீ/எ பொல்மைங்கன்ள ஒபபிடுதல்.

�� கூழமைங்களின முக்கியமைொை எடுத்துக்்கொடடு்கள் மைறறும் பயன்கன்ள விவொதித்தல்.

நொம் பொர்க்கும் அல்லது உணரும் 

அனைத்தும் பருப்பொருள்்கள் 

அல்ல. எடுத்துக்்கொட்டொ்க, சூரிய 

ஒளி, ஒலி, வின� மைறறும் ஆறைல் ஆகியை 

நினையறைனவ மைறறும் இ்டத்னத அன்டபபனவ 

இல்னல. எைமவ, இனவ பரு்பொருள்்கள் ஆ்கொது.
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115 நம்மைச் சுற்றியுள்ள ப�ொருட்கள

்கன்ளயும், தூயனமையறை ்பொருள்்கள் (்கலனவ) 

ஒனறுக்கு மமைறபட்ட து்கள்்கன்ளயும் ்பறறுள்்ளை. 

மமைமலயுள்்ள வி்ளக்்கபப்டம் பருப்பொருள்்களின 

மவதியியல் வன்கபபொடடினை ்தளிவொ்க புரிந்து 

்்கொள்்ள உதவும்.

 பெயலபொடு 1

1. ்கொறறு ஒரு தூயனமையொை ்பொரு்ளொ அல்லது 

்கலனவயொ? நிரூபி.

2. ்கனலக் கூ்டம் மைறறும் வழிபொடடுத் 

தலங்களில் பித்தன்ளயொல் ஆை சினல்கன்ள 

நீங்கள் பொர்த்திருபபீர்்கள். பித்தன்ள ஒரு 

உமலொ்கக் ்கலனவ. அது 30% துத்தநொ்கம் 

மைறறும் 70% ்கொபபர் ஆகியவறைொல் 

்�யயபபட்டது. பித்தன்ள ஒரு தூய ்பொரு்ளொ 

அல்லது ்கலனவயொ?

10.1.1  தனிமைஙகள 
உங்களுள் ்பரும்பொனனமையொமைொர் இன� 

மீது ஆர்வமுள்்ளவர்்க்ளொவும், அதிலும் சிலர் 

இன�க்்கக் கூடியவர்்க்ளொ்கவும் இருபபீர்்கள். இன� 

எனபது சில அடிபபன்ட இன�க் குறிபபு்களின 

்கலனவயொகும். அதொவது �, ரி, ்க…. எனபமத 

இன�யின அடிபபன்டயொகும்.

இன�யின அடிபபன்டக் ்கட்டனமைபபு �, ரி, ்க, மை, ப, த…

இமதமபொல் பூமியில் உள்்ள அனைத்துப 

்பொருட்களும் தனிமைங்கள் எைபபடும் சில 

எளினமையொை ்பொருட்க்ளொல் உருவொக்்கப 

படுகினைை. ்�டி்கள், பூனை்கள், ஆபபிள்்கள், 

பொனை்கள், ்கொர்்கள் மைறறும் நமைது உ்டல் 

அனைத்திலும் தனிமைங்கள் உள்்ளை. எைமவ 

அனைத்துப ்பொருட்களுக்குமைொை ்கட்டனமைபபு 

தனிமைங்கம்ள ஆகும்.

அண்டத்திலுள்்ள 

அனைத்துப ்பொருட்களின 

அடிபபன்டக் ்கட்டனமைபபு

H, He, Li……. 118 

தனிமைங்கள்

ரொபர்ட பொயில் எனபொர் மமைலும் எளிய 

்பொருட்க்ளொ்க பகுக்்க முடியொத ்பொருட்களுக்கு 

தனிமைங்கள் எைப ்பயரிட்டொர். தனிமைங்கள் 

ஒவ்வொனறும் ஒமர வன்கயொை அணுக்்க்ளொல் 

ஆைனவ எைவும் வனரயறுத்துள்்ளொர். 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, அலுமினியம் எனனும் தனிமைம் 

அலுமினியம் அணுக்்க்ளொல் ஆைது. அலுமினிய 

அணுக்்களிலிருந்து மவதியியல் ரீதியொ்க 

எளினமையொை ் பொருட்கன்ளப ் பைமுடியொது. ஆைொல் 

அலுமினியம் ஆக்னஸைடு, அலுமினியம் னநடமரட 

மைறறும் அலுமினியம் �ல்மபட மபொனை சிக்்கலொை 

மவதிப்பொருட்கன்ள உருவொக்்க முடியும். 

நவீை ஆவர்த்தை அட்டவனணயில் 

நமைக்குத் ்தரிந்து இதுவனர 

உள்்ள 118 தனிமைங்களில், 92 

தனிமைங்கள் இயறன்கயில் 

்கொணபபடுகினைை, மைறை 26 தனிமைங்கள் 

்�யறன்க முனையில் உருவொக்்கபபட்டனவ. 

ஆைொல், இத்தன்கய 118 தனிமைங்களிலிருந்து, 

பில்லியன ம�ர்மைங்கள் உருவொக்்கபபடடுள்்ளை, 

அவறறில் சில இயறன்கயொைனவ மைறறும் சில 

்�யறன்கயொைனவ. இது வியக்்கத்தக்்கதல்லவொ?

அணு: மவதிவினையில் ஈடுபடும் ஒரு 

தனிமைத்தின மி்கச்சிறிய து்கள் அணுவொகும். 

இது தனித்மதொ ம�ர்ந்மதொ ்கொணபபடும். 

மூலக்கூறு: ஒரு தனிமைம் அல்லது ஒரு 

ம�ர்மைத்தின மி்கச்சிறிய து்கள் மூலக்கூைொகும். 

இது தனித்துக் ்கொணபபடும். இது ்பொருட்களின 

இயறபியல் மைறறும் மவதியியல் பணபு்கன்ள 

தனை்கத்மத ்்கொணடுள்்ளது. 

எடுத்துக்கொடடுகள: 
னைடரஜன மூலக்கூறில் இரணடு 

னைடரஜன (H2) அணுக்்கள் உள்்ளை 

ஆக்சிஜன (O2) மூலக்கூறில் இரணடு 

ஆக்சிஜன அணுக்்கள் உள்்ளை. 
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அனைத்துத் தனிமைங்களும் அவறறின 

பல்மவறு பணபு்களின அடிபபன்டயில் 

வன்கபபடுத்தபபடுகினைை. அவறனை 

உமலொ்கங்கள், அமலொ்கங்கள் மைறறும் உமலொ்கப 

மபொலி்கள் எை வன்கபபடுத்தலொம்.

தனிமைம்

உமலொ்கம் உமலொ்கப 

மபொலி்கள்
அமலொ்கம்

்கொபபர் 

குமரொமியம், 

தங்கம், 

பொதர�ம்

மபொரொன,

சிலி்கொன, 

்ஜர்மைொனியம்,

ஆர்�னிக்

்கொர்பன, 

ஆக்சிஜன,

நியொன,

கும்ளொரின.

10.1.2  செரமைஙகள
ம�ர்மைம் எனபது இரணடு அல்லது இரணடிறகு 

மமைறபட்ட தனிமைங்கள் ஒரு குறிபபிட்ட நினை 

விகிதத்தில் கூடியிருபபதொகும். எடுத்துக்்கொட்டொ்க, 

�ர்க்்கனரயொைது ்கொர்பன, னைடரஜன மைறறும் 

ஆக்ஸிஜன ஆகிய மூனறு தனிமைங்க்ளொல் ஆைது. 

�ர்க்்கனரயின மவதியியல் வொயபொடு C12H22O11.  

ம�ர்மைத்தின பணபு்கள் அவறறில் 

இனணந்துள்்ள தனிமைங்களிலிருந்து முழுவதும் 

மவறுபட்டனவ. ம�ொடியம் கும்ளொனரடு எை 

அனைக்்கபபடும் �ொதரொண உபபு ஒரு ம�ர்மைம் 

ஆகும். இது உணவிறகு சுனவயூடடுகிைது. இது 

உமலொ்கமைொை ம�ொடியம் மைறறும் அமலொ்கமைொை 

கும்ளொரின மூலம் உருவொகிைது.

 பெயலபொடு 2

தீக்குச்சி்கன்ளயும், ்களிமைண உருணன்ட்கன்ளயும் 

பயனபடுத்தி கீழ்கண்டவொறு ம�ர்மைங்களின 

மூலக்கூறு மைொதிரி்கன்ள உருவொக்்கவும். 

O

O OC

�� �ல���
H H

கா�ப� ைட ஆ�ைஸ� �ல���

பொஸபரஸ, னநடரஜன மைறறும் 

்பொட்டொசியத்தின ம�ர்மைங்கள் 

உரம் தயொரிக்்கப பயனபடுகினைை. 

சிலிக்்கன ம�ர்மைங்கள் ்கணிப்பொறி துனையில் 

முக்கியப பஙகு வகிக்கினைை. ஃபம்ளொரின 

ம�ர்மைங்கள் நம் பற்கன்ள வலுபபடுத்த உதவும் 

பறபன�யில் பயனபடுத்தபபடுகினைை.

அடடவ்ை 10.1 தனிமைம் - ம�ர்மைம் மவறுபொடு

தனிமைம் செரமைம்
ஒமர வன்கயொை 

அணுக்்கன்ளக் ்்கொண்டது

ஒனறுக்கும் மமைறபட்ட 

அணுக்்க்ளொல் ஆைது.

ஒரு தனிமைத்தின 

அனைத்துப பணபு்கன்ளயும் 

மி்கச்சிறிய து்க்ளொை 

அணுவொைது தனை்கத்மத 

்்கொணடுள்்ளது.

ஒரு ம�ர்மைத்தின 

அனைத்துப பணபு்கன்ளயும் 

மூலக்கூறு தனை்கத்மத 

்்கொணடுள்்ளது.

மவதியியல் முனையில் 

எளிய ்பொருட்க்ளொ்கப 

பிரிக்்க இயலொது.

மவதியியல் முனையில் 

தனிமைங்க்ளொ்கப பிரிக்்க  

இயலும்.

10.1.3 கல்வகள
்கலனவ்கள் ஒரு தூயனமையறை ்பொருள். 

இதில் இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட 

தனிமைங்கள் அல்லது ம�ர்மைங்கள் இயறபியல் 

முனையில் ஒழுங்கறை விகிதத்தில் ்கலந்துள்்ளை. 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, குைொயநீரில், நீர் மைறறும் சில 

உபபு்கள் ்கலந்துள்்ளை. எலுமிச்ன� பொைத்தில் 

எலுமிச்ன� �ொறு, �ர்க்்கனர மைறறும் நீர் 

்கலந்துள்்ளை. ்கொறறில் னைடரஜன, ஆக்சிஜன, 

்கொர்பன ன்டஆக்ன�டு, நீரொவி மைறறும் பிை 

வொயுக்்கள் ்கலந்துள்்ளை. மைணணில் மைணல், 

்களிமைண மைறறும் பல்மவறு உபபு்கள் ்கலந்துள்்ளை. 

இனவயொவும் ்கலனவ்கள் ஆகும். இமதமபொனறு 

பொல், பனிக்கூழ (ஐஸக்ரீம்), ்கல் உபபு, மதநீர், 

புன்க, ்கடன்ட, ்க்டல்நீர், இரத்தம், பறபன� மைறறும் 

வணணபபூச்சு (்பயினட) ஆகியை ்கலனவக்்கொை 

மமைலும் சில எடுத்துக்்கொடடு்கள் ஆகும். இரணடு 

அல்லது அதறகு மமைறபட்ட உமலொ்கங்கள் 

ஒனமைொ்்டொனறு ்கலபபதைொல் கின்டக்கும் 

்கலனவ உமலொ்கக்்கலனவ ஆகும். 

ப்டம் 10.3 ்கலனவ்கள்

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 
LPG – திரவமைொக்கபபடட பபடசரொலிய வொயு. 
இது மி்க எளிதில் தீபபறைக் கூடிய 

னைடமரொ்கொர்பன வொயுவொகும்; 

புமரொபமபன மைறறும் பியூடம்டன 

வொயுக்்களின ்கலனவனயக் 

்்கொணடுள்்ளது; அழுத்தத்திறகு 

உடபடுத்தபபடடு திரவமைொக்்கபபடும். 

இது, ்வபபபபடுத்தவும், உணவு �னமைக்்கவும், 

வொ்கை எரி்பொரு்ளொ்கவும் பயனபடுத்தபபடுகிைது. 
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10.1.4  கல்வகள மைற்றும் செரமைஙகளுக்கு 
இ்டசயயொன சவறுபொடுகள

்கலனவ்கள் மைறறும் ம�ர்மைங்களுக்கின்டயொை 

மவறுபொடடினை கீழ்கண்ட ்�யல்பொடடின 

மூலமைொ்க அறியலொம். 

 பெயலபொடு 3
சிறித்ளவு இரும்புத்தூன்ள எடுத்து �ல்பரு்டன 

்கலக்்கவும் 

   i.  இக்்கலனவனய இரண்டொ்க பிரித்துக் ்்கொள்்க.

  ii.  ்கலனவயின முதல் பகுதினய மைடடும் 

்வபபபபடுத்தவும். 

iii.  ் வபபபபடுத்தும் மபொது உன்டயக் கூடிய ஒரு 

்கருபபு நிை ம�ர்மைத்னத நீங்கள் ்பறுவீர்்கள். 

இரும்பு (II) 
�ல்னபடு ம�ர்மைம்

இரும்பு மைறறும் 

�ல்ஃபர் ்கலனவ

இரும்பு + �ல்ஃபர்  இரும்பு (II) �ல்னபடு

உருவொை அந்த ்கருபபு ம�ர்மைம் இரும்பு (II) 
�ல்னபடு ஆகும். கின்டக்்கப்பறை இரும்பு �ல்னபடின 

பணபு்கள் அதிலுள்்ள பகுதிப ்பொருட்க்ளொை இரும்பு 

மைறறும் �ல்பரின பணபு்களிலிருந்து முறறிலும் 

மவறுபடுவனத கீழ்கண்ட அட்டவனணயின மூலம் 

அறியலொம். 

 
பபொருள

 
சதொற்்றம் 

கொந்தத்தின் 
வி்்ளவு 

இரும்பு (தனிமைம்) அ்டர் �ொம்பல் 

நிை தூள் 

ஈர்க்்கபபடும் 

�ல்ஃபர் (ம�ர்மைம்) மைஞ�ள் தூள் ஈர்க்்கபப்டொது 

இரும்பு + �ல்ஃபர்  

(்கலனவ)

்கலங்கலொை 

மைஞ�ள் தூள்

இரும்பு மைடடும் 

ஈர்க்்கபபடும் 

இரும்பு (II) 
�ல்னபடு (ம�ர்மைம்)

்கருனமை நிை 

தி்டப்பொருள் 

ஈர்க்்கபப்டொது 

மமைறகுறிபபிட்ட ம�ொதனையின மூலம், 

்கலனவ்கள் மைறறும் ம�ர்மைங்களுக்கின்டமயயொை 

மவறுபொடடினை நம்மைொல் சுருங்கச் ்�ொல்ல இயலும். 

்வபபம்

அடடவ்ை 10.2 ்கலனவ்கள் மைறறும் 

ம�ர்மைங்களுக்கின்டமயயொை மவறுபொடு்கள் 

கல்வகள செரமைஙகள
இது ஒனறு அல்லது 

அதறகு மமைறபட்ட 

்பொருட்க்ளொலொைது.

இது ஒமர ஒரு 

்பொரு்ளொலொைது. 

்கலனவ்கள் அதிலுள்்ள 

பகுதிப்பொருட்களின 

பணபு்கன்ள 

ஒத்துள்்ளை. 

ம�ர்மைத்தின பணபு 

அதிலுள்்ள பகுதிப 

்பொருட்களின 

பணபு்களிலிருந்து 

மவறுபடுகிைது. 

இதன பகுதிப 

்பொருட்கள் எந்த்வொரு 

விகிதொச்�ொரத்திலும் 

இருக்்கலொம்.

இதன பகுதிப 

்பொருட்கள் நினலயொை 

விகிதத்திமலமய 

இருக்கும் 

இவறறின பகுதிப 

்பொருட்கன்ள 

இயறபியல் முனையில் 

பிரித்்தடுக்்க முடியும். 

இவறறின பகுதிப 

்பொருட்கன்ள 

மவதியியல் முனையில் 

பிரித்்தடுக்்க முடியும். 

 பெயலபொடு 4
கீழக்்கண்ட ்பொருட்கள் ்கலனவயொ அல்லது 

ம�ர்மைமைொ எனபனதக் ்கண்டறி. மமைலும் உன 

வின்டக்்கொை ்கொரணத்னதக் கூறு. 1. மைணல் 

மைறறும் நீர், 2. மைணல் மைறறும் இரும்புத் து்கள்்கள், 

3. ்கொனகிரீட, 4. நீர் மைறறும் எண்ணய, 5. �ொலட, 

6. நீர், 7. ்கொர்பன ன்டஆக்னஸைடு, 8. சி்மைணட,  

9. ஆல்்கைொல்

 10.2  கல்வயின் வ்ககள
அனைொ்ட வொழவில் நொம் பயனபடுத்தக்கூடிய 

்பொருட்களில் ்பரும்பொலொைனவ  ்கலனவ்க்ளொகும். 

சிலவறறின பகுதிப்பொருட்கன்ள நம்முன்டய 

்வறறுக் ்கண்க்ளொல் பொர்க்்க இயலும், ஆைொல் 

்பரும்பொலொை ்கலனவ்களின பல்மவறு 

பகுதிப்பொருட்கள் நம்முன்டய ்வறறுக் ்கண்களுக்கு 

புலபபடுவதில்னல. அனவ பொர்பபதறகு ஒமர 

வன்கயொை இனயனபப ்பறறிருபபது மபொல் ்தரியும்.  

மமைறகூறியவறனை அடிபபன்டயொ்கக் 

்்கொணடு ்கலனவ்கள் கீழக்்கண்டவொறு 

வன்கபபடுத்தபபடுகினைை.

ஒருபடித்தொைனவ பலபடித்தொைனவ

்கலனவ்கள்

உணனமைக் 

்கனர�ல்்கள்

உமலொ்கக் 

்கலனவ்கள்
்தொங்கல்்கள் கூழமைங்கள்

இரத்தம் ஒரு ்கலனவ. ஏ்ைனில், 

இதில் இரத்தத்தடடுக்்கள், 

சிவபபு மைறறும் ்வள்ன்ள 

இரத்த அணுக்்கள் மைறறும் பி்ளொஸமைொ மபொனை 

பல்மவறு கூறு்கள் ்கலந்துள்்ளை. 
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10.2.1   ஒருபடித்தொன மைற்றும் பலபடித்தொன 
கல்வ

ஒருபடித்தொை ்கலனவயில் அதன 

பகுதிப்பொருட்கன்ள தனித்தனியொ்கப பொர்க்்க 

இயலொது. இக்்கலனவயில் பகுதிப்பொருட்கள் சீரொ்கக் 

்கலந்து ஒத்த பணபு்கன்ளப ்பறறிருக்கும். குைொய 

நீர், பொல், ்கொறறு, பனிக்கூழ, �ர்க்்கனரப பொகு, னமை, 

எஃகு, ்வண்கலம் மைறறும் உபபு நீர்(ப்டம் 10.4 அ) 

மபொனைனவ ஒருபடித்தொை ்கலனவ்கள் ஆகும். 

பலபடித்தொை ்கலனவயில் அதன பகுதிப 

்பொருட்கன்ள தனித்தனியொ்க பொர்க்்க இயலும். 

இக்்கலனவயின பகுதி்பொருட்கள் சீரொ்க 

்கலந்திருபபதுமில்னல; ஒத்த பணபு்கன்ளப 

்பறறிருபபதுமில்னல. மைண, அமயொடின மைறறும் 

உபபுக் ்கலனவ, �ர்க்்கனர மைறறும் மைணல் ்கலனவ, 

நீர் மைறறும் எண்ணயக்்கலனவ, �ல்ஃபர் மைறறும் 

இரும்புத்தூள் ்கலனவ, பொல் மைறறும் தொனியக் 

்கலனவ (ப்டம் 10.4 ஆ) மபொனைனவ பலபடித்தொை 

்கலனவ்கள் ஆகும். 

(அ) (ஆ)

படம் 10.4 ஒருபடித்தொை (அ) மைறறும்  

பலபடித்தொை (ஆ) ்கலனவ்கள்

 10.3   கல்வக்்ளப பிரித்பதடுத்தல
்பரும்பொலொை ்கலனவ்களில் பயனுள்்ள 

்பொருள்்கள் பயைறை ்பொருள்்களு்டன 

்கலந்துள்்ளை. பயனுள்்ள ்பொருள்்கன்ளப 

்பறுவதறகு மவதியியலொ்ளர்்கள் அவறனை 

மைொசுக்்களிலிருந்து பிரித்்தடுக்கினைைர். அவவொறு 

பிரித்்தடுபபதறகு மதர்ந்்தடுக்கும் முனையொைது 

அந்தக் ்கலனவயிலுள்்ள பகுதிப்பொருள்்களின 

பணபு்கள் மைறறும் இயறபியல் தனனமை்கன்ளப 

்பொறுத்து அனமைகிைது  (அட்டவனண 10.3).

அடடவ்ை 10.3 ்கலனவயில் உள்்ள ்பொருட்கன்ளப பிரித்்தடுக்கும் முனை்கள் 

கல்வயின் வ்க கல்வகள பிரித்பதடுக்கும் மு்்ற

பலபடித்தொை 

்கலனவ 

திணமைம் மைறறும் திணமைம் ன்கயொல் ்பொறுக்கி்யடுத்தல், �லித்தல், 

்கொறைொல் தூறறுதல், ்கொந்தபபிரின்க, பதஙகமைொதல 

்கனரயொத தி்டப்பொருள் மைறறும் 

திரவம்

வீழபடிவதொல் மைறறும் ்தளிய னவத்து இறுத்தல், 

ஏறறுதல், வடி்கடடுதல், ்மைய விலக்கல. 

ஒனைொ்கக் ்கலவொத திரவங்கள் ்தளிய னவத்து இறுத்தல், பிரிபுனல 

ஒருபடித்தொை  

்கலனவ 

்கனரயும் தி்டப்பொருள் மைறறும் திரவம் ஆவியொதல் , ்கொயச்சி வடித்தல், படிகமைொக்கல
்கலக்கும் பணபுள்்ள திரவங்கள் பின்னக் கொய்ச்சி வடித்தல
இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட 

தி்டப்பொருட்கள் ்்கொண்ட ்கனர�ல் 

வணைபபிரி்க மு்்ற 

10.3.1 பதஙகமைொதல
சில திணமைப ்பொருட்கன்ள 

்வபபபபடுத்தும்மபொது, அனவ திரவ நினலனய 

அன்டயொமைல் மநரடியொ்க வொயு நினலனமைக்கு 

மைொறைமைன்டகினைை.  ஆவினயக் குளிர 

னவக்கும்மபொது  மீணடும் திணமைத்னதத் 

தருகினைது. இந்நி்கழவிறகு பதங்கமைொதல் எனறு 

்பயர். எ.்கொ:  அமயொடின, ்கறபூரம், அம்மமைொனியம் 

கும்ளொனரடு மபொனைனவ.

ப்டம் 10.5 பதங்கமைொதல்

நனகு தூ்ளொக்்கபபட்ட அம்மமைொனியம் 

கும்ளொனரடு மைறறும் மைணல் ்கலனவ, ஒரு பீங்கொன 

கிணணத்தில் எடுத்துக்்்கொள்்ளபபடடு அதனமமைல் 

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 
்கழிவனை்களில் ்கொறறு தூயனமையொக்கி்கள் 

பயனபடுத்தபபடுகினைை. இதில் உள்்ள திணமைம் 

்மைதுவொ்க பதங்கமைொகி நறுமைணமுள்்ள வொயுனவ 

ஒரு குறிபபிட்ட ்கொலம் வனர ் வளியிடுவதன மூலம் 

்கழிவனைனய நறுமைணத்து்டன னவக்கினைது. 

நொஃபதலீனை உள்்ள்டக்கிய அந்துருணன்ட, 

பூச்சி்கன்ள விரட்டப பயனபடுகிைது. இதில் உள்்ள 

நொஃபதலீன பதங்கமைொகி வொயுவொ்க மைொறுகிைது. 

இமத மபொனறு, இந்தியர்்களின வீடு்களில் 

பயனபடும் ்கறபூரம் பதங்கமைொதலுக்குடபடடு 

நறுமைணத்னதத் தரவல்லது.
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துன்ளயுன்டய ்கல்நொர் த்கடடிைொல் மூடி 

னவக்்கபபடுகிைது.  ப்டத்தில் ்கொணபித்துள்்ளவொறு 

்கல்நொர்த் த்கடடின மமைல் புைல் ஒனறு ்கவிழத்து 

னவக்்கபபடுகிைது.  புைலின திைந்த முனையொைது 

பஞசிைொல் அன்டக்்கபபடடு, பீங்கொன கிணணம் 

்கவைத்து்டன ்வபபபபடுத்தபபடுகிைது. எளிதில் 

ஆவியொ்கக் கூடிய திணமைத்தின ஆவி ்கல்நொர்த் 

த்கடடில் உள்்ள துன்ள்களின வழியொ்கச் ்�னறு 

புைலின உள்பக்்கத்தில் குளிர்கிைது.  ஆவியொ்கொத 

மைொசுக்்கள் பீங்கொன கிணணத்திமலமய தஙகி 

விடுகினைை.

10.3.2 ்மையவிலக்கு மு்்ற
இம்முனையொைது திரவத்தில் எளிதில் படியொத 

மி்கச் சீரொை மைறறும் மி்கச் சிறிய தி்டத் து்கள்்கன்ளப 

பிரிக்்கப பயனபடுகிைது.  ்கலனவயொைது னமைய 

விலக்கு இயந்திரத்தில் உள்்ள னமைய விலக்குக் 

குைொயில் எடுத்துக் ் ்கொள்்ளபபடடு னமையவிலக்குக்கு 

(சுைறைபபடுகிைது)  உடபடுத்தபபடுகிைது.  அவவொறு 

சுைலும்மபொது குைொயின அடியில் தி்டப்பொருள் 

படிகிைது;  மைறறும் மமைமல உள்்ள ்தளிந்த நீர்மைம் 

�ொயத்து வடிக்்கபபடுகிைது.

படம் 10.6 னமையவிலக்கு  இயந்திரம்

னமையவிலக்கு முனை பொல் ்பொருள்்களில் 

பொலொன்டனயயும், ்்கொழுபபினையும் நீக்கி 

பதபபடுத்தபபட்ட பொல் தயொரிக்்க பயனபடுகிைது. 

�லனவ இயந்திரங்களில் இந்த தத்துவத்தின 

மூலமமை ஈரத்துணியிலிருக்கும் நீர் பிழிந்து 

்வளிமயறைபபடுகிைது. மநொய ்கண்டறியும் 

பரிம�ொதனைக் கூ்டங்களில் இரத்தத்திலிருந்து இரத்த 

்�ல்்கன்ளப பிரித்்தடுக்்கவும் இம்முனை உதவுகிைது. 

10.3.3 க்ரபபொன் ெொறு இ்றக்கல  
ஒனைொ்கக் ்கலவொத திரவங்கன்ள ்கனரபபொன 

�ொறு இைக்்கல் முனை மூலம் பிரிக்்கலொம். 

இம்முனையொைது, ஒரு ்கனரபபொனிலுள்்ள இரணடு 

தனித்தனியொை திரவங்களின ்கனரதிைன 

வித்தியொ�த்னத அடிபபன்டயொ்கக் ்்கொணடு 

்�யல்படுகிைது. எடுத்துக்்கொட்டொ்க, எண்ணய 

மைறறும் நீர்க்்கலனவனய பிரிபுைல் மூலம் பிரிக்்கலொம். 

்கனரபபொன �ொறு  இைக்்கல் முனை மைருந்தொக்்க 

மைறறும் ்படமரொலிய ்தொழிற�ொனல்களில் 

பயனபடுகிைது. 

ப்டம் 10.7 ்கனரபபொன �ொறு இைக்்கல் 

்கனரபபொன �ொறு இைக்்கல் 

எனபது பன்ைடுங்கொலமைொ்க 

பயனபடுத்தபபடடு வரும் முனை 

ஆகும். வொ�னைத் திரவியங்கள் 

தயொரித்தல் மைறறும் பல்மவறு மூலங்களிலிருந்து 

�ொயங்கள் தயொரித்தலில் இது பயனபடுகிைது.

10.3.4  எளிய கொய்ச்சி வடித்தல
எளிய ்கொயச்சி வடித்தல் ஒரு ்கனர�லிலிருந்து 

தூய திரவத்னதப ்பறுவதற்கொை முனையொகும்.

இது ஆவியொதல் மைறறும் குளிர்வித்தலின கூட்டொகும். 

கொய்ச்சி வடித்தல = ஆவியொதல + குளிரவித்தல 
இந்த முனையில் திரவத்னத 

ஆவியொக்குவதற்கொ்க ்கனர�ல் ்வபபபபடுத்தப 

படுகிைது. நீரொவினயக் குளிர்விக்கும்மபொது  தூய 

திரவம் கின்டக்கிைது. எடுத்துக்்கொட்டொ்க, பல 

நொடு்களில் ்க்டல் நீரிலிருந்து குடிநீர் இம்முனை மூலம்  

்பைபபடுகிைது. 25 K ்்கொதிநினல மவறுபொடுள்்ள 

இரணடு திரவங்கள் ்்கொண்ட ்கனர�னலப 

பிரித்்தடுக்்க இம்முனையொைது பயனபடுகிைது.

 �ரா� 
ெவ�ேய�� 

�ழாைய �ரா� 
�����த�   

�ரா� 

����த �� 
ெவ�ேய 

உ
	 �� ����த �� 
உ�ேள 

அ�
	
�ய�� 

ப்டம் 10.8 எளிய ்கொயச்சி வடித்தல்

்கொயச்சி வடித்தல் குடுனவயொைது 

நீர் குளிர்விபபொன அனமைபபு்டன 
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இனணக்்கபபடடுள்்ளது. உப்கரணத்தின அனமைபபு 

ப்டத்தில் உள்்ளவொறு அனமைக்்கபபடடுள்்ளது. ்கொயச்சி 

வடித்தல் குடுனவயில் உள்்ள அன்டபபொனின 

ஒரு துன்ள வழிமய ்வபபநினலமைொனி 

்�ரு்கபபடடுள்்ளது. ்வபபநினலமைொனியின 

குமிழி பக்்கக் குைொயக்குக் கீமை உள்்ளவொறு 

அனமைக்்கபபடடு்ள்ளது.

்கொயச்சி வடிக்்க மவணடிய, உபபு நீனர 

குடுனவயில் எடுத்துக்்்கொணடு ்்கொதிக்கும் 

வனர சூடுபடுத்தபபடுகிைது. தூய நீரொவியொைது 

குளிர்விபபொனின உடகுைொய வழிமய ்க்டக்கிைது.  

ஆவியொைது குளிர்விக்்கபபடடு தூய நீரொ்க 

ம�்கரிபபொனில் ம�்கரிக்்கபபடுகிைது. உபபொைது  

குடுனவயின அடியில் வண்டலொ்கத் தஙகி விடுகிைது.

10.3.5  பின்னக் கொய்ச்சி வடித்தல
இரணடு அல்லது இரணடிறகு மமைறபட்ட 

்்கொதிநினல மவறுபொடில்லொத ்கனரயக்கூடிய 

திரவங்கன்ள (்்கொதிநினல மவறுபொடு 25K க்கு 

குனைவொ்க இருக்்கமவணடும்) பிரிக்்க பினைக் 

்கொயச்சி வடித்தல் முனை பயனபடுகிைது.

்படமரொலிய மவதித் ்தொழிற�ொனலயில் 

்படமரொலிய பினைங்கன்ளப பிரிக்்கவும், 

்கொறறிலிருந்து வொயுக்்கன்ளப பிரிக்்கவும், ்மைத்தில் 

ஆல்்கைொல் மைறறும் எத்தில் ஆல்்கைொல் 

ஆகியவறனைப பிரித்்தடுக்்கவும் பினைக்்கொயச்சி 

வடித்தல் முனை பயனபடுகிைது. 

ப்டம் 10.9 பினைக் ்கொயச்சி வடித்தல்

10.3.6 வணைபபிரி்க மு்்ற
வணணபபிரின்க முனையின ்தொழில் 

நுடபத்னத விவொதிபபதறகுமுன அதில் 

பயனபடுத்தபபடும் இரு முக்கியமைொை 

்�ொற்ைொ்டர்்கன்ளப பொர்பமபொம். அனவ: 

உறிஞ்சுதல மைறறும் பரபபுக் கவரதல 

உறிஞசுதல்: ஒரு ்பொருள் ்பருமை்ளவில் 

மைற்ைொரு ்பொரு்ளொல் உட்கவரபபடும் நி்கழவு.  

உதொரணமைொ்க நீரில் மதொயக்்கபபட்ட ்கொகிதம் 

உறிஞசியொ்கச் ்�யல்படடு நீனர உறிஞசுகிைது.  

பரபபுக்்கவர்தல்:  ஒரு ் பொருளின மமைறபரபபில் 

மவ்ைொரு ்பொருளின து்கள்்கள் (வொயு, நீர்மைம் 

அல்லது ்கனரக்்கபபட்ட திணமைமைொ்க இருக்்கலொம்) 

்கவரபபடும் நி்கழவு. 

எடுத்துக்்கொட்டொ்க, ஒரு சுணணக்்கடடித் 

துணடினை நீலநிை னமையினுள் 

ஊைனவக்கும்மபொது அதன மமைறபரபபு நீல நிை 

மூலக்கூறு்கன்ளப பரபபுக்்கவர்ந்து ்்கொள்கிைது. 

உடபுைம் னமையின ்கனரபபொன மூலக்கூறு்கன்ள 

ஆைமைொ்க உறிஞசிக் ்்கொள்கிைது. எைமவ, 

ஊைனவத்த  சுணணக்்கடடியினை உன்டத்தொல் 

உடபுைம் நிைமைறைதொ்கவும், மமைறபரபபு நீல 

நிைமைொ்கவும் ்தரியும்.

வணணபபிரின்க முனை ஒரு பிரித்்தடுக்கும் 

்தொழில் நுடபமைொகும்.  ஒரு ்கலனவயிலுள்்ள பல்மவறு 

கூறு்கள், ஒமர ்கனரபபொனில், ்வவமவைொ்கக் 

்கனரயும் திைனைப ்பறறிருக்கும் எனை  

தத்துவத்தின அடிபபன்டயில் வணணபபிரின்க 

முனை ்கலனவ்கன்ளப பிரித்்தடுக்்கப 

பயனபடுகிைது. ஒமர அடிபபன்டத் தத்துவத்தின 

அடிபபன்டயில் ்�யல்படும் பல்மவறு வன்கயொை 

வணணப பிரின்க முனை்கள் உள்்ளை. தொள் 

வணணபபிரின்க முனை எனபது எளினமையொை 

வன்கயொகும்.  

படம் 10.10 தொள் வணணபபிரின்க முனை

தொள வணைபபிரி்க மு்்ற
எழுதும் னமையில் உள்்ள பல்மவறு 

நிைமுள்்ள �ொயங்கன்ளப  பிரித்்தடுக்்க ஒரு 

வணணபபிரின்கத் தொளில் ஒரு துளி எழுதும் னமை 

(�ொனறு: ்கருபபு நிை எழுதும் னமை) இ்டபபடுகிைது.  

இந்தத் தொள் ப்டத்தில் ்கொட்டபபடடுள்்ளவொறு, 

தகுந்த ்கனரபபொனில் னவக்்கபபடுகிைது. ்கருபபு 

நிை னமை அதன பகுதி �ொயங்க்ளொ்கப பிரிகிைது.  

தொளின மீது ்கனரபபொன மமைமலறும்மபொது, 

�ொயங்கள் அதனு்டன எடுத்துச் ்�ல்லபபடடு 

பிரின்கயன்டகினைை.  

்கனரபபொனில், �ொயங்கள் ்வவமவைொை 

்கனரயும் தனனமை ்்கொணடுள்்ளதொல், அனவ 

வணணபபிரின்கத் தொளில் ்வவமவறு 

எல்னல்களுக்குப பரபபு ்கவரபபடடு பிரித்்தடுக்்கப 

படுகினைை. கின்டக்்கப்பறை வணணபபிரின்க 

வனரப்டம், ்கருபபு நிை னமையொைது மூனறு 

�ொயங்கன்ளக் ்்கொணடுள்்ளனதக் ்கொடடுகிைது.
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பதொஙகல, கூழமைக்க்ரெல மைற்றும் உண்மைக் க்ரெலுக்கி்டயொன சவறுபொடு

பணபு ்தொங்கல் கூழமைக்்கனர�ல் உணனமைக் ்கனர�ல்

து்களின உருவ அ்ளவு >100nm 1 லிருந்து 100nm <100nm

வடி்கடடி பிரித்தல் இயலும் இயலொது இயலொது

து்கள்்கள் படிதல் தொைொ்கமவ படியும் னமைய விலக்்கம் ்�யதொல் படியும் படியொது

மதொறைம் ஒளி உடபு்கொதது பகுதி ஒளி ஊடுருவக் கூடியது ஒளி ஊடுறுவக் கூடியது

டிண்டொல் வின்ளவு ்கொணபிக்கிைது ்கொணபிக்கிைது ்கொணபிபபதில்னல

து்கள்்கள் விரவுதல் விரவுவதில்னல ்மைதுவொ்க விரவுகிைது மவ்கமைொ்க விரவுகிைது

பி்ரௌனியன இயக்்கம் ்கொணபிக்்கலொம் ்கொணபிக்கிைது ்கொணபிக்்கலொம் /

்கொணபிபபதில்னல

தனனமை பலபடித்தொைனவ பலபடித்தொைனவ ஒருபடிபத்தொைனவ

�ர்க்்கனரக் ்கனர�னல உறறு மநொக்கிைொல், 

அது ்தளிவொை ்கனர�லொ்க இருபபனதக் 

்கொணமுடியும். மமைலும் அக்்கனர�லின து்கள்்கள் 

படிவதில்னல. இக்்கனர�ல் உணனமைக் ்கனர�ல் 

எைபபடுகிைது. 

ஸ்டொர்ச் மைறறும் நீர்க் ்கலனவனய 

எடுத்துக்்்கொண்டொல், அது மமை்கம் மபொனறு 

மதொனறும். இவவன்கயொை ்கனர�ல் 

கூழமைக்்கனர�ல் எைபபடுகிைது. 

ம்கொதுனமை மைொனவ நீரில் ்கலக்கும்மபொது, 

்தொ்டக்்கத்தில் ்கலங்கலொை ்கலனவ உருவொகிைது. 

சிறிது மநரத்திறகுப பின அதன நுணணிய து்கள்்கள் 

அடியில் படிகினைை. இக்்கனர�ல் ்தொங்கல் 

எைபபடுகிைது.

உணனமைக் ்கனர�ல்்கள், ்தொங்கல்்கள் மைறறும் 

கூழமைங்கள் ஆகியவறறிறகின்டமய  உள்்ள 

மவறுபொடு்கள் எனை?

முக்கியமைொை மவறுபொடு அவறறின 

து்கள்்களின உருவ அ்ளவு ஆகும். அவறறின 

உருவ அ்ளனவ மைொறறுவதன மூலம், 

இக்்கனர�ல்்கள் ஒனனை மைற்ைொனைொ்க 

மைொறறுவதும் �ொத்தியமைொகும்.

 

 10.4  க்ரெலகள 
இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட தூய 

்பொருள்்கள் ம�ர்ந்த ஒருபடித்தொை ்கலனவமய ்கனர�ல் 

ஆகும். ஒரு ்கனர�லில் எந்தப ்பொருள் குனைந்த அ்ளவு 

(நினையில்) உள்்ளமதொ அது ்கனர்பொரு்்ளைவும்,  

எந்தப ் பொருள் அதி்க அ்ளவு நினையில் உள்்ளமதொ அது 

்கனரபபொன எைவும் அனைக்்கபபடுகிைது.

்கனர�ல் எனபதனைக் கீழவருமைொறு குறிபபி்டலொம். 

்கனர்பொருள் + ்கனரபபொன  ்கனர�ல் 

எடுத்துக்்கொடடு: உபபு + நீர்  உபபுக் ்கனர�ல் 

10.4.1 கல்வயின் வ்ககள 
்பொருள்்களில் உள்்ள து்கள்்களின அ்ளனவப 

்பொறுத்து, ்கனர�ல்்கள் மூனறு வன்கபபடும். அவ 

வன்கபபொடடினை ஒரு ்�யல்பொடடின மூலம் நொம் 

அறிமவொம்.

 பெயலபொடு 5

�னமையலனைக்குச் ்�னறு �ர்க்்கனர, ஸ்டொர்ச் 

மைறறும் ம்கொதுனமை மைொவு ஆகியவறனை 

எடுத்துக் ்்கொள்்ளவும். ஒவ்வொரு ்கணணொடிக் 

குபபியிலுள்்ளனத ஒரு மதக்்கரணடி அ்ளவு 

எடுத்து தனித்தனியொ்க நீர் உள்்ள ்வவமவறு 

்கணணொடிக் குவன்ள்களில் ம�ர்த்து நனைொ்கக் 

்கலக்்கவும். பத்து நிமி்டங்கள் அவறனை தனியொ்க 

னவக்்கவும்.  நீ ்கண்டறிவது எனை? 
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பரவிய நி்ல்மை பரவல ஊடகம் பபயர எடுத்துக்கொடடு
திணமைம் திணமைம் திணமைக் 

்கனர�ல்

உமலொ்கக்்கலனவ, வினல உயர்ந்த ்கற்கள், வணணக் 

்கணணொடி.

திணமைம் திரவம் ்கனர�ல் வர்ணம், னமை, முடன்டயின ்வணனமைப பகுதி.

திணமைம் வொயு தூசிபப்டலம் புன்க, தூசி

திரவம் திணமைம் கூழ தயிர், பொலொன்டக்்கடடி, ்ஜல்லி

திரவம் திரவம் பொல்மைம் பொல், ்வண்ணய. நீர் எண்ணய ்கலனவ

திரவம் வொயு தூசிபப்டலம் மூடுபனி, பனி, மமை்கம்.

வொயு திணமைம் திணமை நுனர ம்கக், ்ரொடடி

வொயு திரவம் நுனர ம�ொபபு நுனர, ்கொறறூட்டபபட்ட நீர்.

அடடவ்ை 10.4  பரவிய நினலனமை மைறறும் பரவல் ஊ்ட்கத்தின இயல்பு நினலனய   

அடிபபன்டயொ்கக் ்்கொணடு கூழமைங்கன்ள வன்கபபடுத்தல்.

10.4.2  கூழமைக் க்ரெலகள
கூழமைக் ்கனர�ல் எனபது 

பரவிய நினலனமை மைறறும் 

பரவல் ஊ்ட்கம் ்்கொண்ட 

பலபடித்தொை அனமைபபொகும்.

பரவிய நினலனமை 

அல்லது பரவல் ஊ்ட்கம் 

ஆகியனவ திணமைம், திரவம் அல்லது வொயுவொ்க 

இருக்்கலொம், ் மைொத்தம் எடடு வன்கயொை மவறுபட்ட 

கூடுன்க்கள் �ொத்தியம் (அட்டவனண 10.4).

பிபரௌனியன் இயக்கம் 
இது ஒரு இயக்்கப பணபொகும்,  கூழமைக் 

்கனர�ல்்கன்ள  ்�றிவு மிக்்க நுணமணொக்கியொல் 

பொர்க்கும்மபொது, கூழமைத் து்கள்்கள் இஙகுமைஙகுமைொ்க 

ஒழுங்கறை நினலயில் சீரொ்கவும் மவ்கமைொ்கவும் 

ந்கர்ந்து ்்கொணடிருபபனதக் ்கொண முடியும். இந்த 

ந்கர்மவ பி்ரௌனியன ந்கர்வு (அ) பி்ரௌனியன 

இயக்்கம் எைபபடுகிைது. து்கள்்களின பி்ரௌனியன 

இயக்்கத்திறகுக் ்கொரணமைொ்க அனமைவது பரவல் 

ஊ்ட்கத்திலுள்்ள மூலக்கூறு்களு்டன, பரவிய 

நினலனமை மூலக்கூறு்கள் �மைநினலயறை 

முனையில் மமைொதிக்்்கொள்வமத  ஆகும்.

படம் 10.11 பி்ரௌனியன ந்கர்வு

டிணடொல வி்்ளவு
ஒரு வலுவொை ஒளிக்்கறனைனய 

கூழமைக் ்கனர�லின வழிமய ்�லுத்தும்மபொது 

ஒளிக்்கறனையின பொனதனய பொர்க்்க முடியும் 

எனபனத டிண்டொல் (1869) எனபவர் ்கண்டறிந்தொர். 

இந்நி்கழச்சி டிண்டொல் வின்ளவு எனறும் அவவொறு 

ஒளிரும் பொனத டிண்டொல் குவின்க வடிவு 

எனறும் அனைக்்கபபடுகிைது. இத்தன்கய நி்கழவு 

உணனமைக் ்கனர�லில் உண்டொவதில்னல.

ப்டம் 10.12 டிண்டொல் வின்ளவு

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 

வொ்கைத்தின மு்கபபு வி்ளக்கிலிருந்து வரும் 

ஒளி, ஒளிக்்கறனையொ்கத் மதொனறுவது டிண்டொல் 

வின்ளவிைொல் ஆகும். வொைம் நீலநிைமைொ்கத் 

மதொனறுவதும் டிண்டொல் வின்ளவிைொல் ஆகும்.

தன்்னத்தொசன செொதித்தல 
1. பொல் ்வணனமை நிைமைொ்க இருபபது ஏன?

2. ்பருங்க்டல் நீலநிைமைொ்க இருபபமதன?

3.  சூரியன மைஞ�்ளொ்கத் மதொனறுவது ஏன?

10.4.3  பொலமைம் – ஒரு சி்றபபு வ்க கூழமைம்
பொல்மைம் எனபது ஒனறு்டன ஒனறு ்கலவொத 

இரணடு திரவங்கன்ளச் ம�ர்பபதிைொல் உருவொகும் 

ஒரு சிைபபு வன்கயொை ்கலனவ ஆகும். இது 
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இயல்பொ்கமவ ்கலபபதில்னல. பொல்மைம் எனபது 

லத்தீன வொர்த்னதயிலிருந்து ்பைபபட்டதொகும். 

இதன அர்த்தம் பொலொக்்கல் (பொல் எனபது 

்்கொழுபபும், நீரும் ்கலந்த ஒரு பொல்மைத்திறகு 

எடுத்துக்்கொட்டொகும்) எைபபடும். திரவக் ்கலனவ 

பொல்மைமைொ்க மைொைக்கூடிய நி்கழவு பொல்மைமைொக்்கல் 

எைபபடுகிைது. பொல், ்வண்ணய, பொல்குைவி, 

முடன்டயின மைஞ�ள்்கரு, வர்ணம், இருமைல் 

மைருந்து, மு்கபபூச்சு, பூச்சிக்்்கொல்லி மைருந்து 

மபொனைனவ பொல்மைத்திற்கொை சில ்பொதுவொை 

எடுத்துக்்கொடடு்க்ளொகும்.

பொலமைஙகளின் வ்ககள
இரணடு திரவங்கள் ்கலந்து ்வவமவறு 

வன்கயொை பொல்மைங்கன்ள உருவொக்குகினைை.  

எடுத்துக்்கொட்டொ்க எண்ணய மைறறும் நீர் 

இரணடும் ்கலந்து நீரில் எண்ணய எனை 

பொல்மைம் உருவொகிைது (எ।நீ- எ.்கொ. பொல்குைவி). 

இஙகு எண்ணயத் துளி்கள் நீரில் பரவியுள்்ளை 

அல்லது எண்ணயில் நீர் எனை பொல்மைத்னத 

உருவொக்குகினைை (நீ/எ- எ.்கொ. ்வண்ணய). 

இஙகு எண்ணயில் நீர் பரவியுள்்ளது.

உணவு பதபபடுத்தும் முனை, மைருந்து்கள், 

உமலொ்கவியல் மைறறும் பல முக்கியமைொை 

்தொழிற�ொனல்களில் பொல்மைங்களின பயனபொடு்கள் 

மிகுந்த அ்ளவில் ்கொணபபடுகினைை.

படம் 10.13 பொல்மைம்

நி்னவில பகொளக 
� மவதி இனயனபப ்பொறுத்து பருப்பொருள்்கள் 

தனிமைங்கள், ம�ர்மைங்கள் மைறறும் ்கலனவ்கள் 

எை வன்கபபடுத்தபபடுகினைை.

� ஒமர ஒரு வன்கயொை து்கள்்கன்ளக் 

்்கொணடுள்்ளனமையொல் தனிமைங்களும் 

ம�ர்மைங்களும் தூய ்பொருட்க்ளொ்கவும், 

அமதநினலயில் ்கலனவ்கள் ஒனறுக்கு 

மமைறபட்ட வன்கயொை து்கள்்கன்ளக் 

்்கொணடுள்்ளனமையொல் தூயனமையறை 

்பொருட்க்ளொ்கவும் ்கருதபபடுகினைை.

� ஓர் உமலொ்கக்்கலனவயொைது இரணடு அல்லது 

அதறகு மமைறபட்ட தனிமைங்களின ஒருபடித்தொை 

்கனர�ல் ஆகும்.

� பலபடித்தொை ்கலனவயில் பகுதிப 

்பொருட்க்ளொைனவ முறறிலும் அல்லது சீரொ்க 

்கலக்்கபப்டவில்னல மைறறும் இது ஒனறிறகு 

மமைறபட்ட நினலனமை்கன்ளக் ்்கொணடுள்்ளது.

� து்கள்்களின உருவ அ்ளவின அடிபபன்டயில் 

பலபடித்தொை ்கலனவ்கன்ள கூழமைக் 

்கனர�ல்்க்ளொ்கவும், ்தொங்கல்்க்ளொ்கவும் 

வன்கபபடுத்தலொம்.

 பெொலல்டவு 

தனிமைம் உட்கருவில் �மை எணணிக்ன்கயிலொை புமரொட்டொன்கன்ளக் ்்கொண்ட அணுக்்கன்ள 

உள்்ள்டக்கிய ்பொருள்.

செரமைம் இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட தனிமைங்களின அணுக்்கள் அல்லது அயனி்கன்ள ஒரு 

குறிபபிட்ட விகிதத்தில் உள்்ள்டக்கிய, தூயனமையொை மைறறும் ஒருபடித்தொை ்பொருள். 

கல்வ இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட ்பொருட்கன்ள இனயபொ்கக் ்்கொண்ட ்பொருள்.  

க்ரெல இரணடு அல்லது அதறகு மமைறபட்ட ்பொருட்கன்ள உள்்ள்டக்கிய ஒருபடித்தொை ்கலனவ.

கூழமைம் 1 - 1000 மில்லினமைக்ரொன அ்ளவுள்்ள நுணணிய து்கள்்கள், ஒரு ் தொ்டர்ச்சியொை ஊ்ட்கத்தில் 

வடி்கட்ட இயொலொத அல்லது எளிதில் படியொத வன்கயில் விரவியிருக்கும் ஒரு அனமைபபு.

சமைலும் பதரிந்து பகொளசவொம் 

ஈரமைொை �ொனலயில் வணணமைொை திடடு்கள் 

்கொணபபடுவனதப பொர்த்திருக்கிறீர்்க்ளொ? 

�ொனலயின மமைல் உள்்ள நீரில் எண்ணயத் 

துளி்கள் மிதக்கினைை மைறறும் வணணத் 

திடடுக்்கன்ள உருவொக்குகினைை. இது ஏன 

எனபனதக் ்கணடுபிடி
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பதொஙகல ்கனரபபொன மபொனை ஒரு ஊ்ட்கத்திலிருந்து ் மைதுவொ்க படிய வல்ல ்கனர்பொருள்  மபொனை 

து்கள்்கன்ள உள்்ள்டக்கிய பலபடித்தொை ்கலனவ.

பொலமைம் இரணடு நினலனமை்களும் திரவங்க்ளொல் ஆை ஒரு கூழமைம். 

உறிஞ்சுதல அணுக்்கள் அல்லது மூலக்கூறு்கள் அல்லது அயனி்கள் ஒரு நினலனமையின (திரவம், 

வொயு, திணமைம்) ஊம்ட முழுவதும் ஊடுருவிப பரவும் நி்கழவு . 

பரபபுக் கவரதல ஒரு ்கனரந்த திணமைம், வொயு அல்லது திரவத்தின அணுக்்கள், மூலக்கூறு்கள் அல்லது 

அயனி்கள் மைற்ைொரு நினலனமையின மமைறபரபபின மீது ஒடடிக்்்கொள்ளும் நி்கழவு..

்மையவிலக்கம் னமையவிலக்கு வின�னயச் ்�லுத்தி து்கள்்கன்ள கீமை படியச்்�யயும் முனை. 

I.  ெரியொன வி்ட்யத் சதரந்பதடு.
1. மி்க அதி்க மவ்கத்தில் சுைலச் ்�யது, ்கைமைொை 

்பொருட்களிலிருந்து மல�ொை ்பொருட்கன்ளப 

பிரித்்தடுக்கும் முனை ____________.

 (அ) வடி்கட்டல் (ஆ) வண்டல்

 (இ) �ொயத்து வடித்தல் (ஈ) னமைய விலக்்கம்

2. பினவருவைவறறுள் _________ ஒரு ்கலனவ

 அ) �ொதொரண உபபு     ஆ) தூய ்வள்ளி

 இ) ்கொர்பன ன்டஆக்னஸைடு  ஈ) �ொறு

3. ஒரு துளி னமையினை நொம் நீரில் ்கலக்கும்மபொது 

நமைக்குக் கின்டபபது ____________ 

 அ) பலபடித்தொை ்கலனவ   ஆ) ம�ர்மைம்

 இ) ஒருபடித்தொை ்கலனவ    ஈ) ்தொங்கல்

4. ்கனரபபொனைக் ்்கொணடு �ொறு இைக்குதல் 

முனையில் ____________ அவசியம்.

 அ) பிரிபுைல்         ஆ) வடிதொள்

 இ) னமைய விலக்கு இயந்திரம்   ஈ) �ல்லன்ட

5. ____________ மைொதிரி முழுவதும் ஒமர 

பணபு்கன்ளக் ்்கொணடுள்்ளது.

 அ) தூய ்பொருள்  ஆ) ்கலனவ

 இ) கூழமைம்   ஈ) ்தொங்கல்

II.  சகொடிடட இடஙக்்ள நிரபபுக.
1. __________ ்கலனவயின இனயபுப 

்பொருள்்களுக்கு மவறுபடுத்தக்கூடிய 

எல்னலக்ம்கொடு இல்னல.

2. பதங்கமைொகும் ்பொருளுக்கு எடுத்துக்்கொடடு 

__________.

3. நீரிலிருந்து ஆல்்கைொல் __________ மூலம் 

பிரித்்தடுக்்கபபடுகிைது.

4. ்படமரொலிய சுத்தி்கரிபபில் பயனபடுத்தபபடும் 

பிரித்்தடுத்தல் முனை __________.

5. வணணபபிரின்க முனை __________ 

தத்துவத்தின அடிபபன்டயில் ்�யல்படுகிைது.

III.  ெரியொ? தவ்றொ? தவப்றனில திருத்துக.
1. எண்ணய மைறறும் தணணீர் இரணடும் 

ஒனறில் ஒனறு ்கலவொதது.

2. மவதிமுனையில் ஒரு ம�ர்மைத்னத 

தனிமைங்க்ளொ்கபe பிரிக்்க  முடியொது.

3. திரவ - திரவ கூழமைங்கள் ்களிம்பு எைபபடும்.

4. மமைொர் ஒரு பலபடித்தொை ்கலனவக்கு 

எடுத்துக்்கொட்டொகும்

5. ஆஸபிரின தைது நினையில் 60% ்கொர்பன, 4.5% 

னைடரஜன மைறறும் 35.5% ஆக்ஸிஜனைக் 

்்கொணடுள்்ளது. ஆஸபிரின ஒரு ்கலனவ.

IV.  பபொருத்துக.

தனிமைம் அன�யொமைல் னவக்கும்மபொது கீமை 

படிகிைது

ம�ர்மைம் தூயனமையறை ்பொருள்

கூழமைம் மூலக்கூறு்க்ளொல் உருவொைது

்தொங்கல் தூயனமையொை ்பொருள்

்கலனவ அணுக்்க்ளொல் உருவொைது

V.  மிகச் சுருக்கமைொக வி்டயளி.
1. பரபபுக் ்கவரபபடும் ்பொருள் மைறறும் பரபபுக் 

்கவரும் ்பொருள் எனைொல் எனை ?

2. பதங்கமைொதல் – வனரயறு.

3. ்்டட்டொலின சிறு துளி்கன்ள நீரில் 

்கலக்கும்மபொது ்கலங்கலொ்க மைொறுகிைது. ஏன?

 மைதிபபீடு
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125 நம்மைச் சுற்றியுள்ள ப�ொருட்கள

4. கீழக்்கண்ட ்கலனவ்களின கூறு்கன்ளப 

பிரித்்தடுக்்கப பயனபடும் �ொதைங்கன்ளப 

்பயரிடு. i) ஒனைொ்கக் ்கலக்கும் திரவங்கள்  

ii) ஒனைொ்க ்கலவொத திரவங்கள்

5. கீமை ்்கொடுக்்கபபடடுள்்ள ்கலனவ்களின 

பகுதிப ்பொருட்கன்ளப ்பயரிடு்க. i) பனிக்கூழ 

ii) எலுமிச்ன� பொைம் iii) ்கொறறு iv) மைண

VI.  சுருக்கமைொக வி்டயளி.
1. பினவருவைவறறுள் எனவ தூய ்பொருட்கள்? 

பனிக்கூழ, பொல், இரும்பு, னைடமரொகும்ளொரிக் 

அமிலம், பொதர�ம், ்�ங்கல் மைறறும் நீர்.

2. நொம் வொழவதறகு ஆக்ஸிஜன மி்கவும் 

முக்கியமைொைது. அது ்கொறறில் 21% ்கைஅ்ளவு 

உள்்ளது. அது ஒரு தனிமைமைொ அல்லது ம�ர்மைமைொ?

3. 22 ்கொரட தங்கத்திலொை ஒரு பதக்்கத்தினை 

நீ ்வனறிருக்கிைொய. அதன தூயனமைனய 

எவவொறு ்கண்டறிவொய?

4. மைரத்தூள், இரும்புத் து்கள் மைறறும் நொபதலீன 

்கலந்த ்கலனவனய எவவொறு பிரிக்்கலொம்?

5. ஒரு படித்தொை ்கனர�ல், பலபடித்தொை 

்கனர�லிலிருந்து எவவொறு மவறுபடுகிைது? 

எடுத்துக்்கொடடு்டன வி்ளக்கு்க. 

VII.  பநடுவினொ
1. தனிமைங்களுக்கும், ம�ர்மைங்களுக்கும் 

இன்டமய உள்்ள மவறுபொடு்கன்ள எழுதி 

ஒவ்வொனறிக்கும் ஒரு எடுத்துக்்கொடடு தரு்க.

2. டிண்டொல் வின்ளவு மைறறும் பி்ரௌனியன 

இயக்்கம் ஆகியவறனை தகுந்த 

வனரப்டத்து்டன வி்ளக்கு்க.

3. எளிய உபபு, எண்ணய மைறறும் நீர் 

ஆகியனவ ்கலந்த ்கலனவ எவவொறு 

பிரித்்தடுக்்கபபடுகிைது?  (பல்மவறு 

முனை்கன்ள ஒனறு ம�ர்த்து நீ 

பயனபடுத்தலொம்).

 பி்ற நூலகள
1. A Textbook of Physical Chemistry, K.K. 

Sharma & L.K. Sharma S.Chand publishing.
2. Materials, Matter and Particles A Brief History 

By (author): Michael M Woolfson (University 
of York, UK) 

3. Suresh S, Keshav A. “Textbook of Separation 
Processes”, Studium Press (India) Pvt. Ltd.
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   அறிமுகம் 

ஒரு குைநட்த ப்பாம்டையினுள 

உளைட்தக் கபாை விருப்ங்பகபாளவட்தப்்பால, 

அறிவியலபாைரகள அணுக்களினுள்ை உளை 

துகளகள என்ைபவன்்ட்த கண்ைறிநது, 

இந்தத் துகளகள எவவபாறு அணுவில 

அடைக்கப்டடிருக்கின்றை என்்ட்தயும் 

கண்டுபிடிக்க விரும்பிைபாரகள. இ்தடை 

விைக்குவ்தற்கு ்ல அறிவியலபாைரகள ்ல்வறு 

அணுக்பகபாளடககடை உருவபாக்கிைபாரகள.

அவற்றுள ைபாலைனின் அணுக்பகபாளடக 

ைற்றும் ்ஜ.்ஜ ்தபாம்்சனின் பகபாளடககடை ேபாம் 

எடைபாம் வகுபபில ்டித்துள்ைபாம். ைற்ற பிற அணுக் 

பகபாளடககடையும், அணுக்களின் அடிப்டைத் 

துகளகடையும் இப்பாைத்தில ் யின்று அத்துகளகள 

அணுக்களில எவவபாறு அடைநதுளைை 

என்்்தடையும் கற்்்பாம். 

 11.1  அணுககரு கண்டுபிடிப்பு

1911 ஆம் ஆண்டில, நியூசிலபாநது ேபாடடின் 

அறிவியலபாைர லபாரட ரூ்தர்்பாரடு, ஒரு பைலலிய 

அணு அ்ைப்பு11
அலகு

்தங்கத் ்தகடடின் மீது மிகச சிறிய ்ேர மின் 

துகளகைபாை ஆல்பா கதிரகடை விைசப்சய்து 

்தன்னுடைய உலக பி்சித்தி ப்ற்ற ்தங்கத்்தகடு 

அணு ஆய்வு ்்சபா்தடைடய நிகழத்திைபார. ்தங்கம் 

மிகவும் பைலலிய உ்லபாகைபாகவும், எளிதில 

்தகைபாகக் கூடிய்தபாகவும் இருப்்தபால அவர ்தங்கத் 

்தகடடிடைத் ்்தரநப்தடுத்்தபார. 

இச்்சபா்தடையின் ்்பாது கீழகண்ைவற்டற 

அவர கவனித்்தபார: 

1. ப்ரும்்பாலபாை ஆல்பா துகளகள ்தங்கத் 

்தகடடினுள ஊடுருவி ்ேர்கபாடடுப ்பாட்தயில 

ப்சன்றை. 

2. சில ஆல்பா துகளகள ்ேர்கபாடடுப ்பாட்தயில 

இருநது சிறு ்கபாைத்தில விலக்கம் அடைந்தை.

3. மிகக் குடறந்த ஆல்பா துகளகள வந்த 

்பாட்தயி்ல்ய திருபபி அனுப்ப்டைை.

கற்றல ்ேபாக்கங்கள

இப்பாைத்ட்தக் கற்றபின் ைபாைவரகள ப்றும் திறன்கைபாவை:

� ரூ்தர்்பாரடின் ்தங்கத் ்தகடு ்்சபா்தடைடயப புரிநது பகபாளளு்தல.

� ரூ்தர்்பாரடின் அணு ைபாதிரியின் குடற்பாடுகடைக் கண்ைறி்தல.

� ்்பார அணுக் பகபாளடகயின் முக்கியக் கூற்றுக்கடை விவரித்்தல.

� அணுவின் பிற அடிப்டைத் துகளகளின் மின்சுடை ைற்றும் நிடறடய ஒபபிடு்தல.

� பகபாடுக்கப்டை ்தனிைத்தின் அணு எண் ைற்றும் அணு நிடறடயக் பகபாண்டு  பு்்பாடைபான், 

நியூட்பான் ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டகடயக் கைக்கிடு்தல.

� மு்தல இரு்து ்தனிைங்களின் அணு அடைபட் வட்்தல.

� ஐ்்சபா்ைபாபபுகள, ஐ்்சபா்பாரகள ைற்றும் ஐ்்சபா்ைபான்கடை ்வறு்டுத்து்தல.

� இடைதிறன் எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டகடயக் பகபாண்டு ஒரு ்தனிைத்தின் இடைதிறடை 

அறி்தல.

� குவபாண்ைம் எண்களின் முக்கியத்துவத்ட்த அடையபாைம் கபாணு்தல.

� ப்ருக்கல விகி்த விதி, ்தடலகீழ விகி்த விதி, ்ருைன் இடைபபு விதி ஆகியவற்டற வட்யடற 

ப்சய்்தல ைற்றும் விைக்கு்தல.

்ைம் 11.1 α-துகளின் சி்தறல
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இந்த ஆல்பா துகளகள சி்தறலடையும் ஆய்வின் 

முடிவுகடை ப்பாதுடைப்டுத்தி ஒரு அணுக் 

பகபாளடகயிடை ரூ்தர்்பாரடு உருவபாகிைபார, 

இது்வ ரூ்தர்்பாரடு அணுக் பகபாளடக என்று 

அடைக்கப்டுகிறது.

11.1.1 ரூதர்போரடு அணுக்கோள்க 

இந்த அணுக்பகபாளடகயின் முக்கியக் கருத்துக்கள: 

i. அணுவின் ப்ரும்்குதி பவற்றிைைபாக உளைது. 

ii. அணுவின் டையத்திலுளை அதிக ்ேரமின் 

சுடையுடைய ்குதி உடகரு எைப்டுகிறது. 

iii. அணுவின் அைடவ ஒபபிடும்்்பாது 

உடகருவின் அைவு மிகச்சசிறிய்தபாக உளைது. 

iv. எலக்ட்பான்கள உடகருடவச  சுற்றி வரும் 

வடைப ்பாட்த ஆரபிட என்றடைக்கப்டுகிறது. 

v. ஒடடு பைபாத்்தைபாக ஒரு அணு ேடுநிடல 

வபாய்ந்தது ஆகும். அ்தபாவது, அணுவிலுளை 

பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக ்சைைபாக இருக்கும்.

படம் 11.3 ரூ்தர்்பாரடின் அணுக் பகபாளடக சூரிய 

குடும்்த்தின் அடைப்்பாடு ஒத்்த்தபாக உளைது. 

ரூ்தர்்பாரடின் அணு அடைபபு சூரிய 

குடும்்த்தின் அடைப்்பாடு ஒத்துளைது. சூரிய 

குடும்்த்தின் டையத்திலிருக்கும் சூரியடைச சுற்றி 

அ்தன் ்கபாளகள சுைலவட்தப்்பால ஒரு அணுவின் 

டையத்திலிருக்கும் உடகருவிடைச சுற்றியுளை 

ஆரபிடடுகளில அ்தன் எலக்ட்பான்கள சுைலகின்றை. 

11.1.2  ரூதர்போரடு அணுக ்கோள்கயின் 

வரம்புகள

மின்கபாந்தக் பகபாளடகப்டி, ்வகைபாக 

இயங்கிக் பகபாண்டிருக்கும் எலக்ட்பான் ப்தபாைரநது 

ஆற்றடல இைக்க ்வண்டும். இவவபாறு ஆற்றடல 

இைப்்தபால, எலக்ட்பான் அணுக்கருடவச சுற்றிவரும் 

்பாட்த சுருங்கி இறுதியில அணுக்கருவினுள விை 

்வண்டும். இவவபாறு நிகழந்தபால அணு அ்தன் 

நிடலபபுத்்தன்டைடய இைக்க ்ேரிடும். ஆைபால 

அணு நிடலபபுத் ்தன்டை உடையது. இ்தைபால 

ரூ்தர்்பாரடு பகபாளடக அணுவின் நிடலபபுத் 

்தன்டைடய விைக்க இயலவிலடல.

+

படம் 11.4 அணு ஆற்றடல இைப்து ்்பான்ற 

்்தபாற்றம்

 11.2   ் போரின் அணுக ்கோள்க

1913-ஆம் ஆண்டில, பைன்ைபாரக் ேபாடடைச 

்்சரந்த நீல்்்பார எனும் இயற்பியலபாைர, 

அணுவின் நிடலபபுத் ்தன்டைடய நியபாயப 

்டுத்துவ்தற்கபாக புதிய அணுக் பகபாளடகயிடை 

உருவபாக்கிைபார. அ்தன் முக்கியக் கருத்துக்கள:

i. ஓர அணுவில எலக்ட்பான்கள நிடலயபாை 

வடைப்பாட்தயில அணுக்கருடவச சுற்றி 

வருகின்றை. இவவடைப ்பாட்தகள 

ஆரபிடடுகள அலலது ஆற்றல ைடைங்கள எை 

அடைக்கப்டுகின்றை.

படம் 11.2 α-துகளகள ்தங்கத் ்தகடடிைபால சி்தறலடை்தல
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ii. ஒ்் வடைப்பாட்தயில எலக்ட்பான்கள சுற்றி 

வருடகயில ஆற்றடல இைப்்்தபா அலலது 

ஏற்்்்தபா இலடல.

iii. ஒரு ஆற்றல ைடைத்திலிருக்கும் எலக்ட்பான் 

உயர அலலது குடறந்த ஆற்றல ைடைத்திற்கு 

ேகரும்்்பாது ஆற்றடல ஏற்க்வபா அலலது 

இைக்க்வபா ப்சய்யும். 

iv. இவவடைப ்பாட்தகள 1,2,3,4 அலலது K,L,M,N  
எைப ப்யரிைப்டுகின்றை.

்ைம் 11.5 அணுவின் உடகருடவச சுற்றியுளை 

ஆற்றல ைடைங்கள: ்்பாரின் அணுக் பகபாளடக 

உடகருவிற்கு அருகபாடையில இருக்கும் 

K கூடு (n=1) குடறந்த ஆற்றடல உடையது.   

L, M, N ……. ஆகியை அடுத்்தடுத்்த உயர ஆற்றல 

ைடைங்கள ஆகும். உடகருவிலிருநது ப்தபாடலவு 

அதிகரிக்கும் ்்பாது, ஆரபிடடின் ஆற்றலும் 

அதிகரிக்கிறது. ஒவபவபாரு ஆரபிடடும் நிடலயபாை 

ஆற்றல அைவிடைப  ப்ற்றிருப்்தபால, அவற்டற 

ஆற்றல நிடல அலலது ஆற்றல ைடைங்கள எை 

்்பார அடைத்்தபார.

11.2.1  ் போர அணுக ்கோள்கயின் 

கு்ைபோடுகள

டைட்ஜன் ைற்றும் டைட்ஜன் ்்பான்ற 

(He+, Li2+, Be3+) அயனிகளுக்கு  ைடடு்ை 

்்பாரின் அணுக்பகபாளடக ப்பாருநதியது. இந்த  

அணுக்பகபாளடக, ்ல எலக்ட்பான்கடை உடைய 

அணுக்களுக்கு விரிவபாக்கம் ப்சய்யப்ைவிலடல.

 11.3   நியூடரோன் கண்டுபிடிப்பு

1932 இல ்ஜம்் ்சபாடவிக் என்னும் 

அறிவியலபார ப்ரிலியம் உடகருடவ ஆலஃ்பா 

கதி்பால ்தபாக்கும்்்பாது பு்்பாடைபான்களுக்கு 

இடையபாை நிடற உளை துகளகள 

பவளி்யறுவட்தக் கண்ைறிந்தபார.

்பரிலியம் + ஆல்ஃபோ கதிர  கோரபன் + நியூடரோன்

இத்துகளகளுக்கு மின்சுடை ஏதும் இலடல.  

இடவ நியூட்பான்கள என்று அடைக்கப்டைை. 

நியூட்பான்கள 0n
1
 எை குறிக்கப்டுகின்றை.

நியூட்பான்களின் ்ண்புகள

1. இத்துகள மின் அலலது கபாந்தப புலத்திைபால 

விலக்கைடைவதிலடல. எை்வ, இது ஒரு 

மின்சுடையற்ற ேடுநிடலயபாை துகைபாகும். 

2. அ்தன் நிடற 1.676 × 10-24
 கி (1 amu) ஆகும்.

1920-ஆம் ஆண்டு அணுவின் 

உடகருவில ேடுநிடலத்்தன்டை 

உடைய துகள ஒன்று உளைது 

எை ரூ்தர்்பாரடு தீரைபானித்்தபார. 

்ஜம்் ்சபாடவிக் நியூட்பாடைக் கண்ைறிந்தபார. 

இவர ரூ்தர்்பாரடின் ைபாைவன்.

11.4   அடிப்ப்டத் துகளகளின் பண்புகள

ஒரு அணு ்ல்வறு அடிப்டைத் 

துகளகளிைபால கடைடைக்கப்டடுளைது. எனினும், 

எலக்ட்பான், பு்்பாடைபான் ைற்றும் நியூட்பான் ஆகிய 

மூன்று அடிப்டைத் துகளகளும் அணுவின் 

அடைபபிடைப புரிநது பகபாளவதில ப்ரும் 

்ங்கபாற்றுகின்றை. அவற்றின் ்ண்புகள கீ்ை 

அடைவடைப (11.1) ்டுத்்தப்டடுளைை.

அடடவ்ைப் 11.1 அடிப்டைத் துகளகளின் 

்ண்புகள 

துகள குறியீடு 
மின்சு்ை 

(மின்்னலகு)

நி்ை 

(amu)

நி்ை 

(grams)

எலக்ட்பான் –1e
0 –1 1/1837 9.1 × 10−28 

பு்்பாடைபான் 1H
1 +1  1 1.6 × 10−24

நியூட்பான் 0n
1 0  1 1.6 × 10−24

ஒரு அணுவில இ்ண்டு கடைடைபபுப 

்பாகங்கள உளைை. அடவ உடகரு ைற்றும் 

பவற்றிை இடைபவளிகளிலுளை கற்்டைப 

்பாட்தகைபாை ஆரபிடடுகைபாகும்.

ஆரபிடகள (எலக்ட்பான்கள 

சுற்றி வரும் வடை்பாட்த)

நியூக்ளிய்: (பு்்பாடைபான்கள 

ைற்றும் நியூட்பான்கள உளைது)

படம் 11.6 அணுவின் ்பாகங்கள

நியூகளியஸ்: ஒரு அணுவின் உடகருவில 

பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் நியூட்பான்கள (கூடைபாக 

நியூக்ளியபான்கள) கபாைப்டுகின்றை.

ஆரபிட: எலக்ட்பான்கள உடகருவிடைச சுற்றி 

வரும் வடைப்பாட்த ஆரபிட எைப்டும்.
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அணுவின் அடிப்டைத் 

துகளகைபாை பு்்பாடைபான்கள, 

நியூட்பான்கள, எலக்ட்பான்கள 

நீங்கலபாக, அணுவின் 

உடகருவில உளை பிற அடிப்டைத் 

துகளகைபாவை: பை்சபான்கள, நியூடரி்ைபாக்கள, 

ஆன்டிநியூடரி்ைபாக்கள, ்பாசிட்பான்கள.

 11.5   அணு எண் ைற்றும் நி்ை எண்

டைட்ஜன் அணுவின் உடகருவில 

ஒரு பு்்பாடைபான் ைடடு்ை உளைது. ஹீலியம் 

அணுவில இ்ண்டு பு்்பாடைபான்கள உளைை. 

்தங்கத்தின் அணுவில 79 பு்்பாடைபான்கள 

உளைை. எை்வ, அணுவின் உடகருவிலிருக்கும் 

பு்்பாடைபான்களின் எணிக்டக்ய, அது 

எவவடகத் ்தனிைம் என்்்தடை நிரையிக்கிறது. 

இத்்தடகய முக்கியத்துவம் வபாய்ந்த எண் அணு 

எண் (பு்்பாடைபான் எண் ) எைப்டுகிறது. 

அணு எண் = 
பு்ரோடடோன் 

எண்ணிக்க
 = 

எ்லகடரோன் 

எண்ணிக்க

ஒரு அணுவின் பைபாத்்த நிடறயிடை 

பு்்பாடைபான்கள ைடடு்ை நிரையிப்திலடல. 

நியூட்பான்களும் உடகருவில பைபாத்்த 

நிடறக்கு ்ங்களிக்கிறது. அணுவின் பைபாத்்த 

நிடறடய ஒபபிடும் ்்பாது மிகக் குடறந்த 

நிடறடயப ப்ற்றுளை எபலக்ட்பானின் நிடற 

புறக்கணிக்கத்்தக்கது. பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் 

நியூட்பான்களின் நிடற ்சைைபாக இருப்்தபால, ஒரு 

குறிபபிடை அணுவின் பைபாத்்த நிடற இவவி்ண்டு 

நிடறகளின் கூடடு ைதிப்பாகும். இக்கூடடு ைதிப்் 

ஒரு அணுவின் நிடற எண் (அலலது நியூக்ளியபான் 

எண்) என்று அடைக்கப்டுகிறது. 

நி்ை எண் = 
பு்ரோடடோன் 

எண்ணிக்க
 + 

நியூடரோன் 

எண்ணிக்க

எந்த ஒரு ்தனிைத்திலும், அணு எண் 

்தனிைத்தின் குறியீடடிற்கு கீ்ையும், நிடற எண் 

்ை்லயும் குறிபபிைப்டுகிறது. 

நிடற எண்

அணு எண்

்தனிைத்தின் 

குறியீடு

எடுத்துககோடடோக, டேட்ஜனின் குறியீடு 

14

7
N

டேட்ஜனின் அணு எண் = 7

டேட்ஜனின் நிடற எண் = 14

 ்ெயல்போடு 1

 பின்வரும் ்தனிைங்களில உளை அணுக்களின் 

அணு எண், நிடற எண்கடை குறியீடடின் மூலம் 

எடுத்துட்க்க. (அ) கபார்ன் (ஆ) ஆக்ஸிஜன் 

(இ) சிலிக்கன் (ஈ) ப்ரிலியம்

ஒரு ்தனிைத்திலுளை அணுவின் நிடற 

எண் ைற்றும் அணு எண்ணின் ்வறு்பாடு, 

அத்்தனிைத்தின் அணுவிலுளை நியூட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகடய வைங்குகிறது.

நியூடரோன்களின் 

எண்ணிக்க (n)
  =  நி்ை  

எண் (A)
  -  

அணு  

எண் (Z)

எடுத்துக்கபாடைபாக, 
24
12Mg   -இல உளை 

நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக (n) = 24  –  12 = 12
(A) (Z)

தன்்்னத்தோ்்ன ்ெோதித்தல்

கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை அணுக்களில 

உளை நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டகடயக் 

கைக்கிடுக:

a) 13
27Al b) 15

31P c) 76
190Os d) 24

54Cr

அணு எண் ‘Z’ வடிவத்தில 

ஏன் வடிவடைக்கப்டடுளைது? 

‘Z’ என்றபால ்்பாஃல (Zahl) 
பஜரைபானிய பைபாழியில ‘எண்’   

என்று ப்பாருள. ‘Z’ என்்ட்த அணு்்பாஃல 

(atom Zahl) அலலது அணு எண் எைலபாம். ‘A’ 
என்கின்ற குறியீடு M, பஜரைபானிய பைபாழியில 

ைபாப்சன்்்பால (massenzahl) என்கிற 

குறியீடடுக்குப ்திலபாக, ACS வழிமுடறயில, 

அறிமுகம் ப்சய்யப்டடுளைது.

கைககீடு 1

ஒரு ்தனிைத்தின் அணுவின் நிடறஎண் 39, 
நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக 20 எனில அ்தன் 

அணு எண்டைக் கைக்கிடு. ைற்றும் 

அத்்தனிைத்தின் ப்யட்க் கண்டுபிடி.

தீரவு 

நிடற எண் = அணு எண் + நியூட்பான்களின் 

                                             எண்ணிக்டக

அணு எண்  = நிடற எண் – நியூட்பான்களின்

                                             எண்ணிக்டக

                     = 39 – 20 = 19
அணு எண் 19–ஐக் பகபாண்ை ்தனிைம் 

ப்பாடைபாசியம் ஆகும்.
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11.5.1  அணுககளின் எலகடரோன் பகிரவு

எலக்ட்பான்கள ஆரபிட எைப்டும் 

வடைப்பாட்தகளில உடகருடவச சுற்றி 

வருகின்றை என்்ட்த நீ அறிவபாய். ஆரபிடடுகள 

ஒவபவபான்றிற்கும் எலக்ட்பான்கடைப ்கிரநது 

நி்பபு்தல எலக்ட்பான் ்கிரவு எைப்டும். 

அணுக்களில உளை இந்த ஆரபிடடுகளில 

எலக்ட்பான்கள ்கிரநது நி்ப்ப்டுவது, குறிபபிடை 

விதிகள (அ) நி்ந்தடைகளுக்குட்ட்ை நிகழகிறது. 

இவவிதிகள எலக்ட்பான் அடைபபுக்கபாை ்்பார 

ைற்றும் புரி விதிகள என்று அடைக்கப்டுகின்றை. 

அணுவின் கூடுகளில எலக்ட்பான் 

்ங்கீடடுக்கபாை விதிகடை ்்பார ைற்றும் புரி 

ஆகி்யபார பின்வருைபாறு முன் பைபாழிந்தைர.

விதி (1): ஒரு வடைப்பாட்தயில இைங்பகபாளளும் 

அதிக்ட்ச எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக 
2n2  

என்ற வபாய்ப்பாடைபால கைக்கிைப்டுகிறது. 

n என்்து மு்தன்டை குவபாண்ைம் எண் ஆகும். 

(அ்தபாவது உடகருவிலிருநது கூடடின் வரிட்ச எண்)

ஆரபிட
n இன் 

எண்ணிக்க

எலகடரோன் 

எண்ணிக்க 2n2

K 1 2 × 12 = 2
L 2 2 × 22 = 8
M 3   2 × 32 = 18
N 4   2 × 42 = 32

விதி (2): கூடுகள அவற்றின் ஆற்றலகளின் 

ஏறு வரிட்சயில எலக்ட்பான்கைபால ்டிப்டியபாக 

நி்ப்ப்டுகின்றை. 

விதி (3): ஒரு அணுவின் பவளிவடை  ஆரபிடடிைபால 

கூடு்தலபாக எலக்ட்பான்கடைப ப்ற முடிந்தபாலும், 

இந்த ஆரபிடடில உளை எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக 8 க்கு மிகபாைல இருக்க ்வண்டும். 

எடுத்துக்கபாடைபாக, 20 எலக்ட்பான்கடைக் பகபாண்ை 

கபாலசியம் அணுவின் எலக்ட்பான் ்கிரவு,

K  L   M  N
  2   8    8     2

கைககீடு 2

அலுமினியம் அணுவின் (13 எலட்பான்கள) 

எலக்ட்பான் ்கிரடவக் கைக்கிடுக.

தீரவு 

K  – ஆரபிட = 2 எலக்ட்பான்கள

L   – ஆரபிட = 8 எலக்ட்பான்கள

M – ஆரபிட – 3 எலக்ட்பான்கள 

ஃ அலுமினியத்தின் எலக்ட்பான் அடைபபு 2,8,3

பு ் ் பா ட ை பா ன் க ட ை யு ம் 

நியூட்பான்கடையும் இடைக்கும் 

விட்சயபாைது ஈரபபு விட்சடயக் 

கபாடடிலும் மிகவும் வலிடையபாைது. இது யுகபாவபா 

விட்ச எை அடைக்கப்டுகிறது.

தனிைஙகளின் அணு அ்ைப்பின் வ்ரபட விளககம்

எடுத்துககோடடு

8
16 O - ஆகசிஜன் அணுவின் வ்ரபட விளககம்

நிடற எண் A = 16
அணு எண் Z = 8

நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக      = A − Z = 16 − 8 = 8
பு்்பாடைபான்களின் எண்ணிக்டக = 8
எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக   = 8
எலக்ட்பான் ்கிரவு                         = 2, 6 

படம் 11.7 ஆக்ஸிஜன் அணுவின் வட்்ைம்

எலக்ட்ரான் பகிர்வு = 2, 6

ஆக்ஜன் அ
 8
16O

8P
8n

11.5.2 இ்ைதிைன் எலகடரோன்

்ை்ல உளை எடுத்துக்கபாடடில (்ைம் 11.7), 
ஆக்சிஜன் அணுவின் பவளிவடை ஆரபிடடில ஆறு 

எலக்ட்பான்கள உளைை என்்ட்த ேபாம் கபாைலபாம். 

இந்த ஆறு எலக்ட்பான்கள இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கள எை அடைக்கப்டுகின்றை.

அணுவின் உடகருவிலிருநது கடைசியபாக 

உளை பவளிக்கூடு இடைதிறன் கூடு என்றும், 

அதில உளை எலக்ட்பான்கள இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கள என்றும் அடைக்கப்டுகின்றை. 

்தனிைங்களின் ்வதிப்ண்புகள அவற்றின் 

இடைதிறன் எலக்ட்பான்கைபால தீரைபானிக்கப 

்டுகின்றை. ஏபைனில அடவ ைடடு்ை ்வதி 

விடையில ்ங்பகடுக்கின்றை. 

அணுக்கள மிக நுண்ணிய நிடற 

எண்கடைப ப்ற்றுளை்தபால 

அவற்டற கி்பாமில அைவிை முடியபாது. 

அடவ amu (அணு நிடற அலகு) 

என்றும் அைவிைப்டுகின்றை. ேபா்ைபாமீடைர என்றும்  

அைவிைப்டுகின்றை. (1 nm = 10-9m). அணுக்கள 

மிகவும் நுண்ணிய ப்பாருைபாக உளை்தபால அடவ  

ஸ்்கனிங எலகடரோன் ்ைக்ரோஸ்்கோப் (SEM) 
மூலம் ்பாரடவயிைப்டுகின்றை.
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பவளிவடைப்பாட்தயில ்சை எண்ணிக்டகயில 

எலக்ட்பான்கடை உடைய ்தனிைங்கள ஒ்் 

ைபாதிரியபாை ்ண்புகடைக் பகபாண்டிருக்கும்.  

்வறு்டை எண்ணிக்டகயில இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கடை உடைய ்தனிைங்கள பவவ்வறு 

்ண்புகடைக் பகபாண்டிருக்கும். 

1, 2 அலலது 3 இடைதிறன் எலக்ட்பான்கடை 

உடைய ்தனிைங்கள (டைட்ஜடைத் ்தவிரத்து) 

உ்லபாகங்கள எைப்டுகின்றை. பவளிக்கூடடில 

4 மு்தல 7 எலக்ட்பான்கள வட் பகபாண்ை 

்தனிைங்கள அ்லபாகங்கள எைப்டுகின்றை.

11.5.3 இ்ைதிைன்

ஒரு ்தனிைத்தின் இடை 

திறன் என்்து அத்்தனிைம் 

ைற்பறபாரு ்தனிைத்துைன் 

்்சரும் திறனின் அைவு ஆகும். 

்ைலும் அது ்வதி விடையில 

்ங்கு ப்றும் எலக்ட்பான் எண்ணிக்டகக்கு 

்சைைபாக இருக்கும். 1,2,3,4 ்்பான்ற இடைதிறன் 

எலக்ட்பான்கடை உடைய ்தனிைங்களின் 

இடைதிறன் 1,2,3,4 ஆக்வ இருக்கும். ஒரு 

்தனிைத்தின் இடைதிறன் எலக்ட்பான்கள 5,6,7 

ஆக இருந்தபால அ்தன் இடைதிறன் 3,2,1 ஆக்வ 

இருக்கும். அ்தபாவது அணு நிடலபபுத்்தன்டைடய 

அடையத் ்்தடவயபாை 8 எலக்ட்பான்கடைப 

ப்ற முடற்ய, 3,2,1 எலக்ட்பான்கள 

்்தடவப்டுகின்றை. அணுவின் பவளிக்கூடு 

முழுடையபாக எலக்ட்பான்கைபால நி்ப்ப்டடிருபபின், 

அத்்தனிைத்தின் இடைதிறன் பூஜ்ஜியம் ஆகும். 

எ.கபா. நியபானின் எலக்ட்பான் வடிவடைபபு 2,8 
(முடிவு ப்ற்றது). அ்தைபால, அ்தன் இடைதிறன் 

பூஜ்ஜியம் ஆகும்.  

அடடவ்ைப் 11.2 1 மு்தல 20 வட் உளை ்தனிைங்களின் எலக்ட்பான் ்கிரவு

 ்தனிைம் குறியீடு

அணுஎண் (Z)  

பு்்பாடைபான்களின் 

எண்ணிக்டக/ 

எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக

நிடறஎண் (A)  

பு்்பாடைபான் 

எண்ணிக்டக +  

நியூட்பான்   

எண்ணிக்டக

நியூட்பான்   

எண்ணிக்டக 

(A-Z)

எலக்ட்பான் ்கிரவு

இடை-

திறன் 

உ்லபாகம்/ 

அ்லபாகம்/  

ைந்த வபாயு
K 

ஆரபிட

L 

ஆரபிட

M 

ஆரபிட

N 

ஆரபிட

டைட்ஜன் H 1 1 - 1 1 அ்லபாகம்

ஹீலியம் He 2 4 2 2 0 ைநத வோயு

லித்தியம் Li 3 7 4 2 1 1 உ்லோகம்

ப்ரிலியம் Be 4 9 5 2 2 2 உ்லோகம்

்்பா்பான் B 5 11 6 2 3 3 அ்லபாகம்

கபார்ன் C 6 12 6 2 4 4 அ்லபாகம்

டேட்ஜன் N 7 14 7 2 5 3 அ்லபாகம்

ஆக்ஸிஜன் O 8 16 8 2 6 2 அ்லபாகம்

ஃபுளூரின் F 9 19 10 2 7 1 அ்லபாகம்

நியபான் Ne 10 20 10 2 8 0 ைநத வோயு

்்சபாடியம் Na 11 23 12 2 8 1 1 உ்லோகம்

பைக்னீசியம் Mg 12 24 12 2 8 2 2 உ்லோகம்

அலுமினியம் Al 13 27 14 2 8 3 3 உ்லோகம்

சிலிகன் Si 14 28 14 2 8 4 4 அ்லபாகம்

்பா்்்் P 15 31 16 2 8 5 3 அ்லபாகம்

்சலஃ்ர S 16 32 16 2 8 6 2 அ்லபாகம்

கு்ைபாரின் Cl 17 35, 37 18,20 2 8 7 1 அ்லபாகம்

ஆரகபான் Ar 18 40 22 2 8 8 0 ைநத வோயு

ப்பாடைபாசியம் K 19 39 20 2 8 8 1 1 உ்லோகம்

கபாலசியம் Ca 20 40 20 2 8 8 2 2 உ்லோகம்

கைககீடு 3

பைக்னீசியம் ைற்றும் ்சலஃ்ரின் இடை 

திறடைக் குறிபபிடு.

தீரவு 

பைக்னீசியத்தின் எலக்ட்பான் வடிவடைபபு 2,8,2 

அ்தைபால அ்தன் இடைதிறன் 2.
்சலஃ்ரின் எலக்ட்பான் வடிவடைபபு 2,8,6 

அ்தைபால அ்தன் இடைதிறன் 2.

 ்ெயல்போடு 2

்பா்்்், கு்ைபாரின், சிலிக்கபான் ைற்றும் 

ஆரகபானின் இடைத்திறடைக் குறிபபிடு.
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 ்ெயல்போடு 4

ஆக்ஸிஜனின்  ஐ்்சபா்ைபாபபுகள O16 
ைற்றும் O18   

கடைடைபட் வட்க.

ஆக்ஸிஜனின் அணுஎண் 8.

11.6.2 ஐ்ெோபோரகள

கபாலசியம் (அணு எண் 20) ைற்றும் ஆரகபான் 

(அணு எண் 18) ஆகியவற்டறக் கருது்வபாம்.   

படம் 11.10 ஐ்்சபா்பாரகள

இவற்றில பவவ்வறு (்ைம் 11.10) 

எண்ணிக்டகயில பு்்பாடைபான்கள ைற்றும் 

எலக்ட்பான்கள உளைை. ஆைபால, இவவி்ண்டு 

்தனிைங்களின் நிடற எண் 40 ஆகும். 

ஆடகயபால, இவற்றின் நியூக்ளியபான் எண்ணும் 

ஒத்்த அைவிடைப ப்ற்றுளைது. இடவ 

ஐ்்சபா்பாரகள எைப்டும். இவவபாறபாக ஒத்்த நிடற 

எண்கடையும் ்வறு்டை அணு எண்கடையும் 

பகபாண்ை பவவ்வறு ்தனிைங்களின் அணுக்கள 

ஐ்்சபா்பாரகள எைப்டும்.

்ைலும் அறிநது்கோள்வோம்

கடடை வி்ல விதிடயப ்யன்்டுத்தி t என்்து 

்ை்ல எைவும், b என்்து கீ்ை எைவும் 

பகபாள்வபாம். ஐ்்சபா்ைபாபபுகள: ்ை்ல உளை 

நிடறஎண் ைபாறியிருத்்தல; ஐ்்சபா்பாரகள: கீ்ை 

உளை அணு எண் ைபாறியிருத்்தல.

11.6.3 ஐ்ெோ்டோன்கள

 

படம் 11.11 ஐ்்சபா்ைபான்கள

 ்ெயல்போடு 3

கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை 

ைபாதிரிடயப ்பார.  ஐநது 

குழுடவ உருவபாக்கி, 

ஒவபவபாரு குழுவும் 

இருக்கக் கூடிய ப்பாருள 

கடைக் பகபாண்டு (்நது, ைணிகள, நூல) ேபான்கு 

்தனிைங்களின் ைபாதிரிடய உருவபாக்குக).

 11.6   ஐ்ெோ்டோப்புகள, ஐ்ெோபோரகள 

ைற்றும் ஐ்ெோ்டோன்கள

11.6.1 ஐ்ெோ்டோப்புகள

இயற்டகயில, சில ்தனிைங்களின் அணுக்கள 

ஒ்் அணு எண்டையும் பவவ்வறு நிடற 

எண்டையும் ப்ற்றிருப்து அடையபாைம் 

கபாைப்டடுளைது. எடுத்துக்கபாடைபாக, டைட்ஜன் 

அணுவின் மூன்று வி்தைபாை அணுக்கள கீ்ை 

கபாண்பிக்கப்டடுளைை. 

படம் 11.9 ஐ்்சபா்ைபாபபுகள

இம்மூன்று அணுக்களின் அணு எண் 1, ஆைபால 

நிடற எண் முடற்ய 1,2 ைற்றும் 3 ஆகும். இடவ 

ஐ்்சபா்ைபாபபுகள என்று அடைக்கப்டுகின்றை. 

்ைலும் சில எடுத்துக்கபாடடுகள: i) கபார்ன் 
12
6C, 

13
6C 

ii) கு்ைபாரின் 
35
17Cl  37

17Cl
இந்த எடுத்துக்கபாடடுகளின் அடிப்டையில 

ஐ்்சபா்ைபாபபு என்்து, ஒத்்த அணு எண்டையும், 

்வறு்டை நிடற எண்டையும் பகபாண்ை ஒரு 

்தனிைத்தின் பவவ்வறு அணுக்கள எைப்டுகிறது. 

இடவ இருவடகப்டும்: நிடலபபுத் ்தன்டை 

உடையடவ ைற்றும் நிடலபபுத் ்தன்டையற்றடவ. 

ஐ்்சபா்ைபாபபுகளின் நிடலயற்ற ்தன்டைக்குக் 

கபா்ைம் அவற்றின் அணுக்கருவிலுளை கூடு்தல 

நியூட்பான்கைபாகும். இவவடக ஐ்்சபா்ைபாபபுகள 

கதிரியக்கத் ்தன்டைடயப ப்ற்றிருப்்தபால, 

அடவ கதிரியக்க ஐ்்சபா்ைபாபபுகள எை 

அடைக்கப்டுகின்றை.

எடுத்துக்கபாடைபாக, அணுக்கரு உடலயின் 

மூலைபாகிய யு்்னியம்-235 ைற்றும் கதிரவீசசு 

சிகிசட்சயில ்யன்்டுத்்தப்டும் ்கபா்பாலட-60 
ஆகியடவ கதிரியக்க ஐ்்சபா்ைபாபபுகள ஆகும். 
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்போரோனிலுளள நியூடரோன்களின் எண்ணிக்க = 11–5 = 6 

கோரபனிலுளள நியூடரோன்களின் எண்ணிக்க = 12–6 = 6

்ைற்கண்ை ்தனிைங்கைபாை ்்பா்பான், 

கபார்ன் ஆகியடவ ஒத்்த எண்ணிக்டகயில 

நியூட்பான்கடைப ப்ற்றுளைை.  ஆைபால 

பு்்பாடைபான் எண்ணிக்டக ்வறு்டுவ்தபால 

அவற்றின் அணு எண்களும் ்வறு்டுகின்றை.  

இவவபாறபாக ஒத்்த நியூட்பான் எண்ணிக்டக 

பகபாண்ை பவவ்வறு ்தனிைங்களின் அணுக்கள 

ஐ்்சபா்ைபான்கள எைப்டும்.

 ்ெயல்போடு 5

கீழக்கண்ை ஐ்்சபா்ைபான் இடைகளின் 

ைபாதிரிடய வட்க.

i. ஃபுளூரின் & நியபான் 

ii. ்்சபாடியம் & பைக்னீசியம் 

iii.  அலுமினியம் & சிலிகன்

 11.7   ் வதிச் ்ெரக்க விதிகள

17-ஆம் நூற்றபாண்டில அறிவியலபாைரகள 

ஒரு ப்பாருடை ைற்பறபாரு ப்பாருைபாக ைபாற்றும் 

முடறகடைக் கண்ைறிய முற்்டைைர. ்வதி 

ைபாற்றத்ட்தப ்ற்றிய ஆய்வின் ப்பாழுது சில 

முக்கியக் கருத்துக்கடைப ப்பாதுடைப்டுத்திைர. 

இபப்பாதுடைப்டுத்்தப்டை கருத்துக்க்ை ்்சரக்டக 

விதிகள ஆகும். அடவகைபாைடவ:

1. நிடற ைபாறபா விதி. 

2. ைபாறபா விகி்த விதி. 

3. ப்ருக்கல விகி்த விதி.

4. ்தடலகீழ விகி்த விதி. 

5. ்கலூ்சபாக்கின் ்ருைன் இடைபபு விதி.

இந்த ஐநது விதிகளில, இ்ண்டு விதிகடைப 

்ற்றி ஏற்கை்வ நீங்கள அறிநதிருபபீரகள. 

்ைலும் உளை மூன்று விதிகடைப ்ற்றி இப்பாைப 

்குதியில விைக்கைபாகக் கபாண்்்பாம்.

11.7.1 ்பருககல் விகித விதி

இந்த விதியபாைது 1804 ஆம் ஆண்டில ஜபான் 

ைபாலைன் என்்வ்பால முன்பைபாழியப்டைது.

இவவிதியின் கூற்றுப்டி, A ைற்றும் B 

என்ை இரண்டு தனிைஙகள ஒன்ைோகச் ்ெரநது, 

ஒன்றுககும் ்ைற்படட ்ெரைஙக்ள உருவோககும் 

்போழுது, A - ன் நி்ையோ்னது B – ன் நி்ை்யோடு 

எளிய விகிதத்தில் ்ெரநதிருககும்.

இ்தடை விைக்குவ்தற்கு கீழக்கண்ை 

எடுத்துக்கபாடடைக் கபாண்்்பாம்.

கபார்ன், ஆக்சிஜன் உைன் இடைநது 

கபார்ன் ்ைபாைபாக்ட்சடு (CO) ைற்றும் கபார்ன் 

டைஆக்ட்சடு (CO2)  என்ற இரு ஆக்ட்சடுகடைத் 

்தருகிறது.

ஒரு குறிபபிடை நிடறயுளை கபார்னுைன், 

ஆக்சிஜன் இடைநது உருவபாகும் கபார்ன் 

்ைபாைபாக்ட்சடு (CO) ைற்றும் கபார்ன் டைஆக்ட்சடு 

(CO2) ஆகியவற்றில உளை ஆக்சிஜனின் நிடற 

விகி்தம் 1:2.  

்ெரைம்

கோரபனின் 

நி்ை (கி)

ஆகசிஜனின் 

நி்ை (கி)

நி்ை 

விகிதஙகள

C : O

CO 12 16
1:2

CO2 12 32

்ைலும் ஒரு எடுத்துக்கபாடடை எடுத்துக் 

பகபாள்வபாம். ்சலஃ்ர, ஆக்சிஜனுைன் விடை 

புரிநது ்சலஃ்ர டைஆக்ட்சடு ைற்றும் ்சலஃ்ர 

டட்ஆக்ட்சடை உருவபாக்கும். SO2 ைற்றும்  SO3 
ஆகியவற்றில உளை ஆக்சிஜனின் நிடலயபாை 

நிடற விகி்தம் 2 : 3. 

11.7.2 த்லகீழ் விகித விதி

பஜரமிய் ரிச்சர (1792) என்்வர ்தடலகீழ 

விகி்த விதிடயப ்ற்றிக் கூறிைபார. 

இவவிதியின் கூற்றுப்டி, “இரண்டு ைோறுபடட 

தனிைஙகள தனித்தனி்ய ஒ்ர நி்ையுளள 

மூன்ைோவது தனிைத்துடன் ் ெரும்்போது, அவற்றின் 

நி்ைகளின் விகிதம் ெைைோக்வோ அல்லது எளிய 

்பருககல் விகிதத்தி்லோ இருககும்”.  

கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை மூன்று 

்தனிைங்கைபாை டைட்ஜன், ஆக்சிஜன், ைற்றும் 

கபார்டை கருத்தில பகபாள்வபாம்.

O

C

H

CH4

4

2

12 12

CO2

H2O

32

16

இங்கு, டைட்ஜன் ைற்றும் ஆக்சிஜன் ஒத்்த 

நிடறயுளை கபார்னுைன் விடைபுரிநது மீத்்்தன் 

(CH4) ைற்றும் கபார்ன் டைஆக்ட்சடைத் (CO2) 
்தருகிறது.
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்ெரைஙகள

இ்ையும் 

தனிைஙகள

இ்ையும் 

நி்ை

CH4 C H 12 4

CO2 C O 12 32

ஒ்் நிடறயுளை கபார்னுைன் 

இடையும் பவவ்வறு  

நிடற அைவிடைக் பகபாண்ை 

டைட்ஜன் (4கி) ைற்றும் 

ஆக்ஸிஜனின் (32கி) விகி்தம்

4:32 (or) 1:8 (1)

இ்்த்்பால, டைட்ஜனும் ஆக்ஸிஜனும் 

இடைநது நீரிடை (H2O) உருவபாக்குகின்றை.

டைட்ஜன் ைற்றும் 

ஆக்ஸிஜன் நிடறகளின் 

விகி்தம்

=   2:16 (or) 1:8  (2)

(1) ைற்றும் (2) ஆகியவற்றின் விகி்தங்கள 

்சைைபாக உளைை. எை்வ, ்தடலகீழ விகி்த விதி 

நிரூபிக்கப்டடுளைது.

11.7.3  ் கலூெோககின் பருைன்  

இ்ைப்பு விதி

வபாயுக்கள விடைபுரியும் ்்பாது, அவற்றின் 

்ருைன்கள அவவிடையின் விடைப்பாருளகளின் 

்ருைனுக்கு எளிய முழு எண் விகி்தத்தில இருக்கும் 

(வபாயுக்களின் ்ருைன்கள ஒ்் பவப்நிடல 

ைற்றும் அழுத்்த்தத்தில அைவிைப்டும் ்ட்சத்தில). 

அ்தபாவது இ்ண்டு ்ருைன்கள பகபாண்ை 

டைட்ஜன், ஒரு ்ருைன் பகபாண்ை ஆக்சிஜன் 

உைன் விடைபுரிநது இ்ண்டு ்ருைன்கள 

பகபாண்ை நீ்பாவிடய உருவபாக்குகின்றது. 

அ்தபாவது, ்ருைனில வபாயு  2 : 1 : 2 என்ற முழு எண் 

விகி்தத்தில உளைது. 

 ்ெயல்போடு 6

டேட்ஜன் டைட்ஜனுைன் ்்சரநது 

அம்்ைபானியபா (NH3) டவ உருவபாக்குகின்றது. 

இந்த எடுத்துக்கபாடடிடைப ்யன்்டுத்தி  

்க லூ்சபாக்கின் விதிடய நிரூபிக்கவும்.

 11.8   குவோண்டம் எண்கள

அணுவில உளை ஒவபவபாரு எலக்ட்பானின் 

்தனித்்தன்டை அ்தன் ேபான்கு குவபாண்ைம் 

எண்களின் அடிப்டையி்ல்ய அடையும்.

குவோண்டம்  

எண் குறியீடு

அறிநது 

்கோளளுதல்

மு்தன்டை 

குவபாண்ைம் எண்
n மு்தன்டை ஆற்றல 

ைடைம்

்கபாை உந்தக் 

குவபாண்ைம் எண்
l துடைக் கூடு / 

ஆரபிடைல வடிவம்

கபாந்த குவபாண்ைம் 

எண்
m ஆரபிடைல 

அடைவிைம் 

சுைற்சி குவபாண்ைம் 

எண்
s எலக்ட்பான்களின் 

சுைற்சி

நீங்கள ஒரு கடடிைத்தின் இைத்ட்தக் 

குறிக்கும் ்்பாது, எப்டி ்டடியலிடுவீரகள? அது 

எந்த ேபாடடிலுளைது, எந்த ைபாநிலத்திலுளைது, எந்த 

ேக்த்திலுளைது ைற்றும் எந்த இருபபிைம் ைற்றும் 

ப்தரு, இறுதியபாக உங்கள க்தவு எண். அட்தப 

்்பால்வ ஒரு அணுவிலுளை எலக்ட்பான்களின் 

அடைவிைத்ட்தயும் ேபாம் குறிக்கலபாம்.

அணுவின் உளளிருக்கும் அணு ஆரபபிடைல 

ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் வடிவடைபபு ைற்றும் 

்வறு்பாடடைக் குறிக்கும் எண்கள “குவோண்டம் 

எண்கள” எைப்டும்.

இட்தப ்ற்றி ்ைலும் உயர வகுபபில அறிநது 

பகபாளவீரகள.

படம் 11.12 இ்ண்டு ்ருைன்கள பகபாண்ை டைட்ஜன் ஒரு ்ருைன் பகபாண்ை ஆக்ஸிஜன் உைன் 

விடைபுரிநது இ்ண்டு ்ருைன்கள பகபாண்ை நீ்பாவிடய உருவபாக்குகின்றது
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நி்்னவில் ்கோளக

�� ரூ்தர்்பாரடின் ஆல்பா துகளகளின் சி்தறல 

்்சபா்தடை, அணுக்கரு கண்டுபிடிபபிற்கு 

வித்திடைது.

�� பஜ. ்சபாடவிக் – உடகருவில நியூட்பான்கள 

உளைட்தக் கண்டுபிடித்்தபார.

�� நிடற எண் என்்து பு்்பாடைபான் ைற்றும் 

நியூட்பான்களின் பைபாத்்த எண்ணிக்டகடயக் 

குறிப்்தபாகும். 

�� பவளிபபுற ஆற்றல ைடைத்தில உளை 

எலக்ட்பான்கள, இடைதிறன் எலக்ட்பான்கள 

எைப்டும்.

�� அணுவின்  இடையும் திறைபாைது 

இடைதிறன் எைப்டும்.

�� ஒ்் அணு எண் ைற்றும் பவவ்வறு நிடற 

எண்கடைக் பகபாண்ை ஒ்் ்தனிைத்தின் 

அணுக்கள ஐ்்சபா்ைபாப எைப்டும்.

�� ஒ்் நிடற எண்டையும், பவவ்வறு 

அணு எண்டையும் பகபாண்ை பவவ்வறு 

்தனிைத்தின் அணுக்கள ஐ்்சபா்பார எைப்டும்.

�� ஒ்் எண்ணிக்டகயில நியூட்பான்கடையும் 

ஆைபால பவவ்வறு அணு எண் ைற்றும் 

நிடற எண் பகபாண்ை பவவ்வறு ்தனிைத்தின் 

அணுக்கள ஐ்்சபா்ைபான்கள எைப்டுகின்றை.

்ெோல்ல்டவு

அணு  உடகருவில நியூட்பான் ைற்றும் பு்்பாடைபான்கடையும் அ்தடைச சுற்றி 

எலக்ட்பான்கடையும் பகபாண்ை ஒரு ்தனிைத்தின் மிகச சிறிய கூறு.. 

எலகடரோன்  மின் கைத்துத்திறன் பகபாண்ை அடைத்து திண்ைங்களிலும் கபாைப்டும் எதிரமின் 

சுடை பகபாண்ை துகளகள.. 

நியூடரோன்  ஆவரத்்தை அடைவடையில டைட்ஜடைத் ்தவி் அடைத்துத் ்தனிைங்களின் 

உடகருவிலும் கபாைப்டும் அணுவின் உடகருவில உளை மின்சுடையற்ற துகள. 

ஆரபிடடல்  அணுவின் உடகருடவச சுற்றி எலக்ட்பான்கைபால நி்ப்ப்டை சுற்றுவடைப்பாட்த.  

பு்ரோடடோன்  எலக்ட்பான்களின் மின்சுடைக்குச ்சைைபாை ்ேரமின் சுடை பகபாண்ை அணுவின் 

உடகருவிலுளை துகள.  

குவோண்டம் எண்  அணுவின் உளளிருக்கும் அணு ஆரபபிடைல, எலக்ட்பான்களின் வடிவடைபபு 

ைற்றும் ்வறு்பாடடைக் குறிக்கும் எண்கள.

 ைதிப்பீடு

I. ெரியோ்ன வி்ட்யத் ்தரந்தடு.

1. ்தவறபாை ஒன்டறக் கண்டுபிடி.

 அ) 8O
18,  17cl37   

  ஆ) 18Ar40, 7N
14

 இ) 14Si30, 15pd31
     ஈ) 24cr54 , 19K

39

2. நியூட்பான் எண்ணிக்டகயின் ைபாற்றம், அந்த 

அணுடவ இவவபாறு ைபாற்றுகிறது. 

 அ) ஒரு அயனி   ஆ) ஒரு ஐ்்சபா்ைபாப

 இ) ஒரு ஐ்்சபா்பார     ஈ) ்வறு ்தனிைம்

3. நியூக்ளியபான் குறிப்து

 அ)  பு்்பாடைபான் + எலக்ட்பான்

 ஆ) நியூட்பான் ைடடும்

 இ) எலக்ட்பான் + நியூட்பான்

 ஈ) பு்்பாடைபான் + நியூட்பான்

4.  
80
35Br-ல உளை பு்்பாடைபான், நியூட்பான் 

ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக 

 அ)   80 ,80, 35

 ஆ)  35, 55, 80

 இ)  35, 35, 80

 ஈ)   35, 45, 35

5. ப்பாடைபாசியத்தின் எலக்ட்பான் அடைபபு

 அ) 2 , 8, 9   ஆ) 2 , 8, 1

 இ) 2 , 8, 8, 1   ஈ) 2 , 8, 8, 3

IX_SCI_TM_Unit-11_CHE.indd   136 02-04-2019   15:35:21



137 அணு அமைப்பு

II. ெரியோ, தவைோ? தவ்ைனில் திருத்துக.

1. அணுவில உளை எலக்ட்பான்கள, 

உடகருவிடை நிடலயபாை சுற்றுப்பாட்தயில 

சுற்றுகின்றை.

2. ஒரு ்தனிைத்தின் ஐ்்சபா்ைபாபபு பவவ்வறு 

அணு எண்கடைக் பகபாண்ைது.

3.  எலக்ட்பான்கள மிகசசிறிய அைவு நிடற 

ைற்றும் மின்சுடை பகபாண்ைடவ.

4.  ஆரபிடடின் அைவு சிறி்தபாக இருந்தபால, அ்தன் 

ஆற்றல குடறவபாக இருக்கும்.

5. L-ைடைத்தில உளை அதிக்ட்ச 

எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக 10.

III. ்கோடிடட இடஙக்ள நிரப்புக.

1. கபாலசியம் ைற்றும் ஆரகபான் இடை  

____________க்கு எடுத்துக்கபாடடு.

2. ஒரு ஆற்றல ைடைத்தில நி்ப்ப்டும் அதிக 

்ட்ச எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக  

___________

3. ___________ ஐ்்சபா்ைபாப அணு உடலயில 

்யன்்டுகின்றது.

4. 3
7Li- ல உளை நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டக 

___________

5. ஆரகபானின் இடைதிறன் ___________

IV. ்போருத்துக.

ைபாலைன் டைட்ஜன் அணு ைபாதிரி

்சபாடவிக் நியூக்ளிய் கண்டுபிடிபபு

ரூ்தர்்பாரட மு்தல அணுக் பகபாளடக

நீல்்்பார பிைம்புடடிங் ைபாதிரி

நியூட்பான் கண்டுபிடிபபு

V. விடுபடட இடத்்த நிரப்புக.

அணு எண் நிடற எண்

நியூட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக

பு்்பாடைபான்களின் 

எண்ணிக்டக 

எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டக ்தனிைம்

9 - 10 - - -
16 - 16 - - -

- 24 - - 12 பைக்னீசியம்

- 2 - 1 - -
- 1 0 1 1 -

VI. மிகச் சுருககைோக வி்டயளி.

1. மு்தல வடைப்பாட்தயிலும், இ்ண்ைபாவது வடைப 

்பாட்தயிலும் ஒ்் ைபாதிரியபாை எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகடயப ப்ற்றுளை ்தனிைத்ட்தக் 

கூறுக.

2. K ைற்றும் Cl ஆகியவற்றின் எலக்ட்பான் 

்கிரடவ எழுதுக.

3. கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை துகளகள குறிக்கும் 

குறியீடடின் ப்யரிடை எழுதி அவற்றின் கீழ 

ைற்றும் ்ை்ல உளை எண்கள எ்தடைக் 

குறிக்கின்றை என்்்தடை விைக்குக.

  1H
1, 0n

1, –1e
0

4.  X என்ற அணுவில K, L, M கூடுகள அடைத்தும் 

நி்ம்பியிருந்தபால, அந்த அணுவில உளை பைபாத்்த 

எலக்ட்பான்களின் எண்ணிக்டக என்ை?

5.  எலக்ட்பான் அடைபபிடைப ப்பாறுத்து, 

இவற்றிற்கிடை்ய உளை ஒற்றுடை யபாது?

 அ.  லித்தியம், ்்சபாடியம் ைற்றும் ப்பாடைபாசியம்

 ஆ  ப்ரிலியம், பைக்னீசியம் ைற்றும் கபாலசியம்

VII. சுருககைோக வி்டயளி.

1. அணுவில பவற்றிைம் இருப்து எவவபாறு 

கண்ைறியப்டைது?

2. 17
35Cl ைற்றும் 17

37Cl இவற்றின் ்வதியியல 

்ண்புகள ஒன்றபாக இருப்்தற்கபாை கபா்ைம் 

யபாது?

3. ஆக்சிஜன் ைற்றும் ்சலஃ்ர அணுக்களின் அணு 

அடைபட் வட்க.

4. கீ்ை பகபாடுக்கப்டடுளை அணு எண் ைற்றும் 

நிடற எண்கடைக் பகபாண்டு, பு்்பாடைபான்கள, 

நியூட்பான்கள ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகடய கைக்கிடுக. (i) அணு 

எண் 3 ைற்றும் நிடற எண் 7, (ii) அணு எண் 

92 ைற்றும் நிடற எண் 238.

5. நியூக்ளியபான் என்றபால என்ை? ்பா்்்சில 

எத்்தடை  நியூக்ளியபான்கள உளைை? அ்தன் 

அணு அடைபட் வட்க. 
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138அணு அடைபபு

VIII. ்நடு வி்னோககள

1. ்தங்கத் ்தகடு ்்சபா்தடையின் மூலம் நீ என்ை 

முடிவிற்கு வருகிறபாய்?

2. ்்பாரின் அணு ைபாதிரியின் கூற்றுக்கடைப 

்ற்றி விைக்குக.

3. ்கலூ்சபாக்கின் ்ருைன் இடைபபு விதிடயக் 

கூறி உ்தபா்ைத்துைன் விைக்கு.

 பிை நூல்கள

1. Atomic Structure Rebecca L. Johnson Twenty-
First Century Books.

2. Atomic structure and Periodicity Jack Barrett. 
Royal Society of Chemistry.

3. Chemistry for Degree Students (B.Sc. Sem.-I, 
As per CBCS) R L Madan.

 இடைய வைங்கள

https://www.youtube.com/watch?v=t4xgvlNFQ3c

h t t p s : / / w w w . y o u t u b e . c o m / w a t c h ? 
v=P6DMEgE8CK8

h t t p s : / / w w w . y o u t u b e . c o m / w a t c h ? 
v=YURReI6OJsg

இ்ையச்்ெயல்போடு அணு அ்ைப்பு

்டி 1. கீழக்கபாணும் உ்லி / விட்வுக் குறியீடடைப ்யன்்டுத்திச ப்சயல்பாடடின் 

இடையப ்க்கத்திற்குச ப்சலக.

்டி 2. மு்தலில ATOM என்்ட்தத் ்்தரவு ப்சய்்தபால ்ல ்்தரவுகளுைன் 

அணுப்பாட்த திட்யில ்்தபான்றும். பு்்பாடைபான், எலக்ட்பான் ைற்றும் 

நியூட்பான்கடை இழுத்துக் பகபாண்டு அணுஅடைபபில விடும்்்பாது அவற்றின் 

எண்ணிக்டகக்கு ஏற்் அருகில உளை ்தனிை அடைவடையில ்தனிை ப்யர ்்தபான்றும். 

்டி 3. அடுத்து குறியீடுக்குள ப்சன்றபால பு்்பாடைபான், நியூட்பான் ைற்றும் எலக்ட்பான்களின் 

எண்ணிக்டகக்கு ஏற்் அருகில உளை கடைத்தில ்தனிை ப்யர அவற்றின் அணு எண், அணு 

நிடற ைற்றும் நியூட்பான்களின் எண்ணிக்டகத் ்்தபான்றும். 

்டி 4. ைதிபபீைபாக GAMES ஐ ்்தரவு ப்சய்து ைபாைவரகளின் புரிநது பகபாளைடல இன்னும் 

்ைம்்டுத்்தலபாம்.

உரலி: https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_en.html

கருத்து வ்ரபடம்
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தினைக கற்றபின் பி்றகு மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்களோவை:
�� ஆரம்்க கோலஙகளில் இருந்த ்தனிமஙகளின் வனகப்ோட்டினை அறி்தல்.
�� ்தனிம அட்டவனணயின் பகோள்னக, �ன்னமகள் மறறும் குன்ற்ோடுகனளத் ப்தரிநது பகோள்ளல்.
�� ்தனிமஙகளின் வனகப்ோட்னட அவறறின் மின்ைணுக கட்டனமபபின் மூலம் அறிநது பகோள்ளல்.
�� ்தனிம அட்டவனணயில் னைட்ரஜனின் அனமவிடத்ன்த அறிநது பகோள்ளல்.
�� ்தனிம அட்டவனணயில் அரிய வோயுககளின் (மந்த வோயுககள்) அனமவிடத்ன்த ஆரோய்தல்.
�� உநலோகஙகள் மறறும் அநலோகஙகளுககு இனடயிலோை நவறு்ோட்னடக கோணு்தல்.
�� உநலோகப ந்ோலிகள் மறறும் உநலோகக கலனவகனள அறி்தல்.

   அறிமுகம் 
�ோம் இந்த உலகில் ்ல்வனகத் 

்தன்னமயுனடய ப்ோருள்கநளோடு இருககிந்றோம். 
இனவ அனைத்தும், ்தனிமஙகள் பவவநவறு 
முன்றயில் இனணந்தனமயோல் உருவோைனவ. 
எல்லோ ்தனிமஙகளும் அவறறின் ்தன்னம மறறும் 
்ண்புகளில் ்தனித் ்தன்னம உனடயனவ. 
ஒன்று ந்ோல் மறப்றோன்று இருககோது. 
இத்்தனிமஙகனளபயல்லோம் அவறறின் 
்ண்புகளின் அடிப்னடயில் வரினைப்டுத்்த 
அறிவியல் அறிஞரகள் ஒரு வழினயத் ந்தடிக 
பகோண்டிருந்தைர. 1800 இல் 31 ்தனிமஙகள் 
மட்டுநம அறியப்ட்டிருந்தை. 1865 இல் அது 63 
்தனிமஙகளோகியது. ்தறப்ோழுது 118 ்தனிமஙகள் 
அறியப்ட்டுள்ளை. புதுபபுது ்தனிமஙகனளக 
கண்டுபிடிககும் ந்ோது அறிஞரகள் அவறறின் 
்ண்புகனளக குறித்து புதிய புதிய கண்டு 
பிடிபபுகனள அறிநது பகோள்ள ஆரம்பித்்தைர. இன்த 
ஒழுஙகு்டுத்துவது அறிவியல் அறிஞரகளுககு 
கடிைமோகக கோணப்ட்டது. எைநவ, இவறன்ற 
்ண்புகளின் அடிப்னடயில் ஒழுஙகு்டுத்்த 
இவரகள் ஒரு ்தனித்துவ முன்றனயத் ந்தடிைர. 
இன்த அடிப்னடயோகக பகோண்டு ்தனிமஙகனள 
எளிதில் அனடயோளம் கண்டு அவறன்ற ஆரோயவது 
எளிது எைக கருதிைர. ஆரம்் கோலம் மு்தல் 
இன்றுவனர ்ல்நவறு அறிஞரகள் எடுத்துனரத்்த 
்தனிமஙகளின் வனகப்ோடு ்றறிய கருத்துககனள 
இஙகு கோண்ந்ோம்.

தனிமஙகளின் வககப்பாட்டு 
அட்்டவகை12

அலகு

 12.1   தனிமஙகளின் வககப்பாட்டில் 
முறகபாலக் கருத்துக்கள்

12.1.1 ்டபா்ர்னீரின் மும்கம விதி

1817 இல் நஜோகன் வுல்ஃபகோங டோ்ரனீர 
எனும் பஜரமோனிய நவதியலோளர ்தனிமஙகனள 
அவறறின் அணு நின்றயின் அடிப்னடயில் வனகப 
்டுத்தும் ஒரு கருத்ன்த எடுத்துனரத்்தோர. இவர 
்தனிமஙகனள ஒவபவோரு ப்தோகுதிககும் மூன்று 
்தனிமஙகள் பகோண்ட குழுககளோக அல்லது 
ப்தோகுதிகளோகப பிரித்து அனமத்்தோர. இவர இந்தக 
குழுககனள ”மும்னம” என்று குறிபபிட்டோர (மும்னம 
– மூன்று).

டோ்ரனீர, மூன்று ்தனிமஙகனள அவறறின் 
நின்றயின் அடிப்னடயில் ஏறு வரினையில் 
அடுககும்ந்ோது �டுவில் உள்ள ்தனிமத்தின் 
அணு நின்ற மற்ற இரண்டு ்தனிமஙகளின் அணு 
நின்றயின் ைரோைரிககு ஏ்றத்்தோழ ைரியோக இருககும் 
என்று கூறிைோர. இது டோ்ரனீரின் மும்னம 
விதி எை அனழககப்டுகி்றது. அட்டவனண 12.1 
டோ்ரனீரோல் முன்பமோழியப்ட்ட மும்னம விதினய 
எடுத்துனரககி்றது.

எடுத்துககோட்டு: மும்னம ப்தோகுதி (1) இல் 
ஒன்்றோம் மறறும் மூன்்றோம் ்தனிமஙகளின் அணு 
நின்றயின் கூட்டுசைரோைரி = 6.9 + 39.1 / 2 = 23. 
இஙகு �டுவில் உள்ள ்தனிமம் நைோடியத்தின் அணு 
நின்றயும் அதுநவ, அ்தோவது 23.
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140தனிமங்களின் வக்கப்பாட்டு அட்்டவகை

குகைகள்:
 • டோ்ரனீரோல் அககோல கட்டத்தில் மூன்று 

ப்தோகுதிகளில் கண்டு பிடிககப்ட்ட ்தனிமஙகளில் 
மட்டுநம மும்னமத் ்தனிமஙகனளக கோண 
முடிந்தது. நமலும் எல்லோ ்தனிமஙகளும் இந்த 
மும்னம விதிககு உட்்டவில்னல.

 • மிகக குன்றந்த அணு நின்ற மறறும் மிக 
அதிக அணு நின்ற பகோண்ட ்தனிமஙகளுககு 
இன்தப ்யன்்டுத்்த முடியவில்னல.

12.1.2 நியூலபாந்தின் எணம விதி
1866 இல், ஜோன் நியூலோநது 56 அறியப 

்ட்ட ்தனிமஙகனள அவறறின் அணு நின்றயின் 
அடிப்னடயில் ஏறு வரினையில் ஒழுங்கமைத்தார். 
அவர் ஒவ்வதாரு எட்தாவது ்னிமும் சஙகீ்ததில் 
எட்தாவது சுருதியும் மு்ல் சுருதியும் (ச, ரி, ்க, ை, ப, ், 
நி, ச) ஒததிருபபது பபதால மு்லதாவது ்னிைததின் 
பணமப ஒததிருபபம்க் ்கண்றிந்தார். இது 
”எணை விதி ”என்று அறியபபட்து. 

கர�ோடக ைஙகீ்தத்தில் எண்மம் என்்து ச, ரி, 
்க, ை, ப, ், நி, ச. இஙகு மு்தலிலும் கனடசியிலும் 
ை வருவன்தக கோணலோம். இன்தப ந்ோலநவ 
நியூலோநதின் அட்டவனணயில் எட்டோவது ்தனிமம் 
புளூரின் 'F'. இது மு்தல் ்தனிமமோை 'H'-ஐ ்தன் 
்ண்புகளில் ஒத்திருப்ன்தக கோணலோம்.

 செயல்்பாடு 1

நியூலோநதின்  எண்ம விதினயப ்யன் 
்டுத்தி ்தனிம நைோடிகனளக கோண்க.  
(எ.கோ. Mg & Ca)
i. F, Mg, C, O,B  ii. Al, Si, S, Cl, Ca

குகைகள்: 
 • இரண்டு நவறுப்ட்ட ்தனிமஙகள் ஒநர இடத்தில் 

னவககப்ட்ட நிகழ்வுகள் �னடப்ற்றது.  
எ.கோ. நகோ்ோல்ட் மறறும் நிககல்.

 • முறறிலும் மோறு்ட்ட ்ண்புகனள உனடய சில 
்தனிமஙகள் அந்த ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை 

(நகோ்ோல்ட், நிககல், ்ல்லடியம், பிளோட்டிைம் 
மறறும் இரிடியம் இனவ ைோநலோபஜன் 
ப்தோகுதியில் அனமககப்ட்டை).

 • எண்ம விதியோைது கோல்சியத்ன்தக கோட்டிலும் 
அதிக அணு நின்ற பகோண்ட ்தனிமஙகளுககு 
ஏறபுனடய்தோக இல்னல.

 • நியூலோநது அட்டவனணயோைது  56 
்தனிமஙகளுககோக மட்டுநம ந்ோடப்ட்டது. 
பிறகோலத்தில் கண்டுபிடிககப்டக கூடிய 
்தனிமஙகளுககு இடமில்னல.

 • பிறகோலஙகளில் கண்டு பிடிககப்ட்ட அரிய 
வோயுககள் (மந்த வோயு … நியோன், ஆரகோன்….) 
ஒன்்்தோவது ்தனிமத்திறகும் மு்தலோம் 
்தனிமத்திறகும் ஒத்்த ்ண்ன்க கோண்பித்்தை. 
எ.கோ. புளூரின் மறறும் நைோடியத்திறகு 
இனடயில் னவககப்ட்ட நியோன்.

12.1.3  சமணச்டலீவின் தனிம வரிகெ 
அட்்டவகை

1869 இல், இரஷிய நவதியலோளர டிமிட்ரி 
பமண்படலீவ ்தனிமஙகளின் ்ண்புகள், அனவ 
அணு நின்றயின் அடிப்னடயில் அடுககப்டும்ந்ோது 
ஒரு குறிபபிட்ட இனடபவளிககுப பி்றகு மறு்டியும் 
வருவன்தக கண்டறிந்தோர. இ்தன் அடிப்னடயில் 
இவர ்தனிம ஆவரத்்தை விதினய உருவோககிைோர. 
இந்த விதி "்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் 
நவதியியல் ் ண்புகளோைனவ அவறறின் ஆவரத்்தை 
பையல்்ோடுகனளப ப்ோறுத்்தது” எைக கூறுகி்றது. 
இவர அந்த ந�ரத்தில் அறியப்ட்ட 56 ்தனிமஙகனள 
இந்த விதியின் அடிப்னடயில் அனமத்்தோர. இது 
்தனிம அட்டவனணயின் சுருககம் எைப்டுகி்றது.
அ.  சமணச்டலீவ் தனிம வரிகெ அட்்டவகையின் 

சிைபபுகள்
 • இதில் எட்டு நீண்ட பைஙகுத்துக நிரல்களும் 

(ப்தோகுதிகள்) ஏழு ்டுகனக அல்லது கினடமட்ட 
நினரகளும் (வரினை) கோணப ்டுகின்்றை.

 • ஒவபவோரு ப்தோகுதிககும் இரண்டு துனணத் 
ப்தோகுதிகள் A மறறும் B உண்டு. ஒரு 
ப்தோகுதியில் கோணப்டும் எல்லோ ்தனிமஙகளும் 
ஒத்்த ்ண்பினைப ப்றறிருககும்.

மும்கம சதபாகுதி  (1) மும்கம சதபாகுதி  (2) மும்கம சதபாகுதி  (3)

்தனிமஙகள் அணு நின்ற ்தனிமஙகள் அணு நின்ற ்தனிமஙகள் அணு நின்ற
Li 6.9 Cl  35.5 Ca  40.1
Na 23 Br  79.9 Sr  87.6
K 39.1 I 126.9 Ba 137.3

அட்்டவகை 12.1 டோ்ரனீரின் மும்னம விதி
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 • மு்தன் முன்றயோக ்தனிமஙகள் விரிவோக 
ைரியோை முன்றயில் வனகப்டுத்்தப்ட்டை. 
இ்தைோல் ஒத்்த ்ண்புகனள உனடய 
்தனிமஙகள் ஒநர ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை. 
இது நவதியியல் ஆயனவ எளி்தோககியது. 

 • ஒத்்த ்ண்புகனள உனடய ்தனிமஙகள் ஒநர 
ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டு வனகப ் டுத்்தப்ட்ட 
ந்ோது சில ்தனிமஙகள் அவறறிறகோை 
ப்தோகுதியில் னவககப்ட முடியோமல் 
ந்ோைது கண்டறியப்ட்டது. ஏபைன்்றோல் 
அவறறிறபகன்று தீரமோனிககப்ட்ட அணு 
நின்ற ்தவறு ஆகும். இது கண்டறியப்ட்டு 
பின் இந்த ்தவறு ைரி பையயப்ட்டது. எ.கோ. 
மு்தலில் ப்ரிலியத்தின் அணு நின்ற 14 எை 
அறியப்ட்டது இன்த பமண்படலீவ மறு்டியும் 
ஆரோயநது அணு நின்ற 9 எைக கண்டறிநது 
ைரியோை ப்தோகுதியில் அன்த னவத்்தோர.

 • அந்த ந�ரத்தில் கண்டுபபிடிககப்டோ்த 
்தனிமஙகளுககு என்று அட்டவனணயின் 

்த்தியில் இடம் விடப்ட்டது. அவறறின் 
்ண்புகள் கூட முன்ைறியப்ட்ட்தோக அனமந்தது. 
இது நவதியியல் ஆரோயசசினய இன்னும் 
தூண்டுவ்தோக அனமந்தது. எ.கோ. பமண்படலீவ, 
அலுமினியம் மறறும் சிலிகோனுககுக கீநழ 
வரககூடிய ்தனிமஙகளுககு எகோ அலுமினியம் 
மறறும் எகோ சிலிகோன் எைப ப்யரிட்டோர. நமலும் 
அவறறின் ்ண்புகள் இவவோறு்தோன் இருககும் 
எை முன்ைறிவித்்தோர. அவரது கோலத்திநலநய 
பின்ைர கண்டுபபிடிககப்ட்ட பஜரமோனியம் 
அவரின் கூறறு ைரி எை நிரூபித்்தது. 

ஆ. குகை்பாடுகள்
 • ்ண்புகளில் அதிக நவறு்ோடுள்ள 

்தனிமஙகளும் ஒநர ப்தோகுதியில் னவககப 
்ட்டை. எ.கோ: கடிை உநலோகஙகளோகிய பைம்பு 
மறறும் பவள்ளி, பமன் உநலோகஙகளோகிய 
நைோடியம் மறறும் ப்ோட்டோசியத்ந்தோடு ஒநர 
ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை.

NO. NO. NO. NO. NO. NO. NO. NO.
H 1 F 8 Cl 15 Co & Ni 22 Br 29 Pd 36 I 42 Pt & Ir 50
Li 2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51
G 3 Mg 10 Ca 17 Zn 24 Sr 31 Cd 38 Ba & V 45 Hg 52
Bo 4 Al 11 Cr 19 Y 25 Ce & La 33 U 40 Ta 46 Tl 53
C 5 Si 12 Ti 18 In 26 Zr 32 Sn 39 W 47 Pb 54
N 6 P 13 Mn 20 As 27 Di & Mo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55
O 7 S 14 Fe 21 Se 28 Ro & Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56

அட்்டவகை 12.2 நியூலோநதின் எண்ம விதி அட்டவனண

Group I II III IV V VI VII VIII
Oxide:
Hydride:

R2O
RH

RO
RH4

R2 O3
RH4

RO2
RH4

R2O5
RH3

RO3
RH2

R2O7
RH RO4

Periods A   B A   B A   B A   B A   B A   B A   B Transition series

1 H
1.008

2 Li
6.939

Be
9.012

B
10.81

C
12.011

N
14.007

O
15.999

F
18.988

3 Na
22.99

Mg 
22.99

Al 
24.31

Si 
28.09

P
30.974

S
32.06

Cl
35.453

4  First  
Series 
Second 
series

K
39.102

Cu
63.54

Ca
40.08

Zn 
65.54

Sc 
44.96

Ga 
69.72

Ti 
47.90

Ge 
72.59

V 
50.94

As 
74.92

Cr 
50.20

Se 
78.96

Mn 
54.94

Br 
79.909

Fe   Co   Ni
55.85  58.93   58.71 

5  First  
Series 
Second 
series

Rb
85.47

Ag 
107.87

Sr
87.62

Cd 
112.40

Y
88.91

In 
114.82

Zr 
91.22

Sn 
118.69

Nb 
92.91

Sb 
121.60

Mo 
95.94

Te 
127.60

Tc 
99

I
126.90

Ru   Rh   Pd
101.07  102.91  106.4  

6  First  
Series 
Second 
series

Cs
132.90

Au
196.97

Ba
137.34

Hg 
200.59

La
138.91

Tl
204.37

Hf 
178.40

Pb
207.19

Ta
180.95

Bi
208.98

W
183.85 Os   Ir   Pt

190.2   192.2   195.05

7 Rn
222

Fr
223

Ra
226

Ac 
227

Th
232

Pa
231

U
238

அட்்டவகை 12.3 பமண்படலீவின் ்தனிம அட்டவனண
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 • னைட்ரஜனுககு என்று ஒரு ்தனி இடம் 
பகோடுககப்ட முடியவில்னல. அநலோகமோகிய 
னைட்ரஜன், லித்தியம், நைோடியம் மறறும் 
ப்ோட்டோசியம் ந்ோன்்ற பமன் உநலோகஙகநளோடு 
ஒநர ப்தோகுதியில் னவககப்ட்டை.

 • கூடிகபகோண்நட பைல்லும் அணு நின்ற எனும் 
விதினய சில நவனளகளில் கனட பிடிகக 
முடியவில்னல. எ.கோ: Co & Ni, Te & I 

 • ஐநைோநடோபபுகளுககு ்தனியோக இடம் 
ஒதுககப்டவில்னல.

அட்்டவகை 12.4 பஜரமோனியத்தின் ்ண்பு

தனிமஙகள்
சமணச்டலீவின் 
முன்்னறிவிபபு 

(1871)

உணகம 
்ணபு  
(1886)

அணு நின்ற ஏ்றககுன்றய 72 72.59

ஒப்டரத்தி 5.5 5.47

நி்றம் அடர ைோம்்ல் அடர ைோம்்ல்
ஆகனஸைடின் 
குறியீடு EsO2 GeO2

குநளோனரடின் 
்தன்னம EsCl4 GeCl4

 12.2   நவீ்ன கபால தனிம வரிகெ 
அட்்டவகை

1913 ல், ஆஙகிநலய இயறபியலோளர பைன்றி 
நமோஸநல என்்வர ்தன்னுனடய X-கதிர சின்தவு 
நைோ்தனை மூலம் ்தனிமஙகளின் ்ண்புகள் 
அவறறின் அணு எண்னணப ப்ோறுத்து இருககுநம 
்தவிர அவறறின் நின்றனயப ப்ோறுத்து இருககோது 
என்று நிரூபித்்தோர. இ்தன் வினளவோக �வீை 
கோல ்தனிம வரினை அட்டவனணயோைது அணு 
எண்ணின் ஏறு வரினையில் அனமககப்ட்டது. 

இந்த �வீை கோல அட்டவனண பமண்டலீஃப 
அட்டவனணயின் ஒரு விரிவு ்டுத்்தநல ஆகும். 
பமண்டலீஃப அட்டவனண குறும் அட்டவனண 
என்றும் �வீை அட்டவனண நீண்ட அட்டவனண 
என்றும் அறியப்டுகி்றது.

12.2.1  நவீ்ன ஆவர்த்த்ன விதி 
 ஒரு ்தனிமத்தின் அணு எண்ணோைது 

(Z) அவறறிலுள்ள புநரோட்டோன்களின் (ந�ர மின் 
சுனம) எண்ணிகனகனய மட்டும் குறிப்தில்னல 
அவறறிலுள்ள எலகட்ரோன்களின் (எதிர மின் சுனம) 
எண்ணிகனகனயயும் குறிககி்றது. ்தனிமஙகளின் 
இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகள் 
அவறறின் புநரோட்டோன்களின் எண்ணிகனகயச 

ைோரந்தனவ அல்ல; மோ்றோக எலகட்ரோன்களின் 
எண்ணிகனகனயயும் ைோரந்த்தோகும். எைநவ 
�வீை ஆவரத்்தை விதினய இவவோறு கூ்றலோம். 
“்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் 
்ண்புகள் அவறறின் அணு எண்களின் ்தனிம 
வரினை பையல்்ோடுகளோகும்”. இந்த �வீை விதினய 
னவத்து �வீை ்தனிம வரினை அட்டவனண 
உருவோககப்ட்டது. 

12.2.2  நீள் வரிகெ தனிம அட்்டவகை 
அகமபபின் சிைபபுகள் 

 • அக்னத்துத் ்தனிமஙகளும் அவறறின் 
அதிகரிககும் அணு எண்ணிறகு ஏற்றோறந்ோல் 
அனமககப்ட்டுள்ளை.

 • ்தனிம அட்டவனணயில் ்தனிமஙகள் 
கினடமட்டமோக வரினைப்டுத்்தப்ட்ட அனமபபு 
'வரினைகள்' எை அனழககப்டுகி்றது. பமோத்்தம் 
ஏழு வரினைகள் உள்ளை.

 • ்தனிமஙகள் அவறறின் அணுககளில் உள்ள 
கூடுகளின் எண்ணிகனககளுககு ஏற் 
வரினைகளில் அனமககப்டும். 

 • ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் நமலிருநது 
கீழோக பைஙகுத்்தோக உள்ள ்த்தி 'ப்தோகுதிகள்' 
எைப்டும். ்தனிம அட்டவனணயில் 18 
ப்தோகுதிகள் உள்ளை. 

 • ஒவபவோரு ப்தோகுதியிலும் உள்ள ்தனிமஙகளின் 
்ண்பிறகு ஏற் இனவ ்ல குடும்்ஙகளோகப 
பிரிககப்ட்டுள்ளை.

அட்்டவகை 12.5 �வீை ்தனிம வரினை ப்தோகுதிகள்
குழு சதபாகுதிகள் 

1 கோர உநலோகஙகள்
2 கோர மண் உநலோகஙகள்

3 to 12 இனடநினல உநலோகஙகள்
13 ந்ோரோன் குடும்்ம்
14 கோர்ன் குடும்்ம்
15 ன�ட்ரஜன் குடும்்ம்
16 ஆகஸிஜன் (அ) ைோல்நகோன் குடும்்ம்
17 ைோலஜன்கள் / உபபீனிகள்
18 அரிய வோயு / மந்த வோயு

12.2.3  தனிமஙககை சதபாகுதிகைபாக 
வரிகெப ்டுத்துதல் 

ஒரு ்தனிமத்தில் அவறறின் எலகட்ரோன்கள் 
உட்கருனவச சுறறி கூடுகளில் னவககப்ட்டுள்ளை 
என்்ன்த �ோம் அறிநவோம். ஒவபவோரு கூடும் ஒன்று 
அல்லது அ்தறகு நமற்ட்ட துனணக கூடுகனளக 
பகோண்டுள்ளது. இவறறில் எலகட்ரோன்கள் 
ஒரு குறிபபிட்ட வனகயில் நிரப்ப்டுகின்்றை. 
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இந்த துனணக கூடுகள் s, p, d மறறும் f 
ஆகும். துனணககூடுகளில் எலகட்ரோன்கள் 
னவககப்ட்டுள்ள அனமபபின் அடிப்னடயில் 
்தனிமஙகள் s, p, d மறறும் f எை �ோன்கு துனணத் 
ப்தோகுதிகளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளை. 

1. s-சதபாகுதி தனிமtஙகள்: ப்தோகுதி 1 மறறும் 
2-இல் உள்ள ்தனிமஙகனள சீரனமககும் ந்ோது 
கனடசி எலகட்ரோைோைது s துனணக கூட்டில் 
னவககப்டுகி்றது. எைநவ இந்த ்தனிமஙகள் s – 
ப்தோகுதி ்தனிமஙகள் என்று அனழககப்டுகின்்றை. 
னைட்ரஜன் ்தவிர ப்தோகுதி ஒன்றின் ்தனிமஙகள் 
உநலோகஙகளோகும். இனவ நீருடன் வினைபுரிநது 
உருவோககும் கனரைலோைது கோயகறிகளிலிருநது 
கினடககும் சிவபபு ைோயத்ன்த ஊ்தோ நி்றத்துககு 
மோறறும். இந்தக கனரைல்கள் அதிக கோரத்்தன்னம 
பகோண்ட்தோகக கோணப்டுகின்்றை. எைநவ, 
இனவ கோர உநலோகஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை.

ப்தோகுதி 2 இன் ்தனிமஙகளும் உநலோகஙகநள. 
இனவ ஆகஸிஜநைோடு இனணநது 
ஆகனஸைடுகனள உருவோககுகின்்றை. முன்பு இனவ 
'புவி' என்று அனழககப்ட்டை. இந்த ஆகனஸைடுகள் 
நீரில் கனரயும் ந்ோது கோர கனரைல்கனள 
உருவோககுகின்்றை. எைநவ, இனவ கோர மண் 
உநலோகஙகள் எை அனழககப்டுகின்்றை.
2.  p-சதபாகுதி தனிமஙகள்: இனவ 
அட்டவனணயில் 13 மு்தல் 18 ப்தோகுதிகள் வனர 
உள்ளை. இவறறில் ந்ோரோன், கோர்ன், ன�ட்ரஜன், 
ஆகஸிஜன், புளுரின் குடும்்ம் மறறும் மந்த 
வோயுககள் (ஹீலியம் ்தவிர) அடஙகும். இனவ 
பிரதிநிதித்துவ ்தனிமஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. p ப்தோகுதி ப்ரிய அளவில் 
நவறு்ட்ட ்தனிமஙகளின் ைஙகமமோகும். இந்த ஒரு 
ப்தோகுதியில் மட்டுநம உநலோகஙகள், அநலோகஙகள் 
மறறும் உநலோகப ந்ோலிகள் என்்ற மூன்று 
வனகப்ோடும் கோணப்டுகின்்றை.
3. d-சதபாகுதி தனிமஙகள்: இனவ 3 மு்தல் 12 
ப்தோகுதி வனர உள்ள ்தனிமஙகனள உள்ளடககியது. 
இனவ ்தனிம அட்டவனணயின் னமயத்தில் கோணப 
்டுகின்்றை. இவறறின் ்ண்புகள் s ப்தோகுதி மறறும் 
p ப்தோகுதி ்தனிமஙகளுககு இனடயில் கோணப்டும். 
எைநவ, இனவ இனடநினலத் ்தனிமஙகள் எை 
அனழககப ்டுகின்்றை.

4. f-சதபாகுதி தனிமஙகள்: இனவ 
லோந்தைத்ன்த அடுத்துள்ள லோந்தனைடுகள் 
எைப்டும் 14 ்தனிமஙகனளயும் ஆகடிைத்ன்த 
அடுத்துள்ள ஆகடினைடுகள் எைப்டும் 14 
்தனிமஙகனளயும் உள்ளடககிய்தோகும். இனவ 

்தனிம வரினை அட்டவனணயில் அடிப்ோகத்தில் 
னவககப்ட்டுள்ளை. இனவ உள் இனடநினலத் 
்தனிமஙகள் என்றும் அனழககப்டுகின்்றை.
12.2.4  நவீ்ன தனிம வரிகெ 

அட்்டவகையின் சிைபபுகள் 
 • இந்த அட்டவனண அணுவின் மிகுந்த 

அடிப்னடத் ்தன்னமயோை அணு எண்னண 
அடிப்னடயோகக பகோண்டது.

 • இது ்தனிமத்தின் அனமவிடத்ன்தயும் அணு 
அனமபன்யும் ப்தளிவோக ஒருஙகினணககி்றது.

 • ஒவபவோரு வரினை முடிவதும் வோ்தப 
ப்ோருத்்தமோைது. ஒரு வரினையில் அணு எண் 
அதிகரிகக அதிகரிகக ஆற்றல் கூடுகள் மந்த 
வோயு வரும் வனர பமதுவோக நிரம்புகின்்றை. 

 • இது நினைவில் னவத்துக பகோள்வ்தறகும் 
மறு்டி உருவோககுவ்தறகும் எளியது.

 • ஒவபவோரு ப்தோகுதியும் ்தறைோரபு உனடயது. 
இ்தைோல் துனணத் ப்தோகுதிகள் நவண்டோம் 
எை முடிவு பையயப்ட்டது.

 • ஒரு ்தனிமத்தின் ஐநைோநடோபபுகள் ஒநர அணு 
எண்னணக பகோண்டுள்ள்தோல் அவறறிறகு 
ஒநர அனமவிடம் ந்ோதும் எை எடுத்துக 
பகோள்ளப்ட்டது.

 • எட்டோம் ப்தோகுதியின் (பமண்படலீவ 
அட்டவனண) அனமவிடமும் ைரி எை 
நி ரூ பி க க ப ் ட் ட து .  இ ன ட நி ன ல த் 
்தனிமஙகளின் ்ண்புகள் அவறரின் வலது 
மறறும் இடதுபு்றம் உள்ள ்தனிமஙகளின் 
்ண்புகளுககு இனடப்ட்ட்தோக உள்ள்தோல் 
அனவ �டுவில் பகோண்டுவரப்ட்டை.

 • இந்த அட்டவனண உநலோகஙகனளயும் 
அநலோகஙகனளயும் ்தனித் ்தனியோக பிரிககி்றது. 
அநலோகஙகள் அட்டவனணயின் நமல் வலது 
மூனலயில் அனமநதுள்ளை.

 • பமண்ட்லீவ அட்டவனணயில் இடம் மோறி 
னவககப்ட்டிருந்த ்தனிமஙகள் அனைத்தும் 
ைரி பையயப்ட்டு ்தறந்ோது ைரியோை இடத்தில் 
னவககப்ட்டுள்ளை. ஏபைன்்றோல் இனவ அணு 
எண்னண அடிப்னடயோகக பகோண்டனவ.

 • லோந்தனைடுகளும் ஆகடினைடுகளும் 
அட்டவனணயின் அடியில் னவககப்ட்ட்தறகு 
ைரியோை கோரணம் பகோடுககப்ட்டது.

12.2.5  தனிம வரிகெ அட்்டவகையில் 
கைட்்ரஜனின் நிகலப்பாடு 

னைட்ரஜன் மிகவும் நலைோை, சிறிய 
மறறும் ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் மு்தல் 
்தனிமமோகும். இ்தனுனடய அணு அனமபபு (IS') 
மிகவும் எளியது. இது அட்டவனணயில் ஒரு ்தனி 
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இடத்தில் உள்ளது. இனவ கோர உநலோகம் மறறும் 
ைோலஜனின் ்ண்ன் ்தன்னுள் பகோண்டுள்ளை.
1. னைட்ரஜன் ்தைது ஒநர எலகட்ரோனை இழநது 

கோர உநலோகஙகனளப ந்ோல ந�ர மின் 
அயனியோக (H+) மோறும் ்தன்னம உனடயது.

2. இது நைலஜன்கள் (உபபீனிகள்) ந்ோல ஒரு 
எலகட்ரோனைப ப்றறு னைட்னரடுகளோக 
(H-) மோறும் ்தன்னம பகோண்டுள்ளது.

3. கோர உநலோகஙகள் திண்மஙகள்; அந்த 
நவனளயில் னைட்ரஜன் ஒரு வோயு.

எைநவ ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் 
னைட்ரஜனின் நினலப்ோடு இன்னும் 
ைரசனைககுரியந்த. ஏபைன்்றோல் னைட்ரஜனின் 
்ண்புகள் ்தனித்்தன்னம பகோண்டனவயோகும்.
12.2.6  மந்த வபாயுக்களின் நிகலப்பாடு 

ஹீலியம், நியோன், ஆரகோன், கிரிபடோன், 
பைைோன் மறறும் 18ஆம் ப்தோகுதியில் உள்ள நரடோன் 
ந்ோன்்ற ்தனிமஙகள் அரிய வோயுககள் அல்லது மந்த 
வோயுககள் எை அனழககப ்டுகின்்றை. இனவ 
ஓரணுத் ்தனிமஙகள். மற்ற ப்ோருட்களுடன் 
அவவளவு எளிதில் வினை புரிவதில்னல. என்நவ, 
இனவ மந்த வோயுககள் என்று அனழககப்டுகின்்றை. 
நமலும், இனவ மிகச சிறிய அளவிநலநய 
கோணப்டுகின்்றை. எைநவ, இனவ அரிய வோயுககள் 
என்றும் அனழககப்டுகின்்றை. 

 12.3    உலலபாகஙகள், அலலபாகஙகள் 
மறறும் உலலபாகப ல்பாலிகள்

12.3.1 உலலபாகஙகள் 
உநலோகஙகள் ப்ோதுவோக கடிைமோை, 

பிரகோைமோை, கம்பியோக நீட்டககூடிய, ்தகடோக 
அடிககககூடிய, உருகககூடிய மறறும் பவப்த்ன்தயும் 
மின்ைோரத்ன்தயும் கடத்்தக கூடிய ்தன்னமயுனடயனவ. 
்ோ்தரைத்ன்தத் ்தவிர எல்லோ உநலோகஙகளும் 
அன்ற பவப் நினலயில் திண்மமோகநவ இருககும். 
இனவ ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் ப்ரிய 
இடத்ன்தக பகோண்டுள்ளை. இனவ கீழ்ககண்டவோறு 
வனகப்டுத்்தப்ட்டுள்ளை.
அ)  கோர உநலோகஙகள். எ.கோ: லித்தியம் மு்தல் 

பரோன்சியம் வனர.

ஆ)  கோர மண் உநலோகஙகள். எ.கோ: ப்ரலியம் 
மு்தல் நரடியம் வனர.

இ)  இனடநினல உநலோகஙகள். எ.கோ: ப்தோகுதி 
III B மு்தல் II A வனர

ஈ)  P ப்தோகுதி ்தனிமஙகள். எ.கோ: Al, Ga, In, Tl, Sn, 
Pb மறறும் Bi. 

12.3.2  அலலபாகஙகள்
அநலோகமோைது ் ள்ளப்ற்ற, பமன்னமயோை, 

கம்பியோக நீட்ட முடியோ்த, ்தகடோக அடிகக முடியோ்த, 
மின்ைோரத்ன்தக கடத்்தோ்த ்தன்னமயுனடயது. 
நவறுவி்தமோகக கூறிைோல், உநலோகப ்ண்பு 
இல்லோ்த ்தனிமஙகள் யோவுநம அநலோகஙகளோகும் 
எ.கோ: அநலோகஙகள் p ப்தோகுதியில் மட்டுநம 
அனமககப்ட்டுள்ளை. p ப்தோகுதி அநலோகஙகள்: 
C, N, O, P, S, Se, நைலஜன்கள் (F, Cl, Br மறறும் I) 
மறறும் மந்த வோயுககள் (He - Rn).

12.3.3  உலலபாகப ல்பாலிகள்
உநலோகம் மறறும் அநலோகம் ஆகியவறறின் 

்ண்புகனளக பகோண்டனவ உநலோகப 
ந்ோலிகளோகும். எ.கோ. ந்ோரோன், ஆரபைனிக.

 12.4  உலலபாகக் கலகவ 

கி.மு. 3500 ல் மககள் 
பவண்கலம் என்்ற ஒரு 
உநலோகக கலனவனய 
உ்நயோகித்்தைர. எைநவ, 
உநலோகக கலனவனய 
உருவோககுவது மறறும் 
உ ் ந ய ோ க ப ் டு த் து வ து 
ஏறகைநவ வழககத்தில் 
இருந்தது்தோன். இன்று �ோம் ்யன்்டுத்தும் அந�க 
உநலோகப ப்ோருள்கள் உநலோகக கலனவகளோகும். 
உநலோகக கலனவ என்்து ஒன்றிறகு நமற்ட்ட 
உநலோகஙகளின் கலனவயோகும். உநலோகஙகள் 
உருககப்ட்டு, �ன்கு கலககப்ட்டு உநலோகக 
கலனவகள் உருவோககப ் டுகின்்றை. மிக அரி்தோகநவ 
அநலோகஙகள் உநலோகஙகளுடன் கலககப்ட்டு 
உநலோகககலனவகள் உருவோககப்டுகின்்றை. 

ப்ோதுவோக உநலோகக கலனவகள் அனவ 
உருவோககப்ட்ட உநலோகஙகனள விட அதிக 

கூடுகளின் எண் 1 (K) 2 (L) 3 (M) 4 (N)

துனணக கூடு 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f

அதிக்ட்ை எலகட்ரோன்கள் 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14

அதிக்ட்ை எலகட்ரோன்கள் 2 8 18 32

அட்்டவகை 12.6 துகைக் கூடுகளின் எலக்ட்்ரபானின் எணணிக்கக 
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்யனுள்ள்தோக இருககின்்றை. பித்்தனளயோைது 
பைம்பு மறறும் துத்்த�ோகக கலனவ ஆகும்.

12.4.1 நன்கமகள்
 • இனவ வினரவில் துருபபிடிப்தும், அரித்துப 

ந்ோவதும் இல்னல. அப்டிநய அரித்்தோலும் 
சிறி்தளநவ நை்தமனடயும்.

 • இனவ தூய உநலோகத்ன்த விட கடிைமோகவும் 
வலினமயோை்தோகவும் இருககும். எ.கோ: ்தஙகம் 
பைம்ந்ோடு கலககப்டும் ந்ோது தூய ்தஙகத்ன்த 
விட வலினமயோை்தோக இருககும்.

 • இனவ தூய உநலோகத்ன்த விட கடத்தும் 
்தன்னம குன்றந்தனவ. எ.கோ: பைம்பு அ்தன் 
உநலோகக கலனவகளோகிய பித்்தனள மறறும் 
பவண்கலத்ன்த விட �ன்கு பவப்ம் மறறும் 
மின்ைோரத்ன்தக கடத்தும்.

 • சிலவறறின் உருகு நினல தூய உநலோகத்தின் 
உருகு நினலனய விட குன்றவு. எ.கோ: ்ற்றோசு 
என்்து ஈயம் மறறும் பவள்ளீயத்தின் கலனவ. 
இ்தன் உருகு நினல குன்றவு.

நிக்னவில் சகபாள்க
��  டோ்ரனீர ்தனிமஙகனள அவறறின் ைோரபு அணு 

நின்றயின் அடிப்னடயில் மூன்று ்தனிமஙகள் 
பகோண்ட குழுககளோகப பிரித்்தோர. (மும்னம)

��  ஜோன் நியூலோநது 56 ப்தரிந்த ்தனிமஙகனள 
அவறறின் அதிகரிககும் அணு நின்றயின் 
அடிப்னடயில் அட்டவனணப ்டுத்திைோர. 

��  டிமிட்ரி பமண்ட்லீவ ஆவரத்்தை 
அட்டவனணனய முன்பமோழிந்தோர.

��  ்தனிம ஆவரத்்தை அட்டவனணயில் 'ப்தோகுதி' 
எைப்டும் எட்டு பைஙகுத்து ்த்திகளும் 'வரினை' 
எைப்டும் ஏழு கினடமட்ட வரினைகளும் 
உண்டு.

��  �வீை ்தனிம வரினை அட்டவனணயில் 
எல்லோ ்தனிமஙகளும் அவறறின் அதிகரிககும் 
அணு எண்ணின் அடிப்னடயில் 
அனமககப்ட்டுள்ளை.

��  ்தனிமஙகள் ்தனிம வரினை அட்டவனணயில்  
7 வரினைகளோகவும் 18 ப்தோகுதிகளோகவும் 
பிரித்து அனமககப்ட்டுள்ளை.

��  ்தனிமஙகள் அவறறின் துனணக 
கூடுகளின் அடிப்னடயில் ப்தோகுதிகளில் 
அனமககப்ட்டுள்ளை.

��  ப்தோகுதியிலுள்ள ்தனிமஙகளின் ஒருமித்்த 
்ண்பிறகு ஏற் அனவ ஒநர குடும்்மோக 
ப்தோகுககப்ட்டுள்ளை.

��  அதிக ்ட்ைமோக s, p, d மறறும் f ப்தோகுதிகளில் 
முன்றநய 2, 6, 10 மறறும் 14 எலகட்ரோன்கள் 
னவககப்டுகின்்றை.

  செபால்லக்டவு
டோ்ரனீரின் மும்னம விதி மத்தியில் உள்ள ்தனிமத்தின் அணு நின்றயோைது ஏ்றககுன்றய மற்ற இரு 

்தனிமஙகளின் அணு நின்றயின் ைரோைரிககுச ைமமோகும்.
நியூலோநதின் எண்ம விதி இனையின் எட்டு ஸவரஙகள் ந்ோல எல்லோ எட்டோவது ்தனிமமும் மு்தலோவது 

்தனிமத்தின் ்ண்புகனளப ப்றறிருககும்.
பமண்ட்லீவின் ஆவரத்்தை விதி ்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகளோைனவ 

்தனிமஙகளின் அணு நின்றயின் ஆவரத்்தைப ்ண்ன்ப ப்ோறுத்்த்தோகும்.
�வீை ஆவரத்்தை விதி ்தனிமஙகளின் இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகளோைனவ  

்தனிமஙகளின் அணு எண்ணின் ஆவரத்்தைப ்ண்ன்ப ப்ோறுத்்த்தோகும்.
வரினை ்தனிம வரினை  அட்டவனணயில் கினடமட்ட வரினைப ்குதி 
ப்தோகுதி  ்தனிம வரினை  அட்டவனணயில் பைஙகுத்்தோை ்த்தி
sப்தோகுதி ்தனிமஙகள் s துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்
pப்தோகுதி ்தனிமஙகள் p துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்
dப்தோகுதி ்தனிமஙகள் d துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்
f ப்தோகுதி ்தனிமஙகள் f துனணககூட்டில் அனமககப்டும் இனணதி்றன் எலகட்ரோன்கனளக 

பகோண்ட ்தனிமஙகள்.
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147 தனிமங்களின் வக்கப்பாட்டு அட்்டவகை

I. ெரியபா்ன விக்டகயத் லதர்ந்சதடு.
1.	 டோபரீனீர மும்னம விதிநயோடு ப்தோடரபு 

பகோண்டிருந்தோல், நியூலோநந்தோடு 
ப்தோடரபுனடயது எது?

 அ) �வீை ்தனிம அட்டவனண
 ஆ) ைுண்ட்ஸ விதி 
 இ) எண்ம விதி
 ஈ) ப்ௌலீயின் விலககல் நகோட்்ோடு

2.  �வீை ்தனிம அட்டவனண ஒரு ்தனிமத்தின் 
இயறபியல் மறறும் நவதியியல் ்ண்புகள் 
அவறறின் ___________ இன் ஆவரத்்தை 
பையல்்ோடோகும் எைக கூறுகி்றது.

 அ) அணு எண். ஆ) அணு நின்ற
 இ) ஒத்்த ்தன்னம ஈ) முரண்்ோடு

3.  �வீை ்தனிம அட்டவனணயின் ்தனிமஙகள் 
___________ ப்தோகுதி ___________
வரினைகளோக அடுககப்ட்டுள்ளை.

 அ) 7,18.  ஆ) 18,7.  இ) 17,8.  ஈ) 8,17

II. லகபாடிட்்ட இ்டத்கத நி்ரபபுக. 
1.  டோ்ரினீர மும்னம விதியில் �டு ்தனிமத்தின் 

அணு எனடயோைது மு்தல் மறறும் மூன்்றோம் 
அணு நின்றயின் ___________ ஆகும்.

2.  அரிய வோயுககள் / மந்த வோயுககள் ்தனிம 
அட்டவனணயின் ___________ ப்தோகுதியில் 
கோணப்டும்.

3.  ்தனிமஙகனள அட்டவனணப ்டுத்துவதில் 
டோ்ரனீர, நியூலோநது மறறும் மோண்படலீவ 
இவரகளின் அடிப்னடக பகோள்னக ________ 
ஆகும்.

4.  திரவ உநலோகத்திறகு எடுத்துககோட்டு _______ 

III. ச்பாருத்துக.

மும்னம விதி நியூலோநது
கோர உநலோகம் கோல்சியம்
எண்மக நகோட்்ோடு பைன்றி நமோஸநல
கோர மண் உநலோகம் நைோடியம்
�வீை ஆவரத்்தை விதி டோ்ரனீர

IV.  ெரியபா? தவைபா? தவசைனில் 
திருத்துக.

1.  நியூலோநதின் ்தனிம அட்டவனண ்தனிமத்தின் 
நின்றனயயும் �வீை ்தனிம அட்டவனண 
்தனிமத்தின் அணு எண்னணயும் 
அடிப்னடயோகக பகோண்டது.

2. உநலோகஙகள் எலகட்ரோன்கனள ஏறகும்.
3.  உநலோகப ந்ோலிகள் உநலோகம் மறறும் 

அநலோகப ்ண்புகனளக பகோண்டனவ.
4.  லோந்தனைடுகள் மறறும் ஆகடினைடுகள் 

அட்டவனணயின் அடியில் னவககப ்ட்ட்தறகுக 
கோரணம் அனவகள் ஒன்ந்றோபடோன்று 
ஒத்திருககின்்றை. ஆைோல் ப்தோகுதியில் 
உள்ள நவறு எந்த ்தனிமஙகளுடனும் ஒத்துப 
ந்ோவதில்னல.

5.  ப்தோகுதி 17 ்தனிமஙகள் ைோலஜன்கள் 
(உபபீனிகள்) என்று ப்யரிடப்ட்டுள்ளை.

V. கீழகண்ட கூறகைச் ெரி ்பார்க்க.
கூறறு: ப்தோகுதியில் உள்ள ்தனிமஙகள் ஒநர 
்ண்புகனளயும், வரினையில் உள்ள ்தனிமஙகள் 
நவறு நவறு ்ண்புகனளயும் பகோண்டுள்ளை.

கபா்ரைம்: அணு அனமபபில் உள்ள நவறு்ோடு்தோன் 
்தனிமஙகளின் வரினையில் ்தனிமஙகளின் 
நவறறுனமககுக கோரணம்

அ.  கூறறு ைரியோைது. கோரணம் கூறன்ற 
விளககுகி்றது. 

ஆ.  கூறறு ்தவ்றோைது. ஆைோல் கோரணம் 
ைரியோைது. 

VI. கீழக்கண்ட வி்னபாக்களுக்கு விக்டயளி.
1. �வீை ஆவரத்்தை விதினயக கூறுக.
2.  �வீை ்தனிம அட்டவனணயில் ப்தோகுதிகள் மறறும் 

வரினைகள் என்்னவ யோனவ?
3.  பமண்படலீவ அட்டவனணயின் குன்றகள் 

யோனவ?
4.  �வீை ்தனிம அட்டவனணயில் ஏந்தனும் ஐநது 

்ண்புகனளக குறிபபிடுக.

 மதிபபீடு
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148தனிமஙகளின் வககப்பாட்டு அட்்டவகை

 பிை நூல்கள்  

CONCISE Inorganic chemistry: 5th Edition by J.D. 
Lee
Inorganic Chemistry by P.L.Soni
Th e Periodic table: Its story and its signifi cance: Eric 
R. Scerri

 இகைய வைஙகள்
https://www.ptable.com/
https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-
elements/
www.rsc.org/periodic-table
https://sciencestruck.com/periodic-table-facts

கருத்து வக்ர்்டம்

இகையச்செயல்்பாடு தனிமஙகளின் ஆவர்த்த்ன 
வககப்பாடு

இச்செயல்்பாடு மூலம் தனிமஙகளின் ்ணபுககை அறிதல். 

்டி 1. கீழ்ககோணும் உரலி / வினரவுக குறியீட்னடப ் யன்்டுத்திச  பையல்்ோட்டின் 
இனணயப ்ககத்திறகுச பைல்க. நமலும், ‘Royal Society of Chemistry’ 
என்்ற அனலந்சி பையலினயயும் பின்வரும் உரலியில் பைன்று ் திவி்றககம் 
பையது பகோள்ளலோம்.

்டி 2. எந்தத் ்தனிமத்தின் ்ண்பினை அறிய வினழகிந்றோநமோ, கட்டகத்தில் அந்தக குறிபபிட்ட 
்தனிமத்ன்தச பைோடுககவும்.

்டி 3. இப்ககத்தின் வலநமற பு்றத்தில் உள்ள விருப்த்ந்தரவினைச பைோடுககி, ்தனிமத்தின் 
்யன்கனளயும், ்ண்புகனளயும் அறியலோம். 

்டி 4. இவவோறு அனைத்து ்தனிமஙகளின் ்யன்கனளயும் ்ண்புகனளயும் �ம்மோல் புரிநதுபகோள்ள 
இயலும்.

உ்ரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.rsc.periodictable or Scan the QR Code.

IX_SCI_TM_Unit-12_CHE.indd   148 02-04-2019   15:37:52



149

   அறிமுகம் 
பருப்பொருளின் கட்டமைபபுக் கூறுகள் 

அணுக்கள் என்பமை நொம் ஏறகனவே அறிவேொம். 
ைநைேொயு அணுக்கமைத் ைவிர, ைற்ற அணுக்கள் 
சொைொரண நிமையில் இயறமகயில் ைனித்துக் 
கொணபபடுேதில்மை. எனினும், ஒரு குழுேொக 
அணுக்கள் இமணநது ஓவர ்பொருைொகக் 
கொணபபடுகின்்றன. இவேொறு அணுக்கைொல் 
இமணக்கபபட்ட ்ைொகுதிவய மூைக்கூறு 
எனபபடுகி்றது. ஒரு பூைொமையில் உள்ை பூக்கள் 
நூலினொல் பிமணக்கபபடடிருபபமைப வபொை, 
மூைக்கூறில் உள்ை அணுக்களும் குறிபபிட்ட 
கேர்ச்சி விமசயினொல் இமணக்கபபடடிருக்க 
வேண்டும் என்பது ்ைளிேொகி்றது. அணுக்கமை 
இமணக்கும் இக்கேர்ச்சி விமசவய 
வேதிபபிமணபபு எனபபடுகி்றது.

படம் 13.1 பூக்கள் நூலினொல் இமணக்கபபடடுள்ைன

வேதிப்பிணைப்பு13
அலகு

கற்றல் வநொக்கஙகள்

இபபொ்டத்மைக் கற்றபின், ைொணேர்கள் ்பறும் தி்றன்கைொேன:
�� மூைக்கூறுகள் எவேொறு உருேொகின்்றன என்பமையும், வேதிபபிமணபபு 

என்்றொல் என்ன என்பமையும் அறிநது்கொள்ைல்.
�� எண்ை விதிமய விைக்குைல்.
�� அணுக்களுக்கொன லூயிஸ் புள்ளி அமைபமப ேமரைல்.
�� பல்வேறு ேமகயொன பிமணபபுகமைப பறறி அறிநது்கொள்ைல்.
�� அயனிபபிமணபபு, சகபபிமணபபு ைறறும் ஈைல் பிமணபபுகளின் ைன்மைகமை வேறுபடுத்துைல்.
�� ஆக்ஸிஜவனற்ற, ஒடுக்கவிமனகமைப பறறி அறிநது ்கொள்ளுைல்.
�� பல்வேறு ைனிைஙகளின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணக் கண்்டறிைல்.

படம் 13.2 அணுக்கள் வேதிபபிமணபபினொல் 
இமணக்கபபடடுள்ைன

வேதிபபிமணபபு என்பமை ஒரு மூைக்கூறில் 
உள்ை அணுக்கமை ஒன்்றொக வசர்த்து, பிமணத்து 
மேக்கும் கேர்ச்சி விமச என ேமரயறுக்கைொம். 
இபபொ்டத்தில் வேதிபபிமணபபு பறறிய வகொசல்- 
லூயிஸ் ்கொள்மக, லூயிஸ் புள்ளி அமைபபு 
ைறறும் வேதிவிமனகளின் ேமககமைப பறறி 
கொண்வபொம்.

 13.1   வேதிப்பிணைப்பு பற்றிய 
வகோசல்-லூயிஸ் ககோளணக

13.1.1 எட்டு எலகட்்ோன் விதி
பைைரபபட்ட ைனிைஙகளின் அணுக்கள் 

பல்வேறு ேமகயில் இமணநது 
வேதிச்வசர்ைஙகமை உருேொக்குகின்்றன. 
இநநிகழ்வு பை வினொக்கமை எழுபபியது.
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• ஏன் அணுக்கள் இமணகின்்றன?
• அணுக்கள் எவேொறு இமணகின்்றன?
• ஏன் ஒரு சிை அணுக்கள் இமணகின்்றன; 

ைற்றமே இமணேதில்மை?
இது வபொன்்ற வினொக்களுக்கு விம்டயளிக்கும் 

ேமகயில் பல்வேறு ்கொள்மககள் முன் 
்ைொழியபபட்டன. அேறறுள் முக்கியைொன ஒன்று 
மூைக்கூறுகள் எவேொறு உருேொகின்்றன என்பமை 
விைக்கும் வகொசல்-லூயிஸ் ்கொள்மக ஆகும்.

ைநை ேொயு எைக்டரொன் அமைபபு என்்ற கருத்மை 
அடிபபம்டயொகக் ்கொண்டு ஏன் அணுக்கள் 
இமணநது மூைக்கூறுகமை உருேொக்குகின்்றன 
என்பைமன வகொசல் ைறறும் லூயிஸ் விைக்கினர். 
ைநை ேொயு அணுக்கள் ைஙகளுக்கிம்டயிவைொ அல்ைது 
ைற்ற அணுக்களு்டவனொ எளிதில் இமணேதில்மை 
அல்ைது அரிைொக இமணகின்்றன. அமே 
ஒரு நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறறிருபபமைவய இது கொடடுகி்றது. அட்டேமண 
13.1 ல் ைநை ேொயுக்களின் எைக்டரொன் அமைபபுகள் 
்கொடுக்கபபடடுள்ைன.

அட்டேணை 13.1 ைநை ேொயுக்களின்  
எைக்டரொன் அமைபபு

தனிமத்தின் 
கபயர்

அணு 
எண்

கூடு எலகட்்ோன் 
அணமப்பு

ஹீலியம் (He) 2 2

நியொன் (Ne) 10 2,8

ஆர்கொன் (Ar) 18 2,8,8

கிரிப்டொன் (Kr) 36 2,8,18,8

்சனொன் (Xe) 54 2,8,18,18,8

வர்டொன் (Rn) 86 2,8,18,32,18,8

ஹீலியத்மைத் ைவிர, ைற்ற ைநை ேொயுக்கள் 
அமனத்தும் அேறறின் இமணதி்றன் கூடடில் 
எடடு எைக்டரொன்கமைப ்பறறிருக்கின்்றன. 
ஹீலியம் அணுவும் முழுேதும் நிரம்பிய 
இமணதி்றன் கூடம்டப ்பறறிருபபைொல், அதில் 
வைலும் எைக்டரொன்கமைச் வசர்க்க இயைொது. 
இவேொ்றொக, ைநை ேொயு அணுக்கள் இமணதி்றன் 
கூடடில் நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறறிருபபைொல் அமே எைக்டரொன்கமை இழக்கும் 
அல்ைது ஏறகும் ைன்மைமயப ் பறறிருபபதில்மை. 
எனவே, அேறறின் இமணதி்றன் பூச்சியைொகும். 
மிகவும் ைநைத் ைன்மைமயக் ்கொண்டிருபபைொல், 
அமே ஈரணு மூைக்கூறுகமைக் கூ்ட 
உருேொக்குதில்மை. ஆகவே அமே ஓரணு 
ேொயுக்கைொகவே கொணபபடுகின்்றன.

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

ஒரு உவைொகத்தின் இமணதி்றன் என்பது 
அநை உவைொகம் இழக்கும் எைக்டரொன்களின் 
எண்ணிக்மக ஆகும். ஒரு அவைொகத்தின் 
இமணதி்றன் என்பது அது ஏறகும் 
எைக்டரொன்களின் எண்ணிக்மக ஆகும்.

ைநை ேொயு எைக்டரொன் அமைபமப 
அடிபபம்டயொகக் ்கொண்டு, 1916 ஆம் ஆண்டில் 
வகொசல் ைறறும் லூயிஸ் என்பொர் அணுக்களின் 
வேதிச்வசர்க்மககளுக்கொன ்கொள்மகமய 
முன்்ைொழிநைனர். இதுவே இமணதி்றன் 
எைக்டரொன் ்கொள்மக அல்ைது எடடு எைக்டரொன் 
விதி எனபபடுகி்றது. இக்்கொள்மகபபடி, ைநை 
ேொயுக்கள் ைவிர, ைற்ற ைனிைஙகளின் அணுக்கள் 
முழுேதும் நிரபபபப்டொை இமணதி்றன் கூடம்டப 
்பறறிருக்கின்்றன. எனவே, ைநை ேொயுக்கள் வபொன்று 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுேைறகொக 
அமே ைற்ற அணுக்களு்டன் இமணநது 
மூைக்கூறுகமை உருேொக்குகின்்றன. ஒரு அணு 
அைன் இமணதி்றன் கூடடில் உள்ை எைக்டரொன்கமை 
ைற்்றொரு அணுவி்டம் இழநவைொ அல்ைது பஙகீடு 
்சயவைொ இமணேைன் மூைம் நிமையொன ைநை ேொயு 
எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகி்றது.

ஒரு அணுேொனது ைற்்றொரு அணுவி்டம் அைன் 
இமணதி்றன் கூடு எைக்டரொன்கமை இழநவைொ 
அல்ைது பஙகீடு ்சயவைொ இமணதி்றன் கூடடில் எடடு 
எைக்டரொன்கமைப ்பறறிருக்கும் விமைவு “எடடு 
எைக்டரொன் விதி” அல்ைது “எண்ை விதி” எனபபடுகி்றது.

உைொரணைொக, வசொடியத்தின் அணு எண் 11. 
வசொடியம் அைன் இமணதி்றன் கூடடிலிருநது ஒரு 
எைக்டரொமன எளிதில் இழநது நியொன் அணுவின் 
எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகி்றது (ப்டம் 13.3). 
அமைபவபொைவே, குவைொரின் அணுவின் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,7. இைறகு ்நருக்கைொன 
ைநை ேொயுேொன ஆர்கொனின் எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்ப்ற குவைொரினுக்கு வைலும் ஓர் 
எைக்டரொன் வைமேபபடுகி்றது. எனவே, குவைொரின் 
அணு ைற்்றொரு அணுவி்டமிருநது ஓர் எைக்டரொமன 
எளிதில் ்பறறு நிமையொன ஆர்கொன் எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறுகி்றது (ப்டம் 13.4). இவேொ்றொக, 

Na Na
âô‚†ó£¬ù Þöˆî™ 

Na → Na+ + e-

படம் 13.3 வசொடியம் அயனி உருேொைல் 
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ைனிைஙகள் எைக்டரொன்கமை இழநவைொ அல்ைது 
ஏறவ்றொ நிமையொன இமணதி்றன் கூடடிமனப 
(எடடு எைக்டரொன்கள்) ்பறுகின்்றன.

Cl + e- → Cl-

Cl Cl

âô‚†ó£¬ùŠ ªðÁî™

படம் 13.4 குவைொரின் அயனி உருேொைல் 

எவேணக அணுககள எலகட்்ோன்கணை 
இழகக ேல்லணே? எவேணக அணுககள 
எலகட்்ோன்கணை ஏற்க ேல்லணே? இமணதி்றன் 
கூடடில் ைைொ 1,2,3 எைக்டரொன்கமைப 
்பறறிருக்கும் அணுக்கள் எைக்டரொன்கமை இழக்க 
ேல்ைமே. ைொ்றொக, இமணதி்றன் கூடடில் ைைொ 
5,6,7 எைக்டரொன்கமைக் ்கொண்்ட அணுக்கள் 
எைக்டரொன்கமை ஏறகும் ைன்மையும்டயமே.

அட்டேணை 13.2 நிமையற்ற மின்னணு 
கட்டமைபபு

ைனிைம் அணு 
எண்

எைக்டரொன் 
அமைபபு

இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள்

வபொரொன் 5 2, 3 3

மநடரஜன் 7 2, 5 5

ஆக்சிஜன் 8 2,6 6

வசொடியம் 11 2, 8, 1 1

 13.2   லூயிஸ் புளளி அணமப்பு
அணுக்கள் இமணநது வசர்ைஙகள் 

உருேொகும்வபொது அணுக்களின் இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள் பிமணபபில் ஈடுபடுகின்்றன. 
ஆகவே, இமணதி்றன் எைக்டரொன் அமைபபிறகொன  
குறியிடும் மும்ற ஒன்ம்றப ்பறுேது உைவிகரைொக 
இருக்கும். இைமன லூயிஸ் புள்ளி அமைபமபக் 
்கொண்டு ்சயய இயலும். ஒரு அணுவின் 
குறியீடம்டச் சுறறி அவேணுவின் இமணதி்றன் 
கூடு எைக்டரொன்கமை புள்ளிகைொகக் குறிக்கும் 
அமைபவப லூயிஸ் புள்ளி அமைபபு அல்ைது 
எைக்டரொன் புள்ளி அமைபபு எனபபடும். 
இமணதி்றன் கூடடில் உள்ை இமணயொகொை 
எைக்டரொன் ஒறம்றப புள்ளியொகவும், வஜொடியொன 
எைக்டரொன்கள் வஜொடிபபுள்ளிகைொகவும் 
குறிக்கபபடுகின்்றன.

மூைக்கூறில் உள்ை ்ேவவேறு  
ைனிைஙகளின் எைக்டரொன்கமைக் குறிபபைறகு 

புள்ளிகமைத் ைவிர ேட்ட அல்ைது குறுக்குக் 
குறியீடு பயணபபடுத்ைபபடுகின்்றன.

அட்டேணை 13.3 லூயிஸ் புள்ளி அமைபபு

ைனிைம் அணு 
எண்

எைக்டரொன் 
அமைபபு

இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள்

லூயிஸ் 
புள்ளி 

அமைபபு
மைடரஜன் 1 1 1 H·

ஹீலியம் 2 2 2 ·He·
்பரிலியம் 4 2, 2 2 ·Be·

கொர்பன் 6 2, 4 4 ·C·
· 
·

மநடரஜன் 7 2, 5 5 ·N··
·  

·

ஆக்ஸிஜன் 8 2,6 6 ·O···
· ·

 13.3  வேதிப்பிணைப்பின் ேணககள
அ ம ன த் து த் 

ைனிைஙகளும் அேறறின் 
இமணதி்றன் எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பொறுத்து 
வேறுபடுகின்்றன. எனவே 
அமே ஒன்று்டன் ஒன்று 
இமணநது வசர்ைஙகமை 
உருேொக்கும் விைமும் வேறுபடுகின்்றது. இவேொ்றொக, 
அணுக்கள் இமணநது மூைக்கூ்றொக ைொறும்வபொது 
அேறறிறகிம்டவய பல்வேறு ேமகயொன 
வேதிபபிணபபுகள் உருேொக ேொயபபு உள்ைது. ஒரு 
மூைக்கூறில் உள்ை அவேமகயொன பிமணபபுகள் 
கீழ்க்கண்்டேொறு ேமகபபடுத்ைபபடுகின்்றன 
(ப்டம் 13.5).
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படம் 13.5 வேதிபபிமணபபின் ேமககள் 

வைறகண்்டேறறில், அயனிபபிமணபபு, 
சகபபிமணபபு ைறறும் ஈைல் சகபபிமணபபு பறறி 
இபபொ்டத்தில் கொண்வபொம். ைற்ற பிமணபபுகள் 
பறறி உயர் ேகுபபில் கொணைொம்.

13.3.1 அயனிப்பிணைப்பு 
அயனிபபிமணபபு என்பது ஒரு வநர்மின் 

அயனிக்கும், எதிர்மின் அயனிக்கும் இம்டவய 
நிமைமின் ஈர்பபு விமசயொல் ஏறபடும் 
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பிமணபபு ஆகும். ஒரு அணுவின் இமணதி்றன் 
கூடடிலிருநது ஒன்வ்றொ அல்ைது அைறகு வைறபட்ட 
எைக்டரொன்கவைொ ைற்்றொரு அணுவின் 
இமணதி்றன் கூடடிறகு ைொற்றபபடும்வபொது 
இபபிமணபபொனது உருேொகி்றது. இதில் 
எைக்டரொமன இழக்கும் அணு வநர்மின் 
அயனிமயயும், எைக்டரொமன ஏறகும் அணு 
எதிர்மின் அயனிமயயும் உருேொக்குகின்்றன. 
எதி்ரதிர் மின்சுமையுள்ை இநை இரண்டு 
அயனிகளும் ஒன்ம்ற்யொன்று ்நருஙகும்வபொது 
நிமைமின் கேர்ச்சிவிமசக்குடபடடு அயனிப 
பிமணபமப உருேொக்குகின்்றன. இபபிமணபபு 
இரு அயனிகளுக்கிம்டவய உருேொேைொல் அயனிப 
பிமணபபு எனவும், அயனிகள் நிமைமின் ஈர்பபு 
விமசயொல் இமணக்கபபடுேைொல் நிமை மின் 
பிமணபபு எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. வைலும், 
இமணதி்றன் ்கொள்மக எைக்டரொன்கமை 
அடிபபம்டயொகக் ்கொண்டு விைக்கபபடுேைொல் 
இது எைக்டரொன் இமணதி்றன் பிமணபபு எனவும் 
அமழக்கபபடுகி்றது.

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

ஒரு ைனிைத்தின் அணு எைக்டரொனிய 
இமணதி்றன் பிமணபமப உருேொக்கும்வபொது 
அவேணு இழக்கும் அல்ைது ஏறகும் 
எைக்டரொன்களின் எண்ணிக்மக அைன் 
எைக்டரொன் இமணதி்றன் எனபபடுகி்றது.

அயனிப்பிணைப்பு உருேோதல்
A ைறறும் B என்்ற இரு அணுக்கமைக் 

கருதுவேொம். நிமையொன எடடு எைக்டரொன் 
அமைபமப வி்ட A அணுவில் ஒரு எைக்டரொன் 
கூடுைைொகவும், B அணுவில் ஒரு எைக்டரொன் 
கும்றேொகவும் இருபபைொகக் ்கொள்வேொம். 
அணு A ஒரு எைக்டரொமன அணு B க்கு பரிைொறும் 
வபொது இரு அணுக்களும் நிமையொன “எடடு 
எைக்டரொன்” அமைபமபப ்பறுகின்்றன. இநை 
எைக்டரொன் பரிைொற்றத்ைொல், அணு A வநர்மின் 
அயனியொகவும், அணு B எதிர்மின் அயனியொகவும் 
ைொறுகின்்றன. எதி்ரதிர் மின்சுமை உள்ை 
இவவிரு அயனிகளுக்கிம்டவய உருேொகும் 
நிமைமின் கேர்ச்சி விமசயொனது அயனிகமைப 
பிமணக்கி்றது. இதுவே அயனிபபிமணபபு 
எனபபடுகி்றது.

்பொதுேொக, அயனிபபிமணபபு ஒரு 
உவைொகத்திறகும் அவைொகத்திறகும் இம்டவய 
உருேொகி்றது. இவேொறு அயனிபபிமணபமபக் 
்கொண்்ட வசர்ைஙகள் அயனிச்வசர்ைஙகள் 
எனபபடுகின்்றன. ைனிை அட்டேமணயில் 

முைல்  ்ைொகுதி ைனிைஙகள், அைொேது, கொர 
உவைொகஙகள் அவைொகஙகளு்டன் விமன புரிநது 
அயனிச்வசர்ைஙகமை உருேொக்குகின்்றன.
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படம் 13.6 அயனிபபிமணபபு 

விைககம்  1:  வசோடியம் குவைோண்டு (NaCl) 
உருேோதல்

வசொடியத்தின் அணுஎண் 11 ைறறும் அைன் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,1 ஆகும். வசொடியம் 
அைறகு ்நருக்கைொன ைநை ேொயுேொன நியொமன 
வி்ட ஒரு எைக்டரொன் கூடுைைொகப ்பறறிருக்கி்றது. 
எனவே வசொடியம் ஒரு எைக்டரொமன இழநது 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபக் ்கொண்்ட 
வசொடியம் அயனியொக (Na+) ைொ்றேல்ைது.

குவைொரினின் அணுஎண் 17 ைறறும் அைன் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,7 ஆகும். குவைொரின் 
அைறகு அருவக உள்ை (ைனிை அட்டேமணயில்) 
ைநை ேொயுேொன ஆர்கொமன வி்ட ஒரு எைக்டரொன் 
கும்றேொகப ்பறறுள்ைது. எனவே குவைொரின் 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறும் 
ேமகயில் ஒரு எைக்டரொமன ஏறறு  குவைொமரடு 
அயனியொக (Cl-) ைொ்ற ேல்ைது.

எனவே, வசொடியம் ைறறும் குவைொரின் 
அணுக்கள் இமணயும்வபொது, வசொடியம் 
அணுவிலிருநது ஒரு எைக்டரொன் குவைொரின் 
அணுவிறகு பரிைொற்றம் ்சயயபபடடு வசொடியம் 
குவைொமரடு மூைக்கூறு உருேொகி்றது. இைன் மூைம் 
இரு அணுக்களும் நிமையொன “எடடு எைக்டரொன்” 
அமைபமபப ்பறுகின்்றன (ப்டம் 13.7).

Na NaCl Cl
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படம் 13.7 வசொடியம் குவைொமரடில் 
அயனீபபிமணபபு உருேொைல் 

விைககம் 2:  மகனீசியம் குவைோண்டு (MgCl2) 
உருேோதல்

ைக்னீசியத்தின் அணு எண் 12 ைறறும் அைன் 
எைக்டரொன் அமைபபு 2,8,2 ஆகும். ைக்னீசியம் 
அைறகு ்நருக்கைொன ைநை ேொயுேொன நியொமன 
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வி்ட இரண்டு எைக்டரொன்கள் கூடுைைொகப 
்பறறிருக்கி்றது. எனவே, ைக்னீசியம் அைன் 
்ேளிக்கூடடிலிருநது இரண்டு எைக்டரொன்கமை 
இழநது நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபக் 
்கொண்்ட ைக்னீசியம் அயனியொக (Mg2+) ைொறுகி்றது.

ஏறகனவே விைக்கியதுவபொை ைக்னீசியம் 
இழநை இரண்டு எைக்டரொன்கமையும் இரு 
குவைொரின் அணுக்கள் ஏறறுக்்கொண்டு 
ைக்னீசியம் குவைொமரடு (MgCl2) மூைக்கூம்ற 
உருேொக்குகின்்றன (ப்டம் 13.8).

2,8,2 2,8,7 2,8 2,8,8
°«÷£¬ó´

âF˜I¡ ÜòQ
ªñ‚mCò‹ 

Üµ

°«÷£K¡ 
Üµ

ªñ‚mCò‹ 
«ï˜I¡ ÜòQ

படம் 13.8 ்ைக்னீசியம் குவைொமரடில் 
அயனீபபிமணபபு உருேொைல் 

அயனிசவசர்மஙகளின் பண்புகள
ஒரு மூைக்கூறில் உள்ை 

அணுக்களுக்கிம்டவயயொன பிமணபபின் 
ைன்மைவய அம்மூைக்கூறின் பண்புகமை 
நிர்ணயிக்கும் முக்கியக் கொரணி ஆகும். 
அநை ேமகயில், அயனிச்வசர்ைஙகளில் 
அணுக்கள் ேலிமையொன நிமைமின் கேர்ச்சி 
விமசயொல் பிமணக்கபபடுகின்்றன. எனவே 
இபபிமணபபிறகுரிய கீழ்க்கண்்ட பண்புகமை 
அயனிச்வசர்ைஙகள் ்பறறிருக்கின்்றன:
இயல்பு நிணல: வநர்மின் அயனி ைறறும் எதிர்மின் 
அயனிகள் ேலிமைமிகு நிமைமின் கேர்ச்சி 
விமசயொல் பிமணக்கபபடுேைன் மூைம் உருேொகும் 
இச்வசர்ைஙகளில் அயனிகள் ஒரு மும்றயொன 
ேடிே ஒழுஙகமைபபில் அமைநதுள்ைன. எனவே 
அயனிச்வசர்ைஙகள் அம்ற ்ேபபநிமையில் படிகத் 
திண்ைஙகைொக உள்ைன.
மின் கடத்துத்திறன்: அயனிச்வசர்ைஙகள் படிகத் 
திண்ைஙகள் ஆமகயொல் அேறறின் அயனிகள் 
மிகவும் ்நருக்கைொக ைறறும் ேலிமையொக 
பிமணக்கபபடடுள்ைன. அயனிகள் எளிதில் நகர 
இயைொது. எனவே திண்ைநிமையில் அயனிச் 
வசர்ைஙகள் மின்சொரத்மைக் க்டத்துேதில்மை. 
எனினும், உருகிய நிமையில் அல்ைது நீர்க்கமரசலில் 
மின்சொரத்மைக் க்டத்துகின்்றன.
உருகு நிணல: ேலிமைமிகு நிமைமின் கேர்ச்சி 
விமசயொல் வநர்மின் ைறறும் எதிர்மின் அயனிகள் 
்நருக்கைொக பிமணக்கபபடடிருபபைொல் அேறம்றப 
பிரிக்க மிக அதிக ஆற்றல் வைமேபபடுகி்றது. 
எனவே அயனிச்வசர்ைஙகள் உயர் உருகுநிமை 
ைறறும் ்கொதிநிமைகமைக் ்கொண்டுள்ைன.

கண்திறன்: அயனிச்வசர்ைஙகள் நீர் வபொன்்ற 
முமனவுள்ை கமரபபொன்களில் கமரயக் 
கூடியமே. ்பன்சீன் (C6H6) ைறறும் கொர்பன் 
்்டடரொ குவைொமரடு (CCl4) வபொன்்ற முமனேற்ற 
கமரபபொன்களில் கமரேதில்மை.
அடர்த்தி, கடினத்தன்ணம மற்றும் க�ோறுஙகும் 
தன்ணம: அயனிச்வசர்ைஙகளில் ேலிமையொன 
நிமைமின் கேர்ச்சி விமசயொல் அயனிகள் 
பிமணக்கபபடடுள்ைொைொல், அமே அதிக கடினத் 
ைன்மைமயயும், அ்டர்த்திமயயும் ்கொண்டுள்ைன. 
ஆனொல் அமே எளிதில் ்நொறுஙகும் ைன்மை 
்கொண்்டமே.
விணனகள: அயனிச்வசர்ைஙகள், கண வநரத்தில் 
தீவிரைொக நம்ட்பறும் அயனி விமனகளில் 
ஈடுபடுேைொல் அேறறின் விமன வேகம் அதிகம்.

13.3.2 சகப்பிணைப்பு
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறும் 

ேமகயில் அணுக்கள் அேறறின் ்ேளிக்கூடடில் 
உள்ை எைக்டரொன்கமை ைற்ற அணுக்களு்டன் பஙகீடு 
்சயது இமணகின்்றன. அவேொறு இமணயும்வபொது 
அேறறிறகிம்டவய பிமணபமப உருேொக்கத் 
வைமேயொன இரண்டு எைக்டரொன்கமை இரு 
அணுக்களும் சைைொக ைைொ ஒரு எைக்டரொன் வீைம் 
ேழஙகுகின்்றன. இவேொறு, இரு அணுக்கள் சைைொக 
எைக்டரொன்கமைப பஙகீடு ்சயது அேறறிறகிம்டவய 
உருேொக்கும் பிமணபபு சகபபிமணபபு 
எனபபடுகி்றது. லூயிஸ் விதிபபடி, இரு அணுக்கள் 
எைக்டரொன்கமைப பஙகீடு ்சயது சகபபிமணபமப 
உருேொக்கும்வபொது, அவவிரு அணுக்களும் 
நிமையொன ைநைேொயு எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறுகின்்றன. சகபபிமணபபில் இரு அணுக்கைொல் 
பஙகீடு ்சயயபபடும் எைக்டரொன்கள் அவவிரு 
அணுக்களுக்கும் ்பொதுேொனமே ஆமகயொல் இது 
அணுபபிமணபபு என்றும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

சகப்பிணைப்பின் மூன்று ேணககள
1. ஒறம்ற சகபபிமணபமபக் குறிக்க 

அணுக்களுக்கிம்டவய ஒரு வகொடு (–) 
பயன்படுத்ைபபடுகி்றது. (எ.கொ) H – H 

2. இரடம்ட சகபபிமணபமபக் குறிக்க 
அணுக்களுக்கிம்டவய இரண்டு வகொடுகள் (=) 
பயன்படுத்ைபபடுகின்்றன. (எ.கொ) 0=0

3. மும்மை சகபபிமணபமபக் குறிக்க 
அணுக்களுக்கிம்டவய மூன்று வகொடுகள் (≡) 
பயன்படுத்ைபபடுகின்்றன. (எ.கொ) N ≡ N
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சகப்பிணைப்பு உருேோதல்
A ைறறும் B என இரண்டு அணுக்கமைக் 

கருதுவேொம். A அணு ைன் ்ேளிக்கூடடில் ஒரு 
எைக்டரொமனயும், B அணு ைன் ்ேளிக்கூடடில் ஏழு 
எைக்டரொமனயும் ்பறறிருபபைொகக் ்கொள்வேொம். 
இவவிரு அணுக்களும் ஒன்ம்ற்யொன்று 
்நருஙகும்வபொது அமே ைைொ ஒரு எைக்டரொமன 
ைற்்றொன்று்டன் பகிர்நது ்கொள்ளும். இைனொல் 
இரண்டு அணுக்களும் ைஙகள் இமணதி்றன் 
கூடடில் முழுேதும் நிரம்பிய எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறுேைொல் நிமைபபுத்ைன்மை 
அதிகரிக்கி்றது. 

A x xA AB (Ü)B B
êèŠH¬íŠ¹

ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

படம் 13.9 சகபபிமணபபு

விைககம் 1:  ணைட்்ஜன் மூலககூறு 
உருேோதல் (H2) 

இரண்டு மைடரஜன் அணுக்கள் இமணநது H2 
மூைக்கூறு உருேொகி்றது. இஙகு இரண்டு மைடரஜன் 
அணுக்களும் ைஙகளின் ஒரு இமணதி்றன் 
எைக்டரொமன (1s1) பஙகீடு ்சயேைன் மூைம் இரண்டு  
மைடரஜன் அணுக்களும் ஹீலியம் அணுமே ஒத்ை 
நிமையொன எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகின்்றன. 

¬ý†óü¡ Üµ ¬ý†óü¡ Üµ ¬ý†óü¡ Íô‚ÃÁ

ðAóŠð´‹ 
Þó†¬ì âô‚†ó£¡

படம் 13.10 H2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 2:  குவைோரின் மூலககூறு  
உருேோதல் (Cl2)

இரண்டு குவைொரின் அணுக்கள் இமணநது 
குவைொரின் மூைக்கூறு உருேொகி்றது. ஒவ்ேொரு 
குவைொரின் அணுவும், ஏழு இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கமைப (2,5) ்பறறுள்ைன. அமே 
ைைொ ஒரு எைக்டரொமன ைஙகளுக்கிம்டவய பஙகீடு 
்சயேைன் மூைம் இரண்டு குவைொரின் அணுக்களும் 
நிமைத்ை எடடு எைக்டரொன் அமைபமபப 
்பறுகின்்றன. 

°«÷£K¡ Íô‚ÃÁ

ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

°«÷£K¡ Üµ °«÷£K¡ Üµ

படம் 13.11 Cl2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 3:  மீத்வதன் மூலககூறு  
உருேோதல் (CH4)

ஒரு கொர்பன் அணு நொன்கு மைடரஜன் 
அணுக்களு்டன் இமணநது மீத்வைன் மூைக்கூறு 
உருேொகி்றது. கொர்பன் அணுவில் நொன்கு 
இமணதி்றன் எைக்டரொன்கள் (2,4) உள்ைன. 
கொர்பன் இநை நொன்கு எைக்டரொன்கமையும் 
நொன்கு மைடரஜன் அணுக்களு்டன் ைைொ ஒரு 
எைக்டரொன் வீைம் பகிர்நது ்கொள்கி்றது. கொர்பன் 
அணுவின் ்ேளிக்கூடடில் முழுேதும் நிரம்பிய 
எடடு எைக்டரொன் அமைபபு உருேொேைொல் 
நிமைபபுத்ைன்மை அம்டகி்றது. 

è£˜ð¡ Üµ  4¬ý†óü¡ Üµ     eˆ«î¡ Íô‚ÃÁ

படம் 13.12 மீத்வைன் மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 4:  ஆகஸிஜன் மூலககூறு 
உருேோதல் (O2)

இரண்டு ஆக்ஸிஜன் அணுக்கள் இமணநது 
ஆக்ஸிஜன் மூைக்கூறு உருேொகி்றது. ஒவ்ேொரு 
ஆக்ஸிஜன் அணுவும் ைஙகளின் ்ேளிக்கூடடில் 
ஆறு இமணதி்றன் எைக்டரொன்கமைப (2,6) 
்பறறுள்ைன. இரண்டு எைக்டரொன்கமை 
ைஙகளுக்குள்வை பஙகீடு ்சயேைொல் இரு 
அணுக்களும் நிமையொன எடடு எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறுகின்்றன. எனவே ஆக்ஸிஜன் 
அணுக்களுக்கிம்டவய இரடம்டப பிமணபபு 
உருேொகி்றது. 

2,6 2,6 2,8 2,8 (o=o)

Þó‡´ ðAóŠð´‹ Þó†¬ó âô‚†ó£¡

படம் 13.13 O2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

விைககம் 5:  ண�ட்்ஜன் மூலககூறு  
உருேோதல் (N2)

மநடரஜன் மூைக்கூறு இரண்டு மநடரஜன் 
அணுக்கள் இமணேைொல் உருேொகி்றது. ஒவ்ேொரு 
மநடரஜன் அணுவும் ைஙகளின் ்ேளிக்கூடடில் 
ஐநது இமணதி்றன் எைக்டரொன்கமைப (2,5) 
்பறறுள்ைன. அவவிரு மநடரஜன் அணுக்களும் 
ைைொ மூன்று எைக்டரொன்கமை ைஙகளுக்குள்வை 
பஙகீடு ்சயேைொல் இரு அணுக்களும் நிமையொன 

IX_SCI_TM_Unit-13_CHE.indd   154 02-04-2019   15:40:50



155 வேதிப்பிணைப்பு

எடடு எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகின்்றன. 
எனவே மநடரஜன் அணுக்களுக்கிம்டவய மூன்று 
பிமணபபு உருேொகி்றது. 

2,5 2,5 2,8 2,8 (N  N)

Í¡Á ðAóŠð´‹ Þó†¬ì âô‚†ó£¡ 

படம் 13.14 N2 மூைக்கூறில் சகபபிமணபபு

சகப்பிணைப்புச வசர்மஙகளின் பண்புகள 
வசர்ைஙகளின் பண்புகள் அேறறில் 

உள்ை அணுக்களுக்கிம்டயொன பிமணபபின் 
ைன்மைமயப ்பொறுத்வை அமையும் என நொம் 
அறிவேொம். சகபபிமணபபு மூைம் உருேொன 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் அயனிச்வசர்ைஙகளின் 
பண்புகளிலிருநது முறறிலும் ைொறுபடுகின்்றன. 

இயற்பியல் நிணலணம :  சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகளின் மூைக்கூறுகளுக்கு இம்டவய 
நிைவும் கேர்ச்சி விமசமயப ்பொறுத்து 
அேறறின் பிமணபபு ேலிமையொகவேொ அல்ைது 
ேலிமையற்றைொகவேொ இருக்கைொம். எனவே 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் ேொயு நிமையிவைொ, 
நீர்ை நிமையிவைொ அல்ைது ்ைன்மையொன 
திண்ைஙகைொகவேொ இருக்கின்்றன. எ.கொ: 
ஆக்ஸிஜன் – ேொயு, நீர் – நீர்ைம், மேரம் – திண்ைம்.

மின்கடத்துத் திறன் :  சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகளில் அயனிகள் இல்மை. எனவே 
இமே மின்சொரத்மைக் க்டத்துேதில்மை. 

உருகுநிணல: மேரம், சிலிகன் கொர்மபடு வபொன்்ற 
ஒரு சிை சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமைத் ைவிர 
ைற்றமே அயனிச்வசர்ைஙகமை வி்ட கும்றநை 
உருகுநிமைமயப ்பறறுள்ைன. 

கண்திறன் :  சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் 
்பன்சீன் (C6H6), கொர்பன் ்்டடரொ குவைொமரடு 
(CCl4) வபொன்்ற முமனேற்ற கமரபபொன்களில் 
எளிதில் கமரயும். நீர் வபொன்்ற முமனவுள்ை 
கமரபபொன்களில் எளிதில் கமரேதில்மை. 

கடினத்தன்ணமயும் க�ோறுஙகும் தன்ணமயும்: 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் கடினத்ைன்மை 
அற்றமேயொகவும், ்நொறுஙகும் ைன்மை 
அற்றமேயொவும் உள்ைன. இமே ்ைன்மையொன 
திண்ைஙகைொகக் கொணபபடுகின்்றன. 

விணனபடுதிறன்: சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகள் 
மூைக்கூறு விமனகளில் ஈடுபடுேைொல் இேறறின் 
விமனவேகம் கும்றவு. 

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்
வேறுபட்ட எைக்டரொன் கேர்ைன்மை 

்கொண்்ட ஆக்ஸிஜன் ைறறும் மைடரஜன் 
வபொன்்ற அணுக்கள் இமணேைொல் 
முமனவுள்ை கமரபபொன்கள் உருேொகின்்றன. 
எ.கொ: நீர், எத்ைனொல், அசிடடிக் அமிைம், 
அம்வைொனியொ. அயனிச்வசர்ைஙகள் இத்ைமகய 
கமரபபொன்களில் எளிதில் கமரகின்்றன.

எைக்டரொன் கேர் ைன்மையில் கும்றநை 
அைவே வேறுபொடு ்கொண்்ட கொர்பன் 
ைறறும் மைடரஜன் வபொன்்ற அணுக்கள் 
இமணேைொல் முமனேற்ற கமரபபொன்கள் 
உண்்டொகின்்றன. எ.கொ: அசிடவ்டொன், ்பன்சீன், 
்்டொலுவீன், ்டர்பன்ம்டன். சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகள் இத்ைமகய கமரபபொன்களில் 
கமரகின்்றன.

ஃபஜோனின் விதி
உவைொகம் அயனிபபிமணபபு மூைம் 

அவைொகஙகவைொடு இமணகி்றது. அவேொறு 
இமணயும் வபொது அமே அயனிச் வசர்ைஙகமைத் 
ைருேமை நொம் அறிவேொம். ஒரு வசர்ைத்திலுள்ை 
அணுக்கள் வநர் ைறறும் எதிர் மின்சுமை 
்கொண்்ட அயனிகைொக முறறிலுைொக பிரிவுறுைல் 
முமனவுறுைல் எனபபடும். அவேொறு முமனவுற்ற 
வசர்ைஙகள் அயனிச்வசர்ைஙகள் எனபபடுகின்்றன.

1923 ஆம் ஆண்டு ஃபஜொன் என்்ற 
அறிவியல் அறிஞர் X- கதிர் படிகநி்றைொனி 
ஆயவுகளின் அடிபபம்டயில் ஒரு சிை அயனிச் 
வசர்ைஙகள், சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளின் 
பண்புகமைப ்பறறிருபபமைக் கண்்டறிநைொர். 
இநை ஆயவுகளின் அடிபபம்டயில் அேர் ஒரு 
வசர்ைம் அயனிபபிமணபமபப ்பறறுள்ைைொ 
அல்ைது சகப பிமணபமபப ்பறறுள்ைைொ 
என்பமை ஒரு சிை கொரணிகமைக் ்கொண்டு 
கண்்டறிய ஒரு விதிமும்றமய உருேொக்கினொர். 
இவேழிமும்றகள் ஃபஜொன் விதி 
எனபபடுகின்்றன. ஃபஜொனின் விதி வநர்மின் 
அயனியின் மின் சுமைமயயும், வநர் ைறறும் 
எதிர் மின் அயனிகளின் உருே அைமேயும் 
்ைொ்டர்பு படுத்துகி்றது. 

 • வநர்மின் அயனியின் உருே அைவு 
சிறியைொகவும், எதிர்மின் அயனியின் உருே 
அைவு ்பரியைொகவும் இருநைொல், பிமணபபு 
சகபபிமணபபுத் ைன்மை ்பறும். 

 • வநர்மின் அயனியின் மின்சுமை அதிகரிக்க 
அதிகரிக்க சகபபிமணபபுத் ைன்மை 
அதிகரிக்கும். 
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ஃபஜோன் விதியின் சுருககம் 
அயனித்ைன்மை சகபபிமணபபுத் ைன்மை

கும்றநை வநர்மின் சுமை அதிக வநர்மின் சுமை
வநர்மின் அயனி –  
உருே அைவு ்பரியது

வநர்மின் அயனி –  
உருே அைவு சிறியது 

எதிர் மின் அயனி –  
உருே அைவு சிறியது 

எதிர் மின் அயனி –  
உருே அைவு ்பரியது

உைொரணத்திறகு, வசொடியம் குவைொமரம்டக் 
கருதுவேொம். வசொடியத்தின் மின்சுமை (+1) 
கும்றேொகவும் அைன் உருே அைவு ்பரியைொகவும் 
ைறறும் குவைொரின் எதிர்மின் அயனியின் உருே அைவு 
சிறியைொகவும் உள்ைைொல், மின்சுமைகள் எளிதில் 
பிரிேம்டகின்்றன. ஆனொல் அலுமினியம் டிமர 
அவயொம்டடில், அலுமினியத்தின் மின்சுமை அதிகம் 
(+3) ைறறும் அைன் உருே அைவு சிறியது. அவயொம்டடு 
அயனி அலுமினியம் அயனிமய வி்ட உருே 
அைவில் ்பரியது. எனவே அேறறிறகிம்டயொன 
மின்சுமை பிரிமகயம்டநது முமனவுறுைல் 
நம்ட்பறுேதில்மை. ஆகவே அலுமினியம் டிமர 
அவயொம்டடு ஒரு சகபபிமணபபுச் வசர்ைம் ஆகும். 
பின்ேரும் ப்டம் அயனிச் வசர்ைஙகளின் முமனவுறும் 
ைன்மைமய எளிமையொக விைக்குகி்றது.

Na+ Cl- F-

Br-

Cl- Cl-

Cl-

Mg2+

Al3+

Al3+

Al3+

Al3+

படம் 13.15 அயனிச் வசர்ைஙகளின் மின்சுமைகள் 
விரிேம்டைல்

13.3.3 ஈதல் சகப்பிணைப்பு உருேோதல்
எளிய சகபபிமணபபு உருேொைலின் 

வபொது, பிமணபபில் ஈடுபடும் இரு அணுக்களும் 
ைைொ ஒரு எைக்டரொன் வீைம் பஙகீடு ்சயது 
பிமணபமப உருேொக்குகின்்றன. எனினும், ஒரு 
சிை வசர்ைஙகளில் சகபபிமணபபு உருேொகத் 
வைமேயொன இரு எைக்டரொன்கமையும் பிமணபபில் 
ஈடுபடும் ஏவைனும் ஒரு அணு ேழஙகி, பிமணபமப 
உருேொக்குகி்றது. இத்ைமகய பிமணபபு ஈைல் 
சகபபிமணபபு (அ) ஈைல் பிமணபபு எனபபடுகி்றது.

ஈைல் பிமணபபில் ஈடுபடும் எைக்டரொன்கள் 
ைனி இரடம்ட (lone pair) எனபபடுகின்்றன. 

ைனி இரடம்ட எைக்டரொன்கமை ேழஙகும் 
அணு 'ஈனி அணு' எனவும், அேறம்ற ஏறகும் 
அணு 'ஏறபி அணு' எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 
ஈைல் சகபபிமணபபு, ஈனி அணுவிலிருநது ஏறபி 
அணுவிறகு ேமரயபபடும் அம்புக்குறி (→) மூைம் 
குறிக்கபபடுகி்றது.

ஈதல் சகப்பிணைப்பு உருேோதல்
A ைறறும் B என்்ற இரு அணுக்கமைக் 

கருதுவேொம். A அணுவில் பஙகி்டபப்டொை ைனி 
இரடம்ட எைக்டரொன்கள் இருபபைொகவும், 
B அணுவில் நிமையொன எடடு எைக்டரொன் 
அமைபபிறகு இரண்டு எைக்டரொன்கள் கும்றேொக 
இருபபைொகவும் ்கொள்வேொம். இபவபொது A அணு 
ைன் ேசம் உள்ை ைனி இரடம்ட எைக்டரொன்கமை 
அணு B க்கு ேழஙகி பிமணபமப உருேொக்குகி்றது. 
பிமணபபில் உள்ை இரு எைக்டரொன்கமையும் 
A அணு ேழஙகியிருநை வபொதும் அேறம்ற A 
ைறறும் B ஆகிய இரண்டு அணுக்களும் சைைொகப 
பஙகிடடுக்்கொள்கின்்றன. இவேொறு உருேொகும் 
பிமணபபு ஈைல் சகபபிமணபபு (A → B) 
எனபபடுகி்றது. எ.கொ. NH3 → BF3

A A AB B B
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படம் 13.16 ஈைல் சகபபிமணபபு 

விைககம் 1:  NH3 → BF3 மூலககூறு இணடவய 
சகப்பிணைப்பு உருேோதல்

ஒரு சிை வசர்ைஙகளில் ஈைல் சகப பிமணபபொனது 
ஒரு மூைக்கூறு, ைனித்ை இமண எைக்டரொன்கமை 
ைற்்றொரு மூைக்கூறிறகு ேழஙகுேைொல் 
உருேொகி்றது. எடுத்துக்கொட்டொக அம்வைொனியொ 
மூைக்கூறு (NH3) ைனித்ை இமண எைக்டரொன்கமை 
வபொரொன் டிமர புளூமரடு (BF3) மூைக்கூறிறகு 
ேழஙகி ஈைல் சகபபிமணபமப உருேொக்குகி்றது 
(NH3 → BF3). இஙகு NH3 ஈனி மூைக்கூ்றொகவும் BF3 
ஏறபி மூைக்கூ்றொகவும் உள்ைன. 
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படம் 13.17 NH3 ைறறும் BF3 ஈைல் சகபபிமணபபு 
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ஈதல் சகப்பிணைப்புச வசர்மஙகளின் பண்புகள 
இயற்பியல் நிணலணம: இச்வசர்ைஙகள் ேொயுநிமை, 
நீர்ை நிமை ைறறும் திண்ை நிமைகளில் 
கொணபபடுகின்்றன. 
மின்கடத்துத் திறன்: சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமைப 
வபொைவே, ஈைல் சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளிலும் 
அயனிகள் இல்மை. எனவே, இமே அரிதில் 
மின்க்டத்திகள் ஆகும். 
உருகுநிணல :  ஈைல் சகபபிமணபபுச் 
வசர்ைஙகளின் உருகுநிமை ைறறும் ்கொதிநிமை 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமை வி்ட அதிகைொகவும் 
அயனிச் வசர்ைஙகமை வி்ட கும்றேொகவும் 
கொணபபடுகின்்றன. 
கண்திறன்: நீர் வபொன்்ற முமனவுள்ை 
கமரபபொன்களில் மிகச்சிறிைைவே கமரயும் 
அல்ைது கமரேதில்மை. ்பன்சீன், ்்டொலுவீன், 
கொர்பன் ்்டடரொ குவைொமரடு வபொன்்ற முமனேற்ற 
கமரபபொன்களில் எளிதில் கமரகி்றது. 
விணனபடுதிறன்: இச்வசர்ைஙகள் ்ைதுேொன 
மூைக்கூறு விமனகளில் ஈடுபடுகின்்றன. 

 13.4   ஆகஸிஜவனற்றம், ஒடுககம் 
மற்றும் ஆகஸிஜவனற்ற ஒடுகக 
விணனகள

ஒரு ஆபபிள் பழத்மை ்ேடடி சிறிது வநரம் 
மேத்திருநைொல் அைன் ்ேடடுபபரபபு பழுபபு 
நி்றைொக ைொறுேமைக் கொணைொம். அமைபவபொைவே 
இரும்புப ்பொருள்களில் துருபிடித்ைமை அன்்றொ்ட 
ேொழ்வில் கொண்கிவ்றொம். இத்ைமகய நிகழ்வுகள் ஏன் 
நிகழ்கின்்றன எனத் ் ைரியுைொ? இமே நிகழக்கொரணம் 
ஆக்ஸிஜவனற்றம் எனும் விமன ஆகும். 

படம் 13.18 ஆக்ஸிஜவனற்றம்
ஆகஸிஜவனற்றம்: ஒரு வேதிவிமனயில் 
ஆக்ஸிஜன் வசர்க்கபபடுைவைொ, மைடரஜன் 
நீக்கபபடுைவைொ அல்ைது எைக்டரொன்கள் 

நீக்கபபடுைவைொ நிகழும் வபொது அநை விமன 
ஆக்ஸிஜவனற்றம் எனபபடுகி்றது. 

2 Mg + O2→2 MgO  (ஆக்ஸிஜன் வசர்க்கபபடுைல்)
CaH2→ Ca + H2  (மைடரஜன் நீக்கபபடுைல்)
Fe2+→Fe3+ + e−  (எைக்டரொன் நீக்கபபடுைல்)
ஒடுககம்: ஒரு வேதிவிமனயில் மைடரஜன் 
வசர்க்கபபடுைவைொ, ஆக்ஸிஜன் நீக்கபபடுைவைொ 
அல்ைது எைக்டரொன் ஏறகபபடுைவைொ நிகழும் 
வபொது அநை விமன ஒடுக்கம் எனபபடுகி்றது. 

2 Na + H2→ 2 NaH    (மைடரஜன் வசர்க்கபபடுைல்)
CuO + H2→ Cu + H2O    (ஆக்ஸிஜன் நீக்கபபடுைல்)
Fe3++ e−→Fe2+               (எைக்டரொன் வசர்க்கபபடுைல்)

ஆகஸிஜவனற்ற ஒடுகக விணனகள: ்பொதுேொக, 
ஒரு விமனயில் ஆக்ஸிஜவனற்றமும் ஒடுக்கமும் 
ஒவர வநரத்தில் நிகழ்கின்்றன. ஒரு விமனபடு 
்பொருள் ஆக்ஸிஜவனற்றம் அம்டயும் வபொது 
ைற்்றொன்று ஒடுக்கைம்டகி்றது. எனவே, 
இவேமகயொன விமனகள் ஆக்ஸிஜவனற்ற – 
ஒடுக்க விமனகள் எனபபடுகின்்றன. 

 2 PbO + C → 2 Pb + CO2

Zn + CuSO4→ Cu + ZnSO4

ஆக்ஸிஜவனற்றம் 
ஆக்ஸிஜமன வசர்த்ைல்
மைடரஜமன நீக்குைல்
எைக்டரொமன இழத்ைல் 

ஒடுக்கம்
மைடரஜமன வசர்த்ைல்
ஆக்ஸிஜமன நீக்குைல்
எைக்டரொமன ஏற்றல்

ஆகஸிஜவனற்றி மற்றும் ஒடுககிகள
ைற்ற ்பொருள்கமை ஆக்ஸிஜவனற்றம்  

அம்டயச் ் சயயும் ் பொருள்கள் ஆக்ஸிஜவனறறிகள் 
எனபபடும். இமே ைற்றேறறி்டமிருநது 
எைக்டரொமன ேொஙகிக்்கொள்ேைொல் இேறம்ற 
எைக்டரொன் ஏறபிகள் எனவும் அமழக்கிவ்றொம். 

எ.கொ: H2O2, MnO4
−, CrO3, Cr2O7

2−

ைற்ற ்பொருள்கமை ஒடுக்கம் அம்டயச் 
்சயயும் ்பொருள்கள் ஒடுக்கிகள் எனபபடும். இமே 
ைற்றேறறிறகு எைக்டரொமன ேழஙகுேைொல் 
இேறம்ற எைக்டரொன் ஈனிகள் எனவும் 
அமழக்கிவ்றொம். 

எ.கொ :  NaBH4, LiAlH4 ைறறும் பல்வைடியம், 
பிைொடடினம் வபொன்்ற உவைொகஙகள் 
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அன்றோட ேோழ்வில் ஆகஸிஜவனற்ற விணனகள 
இயறமகயில் கொறறில் கொணபபடும் 

ஆக்ஸிஜனொனது, உவைொகஙகள் முைல் உயிருள்ை 
திசுக்கள் ேமர பைேறம்ற ஆக்ஸிவனற்றம் 
அம்டயச் ்சயகி்றது. 
 • பைபைக்கும் உவைொகஙகள், கொறறிலுள்ை 

ஆக்ஸிஜனு்டன் விமனபுரிநது உவைொக 
ஆக்மஸைடுகைொக ைொறுேைொல் ைஙகளின் 
பைபைபமப இழக்கின்்றன. இைறகு 
உவைொகஙகளின் அரிைொனம் (Corrosion) 
என்று ்பயர். 

 • புதிைொக ்ேட்டபபட்ட கொயகறிகளும், 
பழஙகளும் சிறிது வநரத்தில் நி்றம் ைொறுேது, 
அேறறிலுள்ை ்நொதிகள் ஆக்ஸிஜவனற்றம் 
அம்டேைொல் உண்்டொேைொகும். 

 • தி்றநது மேக்கபபட்ட உணவுப்பொருள்கள் 
்கடடுபவபொேைறகு (Rancidity) அப்பொருள்கள் 
ஆக்ஸிஜவனற்றம் அம்டைவை கொரணைொகும். 

ஆகஸிஜவனற்ற எண் 
ஒரு ைனிைத்தின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் 

என்பது அத்ைனிைத்தின் அணுவின் அமனத்து 
எைக்டரொன்களும் கணக்கில் ்கொள்ைபபடும்வபொது 
எஞ்சிய மின்சுமை ஆகும். ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண் என்பமை ஆக்ஸிஜவனற்ற நிமை எனவும் 
அமழக்கிவ்றொம். ஒரு அணு பிமணபபில் ஈடுபடும் 
வபொது எத்ைமன எைக்டரொன்கமை ஏறகி்றவைொ 
அல்ைது இழக்கி்றவைொ அநை எண்ணிக்மகமய 
ஆக்ஜிவனற்ற எண் என்கிவ்றொம். 

ஒரு மூைக்கூறில் உள்ை அமனத்து 
அணுக்களின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்களின் 
கூடுைல் பூஜயைொகும். அயனிகமைப ்பொறுத்ை 
ேமரயில் இக்கூடுைல் ைதிபபு அயனிகளின் 
மீதுள்ை நிகர மின்சுமைக்குச் சைம். வசர்ைஙகளில் 
அதிக எைக்டரொன் கேர் ைன்மை உள்ை அணு 
எதிர் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும், கும்றநை 
எைக்டரொன் கேர் ைன்மை ்கொண்்ட அணு வநர் 
ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும் ்பறும். 

எடுத்துககோட்டு:
 • KBr மூைக்கூறில் உள்ை K அணு +1 

ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும், Br அணு -1 
ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணயும் ்பறுகி்றது. 

 • NH3 மூைக்கூறில் உள்ை N ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண் -3

 • H ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் +1 (உவைொக 
மைடமரடுகள் ைவிர)

 • ்பரும்பொைொன வசர்ைஙகளில் ஆக்ஸிஜனின் 
ஆக்ஸிவனற்ற எண் -2

வமலும் அறிந்துககோளவேோம்

பிமணபபில் உள்ை இமண எைக்டரொன்கமை 
ைன்மன வநொக்கி கேர்நதிழுக்கும் ைன்மை 
எைக்டரொன் கேர் ைன்மை எனபபடும். 

ஆகஸிஜவனற்ற எண்ணை நிர்ையித்தல் – 
கைககீடுகள:

ஒரு நடுநிமையொன மின்சுமையற்ற 
மூைக்கூறின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் பூஜஜியைொகும்.

விைககம் 1: 
H2O ல் உளை H மற்றும் O ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 
H – ன் ஆக்ஸிவனற்ற எண் = +1 எனவும், O – ன் 
ஆக்ஸிவனற்ற எண் = – 2 எனவும் ்கொள்வேொம். 

H2O ல் 2 × (+1) + 1 × (–2) = 0
    2 – 2 = 0

எவனே, H ன் ஆ.எண்: +1, O ன் ஆ.எண்: –2

விைககம் 2: 
H2SO4 ல் உளை S ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 

H – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +1
O – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = –2
S    – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = x என்க

எனவே, H2SO4 – ல்
 2 × (+1) + (+1) + x + 4x(–2) = 0 
  (+2) + x + (–8) = 0
  x = +6
ஃ S ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +6

விைககம் 3: 
K2Cr2O7 - ல் உளை Cr ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 

K   – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்  = +1
O    – ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் = –2
Cr – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = x என்க

எனவே, K2Cr2O7 – ல் 
    2 × (+1) + 2 × (x) + 7 × (-2) = 0
  (+2) + 2x + (-14) = 0
  2x = 12
 x = 6
ஃ Cr ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +6
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விைககம் 4: 
FeSO4 - ல் உளை Fe ன் ஆகஸிஜவனற்ற எண் 
O  – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = –2
S   – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +6 
Fe – ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = x என்க. 
எனவே, FeSO4 - ல் 
 x + (+6) + 4 × (–2) = 0
 x + 6 – 8 = 0
 x = +2
ஃ Fe ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் = +2

கைககீடுகள 

1. KMnO4 ல் உள்ை Mn ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

2. Na2Cr2O7 ல் உள்ை Cr ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

3. CuSO4 ல் உள்ை Cu ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

4. FeO ல் உள்ை Fe ன் ஆக்ஸிஜவனற்ற 
எண்மணக் கொண்க. 

நிணனவில் ககோளக

�� நிமைத்ை ்ேளிக்கூடடு எைக்டரொன் 
அமைபமபப ்பறறுள்ைைொல் ைநை ேொயுக்கள் 
எைக்டரொன்கமை ஏறகும் அல்ைது இழக்கும் 
ைன்மைமயப ்பறறிருபபதில்மை. 

�� எைக்டரொன் புள்ளி அமைபபு அல்ைது லூயிஸ் 
புள்ளி அமைபபு என்பது ைனிைத்தின் குறியீடம்ட 
எழுதி, அைமனச் சுறறி அத்ைனிை அணுவின் 

இமணதி்றன் ஆற்றல் ைட்டத்தில் உள்ை 
எைக்டரொன்கமை புள்ளிகைொகக் 
குறிபபிடுேைொகும். 

�� அணுக்களுக்கிம்டவய பைவிைைொன வேதிப 
பிமணபபுகள் மூைம் மூைக்கூறுகள் 
உருேொேைொல் அம்மூைக்கூறுகளின் பண்புகள் 
வேதிப பிமணபபின் ேமகமயப ்பொறுத்து 
அமைகின்்றன. 

�� வநர் ைறறும் எதிர் அயனிகளுக்கிம்டயிைொன 
நிமைமின் கேர்ச்சி விமசயொல் அயனிபபிமணபபு 
உருேொகி்றது. இபபிமணபபு நிமைமின் 
பிமணபபு எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

�� அணுக்களுக்கிம்டவய எைக்டரொன்கள் சைைொக 
பஙகி்டபபடுேைொல் சகபபிமணபபு உருேொகி்றது. 
இவேொறு பஙகி்டபபட்ட எைக்டரொன்கள் இரு 
அணுக்களுக்கும் ்பொதுேொகக் கருைபபடும். 
இவேொறு உருேொகும் பிமணபபு 
அணுபபிமணபபு எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

�� பிமணபபிறகுத் வைமேயொன இரண்டு 
எைக்டரொன்கமையும், பிமணபபில் ஈடுபடும் 
இரண்டு அணுக்களில் ஏவைனும் ஒரு அணு 
ேழஙகி ஏ்றபடுத்தும் பிமணபபு ஈைல் சகப 
பிமணபபு அல்ைது ஈைல் பிமணபபு எனபபடும். 

�� ைற்றேறம்ற ஆக்ஸிஜவனற்றம் அம்டயச் 
்சயபமே ஆக்ஸிஜவனறறிகள் எனபபடும். 
இேறம்ற எைக்டரொன் ஏறபிகள் எனவும் 
அமழக்கிவ்றொம். 

�� ைற்றேறம்ற ஒடுக்கம் அம்டயச் ்சயபமே 
ஒடுக்கிகள் எனபபடும் இேறம்ற எைக்டரொன் 
ஈனிகள் எனவும் அமழக்கிவ்றொம். 

�� ஆக்ஸிஜவனற்ற எண் என்பது ஆக்ஸிஜவனற்ற 
நிமை எனவும் அமழக்கபபடுகி்றது. 

   கசோல்லணடவு 
வேதிப் பிணைப்பு அணுக்கள் ஒருஙகிமணநது மூைக்கூறு உருேொகக் கொரணைொன கேர்ச்சி 

விமச.
அயனிப் பிணைப்பு வநர் அயனி ைறறும் எதிர் அயனிகளுக்கிம்டவய எைக்டரொன் பரிைொற்றத்ைொல் 

உருேொேது.
சகப்பிணைப்பு அணுக்களுக்கிம்டவய எைக்டரொன் சைைொக பகிர்நது ்கொள்ைபபடுேைொல் 

உருேொேது.
ஈதல் சகப்பிணைப்பு பிமணபபிறகுத் வைமேயொன இரண்டு எைக்டரொன்கமையும் ஒவர அணு 

ைநது பிமணபமப உருேொக்குேது.
ஆகஸிஜவனற்றம் ஒரு விமனயில் ஆக்ஸிஜமன வசர்த்ைல் அல்ைது மைடரஜமன நீக்குைல் 

அல்ைது எைக்டரொமன இழத்ைல்.
ஒடுககம் ஒரு விமனயில் மைடரஜமன வசர்த்ைல் அல்ைது ஆக்ஸிஜமன நீக்குைல் 

அல்ைது எைக்டரொமன ஏற்றல்.
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ஆகஸிஜவனற்ற ஒடுகக விணன ஒவர விமனயில் ஆக்ஸிவனற்றமும் ஒடுக்கமும் ஒவர வநரத்தில் 
நம்ட்பறுேது.

ஆகஸிஜவனற்றிகள ைற்ற ் பொருள்கமை ஆக்ஸிஜவனற்றம்  அம்டயச் ் சயயும் ் பொருள்கள்.
ஒடுககிகள ைற்ற ்பொருள்கமை ஒடுக்கம் அம்டயச் ்சயயும் ்பொருள்கள்.
ஆகஸிஜவனற்ற எண் ஒரு ைனிைத்தின் அணுவின் அமனத்து எைக்டரொன்களும் கணக்கில் 

்கொள்ைபபடும்வபொது எஞ்சிய மின்சுமை.

I. சரியோன விணடணயத் வதர்ந்கதடு.
1. கொர்பன் அணுவில் உள்ை இமணதி்றன் 

எைக்டரொன்களின் எண்ணிக்மக
 அ. 2   ஆ. 4   இ. 3   ஈ. 5
2. வசொடியத்தின் அணு எண் 11. அது _________

்நருக்கைொன ைநை ேொயுவின் நிமையொன 
எைக்டரொன் அமைபமபப ்பறுகி்றது.
அ.  ஒரு எைக்டரொமன ஏறறு
ஆ. இரண்டு எைக்டரொன்கமை ஏறறு
இ.  ஒரு எைக்டரொமன இழநது
ஈ.   இரண்டு எைக்டரொன்கமை இழநது

3. வேதிவிமனகளில் எைக்டரொன்கமை ஏறறு 
எதிர் அயனியொக ைொ்றக்கூடிய ைனிைம் 
அ. ்பொட்டொசியம் ஆ. கொல்சியம் 
இ. புளூரின் ஈ. இரும்பு 

4. உவைொகஙகளுக்கும், அவைொகஙகளுக்கும் 
இம்டவய வைொன்றும் பிமணபபு ___________
அ. அயனிபபிமணபபு  ஆ. சகப பிமணபபு
இ. ஈைல் சகப பிமணபபு

5. _________ வசர்ைஙகள் அதிக உருகுநிமை 
ைறறும் ்கொதிநிமை ்கொண்்டமே
அ.  சகபபிமணபபு    ஆ. ஈைல் சகபபிமணபபு
இ. அயனிப பிமணபபு

6. சகபபிமணபபு ________ மூைம் உருேொகி்றது 
அ. எைக்டரொன் பரிைொற்றத்தின் 
ஆ. எைக்டரொன் பஙகீடு
இ. ஒரு இமண எைக்டரொன்களின் பஙகீடு 

7. ஆக்ஸிஜவனறறிகள் __________கள் எனவும் 
அமழக்கபபடுகின்்றன. 
அ. எைக்டரொன் ஈனி ஆ. எைக்டரொன் ஏறபி

8. ்ேளிக்கூடடில் எடடு எைக்டரொன்களு்டன் 
நிமைத்ை எைக்டரொன் அமைபமபப ்பற்ற 
ைனிைஙகள் _________ 
அ. வைைஜன்கள் ஆ. உவைொகஙகள் 
இ. ைநை ேொயுக்கள் ஈ. அவைொகஙகள் 

II. சுருககமோக விணடயளி.
1. ைனிைஙகள் எவேொறு ைநை ேொயுக்களின் 

எைக்டரொன் அமைபபிறகு ைொறுகின்்றன? 
2. CCl4 நீரில் கமரேதில்மை. ஆனொல் NaCl நீரில் 

கமரகி்றது. கொரணம் கூறு. 
3. எண்ை விதிமய எடுத்துக்கொடடு்டன் கூறுக. 
4. பிமணபபின் ேமககள் யொமே? 
5. ைே்றொன கூறம்றக் கண்்டறிநது அேறம்றச் சரி 

்சயக. 
அ.  அயனிச் வசர்ைஙகள் முமனேற்ற 

கமரபபொன்களில் கமரயும். 
ஆ.  சகப பிமணபபுச் வசர்ைஙகள் உருகிய 

நிமையிலும், கமரசல் நிமையிலும் 
மின்சொரத்மைக் க்டத்தும்

6. அட்டேமணமய நிரபபுக

ைனிைம் அணு 
எண்

எைக்டரொன் 
அமைபபு

இமணதி்றன் 
எைக்டரொன்கள்

லூயிஸ் புள்ளி 
அமைபபு

லித்தியம் 3

வபொரொன் 5

ஆக்ஸிஜன் 8

7. கொர்பன் ம்டஆக்மஸைடு (CO2) உருேொைல் 
விமனயின் எைக்டரொன் அமைபமப ேமரக. 

 மதிப்பீடு
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8. கீழ்க்கண்்ட மூைக்கூறுகளில் உள்ை 
பிமணபபின் ேமகயின் அடிபபம்டயில் 
அட்டேமணமய நிரபபுக. 
 CaCl2, H2O, CaO, CO, KBr, HCl, CCl4, HF, 
CO2, Al2Cl6

 
அயனிபபிமணபபு

 
சகபபிமணபபு

ஈைல் 
சகபபிமணபபு 

9. சரியொகப ்பொருநதுேமைத் வைர்ந்ைடு.
 அயனிச் வசர்ைஙகளின் ்பொதுேொன பண்புகள் 
அ. இமே அம்ற ்ேபபநிமையில் ேொயுக்கள் 
ஆ.  இமே கடினைொன ைறறும் ்நொறுஙகும் 

ைன்மை ்கொண்்டமே
இ.  இமே மூைக்கூறு விமனகளுக்குடபடுகி்றது. 
ஈ. இேறறின் உருகுநிமை கும்றவு. 

10.   கீழ்க்கண்்ட விமனகள் ஆக்ஸிஜவனற்ற / ஒடுக்க 
விமனகைொ எனக் கொண்க. 
அ. Na → Na+ + e–   ஆ. Fe3+ + 2 e– → Fe+

11. ்கொடுக்கபபட்ட பண்புகளின் அடிபபம்டயில் 
வசர்ைஙகளின் ேமகமயக் கண்்டறிக (அயனி / 
சக/ ஈைல் சகபபிமணபபு) 
அ. முமனேற்ற கமரபபொன்களில் கமரயும்
ஆ. விமனயின் வேகம் மிக அதிகம்
இ. மின்சொரத்மைக் க்டத்துேதில்மை
ஈ. அம்ற ்ேபபநிமையில் திண்ைஙகள் 

12.   அணு எண் 20 ்கொண்்ட X என்்ற ைனிைம், அணு 
எண் 8 ்கொண்்ட Y என்்ற ைனிைத்து்டன் 
இமணநது XY என்்ற மூைக்கூம்ற 
உருேொக்குகி்றது என்க. XY மூைக்கூறு 
உருேொைலின் புள்ளி அமைபபு ேமரப்டம் ேமரக. 

13.   MgCl2 மே அயனிச் வசர்ைைொகவும், CH4 ஐ 
சகபபிமணபபுச் வசர்ைைொகவும் ்கொண்டு, 
இவவிரு வசர்ைஙகளுக்கும் உள்ை ஏவைனும் 
இரண்டு வேறுபொடுகமை எழுதுக. 

14.   ைநை ேொயுக்கள் ஏன் ைநைத் ைன்மையு்டன் 
கொணபபடுகின்்றன? 

III. விரிேோக விணடயளி.e
1. அயனிச் வசர்ைஙகளுக்கும் சகபபிமணபபுச் 

வசர்ைஙகளுக்கும் இம்டவய உள்ை 
வேறுபொடுகமை அட்டேமணபபடுத்துக. 

2. கீழ் உள்ை கூறறுகள் ஒவ்ேொன்றிறகும் ஓர் 
எடுத்துக்கொடடு ைருக. 
அ.  இரண்டு சகபபிமணபபு உள்ை ஒரு வசர்ைம்
ஆ.  ஒரு அயனிப பிமணபபு உள்ை ஒரு வசர்ைம்
இ.  இரண்டு சகபபிமணபபும், ஒரு ஈைல் 

சகபபிமணபபும் உள்ை ஒரு வசர்ைம்.
ஈ. மூன்று சகபபிமணபபு உள்ை ஒரு வசர்ைம்

3. ைே்றொன கூறம்றக் கண்்டறிநது சரி ்சயக. 
அ.  சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகமைப வபொைவே, 

ஈைல் சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளும் மின் 
சுமை ்கொண்்ட (அயனிகள்) துகள்கமைப 
்பறறுள்ைன. எனவே அமே நல்ை 
மின்க்டத்திகள் 

ஆ.  மைடரஜன் பிமணபபு்டன் ஒபபிடும் வபொது 
அயனிப பிமணபபு ேலிமை கும்றநை 
பிமணபபு ஆகும். 

இ.  அயனிப பிமணபபு எைக்டரொன்கமை சைைொக 
பஙகீடு ்சயேைொல் உருேொகி்றது. 

ஈ.  எைக்டரொன் இழபபு ஆக்ஸிஜவனற்றம் என்றும், 
எைக்டரொன் ஏறபு ஒடுக்கம் என்றும் 
அமழக்கபபடுகி்றது. 

உ.  பிமணபபில் ஈடுப்டொை எைக்டரொன்கமை 
இமணதி்றன் எைக்டரொன்கள் என்கிவ்றொம். 

4. ஈைல் சகபபிமணபபுச் வசர்ைஙகளின் பண்புகமை 
விேரி. 

5. பின்ேரும் வசர்ைஙகளில் உள்ை குறிபபிட்ட 
ைனிைத்தின் ஆக்ஸிஜவனற்ற எண்மணக் 
கணக்கிடுக. 
அ. CO2 ல் உள்ை C  ஆ. MnSO4 ல் உள்ை Mn
இ. HNO3 ல் உள்ை N

 பிற நூல்கள 

1. Modern Inorganic Chemistry –by R.D. Madan
2. Textbook of Inorganic Chemistry –By Soni, P.L. 

and Mohan Katyal.

  இணைய ேைஙகள

https://youtu.be/G08rZ6xiIuA

https://youtu.be/LkAykOv1foc

https://youtu.be/DEdRcfyYnSQ

https://www.youtube.com/watch?v=tEwp2fi1mpI

https://youtu.be/gJWZ8nHn59Y
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கருத்து ேண்படம்

இணையசகசயல்போடு வேதிப்பிணைப்பு
கலணேகளில் உளை பல்வேறு ேணகயோன வேதிப்பிணைப்புகணை 

அறியவும், வேதிக குறியீடுகணைக கற்றுக ககோளைவும் பின்ேரும் 
கசயல்போடிணனச கசய்து போர்கக 

படி 1. கீழ்க்கொணும் உரலி / விமரவுக் குறியீடம்டப பயன்படுத்திச் ்சயல்பொடடின் இமணயப 
பக்கத்திறகுச் ்சல்க.

படி 2. ஒபபுருேொக்கப பகுதியில், சுடடிமயக் கீழுருடடி, ‘Ionic & Covalent Bonding’  என்்ற 
விருபபத்வைர்விமனத் வைர்ந்ைடுத்துக் ்கொள்ைவும்.

படி 3. ைனிை ேரிமச அட்டேமணயில், சுடடிக்கொட்டபபட்ட ஏவைனும் இரு ைனிைஙகமைத் 
வைர்ந்ைடுத்துக் ்கொள்ைவும்

படி 4. அவேொறு வைர்ந்ைடுத்ை பின்னர், இருவேறு விருபபத்வைர்வுகள் ( Ionic Bond Or Covalent Bond) 
திமரயில் வைொன்றும். அதில், ஏவைனும் ஒரு விருபபத்வைர்விமனச் ்சொடுக்கி, அணுக்களின் 
எண்ணிக்மக என்்ற வைர்விறகு ேரவும்.  அதில் எண்மணத் வைர்வு ்சயது, சைர்பபிபபைன் 
மூைம் நைது விம்டகமைச் சரிபொர்த்துக் ்கொள்ைைொம்.

உ்லி: https://teachchemistry.org/periodical/simulations or Scan the QR Code.
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அமிலங்கள், ்காரங்கள் மற்றும் 
உப்பு்கள்14

அலகு

   அறிமு்கம் 
நம்மைச் சுற்றியுள்ள இந்த உலகம அதிக்ளவு 

வேதிப்பொருடக்ளொல் ஆனது எனபது நொம அறிந்தது. 

மைண், கொற்று, நீர் மைற்றும ேொழ்க்க்ககுத் வ்த்ேயொன 

அ்னத்துப ்பொருளகளும வேதிப ்பொருளக்ளொல் 

ஆன்ே. அேற்றுள குறிபபொக அமிலஙகள, கொரஙகள 

மைற்றும உபபுகள நம அன்ொட ேொழவில் ்பரிதும 

பயனபடுகின்ன. பழச்்ொறுகள, தூய்மையொ்ககிகள 

(்ல்ேப ்பொருடகள) மைருநதுப்பொருளகள யொவும 

நம அன்ொட ேொழவில் மு்ககிய பஙகு ேகி்ககின்ன. 

நம உடலின ே்ளர்சி்்த மைொற்்மைொனது நமைது 

ேயிற்றில் சுர்ககும ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலத்தின 

மூலமைொகவே ந்ட்பறுகி்து. அமிலம எனபது வ்ர்மைம; 

நீரில் க்ரயும்பொழுது ்ைடரஜன அயனிக்்ளத் 

(H
+
) ்தரேல்லது. அவ்த வபொல் கொரம எனபதும வ்ர்மைம; 

நீரில் க்ரயும ்பொழுது ்ைடரொ்க்்டு (OH) 

அயனிக்்ளத் ்தரேல்லது. அமிலமும, கொரமும 

ஒனவ்ொ்டொனறு வி்னபுரிநது நடுநி்ல வி்ன 

வி்்ள்பொரு்்ளத் ்தருகின்ன. அதுவே உபபு 

ஆகும. இந்தப பொடபபகுதியில் இ்ேக்்ளப பற்றி 

நொம விரிேொக்க கொண்வபொம.

 14.1  அமிலங்கள்
கீவழ ்கொடு்ககபபடடுள்ள நமைது அன்ொட 

ேொழவில் பயனபடுத்்தபபடும சில ்பொருடகளின 

படத்்்தப பொர்்ககவும. 

்ொபபிட்ககூடிய இந்த அ்னத்துப 

்பொருளகளும ஒவர சு்ே்ய்க ்கொண்ட்ே. 

அ்தொேது புளிபபுச் சு்ே. இந்த புளிபபுச் சு்ே்ய 

எது ஏற்படுத்துகி்து?  அேற்றில் உள்ள ஏவ்தொ ஒரு 

ே்கயொன வேதிச் வ்ர்மைஙகள புளிபபுச் சு்ே்ய 

ஏற்படுத்துகின்ன. இ்ேகள அமிலஙகள 

என்்ழ்ககபபடுகின்ன. ’ஆசிட’ என் ஆஙகிலச் 

்்ொல் ’அசிடஸ்’ என் இலத்தீன ்மைொழியிலிருநது 

்ப்பபடடது. அ்தன ்பொருள புளிபபுச் சு்ே. புளிபபுச் 

சு்ே ் கொண்ட ் பொருளகள அமிலஙகள எனபபடும. 

1884 – ஆம ஆண்டு ஸ்வீடன நொடடு வேதியியலொர் 

ஸ்ேொனவட அர்ஹீனியஸ் அமிலஙகள மைற்றும 

கொரஙக்்ளப பற்றிய ்கொள்க்ய முன்மைொழிந்தொர். 

அர்ஹீனியஸ் கூற்றுபபடி, அமிலஙகள நீரில் 

க்ரயும ்பொழுது H
+
 அயனிக்்ளவயொ அல்லது H

3
O

+
 

H+
Na+ Na+Cl-

Cl-OH-

HCl NaOH NaCl

Ü) ÜIô‹ Þ) àŠ¹Ý) è£ó‹

படம் 14.1 அமிலம, கொரம மைற்றும உபபு

கற்்ல் வநொ்ககஙகள

இபபொடத்தி்ன்க கற்்பின மைொணேர்கள ்பறும தி்னக்ளொேன:

�� அமிலஙகள, கொரஙகள மைற்றும உபபுகள ஆகியேற்றின உருேொ்ககம, பண்புகள 

மைற்றும பயனகள பற்றி அறி்தல். 

�� நமைது அன்ொட ேொழவில் இேற்றின மு்ககியதுேத்்்த அறி்தல்.

�� க்ர்ல்களின ்தன்மை்ய நி்ஙகொடடிகள மைற்றும pH ்தொள ்கொண்டு அ்டயொ்ளம கொணு்தல். 

�� அமிலம மைற்றும கொர்க க்ர்ல்களின ேலி்மை்யப பற்றி அறி்தல். 

�� pH அ்ளவீடு மைற்றும அன்ொட ேொழவில் pH ன மு்ககியத்துேம பற்றி ே்ரயறுத்்தல். 

�� இரொஜதிரொேகம மைற்றும அ்தன பண்புக்்ளப பற்றி புரி்தல்.

பழங்கள்

த�ர் பழசச்ா�

�னிகர்

படம் 14.2 அன்ொட ேொழவில் பயனபடும 

உணவுப்பொருடகள
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அயனிக்்ளவயொ ்தருகின்ன. அமிலஙகள ஒனறு 

அல்லது அ்தற்கு வமைற்படட இடப்பயர்ச்சி ்்யயத்்த்கக 

்ைடரஜன அணு்கக்்ள்க ்கொண்ட்ே. 

 எடுத்து்ககொடடொக ்ைடரஜன குவ்ளொ்ரடு 

நீரில் க்ரயும ்பொழுது H
+  

அயனிக்்ளயும, Cl
-
 

அயனிக்்ளயும ்தருகி்து. 

HCl(aq)→H1
(aq)1 Cl2

(aq)

நீரில் அமிலம மைற்றும கொரத்திற்கு எனன 

நிகழும? நீர்த்்த க்ர்லில் மைடடும்தொன அமிலஙகள 

அயனிக்்ளத் ்தருகின்னேொ? ்ைடவரொ 

குவ்ளொரி்க அமிலம நீருடன வி்னபுரிநது 

்ைடரஜன அயனிக்்ளத் ்தருகி்து. நீர் இல்லொ்த 

்பொழுது ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலத்தில் உள்ள 

்ைடரஜன அயனிக்்ளப பிரி்கக முடியொது. 

HCl 1 H2O → H3O
1 1 Cl2

்ைடரஜன அயனிகள ்தனித்து்க கொணபபடுேது 

இல்்ல. இ்ே நீருடன வ்ர்நது ்ைடவரொனியம 

(H
3
O

+
) அயனிக்ளொக உள்ளன. ஆகவே ்ைடரஜன 

அயனிகள H
+
 அல்லது H

3
O

+
 ஆக இரு்ககும 

H+  +  H2O → H3O
+ 

அ்னத்து அமிலஙகளும 

ஒனறு அல்லது அ்தற்கு 

வமைற்படட ்ைடரஜன 

அணு்கக்்ள்க ்கொண்ட்ே. 

ஆனொல் ்ைடரஜன உள்ள 

அ்னத்துப ்பொருளகளும அமிலஙகள அல்ல. 

எ.கொ மீத்வ்தன (CH
4
) மைற்றும அமவமைொனியொ (NH

3
) 

ஆகிய்ே ்ைடரஜ்ன்க  ்கொண்டுள்ளன. 

ஆனொல் இ்ே நீர்த்்த க்ர்லில் ்ைடரஜன 

(H
+
) அயனிக்்ளத் ்தரொது.

பல்வேறு அமிலஙகள நீரில் க்ரநது எவேொறு 

அயனிக்்ள உருேொ்ககுகின்ன எனப்்த 

கீழ்ககண்ட அடடே்ணயில் பொர்்ககலொம.

14.1.1 அமிலங்களின் வக்க்கள்
அமிலஙகள கீழ்ககண்டேொறு பல்வேறு 

ே்ககளில் ே்கபபடுத்்தபபடுகின்ன.

அ. மூலங்களின் அடிப்பகடயில்
கரிமை அமிலஙகள: ்தொேரஙகள மைற்றும 

விலஙகுகளில் (உயிரினஙகளில்) கொணபபடும 

அமிலஙகள கரிமை அமிலஙகள எனபபடும. எ.கொ: 

பொ்்கள மைற்றும கனிமைப ்பொருளகளிலிருநது 

்ப்பபடும அமிலஙகள கரிமை அமிலஙகள 

எனபபடும. எ.கொ: HCOOH, CH3COOH
கனிமை அமிலஙகள: பொ்்கள மைற்றும கனிமைப 

்பொருளகளிலிருநது ் ப்பபடும அமிலஙகள  கனிமை 

அமிலஙகள எனபபடும. எ.கொ: HCl, HNO3, H2SO4 

ஆ. ்காரத்துவத்தின் அடிப்பகடயில் 
ஒற்்்்க கொரத்துே அமிலம: இ்ே, ஒரு 

மூல்ககூறில் ஒவர ஒரு பதிலீடு ்்யயபபட்ககூடிய 

்ைடரஜன அயனி்யப ்பற்் அமிலஙகள 

ஆகும. இது நீர்்கக்ர்லில் ஒரு மூல்ககூறு 

அமிலத்திற்கு ஒரு ்ைடரஜன அயனி்யத் 

்தருகி்து. எ.கொ: HCl, HNO
3

அடடவகை 14.1 அமிலஙகளும மூலஙகளும 

மூலஙகள அமிலஙகள

ஆபபிள மைொலி்க அமிலம

எலுமிச்்் சிடரி்க அமிலம

திரொட்் டொர்டொரி்க அமிலம

்த்ககொளி ஆ்க்ொலி்க அமிலம

வினிகர் அசிடடி்க அமிலம

்தயிர் லொ்கடி்க அமிலம

ஆரஞ்சு அஸ்கொர்பி்க அமிலம

வ்தநீர் டொனி்க அமிலம

ேயிற்றில் சுர்ககும அமிலம ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலம

எறுமபு, வ்தனீயின ் கொடு்ககு பொர்மி்க அமிலம

அ மி ல ங க ளு ்க கு 

கொரத்துேம என் ப்தத்்்தப 

பயனபடுத்துகிவ்ொம. இது 

அதிலுள்ள இடப்பயர்ச்சி 

்்யய்ககூடிய ்ைடரஜன அணு்ககளின 

எண்ணி்க்க்ய்க குறிபப்தொகும. எ.கொ அசிடடி்க 

அமிலத்தில் (CH3COOH) நொனகு ்ைடரஜன 

அணு்ககள இருந்தொலும, ஒவர ஒரு ் ைடரஜ்ன 

மைடடுவமை இடப்பயர்ச்சி ்்யய முடியும. எனவே 

இது ஒற்்்்க கொரத்துேமு்டயது.

அடடே்ண 14.2 அமிலஙக்ளொல் உருேொன 

அயனிகள

அமிலஙகள
மூல்ககூறு 

ேொயபொடு

அயனிகள 

உருேொ்தல்

இடப்பயர்ச்சி 

்்யயமுடியும 

்ைடரஜனின 

எண்ணி்க்க

அசிடடி்க 

அமிலம
CH3COOH H+ CH3COO- 1

பொர்மி்க 

அமிலம
HCOOH H+ HCOO- 1

்நடரி்க 

அமிலம
HNO3 H+ NO3

- 1

்ல்பியூரி்க 

அமிலம
H2SO4 H+ SO4

2-
2

பொஸ்பொரி்க 

அமிலம
H3PO4 H+ PO4

3-
3
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இரட்ட்க கொரத்துே அமிலம: இ்ே நீர்்கக்ர்லில் 

ஒரு மூல்ககூறு அமிலத்திற்கு இரண்டு ்ைடரஜன 

அயனிக்்ளத் ்தருகின்ன. எ.கொ: H2SO4, H2CO3

மும்மை்க கொரத்துே அமிலம: இ்ே நீர்்கக்ர்லில் 

ஒரு மூல்ககூறு அமிலத்திற்கு மூனறு ்ைடரஜன 

அயனிக்்ளத் ்தருகின்ன. எ.கொ: H3PO4

இ. அயனியுறும் அடிப்பகடயில்
அமிலஙகள நீரில் முழுேதுமைொகவேொ அல்லது 

பகுதியொகவேொ க்ரயும ் பொழுது ் ைடரஜன (H+) 
அயனிக்்ளத் ்தருகின்ன. அயனியுறும ஆற்்ல் 

அடிபப்டயில் அமிலஙக்்ள இருே்கயொகப 

பிரி்ககலொம. 

ேலி்மை மிகு அமிலஙகள: இந்த அமிலஙகள நீரில் 

முழுேதுமைொக அயனியுறுகின்ன. எ.கொ: HCl

ேலி்மை கு்்ந்த அமிலஙகள: இந்த அமிலஙகள 

நீரில் பகுதிய்ளவே அயனியுறும ்தன்மை 

்கொண்ட்ே. எ.கொ:  CH3COOH.

்ேபபம அல்லது கதிர்வீச்சு 

அல்லது வேதிவி்ன அல்லது 

மினனி்்ககத்்தொல் அயனிக்்ளப 

பிரித்்்தடு்ககும நி்ல அயனியொ்தல் எனபபடும.

ஈ. செறிவின் அடிப்பகடயில் 
்்றிவு மிகு அமிலஙகள: இது ஒரு க்ரபபொனில் 

அதிக்ளவு க்ரநதுள்ள அமிலத்்்த்க ்கொண்டுள்ளது. 

நீர்த்்த அமிலஙகள: இது ஒரு க்ரபபொனில் கு்்ந்த 

அ்ளவு க்ரநதுள்ள அமிலத்்்த்க ்கொண்டுள்ளது. 

14.1.2 அமிலங்களின் பண்பு்கள்
 அ)  அமிலஙகள புளிபபுச் சு்ே உ்டய்ே.

 ஆ)  இேற்றின நீர்த்்த க்ர்ல்கள மின்ொரத்்்த்க 

கடத்தும. ஏ்னன்ொல், இ்ே அயனிக்்ள்க 

்கொண்டுள்ளன. 

 இ)  இ்ே நீல லிடமைஸ்்தொ்்ள சிேபபொக மைொற்றும. 

 ஈ)  அமிலஙகள ்்யல்தி்ன மி்கக 

உவலொகஙகளுடன வி்னபுரிநது 

்ைடரஜன ேொயு்ேத் ்தருகின்ன.

Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2 ↑
Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2   ↑

சில உவலொகஙகள அமிலத்துடன 

வி்னபுரிநது ்ைடரஜ்ன 

்ேளிவயற்றுேதில்்ல. எ.கொ: Ag, Cu

 உ)  அமிலஙகள உவலொக கொர்பவனடடுகள மைற்றும 

உவலொக ்பகொர்பவனடடுகளுடன 

வி்னபுரிநது கொர்பன ்டஆ்க்்்டத் 

்தருகின்ன. 

Na2CO3   + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 ↑
NaHCO3 + HCl   → NaCl   + H2O + CO2 ↑

 ஊ)  அமிலஙகள உவலொக ஆ்க்்டுகளுடன வி்ன 

புரிநது உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன.

CaO + H2SO4  → CaSO4 + H2O
 எ)  அமிலஙகள கொரஙகளுடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

HCl + NaOH  → NaCl + H2O

 செயல்பாடு 1 
10 மிலி நீர்த்்த ்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலத்்்த 

வ்ொ்த்ன்க குழொயில் எடுத்து்க்கொண்டு அதில் 

சிறிது துத்்தநொகத் துகளக்்ள வ்ர்்ககவும. எனன 

கொண்கிறீர்கள? க்ர்லில் குமிழிகள ஏன 

உருேொகின்ன? ஓர் எரியும ்மைழுகுேர்த்தி்ய 

இ்தன அருகில் ்கொண்டு ்்ல்லுமவபொது அது ’பொப’ 

என் ஒலியுடன அ்ணகி்து. இது உவலொகம 

நீர்த்்த அமிலஙகளுடன வி்னபுரிநது ்ைடரஜன 

ேொயு ்ேளிவயறுே்்த உறுதி ்்யகி்து.

்கவனம்: ்்றிவு மிகுந்த கனிமை அமிலத்்்த நீர்்ககும 

வபொது மிக்க கேனமைொக ்்யல்பட வேண்டும. 

எப்பொழுதுவமை அமிலத்்்த நீரினுள சிறிது சிறி்தொகச் 

வ்ர்த்து கல்ககி்க ்கொண்வட இரு்கக வேண்டும. 

இவேொறு ் ்யயொமைல் ் ்றிவு மிகுந்த அமிலத்தினுள 

நீ்ரச் வ்ர்த்்தொல், அதிக அ்ளவு ் ேபபம ் ேளிவயறி, 

அமிலம ்கொளகலனிலிருநது ்ேளிவய ்்தறித்து 

உடலில் கொயத்தி்ன ஏற்படுத்தும.

14.1.3 அமிலங்களின் பயன்்கள்
 • ்ல்பியூரி்க அமிலம வேதிப ் பொருளகளின அர்ன 

என்்ழ்ககபபடுகி்து. ஏ்னனில் பல 

வ்ர்மைஙகள ்தயொரிபப்தற்கு இது பயனபடுகி்து. 

ேொகன மினகலஙகளிலும இது பயனபடுகி்து. 

 • ்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலம, கழிே்்க்்ளத் 

தூய்மைபபடுத்தும ்பொரு்ளொகப பயனபடுகி்து. 

 • சிடரி்க அமிலம உணவுப ்பொருளக்்ளப 

ப்தபபடுத்்தப பயனபடுகி்து. 

 • ்நடரி்க அமிலம உரமைொகப பயனபடும 

அமவமைொனியம ்நடவரட என் வ்ர்மைத்்்தயும, 

்ொயஙகள, ேண்ணப பூச்சுகள மைற்றும 

மைருநதுக்்ளயும ்தயொரி்ககப பயனபடுகி்து.

 • ஆ்க்ொலி்க அமிலம குேொர்டஸ் படிகத்தில் 

ஏற்படும இருமபு மைற்றும மைொஙகனீசு படிவுக்்ள 

சுத்்தம ்்யயவும, மைரப்பொருளக்்ளத் 

தூய்மையொ்ககவும மைற்றும கருபபு்கக்்க்்ள 

நீ்ககவும பயனபடுகி்து.. 
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166அமிலங்கள், ்காரங்கள் மற்றும் உப்பு்கள்

 • கொர்பொனி்க அமிலம கொற்று அ்ட்ககபபடட 

பொனஙகளில் பயனபடுகி்து. 

 • டொர்டொரி்க அமிலமைொனது ்ரொடடிச் வ்ொடொவின 

ஒரு பகுதிப்பொரு்ளொகும. 

அமிலக் ்ககரெலில் நீரின் பஙகு
அமிலஙகள நீரில் க்ரயும வபொது 

மைடடுவமை ்தஙகளின பண்புக்்ள 

்ேளிபபடுத்தும. நீரில் க்ரயும வபொது 

்ைடரஜன (H+) அயனிக்்ளத் ்தருே்தொல், 

அது அமிலம என அறியமுடிகி்து. அவ்த ்மையம 

கரிமை்க க்ரபபொனில் அமிலஙகள 

அயனியுறுேதில்்ல.

எ.கொ: ்ைடரஜன 

குவ்ளொ்ரடு நீரில் 

க்ரயுமவபொது H+, 
Cl

_
 அயனிக்்ளத் ்தருகி்து. அவ்த ்மையம 

எத்்தனொல் வபொன் கரிமை்க க்ரபபொனில் 

அயனியு்ொமைல் மூல்ககூறுக்ளொகவே இரு்ககும.

H+ H+ H

H
H

H

H

H

H

H+

H+

H+

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl Cl

ClCl

Cl

Cl

Cl

நீரில் HCl எத்தனா�ல் HCl

14.1.4 இராஜதிராவ்கம்
உவலொகஙகளில் ்தஙகம மைற்றும ்ேளளி 

மைடடுவமை HCl மைற்றும HNO3 உடன வி்னபுரியொது 

எனபது நொம அறிந்த ஒனறு. ஆனொல் இந்த 

இரண்டு அமிலஙகளின கல்ே ்தஙகத்்்த்க 

க்ர்ககும தி்னுள்ளது. அந்த கல்ேயின ்பயர் 

இரொஜதிரொேகம எனபபடும. இரொஜதிரொேகம எனபது 

மூனறு பஙகு ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலம, ஒரு 

பஙகு ்நடரி்க அமிலம கலந்த கல்ே ஆகும. 

இ்தன வமைொலொர் விகி்தம 3 : 1. இது மைஞ்்ள – ஆரஞ்சு 

நி்மு்டய பு்கய்ககூடிய திரேம ஆகும. இது 

்தஙகம மைற்றும சில கடின உவலொகஙக்்ளயும அதிக 

அ்ளவில் அரிமைொனம ் ்யய்க கூடிய தி்ன ் கொண்டது.

இரொஜ திரொேகம என் ்்ொல் இலத்தீன 

்மைொழியிலிருநது ்ப்பபடடது. இ்தன ்பொருள 

திரேத்தின அர்ன எனப்தொகும. இது மிகுந்த ஆற்்ல் 

்கொண்டது. இரொஜதிரொேகம மிக உனன்தமைொன 

நி்லயில் உள்ள ்தஙகம, பி்ளொடடினம மைற்றும  

்பல்வலடியம வபொன் உவலொகஙக்்ள்க கூட 

க்ர்ககேல்லது.

வேதி ேொயபொடு : 3 HCl + HNO3

நீரில் க்ரதி்ன : க்ரயும

உருகு நி்ல : - 42°C (- 44°F, 231K)
்கொதி நி்ல : 108°C (226°F, 381K)

இராஜதிராவ்கத்தின் பயன்்கள்
1. ்தஙகம மைற்றும பி்ளொடடினம வபொன் 

உ வ ல ொ க ங க ் ்ள ்க  க ் ர ப ப ்த ற் கு 

மு்தன்மையொகப பயனபடுத்்தபபடுகி்து. 

2. ்தஙகத்்்த சுத்்தம ்்யயவும, சுத்திகரி்ககவும 

பயனபடுகி்து.

 14.2  ்காரங்கள்
அர்ஹீனியஸ் ்கொள்கயினபடி, கொரஙகள 

நீரில் க்ரயுமவபொது ்ைடரொ்க்்டு (OH–) அயனி 

க்்ளத் ்தருேனேொகும. சில உவலொக ஆ்க்்டுகள 

அமிலஙகளுடன வி்னபுரிநது உப்பயும, 

நீ்ரயும ்தருகின்ன. இ்ே கொரஙகள எனறு 

அ்ழ்ககபபடுகின்ன. நீரில் க்ரயும கொரஙகள 

எரிகொரஙகள என்்ழ்ககபபடுகின்ன. ஒரு கொரம 

அமிலத்துடன வி்ன புரிநது உப்பயும, நீ்ரயும 

மைடடும ்தரும. 

கொரம + அமிலம → உபபு + நீர்

எடுத்து்ககொடடொக, ஜிங்க ஆ்க்்டு (ZnO), 
HCl உடன வி்னபுரிநது ஜிங்க குவ்ளொ்ரடு 

உபபு மைற்றும நீ்ரத் ்தருகி்து. 

ZnO(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) +H2O(l)

இவ்தவபொல் வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு நீரில் 

அயனியுற்று, ்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் 

்தருகி்து. ஆகவே, இது நீரில் க்ரகி்து. எனவே 

இது ஒரு எரிகொரம ஆகும. 

NaOH(aq)  → Na+
(aq) + OH-

(aq)

கொரஙகள ஒனறு அல்லது அ்தற்கு வமைற்படட 

இடப்பயர்ச்சி ்்யயத்்த்கக ஆ்க்்டு மைற்றும 

்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ள்க ்கொண்டுள்ளன. 

அடடே்ண 14.3 கொரஙகள நீரில் க்ரநது 

அயனிக்்ள உருேொ்ககுே்்த்க கொடடுகி்து.

அடடவகை  14.3 நீரில் கொரத்தின மூலம உருேொன அயனிகள 

கொரம
மூல்ககூறு 

ேொயபொடு

அயனிகள 

உருேொ்தல்

இடப்பயர்ச்சி ்்யயத்்த்கக ஆ்க்்டு/

்ைடரொ்கசில் அயனி

கொல்சியம ஆ்க்்டு CaO Ca2+ O2- 1
வ்ொடியம ஆ்க்்டு Na2O Na+ O2- 1
்பொடடொசியம ்ைடரொ்க்்டு KOH K+ OH− 1
கொல்சியம ்ைடரொ்க்்டு Ca(OH)2 Ca2+ OH− 2
அலுமினியம ்ைடரொ்க்்டு Al(OH)3 Al3+ OH− 3
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167 அமிலஙகள, கொரஙகள மைற்றும உபபுகள

 ஊ)  கொரஙகள, அவலொக ஆ்க்்டுகளுடன 

வி்னபுரிநது உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

இந்த வி்னயொனது அமிலத்திற்கும, 

கொரத்திற்கும இ்டவய உள்ள வி்ன வபொல 

உள்ள்தொல், அவலொக ஆ்க்்டுகள அமிலத் 

்தன்மையு்டயது என் முடிவு்ககு ேரலொம. 

 Ca(OH)2 + CO2  →  CaCO3+ H2O
 எ)  கொரஙகள, அமிலஙகளுடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

KOH + HCl  →  KCl + H2O
  வமைவல குறிபபிடட வி்ன, கொரத்திற்கும 

அமிலத்திற்கும இ்டவய ஏற்படும 

நடுநி்லயொ்ககல் வி்ன எனபபடும. 

 ஏ)  அமவமைொனியம உபபுகளுடன, கொரஙக்்ள 

்ேபபபபடுத்துமவபொது, அமவமைொனியொ ேொயு 

உருேொகி்து. 

NaOH + NH4Cl → NaCl + H2O + NH3↑

சில உவலொகஙகள வ்ொடியம 

் ை ட ர ொ ்க ் ் டு ட ன 

வி்னபுரிேதில்்ல. Cu, Ag, Cr.

 செயல்பாடு 2

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க 

அமிலம (அ) ்ல்பியூரி்க 

அமிலத்்்த எடுத்து்க 

்கொள்ளவும. ஒரு 

்த்க்கயில் இரண்டு 

ஆணிக்்ளப ்பொருத்தி, 

அ்்த 100 மிலி பீ்ககரில் ்ே்ககவும. ஆணிக்்ள 

6V மினகலத்துடனும, மின வி்ள்ககுடனும 

்பொருத்்த வேண்டும. இப்பொழுது நீர்த்்த 

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலத்்்த பீ்ககரில் ஊற்றி, 

சுவிட்் அழுத்்தவும. மின வி்ள்ககு ஒளிர்கி்்தொ? 

எபபடி? இவ்த வ்ொ்த்ன்ய நீர்த்்த ்ல்பியூரி்க 

அமிலம, குளு்கவகொஸ் மைற்றும ஆல்கைொல் 

்கொண்டு ்்யயவும. வமைற்கண்ட அ்னத்து 

வ்ொ்த்னகளிலும மினவி்ள்ககு எரிகி்்தொ? ஏன?

6V I¡èô‹ I¡ M÷‚°

²M†²

d‚è˜

ÝE

c˜ˆî 
HCl è¬óê™

óŠð˜ î‚¬è

வமைற்கண்ட வ்ொ்த்னகளில் மின 

வி்ள்ககொனது, அமிலத்தில் மைடடும ஒளிரும. ஆனொல், 

குளு்கவகொஸ் மைற்றும ஆல்கைொல் மின்ொரத்்்த்க 

கடத்்தொது. மினவி்ள்ககு ஒளிர்ேது க்ர்லின ேழிவய 

மின்ொரம பொயகி்து எனப்்த உணர்த்துகி்து. 

மின்ொரமைொனது அயனிகளின மூலமைொக க்ர்லில் 

எடுத்துச் ்்ல்லபபடுகி்து. இவ்த வ்ொ்த்ன்ய 

கொரஙக்ளொன வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு மைற்றும 

கொல்சியம ்ைடரொ்க்்டுடன ்்யது பொர்்ககவும.

14.2.1 ்காரங்களின் வக்க்கள்
அ.  அமிலத்துவத்தின் அடிப்பகடயில் ்காரங்கள்
ஒற்கற அமிலத்துவ ்காரம்: இ்ே நீரில் அயனியுற்று 

ஒரு மூல்ககூறு கொரத்திற்கு ஒரு ்ைடரொ்க்்டு 

அயனி்யத் ்தருப்ே. எ.கொ: NaOH, KOH
இரடகட அமிலத்துவக் ்காரம்: இ்ே நீரில் 

அயனியுற்று, ஒரு மூல்ககூறு கொரத்திற்கு இரு 

்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் ்தருப்ே. 

எ.கொ: Ca(OH)2, Mg(OH)2

மும்கம அமிலத்துவக் ்காரம்: இ்ே நீரில் 

அயனியுற்று, ஒரு மூல்ககூறு கொரத்திற்கு மூனறு 

்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் ்தருப்ே. 

எ.கொ: Al(OH)3, Fe(OH)3

ஆ. செறிவின் அடிப்பகடயில் ்காரங்கள் 
செறிவு மிகு ்காரங்கள்: இ்ே நீர்்க க்ர்லில், 

அதிக ்்தவீ்தம கொரத்்்த்க ்கொண்டுள்ளன. 

நீரத்த ்காரங்கள்: இ்ே நீர்்க க்ர்லில், கு்்ந்த 

்்தவீ்தம கொரத்்்த்க ்கொண்டுள்ளன. 

இ. அயனியாதல் அடிப்பகடயில் ்காரங்கள் 
வலிகம மிகு ்காரங்கள்: இ்ே நீர்த்்த க்ர்லில் 

முழுேதுமைொக அயனியுறுகின்ன. எ.கொ: NaOH, KOH

வலிகம குகறந்த ்காரங்கள்: இ்ே நீர்த்்த 

க்ர்லில் பகுதிய்ளவே அயனியுறுகின்ன. எ.கொ: 

NH4OH, Ca(OH)2

அமிலத்துேம எனபது ஒரு கொர 

மூல்ககூறிலுள்ள இடப்பயர்ச்சி 

்்யய்ககூடிய ்ைடரொ்கசில் 

்்தொகுதிகளின எண்ணி்க்கயொகும. 

14.2.2 ்காரங்களின் பண்பு்கள் 

 அ) கொரஙகள க்பபுச் சு்ே ்கொண்ட்ே.

 ஆ)  நீர்த்்த க்ர்லில் வ்ொபபு வபொன் ேழேழபபுத் 

்தன்மை்ய்க ்கொண்ட்ே.

 இ)  சிேபபு லிடமைஸ் ்தொ்்ள நீல நி்மைொக மைொற்றுப்ே. 

 ஈ)  இேற்றின நீர்த்்த க்ர்ல்கள மின்ொரத்்்த்க 

கடத்தும தி்ன உ்டய்ே. 

 உ)  கொரஙகள, உவலொகஙகளுடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும, ்ைடரஜ்னயும ்தருகின்ன. 

Zn + 2 NaOH  →  Na2ZnO2 + H2↑

அ்னத்து எரிகொரஙகளும கொரஙகள 

ஆகும. ஆனொல் அ்னத்து்க 

கொரஙகளும எரிகொரஙகள அல்ல. 

எ.கொ NaOH மைற்றும KOH எரிகொரஙகள ஆகும. 

Al(OH)3, மைற்றும Zn(OH)3  கொரஙகள ஆகும
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CõŠ¹ L†ñv î£œ

படம் 14.3 அமில கொர லிடமைஸ் வ்ொ்த்ன

இ)  நிறங்காடடி சமத்தில் ஆரஞ்சுடன் சொதகன
அமிலத்தில் ்மைத்தில் ஆரஞ்சு இ்ளஞ்சிேபபு 

நி்த்்்த உருேொ்ககும. கொரத்தில் ் மைத்தில் ஆரஞ்சு 

மைஞ்்ள நி்த்்்த உருேொ்ககும.

படம் 14.4 நி்ஙகொடடிகள வ்ொ்த்ன

அடடவகை 14.4 அமில கொர நி்ஙகொடடி

நிறங்காடடி அமிலத்தில் 
நிறம்

்காரத்தின் 
நிறம்

லிடமஸ் நீலம - சிேபபு சிேபபு - நீலம 

பினாப்தலீன் நி்மைற்்து இ்ளஞ்சிேபபு

சமத்தில் ஆரஞ்சு இ்ளஞ்சிேபபு மைஞ்்ள

நீங்களா்கசவ செய்து பாரக்்கவும்: படத்தில் 

கொடடியுள்ளேொறு எலுமிச்்் மினகலம அ்மை்ககவும. 

åO àI› ¬ì«ò£´èœ 
Ü¬ùˆ¶ I¡ ê£îùƒèO½‹ 
è£íŠð´Aø¶.

ï£íòƒèœ e¶ è£Šð˜ â¡ø 
à«ô£èˆî£™ I¡ºô£‹ 

ÌêŠð´Aø¶. 

F¼°èO¡ e¶ ¶ˆîï£è 
I¡ºô£‹ ÌêŠð´Aø¶. 

è£Šð˜ è‹HJ™ àœ÷ 
à«ô£èñ£ù¶, ï£íò‹ ñŸÁ‹ 
F¼°èÀì¡ Þ¬í‚èŠð´Aø¶. 

14.2.3 ்காரங்களின் பயன்்கள்
i.  வ்ொபபு ்தயொரி்கக வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு 

பயனபடுகி்து. 

ii.  கடடிடஙகளு்ககு சுண்ணொமபு பூ் கொல்சியம 

்ைடரொ்க்்டு பயனபடுகி்து. 

iii.  ேயிற்று்க வகொ்ளொறு்ககு மைருந்தொக ்மை்கனீசியம 

்ைடரொ்க்்டு பயனபடுகி்து. 

iv.  துணிகளில் உள்ள எண்்ணய்க க்்க்்ள 

நீ்ககுே்தற்கு அமவமைொனியம ்ைடரொ்க்்டு 

பயனபடுகி்து. 

 14.3    அமிலங்கள் மற்றும் ்காரங்ககளக் 
்கண்டறியும் சொதகன்கள்

அ) லிடமஸ் தாளுடன் சொதகன
அமிலம நீல லிடமைஸ் ்தொ்்ள சிேபபொக மைொற்றும. 

கொரம சிேபபு லிடமைஸ் ்தொ்்ள நீலமைொக மைொற்றும. 

ஆ)  நிறங்காடடி பினாப்தலீனுடன் சொதகன
அமிலத்தில் பினொப்தலீன நி்மைற்்து. 

கொரத்தில் இ்ளஞ்சிேபபு நி்த்்்த உருேொ்ககும. 

 செயல்பாடு 3
்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலம, ்ல்பியூரி்க அமிலம, ்நடரி்க அமிலம, வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு மைற்றும 

்பொடடொசியம ்ைடரொ்க்்டு ஆகியேற்்் அறிவியல் ஆயேகத்திலிருநது வ்கரித்து்க ்கொள்ளவும. 

வமைற்கூறியேற்றில் ஒவ்ேொனறிலும 2 மிலி அ்ளவு ஒரு வ்ொ்த்ன்க குழொயில் எடுத்து்க ்கொண்டு 

லிடமைஸ்்தொள மைற்றும நி்ஙகொடடிக்ளொன பினொப்தலீன மைற்றும ்மைத்தில் ஆரஞ்சு இேற்றுடன வ்ொ்த்ன 

்்யயவும. நீஙகள கொண்ப்்த அடடே்ணபபடுத்்தவும. 

மாதிரிக் ்ககரெல்்கள் லிடமஸ் தாள் நிறங்காடடி்கள்
நீலம் சிவப்பு பினாப்தலீன் சமத்தில் ஆரஞ்சு

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலம

்ல்பியூரி்க அமிலம

்நடரி்க அமிலம

வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டு

்பொடடொசியம ்ைடரொ்க்்டு 
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 14.4   அமிலம மைற்றும கொர்க 

க்ர்ல்களின ேலி்மை 

pH அளவீடு
க்ர்்ல, ் ைடரஜன அயனிகளின ் ்றிவின 

அடிபப்டயில் அ்ளவிடு்தவல pH அ்ளவீடு எனபபடும. 

pH-இல் உள்ள p எனபது  ்ஜர்மைன ்மைொழியில் உள்ள 

“்பொடடனஷ்” என் ேொர்த்்்த்ய்க குறி்ககி்து. 

இ்தன ்பொருள “அதிக ஆற்்ல்” எனப்தொகும. pH 

அ்ளவீடடில் 0 மு்தல் 14 ே்ர அ்ளவிடபபடும. 

pH மைதிபபுகள, ஒரு க்ர்லின அமிலத்்தன்மை, 

கொரத்்தன்மை அல்லது நடுநி்லத் ்தன்மை 

ஆகியேற்்் அ்டயொ்ளம கொண உ்தவுகின்ன. 

 • அமிலத் ்தன்மை ்கொண்ட க்ர்லின மைதிபபு 

7 ஐ விட்க கு்்ேொக இரு்ககும. 

 • கொரத் ்தன்மை ்கொண்ட க்ர்லின மைதிபபு 

7 ஐ விட அதிகமைொக இரு்ககும. 

 • நடுநி்லத் ்தன்மை ்கொண்ட க்ர்லின 

மைதிபபு 7 – ்ககுச் ்மைமைொக இரு்ககும.

 14.5  உப்பு்கள்
உபபு என்ொவல 

்ொ்தொரன உபபு உஙகள 

நி்னவிற்கு ேரலொம. கடல் 

நீரில் பல ே்கயொன உபபுகள 

க்ரநதுள்ளன. அேற்றிலிருநது 

வ்ொடியம குவ்ளொ்ரடு பிரித் 

்்தடு்ககபபடுகி்து. இ்ே பல 

ே்ககளில் பயனபடுகின்ன. அ்னத்து உபபுகளும 

அயனிகளின வ்ர்மைமைொகும. அமிலஙகளு்ககும, 

கொரஙகளு்ககுமி்டவய நிகழும நடுநி்லயொ்ககும 

வி்னயின மூலம கி்ட்ககும வி்்ள ்பொருளகவ்ள 

உபபுக்ளொகும. இ்ே நீரில் க்ரத்து வநர் மைற்றும 

எதிர் அயனிக்்ள உருேொ்ககுகின்ன. 

அமிலம கொரம உபபு நீர்+ → +

14.5.1 உப்பு்களின் வக்க்கள் 
ொதாரை உப்பு்கள்: ஓர் அமிலம மைற்றும கொரம 

இேற்றின முழு்மையொன நடுநி்லயொ்ககலின 

வபொது ்ொ்தொரண உபபு கி்ட்ககி்து. 

NaOH + HCl → NaCl + H2O
அமில உப்பு்கள்: ஓர் உவலொகமைொனது அமிலத்திலுள்ள 

்ைடரஜன அணு்ககளின பகுதிய்ள்ே 

்ேளிவயற்றுே்தொல் இ்ே உருேொகின்ன. பல 

கொரத்துே அமிலத்்்த ஒரு கொரத்தினொல் பகுதிய்ளவு 

நடுநி்லயொ்ககி இ்ே ்ப்பபடுகின்ன. 

NaOH + H2SO4 → NaHSO4 + H2O

்கார உப்பு்கள்: இ்ே இரு அமிலத்துே அல்லது மூனறு 

அமிலத்துே்க கொரஙகளிலுள்ள ்ைடரொ்க்்டு 

அயனிக்்ள ஓர் அமிலத்்தொல் பகுதிய்ளவு ் ேளிவய்ச் 

்்யது ்ப்பபடுகின்ன. 

Pb(OH)2 + HCl → Pb(OH)Cl + H2O
இரடகட உப்பு்கள்: ்மைமைொன மூல்ககூறு எ்டவிகி்த 

அ்ளவுகளில் இரண்டு எளிய உபபுகளின நி்்வுற்் 

க்ர்ல்க்்ளச் வ்ர்த்து படிகமைொ்ககும வபொது 

இரட்ட உபபுகள உருேொகின்ன. உ்தொரணமைொக, 

்பொடடொஷ் படிகொரம எனபது ்பொடடொசியம ்ல்வபட 

மைற்றும அலுமினியம ்ல்வபட கலந்த கல்ேயொகும.

KAl(SO4)2.12H2O

14.5.2 உப்பு்களின் பண்பு்கள்
 • உபபுகள ்பருமபொலும திடப்பொருளக்ளொகும. 

அதிக ் ேபபநி்லயில் உருகவும, ் கொதி்ககவும 

்்யகின்ன.

 • ்பருமபொலொன உபபுகள நீரில் க்ரயும.  

எ.கொ: வ்ொடியம குவ்ளொ்ரடு, ்பொடடொசியம 

குவ்ளொ்ரடு. ஆனொல் சில்ேர் குவ்ளொ்ரடு நீரில் 

க்ரயொது. 

 • நி்மைற்்து. ் ேண்்மையொனது, கன ் துர படிகம 

அல்லது படிகத் தூ்ளொக இரு்ககும. 

 •  நீ்ர உறிஞ்சும ்தன்மையு்டயது. 

14.5.3 படி்க நீர
பல உபபுகள நீர் மூல்ககூறுகளுடன 

இ்ணநது படிகமைொக்க கொணபபடுகின்ன. இந்த 

நீர் மூல்ககூறுகள படிக நீர் எனபபடும. படிக நீ்ர்க 

்கொண்ட உபபுகள நீவரற்் உபபுகள எனபபடும. 

உபபுடன இ்ணநது நீவரற்்ம ்கொண்ட நீர் 

மூல்ககூறுக்்ள வேதி ேொயபொடடிற்குப பின ஒரு 

புளளி ்ேத்து அ்தன அ்ளவு குறிபபிடபபடும. எ.கொ 

கொபபர் ்ல்வபட என் உபபில் ஐநது நீர் 

மூல்ககூறுகள உள்ளன. அ்த்ன இவேொறு 

எழு்தலொம: CuSO4.5H2O. இ்த்ன கொபபர் ்ல்வபட 

்பனடொ்ைடவரட என அ்ழ்ககலொம. இந்த படிக 

நீர் கொபபர் ்ல்வபட்ட நீல நி்மைொக மைொற்றும. 

இ்த்ன ் ேபபபபடுத்தும வபொது நீர் மூல்ககூறுக்்ள 

இழநது ்ேண்்மையொக மைொறும. 

படம் 14.5 படிகநீர் உபபு 

படிக நீர் அற்் உபபுகள நீவரற்்ம அற்் 

உபபுகள எனபபடும. இ்ே தூ்ளொக்க கொணபபடும.
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ெகமயல் சொடா - சொடியம் கப ்காரபசனட (NaHCo3) 

i.  இது ்ரொடடிச் வ்ொடொ ்தயொரி்ககப பயனபடுகி்து. 

்ரொடடிச் வ்ொடொ எனபது ்்மையல் வ்ொடொவும, 

டொர்டொரி்க அமிலமும வ்ர்ந்த கல்ேயொகும. 

ii.  இது வ்ொடொ – அமில தீய்ணபபொனகளில் 

பயனபடுகி்து. 

iii.  வக்க மைற்றும ்ரொடடிக்்ள ்மைன்மையொக 

மைொற்றுகி்து. 

iv.  இது அமில நீ்ககியில் உள்ள ஒரு பகுதிப்பொருள 

இந்த்க க்ர்ல் கொரத் ்தன்மை ்பற்றிருபப்தொல் 

ேயிற்றிலுள்ள அதிகபபடியொன அமிலத்்்த 

நடுநி்லயொ்ககுகி்து. 

ெலகவத் தூள் - ்கால்சியம் ஆக்ஸிகுசளாகரடு 

(CaOCl2) 

i. கிருமி நொசினியொகப பயனபடுகி்து. 

ii.  பருத்தி மைற்றும லினன துணிக்்ள ்ேளு்ககப 

பயனபடுகி்து. 

பாரிஸ் ொந்து - ்கால்சியம் ெல்சபட செமிகெடசரட 

(CaSo4 . ½H2O) 

i.  முறிந்த எலுமபுக்்ள ஒடட ்ேபப்தற்குப 

பயனபடுகி்து. 

ii.  சி்லகளு்ககொன ேொர்பபுக்்ளச் ்்யயப 

பயனபடுகி்து. 

 செயல்பாடு 5

100 மிலி ்ொ்தொரண நீ்ர ஒரு பொத்திரத்தில் 

்கொதி்கக ்ே்ககவும. அ்னத்து நீரும, 

நீரொவியொன பி்கு, அந்த பொத்திரத்தின 

உடபகுதி்ய்க கேனி்ககவும. ஏவ்தனும 

பொத்திரத்தில் படிநதுள்ள்தொ? நீரில் க்ரநதுள்ள 

உபபுக்ளொல் இந்தப படிவு ஏற்படடுள்ளது. 

14.5.4 உப்கப அகடயாளம் ்காணுதல் 
i.  இயற் சொதகன்கள்: உபபுகளின நி்ம, மைணம 

மைற்றும அடர்த்தி ஆகியேற்்் அறி்தல். இந்த 

வ்ொ்த்ன நமபகத்்தன்மை அற்்து. 

ii.  உலர சவப்ப சொதகன: உலர்ந்த வ்ொ்த்ன்க 

குழொயில் சிறி்த்ளவு உப்ப எடுத்து்க்கொண்டு 

சூடுபடுத்்தவும. நீர் ஆவியொன பி்கு, க்ரயொ்த 

உபபுகள வ்ொ்த்ன்க குழொயின அடியில் ்தஙகும. 

iii.  சுடர சொதகன: சில உபபுகள அடர் 

்ைடவரொகுவ்ளொரி்க அமிலத்துடன 

வி்னபுரிநது அேற்றின குவ்ளொ்ரடுக்்ளத் 

்தருகின்ன. அடர் ்ைடவரொகுவ்ளொரி்க 

அமிலத்துடன கலந்த கல்ே பி்ளொடடினம 

கமபியின உ்தவிவயொடு சுடரில் கொடடபபடுகி்து. 

சுடரின நி்ம கொண்ப்ே

்்ஙகல் சிேபபு Ca2+

்பொனனி் மைஞ்்ள Na2+

இ்ளஞ்சிேபபு ஊ்தொ K+

பச்்் Zn2+

iv.   ் ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலத்்்த, கொர்பவனட 

உபபுகளுடன வ்ர்்ககும ்பொழுது, நு்ர ்பொஙகும 

கொர்பன ்டஆ்க்்டு ேொயு்ேத் ்தருகி்து. 

14.5.5 உப்பு்களின் பயன்்கள் 
ொதாரை உப்பு - சொடியம் குசளாகரடு (NaCl)

இது நம அன்ொட உணவிலும, உண்ேப 

பொதுகொபபதிலும பயனபடுகி்து. 

ெலகவ சொடா - சொடியம் ்காரபசனட (Na2Co3)
i.  இது கடின நீ்ர ்மைனனீரொ்ககப பயனபடுகி்து. 

ii.  இது கண்ணொடித் ்்தொழிற்்ொ்ல, வ்ொபபு மைற்றும 

வபபபர் ்்தொழிற்்ொ்லகளில் பயனபடுகிது. 

 செயல்பாடு 4

படிக நீர் கருத்்்த அடிபப்டயொக்க ்கொண்டு கீழ்ககண்ட அடடே்ண்ய நிரபபுக.

உப்பு நீரற்ற உப்பின் 
வாய்ப்பாடு

நீசரறிய உப்பு்களின் 
வாய்ப்பாடு நீசரறிய உப்பு்களின் சபயர

ஜிஙக் ெல்சபட ZnSO4 ZnSO4. 7H2O

சமக்னீசியம் குசளாகரடு MgCl2
சமக்னீசியம் குசளாகரடு செக்்ா கெடசரட

இரும்பு  II ெல்சபட FeSO4.7H2O இரும்பு II ெல்சபட செப்டா கெடசரட 

்கால்சியம் குசளாகரடு CaCl2 CaCl2.2H2O

சொடியம் தசயா ெல்சபட Na2S2O3
சொடியம் தசயா ெல்சபட சபன்டா கெடசரட 
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 சொல்லகடவு
அமிலங்கள் நீரில் க்ரயும வபொது H

+ 
அயனிக்்ளவயொ H

3
0

+ 
அயனிக்்ளவயொ ்தரும ்பொருளகள. 

்காரங்கள் நீரில் க்ரநது ்ைடரொ்க்்டு அயனிக்்ளத் ்தரும ்பொருளகள. 

உப்பு்கள் அமிலஙகளு்ககும, கொரஙகளு்ககும இ்டவய நிகழும வி்னயின வபொது கி்ட்ககும 

நடுநி்ல வி்ன வி்்ள்பொருளகள.

 நிறங்காடடி்கள் ்கொடு்ககபபடடுள்ள க்ர்ல் அமிலமைொ (அ) கொரமைொ என்க கண்டறிய உ்தவும ்பொருளகள.

pH அளவீடு க்ர்லில் உள்ள ்ைடரஜன அயனிகளின ்்றி்ே்க கண்டறிய உ்தவும அ்ளவீடு. 

pH தாள் ்கொடு்ககபபடடுள்ள க்ர்ல் அமிலத் ்தன்மை, கொரத் ்தன்மை மைற்றும நடுநி்லத் 

்தன்மை ேொயந்த்தொ என்க கண்டறிய உ்தவும ்தொள. 

இராஜதிராவ்கம் அ்ககுேொரீஜியொ எனபபடும இரொஜதிரொேகம மூனறு பஙகு ்ைடவரொ குவ்ளொரி்க 

அமிலமும ஒரு பஙகு ்நடரி்க அமிலமும கலந்த கல்ேயொகும. 

கெக்ராஸ்ச்காபிக் நீ்ர ஈர்்ககும ்தன்மையு்டய ்பொருள.

I. ெரியான விகடகயத் சதரந்சதடு.
1.  Zn + 2 HCl → ZnCl2 + …↑(H2, O2, CO2)

2.  ஆபபிளில் உள்ள அமிலம மைொலி்க அமிலம. 

ஆரஞ்சில் உள்ள அமிலம ________ (சிடரி்க 

அமிலம, அஸ்கொர்பி்க அமிலம) 

3.  ்தொேரஙகள மைற்றும விலஙகுகளில் உள்ள்ே 

கரிமை அமிலஙகள; பொ்்களிலும, கனிமைப 

்பொருளகளிலும இரு்ககும அமிலம ________ 

(கனிமை அமிலம, ேலி்மை கு்்ந்த அமிலம) 

4.  அமிலமைொனது நீல லிடமைஸ் ்தொ்்ள ________

ஆக மைொற்றும (பச்்், சிேபபு, ஆரஞ்சு) 

5.  உவலொக்க கொர்பவனடடுகள, உவலொக ்ப 

கொர்பவனடடுகள கொரத் ்தன்மை 

்பற்றிருந்தொலும, அமிலத்துடன வி்னபுரிநது 

உப்பயும, நீ்ரயும ்தநது ________ ஐ 

்ேளிவயற்றுகின்ன (NO2, SO2, CO2)

 மைதிபபீடு

6.  நீவரற்்பபடட கொபபர் ்ல்வபடடின நி்ம 

________ (சிேபபு, ்ேள்்ள, நீலம)

II. சுருக்்கமா்க விகடயளி.
1.  வ்ொடியம ்ைடரொ்க்்டுடன வி்னபுரியொ்த 

இரண்டு உவலொகஙக்்ள்க கூறுக. 

2.  அமிலஙகளின பயனகள நொனகி்ன எழு்தவும. 

3.  விே்ொயத்தில் மைண்ணின pH மிக 

மு்ககியமைொனது. சிடரஸ் பழஙகள, அரிசி மைற்றும 

கருமபு வி்்ளய வ்த்ேபபடும மைண்ணின 

்தன்மை்ய எழு்தவும. 

4.  அமில மை்ழ எப்பொழுது ஏற்படும? 

5.  பொரிஸ் ்ொநதின பயனக்்ள்க கூறு. 

6.  A மைற்றும B என  இரண்டு அமிலஙகள உனனிடம 

்கொடு்ககபபடுகின்ன. A, நீர்்கக்ர்லில் ஒரு 

மூல்ககூறு அமிலத்திற்கு ஒரு ்ைடரஜன 

அயனி்யயும, B இரு ்ைடரஜன 

நிகனவில் ச்காள்்க
� நீரில் க்ரயும ்பொழுது H

+
 அயனிக்்ளவயொ, 

H
3
0

+ 
அயனிக்்ளவயொ ்தரும ்பொருளக்்ள 

அமிலஙகள எனகிவ்ொம. 

� நீரில் க்ரநது 0H
-
 அயனிக்்ளத் ்தருப்ே 

கொரஙகள எனபபடுகின்ன. 

� அமிலஙகளு்ககும, கொரஙகளு்ககுமி்டவய 

நிகழும நடுநி்லயொ்ககும வி்னயின மூலம 

கி்ட்ககும வி்்ள்பொருளகவ்ள உபபுக்ளொகும. 

� நமைது அன்ொட ேொழ்க்கயிலும, 

்்தொழிற்்ொ்லகளிலும உபபு பல்வேறு 

வி்தஙகளில் பயனபடுகி்து. 

� அமிலஙகள மைற்றும கொரஙகள நீரில் க்ரநது 

அயனிக்்ளத் ்தநது மின்ொரத்்்த்க கடத்தும. 

� அமிலஙகள உவலொகஙகளுடன வி்னபுரிநது 

அேற்றின உப்பயும, நீ்ரயும ்தருகின்ன. 

� ஒரு  க்ர்ல் அமிலமைொ, கொரமைொ என அறிே்தற்கு 

நி்ஙகொடடிக்ளொன பினொப்தலீன மைற்றும 

்மைத்தில் ஆரஞ்சு பயனபடுத்்தபபடுகின்ன. 

லிடமைஸ் ்தொளும பயனபடுத்்தபபடுகி்து. 

� ்கொடு்ககபபடடுள்ள க்ர்ல் அமிலத்்தன்மை 

ேொயந்த்தொ? அல்லது கொரத்்தன்மை ேொயந்த்தொ? 

என்க கண்டறிய pH ்தொள பயனபடுத்்தபபடுகி்து. 

� இரொஜ திரொேகம எனபது மூனறு பஙகு 

்ைடவரொ குவ்ளொரி்க அமிலமும, ஒரு பஙகு 

்நடரி்க அமிலமும கலந்த கல்ேயொகும. 

� pH அ்ளவீடு க்ர்லில் உள்ள ்ைடரஜன 

அயனிகளின ்்றிவி்ன்க கண்டுபிடி்ககப 

பயனபடுகி்து.
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அயனிக்்ளயும ்தருகின்ன. (i) A மைற்றும Bஐ்க 

கண்டுபிடி. (ii) வேதிப ்பொருளகளின அர்ன 

எனபபடுேது எது?

7. இரொஜ திரொேகம-ே்ரயறு.

8. ்தே்்த் திருத்தி எழு்தவும. அ) ்ல்ே வ்ொடொ, 

வக்க மைற்றும ்ரொடடிக்்ள ்மைன்மையொக 

மைொற்றுகி்து. ஆ) கொல்சியம ்ல்வபட 

்ைமி்ைடவரட எனபது துணிக்்ள 

்ேளு்ககப பயனபடுகி்து. 

9.  நடுநி்லயொ்ககல் வி்ன என்ொல் எனன? 

உ்தொரணம ்கொடு. 

III. விரிவா்க விகடயளி.
1. நீரற்் மைற்றும நீவரறிய உப்ப வி்ள்ககுக.

2. அமிலம மைற்றும eகொரம ஆகியேற்்்்க 

கண்டறியும வ்ொ்த்ன்ய விேரி

3.  கொரஙகளின பயனகள நொனகி்ன எழுதுக. 

4.  உபபுகளின பயனகளில் ஏவ்தனும ஐநது எழுது. 

5.  ் ல்பியூரி்க அமிலம “வேதிப ்பொருளகளின 

அர்ன” என்்ழ்ககபபடுகி்து. ஏன?

   பிற நூல்்கள்  

1. Chemistry - Lakhmir Singh & Manjit Kaur
2. Practical Chemistry - Dr. N.K. Verma

 இகைய வளங்கள்
https:/www.thoughtco.com
Aquaregia Wikipedia
http:/scienceing.com>Chemistry

்கருத்து வகரபடம்

இகையச்செயல்பாடு அமிலங்கள், ்காரங்கள் 
மற்றும் உப்பு்கள்

படி 1. கீழ்ககொணும உரலி / வி்ரவு்க குறியீடடி்னப பயனபடுத்தி ‘Acids and 

Bases’  எனனும ப்ககத்திற்குச் ்்ல்லலொம.

படி 2. ‘pH Meter’ என் ் பொத்்தொ்ன அழுத்தி, pH மைதிபபிற்வகற்்ேொறு பண்புக்்ள 

ஆயவு ்்யயலொம.

படி 3. ‘pH paper’ என் ்பொத்்தொ்ன அழுத்தி, pH ்தொளின நி்த்திற்கு ஏற்்ேொறு பண்புக்்ள ஆயவு 

்்யயலொம.

படி 4. வமைலும, கடத்தும ்தன்மை்ய்க ்கொண்டு, அமிலஙகள மைற்றும கொரஙகளின இயற்்கத் 

்தன்மைக்்ள அறியலொம.

உரலி: https://phet.colorado.edu/en/simulation/acid-base-solutions
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அலகு

   அறிமுகம் 

கார்பன் முக்கியமான அல�ாகத் தனிமஙகளுள் 
ஒன்்ாகும். இ�த்தீன் மமாழியில் நி�க்கரி என 
ம்பாருள்்படும் காரல்பா எனும் வாரத்்தயிலிருந்து 
ஆண்டனி �வாய்சியர இதற்கு கார்பன் என்று 
ம்பயரிட்டார. ஏமனனில், கார்பன்தான் நி�க்கரியின் 
முக்கிய ்பகுதிப் ம்பாருளாகும். நி�க்கரியானது, ஒரு 
மிக முக்கிய பு்த்படிவ எரிம்பாருளாகும். இது அதிக 
கா�ம் பூமியில் பு்தயுண்ட தாவரஙகள் மற்றும் 
வி�ஙகுகளின் சி்தவின் மூ�ம் லதான்றிய 
எரிம்பாருளாகும். இதிலிருந்து அ்னத்து 
வாழவ்மப்புகளும் கார்ப்னக் மகாணடுள்ளன 
என்்பது மதளிவாகி்து. பூமியின் லம�டுக்கானது 
0.032 % மடடுலம கார்பனால் ஆனது (அதாவது ஒரு 
மில்லியன் எ்்டயில் 320 ்பாகம்). இ்வ கார்பனின் 
கனிமச் லேரமஙகளாகிய கார்பலனடடுகள், கரி 
மற்றும் ம்படலராலியப் ம்பாருடகளால் ஆன்வ. 
வளி மண்ட�த்தில் 0.03 % கார்பன் மடடுலம 
காணப்்படுகி்து (ஒரு மிலியன் எ்்டயில் 300 
்பாகம்). கார்பன் இயற்்கயில் மிகச் சிறிய அளவில் 
மடடுலம காணப்்பட்டாலும், கார்பன் லேரமஙகள் 
நம் அன்்ா்ட வாழவில் மிக முக்கிய இ்டத்்த 
வகிக்கின்்ன.

நமது த்ேகள், எலும்புகள், உள் உறுப்புகள், 
இரத்தம் மற்றும் பி் உ்டல்கூறுகளிலும் கார்பன் 
காணப்்படுகி்து. அன்்ா்ட வாழவில் நாம் 

்பயன்்படுத்தும் அலநக ம்பாருடகள் கார்பன் 
லேரமஙகளால் ஆன்வலய. கார்பன் இல்�ாமல் 
தாவரஙகள், வி�ஙகுகள் மற்றும் மனித 
உயிரகளும்கூ்ட உ�கில் இருப்்பது மிகக் கடினம். 
எனலவ, கரி்ம சவதியியலானது,  உயிரி சவதியியல் 
என்றும் அ்ைக்கப்்படுகி்து. இப்்பா்டத்தில், 
கார்பனின் சி்ப்்பம்ேஙகள், அவற்றின் ்பணபுகள் 
்பற்றியும் கார்பன் ேஙகிலித் மதா்டராக்கத்தினா�ான 
மநகிழிக்ளப் ்பற்றியும் காணல்பாம்.

 15.1   கார்பனின் கண்டு பிடிப்பு –  
சில ம்மல்கல்கள்

்பண்்டய கா�த்திலிருந்லத கார்பனானது, 
ோம்்பல், கரி, மரக்கரி, கிராஃ்்பட (ம்பன்சில் கரியாக)  
மற்றும் ் வரமாக அறியப்்படடு வந்துள்ளது. ஆனால், 
இ்வ அ்னத்தும் ஒலர தனிமத்தின் லவறு்பட்ட 
வடிவஙகள் என ்பண்்டய நாகரீக மக்கள் 
அறிந்திருக்கவில்்�. 

1772 இல், பிரான்சு நாடடின் அறிவியல் 
அறிஞர ஆண்்டனி லவாய்சியர, மற்் லவதியியல் 
அறிஞரகளு்டன் லேரந்து, ்பணம் லேகரித்து, ஒரு 
்வரத்்த வாஙகி அ்த ஒரு மூடிய கணணாடிக் 
குடு்வயில் ்வத்தார. அதன் மீது அவரகள் ஒரு 
மிகப்ம்பரிய இராடேத உருப்ம்பருக்கிக் கணணாடி 
மூ�ம் சூரிய ஒளி்ய விழும்்படி மேய்தனர. 
அவவாறு மேய்யும் ல்பாது ் வரம் எரிந்து காணாமல் 

கற்்ல் லநாக்கஙகள்

இப்்பா்டத்்தக் கற்்பின் மாணவரகள் ம்பறும் தி்ன்களாவன:
�� கார்பனின் சி்ப்்பம்ேஙக்ள விளக்குதல்.
�� கார்பன் லேரமஙகளிலுள்ள மாற்றியஙகள் மற்றும் புற்லவற்று்ம வடிவஙகள் ்பற்றி அறிதல். 
�� கிராஃ்்பட, ்வரம் ஆகியற்றின் ்பணபுக்ள லவறு்படுத்துதல்.
�� ்ப�தரப்்பட்ட கனிமக் கார்பன் லேரமஙகள் மற்றும் அவற்றின் ்பயன்க்ளக் குறித்து அறிதல்.
�� கார்பன் லேரமஙகளின் ம்பாதுவான ்பணபுக்ள அறிதல்.
�� ்ப�தரப்்பட்ட மநகிழிகளின் குறியீடுக்ள இனம் காணுதல்.
�� மநகிழிகளால் மனித வாழவு மற்றும் சுற்றுச்சூைலில் ஏற்்படும் ்பாதிப்பு குறித்து புரிந்து மகாள்ளல்.
�� மநகிழி மாசு்பாட்்டத் தடுப்்பதற்கான ேட்ட ரீதியான ந்டவடிக்்க குறித்து அறிந்து மகாள்ளல்.
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ல்பானது. அந்த கணணாடிக் குடு்வயின் மமாத்த 
நி்் மா்ாத்தயும், எரியும்ல்பாது ்வரம் 
கணணாடிக் குடு்வயிலுள்ள ஆக்ஸிஜனு்டன் 
லேரந்து கார்பன் ்்டஆக்்ஸை்டாக மாறிய்தயும் 
கவனித்தார. அதன் மூ�ம் கரி மற்றும் ்வரம் 
ஆகிய இரணடும் கார்பன் எனும் ஒலர தனிமத்தால் 
ஆன்வ என்் முடிவுக்கு வந்தார.

1779 ஆம் ஆணடு, சுவீ்டன் நாடடு அறிவியல் 
அறிஞர காரல் ஷீசல என்்பவர, கிராஃ்்பட 
எனப்்படும் ம்பன்சில் கரியும், எரியும்ல்பாது, கார்பன் 
்்டஆக்்ஸை்்ட உருவாக்குகி்து. எனலவ, 
இதுவும் கார்பனின் மற்ம்ாரு வடிவம் எனக் 
காணபித்தார. 1976 இல் ஆஙகி� லவதியிய�ாளர 
ஸ்மித்ஸன் ட்டன்னன்ட் என்்பவர ்வரமானது 
எரிந்து கார்பன் ்்டஆக்்ஸை்்ட மடடுலம 
உருவாக்கியதால் ்வரமும்  கார்பன்தான்; அது 
கார்பனின் லேரமம் இல்்� எனக் கூறினார. 
லமலும், கரி மற்றும் ்வரம் ஆகிய இரண்்டயும் 
ேம எ்்டயளவு எடுத்து, அவற்்் எரிக்கும்ல்பாது, 
ஒலர அளவான கார்பன் ்்டஆக்்ஸை்்டலய 
அ்வ உருவாக்குகின்்ன என நிருபித்தார.

1855 இல் ஆஙகி� லவதியிய�ாளர 
ம்பஞ்சுமின் பிராடி என்்பவர, தூய கிராஃ்்பட்்ட 
கார்பனிலிருந்து உருவாக்கி, கிராஃ்்பட்டானது 
கார்பனின் ஒரு வடிவம் என நிரூபித்தார. அ்தத் 
மதா்டரந்து, அலநக மு்் கிராஃ்்பட்்ட 
்வரமாக்கும் முயற்சி லமற்மகாள்ளப்்பட்டது. 
ஆனால், அது லதால்வியில் முடிவ்்டந்தது. 
1955 இல் அமமரிக்காவின் ‘மஜனரல் எ�க்டரிக்’ 
என்் நிறுவனத்தின் அறிவியல் ஆராய்ச்சியாளர 
ஃப்்ான்சிஸ் ்பண்டி மற்றும் அவரது உ்டன் 
ஆராய்ச்சியாளரகள் இ்ணந்து, அதிக 
மவப்்பநி்� மற்றும் அழுத்தத்தில், கிராஃ்பட்்ட 
்வரமாக மாற்் முடியும் என்்ப்த நிரூபித்தனர. 

1985 இல், இ்ா்பரட் காரல், ஹாரரி கச்ாச்டா 
மற்றும் ரிசேரட் ஸ்்மாலி என்்பவரகள் கால்்பந்து 
வடிவில் கார்பன் அணுக்களால் அ்மயப்ம்பற்் 
ஃபுல்�ரீன் என்று அ்ைக்கப்்ப்டக் கூடிய கரிமப் 
்பந்்தக் கணடுபிடித்தனர. கி்ாஃபீனில்  கார்பன் 
அணுக்கள் அறுஙலகாண வடிவில் ஒலரவரி்ேயில் 
அடுக்கப்்படடிருக்கும். கிராஃபீனின் கணடுபிடிப்பு 
சகாஸ்ட்யா ட�ாசவா மற்றும் அண்ட்ச் 
டெய்ம் ஆகிலயாரகளால் 2004 ஆம் ஆணடு 
அறிவிக்கப்்பட்டது. இவரகள் ஒடடும் காகிதத்்த 
(adhesive taps) உ்பலயாகித்து கிராஃ்்படடிலிருந்து 
ஒருவரி்ே அணுக்க்ளப் பிரித்மதடுத்து 
கிராஃபீ்னத் தயாரித்தனர. இவற்்் ஒன்றின் 
மீது ஒன்்ாக அடுக்கும்ல்பாது, கிராஃ்்பட 
உருவாகின்்து. கிராஃபீன் என்்பது, ஒரு அணு 
அளவி�ான தடிம்ன மடடும் மகாண்டது.

 15.2   கார்பனின் சேர்மஙகள் – 
வமகப்்பாடு

கார்பனானது இயற்்கயில் தனித்லதா 
அல்�து லேரமஙகளாகலவா காணப்்படுகின்்து. 
வர�ாற்றுக்கு முற்்பட்ட, ்பண்்டய கா�த்து 
மக்கள் கரிமப் ம்பாருள்க்ள எரித்து கரி்ய 
உண்டாக்கினர. அவரகள் உயிருள்ள மற்றும் 
உயிரற்் ம்பாருள்க்ளப் ்பயன்்படுத்தி, கார்பன் 
லேரமஙக்ள உணடு ்பணணினர. ஆகலவ, 
19ஆம் நூற்்ாணடின் ஆரம்்பத்தில் ம்பரஷ்லியஸ் 
என்்பவர கார்பனின் லேரமஙக்ள மூ�ப் 
ம்பாருள்க்ள அடிப்்ப்்டயாகக் மகாணடு 
கீழக்கண்டவாறு வ்கப்்படுத்தினார.
கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்: இ்வ தாவரஙகள் 
மற்றும் வி�ஙகுகள் ல்பான்் உயிரிகளி்டமிருந்து 
ம்ப்ப்்படும் கார்பனின் லேரமஙகள் ஆகும். எ.கா. 
எத்தனால், மேல்லுல�ாஸ், ஸ்்டாரச்.
கனி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்: இ்வ உயிரற்் 
ம்பாருள்களி்டமிருந்து ம்ப்ப்்படும் கார்பனின் 
லேரமஙகள் ஆகும். எ.கா. கால்சியம் கார்பலனட, 
கார்பன் லமானாக்்ஸைடு, கார்பன் ்்டஆக்்ஸைடு.

15.2.1  கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்

இ�டேக்கணக்கான கரிம கார்பன் லேரமஙகள் 
இயற்்கயில் காணப்்படுகின்்ன. அ்வ 
மேயற்்க மு்்யிலும் தயாரிக்கப்்படுகின்்ன. 
கரிம கார்பன் லேரமஙகளான்வ, ்ைடரஜன், 
ஆக்ஸிஜன், ்நடரஜன் மற்றும் கந்தகத்து்டன் 
இ்ணந்த கார்ப்னக் மகாணடுள்ளன. எனலவ, 
கார்பனு்டன் இ்ணந்துள்ள தனிமஙகளின் 
தன்்ம மற்றும் அ்வ இ்ணந்துள்ள விதம் 
ஆகியவற்்் அடிப்்ப்்டயாகக் மகாணடு, 
்பல்லவறு கரிம கார்பன் லேரமஙகள் உள்ளன.  
அ்வ, ்ைடலரா கார்பன்கள், ஆல்கைால்கள், 
ஆல்டி்கடுகள், கீடல்டான்கள், கார்பாக்ஸிலிக் 
அமி�ஙகள் மற்றும் அமிலனா அமி�ஙகள் 
முதலியன ஆகும். இவற்்்க் குறித்து இன்னும் 
விரிவாக நீஙகள் உயர வகுப்புகளில் ்படிப்பீரகள்.

15.2.2 கனி்ம கார்பன் சேர்மஙகள்
கரிமச் லேரமஙக்ளப் ்பாரக்கும் ல்பாது 

கனிமச் லேரமஙகள் மிகவும் கு்்ந்த அளலவ 
உள்ளன. அவற்றுள் ஆக்்ஸைடுகள், கார்்படுகள், 
ேல்்்படுகள், ேய்னடுகள், கார்பலனடடுகள் மற்றும் 
்்பகார்பலனடடுகள் ஆகிய்வ முக்கியமான  
பிரிவுகளாகும்.  இச்லேரமஙகளின் உருவாக்கம், 
்பணபுகள் மற்றும் ்பயன்கள் அட்டவ்ண 15.1  ல் 
மகாடுக்கப்்படடுள்ளன.
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 15.3   கார்பனின் சிறப்பியல்புகள்
இதுவ்ர 50 இ�டேத்திற்கும் லம�ான 

கார்பன் லேரமஙகள் கண்டறியப்்படடுள்ளன. 
அலநக புது கார்பன் லேரமஙகள் அனுதினமும் 
கணடுபிடிக்கப்்படுகின்்ன அல்�து 
தயாரிக்கப்்படுகின்்ன. கார்பன் கு்்ந்த அளலவ 
இயற்்கயில் காணப்்பட்டாலும், கார்பன் லேர
மஙகளின் எணணிக்்கயானது, இயற்்கயில் 
உள்ள மற்் தனிமஙகளு்்டய லேரமஙகளின் 
எணணிக்்க்யவி்ட அதிகமாக உள்ளது. ஏன் 
இந்த தனித்தன்்ம மற்் தனிமஙகளில் இல்�ாமல் 
கார்பனில் மடடும் காணப்்படுகி்து? ஏமனனில், 
கார்பனானது, சி� சி்ப்பியல்புக்ளக் மகாணடுள்ளது.

அட்டவ்ண 15.1 கனிம கார்பன் லேரமஙகள்

சேர்மஙகள் உருவாககம் ்பண்புகள் ்பயன்கள்  
கார்பன்  
ச்மானாகமேடு 
(CO)

காற்றில் இயற்்கயாக காணப் 
  ்படும் ்பகுதிப்ம ்பாருள் அல்�. 
எரிம்பாருடகள்  முழுவதுமாக 
எரியாததால் வளிமண்ட�த்தில் 
 லேரக்கப்்படுகின்்து.

நி்மற்்து. 
மணமற்்து. அதிக 
நச்சுத்தன்்ம 
உ்்டயது. நீரில் 
்பகுதியளவு க்ரயும்.

நீர வாயுவின் 
முக்கிய ்பகுதிப்ம்பாருள் 
மற்றும் ஒடுக்கும் காரணி.

கார்பன் 
ம்டஆகமேடு 
(CO2)

இயற்்கயில் தனித்த மற்றும் 
இ்ணந்த நி்�யில் உள்ளது. 
இ்ணந்த நி்�யில் 
சுணணாம்புக்கல் மற்றும் 
லமக்ன்ேட ஆகியவற்றில் 
காணப்்படுகின்்து. கார்பன் அல்�து 
கல்கரியானது முழுவதுமாக 
எரிவதால்   உருவாகி்து.

நி்மற்்து. 
மணமற்்து. 
சு்வயற்்து. 
நி்�யானது.  
நீரில் அதிக அளவு 
க்ரயக் கூடியது. 
ஒளிச் லேரக்்கயில் 
ஈடு்படுகி்து.

தீய்ணப்்பான், 
்பைஙக்ளப்  ்பாதுகாத்தல், 
மராடடி தயாரித்தல், யூரியா, 
கார்பலனட நீர, 
்நடரஜன் உரஙகள் 
மற்றும் குளிரோதனப் 
ம்படடியில் உ�ர 
 ்பனிக்கடடியாக.

கால்சியம்  
காரம்படு 
(CaC2)

கால்சியம் ஆக்்ேடு (CaO) மற்றும் 
கல்கரி்ய மவப்்பப்்படுத்தும் ல்பாது 
 உருவாகி்து.

ோம்்பல் க�ந்த கருப்பு 
நி் திணமம்.

கிரா்்பட ்ைடரஜன் 
தயாரித்தல், மற்றும் 
மவல்டிங மதாழிலில் 
்பயன்்படும் அசிடடிலீன் 
வாயு  தயாரித்தல்.

கார்பன் 
ம்டேல்ம்படு 
(CS2) 

லநரடியாக கார்பன் மற்றும் 
கந்தகத்திலிருந்து 
தயாரிக்கப்்படுகின்்து.

நி்மற்்து 
தீப்்பற்்க்கூடியது 
அதிக நச்சுத்தன்்ம 
உ்்டயது.

கந்தக க்ரப்்பான், 
லரயான் தயாரித்தல், 
மற்றும் பூஞ்்ேக் மகால்லி, 
பூச்சிக் மகால்லி

கால்சியம்  
கார்பசனட் 
(CaCO3)

கார்பன் ்்டஆக்்ேடு (CO2 )
வாயு்வ நீரத்த  சுணணாம்புக் 
க்ரேலில் மேலுத்தும் ல்பாது 
 தயாரிக்கப்்படுகின்்து.

்படிகவடிவமு்்டய 
திணமம். நீரில் 
 க்ரவதில்்�.

அமி� நீக்கி

சோடியம் 
ம்பகார்பசனட் 
(NaHCO3)

லோடியம் ்ைடராக்்ேடு (NaOH) 
மற்றும் கார்பானிக் அமி�த்து்டன் 
லேரந்து  உருவாகின்்து.

மவணணி் ்படிக 
வடிவமு்்டய 
திணமம். நீரில் 
்பகுதியளவு க்ரயக் 
கூடியது.

லோடியம் கார்பலனட 
தயாரித்தல். ே்மயல் 
லோ்டா மற்றும் அமி� நீக்கி.

15.3.1  ேஙகிலித ட�ா்ட்ாககம்
ேஙகிலித் மதா்டராக்கம் 

என்்பது ஒரு தனிமம் அலத 
தனிமத்து்டலனா அல்�து 
மற்் தனிமஙகளு்டலனா 
நான்முக இ்ணதி்ன் மூ�ம் 
இ்ணந்து தி்ந்த ேஙகிலிச் 
லேரமஙக்ளலயா அல்�து மூடிய ேஙகிலிச் 
லேரமஙக்ளலயா  உருவாக்குவதாகும். ேஙகிலித் 
மதா்டராக்கம் மூ�ம் மிக நீண்ட ேஙகிலிக்ள உ்்டய 
லேரமஙக்ள உருவாக்கக்கூடிய ஒரு முக்கியமான 
தனிமம் கார்பனாகும். கார்பன் அணுக்கள் அவற்று்டன் 
மீணடும் மீணடும் ேகப்பி்ணப்பின் மூ�மாக 
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இ்ணந்து நீண்ட  ேஙகிலி, கி்ளச் ேஙகிலி மற்றும் 
வ்ளயச் ேஙகிலிக்ள உருவாக்குகின்்ன.

்ப்டம் 15.1 ேஙகிலித் மதா்டராக்கம்
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கார்பனின் இந்த ேஙகிலித் மதா்டராக்கப் 
்பணபுதான் உ�கில்  இவவளவு கார்பன் லேரமஙகள் 
உருவாகக் காரணமாக உள்ளது. எனலவ, கரிம 
லவதியியல் என்்பது ேஙகிலித் மதா்டராக்கத்தின் மூ�ம் 
பி்ணக்கப்்பட்ட கார்பன் லேரமஙக்ளப் ்பற்றியதாகும்.

 டேயல்்பாடு 1

உஙகள் ஆசிரியரின் உதவியு்டன் கீழக்கண்ட 
லேரமஙக்ள வ்கப்்படுத்தி அவற்்் 
அட்டவ்ணயில் நிரப்புக.
HCN, CO2, புரப்ல்பன், PVC, CO, LPG, லதஙகாய் 
எணமணய், மரக்கட்்ட, வாே்னத் 
திரவியஙகள், ஆல்கைால், Na2CO3, CaCO3, 
MgO, ்பருத்தி, ம்படலரால், மணமணணமணய்

எடுத்துக்காட்டாக, ேரக்க்ரயும் 
மேல்லுல�ாஸைும் நூற்றுக் கணக்கான கார்பன் 
அணுக்களால் ஆன ேஙகிலிக்ளக் மகாணடுள்ளன.  
நாம் அன்்ா்டம் அதிகம் ்பயன்்படுத்தும் மநகிழியும் 
கூ்ட ேஙகிலிப் பி்ணப்்்பக் மகாண்ட கார்பனின் 
ம்பரிய மூ�க்கூ்ாகும்.

15.3.2  �ான்முகப் பிமைப்பு
கார்பனின் மற்ம்ாரு முக்கியமான தன்்ம 

நான்முக இ்ணதி்ன் ஆகும். கார்பனின் 
எ�க்டரான் அ்மப்பு  (இதன் அணு எண 6) 
ஆகும். இதன் மவளிக்கூடடில் நான்கு எ�க்டரான்கள் 
காணப்்படுகின்்ன. எணம விதியின்்படி கார்பன் 
தன் அருகிலுள்ள மந்த வாயுவான நியானின் 
எ�க்டரான் அ்மப்்்ப அ்்டவதற்கு நான்கு 
எ�க்டரான்கள் அதற்குத் லத்வ. எனலவ, எணம 
நி்�்ய அ்்டவதற்காக, கார்பன் தன்னு்்டய 
நான்கு எ�க்டரான்க்ளயும் மற்் தனிமஙகளின் 
எ�க்டரான்களு்டன் ்பகிரந்து மகாள்ளும் தன்்ம 
உ்்டயது. இதுலவ, நான்முகப் பி்ணப்பு என 
அ்ைக்கப்்படுகி்து. எனலவ, கார்பன் மற்் 

தனிமஙகளு்டன் நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள 
உண்டாக்குகின்்து.

எடுத்துக்காட்டாக, மீத்லதனில், கார்பனானது 
நான்கு ்ைடரஜன் அணுக்களு்டன் இ்ணந்து 
நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள உருவாக்கும். 
எனலவ, நான்முக பி்ணப்்்பக் மகாணடுள்ளது.

 
அல்�து

 

15.3.3  ்பன்முக இமைப்பு
நாம் ஏற்கனலவ ்பாரத்த்படி நான்கு 

இ்ணதி்ன் மகாண்ட கார்பன் அணுவானது 
நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள உருவாக்க முடியும். 
இந்த நான்முக இ்ணதி்ன் தன்்மயின் 
காரணமாக, கார்பனானது பி் கார்பன் அல்�து 
பி் தனிமஙகலளாடு ஓற்்்ப்பி்ணப்பு, 
இரட்்டப் பி்ணப்பு மற்றும் முப்பி்ணப்பு மூ�ம் 
இ்ணயமுடியும். நாம் ஏற்கனலவ அறிந்துள்ள்படி 
ஒரு லேரமத்திலுள்ள பி்ணப்புதான் அந்த 
லேரமத்தின் இயற்பியல் மற்றும் லவதியியல் 
்பண்்ப நிரணயிப்்பதில் முக்கியப் ்பஙகு 
வகிக்கி்து. எனலவ, கார்பனின் இந்த ்பன்முக 
இ்ணப்புத்தி்லன ்பல்லவறு வ்கயான கார்பன் 
லேரமஙகள் உருவாகக் காரணமாகி்து. அப்்படிப்்பட்ட 
ஒரு வ்கயாகிய, ்ைடலரா கார்ப்னப் 
்பற்றியும், அவற்றிலுள்ள பி்ணப்புக்ளப் ்பற்றியும் 
அட்டவ்ண 15.2 ல் கூ்ப்்படடுள்ளது.

அட்்டவமை 15.2 ்ைடலராகார்பன் 
பிமைப்பின் 

வமக உ�ா்ைம்
சேர்மததின் 

பிரிவு

ஒற்்்ப் 
பி்ணப்பு   

மீத்லதன்
ஆல்லகன்

இரட்்டப் 
பி்ணப்பு

ஈத்தீன்
ஆல்கீன்

முப்பி்ணப்பு H–C ≡ C–H
ஈத்்தன் ஆல்்கன்

்ைடலரா கார்பனிலுள்ள ஒரு ்ைடரஜலனா 
அல்�து ஒன்றுக்கும் லமற்்பட்ட ்ைடரஜன்கலளா 
O, N, S மற்றும் உப்பீனிகளால் இ்டமாற்்ம் 
மேய்யப்்படும்ல்பாது மவவலவறு மேயல்்பாடடுத் 
மதாகுதிக்ளக் மகாண்ட ்பல்லவறு லேரமஙகள் 
உண்டாகின்்ன. அ்வக்ளக் குறித்து உயர 
வகுப்புகளில் நீஙகள் ்படிப்பீரகள்.
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15.3.4  ்மாற்றியம் (Isomerism)
கார்பன் லேரமஙகளில், குறிப்்பாக ேஙகிலித் 

மதா்டராக்கத்தின் மூ�ம் உருவான கார்பன் 
லேரமஙகளில் காணப்்படும் லமலும் ஒரு சி்ப்புத் 
தன்்ம மாற்றியம் எனக் கூ்�ாம். C2H6O என்் 
மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாடு மகாண்ட கார்பன் லேரமத்்த 
எடுத்துக் மகாள்லவாம். இந்த லேரமத்தின் ம்பயர என்ன 
என்று கூ்முடியுமா? நிச்ேயமாக முடியாது. ஏமனனில், 
ஒரு கரிமச்லேரமத்தின் மூ�க்கூறு வாய்ப்்பா்டானது 
அந்த லேரமத்தில் உள்ள லவறு்பட்ட அணுக்களின் 
எணணிக்்க்ய மடடுலம குறிக்கி்து. அந்த 
அணுக்கள் எவவாறு மதாகுக்கப்்படடுள்ளன என்ல்ா, 
அதன் மூ�ம் அவற்றின் மூ�க்கூறு அ்மப்பு  
எவவாறு அ்மந்துள்ளது என்ல்ா கூறுவதில்்�. 
அவற்றின் மூ�க்கூறு அ்மப்பு ்பற்றி மதரியாமல் நாம் 
அவற்றிற்குப் ம்பயரி்ட முடியாது. 

ஒரு மூ�க்கூறு வாய்ப்்பா்டானது ஒன்றுக்கும் 
லமற்்பட்ட அணு அ்மப்புக்கு (கட்ட்மப்பு) 
வழி வகுக்கும். அப்்படிப்்பட்ட லேரமஙகள் 
அவற்றின் இயற்பியல் மற்றும் லவதியியல் 
்பணபுகளில் லவறு்படடிருக்கும். ஒலர மூ�க்கூறு 
வாய்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட கட்ட்மப்்்பயும் 
ஒரு கரிமச் லேரமமானது மகாணடிருக்கும் 
ல்பாது அந்த நிகழவின் தன்்ம மாற்றியம் என 
அ்ைக்கப்்படுகி்து. அத்த்கய கரிமச் லேரமஙகள் 
மாற்றியஙகள் என அ்ைக்கப்்படுகின்்ன (கிலரக்க 
மமாழியில் iso – ேமம், meros – ்பகுதிகள்).
விளக்கம்: 

C2H60 என்் மூ�க்கூறு வாய்ப்்பா்டானது, கீலை 
மகாடுக்கப்்படடுள்ள இரணடு வித அணு அ்மப்பு 
அல்�து கட்ட்மப்புக்ளக் மகாணடுள்ளது.
     அ.  CH3-O-CH3    ஆ.  CH3-CH2-OH

   

லமல� உள்ள கரிமச்லேரமஙகள் 
இரணடிற்கும் ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாடும், 
லவறு்பட்ட கட்ட்மப்பும் உள்ளது. இவற்றில், 
லேரமம் ‘அ’ வில் ஒரு ஆக்ஸிஜன் அணுவானது 
இரு கார்பன் அணுக்கலளாடு இ்ணந்துள்ளது. 
இது ஒரு ’ஈதர’ ஆகும். லேரமம் ‘ஆ' வில் ஒரு 
ஆக்ஸிஜன் அணுவானது ஒரு கார்பன் மற்றும் ஒரு 
்ைடரஜன் அணுவு்டன் இ்ணந்துள்ளது. இது 
ஒரு ஆல்கைால் ஆகும். இச்லேரமஙகள், லவறு்பட்ட 
இயற்பியல் மற்றும் லவதியியல் ்பணபுக்ளப் 
ம்பற்றுள்ளன. மாற்றியம் குறித்து நீஙகள் லமல் 
வகுப்பில் இன்னும் விரிவாகப் ்படிப்பீரகள்.

15.3.5  புற சவற்றும்ம வடிவததுவம் 
ஒலர தனிமத்தின் ஒன்றுக்கு லமற்்பட்ட 

வடிவஙகள் அவற்றின், இயற்பியல் ்பணபுகளில் 
லவறு்படடும், லவதியியல் ்பணபுகளில் 
ஒன்று்படடும் இருக்கும் தன்்மலய  பு்லவற்று்ம 
வடிவததுவம் ஆகும். இந்த லவறு்பட்ட வடிவஙகள்  
புறசவற்றும்ம வடிவஙகள் எனப்்படுகின்்ன. 
தனிமஙகள் பு்லவற்று்ம வடிவஙக்ளக் 
மகாணடிருப்்பதற்கான முக்கியக் காரணம் 
அவற்றின் லதாற்்ம் அல்�து தயாரிக்கும் 
மு்்யாகும். கார்பனானது, மாறு்பட்ட 
பு்லவற்று்ம வடிவஙக்ளக் மகாணடுள்ளது. 
அவற்றின் இயற்பியல் ்பணபுக்ளக் மகாணடு 
அவற்்் கீழகண்டவாறு வ்கப்்படுத்த�ாம்.
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அ) ்படிகவடிவமும்டய கார்பன்கள் 

மவ்ம்:  
 � ்வரத்தில் ஒவமவாரு கார்பன் அணுவும் 

அவற்றின் இ்ணதி்ன் எ�க்டரான்கள் 
மூ�ம் நான்கு கார்பன் அணுக்களு்டன் 
இ்ணந்து நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ள 
உருவாக்குகின்்ன.

 � இஙகு அணுக்கள் யாவும் நான்முகப் 
பி்ணப்பில் மீணடும் மீணடும் 
அடுக்கப்்படடுள்ளன. இதனால், இது ஒரு 
முப்்பரிமாண அ்மப்்்பக் மகாடுக்கின்்து. 
இதுலவ இதன் கடினத் தன்்ம மற்றும் தி்டத் 
தன்்மக்குக் காரணமாகும்.

ட்பன்சில் கரி (கி்ாஃம்பட்)
 � கிராஃ்்படடில் ஒவமவாரு கார்பன் அணுவும் 

மற்் மூன்று கார்பன் அணுக்களு்டன் ஒலர 
தளத்தில் ேகப்பி்ணப்பில் பி்ணந்துள்ளது.

 � இந்த அ்மப்பு அறுஙலகாண அடுக்்க 
உருவாக்குகி்து. இந்த அடுக்குகள் 
ஒன்ல்ாம்டான்று வலி்ம கு்்ந்த வாண்டர 
வால்ஸ் வி்ே மூ�ம் பி்ணக்கப்்படடுள்ளன.

 � இந்த அடுக்குகள் வலி்ம கு்்ந்த வி்ே 
மூ�ம் இ்ணக்கப்்படடுள்ளதால் இ்வ 
்வரத்்த வி்ட மமன்்மயான்வ.
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ச்மலும் அறிந்துடகாள்சவாம்

கிராஃபீன் என்்பது தற்ல்பாது புதிதாகக் 
கணடுபிடிக்கப்்படடுள்ள கார்பனின் பு்லவற்று்ம 
வடிவமாகும். இதில் லதனீயின் கூட்்டப் ல்பா� 
அறுஙலகாண வ்ளய 
வடிவில் கார்பன் 
அணுக்கள் ஒலர ்பரப்பில் 
அ்மக்கப்்படடுள்ளன. 
கிராஃபீன்தான் உ�கில் 
கணடுபிடிக்கப்்படடுள்ள 
தடிமன்  கு்்வான லேரமமாகும். இதன் தடிமன் 
ஒரு அணு அளவு மடடுலம உள்ளது. இதுதான் 
உ�கில�லய மிகவும் ல�ோன லேரமமாகும் (ஒரு 
ேதுர அடியின் எ்்ட 0.77 மில்லி கிராம் மடடுலம). 
லமலும், கணடுபிடிக்கப்்பட்ட லேரமஙகளில�லய 
மிகவும் வலி்மயான லேரமமும் இதுலவ ஆகும். 
(எஃகு இரும்்்பக் காடடிலும் 100 – 300 ம்டஙகு 
வலி்மயானது). அ்் மவப்்ப நி்�யில் இது 
ஒரு மிகச் சி்ந்த மவப்்பக் க்டத்தி ஆகும். கிராபீ்ன 
0.335 நாலனாமீட்டர இ்்டமவளியில் ஒன்றின் 
மீது ஒன்்ாக அடுக்கும்ல்பாது கிராஃ்்பட 
கி்்டக்கி்து. கிராஃ்படடில் உள்ள கிராஃபீன் 
அடுக்குகள் வலி்ம கு்்ந்த வாண்டர வால்ஸ் 
வி்ே மூ�ம் பி்ணக்கப்்படடுள்ளன.

ஃபுல்லரீன்:
 � மூன்்ாவது ்படிக பு்லவற்று்ம வடிவம் 

ஃபுல்�ரீன் ஆகும். மிகவும் நன்்ாக அறியப்்பட்ட 
ஃபுல்�ரின் வடிவம், ்பகமின்ஸ்்டர ஃபுல்லரீன் 
ஆகும். இதில் 60 கார்பன் அணுக்கள் 
ஒன்றி்ணந்து 5 மற்றும் 6 உறுப்புக்க்ளக் 
மகாண்ட ஒரு லகாள வடிவ கால்்பந்து ல்பான்் 
அ்மப்்்ப உருவாக்கும். எனலவ, இதன் 
மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாடு C60 ஆகும். 

 � அமமரிக்க கட்ட்ட வடிவ்மப்்பாளர ்பக்மின்ஸ்்டர 
ஃபுல்�ர என்்பவரின் நி்னவாக ்பக்மின்ஸ்்டர 
ஃபுல்�ரீன் என்று இது அ்ைக்கப்்படுகி்து. 
ஏமனன்்ால் இதன் அ்மப்பு ்பன்னாடடு 
கணகாடசிகளுக்காக ஃபுல்�ர என்்பவர 
வடிவ்மத்த குவிந்த மா்டம் ல்பான்் குமிழ 
கட்ட்டஙகளின் கட்ட்மப்்்ப ஒத்துள்ளது. இது 
்பக்கி ்பந்து என்றும் அ்ைக்கப்்படுகி்து. மிகப் 
ம்பரிய ஃபுல்�ரீன் குடும்்பஙகள் ்ப� உள்ளன. 
அ்வ C20 முதல் C540 வ்ர காணப்்படுகின்்ன.

ஆ) ்படிக வடிவ்மற்ற கார்பன்கள்
இவவ்க கார்பன்களில் கார்பன் அணுக்கள் 

அஙகுமிஙகுமாக அ்மக்கப்்படடிருக்கும். 
இவவ்கச் லேரமஙகள் வி்கானது காற்றில்�ாமல் 
எரிக்கப்்படும் ல்பாது கி்்டக்கின்்ன. 

அட்்டவமை 15.3 ்வரம் மற்றும் கிரா்்படடுக்கு இ்்டலயயுள்ள லவறு்பாடுகள்
மவ்ம் கி்ாஃம்பட்

ஒவமவாரு கார்பனும் நான்கு ேகப்பி்ணப்புக்ளக் 
மகாணடுள்ளது.

ஒவமவாரு கார்பனும் மூன்று ேகப்பி்ணப்புக்ளக் 
மகாணடுள்ளது.

கடினமானது, அ்டரத்தியானது, ஒளிபுகும் தன்்ம 
உ்்டயது.

மிருதுவானது, மதாடுவதற்கு வைவைப்்பானது, ஒளி 
புகாத்தன்்ம உ்்டயது.

 நான்முகி அ�குகள் முப்்பரிமாண அ்மப்பில் 
இ்ணக்கப்்படடுள்ளன.

அறுஙலகாண அ�குகள் தள அடுக்குகளில் 
 அ்மந்துள்ளன.

இது மவப்்பம் மற்றும் மின்ோரத்்தக் க்டத்தாது. இது மவப்்பம் மற்றும் மின்ோரத்்தக் க்டத்தாது.

C

1.42 A

3.354 A

சக��ைண��க� 

கா�ப� 
அ��க�

வா�ட� 
வா�� 

�ைண��க�

்ப்டம் 15.2 ்படிகவடிவமு்்டய கார்பன்கள்

அ ஆ இ
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 டேயல்்பாடு 2

ஃபுல்�ரீன் ல்பால் இருக்கக்கூடிய ஒரு 
கால்்பந்்த எடுத்துக்மகாள்ளவும். அதிலுள்ள 
அறுமுக மற்றும் ஐமுக ்பக்கஙகள் எத்த்ன 
எனக் காணக. உஙகளின் கவனிப்்்ப ்வத்து 
ஃபுல்�ரீனின் அ்மப்்்ப விவாதியுஙகள்.

 15.4   கார்பன் ்மற்றும் அ�ன் 
சேர்மஙகளின் இயற்பியல் 
்பண்புகள்

 � கார்பன் ஒரு அல�ாகம் ஆகும். இது 
மமன்்மயான தூள் முதல் கடினமான  
திணமம் வ்ர ்ப� பு்லவற்று்ம 
வடிவஙக்ளக் மகாணடுள்ளது.

 � கார்பனின் அ்னத்து பு்லவற்று்ம 
வடிவஙகளும் திணமஙகளாகும். அலத 
லவ்ளயில் அவற்றின் லேரமஙகள் திணமம், 
திரவம் மற்றும் வாயு நி்�யில் 
காணப்்படுகின்்ன.

 � ்படிகவடிவமற்் கார்பன்கள் மற்றும் 
கிராஃ்்பட ஆகிய்வ  ஏ்க்கு்்ய 
கருப்்பாகவும், ஒளி ஊடுருவாப் 
ம்பாருள்களாகவும் இருக்கின்்ன . ்வரம் 
்பள்பளப்்பாகவும், ஒளி ஊடுருவும் தன்்ம 
உள்ளதாகவும் காணப்்படுகின்்து.

 � ்படிக வடிவஙக்ளவி்ட ்படிகவடிவ மற்்்வ 
கு்்ந்த உருகு நி்� மற்றும் மகாதி 
நி்�்யக் மகாண்டதாக இருக்கின்்ன.

 � கார்பன், நீர மற்றும் பி் க்ரப்்பான்களில் 
க்ரயாது. ஆனால், அவற்றின் சி� லேரமஙகள் 
நீர மற்றும் பி் க்ரப்்பான்களிலும் க்ரயக் 
கூடிய்வ. உதாரணமாக, எத்தனால் மற்றும் 
கார்பன் ்்டஆக்்ஸைடு ஆகிய்வ நீரில் 
க்ரயும் தன்்மயு்்டய்வ.  

 15.5   கார்பன் ்மற்றும் அ�ன் 
சேர்மஙகளின் சவதிப் 
்பண்புகள்

தனிம நி்�யிலுள்ள கார்பன் ம்பாதுவாக 
அ்் மவப்்பநி்�யில் எந்த லவதிவி்னயிலும் 
ஈடு்படுவதில்்�. உயர மவப்்பநி்�யில் சி� 
வி்னகளில் அ்வ ஈடு்படுகின்்ன. ஆனால் 
இவற்றின் லேரமஙகள் அ்் மவப்்பநி்�யில்கூ்ட 
அதிகளவு லவதிவி்னகளில் ஈடு்படுகின்்ன. 

ஆகஸிெசனற்றம் 
(ஆகஸிெசனாடு விமன புரி�ல்)

உயர மவப்்பநி்�யில் கார்பனானது 
ஆக்ஸிஜலனாடு வி்னபுரிந்து கார்பன் 
லமானாக்்ஸைடு மற்றும் கார்பன் 
்்டஆக்்ஸைடு ல்பான்்வற்்் மவப்்பத்து்டன் 
உருவாக்குகின்்து. ்ைடலரா கார்பன் ல்பான்் 
கரிம கார்பன் லேரமஙகளும் ஆக்ஸிஜலனற்்ம் 
அ்்டந்து ஆக்்ஸைடுக்ளயும் நீராவி்யயும் 
உருவாக்குகின்்ன. அவற்ல்ாடு மவப்்பமும் 
தீச்சு்டரும் மவளிப்்படும். இதற்கு எரிதல் என்் 
மற்ம்ாரு ம்பயரும் உணடு.

2C(s) + O2(g) → 2CO(g)+ மவப்்பம்
C(s) + O2(g) → CO2(g) + மவப்்பம்
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g)+ 2H2O(g) + மவப்்பம்

நீ்ாவியு்டன் விமன
கார்பன் நீராவியு்டன் வி்னபுரிந்து கார்பன் 

லமானாக்்ஸை்்டயும் ்ைடரஜ்னயும் 
தருகி்து. இந்த க�்வக்கு நீர வாயு என்று ம்பயர.

C(s) + H2O (g)  →  CO(g) + H2(g)

கந்�கதது்டன் சவதி விமன
உயரமவப்்பநி்�யில்  கந்தகத்து்டன் 

இ்ணந்து கார்பன் ்்டேல்ஃ்்ப்்ட 
உருவாக்குகி்து.

C(s) + S(g) → CS2(g) 

உசலாகதது்டன் சவதி விமன
உயர மவப்்ப நி்�யில் கார்பன் சி� 

உல�ாகஙகளு்டன் வி்னபுரிந்து அவற்றின் 
கார்்படுக்ள உருவாக்குகி்து. 

W(s) + C(g) → WC(s) 

 15.6   அன்றா்ட வாழ்வில் கார்பன் 
சேர்மஙகள்

கார்பன் லேரமஙகள் இல்�ாத அன்்ா்ட 
வாழக்்க்ய நம்மால் நி்னத்துக் கூ்ட 
்பாரக்க இய�ாது. நமது வாழக்்க மு்்்ய 
முன்லனற்்வும், நமது வேதிக்காவும், அதிக 
எணணிக்்கயி�ான கார்பன் லேரமஙகள் 
உருவாக்கப்்படடுள்ளன. இவற்றுள் கார்பன் ோரந்த 
எரிம்பாருள்கள், கார்பனின் நாலனா  ம்பாருள்கள், 
மநகிழிகள், கார்பன் வடிப்்பான் மற்றும் கார்பன் 
எஃகு ல்பான்்்வ அ்டஙகும்.

கார்பன் மற்றும் அவற்றின் லேரமஙகள் நவீன 
வாழக்்கக்கு அவசியமானதாக இருந்தாலும், 
CO, ேய்னடு மற்றும் ஒருசி� மநகிழி வ்ககள் 

்டஙஸ்்டன் ்டஙஸ்்டன் கார்்படுகார்பன்
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ல்பான்்்வ மனிதரகளுக்கு தீ்ம வி்ள விக்கக் 
கூடிய்வயாகும். பின்வரும் ்பா்டப்்பகுதியில், நம் 
அன்்ா்ட வாழவில் மநகிழியின் ்பஙகு மற்றும் சி� 
மநகிழிகளில் காணப்்படும் நச்சுத்தன்்ம வாய்ந்த 
லவதிப்ம்பாருடக்ளப் ்பற்றிய விழிப்புணர்வ நாம் 
எப்்படி அ்்டய முடியும் என்்பது ்பற்றி காண�ாம்.

 15.7   ட�கிழிகள் – நீண்்ட ேஙகிலித 
ட�ா்ட்ாககததினாலான கார்பன் 
சேர்மஙகள்

மநகிழிகள் என்்ப்வ ேஙகிலித் 
மதா்டராக்கத்தினா�ான கரிமச் லேரமஙகளின் 
ஒரு வ்க ஆகும். இ்வ ்ப�்படி மரசின்கள் 
எனப்்படும் நீண்ட மநடிய ேஙகிலித் மதா்டரா�ான 
கரிமச் லேரமஙகளு்டன் தஙகளுக்மகன்று 
சி� லவறு்பட்ட ்பணபுக்ளத் தரும் சி� 
 லவதிச்லேரக்்கக்ளச் (additive) லேரத்து, 
உருவாக்கப்்படுகின்்ன. ்ப�வ்கப்்பட்ட ்ப�்படி 
மரசின்கள் ்ப�வ்கயான மநகிழி தயாரிப்பில் 
்பயன்்படுகின்்ன. மநகிழிகள் எஙகும் நி்்ந்து 
காணப்்படுகின்்ன. அ்வ ்பயன்்படுத்துவதற்கு 
ஏற்்தாகவும், மலிவாகவும் உள்ளன; மற்றும் நமது 
அன்்ா்ட வாழவிலும் ்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்ன. நாம் 
வாழும் வாழக்்க்ய மநகிழிகள் மாற்றியுள்ளன. 
நமது உ்டல்ந�ம், ல்பாக்குவரத்து மற்றும் 
உணவுப்்பாதுகாப்பு ல்பான்்வற்்் லமம்்படுத்த 
அ்வ நமக்கு உதவுகின்்ன. ்கல்பசி, கணினி 
மற்றும் இ்ணயம் ல்பான்்வற்றில் மிகப்ம்பரிய 
மாற்்ஙக்ள மநகிழிகள் உருவாக்கியுள்ளன. 
மநகிழிகள் நமது ேமூகத்திற்கு அலநக நன்்மக்ள 
வைஙகியுள்ளன என்்பது மதளிவாக உள்ளது. 
ஆனால் இந்த நன்்மகளு்டன் லேரந்து ஒருசி� 
்பாதிப்புகளும் ஏற்்படுகின்்ன.

15.7.1 ட�கிழியின் குமறகள்
 � மநகிழிகள் இயற்்கயாக சி்தவ்்டவதற்கு 

நீண்ட மநடு நாள்களாகும். 
 � மநகிழிக்ள சி்தவ்்டயச் மேய்யும் 

இயற்்க யிலுள்ள நுணணுயிரகளின் 
எணணிக்்கயானது, நாம் உருவாக்கும்  
மநகிழிகளின் எணணிக்்க்ய வி்ட கு்்வு. 

 � நாம் ்பயன்்படுத்தும் மநகிழிகளில் ்ப� மறுசுைற்சி 
மேய்ய முடியாத்வ; லமலும் அ்வ நமது 
சுற்றுப்பு்த்்த மாசு  ்படுத்துகின்்ன.  

 � சி� மநகிழி வ்ககள் நமது உ்டல் ந�னுக்கு 
லகடு வி்ளவிக்கும் லவதியியல் 
லேரக்்கக்ளக் மகாணடுள்ளன. 

 � மநகிழிக்ள எரிப்்பது, நமது உ்டலுக்குத் தீஙகு 
வி்ளவிக்கும் நச்சுத் தன்்மயு்்டய 

வாயுக்க்ள மவளிலயற்றுவலதாடு ்பருவ
நி்� மாற்்ஙக்ளயும் ஏற்்படுத்துகின்்து.

 � ஒரு மு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்படடு தூக்கி 
எறியப்்படும் மநகிழிகள் குப்்்பகளாக 
லேரவது்டன் நமது சுற்றுப்பு்த்்தயும் 
மாசு்படுத்துகின்்ன. 
எந்த வ்க மநகிழிகள் நமக்கு தீஙகு 

வி்ளவிப்்ப்வ என்்ப்த அறிவதற்கு  
மநகிழிகளின் ரகசிய மமாழியாகிய மரசின் 
குறியீடுக்ளப் ்பற்றி அறிந்து மகாள்ள லவணடும்.

15.7.2  ட�கிழியின் வமககமை அறி�ல்

அ. ட்சின் குறியீடு
கீழக்கண்ட ்ப்டஙக்ள உற்று லநாக்கவும்.

்ப்டம் 15.3 அன்்ா்ட வாழவில் மநகிழிப்ம்பாருள்கள்
இதில் ஒன்று நுகரலவாருக்கு ்பால் 

வினிலயாகம் மேய்யப் ்பயன்்படும் மநகிழிப்்்ப 
மற்ம்ான்று மநகிழியால் ஆன உணவுக்க�ன். 
அவற்றில் காட்டப்்படடுள்ள குறியீட்்டக் 
கவனிக்கவும் (வட்டம்). இந்த வட்டம் எத்னக் 
குறிக்கி்து என்று மதரியுமா? இது ஒரு மரசின் 
குறியீடு ஆகும். மரசின் குறியீடு என்்பது மநகிழி்ய 
உருவாக்கப் ்பயன்்படும் ்ப�்படிமஙக்ளக் 
(Polymer) குறிக்கி்து.

ஆ. ட்சின் குறியீடுகளின் ச�மவ

மநகிழிகள் மறுசுைற்சி மேய்யப்்ப்ட லவணடும் 
அல்�து ்பாதுகாப்்பாக அகற்்ப்்ப்ட லவணடும். நமது 
சுற்றுப்பு்த்்த மாசு்படுத்தாமல் இருப்்பதற்காகவும், 
உ்டல் ந�த்்தப் ்பாதிக்காமல் இருப்்பதற்காகவும் 
ஒரு சி� மநகிழிகளின் ்பயன்்பாட்்டத் தவிரக்க 
லவணடும். ஒவமவாரு மநகிழியும் மவவலவறு 
்ப� ்படிமஙக்ளலயா அல்�து மூ�க்கூறுகளின் 
மதாகுப்்்பலயா மகாணடுள்ளது. மறுசுைற்சி 
மேய்யப்்படும்ல்பாது, ஒரு சி� மநகிழிகள் ஒன்று்டன் 
ஒன்று க�ப்்பதில்்�. இது, காகி தத்்தயும் 
கணணாடி்யயும் க�ப்்ப்தப் ல்பான்்தாகும். 
எனலவ, அ்வ பிரிக்கப்்ப்டலவணடும். 
1988 ஆம் ஆணடு உருவாக்கப்்பட்ட, மரசின் 
குறியீடுகள் மவவ லவறு வ்கயான மநகிழிக்ள 
வ்கப்்படுத்து வதற்கான சீரான வழிமு்்யாகும். 
இது மநகிழிக்ள வ்கப்்படுத்துவதில், 
மறுசுைற்சியாளரகளுக்கு உதவுகி்து. 
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• அடியில் காணப்்ப்ட  
வில்்�மயன்்ால் 
அதன் லமற்பு்ம் 
ஒட்டப்்பட டுள்ள 
அ்்டயாளச் சீடடின் 
மீது ்பாரக்கவும். 

• ஒரு சி� மநகிழிகளில், 
அக்குறியீடு இருக்காது. 
அந்த நிறுவனமானது, 
விதிமு்்க்ளப் 
பின்்பற்்வில்்�. 
அது ்பாதுகாப்்பானதா 
இல்்�யா என்்பது 
உஙகளுக்குத் மதரியாது. 

15.7.3  ட�கிழிகைால் ஏற்்படும் தீம்மயான  
விமைவுகள் 

நமது அன்்ா்ட வாழவிலுள்ள மநகிழிகள் 
இரணடு காரணஙகளுக்காக தீஙகான்வ  
களாகும். முத�ாவது காரணம் என்னமவன்்ால், 
ஒருசி� மநகிழிகள் நமது உ்டல்ந�த்திற்குத் 
தீஙகு வி்ளவிக்கும் லவதிப் ம்பாருள்க்ளக் 
மகாணடுள்ளன. இரண்டாவது காரணம் 
என்னமவன்்ால், ம்பரும்்பா�ான மநகிழிகள் 
ஒரு மு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்படுவதற்காக 
உருவாக்கப்்பட்ட்வ ஆகும். ்பயன்்படுத்திய பி்கு 
தூக்கி எறியப்்ப்டலவணடிய இந்த மநகிழிகலள 
நமது சுற்றுப்பு்த்தில் அதிகளவு மாசு்பாட்்ட 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. 

அ. தீஙகு �ரும் ட�கிழிகள்
மூன்று வ்கயான மநகிழிப் ம்பாருள்கள் 

நச்சுத்தன்்மயுள்ள மற்றும் தீஙகு தரும் 
லவதிப்ம்பாருள்க்ளக் மகாணடுள்ளன. மநகிழிப் 
ம்பாருள்களுக்கு வ்ளவுத்தன்்ம, உறுதி, 
வணணம் ஆகியவற்்் வைஙகலவா அல்�து 
மநருப்பு மற்றும் பு்ஊதாக் கதிரகளால் 
்பாதிக்கப்்ப்டாவணணம் இருப்்பதற்காகலவா இந்த 
லவதிப்ம்பாருள்கள் லேரக்கப்்படுகின்்ன. 
்பாதுகாப்்பற்் மூன்று மநகிழிகளாவன: PVC 
(மரசின் குறியீடு 3), PS (மரசின் குறியீடு 6, 
ம்பாதுவாக மதரமாலகால் எனப்்படும்) மற்றும் PA/
ABS (மரசின் குறியீடு 7).
PVC – ்பாலிவிமனல் 
குசைாம்டு ட�கிழிகள் 
• கன உல�ாகஙகள் 

(காடமியம் மற்றும் காரீயம்) 
PVC யு்டன் லேரக்கப்்படடுள்ளன. பா� �ைன� �ேளாைர�

இ.  ட�கிழிப் ட்பாருட்களில் ட்சின் குறியீடுகமைக் 
காணு�ல்

இரகசியமான மரசின் குறியீடுகள், 
ஒன்்்மயான்று மதாடடுக் மகாணடிருக்கும் 
மூன்று அம்புக்குறிக்ளக் மகாண்ட ஒரு 
முக்லகாணம் மூ�ம் காணபிக்கப்்படடுள்ளன. அந்த 
முக்லகாணத்தின் நடுவில் ஒரு எண இருக்க�ாம் 
அல்�து அதற்குக் கீலை எழுத்துக்கள் காணப்்ப்ட�ாம் 
(மநகிழி வ்கயின் சுருக்கக் குறியீடு). இத்னக் 
காண்பது என்்பது கடினம். மநகிழிப் ம்பாருளின் 
மீது ஒட்டப்்படடுள்ள காகிதத்தின் மீலதா அல்�து 
அதன் அடிப்்பகுதியில�ா இத்னக் காண�ாம். 

்ப்டம் 15.4 மரசின் குறியீடு
மரசின் குறியீடுகள் 1 முதல் 7 வ்ரயி�ான 

எணகளால் குறிக்கப்்படடிருக்கும். 1 முதல் 
6 வ்ரயி�ான மரசின் குறியீடுகள் நாம் 
அன்்ா்டம் ்பயன்்படுத்தும் மநகிழிப் ம்பாருடக்ள 
அ்்டயாளப்்படுத்துகின்்ன. மரசின் குறியீடு 
7 என்்பது 1 முதல் 6 வ்ரயி�ான மரசின் 
குறியீடுகளுக்குள் வராத மநகிழியின் வ்க்யக் 
குறிப்்பதற்குப் (1988 முதல்) ்பயன்்படுத்தப்்படுகி்து. 
மரசின் குறீயீடுகள் மறு சுைற்சிக்கான சின்னத்்தப் 
ல்பா�லவ இருக்கும். ஆனால், அ்னத்துவித 
மநகிழிக்ளயும் மறுசுைற்சி மேய்ய�ாம் என்்ப்த 
இது குறிக்கவில்்�.
ஈ. ட்சின் குறியீடுகள் ட�கிழிப் ட்பாருள்களின் 
மீது எஙகு காண்பிககப்்பட்டிருககும்?

• மநகிழிப் ம்பாருளின் 
அடியில் இருக்கும் 
மரசின் குறியீட்்டக் 
காண்பதற்கு, அத்ன 
ோய்க்கவும். 

• சி� லநரஙகளில், 
அவற்றின்  அடிப்்பகுதி யில் 
மநகிழி வ்கயின் 
சுருக்கக் குறியீடு 
மடடுலமா அல்�து அதன் 
 முழுப்ம்பயருலமா 
காணப்்ப்ட�ாம்.
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• தால�டஸ் (லவதியியல் லேரக்்கப்ம ்பாருள்) 
நமது ைாரலமான்க்ளப் ்பாதிக்கின்்ன. 

• PVC மநகிழி்ய எரிப்்பதன் மூ�ம் ்்ட 
ஆக்சின்கள் (மனிதரகளுக்கு மிகவும் தீ்மயான 
நக்சுத்தன்்மயுள்ள லவதி ப்  ம்பாருள்கள்) 
மவளியி்டப்்படுகின்்ன.

PS – ்பாலிஸ்ம்டரின் ட�கிழிகள் 
• ஸ்்்டரின் என்்பது 

இந்த வ்க மநகிழியின் 
கடடுமானப் ம்பாருளாகும். இது 
புற்று லநா்ய வி்ளவிக்கும். 

• இது சி்தவுறுவதற்கு நீண்ட 
கா�ம் ஆகும் (100 முதல் 10 இ�டேம் 
ஆணடுகள்).

• உணவுப்ம்பாருள்கள் மற்றும் ்பானஙகள் சூ்டாக 
இருக்கும்ல்பாது, அதிக அளவி�ான நச்சுத் 
தன்்மயுள்ள ஸ்்்டரி்ன இ்வ 
அப்ம்பாருள்களுக்குள் மவளியிடுகின்்ன. 

PC – ்பாலிகார்பசனட் ட�கிழிகள் 
• PC மநகிழியானது, பிஸ்பீனால் A (BPA)  என்் 

ம்பாரு்ளக் மகாணடுள்ளது. 
• உணவு மற்றும் ்பானஙகளுக்காக 

்பயன்்படுத்தப்்படும் PC ம்பாருள்களிலிருந்து BPA 
என்் ம்பாருளானது மவளியி்டப்்படுகி்து. 

• BPA என்் ம்பாருளானது, ஒருசி� 
ைாரலமான்களின் அள்வ அதிகரித்லதா 
அல்�து கு்்த்லதா நமது உ்டல் மேயல்்படும்  
விதத்்த மாற்றுகி்து. 

ABS – அகம்சலா ம�ட்ம்ல் பியூட்்டாம்டயீன் 
ஸ்ம்டரின் ட�கிழிகள் 
• நமது கணகள், லதால், 

மேரிமான மண்ட�ம் மற்றும் 
நு்ரயீரலுக்கு ஸ்்்டரீன் 
தீஙகு வி்ளவிக்கி்து. 

• BFR (Brominated Flame 
Retardants) என்் 
ம்பாருள்கள் இதில் லேரக்கப்்படுகின்்ன. 

• நச்சுத்தன்்மயுள்ள லவதிப்ம்பாருள்கள் 
இவவ்க மநகிழியிலிருந்து கசிகின்்ன. 

ஆ.  ஒருமுமற ்மட்டும் ்பயன்்படுத�ப்்ப்டககூடிய 
ட�கிழிகள்  
்பயன்்படுத்திய பின் தூக்கிமயறியப்்ப்ட 

 லவணடிய மநகிழிகள், குறுகிய கா�ம் 
மற்றும் நீண்ட கா� சுற்றுச்சூைல் ்பாதிப்்்ப 
ஏற்்படுத்துகின்்ன. உற்்பத்தி மேய்யப்்படும் 
மநகிழியில் ்பாதியளவிற்கும் லம�ான்வ, 
்பயன்்படுத்தியபின் தூக்கிமயறியப்்ப்ட லவணடிய 
ம்பாருள்களுக்காகலவ ்பயன்்படு கின்்ன. இ்வ 

பா� �ைட��

கழிவு நீரக் குைாய்களில் அ்்டப்்்ப ஏற்்படுத்தி, 
நீர நி்�க்ளப் ்பாதிக்கின்்ன. இவவ்க 
மநகிழிகள் தாவரஙகள், வி�ஙகுகள் மற்றும் 
மனிதரகளுக்கு உ்டல்ந�க்லகட்்ட உணடு 
்பணணுகின்்ன. மநகிழிப்்்பகள், குவ்ளகள், 
தடடுகள், உறிஞ்சு குைல்கள், குடிநீர ்பாக்மகடடுகள், 
கரணடிகள் மற்றும் உணவுப் ம்பாருள்க்ள 
கடடித்தருவதற்குப் ்பயன்்படும் மநகிழித் தாள்கள் 
ல்பான்்்வ இதற்கான உதாரணஙகளாகும். 

்ப்டம் 15.5 ஒரு மு்் மடடும் ்பயன்்படும் 
மநகிழிப்ம்பாருள்கள்

இவற்்் உற்்பத்தி மேய்ய சி� நிமி்டஙகலள 
ஆகி்து. நீஙகள் அவற்்் குறுகிய கா�த்திற்லக 
்பயன்்படுத்துகிறீரகள். ஆனால், அ்வ தூக்கி 
எறியப்்படும் ம்பாழுது ஆயிரம் ஆணடுகளுக்கு 
சுற்றுச்சூைலில் இருந்து அடுத்த த்�மு்்யினருக்கு 
மாசு்பாட்்ட ஏற்்படுத்துகின்்ன. நமது மக்க்ளயும் 
சுற்றுச்சூை்�யும் ்பாதுகாக்க நமக்கு ேட்டஙகள் 
லத்வ.  

 15.8   �மிழ்�ாட்டில் ட�கிழிமய ஒழிகக 
புதிய விதிமுமறகள்

சுற்றுச்சூைல் (்பாதுகாப்புச்) ேட்டம் 1988, என்் 
ேட்டத்தில் ஒருசி� அம்ேஙக்ளச் லேரப்்பது மற்றும் 
திருத்துவதன் மூ�ம், மநகிழிமாசு்பாட்்டத் 
தடுப்்பதற்கு, இந்திய அரோஙகமானது, ்பல்லவறு 
விதமான ேட்ட ரீதியான ந்டவடிக்்கக்ள 
லமற்மகாணடு வருகி்து. இந்த ேட்டத்்த 
்பார்வயாகக் மகாணடு தமிைக அரோனது, 
ஒருசி� மநகிழிப் ம்பாருள்க்ள ஒழிப்்பதற்கான 
முயற்சி்ய எடுத்துள்ளது (சுற்றுச்சூைல் மற்றும் 
காடுகள் து்், தமிழநாடு அரோ்ண எண 84 
நாள் 2018/06/25).

இந்த அரோ்ணயின்்படி, தமிைக அரோனது, 
2019, ஜனவரி 1 முதல், ஒரு மு்் மடடுலம 
்பயன்்படுத்தப்்ப்டக்கூடிய மற்றும் ்பயன்்படுத்தியபின் 
தூக்கிமயறியப்்ப்டலவணடிய மநகிழிகளின் 

ம�றைவ
பா� கா�பேன� & அ�ைர ைந��
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்பயன்்பாட்்ட த்்டமேய்துள்ளது. இந்த ேட்டமானது, 
தமிழநாட்்ட மநகிழி மாசு்பாடடிலிருந்து 
்பாதுகாப்்பதற்காக வடிவ்மக்கப்்படடுள்ளது. 

இத்த்கய மநகிழிக்ள உற்்பத்தி மேய்வது, 
லேமித்து ்வப்்பது, விநிலயாகம் மேய்வது, 
மகாணடு மேல்வது, விற்்ப்ன மேய்வது மற்றும் 
்பகிரவது ல்பான்்வற்்் த்்டமேய்யும் ேட்டஙகள் 
மிகவும் ்பயனுள்ள்வ ஆகும். உற்்பத்தியாளரகள், 
விநிலயாகிப்ல்பார, க்்டக்காரரகள் மற்றும் 
நுகரலவார என அ்னத்து ேமூகத்தின்ரயும் 
இச்ேட்டமானது இ�க்காகக் மகாணடுள்ளதால் 
இது அதிக அளவு மவற்றிய்்டந்துள்ளது. தமிைக 
அரசின் இந்த முயற்சியானது, நாடடிலுள்ள மற்் 
மாநி�ஙகளுக்கு ஒரு முன் உதாரணமாகும். 

இந்த ேட்டத்தின் முக்கியமான அம்ேஙக்ளயும், 
அ்வ ஏன் த்்டமேய்யப்்பட்டன என்் அறிவியல் 
உண்ம க்ளயும் கீலை காணக. 
15.8.1 �ம்டடேய்யப்்பட்்ட ட்பாருள்கள்
ட�கிழிப்ம்பகள் 
•  உ�கம் முழுவதும், ஒவமவாரு 

நிமி்டமும் 20 இ�டேம் மநகிழிப்்்பகள் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்ன. 

• 97% ்்பகள் மறுசுைற்சி மேய்யப்்படுவதில்்�. 
• உணவுப்ம்பாருள்கள் இருப்்பதால், வி�ஙகுகள் 

இவற்்் உணகின்்ன. ஒரு ்பசுவின் 
வயிற்றில் 70 கில�ாவிற்கும் அதிக எ்்டயுள்ள 
மநகிழிப்்்பகள் இருந்தன. 

ட�கிழித �ட்டுககள் 
• அசுத்தமான தடடுக்க்ள (்பயன்்படுத்திய 

தடடுக்கள்) மறுசுைற்சி மேய்ய முடியாது. 
• ஒருமு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்ப்டக்கூடிய 

ம்பரும்்பா�ான தடடுகள் நமது உ்டலுக்கு தீஙகு 
வி்ளவிக்கும் ்பாலிஸ்்்டரின் (மரசின் 
குறியீடு 6) என்் ம்பாருளால் ஆன்வ.

• அ்வ 20 நிமி்டஙகள் மடடுலம 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்ன. ஆனால், 1000 
ஆணடுகளுக்கும் லமல் சுற்றுச் சூைலில் உள்ளன. 

குடிநீர ்பாகடகட்டுகள்
• குடிநீர  ்பாக்மகடடுக்க்ள மவளியில் வீசி 

எறிவதன் மூ�ம் மநகிழி மாே்பாடு 
அதிகரிக்கி்து. 

• அவற்றின் மீது அச்ேடிக்கப்்படடுள்ள ஊதா நி் 
்மயானது மறுசுைற்சி மேய்வ்தக் 
கு்்க்கி்து.

• இ்வ ்பயன்்படுத்தப்்பட்ட பி்கு, அவற்றுள் 
எஞ்சிய நீர இருப்்பதாலும், அழுக்க்்டந்து 
காணப்்படுவதாலும், அவற்்் மறுசுைற்சி 
மேய்வது கடினம். 

ட�கிழியாலான உறிஞ்சு குழாய்கள்
• இவற்றின் எ்்ட மிகவும் கு்்வாக இருப்்பதால் 

இவற்்்யும் மறுசுைற்சி மேய்ய முடியாது. 
• க்டலுக்கு அடியில் காணப்்படும் மநகிழி  மாசு

்பாடடிற்குக் காரணமான முதல் ்பத்து 
ம்பாருள்களில் இ்வயும் ஒன்று. 

• உறிஞ்சு குைாய் ல்பான்் மநகிழிக்ள, 90% 
்ப்்வகள் உடமகாள்கின்்ன. 

ட�கிழித �ாள்கள் 
• தடடுக்களின் மீது ்பயன்்படுத்தப்்படும் மநகிழித் 

தாள்கள் அழுக்க்்டந்திருப்்பதால் அவற்்்யும் 
மறுசுைற்சி மேய்ய முடியாது. 

• உணவுப் ம்பாருள்கள் சூ்டாகவும்,  கார மாகவும், 
எண்ணயு்டனும் இருக்கும்  ல்பாது, அதிகமான 
லவதிப்ம்பாருள்கள் மநகிழியிலிருந்து 
உணவிற்குள் மேல்கின்்ன. 

• உணவின் வாே்ன அவற்றின் மீது இருப்்பதால் 
்பசு, ஆடு மற்றும் நாய் ல்பான்் வி�ஙகுகள் 
எதிர்பாராத விதமாக அவற்்் உணகின்்ன. 

 15.9   ட�கிழி ்மாசு்பாட்ம்ட ஒழிப்்பதில் 
்மாைவரகளின் ்பஙகு 

மநகிழி மாசு்பாட்்டக் கு்்ப்்பதில் நீஙகள் 
முக்கியப் ்பஙகு வகிக்கிறீரகள். லமலும், அத்னக் 
கு்்ப்்பதற்கான தி்்னபும் ம்பற்றுள்ளீரகள். 
இந்த வ்க மநகிழியானது, நன்்மயானதா 
அல்�து தீ்மயானதா என்று நீஙகலள லகளுஙகள். 
இது தீஙகு வி்ளவிக்கக்கூடியது இல்்�மயனில் 
ஒருமு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தக்கூடியதா? 
இப்்படிப்்பட்ட லகள்விகளும், அறிவியல் ோரந்த 
அறிவும் லத்வயற்் மநகிழி மாசு்பாட்்டக் 
கு்்ப்்பதற்கு ம்பரிதும் உதவும். 

15.9.1  ட�கிழிப் ்பயன்்பாட்ம்ட எவவாறு 
�டுககலாம்? 

• மாணவரகளாகிய நீஙகள் மநகிழி ்பற்றிய 
உஙகளது அறிவியல் அறி்வ, உஙகளது 
ம்பற்ல்ார, உ்வினர மற்றும் நண்பரகளு்டன் 
்பகிந்துமகாணடு, மநகிழி ்பற்றிய விழிப்புணர்வ 
ஏற்்படுத்த�ாம். 

• மரசின் குறியீட்்ட அ்்டயாளம் காண்பதன் 
மூ�ம் தீ்மயான மநகிழிக்ள எவவாறு 
தடுப்்பது என்்ப்த அவரகளுக்கு கற்பிக்க�ாம். 

• புதிய விதிகள் ்பற்றியும், ஒருமு்் மடடுலம 
்பயன்்படுத்தப்்ப்டக் கூடிய மநகிழிக்ள எவவாறு 
தடுக்க�ாம் என்்பது ்பற்றியும் அவரகளுக்கு 
எடுத்துக்கூ்�ாம். 
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15.9.2  உஙகள் அன்றா்ட வாழ்வில் 
�ம்டமுமறகள் 

• மநகிழிக்ள வீசி எறிவதன் மூ�ம் 
சுற்றுப்பு்த்்த மாசு்படுத்தாதீரகள். 

• உஙகளு்்டய ்பள்ளியிலுள்ள 
மேயல்திட்டஙகளுக்கு மதரமலகா்�ப் (மரசின் 
குறியீடு 6) ்பயன்்படுத்தாதீரகள். 

• ஒரு மு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்ப்டக் கூடிய 
அல்�து உ்பலயாகித்தபின் தூக்கிமயறியப்்ப்ட 
லவணடிய மநகிழிப் ம்பாருள்களா�ான ்்பகள், 
குவ்ளகள், மதரமலகா�ால் ஆன தடடுக்கள், 
குவ்ளகள் மற்றும் உறிஞ்சு குைாய்கள் 
ஆகியவற்்்ப் ்பயன்்படுத்தாதீரகள். 

• மநகிழிக்ள எரிக்காதீரகள். ஏமனனில் 
அதனால் மவளியி்டப்்படும் நச்சுக் காற்்ானது, 
நமது உ்டலுக்கு தீஙகு வி்ளவிப்்பலதாடு 
்பருவநி்� மாற்்த்்தயும் ஏற்்படுத்தும். 

• PVC மநகிழிக்ள எரிப்்பதன் மூ�ம் 
மவளியாகும் ்்டயாக்சீன் என்் 
லவதிப்ம்பாருளானது மனிதரகளுக்கு 
அதிகக்லகடு வி்ளவிப்்பதாகும். 

• மநகிழிப் ்்பகளில் அ்்டக்கப்்பட்ட சூ்டான 
உணவுப் ம்பாருள்க்ள உணணாதீரகள். 

• மநகிழிப் ம்பாருள்க்ள தனித்தனிலய பிரித்து, 
மறுசுைற்சி மேய்யப்்படும்்படி, சுத்தம் மேய்யும் 
்பணியாளரகளி்டம் வைஙக லவணடும். 

• மரசின் குறியீட்்ட அ்்டயாளம் காண்பது 
மற்றும் ்பயன்்படுத்துவ்தத் தடுப்்பது ்பற்றி ஒரு 
நா்ளக்கு ஒரு ந்பருக்காவது விழிப்புணரவு 

ஏற்்படுத்தலவணடும். (மரசின் குறியீடு #3 PVC, 
#6 PS and #7 ABS/PC).

நிமனவில் டகாள்க

 � உயிரகளு்டன் மதா்டரபு்்டய பிரிக்கமுடியாத 
லவதிப்ம்பாருள் கார்பன் ஆகும். 

 � கார்பன் லவதியிய�ானது, உயிர லவதியியல் 
என்றும் அ்ைக்கப்்படுகி்து. 

 � கார்பனானது இயற்்கயில் தனித்தும், 
லேரந்தும் காணப்்படுகி்து. 

 � ஃப்மரடரிக் லைா�ர என்்பவர, நவீன கரிம 
லவதியியலின் தந்்த எனப்்படுகி்ார. 

 � ேஙகிலித் மதா்டராக்கம் மூ�ம் கார்பனானது 
பி் கார்பனு்டன் இ்ணந்து நீண்ட, கி்ளத்த 
மற்றும் ேஙகிலி அ்மப்்்ப உருவாக்குகின்்து. 

 � கரி, கிராஃ்்பட மற்றும் ்வரம் ஆகிய்வ 
கார்பனின் பு்லவற்று்ம வடிவஙகளாகும். 

 � ்வரத்தில், அணுக்களான்வ, 
மதா்டாச்சியான நான்முகி வடிவில் 
அ்மக்கப்்படடுள்ளன. 

 � மரசின் குறியீடு என்்பது மநகிழி்ய 
உருவாக்கப் ்பயன்்படும் ்ப�்படிமான 
ம்பாரு்ளக் குறிக்கி்து. அ்வ 1 முதல் 7 
வ்ர குறிக்கப்்படுகின்்ன. 

 � ஒருமு்் மடடுலம ்பயன்்படுத்தப்்ப்டக்கூடிய 
மநகிழிகள் தாவரஙகள், வி�ஙகுகள் மற்றும் 
மனிதரகளுக்கு தீஙகு வி்ளவிக்கின்்ன. 

  டோல்லம்டவு 
புறசவற்றும்ம வடிவஙகள் ஒரு தனிமத்தின் லவறு வடிவஙகள். 
புறசவற்றும்ம ஒரு தனிமம் ஒன்றுக்கு லமற்்பட்ட வடிவஙகளில் இருக்கும் தன்்ம. 
ேஙகிலித ட�ா்்டாககம் ேகப்பி்ணப்பின் மூ�ம் ஒரு தனிமமானது, பி் தனிமஙளு்டன் இ்ணக்கப்்படுதல். 
தீஙகுவிமைவிககும் 
ட�கிழிகள்

நச்சுத் தன்்மயுள்ள மற்றும் தீஙகு வி்ளவிக்கும் மநகிழிகள். 

்மாற்றியம் ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட மூ�க்கூறு அ்மப்்்பயும் 
ம்பற்றுள்ள தன்்ம.

்மாற்றியஙகள் ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட மூ�க்கூறு அ்மப்்்பயும் ம்பற்் 
லேரமஙகள். 

ஒருமுமற 
்பயன்்படுத�ப்்படும் ட�கிழி

உ்பலயாகித்த பி்கு தூக்கிமயறியப்்ப்ட லவணடிய மநகிழிகள். 

கரி்ம கார்பன் சேர்மஙகள் உயிருள்ள ம்பாருள்களிலிருந்து ம்ப்ப்்படும் கார்பன் லேரமஙகள். 
ட�கிழிகள் மரசின்கள் எனப்்படும் திரவ ்ப�்படிகளால் ஆன ேஙகிலியாக்கத் மதா்டரா�ான 

லேரமஙகள். 
�ான்கு இமைதிறன் கார்பன், தனது நான்கு எ�க்டரான்க்ள மற்் தனிமஙகளு்டன் 

்பகிரந்துமகாள்ளும் தன்்ம.
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I.  ேரியான விம்டமயத ச�ரந்ட�டு.
1. ஒரு தனிமம் லவறு்பட்ட அ்மப்்்பயும், ஒலர 

மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும் மகாணடிருப்்பது.
அ.  மாற்றியம்
ஆ. பு்லவற்று்ம வடிவம்
இ. ேஙகிலித் மதா்டராக்கம் 
ஈ.  ்படிகமாக்கல்

2. கார்பன் அதிகப்்படியான 
கரிமச் லேரமஙக்ள 
உருவாக்கக் காரணம்
அ. பு்லவற்று்ம வடிவம்
ஆ. மாற்றியம்
இ. நான்கு இ்ணதி்ன்
ஈ. ேஙகிலித் மதா்டராக்கம்
அ. CO2  ஆ. C2H4  இ. HCl  ஈ. O2

3. நந்தினி ்பள்ளிக்கு மதிய உணவு மகாணடுவரும் 
(மநகிழி) க�னானது  குறியீடு 5 உ்்டய 
மரசினால் ஆனது. அந்த மநகிழிக் க�ன் 
எதனால் தயாரிக்கப்்படடிருக்கும்?
அ. ்பாலிஸ்்்டரீன்  ஆ. பி.வி.சி
இ. ்பாலிபுமராப்்பலீன்  ஈ.  எல்.டி.பி.இ

4. ்பாலி கார்பலனட (PC) மற்றும் அக்்ரல�ா 
்நட்ரல் பியுட்டா்்டஈன் ஸ்்்டரின் (AB) 
மூ�ம் தயாரிக்கப்்படும் மநகிழியானது எந்த 
குறியீடு உ்்டய மரசினால் ஆனது?
அ. 2  ஆ. 5  இ. 6  ஈ. 7

5. ஓரடுக்குக் கார்பன் அணுக்களால் ஆன 
கிராஃபீன் எதிலிருந்து கி்்டக்கி்து?
அ. ்வரம்  ஆ. ஃபுல்�ரின்
இ. கிராஃ்்பட ஈ.  வாயு கார்பன்

6. மநகிழி மாசு்பாட்்டத் தடுக்கும் ந்்டமு்்கள் 
_________ ்பாதுகாப்புச் ேட்டம் 1988 ன் கீழ 
வருகின்்ன. 
அ. வனத்து்் ஆ. வனவி�ஙகு
இ. சுற்றுச்சூைல் ஈ. மனித உரி்மகள்

II. சகாடிட்்ட இ்டஙகமை நி்ப்புக.
1. _____________ என்்பவர கார்பனுக்குப் 

ம்பயரிட்டர ஆவார,
2. ்பக்மின்ஸ்்டர ஃபுல்�ரின் _____________ 

கார்பன் அணுக்க்ளக் மகாண்டது. 
3. ஒலர மூ�க்கூறு வாய்ப்்பாட்்டயும், லவறு்பட்ட 

மூ�க்கூறுக் கட்ட்மப்்்பயும் மகாண்ட 
லேரமஙகள் ________________

 ்மதிப்பீடு 

4. ்பல்லவறு மு்்களில் கார்பன் உருவாவதற்குக் 
காரணம் அதன் _____________

5. மநகிழி மரசின் குறியீடுகளின் எணணிக்்க 
_____________

III. ட்பாருததுக.
அல்்கன் — ்பள்பளப்்பான ்பந்து
ஆணடலர மஜம் — ஆக்ஸிஜலனற்்ம்
C60 — கிராஃபீன்
மதரமாக்லகால் — முப்பி்ணப்பு
எரித்தல் — ்பாலிஸ்்்டரின்

V. சுருகக்மாக விம்டயளி.
1. லவறு்படுத்துக : கிராஃ்்பட மற்றும் ்வரம்
2. C2H6O ன் மாற்றியஙக்ள எழுதுக.
3. கார்பன் அயனிச் லேரமஙக்ள 

உருவாக்குவதில்்�, ஏன்?
4. ஒரு மு்் ்பயன்்படுத்தி தூக்கி எறியப்்படும் 

மநகிழிகள் ஆ்பத்தான்வ ஏன்?

VI. விரிவாக விம்டயளி.
1. ேஙகிலித் மதா்டர என்்ால் என்ன? கார்பன் 

எவவாறு ேஙகிலித்மதா்டர லேரமஙக்ள 
உருவாக்குகி்து?

2. கார்பனின் சி� லவதி வி்னக்ளக் கூறுக.
3. ஆ்பத்தான மூன்று மரசின் குறியீடுகள் எ்வ? 

அவற்றின் தன்்ம்ய விவரி.

VII. உயர சித�மன வினாககள். 
1. கார்பன் ம்பரும்்பாலும் இ்ணந்த 

நி்�யில�லய கி்்டக்கின்்து, ஏன்?
2. கு்்ந்தளவு காற்ல்ாட்டமுள்ள அ்்யில் 

கார்பன் எரிம்பாரு்ள எரிக்கும்ல்பாது, அஙகு 
இருப்்பது ஆப்்பத்தானது, ஏன்?

3. ்்டயாக்ஸின் எவவாறு உருவாகி்து? 
இதலனாடு மதா்டரபு்்டய மநகிழி வ்க எது? 
ஏன் இது மனிதரகளுக்கு தீஙகு 
வி்ளவிக்கக்கூடியது?

4. லயாகா மநகிழியா�ான தணணீர புடடி வாஙக 
விரும்புகி்ாள். அவள் க்்டயில் மேன்று வாஙக 
முற்்படும்ல்பாது, அஙகு மரசின் குறியீடு 1, 2, 3 
மற்றும் 7 எனக் குறிக்கப்்பட்ட நான்கு 
வ்கயான மநகிழிப் புடடிக்ளக் காணகி்ாள். 
அவள் எந்தக் குறியீடு உ்்டய புடடி்ய வாஙக 
லவணடும்? ஏன்?
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  பிற நூல்கள் 
1. Modern Inorganic Chemistry by R.D Madan

2. Fundamentals of Organic Chemistry by B.S.Bahl 
et.al

3. Organic Chemistry by Paula Bruise, 6th Edition 

  இமைய வைஙகள் 
http://www.chemicool.com/elements/carbon.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://courses.lumenlearning.com/introchem/
chapter/allotropes-of-carbon/
https://plastics.americanchemistry.com/Plastic-
Resin-Codes-PDF/
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கருதது வம்்ப்டம்

இமையசடேயல்்பாடு கார்பனும் அவற்றின் சேர்மஙகளும்

மூலககூறு திருததி ்மற்றும் காட்சிப்்படுதது�ல் கருவி டகாண்டு கார்பன் 
பிமைப்பிமனச சோ�மன டேய்�ல்.

்படி 1. “Avogadro” என்னும் மேயலி்யப் ்பதிவி்க்கம் மேய்து நிறுவிக்மகாள்ள உரலி/
வி்ரவுக் குறியீட்்டப் ்பயன்்படுத்துக.

்படி 2. Avogadro மேயலியில் உள்ள “Element” என்்பதில் கார்ப்னத் லதரவு மேய்க. லமலும் “Single” or “Double” or 
“Triple” ஆகியவற்றில் லத்வயான்தத் லதரவு மேய்க.

்படி 3.   கருப்புத்தி்ரயில் சுடடியின் குறிமுள்்ள ்வத்து கார்பனின் அ்மப்்்ப வ்ரக. அத்னத் 
மதா்டரச்சியாக இழுப்்பதன் மூ�ம் பி்ணப்்்ப நீடடிக்கவும். ஈத்லதன், மீத்லதன் ல்பான்்்வகளின் 
கட்ட்மப்்்ப உருவாக்கவும்.

்படி 4. “Auto Rotation” என்்ப்தத் லதரவு மேய்து, சுடடியின் உதவியு்டன் மூ�க்கூறுகளின் கட்ட்மப்்்பச் சுைற்றுக. 
வ்ரயப்்பட்ட இ்ணப்பின் ்பல்லவறு்பட்ட ்பணபுக்ளக் காண View இல் உள்ள Properties ் யச் மோடுக்கவும்.

உரலி: https://avogadro.cc/ or Scan the QR Code.
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அலகு

         அறிமுகம்

நம் அன்றாட வறாழ்வில் உணவுப்பறாருள்கள, 
மருந்துப ்பறாருள்கள, அழகுசறாதனப ்பறாருள்கள, 
உடட்கள மற்றும் தங்க முலறாம் பூசபபடட அலங்கறாரப 
்பறாருட்கள பபறான் ்பறாருட்கடைப 
பயனபடுத்துகிப்றாம். இடவ யறாவும் அவற்றின 
தனடம மற்றும் பயனபறாடடின அடிபபடடயில் 
பவறுபடடிருக்கலறாம். ஆனறால், இடவயடனத்தும் 
பவதியியலுடன ்தறாடர்புடடயடவ. அதறாவது, 
இடவ இயற்ட்கயறான மற்றும் ்சயற்ட்கயறான 
பவதிப்பறாருள்கைறால் ஆனடவ.

 அன்றாட வறாழ்வில் நறாம் பல்பவறு வழி்களில் 
பல்பவறு இடடயூறு்கடை எதிர்்்கறாளகிப்றாம். 
இத்தட்கய இடடயூறு்கபை ஒவ்வறாரு 
பவதியலறாைர்்களிடமிருந்தும் புதிய 
்கருத்துக்கடையும், ப்கறாடபறாடு்கடையும் 
்வளிக்்கறாணர்கின்ன. உதறாரணமறா்க, மக்கள 
பநறாயினறால் பறாதிக்கபபடட்பறாழுது புதிய பவதிச் 
பசர்மங்கள ்தறாகுக்கபபடடு மருந்து்கைறா்கப 
பயனபடுத்தபபடடன. பநறாய்கடைக 
்கணடறிவதற்்கறா்கவும் புதிய ்தறாழில் நுடபங்கள 
உருவறாக்கபபடடன. விவசறாயி்கள குட்ந்த 
விடைச்சலினறாலும், வயல்்களில் ்கறாணபபடும் 
பூச்சி்களினறாலும் பறாதிக்கபபடட ்பறாழுது, அவற்ட் 
எதிர்த்துப பபறாரறாடுவதற்்கறா்க புதிய உரங்கடையும், 
பூச்சிக ்்கறால்லி்கடையும் பவதியலறாைர்்கள 
உருவறாககினர். ஆ்கபவ, பவதியியல் ்்கறாளட்க்கள 

மற்றும் ப்கறாடபறாடு்கள பல்பவறு துட்்களில் சி்ந்த 
விடைவு்கடைப ்பறுவதற்கும், உலகின 
பிரச்சடன்கடைத் தீர்பபதற்கும் பயனபடுத்தபபடடு 
வருகின்ன. இதுபவ, பயனபறாடடு பவதியியல் 
எனறு அடழக்கபபடுகின்து. இந்தப பறாடத்தில் 
பயனபறாடடு பவதியியலின பல்பவறு பிரிவு்கடைப 
பற்றியும் அவற்றின முககியத்துவம் பற்றியும் 
பறார்பபபறாம்.

 16.1  நபாவ�பா வேதியியல்
்பறாருள்களின அைவு மற்றும் வடிவங்கடைப 

்பறாறுத்து அவற்றின பணபு்களில் மறாற்்ங்கள 
ஏற்படுகின்ன எனபடத நறாம் அறிபவறாம். 
1/1,000,000,000 மீடடர் அைவிடனக ்்கறாணட 
்பறாருட்கடை ஆரறாயும் பபறாது அடவ்களிடடபய 
சில சி்பபுப பணபு்கள ்வளிபபடுவடத அறிவியல் 
அறிஞர்்கள ்கணடுபிடித்தனர். பி்கு, அத்தட்கய 
மி்கச்சிறிய அைவிலறான ்பறாருட்கடை உருவறாககி 
அவற்றின பணபு்கடை ஆரறாயத் ்தறாடஙகினர். 
அதன விடைவறா்க பவதியியலின ஒரு புதிய 
பகுதியறா்க நறாபனறா பவதியியல் உருவறாகியது. 

நறாபனறா பவதியியல் எனபது நறாபனறா 
அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும். இது நறாபனறா 
்பறாருட்கடை நறாபனறா ்தறாழில்நுடபத்திற்குப 
பயனபடுத்தும் பவதியியல் பயனபறாடடடப 
பற்றியதறாகும். அணு மற்றும் மூலககூறு அைவில் 
இருககும் ்பறாருள்கடை உருவறாககி அல்லது 

்கற்்ல் பநறாக்கங்கள

இபபறாடத்டதக ்கற்்பின, மறாணவர்்கள ்பறும் தி்ன்கைறாவன: 
�� பயனபறாடடு பவதியியலின பல்பவறு வட்க்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல். 
�� நறாபனறா பவதியியலின நவீன ்தறாழில்நுடபத்டத அறிதல்.
�� மருந்து்களின பல்பவறு வட்க்கடை அறிதல்.
�� மின பவதியியலின பல்பவறு பயனபறாடு்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல்.
�� ்கதிரியக்க பவதியியலின பயனபறாடு்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல்.
�� பல்பவறு வட்கயறான சறாயங்கள மற்றும் அவற்றின பயனபறாடு்கடைப புரிந்து ்்கறாளைல்.
�� உணவு பவதியியல் மற்றும் பவைறாண பவதியியல் பற்றிய ்தளிவிடன அடடதல்.
�� தடயவியல் பவதியியல் பற்றிய அடிபபடடக ்கருத்து்கடை அறிதல்.
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மறாற்றியடமத்து அவற்றின இயற்பியல் மற்றும் 
பவதியியல் பணபு்கடை ஆயவு ்சயவடத இது 
உளைடககியுளைது.

16.1.1 நபாவ�பா துகள் அளவு
நறாபனறா என் வறார்த்டதயறானது ‘நறாபனறாஸ்’ 

என் கிபரக்க வறார்த்டதயிலிருந்து உருவறானது. ஒரு 
மீடடரில் பில்லியனில் ஒரு பகுதி எனபடத இது 
குறிககி்து. 1 நறாபனறா மீடடர் = 1/1,000,000,000 மீடடர் 
ஆகும். நறாபனறா து்கள எவவைவு சிறியதறா்க இருககும் 
என உங்கைறால் ்கற்படன ்சயயமுடிகி்தறா?

கீபழ ் ்கறாடுக்கபபடடுளை எடுத்துக ்கறாடடு்கடைப 
படிககும்பபறாது நறாபனறா து்கள எவவைவு சிறியதறா்க 
இருககும் எனபது உங்களுககுப புரியும்.

 • ஒரு நறாபனறா மீடடர் எனபது 10-9 அல்லது 
0.000000001 மீடடர் ஆகும். 

 • பூமி மற்றும் ஒரு ப்கறால்ப பந்து 
ஆகியவற்றிற்கிடடபய உளை அைவு 
பவறுபறாடுதறான ஒரு மீடடருககும் ஒரு நறாபனறா 
மீடடருககும் இடடபய இருககும் வித்தியறாசம் 
ஆகும். 

 • ஒரு வினறாடியில் நமது ந்கம் ஒரு நறாபனறா மீடடர் 
வைர்கி்து. 

 • நமககு சளி மற்றும் ்கறாயச்சடல உருவறாககும் 
டவரஸ் சுமறார் 30 நறாபனறா மீடடர் விடடம் 
்்கறாணடது. 

 • ்சல் சவவறானது 9 நறாபனறா மீடடர் பரவியிருககும். 
 • டி.என.ஏ வின இரடடடச் சுருள 2 நறாபனறா மீடடர் 

விடடத்தில் இருககும்.
 • ஒரு டைடரஜன அணுவின விடடம் 0.2 நறாபனறா 

மீடடர் ஆகும்.

16.1.2 நபாவ�பா பபபாருள்களின பண்புகள்
நறாபனறா ் பறாருள்கள, அணுக்கள மற்றும் ் பரிய 

்பறாருள்களின அடமபபுப பணபு்களுககு இடடபபடட 
பணபு்கடைப ்பற்றிருககும். நறாபனறா பரிமறாணத்தில் 
இருககும் ்பறாருள ஒனறின பணபறானது, அது அணு 
அல்லது ்பரிய ்பறாருைறா்க இருககும்பபறாது உளை 
பணபிலிருந்து மறாறுபடடிருககும். நறாபனறா 
்பறாருள்களின பயனபறாடு்கள அவற்றின பு்பபரபபுப 
பணபு்கடைப ்பறாறுத்பத அடமகி்து எனபதறால், 
அவற்றின பமற்பரபடப துல்லியமறா்க ஆயவதற்கு 
அதி்க திடரத்தி்ன வறாயந்த வருடி எலகடரறான 
நுணபணறாககி (SEM), ஊடுருவு எலகடரறான 
நுணபணறாககி (TEM) மற்றும் அணு விடச 
நுணபணறாககி (AFM) பபறான் ்கருவி்கள 
பயனபடுகின்ன. இதற்குக ்கறாரணம் 
எனன்வன்றால், ்பறாருட்களின நறாபனறா 
அைவறானது, பி் ்பறாருட்களில் இல்லறாத அதி்க 

பு்பபரபபைவு, அதி்க பு்பபரபபைவு ஆற்்ல், 
்நருக்கமறான இடப்பறாதிவு மற்றும் குட்வறான 
திணம நிடல குட்பறாடு்கள ஆகிய பணபு்கடை 
அளிககின்ன.  

16.1.3  நபாவ�பா வேதியியலின 
பயனபபாடுகள் 

நறாபனறா ்தறாழில் நுடபத்தின மூலம் 
தயறாரிக்கபபடட வணி்கப ்பறாருள்கள ஏரறாைம் 
உளைன. ்கட்டய எதிர்க்கககூடிய மற்றும் 
சுருக்கமடடயறாத ஆடட்கள, ஒபபடனப ் பறாருள்கள, 
சூரியக்கதிர் வீச்சு தறாக்கறாமல் இருபபதற்்கறா்க 
பூசபபடும் ்களிம்பு, மினனணுவியல் ்பறாருள்கள, 
வணணபபூச்சுக்கள மற்றும் அரககு பபறான் 
வணி்கப ்பறாருள்கள நறாபனறா ்தறாழில்நுடபத்டதப 
பயனபடுத்தி உற்பத்தி ்சயயபபடுகின்ன. நறாபனறா 
பவதியியல் இடவ அடனத்திலும் பயனபடுகி்து. 
அவற்றுள ஒரு சில கீபழ ்்கறாடுக்கபபடடுளைன.
 • உபலறா்க நறாபனறாது்கள்கள ்சயல்தி்ன மிக்க 

விடனயூககி்கைறா்க பயனபடுகின்ன. 
 • நறாபனறா பமற்பூச்சு, நறாபனறா ்கலபபு பருப்பறாருள 

ஆகியடவ விடையறாடடுப ்பறாருள்கள, 
மிதிவணடி (bicycles), ஊர்தி்கள 
பபறான்டவ்கடை உருவறாக்கப 
பயனபடுகின்ன. 

 • அறுடவ சிகிச்டச்களுககுப பயனபடும் 
்சயற்ட்கத் பதறால்்கடை உருவறாக்க நறாபனறா 
்தறாழில்நுடபம் பயனபடுகி்து. 

 • மின ்கடத்துத்தி்ன ் ்கறாணட நறாபனறா து்கள்கள 
மினனணுவியல் துட்யில் நுண சில்லு்கைறா்க 
(micro chips) பயனபடுகின்ன. 

 • ஒபபடனப ்பறாருள்கள, வறாசடனத் 
திரவியங்கள, சூரிய ்கதிர்வீச்சு்கைறால் நமது 
பதறால் பறாதிக்கபபடறாமல் இருபபதற்்கறா்க பூசபபடும் 
்களிம்பு பபறான்டவ்கடைத் தயறாரிக்க இடவ 
பயனபடுகின்ன. 

 • பறாகடீரியறாக்களின வைர்ச்சிடயக ்கடடுப 
படுத்துவதற்்கறா்க இடவ  ஆடட்களுடன 
பசர்க்கபபடுகின்ன. 

 • ரறாணுவம், வறானூர்தி மற்றும் 
விண்வளித்துட்க்கறான சறாதனங்கடையும் 
தயறாரிக்க நறாபனறா ் பறாருட்கள பயனபடுகின்ன. 

16.1.4  வேதியியலில் பயனபடும் நபாவ�பா 
பபபாருட்களின குறைபபாடுகள்

 • நறாபனறா து்கள்கள ஆகசிஜபனறாடு ்தறாடர்பு 
்்கறாளளும்பபறாது உறுதியற்் தனடமடய 
அடடகின்ன. 
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 • அடவ ஆகசிஜனுடன ்வபப உமிழ் எரிதல் 
விடனபுரிந்து ்வடித்துச் சித் வறாயபபுளைது. 

 • நறாபனறா து்கள்கள அதி்கைவு விடனபுரிவதறால் 
எளிதறா்க மறாசுக்களுடனும் விடனபுரிகின்ன. 

 • சில நறாபனறா து்கள்கள ஆபத்தறானதும் 
நச்சுத்தனடமயுடடயதுமறா்க இருககின்ன. 

 • நறாபனறா து்கள்கள்கடைத் ்தறாகுத்தல், 
வடிவடமத்தல் மற்றும் பயனபடுத்துதல் ்கடினம்.

 • அவற்ட் மறுசுழற்சி ்சயவதும், முழுவதுமறா்க 
அழிபபதும் ்கடினமறானது. 

 16.2  மருந்பாகக வேதியியல்
மருந்தறாக்க பவதியியல் எனபது மருந்துப 

்பறாருள்களின பவதியியல் ஆகும். இது 
மருந்து்கடைப பற்றிப படிபபதற்கு, பவதியியலின 
்பறாதுவறான விதி்கடைப பயனபடுத்துகி்து. 
மருந்தறாக்க பவதியியல் எனபது மருந்து்களின  
தயறாரிபபு,  பவதி இடயபு,  தனடம,  ்சயல்பறாடு, 
்கடடடமபபு, உயிரி்களின மீது அவற்றின தறாக்கம், 
அவற்றின பசமிபபு நிடல மற்றும்  சிகிச்டசப 
பயனபறாடு  ஆகியவற்ட்க ட்கயறாளகி்து. 
மருந்து்களின ்கணடுபிடிபபப  மருந்தறாக்க 
பவதியியலில் முதனடமயறானதறாகும்.

16.2.1  மருநதுகள்
நம் அன்றாட வறாழ்கட்கயில் நறாம் பல 

பவதிப்பறாருள்கடைப பயனபடுத்தினறாலும், 
பநறாய்கடைக குணபபடுத்தப பயனபடும் 
பவதிப்பறாருள்கபை மருந்து்கள எனறு 
அடழக்கபபடுகின்ன.  டிரக (Drug) என் 
வறார்த்டதயறானது ்கறாயந்த மூலிட்க எனறு 
்பறாருளபடும் டிரகயூ (Droque) என் பி்ரஞ்சு 
வறார்த்டதயிலிருந்து ்ப்பபடடதறாகும்.

உல்க சு்கறாதறார அடமபபறானது (WHO),  மருந்து 
எனபடத பினவருமறாறு வடரயறுககி்து: 
உட்்கறாளபவரின நலனுக்கறா்க அவரது உடலியல் 
அடமபடபப பற்றி அறிவதற்்கறா்கபவறா அல்லது 
பநறாயியல் நிடல குறித்து ஆரறாயவதற்்கறா்கபவறா, 
பயனபடுத்தபபடும் ்பறாருள அல்லது தயறாரிபபப 
மருந்து ஆகும்.

16.2.2  மருநதின சிைப்பியல்புகள்
நறாம் எல்லறா பவதிப்பறாருள்கடையும் 

மருந்து்கைறா்கப பயனபடுத்தலறாமறா? நிச்சயமறா்க 
இல்டல. ஒரு மருந்து எனபது பினவரும் 
சி்பபியல்பு்கடைக ்்கறாணடிருக்க பவணடும்.

 • நச்சுத்தனடம உளைதறா்க இருக்கககூடறாது.
 • எந்தவிதமறான பக்க விடைவு்கடையும் 

ஏற்படுத்தககூடறாது.
 • உட்்கறாளபவரின திசுக்கடை அது 

பறாதிக்கககூடறாது.
 • சறாதறாரண உடலியல் ்சயல்பறாடு்கடைப 

பறாதிக்கக கூடறாது.
 • அதன ்சயல்பறாடடில் அது தீவிரமறா்க இருத்தல் 

பவணடும்.

16.2.3  மருநதுகளின மூலங்கள்
விலஙகு்கள மற்றும் தறாவரங்கபை  

மருந்து்களின முககிய மூலங்கள ஆகும். நவீன 
உற்பத்தியறாைர்்கள பல பவதியியல் யுத்தி்கடைப 
பயனபடுத்தி, இயற்ட்க மூலப்பறாருள்கடைக 
்கறாடடிலும் அதி்க தி்ன்கடைக ்்கறாணடிருககும் 
்சயற்ட்க மருந்து்கடை பல்பவறு சி்பபுச் 
சிகிச்டச்களுககு பயனபடும் வட்கயில் 
தயறாரிககின்னர். பினவரும் அடடவடணயில் பல 
மருந்து்களின மூலங்கள ்்கறாடுக்கபபடடுளைன.

அட்்டேறை 16.1 மருந்து்களின மூலங்கள

மூலம் அல்லது 
பெயல்முறை மருநது

தறாவரங்கள மறார்ஃபின, குயிடனன
ரசறாயனத் 
்தறாகுபபு

ஆஸ்பிரின, பறாரறாசிடடமறால்

விலஙகு இனசுலின, ்ைபறாரின
்கனிமம் திரவ பறாரஃபின
நுணணுயிர் ்பனசிலின
மரபுப ்பறாறியியல் மனித வைர்ச்சி ைறார்பமறான

16.2.4  மருநதுகளின ேறககள்
மருந்து்கள ்பறாதுவறா்க இருபிரிவு்கைறா்க 

வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன.
(i)  குறிபபிடட வியறாதிககு சிகிச்டசயளித்து, அடதக 

குணமறாக்கப பயனபடுத்தபபடும் மருந்து்கள.
(ii)  சில மருந்து்கள வியறாதிடயக 

குணபபடுத்தறாவிடினும், மனித உடலில் 
சி்பபறான விடைவு்கடை ஏற்படுத்தும் 
தனடமயுளைதறா்க இருககின்ன. எ.்கறா. 
மறார்ஃபின மற்றும் ்்கறாட்கன பபறான்டவ.

1. மயகக மருநதுகள்
உணர்டவ இழக்கச் ்சயயும் மருந்து்கள மயக்க 

மருந்து்கள எனபபடும். இடவ, அறுடவ சிகிச்டசயின 
பபறாது பநறாயறாளி்களுககு வழங்கபபடுகின்ன.
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அ. மயகக மருநதுகளின ேறககள்
பநறாயறாளி்களின உள உறுபபு்களில் 

்சயயபபடும் ்பரிய அறுடவ சிகிச்டசயின பபறாது, 
அவர்்கள முழு உணர்டவயும் இழககும் வட்கயில் 
சில மயக்க மருந்து்கள ்்கறாடுக்கபபடுகின்ன. 
ஆனறால் அவர்்கள ஒரு சிறிய அறுடவ சிகிச்டசககு 
உடபடுத்தபபடும்பபறாது, உடலின அந்த குறிபபிடட 
பறா்கம் அல்லது அடதச் சுற்றியுளை  பகுதி மடடும் 
உணர்டவ இழககும் வட்கயில் மருந்து்கள 
்்கறாடுக்கபபடுகின்ன. இதன அடிபபடடயில் மயக்க 
மருந்து்களில் இரணடு வட்க்கள உளைன.
பபபாது மயகக மூட்டிகள்: இடவ எல்லறா வட்கயறான 
உணர்வு்கடையும் இழக்கச் ்சயபடவ. குறிபபறா்க 
வலி உணர்டவ மீளதனடமயுடன 
இழக்கச்்சயகின்ன. உதறாரணமறா்க 
பநறாயறாளி்களுககு உள உறுபபு்களில் ்பரிய 
அறுடவ சிகிச்டச ்சயயபபடும் பபறாது  இந்த மயக்க 
மருந்து்கள ்்கறாடுக்கபபடுகின்ன. பநறாயறாளி்கள 
குறிபபிடட பநரத்திற்கு உணர்டவ இழந்து 
(அறுடவ சிகிச்டசயின ்கறால அைடவப ்பறாறுத்தது) 
மீணடும் உணர்டவப ்பறுகின்னர்.
குறிப்பிட்்ட மயகக மூட்டிகள்: இடவ குறிபபிடட 
இடத்டத உணர்விழக்கச் ்சயயும் ்கறாரணி்கள 
ஆகும். ்பறாது உணர்டவப பறாதிக்கறாமல், வலியுளை 
இடத்தில் மடடும் இடவ வலி உணர்டவ 
நீககுகின்ன. உதறாரணமறா்க பல் மருத்துவர்்கள 
தங்கைது பநறாயறாளி்களுககு பற்்களில் சிறிய 
அறுடவ சிகிச்டச அளிககும்பபறாது இத்தட்கய 
மருந்திடன வழஙகுகின்னர்.
ஆ) மயககமூட்டும் வேதிப்பபபாருள்கள் 

மூனறு முககிய பவதிப்பறாருள்கள 
மயக்கமருந்தறா்க பயனபடுத்தபபடுகின்ன . 
றநட்்ரஸ் ஆகறெடு (N2O): இது நி்மற்், மணமற்் 
்கனிம வறாயு ஆகும். இது மயக்க மருந்து்களுள  
மி்கவும் பறாது்கறாபபறானதறாகும். இது ஈதர் பபறான்  
மற்் ்பறாது மயக்க மருந்துளுடன ்கலந்து  
பயனபடுத்தபபடுகி்து.
குவளபாவ்ரபாஃபபார்ம் (CHCl3): இது எளிதில் ஆவியறாகும் 
திரவம் ஆகும். இனிடமயறான மணம் மற்றும் 
இனிபபுச்சுடவ ்்கறாணடது. ஆகஸிஜனுடன 
விடனபுரியும்பபறாது நச்சுத் தனடமயுளை 
்கறார்பபறாடனல் குபைறாடரடட உருவறாககுகி்து. 
எனபவ, இது தற்பபறாது பயனபடுத்தபபடுவதில்டல.
ஈ்ர்: டடஎத்தில் ஈதர் (C2H5-O-C2H5) எனபது 
எளிதில் ஆவியறாகும் திரவம் ஆகும். இது 0.002%  
பு்ரறாபடபல் ைறாடலடுடன ்கலந்து 
பயனபடுத்தபபடுகி்து. இஙகு பு்ரறாபடபல் ைறாடலடு  
நிடலபபடுத்தியறா்க (stabilizer) பயனபடுகி்து. 

திசுக்கைறால் உட்கவரபபடடு பி்கு டமய 
நரம்புமணடலத்டதத் தறாககி பநறாயறாளிடய 
உணர்விழக்கச் ்சயகி்து.

2. ேலி நிேபா்ரணிகள்
உறுபபு்கடை உணர்விழக்கச்்சயயறாமல், 

எல்லறா வட்கயறான வலி்களிலிருந்தும் நிவறாரணம் 
அளிககும் பசர்மங்கபை வலி நிவறாரணி்கள ஆகும். 
இடவ வலி நீககி்கள அல்லது வலிமருந்து்கள 
எனறும் அடழக்கபபடுகின்ன. தடல வலி, தடச 
மற்றும் மூடடு வலி ஆகியவற்ட் நீக்க இடவ 
பயனபடுகின்ன.

ஆஸ்பிரின மற்றும் பநறாவறால்ஜின பபறான்டவ 
்பறாதுவறான வலி நிவறாரணி்கைறாகும். ஆஸ்பிரின 
மருந்தறானது வலி நிவறாரணியறா்கவும், ்கறாயச்சல் 
நிவறாரணியறா்கவும் பயனபடுகி்து.  சில நறார்ப்கறாடிக 
மருந்து்களும் (நிடனவிழக்கச் ்சயயும் தூக்க 
மருந்து்கள) வலி நிவறாரணியறா்கப பயனபடுகின்ன. 
வலி நிவறாரணி்கள வறாயவழியறா்கபவறா அல்லது 
்வளிபபு்மறா்கபவறா வழங்கபபடுகின்ன. 
்பறாதுவறா்க, ்வளிபபு்மறா்க பயனபடுத்தபபடும் வலி 
நிவறாரணி்கள ்களிம்பு (்ஜல்) வடிவிலிருககும்.

3. கபாய்செல் நிேபா்ரணிகள்
இடவ ்கறாயச்சடலக குட்க்க 

பயனபடுகின்ன (உடலின அதி்க ் வபப நிடலடய 
சறாதறாரண ்வபப நிடலககுக ்்கறாணடு வருவது). 
இடவ மறாத்திடர்கைறா்கபவறா, கூடு வடிவ 
மறாத்திடர்கைறா்கபவறா (Capsule) வறாயவழி மருந்தறா்க 
எடுத்துக ்்கறாளைபபடுகின்ன. ஆஸ்பிரின, 
ஆனடடிடபரின, ஃபினறாசிடின மற்றும் 
பறாரறாசிடடமறால் ஆகியடவ மி்கவும் அதி்கமறா்கப 
பயனபடுத்தபபடும் ்கறாயச்சல் நிவறாரணி்கள ஆகும்.

4. புற்ரத்டுப்பபானகள்
பநறாய்கடை ஏற்படுத்தும் நுணணுயிரி்கைறால் 

ஏற்படும் ்தறாற்ட் நீககுவதற்கு புடரத்தடுபபறான்கள 
பயனபடுகின்ன, இடவ நுணணுயிரி்கடை 
அழிபபதற்ப்கறா, அல்லது அவற்ட்க 
்கடடுபபடுத்துவதற்ப்கறா பயனபடும் பவதிப்பறாருள்கள 
ஆகும். புடரத்தடுபபறான்கள  ்வளிக்கறாயங்கடைச் 
சுத்தம் ்சயவதற்கும், குடல் மற்றும் சிறுநீர்படபத் 
்தறாற்று பநறாய்களுககு சிகிச்டசயளிக்கவும் 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன.
 • அபயறாபடறாபறார்ம் (CHI3) ஒரு புடரத் 

தடுபபறானறா்கவும், இதன 1% ்கடரசல் கிருமி 
நறாசினியறா்கவும்  பயனபடுத்தபபடுகி்து.

 • 0.2% ஃபீனறால் ்கடரசல் புடரத் தடுபபறானறா்கவும், 
1% ்கடரசல் கிருமி நறாசினியறா்கவும்  
பயனபடுத்தபபடுகி்து .
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191 பயனபபாட்டு வேதியியல்

 • டைடரஜன ்பரறாகடசடு முககியமறா்க 
்வளிக்கறாயங்கடைச் சுத்தம் ்சயவதற்்கறா்க 
பயனபடுத்தபபடுகி்து.

5. மவலரியபா நிேபா்ரணிகள்
மபலரியறாவறானது புபரறாடபடறாபசறாவறாவறால் 

பரவும், குளிடரயும், ்கறாயச்சடலயும் ஏற்படுத்தககூடிய  
பநறாயறாகும். இது உடலின ்வபபநிடலடய 103° – 
106° F ககு அதி்கரிககின்து. இது பக்க விடைவுடன 
கூடிய அதி்க பலவீனத்டத ஏற்படுத்தும். ்கல்லீரடலப 
பறாதித்து இரத்த பசறாட்க பநறாடயயும் ஏற்படுத்தும்.

சில தறாவரங்களின தணடு மற்றும் பவர்ப 
பகுதி்களின சறாறு மபலரியறா நிவறாரணியறா்க 
அதி்கமறா்கப பயனபடுகி்து. குயிடனன  
எனும் மபலரியறா நிவறாரணி சினப்கறானறா எனனும் 
மரபபடடடயிலிருந்து ்ப்பபடுகி்து. இறுதியறா்க 
1961 ல் ்கணடுபிடிக்கபபடட மபலரியறா நிவறாரணி 
மருந்து டபரிமீத்தமின ஆகும். எனினும் குயிடனன, 
பிரிமறாகுயின மற்றும் குபைறாபரறாகுயின ஆகியடவ 
சி்ந்த மபலரியறா நிவறாரணி்கைறாகும். பிைறாஸ்பமறாடியம் 
ஓபவல் மற்றும் பிைறாஸ்பமறாடியம் டவவறாகஸ் 
பபறான்வற்ட்க ்கடடுபபடுத்த குபைறாபரறாகுயின 
அதி்கமறா்கப பயனபடுத்தபபடுகி்து. இது பநரடியறா்க 
குணமளிபபதற்கு பயனபடுத்தபபடுவதில்டல. மறா்றா்க, 
மற்் மபலரியறா நிவறாரணி்களுடன ்கலடவயறா்கப 
பயனபடுத்தபபடுகி்து.

ப்டம் 16.1 சினப்கறானறா படடட
6. நுண்ணுயிர் எதிரிகள்

பறாகடீரியறா, பூஞ்டச பபறான் நுணணுயிர்்கள 
சில பவதிப்பறாருள்கடை ்வளிபபடுத்துகின்ன. 
இவபவதிப்பறாருட்கள  மற்் நுணணுயிர்்களின 
வைர்ச்சிடயயும், வைர்சிடத மறாற்்த்டதயும் தடுககும் 
தனடம ்பற்்டவ. இத்தட்கய பவதிப்பறாருட்கள  
நுணணுயிர் எதிரி்கள எனறு அடழக்கபபடுகின்ன. 
இடவ குட்ந்தைவு இருந்தறாபல அதி்கத் தி்னுடன 
்சயல்பட வல்லடவ. 1929 ஆம் ஆணடு 
அ்லக்றாணடர் ஃபிைமிங எனபவர் முதனமுதலில் 
்பனசிலின என் நுணணுயிர் எதிரிடய 
்பனசிலியம் ்நறாபடடடம் என் பூஞ்டசயிலிருந்து 

பிரித்்தடுத்தறார். மூடடு்களில்  ஏற்படும் பநறாய, இதயக 
குழறாய்கள சுருஙகுதல், மூச்சுககுழறாய பநறாய்கள 
மற்றும் நிபமறானியறா பபறான் பநறாய்கடைக 
குணமறாக்க  இது பயனபடுகி்து. 

நுணணுயிர் எதிர்்பறாருள்களுககு மூனறு 
முககிய மூலங்கள உளைன. அடவ: 
1. பறாகடடீரியறா, 2. பூஞ்டச 3. ஆகடிபனறாடமசடிஸ். 
தற்பபறாது பரவலறா்கப பயனபடும் நுணணுயிர் 
எதிர்்பறாருள்கடைப பபறாலபவ, இயற்ட்கயறான 
நுணணுயிர் எதிர்்பறாருள்களும் உளைன. இடவ 
இயற்ட்க மூலங்களிலிருந்து ்ப்பபடுகின்ன. 
ஒருசில தறாவரங்களிலிருந்து ்ப்பபடும் சறாறு்கள, 
எண்ணய்கள மற்றும் உணவு்கள  பபறான்டவ 
நுணணுயிர் எதிர்பபுத் தனடமடயப ்பற்றுளைன. 
உதறாரணம்: பதன, பூணடு, இஞ்சி, லவங்கம், பவம்பு 
மற்றும் மஞ்சள.

7. அமில நீககிகள்
பல பநரங்களில், எண்ணயறால் சடமத்த 

மற்றும் ் பறாரித்த உணவு்கடை உணட பினபு, வயிறு 
அல்லது உணவுக குழறாயில் எரிச்சல் ஏற்படுவடத 
உணர்கிப்றாம்.  வயிற்றினுள பபறாதுமறான அைவுககு 
பமல் அமிலம் சுரபபபத  இதற்குக ்கறாரணம். சில 
மருந்துப ்பறாருள்கள இத்தட்கய எரிச்சலிலிருந்து 
தீர்டவ  வழஙகுகின்ன. இடவபய அமில 
நீககி்கைறாகும். இடவ மறாத்திடர வடிவிபலறா, கூழ்ம 
வடிவிபலறா அல்லது ்கஷறாயமறா்கபவறா உளைன. 
இவற்றில் முககியமறா்க ்மகனிசீயம் அல்லது 
அலுமினியம் டைடரறாகடசடு்கபை உளைன. 
இபதறாடு சில நி்மி்களும், நறுமணப ்பறாருட்களும் 
பசர்க்கபபடுகின்ன.

 16.3  மினவேதியியல்
நம் அன்றாட வறாழ்வில் ட்கபபசி பபறான் 

பல்பவறு மினனணு சறாதனங்கடையும், டறார்ச் 
விைககு பபறான் பல்பவறு மினசறாதனங்கடையும் 
பயனபடுத்துகிப்றாம். அவற்றில் உளை மின்கலத்தறால் 
உருவறாக்கபபடும் மினசறாரபம அச்சறாதனங்கள 
இயங்கக ்கறாரணம் ஆகும். ஆனறால், மின்கலம் 
எவவறாறு மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகி்து? 
அவற்றில் உளை பவதிப்பறாருள்களுககிடடபய 
நி்கழும் பவதி விடனயின மூலம் மினனறாற்்ல் 
உருவறாகி்து. பவதிவிடன்கள (பவதிஆற்்ல்) 
மூலம் மினசறாரத்டத (மினனறாற்்ல்) உருவறாக்க 
இயலும் மற்றும் மினனறாற்்ல் மூலம் பவதி ஆற்்டல 
உருவறாக்க முடியும் எனறு விஞ்ஞறானி்கள ்கணடறிந்த 
பபறாது, பவதியியலின மற்்்றாரு பிரிவறான 
மினவேதியியல் உருவறானது.

மினபவதியியல் எனபது மின ஆற்்ல் மற்றும் 
பவதி ஆற்்லுககு இடடபயயறான ் தறாடர்டபப பற்றிக 
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்கற்பிககும் பவதியியல் ஆகும். இது மினமுடனயில் 
நடட்பறும் நி்கழ்வு்கடைப பற்றியும் மற்றும் 
மினபகுளி எனறு அடழக்கபபடும் அயனி்கடைக 
்்கறாணடிருககும் ்கடரசல்்கடைப பற்றியதும் ஆகும்.

16.3.1 வேதி மினகலம்
நம்டமச் சுற்றி பல பவதிவிடன்கள 

நடட்பறுகின்ன. இடவ அடனத்தும் 
மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகின்னவறா? 
இல்டல. ஒரு குறிபபிடட சறாதனத்தில் நடட்பறும் 
ஆகஸிஜபனற்், ஒடுக்க விடன்கள மடடுபம 
மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகின்ன. 
இவவறா்றா்க பவதி ஆற்்டல மினனறாற்்லறா்கபவறா 
அல்லது மினனறாற்்டல பவதி ஆற்்லறா்கபவறா 
மறாற்்ககூடிய சறாதனங்கள வேதி மினகலனகள் 
எனறு அடழக்கபபடுகின்ன.

அ. வேதி மினகலனகளின கூறுகள் 
பவதி மின்கலன்களின  இரணடு முககியக 

கூறு்கள கீபழ விைக்கபபடடுளைன.
மினமுற�கள்: இடவ திணம உபலறா்கத்தறாலறான 
மின ்கடத்தி்கள ஆகும். சில பநரங்களில் கிரறாஃடபட 
பபறான் அபலறா்கங்களும் மினமுடன்கைறா்க 
்சயல்படுகின்ன. ஒரு மின்கலமறானது இரு 
மினமுடன்கடைக ்்கறாணடது. ஒனறு வநர்மின 
முடன எனறும் மற்்்றானறு எதிர்மின முடன 
எனறும் அடழக்கபபடுகி்து.
மினபகுளி: மினபகுளி எனபது மினசறாரத்டதக 
்கடத்தககூடிய, அயனி்கள அல்லது உருகிய உபபுக 
்கடரசலறால் ஆனது. 

ஆ. மினகல விற�கள் 
பவதி மின்கலன்களில் இரணடு 

பவதிவிடன்கள ஒன்றா்க நடட்பறுகின்ன. 
அடவ: ஆகஸிஜபனற்்ம், ஒடுக்கம்.
ஆகஸிஜவ�றைம்: ஆகஸிஜபனற்்ம் எனபது 
எலகடரறாடன இழககும் நி்கழ்வு எனபடத நறாம் 
ஏற்்கனபவ அறிபவறாம். பவதி மின்கலத்தில், 
பநர்மின முடனயில் ஆகஸிஜபனற்்ம் நி்கழ்கி்து. 

உவலபாகம் → உவலபாக அயனி + எலகட்்ரபான (e–)
ஒடுககம்: உபலறா்க அயனி எலகடரறாடன ஏற்று 
ஒடுக்கமடடந்து உபலறா்கமறா்க மறாறுகி்து. இது 
எதிர்மின முடனயில் நடட்பறுகி்து.

உவலபாக அயனி + எலகட்்ரபான (e-) → உவலபாகம்
இரணடு விடன்களும் ஒபர சமயத்தில் 

நடட்பறுவதறால், பவதி ஆற்்டல மின 
ஆற்்லறா்கவும், மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்கவும் 
மறாற்றுவதற்கு பவதி மின்கலமறானது ஆகஸிஜவ�றை 
ஒடுகக விற�களில்  பஙகு்பறுகி்து.

இ. வேதி மினகலததின ேறககள்
ஆற்்ல் மறாற்்த் 

தனடமயின அடிபபடடயில், 
பவதி மின்கலன்கள 
்பரும்பறாலும் கீழ்க்கணடவறாறு 
வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன.

கபால்ேபானிக மினகலம்
 • இது பவதி ஆற்்டல மின ஆற்்லறா்க 

மறாற்றுகி்து. அதறாவது, பவதிவிடன்கள மூலம் 
மினசறாரத்டத உற்பத்தி ்சயகி்து. 

 • இதில் இரணடு அடர மின்கலன்கள உளைன. 
அடவ: அடர பநர்மின்கலம் மற்றும் அடர 
எதிர்மின்கலம். 

 • அடர பநர்மின்கலத்தில் பநர்மின 
முடனயறானது  அதன மினபகுளியுடனும், அடர 
எதிர்மின்கலத்தில் எதிர்மின முடனயறானது 
அதன மினபகுளியுடனும் ்தறாடர்பு 
்்கறாணடுளைன.

 • பநர்மின மற்றும் எதிர்மினமுடன்கள  ஒரு 
்கடத்திக ்கம்பி மூலம் இடணக்கபபடடுளைன  
அடர மின்கலங்களின மினபகுளி்கள 
்தவிடடிய உபபுக ்கடரசலுளை குழறாய மூலம்  
இடணக்கபபடடுளைன. ஆட்கயறால், உபபுப 
பறாலம் எனறு இது அடழக்கபபடுகி்து. 
்கறால்வறானிக மின்கலத்தில் இரணடு அடர 
மின்கலங்களும் தனித்தனியறா்க டவக்கபபடடு 
மின இடணபபு மூலம் இடணக்கபபடடுளைன.

கபால்ேபானிக மினகலம் எவேபாறு மினெபா்ரதற் 
உறபததி பெயகிைது?  

பநர்மினமுடனயில்  நடட்பறும் 
ஆகசிஜபனற்்ம் மூலம் எலகடரறான்கள 
்வளியிடபபடுகின்ன. இந்த எலகடரறான்கள 
எதிர்மினமுடனயில் ஈர்க்கபபடுகின்ன, 
எனபவ, ஒடுக்கவிடன நி்கழும் ்பறாழுது 
பநர்மினமுடனயிலிருந்து எதிர்மினமுடனடய 
பநறாககிச் ்சல்லும் எலகடரறான்கள 
ஈர்க்கபபடுகின்ன. ஆகஸிஜபனற்் ஒடுக்க 
விடன்கள நி்கழும் வடர எலகடரறான்களின ஓடடம் 
மற்றும் மினசறாரம் ஆகியடவ இருககும்.

 பெயல்பபாடு 1

உங்கள ஆசிரியரின உதவியுடன, எலுமிச்டச 
மற்றும் உருடைககிழஙகு ஆகியவற்ட்ப 
பயனபடுத்தி ்கறால்வனிக மின்கலத்டத 
அடமக்கவும். இதில் பநர்மினவறாய, எதிர்மினவறாய 
மற்றும் மினபகுளிடய அடடயறாைம் ்கறாணவும்.
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மினபகுப்புக கலம்
 • இது ஒரு வட்க பவதிமின்கலம் ஆகும். இது 

மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்க மறாற்றுகி்து 
அதறாவது, மினபகுபபுக ்கலமறானது 
மினனறாற்்டலக ்்கறாணடு பவதிவிடனடய 
நி்கழ்த்துகி்து. 

 • இஙப்க பநர்மினமுடனயும் எதிர்மினமுடனயும் 
ஒபர மினபகுளியுடன ்தறாடர்பு ்்கறாணடுளைன. 
இ த ன றா ல் ,  அ ட ர மி ன ்க ல ன ்க ள 
பிரிக்கபபடடிருக்கவில்டல. ்கறால்வனிக 
மின்கலங்களில் ்கறாணபபடடபடிபய, 
மினபகுபபுக ்கலங்களும் ஆகஸிஜபனற்் 
ஒடுக்க விடனயில் பஙகு ்பறுகின்ன. 

்கறால்வறானிக மின்கலத்திலிருந்து நறாம் 
மினசறாரத்டதப ்பறுகிப்றாம். ஆனறால், மினபகுபபுக 
்கலங்கள மினசறாரத்டதப பயனபடுத்துகின்ன. 
பி்கு, அடவ எபபடி பயனுளைதறா்க இருககும்?

ஒரு மினபகுபபுக ்கலத்தில், மினசறாரமறானது, 
மினபகுளிககுள அனுபபபபடும்பபறாது, அது 
அயனி்கைறா்க பிரிவடடகின்து. இந்த அயனி்கள 
ஆகஸிஜபனற்் ஒடுக்க விடனககுடபடடு 
அவற்றின தனிமங்கடை உருவறாககுகின்ன. 
எனபவ, இந்த நி்கழ்வறானது மினனறாற்பகுபபு 
எனறு அடழக்கபபடுகி்து. மினனறாற்பகுபபு 
எனபது ஒரு ்சயல்முட்யறாகும். நீர்த்த அல்லது 
உருகிய நிடலயில் உளை மினபகுளியின வழிபய 
மினசறாரத்டத ்சலுத்தும் பபறாது மினபகுளியறானது 
பிரிட்க அடடந்து அதன தனிமங்கைறா்க மறாறும் 
்சயல்முட்பய மினனறாற்பகுபபு ஆகும்.

ஈ. மினவேதியியலின முககியததுேம்
மின பவதியியல் மி்க முககியத்துவம் 

வறாயந்தது. அதன சில பயனபறாடு்கள கீபழ  
்்கறாடுக்கபபடடுளைன. 
i. இது ்கரிமச் பசர்மங்கள, இரும்பு அல்லறாத 

உபலறா்கங்கள பபறான்வற்ட் உற்பத்தி 

ப்டம் 16.2 மினபகுபபுக ்கலம்

்சயய மற்றும் தூயடமபபடுத்தத் பதடவயறானத் 
்தறாழில்நுடப ்சயல்முட்்கடைக 
்கணடறிவதற்குப பயனபடுகி்து. 

ii. ஒரு குறிபபிடட பவதி விடனயறானது நி்கழுமறா 
அல்லது நி்கழறாதறா எனபடதக ்கணிக்க மின 
பவதியியல் பயனபடுகி்து. 

iii. வறா்கன ஓடடி்கள குடிபபறாடதயில் உளைனரறா 
எனபடத எத்தனறாலின ஆகஸிஜபனற்் ஒடுக்க 
விடனயின மூலம் ்கணடறியலறாம்.

iv. அலுமினியம் மற்றும் டடடடறானியம் பபறான் 
உபலறா்கங்கடை அவற்றின தறாதுக்களிலிருந்து 
உற்பத்தி ் சயய மினபவதியியல் பயனபடுகி்து.

v. ்கறாரிய அமில மின்கலன்கள, லித்தியம் 
அயனி மின்கலன்கள மற்றும் எரி்பறாருள 
மின்கலன்கள ஆகியன மினபவதிக்கலன்கடை 
அடிபபடடயறா்கக ்்கறாணடடவ. பவதி 
ஆற்்டல மினனறாற்்லறா்க மறாற்றுவதற்கு 
எரி்பறாருள மின்கலன்கள பயனபடுகின்ன. 

 16.4  கதிரியகக வேதியியல் 
தனிமங்கள இயற்ட்கயில் அவற்றின 

ஐபசறாபடறாபபு்கைறா்க உளைன எனறு முந்டதய 
அத்தியறாயங்களில், நீங்கள படித்திருககிறீர்்கள. 
ஐபசறாபடறாபபு்கள எனபடவ ஒபர 
எணணிகட்கயிலறான புபரறாடடறான்கள மற்றும் 
எலகடரறான்கடையும், பவறுபடட நியூடரறான்கடையும் 
்்கறாணடுளைன. சில ஐபசறாபடறாபபு்கள 
நிடலயறானடவயறா்கவும், எப்பறாழுதும் நீடித்து 
உளைடவயறா்கவும் இருககும். இடவ நம்டமச் 
சுற்றியுளை, நறாம் ்கறாணககூடிய தனிமங்கைறாகும். 
இருபபினும், சில ஐபசறாபடறாபபு்கள நிடலயற்்டவ; 
்கதிரியக்க வடிவில் தங்கள ஆற்்டல இழபபதன 
மூலம் இடவ சிடதவு்களுககு உடபடுகின்ன. 
நறாம் முனபு படித்தபடி, ஒரு தனிமமறானது 
எலகடரறான்கடைப பகிர்ந்து ்்கறாளவதன மூலபமறா, 
இழபபதன மூலபமறா அல்லது ்பறுவதன மூலபமறா 
நிடலத்தனடமடய (எணம விதி) அடடய 
விரும்புகின்து. அடதபபபறாலபவ, தனிமங்களின 
நிடலயற்் ஐபசறாபடறாபபு்கள ்கதிர்வீச்சு வடிவில் 
தங்கைது ஆற்்டல இழந்து நிடலயறான 
ஐபசறாபடறாபபு்கைறா்க மறாற்்மடடகின்ன. 

பூமியிலுளை யுபரனியமறானது 
சிடதவடடந்து மனிதர்்களுககு 
மி்கவும் ஆபத்டத விடைவிககும் 

பரடறான வறாயுடவ ்வளியிடுகி்து. இதுபவ 
நுடரயீரல் புற்றுபநறாடய ஏற்படுத்தும் 
இரணடறாவது முககிய ஐபசறாபடறாபபு எனறு 
்கருதபபடுகி்து. 

IX_SCI_TM_Unit-16_CHE.indd   193 02-04-2019   15:46:35



194பயனபபாட்டு வேதியியல்

இப்பறாழுது, நறாம் ஐபசறாபடறாபபு்களின முககியமறான 
பயனபறாடு்கடைப பறார்க்கலறாம்.
கதிரியகக கபார்பன வ்தியி்டல்: இது C-14 
ஐபசறாபடறாபடபப பயனபடுத்தி புடதபடிவ மரங்கள 
அல்லது விலஙகு்களின வயடதத் தீர்மறானிக்க 
உதவும் முட்யறாகும். 
வநபாய கண்்டறி்ல்: பல பநறாய்கடைக ்கணடறிய, 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கள மி்கவும் 
பயனுளைதறா்க உளைன.
கதிரியகக சிகி்சறெ: ்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கள 
பல பநறாய்களுக்கறான சிகிச்டச்களில் 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன. இந்த வட்கயறான 
சிகிச்டச '்கதிரியக்க சிகிச்டச' எனறு 
அடழக்கபபடுகி்து. 

அட்்டேறை 16.3 சிகிச்டசயில் ்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு்கள

கதிரியகக 
ஐவெபாவ்டபாப் 

குைப்படுததும்  
வநபாயகள்

தங்கம் – 198 புற்றுபநறாய
அபயறாடின – 131 டைபர்டதரறாயடிசம் 

மற்றும் புற்றுபநறாய
பறாஸ்பரஸ் – 32 இரத்தக ப்கறாைறாறு மற்றும் 

பதறால் பநறாய
ப்கறாபறால்ட – 60 புற்றுபநறாய

 16.5  ெபாய வேதியியல்
மனிதர்்கள எப்பறாழுதும் நி்ங்கைறால் 

ஈர்க்கபபடுகின்னர். ஏ்னனில், நறாம் 
வணணமயமறான உலகில் வறாழ்ந்து 
்்கறாணடிருககிப்றாம். தறாவரங்கள மற்றும் அவற்றின 
பூக்களில் பல நி்ங்கடை நம்மறால் பறார்க்க முடிகி்து. 
நறாம் வணண வணண உணவுப ்பறாருள்கடை 
உணகிப்றாம். அன்றாட வறாழ்வில் பல 
வணணமயமறான ்பறாருள்கடைப 
பயனபடுத்துகிப்றாம். அடவ எவவறாறு நி்ங்கடைப 
்பறுகின்ன எனபது உங்களுககுத் ்தரியுமறா? 
அடவ நி்மூடடி்கள என்டழக்கபபடும் 
சிலவட்கயறான பவதிப ்பறாருள்கடை 
உளைடககியுளைன.

வணணபபூச்சு மற்றும் சறாயபமற்றுவதற்கு 
நி்மூடடி்கடைப பயனபடுத்துவது நறா்கரீ்கம் 
பதறானறிய ்கறாலத்திலிருந்பத உளைது. 
பத்்தறானபதறாம் நூற்்றாணடின இடடபபடட ்கறாலம் 
வடர எல்லறா வணணமூடடி்களும் இயற்ட்கயறான 
மூலங்களில் இருந்பத ்ப்பபடடன. உதறாரணமறா்க, 

அட்்டேறை 16.2 ்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு 
பயனபடும் பரிபசறாதடன்கள

கதிரியகக 
ஐவெபாவ்டபாப் 

 
பயனபடும் பரிவெபா்ற�

அபயறாடின 
– 131

மூடைக ்கடடி, டதரறாயடு 
சுரபபியின சீர்குடலவு 
ஆகியவற்ட் அடடயறாைம் ்கணடு 
அவற்றின இடத்டதக ்கணடறிதல்

பசறாடியம் 
– 24

இரத்த உட்வு மற்றும் இரத்த 
சுழற்சி சீர்குடலவு்கள, 
இதயத்தின ்சயல்பறாடு 
ஆகியவற்ட்க ்கணடறிதல்.

இரும்பு 
– 59

இரத்த பசறாட்க பநறாய, 
்கருவுறுதல் சம்பந்தமறான 
குட்பறாடு்கடைக ்கணடறிதல். 

ப்கறாபறால்ட 
– 60

புற்று பநறாடயக ்கணடறிதல்.

டைடரஜன 
- 3

மனித உடலிலுளை நீரின 
அைடவ அறிய.

இந்த நி்கழ்வு ்கதிரியக்கச் சிடதவு எனறு 
அடழக்கபபடுகி்து. ஆ்கபவ, ்கதிரியக்கச் 
சிடதவுககு உடபடும் ஐபசறாபடறாபபு ‘்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு’ அல்லது ‘பரடிபயறா ஐபசறாபடறாபபு’ 
எனறு அடழக்கபபடுகி்து. ஐபசறாபடறாபபு்களின 
இந்தப பணபு ‘்கதிரியக்கம்’ என அடழக்கபபடுகி்து. 

்கதிரியக்க பவதியியல் எனபது ்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு்கள மற்றும் ்கதிரியக்கத் 
தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்கள ஆகியவற்றின 
பவதியியடலப பற்றிய பறாடபபிரிவு ஆகும். இது 
இயற்ட்க மற்றும் ்சயற்ட்க ஐபசறாபடறாபபு்கடை 
உளைடககியது. ்கதிரியக்கவியலறானது, 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கடைப பயனபடுத்தி 
்கதிரியக்கத் தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்களின 
பவதிவிடனயின தனடம்கடைப பற்றி 
ஆரறாயவடத உளைடககியது, பல்பவறு துட்்களில் 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கடைப பயனபடுத்துவடதப 
பற்றியும் இது ஆரறாயகி்து. 

16.4.1  கதிரியகக வேதியியலின பயனபபாடு 
்கதிரியக்க ஐபசறாபடறாபபு்கடை எளிதில் 

்கணடறியவும், அவற்ட்ப பற்றி ஆரறாயவும் 
முடியும். எனபவ, அடவ ்கதிரியக்க பவதியியலில் 
பல்பவறு வட்க்களில் பயனபடுகின்ன. ்கதிரியக்க 
பவதியியலறானது, ஐபசறாபடறாபபு்கடைப பயனபடுத்தி 
்கதிரியக்கத் தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்களின 
விடனபுரியும் தனடமயிடன ஆரறாய உதவுகி்து 
பமலும், இடவ மருத்துவத் துட் மற்றும் 
சுற்றுச்சூழல் பமலறாணடமயிலும் பயனபடுகின்ன. 
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்கனிம நி்மி்கைறான புட்கக்கரி, ்மகனீசியம் 
ஆகடசடு மற்றும் பைமடடட பபறான்டவ 
நி்மூடடி்கைறா்கப பயனபடுத்தபபடடன. 
ஆடட்களுககு நி்மூடடுவதற்கு, பல 
ஆணடு்கைறா்கபவ இயற்ட்கயில் ்கறாணபபடும் ்கரிம 
நி்மூடடி்கள பயனபடுத்தபபடடு வருகின்ன. 
நி்மூடடி்கைறா்கப பயனபடும் ்கரிமச் பசர்மங்கள 
சறாயங்கள என்டழக்கபபடுகின்ன. இந்த 
சறாயங்கள அடனத்தும் தறாவரங்கள, பூச்சி்கள, 
பூஞ்டச்கள மற்றும் மரபபறாசி்கள ஆகியவற்றிலிருந்து 
்ப்பபடட ்கரிமச் பசர்மங்கள ஆகும்.  

நவீன ்கரிம பவதியியல் பதறானறிய பி்கு, 
மனித குலத்தறால் பலவட்கயறான ்சயற்ட்கச் 
சறாயங்கள தயறாரிக்கபபடடு, பயனபடுத்தபபடடு 
வருகின்ன. இந்த வட்கயறான சறாயங்கடைப 
பற்றிப படிபபபத சறாய பவதியியல் ஆகும். இடவ 
்சயற்ட்கச் சறாயங்களின அடமபபு, தயறாரிபபு மற்றும் 
பயனபறாடடடப பற்றிய த்கவல்்கடை நமககு 
அளிககின்ன.

16.5.1 ெபாயங்களின சிைப்பியல்புகள்
நி்முடடய ்பறாருள்கள அடனத்தும் 

சறாயங்கள இல்டல. சறாயங்கள எனபடவ வணணச் 
பசர்மங்கள ஆகும். இடவ பவதியியல் மற்றும் 
இயற்பியல் பிடணபபு்கள மூலம் துணி்களில் 
உறுதியறா்கப பிடணக்கபபடடுளைன. எனபவ, 
சறாயங்கள கீழ்க்கணட சி்பபியல்பு்கடைப 
்பற்றிருக்க பவணடும். 

•  இடவ தகுந்த நி்ங்கடைப ்பற்றிருத்தல் 
பவணடும்.

•  துணி்களின பமல் பநரடியறா்க ஒடடுவதறா்கபவறா 
அல்லது ்கறாரணியின உதவியினறால் 
துணி்களின மீது ஓடடககூடியதறா்கபவறா 
இருக்க பவணடும்.

• ஒளியுடன பவ்கமறா்க ்சயல்பட பவணடும். 
•  நீர், நீர்த்த அமிலங்கள மற்றும் ்கறாரம் 

ஆகியவற்்றால் பறாதிக்கபபடறாமல் இருக்க 
பவணடும். 

16.5.2 ெபாயங்களின ேறககள் 
இனட்ய ்கறாலத்தில், நடடமுட்யில் உளை 

அடனத்து சறாயங்களுபம ்சயற்ட்கயறானடவபய. 
பமலும், இடவ நிலக்கரித் தறாரிலிருந்து ்ப்பபடட 
்கரிமச் பசர்மங்களிலிருந்து தயறாரிக்கபபடுகின்ன. 
எனபவ, இவவட்கச் சறாயங்கள நிலக்கரித் தறார் 
சறாயங்கள எனறும் அடழக்கபபடுகின்ன. ஆனறால், 
இடவ அடமபபு மற்றும் பயனபறாடடின 
அடிபபடடயில் பவறுபடுகின்ன. எனபவ, 
சறாயங்கள ்கடடடமபபு மற்றும் பயனபறாடடின 
அடிபபடடயில் வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன. 

அ. பயனபபாட்டின அடிப்பற்டயில் 
அமில்செபாயங்கள்: இடவ அமிலத் தனடம 
்்கறாணடடவ. பமலும், இடவ விலஙகு்களின 
பதறால்்கள மற்றும் ்சயற்ட்க இடழ்கடை 
சறாயபமற்றுவதற்குப பயனபடுகின்ன. ்கம்பளி 
மற்றும் படடு பபறான் புரத நூலிடழ்கடை சறாயபமற்் 
இவற்ட்ப பயனபடுத்தலறாம். எடுத்துக்கறாடடு: பிகரிக 
அமிலம், மஞ்சள நறாபதறால். 
கபா்ர்செபாயங்கள்: இவவட்கச் சறாயங்கள ்கறாரத் 
்தறாகுதி்கடைக ்்கறாணடுளைன (-NH2, -NHR, 
-NR2). இடவ, தறாவர மற்றும் விலஙகு நூல் 
இடழ்கடைச் சறாயபமற்் பயனபடுகின்ன. 
மறைமுக ெபாயம்: இவவட்கச் சறாயங்கள பருத்தி 
ஆடட்களுடன குட்வறான ஈர்பபுத் தனடமடயக 
்்கறாணடுளைதறால் பநரடியறா்க அவற்றின மீது 
படிவதில்டல. எனபவ, அடவ முதலில் 
நி்மூனறி்களுடன (mordants) ்சயல்படுத்தபபட 
பவணடும். நி்மூனறி (லத்தீன ்மறாழியில், மறார்டபர 
எனபதற்கு ்கடிபபதற்கு எனறு ்பறாருள) எனபது 
துணி்களுடன இடணக்கபபடடு பி்கு 
சறாயங்களுடன இடணக்கக கூடிய ்பறாருைறாகும். 
இதன விடைவறா்க பலக எனபபடும் ்கடரயறாத 
கூடடுப்பறாருள உருவறாகின்து. அலுமினியம், 
குபரறாமியம் மற்றும் இரும்பின உபபு்கள பபறான்டவ 
நி்மூனறி்கைறா்க பயனபடுகின்ன. எ.்கறா அலிசரின. 
வந்ரடி ெபாயங்கள்: இடவ பருத்தி, பரயறான மற்றும் 
இதர ்சல்லுபலறாஸ் இடழ்களுடன அதி்க 
ஈர்பபுத்தனடம உடடயன. இடவ, துணி்களுடன 
உறுதியறா்க ஒடடிக்்கறாளவதறால், பநரடியறா்க 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன. எ.்கறா ்கறாஙப்கறா சிவபபு
ப்பாட்டி்செபாயம்: இடவ பருத்தி இடழ்களுககு மடடுபம 
பயனபடககூடியடவ. ஆனறால், படடு மற்றும் ்கம்பளி 
இடழ்களுககுப பயனபடறாது. இந்த சறாயமிடுதல் 
்தறாடர்ச்சியறான ்சயல்பறாடறாகும். இவற்ட் 
்சயல்படுத்த ஒரு ்பரிய ்கலன பதடவபபடுகி்து. 
இடவ ் தறாடடி எனறு அடழக்கபபடுகின்ன. எனபவ, 
இவவட்க சறாயம் ்தறாடடிச்சறாயம் 
என்டழக்கபபடுகி்து. எ.்கறா. இணடிப்கறா

ப்டம் 16.3 ்தறாடடிச் சறாயங்கள
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ஆ. அறமப்பின அடிப்பற்டயில்
அடமபபின அடிபபடடயில் சறாயங்கள 

கீழ்க்கணடவறாறு வட்கபபடுத்தபபடுகின்ன.  
• அபசறா சறாயம்
• டடபிடனல் மீத்பதன சறாயம்
• டிடரபிடனல் மீத்பதன சறாயம்
• தறாலியன சறாயம் 
• ஆந்த்பரறா குயிபனறான சறாயம்
• இணடிப்கறா சறாயம்
• தறாபலறாசயனின சறாயம்
• டநடபரறா மற்றும் டநடரபசறா சறாயம்.

 16.6   வேளபாண் மறறும் 
உைவு வேதியியல்

16.6.1 வேளபாண் வேதியியல்
பவைறாணபவதியியல் எனபது பவைறாண 

உற்பத்தி, உணவு தயறாரித்தல் மற்றும் சுற்றுச் 
சூழடலக ்கண்கறாணித்து, அதடனப பறாது்கறாத்தல் 
ஆகிய ்சயல்்களுககு  பவதியியல் மற்றும் உயிர்  
- பவதியியல் அறிடவப பயனபடுத்துவதறாகும். இது 
தறாவரங்கள, விலஙகு்கள, பறாகடீரியறா மற்றும் சுற்றுச் 
சூழல் ஆகியவற்றிற்கு இடடபயயறான அறிவியல் 
்தறாடர்பு பற்றி விைககுகி்து. 

இனட்ய உல்க மக்கள 
்தறாட்கயில் 40 சதவீதம் பபர் 
பவைறாணடமத் ்தறாழிலில் 

ஈடுபடுகின்னர். இதுபவ உலகின மி்கப்பரிய 
தனிபபடட பவடல வறாயபபு ஆகும். 

அ. வேளபாண் வேதியியலின இலககுகள்
இந்திய பவதியியல் மற்றும் உயர்-

பவதியியல் ஆயவறாைர்்கள தங்கள அறிடவப 
பயனபடுத்தி, பவைறாணதுட்யில் ்சயற்ட்க 
உரங்கள, மரபணு மறாற்்பபடட விடத்கள 
பபறான்வற்ட்ப புகுத்தினர். பபறாதுமறான 
ஊடடச்சத்துளை உணடவ நிடலயறான வழியில் 
மக்களுககு வழஙகி நமது சுற்றுச்சூழல் மற்றும் 
சூழ்நிடல மணடலத்டத ்பறாறுபபுடன ்கறாபபபத 
இதன பநறாக்கமறாகும். விவசறாய உற்பத்தியில் 
ஏற்படும் பிரச்சடன்கள மற்றும் சவறால்்கடை 
அடிபபடடயறா்கக ்்கறாணடு பவைறாண 
பவதியியலறானது கீழ்க்கறாணபவற்ட் 
அடடவதற்கு முயல்கி்து. அடவயறாவன:  

•  பயிர் ம்கசூல் மற்றும் ்கறால்நடட்கடை 
அதி்கரித்தல்.

• உணவுத் தரத்திடன பமம்படுத்துதல்.
•  உணவு உற்பத்திக்கறான ்சலவிடனக 

குட்த்தல்.

ஆ. வேளபாண் வேதியியலின பயனபபாடுகள்
பவைறாண ்பறாருட்களின விடைச்சடல 

அதி்கரிக்கவும், பநறாய்களிலிருந்து பயிர்்கடைப 
பறாது்கறாக்கவும், பவைறாணடமச் ்சயல்பறாடடட 
எளிடமயறா்க நடடமுட்பபடுத்துவதற்கும் 
பவதியியல் ்்கறாளட்க்கள மற்றும் பவதிவிடன்கள 
பயனபடுத்தபபடுகின்ன. 
மண் பரிவெபா்ற�: பயிர்நிலங்கள ்வவபவறு 
வட்கயறான  pH அைடவக ்்கறாணட 
மணவட்க்கடைக ்்கறாணடுளைன. பயிர்்கடைத் 
பதர்வு ்சயவதற்கும், மணணின தனடமடய 
மறாற்றுவதற்கும் ஒரு மணணின pH தனடமயறானது 
்கருத்தில் ்்கறாளைபபட பவணடும். 
மணபரிபசறாதடன மூலம் மணணின pH மதிபபு, 
அதன அடமபபு மற்றும் அதிலுளை இடட்வளி 
ஆகியவற்ட்த் தீர்மறானிக்கமுடியும்.
வேதியியல் உ்ரங்கள்: தறாவர வைர்ச்சிககுத் 
பதடவயறான நுண ஊடடச்சத்து மற்றும் ்பரும 
ஊடடச் சத்துக்கடை  வழஙகுவதற்்கறா்க நிலத்தில் 
பசர்க்கபபடும் கூடடுப்பறாருள்கபை உரங்கள ஆகும். 
பவதியியல் பசர்மங்கைறான அம்பமறானியம் டநடபரட, 
்கறால்சியம் பறாஸ்பபட, யூரியறா மற்றும் NPK (டநடரஜன 
பறாஸ்பரஸ் ்பறாடடறாசியம்) ஆகியடவ ஒரு சில 
உரங்கைறாகும். மணணின இயல்டபப ்பறாறுத்து, 
இந்த உரங்கள தனித்தனியறா்கபவறா அல்லது 
்கலடவ்கைறா்கபவறா பயனபடுத்தபபடுகின்ன. 
பூ்சசிகபகபால்லிகள்: பயிர்்களில் பூச்சி மற்றும் 
புழுக்கைறால் ஏற்படும் பறாதிபபு்கடைத் தீர்க்க 
பூச்சிக்்கறால்லி மருந்து்கள பயனபடுகின்ன. 
குபைறாரிபனற்்மடடந்த டைடபரறா்கறார்பன, ்கரிம 
பறாஸ்பபட மற்றும் ்கறார்பபமட ஆகியடவ பூச்சிக 
்்கறால்லி்கைறா்க பயனபடுத்தபபடுகின்ன.
16.6.2 உைவு வேதியியல்

மனிதன மற்றும் விலஙகு்களின அடிபபடடத் 
பதடவ்களுள உணவும் ஒனறு. நறாம் 
உணணும் உணவும்  பவதிப்பறாருள்கடை 
உளைடககியதறாகும். ஒவ்வறாரு மனிதனுககும் 
பினவரும் மூனறுவட்கயறான உணவு்கள 
பதடவபபடுகின்ன.

உ்டல் ேளர்்சசி உைவுகள்: உடல் வைர்ச்சிககு இந்த 
உணவு்கள பயனபடுகின்ன. எ.்கறா: புரதங்கள. 
ஆறைல் அளிககும் உைவுகள்: உடல் உறுபபு்களின 
்சயல்பறாடடிற்குத் பதடவயறான ஆற்்டல இந்த 
உணவு்கள வழஙகுகின்ன. எ.்கறா: 
்கறார்பபறாடைடபரடடு்கள. 
பபாதுகபாப்பளிககும் உைவுகள்: இடவ, பற்்றாககுட் 
பநறாய்களிலிருந்து நம்டமப பறாது்கறாககின்ன. எ.்கறா: 
டவடடமின்கள மற்றும் தறாது உபபுக்கள. 
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நமது உடலறானது சீரறா்க ்சயல்பட 
பவணடு்மனில், நம் ஒவ்வறாருவருககும் 
இந்த மூனறு உணவு்களும் சரிவிகிதத்தில் 
பதடவபபடுகின்ன. இந்த மூனறு உணவுப 
்பறாருட்கடையும் சரியறான விகிதத்தில் ்்கறாணடுளை 
உணபவ சரிவிகித உணவு எனபபடும்.  

உணவு பவதியியல் எனபது உணவின 
பவதியியல் ஆகும். இது பகுபபறாயவு, பதபபடுத்துதல், 
உணடவ ்கலன்களில் அடடத்தல், பமலும் 
பறாது்கறாபபு மற்றும் தரத்திற்்கறா்க உயிரி ஆற்்டலப 
பயனபடுத்துதல் ஆகிவற்ட் உளைடககியதறாகும் 

அ. உைவு வேதியியலின இலககு
உணவு பவதியிலின முககிய இலக்கறானது 

தரமறான உணடவ பதடவயின அடிபபடடயில் 
நீடித்த, நிடலயறான வழியில் மக்களுககு 
வழஙகுவதறாகும். உணவு ஆயவறாைர்்கள, உணவு 
பற்றிய அடிபபடட ஆரறாயச்சியில் புரதங்கள 
்்கறாழுபபு்கள மற்றும் ்கறார்பபறாடைடபரடடுக்கள 
பற்றியும், உணவுச் பசர்கட்கப ்பறாருள்கள மற்றும் 
நறுமண சுடவயூடடி்கள பபறான் நுணபசர்மங்கள 
ஆகியவற்ட்ப பற்றியும், அடவ உணவு அடமபபில் 
எவவறாறு ்சயல்படுகின்ன எனபது பற்றியும் 
ஆரறாயகின்னர். பயனபறாடடிற்்கறான ஆரறாயச்சியில் 
்்கறாழுபபு மற்றும் சர்க்கடர ஆகியவற்றிற்குப 
பதிலறா்க புதிய ்பறாருள்கடைப பயனபடுத்தும் 
வழிமுட்்கடை புதிதறா்க உருவறாககுகின்னர். 
ஆ. உைவுகளில் வேதியியல்

நறாம் அன்றாட வறாழ்வில் உணணும் உணவில் 
இயற்ட்க அல்லது ்சயற்ட்க பவதிப ்பறாருள்கள 

்கலந்துளைன. இடவ மனித உடலில் ்வவபவறு 
பணி்கடைச் ்சயகின்ன. 

ஊட்்ட்செததுகள்: இடவ, உணவில் உளை 
முககியமறான பவதிப்பறாருைறாகும். உடலின வைர்ச்சி, 
உடலியல் வைர்சிடத மறாற்்ங்கள பபறான் 
்சயல்்களுககு இடவ அவசியமறாகும். இடவ 
உணவில் இயற்ட்கயறா்கபவறா அல்லது 
்சயற்ட்கயறா்கபவறா ்கறாணபபடுகின்ன. எ.்கறா: 
புரதங்கள, டவடடமின்கள மற்றும் தறாதுக்கள. 

உைவு்ச வெர்கறககள்: இடவ ஒரு சில சி்பபறான 
்சயல்பறாடு்களுக்கறா்க உணவில் பசர்க்கபபடும் 
பவதிப்பறாருட்கள ஆகும். பல்பவறு வட்கயறான 
உணவுச் பசர்கட்க்கள அடடவடண 16.4 ல் 
்்கறாடுக்கபபடடுளைன. 

 16.7  ்்டயவியல் வேதியியல்
பவதியியலின ் ்கறாளட்க்கள மற்றும் நுடபங்கள 

தடயவியல் விசறாரடண்களில் பயனபடுகின்ன. 
தினசரி பத்திரிட்க்கள திருடடு, ்்கறாடல, பறாலியல் 
துனபுறுத்தல் பபறான் அதி்க அைவிலறான குற்்ம் 
சறார்ந்த சம்பவங்கடைப பற்றிய ்சயதி்கடைச் சுமந்து 
வருகின்ன. இடத எவவறாறு குற்்வியல் 
துட்யினர் விசறாரித்து பகுத்தறாரறாயகின்னர்? 
அன்றாட வறாழ்வில் நடட்பறும் நி்கழ்வு்களுக்கறான 
ஆதறாரங்கடைச் பச்கரிக்கவும், அவற்ட் பகுபபறாயவு 
்சயயவும், அதி்க ்கவனம் மற்றும் அறிவியல் 
்்கறாளட்க்களின பயனபறாடு அவசியமறாகும்.

அட்்டேறை 16.4 உணவுச் பசர்கட்க்கள

உைவு்ச வெர்கறக 
ேறககள் பெயல்பபாடு உ்பா்ரைம்

உணவு 
பதபபடுத்தி்கள

நுணணுயிரி்கைறால் ஏற்படும் பறாதிபபிலிருந்து 
உணடவப பறாது்கறாககின்ன.

வினி்கர், பசறாடியம் 
்பனபசறாபயட, ்பனசறாயிக 
அமிலம், பசறாடியம் டநடடரட

நி்மி்கள உணவிற்கு இனிய நி்த்டதக ்்கறாடுககின்ன ்கபரறாடடினறாயடு்கள, 
ஆந்பதறாசயனின, குர்குமின

்சயற்ட்க 
இனிபபூடடி்கள உணவில் இனிபபுச் சுடவடயக கூடடுகின்ன. சறாக்கரீன, டசகலபமட

சுடவயூடடி்கள உணவு வட்க்களின சுடவடய 
பமம்படுத்துகின்ன.

பமபனறாபசறாடியம் குளுடடபமட, 
்கறால்சியம் டடகுளுடடபமட

எதிர் 
ஆகஸிஜபனற்றி்கள

ஆகசிஜபனற்்த்டதத் தடுத்து உணவின 
தனடமடயக ்்கடறாமல் பறாது்கறாககின்ன. நம்டம 
இதய பநறாய்களிலிருந்து பறாது்கறாககின்ன.

டவடடமின C, டவடடமின E, 
்கபரறாடடின
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ப்டம் 16.4 குற்்ங்கடைக ்கணடறிதல்
16.7.1  குறைப்பின�னி ஆயவில் ்்டயவியல் 

வேதியலபாளர்கள்
்பறாதுவறா்க, தடயவியல் பவதியியலறாைர்்கள 

குற்்பபினனனி ஆயவில் நறானகு படி்களில் பவடல 
்சயகின்னர்:
ெபானறுகள் வெகரிப்பு: ்கத்தி, ்கருவி்கள மற்றும் 
பயனபடுத்திய ்பறாருட்களின  தடயங்கடை 
முட்யறா்க பச்கரித்து, பவதியியல் முட்யில் 
த்கவல்்கடைப  ்பறுகி்றார்்கள.
ஆ்பா்ரங்களின பகுப்பபாயவு: குற்்வியல் 
வழககு்களில், இரத்தம், டி.என.ஏ பபறான் 
்பறாருட்கடை ஆயவு ்சயது, யறாரறால், எபபபறாது 
குற்்ம் நடட்பற்்து பபறான் த்கவல்்கடை 
அறிகின்னர்.
கலநதுற்ரயபா்டல்: குற்்த்திற்்கறான தீர்டவ அறிய, 
்கறாவலறாைர்்கள, துபபறிவறாைர்்கள மற்றும் மற்் 
தடயவியல் விஞ்ஞறானி்கள பபறான்வர்்கபைறாடு 
்கலந்துடரயறாடல் பமற்்்கறாளகின்னர்.
கண்டுபிடிப்பின அறிகறக: இறுதியறா்க, அவர்்கள 
பகுபபறாயவு பற்றிய ஒரு அறிகட்கடயத் தயறார் 
்சயகி்றார்்கள.

16.7.2  ் ்டயவியல் வேதியியலின 
ேழிமுறைகள்

தடயவியல் ஆயவில் பவதியியலின ்்கறாளட்க 
மற்றும் முட்்கடைப பயனபடுத்தும்  தடயவியல் 
பவதியியலறானது, குற்்ப பிணணனிடய 
ஆரறாயவதில் ்பரும் பங்கறாற்றி வருகின்து. குற்் 
விசறாரடணககு பினவரும் வழி முட்்கள தடயவியல் 
ஆயவ்கங்களில் பயனபடுத்தபபடுகின்ன.

றகவ்ரறகப் பதிவு: குற்்ம் சறார்ந்த விசறாரடணயில் 
ட்கபரட்கப பதிவுத் தடயம் எனபது மி்க முககியமறான 
ஆதறாரங்களுள ஒன்றாகும். ்மனடமயறான 
பமற்பரபபில் உளை ட்கபரட்க்கள ்பரும்பறாலும் 
ஒளி அல்லது ்கறுபபுத் தூளின பயனபறாடடறால் 
அறியபபடுகின்ன. ஆனறால், ்கறாபசறாடல்கள அல்லது 
பி் ஆவணங்களில் ட்கபரட்க்கள அடிக்கடி 
மட்ந்து விடுகின்ன. மட்க்கபபடட 
ட்கபரட்க்கடை சிலபநரங்களில் நினடைடரின 
பயனபறாடடினறால் ்கறாணமுடிகி்து, இது 
வியர்டவயில் உளை அமிபனறா அமிலங்களுடன 

விடனயறாற்றுவதன மூலம் ஊதறா நி்மறா்க மறாறும். 
ட்கபரட்க்கள அல்லது மற்் குறிபபு்கள சில 
பநரங்களில் அதி்க சகதியுடடய  பலசர் ஒளியின 
்வளிபபறாடடின மூலமும் ்கறாணபபடுகின்ன. 
சயபனறாஅகரிபலட எஸ்டர் சுவறாடலடய ஒளிரும் 
வணணச் சறாயத்துடன பசர்த்து பயனபடுத்தும் 
்பறாழுது ட்கபரட்க்கள ்வளிபபடுகின்ன.
உயிரியல் அளவீட்டியல்: மனித உடல் பதிவு்கடை 
ஆரறாயதல் மற்றும் பகுபபறாயவு ் சயவடத உளைடககிய 
அறிவியபல உயிரியல் அைவீடடியல் எனபபடும். 
உயிரியல் அைவீடடியியலில் உடல் பதிவு்கள 
்கணினியில் ஏற்்கனபவ பசமிக்கபபடட மறாதிரிப 
பதிவு்கபைறாடு சரிபறார்த்து ஒபபீடு ்சயயபபடுகின்ன.

ப்டம் 16.5 ட்கபரட்கப பதிவு
ஆல்கஹபால் பரிவெபா்ற�: மது அருந்தியவர்்கடை  
பயனபறாடடு அறிவியல் மூலம் எளிதறா்கக 
்கணடறியலறாம். சல்பியூரிக அமிலம், ்பறாடடறாசியம் 
டட குபரறாபமட, நீர் மற்றும் ்வளளி டநடபரடடடக 
்்கறாணடிருககும்  குழறாயினுள மது அருந்தியவர்்கடை 
வறாயினறால் ஊதச் ்சயயும் ்பறாழுது மதுவில் உளை 
ஆல்்கைறால் ஆகஸிஜபனற்்ம் அடடந்து டட 
குபரறாபமடடட குபரறாமிக அயனியறா்க ஒடுககுகி்து, 
இதனறால் ஆரஞ்சு நி் அயனியறானது பச்டச 
நி்த்திற்கு  மறாறுகி்து. ஒளிமின்கலம் உளை ஒரு 
மின சறாதனத்டதப பயனபடுத்தி பசறாதடனக 
்கடரசலின நி்த்துடன நிடலயறான ்கடரசலின 
நி்த்டத  ஒபபிடடு எவவைவு மது அருந்தியுளைறார் 
எனபடதயும் ்கணடறியலறாம். இந்த பசறாதடனயறானது, 
ஒரு நபரின சுவறாசத்தின மூலம் இரத்த ஓடடத்தில் 
உளை ஆல்்கைறாலின அைடவ விடரவறா்க  
அைவிடபபயனபடுகி்து.

ப்டம் 16.8 ஆல்்கைறால் பசறாதடன 
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உயிரினங்களின மீது அவற்றின தறாக்கம், 
அவற்றின பசமிபபு நிடல மற்றும் சிகிச்டசப 
பயனபறாடு ஆகியவற்ட்ப பற்றியதறாகும்.

 � மின பவதியியல் எனபது பவதியியலின ஒரு 
கிடை ஆகும் இது மின ஆற்்ல் மற்றும் பவதி 
மறாற்்த்திற்கு இடடபயயறான ்தறாடர்டபப பற்றி 
்கற்பது ஆகும்.

 � ்கறால்வறானிக மின்கலம் எனபது பவதி ஆற்்டல 
மின ஆற்்லறா்க மறாற்றுகி்து.

 � சறாயங்கடைப பற்றி படிபபபத சறாய பவதியியல் 
ஆகும். இடவ ்சயற்ட்கச் சறாயங்களின 
அடமபபு, தயறாரிபபு மற்றும் பயனபறாடடடப 
பற்றிய த்கவல்்கடை நமககு அளிககின்ன.

 � ்கதிரியக்க பவதியியல் எனபது ்கதிரியக்க 
ஐபசறாபடறாபபு்கள மற்றும் ்கதிரியக்கத் 
தனடமயற்் ஐபசறாபடறாபபு்கள ஆகியவற்றின 
பவதியியடலப பற்றிய பறாடபபிரிவு ஆகும். 

 � பவைறாண பவதியியல் எனபது பவதியியல் 
மற்றும் உயிர்பவதியியல் அறிடவப 
பயனபடுத்தி பவைறாண உற்பத்தி ்சயவடதப 
பற்றியதறாகும்.

 � உணவு பவதியியல் எனபது உணவின 
பவதியியல் ஆகும். இது பகுபபறாயவு, ்சயலறாக்கம், 
்தறாகுத்தல், ் பறாருட்கள பயனபறாடு, உயிரி எரிசகதி 
ஆகியவற்ப்றாடு உணவு பறாது்கறாபபு மற்றும் 
தரத்டதயும் உளைடககியது.

 � தடயவியல் பவதியியல் எனபது பவதியியலின 
்்கறாளட்க்கள, நுடபங்கடை குற்்ங்கடை 
ஆரறாயவதற்கு பயனபடுத்துவதறாகும். 

 16.8   பயனபபாட்டு வேதியியலின 
பயனகள்

நம்டமச் சுற்றி பயனபறாடடு பவதியியலின 
பயன்கள பல உளைன. அவற்ட் தவிர்க்க இயலறாது. 
• பயனபறாடடு பவதியியல் நம் அன்றாட 

வறாழ்கட்கககு எணணற்் ்சயற்ட்கப 
்பறாருட்கடைக ்்கறாடுத்துளைது.

• பயனபறாடடு பவதியியல் நமது சமுதறாயத்திற்கு 
மி்க முககியமறான பங்களிபடபத் தருகி்து .

• ஒரு நறாடடின ் பறாருைறாதறார வைர்ச்சியில் முககிய 
பங்களிபடபக ்்கறாடுத்து உல்கம் முழுவதும் 
முககிய பங்கறாற்றுகின்து.

• நம் அன்றாட வறாழ்கட்கயின ஒவ்வறாரு 
பகுதியிலும் பயனபறாடடு பவதியியலின 
்பறாருள்கள அதி்கமறா்க பயனபடுகின்ன.

நிற�வில் பகபாள்க

 � நறாபனறா பவதியியல் எனபது நறாபனறா 
அறிவியலின ஒரு பிரிவு ஆகும். இது நறாபனறா 
்பறாருட்கடையும் நறாபனறா ் தறாழில்நுடபத்டதயும் 
பயனபடுத்தி உருவறாக்கபபடும் பவதியியல் 
பயனபறாடு்கடைக குறிககும் பிரிவு ஆகும்.

 � 1 நறாபனறா மீடடர் = 1/1,000,000,000 மீடடர் 
ஆகும்.

 � மருந்தறாக்க பவதியியல் மருந்து்களின தயறாரிபபு, 
பவதி இடயபு, தனடம, ் சயல்பறாடு, ்கடடடமபபு, 

  பெபால்லற்டவு 

மயகக மருநதுகள் பநறாயறாளியின உணர்ச்சி்கடை முழுடமயறா்க தைர்வறாக்க ்்கறாடுக்கபபடும் மருந்து.
கபாய்செல் நிேபா்ரணிகள் இடவ ்கறாயச்சடலக குட்க்க பயனபடுகின்ன. 
புற்ரத்டுப்பபானகள் நுணணுயிரி்கடை அழிபபதற்ப்கறா, அவற்ட்க ்கடடுபடுத்துவதற்ப்கறா பயனபடும் 

பவதிப்பறாருள.
வேதி மருததுேம் மனித உடலின ் சல்்கடைப பறாதிக்கறாமல் வியறாதி்கடை உணடறாககும் கிருமி்கடை 

மடடும் அழிக்க சில ்கரிம பவதி்கடைப பயனபடுத்தும் பவதி மருத்துவம்.
மருநது பநறாடயக குணபபடுத்தப பயனபடும் பவதிப்பறாருள.
மின வேதிககலம் பவதி ஆற்்டல மின ஆற்்லறா்கவும் மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்கவும் மறாற்் 

பயனபடும் சறாதனம். 
மினபகுளி மினபகுளி எனபது உபலறா்க உபபுக்களின நீரிய ்கடரசல். இது மினசறாரத்டதக 

்கடத்தக கூடியது.
நபாவ�பா வேதியியல் ்பறாருட்கடை அணு மற்றும் மூலககூறு பரிமறாணத்திற்கு எடுத்துச் ் சனறு அவற்றின 

பணபு்கடை மறாற்்மடடயச் ்சயது அன்றாட வறாழ்கட்கயில் பயனபடுத்தும் 
்தறாழில்நுடபமறா்க மறாற்றும் அறிவியல் பயனபறாடு.

மருந்பாகக வேதியியல் மருந்து்கள மற்றும் அதன பமம்பறாடு பற்றி ்கற்கும் இயல்.
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 மதிப்பீடு 

I. ெரியபா� விற்டறயத வ்ர்நப்டு.
1. ஒரு நறாபனறா மீடடர் எனபது

அ. 10-7 மீடடர் ஆ. 10-8 மீடடர்
இ. 10-6 மீடடர் ஈ. 10-9 மீடடர்

2. ்பனசிலின எனபபடும் எதிர் நுணணுயிரி 
  லிருந்து ்ப்பபடுகி்து.

அ. தறாவரங்கள ஆ. நுணணுயிரி்கள
இ. விலஙகு்கள ஈ. சூரிய ஒளி 

3.  1 % அபயறாபடறாபறார்ம்  ஆ்க 
பயனபடுத்தபபடுகி்து.
அ. எதிர் நுணணுயிரி ஆ. மபலரியறா
இ. புடரத் தடுபபறான ஈ அமில நீககி

4. ஒரு மின பவதிக்கலத்தில் எதிர் மினவறாயில் 
  நி்கழும்.

அ. ஆகஸிஜபனற்்ம் ஆ. ஒடுக்கம்
இ.  நடுநிடலயறாக்கல் ஈ. சஙகிலி இடணபபு

5. இ்ந்த விலஙகு்களின வயடதத் தீர்மறானிக்க  
 ஐபசறாபடறாபடபப பயனபடுத்தலறாம்.

அ. ்கறார்பன  ஆ. அபயறாடின 
இ. பறாஸ்பரஸ் ஈ. ஆகஸிஜன

6. பினவருவனவற்றுள எது இயற்ட்கச் சறாயம் 
இல்டல?
அ. உருடைககிழஙகு ஆ. பீடருட 
இ. ப்கரட    ஈ. மஞ்சள

7.  வட்க உணவு்கள குட்பறாடடு 
பநறாய்களிலிருந்து நம்டமப பறாது்கறாககின்ன.
அ. ்கறார்பபறாடைடபரட ஆ. டவடடமின்கள
இ. புரதங்கள  ஈ. ்்கறாழுபபு்கள

8. ்கதிரியக்கவியலுடன ்தறாடர்புளைது எது?
அ. ஆகஸிஜபனற்்ம்  ஆ. மின்கலங்கள
இ. ஐபசறாபடறாபபு்கள    ஈ. நறாபனறாது்கள்கள

9. ஒரு ்கரிமச் பசர்மத்தின நி்த்திற்குக 
்கறாரணமறான குழுக்கள  என 
அடழக்கபபடுகின்ன.
அ. ஐபசறாபடறாபபு்கள ஆ. நி் உயர்த்தி
இ. நி் ஜனனி்கள  ஈ. நி்த் தறாஙகி

10. குபைறாரிபனற்்பபடட டைடபரறா ்கறார்பன்கள 
 ஆ்க பயனபடுத்தபபடுகின்ன.

அ. உரங்கள ஆ. பூச்சிக்்கறால்லி்கள
இ. உணவு நி்மி்கள
ஈ. உணவு பதபபடுத்தி்கள

II.  வகபாடிட்்ட இ்டங்கறள 
நி்ரப்பு.

1. மின ஆற்்டல பவதி ஆற்்லறா்க மறாற்றும் பவதி 
மின்கலம்  ஆகும்.

2. வலி மருந்து்கள  எனறு 
அடழக்கபபடுகின்ன.

3. இணடிப்கறா ஒரு   சறாயம் ஆகும்
4.  ,   மற்றும்    

ஆகியடவ தறாவர வைர்ச்சிககுத் பதடவயறான 
்பரும நுண ஊடடத் தனிமங்கள ஆகும்.

5. ட்கபரட்கப பதிடவக ்கணடறியப பயனபடும் 
பவதிப்பறாருள   ஆகும்.

III. பபபாருததுக.
்கறாயச்சல் நிவறாரணி - ்பரிய பமற்பரபபுப பகுதி
அரிபடபத் தடுத்தல் - அபயறாடின 131
டைபபர்டதரறாயடிசம் - ்கறாயச்சல்
நறாபனறா து்கள்கள - புற்று பநறாய ்சல்்கடைக 

்கணடறிதல்
நறாபனறா பரறாபறாடடிகஸ் - மின முலறாம் பூசுதல்

IV. சுருககமபாக விற்டயளி.
1. ்கறார்பன பததியிடல் என்றால் எனன?
2. மயக்கமூடடி்கள என்றால் எனன? அடவ 

எவவறாறு வட்கபபடுத்தபபடடுளைன?
3. பயிர்த்துட்யில் இரசறாயன பவதியியல் 

உரங்களின பதடவ எனன?
4. தடயவியல் பவதியியலின ் தறாடர்பு்கள யறாடவ?

V. விரிேபாக விற்டயளி.
1. பயனபறாடடின அடிபபடடயில் சறாயங்கடை 

வட்கபபடுத்து்க.
2. பல்பவறு உணவுச் பசர்கட்க்களின ்பயர் 

மற்றும் ்சயல்பறாடு்கடை எழுது்க.

VI. உயர் சிந்ற� வி�பாககள்.
1. ட்கபபசியில் பயனபடுத்தபபடும் மின்கலங்கடை 

மறு ஊடடம்  (ரீசறார்ஜ்) ்சயய பவணடும். 
அபதபபறால், நீங்கள ்கடி்கறாரங்களில் 
பயனபடுத்தபபடும் மின்கலங்கடை மறு ஊடடம் 
்சயயமுடியுமறா? ஆரறாயந்து பதில் கூறு்க.

2. சுதறாவுககு தீ விபத்து ஏற்படடது. அவள எந்தவித 
மருந்து்கடைப பயனபடுத்த பவணடும்?
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3. ஒரு பயிர் நிலத்தில் மணணின pH மதிபபு 5. 
அஙகு எனன வட்கயறான உரங்கள 
பயனபடுத்தபபட பவணடும்?

  பிை நூல்கள் 
1. Nanomaterials and Nanochemistry by Catherine 

Brechignac

2. Nuclear and Radiochemistry – Fundamentals 
and applications by Karl Heinrich Lieser

3. Food Chemistry (Th ird Edition) by Owen 
Fennema

 இறைய ேளங்கள் 
https://en.wikipedia.org/wiki/Agricultural_
chemistry
h t t p s : / / w w w. m e d i c a l n e w s t o d a y . c o m /
articles/321108.php
http s : / / w w w. youtub e . c om / w atch ? v = k C 1 a
POqoYWc
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கருதது ேற்ரப்டம்

இறைய்சபெயல்பபாடு பயனபபாட்டு வேதியியல்

படி 1. கீழ்க்கறாணும் உரலி / விடரவுககுறியீடடடப பயன படுத்திச் ் சயல்பறாடடின பக்கத்திற்குச் 
்சல்லவும்.“JAVA Script”பதடவ்யனில்அனுமதிக்கவும்.்்கறாடுக்கபபடடிருககும் 
விைக்கத்டதப படித்துப பறார்த்து ்சயல் விைக்கத்டதச் ்சயது ்கற்்க அறிந்து ்்கறாளைவும்.

படி 2. வருடங்களின எணணிட்கடய உயர்த்துவதற்ககு  “Years Passed” எனனும் 
்பறாத்தறாடனச் ்சறாடுக்கவும்.பினபு “Count the Remaining Atom” எனபடத அழுத்தி அணுக்களின “Daughter 
atoms”டய ்தரிந்து்்கறாளைவும்.

படி 3.   கூர் பநறாககு்கடை பதிவு்சயய விைக்கத்தின கீபழ உளை  “Table/Graph” எனனும் ்பறாத்தறாடன 
பயனபடுத்தவும்.

படி 4. அணுக்களின இழிபபு நிடலடய பறார்பதற்ககும் அதடன ்கடணககிடுவதற்ககும் “video” ்பறாத்தறாடன 
அழுத்தவும்.

உரலி: http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_labs/E18/E18.html or Scan the QR Code.
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விலங்குலகம்17
அலகு

கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தைக கற்றபின், மோணவரகள் ப்றும் தி்றன்களோவன:

 � விலஙகுலகததின் வ்கப்ோட்டி்னப புரிந்து பகோள்ளுதைல். 

 � ்ல்நவறு வ்கயோன விலஙகுக்ளக் கணடறிந்து, அ்வக்ளப ்றறி கற்றல். 

 � கட்ட்மபபு நி்ல, சமச்சீர வ்க, உடறகுழி மறறும் ் ல்நவறு உடல் பசயல்களின் அடிப்்டயில் 

விலஙகுகளின் ப்ோதுப்ணபுக்ளப ்ட்டியலிடுதைல். 

 � இரு பசோறப்யரகளில், லததீன் மறறும் கிநேகக பமோழி வோரத்தைகள் உள்ள்தை அ்டயோளம் 

கோணுதைல். 

 � முதைல் ப்யர ந்ரினம் மறறும் இேணடோவது ப்யர சிறறினம் என அறிதைல். 

 � ஒவபவோரு பதைோகுதி (Phylum) உயிரிகளின் சி்றபபுப ்ணபுக்ளயும் நி்னவு கூறுதைல். 

   அறிமுகம் 

�ம்்மச் சுறறிலும் கோணப்டும் ்ல்நவறு 

வ்கயோன உயிரினஙக்ள எளிதில் புரிந்து 

பகோள்ள இயலோது. இதுவ்ே 1.5 மில்லியன் 

விலஙகுளின் ்ணபுகள் விவரிககப்ட்டுள்ளன. 

அ்வ ஒன்றிலிருந்து மறப்றோன்றுககு 

நவறு்டுகின்்றன. ்ோகடீரியோ, தைோவேஙகள் அல்லது 

விலஙகுகள் ஆகியவறறின் ்ல்வ்கத தைன்்மநய 

அவறறின் சி்றபபுப ்ணபிறகுக கோேணமோகும். 

ஒவபவோரு உயிரினமும் அவறறின் பு்ற அ்மபபு, 

உள்்ள்மபபு, �டத்தை மு்்ற மறறும் வோழக்க 

மு்்ற ஆகியவறறில் மற்ற உயிரிகளிலிருந்து 

நவறு்டுகி்றது. விலஙகுகளின் இந்தை நவறு்ட்ட 

தைன்்மயோனது, உயிரிகளின் ்ல்வ்க்மககு 

அடிப்்டக கோேணமோக உள்ளது. ஒவபவோரு வ்க 

விலஙகுக்ளயும் மு்்றயோக வரி்சப்டுததுவதைன் 

மூலம்  உயிரினஙகளுககி்டநய கோணப்டும் 

்ல்வ்கத  தைன்்ம்யப ்றறி அறிய முடியும். 

சரியோன வ்கப்ோட்டு மு்்றகள் இல்்லபயனில் 

்ல்நவறு உயிரினஙக்ளப ் றறி அறிதைல் கடினமோக 

இருககும்.

உயிரினஙக்ள அவறறின் ஒறறு்மகள் 

மறறும் நவறு்ோடுகளின் அடிப்்டயில் 

குழுககளோகப பிரிததைநல  வ்கப்டுததுதைல் 

எனப்டும். வ்கப்ோட்டியல் (Taxonomy) என்்து 

உயிரினஙக்ள வ்கப்டுததும் அறிவியலோகும்.  

இதைனோல் ்ல வ்க உயிரிக்ளப ்றறி ்டிப்து 

எளிதைோகின்்றது. இது ்ல்நவறு வ்கயோன 

விலஙகுகளில் கோணப்டும் இனத பதைோடரபுக்ள 

அறிந்து பகோள்ள உதைவுகி்றது. உயிரினஙக்ள  

முதைன் முதைலில் வ்கப்டுததியவர ஸ்வீடன் 

�ோட்்டச் சோரந்தை தைோவேவியலோளர கநேோலஸ் 

லின்நனயஸ் என்்வர ஆவோர. இவர லததின் 

பமோழி்யப ்யன்்டுததி உயிரினஙகளுககு 

அவறறின் ந்ரினம், சிறறினம் மறறும் குழுககளின் 

அடிப்்டயில் ப்யரிடும் நி்லயோன மு்்றயி்ன 

உருவோககினோர.  

 17.1    உயிரினங்களின் வககப்பாடு

உயிரினஙக்ள அவறறின் ஒறறு்ம, 

நவறு்ோடுகள் மறறும் அவறறிறகி்டநய உள்ள 

இனத பதைோடரபுகளின் அடிப்்டயில் குழுககளோகப 

பிரிததைல் வ்கப்டுததுதைல் எனப்டும். ஐந்துலக 

வ்கப்ோடு, நமோனிேோ, புநேோடிஸ்டோ, பூஞ்சகள், 

பிளோன்நட மறறும் அனிமோலியோ ஆகியவற்்ற 

உள்ளடககியுள்ளது. இககுழுககளோன்வ, பசல் 

அ்மபபு, உணவூட்ட மு்்ற, உடற கட்ட்மபபு 

மறறும் இனபப்ருககப ்ணபுகளின் அடிப்்டயில் 

உருவோககப்ட்டுள்ளன. வ்கப்ோட்டின் 

்டிநி்லயின் அடிப்்டயில் உயிரினஙகள் சிறிய 

சிறிய குழுககளோகப பிரிககப்ட்டுள்ளன. அததை்கய  

சிறிய குழுநவ வ்கப்ோட்டியலின் அடிப்்ட 

அலகோகும். 
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சிற்றினம் (Species): இது வ்கப்ோட்டியலின் 

க்டசியோன வ்கயோகும். எ.கோ:  மிகப ப்ரிய 

இந்திய கிளி (Psittacula eupatra) மறறும் 

்ச்்சககிளி (Psittacula kerameri) ஆகிய்வ 

இேணடு நவறு்ட்ட ்்ற்வ இனஙகளோகும். 

இ்வ, இேணடும் தைனிததைனி இனத்தைச் 

சோரந்தை்வ,  (யு்ோட்ேோ மறறும் கேோநமரி). ஆதைலோல் 

இவவிேணடும் இ்ண நசே இயலோது. 

ப்ரினம்  (Genus): இது ப�ருஙகிய பதைோடரபு்டய 

சிறறினஙக்ள உள்ளடககியுள்ளது. இது 

சிறறினததிறகு அடுததை உயரந்தை அலகோகும். 

எ.கோ: இந்தியோவின் �ரி (Canis pallipes) மறறும் 

குள்ள �ரி (Canis aures) ஆகிய இேணடும் ஒநே 

ந்ரினத்தைச் சோரந்தை்வ. 

குடும்்ம் (Family): ்ல ப்ோதுவோன ்ணபு 

க்ளயு்டய, ்ல்வ்க பெனிேோககள் ஒன்்றோக 

நசரந்து ஒரு குடும்்த்தை உருவோககுகின்்றன. 

எ.கோ: சிறுத்தை, புலி மறறும் பூ்ன ஆகிய 

மூன்றும் ப்ோதுவோன ்ணபுக்ளப ப்றறுள்ளன. 

ஆ்கயோல்,  இ்வ ஒரு ப்ரும் குடும்்மோன 

ஃப்ளிபடவில் (Felidae) உள்ளடககப்ட்டுள்ளன. 

வரிகை  (Order): ப்ோதுவோன ்ணபுகளோல் 

ஒன்ந்றோபடோன்று பதைோடரபு்டய ்ல  வகுபபுகள் 

அ்னததும் ஒரு வரி்சயில் ் வககப்டுகின்்றன. 

குேஙகுகள், வோலற்ற ப்ருஙகுேஙகுகள், 

மனிதைக குேஙகுகள் மறறும் மனிதைன் ந்ோன்்ற 

்ல்நவறு்ட்ட வகுபபுக்ளச் சோரந்தை அ்னததும் 

பி்ேநமட்டுகள் என்னும் ஒநே வரி்சயில் 

்வககப்ட்டுள்ளன. அ்வய்னததும் சில 

ப்ோதுவோன ்ணபுக்ளப ப்றறுள்ளதைோல் ஒநே 

வரி்சயில் வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன. 

வகுபபு (Class): ஒன்றுடன் ஒன்று பதைோடரபு்டய 

அல்லது ஒநே மோதிரியோன வரி்சகள் ஒன்று 

நசரந்து வகுபபி்ன உருவோககுகின்்றன. முயல், 

எலி, பவௌவோல், திமிஙகலம்,  மனிதைக குேஙகு 

மறறும் மனிதைன் ந்ோன்்ற ஒநே வரி்ச்யச் 

சோரந்தை பவவநவறு விலஙகுகள் நதைோல் மறறும் 

்ோல் சுேபபிக்ள ப்ோதுவோன ்ணபுகளோகக 

பகோணடுள்ளன. எனநவ, இ்வ அ்னததும் 

்ோலூட்டிகள் என்னும் வகுபபில் ்வககப்ட்டுள்ளன. 

த�பாகுதி (Phylum): ஒன்றுடன் ஒன்று பதைோடரபு்டய 

வ்ககள் பதைோகுதிகளோகின்்றன. இவவோறு ்ல 

வ்க்யச் சோரந்தை விலஙகுகளோன ்ோலுட்டிகள், 

்்ற்வகள், ஊரவன, தைவ்ளகள் மறறும் மீன்கள் 

ஆகிய்வ முதுகு �ோண உள்ள்வ என்னும் ஒநே 

பதைோகுதி்யச் நசரந்துள்ளன. இவறறில் முதுகு 

�ோண அல்லது முதுகு எலும்புத பதைோடர உள்ளது. 

உலகம்  (Kingdom): இது நமம்்ட்ட வ்கயோகவும் 

மிகபப்ரிய பிரிவோகவும் உள்ளது. இதில் 

�ணணுயிரிகள், தைோவேஙகள் மறறும் விலஙகுகள் 

உள்ளடஙகியுள்ளன. ஒவபவோரு உயிருலகமும் 

மற்ற உயிர உலகததிலிருந்து நவறு்டுகி்றது. 

இருபபினும் ஒநே ப்ோதுப ்ணபுகள் அந்தை 

உலகததில் உள்ள எல்லோ உயிரினஙகளிலும் 

கோணப்டுகின்்றன.

உயிரினஙகளின் வ்கப்ோட்டியல் கீநே 

உள்ள ்டி நி்லக்ளக பகோணடுள்ளது. 

உலகம் 

  த�பாகுதி

  வகுபபு

  வரிகை

  குடும்்ம்

  ப்ரினம்

  சிற்றினம்

17.1.1  வககப்பாட்டிற்கபான அடிப்கை

விலஙகுலகமோனது கட்ட்மபபு நி்லகள்  

(பசல்களின் பதைோடர வரி்ச அ்மபபு),  சீே்மபபு, 

கரு மூல அடுககு மறறும் உடற குழியின் தைன்்ம 

ஆகியவற்்ற அடிப்்டயோகக பகோணடு 

வ்கப்டுததை்டுகின்்றன. 

கட்ைகைபபு  நிகல: பசல், திசு, உறுபபு மறறும் 

உறுபபு மணடலம் ஆகியவறறின் அடிப்்டயில் 

உயிரினஙகள் ஒரு பசல் உயிரிகள் அல்லது ்ல 

பசல் உயிரிகள் என வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன 

ைைச்சீர்: இது  உடல் உறுபபுகள் அ்மந்துள்ள 

மு்்ற ஆகும். இது இரு வ்கப்டும். அ்வ: ஆேச் 

சமச்சீர மறறும் இரு்ககச் சமச்சீர. ஆேச் சமச்சீர 

மு்்றயில் விலஙகுகளின் உடல் உறுபபுகள் ஒரு 

்மய அச்சி்னச் சுறறிலும் அ்மககப்ட்டிருககும். 

உயிரியின் உட்ல எந்தை ஒரு தி்சயில் 

பிரிததைோலும் ஒததை சமமோன இேணடு ்ோகஙகளோக 

பிரிகக முடியும். எ.கோ: ்ைடிேோ, பெல்லி மீன், 

�ட்சததிே மீன். இரு்ககச் சமச்சீர மு்்றயில் ஒரு 

உயிரியின் உடல் உறுபபுகள் ்மய அச்சின் இரு 

மருஙகிலும் அ்மககப்ட்டிருககும். ்மய அச்சின் 

்ைம் 17.1  ஆேச் சமச்சீர மறறும் இரு ்ககச் சமச்சீர
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வழியோக உட்லப பிரிததைோல் மட்டுநம இரு சமமோன 

்ோகஙகளோகப பிரிகக இயலும். எ.கோ தைவ்ள. 

கரு மூல அடுக்குகள்: இ்வ கரு உருவோககததின் 

ப்ோழுது உருவோககப்டுகின்்றன. கருமூல 

அடுககுகளிலிருந்து உடல் உறுபபுகள் நதைோன்றி 

ஒரு முதிர உயிரி உருவோகின்்றது. 

பு்ற அடுககு, அக அடுககு என்்ற இேணடு 

கருப்டலஙக்ளக பகோணட உயிரிகள் ஈேடுககு 

உயிரிகள் எனப்டும். எ.கோ: ்ைட்ேோ. பு்ற 

அடுககு, �டு அடுககு, அக அடுககு என மூன்று 

கருப்டலஙக்ளக பகோணட உயிரிகள் மூவடுககு 

உயிரிகள் எனப்டும். எ.கோ: முயல். 

பைலும் அறிந்துதகபாள்பவபாம்

முதுகு �ோண: இது கருவளரச்சியின் ந்ோது 

உடலில் உள்ள �டு முதுகுப ்குதியில் 

உருவோககப்டும்  நீணட நகோல் வடிவ அ்மபபு 

ஆகும். இது முதைன்்ம உயிரிகளில் மட்டும் 

நி்லததிருககும். ஆனோல், மற்ற விலஙகுகளில் 

முதுபகலும்புத பதைோடேோக மோற்றம்டகி்றது.

உைற்குழி:  உடலினுள்நள திேவததினோல் 

நிேப்ப்ட்ட குழி உடறகுழி எனப்டும். இது 

உடல் சுவறறிலிருந்து உணவுப்ோ்தை்யப 

பிரிககி்றது. உண்மயோன உடறகுழி அல்லது 

சீநலோம் (Coelom) என்்து �டு அடுககினுள்நள 

அ்மந்துள்ளது. உடறகுழியின் தைன்்மயின் 

அடிப்்டயில் விலஙகுகள் மூன்று வ்ககளோகப 

பிரிககப்ட்டுள்ளன. அ்வ :

i. உடறகுழி அற்ற்வ. எ.கோ �ோடோபபுழுககள் 

ii. ப்ோயயோன உடறகுழி பகோணட்வ. எ.கோ 

உரு்ளபபுழு 

iii. உண்மயோன உடறகுழி உ்டய்வ.  

எ.கோ: மணபுழு, தைவ்ள.

முதுகு �ோணின் அடிப்்டயில் விலஙகுகள் 

இேணடு குழுககளோக வ்கப்டுததைப்ட்டுள்ளன. 

அ்வ: 

i. முதுகு �ோணற்ற்வ (Invertebrata)
ii. முதுகு �ோணுள்ள்வ (Chordate) –  

முதைல் முதுகு �ோணுள்ள்வ (Prochordata) 
மறறும் முதுபகலும்பிகள் (Vertebrata).  

முதுகு �ோண இல்லோதை விலஙகுகள் முதுகு 

�ோணற்ற்வ என்றும், முதுகு �ோண உள்ள 

விலஙகுகள் முதுகு �ோணுள்ள்வ என்றும் 

அ்ேககப்டுகின்்றன.

த்பாதுப்ண்புகள் அடிப்கையில் விலங்குகளின் வககப்பாடு 

(அ) (ஆ) (இ)

்ைம் 17.2  உடறகுழி வ்ககள்
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