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ஏழொம் வகுப்பு அறிவிைல் பொடப்புத்தகம் ததசிை ககலத்திட்ட 
வடிவகமப்பு 2005 இன் வழிகொட்டுதலின்படி தைொர்கசயைப்பட்டுள்ைது. 

இப்புத்தகம் மொணவர்கள் படிகக, அறிந்துககொள்ை 
மற்றும் ஆசிரிைர்களின் உதவியுடன் கற்கும் 
அனுபவஙகள் கபை உதவும் வககயில் 
உள்ைது. மொணவர்களின் கசைல்பொடுகள் 

மற்றும் ஆசிரிைர்கள்  கசயது கொட்டி விைககுதல் 
மூலமொகவும் பொடககருத்துகள் விைககப்பட்டுள்ைன. ஆககைொல், 

இப்புத்தகமொனது ஆசிரிைர்களின் தமற்பொர்கவதைொடு மொணவர்கள் 
கசயயும் எளிை கசைல்பொடுககைக ககொணடு  கற்தபொகர கமைப்படுத்திதை 

வடிவகமககப்பட்டுள்ைது.

• இரணடொம் பருவ அறிவிைல் 
புத்தகத்தில் ஆறு அலகுகள் உள்ைன. 

• கணினி அறிவிைலுடன் தசர்த்து 
ஒவகவொரு மொதத்திற்கும் இரு அலகுகள் வீதம் 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டுள்ைது.

• ஒவகவொரு அலகும் எளிை  கசைல்பொடுகள் மற்றும் தசொதகனககைக 
ககொணடுள்ைன. அவற்கை ஆசிரிைர்கள் கசயது கொணபித்து விைககலொம். 
ததகவப்படின்,  மொணவர்ககைக ககொணடும் கசைல்பொடுககைச் கசயைலொம். 

• வணணகமைமொன தகவல் விைககப்படஙகள் (Info graphics) மற்றும் தகவல் 
துணுககுகள் (Info bits) மொணவர்களின் பொர்த்துக கற்கும் திைகன அதிகரிககும்.

• ககலச்கசொற்கள் மூலம் அறிவிைல் கசொற்ககைக (Scientific Terms)  
கற்றுகககொள்ை  வழிவகக கசயைப்பட்டுள்ைது. 

• உலகைொவிை  கபொது அறிவிைல் சிந்தகனகை வைர்த்துக ககொள்ை  
“உஙகளுககுத் கதரியுமொ?”  என்ை கபட்டிச்கசயதிகள் ககொடுககப்பட்டுள்ைன. 

• இகணை வழிக கற்ைல் மற்றும் QR Code முதன்முதலொக, ஒவகவொரு 
அலகிலும் அறிமுகப்படுத்தப்பட்டு கணினி சொர்ந்த திைன், (Digital Science Skill) 
தமம்பொடகடை வழிவகக கசயைப்பட்டுள்ைது.

III

நுலழயும் முன்

எப்்படி 
்பயன்்படுத்துவது?
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IV

மின்நூல் மதிப்பீடு

த்ோருளடககம்

அலகு தகலபபு ்கக 
எண் மோதம்

1. தவப்ம் மறறும் தவப்நிகல 1 அகநடோ்ர்

2. மின்நனோட்டவியல் 14 �வம்்ர்

3. �ம்கமச்சுறறி நிகழும் மோற்றஙகள் 42 �வம்்ர்

4 த�ல் உயிரியல் 68 அகநடோ்ர்

5 வககப்ோட்டியலின் அடிப்கடகள் 83 டி�ம்்ர்

6 கணினி வகைககல 104 டி�ம்்ர்

ஏழோம் வகுப்பு - இரண்டோம்  ்பருவம் - அறிவியல்
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1

அலகு
1

 �  கவப்பநிகலமொனி தவகல கசயயும் தத்துவத்திகன புரிந்து  ககொள்ளுதல்
 � கவப்பநிகலமொனிகை பைன்படுத்தி கவப்பநிகலயிகன அைவிடுதல்
 � கவப்பநிகலமொனி திரவஙகள் பற்றி அறிந்துக ககொள்ளுதல்
 � மருத்துவ மற்றும் ஆயவக கவப்பநிகலமொனிககை தவறுபடுத்துதல்
 � கவப்பநிகலயின் பல்தவறு அலகுககை அறிதல்
 �  கவப்பநிகலயின் மதிப்பிகன ஒரு வகக அைவீட்டிலிருந்து மற்கைொரு அைவீட்டிற்கு 

மொற்றுதல்

தவப்ம் மறறும் 
தவப்நிகல

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்
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2

்ோைன்ஹீட் : பொரன்ஹீட் அலகொனது °F 
என எழுதப்படுகிைது. உதொரணமொக 25°F. 
இது இருபத்கதந்து டிகிரி பொரன்ஹீட் என 
படிககப்படுகிைது.
தகல்வின் : ககல்வின் அலகொனது K என 
எழுதப்படுகிைது. உதொரணமொக 100 K. இது 
நூறு ககல்வின் என படிககப்படுகிைது. 
கவப்பநிகலயின் SI அலகு ககல்வின் (K) ஆகும்.
1.3 தவப்நிகலயிகன அளவிடுதல்

ஒரு கபொருளில் உள்ை மூலககூறுகளின் 
சரொசரி இைகக ஆற்ைல் 
அதன் கவப்பநிகலைொகும். 
அதொவது ஒரு கபொருள் 
அதிக கவப்பநிகலயிகன 
க க ொ ண டி ரு ந் த ொ ல் 
அப்கபொருளில் உள்ை 
மூலககூறுகள் அதிக தவகத்தில் இைஙகிக 
ககொணடிருககும்.

ஆனொல் இஙகு தகள்வி என்னகவனில் 
கவப்பநிகலயிகன எவவொறு அைப்பது 
என்பதொகும்? எந்தகவொரு கபொருளின் 
மூலககூறுகளும் மிகச் சிறிைகவைொகும்.  
எனதவ அவற்றிகன பகுப்பொயவு கசயது,  
இைககத்திகன ( இைகக ஆற்ைல்) கணககிட்டு 
அதன்மூலம் கவப்பநிகலயிகன அைப்பது  
கடினமொன ஒன்ைொகும். எனதவ ெொம் மொற்று 
வழிமுகைககைப் பைன்படுத்தி மட்டுதம 
ஒரு கபொருளில் உள்ை மூலககூறுகளின் 
இைகக ஆற்ைலிகன அைகக இைலும். 
திணமப் கபொருள்களுககு கவப்பத்திகன 
அளிககும்தபொது அகவ விரிவகடயும் என 
ெொம் முன்னதர அறிந்துள்தைொம்.  அதததபொல் 
திரவமும் கவப்பத்தினொல் விரிவகடயும். 
கீழககணட கசைல்பொட்டின்மூலம் அதகன 
அறிந்துகககொள்ைலொம். கவப்பநிகலமொனியில் 
உள்ை திரவமொனது கவப்பப்படுத்தும்தபொது 
விரிவகடகிைது. குளிர்ச்சி அகடயும்தபொது 
சுருஙகுகிைது. இதன்மூலம் கவப்பநிகலைொனது 
அைவிடப்படுகிைது. திணமம் மற்றும் 

1.1 அறிமுகம்
க வ ளி ப் பு ை ம் 

கு ளி ர் ச் சி ை ொ க 
உள்ைதபொது ெமது 
உடல் குளிரொல் 
ெ டு ங கு கி ை து . 
இ த த த ப ொ ல் 
கவளிப்புைம் கவப்பமொக உள்ைதபொது 
ெமககு விைர்ககிைது. இககுளிர்ச்சியிகனயும் 
கவப்பத்திகனயும் நீஙகள் எவவொறு 
துல்லிைமொக அைவீடுவீர்கள்?

ெமது அன்ைொட வொழவின் பல 
நிகழவுகளில் கவப்பநிகலைொனது முககிை 
பஙகொற்றுகிைது. உதொரணமொக ெமது 
உடல் இைகக கசைல்பொடுகள், கொலநிகல 
மற்றும் உணவு சகமத்தல் தபொன்ை பல 
நிகழவுகள் கவப்பநிகலயிகன கபொருத்து 
மொறுபடுகின்ைன.ஒரு கபொருளின் கவப்பம் 
அல்லது குளிர்ச்சியின் அைவீடு கவப்பநிகல 
என அகழககப்படுகிைது.

ஒரு கபொருளில் உள்ை துகள்களின் 
சரொசரி இைகக ஆற்ைலின் மதிப்தப 
கவப்பநிகல ஆகும். கவப்பநிகலைொனது 
ஒரு கபொருளில் உள்ை அணுககள் எவவைவு 
தவகமொக இைஙகுகின்ைன என்பததொடு 
கதொடர்புகடைதொகும். 

இட��றம் உள்ள 

�கள்களின்  இயக்க 

ஆற்றைலக் காட்
1ம் 

வல��றம் உள்ள 

�கள்களின் இயக்க 

ஆற்றல் அ�கமாϦம். 

எனேவ வல��றம் 

உள்ள  �கள்கேள 

அ�க ெவப்பநிைல$ல் 

காணப்ப�Ϥன்றன.

1.2 தவப்நிகலயின் அலகுகள்
கவப்பநிகலயிகன அைகக மூன்று 

வககைொன அலகுகள் பைன்படுத்தப்படுகின்ைன. 
அகவ : கசல்சிைஸ், பொரன்ஹீட் மற்றும் 
ககல்வின் ஆகும்.
த�ல்சியஸ் : கசல்சிைஸ் அலகொனது °C என 
எழுதப்படுகிைது. உதொரணமொக 20°C. இது 
இருபது டிகிரி கசல்சிைஸ் என படிககப்படுகிைது. 
கசல்சிைஸ் அலகொனது கசன்டிகிதரட் எனவும் 
அகழககப்படுகிைது.
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செயல்்போடு : 1

நதகவயோன த்ோருள்கள்
சிறிை கணணொடி பொட்டில், இரப்பர் மூடி, கொலி தபனொ கம குழொய, நீர், 
வணணஙகள், கமழுகுவர்த்தி, தொஙகி, கொகிதம்

த�யமுக்ற
• சிறிை கணணொடி பொட்டிகல எடுத்துகககொணடு, அதகன வணண நீரினொல் 

நிரப்பவும்.
• இரப்பர் மூடியின் கமைத்தில் ஒரு துகையிகன இடவும். கொலி தபனொ கம 

குழொயயில் அத்துகையின் வழிைொக கசலுத்தவும். கொற்று புகொதவொறு பொட்டிகல 
மூடி, கம குழொயயில் நீர் ஏறி நிற்பகதக கவனிககவும். 
ஒரு கொகித்ததில் அைவுதகொலிகன வகரந்து  குழொயயின் 
பின்புைம் கவத்து நீரின் நிகலயிகன குறித்துகககொள்ைவும்.
• பொட்டிகல தொஙகியில் கவத்து கமழுகுவர்த்தியின் 
உதவிைொல் கவப்பப்படுத்தவும். நிகழவுககை உற்று தெொககவும். நீரின் 
மட்டத்தில் ஏற்படும் மொற்ைம் ைொது? கவப்பத்கத அளிப்பகத நிறுத்திவிடவும். 

நீர் குளிர்ச்சி அகடந்தவுடன் குழொயில் உள்ை நீர் மட்டத்திகன கவனிககவும். 

நிகழந்த மொற்ைம் ைொது ? ஏன்?

கோண்்கவ
இதன்மூலம் நீரிகன கவப்பப்படுத்தும்தபொது  விரிவகடகிைது எனவும் குளிர்ச்சி 

அகடைச்கசயயும்தபொது  சுருஙகுகிைது எனவும் அறிந்து ககொள்ைலொம். 

திரவஙகளில் கவப்பத்தினொல் ஏற்படும் 
விகைவுககை ெொம் வொயுககளிலும்  
கொணமுடியும்

1.4 தவப்நிகலமோனி
கவப்பநிகலயிகன அைகக 

பரவலொகப் பைன்படுத்தப்படும் கருவி 
கவப்பநிகலமொனிைொகும்.

ப ல வ க க ை ொ ன 
க வ ப் ப நி க ல ம ொ னி க ள் 
க ொ ண ப் ப டு கி ன் ை ன . 
அவற்றுள் சில 
க வ ப் ப நி க ல ம ொ னி க ள் 
குறிப்பிட்ட வகக திரவம் நிரப்பப்பட்ட கமல்லிை 
கணணொடி குழலிகனக ககொணடுள்ைன.

ஏன் பொதரசம் அல்லது ஆல்கஹொல் 
கவப்பநிகலமொனிகளில் பைன்படுத்தப் 
படுகின்ைது?

கபரும்பொலும் பொதரசம் அல்லது ஆல்கஹொல் 
ஆகிை திரவஙகள் கவப்பநிகலமொனிகளில் 
பைன்படுகின்ைன. ஏகனனில் அவற்றின் 
கவப்பநிகலகளில் மொற்ைம் ஏற்பட்டொலும் 
அகவ திரவ நிகலயிதலதை கதொடர்ந்து 
கொணப்படுகின்ைன. தமலும் சிறிை அைவில் 
கவப்பநிகலயில் ஏற்படும் மொறுபொடும் 
அத்திரவஙகளின் கனஅைவில் மொற்ைத்திகன 
ஏற்படுத்தககூடிைதொக உள்ைது.

கவப்பநிகலமொனியில் உள்ை 
திரவஙகளின் கனஅைவில் ஏற்படும் 
இம்மொற்ைத்திகன அைப்பதன் மூலம் ெொம் 
கவப்பநிகலயிகன அைவிடுகிதைொம்

ெவ�� 
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• ஒரு டிகிரி கசல்சிைஸ் கவப்பநிகல 
உைர்விற்கு இதன் விரிவகடயும் தன்கம 
அதிகமொகும்.

• இதகன அதிக அைவிற்கு வணணமூட்ட 
முடியும். ஆதலொல், கணணொடி குழொயககுள் 

இத்திரவத்திகன கதளிவொக கொண 
இைலும்.

தவப்நிகலமோனியின் வகககள்
கொற்று, உடல் 

கவப்பநிகல, உணவு 
மற்றும் பல கபொருள்களின் 
கவப்பநிகலககை அைகக 
ெொம் பல்தவறு வககைொன 
க வ ப் ப நி க ல ம ொ னி க க ை 
பைன்படுத்துகிதைொம். அவற்றுள் 
மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியும், ஆயவக 
கவப்பநிகலமொனியும் கபொதுவொக 
பைன்படுத்தப்படும் கவப்பநிகலமொனிகைொகும்.

்ோதை�த்தின் ்ண்புகள்
• பொதரசம் சீரொக விரிவகடகிைது. (ஒதர 

அைவு கவப்ப மொற்ைத்திற்கு அதன் நீைத்தில் 
ஏற்படும் மொற்ைமும் ஒதர அைவுகடைதொக 
இருககிைது.)

• இது ஒளி ஊடுருவொதது மற்றும், 
பைபைப்பொனது.

• இது கணணொடி குழொயின் சுவர்களில் 
ஒட்டொது.

• இது கவப்பத்திகன ென்கு கடத்தககூடிைது.
• இது அதிக ககொதிநிகலயும்  

(357°C) குகைந்த உகைநிகலயும் 
(−39°C) ககொணடது. எனதவ அதிக 
கெடுககத்தினொலொன கவப்பநிகலககை 
அைகக பொதரசம் பைன்படுகிைது.

ஆல்கஹோலின் ்ண்புகள்
• ஆல்கஹொல் −100°C ககும் குகைவொன 

உகைநிகலகை ககொணடுள்ைது. எனதவ 
மிகக குகைந்த கவப்பநிகலககை அைகக  
பைன்படுகிைது.

செயல்்போடு : 2

நதகவயோன த்ோருள்கள் 
கபரிை கணணொடி பொட்டில், பலூன், நூல். கமழுகுவத்தி, நீர், தொஙகி
த�யமுக்ற

ஒரு கபரிை கணணொடி பொட்டிலிகன எடுத்துகககொணடு அதில் சிறிதைவு 
நீரினொல் நிரப்பவும்.

பொட்டிலின் வொயப்பகுதியில் பலூகன கபொருத்தி அதகன 
நூலிகனக ககொணடு இறுக பிகணககவும். பொட்டிகல தொஙகியில் 
கபொருத்தி கமழுகுவத்தியின் உதவியினொல் கவப்பப்படுத்தவும். 
மொற்ைஙககை உற்று தெொககவும்.
கோண்்கவ
வொயுகககை கவப்பப்படுத்தும்தபொது அகவ விரிவகடகின்ைன. குளிர்ச்சி 
அகடைச்கசயயும்தபொது அகவ சுருஙகுகின்ைன. தகொகடககொலஙகளில் 
வொகனஙகளின் டைர்கள் கவடிப்பது ஏன்?
தவப்ப்டுத்தியபி்றகு ்லூனில் ஏற்டும் மோற்றம் யோது ? ஏன்?
இப்தபொது பொட்டிலிகன குளிரவிடவும். பொட்டில் குளிர 
கதொடஙகிைவுடன் பலூனில் ஏற்படும் மொற்ைம் ைொது? ஏன்? 
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• கவப்பநிகலமொனியின் குமிழ பகுதியில் 
கவப்பநிகலமொனிகை பிடிககக கூடொது.

• உஙகள் கணணிற்கு தெரொக பொதரச 
மட்டத்திகன கவத்து பிைகு அைவீட்டிகன 
எடுகக தவணடும்.

• கவப்பநிகலமொனியிகனக கவனமொக 
ககைொை தவணடும். கடினமொன பரப்பில் 
கவப்பநிகலமொனி தமொதினொல் அது 
உகடந்துவிடககூடும்.

• கவப்பநிகலமொனியிகன எரிைககூடிை 
கபொருள்களுககு அருகிதலொ அல்லது 
தெரடிைொக சூரிை ஒளியின் கீதழொ 
கவககககூடொது.

1.4.2 ஆயவக தவப்நிகலமோனி
ஆயவக கவப்பநிகலமொனிைொனது 

பள்ளியில் அல்லது பிை ஆயவகஙகளில் 
அறிவிைல் ஆயவுகளுககொக 
கவப்பநிகலயிகன அைகக 
பைன்படுகிைது. கதொழிற்சொகலகளிலும் 
ஆயவக கவப்பநிகலமொனி 
பைன்படுத்தப்படுகிைது. மருத்துவ 
கவப்பநிகலமொனிகைக கொட்டிலும் அதிக 
மதிப்பு ககொணட கவப்பநிகலயிகன 
அைகக இது பைன்படுத்தப்படுகிைது.  
இவவகக கவப்பநிகலமொனியின் 
கணணொடி தணடும், குமிழும் மருத்துவ 
கவப்பநிகலமொனிகைக கொட்டிலும் 
கபரிைதொகும். தமலும் இதில் குறுகிை 
வகைவு கொணப்படுவதில்கல.  ஆயவக 
கவப்பநிகலமொனிைொனது  −10°C முதல் 110°C 

வகரயிலொன கசல்சிைஸ் அைவுதகொலிகனக 
ககொணடுள்ைது.
ஆயவக கவப்பநிகலமொனியிகன 
பைன்படுத்தும்தபொது தமற்ககொள்ை தவணடிை 
முன்கனச்சரிககக ெடவடிககககள்
• கவப்பநிகலயிகன அைவிடும்தபொது 

கவப்பநிகலமொனியிகன சொயககொமல்  
தெரொக கவகக தவணடும்.

1.4.1 மருத்துவ தவப்நிகலமோனி
இவவகக கவப்பநிகலமொனிைொனது 

வீடுகள், மருத்துவமகனகள்  
தபொன்ை இடஙகளில் மனித உடலின் 
கவப்பநிகலகை அைகக பைன்படுகிைது. 
மருத்துவ கவப்பநிகலமொனிகளின் 
குழொயினில் ஒரு குறுகிை வகைவு 
கொணப்படுகிைது. இக குறுகிை 
வகைவொனது கவப்பநிகலமொனிகை 
தெொைொளியின் வொயிலிருந்து எடுத்தவுடன் 
பொதரசமொனது மீணடும் குமிழுககுள் 
கசல்வகதத் தடுககிைது. எனதவ 
ெம்மொல் கவப்பநிகலகை எளிதொக 
குறித்துகககொள்ை இைலும். பொதரச 
இகழககு இருபுைமும் இரணடு கவப்பநிகல 
அைவுதகொல்கள் கொணப்படுகின்ைன, 
அவற்றில் ஒன்று கசல்சிைஸ் அைவுதகொல் 
மற்கைொன்று பொரன்ஹீட் அைவுதகொலொகும். 
பொரன்ஹீட் அைவீடொனது கசல்சிைஸ் 
அைவீட்டிகன விட நுட்பமொனது என்ை 
கொரணத்தினொல் உடலின் கவப்பநிகலைொனது 
F (பொரன்ஹீட்)ல் அைககப்படுகிைது. மருத்துவ 
கவப்பநிகலமொனிைது குகைந்தபட்ச 
கவப்பநிகலைொக 35°C அல்லது 
94°F  கவப்பநிகலகையும் அதிகபட்ச 
கவப்பநிகலைொக 42°C அல்லது 108°F. 
கவப்பநிகலயும் அைககககூடிைது.

மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியிகன 
பைன்படுத்தும்தபொது தமற்ககொள்ை தவணடிை 
முன்கனச்சரிககக ெடவடிககககள்
• க வ ப் ப நி க ல ம ொ னி யி க ன ப் 

பைன்படுத்துவதற்கு முன்பும் பின்பும் 
கிருமிெொசினி திரவத்தினொல் ென்கு கழுவ 
தவணடும்.

• பொதரச மட்டத்திகன கீதழ ககொணடு 
வருவதற்கொக கவப்பநிகலமொனிகை ஒரு 
சில முகை உதை தவணடும்.

• அைவிடத் கதொடஙகும் முன் பொதரச 
மட்டமொனது 35°C அல்லது 94°F கீழ இருகக 
தவணடும்.
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• எப்கபொருளின் கவப்பநிகலயிகன 
அைககதவணடுதமொ அப்கபொருைொனது 
முழுவதும் கவப்பநிகலமொனியின் 
குமிழிகன அகனத்து பககஙகளிலும் 
சூழந்து உள்ைதபொது மட்டுதம அைவீட்டிகன 
எடுகக தவணடும்.

மனிதர்கள் கவவதவறு 
உடல் கவப்பநிகலயிகன 
கபற்றுள்ை தபொதிலும் 
அவர்களின் சரொசரி 

உடல் கவப்பநிகல 37°C (98.6°F) 

ஆகும். தமலும் ஒவகவொருவரும் ஒதர 
மதிப்பிலொன கவப்பநிகலயிகன ெொள் 
முழுவதும் கபற்று இருப்பதில்கல. ெொம் 
கசயயும் தவகலகளுககு ஏற்பவும் புை 
சூழலுககு ஏற்ைொற் தபொலவும் ெமது உடல் 
கவப்பநிகலைொனது ெொள் முழுவதும் 
சிறிது உைர்வதும் தொழவதுமொக உள்ைது.

1.4.3 டிஜிட்டல் தவப்நிகலமோனி
பொதரச கவப்பநிகலமொனியிகன 

பைன்படுத்துவதில் ெகடமுகையில் 
சில சிககல்கள் கொணப்படுகின்ைன. 
பொதரசம் ெச்சுத் தன்கம வொயந்தது. 
தமலும் கவப்பநிகலமொனிைொனது 
உகடந்துவிட்டொல் பொதரசத்திகன 
அப்புைப்படுத்துவதும் கடினமொகும்.  இன்கைை 
கொலகட்டஙகளில் பொதரசத்திகன பைன்படுத்தொத 
டிஜிட்டல் கவப்பநிகலமொனிைொனது 
பைன்படுத்தப்படுகிைது.  இது ெமது உடலில் 
இருந்து கவளிதைறும் கவப்பத்திகன 
தெரடிைொக அைககககூடிை ஓர் உணர்வியிகன 
ககொணடுள்ைது. இதன்மூலம் ெொம் உடலின் 
கவப்பநிகலயிகன அைகக முடியும்.

கவனிககவும்
அருண சூடொன பொலின் கவப்பநிகலயிகன 

மருத்துவ கவப்பநிகலமொனிகை பைன்படுத்தி 
அைந்தறிை முைற்சி கசயதொன். அவனது ஆசிரிைர் 
அவவொறு கசயவது கூடொது என தடுத்துவிட்டொர்

மருத்துவ கவப்பநிகலமொனிககும் ஆயவக கவப்பநிகலமொனிககும் இகடதை உள்ை தவறுபொடுகள்

மருத்துவ தவப்நிகலமோனி ஆயவக தவப்நிகலமோனி
மருத்துவ கவப்பநிகலமொனிைொனது 35°C முதல் 

42°C வகர அல்லது 94°F முதல் 108°F வகர 
அைவீட்டிகனக ககொணடுள்ைது.

ஆயவக கவப்பநிகலமொனிைொனது கபொதுவொக 
-10°C முதல் 110°C வகர அைவிடப்பட்டிருககும்.

பொதரச மட்டமொனது தொனொகதவ கீழ இைஙகொது. 
அதில் உள்ை குறுகிை வகைவொனது பொதரச 

மட்டத்திகன கீழ இைஙகொமல் பொதுகொககிைது.

குறுகிை வகைவு இல்லொத கொரணத்தினொல் 
பொதரச மட்டமொனது தொனொகதவ கீழ 

இைஙகிவிடும்.

கககளுககு அடியில் இருந்ததொ அல்லது 
வொயிலிருந்ததொ கவப்பநிகலமொனியிகன 

எடுத்த பிைகு அைவீடொனது எடுககப்படுகிைது.

கவப்பநிகலமொனிைொனது கவப்பமூலத்தில் 
இருககும் நிகலயிதலதை அைவீடொனது 

எடுககப்படுகிைது. எ.கொ திரவம் அல்லது தவறு 
ஏததனும் கபொருள்

பொதரசத்திகன கீதழ ககொணடு வர 
கவப்பநிகலமொனியிகன உதை தவணடும்.

பொதரச மட்டத்திகன கீதழ ககொணடுவர 
கவப்பநிகலமொனியிகன உதை 

தவணடிைதில்கல.
இது உடல் கவப்பநிகலயிகன அைகக 

பைன்படுகிைது.
இது ஆயவகத்தில் பல்தவறு கபொருள்களின் 

கவப்பநிகலகை அைகக பைன்படுகிைது
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செயல்்போடு : 4

ஆயவக தவப்நிகலமோனியிகனப 
்யன்்டுத்துதல்
• ஒரு பீககரில் நீரிகன எடுத்துக 

ககொள்ைவும்
• ஆயவக கவப்பநிகலமொனியிகன 

எடுத்துகககொணடு அதன் குமிழொனது 
நீரில் மூழகி இருககுமொறு கவககவும். 
அதகன கசஙகுத்தொக நிறுத்தி 
கவககவும். குமிழொனது முழுவதும் 
நீரில் மூழகி இருப்பதகன உறுதி 
கசயதுகககொள்ைவும். தமலும் குமிழொனது 
பீககரின் அடிப்பகுதியிகனதைொ அல்லது 
சுவர்ப்பகுதியிகனதைொ கதொடொதவொறு 
பொர்த்துகககொள்ைவும்.

• பொதரசம் தமல் ஏறுவதகன 
உற்றுதெொககவும். அது 
நிகலத்தன்கமயிகன அகடந்தவுடன்  
அைவீட்டிகன எடுககவும்.

• சூடொன நீரிகனப் பைன்படுத்தி 
தசொதகனயிகன திரும்பச் கசயைவும்.

செயல்்போடு : 3

உஙகள் உடலின் தவப்நிகலயிகன 
கணககிடுதல்

கிருமிெொசினி திரவத்திகனக ககொணடு 
முதலில் உஙகளின் கவப்பநிகலமொனியிகன 
கழுவிகககொள்ைவும். கவப்பநிகலமொனியின் 
முகனயிகன ென்கு ககயில் 
பிடித்துகககொணடு சிலமுகை உதைவும். 
இதன்மூலம் பொதரசமொனது கீழமட்டத்திற்கு 
இைஙகும். அதன் மட்டமொனது 35°C 

(95°F) ககு கீழ உள்ைதொ என்பதகன 
உறுதி கசயதுகககொள்ைவும். இப்தபொது 
கவப்பநிகலமொனியிகன உஙகள் ெொககிற்கு 
அடியிதலொ அல்லது ததொள்பட்கடககு 
அடியிதலொ கவககவும். ஒரு நிமிடத்திற்கு 
பிைகு கவப்பநிகலமொனியிகன எடுத்து 
அைவீட்டிகன குறிககவும். இந்த அைவீடு 
உஙகள் உடலின் கவப்பநிகலயிகன 
குறிககும். உஙகள் உடலின் கவப்பநிகல 
எவவைவு ? 

மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியிகன ெொம் 
மனிதர்களின் கவப்பநிகலயிகன தவிர பிை 
கபொருள்களின் கவப்பநிகலயிகன அைகக 
பைன்படுத்தககூடொது என அறிவுறுத்துகிதைொம். 
தமலும் அதகன கவளிச்சத்தில்படும்படி 
அல்லது எரியும் கபொருள்களுககு அருகிதலொ 
கவகக கூடொது என கூறுகிதைொம். ஏன்? 
ஏகனன்ைொல் பொதரசத்தின் அதிகமொன 

விரிவினொல் உருவொகும் அழுத்தத்தின் 

கொரணமொக கவப்பநிகலமொனிைொனது 
உகடந்துவிடககூடும்

1.5  தவப்நிகலமோனியில் 
்யன்்டுத்தப்டும் அளவீடுகள்

த�ல்சியஸ் அளவீட்டு முக்ற

சுவீடன் ெொட்டு வொனிைலைொைர் 
ஆணட்ரஸ் கசல்சிைஸ் என்பவரின் கபைரினொல் 
1742 முதல் இந்த அலகீட்டு முகைைொனது 

செயல்்போடு : 5

டிஜிட்டல் தவப்நிகலமோனியிகன 
்யன்்டுத்துதல்

On/Off 

�ைன ஆ�� ப�� �ைர

ெபா�தா�

1.  கவப்பநிகலமொனியின் முகனயிகன 
கிருமிெொசினி ககொணடு சுத்தம் கசயைவும் 
(சூடொன நீரிகன பைன்படுத்த தவணடொம்)

2.  “ON” கபொத்தொகன அழுத்தவும்.
3.  கவப்பநிகலமொனியின் முகனயிகன 

வொயப்பகுதி, ெொககின் அடியில், அல்லது 
ததொள்பட்கடயின் அடியில் என 
ஏதொவகதொரு இடத்தினில் கவககவும்.
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கசல்சிைஸ் என அகழககப்படுகிைது. 
அதற்கு முன்னொல் இந்த அைவீட்டு முகை 
கசன்டிகிதரடு என அகழககப்பட்டது. இவவகக 
கவப்பநிகலமொனியின் அைவுதகொலொனது 
நீரின் உகைநிகல கவப்பநிகலயிகன 
(0°C) ஆரம்ப மதிப்பொகவும் நீரின் ககொதிநிகல 
கவப்பநிகலயிகன (100°C) இறுதி 
மதிப்பொகவும் ககொணடு அைவிடப்பட்டுள்ைது. 
கிதரகக கமொழியில் கசன்டம் என்பது 100 
என்ை மதிப்பிகனயும்  கிதரடஸ் என்பது 
படிகள் என்பதகனயும் குறிககும். இவவிரணடு 
வொர்த்கதகளும் இகணந்து கசன்டிகிதரடு 
என்ை வொர்த்கத உருவொனது. 

்ோைன்ஹீட் அளவீட்டு முக்ற
மனித உடலின் கவப்பநிகலயிகன 

அைகக பொரன்ஹீட் அைவீட்டு முகை 
கபொதுவொக பைன்படுத்தப்படுகிைது. கஜர்மன் 
மருத்துவர் தடனிைல் தகப்ரிைல் பொரன்ஹீட் 
என்பவரின் கபைரினொல் இவவைவீட்டு 
முகை அகழககப்படுகிைது. பொரன்ஹீட் 
அைவீட்டு முகையில் நீரின் உகைநிகல 
32°F  மற்றும் நீரின் ககொதிநிகல 212°F என 
எடுத்துகககொள்ைப்படுகிைது. எனதவ பொரன்ஹீட் 
கவப்பநிகலமொனியின் அைவுதகொலொனது 32°F  

லிருந்து 212°F  வகர அைவிடப்பட்டுள்ைது.

தகல்வின் அளவீட்டு முக்ற
வில்லிைம் லொர்டு ககல்வின் என்பவரின் 

கபைரினொல் இவவைவீட்டு முகை 

அகழககப்படுகிைது. இது கவப்பநிகலயிகன 
அைககககூடிை  SI  அைவீட்டு முகைைொகும். இந்த 
அலகு முகைைொனது K என்ை எழுத்தினொல் 
குறிககப்படுகிைது.  தனிச் சுழி கவப்பநிகலயில் 
இருந்து இதன் அைவீட்டு முகையின் மதிப்புகள் 
கதொடஙகுவதொல் தனிச்சுழி கவப்பநிகலமொனி 
எனவும் அகழககப்படுகிைது.

கசல்சிைஸ் அலகு முகையில் உள்ை 
கவப்பநிகலயின் மதிப்பிகன பொரன்ஹீட் 
அலகுமுகைககும் ககல்வின் அலகுமுகைககும் 
சுலபமொக மொற்ை இைலும்.

1.6  எண் கணககீடுகள் தீர்ககப்ட்ட 
கணககுகள்

1.  68 °F தவப்நிகல மதிபபிகன த�ல்சியஸ் 
மறறும் தகல்வின் மதிபபிறகு மோறறுக.

தகோடுககப்ட்டுள்ளகவ
கவப்பநிகலயின் மதிப்பொனது பொரன்ஹீட்டில் = 

F = 68, கசல்சிைஸ் அைவீட்டு முகையில் 
கவப்பநிகலயின் மதிப்பு = C = ?
ககல்வின் அைவீட்டு முகையில் கவப்பநிகலயின் 
மதிப்பு = K = ?

   

(F-32)

9
 = 

C

5

 
(68-32)

9
 = 

C

5

 C = 5x 
36

9
 = 20°C 

          K = C + 273.15 = 20 + 273.15 = 293.15

4.  அததநிகலயில் கவப்பநிகலமொனியிகன 
பீப் என்ை ஓகச வரும்வகர 
கவத்திருககவும். (ஏைத்தொழ 30 
விெொடிகள்)

5.  திகரயில் கதரியும் கவப்பநிகலயிகன 
குறித்துகககொள்ைவும்.

6.  கவப்பநிகலமொனியிகன 
அகணத்துவிட்டு, நீரிகனக ககொணடு 
கழுவி பொதுகொப்பொக கவககவும்.

த்ரும சிறும 
தவப்நிகலமோனி

ஒரு ெொளின் அதிகபட்ச 
மற்றும் குகைந்தபட்ச 

கவப்பநிகலயிகன அைககப் 
பைன்படும் கவப்பநிகலமொனிைொனது 
கபரும சிறும கவப்பநிகலமொனி என 
அகழககப்படுகிைது.
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பாரன்Fட ்/ °F ெசல்�யஸ் / °C ெகல்;ன் / K

212°F

32°F 0°C

100°C

180°F 100°C 100 K

373.15 K

273.15 K

நீரின் ெகா�நிைல
�ள்ளி

நீரின் உைறநிைலப்
�ள்ளி

32°F
0°C

273K

பாரன்Fட்

Ϥரி

ெசல்�யஸ்

Ϥரி

ெகல்;ன்

Ϥரி

பொரன்ஹீட் அைவீட்டிற்கும் கசல்சிைஸ் அைவீட்டிற்கும் உள்ை கதொடர்பும், ககல்வின் 
அைவீட்டிற்கும் கசல்சிைஸ் அைவீட்டிற்கும் உள்ை கதொடர்பும் கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ைது.

(F-32)   
=    

C

9

 

5
 ,    K = 273.15 +C

மூன்று முதன்கமைொன கவப்பநிகல அைவீட்டு முகைகளில் சில கபொருள்களின் கவப்பநிகலகள் 
கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ைன.

கவப்பநிகல கசல்சிைஸ் அைவீடு 
(oC)

பொரன்ஹீட் அைவீடு 
(oF)

ககல்வின் அைவீடு 
(K)

நீரின் ககொதிநிகல 100 212 373.15

நீரின் உகைநிகல 0 32 273.15

மனித உடலின் சரொசரி 
கவப்பநிகல

37 98.6 310.15
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1032 கெல்வின்

329.85 கெல்வின்

310.15 கெல்வின்

273.15 கெல்வின்

178.45 கெல்வின்

1 கெல்வின்

0 கெல்வின்

373.15 கெல்வின்

கெருகெடிப்பு நிெழ்்ந்்த  
சில ெணங்ெளில் பிரெஞ்்சத்தின் கெப்ெநிலல

100 0C, 212 0F

56.7 0C, 134.06 0F

37 0C, 98.6 0F

0 0C, 32 0F

-94.7 0C, -138.46 0F

-272.15 0C, -457.87 0F

-273.15 0C, -459.67 0F

புவியில் ெதிவு க்சய்்யப்ெட்்ட மிெ  
உ்யர் இ்யற்லெ கெப்ெநிலல

மனி்த உ்டலின் ்சரா்சரி கெப்ெநிலல

நீரின் உலைநிலல

புவியில் ெதிவு க்சய்்யப்ெட்்ட மிெக் 
குலை்ந்்த இ்யற்லெ கெப்ெநிலல

பூமராங் கெபுலாவில் நிலவும் பிரெஞ்்சத்தின் 
மிெக்குலை்ந்்த ொமறி்ந்்த கெப்ெநிலல

்தனிச்சுழி கெப்ெநிலல

நீரின் கொதிநிலல

வெப்்பநிலைமானியிலுள்்ள திரெம்
வெப்்பப்்படுத்்தப்்படும் போ்பாது விரிெலைகிறது.

குலை்ந்்த 
கெப்ெநிலல

அதிெ
கெப்ெநிலல

லார்டு கெல்வின்

கெப்ரி்யல் ொரன்ஹீட்

ஆண்ட்ரஸ் க்சல்சி்யஸ்

ரான்கீன்

முக்கி்ய ெங்ெளிப்ொளர்ெள்

வெப்்பம் மற்றும் வெப்்பநிலைவெப்்பம் மற்றும் வெப்்பநிலை
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உ ல கி ன் 
ப ெ ரு ம் ெ பா ன் ்ம மை ய பா ன 
மைனிதர்்கள் அன்்றபாட 
வபாழ்வில் பவப்ெநி்மல்க்மை 

அைக்்க பெல்சியஸ் அைவீட்டு மு்ம்றயி்மன 
ெயன்ெடுத்துகின்்றனர். ப்கல்வின் அைவீட்டு 
மு்ம்றயபானது தனிச்சுழி அைவீட்டு மு்ம்ற 
மைட்டும் அல்ல. 1°C  பவப்ெநி்மல மைபாற்்றம் 
ஏற்ெட்டபால் 1 K பவப்ெநி்மல மைபாறுெபாடு 
ஏற்ெடும் வ்ம்கயில் ப்கல்வின் அைவீட்டு 
மு்ம்ற வடிவ்மமைக்்கப்ெட்டுள்ைது. இதன் 
மூலம் 273.15 என்்ற மைதிப்பி்மன 
பெல்சியஸ் அைவீட்டுடன் கூட்டுவதன் 
மூலமைபா்கவோவபா அல்லது ்கழிப்ெதன் 
மூலமைபா்கவோவபா நபாம் மி்க எளி்மமையபா்க 
பெல்சியஸ் அைவீட்டு மு்ம்றயி்மன 
தனிச்சுழி அைவீட்டு (ப்கல்வின்) மு்ம்றக்கு 
மைபாற்றிக்ப்கபாள்ை இயலும். ஆனபால் ஐக்கிய 
அபமைரிக்்க நபாடு்களில்  ெபாரன்ஹீட் அைவீட்டு 
மு்ம்றயி்மன ெயன்ெடுத்துகின்்றனர். 
ெபாரன்ஹீட் அைவீட்டு மு்ம்றயி்மன 
தனிச்சுழி ( ப்கல்வின் ) அைவீட்டு மு்ம்றக்கு 
மைபாற்றுவது எளி்மமையபானதபா்க இல்்மல.

இத்மன ெரிபெய்ய அவர்்கள் 
ரபான்கீன் அைவீட்டு மு்ம்றயி்மன 
ெயன்ெடுத்துகின்்றனர். கிைபாஸ்வோ்கபா 
ெல்்க்மலக்்கழ்கத்தின் பெபாறியியலபாைர் 
மைற்றும் இயற்பியலபாைரபான ரபான்கீன் 
1859 ஆம் ஆண்டு இம்மு்ம்றயி்மன 
அறிமு்கப்ெடுத்தினபார். இது தனிச்சூழி 
அைவீட்டு மு்ம்றயபாகும். வோமைலும் 1°Rல் 
ஏற்ெடும் மைபாற்்றம் 1°F க்கு ெமைமைபாகும் 
வ்ம்கயில் வடிவ்மமைக்்கப்ெட்டுள்ைது.  
எனவோவ ெபாரன்ஹீட் அைவீட்டு மு்ம்றயி்மன 
ெயன்ெடுத்துெவர்்களுக்கு தனிச்சுழி 
அைவீட்டு மு்ம்ற வோத்மவப்ெட்டபால் அவர்்கள் 
R = F + 459.67 என்்ற வபாய்ப்ெபாட்டி்மன 
ெயன்ெடுத்தி ரபான்கீன் மு்ம்றக்கு 
மைதிப்பி்மன எளி்மமையபா்க மைபாற்றிக்ப்கபாள்ை 
இயலும்.

எனதவ கசல்சிைஸ் மதிப்பில்  
கவப்பநிகல = 200C.

ககல்வின் கவப்பநிகல = 293.15 K

2.  எந்த தவப்நிகலயில் த�ல்சியஸ் மறறும் 
்ோைன்ஹீட் அளவீடுகள் ஒநை மதிபபிகன 
தகோண்டிருககும்.

ககொடுககப்பட்டுள்ைகவ
கசல்சிைஸ் மற்றும் பொரன்ஹீட் மதிப்புகள் சம 
மொகும். அதொவது
 F= C.               (F-32)

9
 = 

C

5

(or)

 
(C-32)

9
 = 

C

5

 (C-32) x 5 = C x 9

 5C - 160 = 9 C

 4 C = - 160

 C = F = - 40

கசல்சிைஸ் மற்றும் பொரன்ஹீட் அைவீட்டில் 
சமமொன கவப்பநிகலயின் மதிப்பு = - 40

3.  தகோடுககப்ட்டுள்ள தவப்நிகலககள 
மோறறி அகமககவும்.

1) 45°C = ........ °F 2) 20°C = ........ °F
3) 68°F = ........ °C 4) 185°F = ........ °C
5) 0°C = ........ K 6) -20°C = ........ K

7) 100 K = ........ °C 8) 272.15 K = ........ °C

நிகனவில் தகோள்க
1.  ஒரு கபொருளின் கவப்பத்திகனயும் 

குளிர்ச்சிகையும் அைவிடுவகததை ெொம் 
கவப்பநிகல என அகழககிதைொம்.

2.  கவப்பநிகலயிகன அைகக 
மூன்று வககைொன அலகுகள் 
பைன்படுத்தப்படுகின்ைன. அகவ : டிகிரி 
கசல்சிைஸ், பொரன்ஹீட் மற்றும் ககல்வின் 
ஆகும்.

3.  கவப்பநிகலயின் SI அலகு ககல்வின் (K) 
ஆகும்.

4.  கவப்பநிகலமொனியில் உள்ை 
திரவமொனது கவப்பப்படுத்தும்தபொது 
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5.  கீதழ உள்ைவற்றில் எந்த இகண தவைொனது

K ( ககல்வின்)  =  °C ( கசல்சிைஸ்)  +  273.15
  °C   K

அ.  - 273.15  0

ஆ.  - 123   +150.15

இ.  + 127   +400.15

ஈ.  + 450   +733.15

II.  நகோடிட்ட இடஙககள நிைபபுக
1.  மருத்துவர்கள் _______________ 

கவப்பநிகலமொனியிகனப் பைன்படுத்தி 
மனிதனின் உடல் கவப்பநிகலைகன 
அைவிடுகின்ைனர்

2.  அகைகவப்ப நிகலயில் பொதரசம் 
_______________ நிகலயில் 
கொணப்படுகிைது.

3.  கவப்பஆற்ைலொனது _______________

கபொருளில் இருந்து _______________

கபொருளுககு மொறுகிைது.

4.  -7°C கவப்பநிகலைொனது 0°C 

கவப்பநிகலயிகன விட _______________

5.  கபொதுவொக பைன்படுத்தப்படும் ஆயவக 
கவப்பநிகலமொனி _______________ 

கவப்பநிகலமொனி ஆகும்

III. த்ோருத்துக

1. மருத்துவ 
கவப்பநிகலமொனி ஆற்ைல்

2.  சொதொரண மனிதனின் 
உடல் கவப்பநிகல

100°C

3. கவப்பம் 37°C

4. நீரின் ககொதிநிகல 0°C

5. நீரின் உகைநிகல உதறுதல் 

விரிவகடகிைது ,  குளிர்ச்சி அகடயும்தபொது 
சுருஙகுகிைது. திரவத்தின் இப்பணபொனது  
கவப்பநிகலமொனியில் கவப்பநிகலயிகன 
அைககப் பைன்படுகிைது. 

5.  பொரன்ஹீட் , ககல்வின் மற்றும் கசல்சிைஸ் 
அைவீடுகளுககு இகடதை உள்ை கதொடர்பு

(F-32)

9
 = 

C

5

K = 273.15 +C

மதிபபீடு

I.  �ரியோன விகடகயத் நதர்ந்ததடு
1.  கவப்பநிகலயிகன அைப்பதற்கொன SI 

அலகுமுகை _______________

அ. ககல்வின்  ஆ.  பொரன்ஹீட்  
இ. கசல்சிைஸ்  ஈ.  ஜூல்

2.  கவப்பநிகலமொனியில் உள்ை 
குமிழொனது  கவப்பமொன கபொருளின் மீது 
கவககப்படும்தபொது அதில் உள்ை திரவம்
அ. விரிவகடகிைது ஆ. சுருஙகுகிைது 
இ.  அதத நிகலயில் உள்ைது.
ஈ.  தமற்கூறிை ஏதுமில்கல. 

3.  மனிதனின் சரொசரி உடல் கவப்பநிகல

அ. 0°C  ஆ. 37°C இ.  98°C  ஈ. 100°C 

4.  ஆயவக கவப்பநிகலமொனியில் பொதரசம் 
கபொதுவொக பைன்படுத்தப்படக கொரணம்_ 
அது   _______________

 அ. பொதுகொப்பொன திரவம்    
ஆ.  ததொற்ைத்தில் கவள்ளி தபொன்று 

பைபைப்பொக உள்ைது.

 இ. ஒதர சீரொக விரிவகடைககூடிைது.

 ஈ. விகல மலிவொனது
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IV.  மிகக குறுகிய விகடயளி
1.  ஸ்ரீெகரின் (ஜம்மு & கொஷ்மீர்)  கவப்பநிகல -4°C 

தமலும் ககொகடககொனலின்  கவப்பநிகல 
3°C. இவற்றில் எப்பகுதியின் கவப்பநிகல 
அதிகமொகும். அப்பகுதிகளுககிகடதை 
கொணப்படும் கவப்பநிகல தவறுபொடு 
எவவைவு?

2.  தஜொதி சூடொன நீரின் கவப்பநிகலயிகன 
மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியிகன 
பைன்படுத்தி அைகக முைற்சி கசயது 
ககொணடிருந்தொள். இச்கசைல் சரிைொனதொ 
அல்லது தவைொனதொ? ஏன்?

3.  ெம்மொல் ஏன் மருத்துவ 
கவப்பநிகலமொனியிகனப் பைன்படுத்தி 
கொற்றின் கவப்பநிகலயிகன அைகக 
இைலொது?

4. மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியில் கொணப்படும் 
சிறிை வகைவின் பைன்பொடு ைொது?

5.  மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியிகன 
உடலின் கவப்பநிகலயிகன 
பரிதசொதிகக பைன்படுத்தும்முன் அதகன 
உதறுவதற்கொன கொரணம் ைொது?

V. குறுகிய விகடயளி
1 .  கவப்பநிகலமொனியில் ெொம் ஏன் 

பொதரசத்திகன பைன்படுத்துகிதைொம்? 

பொதரசத்திற்கு பதிலொக நீரிகனப் 
பைன்படுத்த இைலுமொ?

 அவவொறு பைன்படுத்துவதில் ஏற்படும்  
பிரச்சகனகள் ைொகவ?

2. சுவொதி ஆயவக கவப்பநிகலமொனியிகன 
சூடொன நீரில் சிறிது தெரம் 
கவத்திருந்துவிட்டு பின்பு 
கவப்பநிகலமொனியிகன கவளிதை 
எடுத்து நீரின் கவப்பநிகலயிகன 
குறித்துகககொணடொள். இதகனக 
கணட ரமணி இது கவப்பநிகலயிகன 
குறிப்பதற்கொன சரிைொன வழிமுகை 
அல்ல என்று கூறினொள். நீஙகள் ரமணி 
கூறுவதிகன ஏற்றுகககொள்கிறீர்கைொ? 
கொரணத்திகனக கூைவும்

3.  இரொமுவின்  உடல் கவப்பநிகல 99°F. 
அவர் கொயச்சலினொல் பொதிககப்பட்டுள்ைொரொ? 
இல்கலைொ? ஏன்?

VI. விரிவோன விகடயளி
1.  மருத்துவ கவப்பநிகலமொனியின் படம் 

வகரந்து அதன் பொகஙககைக குறிககவும். 
2.  ஆயவக கவப்பநிகலமொனிககும், 

மருத்துவ கவப்பநிகலமொனிககும் உள்ை 
ஒற்றுகமகள் மற்றும் தவற்றுகமகள் 
ைொகவ ?

VII. உயர் சிந்தகன வினோககள்
1. கசல்சிைஸ் மதிப்பிகன தபொன்று இரு 

மடஙகு மதிப்பு ககொணட பொரன்ஹீட் 
கவப்பநிகலயின் மதிப்பு ைொது?

2. கொல்ெகட மருத்துவகர சந்தித்து வீட்டு 
விலஙகுகைொன விலஙகுகள் மற்றும் 
பைகவகள் தபொன்ைவற்றின் சரொசரி உடல் 
கவப்பநிகலயிகன கணடறிைவும்.
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 � மின்தனொட்டம் பொயும் வீதம் பற்றி புரிந்து ககொள்ளுதல்
 � மின் சுற்றுப் படம் வகரைக கற்றுக ககொள்ளுதல்
 � மரபு மின்தனொட்டம் மற்றும் எலகட்ரொன்களின் 

ஓட்டத்கத தவறுபடுத்தி அறிதல்
 � மின் சுற்றுகளின் வககககை, மின்தனொட்டம் பொயும் வீதஙகளின் அடிப்பகடயிலும், 

மின்விைககு இகணத்தல் அடிப்பகடயிலும் அறிந்துக ககொள்ளுதல்
 � மின்கலன் மற்றும் மின்கல அடுககு - தவறுபடுத்தி அறிதல் 

 � மின்தனொட்டத்தின் விகைவுககையும், மின்தனொட்டத்கதப் பொதிககும் கொரணிககையும் 
புரிந்து ககொள்ளுதல் 

 � மின்சுற்றில் பைன்படுத்தப்படும் மின் கபொருட்ககை அகடைொைம் கணடுணர்தல்
 � மின்சுற்றுகககை தவறுபடுத்தி அறிதல் 

 � எணணிைல் கணககுககைச் கசயைவும், மின்சுற்றுககை வகரைவும் அறிந்துகககொள்ளுதல்

மின்நனோட்டவியல்
2

அலகு

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்
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உனது ஆைொம் வகுப்பில் மின்சொரத்கதப் 
பற்றியும் மின் மூலஙகள் பற்றியும் 
படித்திருப்பீர்கள். கதொழிற்சொகலகள் 
இைஙகவும் மருத்துவச் சொதனமொன கசைற்கக 
உயிர்ப்பு அகமப்புகளிலும் , தகவல் கதொடர்பு 
சொதனமொன ககதபசி, வொகனொலி மற்றும் 

கதொகலககொட்சிப் கபட்டிகளிலும் தவைொண 
நிலஙகளில் இருந்து நீர் இகைககவும், 
வீடுககை ஒளியூட்டவும் மின்சொரம் 
முககிைமொனதொகும். மின்சொரம் என்ைொல் 
என்ன? அகதப்பற்றி இப்தபொது பொர்ப்தபொம். 
கவப்ப ஆற்ைல் மற்றும் கொந்த ஆற்ைல் தபொல் 
மின்சொரமும் ஒரு வககைொன ஆற்ைலொகும்.

அகனத்துப் பருப்கபொருள்களும் 
சிறிை துகள்கைொன அணுககைொல் 
ஆககப்பட்டுள்ைது என அறிந்திருப்தபொம். 
அணுவின் கமைப்பகுதிைொனது உட்கரு 
என அகழககப்படுகிைது. உட்கருவொனது 
புதரொட்டொன்கள் மற்ைம் நியூட்ரொன்ககை 
உள்ைடககிைது. புதரொட்டொன்கள் தெர் 
மின்சுகம ககொணடகவ. நியூட்ரொன்கள் 

மின்சுகமைற்ைகவ.

அ��� அைம��

உட்கருகவச் சுற்றி எதிர்மின்சுகம 
ககொணட எலகட்ரொன்கள் வட்டப் பொகதயில் 
சுற்றி வருகின்ைன. அணுவினுள் உள்ை 
மின்னூட்டஙகளுடன் கதொடர்புகடை 
ஆற்ைலின் ஒரு வககதை மின்சொரமொகும்.

அறிமுகம்
1882 - ஆம் ஆணடு நியூைொர்க ெகரத்தில் 

சூரிைன் தமற்கில் மகையும் தவகையில் அந்த 
அதிசை நிகழவு ெகடகபற்ைது. 9000 வீடுகளில் 
14000 மின்விைககுகளின் சொவிகை தொமஸ் 
ஆல்வொ எடிசன் திைந்த தருணம் அகனத்து 
விைககுகளும் எரிைத் கதொடஙகின. இது மனித 
இனத்திற்கு ஒரு மிகப் கபரிை கணடுபிடிப்பொகும். 
அன்றிலிருந்து இரவு தெரத்திலும் உலகதம 
கவளிச்சத்திற்கு வந்தது.

அந்நிகழவிற்குப்பின் பல ெொடுகள் 
நியூைொர்ககிற்கு அடுத்தபடிைொக மின்சொரத்கத 
வீட்டு உபதைொகத்திற்கு பைன்படுத்த 
ஆரம்பித்தன. முதன் முதலொக 1899 – ஆம் 
ஆணடு இந்திைொவில் மின்சொரம் பைன்பொட்டிற்கு 

வந்தது. 1899 –ஆம் ஆணடு ஏப்ரல் 17 – ம் ெொள் 
முதல் அனல் மின் நிகலைத்கத கல்கத்தொ மின் 
விநிதைொக கழகம் ததொற்றுவித்தது. 

1900 ஆம் ஆணடு கசன்கனயில் 
தபசின் பொலத்தில் அனல் மின் நிகலைம் 
உருவொககப்பட்டது. தமலும், அரசு அச்சகம் 
கபொது மருத்தவமகன, மின் தணடூர்திப்பொகத 

மற்றும் கசன்கனயின் குறிப்பிட்ட குடியிருப்புப் 
பகுதிகளிலும் மின் விநிதைொகம் கசயைப்பட்டது. 
இன்று மின்சொரமொனது வீடுகளுககு 

அவசிைமொன ஒன்ைொகும்.
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மின்னூட்டம் கூலூம் என்ை அலகினொல் 
அைவிடப்படுகிைது. ஓரலகு கூலூம் என்பது 
ததொரொைமொக 6.242×1018 புதரொட்டொன்கள் 

அல்லது எலகட்ரொன்களுககு சமம்.
மின்னூட்டம், கபொதுவொக "q" என்ை எழுத்தொல் 
குறிககப்படும்.

2.1. மின்நனோட்டம்
மின்னூட்டஙகளின் ஓட்டதம 

மின்தனொட்டம் எனப்படும். மின்சொதனஙகள் 
இைஙக தவணடும் எனில், அச்சொதனஙகள் 
வழிதை மின்தனொட்டம்  பொை தவணடும். ஒரு 
சுற்றில் பொயும் மின்தனொட்டமொனது ஒரு வினொடி 
தெரத்தில் கடத்தியின் ஏததனும் ஒரு புள்ளி 
வழிதை கசல்லும் மின்னூட்டத்தின் அைவொல் 
அைவிடப்படுகிைது. மின்தனொட்டத்தின் குறியீடு 

‘I’ ஆகும்.

மின்நனோட்டத்தின் அலகு
மின்தனொட்டத்தின் SI அலகு ஆம்பிைர் 

ஆகும். கடத்தியின் ஏததனும் ஒரு குறுககு 
கவட்டுப் பரப்பில், ஒரு வினொடி தெரத்தில் ஒரு 
கூலூம் மின்னூட்டம் பொயந்தொல், அககடத்தியில் 

பொயும் மின்தனொட்டம் ஒரு ஆம்பிைர் எனப்படும்.
 

இஙகு
I – மின்தனொட்டம் (ஆம்பிைரில் –A) 
q – மின்னூட்டம் (கூலூம்களில் –C)
t- எடுத்துக ககொணட கொலம் (விெொடிகளில் –S)

I

q t

e e

e

தீர்ககப்ட்ட கணககு 2.1
ஒரு கம்பியின் வழிதை 30 கூலூம் 

மின்னூட்டமொனது 2 நிமிடத்திற்கு பொயந்தொல் 
கடத்தி வழிதை கசல்லும் மின்தனொட்டத்தின் 
அைவு ைொது?
தீர்வு:
மின்னூட்டம் q = 30 கூலூம்
தெரம் t = 2 நிமிடம் x 60 விெொடிகள்  
 = 120 விெொடிகள்
மின்தனொட்டம் I = q / t = 30C/120s = 0.25 A

I
q

t
=

உனது உலர்ந்த தகலமுடிகைச் சீப்பொல் 
சீவு. சீப்பொல் தகலகை சீவிை உடன் 
அகத சிறு கொகிதத் துணடின் அருகில் 

க க ொ ண டு வ ரு ம் 

தபொது, நீ என்ன 
கொணகிைொய?

பிைொஸ்டிக ெொற்கொலியில் இருந்து நீ 
எழுந்தவுடன் நீ அணிந்திருககும் கெலொன் 
சட்கட ெொற்கொலியுடன் ஒட்டிகககொணடு பட 
பட என ஒலிகை எழுப்புகிைது. இவகவொலி 
உருவொக கொரணம் என்ன?
ெமது ககயில் ததயககப்பட்ட பலூன் எந்த 
வித கதொடுவிகசயும் இன்றி சுவற்றில் ஒட்டிக 
ககொள்கிைது. இகவ அகனத்திற்குமொன 
கொரணம் நீ அறிவொைொ?
தமற்கொண அகனத்து கசைல்பொடுகளிலும், 
ஒரு கபொருளின் பரப்பின் மீது மற்கைொரு 
கபொருளின் பரப்கப ததயககும் தபொது,  
அகவ மின்சுகம அகடகிைது.

செயல்்போடு : 1
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2.1.1.  மைபு மின்நனோட்டம் மறறும் 
எலகட்ைோன்களின் ஓட்டம்

எலகட்ரொன்களின் கணடுபிடிப்பிற்கு 
முன்னர், ெகரும் தெர் மின்னூட்டஙகதை 
மின்தனொட்டத்திற்கு கொரணம் என அறிவிைல் 
அறிஞர்கள் ெம்பினர். 

தெர் மின்னூட்டஙகளின் இந்த இைககம் 
மரபு மின்தனொட்டம் என்று அகழககப்படுகிைது.

எலகட்ரொன்கள் கணடுபிடிககப்பட்ட பிைகு, 
எலகட்ரொன்களின் ஓட்டம் உணகமயில்   
மின்கலத்தின் எதிர் முகனயில் இருந்து 
தெர் முகன வகர ெகடகபறுகிைது என 
அறிைப்பட்டது. இவவிைககம் எலகட்ரொன் ஓட்டம் 
என்று அகழககப்படுகிைது.

மர� ��ேனா�ட�

 ேந�
 ����ட���

�ைச ��கட���
க�� 

��கட���
க�� 

 ேந� �ைன�� இ	�� எ�� �ைன��
மர� ��ேனா�ட� ெச��த�

 எெல��ரா�க�� ஓ�ட�

���ள��

���ள��

��கல�

 எெல��ரா��
�ைச

 எ�� �ைன�� இ	��

 ேந� �ைன��
எெல��ரா�க   ெச��த�

மரபு மின்தனொட்டம் எலகட்ரொன்களின் 
ஓட்டத்திற்கு எதிர் திகசயில் அகமயும்.

2.1.2.  மின்நனோட்டத்கத அளவிடுதல்
மி ன் த ன ொ ட் ட ம ொ ன து 

அம்மீட்டர் என்ை கருவிைொல் 
அைவிடப்படுகிைது. அம்மீட்டரின் 
முகனகள் '+' மற்றும் '–' 

குறியீட்டொல் குறிககப்பட்டிருககும். ஒரு சுற்றில் 
அம்மீட்டரொனது கதொடர் இகணப்பில் மட்டும் 
இகணககப்பட தவணடும்.

மில்லி ஆம்பிைர் அல்லது கமகதரொ 
ஆம்பிைர் வரம்பில், மின்தனொட்டஙககை 
அைவிட பைன்படும் கருவிகள், மில்லி 
அம்மீட்டர் அல்லது கமகதரொ அம்மீட்டர்கைொக 
குறிப்பிடப்படுகின்ைன.

1 மில்லி ஆம்பிைர் (mA) = 10-3 ஆம்பிைர் 
அதொவது  1/1000 ஆம்பிைர் ஆகும்
1 கமகதரொ ஆம்பிைர் (µA) = 10-6 ஆம்பிைர்  
அதொவது 1/1000000 ஆம்பிைர் ஆகும் 

தீர்ககப்ட்ட கணககுகள் 2.2
ஒரு சுற்றின் வழிதை 0.002A  மின்தனொட்டம் 
பொயகிைது எனில், அச்சுற்றில் பொயும் 
மின்தனொட்டத்கத கமகதரொ ஆம்பிைரில் 
கூறுக?

தீர்வு
மின்சுற்றில் பொயும் மின்தனொட்டம் = 0.002A
          1 A = 106 µA

     0.002A = 0.002 × 106 µA

                  = 2 × 10-3 × 106 µA

                  = 2 × 103 µA

0.002A = 2000 µA
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2.2. மின்னழுத்த நவறு்ோடு (V)
ஒரு மின்சுற்றில் 

மின்சுற்றின் வழிதை 
மின்னூட்டஙகள் ெகர 
ஆற்ைல் ததகவப்படுகிைது. 
நீரொனது எப்கபொழுதும் உைர் 
மட்ட நிகலயில் இருந்து தொழ 
மட்ட நிகலகை தெொககி பொயும். அதததபொல் 
மின்னூட்டஙகள் எப்தபொதும் உைர் மின்அழுத்த 
புள்ளியில்  இருந்து தொழ மின்னழுத்தப் 
புள்ளிகை தெொககி பொயும்.
மின்னழுத்த தவறுபொடு (v) இருந்தொல் மட்டுதம  
கடத்தியின் வழிதை மின்தனொட்டமொனது 
கசல்லும்.

இரு புள்ளிகளுககிகடதைைொன மின்னழுத்த 
தவறுபொடு என்பது  ஓரலகு  மின்னூட்டத்கத  
ஓரு புள்ளியில் இருந்து மற்கைொரு புள்ளிககு 
ெகர்த்த ததகவப்படும் ஆற்ைலின் அைவொகும்

2.2.1. மின்னழுத்த நவறு்ோட்டின் அலகு
மின்மொற்றி அருதக அல்லது ரயில் 

தணடவொைஙககை கடககும் பகுதியில்  

தபொன்ை முன்கனச்சரிககக பலகககை நீ 
கவனித்திருககிைொைொ?

அப்பலககயில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ை உைர் 
மின்னழுத்தம் என்பது எகத குறிககின்ைது?

முன்கனச்சரிககக பலககயில் 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ை தவொல்ட் என்ை வொர்த்கத 
மின்னழுத்த தவறுபொட்டின் அைவீடொகும்.

மின்னழுத்த தவறுபொட்டின் SI அலகு 
தவொல்ட் ஆகும். இரு புள்ளிகளுககு 
இகடதைைொன மின்னழுத்த தவறுபொட்கட 
தவொல்ட் மீட்டர் என்ை கருவிகைக ககொணடு 
அைவிடலொம்.

2.2.2.  மின் கடத்துத்தி்றன் மறறும் மின் 
எதிர்பபுத்தி்றன்

மின்தகட (R)

��தைட�ட� ��ய ��உ���

����ட� 

ஒரு மின்சுற்றில் இகணககப்படும் 
மின்தகடைொனது அந்த மின்சுற்றில் பொைககூடிை 
மின்னூட்டத்தின் இைககத்கத  எதிர்ககும் 
அல்லது தடுககும் ஒரு மின் உறுப்பு ஆகும். 
நீதரொட்டம் பொயும் வீதத்கத ஒரு குறுகிை 
வழிைொனது எவவொறு பொதிககின்ைததொ 

அவவொதை மின் உறுப்பொன மின்தகடைொனது 
மின்னூட்டம் பொயும் வீதத்கத எதிர்ககும்.

மின்தனொட்டமொனது நீதரொட்டம் தபொல் அதிக 
மின்னழுத்த  மட்டத்தில் இருந்து  குகைந்த  
மின்னழுத்த மட்டத்கத தெொககி பொயும்.

நீர் வீழச்சியின் நமல் மட்டத்தில் உள்ள நீைோனது அதிக நிகலயோற்றகலப த்றறிருககும்

நீர் வீழச்சியின் கீழ மட்டத்தில் உள்ள நீைோனது குக்றந்த நிகலயோற்றகலப த்றறிருககும்
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2.2.3.  மின்நனோட்டத்திறகும் 
நீநைோட்டத்திறகுமோன ஒபபுகம

தொமிரக கம்பி தபொன்ை ஒரு கடத்தியின் 
வழிதை பொயும் எலகட்ரொன்களின் 
ஓட்டதம மின்தனொட்டம் ஆகும். ெம்மொல் 
எலகட்ரொன்களின் ஓட்டத்கத கணடுணர 
முடிைொது. ஆனொல் ஒரு கம்பியின் வழிதை பொயும் 
மின்தனொட்டத்கத ஒரு குழொயின் வழிதை பொயும் 
நீதரொட்டத்கதப்தபொல் ெம்மொல் கற்பகன கசயது 
பொர்கக இைலும்.

மின்தனொட்டம் பொயவதற்கும் 
நீதரொட்டத்திற்குமொன ஒப்புகமகை இப்தபொது 
ெொம் பொர்ப்தபொம். 

குழொய வழிதை நீர் பொயும் ஒரு இைந்திர 
அகமப்பொனது மின்தனொட்டம் பொயும் 
வீதத்திற்கும் ஒப்பொகும். நீர் பொயச்சும் இைந்திர 
அகமப்பொனது ஒரு மூடிை குழொயின் வழிதை 
நீகர கவளிதைற்றும் பம்ப் ஒன்கை உள்ைடககி 
இருககும். ஒரு குழொயின் வழிதை பொயும் 
நீதரொட்டத்திகன மின்தனொட்டத்திற்கு ஒப்பொக 
கற்பகன கசயது ககொணடொல். இந்த இரணடு 
அகமப்புகளிலும் கீழககணட பகுதிகள் 
ஒப்பொகும்.
• குழொைொனது மின்சுற்றில் உள்ை 

கம்பி தபொலும் பம்ப் ஆனது  மின்கலம் 
தபொலும் கசைல்படுகிைது. பம்பினொல் 

உருவொககப்படும் அழுத்தம் ஆனது குழொய 
வழிதை நீகர இைஙகச் கசயகிைது. குழொயில் 
உருவொகும் அழுத்தமொனது சுற்றின் வழிதை 
எலகட்ரொன்ககை இைஙகச் கசயயும் மின் 

அழுத்தத்திற்கு ஒப்பொகும்.
• குழொயினுள் தூசு மற்றும் துரும்புகள் 

படிந்திருந்தொல், அகவ நீதரொட்டத்கத 
தகடகசயவததொடு மட்டுமல்லொமல் குழொயின் 
ஒரு முகனககும் மற்கைொரு முகனககும் 
இகடதை அழுத்த தவறுபொட்கட 
ஏற்படுத்தும். அதத தபொல் மின்சுற்றில் 
அகமககப்படும் மின்தகடைொனது,  
மின்தனொட்டம் பொயவகத தடுப்பததொடு 

ஒரு மின் உறுப்பின் மின்தகட மதிப்பு 
அதிகம் எனில் அம்மின் உறுப்பின் வழிதை 
கசல்லும் மின்னூட்டஙககை இைஙகச் கசயை 
அதிக மின்னழுத்த தவறுபொடு ததகவப்படுகிைது.

ஒரு மின் உறுப்பின் மின்தகட என்பது மின் 

உறுப்பிற்கு இகடதை கசைல்படும் மின்னழுத்த 

தவறுபொட்டிற்கும். மின்உறுப்பின் வழிதை 

கசல்லும் மின்தனொட்டத்திற்கும் இகடதை உள்ை 

விகிதம் ஆகும். மின்தகடயின் SI அலகு 'ஓம்' 
ஆகும்.

மின்னழுத்தத்திற்கும் மின்தனொட்டத்திற்கும் 

இகடதை உள்ை விகித மதிப்பு அதிகம் எனில் 
மின்தகடயின் மதிப்பு அதிகம் ஆகும்.

மின்கடத்துத்தி்றன் (σ)
கடத்தி ஒன்றின் மின்தனொட்டத்கத கடத்தும் 

திைன் அைவு அககடத்தியின் மின்கடத்துத்திைன் 
அல்லது தன் மின் கடத்துத்திைன் எனப்படும் இது 
கபொதுவொக σ (சிகமொ) என்ை கிதரகக எழுத்தொல் 
குறிப்பிடப்படுகிைது. மின்கடத்துத்திைனின் அலகு 
சீகமன்ஸ் / மீட்டர் (s/m) ஆகும்.

மின்தகடஎண் (ρ)
கபொருள் ஒன்று தன் வழிதை மின்தனொட்டம் 

பொயவகத எவவைவு  வலிகமைொக  எதிர்ககும் 
என அைவிட்டுக கூறும் கபொருளின் அடிப்பகட 
பணதப அப்கபொருளின் மின்தகட எண 'ρ' (தரொ) 
எனப்படும். மின்தகட எணகண தன் மின் 
தகட எண எனவும் குறிப்பிடுவர். மின்தகட 
எணணின் SI அலகு.

ஓம் - மீட்டர் (Ω.m) ஆகும்.
த்ோருட்களின் மின்கடத்துத்தி்றன் மறறும் 
மின்தகடஎண்களின் மதிபபு

த்ோருள்கள் மின்தகடஎண் ρ 
(Ω•m) 20°C இல்

மின்கடத்துத்தி்றன்  

σ(S/m) 20°C இல்

கவள்ளி 1.59 x 10-8 6.30 x 107

தொமிரம் 1.68 x 10-8 5.98 x 107

துணடொககப்பட்ட 

தொமிரம் 

1.72 x 10-8 5.80 x 107

அலுமினிைம் 2.82 x 10-8 3.5 x 107
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2.3.  மின்நனோட்டஙககள உருவோககும் 
மூலஙகள் - மின் நவதிககலன்கள் 
அல்லது மின்கலன்கள்
மின் தவதிககலதனொடு மட்டுமல்லொமல் 

அதிக அைவு மின் பைன்பொட்டிற்கு கவப்ப மின் 
கலன்ககையும் ெொம் பைன்படுத்துகிதைொம். 
இகவ இரு முகனககைப் கபற்றிருககும்.
மின்கலன்கள் பைன்படுத்தப்படும் தபொது 
மின்கலன்களினுள் மின்னூட்டத்கத 
உருவொககககூடிை  தவதிவிகன 
ெகடகபறுகிைது.

-+

அல்லொமல் ஒரு முகனககும் மற்கைொரு 
முகனககும் இகடதை மின்னழுத்த 
குகைகவ ஏற்படுத்தும். இதனொல் 
மின்தகடயின் குறுகதக ஆற்ைல் இழப்பு 
ஏற்பட்டு, அது கவப்பமொக கவளிப்படும்.

��ேனா�ட� - �ேரா�ட� ஒ��ைம

அ
க �ேரா�ட�  �ைறவான �ேரா�ட�

அ
க ��ேனா�ட� �ைற�த ��ேனா�ட�

 வீட்டில் �ோநம மின்�ோைம் தயோரிககலோமோ? 
நதகவயோனகவ
1.  துத்தெொக மற்றும் தொமிர மின்வொயகள்
2.  மின் விைககு 
3.  இகணப்புக கம்பிகள்
4.  எலுமிச்கச, ஆரஞசு, திரொட்கச 

மற்றும் வொகழப்பழம்
த�யமுக்ற
• படத்தில் 
கொட்டியுள்ைபடி 
ஒரு சுற்கை 
உருவொககவும்.

• சுற்றில் எலுமிச்கசப்பழம் 
இகணககப்படும் தபொது 
மின்விைககின் கபொலிவிகன உற்று 
தெொககவும்.

• மற்ை பழஙககைப் பைன்படுத்தி 
தசொதகனகைத் திரும்ப 
கசயைவும். பட்டிைலிடப்பட்ட 
கவவதவைொன பழஙககை சுற்றில் 
மொற்றி இகணககப்படும் தபொது 
மின்விைககின் கபொலிவில் ஏததனும் 

செயல்்போடு : 2

தவறுபொட்கட கவனித்தொைொ?
எந்தப்  பழம் சுற்றில் இகணககப்படும் 

தபொது அதிகப் கபொலிகவ ககொடுககிைது? 

ஏன்? (உனககு இதற்கொன கொரணம் 
கதரிைவில்கலகைனில் உனது 
ஆசிரிைரிடம் இருந்து மிகச் சரிைொன 
கொரணத்கதக கணடறிைவும்).
கோைணம் கண்டறிதல்
தமற்கொண கசைல்பொட்டில் எது 
மின்விைககக கபொலிவுைச் கசயதது.
மின்விைககின் கபொலிவில் ஏன் தவறுபொடு 
கொணப்பட்டது? கொரணம் என்னகவனில் 
மின்விைககுடன் இகணககப்பட்ட 
பழஙகள் கவவதவறு அைவிலொன 

மின்னொற்ைகல உருவொககிைதுதொன்.
மிகச் சிறிை அைவிலொன 

மின்தனொட்டத்கத மிகக குகைந்த 
கொலத்திற்கு உருவொககும் 
மூலஙகள் மின்கலன்கள் அல்லது 
மின் தவதிகலன்கள் என 
அகழககப்படுகின்ைன.மின்கலன்கள் 
தவதிைொற்ைகல மின்னொற்ைலொக 
மொற்றுபகவைொகும்.
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பைன்பொட்டிற்கு பிைகு இவற்கை மீணடும் 
மின்தனற்ைம் கசயை இைலொது.

துகணமின்கலன்கள்
துகண மின்கலன்கள் தமொட்டொர் 

வொகனஙகள் மற்றும் மின்னிைற்றிகளில் 
பைன்படுத்தப்படுகின்ைன. அவற்றில் 
உருவொகும் தவதிவிகனைொனது ஒரு 
மீள்விகனைொககைொல் அகவககை  
மீணடும் மின்தனற்ைம் கசயை இைலும். 
லித்திைம் உருகை மின்கலன்கள், 
கபொத்தொன்கள் மின்கலன்கள் (button cells) கொர 
அமிலமின்கலன்கள் ஆகிைன பைன்பொட்டில் 
உள்ை மற்ை வககைொன  மின்கலன்கள் ஆகும்.

ெொன் மிகவும் ககைப்பொக 
இருககிதைன். ெொன் தசொர்ந்து 
தபொகப்தபொகிதைன். நீஙகள் 
என்கன எழுப்ப விரும்பினொல்  
எனககு என்ன முதலுதவி 
அளிப்பீர்கள்?

செயல்்போடு : 3

2.3.1.  மின்கலன்களின் வகககள் – முதன்கம 
மின்கலன்கள் மறறும் துகண 
மின்கலன்கள்

ெம் அன்ைொட வொழவில் கதொகலஇைககி, 
தரொதபொ கபொம்கமகள், கபொம்கம கொர்கள், 
கடிகொரம், மற்றும் ககதபசி ஆகிைவற்றின் 
கசைல்பொட்டிற்கொக மின்கலன்கள் மற்றும் 
மின்கல அடுகககப்  பைன்படுத்துகிதைொம். 
எல்லொ சொதனஙகளும் மின்னொற்ைகல 
உருவொககினொலும், சில மின்கலன்கள் மட்டுதம 
மீணடும் பைன்படுத்தககூடிைகவ, அவற்றில் 
சில ஒற்கைப் பைன்பொடு உகடைகவ  ஆகும். 
உனககு அதற்கொன கொரணம் கதரியுமொ? 
பைன்பொட்டின் அடிப்பகடயில் மின்கலஙககை, 
முதன்கம மின்கலன் மற்றும் துகண 
மின்கலன் என இரு வககப்படுத்தலொம்.
முதன்கம மின்கலன்

டொர்ச் விைககில் பைன்படும் உலர் 
மின்கலன் முதன்கம மின்கலனிற்கு ஒரு 
சிைந்த எடுத்துககொட்டு ஆகும். இவற்றின் 

2.3.2. முதன்கம மின்கலன்களுககும் துகண மின்கலன்களுககுமோன நவறு்ோடு
முதன்கம மின்கலன் துகணமின்கலன்

1.  முதன்கம மின்கலனிற்குள் ெகடகபறும் 

தவதிவிகனைொனது  ஒரு மீைொவிகனைொகும்.
1.  துகண மினகலனிற்குள் ெகடகபறும் 

தவதிவிகன ஒரு மீள்விகனைொகும்.

2.  இகவககை மீணடும் மின்தனற்ைம் கசயை 

இைலொது.
2.  இகவககை மீணடும் மின்தனற்ைம் கசயை 

இைலும்.

3.  சிறிை தடப்ரிகொர்டர்கள் கசககிள்கள் கபொம்கமகள் 

ககமின்விைககுகள் தபொன்ை சிறிை சொதனஙககை 

இைககப்பைன்படுகின்ைன.

3.  இகவ கமொகபல் கதொகலதபசிகள், தகமரொககள், 
கணினிகள் மற்றும் அவசர விைககுகள் தபொன்ை 

சொதனஙககை இைகக பைன்படுகிைது.

4.  எ.கொ. எளிை தவொல்டொ மின்கலன் தடனிைல் 

மின்கலன் மற்றும் கலகலொஞசி  மின்கலன் மற்றும் 

உலர் மின்கலம்.

4.  எ.கொ. கொரிை அமில  தசமககலன், எடிசன் 

தசமககலன் மற்றும் நிககல் - இரும்பு 

தசமககலன்கள்.

மின்சொரத்கத தெரடிைொகதவொ அல்லது 
எளிதொகதவொ கபை முடிைொத மின் 
சொதனஙகளுககு, மின்சொரத்கத 
அளிககவல்ல சொதனதம மின்கலனொகும்.
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ககொணடு மூடப்பட்டிருககும் கொர்பன் தணடொனது 
கவககப்பட்டுள்ைது. இத்தணடு  தெர் மின்வொய 
அல்லது தகததொடொக கசைல்படுகிைது.

இது ஒரு கமல்லிை கபயில் மிக கெருககமொக 
மரககரி மற்றும் மொஙகனீசு கட ஆககஸடு 
(MnO2) நிரம்பிை கலகவைொல் சூழப்பட்டிருககும். 
இஙதக MnO

2 
ஆனது மின்முகனவொககிைொகச் 

கசைல்படுகிைது. துத்தெொகப் பொணடமொனது 
தமதல மூடப்பட்ட நிகலயில் மூடப்பட்டிருககும் 
தவதிவிகனயின் விகைவொக உருவொகும் 
வொயுகககை கவளிதைற்ை ஏதுவொக அதில் ஒரு 
சிறிைத் துகைைொனது இடப்பட்டு இருககும். 
இரசொைன ெடவடிககககைொல் கவளிதைை 
இைலொத வொயுகககை அனுமதிகக ஒரு 
சிறிைத் துகை உள்ைது. கலத்திற்குள்ைொன 
தவதிவிகனைொனது கலகலொஞசி மின்கலம்  
தபொன்தை ெகடகபறும்.

உலர் மின்கலமொனது இைற்ககயில் 
உலர்ந்த நிகலயில் கொணப்படொது, 
ஆனொல் அவற்றில் உள்ை மின்பகு 
திரவத்தின் தன்கமைொனது 
பகசதபொல் உள்ைதொல்  நீர்மத்தின் 
அைவு மிக குகைந்து கொணப்படும்.
மற்ை மின்கலன்களில் 
மின்பகு திரவஙகைொனது கபொதுவொக 
ககரசல்கைொகக கொணப்படும்.

2.3.3.  முதன்கம மின்கலன் – உலர் மின்கலன்
உலர் மின்கலன் ஆனது கபரும்பொலொன 

மின் சொதனஙகளில் கபொதுவொகப் பைன்படும் 
தவதி மின்கலன்களின் ஒரு சொதொரண 
வககைொகும். இது  சிறிை வடிவிலொன  எளிதில் 
எடுத்துச்  கசல்லத்தகக  ஒரு மின்மூலமொகும். 
இது  1887 ஆம் ஆணடில்  ஜப்பொன்  ெொட்கடச் 
சொர்ந்த தைய சுகிதைொவொல் உருவொககப்பட்டது.

உலர் மின்கலன்கள்  கதொகலககொட்சியின் 
கதொகலவிைககி, டொர்ச், புககப்படககருவி 
மற்றும் விகைைொட்டுப்  கபொம்கமகளில் 
கபொதுவொகப் பைன்படுபகவகள் ஆகும்.

உலர் மின்கலன்கள்  எடுத்துச் கசல்லத்தகக 
வடிவிலொன  கலகலொஞசி மின்கலத்தின் ஒரு 
எளிை வடிவம் ஆகும். இது எதிர் மின்வொய 
அல்லது ஆதனொடொகச் கசைல்படும் துத்தெொக 
மின்தகட்கட உள்ைடககிைது.

அம்தமொனிைம்  குதைொகரடு 
மின்பகுளிைொகச் கசைல்படுகிைது.

துத்தெொக குதைொகரடொனது அதிக அைவு 
நீர் உறிஞசும் தன்கம ககொணடதொல் பகசயின் 
ஈரப்பதத்கதப் பரொமரிகக  பைன்படுத்தப்படுகிைது.

கலனின் ெடுவில் ஒரு கவணகல மூடி 

ககரசல்களில் அைனிகைொக மொறும் தன்கம 
ககொணட கபொருட்கள் மின்பகுளிகைொகும், 
இகவ மின்தனொட்டத்கத கடத்தககூடிை  
திைகனப்கபற்றிருககும்.

முதன்கம 

மின்கலன் துகண மின்கலன்

உலர் மின்கலன்
லித்திைம் 

உருகை 

மின்கலன்
கபொத்தொன் 

மின்கலன்
கொர / அமில 

மின்கலன்
தமொட்டொர் 

வொகன 

மின்கலஅடுககு
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2.3.4 மின்கல அடுககு
சுற்றில் எலகட்ரொன்களின்  ஒட்டத்கத 

உருவொககவல்ல, தவதிவிகனககை உருவொககும் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு தமற்பட்ட மின்கலன்களின் 
கதொகுப்தப மின்கல அடுககொகும்.
அகனத்து மின்கல அடுககுகளும் மூன்று 
அடிப்பகடப் பொகஙககைக ககொணடது.  
ஆதனொடு(+) தகததொடு(-) மற்றும் ஒரு 
வககைொன மின் பகு திரவம். 
மின்பகு திரவம் என்பது ஆதனொடு மற்றும் 

தகததொடுடன் தவதிவிகன புரியும் ஒரு 
திரவமொகும்.

2.3.5.  மின்கலஅடுககின் கண்டுபிடிபபு
1780 ஆம் ஆணடு, இத்தொலிை ெொட்டு 

இைற்பிைலொைர், உயிரிைலொைர் மற்றும் தத்துவ 

தமகதைொன லூயி கொல்வொனி பித்தகைக 
கம்பிகைப் பைன்படுத்தி தவகைகை உடற்கூறு 
கசயதொர். தவகையின் கொகல இரும்பி கவட்டி 
ககொணடு கதொட்ட தபொது அதன் கொல்கைொனது 
துடிகக ஆரம்பித்தன.

ஒரு ெொள், 
தவொல்டொ திரவத்தில் 
க க ர ந் து ள் ை 
த வ று ப ட் ட 

உ த ல ொ க ங க த ை 
தவகையின் கொலின் துலஙகலுககு கொரணம் 
என எடுதகொைொகக ககொணடொர்.

அவர் ஒரு தவகை 
சடலத்திற்குப் பதிலொக 
உவர்நீரொல் துகடத்த 
துணிைொல் பரிதசொதகனகை 
மீணடும் மீணடும் கசயத தபொது, 
அதத தபொன்ை மின்னழுத்தத்கத விகைவித்தது. 
தவொல்டொ 1791 இல் தனது கணடுபிடிப்கப 
கவளியிட்டொர். பின்னர் 1800 ஆம் ஆணடில் 
முதல் மின்கலனொன, வொல்டிக குவிைகல 
உருவொககினொர்.

அந்த துடிப்பிற்கொன 
ஆற்ைலொனது தவகையின் 
கொலில் இருந்து உருவொனது 
என கருதினொர். ஆனொல் 
அதற்கு பின் வந்த அவரது 
அ றி வி ை ல ொ ை ர் க ை ொ ன 
அ க ல க ச ொ ண ட டி த ர ொ 
தவொல்டொ மொறுபட்டு ெம்பினொர்.

தவொல்டொ திரவத்தில் 
ககரந்துள்ை தவறுபட்ட 
உதலொகஙகதை தவகையின் 
கொலின் துலஙகலுககு 

கொரணம் என எடுதகொைொகக 
ககொணடொர்.

ெவீன மின்கலன் கணடுபிடிப்பிற்கு  
அகலஸொணட்தரொ தவொல்டொ அவர்கதை 
கபரிதும் கொரணமொனவர். உணகமயில் 
இது தவகையின் உடகல உடற்கூறு 
கசயத  ஆரம்பித்த தபொது ஏற்பட்ட  ஒரு அதிசை 
நிகழவொகும்.

2.4. மின்�ோவி
ெம்ெொடு மின் தட்டுப்பொட்கட 

எதிர்தெொககி இருககிைது. 
எனதவ மின்சொர இழப்பீடு 
என்பது மற்ைவர்களின் மின்சொரத்கத 
பைன்படுத்துவது தபொன்ைது ஆகும். இதனொல் 
ெமது மின்கட்டணம் உைர ஆரம்பிககும். 

எனதவ, ெொம் மின்சொரத்கத மிகவும் 
எச்சரிகககைொகப் பைன்படுத்த தவணடும். 
தமலும் ததகவயின் தபொது மட்டும் 
மின்சொரத்கதப் பைன்படுத்த தவணடும்.

கடந்த வகுப்பில் ஒரு தசொதகன மூலம் 
ஒரு மின்சுற்றில் மின்தனொட்டம் கசலுத்தவும் 
மின்தனொட்டம் பொயவகத நிறுத்தவும் 
என்ன கசயதொய என்பகத உன்னொல் 
மீள்கொண முடிகிைதொ? இவவகுப்பில் ெொம் 

��கல�

�ள��

 ��கல அ���

�ள��

லூயி கொல்வொனி

அகலகசொணட்தரொ 
தவொல்டொ
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ஒரு மின்சுற்றில் மின்தனொட்டத்கத பொைச் 
கசயைவும் நிறுத்தவும் மின்சொவிகைப் 
பைன்படுத்தலொம். வீட்டு மின்சொதனஙககை 
இைஙகச் கசயைவும், நிறுத்தவும் பல்தவறு 
வககைொன மின்சொவிககைப் பைன்படுத்தி 
இருப்பீர்கள். மின்சொதனஙககை எளிதொகவும் 
பொதுகொப்பொகவும் இைஙகச் கசயைவும் நிறுத்தவும் 
மின்சொவிகைொனது உதவுகிைது.

2.5 மின்சுறறு
சொவிகைப் பைன்படுத்தி நீ உருவொககிை 

சுற்று ஓர் எளிை சுற்ைொகும். அச்சுற்றின் 
உணகமைொன படம் வகரவது மிகவும் 
கடினமொகும். ெொம் வீடுகளில் பைன்படுத்தும் 

மின்சொதனஙகளில் இகதவிட மிகக கடினமொன 
மின்சுற்றுகள் அகமைப் கபற்றிருககும் 
அதிக மின்விைககுகள் சொவி மற்றும் தவறு 
மின் உறுப்புககைக ககொணட மின்சுற்றின் 
உணகமைொன வடிவத்திகன விைககும் 
சுற்றுப்படம் உன்னொல் வகரை இைலுமொ? அது 
மிக எளிகமைொனதொ என தைொசித்துப் பொர், அது 
எளிகமைல்ல.

அறிவிைலொைர்கள் அச்கசைகல மிகவும் 
எளிகமைொககுவதற்கு முகனந்தனர். சுற்றின் 
பல்தவறு மின் உறுப்புககைக குறிப்பிட 
எளிை குறியீடுககைகை ககைொணடனர். 
அககுறியீடுககைப் பைன்படுத்தி ெொம் சுற்றுப்படம் 

மின்�ோவியிகன உருவோககுநவோமோ
ெொதம ெம் மின்சுற்றினுககு மின்சொவிகை 

உருவொககுதவொம். 10 கச,மீ நீைமுள்ை நீைமொன இரும்புத் 
தகட்கட எடுத்துக ககொள்.  படத்தில் கொட்டியுள்ை படி 
இருமுகை மடித்துகககொள். மரககட்கடயின் வகைவு  
வழிதை ஒரு ஆணிகைச் கசருகு. மரககட்கடயின் 
மற்கைொரு முகனயில் ஆணியிகன பைன்படுத்தி தகட்டின் 
மற்கைொரு முகனகை அகம.  இரும்புத் துணடொனது முதல் 
ஆணிகைத் கதொடொவணணம் அதன் தமல் கபொருத்தி 
மரககட்கடயின் மறுமுகனயில் இரும்புத் துணடு மற்கைொரு 
முகனகை ஆணியின் உதவிைொல் கசொருகு. தற்தபொது மின்சொவிைொனது தைொரொகிவிட்டது.

உனது மின்சொவியிகன தசொதிகக நீ விரும்புகிைொைொ? அவவொறு கசயை முதலில் படத்தில் 
கொட்டப்பட்டுள்ை படி மின்சுற்கை அகமககவும். மின்சுற்றிகன திைககவும் மூடவும் மின்சொவியிகன 
நீ எவவொறு பைன்படுத்தவொய?
மின்சொவியின் உதலொகத்துணடொனது ஆணி மீது அழுத்திைவுடன் மின்விைககு ஒளிர்ந்தொலும் 
அழுத்துவது நிறுத்தப்பட்டவுடன் மின்விைககு ஒளிர்வது நின்றுவிட்டொல் நீ உருவொககிை 
கதொடுசொவிைொனது தவகல கசயகிைது என்பது கபொருள். நீ உருவொககிை கதொடுசொவிைொனது எளிை 
சொவிைொகும். உனது வீடுகளிலும் பள்ளிகளிலும் மின்சொவிப்பலககயில் தவறுபட்ட மின்சொவிககை 
நீ பொர்த்திருப்பொய. 
சொவிகைொனது அவற்றின் பைன்பொடு  ககைொளும் விதம்  மற்றும் பொதுகொப்பின் அடிப்பகடயில் 
வடிவகமககப்பட்டிருககும். ஆனொல் அகவ அகனத்தும் ஒதர தத்துவத்தின் அடிப்பகடயில் 
கசைல்படுகிைது. மின்சொவிைொனது இரணடு அல்லது அதற்கு தமற்பட்ட முகனககை உதலொகத் 
தகட்டுடன் உள்ைகத்தத இகணககப்பட்ட ஓர் இைஙகு சொதனமொகும். கபொதுவொக பைன்படுத்தப்படும் 
மின்சொவிகைொனது கீதழ பட்டிைலிடப்பட்டுள்ைன.

செயல்்போடு : 4

 ஒ���
���ள��

 உேலாக
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 இைண�

க�	க�
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● ��சாதன�கைள
   இைண��� 

● இர�ப�னா� 
   கா�
ட�ப������

● ஒ� �ல� 
உேலாக இைழ, 
க�ணா� ���

● உேலாக ேபைழ 
ம ­� உேலாக 
�ைனைய 
ெகா������.

● ��ேனா�ட�ைத
 � �� அ�ம���ற�
அ�ல� �­���ற�.

� ­ வைரபட�க�

● ஆ ற� �ல� 

● ேந� ம ­� எ�� 
    �� �ைனகைள� 
    ெகா������

���� ���� ���� ����

��ய �ைல 

�ற�த �ைல 

��கல� 

��சாதன�க�

��� ­க�

��ய� �ற�த�

● தா�ர�, இ���
   ேபா�றைவ 

��கட��க� ● ��� �� 
   ��ேனா�ட� 
   ெச���  ம ­� 
   ��ப��  ஒ���ற�. 

● ��� �� 
    ��ேனா�ட�
    ெச�லா�

● ��ப�� ஒ�ரா�

�� 
அ���கட��க�

மர�க�ைட
க�ணா�,

இர�ப� 
ேபா�றைவ

��ப�� சா
��கட��� சா


VII Std Science Term-2  TM Unit 2.indd   25VII Std Science Term-2  TM Unit 2.indd   25 27/06/2023   15:40:0327/06/2023   15:40:03



26

வகரை முடியும். படத்தில் கொட்டப்பட்டுள்ைவொறு 
மின்விைககு, மின்கலன் மற்றும் மின்சொவி 
தபொன்ைகவ குறியீடுகள் மூலம் குறிககப்படும்.

மின்கலனின் குறியீட்டில் நீைமொன 
தகொடொனது தெர்மின்முகனகையும் குறுகிை 
தகொடொனது எதிர் மின்முகனகையும்  
குறிககும். ெொம் வகரயும் சுற்றுப்படஙகளில் 
மின் உறுப்புககைக குறிப்பிட இவவககைொன 
குறியீடுககைப் பைன்படுத்தலொம். அவவொைொன 
படம் சுற்றுப் படம் எனப்படும்.
2.5.1. மின்சுறறின் வகககள்
தமற்கொண தசொதகனயில், ெொம் 
மின்விைகககயும் மின்கலகனயும் பைன்படுத்தி 
ஒரு சுற்கை உருவொககிதனொம். மின்விைககு 
மற்றும் மின்கலகனப் பைன்படுத்தி ெொம் ஒதர 
ஒரு மின்சுற்கை மட்டும் 
தொன் அகமகக முடியும். 
ஒன்றுககு தமற்பட்ட 
மின்விைககுகள்  மற்றும் 

மி ன் க ல ன் க க ை ப் 
பைன்படுத்தி பல 
விதஙகளில் ெொம் எணணற்ை வககைொன 
சுற்றுகககை உருவொகக இைலும்.

2.5.2. ததோடர் இகணபபு சுறறு
ஒரு மின்விைகககயும் 

மின்கலகனகையும் பைன்படுத்தி இரு 
வககைொன சுற்றுகககை உருவொகக முடியும். 
இச் தசொதகனயில் ெொம் ஒருவககைொன 

சுற்றிகன உருவொககி அதகனப் பற்றித் கதரிந்து 
ககொள்தவொம்.

படத்தில் கொட்டியுள்ைபடி இரு 
மின்விைககுகள், மின்கலன் மற்றும் சொவி 
ஆகிைவற்கை உள்ைடககிைச் சுற்கைக கவனி. 
சுற்றுப் படத்தில் இருந்து, இரு மின்விைககுகள் 
அடுத்தடுத்து இகணககப்பட்டுள்ைது 
கதளிவொகிைது. சுற்றுப்படமொனது மின்விைககு 
மற்றும் மின்கலன் அகமந்திருககும் 
நிகலயிகன குறிககின்ைது. இவவொைொக 

ெமது உடலில் இைற்ககைொக 
உருவொகும் மின் கசகககளின் 
துலஙகைொக அகனத்து 
தகசகளும் இைஙகும்

தட்டுச்
 சொவி

மொற்றுச் 
சொவி

ஒளிரும்
 �ோவி

ப்ைக சொவி ைோககர் 
சொவி தள்ளு�ோவி
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2.5.4. ்கக மறறும் ததோடர் 
இகணபபுச்சுறறுகளுககு இகடநய உள்ள 
ஒறறுகம மறறும் நவறு்ோடுகள்

■ ஒ�ைற ��ய 
�� இைண��

■ �� �ள�� �ைற
த
 �ரகாச��ட� ஒ��த�

■ �� �ள��க� �� 
�றைன ப��
�ெகா� த�
 
■ ஒ­ ���ள�� 
ப�தானா� 
ம�றைவ ஒ�ரா�

■ ஆ�ற� 

�ல�

■ பல �ைளக ட�

 ��ய �� இைண��

■ �� �ள�� அ�க 

�ரகாச��ட� ஒ��த�

■ ஒ�ெவா­ �� �ள���

 �� �றைன ெப�த�

■ ஒ­ �ள�� ப�தானா��

 ம�ற �ள��க� ஒ�­�

■ இைண�� 

க��கள்

ெதாட� இைண�� ப�க இைண��  

மூகளகய கிளர்ச்சியூட்டும் அறிவியல்

உனது வீட்டில் மின் பழுகதச் சரி கசயயும் 
மின்பணிைொைருககு திடீகரன மின் அதிர்ச்சி 
ஏற்பட்டொல் அவகர அவவதிர்ச்சியில் இருந்து 
மீட்க அவகர நீ கதொடுவொைொ?

மின்அதிர்ச்சியில் இருந்து அவகர மீட்க 
ஈரககட்கடைொல் அடிப்பொைொ? மின் கம்பஙகளில் 
மின்தவகலகள் கசயயும் தபொது மின் 
பணிபுரிதவொர் ஏன் இரப்பர் ககயுகைககை 
அணிந்திருககின்ைனர்? 

அகனத்து பருப்கபொருள்களும் 
அணு என்ை அடிப்பகடத் துகைொல் 
ஆககப்பட்டுள்ைது என ெொம் அறிதவொம். 
அணுவொனது மின்னூட்டம் கபற்ை துகள்ககை 
உள்ைடககியுள்ைது. இத்துகள்களில்  
கபரும்பொலொனகவ அணுககளில் நிகலைொக 

மின்விைககுகள் இகணககப்பட்டிருககும் 
விதத்திற்கு கதொடர் இகணப்பு என்று கபைர்.

தற்தபொது இரு மின்விைககுகள் மற்றும் 
மின்கலன் ஆகிைவற்கை  இகணத்து 
ஒரு சுற்கை உருவொககுதவொம். இரு 
மின்விைககுகளும் ஒளிர்கின்ைனவொ? இரு 
மின்விைககுகளும் ஒதர பிரகொசத்துடன் 
ஒளிர்கின்ைனவொ? ஒரு மின்விைககு 
ஒளிர்ந்தொல் அம்மின்விைககின் இடத்கத மொற்றி 
அகமத்தொல் அவவிைககு மிகப்பிரகொசமொக 
எரியுமொ? மின்விைககின் வரிகசகை மொற்றி 
அகமத்து, உற்றுதெொககு.

சில தவகைகளில் ஒதர அைவில் ததொன்றும் 
மின்விைககுகள் கூட ஒளிர்வதில் மொறுபடும்.

எனதவ, கதொடர் இகணப்பில் 
இகணககப்படும் ஒதர அைவில் ததொன்றும் 
மின்விைககுகள் எப்தபொதும் ஒதர அைவில் 

ஒளிர்வதில்கல.
2.5.3. ்கக இகணபபுச் சுறறு

இரு மின்விைககுகள் கவவதவைொன 
பொகதகளில் இகணககப்பட்டுள்ைகதப் 
படம்கொட்டுகிைது. இது இரணடொம் வககச் 
சுற்ைொகும். இரு மின்விைககுகளும் சுற்றில் 
இகணைொக இகணககப்பட்டுள்ைதொல் 
இத்தககை சுற்று பகக இகணப்புச் சுற்று 

எனப்படும்.
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மர� ��ேனா�ட� ம��� ��ேனா�ட�

மர� ��ேனா�ட��� 
�ைச

எல��ரா�க	� �ைச
எல��ரா�க�

கட��

மர� ��ேனா�ட�

��ேனா�ட�

��ேனா�ட� (I) = Q/t

ஆ��� �ேரா�ட� 

�ேரா�ட� ம��� ��ேனா�ட� - ஒ��ைம  

	ற�த� ���

��ய� ���

சா�

��ேனா�ட� பாயாத �ற�த� ��


தைட�
லா ��ேனா�ட� பா�� ��ய� ��


ப�க இைண�� �����

ெதாட� இைண�� �����

ஒ�
�� ேம�ப�ட ����ட�க� ெச
��
�ட ப�ட  பாைதகைள� ெகா�ட ����


��ேனா�ட�ய�

க��, கட�	க� ம��� �� சாதன�க�  
ேபா�றவ��� ����ட�க� ெச�வைத 
��ேனா�ட� எ��ேறா�.

��ேனா�ட� = ����ட�க�
  ெச��த�

கட�	�� ��ேனா�ட�
பா�த�

உய� ��ன��த� 

�ைற��ன��த� 

����ட�க� �ைற�த 
��ன��த�  ���ைய ேநா�� 

பா�த� 

����ட�க�
பா�� �ைச 

உய� ம�ட� 

தா�வான ம�ட� 

���
�ல��
க�

பா��
�ைச 

��� �ல���க� தா�வான
ம�ட�	� ���ைய ேநா�� 

பா�த�   

��ேனா�ட�  பா�� ஒ�
�ட ப�ட  பாைத ெகா�ட ����
   

மர� ��ேனா�ட� ேந� �ைன���� (’+’), எ�� �ைன�� ெச
�த
 (’-’)  

��ேனா�ட�(எல��ரா�க�) எ��  �ைன���� (’-’) ,  
ேந� �ைன�� ெச
�த
 (’+’)

��ேனா�ட�
பாய�
ைல 

ேந� �ைன (+)எ�� �ைன (-)
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அகமந்திருககும். ஆனொல் கடத்திகளில் 
(எல்லொ உதலொகஙகளிலும்) ஒரு குறிப்பிட்ட 
அணுககதைொடு ஒன்ைகமைொத பல துகள்கள் 
அஙகும் இஙகுமொக உதலொகஙகளில் 

சுற்றிக ககொணடிருககும். இகவ கட்டுைொ 
மின்னூட்டஙகள் என அகழககப்படுகின்ைன. 
அதொவது அணுககளின் சில எலகட்ரொன்கள் 
இவவொறு அகமைப்கபற்றிருககும்.

2.6. மின் கடத்துப த்ோருள்கள்(�றகடத்திகள்) 
மறறும் கோப்ோன்கள்

மின்தனொட்டம் கடத்தும் 
பணபின் அடிப்பகடயில் 
கபொருட்ககை, மின்கடத்துப் 
கபொருள்கள் மற்றும் 
கொப்பொன்கள் அல்லது 
மின்கடத்தொப் கபொருள்கள் 

அல்லது அரிதிற் கடத்திகள் என இரு 
வககப்படுத்தலொம்.

கவவதவறு அணுககளின் எலகட்ரொன்கள் 
அணுகககை சுற்றி இைஙக கவவதவைொன 
கட்டின்கம எண வீதத்கதப் கபற்றிருககும்.

உதலொகஙககைப் தபொன்ை 
சில கபொருள்களில் அணுககளின் 
கவளிககூட்டூ எலகட்ரொன்கள் தைர்வொக 
பிகணககப்பட்டுள்ைன. தமலும் எலகட்ரொன்கள், 
அப்கபொருட்களின் அணுககளுககிகடயில் 
ஒழுஙகற்ை முகையில் சுற்றி  வரும் ஏகனனில், 
இந்த அசொதொரண கட்டுைொ எலகட்ரொன்கள் 
அதனுடனொன அணுகககை விட்டு கவளிதைறி 
அருகில் இருககும் அணுககளுககு இகடதை 
உள்ை இகடகவளியில் சுற்றிவருகின்ைன. 
அகவ கபரும்பொலும் கட்டுைொ எலகட்ரொன்கள் 
என அகழககப்படுகின்ைன.

கம்பி வடிவிலொன உதலொகத்கத ெொம் 
கற்பகன கசயது ககொள்தவொம். உதலொகத்தின் 
இரு முகனகளுககு இகடதை மின்னழுத்தம் 
அளிககப்படும் தபொது கட்டுைொ எலகட்ரொன்கள் 
ஒதர திகசயில் இைககப்படுகின்ைன.

எனதவ, ஒரு ெற்கடத்திைொனது 
அதிக எணணிகககயிலொன  கட்டுைொ 
எலகட்ரொன்ககைக ககொணடிருககும். 
மொைொக இைஙகும் கட்டுைொ எலகட்ரொன்ககை 
ககொணடிரொத கபொருள்கள் மின்தனொட்டத்கதக 
ென்கு கடத்தும் ெற்கடத்திகள் அல்ல, அகவகள் 
மின்தனொட்டத்கத கடத்தொ அரிதிற் கடத்திகள் 
ஆகும். 

குறுககு மின்சுறறு

உன் வீட்டருகில் 
அ க ம ந் தி ரு க கு ம் 

மின்கம்பஙகளில் சில தெரஙகளில் 
உருவொகும் தீப்கபொறிகை நீ கணடு 
இருககிைொைொ? அந்த மின்சொர தீப்கபொறி 
உருவொக கொரணம் உனககு கதரியுமொ? 
இது மின் பொகதயில் ஏற்படும் குறுககு 
மின்சுற்றினொல் உருவொகிைது, குறுககுச் 
சுற்று என்பது இரு மின்தனொட்டம் கசல்லும் 
கடத்திகளுககு இகடதை ஏற்படும் மிகக 
குகைந்த மின்தகடயினொல் ஏற்படும் 
மின்சுற்று, குறுககு மின்சுற்று ஆகும். 

கவல்டிங கசயதல், குறுககு மின் 
சுற்றின் விகைவொக உருவொகும் 
கவப்பத்தின் ெகடமுகைப் பைன்பொதட 
ஆகும்.
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கடத்திககு, மின்னழுத்தம் 
அளிககப்பட்டவுடன் அது, எலகட்ரொன்ககை 
முடுககி விடுகிைது. இதனொல் கட்டுைொ 
எலகட்ரொன்களுககு இகடதை தமொதல் 
ஏற்பட்டு எலகட்ரொன் மற்றும் கபொருட்களின் 
அணுககளின் இைககம் பொதிப்பகடகிைது.

கபொருள்களின் மின்கடத்தித் 
திைனொனது கட்டுைொ எலகட்ரொன்களின் 
எணணிககககையும், அகவ எவவொறு 
சிதைலடிககப்படுகின்ைன என்பகதயும் 
சொர்ந்திருககும். இரப்பர் அழிப்பொன் 
மின்தனொட்டத்கத தன் வழிதை கசல்ல 
அனுமதிப்பதில்கல. எனதவ, இரப்பர் ஒரு 
அரிதிற் கடத்தி ஆகும். கபரும்பொலொன 
உதலொகஙகள் மின்தனொட்டத்கத தன் வழிதை 
கசல்ல அனுமதிககின்ைன. அததசமைம், 
கபரும்பொலொன அதலொகஙகள் மின்தனொட்டம் 
தன் வழிதை கசல்ல அனுமதிப்பதில்கல.

2.6.1 .கடத்திகள்

 �ைறவான ��தைடைய� த��

கட��க�

தைர்வொக பிகணககப்பட்ட 
எலகட்ரொன்ககைக ககொணட அணுககைொல் 
ஆன கபொருள்கள் கடத்திகள் எனப்படும். 
கடத்திகளில் கவளிமின்னழுத்தம் 
அளிககப்படும்தபொது மின்னூட்டத்தின் 
இைககத்திற்கு மிகக குகைந்த மின்தகடகை 
கடத்திகள் அளிககின்ைன.

மின்னூட்டஙகளின் ஓட்டதம 
மின்தனொட்டம் ஆகும்.  ஒரு ெற்கடத்திைொனது 
மிக அதிக மின் கடத்துத்திைன் ககொணடதொக 
இருககும்.

2.6.2. கோப்ோன்கள்
தபொதுமொன கட்டுைொ எலகட்ரொன்ககை 

கபைொத கபொருள்கள் ெற்கடத்திகள் அல்ல, அகவ 
கொப்பொன்கள் அல்லது அரிதிற் கடத்திகைொகும். 
மின்கடத்தொப் கபொருள்கள் அல்லது அரிதிற் 
கடத்திகள் மின்னூட்டம் (எலகட்ரொன்கள்) 
பொயவதற்கு அதிக மின்தகடகைக 
ககொடுககின்ைன.

 �க அ�க ��தைடைய� த��

அ��� கட��க�

தொமிரத்தொலொன மின் 
கடத்திகள், மிக குகைந்த 
மின் தகடகைக 
ககொணடுள்ைது. இதன் 

கொரணமொக, தொமிரக கம்பிகள் வீட்டு மின் 
சுற்றுகளில் பைன்படுத்துகின்ைன. 
இவவகக கம்பிகள் அதிக மின் தகடகைக 
ககொணடுள்ை கபொருட்கைொல் சூழப்பட்டு 
இருககும். இந்த கபொருட்கள் கபொதுவொக 
க ெ கி ழ வ ொ ன 
பி ை ொ ஸ் டி க க ொ ல் 
கசயைப்படுகின்ைன.
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��ேனா�ட��� �ைள�க�

கா�த �ைள�

ெவ�ப�ைள�

��கல�

��கல அ���

��கல�க�� ெதா���

��ேவ� �ைள�� 
ல�
ேவ�யா
றைல, ��னா
றலாக
மா
�� அைம�� ��கல� ஆ��.

ேவ� �ைள�

��ேனா�ட�, ��கட��� �ரவ� வ�ேய
ெச ­�ெபா�� ேவ��ைள� நைடெப��.

���
�� வ�ேய ��ேனா�ட� பா�� ேபா� 
ெவ�ப� உ�வாத  

க��� ���� வ�ேய ��ேனா�ட� ெச ­� ேபா� 
கா�த��ல� உ�வாத 

கா�த��ல� 
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• கோந்த விகளவு
• நவதி விகளவு

2.7.1. தவப் விகளவு
ஒரு கம்பியின் வழிதை மின்தனொட்டம் 

பொயும் தபொது மின்னொற்ைலொனது கவப்ப 
ஆற்ைலொக மொற்ைப்படுகிைது. கவப்பமூட்டும் 
சொதனஙகளில் பைன்படுத்தப்படும் கபொருைொனது 
அதிக உருகுநிகல ககொணடது ஆகும். 
நிகதரொம் அவவககைொனப் கபொருளுககு 
எடுத்துககொட்டொகும். (நிககல், இரும்பு மற்றும் 
குதரொமிைம் தசர்ந்த கலகவ)

மின்தனொட்டத்தின் கவப்ப விகைவொனது 
பல்தவறு கசயமுகைப் பைன்பொடுககை 
ககொணடதொகும்.

மின்விைககு, கவந்நீர் ககொதிகலன், மூழகும் 
நீர்ககொதிகலன் ஆகிைகவ இவவககைொன 
விகைவிகன அடிப்பகடைொகக ககொணடகவ. 
இச்சொதனஙகளில் அதிக மின்தகட 
ககொணட கவப்பமூட்டும் கம்பிச் சுருள் 

இகணககப்பட்டிருககும்.

ெவ�ப�ைத உ�வா��� 
��ேரா� ஆன� �
 
கா�� ெபா�ளா� 
�ழ�ப���ள� 

�
 கா�� உைற 
வ�ட வ�வ��லான 

ெவ�ப�ைத உ�வா���
கா��ட�ப�ட �
 கட�� 

மின்தனொட்டத்தின் விகைவினொல் 
கவப்பம் உருவொககப்படும் நிகழதவ 
மின்தனொட்டத்தின் கவப்ப  விகைவு 
எனப்படும்.

மின்நனோட்டத்தின் தவப் விகளகவ 
்ோதிககும் கோைணிகள்

1. பொயும் மின்தனொட்டத்தின் அைவு
2. மின்தகட
3. மின்தனொட்டம் கசலுத்தப்படும் தெரம்

2.7. மின்நனோட்டத்தின் விகளவுகள்
நீஙகள் ஆைொம் வகுப்பில் 
மின்சொரத்கதப் பைன்படுத்தி 
பல்தவறு தசொதகனகள் 
கசயதிருப்பீர்கள். தமலும் 
சில ஆர்வமூட்டும் 
உ ண க ம க க ை 

கற்றிருப்பீர்கள். முந்கதை வகுப்பில் மின் 
விைககின் வழிதை மின்தனொட்டம் பொைச் 
கசயவதொல் மின்விைககு ஒளிர்வகத 
கணடிருப்பீர்கள். மின்விைககு ஒளிர்வது 
மின்தனொட்டத்தின் ஒரு விகைவொகும்.

தமலும், மின்தனொட்டத்தினொல் பல்தவறு 
விகைவுகள் ஏற்படுகின்ைன. இப்பொடப் பகுதியில் 
அவற்றின் சில விகைவுககைக கொணதபொம்.

மின்தனொட்டத்தின் மூன்று மிக முககிை 
விகைவுகைொவன:

• தவப் விகளவு

சிம் கொர்டுகள், கணினிகள், 
மற்றும் ATM கொர்டுகள் எதனொல் 
உருவொககப் பட்டுள்ைன என்று 
உனககுத் கதரியுமொ? 

சிம் கொர்டுகள், கணினிகள், மற்றும் ATM 
கொர்டுககை பைன்படுத்தப்படும் 
சிப்புகைொனது சிலிகொன் மற்றும்  
கஜர்தமனிைம் தபொன்ை 
குகைககடத்திகைொல் ஆககப்பட்டிருககும். 
ஏகனனில், அவற்றின் மின் கடத்துத்திைன் 
மதிப்பொனது, ெற்கடத்திகள் மற்றும் 
கொப்பொன்களுககும் இகடயில் 
அகமைப்கபற்றிருககும். 
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ஒரு கம்பிகை மொற்றி அகமகக தவணடும். 
கபொதுவொக இச் கசைலொனது மிகவும் சிககலொன 
ஒன்ைொகும்.

குறு சுற்று துணடிப்பொனொனது தொனொகதவ 
மின்சுற்கை துணடிககும் பணபு ககொணடது. 
மின்சொரத்கத தொனொக மீட்கடடுககும் வணணம் 
அதன் இைஙகும் வீதம் இருககும்.

2.8. மின்நனோட்டத்தின் கோந்த விகளவு
கொந்த விகைவு மின்தனொட்டத்தின் மற்கைொரு 
விகைவு ஆகும் 1819 –ஆம் ஆணடு ஹொன்ஸ் 
கிறிஸ்டிைன் என்பவர் மின்தனொட்டத்தின் 
கொந்த விகைகவ விைககினொர். கீழககொணும் 
கசைல்பொடு - 5ன் மூலம், மின்தனொட்டத்தின் 
கொந்த விகைகவ ென்கு புரிந்து ககொள்ை 
முடியும்.

2.8.1 மின்கோந்தஙகள் – மின்நனோட்டத்தின் 
கோந்தவிகளவின் ்யன்கள்
மின்தனொட்டஙகளின் கொந்தப் பணபு 
வலிகமைொன மின்கொந்தஙகள் உருவொககப் 
பைன்படுகின்ைன. மின்கொந்தஙகைொனது 
மருத்துவ மகனகளில் கண கொைஙகளில் 
கபொதிந்துள்ை எஃகு அல்லது இரும்புத் 
துகள்ககை நீககப் பைன்படுகிைது.

ெம் அன்ைொட வொழவில் பைன்படுத்தும் 
மின்சொர மணி, பளு தூககி மற்றும் 
கதொகலதபசி தபொன்ை பல்தவறு சொதனஙகளில் 
மின்கொந்தஙகள் பைன்படுகின்ைன. ெொம் 
தற்தபொது மின்தனொட்டத்தின் கொந்தவிைல் 
விகைவு எவவொறு கதொகலதபசியில் 
பைன்படுத்தப்படுகிைது என்பது பற்றித் கதரிந்துக 
ககொள்தவொம்.

2.8.2 ததோகலந்சி
கதொகலதபசிகளில், மொறும் கொந்த 
விகைவொனது ஒரு கமல்லிை உதலொகத் தொகை 
(கடைபொர்ம்) அதிர்வுககு உட்படுத்துகிைது. 
கடைபொர்ம்கைொைது கொந்தஙகைொல் 

மின் உருகி
மின் உருகிைொனது 
க ப ரு ம் ப ொ ல ொ ன 
மின்சொதனஙகளிலும் வீட்டில் 
ப ை ன் ப டு த் த ப் ப டு ம் 

மின்சுற்றுகளிலும் பைன்படுத்தப்படும் ஒரு 
பொதுகொப்பு சொதனம் ஆகும். மின்உருகிைொனது 
பீஙகொனொல் உருவொககப்படுகிைது. மின் 
உருகியில் மின் உருகு இகழகை 
இகணப்பதற்கொக இரு மின்புள்ளிககைக 
ககொணடிருககும். உருகி இகழைொனது மின் 
சுற்றில் அதிக பளு ஏற்படும்தபொது உருகிவிடும். 

இதன் விகைவொக மின்சுற்று 
துணடிககப்பட்டு விகலமதிப்பு 
மிகக மின்சொதனஙகள் மற்றும் 
மின்கம்பிகள் பழுதகடைொமல் 
பொதுகொப்பொக இருகக உதவுகிைது. மின் 
சொதனஙகளில், கணணொடிைொல் ஆன மின் 
உருகி கபரிதும் பைன்படுத்தப்படுகிைது ஒரு 
சிறிை கணணொடிக குழொய ஒன்றினுள் மின் 
உருகு இகழைொனது இகணககப்பட்டிருககும்.

 குறு சுறறு துண்டிப்ோன்- MCBs (Miniature 
Circuit Breaker)

அதிக இடஙகளில் குறு சுற்று துணடிப்பொனொனது 
மின்உருகிகளின் மொற்ைொகப் 
பைன்படுத்தப்படுகிைது. மின் உருகிககைக 
ககைொளுவதில் அதிக கசைல்முகை சிககல்கள் 
உள்ைன. மின் உருகு கம்பிைொனது உருகும் 
தருணம் மின்சொரத்கத மீட்பதற்கு தவறு 
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ஈர்ககககூடிை ஒரு உதலொகத்தொல் 
கசயைப்படுகின்ைன.

1.  கதொகலதபசியின் தகட்பொனில் 
கபொருத்தப்பட்டுள்ை கம்பிச்சுருளுடன் 
கடைபொர்ம் இகணககப்பட்டிருககும்.

2.  கம்பிகள் வழிதை மின்தனொட்டம் பொயும் தபொது 
கமன்கமைொன இரும்புப் பட்கடைொனது ஒரு 
மின்கொந்தமொக மொற்ைம் அகடகிைது. 

3.  கடைபொர்மொனது மின்கொந்தத்தொல் 
ஈர்ககப்படுகிைது.

4.  மறுமுகனயில் உள்ை ெபர் தபசும் தபொது 
தபசுபவரின் குரலொனது மின்சுற்றில் பொயும் 
மின்தனொட்டத்கத மொற்ைமுைச் கசயகின்ைது. 
இந்த மொற்ைம் தகட்பொனில் உள்ை 
கடைபொர்கம அதிர்வுைச் கசயது ஒலிகை 
உணடொககுகிைது.

கமல்லிை
இரும்பு கம்பி 

ஒ��வைத 

��ேனா�ட�

2.9  மின்நனோட்டத்தின் நவதிவிகளவு
தவறுபட்ட கடத்துத் திைன் ககொணட திரவஙகள் 

வழிதை மின்தனொட்டம் பொயும்  தபொது அகவ 

தவதிவிகனககை ஏற்படுத்துகின்ைன.  இந்த 

நிகழவிற்கு மின்தனொட்டத்தின் தவதி விகைவு 

என்று கபைர். உஙகைது தமல் வகுப்புகளில் 

மின்தனொட்டத்தின் தவதிவிகைவுகள் பற்றி 

ென்கு அறிந்து ககொள்வீர்கள்.

நதகவயோனகவ
• இரும்பு ஆணி
• மின்கல அடுககு, மின் அவிழப்பொன் 

மற்றும் மின் கம்பி
சுமொர் 75 கச,மீ 
நீைமொன ஒரு 
க ொ ப் பி ட ப் ப ட் ட 
க ெ கி ழு ம் 
த ன் க ம 
ககொணட ஒரு 
கம்பியும் 8 
முதல் 10 கச,மீ நீைம் ககொணட ஓர் இரும்பு 
ஆணிகையும் எடுத்துக ககொள். ஆணிகைச் 
சுற்றி கம்பிச் சுருள் தபொல் கம்பிகை மிகவும் 
கெருககமொக சுற்றிக ககொள். படத்தில் 
கொட்டியுள்ைபடி மின்கலத்துடன் கம்பியின் 
திைந்த முகனககை இகண. ஆணியின் 
முகனககருகில் சில குணடூசிககை 
கவ. தற்தபொது பொயும் மின்தனொட்டத்கத 
கசலுத்தும் தபொதும் நிறுத்தும் தபொதும் 
என்ன நிகழகிைது?

மின்சொவிைொனது மூடிை நிகலயில் 
உள்ை தபொது ஆணியின் முகனகளில் 
குணடூசிகள் ஒட்டிக ககொள்ை ஆரம்பிககும்.

மின்சொவிைொனது திைந்த நிகலயில் 
மின்தனொட்டம் பொயவது நிறுத்தப்பட்டவுடன் 
கம்பிச் சுருள் தனது கொந்தத் தன்கமகை 
இழந்துவிடுகிைது. 

மின்தனொட்டம் பொயும் திகசகைப் 
கபொறுத்து கம்பிச் சுருளின் இரு 
முகனகளிலும் மின்முகனவுகள் 
மொற்ைமகடயும்.

கா��ட�ப�ட
க������

��கல�

இ���
ஆ
 

சா
 

செயல்்போடு : 5
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மொணவர்கள் இகணைொன மற்றும் 
கதொடர் மின்சுற்று குறித்து அறிந்து 

ககொள்வொர்கள் 

மின்நனோட்டவியல் உைலி:

http://www.physics-chemistry-interactive-f lash-animation.com/electricity_

electromagnetism_interactive/components_circuits_association-series_parallel.htm

படிநிகலகள்:

படி 1 :  கீழககொணும்  உரலி/விகரவுககுறியீட்கடப் பைன்படுத்தி  இச்கசைல்பட்டிற்கொன 
இகணைப் பககத்திற்குச் கசல்க. ஒரு பககம் மின்கலம், சில கம்பி வடம் , இரு மின் 
சுற்றுகள் மற்றும் இரு மின் விைககுகதைொடு ததொன்றும்.

படி 2 :  மொணவர்கள் கம்பி வடத்கத மின் சுற்று மற்றும் மின்கலத்ததொடு இகணத்து பொர்ப்பர்.

படி 3 தவறு தவறு வககயில் இகணத்து மொணவர்கள் கசயது பொர்கக தவணடும்.

Step 1 Step 2 Step 3

இகணைச் கசைல்பொடு

மின்நனோட்டவியல்

** படஙகள் அகடைொைத்திற்கு மட்டுதம.
* ததகவகைனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுமதிககவும்.
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î£ñv Ý™õ£ â®ê¡, CÁõòF«ô«ò vè£˜ô† â¡ø è£Œ„êô£™ ð£F‚èŠð†´ 

â†´ õòF™î£¡ ÜªñK‚è£M™ àœ÷ «ð£˜† ý¨ó¡ ðœO‚°„ ªê¡ø£˜.

ðœO ÝCKòó£ù â®êQ¡ î£ò£˜ ðœO ÝCKòó£ù â®êQ¡ î£ò£˜ 

Í¡Á Ý‡´èœ i†®«ô«ò Üõ¼‚°Š Í¡Á Ý‡´èœ i†®«ô«ò Üõ¼‚°Š 

ðœOŠð£ìƒè¬÷„ ªê£™L‚ ªè£´ˆî£˜.ðœOŠð£ìƒè¬÷„ ªê£™L‚ ªè£´ˆî£˜.

îñ¶ ãö£õ¶ õò¶ ºî™ i†®™ 

ðò¡ð´ˆ¶‹ I¡ê£îùƒèO¡ 

e¶ â®êÂ‚° Ý˜õ‹ âŸð†ì¶. 

å¡ð¶ õòF™ K„ê˜´ ð£˜‚è˜ 

(Richard Parker) â¿Fò 'ÞòŸ¬è 

ñŸÁ‹ «ê£î¬ùˆ îˆ¶õ‹ (Natural 

& Experimental Philosophy) â¡ø 

Ë¬ôŠ ð®ˆ¶ º®ˆî£˜. 21 Ý‹ 

õòF™, 'I¡ê‚FJ¡ «ê£î¬ù 

Ýó£Œ„Cèœ' â¡ø ð°F¬ò Ý›‰¶ 

ð®ˆî£˜. 

CÁõòF«ô«ò è£¶«è†°‹ Fø¡ CÁõòF«ô«ò è£¶«è†°‹ Fø¡ 

°¬øõ£è Þ¼‰î¶. Üîù£™ å¼ °¬øõ£è Þ¼‰î¶. Üîù£™ å¼ 

ï£œ ÝCKò˜ ï£œ ÝCKò˜ அவகரஅவகர  கடுகமைொககடுகமைொக  
F†®òî£™ Üõ˜ ðœOJL¼‰¶ F†®òî£™ Üõ˜ ðœOJL¼‰¶ 

ð£FJ«ô«ò G¡ÁM†ì£˜.ð£FJ«ô«ò G¡ÁM†ì£˜.

ºî¡ºîL™ â®êÂ‚° ÞóJ™ 

G¬ôòˆF™ î‰F Þò‚°‹ 

«õ¬ô A¬ìˆî¶; ÜF«õèˆ 

î‰F Þò‚°î½‚°Š ¹è›ªðŸøõ˜ 

â®ê¡. Þõó¶ ºî™ è‡´H®Š¹ 

I¡î‰F «ð£¡ø î‰F 

ªî£ì˜ð£ù è¼Mè«÷ò£°‹.

தவளிச்�த்திறகு வந்த உலகம்
î£ñv Ý™õ£ â®ê¡ (1847--&1931)
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1877 Ý‹ Ý‡´ âF˜ð£ó£îõ£Á, 1877 Ý‹ Ý‡´ âF˜ð£ó£îõ£Á, 

â®ê¡ è‡´ H®ˆî ªî£N™¸†ð â®ê¡ è‡´ H®ˆî ªî£N™¸†ð 

º¡«ù£®„ ê£îù‹, åLõ¬óM º¡«ù£®„ ê£îù‹, åLõ¬óM 

(Aó£ñç«ð£¡) Ý°‹.(Aó£ñç«ð£¡) Ý°‹.

H÷£†®ù‹ è‹H„²¼¬÷ ªõŸPì‚°IN å¡P™ H÷£†®ù‹ è‹H„²¼¬÷ ªõŸPì‚°IN å¡P™ 

àð«ò£Aˆ¶‚ è†´Šð´ˆFò I¡«ù£†ìˆF™ àð«ò£Aˆ¶‚ è†´Šð´ˆFò I¡«ù£†ìˆF™ 

åOó ¬õˆî£˜. Þ¶î£¡ â®ê¡ 1879 Ý‹ åOó ¬õˆî£˜. Þ¶î£¡ â®ê¡ 1879 Ý‹ 

Ý‡´ è‡´H®ˆî ºî™ I¡ M÷‚°.Ý‡´ è‡´H®ˆî ºî™ I¡ M÷‚°.

Þò‰Fó ÝŸøô£™ Þòƒ°‹ I¡ê£ó «êIŠ¹‚èôQ™ I¡ù¿ˆî‹ [Voltage] à‡ì£A, 

è‹H º¬ùJ™ I¡Fø¡ [Electric Power] A¬ì‚Aø¶. âF˜ñ¬øò£è I¡ê£ó 

«êIŠ¹‚èô¡ º¬ùèO™, I¡ù¿ˆî‹ ªê½ˆFù£™, Ü«î è¼M Þò‰Fó 

ê‚F¬òˆî¼‹ I¡ê£ó «ñ£†ì£˜ [Electric Motor] Ýù¬î â®ê¡ GÏHˆ¶‚ 

è£†®ù£˜.

Aªùì£v«è£Š ðìŠH®Š¹‚ è¼M¬ò 
MKõ£‚A, ä‹ð¶ Ü® c÷ºœ÷ ðì„²¼¬÷, 
I¡ê£ó «ñ£†ì£˜ Íô‹ ²Ÿø¬õˆ¶, 
à¼Šªð¼‚AJ¡ õNò£èŠ «ð²‹ 
ðìƒè¬÷ˆ F¬óŠðì ðìŠH®Š¹‚è£è 1891 
Ý‹ Ý‡´ ðF¾ ªêŒî£˜.

â®ê¡ ñ¬ø‰î Ü¡Á GÎò£˜‚ ïèK½œ÷ 

'²î‰Fó «îM C¬ôJ¡' (Statue of Liberty) 

¬èJ™ Þ¼‰î bŠð‰î‹ åOJö‰î¶! 

C‚è£‚«è£, Hó£†«õ iFèO™ àœ÷ 

M÷‚°èœ (ðòíŠ «ð£‚° M÷‚°èœ) 
îMó ñŸø â™ô£

M÷‚°èÀ‹ åOJö‰îù.
â®ê¡ å¼ è‡´H®Šð£÷¼‹, 

ªî£NôFð¼‹ Ýõ£˜. Þõ˜ åO 

M÷‚°, I¡ê£ó «ñ£†ì£˜, åLõ¬óM, 

F¬óŠðìðìŠH®Š¹‚è¼M àœO†ì ðô 

è¼Mè¬÷‚ è‡´H®ˆî£˜. õ£›‚¬èJ™ 

ðô Þ¡ù™è¬÷ˆ î£‡® Þ¼OL¼‰¶ 

Þ‰î àô¬è ªõO„êˆFŸ°‚ 

ªè£‡´õ‰îõ˜ â¡ø ªð¼¬ñ‚°Kòõ˜ 

Þõ«ó.

â®ê¡ M¬óM™ âKò‚Ã®ò I¡ 

M÷‚A¬ù‚ è‡´H®ˆî£˜. Þ¶ 1897 

Ý‹ Ý‡´ è£†CŠð´ˆîŠð†ì¶.
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 � மின்சுற்று மின்னழுத்த மூலம் அல்லது 
மின்மூலத்தில் இருந்து  எலகட்ரொன்கள் 
பொயும் மூடப்பட்ட பொகததை மின்சுற்று  
ஆகும்.

 � ஒரு கடத்தியின்  வழிதை பொயும் 
மின்னூட்டத்தின் அைதவ 
மின்தனொட்டமொகும். 

 � பொதுகொப்பு நிகலககு தமல் பொயும் 
மின்தனொட்டத்கத  உருகி துணடிககும்  
கம்பித் துணகட ககொணட ஒரு 
தகடைொககும்  சொதனதம உருகுஇகழ  
ஆகும்.

 � கடத்திகள் தன் வழிதை மின்தனொட்டத்கத 
ென்கு  கசல்ல அனுமதிககும் கபொருள் 
கடத்திகள் எனப்படும்.

 � தன் வழிதை மின்தனொட்டத்கத கசல்ல 
அனுமதிககொத கபொருள் மின்கடத்தொப் 
கபொருள் அல்லது கொப்பொன்கள் எனப்படும்.

 � பகக இகணப்பு - மின்தனொட்டம் 
பொயவதற்கொன பல்தவறு பொகதககைக 
ககொணட ஒரு மின் சுற்று பகக இகணப்பு 
எனப்படும்.

 � கதொடர் சுற்று - மின்தனொட்ட பொயவதற்கொன 
ஒதர ஒரு பொகதகைக ககொணட ஒரு மின் 
சுற்று கதொடர்  இகணப்பு எனப்படும்.

 � குறுககுச் சுற்று - ஒரு மின்சுற்றில் மின் 
சுற்றின்  ஒரு பகுதிைொனது அதத மின்சுற்றின் 
மற்கைொரு பகுதியுடன் கதொடர்பு ககொணடு 
ஒரு குறிப்பிட்ட பொகதயில் கசல்லும் 
மின்தனொட்டத்தின் திகசகை மொற்றுமொயின் 
அச்சுற்று குறுககுச் சுற்று எனப்படும்.

 � ஓரலகு கூலூம் என்பது ததொரொைமொக 
6.242×1018 புதரொட்டொன்கள் அல்லது  
எலகட்ரொன்களுககு சமம்.

 � இரு புள்ளிககு இகடதைைொன மின்னமுத்த 
தவறுபொடு என்பது ஓரலகு மின்னூட்டத்கத 
ஒரு புள்ளியில் இருந்து மற்கைொரு புள்ளிககு 
ககொணடு வர ததகவைொன ஆற்ைலொகும்.

நிகனவில் தகோள்க
 � மின்னூட்டஙகளின் ஓட்டதம மின்தனொட்டம் 

ஆகும். ஓரலகு தெரத்தில் கபொருளின் 

குறுககுப் பரப்பு வழிதை கசல்லும் 

மின்னூட்டத்தின் அைதவ மின்தனொட்டம் 

என வகரைறுககப்படுகிைது.
 � மரபு மின்தனொட்டத்தின் திகசைொனது 

எலகட்ரொன் ஓட்ட திகசககு எதிர் திகசயில் 
அகமயும்.

 � ஒரு குறிப்பிட்ட பரப்பு வழிதை ஒரு வினொடி 
தெரத்தில் ஒரு கூலூம் மின்னூட்டம்  
பொயந்தொல் பொயும் மின்தனொட்டத்தின் அைவு 
ஒரு ஆம்பிைர் ஆகும்.

 � தெரடிைொகதவொ அல்லது எளிதொகதவொ 

மின்சொரம் அளிகக இைலொத கவவதவைொன  

சொதனஙகளுககு எளிதில் மின்ஆற்ைல்   

அளிகக வல்ல  மின்சொதனதம மின்கலன் 

எனப்படும்.
 � கலகலொஞசி மின்கலனின் எளிதில் எடுத்துச் 

கசல்லத்தககதுமொன ஒரு வடிவதம உலர் 
மின்கலனொகும்.

 � தவதிவிகனகள் மூலம் மின்சுற்றில் 

எலகட்ரொன்களின் ஓட்டத்கத ஏற்படுத்தும் 

ஒன்று அல்லது அதற்கு தமற்பட்ட 

மின்கலன்களின் கதொகுப்தப மின்கல 
அடுககு ஆகும்.

 � மின்கலம் - தவதிைொற்ைகல 
மின்னொற்ைலொக மொற்றும் ஓர் எளிை 
மின்தவதிககலதன ஒரு மின்கலனொகும்.

 � அம்மீட்டர் - பொயும் மின்தனொட்டத்கத 
ஆம்பிைரில் அைவிடும் கருவிதை அம்மீட்டர் 
ஆகும்.  தசொதிககப்பட தவணடிை மின் 
சுற்றில் அம்மீட்டரொனது கதொடர் இகணப்பில் 

இகணககப்படதவணடும்.
 � ஆம்பிைர் (A ) - ஒரு விெொடி தெரத்தில் ஒரு 

கூலூம்  மின்தனொட்டம் பொயும் வீததம ஒரு 

ஆம்பிைர் என வகரைறுககப்படுகிைது.
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3.  சிறிை அைவிலொன மின்தனொட்டஙகள் மில்லி 
ஆம்பிைரில் (mA) அைககப்படுகிைது. எனில், 
0.25 ஆம்பிைர் (A) மின்தனொட்டத்திகன 
மில்லி ஆம்பிைரில் கூறுக.

அ) 2.5 mA  ஆ) 25 mA 
இ) 250 mA ஈ) 2500 mA 

4. கீழககொணும் எந்த மின்சுற்றில், 
மின்விைககுகள் கதொடரிகணப்பில் 
இகணககப்பட்டுள்ைது?

II. நகோடிட்ட இடஙககள நிைபபுக
1.  மரபு மின்தனொட்டத்தின் திகச,  எலகட்ரொனின் 

பொயும் திகசககு _____________-ல் அகமயும்
2.   ஓரலகு கூலூம் மின்னூட்டமொனது 

ஏைககுகைை ____________  புதரொட்டொன்கள் 
அல்லது எலகட்ரொன்ககைக ககொணடிருககும்.

3.   மின்தனொட்டத்கத அைகக _____________ 

என்ை கருவி பைன்படுத்தப்படுகிைது.
4.   மின்கடத்துப் கபொருட்களில்,  எலகட்ரொன்கள் 

அணுககதைொடு _____________  

பிகணககப்பட்டிருககும்.
5.  மின்கடத்துத்திைனின் SI. அலகு 

_____________ ஆகும்.

III.  �ரியோ – தவ்றோ  எனக குறிபபிடு. தவறு 
எனில் �ரியோன விகடகய எழுதுக

1. எலகட்ரொன் ஓட்டத்தின் திகச, மரபு 
மின்தனொட்டத்தின் திகசயிதலதை 
அகமகிைது.

 � ஒரு கபொருளின்  மின்கடத்துத் திைன் 
அல்லது  தன் மின்கடத்துத் திைன் என்பது 
அப்கபொருள்  மின்தனொட்டம்  கடத்தும் 
தன்கம யின் அைவு ஆகும்.

 � தன் வழிதை பொயும் மின்தனொட்டத்கத 
எதிர்ககும் கபொருளின் வலிகமகை 
அைவிட்டுக கூறும் பணதப மின்தகடைொகும்.

 � குகைவொன மின்சொரத்கத குகைந்த 
கொல அைவிற்கு  உருவொககும் மூலஙகள் 
மின்மூலஙகள் அல்லது  மின் தவதி 
மூலஙகள் எனப்படும்.

 � ககரசலில் மின்தனொட்டத்கத அளிகக  
வல்ல அைனிகைொக மொறும் தன்கம 
ககொணட  கபொருள் மின்பகுளி எனப்படும்.

மதிபபீடு

I. �ரியோன விகடகயத் 
நதர்ந்ததடு
1.  கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ை மின்சுற்றில், ‘ x’ எனக 

குறிப்பிடப்பட்டுள்ைப் புள்ளிகை,  விெொடிககு 
10 அலகுகள் ககொணட மின்னூட்டம்  கடத்தி 
கசல்கிைது எனில், அம்மின்சுற்றில் கசல்லும் 
மின்தனொட்டத்தின் அைவு என்ன?

அ) 10 ஆம்பிைர் 
ஆ) 1 ஆம்பிைர் 
இ) 10 தவொல்ட் 
ஈ) 1 தவொல்ட்

2.  கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ை மின்சுற்றில்,  
எந்த சொவிகை (L,M அல்லது N) மூடினொல் 
மின்விைககு எரியும்?
அ) சொவி L மட்டும்
ஆ) சொவி M மட்டும்
இ)  சொவிகள் M மற்றும் 

N மட்டும்
ஈ) சொவி L அல்லது M மற்றும் N

+ ‒

L

M N
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கொரணம் (R):  தொமிரம் குகைந்த மின் தகடகைக 
ககொணடுள்ைது

ததரிவு:
அ.)  A மற்றும் R இரணடும் சரி, தமலும் R என்பது 

A ககொன சரிைொன விைககம் ஆகும்
ஆ)  A மற்றும் R இரணடும் சரி, ஆனொல் R ஆனது 

A ககொன சரிைொன விைககம் இல்கல
இ)  A என்பது சரி, ஆனொல் R என்பது தவறு
ஈ)  A என்பது தவறு, ஆனொல் R என்பது சரி

2.  கூற்று (A): அரிதிற் கடத்திகள், 
மின்தனொட்டத்கத தன் வழிதை 
அனுமதிப்பதில்கல

கொரணம் (R) :  அரிதிற் கடத்திகளில் கட்டுைொ 
எலகட்ரொன்கள் இல்கல

அ.)  A மற்றும் R இரணடும் சரி, தமலும் R என்பது 
A ககொன சரிைொன விைககம் ஆகும்

ஆ)  A மற்றும் R இரணடும் சரி, ஆனொல் R ஆனது 
A ககொன சரிைொன விைககம் இல்கல

இ)  A என்பது சரி, ஆனொல் R என்பது தவறு
ஈ)  A என்பது தவறு, ஆனொல் R என்பது சரி

VII. குறு வினோககள்
1.  மின்தனொட்டத்தின் தவகம் என்ன?

2.  மின்கடத்துத்திைனின் SI அலகு என்ன?

3.  மின்தனொட்டத்கத உருவொககும் சொதனத்தின் 
கபைர்கள் சிலவற்கைக கூறுக.

4.  மின் உருகி என்பது என்ன?

5.  மின்தனொட்டத்தின் கவப்பவிகைவின் மூலம் 
இைஙகும் சொதனஙககைக கூறுக.

6.  அரிதிற்கடத்திகள் சிலவற்கைக கூறுக.

7.  மின்கலம் என்பது என்ன?

VIII. சிறு வினோககள்
1.  மின்தனொட்டம் வகரைறு.

2. வீடுகளில் உள்ை மின் இகணப்பில்,  அதிக 
மின் பளு இருந்தொல், மின் உருகு இகழ 
உருகொது.

3. பகக இகணப்பில், மின் சொதனஙகள் 
கிகைகைொக பிரிககப்படுகின்ைன.

4. மின்தனொட்டத்திகன ‘A’ என்ை குறியீட்டொல் 
குறிப்பிடுகிைொம்.

5. குகை கடத்தியின் மின் கடத்துத்திைன், 
கடத்தி மற்றும் கடத்தொப்கபொருளின் 
மின்கடத்து திைனின் மதிப்புகளுககு 
இகடதை அகமயும்.

IV. த்ோருத்துக

1. மின்கலம் மின்சுற்கை திைகக அல்லது 
மூட பைன்படுகிைது

2. சொவி
மி ன் சு ற் றி ல் 
பைன்படுத்தப்படும் ஒரு 
பொதுகொப்பு சொதனம்

3. மின்சுற்று அதிக மின் பளு

4. குறு சுற்று மின்தனொட்டம் கசல்லும் ஒரு 
துணடிப்பொன் மூடிை பொகத

5. மின் உருகி தவதி ஆற்ைகல, மின் 
ஆற்ைலொக மொற்றும் சொதனம்

V. ஒபபுகமப்டுத்துக

1.  நீர்: குழொய : மின்னூட்டம் :: _____________

2.  தொமிரம் :  கடத்தி ::  மரககட்கட: ___________

3.  நீைம் : மீட்டர் அைவு தகொல் :: மின்தனொட்டம் : 
_____________

4.  மில்லி ஆம்பிைர் : 10-3 :: கமகதரொ ஆம்பிைர்: 
_____________. 

VI. கூறறு – கோைணம்
1.  கூற்று (A) : தொமிரம், மின் கடத்துககம்பிகள் 

உருவொககப் பைன்படுகிைது.
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2.  பின்வரும் கதொடர் மின் இகணப்பிற்கொன, 
ஒரு மின்சுற்கை வகரக

3.  கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ை மின்சுற்கைக 
கவனி.  சுற்றில் இரு மின்விைககுகள் மட்டும் 
ஒளிர தவணடும் எனில், பின்வரும் எந்கதந்த 
சொவிகள் மூடப்பட தவணடும்?
அ) S1, S2 மற்றும் S4 மட்டும்
ஆ) S1, S3 மற்றும் S5 மட்டும்
இ) S2 ,S3 மற்றும் S4 மட்டும்
ஈ) S2 ,S3 மற்றும் S5 மட்டும்

4.  கீழககொணும் மூன்று மின்சுற்றுகககைக 
கவனி. ஒவகவொன்றும் ஒரு 
கணணொடித்தணடு (G), ஒரு ஸ்டீல் தணடு 
(S) மற்றும் ஒரு மரககட்கடத் தணடு 
(W) ஆகிைவற்கைக ககொணடுள்ைது. 
எனில், பின்வரும் எந்த மின்சுற்றுககளின் 
மின்விைககுகள் ஒளிரொது
அ) A மட்டும்  ஆ) C மட்டும்
இ) A மற்றும் B மட்டும் ஈ) A,B மற்றும் C

G S W

G

S
W

G

S

W

(A) (B) (C)

2.  பகக இகணப்பு மற்றும் கதொடர் இகணப்பு – 
தவறுபடுத்துக.

3.  மின் கடத்துத்திைகன வகரைறு.

IX. த�டு வினோ
1.  கதொகலதபசி ஒன்றின் அகமப்பு மற்றும் 

கசைல்படும் விதம் பற்றி விைககுக.
2.  மின்தனொட்டத்தின் கவப்ப விகைகவப் பற்றி 

விைககுக.
3.  உலர் மின்கலம் ஒன்றின் அகமப்பு மற்றும் 

கசைல்படும் விதம் பற்றி விைககுக.

X. உயர் சிந்தகன வினோ
1.  மொணவர் ஒருவர், ஒரு மின்கலம், ஒரு 

சொவி, ஒரு டொர்ச் பல்பு (கக மின் விைககு 
பிடிப்பொனுடன்) மற்றும் தொமிர இகணப்புக 
கம்பிககைக ககொணடு ஒரு மின்சுற்கை 
உருவொககுகிைொர். அவர், சொவிகைக ககொணடு 
சுற்கை மூடிை தபொது, மின் விைககு ஒளிர 
வில்கல. அவர், மின்சுற்கை தசொதிககும் 
தபொது, அகனத்து இகணப்புகளும் சரிைொக 
இருககிைது. எனில்,

•  அகனத்து இகணப்புகளும் சரிைொக 
இருந்த தபொதிலும், மின் விைககு 
ஒளிரொமல் இருகக என்கனன்ன 
கொரணஙகள் இருககலொம்?

XI. ்டம் அடிப்கடயிலோன  வினோககள்
1.  படத்தில் கொட்டியுள்ைபடி, மூன்று மின் 

கடத்திகள் இகணககப்பட்டுள்ைது.  கடத்தி RS 
வழிதை 10 ஆம்பிைர் மின்தனொட்டமும், கடத்தி  
QR வழிதை 6 ஆம்பிைர் மின்தனொட்டமும் 
கசல்கிைது எனில், கடத்தி PR வழிதை கசல்லும் 
மின்தனொட்டத்தின் மதிப்பு என்ன?

அ) 4 ஆம்பிைர் ஆ) 6 ஆம்பிைர்
இ) 10 ஆம்பிைர் ஈ) 15 ஆம்பிைர்
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�ம்கமச்சுறறி நிகழும் 
மோற்றஙகள்

 � திணமம், திரவம், வொயுககளின் மீது கவப்பம் ஏற்படுத்தும் விகைவிகனயும், கவப்பத்தினொல் 
துகள்களின் அகமப்பில் ஏற்படும் மொற்ைஙககையும் அறிதல். 

 � துகள் ககொள்ககயின்படி இைற்பிைல் மற்றும் தவதியிைல் மொற்ைஙககை 
தவறுபடுத்துதல். 

 � கொப்பர் சல்தபட்டிகன படிகஙகைொககுதல், பனிககட்டிகை உருககுதல், 
நீரிகன உகைை கவத்தல், கற்பூரத்திகன பதஙகமொககுதல் தபொன்ை 
தசொதகனகளில் ஈடுபடுதல். 

 � பணபுகளின் அடிப்பகடயில் ஒரு நிகழவிகன இைற்பிைல் மொற்ைம் அல்லது தவதியிைல் 
மொற்ைம் என அகடைொைம் கொணுதல். 

 � துருப்பிடித்தல், கொகிதம் எரிதல், பொல் தயிரொதல், சகமைல் தசொடொவுடன் எலுமிச்கச சொறு 
ஏற்படுத்தும் விகன ஆகிைவற்றில் கதளிவகடதல். 

 � கொல – ஒழுஙகு மொற்ைஙககை கொல – ஒழுஙகற்ை மொற்ைஙகளில் இருந்து தவறுபடுத்துதல். 
 � எளிை கசைல்பொடுகள் மூலம் கவப்ப ஏற்பு மற்றும் கவப்ப உமிழ விகனககை நிகழத்தி 

உணர்தல். 

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்

3

அலகு
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தொளிகனயும் கவப்பப்படுத்தவும். நீரிகன 
கவப்பப்படுத்தும் கபொழுது அது தமலும் 
தமலும் சூடொகி, ஒரு குறிப்பிட்ட தெரத்தில் 
நீரொவிைொக மொறுகிைது. எனினும், அது நீர் 
என்ை கபொருைொகதவ திரவ நிகலயிலும், வொயு 
நிகலயிலும் இருககின்ைது. இவவொைொக புதிை 
கபொருள் எதகனயும் உருவொககமொல், நீரின் 
பருமனில் மட்டும் மொற்ைம் ஏற்படுவது இைற்பிைல் 
மொற்ைமொகும். ஆனொல் எரிககும்கபொழுது, 
கொகிதம் கொர்பன்  கடஆககஸடொகவும் தவறு 
சில கபொருள்கைொகவும் மொறுகிைது. இனி 
அந்த கொகிதத்கத மீணடும் கபை இைலொது. 
இவவொைொக, த்ோருளின் நவதியியல் இகயபில் 
ஏற்டும் மோற்றம் நவதியியல் மோற்றமோகும்.

நீஙகள் நீரில் சிைதைவு சர்கககரகைக 
ககரத்தீர்கள் எனில், அது இைற்பிைல் மொற்ைமொ? 
அல்லது தவதியிைல் மொற்ைமொ?

பின்வரும் பட்டிைகலக கொணக. 
அதில் குறிப்பிட்டுள்ைகவ இைற்பிைல் 
மொற்ைமொ அல்லது தவதியிைல் மொற்ைமொ என 
இனஙகணடு அவற்கை ககொடுககப்பட்டுள்ை 
அட்டவகணயில் நிரப்புக.

(இரும்பு துருப்பிடித்தல், உணவு கசரித்தல், 

அறிமுகம்
ெம்கமச் சுற்றி எல்லொ தெரஙகளிலும் 

மொற்ைஙகள் கதொடர்ந்து நிகழந்து வருகிைது. 
மொற்ைம் என்பது ஒரு கபொருளின் இைற்பிைல் 
பணபுகளில் ஏற்படும் மொற்ைமொகதவொ 
அல்லது அப்கபொருளின் தவதிப்பணபுகளில் 

இகைபில் ஏற்படும் மொற்ைமொகதவொ இருககும். 
எடுத்துககொட்டொக, கவப்பப்படுத்தும் கபொழுது 
பனிககட்டி உருகுகிைது; இதில் திணம நிகல 
பனிககட்டி திரவ நிகலககு மொறுகிைது. 
இம்மொற்ைம் கபொருளின் இைற்பிைல் 
நிகலயில் ஏற்படும் மொற்ைமொகும். மற்கைொரு 
எடுத்துககொட்டிகனக கொணதபொம். 
அதொவது, இரும்பொலொன கபொருள்ககை 
ஈரப்பதமொன இடஙகளில் கவககும்கபொழுது, 
அப்கபொருள்களின் தமல் புதிை கசம்பழுப்பு 
நிை கபொருள்கள் உருவொகியிருப்பகதக 
கொணதபொம். இம்மொற்ைத்தில் துரு என்ை புதிை 
கபொருள் உருவொனதொல், இரும்பு கபொருள்கள் 
நிைம், அகமப்பு மற்றும் நிகல ஆகிைவற்றில் 
மொற்ைம் அகடந்துள்ைது அல்லவொ? 

தவறு சில எடுத்துககொட்டுககைக 
கொணதபொம். ஒரு குவகை நீரிகனயும், ஒரு 
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முட்கட தவககவத்தல், வொகழப்பழம் 
அழுகுதல்,  மணலிகனயும் நீரிகனயும் கலத்தல், 
மரககட்கடயிகன கவட்டுதல், தகரம் ெசுஙகுதல், 
வணண பட்டன்கள், கட்கட எரிதல்).

இைற்பிைல் நிகலயின் அடிப்பகடயில் 
பருப்கபொருள்கள் திணமம், திரவம் 
மற்றும் வொயு என மூன்று வககைொக 
வககப்படுத்தப்பட்டுள்ைகத ெொம் ஆைொம் 
வகுப்பில் படித்தது நிகனவிலிருககலொம். 
பருப்கபொருள்கள் சிறு துகள்கைொல் ஆனது 
என்றும், துகள்கள் கதொடர்ச்சிைொக ஒழுஙகற்ை 
இைககத்தில் ஈடுபட்டு வரும் என்பகதயும் 
ெொம் அறிதவொம். திணமம், திரவம் மற்றும் 
வொயுககளின் பணபுககை தற்தபொது 
சுருககமொகப் பொர்ப்தபொமொ?

அழுத்தம் ககொடுத்தல், கவப்பப்படுத்துதல் 
தபொன்ை கொரணஙகளினொதலொ அல்லது 
தவறு கொரணஙகளினொதலொ ஒரு கபொருளில் 
அகமந்துள்ை துகள்களின் அகமப்பு 
மொறுபடுவது என்பது அந்தப் கபொருள் இைற்பிைல் 
மொற்ைம் அகடவதொகும். கபொருள்ககை 
கவப்பப்படுத்துவதொல் ஏற்படும் விகைவுககை 
தற்தபொது பொர்ப்தபொம்.

3.1 திண்மம், திைவம், வோயுககளின் மீது 
தவப்த்தின் விகளவு 
கபொருள்ககை கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது அதில் 
உள்ை துகள்களின் அகமப்பு பொதிப்பகடயும். 
அந்த பொதிப்பொனது விரிவகடவதொகதவொ 

சுருஙகுதலொகதவொ ெம் 
பொர்கவககுத் கதரியும். 
ஒரு கபொருகை 
க வ ப் ப ப் ப டு த் து வ த ொ த ல ொ 
அல்லது அப்கபொருள் 

குளிர்விப்பதொதலொ, அப்கபொருைொனது விரியும் 
அல்லது சுருஙகுதமைன்றி, அந்தப் கபொருளின் 
நிகையில் எந்த மொற்ைமும் அகடவதில்கல. 
அதொவது, அப்கபொருளில் அடஙகியுள்ை 
துகள்களின் எணணிகககயில் எந்த மொற்ைமும் 
ஏற்படுவதில்கல. ஆனொல் அத்துகள்களின் 
அகமப்பில் மொற்ைம் ஏற்படுகிைது. ஒரு குவகை 
நீரிகன கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது அதன் பருமன் 
அதிகரிககிைது, மொைொக அதத குவகை நீரிகன 
குளிர்விககும்கபொழுது அதன் பருமன் குகைகிைது. 

இவவொைொக பருமன் மொறுபொடு அகடந்தும், 
நிகை மொைொமலும் கபொருள்களில் ஏற்படும் 
மொற்ைஙகளுககு இைற்பிைல் மொற்ைஙகள் என்று 
கபைர். இைற்பிைல் மொற்ைஙககை பின்வரும் 
படத்தில் அறிைலொம்.

திணமம், திரவம் மற்றும் வொயுகககை 
கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது சுருஙகுதல். 
விரிதகலயும் கடந்து தவறு சில 
சொத்திைககூறுகள் உணடு. உருகுதல், 
ககொதித்தல், உகைதல் மற்றும் குளிர்வித்தல் 
தபொன்ை கசைல்கைொல் கபொருளின் இைற்பிைல் 
நிகலயில் மொற்ைம் ஏற்படும். அவற்கைப் பற்றி 
விரிவொக பொர்ககலொம்.

இயறபியல் மோற்றஙகள் நவதியியல் மோற்றஙகள்
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3.2 இயறபியல் மோற்றஙகள்
ஒரு கபொருளின் தவதியிைல் இகைபில் 

எந்தகவொரு மொற்ைத்கதயும் நிகழத்தொமல் 
அப்கபொருளின் இைற்பிைல் பணபுகளில் மட்டுதம 
ஏற்படும் மொற்ைஙகளுககு இயறபியல் மோற்றஙகள் 

என்று கபைர். இைற்பிைல் மொற்ைத்தில் புதிை 
கபொருள் எதுவும் உணடொவதில்கல. 

பைபைப்பு, தகடொகும் தன்கம 
(கெகிழவுத்தன்கம) மற்றும் கமல்லிை 
கம்பிகைொக இழுககககூடிை பணபு, (நீளுகம) 
அடர்த்தி, பொகுத்தன்கம, ககரதிைன், நிகை, 
பருமன் தபொன்ைகவ இைற்பிைல் பணபுகளுள் 
சில. (இைற்பிைல் மொற்ைஙகளில் புதிை கபொருள் 
ஏதும் உருவொவதில்கல). எடுத்துககொட்டொக, 
ஒரு இரப்பர் வகைைத்கத இழுககும் 
கபொழுது அது நீட்சிைகடகிைது. எனினும், 
வகைைத்கத இழுப்பகத நிறுத்திை பின்னர், 
அது தன்னுகடை ஆரம்ப நிகல வடிவத்திற்கு 
மீணடும் வந்தகடயும். இம்மொற்ைத்தில் அதத 
இரப்பர் வகைைம் இழுபட்டு மீணடும் பகழை 
நிகலகை எட்டுவகதத் தவிர தவறு புதிை 
கபொருள் ஏதும் உருவொவதில்கல.

3.2.1 இயறபியல் மோற்றத்தின் ்ண்புகள் 
ஒரு இைற்பிைல் மொற்ைத்தின் பணபுகள் 

பின்வருமொறு :

 � இைற்பிைல் மொற்ைத்தில், புதிை கபொருள்கள் 
ஏதும் உருவொவதில்கல. இைற்பிைல் 
மொற்ைத்தொல் கபொருளின் தவதியிைல் 
இகைபில் ஏதும் மொற்ைம் நிகழவதில்கல. 
எடுத்துககொட்டொக பனிககட்டி உருகும் 
கபொழுது நீர் உருவொகிைது. இம்மொற்ைத்தில் 
பனிககட்டியிலும் நீரிலும் கொணப்படுவது 

இ��க��� ப�ம� 
மாறலா�, 

�ைற மாறா


உ��த�, ெகா��த�, 
உைறத� ம��� 

���த� ஏ�படலா�

இ��க��� 
�ைல மா�ற� 

ஏ�ப�� 

ெவ�ப� அ�க��த� ம��� 
ெவ�ப� �ைறவ�னா� 

ெபா� க�� ஏ�ப�� �ைள�

��வைடதேலா, 
����தேலா 

ஏ�படலா�

��ம�

�க�க� �க 
ெந��கமானைவ

�க�க� �ைலயாக 
�ைறயான வ	வ�ைத� 
ெப������

த�கள� �ைலயான 
இட�க�� இ��� 
அ�­வைட��.

�ரவ�

�க�க� 
ெந��கமானைவ

�க�க� �ைலயாக 
�ைறயான வ	வ�ைத� 
ெப����கா�

�க�க� ஒ�ற� �� 
ம�ெறா�� ந���.

வா�

�க�க� ஒ��� 
ம�ெறா���ெதாைல��
அைம������

�க�க� �ைலயாக 
�ைறயான வ	வ�ைத� 
ெப����கா�

�க�க� அ�க �ர� 
�த��ரமாக நக��
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ஒதர கபொருதைைன்றி தவறு தவறு கபொருள் 
அல்ல. 

 � ஒரு இைற்பிைல் மொற்ைம் என்பது 
கபொதுவொக தற்கொலிகமொனதும், மீள்தன்கம 
ககொணடதுமொகும். எடுத்துககொட்டொக, 
நீரிகன கவப்பப்படுத்தினொல், நீரொவி 
கிகடககிைது. கிகடத்த நீரொவிகை 
குளிரகவககும்கபொழுது மீணடும் அதத 
நீரிகனத் திரும்பப் கபை இைலும். 

 � இைற்பிைல் மொற்ைத்தில் கபொருளின் 
தவதியிைல் பணபுகளில் எந்த மொற்ைமும் 
நிகழவதில்கல. எடுத்துககொட்டொக, 
ஒரு தஙகத்துணடு ஒன்றிகன 
உருககும்கபொழுது, திணம நிகல தஙகம் 
மற்றும் திரவ நிகலத் தஙகம் இரணடிலும் 
ஒதர தவதியிைல் இகைபிகனத் ககொணட  
தஙகத்துகள்கதை கொணப்படுகிைது.

 � இைற்பிைல் மொற்ைத்தில் கபொருளின் 
வணணம், வடிவம், அைவுகளில் மொற்ைம்  
நிகழலொம். எடுத்துககொட்டொக, கொயகறிகள் 
கவட்டுதல் மற்றும் பலூன் ஊதுதல் தபொன்ை 
சில இைற்பிைல் மொற்ைஙகளில் கபொருளின் 
வடிவம் மற்றும் அைவுகளில் மட்டுதம 
மொற்ைம் ஏற்பட்டுள்ைகத ெொம் அறிதவொம் 
அல்லவொ?

3.3 நிகல மோற்றம் 
அன்ைொட வொழவில் ெொம் 
கொணும் நிகலமொற்ைம் 
என்பது அப்கபொருளின் 
இைற்பிைல் மொற்ைஙகளுள் 
முககிைமொனகதொன்ைொகும். 
பனிககட்டி உருகுதல் தபொன்ை எளிை 

இைற்பிைல் மொற்ைத்தில் ஏற்படும் நிகல 
மொற்ைத்திகன முந்கதை வகுப்புகளில் படித்தது 
நிகனவிருககலொம். 
சில நிகல மோற்றஙகள் பின்வருமோறு

உருகுதல் திணமத்திலிருந்து 
திரவத்திற்கு மொறுவது

ஆவிைொதல் திரவத்திலிருந்து வொயுவிற்கு 
மொறுவது

உகைதல் திரவத்திலிருந்து  
திணமத்திற்கு மொறுவது

ஆவி 
சுருஙகுதல் 

வொயுவிலிருந்து  திரவத்திற்கு 
மொறுவது

பதஙகமொதல் திணமத்திலிருந்து வொயுவிற்கு 
மொறுவது

உருகுதல், ஆவிைொதல் மற்றும் பதஙகமொதல் 
தபொன்ைகவ நிகழ கவப்பம் கசலுத்தப்படுவதொல் 
இகவ கவப்பக ககொள் நிகழவுகைொகும். ஒரு 
கவப்பக ககொள் நிகழவில், மூலககூறுகளின் 
தவகம் அதிகரிப்பதொல், அகவ தவகமொக ெகரும்.

எதிர்மகைைொக, உகைதல் மற்றும் 
ஆவி சுருஙகுதலில் கவப்பம் நீககப்படுவதொல், 
மூலககூறுகளின் தவகம் குகைவதொல் அகவ 
கமதுவொக ெகரும். இத்தககை நிகழவுகள் 
கவப்ப உமிழ நிகழவுகைொகும் அடுத்தப்பகுதியில் 
ஒவதவொரு இைற்பிைல் மொற்ைஙககையும் 
பொர்ககலொம்  
3.3.1 உருகுதல்
ஒரு குவகையில் உள்ை பனிககட்டிககைதைொ 
அல்லது ஒரு கிணணத்தில் உள்ை 
பனிககூழிகனதைொ அகை கவப்பநிகலயில் 
கவககும்கபொழுது அதகனச் சுற்றி குட்கட தபொல் 
நீர் ததஙகி இருப்பகதப் பொர்த்திருப்பீர்கள். 
பனிககட்டி / பனிககூழ உருகுவதொல் தொதன! 
அதன் கொரணத்கதக கூை முடியுமொ?

குவகையில் உள்ை பனிககட்டி 
சுற்றுப்புைத்திலுள்ை கவப்பத்கதப் கபற்று 
உருகி, நீரொக மொறுகிைது.
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எனினும், ஈரமொன ஒரு துணியிகன 
உலர்த்தும்கபொழுது துணியில் உள்ை நீர் 
ஆவிைொகி துணியிகன உலரகவககிைது. 

ஆக, ஆவிைொதல் இரு வககயில் நிகழும் : 
ககொதித்தல் மற்றும் ஆவிைொதல், ககொதித்தல் 
கவப்பப்படுத்துதல் மூலமும், ஆவிைொதல் 
இைற்ககயிதலதை நிகழும் ஒரு நிகழவொகவும் 
அகமகிைது. 

ககொதித்தல், என்ை நிகழவில் ஒரு திரவம் 
கவப்பத்திகன ஏற்று அதன் வொயுநிகலககுப் 
தபொகிைது. வொயு நிகலயில் அதில் அகமந்துள்ை 
மூலககூறுகளின் அகமப்பு மட்டுதம மொற்ைம் 
அகடகிைததைன்றி அதில் தவறு எந்த 
தவதியிைல் இகைபும் மொற்ைம் அகடவதில்கல. 
ஆககைொல் ககொதித்தல் என்பது ஒரு இைற்பிைல் 
மொற்ைமொகும். 

ஒரு திரவத்திகன கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது, 
அதன் துகள்கள் அதிக ஆற்ைகலப் கபற்று 
தவகமொக அதிர்வகடகிைது. தபொதிை 
ஆற்ைகலப் கபற்ைவுடன், துகள்கள் 
தன்னிகடதை உள்ை ஈர்ப்பு விகசயிகனத் 
எதிர்ககொணடு, ஒன்கைகைொன்று விலககி 
தனித்தனிதை ஒழுஙகற்ைதொ இடம்கபைர்கிைது. 
எடுத்துககொட்டொக, நீரிகன 1000C ககு 
கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது, அது ககொதித்து 
நீரொவிைொகிைது. ககொதிநிகலகை 
அகடந்தவுடன் ககொதித்தல் ெகடகபறுகிைது. 
திரவ நிகலயில் இருந்து வொயுநிகலககு 
மொறுகிைது.

வொயுவின் துகள்கள்

இதிலிருந்து �ோம் அறிவது
கவப்பப்படுத்துதல்திணமம் திரவம்

குளிர்வித்தல்திரவம் திணமம்
ஒரு கபொருகை கவப்பப்படுத்துதல் மூலம் 

திணம நிகலயிலிருந்து திரவ நிகலககு 
மொற்றுவது உருகுதல் ஆகும். மொைொக, ஒரு 
கபொருகை குளிர்விககும் தபொது திரவ 
நிகலயில் இருந்து திணம நிகலககு மொற்றும் 
நிகழவு உகைதல் ஆகும்.

3.3.2 ஆவியோதல்
நீர் ககொணட ஒரு ககட்டிகலக தபொதுமொன 
அைவு கவப்பப்படுத்திைதும், நீர்ககுமிழகள் 
உருவொகி திரவ நிகல நீர்,  நீரொவிைொக 
மொறுவகதக கொணலொம்.

செயல்்போடு : 1

்னிககட்டி உருகுதல் மறறும் நீர் உக்றதல் 
பனிககட்டியும், நீரும் கவவதவறு 
தபொன்று கொட்சிைளித்தொலும் இரணடுதம 
நீர் மூககூறுகைொல் ஆனது. நீர் திணம 
நிகலயில் இருந்து அதொவது பனிககட்டி 
உருகி திரவ நிகலககு மொறுவகதத் 
தவிர தவறு புதிை எந்த கபொருளும் 
உருவொகவில்கல, எந்த மொற்ைமும் 
நிகழவில்கல. ஆககைொல் பனிககட்டி 
உருகி நீரொவது இைற்பிைல் மொற்ைமொகும்.

பனிககட்டி உருகி நீரொகும் 
இம்மொற்ைத்திகன மீை நீகழத்தி, அதொவது 
கிகடத்த நீரிகன குளிர்சொதனகபட்டியின் 
அதிகுளிர் பகுதியில் உகைை கவத்து 
மீணடும் பனிககட்டியிகனப் கபை முடியும். 
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நீர் பரவலொக ஊற்ைப்படுகிைது. இதுதவ 
உப்பைமொகும். இவவொறு கசயவதொல் சூரிை 
கவப்பத்தொல் நீர் தமல் பட்டு அதிலுள்ை நீரிகன 
கமதுவொக ஆவிைொகிைது. இறுதியில் உப்பு 

திரவத் துகள்கள்

ஆவியோதல் 
ஒரு குவகையில் நீரிகன எடுத்துக ககொள்ைவும். 
அதில் உள்ை நீர் மூலககூறுகள் இஙகும் 
அஙகும் கவவதவறு திகசதவகத்தில் (படத்தில் 
கவவதவறு அைவிலொன அம்புகுறிகைொக 
கொட்டப்பட்டுள்ைது) ெகர்ந்தபடி இருககும். 
சில மூலககூறுகள், அதிலும் குறிப்பொக 
நீரின் தமற்பரப்பில் உள்ை மூலககூறுகள் 
திரவத்திகன விட்டு விலகிைபடி எதிர்திகசகை 
தெொககி, அதொவது கொற்றிகன தெொககி ெகர 
தபொதிை அைவு ஆற்ைகலப் கபற்று, நீரின் பரப்பு 
இழுவிகசயிகனயும் தொணடி, திரவ கலகன 
விட்டு ஆவிைொக கவளிதைறுகிைது. தெரம் ஆக 
ஆக, கலனில் உள்ை நீரின் அைவு கதொடர்ந்து 
குகைந்து வருகிைது. 

தணணீரின் கவப்பநிகல நீரின் ககொதிநிகல 
அைவுககு உைரவில்கல என்பகத 
நிகனவில் ககொள்க. ககொதிப்பது தபொல் எந்த 
நீர்ககுமிழகளும் அஙகு ததொன்ைவில்கல. 

ஆவிைொதல் என்ை நுட்பத்திகனப் 
பைன்படுத்தி ககரந்த நிகலயில் உள்ை 
திணமஙககை அதன் திணமம் – திரவம் 
கலகவயில் இருந்து பிரித்கதடுகக முடியும். 
இம்முகையின் மூலம் கடல் நீரிகன 
அதிக பரப்புள்ை நிலத்தில் சிறிதைவு கடல் 

ஆைொம் வகுப்பில் ெொம் தமற்ககொணட 
ஒரு கசைல்பொட்டிகன தற்தபொது 
நிகனவுகூர்தவொமொ? ஒரு அைவொன இரு 
குவகைககை எடுத்துக ககொணடு அவற்றில் 
ஒதர குழொயில் இருந்து தசகரிககப்பட்ட 
நீரிகன சமஅைவு நிரப்பிதனொம். ஒரு 
குவகை நீரிகன சுடும் கவயயிலில் 
கவத்ததொம். அடுத்த குவகை நீரிகன 
நிழலில் கவத்ததொம். சுமொர் மூன்று 
அல்லது ெொன்கு மணி தெரத்திற்குப் பிைகு 
இரு குவகைககையும் பொர்த்தகபொழுது, 
கவயயிலில் கவத்த குவகையில் அதிகைவு 
நீர் கவளிதைறி இருப்பகதக கணதடொம் 
அல்லவொ? இதிலிருந்து கவப்பநிகல 
அதிகரித்தொல், ஆவிைொதல் தவகமும் 
அதிகரிப்பகதக அறிைலொம். கவப்பநிகல 
அதிகரிககும் கபொழுது மூலககூறுகளுககு 
அதிக சகதி கிகடத்து, அகவ தனது 
நீர்ப்பரப்பிலிருந்து கவளிதைை ஏதுவொகிைது. 
எனதவ, கவப்பநிகல அதிகரிககும் கபொழுது, 
ஆவிைொதல் தவகமும் அதிகரிப்பகத புரிந்து 
ககொள்ைலொம்.

செயல்்போடு : 2

ஒரு வொைகன்ை கிணணமும் மற்கைொரு 
வொய குறுகலொன கிணணத்கதயும் 
எடுத்துக ககொள்ைவும். இரணடிலும் 
சமஅைவு ஆழத்திற்கு சுடுநீரிகன 
நிரப்பவும். இரு கிணணஙககையும் திைந்து 
கவககவும். இரு மணி தெரஙகளுககுப் 
பிைகு மொற்ைஙககை உற்றுதெொககவும். 

செயல்்போடு : 3
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நிலத்தில் படிகிைது. ஒரு ககரசலில் உள்ை 
ககரப்பொன் எந்த கவப்பநிகலயிலும் அதிலுள்ை 
திணமத்கத விட்டு ஆவிைொகி கவளிதைறும் 
என்ை தத்துவத்தின்  அடிப்பகடயில் ெம்மொல் 
ஆவிைொதகலப் புரிந்து ககொள்ை முடியும். 

ஆவிைொதல் என்ை நுட்பம் துணிககை 
உலர்த்துவது முதல் மீன்ககை உலரகவப்பது 
வகர பைனளிககிைது. 
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ஆவியோதகல ்ோதிககும் கோைணிகள் 
ஆவிைொதல் ஒரு கமதுவொக ெகடகபறும் 

நிகழவு; தமலும் அது திைவத்தின் பு்றப்ைபபில் 
மட்டுநம நிகழவதோகும்

3.3.3 உக்றதல்
குளிர்சொதனப்கபட்டியின் அதிகுளிர் பகுதியில் 
கவககப்பட்ட நீர் தமலும் குளிர்ந்து, உகைந்து 
பனிககட்டிைொக மொறுகிைது. இதில் திரவ 

ஒரு ஆழமற்ை அகன்ை 
கிணணத்தில் சர்கககரக ககரசகல 
எடுத்துகககொள்ைவும். அககிணணத்திகன 
சூரிை ஒளிபடுமொறு சில மணி தெரஙகளுககு 
கவககவும். ஒரு ெொள் முழுதும் அந்த 
கிணணத்திற்கு எந்த கதொந்தரவும் 
ஏற்படொமல் கவனமொக இருககவும். 
கிணணத்தில் உள்ை சர்கககரக 
ககரசலில் இருந்து நீர் மூலககூறுகள் 
மட்டும் கவளிதைறி சர்கககர படிகஙகள் 
மட்டும் கிணணத்தில் தஙகியிருககும்.

செயல்்போடு : 4வொைகன்ை கிணணத்தில் உள்ை நீர் வொய 
குறுகிை கிணணத்தின் நீகரவிட அதிகைவு 
குளிர்வகடந்திருககும். இதிலிருந்து 
புைப்பரப்பு அதிகரிகக, ஆவிைொதல் தவகமும் 
அதிகரிககும் என அறிைலொம்.

இதிலிருந்து, துணிககைக 
கொைகவககும்கபொழுது, ஈரத்துணிககைப் 
பிரித்துப் தபொடொமல் சுருட்டிை 
நிகலயிதலதை ககொடியில் தபொட்டொல் 
உலர அதிகைவு தெரம் எடுத்துக 
ககொள்கிைது என்பகதயும், பிரித்த நிகலயில் 
குகைந்தைவு தெரதம எடுத்துகககொள்கிைது 
எனவும், அத்துடன் உலர்தல் முழுகமைொக 
ெகடகபறுகிைது என்று அறிகிதைொம் 
அல்லவொ? 

அதிகைவு திரவப் புைப்பரப்பில் இருந்து 
அதிக மூலககூறுகள் ஆவிைொதலில் ஈடுபடும் 

கா��

ஒதர மொதிரிைொன இரு வொைகன்ை 
கிணணஙககை எடுத்துக ககொள்ைவும். 
அவற்கை நீரொல் நிரப்பவும். ஒரு 
கிணணத்தின் நீருககு மின் விசிறியின் 
கொற்று வீசும்படி சுழல விடவும். பின்னர் 
நிகழவனவற்கை உற்றுதெொககவும். 
எந்த கிணணத்தில் மின்விசியின் கொற்று 
படுகின்ைததொ, அந்த கிணணத்தில் உள்ை 
நீர் அதிகைவு ஆவிைொதலில் ஈடுபடும். கொற்று 
ஆவிைொதலுககு துகண புரியும். தவகமொக 
கொற்று வீசும்கபொழுது, ஆவிைொதலின் 
தவகமும் அதிகரிககும். 
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சூடொன உணவில் இருந்து நீரொவி 
கவளிதைறி தமதல எழுகிைது. அவவுணவிகன 
மூடிை தட்டொனது சூடொன உணவிகன விட 
குகைவொன கவப்பநிகலயில் இருககிைது. 
அதனொல்  சூடொன நீரொவி மூலககூறுகள், குளிர்ந்த 
தட்டில் தமொதும்கபொழுது தனது சகதிகை 
இழககிைது; அதனொல் அவற்றின் தவகமும் 
குகைகிைது. அதனொல் நீரொவி மூலககூறுகள் 
ஒன்கைகைொன்று ஈர்த்து, கெருஙகி வருகிைது. 
இறுதிைொக நீரொவி மூலககூறுகள் இகணந்து 
நீரொகிைது. ஒரு வொயுவில் உள்ை மூலககூறுகள் 
குளிர்வகடயும் கபொழுது அதன் ஆவி சுருஙகி 
நீர்மமொகிைது.

ஆைொம் வகுப்பில் நீர் சுழற்சி பற்றி 
படிககும்கபொழுது,  நீரொவியில்  இருந்து 
தமகஙகள் உருவொவகதப்பற்றி படித்தது 
நிகனவிருககலொம்.  நீரொவி சுருஙகி தமகஙகள் 
ஆகும் அல்லவொ?

வொயு நிகலயிகனச் சுருககி நீர்மமொககும் 
நிகழவிற்கு ஆவி சுருஙகுதல் என்று கபைர். 
ஆவி சுருஙகிைபின் கிகடககும் திரவத்திகன 
கவப்பப்படுத்தி மீணடும் ஆவிைொக மொற்ை 
இைலும். எனதவ, ஆவி சுருஙகுதல் என்ை 
நிகழவும் இயறபியல் மோற்றநம. இந்நிகழவில், 
வொயு நிகலயில் மூலககூறுகளின் அகமப்பு –  
தவறு மொதிரியும், திரவ நிகலயில் உள்ை 
மூலககூறுகளின் அகமப்பு தவறு மொதிரியும் 
இருககும். எனதவ, ஆவி சுருஙகுதலும் ஒரு 
இைற்பிைல் மொற்ைதம.

நிகலயில் இருந்த  நீர், திணம நிகல நீரொக – 
அதொவது பனிககட்டிைொக மொறுகிைது.

பனிககட்டி உருவொகும் இந்நிகழவில் திரவ 
நிகலயில் இருந்து திணம நிகலககு 
மொறுவகதத் தவிர தவகைந்த மொற்ைமும் 
நிகழவதில்கல, தவைகைந்த புதிை கபொருளும் 
உருவொவதில்கல. எனதவ, உக்றதல் என்்து 
ஒரு இயறபியல் மோற்றமோகும். 

ஒரு திரவத்திகன குளிர்விககும்கபொழுது, 
அதன் துகள்கள் ஆற்ைகல இழந்து அதனொல் 
அதிர்வகடவதன் தவகமும் குகைகிைது. 
துகள்களுககு ஆற்ைல் குகைவொக இருப்பதொல் 
அகவ ஒன்கைகைொன்று அதிகமொய 
ஈர்த்து, கெருஙகி வர வொயப்புள்ைது. 
எனதவ, அத்துகள்களின் ெகர்தலும் 
குகைவொகதவ இருககிைது. எடுத்துககொட்டொக, 
திரவ நிகலயிலுள்ை நீர் 00C ககு 
குளிர்விககப்படும்கபொழுது, அது உகைந்து 
பனிககட்டிைொகிைது. உகைநிகலகை 
அகடந்தவுடன் அகனத்து திரவமும் உகைந்து 
திணம நிகலகை அகடகிைது. திரவ 
நிகலயிலும் திணம நிகலயிலும் உள்ை 
துகள்களின் அகமப்கப பின்வரும் படத்தில் 
கொணலொம்.

ஒரு திரவத்தின் துகள்கள் ஒரு திணமத்தின் 
துகள்கள்

3.3.4 ஆவி சுருஙகுதல் 

சகமத்த உணவுப் பதொர்த்தஙககை மூடியுள்ை 
தட்டுகககை அகற்றும் கபொழுது அதன் உள்பகுதி 
முழுதும் நீர்த் திவகலகள் கொணப்படுவகதப் 
பொர்த்திருககிதைொம் அல்லவொ? அதன் கொரணம் 
என்ன?
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குளிர்வித்தல்வொயு திரவம்

கவப்பப்படுத்துதல்திரவம் வொயு
ஒரு வொயுவிகன குளிர்வித்து நீர்மமொககும் 

நிகழவிற்கு ஆவி சுருஙகுதல் என்று 
கபைர். ஒரு திரவத்திகன வொயு நிகலககு 
கவப்பப்படுத்துவதன் மூலம் மொற்றும் நிகழவிற்கு 
ஆவியோதல் என்று கபைர்.
3.3.5 ்தஙகமோதல் 
சில வீடுகளில் கற்பூரம் ஏற்றி கவப்பகத 
பொர்த்திருப்பீர்கள், சில வீடுகளில் 
ககொசுககள் வரொமல் இருப்பதற்கு கற்பூரம் 
கவககப்பட்டிருப்பகதப் பொர்த்திருப்பீர்கள். 
எப்கபொழுதொவது கற்பூரம் உருகி திரவமொனகதப் 
பொர்த்திருககிறீர்கைொ? 

அவவொறு நிகழவதில்கல அல்லவொ? 

கற்பூரம், ெொப்தலீன் தபொன்ை சில திணமப் 
கபொருள்ககை கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது திரவ 
நிகலககு மொைொமல், தெரிகடைொக வொயு 
நிகலககு மொறுகிைது. இவவொைொக திண்ம 
நிகலயில் இருந்து வோயு நிகலககு த்ோருள்கள் 
மோறும் நிகழவிறகு ்தஙகமோதல் என்று த்யர்.

தமற்கசொன்ன அகனத்து முகைகளிலும், 
கவப்பநிகலகை மொற்றும்கபொழுது 
கபொருள்களின் நிகலயில் மொற்ைம் 
ஏற்படுகிைது. ஆனொல் அப்கபொருள்களின் 
தவதியிைல் இகைபில் எந்த மொற்ைமும் 
நிகழவில்கல. கவப்பநிகலகை மொற்றும்தபொது 
இவவகணத்து மொற்ைஙககையும் மீை 
கசயை முடியும் கபொருள்களின் இைற்பிைல் 
நிகலமொற்ைம் என்பது இைற்பிைல் மொற்ைதம 
என்று ெொம் அறிதவொம். ஆககைொல், ஆவிைொதல், 
ககொதித்தல், ஆவி சுருஙகுதல், உருகுதல் மற்றும் 
உகைதல் ஆகிைகவ இைற்பிைல் நிகழவுகதை. 
எனதவ, இகவ அகனத்தும் இைற்பிைல் 
மொற்ைஙகதை.

3.3.6 ்டிகமோககுதல் 
முன்தப குறிப்பிடவில்கலகைனினும், 

படிகமொககுதல் என்பதும் ஒரு விதமொன 
இைற்பிைல் மொற்ைதம. படிகமொககுதல் மூலம் 
ககரந்த நிகலயில் உள்ை மொசுகககை நீகக 
முடியும். ஒரு சூடொன கசறிந்த ககரசலில் இருந்து 
படிகஙககைப் கபறும் முகைககு ்டிகமோககுதல் 

என்று கபைர்.
கடல் நீரில் உப்புகள் ககரந்த நிகலயில் 

இருப்பகதயும் அவற்கை ஆவிைொதல் மூலம் 
தூயகமப்படுத்தலொம் என்பகதயும் ெொம் 
அறிதவொம். எனினும், ஆவிைொதல் என்ை 
நிகழவு சிைந்த தூயகமப்படுத்தும் முகை என்று 
கசொல்வதற்கில்கல. ஏகனனில் ககரந்தநிகல 
மொசுகககை ஆவிைொதல் மூலம் நீகக முடியும். 

்தஙகமோதல்
ஒரு பீஙகொன் கிணணத்தில் சிறிதைவு 
கற்பூரத்கத எடுத்துகககொணடு அதகன 
ஒரு தூை கணணொடி புனலொல் மூடிவும். 
புனலின் வொயப்பகுதியிகன சிைதைவு 
பஞசினொல் அகடககவும். கிணணத்திகன 
சூடுபடுத்தவும். திணம நிகல கற்பூரம் 
திரவ நிகலககு மொைொமல் தெரிகடைொக 
வொயு நிகலககு மொறுவகதப் பொர்ப்பீர்கள் 
அல்லவொ? 

அம்தமொனிைம் குதைொகரடு என்ை 
மற்கைொரு கபொருளும் பதஙகமகடயும்.
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தமலும், ஆவிைொதல் மூலம் கபைப்படும் படிகஙகள் 
அைவில் சிறிைதொக இருககும். படிகஙகளின் 
வடிவத்கதயும் கதளிவொகப் பொர்கக இைலொது. 
எனதவ, திணமப் கபொருள்ககை படிகமொககுதல் 
மூலம் தூயகமப்படுத்தலொம். கபரிை 
படிகஙககை அதன் ககரசல்களில் இருந்து 
கபைவும் முடியும். படிகமொககுதல் என்பது ஒரு 
பிரித்கதடுககும் முகைைொகவும் தூயகமைொககும் 
முகைைொகவும் திகழகிைது. 

��ம� 

ஆ�யாத� 

ஆ� 
����த� 

உ��த� 

உைறத� 

வா� �ரவ� 

3.4 நவதியியல் மோற்றஙகள் 
மொறுபட்ட தவதியிைல் இகைபுடன் புதிை 

கபொருள் உருவொவததொடு, கவப்பதமொ, ஒளிதைொ 
கவளியிடப்பட்தடொ அல்லது கபொருள் தவறு 
கபொருைொக மொறுவதத தவதியிைல் மொற்ைஙகள் 
எனப்படும். இரும்பு துருப்பிடித்தல், பொல் 
தயிரொதல், எலுமிச்கசச் சொறுடன் சகமைல் 
தசொடொ ஈடுபடும் விகன, கெொதித்தல் தபொன்ை 
கசைல்கள் தவதியிைல் மொற்ைஙகளுககு 
எடுத்துககொட்டுகைொகும். 

ெம் வொழவில் தவதியிைல் மொற்ைஙகள் 
மிக முககிைமொனதொகும். ெம் அன்ைொட 
வொழவில் ெொம் பைன்படுத்தும் கபரும்பொலொன 
கபொருள்கள் தவதியிைல் மொற்ைஙகைொல் 
உருவொனகவதை தவதியிைல் மொற்ைஙகளின் 
முககிைத்துவத்திகன எடுத்துகரககும் விதமொக 
பின்வரும் சில பைன்ககைக கொணலொம்.
i.  இைற்ககயில் கொணப்படும் தொது 

உப்புகளில் இருந்து பல கதொடர்ச்சிைொன 
தவதியிைல் மொற்ைஙகைொல் உதலொகஙகள் 
பிரித்கதடுககப்படுகின்ைன. 

ii.  கதொடர்ச்சிைொன பல தவதியிைல் 
மொற்ைஙகளினொல் மருந்துகள் 
தைொரிககப்படுகின்ைன. 

iii.  பல்தவறு வககைொன தவதியிைல் 
மொற்ைஙகளினொல் ப்ைொஸ்டிககுகள், 
தசொப்புகள், சலகவககட்டிகள், வொசகனத் 
திரவிைஙகள், அமிலஙகள், கொரஙகள், 
உப்புகள் மற்றும் இன்ன பிை கபொருள்கள் 
தபொன்ைகவ தைொரிககப்படுகின்ைன. 

கோப்ர் �ல்ந்ட் ்டிகமோககுதல்
ஒரு முககவயில் 100 மி.லி நீரிகன 

எடுத்துக ககொள்ைவும். அதகன ென்கு 
ககொதிகக விடவும். தூயகமைற்ை கொப்பர் 
சல்தபட்டிகன சுடுநீரினில் கதொடர்ந்து 
தசர்த்தவொதை கலககவும். கொப்பர் 
சல்தபட்டிகன ககரசல் ஏற்கும்வகர 
கதொடர்ந்து கதொடர்ந்து தசர்ககவும், அதொவது 
தமலும் தசர்ககப்படும் கொப்பர் சல்தபட்டு 
ககரசலில் ககரைொத வகர கதொடர்ந்து 
தசர்ககவும். ககரசல் ென்கு ககொதித்தபின், 
அதகன ஒரு கணணொடித் தட்டில் வடிை 
கவககவும். சில மணி தெரஙகளில்  
கணணொடித்தட்டில் கொப்பர் சல்தபட் 
படிகஙகள் உருவொவகதப் பொர்ப்பீர்கள்.
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உணவுப் பதொர்த்தஙகள் வீணொகும்கபொழுது, 
அதிலிருந்து துர்ெொற்ைம் வீசுகிைது 
அல்லவொ? இம்மொற்ைத்திகன தவதியிைல் 
மொற்ைம் எனக ககொள்ைலொமொ? 

வகுப்பகையில் கலந்துகரைொடி உமது 
கருத்துகககைப் பதிவிடவும். 

ெறுககிை ஆப்பிள் துணடுககை ெொம் 
உடனடிைொக உணணொமல் கவத்திருந்தொல் 
அகவ பழுப்புநிைமொக மொறிவிடுவகத 
கவனித்திருப்பீர்கள்.

ததொல் நீககி நீரில் கவககப்பட்ட 
உருகைககிழஙகு அதத கவணகம நிைத்தில் 
உள்ைகதயும், மொைொக, ததொல் நீககி கொற்றில் 
கவககப்பட்ட உருகைககிழஙகு நிைம் 
மஙகியிருப்பகதயும், கவட்டி கவககப்பட்ட 
கத்திரிககொய நிைம் மொறியிருப்பகதயும் 
கொணகிைொய அல்லவொ? புதிை கபொருள்கள் 
உருவொவதொல் இத்தககை நிை மொற்ைஙகள் 
ஏற்படுகின்ைன. இவற்கைப் பற்றி உைர் 
வகுப்புகளின் படிகக இருககிறீர்கள். இகவ 
அகனத்தும் நவதியியல் மோற்றஙகள் எனக 
தகோள்ளலோம்.

iv.  பல்தவறு வககைொன தவதியிைல் 
மொற்ைஙககைப் ஆரொயச்சி கசயவதன் 
மூலம் ஒவகவொரு புதிை கபொருளும் 
கணடுபிடிககப்படுகிைது.
புதிை கபொருள்கள் உருவொவதுடன், 

தவறு சில நிகழவுகளும் ஒரு தவதியிைல் 
மொற்ைத்தின்கபொழுது நிகழகின்ைன. 

 ¾ கவப்பம், ஒளி அல்லது தவறு ஏததனும் 
கதிர்வீச்சு கவளியிடப்படலொம். 

 ¾ ஒலி உணடொகலொம்.
 ¾ வீசும் மணத்தில் மொற்ைதமொ அல்லது புதிை 

மணம் உருவொவததொ நிகழலொம். 
 ¾ நிை மொற்ைம் ஏற்படலொம். 
 ¾ ஏததனும் வொயு உருவொககலொம். 

பட்டொசு கவடித்தல் தவதியிைல் 
மொற்ைமொகும். பட்டொசு கவடிககும் கபொழுது 
கவப்பம், ஒளி, ஒலி மற்றும் விரும்பத்தகொத 
வொயுககள் கவளியிடப்பட்டு சுற்றுச்சூழகல 
மொசுபடுத்தும் என்பது ெொமறிந்ததத. அதனொல் 
தொன் ெம்கம பட்டொசுகளுடன் விகைைொட 
தவணடொம் என்று அறிவுறுத்தப்படுகிைது.

நீஙகநள த�யது ்ோர்ககவும்
ஒரு உருகைககிழஙகக கவட்டி அதகன சிறிது தெரம் அப்படிதை கவககவும், நிகழும் மொற்ைத்கத 
கவனி.

��� ைவ�க�ப�டைவ ��� ைவ�க�படாதைவ
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அவவப்கபொழுது பூசுவது துருப்பிடித்தகலத் 
தடுககும்.

3.4.2 எரிதல்

கொகிதம் எரிதல் தவகமொக நிகழும் 
மொற்ைத்திற்கு எடுத்துககொட்டு ஆகும். ஒரு 
கொகிதத்திகன எரிை கவககும் கபொழுது, 
அதிலிருந்து கொர்பன்  கடஆககஸடு, நிர், நீரொவி, 
புகக, சொம்பல் தபொன்ைகவ கபைப்படுகிைது. 
இந்த கபொருள்ககை இகணத்து மீணடும் 
கொகிதத்கதப் கபறுதல் இைலொது. எனதவ, இது 
ஒரு நிகலைொன மொற்ைமொகும். தற்கபொழுது, 
மகனீசிைம் ெொடொதுணடு ஒன்றிகன 
எரிைகவத்து அந்நிகழவு எந்த வககைொன 
மொற்ைம் என வககப்படுத்தலொமொ?

நீஙகள் என்ன கோண்கிறீர்கள்? 
திககப்பூட்டும் கவணணிை ஒளியில் 
கமகனீசிைம் ெொடொ எரிவகதக கொணலொம். 

கலந்துகையோடி உமது விகடகயத் தருக
தொவரஙகள் ஒளிச்தசர்ககக என்ை 

விகனயில் ஈடுபட்டு, உணவு தைொரிப்பகத 
அறிந்திருப்பீர்கள். ஒளிச்தசர்ககக 
நிகழவிகன தவதியிைல் மொற்ைம் எனக 
கூை இைலுமொ? 

3.4.1 இரும்பு துருபபிடித்தல்

இரும்பு துருப்பிடித்தல் தவதியிைல் 
மொற்ைத்திற்கொன எடுத்துககொட்டு என ஆைொம் 
வகுப்பில் படித்திருககிதைொம் அல்லவொ? 
தற்கபொழுது, இரும்பு துருப்பிடித்தல் எவவொறு 
தவதியிைல் மொற்ைம் என்ை கொரணத்கத 
அறிதவொமொ? 

துருப்பிடித்தல் என்ை மொற்ைம் இரும்புப் 
கபொருள்ககை பொதிப்பகடைச் கசயது 
ெொைகடவில் அவற்கை கமல்ல அழித்து விடும். 
பொலஙகள், கப்பல்கள், கொர்கள், லொரியின் 
பொகஙகள் தபொன்ை பல உறுதிைொன கபொருள்கள் 
இரும்பினொல் கசயைப்படுவதொல், அகவ 
துருப்பிடித்து வீணொனொல், கபருமைவில் பண 
இழப்பு ஏற்படும். கீழகொணபது துரு உருவொகும் 
முகைைொகும் :

இரும்பு + ஆகஸிஜன் + நீர் → துரு
 Fe + 3O2 + 2H2O  → 2Fe2O3. H2O

இரும்பு துருப்பிடிகக ஆகஸிஜன் மற்றும் 
நீர் இரணடும் (அல்லது) ஈரப்பதம் மட்டுதம 
தபொதுமொனது ஒரு தவகை கொற்றில் ஈரப்பதம் 
அதிகமொக இருப்பின், துருப்பிடித்தலும் 
விகரவொகதவ ெடககும். 

துருபபிடித்தகல எவ்வோறு தடுககலோம்? 
இரும்பினொல் கசயைப்பட்ட கபொருள்கள் 
ஆகஸிஜன், நீர், நீரொவியுடன் கதொடர்புைொதொவறு 
கவனித்துக ககொள்ை தவணடும். இரும்புப் 
கபருள்களின் மீது கமல்லிை படலமொக 
கபயிணகடதைொ அல்லது கிரீகஸதைொ பூசுவது 
எளிை முகைைொகும். இத்தககை படலஙககை 

க ட ல் லி யி ல் 
உள்ை இரும்புத்தூண் 

ஆச்சரிைத்தகக வககயில் 
துருப்பிடிககவில்கல! 

கடல்லியில் உள்ை குதூப்மினொர் 
வைொகத்தில் 1600 
ஆணடுகள் பழகம 
வொயந்த ஒரு 
இ ரு ம் பு த் தூ ண 
உள்ைது. இவவைவு 
நூ ற் ை ொ ண டு க ள் 
கடந்தும், எந்தக கூகரயும் இன்றி 
புைகவளியில் உள்ை அந்த 
இரும்புத்தூண துருப்பிடிககவில்கல. 
இதிலிருந்து 16 ஆம்  நூற்ைொணடிதலதை 
துருப்பிடித்தகல தவிர்ககும் உதலொகத் 
கதொழில் நுட்பத்தில் இந்திை 
அறிவிைலொைர்கள் சிைந்து விைஙகிைது 
புலனொகிைது. 
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எரியும் கமகனீசிைம் ெொடொவிகன ஒரு 
கணணொடித் தட்டில் நீட்டினொல், கவணணிை 
தூைொக சொம்பகலச் தசகரிகக முடியும். 

கொற்றில் கமகனீசிைம் ெொடொ எரியும் 
கபொழுது, கமகனீசிைம் ெொடொ ஆகஸிஜனுடன் 
இகணந்து கமகனீசிைம் ஆககஸடு என்ை 
புதிை கபொருள் ஒன்று உருவொகிைது.
கமகனீசிைம் + ஆகஸிஜன் → கமகனீசிைம் 
 ஆககஸடு 

2Mg  + O2   →  2MgO

கமகனீசிைம் ஆககஸடு என்ை தசர்மம் 
கவணணிை சொம்பல்தூள் தபொல் கொணப்படுகிைது. 
கமகனீசிைம் ெொடொ ஆகஸிஜனுடன் இகணயும் 
நிகழவில் கமகனீசிைம் ஆககஸடு என்ை புதிை 
கபொருள் ஒன்று உருவொவதொல் இது தவதியிைல் 
மொற்ைமொகும்.

3.4.3 ்ோல் தயிைோதல் 
பொல் தயிரொதல் என்பது மீைொ விகனககொன 

எடுத்துககொட்டு என்பகத ெொம் அறிதவொம்.
ஏகனனில் தயிரொன பின் எம்முகையிலும் 

மீணடும் பொலிகனப் கபை முடிைொது. இது ஒரு 
தவதியிைல் மொற்ைமொகும். பொல் தயிரொகும் 
நிகழவிகன தமலும் அறிதவொமொ?

தயிரொதல் என்ை நிகழவில் திரவ நிகல 
பொலொனது படிப்படிைொக அதன் துகள்கள் 
இகணந்து கூழமநிகலப் கபொருைொகச் 
தசர்ந்து திடநிகலதபொல் உருவொகிைது. 
ஒரு பொத்திரத்தில் சூடொன  பொலிகன 
எடுத்துகககொணடு, அதில் சிறிதைவு தயிரிகனச் 
தசர்ககவும், பொல் திரிதல் அகடந்து சிறு சிறு 
திணம நிகல கூழமஙகைொக உருவொகும். 
சூடொன பொலில் சிறிதைவு எலுமிச்கசச் சொற்கை 
ஊற்றியும் பொலிகனத் திரிை கவககலொம், 
ஆனொல் அவவொறு திரிதல் அகடந்து கபற்ை 
தயிரின் சுகவயும், தன்கமயும் சில மணி 
தெரஙகளில் எடுத்துகககொணடு இைல்பொக, 
கமதுவொக உகரயிட்ட தயிகரப்தபொல் சுகவயும் 
ெைமும் இருககொது. உடனடித் திரிதலில் கபற்ை 
தயிகரயும், இைல்பொக உகைந்த தயிரிகனயும் 
சுகவத்துப் பொர்த்து தவறுபொடு அறிைவும். 

இரும்பின் மீது குதரொமிைம் 
அல்லது துத்தெொகம் 
தபொன்ை உதலொகஙககை 
ஒரு படலமொகப் பூசுவதும் 

துருப்பிடித்தகலத் தடுககும் ஒரு மொற்று 
முகைைொகும். இம்முகைககு ெொக முலொம் 
பூசுதல் என்று கபைர். இம்முகைகைப் 
பற்றி விரிவொக உைர்வகுப்புகளில் கற்க 
இருககிறீர்கள்.

சிறிை அைவு மகனீசிைம் ெொடொத் துணடு 
ஒன்றிகன எடுத்து அதகன ஒரு 
மணல்தொள் ககொணடு சுத்தம் கசயைவும். 
சுத்தம் கசயத கமகனீசிைம் ெொடொகவ 
இடுககியின் ஒரு முகனயில் பிடித்து 
மறுமுகனயிகன சுடரில் கொட்டி எரிககவும். 

செயல்்போடு : 7
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ஆ�கஹா� 

ஈ����ள ெநா� 
ச��கைரைய மா	�த� கா�ப�  

ைடஆ�ைஸ� 

3.4.5 �கமயல் ந�ோடோவும் எலுமிச்க� �ோறும் 
இகணயும் விகன 

சகமைல் தசொடொ என்பது தசொடிைம் கப 
கொர்பதனட்; எலுமிச்கசச் சொற்றில் சிட்ரிக அமிலம் 
உள்ைது. இவவிரணகடயும் கலககும்கபொழுது, 
ஒரு தவதிவிகன ெகடகபற்று தசொடிைம் 
சிட்தரட் என்ை உப்புடன் நீரும், கொர்பன்  
கடஆககஸடும் கவளிதைறுகிைது. இவதவதி 
விகனயிகன பின்வரும் வொர்த்கதச் 
சமன்பொடொக எழுதலொம்

தசொடிைம் கப கொர்பதனட் + சிட்ரிக அமிலம் → 

தசொடிைம் சிட்தரட் + கொர்பன் கடஆககஸடு + 
நீர்

3.4.4 த�ோதித்தல் 
இட்லி மொவு தைொரித்தல் என்பது 

மீைொ மொற்ைத்தின் எடுத்துககொட்டு என்று 
ஆைொம் வகுப்பில் படித்தது உஙகளுககு 
நிகனவிருககலொம்.

ஈஸ்ட் மற்றும் சிலவகக 
ப ொ க டீ ரி ை ொ க க ளி ன ொ ல் 
சொகககரக ககரசலிகன 
ஆல்கஹொலொகவும், கொர்பன்  
கடஆககஸடொகவும் மொறும் 
நிகழவிற்கு த�ோதித்தல் என்று கபைர். 

இந்நிகழவினில் உணடொன 
ஆல்கஹொலிகன மீணடும் சர்கககரைொக 
மொற்ை இைலொது. எனதவ, கெொதித்தல் என்பது 
ஒரு நவதியியல் மொற்ைமொகும்.

சகமைல் தசொடொவுடன் எலுமிச்கசச் 
சொற்றிகனக கலந்தொல், கொர்பன்  
கட  ஆககஸடு உருவொகி, குமிழகைொக 
கவளிதைறும், அத்துடன் ஒரு உப்பும், நீரும் 
கவளியிடப்படும். 

இந்நிகழவிகனச் கசயtை ஒரு 
முககவயில் 10 மி.லி எலுமிச்கச 
சொற்றிகன எடுத்துகககொணடு, அதில் 
சிறிதுசிறிதொக சகமைல் தசொடொவிகனச் 
தசர்கக தவணடும். இரணடு 
கபொருள்களும் இகணயும் கபொழுது 
கொர்பன் கடஆககஸடு “ஹிஸ்” என்ை 
ஓகசயுடன் நுகரத்துப் கபொஙகும். 

செயல்்போடு : 8

லூயிஸ் பொஸ்டிைர்
 (1822 – 1895) என்ை 
பிகரஞசு தவதியிைலொைர் 

ஒரு நுணணுயிரிைலொைரும் ஆவொர். 
இவதர முதன்முதலில் கெொதித்தல் என்ை 
நிகழவிகன விவரித்தவர் ஆவொர். 

கொற்று அற்ை சூழலில், ஈஸ்ட் என்ை 
நுணணுயிரியின் முன்னிகலயில் நிகழும் 
கசைல் கெொதித்தல் என்று கூறினொர். 
இவதர தரபிஸ் என்ை கவறிெொயகடிககும் 
மருத்துவம் கணடறிந்தவர். 
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அதகன மின்னொற்பகுப்பிற்கு ஈடுபடுத்தினொல், 
நீர் பிரிகக அகடந்து கஹட்ரஜன் மற்றும் 
ஆகஸிஜன் வொயுககைொக மொறுகிைது. 
இந்நிகழவின் மூலம் மின்சொரமும் ஒரு தவதி 
மொற்ைம் நிகழத் ததகவைொன கொரணி என 
புரிந்து ககொள்ை முடியும். 

கபொருள்கள் கலத்தல், கவப்பம், ஒளி, 
மின்சொரம், அழுத்தம் ககொடுத்தல் தபொன்ை சில 
கொரணிகைொல் தவதி மொற்ைஙககை உருவொகக 
முடியும் என்று கதொகுககலொம். 

3.6 ஒரு நவதியியல் மோற்றத்திகன 
சுட்டும் குறியீடுகள் 

ஒரு தசொதகனககுழொயில் சிறிதைவு 
தூைொககிை முட்கட ஒட்டுடன் எலுமிச்கசச் 
சொற்றிகனச் தசர்ககவும். சிறு குமிழகைொக 
கொர்பன் கடஆககஸடு உருவொவகதச் 
தசொதகனக குழொயில் கொணலொம். இரு 
கபொருள்களுககு இகடயில் தவதி விகன 
நிகழவகத இது சுட்டுகிைது. எனதவ, குமிழகள் 
கவளிதைறுதல் என்ை குறியீட்டின் மூலம் அஙகு 
ஒரு தவதியிைல் மொற்ைம் நிகழந்திருப்பகத 
அறிைலொம். 

சுட்ட சுணணொம்புடன் (கொல்சிைம் 
ஆககஸடு) நீரிகனச் தசர்ககும் கபொழுது 
அதிகைவு கவப்பம் கவளிதைறி கதளிந்த 
சுணணொம்பு (கொல்சிைம் கஹட்ரொககஸடு) 

3.5 ஒரு நவதியியல் மோற்றம் நிகழத் 
தகுந்த கோைணஙகள் 
பட்டொசு கவடித்தல் ஒரு தவதியிைல் மொற்ைமொகும். 
சில வகக பட்டொசுகள் சுவற்றில் அடிககும் 
கபொழுதும், சில வகக பட்டொசுககை கடினமொன 
கபொருள்ககை கவத்து தட்டும்கபொழுதும் 
கவடிககும். எனதவ அழுத்தம் தருவதன் முலம் 
ஒரு தவதியிைல் மொற்ைத்திகன உருவொககலொம் 
என்று கொணகிதைொம். 

எலுமிச்கச சொற்றிகன தசொடொ நீரில் 
ஊற்றும் கபொழுது நுகரத்துப் கபொஙகி கொர்பன் 
கடஆககஸடு உருவொவகதக கொணகிதைொம். 
இரு ககரசலும் கலககும் முன் நுகரத்துப் 
கபொஙகுதல் நிகழவதில்கல. எனதவ இரு 
கபொருள்களின் இகணதலும் ஒரு தவதி 
மொற்ைம் நிகழ தபொதுமொனது என அறிகிதைொம். 

தவக கவககொத அரிசிகையும், 
தவககவத்த சொதத்திகனயும் ெொம் 
சுகவத்திருககிதைொம் அல்லவொ? இரணடின் 
சுகவயும் முற்றிலும் கவவதவைொனகவ! இந்த 
எடுத்துககொட்டில், சகமைல் என்ை நிகழவு 
இந்த மொற்ைத்திற்கொன கொரணமொக உள்ைது. 
அரிசியுடன் தகுந்த அைவு நீரிகனச் தசர்த்து, 
கவப்பப்படுத்தி தவககவககும்கபொழுது 
அரிசியின் தன்கமயும், சுகவயும் முற்றிலும் 
மொறிவிடுகிைது. எனதவ, கவப்பப்படுத்துதல் 
என்ை கொரணியும் ஒரு தவதி மொற்ைம் நிகழத்த 
தகுந்தது என ஏற்கிதைொம். 

சகமைலில் வனஸ்பதியின் பைன்பொடு 
ெொம் அறிந்ததத. தொவர எணகணயகளில் 

கஹட்ரஜன் தசர்ககப்பட்டு வனஸ்பதி 
உருவொகிைது.  இவவிகனயில், நிககல், 
பிைொட்டினம் அல்லது பல்தலடிைம் 
விகனயூககிைொகப் பைன்படுகிைது.

நீர் என்ை தவதிச் தசர்மம் எந்த கொரணிககும் 
உட்படொதவகர நீரொகதவ இருககும். ஆனொல், 
அந்நீரில் சில துளிகள் அமிலத்திகனச் தசர்த்து 

எந்த ஒரு கபொருள் ஒரு 
தவதிவிகனயில் எந்த 
மொற்ைத்திற்கும் உட்படொமல், 
தவதி மொற்ைத்தின் 

தவகத்திகன மட்டும் துரிதப்படுத்துதமொ 
அப்கபொருளுககு விகனயூககி என்று 
கபைர். எடுத்துககொட்டொக சர்கககரயின் 
கெொதித்திலில் ஈஸ்ட்டில் உள்ை கெொதிகள் 
விகனயூககிைொக கசைல்படுகிைது. 
விகனயூககிகைப் பற்றிை தகவல்ககை 
உைர்வகுப்பில் கற்க இருககிறீர்கள். 
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3.7 தவப் ஏறபு மறறும் தவப் உமிழ 
நவதி மோற்றஙகள் 
இைற்பிைல் மொற்ைம் 
தபொலதவ, தவதியிைல் 
மொற்ைமும் கவப்ப ஏற்பு  
மொற்ைமொகதவொ அல்லது 
கவப்ப உமிழ மொற்ைமொகதவொ 
இருககலொம். 

இந்த கசைல்பொட்டில், அம்மொணவர் தசொப்புத் 
தூளுடன் நீரிகனச் தசர்ககும் கபொழுது 
கவப்பமொக இருந்ததொகவும் குளுகதகொசுடன்  
நீர் தசர்த்த தபொது குளிர்ச்சிைொக இருந்ததொக  
கசொன்னொர் அல்லவொ!  கமகனீசிைம் 

உருவொகிைது. இது ஒரு தவதியிைல் 
மொற்ைமொகும். சுட்ட சுணணொம்பும் நீரும் 
விகனபடுவகத அகவ இகணதலொல் 
உருவொகும் கவப்பத்தின் மூலம் குறிப்பொக 
அறிகிதைொம். 

அன்ைொடம் ெொம் உணவுப் பதொர்த்தஙகள் 
சகமககிதைொம், பொத்திரஙகள் கொலிைொனதும் 
அவற்கைச் சுத்தம் கசயகிதைொம். ஒருதவகை 
மீதமொன சிறிதைவு உணவுப் பதொர்த்தத்துடன் 
பொத்திரத்கதக கழுவொமல் மூடிை நிகலயில் 
ஒரு ெொள் விட்டுகவத்து,  மறுெொள் அந்தப் 
பொத்திரத்கதத் திைந்தொல் பொத்திரஙகளில் 
இருந்து துர்ெொற்ைம் வீசுவகத உணரலொம். 
ஏகனனில், உணவுப் கபொருள்கள் 
ககட்டுப்தபொதல் என்ை தவதிமொற்ைம் அஙகு 
நிகழந்துள்ைொதல், அந்த மொற்ைத்திகன  
துர்ெொற்ைத்தின் மூலம் அறிகிதைொம். எனதவ, 
மணம் மொறி துர்ெொற்ைமொவதும் ஒரு தவதி 
மொற்ைத்திகனச் சுட்டும் குறியீடொகும். 

ஒரு இரும்பொலொன ஆணிகை சில ெொள்கள் 
நீரில் தபொட்டு கவத்து, பின்னர் அதகனப் 
பொர்ககும் கபொழுது கசம்பழுப்பு நிைமொக ஒரு 
படலம் ஆணிதமல் இருப்பகதக கொணலொம். 
துருப்பிடித்தல் என்பது ஒரு தவதியிைல் மொற்ைம் 
என ெொம் அறிதவொம். இரும்பு ஆணியின் 
நிைமொற்ைம் தவதி நிகழவிகனச் சுட்டும் 
கொரணிைொகும். 

சூடொன பொலில் எலுமிச்கசச் சொற்றிகனக 
கலந்தொல் பொல் திரிந்து தயிரொவகத அறிதவொம். 
தயிர் என்ை வீழபடிவு உருவொவது என்பது 
சூடொன பொலுககும் எலுமிச்கசச் சொற்றுககும் 
இகடதை நிகழும் விகனயிகனச் சுட்டும் 
குறியீடொகும். 

குமிழகள் கவளிதைறுதல், கவப்பம் 
கவளியிடப்படுதல், நிைமொற்ைம், மண மொற்ைம் 
அல்லது வீழபடிவு உருவொவது தபொன்ை 
குறியீடுகள், அந்தச் சந்தர்பஙகளில் ஒரு தவதி 
மொற்ைம் நிகழந்துள்ைகதச் சுட்டுகிைது எனத் 
கதொகுத்துக கூைலொம். 

இரு மொணவகர அகழத்து, அவகர ஒரு 
கரஙககையும் நீட்டச் கசொல்லி, அவருகடை 
ஒரு உள்ைஙககயில் ஒரு துளி தசொப்புத் 
தூளிகனயும், மற்கைொரு உள்ைஙககயில் 
ஒரு துளி குளுகதகொஸிகனயும் 
கவத்துவிடவும். தசொப்பு தூள் அடஙகிை 
ககயில் ஓரிரு கசொட்டுகள் நீரிகனச் தசர்த்து, 
அம்மொணவர் எவவொறு உணர்ந்தொர் எனக 
தகட்கவும். பின்னர், மற்கைொரு ககயிலுள்ை 
குளுகதகொஸில் ஓரிரு கசொட்டுகள் நீரிகனச் 
தசர்ககவும்.

குளுகதகொசுடன் நீரிகனச் தசர்ககும் 
கபொழுது எவவொறு உணர்வொய? 
--------------------------------

--------------------------------

தசொப்புத் தூளுடன் நீகரச் 
தசர்ப்பதற்கும், குளுகதகொஸுடன் நீகரச் 
தசர்ப்பதற்கும் இகடதை உள்ை தவறுபொடு 
ைொது?
--------------------------------

--------------------------------

செயல்்போடு : 9
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தகொகடககொலத்தில் என்ன வககைொன 
ஆகடகள் அணிகிதைொம்?
-----------------------------------

குளிர்கொலத்திலிருந்து ெொம் தகொகடககொலம் 
வந்தவுடன், ெொம் உடுத்தும் உகடயின் 
தன்கமயும் மொறுகிைது. குளிர்கொலத்தில் 
கம்பளியிலொன ஆகடககையும், 
தகொகடககொலத்தில் பருத்தியிலொன 
ஆகடககையும் அணிகிதைொம். ஏகனனில் 
குளிர்கொலம் குளிர்ச்சிைொகவும், தகொகடககொலம் 
கவப்பமொகவும் இருககும். குளிர்கொலத்தில் 
இரவின் நீைம் தகொகடககொலத்கதவிட 
இருககும். தகொகடககொலத்தில் குளிர் 
பொனஙககையும், குளிர்கொலத்தில் சூடொன ததநீர், 
கொபி அல்லது பொலிகன பருக விரும்புகிதைொம். 
இம்மொற்ைஙகள் பருவஙகள் மொறுவதொல் 
ஏற்படும் சீததொ்ஷணத்கதப் கபொருத்தது. 

பருவஙகள் மொறுவதும் அகதச் சொர்ந்து 
வொனிகல மொறுவதும் நிகலைொன அச்சில் 
சுழலும் பூமியின் சுழற்சிைொல் நிகழகிைது. 
இைற்ககயில் பருவகொல மொற்ைஙகள் ஏற்படும் 
நிகழவு கொல – ஒழுஙகு மொற்ைமொகும். 
கோல – ஒழுஙகற்ற மோற்றஙகள் 
ஒரு குறிப்பிட்ட கொல 
இ க ட க வ ளி யி ல் 
மீணடும் நிகழொத 
மொற்ைஙகளும் சீரற்ை 
கொல இகடகவளியில் 
நிகழும் மொற்ைஙகளும் கொல – ஒழுஙகற்ை 
மொற்ைஙகைொகும். எரிமகல கவடித்தல், 
நிலெடுககம் ஏற்படுதல், இடியுடன் கூடிை 
மகழகபொழிவின் கபொழுது ததொன்றும் மின்னல், 
கிரிகககட்டில் இரு புைமும் உள்ை ஸ்டம்புகளின் 
இகடப்பட்ட கதொகலவில் ஓடும் ஆட்டககொரரின் 
ஓட்டம், ெடனம் ஆடுபவருகடை கொல்களின் 
இைககம் ஆகிை சில நிகழவுகள் கொல – 
ஒழுஙகற்ை மொற்ைஙகைொகும். 

ெொடொ எரியும்கபொழுது கவப்பமும் ஒளியும் 
கவளிதைறிைகதப் பொர்த்த நிகனவிருககும். 
அதததபொல், மரம் எரியும்கபொழுது கவப்பமும், 
ஒளியும் கவளிதைறுகிைது. இம்மொதிரி 
கவப்பத்கத கவளியிடும் மொற்ைஙகளுககு 
கவப்ப உமிழ மொற்ைஙகள் என்ைகழககப்படும். 

சில மொற்ைஙகளின் கபொழுது கவப்பம் 
உறிஞசப்படுகிைது. எடுத்துககொட்டொக, நீர் 
கவப்பத்கத உறிஞசி நீரொவிைொகிைது  அதததபொல் 
பனிககட்டி கவப்பத்கத ஏற்று, உருகி நீரொகிைது. 
இம்மொதிரி கவப்பத்கத உறிஞசும் மொற்ைஙகள் 
கவப்ப ஏற்பு மொற்ைஙகள் என்ைகழககப்படும். 

3.8 கோல – ஒழுஙகு மறறும் கோல – 
ஒழுஙகற்ற மோற்றம்

மொற்ைம் நிகழும் கொல இகடகவளியின் 
அடிப்பகடயில், மொற்ைஙககை கொல ஒழுஙகு 
மொற்ைம் அல்லது கொல – ஒழுஙகற்ை மொற்ைம் 
என்று வககப்படுத்தலொம். 
கோல ஒழுஙகு மோற்றஙகள் 
குறிப்பிட்ட கொல இகடகவளியில் 
மொற்ைஙகைொனது மீணடும் 
நிகழந்தொல், அது கொல ஒழுஙகு 
மொற்ைஙகள் எனப்படும். 

பூமியின் சுழற்சி மற்றும் சுற்றுதல், 
இதைத்துடிப்பு, மணிகககொரு முகை கடிகொரம் 
அடிககும் நிகழவு, கடிகொரத்தின் கெொடி – முள் / 
நிமிட – முள் / மணி – முள்ளின் ஓட்டம் ஆகிை 
சில கொல – ஒழுஙகு மொற்ைஙகைொகும். 

ஒவகவொரு வருடமும் பருவஙகள் மொறுவது. 
மகழககொலம் முதல் குளிர்கொலம் வருவது 
மற்றும் குளிர்கொலத்திலிருந்து தகொகடககொலம் 
வருவது தபொன்ைகவ. ெொம் ஒவகவொரு 
வருடமும் அனுபவிககும் மொற்ைமொகும்
குளிர்கொலத்தில் என்ன வககைொன ஆகடகள் 
அணிகிதைொம்? 
-----------------------------------
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 � ஒரு மொற்ைமொனது குறிப்பிட்ட கொல 
இகடகவளியில் மீணடும் நிகழந்தொல் அது 
கொல ஒழுஙகு மொற்ைமொகும். 

 � குறிப்பிட்ட கொல இகடகவளியில் மீணடும் 
நிகழொமல் ஒழுஙகற்ை கொல இகடகவளியில் 
நிகழும் மொற்ைஙகள் கொல – ஒழுஙகற்ை 
மொற்ைஙகைொகும். 

 � கசைல் நிகழும் கபொழுது கவப்பத்கத ஏற்கும் 
மொற்ைம் கவப்பம் – ககொள் மொற்ைமொகும். 

 � கசைல் நிகழும் கபொழுது கவப்பத்கத 
உமிழும் மொற்ைம் கவப்ப உமிழ மொற்ைமொகும். 

மதிபபீடு

I. �ரியோன விகடகயத் 
நதர்ந்ததடுககவும்
1.  கம்பளி நூலிகனக ககொணடு ஸ்கவட்டர் 

தைொரிககப்பட்டொல், அம்மொற்ைத்திகன 
____________ ஆக வககப்படுத்தலொம். 

அ. இைற்பிைல் மொற்ைம்  
ஆ. தவதியிைல் மொற்ைம் 
இ. கவப்பம் ககொள் மொற்ைம் 
ஈ. கவப்ப உமிழ மொற்ைம் 

2.  பின்வருவனவற்றுள் ____________ 
கவப்பம் ககொள் மொற்ைஙகைொகும்.
அ. குளிர்வகடதல் மற்றும் உருகுதல்
ஆ. குளிர்வகடதல் மற்றும் உகைதல்
இ. ஆவிைொதல் மற்றும் உருகுதல்
ஈ. ஆவிைொதல் மற்றும் உகைதல்

3.  கீ ழ க ண வ ற் றி ல் _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
தவதியிைல் மொற்ைமொகும்.
அ. நீர் தமகஙகைொவது
ஆ. ஒரு மரத்தின் வைர்ச்சி
இ. பசுஞசொணம் உயிர் – எரிவொயுவொவது
ஈ.  பனிககூழ ககரந்த நிகல - 

 பனிககூழொவது

நிகனவில் தகோள்க
 � கவப்பப்படுத்தும் கபொழுது 

பருப்கபொருள்களில் அகமந்துள்ை 
துகள்களின் அகமப்பு பொதிப்பகடகிைது. 
இந்த பொதிப்கப விரிவகடதலொகதவொ, 
சுருககமகடதலொகதவொ பொர்ககிதைொம். 

 � ஒரு திரவத்திகன கவப்பப்படுத்தி வொயு 
நிகலககு மொற்றும் முகைககு ஆவிைொதல் 
என்று கபைர். 

 � ஒரு திணமத்திகன கவப்பப்படுத்தி, 
திரவநிகலககு மொற்றும் முகைககு 
உருகுதல் அல்லது கசிதல் என்று கபைர்.

 � வொயு நிகலயில் உள்ை நீர், நீர்மநிகலககு 
மொறும் நிகழவுககு ஆவி சுருஙகுதல் என்று 
கபைர்.

 � திரவ நிகல கபொருள் திணம நிகலககு 
மொறும் நிகழவிற்கு உகைதல் என்று கபைர். 

 � ஒரு கபொருளின் தவதி இகைபில் மொற்ைம் 
ஏதும் நிகழொமல் அதனுகடை இைற்பிைல் 
பணபுகளில் மட்டும் ஏற்படும் மொற்ைஙகள் 
இைற்பிைல் மொற்ைஙகைொகும். 

 � திணமப் கபொருள்கள் கபரும்பொலும் 
படிகமொககுதல் முகையில் தூயகம 
கசயைப்படுகிைது. 

 � திணமம் – திரவக கலகவயில் ககரந்த 
நிகலயில் உள்ை திணமஙககை 
பிரித்கதடுகக ஆவிைொதல் என்ை நுட்பம் 
நிகழத்தப்படுகிைது. 

 � கற்பூரம், ெொப்தலீன் தபொன்ை சில திணமப் 
கபொருள்ககை கவப்பப்படுத்தும்கபொழுது, 
திரவ நிகலகை அகடைொமல் தெரிகடைொக 
வொயு நிகலககுச் கசல்வது பதஙகமொதல் 
என்று கபைர். 

 � ஒரு கபொருளின் தவதி இகைபில் மொற்ைம் 
ஏற்பட்டு, புதிை கபொருைொக உருமொறுவததொ 
அல்லது தவறு ஒரு புதிை கபொருைொக 
உருவொவததொ, தவதியிைல் மொற்ைமொகும். 
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5.  சுவொசம் என்பது ____________ 
மொற்ைமொகும்.

III.  �ரியோ?தவ்றோ? தவத்றனில், �ரியோன 
விகடயிகனக கூ்றவும்

1.  ஒரு துணியிகன கவட்டுதல் என்பது கொல – 
ஒழுஙகு மொற்ைத்திற்கு ஒரு எடுத்துககொட்டொகும். 

2.  ஒரு குவகை நீரிகன எடுத்து அதகன 
குளிர்சொதனப் கபட்டியின் அதிகுளிர் பகுதியில் 
கவத்து குளிர்விப்பது ஒரு தவதியிைல் 
மொற்ைமொகும். 

3.  ஒரு அவகரத் தொவரம் சூரிை ஒளியிகனப் 
கபற்று, அவகர விகதகைொக மொறுவது 
ஒரு இைற்பிைல் மற்றும் கொல – ஒழுஙகற்ை 
மொற்ைமொகும். 

4.  ஒரு கபொருளின் தவதியிைல் பணபுகள் 
மொைொமல் இருந்து, அதன் நிகல அல்லது 
வடிவம் மொறுபட்டிருந்தொல், அது கொல ஒழுஙகு 
மொற்ைமொகும். 

5.  கவள்ளி ெககயின் நிைம் மஙகுதல் என்ை 
நிகழவு கவப்ப ஏற்பு மொற்ைமொகும்.

IV. கீழககோண்்வறக்ற த்ோருத்துக.

4.  ____________ என்பது கொல – ஒழுஙகு 
மொற்ைத்திற்கு ஒரு எடுத்துககொட்டொகும். 
அ. பூகம்பம் 
ஆ. வொனில் வொனவில் ததொன்றுவது
இ. கடலில் அகலகள் ததொன்றுவது
ஈ. மகழ கபொழிவு

5.  ____________ தவதிமொற்ைம் அல்ல.
அ. அம்தமொனிைொ நீரில் ககரவது
ஆ. கொர்பன் – கட – ஆககஸடு நீரில் 
ககரவது
இ. உலர் பனிககட்டி நீரில் ககரவது
ஈ. துருவப் பனிககுமிழகள் உருகுவது 

II. நகோடிட்ட இடஙககள நிைபபுக
1.  ஒரு பலூனினுள் கவப்பக கொற்றிகன 

அகடப்பது ____________ மொற்ைமொகும். 
2.  தஙக ெொணத்திகன ஒரு தமொதிரமொக 

மொற்றுவது ____________ மொற்ைமொகும். 
3.  ஒரு கொஸ் சிலிணடரின் திருகிகன 

திருப்புவதன் மூலம் ____________ 
எரிகபொருள் ____________ எரிகபொருைொக 
மொறும். இது ____________ மொற்ைத்திற்கு 
எடுத்துககொட்டொகும். 

4.  உணவு ககட்டுப்தபொதல் என்பது 
____________ மொற்ைமொகும்.

வ.எண அ ஆ இ
1 உருகுதல் திரவம் நிகலயில் இருந்து திணம 

நிகலககு மொறுதல்
கடிகொர முள் துடிப்பது

2 குளிர்வித்தல் திரவ நிகலயில் இருந்து வொயு 
நிகலககு மொறுதல்

பனிககட்டி உருவொவது

3 ஆவிைொதல் திணம நிகலயில் இருந்து திரவ 
நிகலககு மொறுதல்

பூககள் தசகரித்தல்

4 உகைதல் வொயு நிகலயில் இருந்து திரவ 
நிகலககு மொறுதல்

பனிககட்டி நீரொதல்

5 கொல ஒழுஙகு மொற்ைம் ஒழுஙகற்ை கொல இகடகவளியில் 
ெகடகபறுவது

நீரில் இருந்து நீரொவி

6 கொல ஒழுஙகற்ை 

மொற்ைம்
ஒழுஙகொன கொல இகடகவளியில் 
ெகடகபறுகிைது

நீரொவி நீர்துளிகள் 
ஆவது. 
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4.  கசைற்கக முகையில் பழத்திகன பழுகக 
கவத்தல் எந்த வகக மொற்ைமொகும்?

5.  ஒரு கொகிதத்கத வணணமடித்தல் எவவகக 
மொற்ைமொகும்?

6.  இதைத்துடிப்பு கொல ஒழுஙகு மொற்ைமொகும். 
ஏன்?

7.  ஒரு பனிககட்டி உருகும்கபொழுது எந்த 
மொதிரிைொன ஆற்ைல் மொற்ைஙகள் 
நிகழகின்ைன?

VIII.  குறுகிய விகடயளி / சிறு வினோ
1.  இைற்பிைல் மற்றும் தவதியிைல் மொற்ைஙகள் 

தவறுபடுத்துக. 

2.  ஒரு கபொருளில் மொற்ைம் எவவொறு 
ஏற்படுகிைது?

3.  கடல் நீரில் இருந்து நீகரப் கபறும் முகை 
ஒன்றிகன உம்மொல் கூை முடியுமொ?

4.  சூரிைக கிரகணம் கொல ஒழுஙகு மொற்ைமொ? 
கொரணம் தருக.

5.  சர்கககரக ககரதல் மற்றும் சர்கககர எரிதல் 
– இரணடிற்கும் இகடதை உள்ை தவறுபொடு 
ைொது?

IX. த�டுவினோ
1.  உணவு கசரித்தல் ஒரு தவதியிைல் மொற்ைம் – 

இவவொககிைத்திகன விைககவும். 

2.  மண கவட்ட பைன்படும் உபகரணஙகளில் 
இரும்புப் பகுதியுடன் மரகககப்பிடி எவவொறு 
கபொருத்தப்படுகிைது?

X. உயர் சிந்தகனத் தி்றன் வினோககள்
1..  உரித்த வொகழப்பழமும், உரிககொத 

வொகழப்பழமும் பொர்ப்பதற்கு தவறு தவைொகத் 
கதரிகிைது. இதிலிருந்து வொகழப்பழம் 
உரிப்பது தவதியிைல் மொற்ைம் என்று கூை 
இைலுமொ?

V.  பின்வரும் மோற்றஙககள இயறபியல் மறறும் 
நவதியியல் மோற்றஙகளோக வககப்டுத்துக
கசொரப்பொன மரககட்கடயிகன மணலிட்டு 
ததயத்து வழுவழுப்பொககுவது, இரும்பு ஆணி 
துருப்பிடித்தல் இரும்பு கதவில் கபயிணட்டில் 
பூசுவது,  ஒரு கொகித கிளிப்பிகன வகைப்பது, 
கவள்ளிகை தட்டொக மொற்றுவது, சப்பொத்தி 
மொகவ உருட்டி கமலிதொககுவது, இரவு-
பகல் மொற்ைம், எரிமகல கவடிப்பது, 
தீககுச்சி எரிவது, மொவிலிருந்து ததொகச 
தைொரிப்பது, கண இகம சிமிட்டுதல், இடி 
முழககம் ததொன்றுவது, புவியின் சுழற்சி, 
கிரகணஙகள் ததொன்றுதல். 

இைற்பிைல் மொற்ைஙகள் தவதியிைல் மொற்ைஙகள்

VI.  ஒபபுகம தருக
1.  இைற்பிைல் மொற்ைம் : ககொதித்தல் :: தவதியிைல் 

மொற்ைம் : _________

2.  மரககட்கடயிலிருந்து மரத்தூள் : ________ 
: : மரககட்கடயிலிருந்து சொம்பல் : தவதியிைல் 
மொற்ைம். 

3.  கொட்டுத்தீ : ________ மொற்ைம் : : ஒரு 
பள்ளியில் பொட தவகை மொறுபொடு : கொல 
ஒழுஙகு மொற்ைம். 

VII.  மிகக குறுகிய வகக வினோ
1.  கொல ஒழுஙகு மொற்ைஙகளுககு இரு 

எடுத்துககொட்டுகள் தருக. 

2.  இரு கவப்ப உமிழ விகனககைக குறிப்பிடுக. 

3.  குளிர்ந்த பொலிகன கவப்பப்படுத்தினொல் அது 
சூடொகிைது. இது எந்த வககைொன மொற்ைம்?
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3.  கூறறு: மரககட்கடகை எரித்து கரிைொககுதல் 
ஒரு இைற்பிைல் மொற்ைமொகும். 

கோைணம்: ஒரு மரககட்கட துணடிகன 
எரிப்பதொல் கிகடககும் விகைகபொருள்ககை 
எளிதொக மீணடும் மரககட்கடைொக மொற்ை 
முடியும். 

அ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி தமலும் 
கொரணம் கூற்றுககு சரிைொன விைககமொகும். 

ஆ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி, 
ஆனொல் கொரணம் கூற்றுககு சரிைொன 
விைககம் அல்ல.

இ.  கூற்று சரி, ஆனொல் கொரணம் தவறு
ஈ.  கூற்று தவறு, ஆனொல் கொரணம் சரி. 

4. கூறறு: இரும்பிலிருந்து இரும்பு ஆககஸடு 
உருவொவது ஒரு தவதியிைல் மொற்ைமொகும். 
கோைணம்: இரும்பிலிருந்து துரு உருவொக, அது 
கொற்று மற்றும் நீருடன் விகன பட தவணடும். 

அ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் சரி தமலும் கொரணம் 
கூற்றுககு சரிைொன விைககமொகும். 

ஆ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி 
ஆனொல் கொரணம் கூற்றுககு சரிைொன 
விைககம் அல்ல. 

இ.  கூற்று சரி ஆனொல் கொரணம் தவறு
ஈ.  கூற்று தவறு அனொல் கொரணம் சரி. 

5.  கூறறு: ஒரு துளி கபட்தரொலிகன விரலொல் 
கதொட்டொல் குளிச்சிைொன உணர்வு 
ஏற்படுகிைது. 

கோைணம்: தமற்கூறிை நிகழவு கவப்பம் ககொள் 
மொற்ைமொகும். 

அ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் சரி தமலும் கொரணம் 
கூற்றுககு சரிைொன விைககமொகும். 

2.  மிகச் சூடொன கணணொடி ஒன்று குளிர்ந்த 
நீரில் தபொட்டவுடன் விரிசல் அகடகிைது. 
இம்மொற்ைம் எகத உணர்த்துகிைது?

3.  நீர் ககொதித்தல் ஒரு இைற்பிைல் மொற்ைம், 
முட்கட தவககவத்தல் ஒரு தவதியிைல் 
மொற்ைம். ஏன்?

XI. வலியுறுத்தல் – கோைணம் வகக வினோ
1.  கூறறு : பட்டொசு கவடித்தல் ஒரு இைற்பிைல் 

மொற்ைம்.
கோைணம் : இைற்பிைல் மொற்ைம் ஒரு மீள் 
மொற்ைமொகும். 

அ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி, 
தமலும் கொரணம் கூற்றுககு சரிைொன 
விைககமொகும். 

ஆ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி, 
ஆனொல் கூற்று கொரணத்திற்கு சரிைொன 
விைககம் அல்ல

இ. கூற்று சரி, ஆனொல் கொரணம் தவறு
ஈ. கூற்று தவறு, ஆனொல் கொரணம் சரி
2.  கூறறு : திரவ நிகல நீர் கவப்பப்படுத்துவதொல் 

அதன் வொயு நிகலககு மொறுவது ககொதித்தல் 
எனப்படும்.

கோைணம் : நீரொவி குளிர்வகடந்து நீரொக 
மொறுவது குளிர்வித்தல் எனப்படும். 

அ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் சரி , தமலும் கொரணம் 
கூற்றுககு சரிைொன விைககமொகும். 

ஆ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி, 
ஆனொல் கொரணம் கூற்றுககு சரிைொன 
விைககம் அல்ல.

இ.  கூற்று சரி , ஆனொல் கொரணம் தவறு
ஈ.  கூற்று தவறு, ஆனொல் கொரணம் சரி. 
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2. படத்தில் கொணும் ககட்டிலில் உப்பு 
நீர் இருப்பதொகக ககொணடு பின்வரும் 
வினொககளுககு விகடைளிககவும். 

அ.  ககட்டிலில் ெகடகபறும் நிகழவின் கபைர் 
என்ன? 

ஆ. ககட்டிலில் உள்ை திரவம் என்னவொகும்.

இ.  உதலொகத் தட்டின் குளிர்ந்த பகுதியில் 
நிகழககூடிை மொற்ைம் என்ன?

ஈ.  முககவயில் தசகரிககப்படும் நீரின் தரம் 
பற்றி நீவிர் அறிவது என்ன?

ஆ.  கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் சரி 
ஆனொல் கொரணம் கூற்றுககு சரிைொன 
விைககம் அல்ல. 

இ.  கூற்று சரி, ஆனொல் கொரணம் தவறு
ஈ.  கூற்று தவறு, ஆனொல் கொரணம் சரி. 
XII. ்டம் �ோர்ந்த வினோ

1.  படத்திகன உற்றுதெொககி இதனுடன் 
கதொடர்புகடை மொற்ைஙககைப் பட்டிைலிடவும். 

அ.---------------------------------

ஆ.---------------------------------

இ.---------------------------------
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இந்த கசைல் பொடு மூலம் மொணவன் 
கவப்பம் கபொருள்களின் மீது ஏற்படுத்தும் 

தொககத்கத அறிந்து ககொள்வர்  

�ம்கமச் சுறறி நிகழும் மோற்றஙகள்

�ம்கமச் சுறறி நிகழும் மோற்றஙகள் URL:

https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry/phases-of-

matter/app/index.htmlm

இகணைச் கசைல்பொடு

படிநிகலகள்
படி 1 :  கீழககொணும் உரலி/விகரவுககுறியீட்கடப் பைன்படுத்தி  இச்கசைல்பட்டிற்கொன 

இகணைப் பககத்திற்குச் கசல்க. அஙகு ஒரு பககம் ஒரு குவகை நிகைை பனிக கட்டி 
மற்றும் அருகில் play கபொத்தொனுடன் ததொன்றும் 

படி 2 :  play கபொத்தொகன அழுத்தும் தபொது அடுத்த பககம் ததொன்றும் . இதில் கவப்பநிகல 
மற்றும் படிநிகலதைொடு ததொன்றும். 

படி 3:  கவப்பநிகல மற்றும் படி நிகலகை அகமகக. கீதழ உள்ை  play கபொத்தொகன அழுத்துக
படி 4:  தவறு தவறு படிநிகலகளில் கவத்து கசயது பொர்கக . அடுத்த பககத்திற்கு கசல்ல ஒரு 

கபொத்தொன் ததொன்றும் .
படி 5  அடுத்த  பககம் கசல்ல அஙகு ஒரு சிறு வினொடி வினொதவொடு இந்த கசைல் பொடு முடியும்.

Step 1 Step 2 Step 3

Step 4

** படஙகள் அகடைொைத்திற்கு மட்டுதம.
* ததகவகைனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுமதிககவும்.
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த�ல் உயிரியல்

 � தொவர கசல் மற்றும் விலஙகு கசல்களுககிகடதையுள்ை  ஒற்றுகமகள், 
தவற்றுகமககைப் புரிந்துகககொள்ளுதல்

 � உயிரினஙகளின் அடிப்பகட அலகு கசல் என அறிதல் 

 � பல வககைொன மனித கசல்கள் மற்றும் அவற்றின் கதொடர்புகடை 
பணிககை அறிதல் 

 � பல்தவறு வககைொன கசல் நுணணுறுப்புகளின் கசைல்ககைத் கதரிந்துகககொள்ளுதல்

 � கசல் நுணணுறுப்புகளின் கசைல்ககை ஒப்பிட்டு, அவற்றின் ஒற்றுகமகள் மற்றும் 
சிைப்புத்தன்கமகள் பற்றி அறிதல் 

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்

4

அலகு
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4.1  உயிரினஙகளின் அடிப்கட அலகு 
த�ல்:
ஒரு கட்டடம் கசஙகல் சுவரொல் ஆனது. 

அந்த கசஙகல் சுவர் ஏரொைமொன கசஙகற்கைொல் 
ஆனது. அதுதபொல், ஒரு ததன் அகட ததன் 
நிகைந்த பல அறுஙதகொண கட்டஙககைப் 
கபற்றுள்ைது.  இகவ ஒவகவொன்றும் ஒரு அலகு 
என்கிதைொம்.  பல அலகுகள் ஒன்று தசர்ந்து 
கூட்டகமப்பொக கட்டட சுவர் என்றும், ததன் 
அகட என்றும் ெொம் அகழககிதைொம்.

எவவொறு கட்டடம் மற்றும் ததன் அகடயில் 
பல அலகுகள் கொணப்படுகிைததொ அதுதபொல் 
ெமது உடலும் பல கசல்கைொல் ஆனது.  
உயிரினத்தின் அடிப்பகட கசைல் அலகு 
கசல் என்று அகழககப்படுகிைது. ஒரு கசல் 

அறிமுகம்
தசொனொ என்பவர் இரவு உணவு உணட, 

சில மணிதெரத்திற்குப் பிைகு, வயிற்று வலிகை 
உணர்ந்தொர், அவர் மருத்துவமகனககுச் 
கசன்ைொர். பரிதசொதகனககுப் பிைகு மருத்துவர் 
தசொனொவிடம் ெச்சுத்தன்கமைொக மொறிை 
உணகவச் சொப்பிட்டதொல் வயிற்று வலி 
ஏற்பட்டுள்ைது,  அந்த உணவில் ெச்சு பொகடீரிைொ 
கொணப்படுகிைது என்று கூறினொர். இதிலிருந்து 
ெமககு என்ன கதரிகிைது? பொகடீரிைொ ஒரு 
நுணணுயிரி என்பதொல் ஒரு நுணதணொககி 
மூலதம கொண முடியும் ெம் கணகைொல் கொண 
இைலொது. சொல்தமொகனல்லொ சிற்றினத்கதச் 
சொர்ந்த பொகடீரிைொ உணவு ெச்சொவதற்கு முககிை 
கொரணிைொக கருதப்படுகிைது என்று மருத்துவர் 
கூறினொர்.

 சா�ேமாென�லா பா���யா

ெம் பூமி, பல்தவறு வககைொன 
உயிரினஙகள்  மகிழச்சியுடன் இகணந்து 
வொழும் அழகொன இடமொகும். சின்னஞசிறு 
பொசிகள் முதல் கபரிை ஊசியிகல மரஙகள் 
வகர, கணணுககுத் கதரிைொத பொகடீரிைொககள் 
முதல் கபரிை நீல திமிஙகலஙகள் வகர 
உள்ை அகனத்து உயிரினஙகளும் அடிப்பகட 
அலககப் கபற்றுள்ைது. அகவதை கசல் 
என்ைகழககப்படுகிைது. இத்தககை சிைப்புமிகக 
கசல்ககைப் பற்றி விரிவொகப் படிககலொம்.

செயல்்போடு : 1

 நீஙகள், முந்கதை வகுப்பில் படித்தகத 
நிகனவில் கவத்துக ககொள்ளுகிறீர்கைொ, 
ஒரு கபொருள் உயிருள்ைகவ அல்லது 
உயிரற்ைகவ என எவவொறு அறிவீர்கள் 
என்பகதப் பற்றி எழுதுஙகள்?
1. ஒரு குழுகவ உருவொககுஙகள், 
உயிருள்ைகவகளின் கசைல்கைொக 
உஙகள் நிகனவில் உள்ைவற்கை 
எழுதுஙகள் ___________________
___________________________
2. ஒரு தனிப்பட்ட கசல் உயிதரொடு 
இருப்பதொக நீஙகள் நிகனககிறீர்கைொ? 
உஙகள் பதிகல விைககுஙகள் ______
___________________________
____________
3. நீஙகள் அறிந்த கசல்லின் சில 
நுணணுறுப்புககைப் பற்றி எழுதுஙகள்.
___________________________
 __________________________
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அகமப்பு என்பது ஒரு கசல்லிற்குள் உள்ை 
பல நுணணுறுப்புகள் அல்லது கசல்லின் 
பொகஙககைக குறிககிைது.  கசைல் என்பது 
ஒரு கசல்லில் உள்ை ஒவகவொரு பகுதி அல்லது 
நுணணுறுப்புகளின் கசைல்பொடொகும். கசல்கள் 
என்பது உயிரினஙகளின் அடிப்பகடக 
கட்டுமொனப் கபொருைொகும். அணுககள் என்பது 
பருப்கபொருள்களின் அடிப்பகடக கட்டுமொனப் 
கபொருைொகும்  என்றும் ெொம் பயின்றுள்தைொம். 
மனித உடல் விலஙகு கசல்கைொல் ஆனது. 
அதததபொல் தொவரஙகள் தொவர கசல்கைொல் 
ஆனது.

ஒரு த�ல் உயிரினஙகள்
சில எளிகமைொன உயிரினஙகள் ஒதர ஒரு 

கசல்லொல் மட்டுதம ஆனகவ. அகவ ஒரு கசல் 
உயிரினஙகள் என்று அகழககப்படுகின்ைன. 
அகவ ஒரு நுணதணொககியின் உதவியுடதன 
கொணமுடியும்.

ñQî¡ Môƒ° ªê™
î£õó‹ î£õó ªê™

படத்கதப் பொருஙகள், கிைொமிதடொதமொனொஸ், 
பொகடீரிைொ மற்றும் அமீபொ ஆகிை உயிரினஙகள் 
ஒதர ஒரு கசல்லொல் ஆனகவ. அந்த ஒரு கசல் 
பல பணிககை தமற்ககொள்கிைது.

அமீபொ

கிைொமிதடொதமொனொஸ்
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்ல த�ல் உயிரினஙகள் 
பலகசல் உயிரினஙகளில் கசல்கள், 

திசுககைொகவும், உறுப்புகைொகவும் 
மற்றும் உறுப்பு மணடலஙகைொகவும் 
அகமககப்பட்டுள்ைன. கபரிை உயிரினஙகள் 
கணணுககுப் புலப்படுபகவ. அகவ பல 
கசல்கைொல் ஆனகவ. இகவ பல்தவறு 
வககைொன பணிககை தமற்ககொள்கின்ைன. 
கவஙகொைம் மற்றும் மனித கசல்ககை ெொம் 
நுணதணொககி மூலதம கொணமுடியும். எனதவ, 
பல கசல் உயிரினஙகளுககு கவஙகொைம் மற்றும் 
மனிதன் தபொன்ைகவ எடுத்துககொட்டுகைொகும்.

கவஙகொை கசல்

த�ல் முதல் உயிரினம் வகை.
பல கசல்கள் ஒன்ைொகச் தசர்ந்து திசுகவ 

உருவொகக, கவவதவறு திசுககள் ஒன்ைொகச் 
தசர்ந்து உறுப்கப உருவொகக, கவவதவறு 
உறுப்புககள் ஒன்ைொகச் தசர்ந்து உறுப்பு 
மணடலத்கத உருவொகக, உறுப்பு மணடலம் 
உயிரினத்தின் பல்தவறு பணிககை 
தமற்ககொள்கிைது.

மனித கசல்
மனிதனில் மற்றும் தொவரஙகளில் எவவொறு 

கதொடர் கட்டகமப்பு உள்ைது என்பது படத்தில் 
ககொடுககப்பட்டுள்ைது.

உயிரினஙகள்
உயிரினஙகளின் உடலில் பலவகக 

உறுப்புமணடலஙகள் ஒன்றிகணந்து 
பணிககை தமற்ககொள்கின்ைன. அகவ 
உயிரினஙகளின் கசைல்பொட்டிற்கு 
உதவுகின்ைன. எடுத்துககொட்டொக சுவொச 
மணடலம், சீரண மணடலம், கழிவுநீகக 
மணடலம், மற்றும் இரத்த ஓட்ட மணடலம் 
தபொன்ை பல மணடலஙகள் உயிரினஙகளில் 
கொணப்படுகின்ைன.

உறுபபு மண்டலம் 
உடலில் பலவகக உறுப்புகள் 

ஒன்றிகணந்து உறுப்பு மணடலஙகைொக 
அகமககப்படுகின்ைன. இகவ குறிப்பிட்ட தனிச் 
கசைல்ககைச் கசயைககூடிைகவ. (எ.கொ.) 
சுவொச மணடலத்தில் ெொசி துவொரஙகள், ெொசி 
அகைகள், கொற்று குழொய மற்றும் நுகரயீரல் 
தபொன்ை உறுப்புககைக ககொணடிருககும். 
இது சுவொச கசைல்பொட்டில் பஙகு ககொள்கிைது. 
தொவரத்தில் தவர் அகமப்பில் முதன்கம தவர், 
இரணடொம்நிகல தவர் மற்றும் மூன்ைொம்நிகல 
தவர் ஆகிைகவ கொணப்படுகின்ைன. இது நீர், 
கனிமம் தபொன்ைவற்கைக கடத்துவதற்கும் 
மற்றும் தொவரத்கத நிலத்தில் நிகலப்படுத்தவும் 
உதவுகிைது. 

உறுபபு
கவவதவறு திசுககளின் கதொகுப்பொனது 

ஒரு குறிப்பிட்ட கசைல் அல்லது கசைல்ககைச் 
கசயைககூடிை அகமப்பொகிைது, இது உறுப்பு 
என்று அகழககப்படுகிைது. மனித உடலில் 
வயிறு, கண, இதைம், நுகரயீரல் தபொன்ைகவ 
உறுப்புகைொகும். தொவரஙகள் இகலகள், தணடு 
மற்றும் தவர்கள் தபொன்ை உறுப்புககைக 
ககொணடிருககின்ைன. இகவகள் பல்தவறு 
வகக திசுககைொல் உருவொககப்பட்டகவைொகும். 

திசு
ஒரு திசு என்பது குறிப்பிட்ட கசைல்ககைச் 

கசயவதற்கொக உருவொன கசல்களின் 
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குழுவொகும். திசுககள், ஒதர வடிவஙகைொலொன 
அல்லது பல வடிவஙகைொலொன கசல்ககைக 
ககொணடு கபொதுவொன பணிககைச் 
கசயைககூடிைதொகும். மனிதர்கள் மற்றும் பிை 
விலஙகுகள் ெரம்புத்திசு, எபிதீலிைல் திசு, 
இகணப்புத்திசு, மற்றும் தகச திசுககைொல் 
உருவொககப்படுகின்ைன. தொவரஙகளில் 
கடத்தும் திசு,  புைத்ததொல் திசு மற்றும் 
அடிப்பகடத் திசுககள் உள்ைன.

த�ல்
 உயிரினஙகளின் அடிப்பகட அகமப்பு 
மற்றும் கசைல் அலகு கசல் ஆகும். கசல்தல 
உயிரினஙகளின் கட்டகமப்பின் அலகு ஆகும். 
உஙகள் ககயின் கசைல்பொட்கடக கவனித்தொல், 
எத்தகன வககைொன கசல்கள் அதன் 
கசைல்பொடுககை ஒருஙகிகணககின்ைன 
என்பகத அறிைலொம்.

â½‹¹ ªê™

î¬ê ªê™

«ñ™
¹ø„ ªê™

ïó‹¹ ªê™

ñQî àì™ Ü¬ñŠ¹ 

ªê™F²àJKù‹ àÁŠ¹ ñ‡ìô‹ àÁŠ¹

î£õó àì™ Ü¬ñŠ¹ 
ªê™F²àJKù‹ àÁŠ¹ ñ‡ìô‹ àÁŠ¹

செயல்்போடு : 2

மனிதனின் இரத்த ஓட்ட மணடலத்தில் 
கொணப்படும் உறுப்புகள் மற்றும் அவற்றின் 
பணிககை வரிகசப்படுத்துக
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கசல்லும் மற்ை கசல்லிருந்து மொறுபடககூடிை 
வககயில் குறிப்பிட்ட வடிவம், அைவு மற்றும் 
சிைப்பு கூறுககைப் கபற்றிருககிைது. ெரம்பு 
கசல்கள் மற்றும் இரத்த சிவப்பணுககள் 
இகடதை உள்ை வித்திைொசஙககை பொருஙகள். 
கசல்கள் பல வககைொக இருப்பினும் அகனத்து 
கசல்களும் கபொதுவொன கசல் கட்டகமப்பு 
கூறுககைப் கபற்றிருககும். இருந்த தபொதிலும் 
சில தவறுபொடுகள் கொணப்படும். அகத இஙதக 
கொணலொம்.
ஒரு த�ல்லிறகுள்நள என்னதோன் இருககி்றது?

ஒரு கசல்லின் உள்தை, பல மிகச்சிறிை 
அகமப்புகள் உள்ைன. அகவ கசல் 
நுணணுறுப்புகள் எனப்படுகின்ைன. இந்த 
நுணணுறுப்புகள் கசல்லிற்கொன அகனத்து 
ததகவககையும் வழஙகுகிைது. இந்த 
நுணணுறுப்புகள் தஙகள் கசைலின் மூலம் 
உணவு வழஙகுவதற்கும், கழிவுககை 
அகற்றுவதற்கும், உயிகரப் பொதுகொப்பதற்கும், 
கசல்கல சரி கசயவதற்கும், வைரவும் மற்றும் 

4.2 தோவை மறறும் விலஙகு த�ல் ஒபபீடு
தொவர மற்றும் விலஙகு 

கசல்களுககிகடதை ஏன் 
தவறுபொடு கொணப்படுகிைது? 
ஏகனனில் அகவகள் 
கவவதவறு பணிககை 
தமற்ககொள்கின்ைன.

இப்தபொது தொவர மற்றும் விலஙகு 
கசல்களுககிகடதை உள்ை முககிை 
ஒற்றுகமகள் மற்றும் தவறுபொடுகள் என்ன 
என்பகத ெொம் ககொடுககப்பட்டுள்ை படத்தில் 
பொர்ககலொம் (கசைல்பொடு 3).

4.3  த�யல்களுடன் ததோடர்புகடய மனித 
த�ல்கள்.

்ல்நவறு வககயோன த�ல்கள்.
ெமது உடல் பலவிதமொன கசல்கைொல் 

உருவொககப்பட்டுள்ைது. ஒவகவொரு வகக 
கசல்லும் ஒரு குறிப்பிட்ட கசைலுகடைது. 
கசல்லின் பணிககைப் கபொறுத்து, ஒவகவொரு 

 கீதழ உள்ை படஙககைக கவனி, ககொடுககப்பட்ட அட்டவகணயில் நீஙகள் பொர்ககும் 
கசல்களுககிகடதை கொணககூடிை தவறுபொடுககை எழுதவும்.

1.

2.

3.

4.

5.

செயல்்போடு : 3

VII Std Science Term-2  TM Unit 4.indd   73VII Std Science Term-2  TM Unit 4.indd   73 27/06/2023   15:42:0327/06/2023   15:42:03



74

எ�ேடா�ளாச வைல���ன� 
த�ைடயான அ�ல� 
ழா� 
ேபா�ற ைபகளா� 
உ�வா�க�ப�ட உ��ற ச��, 
ைரேபாேசா�க� இைண�� 
�ரத ேச��ைக�
 உத��ற�

�ல�� ெச�தாவர ெச�

ெச��� க���பா��
ைமய	, இ� தா� 
ெப�ய ெச� உ���

ப��க�க	

ப�ைம �ற�ைடய
க�க�க� அ­க 
அள�� �ைற���ள�. 
ஒ�� ேச��ைக��� 
பய�ப��ற�.

ெப�ய ���க�
��ய ���க�

க�ம, க�ம ேவ­ 
�ல���� ம��	 ��
ெச� உ���க��� 
ஆதர� வழ���ற�.

க�ம, க�ம ேவ­ 
�ல���� ம��	 ��
ெச� உ���க��� 
ஆதர� வழ���ற�.

ெச� �வ�

உ�க�

ெச�ைல� �����ள ஒ� 
�வ�.  இ	 ெச�ைல� 
பா	கா�க�� அத� 
வ�வ�ைத �ைல�ப��த�� 
பய�ப� ற	

ேகா�  உடல�

ஒ�ற� ேம� ஒ�� அ��  ைவ�க�ப��, 
�ர�� �ழ�க�ட� அைம�	�ள ேகா�  
உ���க� ெநா�கைள� �ர�	 ெச�
இைடெவ���� கட�	 ற	

�ேபாேசா�

�ேபாேசா�க� ஆ�.எ�.ஏ ைவ� 
ெப���ள	, �ேரா��� 
ம��� பா�ெப�ைட�கைள  
ஒ��ைண� ற	

ெச���ேயா� ெச���ேயா� எ�ப	 
ேகாளவ�வ� ெகா�� ஒ� 
ேஜா�யாக காண�ப��. ெச� 
ப���� ேபா	 ����� 
நா�கைள� ெப��கமைடய�
ெச� ற	.

ைம�ேடாகா���யா
ைம�ேடாகா���யா ஒ� ெச� �வாச
உ��� இைவ ெச���� அ�ேனா¢� 
�ைர பா�ேப�  எ�� £ல�¤�ைன
வழ¥� ற	. இைவ ெச��� 
ச��ைய வழ¥�வத�� உத� ற	.

ைச�ேடா�ளாச�

ைச�ேடா�ளாச� எ�ப	 
ெச� ச¦� உ�ளட� ய	, 
உ�க�ைவ� த§ர 
ெச��� அைன�	 
ப��க��� காண�ப��

எ�ேடா�ளாச வைல���ன�
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3.  உட்கரு (கபரும்பொலொன யூதகரிைொட்டிக 
கசல்களில் கொணப்படும்)

தொவர மற்றும் விலஙகு கசல்கள் பின்வரும் 
தனிச்சிைப்புககைக ககொணடுள்ைன:

த�ல் �வ்வு
விலஙகு கசல்லிகனச் சுற்றி எல்கலைொக 

இருப்பது பிைொஸ்மொ சவவு, இது கசல் சவவு 
எனவும் அகழககப்படுகிைது.

த�ல் சுவர்- த�ல்கலத் தோஙகு்வர் மறறும் 
கோப்ோளர்

முன்னர்  கற்ைது தபொல், அகனத்து 
விலஙகு கசல்களில் கசல் சவவு பொதுகொப்பு 
அரணொகவும் ஒழுஙகற்ை வடிவத்கதயும் 
ககொணடிருககின்ைன, அததசமைத்தில் தொவர 

இனப்கபருககம் கசயைவும் உதவுகின்ைன. 
நுணணுறுப்புகள் ஒவகவொன்றும் கசல்லிற்கு 
ஒரு குறிப்பிட்ட கசைலில் ஈடுபடுகின்ைன. 
கசல்லில் ஒரு நுணணுறுப்பு அதன் கசைகல 
நிறுத்திவிட்டொல், அந்த கசல் இைந்து விட 
தெரிடும்.

த�ல் அகமபபு
முன்பு ெொம் குறிப்பிட்டுள்ைபடி, அகனத்து 

கசல்களும் சில கபொதுவொன அகமப்கபப் 
கபற்றுள்ைன.

அகவ

1. கசல் சவவு

2. கசட்தடொபிைொசம் 

த�ல்லின் சி்றபபு அகமபபு ்ணிகள்

எபிதீலிைல் கசல்கள் – 
இகவகள் தட்கடைொன மற்றும் 
தூண வடிவச் கசல்கள்.

 

இகவகள் உடலின் 
தமற்பரப்கப மூடி 
பொதுகொககிைது.

தகச கசல்கள் - அகவ 
நீணட மற்றும் கதிர்தகொல் 

வடிவமொகும்.  

இகவ சுருஙகி விரிவகடயும் 
தன்கமைொல் தகசகளின் 
இைககத்திற்கு உதவுகின்ைன.

ெரம்பு கசல்கள் - ெரம்பு 
கசல்லின் உடலம் கிகைத்த, 
நீணட ெரம்பு ெொர்ககைக 
ககொணடகவ.

 

ெரம்பு கசல்கள் 
உடலின் கசைல்ககை 
ஒருஙகிகணத்தல் மற்றும் 
கசயதி பரிமொற்ைம் தபொன்ை 
கசைல்ககைச் கசயகின்ைன. 

இரத்த சிவப்பு கசல்கள் - வட்ட 
வடிவம், இருபுைகுழி மற்றும் 
தட்டு வடிவமொனது.

 

இரத்த சிவப்பு கசல்கள் 
உடலின் பல்தவறு 
பகுதிகளுககு ஆகசிஜன் 
எடுத்துச் கசல்கின்ைன. 
அப்பகுதிகளிலிருந்து 
கொர்பன் கடஆககசகடச் 
தசகரிககின்ைன.
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என்ைகழககப்படும் சிறிை துவொரத்தின் மூலம் 
ஒவகவொரு கசல்லும் அதன் அருகில் உள்ை 
கசல்களுடன் இகணத்துக ககொள்கிைது.

கசல் சுவர்

ெச� �வ�

ைச�ேடா�ளாச�

���க�

�ளா�ேமாெட�மா�டா

க�ட்நடோபிளோ�ம் - (த�ல்லின் இயககப ்குதி 
அல்லது த�ல் இயககத்தின் ்குதி)

ெொம் கவஙகொைத்கத உரித்கதடுத்து 
ெழுவத்தில் கவத்து கூட்டு நுணதணொககியின் 
மூலம் பொர்ககும் தபொது, ஒவகவொரு கசல்லும் 
கசல் சவவின் மூலம் இகணககப்பட்ட ஒரு 
கபரிை பகுதிகை ெொம் பொர்கக முடியும். இது சிறிது 
சொைம் ஏறிை பகுதி. இதுதவ கசட்தடொபிைொசம் 
என்று அகழககப்படுகிைது.

கசட்தடொபிைொசம் என்பது கசல் சவவு 
உள்ைடககிை கசல்லின் அகனத்து பகுதிகள் 
ககொணட, ஆனொல் உட்கருகவத் தவிர்த்துள்ை 
பகுதிைொகும். கசட்தடொபிைொசமொனது 
கசட்தடொசொல் மற்றும் கசல் நுணணுறுப்புகைொல் 
ஆனது. கசட்தடொசொல் என்பது நீர் நிகைந்த 
கஜல்லி-தபொன்ை 70% - 90% அைவு நீரொல் 
ஆனது. கபொதுவொக இது நிைமற்ைது.

கசல்லில் உள்ை நுணணுறுப்புகள் 
மற்றும் அகமப்புகள் என்பன எணதடொபிைொச 
வகலப்பின்னல், நுணகுமிழிகள், கரதபொதசொம், 
தகொல்கக உறுப்புகள், கலதசொதசொம், 
கமட்தடொதகொணட்ரிைொ, கசன்ட்ரிதைொல், 
பசுஙகணிகம், பிைொஸ்மொ சவவு மற்றும் கசல் சுவர் 
ஆகும்.

புநைோட்நடோபபிளோ�ம் மறறும் க�ட்நடோபிளோ�ம்
உட்கருவின் உள்தையும் கவளிதையும் 

உள்ை கபொருள் புதரொட்தடொப்பிைொசம் 
என்று அகழககப்படுகிைது. உட்கருவின் 
உள்தை உள்ை திரவம் அணுககரு திரவம் 
அல்லது நியூகளிதைொஃப்ைொசம் என்று 

கசல்கள் ஒழுஙகொன, திடமொன வடிவத்கதக 
ககொணடிருககின்ைன. தொவர கசல்லில் 
கசல் சவவிற்கு கவளிதை சுற்றி கூடுதல் 
அடுககுககைத் ககொணடிருககின்ைன. 
இது கசல் சுவர் என்று அகழககப்படுகிைது. 
இந்த சுவர் தொவர கசல்லிற்குப் பொதுகொப்பு 
மற்றும் உறுதிப்பொட்டிற்கொன சட்டகமொகச் 
கசைல்படுகிைது.

கசல் சுவர் பல்தவறு கலகவகைொல் ஆனது, 
முககிைமொக கசல்லுதலொஸ். கசல்லுதலொஸ் 
தொவர கசல்லிற்கொன வடிவத்கதத் தருகிைது. 
இது அதிக உைரத்திற்கு வைர்ந்துவிட்டொலும் கூட 
தொவரஙகள் உறுதிைொகவும், தெரொகவும் இருகக 
அனுமதிககிைது. பிைொஸ்தமொகடஸ்மொட்டொ 

மூலச் த�ல்கள் : எந்தகவொரு 
வகக கசல்லுககுள் 
கசல்பிரிதல் அகடந்து 
கபருககம் அகடந்து 

வைர்ச்சிைகடயும் திைன் உகடைது. ஆனொல் 
மூலச் கசல்கள் மிகவும் ஆச்சரிைமொனகவ. 
கருவிலிருந்து கபைப்படும் மூலச் கசல்கள் 
மிகவும் சிைப்பொனது. ஏகனனில் உடலில் 
உள்ை எந்தகவொரு கசல்லொகவும் அகவ 
மொைககூடிைது, அதொவது இரத்த கசல்கள், 
ெரம்பு கசல்கள், தகச கசல்கள் அல்லது சுரப்பி 
கசல்கள். எனதவ, அறிவிைல் அறிஞர்கள் 
மற்றும் மருத்துவர்கள், சில தெொயககைக 
குணப்படுத்தவும், தடுககவும் மூலச் 
கசல்ககைப் பைன்படுத்தி வருகின்ைனர் 

உதொரணமொக முதுகுத் தணடில் ஏற்படும் 
கொைம்.

 
தைச� ெச�

இர�த�
ெச�க� 

நர��� ெச�க� இதய� ெச�க�

 �ட� ெச�க�

க�
ர� ெச�க�

வள
	� �ல� ெச�க�
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்சுஙகணிகம் – தோவைஙகளின் உணவு 
தயோரிப்ோளர்கள்

பசுஙகணிகம் என்பது 
ஒரு வகக கணிகம். தொவர 
கசல்களில் மட்டும் பசுகம 
நிை நுணணுறுப்பொக 
இருககின்ைன. விலஙகு 
கசல்களில் இகவ கொணப்படுவதில்கல.  
முககிைமொக கணிகம் இரணடு வகககள் 
வணணககணிகம் (நிைமுள்ை) மற்றும் 
கவளிர்கணிகம் (நிைமற்ை) உள்ைன.

Þ¬ô ªê™èœ

Þ¬ô

ð²ƒèEè‹

்ணிகள்
சூரிை ஆற்ைலிலிருந்து உணவு 

தைொரிககககூடிை ஒதர நுணணுறுப்பு 
பசுஙகணிகமொகும். இதில் உள்ை நிைமி 
பச்கசைமொகும். 

பச்கசைம், சூரிைனின் ஒளி ஆற்ைகலப் 
கபற்று தவதி ஆற்ைலொக மொற்றி உணவு 
தைொரிககிைது. அகத தொவரமும், விலஙகுகளும் 
பைன்படுத்துகின்ைன. விலஙகுகளில் 
்சுஙகணிகம் இல்கல. ஆககைொல் அகவ 
ஒளிச்தசர்ககக கசயவதில்கல.

்ோசியில் ்சுஙகணிகத்கதக கண்டறிதல் 

குைத்தில் இருந்து சில பொசிககைச் 
தசகரித்து பின் அதகன இகழகைொகப் 
பிரித்து. ஒரு ெழுவத்தில் சில இகழககை 
கவககவும். பின் கூட்டுநுணதணொககின் 
மூலம் அகத கவனித்து நீஙகள் பொர்த்துள்ை 
பசுஙகணிகத்தின் படத்கத வகரைவும்.

அகழககப்படுகிைது. உட்கருவுககு கவளிதை 

கசட்தடொபிைொசம் என அகழககப்படுகிைது.

க�ட்நடோபிளோ�த்திறகுள் கோணப்டும் உறுபபு
கமட்நடோகோண்ட்ரியோ - த�ல்லின் ஆற்றல் 
கமயம்

ெம் உடலின் ஆற்ைலுககு ஆதொரமொக உள்ை 
உணகவப் பற்றி படித்துள்தைொமல்லவொ? 
நீர், உணவு இவற்கை சூடுபடுத்துவதற்குத் 
ததகவைொன ஆற்ைகல மரககட்கடகை 
எரித்து கபறுவகதப் தபொலதவ, ெொம் சொப்பிடும் 
உணகவச் கசரிமொனம் கசயது ஆற்ைகலப் 
கபை கமட்தடொகொணட்ரிைொ அவசிைமொகிைது.

கபொதுவொக குகைந்த பணிககை 
தமற்ககொள்ளும் கசல்ககைவிட மிகவும் 
சுறுசுறுப்பொக இருககும் கசல்கள் அதிக 
அைவு கமட்தடொகொணட்ரிைொகவக 
ககொணடிருககின்ைன. எந்த வகக கசல்கள், 
அதிக கமட்தடொகொணட்ரிைொகவக 
ககொணடிருககின்ைன என நீஙகள் 
நிகனககிறீர்கள்? தகசச் கசல்கைொ அல்லது 
எலும்புச் கசல்கைொ?

கமட்தடொகொணட்ரிைொ தகொை அல்லது 
குச்சி வடிவிலொன, இரட்கட சவவிலொன 
நுணணுறுப்பொகும். கொற்றுச்சுவொச 
விகனகளில் ஈடுபட்டு, ஆற்ைல் கவளியீடு 
கசயைப்படுகின்ைன. எனதவ இது “கசல் 
ஆற்ைல் கமைம்” என்று அகழககப்படுகிைது. 
கமட்தடொகொணடிரிைொவொல் உற்பத்தி 
கசயைப்படும் ஆற்ைல், அகனத்து வைர்சிகத 
மொற்ைஙகளுககும் பைன்படுத்தப்படுகிைது.

கமட்தடொகொணட்ரிைொ
 ெவ���வ�

 �க�க�

ேம����
 ATP ெநா
	த�

 ேபா��க�

 ைம�ேடாகா���யா
DNA

�ேபாேசா�க�

உ��வ�
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நகோல்கக உறுபபுகள் - எனககு இகடதவளி 
நதகவ

சவவொல் சூழப்பட்ட கபகள் ஒன்ைன் 
தமல் ஒன்று அடுககி கவககப்பட்டு, சுரப்பி 
குழல்களுடன் அகமந்துள்ை அகமப்பு தகொல்கக 
உறுப்புகள் என அகழககப்படுகின்ைன. 
தகொல்கக உறுப்புகள் கெொதிககைச் சுரப்பது. 
உணவு கசரிமொனம் அகடைச் கசயவது. 
உணவிலிருந்து புரதத்கத பிரித்து கசல்லுககும், 
உடலுககும் வலு தசர்ப்பது தபொன்ை பணிகளில் 
ஈடுபடுகின்ைன.

��ட�ேன

உ�வ�� ேபா��வர�

 ெவ��� 


	தாக உ�வான ெவ���
 

 �ர���
  ெவ���

தகொல்கக உறுப்புகள்
கலந�ோந�ோம் - தறதகோகலபக் “�ோன் 
எவ்வவறக்ற ததோடுகிந்றநனோ, அகவ அழியும்”

நீஙகள் கணட நுணணுறுப்கப 
கலதசொதசொம் என்று அகழககலொம். அகவ 
நுணதணொககிைொல் மட்டுதம பொர்ககககூடிை 

மிகவும் சிறிை அகமப்பொகும். இகவ கசல்லின் 
முதன்கமைொன கசரிமொன பகுதி ஆகும். இகவ 
கசல்லிதலதை சிகதவகடவதொல் இவற்கை 
"தற்ககொகலப்கப" என்று அகழககிதைொம்.

த�ன்ட்ரிநயோல் (Centrioles)
இகவ கபொதுவொக உட்கருவுககு 

அருகில் கொணப்படுகின்ைன. குழொய தபொன்ை 
அகமப்புகைொல் ஆனகவ. இகவ விலஙகு 
கசல்களில் மட்டுதம உள்ைன. தொவர கசல்களில் 
கொணப்படவில்கல. கசல் பகுப்பின் தபொது 
குதரொதமொதசொம்ககைப் பிரிகக உதவுகிைது.

��� ���ழா�க�

 இைண�� இைழக�

 ���
���ழா�க�

 இைண��
 இைழக�

 வைள�
  இைழக�

ெச�	�ேயா�

எண்நடோபிளோ� வகலபபின்னல் 
- “எனககு நிக்றய நவகலகள் 
இருககின்்றன, அகமதியோக இருககவும்” 
கசட்தடொபிைொசத்திற்குள் தட்கடைொன அல்லது 
குழொய தபொன்ை கபகைொல் உருவொககப்பட்ட 
உட்புை சவவு எணதடொபிைொச வகலப்பின்னல் 
ஆகும். இதில் கசொரகசொரப்பொன எணதடொபிைொச 
வகலப்பின்னல் மற்றும் கமன்கமைொன 

பல்தவறு வககைொன 
தொவரஙகள் கவவதவறு 
வ ண ண ங க க ை க 
க க ொ ண டு ள் ை த ற் கு க 

கொரணம் கணிகஙகள் ஆகும். 
பசுஙகணிகம் பச்கச நிைத்திற்கு கொரணம். 
வணணகணிகஙகள் மலர் மற்றும் 
பழஙகளுககு வணணத்கத அளிககிைது. 
பழஙகள் பழுககும் தபொது, பசுஙகணிகஙகள்  
வணணகணிகஙகைொக மொறுகின்ைன. 
ஸ்டொர்ச் சர்கககரைொக மொறுகிைது. 
இது தொன் கொய கனிைொவதற்கொன 
இரகசிைமொகும். 
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எணதடொபிைொச வகலப்பின்னல் என 
இரணடு வகககள் உள்ைன. கசொரகசொரப்பொன 
எணதடொபிைொச வகலப்பின்னல் என்பது 
கரதபொதசொம்கள் இகணந்து இருப்பதொல் புரத 
தசர்கககககு  உதவுகிைது.

கமன்கமைொன எணதடொபிைொச 
வகலப்பின்னலில் கரதபொதசொம்கள் அற்று 
கொணப்படுகிைது.

்ணிகள்
ககொழுப்புகள், ஸ்டீரொயடுகள் 

ஆகிைவற்கைத் தைொரிப்பிலும் கடத்தலிலும் 
பஙகு ககொள்வது இதன் பிரதொன பணிைொகும்.

உட்கரு - “�ோன் த�ோல்வகத, மற்றவர்கள் 
த�யவோர்கள்” 

உட்கரு கசல்லின் மூகைைொகச் 
கசைல்படுகிைது தொவர மற்றும் விலஙகு 
கசல்களில், கசட்தடொபிைொசத்திற்கு 
உள்தை உட்கரு உள்ைது. உட்கரு உகை 
உட்கருகவச் சூழந்துள்ைது. ஒன்று 
அல்லது இரணடு நியூகளிதைொலஸ் மற்றும் 
குதரொதமட்டின் உடல் ஆகிைகவ உட்கருவின் 
உள்தை உள்ைன. கசல்பிரிதலின் தபொது, 
குதரொதமட்டின் உடலொனது குதரொதமொதசொமொக 
அகமககப்படுகிைது.  
்ணிகள்

 � உட்கரு. கசல்லில் ெகடகபறும் 
அகனத்து உயிர் கசைல்ககையும் 
தவதிவிகனககையும்  கட்டுப்படுத்துகின்ைன

 � ஒரு தகலமுகையிலிருந்து, அடுத்த 
தகலமுகைககு மரபுவழி பணபுககைக 
கடத்துதல் 

உ�க�உ�க�

உ�க� ��ட�ேன

 உ�க�
�ைளக�

 �ேராேம���
 இைழக�

உ�க�
  உைறக�

 உ�க�
 ம�

 இந்த அட்டவகணகை பூர்த்தி கசயயுஙகள்
வ.எண கசல் அகமப்பு கசைல்பொடுகள்
1 கசல் சவவு
2  கசல்சுவர்
3 கசட்தடொபிைொசம்
4 கமட்தடொகொணட்ரிைொ
5 நுணகுமிழ
6 பசுஙகணிகம்
7 எணதடொபிைொச 

வகலப்பின்னல்

செயல்்போடு : 4

   சிவப்பு ரத்த கசல்களில் உட்கரு 
இல்கல. உட்கருவின்றி 
இந்த கசல்கள் விகரவில் 
இைககின்ைன; சுமொர் இரணடு 

மில்லிைன் சிவப்பு கசல்கள் ஒவகவொரு 
கெொடியும் இைககின்ைன. அதிர்ஷ்டவசமொக, 
மனித உடம்பில் புதிை சிவப்பு ரத்த கசல்கள் 
தினமும் ததொன்றுகின்ைன.

நிகனவில் தகோள்க
 � கசல்கள், அகனத்து உயிரினஙகளின் 

அடிப்பகட அகமப்பு மற்றும் கசைல்பொட்டு 
அலகுகைொகும்.
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மதிபபீடு

I.  �ரியோன விகடகயத் நதர்ந்ததடுககவும்
1. உயிரினஙகளின் அடிப்பகடைொக உள்ைது

அ) கசல் 
ஆ) புதரொட்தடொப் பிைொசம்
இ) கசல்லுதலொஸ் 
ஈ) உட்கரு

2.   ெொன் ஒரு விலஙகுகசல்லின் கவளிப்புை 
அடுககு. ெொன் ைொர்?
அ) கசல் சுவர் ஆ) உட்கரு
இ) கசல் சவவு ஈ) உட்கரு சவவு

3. கசல்லின் மூகைைொகச் கசைல்படும் கசல்லின் 
பொகம் எது?
அ) கலதசொதசொம்  ஆ) கரதபொதசொம்
இ) கமட்தடொகொணட்ரிைொ  ஈ) உட்கரு

4. __________கசல் பகுப்பிற்கு உதவுகிைது.
அ) எணதடொபிைொஸ்மிக வகல
ஆ) தகொல்கக உறுப்புகள் 
இ) கசன்ட்ரிதைொல்  ஈ) உட்கரு 

5.  கசல்லின் பல்தவறு உறுப்புகளுககுப் 
கபொருத்தமொன அறிவிைல் கசொல் _______
அ) திசு ஆ) உட்கரு
இ) கசல் ஈ) கசல் நுணஉறுப்பு

II நகோடிட்ட இடஙககள நிைபபுக
1.  கசல்லில் உள்ை கஜல்லி தபொன்ை கபொருள் 

____________என்று அகழககப்படுகிைது

2.  ெொன் தொவரத்தில் சூரிை ஆற்ைகல உணவொக 
மொற்றுதவன். ெொன் ைொர்?____________

3. முதிர்ந்த இரத்தச் சிவப்பு கசல்லில் 
____________ இல்கல

4.  ஒரு கசல் உயிரினஙககை ____________ 
மூலதம கொண இைலும்.

 � கசல்கள் நுணணிைகவ இவற்கை 
நுணதணொககிகளில் மட்டுதம கொணமுடியும்.

 � கசல் சவவுகள் அரிதி கடத்திைொகும் அதொவது 
ததர்ந்கதடுககப்பட்ட கபொருள்ககை மட்டுதம 
கசல்லிற்குள்தையும் கவளிதையும் கசல்ல 
அனுமதிககின்ைன.

 � தொவரகசல்லில் கசல்சுவர் கசல் சவகவச் 
சுற்றி அகமந்து கசல்லிற்குப் பொதுகொப்கபயும் 
உறுதித்தன்கமகையும் வழஙகுகிைது.

 � கசட்தடொபிைொசம் என்பது நுணஉறுப்புகள் 
மற்றும் கசட்தடொதசொல் ஆகிைவற்கை 
உள்ைடககிைது. கசட்தடொதசொல் 
கஜல்லி தபொன்ைது. இது கசல்லில் பல 
தவதிவிகனகளில் பஙககடுககிைது. 
உட்கருகவத் தவிர கசல் சவவிற்கு உள்தை 
உள்ைகவ கசட்தடொபிைொசம் எனக 
கருதப்படுகிைது.

 � கமட்தடொகொணட்ரிைொ கசல் சுவொசத்திற்குக 
கொரணமொகவும், உணவிலிருந்து ஆற்ைகல 
கவளியிடவும் கசயகிைது.

 � தொவரஙகள் பசுஙகணிகஙககைப் 
கபற்றுள்ைன. இவற்றில் உள்ை பச்கசைம் 
ஒளிச்தசர்ககக கசயது உணகவ உற்பத்தி 
கசயகிைது.

 � மூலச் கசல்கள் என்பது கசல்பிரிதல் திைன் 
ககொணடு பல கவவதவறு கசல் வககககை 
உருவொககும் திைன் ககொணட கசல்கள் 
ஆகும்.

 � பல்தவறு திசுககள் ஒன்றிகணந்து ஒரு 
உறுப்பொகிைது.

 � பல்தவறு உறுப்புககள் ஒன்றிகணந்து ஒரு 
உறுப்பு மணடலமொகிைது.

 � பல உறுப்புமணடலஙகள் ஒன்றிகணந்து 
ஒரு மனிதன் தபொன்ை உயிரினத்கதத் 
தருகிைது.
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அ) A மற்றும் R இரணடும் சரிைொனகவ
ஆ) A மற்றும் R ஆகிை இரணடும் தவைொனகவ
இ) A சரி ஆனொல் R தவைொனது.
 ஈ) A தவறு ஆனொல் R சரிைொனது.

2.  வலியுறுத்தல் (A): கபரும்பொன்கம கசல்ககை 
தெரடிைொக கவறும் கண ககொணடு பொர்கக 
முடிைொது ஏகனனில்.

கோைணம் (R): கசல்கள் மிக நுணணிைது.
அ) A மற்றும் R இரணடும் சரிைொனகவ
ஆ) A மற்றும் R ஆகிை இரணடும் தவைொனகவ
இ) A சரி ஆனொல் R தவைொனது.
ஈ) A தவறு ஆனொல் R சரிைொனது.

VII. மிகச் சிறிய விகடயளி
1.  தொவர கசல்லில் கொணப்படும் கசல் சுவரின் 

பணிகள் ைொகவ?
2.  சூரிைனின் ஒளி ஆற்ைகலப் பைன்படுத்தி 

ஸ்டொர்ச் தைொரிககும் நுண உறுப்பு எது?
3.  உட்கருவில் உள்ை முககிை கபொருள்கள் 

ைொகவ?
4.  கசல் சவவு என்ன கசயகிைது?
5.  கலதசொதஸொம், கசல்களின் துப்புரவொைர்கள் 

என  ஏன் அகழககப்படுகிைது?
6.  "ஒரு கவரஸ் ஒரு உயிரினம் அல்ல" 

என ஆசிரிைர் கூறினொர். நீஙகள் அவரது 
கூற்றிகன ஏற்றுக ககொள்கிறீர்கைொ? 
இல்கலைொ? ஏன் என விைககுக.

VIII. குறுகிய விகடயளி
1.  கசல் ெமககு ஏன் மிக முககிைம்?

2.  பின்வரும் தஜொடிகளுககு இகடதை உள்ை 
தவறுபொடு தருக.

I)  கசொரகசொரப்பொன எணதடொபிைொச 
வகலப்பின்னல் மற்றும் கமன்கமைொன 
எணதடொபிைொச வகலப்பின்னல்.

5.  கசட்தடொபிைொசம் + உட்கரு =__________
IIII.  �ரியோ அல்லது தவ்றோ  எனககூறு - 

தவ்றோனவறறிறகு �ரியோன ்திகலக 
தகோடுககவும்

1.  விலஙகு கசல்களில் கசல் சுவர் உள்ைது.
2. சொல்தமொகனல்லொ என்பது ஒரு கசல்லொல் 

ஆன பொகடீரிைொ ஆகும்.
3.  கசல் சவவு அகனத்கதயும் ஊடுருவ 

அனுமதிககககூடிைது.
4.  தொவர கசல்களில் மட்டுதம பசுஙகணிகஙகள் 

உள்ைன.
5.  மனித வயிறு ஒரு உறுப்பொகும்.
6.  கரதபொதசொம் ஒரு சவவுடன் ககொணட சிறிை 

நுண உறுப்பு ஆகும்.

IV. த்ோருத்துக

1. கடத்தும் 
கொல்வொய

உட்கரு

2. தற்ககொகலப் கப
எணதடொபிைொச 
வகலப்பின்னல்

3. கட்டுப்பொட்டு 
அகை

கலதசொதசொம்

4. ஆற்ைல் கமைம் பசுஙகணிகம்

5. உணவு 
தைொரிப்பொைர்

கமட்தடொகொணட்ரிைொ

V. ஒபபுகம
1.  பொகடீரிைொ: நுணணுயிரி:: மொ மரம்: _______
2. அடிப்தபொஸ்: திசு: கண: ________
3.  கசல் சுவர் : தொவரம் : : கசன்ட்ரிதைொல்: _____
4.  பசுஙகணிகம்: ஒளிச்தசர்ககக : : 

கமட்தடொகொணட்ரிைொ: _______

VI.  பின்வருவதில் இருந்து �ரியோன 
மோறறியத்கதத் நதர்வு த�யயவும்

1.  வலியுறுத்தல் (A): திசு என்பது மொறுபட்ட 
கசல்ககைக ககொணட ஒரு குழு.

 கோைணம் (R) :   தகசத் திசு தகச கசல்கைொல் 
ஆனது.
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II) கசல் சுவர் மற்றும் கசல் சவவு.
III)    பசுஙகணிகம், கமட்தடொகொணட்ரிைொ.

3.  கசல்லிருந்து உயிரினம் வகரயிலொன 
வரிகசகை சரிைொக எழுது?

4. உட்கரு பற்றி சிறு குறிப்பு எழுதுக.
5.  பின்வரும் அட்டவகணயில் கசல்கள், 

திசுககள், உறுப்புககள் என வககப்படுத்துக, 
ெரம்பு கசல், நுகரயீரல்.கசலம், மூகை, 
ககொழுப்புத் திசு, இகல, சிவப்பணு, 
கவள்கைைணு கசல்கள் கக, தகச, இதைம், 
முட்கட, கசதில், புதைொைம், குருத்கதலும்பு.

 கசல்  திசு  உறுப்பு

6.  கீதழ உள்ை வரிகளில், இந்த பொடத்தில் 
நீஙகள் கற்ைவற்கைப் பற்றி எழுதுஙகள்
கசல்ககைப் பற்றி ெொன் கற்றுகககொணட 

முககிைமொன சில வி்ஷைஙககைப் பற்றி ெொன் 
உஙகளிடம் கூை விரும்புகிதைன். முதலில், 
ெொன் கதொடஙகுகிதைன் ... _____________
______________________________

IX. விரிவோன விகடயளி
1.  ஏததனும் மூன்று நுணஉறுப்புககைப் பற்றி 

விவரிககவும்.

2.  தொவர கசல் மற்றும் விலஙகு கசல்ககை 
ஒப்பிட்டு கீதழ உள்ைவற்கை நிகைவு 
கசயயுஙகள்

Môƒ° ªê™
à†è¼

î£õó ªê™

X. உயர் சிந்தகன வினோககள்
1. கவரஸ் கசல்லற்ைகவ என்று 

அகழககப்படுகிைது. ஏன்?
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 � உயிரினஙககைப் பகுத்தல் மற்றும் வககப்படுத்துவதின் 

அவசிைத்கதப் புரிந்து ககொள்ளுதல் 
 � சிைப்புப் பணபுகளின் அடிப்பகடயில் விலஙகுககை 

வககப்படுத்துதல் பற்றி அறிந்துககொள்ளுதல் 
 � முதுககலும்பு உள்ைகவ, முதுககலும்பு அற்ைகவ பற்றிை விலஙகுககை 

வககப்படுத்துதல் மூலம் கதரிந்து ககொள்ளுதல். 
 � தொவரஙககை வககப்படுத்துவகதப் பற்றி அறிதல் 
 � ஐந்து உலக படிநிகலகளின் முககிைத்துவத்கதத் கதரிந்து ககொள்ளுதல் 
 � இரு கசொல் கபைரிடும் முகைகைப் பற்றி புரிந்துககொள்ளுதல் 

 வககப்ோட்டியலின் 
அடிப்கடகள் 

 
 �ல��க� 

 உ��ன�க�� உலக�

ஆ���யா �ேக�யா  பா�	�யா

�ேரா��டா

உலக�

��ைசக� தாவர�க�

கள�க�

 ெமா ரா

5

அலகு

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்
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கபட்டி, பொடநூல், குறிப்தபடு, தணணீர்க 
குடுகவ, எழுதுதகொல் கபட்டி, கபன்சில், தபனொ, 
அைவுதகொல், கதவு, ஜன்னல், எழுதும் அட்கட, 
வணணப் கபன்சில், அழிப்பொன், கபன்சில் 
கூர்கமைொககும் கருவி, திகச கொட்டி, வகரபட 
அட்கட.

1.  தமற்கணட கபொருள்ககை இரணடொகப் 
பிரிப்பதற்குப் கபொதுவொன ஒரு 
தவறுபொட்டிகனக கணடுபிடியுஙகள்.

எ.கோ : மரத்தொல் ஆனகவ / மரம் அற்ைகவ 

2. இகவ ஒவகவொன்கையும் தமலும் 
இரணடுப் பிரிவுகைொகப் பிரிகக மற்கைொரு 
தவறுபொட்கடக கணடுபிடியுஙகள்.

எ.கோ :  அ. உட்கொரும் மரப்கபொருட்கள் / எழுதும் 
மரப்கபொருட்கள் 

 ஆ.  மரம் அல்லொத உட்கொரும் கபொருட்கள் / 
மரம் அல்லொத எழுதும் கபொருட்கள் 

3.  இகவ ஒவகவொன்கையும் தமலும், 
தமலும் இரணடிரணடுப் பிரிவுகைொக 
பிரிப்பதற்கு தவறுபொடுககைத் கதொடர்ந்து 
கணடுபிடியுஙகள். 

எ.கோ :  நிகலைொனகவ / எடுத்துச் 
கசல்லககூடிைகவ

 கக உள்ைகவ / கக அற்ைகவ

இந்தப் கபொருள்களுககு இகடதை 
சில தவறுபொடுகளும், ஒற்றுகமகளும் 
இருககின்ைன. இரு பகுதிகைொகப் பகுத்தல் 
திைவுதகொல் (Dichotomous key) அகமகக இந்த 
ஒற்றுகமககையும், தவறுபொடுககையும் ெொம் 
உற்று தெொககி இனம் கொண தவணடியுள்ைது. 
இத்திைவுதகொல் ஒரு குறிப்பிட்ட கபொருகை 
விகரவொக இனம் கணடு அறிந்து ககொள்ை 
ெமககு உதவுகிைது. வககப்பொட்டிைல் அறிவிைல் 
அறிஞர்கள் முகைைொக, எளிதொன வககயில் 
உயிரினஙககை ஆரொயந்து அறிந்து ககொள்ை 
உதவுகிைது. இரு பகுதிகைொகப் பகுத்தல் 
திைவுதகொகலப் பைன்படுத்தி வககப்பொட்டிைல் 

அறிமுகம்
நீஙகள் கொகலயில் பள்ளிககுச் 

கசல்வதற்கொக விகரவொக எழுந்திருககும் 
கபொழுது, உஙகளுகடை கபொருள்கைொகிை 
பள்ளிச் சீருகட, மதிை உணவுப் கபட்டி, 
தணணீர்க குடுகவ மற்றும் கொலணிகள் 
தபொன்ைகவ தைொரொக கவககப்பட்டிருககும். 
அப்படித் தைொரொக இல்கலகைனில், 
இவற்கைத் தைொர் கசயவதற்கு நீஙகள் அதிக 
தெரம் கசலவிட தவணடி இருககும். அதத 
தபொல மளிககக ககட, நூலகம், மற்றும் 
அடுமகனகளில் கபொருள்கள் முகைைொக 
அடுககி கவககப்பட்டிருககும். எனதவ 
கபொருள்ககை வககப்படுத்துதல், அவற்கைப் 
புரிந்து ககொள்வதற்கு மிகவும் முககிைமொனது 
ஆகும். ெம்கமச்சுற்றி ெொம் பல்தவறுபட்ட 
தொவரஙககையும், விலஙகுககையும் 
கொணகிதைொம். இது வகரயில் சுமொர் 8.7 
மில்லிைன் உயிரினஙகள் கணடறிைப்பட்டு 
கபைரிடப்பட்டுள்ைன. இருப்பினும் உலகில் 
உள்ை கமொத்த உயிரினஙகளில் குகைந்த 
எணணிகககயிலொன உயிரினஙகள் மட்டுதம 
கணடறிைப்பட்டுள்ைதொக பல அறிவிைல் 
அறிஞர்கள் ெம்புகிைொர்கள்.

இதுவகர ெொம் கணடறிந்த 
உயிரினஙககை அவற்றிற்கு இகடயிலொன 
ெடத்கத மற்றும் கதொடர்புககை அறிந்து 
ககொள்வதற்கொக  உயிரிைல் வல்லுெர்கள் 
இருகபரும் பிரிவுகைொக பிரித்துள்ைனர். 
அகவைொவன: தொவரஙகள் மற்றும் 
விலஙகுகள். உயிரினஙககை அவற்றின் 
கபொதுப்பணபுகளின் அடிப்பகடயில் கதொகுத்தல் 
உயிரியல் வககப்ோட்டியல் எனப்படும்.

உனது வகுப்க்றயில் உள்ள த்ோருள்ககளப 
்ட்டியலிடுக

ெொற்கொலி, தமகச, கரும்பலகக, 
சுணணககட்டி, அலமொரி, மின் விசிறி, விைககு, 
மின்சுவிட்சு, பள்ளிப்கப, மதிை உணவுப் 
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உருவொககப்படுகிைது. இரு பகுதிகைொகப் 
பகுத்தல் திைவுதகொல் என்ைொல் என்ன? 

உயிரினஙககை அவற்றின் ஒற்றுகமகள் 
மற்றும் தவறுபொடுகளின் அடிப்பகடயில் 
வககப்படுத்துதல் ஆகும். 
இரு ்குதிகளோகப ்குத்தல் தி்றவுநகோலின் 
சி்றபபு அம்�ஙகள் 
• ஒரு சிைப்பு அம்சம் ஒரு குழுகவதை எளிதொக 

தவறுபடுத்திக கொட்டுகிைது. 
• குறிப்பிட்ட ஒரு பணபு உள்ைது அல்லது 

இல்கல என்பகத கவத்து ஒரு குழுகவப் 
பிரிகக முடிகிைது. 

• இறுதியில் ஒன்று மட்டுதம மீதம் இருககும் 
வகர இரணடொவது நிகலகைத் 
கதொடர்கிைது. 

விலஙகுககள இரு ்குதிகளோகப ்குத்தல் 
• இரு பகுதிகைொகப் பகுத்தல் முகையில் 

கீழககணட விலஙகுகளின் பட்டிைகல 
வககப்படுத்துக. கெருப்புகதகொழி, மயில், 
குரஙகு, புலி, தவகை, ததகர, ஆகம, பொம்பு, 

சுைொ, தஙகமீன், எறும்பு, ெணடு, மணபுழு, 
அட்கட மற்றும் தட்கட புழு. 

1. முதுககலும்பு உள்ைகவ, முதுககலும்பு 
அற்ைகவ என்பகதக ககொணடு ெொம் 
அவற்கை இரணடு குழுககைொகப்  பிரிககலொம். 

2. உடல் கவப்பநிகலயின் அடிப்பகடயில் 
முதுககலும்பு உள்ை விலஙகுககை தமலும் 
இரணடு பிரிவுகைொகப் பிரிககலொம். 

3. இைகு அல்லது முடி, கசதில்கள் 
தபொன்ைவற்றின் தவறுபொடுகளின் 
அடிப்பகடயில் தமலும் அவற்கை 
வககப்படுத்த முடியும். 

5.1 வககப்ோட்டியலின் அடிப்கட
உயிரினஙகள் மிக அதிக 

எணணிகககயில் கொணப்படுகின்ைன. 
அவற்கைச் சிறிை கதொகுப்புகைொக வககப்படுத்த 
தவணடிைது அவசிைமொகிைது. உயிரினஙகளின் 
வககப்பொடு என்பது அவற்றின் பணபுகளின் 
ஒத்த தன்கம மற்றும் தவறுபொட்டின் 
அடிப்பகடயில் வககப்படுத்தப்படுகிைது.

வ
�

�
ப

ை
ற

மர�தா� ஆன ெபா��க�

மர� அ�லாத ெபா��க� 

எ�� ெபா��க� 

எ�� ெபா��க� 

�ைலயானைவ

�ைலயானைவ

மர�ச�டக��லான 
க��பலைக

எ���� ெச�ல� ��யைவ

உ�கா�� ெபா��க�
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அரிஸ்டொட்டில் என்பவர் ஒரு 
கிதரகக தத்துவ மற்றும் 
சிந்தகனைொைர். இவர் 
2400 ஆணடுகளுககு 

முன்பு வொழந்தவர். இவர் உருவொககிை 
கதொகுப்பு அகமப்பு, இவர் இைந்து 2000 
வருடஙகளுககுப் பிைகு பைன்பொட்டிற்கு 
வந்தது. 
• இவர் அகனத்து 
உயிரினஙககையும் 
தொவரஙகள் அல்லது 
விலஙகுகள் எனப் 
பிரித்தொர். 

• இவர் விலஙகுககை 
இரத்தம் உகடை விலஙகுகள் மற்றும் 
இரத்தம் அற்ை விலஙகுகள் எனப்பிரித்தொர். 

• இறுதிைொக விலஙகுககை 
இடப்கபைர்ச்சியின் அடிப்பகடயில் 
ெடப்பகவ, பைப்பகவ, நீந்துபகவ என 
மூன்று கதொகுதிகைொகப் பிரித்தொர்

தமற்கணட கசைல்பொட்டில் சிைப்பு 
அம்சஙகள் மற்றும் பணபுகளின் அடிப்பகடயில் 
மொணவர்கள் ஒவகவொரு கபொத்தொகன 
அதன் அைவு, துகை, வணணஙககைக 
கணடுபிடிககிைொர்கள். இதற்குக கணடுபிடித்தல் 
என்று கபைர். பிைகு ஆசிரிைர் மொணவர்ககைப் 
கபொத்தொன்களின் அைவு, துகை, 
வணணஙகளுககு ஏற்ைவொறு அவற்கைப் 
பிரிககச் கசொல்கிைொர். இதற்கு பிரித்தல் என்று 
கபைர். கபொத்தொன்ககைப் பிரித்த பிைகு ஆசிரிைர் 
மொணவர்ககை அவற்றின் அைவு, துகை, 
வணணஙகளின் அடிப்பகடயில் கதொகுககச் 
கசொல்கிைொர். இதற்கு கதொகுத்தல் என்று கபைர். 
கணடுபிடித்தல், பிரித்தல், கதொகுத்தல் வழிைொக 
வககப்படுத்துதல் கசயைப்படுகிைது. 

வககப்டுத்துதல்
வககப்படுத்துதல் என்பது 

உயிரினஙககைக கணடறிந்து குழுககைொகப் 
பிரித்தல் ஆகும். ெொம் வககப்படுத்தும் கபொழுது 
அவற்றின் பணபுகளின் அடிப்பகடயில் 
குழுககைொகப் பிரிககின்தைொம். 

�ோம் த்ோருள்ககள ஏன் வககப்டுத்துகிந்றோம்?
1. கபொருள்களுககு இகடயிலொன 

ஒற்றுகமககையும், தவற்றுகமககையும் 

ந�ோககம் : கபட்டியில் ககொடுககப்பட்டுள்ை கபொத்தொன்ககைப் பல்தவறு வகககைொக வககப்படுத்துதல். 
நதகவயோன த்ோருட்கள் : ஒரு கபட்டியில் நிரப்பப்பட்ட பல்தவறு வககைொன கபொத்தொன்கள் 
த�யல்முக்ற
1. கபட்டியில் நிரப்பப்பட்டுள்ை கபொத்தொன்ககை எடுத்துக ககொள்ைவும். 
2. மொணவர்கள் மூன்று அல்லது ெொன்கு சிறிை குழுககைொகப் பிரிந்து, கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ை 

வககப்பொட்டின் விதிகளின் படி கபொத்தொன்ககை வககப்படுத்தவும்.
அ. வடிவம்
ஆ.  ெொன்கு துகைககை உகடை கபொத்தொன்கள் 
இ.  இரணடு துகைககை உகடை கபொத்தொன்கள் 
ஈ.  நிைம்

இகதத் தவிர மற்ை சிைப்பு இைல்புககையும் கணடறிைவும்

செயல்்போடு : 1

வககப்படுத்தலின் மூலமொக எளிதொகப் 
பிரித்தறிை முடிகிைது. 

2. ஒத்த பணபுகடை கபொருள்கள் ஒதர 
குழுவின் கீழ வககப்படுத்தப்பட்டிருககும். 
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இந்தக குழுவின் கீழ வரும் கபொருள்கள் 
குகைந்தபட்சம் ஒரு பணபிலொவது 
ஒத்திருககும். 

3. தவறுபட்ட பணபுககை உகடை 
கபொருள்கள் கவவதவறு குழுககைொக 
வககப்படுத்தப்பட்டிருககும். இந்த 
குழுககளின் கீழ வரும் கபொருள்கள் 
கபொதுவொக ஒரு பணபிலொவது 
தவறுபட்டிருககும். 

4. வககப்படுத்துதல் ெம்கமச்சுற்றி உள்ை 
உயிருள்ை மற்றும் உயிற்ை கபொருள்ககை 
ென்கு புரிந்து ககொள்வதற்கு உதவுகின்ைது. 

உதொரணமொக புதிைதொகக கணடுபிடிககப்பட்ட 
ஒரு கபொருள் அல்லது உயிரினத்கத 
வககப்படுத்துவதொல் அது மற்ைகவகதைொடு 
எவவககயில் கதொடர்பு உகடைது என்பகதத் 
கதரிந்து ககொள்ைலொம். 

வககப்ோட்டின் அவசியம்
• உயிரினஙககைச் சரிைொக 

இனம் கணடறிை வககப்பொட்டிைல் 
ததகவப்படுகிைது. 

• ஓர் உயிரினத்தின் ததொற்ைம் மற்றும் 
பரிணொம வைர்ச்சியிகனத் கதரிந்து 
ககொள்ை உதவுகிைது. 

• பல்தவறுபட்ட உயிரினஙகளுககு 
இகடயிலொன கதொடர்பிகன உறுதி கசயை 
உதவுகிைது. 

• பல்தவறு புவியிைல் பகுதிகளில் கொணப்படும் 
உயிரினஙகளின் தகவல்ககைப் பற்றி 
அறிந்து ககொள்ை முடிகிைது. 

• எளிகமைொன உயிரினஙகளில் இருந்து 
சிககலொன உயிரினஙகள் எவவொறு 
ததொன்றின என்பகதப் பற்றி புரிந்து ககொள்ை 
உதவுகிைது. 
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பிரிவுகளின் படிநிகல என்பது 
வககப்பொட்டிைல் பிரிவுககை மற்ை 
உயிரினஙகதைொடு அவற்றிற்குள்ை 
கதொடர்பிகன இைஙகுவரிகசயில் அகமககும் 
முகைதை ஆகும்.

இந்த முகை லின்தனைஸ் என்பவரொல் 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டதொல் இது லின்தனைஸ் 
படிநிகல என்று அகழககப்படுகிைது. 
வககப்பொட்டில் ஏழு முககிைப் படி நிகலகள் 
உள்ைன. அகவைொவன : உலகம், கதொகுதி, 
வகுப்பு, வரிகச, குடும்பம், தபரினம், சிற்றினம். 
வககப்பொட்டின் அடிப்பகட அலகு சிற்றினமொகும்

பொகடீரிைொ தபொன்ை சிறிை உயிரினம் 
முதல் நீலத் திமிஙகலம் தபொன்ை மிகப் 
கபரிை உயிரினம் வகர இரணடு மில்லிைன் 
உயிரினஙகளுககு தமலொக இருப்பதொக 
அறிவிைல் வல்லுெர்கள் கணடு பிடித்து 
வககப்படுத்தி உள்ைனர். வககப்படுத்தப்பட 
தவணடிை ஒவகவொரு உயிரினமும் மற்ை 
உயிரினஙகளின் கதொகுப்தபொடு, அதற்குரிை 
பரிணொமத் கதொடர்பின் அடிப்பகடயில் ஒரு 
பிரிவொகப் பிரிககப்படுகிைது. உயிரினஙகளின் 
படிநிகல என்பகத ெொம் கீழககணடவொறு 
வகரைறுககலொம்.

வ.
எண் த்ோதுப்ண்புகள் பிரிவு

1. நுணதணொககி மூலம் பொர்ககக 

கூடிை ஒரு கசல் உயிரி. தபொலிக 

கொல்கள், ககசயிகழ, குறு இகழ 

மூலம் இடப்கபைர்ச்சி கசயகின்ைன. 
இனப்கபருககம் பிைவு முகையிதலொ 

அல்லது இகணவு முகையிதலொ 

ெகடகபறுகிைது. 

கதொகுதி ஒரு கசல்உயிரிகள் அல்லது புதரொட்தடொ 

தசொவொ (எ.கொ) அமீபா, யூக்ளினா, பாரமீசியம்

2. இகவ பல கசல்கைொல் ஆனகவ. 
உடல் முழுவதும் துகைகள் நிகைந்து 

கொணப்படும். முட்கைொல் ஆன 

அகச்சட்டகத்கதக ககொணடுள்ைது. 
இனப்கபருககம் பொல் மற்றும் பொலிலொ 

முகையில் ெகடகபறுகிைது. 

கதொகுதி  துகையுடலிகள் அல்லது கபொரிகபரொ 

(எ.கொ) லியூகோ�ாசொ�ாலினியா, ஸ்பான்ஜில்்லா, 

ச��ான்

3. பல கசல் உயிரினஙகள், ஈரடுககு 

உயிரிகள், ஒட்டிதைொ, நீரில் நீந்திதைொ 

மற்றும் தனித்து அல்லது கூட்டமொகக 

கொணப்படும். பொலின மற்றும் 

பொலிலொ வகக இனப்கபருககத்கத 

தமற்ககொள்கிைது. 

கதொகுதி குழியுடலிகள் அல்லது சீகலன்டிதரட்டொ 

(எ.கொ) கஹட்ரொ கடல் சொமந்தி கஜல்லி மீன்கள், 
பவைஙகள் 

நமறகண்ட வககப்ோட்டியலின் அடிப்கடயில் நவறு்ட்ட ததோகுதிகள் மறறும் வகுபபு த்ோதுப 
்ண்புகள் எடுத்துககோட்டுகளுடன் அட்டவகணப்டுத்தப்ட்டுள்ளது.
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4. உடற்குழி அற்ைகவ ஒட்டுணணிகைொக 

விலஙகுகள் மற்றும் மனிதர்களில் 

உடலின் உட்பகுதியில் 

கொணப்படுகிைது. கபரும்பொலும் இரு 

பொல் உயிரிகைொகக கொணப்படுகின்ைன. 

கதொகுதி தட்கட புழுககள் அல்லது 

பிைொட்டிகஹல்மின்தஸ் (எ.கொ) பிைொதனரிைொ, 
கல்லீரல் புழு
இரத்தப் புழு, ெொடொப் புழு

5. உடற்கணடஙகள் அற்ைகவ. 
கபரும்பொலும் மனிதன் மற்றும் 

விலஙகுகளில் தெொயககை 

உருவொககும் ஒட்டுணணிகள் ஆகும். 
இனப்கபருககம் பொலின முகையில் 

ெகடகபறுகிைது. 

கதொகுதி உருகைப் புழுககள் அல்லது கெமதடொடொ
(எ.கொ) அஸ்�ாரிஸ் லும்பிரிக்�ாய்்ட்்டஸ்

6. மூவடுககு உயிரிகள், உடல் 

கணடஙகைொகப் பிரிககப்பட்டுள்ைன. 
கபரும்பொலும் இருபொல் உயிரிகள் 

(இருபொல் மற்றும் ஒருபொல்)

கதொகுதி வகைத்தகசப் புழுககள் அல்லது  அனலிடொ 

(எ.கொ) மணபுழு, நீரிஸ்,
அட்கட

7. உடல் கணடஙககை உகடைது. 
உடற்பரப்பு தடித்த ககட்டின் ஆன 

புைச்சட்டகத்கதக ககொணடுள்ைது. 
இகணக கொல்கள் மற்றும் 

இகணயுறுப்புகைொல் ஆனது. இகவ 

ஒரு பொல் உயிரிகள். இவற்றில் ஆண, 
கபண தவறுபொடு உணடு. 

கதொகுதி கணுககொலிகள் அல்லது ஆர்த்தரொதபொடொ  

(எ.கொ) ெணடு, இைொல், மரவட்கட, பூச்சிகள், ததள், 
சிலந்தி

8. கமன்கமைொன கணடஙகைற்ை 

உடல் அகமப்பு உகடைகவ. தமலும் 

தகசயிலொன தகலப்பகுதி, பொதப்பகுதி 

மற்றும் உள்ளுறுப்பு கதொகுப்பு. 
மொன்டில், கொல்சிைத்தினொல் ஆன ஒடு 

கொணப்படுகிைது. பொல் இனப்கபருககம் 

ெகடகபறுகிைது. 

கதொகுதி கமல்லுடலிகள் அல்லது கமொலஸ்கொ
(எ.கொ) கணவொய மீன்கள், ெத்கத ஆகதடொபஸ்

9. கடலில் மட்டுதம வொழபகவ. உடற்சுவர் 

முட்ககை ககொணடுள்ைது. நீர்க குழல் 

மணடலமும், குழொயக கொல்களும் 

உணவூட்டத்திற்கும், சுவொசத்திற்கும் 

மற்றும் இடப்கபைர்ச்சிககும் 

உதவுகிைது. பொல் இனப்கபருககத்கத 

தமற்ககொள்கிைது. 

கதொகுதி முட்ததொலிகள் அல்லது 

எகககதனொகடர்தமட்டொ (எ.கொ) ெட்சத்திர மீன், 
கடல் சொமந்தி, கெொறுஙகுறு ெட்சத்திரமீன், கடல் 

கவள்ைரி மற்றும் கடல் அல்லி
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ததோகுதி – முதுகு �ோண் உகடயகவ
10 மீன்கள் நீரில் வொழபகவ. குளிர் 

இரத்தப்பிரொணி, முதுகு எலும்பு கதொடர் 

உகடைகவ. படகு தபொன்ை உடல் 

அகமப்பு, தொகடகள் ககொணடகவ. 
இடப்கபைர்ச்சிககு, இகணைொன 

பகக துடுப்புகள் மற்றும் இகணைற்ை 

மத்திைத் துடுப்புகள் உதவுகின்ைன. பொல் 

இனப்கபருககத்கத தமற்ககொள்பகவ.

வகுப்பு மீன்கள் அல்லது பிஸ்ஸஸ் 

(எ.கொ) சுைொ, கட்லொ, முல்லட், திதலப்பிைொ

11 நீர் மற்றும் நிலத்தில் வொழபகவ. குளிர் 

இரத்தப் பிரொணிகள், இரணடு தஜொடிக 

கொல்ககைப் கபற்றுள்ைது. பொல் 

இனப்கபருககம் தமற்ககொள்பகவ. 

வகுப்பு இருவொழவிகள் அல்லது ஆம்பீபிைொ 

(எ.கொ) தவகை
ததகர, 
சொலமொணடர்,
சிசிலிைன்

12 குளிர் இரத்தப் பிரொணிகள், நுகரயீரல் 

மூலம் சுவொசிப்பகவ. உடல் 

கசதில்கைொல் தபொர்த்தப்பட்டுள்ைது. 
ஐந்து விரல்களுகடை கொல்கள் 

ஏறுவதற்கும், ஓடுவதற்கும், 
நீந்துவதற்கும் ஏற்ை வககயில் 

அகமந்துள்ைன. முட்கடயிடுபகவ. 

வகுப்பு ஊர்வன அல்லது கரப்கடல்ஸ் 

(எ.கொ) ததொட்டத்துப் பல்லி
வீட்டுப் பல்லி,
கடல் ஆகம,
நில ஆகம,
பொம்புகள், முதகல

13 கவப்ப இரத்தப் பிரொணிகள், 
புைச்சட்டகமொன இைககக, பைப்பதற்கு 

ஏற்ை தகவகமப்பு, எலும்புகள் 

மிருதுவொனதொகவும், கொற்ைகைகள் 

நிரம்பிைதொகவும் கொணப்படும். 
கணகள் சிைப்பொன பொர்கவத் திைன் 

உகடைகவ. பொல் இனப்கபருககம் 

தமற்ககொள்பகவ. முட்கடயிடுபகவ. 

வகுப்பு பைகவகள் அல்லது ஏவஸ் 

(எ.கொ) ககரதைொரப் பைகவ
இந்திைப் பனஙகொகட ககொணகட லொத்தி, கிளி, 
சிட்டுக குருவி, தகொழி, கெருப்புக தகொழி, கிவி 

14 நிலத்தில் வொழும் கவப்ப இரத்த 

பிரொணிகள். கவளிப்புைககொது 

அல்லது கொது மடல், தகசைொல் ஆன 

உதரவிதொனம். உட்கரு அற்ை இரத்தச் 

சிவப்பணுககள் பல்தவறுபட்ட பல் 

அகமவு மற்றும் இரு பல் அகமவு 

ஆகிைவற்கைப் கபற்றுள்ைது. குட்டி 

தபொடுபகவ. இைஙகுட்டிகள் தொயகைொல் 

பொலூட்டி வைர்ககப்படுகின்ைன. 

வகுப்பு பொலூட்டிகள் அல்லது மொகமலிைொ 

(எ.கொ) வொத்து அலகு பிைொட்டிபஸ், கஙகொரு, பூகன, 
புலி, வரிககுதிகர, மனிதன்
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தகோடுககப்ட்ட விலஙகினஙகளில், த்ோருத்தமோன விலஙகின த்யகை ்டஙககளப ்ோர்த்து 
நகோடிட்ட இடஙககள நிைபபுக.

1.  முதுககலும்பு உகடைகவ ____________,____________ மற்றும் ____________.

2.  முதுககலும்பு அற்ைகவ ____________, ____________,  மற்றும் ____________.

3.  இைககக ககொணட முதுககலும்பு உகடை உயிரி ____________, ____________.

4.  இைககக ககொணட முதுககலும்பு அற்ை உயிரி ____________. ____________.

5.  முதுககலும்பு அற்ை கணடஙகள் உகடை உயிரி ____________. ____________.

6.  முதுககலும்பு அற்ை கணுககொல்கள் உகடை உயிரி ____________, ____________. 

7.  முதுககலும்பு உகடை கவப்ப இரத்த பிரொணி ____________, ____________. 

8.  முதுககலும்பு உகடை குளிர் இரத்த பிரொணி ____________,____________.

9.  நுகரயீரல் மூலம் சுவொசம் தமற்ககொள்ளும் முதுககலும்பு உகடை உயிரி கபைகரக 
குறிப்பிடுக ____________,____________.

10.  அலகு உகடை விலஙகு  ____________,____________.

செயல்்போடு : 2
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5.2 தோவைஙகளின் வககப்ோடு
தொவரஙகள் விகதத் 

தொவரஙகள் மற்றும் 
விகதயில்லொத் தொவரஙகள் 
என இரு கபரும் கூறுகைொக 
வககப்படுத்தப்பட்டுள்ைன. விகதயில்லொத் 
தொவரஙகள் விகதககை உருவொககுவதில்கல. 
விகதத் தொவரஙகள் விகதககை 
உருவொககுகின்ைன. விகதயில்லொத் 
தொவரஙகள் அவற்றின் உடல் அகமப்பிகனப் 
கபொருத்து தமலும் மூன்று வகககைொக 
வககப்படுத்தப்பட்டுள்ைன. அகவ ஆல்கொககள், 
மொஸ்கள் மற்றும் கபரணிகள் ஆகும். 
விகதத் தொவரஙகள் அகவ உணடொககும் 
கனியுறுப்கபப் கபொருத்து ஜிம்தனொஸ்கபர்ம்கள் 

மற்றும் ஆஞசிதைொஸ்கபர்ம்கள் என 
இருவககைொக வககப்படுத்தப் படுகின்ைன.

ஆல்கோககள்
 � தொவர உடலொனது தவர், தணடு மற்றும் 

இகல என தவறுபொடற்று கொணப்படுகிைது. 
இதகன தொலஸ் என்கிதைொம். 

 � இகவ கபரும்பொலும் நீரில் வொழபகவ.
 � உடலமொனது ஒரு கசல் அல்லது பல 

கசல்கைொல் ஆன ெொரிகழயிகனக 
ககொணடுள்ைது. எ.கொ �ாரா

�ாரா

ககொடுககப்பட்டுள்ை அட்டவகணயில் கதொகுதியின் கபைரும், சிைப்புப் பணபுகளும் 
ககொடுககப்பட்டுள்ைன. அதற்குரிை கதொகுதிகைச் சொர்ந்த விலஙகுகளின் கபைகர எழுதுக

ததோகுதி ்ண்புகள் உதோைணம்
துகையுடலிகள் துகை தொஙகிகள்
குழியுடலிகள் இகரப்கப குருதிக குழி
தட்கடப் புழுககள் சுடர் கசல்கள்
உருகைப் புழுககள் நூல் தபொன்ை புழுககள்

வகைத்தகச புழுககள் 

உடல் கணடஙகைொகப் 

பிரிககப்பட்டுள்ைன

கணுககொலிகள் கொல்கள் இகணப்புகைொல் 

ஆனது.

கமல்லுடலிகள் கமன்கமைொன உடல் 

மற்றும் பொதுகொப்பு ஓடு

முட்ததொலிகள் உடற்சுவற்றில் முட்கள் 

கொணப்படும்
முதுகுெொணுள்ைகவ  முதுகு ெொண உள்ைகவ 

செயல்்போடு : 3
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நிழலொன, ஈரப்பதம் மிகுந்த மற்றும் குளிர்ந்த 
பகுதிகளில் வொழபகவ. எ.கொ அடியாண்்டம் 

அடியாண்்டம்

ஜிம்நனோஸ்த்ர்ம்கள் 
 � பல்லொணடு வொழ தொவரஙகள் கட்கடத் 

தன்கம உகடைகவ, பசுகம மொைொதகவ 
மற்றும் உணகமைொன தவர், தணடு 
மற்றும் இகலககை உகடைகவ. 

 � வொஸ்குலொர் கற்கைகள் உகடைகவ, 
கசலத் திசுககள் கசலக குழொயகள் மற்றும் 
புதைொைத் திசுககள் துகண கசல்கள் 
இன்றியும் கொணப்படுகின்ைன. 

மோஸ்கள் 

 � தொவர உடலொனது உணகமைொன 
தவர், தணடு மற்றும் இகலகள் என 
தவறுபொடற்றுக கொணப்படுகிைது. 

 � இகவ நீகர விரும்புபகவ, வொழககக 
சுழற்சியிகன நிகைவு கசயை இவற்றிற்கு 
ஈரப்பதம் அவசிைமொகிைது. எனதவ 
இகவ இருவொழவி தொவரஙகள் என 
அகழககப்படுகின்ைன. எ.கொ ஃபியூகோனரியா.

 த்ைணிகள்
 � தொவர உடலொனது தவர், தணடு மற்றும் 

இகலகள் என தவறுபொடு அகடந்து 
கொணப்படுகிைது. இகலகள் சிறிைதொகதவொ, 
கபரிைதொகதவொ இருககும். 

 � நீர் மற்றும் உணவுப் கபொருட்ககைக 
கடத்தும் வொஸ்குலொர் திசுககள் உள்ைன. 

 � அடிப்பகடயில் இகவ நிலத்தில் முதலில் 
ததொன்றிை நில வொழத் தொவரஙகள், இகவ 
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 புளிகெல் 

5.3 ஐந்து உலக வககப்ோட்டு முக்ற 
ஐந்து உலக வககப்பொட்டு முகை 

R.H விட்தடககர் என்பவரொல் 1969 ஆம் 
ஆணடு முன்கமொழிைப்பட்டது. இந்த ஐந்து 
உலகஙகள் கசல் அகமப்பு, உணவு ஊட்ட 
முகை, உணவு மூலம் மற்றும் உடல் அகமப்பு 
தபொன்ை குணொதிசைஙகளின் அடிப்பகடயில் 
வககப்படுத்தப் படுகின்ைன.
தமோனிைோ உலகம் 

அகனத்து புதரொதகரிதைொட்டு 
உயிரினஙகளும் கமொனிரொ உலகத்தில் 
அடஙகும். இவற்றில் உணகமைொன உட்கரு 
இல்கல. நியூகளிைொர் சவவு மற்றும் சவவினொல் 
சூழப்பட்ட நுண உறுப்புகள் எதுவும் கிகடைொது. 
கபரும்பொன்கமைொன பொகடீரிைஙகள் பிை 
சொர்பு ஊட்ட முகைகைச் சொர்ந்தகவ. சில 
பொகடீரிைஙகள் சுை சொர்பு ஊட்ட முகைகைச் 
சொர்ந்தகவ. பொகடீரிைஙகள் மற்றும் நீலப் 
பசும் பொசிகள் கமொனிரொ வககககு எடுத்துக 
கொட்டுகைொகும்.

பொகடீரிைொ நீலப் பசும் பொசி

 � சூல்கள் திைந்தகவ, மற்றும் சூற்கப 
அற்ைகவ, எனதவ இகவ கனிககை 
உணடொககுவதில்கல.  திைந்த விகதககை 
உகடைகவ. எ.கொ – சபனஸ், ச��ஸ்

கூம்புத்தொவரம் எ.கொ. சபனஸ்
ஆஞ்சிநயோஸ்த்ர்ம்கள் 

 � தொவர உடலொனது உணகமைொன தவர், 
தணடு மற்றும் இகலகள் என தவறுபொடு 
அகடந்து கொணப்படுகிைது. 

 � புல்லி வட்டம், அல்லி வட்டம், மகரந்தத்தொள் 
வட்டம் மற்றும் சூலக வட்டம் என ெொன்கு 
அடுககுககைக ககொணட மலர்ககை 
உருவொககுவதொல் இகவ பூககும் 
தொவரஙகள் எனப்படுகின்ைன. 

 � கபண இனப்கபருகக உறுப்பொன சூலகம் 
கனிைொகவும், சூல்கள் விகதகைொகவும் 
உருவொகின்ைன. 

 � வொஸ்குலொர் திசுவொன கசலம், கசலக 
குழொயககையும் மற்றும் புதைொைம் துகண 
கசல்ககையும் ககொணடுள்ைன. 

ஆஞசிதைொஸ்கபர்ம்கள் தற்கொலத்தில் 
வொழும் தொவரஙகளில் மிகவும் தமம்பொடு 
அகடந்தகவைொகும். வித்திகலகளின் 
எணணிககககைப் கபொருத்து 
ஆஞசிதைொஸ்கபர்ம்கள் தமலும் இரணடு 
பிரிவுகைொகப் பிரிககப்பட்டுள்ைன. விகதகளில் 
ஒரு வித்திகலகைக ககொணட தொவரஙகள் ஒரு 
வித்திகலத் தொவரஙகள் எனவும் (எ.கொ கெல்). 
இரு வித்திகலககைக ககொணட தொவரஙகள் 
இரு வித்திகலத் தொவரஙகள் எனவும்  
அகழககப்படுகின்ைன. (எ.கொ புளி)

ஒரு வித்திகல இரு வித்திகல
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அமீபா, பாரமீசியம் தபொன்ை விலஙகுகள் 
அடஙகும்.

அமீபொ பொரமீசிைம் 

பூஞ்க�கள் உலகம் 
பூஞகசகள் கபரும்பொலும் பல கசல் 

உயிரிகள் ஆகும். யூதகரிைொடிக கசல் 
அகமப்கபக ககொணடகவ. இகவ தனககுத் 

புநைோடிஸ்டோ உலகம் 
புதரொட்டிஸ்டொ உலகத்தில் ஒரு 

கசல் உயிரிகளும், சில எளிை பல 
கசல் யூதகரிதைொட்டுகளும் அடஙகும். 
புதரொட்டிஸ்டுகள் இரணடு முககிைக 
குழுககைொக உள்ைன. தொவர வகக 
புதரொட்டிஸ்டுகள் ஒளிச் தசர்ககக மூலம் 
உணவு தைொரிப்பகவ. கபொதுவொக இகவ 
பொசிகள் என்று அகழககப்படுகின்ைன. பொசியில் 
ஒரு கசல் வகக மற்றும் பல கசல் வகககளும் 
அடஙகும். விலஙகு வகக புதரொட்டிஸ்டுகள் 
கபரும்பொலும் புதரொட்தடொதசொவொன்கள் என்று 
அகழககப்படுகின்ைன. புதரொட்தடொதசொவொவில் 

ஐந்து உலக வககப்பொடு
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 பூககும் தொவரஙகள்

விலஙகு உலகம் 
விலஙகுகள் யூதகரிதைொடிக கசல் 

உகடை பல கசல் உயிரிகைொகும். இகவ பிை 
சொர்பு ஊட்ட முகை ககொணட உயிரினஙகள் 
ஆகும். விலஙகு கசல்களில் கசல் சுவர் 
இல்கல. விலஙகு உலகத்தில் கபரும்பொலொன 
விலஙகுகள் இடம் விட்டு இடம் ெகரும் தன்கம 
ககொணடகவ. மீன்கள், இருவொழவிகள், 
ஊர்வன, பைகவகள், மற்றும் மனிதன் 

உள்ளிட்ட பொலூட்டிகள் விலஙகு உலகத்கதச் 
சொர்ந்த முதுககலும்புள்ைகவகைொகும். 
தமலும் கடல் பஞசுகள், கஜல்லி மீன்கள், பல 
கதொகுதிககைச் சொர்ந்த புழுககள் ெட்சத்திர மீன் 
மற்றும் பூச்சிகள் விலஙகு உலகத்கதச் சொர்ந்த 
முதுககலும்பற்கைகவகைொகும். 

ததகவைொன ஊட்டப் கபொருள்ககை 
உணவுப் கபொருள்களின் மீது கசரிமொன 
கெொதிகைச் சுரந்து அவற்கைச் கசரித்து 
உறிஞசுதல் மூலம் கபறுகின்ைன. பூஞகசகள் 
சொறுணணிகைொகவும் சிகதப்பொன்கைொக 
(சிகதகவச் கசயயும் பூஞகசகள்) அல்லது 
ஒட்டுணணிகைொகவும் கொணப்படுகின்ைன. 
தமொல்டுகள், மில்டீயூஸ், ெொயககுகடக 
கொைொன்கள்,  ஈஸ்டுகள் தபொன்ைகவ பூஞகச 
உலகத்கதச் சொர்ந்தகவ. 

ெொயககுகடக 
கொைொன்கள் 

ஈஸ்டுகள்

தோவை உலகம் 
தொவர உலகம் பல கசல் உயிரிகைொன 

யூதகரிதைொட்டுககைக ககொணடகவ. தொவர 
கசல்களுககுக குறிப்பிட்ட கசைல்பொடுகள் 
உணடு. அகவ, ஒளிச்தசர்ககக நிகழத்துதல் 
மற்றும் கபொருள்ககைக கடத்துதல்  ஆகும். 
மொஸ்கள், கபரணிகள், கூம்புககை உருவொககும் 
தொவரஙகள் மற்றும் பூககும் தொவரஙகள் 
ஆகிைகவ தொவர உலகத்தில் அடஙகும்.

கபரணிகள் கூம்புககை 
உருவொககும் 
தொவரஙகள்

முகுதகலும்புள்ளகவகளின் ்டஙகள்

மீன்கள்

இருவொழவி – தவகை
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ஊர்வன – முதகல பைப்பன - குருவி பொலூட்டி- பசு

பணபு கமொனிரொ புதரொடிஸ்டொ பூஞகசகள் ப்ைொணட்தட அனிதமலிைொ

கசல்லின் தன்கம ஒரு கசல் 

உயிரினஙகள், 
புதரொதகரி
தைொடிக.

ஒரு கசல் 

உயிரினஙகள், 
யூதகரி

தைொட்டிக.

பல கசல் 

உயிரினஙகள், 
பச்கசைம் அற்ை 

யூதகரிதைொடிக.

பல கசல் 

உயிரினஙகள், 
யூதகரி

தைொடிக.

பல கசல் 

உயிரினஙகள், 
யூதகரிதைொட்டிக.

உட்கரு சவவு இல்கல. உணடு. உணடு. உணடு. உணடு.

உயிரினஙகளின் 

உடல்
 அகமப்பு

கசல்லுலொர் 

உடலகமப்பு.
கசல்லுலொர் 

உடலகமப்பு.
தைர்வொன 

திசுகககைக 

ககொணட பல 

கசல் உயிரி 

ஆகும்.

திசு மற்றும் 

உறுப்புககள் 

ககொணடகவ.

திசுககள், 
உறுப்பு, உறுப்பு 

மணடலஙகள் 

ககொணடகவ. 

உணவு ஊட்ட 

முகை
தற்சொர்பு 

அல்லது பிை 

ஊட்ட முகை 

உகடைகவ.

தற்சொர்பு 

அல்லது பிை 

ஊட்ட முகை 

உகடைகவ.

சொறுணணிகள், 
ஒட்டுணணிகள் 

சில சமைம் 

கூட்டுயிரிகள்.

தற்சொர்பு ஊட்ட 

முகை 

பிை 

ஊட்ட முகை 

எடுத்துககொட்டு 

உயிரினஙகள்
பொகடீரிைொ 

மற்றும் நீலப் 

பசும் பொசிகள்.

ஸ்கபதரொ 

ககரொ,
கிைொமிதடொ
தமொனொஸ்.

கரதசொபஸ் 

அகொரிகஸ்.
சிறுகசடி, 
புதர்ச்கசடி

மற்றும் 

மரஙகள். 

புழு, பூச்சி,மீன், 
தவகை, 

பைகவகள், 
மனிதன்

ஐந்து உலக வககப்ோட்டில் உள்ள ஐந்து உலகஙகளிகடநய கோணப்டும் முககியப ்ண்புகள்

ஐந்து உலக வககப்ோட்டின் நிக்றகள்
 � இவவககப்பொட்டின் அகமப்பொனது 

அதிகமொக அறிவிைல் ரீதிைொகவும் 
மற்றும் இைற்ககயின் முகைப்படியும் 
அகமந்துள்ைது. 

 � இந்த வககப்பொடு கசல்லின் அகமப்பு, 
உணவு ஊட்ட முகை மற்றும் பரிணொம 
வைர்ச்சியின் ஆரம்ப நிகலயின் 
பணபுககைத் கதளிவொக குறிககின்ைது. 

 � கவவதவறு குழுகககைச் தசர்ந்த 
உயிரினஙகள் மரபு வழியில் 
வககப்படுத்தப்படுவதொல், இதுதவ மிகவும் 
ஏற்றுக ககொள்ைப்பட்ட ெவீன வககப்பொட்டு 
முகை ஆகும்.

 � எளிகமைொன உயிரினத்தில் இருந்து 
சிககலொன  உயிரினம் வகர படிப்படிைொக 
பரிணொம வைர்ச்சி அகடவகத இது 
குறிககிைது.
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ஐந்து உலக வககப்ோட்டின் குக்றகள்
 � கவரஸ்களுககு இந்த வககப்பொட்டில்  

முகைைொன முககிைத்துவம் 
ககொடுககப்படவில்கல. 

 � பல கசல் உயிரினஙகள் புதரொட்டிஸ்டுகளில் 
இருந்து பல முகை ததொற்றுவிககப்படுகிைது. 

 � கீழநிகல உயிரினஙகளுககு உரிை 
முககிைத்துவம் வழஙகப்பட வில்கல. 

 � புதரொட்டிஸ்டொவின் கீழ வரும் சில 
உயிரினஙகள் யூதகரிதைொட்டிக பணகபக 
ககொணடகவ அல்ல. 

5.4 இருத�ோற த்யரிடுதல் 
கொஸ்பொர்டு பொஹின், 

1623 ஆம் ஆணடு 
உயிரினஙககை இரணடு 
கசொல் ககொணட கபைர்கதைொடு 
அகழப்பகத அறிமுகப்படுத்தினொர். இதற்கு இரு 
கசொல் கபைரிடும் முகை என்று கபைர். இதகன 
1753 ஆம் ஆணடு கதரொலஸ் லின்தனைஸ் 
என்பவர் கசைல்படுத்தினொர். இவதர 
“ெவீன வககப்பொட்டிைலின் தந்கத” என்று 
அகழககப்படுகிைொர்.

இரு கசொல் கபைரிடும் முகை என்பது 
உயிரினஙகளுககு உலக அைவில் கபைரிடும் 
முகை ஆகும். இந்த முகைப்படி ஒவகவொரு 
உயிரினமும் முதலில் தபரினப் கபைரும், 
இரணடொவதொக சிற்றினப் கபைருமொக இரணடு 
கபைர்ககைக ககொணடிருககும். ஆஙகிலத்தில் 
எழுதும் தபொது தபரினப் கபைரின் முதல் எழுத்து 
கபரிை எழுத்திலும், சிற்றினப் கபைரின் முதல் 
எழுத்து சிறிை எழுத்திலும் எழுதப்பட தவணடும்.
உதோைணம் : கவஙகொைத்தின் இரு கசொல் கபைர் 
அல்லியம் �்ட்ச்டவம். அல்லியம் – தபரினப் 
கபைர் ச்ட்ச்டவம் - சிற்றினப் கபைர் ஆகும். 

வட்டொர கமொழிப் கபைர் என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட 
பகுதியில் அறிைப்படும் ஒரு உள்ளூர் கபைரொகும். 

இரு கசொற் கபைர் என்பது என்றும் மொைொத 
ஒரு உலகைொவிை கபைர் ஆகும். அறிவிைல் 
அறிஞர்கள் புதிை உயிரினஙககை இனம் 
கணடு,  அதகனக குறிப்பிட்ட படிநிகலயில் 
கவப்பதற்கு இரு கசொல் கபைரிடும் முகையும் 
வககப்படுத்துதலும் உதவுகிைது.

சில உயிரிகளின் அறிவிைல்
 கபைர்கள்

வ.
எண்

த்ோதுப 
த்யர்

அறிவியல் த்யர்

1. மனிதன் கோ�ாகோ�ா 

கோ�ப்பியன்ஸ்
2. கவஙகொைம் அல்லியம் 

�்ட்ச்டவம்
3. எலி கோர்ட்்டஸ் கோர்ட்்டஸ்
4. புைொ சொ�ா்லம்பா லிவியா
5. புளிை மரம் கோ்ட�ரின்்டஸ் 

இண்டி�ா
6. எலுமிச்கச சி்ட்ரஸ் 

அருண்டிஃகோபாலியா
7. தவப்ப மரம் அ�ாடிகோரக்்டா 

இண்டி�ா
8. தவகை ரானா சொ�க்�ா 

்டாக்ச்ட்லா
9. ததஙகொய �ாக்�ஸ் நியூசிசொபரா
10. கெல் ஒசர�ா �்ட்ச்டவா
11. மீன் �்ட்்லா �்ட்்லா
12. ஆரஞசு சி்ட்ரஸ் 

ச�னன்ஸிஸ்
13. இஞசி ஜிஞ்சிபர் 

அஃபிஸிகோனல்
14. பப்பொளி �ாரி�ா பப்பாயா
15. தபரிச்கச ஃகோபானிக்ஸ் 

்டாக்ச்டலிஃசொபரா

VII Std Science Term-2  TM Unit 5.indd   99VII Std Science Term-2  TM Unit 5.indd   99 27/06/2023   16:09:1727/06/2023   16:09:17



100

உஙகள் அருகில் உள்ை உயிரிைல் 
பூஙகொ சொகல அல்லது தொவரவிைல் 
பூஙகொகவ பொர்கவயிடவும் அஙகுள்ை 
கவவதவறு விதமொன தொவரஙககையும், 
விலஙகுககையும் மொணவர்கள் கணடறிைச் 
கசயயுஙகள். அஙகு விலஙகுகளுககும், 
தொவரஙகளுககும் அறிவிைல் கபைர் 
குறிப்பிடப்பட்டிருககும். அவற்கைக 
குறித்துக ககொணடு வந்து உஙகள் வகுப்பு 
மொணவர்களுடன் பகிர்ந்து ககொள்ளுஙகள்.

செயல்்போடு : 4

நிகனவில் தகோள்க 
 � வககப்பொட்டிைல் என்பது உயிரினஙகளின் 

பணபுகள், ஒற்றுகம, மற்றும் தவற்றுகம 
ஆகிைவற்கை அடிப்பகடைொகக 
ககொணடுள்ைது. 

 � உயிரினஙககை அகடைொைம் 
கொணபதற்கும் அறிவதற்கும் 
வககப்பொட்டிைல் ததகவப்படுகிைது. 

 � வககப்பொட்டிைலில் தபருலகம் கபரும் 
பிரிவொகவும், சிற்றினம் அடிப்பகட 
அலகொகவும் கருதப்படுகிைது. 

 � விலஙகுலகம் தமலும் இரணடு துகண 
உலகமொகப் பிரிககப்பட்டுள்ைது. 

 � முதுககலும்பற்ைகவ (முதுககலும்பற்ை 
விலஙகுகள்)

 � முதுககலும்பு உகடைகவ (முதுககலும்பு 
உகடை விலஙகுகள்) 

 � முதுககலும்பற்ைகவ  ஒன்பது 
கதொகுதிகைொகப் பிரிககப்பட்டுள்ைன.

 � முதுககலும்புகடைகவ ஐந்து வகுப்புகைொகப் 
பிரிககப்பட்டுள்ைன. 

 � தொவரஙகள் விகத மற்றும் விகதயில்லொத் 
தொவரஙகள் என வககப்படுத்தப்பட்டுள்ைன. 
அவற்றின் உடலகமப்பு மற்றும் 
கனியுறுப்பின் தன்கமகைப் கபொருத்து 
தமலும் அகவ பல்தவறு பிரிவுகைொகப் 
பிரிககப்பட்டுள்ைன. 

 � 1969 –ஆம் ஆணடு R.H விட்தடககர் 
என்பவரொல் ஐந்து உலக வககப்பொடு 
முன்கமொழிைப்பட்டது. 

 � ஐந்து உலக வககப்பொடு ஐந்து 
தபருலகஙககை உள்ைடககிைது. அகவ 
கமொனிரொ, புதரொடிஸ்டொ, பூஞகசகள், 
ப்ைொணட்தட மற்றும் அனிதமலிைொ.

 � 1623 ஆம் ஆணடு கொஸ்பர்டு பொஹின் 
என்பவரொல் இரு கசொல் கபைரிடும் 
முகை அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. இதகன 
கதரொலஸ் லின்தனைஸ் 1753 ஆம் ஆணடு 
ெகடமுகைப்படுத்தினொர். 

 � உயிரினஙககைப் கபைரிடுதலில் இரு கசொல் 
கபைரிடும் முகை கபொதுவொன முகைைொகும். 
இது இரணடு கபைர்ககை உள்ைடககிைது. 

 � இரு கசொல் கபைரில் முதல் கபைர் 
தபரினத்கதயும், இரணடொவது கபைர் 
சிற்றினத்கதயும் குறிககும். 

 � கதரொலஸ் லின்தனைஸ் “தற்கொல 
வககப்பொட்டின் தந்கத” ஆவொர்.

மதிபபீடு

I.  �ரியோன விகடகயத் 
நதர்ந்ததடுககவும்

1.  கீழகணடவற்றுள் வககப்பொட்டிைலுககு எது 
இன்றிைகமைொதது?
அ. ஒற்றுகம ஆ. தவறுபொடு   
இ. இரணடும் ஈ. எதுவும் இல்கல

2.  ஏைத்தொழ புவியில் கொணப்படும் 
சிற்றினஙகளின் எணணிககக 

அ. 8.7 மில்லிைன்     ஆ. 8.6 மில்லிைன்  
இ. 8.5 மில்லிைன்    ஈ. 8.8 மில்லிைன் 

3.  உயிரி உலகில் மிகப்கபரிை பிரிவு 

அ. வரிகச   ஆ. தபருலகம்  
இ. கதொகுதி  ஈ. குடும்பம்
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IV. த்ோருத்துக

1. கமொனிரொ தமொல்டுகள்

2. புதரொடிஸ்டொ பொகடீரிைொ

3. பூஞகச தவம்பு

4. ப்ைொணதட வணணத்துப் பூச்சி

5. அனிதமலிைொ யூகளினொ

V. கூறறு மறறும் கோைணஙகோணல் வினோககள் 
1.  கூறறு : இரு கசொல் கபைர் என்பது உலகைொகிை 

கபைரொகும். இது இரு கபைர்ககைக 
ககொணடது.  

கோைணம் : கதரொலஸ் லின்தனைஸ் என்பவரொல் 
முதன்முதலில் இது அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. 
i கூற்று சரி, கொரணமும் சரி

ii கூற்று சரி, கொரணம் தவறு
iii கூற்று தவறு, கொரணம் சரி
iv கூற்று மற்றும் கொரணம் தவறு

2.  கூறறு : அகடைொைம் கொணுதல், 
வககப்படுத்துதல், கதொகுத்தல் ஆகிைகவ 
வககப்பொட்டிைலில் அவசிைமொனகவ.

கோைணம் : இகவ வககப்பொட்டிைலின் 
அடிப்பகடப் படிநிகலகள்.

i. கூற்று சரி, கொரணமும் சரி.
ii. கூற்று சரி, கொரணம் தவறு.
iii. கூற்று தவறு, கொரணம் சரி.
iv. கூற்று மற்றும் கொரணம் இரணடும் தவறு.

VI. மிகக குறுகிய விகடயளி
1. வககப்பொட்டிைல் என்ைொல் என்ன?

2. ஐந்துலக வககப்பொட்டிகனப் பட்டிைலிடுக

3. இருபிைவு திைவுதகொல் –வகரைறு?

4. கமொனிரொவிற்கு இரணடு உதொரணம் தருக.

5. இரு கசொற்கபைரிடும் முகை என்பது ைொது?

4.  ஐந்துஉலக வககப்பொடு ைொரொல் 
முன்கமொழிைப்பட்டது? 
அ. அரிஸ்டொட்டில்   ஆ. லின்தனைஸ்
இ. விட்தடககர்  ஈ. பிதைட்தடொ

5.  புைொவின் இருகசொற் கபைர்
அ. கோ�ாகோ�ா சொ�ப்பியன்
ஆ. ரா்ட்்டஸ் ரா்ட்்டஸ்
இ. �ாஞ்சிசொபரா இண்டி�ா
ஈ. சொ�ா்லம்பா லிவியா

 II நகோடிட்ட இடஙககள நிைபபுக
1.  ____________ 1623 ல் இருகசொற் 

கபைரிடு முகைகை அறிமுகப்படுத்தினொர். 
2.  சிற்றினம் என்பது ____________ 

வககப்பொட்டின் நிகல ஆகும். 
3.  ____________ பச்கசைமற்ை மற்றும் 

ஒளிச் தசர்ககக தன்கமைற்ைது. 
4.  கவஙகொைத்தின் இரு கசொற் கபைர் 

____________
5.  ____________ தந்கத, கதரொலஸ் 

லின்தனைஸ் ஆவர்.
IIII.  �ரியோ அல்லது தவ்றோ கூறு - தவ்றோன 

்திலுககுச் �ரியோன ்திகலக தகோடுககவும்
1. உயிரினம் உருவொகுதல் மற்றும் பரிணொம 

முககிைத்துவத்கத அறிை வககப்பொட்டிைல் 
உதவுகிைது.

2. மீன்கள் நீரில் வொழும் முதுககலும்புகடைகவ 
ஆகும்.

3. 1979 ஆம் ஆணடு ஐந்து உலக வககப்பொடு 
முன்கமொழிைப்பட்டது.

4. உணகமைொன உட்கரு புதரொதகரிைொட்டிக 
கசல்களில் கொணப்படுகிைது.

5. விலஙகு கசல்கள் கசல்சுவர் கபற்ைகவ.
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6. இருகசொற்கபைகரக குறிப்பிடுக.

அ. மனிதன்  ஆ. கெல் 
7. புதரொடிஸ்டொ குறித்து இரணடு குறிப்புகள் எழுதுக.
VII. குறுகிய விகடயளி 

1.  வககப்பொட்டின் படிநிகலககைப் பற்றி எழுதுக. 
2.  தொவர உலகம் மற்றும் விலஙகு உலகத்கத தவறுபடுத்துக. 
3.  ஐந்து உலக வககப்பொட்டின் இரணடு நிகைககை எழுதுக.

VIII. விரிவோன விகடயளி
1.  ஐந்து உலக வககப்பொட்டின் வகரபடம் வகரக
2.  இருகசொற் கபைரிடும் முகை குறிப்பு வகரக. 
3.  முதுகுெொணற்ைகவயின் வககப்பொட்டிகன அவற்றின் கபொதுப்பணபுகள் மற்றும் 

எடுத்துககொட்டுகளுடன் எழுது.

IX.  உயர்சிந்தகனத்தி்றன் வினோககளுககு விகடயளி
1. சொறுணணி, ஒட்டுணணி மற்றும் கூட்டுயிரி உணவூட்டம் எந்தப் தபருலகத்தில் கொணப்படுகிைது? 

ஏன்?

X.  பின்வரும் ்டஙககளப ்ோர்த்து உயிரினஙகளின் உலகத்தின் த்யகை எழுதுக. 
1. சில உயிரினஙகளின் படஙகள் கீதழ ககொடுககப்பட்டுள்ைன. உயிரினஙகள் எந்த உலகத்கதச் 

சொர்ந்தகவ என்பகத அகடைொைம் கணடு எழுதுக.

2. ப்ைொணட்தட மற்றும் அனிதமலிைொ தவறுபடுத்துக. 

(a) ___________

(d) ___________

(b) ___________

(e) ___________(c) ___________
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அணுகவ உருவொககுதவொமொ!

படிநிகலகள்:

படி 1 :  கீழககொணும் உரலி/விகரவுககுறியீட்கடப் பைன்படுத்தி  இச்கசைல்பட்டிற்கொன 
இகணைப் பககத்திற்குச் கசல்க.அஙகு ஒரு பககம் tinytap and “PLAY” கபொத்தொதனொடு 
ததொன்றும் 

படி 2 :  இகத அழுத்தும் தபொது தவறு பககம்  ததொன்றும்.

படி 3 :  அந்த பககத்தில் விலஙகுகள் அகவகளின் அருகில் “Invertebrate or vertebrate” 
என்னும் கபட்டிதைொடு ததொன்றும் . சரிைொன வொர்த்கதகை அழுத்தும் தபொது அது 
அடுத்த பககத்திற்கு கசல்லும்

்டி 1

வககப்ோட்டியல்
இகணைச் கசைல்பொடு

்டி 2

உைலி:
https://www.tinytap.it/activities/g1fca/play/vertebrates-and-invertebrates

** படஙகள் அகடைொைத்திற்கு மட்டுதம.

* ததகவகைனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுமதிககவும்.
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கணினி வகைககல6

அலகு

இந்த கமன்கபொருளின் மூலம் மொணவர்கள் கபறும் அகடவுகள் பின்வருமொறு, 
 � கமன்கபொருகைப் பைன்படுத்திப் படம் வகரதல்.
 � மொணவர்களின் பகடப்பொற்ைகல வைர்த்தல்..
 � ’Tuxmath’ஐ பைன்படுத்தி கணககுககைச் கசயதல். 

கற்்றல் நோ�ோக்கங்கள்
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முதன்கம திகை (Main Screen)
முதன்கம திகர பின்வருமொறு 

பிரிககப்பட்டுள்ைது.

இடப்ககம் : கருவிப்ட்கட  (Toolbar)
கருவிப்பட்கட என்பது வகரைவும் 

திருத்தஙகள் கசயைவும் பைன்படும்.

�டுப்குதி :  ் டம் வகையும் ்குதி (Drawing 
Canvas)

இப்பகுதி படம் வகரவதற்குப் பைன்படும். 
இதுதவ திகரயின் கபரும் பகுதிைொகும்.

வலப்ககம் : ்லவிதக கருவிகள் (Selector) :
இடது பககத்தில் கதரிவு கசயயும் கருவிககு 

கபொருத்தமொன பல்தவறு கபொருட்கள் வலது 
பககத்தில் இடம்கபற்றிருககும். (எ.டு) தகொட்டுக 
கருவிகைத் (Line tool) கதரிவு கசயதொல் 
கபொருத்தமொன பல்தவறு தகொடுககை வலது 
பககத்தில் கொணலொம். வடிவக கருவிகைத் 
(Shapes tool) கதரிவு கசயதொல் பல்தவறு 
வடிவஙககைக கொணலொம்.
கீழப்குதி : வண்ணஙகள் (Colours) 

திகரயின் கீழப்பகுதியில் பல 
வணணஙகள் இடம்கபற்றிருககும்.

அடிப்குதி : உதவிப்குதி (Help Area) 
திகரயின் அடிப்பகுதியில் உள்ை 

கபன்குயின் உருவமொனது ததகவைொன 
உதவிககையும் தகவல்ககையும் வழஙகும்.

இப்ோடப்குதியில் ‘Tuxpaint’ மறறும் ‘Tuxmath’ 
என்்ற இைண்டு தமன்த்ோருட்கள் ்றறி ்ோர்கக 
உள்நளோம்.

‘Tux Paint’ என்்றோல்என்ன?
Tux Paint என்பது குழந்கதகளுககொக 

வடிவகமககப்பட்ட இலவச ஓவிைப்பயிற்சி 
கசைலிைொகும். இச்கசைலிைொனது மகிழச்சிதரும் 
ஒலிகதைொடு, எளிகமைொகப் பைன்படுத்தும் 
வககயில், மொணவர்ககை வழிெடத்தும், 
உற்சொகமூட்டும் தகலிச்சித்திரஙகதைொடு 
உருவொககப்பட்டது.

திகரயின் இடதுபககத்தில் உள்ைவற்றில் 
ஏததனும் ஒரு கருவிகைத் ததர்வு 
கசயைவும். பிைகு, திகரயின் வலதுபககத்தில் 
உள்ைவற்றில் தொஙகள் விரும்புவகதத் 
ததர்வுகசயது ககொள்ைவும். திகரயின் கீதழ 
ககொடுககப்பட்டுள்ை வழிமுகைககைப் 
பின்பற்ைவும்.

தகலபபுத் திகை (Title Screen)
Tux Paint ஐ முதலில் கதொடஙகும் தபொது, 

தகலப்புத் திகர ததொன்றும்.

அவவொறு ததொன்றிை பிைகு, விகசப் பலககயில் 
உள்ை ஏததனும் ஓர் எழுத்துருகவ அழுத்தவும் 
அல்லது சுட்டிகைச் கசொடுககித் கதொடரவும்.  
(ஏகனனில் 30 வினொடிகளுககு தமல் தகலப்புத் 
திகர தொனொக மகைந்து விடும்.)

VII Std Science Term-2 TM Unit 6.indd   105VII Std Science Term-2 TM Unit 6.indd   105 27/06/2023   10:28:2727/06/2023   10:28:27



106

தூரிகக
Paint brush) 

இககருவியிகனப் பைன்படுத்தி விரும்பும் ஓவிைம் வகரைலொம். 
வலது பககத்தில் உள்ை விதவிதமொன தூரிககககைத் 
ததர்ந்கதடுத்து வணணம் கதொட்டு வகரைலொம்.

முத்திகர
கருவி (Stamp tool)

இககருவியிகன பைன்படுத்தி பலவககைொன
முத்திகரககை அல்லது படஙககைப் பதிககலொம். 

அம்புககுறிகள் 
(Arrows)

இடது மற்றும் வலது அம்புககுறிகைப் பைன்படுத்தி இரணடு 
பககமும் ெகர்ந்து தபொகலொம்.

தகொடுகள் 
(Lines)

இககருவியிகனப் பைன்படுத்தி தகொடுகள் வகரைலொம். 

வடிவஙகள்
(shapes)

இககருவிகைப் பைன்படுத்தி நிரப்பப்பட்ட அல்லது நிரப்பப்படொத 
வடிவஙககை வகரைலொம். 

பனுவல்
 (Text)

இககருவிகைப் பைன்படுத்தி எழுத்துககைத் தட்டச்சு கசயைலொம்.

விந்கதக கருவி
 (Magic tool)

விந்கதகருவியில் பல சிைப்புக கருவிகள் உள்ைன. வலது பககத்தில் 
விரும்பும் விந்கத விகைகவத் ததர்ந்கதடுத்து, அதகனப் படத்தின் 
மீது இழுத்ததொ அல்லது கசொடுககிதைொ உபதைொகிககலொம். 

அழிப்பொன்
 (Eraser)

இககருவி வணணத்தூரிகககை தபொலதவ இருககும். இதகன 
இழுத்து அல்லது கசொடுககி படஙககை அழிககலொம்.

மு ன் க ச ை ல் 
நீககல் (Undo)

இக கருவியிகனப் பைன்படுத்தி முன்னர் கசயத கசைகல 
நீககலொம்.

கசைல் மீட்டல் 
(Redo)

இக கருவியிகனக ககொணடு நீககம் கசயத ஒருகசைகல மீணடும் 
நிகழச்கசயைலொம்.

புதிை பககம் (New) ’New’ கபொத்தொகன அழுத்தி புதிை ஓவிைப் பககத்திற்குச் 
கசல்லலொம்.

திைககும் கருவி 
(pen)

இககருவிகைக ககொணடு ஏற்ககனதவ வகரந்த ஓவிைத்திகனத் 
திைககலொம்.

தசமி (Save) இககருவிகைக ககொணடு வகரந்துள்ை ஓவிைத்திகனச் 
தசமிககலொம். 

அச்சு (Print) இககருவிகைக ககொணடுவகரந்த ஓவிைத்கத அச்சு எடுககலொம்.

க வ ளி த ை று த ல் 
(Quit)

இககருவிகைக ககொணடு ‘tux paint’ ஐ மூடலொம்.  
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அகனத்துக தகள்விகளுககும் விகட 
கொண தவணடும். விகட அளிககப்படும் 
ஒவகவொரு பொடமும் தஙக ெட்சத்திரத்திரத்தொல் 
குறிககப்படும்.

ஆர்நகட் விகளயோட்டு (Play Arcade Game): 
இத்தகலப்கபக ககொணடு 

ககொடுககப்பட்டிருககும் ெொன்கு ஆர்தகட் 
விகைைொட்டில் ஒன்கைத் ததர்ந்கதடுத்துக 
ககொள்க. ஆர்தகட் வகக விகைைொட்டு என்பது 
ஆரம்பத்தில் கமதுவொக ஆரம்பித்து விகைைொட 
விகைைொட தவகம் அதிகரிககும். எவவைவு 
தெரம் தொககுப் பிடித்து விகைைொடுகிைொதரொ 
அந்த அைவிற்கு அதிக புள்ளிககைப் கபைலொம்.
ெொன்கு வகக விகைைொட்டுகள் பின்வருமொறு:
• Space Cadet – எளிைகூட்டல்
• Scout –   10 வரத்தகக கூட்டல் மற்றும் 

கழித்தல்
• Ranger –   10 வரத்தகக கூட்டல், கழித்தல், 

கபருககல் மற்றும் வகுத்தல்.
• Ace –   20 வரத்தகக வககயில் ெொன்கு 

கணிதச் கசைல்பொடுககையும் 
பைன்படுத்துதல். இதில் குகை 
எணகள் மற்றும் விடுபட்ட எணகள் 
தபொன்ைகவயும் இடம் கபற்றிருககும்.

விருப் விகளயோட்டு (Play Custom Game): 
இத்தகலப்கபக ககொணடு கணினியில் 

கட்டகமககப்பட்ட விகைைொட்டுககை 
விகைைொடலொம். இவவிகைைொட்கட தொஙகள் 
விரும்பிைபடி அகமத்துகககொள்ைலொம்.

குறுககுவழிவிக�கள் (Shortcut Keys)

கருவிகளின் கபைர் குறுககுவழி விகசகள்
New Ctrl+N

Open Ctrl+O

Save Ctrl + S

Print Ctrl+P

Quit Esc

Undo Ctrl + Z

Redo Ctrl+Y

Tux Math

‘Tux Math’ என்பது கணிதம் கற்பதற்கொன 
கொகணொலி விகைைொட்டொகும். இது 
ஒரு மொற்றிைகமககக கூடிை இலவச 
கமன்கபொருைொகும். கணகககச் சிைப்பொகவும் 
மகிழச்சிைொகவும் கற்கச் கசயவதத இதன் 
முககிை தெொககமொகும்.

தகலபபுத் திகை (Title Screen)

கணிதக கட்டகை பயிற்சிக கழகம்  
(Math Command Training Academy): 
இத்தகலப்கபத் ததர்ந்கதடுத்தொல் ஐம்பது 
கணிதப்பொடஙகளின் பட்டிைல் ததொன்றும். 
ஒற்கை இலகக எணககை உள்ளீடு கசயயும் 
எளிை கணககுத் கதொடஙகி கபருககல் வகுத்தல் 
கலந்த கடினமொன கணககுகள் வகர கசல்லும் 
 (எ.டு. "-17 x ? = 119"). இதில் கவற்றிகபை 
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3. முன்னர் கசயத கசைகல நீககும் (undo) 
குறுககுவழி விகச எது?
அ) Ctrl + Z ஆ) Ctrl + R
இ) Ctrl + Y ஈ) Ctrl + N

4.  Tux Math கமன்கபொருள் எதற்குப் 
பைன்படுகிைது?
அ) வணணம் தீட்ட 
ஆ) கணிதம் கற்க
இ) நிரல் பற்றி அறிை 
ஈ) வகரககலகைக கற்க.

5.  Tux Math ல், ஸ்தபஸ் தகடட் என்பது 
எதற்கொகப் பைன்படுகிைது?
அ) எளிை கூட்டல் 
ஆ) வகுத்தல்
இ) படம் வகரதல் 
ஈ) கபருககல்

II.  பின்வரும் வினோககளுககு விகடயளிகக: 
1. Tux Paint என்ைொல் என்ன?

2. பனுவல் கருவியின் (Text Tool) பைன் என்ன?

3. தசமிககப் பைன்படும் குறுககுவழி விகச எது?

4. Tux Math என்ைொல் என்ன?

5. தரஞசர் விகைைொட்டின் பைன் ைொது?

நமலும் ்ல (More Options)
இத்தகலப்கப ததர்வு கசயதொல் 

மொதிரி விகைைொட்டொக விகைைொடவும், 
இம்கமன்கபொருள் உருவொககம் சொர்ந்த 
விவரஙககை அறிைவும் பைன்படுகிைது.

விக�கள் (Keys): 
 � அம்புககுறிககைப் பைன்படுத்தி 

விரும்பிைவற்கைத் ததர்வு கசயைவும். 
பின்னர் [ENTER / RETURN / SPACEBAR]
தபொன்ைவற்கைப் பைன்படுத்தி 
விகைைொடவும். அல்லது, சுட்டிகைக 
ககொணடு பட்டிைலில்(Menu)  இருந்து 
விரும்பிைவற்கைத் ததர்வு கசயைவும்.

 � [ESCAPE]ஐ அழுத்தி விகைைொட்டில் 
இருந்து கவளிதைைவும்.

மதிபபீடு

I.  �ரியோன விகடகயத் நதர்ந்ததடுககவும் : 
1. Tux Paint எதற்கொகப் பைன்படுகிைது?

அ) வணணம் தீட்ட
ஆ) நிரல் அகமகக
இ) வருட
ஈ) PDF ஆக மொற்ை

2. Tux Paint கமன்கபொருளில் 
படம் வகரைவும் திருத்தஙகள் கசயைவும் 
எந்தக கருவிப்பட்கடப் (toolbar) 
பைன்படுகிைது? 

அ) இடப்பகக கருவிப் பட்கட
ஆ) வலப்பகக கருவிப்பட்கட
இ) ெடுப்பகுதி கருவிப்பட்கட
ஈ) அடிப்பகுதி கருவிப்பட்கட
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விலங்கு செல் - Animal Cell 
மின்்கலஅடுக்கு - Battery
இருசெொல் செயர் - Binomial
ச்கொதித்்தல் - Boiling
மின்்கலன் - Cell 
மரபுமின்்னொட்்டம் - Conventional current
்க்டத்தி்கள் - Conductors
்க்டத்துத்திறன் - Conductivity 
ெவளங்்கள் - Corals
வக்கப்ெொடு - Classification
ெசுங்்கணி்கம் - Chloroplast  
வண்்ணக்்கணி்கம் - Chromoplast  
செல் சுவர் - Cell wall  
சுருங்கு்தல் - Contraction
ஆவி சுருங்கு்தல் - Condensation
ெடி்கமொக்்கல் - Crystallization
ெொல் உகறந்து ்தயிரொ்தல் - Curdling
உ்தரவி்தொனம் - Diaphragm
உலர்மின்்கலன் - Dry cell
இரு வித்திகலத் ்தொவரங்்கள் - Dicotyledons
மின்்னொட்்டம் - Electric current
மின்சுற்று - Electrical circuit 
எண்்்டொபிளொெ வகலப்பின்னல் - Endoplasmic reticulum 
விரிவக்ட்தல் - Expension
மின்உருகி - Fuse 
சு்டர் செல்்கள் - Flame cells
உகற்தல் - Freezing
ச�ொதித்்தல் - Fermentation
ெச்கெ சுரப்பி - Green gland
சவப்ெவிகளவு - Heating effect 
்கொப்ெொன்்கள் - Insulator
இனங்்கொ்ணல் - Identification
முதுச்கலும்ெற்றகவ - Invertebrates
சவளிர்்கணி்கம் - Leucoplast  
மின்்கொந்்தவிகளவு - Magnetic effect
ஒரு வித்திகலத் ்தொவரங்்கள் - Monocotyledons
மல்பீஜியன் நுண் குழல்்கள் - Malpighian tubules 
நுண்்்ணொக்கி - Microscope  
உருகு்தல் - Melting
ச்கொட்டும் செல்்கள் - Nematocyst
ச�ஃப்ரீடியொ - Nephridia
 உட் ்கரு - Nucleus 
்கொல ஒழுங்்கற்ற மொற்றம் - Non – periodic change
முத்துசிப்பி (கிளிஞ்ெல்) - Oyster
முட்க்டயிடுெகவ - Oviparous
   நுண் உறுப்பு - Organelle 
ெக்்கஇக்ணப்பு - Parallel circuit 
செற்்றொர் ெொது்கொப்பு - Parental care
்தொவர செல் - Plant Cell  
்கணி்கங்்கள் - Plastids  
செல்்களின் இக்ணப்புச் ெவ்வு - Plasmodesmata 
்கொல ஒழுங்கு மொற்றம் - Periodic change
மின்்தக்ட - Resistivity
துருப்பிடித்்தல் - Rusting
ச்தொ்டர்இக்ணப்பு - Series circuit
குறுக்குசுற்று - Short circuit 
்தன்மின்்தக்ட - Specific resistance 
்கம்பிச்சுருள் - Solenoid 
முட்்கள் - Spicules
குரல்வகள - Syrinx
மூலச்செல் - Stem cell 
வக்கப்ெட்டியல் - Taxonomy
ஒரு செல் உயிரினங்்கள் - UniCellular organisms 
குட்டிஈனுெகவ - Viviparous
வட்்டொர செயர் - Vernacular Name
முதுச்கலும்புள்ளகவ - Vertebrates
ெொகுத்்தன்கம - Viscosity
ஆவியொ்தல் - Vapourization
நீர்க்குழல் மண்்டலம் - Water vascular system
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ஏழொம் வகுப்பு அறிவிைல் இரணடொம் பருவம் பொடநூல் உருவொககம்

ஆதலொசகனககுழு
குழுத்தகலவர் 
முகனவர்.த.வி.தவஙகநடஷ்வைன்
விஞஞொனி,
விஞஞொன் பிரசொர் அறிவிைல் மற்றும் கதொழில்நுட்பத்துகை, புதுகடல்லி.
முகனவர். மஸ்ஹர் சுல்தோனோ
துகைத் தகலவர் (விலஙகிைல்) ஓயவு,
மொநிலக கல்லூரி, கசன்கன.

மீைொயவு 
முகனவர் வி. சிவமோதவி
இகணதபரொசிரிைர், 
பொரதி மகளிர் கல்லூரி, கசன்கன.
முகனவர். நகோ. ைநமஷ்
உதவி தபரொசிரிைர் (தவதியிைல்),
டொகடர் அம்தபத்கர் அரசு ககலககல்லூரி, 
விைொசர்பொடி கசன்கன.
முகனவர்.நகோ. ைோஜலட்சுமி
உதவிப்தபரொசிரிைர் 
பொரதி மகளிர் கல்லூரி, கசன்கன.

பொட மீைொயவு
முகனவர். எஸ். �மீம்
துகண இைககுெர்
SCERT. கசன்கன.

இகணைச் கசைல்பொடு
என்.கல்்னோ 
ெகரொட்சி தமல்நிகலப் பள்ளி, 
குமொர் ெகர், திருப்பூர் மொவட்டம். 

வல்லுெர் மற்றும் ஒருஙகிகணப்பொைர்கள்
முகனவர். து. பிை்ோகைன்
உதவிப்தபரொசிரிைர், 
SCERT, கசன்கன.
�. ைோநஜஷ்
பட்டதொரி ஆசிரிைர். அரசு தமல்நிகலப் பள்ளி, வஙகனூர்,   
திருவள்ளூர் மொவட்டம். 

பொடநூல் ஆசிரிைர்கள்
த. த்ருமோள் ைோஜ்
பட்டதொரி ஆசிரிைர், ஊரொட்சி ஒன்றிை ெடுநிகலப்பள்ளி, 
மொணிககமஙகலம், வலஙககமொன் ஒன்றிம், திருவொரூர். 
நமோ. நமோகனபபிரியோ
முதுககல ஆசிரிகை, அரசு தமல்நிகலப்பள்ளி,
தகொவிந்தகுடி, திருவொரூர்.
எம். தஜயந்தி 
முதுககல ஆசிரிகை, அரசு தமல்நிகலப்பள்ளி,
இரம்பொககம், விழுப்புரம் மொவட்டம்.
என்.இைோநமஷ்்ோபு
பட்டதொரி ஆசிரிைர்
ஊரொட்சி ஒன்றிை ெடுநிகலப்பள்ளி,
ஆட்டன் தொஙகல், தசொழவரம், கசன்கன.
முகனவர். �. வித்யகீதோ
விரிவுகரைொைர் DIET, ஆடுதுகை, தஞசொவூர்.
ம. ஆனந்தன்
பட்டதொரி ஆசிரிைர், அரசு உைர்நிகலப்பள்ளி,  
தசர்கவககொரன்பட்டி, திணடுககல்.
எஸ். சியோமளோ
பட்டதொரி ஆசிரிைர்
அரசினர் ஆதிதிரொவிடர் உைர்நிகலப்பள்ளி,
புளிைொந்ததொப்பு, கசன்கன.
�. மணிகண்டன்
பட்டதொரி ஆசிரிைர்,
 அரசு உைர்நிகலப்பள்ளி, இரொசிஙகொபுரம், ததனி.
�ோ. ்ோலுச்�ோமி
தகலகம ஆசிரிைர் (ஓயவு),
மொெகரொட்சி தமல்நிகலப் பள்ளி, பீலதமடு, தகொைம்பத்தூர்.
மோ. தமிழைசி 
முதுககலப் பட்டதொரி ஆசிரிைர் (ஓயவு),
புனித தஜொசப் கபணகள் தமல்நிகலப்பள்ளி, வடுகர்தபட்கட, திருச்சி.
எஸ். சுநைந்திைன்
கணினி பயிற்றுெர், அரசு தமல்நிகலப்பள்ளி
மொதவலொைம், கன்னிைொகுமரி மொவட்டம்.

ககல மற்றும் வடிவகமப்பு
வகரககல 
�ோர்லஸ், பிைநமோத், நவல்முருகன்
புத்தக கட்டகமப்பு
நவ.�ோ. ஜோண்ஸ்மித், 
ந்ச்சி முத்து ககலோ�ம்,
�கோய அைசு.

நிழல் வகரப்படம் 
தோமகை சீனிவோ�ன், ஓவியர்
கசௌத்திரி ெகர், வைசரவொககம், கசன்கன.
அட்கட  வடிவ கமப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்
QC
ம நனோகர் இைோதோகிருஷ்ணன்
ஒருஙகிகணப்பொைர்
ைநமஷ் முனி�ோமி
தட்டச்சர்
மு. �த்யோ
புது கபருஙகைத்தூர், கசன்கன.

EMIS கதொழில்நுட்பக குழு 

இைோ.மோ.�தீஸ்
மொநில ஒருஙகிகணப்பொைர் கதொழில்நுட்பம், 
கல்வி தமலொணகம தகவல் முகைகம, 
ஒருஙகிகணந்த பள்ளிககல்வி இைகககம். 

இைோ. அருண் மோருதி த�ல்வன்
கதொழில்நுட்ப திட்டபணி ஆதலொசகர், 
கல்வி தமலொணகம தகவல் முகைகம, 
ஒருஙகிகணந்த பள்ளிககல்வி இைகககம்.

க. ். �த்திய�ோைோயணோ
தகவல் கதொழில்நுட்ப ஆதலொசகர், 
கல்வி தமலொணகம தகவல் முகைகம, 
ஒருஙகிகணந்த பள்ளிககல்வி இைகககம்.
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