
்தமிழ்நாடு அரசு

அறிவியல்
ெமூக அறிவியல்

்தமிழ்நாடு அரசு வி்த்லயில்்லாப் ்பா்டநூல் வழங்கும் திட்்டத்தின்கீழ் சவளியி்டப்்பட்்டது

பள்ளிக்்கல்வித் துறை

ஏழாம் வகுப்பு 
மூன்்றாம்  ்பருவம்

தீண்்டா்த்ம ்மனி்த போநய்மற்்ற செயலும் ச்பருங்குற்்றமும் ஆகும்

ச்தாகுதி 3
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ஏழகாம் வேகுப்பு அறிவியல் பகா்டப்புத்தகம் ்வதசிய களலத்திட்்ட 
வேடிவேளேப்பு 2005 இன் வேழிககாட்டுதலின்படி தயகார்்சய்யப்பட்டுள்ைது. 

இப்புத்தகம் ேகாணவேர்கள் படிக்க, அறிந்து்ககாள்ை 
ேற்றும் ஆசிரியர்களின் உதவியு்டன் கற்கும் 
அனுபவேங்கள் ்பற உதவும் வேளகயில் 
உள்ைது. ேகாணவேர்களின் ்சயல்பகாடுகள் 

ேற்றும் ஆசிரியர்கள்  ்சய்து ககாட்டி விைக்குதல் 
மூலேகாகவும் பகா்டக்கருத்துகள் விைக்கப்பட்டுள்ைன. ஆளகயகால், 

இப்புத்தகேகானது ஆசிரியர்களின் ்வேற்பகார்ளவே்வயகாடு ேகாணவேர்கள் 
்சய்யும் எளிய ்சயல்பகாடுகளைக் ்ககாண்டு  கற்்வபகாளர ளேயப்படுத்தி்வய 

வேடிவேளேக்கப்பட்டுள்ைது.

• மூன்றகாம் பருவே அறிவியல் புத்தகத்தில் ஆறு அலகுகள் உள்ைன. 
• கணினி அறிவியலு்டன் ்வசர்த்து 

அட்்டவேளணயில் ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை படி 
அலகுகள் பிரிக்கப்பட்டுள்ைது.

• ஒவ்்வேகாரு அலகும் எளிய 
்சயல்பகாடுகள் ேற்றும் 
்வசகாதளனகளைக் ்ககாண்டுள்ைன. 
அவேற்ளற ஆசிரியர்கள் ்சய்து ககாண்பித்து 
விைக்கலகாம். ்வதளவேப்படின்,  ேகாணவேர்களைக் ்ககாண்டும் 
்சயல்பகாடுகளைச் ்சய்யலகாம். 

• வேண்ணளேயேகான தகவேல் விைக்கப்ப்டங்கள் (Info graphics) ேற்றும் 
தகவேல் துணுக்குகள் (Info bits) ேகாணவேர்களின் பகார்த்துக் கற்கும் திறளன அதிகரிக்கும்.

• களலச்்சகாற்கள் மூலம் அறிவியல் ்சகாற்களைக் (Scientific Terms)  கற்றுக்்ககாள்ை  
வேழிவேளக ்சய்யப்பட்டுள்ைது. 

• உலகைகாவிய  ்பகாது அறிவியல் சிந்தளனளய வேைர்த்துக் ்ககாள்ை “உங்களுக்குத் 
்தரியுேகா?” என்ற ்பட்டிச்்சய்திகள் ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ைன. 

• இளணய வேழிக் கற்றல் ேற்றும் QR Code முதன்முதலகாக, ஒவ்்வேகாரு அலகிலும் 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டு கணினி சகார்ந்த திறன், (Digital Science Skill) ்வேம்பகா்டள்டய 
வேழிவேளக ்சய்யப்பட்டுள்ைது.

இப்ச்பாழுது நாம் QR Code நுட்்பத்்த்தப் ்பா்டப் புத்்தகத்தில் ்பயன்்படுத்்த்லாம். எப்்படி?
• உங்கள் திறன் ்வபசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ்ககாண்டு QR Code 

ஸ்்வகனர் ்சயலிளய பதிவிறக்கம் ்சய்து நிறுவிக் ்ககாள்க.
• ்சயலிளயத் திறந்தவு்டன், ஸ்்வகன் ்சய்யும் ்பகாத்தகாளன அழுத்தித் 

திளரயில் ்வதகான்றும் ்வகேரகாளவே QR Code-இன் அருகில் ்ககாண்டு 
்சல்லவும்.

• ஸ்்வகன் ்சய்வேதன் மூலம் திளரயில் ்வதகான்றும் உரலிளயச் (URL) 
்சகாடுக்க, அதன் விைக்கப்பக்கம் திளரயில் ்வதகான்றும்.

III

நு்தழயும் முன்

எப்்படி 
்பயன்்படுத்துவது?
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IV

மின்நூல் ேதிப்பீடு

அலகு தறலப்பு்கள் பக்்க எண் மாதம்
1. ஒளியியல் 1 சனவேரி 

2. அண்்டம் மற்றும் விண்்வவெளி 28 பிப்ரவேரி 

3. பலபடி வவெதியியல் 51 பிப்ரவேரி

4. அன்ைா்ட வொழ்வில் வவெதியியல் 82 ேகார்ச் 

5. அன்ைா்ட வொழ்வில் விலங்கு்கள் 101 ேகார்ச்

6. ்காட்சித் ்வதா்டர்பியல் 115 ஏப்ரல்
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கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்

ஒளியியல்

 ����த கா��

 �டான கா��

 ேநரான ஒ�

 வைள�த ஒ�

 கான� ��

 பா�ைவயாள�

 கான� ��

�ல�பர��

 �டான �ல�பர��

1

அலகு

 � ஒளி என்பது ஒரு வேளக ஆற்றல் என்பளத அறிந்து ்ககாள்ளுதல்
 � இயற்ளக ேற்றும் ்சயற்ளக ஒளி மூலங்களை ்வவேறுபடுத்தி அறிந்து ்ககாள்ளுதல் 
 � ஒளியின் ்வநர்்வககாட்டுப் பண்பிளன அறிந்து ்ககாள்ளுதல்
 � நிழல்கள் உருவேகாகும் விதத்ளத புரிந்து ்ககாள்ளுதல்
 � ஒளியின் எதி்ரகாளிப்ளபயும் அதன் வேளககளை அறிந்து ்ககாள்ளுதல் 
 � ஒளியின் எதி்ரகாளிப்பு விதிகளைப்  புரிந்து ்ககாள்ளுதல் 
 � சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பங்களின் பண்புகளைப் புரிந்து ்ககாள்ளுதல்
 � ஒளியின் நிறப்பிரிளக ேற்றும் நிறேகாளல பற்றி அறிந்து ்ககாள்ளுதல்
 � நிறங்களின் ்தகாகுப்பிளன  அறிந்து ்ககாள்ளுதல்
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அறிமுகம்
ஓர் இருட்்டளறயில் நீங்கள் நுளழயும் 

்வபகாது, அங்கு இருக்கும் ்பகாருள்கள் உங்கள் 
கண்களுக்குப் புலப்படுவேதில்ளல. மின்விைக்கு 
ஒன்றிளன நீங்கள் ஒளிரச் ்சய்யும் ்பகாழுது, 
அளறயில் உள்ை ்பகாருட்களை உங்கைகால் 
ககாண இயலுகிறது. நம்ேகால் ்பகாருள்களை 
எவ்வேகாறு ககாண முடிகிறது? நீங்கள் 
இப்புத்தகத்ளத பகார்க்கும்்வபகாது, புத்தகத்தின் 
மீது விழும் ஒளியகானது, பிரதிபலிக்கப்பட்டுப் 
பின் உங்கள் கண்களை வேந்தள்டகிறது. ஒளி 
என்பது, நம்ளேச் சுற்றி உள்ை அளனத்ளதயும் 
ககாண உதவும் ஆற்றலின் ஒரு வேளகயகாகும். 
ஒளிளய நம் கண்கள் கண்டுணர்ந்து 
்ககாள்கின்றன. நம் பகார்ளவேக்கு ஒளி என்பது 
மிகவும் அவேசியம்.  இப்பகா்டத்தில், ஒளிளயப் 
பற்றி விரிவேகாக அறிந்து ்ககாள்்வவேகாம்.

தகாவேரங்களுக்கு முக்கிய ஆற்றல் 
மூலேகாகத் திகழ்வேது சூரிய ஒளி 
ஆகும். என்வவே, தகாவேரங்கள் 

்பரும்பகாலும் சூரிய ஒளிளயச் சகார்ந்துள்ைன. 
ேனிதர்களும் விலங்குகளும் தகாம் உண்ணும் 
உணவிலிருந்து ககார்்வபகாளஹட்்வரட், புரதம்  
ேற்றும் ்ககாழுப்பு ஆகிய ஊட்்டச்சத்துகளைப் 
்பற்றுக் ்ககாள்கின்றன. தகாவேரங்கள் 

சூரிய ஒளி, ககாற்றில் உள்ை ககார்பன் - 
ள்டஆக்ளசடு ேற்றும் புவியில் உள்ை நீர் 
ஆகியவேற்ளறப் பயன்படுத்தி ஒளிச்்வசர்க்ளக 
என்னும் நிகழ்வு மூலம் உணளவேத் 
தயகாரித்துக் ்ககாள்கின்றன. தகாவேரங்களின் 
ஒளிச்்வசர்க்ளக நிகழ்விற்கு சூரிய ஒளி 
மிகவும் அவேசியம் ஆகும்.

ஒளி மூலங்கள்
ஒளிளய உமிழும் 

்பகாருள்கள், ஒளி மூலங்கள் 
எனப்படும். ஒளிளயப் பல்்வவேறு 
மூலங்கள் தருகின்றன. 
ஒளியின் மூலங்களை இருவேளககைகாகப் 
பிரிக்கலகாம்.

1. இயற்ளக ஒளிமூலங்கள்
2. ்சயற்ளக ஒளிமூலங்கள்

இயற்கக ஒளிமூலங்கள்
இயற்ளகயகாக்வவே ஒளிளய உமிழும் 

்பகாருட்கள் இயற்ளக ஒளிமூலங்கள் 
எனப்படுகின்றன. சூரியன் ஒரு முதன்ளேயகான 
இயற்ளக ஒளிமூலம் ஆகும். வேகானில் 
மின்னும் நட்சத்திரங்களும்,  சூரியளனப் 

சந்திரன் ஓர் ஒளிரும் 
பொ�ொருளொ?

சந்திரன் நன்கு 
ஒளிளயத் தரும் மூலம் 

ஆகும். ஆனகால், சந்திரன் தகாேகாக்வவே ஒளிளய 
உமிழும் மூலம் அல்ல. அது சூரியனி்டமிருந்து 
ஒளிளயப் ்பற்று, பின் அதளனப் பூமிக்குப் 

பிரதிபலிக்கிறது. நகாம் சந்திரளனப் பகார்க்கும் 
்வபகாது சந்திரனின் ஒளிரும் ஒரு பகாதிளய 
ேட்டு்வே ககாண்கி்வறகாம். சந்திரனின் ஒரு 
பகாதி எப்்பகாழுதும் சூரியளன ்வநகாக்கி 
அளேந்து, ஒளிளயப் ்பறுகிறது. இவ்வேகா்வற 
சந்திரனி்டமிருந்து நகாம் ஒளிளயப் 
்பறுகி்வறகாம்.
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்வபகான்்வற ஒளிளய உருவேகாக்குகின்றன 
எனினும், நட்சத்திரங்கள் சூரியனி்டமிருந்து 
்வேகு ்தகாளலவில் உள்ைதகால், அளவே 
தரும் ஒளியின் அைவு குளறவேகாக உள்ைது. 
இரவில், சந்திரன் ஒளிளயத் தருகிறது. 
சில உயிரினங்களும் ஒளிளய உமிழும் 
தன்ளேளயப் ்பற்றிருக்கின்றன. இப்பண்பு 
உயிரினங்களின் “உயிரி ஒளிர்தல்” என்று 
அளழக்கப்படுகிறது. இதற்குக் ககாரணம் 
அவ்வேளக உயிரினங்களில் ஏற்படும் ்வவேதி 
ேகாற்றங்க்வை ஆகும். மின்மினிப்பூச்சி, ்ஜல்லி 
மீன், சில ஆழ்க்டல் தகாவேரங்கள் ேற்றும் சில 
நுண்ணுயிர்கள் இயற்ளகயகாக்வவே ஒளிளய 
உமிழ்கின்றன.

பொசயற்கக ஒளிமூலங்கள்

இயற்ளக ஒளிமூலங்கள் ்வபகான்று 
அல்லகாேல், ஒளிளயச் ்சயற்ளகயகாக உமிழும் 
்பகாருள்கள் ்சயற்ளக ஒளி மூலங்கள் 
எனப்படும். எரியும் ்ேழுகுவேர்த்தி, சு்டர் எரி 
விைக்கு, நியகான் விைக்கு, ்வசகாடியம் ஆவி விைக்கு 
்வபகான்றளவே ்சயற்ளக ஒளி மூலங்களுக்கு 
உதகாரணங்கள் ஆகும். ் சயற்ளகயகாக ஒளிளய 
உமிழும், ஒளி மூலங்களைப் பின்வேருேகாறு 
வேளகப்படுத்தலகாம்.

1. பொவப்� ஒளி மூலங்கள்: சில ்பகாருள்களை, 
அதிக ்வேப்பநிளலயில் ்வேப்பப்படுத்தும் ்வபகாது, 
அளவே ஒளிளய உமிழத் ்தகா்டங்குகின்றன. 
அதிக சூ்டகான இரும்புக் கம்பி சிவேப்பு நிற 
ஒளிளய உமிழ்கிறது.

எடுத்துக்கொட்டு: எரியும் ்ேழுகுவேத்தி, 
்வேள்்ைகாளிர்வு விைக்கு ்வபகான்றளவே

2. வொயுவி்றக்க ஒளி மூலங்கள்: மின்சகாரத்ளதக் 
குளறந்த அழுத்தம் ்ககாண்்ட சில வேகாயுக்களின் 
வேழி்வய ்சலுத்தும்்வபகாது, அவ்வேகாயுக்களின் 
வேழி்வய மின்னிறக்கம் ஏற்பட்டு ஒளிளய 
உருவேகாக்குகிறது.

எடுத்துக்கொட்டு : நியகான் விைக்கு, ்வசகாடியம் 
ஆவி விைக்கு ்வபகான்றளவே

நகாம் வீட்டில் பயன்படுத்தும் 
குழல் விைக்கு (tube light) ஒரு 
வேளகயகான வேகாயுவிறக்க 
ஒளி மூலம் ஆகும். இது 

ஒளிர்தலின் மூலம் நேக்குக் கண்ணுரு 
ஒளிளயத் தருகிறது. குழகாயின் வேழி்வய 
்சல்லும் மின்்வனகாட்்டம், பகாதரச ஆவிளயத் 
தூண்டி, குளறந்த அளலநீைம் ்ககாண்்ட 
புற ஊதகாக் கதிர்களை உருவேகாக்குகிறது. 
இக்கதிர்கள் குழகாயின் உட்பகுதியில் 
பூசப்பட்்ட பகாஸ்பரஸின் ்வேல் விழுந்து, குழல் 
விைக்ளக ஒளிரச் ்சய்கின்றன.

ஒளியின் �ண்புகள்
இப்பகுதியில், ஒளியின் பண்புகளை ஆய்வு 

்சய்்வவேகாம். ஒளியின் சில அடிப்பள்டப் பண்புகள் 
கீ்வழ ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ைன.

 � ஒளியின் ்வநர்க்்வககாட்டுப் பண்பு
 � ஒளியின் எதி்ரகாளித்தல் பண்பு
 � ஒளியின் ்வவேகம்
 � ்பகாருள்க்வைகாடு ஒளியின் ்சயல்பகாடு

 y  ஒளி ஊடுருவும் தன்ளேளயப் ் பகாருத்து 
்பகாருள்களின் வேளககள்

 y நிழல்களின் உருவேகாக்கம்
 y சேதை ஆடி ேற்றும் பிம்பங்கள்

 � நிறேகாளல
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ஒளியின் �ொகத
ஒளி எவ்வொறு பொசல்கி்றது? 

•  அ்டர்ந்த ககாடுகளில், ேரங்களின் கிளைகளின் 
வேழி்வய சூரிய ஒளி ஊடுருவிச் ்சல்வேளத 
பகார்த்திருக்கிறகாயகா?

•  உன் வீட்டின் சி்ேண்ட் சுவேர் சிறு 
துளைகளின் வேழி்வய சூரிய ஒளி வேருவேளத 
பகார்த்திருக்கிறகாயகா?

•  ்வலசர் விைக்கின் ஒளி வேழி்வய ்சல்வேளதப் 
பகார்த்திருக்கிறகாயகா?

ஒளியகானது ்வநர்க்்வககாட்டில் பயணிக்கிறது; 
அது தன்னுள்டயப் பகாளதளய தன்னிச்ளசயகாக 
ேகாற்ற இயலகாது. இது்வவே ஒளியின் 
்வநர்க்்வககாட்டுப் பண்பு எனப்படும். இது ஒளியின் 
முக்கியேகான பண்புகளுள் ஒன்றகாகும்.

ேரங்களின் கிளைகளின் 
வேழி்வய சூரிய ஒளி ்சல்லுதல்

சன்னல் கம்பிகளின் வேழி்வய 
சூரிய ஒளி ்சல்லுதல்

்வலசர் விைக்கின் ஒளி 
்சல்லுதல்

செயல்்போடு : 1

நோதகவயொனகவ: மூன்று ககாலியகான தீப்்பட்டிகள், குண்டூசி, ்ேழுகுவேத்தி ேற்றும் 
ேரத்துண்டுகள்

்சய்முளற : மூன்று ககாலியகான தீப்்பட்டிகள் ேற்றும் ேரத்துண்டுகளைப் ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ை 
படி அளேக்கவும், பின் தீப்்பட்டிகளின், உள் ்பட்டியின் ளேயத்தில் ஒரு துளையிட்டு, 
மூன்று துளைகளும் ஒ்வர ்வநர்க்்வககாட்டில் இருக்குேகாறு அளேக்கவும். எரியூட்்டப்பட்்ட 
ஒரு ்ேழுகுவேத்தியின் சு்டளர, அளேப்பின் ஒரு புறம் உள்ை துளையின் அரு்வக ளவேத்து, 
ேறுமுளனயில் உள்ை துளையின் வேழியகாக எரியும் சு்டளரக் ககாணவும். எரியும் சு்டர் ் தரிகிறதகா? 
இப்்பகாழுது, உள்்பட்டிகளின் உயரத்ளத ேகாற்றி அளேத்து, எரியும் சு்டளரக் ககாண முயற்சி ் சய். 
எரியும் சு்டர் ்தரிகிறதகா? ஒளியின் பகாளத பற்றிய இந்தச் ்சயல்பகாட்டின் மூலம் என்ன புரிந்து 
்ககாள்கிறகாய்?
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அ ல் - ஹ ச ன் - ஹ ய த் த ம் 
என்ற அறிவியல் அறிஞர் 
ஒளி, ககாட்சி ேற்றும் 
ஒளியியல் ்தகா்டர்பகான 

புரிதலுக்கு, முக்கிய பங்ககாற்றியவேர். சிறு 
துளை வேழியகாக வேரும் ஒளி, 
்வநர்்வககாட்டுப் பகாளதயில் 
பயணித்து, எதி்வர உள்ை 
சுவேரில் ஒரு பிம்பத்ளதத் 
்வதகாற்றுவிப்பளத அவேர் 
கண்்டறிந்தகார். அத்தளகய 
்வசகாதளனகளின் அடிப்பள்டயில், 
கண்ணுக்குப் புலனகாகும் ககாட்சி என்பது 
்வேளிப்புற ஒளி மூலங்களில் இருந்து வேரும் 
கதிர்கள், கண்ணுக்குள் நுளழவே்வத 
என்பளதக் கண்்டறிந்தகார். ஒளியு்டன் பல 
்வசகாதளனகளைச் ்சய்து, ஒளியின் 
்வநர்்வககாட்டுப் பண்பிளனக் கண்்டறிந்த 
முதல் அறிஞர் இவே்வர ஆவேகார்.

ஊசித்துகள கொமிரொ
ஊசித்துளை ககாமிரகா என்பது ஒளியின் 

்வநர்்வககாட்டுப்பண்பிளன புரிந்து்ககாள்ை 
உதவும் எளிளேயகான ஒரு கருவி ஆகும்.

 

X

Y’

Y
X’ெபா�� (மர�)

ஊ���ைள

ெப�


ஒ�
 க��� 
�ைர

தைல
��� ��ப�

்வே்வல ககாட்்டப்பட்டுள்ை ப்டம், ஒரு 
ஊசித்துளை ககாமிரகாவின் ேகாதிரிளயக் 

ககாட்டுகிறது. ‘O’ என்பது சிறிய ஊசியகால் 

்வபகா்டப்பட்்ட ஒரு துளை ஆகும். XY என்பது 
்பகாருளைக் குறிக்கிறது ேற்றும் Y’X’ என்பது 
XY இன் பிம்பத்ளதக் குறிக்கிறது. ஒளியகானது 
்வநர்க்்வககாட்டில் ்சல்வேதகால், X லிருந்து வேரும் 
ஒளிக்கதிர் XO வேழியகாக வேந்து திளரயில் X’ஐ 
வேந்தள்டகிறது. அ்வத ்வபகான்று, Y யிலிருந்து 

வேரும் ஒளிக்கதிர் YO வேழியகாக வேந்து திளரயில் 
Y’ ஐ வேந்தள்டகிறது. இவ்வேகாறு, X ேற்றும் Y 
இள்டயிலிருந்து வேரும் கதிர்கள் திளரயில் Y’ 
ேற்றும் X’ இவேற்றிற்கிள்ட்வய வேந்தள்டகின்றன. 
திளரயில் ்வதகான்றும் Y’X’ என்பது XY ன் 
பிம்பம் ஆகும், திளரயில் ்வதகான்றும் Y’X’ என்ற 
பிம்பம் தற்ககாலிகேகானது. திளரக்குப் பதிலகாக 
புளகப்ப்டத் தகட்ள்டப் பயன்படுத்தினகால் 
நிரந்தரேகான பிம்பம் நேக்குக் கிள்டக்கும்.

அறிந்து பொகொள்
ககாமிரகாவின் ்தகாழில்நுட்பம் முன்்வனற்றம் 
அள்டயகாத ககாலத்தில், ஊசித்துளை ககாமிரகா 
சூரியனின் இயக்கத்ளதப் பதிவு ்சய்ய 
பயன்பட்்டது. இவ்வேளகயகான புளகப்ப்டம் 
எடுக்கும் முளறக்குச் நோசொலொகிரொபி என்று 
்பயர். ்வேலும், ஊசித்துளை ககாமிரகா 
நிளலயகான ்பகாருள்களைப் புளகப்ப்டம் 
எடுப்பதற்கும், சூரிய கிரகணத்ளதக் 
ககாண்பதற்கும், அதளனப் பதிவு 
்சய்வேதற்கும் பயன்படுத்தப்பட்்டது.

ஒளியகானது ்வநர்்வககாட்டில் ் சல்லும். ஒளியகானது தகா்வன வேளைந்து ் சல்லகாது. இது்வவே ஒளியின் 
்வநர்்வககாட்டுப் பண்பு எனப்படும். இது ஒளியின் முக்கியேகான பண்பு ஆகும். 
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இதளனப்பயன்படுத்தி, ஒளியின் பண்புகளை 
நகாம் அறிந்து்ககாள்்வவேகாம்.

A

1 260º

30º

3

D

4
B

C

வேகுப்பளறயின் ்வேளி்வய சேதை பரப்பில் 
ஒரு ்வேள்ளைத்தகாளைப் பகுதியகாகச் சூரியஒளி 
படும்படியகாகவும், பகுதியகாக நிழலில் இருக்கும் 
படியகாகவும் ளவேக்கவும். கண்ணகாடித்துண்டின் 
பிைவு, சூரிய ஒளிளய ்வநகாக்கி இருக்குேகாறு 

செயல்்போடு : 2

ஊசித்துகள கொமிரொ பொசய்நோவொமொ!
நோதகவயொனகவ: இரு ்சவ்வேக வேடிவே கடினத்தகாள்கள், ககார்பன் தகாள், பகுதி ஒளி ஊடுருவும் 
தகாள் ேற்றும் ஒட்டும் பளச. 

்சவ்வேக வேடிவே கடினத்தகாள்களைப் 
பயன்படுத்திப் ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ைபடி இரு 
உருளை வேடிவே குழகாய்களை, ஒன்றின் விட்்டம் 
ேற்்றகான்ளறவி்டக் குளறவேகாக இருக்குேகாறு 
்சய்யவும். இதன் மூலம் ஒரு குழகாய், 
ேற்்றகான்றின் உள்்வை நகரும் வேளகயில் 
அளேயும். ்பரிய குழகாயின் ஒரு முளனயில் 

ககார்பன் ககாகிதத்ளத ஒட்்ட ளவேத்து, அதன் ளேயத்தில் ஊசியின் மூலம் சிறிய துளை்யகான்ளற 

இ்டவும். சிறிய குழகாயின் ஒரு முளனயில் பகுதி ஊடுருவும் தகாளை ளவேத்து மூ்டவும். சிறிய 
குழகாயின் பகுதி ஊடுருவும் தகாள் ஒட்டிய முளன உள்்வை இருக்குேகாறு, சிறிய குழகாளய, ்பரிய 
குழகாயின் உள்்வை நகரும்படி அளேக்கவும். எரியும் ்ேழுகுவேர்த்தி ஒன்றின் சுவேகாளலளயத் 

துளையின் வேழி்வய ககாண்க. ்ேழுகுவேர்த்தியின் அரு்வக ்சல்லச் ்சல்ல, சிறிய பிரககாசேகான 
பிம்பத்ளத நீ ககாணலகாம். குழகாயிளன ஒன்றுக்்ககான்று நகர்த்துவேதன் மூலம் பிம்பத்தின் அைளவே 
ேகாற்ற முடியும். ஊசித்துளை ககாமிரகாளவேக் ்ககாண்டு, பகல் ்வநரங்களில் சன்னலுக்கு ்வேளி்வய 
உள்ை ககாட்சிகளைக் ககாண். நீ ககாணும் ககாட்சிகளின் பிம்பங்கள் எவ்வேகாறு அளேந்தன? ்வநரகான 
பிம்பேகா? பிரககாசேகான பிம்பேகா? தளலகீழ் பிம்பேகா? ்தளிவேகான பிம்பேகா?

எதிபொரொளிப்பு 
ஒரு முகம் பகார்க்கும் 

கண்ணகாடி நேது முகத்ளதப் 
பிரதிபலிக்கிறது. அளசவில்லகாத 
நீர் நிளலயின் பரப்பு, சுற்றியுள்ை 
ககாட்சிகளைப் பிரதிபலிக்கிறது. கண்ணகாடியில் 
நம் முகத்ளதப் பகார்க்கும்்வபகாது, முகத்திலிருந்து 
வேரும் ஒளிக்கதிர்கள் கண்ணகாடியின் பரப்பின் 
்வேல்பட்டு மீண்டு வேருகிறது. ஒளிக்கதிர்கள் 
எவ்வேகாறு பிரதிபலிக்கப்படுகின்றன? 

சிறிய கண்ணகாடித்துண்டு ஒன்றிளன 
எடுத்துக்்ககாள். அதளன, கறுப்பு நிறக் 
ககாகிதத்தினகால் முழுவேதுேகாக மூடிவிடு. 
பின், ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ைபடி, கறுப்புக் 
ககாகிதத்திளன, சிறிய பிைவு வேரும்படி 
்வேட்டிக்்ககாள். இப்்வபகாது, சூரிய ஒளி 
அல்லது ்டகார்ச் விைக்கின் மூலம் பிைவிளன 
ஒளியூட்டினகால், சிறிய ஒளிக்கதிர் கிள்டக்கும். 
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கண்ணகாடித்துண்டிளன ்வேள்ளைத்தகாளின் 
்வேல் ளவேக்கவும். இப்்பகாழுது,  
்வநரகான ஓர் ஒளிக்கதிர் பிைவிலிருந்து  
எதி்ரகாளிக்கப்பட்டு ்வேள்ளைத்தகாளின் 
்வேல் விழுவேளதக் ககாணலகாம். பின் 
இக்கதிளர எதி்ரகாளிக்கும்படியகாக ேற்்றகாரு 
கண்ணகாடித்துண்டிளனக் ககாகிதத்தின் ்வேல் 
ளவேக்கவும். நன்கு கவேனிக்கவும்.

கண்ணகாடித்துண்டின் ்வேல் 
விழும் ஒளிக்கதிர் படுகதிர் எனவும், 
கண்ணகாடித்துண்டு எதி்ரகாளிக்கும் 
ஒளிக்கதிர் எதி்ரகாளிப்புக் கதிர் எனவும் 
அளழக்கப்படுகிறது.
�டுகதிருக்கும், எதிபொரொளிப்புக்கதிருக்கும் உள்ள 
பொதொடர்பு

்வேள்ளைத்தகாளில் ப்டத்தில் 
ககாட்டியுள்ைவேகாறு ABC என்ற ்வநர்்வககாடு ேற்றும் 
்வககாணங்களைக் குறிக்க. BD என்ற ்வககாட்டிளன 
ABC க்கு ்சங்குத்தகாகப் ப்டத்தில் உள்ைவேகாறு 
வேளரக.  ்வககாடு 1 ஆனது BD இலிருந்து 600 

்வககாணமு்டனும், ்வககாடு 2 ஆனது BD இலிருந்து 
300 ்வககாணமு்டனும் இருக்குேகாறு வேளரக. 
அ்வத ்வபகான்று ்வககாடு 4 ஆனது BD இலிருந்து 
600 ்வககாணமு்டனும், ்வககாடு 3 ஆனது BD 
இலிருந்து 300 ்வககாணமு்டனும் இருக்குேகாறு 
வேளரக. கண்ணகாடித்துண்டிளன ABC 
்வககாட்டு்டன் ஒன்றி இருக்குேகாறு அளேக்கவும்.

பிைவு்டன் உள்ை கண்ணகாடிளயக் 
்ககாண்டு, ஓர் ஒளிக்கதிளர உருவேகாக்கி அதளன 
்வககாடு 1 இன் வேழி்வய ் சல்லும்படி ் சய்க. அக்கதிர் 
ABC இல் ளவேக்கப்பட்டுள்ை கண்ணகாடியில் 
B என்ற புள்ளிளய அள்டயும்படி சரி்சய்யவும். 
கண்ணகாடித்துண்டு எதி்ரகாளிக்கும் கதிர் 
்வககாடு 4 இன் வேழி்வய ்சல்கிறதகா? என்பளதக் 
கவேனி. அ்வத்வபகான்று, மீண்டும் பிைவு்டன் 
கூடிய கண்ணகாடித்துண்டிளனக் ்ககாண்டு 
ஓர் ஒளிக்கதிளர உருவேகாக்கி, அதளனக்  
்வககாடு 2 இன் வேழி்வய ்சல்லும்படி ்சய்ய 
்வவேண்டும். கண்ணகாடித்துண்டு எதி்ரகாளிக்கும் 
கதிர் ்வககாடு 3 இன் வேழி்வய ்சல்கிறதகா? 
என்பளதக் கவேனி.

கண்ணகாடித்துண்டிற்குச் ்சங்குத்தகாக 
வேளரந்த ்வககாடு BD ஆனது குத்துக்்வககாடு 
என அளழக்கப்படுகிறது. ்வககாடு 1 ேற்றும் 2 
ஆகியளவே படுகதிர்கள் எனப்படுகின்றன.  
்வககாடு 3 ேற்றும் 4 ஆகியளவே 
எதி்ரகாளிப்புக்கதிர்கள் எனப்படுகின்றன. 
படுகதிருக்கும் ்வககாடு BD க்கும் இள்ட்வய 
உள்ை ்வககாணம் �டுநோகொணம் என 
வேளரயறுக்கப்படுகிறது. இளதப் 
்வபகான்்வற எதி்ரகாளிப்புக்கதிருக்கும் 
்வககாடு BD க்கும் இள்ட்வய உள்ை 
்வககாணம் எதிபொரொளிப்புக்நோகொணம் என 
வேளரயறுக்கப்படுகிறது.

படுகதிருக்கும், எதி்ரகாளிப்புக்கதிருக்கும் 
இள்ட்வய ஏ்வதனும் ்தகா்டர்பு உள்ைதகா? ஆம். 
படு்வககாணமும் எதி்ரகாளிப்புக் ்வககாணமும் சேம் 
என்பளத அறிய முடிகிறதகா?
ஒளியின் எதிபொரொளிப்பில் �யன்�டுத்தப்�டும் 
வகரயக்றகள்

�டுநோகொணம்
i

P N Q

O

�டுகதிர்
எதிபொரொளிப்புக்

கதிர்

எதிபொரொளிக்கும் 
�ரப்பு

எதிபொரொளிப்புக்
நோகொணம்

r

�டுகதிர்: எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பில்படும் 
ஒளிக்கதிர் �டுகதிர் எனப்படும். ப்டத்தில் PO 
என்பது படுகதிர் ஆகும்.

எதிபொரொளிப்புக் கதிர்: எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பில் 
படுகதிர் விழும் புள்ளியிலிருந்து மீண்டுவேரும் 
கதிர் எதிபொரொளிப்புக்கதிர் எனப்படும். ப்டத்தில் 
OQ என்பது எதி்ரகாளிப்புக்கதிர் ஆகும்.

�டுபுள்ளி: எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பில் எப்புள்ளியில் 
படுகதிர் விழுகிற்வதகா அப்புள்ளி �டுபுள்ளி 
எனப்படும். ப்டத்தில் ‘O‘ என்பது படுபுள்ளி ஆகும்.
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குத்துக்நோகொடு: படுபுள்ளியின் வேழியகாக 
எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பிற்குச் ்சங்குத்தகாக 
வேளரயப்படும் ்வககாடு குத்துக்நோகொடு எனப்படும். 
ப்டத்தில் ON என்பது குத்துக்்வககாடு ஆகும்.
�டுநோகொணம்: படுகதிர் ‘PO’ -ற்கும் குத்துக்்வககாடு 
ON - ற்கும் இள்ட்வய உள்ை ்வககாணம் 
�டுநோகொணம் ஆகும். படு்வககாணம் i  எனக் 
குறிப்பி்டப்படுகிறது.
எதிபொரொளிப்புக்நோகொணம்: எதி்ரகாளிப்புக்கதிர் 
OQ -ற்கும், குத்துக்்வககாடு ON -ற்கும் இள்ட்வய 
உள்ை ்வககாணம் எதிபொரொளிப்புக்நோகொணம் 

ஆகும். எதி்ரகாளிப்புக்்வககாணம் r எனக் 
குறிப்பி்டப்படுகிறது
ஒளி எதிபொரொளிப்பு விதிகள்

1.   படு்வககாணமும், எதி்ரகாளிப்புக் 
்வககாணமும் சேம்

 i  = r

2.   படுகதிர், குத்துக்்வககாடு ேற்றும் 
எதி்ரகாளிப்புக்கதிர் ஆகியளவே 
ஒ்வர தைத்தில் அளேயும்

எடுத்துக்கொட்டு 1
ப்டத்தில், படுகதிர் AB, 27° ்வககாணத்ளத 

குத்துக்்வககாட்டு்டன் ஏற்படுத்துகிறது. எனில், 
எதி்ரகாளிப்புக் ்வககாணத்தின் ேதிப்பு என்ன?

A C

B

?
270

தீர்வு
 படு்வககாணம்  =  27° 
எதி்ரகாளிப்பு விதியின் படி,
படு்வககாணம் = எதி்ரகாளிப்புக்்வககாணம் 
என்வவே எதி்ரகாளிப்புக்்வககாணம் = 27°

எடுத்துக்கொட்டு 2. 
ஓர் ஒளிக்கதிர் எதி்ரகாளிப்புத் தைத்தில் 

பட்டு 43° ்வககாணத்ளதக் கிள்டத்தைத்து்டன் 
ஏற்படுத்துகிறது. எனில்,

i.  படு்வககாணத்தின் ேதிப்பு என்ன?
ii.  எதி்ரகாளிப்புக் ்வககாணத்தின் ேதிப்பு என்ன?
iii.  படுகதிருக்கும், எதி்ரகாளிப்புக்கதிருக்கும் 

இள்ட்வய உள்ை ்வககாணம் என்ன? 
iv.  எதி்ரகாளிப்புக்கதிருக்கும், எதி்ரகாளிக்கும் 

தைத்திற்கும் இள்ட்வய உள்ை ்வககாணம் 
என்ன?

தீர்வு.

i. படு்வககாணம் = i  = 90° - 43° = 47°
ii. எதி்ரகாளிப்புக் ்வககாணம் = r = i  = 47°
iii.   i  + r = 47° + 47° = 94°
iv.   x = 90° - r = 90° - 47° = 43°.
செயல்்போடு : 3

பொ�ரிஸ்நோகொப் ஒன்க்ற உருவொக்குநோவொமொ!
்பரிஸ்்வககாப் ஒன்றிளன உருவேகாக்க, 

ககாலியகான ஊதுபத்திப்்பட்டி ேற்றும் இரு 
சேதை ஆடிகள் ஆகியவேற்ளற எடுத்துக்்ககாள். 
ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ைவேகாறு இரு சேதை 

ஆடிகளையும், ஒன்றுக்்ககான்று 450 

்வககாணத்தில் அளேக்கவும்.
 ்வே்வல உள்ை ப்டத்தில் 

ககாட்டியுள்ைவேகாறு, தூரத்தில் உள்ை 

êñî÷ Ý®

êñî÷ Ý®
åO‚èF˜èœ 

1.  åO‚èF˜èœ 
ªðKv«è£ŠHÂœ 

¸¬öî™

3. åOò£ù¶ Þó‡ì£õ¶
 êñî÷ Ý®J™ ð†´ 

ð£˜¬õò£÷K¡ è‡è¬÷„
 ªê¡ø¬ìî™ 

2. åOò£ù¶ ºî™
 êñî÷ Ý®J™ ð†´ 

âFªó£Oˆî™
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எதிபொரொளிப்பின் வகககள்
கண்ணகாடியில் நம் பிம்பத்ளதக் 

ககாண்கி்வறகாம். ஆனகால், வீட்டின் சுவேரில் 
நம் பிம்பத்ளதக் ககாண இயலவில்ளல. 
ஏன்? இரண்டு பரப்புகளும் ஒளிளய 
எதி்ரகாளிக்கின்றன. சுவேர் எதி்ரகாளிக்கும் 
ஒளியகானது நம் கண்களை வேந்து அள்டவேதகால் 
நகாம் அதளனக் ககாண முடிகிறது. சுவேர்  ஒளிளய 
எதி்ரகாளிக்கவில்ளல எனில், நம்ேகால் சுவேளரக் 
ககாண இயலகாது.

ஒளியகானது, எதி்ரகாளிப்பு 
விதியின்படி அளனத்துப்பரப்புகளிலும் 
எதி்ரகாளிக்கப்படுகிறது என்பது நகாம் 
அறிந்த ஒன்று. ஒளியின் எதி்ரகாளிப்பு 
விதி ்சயல்படுவேது பரப்பின் வேடிவேத்ளதப் 
்பகாருத்தது அன்று. ்வநர்குத்தகான பரப்புகள் 
்வககாணப்பரப்புகள் ேற்றும் வேளைந்தபரப்புகள் 
்வபகான்ற அளனத்துவேளகப் பரப்புகளிலும், 
ஒளியின் எதி்ரகாளிப்பு விதிளய நகாம் 
நிரூபிக்கலகாம். எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பிற்குச் 
்சங்குத்தகாக ஒரு புள்ளியில் குத்துக்்வககாடு 
வேளரய முடியுேகாயின் அப்புள்ளியில் 

படு்வககாணமும் எதி்ரகாளிப்புக்்வககாணமும் சேம் 
ஆகும். எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பு வேழவேழப்பகானதும் 
சேதைேகாகவும் இருப்பின், பரப்பின் எல்லகாப் 
புள்ளிகளின் குத்துக்்வககாடுகளும் ஒ்வர 
திளசயில் அளேயும். 

å¿ƒèŸø âFªó£OŠ¹ 
(ªê£óªê£óŠð£ù ðóŠ¹) 

å¿ƒè£ù âFªó£OŠ¹ 
(õöõöŠð£ù ðóŠ¹)

என்வவே, இளணகதிர்கள் ்ககாண்்ட 
ஒளிக்கற்ளறயகானது வேழவேழப்பகான சேதை 
பரப்பின் ்வேல் விழுந்து குறிப்பிட்்ட ஒரு 
்வககாணத்தில் எதி்ரகாளிக்கப்படுகிறது. 
எதி்ரகாளிக்கப்படும் கதிர்களும் 
இளணகதிர்க்வை. எனினும், வேழவேழப்பற்ற 
சேதைம் இல்லகாத ஒரு பரப்பிளனக் கருதுக. 
இவ்வேளக ்சகார்சகாரப்பகான பரப்பில் ஓர் 
ஒளிக்கதிர் விழும்்வபகாது என்ன நிகழும்? 
ஒளிக்கற்ளறயில் ஒவ்்வேகாரு கதிரும் 
்சகார்சகாரப்பகான பரப்பில், ப்டத்தில் 
ககாட்டியுள்ைபடி விழுகிறது.

 

்பகாருளிலிருந்து வேரும் ஒளிக்கதிர்கள் 
குழகாயின் பகுதி-1 வேழி்வய உள்்வை ்சன்று 
கண்ணகாடி 2 இல் விழுகிறது. படு்வககாணமும், 
எதி்ரகாளிப்புக்்வககாணமும் சேம் என்பதகால் 
எதி்ரகாளிப்புக்கதிர்கள் குழகாயின் வேழி்வய 
கீழ் ்வநகாக்கிச் ்சன்று, கண்ணகாடி 3 இல் 
விழுந்து மீண்டும் எதி்ரகாளிக்கப்படுகிறது. 
எதி்ரகாளிக்கப்படும் கதிர்கள், குழகாயிலிருந்து 
்வேளி்வய ்சன்று நம் கண்களை வேந்து 
அள்டகின்றன. ்பரிஸ்்வககாப் எதி்ரகாளிப்பு 
விதியின்படி ்சயல்படுகிறது என்பளத 
அறிந்து ்ககாண்்டகாயகா?
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A, B, C, D ேற்றும் E என்ற ஐந்து படுகதிர்கள் 
ஒரு பரப்பின் ்வேல் விழுகின்றன. அக்கதிர்கள் 
படும் புள்ளிகளிலிருந்து வேளரயப்படும் 
குத்துக்்வககாடுகள் கருளே நிறக்்வககாட்டில் 
வேளரயப்பட்டு ‘ON’ எனக் குறியி்டப்பட்டுள்ைன. 
எதி்ரகாளிப்பு விதியின் படி, A’, B’, C’, D’ ேற்றும் 
E’ என்பன எதி்ரகாளிப்புக்கதிர்கள் ஆகும். 
படுகதிர்கள் ஒன்றுக்்ககான்று இளணயகாக 
இருந்த ்வபகாதிலும், எதி்ரகாளிப்புக்கதிர்கள் 
ஒவ்்வேகான்றும் ்வேவ்்வவேறு திளசயில் 
்சல்கின்றன.

இவ்வேகாறு எதி்ரகாளிப்பு என்பது 
இருவேளகயில் நள்ட்பறுகிறது 
என்பளதக் கூறலகாம். எதி்ரகாளிக்கும் 
பரப்பு வேழவேழப்பகாகவும் சேதைேகாகவும் 
இருப்பின், ஒழுங்ககான எதி்ரகாளிப்பு 
நள்ட்பறும். ஒழுங்ககான எதி்ரகாளிப்பில் 
படுகதிர்கள், இளணகதிர்கைகாகப் பரப்பின் 
்வேல் விழுந்து, இளணகதிர்கைகாக்வவே 
எதி்ரகாளிக்கப்படுகின்றன. பரப்பு 
்சகார்சகாரப்பகாக இருப்பின் ஒழுங்கற்ற 
எதி்ரகாளிப்பு நள்ட்பறும். இவ்வேளக நிகழ்வில் 
எதி்ரகாளிப்பிற்குப் பின் ஒளிக்கதிர்கள் 
்வேவ்்வவேறு திளசயில் ்சல்கின்றன.

பகலில், சன்னலில் வேழி்வய சூரிய ஒளி 
பரவி, நம் வேகுப்பளற ்வேளிச்சத்து்டன் உள்ைது. 
வேகுப்பளறயின் தளரத்தைம் ேற்றும் சுவேர்கள், 
ஒழுங்கற்ற எதி்ரகாளிப்பிற்கு உட்படுகின்றன. 
ஒரு்வவேளை, தளரத்தைம் கண்ணகாடி ்வபகான்று 
வேழவேழப்பகாக இருப்பின் சன்னல் வேழி்வய 
வேரும் சூரிய ஒளியகானது தளரயில் ஒழுங்ககான 
எதி்ரகாளிப்பிற்கு உட்பட்டு அளறயின் 
்வேற்கூளரக்குச் ்சன்று விடும். ்வேலும், 
அளறயின் இ்டது ேற்றும் வேலப்பக்கங்களுக்கு 
அக்கதிர்கள் ் சல்லகாது. இதனகால் அளறயின் இ்டது 
வேலது சுவேர்கள் இருட்்டகாக்வவே இருக்கும். ஆனகால் 
அளறயின் சுவேர்களும் தளரயும் வேழவேழப்பகாக 
இல்லகாேல் இருப்பதகால், ஒளியகானது சுவேர்களில் 
பட்டு ஒழுங்கற்ற எதி்ரகாளிப்பு அள்டந்து அளற 
முழுவேதும் ்வேளிச்சம் அள்டகிறது.

ஒளிக்கற்க்றயின் வகககள்
்பகாதுவேகாக ஒளி என்பது, ஒ்வர ஒரு 

கதிர் அன்று. அது பல ஒளிக்கதிர்களின் 
்தகாகுப்பு ஆகும். ஓர் ஒளிக்கற்ளற 
என்பது, ஒன்றுக்்ககான்று இளணயகான 
கதிர்கைகாக்வவேகா, குவிக்கும் கதிர்கைகாக்வவேகா 
விரிக்கும் கதிர்கைகாக்வவேகா இருக்கும். 
சூரியனி்டமிருந்து வேரும் ஒளிக்கதிர்கள் 

இளணக்கதிர்கள் குவிக்கற்ளற விரிகற்ளற
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ஒன்றுக்்ககான்று இளணயகாக இருக்கும். 
வேகாகனங்களின் முகப்பு விைக்கிலிருந்து 
வேரும் ஒளிக்கதிர்களும் இளணகதிர்க்வை. 
இருப்பினும், எரியும் ்ேழுகுவேர்த்தியிலிருந்து 
வேரும் ஒளிக்கதிர்கள் எல்லகாத் திளசகளிலும் 
்சல்கின்றன. இக்கதிர்கள் விரிகதிர்கள் 
ஆகும். ஃபிைகாஷ் விைக்கில் இருந்து வேரும் 
ஒளிக்கதிர்களும் விரிகதிர்க்வை. ்லன்ளசப் 
பயன்படுத்தி ஒளிக்கற்ளறயிளனக் குவிக்க 
முடியும். ஒரு ளகய்டக்க ் லன்ளசப் பயன்படுத்தி 
சூரிய ஒளிக்கதிர்களை ஒரு புள்ளியில் குவிக்க 
முடியும்.

ஒளியின் நோவகம்:
இருட்்டளற ஒன்றில், ஒரு மின்விைக்ளக 

ஒளிரவிடும்்வபகாது ஒளியகானது (்வேளிச்சம்) 
அளற முழுவேதும் உ்டனடியகாகப் பரவுகிறது. 

ஒளியகானது, ்வவேகேகாகப் பயணிப்ப்வத, 
இதற்குக் ககாரணம். ்வேற்றி்டத்தில் ஒளியகானது, 
்நகாடிக்கு 3 லட்சம் கி மீ ்தகாளலவு ்சல்லும். 
ஒளிளயவி்ட ்வவேகேகாக எந்த ஒரு ்பகாருளும் 
பயணிப்பதில்ளல. 

பொ�ொருள்கநோளொடு ஒளியின் பொசயல்�ொடு
்தளிவேகான ஒரு கண்ணகாடித் துண்டு, 

ஒரு ககாகிதம் ேற்றும் உ்வலகாகத்தகாலகான 
ஒரு தகாள் ஆகியவேற்ளற எடுத்துக்்ககாள்க. 
ஒவ்்வேகாரு ்பகாருளிலும், ஒரு பக்கம் வேழியகாக 
ஒளிளயச் ்சலுத்தவும். ஒளியகானது ்பகாருளின் 
வேழி்வய ஊடுருவி ேறுபுறத்தில் வேருகிறதகா? 
இல்ளலயகா? எனச் ்வசகாதிக்கவும். ்தளிவேகான 
கண்ணகாடித்துண்டின் ேறுபக்கம் ்வேளிச்சம் 
வேருவேளதக் ககாண முடிகிறது. அ்வத சேயம் 
ககாகிதத்தின் ேறுபக்கம் ேங்கலகான ் வேளிச்சமும் 
உ்வலகாகத்தகாளின் ேறுபக்கம் ஒளி எதுவும் 
வேரவில்ளல என்பளதயும் அறியலகாம்.

செயல்்போடு : 4

கீழ்க்ககாணும் ்பகாருள்களை ஒளி ஊடுருவும், பகுதி ஊடுருவும் ேற்றும் ஒளி ஊடுருவேகாப் ்பகாருள்கள் 
என வேளகப்படுத்தலகாேகா?

 ்தளிவேகான ்நகிழி அைவு்வககால், ஒட்டு நகா்டகா (cello tab), கண்ணகாடிக் குவேளையில் உள்ை நீர், 
திசு ககாகிதம் (tissue paper) , கண்ணகாடிக் குவேளை, ேண்்ணண்்ணய், ்வதங்ககாய் எண்்ணய், 
்வநகாட்டு ககாகிதம், கடின அட்ள்ட, பகால், அலுமினியத் தகாள், வேண்ண ்நகிழி மூடி,்சகார்சகாரப்பகான 
கண்ணகாடித்துண்டு, நீருள்ை அைவு சகாடி, ேரத்துண்டு) 

்வே்வல குறிப்பி்டப்பட்டுள்ை ்பகாருள்களை ஓர் இருட்்டளறயில் வேரிளசயகாக ளவேக்கவும். ஒரு 
்டகார்ச் விைக்கின் ஒளிளய, ஒவ்்வேகாரு ்பகாருள்களின் ஒரு பக்கம் ்சலுத்தவும். ்பகாருள்களின் 
ேறுபுறம் ்வேளி வேரும் ஒளியின் அைளவேக்்ககாண்டு ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை ்பகாருள்களை 
அட்்டவேளணப்படுத்துக.

வே.எண் ஒளி ஊடுருவும் ்பகாருள்கள் பகுதி ஒளி ஊடுருவும் 
்பகாருள்கள் 

ஒளி ஊடுருவேகாப் 
்பகாருள்கள்
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உட்புகுதிறளனப் ்பகாருத்துப் 
்பகாருள்களை வேளககைகாகப் பிரிக்கலகாம்.
ஒளி ஊடுருவும் பொ�ொருள்கள்: 
ஒளிளய முழுவேதும் தன் வேழி்வய அனுேதிக்கும் 
்பகாருள்கள் ஒளி ஊடுருவும் பொ�ொருள்கள் என 
அகழக்கப்�டுகின்்றன.
உதொரணங்கள்

கண் கண்ணகாடிகள், தூய கண்ணகாடிக் 

குவேளை, தூய நீர், ்வபருந்தின் முகப்புக் 

கண்ணகாடி
�குதி ஊடுருவும் பொ�ொருள்கள்: 

ஒளிளயப் பகுதியகாகத் தன் வேழி்வய ்சல்ல 
அனுேதிக்கும் ்பகாருள்கள், �குதி ஊடுருவும் 
பொ�ொருள்கள் எனப்படும். ்சகார்சகாரப்பகான 
சன்னல் கண்ணகாடியின் பின்புறம் நிற்கும் 

ஒருவேரின் பிம்பத்ளதத் ்தளிவேகாக நம்ேகால் 
ககாண இயலகாது. ஏ்னனில், ்சகார்சகாரப்பகான 
கண்ணகாடி அவேரி்டமிருந்து வேரும் ஒளியின் ஒரு 
பகுதிளய ேட்டு்வே அனுேதிக்கிறது.
ஒளி ஊடுருவொப் பொ�ொருள்கள்:

ஒளிளயத் தன் வேழி்வய முழுவேதுேகாக 
அனுேதிக்ககாத ்பகாருள்கள் ஒளி ஊடுருவேகாப் 
்பகாருள்கள் எனப்படும்.
உதொரணங்கள்

கட்்ட்டச் சுவேர், ்கட்டி அட்ள்ட, கல்.
நிழல்கள்
நிழல்கள் எவ்வொறு 
உருவொகின்்றன?

ஒளி ஊடுருவேகாப் 
்பகாருள், ஒளிளயத் தன் 
வேழி்வய ்சல்ல அனுேதிப்பதில்ளல என்பளத செயல்்போடு : 5

1. பொசயல்�ொடு

்சவ்வேக வேடிவே கடின அட்ள்டயின் 

ளேயத்தில் ஒரு துளையி்டவும். பின் 
அத்துளையின் அரு்வக ஒளியூட்்டப்பட்்ட மின் 
விைக்ளக ளவேக்கவும் 3. அறிதல்

ஒளிக்கதிர்கள் அட்ள்டயில் உள்ை துளையின் 
வேழி்வய ேட்டும் ்சல்கின்றன. என்வவே, 
திளரயில் ஒளிப்புள்ளி ்வதகான்றுகிறது. ேற்ற 
ஒளிக்கதிர்களை அட்ள்ட தடுத்து விடுவேதகால் 
திளரயில் கருளே நிறம் ்வதகான்றுகிறது.

2. உற்றுநோ�ொக்குதல்

ளேயத்தில் ஒளிப்புள்ளியு்டன் கூடிய நிழல் 
திளரயில் ்தரிகிறது.

1. பொசயல்�ொடு
ஒளியூட்்டப்பட்்ட மின் விைக்கின் பகாளதயில் 
ஒரு ்பன்சிளலப் ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ை 
ளவேக்கவும்.

3. அறிதல்
நிழலின் உருவேம் ேற்றும் அைவு, ஒளி 
ஊடுருவேகாப் ்பகாருளின் அைவுக்கு ்வநர்த்தகவில் 
அளேயும்.

2. உற்றுநோ�ொக்குதல்

்பன்சிலின் நிழல் திளரயில் உருவேகாகிறது.

நிழல்
ஒளிப்புள்ளி

திளரதுளை

கடின அட்ள்டஒளியூட்்டப்பட்்ட
 விைக்கு

நிழல்

திளர
்பன்சில்

ஒளியூட்்டப்பட்்ட
 விைக்கு
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நகாம் அறிந்்வதகாம். ஒளியகானது ்வநர்க்்வககாட்டில் 
ேட்டு்வே பயணிக்கும். அது தன் பகாளதயில் 
உள்ை ்பகாருளைச் சுற்றி வேளைந்து ்சல்லகாது. 
என்வவே, நிழல்கள் உருவேகாகின்றன. நிழல்கள் 
எப்்வபகாதும் ஒளி மூலத்திற்கு எதிர்த்திளசயில் 

உருவேகாகும். ஒளிபுககாப்்பகாருள்கள் தன் மீது 
விழும் ஒளிளய ்வேலும் பரவேகாேல் தடுத்து 
விடுவேதகால் நிழல்கள் உருவேகாகின்றன.
நிழலின் �குதிகள்

ஒரு புள்ளி மூலத்திலிருந்து வேரும் 
ஒளியின் பகாளதயில் ஓர் ஒளிப்புககாப்்பகாருளை 
ளவேக்கும் ்வபகாது, ஒ்வர சீரகான கருளேயகான 
நிழல் ேட்டும் திளரயில் ்வதகான்றும். 
இது்வவே கருநிழல் எனப்படும். ஓர் அகன்ற 
ஒளிமூலத்திலிருந்து வேரும் ஒளியின் பகாளதயில் 
ஓர் ஒளிபுககாப்்பகாருளை ளவேக்கும்்வபகாது, 
சிறிய கருநிழல் ்வதகான்றும். கருநிழளலச் 
சுற்றிலும் ஓரைவு ஒளியூட்்டப்பட்்ட நிழல் பகுதி 
்வதகான்றுகிறது. இது்வவே புறநிழல் எனப்படும். 
புறநிழல் பகுதியகானது கருநிழலுக்கு அருகில் 
கருளேயகாகவும், ்வேளிப்பகுதிளய ்வநகாக்கிச் 
்சல்ல ்சல்ல ்பகாலிவுமிக்கதகாகவும் அளேயும்.

நிழலின் �ண்புகள்
1. எல்லகாப் ்பகாருள்களும் நிழல்களை 

உருவேகாக்குவேதில்ளல. ஒளி  ஊடுருவேகாப் 
்பகாருள்கள் ேட்டு்வே நிழல்களை 
உருவேகாக்குகின்றன.

2. நிழல்கள் எப்்பகாழுதும் ஒளி மூலம் இருக்கும் 
திளசக்கு எதிர்த் திளசயில் உருவேகாகும்.

3. ஒரு ்பகாருளின் நிழளலக் ்ககாண்டு 
அப்்பகாருளின் தன்ளேளயக் கண்்டறிய 
இயலகாது.

4. ்பகாருளின் நிறம் எதுவேகாக இருப்பினும் 
அப்்பகாருளின் நிழல் எப்்பகாழுதும் 
கருளேயகாக்வவே ்வதகான்றும்

5. ஒளி மூலம், ஒளி ஊடுருவேகாப்்பகாருள் ேற்றும் 
நிழல் ஆகிய மூன்றும் ஒ்வர ்வநர்்வககாட்டில் 
அளேயும்.

6. ஒரு ்பகாருளின் நிழலின் அைவேகானது, 
ஒளிமூலம் ேற்றும் ்பகாருளுக்கு இள்ட்வய 
உள்ை ்தகாளலவு; ்பகாருள் ேற்றும் 
திளரக்கு இள்ட்வய உள்ை ்தகாளலவு 
ஆகியவேற்ளறச் சகார்ந்துள்ைது.

செயல்்போடு : 6

நோதகவயொனகவ: ஒரு ்வேள்ளைத்திளர, உருளைவேடிவே ஒளி ஊடுருவேகாப்்பகாருள் ேற்றும் 
உருளை வேடிவே ேரக்கட்ள்ட ்வேவ்்வவேறு அைவில் உள்ை மூன்று மின் 
விைக்குகள்.

முதலில் ஒவ்்வேகாரு மின்விைக்ளகயும் ப்டத்தில் 
ககாட்டியுள்ைவேகாறு அளேத்து உருளைவேடிவேப் ்பகாருளின் கருநிழல் 
ேற்றும் புறநிழல் ஆகியவேற்ளற ஆரகாய்க. மின்விைக்கு, உருளை 
ேற்றும் திளர ஆகியவேற்றிற்கு இள்ட்வய உள்ை ்தகாளலவு ஒ்வர 
அைவில் இருக்க ்வவேண்டும் என்பளத நிளனவில் ்ககாள்க. 
மின்விைக்கின் அைவு (பரிேகாணம்) குளறயக்குளறய கருநிழலின் 
அைவு ்பரிதகாகி வேருவேளதக் ககாணலகாம். மின்விைக்கு ஒரு புள்ளி 
ஒளிமூலேகாக இருப்பின் புற நிழல் திளரயில் ்வதகான்றகாது. முழுவேதும் 
கருநிழல் ேட்டு்வே திளரயில் ்வதகான்றும். இதற்குக் ககாரணம் என்ன? 
சிந்திக்க.
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கிரகணங்கள்
ஒளியின் முன்னிளலயில் ஏ்வதனும் 

ஒரு வேகானியல் ்பகாருள் பகுதியகாக்வவேகா 
முழுவேதுேகாக ேற்்றகாரு வேகானவியல் 
்பகாருைகால் ேளறக்கப்படும் ்வபகா்வத 
கிரகணம் ்வதகான்றுகிறது. இவ்வேகாறு ஒளியின் 
்வநர்்வககாட்டுப் பண்பின் ககாரணேகாகச் சூரிய 
ேற்றும் சந்திர கிரகணங்கள் நிகழ்கின்றன.

சூரிய கிரகணம்
சூரியனுக்கும் புவிக்கும் இள்ட்வய சந்திரன் 

சுற்றி வேரும்்வபகாது, சூரிய கிரகணம் நிகழ்கிறது. 
சூரிய கிரகணத்தின்்வபகாது, சந்திரனின் நிழல் 
ஆனது, புவியின் ்வேல் (ப்டத்தில் உள்ைவேகாறு 

A இல்) விழுகிறது. என்வவே, புவியில் A என்ற 
பகுதியில் இருப்பவேர்கைகால் சூரியளனக் 
ககாண இயலகாது. இது்வவே சூரிய கிரகணம் என 
அளழக்கப்படுகிறது. அ்வத்வபகான்று புவியின் B 
ேற்றும் C என்ற பகுதியில் (ப்டத்தில் உள்ைவேகாறு) 
இருப்பவேர்கைகால் சூரியளனப் பகுதியகாகக் 
ககாண இயலும்.

சூரிய கிரகணம்

செயல்்போடு : 7

பரப்பு பிம்பத்தின் தன்ளே (்தளிவு/்தளிவின்ளே)
கண்ணகாடி
உ்வலகாகத்தகடு
அலுமினியத்தகாள்
்வேள்ளைக்ககாகிதம்

முயற்சி செய்க

பின்வேரும் அட்்டவேளணயில் ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை ்பகாருள்களின் பரப்பு ஏற்படுத்தும் பிம்பத்தின் 
தன்ளேளய எழுதுக 
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சந்திர கிரகணம்
சூரியனுக்கும் சந்திரனுக்கும் இள்ட்வய 

புவியகானது இருக்கும் ்வபகாது சந்திர கிரகணம் 
நிகழ்கிறது. சூரியனி்டமிருந்து வேரும் ஒளிளய 
புவியகானது தடுத்து விடுகிறது. என்வவே, 
புவியின் நிழலகானது சந்திரனின் ்வேல் 
விழுகிறது. இதனகால் புவியிலிருப்பவேர்களுக்கும் 
சந்திரளன முழுவேதுேகாக்வவேகா பகுதியகாக்வவேகா 
ககாண இயலகாது. இது்வவே சந்திர கிரகணம் 
எனப்படுகிறது.

சந்திர கிரகணம்

S
E M

 சமதள ஆடி

சேதை ஆடி என்பது, எதி்ரகாளிப்பின் மூலம் 
பிம்பத்ளத உருவேகாக்கும் வேழவேழப்பகான ஒரு 
சேதை பரப்பு ஆகும். ஒரு சேதை ஆடியகானது 
அதன் முன் ்வதகான்றும் ்பகாருளின் பிம்பத்ளத 
உருவேகாக்கும்.

• ேநரான ��ப�
• ெபா�� ம��� ��ப� இர��� ஒேர அள
	 இ����
• மாய ��ப� 

• ��ப� ஆன� இடவல மா�ற� 
 அைட�� அதாவ� ��வ�  
 இட�ைக ��ப��  வல�ப�க� 
 இ����

• ஒ��க�� ேகா�கைள 
  வைரவ�  �ல� ��வ�  
  ��ப��  �ைலைய அ�யலா�

• க�ணா������ ��வ  இ���� 
  �ர�� க�ணா������ ��வ�  

  ��ப� இ���� �ர�� சம� (a=b) 

a b
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N O

i

r

A

E

��வ�� தைல� ப������� வ�
 
ஒ�
க�� AO ஆன� க�ணா��� O 
எ�ற �����  ­�ற�. AO ஆன� 
ப�க�� என அைழ
க�ப��ற�.

ப�க�� ON எ�ற ���
 ேகா��ட� i எ�ற 
ப�ேகாண�ைத எ�ப�����ற�. ேகா� ON 

ஆன� எ�ெரா�
�
 பர����� ெச���தாக 
அைம�ற�.

ப�க�� OA ஆன� க�ணா��� ப�� OE 

ஆக  ��� வ��ற�. OE க�ரான� 
எ�ெரா���
 க�� எ�� அைழ
க�ப��ற� 
இ
 க�ரான� ���
 ேகா��ட� r எ�ற 
எ�ெரா���
 ேகாண�ைத உ�வா
��ற�.

எ�ெரா���
 க��

ப�க��

எ�ெரா�
�
 பர����� ெச���தாக 
அைம�
 ேகா� ���
ேகா� (ON) 
என�ப�
 

அறிந்து பொகொள்
ஒளி இகழ : 

ஒளி இளழ என்பது, முழு அக 
எதிபொரொளிப்புத் தத்துவேத்தின் படி 
்சயல்படும் ஒரு சகாதனம் ஆகும். 
இச்சகாதனம் மூலம் ஒளி சமிக்ளஞகளை, 
(signal) ஓரி்டத்திலிருந்து, ேற்்வறகார் 

இ்டத்திற்குக் குளறவேகான ்வநரத்தில் 
மிகுந்த ஆற்றல் இழப்பு இல்லகாேல் அனுப்ப 
இயலும். இதனுள், ஒளி சமிக்ளஞகளை 
அனுப்பும் வேளகயில் கண்ணகாடி உள்ைகம் ் ககாண்்ட ஒன்று அல்லது 
அதற்கு ்வேற்பட்்ட, வேளையும் தன்ளே ்ககாண்்ட இளழகளும் 
உள்ைன. ஒளி இளழயிளன வேளைக்கலகாம்; ே்டக்கலகாம். 
ஒளியிளழயின் ஒரு முளனயில் ஒளியகானது விழும்்வபகாது, அது 
கண்ணகாடி உள்ைகத்தில் முழு அக எதி்ரகாளிப்பு அள்டந்து 
ேறுமுளனயில் குளறந்த ஆற்றல் இழப்பு்டன் ்வேளிவேருகிறது. தரவு 
அல்லது தகவேல் ஒளியியல் துடிப்புகைகாக, ஒளி இளழயின் மூலம் அனுப்பப்படுகிறது. ஒளி இளழகள் 
்வகபிள் ் தகாளலத்்தகா்டர்பு, அகன்ற அளலவேரிளச ் தகா்டர்புச்சகாதனங்கள் ்வபகான்ற அதி்வவேக ் தகா்டர்பு 
அனுப்புளககளில் ்பருேைவு பயன்படுத்தப்படுகிறது. ்தகாளல்தகா்டர்புக்கு முன்னர் பயன்படுத்திய 
தகாமிரக்கம்பியிலகான வே்டத்திற்கு ேகாற்றகாக இப்்பகாழுது ஒளியிளழகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
தகாமிரக்கம்பியிலகான வே்டத்ளதவி்ட ஒளியிளழ வே்டத்தின் மூலம் அதிக அைவு தகவேல்களை  
அனுப்ப முடியும்.

ஏ�� 

 

ஒ��க�� 
ஒ��ைழ�� 
ைமய� 
வ
ேய ெச	�த	�� 

உ����
ச��ைக 

�� 
ெவ����  
ச��ைக 

ஒ��ைழ

ைசைக பர��
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ஒளி மூலம் ஒளிக்கதிர் �ொர்கவபொ�ொருள்

இயற்ளக ஒளிக்கதிர் ்சயற்ளக ஒளிக்கதிர்

ஒளியின் நோ�ர்நோகொட்டு �ண்பு

ஊசித்துகள கொமிரொ

்ேய்பிம்பம்

எதிபொரொளிப்பு
சேதை ஆடிஎதி்ரகாளிப்பு

எதிபொரொளிப்பு விதிகள்
படுதைம்

படுகதிர் எதி்ரகாளிப்புக் 
கதிர்

ஒளியின் 
�ண்புகள்

நிழல்
திளச்வவேகம்

3,00,000 km/s

உட்புகுத்திறளனப் ்பகாறுத்து 
்பகாருள்களின் வேளககள்

ஒளி்வயகாடு ்பகாருள்களின்
 ்தகா்டர்பு

நிறங்களின் ்தகாகுப்பு

நிறம்

சூரிய கிரகணம்

சந்திர கிரகணம்

ஆடி மற்றும் பிம்�ம்

ேகாய
பிம்பம்

எதி்ரகாளிக்கும் 
பரப்பு

VIBGYOR
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பொமய் மற்றும் மொயபிம்�ம்
ஊசித்துளை ககாமிரகா ேற்றும் ஆடியில் 

்வதகான்றும் பிம்பங்களைப் பகார்த்்வதகாம். 
இவ்விரண்டிலும் ்வதகான்றிய பிம்பங்களுக்கு 
இள்ட்வயயகான ்வவேறுபகாடு என்ன? 

முதலில் ஊசித்துளை ககாமிரகாவில், 
்பகாருளின் பிம்பம் திளரயில் விழுகிறது 
ஆடியில் உருவேகாகும் ்பகாருளின் பிம்பத்ளதத் 
திளரயில் வீழ்த்த முடியகாது.

திளரயில் வீழ்த்தப்படும் பிம்பம் ் ேய் பிம்பம் 
எனவும், திளரயில் வீழ்த்த முடியகாத பிம்பம் ேகாய 
பிம்பம் எனவும் கூறப்படுகின்றது.

்வேலும், ஊசித்துளை ககாமிரகாவில் 
்பறப்படும் பிம்பம் தளலகீழகானது. ஆடியில் 
்வதகான்றும் பிம்பம் ்வநரகானது

ஆம்புலன்சுகளில் “AMBULANCE“ என்ற வேகார்த்ளத 
பின்்வனகாக்கி AMBULANCE  ஏன் இது ்வபகான்று 
எழுதப்படுகிறது?

சேதை ஆடியின் இ்டவேலேகாற்றம் என்ற பண்பு இங்குப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஊர்தியில் பின்்வனகாக்கி எழுதப்பட்்ட 
வேகார்த்ளதயின் எழுத்துகள் முன் ்சல்லும் வேகாகனத்தின் கண்ணகாடியில் 
இ்டவேலேகாற்றத்தின் ககாரணேகாக “AMBULANCE” என ்வநரகாகத் ்தரியும்.

செயல்்போடு : 8

EINSTEIN என்்ற வொர்த்கதயில் எட்டு எழுத்துகள் உள்ளன.
1. EINSTEIN என்ற வேகார்த்ளதளயப் ப்டத்தில் உள்ை ்பயர்ப்பலளகயில் எழுதுக
2. ்பயர்ப் பலளகயில் உள்ை எழுத்துகள், சேதை 

ஆடியில் ்வதகான்றுவேளத எழுதுக.
3. எழுத்துக்கள் எதி்ரகாளிக்கப்பட்்டப்பிறகு, எத்தளன 

எழுத்துக்கள் ்வதகாற்றத்தில் ேகாற்றேள்டந்துள்ைன.
4. எழுத்துகள் எதி்ரகாளிக்கப்பட்்டபிறகு, ேகாறகாத 

எழுத்துகளை எழுதுக.

?

ெபய�� பலைக

சமதள ஆ�

சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பங்களின் 
பண்புகள்

  சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பம் 
்வநரகானது

  சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பம், ேகாய 
பிம்பம் ஆகும்

  சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பமும், 
்பகாருளும் ஒ்வர அைவில் இருக்கும்

  சேதை ஆடியிலிருந்து, ்பகாருள் இருக்கும் 
்தகாளலவும், பிம்பம் ்வதகான்றும் 
்தகாளலவும் சேம்

  சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பம் 
இ்டவேலேகாற்றம் ்பறும்.
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நி்றங்கள்
ஒளி என்பது ஆற்றலின் ஒரு வேடிவேம். அது 

நம் கண்ணின் விழித்திளரளயத் தூண்டி 
பகார்ளவேளய ஏற்படுத்துகிறது. கண்ணுறு ஒளி 
என்பது பல்்வவேறு நிறங்களைக் ்ககாண்்டது. 
ஒவ்்வேகாரு நிறமும், குறிப்பிட்்ட ஓர் அளல நீை 
ேதிப்ளபக்்ககாண்்டது. கண்ணுறு ஒளியின், 
அளலநீை ்நடுக்கம் ஆனது 400 ்வந்வனகா 
மீட்்டர் முதல் 700 ்வந்வனகா மீட்்டர் வேளர ேதிப்பு 

வொகனங்களின் பின்பு்றம் ஏன் சிவப்பு நி்ற விளக்குகள் 
பொ�ொருத்தப்�ட்டுள்ளன?

1.  சிவேப்பு நிறம் ககாற்று மூலக்கூறுகைகால் குளறவேகான அைவில் 
சிதறடிக்கப்படுகின்றன. 

2.  சிவேப்பு நிறேகானது ேற்ற நிறங்களைவி்ட அதிக அளலநீைம் ்ககாண்்டது 
ஆகும். என்வவே, சிவேப்பு நிறம் ககாற்றில் அதிக ்தகாளலவு பயணம் ்சய்யும்.

சேதை ஆடி ேற்றும் ஊசித்துளைக் ககாமிரகா இவேற்றில் ்வதகான்றும் பிம்பங்களுக்கு இள்ட்வய உள்ை 
்வவேறுபகாடு 

ஊசித்துகள கொமிரொவில் நோதொன்றும் பிம்�ம் சமதள ஆடியில் நோதொன்றும் பிம்�ம்
பொமய் பிம்�ம் மொய பிம்�ம் 
பிம்பத்தின் அைவு, ்பகாருளின் அைவு்டன் ஒப்பிடும் ்வபகாது 
ேகாறுப்டலகாம்.

பிம்பம் ேற்றும் ்பகாருளின் அைவு சேம். 

தளலகீழ் பிம்பம் ்வநரகான பிம்பம் 

செயல்்போடு : 9

வொனவில் ஒன்க்ற உருவொக்கலொமொ!
நீங்கள் வேகானத்தில் வேகானவில்ளலப் பகார்த்ததுண்்டகா? 

வேகானவில் ஒன்ளற வேகுப்பளறயில் உருவேகாக்கலகாேகா? அகன்ற, 
உயரேகான ஒரு பகாத்திரம் ஒன்ளற ்வநரடி சூரிய ஒளி இருக்கும் 
இ்டத்தில் ளவேக்கவும். ப்டத்தில் ககாட்்டப்பட்டுள்ைபடி ஒரு சேதை 
ஆடிளயப் பகாத்திரத்தினுள் ளவேக்கவும். இப்்வபகாது நீங்கள் சூரிய 
ஒளியகானது கூளரயின்மீது அல்லது ்வேள்ளைச்சுவேரின் ்வேல் பிரதிபலிப்பளதக் ககாணலகாம். 
அடுத்து பகாத்திரத்தில் ்ேதுவேகாக நீளர ஊற்றவும். தண்ணீர் குறிப்பிட்்ட ேட்்டத்தில் வேரும் ்வபகாது, 
சுவேரில் அழககான வேகானவில் ்வதகான்றும் நிறங்கள் கிள்டக்கும். ஒரு்வவேளை நிறங்கள் ்தளிவேகாக 
இல்ளல்யனில், கண்ணகாடியின் நிளலளயச் சற்்வற சரி்சய்யவும். சூரிய ஒளியில் இவ்வேகாறு 
்வதகான்றுவேது ஒளியின் நிறேகாளல என்று அளழக்கப்படுகிறது.

உள்டயது. (1 ்வந்வனகா மீட்்டர் = 10-9 மீட்்டர்). 
கண்ணுறு ஒளியின் பட்ள்ட VIBGYOR 

எனப்படுகிறது

V - Violet   - ஊதொ
I - Indigo   - கருநீலம்
B - Blue     - நீலம்
G - Green - �ச்கச

Y - Yellow - மஞ்சள்
O - Orange- ஆரஞ்சு
R - Red      - சிவப்பு
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ஊதகா நிறம் குளறந்த அளலநீைம் 
்ககாண்்டது. சிவேப்பு நிறம் அதிக அளலநீைம் 
்ககாண்்டது. குறிப்பிட்்ட ஓர் அளலநீைம் ் ககாண்்ட 
நிறம், நம் கண்ணின் விழித்திளரளய 
அள்டயும்்வபகாது, நம் மூளை அந்நிறத்ளத 
உணர்ந்து்ககாள்கிறது. கண்ணுறு ஒளியின் 
அளனத்து நிறங்களும் (VIBGYOR), நம் 
கண்ணின் விழித்திளரளய அள்டயும் ்வபகாது, 
மூளையகானது ்வேண்ளேளய உணர்கிறது. 
இதிலிருந்து, ்வேள்ளை என்பது ஒரு நிறம் 
அல்ல. ஆனகால், ்வேண்ளே என்பது கண்ணுறு 
ஒளியின் அளனத்து நிறங்களின் கலளவே 
ஆகும். அ்வத ்வபகான்று கண்ணுறு ஒளியின் 
அளனத்து நிறங்களும் இல்லகாத இ்டம் 
கருளேயகாக அளேயும்

செயல்்போடு : 10

்வேள்்ைகாளி ஆனது பல நிறங்களைக் 
்ககாண்்டது என்றும்; அதளன முப்பட்்டகம் 
மூலம் பிரிக்க இயலும் என்றும் நகாம் 
அறிந்து்ககாண்்வ்டகாம். இ்வத ்வபகான்று 
பல நிறங்களைக் ்ககாண்டு மீண்டும் 
்வேள்ளை நிறத்ளதப் ்பற முடியுேகா? முயற்சி 
்சய்யுங்கள்.

பல வேண்ணத் தீட்டுக்்வககாளல 
எடுத்துக்்ககாள்ளுங்கள். வேகானவில்லின் 
நிறங்களைக் ்ககாண்்ட வேண்ணத் தீட்டுக் 
்வககால்களை  ்வதர்ந்்தடுங்கள். ஒரு 
்வேள்ளைத்தகாளில், ்வதர்ந்்தடுத்த வேண்ணத் 
தீட்டுக்்வககாளல ஒவ்்வேகான்றகாக ஒன்றின் மீது 
ஒன்றகாக வேளரயுங்கள். ்வேள்ளை நிறம் ்பற 
முடிந்ததகா?

முப்�ட்டகம் என்்றொல் என்ன?
முப்பட்்டகம் என்பது இரண்டு 

சேதைப்பரப்புகளுக்கு இள்ட்வய குறுங்்வககாணம் 
்ககாண்்ட முழுவேதும் கண்ணகாடி அல்லது 
பிைகாஸ்டிக்கினகால் உருவேகாக்கப்பட்்ட ்பகாருள் 
ஆகும்.

ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ைவேகாறு, ஒரு 
்வேள்்ைகாளியகானது முப்பட்்டத்தின் ஒரு 
சேதைப்பரப்பின் வேழி்வய ்சல்லும்்வபகாது, ேற்்றகாரு 
சேதைப்பரப்பின் வேழி்வய ஏழு வேண்ணங்கைகாகப்  
பிரிளகயள்டயும். இந்நிகழ்வு நிறப்பிரிளக 

என அளழக்கப்படுகிறது. இவ்வேகாறு ்பறப்படும் 
நிறங்களின் ் தகாகுப்பு நிறேகாளல எனப்படும்.
நியூட்டன் வட்டு

அறிவியல் அறிஞர் நியூட்்டன், பல 
வேண்ணங்களைக் கலப்பதன் மூலம் ்வேள்ளை 
நிறத்ளத உருவேகாக்கும் அளேப்பு ஒன்ளற 
உருவேகாக்கினகார். இந்த அளேப்பு நியூட்்டன் 
வேட்டு எனப்படுகிறது. ஒரு வேட்்ட வேடிவே 
அட்ள்ட ஒன்றிளன, ஏழு சே வேட்்ட்வககாணப்  

பிரிவுகைகாகப் பிரித்து ஒவ்்வேகாரு பிரிவிலும் 
முளற்வய சிவேப்பு, ேஞ்சள், ஆரஞ்சு, பச்ளச, 
நீலம் கரு நீலம் ேற்றும் ஊதகா வேண்ணங்கள் 
இ்டப்பட்டிருக்கும். நியூட்்டன் வேட்டிளன 
அதன் ளேயம் வேழி்வய ்சல்லும் அச்சிளனப் 
்பகாருத்து ்வவேகேகாகச் சுழற்றும் ்வபகாது, எல்லகா 
நிறங்களும் ஒ்வர ்வநரத்தில் நம் கண்ணின் 
்ரட்டினகாளவே அள்டந்து, நேக்கு ்வேண்ளே 
நிறத்ளத உணர்த்துகிறது. நியூட்்டன் வேட்டு 
மூலம், ்வேண்ளே நிறம், ஏழு வேண்ணங்களை 
(VIBGYOR) உள்ை்டக்கியது என அறிய முடியும்.
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்வேள்ளை நிறம் உள்டய துணி ஒன்று, 
்வேள்ளை நிற ஒளிளய எதி்ரகாளிக்கும். 
்வேள்ளை ஒளியகானது, பல வேண்ணங்களின் 
்தகாகுப்பு என்பளத நகாம் அறி்வவேகாம். ஒரு 

்வேள்ளைச் சட்ள்டளய, ஒரு ேஞ்சள் நிற 
்ஜலட்டின் ககாகிதத்ளதக் ்ககாண்டு பகார்க்கும் 
்வபகாது, அச்சட்ள்டயகானது ேஞ்சள் நிறத்தில் 
்வதகான்றும்.இதிலிருந்து நகாம் அறிந்து ்ககாள்வேது 
என்ன? ேஞ்சள் நிற ்ஜலட்டின் ககாகிதம், 
ேஞ்சள் நிறத்ளதத் தவிர ேற்ற நிறங்களைத் 
தன் வேழி்வய ்சல்ல அனுேதிப்பதில்ளல. இ்வத 
்வபகான்று, சிவேப்பு ேற்றும் நீல நிற ்ஜலட்டின் 
ககாகிதங்கள் முளற்வய சிவேப்பு ேற்றும் நீல 
வேண்ணங்களைத் தவிர ேற்ற நிறங்களைத் 
தன் வேழி்வய ்சல்ல அனுேதிப்பதில்ளல.

செயல்்போடு : 11

சிவேப்பு நீலம் ேற்றும் ேஞ்சள் நிறம் ்ககாண்்ட ்ஜலட்டின் ககாகிதங்களை எடுத்துக் 
்ககாள்ளுங்கள். ஒவ்்வேகாரு வேண்ண ்ஜலட்டின் ககாகிதத்ளதயும் மூன்றகாக ேடித்துக் 
்ககாள்ளுங்கள். பின், அளவே ஒவ்்வேகான்றின் மூலம் அட்்டவேளணயில் ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை 
ஒவ்்வேகாரு ்பகாருளையும் பகார்க்கவும். ்பகாருள்கள் ்ககாண்்ட வேண்ணங்களை அட்்டவேளணயில் 
எழுதுக.

பொ�ொருள் பொ�ொருளின் நி்றம் சிவப்பு பொெலட்டின் 
கொகிதத்தின் 

மூலம் பொ�ொருளின் 
நி்றம் 

நீல பொெலட்டின் 
கொகிதத்தின் 

மூலம் 
பொ�ொருளின் நி்றம்

மஞ்சள் 
பொெலட்டின் 

கொகிதத்தின் 
மூலம் பொ�ொருளின் 

நி்றம் 
நீல வேகானம்
ஆரஞ்சு 
வேண்ணப்பூ
ேஞ்சள் 
வேகாளழப்பழம் 
இளல
ப்்ரௌன் 
ககால்சட்ள்ட
்வேள்ளை நிறச் 
சட்ள்ட
கரும் பலளக 
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நி்றங்களின் நோசர்க்கக
நிறங்களின் ்வசர்க்ளக என்பது, 

இரண்டு அல்லது மூன்று தனித்துவேேகான 
நிறங்களை குறிப்பிட்்ட ஒரு விகிதத்தில் கலந்து 
புதிய நிறங்களை உருவேகாக்குவேது ஆகும். 
அவ்வேளகயில் சிவேப்பு, பச்ளச ேற்றும் நீலம் 
ஆகிய மூன்று நிறங்களும் தனித்துவேேகான 
நிறங்கள் ஆகும். இளவே முதன்ளே நிறங்கள் 
எனவும் அளழக்கப்படுகின்றன.
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•  ஏ்வதனும் இரண்டு முதன்ளே நிறங்களை 
சேேகான விகிதத்தில் கலக்கும்்வபகாது, 
இரண்்டகாம் நிளல நிறம் கிள்டக்கும்.

•  ் ேஜந்தகா, ளசயகான் ேற்றும் ேஞ்சள் 
ஆகியளவே இரண்்டகாம் நிளல நிறங்கள் 
ஆகும்.

1 சிவேப்பு + 1 நீலம் = ்ேஜந்தகா

1 நீலம் + 1 பச்ளச = ளசயகான் 

1 பச்ளச + 1 சிவேப்பு = ேஞ்சள்

• முதன்ளே நிறங்களைச் சேேகான 
விகிதத்தில் ஒன்றகாகக் கலக்கும்்வபகாது 
்வேள்ளை நிறம் கிள்டக்கிறது.

1 சிவேப்பு + 1 நீலம் + 1 பச்ளச = ்வேள்ளை

மதிப்பீடு

I. சரியொன விகடகயத் நோதர்ந்பொதடுக்க
1. ஒளியகானது எப்்பகாழுதும் ____________ 

்சல்லும். இந்தப் பண்பு ____________ 
உருவேகாக ககாரணேகாகிறது.
அ. வேளை்வககாட்டில், நிழல்கள்
ஆ. ்வநர்்வககாட்டில், நிழல்கள்
இ. ்வநர்்வககாட்டில், எதி்ரகாளிப்பு
ஈ. வேளைந்து பின் ்வநரகாக, நிழல்கள்

2. ஆடியில் படும்  ஒளியகானது ___________.
அ. ஊடுருவிச் ்சல்கிறது
ஆ. எதி்ரகாளிப்பு அள்டகிறது
இ. உட்கவேரப்படுகிறது
ஈ. விலகலள்டகிறது

3.  ____________ பரப்பு ஒளிளய நன்கு 
எதி்ரகாளிக்கிறது
அ. நீர்   ஆ. குறுந்தகடு
இ. கண்ணகாடி  ஈ. கல்

4. ஒளி என்பது ஒரு வேளக ____________
அ. ்பகாருள்  ஆ. ஆற்றல்
இ. ஊ்டகம்  ஈ. துகள்

5. நீங்கள்,  உங்கள் பிம்பத்ளதப் பைப்பைப்பகான 
பரப்பில் பகார்க்க இயலும், ஆனகால், ேர 
்வேளஜயின் பரப்பில் பகார்க்க இயலகாது, 
ஏ்னனில் ____________
அ.  ஒழுங்ககான எதி்ரகாளிப்பு, ேர ்வேளஜயில் 

நள்ட்பறுகிறது ேற்றும் ஒழுங்கற்ற 
எதி்ரகாளிப்பு பைபைப்பகான பரப்பில் 
நள்ட்பறுகிறது.

ஆ. ஒழுங்ககான எதி்ரகாளிப்பு, பைபைப்பகான 
பரப்பில் நள்ட்பறுகிறது ேற்றும் 
ஒழுங்கற்ற எதி்ரகாளிப்பு ேர ்வேளஜயில் 
நள்ட்பறுகிறது.
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இ.  இரண்டு பரப்புகளிலும், ஒழுங்ககான 
எதி்ரகாளிப்பு நள்ட்பறுகிறது.

ஈ.  இரண்டு பரப்புகளிலும், ஒழுங்கற்ற 
எதி்ரகாளிப்பு நள்ட்பறுகிறது.

6. பின்வேருவேனவேற்றில் எது பகுதி ஒளி 
ஊடுருவும் ்பகாருள்?
அ. கண்ணகாடி  ஆ. ேரம்
இ. நீர்    ஈ. ்வேகம்

7. ஒளியகானது ____________ , 
எதி்ரகாளிப்பு நள்ட்பறுகிறது.
அ.  எதி்ரகாளிக்கும் பரப்ளப அள்டயும் ்வபகாது
ஆ.  எதி்ரகாளிக்கும் பரப்ளப அணுகும் ்வபகாது
இ.  எதி்ரகாளிக்கும் பரப்பின் வேழி்வய 

்சல்லும் ்வபகாது
ஈ.  ்வேற்கூறிய எதுவும் இல்ளல.

8. ஊசித்துளை ககாமிரகாவில் ்வதகான்றும் 
பிம்பம் தளலகீழகானது, ஏ்னனில் 
____________
அ. ஒளியகானது ்வநர்க்்வககாட்டில் ்சல்லும்.
ஆ.  ஒளிக்கதிர்கள் துளையின் வேழி்வயச் 

்சல்லும்்வபகாது, தளலகீழகாகச் ் சல்கிறது.
இ.  ஒளிக்கதிர்கள் துளையின் வேழி்வயச் 

்சல்கிறது.
ஈ.  ஒளிக்கதிர்கள் எதி்ரகாளிக்கப்படுகின்றன.

9. பின்வேரும் எந்தக்கூற்று, நிழல்கள் 
உருவேகாக்கத்ளத விைக்குகிறது?
அ.  ஒளி ்வநர்்வககாட்டில் ்சல்கிறது.
ஆ.  ஒளி ஊடுருவேகாப் ் பகாருள் ஒளிளயத் தன் 

வேழி்வய அனுேதிப்பதில்ளல.
இ.  எதி்ரகாளிப்பு, கண்ணகாடி ்வபகான்ற 

பரப்புகளில் நள்ட்பறுகிறது.
ஈ.  இ்டவேலேகாற்றம் அள்டகிறது.
i. அ ேற்றும் ஆ
ii. அ ேற்றும் ஈ
iii. அ ேற்றும் இ
iv. அ ேட்டும் 

II. நோகொடிட்ட இடங்ககள நிரப்புக
1. ஒரு சேதை ஆடியகானது உருவேகாக்கும் பிம்பம் 

____________ ஆகும்.
2. ____________ எதி்ரகாளிப்பு ஆனது 

்பகாருள்களைக் ககாண உதவுகிறது.
3. ஒளிக்கதிர்கள் பைபைப்பகான பரப்பின் மீது 

விழும்்வபகாது, அளவே ____________ 
அள்டகின்றன.

4. சூரிய ஒளியகானது, ____________ 
வேண்ணங்களின் கலளவே ஆகும்.

5. ஒரு ்வேள்்ைகாளி ஆனது, ஏழு 
வேண்ணங்கைகாகப் பிரிளகயள்டயும் 
நிகழ்வு ____________ எனப்படும்.

6. சந்திரன், சூரியனி்டமிருந்து 
ஒளிக்கதிர்களை ____________ 
்சய்கிறது.

7. ____________ பயன்படுத்தி, சூரிய 
ஒளியில் அ்டங்கியுள்ை வேண்ணங்களைப் 
பிரிக்கலகாம். 

8. ்சகார்சகாரப்பகான பரப்பின் ்வேல் 
____________ எதி்ரகாளிப்பு 
நள்ட்பறுகிறது.

III.  கீழ்க்கொணும் கூற்றுகள் சரியொ, தவ்றொ 
என ஆரொய்க. கூற்று தவறு எனில், 
சரியொனகூற்க்ற எழுதுக

1. சூரிய ஒளியகானது, நீர்த்துளிகளின் 
மூலம் நிறப்பிரிளக அள்டந்து வேகானவில் 
்வதகான்றுகிறது.

2. சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பம் 
இ்டவேலேகாற்றம் அள்டகிறது. என்வவே 
்பரிஸ்்வககாப்பின் மூலம் ்வதகான்றும் 
பிம்பமும் இ்டவேலேகாற்றம் அள்டகிறது.

3. சூரிய ஒளிளயக் ்வககாள்கள் எதி்ரகாளிப்பதன் 
ககாரணேகாக அதளனக் ககாண முடிகிறது.

4. புத்தகத்தின் ்வேற்பரப்பு, ஒளிளய 
எதி்ரகாளிப்பதகால் புத்தகத்ளத நகாம் ககாண 
முடிகிறது.
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5. ஊசித்துளைக் ககாமிரகாவில் ்வதகான்றும் 
பிம்பம், தளலகீழ் பிம்பம் ஆகும்.

6. ஊசித்துளைக் ககாமிரகாவில் ்வதகான்றும் 
பிம்பத்தின் அைவும், ்பகாருளின் அைவும் 
சேம்.

7. சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பம் தளலகீழ் 
ேகாற்றம் அள்டகிறது. 

8. சேதை ஆடி, ஒளி ஊடுருவேகாத ஒரு ்பகாருள் 
ஆகும்.

9. ஒரு ்பகாருளின் நிழல், ்பகாருளில் இருக்கும் 
அ்வத பக்கத்தில் அளேயும்.

10. நம்ளேச்சுற்றி இருக்கும் ்பகாருள்களை, 
ஒளியின் ஒழுங்ககான எதி்ரகாளிப்பின் 
மூல்வே ககாண்கி்வறகாம்.

11. ஒரு ்வேள்்ைகாளி ஆனது, முப்பட்்டகம் 
வேழி்வய ்சல்லும்்வபகாது, அது ஏழு 
வேண்ணங்கைகாகப் பிரிளக அள்டகிறது.

IV. பொ�ொருத்துக

1.  ்வநர்்வககாட்டுப் 
பண்பு - முதன்ளே ஒளிமூலம்

2.  சேதை ஆடி - ஒளிரகாப் ்பகாருள்
3.  மின்மினிப்பூச்சி - ்பரிஸ்்வககாப்
4.   நிலகா - ஊசித்துளைக் ககாமிரகா
5.  அகன்ற ஒளி 

மூலம் - நிறப்பட்ள்ட

6.  ஒழுங்ககான 
எதி்ரகாளிப்பு ஒளிரும் ்பகாருள்

7. சூரியன் புறநிழல்
8.  ஏழு 

வேண்ணங்கள் பைபைப்பகான பரப்பு

v. சுருக்கமொக விகடயளி
1. எதி்ரகாளிப்பு விதிகளை, ப்டத்து்டன் கூறுக.
2. ப்டத்தில், ஒரு ்பன்சில், ஓர் ஆடியில் ்வே்வல 

இருக்கும் நிளலளயக் ககாட்டுகிறது? எனில்
அ.  ஆடியில் ்வதகான்றும் ்பன்சிலின் 

பிம்பத்ளத வேளரக.

ஆ.  ் பன்சிலிருந்து வேரும் ஒளிக்கதிர்கள் 
எவ்வேகாறு ஆடியில் எதி்ரகாளிக்கப்பட்டு, 
கண்ணிற்கு அதன் பிம்பம் கிள்டக்கிறது 
ப்டம் வேளரந்து ககாட்டுக.

ெப���

க�

க�ணா�

3. ஒருவேர், தன் முன்னகால் ஆடியில் ஒரு 
ேரத்தின் பிம்பத்ளத 3.5 மீட்்டர் ் தகாளலவில் 
இருந்து பகார்க்கிறகார். ேரம், அவேர் 
கண்களிலிருந்து 0.5 மீட்்டர் ்தகாளலவில் 
பின்னகால் இருக்கிறது, எனில் ேரத்திற்கும் 
அவேர் கண்ணிற்கும் இள்ட்வய உள்ை 
்தகாளலவு என்ன? ்பகாருளைக் ககாண 
நேக்கு அவேசியேகான ககாரணிகள் யகாளவே?

4. ஒளிரும் ்பகாருள்கள் என்றகால் என்ன?
5. நிலகா ஓர் ஒளிரும் ் பகாருைகா? ககாரணம் கூறு.
6. ஒளிளய உட்கவேரும் பண்பிளனப் 

்பகாருத்து , ் பகாருள்களின் மூன்று வேளககள் 
யகாளவே?

7. நிழல்களின் பகுதிகள் யகாளவே? 
8. நிழல்களின் பண்புகள் யகாளவே?
9. சேதை ஆடி என்றகால் என்ன?
10. முப்பட்்டகம் என்றகால் என்ன?
11. கண்ணுறு ஒளி என்றகால் என்ன?
12. கீழ்க்ககாணும் ்பகாருள்களை 

அட்்டவேளணயில் சரியகான இ்டத்தில் 
நிரப்புக.
(நட்சத்திரம், ்சங்கல் சுவேர், தகாவேரங்கள், 
கண்ணகாடி, ்வககாள்கள், மின்பல்பு, எரியும் 
்ேழுகுவேர்த்தி)
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ஒளி மூலங்கள் ஒளிளய 
எதி்ரகாளிப்பளவே

13.  1 மீட்்டர் 45 ்ச.மீ. உயரமுள்டய ஒரு 
சிறுவேன், நீைேகான ஓர் ஆடியிலிருந்து 2 
மீட்்டர் ்தகாளலவில் நிற்கிறகான், எனில் 
பின்வேருவேனவேற்ளற நிரப்புக.
அ.  சிறுவேன் ேற்றும் அவேன் பிம்பத்திற்கும் 

இள்ட்வய உள்ை ்தகாளலவு 
___________.

ஆ.  ஆடியில் ்வதகான்றும் சிறுவேனுள்டய 
பிம்பத்தின் உயரம் ___________.

இ.  சிறுவேன் 1 மீட்்டர் ்தகாளலவு ஆடிளய 
்வநகாக்கிச் ்சன்றகால், சிறுவேனுக்கும் 
அவேனது பிம்பத்திற்கும்  இள்ட்வய உள்ை 
்தகாளலவு ___________.

14. ஏ்வதனும் ஒரு ்பகாருள் ஒன்ளறயும், 
ஊசித்துளைக் ககாமிரகா ஒன்று உருவேகாக்கும் 
அப்்பகாருளின் பிம்பத்ளதயும் வேளரக.

15. அவேசர ககால ஊர்திகளில், AMBULANCE 
என்ற வேகார்த்ளத இ்ட வேலேகாக ேகாற்றி 
எழுதப்பட்டிருப்பதன் ககாரணம் என்ன?

16. ஆடியில் ்வதகான்றும் சில ்பரிய ஆங்கில 
எழுத்துகளின், பிம்பங்கள் ேகாறகாேல் 
இருக்கின்றன. இதர ்பரிய ஆங்கில 
எழுத்துகளின் பிம்பங்கள் ேகாற்றம் 
அள்டகின்றன. இதற்குக் ககாரணம் என்ன? 
விைக்குக. 

17. M1 ேற்றும் M2 என்ற இரு ஒன்றுக்்ககான்று 
்சங்குத்தகான சேதை ஆடிகள் ப்டத்தில் 
ககாட்டியுள்ைவேகாறு ளவேக்கப்பட்டுள்ைன. AB 
என்ற கதிர் M

1
 என்ற சேதை ஆடி்வயகாடு 450

 

படு்வககாணத்ளத ஏற்படுத்துகிறது.

M
1

M
2

A

B

C

D

அ.   ___________, ___________ 
ஆகியளவே எதி்ரகாளிப்புக் கதிர்கள் 
ஆகும்.

ஆ.  ----------, --------- ஆகியளவே 
படுகதிர்கள் ஆகும்.

இ.  BC என்ற கதிர் ஏற்படுத்தும் படு்வககாணம் 
என்ன?

ஈ.  CD என்ற கதிர் ஏற்படுத்தும் எதி்ரகாளிப்புக் 
்வககாணம் என்ன?

18. ரகாஜன், கடிககார பிம்பங்களின் ப்டங்களைக் 
்ககாண்டு விளையகாடுகிறகான். அவேன் 
தன் அளறயில் உள்ை கடிககாரத்ளதப் 
பகார்க்கிறகான். அது 1:40 எனக்ககாட்டுகிறது. 
பின்வேரும் ப்டங்களில், ரகாஜன் 
கடிககார ேற்றும் அதன் கண்ணகாடிப் 
பிம்பத்தில் கடிககார முட்களை எவ்வேகாறு 
வேளரந்திருப்பகான்?
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19. ஒளியின் எதி்ரகாளிப்பு என்றகால் என்ன?
20. ஓர் ஒளிக்கதிர் 500 ்வககாணத்தில் ஒரு 

சேதை ஆடியில் விழுகிறது. எனில் 
எதி்ரகாளிப்புக்்வககாணம் என்ன?

21. சேதை ஆடியில் இ்டவேல ேகாற்றம் பற்றி நீவிர் 
அறிவேது என்ன?

22. ஒளியின் நிறேகாளலளய எவ்வேகாறு 
்பறலகாம்?

23. நியூட்்டன் வேட்டிளன ்வவேகேகாகச் சுழற்றும் 
்வபகாது, ஏன் அது ்வேண்ளே நிறத்து்டன் 
்வதகாற்றேளிக்கிறது?

24. நிழல் என்றகால் என்ன? நிழளல உருவேகாக்க 
்வதளவேயகான ்பகாருள்கள் யகாளவே?

VI.  பின்வரும் வினொக்களுக்கு விரிவொக 
விகடயளி

1. ஒழுங்ககான ேற்றும் ஒழுங்கற்ற எதி்ரகாளிப்பு 
என்றகால் என்ன? ப்டத்து்டன் விவேரி,

2. ஒளிரும் ேற்றும் ஒளிரகா மூலங்கள் 
இவேற்றிற்கிள்டயகான ்வவேறுபகாட்ள்டக் 

கூறுக. ஒவ்்வேகான்றிற்கும் ஓர் எடுத்துக்ககாட்டு 
தருக.

3. அன்றகா்ட வேகாழ்வில் நீ ககாணும் ஒளியின் 
்வநர்்வககாட்டு பண்பு நிகழ்வுகள் இரண்டிளன 
கூறுக.

4. எதி்ரகாளிப்பு ேற்றும் நிழல் - ்வவேறுபடுத்துக. 

5. சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பத்தின் 
பண்புகளைக் கூறுக. 

6. பின்வேரும் ப்டங்களின் மூலம் நீவிர் அறிவேது 
என்ன? 

A

B

A

B

7. பின்வேருவேனவேற்ளற வேளரயறுக்க.

i. படுகதிர்
ii. எதி்ரகாளிப்புக் கதிர்
iii. குத்துக்்வககாடு
iv. படு்வககாணம்

8.  சேதை ஆடியில் ்வதகான்றும் பிம்பங்களை, 
ஊசித்துளை ககாமிரகா உருவேகாக்கும் 
பிம்பங்க்வைகாடு ஒப்பிடுக.
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ஒளி எதி்ரகாளிப்பு விதிளய 
்வதரிந்து்ககாள்ளுதல்

ஒளியியல்

ஒளியியல்  URL:

https://simpop.org/reflection/reflection.htm

இளணயச் ்சயல்பகாடு

படிநிளலகள்
படி 1 :   URL அல்லது QR Code ஐ பயன்படுத்தி ்சயல்பகாடு பக்கத்ளத திறக்கவும்.

படி 2 :   ்டகார்ச் விைக்ளக ்வதர்வு ்சய்க.  ஒளி அளலகள் எவ்வேகாறு ஆடியில் பட்டு எதி்ரகாளிக்கிறது 
என்பளதக் ககாண்க.  ்டகார்ச்ளச ்வேவ்்வவேறு ்வககாணங்களில் ேகாற்றுக. படு்வககாணமும், 
எதி்ரகாளிப்பு்வககாணமும் சேேகாக இருப்பளதக் ககாணலகாம்.

படி 3:  பின்னர் முப்பட்்டகத்ளத ்வதர்வு ்சய்து எவ்வேகாறு முப்பட்்டகேகானது ஒளி அளலயின் 
பகாளதளய ேகாற்றுகிறது என்பளத அறியலகாம்.

படி 1 படி 2

படி 4

படி 3

** ப்டங்கள் அள்டயகாைத்திற்கு ேட்டு்வே.
* ்வதளவே்யனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுேதிக்கவும்.

VII STD Science Term-3 TM  unit 1.indd   27VII STD Science Term-3 TM  unit 1.indd   27 9/30/2023   10:48:17 AM9/30/2023   10:48:17 AM



28

கற்்றல் ந�ோக்கங்கள்

அலகு
2 அண்டம் மற்றும் 

விண்பொவளி

� பிரபஞசத்தின் ததாற்ைத்றத அறிதல்

� விண்மீன்திரளகள மற்றும் அவற்றின் வறககள பற்றி அறிந்து ககாளளுதல்

� இரவு வானத்தில் ததான்றும் விண்மீன்கூட்டஙகறை அறடயாைம் காணுதல்

� விண்மீன்கள குறித்த தகவல்கறைப் கபறுதல்

� இயற்றக மற்றும் கசயற்றகக்தகாளகளுக்கு இறடயில் உளை தவறுபாடுகறை அறிந்து 
ககாளளுதல்.

� இந்திய விண்கவளி ஆய்வு றமயத்தின் பல்தவறு கசயல்பாடுகறைப் புரிந்து ககாளளுதல்
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அறிமுகம்
“எனது குறிக்்வககாள் மிக எளிளேயகானது.   

ஏன் பிரபஞ்சம்  இருக்கிறது? இப்்வபகாது இருப்பது 
்வபகால் ஏன் இருக்கிறது? என முழுளேயகாகப் 
புரிந்து ்ககாள்வே்வத ஆகும்.“

-ஸ்டீ�ன் ஹொக்கிங்

விண்மீன்கள் நிளறந்த இரவு 
வேகானம், ்தகான்று ்தகாட்்வ்ட ேனிதர்களைக் 
கவேர்ந்திழுக்கும் ஓர் அதிசயம் ஆகும். நம் 
மூதகாளதயர்கள், இரவில் வேகானத்தில் 
ககாணப்பட்்ட ்பகாருள்களைக் கவேனித்து 
ஆவேணப்படுத்தியுள்ைனர். பிரபஞ்சத்திளனக் 
குறித்த ஆய்வு வேகானியல் என்று 
அளழக்கப்படுகிறது. பிரபஞ்சத்தில் 
்வககாடிக்கணக்ககான விண்மீன்கள் இருப்பது 
நேக்குத் ்தரியும். இருப்பினும், சுேகார் 6000 
விண்மீன்க்வை நம் ்வேற்றுக் கண்களுக்குப் 
புலனகாகின்றன.  நேது பிரபஞ்சத்தின் 
அைவு பற்றி நீங்கள் எப்்வபகாதகாவேது 
சிந்தித்திருக்கிறீர்கைகா? பிரபஞ்சம் (அண்்டம்) 
கற்பளனக்்கட்்டகாத அைவு ்பரியது. 
பிரபஞ்சம் என்பது ்பகாதுவேகாக, உள்ைது 
அல்லது இருப்பதகாக அறியப்படும் அளனத்தின் 
்ேகாத்தம் என வேளரயறுக்கப்படுகிறது. முழு 
பிரபஞ்சத்தின் ்ேகாத்த அைவு இன்னும் 
அறியப்ப்டவில்ளல என்றகாலும், ககாணக்கூடிய 
பிரபஞ்சத்ளத நம்ேகால் அைவி்ட முடியும்.

இந்தப் பிரபஞ்சத்தில் விண்மீன் திரள்கள், 
கிரகங்கள், விண்மீன்கள், விண்கற்கள், 
்சயற்ளகக்்வககாள்கள் ேற்றும் அளனத்து 
வேளகயகான ்பகாருள்களும் ஆற்றலும் 
உள்ைன. அது வியப்பூட்டும் ஓர் உலகேகாகும். 
நேது சூரிய ேண்்டலத்தின் வேசிப்பி்டம் பற்றிய 
ஆச்சரியமூட்டும் உண்ளேகளை அறிய இந்த 
அதிசய உலகத்திற்கு நகாம் ்சல்்வவேகாம்.

புவி கமயக் நோகொட்�ொடு
வேகானம் ஓர் அதிசயம். சூரியன், 

சந்திரன், விண்மீன்கள் எல்லகாம் கிழக்கில் 
்வதகான்றி ்வேற்கு ்வநகாக்கி நகர்வேது்வபகால், 
இளவே அளனத்தும் பூமிளயச் சுற்றி்வய 
்சல்கின்றன என்ற ஒரு எண்ணத்ளத  நேக்கு 
ஏற்படுத்துகினறன. நகரும் ஒரு ்வபருந்தில் 
நகாம் இருக்கும்்வபகாது, ்தகாளலதூர ேளலகள் 
ேற்றும் ேரங்கள் பின்்வனகாக்கி நகர்வேளதப் 
்வபகால் நேக்குத் ்வதகான்றும். இது ்வபகால்வவே,  பூமி 
சுழல்வேதனகால் தகான் சூரியன், சந்திரன் ேற்றும் 
விண்மீன்கள் பூமிளயச் சுற்றி வேருவேது ்வபகால் 
நேக்குத் ்வதகான்றுகின்றன. பூமி சூரியளனச் 
சுற்றி வேருகிறதகா அல்லது சூரியன் பூமிளயச் 
சுற்றுகிறதகா? அளதப் பற்றி உங்கைகால் 
அறிந்து்ககாள்ை முடிகிறதகா?

இரவு ்வநரங்களில் நீங்கள் வேகானத்ளதப் 
பகார்த்தகால், வேகானம் முழுவேதும் மின்னும் 
்பகாருள்களைப் பகார்க்க முடியும். ஆனகால், 
அவேற்றில் சில ேற்ற ்பகாருள்களிலிருந்து 
்வவேறுபடுகின்றன. அளவே மின்னுவேது இல்ளல, 
ேற்ற விண்மீன்கள் ஒவ்்வவேகார் இரவிற்கும் 
இள்டயில் ஒரு நிளலயகான முளறளய 
ளவேத்திருக்கும்்வபகாது, இளவே நகர்ந்து 
்ககாண்டிருக்கின்றன. இளவே விண்மீன்களின் 
பின்னணியில் நகர்ந்து ்ககாண்டு வேகானத்ளதச் 
சுற்றி வேருகின்றன. இளவே கிரகங்கள் என்று 
அளழக்கப்படுகின்றன. நேது மூதகாளதயர் 
இவேற்ளற கூர்ந்து ்வநகாக்கி, புவிளய 
ளேயேகாகக் ்ககாண்டு, ்தகாளலதூரத்தில் 
உள்ை விண்மீன்களின் பின்னணியில், 
சூரியன், சந்திரன் ேற்றும் பிற கிரகங்கள் சுற்றி 
வேருவேதகாக ஒரு பிரபஞ்சத்ளதக் கற்பளன 
்சய்து பகார்த்தகார்கள்.

பூமிதகான் பிரபஞ்சத்தின் ளேயம்  என்ற 
கருத்து உருவேகாக இரு உற்று்வநகாக்கல்கள் 
ககாரணேகாக இருந்தன. பூமியின் எந்த இ்டத்தில் 
இருந்து பகார்த்தகாலும் சூரியன் ஒரு நகாளுக்கு 
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ஒரு முளற  பூமிளயச் சுற்றி வேருவேதகாக்வவே 
்வதகான்றுகிறது என்ப்வத முதல் கண்்வணகாட்்டம். 
சந்திரன் ேற்றும் கிரகங்கள் தங்கள் ்சகாந்த 
இயக்கங்களைக் ்ககாண்டிருந்தகாலும், அளவே 
ஒரு நகாளைக்கு ஒருமுளற பூமிளயச் சுற்றி 
சுழன்று வேருவேதகாக்வவே ்வதகான்றுகின்றன. 
விண்மீன்கைகால் நிரம்பிய வேகானம்கூ்ட ேகாளல 
்வநரத்தில் உதித்து, ஒரு வேரு்டத்திற்கு ஒரு முழு 
சுழற்சிளய ஏற்படுத்துவேதகாக்வவே ்வதகான்றுகிறது. 
இரண்்டகாவேதகாக, பூமியில் இருக்கும்  
பகார்ளவேயகாைர்  பூமி நிளலயகாக இருப்பதகாக்வவே  
உணர்கிறகார்.

நகாகரிகம் முன்்வனற்றேள்டந்த்வபகாது, 
்தகா்டக்கககால வேகானியலகாைர்கள் 
விண்ணுலகப் ் பகாருள்களில் இரு வேளகயகான 
இயக்கங்களைக் கண்்டறிந்தனர். நிலவிளன 
எடுத்துக் ்ககாள்்வவேகாம். நிலவேகானது, தினமும்  

கிழக்கில் உதித்து ்வேற்கில் ேளறகிறது. 
என்வவே, நிலவேகானது பூமிளய ஒரு நகாளுக்கு 
ஒரு முளற என்ற ககால அைவில் சுற்றிக் 
்ககாண்டிருப்பதகாகக் கூறலகாம். ஆனகால் ஒரு 
பகார்ளவேயகாைரகால், நிலவேகானது ்வவே்றகாரு 
வேளக இயக்கத்ளத ்வேற்்ககாள்வேளதக் ககாண 
இயலும். நிலவேகானது இன்று வேகானில்  
அஸ்வினி நட்சத்திரத்திற்கு அருகில்  
்வதகான்றியிருப்பதகாக ளவேத்துக் ்ககாண்்டகால், 
நகாளை பரணி நட்சத்திரத்திற்கு அரு்வக 
இருப்பளதக்  ககாணலகாம். அடுத்த நகாள் அது 
பரணியின் கிழக்கில் உள்ை  ககார்த்திளக 
நட்சத்திரத்திற்கு அரு்வக இருக்கும்.  
27 நகாள்களுக்குப் பிறகு, நிலவு சிறிது சிறிதகாகக் 
கிழக்கு ்வநகாக்கி நகர்ந்து, மீண்டும் 
அஸ்வினிக்கு அருகில் வேருகிறது. இவ்வேகாறு 
ஒவ்்வேகாரு நகாளும் நிலவேகானது கிழக்கிலிருந்து 
்வேற்கு ்வநகாக்கி நகர்ந்து, சுேகார் 27 நகாள்களில் 
்வேற்கில் இருந்து கிழக்கு ்வநகாக்கி ஒரு 
வேட்்டத்தில் விண்மீன்களின் பின்னணியில் 
்சல்கிறது.

இந்த இரண்டு இயக்கங்களும் 
புதிரகாக்வவே இருந்தன. ஆரியபட்்டகா ்வபகான்ற 
வேகானியலகாைர்கள், பூமியகானது அதன் 
அச்சில் சுழல்வேதகாகக் கூறினர். இது்வவே, 
நிலவு தினமும் கிழக்கிலிருந்து ்வேற்கு 
்வநகாக்கிச் சுழலும் இயக்கத்திற்ககான 
ககாரணம் ஆகும். ஆனகால், விண்்வககாைத்தில் 
27 நகாள்கள் ்ககாண்்ட கிழக்கு ்வநகாக்கிய 
இயக்கம் விண்ணுலகப்  ்பகாருள்களின் 
உண்ளேயகான இயக்கேகாகும்.

இங்்ஙனம், ்வககாை வேடிவேேகான 
சுழலக்கூடிய பூமிளய ளேயேகாகக் ்ககாண்டு 
சூரியன், நிலவு ேற்றும் பிற ்வககாள்கள் 
பிரபஞ்சத்தில் இயங்குகின்றன என்ற புவி 
ளேயக் ்வககாட்பகாடு பல்்வவேறு நகாகரிகங்களில் 
்வதகான்றியது. கிரீஸ் நகாட்டில், இந்த 
ேகாதிரியகானது கி்வரக்க தத்துவேஞகானியகான 
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பிைகாட்்வ்டகா ேற்றும் அவேரது சீ்டர் அரிஸ்்டகாட்டில் 
ஆகி்வயகாரகால் கி.மு. ஆறகாம் நூற்றகாண்டில் 
முன் ்ேகாழியப்பட்்டது. கி.பி. இரண்்டகாம் 
நூற்றகாண்டில் கி்வரக்க ்வரகாேகானிய 
கணிதவியலகாைர் தகாலமி என்பவேரகால் 
இது வேளரயறுக்கப்பட்்டது. ்வககாட்பகாட்டு 
வேகானியலில் இந்தியகாவில் ஆரியபட்்டரின் 
ஆரியபட்டீயம் ்வபகான்றவேற்றில் இது்வபகான்ற 
ேகாதிரி ககாணப்படுகிறது.

நிலவின் �ல்நோவறு நிகலகள் எவ்வொறு 
நோதொன்றுகின்்றன?

பண்ள்டக் ககாலங்களில் வேகானியலகாைர்கள் 
சில உண்ளேகளைக் கண்்டறிந்தனர். சங்க 
இலக்கியத்தில் புறநகானூற்றுப் பகா்டலில்  
(65), ்வசரேகான் ்பருஞ்்வசரலகாதன் என்னும் 
அரசளனப் புகழ்ந்து கவிஞர் கழகாஅத் 
தளலயகார்,

“உவவுத் தகலவந்த பொ�ரு�ொள் 
அகமயத்து இருசுடர் தம்முள் நோ�ொக்கி ஒரு 
சுடர் புன்கண் மொகல மகல ம்றந்தொங்க” 
(புறம் : 65-68) எனப் பகாடினகார். 

முழு நிலவு ்வதகான்றும் நகாளில், சூரியன், 
சந்திரன் ஆகிய இரு சு்டரும் ஒன்றுக்்ககான்று 
எதி்ரதி்வர ்வதகான்றுகின்றன அத்தளகய 
ேகாளலப்்பகாழுதில், அவேற்றின் ஒரு சு்டர் 
ேளலயின் பின் ேளறந்து நிற்கும் 

ஒரு முழு நிலவு நகாளில், சூரியன் ்வேற்கில் 
ேளறயும் அ்வத ்வநரத்தில், நிலவு கிழக்கில் 
உதிக்கிறது. அதகாவேது  சூரியன் ேற்றும் நிலவு  
எதி்ரதிரகாக உள்ைன. இது ்வபகால்வவே, 
்வதய்பிளறயகானது,  நள்ளிரவிலும்,  வேைர்பிளற 
நடுப்பகலிலும் ்வதகான்றுகின்றன. இத்தளகய 
உற்று்வநகாக்கல் ேற்றும் ேகாதிரிகள்  மூலம் 
பண்ள்டய வேகானியல் ஆரகாய்ச்சியகாைர்கள் 
வேைர்பிளற ேற்றும் ்வதய்பிளறகளை 
விைக்கினர்.

வேைர்பிளற

்வதய்பிளற

அேகாவேகாளச

சூரி
ய 

ஒளி

மூன்றகாம் 
ககால் பகுதி 

்வதய்குமிழ் 
நிலவு 

்பௌர்ணமி

வேைர் குமிழ் 
நிலவு 

முதல் ககால் 
பகுதி 

்பைர்ணமி ேற்றும் அேகாவேகாளசளய 
அடிப்பள்டயகாகக் ் ககாண்டு நிலவின் வேைர்பிளற, 
்வதய்பிளற, முதல் ேற்றும் மூன்றகாவேது ககால்பகுதி 
(அளரச் சந்திரன்) எவ்வேகாறு ்வதகான்றுகின்றன, 
பின்னர் இள்ட்வய உள்ை நிளலகள் எவ்வேகாறு 
்வதகான்றுகின்றன என்பளதயும் எளிதகாகப் 
புரிந்து ்ககாள்ைலகாம்.

சூரிய்வன  ஒளிக்கு ஆதகாரம் ஆகும். சூரிய 
ஒளியகானது அதளன ்வநகாக்கியிருக்கின்ற 
பூமியின் ்வககாைகப்பரப்பில்  விழுகிறது. பூமியின் 
எதிர்ப்பக்கத்தில் சூரிய ஒளி விழுவேதில்ளல. 
பூமி சுழல்வேதனகால், அதன் பல்்வவேறு பகுதிகள் 
சூரியனுக்கு ்வநரகாக வேருகின்றன. என்வவே, 
இரவும் பகலும் ்வதகான்றுகின்றன. எல்லகா 
்வநரங்களிலும் பூமியின் ஒரு பகுதி சூரிய 
ஒளியகால் ஒளியுற்றும் இன்்னகாரு பகுதி 
இருளிலும் உள்ைது.

இது ்வபகால்வவே நிலவின் ஒரு பகுதி 
சூரியனகால் ஒளிர்ந்தும் ேறு பகுதி இருளிலும் 
இருக்கும்.

்வேலுள்ை ப்டத்தில் குறிப்பிட்்டது்வபகால, 
நிலவேகானது பூமிக்கும் சூரியனுக்கும் இள்டயில் 
வேரும் ்வபகாது, நிலவின் ஒளிரும் பகுதி 
பூமியிலிருந்து ்தகாளலவில் இருக்கிறது.  
என்வவே, சந்திரனின் ஒளிரும் பக்கத்தின் எந்தப் 
பகுதிளயயும் நகாம் பகார்க்க முடியகாது. நிலவின் 
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இருண்்ட பக்க்வே பூமிளய ்வநகாக்கி உள்ைது. 
நிலவு இந்த நிளலயில் இருக்கும்்வபகாது, நேக்கு 
அேகாவேகாளசயகாக உள்ைது.

இப்்வபகாது பூமிக்குப் பின்னகால் உள்ை 
நிலவிளனப் பகாருங்கள். சூரியனகால் 
பிரககாசிக்கும் நிலவின் பகுதி இப்்வபகாது பூமிளய 
்வநகாக்கி்வய உள்ைது. இருண்்ட பக்கேகானது 
பூமியில் இருந்து ்தகாளலவில் உள்ைது. 
அதகாவேது, நிலவு வேகானில் வேட்்ட வேடிவில்  
்வதகான்றும். இது ்பைர்ணமி.

சூரியன், பூமி ேற்றும் நிலவு 90o 
்வககாணத்தில் உள்ை்வபகாது, பூமியின் 
்வேற்பரப்பில் உள்ை ஒரு ேனிதரின் 
கண்களுக்கு நிலவு எவ்வேகாறு ் தரியும்? பூமிளய 
்வநகாக்கி இருக்கின்ற நிலவிளனக் கண்ணகால் 
்வநகாக்கினகால், அதன் அளரப்பகுதி ஒளிர்ந்தும் 
ேற்்வறகார் அளரப் பகுதி இருளிலும் 
இருப்பதளனக் ககாண்்வபகாம். இதனகால், நிலவு 
அளர நிலவேகாகத்  ்வதகான்றும். வேைர்பிளறக் 
ககாலத்தின்்வபகாது அளர நிலவு ‘முதல் ககால் 
பகுதி’ என அளழக்கப்படுகிறது. ்வதய்பிளறக் 
ககாலத்தில் நிலவேகானது, ‘மூன்றகாவேது ககால் பகுதி’ 
என அளழக்கப்படுகிறது.

சந்திரன்

பூமி

சூரியன்90o

நிலவின் இந்த நகான்கு முக்கிய  
நிளலகளை நகாம் புரிந்து்ககாள்ளும்்வபகாது, 
இள்டயிலகான நிளலகளைப் படிப்படியகாக நகாம் 
ககாட்சிப்படுத்த இயலும்.

பிளற என்னும் ்சகால் நிலவு பகாதிக்குக் 
குளறவேகாக ஒளியூட்்டப்படுவேதளனக்  
குறிக்கிறது. குமிழ் என்பது சந்திரன் அளர 
வேட்்டத்திற்கு்வேல் ஒளிரும் நிளலகளைக் 
குறிக்கிறது. வேைர்பிளற என்பது “வேைர்தல்” 
அல்லது ்வேளிச்சத்தில் விரிவேள்டதல், ேற்றும் 
்வதய்பிளற என்பது “குளறதல்” அல்லது 
்வேளிச்சம் குளறதல் எனப் ்பகாருள்படுகின்றன. 
இந்தக் கண்்டறிதல்கள் அளனத்ளதயும் 
்வேற்றுக்கண்கைகால் உற்று்வநகாக்கிக் 
கண்்டறியலகாம் என்பது குறிப்பி்டத்தக்கது.  
்தகாளல்வநகாக்கி அல்லது நவீன 
உபகரணங்கள் எதுவும் உற்று்வநகாக்குவேதற்குத் 
்வதளவேயில்ளல.
புவிகமய மொதிரி

ச�

��ய� 

ெச�வா�

ச��ர�

�த� �யாழ�

ெவ��


	

நிலவு பூமிளய 27 நகாள்களில் சுற்றி 
வேருவேது  அதன் இயக்கத்ளத நன்றகாக 
விைக்குகிறது. இருப்பினும், பண்ள்டக் 
ககாலங்களில் வேகானியலகாைர்கள் அக்ககாலத்தில் 
அறிந்திருந்த ஐந்து கிரகங்கைகான புதன், 
்வேள்ளி, ்சவ்வேகாய், வியகாழன் ேற்றும் சனி 
ஆகியவேற்றின் இயக்கத்திளன  விைக்குவேதில்  
சிக்களல எதிர்்ககாண்்டனர்.

விண்மீன்களின் பின்னணியில் நிலவு 
தினமும் கிழக்கு ்வநகாக்கி நகர்கிறது. இருப்பினும் 
உதகாரணேகாக, நகாம் ஜனவேரி முதல் ்சவ்வேகாயின் 
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இயக்கத்ளதக் கவேனித்தகால், ்சவ்வேகாயின் 
இன்ளறய நிளல ்வநற்று அதனருகில் 
இருந்த நட்சத்திரத்தின் கிழக்கில் இருந்த 
நட்சத்திரத்தின் அருகில் அளேயும். எனினும், 
ஜூன் 28, அன்று, நகாம் ஒரு ேகாற்றத்ளதக் 
ககாணலகாம். அந்த நகாளிலிருந்து ் சவ்வேகாய் அதன் 
சகாதகாரண கிழக்கு ்வநகாக்கிய இயக்கத்திளன 
விடுத்து ்வேற்கு ்வநகாக்கி நகர்வேதகாகத் 
்வதகான்றும். கிரகங்களின் இயக்கத்திலுள்ை 
இந்த ேகாறுபகா்டகானது ‘பின்நோனொக்கிய �கர்வு’ 
என்று அளழக்கப்படுகிறது. நகாம் ்தகா்டர்ந்து 
கவேனித்தகால் ஆகஸ்ட் 28ஆம் ்வததி 
்சவ்வேகாயகானது மீண்டும் அதன் பகாளதளய 
ேகாற்றி வேழக்கேகான கிழக்கு ்வநகாக்கிய  
இயக்கத்தில் திரும்புவேதகாகத் ்வதகான்றும். 
்சவ்வேகாய் கிரகத்ளதவி்டப் ் பகாதுவேகாக வியகாழன் 
பிரககாசேகானது. எனினும் ்சவ்வேகாய் கிரகத்தின் 
பிற்்வபகாக்கு இயக்கத்தின் ககாலம் முழுவேதும் 
வியகாழளனவி்ட,  அது பிரககாசேகாக இருக்கிறது.

ேற்ற கிரகங்கள்கூ்ட பல புதிரகான 
நிகழ்வுகளைக் ்ககாண்டுள்ைன. ்வேள்ளியும் 
புதனும் எப்்வபகாதும் சூரியனுக்கு மிக அருகில் 
உள்ைன, என்வவே நள்ளிரவில் வேகானத்தில் 
்தரிவேதில்ளல. பிற்்வபகாக்கு இயக்க 
ககாலத்தின்்வபகாது வியகாழனின் ஒளியும்  
ேகாறுபடுகிறது. உதகாரணேகாக, 2018ஆம் 
ஆண்டில், ேகார்ச் 9, 2018 இல், வியகாழன் அதன் 
திளசளய ேகாற்றிக்்ககாண்்டது. 2018ஆம் 
ஆண்டு ஜூளல 11ஆம் ்வததி தனது வேழக்கேகான 
கிழக்குப் பயணத்ளத மீண்டும் ்தகா்டர்ந்தது.

கிரகங்களின் ஒளி ஏன்  ேகாறுகிறது, 
அளவே ஏன் திளசளய ேகாற்றுகின்றன 
்வபகான்றவேற்றிற்ககான ககாரணங்களைப் 
புவி ளேயக் ்வககாட்பகாட்டினகால் விைக்க 
இயலவில்ளல. கிரகங்கள் பூமிலிருந்து எல்லகா 
்வநரங்களிலும் ஒ்வர தூரத்தில் இருப்பதகாக நகாம் 
கருதினகால் ஒளி ேகாறுபகாடு   ேற்றும் பிற்்வபகாக்கு 
இயக்கம் ்வபகான்றளவே சகாத்தியேற்றதகாக 
இருக்கும். இத்தளகய குழப்பேகான நிகழ்வுகளை 

விைக்குவேதற்கு வேகானியலகாைர்கள் 
புவிளேயக் ்வககாட்பகாட்டில் ஒரு ேகாற்றத்திளன  
முன்்ேகாழிந்தனர். இது ‘நீள்வேட்்ட ேகாதிரி’ என 
அளழக்கப்படுகிறது.

கி்வரக்கத்தின் தகாலமி (2 ஆம் நூற்றகாண்டு), 
இந்தியகாவின் ஆரியபட்்டகா ேற்றும் பிறர் நீள்வேட்்ட 
ேகாதிரிகளைப்  பயன்படுத்தி விண்்பகாருள்களின் 
இயக்கத்திளன விைக்கினர். ள்டக்்வககா 
ப்ரகா்வஹ ேற்றும் நீலகண்்ட ்வசகாேயகாஜி ்வபகான்ற 
வேகானியலகாைர்களின் தளலமுளறகளில் இம் 
ேகாதிரிகள் ்வேம்படுத்தப்பட்்டன.

இந்த ேகாதிரியினகால் பல நிகழ்வுகள் 
விைக்கப்பட்டிருந்தகாலும், பல 
்பகாருத்தமின்ளேகளும் இருந்தன. இந்த 
ேகாதிரியகானது சிக்கலகானதகாக்வவே இருந்தது.

பொதொகலநோ�ொக்கியின் வருகக
ஹொன்ஸ் லிப்�ர்நோஷ என்பவேரகால் 

்தகாளல்வநகாக்கி கண்டுபிடிக்கப்பட்்டது. 
ஆயினும், கலீலி்வயகா தகான் முதன்முளறயகாக 
வேகானத்ளத ஆய்வு ்சய்வேதற்கு 
அதளனப் பயன்படுத்தினகார். ்வேறும் 
கண்ணுக்குத் ்தரியகாத பிரபஞ்சத்திளனத் 
்தகாளல்வநகாக்கியகால் பகார்க்க முடிந்தது. 
இன்ளறய விளையகாட்டுத் ்தகாளல்வநகாக்கி 
்வபகான்ற அவேரது எளிய ்தகாளல்வநகாக்கி மூலம், 
கலீலி்வயகா நிலவின் ேளலகளையும், ்வேற்றுக் 
கண்ணுக்குப் புலப்ப்டகாத சிறிய ேங்கலகான 
விண்மீன்களையும், சூரியனின் முகத்தில் சூரியப் 
புள்ளிகளையும் கண்்டறிந்தகார். பகால்வேழித்திரள் 
என்பது, வேகானத்தில் ஆயிரக்கணக்ககான 
விண்மீன்களின்  பைபைப்பகான பிரககாசேகான 
கூட்்டம்  தவிர ்வவே்றகான்றுமில்ளல 
என்பளத அவேர் நிரூபித்தகார். வியகாழளனச் 
சுற்றி துளணக்்வககாள்கள் இருப்பதளனயும் 
சனி கிரகத்திளனச் சுற்றி வேளையம் 
இருப்பதளனயும் கண்்டறிந்தகார்.
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அவேர், ்தகாளல்வநகாக்கி உதவியு்டன் 
கண்்டறிந்த மிக முக்கியேகான 
கணிப்பு ்வேள்ளி குறித்தது ஆகும்.  
்வபகாலந்து நகாட்டு வேகானியலகாைரகான 
நிக்்வககாலஸ் ்வககாப்பர்னிக்கஸின் சூரிய 
ளேயக்்ககாள்ளகயகான சூரியனும் 
விண்மீன்களும் பிற ்வககாள்களும்  பூமிளயச் 
சுற்றவில்ளல, ஆனகால், பூமி ேற்றும் பிற 
்வககாள்கள் சூரியளனச் சுற்றி வேருகின்றன 
என்ற ்வககாட்பகாட்ள்ட அவேர் ஏற்றுக்்ககாள்ை,  
இக்கண்டுபிடிப்பு அவேருக்கு உதவியது.

சூரிய கமய மொதிரி
சிக்கலகான புவிளேய நீள்வேட்்ட 

ேகாதிரிளய ஏற்றுக்்ககாள்ைகாத, நி்வககாலஸ் 
்வககாப்பர்நிக்கஸ், சூரியளன ளேயேகாகக் 
்ககாண்டு, பூமிளய ேற்றும் அளனத்துக் 
கிரகங்களும்,  சுற்றி வேருவேதகாகக் கூறினகார்.

சூரியனின் எதி்ரதிர் பக்கங்களில் பூமி 
ேற்றும் ்சவ்வேகாய் இருப்பதகாகக் ்ககாண்்டகால் 
்சவ்வேகாயகானது, அளவே இரண்டும் ஒ்வர 
பக்கத்தில் இருப்பதளனவி்ட ேங்கலகாகத் 
்தரியும். பூமி 365 நகாள்களில் சூரியளனச் 
சுற்றி வேருகிறது.  ஆனகால்,  ்சவ்வேகாய் 687 
நகாள்களில் சுற்றுகிறது.  பூமி, ்சவ்வேகாய் 
கிரகத்ளத ்நருங்கும் ்வபகாதும், அதளன 
முந்திச்்சல்லும் ்வபகாதும் ் சவ்வேகாய் பிற்்வபகாக்கு 
இயக்கத்திளன ்வேற்்ககாள்கிறது. இத்தளகய 
அளனத்து நிகழ்வுகளையும்  எளிய வேழியில் 
சுருக்கேகாக விைக்கலகாம். 

சூரியன் கமயத்தில் இருக்கி்றதொ 
இல்கலயொ என்�தகன �ொம் எவ்வொறு 
புரிந்து பொகொள்வது?

சூரிய ளேயக் ்வககாட்பகாட்டிற்கு ஆதரவேகாக 
கலீலி்வயகா ்வேள்ளிக்்வககாளை உற்று 
்வநகாக்கிக் கண்்டறிந்த ஆதகாரங்களை 
அளித்தகார். 1610-1611 இல் ்தகாளல்வநகாக்கி 

மூலம் கலீலி்வயகா ்வேள்ளிக்்வககாளை 
உற்று்வநகாக்கினகார். ்வேற்றுக்கண்ணுக்கு, 
்வேள்ளி ஒரு பிரககாசேகான புள்ளியகாகத்தகான் 
்தரியும். எனினும், ஒரு ்தகாளல்வநகாக்கி 
மூலம், அதன் வேடிவேத்ளதக் ககாண முடியும். 
நிலளவேப் ்வபகால்வவே ்வேள்ளியும் பல 
நிளலகளைக் ்ககாண்டுள்ைதளனக் கண்டு 
கலீலி்வயகா வியப்பு அள்டந்தகார். பிளற 
வேடிவேத்திலிருந்து குமிழ் வேடிவேத்திற்கு அதன் 
வேடிவேம் ேகாறியது. ்வேலும் கிரகத்தின் அைவும் 
்வவேறுபட்்டது. கிரகேகானது குமிழ் நிளலயில் 
இருந்த்வபகாது அதன் அைவு சிறியதகாக 
இருந்தது, அது ்ேல்லிய பிளற்வபகால் 
இருந்த்வபகாது அதன் அைவு பல ே்டங்கு 
அதிகேகானது.
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புவிளேய ேகாதிரியில் ்வேள்ளியின் நிளலகள்

ப்டத்தில் ககாட்டியுள்ைபடி ்வேள்ளி   
சுற்றிச் வேரும்்வபகாது பல நிளலகளை 
்வேளிப்படுத்தியது. ்வேலும் சில ்வநரங்களில் 
கிரகம் அருகில்  இருக்கும் ்வபகாது அதன் அைவு 
்பரியதகாக இருக்கும், சில ்வநரங்களில் அது 
்தகாளலவில் உள்ை்வபகாது அதன் அைவு 
சிறியதகாக இருக்கும். இவ்வேகாறு பிரககாசத்தில் 
்வதகான்றும் ்வவேறுபகாட்டிளன விைக்கலகாம்.

்வேள்ளியின் இத்தளகய நிளல 
ேகாறுபகாடுகளை விைக்க புவி ளேயக் 
்ககாள்ளகயகால் முடியகாது என்பதளன 
கலீலி்வயகா ்தளிவேகாகப் புரிந்து ்ககாண்்டகார்.
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சூரிய ளேய ேகாதிரியில்  
்வேள்ளியின் நிளலகள்

்வே்வல உள்ை ப்டத்ளதப் பகாருங்கள். 
்வேள்ளியகானது சூரியளனச் சுற்றி ்சன்று 
்ககாண்டிருப்பதகாலும், அதன் சுற்றுப்பகாளத 
பூமியின் சுற்றுப்பகாளதளயவி்டக் குளறவேகாக 
இருப்பதகாலும் அது வேகானத்தில் எப்்பகாழுதும் 
சூரியனுக்கு அருகி்வல்வய ககாணப்படும். 
நள்ளிரவு வேகானத்தில் அதளனக் ககாண 
முடியகாது. இரண்்டகாவேதகாக, அது பூமிக்கு 
அருகில் வேரும்்பகாழுது அது சூரியனுக்கு எதிர்ப் 
பக்கத்தில் இருந்தளதவி்டப் ்பரியதகாகவும் 
பிரககாசேகானதகாகவும் இருக்கும். மூன்றகாவேதகாக, 
்வேள்ளி பூமிளயச்  சுற்றி வேருவேதகாக இருந்தகால், 
நம்ேகால் ்வேள்ளியின் குமிழ் வேடிவில் ககாண 
இயகாலகாது. ்வேள்ளி சூரியளனச் சுற்றி வேந்தகால் 
ேட்டு்வே அதளனக் ககாண இயலும்.  இந்த 
உறுதியகான ஆதகாரச் சகான்றுகள் ்வேள்ளி 
சூரியளனச் சுற்றிவேருகிறது என்பதளன 
நிரூபித்தன. ்தகாளல்வநகாக்கி ேற்றும் பிற 
்வேம்பட்்ட நவீன கருவிகளைப் பயன்படுத்தி 
வேகானியலகாைர்கைகால் ்வசகரிக்கப்பட்்ட பல 
சகான்றுகள் அளனத்துக் கிரகங்களு்வே 
சூரியளனச் சுற்றித்தகான் சுழல்கின்றன 
என்பதற்கு ்வபகாதுேகான சகான்றுகளை அளித்தன.

கலீலி்வயகா இன்று இருந்திருந்தகால்,  
ISRO, NASA, ரஷ்ய விண்்வேளி நிறுவேனம் 
ஆகியவேற்றின் சூரிய ேண்்டலம் ேற்றும் 
அதற்கு அப்பகாற்பட்்ட ஆரகாய்ச்சிகளைக் கண்டு 
வியந்திருப்பகார்.

தற்்வபகாது ்வவேறு விண்மீன்களைச் சுற்றியும் 
்வககாள்கள் (புறக்்வககாள்கள்) இருப்பதகாகக் 
கண்்டறியப்பட்டுள்ைன. இதிலிருந்து 
சூரியளனச் சுற்றி  ேட்டுேல்லகாேல், பிரபஞ்சம் 
முழுவேதும் இந்த ்வககாள் அளேப்புகள் இருப்பது 
நிரூபணம் ஆகிறது. யகாருக்குத் ் தரியும்? அந்தக் 
்வககாள்களில் எதிலகாவேது  வேகாழ்க்ளக 
இருக்கலகாம், அதிலும் சிலவேற்றில் ேனிதளனப் 
்வபகான்ற பகுத்தறிவுள்ை உயிர் வேகாழ்வேதகாக  
இருக்கலகாம். நகாம் பிரபஞ்சத்ளதப் பகார்த்து 
வியப்புற்று, ஆரகாய்ச்சி ்சய்வேது ்வபகால் 
அவேர்களும் ஆரகாய்ச்சி ்சய்யலகாம். 
எதிர்ககாலத்தில் நகாம் அவேர்களைச் சந்திக்கும் 
்பகாழுது அந்தக்கணம் எவ்வேைவு  
அற்புதேகானதகாகவும், உற்சகாகேகானதகாகவும் 
இருக்கும்!

பிர�ஞ்சத்தின் நோதொற்்றம்
உேது பள்ளியில் ஏழகாம் 

வேகுப்பில் பல பிரிவுகள் 
இருக்கும். அ்வத்வபகால் 
ஆறகாம் வேகுப்பு, எட்்டகாம் 
வேகுப்பு எனப் பல வேகுப்புகள் 
இருக்கும். இளவே அளனத்தும் ்வசர்ந்து ஒரு 
பள்ளிளய உருவேகாக்குகின்றன. அ்வத்வபகால், 
நேது சூரியனும்  பல கிரகங்களைக் ்ககாண்்ட 
ஒரு நட்சத்திரேகாகும். இது்வபகால, ்வககாடிக் 
கணக்ககான விண்மீன்கள் இளணந்திருப்பது 
‘விண்மீன் திரள்’ என்றளழக்கப்படுகிறது. நேது 
விண்மீன் திரளின் ்பயர் பகால்வேழித் திரள் 
ஆகும். பகால்வேழித்திரள் ்வபகால்வவே, பிரபஞ்சத்தில் 
்வககாடிக்கணக்ககான விண்மீன் திரள்கள் 
உள்ைன.
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இளவே்யல்லகாம் எவ்வேகாறு ்வதகான்றின? 
அளவே எப்்பகாழுதும் அங்்வக்வய 
இருந்திருக்கின்றனவேகா?  அல்லது அவேற்றிற்கு  
ஒரு  ்தகா்டக்கம் இருக்கிறதகா?

ேற்ற விண்மீன் திரள்களை நகாம் உற்று 
்வநகாக்கிய்வபகாது ஒரு வித்தியகாசேகான நிகழ்ளவே 
நகாம் கண்்வ்டகாம். எல்லகா விண்மீன் திரள்களும் 
நம்மி்டமிருந்து விலகிச் ்சல்வேது ்வபகால்வவே 
்வதகான்றின. ்வேலும், ்தகாளலவில் உள்ைளவே  
விளரவேகாக நகர்வேது ்வபகாலத் ்வதகான்றுகின்றன.  
பிரபஞ்சத்தின் கட்்டளேப்பு ேற்றும் பரிணகாே 
வேைர்ச்சிளயப் பற்றி ஆரகாயும் நிபுணர்கள், 
விஞ்ஞகானிகள், க்டந்த ககாலத்தின் ஒரு 
கட்்டத்தில் இளவே எல்லகா்வே ஒரு புள்ளியகாக்வவே 
இருந்தன எனவும் பின்னர் விரிவேள்டயத் 
்தகா்டங்கின எனவும் கருதுகின்றனர்.

இவ்வேகாறு ஒரு புள்ளியில் பருப்்பகாருள் 
குவிந்து அங்கிருந்து  விரிவேள்டயத் ்தகா்டங்கிய 
நிகழ்வு ‘்பரு ்வேடிப்பு’ என அளழக்கப்படுகிறது.  
இது்வவே,  நகாம் இன்று ககாணும் நேது 
பிரபஞ்சத்தின் ்வதகாற்றேகாகக் கருதப்படுகிறது. 

X

Y

ஒ�ைம�த�ைம

ேநர�

பிரபஞ்சத் ்வதகாற்றத்ளதக் குறித்துக் 
கூறும் ்வககாட்பகாடுகளில் எல்லகா்வே இந்தப் 
்பரு்வேடிப்புக் ்வககாட்பகாடுதகான் இன்று 
ஏற்றுக் ்ககாள்ைப்படுவேதகாக உள்ைது. இந்தக் 

்வககாட்பகாட்டின்படி, விண்்வேளி ேற்றும் ்வநரம் 
ஆகியளவே சுேகார் 14 பில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு ஒன்றகாக ்வேளிப்பட்்டன. அந்த ்வநரத்தில், 
முழு பிரபஞ்சமும்  குண்டூசித் தளலளயவி்ட 
ஆயிரக்கணக்ககான ே்டங்கு சிறியதகாக 
உள்ை ஒரு குமிழியினுள் இருந்தது. அது 
நகாம் கற்பளன ்சய்யக்கூடிய எளதயும்வி்ட, 
சூ்டகாகவும் அ்டர்த்தியகாகவும் இருந்தது. அது 
திடீ்ரன்று விரிவேள்டந்தது. தற்்வபகாளதய 
பிரபஞ்சம் ்வேளிப்பட்்டது. ்வநரம், ்வேளி ேற்றும் 
பருப்்பகாருள்கள் அளனத்தும் இந்தப் ்பரு 
்வேடிப்பிலிருந்து தகான் ்தகா்டங்கின.

ஒரு ்நகாடியின் ஒரு பகுதி ்வநரத்திற்குள், 
சிறிய ஓர் அணுளவேவி்டச் சிறிய அைவிலிருந்து 
விண்மீன் திரளைவி்டப் ்பரிய அைவேகாக  
வேைர்ந்தது. அது ஓர் அற்புதேகான விகிதத்தில் 
வேைர்ந்து ்ககாண்்வ்ட இருந்தது. இன்றும் அது 
விரிவேள்டகிறது. அடுத்த மூன்று நிமி்டங்களில் 
்வேப்பநிளல 1 பில்லியன் டிகிரி ்சல்சியஸ் 
குளறந்துவிட்்டது. 300,000 ஆண்டுகளுக்குப் 
பிறகு, பிரபஞ்சம் 3,000 டிகிரிக்குக் 
குளிர்ச்சியள்டந்தது. அணு உட்கருக்கள் 
இறுதியில் அணுக்களை உருவேகாக்க 
எலக்ட்ரகான்களைக் கவேர்ந்தன. பிரபஞ்சம் 
உருவேகான கட்்டத்தில், அது ளஹட்ரஜன் ேற்றும் 
ஹீலியம் வேகாயுக்கைகால் ஆன கூட்்டேகாக்வவே 
இருந்தது. ளஹட்ரஜன் ேற்றும் ஹீலியம் 
வேகாயுக்களின் ்பரும் கூட்்டங்கள் படிப்படியகாக 
இருண்்ட அ்டர்த்தியகான இ்டங்களுக்கு 
இழுக்கப்பட்்டன. முதல் விண்மீன் திரள்கள், 
இன்று ககாணப்படும் விண்மீன்கள் ேற்றும் 
எல்லகாம் இவ்வேகாறு தகான் உருவேகாகின.

பிரபஞ்சத்தின் முதல் 300,000 
ஆண்டுகளில் ந்டந்தது எளதயும் நகாம் 
பகார்க்க முடியகாது. அணுத்துகள்கள் குறித்த 
அறிவிலிருந்தும் ேற்றும் கணினி ேகாதிரிகளின் 
வேகாயிலகாகவும் விஞ்ஞகானிகள் இளதக் கண்டு 
பிடிக்க முயற்சி ்சய்கிறகார்கள். ்பரு்வேடிப்பின் 
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ஒ்வர ்வநரடி ஆதகாரம் ககாஸ்மிக் நுண்ணளல 
பின்னணி என்று அளழக்கப்படும் 
விண்்வேளியில் உள்ை ஒரு ேங்கலகான 
பிரககாசம் ஆகும்.

மில்லியன் ஆண்டுகள் க்டந்த பிறகு, 
அ்டர்த்தியகான பகுதிகள் அதிக ஈர்ப்பு்டன் 
இருந்ததகால் ்பகாருள்களை இழுத்தன. 
இறுதியகாக, ்பரு்வேடிப்பிற்கு சுேகார் 100 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு, முதல் 
விண்மீன்களை உருவேகாக்குவேதற்கு 
ஏற்றகாற்்வபகால வேகாயுவேகானது சூ்டகாகவும் 
அ்டர்த்தியகாகவும் இருந்தது. புதிய விண்மீன்கள் 
இன்ளறய பிரபஞ்சத்தில் உருவேகாவேளதவி்ட 
10 ே்டங்கு அதிகேகான விகிதத்தில் பிறந்தன. 
விண்மீன்களின் ்பரிய திரைகானது விளரவில் 
முதல் விண்மீன்திரள் ஆக ேகாறியது.

ஹப்பிள் விண்்வேளித் 
்தகாளல்வநகாக்கி ேற்றும் சக்தி வேகாய்ந்த 
தளரளய அடிப்பள்டயகாகக் ்ககாண்டு 
்தகாளல்வநகாக்கிகள் தற்்வபகாது பிக் பகாங்கிற்கு 
சுேகார் ஒரு பில்லியன் ஆண்டுகளுக்குள் 
உருவேகாக்கப்பட்்ட விண்மீன் திரள்களைக் 
கண்டுபிடித்து வேருகின்றன. இந்தச் சிறிய 
விண்மீன் திரள்கள் இன்ளறய விண்மீன் 
திரள்களை வி்டவும் மிகவும் ்நருக்கேகாக 
இருந்தன. ்வேகாதல்கள் இயல்பகானதகாக்வவே 
இருந்தன. இரண்டு தீப்பிழம்புகள் 
ஒன்ளற்யகான்று ்வநகாக்கி நகரும்்வபகாது, 
அளவே ்பரிய விண்மீன் திரள்கைகாக 
இளணக்கப்பட்்டன. நேது பகால்வேழி ேண்்டலம் 
இந்த விதேகாகத்தகான் உருவேகானது.

பிர�ஞ்சத்தின் அடிக்கட்டகமப்புகள்
 நேது வேட்்டகாரத்தில் உள்ை நிளறய வீடுகள் 

ஒரு கிரகாேேகாக அல்லது ஒரு நகரேகாக 
இருப்பது்வபகால, ்வே்வல கூறப்பட்டுள்ைபடி, 
பிரபஞ்சேகானது விண்மீன் திரள்கைகால் 
உருவேகாக்கப்பட்டுள்ைது. நேது வீடுகளில் 
அளறகள், ேரச்சகாேகான்கள் ்வபகான்றளவே 
உள்ைன. இது்வபகால்வவே விண்மீன்கள், 
கிரகங்கள், விண்கற்கள் ேற்றும் எரிகற்கள் 
்வபகான்ற பல விண்மீன் ்பகாருள்கள் நம் 
பிரபஞ்சத்தின் கட்டுேகானக் கூறுகைகாக 
இருக்கின்றன.

வொனியல் அலகு: பூமிக்கும் 
சூரியனுக்கும் இள்டயிலகான 
சரகாசரி தூரம் ‘வேகானியல் 

அலகு’ என்று அளழக்கப்படுகிறது. இது 
‘வேகா.அ ’ என்னும் அலககால் குறிக்கப்படுகிறது.

1 வேகா.அ = 1.496 x 108 கிமீ

ஒளி ஆண்டு: ஒளியகானது ஒரு வேரு்டத்தில் 
க்டந்த தூரம் ஒளி ஆண்டு என்று 
அளழக்கப்படுகிறது. இது ‘ஒ.ஆ’ எனக் 
குறிப்பி்டப்படுகிறது.

1 ஒ.ஆ = 9.4607 x 1012 கிமீ

விண்ணியல் ஆரம் : ஒரு விண்ணியல் 
ஆரம் என்பது வேகானியல் அலககானது ஒரு 
ஆர வினகாடி ்வககாணத்தில் ஏற்படுத்தும் 
்தகாளலவு என வேளரயறுக்கப்படுகிறது. 
இது ‘ pc’ எனக் குறிக்கப்படுகிறது.

1 pc = 3.2615 ஒ.ஆ = 3.09 x 1013 கிமீ

விண்மீன் திரள்கள்.
ஈர்ப்பு விளசயகால் 

்வசர்க்கப்பட்்ட விண்மீன்கள் 
அல்லது விண்மீன் குழுக்கள் 
ேற்றும் விண்்வேளிப் 
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்பகாருள்களின் ஒரு ் பரிய ் தகாகுப்்வப விண்மீன் 
திரள் ஆகும். பிரபஞ்சத்தில் ்வககாடிக்கணக்ககான 
விண்மீன் திரள்கள் உள்ைன.

 ்பரும்பகாலகான விண்மீன் திரள்களின் 
விட்்டம் ஆயிரம்முதல் பத்து ஆயிரம் 
விண்ணியல் ஆரம்வேளர உள்ைன. நேக்கு 
ஒரு வேட்்டகாரத்தில் பல்்வவேறு வேளகயகான 
வீடுகள் உள்ைது்வபகால, விண்மீன் திரள்களும் 
பல்்வவேறு வேளககளில் உள்ைன.

விண்மீன் திரள்களின் வகககள்: 
சுருள், நீள்வேட்்டம், ்வககாடிட்்ட சுருள் 

ேற்றும் ஒழுங்கற்ற வேடிவேம் ்வபகான்ற பல்்வவேறு 
வேளகயகான விண்மீன் திரள்கள் உள்ைன.

சுருள் விண்மீன் திரள்கள்
சுருள் விண்மீன்திரள்கள் என்பளவே, 

விண்மீன்கள், வேகாயு ேற்றும் தூசி ஆகியவேற்ளறக் 
்ககாண்்ட ஒரு தட்ள்டயகான, சுழலும் வேட்டு ஆகும். 
இதன் ேத்தியில்  நட்சத்திரச்  ் சறிவு ககாணப்படும். 
இளவே ்பரும்பகாலும் விண்மீன்களின் மிகவும் 
ேங்கலகான ஒளிவேட்்டத்தகால் சூழப்பட்டுள்ைன. 
நடுவிலிருந்து முளனவேளர சுருண்்ட 
சக்கரம் ்வபகான்ற அளேப்பு ்ககாண்்டதகால், 
இளவே  சுருள் விண்மீன் திரள்கள் எனப் 
்பயரி்டப்பட்டுள்ைன. சுருள் கரங்கள் புதிய 
நட்சத்திரக் கூட்்டத்திரள்கள் ஆகும். ்வேலும், 
அளவே புதிய, சூ்டகான பல விண்மீன்களின் 
்தகாகுப்பகாளகயகால் சுற்றுப்புறத்ளதவி்ட ஒளி 
மிகுந்து ககாணப்படுகின்றன.

நீள்வட்ட விண்மீன் திரள்கள்

ஒரு நீள்வேட்்ட விண்மீன்திரள் என்பது, 
ஏறத்தகாழ நீள்வேட்்ட வேடிவேம் ேற்றும் ஒரு 
்ேன்ளேயகான உருவேம் உள்டய ஒரு 
வேளக விண்மீன் திரள் ஆகும். சுழல் 
விண்மீன் திரள்கள்்வபகால் அல்லகாேல் 
நீள்வேட்்ட விண்மீன் திரள்கள் மூன்று-
பரிேகாணங்களைக் ்ககாண்்ட, கட்்டளேப்பற்ற,  
ளேயத்தில் சீரற்ற சுற்றுப்பகாளதயில் உள்ை 
விண்மீன்களைக் ்ககாண்டுள்ைன. இளவே 
சுழல் விண்மீன் திரள்களில் ககாணப்படுவேளத 
வி்ட அதிக வேயதுள்டய விண்மீன்களை 
உள்ை்டக்கியளவேயகாகும். அதிக 
எண்ணிக்ளகயிலகான ்வககாள் ்ககாத்துகைகால் 
நீள்வேட்்ட விண்மீன்கள் சூழப்பட்டுள்ைன.

நோகொடிட்ட சுருள் விண்மீன்திரள்

ஒரு ்வககாடிட்்ட சுருள் விண்மீன்திரள் 
என்பது விண்மீன்கைகாலகான குறுக்குக் ்வககாடு 
்ககாண்்ட ஒரு சுருள் விண்மீன்திரள் ஆகும். 
அளனத்துச் சுருள் விண்மீன்திரள்களிலும் 
மூன்றில் இரண்டு பங்கு அல்லது மூன்றில் ஒரு 
பங்கு எனும் அைவில் குறுக்குக் ்வககாடு 
ககாணப்படும்.  நேது  சூரிய ேண்்டலம் 
அளேந்திருக்கும் பகால்வேழித்திரைகானது 
்வககாடிட்்ட சுருள் விண்மீன்திரள்  என 
வேளகப்படுத்தப்பட்டுள்ைது.
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ஒழுங்கற்்ற விண்மீன் திரள்கள்

சுழல் ேற்றும் நீள்வேட்்ட விண்மீன் 
திரள்களைப் ்வபகான்ற ஒழுங்ககான ்வவேறுபட்்ட 
அளேப்பிளன ஒழுங்கற்ற விண்மீன்திரள்கள் 
்பற்றிருப்பதில்ளல. பகார்ளவேக்கு 
ஒழுங்கற்றதகாகவும் ளேய பகுதி தடித்்வதகா 
அல்லது சுருண்்வ்டகா ககாணப்படுவேதில்ளல. 
இதுவேளர கண்டுபிடிக்கப்பட்்ட விண்மீன் 
திரள்களில் நகான்கில் ஒரு பங்கு இந்த 
வேளகயகானளவேயகாக்வவே ககாணப்படுகின்றன. 
சில ஒழுங்கற்ற விண்மீன் திரள்கள் ஒரு 
ககாலத்தில் சுழல் அல்லது நீள்வேட்்ட விண்மீன் 
திரள்கைகாக இருந்ததகாகவும், ஆனகால் ஒரு சீரற்ற 
்வேளிப்புற ஈர்ப்பு சக்தியகால் இளவே உருேகாற்றப் 
பட்டிருக்கும் எனவும் வேகானியல் நிபுணர்கள் 
கூறுகின்றனர். ஒழுங்கற்ற விண்மீன் திரள்கள் 
ஏரகாைேகான வேகாயு ேற்றும் தூசி ஆகியவேற்ளறக் 
்ககாண்டிருக்கும்.

�ொல்வழித்திரள்
ப கா ல் வே ழி த் தி ர ள் 

என்பது நம்முள்டய சூரிய 
ேண்்டலத்ளத உள்ை்டக்கிய  
விண்மீன் திரள் ஆகும். 
பகால்வேழித்திரளின் விட்்டம் 1,00,000 ஒளி 
ஆண்டுகள் ஆகும். பகால்வேழித்திரளில் 
சூரியளனக் ககாட்டிலும் சிறியளவேயகான 
விண்மீன்களையும் சூரியளன வி்டவும் 
ஆயிரக்கணக்ககான ே்டங்கு அதிகேகான 
அைவுள்டய ்வவேறு பல விண்மீன்களையும் 
்ககாண்டுள்ைன. இதில் ஏரகாைேகான விண்மீன் 
ேண்்டலங்கள், தூசி ்வேகங்கள், இறந்த 
விண்மீன்கள், புதிதகாகப் பிறந்த விண்மீன்கள் 
ஆகியளவே அ்டங்கும். இது 100 பில்லியன் 
விண்மீன்களைக் ்ககாண்டிருப்பதகாகக் 
கருதப்படுகிறது. நேது பகால்வேழித்திரளுக்கு 
அருகில் இருக்கும் விண்மீன் திரள் 
ஆண்ட்்வரகா்ே்டகா ஆகும்.

பூமியிலிருந்து பகார்க்கும்்பகாழுது இரவில் 
ஒளிக்கற்ளறப் ்வபகால் கண்ணுக்குத் ்தரியும். 
்வேற்றுக் கண்கைகால் பிரித்துப் பகார்க்கமுடியகாத 
நட்சத்திரத் ்தகாகுப்பு ஆதலகால் இது “பகால்” 
என்ற அள்ட்ேகாழிளயப் ்பறுகிறது.   
புரகாணங்களில், இது ஆககாஷ கங்ககா என்று 
அளழக்கப்படுகிறது. பூமியில் இருந்து, 
பகார்க்கும்்பகாழுது பகால் வேழித்திரள் என்பது ஓர் 
ஒளிப்பட்ள்டயகாகத் ்வதகான்றுகிறது. கலீலி்வயகா 
கலிலி 1610ஆம் ஆண்டில் முதன்முதலில் 
தனது ்தகாளல்வநகாக்கியின் உதவியு்டன் 
இந்த ஒளிப்பட்ள்டயகானது தனிப்பட்்ட 
விண்மீன்களின் ் தகாகுப்பு எனக் கண்்டறிந்தகார். 
1920ஆம் ஆண்டின் ்தகா்டக்கம் வேளரயில், 
்பரும்பகாலகான வேகானியலகாைர்கள் பகால்வேழித் 
திரைகானது பிரபஞ்சத்தின்  அளனத்து 
விண்மீன்களையும் ்ககாண்டிருப்பதகாக 
நிளனத்திருந்தனர். எட்வின் ஹபுலின் 
ஆய்வுகள் பகால்வேழித் திரள் என்பது பல்்வவேறு 
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பல விண்மீன் திரள்களில் ஒன்றகாகும் 
என்பளதச் சுட்டிக்ககாட்டின.

பகால்வேழி ஓரி்டத்தில் நிளலயகாக 
இருப்பதில்ளல. ஆனகால் ்தகா்டர்ந்து 
சுழன்று ்ககாண்்வ்ட உள்ைது. நேது சூரிய 
ேண்்டலம் விண்மீன் ளேயத்திலிருந்து 
சுேகார் 27,000 ஒளி ஆண்டுகள் ்தகாளலவில் 
பகால்வேழித்திரளின் கரத்தில் அளேந்துள்ைது. 
சூரிய ேண்்டலேகானது சரகாசரியகாக 8,28,000 
கிமீ/ேணி ்வவேகத்தில் பயணிக்கிறது. இந்த 
சடுதியகான ்வவேகத்தில்கூ்ட, சூரியக் குடும்பம் 
பகால்வேழித்திரளை முழுளேயகாகச் சுற்றிவேர 
சுேகார் 230 மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆகும். 
இதற்கு முன் சூரியகுடும்பம் இ்வத இ்டத்தில் 
இருந்த்வபகாது, பூமியில் ேனிதர்களும் 
இல்ளல. இேயேளலயும் இல்ளல. ஆனகால் 
ள்ட்வனகாசர்கள் பூமியில்  சுற்றித்திரிந்தன.

நேது விண்மீன் திரளின் ளேயத்தில்,   
சூரியளனப்்வபகால பில்லியன் ே்டங்கு 
அதிக நிளறயுள்டய ஒரு பயங்கரேகான 
‘கருந்துளை’ ககாணப்படுகிறது. 
இக்கருந்துளைளய ்வநரடியகாக பகார்க்க 
முடியகாது என்றகாலும், விஞ்ஞகானிகள் அதன் 
ஈர்ப்புவிளைவுகளைக் ்ககாண்டு, அதன் 
இருப்பிளனக் கண்்டறிந்திருக்கிறகார்கள். நேது 
பகால்வேழித்திரளிலுள்ைது  ்வபகால பல விண்மீன் 
திரள்களின் இதயத்தில் கருந்துளை இருப்பதகாக 
கருதப்படுகிறது.

விண்மீன் மண்டலம்

பூமியில் இருந்து பகார்க்கும்்வபகாது, 
இரவு வேகானத்தில் ககாணப்படும் பிரித்தறிய 
முடிகின்ற விண்மீன்களின் அளேப்பு 
விண்மீன் ேண்்டலம் என அளழக்கப்படுகிறது. 
சர்வே்வதச வேகானியல் சங்கம் 88 விண்மீன் 
ேண்்டலங்களை வேளகப்படுத்தியுள்ைது. 
பளழய விண்மீன் ேண்்டலங்களில் பலவும் 
கி்வரக்க அல்லது இலத்தீன் புரகாணக் களதகளில் 

வேரும் கதகாபத்திரங்களின் ்பயர்களைக் 
்ககாண்டுள்ைன.

உர்சொ நோமெர் (சப்த ரிஷி ேண்்டலம்) 
ஒரு ்பரிய விண்மீன் ேண்்டலம் ஆகும், 
அது வேகானத்தின் ்பரும்பகுதிளய 
உள்ை்டக்கியுள்ைது. இந்த நட்சத்திர 
ேண்்டலத்தின் மிகவும் குறிப்பி்டத்தக்க அம்சம் 
ஏழு பிரககாசேகான விண்மீன்களின் ்பரிய 
குவேளை (இந்திய வேகானியலில் ஏழு துறவிகள்) 
என அளழக்கப்படும் ஒரு குழுவேகாகும்.

இலத்தீன் ்ேகாழியில் ‘சிறிய கரடி’ என்று 
்பகாருள்படும் உர்சொ கமனர் வே்ட வேகானத்தில் 
உள்ைது. துருவே விண்மீன் - ்வபகாலகாரிஸ் 
(துருவே) இந்த விண்மீன் ேண்்டலத்தில் 
உள்ைது. முக்கிய குழுவேகான ‘சிறிய டிப்பர்’, ஏழு 
விண்மீன்களைக் ்ககாண்டிருக்கிறது ேற்றும் 
இது உர்சகா ்வேஜரில் உள்ை விண்மீன்கள் 
்வபகால் ககாணப்படும்.

கி்வரக்க புரகாணங்களில் ஓரியன் ஒரு 
்வவேட்ள்டக்ககாரரகாக இருந்தகார். இந்த விண்மீன் 
ேண்்டலம் 81 விண்மீன்களை உள்ை்டக்கியது, 
இவேற்றில் பத்ளதத் தவிர ேற்றவேற்ளற ்வேற்றுக் 
கண்கைகால் ககாண முடியகாது. பல்்வவேறு 
விண்மீன்கள் ஆண்டு முழுவேதும் ்வேவ்்வவேறு 
்வநரங்களில் வேகானத்தில் ககாணப்படுகின்றன. 
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சூரியளனச் சுற்றி பூமியின் சுழற்சி ககாரணேகாக 
இங்்ஙனம் நிகழ்கிறது.

விண்மீன் திரள் ்வபகாலன்றி, விண்மீன் 
ேண்்டலங்கள் ்வேறும் ஒளியியல் ்வதகாற்றம் 
ேட்டு்வே, உண்ளேயகான ்பகாருள்கள் அல்ல. 
விண்மீன்திரள்களில் விண்மீன்கள் ஈர்ப்பு 
விளசயகால் பிளணக்கப்பட்டு ஒர் அளேப்பகாக 
அளேகின்றன. விண்மீன் ேண்்டலத்தில், ஓர்  
விண்மீன் மிக அருகில் இருக்கும் ேற்்றகான்று 
்தகாளலவில் இருக்கலகாம். ஆனகால், அளவே 
ஒ்வர திளசயில் இருப்பதகால் வேகானத்தில் 
ஒன்றுக்்ககான்று அருகில் இருப்பதகாகத் 
்வதகான்றுகிறது

விண்மீன் மண்டலங்களின் பொ�யர்கள்
இந்தியப்பொ�யர் ஆங்கிலப் பொ�யர்
்வேஷம் Aeries
ரிஷபம் Taurus
மிதுனம் Gemini
க்டகம் Cancer
சிம்ேம் Leo
கன்னி Virgo
துலகாம் Libra
விருட்சிகம் Scorpio 
தனுசு Sagittarius 
ேகரம் Capricorn 
கும்பம் Aquarius 
மீனம் Pisces 

விண்மீன்கள்
விண்மீன்கள் ஒளிரக்கூடிய ஆற்றளல 

்வேளிப்படுத்தும் ஓர் ஒளிரும் வேகானியல் 
்பகாருைகாகும். ்வேற்றுக் கண்கைகால், 
இரவு வேகானத்தில் ஏறக்குளறய 6000 
விண்மீன்களை நகாம் பகார்க்க முடியும், 
்வேலும் பலவேற்ளறத் ்தகாளல்வநகாக்கி 

உதவியு்டன் ககாணலகாம். விண்மீன்கள் மிகத் 
்தகாளலவில் அளேந்துள்ைதகால், அளவே 
சிறிய ஒளிப்புள்ளிகைகாகத் ்வதகான்றுகின்றன. 
அவேற்றின் ஒளியகானது, நீண்்ட தூரம் 
பயணம் ்சய்து நம்ளே வேந்தள்டகிறது. 
வேளிேண்்டலத்தில் ஏற்படும் தள்டகள் ஒளிளய 
்வநரகான பகாளதயில் ்சல்ல அனுேதிக்ககாது. 
இதன் ககாரணேகாக விண்மீன்கள் 
மின்னுவேதகாகத் ்வதகான்றும். பூமிக்கு மிக அருகில் 
உள்ை விண்மீன் சூரியன் ஆகும். அடுத்த 
விண்மீன் ஆல்ஃபகா ்சன்்டகாரி ஆகும்.

துகணக்நோகொள்கள்

ஒரு ்வககாளைச் சுற்றி நிளலயகான 
வேட்்டப்பகாளதயில் சுற்றும் ்பகாருள் ஒரு 
துளணக்்வககாள் என்று அளழக்கப்படுகிறது. 
துளணக் ்வககாள்கள் – இயற்ளக ேற்றும்  
்சயற்ளகக் ்வககாள்கள் என இரண்டு 
வேளககைகாக வேளகப்படுத்தப்படுகின்றன.

இயற்கக துகணக்நோகொள்கள்

ஒரு ்வககாளைச் சுற்றிச் சுழலும் அளனத்து 
இயற்ளகப் ்பகாருள்களும் இயற்ளக 
துளணக்்வககாள்கள் ஆகும். அளவே நிலவுகள் 
எனவும் அளழக்கப்படுகின்றன. ்பரும்பகாலகான 
நிலவுகள் ்வககாை வேடிவுள்டயளவேயகாக 
உள்ைன. இளவே ்பகாதுவேகாக ்வககாள்களின் 
வேலுவேகான ஈர்ப்பு விளசகைகால் ஈர்க்கப்படும் 
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விண்கற்க்வைகா எரி கற்க்வைகா அல்ல. நேது 
சூரியக் குடும்பத்தில் புதன் ேற்றும் ்வேள்ளி 
தவிர ேற்ற எல்லகா ்வககாள்களும் நிலவுகளைக்  
்ககாண்டிருக்கும். பூமிக்கு ஒ்வர ஒரு நிலவு 
இருக்கிறது. அ்வத சேயம் வியகாழன் ேற்றும் 
சனி ்வபகான்ற கிரகங்கள் 60க்கும் ்வேற்பட்்ட 
நிலவுகளைக் ்ககாண்டுள்ைன.

பொசயற்ககத் துகணக்நோகொள்கள்
ேனிதனகால் உருவேகாக்கப்பட்்ட ்வககாளைச் 

சுற்றிவேரும் வேளகயில் வேடிவேளேக்கப்பட்்ட 
்பகாருள்கள் ்சயற்ளகக் ்வககாள்கள் 
ஆகும். உலகின் முதல் ்சயற்ளகக்்வககாள் 
ரஷ்யகாவின் ஸ்புட்னிக் - 1 ஆகும். இந்தியகாவின் 
முதல் ்சயற்ளகக்்வககாள் ஆரியபட்்டகா. 
்சயற்ளகக்்வககாள்கள் ்தகாளலக்ககாட்சி 
ஒளிபரப்பு ேற்றும் வேகா்னகாலி ஒலிபரப்பு, 
விவேசகாய விளைச்சல், கனிே வேைங்கள், 
வேகானிளல முன்னறிவிப்பு, பூமியில்  
இ்டங்களைக் கண்்டறிதல் ஆகியவேற்றிற்ககாகப்  
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

இந்திய விண்பொவளி ஆரொய்ச்சி நிறுவனம்
இந்திய விண்்வேளி 

ஆரகாய்ச்சி    நிறுவேனம்  (இஸ்்வரகா) 
என்பது ்பங்களூருளவே 
தளலளேயி்டேகாகக் ்ககாண்்ட 
இந்திய அரசகாங்கத்தின் 
விண்்வேளி நிறுவேனம் ஆகும். இதன் ்வநகாக்கம் 
“விண்்வேளி ஆரகாய்ச்சி ேற்றும் கிரக ஆய்வின் 
மூலம் ்வதசிய வேைர்ச்சிக்ககாக விண்்வேளி 
்தகாழில்நுட்பத்ளதப் பயன்படுத்துதல், ்பருக்குதல் 
ேற்றும் நிளலநிறுத்துதல் ஆகும்.”

இது 1962ஆம் ஆண்டு விஞ்ஞகானி 
விக்ரம் சகாரகாபகாயகால் வேடிவேளேக்கப்பட்்ட  
விண்்வேளி ஆரகாய்ச்சிக்ககான  இந்திய ்வதசிய 
குழு (INCOSPAR) என்னும் நிறுவேனத்தின் 
ேகாற்றியேகாக 1969இல் உருவேகாக்கப்பட்்டது. 
இவ்வேகாறு இந்தியகாவின் விண்்வேளி 
ந்டவேடிக்ளககளுக்ககான நிறுவேனேகாக இஸ்்வரகா 
உருவேகாக்கப்பட்்டது. விண்்வேளித்துளறயகால் 
நிருவேகிக்கப்பட்டு, இந்தியப் பிரதேருக்கு 
அறிக்ளக சேர்ப்பிக்கிறது. 

இந்தியகாவின் முதல் ்சயற்ளகக்்வககாைகான 
ஆரியபட்்டகா இஸ்்வரகாவினகால் 
கட்்டளேக்கப்பட்டு, ்வசகாவியத் யூனியனகால் 
19, ஏப்ரல், 1975  அன்று நிளலநிறுத்தப்பட்்டது. 
இந்தியகாவேகால் உருவேகாக்கப்பட்்ட ஏவுகலம் 
மூலம் சுற்றுப்பகாளதயில் ஏவேப்பட்்ட முதல் 
துளணக்்வககாள் என்னும் ்பருளே, 1980ல் 
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SLV-3 மூலம் ஏவேப்பட்்ட ்வரகாஹிணி என்னும் 
்சயற்ளகக் ்வககாளைச் சகாரும். இஸ்்வரகா பின்னர், 
இரண்டுவித ஏவுகலங்களை உருவேகாக்கியது.

துருவே ்சயற்ளகக்்வககாள் ஏவுகலம் (PSLV -  

Polar Satellite Launch Vehicle) ்சயற்ளகக் 
்வககாள்களைத் துருவேச் சுற்றுப்பகாளதயில் 
்சலுத்துவேதற்ககாக உருவேகாக்கப்பட்்டது. 
புவிஒத்திளசவு ்சயற்ளகக்்வககாள் 
ஏவுகலம் (GSLV - Geosynchronous Satellite 

Launch Vehicle) ்சயற்ளகக்்வககாள்களை 
புவிசகார் வேட்்டப் பகாளதயில் 
நிளலநிறுத்துவேதற்ககாக உருவேகாக்கப்பட்்டது.

இந்த ரகாக்்கட்டுகள் ஏரகாைேகான ்தகாளல 
்தகா்டர்பு ்சயற்ளகக்்வககாள்கள் ேற்றும் பூமி 
கண்ககாணிப்பு ்சயற்ளகக் ்வககாள்களை 
விண்ணில் ஏவின. ்சயற்ளகக்்வககாள் வேழிச் 
்சலுத்துதல் அளேப்புகைகான GAGAN ேற்றும் 
IRNSS ்வபகான்றளவே நிறுவேப்பட்்டன. ஜனவேரி 
2014 இல், இஸ்்வரகா உள்நகாட்டு க்ளர்வயகாஜனிக் 
இயந்திரம் ்பகாருத்தப்பட்்ட GSLV-D5ன் 
உதவியு்டன் GSAT-14 ்சயற்ளகக்்வககாளை 
விண்ணில் நிளலநிறுத்தியது.

இஸ்்வரகா 2008, அக்்வ்டகாபர் 22 அன்று 
சந்திரயகான் - 1 என்னும் சந்திரளனச் சுற்றும் 
துளணக் ்வககாளை ஏவியது. 2013 நவேம்பர் 
5ஆம் ்வததி ்சவ்வேகாய் கிரகத்ளதச் சுற்றும் 
ேங்கள்யகான் என்னும் துளணக்்வககாளையும் 
ஏவியது. ேங்கள்யகான் 2014, ்சப்்டம்பர் 24 
அன்று ் சவ்வேகாயின் சுற்றுப்பகாளதயில் நுளழந்து 
முதல் முயற்சியி்வல்வய ்சவ்வேகாளய அள்டந்த 
நகாடு என்னும் ்பருளேளய இந்தியகாவிற்கும், 
்சவ்வேகாயின் சுற்றுப்பகாளதளயத் ்தகாடும் 
உலகின் நகான்ககாவேது விண்்வேளி நிறுவேனம் 
ேற்றும் ஆசியகாவின் முதல் விண்்வேளி 
நிறுவேனம் என்னும் ்பயளர இஸ்்வரகாவிற்கும் 
்பற்றுத் தந்தது. ேங்கள்யகான் PSLV XL C25 
ஏவுகலம் மூலம் ஏவேப்பட்்டது. 2016 ஜூன் 
18 அன்று இஸ்்வரகா ஒ்வர ஏவுகலம் மூலம்  

20 ்சயற்ளகக்்வககாள்களை விண்ணிற்கு 
அனுப்பி சகாதளன பள்டத்தது. 2017 பிப்ரவேரி 
15 அன்று ஒ்வர ஏவுகலம் (PSLV-C37)
மூலம் 104 ்சயற்ளகக்்வககாள்களை 
விண்ணில் ்சலுத்தி உலக சகாதளன 
புரிந்தது. இஸ்்வரகா தனது, மிகக் கனேகான 
்சயற்ளகக்்வககாள்களை நிளலநிறுத்தக்கூடிய 
புவிஒத்திளசவு ்சயற்ளகக்்வககாள் ஏவுகலேகான 
GSLV-Mk III மூலம் GSAT-19 என்னும் 
துளணக்்வககாளிளன 2017 ஆம் ஆண்டு ஜூன் 
5ஆம் ்வததி வேட்்டப்பகாளதயில் நிறுவியது. 
இதன் மூலம்  நகான்கு ்டன் கனமுள்டய 
்சயற்ளகக்்வககாள்களை நிறுவும் நிறுவேனேகாக 
இஸ்்வரகா ேகாறியது.

இஸ்்வரகா 2019, ஜூளல 22 அன்று 
சந்திரயகான் - 2 என்னும் ்சயற்ளகக்்வககாளை 
புவிஒத்திளசவு ்சயற்ளகக்்வககாள் ஏவுகலம்  
GSLV-Mk III M1 மூலம் சந்திரனுக்கு ஏவியது. 
இது 2019 ஆகஸ்ட் 20 அன்று சந்திரனின் 
சுற்றுப்பகாளதயில் நுளழந்தது. 

சுப்ரேணியன் சந்திர்வசகர் (19 அக்்வ்டகாபர் 
1910 - 21 ஆகஸ்ட் 1995) இந்திய அ்ேரிக்க 
விண்்வேளி இயற்பியலகாைர் ஆவேகார். 1983 
ஆம் ஆண்டு  இயற்பியலுக்ககான ்வநகாபல் 
பரிசு இவேருக்கும் வில்லியம் 
ஏ ஃபவ்லர் என்பவேருக்கும் 
பகிர்ந்து வேழங்கப்பட்்டது. 
இவேரது விண்மீன் பரிணகாே 
வேைர்ச்சியின் கணித 
ரீதியகான ்சயல்பகாடுகள் 
விண்மீன்கள் ேற்றும் கருந்துளைகளின் 
பரிணகாேப் படிகளின் ்வககாட்பகாட்டு ேகாதிரிகள் 
பலவேற்ளற அளித்தது. சந்திர்வசகர் தேது 
வேகாழ்நகாளில் பல்்வவேறு வேளகயகான 
இயற்பியல் ரீதியகான பிரச்சளனகளுக்குத் 
தீர்வு கண்்டகார்.
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நிகனவில் பொகொள்ளநோவண்டியகவ

 � பிரபஞ்சத்ளதக் குறித்துப் படிக்கும் படிப்புக்கு 
வேகானியல் என்று ்பயர்.

 � பிரபஞ்சத்தில் விண்மீன் திரள்கள், 
்வககாள்கள், விண்மீன்கள், விண்கற்கள், 
துளணக்்வககாள்கள், பருப்்பகாருள் ேற்றும் 
ஆற்றல் அ்டங்கியுள்ைது.

 � வேைர்பிளறக் ககாலத்தில் உள்ை நிலவு முதல் 
ககால்பகாகம் எனவும், ்வதய்பிளறக் ககாலத்தில் 
உள்ை நிலவு மூன்றகாம் ககால் பகாகம் எனவும் 
அளழக்கப்படுகிறது.

 � பிளற நிலவு என்பது நிலவேகானது 
அளரயைவு ஒளிளய வி்டக் குளறந்த அைவு 
ஒளியில் இருக்கும் ககாலம் ஆகும். குமிழ் 

நிலவு என்பது நிலவேகானது அளரயைவு 
ஒளிளய வி்ட அதிக ஒளியில் இருக்கும் 
ககாலம் ஆகும்.

 � ்வககாள்கள் தங்கைது பகாளதளய 
திருப்பிக்்ககாள்ளும் நிகழ்வு பிற்்வபகாக்கு 
இயக்கம் எனப்படும்.

 � நம் முன்்வனகார்கள் கூறிய புவிளேயக் 
்வககாட்பகா்டகானது, பூமிளய ளேயேகாகக் 
்ககாண்டு சூரியன் ேற்றும் ேற்ற ்வககாள்கள்  
சுற்றி வேருகின்றன என்று கூறுகிறது.

 � சூரிய ளேயக் ்ககாள்ளகயகானது சூரியளன 
ளேயேகாகக் ்ககாண்டு பூமி ேற்றும் ேற்ற 
்வககாள்கள் சுற்றி வேருகின்றன என்று 
கூறுகிறது.

 � சூரியளேயக் ்ககாள்ளகக்கு கண்கூ்டகான 
நிரூபணத்திளன கலீலி்வயகா தந்தகார்.

 � ஒரு விண்மீன் திரள் என்பது ஈர்ப்பு 
விளசயகால் ஒருங்களேக்கப்பட்்ட அ்வனக 
விண்மீன்களின் ்தகாகுப்பு ஆகும்.

 � புவியிலிருந்து பகார்க்கும்்பகாழுது்தன்படும் 
விண்மீன் கூட்்டங்களின் ்தகாகுப்புக்கு 
விண்மீன் ேண்்டலம் என்று ்பயர்.

 � நிளலயகான சுற்றுப் பகாளதயில் 
்வககாள்களைச் சுற்றி வேரும் ்பகாருள்களுக்கு 
துளணக்்வககாள்கள் என்று ்பயர்.

 � ்பங்களூருளவே தளலளேயி்டேகாகக் 
்ககாண்்ட விண்்வேளி ஆரகாய்ச்சி நிளலயம் 
தகான் இந்திய விண்்வேளி ஆரகாய்ச்சி 
நிளலயேகாகும் (ISRO).

1989 இல் கலீலி்வயகா 
கலிலி வியகாழன் சகார்ந்த 
விண்்வேளி நுண்ணகாய்வுக் 

கலனுக்கு அவேரது ்பயர் சூட்்டப்பட்டு 
நிளனவு கூரப்பட்்டகார். 14 வேரு்ட 
விண்்வேளிப்பயணத்தில் இக்கலன் 
இதிலிருந்து பிரிந்து ்சல்லக்கூடிய 
சிறுகலனு்டன் இளணந்து வியகாழன், 
கஸ்ப்ரகா என்னும் சிறு்வககாள், ஷூ்வேக்கர் 
்லவி-9 என்னும் வேகால்நட்சத்திரத்தினகால் 
வியகாழனில் ஏற்பட்்ட தகாக்கம், யூ்வரகாப்பகா, 
ககாலிஸ்்வ்டகா, இ்வயகா ேற்றும் அேல்தியகா 
்வபகான்றவேற்ளற ஆரகாய்ந்தது.

வியகாழனின் ஒரு நிலவு்டன் 
கலீலி்வயகாவின் ்வேகாதளலத் தடுப்பதற்ககாக 
இதன் பணியின் முடிவில் ்சப்்டம்பர் 
2003ல் வியகாழனில் ்வேகாதச் ்சய்து  
சிளதக்கப்பட்்டது.

VII STD Science Term-3 TM  unit 2.indd   45 29-08-2022   17:41:03



.

சிறுவயதிநோலநோய �த்திரிகக விற்கும் தன் 
உ்றவினருக்கு உதவியொளரொக நோசர்ந்து 
தன் �டிப்புச் பொசலவுககளத் தொநோன 
நோமற்பொகொண்டொர்.

கல்லூரிப் �டிப்பில் இயற்பியலில் இளம் 
அறிவியல் �ட்டத்திகன 1954ஆம் 
ஆண்டு பொ�ற்்றொர். 1955ஆம் ஆண்டு 
பொசன்கனயிலுள்ள எம்.ஐ.டி-இல் 
தன்னுகடய “விண்பொவளி பொ�ொறியியல் 
�டிப்க�த் ” பொதொடங்கினொர்.

கலொம் எம்.ஐ.டி இல் �டித்து முடித்து உள்�ொட்டுத் 
பொதொழில்நுட்� அறிஞர்களின் துகணயுடன் 
உள்�ொட்டிநோலநோய கிகடத்த பொ�ொருள்ககளக் 
பொகொண்டு ‘�ந்தி’ என்்ற விமொனத்கத 
வடிவகமத்தொர் அதகனத் தொநோன, இயக்கியும் 
கொட்டினொர்.

1983ஆம் ஆண்டு இந்தியப் �ொதுகொப்பு 
ஆரொய்ச்சி மற்றும் நோமம்�ொட்டுக் கழகத்தின் 
தகலவரொகவும், �ொதுகொப்பு அகமச்சக 
அறிவியல் ஆநோலொசகரொகவும் கலொம் 
பொ�ொறுப்நோ�ற்்றொர்.

அப்துல் கலொம் �ள்ளிப்�டிப்க� இரொநோமஸ்வரத்தில் 
உள்ள அரசுப்�ள்ளியில் பொதொடங்கினொர். இவர் 
அறிவியல் மற்றும் கணிதப் �ொடத்தில் மிகுந்த 
ஆர்வமும், ஈடு�ொடும் பொகொண்டிருந்தொர்.

இந்தியொவின் ஏவுககண �ொயகன்
ஆ.�.பொெ. அப்துல் கலொம் (1931 &-2015)

கலொம் 
�ள்ளிப் �ருவத்தில் 
களப்�யணத்தின் 

நோ�ொது, அங்கு �்றகவகள் 
எவ்வொறு �்றக்கின்்றன 

என்�து �ற்றி ஆசிரியர்களிடம் 
நோகட்டறிந்தொர். இதுதொன் பின்பு அவர் 

அறிவியல் அறிஞர் ஆவதற்கும், 
விமொனத்கத வடிவகமக்கவும் 

தூண்டுநோகொளொக 
அகமந்தது.
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கலொம், 1980ஆம் ஆண்டு இந்தியொவின் 
முதல் பொசயற்ககக்நோகொள் எஸ்.எல்.வி.3 
என்்ற பொசயற்ககக்நோகொள் பொசலுத்தியிகனப் 
�யன்�டுத்தி நோரொகினி-I என்்ற துகணக்நோகொகள 
பொவற்றிகரமொக விண்ணில் பொசலுத்தினொர். 
இந்திய இரொணுவத்தில் உள்ள திரிசூல் (Thrilshul), 
அக்னி (Agni), பிருத்வி (Prithvi) �ொக் (Nag) 
மற்றும் ஆகொஷ்(Akash) ஆகிய ஏவுககணகள் 
வடிவகமக்கப்�ட்ட நோ�ொது அதன் திட்ட 
இயக்கு�ரொகவும்  பொசயல்�ட்டொர்.

இந்தியொவில் முதன்முக்றயொக 1974 ஆம் ஆண்டு 
“சிரிக்கும் புத்தர்“ என்்ற திட்டத்தில் அணுபொவடிப்புச் 
நோசொதகன நிகழ்ந்தது. இந்த நிகழ்வின்நோ�ொது 
அறு�து விண்பொவளி பொ�ொறியியல் அறிஞர்களின் 
�ங்களிப்பு இருந்தது. இதில் கலொமும் ஒர்  
உறுப்பினர் ஆவொர்.

அப்துல் கலொம் 1998ஆம் ஆண்டு “ஆப்நோரசன் 
சக்தி“ என்்ற திட்டத்தில் பொ�ொக்ரொன் 
அணுபொவடிப்புச் நோசொதகனயில் முக்கிய 
�ங்கொற்றியுள்ளொர். இவநோர, இந்தியொகவ அணு 
ஆயுத வல்லரசொக மொற்றிய பொ�ருகமக்குரியவர்.

கலொம் ஐந்து ஏவுககணத் திட்டங்களில் 
�ணிபுரிந்துள்ளொர். இவர் இந்திய ரொணுவ 
ரொக்பொகட் வடிவகமப்பின் முதன்கமயொளரொகவும் 
விளங்கினொர்.

இந்தியொவின் உயரிய விருதொன “�ொரத 
ரத்னொ” விருது, மத்திய அரசொல் இவருக்கு 
வழங்கப்�ட்டது நோமலும், இந்தியொவில்  
2002 முதல் 2007ஆம் ஆண்டு வகர குடியரசுத் 
தகலவரொகவும் இருந்தொர். 

மனிதர்களுக்கு கஷ்டங்கள் நோதகவ, ஏபொனன்்றொல் 
மகிழ்ச்சிகய அனு�விக்க அகவ தொன் கொரணம் 
என்றும், உங்கள் கனவுகள் �னவொகும் முன் 
நீங்கள் அந்தக் கனகவ பொதொடர்ந்து கொணநோவண்டும் 
என்று கூறிய ஏவுககண �ொயகன் மக்றந்தும் 
�ம்மிகடநோய இன்னும் வொழ்ந்துபொகொண்டுதொன் 
இருக்கி்றொர். அவர் நோ�ொல �ொமும் இந்த �ொட்டிற்கொக 
�ம்கம அர்�ணிநோ�ொம்.
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மதிப்பீடு

I. சரியொன விகடகயத் நோதர்ந்பொதடுக்கவும்
1. நிலவேகானது பூமிளய ஒரு சுற்று சுற்றி வேர   

_________ நகாட்கைகாகும்.
a. 25 b. 26 c. 27 d. 28

2. இன்ளறய நகாளில் ககார்த்திளக 
நட்சத்திரத்திற்கு அருகில் நிலவு இருந்தகால் 
27 நகாட்கள் கழிந்து நிலவேகானது  
_________ நட்சத்திரத்திற்கு அருகில் 
இருக்கும்.
a. பரணி  b. ககார்த்திளக
c. ்வரகாஹிணி d. அஸ்வினி

3. ____________ ்தகாளல ்வநகாக்கிளயக் 
கண்்டறிந்தகார்.
a. ஹகான் லிப்்பர்்வஷ 
b. கலீலி்வயகா
c. நிக்்வககாலஸ் ்வககாப்பர்னிக்கஸ்
d. தகாலமி

 4. அ்வனக இைம் விண்மீன்களைக் ்ககாண்்ட 
விண்மீன் திரளுக்கு _________ என்று 
்பயர்.

a. நீள்வேட்்ட விண்மீன் திரள்
b. ஒழுங்கற்ற விண்மீன் திரள்
c. குழுக்கள்
d. சுருள் விண்மீன் திரள்

5. _________ துளணக் ்வககாளை 
நிறுவியவு்டன் ISRO 4 ்டன் எள்டயுள்டய 
துளணக்்வககாள்களை ஏவும் திறன் 
்பறுகிறது.
a. GSAT- 13 b.  GSAT- 14
c. GSAT- 17 d.  GSAT- 19

II. நோகொடிட்ட இடத்கத நிரப்�வும்
1. வேைர்பிளற என்பது  _________ 

2. சூரியளேயக் ்ககாள்ளகளய முன் ்ேகாழிந்தவேர்  
_________ 

3. பிரபஞ்சத்தின் ஆதிளயக் குறித்துக் கூறும் 
ேகாதிரி ___________ ஆகும்.

4. ஆககாயத்தின் ்பரும் பகுதிளய அ்டக்கியுள்ை 
விண்மீன் ேண்்டலம்  _________ஆகும்.

5. இந்தியகா ஏவிய முதல் ்சயற்ளக்வககாள் 
_________ஆகும்.

III.  சரியொ, தவ்றொ தவபொ்றனில் கொரணம் 
கூ்றவும்

1. முழு நிலவு நகாைன்று சூரியன் ்வேற்கில் 
ேளறயும் ்பகாழுது நிலவு ்வேற்கில் 
்வதகான்றும்.

2. நிலவேகானது பகாதிளய வி்டக் குளறவேகாக 
ஒளிரும் நிளலக்கு பிளற நிலவு என்று 
்பயர்.

3. கலீலி்வயகா புவி ளேயக் ்ககாள்ளகளய வேழி 
்ேகாழிந்தகார்.

4. நேது பகால்வேழித் திரைகானது நீள்வேட்்ட 
விண்மீன் திரள் ஆகும்.

5. நேது சூரியக் குடும்பத்திலுள்ை ்வேள்ளிக் 
்வககாளுக்கு நிலவு கிள்டயகாது.

IV. பொ�ொருத்துக

1. ்வரகாகிணி - GSLV-Mark III

2. GSAT-14 - GSLV Mark III M1

3. GSAT-19 - SLV-3

4. சந்திரயகான் -2 - PSLV-XL C25

5. ேங்கள்யகான் - GSLV-D5
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V. ஒப்புகம 
1. பளழய விண்மீன்கள் : நீள்வேட்்ட விண்மீன் 

திரள் :: புது விண்மீன்கள் :------------.
2. அருகிலுள்ை விண்மீன் திரள் :  

ஆண்ட்்வரகா்ே்டகா :: அருகிலுள்ை விண்மீன்  
:-------- -----.

VI. மிகக் குறுகிய விகடயளிக்கவும் 
1. --------------- என்ற வேகார்த்ளத 

நிலவேகானது நிலவு பகாதிளய வி்டக் 
குளறவேகாக ஒளிரும் நிளல ஆகும். (பிளற 
நிலவு /குமிழ் நிலவு) 

2. --------------- ேற்றும் -----------
்வககாள்கள் நடு இரவில் ்வதகான்றகாது.

3. சூரியளனச் சுற்றி வேர ்சவ்வேகாய் எடுத்துக் 
்ககாள்ளும் ககாலம் எவ்வேைவு?

4. ்வேள்ளியின் அைவு எந்த நிளலயில் மிகச் 
சிறியதகாக இருக்கும்?

5. ்பரு்வேடிப்புக் ்வககாட்பகாட்டிற்ககான 
ஒ்வர்யகாரு சகான்று -----------.

6. அதிக அைவு வேகாயு ேற்றும் 
துகள்களைக் ்ககாண்்ட விண்மீன் 
திரள்______________.

7. உலகின் முதல் ் சயற்ளகக் ்வககாளை ஏவிய 
நகாடு எது?

VII. குறுகிய விகடயளி 
1. புவிளேய ேகாதிரி என்றகால் என்ன?

2. நகான்கு வேளகயகான விண்மீன் திரள்களின் 
்பயர்களைக் கூறுக. 

3. விண்மீன் ேண்்டலம் என்றகால் என்ன? 

4. PSLV ேற்றும் GSLV யின் விரிவேகாக்கம் தருக.

VIII. விரிவொன விகடயளி
1. ்வேள்ளியின் வேைர் ேற்றும் ்வதய் 

நிளலகளைக் குறித்து விைக்குக.

2. விண்மீன் ேண்்டலத்ளதக் குறித்து சிறு 
குறிப்பு வேளரக.

IX. உயரிய சிந்தகனக் நோகள்வி 
1. நீலனும் ேகாலகாவும் நேது பிரபஞ்சத்திளனக் 

குறித்த ஒரு உளரயகா்டலில் உள்ைனர். 
நேது பூமி ேட்டும் தகான் உயிர் வேகாழத்தகுந்த 
ஒ்வர ்வககாள் என நீலன் கூறுகிறகான். 
ஆனகால் சில விைக்கங்களைக் கூறி ேகாலகா 
அவேனது கருத்திளன எதிர்க்கிறகாள். 
ேகாலகா என்ன விவேகாதம் ்சய்திருப்பகாள். 
நீ ேகாலகாளவே ஆதரிக்கிறகாயகா? உனது  
நிளலளய நியகாயப்படுத்து.
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ஒளி எதி்ரகாளிப்பு விதிளய 
்தரிந்து்ககாள்ளுதல்

அண்்டம் ேற்றும் விண்்வேளி

அண்டம் மற்றும் விண்பொவளி  URL:

https://www.solarsystemscope.com/

https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2

இளணயச் ்சயல்பகாடு

படிநிளலகள்
படி 1 :  URL அல்லது QR Code ஐ பயன்படுத்தி ்சயல்பகாடு பக்கத்ளத திறக்கவும்.

படி 2 :  Star பட்்டளன Click ்சய் Side bar ஐத் திறக்கவும்.

படி 3:  Side ன் ்வேல் icon ஐ ்சய்க. ்வேலும் பட்்டளன Click ்சய்க. RUN INTRO பட்்டளன Click 
்சய்க இப்்வபகாது சூரிய குடும்பம் ேற்றும் பிரபஞ்சத்தின் பல்்வவேறு ககாட்சிகளைக் ககாணலகாம்.

படி 4:  கீழ்ப்புறம் உள்ைளத கிளிக் ்சய்தகால் குறிப்பிட்்ட ்வககாள், நட்சத்திரக் கூட்்டம், விண்மீன்கள் 
ேற்றும் விண்கலங்களைத் ்வத்டலகாம்.

படி 5:  Mouse ஐ இ்டது, வேலது, ்வேல், கீழ் என நகர்வேதன் மூலம் ்வேவ்்வவேறு ககாட்சிகளைக் 
ககாணலகாம். ்வேலும் Mouse ஐ Scroll ்சய்வேதன் மூலம் ப்டங்களை ்பரிதகாக்கவும் 
சிறிதகாக்கவும் ்சய்யலகாம்.

படி 6:   play பட்்டளனத் ்வதர்வு ்சய்து ஆண்டு வேகாரியகாக சூரியக் குடும்பத்ளதக் ககாணலகாம்.

படி 1 படி 2 படி 3 படி 4

** ப்டங்கள் அள்டயகாைத்திற்கு ேட்டு்வே.
* ்வதளவே்யனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுேதிக்கவும்.
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அலகு
3  �ல�டி நோவதியியல்

கற்்றல் ฀�ோக்கங்கள்

 � இளழகளின் பல்்வவேறு வேளககளை மீட்்டறிவேர் 

 � ்சயற்ளக இளழகளின் பண்புகளை அறியும் ்பகாருட்டுச் ்சயல்பகாடுகளை ்வேற்்ககாள்வேர்
 � ்சயற்ளக இளழகளின் நன்ளேகளையும் குளறபகாடுகளையும் பட்டியலிடுவேர் 

 � இைகும் ்நகிழிகளை இறுகும் ்நகிழிகளில் இருந்து ்வவேறுபடுத்துவேர்
 � ்ரசின் குறியீடுகளின் அடிப்பள்டயில் பல்்வவேறு வேளகயகான ் நகிழிகளை இனம் கண்்டறிவேர் 

 � ேனிதர்கள், விலங்குகள் ேற்றும் சுற்றுச்சூழலில் ்நகிழிகள் ஏற்படுத்தும் தகாக்கத்திளன 

உணர்வேர்
 � 5 – R தத்துவேத்தின் அடிப்பள்டயில் கழிவுகளை அப்புறப்படுத்தும் முளறகளின் 

பல்்வவேறு படிநிளலகளை நிளனவு கூர்வேர்
 � உயிர் – ்நகிழிகள் சகார்ந்த சிக்கல்களை ஆரகாய்வேர்
 � ்நகிழிகளை உண்ணும் பகாக்டீரியகா பற்றிய தகவேல்களைச் ்வசகரிப்பர்
 � கண்ணகாடி அதன் வேளககள் ேற்றும் பயன்கள் பற்றியும் அறிவேர்
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3.1 அறிமுகம்
பலபடி ்வவேதியியல் நம் அன்றகா்ட வேகாழ்வில் 

்வநர்ேளறயகான தகாக்கத்ளத ஏற்படுத்தி 
வேருகிறது. நீங்கள் பயன்படுத்தும் ் பகாருள்களுள் 
பல ்பகாருள்கள் பலபடி ்வவேதியியலு்டன் 
்தகா்டர்புள்டயளவே. பள்ளி ்சல்லத் தயகாரகாகும் 
்பகாழுது நீங்கள் ஆள்டகள் ேற்றும் ககாலணி 
அணிகிறீர்கை, பல் துலக்குகிறீர்கள், 
பள்ளிக்கு ளப எடுத்துச் ்சல்கிறீர்கள். இந்தப் 
்பகாருள்கள் அளனத்தும் எவேற்றகால் ஆனது 
என எப்்பகாழுதகாவேது சிந்தித்ததுண்்டகா? இளவே 
அல்லது ்சயற்ளக பலபடி ்பகாருள்கைகால் ஆன 
நீண்்ட ்தகா்டர்கள் இளழகைகாகும்.

ஒரு சமுதகாயேகாக நகாம் ்ேன்்வேலும் 
்பகாருள்களை நுகர்கி்வறகாம். அதிகைவு 
்பகாருள்களைப் பயன்படுத்தினகால், அதிகைவு 
கழிவுகளையும் உண்்டகாக்குகி்வறகாம். முப்பது 
கழிவுகளுள் ்பரும்பகான்ளேயகானளவே 
ேட்கும் தன்ளேயகானளவே அல்லது 
ேறுசுழற்சிக்கு உட்படுத்தக்கூடியளவே. ஆனகால், 
இப்்பகாழுது நகாம் ்வேளி்வயற்றும் கழிவுகளுள் 
்பரும்பகாலகானளவே ேட்கும் தன்ளேயற்றளவே 
அல்லது ேறுசுழற்சிக்கு உட்ப்டகாதளவேயகாக 
இருப்பதகால் சிக்கலகான கழிவுக்வையகாகும். 
முற்ககாலங்களில் வேகாழ்ந்த ேக்கள், பருத்தி, 
பட்டு ேற்றும் சணலகால் ஆன இளழகளைப் 
பயன்படுத்தினர். தற்்பகாழுது நகாம் ்நகிழி 
்வபகான்ற பலவேளக ்சயற்ளக இளழகைகான 
்பகாருள்களைப் பயன்படுத்துகி்வறகாம். 
இப்பகா்டத்தில் நகாம் பலபடிகள், பல்்வவேறு 
வேளகயகான இளழகள், ்நகிழிகள் ேற்றும் 
இப்்பருள்களைப் பயன்படுத்துவேதகால் 
உண்்டகாகும் கழிவுகள் ேற்றும் அவேற்ளற 
்வேலகாண்ளே ்சய்யும் விதங்கள் பற்றி 
அறியலகாம்.

3.2 �ல�டிகள்- பொ�ொருள் விளக்கம்
பலபடி என்ற ்சகால் 

ஆங்கிலத்தில் பகாலிேர் 
என்று அளழக்கப்படுகிறது, 
கி்வரக்க ்ேகாழியில் இருந்து 
பிறந்த ்சகால்லகாகும். பகாலிேர் 
என்ற ்சகால்ளல இரண்்டகாகப் பிரிக்க,  பகாலி 
(poly)  என்பது பல என்றும். (mer) என்பளத 
சிறிய அடிப்பள்ட அலகு என்றும் ்பகாருள்படும்.  
பல எண்ணிக்ளகயிலகான ஒற்ளறப்படிகள் 
(monopolymer) சக பிளணப்புகைகால் இளணந்து 
உருவேகாக்கப்படும் நீண்்ட சங்கிலித் ்தகா்டர் 
அளேப்்வப பலபடி (Polymer) எனப்படும். பலபடி 
உருவேகாக்கும் முளறக்கு பலபடியகாக்கல் என்று 
்பயர். பின்வேரும் ப்டேகானது ஒற்ளறப்படிகள் 
பலவும் ஒன்றிளணந்து பலபடி ஒன்ளற 
எவ்வேகாறு உருவேகாக்குகிறது என்பளதக் 
ககாட்டுகிறது.?

Monomers Polymerஒற்ளறப்படி பலபடி

C

H

ஒற்ளறப்படி பலபடி

நீர்க் குழகாய்கைகாகப் பயன்படுத்தப்படும் 
பகாலிவிளனல்கு்வைகாளரடு (PVC-Polyvinyl 
Chloride) என்ற ்பகாதுவேகான ்நகிழி எவ்வேகாறு 
உருவேகாகிறது என்பளதக் கீ்வழ ககாண்்வபகாம் 

H H

H Cl
+. . . + . . . . . .C C

H H H

H
C

H Cl Polymerisation

C C

H

CI
C

H

H
C

H

CI
C

     ஒற்ளறப்படி     ஒற்ளறப்படி               பலபடியகாக்கல்
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செயல்்போடு : 1

சில ஐஸ்கட்டிகள் ேற்றும் ஓரு 
பகாலித்தீன் ளப இரண்ள்டயும் ஒப்பிடுக. 
இரண்டு ்பகாருள்களிலு்வே பல 
எண்ணிக்ளகயிலகான மூலக்கூறுகள் 
இளணந்துள்ைன. இவ்விரண்டு்வே 
பலபடி ்பகாருள்கைகா?

3.2.1. �ல�டி
பலபடிகளை நகாம் இயற்ளக பலபடி என்றும் 

்சயற்ளக பலபடி என்று இருவேளகயகாக 
பிரிக்கப்படுகின்றன.  உங்கள் உ்ட்வல 
பலபடிகளை உருவேகாக்குகிறது என்று எங்கைகால் 
கற்பளனச் ்சய்ய முடிகிறதகா? உங்கள் உ்டல் 
இயற்ளக பலபடிகைகால் ஆனகாது. ்பருேைவு 
நகாம் அன்றகா்ட வேகாழ்வில் பயன்படுத்தும் 
பலபடிகள் ்சயற்ளக பலபடிகைகாகவும் 
ேனிதனகால் உருவேகாக்கப்பட்்ட பலபடிகைகாகவும் 
அளேகிறது.

3.2.2. இயற்கக �ல�டிகள்
உயிரினங்களின் உ்டல்களில் ககாணப்படும் 

புரதங்கள் ேற்றும் ககார்்வபகாஹட்்வரட்டுகளும் 
ேரம் ேற்றும் ககாகிதத்திலும் உள்ை 
்சல்லு்வலகாசும் இயற்ளகப் பலபடிகைகாகும். 
வேகாழ்க்ளக ்சயல்முளறகளுக்கு 
்வதளவேயகான கட்்டளேப்பு ்பகாருள்கள் ேற்றும் 
மூலக்கூறுகளை வேழங்க்குவேதில்  இயற்ளக 
பலபடிகள் மிக முக்கிய பங்கு வேகிக்கின்றன. 
அமி்வனகாஅமிலங்கள் என்ற இருபது  வேளகயகான 
ஒற்ளறப்படிகைகால் ஆனளவே புரதங்கள் 
என்ற பலபடிகைகாகும்.  அமி்வனகா அமில 

ஒற்ளறப்படிகள் பலவேளககளில் ்வசர்க்ளக 
அள்டந்து பலவேளகயகான புரதப்பலபடிகளை 
உருவேகாக்குகின்றன. டி.என்.ஏ, ்நகாதிகள், பட்டு, 
்வதகால், முடி, விரல் நகங்கள், இறகுகள் ேற்றும் 
விலங்குகளின் உ்வரகாேங்கள் ்வபகான்றளவே 
புரதபலபடிகளுக்கு எடுத்துக்ககாட்டுகள் ஆகும்.

தகாவேரங்களில் ககாணப்படும் ்சல்லு்வலகாஸ், 
ளகட்டின், லிக்னின் ்வபகான்றளவே 
ககார்்வபகாளஹட்்வரட் பலபடிகளுக்கு 
எடுத்துக்ககாட்டுகள் ஆகும். ஆள்டகளில் 
பயன்படுத்தப்படும் பருத்தியின் முக்கிய 
அங்கேகான ்சல்லு்வலகாஸ், சர்க்களர 
மூலக்கூறுகைகால் ஆனது. நண்டுகள் 
ேற்றும் சிலந்திகள் ்வபகான்ற பூச்சிகளின் புற 
எலும்புக்கூடுகளிலும், ககாைகான்கள் ்வபகான்ற 
பூஞ்ளசகளின் ் சல்சுவேர்களிலும் ககாணப்படுவேது 
ளகட்டின் ஆகும். தகாவேரங்களுக்குக் 
கட்்டளேப்புக் ்ககாடுப்பதில் முக்கியேகானதகான 
லிக்னின் என்பதும் பலவேளக பலபடிகளைத் 
தன்னகத்்வத ்ககாண்்டதகாகும். 

3.2.3. பொசயற்கக �ல�டிபொ�ொருள்கள் 

்பட்்வரகாலிய எண்்ணய் ேற்றும் 
்பட்்வரகாலிய வேகாயுக்களிலிருந்து ேனிதனகால் 
உருவேகாக்கப்பட்்ட ்நகிழிகள் ்சயற்ளக 
பலபடிகைகாகும். எண்்ணய்கள் ேற்றும் 
வேகாயுக்களைப் பகுதிப்பிரிப்பு ்சய்து ்பட்்வரகால் 
்பறும்்பகாழுது, எத்திலீன், பு்வரகாளபலீன் 
்வபகான்ற ஒற்ளறப்படிகள் துளண 
விளை்பகாருள்கைகாகக் கிள்டக்கின்றன. 
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பகாலிவிளனல் கு்வைகாளரடு (Poly Vinyl Chloride 
– PVC) என்ற பலபடி, பல ஒற்ளறப்படிகள் 
இளணந்து உருவேகானது என்பளத 
முன்பக்கங்களில் படித்தது நிளனவிருக்கலகாம். 
அ்வத்வபகால் பலவேளக ்நகிழிகளை 
உருவேகாக்கும் அடிப்பள்ட கட்்டளேப்பு 
்பகாருைகாக எத்திலீன் ேற்றும் பு்வரகாளபலீன் 
விைங்குகிறது.   ஒற்ளறப்படிகளின் பண்புகளின் 
அடிப்பள்டயிலும், அளவே பலபடிகளில் 
அளேந்துள்ை முளறயின் அடிப்பள்டயிலும், 
பலபடிப் ்பகாருள்களின் பண்புகளின் 
அடிப்பள்டயிலும், பலவேளகயகாக பலபடிகள் 
வேளகப்படுத்தப்படுகின்றன.  இளழகள், 
்நகிழிகள், புரதங்கள் என்பன சிலவேளக 
பலபடிகள். அவேற்றுள் சில பலபடிகளைப் பற்றி 
கீ்வழ ககாண்்வபகாம்.

H

H H

H

H

H

H

CH3

C C CC

ப்்ரகாளபலின் ேற்றும் எத்திலீன்.

3.3. இகழகள்
நகாம் ஆள்டகள் அணிகி்வறகாம், ளபகள், 

கயிறுகள், ்வபகார்ளவேகள் ்வபகான்றவேற்ளறப் 
பயன்படுத்துகி்வறகாம். இப்்பகாருள்கள் 
அளனத்தும் எந்்தந்த மூலப்்பகாருள்கைகால் 
ஆனது என உங்களுக்குத் ்தரியுேகா? 
இளவே அளனத்தும் இளழகைகால் ஆனளவே. 
முற்ககாலங்களில் வேகாழ்ந்த ேக்கள், பருத்தி 
ேற்றும் கம்பளி ்வபகான்ற இயற்ளக 
இளழகளைப் பயன்படுத்தினர். தற்்பகாழுது 
நகாம் அதிகைவு ்சயற்ளக இளழகைகால் ஆன 
்பகாருள்களைப் பயன்படுத்துகி்வறகாம். இயற்ளக 
ேற்றும் ்சயற்ளக இளழகள் அளனத்தும் 
பலபடி்பகாருள்க்வை,

இயற்கக மற்றும் பொசயற்கக இகழகளுக்கு 
இகடநோய உள்ள நோவறு�ொடுககள 
உற்றுநோ�ொக்குக.

இயற்ளகயகால் ஆன ்வதங்ககாய் நகார் ேற்றும் 
ளநலகானகால் ஆன மீன் வேளல

3.4  இயற்கக மற்றும் பொசயற்கக 
இகழகள் 
நீண்்ட மூலக்கூறுகள் 

பின்னிப் பிளணந்து 
நீைேகான, சரம் ்வபகான்ற 
அளேப்பு உருவேகாக்கப்படும் இளழகள், 
இயற்ளக இளழகைகாகும். பருத்தி, ்வதங்ககாய் 
நகார், முடி, கம்பளி ்வபகான்றளவே இயற்ளக 
இளழகளின் எடுத்துக்ககாட்டுகள் ஆகும். 
்பட்்வரகாலியத்திலிருந்து ்பறப்பட்்ட 
மூலப்்பகாருள்களைக் ் ககாண்டு உருவேகாக்கப்படும் 
இளழகளுக்குச் ்சயற்ளக இளழகள் என்று 
்பயர். பகாலி்யஸ்்டர், அக்ரிலிக் ேற்றும் ளநலகான் 
்வபகான்றளவே ்சயற்ளக இளழகளுக்கு 
எடுத்துக்ககாட்டுகள் ஆகும். ககாலங்ககாலேகாக, 
தகாவேர இளழகள் ேற்றும் விலங்குகளி்டமிருந்து 
்பறப்பட்்ட உ்வரகாேங்களைக் ்ககாண்டு 
இளழகள் உருவேகாக்கி, அவேற்ளறக் ்ககாண்டு 
உள்ட தயகாரித்தும், தங்குமி்டம் அளேத்தும், 
வேகானிளலயிலிருந்து ேனிதர்கள் தம்ளேப் 
பகாதுககாத்தும் வேந்தனர். இன்றும்கூ்ட, 
பலவேளகயகான இயற்ளக இளழகள், தகாவேர 
ேற்றும் விலங்கு மூலங்கைகாக வேைர்க்கப்பட்டும், 
பதப்படுத்தப்பட்டும் பருத்தி, பட்டு ேற்றும் 
கம்பளி ்வபகான்ற இயற்ளக இளழகைகாக  
்வேளிவேருகின்றன. இயற்ளக நகார்களைச் 
சுழற்றி இளழயகாக, நூலகாக, கயிறகாக ஆக்க 
முடியும். அதன்பின் அவேற்ளற ்நய்்வதகா, 
பின்னி்வயகா, ப்டரவிட்்வ்டகா, இளணத்்வதகா, 
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துணிகைகாகவும், கலன்கைகாகவும், 
மின்க்டத்தகாப் ்பகாருள்கைகாகவும், ேற்றும் நம் 
அன்றகா்ட வேகாழ்வில் பயன்படும் இன்னபிற 
்பகாருள்கைகாகவும் ேகாற்ற முடியும். இயற்ளக 
இளழளய உருவேகாக்கும் குறிப்பி்டத்தக்க 
மூன்று மூலங்கைகாவேன:  (i) விலங்குகள் எ.ககா 
கம்பளி பட்டு (ii) தகாவேரங்கள் எ.ககா பருத்தி  
(iii) கனிேங்கள் கண்ணகாடி இளழகள்

்பட்்வரகாலிய ்வவேதிப்்பகாருட்களிலிருந்து 
்சயற்ளக இளழகளை உருவேகாக்கும் 
கண்டுபிடிப்பு, பல இயற்ளக இளழகளின் 
பயன்பகாட்ள்ட ேகாற்றியது. ளநலகான்,  
பகாலியஸ்்டர் ேற்றும் அக்ரிலிக் ்வபகான்ற பல 
இயற்ளக இளழகளின் பயன்பகாட்டிற்கு பதிலகாக 
பல்்வவேறு பிைகாஸ்டிக் ்பகாருள்கள் தயகாரிக்க 
பயன்படுகிறது. 

3.3.2 வகககள் மற்றும் �யன்கள்
�ட்டு : இயற்கக இகழ

குறிப்பிட்்ட சிலவேளகப் பட்டுப்புழுக்களின் 
கூடுகளை ் ககாதிக்க ளவேத்துப் ் பறும் இயற்ளக 

இளழகள் பட்்டகாகும். ேல்்பரி பட்டு, ்டஸ்்ஸர் 
பட்டு, முககா பட்டு ேற்றும் எரி பட்டு என நகான்கு 
வேளககளில் இயற்ளக பட்டு கிள்டக்கிறது. 
உல்கங்கிலும் உற்பத்தியகாகும் ேல்்பரி வேளக 
்பருேைவு இந்தியகாவில் தயகாரிக்கப்படுகிறது.  

இயற்கக கம்�ளி

விலங்கு

�ருத்தி சணல்

தொவரம்

 கண்ணொடி இகழ

கனிமங்கள்

கம்பளி பட்டு

பிைகாக்ஸ் (Flax)
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இளவே உள்டகைகாகவும், தளரவிரிப்புகைகாகவும், 
பகாரகாசூட்டுகைகாகவும் பயன்படும் வேலிளேயகான 
இயற்ளக இளழகளுள் ஒன்றகாகும்.

நோரயொன் : ஓர் �குதியொன – பொசயற்கக இகழ 

பத்்தகான்பதகாம் நூற்றகாண்டில் 
அறிவியலகாைர்கள் ்வரயகான் என்ற 
்பயரில் முதல் ்சயற்ளக பட்டிளன 
உருவேகாக்குவேதில் ்வேற்றி கண்்டனர்.  1946 
–இல் இந்தியகாவில் ்வகரை ேகாநிலத்தில் 
முதல் ்வரயகான் ்தகாழிற்சகாளல நிறுவேப்பட்்டது.  
ேனிதனகால் தயகாரிக்கப்பட்்ட இளழயகான 
்வரயகாளன முழுளேயகான ்சயற்ளக 
இளழ என்று ்சகால்வேதற்கில்ளல, 
ஏ்னனில் ேரக்கூழிலிருந்து 
்பறப்பட்்ட ்சல்லு்வலகாசினகால் ்வரயகான் 
தயகாரிக்கப்படுகிறது. ேரம் அல்லது 
மூங்கிலின் கூழிலிருந்து ்பறப்பட்்ட 
்சல்லு்வலகாளச பல ்வவேதிப்்பகாருள்களைச் 
்வசர்த்து தி்டப்படுத்தினர் முதலகாவேதகாக, 
கூழு்டன் ்வசகாடியம் ளஹட்ரகாக்ள்ஸடு 
்வசர்க்கப்பட்டு பின்னர் ககார்பன்-ள்ட-
சல்ளபடு ்வசர்க்கப்படுகிறது. ்வசர்க்கப்பட்்ட 
்வவேதிப்்பகாருள்களு்டன் ்சல்லு்வலகாஸ் 
களரந்து விஸ்்வககாஸ் என்ற திரவேத்திளன 
உருவேகாக்குகிறது.  திரவே விஸ்்வககாஸிளன ஓர் 
ஸ்பின்ன்ரட்டின் (பக்க நுண்ணிய துளைகள் 

்ககாண்்ட உ்வலகாகத்தட்டுகள் ்பகாருந்திய 
ஒரு சகாதனம்) வேழி்வய அழுத்தி, நீர்த்த கந்தக 
அமிலத்தினுள் ்சலுத்தும்்பகாழுது பட்டு 
்வபகான்ற இளழகள் கிள்டக்கின்றன. அந்த 
இளழகளிளன ்வசகாப்பினகால் சுத்தம் ்சய்து, 
உலர ளவேத்துப் ்பறும் புதிய இளழகளுக்க 
்வரயகான் என்று ்பயர்

பருத்திப்பூக்களில் உள்ை விளதகளை 
நீக்கும் ்பகாழுது, பருத்திக் ்ககாட்ள்டகளில் 
ஒட்டியிருக்கும் குட்ள்டயகான பருத்தி 
இளழகளில் இருந்தும் சிலவேளக ்வரயகான்கள் 
தயகாரிக்கப்படுகின்றன. பட்டிளனவி்ட 
விளல ேலிவேகாகவும், பட்டு இளழ ்வபகான்்வற 
்நய்யப்பட்டும், பலவேளக வேண்ணச் 
சகாயங்கைகால் நிற்வேற்றப்பட்டும் ்வரயகான் 
தயகாரிக்கப்படுகிறது.  ்வரயகாளன பருத்தியு்டன் 
கலந்து ்வபகார்ளவேயகாகவும், கம்பளியு்டன் 
கலந்து விரிப்பகாகவும் பயன்படுத்துகி்வறகாம்.  
்வேலும், சுககாதகாரப் ்பகாருள்கைகான 
்டயபர்கைகாகவும், ககாயங்களுக்கு ேருந்திடும் 
வேளலத்துணிகைகாகவும் ்வபண்்வ்டஜ் 
துணிகைகாகவும் ்வரயகான் பயன்படுகிறது. 

க�லொன் : பொசயற்கக இகழ
முதன்முதலில் முழுளேயகாகப் 

பதப்படுத்தப்பட்்ட ்சயற்ளக இளழ 
ளநலகானகாகும். இரண்்டகாம் உலகப் ்வபகாரின் 
்பகாழுது, பகாரசூட்டுகள் ேற்றும் கயிறு ்வபகான்ற 
்பகாருள்களைத் தயகாரிக்க ளநலகான் 
பயன்படுத்தப்பட்்டது. ஆள்ட தயகாரிப்புகளில், 
இயற்ளகப் பட்டின் பதிலியகாக ்வரயகான் பல 
இ்டங்களில் பயன்படுத்தப்படுகிறது, இன்று நகாம் 
பயன்படுத்தும் ்சயற்ளக இளழகளுள் அதிகம் 
பயன்படும் இளழயகாக ளநலகான் விைங்குகிறது. 

ளநலகான் இளழ வேலுவேகாகவும், 
நீட்சித்தன்ளே ்ககாண்்டதகாகவும், எள்ட 
குளறவேகாகவும் உள்ைது. பைபைக்கும் 
தன்ளே ்ககாண்்டதகாகவும், ்வதகாய்ப்பதற்கு 
எளிதகானதகாகவும் இருப்பதகால் ஆள்டத் 
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்தகாழிற்சகாளலகளில் பரவேலகாகப் 
பயன்படுத்தப்பட்டு வேருகிறது. ககாலுளறகள், 
கயிறுகள், கூ்டகாரங்கள், பல்துலக்கிகள், 
ககார்களில் இருக்ளகயின் பட்ள்டகள், 
தூங்கத் ்வதளவேப்படும் தளலயளண 
்வபகான்ற ளபகள், திளரச்சீளலகள் ்வபகான்ற 
பலவேளகயகான ்பகாருள்கள் ளநலகானகால் 
ஆனளவே. ஓர் இரும்புக் கம்பிளயக் ககாட்டிலும் 
ஒரு ளநலகான் இளழயகானது வேலிளேயகாக 
இருப்பதகால், பகாரசூட்டுகள் தயகாரிப்பிலும், ேளல 
ஏறத் ்வதளவேயகான கயிறுகள் தயகாரிப்பிலும் 
ளநயகான்கள் பயன்படுகின்றன.

பொரசின் க�லொன் இகழகளின் 
தயொரிப்பு

இளழகளை அவேற்றின் 
வேலிளே அடிப்பள்டயில் 
ஏறுவேரிளசப்படுத்திக

்வே்வல உள்ை 
்சயல்பகாட்டிலிருந்து 
நீவிர் அறிவேது யகாது?

எந்த வேளக இளழ 
அதிக வேலிளேயகானது?

எந்த வேளக 
இளழ வேலிளே 
குளறவேகானது?

க�லொன் இகழ 
அதிக வலுவொனதொக 
உள்ளதொல் மகல ஏ்றவும் 

�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.
ளநலகான் என்ற பலபடி 

இளழயகானது பகாலிஅளேடுகள் 
என்ற ்வவேதித்்தகாகுப்புகைகால் ஆனது. 
்ஹக்்ஸகா்ேத்திலீன்–ள்ட – அமின் ேற்றும் 
அடிபிக் அமிலங்கள் இளணந்து உருவேகாகும் 
்பகாருள் பகாலி அளேடுகள். திண்ே 
சில்லுகைகாக இந்த பகாலிஅளேடுகளை 
உருக்கி, ்வேப்பேகாக்கப்பட்்ட 
ஸ்பின்ன்ரட்டின் மிக நுண்ணிய 
துளைகளில் அழுத்தும்்பகாழுது ளநலகான் 
உருவேகாகிறது.

மகலநோயறுவர்�ொரொசூட்

க�லொன் எவ்வளவு வலிகமயொனது?
இரும்பகாலகான தகாங்கி ஒன்றிளன 

எடுத்துக் ்ககாண்டு, அதில் ஒரு கிைகாம்பிளனப் 
்பகாருத்தவும். 50்ச.மீ நீைமுள்டய பருத்தி 
இளழ, ளநலகான் இளழ ேற்றும் பட்டு 
இளழகளை எடுத்துக் ்ககாள்.

முதலில், பருத்தி இளழயின் ஒரு 
முளனளயத் தகாங்கியில் கட்டித் ் தகாங்கவிட்டு,  
அதன் கட்்டப்ப்டகாேல் முளனயில் 
எள்டகற்கள் ளவேக்கக்கூடிய அைவிற்கு ஒரு 
குறுந்தட்டிளன ் பகாருத்தேகாகத் ் தகாங்கவிடுக. 
பின்னர் குறந்தட்டின்்வேல் பத்து கிரகாமில் 
்தகா்டங்கி, ஒவ்்வவேகார் எள்டகல்லகாக ளவேத்துக் 
்ககாண்்வ்ட வேருக, நூல் அறுந்து ்வபகாகும்வேளர 
வேளர எள்டகற்களை ஒன்றன்பின் ஒன்றகாக 
ளவேத்து, அறுந்து்வபகாகும்்வபகாது, எந்த 
எள்டயில் கயிறு அறுந்தது என்பதளனக் 
குறித்துக் ்ககாள்க. இ்வத ்சயல்பகாட்டிளன 
கம்பளி நூல், பட்டு நூல் ேற்றும் ளநலகான் 
இளழகள் ்ககாண்டு மீைச் ்சய்க.
குறிப்பு : அளனத்து வேளக இளழகளும் ஒ்வர 
தடிேனகாக இருக்க ்வவேண்டும்.

இரும்புத் 
தகாங்கியில் கிைகாம்ப் 

்பகாருத்தப்பட்டு 
முளனயில் 
எள்டகற்கள்

செயல்்போடு : 2
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கீழ்க்கொணும் அட்டவகணயில் தகவல்ககள நிரப்புக

வ.எண் இகழ / நூலின் வகக இகழ / நூல் அறுகத் நோதகவயொன எகட (கிரொமில்)
1 பருத்தி
2 கம்பளி
3 பட்டு
4 ளநலகான்

�ொலிபொயஸ்டர் மற்றும் அக்ரிலிக் : 

பொசயற்கக இகழகள்

பகாலி்யஸ்்டர் ேற்்றகாரு ்சயற்ளக 
இளழயகாகும். இதளன மிக ்ேல்லிய 
இளழகைகாக இழுத்து, ேற்ற நூல்களை 
்நய்வேது ்வபகால், ்நய்யவும் முடியும். பகாலிககாட், 
(polycot) பகாலிவுல், (polywool) ்்டரிககாட் 
்வபகான்ற பல ்பயர்கைகால் பகாலி்யஸ்்டர் 
விற்பளன ்சய்யப்படுகிறது. பகாலிககாட் என்பது 
பகாலி்யஸ்்டர் ேற்றும் பருத்தியின் கலளவே, 
பகாலிவுல் என்பது பகாலி்யஸ்்டர் ேற்றும் 
கம்பளியின் கலளவே. 

PET (பகாலிஎத்திலின் ்்டரிப்தகா்வலட் – 
Poly Ethylene Terephthalate) என்பது மிகப் 
பிரபலேகான பகாலி்யஸ்்டர் வேளகயகாகும். 
PET -ளயக் ்ககாண்டு நீர் ேற்றும் ்வசகா்டகா 
பகாட்டில்கள், கலன்கள், ப்டங்கள், இளழகள் 
ேற்றும் இன்னபிற பயனுள்ை ்பகாருள்களைத் 
தயகாரிக்கலகாம். இந்த இளழகளைக் 
்ககாண்டு தயகாரிக்கப்படும் துணிகள் எளிதில் 
சுருங்குவேதில்ளல, ்வேலும் பகாலி்யஸ்்டர் 
துணிகளைத் ்வதகாய்ப்பது எளிது, அதனகால், 
பலவேளகயகான ஆள்டகள் தயகாரிப்பில்  
பகாலி்யஸ்்டர் இளழகள் பயன்படுகின்றன.

குளிர்ககாலங்களில் நகாம் ஸ்்வேட்்டர்கள் 
அணிகி்வறகாம், சகால்ளவேகள் ேற்றும் 
்வபகார்ளவேகளைப் பயன்படுத்துகி்வறகாம், 
அல்லவேகா? இவேற்றுள் ்பரும்பகாலகானளவே 
கம்பளிளயப் ்வபகால் ்வதகாற்றேளித்தகாலும், 
அப்்பகாருள்கள் இயற்ளக கம்பளி 
இளழகைகால் ்சய்யப்பட்்டளவே அல்ல. இளவே 
அக்ரிலிக் என்ற ேற்்றகாரு வேளக ்சயற்ளக 
இளழயகால் ்சய்யப்பட்்டளவே ஆகும். 
இயற்ளக மூலங்களிலிருந்து ்பறப்படும் 
கம்பளி ஆள்டகள் அதிக விளலக்கு 
விற்பளன ்சய்யப்படுகின்றன. ்நகிழிகளின் 
தயகாரிப்பின் ்பகாழுது கிள்டக்கும் 
துளணப்்பகாருள்களைக் ்ககாண்டு 
உருவேகாக்கப்படும் இந்த அக்ரிலிக் ஆள்டகள், 
கம்பளி ஆள்டகளைக் ககாட்டிலும் விளல 
ேலிவேகானளவே. பலவித வேண்ணங்களிலும் 
ஆள்டகள் விற்பளனயகாகின்றன. இவ்வேகாறகாக, 
்சயற்ளக இளழகளின் நீடித்து உளழக்கும் 
தன்ளேயும், அளனவேரும் வேகாங்கக்கூடிய 
அைவில் ேலிவேகான விளலயும், அவேற்றின் 
பரவேலகான பயன்பகாட்டிற்குப் பங்களிக்கின்றன.
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பொசயற்கக இகழயொ? இயற்கக இகழயொ? 
பல இளழகைகாவேன துண்டுத் துனிகளை, ேகாணவேர்கள் ஒவ்்வேகாருவேளரயும் ் தகாட்டுப் பகார்க்கச் 

்சய்க. ஒவ்்வவேகாரு துண்டுத் துணியும், எந்த வேளக இளழயகால் ்சய்யப்பட்்டது என்பதளனக் 
கண்்டறிந்து, அது ்சயற்ளக இளழயகா அல்லது இயற்ளக இளழயகா என வேளகப்படுத்த ்வவேண்டும்.

வ.எண் இகழயின் பொ�யர் இகழயின் வகக - இயற்கக (அ) பொசயற்கக

இதுவேளர நகான்கு ்சயல்பகாடுகளைச் ்சய்துள்்வைகாம். இவேற்றுள் எந்தச் ்சயல்பகாடு, 
்ககாடுக்கப்பட்்ட துணியிலுள்ை இளழயின் வேளகயிளன  இனம் ககாண உதவியது எனக் 
கூற இயலுேகா?  

(நேக்கு நன்கு அறிமுகேகான ப்டங்களைக் ககாட்டியும், அப்ப்டங்களிலுள்ை 
்பகாருள்களின் இளழகளை ேகாதிரியகாகக் ்ககாடுத்துத் ்தகாட்டுப் பகார்த்ததும், 
அந்த இளழயின் வேளகளய இனம்ககாண உதவியது அல்லவேகா!)
இதுவேளரயில் நகாம் பகாலி்யஸ்்டர், ளநலகான், அக்ரிலிக் ்வபகான்ற இளழகைகால் ஆன ் பகாருள்களைப் 
பற்றி படித்்வதகாம்.  இந்தச் ்சயற்ளக இளழகள் அளனத்தும் பலபடி்பகாருள்கள் என்றளழக்கப்படும். 
பலபடி ்பகாருள்கள் பற்றி ்வேலும் சில பக்கங்களில் விவேரேகாக அறியவிருக்கி்வறகாம்.

செயல்்போடு : 4

 

இகழயிகன இனங்கொண்க : ஒரு ்சயல்பகாட்டிளனச் ்சய்்வவேகாேகா? கீ்வழ ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை 
ப்டங்களைக் கண்டு அளவே எந்த வேளகயகான இளழகைகால் ஆனளவே என்பதளன இனம் 
ககாண்்வபகாேகா

சணல் �ருத்தி �ட்டு நோசகல

நோரயொன் பொ�ொருள் கம்�ளி �ொலியஸ்டர்

செயல்்போடு : 3
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இயற்கக இகழயொல் ஆன ஒரு துண்டுத்துணியிகனயும் பொசயற்கக இகழயொல் ஆன ஒரு 
துண்டுத்துணியிகனயும் எரித்தல் 

குறிப்பு : இந்தச் ்சயல்பகாட்டிளன ஆசிரிய்வர ேகாணவேர்களுக்குச்  ்சய்து ககாட்்ட ்வவேண்டும்.

பருத்தியகால் ஆன துண்டுத்துணி ஒன்றிளனயும், பகாலி்யஸ்்டரகாலகான ஆன துண்டுத்துணி 
ஒன்றிளனயும் எடுத்துக்்ககாள்க. இரு துண்டுத்துணிகளும் ஒ்வர அைவேகாக இருக்கலகாம்.  
(2 ்ச.மீ × 2 ்ச.மீ ்வபகாதுேகானது). தீச்சு்டர் ேற்றும் ்வேப்பத்திலிருந்து உங்களைத் தற்ககாத்துக் 
்ககாள்ை துணிகளை இடுக்கியகால் பிடித்திடுக. இரு துண்டுத் துணிகளையும் ஒன்றன்பின் ஒன்றகாக 
எரித்து, அளவே எரியும்்பகாழுது என்ன நிகழ்கிறது என உற்று்வநகாக்குக. 

�ருத்தித் துணி எரியும் பொ�ொழுது நீங்கள் கண்டது என்ன? 

�ொலிபொயஸ்டர் துணி எரியும்பொ�ொழுது நீங்கள் கண்டது என்ன? 

இயற்ளக இளழகளின் (பருத்தி) எரிதல், ் சயற்ளக இளழகளின் 
(பகாலி்யஸ்்டர்) எரிதலில் இருந்து முற்றிலும் ்வவேறுபட்டு இருப்பளதக் 
கவேனித்திருப்பீர்கள்.

பருத்தித் துணியிளனச் சு்டரில் ககாட்டிய்பகாழுது அது 
எரிந்திருக்கும். ேகாறகாக, ்சயற்ளக இளழகளைக் ்ககாண்்ட பகாலி்யஸ்்டர் துணியகானது சு்டரில் 
ககாட்டிய்பகாழுது அது உருகியிருக்கும். ் சயற்ளக இளழகைகால் ஆன ஆள்டகளை அணிவேதிலுள்ை 
குளறபகாடுகளுள் இதுவும் ஒன்று. ்சயற்ளக இளழயகாலகான ஆள்ட அணிந்திருக்கும் ்பகாழுது, 
துணி தீப்பற்றினகால் அந்த ஆள்ட உருகி உ்டம்பு்டன் ஒட்டிக்்ககாண்டு கடுளேயகான தீக்ககாயங்களை 
ஏற்படுத்துகிறது. ஆக்வவே, சளேக்கும்்பகாழுதும் ஆய்வேகங்களில் பணியகாற்றும்்பகாழுதும், ் சயற்ளக 
இளழகைகால் ஆன ஆள்டகளை அணியக் கூ்டகாது

பருத்தி ஆய்வேக ்வககாட்

செயல்்போடு : 5

்பட்்வரகாலிய எண்்ணய் ேற்றும் 
்பட்்வரகாலிய வேகாயுவிளன ககாய்ச்சி 
வேடிக்கும்்பகாழுது கிள்டக்கும் துளண 

விளை்பகாருள்களைக் ்ககாண்டு உருவேகாக்கப்படும் 
்பகாருள்க்வை ்சயற்ளக இளழகைகாகும். 
்பட்்வரகாலிய எண்்ணய்ளயக் ககாய்ச்சி வேடித்தல் 
பற்றி உயர் வேகுப்புகளில் கற்றுக் ்ககாள்வீர்கள்.
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3.3.3 பொசயற்கக இகழகளின் சி்றப்புகள் 
உேது ஆள்டகளுள் சில ஆள்டகள், 

சலளவே ்சய்ய அவேசியமில்லகாேலும், பல 
வேரு்டங்கள் பயன்படுத்திய பின்னரும் நிறம் 
ேங்ககாேல் இருப்பது ஏன் என எப்்பகாழுதகாவேது 
நீங்கள் சிந்தித்ததுண்்டகா? ஏ்னனில் அளவே 
பகாலி்யஸ்்டர் என்ற ்சயற்ளக இளழயகால் 
ஆனளவே. ்சயற்ளக இளழ ஆள்டகளின் 
சிறப்பு என்ன்வேன்றகால் அளவே சுருங்குவேதும் 
இல்ளல, நிறம் ேங்குவேதும் இல்ளல. 
என்வவே, பருத்தியகாலகான ஆள்டகளைவி்ட 

ஒரு �ருத்தித்துணி மற்றும் குகடத்துணிகய �கனத்தல் 
ேளழ நகாள்களில் நகாம் குள்ட பயன்படுத்துகி்வறகாம் அல்லவேகா? நகாம் என்ன வேளகயகான குள்ட 

பயன்படுத்துகி்வறகாம்?

�ருத்தித் துணியொல் ஆன குகடயிகனப் �யன்�டுத்த முடியுமொ?
ேளழநீரில் இருந்து நம்ளேத் பகாதுககாத்துக் ்ககாள்ை, நகாம் ஏன் பருத்தித்துணியகால் ஆன 

குள்டயிளனப் பயன்படுத்துவேதில்ளல என்ற கருத்தினில் ்தளிவு ்பற, தற்்பகாழுது ஒரு 
்சயல்பகாட்டிளனச் ்சய்்வவேகாேகா? 

்வதகாரயேகாக 10 ் ச.மீ ×10 ் ச.மீ என்ற அைவில் பருத்தித்துணி ஒன்றிளனயும், அ்வத அைவிலகான 
ளநலகான் அல்லது பகாலி்யஸ்்டர் இளழகைகாலகான பயன்படுத்த இயலகாத நிளலயில் உள்ை 
ஓட்ள்டகள் ஏதுேற்ற பளழய குள்டத்துணி ஒன்றிளனயும் எடுத்துக்்ககாள்க. நகான்கு ேகாணவேர்களை 
அளழத்து, அவேர்களி்டம் பருத்தித் துணியிளனக் ்ககாடுத்து, துணியின் நகான்கு மூளலகளையும், 
ஒவ்்வேகாருவேர் ஒரு மூளல வீதம் பிடிக்கச் ்சகால்லி, துணியின் நடுவில் ஒரு ்டம்ைர் அைவுள்ை நீளர 
ஊற்றச் ்சகால்லவும். பின்னர், பளழய குள்டத்துணியிளனயும் அ்வத்வபகால் மூளலக்கு ஒருவேர் 
வீதம் நகான்கு மூளலகளிலும் பிடித்துக் ்ககாண்டு, துணியின் நடுவில் ஒரு ்டம்ைர் அைவுள்ை நீளர 
ஊற்றச் ்சகாய்க. பருத்தி ேற்றும் குள்டத்துணி – இவ்விரண்டிலும் நீர் ஊற்றிய்பகாழுது ஏற்பட்்ட 
நிகழ்வுகளை உற்று்வநகாக்கி உேது குறிப்்வபட்டில் நிகழ்வுகளைப் பதிவிடுக.

எடுத்துக்பொகொண்ட இரு துணிகளுள் எது நீரிகனத் தன் வழிநோய பொசல்ல அனுமதிக்கி்றது? 
பருத்தித் துணி அல்லது குள்டத்துணி (ளநலகான் அல்லது பகாலி்யஸ்்டர்) தற்்பகாழுது, 

ேகாணவேர்களை இரு துண்டுத் துணிகளையும் சூரிய ஒளியில் உலர்த்தச் ்சகால்லவும். எந்தத் துணி 
விளரவில் உலருகிறது? பருத்தித்துணி அல்லது குள்டத்துணி?  

செயல்்போடு : 6

அதிக வேரு்டங்களுக்கு அ்வத ்பகாலிவு்டன் 
ககாட்சியளிக்கின்றன.

மீன்பிடி வேளல்வபகால் பல ்பகாருள்கள், 
்சயற்ளக இளழகளைக் ்ககாண்டு 
தயகாரிக்கப்படுகின்றன. ்சயற்ளக 
இளழகளைப் பயன்படுத்துவேதில் உள்ை 
ேற்று்ேகாரு சிறப்பம்சம் யகா்தனில், பட்டு 
அல்லது கம்பளி இளழகளைக் ககாட்டிலும், 
ளநலகான் ்வபகான்ற ்சயற்ளக இளழகள் அதிக 
வேலிளே ்ககாண்்டதகாக இருக்கின்றன.
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3.4 பொ�கிழிகள் 
இன்று நீங்கள் 

்தகாட்்ட முதல் ்நகிழிப் 
்பகாருள் என்ன்வேன்று 
நீங்க்வை உங்களைக் 
்வகட்டுக்்ககாள்ளுங்கள். ஒரு்வவேளை 
அது அலகாரேடிக்கும் உங்கள் கடிககாரேகாக 
இருக்கலகாம் அல்லது உங்கள் தளலயளணயின் 
நிரப்பியகாக்வவேகா அல்லது நீங்கள் அணியும் 
்சயற்ளக இளழகைகாலகான ஆள்டகைகாக்வவேகா 
இருக்கலகாம். இன்று நம்ளேச் சுற்றியுள்ை 
்பகாருள்களில் ்பரும்பகாலகானளவே ்நகிழியகால் 
ஆனளவே்வய! நீர் ேற்றும் எண்்ணய் 
வேளககள் பகாலித்தீன் உளறகளில் விற்பளன 
்சய்யப்படுவேளதப் பகார்த்திருக்கிறீர்கள் 
அல்லவேகா? முற்ககாலங்களில், பகால், எண்்ணய் 
ேற்றும் இதர திரவேப் ்பகாருள்களை வேகாங்கி 
வேருவேதற்கு ேக்கள் உ்வலகாகம் ேற்றும் 
கண்ணகாடியகால் ்சய்யப்பட்்ட பகாத்திரங்களைக் 
கள்டகளுக்கு எடுத்துச் ் சல்வேர். முற்ககாலங்களில் 
பயன்படுத்தப்பட்்ட கலன்கள், பக்்கட்டுகள், 
குவேளைகள், இருக்ளககள் ேற்றும் ்வேளஜகள் 
்வபகான்ற ்பகாருள்கள் எதனகால் ்சய்யப்பட்்டளவே 
என்று ்வயகாசித்துப் பகாருங்கள். தற்ககாலத்தில் 
்வேற்்சகான்ன ்பகாருள்களை உருவேகாக்க நகாம் 
எந்த மூலப்்பகாருளைப் பயன்படுத்துகி்வறகாம்?

முற்ககாலங்களில் பயன்படுத்தப்பட்்ட 
உ்வலகாகம் ேற்றும் ேரம் ்வபகான்ற 
மூலப்்பகாருள்களைத் தற்்பகாழுது ் நகிழி என்ற 
்பகாருள் பதிலீடு ் சய்துவிட்்டது. கண்ணகாடியகால் 
்சய்யப்பட்்ட பல ்பகாருள்களையும் ்நகிழி 
பதிலீடு ்சய்துவிட்்டது. இன்று நகாம் 
பயன்படுத்தும் ்நகிழியகாலகான ்பகாருள்களைப் 
பட்டியலி்ட்டகால், அது முடிவில்லகாத பட்டியலகாக 
நீளுேல்லவேகா? ்நகிழி எவ்வேகாறு இந்தைவு 
பிரபலேகானது? 

்நகிழிகளின் பல்்வவேறு பயன்கள் யகாளவே? 
்நகிழியின் வேளககள் யகாளவே? 

டிரகாம்்வபகாளலன் என்ற ்சயற்ளக 
இளழயகானது, அதிக வேலிளேயும் நீட்சித்தன்ளே 
்ககாண்்டதுேகாக இருப்பதகால் அவ்விளழயகானது 
அதன்மீது குதிப்பளதயும் தகாங்கும் தன்ளே 
்ககாண்்டதகாக விைங்குகிறது. இப்பண்பும்கூ்டச் 
்சயற்ளக இளழயின் சிறப்பம்சேகாக 
அளேந்துள்ைது.

3.3.4. பொசயற்கக இகழயின் குக்ற�ொடுகள்

சளேயலளற ேற்றும் ஆய்வேகத்தில் 
பணியகாற்றும் ்பகாழுது ்சயற்ளக இளழகைகால் 
ஆன ஆள்டகள் அணிவேளதவி்ட இயற்ளக 
இளழகைகால் ஆன ஆள்டகள் அணிவே்வத 
பகாதுககாப்பகானது என்பளத முன்்வப படித்்வதகாம் 
அல்லவேகா? பகாலி்யஸ்்டர் ்வபகான்ற ்சயற்ளக 
இளழகளின் ஒரு முக்கிய குளறபகா்்டன்பது 
அளவே ்வேப்பத்ளதத் தகாங்கும் திறனற்றளவே. 
்வேலும் அளவே எளிதில் தீப்பற்றக்கூடியளவே. 
்வககாள்டக் ககாலங்களில், ்சயற்ளக 
இளழகைகாலகான ஆள்டகளை அணிவேளதவி்ட 
இயற்ளக இளழகைகாலகான ஆள்டகளை 
அணிவே்வத ்பகாருத்தேகானதகாக இருக்கும். 
ஏ்னனில், ்சயற்ளக இளழகள் மிகக் 
குளறந்த அை்வவே நீளர உறிஞ்சுவேதகால், 
்சயற்ளக இளழகைகாலகான உள்டகளை 
அணியும்்பகாழுது நேக்குப் ்வபகாதுேகான 
ககாற்்வறகாட்்டம் கிள்டக்ககாததகால் நகாம் 
்வேப்பேகாகவும், சிரேேகாகவும் உணர்கி்வறகாம்.

்சயற்ளக இளழகள், ்பட்்வரகாலிய ்வவேதிப் 
்பகாருள்களிலிருந்து தயகாரிக்கப்படுவேதகால் 
மிக அதிகககாலம் உறுதியகாய் உளழக்கும் 
என்பது நிளனவுள்ைதல்லவேகா? இது்வவே 
்சயற்ளக இளழகளின் குளறபகா்டகாகவும் 
ஆனது. ஆள்டகளிலிருந்து மிகச் சிறு 
பகுதிகள் உள்டந்து நுண்ணிய ்நகிழிகள் 
என்றளழக்கப்படும். துகள்கைகாய் உதிர்ந்து 
நீர் நிளலகைகான ஆறுகள், ஏரிகள் ேற்றும் 
க்டல்களிலும், நிலத்திலும் ேகாசுபகாட்ள்ட 
உண்்டகாக்குகின்றன. 

VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   62VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   62 9/30/2023   10:52:16 AM9/30/2023   10:52:16 AM



63

இப்்வபகாது ்நகிழி பற்றி அறிந்து ்ககாள்்வவேகாம். 
்தகாழில்நுட்பம், கட்டுேகானம், 

சுககாதகார பரகாேரிப்பு, ்வபகாக்குவேரத்து 
ேற்றும் உணவுப் பகாதுககாப்பு ஆகிய 
துளறகளில் முன்்வனற ்நகிழிகள் 
நேக்குப் பல வேளகயிலும் உதவியுள்ைன. 
்நகிழிகள் தங்கைது தனித்துவேேகான 
பண்புகைகால் நம் வேகாழ்ளவே முழுளேயகாக 
ஆக்கிரமித்துள்ைன. குளறந்த எள்ட, அதிக 
வேலிளே, சிக்கலகான பல வேடிவேங்களை 
எடுக்கும் தன்ளே ஆகியன ்நகிழியின் 
்வநர்ேளறயகான குணங்கைகாகும். அளவே 
இைகும் தன்ளே ்ககாண்்டதகாகவும், நீரிளன 
உட்புகவி்டகாததகாகவும், ்வேலும் சிலவேளக 
்நகிழிகள், புறஊதகாக் கதிர்களை 
உட்புகவி்டகாததகாகவும் அளேந்துள்ைன. 
்நகிழிகள் விளல ேலிவேகானதகாகவும், நகாம் 
ளகயகாை ஏதுவேகானதகாகவும் கிள்டக்கின்றன. 

இதுவேளர ்நகிழிகள் ஏன் பரவேலகாகப் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன என பகார்த்்வதகாம். 
தற்்பகாழுது ்நகிழிகளின் பல்்வவேறு 
பயன்களைப் பற்றி ்வேலும் அறிந்து ் ககாள்்வவேகாம். 

சுகொதொரப் �ரொமரிப்புப் பொ�ொருள்கள்

 

நீர் ேற்றும் புறஊதகாக்கதிர்களை உட்புகவி்டகாேல் 
தடுக்கும் ்பகாருள்கள்

   

3.4.1  பொ�கிழிகள் மனித வொழ்விற்கு �ன்கம 
�யக்குமொ?

சரியகான பயன்பகாட்டிற்கு முளறயகாகப் 
பயன்படுத்தினகால் பலவேளக ்நகிழிகள் சிறந்த 
்பகாருள்கைகாகச் ்சயல்படும். எடுத்துக்ககாட்்டகாக, 
பகாலிபு்வரகாளபலீன் என்ற ்நகிழினகால் 
்சய்யப்பட்்ட உறிஞ்சுக்குழகாயிளன 
எடுத்துக்்ககாள்்வவேகாம். இந்த 
உறிஞ்சுக்குழகாய்களை ்வநகாய்த்்தகாற்றுநீக்கம் 
்சய்து மீண்டும்  பயன்படுத்தத் ்வதளவேயில்ளல. 
என்வவே, அளவே உயர்தரேகான சுககாதகாரத்ளத 
வேழங்குவே்வதகாடு ்வநகாய்கள் பரவும் 
அபகாயத்ளதயும் முற்றிலும் அகற்றுகின்றன. 

எவ்வேகாறு ்நகிழி என்ற ்பகாருளை 
நன்ளேயகான பயன்பகாட்டிற்கு முளறயகாகப் 
பயன்படுத்தமுடியு்வேகா, அ்வத்வபகால், தவேறகான 
பயன்பகாட்டிற்கும் பயன்படுத்தலகாம். 
்நகழியினகால் ்சய்யப்பட்்ட பல ்பகாருள்களைப் 
பற்றிச் சிந்தித்துப் பகாருங்கள். 
எடுத்துக்ககாட்்டகாக, ்ேல்லிய 
்நகிழி ளபயிளன 
எடுத்துக்்ககாள்்வவேகாம். இந்த 
வேளக பிைகாஸ்டிக் ளபகளை நகாம் 
மிகக் குளறந்த ககாலத்திற்குப் 
பயன்படுத்திய பின், அளவே குப்ளபயகாக, 
சுற்றுப்புறத்தில் நீண்்டககாலம் கி்டந்து 
ேகாசுபடுத்துகின்றன. தவேறகான பயன்பகாட்டிற்கு 
உப்வயகாகிக்கப்படும் ்நகிழிகள் பற்றி நீங்கள் 
்வேலும் அறிய விரும்பினகால் நீங்கள் தமிழ்நகாடு 
அரசகால் தள்ட்சய்யப்பட்்ட,  ஒருமுளற ேட்டு்வே 
பயன்படுத்தி எறியப்படும் ்நகிழி ்பகாருள்கள் 
என்ற தளலப்பில்.

1 ஜனவேரி 2019 முதல் அமுலுக்கு வேந்த 
சுற்றுச்சூழல் ேற்றும் வேனத்துளற, அரசகாளண 
T.N.G.O.NO:84, ்வததி 25/06/2018 ஐப் 
பகார்க்கவும்.
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ஏறத்தகாழ 200 
ஆண்டுகைகாக்வவே, ்நகிழி 
நேது பயன்பகாட்டில் உள்ைது. 

‘பகார்க்கிசீன்’ என்ற முதல் ்நகிழியிளன 
உருவேகாக்கியவேர் 
எ ட் ே ண் ட் 
அ்லக்்ஸகாண்்டர் 
பகார்க்ஸ் என்பவேர் 
ஆவேகார்.

எட்ேண்ட் அ்லக்சகாண்்டர்

ஆண்டு்வதகாறும் உலகம் 
முழுவேதிலுேகாக நகாம் ஒரு 
டிரில்லியன் (ஒரு நி்டத்திற்கு 

இரு மில்லியன்) என்ற அைவில் ்நகிழிப் 
ளபகளைப் பயன்படுத்துகி்வறகாம். அவேற்றில் 
ஒன்று முதல் மூன்று சதவீதம் ேட்டு்வே 
ேறுசுழற்சிக்கு உட்படுத்தப்படுகின்றன.

பொ�கிழியின் சரியொன மற்றும் தவ்றொன �யன்�ொடு
்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை எட்டு ்நகிழிப் ்பகாருள்களின் ப்டத்திளனக் ககாணவும். இப்்பகாருள்களுள், 

எந்த நகான்கு ்பகாருள்கள் சரியகான பயன்பகாட்டிற்கு உதவுவேன ேற்றும் எந்த நகான்கு ்பகாருள்கள் 
தவேறகான பயன்பகாட்டிற்கு உதவுவேன என முடிவு ்சய்து கீ்வழ ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை அட்்டவேளணயில் 
பதிவி்டவும்

சரியொன �யன்�ொடு தவ்றொன �யன்�ொடு

ஊசிகள் மின்கம்பிகள் ்வதநீர்க் குவேளைகள் இரத்தப்ளபகள்

உறிஞ்சுக்குழகாய்கள் தளலக்கவேசம் சளேயலளறக் கருவிகள்

செயல்்போடு : 7

்ேல்லிய ்நகிழிகள்
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3.4.2 பொ�கிழியின்  வகககள் 
அன்றகா்ட வேகாழ்வில் நகாம் பயன்படுத்தும் 

்நகிழிப் ்பகாருள்களும் பலபடிகைகால் ஆனது. 
அளனத்து ்நகிழிகளிலும் ஒ்வர ேகாதிரியகான 
அலகுகைகால் அளேயப்்பற்றிருப்பதில்ளல.  ஒரு 
சிலவேளக ் நகிழ்களில் ஒற்ளறப்படிகள் ்வநரியல் 
அளேப்பில் இளணந்தும், ்வவேறுசிலவேளக 
்நகிழிகளில் ஒற்ளறப்படிகள் குறுக்குப் 
பிளணப்பில் இளணந்தும் ககாணப்படுகின்றன. 
ஒற்ளறப்படிகளின் அளேப்பிளனப் ்பகாறுத்து 
பலபடிகள், இரு ்பரும்பிரிவுகைகாகப் 
பிரிக்கப்படுகின்றன. இைகுபளவே ேற்றும் 
இறுகுபளவே. அளவே என்ன்வேன்று தற்்வபகாது 
ககாண்்வபகாம்:

இளகும் பொ�கிழிகள்:
பகாலிஎத்தலீன் (பகாலித்தீன் என்றும் 

அளழக்கப்படுகிறது) என்பது இைகு ்நகிழியின் 
ஓர் எடுத்துக்ககாட்்டகாகும். நகாம் ்பருேைவு 
பயன்படுத்தும் ்நகிழிப் ளபகள் பகாலித்தீனகால் 
்சய்யப்பட்்டளவேயகாகும். ஒரு பகாலித்தீன் 
ளபயிளன எரிக்கும் ்பகாழுது, அது உருகி, 
விரும்பத்தகாககாத ேணத்ளத வீசி, கரும்புளகளய 
்வேளியிட்டு, பிரககாசேகான சு்டரகாக எரிகிறது.  
PET (பகாலி எத்திலீன் ்்டர்ப்தகா்வலட்) பகாட்டிலும் 
்பருேைவு பயன்படுத்தப்படும் ்நகிழிக்கு 
ேற்்றகாரு எடுத்துக்ககாட்்டகாகும்.  இந்த பகாட்டிளல 
நகாம் ்ககாதிநீரகால் நிரப்பினகால், பகாட்டிலின் 
வேடிவேம் சிளதகிறது.  இம்ேகாதிரி, ் வேப்பப்படுத்தும் 
்பகாழுது எளிதில் ்ேன்ளேயகாகி, வேளையும் 
தன்ளே ்ககாண்்ட ்நகிழிகள் இைகும் தன்ளே 
்ககாண்்ட ்நகிழிகள் என்றளழக்கப்படும். 
இவ்வேளக ்நகிழிகளை உருக்கி ேறுசுழற்சி 
்சய்து ்வவே்றகாரு ்நகிழிப் ்பகாருைகாக்கலகாம்.  

இறுகும் பொ�கிழிகள்
ேகாறகாக, சில ்நகிழிகளை ஒருசில 

முளறயில் தயகாரிக்கப்பட்டு, ்பகாருள்கைகாக்கி 
அவேற்ளற ்வேப்பப்படுத்தினகால் 
்ேன்ளேயகாவேதில்ளல, பின்வேளைவேதில்ளல. 

என்வவே, இவ்வேளக ்நகிழிகளை மீண்டும் 
உருக்கி ்வவே்றகாரு ்பகாருைகாக ேகாற்ற 
முடியகாது.  இத்தளகய ்நகிழிகளுக்கு 
இறுகும் ்நகிழிகள் என்று ்பயர். ்வபக்ளலட் 
ேற்றும் ்ேலளேன் இறுகும் ்நகிழிகளுக்கு 
எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும். ்வேப்பம் ேற்றும் 
மின்சகாரத்ளதக் க்டத்தகாத ்பகாருைகாக ்வபக்ளலட் 
விைங்குகிறது. என்வவே, ்வபக்ளலட்டிளனப் 
பயன்படுத்தி மின்ஸ்விட்சுகள் ேற்றும் 
பலவேளக பகாத்திரங்களின் ளகப்பிடிகள் 
தயகாரிக்கப்படுகின்றன. ்ேலளேன் தீயிளன 
எரிப்பதகாலும், தீயிளனத் தகாங்கும் திறன் 
்பற்றிருப்பதகாலும் தளர ஓடுகள் ேற்றும் 
தீயளணக்கும் துணிகள் ்வபகான்றவேற்றின் 
தயகாரிப்பில் பயன்படுகின்றன.

இ�வைக ெந�� பலப�க�
ெவ�ப�தா
 இள�
 
(இள�
 ெந��க�)

ெவ�ப�தா
 இ��

(இ��
 ெந��க�)

• ச���க��� இைடேய ����

   �ைண�� இ
ைல.

• ச���க��� இைடேய பல­ன 

   ஈ��� ச�� உ�ள�.

• ெவ�ப�ப���
ெபா�� இள��ற�.

• பலப� ச���க�� இைண�� ����
  இைண�பாக�
, வ�ைமயான 
  சக�ைண�பாக�
 அைம���ளதா
, 
  ெவ�ப�ப���
 ெபா�� உைடவ�
ைல.
• ெவ�ப�ப���
ெபா�� க�ன�த�ைம 
   ெப���றன.

எ.ககா: PET நீர் பகாட்டில்கள் : ்வேப்பத்தகால் இைகும் 

எ.ககா : மின்கல குமிழ்கள்: ்வேப்பத்தகால் இறுகும்
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பொ�கிழி பொரசின் குறியீடுகள்
இதுவேளர இைகும் ்நகிழிகளுக்கும் 

இறுகும் ்நகிழிகளுக்கும் இள்ட்வயயுள்ை 
்வவேறுபகாடுகளைக் கற்்வறகாம், அன்றகா்ட 
வேகாழ்வில் நகாம் பயன்படுத்தும் ்நகிழிகளைப் 
பற்றி ்வேலும் அறி்வவேகாேகா? ்நகிழிகள் 
நேக்குப் பலவேளககளிலும் பயன்பட்்டகாலும், 
சிலவேளக ்நகிழிகள் தீங்குவிளைவிக்கும் 
்வவேதிப்்பகாருள்களையும் தன்னகத்்வத 
்ககாண்டிருக்கின்றன.

்ரசின் குறியீடுகளின், அடிப்பள்டயிலும் 
நகாம் ்நகிழிகளை வேளகப்படுத்தலகாம். 
பலவேளக ்நகிழிகளைப் பற்றி அறி்வவேகாம். 
்ரசின் குறியீடுகளின் அடிப்பள்டயிலும் 
நகாம் ்நகிழிகளை வேளகப்படுத்தலகாம். 
பலவேளகயகான ்நகிழிகளை வேளகப்படுத்த 
உலகைகாவிய அைவில் ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை 
குறியீடுக்வை ் ரசின் குறியீடுகைகாகும். இவ்வேகாறு 
்ரசின் குறியீட்டின் அடிப்பள்டயில் ் நகிழிளயப் 
பிரித்தல், அவேற்ளறத் தனித்தனியகாக ேறுசுழற்சி 
்சய்ய உதவியகாக இருக்கும். ஒவ்்வேகாரு ் நகிழி 
்பகாருளுக்கும் பிரத்்வயகேகாக என்ன குறியீடு 
்ககாடுக்கப்பட்டுள்ைது என்பளத நகாம் எவ்வேகாறு 
அறிவேது? ்நகிழிப் ்பகாருளில் எந்த இ்டத்தில் 
இந்தக் குறியீடு ்ககாடுக்கப்பட்டிருக்கும்? 

்நகிழிப் ்பகாருளின் அடிப்பகுதியி்வலகா, 
அல்லது மூடியி்வலகா, ்பகாருளைத் தயகாரித்து 
விற்பளன ்சய்பவேரின் ்பயர்வில்ளல 
ஸ்டிக்கரி்வலகா ஒன்ளற்யகான்று துரத்தும் 
அம்புக்குறியகாலகான முக்்வககாண உருவேத்ளதப் 
பகார்க்கவும். அந்த முக்்வககாணத்தின் (ேத்தியில்) 
நடுவில் ஓர் எண் ்ககாடுக்கப்பட்டிருக்கும். சில 
பிைகாஸ்டிக் ் பகாருள்களில் அந்த எண்ணிற்குரிய 
்நகிழி வேளகயின் ்பயருள்டய 
சுருக்்கழுத்தும் ்ககாடுக்கப்பட்டிருக்கும். 
இந்தக் குறியீட்ள்ட்வய நகாம் ்ரசின் குறியீடு 
என்கி்வறகாம்.

அம்புக்குறி முக்்வககாணத்தின் நடுவில் 1 
என்ற எண் ககாணப்பட்டு அம்முக்்வககாணத்தின் 
கீழ் PET என்ற எழுத்துக்வைகா, PETE 
என்ற எழுத்துக்வைகா ககாணப்பட்்டகால், அந்த 
்நகிழி ்பகாருைகானது பகாலி எத்திலீன் 
்்டரிப்தகா்வலட்்டகால் உருவேகாக்கப்பட்்டது என 
அறியலகாம். பலவேளகயகான ்வவேதிப்்பகாருள்கள் 
(்வசர்த்திகள்) ்நகிழியு்டன் ்வசர்க்கப்படுவேதகால் 
அப்்பகாருள் ்நகிழ்வுத்தன்ளே, வேலிளே, 
்ேன்ளே அல்லது ஒளி ஊடுவும் 
தன்ளே ்வபகான்ற பல பண்புகளையும் 
குணங்களையும் ்பறுகின்றன. ்நகிழியு்டன் 
்வசர்க்கப்படும் சில ்வவேதிப்்பகாருள்கள் 
விலங்குகள், நேது சுற்றுப்புறம் ேற்றும் நேது 
உ்டல் ஆ்வரகாக்கியத்திற்கும் ஆபத்ளதக் 
்ககாண்டுவேருவேதகாக உள்ைது. எடுத்துக்ககாட்்டகாக, 
்ரசின் குறியீடு எண் # 3 என்பளதக் 
குறிக்கும் பகாலிவிளனல் கு்வைகாளரடு (poly 
Vinyl chloride – PVC) மிகவும் நச்சுத்தன்ளே 
வேகாய்ந்ததகாகவும், நேது ஆ்வரகாக்கியத்திற்கு 
தீங்குவிளைவிக்ககூடிய ககாட்மியம், ஈயம் 
்வபகான்ற கன உ்வலகாகங்களைத் தன்னகத்்வத 
்ககாண்டுள்ைது. ்ரசின் குறியீடு எண் 
#6 என்பளதக் குறிக்கும் பகாலிஸ்ள்டரீன் 
(polystyrene – PS) என்ற பிைகாஸ்டிக் 
புற்று்வநகாளய ஏற்படுத்தும் ஸ்ள்டரீன் என்ற 
நஞ்சகான ்வவேதிப்்பகாருளை தன்னகத்்வத 
்ககாண்டுள்ைது.

பல்்வவேறு வேளகயகான ்நகிழி பற்றி ்வேலும் 
அறிய ்ரசின் குறியீடு விைக்கப்ப்டத்ளதப் 
பகாருங்கள். நகாம் பயன்படுத்தும் ்பகாதுவேகான 
்நகிழிப்்பகாருள்களுள் எளவே நேக்கும், 
நேது சுற்றுப்புறத்திற்கும், விலங்குகளுக்கும் 
பகாதுககாப்பகானளவே ேற்றும் எளவே 
பகாதுககாப்பற்றளவே என்ற தகவேல்களை 
அறியலகாம்
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PETE, 

PEHD

V, Vinyl

PELD, 

LLDPE

NO CODE

Thermocol, EPS

XPS and HIPS 

02

HDPE

03

PVC

04

LDPE

05

PP

06

PS

07

OTHER

01

PET

ெர�� ���� ேவ� ெபய�க�          ெபா
வான ெபா��க�                                   பய�பா�

பா
ெய	ட�

�ைட, �ைளயா�� உைடக�,

ெவ�ப���� ேம�ைறக�/ 

	ெவ�ட�க�, க �, sails 

���வத�� ஏ
வான 

பா
ெய	ட� இைழயாலான 

ைபக�

இ�த வைக ெந��க� ஒேர ஒ� �ைற ம��ேம 

பய�ப���� வைக�� வ�வைம�க�ப���ளன.

PET ெந��ைய ­��� பய�ப���னா� 

அ����� ஆ��ம� எ�ற ேவ��ெபா�� 

ெவ�ேய�� – அ� உட��� ந�ைம பய�கா�. 

ஆைடக��காக� ெப�மள� பா�ெய�ட� எ�ற 

ெசய�ைக இைழ பய�ப��த�ப��ற�.
�ெம��, அ��, மா�க�� �� ைவ�க�ப��

சா��க�, crocheted, ெந¨ய�ப�ட �ப�ைபக�,

க��, ­�©� வைல, «ழ� வைலக�, அைம�¬க�, 

இைழகளா� வ�®�ட�ப�ட கா��¯� 

(ெந�� ேக�க����� ெற�ப�ட�), ��� 

�ைள�காத உ�ளாைடக� (அ�உய� ²ல�³� 

எைட´�ள பா� எ��µ� – UHMW)

பா�கா�பான ெந��க�� ஒ�றாக� க�த�ப��ற�. 

இ� ெம�தான�, ºக வ�வான, தா��தைல எ��ெகா��� 

அ�¬த த�ைம ெகா�ட�. ஈர�பத��ைன 

உ�¼ைழய½டாம� தைடெச¨´� ச�� 

வா¨�த�. ெப�மள� ம�¾ழ�� ெச¨ய�த�க�. 

PVC இைழக�, ½ைனயா� இைழகளா� ெச¨ய�ப��

 மைழ��ைடக�, ெவ��¬ற� ��க�, மைழேகா��க� 

(கா�ைறக�)கா� Á��க� ­�©�வைலக�, ெசய�ைக 

இைழக�, �ழ�ைதக��கான ஆைடக� ம��� 

ேபா�ைவக�. ஆைடக�� ேம� ஒ��� ½�ைலக� 

அைட�க�� (dress costumes) அலÅகார ஆைடக� ம��� 

ேபா� ேதா� ெபா��க� தயா��க ½ைன� பய�ப��ற�.

ºக ஆப�தான ெந��� ெபா�ளா��. மா�� 

வா�ைலகைள எ��ெகா��� த�ைம, 

��த��¬, �த�ய �ற�த ப�¬கைள� ெப�ற�

 ½ைனயா�.

கனரக சா��க�, ெசய�ைக 

¬�க�, கா�ப�� ஆ�கள� 

பா�கா�பான ெந��க�� ஒ�றா��. இ� ºக�� 

ெந�Æவான��, ெம�ைமயான�மாக இ��தா�� 

வ�ைம ெபா���ய�.

பா�கா�பான ெந��க�� ஒ�றாக க�த�ப��ற�.

ஒ��ைற ம��ேம பய�ப���ய�ட� எÇய�³�ய 

ெபா��கைள� தயா��க ெந¨ய�படாத PP – ��க�

உ�வா�க�ப���றன.

ஒ� �ைற பய�ப��த�ப�� உÇÈ¾� ெபா��க� –

டயப�க�, ¾�த� ெச¨ய� பய�ப�� ஈர� �ைட��� 

பÈ¾க�, க��க�, தைர க�பளÅக�, வ�க�ட� பய�ப�� 

க�ைல� ��க�, º�கல��� உ�ள த��¬É ¾வ�க�,

Êேயா��க� (geotextiles) (வ�கா� ம��� அ��¬ 

த��¬É¾வ�) கா��¯��க� ேபா�� ெபாÏ� கலைவைய 

«ைல�ப��த PP ¼� இைழக� கல�க�ப��ற�.

எÏ�ேகாைள அள½��அள�ேகா�க�, 

ஒ��ைறம��� பய�ப��த�³�ய ேதÐ� 

ம��� ���பான �வைளக�, ¾��க�, 

சைமயலைற கர��க� ம��� ெபா�ைமக�

ºக�� ஆப�தான ேவ��ெபா��க� ெகா�டதா� 

இÑவைக ெந��க� �ைம ½ைள½�க�³�யைவ.

ெப��பாலான PS ஆ� ெச¨ய�ப�ட ெபா��க� 

ெப��பா�� ஒ��ைற ம��� பய�ப���

எÇய�³�ய உண� ம��� �ரவபானÅக�� 

கல�களாகேவ பய�ப��த�ப��ற�

பா�கா�பேன� (PC), 
அ��ேலா ைந��� �Ô�டா
 ைடÕ� �ைட¯� (ABS), 
அ���� (AC). உ�� 
ெந��க� ைநலா�, 
பா�Ô��ேத� (PU), 
இ�ன ©ற 

PC  : ��வ�க�� பா���க� ம��� உண�� கல�க�.
ABS   : தைல�கவசÅக� ம��� கா� ப�ப�க�. அ���� ைபப�, 
ஆ��க� ேக©�க� ம��� ெப���க�. 
உ�� ெந��க� : ெந�� ைபக� ம��� ைவ சாதனÅக�. 
ைநலா� : உைடக�, ப�டÅக� ம��� ப��ல���� �ÉசÅக�. 
PV  : ெம�ைத�� ஃேபா�க� ம��� Ú�க�� அ��பாகÅக�. 

ெர�� �ÇÕ�க� 1 �த�  6 ��ய உ�ள அள½� இவ�Ç� ெபா��தாத 
அைன�� ெந��� ெபா��க�� இ�� அடÅ��. PC ம��� 
ABS எ�ற இ�வைக ெந��க���� நÉ¾� ெபா��கைள� 
த�னக�ேத ெகா���ளதா� பா�கா�ப�றதாக க�த�ப��ற�. 
#7 �ÇÕ� ெகா�ட ெந��� ெபா�ைள ÐÅக� வாÅக ேந��டா�,
 ேம�� ஆரா¨�� அதைன பய�ப���வ�� ெத�� ெப�க.

ெர�� �ÇÕ� இ�ைல,

¾��ெகÏ��� இ�ைல
எ�த ஒ� ெந�� ²ல�ெபா�ளாக��

இ��கலா�.

ெந��� ெபா��க� உ�வா�க தயா��பாள� 

எ�தெவா� ½�ைய´� ©�ப�ற½�ைல. இ� 

ஆப�தான வைகையÉ ேச��நதாக�� இ��கலா�. 

எ�த� தகவ�� இைண�©� இ�ல நம�� எ�த 

உ��ரவாத�� இ�ைல. ெர�� �ÇÕ� இ�லாத 

ெந��� ெபா��க�� பய�பா��ைன� த½��க��.

ெந�� ெர�� �ÇÕ� ½ள�க�பட� 
ெப��பா�� ெந��� ெபா��க�� ெபய� ½�ைல�ேலா அ�ல� ெபா��� அ��ப���ேலா ெர�� �ÇÕ� இ����.

ஒ�ைறெயா�� ப��வ� ேபா� அைம�த ��ேகாண வ�½லான அ�¬�Ç�� ந�½� ஒ� எ�ேணா அ�ல� அ�த ெந�� 
²ல�ெபா��� ¾��ெகÏ�ேதா காண�ப��.

இைவ த½ர ேவ� ஏேதà� எ�கேளா, எÏ���கேளா காண�ப�டா� அைவ ெர�� �ÇÕ�க� அ�ல.
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3.4.4 பொ�கிழிகளின் தொக்கம்

்நகிழிகள் விளல ேலிவேகாகவும், 
இ்வலசகானதகாகவும், வேலிளேயகானதகாகவும், 
நீடித்து உளழப்பதகாகவும் இருப்பதகால், 
நேது நவீன வேகாழ்க்ளகயில் பல்்வவேறு 
முன்்வனற்றங்களும், நன்ளேகளும் நேக்குக் 
கிள்டத்துள்ைன. ஆனகால், ்நகிழிகளின் அதிக 
அைவிலகான  பயன்பகாடு, அதிலும் ஒருமுளற 
ேட்டு்வே பயன்படுத்தி எறியக்கூடிய ்நகிழிகள் 
நேது சுற்றுப்புறத்திற்கும் விலங்குகளுக்கும் 
நேது ஆ்வரகாக்கியத்திற்கும் தீவிர 
தகாக்கங்களை்வய ஏற்படுத்தி வேருகின்றன.

பல்்வவேறு வேளகயகான ்நகிழிக் 
கழிவுகளைக் ்ககாண்்ட குப்ளபத் ்தகாட்டிகளை 
நகாம் பகார்த்து வேருகி்வறகாம். ்நகிழி ்தகா்டர்பகான 
்பரிய சிக்கல்களுள் ஒன்று யகா்தனில், 
அளவே சிளதவேள்டவேதும் இல்ளல, ேண்ணில் 
ேட்குவேதும் இல்ளல. ்நகிழிக் குப்ளபகள் 
பலககாலம் ேளறயகாேல் இருப்பதகால், ்பரிய 
அைவிலகான கழிவுகளுக்கு வேழிவேகுத்து,  எல்லகா 
இ்டங்களிலும் நிளறந்து, குவிந்து சுற்றுச் 
சுழளல ேகாசுபடுத்துகின்றன.

ஒருமுளற ேட்டு்வே பயன்படுத்தி 
எறியக்கூடிய பகாலித்தீன் ளபகள் ேற்றும் உணவு 
்பகாட்்டலங்களைப் அதிகைவு பயன்படுத்தி 
எறிவேதகால், நேது சுற்றுப்புறமும் குப்ளபக் 
கூ்டேகாகி வேடிககால்களிலும் அள்டத்துக் ் ககாண்டு 
சுற்றுப்புறத்திளன ேகாசுபடுத்துகின்றன. 
வேடிககால்களில் அள்டப்பு ஏற்படுவேதகால், நீர் 
்வதங்கி நிற்கின்றது. இந்நீர்க்குட்ள்டகள் 
்ககாசுக்களின் இனப்்பருக்கத்திற்குக் 
ககாரணேகாகி ே்வலரியகா, ் ்டங்கு,  சிக்குன்குனியகா 
்வபகான்ற வியகாதிகளைப் பரப்புவே்வதகாடு, நீர் 
வேடிந்து ஓ்டகாேல், ்வேள்ைேகாகப் பரவுவேதற்கும் 
ககாரணேகாகினறன.

பொவவ்நோவறு வககயொன  பொ�கிழிககள இனம் கொண்க
்வேவ்்வவேறு வேளகயகான ்நகிழிப் ்பகாருள்களைச் ்வசகரித்து அவேற்றில் ககாணப்படும் ்ரசின் 

குறியீடு அல்லது அப்்பகாருளின்மீது ககாணப்படும் சுருக்்கழுத்திளன கவேனேகாகப் பகார்க்க. 
்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை ்ரசின் குறியீடு விைக்கப்ப்டத்தின் உதவி்வயகாடு, உங்களி்டம் உள்ை ்நகிழிப் 
்பகாருள் நகாம் பயன்படுத்த, பகாதுககாப்பகானதகா, பகாதுககாப்பற்றதகா, சந்்வதகத்திற்கு இ்டேகானதகா, என 
இனம் ககாண்க. அப்்பகாருள்களின் ்வேல் என்ன ் ரசின் குறியீடுகளை நீங்கள் ககாண்கிறீர்கள்? அந்த 
்ரசின் குறியீடு பகாதுககாப்பகான ்பகாருளைக் குறிப்பிடுகிறதகா? அல்லது பகாதுககாப்பற்ற தன்ளேளய 
உணர்த்துகிறதகா? அல்லது சந்்வதகத்திற்கு இ்டேகாக உள்ைதகா அல்லது ்ரசின் குறியீ்வ்ட 
இல்ளல்யனும் ் பகாழுது அப்்பகாருள் பகாதுககாப்பற்றது  என கண்்டறிந்து அட்்டவேளணயில் பதிவிடுக

்பகாருள் ்ரசின் குறியீட்டு 
எண்

சுருக்்கழுத்து பகாதுககாப்பின் வேளக ்பகாருளின் 
பயன்பகாடு

செயல்்போடு : 8
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சில விலங்குகள் ஏன் ்நகிழியிளன 
உண்கின்றன என நீங்கள் சிந்தித்ததுண்்டகா? 
மீதமுள்ை உணவுப்்பகாருளை எறியும்்பகாழுது 
்பரும்பகாலும் அவேற்ளற ்நகிழி ளபயிலிட்்வ்ட 
எறிகி்வறகாம். உணவுப்்பகாருள்களின் 
வேகாசளனளய நுகரும் விலங்குகள், அவேற்ளற 
உண்ணும்்பகாழுது தவேறுதலகாக ்நகிழி 
ளபகளையும் ்வசர்த்்வத உட்்ககாள்கின்றன. 
எடுத்துக்ககாட்்டகாக, நகரங்களில் வேசிக்கும் 
விலங்குகள், அதிலும் ்பரும்பகான்ளேயகாக 
ேகாடுகள், பகாலித்தின் ்நகிழி ளபகளிலுள்ை 
மீதேகான உணவுப்்பகாருள்களை உண்ண 
முயலும் ்பகாழுது தவேறுதலகாக ்நகிழிப் 
ளபகளையும் உண்கின்றன. இதனகால் ஏற்படும் 
விளைவுகளை உங்கைகால் யூகிக்க முடிகிறதகா? 
…………………………………………………

்நகிழிப் ளபகள், பகாட்டில்கள், 
உறிஞ்சுக்குழகாய்கள் ்வபகான்ற ்நகிழிக் 
கழிவுகள் க்டல்களையும் ்சன்றள்டகின்றன. 
அவ்வேகாறு க்டலில் குவியும் ்நகிழிகள், க்டல்நீர், 
சூரியஒளி ேற்றும் அளலயளசவுகளுக்கு 
உட்பட்டு, சிறிய துண்டுகைகான ளேக்்வரகா 
்நகிழிகைகாக (நுண்ணிய பிைகாஸ்டிக் துகள்கள்) 
உள்டகின்றன. வீட்டு உப்வயகாகப் ்பகாருள் 
சிலவேற்றிலும் இத்தளகய ளேக்்வரகாபிைகாஸ்டிக் 
ககாணப்படுகின்றன. பற்பளச, முகம்கழுவும் 
களரசல், உ்டளலத் தூய்ளேபடுத்தும் 
்வதய்ப்பகான்கள் ஆகியவேற்றில் ககாணப்படும் 

ளேக்்வரகா (நுண்ணிய) ேணிகள், ளேக்்வரகா 
்நகிழிகளின் சில எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும். இந்த 
ளேக்்வரகா ேணிகள் கழுவும் ்பகாழுது, நீரில் 
அடித்துச் ்சல்லப்பட்டு நிலம், ஆறுகள், ஏரிகள் 
ேற்றும் க்டல்களில் ்வசர்ந்து அவ்வி்டங்களை 
ேகாசுபடுத்துகின்றன.

பகாசிகைகால் சூழப்பட்்ட சிறிய 
்நகிழி துகள்களையும், சிறிய ்நகிழித் 
துணுக்குகளையும் அதிகைவு பறளவேகள் அதிக 
அைவில் உண்ண ்வநரிடுகிறது. இவ்வேகாறகாக 
்நகிழிப் ்பகாருள்களை உண்்ட விலங்குகளின் 
வேயிற்றில் ்நகிழிப் ்பகாருள்கள் அவேற்றின் 
வேயிறு உறுப்புகளில் இ்டத்ளத அள்டத்துக் 
்ககாள்வேதகால், அவ்விலங்குகள் உணவுப் 
்பகாருள்களை உண்ணமுடியகாேல் பட்டினியகால் 
வேகாடுகின்றன. வேயிற்றில் உள்ை ்நகிழிப் 
்பகாருள்கள் ்சரிேகானம் அள்டவேதில்ளல. 2015 
– இல் ந்டந்த ஆரகாய்ச்சியில், 90% க்டல்வேகாழ் 
பறளவேகளின் வேயிற்றில் ்நகிழிகள் இருப்பது 
கண்்டறிப்பட்்டது.

தமிழ்நகாடு அரசு, ஒருமுளற 
ேட்டும் பயன்படுத்தப்பட்டு எறியப்படும் 
்நகிழிப்்பகாருள்களைத் தள்ட ்சய்துள்ைது 
பற்றி நகாம் முன்்வப படித்்வதகாம் அல்லவேகா? 
்நகிழிகள் சுற்றுப்புறத்தில் ஏற்படுத்தும் 
தீய விளைவுகளைத் தடுக்கும் முக்கிய 
முயற்சிகளுள் ஒன்றகாக அரசின் இந்தத் 
தள்டயிளனப் புரிந்து ்ககாள்ைலகாம்.

VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   69VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   69 9/30/2023   10:52:30 AM9/30/2023   10:52:30 AM



70

கொற்றில்

கமக்நோரொ இகழகள்

நீரில்

 உணவில்

3.4.5 பகாலிலகாக்டிக் அமிலம் (PLA) பொ�கிழிகள் 
்நகிழிக் குப்ளபகள் நேது சுற்றுப்புறத்ளத 

எந்த அைவிற்கு ேகாசுபடுத்துகின்றன என்பளத 
நகாம் ககாண்கி்வறகாம் அல்லவேகா? ்நகிழியின் 
குணங்களை ஒத்த ஒரு ்பகாருள், ேட்கும் 
தன்ளே ்ககாண்டு  நிலத்தில் உறிஞ்சப்பட்டு, 
நிலத்திற்குச் சத்துக்கள் வேழங்கும் தன்ளே 
்ககாண்்டதகாக  இருந்தகால், அப்புதிய ்பகாருள் 
நம்ளே இனிளேயகாக்கும் அல்லவேகா? 

ஆம், ்சயற்ளக  ்நகிழிகளுக்கு ேகாற்றகாக 
அறிவியலகாைர்கள் கண்்டறிந்த்வத PLA – 
(Poly Lactic Acid) எனப்படும் பகாலிலகாக்டிக் 
அமிலேகாகும். இது சில வேளக ்நகிழிகளுக்கு 
ேகாற்றகாக அளேகிறது. பகாலிலகாக்டிக் அமிலம் 
அல்லது பகாலிலகாக்ள்டடு, உரேகாகும் தன்ளே 
்ககாண்்ட உயிர்ப்புத்திறன் ்ககாண்்ட-
்வேப்பத்தகால் இைகும் ்நகிழி ஆகும். இந்தப் 
பகாலிேர் ்பகாருளைச் ்வசகாைம், கரும்பு ேற்றும் 
இனிப்புச்சுளவே ்ககாண்்ட கிழங்குகளின் 
கூழ்களில் இருந்து ்பறமுடியும். PLA 
என்பது ேட்கும் தன்ளே ்ககாண்்ட ்பகாருள். 

்சயற்ளக இளழகைகால் 
ஆன உள்டகளில் ்நகிழிப் 
்பகாருள்கள் இருப்பளத 

நகாம் அறி்வவேகாம். ஒவ்்வேகாரு முளறயும் 
அத்தளகய ஆள்டகளை நகாம் ்வதகாய்க்கும் 
்பகாழுது, சிறிய இளழகைகான –நுண் 
இளழகள் ஆள்டகளிலிருந்து ்வேளி்வயறி, 
நிலம், நீ்வரகாள்டகள், ஆறுகள் ேற்றும் 
க்டல்களில் கலக்கின்றன.

க்டலின் ்வேற்பரப்பில் மிதக்கும் 
(persistent organic pollutants) 
்தகா்டர்ச்சியகான கரிே ேகாசுபடுத்திகள் 
்வேற்்சகான்ன நுண்ணிய இளழகளில் 
ஒட்டிக்்ககாண்டு ஆபத்தகான ேகாசுபகாட்ள்ட 
உண்்டகாக்குகின்றன. க்டல்வேகாழ் 
உயிரினங்கைகான இறகால், மீன் 
்வபகான்றளவே நுண்ணிய ்நகிழிகளை, 
தேது இயற்ளகயகான உணவு ஆதகாரம் 
என்று எண்ணி உண்கின்றன. அத்தளகய 
்நகிழிகளை உண்பதகால் பலவித நச்சுகள் 
க்டல்வேகாழ் உயிரினங்களின் உ்டலுக்குள் 
்வசர்கின்றன. அந்தக் க்டல்வேகாழ் 
உயிரினங்களை ேனிதர்கைகாகிய நகாம் 
உண்ணும்்பகாழுது உயிரினங்களின் 
உ்டலில் தங்கிய நச்சுகள், நேது 
உ்டல்களை அள்டகின்றன. இவ்வேகாறகாக, 
உணவுச் சங்கிலித் ்தகா்டரில் நகாம் 
உண்ணும் உணவு, பருகும் நீர் ேற்றும் 
சுவேகாசிக்கும் ககாற்றிலும் நுண் இளழகள் 
ககாணப்படுகின்றன

இப்்பகாருளைப் பயன்படுத்தி உணவுப் 
்பகாட்்டலக்கலன்கள், குப்ளபப் ளபகள் ேற்றும் 
ஒரு முளற ேட்டு்வே பயன்படுத்தக்கூடிய 
சளேயல் ேற்றும் உணவு ்வேளச கருவிகள் 
்வபகான்றவேற்ளறத் தயகாரிக்கலகாம்.
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PLA – நோதநீர்ப் க�கள்PLA – உணவுக் 
கலன்கள்

3.4.6  பொ�கிழிககள அப்பு்றப்�டுத்தும் �ல்நோவறு 
முக்றகள்

்நகிழிகள் எங்கும் நிளறந்துள்ைன. 
அதிகரித்து வேரும் ்நகிழிகளின் பயன்பகாடு 
ேற்றும் ்நகிழிக் கழிவுகளின் ்பருக்கத்திற்கு 
ஓர் தீர்வு ்வதளவேப்படுகிறது. ்நகிழிக் 
கழிவுகள் எவ்வேகாறு அப்புறப்படுத்தப்படுகின்றன 
என்பளதயும் ்நகிழிக் கழிவுகளை 
அப்புறப்படுத்தும் சிறந்த முளறகளையும் நகாம் 
தற்்பகாழுது பகார்க்கலகாம்.

ககாய்கறிகளின் புறத்்வதகால்கள், பழங்கள் 
ேற்றும் மீதேகான உணவுப் ்பகாருள்கள் 
்வபகான்றவேற்ளற ேண்ணில் இட்்டகால், 
அளவே ேண்ணில் உள்ை பகாக்டீரியகாவேகால் 
சிளதக்கப்பட்டு, ஊட்்டச்சத்துகள் நிளறந்த 
இயற்ளக உரேகாகின்றன. இயற்ளக முளறயில் 
பகாக்டீரியகாக்களின் ்சயல்பகாட்்டகால் எந்தப் 
்பகாருள் சிளதக்கப்படுகிற்வதகா, அதற்கு ேட்கும் 
தன்ளே ்ககாண்்ட ்பகாருள் எனப் ்பயர்.

்நகிழிகள், இயற்ளக முளறயில் 
பகாக்டீரியகாக்களின் ்சயல்பகாட்்டகால் 
சிளதக்கப்படுவேதில்ளல. என்வவே, அளவே ேட்கும் 
தன்ளே ்ககாண்்டதல்ல என்று அறியலகாம். 
என்வவே குப்ளபகளை எறியும் முன், அவேற்ளற 
ேட்கும் தன்ளே ்ககாண்்ட குப்ளபகள் ேற்றும் 
ேட்கும் தன்ளேயற்ற குப்ளபகள் என்று பிரித்த 
பிறகு, தனித்தனி்வய அப்புறப்படுத்துவே்வத 
சிறந்தது. ஒரு முளற ேட்டு்வே பயன்படுத்தி 
எறியப்படும் ்நகிழிப்்பகாருள்க்வை 

உல்கங்கிலும் உற்பத்தி ்சய்யப்பட்டும், 
பயன்படுத்தப்பட்டும், தூக்கி்யறியப்பட்டும் 
வேருவேதகால், மிக அதிக அைவில் ்நகிழிக் 
கழிவுகள் குவிந்துள்ைன. இவ்வேகாறகாக, ்வசர்ந்த 
்நகிழி கழிவுகள் ேறுசுழற்சி ்சய்யப்பட்்வ்டகா 
அல்லது எறிக்கப்பட்்ட்வ்டகா அல்லது குழிகளில் 
இட்டு மூ்டப்பட்்வ்டகா, திறந்த ்வேளியில் ்ககாட்டி 
குப்ளப ்வே்டகாக்கி்வயகா நேது சுற்றுச் சூழலில் 
நிளறகின்றன. இதுவேளர உற்பத்தி ் சய்யப்பட்்ட 
(்வசகரிக்கப்பட்்ட) ் நகிழி கழிவுகளிலிருந்து 79% 
குழிகளில் இட்டு மூ்டப்படுகிறது அல்லது திறந்த 
்வேளியில் ்ககாட்்டப்பட்டு குப்ளப்வே்டகாகிறது, 
12% எரிக்கப்படுகிறது, 9% ேட்டு்வே ேறுசுழற்சி 
்சய்யப்படுகிறது என்று ேதிப்பி்டப்பட்டுள்ைது.

்நகிழிக் கழிவுகைகால் என்ன ந்டக்கிறது 
என்பது பற்றி ்வேலும் அறியலகாம். ்நகிழிக் 
குப்ளபகளை அகற்ற முயற்சிக்கும் வேழிகளுள் 
ஒன்று 5R ்ககாள்ளக Refuse(தவிர்), Reduce 
(குளற), Reuse (மீண்டும் பயன்படுத்து), Recycle 
(ேறுசுழற்சி ்சய்) ேற்றும் Recover (மீட்்்டடு) 
குப்ளபப் ்பகாருள்களின் தரநிளலளய 
விைக்கும் பிரமிட் பற்றி நகாம் ் சன்ற ஆண்டுகளில் 
படித்தவேளகயில், ் நகிழிக் கழிவுகளை அகற்றும் 
சிறந்த முளறகளில் அதிகபட்ச சகாதகேகான முளற 
இவ்வேகாறகாக அளேயும். ேறு (தவிர்), குளற, 
மீண்டும் பயன்படுத்து, ேறுசுழற்சி ்சய், மீட்்்டடு 
(ேட்க ேற்றும் எரித்துச் சகாம்பலகாக்கு), இறுதியகாக 
திறந்த ்வேளியில் ்ககாட்டிக் குப்ளப ்வே்டகாக்கு. 

மறுத்தல் / தவிர்த்தல் (Refuse) 
்நகிழியகாலகான ்பகாருள்களைத் 

தவிர்ப்ப்வத மிகச் சிறந்த முளறயகாகும். 
ஒரு முளற ேட்டு்வே பயன்படுத்தித் தூக்கி 
எறியப்படும் ்நகிழிப் ்பகாருள்களைப் 
்பரும்பகாலும் தவிர்க்கலகாம். எடுத்துக்ககாட்்டகாக, 
நகாம் கள்டகளுக்குச் ்சல்லும் ்பகாழுது 
பருத்தியிலகான ளப அல்லது சணல் ளபகளைக் 
்ககாண்டு ் சன்றகால், கள்டக்ககாரர் தரும் ் நகிழிப் 
ளபகளை ்வவேண்்டகா என்று ேறுக்கலகாம்.

VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   71VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   71 9/30/2023   10:52:32 AM9/30/2023   10:52:32 AM



72

குக்றத்தல் (Reduce) 
நகாம் பயன்படுத்தும் ் நகிழிப் ் பகாருள்களின் 

எண்ணிக்ளகளயக் குளறப்பதும் முக்கியேகான 
முளறயகாகும். ்நகிழிப் ்பகாருள் ஒன்ளற 
வேகாங்கும் முன், அப்்பகாருளுக்குச் சேேகாக அல்லது 
ேகாற்றகாக ்வவேறு ஏ்வதனும் மூலப்்பகாருைகால் 
்சய்யப்பட்்ட பதிலிப்்பகாருள் உள்ைதகா என 
சரிபகார்த்தபின் அப்்பகாருளை வேகாங்கலகாம். 
நகா்வே ்நகிழிப் ்பகாருள்களைப் குளறவேகாக 
பயன்படுத்தினகால், குளறந்த அைவி்வல்வய 
்நகிழிக் கழிவுகளையும் உருவேகாக்கு்வவேகாம். 
நகாம் பயன்படுத்தும் ்நகிழிப் ்பகாருள்களின் 
எண்ணிக்ளகளயக் குளறத்து, அதன் மூலம் 
நகாம் தூக்கி எறியும் ்நகிழிக் கழிவுகளைக் 
குளறத்தகாலும், ்நகிழிப் ்பகாருள்களின் 
பயன்பகாட்ள்ட முற்றிலுேகாக நிறுத்துவேது என்பது 
தற்்பகாழுது இயலகாததகாக உள்ைது. 

மீண்டும் �யன்�டுத்துதல் (Reuse)

்நகிழியினகால் ்சய்யப்பட்்ட ்பகாருள்களை 
முடிந்தைவு மீண்டும் மீண்டும் பயன்படுத்தலகாம். 
எடுத்துக்ககாட்்டகாக, நம்மி்டம் நல்ல நிளலயில் 
ஒரு ்நகிழிப் ளப இருந்தகால், அதளனத் 
தூக்கி்யறிலகாம் ேறுமுளற கள்டக்குப் 
்பகாருள்கள் வேகாங்கச் ் சல்லும்்பகாழுது, மீண்டும் 
பயன்படுத்தலகாம். நம்மி்டம் நல்ல நிளலயில் 
உள்ை ஒரு ்நகிழிப் ்பகாருள் இருந்து, நேக்கு 
அளதப் பயன்படுத்த விருப்பமில்ளல எனில், 
அதளனத் தூக்கி எறியகாேல், அப்்பகாருளை 
பயன்படும் ்வவே்றகாருவேருக்குக் ்ககாடுக்கலகாம். 

மறுசுழற்சி பொசய்தல் (Recycle) 
்நகிழிக் கழிவுகளை 

ேறுசுழற்சி ்சய்வேது 
நல்ல முளறயகாகும். 
பயனற்ற ்பகாருள்களில் 
இருந்து பயனுள்ை புதிய 
்பகாருள்களை உற்பத்தி 
்சய்யும் ்பகாருட்டு, ்நகிழிக் கழிவுகளை ்ரசின் 
குறியீடுகளின் அடிப்பள்டயில் பிரித்்தடுத்து, 
அவேற்ளற ேறுசுழற்சிக்கு உட்படுத்துதல் 
சிறந்த முளறயகாகும். இவ்வேகாறு ்சய்வேதகால் 
அக்கழிவுகள் திறந்த்வேளி குப்ளப ்வேடுகளில் 
குவிவேது அல்லது மூடும் வேளக குப்ளபக் 
குழிகளில் புளதப்பது ஆகிய வேழிகளில் 
சுற்றுச்சூழளல ேகாசுபடுத்தகாயிருக்கும். 
பலவேளகயகான ்வேப்பத்தகால் இைகும் 
்நகிழிகளை ேறுசுழற்சி ்சய்யலகாம். அளவே 
்வேப்பத்தகால் இைகி, உருகியபின் அவேற்ளற 
ேறுசுழற்சியகால் ்வவே்றகாரு ்பகாருைகாக ேகாற்ற 
முடியும், ஆனகால் ்வேப்பத்தகால் இறுகும் 
்நகிழிகளை அவ்வேகாறு ேறுசுழற்சி ்சய்ய 
இயலகாது. 

மீட்பொடடுத்தல் (Recover), மட்குதல் மற்றும் 
எரித்துச் சொம்�லொக்குதல்

்வேப்பப்படுத்தி்வயகா, உயிரியல் 
முளறகளுக்கு உட்படுத்தி்வயகா திண்ேக் 
கழிவுகளை பயனுள்ை வேைங்கைகான 
மின்சகாரேகாக அல்லது ேட்கிய உரங்கைகாக 
ேகாற்ற முடியும். ்பரிய ஓர் உளலயில் இட்்வ்டகா,  
திறந்த ்வேளியி்வலகா ்நகிழிப்்பகாருள்களை 
எரிப்பது சுற்றுப்புறத்திற்குக் ்கடுதளல 
உண்்டகாக்கும். ்பரும்பகாலும், ்நகிழிப் 
்பகாருள்களை சகாம்பலகாக்கிகளில் (incinerator)  
இட்டு உயர் ்வேப்பநிளலகளில் எரித்து, 
்வேளியகாகும் வேகாயுக்களைக் கவேனேகாகச் 
்வசகரித்தும், மீதேகான நச்சுத்தன்ளே வேகாய்ந்த 
சகாம்பளல கவேனேகாகப் பிரித்தும், மின்சகார சக்தி 
்பறப்படுகிறது. இது ்பரும்பகாலும் ்நகிழிக் 
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கழிவுகளைக் ளகயகாள்வேதற்ககாகக் சகாதகேகான 
வேழியகாகக் கருதப்படுகிறது. இருப்பினும், 
்நகிழிப் ்பகாருள்களை எரிப்பதகால் நச்சுத் 
தன்ளே ்ககாண்்ட வேகாயுக்கள் ்வேளிவேருவேதும், 
நச்சுத் தன்ளே ்ககாண்்ட ்வவேதிப்்பகாருள்களும், 
கன உ்வலகாகங்கள் சகாம்பலில் ்வேளிவேருவேதும் 
தவிர்க்க இயலகாதளவேகைகாகும். மீண்டும் 
புதுப்பிக்க இயலகாத வேைங்களைப் 
பகாழ்படுத்துவேதகாலும், ளகயகாை முடியகாத 
அைவில் நச்சுத் தன்ளே ்ககாண்்ட வேகாயுக்களும் 
சகாம்பலும் உருவேகாவேதகாலும், ்நகிழிகளை 
எரித்தல் என்பது சிறந்த முளறயன்று.

உேது கரிே கழிவுகளை உரேகாக்கவும்

தி்றந்த பொவளியிலும் சொம்�லொக்கிகளிலும் 
எரித்தல்

குழிகளில் இட்டுப் புகதத்தல்
சுற்றுச்சூழலியிருந்து அப்புறப்படுத்தும் 

விதேகாகப் ்பரும்பகாலும் நிலங்களில் 
்பரிய குழிகளை அளேத்து அவேற்றுள் 
்நகிழிக்கழிவுகள் அதனுள் புளதக்கப்படுகிறது. 
உல்கங்கிலும், ்நகிழிக் கழிவுகளை 
அப்புறப்படுத்தும் பரவேலகான முளறயகாக, 
குழிகளில் இட்டு புளதத்தல் விைங்குகிறது. 
உலக அைவில் 7-13% ்நகிழிக் கழிவுகள் 
குழிகளில் இட்்வ்ட புளதக்கப்படுகின்றன. 
இவ்வேகாறு ்சய்வேதகால் ககாற்று, நிலம், 
நிலத்தடிநீர் ஆகியவேற்ளற ்நகிழிக் குப்ளபகள் 
ேகாசுபடுத்துகின்றன. ககாலப்்வபகாக்கில், குழிகளில் 
இட்்ட ்நகிழிகள் சிளதந்து, அதில் உள்ை 
நச்சுத்தன்ளே ்ககாண்்ட ்வவேதிப்்பகாருள்கள் 
கசிந்து ்வேளி்வயறி, சுற்றுப்புறத்ளத 
ேகாசுபடுத்தும்.

களிேண் 
ப்டலம்

ேண்ணின் 
அடுக்குகள்

குப்ளபயிலிருந்து 
்வேளி்வயறும் 
திரவேம்

குப்க�யின் அடுக்குகள்

குழிகளில் 
இட்டு 
புளதத்த 
குப்ளப

3.4.7 மட்கும் தன்கம பொகொண்ட பொ�கிழிகள் 

1980 களில் முதன்முளறயகாக ேட்கும் 
தன்ளே ்ககாண்்ட ்நகிழிகள் அல்லது உயிரி 
்நகிழிகள் என்ற கருத்து ்வதகான்றியது. அளவே 
சிளதவுறும் தன்ளேயின் அடிப்பள்டயில், இரு 
வேளகப்படும். அளவேயகாவேன : வீரியம் குளறந்த 
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்நகிழி (degradable plastic) ேற்றும் ேட்கும் 
தன்ளே ்ககாண்்ட ்நகிழி. 

வீரியம் குளறந்த ்நகிழிகள், வேழக்கேகாக 
்நகிழிகளைப் ்வபகால்வவே ்பட்்வரகாலிய 
எண்்ணய் அல்லது ்பட்்வரகாலிய வேகாயுவினகால் 
தயகாரிக்கப்படுகின்றன. வீரியம் குளறந்த 
்நகிழிகள் சூரியஒளி, ஆக்ஸிஜன் ேற்றும் 
நீரு்டன் இருக்கும்்பகாழுது, இவ்வேளக 
்நகிழிகளில் உள்ை ஒரு ்வவேதிப்்பகாருள் 
(அல்லது ்வசர்த்தியகானது), இவ்வேளக 
்நகிழிகளை வேழக்கேகான ்நகிழிப் ்வபகால் 
அல்லகாேல், விளரவேகாக உள்டயச் ்சய்கிறது 
அல்லது சிளதக்கிறது. இவ்வேகாறகாக, 
வீரியம் குளறந்த ்நகிழிகள், வேழக்கேகான 
்நகிழிகளிலிருந்து ேகாறுபடுகின்றன. வீரியம் 
குளறந்த ்நகிழிகளுக்கு என்ன ந்டக்கும் என 
உங்கைகால் யூகிக்க முடிகிறதகா? 

வீரியம் குளறந்த ்நகிழிகள் சிறிய 
துண்டுகைகாக உள்டந்து, ளேக்்வரகா்நகிழிகள் 
என்றகாகி அளவே நேது சுற்றுப்புறத்தில் ்வேகு 
ககாலம் சிளதவேள்டயகாேல் கி்டக்கின்றன. வீரியம் 
குளறந்த ்நகிழிகள் சுற்றுச்சூழலில் முற்றிலும் 
சிளதந்து கலப்பதில்ளல என்பளதத் ்தளிவேகாக 
நகாம் புரிந்து்ககாள்ை ்வவேண்டும். இவ்வேளகயகான 
்நகிழிகைகால் உருவேகான ளேக்்வரகா 
்நகிழிகள், க்டல்வேகாழ் உயிரினங்களில் 
ஏற்படுத்திய விளைவிளனயும், அளவே க்டல் 
வேகாழ்விலங்குகளை உண்ணும் வேளகயில், 
நேது உணவுப் பண்்டங்களின் மூலம் எவ்வேகாறு 
நம்ளே வேந்து அள்டகின்றன என்பளதயும் நகாம் 
இந்தப் பகா்டத்தி்வல்வய கற்றது உங்களுக்கு 
நிளனவிருக்கலகாம். 

புதுப்பிக்கும் தன்ளே வேகாய்ந்த மூலங்கைகான 
்வசகாைம், கரும்பு, அவே்வக்வ்டகா விளதகள் அல்லது 
இறகால்களின் ஓடுகள் ்வபகான்றவேற்றிலிருந்து 
மூலப்்பகாருள்களைச் ்வசகரித்து 
உருவேகாக்கப்பட்்ட ்நகிழிகள், ேட்கும் தன்ளே 
வேகாய்ந்த ்நகிழிகள் ஆகும். ேட்கும் தன்ளே 

PLA பொ�கிழியொன – உயிரி 
பொ�கிழியின் தயொரிப்பு முக்ற 

நோதகவயொன பொ�ொருள்கள் 
i. ்வசகாை ேகாவு – 1 ்வேளஜ கரண்டி 
ii. ககாய்கறி கிளிசரின் – 1 ஸ்பூன் (ேருந்து 
கள்டகளில் கிள்டக்கும்) 
iii. வினிகர் (5% அமிலத்தன்ளே) – 1 ஸ்பூன் 
iv. நீர் – 4 ்வேளஜக்கரண்டி 
v. கிைறக் கரண்டி 
vi. சளேக்கும் பகாத்திரம் 
vii. அடுப்பு  
viii. அலுமினியத் தகடு 

பொசய்முக்ற 

சளேயல் பகாத்திரத்தில் நீரு்டன் 
ேகாவிளனக் கலக்கவும். அதனு்டன் வினிகர் 
ேற்றும் கிளிசரிளனச் ்வசர்க்கவும். அடுப்ளபப் 
பற்றளவேத்து அளனத்துப் ்பகாருள்களையும் 
மிதேகான ்வேப்பத்தில் கலக்கவும். ்தகா்டர்ந்து 
கலந்தபடி இருப்பளத உறுதி்சய்யவும். 
கலளவேயகானது ்வேண்ணிறத்திலிருந்து 
நிறேற்ற ்ஜல் ்வபகால் ேகாற்வவேண்டும். 
்ககாதிக்கத் தயகாரகாகி, குமிழ் ்வதகான்றும் 
்பகாழுது, கலளவேளய அடுப்பிலிருநது 
இறக்கிவி்டலகாம்.

அலுமினியத் தகட்டில் திரவே 
்ஜல்லிளனப் பரவேவி்டவும். ஒரு ேணி 
்வநரம் குளிர்வேள்டந்தவு்டன், ்பகாருளை 
உேக்கு விருப்பேகான குவேளை ்வபகான்்வறகா, 
கிண்ணம் ்வபகான்்வறகா வேடிவேளேத்துக் 
்ககாள்ைலகாம். இவ்வேகாறகாகத் தயகாரிக்கப்பட்்ட 
்பகாருள்களைத் ்தகா்டர்ந்து 24 ேணி 
்வநரத்திற்கு குளிர்ந்து இறுகிய பின், 
பயன்படுத்திப் பகாருங்கள்.
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்ககாண்்ட ்நகிழிகள் நுண்ணுயிரிகைகால் 
முழுவேதும் சிளதக்கப்பட்டுத் தகாவேரத்திற்கு 
பயனளிக்கும் ககார்பன் – ள்ட – ஆக்ள்ஸடு, 
மீத்்வதன், நீர் ேற்றும் இன்னபிற இயற்ளகயகான 
்வசர்ேங்கைகாகப் பூமியில் ்வசர்ந்து ேண்ணிற்கு 
உணவேகாகின்றன.

3.4.8 பொ�கிழி உண்ணும் �ொக்டீரியொ 

2016இல் ஜப்பகான் அறிவியலகாைர்கள், 
பகாலி எத்திலீன் ்்டரிப்தகா்வலட் பகாட்டில்களை 
ேறுசுழற்சி ்சய்யும் ஆளலயில் ஐ்்டனல்லகா 
சகீயன்சிஸ் 201 – F6 (Ideonellasakaiensis 201 
– F6) என்ற பகாக்டீரியகா ஒரு முளற ே்டடு்வே 
பயன்படுத்தத்தக்க polyethylene terephthalate 
– PET பகாட்டில்களின் ்நகிழியிளனச் 
்சரிப்பளதச் ்வசகாதித்து அறிந்தனர். இந்த 
பகாக்டீரியகாவேகானது ‘PETase’ என்ற ்நகாதிளயச் 
சுரந்து PET பிைகாஸ்டிக்கிளன சிறிய 
மூலக்கூறுகைகாகச் சிளதக்கின்றது. இந்தச் சிறிய 
மூலக்கூறுகள் பகாக்டீரியகாக்கைகால் உணவேகாக 
உறிஞ்சப்படுகின்றன. ்நகாதியின் ்சயல்பகாடு 
வேளரப்டேகாகக் கீ்வழ ககாட்்டப்பட்டுள்ைது.

ஐ.சகீ
யன்சிஸ்

பொவளிநோயறிய பொ�ரிப்தொலிக் 
அமிலத்கதயும், எத்திலீன் 
கிகளக்கொகலயும் உண்கி்றது.

ஐ சகீயன்சிஸ்  
PET 

�டலத்துடன் 
ஒட்டுகி்றது

�ொக்டீரியொ  PETகய உகடத்து 
�ொலி எத்திலீன் பொ�ரிப்தொலிக் 
அமிலமொகவும் எத்திலீன் 
கிகளக்கொலொகவும் ஆக்குகி்றது

்நகிழிளய உண்ணும் பகாக்டீரியகாவின் 
கண்டுபிடிப்பகானது ்நகிழியகால் உண்்டகாகும் 
ேகாசுபகாட்டிற்குச் சகாத்தியேகான தீர்வேகாகத் 
்வதகான்றினகாலும், அது இன்னமும் மிகவும் 
சிக்கலகான்வத! ஏ்னனில், ்நகிழியினகால் 
உண்்டகான ேகாசுபகாட்டின் அைவு, மிக அதிக 
அைவிலகானது. நகாம் அந்த அைவுக்கு அதிக 
அைவிலகான ்நகிழிப்்பகாருள்களைப் 
்வேன்்வேலும் பயன்படுத்தி குப்ளபயகாகக் 
குவிக்கி்வறகாம். ்நகிழிளய சிளதக்கும் 
பகாக்டீரியகாவின் ்சயல்படும் ்வவேகம் மிகவும் 
குளறவேகாக இருப்பதகால், நகாம் சந்திக்கும் ்நகிழி 
ேகாசுபகாட்ள்ட எதிர்்ககாள்ை இந்த பகாக்டீரியகாவின் 
்சயல்்வவேகம் ்வபகாதுேகானதகாக இருக்ககாது.

இந்த பகாக்டீரியகாவின் ேற்்றகாரு 
குளறபகாடுயகா்தனில், இது ்ரசின் குறியீடு #1 
என்ற எண்ணிற்குரிய ்நகிழியிளன ேட்டு்வே 
சிளதக்கும். அக்குறியீட்டு எண் ்ககாண்்ட 
்நகிழியகானது தற்்பகாழுது ேறுசுழற்சி  
்சய்யத்தக்க ்நகிழியகாக்வவே உல்கங்கிலும் 
தயகாரிக்கப்படுகிறது. நேது சுற்றுச்சூழலில் மிக 
அதிக அைவில் குவிந்திருக்கும் ேறுசுழற்சி ் சய்ய 
முடியகாததகாகவும் ேற்றும் தரேற்றதகாகவுேகான 
்நகிழிகளைக் ளகயகாைத் தகுந்த சகாத்தியேகான 
தீர்வேகாக இந்த பகாக்டீரியகா அளேயகாது. என்வவே, 
இவ்வேைவு ்பரிய ்நகிழி ேகாசுபகாட்டின் தீர்வேகாக 
இது அளேயகாது!

3.5  கண்ணொடி-வகககள் மற்றும் 
�யன்கள்
கண்ணகாடி ஜன்னல், 

முகம் பகார்க்கும் கண்ணகாடி 
அல்லது கண்ணகாடியகால் 
ஆன பல்பு என நகாம் பகார்க்கும் 
இ்ட்ேங்கும் ேனிதனகால் உருவேகாக்கப்பட்்ட 
்பகாருள்களுள் மிகவும் பளழளேயகானதும் 
தனித்துவேம் வேகாய்ந்த ் பகாருைகாகவும் கண்ணகாடி 
விைங்குகிறது. கண்ணகாடி ஒரு புதிரகான 
்பகாருள்.  ஏ்னனில், நம்ளே பகாதுககாக்கும் 
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அைவு கடினத்தன்ளே ்ககாண்்டதகாகவும், அ்வத 
சேயம், நம்ேகால் நம்பமுடியகாத அைவு எளிதில் 
்நகாறுங்கும் தன்ளே ்ககாண்்டதகாகவும் 
கண்ணகாடி உள்ைது. ஒளிபுககாத்தன்ளே 
்ககாண்்ட ேணலில் இருந்து தயகாரிக்கப்பட்்டகாலும், 
கண்ணகாடி ஒளிபுகும் தன்ளே ்ககாண்்டதகாக 
உள்ைது. மிகவும் வியக்கத்தக்க வேளகயில், 
கண்ணகாடி ஒரு திண்ேப்்பகாருைகாகவும், 
வித்தியகாசேகான வேளகயில்  திரவேேகாகவும் 
தன்ளன உருேகாற்றிக்்ககாள்கிறது.

சிலிக்ககான்-ள்டஆக்ள்ஸடு உருக 17000C 
்வேப்பநிளல அைவு உருக்கி, அதனு்டன் 
்வசகாடியம் ககார்ப்வனட் ்வசர்க்க ்வவேண்டும்.  
பின்னர், அதளன ்வவேகேகாகச் குளிர்விக்கவும். 
சிலிக்ககான்-ள்டஆக்ள்ஸள்ட உருக்கியதும், 
சிலிக்ககான் ேற்றும் ஆக்ஸிஜன் அணுக்கள் 
தேது படிக அளேப்பிலிருந்து சிளதயும். 
அவேற்ளற ்ேதுவேகாகக் குளிர்விக்கும்்பகாழுது,  
அணுக்கள் வேரிளசயகாக மீண்டும் தனது படிக 
அளேப்புக்குத் திரும்பும். ஆனகால், திரவேத்திளன 
உ்டனடியகாகக் குளிர்விக்கும்்பகாழுது, 
சிலிக்ககாவின் அணுக்கள், தேது இ்டங்களில் 
வேரிளசப்படுத்தி பளழயபடி படிக அளேப்ளபப் 
்பற இயலகாது. என்வவே, பளழய அளேப்பில் 
இல்லகாேல் ்வவே்வறகார் அளேப்பில் அணுக்கள் 
அளேயப்்பறும். இது ்வபகான்ற ்பகாருள்களை 
நகாம் உருவேேற்றளவே என்று அளழக்கி்வறகாம். 
இந்த நிளலயில், கண்ணகாடி நீள்வேரிளச 
அளேப்பில் அளேந்தும், கனிேத்தின் பண்பில் 
இருந்து, கண்ணகாடியின் அளேப்பிளன ஒத்த 
உருவேத்திலும் இருக்கும், அந்நிளலயில் அது 
பலபடிகள் எனக் கருதப்படுகிறது.

வேர்த்தக அைவில் கண்ணகாடித் 
தயகாரிக்கப்படும்்பகாழுது, ேணலிளன 
வீணகாகிப்்வபகான கண்ணகாடியு்டன் 
(ேறுசுழற்சிக்்கன ்வசகரிக்கப்பட்்டளவேயில் 
இருந்து)  ்வசகா்டகா சகாம்பல், (்வசகாடியம் ககார்ப்வனட்) 
ேற்றும் சுண்ணகாம்புக்கல் (ககால்சியம் 

ககார்ப்வனட்) ஆகியவேற்ளறக் கலந்து உளலயில் 
இட்டு ்வேப்பப்படுத்த ்வவேண்டும். ேணலின் 
்வேப்பநிளலயிளனக் குளறக்க ்வசகா்டகா 
சகாம்பல் உதவுகிறது.  இவ்வேகாறகாகக்   தயகாரகான 
கண்ணகாடி, நீரில் களரயும். நீரில் களரவேளதத் 
தடுக்க சுண்ணகாம்புக்கல் ்வசர்க்கப்படுகிறது. 
இவ்வேகாறு ்பறப்பட்்ட கண்ணகாடி ்வசகா்டகா-
ளலம்- சிலிக்ககா கண்ணகாடி என்றளழக்கப்படும். 
இது்வவே, நகாம் ்பரும்பகாலும் பயன்படுத்தும் 
சகாதகாரணக் கண்ணகாடியகாகும்.

கண்ணகாடித் தயகாரிப்பு முடிந்த நிளலயில் 
அதன் ்வதகாற்றம் அல்லது பண்புகளில் 
ேகாற்றம் ஏற்படுத்தும் ்பகாருட்டு அதனு்டன் 
சில ்வவேதிப்்பகாருள்கள் ்வசர்க்கப்படுகின்றன.
எடுத்துக்ககாட்்டகாக, இரும்பு ேற்றும் கு்வரகாமியம் 
சகார்ந்த ்வவேதிப்்பகாருள்களைச் ்வசர்ப்பதகால் 
பச்ளச-நிறக் கண்ணகாடி உருவேகாகிறது.

ளபரக்ஸ் என்ற முத்திளரயு்டன் ் பருேைவு 
விற்கப்படும் கண்ணகாடி வேளக, சூளையில் 
சிளதயகாத ்வபகாரகா சிலிக்்வகட் கண்ணகாடி 
வேளகயகாகும், இது உருகிய நிளலயிலுள்ை 
கண்ணகாடியு்டன் ்வபகாரகான் ஆக்ள்ஸடிளனச் 
்வசர்ப்பதன் மூலம் ்பறப்படும்.

உருகுநிளல கண்ணகாடியு்டன் ஈய 
ஆக்ள்ஸடிளனச் ்வசர்க்கும்்பகாழுது நல்ல 
–படிகநிளலயில், எளிதில் ்வேட்்டக்கூடிய 
கண்ணகாடி கிள்டக்கிறது.

பல்்வவேறு அடுக்குகளில் கண்ணகாடி 
ேற்றும் ்நகிழியிளன அடுக்கடுக்ககாக ஒன்று 
ேகாற்றி ேற்்றகான்று என அடுக்குவேதகால் குண்டு 
துளைக்ககாத கண்ணகாடி ்பறப்படுகிறது.

உருகிய நிளலயிலுள்ை  கண்ணகாடியிளன 
மிக விளரவேகாகக் குளிரளவேக்கும்்பகாழுது 
அக்கண்ணகாடி மிகக் கடினேகான 
கண்ணகாடியகான ககாரில் உள்ை ககாற்றுக் 
கவேசங்கைகாகப் பயன்படும் கடினக் கண்ணகாடி 
தயகாரிக்கப்படுகிறது.
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உருகுநிளலயிலுள்ை கண்ணகாடியு்டன் 
்வேள்ளி அ்வயகாள்டடிளனச் ்வசர்க்கும்்பகாழுது 
்பறப்படும் கண்ணகாடிகள் சூரியஒளி ேற்றும் 
பிற ஒளிகள் அதன் ்வேல்படும்்பகாழுது 
கருளேநிறக் கண்ணகாடியகாக ேகாறுகிறது.  
இவ்வேகாறு ேகாறுவேதகால் இந்தக் கண்ணகாடிகளை 
கண்களுக்குப் பயன்படும் ்லன்சுகளின் 
தயகாரிப்பிலும், கண்கவேசங்கைகாகப் 
பயன்படும் கண்ணகாடிகள் தயகாரிப்பிலும் 
பயன்படுத்துகின்றனர்.

நிகனவிற் பொகொள்க
 � இளழகள் என்பளவே, நீண்்ட ேற்றும் சரம் 

்வபகான்ற கட்்டளேப்புகளை 

உருவேகாக்குவேதற்்கனப் பின்னிப்பிளணந்த 

மூலக்கூறுகளின் நீண்்ட வேடிவேேகாகும், 

அளவே ்நய்யப்பட்்வ்டகா, பின்னப்பட்்வ்டகா, 

ப்டர்ந்்வதகா பிளணந்்வதகா ககாணப்படும். 

 � இளழகள், இயற்ளக ேற்றும் ்சயற்ளக 

என இருவேளகப்படும். 

 � ேரக்கூழின் ்வவேதியியல் ் சயல்முளறகைகால் 

உருவேகாக்கப்பட்்ட இளழ ்வரயகானகாகும். 

 � ்பட்்வரகாலிய எண்்ணய் ேற்றும் 

வேகாயுவிலிருந்து ்பறப்படும் ்சயற்ளக 

இளழ்வய ளநலகான் ஆகும். பகாலிககாட் 

என்பது பகாலி்யஸ்்டரும், பருத்தியும் ்வசர்ந்த 

கலளவே, பகாலிவுல் என்பது பகாலி்யஸ்்டரும் 

கம்பளியும் ்வசர்ந்த கலளவே. 

 � தீயி்வலற்றும் ்பகாழுது ்சயற்ளக இளழகள் 

உருகுகின்றன, இயற்ளக இளழகள் 

எரிகின்றன. 

 � ஒற்ளறப்படிகள் என்ற சிறிய 

மூலக்கூறுகளின் பல எண்ணிக்ளகயிலகான 

உருப்படிகள், மீண்டும் பல்்வவேறு 

வேளகயகான பிளணப்புகைகால் இளணந்து, 

பலபடிகள் என்ற நீண்்ட சங்கிலிச் 

்வசர்ேங்களை உண்்டகாக்குகின்றன. 

 � ்வேப்பப்படுத்தும் ்பகாழுது எளிதில் 

உருசிளதவு அள்டந்தும், வேளைந்தும் 

்வபகாகக்கூடிய ்நகிழிகள் ்வேப்பத்தகால் 

இைகும் ்நகிழிகள் என்றளழக்கப்படும். 

 � ்நகிழிகள் பலவேளகயிலகாவேன. அவேற்றுள் 

சிலவேளக ் நகிழிகள் பகாதுககாப்பகானதகாகவும், 

சிலவேளக பகாதுககாப்பற்றதகாகவும் 

இருக்கின்றன. என்வவே, ்நகிழிப் 

்பகாருள்களில் குறிப்பி்டப்பட்டுள்ை ்ரசின் 

குறியீட்ள்டக் ்ககாண்்வ்டகா, 

சுருக்்கழுத்திளனக் ்ககாண்்வ்டகா, அது 

எவ்வேளக ்நகிழி என அறிய முடியும். 

 � பகாலி லகாக்டிக் அமிலம் அல்லது 

பகாலிலகாக்ள்டடு என்பது ேட்கும் 

தன்ளேயுள்ை ேற்றும் உயிர்ப்புத்திறன் 

்ககாண்்ட இைகும் ்நகிழி ஆகும்.  

 � ்நகிழிகள் பலவேளகயிலகாவேன. அவேற்றுள் 

சிலவேளக ் நகிழிகள் பகாதுககாப்பகானதகாகவும், 

சிலவேளக பகாதுககாப்பற்றதகாகவும் 

இருக்கின்றன. என்வவே, ்நகிழிப் 

்பகாருள்களில் குறிப்பி்டப்பட்டுள்ை ்ரசின் 

குறியீட்ள்டக் ்ககாண்்வ்டகா, 

சுருக்்கழுத்திளனக் ்ககாண்்வ்டகா, அது 

எவ்வேளக ்நகிழி என அறிய முடியும்.  

 � பிைகாஸ்டிக்குகளை 5R – ்ககாள்ளகயின் 

அடிப்பள்டயில் பகாதுககாப்பகாக அப்புறப்படுத்தி 

ளகயகாைலகாம் தவிர்த்தல், ேறுத்தல், 

குளறத்தல், மீண்டும் பயன்படுத்துதல், 

ேறுசுழற்சி ்சய்தல் அல்லது மீட்்்டடுத்தல், 

இல்ளல்யனில் குழிகளில் இட்டுப் 

புளதத்தல் என்றவேகாறு ்நகிழிக் கழிவுகள் 

்வேலகாண்ளே ்சய்யப்படுகிறது. 

 � ்ரசின் குறியீட்டு எண் #1 ஐ ்ககாண்்ட PET 

என்ற வேளகயகான பிைகாஸ்டிக்ளக உண்டு 

்சரிக்கும் வேளகயகான 

Ideonellasakaiensis201 – F6 என்ற 

பகாக்டீரியகாளவேக் கண்்டறிந்து, ஒருமுளற 
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ேட்டு்வே பயன்படுத்தும் பகாட்டில்களின் 

வேளகயகான பகாலி எத்திலுன் ்்டரிப்தகா்வலட் 

என்ற ்நகிழியின் ேகாசுபகாட்டிற்கு ஓரைவில் 

தீர்வு கண்டுள்ைனர்.

மதிப்பீடு

I. சரியொன விகடகயத் நோதர்ந்பொதடுக்கவும் 
1. ேனிதனகால் உருவேகாக்கப்பட்்ட முதல் இளழ 

_________ ஆகும். 
அ) ளநலகான்  ஆ) பகாலியஸ்்டர் 
இ) ்வரயகான்  ஈ) பஞ்சு

2. வேலுவேகான இளழ _________ ஆகும். 
அ) ்வரயகான்  ஆ) ளநலகான் 
இ) அக்ரிலிக்  ஈ) பகாலியஸ்்டர்

3. ஓர் இயற்ளக இளழயிளனச் சு்டரில் 
ககாட்டினகால் அவ்விளழ _________

அ) உருகும்  ஆ) எரிதல் 
இ) ஒன்றும் ஏற்படுவேதில்ளல 
ஈ) ்வேடித்தல் 

4. கம்பளிளயப் ்வபகான்ற பண்புகளைக் 
்ககாண்்ட ்சயற்ளக இளழ _________ 

ஆகும்.
அ) ளநலகான்  ஆ) பகாலி்யஸ்்டர் 
இ) அக்ரிலிக்   ஈ) PVC

5. ்நகிழியின் சிறந்த பயன்பகா்்டன்பது 
_________ என்ற பயன்பகாட்டில் அறியலகாம். 
அ)இரத்தப்ளபகள் 
ஆ)்நகிழிக் கருவிகள்
இ)்நகிழி உறிஞ்சுக் குழகாய்கள் 
ஈ)்நகிழி ்வகரி ளபகள் 

6. _________ என்பது ேட்கும் தன்ளேயற்ற 
ஒரு ்பகாருள் 
அ) ககாகிதம்   ஆ) ்நகிழி புட்டி
இ) பருத்தி துணி   ஈ) கம்பளி

7. PET என்பது _________ இன் 
சுருக்்கழுத்தகாகும்.
அ)பகாலி்யஸ்்டர் 
ஆ) பகாலி்யஸ்்டர் ேற்றும் ்்டரிலின் 
இ)பகாலிஎத்திலின்்்டரிப்தகா்வலட்
ஈ) பகாலித்தின்்்டரிலின்

II. நோகொடிட்ட இடங்ககள நிரப்புக
1. _________ என்பது பகாலி்யஸ்்டர் துணிக்கு 

ஓர் எடுத்துக்ககாட்டு ஆகும்.
2. பல்வேளக ்நகிழிகளை இனம்ககாண 

_________ பயன்படுகின்றன.
3. சிறிய அலகுகைகான பல ஒற்ளறப்படிகளின் 

்தகா்டர்ச்சியகான சங்கிலித் ்தகா்டர் 
அளேப்பின் ்பயர் _________ ஆகும்.

4. முழுளேயகான இயற்ளக இளழயின் 
எடுத்துக்ககாட்டு _________ ஆகும்.

5.   கக்கூன்களைக் ்ககாதிக்க ளவேத்துப் ்பறும் 
இயற்ளக இளழ _________ என்று ்பயர்.

III. சரியொ தவ்றொ
1. அதிக அைவிலகான ் நகிழிகள் சுற்றுச்சூழளல 

பகாதிக்கின்றன.

2. ேறுத்தல் (தவிர்த்தல்) என்பது ்நகிழிளயக் 
ளகயகாளும் சிறந்த முளறயகாகும்.

3. ்சயற்ளக இளழகைகான ஆள்டகளை 
அணிந்து சளேயளறயில் ்வவேளல ்சய்வேது 
சிறந்த்வத.

4. வீரியம் குளறந்த ்நகிழிகள் சிளதந்து 
ளேக்்வரகா்நகிழிகள் என்ற சிறிய 
துகள்கைகாகும். 
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5. பருத்தி என்பது ஓர் இயற்ளகயகான பகாலிேர் 
ஆகும்.

IV பொ�ொருத்துக.

A B

ளநலகான் ்வேப்பத்தகால் இைகும் ்நகிழி
PVC ்வேப்பத்தகால் இறுகும் ்நகிழி
்வபக்ளலட் இளழ
்்டஃப்லகான் ேரக்கூழ்
்வரயகான் ஒட்்டகாத சளேயல்கலன்கள் 

V. சரியொன வரிகசயில் எழுக
1. நீர், ேகாவு, வினிகர் ேற்றும் கிளிசரிளனக் 

்ககாண்்ட ஒரு சளேக்கும் கலளனக் 
கலக்கவும். 

2. இப்்பகாருளை நகாம் பயன்படுத்தும் முன் 24 
ேணி ்வநரம் குளிரளவேக்கவும். 

3. ஒரு குவேளன ்வபகான்்வறகா ஒரு கிண்ணம் 
்வபகான்்வறகா வேடிவேேகாக்கவும். 

4. அந்தத் திரவேம் ்தளிவேள்டயும் வேளர 
மிதேகான சூட்டில் ்தகா்டர்ந்து கலக்கவும். 

5. அந்தத் திரவேேகானது ்ககாதிக்கத் ்தகா்டங்கும் 
்பகாழுது அதளன அடுப்பில் இருந்து 
எடுத்துவி்டலகாம். 

6. அந்த ்ஜல்லிளன அலுேனியத் தட்டின் 
்வேல் பரப்பி வி்டவும். 

VI ஒப்புகம தருக. 
1. பருத்தி : இயற்ளக : பகாலி்யஸ்்டர் : 

____________

2. PLA கரண்டி : ேட்கும் தன்ளே :: ்நகிழி 
ஸ்பூன் : ____________

3. ளநலகான் : ்வேப்பத்தகால் உருகும் : பட்டு : 
____________

VII வொக்கியம் மற்றும் கொரணம் 
1. வொக்கியம் : ேண்ணில் புளதக்கப்பட்்ட 

ககாய்கறித் ்வதகால்கள் இரு வேகாரங்களில் 
ேளறந்து ்வபகாகின்றன. 

கொரணம் : ககாய்கறித் ்வதகால்கள் ேட்கும் 
தன்ளே ்ககாண்்டளவே.

2. வொக்கியம் : ளநலகான் ஆள்டகள் 
சிளதந்து ளேக்்வரகா இளழகைகாக ேகாற 
அதிக ககாலேகாகும். ஆனகால் பருத்தி 
ஆள்டகள் சிளதவேள்டய ஆறு ேகாதககாலம் 
்வபகாதுேகானது. 

கொரணம் : ளநலகான் ்பட்்வரகாலிய 
்வவேதிப்்பகாருள்கைகால் தயகாரிக்கப்படுவேதகால் 
ேட்கும் தன்ளே ்பற்றிருப்பதில்ளல. 
பருத்தித் துணி ேட்கும் தன்ளே ்ககாண்்டது. 

3. வொக்கியம் : ்நகிழி ்பகாருள்களைத் 
தவிர்ப்பது நல்லது. 

கொரணம் : ்நகிழிகள் சுற்றுச் சூழளல 
ேகாசுபடுத்துகின்றன. 

VIII குறுக்பொகழுத்து 
இடமிருந்து வலம் 
1. ்சயற்ளக கம்பளியகாகப் பயன்படும் இளழ. 
2. நீர் பகாட்டில்கள் உருவேகாக்கத் ்வதளவேப்படும் 

்நகிழி
கீழிருந்து நோமல் 

3. குளற – ்சயற்ளக இளழயகான இதற்கு 
்சயற்ளகப்பட்டு என்ற ்பயரும் உண்டு. 

4. சிறிய ஒற்ளறப்படிகளின் ்தகா்டர்ச்சியகான 
்வசர்க்ளக உருவேகாக்கும் நீண்்ட சங்கிலிப் 
்பகாருள்
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நோமலிருந்து கீழ் 
5. கூட்டிலிருந்து ்பறப்படும் ஒரு வேளகயகான 

இயற்ளக இளழ. 

6. பகாலி்யஸ்்டர் என வேளகப்படுத்தப்படும் ஓர் 
்சயற்ளக இளழ 

7. கயிறு தயகாரிப்பில் பயன்படும் பலபடி

5

1 C L I

2  P 6 E E

3 O R

4 A 7  N

O

IX. மிகக் குறுகிய விகட தருக
1. பருத்திளய உருவேகாக்கும் பலபடிகளின் 

இரசகாயனப் ்பயர் என்ன? 

2. ்நகிழி ்பகாருள்கள் ்வேவ்்வவேறு 
பண்புகளையும் குணங்களையும் எங்்ஙனம் 
்பறுகின்றன? 

3. ்நகிழிகளையும், ் சயற்ளக இளழகளையும் 
எரிப்பது நல்லதல்ல, ஏன்? 

4. ்நகிழியினகால் ்சய்த வேகாளியகானது 
துருப்பிடிப்பதில்ளல. ஆனகால் இரும்பு வேகாளி 
துருப்பிடித்து விடுகிறது. ஏன்? 

5. ்நகிழிப் ்பகாருள்களைத் தவிர்ப்பது 
எவ்வேகாறு சிறந்த முளறயகாகும்? 

6. ்வேப்பத்தகால் இறுகும் ்நகிழிப் 
்பகாருள்களுக்கு இரு எடுத்துக்ககாட்டுகள் 
தருக. 

7.    5 R - ்ககாள்ளக என்பது என்ன?
X சிறுவினொ 
1. ‘ேட்கும் தன்ளே வேகாய்ந்தளவே’ என்ற 

்சகால்லின் ்பகாருள் என்ன?

2. ்வககாள்டக் ககாலங்களில் விளையகாடும் 
்பகாழுது அணிய ஏதுவேகான ஆள்டவேளக 
யகாது? ஏன்?
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3. விலங்குகள் ேற்றும் சுற்றுச்சூழலில் 
்நகிழியின் தகாக்கம் என்ன? 

XI பொ�டுவினொ 
1. ்சயற்ளக இளழகளின் பயன்களையும், 

வேரம்புகளையும் பட்டியலிடுக. 

2. ்நகிழிப் ்பகாருள்களை அகற்றும் 
பகாதுககாப்பகான முளறகள் சிலவேற்றிளன 
பரிந்துளரக்கவும்.

XII உயர் சிந்தகனத் தி்றன் வினொக்கள் 
1. ஒருமுளற ேட்டு்வே பயன்படுத்தித் 

தூக்கி்யறிப்படும் ்நகிழிகளைத் தமிழ்நகாடு 
அரசு தள்ட ்சய்துள்ைது. அரசின் இந்தச் 
்சயல்பகாடு எவ்வேளகயில் முக்கியத்துவேம் 
்பறுகிறது. 

2. ்நகிழிப் ளபகள் சிளதவேள்டய ஏறத்தகாழ 
500 ஆண்டுகள் ஆகும் என நகாம் அறி்வவேகாம். 
ஒரு தளலமுளற ேகாற 30 ஆண்டுகள் ஆகும் 
எனில், அந்த ்நகிழிப்ளப ேட்குவேதற்கு 
எத்தளன தளலமுளறகள் ்வதளவேப்படும். 

XIII �தில் எழுதுக
1. நகாம் பயன்படுத்தும் ்பகாருள்கள் எது?
2. இன்று ககாளல உங்கள் ளககளில் பட்்ட முதல் 

்நகிழிப் ்பகாருள் என்ன
3. உங்கள் வேகுப்பளறளய பகார்ளவேயிட்டு 

அதில் ககாணப்படும் ்நகிழியகால் ஆன 
்பகாருள்களைப் பட்டியலிடுக

4. உங்கள் ேதிய உணளவே எடுத்துச் 
்சல்வேதற்கும், தண்ணீளர எடுத்துச் 
்சல்வேதற்கும் நீங்கள் பயன்படுத்தும் 
்பகாருள்களின் வேளககள் யகாளவே? 

5.  உங்களி்டம் உள்ை துணிகளின் 
வேளககளைப் பட்டியலிடுக.

XIV. i) ்வககாடிட்்ட இ்டங்களை நிரப்புக

இ�� காைல�� 
��க� ெதா�ட �தலாவ� 

ெந
	� ெபா�� எ�?

உ�கள� 
வ��பைறைய உ�� 

ேநா�
 அ���ள 
ெந
	யா� ஆன 

ெபா��கைள 
வ�ைச�பப���க

நா� பய�ப���� 
ெபா��க�

உ�கள� ம�ய 
உணைவ�� 

���ைர�� ��க� 
எ�த� கல�� 

எ���� 
ெச�
��க�?

உ�க� ஆைடக�� 
பய�ப��த�ப���ள 

���� 
வைககைள 

வ�ைச�பப���க

ii)  ் ககாடுக்கப்பட்டுள்ை ப்டத்திளன உற்று்வநகாக்கி 
என்ன ந்டக்கிறது என்பளத விைக்குங்கள்

iii)  ் ககாடுக்கப்பட்டுள்ை தகவேல்களைப் படித்து, 
அவேற்ளற வேளரப்டத்தில் குறிக்கவும். 
நகாடுகளையும் – அளவே பயன்படுத்தும் 
்நகிழிப் ் பகாருள்களின் அைளவேயும் ஒப்பிடுக. 

உலகம் முழுவேதும் பயன்படுத்தும் 
்ேகாத்த ்நகிழியின் 28 % சீனகா பயன்படுத்தி 
பிைகாஸ்டிக்கின் அதிக பயனகாளி ஆகிறது. 
இந்்வதகா்வனசியகா 10% பிலிப்ளபன்ஸ் ேற்றும் 
வியட்நகாம் தலகா 6% , தகாய்லகாந்து 3.2 % , எகிப்து 
3%, ளநஜீரியகா 2.7% ேற்றும் ்தன் ஆப்பிரிக்ககா 
2% பயன்படுத்துகின்றன.
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 � ேருத்துவேம், நுண்ணுயிர்க்்ககால்லி, வேலி நிவேகாரணி, நச்சுத்தள்ட்பகாருள், 
ஒவ்வேகாளே பகாதிப்பு நீக்க ேருந்து (Antihistamine), அமில நீக்கி, ேற்றும் ORS 
ஆகியவேற்ளறப் பற்றி அறிந்து்ககாள்ளுதல்

 � எரிதலின் தன்ளே ேற்றும் அவேற்றின் வேளககளைப் பற்றி அறிந்து்ககாள்ளுதல்.

 � சு்டர் ேற்றும் அதன் அளேப்ளபப் புரிந்து ்ககாள்ளுதல் 

கற்றல் ்வநகாக்கங்கள்

அலகு
4 அன்்றொட வொழ்வில் 

நோவதியியல்

அறிமுகம்
1971 ஆம்ஆண்டு வேங்ககாை்வதசத்தில் 

ந்டந்த விடுதளலப் ்வபகாரின்்வபகாது அகதிகைகாக 
்வேளி்வயறிய ேக்கள் ககாலரகா ்வநகாயினகால் 
பகாதிக்கப்பட்்டனர். அவேர்களுக்கு வேகாய்வேழி 

நீ்வரற்றுக் களரசல் Oral Rehydration Solution 
(ORS) உட்்ககாள்ைச் ்சய்ததினகால் அவேர்களின் 
இறப்புவிகிதம் 50% லிருந்து 3% சதவீதேகாக்க் 
குளறந்தது எனக் கண்்டறியப்பட்்டது.

VII STD Science Term-3 TM  unit 4.indd   82VII STD Science Term-3 TM  unit 4.indd   82 9/30/2023   10:55:20 AM9/30/2023   10:55:20 AM



83

 இந்திய ேருத்துவேரகான திலீப் 
ேஹகாலபகாளபஸ் என்பவேர், 1971 – 72 ஆம் 
ஆண்டு ேக்களுக்குக் ககாலரகா  பரவியிருந்த 
ககாலங்களில் ORS இன் முக்கியத்துவேத்ளத 
எடுத்துளரத்தகார். உ்டல் வேறட்சியகால் 
பகாதிக்கப்பட்்ட ேக்களுக்குச்  ்சயற்ளக திரவே 
உப்பு பற்றகாக்குளறளயச் சேகாளிக்க ்வவேண்டிய 
சூழ்நிளல அவேருக்கு ஏற்பட்்டது. ேணிப்பூரில் 
ஏற்பட்்ட ககாலரகா ்தகாற்றின் ்வபகாது இவேர். ்சய்த 
கைச்்வசகாதளனயில் ORS சிகிச்ளச  முக்கிய 
பங்கு வேகித்தது. இதுவேளரயில் ORS 
உல்கங்கிலும் மில்லியன் கணக்ககான 
குழந்ளதகளின் உயிர்களைக் 
ககாப்பகாற்றியுள்ைது.

குழந்ளதக்வை, ்வே்வல உள்ை தகவேளலப் 
படித்தீர்கைகா? இதிலிருந்து நீங்கள் என்ன 
நிளனக்கிறீர்கள்? இப்்வபகாது ORS ேற்றும் 
அதன் ்சயல்பகாடு பற்றித் ்தரிந்து ்ககாள்ை 
ஆர்வேேகாக இருப்பீர்கள் அல்லவேகா?

்வேலும் சில ் பகாதுவேகான ேருந்துகள் ேற்றும் 
அளவே எப்படி ்சயல்படுகின்றன என்பளதப் 
பற்றியும் ்தரிந்து ்ககாள்்வவேகாேகா?

நல்ல ஆ்வரகாக்கியேகாக உள்ை ேனிதனின் 
கு்டலில், சகாதகாரணேகாக 20 லிட்்டர் 
தண்ணீரகானது கு்டல்சுவேர் வேழியகாகச் ்சன்று 
்தகா்டர் பரிேகாற்றம் நிகழ்கின்றது. கிட்்டத்தட்்ட 
ஒவ்்வேகாரு 24 ேணி ்வநரத்திலும் நீரகானது 
மீண்டும் உறிஞ்சப்படுகிறது. இந்த 
வேழிமுளறயின் மூலம் ்சறிக்கப்பட்்ட 
உணவிலிருந்து களரயக்கூடிய உயிரினக் 
கழிவுகள் (metabolites) இரத்த ஓட்்டத்தில் 
கலக்கின்றன.

வேயிற்றுப்்வபகாக்கு ககாரணேகாக, ஒரு நபர் 
உ்டல்நிளல சரியில்லகாேல் இருக்கும்்வபகாது, நீர் 
்வேளி்வயற்றப்பட்டு உ்டலகானது திரவே 
சேநிளலளய இழக்கின்றது. இது நீர்ப்்வபகாக்கு 
என்று அளழக்கப்படுகிறது. ஒரு ேனிதன் 
இறப்பது வேயிற்றுப்்வபகாக்கினகால் அன்று ேகாறகாக, 
அதிக நீர்ப்்வபகாக்கினகால்தகான் இறப்பு 
ஏற்படுகிறது. உ்டலின் திரவேத்தில் 10% க்கும் 
அதிகேகாக நீர் இழப்பு ஏற்பட்்டகால், ேனிதனுக்கு 
இறப்பு ஏற்ப்ட வேகாய்ப்பு உள்ைது.

UNICEF / WHO விதிமுக்றகளின் �டி O.R.S பின்வருமொறு தயொர் பொசய்ய நோவண்டும்

வே. 
எண் 

புதிய ஓ.ஆர்.எஸ் கிரகாம் /
லிட்்டர்

சதவிதம் % புதிய ஓ.ஆர்.எஸ் mno/
லிட்்டர்

1 ்வசகாடியம் கு்வைகாளரடு 2.6 12.683 ்வசகாடியம் 75
2 குளுக்்வககாஸ் 13.5 65.854 கு்வைகாளரடு 65
3 ்பகாட்்டகாசியம் 

கு்வைகாளரடு
1.5 7.317 குளுக்்வககாஸ் 75

4 ட்ளர்வசகாடியம் சிட்்வரட், 
ஷட்்வரகாட்

2.9 14.146 ்பகாட்்டகாசியம் 20

5 சிட்்வரட் 10
6 ்ேகாத்தம் 20.5 100.00 ்ேகாத்த 

சவ்வூடுபரவேல்
245
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4.1. வொய்வழி நீநோரற்று ககரசல் (ORS)
வேகாய்வேழி நீ்வரற்று 

களரசல் (Oral Rehydration 
Solution) என்பது உப்பு, 
சர்க்களர ேற்றும் நீர் 
ஆகியவேற்றின் கலளவேயகாகும். 
இது உ்டலில் அதிக வியர்ளவே, வேகாந்தி அல்லது 
வேயிற்றுப்்வபகாக்கு மூலம் ஏற்பட்்ட நீர் 
பற்றகாக்குளறளய, நீர் ேற்றும் 
எலக்ட்்வரகாளலட்டுகள் மூலம் மீட்்்டடுத்து நீர்ச் 
சேநிளலளயப் பரகாேரிக்கின்றது

வேயிற்றுப் ்வபகாக்கின்்வபகாது, உ்டலின் 
நீர்ச்சேநிளல ்வேகுவேகாகப் பகாதிக்கப்படுகின்றது. 
அதகாவேது, நம் உ்டலகானது நீளர உறிஞ்சுவேளதக் 
ககாட்டிலும் அதிக நீளரச் சுரந்து 
்வேளி்வயற்றுகின்றது இதனல் 
வேழக்கேகானளதவி்ட ஒரு நகாளைக்குப் பல 
லிட்்டகா்  நீகா் இழப்பு ஏற்படுகின்றது. நீ்வரகாடு 
்வசர்ந்து ்வசகாடியம் ேற்றும் ் பகாட்்டகாசியம் ்வபகான்ற 
தகாதுஉப்புகளையும் நேது உ்டல் இழக்கின்றது. 

நேது உ்டல் சரியகாக இயங்குவேதற்குச் 
்வசகாடியம் (Na) ்வபகான்ற தகாது உப்புகள் 
்வதளவேப்படுகின்றன. உதகாரணேகாக, நேது 
கு்டலில் சரியகான அைவு ்வசகாடியம் 
இருந்தகால்தகான் நீரகானது சவ்வூடு பரவேல் 
நிகழ்வின் மூலம் நீளர உறிஞ்ச முடியும். கு்டல் 
சுவேரில் ்வபகாதிய அைவு உப்பு இல்ளல்யனில், 
கு்டல் உறிஞ்சிகைகால் நேக்குத் ்வதளவேயகான 
நீளர உறிஞ்ச முடியகாது.

்சயற்ளகயகான உப்பு நீர்க்களரசளல 
(Saline Solution) நேது உ்டலில் ்சலுத்தும்்வபகாது 
தண்ணீர் ேற்றும் ்வசகாடியம் ஆகியளவே 
்வநரடியகாக இரத்த ஒட்்டத்திற்கு  
ேகாற்றப்படுகின்றன. இருப்பினும், உப்பு 
நீர்க்களரசளல வேகாய்வேழியகாக எடுத்துக் 
்ககாள்ளும்்வபகாது,  நேது உ்டலகானது நீளர்வயகா, 
்வசகாடியம் உப்ளப்வயகா உறிஞ்ச முடியகாது. 
ஆனகால், குளுக்்வககாசு்டன் உப்ளபச் ்வசர்த்து 

எடுத்துக்்ககாள்ளும்்வபகாது நீர், உப்பு, 
குளுக்்வககாஸ் ஆகிய மூன்ளறயும் நேது உ்டல் 
எடுத்துக் ்ககாள்ளும் என்பளத ்டகாக்்டர் திலீப் 
ேஹகாலபகாளபஸ் கண்டுபிடித்தகார்.

்வசகாடியம் அயனியகானது, ்சறிவின் 
அடிப்பள்டயில் நேது உ்டல் ்சல்லிற்குள் 
்சல்கின்றது. இதனகால், வேயிற்றுப் 
்வபகாக்கின்்வபகாது நேது கு்டல் குளுக்்வககாஸ் 
ேற்றும் உப்பு மூலக்கூறுகளை உறிஞ்ச  முடியும். 
வேயிற்றுப்்வபகாக்கிற்கு எந்தக் ககாரணேகாக 
இருந்தகாலும், 90% முதல் 95% ்வநகாயகாளிகளுக்கு 
இது ஒரு சிறந்த சிகிச்ளச ஆகும். இழந்த நீளர 
நேது உ்டல் மீண்டும் அள்டந்து சேநிளல 
்பறுவேதின் மூலம், ்பரும்பகாலகான 
்வநகாயகாளிகள் ககாப்பகாற்றப்படுகிறகார்கள்.

்வசகாடியம் ேற்றும் குளுக்்வககாஸ் ஆகியளவே 

நம் சிறுகு்டலு்டன் இளணந்து இ்டம் 
்பயர்கின்றன. இது குளுக்்வககாஸ் 
தட்டுப்பகாட்ள்டப் ்வபகாக்கி, நீர் 
உறிஞ்சும்தன்ளேளய துரிதப்படுத்துகிறது. 
இந்தச் ்சயல்பகா்டகானது, இந்த நூற்றகாண்டின் 
மிக முக்கியேகான ேருத்துவே முன்்வனற்றேகாகக் 
கருதப்படுகிறது.

ORS

உணவு

திரவேங்கள்

சுககாதகாரம்

ளக 
சலளவே

துத்தநகாகம்

தடுப்பூசி

ளவேட்்டமின் 
A

வேயிற்றுப்்வபகாக்கிலிருந்து 
குழந்ளதயின் பகாதுககாப்பு
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4.2. அமிலநீக்கி (ANTACID):
அமிலத்தன்ளே என்பது, இளரப்ளபயில் 

அதிகேகாகச் சுரக்கும் அமிலத்தின்  ககாரணேகாக 
ஏற்படும் அறிகுறிகைகாகும். நேது வேயிறு 
இயற்ளகயகாக்வவே இளரப்ளப நீர் அல்லது 
ளஹட்்வரகாகு்வைகாரிக் அமிலத்ளதச் (HCl) சுரந்து, 
உணளவேச் சிறிய துகள்கைகாக்கி, ்சரிேகானம் 
்சய்ய உதவுகின்றது. ஆனகால், அமில 
உணவுகள், ககார உணவுகள், குடிப்பழக்கம், 
நீரிழிவு ேற்றும் ேனஅழுத்தம் ்வபகான்றவேற்றின் 
ககாரணேகாக அமிலம் அைவுக்கு அதிகேகாகச் 
சுரக்கின்றது. அமிலத்தன்ளே ககாரணேகாக, 
அதிகப்படியகான அமிலம் வேயிற்றுப்பகுதியில் 
இருந்து நம் உணவுக்குழகாய் வேளர ்சல்லும்.

நேது வேயிற்றுப் புறணிச் ்சல்கள் ஒன்று 
முதல் மூன்று வேளரயிலகான pH ்ககாண்்ட 
அமிலத்ளதத் தகாங்குேகாறு 
வேடிவேளேக்கப்பட்டுள்ைன.

நேக்கு அமிலத்தன்ளே அல்லது 
்நஞ்்சரிச்சல் உண்்டகாகும்்வபகாது 
எடுத்துக்்ககாள்ளும் ேருந்திற்கு ஆன்்டகாசிட் 
என்று ்பயர். இளவே ஒரு வேலுவேற்ற 
ககாரங்கைகாகும். ஓர் அமிலத்து்டன் சரியகான 
அைவு ககாரத்ளதச் ்வசர்க்கும்்வபகாது, அது 
நடுநிளலளேயள்டகின்றது என்பளத நகாம் 
்வவேதியிலில் படித்துள்்வைகாம். அ்வத்வபகால 
ஆண்்டகாசிட் ேருந்துகளை உட்்ககாள்ளும்்வபகாது 
்வவேதிவிளன நிகழ்ந்து குளறந்த அரிக்கும் 
தன்ளேவேகாய்ந்ததகாக ேகாறுகின்றது.

்பரும்பகாலகான அமில நீக்கிகள்,   ்வசகாடியம் 
ளப ககார்ப்வனட், ககால்சியம் ககார்ப்வனட், 
்ேக்னீசியம் ளஹட்ரகாக்ள்ஸடு, ்ேக்னீசியம் 
ககார்ப்வனட் ேற்றும் அலுமினியம் 
ளஹட்ரகாக்ள்ஸடு ஆகியளவே ஆகும்.

உதகாரணேகாக, ்ேக்னீசியம் 
ளஹட்ரகாக்ளசடு ளஹட்்வரகாகு்வைகாரிக் 

அமிலத்ளத நடுநிளலயகாக்கும்்பகாழுது ஏற்பட்்ட 
விளனயகானது;

உண���ழா�

வ�� ����த� உண���ழா�� 


� ப�
 ����த�  

அ�ல �ர��க� 

உண���ழா��


�����றன 

4.3. ஆண்டி�யொடிக் (Antibiotics)
சில நூற்றகாண்டுகளுக்கு 

முன்பு, சிறிய அைவிலகான 
ககாயங்கள் கூ்ட, 
ேனிதர்களுக்கு இறப்ளப 
உண்்டகாக்கும் நிளல ஆனகால், 
நு ண் ணு யி ர் க் ் க கா ல் லி 
கண்டுபிடிப்பகானது அந்நிளலளய 
ேகாற்றிவிட்்டது. தற்்பகாழுது ேரணத்ளத 
ஏற்படுத்தும் பல ்தகாற்று ்வநகாய்களைக் 
குணப்படுத்தும் மிகப்்பரும் ேருந்தகாக 
ஆண்டிபயகாடிக்குகள் எனப்படும் ்வநகாய் எதிர்ப்புச் 
சக்தி ேருந்துகள் இருந்து வேருகின்றன.

ஆண்டிபயகாடிக் ேருந்தகானது 
எதிர்பகாரகாதவிதேகாகக் கண்டுபிடிக்கப்பட்்டது. 
அதகாவேது, 1928ஆம் ஆண்டில் ்டகாக்்டர். 
அ்லக்சகாண்்டர் ஃப்்ைமிங் என்ற பிரிட்டிஷ் 
நுண்ணுயிரியலகாைர் நி்வேகானியகா, 
்தகாண்ள்டவேலி ்வபகான்ற பல ்வநகாய்களுக்குக் 
ககாரணேகான ஸ்்வ்டஃபி்வைகாககாகஸ் 
பகாக்டீரியகாளவே அதற்குண்்டகான 
பகாக்டீரியகாவேைர்தைத்தில் (Bacterial culture) 
பகாக்டீரியகா வேைர்ப்பதற்ககான ஆரகாய்ச்சிகளை 
்வேற்்ககாண்்டகார். அவ்வேகாறு 
்வேற்்ககாள்ளும்்வபகாது, அவேர் பயன்படுத்திய 
்வேளசளயச் சுத்தம்்சய்யகாேல் அப்படி்வய 
விட்டுவிட்டு விடுமுளறயில் ்சன்றுவிட்்டகார்.
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பல நகாள்களுக்குப் பிறகு அவேர் 
திரும்பிவேந்து பகார்த்த்வபகாது, பகாக்டீரியகா 
வேைர்தைத்தில் பூஞ்ளசகள் சிறு ்ரகாட்டி 
வேடிவில் வேைர்ந்துள்ைளதக் கண்்டறிந்தகார். 
பகாக்டீரியகா வேைர்தைப்பகுதியில் 
நுண்்வணகாக்கியில் பகார்க்கும்்வபகாது எந்தப் 
பகாக்டீரியகாவும் வேைர்ச்சியள்டயவில்ளல 
என்பளத உற்று்வநகாக்கினகார். குறிப்பிட்்ட ஒரு 
பூஞ்ளசக்குப் பகாக்டீரியகாளவேக் ் ககால்லக்கூடிய 
சக்தி உள்ைது என்பளதக் கண்்டறிந்தகார். 
இவேர் தம்முள்டய பரி்வசகாதளனயில், 
ஸ்ட்ரீப்்வ்டகாககாக்கஸ், ்ேனிங்்வககாககாகஸ் 
ேற்றும் டிஃப்தீரியகா ்வபசிலஸ் ்வபகான்ற 
பரவேலகான தீங்கு விளைவிக்கும் 
பகாக்டீரியகாக்களை ஈடுபடுத்தினகார்.  இறுதியில் 
்பன்சிலின் ்வநகாட்்வ்டட்்டம் என்ற 
பூஞ்ளசயகானது பகாக்டீரியக்களை 
அழிக்கின்றது என்பளதக் கண்்டறிந்தகார்.

உலகின் முதல் ஆண்டிபயகாடிக் ேருந்து 
்பன்சிலியம்்நகா்வ்டட்்டம் என்ற 
பூஞ்ளசயிலிருந்து கண்்டறியப்பட்்டது. 
ஃபி்ைமிங் ்தகாற்று்வநகாய்களுக்கு 
சிகிச்ளசயளிப்பதற்கு முன்்வப, 
ஆயிரக்கணக்ககான ஆண்டுகளுக்கு முன்னர் 
்தகாற்று ்வநகாய்களைக் குணப்படுத்துவேதற்கு 
முதன்முதலகாக பூஞ்ளச பயன்படுத்தப்பட்டுள்ைது. 
என்பதற்ககான சகான்றுகள் உள்ைன. 
எடுத்துக்ககாட்்டகாக,  பண்ள்டய எகிப்தியர்கள், 
பகாதிக்கப்பட்்ட ககாயங்களுக்கு ்ரகாட்டி பூஞ்ளசப் 

பயன்படுத்தினகார்கள். பண்ள்டய 
கி்வரக்கர்களிள்ட்வயயும், ்சர்பியகாவிலும், 
இந்தியகாவிலும் இது ்வபகான்ற சிகிச்ளச 
முளறகள் கண்்டறியப்பட்டுள்ைன. அளவே 
சிறிதை்வவே பயனுள்ைதகாக இருந்த ்வபகாதிலும், 
நவீன ககாலங்களில் நுண்ணுயிர் எதிர்ப்புச் 
சக்தி ்ககாண்்ட ஆண்டிப்வயகாடிக் ேருந்துகளின் 
மூலம் பல சிகிச்ளசகள் ்வேற்றிகரேகாக 
்வேற்்ககாள்ைப்பட்டு வேருகின்றன.

ஃப்்ைமிங், ்பன்சிலின் ேருந்து 
கண்டுபிடித்த பிறகு, இரண்்டகாம் உலகப் ்வபகாரில் 
்வபகாது ககாயேள்டந்த வீரர்களுக்குப் ்பன்சிலின் 
பயன்படுத்தப்பட்்டது, இதன் முடிவுகள் மிகவும் 
வியப்பகாக இருந்தன. முதலகாம் உலகப் ்வபகாரில், 
பகாக்டீரியகாவினகால் எற்படுத்தக்கூடிய 
நி்வேகானியகா என்ற ்தகாற்று ்வநகாயகால் இறப்பு 
18% லிருந்து  இரண்்டகாம் உலகப் ்வபகாரின் 
்வபகாது, 1% சதவிகிதத்திற்கும் குளறவேகாக்வவே  
இருந்தது என்று வேரலகாறுகள் கூறுகின்றன.

சில தகாவேரங்களும், நுண்ணுயிரிகளும் 
நச்சுத்தன்ளேயுள்ை ்பகாருள்களை உற்பத்தி 
்சய்கின்றன. இந்தப் ்பகாருள்கள்,  ேற்ற 
உயிரினங்களை அழிக்க உதவுகின்றன. 
இளவே நுண்ணுயிர் எதிர்ப்பிகள் என 
அளழக்கப்படுகின்றன. இன்று பல ேருந்துத் 
்தகாழிற்சகாளலகள் ஆண்டிபயகாட்டிக் 
ேருந்துகளை ்சயற்ளக முளறயில் உற்பத்தி 
்சய்கின்றனகா்  உதகாரணம்: கு்வைகாரகாபினிககால் 
ேற்றும் ்்டட்ரகாளசக்ளின் ்வபகான்றளவே  புதிய 
வேளக ஆண்டிபயகாடிக்குகள் ஆகும். 

ஆண்டிபயகாடிக் தவிர, ்சயற்ளக 
முளறயில் பல ஆண்டிபயகாடிக்குகளை நம்ேகால் 
உருவேகாக்க முடியும். இந்த வேளக 
கண்டுபிடிப்புகளின் மூலம், இளவே மிகக் 
குளறவேகான விளலயில் இன்று ேக்களுக்கு 
வேழங்கப்படுகின்றன. பகாக்டீரியகாவேகால் 
ஏற்ப்டக்கூடிய ்தகாற்று ்வநகாய்களும், இறப்பு 
விகிதங்களும் தற்்வபகாது குளறந்துள்ைன.
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நுண்ணுயிர் எதிர்ப்பிகளை அதிகேகாகப் 
பயன்படுத்துவேளத நகாம் தவிர்த்தல் ்வவேண்டும். 
ஏ்னனில் ஒரு நபர் ்தகா்டர்ந்து ்நடுங் 
ககாலத்திற்கு ஆண்டிபயகாடிக்  எடுத்துக்்ககாள்ளும் 
்வபகாது, நுண்ணுயிர் எதிர்ப்பிகளின் ்சயல்பகாடு 
குளறகிறது.  என்வவே, இதற்கு ேகாற்றகாக அவேர் 
அதிக வீரியம் ்ககாண்்ட ேருந்துகளை 
உட்்ககாள்ை ்வநரிடும். இவ்வேகாறு 
ஆண்டிபயகாடிக்ககானது, இன்று ்பரிய 
அைவிலகான ்வநகாய்களுக்குப் சிகிச்ளசகளுக்கு 
இன்று பயன்பட்டு வேருகின்றது.

சளி ேற்றும் புளூ 
்வபகான்ற ்வநகாய்களை 
ஏற்படுத்தும் ளவேரஸ்களுக்கு 

ஆண்டிபயகாடிக் ேருந்துகள் ்வவேளல 
்சய்வேதில்ளல.

4.4. வலிநிவரணிகள் (Analgesics)
ககாயம், தீப்புண்கள், கூர்ளேயகான 

்பகாருள்கள் அழுத்துவேதகாலும் ேற்றும் பிற 
ககாரணங்கைகாலும் நம் உ்டலில் வேலி 
ஏற்படுகின்றன. ககாயப்பட்்ட  இ்டத்ளதச் சுற்றிலும் 
எழும் எரிச்சல் உணர்்வவேகா, அதிகேகான 
தளலவேலி்வயகா அல்லது மூட்டு அழற்சியகால் 
ஏற்படும் வேலியுணர்்வவேகா ககாரணேகாயிருக்கலகாம்.  
கழுத்து வேலி, முதுகு வேலி, மூட்டு வேலி, தளலவேலி, 
நரம்பு ்வசதமுறுவேதகால் ஏற்படும் வேலி, 
ககாயம்படுவேதகால் உண்்டகாகும் வேலி ேற்றும் 
வியகாதிகைகால் ஏற்படும் வேலி ஆகியளவே சில 
்பகாதுவேகான வேலிகைகாகும்.

வேலி ஒரு விரும்பத்தககாத ேன்வேழுச்சி 
மூளையில் உருவேகாகிற்வதயன்றி இவ்்வேழுச்சி 
ககாயப்பட்்ட இ்டத்திலில்ளல. வேலி கடுளேயகாக 
இருப்பின், எடுத்துக்ககாட்்டகாக, 
தீப்புண்ணகாயிருப்பின் அந்த உந்துதல் 
மூளைளயச் ்சன்றள்டந்தவு்டன் ேறு்ேகாழி 

தரத்துண்டுகிறது. அவ்வேகாறு மூளையி்டமிருந்து 
்பறப்படும் சமிக்ளஞயில், தீயிலிருந்து நம் 
ளகயின் தளசகள் பின்னிழுக்கப்படுகின்றன.

வேலியுணர்ப்படும் புள்ளிலிருந்து வேரும் 
தகவேல்களுக்கு எதிர்விளனயகாற்றும் விதேகாக 
மூளையும் தகவேல்தரத் ்தகா்டங்கும் முளற்வய 
நிவேகாரணத்தின் ்தகா்டக்கம் ஆகும். வேலிளய 
அ்டக்கும், குளறக்கும் ்வவேதிப்்பகாருளை 
்வேளி்வயற்றுவேது ேற்றும் கூடுதலகான 
்வேள்ளை இரத்த அணுக்களையும், 
இரத்தத்தட்டுகளையும் ககாயம்பட்்ட இ்டத்திற்கு 
அனுப்புவேது ஆகிய ்சயல்கள் மூலம் 
நிவேகாரணமுளற ்தகா்டரும்.

வேலிநிவேகாரணிகள் அல்லது வேலிநீக்கிகள் 
என்பன நேது உ்டலியிருந்து ்வேளியகாகும் 
வேலி-குளறக்கும் ்வவேதிப்்பகாருள்கைகாகும். 
இளவே ்வேளி்வயறி வேலி உணரப்படும் 
இ்டத்தில் வேலி என்ற உணர்ளவேக் 
கட்டுப்படுத்துகிறது. ளேய நரம்பு ேண்்டலத்தில் 
அல்லது புறநரம்பு ேண்்டலத்தில் ்சயல்படுவேது 
மூலம் உணர்வு நிளலளய ேகாற்றகாேல் 
வேலிளய குளறகிறது. 

1. வேலி மூலம்

3.  மூளை வேலி 
் ச ய் தி க ள ை 
விைக்குகிறது

2.  வேலி ்சய்திகள் 
புற நரம்புகள் 
வே ழி ய கா க வு ம் , 
மு து ் க லு ம் பு 
வே ழி ய கா க வு ம் 
நகரும்

4.  மூளை வேலிளய 
அ்டக்கும் 
்வவேதிப்்பகாருட்களை 
அனுப்புகிறது ேற்றும் 
பிற பதில்களைத் 
தூண்டுகிறது
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ககாய்ச்சலில் அவேதியுறும்்பகாழுது நகாம் 
பகாரகாசிட்்டகாேகால் உட்்ககாள்கி்வறகாம். 
பகாரகாசிட்்டேகால் நேது உ்டலில் ஏற்பிகளு்டன் 
்தகா்டர்பு ்ககாண்டு, மூளைக்கு அனுப்பப்படும் 
வேலியின் தீவிரத்ளதக் குளறத்தும், வேலி ேற்றும் 
உ்டல்்வேப்பநிளலளய அதிகரிக்கும் 
பு்வரகாஸ்்டகாகிைகான்டின்களின்  அைளவேக் 
கட்டுப்படுத்தியும் ்சயல்படுகின்றன.

மயக்க மூட்டிகள்:
1860 இல் ஆல்பர்ட் 

நீம்ேகானின் என்பவேர் ்வககா்வககா 
இளலகளிலிருந்து ்வககாளகன் என்ற 
முதல் ேயக்கமூட்டும் ேருந்திளனப் 
பிரித்்தடுத்தகார்.

�ொரம்�ரிய வீக்க நீக்கிகள்
அளவே பின்வேருேகாறு 

வேளகப்படுத்தப்படுகிறது
1. ்வபகாளதத் தன்ளேயற்ற (்வசர்த்திகள் அற்ற) 

வேலி நீக்கிகள், எடுத்துக்ககாட்்டகாக, ஆஸ்பிரின்
2. ்வபகாளதத்தன்ளே வேகாய்ந்த வேலிநீக்கிகள்  

எடுத்துக்ககாட்்டகாக, ்வககாடீன்

புதினகா ்வகட்னிப் 
4.5. உடல் பொவப்�த் தணிப்பி (Antipyretic)

சகாதகாரனேகாக ேனித உ்டலின் 
்வேப்பநிளலயகானது 98.4 முதல் 98.6 டிகிரி 
பகாரன்ஹீட்வேளர இருக்கும். ்வேப்பேகானது இந்த 
நிளலக்கு ்வே்வல ்சன்றகால் அது ககாய்ச்சல் 
என்று அளழக்கப்படுகிறது. ககாய்ச்சல் வேருவேதற்கு 
்பகாதுவேகான ககாரணம் ்வநகாய்த்்தகாற்றகாகும். 
்வநகாளய உண்்டகாக்கக்கூடிய பகாக்டீரியகா 

ேற்றும் ளவேரஸ்கள் ஒரு குறிப்பிட்்ட 
்வேப்பநிளலக்கு ்வேல் வேைர முடியகாது. என்வவே 
பள்ட்யடுக்கும் ்வநகாய் கிருமிகளிலிருந்து 
நம்ளே பகாதுககாக்க ்வநகாய் எதிர்ப்பு சக்தியகானது 
நம் உ்டலின் ்வேப்பநிளலளய 
அதிகரிக்கச்்சய்திறது.

நேக்கு ்வநகாய்்தகாற்று ஏற்பட்்டவு்டன் ்வநகாய் 
எதிர்ப்பு அளேப்பகானது ளப்வரகாஜன் என்ற 
்வவேதிப்்பகாருளை ்வேளியிடுகிறது. இரத்த 
ஓட்்டத்தின் மூலேகாக இந்த ளப்வரகாஜன்கள் 
மூளையின் அடிப்பகுதியில் இருக்கும் 
ளஹப்்வபகாதகாலேள்ஸ ்சன்றள்டகின்றன. 
ளஹப்்வபகாதகாலேஸின் பணி நம் உ்டலின் 
்வேப்பநிளலளய கட்டுப்படுத்துவேதகாகும். 
ளப்வரகாஜன்கள் ளஹப்்வபகாதகாலேள்ஸ 
்சன்றள்டந்தவு்டன் பு்வரகாஸ்்டகாகிைகான்டின் 
என்ற ்வவேதிப்்பகாருளை ்வேளியிடுகின்றது, 
இது நம் உ்டலின் ்வேப்பநிளல அதிகரிக்க 
ககாரணேகாகின்றது.

்பகாதுவேகாக குளறந்தைவு ககாய்ச்சல் நேக்கு 
நல்லது, ஏ்னனில் இளவே ்வநகாய்கிருமிகளின் 
வேைர்ச்சிளய தடுக்கிறது. இருப்பினும் உ்டல் 
்வேப்பநிளல 105 டிகிரி பகாரன்ஹீட்ள்டவி்ட 
அதிகரிக்கும்்வபகாது புரதம் ேற்றும் மூளைளய 
தகாக்கி நடுக்கம் ேற்றும் வேலிப்பு ஏற்ப்ட 
வேகாய்ப்புள்ைது. நீண்்டநகாள் ககாய்ச்சலகானது சில 
்வநரங்களில் ேரணத்ளதகூ்ட உண்்டகாக்கும்.

ஆன்டிளபரடிக்ஸ் என்பது ககாய்ச்சளல 
குளறக்கும் ஒரு ்வவேதிப் ்பகாருைகாகும் (anti - 
against and pyretic -Feverish). இளவே 
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பு்வரகாஸ்்டகாகிைகான்டின் உற்பத்திளய ஒடுக்கி 
ககாய்ச்சளல குளறக்கின்றன. பகாரகாசிட்்டேகால் 
மிகவும் ்பகாதுவேகான, நன்கு அறியப்பட்்ட 
ஆன்டிளபரடிக் ஆகும். இது தவிர ஆஸ்பிரின், 
இபுருஃபன், ள்டக்்வைகாபினகாக் ஆகியளவே உ்டல் 
்வேப்பம் தனிப்பி ேற்றும் அழற்சி நீக்கியகாகும்.

4.6. ஆண்டிபொசப்டிக் (Antiseptic)
்தகாற்று்வநகாய் ஏற்படுத்தும் கிருமிகளை 

அழிக்கவும், நுண்ணுயிர்களை எதிர்க்கும் 
வேளகயிலும் உ்டலின் ்வேல்புறம் 
பயன்படுத்தப்படும் ேருந்து ஆண்டி்சப்டிக் 
என்று அளழக்கப்படுகின்றது. ஆண்டி்சப்டிக், 
பகாக்டீரியகாக்களின் கூட்்டளேப்புகள், 
பூஞ்ளசகள், ளவேரஸ்கள் அல்லது பிற 
நுண்ணுயிரிகளின் கலளவேகளைத் தீவிரேகாக 
எதிர்க்கும் ஆற்றளலப்்பற்றுள்ைது. குளியல் 
்வசகாப், ஐ்வயகா்வ்டகாபகார்ம், பினகாலிக்நீர்ேங்கள், 
எத்தனகால், ்வபகாரிக்அமிலம் ஆகியன 
ஆண்டி்சப்டிக்கு உதகாரணங்கைகாகும். 

1. கிருமி �ொசினி (பொடட்டொல்)
கு்வைகா்வரகாளச்ல்வனகால் ேற்றும் 
்்டர்்பன்ககால் 

ஆகியளவே ்வசர்ந்த 
கலளவேயகாகும்
2. அநோயொடின் (Tincture) 
அ்வயகாடின் + 2 
முதல் 3% 
ஆல்ஹககால் – 
நீர்கலந்த ்வசகாப்பு 
க ள ர ச ல் , 
ஐ்வயகா்டஃபகார்ம், பினகாலிக் களரசல்கள், 
எத்தனகால் ேற்றும் ்வபகாரிக் அமிலம் 
ஆகியளவே சில எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும்

4.7.  ஒவ்வொகம �ொதிப்பு நீக்கமருந்து 
(Antihistamine)
சில ்வநரங்களில் நேது ்வநகாய் எதிர்ப்பு 

ேண்்டலம் தீங்ககான ்பகாருள் என்று அவேற்ளற 
உ்டலில் ஏற்றுக்்ககாள்வேது கிள்டயகாது. இந்த 
வேளகயகான ்வநகாய் எதிர்ப்பு அளேப்பு ஒவ்வேகாளே 
பகாதிப்பு (ஹிஸ்்டகாளேன்) என்றளழக்கப்படும். 
நேது நகாசியில் நுளழயும் தகாவேரங்களின் 
ேகரந்தத் தூள், எரியும் தகாவேர இளல ேற்றும் சில 
கரிே ்பகாருள்களின் வேகாசளன  ்வபகான்ற 
்பகாருள்கள் ஒவ்வேகாளே பகாதிப்புகளை 
ஏற்படுத்துவேதற்குச் சில எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும்.

இளவே உ்டலுக்குப் பகாதிப்பில்லகாளவே தகான், 
ஆனகால், இரசகாயனத்ளத உற்பத்தி ்சய்யும் 
்பகாருள்கைகாக விைங்குகின்றன. ஒவ்வேகாளே 
பகாதிப்பு ஒருவேரின் கண்கள், மூக்கு, ் தகாண்ள்ட, 
நுளரயீரல், ்வதகால் அல்லது இளரப்ளப, இரத்தம் 
ேற்றும் கு்டல் ்வபகான்ற இ்டங்களில் ஒவ்வேகாளே 
அறிகுறிகளை ஏற்படுத்துகிறது. நேக்குள் நகாசி 
ஒழுகுதல், தும்ேல், ்வதகால் தடித்தல் அல்லது 
்வதகால் எழுச்சி, அரிப்பு, சிவேப்பு ்சகாறி (பள்ட 
்வநகாய்) ஆகியவேற்ளற உருவேகாக்குகிறது. 
ஒவ்வேகாளே என்பது, உ்டலின் 
எதிர்விளனயகாகும். இது, பகாதகேகான 
விளைவுகைகான வேகாய் வேறட்சி ேற்றும் 
தூக்கத்ளத ஏற்படுத்துகிறது. ள்டஃபிளனல்-
ளஹட்ரளேன், கு்வைகார்்பனிரளேன், 
சி்ேடிடின். ஆண்டிஹிஸ்்டமின்கள் சில 
எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும்.

இயற்கக ஆண்டிபொசப்டிக்
1. பூண்டு,    2. ேஞ்சள்,   3. ்வசகாற்றுகற்றகாளழ 
4. ்வேங்ககாயம்,        5. முள்ைங்கி
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மருந்துகள்
உ்டல் ்வநகாய்களுக்குச் சிகிச்ளசயளித்து 

அதளனக் குணப்படுத்துவேதற்கும் நேது 
சுககாதகாரத்ளத ்வேம்படுத்துவேதற்கும் ேருந்துகள் 
பயன்படுகின்றன. ்பரும்பகாலகான ேக்கள் 
தங்கள் வேகாழ்நகாளில் சில ேருந்துகளையகாவேது 
உட்்ககாள்கின்றனர்.
்வநகாய்நகாடி ்வநகாய்முதல்நகாடி அது தணிக்கும்
வேகாய்நகாடி வேகாய்ப்பச்்சயல் – வேள்ளுவேன் வேகாக்கு

ேருத்துவேம் என்பது ்வநகாளயக் கண்்டறிதல், 
சிகிச்ளச ்சய்தல் ேற்றும் தடுப்பதற்ககான 
அறிவியல் ரீதியகான அணுகுமுளறயகாகும். 
ேருந்ளத உட்்ககாள்ை பல வேழிகள் உள்ைன.
அளவேயகாவேன 1. வேகாய்வேழி பயன்பகாடு,  
2. ்வேளிப்புற பயன்பகாடு, 3. ஊசி ேருந்துகள் 
(உள் தளச / உள் சிளர). நகாம் எடுத்துக் 
்ககாள்ளும் ேருந்துகள் நம் ்வநகாய்க்கு 
சிகிச்ளசயளித்து நல்ல உ்டல்நலத்ளதக் 
்ககாடுக்கினறன

எனக்குப் 
�ரிந்துகரக்கப்�டொத 
எந்த மருந்கதயும் 

உட்பொகொள்ளக் கூடொது 
என எனக்குத் பொதரியும்

�ொன் �ன்கு 
வளர்ந்த பின்னநோர 

மருந்திகன 
உட்பொகொள்நோவன்

எப்நோ�ொதும் 
மருந்துககளப் 
�ொதுகொப்�ொக 

�யன்�டுத்தநோவண்டும்

எரிதல்
இரும்பு உருகுதல், 

நிலக்கரி எரிதல் ேற்றும் 
்ேழுகுவேத்தியின் சு்டர் 
ஆகியவேற்றில் ்பகாதுவேகானளவே எளவே என்று 
சிந்திக்க முடியுேகா? இளவே அளனத்தும் எரிதல் 
எனப்படும். எரிதல் என்பது, ஓர் எரி்பகாருள் 
ஆக்சிஜ்வனற்ற ககாரணியின் முன்னிளலயில் 
நிகழும் ்வவேதி விளனயகாகும். இவேற்றில் 
்வேப்பம், ஆற்றல்  ேற்றும் ஒளியும் 
்வேளியி்டப்படும்.

ஆண்டிபொசப்டிக் கிருமி�ொசினிகள்
1.  அளனத்து ஆண்டி்சப்டிக்களும் 

கிருமிநகாசினிகள் ஆகும்.
1.  அளனத்து கிருமிநகாசினிகளும் 

ஆண்டி்சப்டிக் அல்ல.

2.  இது ்வநரடியகாக உயிருள்ை ்சல்களின் மீது 

பயன்படுத்தப்படுகிறது.
2. இது உயிரற்ற ்பகாருள் மீது ்தளிக்கலகாம்.

3. எ.ககா. ்வதகால் / சளி 3. எ.ககா. ்வேற்பரப்பு, ஆய்வேக ்வேளச, தளரகள்.

குறிப்பிட்ட அளகவவிட அதிகமொக 
எடுத்துக்பொகொள்ளும் மருந்தினொல் 
தீங்கு விகளயும் என எனக்குத் 

பொதரியும். மருந்துப் புட்டியின் நோமல், �ொம் 
எடுத்துக் பொகொள்ளநோவண்டிய மருந்தின் 

கொலவதி குறிப்பிடப்�ட்டிருக்கும்

மருந்துககள உரிய இடத்தில் 
�ொதுகொப்�ொக கவக்க நோவண்டும்.  

சிறுவயது குழந்கதகளின் கககளுக்கு 
எட்டொத இடத்தில் கவக்கநோவண்டும் என 

எனக்குத் பொதரியும்

 மருந்துகள், 
இனிப்புசுகவ அல்ல 

என்�கத �ன்கு 
உணர்ந்துள்நோளன்.
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‘எரிதல்’ என்பது எரியும் 
்வவேதிவிளனதகானகா? எரிதல் ேனிதர்கைகால் 
்வவேண்டு்ேன்்வற பயன்படுத்தப்பட்்ட முதல் 
இரசகாயன விளனகளில் ஒன்றகாகும். 
ஆக்ஸிஜனு்டன் விளன புரியும் எந்த நிகழ்வும் 
ஆக்ஸிஜ்வனற்ற விளன என்று 
அளழக்கப்படுகிறது. ஆக்ஸிஜனு்டன் 
ளஹட்்வரகாககார்பளன எரிப்பதில், ்பகாதுவேகாகக் 
ககார்பன் ள்ட ஆக்ளசடு ேற்றும் நீர் உற்பத்தி 
்சய்யப்படுகின்றன.

CH4+2O2 → CO2+2H2O + ்வேப்ப ஆற்றல்

ளஹட்்வரகாககார்பன்+ ஆக்ஸிஜன் → ககார்பன் ள்ட ஆக்ளசடு+நீர்

அளனத்து எரிதல் விளனயின்்வபகாது, 
்வேப்பம் ்வேளியி்டப்படுவேதகால் இது ்வேப்ப 
உமிழ்விளன எனப்படுகிறது.

எரிபொவப்�நிகல:
ஒரு ்பகாருள் எரிவேதற்குத் ்வதளவேயகான 

குளறந்தபட்ச ்வேப்பநிளல, அதன் எரி 
்வேப்பநிளல என்று அளழக்கப்படுகிறது.  எ.ககா. 
ேத்தகாப்பு எரிதல், ஒரு ்பகாருள் அதன் எரி 
்வேப்பநிளலளயவி்டக் குளறவேகாக இருந்தகால் தீ 
பிடிக்ககாது, எரியகாது, ்வேவ்்வவேறு ்பகாருள்கள் 
்வேவ்்வவேறு எரி்வேப்பநிளலகளைக் 
்ககாண்டுள்ைன.

மிகக் குளறந்த எரி்வேப்பநிளலளயக் 
்ககாண்்ட ்பகாருள்கள் எளிதில் 
தீபிடிக்கக்கூடியளவே. ஆதலகால், இளவே 
எரியக்கூடிய ்பகாருள்கள் என்று 
அளழக்கப்படுகின்றன. 

எடுத்துக்ககாட்்டகாக ்பட்்வரகால், ஆல்கஹகால், 
எல்.பி.ஜி (திரவே ்பட்்வரகாலிய வேகாயு), சி.என்.ஜி 
(அழுத்தப்பட்்ட இயற்ளக எரிவேகாயு).

சுடர்:

்நருப்பு ஒரு வேகாயுவேகா? ஒரு திரவேேகா,  ஒரு  
தி்டப்்பகாருைகா?

சு்டர் என்பது, ஒரு ்வவேதிவிளன ேற்றும் 
வேகாயுக்களின் கலளவேயகாகும்.  சு்டரகானது ஒளி 
ேற்றும் ்வேப்பத்ளதத் தருகிறது. இது 
பருப்்பகாருள் அன்று, . ஆனகால், ்நருப்பு ஒரு 
பருப்்பகாருள்.  ஆவி நிளலயிலுள்ை எரி்பகாருள், 
ஆக்ஸிஜன், ககார்பன் ள்ட ஆக்ளசடு, ககார்பன் 
்வேகானகாக்ளசடு,  நீரகாவி ேற்றும் பல எளிதில் 
ஆவியகாகிற ்பகாருள்கள் ஆகியளவே சு்டரின் 
்வவேதிவிளனயகாக்க் கருதப்படுகின்றன. 
சுடர் மற்றும் அதன் அகமப்பு:

ஒளியின் திருவிழகா எது? அந்த விழகாவின் 
சிறப்பு என்ன? ஆம். வீடுகளை அலங்கரிக்க 
அதிக விைக்குகளை ஏற்றி ளவேப்்வபகாம் 
இல்ளலயகா? இப்்வபகாது விைக்குகள் எவ்வேகாறு 
ஒளிர்கின்றன? ஆம், சு்டரு்டன்.

நிகழ்வு
தீப்பிடித்தலின் நோவதிவிகன

ஆக்ஸிஜன் + ்வேப்பம் + எரி்பகாருள் = தீ
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வண்ண வண்ண சுடர் நோசொதகன பொசய்நோவொம் 
வொருங்கள்
• பொவண்கம சுடர் – எப்சம் உப்பு
• ஊதொ சுடர்  - லித்தியம் உப்பு
• இண்டிநோகொச சுடர் –  ் பகாட்்டகாசியம் 

கு்வைகாளரடு
• நீல சுடர்– பிளீச்சிங்பவு்டர்
• �ச்கச சுடர் – ்வபகாரகாக்ஸ்பவு்டர்
• மஞ்சள் சுடர் – ககால்சியம்கு்வைகாளரடு
• ஆரஞ்சு சுடர் – சளேயல்உப்பு
• சிவப்பு சுடர் – ஸ்டிரகான்ஸ்யம்கு்வைகாளரடு

ஆசிரியரின் உதவியு்டன் ்வேற்கண்்ட 
உப்ளப ஆல்கஹகால் கலளவேயு்டன் ஏதகாவேது 
ஒரு சு்டரு்டன் வேண்ணேகாக்கி ேகிழலகாம்.

அ�க 
ெவ�ப� 

�தமான 
ெவ�ப� 

�ைற�த 
ெவ�ப� 

ெவ
�ப�� ��ைமயாக 
எ�த�  (�ல�)

ந��ப�� பா� 
எ�த� (ம�ச�)

உ� ப�� எ�யாத �ைல 
ெம��வ�� (க �­)

ெம��வ�� 

சு்டர் என்பது, எரியக்கூடிய ்பகாருளின் 
எரிதல் ேண்்டலேகாகும். எரியும்்வபகாது 
ஆவியகாகும் ்பகாருள்கள் சு்டளர 
உருவேகாக்குகின்றன. எடுத்துக்ககாட்டு: ்ேழுகு, 
ேண்்ணண்்ணய் ்வபகான்றளவே ஆகும். 
ஆனகால், சில ் பகாருள்கள் சு்டளர உருவேகாக்ககாது, 

ஏ்னனில், அளவே ஆவியகாககாத ்பகாருள்களைக் 
்ககாண்டுள்ைன. எ.ககா.நிலக்கரி
பொமழுகு சுடரின் அகமப்பு :

ஒரு ்ேழுகுவேர்த்திச் சு்டர் மூன்று முக்கிய 
ேண்்டலங்களைக் ்ககாண்டுள்ைது, 
அளவேயகாவேன,
I. சுடரின் பொவளிப்பு்றப் �குதி:

எரி்பகாருள் முழுளேயகான எரிதல் 
நள்ட்பறும் பகுதியகாகும், இது நீலநிறத்ளத 
்ககாண்்ட ்வேப்பேகான பகுதியகாகும். இது சு்டரின் 
ஒளிரகாத பகுதியகாகும்.
II. சுடரின் �டுப்�குதி:–

எரி்பகாருள் குளறவேகாக எரிதல் நள்ட்பறும் 
பகுதியகாகும், இது ேஞ்சள் நிறத்ளத ்ககாண்்ட 
்வேப்பேகான பகுதியகாகும்.இது சு்டரின் ஒளிரும் 
பகுதி.
III. சுடரின் உட்பு்ற �குதி:-

எரி்பகாருள் எரியகாத வேகாயுக்களைக் 
்ககாண்்ட பகுதியகாகும். இது கருளே நிறம் 
்ககாண்்ட மிக குளறந்த ்வேப்பப்பகுதியகாகும்.

சுடர் உள்நோள 
விரல்

பொமழுகுவர்த்தி சுடர் ஏன் நோ�ரொக 
இருக்கி்றது?

்ேழுகுவேர்த்தியின் ்வே்வல 
உள்ை ககாற்று எரிவேதகால் 
்ேழுகுவேர்த்தி சு்டர் 

உருவேகாகிறது. ்வேப்பசலனக் 
்ககாள்ளகயின்படி சு்டரின் ்வேல் 
எரியக்கூடிய ககாற்றின் அ்டர்த்தியகானது 
சுற்றுப்புறத்தில் உள்ை ககாற்றின் 
அ்டர்த்திளயவி்ட குளறவேகாக இருப்பதகால் 
சு்டரகானது எப்்வபகாழுதும் ்வேல்்வநகாக்கி 
இருக்கின்றது.
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nehia Fzg;gLj;Jk; 
mwptpay; fiy

xt;thik 
ghjpg;ig ePf;Fk;
vjph;g;g[ kUe;J

clypy; Ez;qaph;
tsh;r;rpia jLf;Fk;
Ez;qaph; vjph;g;gp

tapw;wpd;
mkpyj;jd;ikia
rkepiygLj;Jk;

mkpyePf;fp 

epyf;fhp cUthjy;

Rlh;

mfr;rptg;g[ kw;Wk; g[w Cjh 
fjph;fs; ckpH;fpd;w 

tha[f;fshYk;
jplg;bghUs;fshYk; 
bfhz;l fyitahFk;.

vhpjy;

bghUl;fs;
Mf;!p$Dld; 

vhpe;J xspiaa[k; 
btg;gj;ija[k;

jUjy;

jd;dpr;irahf
vhpjy;

btd;gh!;gu!;

bkJthf
vhpjy;

ntfkhf
vhpjy; 

Kw;W bgwhky; vhpjy; 

neha; fpUkpfis
mHpf;Fk; 

g[z;zhw;wpahd
fpUkpehrpdp

O
RS

ORS

jPtpu tapw;Wg; 
nghf;fpw;F
czt[ rhh;e;j
tha;tHp ePnuw;w
fiury;

kdpj K:isapy; 
typ my;yJ 

czh;r;rp czuhik
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கநோலொரி மதிப்பு:

ஒரு கி்வலகா எரி்பகாருைகானது முழுளேயகாக 
எரிதல் நள்ட்பற்று ்வேளியி்டப்படும், ்வேப்ப 
ஆற்றலின் அைவு ஒரு க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பு 
என்று அளழக்கப்படுகிறது. க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பு 
= உற்பத்தி ்சய்யப்படும் ்வேப்பம் / எரிக்கப் 
பயன்படுத்தப்படும் எரி்பகாருளின் அைவு kJ / kg 
இல் 4.5 கி்வலகா எரி்பகாருள் முழுவேதுேகாக 
எரிந்து, உற்பத்தி ்சய்யப்படும் ்வேப்பத்தின் 
அைவு 1, 80,000 கி.ஜுல். என அைவி்டப்படுகிறது 
என்றகால் அதன் க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பு என்ன?

க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பு = 1, 80,000 / 4.5 = 40,000 
 kJ / Kg

CO- சுவேகாச பிரச்சளனக்கு வேழிவேகுக்கிறது
CO

2
- உலக ்வேப்பேயேகாதல்

SO
2
/NO

2
 – அமிலேளழ

சுற்றுச்சூழல் �ொதிப்புகள்

தீர்வுகள்

�ல்நோவறு எரிபொ�ொருள்களின் கநோலொரிஃபிக் 
மதிப்பு

எரிபொ�ொருள் கநோலொரிஃபிக் மதிப்பு (kJ/kg)

ேகாட்டுச்சகாணம் 6000-8000

ேரக்கட்ள்ட 17000-22000

நிலக்கரி 25000-33000

்பட்்வரகால் 45000

ேண்்ணண்்ணய் 45000

டீசல் 450000

மீத்்வதன் 500000

சி.என்.ஜி 50000

எல்.பி.ஜி 55000

ப்வயகா்வகஸ் 35000-40000

ளஹட்ரஜன் 150000
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எரிதலின் வகககள்:
மூன்று வேளக எரிதல் ்சயல்கள் 

நள்ட்பறுகின்றன, அளவே,
நோவகமொக எரிதல்:

்வேளிப்புற ்வேப்பத்தின் உதவியு்டன் 
்பகாருைகானது ்வவேகேகாக எரிந்து ்வேப்ப 
ஆற்றளலயும் ஒளிளயயும் உருவேகாக்குகிறது. 
எ.ககா. எல்.பி.ஜி எரிதல்.
தன்னிச்கசயொன எரிப்பு: 

்வேளிப்புற ்வேப்பத்தின் உதவியின்றி 
்பகாருைகானது தன்னிச்ளசயகாக எரிந்து ்வேப்ப 
ஆற்றளலயும் ஒளிளயயும் உருவேகாக்குகிறது. 
எ.ககா. பகாஸ்பரஸ் அளற ்வேப்பநிளலயில் 
தன்னிச்ளசயகாக எரிதல்.
பொவடித்தல்: 

்வேடித்தல் என்பது ஒரு வேளகயகான எரிதல், 
இதில் ்பகாருள் திடீ்ரன தள்ட ்சய்யப்பட்டு 
்வேப்பத்தின் உதவியு்டன் ்வேப்பம், ஒளி ேற்றும் 
ஒலிளய உருவேகாக்குகிறது. எ.ககா. பட்்டகாசுகளை 
எரித்தல்
பொமதுவொக எரிதல்:

்பகாருைகானது குளறந்த ்வவேகத்தில் 
எரிதலுக்கு ்ேதுவேகாக எரிதல் என்று ்பயர்.  
சுவேகாசித்தல் ்ேதுவேகாக எரிதலுக்கு 
உதகாரணேகாகும்.

செயல்்பாடு : 1

சர்க்களர + ்பகாட்்டகாசியம் 
்பர்ேகாங்க்வனட்+கிளிசரின் 
்வேற்கண்்ட ்வவேதிப்்பகாருள்களை  ்வசர்க்கும் 
்வபகாது என்ன நிகழ்கிறது;?

ஒரு �ல்ல எரிபொ�ொருளின் �ண்புகள்:

 � எளிதகாகக் கிள்டக்க ்வவேண்டும்
 � குளறந்த விளலயகாக இருத்தல் ்வவேண்டும்
 � எளிதகாக எடுத்து ்சல்வேதகாக இருத்தல் 

்வவேண்டும்
 � மிதேகான ்வவேகத்தில் எரிதல் இருத்தல் 

்வவேண்டும்
 � அதிகைவு ்வேப்பகாற்றளல வேழங்குவேதகாக 

இருத்தல் ்வவேண்டும்
 � விரும்பத்தககாத எந்த்வேகாரு ்பகாருளையும் 

்வேளியிடுவேதகாக இருத்தல் கூ்டகாது.

 � சுற்றுச்சூழளல ேகாசுபடுத்தகாதகாக இருத்தல் 

்வவேண்டும்

பொ�ருப்க� கட்டுப்�டுத்துதல்:

எரிபொ�ொருள்

ஆ
க்ஸி

ென் பொவப்�ம்

்நருப்ளப உற்பத்தி ்சய்வேதற்கு கீ்வழ 
்வதளவேயகான ்வவேதிப் ்பகாருள்கள் 
்ககாடுக்கப்பட்டுள்ைது. இவேற்றுள் ஏ்வதனும் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு ்வேற்பட்்டவேற்ளற 
அகற்றுவேதன் மூலம் ்நருப்ளபக் 
கட்டுப்படுத்தலகாம்.

I. எரி்பகாருள்
II. ககாற்று (ஆக்ஸிஜளன வேழங்க)
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தீயகனப்�ொன் ஐந்து வககயொக வககப்�டுத்தப்டுகி்றது அகவ
1. நீர் 2. நுளர 3. உலர்ந்த ்வவேதித்துகள்கள்     4. CO2 5. நீர்ே இரசகாயனங்கள்

பொ�ருப்பின் வகுப்புகள்
ஐந்து வேளகயகான பொ�ருப்பு வகுப்புகள் : வேகுப்பு A, வேகுப்பு B, வேகுப்பு C, வேகுப்பு D, ேற்றும்  வேகுப்பு E.

வேகுப்பு A – ேரம், ககாகிதம் ேற்றும் துணி ்வபகான்ற எரியக்கூடிய தி்டப்்பகாருட்கைகால் 
ஏற்படுகிறது

வேகுப்பு B  – ்பட்்வரகால், ்டர்்பண்ள்டன் அல்லது ்பயிண்ட் ்வபகான்ற எரியக்கூடிய 
திரவேப்்பகாருட்கைகால் ஏற்படுகிறது

வேகுப்பு C  – ளஹட்ரஜன், பியூட்்வ்டன் அல்லது மீத்்வதன் ்வபகான்ற எரியக்கூடிய 
வேகாயுப்்பகாருட்கைகால் ஏற்படுகிறது

வேகுப்பு D  – எண்்ணய்யகால் ஏற்படும் தீ.

வேகுப்பு E  – மின்சகார தீ விபத்துகள்- மின்சகார உபகரணங்கைகால் ஏற்படும் தீ
மின்சகார ்நருப்பு  – மின் உபகரணங்கள்: மின் ்பகாருள் அகற்றப்பட்்டதும், ்நருப்பு வேகுப்ளப 

ேகாற்றுகிறது

III. ்வேப்பம் (்வேப்பநிளலளய உயர்த்த)
IV. எரிதல் ்வேப்பநிளல

தீ அகணப்�ொன்:

ஒரு தீயளணப்பு கருவியகானது ககாற்று 
அல்லது எரி்பகாருளின் ்வேப்பநிளலளயக் 
குளறப்ப்வதகாடு ேட்டுேல்லகாேல்  அவேற்றின்  
விநி்வயகாகத்ளதயும் துண்டித்துவிடுகிறது.

தீளய அளணக்கும் கருவிகள் எவ்வேகாறு 
்சயல்படுகின்றன?

தீளய அளணக்கும் கருவிகள், எரியும் 
எரி்பகாருளை குளிர்வித்தல். ஆக்ஸிஜளன 
விளனபுரியகாேல் தடுத்தல் அல்லது அகற்றுதல் 
ேற்றும் ்வவேதிவிளன நிகழகாேல் தடுத்தல் 
்வபகான்ற விளைவுகளைச் ்சய்கிறது. அதனகால், 
்தகா்டர்ந்து எரிய முடியகாேல் தீ தடுக்கப்படுகிறது. 
தீ அளணப்பகானின் ளகப்பிடிளய 
அழுத்தப்படும்்வபகாது, அது திறந்து, உயர் அழுத்த 
வேகாயுக்கள் உள்ைளறயில் (canister) பிரதகான 
சிலிண்்டரிலிருந்து  ஒரு சிப்பகான் ( siphon) குழகாய் 
வேழியகாக ் வேளி்வயறி  தீளய கட்டுப்படுத்துகிறது. 
ஒரு தீ அளணப்பகான் ேருந்து, ்தளிப்பகான் 
கருவி்வபகால ்சயல்படுகிறது.
தீயகணப்�ொனின் வகககள்:

்வேவ்்வவேறு வேளகயகான அளணப்பகான்கள் 
பல்்வவேறு வேளகயகான தீளயச் 
கட்டுப்படுத்துகின்றன.  அவேற்றில் தீளய 
அளணக்கும் ்பகாருள்களின் ்பகாதுவேகான 
வேளககள் கீ்வழ ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ைன.

I.  ககாற்று அழுத்த நீர் அளணப்பகான்கள்,
II. ககார்பன்-ள்ட-ஆக்ளசடு அளணப்பகான்.
III. உலர் ரசகாயன தூள் அளணப்பகான்கள்
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நிகனவில் பொகொள்க: 
 � வேகாய்வேழி நீ்வரற்றுக் களரசல் (ORS) என்பது 

உப்பு, சர்க்களர ேற்றும் நீர் ஆகியவேற்றின் 
கலளவேயகாகும். இது உ்டலில் அதிக 
வியர்ளவே, வேகாந்தி அல்லது வேயிற்றுப்்வபகாக்கு 
மூலம் ஏற்பட்்ட நீர் பற்றகாக்குளறளய நீர் 
ேற்றும் எலக்ட்்வரகாளலட்டுகள் மூலம் 
மீட்்்டடுத்து நீர்ச் சேநிளலளய 
பரகாேரிக்கின்றது.

 � வேயிற்றுப்்வபகாக்கு ்வநகாயகால் பகாதிக்கப்பட்்ட 
90 - 95% ்வநகாயகாளிகளுக்கு ORS ஒரு 
சிறந்த சிகிச்ளசயகாகும்.

 � நேது வேயிற்றில் அமிலத்ளத 
நடுநிளலயகாக்குவேது  ஆன்்டகாசிட் ேருந்து 
ஆகும்.

 � ேருந்துகள், ்வநகாய்களுக்குச் 
சிகிச்ளசயளிக்கவும் குணப்படுத்தவும், 
சுககாதகாரத்ளதப் ்வேம்படுத்தவும் பயன்படும் 
்பகாருள்கள் ஆகும்.

 � சில நுண்ணிய உயிரினங்களும் 
தகாவேரங்களும் அவேற்றின் நச்சுப் 
்பகாருள்களை உருவேகாக்குகின்றன. இளவே 

பிற உயிரினங்களை அவேற்றின் 
நச்சுக்கைகால் அழிப்பதகால் அவேற்ளற 
நுண்ணுயிர் எதிர்ப்பிகள் என்று 
அளழக்கிறகார்கள்.

 � ்பகாருள்கள் ஆக்ஸிஜனு்டன் விளனபுரிந்து 
்வேப்பத்ளதயும் ஒளிளயயும் தரும் 
்வவேதியியல் ்சயல்முளற எரிதல் என்று 
அளழக்கப்படுகிறது.

 � சு்டர் என்பது, ஒரு எரி்பகாருள் எரியக்கூடிய 
பகுதியகாகும். ்ேழுகு, ேண்்ணண்்ணய் 
ஆகியன எரிந்து சு்டளரத் தருகின்றன.

 � ஒரு ்பகாருள் எரிய ்வதளவேப்படும் 
குளறந்தபட்ச ்வேப்பநிளல அதன் எரிதல் 
்வேப்பநிளல எனப்படும்.

 � 1 கி்வலகா எரி்பகாருள் முழுளேயகாக எரிந்து 
்வேளியி்டப்படும் ்வேப்பத்தின் அைவு அதன் 
க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பு என்று 
அளழக்கப்படுகிறது.

 � ஒரு தீயளணப்பு கருவியகானது ககாற்றின் 
விநி்வயகாகத்ளத துண்டிக்கிறது, 
எரி்பகாருளின் ்வேப்பநிளலளயக் 
குளறக்கிறது அல்லது இரண்ள்டயும் 
கட்டுப்படுத்துகின்றது.
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பல்்வவேறு  வேளகயகான அளணப்பகான்கள் பல்்வவேறு வேளகயகான தீளய அளணக்கின்றன
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.

மதிப்பீடு

I. சரியொன விகடகயத் நோதர்ந்பொதடுக்கவும் 
1.  நி்வேகானியகா, ேற்றும் மூச்சுக்குழகாய் அழற்சி 

சிகிச்ளசயில் பயனுள்ை ஒரு ேருந்து 
_________

அ. ஸ்ட்்ரப்்வ்டகாளேசின் 

ஆ. கு்வைகா்வரகாம்்பனிககால்

இ. ்பன்சிலின்   ஈ. சல்பகாகுனிடின்

2.  ஆஸ்பிரின் ஒரு _________

அ. ஆண்டிபயகாடிக்  
ஆ.ஆண்டிளபரடிக்

இ. ேயக்க ேருந்து   ஈ. ளசக்கீ்்டலிக்

3.  _________ என்பது வேயிற்று அமிலத்ளத 
நடுநிளலயகாக்குகிறது.

அ. அமிலநீக்கி           ஆ. ஆண்டிளபரடிக்

இ. வேலிநிவேகாரணி    ஈ. ஆண்டிஹிஸ்்டமின்

4.  ஒரு ்பகாருள் தீப்பிடிக்க ்வதளவேயகான மிகக் 
குளறந்த ்வேப்பநிளல அதன் _________ 

என அளழக்கப்படுகிறது

அ. ்ககாதிநிளல    ஆ. உருகுநிளல

இ. சிக்கலகான்வேப்பநிளல

ஈ. எரி்வேப்பநிளல.

5.  ் ேழுகுவேத்தியின் சு்டரில் ்வேப்பேகான பகுதி 
எது _________

அ.நீலம்  ஆ. ேஞ்சள்

இ. கருப்பு   ஈ. உள் பகுதி

II. பொவற்றிடங்ககள நிரப்�வும்
1.  ் பன்சிலின் முதன்முதலில் கண்டுபிடித்தவேகா் 

_________

2.  உலக ORS தினம் _________

3.  எரிதல் என்பது ஒரு்வவேதிவிளன, 
இதில்்பகாருள் _________ உ்டன் 
விளனபுரிகிறது

4.  நீரில் நளனந்த ககாகிதத்தின் எரி்வேப்பநிளல 
_________

5.  எண்்ணய்யகால் உற்பத்தி ்சய்யப்படும் 
்நருப்ளப _________ ஆல்கட்டுப்படுத்த  
முடியகாது

III.  சரியொ அல்லது தவ்றொ? தவறு என்்றொல் 
சரியொன �திகலக் பொகொடுக்கவும்.

1.  சளி ேற்றும் புளூ ்வபகான்ற ்வநகாய்களை 
ஏற்படுதும் ளவேரஸ்களுக்கு 
ஆண்டிபயகாடிக்குகள் ேருந்துகள் ்வவேளல 
்சய்யும்.

2.  வேலி நிவேகாரணி என்பது ககாய்ச்சலின் ்வபகாது 
்வேப்பநிளலளயக் குளறக்கும் ்பகாருட்கள்.

3.  அளனத்து எரி்பகாருள்களும் சு்டளர 
உருவேகாக்குகின்றன.

4.  எரிதலுக்கு ஆக்ஸிஜன் அவேசியம்
5.  ேரம் ேற்றும் நிலக்கரிளய எரிப்பதகால் 

ககாற்றுேகாசுபடுகிறது

IV.  பின்வருவனவற்க்ற பொ�ொருத்துங்கள்
ஆண்டிளபரடிக் வேலிளயக் குளறக்கும்
வேலி நிவேகாரணி உ்டல்்வேப்பநிளலளயக் 

குளறக்கும்
ஆன்்டகாசிட் தன்னிச்ளசயகானஎரிப்பு
பகாஸ்பரஸ் ORS தீர்வு
ககார்பன் ள்டஆக்ளசடு சுவேகாச பிரச்சளனக்கு 

வேழி வேகுக்கிறது.
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V. ஒப்புகம
1. சு்டரின் உள்ேண்்டலம்: _________, சு்டரின் 

்வேளிேண்்டலம்: _________

2.  டிஞ்சர் : _________.

     ஹிஸ்்டளேன் : _________.

VI. ஓரிரு பொசொற்களில் விகடயளி.
1.  ேனிதனில் கண்்டறியப்பட்்ட முதல் 

ளவேரஸ்்வநகாய் _________ (ேஞ்சள்ககாய்ச்சல் 
/ ்்டங்குககாய்ச்சல்)

2.  __________, __________.,__________. 
பசுளே இல்ல வேகாயுக்கைகாகும்

3.  கிருமி நகாசினியகாகவும் ஆண்டி்சப்டிக் 
ஆகவும் பயன்ப்டக்கூடிய ஒரு ேருந்தின் 
்பயளரக் குறிப்பிடுக?

4.  ் ்டட்்டகாலின் முக்கிய கூறுகள் யகாளவே?

5.  எரி்பகாருளின் க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பின் அலகு 
என்ன?

6.  எத்தளன வேளகயகான எரிதல் உள்ைது?

7.  ் நருப்ளப உற்பத்தி ்சய்வேதற்ககான 
அத்தியகாவேசிய ்வதளவேகள்யகாளவே?

VII. குறுகிய விகடயளி?
1.  ேருத்துவேர்களைக் கலந்தகா்வலகாசிக்ககாேல் ஏன் 

ேருந்துகள் எடுக்கக்கூ்டகாது?

2.  கிருமிநகாசினிகள் ஆண்டி்சப்டிக்லிருந்து 
எவ்வேகாறு ்வவேறுபடுகின்றன? 
எடுத்துக்ககாட்டு்டன்  விைக்கவும்.

3.  எரிதல் ்வேப்பநிளல என்றகால் என்ன?

4.  4.5 கி்வலகா எரி்பகாருள் முழுவேதுேகாக எரிந்து, 
உற்பத்தி ்சய்யப்படும் ்வேப்பத்தின் அைவு 
1,80,000 kg என அைவி்டப்படுகிறது என்றகால், 
க்வலகாரிஃபிக் ேதிப்பு என்ன?

VIII. விரிவொக விகடயளி.
1.  ஆண்டிபயகாடிக் ேற்றும் வேலிநிவேகாரணி பற்றிச் 

சுருக்கேகாக விைக்குங்கள்?

2.  ் ேழுகுவேத்தி சு்டரின் ப்டம் வேளரந்து 
பகாகங்களைக் குறிக்க.

IX. �டம் சொர்ந்த நோகள்வி.

அருளும், ஆககாஷும் ஒரு 
பரி்வசகாதளனளயச் ்சய்து ்ககாண்டிருந்தனர், 
அதில் ஒரு பீக்கரில் தண்ணீளர சூ்டகாக்க 
்வவேண்டும். அருள் பீக்களர ்ேழுகுவேத்திச் 
சு்டரின் ேஞ்சள் பகுதியில் திரியின் அரு்வக 
ளவேத்திருந்தகார். ஆககாஷ் பீக்களர 
்வேளிப்புறத்தில் உள்ை சு்டரில் ளவேத்திருந்தகார்.
குறுகிய ்வநரத்தில் யகாருள்டய நீர் சூ்டகாகும்?

இகணயதளங்கள்:

1.  http://memorize.com/medical-terminology 
prefixes

2. sciencedirect.com
3. https://www.scietificamerican.com
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சு்டர் ்வசகாதளனளய ்தரிந்துக் 
்ககாள்ளுதல்

அன்றகா்ட வேகாழ்வில் ்வவேதியியல்

அன்்றொட வொழ்வில் நோவதியியல் URL:

https://scratch.mit.edu/projects/138778000/

இளணயச் ்சயல்பகாடு

படிநிளலகள்
படி 1 :   URL அல்லது Q.R.Code ஐ பயன்படுத்தி ்சயல்பகாடு பக்கத்ளத திறக்கவும்.
படி 2 :  பிைகாட்டினம் wire ஐ பயன்படுத்தி ஒவ்்வவேகாரு ்வவேதிப்்பகாருளையும் எடுத்து சு்டரில் ்வபகா்டவும். 

இப்்வபகாது ஒவ்்வவேகாரு ்வவேதிப்்பகாருளும் எவ்வேகாறு சு்டரின் நிறத்ளத ேகாற்றுகிறது 
என்பளதக் ககாணலகாம்.

படி 3:  புதிய ்வவேதிப்்பகாருளை ்வதர்ந்்வதடுக்க space bar ஐ அழுத்தவும்க.

** ப்டங்கள் அள்டயகாைத்திற்கு ேட்டு்வே.
* ்வதளவே்யனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுேதிக்கவும்.

�டி 1 �டி 2

�டி 4

�டி 3
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 � உணவு ேற்றும் உள்ட தயகாரிக்க நேக்கு விலங்குகள் எவ்வேகாறு 
உதவுகின்றன என்பளதத் ்தரிந்து ்ககாள்ளுதல் 

 � கம்பளி ேற்றும் பட்டு எவ்வேகாறு உருவேகாகிறது என்பளதயும் அறிந்து 
்ககாள்ளுதல்

 � கம்பளி ேற்றும் பட்்டகாளலகளில் ஏற்படும் அபகாயங்கள் குறித்தும், அவேற்ளற 
எவ்வேகாறு தவிர்ப்பது என்பளதயும் புரிந்து ்ககாள்ளுதல்

 � அஹிம்ளசபட்டு அல்லது அளேதிபட்டு பற்றிய அறிவிளனப் ்பறுதல்
 � விலங்குகளைப் பகாதுககாத்தல் ேற்றும் பரகாேரிப்பின் முக்கியத்துவேத்ளதப் புரிந்து ் ககாள்ளுதல்

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்

அன்்றொட வொழ்வில் 
விலங்குகள்

5

அலகு
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அறிமுகம் 
முந்ளதய வேகுப்பில் அன்றகா்ட வேகாழ்வில் 

தகாவேரங்கள் எவ்வேகாறு உதவுகின்றன 
என்பளதப் பற்றிப் படித்்வதகாம். இப்்பகாழுது 
அன்றகா்ட வேகாழ்வில் விலங்குகள் நேக்கு எவ்வேகாறு 
உதவுகின்றன என்பளதப் படிக்கலகாேகா?.

இயற்ளகயின் மிகப் ் பரிய ் ககாள்டகளுள் 
ஒன்று விலங்குகைகாகும். அளவே அன்றகா்ட 
வேகாழ்வில் ேனித்வரகாடு மிகவும் ்நருக்கேகாக 
இளணந்துள்ைன. நம் நகாட்டின் ்பகாருைகாதகார 
வேைர்ச்சிக்கும், வேணிக ்வேம்பகாட்டிற்கும் 
விலங்குகள் உதவுகின்றன. நேக்கு உணவு, 

செயல்்போடு : 1

்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை சில வேளக உணவுப் ்பகாருள்களில், அவேற்றின் மூலப்்பகாருள்கள் ேற்றும் 
ஆதகாரத்திளன எழுதுக.

வேரிளச  
எண் உணவு வேளக மூலப்்பகாருள்கள் ஆதகாரம்

1

்வககாழிக்கறி விலங்குகள் 

நறுேணப் ்பகாருள்கள்
எண்்ணய் / ்நய் தகாவேரம்/ விலங்குகள்
கறி்வவேப்பிளல
்ககாத்துேல்லி இளல தகாவேரம்

2

மீன்
நறுேணப் ்பகாருள்கள்
எண்்ணய் / ்நய் 
எலுமிச்ளச

3

பகால்
்வதநீர் இளல / ககாஃபி 
்ககாட்ள்ட
நீர்
சர்க்களர

4

எண்்ணய் / ்நய்
சர்க்களர
பகால்
்ககாட்ள்டகள் 

சுளவேயூட்டி 

்வதன்

5

அரிசி
முட்ள்ட
நறுேணப் ்பகாருள்கள்
எண்்ணய்
்ககாத்துேல்லி இளல
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உள்ட ேற்றும் ்வபகாக்குவேரத்து ஆகியவேற்றிற்கு 
விலங்குகள் பயன்படுகின்றன. விலங்குகளின் 
்பகாருைகாதகார முக்கியத்துவேம் ேற்றும் 
விலங்குகளின் பகாதுககாப்பு, பரகாேரிப்பு பற்றியும் 
நகாம் இப்பகா்டத்தில் அறிந்து ்ககாள்்வவேகாம்.

5.1  விலங்குகளிலிருந்து பொ�்றப்�டும் 
உணவுப்பொ�ொருள்கள்

�ொல்
பகால் என்பது, ்வேண்ளேயகான ஒரு 

திரவேம். இது விலங்குகளின் பகாலூட்டிகளின் 
பகால் சுரப்பியிலிருந்து உற்பத்தியகாகிறது. பிறந்த 
குட்டி அல்லது குழந்ளதகளின் முக்கியேகான 
ஆதகார ஊட்்டச்சத்து மிக்க உணவேகாகப் பகால் 
கருதப்படுகிறது. இதளன நகாம் அன்றகா்ட 
வேகாழ்வில் பயன்படுத்துகி்வறகாம்.

 � நகாம் பயன்படுத்தப்படும் பகாலகானது பசு, 
எருளே, ஆடுகள் ேற்றும் ஓட்்டகத்திலிருந்து 
கிள்டக்கும் முக்கியேகான ்பகாருைகாகும்.

 � நம் அன்றகா்ட உணவில் பகாலகானது ்வதநீர், 
ககாஃபி, ஐஸ்கிரீம், சகாக்்வலட், இனிப்புகள் 
ேற்றும் இளவே ்வபகான்ற பகால் சகார்ந்த 
்பகாருள்களைத் தயகாரிக்க உதவுகிறது.

 � புரதம் ேற்றும் ககால்சியம் ்வபகான்ற 
ஊட்்டச்சத்து மிக்க உணவேகாக பகால் 
இருப்பதகால் பன்னீர், பகாலகாள்டக்கட்டி, 
பகா்வலடு (க்ரீம்), ்வேண்்ணய், ்நய் ேற்றும் 
தயிர் ்வபகான்றவேற்ளற பகாலில் இருந்து 
தயகாரிக்கி்வறகாம்.

தயிர் ்நய்

முட்கட
பல்்வவேறு வேளகயகான ்பண் பறளவேகள் 

அதகாவேது ்வககாழி, வேகாத்து, வேகான்்வககாழி 
ேற்றும் ்நருப்புக்்வககாழிகள் ்வபகான்றளவே 
அவேற்றின் இைம் உயிரிகள் உருவேகாவேதற்கு 
முட்ள்டயிடுகின்றன. இதளனத்தகான் 
நகாம் அன்றகா்ட வேகாழ்வில் பின்வேருேகாறு 
பயன்படுத்துகி்வறகாம்.

 �முட்ள்ட நம் உ்டலுக்குச் சக்திளயயும், 
நல்ல ஆ்வரகாக்கியத்ளதயும் தருகின்றது. 

 �இது புரதம் நிளறந்த ஊட்்டச்சத்தகாகும்.

 �முட்ள்ட (Egg) ஆறு கிரகாம் எள்டயுள்ை 
உயர்ரகப் புரதத்ளதக் ்ககாண்டுள்ைது. புரதம் 
மிக்க ககாளல உணவு, அன்ளறய தினம் 
முழுவேதும் உ்டல் ேற்றும் மூளை ஆற்றளல 
தக்களவேக்கிறது. எந்த வேயதினரும், தினமும் 
முட்ள்டளய உண்பது நல்லது.

்வவேகளவேத்த முட்ள்ட முட்ள்ட ஆம்்லட்

செயல்்போடு : 2

�ல்ல முட்கட எது அழுகிய முட்கட எது 
என்�கத உங்களொல் பிரித்தறிய முடியுமொ?

1. ஒரு பகாத்திரத்தில் நிளறய நீளர 
எடுத்துக்்ககாள்ை ்வவேண்டும்

2. அதில் முட்ள்டளய ளவேக்க ்வவேண்டும்

3. முட்ள்ட, நீரில் மூழ்கினகால் அது புதிய 
முட்ள்ட, முட்ள்ட நீரில் மிதந்தகால் அது 
அழுகிய முட்ள்டயகாகும்.
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நோதன்
்வதன் எங்கிருந்து 

நேக்குக் கிள்டக்கிறது? அது 
எவ்வேகாறு உருவேகாகிறது? என்பது ்தரியுேகா? 
நீங்கள் ்வதன் கூட்டில் பல ்வதனீக்கள் 
இருப்பளதப் பகார்த்திருப்பீர்கள். ்வதனீக்கள் 
ேலர்களிலிருந்து, ்நக்்டகார் என்ற இனிப்புச் 
சகாற்ளறச் ்வசகரித்து, அளதத் ்வதனகாக 
ேகாற்றி, அளதத் ்வதன் கூட்டில் உள்ை ்வதன் 
அளறகளில் ்வசமிக்கின்றன

 �  நகாம் ்வதன் என்ற இனிப்பு சகாறிளன 
்வதன் கூட்டிலிருந்து பிரித்்தடுக்கி்வறகாம். 

 � ேளலப்பகுதியில் வேசிக்கும் 
ேக்கள், அ்டர்ந்த ககாடுகளில் உள்ை ்வதன் 
கூடுகளிலிருந்து இயற்ளகயகான ேளலத் 
்வதளன ்வசகரிக்கிறகார்கள். 

 � ்வதன் சிறந்த ேருத்துவே குணம் 
மிக்கது, அதிக ஊட்்டச்சத்து நிளறந்த 
உணவேகாகும்

்வதன் கூடு

்வதன் கூட்டிலிருந்து ்வதன் வேழிகிறது.

செயல்்போடு : 3

நோ�ொக்கம் :  ்வதன் சுத்தேகானதகா? இல்ளலயகா? 
என்பளதக் கண்டுபிடித்தல். 

நோதகவயொன பொ�ொருள்கள் : நீர் ேற்றும் 
்வதன் 

பொசய்முக்ற : ஒரு குவேளையில் நீளர 
எடுத்துக் ்ககாண்டு அதில் ஒரு துளி 
்வதளன ஊற்றவும். பின் அளதக் 
கவேனித்துப் பகாருங்கள். 

அறிவன : நீரில் இ்டப்பட்்ட ஒரு துளித் ்வதன் 
களரயகாேல் பகாத்திரத்தின் அடிப்பகுதி 
வேளர ்சன்றகால் அது சுத்தேகான ்வதன். 
பகாத்திரத்தின் அடிப்பகுதிளய அள்டயும் 
முன்ன்வர அது களரந்தகால் அது 
சுத்தேகான ்வதன் இல்ளல.

்வ வே ள ல க் க கா ர த் 
்வதனீக்களின் ்வவேளல 
எ ன் ன ் வே ன் ற கா ல் 
ேலர்களில் உள்ை 

்வதளனச் ்வசகரிக்கும், ்வேலும் அளவே 
இைந்்வதனீக்களை வேைர்க்கும், ்வதன் 
கூடு ்வசதம் அள்டந்தகால் அளதச் சரி 
்சய்யும், ்வதன் கூட்ள்டப் பகாதுககாக்கும்.

இக்றச்சி
விலங்குகளின் உ்டலின் தளசப்பகுதி 

இளறச்சி எனப்படும். இதளனத் தகான் நகாம் 
இளறச்சியகாக உண்கி்வறகாம். ்பரும்பகாலும் 
இளறச்சி என்பது எலும்புத் தளசளயயும், 
அதில் உள்ை ்ககாழுப்ளபயும் குறிக்கும். 
ேனிதர்களில் சிலர், ்வககாழி, ஆடு, முயல், 
பன்றி, ்வேள்ைகாடு, ஒட்்டகம், எருளே, மீன், 
நண்டு, இறகால் ்வபகான்றவேற்ளற உணவேகாக 
உட்்ககாள்கின்றனர்.
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 � விலங்குகளின் இளறச்சி ்பரும்பகாலகான 
ேக்களுக்கு உணவின் ஒரு பகுதியகாகும்.

 � இளறச்சியில் ஊட்்டச்சத்து அதிகம் 
இருப்பதகால் அது முக்கிய உணவேகாகப் 
பயன்படுகிறது. ்வேலும், ்வககாழி 
இளறச்சி ்பருேைவில் ேனிதர்கள் பலர் 
பயன்படுத்துவேதகால், அளவே வேணிக ரீதியகாக 
்வககாழிப்பண்ளண அளேத்து ்வககாழிகள் 
வேைர்க்க உதவுகிறது.

நோகொழிப் �ண்கண அகமத்தல்
வீட்டில் வேைர்க்கப்படும் பறளவேகைகான 

்வககாழி, வேகாத்து, வேகான்்வககாழி ்வபகான்றவேற்ளற 
அவேற்றின் இளறச்சிக்ககாகவும், முட்ள்டக்ககாகவும் 
வேைர்ப்பது பண்ளண அளேத்தல் எனப்படும். 
்வககாழிப் பண்ளண அளேத்தல் என்பது, 
்வககாழிகளின் எண்ணிக்ளகளய அதிக 
அைவில் ்பருக்குவேது ஆகும். இவேற்ளற நகாம் 
இரு வேளககைகாகப் பிரிக்கலகாம்.

i. முட்ள்டயிடுபளவே

ii.  பிரகாய்லர்  (இளறச்சிக்ககாக 
வேைர்க்கப்படுபளவே).

்வககாழிப்பண்ளணகள் அளேக்கப் 
்வபகாதுேகான, பகாதுககாப்பகான இ்டம் 
்வதளவேப்படுகின்றது. ்வககாழிகளை அள்டக்கக் 
கூடுகள், ்வதளவேயகான நீர், ககாற்்வறகாட்்டம், 
புரதம், ்ககாழுப்பு, ளவேட்்டமின்கள் நிளறந்த 
உணவுப்்பகாருள்கள் ்வபகான்றளவே 
்வதளவேப்படுகின்றன. ்வககாழித் தீவேனம் என்பது 
ேக்ககாச்்வசகாைம், ்வககாதுளே, கம்பு ேற்றும் அரிசித் 
தவிடு இவேற்ளற நன்கு ேசித்துத் தர்வவேண்டும். 
இ்வதகாடு, நிலக்க்டளல, ்ககாண்ள்டக்க்டளல 
்வபகான்றவேற்ளறயும் உள்டத்துத் தரலகாம்.

நோ�ொய்கள்
சில ்வநகாய்க்கிருமிகள் ்வககாழிப் 

பண்ளணயில் உள்ை ்வககாழிகளைத் தகாக்கி 

்வநகாய்களை உண்்டகாக்குகின்றன. இளதத் 
தவிர்க்க, ்வககாழிகள் வேகாழும் இ்டத்ளதச் 
சுத்தேகாக ளவேத்துக்்ககாள்ை ்வவேண்டும். 
்வககாழிகளுக்குத் தடுப்பூசி ்வபகா்ட ்வவேண்டும். 
்வககாழிப் பண்ளணயில் உள்ை ்வககாழிகளுக்குப் 
்பகாதுவேகாக உண்்டகாகும் ்வநகாய்கள் பின் 
வேருேகாறு.

சகால்்வேகா்னல் -
்வலகாசிஸ் 
(வேயிற்றுப்்வபகாக்கு)

- பகாக்டீரியகா ்வநகாய் 

ரகானிக் ்கட் ்வநகாய் 
(அம்ளே ்வநகாய்) - ளவேரஸ் ்வநகாய்

ஆஸ்பர்ஜில்லஸ் 
்வநகாய் (பலவீனம், 
நலிந்து்வபகாதல்)

- பூஞ்ளச ்வநகாய்

்வககாழிப்பண்ளண

5.2  உகடயொகப் �யன்�டும் விலங்கினப் 
பொ�ொருள்
விலங்குகளின் உ்வரகாேங்களுக்கு 

மிகப் ்பரிய ்வதளவே உள்ைது. ஆடுகளின் 
உ்வரகாேத்ளதக் ்ககாண்டு 
கம்பளி ஆள்டகள், 
சகால்ளவேகள், ்வபகார்ளவேகள், 
கழுத்துப்பட்ள்ட ேற்றும் 
ககாலுளறகளைத் தயகாரிக்க 
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உதவும் இ்வத ்வபகால் குதிளரயின் உ்வரகாேம், 
ஓவியம் தீட்டும் தூரிளகளய உருவேகாக்கப் 
பயன்படுகிறது. விலங்கின் உ்வரகாேத்்வதகாடு, 
அதன் ்வதகாலும், ்வேது்வேதுப்பகான ேற்றும் 
நவீன ஆள்டகளும் தயகாரிக்க உதவுகிறது.
விலங்கு இகழகள்

பருத்தி, சணல், கம்பளி, பட்டு ்வபகான்ற 
நகார்கள் இயற்ளக இளழகைகாகும். பருத்தி 
ேற்றும் சணல் ்வபகான்றளவே தகாவேர 
இளழகளுக்கு எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும். 
கம்பளி ேற்றும் பட்டு இளழகள், விலங்கு 
இளழகளுக்கு எடுத்துக்ககாட்டுகைகாகும். 
இளவே துணிகள் ்நய்யவும் உதவுகின்றன. 
கம்பளி என்பது, ஆடு ்ேன் உ்வரகாேக் 
கற்ளறயிலிருந்து எடுக்கப்படும் இளழயகாகும். 
இளதத் தவிர, முயல், யகாக், அல்பகாககா (உ்வரகாே 
ஆடு) ேற்றும் ஒட்்டகத்திலிருந்து கம்பளி 
இளழகள் எடுக்கப்படுகின்றன. பட்டுப்புழுவின் 
கூட்டிலிருந்து எடுக்கப்படும் இளழ்வய பட்டு 
இளழயகாகும்.

கம்�ளி
பனிப்பிர்வதசங்களில் வேகாழ்்வவேகார் 

எவ்வேளக உள்டகளை அணிவேகார்கள் என்பது 
உங்களுக்குத் ்தரியுேகா?

ஏன் அவேர்கள் அவ்வேளக உள்டகளை 
விரும்பி அணிகிறகார்கள்?

கம்பளி என்ற இளழ, ்வகப்ரி்வன என்ற 
குடும்பத்ளதச் சகார்ந்த ்சம்ேறி ஆடுகளின் 
்ேன்முடிக் கற்ளறயிலிருந்து ்பறப்படுகிறது. 
கம்பளி, ஆட்டின் புறத்்வதகால் பகுதியிலிருக்கும் 

உ்வரகாேத்ளதக் கத்தரித்தல்்சம்ேறி ஆடு கழுவுதல்

தரம் பிரித்தல் நூற்றல்
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உ்வரகாேம் ஆகும். ்வேலும் கம்பளி, அல்பகாக்ககா, 
முயல் ேற்றும் ககாட்்்டருளேயிலிருந்து 
்பறப்படுகிறது. இந்தக் கம்பளிளய உருவேகாக்க 
ஐந்து படிகள் உள்ைன. அளவே பின்வேருேகாறு.

i. கத்தரித்தல் (Shearing) 
ii. தரம் பிரித்தல் (Grading or sorting)
iii. கழுவுதல் (Washing or Scouting)
iv. சிக்்கடுத்தல் (Carding) 
v. நூற்றல் (Spinning)

 � கத்தரித்தல்: ஆடுகளின் உ்டலிலிருந்து 
உ்வரகாேங்கள் கத்தரிக்கப்படுகின்றன. 
உ்டலின் சளதப் பகுதிகளிலிருந்து பிரித்து 
எடுக்கப்படுகின்றன. இது கத்தரித்தல் 
எனப்படும். 

 � தரம் பிரித்தல்: ஒ்வர ஆட்டின் ்வேவ்்வவேறு 
பகாகங்களிலிருந்தும் எடுக்கப்படும் 
உ்வரகாேங்கள் ்வேவ்்வவேறகானளவே. 
இளவே பின்னர் தனித்தனியகாகப் 
பிரித்்தடுக்கப்படும். இது தரம் பிரித்தல் 
எனப்படும். 

தரம் பிரித்தல், கழுவுதல், சிக்பொகடுத்தல், நூற்்றல்
 � கழுவுதல் : ்வதகாலில் இருந்து கத்தரித்த 

்வதகாலின் உ்வரகாேங்கள் உள்ை தூசி, அழுக்கு 
ேற்றும் எண்்ணய் பிசின் ்வபகான்றவேற்ளற 
நீக்க, அளதச் சலளவேத்தூள் ்ககாண்டு 
நன்கு கழுவே ்வவேண்டும். 

 � சிக்பொகடுத்தல் : ககாய ளவேத்த கம்பளி 
இளழகளைக் கவேனத்து்டன் பிரிக்க 
்வவேண்டும். இளத, ஆளலகளில் உள்ை 
உருளைகளில் ்சலுத்தி, பின்னர் ்ேல்லிய 
கம்பி ்வபகான்ற இளழயகாக ேகாற்ற ்வவேண்டும். 
இப்படிக் கம்பளிளயத் தட்ள்டயகான தகாைகாக 
ேகாற்றுவேது வேளல எனப்படும். 

 � நூற்்றல் : இந்த வேளலளயக் குறுகிய 
தனித்த இளழயகாக ேகாற்ற, அவேற்ளற நூற்பு 
இயந்திரங்களில் அனுப்ப ்வவேண்டும். இந்த 
நூல், பின் பந்து்வபகால் உருண்ள்டயகாக 
ேகாறும். இந்த நூல் பந்து, பின் பின்னல்கைகாக 
ேகாற்றப்பட்டு, ஆள்டகள் ்நய்ய உதவும்.

கம்�ளியின் சி்றப்�ம்சங்கள்
 � ்வேப்பம் ேற்றும் தண்ணீருக்கு எதிர்ப்புத் 

தன்ளே உள்டயது ேற்றும் இளவே 
கிழிவேதில்ளல.

 � ஈரப்பதத்ளத உறிஞ்சிக் ்ககாள்ளும் 
தன்ளேயுள்டயது.

 � கம்பளி, குளிருக்கு எதிரகாகச் 
்சயல்படுகின்றது. என்வவே, கம்பளி சிறந்த 
்வேப்பக் ககாப்புப் ்பகாருைகாக கருதப்படுகிறது.

 � இது எளிதில் சுருங்ககாது.
கம்�ளியின் �யன்கள்

கம்பளி என்பது, பல்்வவேறு வேளகயகான 
்பகாருள்கள் ்சய்ய உதவும் இளழயகாகும். 
இந்த இளழகளின் விட்்டம் ஆள்டகள், 
வீட்டிற்குத் ்வதளவேயகான துணிகள் ேற்றும் 
்தகாழிற்சகாளலக்குத் ்வதளவேயகான ்பகாருள்கள் 
்சய்ய உதவுகின்றன. மூன்றில் இரண்டு 
பங்கு கம்பளி இளழகள், ஸ்்வேட்்டர், ஆள்டகள், 
்வககாட் ேற்றும் விளையகாட்டு வீரர்கள் அணியும் 
ஆள்டகள் தயகாரிக்க உதவுகின்றன. கம்பளி 
இளழ ேற்றும் இயற்ளக அல்லது ்சயற்ளக 
இளழக்வைகாடு ்வசரும்்வபகாது அளவே ேடிப்புக்கு 
எதிர்ப்புத் தன்ளே உள்டய ்வபகார்ளவேகள் 
ேற்றும் இளரச்சளல உறிஞ்சும் விரிப்புகள் 
தயகாரிக்க உதவுகின்றன.

�ட்டு
நீங்கள் எப்்வபகாதகாவேது திருேண 

விழகாவிற்குச் ்சன்றிருக்கிறீர்கைகா? அதில் 
ேணேகனும், ேணேகளும் எந்த ஆள்டளய 
உடுத்துவேகார்கள்? அந்த உள்டகள் எவேற்றகால் 
ஆனளவே?
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பட்டு என்பது, பட்டுப் பூச்சியின் கூடுகளில் 
சுரக்கும் இளழயகாகும். ேல்்பரி இளலகளை 
உணவேகாக உண்ணும் பட்டுப்புழுக்களிலிருந்து 
பட்டு இளழகள் ்பறப்படுகின்றன. 
பட்டுப்புழுக்கள் குறுகிய ககால்வே வேகாழும்.
அதகாவேது, இரண்டு ேகாதங்கள் ேட்டு்வே வேகாழும். 
இந்த ககாலத்தில் அளவே வேகாழ்க்ளகயில் நகான்கு 
வேைர்ச்சி நிளலகளைக் க்டக்க ்வவேண்டும். 
அளவே முட்ள்ட, லகார்வேகா நிளல (கம்பளிப்பூச்சி), 
கூட்டுப்புழு (கக்கூன்) ேற்றும் பட்டுப் பூச்சியகாகும். 
இந்த வேகாழ்க்ளக நிளலகள் பட்டுப்பூச்சியின் 
வேகாழ்க்ளக சுழற்சியகாகும். 

�ட்டுப் பூச்சியின் வொழ்க்கக சுழற்சி
ப ட் டு ப் பூ ச் சி க ள ை 

வேைர்த்து, அதிலிருந்து பட்டு 
தயகாரிக்கப்படுவேது,  பட்டுப்பூச்சி 
வேைர்ப்பு அல்லது ்சரிகல்சர் 

எனப்படும். ஒரு முதிர்ந்த 
்பண் பட்டுப் பூச்சி சுேகார் 
500 முட்ள்டகளை இடும். இந்த முட்ள்டகள் 
ஆறு வேகாரங்கள் குளிர் ்வேப்பநிளலயில் 
ளவேக்கப்படும். பின் இவேற்ளற அள்டககாக்கும் 
்பட்டியில் (இன்கு்வபட்்டர்) ளவேக்க ்வவேண்டும். 
பத்து நகாள்கள் கழித்து முட்ள்டகள் ்பகாரிந்து 
லகார்வேகாக்கள் ்வேளிவேரும். இளவே 35 நகாட்கள் 
ேல்்பரி இளலகளை உண்டு வேகாழும். பிறகு 
பட்டுப்புழு ஐந்து நகாளில் பட்டு இளழகளை 
உற்பத்தி ்சய்யும். இளவே கூட்டுப் புழுக்கைகாக 
ேகாறும். பட்டுக்கூடு இளழகள் தனித்த நீண்்ட 
இளழயகாக இருக்கும்.
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கூட்டுப்புழுக்களைக் ்ககாதிநீரில் இட்்டகால், 
அதிலிருந்து பட்டு இளழகளை மிக எளிதகாகச் 
சிக்கலின்றி பிரித்துவி்டலகாம். ஆனகால் அளவே 
பட்டு இளழகளை உருவேகாக்கட்டும் என்று 
விட்டு விட்்டகால் கூட்டுப்புழு உள்டயும் ்வபகாது 
நீண்்ட பட்டு இளழகளும் கிழியும். இதனகால் 
தகான் கூட்டுப்புழுக்களைக் ்ககாதி நீரில் 
இட்டு, மிக நீைேகான பட்டு நூளல எடுத்து, 
அளதச் சுத்தேகாக்கி, சகாய்வேற்றி ஆள்டயகாக 
்நய்கிறகார்கள். 
�ட்டின் சி்றப்�ம்சங்கள்

 � அழககான, மிகவும் ்ேன்ளேயகான, 
அணிவேதற்கு வேசதியகானது. 

 � இளத எளிதில் சகாய்வேற்றலகாம்.
 � இயற்ளக இளழகளி்வல்வய பட்டு இளழ 

தகான் வேலிளேயகான இளழயகாகும். 
 � இது சூரிய ஒளிளய எளிதில் க்டத்தும்.

�ட்டின் �யன்கள்
பட்டு இயற்ளக அழகுள்டயது, ்வககாள்ட 

ககாலத்தில் இது இதேகானதகாகவும், குளிர் 
ககாலத்தில் ்வேப்பத்ளதத் தரக் கூடியதகாகவும் 
உள்ைது. நகாகரிகேகான, நவீன உள்டகளைத் 
அழககாகத் தயகாரிக்கவும், சிறப்பு வேகாய்ந்த 
அழகிய பட்்டகாள்டகளை வேடிவேளேக்கவும் 
முக்கியேகாக ்வசளலகள் தயகாரிக்க 
இது பயன்படுகிறது. வீட்டு உப்வயகாகப் 
்பகாருள்கைகான சுவேர் அலங்ககாரப் ் பகாருள்கள், 
திளரச் சீளலகள், கம்பைம் ேற்றும் இதர 
விரிப்புகள் தயகாரிக்கவும் பயன்படுகின்றன. 
பட்டு இளழயகானது, ேருத்துவேத் துளறயில், 
அறுளவே சிகிச்ளசயின் ்வபகாது ளதயல் 
நூலகாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

பட்டு உற்பத்தியில், 
உலகி்வல்வய இரண்்டகாவேது 
இ்டத்ளதப் ்பறுவேது 

நம் இந்திய நகாடு. தமிழ்நகாட்டில் உள்ை 
ககாஞ்சிபுரம், திருபுவேனம் ேற்றும் ஆரணி 
்வபகான்ற இ்டங்கள் பட்டு உற்பத்திக்குப் புகழ் 
்பற்றளவே.
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5.3  �ட்டு மற்றும் கம்�ளி ஆகலகளில் 
ஏற்�டும் அ�ொயங்கள்
ஆளலகளில் பணிபுரி்வவேகாருக்குக் 

ககாயங்கள் ஏற்ப்டலகாம். ஆளலகளில் சூழ்நிளல 
ககாரணேகாகச் சில பகாதிப்புகள் ேற்றும் 
ஆ்வரகாக்கியேற்ற நிளல ஏற்ப்டலகாம்.

�ட்டொகலகளில் ஏற்�டும் �ொதிப்புகள்
்பகாதுவேகாகப் பட்்டகாளலகளில் 

பணிபுரிபவேர்கள் நின்று்ககாண்்வ்ட பட்டுநூளல 
நூற்பதகால் அவேர்கள் மூட்டு வேலியகால் 
அவேதிப்படுகிறகார்கள். ்வேலும் இவேர்கள் முதுகு 
வேலியினகாலும், பகார்ளவேக் ்வககாைகாறுகள் ேற்றும் 

1. எது முதலில் 
வந்தது, �ட்டுப்புழு 
அல்லது முட்கட

6. கக்கூன்ககள 
பொகொதிநீரில் 

விட்டொல் 
கூட்டுப்புழுக்கள் 

இ்றந்து 
விடுவதொல், 

பொசரசின் 
இகலகள் 
தளர்ந்து 

விடுகின்்றன

5. குக்கூன்னில் 
உள்ள லொர்வொ 
கூட்டுப்புழுவொக 

மொறும் 4. �ட்டுப்பூச்சி 
தன்கனச் சுற்றி 

குக்கூகன 
உற்�த்திச் பொசய்யும்

7. தனித்த 
�ட்டு இகழகள் 

பிரிக்கப்�டுகின்்றன
8. இகழகள் 

நூ்றக்கப்�டுகின்்றது
9. நூல் ஆகடகள் 
பொசய்யப்�டுகி்றது

3. �ட்டுப்பூச்சிகள், 
அவற்றின் ஆரம்� 

எகடகய விட 
50,000 மடங்கு 

எகடயுள்ள மல்பொ�ரி 
இகலககள உண்டு 

வளர்கின்்றன

2. முட்கடகள் 
பொ�ொரித்து லொர்வொக்கள் 

உருவொகின்்றன

VII STD Science Term-3 TM  unit 5.indd   109VII STD Science Term-3 TM  unit 5.indd   109 26-09-2023   17:57:2126-09-2023   17:57:21



110

்வதகால் ககாயங்கைகாலும் துன்புறுகிறகார்கள். 
குளறந்த ககாற்்வறகாட்்டமுள்ை பகுதிகளில் 
இவேர்கள் பணிபுரிவேதகால் சில சேயம், சுவேகாச 
சம்பந்தேகான ்வநகாய்கைகான ஆஸ்துேகா ேற்றும் 
ேகார்புச் சளியகாலும் அவேதிப்படுகிறகார்கள்.

கம்�ளி ஆகலகளில் ஏற்�டும் �ொதிப்புகள் 
கம்பளி ஆளலகளில் பணிபுரியும் 

பணியகாைர்கள் ்வேவ்்வவேறு ்வவேதிப்்பகாருள்கள் 
ேற்றும் சலளவேத்தூள்களையும் 
பயன்படுத்துவேதகால் ஒவ்வேகாளே ேற்றும் 
்வதகால் ்வநகாயகால் துன்புறுகிறகார்கள். இறந்த 
விலங்குகளைக் ளகயகாளுவேதகால் கம்பளி 
ஆளல பணியகாைர்கள் ஆந்தரகாக்ஸ் பகாக்டீரியகா 
்தகாற்றகால் அவேதிப்படுகிறகார்கள். இது்வபகான்ற 
பகாதிப்பு ஏற்பட்்டகால் உயிர் ்வசதம் எற்படுகிறது 
இது பிரித்்தடுப்்வபகார்கள் ்வநகாய் என்றும் 
அளழக்கப்படுகிறது.

நோ�சில்லஸ் ஆந்த்ரொசிஸ் என்ற 
பகாக்டீரியகாவேகால் ஏற்படும் ்வநகாய் ஆந்தரகாக்ஸ். 
இந்த பகாக்டீரியகாவேகால் பகாதிக்கப்பட்்ட, 
விலங்குகளின் உ்வரகாேம் ேற்றும் அங்கு 
வேகாழும் விலங்குகளைக் ளகயகாளு்வவேகார்க்கும் 
ஆந்தரகாக்ஸ் ்வநகாய் எற்ப்ட வேகாய்ப்புள்ைது. 
இந்்வநகாயின் அறிகுறிகள் – ககாய்ச்சல், இருேல், 
மூச்சு விடுதலில் சிரேம்.  இளவே நி்வேகானியகாளவே 
ஒத்த அறிகுறிகைகாகும். சில சேயம் இவேர்களுக்கு 
வேகாந்தி எடுக்கும் சூழ்நிளலயும் ேற்றும் 
வேயிற்றுப்்வபகாக்கும் ஏற்படுகின்றன.
சிகிச்கச

 � ்பனிசிலின் ேற்றும் சிப்்வரகாஃப்்வைகாக்சகாசின் 
்வபகான்ற சிறந்த ேருந்துகள் ஆந்த்ரகாக்ஸ் 
்வநகாளயக் குணேகாக்க உதவுகின்றன. 

 � விலங்குகளுக்கு ஆந்தரகாக்ஸ் தடுப்பூசி ்வபகா்ட 
்வவேண்டும் ேற்றும் ஆந்த்ரகாக்ஸ் ்வநகாயகால் 
இறந்த விலங்குகளை ஆழ்குழி ்வதகாண்டி 
அதில் புளதக்க ்வவேண்டும் அல்லது எரிக்க 
்வவேண்டும் 

 � முதலகாளிகள் தங்களின் 
பணியகாைர்களுக்குச், சுத்தேகான 
சுற்றுச்சூழலும் நல்ல ககாற்்வறகாட்்டம் 

ேற்றும் பகாதுககாப்பும் அளிக்க ்வவேண்டியது 
அவேர்களின் க்டளேயகாகும்

�ட்டுபுழு வளர்த்தல் மற்றும் அகமதிப்�ட்டு
பட்டுப்பூச்சிகளை வேைர்த்து பட்டு நூளல 

உருவேகாக்கும் முளற பட்டுபுழு வேைர்ப்பு 
(Sericulture) எனப்படும். இது அதிகப் பட்டு 
இளழகளைப் ்பறுவேதற்ககாக ஏரகாைேகான 
பட்டுப்பூச்சிகளை வேைர்க்கும் முளற ஆகும்.
அகிம்கச�ட்டு

ஆண்்டகாண்டு ககாலேகாகக் ் ககாதிக்கும் நீரில் 
கூட்டுப் புழுக்களைப் ்வபகாட்டு, அவேற்ளறக்   அழித்து 
அதிலிருந்து பட்டு இளழகளை எடுத்தனர். 
இந்தியகாவில் ஆந்திரப்பிர்வதச ேகாநிலத்தில் அரசு 
அதிககாரியகாகப் பணியகாற்றிய குசுேகா ரகாஜய்யகா 
என்பவேர், 1992ஆம் ஆண்டு கூட்டுப்புழுக்களைக் 
அழிக்ககாேல், அவேற்றிலிருந்து பட்டு நூளல 
எடுக்கலகாம் என்பளதக் கண்்டறிந்தகார். 
ஆனகால், ்ேன்ளேயகான முளற ஒன்ளற 
உருவேகாக்கினகார். கூட்டுப்புழுக்கள், கூட்ள்ட 
உள்டத்துக்்ககாண்டு ்வேளி்வயறும் 
்வபகாது அவேற்ளறக் ்ககால்லகாேல், அளவே 
உண்்டகாக்கும் பட்டு இளழகளை எடுக்கலகாம் 
என்றகார். இந்தப் பட்டு, ேனித ்வநயத்தின் 
அடிப்பள்டயில், பரகாம்பரிய முளறகளைத் 
தகாண்டி உருவேகாக்கப்பட்்டதகாகும். என்வவே இது, 
அகிம்ளசபட்டு அல்லது அளேதிபட்டு என்று 
அளழக்கப்படுகின்றது. இவேளரப் பின்பற்றி, 
விலங்குகளின் நலனில் அக்களறயுள்ை 
ஏரகாைேகான ேக்களும் இதில் ஆர்வேம் ககாட்டினர். 

5.4  விலங்குகளின் �ொதுகொப்பு மற்றும் 
�ரொமரிப்பு
விலங்குகளைப் பகாதுககாத்தல் என்பது 

நேது குழந்ளதகளையும், ்பற்்வறகாளரயும் 
பகாதுககாப்பதற்கு நிகரகானது 
அளவே ேனிதர்கள் ்வபகான்ற 
உயிரிகைகாகும். இந்த 
உலகில் வேகாழும் அளனத்து 
உ யி ரி ன ங் க ள ை யு ம் 
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பகாதுககாப்பது ேனிதர்களின் க்டளே. 
விலங்குகளைப் பகாதுககாக்கும் மிகப் ்பரிய 
்பகாறுப்புணர்வு ேனிதர்கைகாகிய நேக்கு 
இருக்கிறது.

வி ல ங் கு க ளி ன் 
இ ன ப் ் ப ரு க் க த் ள த 
ஆய்வு ்சய்தல் ேற்றும் 
அவேற்றின் பரகாேரிப்பு 

பற்றிப் படிக்கும் பிரிவிற்கு விலங்கு வேைர்ப்பு 
(Animal Husbandry) என்று ்பயர்.

நேது சுற்றுச்சூழல், ககாடு ேற்றும் தட்ப 
்வேப்பநிளல ேற்றும் ேகாற்ற சகார்ந்த அளேச்சகம், 
விலங்குகளைத் துன்புறுத்துதலில் இருந்து 
பகாதுககாக்க 1960 ஆம் ஆண்டு, நகான்கு புதிய 
சட்்டங்களை ்ககாண்டுவேந்தது அவேற்றுள் 
வீட்டில் நகாய் வேைர்ப்பவேர்கள், விலங்குகளை 
சந்ளதயில் விற்பளன ்சய்பவேர்கள், ்சல்லப் 
பிரகாணிகள் ேற்றும் மீன்கள் வேைர்ப்பவேர்கள் 
்வபகான்றவேர்களுக்ககாக உருவேகாக்கியது. 
விலங்குகளைப் பகாதுககாத்துப் பரகாேரிக்க 
்வவேண்டும் என்ற பல்்வவேறு குழுக்களின் 
கூட்டுமுயற்சியகால்தகான் அரசு இச்சட்்டங்களை 
இயற்றியது. நம்ளேயும், நம் சுற்றுச் சூழளலயும் 
பகாதுககாத்துக் ்ககாள்ை, விலங்குகளை 
நகாம் பகாதுககாக்க ்வவேண்டும். ஆளகயகால், 
நகாம் விலங்குகளின் மீது அக்களற, அன்பு 
்ககாண்டு அவேற்ளறப் பகாதுககாக்க ்வவேண்டும், 
நம் குடும்பத்திலுள்ை ஓர் உறுப்பினர் ்வபகால் 
விலங்குகளையும் நகாம் ்வபணிக்ககாக்க 
்வவேண்டும்.

மதிப்பீடு

I. சரியொன விகடகயத் நோதர்ந்பொதடு
1.  தினசரி, 

ககால்நள்டகளிலிருந்து நேக்குக் கிள்டக்கும் 
முக்கியேகான ்பகாருைகாகும்.
அ. முட்ள்ட
ஆ. பகால்
இ. இளவே இரண்டும் 
ஈ. இளவே எதுவும் அல்ல

2. முட்ள்டயில்  அதிகம் 
உள்ைது.
அ. புரதம்  ஆ. ககார்்வபகா ளஹட்்வரட்
இ. ்ககாழுப்பு ஈ. அமிலம்

3. ்வேள்ைகாடு ேற்றும் ்சம்ேறி ஆடுகளின் 
 பகாகம் ஆள்டகள் தயகாரிக்க 

உதவுகிறது.? 
அ. ககால்   ஆ. ளக
இ. உ்வரகாேம்  ஈ. தளல

4. பட்டுப் பூச்சிகளை வேைர்ப்பதும், பட்டு 
இளழகளை உருவேகாக்குவேதும்  

என அளழக்கப்படுகிறது. 
அ. ஹகார்ட்டிகல்சர்  ஆ. ஃபு்வைகாரிகல்சர்
இ. அக்ரிகல்சர்  ஈ. ்சரிகல்சர்

5. பிரித்்தடுப்பவேரின் ்வநகாய் 
என்றளழக்கப்படுவேது 
அ. ஆஸ்துேகா  ஆ. ஆந்தரகாக்ஸ்
இ. ள்டஃபகாய்டு  ஈ. ககாலரகா

II. நோகொடிட்ட இடங்ககள நிரப்புக
1. புரதம் ேற்றும்  பகாலில் அதிகம் 

உள்ைது.
2. ்வதன் கூட்டிலிருந்து 

எடுக்கப்படுகிறது. 
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3. ஆந்தரகாக்ஸ் ்வநகாளய உண்்டகாக்குவேது 

4. இயற்ளக இளழகளி்வல்வய வேலிளேயகான 
இளழ 

5. அளேதிபட்டு  ஆம் ஆண்டு 
உருவேகாக்கப்பட்்டது.

III.  சரியொ, தவ்றொ? தவபொ்றனில் 
சரியொனகத எழுதவும் 

1. இயற்ளகயின் மிகப் ்பரிய ்ககாள்ட 
விலங்குகள்.

2. குதிளரயின் உ்வரகாேம் ஓவியம் தீட்டும் 
தூரிளககளில் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

3. பட்டுப்பூச்சி கம்பளி இளழகளைத் தருகிறது. 
4. அஹிம்ளசப் பட்டின் ேறு்பயர் ேல்்பரி 

பட்டு.
5. ஆந்த்ரகாக்ள்ஸக் குணப்படுத்தும் சிறந்த 

ேருந்து ்பனிசிலின்.

IV.  பொ�ொருத்துக.

1. கூட்டுப் புழு - இளறச்சி
2.  அளேதிப் பட்டு - ்வககாழிப்பண்ளண
3. பிரகாய்லர் - பட்டுப் பூச்சி
4.  இனிப்பகான திரவேம் - ஆந்திரப் பிர்வதசம்
5. ஆடு - ்வதன்

V. மிகக் குறுகிய விகட தருக
1. பகாலிலிருந்து கிள்டக்கும் ்பகாருள்களில் 

எளவே்வயனும் இரண்டிளன எழுதுக. 
2. விலங்குகளி்டமிருந்து கிள்டக்கும் இரு 

வேளகயகான இளழகள் யகாளவே?
3. கத்தரித்தல் என்றகால் என்ன?
4. ஆந்தரகாக்ஸ் ்வநகாயின் அறிகுறிகளை எழுதுக
5. ்சரிகல்சர் – வேளரயறுக்க
6. நகாம் விலங்குகளை எப்படி ந்டத்த 

்வவேண்டும்?
7. அஹிம்ளசப் பட்ள்டக் கண்்டறிந்தவேர் யகார்?

VI. குறுகிய விகட தருக
1. கம்பளியின் சிறப்பம்சங்கள் மூன்றிளன 

எழுதுக.
2. பட்டின் ஏ்வதனும் மூன்று பயன்பகாட்ள்ட 

எழுதுக.
3. ்வககாழிப்பண்ளணயில் ககாணப்படும் 

்பகாதுவேகான ்வநகாய்கள் யகாளவே?

VII. விரிவொன விகட தருக
1. அஹிம்ளச பட்டு பற்றி விவேரிக்க?
2. பட்்டகாளலகளில் ஏற்படும் அபகாயங்கள் 

யகாளவே?
VIII.  பின்வரும் வினொக்களுக்குப் �தில் 

தருக.
கம்�ளி ஆகல �டம்

1. கம்பளி ஆளலயில், கம்பளி தயகாரிக்கப்படும் 
நிளலகளை எழுதுக.

2. கம்பளியின் பயன்களை எழுதுக.

IX. உயர் சிந்தகன வினொ
1. பகாரகாசூட் தயகாரிக்க பட்டு இளழகள் 

உதவுகின்றன. ஏன்?
2. ்வதன் எல்லகாருக்கும் சிறந்த உணவேகாகப் 

பரிந்துளரக்கப்படுகிறது. ஏன்? ககாரணம் 
தருக.

X. கூற்றும், கொரணமும்
1. கூற்று:  விலங்குகளின் உ்வரகாேங்களிலிருந்து 

இளழகள் எடுக்கப்படுகின்றன. 
 கொரணம்:  ஆடு, யகாக், அல்பகாககா (உ்வரகாே 

ஆடு) ேற்றும் முயல் கம்பளி 
இளழகளைத் தருகின்றன. 

அ. கூற்றும், ககாரணமும் சரி

ஆ. கூற்று சரி, ககாரணம் தவேறு

இ. கூற்று தவேறு, ககாரணம் சரி

ஈ. கூற்றும், ககாரணமும் தவேறு.
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2. கூற்று: ்பனிசிலின் ேற்றும் 
சிப்்வரகாஃப்்வைகாக்சகாசின்.

 கொரணம்: இந்த ேருந்துகள் பசு அம்ளேளயக் 
குணேகாக்கும். 

 அ. கூற்று சரி, ககாரணம் தவேறு.
 ஆ. கூற்று தவேறு, ககாரணம் சரி.
 இ. கூற்றும் தவேறு, ககாரணமும் தவேறு.
 ஈ. கூற்றும் சரி, ககாரணமும் சரி.

இந்த ்சயல்முளறயகானது பண்ளண அளேத்தல் 
ேற்றும் பகால் உற்பத்தி குறித்து ேகாணவேர்கள் 
அறிந்து ்ககாள்ை உதவுகிறது

அன்றகா்ட வேகாழ்வில் விலங்குகள்

அன்்றொட வொழ்வில் விலங்குகள்  URL:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.playnfun.cowfarmday

படிநிளலகள்
படி 1 :   URL அல்லது Q.R.Code ஐ பயன்படுத்தி ்சயல்பகாடு பக்கத்ளத திறக்கவும்
படி 2 :   ஒரு பண்ளனக் ககாட்சி்வதகான்றும், அதனு்டன் ஒரு ளக Symbol ்வதகான்றும்
படி 3:   ளக Symbol ககாட்டும் வேழிமுளறகளின்படி பசுவிற்ககான உணவுப் பயிர்களை அறுவேள்ட 

்சய்தல் ேற்றும் பசுவிற்கு தீவேனம் ்ககாடுத்தல் ்வபகான்றவேற்ளறக் ககாணலகாம்.
படி 4:  ்வேலும் வேழிமுளறகளைப் பின்பற்றுவேதகால் பகால் உற்பத்தி ்சய்தல் வேளர ககாணலகாம்.

** ப்டங்கள் அள்டயகாைத்திற்கு ேட்டு்வே.
* ்வதளவே்யனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுேதிக்கவும்.

�டி 1 �டி 2

�டி 4

�டி 3

இளணயச் ்சயல்பகாடு
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கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்

கொட்சித் பொதொடர்பியல்6

அலகு

இப்�ொடத்கதக் கற்்றபின் மொணவர்கள்
 � லிப்்ரஆபிஸ் ்ேன்்பகாருள் மூலம் ஒரு ஆவேணத்ளத உருவேகாக்குவேது 

எப்படி என்று ்தரிந்து ்ககாள்வேகார்கள்
 � ேகாணவேர்களின் பள்டப்பு சிந்தளன அதிகரிக்கும்
 � ஆவேணத்ளத ஒழுங்களேக்கவும் ேற்றும் வேடிவேளேக்கவும் அறிந்து 

்ககாள்வேகார்கள்

அறிமுகம்
இந்த பகா்டத்தில் ேகாணவேர்கள் 

்ேன்்பகாருள் லிப்்ரஆபீளசப் பயன்படுத்த 
கற்றுக்்ககாள்வேகார்கள்.

லிப்்ரஆபிஸ் உலகம் முழுவேதும் ்வககாடிக் 
கணக்ககான ேக்கைகால் பயன்படுத்தப்படும் 
ஒரு சக்திவேகாய்ந்த ேற்றும் இலவேச அலுவேலக 
பயன்பகாட்டு ்தகாகுப்பு ்ேன்்பகாருள் ஆகும். 
இதன் இள்டமுகம் ேற்றும் பயனுள்ை கருவிகள் 
உங்கள் பள்டப்பகாற்றல் ்வேம்படுத்தி்ட ேற்றும் 
உங்கள் ்சயல்திறளன ்வேம்படுத்த உதவும். 
லிப்்ரஆபீஸில் பின்வேரும் பயன்பகாடுகள் 
உள்ைன.

உகர ஆவணம் (Text Document)

எழுத்தகாற்றல், புத்தகங்கள், அறிக்ளககள், 
்சய்திே்டல்கள், ளக்வயடுகள், ேற்றும் பிற 
ஆவேணங்களைத் ்வதகாற்றுவிப்பதற்கு உளர 
ஆவேணம் (Word ்சயலி) ஒரு கருவியகாகும்.

அட்டவகணச்பொசயலி (Spreadsheet)

ஒரு உயர் முடிவு அட்்டவேளணயிலிருந்து 
எதிர்பகார்க்கப்படும் அளனத்து ்வேம்பட்்ட 
பகுப்பகாய்வுகளை வேளரப்டங்கள் (Chart) 

ேற்றும் முடிவு ்சய்யும் அம்சங்களை 
அட்்டவேளணச்்சயலி ்ககாண்டுள்ைது. 
இதில் நிதி, புள்ளியியல் ேற்றும் கணித 
்சயல்பகாடுகளுக்ககாக, 300க்கும் ்வேற்பட்்ட 
்சயல்பகாடுகள் (Functions) உள்ைன.

நிகழ்த்துதல் (Impress)

சிறப்பு விளைவுகள், அளசவூட்்டம் ேற்றும் 
வேளரதல் கருவிகள் ்வபகான்ற ்பகாதுவேகான 
ேல்டிமீடியகா விைக்கக்ககாட்சி உருவேகாக்க 
பயன்படுகிறது.

�டங்கள் வகரதல் (Draw) 
வேளரதல் என்பது எளிய வேளரப்டங்கள் 

அல்லது பகாய்வு ப்டங்கள் (Flowcharts) முதல் 
3டி ஆர்ட்்வவேளல வேளர அளனத்ளதயும் 
உருவேகாக்கும் ஒரு ்வேக்்டர் வேளரதல் கருவி 
ஆகும்.
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தரவுத்தளம் (Data base)

இது படிவேங்கள், அறிக்ளககள், வினவேல்கள், அட்்டவேளணகள் உருவேகாக்கவும், திருத்தவும் 
ேற்றும் அதளனப் பகார்ளவேயி்டவும் பயன்படுகிறது. உறவுசகார் தரவுத்தைத்ளத நிர்வேகிப்பது என்பது 
ேற்ற பிரபலேகான தரவுத்தை பயன்பகாடுகளைப் ்வபகான்றதகாகும்.

லிப்பொரஆபிஸ் ஃ�ொர்முலொ (சூத்திரங்ககள உருவொக்குதல்)
லிப்்ரஆபிஸ் ஃபகார்முலகா அல்லது சேன்பகாடு எடிட்்டளர பயன்படுத்தி சிக்கலகான சேன்பகாடுகளை 

உருவேகாக்க முடியும், இதில் நிளலயகான எழுத்துரு ்தகாகுப்பில் இல்லகாத குறியீடுகளைக் கூ்ட 
பயன்படுத்தி சூத்திரங்களை உருவேகாக்கலகாம்.

பொமன்பொ�ொருகளப் பொ�றுவது எப்�டி 
விண்்வ்டகாஸ், லினக்ஸ் ேற்றும் ்வேக் ஓஎஸ் எக்ஸ் ஆகியவேற்றின் லிப்்ரஆபிஸ் பதிப்புகளை 

https://www.libreoffice.org/download இலிருந்து இலவேசேகாக பதிவிறக்கம் ்சய்து ்ககாள்ைலகாம்.

உகர ஆவணம் (Text Document)

இந்த பகுதியில், உளர ஆவேணம் பற்றி படிப்்வபகாம். 

கடிதங்கள், அறிக்ளககள் ேற்றும் பிற ஆவேணங்களை தட்்டச்சு ்சய்ய உளர ஆவேணம்  
(Text Document) ்ேன்்பகாருளை பயன்படுத்தலகாம்.

ஆவணங்ககள நிர்வகித்தல் 
பகா்டத்தின் இந்தப் பகுதி, ஒரு புதிய / தற்்வபகாதுள்ை ஆவேணத்ளத எவ்வேகாறு திறப்பது, ஒரு 

ஆவேணத்ளத ்வசமித்தல், ஆவேணத்ளதத் ேறு்பயரிடுதல் ேற்றும் திறக்கப்பட்்ட ஆவேணத்ளத மூடுதல் 
ஆகியவேற்ளற விைக்குகிறது. 
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புதிய ஆவணத்கத உருவொக்குதல்
 ஒரு புதிய ஆவேணத்ளத உருவேகாக்க, பின்வேரும் முளறகளில் ஏ்வதனும் ஒன்ளற பயன்படுத்தலகாம்.
1. ்ேனு பட்டியில் உள்ை புதிய ஆவேண (New Text Document) ்பகாத்தகாளன அழுத்தவும்.
2.  File → New → Text Document கட்்டளைளய பயன்படுத்தி ஒரு புதிய ஆவேணத்ளத 

திறக்கவும்.
3. விளசப்பலளகயில் CTRL + N விளசகளை அழுத்தவும்.

ஆவணத்கத தி்றக்க
்வசமிக்கப்பட்டு மூ்டப்பட்்ட ஒரு ஆவேணத்ளத திறக்க, பின்வேரும் முளறகளில் ஏ்வதனும் ஒன்ளற 

்சய்யலகாம்.

1. ்ேனு பட்டியில் உள்ை திறந்த ்வககாப்பு (Open)  ்பகாத்தகாளன அழுத்தவும். 
 2. File → Open என்ற கட்்டளைளய பயன்படுத்தவும்
 3. விளசப்பலளகயில் CTRL + O விளசகளை அழுத்தவும். 
திறந்த உளரயகா்டல் ்பட்டி ்வதகான்றும். ்வககாப்ளப ்வதர்ந்்தடுத்து திறக்க (Open) ்பகாத்தகாளன 

அழுத்தவும்.

புதிய / தற்நோ�ொதுள்ள ஆவணத்கத நோசமிக்க
புதிய அல்லது தற்்வபகாதுள்ை ஆவேணத்ளத ்வசமிக்க, பின்வேரும் முளறகளில் ஏ்வதனும் ஒன்ளற 

பின்பற்றவும்: 

1. ்ேனு பட்டியில் உள்ை ்வசமி (Save) ்பகாத்தகாளன அழுத்தவும். 

2. File → Save என்ற கட்்டளைளய பயன்படுத்தவும்.
3. விளசப்பலளகயில் CTRL + S விளசகளை அழுத்தவும்.
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ஆவேணம் ஏற்கன்வவே ்பயரி்டப்பட்டு முன்்வப ்வசமிக்கப்பட்டிருந்தகால் அந்த ஆவேணங்களையும் 
்வேற்கண்்ட கட்்டளைகள் மூலம் ்வசமிக்கலகாம். அவ்வேகாறு இல்லகாேல் புதிய ஆவேணேகாக ்வசமிக்க 
்வவேண்டு்ேன்றகால் “Save as” உளரயகா்டல் ்பட்டிளய (Dialogue box) திறப்பதன் மூலம் ்வசமிக்கலகாம். 
ஆவேணத்ளத ்வசமிக்க விரும்பும் ்வககாப்புளறளய ்வதர்ந்்தடுக்கவும். ்வககாப்பு ் பயரிளன தட்்டச்சு ் சய்து 
“ok” என்பளத கிளிக் ்சய்யவும். ்ேனு பட்டியலில் File → Save as கட்்டளைளய ்வதர்ந்்தடுப்பதன் 
மூலம் புதிய ஆவேணத்ளத ்வசமிக்கலகாம்.

ஆவணத்கத மூடுதல்
ஒரு ஆவேணத்தில் ்வவேளல முடிந்தவு்டன் அந்த ்வககாப்பிளன மூடி வி்ட File → Close என்ற 

கட்்டளைளய பயன்படுத்தலகாம்.

ஆவணத்கத அச்சிடுதல் 
ஒரு ஆவேணம் அல்லது ்வதர்ந்்தடுத்த பக்கங்களை அச்சி்ட கீ்வழ ்ககாடுக்கப்பட்டுள்ை 

படிநிளலகளை பின்பற்றவும்:

1. அச்சி்டப்ப்ட ்வவேண்டிய ஆவேணத்ளத திறக்கவும்.

2. ்ேனு பட்டியில் File → Print கட்்டளைளய ்வதர்ந்்தடு. 

அச்சு உளரயகா்டல் ்பட்டி திறக்கும். அச்சு வேரம்பு, நகல்களின் எண்ணிக்ளக, அச்சுப்்பகாறி ்பயர் 
்வபகான்ற விருப்பத் ்வதர்வுகளை ்வதர்ந்்தடுக்கவும். அச்சுப்்பகாறிளய “on” ்சய்யவும். ேற்றும் தகாள் 
அச்சியந்திர தட்டில் சரியகாக ளவேக்கப்பட்டுள்ைதகா என்பளத சரி பகார்க்கவும். 

2. “OK” ்பகாத்தளன கிளிக் ்சய்தி்டவும்.
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அச்சு முன்நோனொட்டம் (Print Preview) 

அச்சு முன்்வனகாட்்டம், உங்கள் ஆவேணம் அச்சி்டப்படும்்வபகாது எவ்வேகாறு இருக்கும் எனப் 
பகார்ப்பதற்கு ஒரு வேழிளய வேழங்குகிறது. ஒ்வர ்வநரத்தில் பல பக்கங்களைப் பகார்க்கவும் ேற்றும் 
திளரயிளனப் ்பரிதுபடுத்தவும் முடியும். உங்கள் ஆவேணம் அச்சு முன்்வனகாட்்டேகாக ேகாற, இந்த 
முளறகளில் ஒன்ளற பயன்படுத்தவும்:

்வககாப்பு (File) ்ேனுவில் அச்சு முன்்வனகாட்்டம் (Print Preview) கிளிக் ்சய்யவும் அல்லது  
CTRL + Shif + O விளசகளை அழுத்தவும்.

Text Document பொமன்பொ�ொருளிலிருந்து பொவளிநோயறுதல்
 ்வககாப்பு ்ேனு பட்டியில் File → Exit Libreofce கட்்டளைளய ்வதர்ந்்தடுப்பதன் மூலம் Text 

Document ்ேன்்பகாருளிலிருந்து ்வேளி்வயற முடியும்.

உகரகய நோதர்ந்பொதடுத்தல்
ஆவேணத்ளத உருவேகாக்கும் ்வபகாது ஒவ்்வேகாரு எழுத்தகாக தட்்டச்சு ்சய்தகாலும் திருத்தும் ்வபகாதும் 

வேடிவூட்டும் ்வபகாதும் ்சகாற்களை்வயகா வேரிகளை்வயகா பத்திகளை்வயகா அல்லது சில ்வநரம் முழு 
ஆவேணத்ளத்வயகா ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டி வேரும். உளரகளை ்வதர்ந்்தடுத்த பின்னகால் ்வதளவேயகான 
ேகாற்றங்களை ்சய்து ்ககாள்ைலகாம். உளரளய நகர்த்தவும், நகல் எடுக்கவும் தடிப்பகாக்கவும் முடியும். 
உளரளய ்வதர்ந்்தடுக்க சுட்டி அல்லது விளசப்பலளகளய பயன்படுத்தலகாம்.

சுட்டிகய பொகொண்டு உகரகய நோதர்ந்பொதடுத்தல்
பின்வேரும் படிகள் பின்பற்றப்ப்ட ்வவேண்டும்:

1. ் சருகும் இ்டத்ளத ்வதர்ந்்தடுக்கப்ப்ட ்வவேண்டிய உளரயின் ் தகா்டக்கத்தில் ளவேக்க ்வவேண்டும்.

2. சுட்்்டலியின் இ்டது ்பகாத்தகாளன அழுத்திப் பிடித்தவேகாறு உளரயின் மீது நகர்த்த ்வவேண்டும்.

3. உளர ்வதர்ந்்தடுக்கப்பட்்ட பின் ்பகாத்தகாளன விட்டு வி்ட ்வவேண்டும்.
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விகசப்�லககயின் மூலம் உகரகய நோதர்ந்பொதடுத்தல்
பின்பற்ற ்வவேண்டிய வேழிமுளறகள்:

1. ் சருகும் இ்டத்ளத ்வதர்ந்்தடுக்கப்ப்ட ்வவேண்டிய உளரயின் ் தகா்டக்கத்தில் ளவேக்க ்வவேண்டும்.
2.  Shif ்பகாத்தளன அழுத்தியவேகாறு நகர்வு ்பகாத்தகான்களை பயன்படுத்தி ்வதளவேயகான 

உளரளய உயர்த்திக் ககாட்்ட ்வவேண்டும்.
3. ்வதளவேயகான உளர ்வதர்வு ்சய்யப்பட்்டபின் Shif ்பகாத்தளன அழுத்துவேளத விட்டு வி்டவும்.

�கர்த்துதல் மற்றும் �கபொலடுத்தல்
நகர்த்துதல் ேற்றும் நக்லடுத்தலுக்கும் இள்ட்வய உள்ை முக்கிய ்வவேறுபகாடு என்ன்வேன்றகால், 

நகர்த்துதல் ்வதர்ந்்தடுக்கப்பட்்ட தரளவே அதன் அசல் இ்டத்திலிருந்து நீக்கும் அ்வத ்வநரத்தில் 
நக்லடுத்தல் அசல் உள்ை்டக்கத்தின் பிரதி்யகான்ளற உருவேகாக்குகிறது.

உகரகய �கர்த்துதல்
்வதர்ந்்தடுக்கப்பட்்ட உளரளய மிகவும் எளிதகாக ்வவேண்டிய இ்டத்தில் ்வேட்்டவும், ஒட்்டவும் 

்சய்யலகாம். இதற்கு கீ்வழ குறிப்பிட்டுள்ை படி நிளலகளை பயண்படுத்தவும்:

1. முதலில் நகர்த்தப்ப்ட ்வவேண்டிய உளரளய ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டும்.
2.  பிறகு Edit → Cut கட்்டளைளய ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டும். அல்லது கருவிப்பட்ள்டயில்  

பணிக்குறிளய ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டும்.
3. அதன் பிறகு ் சருகும் இ்டத்ளத உளரளய எங்கு ஒட்்ட ்வவேண்டு்வேகா அங்கு ளவேக்க ்வவேண்டும்.
4.  இறுதியகாக Edit→ Paste கட்்டளைளய அல்லது கருவிப்பட்ள்டயில் பணிக்குறிளய 

்வதர்ந்்தடுத்து புதிய இ்டத்தில் ்வதர்ந்்தடுக்கப்பட்்ட உளரளய ஒட்்ட ்வவேண்டும்.

இந்த முளறயின் மூலம் ஒரு ஆவேணத்தில் இருந்து இன்்னகாரு ஆவேணத்திற்கு கூ்ட ்வேட்டி 
ஒட்டும் பணிளயச் ்சய்ய முடியும்.

கீழ்க்ககாணும் குறுக்கு வேழிளயப்பயன்படுத்தியும் உளரளய நகர்த்தலகாம்.

Ctrl +X → ்வேட்்ட

Ctrl +V → ஒட்்ட

உகரகய �கபொலடுத்தல்
1. முதலில் நக்லடுக்க ்வவேண்டிய உளரளய ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டும்.

2.  பிறகு Edit → Copy கட்்டளைளய ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டும். அல்லது கருவிப்பட்ள்டயில்  
பணிக்குறிளய ்வதர்ந்்தடுக்க ்வவேண்டும்.

3. அதன் பிறகு ் சருகும் இ்டத்ளத உளரளய எங்கு ஒட்்ட ்வவேண்டு்வேகா அங்கு ளவேக்க ்வவேண்டும்.

4.  இறுதியகாக Edit → Paste கட்்டளைளய அல்லது கருவிப்பட்ள்டயில் பணிக்குறிளய 
்வதர்ந்்தடுத்து புதிய இ்டத்தில் ்வதர்ந்்தடுக்கப்பட்்ட உளரளய ஒட்்ட ்வவேண்டும்.
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கீழ்க்ககாணும் குறுக்கு வேழிளயப்பயன்படுத்தியும் உளரளயநகர்த்தலகாம்.

Ctrl + C → நக்லடுக்க

Ctrl + V → ஒட்்ட

வடிவகமத்தல் விருப்�ங்கள்
வேடிவூட்்டம் (Format) என்ற பட்டிப் பட்ள்டத் ்வதர்வு மூலம் ஏறக்குளறய எல்லகா வேடிவூட்்டத் 

்வதர்வுகளையும் ்பற முடியும். ்பகாதுவேகாக பயன்படும் ்வதர்வுகளுக்்கன்று தனியகாகப் ்பகாத்தகான்கள் 
உள்ைன. ஆனகால் இந்த ்பகாத்தகான்களைப் பயன்படுத்துவேதற்கு முன்னகால் அவேற்ளற எந்த 
உளரப்பகுதியின் மீது பயன்படுத்துகி்வறகா்வேகா அளதத் ்வதர்வு ்சய்ய ்வவேண்டும். ்வதளவேயகான 
உளரளயத் ்வதர்வு ்சய்தபின் ்வதளவேக்்வகற்ப கீழ்கண்்ட ்பகாத்தகான்களில் ஒன்ளற கிளிக் ்சய்யவும்.

உளரளய தடிப்பகாக்குவேதற்கு B ்பகாத்தளன கிளிக் ்சய்யவும்.

உளரளய சகாய்ந்த எழுத்துக்களில் ேகாற்றுவேதற்கு I ்பகாத்தளனக் கிளிக் ்சய்ய ்வவேண்டும்.

உளரளய அடிக்்வககாடிடுவேதற்கு U என்ற ்பகாத்தகாளனக் கிளிக் ்சய்யவும்.

Format → Character என்ற கட்்டளைளய ்வதர்வு ்சய்து கிள்டக்கும் Style பட்டிப்்பட்டியில் Menu 

Bar) ஒரு ்வதர்ளவே ்சய்தும் ்வேற்கூறிய பணிகளை ்சய்ய முடியும்.

ேகாறகாக விளசப்பலளகயின் மூலம் Ctrl + B, Ctrl + I ேற்றும் Ctrl + U விளசகளை அழுத்தி 
முளற்வய தடித்த, சகாய்ந்த அல்லது அடிக்்வககாடிட்்ட எழுத்து பண்புக்கு ேகாற்றலகாம்.

எழுத்துருக்ககள மொற்றுதல் (Font Changing)

எழுத்துரு என்பது ஒரு குறிப்பிட்்ட பகாணியில் எழுத்துக்கள் ேற்றும் எண்களின் ்தகாகுப்பு ஆகும். 
ஒவ்்வேகாரு எழுத்துரு ்வதகாற்றமும் ேற்ற எழுத்துருக்களிலிருந்து ேகாறுபட்்டது.
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Format கருவிப்பட்ள்டயில் (Tool bar) உள்ை Font என்பளத கிளிக் ்சய்து கீழ்்வதகான்றும் 
எழுத்துருக்களின் பட்டியலிலிருந்து, ்வதளவேயகான ஒன்ளற கிளிக் ்சய்யவும். ்வதர்ந்்தடுத்த 
எழுத்துருவில் உளர ேகாறுகிறது.

எழுத்துரு அளவு (Font Size)
எழுத்தினுள்டய அைவு மிகவும் முக்கியேகானதகாகும். சட்்ட ஆவேணத்திற்கும், விைம்பர 

அறிவிப்பிற்கும் ஒ்வர அைவு உளரளயப் பயன்படுத்த முடியகாது.

Format கருவிப்பட்ள்டயில் உள்ை Font Size கிளிக் ்சய்து கீழ்்வதகான்றும் பட்டியலிலிருந்து, 
்வதளவேயகான அைவு ஒன்ளற கிளிக் ்சய்யவும். ்வதர்ந்்தடுத்த எழுத்துருவின் அைவில் உளர 
ேகாறுகிறது.

எழுத்துரு நி்றத்கத மொற்றுதல் (Font Colour Changing)

்வதர்ந்்தடுக்கப்பட்்ட உளரக்கு ்வவேறு்வவேறு வேண்ணங்களை ்வசர்க்க முடியும். வேண்ண அச்சுப் 
்பகாறிகள் ்பரும் வேர்வவேற்ளப ்பற்று வேருகின்றன. வேண்ண அச்சுப் ்பகாறிகளின் துளண்ககாண்டு 
ஆவேணங்களைப் பல வேண்ணங்களில் அச்சி்ட முடியும். 

உளரக்கு ்வவேறு வேண்ணத்ளத ்வசர்ப்பதற்கு Font Colour என்ற பணிக்குறிளய கிளிக்்சய்து 
பின்னர் ்வவேண்டிய வேண்ணத்ளதச் ்வசர்க்கலகாம். இந்தப் பணிக்குறியின் மீது கிளிக் ்சய்து 
்பகாத்தகாளன அழுத்திப் பிடித்தவேகாறு இருந்தகால் ஒரு வேண்ணத்தட்டு திளரயி்டப்படும். அதில் ்வவேண்டிய 
வேண்ணத்ளத கிளிக் ்சய்தகால் ்வதர்வு ்சய்யப்பட்்ட உளர அந்த வேண்ணத்திற்கு ேகாற்றப்படும்.

�த்தி ஒழுங்கு�டுத்தல் (Paragraph Alignment)

பத்தி ஒழுங்களேப்பு என்பது பத்தியின் இ்டது ேற்றும் வேலது பக்கங்களின் ்வதகாற்றத்ளத 
குறிக்கிறது. இயல்பகாக, Word இ்டப்பக்கம் பத்திகளை ஒழுங்களேக்கும் (Lef Alignment). நீங்கள் 
Word-இல் பத்திகளை வேலதுபக்கம் ஒழுங்குபடுத்தலகாம், அதனகால் வேலது பக்கம் சேச்சீரகாக இருக்கும். 
இது வேலது இளசவு (Right Alignment) எனப்படுகிறது. இரு பக்கங்களிலிருந்தும் சேேகான இள்ட்வேளி 
்ககாண்டு நடுவில் ஒழுங்குபடுத்தலகாம். இது நடு ஒழுங்களேப்பு (Centre Alignment) எனப்படுகிறது. 
இறுதியகாக, இ்டது ேற்றும் வேலது பக்கங்கள் இரண்ள்டயும் ஒரு ்வசர ஒழுங்குபடுத்தலகாம். இது 
்வநர்த்திளசவு (Justify) எனப்படும்.
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இவ்வேகாறு நகான்கு வேளகயகான ஒழுங்குபடுத்தல்களைத் ்வதர்வு ்சய்யலகாம், வேடிவேளேத்தல் 
கருவிப்பட்டிளய பயன்படுத்த பின்வேரும் படிகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

1. ஒரு பத்தியின் ஒழுங்களேளவே ேகாற்ற, முதலில் அந்த பத்திக்குள் கிளிக் ்சய்யவும்.

2. பல பத்திகளின் ஒழுங்களேளவே ேகாற்ற, அப்பத்திகளைத் ்வதர்ந்்தடுக்கவும்.

�க்கத்தின் அகமவுகள் (Page Orientation)

பக்கத்தின் நீைம் அகலத்ளதவி்ட அதிகேகாக இருந்தகால் அது ்வபகார்ட்ளரட் (Portrait) எனப்படும். 
அ்வத சேயம் அகலம் நீைத்ளத வி்ட அதிகேகாக இருந்தகால் அது ்வலண்ட்ஸ்்வகப் (Landscape) அளேவு 
எனப்படும்.

1. Format → Page கட்்டளைளயத் ்வதர்வு ்சய்தகால் பக்க அளேப்பு உளரயகா்டல் ்பட்டி ்வதகான்றும்.

2. Page ்தகாகுதிளயக் கிளிக் ்சய்து விருப்பங்களை ்வதர்வு ்சய்யலகாம்.

3.  பக்கத்தின் அைளவே ேகாற்றுவேதற்கு Paper Format  கீழிறங்கு பட்டியில் ்வவேண்டிய அைளவேத் 
்வதர்வு ்சய்ய ்வவேண்டும். அல்லது சுழல் அம்புக்குறிளய பயன்படுத்தி உயரம் ேற்றும் 
அகலத்ளத ேகாற்றலகாம்.

4. Orientation பகுதியில் Portrait அல்லது Landscape என்பளதத் ்வதர்வு ்சய்ய ்வவேண்டும்.

5. Ok ்பகாத்தகாளன கிளிக் ்சய்யவும்.

ரூலரின் துகண பொகொண்டு ஓரங்ககள மொற்றுதல்
ஆவேண வேடிவின் ஓர அைவுகள் சரியகாகத் ்தரியவில்ளல்யனில் View பட்டியில் உள்ை Ruler 

வேசதிளயப் பயன்படுத்தி ஓரத்தின் அைவுகளை ேகாற்றிக் ் ககாள்ைலகாம். அதற்கு கீழ்ககாணும் முளறளயப் 
பயன்படுத்துக.

• Ruler திளரயில் ்வதகான்றகாவிட்்டகால் View → Ruler ்பகாத்தகாளன அழுத்த ்வவேண்டும்.
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•  Ruler இன் சகாம்பல்நிறப் பகுதி ஓர அைவின் ்வேல் பகுதிளயக் குறிக்கிறது. சுட்டிளய சகாம்பல் 
நிறப்பகுதிக்கும் ்வேள்ளை நிறப்பகுதிக்கும் இள்டயில் எடுத்துச் ்சல்ல ்வவேண்டும்.

•  சுட்டி சரியகான இ்டத்தில் இருந்தகால் அந்தச் சுட்டி இருதளல ்ககாண்்ட அம்புக் குறி்வபகால் 
ககாட்சியளிக்கும்.

• இப்்பகாழுது ஓர வேழிககாட்டிளய (Margin guide) புதிய இ்டத்துக்கு நகர்த்த ்வவேண்டும்.

மதிப்பீடு

I. சரியொன விகடகயத் நோதர்ந்பொதடுத்து எழுதுக.
1. ்வதர்ந்்தடுத்த உளரளய நக்லடுக்க  விளசப்பலளகக் குறுக்குவேழி பயன்படுகிறது.

 அ) Ctrl + c ஆ) Ctrl + v இ) ctrl + x ஈ) Ctrl + A

2. ்வதர்ந்்தடுத்த உளரளய ்வேட்்ட  விளசப்பலளகக் குறுக்குவேழி பயன்படுகிறது.

 அ) Ctrl + c ஆ) Ctrl + v இ) ctrl + x ஈ) Ctrl + A

3. லி்பர் ஆபிஸ் ளரட்்டரில் எத்தளன வேளகயகான பக்க அளேவுகள் உள்ைன?

 (அ 1 ஆ) 2 இ) 3  ஈ) 4

4. திளரயில் ரூலர் ்தரியகாவிட்்டகால்  கிளிக் ்சய்ய ்வவேண்டும்.

 அ) View → ruler ஆ) view → task  இ) fle → save  ஈ) edit → paste

5. ஆவேணத்ளதச் ்வசமிக்க ்ேனு பயன்படுகிறது.

 அ) File → open ஆ) File → print  இ) File → save  ஈ) File → close

II. கீழ்க்கொணும் வினொக்களுக்கு விகடயளிக்கவும்.
1. உளர ஆவேண ்ேன்்பகாருளின் பயன்கள் யகாளவே?
2. உளரளய ்வதர்ந்்தடுத்தல் என்றகால் என்ன?
3. ஒரு ஆவேணத்ளத மூ்டலகாம்?
4. வேலது இளசவு என்பது என்ன?
5. ஏற்கன்வவே உள்ை ஒரு ஆவேணத்ளத திறப்பது எப்படி?
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ஏழகாம் வேகுப்பு அறிவியல் மூன்றகாம் பருவேம் பகா்டநூல் உருவேகாக்கம்

ஆ்வலகாசளனக்குழு
குழுத்தளலவேர் 

முகனவர்.த.வி.பொவங்கநோடஷ்வரன்
விஞ்ஞகானி,
விஞ்ஞகான் பிரசகார் அறிவியல் ேற்றும் ்தகாழில்நுட்பத்துளற, புது்்டல்லி.
முகனவர். மஸ்ஹர் சுல்தொனொ
துளறத் தளலவேர் (விலங்கியல்) ஓய்வு,
ேகாநிலக் கல்லூரி, ்சன்ளன.

மீைகாய்வு 
முகனவர் வி. சிவமொதவி
இளண்வபரகாசிரியர், 
பகாரதி ேகளிர் கல்லூரி, ்சன்ளன.
முகனவர். நோகொ. ரநோமஷ்
உதவி ்வபரகாசிரியர் (்வவேதியியல்),
்டகாக்்டர் அம்்வபத்கர் அரசு களலக்கல்லூரி, 
வியகாசர்பகாடி ்சன்ளன.
முகனவர்.நோகொ. ரொெலட்சுமி
உதவிப்்வபரகாசிரியர் 
பகாரதி ேகளிர் கல்லூரி, ்சன்ளன.

வேல்லுநர் ேற்றும் ஒருங்கிளணப்பகாைர்கள்
முகனவர் து. பிர�ொகரன்
உதவிப்்வபரகாசிரியர், 
SCERT, ்சன்ளன.
ச. ரொநோெஷ்
பட்்டதகாரி ஆசிரியர். அரசு ்வேல்நிளலப் பள்ளி, வேங்கனூர்,   
திருவேள்ளூர் ேகாவேட்்டம். 

பகா்ட மீைகாய்வு
த. பொ�ருமொள் ரொஜ்
பட்்டதகாரி ஆசிரியர், ஊரகாட்சி ஒன்றிய நடுநிளலப்பள்ளி, 
ேகாணிக்கேங்கலம், வேலங்ளகேகான் ஒன்றிம், திருவேகாரூர். 
நோமொ. நோமொகனப்பிரியொ
முதுகளல ஆசிரிளய, அரசு ்வேல்நிளலப்பள்ளி,
்வககாவிந்தகுடி , திருவேகாரூர்.

கல்வி ஆ்வலகாசகர்
முகனவர். பொ�ொன். குமொர்
இளண இயக்குநர் (பகா்டத் திட்்டம்)
SCERT, ்சன்ளன.
பகா்டநூல் ஆசிரியர்கள்
என்.இரொநோமஷ்�ொபு
பட்்டதகாரி ஆசிரியர்
ஊரகாட்சி ஒன்றிய நடுநிளலப்பள்ளி,
ஆட்்டன் தகாங்கல், ்வசகாழவேரம், ்சன்ளன
முகனவர்.நோம.�ொ. தனுெொ
பட்்டதகாரி ஆசிரியர், அரசு ்வேல்நிளலப் பள்ளி, 
்வதவே்வசகாளல, நீலகிரி.
முகனவர். �. வித்யகீதொ
விரிவுளரயகாைர் DIET, ஆடுதுளற, தஞ்சகாவூர்.
திரு. ரிபு நோவொரொ
கழிவு ்வேலகாண்ளே, ஆ்வரகாவில், புதுச்்வசரி.
லி. சுந்தரம்
பட்்டதகாரி ஆசிரியர், ஊரகாட்சி ஒன்றிய நடுநிளலப்பள்ளி,
பகாக்கிய நகர், உதளக, நீலகிரி.
ம. ஆனந்தன்
பட்்டதகாரி ஆசிரியர், அரசு உயர்நிளலப்பள்ளி,  
்வசர்ளவேக்ககாரன்பட்டி, திண்டுக்கல்.
எஸ் சியொமளொ 
பட்்டதகாரி ஆசிரிளய அரசு ஆதிதிரகாவி்டர் நல,
உயர்நிளலப்பள்ளி, புளியந்்வதகாப்பு, ்சன்ளன
�. மணிகண்டன்
பட்்டதகாரி ஆசிரியர்,
 அரசு உயர்நிளலப்பள்ளி, இரகாசிங்ககாபுரம், ்வதனி.
�ொ. �ொலுச்சொமி
தளலளே ஆசிரியர் (ஓய்வு),
ேகாநகரகாட்சி ்வேல்நிளலப் பள்ளி, பீல்வேடு, ்வககாயம்பத்தூர்.
மொ. தமிழரசி 

முதுகளலப் பட்்டதகாரி ஆசிரியர் (ஓய்வு),
புனித ்வஜகாசப் ்பண்கள் ்வேல்நிளலப்பள்ளி, வேடுகர்்வபட்ள்ட, திருச்சி.
எஸ். சுநோரந்திரன்
அரசு ்வேல்நிளலப்பள்ளி
ேகாதவேலகாயம், கன்னியகாகுேரி ேகாவேட்்டம்.

இளணயச் ்சயல்பகாடு
எஸ். சுநோரந்திரன்
அரசு ்வேல்நிளலப்பள்ளி
ேகாதவேலகாயம், கன்னியகாகுேரி ேகாவேட்்டம்.

களல ேற்றும் வேடிவேளேப்பு
வேளரகளல 
விநோனொத், நோகொபு, பிரநோமொத், நோவல்முருகன்
புத்தக கட்்டளேப்பு
நோவ.சொ. ெொண்ஸ்மித், 
நோ�ச்சி முத்து ககலொசம்,
சகொய அரசு.
நிழல் வேளரப்ப்டம் 
தொமகர சீனிவொசன், ஓவியர்
்சௌத்திரி நகர், வேைசரவேகாக்கம், ்சன்ளன.
அட்ள்ட  வேடிவே ளேப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்
QC

ம நோனொகர் இரொதொகிருஷ்ணன்
ஒருங்கிளணப்பகாைர்
ரநோமஷ் முனிசொமி
தட்்டச்சர்
மு. சத்யொ
புது ்பருங்கைத்தூர், ்சன்ளன.

விளரவுக் குறியீடு ்வேலகாண்ளேக் குழு
இரொ. பொெக�ொதன்
இள்டநிளல ஆசிரியர், ஊரகாட்சி ஒன்றிய நடுநிளலப்பள்ளி, 
க்வணசபுரம், ்வபகாளூர் , திருவேண்ணகாேளல. 
சூ. ஆல்�ர்ட் வளவன் �ொபு
பட்்டதகாரி ஆசிரியர்,
அரசு உயர்நிளலப்பள்ளி, ்பருேகாள் ்வககாவில்,
பரேக்குடி, இரகாேநகாதபுரம்.

ம. முருநோகசன்
பட்்டதகாரி ஆசிரியர், ஊரகாட்சி ஒன்றிய நடுநிளலப்பள்ளி, 
்பத்த்வவேைகாண்்வககாட்்டகம், முத்துப்்வபட்ள்ட, திருவேகாரூர்.
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