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படலம்	9 உ"ரிய 'லக்+,கள்	
9.1 ேவ'க்*றடக்கத்ைத ப0ப்பாய்வ3 எப்ப5?	

9.2 7தன்ைம,	இரண்டாைம வளர்>ைதமாற்றப்ெபா@ள்கள்	

9.3 உCரியப்ெப@Eலக்*Gகள்	

9.4 Iரதங்கள்	

9.5 பலசக்கைரMகள் 

9.6 உடக்@வOலங்கள்	

9.7 Iரதங்களின் கட்டைமப்I 

9.8 பாRமங்களில் ஒ@மங்கைள ெதாMக்0ம் Tைணப்Tன் இயல்I	

9.9 உடUள்ளடங்Vகளின் இயக்கநிைல;	வளர்>ைதமாற்றக்க@த்3@	

9.10 வாழ்Zன் வளர்>ைதமாற்ற அ5ப்பைட	

9.11 வா\ம் நிைல	

9.12 ஊக்Vப்Iரதங்கள்	

	

நம2 உ4ரியக்ேகாளத்:ல் வா/ம் உ4ரி	
னங்களில் பரந்த பன்மயம் உள்ள2. இப்ேபா2 
நம் மனங்களில் எ/ம் ஒC ேகள்D என்ன	
ெவனில்,	 அைனத2் வா/ம் உ4ரினங்கHம் 
ஒேரDதமான ேவ:ப்ெபாCள்களால் ஆன	
ைவயா;	 அதாவ2,	 ஒேரDதமான தனிமங்களா	
Jம் ேசரம்ங்களாJம் ஆனைவயா?	தனிமப்ப.ப்	
பாய்,கைளப்பற்+ நீங்கள் ேவ:4யNல் 
பOத்:Cக்PQரக்ள். அந்த ப.ப்பாய்ைவ ஒC 
தாவரத்:RDேலா Dலங்.த்:RDேலா Sண்U	
4ரிப்பைச4ேலா ெசய்தால் கரிமம், ஐதரசன், 
ஆக்.Xசன், இன்ன Yற தனிமங்களின் படO்ய 
ைல ெப[Pேறாம்; அவற்+ன் ]ற்[^த 
DPதங்கைள_ம் ெப[Pேறாம். வாழாத 
ெபாCைள சான்றாக, `D4ன் படலேவாடO்ன் 
ஒC 2ண்ைட எaத2் இந்த ப.ப்பாய்,க். 
உள்ளாக்Pனால், இைதப்ேபான்ற மற்ெறாC 
படO்யைல ெப[Pேறாம். இந்த இரண்a 
படO்யல்கHக்.bள்ள ேவ[பாaகள் யாைவ? 
ஒப்Yலாவைக4ல் இவ்வாறான ேவ[பாடை்ட 
நாம் காணDயலா2. `Dப்படலேவாடO்ல் 
இCக்.ம் எல்லாத்தனிமங்கHம் வா/ம் 
:RDJம் இCக்Pன்றன. ஆனால், அUP 
ஆரா_ம்ேபா2 வா/ம் உ4ரினங்களில் 
கரிமbம் ஐதரசdம் மற்ற தனிமங்களின் 
ஒப்eடO்ல் அ:க ]ற்[^தத்:ல் இCப்பைத 
காண்Pேறாம். (அடட்வைண 9.1).	

	

அடட்வைண 9.1 வா/ம் ெபாCளிJம் 

வாழாப்ெபாCளிJbள்ள தனிமங்களின் ஒப்ea 
தனிமம் IZCல் 

% நிைற 
மனத_டRல் % 

நிைற 

ஐதரசன் (H)	 0.14	 0.5	

கரிமம் (C) 0.03	 18.5	
ஆக்.Xசன்
(O)	

46.6	 65.0	

ைநற்றசன் 
(N) 

%கக்.
ைற,	

3.3	

கந்தகம் (S) 0.03	 0.3	
ேசாOயம் 
(Na) 

2.8 0.2 

கால்Xயம் 
(Ca)	

3.6 1.5 

ெம.னீXய
ம் (Mg) 

2.1	 0.1	

XNக்கான் 
(Si)	

27.7 `றக்கணிக்கத்த
க்க2 
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படம் 9.1 வா/ந்:RDJள்ள .ைறந்த hலக்i[நிைற_ள்ள ஆரக்னியசே்சரம்ங்களின் படவைர,கள் 
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9.1 ேவ#க்&றடக்கத்ைத 
ப-ப்பாய்வ0 எப்ப2?	
இேதவ)4ல் நம் ேகள்Dகைள ெதாடரலாம். 

வா/4ரிகளில் எவ்வைகயான ஆரக்னியச ்
ேசரம்ங்கள் உள்ளன? இதன் Dைடையக்காண 
எவ்வா[ அUகேவண்aம்? Dைடையப்ெபற, 
ஒC ேவ:ப்ப.ப்பாய்ைவ ேமற்ெகாள்ள ேவண் 
aம். (ஒC காய், ஈரNன் ஒC 2ண்a ேபான்ற) ஒC 
வா/ம் :Rைவ எaத2் bக்.ேளாரவXற்+க 
வ%லத2்டன் (𝐶𝑙!𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻) கல்வக்.ைழவத் 
தால் அைரத2் ஒC ெச+ந்த நீரச்ச்ரைல ெப[P 
ேறாம். இைத ஒC வைலத2்ணியாேலா பCத்: 
யாேலா வOகடO்னால் இரண்a ப.:கைள 
ெப[Pேறாம். ஒன்[ வOமம்; இ2 அ%லத்:ல் 
கைரயக்iOய ெபாCள்களின் கைரசல். மற்ற2 
வOெயசச்ம்; இ:ல் அ%லத்:ல் கைரயாத 
ெபாCள்கள் உள்ளன. அ%லக்கைரசNல் ஆ4ரக் 
கணக்கான ஆரக்னியசே்சரம்ங்கைள அ+Dய 
லரக்ள் கண்OCக்Pன்றனர.் 	

ஒC வா/ம் :Rைவ ப.ப்பாய்ந்2 .+ப் 
Yடட் ஆரக்னியப்ெபாCைள இனங்காண்ப2 
எப்பO என்பைத ேமல்வ.ப்`களில் கற்eரக்ள். 
இப்ேபா2 ேசரம்ங்கைள Y)ந்2  Y)மத்ைத பல் 
ேவ[ Yரித்தற்ெசய்Sடப்ங்கHக். உள்ளாக்P 
ஒC ேசரம்த்ைத மற்ற எல்லாவற்+J%Cந்2 
Yரிதெ்தaக்Pேறாம் என்பைத மடa்ம் அ+க. 
ேவ[Dதமாகசெ்சான்னால், ஒC ேசரம்த்ைத 
தனிதெ்தaத2் அைத lய்ைமயாக்.Pேறாம். 
ப.ப்பாய்,செ்சய்Sடப்ங்கைள ேசரம்த2்க். 
பயனாக்.ம்ேபா2 அதன் hலக்i[வாய்ப்பாட ்
ைட_ம் வாய்ப்`ள்ள கடட்ைமப்ைப_ம் பற்+ய 
தகவல்கைள ெப[Pேறாம். வா/ம் :Rக்களிN 
Cந்2 ெப[ம் எல்லா கரிமசே்சரம்ங்கைள_ம் 
‘உ4ரியhலக்i[கள்ʼ எனலாம். ஆனால், 
வா/4ரிகளில் அலாரக்னியத்தனிமங்கHம் 
அலாரக்னியசே்சரம்ங்கHம் இCக்Pன்றன. 
இைத எவ்வா[ அ+Pேறாம்? இதற். சற்ேற 
மா[படட் இOமானப்பரிேசாதைனைய ேமற் 
ெகாள்ளேவண்aம். இைல, கல்oரல் ேபான்ற 
வா/ம் :RDன் ஒC ப.:ைய நிைற4aP 
ேறாம். இ2 ெபாCளின் ஈரநிைற. Yன்` அைத 
நன். உலரசெ்சய்2 pண்aம் நிைற4டa் 
உலரந்ிைறைய ெப[Pேறாம். இப்ேபா2 
ெபாCைள எரித்தால் எல்லா கரிமசே்சரம்ங்க 
Hம் எரிந்2 கரிம^ராக்.ைசடாக,ம் நீராDயா 
க,ம் ஆDயாPன்றன. எஞ்Xயைத ‘சாம்பல்ʼ 
என்Pேறாம். சாம்பNல் கால்Xயம், ெம.னீX 

யம், இன்ன Yறவற்+ன் அலாரக்னியசே்சரம்ங் 
கள் அடங்.Pன்றன. கந்தேகடa், பாRேபடa், 
இன்ன Yற அலாரக்னியசே்சரம்ங்கைள அ%லங் 
கைர_ம் Yன்னத்:Jம் காண்Pேறாம். எனேவ, 
தனிமப்ப.ப்பாய், வா/ந்:Rக்களின் தனிமச ்
ேசரவ்ாக்கத்ைத ஐதரசன், ஆக்.Xசன், .ேளா 
ரின், கரிமம், இன்னYறவற்+ன்வ) தCPற2;	
ேசரம்ப்ப.ப்பாய், ஆரக்னியசே்சரம்ங்களின் 
வைககைள_ம் (படம் 9.1) அலாரக்னியசே்சரம்ங் 

களின் வைககைள_ம் (அடட்வைண 9.2) தCP 

ற2. ேவ:4ய ேநாக்Pல், ஆல்Oைகa, rற்ேறான், 
அேராமாடO்யசே்சரம்ங்கள், இன்ன Yற Dைனத் 
ெதா.:கைள இனங்காணலாம். ஆனால், 
உ4ரிய ேநாக்Pல், அவற்ைற அ%ேனாவ%லங் 
கள், உடக்Cைவடa்க்காரங்கள், ெகா/ப்ப% 
லங்கள் இன்ன Yறவாக வைகப்பaத2்Pேறாம். 	

அ%ேனாவ%லங்கள் அ%ேனாதெ்தா.:_ம் 
அ%லதெ்தா.:_ம் ஒேர கரிமத்:ல் (αக்கரிமத் 
:ல்) மாற்+aDகளாக உள்ள ேசரம்ங்கள். 
எனேவ இவற்ைற αஅ%ேனாவ%லங்கள் என்ற 
ைழக்Pேறாம்.. இைவ மாற்+டட் pத்ேதன்கள். 
நான். YைணDடங்களிJம் நான். 
மாற்+aDகள் உள்ளன. இைவ ஐதரசன், 
கரிமாக்.Xசதெ்தா.:, அ%ேனாதெ்தா.:, R 
என்[ .+க்.ம் ஒC மா[பaம் ெதா.:. R	என்ற 
ெதா.:4ன் இயல்ைபசச்ாரந்்2 பல அ%ேனா 
வ%லங்கள் இCக்Pன்றன. இவற்[ள் இCப2 
வைகயானைவ மடa்ேம `ரதங்களில் இCக்Pன் 
றன. R=H	 என்+Cக்.ம் அ%ேனாவ%லத்:ன் 
ெபயர ் Pைளsன்; R=pத்ைதல் என்றேபா2 
அலனீன்; R=ஐதராக்.சpத்ைதல் sரன்ீ, இன்ன 
Yற. இCப:ல் hன்ைற படம் 9.1	காடa்Pற2. 

அடட்வைண 9.2 வா/ந்:Rக்களில் வழக்கமாக 

காணப்பaம் அலாரக்னியப்ெபாCள்களின் 
படO்யல் 

*G வாய்ப்பாM 

ேசாOயம்	 𝑁𝑎"	
ெபாடட்ாXயம் 𝐾"	
கால்Xயம் 𝐶𝑎""	
ெம.னீXயம்	 𝑀𝑔""	
நீர	் 𝐻#𝑂	
மற்ற ேசரம்ங்கள்	 𝑁𝑎𝐶𝑙, 𝐶𝑎𝐶𝑂!, 𝑃𝑂$!%, 𝑆𝑂$#%	
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இங்% B இரட்ைடயயனிவ-வம் 
அ%ேனாவ%லங்களின் ேவ:ப்பண்`கHம் 

இயற்பண்`கHம் அ%ேனாதெ்தா.:, கரிமாக் 
.சதெ்தா.:, R ஆPயவற்+ன் பண்`கேள. 
RஇJம் அ%ேனாதெ்தா.:கHம் கரிமாக்.சத் 
ெதா.:கHம் இCக்கலாம்; இந்த ெதா.:க 
ளின் எண்ணிக்ைக4ன் அOப்பைட4ல் அ%ல 
அ%ேனாவ%லம் (சான்[ .Hடட்%கவ%லம்), 
கார அ%ேனாவ%லம் (ப.த்தனின்), நaவ 
அ%ேனாவ%லம் (ேவoன்)	 ஆPயைவ 
இCக்Pன்றன. அேராமாடO்ய அ%மேனாவ% 
லங்கHம் இCக்Pன்றன; ைதரsன், 
Yைனலலனீன், :ரிடே்டாபன் ஆPயைவ 
சான்[கள். அ%ேனாவ%லத்:ன் .+ப்Yடட் 
பண்` −𝑁𝐻#, −𝐶𝑂𝑂𝐻 ெதா.:களின் 
அயனியா.ம் இயல்`. எனேவ, ெவவ்ேவ[ 
அR,ள்ள கைரசல்களில் அ%ேனாவ%லத்:ன் 
கடட்ைமப்` மா[பaPற2. 	

ெகா/மங்கள் ெபா2வாக நீரில் கைரயா 
தைவ. இைவ எளிய ெகா/ப்ப%லங்களா4Cக்க 
லாம். ெகா/ப்ப%லத்:ல் ஒC கரிமாக்.Xசத் 
ெதா.: R என்ற ெதா.:_டன் இைணந்:Cக்P 
ற2. R என்ற ெதா.: pத்ைதலாகேவா (−𝐶𝐻!),	
ஈத்ைதலாகேவா (−𝐶#𝐻&) ேமற்படட் எண்ணிக் 
ைகயான −𝐶𝐻# − ெதா.:களாகேவா (1 கரிமம் 
bதல் 19 கரிமம்வைர) இCக்கலாம். சான்றாக, 
கரிமாக்.Xசத்:ன் கரிமத்ைத_ம் ேசரத்2் 
பைன4கவ%லத்:ல் 16 கரிமவUக்கHம் 
அரக்Pடானிகவ%லத்:ல் 20 கரிமவUக்கHம் 
இCக்Pன்றன. ெகா/ப்ப%லங்கள் ெதDடO்ய 
தாகேவா (பன்மப்Yைணப்` இல்லாமல்) 
ெதDடட்ாததாகேவா (ஒன்ேறா ேமற்படட்ேதா 
வான பன்மப்Yைணப்`கHடன்) இCக்கலாம். 
மற்ெறாC எளிய ெகா/ப்ப%லம் Pளிசரால் 
எdம் hைவதராக்.சப்`ேராப்ேபன். பல 
ெகா/மங்களில் PரிசராJம் ெகா/ப்ப%லங்க 
Hம் உள்ளன. இங். ெகா/ப்ப%லங்கள் 
PளிசராJடன் எRத்தரான நிைல4ல் உள்ளன. 
அப்பOெயனில், அைவ ஒற்ைறக்Pளிசைரடா 
கேவா இCPளிசைரடாகேவா bக்Pளிசைரடா 
கேவா இCக்கலாம். இவற்+ன் உC.நிைல4ன் 
அOப்பைட4ல் இவற்ைற ெகா/ப்` என்ேறா 
ெநய்யம் என்ேறா அைழக்Pேறாம். ெநய்யங்க 
ளின் உC.நிைல .ைற,; சான்றாக எண்ெணய் 
(அதாவ2 எள்ளின் ெநய்); எனேவ .ளிரக்ாலத்: 
Jம் ெநய்யமாகேவ நிைலக்Pன்றன. சந்ைத4ல் 
Pைடக்.ம் ஒC ெகா/ப்ைப i[ங்கள், 
பாரக்்கலாம். Xல ெகா/மங்களில் பாRபரR 
உள்ள2; அதாவ2 ஒC பாRேபடே்டற்ற ஆரக்னி 
யசே்சரம்ம் உள்ள2. இவற்ைற பாRபக்ெகா/ 
மங்கள் என்Pேறாம். இவற்ைற அUசச்வ்Dல் 
காண்Pேறாம். bடை்டக்ெகா/ ஒC சான்[. Xல 
:Rக்களில், .+ப்பாக நரம்பத்:Rக்களில், 
ேமJம் உடX்க்கலான கடட்ைமப்`ள்ள 
ெகா/மங்கள் உள்ளன.	

வா/4ரிகளில் ேவற்[வைளயங்கHள்ள 
பல கரிமசே்சரம்ங்கள் உள்ளன.	 இவற்[ள் Xல 
ைநற்றசக்காரங்கள்; அOனின், .வானின், 
ைசதXன், உராXல், ைத%ன் ஆPயைவ சான்[ 
கள். ஒC சக்கைர_டன் இைணந்:Cக்.ம்ேபா2 
இவற்ைற உடக்Cைசaகள் என்[ அைழக்P 
ேறாம். சக்கைர_டன் ஒC பாRேபடa்தெ்தா.: 
_ம் எRத்தராP4Cந்தால் அைவ உடக்C 
ைவaகள்.	 அOனXன், .வானXன், ைத%Oன், 
உரிOன், ைச:Oன் ஆPயைவ உடக்Cைசaகள். 
அOனிNகவ%லம், ைத%ONகவ%லம், 
.வானிNகவ%லம், உரிNகவ%லம், ைச:ONக 
வ%லம் ஆPயைவ உடக்Cைவaகள். அனO, 
அனரி ேபான்ற உடக்Cவ%லங்களில் உடக்C 
ைவaகள் மடa்ேம உள்ளன. அனO_ம் 
அனரி_ம் மர`ப்ெபாCள்கள். 

9.2 3தன்ைம,	இரண்டாைம 
வளர்:ைதமாற்றப்ெபா<ள்கள்	
ேவ:4யNன் %க,ம் ஆரவ்மான பங். 

வா/4ரிகளிNCந்2 ெபரி2ம் X+2மான பல 
ேசரம்ங்கைள Yரிதெ்தaத2் அவற்+ன் 
கடட்ைமப்`கைள vரம்ானித2் சாத்:யமானால் 
ெதா.த்தாக்.வ2. 	

அடட்வைண 9.3 Xல இரண்டாைம 

வளரX்ைதமாற்றப்ெபாCள்கள் 

நிற%கள்	 ெசம்மஞ்சளைனயம், 
wநீலங்கள், இன்ன Yற 

காரமைனயங்கள் 
கன^ன், ேகாxன், இன்ன 
Yற	

ெதப்eனைனயங்	
கள்	

ஒற்ைறதெ்தப்eன்கள், 
இCெதப்eன்கள், இன்ன 
Yற	

அவXய	
ெநய்யங்கள்	 எJ%சச்ம்`ன்ெனய்யம் 

நசR்கள் அYரின், இரிXன்	
சக்கைர	
4ைணD	கள் 

bதற்காங்கனவNன் 

மCந்2ப்	
ெபாCள்	கள்	

Dன்bைள4ன்,	
மஞ்சனின் 

பாNமப்	
ெபாCள்கள் 

ெதாய்ைவ, YXன்கள், 
ெசல்JேலாR 

உ4ரிய hலக்i[கைள படO்யNடட்ால், 
அந்தப்படO்யNல் அ%ேனாவ%லங்கள், சக்கைர 
கள் உடப்ட ஆ4ரக்கணக்கான ஆரக்னியசே்சர ்
மங்கள் இCப்பைத காணலாம். இந்த உ4ரிய 
hலக்i[கைள வளரX்ைதமாற்றப்ெபாCள்கள் 
என்Pேறாம்; இதன் காரணத்ைத 9.10ஆம் 

ப.:4ல் அ+^ரக்ள். Dலங்.த்:Rக்களில் படம் 
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9.1இல் காடO்ய எல்லாDதமான ேசரம்ங்கHம் 

இCப்பைத காண்Pேறாம். இவற்ைற bதன்ைம  
வளரX்ைதமாற்றப்ெபாCள்கள் என்Pேறாம். 
ஆனால், தாவரம், wஞ்ைச, Sண்U4ரி 
ஆPயவற்+ன் அUக்கைள ப.ப்பா_ம்ேபா2 
bதன்ைமவளரX்ைதமாற்றப்ெபாCள்களல்லாத 
பல ேசரம்ங்கைள காண்Pேறாம்; காரமைனயங் 
கள், மஞ்Xனைனயங்கள், ெதாய்ைவ, அவXய 
ெநய்யங்கள்,	உ4ரியெவ:ரப்்Yகள், நிறசச்ாயங் 
கள், வாசைனப்ெபாCள்கள், YXன்கள், மசாலாப் 
ெபாCள்கள் ஆPயைவ சான்[கள். இவற்ைற 
இரண்டாைம வளரX்ைதமாற்றப்ெபாCள்கள் 
என்Pேறாம் (அடட்வைண 9.3). bதன்ைமவளர ்

Xைதமாற்றப்ெபாCள்கHக். உடற்ெசயNய 
நிகழ்bைறகளில் இனங்காணக்iOய பங்.கள் 
இCப்Ydம், எல்லா இரண்டாைமப்ெபாCள்க 
ளின் ெசயல்கைள_ம் அைவ ஓம்`4ரிகளில் 
வPக்.ம் பங்.கைள_ம் இன்ைறய காலக் 
கடட்த்:ல் நாம் சரியாக `ரிந்2ெகாள்ளDல்ைல. 
ஆனால், இவற்[ள் பல மனிதநலத2்க். 
பயdள்ளைவ (சான்றாக, ெதாய்ைவ, மCந்2ப் 
ெபாCள்கள், மசாலாப்ெபாCள்கள், ந[மணப் 
ெபாCள்கள், நிற%கள்). Xல இரண்டாைம 
வளரX்ைதமாற்றப்ெபாCள்கHக். வாழ்{)ய 
bக்Pயத2்வம் உள்ள2. இைதப்பற்+ Yன்வCம் 
படலங்களிJம் ேமல்வ.ப்`களிJம் ேமJம் 
பOப்eரக்ள்.	

9.3 உ>ரியப்ெப<@லக்&Bகள்	
அ%லக்கைரசNல் காUம் எல்லாப்ெபாCள்	

கHக்.ம் ஒC ெபா2வான பண்`க்i[ உள்ள2. 
இவற்+ன் hலக்iெறைடகள் Rமார ்10இNCந்2 
800 தாற்றன்வைர (Da)	உள்ளன. 	

அ%லங்கைரயாப்Yன்னத்:ல் நான். வைக	
யான ஆரக்னியசே்சரம்ங்கள் உள்ளன. அைவ 
`ரதங்கள், உடக்Cைவaகள், பலசக்கைரaகள், 
ெகா/மங்கள் ஆPயைவ. இவ்வைகயான 
ேசரம்ங்கள், ெகா/மங்கைளத்தDர, பத்தா4ரக்	
கணக்கான தாற்றன் அUெவைட_ள்ளைவ. 
இக்காரணத்தால் இவற்ைற ெபChலக்i[கள் 
என்Pேறாம். அதாவ2, வா/4ரிகளில் காUம் 
ேவ:சே்சரம்ங்கள் இCவைகயானைவ. பத்தா4	
ரம் தாற்றdக். .ைறவான hலக்iெறைட	
_ள்ளவற்ைற X[hலக்i[கள் என்ேறா 
ெவ[மேன உ4ரிய hலக்i[கள் என்ேறா 
அைழக்Pேறாம். வழக்கமாக அ%லங்கைரயாப்	
Yன்னத்:ல் காணப்பaம் உயரh்லக்iெறைடச	்
ேசரம்ங்கைள உCரியப்ெப@Eலக்*Gகள் 
என்Pேறாம்.	

கைரயாப்Yன்னத்:Jள்ள hலக்i[கள், 
ெகா/மங்கைளத்தDர, பாNமப்ெபாCள்கள். 
அப்பOெயனில், 800 தாற்றdக். %காத ெகா/ 
மங்கள் ஏன் அ%லங்கைரயாப்Yன்னத்:ல் (ெபC 
hலக்i[களின் Yன்னத்:ல்) வCPன்றன? 
ெகா/மங்கள் .ைறந்த நிைற_ள்ள hலக்i[ 

கெளனிdம், இைவ தாங்களாகேவ மடa்மல்லா 
மல் அUசச்வ்,ேபான்ற கடட்ைமப்`களாக 
அaக்கமைடPன்றன. அUசச்வ்,ம் மற்ற சவ், 
கHம் 2ண்aகளாக Yரிந்2 நீரில் கைரயாத 
.%ழ்ப்ைபகளாPன்றன. எனேவ, .)ப்ைபவO 
DJள்ள சவ்,த2்ண்aகள் அ%லங்கைரயாப் 
Yன்னத்:ல் ெபChலக்i[கHடன் ெசல்Pன் 
றன. உண்ைம4ல் ெகா/மங்கள் ெபChலக் 
i[கள் அல்ல,	

அ%லங்கைரYன்னத2்க். ேதாராயமாக 
அUக்.ைழமத்:ன் iறடக்கம் உள்ள2. அUக் 
.ைழமத்:Jள்ள ெபChலக்i[கHம் அU 
,[ப்`கHம் அ%லங்கைரயாத Yன்னமாPன் 
றன. இரண்aம் ேசரந்்2 வா/ம் :Rக்களின் 
(உ4ரினங்களின்) b/ ேவ:க்iறடக்கத்ைத 
.+க்Pன்றன.	

அடட்வைண 9.4 உ4ரUக்களின் சராசரியான 

iறடக்கம் 

உள்ளடங்V 
அ`Zன் ெமாத்த 

நிைறCன் aற்Gbதம் 

நீர	் 70, 90	
`ரதங்கள்	 10 − 15	
கரிமநீேரடa்கள் 3	
ெகா/மங்கள்	 2	
உடக்Cவ%லங்கள்	 5 − 6	
அயனிகள்	 1	

அடட்வைண 9.5 Xல `ரதங்கHம் அவற்+ன் 

ெசயல்கHம் 
Iரதம் ெசயல்கள் 

காலசன் அUDைட அOப்ெபாCள்	
b+�க்P ஊக்Pப்`ரதம் 

இdRNன் அகசR்ரப்`	

ேநாெய:ரப்்Y 
ெதாற்[bகவங்கைள 
எ:ரக்்Pற2 

ெப[Sனி 
உணர,்ெப[தல் (bகர,், 
Rைவ, அகசR்ரப்`, இன்ன 
Yற) 

.H:4 
.Hக்ேகாR அU,க்.ள் 
கடத்தப்பaவைத 
ெசய�டa்Pற2	

வா/ம் :RDன் ேவ:க்iறடக்கத்ைத 
மNனத்:ன் ேநாக்Pல் .+ப்Yடட்ால், நீர ்
வா/4ரிகளில் pமNனமா4Cப்பைத 
காண்Pேறாம் (அடட்வைண 9.4).	
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9.4 Cரதங்கள்	
`ரதங்கள் பல`ரைதகள். இைவ படம் 9.3இல் 

காடO்யபO அ%ேனாவ%லங்கள் `ரைதப்Y 
ைணப்`களால் ெதாaப்`[வதால் உண்டா.ம் 
ேநரியதெ்தாaப்பங்கள். 

ஒவ்ெவாC `ரதbம் அ%ேனாவ%லங்களின் 
பாNமம். இCப2 அ%ேனாவ%லங்கள் 
(அலனின், ைபயனின், `ேராNன், :ரிடே்டாபன், 
ப.த்தனின், இன்ன Yற) இCப்பதால் இவற்[ள் 
பல,ம் ஒC `ரதத்:ல் இடம்ெப[Pன்றன. 
எனேவ `ரதம் ஒC ேவற்[ப்பாNமம்; 
ஒப்`ப்பாNமமன்[. ஒC ஒப்`ப்பாNமத்:ல் ஒேர 
வைகயான அ%ேனாவ%லேம nbைற 
pள்வCPற2. அ%ேனாவ%ல 
உள்ளடக்கத்ைதப்பற்+ய இந்த உண்ைம 
bக்Pயமான2; ஏெனனில், Yன்` உங்கள் 
ஊடட்சச்த்ைதப்பற்+ய பாடங்களில் .+ப்Yடட் 

அ%ேனாவ%லங்கள் நம் உடனலத2்க். அவXய 
மானைவ என்[ம் அவற்ைற உணDன்hலேம 
ெபறDயJம் என்[ம் அ+^ரக்ள். அ%ேனாவ% 
லங்கைள அவXயமானைவ, அவXயமற்றைவ 
என்[ Yரிக்கலாம். உண,ப்`ரதங்கள் அவXய 
மான அ%ேனாவ%லங்களின் வளhலம். அவX 
யமற்ற அ%ேலாவ%னங்கைள நம் உடல் மற்ற 
ெபாCள்களிNCந்2 ஆக்Pக்ெகாள்Pற2. 
அதனால் அைவ உணDNCக்கேவண்Oய2 
அவXயமன்[. வா/4ரிகளில் `ரதங்கள் பல 
ெசயல்கைள ேமற்ெகாள்Pன்றன. Xல ஊடட்ச ்
சத2்கைள அUசச்வ்D�ேட கடத2்Pன்றன; 
Xல ெதாற்[4ரிகைள எ:ரக்்Pன்றன; Xல 
Rரப்`கள்; Xல ஊக்Pப்`ரதங்கள்; என்+வ்வாேற	
(அடட்வைண 9.5).	 Dலங்.லPல் pமNனப் 

`ரதம் காலசன்; உ4ரியக்ேகாளb/வ:Jம் 
pமNனப்`ரதம் இரிகச�க்P. 	

 

படம் 9.2 .Hக்ேகாசாக்P4ன் ஒC ப.:4ன் படவைர,க்.+ப்ea 

9.5 பலசக்கைரFகள்	
அ%லங்கைரயாத எசச்த்:Jள்ள ெபC 

hலக்i[களின் மற்ெறாC வைகயான 
பலசக்கைரaகHம் (அதாவ2 கரிமநீேரடa் 
கHம்) உள்ளன. பலசக்கைரaகள் சக்கைரகளின் 
நீண்ட ெதாaப்பங்கள். இைவ ெவவ்ேவ[ 
ஒற்ைறசச்க்கைரaகள் கடa்மானக்கற்களாக 
அடங்Pய இைழகள் (பCத்:4ைழ	 ஒC 
பலசக்கைரa). சான்றாக, ெசல்JேலாR 
.Hக்ேகாR என்ற ஒேர வைகயான ஒற்ைறச ்
சக்கைரaகளாலான ஒC பலசக்கைரடa்ப் 
பாNமம், அதாவ2 ஒC ஒப்`ப்பாNமம். தரசம் 
இதன் ஒC மாற்[C. இ2 தாவரத்:Rக்களில் 
ஆற்றNன் ேசமகDடமாக ெசயலாற்[Pற2. 

Dலங்.களில் .Hக்ேகாசாக்P என்ற மற்ெறாC 
மாற்[C இCக்Pற2. இdNன் Yரடே்டாXன் 
பாNமம். .Hக்ேகாசாக்P ேபான்ற ஒC 
பலசக்கைரடa்தெ்தாaப்பத்:ல் வல2 Sனிைய 
ஆக்.Xறக்கSனி என்[ம் இட2 Sனிைய 
ஆக்.Xறக்காSனி என்[ம் அைழக்Pேறாம். 
இ:ல் படம் 9.2இல் காடO்யபO Pைளகள் 

உள்ளன. தரசத்:ல் இரண்டாைமக்கடட்ைமப்` 
Rரியம். உண்ைம4ல், தசரத்:ன் Rரியப்ப.: 
4ல் 𝐼# YOபaPற2. தரசைவேயாOன் 
நீலநிறமான2. ெசல்JேலாXல் Rரியங்கள் 
இல்லாததால் அ2 𝐼#ஐ YOக்கDயலா2. 

தாவரவUசR்வரக்ள் ெசல்Jேலாசால் 
ஆனைவ. பCத்:4ைழ_ம் தாவரக்.ழம்Y 
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NCந்2 ெசய்த தாHம் ெசல்JேலாR. இயற்ைக 
4ல் ேமJம் உடX்க்கலான பலசக்கைரaகள் 
உள்ளன. இவற்+ன் கடa்மானக்கற்கள் அ%ேனா 
சக்கைரகHம் மற்ற ேவ:மாற்+யைமந்த சக்க 
ைரகHம் (.Hக்ேகாச%ன், N-அXற்ைறல் 
பாேலாச%ன், இன்ன Yற). சான்றாக, கUக்காN 
களின் `றெவJம்`க்iடO்ல்  ைகடO்ன் என்ற 
பலசக்கைரa உள்ள2. இந்த பலசக்கைரaகள் 
ெபCம்பாJம் ஒப்`ப்பாNமங்கள்.	

9.6 உட்க<வGலங்கள்	
வா/ந்:RDன் அ%லங்கைரயாப்Yன்னத் 

:ல் நாம் காUம் மற்ெறாC Dதமான ெபC 
hலக்i[கள் உடக்Cவ%லங்கள். இைவ_ம் 
பலசக்கைரaகHம் பல`ரைதகHம் ேசரந்்2 
எந்த வா/ந்:RDJம் வா/மUDJம் ெபC 
hலக்i[Yன்னமாPன்றன. உடக்Cவ%லங்க 
Hக். உடக்Cைவaகள் கடa்மானக்கற்கள். ஒC 
உடக்CைவடO்ல் hன்[ தனிப்படட் ேவ:ப்ப.: 
கள் உள்ளன. ஒன்[ ஒC ேவற்[வைளயசே்சரம்ம்; 
மற்ெறான்[ ஒC ஒற்ைறசச்க்கைர; எஞ்Xய2 
பாRேபாரிகவ%லேமா பாRேபடே்டா.	

உடக்Cவ%லத்:Jள்ள ேவற்[வைளயச ்
ேசரம்ங்கள் படம் 9.1ஆம் படத்:ல் கண்ட 

அOனின், .வானின், உராXல், ைசதXன், 
ைத%ன் ஆPய ைநற்றசக்காரங்கள். அOனிdம் 
.வானிdம் மாற்+டட் Y�ரின்கள்; மற்றைவ 
மாற்+டட் Yரி%Oன்கள். இவற்+ன் சடட்கங்க 
ளாக bைறேய Y�ரின், Yரி%Oன் என்ற 
ேவற்[வைளயங்கள் இCக்Pன்றன. பல,டக்C 
ைவaகளில் காணப்பaம் சக்கைர இைரேபா 
சாகேவா 2-ஆக்.சநீக்கDைரேபாசாகேவா 
இCக்கலாம். இைரேபாR  ஒC ஐந்தேவாR. ஐந்த 
ேவாRகள் ஒற்ைறசச்க்கைரaகள் என்பைத_ம் 
நிைன,ெகாள்க. இைரேபாRகHள்ள உடக்Cவ 
%லத்ைத அனரி என்[ம் ஆக்.சநீக்கDைர 
ேபாRகHள்ள உடக்Cவ%லத்ைத அனO என்[ம் 
அைழக்Pேறாம்.	

9.7 Cரதங்களின் கட்டைமப்C	
`ரதங்கள் அ%ேனாவ%லங்களின் ெதாaப் 

`களாலான ேவற்[ப்பாNமங்கள் என்பைத 
bன்ேப ெசால்N4Cக்Pேறாம். hலக்i[க 
ளின் கடட்ைமப்` என்ப2 ெவவ்ேவ[ {ழைம, 
களில் ெவவ்ேவ[ ெபாCHைடய2. அலாரக்னிய 
ேவ:4யNல் கடட்ைமப்` ெபா2வாக 
hலக்i[வாய்ப்பாaகைளேய .+க்Pற2. 
(சான்றாக,	 𝑁𝑎𝐶𝑙,	 𝑀𝑔𝐶𝑙#). ஆரக்னிய ேவ:4ய 
Nல் hலக்i[களின் கடட்ைமப்`கைள .+க்க 
இCபரிமாணத்ேதாற்றங்கைள வைரPேறாம் 
(சான்றாக, ெபன்sன், நாத்தoன்)  இயற்Yய 
லரக்ள் hலக்i[களின் bப்பரிமாணத் 
ேதாற்றத்ைத கC2Pறாரக்ள். உ4ரியNல் 
`ரதங்களின் கடட்ைமப்ைப நாம் நான். மடட்ங் 
களில் கC2Pேறாம். அ%ேனாவ%லங்களின் 

ெதாடரிைய `ரதத்:ன் 7தன்ைமக்கட்டைமப்I 
(படம் 9.3(அ)) என்Pேறாம். இ2 அ%ேனாவ%லங் 

களின் bைறைமைய காடa்Pற2. அதாவ2 எ2 
bதல் அ%ேனாவ%லம், எ2 இரண்டாவ2 
என்றவா[ காடa்Pற2. `ரதத்ைத ஒC ேகாடாக 
கற்பைனெசய்தால் bதல் அ%ேனாவ%லம் 
இட2 Sனி4Jம் இ[: அ%ேனாவ%லம் வல2 
Sனி4Jம் இCப்பதாக ெகாள்Pேறாம்.. bதல் 
அ%ேனாவ%லத்ைத NSனி என்[ம் இ[: 
அ%ேனாவ%லத்ைத CSனி என்[ம் அைழக்P 
ேறாம்.  ஒC `ரதDைழ ஒC நீடO்ய ெநளியாக் 
கம்Yேபால் இல்ைல. இந்த இைழ XலDடங்களில் 
Rழற்பOக்கடa் ேபான்ற Rரியாக,ம் ேவ[ Xல 
இடங்களில் தகடாக,ம் எஞ்Xய இடங்களில் 
வODன்+_ம் மOPற2. `ரதங்களில் வலஞ் 
R)சR்ரிகேள உள்ளன. இ2ேபான்ற மOப்`கைள 
இரண்டாைமக்கடட்ைமப்` (படம் 9.4(ஆ))	
என்Pேறாம். RரிகHம் தகaகHமான இரண்டா 
ைமக்கடட்ைமப்`கள் ஒன்றன்pெதான்[ மO 
வைத hன்றாைமக்கடட்ைமப்` (படம் 9.3(இ))	
என்Pேறாம். hன்றாைமக்கடட்ைமப்பால் பல 
`ரதங்கள் ஒC பஞ்RCண்ைடையப்ேபால் 
:ரண்a காடX்யளிக்Pன்றன. `ரதங்களின் பல 
உ4ரியசெ்சயல்களில் .+ப்Yடட் hன்றாைமக் 
கடட்ைமப்`கள் அவXயமாPன்றன.	

Xல `ரதங்களில் ஒன்[க். ேமற்படட் பல`ர 
ைதகள் இCக்Pன்றன. ஒவ்ெவான்ைற_ம் ஒC 
Xற்றல. என்Pேறாம். hன்றாைமக்கடட்ைமப் 
பாக :ரண்ட Xற்றல.கள் ஒன்[டெனான்[ 
`ரதங்களில் அaக்கb[வைத நான்காைமக் 
கடட்ைமப்` (படம் 9.4(ஈ)) என்Pேறாம். பல 

ேநரங்களில் நான்காைமக்கடட்ைமப்Yல் 
சமசs்ரை்ம இCக்Pற2. மனித ஈேமா.ேளாYன் 
(Hb)	 இCவைகயான Xற்றல.களாலான2. 
ஒவ்ெவாC வைக4Jம் இரண்a Xற்றல.களாக 
ெமாத்தம் நான். Xற்றல.கள் உள்ளன. 
இவற்ைற 𝛼வைக, 𝛽வைக என்Pேறாம். 	

9.8 பாHமத்#ல் ஒ<மங்கைள 
ெதாFக்-ம் Jைணப்Cகள்	
ஒC பல`ரைத4ேலா `ரத்த:ேலா 

அ%ேனாவ%லங்கள் `ரைதப்Yைணப்`களால் 
ெதாaப்`[Pன்றன. ஒC அ%ேனா வ%லத்:ன் 
கரிமாக்.Xக (−𝐶𝑂𝑂𝐻)	 ெதா.:க்.ம் அaத்த 
அ%ேனாவ%லத்:ன் அ%ேனா (−𝑁𝐻#)	
ெதா.:க்.%ைட4ல் இந்த `ரைதப்Yைணப்`																																																					 
உண்டாPற2. இந்த Yைணப்` உண்டா.ம் 
ேபா2 ஒC நீரh்லக்i[ நீங்.வதால் இைத ஒC 
நீரிழப்` என்Pேறாம். ஒC பலசக்கைர4ல் 
அaத்தaத்த ஒற்ைறசச்க்கைரகைள ஒC 
சக்கைரப்Yைணப்` Yைணக்Pற2. இ2,ம் 
நீரிழப்பால் உண்டாPற2. இந்த Yைணப்` 
இரண்a அaத்தaத்த ஒற்ைறசச்க்கைரகளின் 
கரிமவUக்களிைட4ல் உண்டாPற2. உடக்C 
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வ%ங்களில் ஒC உடக்CைவடO்Jள்ள சக்கைர 
4ன் 3ʼ-கரிமத்ைத_ம் அaத்த உடக்CைவடO் 
Jள்ள சக்கைர4ன் 5ʼ-கரிமத்ைத_ம் 
பாRேபடa்ப்ப.: இைணக்Pற2. பாRேபடa்க் 
.ம் சக்கைர4ன் ஐதராக்.சதெ்தா.த்:க். 
மான இந்த Yைணப்ைப எRத்தரப்்Yைணப்` 
என்Pேறாம். ஒவ்ெவாC பக்கத்:Jம் 
இவ்வாறான ஒC Yைணப்` இCப்பதால் இைத 
பாRப^ெரRத்தரப்்Yைணப்` என்Pேறாம் (படம் 
9.5).	

உடக்Cவ%லங்கள் பரந்த வைகயான 
இரண்டாைமக்கடட்ைமப்`கைள காடa்Pன் 
றன. சான்றாக, அனO காடa்ம் இரண்டாைமக் 
கடட்ைமப்`கHள் ஒன்[ `கழ்வாய்ந்த வாடச்ன் 
Pரிக்Pன் ஒப்`C. இந்த ஒப்`CDல் அனO 
இரடை்டசR்ரியாக உள்ள2. இரண்a பல,டக்C 
ைவடa்த்:ரி4ைழகHம் எ:ரிைணயானைவ. 
அதாவ2 எ:ெர:ரத்்:ைசகளில் ஓaPன்றன. 
b2.த்தண்a சக்கைரப்பாRேபடa்சச்க்கைர 
என்ற பாங்.ைடய ெதாaப்பத்தால் ஆன2. 
ைநற்றசக்காரங்கள் b2.த்தண்aக். Pடட்த் 

தடட் ெசங்.த்தாக,ம் Rரி4ன் உடப்க்கத்ைத 
ேநாக்P_ம் நீள்Pன்றன. ஒC :ரி4ைழ4Jள்ள 
𝐴,	 𝐺 மற்றத்:ரி4ைழ4Jள்ள bைறேய 	 𝑇,	
𝐶_டன் இைணPன்றன. 𝐴க்.ம் 𝑇க்.%ைட4ல் 
hன்[ ஐதரசப்Yைணப்`கள் உள்ளன; 𝐺க்.ம் 
𝐶க்.%ைட4ல் இரண்a ஐதரசப்Yைணப்`கள் 
உள்ளன. ஒவ்ெவாC :ரி4ைழ_ம் ஒC 
Rரியப்பOக்கடO்ைனப்ேபால் ேதாற்றமளிக் 
Pற2. ஏணி4ன் ஒவ்ெவாC பO_ம் ஒC 
காரDைணைய .+க்Pற2. ஒவ்ெவாC பOக்.ம் 
:ரி4ைழ 36°	:Cம்`Pற2. Rரித்:ரி4ைழ4ன் 
ஒC b/த்:Cப்பத்:ல் பத2் பOகள் அதாவ2 
பத2் காரDைணகள் உள்ளன. இைத ஒC 
ேகாடa்ப்படவைரவாக வைரய bயJங்கள்.	
இ:ல் சரி, 34Å:	 ஒவ்ெவாC காரDைணக்.ம் 
எ/சX் 3.4.	ேமற்ெசான்ன bக்Pயப்பண்`க்i[ 
கHள்ள அனOவOவத்ைத 𝐵யனO என்Pேறாம். 
ேமல்வ.ப்`களில் பன்னிரத2்க்.ம் ேமற்படட் 
அனOவOவங்கள் ெவவ்ேவ[ பண்`க்i[ 
கHடன் இCப்பைத அ+^ரக்ள். 	
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படம் 9.3 `ரதக்கடட்ைமப்Yன் பல்ேவ[ மடட்ங்கள் 

 

 

படம் 9.4 பரதங்களின் (அ) இரண்டாைம (ஆ) hன்றாைம கடட்ைமப்`கைள காடa்ம் ேகNசX்த்:ரம் 
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படம் 9.5 அனO4ன் இரண்டாைமக்கடட்ைமப்ைப காடa்ம் படவைர,கள் 

9.9 உடKள்ளடங்Lகளின் 
இயக்கநிைல;	
வளர்:ைதமாற்றக்க<த்0<	
ஒவ்ெவாC வா/4ரி4Jம், அ2 எளிய 

பாடx்ரியவUெவனிdம் bP/4ரிெயனிdம் 
தாவரேமா Dலங்ேகா dம், ஆ4ரக்கணக்கான 
ஆரக்னியசே்சரம்ங்கள் இCப்பைத அ+ந்ேதாம். 
இந்த ேசரம்ங்கள் (உ4ரியhலக்i[கள்) 
.+ப்Yடட் ெச+,களில் இCக்Pன்றன. 
ெச+ைவ அU,க். ேமால்களாகேவா இNடட் 
Cக். ேமால்களாகேவா ேவ[Dதமாகேவா 
.+க்கலாம். இந்த hலக்i[கHக்ெகல்லாம் 
ஒC cடd்ழல் இCப்பைத கண்ட+ந்த2 
மாெபCம் கண்aYOப்`கHள் ஒன்[. அப்பO 
ெயனில், ஒவ்ெவாC ேசரம்bம் மற்ற உ4ரிய 
hலக்i[களாக மா[வ2ம் ேவ[ Xலவற்+N 
Cந்2 உCவாவ2ம் நிகழ்ந்2ெகாண்ேட4Cப் 
பதாக ெபாCளாPற2. இந்த உCவாக்கbம் 
Xைத,ம் உ4ரிகளில் இைடDடாமல் நிக/ம் 
ேவ:Dைனகளால் நைடெப[Pன்றன. இந்த 
ேவ:Dைனகைள ெமாத்தமாக	 வளர்>ைத 
மாற்றம் என்Pேறாம். ஒவ்ெவாC வளரX்ைத 
Dைன4ன் Dைள,ம் உ4ரியhலக்i[கைள 
உCமாற்[வ2. இவ்வாறான வளரX்ைதமாற்ற 
DைனகHக். Xல சான்[கள் அ%ேனாவ%லங் 
களிNCந்2 𝐶𝑂#ஐ நீக்P அ%னாக்கல், உடக்C 
ைவடO்NCந்2 அ%ேனாதெ்தா.:ைய நீக்கல், 

இCசக்கைரடO்ல் சக்கைரப்Yைணப்ைப நீராற் 
ப.த்தல் ஆPயைவ. இ2ேபான்ற பத்தா4ரக் 
கணக்கான சான்[கைள எ/தலாம். இந்த 
வளரX்ைதDைனகHள் ெபCம்பான்ைமயா 
னைவ தனியாக நிகழாமல் ேவ[ பல DைனகH 
டன் ெதாaப்`ைடயைவ. ேவ[Dதமாகசெ்சான் 
னால், வளரX்ைதமா+கள் வளரX்ைதDைனக 
ளின் ெதாaப்பத்தால் ஒன்+NCந்2 மற்ெறான் 
றாக மா[Pன்றன. இந்த வளரX்ைதDைனக 
ளின் ெதாaப்பத்ைத வளரிXைதவ)ப்பாைத 
எனPேறாம். இந்த வளரX்ைதவ)ப்பாைதகள் 
ஒC நகரத்:ன் தாdந்2ப்ேபாவரைவப்ேபான் 
றைவ. வளரX்ைதப்பாைதகள் ேநரம்மாகேவா 
Rழலாகேவா இCக்கலாம். வ)ப்பாைதகள் 
ஒன்ைறெயான்[ .[க்PaPன்றன. அதாவ2 
ேபாவர,சச்ந்:கள் உள்ளன. தாdந்2ப்ேபாவர 
Dல் இCப்பைதப்ேபாலேவ வளரX்ைதவ)ப் 
பாைதகளில் வளரX்ைதமா+களின் பாய்,க். 
:டட்வடட்மான ேவகbம் :ைச_ம் உள்ளன. 
வளரX்ைதமா+களின் இந்தப்பாய்ைவ உடJள் 
ளடங்Pகளின் இயக்கநிைல என்Pேறாம். இங். 
%கbக்Pயமான2 என்னெவன்றால், உடன்னல 
நிைலைமகளில் இந்த வளரX்ைதமா+களின் 
ேபாவர, எவ்Dதமான இைட�[%ன்+ தங். 
தைட4ன்+ பாய்Pற2. இந்த வளரX்ைதDைன 
களின் மற்ெறாC பண்`க்i[ என்னெவன்றால், 
ஒவ்ெவாC ேவ:Dைன_ம் Dைன�க்கப்படட் 
ேவ:Dைன. வா/4ரிகளில் Dைன�க்காத 
வளரX்ைதமாற்றம் ஏ2%ல்ைல. நீரில் 𝐶𝑂# கைர 



 

131 
 த%ழ்வ)ய+,க்./ 

வதான இயற்Yய நிகழ்,ம் வா/4ரிகளில் 
Dைன�க்Pய ேவ:Dைன. வளரX்ைதமாற்றங் 
களின் ேவகத்ைத அ:கரிக்.ம் Dைன�க்Pக 
Hம் `ரதங்கேள. Dைன�க்கசெ்சயJள்ள இந்த 
`ரதங்கைள ஊக்Vப்Iரதங்கள் என்Pேறாம். 	

9.10 வாழ்Oன் வளர்:ைதமாற்ற 
அ2ப்பைட	
வளரX்ைதவ)ப்பாைதகள் எளிய கடட் 

ைமப்`களிNCந்2 ேமJம் உடX்க்கலான கடட் 
ைமப்`கைள DைளDக்கலாம் (அXற்+கவ 
%லம் Yத்தத்:ராலாவ2 ஒC சான்[); உடX்க்க 
லான கடட்ைமப்YNCந்2 எளிய கடட்ைமப்ைப 
DைளDக்கலாம் (நம் சடட்கத்தைச4ல் .Hக் 
ேகாR பால%லமாவ2 ஒC சான்[). bந்ைதய 
வ)ப்பாைதகைள உ4ரியதெ்தா.த்தாக்க 
வ)ப்பாைதகள் என்ேறா வளர்மாற்ற வ)ப் 
பாைதகள் என்ேறா அைழக்Pேறாம்; Yந்ைத 
யைவ Xைதைவ .+ப்பதால் அவற்ைற 
>ைதமாற்ற வ)ப்பாைதகள் என்Pேறாம்.	
வளரம்ாற்ற வ)ப்பாைதகHக்., நாம் எ:ர ்
பாரப்்ப2ேபாலேவ, ஆற்றல் ேதைவப்பaPற2. 
அ%ேனாவ%லங்கைள `ரதமாக ெதா.D 
ைணப்ப2 ஆற்றைல உள்ெளaக்Pற2. இதன் 
ம[பக்கமாக, Xைதமாற்றவ)ப்பாைதகள் ஆற் 
றைல ெவளி4aPன்றன. சான்றாக, .Hக்ேகாR 
சடட்கத்தைச4ல் பால%லமாக Xைத_ம்ேபா2 
ஆற்றல் ெவளிப்பaPற2. .Hக்ேகாXNCந்2 
பால%லத2்க். பத2் வளரX்ைதப்பOகளில் 
நைடெப[ம் இந்த வளரX்ைதவ)ப்பாைதைய 
சக்கைரசX்ைத, என்Pேறாம். வா/4ரிகள் 
XைதDன்ேபா2 ெவளியா.ம் இந்த ஆற்றைல 
YOத2் ேவ:ப்Yைணப்`களின் வODல் 
ேச%க்க கற்[க்ெகாண்OCக்Pன்றன. ேதைவ 
யா.ம்ேபா2 இந்த Yைணப்பாற்றல் உ4ரியத் 
ெதா.த்தாக்கத2்க்.ம் சவ்�aேவைலக்.ம் 
நாம் ெசய்_ம் எந்:ரDயேவைலக்.ம் பயன்பa 
Pற2. வணிகத்:ல் பண்டமாற்றத2்க். அைட 
யாளப்ெபாCளாக பணம் பயன்பaவ2ேபால் 
வா/4ரிகளில் ஆற்றன்மாற்றத2்க். அைடயா 
ளப்ெபாCளாக bக்Pயமாக அ5ன>ன்7ப் 
பாdேபடM் (அ7பா) என்ற ெபாCளின் 
Yைணப்பாற்றல் பயன்பaPற2. 	

வா/4ரிகள் தங்கள் ஆற்றைல எவ்வா[ 
வCDக்Pன்றன? இதற். என்ெனன்ன உத்:மங் 
கள் பOமலரந்்:Cக்Pன்றன? இந்த ஆற்றைல 
எவ்வா[ ேவைலயாக மாற்[Pன்றன? இவற்ைற 
ெயல்லாம் உ4ரியவாற்றNயல்	 என்ற 
தைலப்Yன்rழ் உயரவ்.ப்`களில் பOப்eரக்ள். 

9.11 வாQம் நிைல	
இப்ேபா2 ஒC வா/4ரி4Jள்ள வளரX்ைத	

மா+கள் என்[ம் உ4ரியhலக்i[கள் என்[ம் 
அைழக்கப்பaம் பத்தா4ரக்கணக்கான ேவ:ப்	
ெபாCள்கHள் ஒவ்ெவான்[ம் Xறப்Yயல்பான 
ெச+Dல் இCப்பைத நீங்கள் அ+யேவண்aம். 

சான்றாக, ஒC இயல்பான உடனலbள்ள 
மனிதரின் .C:4ல் .Hக்ேகாXன் ெச+, 
4.2 − 6.1	𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿; ஆனால் அகசR்ரப்`களின் 
ெச+, %ல்NNடட்Cக். ேநேனாPராம் 
ேபான்ற2. எல்லா வா/4ரிகHம் இந்த 
உ4ரியhலக்i[களின் Xறப்Yயல்பான 
ெச+,கHள்ள ஒC sC[:நிைல4ல் இCக்Pன் 
றன என்ப2 உ4ரிய அைமப்`களில் ஒC 
bக்Pயமான உண்ைம. இந்த உ4ரிய hலக் 
i[கள் ஒC வளரX்ைதப்பாய்Dல் இCக்Pன் 
றன. எந்தெவாC இயற்Yய நிகழ்bைற_ம் 
ேவ:4ய நிகழ்bைற_ம் சமநிைலையேநாக்P 
தானாகேவ நகரP்ற2. sC[:நிைல சமநிைல 
யற்ற நிைல. சமநிைல4Jள்ள அைமப்`கள் 
ேவைலெசய்யDயலா2 என்பைத இயற்Yயற் 
பாடங்களிNCந்2 நாம் அ+ேவாம். வா/4ரிகள் 
ெதாடரந்்2 ேவைலெசய்வதால் அைவ 
சமநிைலைய அைடயDயலா2. எனேவ, வா\ம் 
நிைல ஒ@ ேவைலெசய்யத்த0 சமநிைலயற்ற 
e@G'நிைல; வாழ்தல் என்ப2 சமநிைலக். 
^ழ்ந்2Daவைத தDரக்்.ம் ஒC இைடDடா 
bயற்X. ஆற்றைல உள்ளிaவதன்hலேம இைத 
நிைறேவற்ற இயJம். வளரX்ைதமாற்றம் 
ஆற்றJற்பத்:க்கான ஒC இயங்.bைற. எனேவ 
வா/ம் நிைல_ம் வளரX்ைதமாற்றbம் ஒேர 
ெபாCHைடயைவ. வளரX்ைதமாற்றம் 
இல்லாமல் வா/ம் நிைல இல்ைல. 

9.12 ஊக்Lப்Cரதங்கள்	
Pடட்த்தடட் எல்லா உ4ரிய Dைன�க்P 

கHம் ஊக்Pப்`ரதங்கள். ஊக்Pப்`ரதங்கைளப் 
ேபான்ற நடத்ைத_ள்ள Xல உடக்Cவ%லங்க 
Hம் உள்ளன. இவற்ைற ஊக்கனரிகள் 
என்Pேறாம். ஊக்Pப்`ரதத்ைத படம் 9.4இல் 

காடO்ய2ேபான்ற ஒC ேகாடa்ப்படவைரவால் 
.+க்கலாம். எல்லாப்`ரதங்கHக்.ம் இCப்ப2 
ேபால் ஊக்Pப்`ரதத2்க்.ம் bதன்ைமக்கடட் 
ைமப்`, இரண்டாைமக்கடட்ைமப்`, hன்றா 
ைமக்கடட்ைமப்`  ஆPயைவ உள்ளன. ஒC 
ஊக்Pப்`ரதத்:ன் hன்றாைமக்கடட்ைமப்ைப 
ேநாக்.ம்ேபா2 (படம் 9.4(ஆ)) `ரததெ்தாaப் 

பத்:ன் b2.த்தண்a தன்pேத மOந்2ம் 
தன்ைனத்தாேன கடந்2ம் பல இaக்.கைள_ம் 
.)கைள_ம் உண்டாக்.வைத காணலாம். 
ெசயNடம் என்ப2 இவ்வாறான ஒC .)4டம். 
ஊக்Pப்`ரதத்:ன் ெசயNடத்:ல் DைனயாP 
ெபாCந்2Pற2. ஊக்Pப்`ரதங்கள் தங்கள் 
ெசயNடங்களில் ேவ:Dைனகைள அ:Dைர 
வாக நிகழசெ்சய்Pன்றன. ஊக்Pப்`ரதங்கள் 
அலாரக்னிய Dைன�க்PகளிNCந்2 பலவ)க 
ளில் ேவ[பaPன்றன; அவற்[ெளான்[ 
.+ப்Yடத்தக்க2. அலாரக்னிய Dைன�க்Pகள் 
உயரெ்வப்பநிைலகளிJம் உயர/த்தங்களிJம் 
நன். ெசயலாற்[Pன்றன; ஆனால் ஊக்Pப்`ர 
தங்கள் உயரெ்வப்பநிைலகளில் (Rமார ்40°𝐶க். 
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ேமல்	 ேசதமைடPன்றன. எனிdம், கaம் 
உயரெ்வப்பநிைலகளில் (ெவப்பத்:றப்`கள், 
கந்தக�ற்[கள்) வா/ம் இயல்`ைடய உ4ரிக 
ளிNCந்2 Yரிதெ்தaத்த ஊக்Pப்`ரதங்கள் 
உயரெ்வப்பநிைலகளிJம் (80 − 90°𝐶 வைர) 
நிைலப்பா4Cந்2 Dைன�க்கத்ைத_ம் 
இழக்காமNCக்Pன்றன. இவ்வா[, ெவப்ப 
DCம்YகளிNCந்2 Yரிதெ்தaத்த ஊக்Pப் 
`ரதங்களில் ெவப்பநிைலப்`ைம ஒC 
bக்Pயப்பண்`.	

9.12.1 ேவ'Zைனகள்	
இந்த ஊக்Pப்`ரதங்கைள நாம் எவ்வா[ 

`ரிந்2ெகாள்ளலாம்? bதNல் ஒC ேவ: 
Dைனைய `ரிந்2ெகாள்ேவாம். ேவ:சே்சரம்ங் 
கள் இCDதமான மாற்றங்கHக். உள்ளாPன் 
றன. இயற்Yய மாற்றம் என்ப2 Yைணப்`கள் 
உைடயாமல் வOவமாற்றம் ஏற்பaவைத 
.+க்Pற2. இ2 ஒC இயன்மாற்றம். மற்ெறாC 
இயன்மாற்றம் பனிக்கடO் உCP நீரா.ம் 
ேபாேதா நீர ் ெகா:த2் ஆDயா.ம்ேபாேதா 
ெபாCண்மநிைல4ல் ஏற்பaம் மாற்றம். 
ஆனால், உCமாற்றத்:ன்ேபா2 Yைணப்`கள் 
உைடந்2 `2ப்Yைணப்`கள் உண்டா.ம்ேபா2 
அைத ேவ:Dைன என்Pேறாம். சான்றாக	

Ba(OH)# +H#SO$ → BaSO$ + 2H#O 	
என்ப1 ஒ3 அலாரக்னிய ேவ9:ைன. 
இைதப்ேபாலேவ, தரசத்ைத %?க் 
ேகா@க்% நீராற்ப%ப்ப1 ஒ3 ஆரக்னிய 
ேவ9:ைன. ஒ3 இயன்மாற்றேமா 
ேவ9மாற்றேமா நிகEம் ேவகத்ைத ஓரல% 
ேநரத்9ல் உ3வா%ம் :ைளெபா3ளின் 
அளவால் அள:JKேறாம். இைத 

ேவகம் = 𝛿𝑃𝛿𝑡 	

என்L :வரிக்Kேறாம். :ைனMன் 9ைசN 
டன் ேசரத்்1 ேவகத்ைத 9ைசேவகம் 
எனலாம். இயற்Oய நிகழ்QைறMன் ேவகத் 
ைதNம் ேவ9நிகழ்QைறMன் ேவகத்ைத 
Nம் ெவப்பநிைலNம் மற்ற காரணிக?ம் 
பா9க்Kன்றன. ெவப்பநிைலMல் ஏற்பJம் 
ஒவ்ெவா3 10°𝐶 மாற்றத்1க்%ம் :ைன 
ேவகம் இரண்J மடங்கால் அேத 9ைசMல் 
மாLKற1 என்ப1 ஒ3 ெபா1:9. 
அதாவ1 ெவப்பநிைல 10°𝐶 அ9கரிக்%ம் 
ேபா1 :ைனேவகம் இரண்Jமடங்கா 
Kற1; %ைறNம்ேபா1 பா9யாKற1. 
:ைனUக்Kய :ைனகள் :ைனUக்காத 
:ைனகைள:ட Vக அ9கமான ேவகத் 
9ல் நைடெறLKன்றன. ஊக்Kப்Xரதம் 
:ைனUக்%ம் ேவ9:ைன :ைனUக்காத 

அேத :ைனைய:ட Vக அ9கமான 
ேவகத்9ல் நைடெபLKற1. சான்றாக, 

𝐶𝑂# +𝐻#𝑂
கரிம%லநீரநீ்க்க*க்+

⇌ 𝐻#𝐶𝑂!		
கரிம^ராக்.ைசa    நீர ்      கரிம%லம்	
ஊக்Pப்`ரதம் இல்லாதேபா2 இந்த 

ேவ:Dைன %க,ம் ெம2வான2; ஒC மணி 
ேநரத்:ல் 𝐻#𝐶𝑂!இன் Rமார ்200	hலக்i[கள் 
உCவாPன்றன. ஆனால் கரிம%லநீரநீ்க்க�க்P 
என்ற ஊக்Pப்`ரதம் அUக்.ைழமத்:ல் 
இCக்.ம்ேபா2 இந்த ேவ:Dைன ஒவ்ெவாC 
ெநாO4Jம் 600	000 hலக்i[கைள உCவாக் 
.Pற2. இந்த ஊக்Pப்`ரதம் ேவ:Dைனைய 10 
இCமOயா4ர மடங்Pல் baக்.Pற2. ஊக்Pப் 
`ரதங்களின் :றன் நம்ைம Dயக்கைவக்Pற2.	

ஆ4ரக்கணக்கான வைகயான ஊக்Pப்`ர 
தங்கள் உள்ளன. ஒவ்ெவான்[ம் ஒC ஒCத2்வ 
மான வளரX்ைதDைனைய Dைன�க்.Pற2. 
பல பOகளில் நைடெப[ம் ஒC ேவ:Dைன4ல் 
ஒவ்ெவாC பOைய_ம் ஒேர ஊக்Pப்`ரதேமா 
ெவவ்ேவ[ ஊக்Pப்`ரதங்கேளா Dைன�க்.ம் 
ேபா2 அ2 ஒC வளரX்ைதவ)ப்பாைத.	

 சான்றாக,	
.Hக்ேகாR → 2	ைப�Dகவ%லம் 	
𝐶'𝐻(#𝑂' + 𝑂# → 2𝐶!𝐻$𝑂! + 2𝐻#𝑂		

என்ப1 ெவவ்ேவL ஊக்Kப்Xரதங்கள் 
:ைனUக்%ம் பத்1 வளரY்ைத:ைனக 
ளால் %?க்ேகாைச ைபZ:கவVலமாக 
மாற்Lம் ஒ3 வளரY்ைதவ[ப்பாைத. 
14ஆம் படலத்9ல் ^சை்சப்பற்_ ப-க்%ம் 
ேபா1 இந்த ேவ9:ைனகைள கற்`ரக்ள். 
இப்ேபா1 இந்த வளரY்ைதவ[ப்பாைத 
ஒன்ேறா இரண்ேடா aJதேலாவான ேவ9 
:ைனக?டன் பலவைகயான வளரY்ைத 
ML9ப்ெபா3ள்கைள த3Kற1 என்பைத 
மட்Jம் அ_ந்1ெகாள்?ங்கள். நம் சட்டகத் 
தைசMல் வளியற்ற நிலவரங்களில் 
பாலVலம் உண்டாKற1. இயல்பான 
வளிய நிலவரங்களில் ைபZ:கவVலம் 
உண்டாKற1. ெநா9ப்bஞ்ைச இ3க்%ம் 
ேபா1 ெநா9த்தலால் இேத வ[ப்பாைத 
ஈத்தனாைல (ஆல்ககாைல) :ைள:க் 
Kற1. எனேவ, ெவவ்ேவL நிலவரங்களில் 
ெவவ்ேவL :ைளெபா3ள்கள் சாத்9யமா 
Kன்றன. 

9.12.2 ஊக்Vப்Iரதங்கள் 
ேவ'மாற்றங்கைள Zைரவாக்0வ3 
எவ்வாG?	
இைத `ரிந்2ெகாள்ள ஊக்Pப்`ரதங்கைளப் 

பற்+ ேமJம் சற்[ அ+யேவண்aம். ெசயNடத் 
ைதப்பற்+ நாம் ஏற்ெகனேவ அ+ேவாம். வளரX் 
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ைதமாற்றம் ஒC ேவ:Dைனைய .+க்Pற2. 
இ:ல் Dைனயா.ம் ெபாCைள DைனயாP 
என்Pேறாம். எனேவ, ெசயNடம் அடங்Pய 
bப்பரிமாணக்கடa்மானbள்ள ஊக்Pப்`ரதங் 
கள் S என்ற DைனயாPைய P என்ற Dைள 
ெபாCளாக மாற்[Pற2. இைத அைடயாளமாக	

S → P		
என்[ .+க்Pேறாம்.  

DைனயாPயான S ஊக்Pப்`ரதத்:ன் ஒC 
.+ப்Yடட் பள்ளத்:Jள்ள ெசயNடத்:ல் 
YைணPற2 என்பைத இப்ேபா2 அ+Pேறாம். 
DைனயாP ெசயNடத்ைத Dரவலாேல அைடP 
ற2. அதன்Yன் ஒC 𝐸𝑆 என்ற iடa்மம் உண்டா 
Pற2; இங்., 𝐸 ஊக்Pப்`ரதத்ைத .+க்Pற2. 
iடa்மம் உCவாதல் ஒC நிைலயற்ற ேதாற்றப் 
பாa. DைனயாP ஊக்Pப்`ரதத்:ன் ெசயNடத் 
:ல் Yைணந்:Cக்.ம் நிைல4ல் Dைன4ைட 
நிைல எனப்பaம் ஒC `:ய கடட்ைமப்` 
உCவாPற2. DைரDல், எ:ரப்ாரக்்.ம் 
Yைணப்` உைடதJம் உCவாதJம் நைடெபற்ற 
Yன் DைளெபாCள் ெசயNடத்:NCந்2 
DaபaPற2. ேவ[Dதமாகசெ்சான்னால், 
DைனயாP4ன் கடட்ைமப்` DைளெபாCளின் 
(DைளெபாCள்களின்) கடட்ைமப்பாக உCமா[ 
Pற2. இந்த உCமாற்றத்:ன் வ)ப்பாைத 
Dைன4ைடநிைல4ன்வ)யாக ெசல்Pற2. 
DைனயாP, DைளெபாCள் ஆPயவற்+ன் 
நிைலயான கடட்ைமப்`கHக்Pைட4ல் பல 
மாற்றமைடந்த கடட்ைமப்`நிைலகள் இCக்க 
லாம். இந்தக்iற்+ல் எல்லா இைடநிைலக்கடட் 
ைமப்`கHம் நிைலப்பற்றைவ என்ப2 உள்H 
ைரயாPற2. நிைலப்`ைம hலக்i[கடட்ைமப் 
Yன் ஆற்றJடன் ெதாடர்̀ ைடய2. எனேவ, 
இைத ஒC வைரபடத்:ன்வ)யாக காUம் 
ேபா2, அ2 படம் 9.6இல் காடO்யவா[ 

ேதான்[Pற2.  

 

படம் 9.6 ெசய�டட்ாற்றல் என்ற கCத2்C 

𝑥அசR் ேவ:Dைன4ன் நீடக்ளத்ைத_ம் 
𝑦யசR் இயன்மவாற்றைல_ம் .+க்Pன்றன. 
ேவ:Dைன4ன் நீடக்ளம் என்ப2 கடட்ைமப்` 
Dைன4ைடநிைல4ன் வ)யாக உCமா[வ2 
எந்தள,க். நிகழ்ந்:Cக்Pற2 என்பைத காடa் 
Pற2. 𝑆க்.ம் 𝑃க்.bள்ள ஆற்றல்ேவ[பாடை்ட 
ேநாக்.க. 𝑃	𝑆ஐDட .ைறந்த மடட்த்:ல் 
இCந்தால், ேவ:Dைன ெவப்பb%ழ்Dைன; 
DைளெபாCைள உCவாக்க ஆற்றைல 
(ெவப்பத்ைத) வழங்கேவண்Oய:ல்ைல. ஆனால், 
ேவ:Dைன தாேன நிக/ம் ெவப்பb%ழ்Dைன 
ெயனிdம் ஆற்றைல ேவண்aம் ெவப்பங்ெகாள் 
Dைனெயனிdம், 𝑆 %க அ:க ஆற்றJள்ள 
நிைலயான Dைன4ைடநிைல4ன்வ) 
ெசல்லேவண்aம். 𝑆இன் சராசரியாற்றJக்.ம் 
Dைன4ைடநிைல4ன் ஆற்றJக்.bள்ள 
ேவ[பாடை்ட ெசய�டட்ாற்றல் என்Pேறாம். 	

ஊக்Pப்`ரதங்கள் இந்த தடO்யாற்றைல 
ெவ.வாக .ைறப்பதன்hலம் 𝑆இNCந்2 
𝑃க்கான உCமாற்றத்ைத எளிதாக்.Pன்றன.	

9.12.3 ஊக்Vப்Iரதசெ்சயRன் இயல்I	
ஒவ்ெவாC ஊக்Pப்`ரத (𝐸)	 hலக்i+Jம்	

DைனயாPக்கான (𝑆)	 ஒC YைணDடம் 
உள்ள2. இதனால் ஒC ஊக்Pப்`ரதத்தாJம் 
DைனயாPயாJமான	 𝐸𝑆	 என்ற ஒC 
அ:Dைனய iடa்மம் உண்டாPற2. இந்த 
iடa்மத2்க். .ைறயா_ள் உள்ளதால் 
ஊக்Pப்`ரதத்தாJம் DைளெபாCளாJமான 
ஒC iடa்மமான (𝐸𝑃) இைடப்ெபாCளாக மா+ 
Yன்` ஊக்Pப்`ரதமாக,ம் DைளெபாCள்களா	
க,ம்  XைதPற2. இவ்வா[ ஊக்Pப்`ரதம் 
எவ்Dத மாற்றb%ல்லாமல் pள்வCPற2. 	

𝐸𝑆 என்ற ஊக்Pப்`ரதDைனயாPக்iடa்	
மம் Dைன�க்கத2்க். %க,ம் அவXயம்.	

𝐸 + 𝑆 ⇌ 𝐸𝑆 ⇌ 𝐸𝑃 ⇌ 𝐸 + 𝑃 

ஒ3 ஊக்Kப்Xரதத்9ன் :ைனUக்கச@்ழற் 
Yைய gழ்க்கண்ட ப-களால் :வரிக்க 
லாம். 

(அ) bதNல், DைனயாP ஊக்Pப்`ரதத்:ன் 
Dைன4டத்:ல் Yைணந்2 ெபாCந்2Pற2.	

(ஆ) DைனயாP4ன் Yைணப்` ஊக்Pப்	
`ரதத்:ல் வOவமாற்றத்ைத lண்O ஊக்Pப்	
`ரதத்ைத DைனயாP_டன் ெந[க்கமாக 
ெபாCந்தசெ்சய்Pற2.	

(இ) DைனயாP4ன் %க அCPJள்ள 
ஊக்Pப்`ரதDைன4டம் DைனயாP4ன் 
ேவ:ப்Yைணப்`கைள மாற்றைமக்Pற2; 
ஊக்Pப்`ரதDைளெபாCடi்டa்மம் உண்டா	
Pற2. 	

(ஈ) ஊக்Pப்`ரதம் ேவ:Dைன4ன் 
DைளெபாCள்கைள DaDக்Pற2. Daபடட் 
ஊக்Pப்`ரதம் DைனயாP4ன் மற்ெறாC 
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hலக்i[டன் Yைணந்2 pண்aம் 
Dைன�க்கசR்ழற்X4ல் ஈaபaPற2.	

9.12.4 ஊக்Vப்Iரதசெ்சயRல் ZைளgடM்ம் 
காரணிகள்	
`ரதங்களின் hன்றாைமக்கடட்ைமப்Yல் 

Dைள�டa்ம் நிலவரமாற்றங்கள் ஊக்Pப்	

`ரதத்:ன் ெசயNJம் Dைள�டட்லாம். 
இவற்[ள் ெவப்பநிைல, அR, DைனயாP4ன் 
ெச+,, அதன் ெசயைல ஒ/ங்.[த2்ம் 
.+ப்Yடட் ேவ:ப்ெபாCள்கள் Yைணந்:Cத்	
தல் ஆPயைவ அடங்.Pன்றன.	

 

படம் 9.7 ஊக்Pப்`ரதசெ்சயNல் (அ) அR (ஆ) ெவப்பநிைல (இ) DைனயாP4ன் ெச+, ஆPயவற்+ன் 

Dைள,கள் 
ெவப்பநிைலhம் அd_ம் 

ஊக்Pப்`ரதங்கள் .[Pய ெவப்பநிைல	
^சX்Jம் அR^சX்Jம் ெசயலாற்[Pன்றன 
(படம் 9.7). ஒவ்ெவாC ஊக்Pப்`ரதத2்க்.ம் அதன் 

உகமெவப்பநிைல, உகமவR எனப்பaம் 
.+ப்Yடட் ெவப்பநிைல4Jம் அRDJம் 
pய:கமான ெசயன்மம் இCக்Pற2. உகம 
ம:ப்`க். ேமJம் r/ம் ெசயன்மம் .ைறPற2. 
தாழ்ெவப்பநிைல4ல் ஊக்Pப்`ரதங்கள் 
தற்காNகமாக ெசயலற்ற நிைல4ல் இCக்Pன் 
றன. உயரெ்வப்பநிைலகளில் ஊக்Pப்`ரதங்க 
ளின் ெசயன்மம் அ)ந்2DaPற2: ஏெனனில், 
ெவப்பம் `ரதங்கைள இயல்`நீக்.Pற2. 

ZைனயாVCன் ெசi_ 
DைனயாP4ன் ெச+, அ:கரிக்.ம்ேபா2 

bதNல் Dைன�க்க ேவ:Dைன4ன் ேவகம் 
அ:கரிக்Pற2. இ[:4ல் ேவ:Dைன ஒC 
pப்ெபCம :ைசேவகத்ைத (𝑉ெப) அைடPற2. 
அதன்Yன் DைனயாP4ன் ெச+, அ:கரிக் 
.ம்ேபா2 Dைனேவகம் pப்ெபCமத்:ைச 
ேவகத்ைத %ஞ்Rவ:ல்ைல. இ2 எதனாெலனில், 
ஊக்Pப்`ரதhலக்i[கள் DைனயாP4ன் 
hலக்i[கைளDட .ைறந்த எண்ணிக்ைகயா 
னைவ; இந்த hலக்i[கள் ெதDடO்யYன் 
அ:கப்பOயான DைனயாPhலக்i[கHடன் 
Yைணய தனித்த ஊக்கப்`ரதhலக்i[கள் 
இல்ைல (படம் 9.7(இ)). 	

ஊக்Pப்`ரதத்:ன் ெசயன்ைம அதdடன் 
Yைண_ம் .+ப்Yடட் ேவ:ப்ெபாCள்கள் 
இCப்பைத_ம் சாரந்்:Cக்Pற2. ஒC ேவ:ப் 
ெபாCHடன் Yைணவ2 ஊக்Pப்`ரதசெ்சயைல 

தaத்தால் இந்த நிகழ்bைறைய மiப்I என்[ம் 
ெபாCைள மiப்T என்[ம் அைழக்Pேறாம். 	

ம+ப்Y தன் கடட்ைமப்Yல் DைனயாP 
_டன் ெநCங்Pய ெதாடர்̀ ைடயதா4Cந்2 
ஊக்Pப்`ரதத்:ன் ெசயைல ம+த்தால் அ2 
ேபாட்5மiப்T. கடட்ைமப்Yல் DைனயாP 
ையப்ேபால் இCப்பதால், ம+ப்Y ஊக்Pப் 
`ரதத2்டன் Yைணய DைனயாP_டன் ேபாடO் 
4aPற2. இதன் Dைளவாக, DைனயாP 
Yைணவ2 .ைறந்2 ஊக்Pப்`ரதசெ்சயன்ைம 
.ைறPற2. சான்றாக, சக்Pனிக ஐதரசநீக்க 
�க்Pைய DைனயாPயான சக்Pேனடa்டன் 
ஒப்`ைமயான மேலாேனடa் ம+க்Pற2. 
இவ்வாறான ேபாடO்ம+ப்Yகள் பலேநரங்களில் 
பாடx்ரிய	ேநாயாக்Pகைள கடa்ப்பaத2்வ:ல் 
பயன்பaPற2. 	

9.12.5 ஊக்Vப்Iரதங்களின் வைகப்பாMம் 
ெபயரிM7ைறhம்	
ஆ4ரக்கணக்கான ஊக்Pப்`ரதங்கைள 

கண்aYOத2் Yரிதெ்தaத2் ஆய்ந்த+ந்:Cக்P 
ேறாம். இந்த ஊக்Pப்`ரதங்கHள் ெபCம்பான் 
ைமயானவற்ைற அைவ Dைன�க்.ம் 
ேவ:Dைனகளின் அOப்பைட4ல் ெவவ்ேவ[ 
ெதா.:களாக வைகப்பaத2்Pேறாம். ஊக்Pப் 
`ரதங்கைள 6 வ.ப்`களாக,ம் ஒவ்ெவான்+ 
Jம் 4bதல் 13வைரயான உள்வ.ப்`களாக,ம் 
வைகப்பaத்: அதன்பO ஒC நான்Pலக்க 
எண்ணால் .+க்Pேறாம். 	
ஆக்0ேசற்றZறக்கgக்Vகkம் 
ஐதரசநீக்கgக்Vகkம் 
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இைவ 𝑆,	𝑆′ ஆPய இரண்a DைனயாPகளி 
ைட4ல் நிக/ம் ஆக்.ேசற்றDறக்க 
Dைனகைள	Dைன�க்.Pன்றன.	
𝑆	(இறக்க) + 𝑆)	(ஏற்ற)	

→ 𝑆	(ஏற்ற) + 𝑆)(இறக்க)	
மாற்றnக்Vகள் 

இைவ ஐதரசனல்லாத ஒC 
ேவ:தெ்தா.:ைய ஒC DைனயாP4NCந்2 
மற்ெறான்[க். மாற்றலாக்.Pன்றன.	

𝑆 − 𝐺 + 𝑆) → 𝑆 + 𝑆) − 𝐺		
நீராற்ப0ப்oக்Vகள் 

இைவ எRத்தரப்்Yைணப்`, ஈத்தரப்் 
Yைணப்`, `ரைதப்Yைணப்`, சரக்்கைரத் 
ெதாaப்`, 𝐶 − 𝐶 Yைணப்`, 𝐶 −உப்பாக் 
ைகடa்ப்Yைணப்`, 𝑃 − 𝑁Yைணப்` ேபான்ற 
வற்ைற நீராற்ப.க்Pன்றன. 	
ப0ப்oக்Vகள் 

இைவ DைனயாPகளிNCந்2 நீராற்ப.ப் 
ைபத்தDர மற்ற இயங்.bைறகளால் ெதா.: 
கள் நீங்P இரடை்டப்Yைணப்` உண்டாவைத 
Dைன�க்.Pன்றன.	

𝐶𝑋 − 𝐶𝑌 → 𝑋 − 𝑌 + 𝐶 = 𝐶		
மாற்iயEக்Vகள் 

இ:ல் ஒளித்:Cப்பமாற்+யன்கள், 
வODயமாற்+யன்கள், இடநிைலமாற்+யன்கள் 
ஆPயைவ இைடமா[வைத Dைன�க்.ம் 
ஊக்Pப்`ரதங்கள் அடங்.Pன்றன. 	
தைளயEக்Vகள் 

இைவ இரண்a ேசரம்ங்கைள ெதாaத2் 𝐶 −
𝑂,	 𝐶 − 𝑆,	 𝐶 − 𝑁,	 𝑃 − 𝑂 ேபான்ற ெதாaப்பப் 
Yைணப்`கைள உண்டாக்.ம் ேவ:Dைன 
கைள Dைன�க்.Pன்றன.	

9.12.6 உடன்காரணிகள்	
ஊக்Pப்`ரதங்கள் ஒன்ேறா ேமற்படட்ேதா 

வான பல`ரைததெ்தாaப்பங்களால் ஆனைவ. 
ஆனால் பல ேவற்[வங்களில் உடன்காரணிகள் 
எனப்பaம் `ரதமல்லாத உள்ளடங்Pகள் 
ஊக்Pப்`ரதத2்டன் Yைணந்2 ஊக்Pப்`ரதத் 
2க். Dைன�க்கசெ்சய�டa்Pன்றன. 

இவ்வா+Cக்.ம்ேபா2 ஊக்Pப்`ரதத்:ன் 
`ரதப்ப.:ைய ெவ[ம்`ரதம் என்Pேறாம். 
hன்[Dதமான உடன்காரணிகைள நாம் 
இனங்காணலாம். அைவ 2ைணேசரெ்தா.:, 
உட�க்Pப்`ரதம், மாைழயயனிகள்.	

3ைணேசரெ்தா0'கள் ஆரக்னியசே்சர ்
மங்கள். இைவ ெவ[ம்`ரதங்கHடன் இ[க்க 
மாக Yைணந்:Cப்ப2 இவற்ைற மற்ற 
உடன்காரணிகளிNCந்2 ேவ[பaத2்Pற2. 
சான்றாக, ஐதரசவ:யாக்.ைசடை்ட ஆக்.Xச 
னாக,ம் நீராக,ம் Xைதக்.ம் அ:யாக்.ைச 
�க்P, அ:யாக்.ைசaசX்ைதப்wக்P ஆPயவற் 
+ல் ஈம் 2ைணேசரெ்தா.:யாக இCக்Pற2. 
இ2 ஊக்Pப்`ரதசெ்சயNடத்:ன் ஒC ப.:. 	

உடqக்Vப்Iரதங்கHம் ஆரக்னியசே்சர ்
மங்கேள. ஆனால் ெவ[ம்`ரதங்கHடன் 
இவற்+ன் இைணப்` நிைலயற்ற2; வழக்கமாக 
Dைன�க்கத்:ன்ேபா2மடa்ேம இைணPன் 
றன. ேமJம், உட�க்Pப்`ரதங்கள் பல 
ெவவ்ேவ[ ேவ:Dைனகளின் Dைன�க்கத்:ல் 
உடன்காரணிகளாக ெசயலாற்[Pன்றன. பல 
உட�க்Pப்`ரதங்களின் bக்Pய ேவ:யைக 
கள் ைவடட்%ன்கள். சான்றாக, நிக்ேகாடO்னைம 
டOனினீCடக்Cைவa (நிOC),	நிக்ேகாடO்னைம 
டOனினீCடக்Cைவடa்ப்பாRேபடa் (நிOCபா) 
ஆPய உட�க்Pப்`ரதங்களில் நயாXன் என்ற 
ைவடட்%ன் அடங்P_ள்ள2. 	

Xல ஊக்Pப்`ரதங்களின் ெசயன்ைமக். 
மாைழயயனிகள் ேதைவயாPற2. இைவ 
ெசயNடத்:Jள்ள பக்கதெ்தாaப்பங்கHடன் 
ஈதற்Yைணப்`கைள உண்டாக்.Pன்றன; 
அேதேநரத்:ல் DைனயாPகHடdம் ஒன்ேறா 
ேமற்படட்ேதாவான ஈதற்Yைணப்`கைள 
உண்டாக்.Pன்றன. சான்றாக, கரிமாக்.சப் 
`ரைத�க்P என்ற `ரதப்ப.ப்ப�க்Pப் 
`ரதத்:ன் உடன்காரணியாக 2த்தநாகம் 
ெசயலாற்[Pற2. 	

ஊக்Pப்`ரதத்:NCந்2 உடன்காரணிைய 
நீக்Pனால் அ2 Dைன�க்கசெ்சயன்ைமைய 
இழந்2DaPற2. இ:NCந்2 உடன்காரணிகள் 
Dைன�க்கசெ்சயNல் ைமயப்பங்ைக வPப்ப2 
ெதளிவாPற2. 	

!"க்க%ைர	
வா/4ரிகளில் Dயக்கத்த.	 பன்மயம் இCப்Ydம், அவற்+ன் ேவ:க்iறடக்கbம் 

வளரX்ைதDைனகHம் .+ப்Yடத்தக்கவைக4ல் ஒப்Yடத்தக்கைவ. வா/ந்:Rக்களின் 
தனிமக்iறடக்கbம் வாழாப்ெபாCள்களின் தனிமக்iறடக்கbம் பண்Yயவைக4ல் 
ஒப்Yடத்தக்கைவயாக ேதான்[Pன்றன. ஆனால், அUP ஆரா_ம்ேபா2 கரிமம், ஐதரசன், ஆக்.Xசன் 
ஆPயவற்+ன் ஒப்பளவ மNனங்கள் வாழாப்ெபாCள்கைளDட வா/மைமப்`களில் அ:கமா4Cப்ப2 
ெதரிPற2. வா/4ரிகளில் pமNன ேவ:ப்ெபாCள் நீர.் X[hலக்iெறைட_ள்ள (< 1000	𝐷𝑎)	
ஆ4ரக்கணக்கான உ4ரியhலக்i[கHம் உள்ளன. அ%ேனாவ%லங்கள், ஒற்ைறசச்க்கைரaகள், 
இCசக்கைரaகள், ெகா/ப்ப%லங்கள், Pளிசரால், உடக்Cைவaகள், உடக்Cைசaகள், 
ைநற்றசக்காரங்கள் ஆPயைவ வா/4ரிகளில் காணப்பaம் ஆரக்னியசே்சரம்ங்கள். 20 வைகயான 
அ%ேனாவ%லங்கHம் 5 வைகயான உடக்CைவaகHம் உள்ளன. ெகா/ப்`கHம் ெநய்யங்கHம் 
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ெகா/ப்ப%லங்கள் PளிசராJடன் எRத்தரான Pளிசைரaகள். பாRபக்ெகா/மத்:ல் பாRேபடே்டற்ற 
ைநற்றசசே்சரம்ங்கHம் உள்ளன.	

`ரதங்கள், உடக்Cவ%லங்கள், பலசக்கைரaகள் ஆPய hன்[Dதமான ெபChலக்i[கள் 
bடa்ேம வா/4ரிகளில் உள்ளன. ெகா/மங்கள் சவ்,கHடன் ெதாடர்̀ ைடயதால் ெபChலக் 
i[கHடன் YரிPன்றன. உ4ரியப்ெபChலக்i[கள் பாNமங்கள். இைவ ேவ[படட் 
கடa்மானக்கற்களால் ஆனைவ. `ரதங்கள் அ%ேனாவ%லங்களாலான ேவற்[ப்பாNமங்கள். 
உடக்Cவ%லங்கள் (அனரி_ம் அனO_ம்) உடக்Cைவaகளால் ஆனைவ. `ரதங்கள் ேபான்ற Xல 
உ4ரியப்ெபChலக்i[களில் bதன்ைம, இரண்டாைம, hன்றாைம, நான்காைம என்[ நாம் 
.+க்.ம் கடட்ைமப்`ப்பOவரிைச உள்ள2. உடக்Cவ%லங்கள் மர`ப்ெபாCண்மமாக 
ெசயலாற்[Pன்றன. பலசக்கைரaகள் தாவரங்களிJம் wஞ்ைசகளிJbள்ள அUசR்வரக்ளிJம் 
கUக்காNகளின் `றெவJம்`க்iடO்Jம் i[களாக உள்ளன. அைவ ஆற்றNன் ேசமக 
வOவங்களாக,ம் பணியாற்[Pன்றன. தரசbம் .Hக்ேகாசாக்P_ம் சான்[கள். `ரதங்கள் 
பலDதமான அUசெ்சயல்கைள ஆற்[Pன்றன. இவற்[ள் பல ஊக்Pப்`ரதங்கள்; Xல 
ேநாெய:ரப்்Yகள்; Xல ெப[Dகள்; Xல அகசR்ரப்`கள்; ேவ[ Xல கடட்ைமப்`ப்`ரதங்கள். காலசன் 
Dலங்.லPல் pமNனப்`ரதம்: இரிபாக�வா�	உ4ரக்்ேகாளத்:ன் b/வ:Jம் pமNனமான2.	

ஊக்Pப்`ரதங்கள் அUDல் நைடெப[ம் உ4ரியேவ:Dைனகைள Dைன�க்.ம் `ரதங்கள். 
ஊக்கனரிகள் Dைன�க்க இயன்ைம_ள்ள உடக்Cவ%லங்கள். ஊக்Pப்`ரதங்கள் DைனயாPகHக். 
.+ப்`ைமயானைவ. இைவ நன். ெசயலாற்ற உகம ெவப்பநிைல_ம் அR,ம் ேதைவ. இைவ 
உயரெ்வப்பநிைலகளில் இயல்`நீங்P ெசயNழக்Pன்றன. ஊக்Pப்`ரதங்கள் ேவ:Dைனகளின் 
ெசய�டட்ாற்றைல .ைறத2் Dைனேவகங்கைள ெவ.வாக அ:கரிக்Pன்றன. உடக்Cவ%லங்கள் 
மர`த்தகவைல தாங்P ெபற்ேறாரின் தைலbைற4NCந்2	சந்த:கHக். அdப்`Pன்றன.	
	

ப)ற்+கள்	
1. ெபChலக்i[கள் எனபைவ யாைவ? சான்[கள்தCக. 	
2. சக்கைரதெ்தாaப்`, `ரைதப்Yைணப்`, பாRப^ெரRத்தரின் Yைணப்` ஆPயவற்ைற 

எaத2்க்காடa்க.	
3. `ரதங்களின் hன்றாைமக்கடட்ைமப்` என்ப2 என்ன?	
4. X[ hலக்iெறைட_ள்ள ஆரவ்மான 10 உ4ரியhலக்i[கைள கண்aYOத2் அவற்+ன் 

கடட்ைமப்`கைள எ/2க. இந்த ேசரம்ங்கைள Yரிதெ்தaக்.ம் bைறயால் தயாரிக்.ம் 
ெதா)லகங்கள் இCக்Pன்றனவா? இவற்ைற யார ்வாங்.Pறாரக்ள் என்பைத_ம் அ+க.	

5. `ரதங்கHக். bதன்ைமக்கடட்ைமப்` உள்ள2. `ரதத்:ன் ஒC Sனி4Jள்ள 
அ%ேனாவ%லத்ைத கண்aYOக்.ம் ஒC bைற உங்கHக். ெதரிந்தால், இந்த தகவைல 
`ரதத்ைத lய்ைமயாக்கJடன் ெதாடர்̀ [த்தலாமா?	

6. பண்aவ bகவரக்ளாக பயன்பaம் `ரதங்கைள கண்aYOத2் ஒC படO்யைல தயாரிக்க. 
`ரதங்களின் மற்ற பயனாக்கல்கைள கண்aYOக்க (ஒப்பைன, இன்ன Yற).	

7. bக்PளிசைரOன் iறடக்கத்ைத Dளக்.க.	
8. பாைல த4ராக்.ம்ேபா2 என்ன நிகழ்Pற2 என்பைத ̀ ரதங்கைளப்பற்+ நீங்கள் அ+வ:NCந்2 

Dவரிக்க.	
9. சந்ைத4ல் Pைடக்.ம் பந்2க்.சX்ெயாப்`C என்ற அUெவாப்`Cக்கைள பயன்பaத்: 

உ4ரியhலக்i[களின் ஒப்`Cக்கைள கடa்மானிக்க bயல்க.	
10. ஒC அ%ேனாவ%லத்ைத ஒC ெமன்காரத2்க்ெக:ராக தரஞ்ெசாடO் அ%ேனாவ%லத்:Jள்ள 

Yரியக்iOய (அயனியாகத்த.) Dைனதெ்தா.:களின் எண்ணிக்ைகைய vரம்ானிக்க bயல்க.	
11. அலனின் என்ற அ%ேனாவ%லத்:ன் கடட்ைமப்ைப வைரக.	
12. ஒடa்ப்YXன்கள் எதனால் ஆனைவ? ெபDக்கால் இ:NCந்2 ேவ[படட்தா?	
13. `ரதங்கள், ெகா/ப்`கள், ெநய்யங்கள், அ%ேனாவ%லங்கள் ஆPயவற்[க்கான 

பண்Yயசே்சாதைனகைள கண்aYOத2் பழசச்ா[, உ%ழ்நீர,் Dயரை்வ, X[நீர ்ேபான்றவற்+ல் 
இைவ இCப்பைத ேசா:க்க.	

14. உ4ரியக்ேகாளத்:Jள்ள எல்லா மரங்கHம் ேசரந்்2 உண்டாக்.ம் ெசல்JேலாXன் அளைவ 
கண்aYOத2் மனிதன் உற்பத்:யாக்.ம் தாளின் அள,டன் ஒப்Yaக. இ:NCந்2 மனிதDனம் 
ஆண்aக். எவ்வள, தாவரப்ெபாCண்மத்ைத SகரP்ற2 என்[ ம:ப்Yaக. எவ்வள, 
தாவரவளத்ைத ^ணாக்.Pேறாம்!	
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15. ஊக்Pப்`ரதங்களின் bக்Pயப்பண்`கைள Dவரிக்க. 


