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1.1  ][ >VuD

][ >VuD u VD J[ 
V^^ sz[.

1.  kA V^

	� kA V^l[, 
]^ V^ mD 
] t k\V ym V[ 
>m. 20 t_oB[ g|z 
x[, u k[ V\V 
V^ E E, m|V 
cm  s*[ ]^V m 
]KD TE B. 

	� >VEBV B]V_ V\V 
s*[]^^ _V_ [ 
\m s|D. >[ skV, {z 
\V s*[ ]^[ 
 zm V kD. 
z  ]_ ]_ m\ 
Vm.

2. mA V^

	� ][ \V> WBVm,  
z \]s ]\VzD 
Vm, s*[ ]^[ skVD 
~[ kElV_ W[sVD. 
z, D *|D |D 
 z \VW suz 
B[, *|D kA u|D. 

	� 8 _oB[ g|z x 
sD, xD u|D. gk, 
sD xD \V \V u| 
mzD D ckVzD.

3. W \VV V^

	� ][  z]lom 
> _KD s*[ ]^[ 
> WAk>uV, [t_V 
sklom (empty space) 
A]B s*[]^^ >Vm 
ckV|D. k, V^ 
l[, \Vm [m 
V[ [D ] k|D. 
\KD, ][ skD 
T>D xuV]_ >m V[ 
]V]KD \VV\_ zD. k, 
\VV WB m ]_ 
zD \V> s*[[ 
 \VV\_ zD.

1.1.1  s*[ ]^

	� ~VuV_ [  
kVD, A] m^D 
V u s*[[ 
>Vz s*[ ]^ [VD. 

	� s*[ ]^^ [k, Bul_ 
 _oB[ s*[ V 
\VzD. 
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	� E s*[ ]^^, ks|D  
\V> ]TE_ z> k 
BV ]T^ zD. ku 
B_A s*[ ]^^ VD. 

	� \m s*[ ]^, ^ kk]_ 
zD B_A s*[ ]VzD.

	� \z t _ c^ gV\V 
(Andromeda) s*[ ]D  B_A 
s*[ ] gzD. m 2 × 106  
g| >Vs_ c^m. ({V_ 
 zD >V 9.467 × 106km  
g| |D). 

	� E s*[ ]^^, B_A s*[ 
]^[ |D Vm   
t_oB[ \z BV  
ks|[.

1.1.2  s*[ ]^[ k^

	� w_ ]^, ^kD, > w_  
\uD u kkD V[ k 
kBV s*[ ]^^ c^.

V_ka]^

	� V_ka]^ [m DxB B 
\> c^B s*[ ]^ 
gzD. V_ka][ kD 1,00,000 
 g|^ gzD. 

	� V_ka]_ B VKD 
EB ]D, B sD 
glV \z ]\V 
B k  ]D 
V|^. 

	� ]_ VV s*[ \^, #E 
\^, > >]^, A]>V 
> ]^ gBk zD. 
m 100 _oB[ ] 
V>V >|m. \m 
V_ka]z _ zD 

s*[ ]^ gV\V gzD.

	� AV_, m gV V [ 
w|m. 

	� \m B \D s*[^ \B]
om \V 27,000  g|^ 
>Vs_ V_ ka][ ]_ 
\m^m.

1.1.3  V_ka s*[ ]^

	� kV][ z V_ VD V[ 

V_ka s*[ ]^ >m.

1. kkxD D 

	� V_ka s*[ ]^, \B]_ >mD 
sDA_ \omD V|m. 
>[ sD 105  g|^ gzD. 
>[ >\[ \B]_ 5000  
g|VD, B[ zt]_ 
1000  g|VD, sDA_ 
500  g|VD m. 
][ \B]om B[, 27,000 
 g|^ >Vs_ c^m.

2. s*[ | V^ (Interstellar 
matter)

	� V_ka s*[ ][, s*[ | 
kl_ WD^ A] m^D, 
kVD s*[ | V^ 
|D. V_ \V 90% 
[ c^m.

3. s*[ Vm^ (Clusters)

	� \Vu ~A sl[ V\V, 
s*[ ]K^ s*[^ 
[m \V c^> 
s*[ Vm^ VD. 

	� s*[ Vm [, s*[ ][ 
[> \Vk Bzm. 
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	� 100 x>_ 1000 s*[^ zD 
> ]B_ s*[ Vm 
(Galactic cluster) VD. 10,000 
s*[^ zD D EV^ 

s*[ Vm (Globular cluster) 
|D.

4. wuE

	� \B][ kaB _KD u 
s*[ ]^ w_m. V_ka s*[ 
][ c^ m s*[\ 
\B>, \V 300 t_oB[ 
g|z  x [ T>]_ 
u k[. 

	�  s*[_ [V \m 
B[, 250 km/s ]k]_ \V 
220 t_oB[ g|z  
x V_ka][ \B> u 
km.

5. W

	� V_ka s*[ ][ W \V 
3 × 1041 kg  |^m.

1.2  s*[ \D

	� tl_ m VzD Vm,  
kV]_ V|D >B x[ 
][ \A s*[ 
\D  w|m. 

	� k> kVMB_ D 88 s*[ 
\ k|]^m. 
wB s*[ \_ D 
 _m y[ AV 
>_ kD >VV][ 
B V|^m.

	� cV \ (>  \D)  B 
s*[ \D gzD, m kV][ 
Dz]B c^^m. > 
] \][ tD z> 

DD  V\V ][ 
B zk (]B kVMBo_ 
 ms^)  w|D  
zkVzD.

	� y[ \Val_ "EB ' [ 
V^|D cV \ k mk  
kV]_ c^m. mk ]D 
 VV (mk) > s*[ 
\]_ c^m. xB zkV 
"EB ', 7 ] 
Vm.  m cV \_ 
c^ ] Vm. 
m cV \_ c^ ]^ 
V_ V|D.

	�  AV_ {B[  
kVV >V. > 
s*[ \D 81 s*[ 
c^Bm. ku_ 10 >s  
\uku kD V_ V 
xBVm.

1.2.1  ]^

	� ]^ B gu 
k|mD { D kVMB_ 
VVzD. kD V_,  
kV]_ z 3000 ] 
VD V xD. \KD, ku 
>VV c>s[ VVD. 
tz t _ c^ ]D 
B[ gzD. |> g_V [ 
gzD.

1.2.2  s*[^

	� tB >Vw V ks\> 
]  ]T gu 
BVm ksB kV]^ 
s*[ |D.  _oB[ 
s*[[ >VzA, s*[ 
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]VzD (Galaxy). s*[^ J[ 
k|D. kBVk, 1.   
\uD _KA s*[^, 2. Vo 
\VD s*[^, 3.  x_^  
\uD V x_^ (novae and 
super novae).

	�  ]_ kV]_ V|D 
s*[^, EB (sBV>V), V 
(]), V (EV), z (kV]), 
V (mkV)  B|^m. 
Bz |m, Asz _ c^ 
s*[ g_V [V (Alpha Centauri) 
gzD.

1.2.3  B z|DD (Solar system)

	� \[ \B]_ B[ , 
\_ c^ V^^, W^, 
EV^^, kV_*[^ V[ 
m kV[ V^D, B[ 
>[[ m k]zD. 

	� ][  z]B B z|DD 
[VD. ukD V^^ \uD 
\u kV[V^[ B> 
x>[\BV ||mkm BM[ 
~B_ kEBVzD. 

	� A>[ (Mercury), k^ (Venus), As 

(Earth), kVF (Mars), sBVw[ 

(Jupiter), M (Saturn),  (Uranus) 
\uD R[ (Neptune) V[ 8 
V^^ B u k[. 
k^ V, ]Vl_ 
wz kVMKD, \Vl_ \uz 
kVMKD VD VVD. B 
\suz [ \uKD, B c>B]
uz x[ wKD A>[ VD E 
_ V xD.

	� >Vsom, 6000 g|z 
z kVF V^ 380 × 106 km Asz 

t _ 55.7 × 106 km >Vs_ 
>m. 2287D g|, *|D m 
V[ WD.

B[

sD
(| kl_)

	y >Vw 1,392,000 km 

\[
	y tB V 1.3 

t_oB[ \z.

tlom 
>[ >V

	y >Vw 150 t_
oB[ (15 V .*.)

BM[ ~A
	y tB V 28 

\z.

AA 
kW

	y 5500ºC x>_ 6000ºC.

c^ 
kW

	y 1.5 t_oB[ (ºC)

V]m^ 
V^^

	y 75 % [ + 
25 % oBD + 70 
>M\^.

B[

	� cB kWl_ c^, B\V 
Vo[ zD V^ B[ 
gzD. B[, \ [ 
> kVV_ gm. m, 
Asz _ c^ s*[ gzD. 
>[ W >Vw 1.989 × 1030 kg. 
BM[ gD >Vw 6.95 × 108m. 
Aslom B[ 1.496 × 1011m 
>Vs_ c^m. > kVMB_ 

z (AU) [VD.

	� BM[ , AsB 8 Wt^ 20 
V_ k>m. BM[ 
_, ~A sBVm As_ 
c^> V_ 28 \z m.

	� B[ >[  u wom 
\uV w_m. mk z]l_ 
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>[ wuE VD 34 V^^ \uD 
|V| z]l_ 25 V^^ gzD. 

	� 14 × 106 K kWl_ VokV 
>| V[ zD BM[ \B 
z]  \D (Photosphere) 
|D. 6000 K kWl_ c^ 
BM[ kA |z W\D 
(Chromosphere) |D.

1.3  V^^

	� k ksV uV>l_ V^^ 
B u k[. m ^k 
ks_ c^m. B  x u 
kk>uz V^^ |m V^D 
VD uVD |D.

1.3.1  k\D

	� V^ [V_ ]V B 
guo[ suzD, V[ *m |D 
B guo[ suzD c^ > 
]VA ][ (Albedo) |m. 

	� ]VA ][ uB > 
V| V^_ k\D 
> BVD. 

	� k^V[ ]VA ][ 0.85, 
9 V^_, V^ |[ l_, 
85% ]Vm. k, > 
uKD ] t k\D  
k|D. As, sBVw[, M, , 
R[ V^KD k\D 
m.

	� M_, ku[ ]VA ][ 
]\V c^m. A>[ VD, WD 
6%  B B ]V[. 
k, ku_ k\D _ 
 >m. \l_  
sk OVFsD > 
c]|].

	� V^[ k\D c^>V, 
_BV [>  V^ 
Wl[. k^ 1. ku[ 
_ ~[ x|D \uD 2. V[ 
AA kW.

	� Ws_ g-[ \]A t z 
(Asl[ \] V_ 1/6 z]). >[ 
skV, Ws_ s|| kxD t 
z. Ws[ AA kWl_ 
k\ Vu J[ 
V ]kD, s|| k> s 
]\V >V_ Vu J^ 
Ws[ ~om > _[.

	� A>[V[ g-[ \]A Ws[ 
\] s ]D. >V]KD, 
A>M_ k\D _. M_, 
A>[, Bz t _ c^>V_ 
kW ]D. k, kV 
J[ ]kxD t 
]D. >V_, J^, ~B_ 
kEBD * s|| > [ 
s|[.

1.3.2  VV[_ cl^ 
 WB]^

>Vk^ \uD sz^ clkVw 
VD WB]^ V^ [_  
k|D.

1.	 clkVw >z> kW V_ 
 k|D.

2.	 >kBV , clz >z> 
k\D V_  k|D.

3.	 V[ _ Vm\V   
 k|D.
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1.3.3  B z|D]_ c^  
\u V^^

1. EV^^ (Asteroids)

	� kVF \uD sBVw[ V^[ 
u V>B B 
ukD EB kV[V^^ 
EV^^ |D. 

	� sBVw[ V[ ~A V\V, 
cm V tB V[ 
m|^ E V^VzD. >Vw 
1600 EV^^ B u[. 
ku_ tBm (Ceres) E 
[ EVVzD. 700 km sxB 
EV^ B 4½ g|z 
 x u km.

2. kV_*[^ (Comets)

	� , D\VMBV, *>[ V[kuV_ 
w|^ V V[m kV_*[ 
gzD. k^ ]_ gsBV 
Bk. 

	� kV_*[^,  ^k 
V>l_ B u k[. 
k, DV[\ _ 
BMtm kz >VsB 
[. 

	� kV_*[, B zD Vm, 
B ]T gu_ V\V 
k|>|, gsBV >Vw 
10,000 km sxB >z] 
ckVm. 

	� kV_*M_ >V[D kV_z] VmD 
Bz ]V ]lB zD. 
E kV_*[ z V V 
k_ VVD.

	� ol[ kV_*[ (Halley’s comet) V 
V kl_ >k>VzD. 1910D 

g|D, 1986D g|D > 
V x>m. > *|D 2062-D 
g_ D\V_ V xD.

sT EuD, sT 

uD

	� kV_*[, Bz t _ 
_KD Vm EE m|V 
cm. Asl[ uV> 
kV_*M[ uV>[ z|D 
Vm, c> m|^ Asl[ *m 
s[. DVV m|^ 
Asl[ k\][ cVF V\
V m s|[. ku sT 
E u^ () *[^ (Meteors or 
Shooting stars) [VD. >kV, 
Wku kV]_ > *[ 
D\V_ V xD.

	� kV_*M[ c> m|^ s_, 
BkV [, Asl[ 
k\][ cVFsV_ u|D 
k> >V V|, x\BV 
BV\_, Asl[  k>D 
ku sT u^ (Meteorites) 
[VD.

	� A>[, kVF \uD Ws[ A_, 
V\V sT u^  
\Vmk>V_ Wza^ (Craters) 
ckV[.

1.4  WRM[ ~B_ s]

	� ]_ c^ V[ 
kV mD \uV m, 
ku[ W[ u z 
>sKD, kuuBBV 
>Vs[ \z ]>sKD 
zD s[ k[. 
u Vm ~B_ s] |D.
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m1
m2

r

~B_ s

1 2
2

1 2
2

F m m
F 1 /r

m mF
r

α

α

∴ α 1 2
2

m mF G
r

=

z G [m Vm ~l_ \Vo. 

	� G[ \]A 6.67 × 10−11 N m2 kg−2 >[ 
\V kVFV| M−1 L3 T−2.

As[ *m ~[ x|D, g = 9.8 m s−2

Ws[ *m \B Vz x|D, 
2

ca
r

υ
=

	� z r [m Ws[ uV>l[ 
gD (3.84 × 108 m) \uD υ [m 
Ws[ kD.

	� AsB uD Ws[ uVD  
T = 27.3 V^^.

υ
W

ac

g^
g

R
As

r

Ws[ x|D

Ws[ V>l_, >[ kD, 
2 r
T
π

υ =
8

3 1

2 3.84 10
27.3 24 60 60
1.02 10 m s-

π× ×
υ =

× × ×
υ = ×

 \BVz x|D,
3 22

c 8

3 2
c

(1.02 10 )a
r 3.84 10

a 2.7 10 m s- -

×υ
= =

×
= ×

1.4.1  ~B_ s]l[ EA 
>[\^

1.	  V^BBV ~B_ 
sBVm,  B_ - ]B_ 
VBVzD.

2.	 V V^B, ~B_ 
s t zkV zD. \V 
V^B s ]\V 
zD. BzD, AszD B 
c^ ~B_ s t ]D.

1.5  ~[ x|D (Acceleration 
due to Gravity)

	� Asl[ ~A V\V V[ 
B> uB xBV gFs 
x>[ x>o_ ooBV \uVV. 
V (Pisa) m VA][  
\om  V^ swFm, 
~[ V\V B> k 
gF F>V. 

	� ""Vu _V> Wl_, m 

V^D \ k]_ w s['' 
[ c\B >V. ~A 
V\V w sD V>m| 
() kV[z t>k (Parachute) 
[[ B k> Vu > 
zm. Vu _V> ]_,  



8  |  இயற்பியல்

\V _ [D kV[z t>k 
[D  ]_ sw F>V_, 
|D \ k]B w sD.

	� _ \]_ 45º ]_ c^ 
g-[ \]A > (Standard) \]V 
>|m. >Vkm, g = 9.8 m s–2

Asl[ _ ~[ x|D

	� V[ *>V ~B_ s,

2F
R

=
GMm

]_ M [m Asl[ W gzD.

	� WRM[ VD Bs] , 
s F = mg.

As

R

mg

m

R

~[ x|D

\u  sD \|>,

2

2

GMm mg
R

GMg
R

=

∴ =

2

2

GMm mg
R

GMg
R

=

∴ =

1.5.1  Asl[ W

2
GMg
R

=  [ \[Vom, Asl[ 

WB kV VD.
2 6 2

11

24

gR 9.8 (6.38 10 )M
G 6.67 10

M 5.98 10 kg

-

× ×
= =

×
= ×

~[ x|D \V|>_

1. zmB> Vm g \V|>_

As_, P-l_ ~[ x|D,

2
GMg ................................. (1)
R

=

R

h

zmB> Vm g-\V|>_

P

Q

	� Asom h cB]_, Q [ 
A^l_ V^ [ Ql_, 
~[ x|D,

h 2
GMg ........................ (2)

(R h)
=

+

\[V| (2)-n (1)-g_ kz,
2

h
2

g R
g (R h)

=
+ h

2hg g 1
R

 = - 
 

;

Asuz \_, cBD ]zD 
Vm ~[ x|D zm.

2. gw> Vm g \V|>_

	� R gxD, M WD, V ]D 
cB V\V AsB m.

	� As[ *m P [ A^BD, d 
gw]_ Q [ A^BD m.

	� As[ *m, P-l_ ~[ x|D 

2
GMg
R

=  Asl[ ] ρ M_, Asl[ 

W,
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R

gw> Vm g \V|>_

P

o

d
Q

2
GME
r

∴ =
4g G R
3

∴ = π ρ;

Asom d gw]_ Q-l_ 
~[ x|D

d
d 2

d

GMg
(R d)

dg g 1
R

=
-

 = - 
 

d
d 2

d

GMg
(R d)

dg g 1
R

=
-

 = - 
 

;

gwD ]>V_ ~[ x|D 
zD.

3. zz V (Latitude) Vm 

g \V|>_ (Asl[ V kk\u 

>[\)

	� mk z]l_ Asl[ gD Rpn s 
W|V| >]_ c^ gD Re 

>Vw 21 km ]D gzD.

~[ x|D, 2
GMg
R

= 2
1g

R
∴ α;

Asl[ V kk\u >[\

Re

Rp

	� k g-l[ \]A, Asl[ g][ 
\z ]>s_ \Vm.

4. zz V Vm g  

\V|>_ (Asl[ wuE)

	� \uom wV, 24 \ ]_ 
As w_m. >[ V]kD 
7.3 × 10−5 rad s−2 

s s[ >V|B[

2 2 2F (mg sin ) (mg cos mR cos )= θ + θ - ω θ

s, 
2 22R cosF mg 1
g

ω θ
= -

2 2R cosg ' g 1
g

 ω θ
= - 

 

 (i) mk_, θ = 90°;

cos θ = 0	 ∴ g’ = g

 (i) W|V| z]l_, 
θ = 0; 	 cos θ = 1

2Rg ' g 1
g

 ω
∴ = - 

 

k, mk_ ~[ x|D 
\D gzD.

1.6  ~A AD

	�  W^  z 
>VsV_ |^ Vm, 
[ \uV[[ *m ~B_ 
sB B_|m[m. > 
>VsB_ B_ (Action at a distance) 
[VD. 

	� k, [BV[ >VV\_ 
D, > s WD. > 
sB AD [ ]VKD 
s xD.  A^l_ k 
m^ () V^ > u 
u|] V^D > (Space) 
~A AD [VD. kV m 
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A]^ V| k>V_, m 
~B_ kE sB u|mD. 
 WB uKD c^ ]^ 
kV Wl[ *m ~B_ s 
B_|\Vl[, > > ~A 
AD  kBVD.

1.6.1  ~A A

m

Q

M

P

r

~A AD

	�  A^l_ k {z 
Wl[ *m B_|D s, 
A^l_ ~A A () ko\ 
 kB|m. m E  
z|D. m  k . 
>[ z N kg−1.

	� P-l_, ~A A , 

FE
m

=
         

2
GME
r

∴ =

	� ~A As s|k>[ JD 
~A A> m V^VD.

1.6.2  ~A > kV|

A

~A > kV|

B

dr

	� ~B_ kE sz ]V  
A^lom \uV A^z {z 
WB mD Vm FB|D 
kl[ , s A^z 
BBV ~A > kV|  

kB|m.

~A > kV| dυ = –E dr
	� ~A A]uz ]V k 

FB|k> ]z zm.

1.6.3  ~A >D

	� ~A A]uz ]V,  A^om 
~_V >Vsuz, {z WB 
mD Vm FB|D kl[ 
, A^l_ ~A g>D  
kB|m. m   

, >[ z Nmkg–1.

 A^l_ ~A >][ 

Vk
GM

r
υ = -

	� ~A >D ]zl_ zD. 
M_, ~A A]uz ]V k 
FB|m. >Vkm, ~B_ s 
Vm\ kE sBVzD.

~A > gu_

GMm*U
r

= -

	� ~_V >Vs_, ~A > 
gu_ a gzD. >V zD 
Vm ~A > guKD zD. 
M_, V^ [[ *m As 
u|mD ~B_ s kE 
sBVzD. k ~A > gu_ 
U ] zBVzD.

Asuz _ ~A > 

gu_

2
GMmhU

R
∴ =
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1.6.4  W\ W  

	� WR[ VD B s]  
(F = ma) \VV> slV_ V_ 
u|D x|> |k>[ 
JD >[ WB  xD. 
>Vkm, m = F/a. AsBV_ V_ 
u|D x|> ]B 
]\B (Ability) s|km, 
V[ W\ W gzD.

A A

B B

m F
m F

∴ =

1.6.5  ~B_ W

	� WRM[ ~B_ s], 
V[ *>V ~B_ s, 
V[ Wz >kVzD. 
VV[[ *m, As V[ \
V V^ u|mD ~B_ sB 
>k>[ JD, V[ 
WB VD. VzD, 
AszD lV ~B_ 
sl[  \] sB 
V[ W ~B_ W 
|D.

A A

B B

m F
m F

∴ =

1.6.6  s|| kD

	� V[ ~B_ A]om s|| 
> _K\V, V^ B 
kB E\ kD s|| kD 

|D.

e
2GM

R
υ =

s|| kD, e 2gRυ =

	� Asl_ s|| kD 11.2 km/s gzD. 

A>[ V_ 4 km/s gD, sBVw[ 
V_ 60 km/s gD, Ws_ 2.5 km/s 
gD s|| k[ \]A^ 
|^.

1.6.7  V^[ BD

	� V^[ BD uB x>_ 
V^BV As \B V^B 
 kVMBV >Vt ckVV. 

	� ][ \B]_ AsD, AsB 
\B\V V| m 
V^D, WD, s*[D 
kk uV>_ u 
k[. 

	� 5D uV_ kV>, ]
BVs[ tE> > k_KD, 
kVMBV\V ""gB'' [k 
As >m E_ w_k>V V. 
w V|zD, \_ V|zD 
BBV F] >VA _V>>V_, 
k[ m \_V| Q 
[Bs_.

	� VVm V| kVMBV, WV 

VW [k ]k[ \B 

V^ [ A]B V^B 
V. V^l[, m 
V^D {F Wl_ zD 
B kV>_ u 
k[. 

	� V^[ BD uB tm_oB\
V VE ] Mi kVMBV 
V  ] F>V. k[ 
VE ] \[ kVMBV 
V  [k k\V 
zm Vm, V^[ BD 
uB \V s] (Empirical) 
kz>V.
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V^[ B]uV 

[ s]^

1. u V>V s]

A

QP 

B[

u V>V s]

	� B  zsB\V V|, 
kV VD > ^k 
V>l_ u km.

	� A [m B ukD VVzD. 
Bz t ]_ V^ zD 
W (P) \ W (Perigee) D, 
Bz t ]\V >Vs_ 
V^ zD W (Q) F\ W 
(Apogee) D |D.

2. A[ s] (Law of areas)

S1

P
B[

A[ s]

A1
A2

S2

z> kD

] kD

	� BD, VD zD 
Vm (g k) \V k_ 
\ A u|D.

	� V[ kD \Vk> >uz V\
VzD. V^, BzD t _ 
c^Vm, z V]_ ] 
>Vk m. k, \ 
Wl_, V[ kD \D 

gzD. V^, BMtm t  
>Vs_ c^ Vm, > z 
V]_ z> >Vk m. 
k, F\ Wl_ V[ kD 
E\D gzD.

A[ s]B \F>_

2dA 1 r
dt 2

= ω

( ω [m V ]kD)

V c>D L =  mr2ω
2 Lr

M
∴ ω =

k, dA 1 L
dt 2 m

=

	� ~B_ s B_|D V|, E[ 
kaB _k>V_, A ]As 
aBVzD. k, V c>D \VVm.

dA
dt

∴ = \Vo

>Vkm, {z V]_ gk 
u|mD A \D.

3. uV[ s]

	� B uD V[ uV][ 
\, BzD, VuzD 
B c^ V >Vs[ 
xD\z >s_ zD.

>Vkm, T2 α r3 ; 

	� u V[ s]B  
\F>_ BzD, VuzD 
BBV ~B_ kE s, 

2
GMmF

r
=

\BVz s, 
2mF

r
υ

=

2

3
T
r

= \Vo
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υ

r

B[

V^

u V[ k]B \F>_

>  VuzD GM \VoBVzD.
∴ T2 α r3

1.6.8  B z|D]K^ kV[ 
V[ >V

	� V^ [[ >Vs, V 
]V x JD m_oB\V 
 xD. Dxl_, V 
slom BV ^, 
V V |D. 
^, V[ V_ 
]V| *|D kD. 
]Vm kD  () mA, 
Asl_ u| B|D. 
BVm, Vuz [ *|D 
kD VD t z|D. , 
l[ ]k]_ (c) _m. 
k, 

Aslom V[ >V, cts
2

=

1.69  V[ \[

	� V[ >V (s) BV_ >[ 
\  xD. lB_ 
>VV JD VbD Vm, 
kV kV[ VD k>| 
V[ >[. Asl[  z 
A^B Vm > k>[ 
sDA A^^ A \uD B u|mD 
V> (θ) >VVB 
V| VD. > VD 

V[ V sD |\. k, 
V[ V| sD.

d
P

BA

S
θ

As

V[ \[

d = >V × V sD
d = s × θ

1.6.10  V^[ AA 
kW^

	� V^^, >VVk B 
ctk]_. ku[ *m sD B 
B k ]V[. B 
]sE[ Ez] \|\ ck| 
V[ A k|>|m. 
z, m gu ]TV 
ctm. 

	� ]T uB [ s] E = σ T4 _ 
m, V[ A kWB 
VD. s]l_, σ [m 
[ \Vo \uD E [m {z 
V]_ {z A ctD ]T 
gu_ gzD.

	� BMtm >V ]zD 
Vm V^[ kW zD. 
M_, ]> \ s]
l[ V^^ uzD B gu_ 
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kz>Vs_ c^ V^^ tD 
zEBV [. 

	� A>[ V[ _  kW 
\D (340°C) M_, m Bz 
t _ c^m. 

	� AjV V[ kW E\D 
(–240°C) V[g| cB 
k\> u>V_, 
k^  s]sV c^m. > 
k\D  Vk V[ 
B_| k^l[ A 
k\V km^m. gk, \u 
ku[ |D Vm, k^l[ 
kW 480°C [ t ] s_ 
c^m.

1.6.11  B[ \uD V^[ 
W

	� ]_, kV[V^ [, \uV 
\V (Wt) kV[V u 
km. (As, B u km; 

W, AsB u km). W 
zkV V^, Wt V 
uk >k|D \BVz 
sB, suBBV 
~B_ kE s m. 

	�  z gD cB u 
V>l_ W zkV V^ u 
k kB k>, Wt V^ 
Wlm. W zkV V[ 
u VD >>V_ Wt 
V[ WB VD. .V. 
B[As \_, Aslom 
BM[ >V (r), B uD 
Asl[ uVD (T) \uD ~B_  
\Vo (G) V[k >\Vl[, 

BM[ WB 
2 3

2
4 rM
G T
π

=  [ 

>Vom VD.
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TNPSC - l_  ^s^

1.	 tl[ \B z]l_ As ~A x|][ \]A

	 (A) a \]Az \D	

	 (B) 9.8 */s2 z

	 (C) 9.8 */s2 -z \D	

	 (D) 9.8 */s2 - B s ]D

2.	 t[V][ V>A ss |>k

	 (A) V				    (B) t

	 (C) {B				    (D) gDB

3.	 ku^ m BV V>|^m?

1.	 u^ -   ]D

2.	 kV_ ]D -  tB u km.

3.	 o kV_ ]D   100 k]uz  x >V[D.

4.	 V_k D    uV ]^.

	 (A) 1		  (B) 2			   (C) 3			   (D) 4

4.	  'Astronomical unit' [m
	 (A) BzD, tzD B c^ #D 
	 (B)  V *
	 (C)  BV|
	 (D) \u mD _.

5.	  g| |km?

	 (A) #][ z			   (B) V][ z

	 (C) k][ z			   (D) \u mD

6.	 t uD kD ]>V_ ]K^  V[ 

	 (A) x>o_ zm [ ]zD	 (B) ]zD

	 (C) zD				    (D) \VVm

7.	 ][ #D, > V_ s|m?

	 (A) V * (.*.)			   (B) gVD z

	 (C) BV|				    (D) V *
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8.	  Bu V^ tB u k[m. Aslom >[ V>l[ >V 
]V_

1.	 >[ V ]kD ] |D.

2.	 >[ V| ]kD zB|D.

3.	 >[ V ]kD zB|D.

4.	 >[ uV>B x ukD VD ]|D.

	 (A) 1 \uD 2 BVk		  (B) 1 \uD 3 BVk

	 (C) 2 \uD 3 BVk		  (D) 3 \uD 4 BVk



1 2 3 4 5 6 7 8

A C A A A C C D

	



1

s]^

1. gu_ as[\ s]

	� gu, gkV, akV xBVm.

	�  k gu \uV k 
guV \Vu xD.

	� > { gu_ \Vu]KD \V> 
guo[  \VV\_ zD.

2. V_ s]

	� \[ z]l_ c^ 
>D, \][ \V> cB> 
V>m.

	� \^ k c^ M[ 
KD >> V|[.

	� ]k^  gw]_,   
>> V|[.

	� ]k_ gwD ], >D 
]zD.

	� ]k[ >D ku[ 
]B V>m.

3. ]VA s]

	� |], ]VA ], |A^l_ 
kB zmV| gBk  
>]_ \D.

	� |V\Vm ]VA V]
uz \D.

	       
I r=

	 i → |VD, 				  
r → ]VA VD.

4. gt >mkD

	�  V^, VF\]_ (]kD () 
kV) >z >l[ JlzD 
Vm, m w>V >V[D , 
kBu|D VF\][ z 
\\V zD.

5. t>k s]^

	� t>zD V[ BVm, >V_ 
kBu|D ]k][ z 
\D.

	� t>zD V[ ~A \BxD, 
kBu|D ]k][ ~A \BxD 
(t>k \BD)  zmV_ 
\B k|D.

6. Vl_ s]

	� kW \VV\_ c^ Vm z 
W^ kVs[ >D >[  
suz ]>s_ \D.

அத்தியாயம் 2

sB_ V> s]^
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αP  l

v

	 Pv → \Vo;	  P → >D; 	
v → 

7. V s]

	� >D \VV\_ c^ Vm kW 
\uD  suV >V 
>m.

	�  s]^:

	y   s].

	y > s].

8.   s]

	� >D \VV\_ c^ Vm z 
W^ kVs[   (V) >[ 
_s[ kWz (T) >s_ 
\D.

V α T; V/T = \Vo  

9. > s]

	�   \VV\_ c^ Vm z 
W^ kVs[ >D >[ 
_s[ kWz >s_ 
\D.

P α T; P/T = \Vo  

10. V s

	� o J]uzD, kzD l_ 
 VBD c^ Vm, ol[ 
]k_ >Vu \VuD u|D 
W V s.

11. WR[ x>_ s]/ 

B]uV x>_ s]

	� \\u AsBV[ B_|  
\VuD k >  VD >m 
{F WBBV () V_ 
\> V B WBBV 
\Vu V^V\_ >Vm > 
Wl_ zD.

12. WRM[ 2-D B s]

	� c> \VV| T>D, \\u sz 
>s_ \k>V| sl[ 
]lB \D.

F α ma; F = ma

F → s;  m  → W;  a  → x|D

13. WRM[ 3-D B s]

	� kV szD >uz \\V 
gV_ ] ]l_ B_|D { 
]s c|.

14. WRM[ s]

	� ]K^ kV VD,  
\u V^, ku[ W[ 
uz (m1 × m2) >sKD, 
>Vs[ \z (d2) 
]>sKD \> s[ 
~zD.

1 2

2

F  =  
Gm m

d

G → \Vo; m1, m2 → W^;  
d → V^BBV >V.
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15. {D s]

	� \VV kWl_, ] [[ 
kaB VD \VV t[VD >[ 
xz B^ t[> 
kVuz >s_ zD.

V α I ; V / I = \Vo

V = IR

 	 R → t[>;   V → t[>D; 	
I → t[VD.

16. h_ k s]

	�  t[>l_ ckV|D 
k\Vm, z t[>z 
>[ kaB VD.

	y t[V][ \z (I2)  
s>]KD z t[V]
uz t[>BVl[ t[>z 
(R) s>]KD t[>BVl[ 
kaB t[VD VD ]uz 

s>]KD (t) zD.

H = I2 Rt

      	H → kW; I → t[VD                 
R → t[>; t → D (sV).

17. t  s]

	� l[ s_, | s_, 

|s_ gB J[D [V[ 

z>V kD.

	� |s_ V>A][ ]BD, 

|s_ t[V][ ]BD, 

z>V_  s_ ] BzD 

]B zzD.

V>AD

t[VD s

t[VD

18. t k s]

	� kl[ |s_, |s_, 
s_ J[D [V[ 
z>V kD.
	y |s_ V>A][ ]BD,  

s_ ] BzD ]BD 
z>V_, |s_ #| 

t[V][ ]B zzD.

19.  s_ s]

	� |], sz], |A^l_ s 
^ ]zD uz kB 
zmV| gBk  >]_ 
\D.

	� BVm { ]om \uV 

]uz _KD.

20. _ s]

	� l[ z k>D, 
z D V> 
k |V][ zD (Sin 
i), szV][ zD (Sin r) 
c^ > \Vo.

Sini
Sinr  

= \Vo

      i → |VD;   r → szVD.  
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21. k[ xV s]

O

B

R
= P+ P

A

P

P 22. 

V| c> as[\ s]

	� \A [[ \V> c>D 
Vm\ \VVm.

	� As[ >VD a M_, 
\[ \V> c>D \VV\_ 
zD.

23.  s]

	�  Dl[ EzD, ]_ u|D 
*^szD B c^ >V 
szD.

	� *E _z^  V[ ]Vm 
> u|> B >z 
>s_ c^m.

> α ]A

		  q
t

 
=  \Vo

	� m *E zD |D.

24. V s]

	� ] VzW V \] 
V D  V^ >[ 
>VA V | zD. 
>V_, |B A\ 
BD u|m.

	� > A\ BD V\V 
VB V[ *m VzW (F) 
s B_|m.

F = 6 π η α ϑ

η → VB_ ; α → V V[ 

gD; ϑ → V kk V[ 

]kD.

25. gu_ \ | s]

	� kD \Wl_ BzD >Vz]
l[ \V> gu_ >Vz]l[ 
m c\ zD \\V 
|m. m gu_ \ | 
s]BVzD.

26. k BsBo[ a s]

	� >Vz]^ A, B, C-B ]_ 
V^kVD.

	�  >Vz]^ (A, B) [, 
>M>MB 3-km >Vz][ (C) 
k \Wl_ >V_, DJ[ 
>Vz]D [VV[ k  
\Wl_ zD.

27. k BsBo[ x>_ s]

	� { \uz V| k 
gu_, \[  gu_ \VV| 
\uD \V_ FB k, 
ku[ |>Kz \D.

∆Q = ∆W + ∆V 

	 ∆Q → V| k gu_.

∆W → FB k.

∆V →  gu_.

28. k BsBo[ 2-D s]

	� s], gu_ \VV[   
\uD ]B u m.
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_s[ u

	�  V, >[ w s, t 
z> kWB VKD, 
zkV c^ kWz 
zs>[ JD >M[D 
>Vm kB  xBVm. 

VEBL[ u

	� A c>sl[ >V BzD B]]
[ JD z> k Wl_ 
c^  Vom, ] k 
WlK^ \uV Vz 
k> \Vu BVm.

_s[ V u

	� k], k J]om u, 
>uz \\V kB FD  
u_ BzD k B]] 
\ BVm.

29. V s]

	�  z D \uD 
kWl_ ]T ]zD, 
ck ]zD c^ > \Vo.

			   0

4
µ

π
 = \Vo

	 eλ → ]T ][; aλ → ck ][

30. sBM[ BE s]

	� V[ kW (T) ]zD 
Vm, \ guKzB  
\Vm (λm) zm.

	 b → sB[\Vo ; b = 2.898 × 10-3 mk

31. M[ s]

	� x DV^ [[ {z 
M[D  Vl_ k 
s|D \V> gu_ (E) >[ 

_s[ k Wl[ V[\z (T4) 
>s_ c^m.

E α T4

E = σ T4

	 σ → [ \Vo; σ = 5.67 × 104 wm2k-4

	� m [ V_\[ s] D 
w|m.

32. WRM[ z s]

	� cB kWlK^  
V^ k> wzD T>D, 
VzD, uA wKzD 
lV kW kVuz 
>s_ zD.

33. [ s]

	� [V[ z>V  
V> A^ B_|D A^l_ 
>Vs|^ V> EBVm, 
s A[ >VzB[ A][ 
]l_ {F Wz kD.

34. KD s]

	�  A^ t[z 
BBV kE s _m 
s| sBVm (F) t[[ 
z >Vz >sKD, (q1, 
q2) kuuz B c^ >Vs[ 
\z (r2) ]>sKD \D.

	� t[ zD V[ 
kaB sl[ ] \D.

	
F α 1 2

2

q q
r

;	  F = K 1 2
2

q q
r

	 K → s> \Vo ; K = 1
4 0π ∈

 

	 K = 9 x 109 Nm2C-2
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35. V s]

	� >kV JB _ B_|D 
t[A][ \V> VB \]A, 
_ c^ \V> t[][ 
1/∈ 0 \uz \D.

φ  = 
q
0∈  

      φ → t[A VBD.

36. V[ x>_ s] 

(t[V s])

	�  t[u_, >kV ]KD, 
][ t[V[ zlB_ 
|>V aBVzD.                     

1
2

3

4

5

I1
I2

I3
I4

I5

	� ]B V _KD t[V^ I1, 
I4, I5 z cB.

	� ]l_ m k_KD 
t[V^ I2, I3 ]z cB.

        I1 + (-I2) + (-I3) + I4 + I5 = 0

	 I1 + I4 + I5 = I2 + I3

	� s> t[ as[\ s]l[  
B_|m.

37. V[ VD s]

	�  JB t[u[ kk z]_ 
c^ t[> \uD t[VD (I) 
gBku  kD [ 

zlB_ |>V, DJB u_ 
c^ t[MBz s[ zlB_ 
| >Vz \D.

R2

I2

R4

R3
R1

I3

I4

I1

A B

CD

E1 E2
r1 r2

	� ABCD [ JB V>B ]V_

	 t[VD I1, I2, I3, I4

	 t[ > R1, R2, R3, R4

           t[MBz s E1, E2

	  t[> r1, r2

          I1, R1 + I2, R2 + I3, R3 + I4, R4 + I1 r1 + I2 + r2 
= E1 + E2 

	� s] gu_ as[\ s]l[  
B_|m.

38. Vl[ t[Vuz>_ 

s]^

x>_ s]

	� t[Vuz>o[ Vm t[kVl_ 
k|D V[ WBVm t[z 
]k][ kaB VD t[]uz 
>s_ \D.

m α q

      m → W ;   q → t[D q = IT;

      I → t[VD ;   t → D

m α lt ; m = Zlt

     z → \Vo; t[ k]B 
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39. Vl[ VD s]

	� t[z ]k][ kaB z 
 t[D K>|D Vm, 
 t[kVl_ k|D >M\][  
W, >M\][ k]B   
\Vuz >s_ zD.

m α E

     m → W ;   E → k]B  \Vu

40. \k_o[ k ]z 

s]

	� t[VD VD ]B u 
\m^ V>s V|[ 
]BVm, km  ]z [ 
t[VD _KD ]l_ KmD 
Vm, ]z wKD ]BV_ |D.

41. BVk s]

	� t[VD VD ]B u 
u|D V>AD Vm^ V^ 
u szm.

V> #_

	� t[V]uz (I) >sKD, 
t[V [ ]uz s>]
KD (dl), V [ \]uz sin θ 
>sKD, >Vs[ \z (r2) 

] >sKD zD.

DB α 2
sin θ
r

Idl   

42. gDB[ u s]

	� >kV JB kVKD uB 
V> A][ V| ka >VX| 
\]A .∫ B dl  gm. cAz][ µ0 

\uD kVV_ J A 
kaB VD t[VD gBku[ 

uz \D.

.∫ B dl  = µ0l0

     µ0 → cAz][

	 l0 → J A kaB VD 

t[VD.

43. x s]

	�  xlom VzD Vm 
k^ kaB VD t[VD 
kaBV \>V_  c^ 
x >[x, F\l_ c^ 

x kx.

44. t[V> #_ uB 

V s]^

x>_ s]

	�  J uV| >VA V 
V> VBD \VD Vm > u_ 
t[MBz s #|m. V> 
VB][ \VuD Wm VzD 
kl_ \|\ # t[MBz 
s zD.

VD s]

	� J u_ # t[MBz 
sl[  \]A, u[ >VA 
V V> VBD \VD T>]uz 
>s_ zD.

e α V[ ]kD

ol[ ]kD
 e α 

φd
dt
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45. [ s]

	�  u_ # t[V][ 

], VmD > ckV  

V\V >, V>VB \Vu> 

]zD kl_ \D.

46. A s]

	� >s V]uzD,  s_ 
uzD BBV >VA u 
szm.

	� > s V]_ u |D 
Vm ]VzD ]D, s> 
]D [V[ z>V 
\D.

sin
sin

lp
lr

 = µ

	� >s V][ [ \]A 
s_ > ][  s_ 
uz \D.

tan lp = µ

\V s]

	� EA X-] W\Vl_ >V[D 
W\V kl[ ]k (V) ctD 
>M\][ b [ (z) \z 
s>]_ zD.

		
V α Z2 ;       V  = a (Z – b)

		
	 a, b → W\V kV \Vo

48. l[ ct>o[ s]^

s]-1:
	� z  c][ t 

Vuz, l[  k 
]D D, > ] 
kuzD  l[ ct>_ 
xuKD WwV>V, > |][ E\ 
]k B[ >V ]k 
|D.

s]-2:

	� z  c][ t 
Vuz, |]TE[ ]k 
gm B[ >V ]k s 
]\V zDVm,  t[V\
Vm, |][ suz >s_ 
zD.

s]-3:

	� l[ ct  c WkVzD. 
>Vkm, ]T |k>uzD,  
V[^ ctw|k>uzD l_ 
V [ Vm.

s]-4:

	�  V[[ D B gu_ 
|][ ]kuz >s_ 
zD: s V>m _.

49. ]B E> s]

	� {z ]_ E>kD b[ 
 (E> T>D) ]_ 
>M\]_ c^ b[ 
z >s_ \D. 



sB_ V> s]^ |  25

TNPSC—l_  ^s^

1.	 WRM[ J[VD s] ............... c^ V^z VmD.
	 (A) {F Wl_ \|D			  (B) B Wl_ \|D
	 (C) {F \uD B W KD	(D) \\V W

2.	 WRM[ z s]l[ EVm
	 (A) sB[ B s]		  (B) V s]
	 (C) [ s]				    (D) V s]

3.	 t[Vu z>_ s]B |>k
	 (A) gkV_|	 (B) V		  (C) MB		 (D) l

4.	 V[ s]  w|D s]
	 (A) [ x>VD s]		  (B) [ VD s]
	 (C) [ J[VD s]		  (D) WRM[ ~A s]

5.	 > \Bu[ k FD >mkD
1.	 ]k][ >D cBD Vm V] WD cBD.
2.	 ]k][ >D cBD Vm V] W zD.
3.	 V]W \VVm.

       \ zku^ m BVm?
	 (A) 1 \|D	 (B) 2 \|D		  (C) 3 \|D		  (D) 1 \uD 2

6.	  ss[ \>
	 (A) >VDv[ s			   (B) h_ s
	 (C) V> s				   (D) _B s

7.	 ku^ m >kV |^m?
	 (A) c_  o  s_ >mkD.
	 (B) D Vs  VM[ A.
	 (C) k V_ l[   B]sBo[ ckVD.
	 (D) ] kV\[      E>_.

8.	 ku^ k *^B_ x BVm?
	 (A) h_ s	 (B) _B s	 (C)  s	 (D) >VD[ s



1 2 3 4 5 6 7 8

C C B C A D B A
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3.1  B]sB_ \uD 
V[ A^

3.1.1  V^

	� z W \uD \[ cBk 
VVzD. .V. ], ]k, kV, 
V\V \uD ]z k 
\D.

]D

	� b^ \uD J^ ku[ 
\B WB BV V| 
>l[ ]k[. .V. 
M.

]kD

	� b^ \uD J[ 
]^ Vm\V  ]>V_, 
J^ m ]KD 
]k[. .V. .

kV

	� J^ ]s_ ]k>V_ 
k^ [ s| \uV[ s 

_KD. .V. Vs. 

V\V

	� kD BMBV bV_ 
g V^.

3.1.2  V[ >MA^

	� ]Vz \D, kkxD, 
*EAD c|.

	�  k\\Vm > c^B JB 
V^M[ \ VzD.

	�  z kWl_ \
WBV \ uzD. gV_, 
>uz kkD _.

	� bs _m J s  
\uD k]V_ WD 
J[ u BD _m 
>>_.

bs s

	� W t[sB_ s[ 
V\V b[ t[ 
B B_|D s bs 
s |D.

	� bs s B_|D #D =   10-10 
m (1Å).

	� bs s^ Bu|D 
JB 10-10 m [s_ 
sl[ T m.

*EA

	� WBV V[ *m 
AsBV[ B_|]V_ 
m^[ B VA BE 
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u|D. *E[ V\V 
m^^ ku[ >V WB 
B xu|[.

	� AsBVm V[ D, \[  
\uD kk]_ \Vu> u|>VD. 
k | k|D. k:

1.	 czszD s.
2.	 *^s.

3.1.3  J () bs 
s^

	�  bs[ suzD, \uV[[ 
VzD B Bu|km 
kE s. kE sBVm 
b>Vz]l[ gu z 
k_m gzD.

	� { bs[ suzD, \uV 
VzD B B_|D 
sz s b>Vz]l[ gu 

] xB_[m.

A

	� kE \uD sz sl[ 
W s >Vz] [[ 
WBVu zz\BVV_ 2 
bD  km >B 
V[ V|  

ckVzD.

sz s

	� sz s ]\V m, 
>Vz]l_ gu_ ]z\
BVV_ b^ [ \uV[ 
szk>V_ A uVm.

	� czszD sB cD 
V^^ cz> V^^ 
|D.

*^s (Restoring Force)

	� VVm >m >V WB 
k>uz V[ >V[D 
s V\V[m. > s 
*^s |D.

*EA

	� >[ *m B_|> 
czszD s^  
[ VVm >m >V 
WB *|D D V[ 
>[\ V[ *EA  
w|[m. .V. V.

	�  uzD V^^ 
*E >[\^ V^^ [ 
w|m. ] *E 
>[\^ V^ z.

>

	� cz> {z _ B_|D 
*^s ">" |D. 

	 >  = *^s
A

>[ z Nm-2; ML-1T-2

]A

	�  V_ u \V \Vu]uz 
BBV > "]A' |D. >uz 
z BVm.

	 ]A  = 
\V][ \VuD

>V W \VD

 s]

	� *E _z  ̂  V[ ]Vm 
> u|>B >z >s_ 
c^m.

			   q
t

 = \Vo 



B]sB_ |  29

	� m *E zD |D. >[ z 
Nm-2; \V kVFV| ML-1T-2.

Jk *E z^

	� VV[[ >sV_ 
k|D ][ >[\B 
Vm Jk *E z^ 
c^.

1. B zD

	� VV[[ E>zD, \ 
]AzD c^ > gzD.

2. \ zD

	� VV[[ \ >zD, 
\ ]AzD c^ > gzD.

3. sA zD

	� z BE >zD, z 
BE V]uzD B^ 
]A  kB|m.

sA zD = 
zBE >

zBE VD
 

*E z][ B[V|^

	� ] \B #zk>uzD, 
mk>uzD  #zD 
B]_ B[|m. VD 
[ kk\zD Vm >[ 
*m _B kV^ \uD 
ku[ \ V][  Vu[ 
s V[ku ]_ V| 
m km sV\_ kk\ 

k|D.

3.1.4  VF\^

	� AsBV[ BuVV_ 
VBB V^VzD. .V. 

k\^ x Bk. 
gV_, \^ zB x 

BV>k.

V_ s]

	� J M_ {F Wl_ zD 
VF\]_ >D  A^l_ u|D 
> \VuD EmD zBV\_ 
VF\]_ m VzD 

\\V [m.

B[V|

	� B_ #: kVD m VzD 
_ B[|[m.

	� B_ >|V[_ B[|[m.

VB_ 

	� {z A^ z>V {z 
]k k V | 
\ |zB >V|V[ 
]l_ B_|D VzW sl[ 
 \] VB_  gzD.

	� η-s[ z Nsm-2 gzD. >[  

\V kVFV| ML-1T-1 gzD.

k {D

	� \][ kV mD >[ 
x[ _KD m[ V>lKD, 
kV A^lKD zD m[ 
]kD >uz x[ _KD m[ 
]k]B _KD V {D 
k {D |D.

3.1.5  \VW ]kD

	� VF\][ ]kD  z 
suz^ >V_ \|\ k 
{D zD. > z ]kD 

\VW ]kD gzD.
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wuE {D

	� \][ ]kD \VW ] 
k> s ]\VV_ \][ 
V>D, ]kxD u>V 
zD. Wl_ \D >[ V 
{> wzD. .V.  \wlV_ 

u|D ] k^D.     

V_| 

	�  zwVl u|D \ {][ 

>[\B u B c>D VzD.

V s]

	� ] VzW V \] 
V D Vm  VVm 
>[ >VA V | 
zD. >V_, |B 
A\ BD u|m. >V_ 
V _KD V_ F [ 
s B_|[m.

	y VB_ .
	y V][ gD.
	y V kk V[ ]kD.

V s]l[ B[V|

	� \wm^ E>V zDVm 
xu]kD z. k 

\V Vu_ t>zD.

3.1.6  A s

	� | Jz BBV 
k ]\V [ J 
[[ ]] t[z 
 kBVm, > 
t[z   
kB s zkV z\V 
J_ t[[ k_ 
\k>V_ kE s B_|m. 

ko\ t szs

	� JB >V zkV 
[ J[ V[^ 
\V >V_ ko\t 
sz s zD. k | 
k|D. k:

1. { kE s

	�  V[ Jz 
BBV kE s { kE 
sBVzD.

2. k kE s

	� k Jz B c^ 
kE s k kE sBVzD. 
.V. sV_, Vm, mD >V^.       

	� ]\D \uD J[ kE 
_ = 10-9 m.

A sl[ B[V|^

	� o_ AB_ u|D Vm AB z 
B[|m.

	� cVF^ z> A s 
Vk. gBV_, m 
B] z]KD D.

	� [ k#^ >V_ A 
s zm gl_ c^ 
z  B[|m.

OAw zwVF

	� A sBD Vm 
OAw Ow Wk u|mm.

	� OAw zwVl_ \D Owk> 
OAw [VD.

	� c >VVm OAw Ows[ 
V\V \B cm. 
>VK^ OB mkV^ 
OAw zwVF V_ 
B_|[m.
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	� BVm ]l_ c^ 
_B zD tEB 
k JD \ m.

	� OAw Ow [ V\V 
c VVm  > km 
V^m.

	� \w V_ u^  
ck>V_ k^ ~\V[m.

	� V V_  ] g^ 
sD B|[. M_, 
] gK^ OB 
mkV^ sBkz OAw 

zwVFV B_|[.

3.1.7   \][ \V> gu_

	� VD \D [uz > gu_, 

B gu_ \uD WBVu_ c|.

WBVu_

	� \D, >\]om c^ 
cB> Vm uzD gu_ 
gzD.

	� {z W^ WBVu_,		

		 mgh
m

 = gh. 

B gu_

	� B]K^ V^ uzD 

gu_

	� {z \][ B gu_

	  
21 / 2mv

m
 = 1/2v2   

> gu_

	� \D >[ >]V_ u^ 

guVzD.

	� {z W^ \][ > 

gu_  

	� {z W^ \][ \V> 

gu_  + 
2

2
v  + gh.

3.1.8  o >uD

	� > BV> VzWBu {z 
W^ \][ k {]_, 
> gu_, B gu_ \uD 
WBVu_ gBku[ | >V 
\VV>>V zD.

	� kV]l[  >]_ 
B[|m.

	� Vu_  # B|>_.

	� A[[ M_ B[|m.

	� BV BzD | 
zB >> z 
B[|m.

3.2  s

	� sBVm  V_ V 
B]_ () {F Wl_ c^ 
 V >[ Wlom  
\VuD () \Vu xBuEzD >^>_ 
() >_ B s gzD.

W 

V^ k 
 V[ 
W, mk >[ 
W\][  
gzD.

 V[ *m 
B_|D ~A 
sl[ k 
>[ BVzD.
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z .. z ..  () 
WR[

]lo   

m = / g
 

w
]  


V = mg
V_ >VE 
V| > W 
[ | W 
s|m.

s_ >VE 
V| s 
|m. 

]_ 
c^ m 
V^KD W 
\VV\_ zD. 
Asl_ V^ 
\m^ D, 
cBD gB-
ku Vm 
>[ W  
\Vk]_.

~A s 
kk 
V^_ 
kkV 
zD. Asl_ 
~A s D, 
cBD gB-
ku Vm \
Vk>V_ V[ 
D ]uz 
D \V|D.

	� m  ]  gzD.

	� sl[ z WR[ (N) () 

VVD. 1 .  = 9.8 N.

3.2.1  sl[ ]A][

	� VV[[ *m s B_|D 
Vm >[  u wB 
wu sk sl[ ]A][ 
[VD.

	� B_|D sl[  \]D, 
zD, s B_|D A^zD 
B^ zm >VkD 
 kD >V sl[ 
]A][ gzD.

	� ]A][ = F x z Nm m  ] 
.

>[ _ s] T = 2π R
g

k

	�  V[ *m K>|D 
sBV_ FB|D k [m 
s \uD sl[ ]l_ 
V[ BE gBku[ 
_ z \D.

	� m  ] . z WR[ 
* () h_.

	� k = s × BE (W = F × S).

][

	� {z ]_ FB|D kB 
][ [VD.

       ][ = k / |m V D   

P = 
V
T

	y z = h_/sV () kV (w) ()
z]][. 

	y 1 z]][ = 746 kV
	y 1 VkV \ = 1000 J/S × 60 × 60 × S 

= 3.6 × 106 J. 

3.3  BD

	� > Vm  V[ 

Wl_ u|D >VEBV \Vu\ 

V[ BD gzD.

k^

1.	 >[MBV BD.
2.	 BE BD.

3.	 wuE BD.

4.	 ] ()  BD.
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3.3.1  ]lo 

	� \] \|D uzD 

z ]lo (V) 

^ [ B. .V. D, 

\[, ].

] ^

	�  \]D, ] D 

uzD z ] 

^ (k) [ B. .V. 

]kD, BE, c>D, .

kD

	�  V^  sV ]_ zD 

>V >[ kD |D.

      kD = 
> >V

|m V D
  

	 V kD = 
> \V> >V

|m V D

	� m  ]lo . z */s.

BE

	�  V[ >V ] Wz 
B  z ]B V 
V| V>l[ D gzD.

A B18 km

12 km

BE

>V

]kD

	�  V^  z ]l_  
sV ]_ D BE 
gzD. m  ] . z */s.

       ]kD = BE

D
 

x|D

	�  sV ]_  V[ 
]k]_ u|D \VuD x|D 
|D. m  ] . z */s2.

x|D = ]kD/D.

>V BE

	y  V^ 
> V>l[ 
\V> D.

	y z ]l_  
V^ V| 
V>l_ > t 
z> D.

	y ]lo 
.

	y ] .

	y V>B 
Vm  
\V|D

	y V>B Vm 
\Vk]_. 
>V (\) ]
A^B V> 
BE 
\D

S = Vt
>V = 
kD × D

B.A  = 


V t
BE = 
]kD × D

V x|D V V[ 

B \[V|^

V = u + at.

u = >V ]kD.

v = ] ]kD.

a = V x|D.
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t = D.
S = ut + 1/2 at2.

V2 = u2 + 2as.

3.4  gu_

	�  V[ gu_ [m m FB 
BKD kl[ k zzD. 
>[ z h_.

	� gu_  k|D. k: B] 
gu_, k gu_,  gu_, o 
gu_, t[Vu_, k] gu_, b 
gu_.

3.4.1  B] gu_ k

1.	 W gu_.
2.	 B gu_.

1. W gu_

	�  V As ~A sz ]V 
cBmD Vm FB|D k 
V[ WBVu_ gzD.

	� m W V  V,  
h cB]uz As ~A s]V 
cB> >kBV kl[ 

W = F × h. 

W gu_ = mgh.

2. B gu_

	�  V[ B gu_ [m 
>[ B]V_ u^ gu 

zzD.

B gu_ = B
H

 mv2.

m - W, v - ]kD.

gu_ as[\ s]

	� gu gkV, akV BVm. 
gV_,  k gu \uV 

k guV \VuVD.
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TNPSC—l_  ^s^

1.	 VzW s [m VbD > [z  s>]_ zD?

	 (A) kW kVD			   (B) W kVD

	 (C) k kVD				    (D) t[ kVD

2.	  V[ BVm 

	 (A) W |V_ ]\V zD.

	 (B) W |V_ zkV zD.

	 (C) mk_ zkV zD.

	 (D) m KD \\V zD.

3.	  V^ >M B]_ D Vm, >[ ] x|D

	 (A) >V Wl_ zD.

	 (B) V Wl_ zD.

	 (C)>V WzD, V WzD B zD.

	 (D) _V WlKD zD.

4.	 ku^ ] A sB cBm?

	 (A)              	 (B) g_V_	 (C) ~>               	 (D) V>D

5.	 VmkV,  V[ > \uD ]z lV  >VA m 
klKD VmD?

	 (A) a kDA	 (B) *E kDA	 (C) x A^	 (D) \D A^

6.	 x *E >[\ V  V[ B z\Vm

	 (A) a \]ABm			   (B) xs_V \]ABm

	 (C) 1					     (D) xkVm

7.	 ku^ >[ ] *E>[\ zB 1 g zD?

	 (A) _	 (B) >VtD	 (C) 	 (D) KtMBD

8.	 sBE kV[ A >km?

	 (A) FB k	 (B) gu_	 (C) >Vz		 (D) c>D
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9.	 [ *m F uV_, [ A s 

	 (A) ]zD	 			   (B) zD	

	 (C) \VuD _ 			   (D) x>o_ ]m [ zD

10.	 > sl[ V>V_, Vl_ \m [ x||m?

	 (A) \][ EV_			   (B) \][ {|V_

	 (C) tBV_				    (D) VBV_

11.	  Vz BBV k V]BV zV_ kuuB 
c^ ~A s [kVzD?

	 (A) \VV\_ zD			   (B)  \VzD

	 (C) | \VzD			   (D) V[z \VzD

12.	  ku]_  V^  ]_,  cB]om w VV_ 
m x[>V >B D?

	 (A) 					     (B) _			 

	 (C) DA m|				   (D) mD  ]_

13.	 B VzD  lo[ c^ W[ k z]>V_ k > ]l_ 
>^|kV?

	 (A) kV_	 (B) [V		 (C) x[V	 (D) >^\VV

14.	 B  B] \uV^D  m[ W gu_ > Wl_ 

\\VzD?

	 (A) x W.

	 (B) \B W.

	 (C) \B WzD, x WzD lV \BA^.

	 (D) \B Wlom TVm J[_  z gzD W.

15.	  A^l_ B_|D J[ s^ \ Wl_ c^ Vm

	 (A) kV sD \u  s[ k |>Kz \D.

	 (B) kV sD \u  s[ |> s ]D.

	 (C) kV sD \u  sB c^ kV s ]D.

	 (D) kV sD \u  s[ uz \D.
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16.	 sBV[ B_|k>V_ m^ kV>l_ Bzm. s F> k

	 (A) z, aB_			   (B) a

	 (C) ]z, aB_			   (D) \u mt_

17.	  V[ kD  \VzD Vm >[ B gu_? BV sB 

> F.

	 (A)  \VzD			   (B) V]BVzD	

	 (C) V[z \VzD			   (D) V_ \VzD

18.	 B_ I-n, B_ II-n c[ Vm.

B_-I B_-II
(a) \]_ m sD g^ 1. cVF s

(b) >VV WuzD \m 2. t[ s

(c) B] E_ sD \ 3. VBV s

(d) >lom zD oBD [ 4. AsXA s
	 zX|^: 
		  a	 b	 c	 d
	 (A)	 1	 2	 3	 4
	 (B)	 3	 2	 4	 1
	 (C)	 4	 1	 2	 3
	 (D)	 2	 3	 1	 4

19.	  V[ *m  \\u, ] ]l_  V_ _V> s^ 
B_|D Vm u|D s.

	 (A) V^ kV>l_ \|D m.
	 (B) V^ V| V>l_ \|D m.
	 (C) kV>lV () V| V>lV V[ BD _.
	 (D) V^ kV> \uD V| V>l_ Bzm.

20.	  V[ kD VzD Vm >[ B gu_

	 (A) VzD				    (B) V]BVzD		

	 (C) V[z \VzD			   (D) V[_  VzD

21.	  V^ V ]k]_ _KD Vm >[ k kE

	 (A) VzD				    (B) J[ \VzD

	 (C) BD				    (D) t ]D

22.	 V[ W\D BV > V>m?

	 (A) ]kD     	(B) W		  (C) A		  (D) \[
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23.	 V^ BD [m \VV> _______ V \ BD \uD \VV> 
_______ V zm BD gBku[ k gzD.

	 (A) x|D, ]kD			   (B) ]kD, x|D

	 (C) BE, ]kD		  (D) ]kD, BE

24.	 B_A kV [[  gu_ m
	 (A) z] B guV, z] WBVuV 
	 (B) xkmD WBVuV 
	 (C) xkmD B guV 
	 (D)  >[k uA][_ >s Vm.

25.	 m^ [ k V>l_ u kDVm, >[ x|D

	 (A) >V|V[ kaB u|D	 (B) g][ kaB u|D

	 (C) kV> kaB u|D		  (D) a

26.	  u kM:

1.	 s\VD \ DAkm, Vo[ >u> BV Vm.

2.	 Vl[ *ElB_ >[\  s z.

3.	 kszV> { \[  c>D  \Vo gzD.

     	 \ c^ kVB_ m () k >kVm?

	 (A) 2 \|D				    (B) 2 \uD 3 |D

	 (C) 3 \|D				    (D) 1 \uD 2 |D

27.	 k B]_ c^ m^ [, \ V_ \ V u|]V_ 
>[ ]kD

	 (A)  \]_ \|D \VD		  (B) \VV\_ zD

	 (C) ]l_ \|D \VD		  (D)  \]KD, ]lKD \VD

28.	 t] kl_ c^ \V \Vukm 

	 (A) ] gu k guV	 (B) ] gu t[ guV

	 (C) t[ gu  guV		 (D) t[ gu k guV

29.	  z] ][ = 

	 (A) 646 kV	 (B) 684 kV		  (C) 746 kV	 (D) 846 kV

30.	 100 W t[]M[ t[ sE [ 220 A-_ ]xD 5 \D BzD Vm 30 

V^ V \V>]_ m |m V^D t[  

	 (A) 1.5 kWh	 (B) 15,000 kWh		 (C) 15 kWh	 (D) 30 kWh

31.	 A [ k, 10 Wt]_ 500 J k FV. B [ \uVk, 20 Wt]_ 
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600 J k FV. A \uD B k V> ][ x Na, PA \uD PB  

VV_? 

	 (A) PA  =  PB
	 (B) PA  >  PB
  (C) PA  <  PB                

	 (D) PA \uD PB gBk kB xBV>m.

32.	 k-I c[, k-II B V] kz  V||^          

>Vzom BV sB >>|D.	

k-I k-II
(a)  B[ 1. k]s

(b) B t[[ 2. b  s

(c) VZB t \[ 3. t[V> #_

(d) AC t[MBu 4.  gu_ t[VuV \Vu|>_

	 zX|^: 

		  a	 b	 c	 d
	 (A)	 3	 2	 4	 1
	 (B)	 1	 3	 2	 4
	 (C)	 2	 4	 3	 1
	 (D)	 2	 4	 1	 3

33.   AC t[MBul[ k

	 (A) B] gu t[VuV \Vukm. 

	 (B)  gu t[VuV \Vukm. 

	 (C) t[Vu B] guV \Vukm.

	 (D) t[Vu  guV \Vukm.

34.	 tzD, ]zD lV #>  \V gV_ kuuz 

B^ As~A sBVm

	 (A) V]BV zD			   (B) V_ z]BV zD

	 (C)  \z zD			   (D) V[z \z zD

35.	 kl[ \V kVFV|

	 (A) ML2T-2	 (B) ML-2T2		  (C) ML-1T2		  (D) MLT1
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36.	 n[M[ W gu_ \[V| BVm?

	 (A) E = mc2	 (B) E = m/c2		  (C) m = E/c2		  (D) E/m2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A B A C B C C A B A

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D D C A A B C C D C

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

C B B C B A C B C C

31 32 33 34 35 36

B D A B A A



	� t[[ B> u s 
B BuBo[   gzD.

4.1  t[VsB_

1.	 t[D (q)
2.	 t[VD (I)

		  I = 
q
t

		  z → gDB

3.	 t[> kV| (V)

		  V = 
q
t  = FB k

t[D
 

		  z → kV_

4.	 t[> (R)

		  V α R ;   V
T

 = \Vo

		  V = IR
5.	 t[][ (P)

		  P = VI		  z → kV

4.1.1  t[VD

	�  sV ]_ ]l[ z 
[ kaB m _KD 
t[][ .

	� t[][ z KD, 1 KD 
[m 6 × 1018 V[[ 
t[]uz \D.  ( I = Q/t )

	� Q t[D, t sV, I t[VD. 

>[ z gDB, >  
D* c>m.

t[ u

	� t[VD >Vm VD JB V>.

t[V ]

	�  A^l_ t[V ] [m 
A^l_ t[D BzD 
]z z>V >|D. {z 
[ kaB {z V]_ VD 
t[][ 

J = I/A  

A = A;	z → Am-2.

4.1.2  t[> kV|

	�  t[u_  A^z 
B t[> kV| [m  
A^lom \uV A^z {z 
 t[> > FB|D 
k gzD.

V = W/q

	� >[ z kV_, m kV_ * 
V| |m.

அத்தியாயம் 4

t[VsB_
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{D s]

	� \VV kWl_ ] [[ 
kaB VD \VV t[VD, >[ 
xz B^ t[> 
kVuz >s_ \D.  
R-\Vo, >[ z {D, zX| Ω.

  V α I; 	 V = IR

t[ m][ (Conductance)

	� t[>l[ >a gzD. >[ z 

→ \V (mho).

>[ t[> 

	� {z xD, {z zz k| AD 
V ] [ t[V]uz 
u|mD t[> gzD. >[ z 
→ ohm m.

	� ] [[ t[>BVm (R) >[ 
]uz >sKD, zz k| 
uz (A) ]>sKD \D.

      P → >[ t[> .

t[ m 

	� >[ t[> [ > z → 
\V/*.    

>[ t[>  l_ 

V[ kV|

	� ]^ / Conductors → 10-6−10-8 Ωm.
	� VA V^ / Insulators → 108−1014 Ωm.
	� z ] / Semi-conductor → 10-2−104 Ωm.

t[>BV[ >VzA 

>V_ t[>BV^

	� >V _ |D 
t[>BV[ >VzB[ \]A 
RS, >M>M t[>BV[ 
|>Kz \D.

R1I R2 R3

V1 V2 V3

      V       = V1 + V2 + V3

      V1      = I R1, V2 = I R2, V3 = I R3

      I RS  = I (R1 + I R2 + I R3)

      RS    = R1 + R2 + R3

 _ t[>BV^

	�  _ |^ 
t[>BV[ >VzB[ 
t[>l[ > \]A >M>M 
t[>BV[ t[>l[ 
> \]A[ |>Kz \D.

I1

I2

I3
A B

R1

R2

R3

      I = I1 + I2 + I3

	 I1 = V/R1	 I2 = V/R2	 I3 = V/R3

	

V
RP

 =  
+ +

1 2 3

V V V
R R R

	
V
RP

 = 
1 1 1+ +

1 2 3R R R
  

4.1.3  t[V][ k 
s

	� t[V]V_ ckVzD k\
Vm t[VD _KD VD  
\uD VD t[V][  
gBku V>m.
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h_ k s]

	�  t[>l_ ckV|D k 
\Vm, z t[>z >[ 
kaB VD t[V][ \z 
>sKD, t[>z  s>]
KD, t[VD VD ]uz  
s>]KD zD.

H = I2 RT

h_ ss[ B[^

t[V k\uD V>^

	� t[ k, t[ u, V 
|D |A gBku_ t[V][ 
k s B[|m. ku_ 
k] cV W_ \uD 
zVtBD > WVD [ cV 
k B[|m. M_, 
V^

1.	 ] t[>  Vm.
2.	 ] czW Vm.

3.	 ss_ gL]uz 
c^VVm.

t[ cz w

	� m 37% VZBD (Pb), 63% k^CBD 
(Tin) V cV kBV_ g 
D gzD.

	� ] t[> Vm. z> 
czW cBm.

t[ sz

	� t[ sK^ t[Mwl[ t[> 
t ]D. k, ] czW 
(3380°C) V [ t[Mw 
B[|>|m.

	� m >s, t[ s_ (Electric arc), 
t[u k>_ (Electric welding), 
gBkKD t[V][ k 

s B[|m.

t[][

	� t[Vu_ |m V^|D T>D 
t[][ gzD.   >[ z → kV.

	� kV tEB z VkV [ 
B  B[|mVD.

P = VI = V2/R
	� 1 V kV [m 1000 kV|^. k 

xl_ VkV \ (kwh) V_ 
VD.

       1 kwh = 1000 kV × 3600 sV.

       = 3.6 × 106 kV sV.

4.1.4   s]^

x>_ s] (t[V s])

	�  t[u_ >kV ]KD 
][ t[V[ zlB_ 
|>V a gzD.

	� ]B V _KD t[VD 
z cBm. ]lom k 
_KD t[VD ]z cBm.

I3

I2I1

0

	 I1 + I3 + I2 = 0

     	 I1 + I3 = I2

VD s] (t[> s])

	�  JB t[u[ kk z]_ 
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c^ t[> \uD t[VD 
gBku  kD [ 
zlB_ |>[\ DJB u_ 
c^ t[MBz s[ zlB_ 
| >Vz \D.

R2
R1

I2

I1

A B

C D

E1

	 I1 R1  + I2 R2  = E1

	�  _ z> t[> 
[ >[ JD V_kV 
*, D*V \VuVD. V_kV 
*[ >V_ cBt[ 
>l >[ JD kV_ 

*V \VuVD.

V> s

	� V>> uKD >[ s 
c|D z] V>AD gzD. 
DA m^V_ \| 
ckVzD V|^ V>s V|^ 
gzD.

	� V[ B[ B [k 
t[VD VD ]B uKD 
V>AD ckVzD  >V.

4.2  t[V> #_ uB 
V s]^

x>_ s]

	�  J uV| >VA V 
V>VBD \VD Vm > u_ 
t[MBz s #|m. V> 

VB]_ \VuD Wm VzD 
kl_ \|\ # t[MBz 

s zD.

VD s]

	� J u_ # t[MBz 
sl[  \]A, u[ V 
V>VBD \VD T>]uz >s_ 

zD.

φ 1 → >V V> VB \]A.

φ 2 → ] \]A.

t D.

e ∝ 2 1φ - φ
t

;           e ∝ 
φd

dt
.

[ s]

	�  u_ # t[V][ 
], VmD > ckV V\
V > V>VB \Vu> ]zD 

kl_ \D.

	 e = - 1
v

(Nφ); 	 = -
( 2 - 1)φ φN

t
 

t k s]

	� km l[ g^V s_, |s_ 
\uD s_ gB J[D 
[V[ z>V km 
V|, g^ V s_ V>A][ 
]BD, s_ ] BzD 
]BD, z>V VV_ 
|sVm # t[V][ 
]B zzD.

4.3  t[sB_

	� t[VD kuD () kV ()  
z]_ >|k> u 
sBoKD, VlBoKD D z] 

t[sB_ gzD.
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4.3.1  ] V[E (Junction 
Transistor) ()  x 
V[E (Bipolar transistor)

	�  \o> >\[ V z 
k \V > z]B 
(Semi-conductor) ] >[\B 
V|zD \V > | >\V 
z]z B km 
 V[E \VD. .V. 
N-k z]B  P-k 
z]z l_ km PNP 
V[E VD.  

PNP V[E |D

	�  V[E_ 3 z] zD 
k ctV[ [Emitter], kVF 
[Base], uV[ [Collator].

C

B

E

P

N

P

C

B

 E

PNP Transistor

ctV[

	�  V[E_ A z]BV 
ctV[ \m. \u  
z] s z]lK^ \V 
k s>D ]D. m t[ 
] kVFz m.

kVF

	� m V[E[ \Bz] gzD. 
m t \_oB >\[ (10-6m) V 
z]. ]_ \V  s>D tD 
z.

uV[

	� V[E[ kz]. >[ xB 
B_ kVF kaBV  t[ 
] u>BVzD.

4.3.2  u (Amplifier circuit)

	� u [m t[sB_ 
sl_ xB\V u gzD.  
uz V||D c^C| B 
s_ D D. u_ 
t[>, t[ W\D, t[ >, t[ 
\Vu V[ \>\V cAD, 
V[E V[ B_ ][ V 
z]D zD.

	� _ xl_ \ 
u_ c^C| t[ \A 
]\VD, kX| t[ \A t 
zkVD, t[VD \uD gu_ 
D ]\VD  k|D.

4.3.3  V[E lBu 
(Transistor Oscillator)

	�  lBu [m \V] 
t[>D () t[V> 
ckVzD JD. VmkV 
lBu  B. gV_, 
z >kBVm V_ A 
c^C| >kl_. lBuB 
ckV >kBVk >V u, 
V[E  t[ u.
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	� lBul[ ]k 

f = 1
2 LCπ

 

k^

1.	 u ()  lBu.
2.	 Bu ()  {F lBu.

 uD (Modulation)

	� ] ]k V ] ^ 
s ck ] _ 
B[|m. kV u _ ] 
[ (Carrier waves) EB_
AV T, ]k, D ku_ 
>D [ s  
z u, \Vu klm. 
> uD [VD.

k

1.	 T uD,
2.	 ]k uD,

3.	  uD.

1. T uD

	� ] l[ T,  
l[ k Vm \Vu 
|k> T uD [VD.

u 

	�  u]uz [ ] 
l[ TE_ u \Vu]uzD,  
 u]uz x[ ] 
l[ TzD c^ > gzD.

2. ]k uD

	� ] l[ ]k,  
[ s Vm  
\Vu|\Vl[ ]k uD 
|D.

D

	�  u lom 
*|D s B km 
gzD.

V 

	� m  VMB_ u. m 
> x x u|mD. 
ku_ [ _m >uz  
\u c^C|D (Input)   
kX| (Output) zD. _ u 
\ ckV k xB z 
km. V o [k ckVB 
oB[ _V B[|>|m. 
]_ 0 () 1 [ \V^ (Variables) 
B[|>|m.

	y 0 = OFF = LOW = FALSE
	y 1 = ON = HIGH = TRUE

	� | c^C|^ A, B \uD kX| 
C V|^m. oB[ _V 
l_ > A, B, C [ \V^ 
0 () 1 [ \]A  xD.

       oB[ \[V| = A + B = C.

A B C
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

AND 

	� ]_ c^C|^ _VD 1 [ c^ 
Vm >V[ >[ kX| zD 
>Vkm, A, B c^C|^ 1  >_ 
k|D.

B
A

C
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A B C
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

oB[ \[V|
A × B = C
A . B = C

AB = C

NOT  () A (Inverter)

	� m c^C A|D, >uz  
c^C|D,  kX|D c|. ]_  
\Vl[ *m V| V k|D. m 
> \Vl[ ]WB zzD.

BA
A B
0 1
1 0

V |[ \A

       AND . OR \A

	� AND [ kX| AB, OR [ 
 c^CV |D. k, AB 
gm C-[ OR Wsuz c| AB 
+ C VD.

oB[ \[V|: D = A, B + C

A B AB C D

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

1 0 0 0 0

1 1 1 1 1

B

C

A
AB

NOT 

	� m NOT . OR  gzD.  OR [ 

kX| NOT. |z V|| 

NOR  |m.

oB[ \[V|: C = A + B 

A B C
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

NAND 

	� m NOT . AND  gzD.  AND 

[ kX|  NOT uz 

V|>V_ NAND  VD.

oB[ \[V|: C = ____ AB

C

B
A

C

A B C
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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	� NAND  B[|] _V 

 |V OR.AND, NOT-n 
VD. k, mD  Vm 
[ >|m.

>VzA u (Integrated Circuit)

	� m   VMB_ uVzD. 
 EoV[  \[ ][ 
*m \> \uD B_ ][ V 
cAV_ ckV x\BV 
VMB_ u >VzA u gzD.

uA^

1.	 tt EB ck \A,
2.	 tt EB ,

3.	 \okV s,

4.	 tt >D kVF>m,

5.	 z> t[Vu_>V[ >k,

6.	 >V Am BKD.

z^

1.	 t[ W\ ckV xBV> 
W.

2.	 tz> t[>_ B_ 
AD >[\.

3.	 ] t[Vu BVD  
(10 w) >VzA u ckV 
xBV> W.

4.	 z u[ Am> >s 
]> xBV> >[\.

Dl_V> >VA (WIFI) 

	�  z EB  _z^ 
WIFI k] V sB 
B>> B[|] V^D 
k].

 (BLUETOOTH)

	� z> gu B[|], zkV 
_z^V >k_ >VAV 
ckV  > WBVzD.

gu_
 (mW) (dBm)

_ 
(>VVB\V) 

k-1 100 mW (20 dBm) ∼ 100 *

k-2 2.5 mW (4 dBm) ∼ 10 *

k-3 1 mW (0 dBm) ∼ 1 *

WI-MAX

	� [ k Dl_V >V 
>VA, Dl_V xl_  
A^^ A_ m ]_ 
BVB \uD xkm\V 
B b 10 MB/s [ 
k]_ kwzm.

DVD

	� s x _]kVu_ k| 
(Digital Video Disc (or) Digital Versatile Disc) 
z> kV 4.5 GB sV 
>k t k_m. 

	� >k_^ mD tB ks_ 
>V[ \s_ t|[. 
k, "tB _] k|' D 
>uz B|.

]k| (BLUE RAY DISC)

	� tB lB_ k| kk\zD 
]V kk\  lB_ 
k| tA D gzD.

	� 25 GB x>_ 50 GB k t BKD.
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BIT COIN 

	� \F W VBD () \ VBD 

ckVBk: >VE \VV 

"kVk BV V|m 
kVB t[ D' >VE V 

\VV.

	� B B[VuV  VmVV 
_ \VzD.

V l[ (BLACK CHAIN)

	� Vl[ [m l_ 
 ]kVzD. Vl[ c[ 
xmKDA V[m.

	� Vl[ ckVD, \VuD 
gB m kD > 
]k_ u|[.
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TNPSC—l_  ^s^

1.	 ku^ > t[ u[ kV_ >V_ >V ^ u|D?
	 (A) R.L. (t[>, t[ W\D).
	 (B) R.C. (t[>, t[>).
	 (C) G.L. (t[>, t[ W\D).

	 (D) R.L. \uD C (t[>, t[ W\D \uD t[>).

2.	 u V[^ ] l_ ]_ c^m?

	 (A) t[ >V V^		  	 (B) z ]

	 (C) V^				    (D) cV^

3.	 R D t[> kaB _KD t[VD 't'-zD, >[ z \m^ 
t[>]ulV (V) >VA [?  

	 (A) V = 
2I

R
	 (B) I = VR		  (C) I = B

H
		  (D) V = I2R

4.	 V[ uzD s .................. |m. 

	 (A) >_		 (B) E>>_	 (C) gEuD	 (D) |D

5.	  Amu. [m >uz \D?

	 (A) 139 Mev	 (B) 391 Mev		  (C) 931 Mev 		  (D) 936 Mev         

6.	 V[ \uD  u[  tD |km?
	 (A) AVV[ kwzD			   (B) AVV[ |m V^D
	 (C) V[ kwzD		  	 (D) V[ |m V^D

7.	 t[ cz D .................. t[>D \uD ................ cz WBD cBm.

	 (A) z>, ]			   (B) ], ]		

	 (C) z>, z>  			   (D) ], z>    

8.	 t[ V>z As A >|km?
(A) 	t[ Ek >|.
(B) 	>Bu t[V]uV.
(C)	 t[ zz u|D Vm, t[VD |>_ ssV\_ tB 

[B.
(D) 	t[ z >|.

9.	 5 A t[VD VD 50 .*. x^ ] 2 × 10-3 T V> #_ V V> 
A]uz z>V k|m. ]l[ *m B_|D sB V.  

	 (A) 5 × 10-3 N	 (B) 3 × 10-3 N		  (C) 4.9 × 103 N		  (D) 5 × 103 N
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10.	 Vm ctV[ u_ kVF t[VD IB = 50 µA uV[ t[VD IC = 
25 MA, t[V D?    

	 (A) 500                  (B) 300			   (C) 250			  (D) 100

11.	 100 KHz x>_ 100 MHz k ]k V \V] t[V][ B[V|?  
	 (A) mV^ >_.
	 (B) T| cBV]uz.
	 (C) o \uD VEV  .
	 (D) (A) \uD (B).

12.	 | D ^^ [V[ _ k|^m. | D 
^z B cVzD \Vu t[#_ > V]zD? 

	 (A) ^ FB cV][ >[\B. 
	 (B) _ VD t[V>.
	 (C) | _ VD t[V][ k \VuD Vm.
	 (D) [ VA WBD, >[ VF WBD V>m.

13.	 10,000 {D, 1000 {D, 100 {D \uD 10 {D V 4 t[>^  _ 
|^ M_, ku[ >VzB[ t[> [?

	 (A) 10,000 {D s ]D		  (B) 1000 {D

	 (C) 10 {D					    (D) 10 {D s z

14.	 Vm ctV[ gu_ t[> ][ \]A

	 (A) ]D				    (B) z

	 (C) \u t[u\A^ V		 (D) BD

15.	  >Vt Dl[ t[> ( R ) >[ D  \V|D Vm >[ t[> 
? 

	 (A) V]BVzD	 (B)  \VzD	 (C) V[z \VzD	 (D) \VVm

16. [kD V>_ [[ t[> tz

	 (A) Bz ^ V_kV *		  (B) 0-1 A D*

	 (C) 0-10 A D*			   (D) kV_ *

17.	 b sBVm? 
(A) t[> Vm^m.
(B) wuEB V]Vm.
(C) t[D \uD wuEB V]Vm.
(D) wuEB Vm^m gV_, t[D V]Vm.
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18.	 t[V> l[ ]kbD, *BVo l[ ]kbD [V 
zD Vm?

	 (A) | l[ D \\VzD.
	 (B) t[V> l[ D ]\V zD.
	 (C) *BVo l[ D ]\V zD.
	 (D) t[V> l[ D zkV zD.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C D C C C A D C A A

11 12 13 14 15 16 17 18

C D D A D C A B



5.1  V>

	� \V [k |>V_ > 
\V (Magnet) [. >  
\V [D  w>.

	� \V [m z]l_ > 
~A ]^ >Vm V[ B.

	� \V (Bu V>D) >uz 
z kkD BVm. > 
o_  >V sV_ m kz 
\uD >uz ]B V|m 
[>V_ m kaV|D V>D [ 
w|m.

V> >[\^ V^, V> 

>[\Bu V^

	� V>>V_ ~|D V^^ V> 
>[\ c^ V^^ gzD.

	� V>>V_ ~V> V^^ V> 
>[\ u V^^ gzD.

	� V>D k VzD x kmkD, 
>u VzD x >[mkD 
gzD.

V> E

	� V>][ > ]V|D B 
B[|] ckVm >V[ V> 
E gzD.

	� {F Wl_ zDVm V> 

EBVm >VVB\V kz >uz 
]lB WuzD.

	� > EB V> E  
B[|] D\V_ ]B m 
V^ xm.

	� V>_ ]] mk^ 
[BV[ ~[.

	� > mk^ [BV[ 
sz[.

	� B [k t[V> #_ 
gFs >V.

5.1.1  V>AD

	� V>> uKD >[ s 
c|D z] V>AD |D.

	� DAm^V_ \| 
ckVzD V|^ V>s V|^ 
|D.

V>A][ A^

	� V>AD \]AD, ]D V 
kVzD.

	� V>A][ ]BVm >^ 
k V> El[ kx 
D ]BV V^|km \A.

	� AV|^ V>][ >[xl_ 
>V kxl_ xk>V 
>|D.

அத்தியாயம் 5
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	� V>A V|^ JB 
kV|VzD. k  VmD 
[BV[ k V^Vm.

5.1.2  t[V> #_

	� V 1831-_,  D V| 
D V>VBD \VDVm 
]_ t[MBz s #|D 
[> >V.

	� ]zD, V> A]uzD B 
VA BD zD k ]l_ 
t[MBz s #|D  
VV.

	� >B t[MBz s 
#| t[MBz s [D, 
W t[V> #_ [D 
w|m.

	� V>> B[|] t[Vu 
ckVzkm Vl[ |A 
gzD.

t[ Bu

	� t[V> #_ >mk> 
B[|] T|^ \uD >Vau 
V[ B[VuV t[VD 
>BV|m.

	� t[MBul_ ] gu_ 
t[VuV \Vu|m.

\V] t[V t[MBu

	� z V kl_ V >[ 
]B \Vu V^D t[VD 
\V] t[VD (AC) |D. 
Dt[MBu \V] t[V 
t[MBu |D.

	� Asl[ *m^  A^l_ As 
V> A] xkmD kB 
B[|D BuB_ ^ AsV> 

^ |[. k:
	y V> mD.
	y V>  (S).
	y AsV>A][ >  (BH).

AsV> A
	y Asl_ V> A W> z]^.
	y Asl_ c^ t[V^.
	y Asl[ k\][ \uz]l_ 

V|D t[V^.
	y BMom kD ]T.
	y Ws[ B_V|.

	� Asl[ c^ z]l_ cB 
WlK^ t[D u cV 
VFV^^ >V_ Asl_ 
V>AD u|k>V >|m. 

5.1.3   V>D

	� \V |D { DA>Vm, DA 
VV_, W_ V[ku[ EB 
m| k]zD { Bu 
V>\VzD.

	� Bu V>^ ko\ z> 
>VD, u kk]D 
V|^. DAm| () z 
m|  V>m[ >FzD 
Vm m V> A [m. 
kV DA () om 
cV|D V>^ Bu 
V>^ |D.

	� Bu V>^: >kBV kk]
KD, >kBV ko\D \B 
xD.

	� Bu V>\Vm k ksV 
() c ksV [ m  
V>D |D.
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V>[  A^

	� V>] DA mk__ 
t] |zD Vm k V>][ 
x_  V^[. V>]
[  xKD kE \\VzD. 
> x^ V> x^ D 
w|[.

	�  V>D >l[ >Vs|D 
Vm VmD kz->uz ]l_ 
WuzD. kxB N D, V>][  
>[x S D w|D.

	� V> x^ VmD VV 
\|D zD.

	� V>][ D VmD >[ 
ksB_ ] (Geometric length) 

s zkV zD.

	� > x^ [BV[ 
sz[. k x^ 
[BV[ k[.

	�  V> xB c^ 
kE () sz s "KD ]> 
\ s]' JD |m.

	� V> x 'm'  z|m. 
>[ z gDB * (AM) gzD.

V> ]A][

	� >  V>]uzD x 
>V_ > "V> x" 
D wVD.

	�  V>][ ]A][ [m 
V> x ko\zD,  V> 
xzD  >Vs[ 
u VzD.

	� > 'm'  zVD. >[ z 
Am2 gzD.

	� >[ ] >[ xlom 
kx V \D.

V>AD

	� V> x [ sB cD 
D V>AD gzD () V>][ 
s^ c|[, > 
m^ D V>AD |D.

V> s V|[ A^

	� V> sV|^, V> V[ 
kaBV _KD JB >VEBV 
kV|^ gzD.

	� V>]uz kB V> s 
V|[ ] kxlom 
>[xB VD, V>]uz 
c^ >[xlom k 
xB VD \D.

	� V>s V[ *m^ > 
A^lomD Vuz 
kB >V|V| A^l_ 
c^ V> A][ ]B zzD. 
>Vkm, A^l_ V> #o_ 
]B m >m.

	� k [ [ k 
V^s_.

	� k V>A ko\ z[B ]_ 
kVD \D.

V> VBD

	�  A A kaB _KD V> s 
V|[  V> VBD 
|D. >[ z k (weber) 
gzD.

KD ]> \ s]

	� KD ]> \ s]l[ , 
 V>xz B^ 
kE _m sz sBVm 
x ko\[ z >Vz 
>sKD, kuuz B^ 
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>Vs[ \z ]>sKD 
\D.

     F α 1 2
2

q q
d

;        F = 1 2
2

q q
d

K [m s> \Vo K = 
4
µ
π

 

       gV_,
 

µ = µ0  ×  µr ;    µ = 
0

µ
µ

µ → ][ A\ cAz][.

	 µ0 → ku][ cAz][.

      m1 – m2 = 1 \KD, d = 1m K = 0

4
µ

π
  

	 ku]_ µ0 = 4π × 10-7 Hm

			        F = 
7

1 2
2

4 x10 xm m
4 d

-π
π

	 F = 
7

1 2
2

10 xm m
d

-

  [∴ m1 = m2 = 1d = 1]

	 F = 
7

2
10 x1x1

1

-

 
F = 10-7 N

	� k,  x >z \\V  
\uD >[MB_A V  
xlom kuD () Vu_ 
 * >Vs_ \]zD 
Vm 10-7N sz cVz- 
\VV_, Dx {z x  
kB|m.

V>VB ]

	� V> sV|[ ]z 
z>V c^ {z [ 
kaB _KD V>s V|[ 
 V>VB ] 
|D. >[ z Wb m-2 N () Tesla 
() NA-1m-1.

	 V>VBD φ = B.A   

[ s]

	� [V[ z>V  
V>A^ B_|D A^l_ 
>Vs|^ V> EBVm 
s A[ >VzB[ A][ 
]l_ {F Wz kD.

V^[ V> A[^

	� WBV V>^ () t[V>^ 
() t[\Vul[ c^D 
V[kuuz >z> >kBV 
V^^ k[ V> 
A V> \[.

V>\VzD () V> A

	�  V V>\V B[|D 
V>AD, V>\VzD AD () 
V>A  |D. m H [ 
z|m. >[ z AM-1.

V> cAz][

	� V> cz][ [m  V^ 
>^ V> sV| 
\]zD ] zzD.

	�  V[ A\ cAz][ 
[m  V>\VzD 
A]V_ ckV|D {z 
uV V>s V|[ 
zD (B), ku]_ {z 
zD (B0) c^ > gzD. 

        A\ cAz][ µ0 = 
0

µ
µ

  

          ][ cAz][ µr = 0

r

µ
µ

	� { ][ V> cAz][ M 

|km, ]^ V> 
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#_ B-zD, > ]K^ 
V>A  H-zD c^ s>D. 

	 M = B
H

V>\VzD 

	� V>A][ JD  V^ > 
suz V>\V|>V > 
"V>\V " |m.

	�  V>V[ V>\V  
[m {z \V V[ 

V> ]A][ gzD. >[ z 
AM-1 gzD.

	�  V[ {z zz uV 
x ko\, V>\V   
kB|m.

       I = B
H

.

V> #_

B = µ0  (µ + 1)

V> uA][

	� V> uA][ [ A  
V^ k ]_ \uD k 
kK[ V>\V|m [> 
y\VMm.

	�  V[ V> uA][ Xm 
[m V_ # V>\V 
suzD (I), m k|^ 
V>\VzD A][ V>A 
suzD (H) c^ >kVzD.

Xm = V
T

	� I \uD H k  \V 
V|^>V_ Xm-z z _. 

Xm \V\um. .V. Bi, Sb, Cu, Au, 
Hg, H2O, H2 V[k.

5.1.4  V> V^ 
k|m>_

	� V>\Vz>_ A]^ V^[ 
A Vm ku VmkV 3 
kV VD.

1.	 BV V> V^.
2.	 VV V> V^.

3.	 V V> V^^.

1. BV V> V[ A^

	� W V> ]A][ a \] u 
b V V^^ BV 
V> V^^ gzD.

	� V> uA][ ]z V 

z> \]ABm. .V. \ (Xm 
= + 0.00017).

	� V> uA][ kWB 
V>m _.

	� A\ cAz]M[ \]A [ s 
u z.

	� V^^ u V> A]_ 
k|D Vm, A> s| m 
_KD >Vkm, A][ kKtz> 
z]lom kKz> z]B 
V _KD.

	� V V>A]_ >[MBV 
>Vs|D Vm V^^ 
A]uz z>V ]l_ km 
WuzD.

2. VV V> V^[ A^

	�  V[ b^ _m 
J^ aBu W V> ]A 
] V>V_ k VV 
V> V^^ |D.

	� V> uA][ z V 
z> \]ABm.

	� .V. KtMB]uz (Xm = + 0.00002). 
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	� V> uA][ _s[ kWz 
]>s_ \D. >Vkm, 

kW ]zD Vm V> 

uA][ zm.

Xm α V
T

	� A\ cAz][ [s ]D.

	� V^^ u V> A]_ 
k|D Vm A][ kKz> 
z]lom, kKt z]B 
V D. k V>A][ 
]lB V>\m.

	� V V> A]_ >[MBV 
>Vs|D Vm, k A]uz 

BV km WuzD. .V. Al, Pt, Cr, 
O2, Mn, CaSO4 V[k.

3. V V> V[ A^

	� V V> V^_ c^ 
b () J^  
ko\BV W V> ]A] 
B_Vk u^.

	� V^^ tz]BV VV-V> 
A V|[.

	� V> uA]D \uD A\ 
cAz]D t ]D. .V. DAz 
µ1 = + 20,000.

	� V> uA][ _s[ kWz 
]>s_ \D. Xm α V

T
.

	� V V>A]_ >[MBV 
>Vs|D Vm k V> 
A]uz BV km WuzD.

	� V^^ u V> A]_ 
k|D Vm ko\ z> z]
lom, ko\t z]B V 
D. V> A]l_ k 
V>\[. 

	� .V. Fe, Ni, Co \uD ku[  
cV k^.

V> >BD (Hysteresis)

	� V>\VzD AD \mkV z|D 
Vm V> #_ zm.

V>  

	�  V> V_ c^ *> V> 
# zm aBVzk>uz 
>uz  kB ]] 
V>\VzD As[ \]A V> 
  (Coercivity) |D.

	� V>\VzD A]uz V> #_ [ 
>zD W V> >BD |D.

>B wA

	�  V V> V^ 
V>\V|D Vm gu_ 
s|m.

	�  V V>\V ka 
gu_ ]D  xBVm. (gu_ 
wA k ks_ c^m).

	�  V>\V u[ Vm u|D 
{z \[ V V[ 
k gu_ wA >B l[ 
uz \D.

	� > k>_ (Retentivity) V>  
 V> cAz][, V> uA][ 
\uD gu_ wA^ V[ku_ 
c^ kV|[ V\V 
V^^ kV[D kuu 
cB kkD \uD  V V> 
>B B uzD.
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5.1.5  V V> 
V^[ B[^

1. WV>^ (Permanent Magnets)
	� WV>^ >BV>uz 

>z> V^_ V V> 
A W] k ] *> 
V> #D, ] V>  
kD u k|D. .V. 
z \uD _WV Al, Ni \uD Co 
> k. 

2. t[V>^ (Electromagnets)
	� t[V>^ >BV B[|D 

V^^ V>\V uz 
c k^m. > >BV 
tBV V^, t z> >B 
w u k|D.

	� z> t[V> #_ \uD 
D zkV >B B 
u>V_ >MDA t[ V>^ 
>BV tz]BV B[|m.

	� cB \]A V> # (B) z> 
\]A V V>\VzD A 
sB (H) u k|D.

3. t[\Vul[ c^D

	� t[\Vul[ c^D FB 
B[|D V^^ \uD Vz 
(Choke) V[k t skV 
x V>\V uz 

c|>|[. \KD, ]\V 
t[V> #_ c^>V (B) \B 
k|D.

	� gk, z> xD, ] 
xD cB >B  u^ 
>MDA B[|>|m. .V. 
BV cV^, [ k (Fern 
alloy) \uD tR \_ V[k 
z> >B w cB E 
cV k gzD.

4. V> ] VV^ \uD M 

WkD

	� V^ [_ V>\V_ [m 
V>\V_ Ak \|D 
V>>[, m c|D V>\V 
wuEBD V>m.

	� V^ V>\V][  V>\
V wuE[ ]k gzD. k, 
k\A Ml_  Wk 
A sBV B[|m.

	� V V> V^^ o VV 
slK^ V> ] VV[ 
*m k>uzD, >uV M_ 
Wk u|>D 
B[|[m. .V.  (Fe, Fe2O, 
MnFe2O4).
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6.1 kD

	� _V VKD JVm 
]sV () B]V c^. 
ku D V_ V BVm. 
V k|mD Vm 
]_ c^ J[ > ]D, 
BxD ][. >V| 
V[ kWD cBm.

	� k, kD [m  V[ 
kWB cBFm, J 
 k\V B kB 
 kBV gu_  VD Am 
V^VD.

	� kD [m  V_, m 
] gt]_. o,   
\uD t[V] V mD  
k guVzD.

	�  V_ ^ J 
[ B gu kD 
 w|m. k][ SI 
z h_ gzD. V [ zD 
k>  B[|>|m.

6.1.1 kW

kWl[ kB

	�  V^ >  k\V _m 
zEBV c^m [> s|D 

z kW [ B.

	� kWl[ SI z _s[ 
gzD. _EB, V[ V[k 
 z^ gzD. _EB [m 
[ D w|m.

kWl[ z^

	� kWl  J[ 
kBV z^ B[|> 
|[. k: _EB, V[  
\uD _s[ gzD.

_EB 

	� _EB Vm ºC  >|m. 
c>V\V 20ºC. m 20  _EB 
 |m. _EB Vm 
[ D w|m.

V[

	� V[ Vm ºF  >|m. 
c>V\V 25ºF. m 25  V[ 
 |m.

_s[

	� _s[ Vm K  >|m. 
c>V\V 100 K. m 100 _s[  
|m. kWl[ SI z 
_s[ (K) gzD.

அத்தியாயம் 6
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6.2  kW\VM
	� kWl  kV 

B[|>|D s kW 
\VMBVzD.

	�  kBV kW\VM^ 
V|[. ku^ E 
kW\VM^ z k ]kD 
W \_oB V zwo 
V|^.

	� [ V>D () g_V_ kW 
\VM_ B[|>|[m?

	� DVKD V>D () g_V_ 

gB ]k^ kW 
\VM_ B[|[. M_, 
ku[ kW_ \VuD 
uVKD k ]k WlB 
>Vm V|[. \KD, 
EB s_ kWl_ u|D  
\VV|D ]k[ s_  
\Vu] u|>B>V c^m.

	� kW\VMl_ c^ ]k[ 
s_ u|D D\Vu] 
>[ JD VD kWl 
s|VD.

\mk kW\VM gFk kW\VM

\mk kW\VMBVm 35–42ºC 
k () 94–108ºF k T 
V|^m.

gFk kW\VMBVm VmkV 
-10–110ºC k szD.

V> \\Vm >VVk  Vm. 
]_ c^ zB kkVm V> 
\]  V\_ VmVm.

zB k _V> V]V_ 
V> \\Vm >VVk  s|D.

z l_ >V () 
kVlo>V kW\VMl 
|> z TVm ||m.

kW\VMBVm kJ]_ zD 
WlB TVm ||m.  
.V. ]kD () k >D V^.

V>] w V| k kW 
\VMl c> k|D.

V> \] w V|k kW 
\VMl c> kB]_.

m c_ kWl  
B[|m.

m gFk]_ _k V^[ 
kWB  B[|m.

kW _EB (ºC)  V[ (ºF) _s[ (K) 
[ V]W 100 212 373.15

[ cW 0 32 273.15

\M> co[ V 
kW

37 98.6 310.15

 kW (V) 72 23 296.15
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1.	 kD  k guVzD. k 
guo[   VK^ 
m^[ ]kD, , 
m^[ k, k V>m.

2.	 V k|mD Vm 
J[ B gu_ 
]m. >V_, V[ 
kW cBm.

3.	 kxD, kWD [_. 
k [VV[ >VABk. 
k  V[ kkV  
A^ gzD.

6.2.1 kW

	� m gu[. gV_ m V k 
guo[ k zm. kD 
[m  kBV guVzD.

	y kWl[ z °C () _s[. 
k guo[ z h_.

6.2.2 >Ma kW

	�  V zs B t 
z> kW gzD. >Ma 
kW [m 0 K () –273.15°C gzD.

	� _s[  (K) = _EB  
(°C) + 273.

	� _EB  (°C) = _s[  
(K) –273.

	� _EB Tom V[ 
Tuz \VuD x

32
100 180

-=C F

6.3 kV[  s]^

	� kV[ >D,   
\uD kW gBku 
>VA|mD J[  s]^ 

w V||^m. k,

1. Vl_ s],

2. V s],

3. kV s].

6.3.1  kV s]^

	� kD  k guVzD. k 
gu_  kVs[ kW, \[, 
>D gBku_ \VV| 
>Vusm.

1. Vl_ s]

	� V Vl_ [ sBV kVs[ 
kW \VV\_ c^ Vm 
>[ \[, >D gBkuuz 
B^ >V V.

	� kW \VV\_ zD Vm 
z W^ kVs[ >D 

>[ \z ]>s_ \D.

ν ∝ 
1
P ;           P ν = \Vo

2. V s]^

	�  sB_ Q  V 
[k s]l WsV. s]
l[ , \VV >]_ kVs[ 
\[ kVs[ kWz 
>s_ \D.

>Vkm, 

V α T    ()   V/T = \Vo

s]-1

	� >D \VV\_ zD Vm  
z W^ kVs[ \[ 
>[ _s[ kWz 

>s_ zD.
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ν α T;           V
T

 =  \Vo s]2 

s]-2

	� \[ \VV\_ zD Vm  
z W^ kVs[ >D 
>[ _s[ kWz 
>s_ zD.

P α T;          V
T

 = \Vo

3. kV s]

	� kVV s]l[ , \VV 
kW \uD >]_ kVs[ 
\[ kVs_ c^ b^ 
() J[ z 
>s_ zD.

>Vkm, 

V α n  ()  V/n = \Vo

	�  \V_ V_ c^ \V> 
b[  kVVV 
  kB|D. >[ \]A 
6.023 × 1023/ \V_.

k [[^

	� V^[ k] gu B 
guV \Vu[. 

	� k [[ c[ >Vau 
AEz s]m.

k^

1.	 c^  B]D. .V: V_ 
]D, _ ]D.

2.	 k  B]D. .V: Vs ]D. 

6.4  k\VM^

6.4.1  k\VM[  
>mkD

	� k>V_ ], ]k, kV V^ 
skD A.

k^:

1. V> k\VM

	y V>][ V]
W 

375°C

	y V>][ 
cW

–39°C

k T|

T| zX|
] 

T|
\_\ 
T|

 
k >k

	y [| °C 0° C 100° C 100 	y g _EB

	y V[ °F 32° R 212° F 180 	y V[ (\[)s

	y F\ °R 0° R 80° R 80 	y F\ ()

	y _s[ K 273 K 373 K 100 	y _s[ (Vm)

	y [[ °Ra 460° Ra 672° Ra 212 	y [[
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2. g_V_ (OH) k\VM

	y OH-[ V]W 70°C

	y OH-[ 
cW

−130°C

3. kV k\VM

	y kV 'H' [

	y T| −39–500°C.

	y m_oB>[\ ± 0.005°C

4. t[> k\VM

	y >M\D  VD

	y T| −200–1200°C.

	y m_oB >[\ ± 0.001°C

5. t[k\VM

	y >mkD  s

	y T| 0°C × ≥ 3000°C.

6. k] T_ k\VM

	y V * 3000–6000°C.

	y V oBV 
*

BM[ 
kW 
.

7. SIX k\VM

	y uwo[ [V kWB 
.

6.4.2 k \VuD

	�  Vz k gu 
zDVm, m V[ 
 z]lom \uV z]z 
\VuD m.  V[ 
WB Vm k \VuD 

J[ s>_ m. k  
\VuD D J[ 
s>Vk:
	y k >_
	y k D
	y k ]T.

k >_

[V kVs_ k>_

	� cV>VV V]_ VD  
c \VD. \B_ V]> 
k|mD Vm, k guVm 
V]]om c Vz 
>|m.

	� k B V| mB 
k FDVm k 
lom k gu_ mz 
m.

	� \B_ V][  V 
() \]VVV V^V_ 
FBzD. M_, k 
k> mk]_.

	�  |D M T|_ kD 
uA>s ]\V zD. 
M_, M k> tD 
>V >Bm.

k D

[V kVs_ k D

	� WVu \uD _ Vu gB 
W^ ckVk>uz k \ 
VD gzD.

	� k D J\Vk VuVm 
 z]lom \uV z]z D 
Bm.



66  |  இயற்பியல்

	� kVu [_ k D 
JD kD >|k>V_ [ 
\ cBm.

	� zV> l_, z> Vu 
V DBm, V Vu 
k D JD \VuD Fm.

k ]T

[V kVs_ k ]T

	¾ BMtm k gu_ k 
]T JD tB k>m.

	¾ uz _ WuzDVm k 
]T JD VD k] 
cVD.

	¾ A \uAB V^^ k 
]T uzD >[\B>V 
c^. k, \B_ V]][ 
z]l_ AW kD 
|m.

	¾ k\ W\Vm k ]TE 
]V[m. k>V[, V 
V_ k\ W g 
c|m\V VD >|VD.

6.4.3 k uA][

	¾ Vm >[ k uA][ 
u > u^.  
VVD W^  V 
1ºC kWz cBmk>uz 
V||D k gu >[ 
k uA][ gzD.  V[ 
W xk>D 1ºC kWz 
cBmk>uz >k|D k 
gu_ k uA][ gzD. 
k,  V[ kWB 

1ºC cBmk>uz >kBV k 
gu_ k uA][ gzD. > 
C  zVD.

	¾  k uA][ = >kBV k 
gu_/kW \VuD.

c^ kD

	¾  V^ >[WB \Vu 
V^D Vm  z 
 k> ckm () 
ks|m. > k gu_ 
c^ kD  w|m. 
kW \VV> Wl_  V^ 
>[ WB \Vu V^D Vm 
ckD () kl|D k gu_ 
c^ kD gzD.

6.5 _oB_A kV \[V|

	¾ _oB_A kV[ A 
(>D, \[, kW  
\uD b[ ) 
>VA |mD \[V| 
kV[ _oB_A  
\[V| gzD.  _oB_A 
kVkVm Vl_ s], V s]  
\uD kV s]z c|D.

Vl_ s],
PV = \Vo                   (3.1)

V s], 
V/T = \Vo                   (3.2)

kV s], 
V/n = \Vo                    (3.3)

\[V| (3.1), (3.2) \uD (3.3)-om 

ν ∝  nT
P

  (or)  PV/nT = \Vo (3.4)

>[k uA][

	�  V[ >[k uA][ 
[m {z W V V[ 
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kWB 1K kW cB> 
>k|D k guo[ kVzD. 
>[ z JKg-1 k-1.

	y zX| S

	y z JKg-1 K-1

	y V>][ S 140 JKg-1 K-1

	y [  S 4180 JKg-1 K-1

k uA][

	�  V[ k uA][ [m 
 z W V V[ 
kWB 1K kW cB> 
>k|D k guo[ kVzD 
>[ z JK-1.

    	 k uA][ = W × >[k 
uA][.

k guoV_ u|D 

s^

	�  Vuz k gu 
zDVm, m V_   
\Vu c| bm. J[ 
xB\V \Vu D [V 
kVs_ VD VVD. kBVk:

	y sk>_.
	y kW cB.

W\VuD

	�  Vom k gu 
|zDV>V () Vz 
k gu zDV>V 
VVm  Wlom  
\uV Wz \VuD m. 
k gu_ V\V V^_ 
VbD \Vu^ >Vkm   
\VuD uVD.
	y ]V^ ]k\V \V>_ (cz>_).
	y ]kD kVkV \V>_ (gsBV>_).
	y ]V^ kVkV \V>_ (>\

V>_).
	y kV ]k\V \V>_ (z>_).
	y ]kD ]VV \V>_ (c>_).
	y kV ]VV \V>_ (>_).
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TNPSC—l_  ^s^

1.	 VbD V_ > V k T| \uD l[ T| m^m?

	 (A) V> T| \uD _oB_ kV T|.

	 (B) _EB T| \uD V> T|.

	 (C) _EB T| \uD V> T|.

	 (D) _oB_ kV T| \uD >Ma T|.

2.	 MVF| V\VMl_ B[|mD ]kDMVF| V\VMl_ B[|mD ]kD

	 (A) V>D				    (B) g_V_

	 (C) #B				    (D) >s> ]kxD mt_.

3.	 cB> kWB  c>D scB> kWB  c>D s

	 (A) V *			   (B) V *

	 (C) VV * 			   (D) VV *

4.	 k \VuSu Ws[ Vm, >Vz]l[ \Vu\BV> A

	 (A) kW	 (B) \[		  (C) >D		  (D) kD

5.	 B_ I-n B_-II c[ V], w V||^ zX| V| 
BV sB >>|:

B_-I B_-II
(a) \ kW W 1. V \Vo, P \uD T \VD.

(b) k \VuSu W 2. T \Vo, P \uD V \VD.

(c) nV W
3. kD  \uz \]kV, 
kBkV _.

(d) nV zVl W 4. P \Vo, T \uD V \VD.

       	 zX|^: 

		  a	 b	 c	 d
	 (A)	 3	 2	 1	 4
	 (B)	 2	 3	 4	 1
	 (C)	 4	 3	 2	 1
	 (D)	 1	 4	 3	 2

6.	  BzD z>M  xB l^ k|^m. l[ kW
	 (A) cBD				    (B) zD
	 (C) \VVm				    (D) l[  Vm zD.
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7.	 ku^ m ]\V s_ k> ]TDku^ m ]\V s_ k> ]TD
	 (A) V k\ A		  (B) VVV k\ A
	 (C) V \ A	 	 (D) VVV \ A

8.	 M[ V>V cA |D Vm czW
	 (A) zD				    (B) ]zD

  (C) \VVm       				    (D) x>o_ zm, [ ]zD

9.	 n czD Vm >[  kVm?
	 (A)  \V] zD			    (B) zm ]zD
  (C) ]zD				      (D) zD

10.	 "zVV *' B[|km?

	 (A) #> 			   (B) V> 

	 (C) t[V> 			   (D) k>  



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D D B D B A D B D D
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	�  [m  k guVzD. 
B >D V^ D 
V^ |D. .V. B[, 
s*[^, t[Mw sz^.

V V^

	� >\V B ctwV> V^^ .V. 
][.

	� BVm V_ _KD.

l[ ]kD

	� BVm  Vl_ _KD 
>VkVm l[ ]kD gzD.

	� Vu () ku]_ l[ ]kD 
3 × 108 m/s () 3,00,000 km/s.

	� B  AsB B gzD VD 
500 V.

7.1  ^ 

	�  V_ _k>V_ B  
\uD ] ^ u|[. 
\KD, B[, As \uD ][ k 
J[D  V_ \D 
Vm u|[.

	� VmkV B > s ] 
D ] D zD.

B D (SME)

	� \VkVB[ cVm. 
BzD (S), AszD (E) B 
][ (M) zD Vm ]M[ 

Ww_ Asl[ *m sm.

] D (SEM)

	� x W [ cVm. 
BzD (S), ]zD (M) B 
As (E) c^ Vm Asl[ Wwo_ 
][ \k>V_ ] D 

u|m.

MES

7.1.1   so[ s]^

	�  so[ l_, ] 
\Vm m.

	�  so[ V\V, g^ 
gw\V m V[ >VuD,  
W> V]]K^ VBD \ 
m V[ >VuD, V]][ 
*m^ [E_ cm m V[ 
>VuD u|m. 

அத்தியாயம் 7
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	� B \ \uD B c>B]_,  
s_ V\V, B[ \]uz 
\V m V[ >Vu\m.

	� k\ so[ V\V 
V[ \Vm 4 Wt^ ]\V 
>Vu\m.

	� ] s_ zX| V\V kD 
t[m.

 ]V>_

	� \> g [[ *m { u 
sD Vm kV uBVm 
k> ]B *|D ] 
|m. W  
]V>_ |D.

V ]VA

	� Ws_, l[ u 
[ kwkwV () V 
[ *m sD Vm ]VzD 
]^ [V[ BV 
zD.

r

M O M’

	� 'MOM' [m \> gBVzD.

u ]VA

	� Ws_, V VV A^, 
>D *m |D BV uB 
kk ]_ ]Vm 
A[.

|]

	� AO [m \> gl_ O [ 
A^l_ sD  ]VzD. 

M O M’

i r

N

BA

|VD

	� i  [m |]zD, zm 
VuzD B c^ V\VzD. 

*^VD

	� i  [m *^]zD, zm 
VuzD B^ V\VzD.

E B[V| x^:

	� zV]_ >VE D^ 
zk>V_ k[ 
k|m.

	�  _ V\Vm zV]_ 
k\VD, V V]_  
\mkVD B VD 
zV]_ _ V][ D 
]\VD, V V]_ D 
zkVD zD.
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	� V^ |\V][ Vm, 
z #[ z]BVm 
V> \VVm. M_, k 
kl_ V]_ skk> >|D, 
zV]_ zk> >|D 
kV FB|m.

	� l_ >kV^ kl_ V]_ 
skk> >|, k k 
s| V>|m.

7.1.2  ]V>_ s]^

s]-1:

	� |], *^] \uD |A^l[ 
kaB kB|D zmV| 
gBk  >]_ \D.

s]-2:

	� |VxD, *^ VxD \D

i  = i

[x D^ 

	� [uz \u \> g 
>z> V]_ \>V_ k 
 Vz  D 
>VuszD.

	 D[  = 360

VD
 - 1

\> gl[ A^

	� \> gl_ >V[D D> 
gz [  ]B k>V_ 
>[\_  BKD. >B DD 
\VB DD gzD.

	� D^ k \Vu\V >D.

\> gl[ B[^ 

	� xD VzD VBV B[|m.

	� T|KD, KD  D 

u|] V^  
B[|m.

	� V \uD V VA_ 
B[|m.

	� _  VzD Vm 
u|D wB V>uzD,  
Fk>uzD B[|m.

V

	�  \> gV_ >Vm ]VA 
k> >[ >mk\VzD.

	�  \> g^ kV[D ]] 
]_  zwVFz^ 45° VFkV 
\|D.



B[

	� J o_ m [ \u 
_ c^ V V 
c>m.

7.2  V g^

za g

	� V gl[ kAD k^ 
zD.
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zs g

	� V gl[ cAD k^ 
zD.

7.2.1  V g kB^

g \BD (P)

	� V g[ \BD.

P P

k \BD (C)

	� > V][  z]BV V 
g c^>V > V][  
\BD V gl[ k \BD 

gzD.

P PC C

k gD (R)

	� > V][  z]BV V 
g c^>V, > V][ gD 
gl[ k gD gzD.

C
R P C

RP

xB 

	� g \BD \uD k \BD 
ku[ kaB _KD V| 
gzD.

C P CP

xB zsBD (F)

	� xB z BV kD 
u^ gl_ [ xB 
E_  A^l_ zsD () sD.

P
P

zsB#D (P)

	� g \B]uzD, xB zsB]uzD 
B c^ >V.

	� k gD (R) = 2 × zsB#D (f). 
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P C C PP P

7.2.2  V gl[ B[^ 

za gl[ B[^

1.	 xkD FBB[|m.
2.	 \mk^ cBV 

B[|mV^.
3.	 V V[ kV[ xA 

szKD, V szKD 
]VV[V B[|m.

4.	 kVsB_ >VVl_ 
B[|m.

zs gl[ B[^

	� kV_ {|z  [AD 
c^ > VE V c>m.

 s_

	�  { ]om \uV ]
uz _KD Vm >m V| 
V>B s| s_KD  
 s_ |D.

z D

tz D

r

i

_ s]

	�  [ |V][ [ 
\]uzD, sz V][ [ 
\]uzD c^ s>D \Vo.

sin
sin

i
r

 = \Vo 

7.2.3  x  ]VA

	�  tz ]om,  
z > V _KD  
] \VW V> s 
] |V]_ sD Vm > 
] xkm\V ]V|D. 

x  ]VuV 

W>^

1.	   tz ]om  z 
]uz _ k|D.

2.	 |V][ \]A \VW 
V> s ]\V  
k|D.

	 i  > 90°

B[^

	� VV (co[ c^ z]B D 
zD s) sl_ B[|m.

	� z> gu_ wA[ >VE 
>k_ |m _ B[|m.

	� lw >Va_OD OX_ 
V[ ]\ cA_ c^ 
AuVF  a c>m.

7.2.4  g \[V|
za gV \[V|

1 1 1= =
p u v

	 p - zsB #D;  u - V[ >V
	 v - D][ >V.
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cD

	� D][ zD, V[ 
zD B^ >

	 cD = 
D][ 

V[ 

	� s*[ t[>_ "" s_''.

	� VkKD k\V >V 
V_ ""]VA'' V\V 

V|D V_  >VuD.

[ zV|^

Vk

	� >Vs_ c^ V 
>kVD, k|]D V 
BV> >[\.

	� za[ V V 
k>[ JD zB VD.

#Vk

	� _ c^ V >kVD, 
k|]D V BV> >[\. 
zs[ JD zV 
VD.

7.3  (Laser)

	� V>V JD [ ks|D 
 {B_um. M_, kk 
b^, kk _ B 
ctD. 

	� z| ssuz {B_ J^ 
t kEBD. | >M J^ 
{B_ JV B_Vm. 
V>z   J]om 
| {B_ J VD. 

	� * V\V x\BV {B_ 
 V J^ 
cV. k  |D. 

	� LASER [m (Light Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation) [ 
g VuV[ \VzD. 
V>V zD,  (LASER) zD 
c^ kV| ]_ V|^m.

(a) V>V ,     

(b) u W ,    

(c)  .    

[ EB_A^

	�  u [m (i) u W B 
Vm, (ii) {B_A >[\Bm, 
_V D  ]_ zD, 
(iii) sm _Vm, (iv) ]  
Vm.

[ B[^

	� cB> {B_A A, ]  
V\V  uBVm sB_, 
VlB_ m_ B[|m.

>Va_m B[^

1.	  ul B[|] kD  
\uD \V, >> >| V[ku_ 
t OB mVD.

2.	 \V cV[ >> 
>| kD, u k>uzD 
B[|[.

3.	 t[b uKD, z] 
uKD >kBu V^ 
gsBV B[|m.

4.	 V^[ >] V] c>D.

\mk B[^

1.	 tzB _ zs|k>V_, 
t OB k Ez 
B[|m.
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2.	 E _, ^ gBku 
uD, J k E, 
 sa] z>_ V[ku_ 
OB > zwVF kD, 
D B[|m.

3.	 c V> c^V_ 
(Endoscopy) B[|m.

4.	 \M> \uD t AuVF El_ 
B[|m.

sB_ \uD VlB_ B[^

1.	  ul[ ]k WBV 
>V_, > uD Fm 
BV, >VVE, >VE_ 
 F]  ]_ VD.

2.	 lB_ w (Optical Fiber 
Communication) F] >V_ 
z]  B[|m.

3.	 zB _ k>V_, \V 
 F] >V_   
E> sBV B[|m. As 
mV^^ \uD V 
m_ >VA V^  
B[|m. z (Target) c^ 
>Vk m_oB\V k]KD 
 B[|m.

4.	 AszD, WsuzD B c^ 
>Vk VD.

5.	 V\[ W\VlBo_ B[|m.
6.	 VVV [ x\V 

l_ B[|m ([ 
B[|>V\_ x\V WwuD 
ckVz>_).

7.	  V|, V V[, 
V^ c^ >V, ]kD, 
 \uD ] gBku 

]V> B V|  
m_oB\V BVD.

VVV
	�  VtVs_ AD |zDVm 

x\V V[  \V 
DD zD. V[ x 
\V >Vu] VVV 
xl_ VD. V>V 
A]_  l[ T 
A _ ]D. VVV 
xl_ l[ T,  W gB 
|D _ ]|D. kV 
|D D (DD) VVVD 

(Hologram) |D.

\ (Maser)
	� MASER [m Microwave Amplification 

by Stimulated Emission of Radiation [ 
g VuV[ D. 

	� \[ B_V|  V[>. 
\[ >mkD b>V uxD 
> >Vm #| ct>KD 
gzD. 

	� \ \_, Wlom 
B WD Vm ctw 
VV[, O (Microwave) 
]k_ \D. 

	� VV V> BM^ \ VV 
B[|[. xl_ BM 
]_ zVtBD () VoMBD 

(Gadolinium) BM^ \V VV 
|D. D\VMBV kVD 
\ VV B[|D. J  
W\VlBo_, \  z> 
sBV B_|m.



78  |  இயற்பியல்

TNPSC—l_  ^s^

1.	 l[ > WD  D V|^m?

	 (A) EA		  (B) >V		  (C)             	 (D) \^

2.	  BV \> gz lK^ V[ D[  BV \> gz lK^ V[ D[ 

	 (A) V>m		 (B) 1			   (C) 3			   (D) 0

3.	 kVs_ ckV V\V WkVs_ ckV V\V W
	 (A)  sKD, ck>KD		  (B) WD, zsB\>KD

	 (C)  sKD, E>KD		  (D) WD, x ]VAD

4.	 kV W zwVl[ kaB  _m. zwVlom kVk \_ \_ 
kBuD Vm, zwVl_ l[ ]kD. 

	 (A) ]zD.				    (B) zD.

	 (C) \VV\ozD.			   (D) x>o_ ]m [ zD.

5.	   Vl[ y\ [?  Vl[ y\ [?
	 (A) m  VB VKD \]BV B_ Bm.
	 (B) kX[ >D zkVm.
	 (C) tD \mkV B_Bm.

	 (D) ku^ mt_.

6.	  > V]V> ]

	 (A) g_V ]				    (B) V ]		

	 (C) V\V ]				    (D) ku^ mt_

7.	 BVm ............ ][ kaB _KD Vm  s_ u|m

	 (A) V_				    (B) VBD zV|

	 (C) kD					    (D)  _|

8.	 [  | s_[ zsB#D k\V

	 (A) F = f1 – f2	 (B) F = f1, f2		  (C) F = f1 + f2		  (D) 
1 2

1 1 1
F f f

= +

9.	  >VVl[  ][ .................. l_ t cBkV>V zD.

	 (A)  	 (B)  		  (C) \^ 		 (D) EkA 

10.	 [ >[k uA][ V>][ >[k uA] s > \z 
]D?

	 (A) 20		  (B) 40			   (C) 30			   (D) 50
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11.	  w^ kaB    B[|>|D V^ 

	 (A) z| 			   (B)  sDA s

	 (C) > s				    (D) x ]VA

12.	 BMom kD BVm tB k>B gzD D

	 (A) 10 sV^	 (B) 50 sV^	 (C) 100 sV^	 (D) 500 sV^

13.	 uBVm  ]_ m, \uV ]uz \VD Vm 

ku^ > A \VV>m?

	 (A) ul[ WD			  (B) ul[ ]kD

	 (C) ul[ D		  (D) ul[ ]k



1 2 3 4 5 6 7

A A D A D D A

8 9 10 11 12 13

D D C D D D 
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	� >F>_, m>_, *|>_, >_ 
V[ B_V_ o cVm. 
m B_D V^ 
] Fm. ]^ [m 
V^[ EB x[[ B\
VzD.

8.1  lBD

	� D m^^ { ]om 
\uV ]uz BE 
k]_. m^^ ] k]V_ 
u|D BD \|\ ]_  
mom \uV mz s 
x[ _KD.

8.1.1  l[ k^

	� B] ^, t[V> ^ 
 ^  k|D. _V 
D ]V_ >V[[.

	� t[V> V , BV 
, O^, EkA], 
A>V], X-]^ k>uz 
D >kl_. k ku]_ 
k Bm. 

^

t[V> ^
(z^)

B] ^

z^ ^

8.1.2  t[V> ^

	� >k: D V \k_. 

	� 7 k|D.

1.	 BV ^

2.	 O ^

3.	 EkA ^

4.	 b 

5.	 A>V ]^

6.	 X-]^

7.	 V\V ]^.

8.2  B] ^

8.2.1  z^

	� m^^  D ]z 
z>V ]l_ ]k>V_ 
ckVzD.

அத்தியாயம் 8

olB_
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^

D ]

m^^ ]D ]

	� ^, m  Dl[ 
]^.

	� z^ Vu () kV[ 
kaB s _Vm.

	� z^ ][ kaB x|, 
|V s _KD.

x|

|

VD





B


E

8.2.2  ^

	� ]K^ m^^  D 
]z BVkV, ku[ 
]lB ]k>V_ cVzD.

	� o ^ VuV, kVsV 
V s _KD.

	� ][ kaB ^ 
D Vm VD, 
VD _KD.

	� D: ] >D c^ z].

	� : z> >D c^ z].



D

8.2.3   B]uV 
kB
T (a)

	� ]D m^ \BA^lom 

> D BE T gzD. 
>[ z *.

D (A)
	�  ] Wl_ c^ |>|> 

 m^B c^ #D 

D gzD. >[ z *.

	� zl_  |>|> | () 
x|z B^ >V.

	� l_  |>|> 

^ () z B 

c^ >V gzD.

 D (T)

	� ]D m[  x V 

VD gzD. >[ z sV.

]k (n)

	� m^  sVl_  
\uV^D x ][ 

 ]k gzD. z → 
.

n = 
1
T  
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8.2.4  ]k, D, 
]kD kuuV 
>VA

	�  ]kD ( V ) =  zD 
>V / D.

       V = D /  D.

	�  ]kD = ]k x 

D.

oB[ ]kD

	� ]Vo >uV W>: 
>VVm 17 * >Vs_ 
 k|D.

ol[ ]k> V]zD V^

1.	 ~>D.
2.	 kW.

	� >> Vm ol[ ]kD 
\VVm.

]Vo (Echo)

	� E KD o B EB V 

kz [ *|D ol[ 

>>  xm.  o 

W[ zD *|D *|D |D 

oB ]Vo gzD.

] xwD (Reverberation)

	� [x ]Vo[ V\V ol[ 

_ ]zD >[\ gzD. > 

>| ]BD B][ 

\u, k^ o ckD 

>[\ V VVV V 

, ], V V[ 

VV_ \u FBzD.

8.2.5  s |D

	� slV_ cB |D 

V o  s 

|D [VD.

V = λ / T
V = n λ,     n = 1/ T

]D > ]kD > kV

]D ]kD kV

	y KtMBD 6420 ms-1 	y _  1531 ms-1 	y [ 1284 ms-1

	y W_ 6440 ms-1 	y #B  1498 ms-1 	y oBD 965 ms-1

	y V 6000 ms-1 	y >V_ 1207 ms-1 	y Vu 346 ms-1

	y >D 5960 ms-1 	y \>V_ 1103 ms-1 	y gL[ 316 ms-1

	y DA 5940 ms-1 	y V[--gv| 258 ms-1

	y kD 4700 ms-1 	y _ 213 ms-1

	y V 3980 ms-1

	y \D 3850 ms-1
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sz s 
|D

	y \M>[ 20–20,000

	y BV 16–12,000

	y \V| 16–40,000

	y  100–32,000

	y VF 40–46,000

	y V sz^ 
(o, _, xB_)

1000–1,00,000

	y kkV_ 1000–1,50,000

	y V_[, ]tD 70–1,50,000

	y _ VF 900–2,00,000

	y _ [ 200–2,00,0000

*BVo^

	� ol[ ]k 20,000 
z \_ [ k 
*BVo |D. 20 z 
zkV [ k zuVo 
|D. *BVoBD, 
zuVoBD D\V_  BVm.

*BVol[ B[^

VV (SONAR - Sound Navigation and 
Ranging)

	� *BVo B[|] o^ c^ 
V[ >[\ D 
V>D gzD.

	� oK^ VV s JD 
*BVo ckV o^ 
K] >lV_ ]Vo|D. 
*BVoB V|  J _, 
*[D, M\ o[ gwD, 

M\^ gBku B c>m.

d

_

  o[ >D

>Va_ m B[^

1.	 cV kVV_ FB 
s cV\_ ku[ 
cz]l_ c^ _ 
BD, mlD 
B[|m.

2.	 *BVo^ z  ]k_ 
zt cV, \mk s, 
VD V[ku[ |z_ 
c^   B[|m.

3.	 *BVo Wwu x\V 
D >Vus B[ 
|.

\mkm B[^

1.	 X-]V_ B BV> 
co[ \[\BV ] \uD 
c^A gF FB 
B[|m.

2.	 J, >BD, ED V[ 
cKA[ B_V|, > 
{D, Vl[ >[\ *BVo 
V| V ss[ JD 
[.

8.2.6  V s

	� o J]uzD, kzD B 
VBD zD Vm, ol[ 
]k \Vkm V[ >V[D 
W V s |D.
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B[^

1.	 kVD [[ k> s.
2.	 mV^ [ B.

3.	 V.

4.	 VV.

	� RADAR - Radio Detection and Ranging: 
V V[ s^ V 
ss B[|]  J 
_, s\V[ ]k>D, 
B>D B|m.

	� s\V WB_ V 
B[|] V BE JD 
s\V WB> V k[ 
s\V[ zD cBD, kD, 
>V gBku B 

c>m.

8.2.7  \ s 

1.	 o JD D ]k> 
Vm ]k_ u|D  
\VuD gzD.

2.	  \ [m Vu_ ol[ 
]k]_ D V[ 
]k\VzD.

]V

	� *BVol[ ]k\Vm \ 
V_ |m.  \ 
 [m Vu_ ol[ ]k]

uzD, D V[ ]k]uzD 
c^ s>\VzD.

      \  = 
V[ ]kD

ol[ ]kD

	� \  [s ]\VV_, 
VVm  VM |D.

	� \  5-n s ]\VV_, 
VVm ] *BVo (Hypersonic) 
|D.

	� \  1-n s zkVV_, 
VVm VM (Subsonic) 
k]_ D.

	� V[ *m T^  

kzm _ \]|k]_. 

[V_, kB 

BD V_ ] 

u|mD. M_, k^ 

kzm _KD Vm u|D 

sl[ ]kbD, V][  

B_A ]kbD \\VV_, VD 

D T[ ]u cD W 

u|D. 

	� Vk #]_ mVB |D 

Vm, A k> [ oBVm 

m. M_, ]k\Vm 

ol[ ]k> s ]\VzD. 
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TNPSC—l_  ^s^

1.	 kVs_ ol[ ]k> V]V>m m?

	 (A) kW				    (B) >D		

	 (C) W					     (D) >[k uA][

2.	 > _ D DA [uV \V> c\ ^> _ D DA [uV \V> c\ ^

	 (A) 1		  (B) 2			   (C) 3 			   (D) 6

3.	 { ]_ m \uV ]uz  D Vm, \VBm { ]_ m \uV ]uz  D Vm, \VBm 
	 (A) ]kbD, ]kxD.
	 (B) ]kbD, xD.
	 (C) xD, ]kxD.

	 (D) ]k, D \uD ]kD.

4.	 o suV zo suV z

	 (A) V            	 (B) E_		  (C) {D			   (D) V_

5.	 om VzD Vom kD o 

	 (A) zz 				   (B) 

	 (C) sV o ^		  (D) W 

6.	 k^BV_ FB  Om zwVB z|kl_ c^ _ z>V 
kzD Vm [ \uA kk]_ zD ?

	 (A) > Wl_			   (B) zs> Wl_

	 (C) za> Wl_			   (D) AD za> Wl_

7.	 LED g B_AD t[ m ^  E_ __________ g 
B[|>|m.

	 (A) 		 (B) oV[		  (C) o kV		  (D) ]

8.	 [kkku^ k x>[\ W^?

	 (A) EkA, , D			   (B) EkA, EBV[, D

	 (C) D, EBV[, \[V		  (D) >V, EkA, 
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9.	  wl_, \VW mD VD

	 (A) cos- 1 2

1

n
n

 
 
 

				    (B) sin-1  2

1

n
n

 
 
 

	 (C) cos- 1 2

1

n
n

 
 
 

				    (D) sin-1 2

1

n
n

 
 
 

10.	 ol[ k\Vm ku^ ]_ \\V zD?

	 (A) >_	 (B) Vu_		  (C) cV]_	 (D) ku]_



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B B C B B B D A B C
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9.1  b 

	�  \Val_ b [ V_Kz 
"c xBV>k' [ VVzD.

V\ as[\ s] (kVFEB)

	� BuB_ () k]lB_ \Vu][ 
JD WB gkV () akV 
xBVm.

\VV s> s] ()

	�  #B k]\D Dxl_ 
>BVVKD ]_ c^ >M\^ 
 z \VV W s>]_ >V[ 
lzD.

9.1.1  V_M[ bV^

1.	 kV VD tEB 
 xBV> m^V bV_ 
ckVm.

2.	 b gkV () akV 
xBVm.

3.	  >M\][ b^ BVD _V 
klKD  \V]BVk zD.

4.	 kk >M\[ b^ _V 
klKD kkVk zD.

5.	 k]s_ ~||D tEB m^ 

b.

W^

1.	 V\ aBV s] \uD \VV s> 
s]z u> sD >m.

2.	 V ]_ B> 
kV^ \uD \[ A 

sBm.

z^

1.	 kk >M\[ W WD, 
 kV| ss_.

2.	 bsuzD, JzD BBV 

kV m_oB\V ss_.

9.1.2   V^

	� _V >M\D [ 

bV_ gk.

9.1.3  J.J. >VD[ V^

	� b [m t[D V 

VD. V]^ V[^ 

V]m^.

9.1.4  >V| b V^

	� b [m  t[ 
V bk \B\V 
V V[^ b 
k u^ Vol_ 
skzD.

அத்தியாயம் 9

b \uD b BuB_



90  |  இயற்பியல்

	� m >V| b \V] k> 
V[>. k_ > 
zV VD.

|A^

	� AVV[ → V_|[.

	� V[ → J.J. >VD[.

	� nVVA^ → T.W. .

	� WRV[ → Vs.

	� V^[ t[ >[\ → 
\_ V.

	� b AVV[ \uD WRVV_ 
gm. AVV[  t[D 
um. bsK^ AVV[, 
WRV[ |D WRBV[^ () 
m^ [ w|[.

9.2  b BuB_

	� b  (Z): AVVM[ 
BVzD. m V[ 
BV|D \\Vm.

	� b  (N): bsK^ 
WRVM[ BVzD.

	� W  (A): \V> m[ 
BVzD.

	� b zX| : zX
A

	� X->M\][ zX|.

	� l[  W\V\VM 
nVVA[ b WB 
m_oB\V >B c>m.

b 

	� bs[ gD 10-14 * x>_ 10-5 * 
kl_ \D D, bs[ gD 
10-10 * D >V| & E>_ gF 

|m VBm.

	� b g]uV \V \[V|
	y R = r0A

1/3.
	y r0 = 1.3 x 10-15 *.

b W

	� AVV[ \uD WRVM[ W 
xB m0, mn M_, bs[ 
W [m Zmp + Nmn gV_, W 
\V\VMB V| bs[ 
c\ WB s|D Vm (Zmp + 

Nmn) s z.

W kV|

	� Zmp + Nmn  c\ W = ∆m.

	� ∆m = W z.

b ]

b ] = 
 W

 \[

b t[D

	� bs[ t[D ]K^ 
AVV V>m.

	� AVV[ t[D = 1.6 × 10-19 KD.

	� bs[ t[D = Ze.

nVVA^

	� > b D, k W 
D V  >M\][ 

kk b^. .V. 17Cl35, 17Cl37

nVV^

	� > W D, k b 
D V kk 

>M\[ b^. .V. 
18Ar40, 

20Ca40.
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m^ zX| t[\ W D

	y V[ e-/B-1 (-)1.602 × 10-19C 9.18 × 10-31 kg 	y bs[ kB

	y AVV[ P+/H+ (+)1.602 × 10-19C 1.672 × 10-27 kg 	y bs[ c^

	y WRV[ 0N
1 t[k _ 1.674 × 10-27 kg 	y bs[ c^

nVV[^

	� > WRV[ D, 
k b D, k 
W D V kk 

>M\[ b^. .V. 6C
13, 7N

14.

bW z (Atomic mass unit - amu)

	� bW z [m 6C
12 bs[ 

Wl_ 1/12 z]BV zD. 

       1 amu = 1.66 × 10-27 .. () 931 MeV. 

9.3  ]BD

9.3.1  b ]B BuB_

	� b  82-z \ c^ m 
>M\D ]B >M\^. 
k α, β, γ ] kl|D B_
ABk.

Bu ]BD

	� [ V_ Bu 
]B> |>V.

	� b  82-B s ]\V  
>M\^ >[MB_V α, β, γ ] 
ctD Wsuz Bu ]BD 
|D.

V[

	� ]T  gzD.

	� 1 VD Vu_ 1.6 × 1012  V BM 
cV B ]TE[  gzD. 

VM_ gl]_  z 1 t_o 
V[.

Bu ]BD/# 

]BD

	� 1934-_ n R, VoB kV_ 
Bm.

	�  >M\> \uV >M\\V 
Bu xl_ \VuD Wsuz 
Bu ]BD |D.

	� Bu ]B]_ α, β, γ ]^ 
\|\ k k[. gV_, 
Bu ]B]_ V[, 
WRV[, VEV_ ]^ k 
k[.

9.3.2  ]B s]^

]B E>

	� α _m β ]^ ks|D Vm ] 
TD >M\][ b E>m A]B 
>M\D cVm.

α-E>:

	� α ] TE[ V\V b _ 
|D, W _ V[zD 
zD.

zX
A α→  

z-2Y
A-4 + 

2He4

β-E>:

	� >[ V\V A]B bs[ W 
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>[\ t[
\  W ]kD |D 

][
BM

zD ][

α He-c + 3.2 × 10-19 C 6.6 × 10-27 kg 2 × 10-7 ms-1 z ]D

β tk e- - 1.6 × 10-19 C 9.1 × 10-31 kg
l[ 
]k]_ 
99%

α k s 
10 \z 
]D

z

γ t[V> 


= {F {F
l[ 
]kD

α, β k 
s 1000 
\z 
]D 

A
>m.

_ \V>_ u|k]_. 
gV_, b [ l_ 
[ ][m.

zX
A  β→

z+1Y
A + 

-1e
0    

γ-E>:

	� V\V ] k|D Vm b 
V () W V  
\V>_ u|k]_.

9.3.3  ]B E>_

>V| V s]^

	� {z ]_ E>D b[ 
 ]B b[ 
z s>]_ zD.

N = N0e
−λt

 gVD

	� ]B >M\][  gVD 
[m >[ b[ 
l_ V] E>k>uz 
|m V^D VD gzD.

T = 0.6931
λ

T- gVD.

λ-]B \Vo () E> \Vo.

V g^

	� ]B >M\]_ gD 
Wl_ c^ _V b[ 
gV[ V gVD 
gzD.

	� τ = _V b[ g V[ 
|>_/\V> b[ 

τ =  1


;     τ =  0.6931


 = 0.6931 τ

]B V[ kBm A

	� ]om kD cB gu_, 
Vt ]V_ C14 k\]_ 
>Vus|m. >[  g 
VD 5730 k^. mk]_  
VK^ n lV 
C14 b 5730 k^ am n/2 

bVD, 11,140 k^ 
am n/4 bVD \Vm. 
VK^ C14-[ sV| >[ 
V> Wl c>m.
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9.3.4  WRV[^

	� oB> α m^ V| >VzD 
Vm Vs |>V.

4Be9 + 2He4 → 6C
12 + 0n

1.

0n
1 - WRV[.

0n
1 - t[D um.

A^

	� a t[D Vm.

	� [ b >s _V 
bsKD c^m.

	� cs^ WBVm, csuz 
kB t zB V >V[ 
WBV>V zD. >[  
gVD 13 WtD.

	� \u csuz^ >V |s 
_KD, >uV VD csuzD, 
kzD B KD s 
_V]>BVzD.

	� V> A]VV () t[ 
A]VV V]|k]_.

k^

1.	 k WRV[ = 0.5–10 Mev.
2.	 zk WRV[ = 0–1000 ev.

9.3.5  b 

	� gVV[ \l \uD VV\

[ |>.

	� kV >M\D 2 () >uz  
\u V >M\V D 
Wz b  [ B. 
]_ 3 WRV[D, r kk]_ 
]T guKD k km.

0n
1 + 92U

235 → 56Ba141 + 36Kr92 + 30n
1 + r

	� Bul_ zD U238-BD, U235-
BD VzD. 

b c (Nuclear Reactor)

	� x\BV |VV| >uVA 
cB b >V s WD 
\A.

	� x>_ b c. EVV (US, 1942).

z|D V^ (Fissionable 
Material)

	� MBD-235 () AVMBD-239.

WRV[ JD (Source of Newtron)

	� Vz _ >ku 
WRV >VuszD JD.

>V[ (Moderator)

	� b kl[ Vm cu] 
FB|D WRVM[ k> 
>>uz B[|m.

	� V ()  >VV 
B[|m.

||mD a^ (Control Rods)

	� b cl_ WRV[ 
ck|k> ||mm. m 
V_ |D.

	� VtBD, VV[ gB >M\^ 
||mD aV B[|m.

zsV[ (Coolant)

	� >V sl[ Vm cVzD k 
gu km V^D V^. 
\ VBD ()  zsVV 
B[|m.
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WRV[ ]VV[

	� VD, >VD 
m \m^m. > _KD 
WRV[ *|D c_ 
E> c>m.

>|A c (Shielding)

	� b klV_ cVzD 
]T >| B[|m.

	� b c uKD VB 
kD, 2.25 * V V[Z 
kD zD.

b 

	� | () >uz \u V 
b >[ J\V 
A]B b cVk> b 
 |D. .V. [ 
z|.

9.3.6  WRV gF \BD

	� >tV_, >M \Vk]_ c^ 
VA]_ ]BVs[ WRV 
gF \B> (India-based Neutrino 
Observatory) \>uV  ]]
uz ]B  A>_ kw^m. 

	� ]D 51,000 [^  V 
DA V * cm sB 
\> V\V V|^m.

	�  \l_ 2 .*.  V>l[ 
xs_ zD  zl_ 
BuBV WD k\ 
WRV m VzD.

	� W][ \u_ VV> 
Vt ]om kkD 
 z>uV W]
ulV VA \B\V m 
\|[m.

	� >uVm, ]BVs_ >kV z]
lKD WRV VA \BD 
_.

	� > kB > x>Vkm \BD 
INO gzD.

	� VVs[ 2024-D g| W ]]
uV uV|[ Vm, sQVM^ 
] kBu \A s 
z] (LESA - Lunar Evacuation System 
Assembly) [  sB V> 
Fm V| [.

	� LESA [m t| V[  
\VzD. >[ VD ]M[ \
u_ V]|^ () VB\> 
sk T *>VzD.

	� ]M[ \uz] V[ zD 
o[ A z]l_ m V> 
FB|[m.
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TNPSC - l_  ^s^

1.	 bz| k>o_ B[|D >mkD

	 (A) |Vu b k s.

	 (B) |VV b k s.

	 (C) b  s.

	 (D) k b s.

2.	 b k szkm

	 (A) | \V]		  (B) ]km \V]

	 (C) zkV \V]		  (D) V b \V]

3.	 bs^ c^ b m^^ >V_ k|[?bs^ c^ b m^^ >V_ k|[?

	 (A) ~B_ s		  (B) W t[MB_ s

	 (C) b s	  	 (D) V>sB_ s

4.	  >M\][ t[ ]^, l[ W\Vl_  k k| 
>Vus[. > t[ BM^

	 (A)  WBD, k ]k>D VzD.

	 (B)  W \uD ]k>D VzD.

	 (C) k W \uD  ]k> VzD.

	 (D) k W \uD ]k> VzD.

5.	 B lom VD D  guo[ ka x

	 (A) ]VA	 (B) s_

	 (C) ]T_	 (D) >_

6.	 \VV VK^ t[]_ t[D uk>uz t[V][ > s 
B[|m.

	 (A) V>\V_	 (B) ukm

	 (C) k]lB_	 (D) t[ #_

7.	 vV t[ sk [kD V^ >Vusm.

	 (A) kD		  (B) zkV

	 (C) V[		  (D) DA

8.	 [ z[  >mkD

	 (A) c k>_		  (B) c >_ 

	 (C) c >_		  (D) kD z> s
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9.	 ]B >M\^ ]TE ks|D Vm s>\V >TE 
ctm?

	 (A) α		  (B) β
	 (C) γ		  (D) mD

10.	 b cs[ W ]zD Vm, cs_ c^ kV WRBVM[ 
A guVm

	 (A) ]m	 (B) zm

	 (C) \VV\_ m	 (D) W  Vm \Vm.

11.	 _V]_ \m^ \V b] WB]_, b cl_ 
cBV |>|D >V[

	 (A)  (H2O)		  (B) V

	 (C)  (D2O)		  (D) mt_

12.	 BV V[ Bul_ kV cu]BVm?

	 (A) V[ UV ]^ s Ak>V_.

	 (B) V[ IR ]^ s Ak>V_.

	 (C) tlK^ [ Vt ]^ s Ak>V_.

	 (D) V[ X-]^ s Ak>V_. 

13.	 w^ > \VuD, b  (Fission) \uD b  (Fussion) 
W_ ]\V gu_ k Fm.

	 (A) k] gu_ k guV \V>_.

	 (B) AVV[^ WRV[V \V>_.

	 (C) W ]BV \V>_  n[M[ kVFV[ .

	 (D) B] ] (Mechanical energy) k ]BV (Heat energy) \V>_.

14.	 ku^ > V|[ MBD |m>_ >VABm?

	 (A) RV		  (B) _

	 (C) ~V[		  (D) >[VBV



1 2 3 4 5 6 7

A B C C B D A

8 9 10 11 12 13 14

B D A B A C B



A

I sB_ V> 

s^
1.  sB_ V> s^

_* 
(Altimeter)

	y zmBs: zmB  c>D ]kt_V s.

D* 
(Ammeter)

	y t[s: t[V][ ko\B  c>m.

M\V* 
(Anemometer)

	y Vu Ts: Vu[ kD \uD ]B B c>m.

gBV*
(Audiometer)

	y Vo s[ ]  c>m.

VV*
(Barometer)

	y Vu> s: k\ >>  c>m.      

Vz
(Binoculars)

	y  >VV: >V# V V c>m.      

V *
(Calorimeter)

	y kD\Bs.      

zVV *
(Chronometer)

	y V s: V> zD t O\V s.    

M_ >\V 
*
(Clinical Thermometer)

	y k s: \M> c_ k>  c>m.    

V *
(Colorimeter)

	y W s: k[ ys> A V c>m.

DR
(Commutator)

	y t[]\Vu: t[V ]B \Vu c>m.

\V *
(Dynamo meter)

	y t[]s: t[]  c>m.   
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VV
(Electroscope)

	y t[V: kWB  c>m.  

V_kV *
(Galvano meter)

	y Ot[ s: t[V> t O\BV  c>m.   

V *
(Hydrometer)

	y ]k\VM/~> s: \[ A ]B  c>D. 

VV[
(Hydrophone)

	y Vo kV: l_ D z  c>m.    

VV
(Hygroscope)

	y ~>V: ~> \Vu  V c>m.  

VV*
(Lactometer)

	y Vs: Vo[ ]B V c>m.   

\VV*
(Magnetometer)

	y V> s: V> ]A]D, V> AD A 
V c>D.    

\VV*
(Manometer)

	y ]k > s: k\[ >>  c>D s.   

\V *
(Micrometer)

	y Os: E >V^, V m_oB\V zD 
s.    

\VV
(Microscope)

	y OV    

V
(Periscope)

	y Vk \]uz \_ zD V V 
c>m.    

VV*
(Photometer)

	y  s:  V[ Vo ys> A V c>D 
s.    

V *
(Planimeter)

	y s: \>  >Vz> c>D s.    

V *
(Pyknometer)

	y  s: \][ ]BD, skD  c>D 
s.    

oBV *
(Pyrheliometer)

	y u]s: B ]T  c>m.    

V*
(Pyrometer)

	y _ s: cB kWB  c>D s.   

zkV[
(Quadrant)

	y z>s: B \KD, kVsBKD zmBD, 
VD m.      
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zkV V
(Quartz Clock)

	y _ VD: kVMlB_ gF_ B[|>|D  
tm_oB VD.    

BV 
\V*
(Radio micrometer)

	y ] Os: k ]T zD s.    

VV *
(Refractometer)

	y ss:  s_   c>m.    

l[ 
(Rain Gauge)

	y \wBs.    

E\VV
(Seismography)

	y D s. 

V[
(Sextant)

	y V >Vks:  VBBV V 
>V m.   

VV
(Spectroscope)

	y W_\VV: t[V>  kB m V|km.    

V *
(Spectrometer)

	y W_\V s:  s_  t O\V s 
c>m.    

V *
(Spherometer)

	y V s: V kk V[ ks  
m_oB\V .    

\V\VV 
*
(Sphygmomanometer)

	y > > s.

 V[
(Spring Balance)

	y ^ >V.

BVV
(Stereoscope)

	y s: V^ g>D, ]>[\D k|]  
\V \V V|km.  

>VV
(Stethoscope)

	y >Bms.    

VVV
(Stroboscope)

	y ws: z V s_ sm BzD V[ 
]k > VzD s.    

 V_kV 
*
(Tangent Galvanometer)

	y >V| Os:  t[V ko\B  c>m.

>V s
(Telemeter)

	y kz>Vs_ zD WE ] FD s.   
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o
(Teleprinter)

	y >V ]: >V z >k_ > c>D 
s.    

>\VV
(Thermoscope)

	y kV: k>V_  V[ \M_ u|D  
\Vu[ l_ k kV >VVB\V s.

>\VV
(Thermostat)

	y kW|].    

kMB
(Vernier)

	y Os: tz> [ czA s.    

sV *
(Viscometer)

	y VzWBs.    

kV_ *
(Voltmeter)

	y t[> s.



A

II sB_ gFk^

1. cl sB_ gFk^ (Bio-Scientific Laboratory)

	y \]B cl k]lB_ gFkD − _o / Centre for Biochemical Technology Org. − Delhi.

	y >EB \m^ gFkD − V/National Drugs Laboratory − Lucknow.
	y >EB >Va_O c gFkD − \/National Food Technology Laboratory − 

Mysore.

2. k]lB_ gFk^ (Chemical Science Laboratory)

	y >EB t[ k]lB_ gFkD − Vz/National Electro Chemical Institute − Karaikudi.
	y >EB >V_ gVFE \BD − [/National Leather Research Institute − Chennai.
	y >EB k]lB_ gFkD. − /National Chemistry Organisation − Pune.

3. cu sB_ gFkD (Physiological Science Laboratory)

	y >EB cu gFkD − _o/National Physiological Institute − New Delhi.

	y >EB sB_ c^ \A − /National Science Instruments Organisation 
− Chandigarh.

4. VlB_ sB_ (Engineering Science)

	y >EB  gVFE gFkD − >[|, V/Central Institute of Mining & Fuel 
Research − Dhanbad, Jharkhand.

	y >EB sk gF \BD − j/Indian Space Research Centre − Bangaluru.
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5. >k_ sB_ gFk^ (Informatics Scientific Laboratory)

	y >EB sB_ >Va_OD \uD kE _sBD − Am_o/National Science 
Information and Telecommunication Agency − New Delhi.

	y >EB sB_ >VA \uD >k_ k _sBD − Am_o/National Science and 
Technology Development Agency − New Delhi.

6. >EB gVFE Wk^ (National Research Centres)

 >EB gVFE Wk^ \m^ D

1. >EB \mk sB_ wD _o

2. gk> WkD F

3. E> \mk WkD [

4. VM \mk WkD j

5. VtBV] WkD V_>V

6. Bu c WkD 

7. \VV >VF >EB BVV WkD _o

8. V|^ gVFE WkD V[

9. \ V|^ gVFE WkD VV, VD.

10. k V|^ gVFE WkD V, V>V[.

11. k \ V|^ gVFE WkD _, \]B >D.

12. \B \V|^ gVFE WkD EDV

13. V kVBD gVFE WkD j

14.  kVBD gVFE WkD VBD

15. >l kVBD gVFE WkD V_>V

16. Al kVBD z

17. \ V^ kVBD VE

18. ]B k WkD 

19. >EB ]m WkD VV_
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20. >V k_VF >EB V Vt >VV

21. _ l_ [[ >BVA kVVE

22. t[V l_ [[ >BVA E>[[

23. l_ ^ >BVA (RCF) >V, V.

24. l_ ^ >BVA (ICF) D, [.

25. l_ ^ >BVA j

26. J _ VlB_ (\) gVFE WBD xD

27. >EB  sBV|^ WkD VkV

28. >EB V_ gVFE WkD V , zV.

29. >EB kV\ gVFE WkD _o

30. >EB B_ WkD , c>V.

31. ]B sB_ WkD j

32. ]VV] V|^ luE WkD V[

33. ]B k]lB_ >Va_O luE WkD >VV

34. k V^ gVFE WkD V, >\V[.

35. ]B VoB V^ gVFE WkD V[

36. >VksB_ gVFE WkD V

37. clB_ gFkD
VD, N\V_ 
>D.

38. >EB J gVFE WkD \VV, V.
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A

III sB_ 

|A^

 |V^ |A^

1. n E\V 	y VV (B] \M>[)

2. ^ 	y ]V|D s

3. D h_
	y kD JD gu_ t[VD 

>_ k s (k gu_).

4. V W 	y B \B V^.

5. ooBV 	y As \B V^.

6. ooBV 	y >VV.

7. ooBV 	y _ V >mkD.

8. B[ [ 	y x>_ _ VD.

9. l V_kVM 	y t[D ckVD.

10. vVVV kV_V 	y t[> \D|]Bk.

11. B[ B 	y t[V][ V> s.

12. WR[ 	y W.

13. V_o 	y V>\VM.

14. V_ 	y \[ >D.

15. t[ V[ 	y >V.

16. gt 	y DAV_.

17. DkV
	y Vs ] \DV|.
	y z] ][ >VD.

18. _o[ A 	y kWV T|.

19. Vzl V
	y kW:  suV >VA.
	y [ [.

20. V Vl_ 	y ku]_ o kVm.
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21. [ V_  	y BV ^ gF.

22. V 	y ol[ >Vu \VuD.

23. V 	y t[V> #_, \V.

24. n WR[ 	y As~A s.

25. .. >VD[ 	y V[.

26. V_[ 	y AVV[.

27. Vs 	y WRV[^.

28. k 	y X-][ sA s.

29. l  Vo 	y  m^ A.

30. V_[ 	y b.

31. [  	y t[ s/ct>_.

32. \V V 	y zkVD V^.

33. V & [ 	y ]B BE.

34. nM R (\) VoB 	y Bu/# ]BD.

35. gVV[ (\) V\[ 	y b .

36. V \[ {D 	y t[>t[V >VA.

37. [ V_ 	y ]BD.

38. \ R (\) B R 	y BD, VVMBD.

39. n[[ 	y VA s]/VB_ V^.

40.  	y V^[ BD.

41. o 	y \][ k {D.

42. \_[ 	y l[ ]kD.

43. D 	y t[D.

44. n WR[ 	y Om^ V^.

45. \Vk_ 	y V^.

46. VV 	y E>_.

47. gs_ (\) s_ 	y s\VD.

48. \t_[ 	y t]k.

49. t[ V[ 	y za, zs g^.

50. V_ [[ 	y _ [[.

51. >V\ g_kV [ 	y V\V[, t[sz.

52.  _ 	y t[.

53. M 	y  w.

54. ]BV \F\[ 	y .
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55. vV VD_ 	y >VE.

56. D\[| 	y >].

57. Vxk_ \V 	y >] zX|.

58. J.L. B| 	y >VVE.

59. \_ V 	y t[\Vu.

60. \VVM 	y BV.

61. V g[tB 	y bz|.

62. k _ 	y [ z|.
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வேதியியல்





அத்தியாயம் 1

தனிமம் மற்றும் சேர்்மம்

1.1  தனிமம்
	� தனிமம் என்்பது ஒரே விதமான அணுக்்கள் 
அல்்லது மூலக்கூறுகளால் உருவாக்்கப்்பட்்டதாகும். 
அனைத்துப் பொ�ொருள்்களும் தனிமங்்களால் 
உருவாக்்கப்்பட்்டவையே  இதுவரையில் 118 
தனிமங்்கள் கண்்டறியப்்பட்டுள்்ளன.  

	� இவற்றில் 92 தனிமங்்கள் இயற்்ககையிலும், 
26 தனிமங்்கள் ஆய்்வகத்திலும், செயற்்ககை 
முறைகளிலும் தயாரிக்்கப்்படுகின்்றன. 

	� இவற்றில் 112-வது தனிமம் கோ�ோப்்ரரான்சியம் 
IUPAC (International Union of pure and Applied 
Chemistry) ஆல் அதிகார பூர்்வமாக குறியீடு 
வெளியிடப்்பட்டுள்்ளன.

	� பூமியில் ஆக்ஸிஜன் 46.6%, சிலிக்்ககான் - 27.7%, 
அலுமினியம் - 8.1%, இரும்பு - 5%, கால்சியம் 
- 3.6%, சோ�ோடியம் 2.8%, பொ�ொட்்டடாசியம் 2.6%, 
மெக்னீசியம் - 2.1%, இதர 2.5% 

	� மனித உடல் ஏறத்்ததாழ 99% - 6 தனிமங்்களாலும் 
(ஆக்ஸிஜன், கார்்பன், ஹைட்்ரஜன், நைட்்ரஜன், 
கால்சியம், பாஸ்்பரஸ்) 1% மற்்ற தனிமங்்களாலும் 
ஆனது. 

	� உயிருள்்ள தாவரங்்கள் மற்றும் விலங்குகளில் 
உள்்ள தனிமங்்களின் இயைபு. ஆக்ஸிஜன் 65%, 
கார்்பன் 18%, ஹைட்்ரஜன் 10%, நைட்்ரஜன் 3%, 
கால்சியம் 2% இவற்றுடன் மற்்ற தனிமங்்களும் 
சேர்ந்து காணப்்படும். 

	� அண்்டம், விண்மீன்்களில் உள்்ள முக்கியமான 
தனிமங்்கள் ஹைட்்ரஜன் மற்றும்  ஹீலியம்.

1.1.1  தனிமத்தின் பண்புகள்
	� தூய்்மமையான, ஒருபடித்்ததான பொ�ொருள்
	� உருகுதல் & கொ�ொதிநிலை பண்பு பெற்றுள்்ளது
	� வேதிவினை மூலம் எளியபொ�ொருளாக சிதைக்்க 
முடியாது

	� ஒரு தனிமம் ஒரே வகை அணுக்்களால் ஆனது. 
வெவ்்வவேறு தனிமங்்கள் வெவ்்வவேறு வகை 
அணுக்்களால் ஆனது.

	� தனிமத்திலுள்்ள அணுக்்களினால் பண்புகள் 
நிர்்ணயிக்்கப்்படுகின்்றன.

	� தனிமத்தின் மிகச்சிறிய துகள் - அணு (தனிமத்தின் 
அடிப்்படை அலகு - அணு)

	� ஒரு தனிமம் மற்றொரு தனிமத்தோடு 
வேதிவினையில் ஈடுபட்டு சேர்்மத்்ததை 
உருவாக்கும்.
எ.கா:     H2 + O → H2O

H + Cl → HCl

	� அடர்த்தி மிகுந்்த தனிமம் - ஆஸ்மியம்.
	� லேசான தனிமம் - ஹைட்்ரஜன்.
	� கனமான தனிமம் - வைரம்.

1.1.2  தனிமங்்களின் வகைப்்பபாடு

இயற்பியல் நிலை அடிப்்படையில் 
வகைப்்பபாடு

	� தனிமங்்களை அவற்றின் இயற்பியல் நிலையை 
அடிப்்படையாகக் கொ�ொண்டு கீழ்்க்்கண்்டவாறு 
வகைப்்படுத்்தலாம்.

1. திண்்மம்

	� குறிப்பிட்்ட இடத்்ததை ஆக்கிரமித்துக் கொ�ொள்்வதும், 
குறிப்பிட்்ட வடிவத்்ததை உடையதும் திண்்மமாகும். 
எ.கா: கார்்பன், காப்்பர்.

2. நீர்்மம்

	� குறிப்பிட்்ட இடத்்ததை ஆக்கிரமித்துக் கொ�ொள்்வதும் 
ஆனால், குறிப்பிட்்ட வடிவம் அற்்றதும் திரவமாகும். 
எ.கா: சீசியம், காலியம் (30°C) மெர்க்குரி, புரொ�ொமின் 
(37°C).

3. வாயு

	� குறிப்பிட்்ட இடத்்ததை ஆக்கிரமித்துக் கொ�ொள்்ளளாததும், 
குறிப்பிட்்ட வடிவமற்்றதும் வாயு ஆகும்.  



112  |  வேதியியல்

எ.கா: H2, O2

4. பிளாஸ்்மமா

	� அதிக வெப்்பப்்படுத்்தப்்பட்்ட வாயுநிலை.

5. கண்்டன்்ஸஸேட் (Condensate)

	� அதிக குளிரூட்்டப்்பட்்ட திடப்பொருள் - போ�ோஸ் 
ஐன்ஸ்டீன் கண்்டன்்ஸஸேட்.

பண்புகளின் அடிப்்படையில் வகைப்்பபாடு

உலோ�ோகங்்கள் (Metals)

	� 92 தனிமங்்களில் 72 தனிமங்்கள் உலோ�ோகங் 
களாகும்.

	� உலோ�ோகங்்கள் கடினமானவை, பளபளப் 
பானவை, தகடாக அடிக்்கவும், கம்பியாக நீட்்டவும் 
இயலும்.

	� மேலும், மின்்சசாரத்்ததை நன்கு கடத்தும் மற்றும் ஒலி 
எழுப்்பக்கூடியவை. எ.கா: காப்்பர், இரும்பு, தங்்கம்.

	� அடர்த்தி மிகுந்்த உலோ�ோகங்்கள்
பிளாட்டினம்

↓
தங்்கம்

↓
சில்்வர்

↓
மெர்குரி

அலோ�ோகங்்கள் (Non-Metals)

	� அலோ�ோகங்்கள் மென்்மமையான பளபளப்பு 
தன்்மமையற்்ற, தகடாக அடிக்்க முடியாத, கம்பியாக 
நீட்்ட இயலாத மற்றும் மின்்சசாரத்்ததைக் கடத்்ததாத, 
ஒலியை எழுப்்பபாத பண்புகளை பெற்்றவை. எ.கா:  
கார்்பன், ஆக்ஸிஜன், குளோ�ோரின்.

உலோ�ோகப் போ�ோலிகள்

	� இவை உலோ�ோகப் பண்புகளையும், அலோ�ோகப் 
பண்புகளையும் பெற்றுள்்ளன. எ.கா: ஆர்்சசெனிக், 
ஆண்டிமனி, சிலிக்்ககான், போ�ோரான், ஜெர்்மமானியம்.

டால்்டனின் அணுக் கோ�ோட்்பபாடு

	� ஜான் டால்்டன் கோ�ோட்்பபாட்டின் படி அனைத்து 
தனிமங்்களும் மேலும் பிளக்்க முடியாத அணுக்்கள் 
எனப்்படும் சிறு துகள்்களால் ஆனவை.

	� மேலும், ஒரு தனிமத்தில் உள்்ள அணுக்்கள் 

யாவும் ஒரே மாதிரியானவை.

1.2  சேர்்மம் மற்றும் வகைப்்பபாடு
	� இரண்டு அல்்லது அதற்கு மேற்்பட்்ட தனிமங்்கள் 
ஒரு குறிப்பிட்்ட நிறை விகிகத்தில் இணைந்து 
உருவான பொ�ொருளே சேர்்மம் எனப்்படும்.

கனிமச் சேர்்மம் 

	� பாறை, தாதுக்்கள் போ�ோன்்ற உயிரற்்ற 
மூலங்்களிலிருந்து பெறப்்படும் சேர்்மங்்களாகும். 
எ.கா: சமையல் சோ�ோடா, சுண்்ணணாம்புக்்கட்டி 
(Chalk), பளிங்கு.

கரிமச் சேர்்மங்்கள்

	� தாவரங்்கள், விலங்குகள் போ�ோன்்ற 
மூலங்்களிலிருந்து பெறப்்படும் சேர்்மங்்கள் கரிமச் 
சேர்்மங்்கள் ஆகும். எ.கா: சர்்க்்கரை (Sucrose), 
புரதம் (Protein), மெழுகு (Wax), எண்்ணணெய் (Oil).

1.2.1  சேர்்மத்தின் சிறப்பியல்புகள்

1.	 இரண்டு அல்்லது அதற்கு மேற்்பட்்ட தனிமங்்கள் 
ஒரு குறிப்பிட்்ட நிறை விகிதத்தில் வேதியியல் 
முறையில் இணைந்து சேர்்மம் உருவாகும். 
எ.கா: நீரில் ஹைட்்ரஜனும், ஆக்ஸிஜனும் 1 : 8 
என்்ற நிறை விகிதத்தில் உள்்ளன.

(H2O = 1 × 2 : 1 × 16
2 : 16
1 : 8)

2.	 ஒரு சேர்்மத்தில் உள்்ள பகுதி பொ�ொருட்்களை 
இயற்பியல் முறைப்்படி பிரிக்்க இயலாது. 
வேதியலைப் பொ�ொருத்து தனிமங்்களாகப் 
பிரிக்்கலாம்.

3.	 ஒரு சேர்்மம் உருவாகும் போ�ோது வெப்்பம் 
வெளியிடுதலோ�ோ (அ) உறிஞ்சுதலோ�ோ 
நிகழ்கின்்றது.

4.	 ஒரு சேர்்மம் குறிப்பிட்்ட உருகுநிலை மற்றும் 
கொ�ொதிநிலையைப் பெற்றிருக்கிறது.

5.	 சேர்்மத்தின் பண்புகள் அதன் பகுதி பொ�ொருள்்களின் 
பண்புகளிலிருந்து மாறுபடுகின்்றன.

6.	 சேர்்மம் ஒரு படித்்ததானது.



தனிமம் மற்றும் சேர்்மம்  | 113  

சேர்்மங்்களின் பயன்்கள்

பொ�ொதுப்்பபெயர் வேதிப்்பபெயர் பகுதிப் பொ�ொருள்்கள் பயன்்கள்

நீர் ஹைட்்ரஜன் ஆக்்சசைடு 
(H2O)

ஹைட்்ரஜன்,
ஆக்ஸிஜன் குடிநீர், கரைப்்பபான்.

சாதாரண உப்பு சோ�ோடியம் குளோ�ோரைடு 
(NaCl) சோ�ோடியம் குளோ�ோரின்

மீன், இறைச்சி 
போ�ோன்்றவைகளை கெடாமல் 
பாதுகாக்்க பயன்்படுகிறது.

சர்்க்்கரை சுக்ரோஸ் (C12H22O11)
கார்்பன், ஹைட்்ரஜன், 
ஆக்ஸிஜன்

இனிப்புகள், பழச்்சசாறுகள், 
மிட்்டடாய்்கள் தயாரிக்்க 
பயன்்படுகிறது.

ரொ�ொட்டிச் சோ�ோடா சோ�ோடியன்-பை-
கார்்பனேட் (NaHCO3)

Na, H2, C, O2

தீயணைக்கும் சாதனம், 
பேக்கிங் பவுடர், கேக், ரொ�ொட்டி 
தயாரிப்பில் பயன்்படுகிறது.

சலவை சோ�ோடா சோ�ோடியம் கார்்பனேட் 
(Na2CO3)

Na, C, O2

தூய்்மமையாக்கி மற்றும் கடின 
நீரை மென்னீராக மாற்்ற 
உதவுகிறது.

சலவைத் தூள் கால்சியம் ஆக்ஸி 
குளோ�ோரைடு (CaOCl2)

Ca, O2, Cl2
சுண்்ணணாம்புக்்கட்டி தயாரிக்்க 
பயன்்படுகிறது.

அணுக்்கட்டு எண்

	� ஒரு தனிமத்தின் ஒரு மூலக்கூறில் 
எத்்தனை அணுக்்கள் உள்்ளனவோ�ோ அதுவே 
அத்்தனிமனத்தின் அணுக்்கட்டு எண் ஆகும்.

அணுக்்கட்டு எண் ஒன்று 

	� சில்்வர், பொ�ொட்்டடாசியம், கார்்பன் மற்றும் மந்்த 
வாயுக்்கள்.

அணுக்்கட்டு எண் இரண்டு

	� ஹைட்்ரஜன், புரோ�ோமின், குளோ�ோரின், ஆக்ஸிஜன்.

பல அணுக்்கட்டு எண்

	� பாஸ்்பரஸ் (P4), கந்்தகம் (S8).

தனிம வரிசை வகைபாடு (Periodic Table)

மெண்்டலீவ் தனிம வரிசை அட்்டவணை

	� 1869-ம் ஆண்டு ரஷ்்ய நாட்டு அறிஞர் மெண்்டலீவ் 
முதல் தனிம வரிசை அட்்டவணையை 
தயாரித்்ததார்.

	� மெண்்டலீவ் அணு நிறையை அடிப்்படையாக 
கொ�ொண்டு வகைப்்படுத்தினார்.

நவீன ஆவர்்த்்தன் விதி (மோ�ோஸ்்லலே)

	� ஹென்றிஜின் ஜெப்ரிஸ் மோ�ோஸ்்லலே என்்பவர் 
x-கதிர்்களை பயன்்படுத்தி தனிமங்்களின் 
அதிர்்வவெண்்ணணை அளந்்தறிந்்ததார். பின் அணு எண் 
அடிப்்படையில் தனிமங்்களை வகைப்்படுத்தினார்.

	� அவ்்வவெண் வர்்க்்க மூலம், அணு எண் கொ�ொண்டு 
படம் வரைந்்ததார். வரைபடம் நேராக அமைந்்தது.

டொ�ொபரினரின் மும்்மமை விதி

Li Na K

7 23 39

Atomic Weight
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	� ஒத்்த பண்புகளை பெற்்ற தனிமங்்களை 
மும்மூன்று தனிமங்்களாக தொ�ொகுக்்கலாம். 
தனிமங்்களின் ஒரு மும்்மமையில் உள்்ள மையத் 
தனிமத்தின் அணுநிறை மற்்ற 2 தனிமங்்களின் 
அணு நிறைகளின் சராசரியாக அமையும். எ.கா: 
லித்தியம்-7, சோ�ோடியம்-23, பொ�ொட்்டடாசியம்-39 

39
7 + = 23

2

எண்்ம விதி 

	� நியூலாணட் என்்பவர் தனிமங்்களை அவற்றின்  
அணு நிறை அடிப்்படையில் ஏறு வரிசையில் 
அமைத்்த போ�ோது ஒரு தனிமத்தின் பண்புகளும் 
அதிலிருந்து 8-வது அமைந்்த தனிமத்தின் 
பண்புகளும் ஒத்து இருக்கும்.

குறைகள் 

	� கால்சியத்திற்குப் பின்்வரும் தனிமங்்களுக்கு 
இவ்விதி பொ�ொருந்்தவில்்லலை.

	� பின் கண்டுபிடிக்்கப்்பட்்ட மந்்த வாயுக்்களுக்கும் 
இவ்விதி பொ�ொருந்்தவில்்லலை.

தனிம வரிசை அட்்டவணை பற்றிய 
கருத்துக்்கள்

	� ஒர் தொ�ொகுதியில் கீழ் நோ�ோக்கி சென்்றறால் 
அணுக்்களின் உருவ அளவு அதிகரிக்கும், 
தொ�ொடரில் வலது நோ�ோக்கி நகர்்ந்ததால் உருவ அளவு 
குறையும்.

	� தொ�ொடரில் இடமிருந்து வலமாக செல்லும் 
போ�ோது அயனியாக்கும் ஆற்்றல் அதிகரிக்கிறது. 
தொ�ொகுதியில் மேலிருந்து கீழ் நோ�ோக்கி செல்லும் 
போ�ோது அயனி ஆக்கும் ஆற்்றல் குறைகிறது.

	� ஒரு தொ�ொடரில் இடமிருந்து வலம் நோ�ோக்கிச் செல்லும் 
போ�ோது எலக்்டரான் நாட்்டம் அதிகரிக்கிறது. ஒரு 
தொ�ொகுதியில் மேலிருந்து கீழ்நோக்கி செல்லும் 
போ�ோது எலக்்ட்ரரான் நாட்்டம் குறைகிறது. 

திட்்ட விகித விதி (மாறாத விகித விதி)

	� ப்ரௌஸ்ட் என்்பவர் வெளியிட்்ட இவ்விதிபடி, ஒரு 
சேர்்மம் எம்முறையில் தயாரிக்்கப்்பட்்டடாலும் அதில் 
உள்்ள தனிமங்்கள் ஒரு குறிப்பிட்்ட மாறா எடை 
விகிதத்தில் தான் இருக்கும்.

	� IUPAC அதிகாரப்பூர்்வமாக அறிவித்துள்்ள இறுதி 
தனிமம் கோ�ோப்்பபெரன்சியம் (அணு எண் 112) ஆகும்.

1.3  கலவைகள்
	� இரண்டு அல்்லது அதற்கு மேற்்பட்்ட தனிமங்்கள் 
அல்்லது சேர்்மங்்கள் எந்்த விகிதத்திலும் கலந்து 
காணப்்படும்.

1.3.1  வகைகள்
ஒரு படித்்ததான கலவை 

	� ஒரே ஒரு நிலைமையில் உள்்ளது. (நிலைமை 
என்்பது தெளிவான எல்்லலைகளுக்கு உட்்பட்டு 
மற்்ற பகுதிகளில் இருந்து தனிப்்பட்டுத் தெரியும் 
பகுதி ஆகும்) எ.கா: உலோ�ோகக் கலவை, காற்று.

பல படித்்ததான கலவை

	� 2 அல்்லது அதற்கு மேற்்பட்்ட நிலைமைகள் 
கொ�ொண்்டது. எ.கா: நீருடன் எண்்ணணெய் கலந்்த 
கலவை.

சேர்்மங்்களுக்கும் கலவைகளுக்கும் உள்்ள 
வேறுபாடுகள்

சேர்்மம் கலவை

இரண்டு (அ) அதற்கு 
மேற்்பட்்ட தனிமங்்கள் 
வேதிமுறையில் 
சேர்ந்து உருவாகுபவை

இரண்டு (அ)
அதற்கு மேற்்பட்்ட 
தூய பொ�ொருட்்கள் 
கலக்்கப்்பட்டு 
உருவாகுபவை

உருகுநிலை, 
கொ�ொதிநிலை, அடர்த்தி 
போ�ோன்்ற  பண்புகளை 
பெற்றிருக்கும்

உருகுநிலை, கொ�ொதி 
நிலை, அடர்த்தி 
போ�ோன்்ற பண்புகளை 
பெற்றிருக்்ககாது.

சேர்்மங்்களின் தன்்மமை 
அதில் காணும் 
தனிமங்்களின் 
தன்்மமையிலிருந்து 
மாறுபட்்டவை.

கலவை அதன் 
பகுதிப் பொ�ொருள்்களின் 
தன்்மமையைப் 
பெற்றிருக்கும்.

சேர்்மங்்கள் ஒரு 
படித்்ததானவை

கலவைகள் பொ�ொதுவாக 
பல படித்்ததானவை ஒரு 
சில கலவைகள் ஒரு 
படித்்ததானவை.

சேர்்மத்தில் உள்்ள 
பகுதி பொ�ொருட்்களை 
இயற்பியல் முறைப்்படி 
பிரிக்்க முடியாது.

எளிமையான 
இயற்பியல் 
முறைகளை 
பயன்்படுத்தி 
கலவையில் உள்்ள 
பகுதி பொ�ொருட்்களை 
பிரிக்்க இயலும்.
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1.4  அணு
	� அணு என்்பதற்கு கிரேக்்கப் பொ�ொருள் ‘உடைக்்க 
முடியாதவை” (அ) பிரிக்்க முடியாதவை

1.4.1  அணுவின் அடிப்்படைத்துகள்்கள்

புரோ�ோட்்டடான்்கள்: கண்்டறிந்்தவர் கோ�ோல்டுஸ்டீன்

	� இவை நேர்மின்சுமை உடைய துகள்்கள்
	� இவை ஓரு அணுவின் உட்்கருவினுள் உள்்ளன.

எலக்்ட்ரரான்்கள்: கண்்டறிந்்தவர் - J.J. தாம்்சன்

	� இவை எதிர்சுமை உடைய துகள்்கள்.
	� இத்துகள்்கள் உட்்கருவை வட்்டப்்பபாதையில் சுற்றி 
வருகின்்றன.

நியூட்்ரரான்்கள்: கண்்டறிந்்தவர் - சாட்விக்

	� இவை நடுநிலையான, மின் சுமையற்்ற துகள்்கள்.
	� இத்துகள்்கள் உட்்கருவினுள் உள்்ளன.

அணு எண் 
	� உட்்கருவினுள் உள்்ள புரோ�ோட்்டடான்்களின் 
எண்ணிக்்ககை (அ) உட்்கருவைச் சுற்றிவருகின்்ற 
எலக்்ட்ரரான்்களின் எண்ணிக்்ககை என அணு 
எண்்ணணை வரையறுக்்கலாம்.

நிறை எண் 

	� ஓர் அணுவின் உட்்கருவில் உள்்ள புரோ�ோட்்டடான்்கள் 
மற்றும் நியூட்்ரரான்்களின் எண்ணிக்்ககைகளின் 
கூடுதலே, அவ்விணுவின் நிறை எண் ஆகும்.

	� நிறை எண் (A) = புரோ�ோட்்டடான்்களின் எண்ணிக்்ககை 
10 நியூட்்ரரான்்களின் எண்ணிக்்ககை.

N = A - Z

	� நியூட்்ரரான் எண்ணிக்்ககை = (நிறை எண் - அணு 
எண்).

பருப்பொருள்

	� அறிவியல் உலகில் நிறை மற்றும் குறிப்பிட்்ட 
இடத்்ததை அமைத்து கொ�ொள்ளும் தன்்மமை 
பருப்பொருளாகும்.

பருப்பொருளின் வகைகள் 
பருப்பொருள்

தூய்்மமையான பொ�ொருள்
எ.கா: தனிமம், சேர்்மம்.              

தூய்்மமையற்்ற பொ�ொருள் 
எ.கா: கலவை.

விழாக்்களில் பலூனில் நிரப்்பப்்படும் 
வாயு.

ஹீலியம்

ஒளிரும் விளக்குகளில் நிரப்்பப்்படும் 
வாயு.	

கிரிப்்பபான்

விளம்்பரங்்களில் பயன்்படும் குழல் 
விளக்குகளில்.	

நியான்

டங்்ஸ்்டன் விளக்குகளில் ஆர்்ககான்
அதிக ஒளிரக் கூடிய விளக்குகளில் செனான்
பற்்களை வலிமையாக 
வைத்திருக்்க பற்்பசையில்

ஃபுளுரின்

நீச்்சல் குளத்்ததை சுத்்தம் செய்்ய குளோ�ோரின்
கதிரியக்்க தன்்மமையுள்்ள வாயு ஆஸ்்டடாடின்
புவியின் வளிமண்்டலத்தில் 21% 
உள்்ள வாயு

ஆக்ஸிஜன்

	� இரும்பு அதிகம் உள்்ள தாது - ஹேமடைட்.
	� ரிட்்பபெர்க் மாறிலியின் அலகு - m-1

	� ஒலிப்்பதிவு செய்யும் முறையை முதன் 
முதலில் கண்டுபிடித்்தவர் - எடிசன்.
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TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

.	1 கீழ்்க்ககாண்்பவற்றில் எது சரியான ஐசோ�ோபார் 
ஆகும்?
(A) 17Cl35, 17Cl37	 (B) 18Ar40, 20Ca40

(C) 1H
1, 1H

2	 (D) 6C
13, 7N

14

.	2 பின்்வருவனவற்றுள் இணை சேர்த்து அதற்கு 
கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள சரியான விடையைத் 
தெரிவு செய்்க:
(a) லித்தியம் 1. ஆக்டினைடு
(b) இரும்பு 2. லாந்்தனைடு
(c) சீரியம் 3. இடைநிலை உலோ�ோகம்
(d) தோ�ோரியம் 4. கார உலோ�ோகம்

(a) (b) (c) (d)
(A) 1 2 3 4
(B) 4 3 2 1
(C) 2 3 4 1
(D) 3 4 1 2

.	3 தொ�ொகுதி-A-வை தொ�ொகுதி-B-வுடன் பொ�ொருத்துக
தொ�ொகுதி-A தொ�ொகுதி-B
(a) நிலக்்கரி 1. சல்்பபைடு
(b) அலுமினியம் 2. பிட்டுமினஸ்
(c) செம்பு தாது 3. மேக்்னடைட்
(d) இரும்பு தாது 4. பாக்்சசைட்

(a) (b) (c) (d)
(A) 1 2 3 4
(B) 3 4 1 2
(C) 2 4 1 3
(D) 2 3 4 1

.	4 கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள தனிமங்்களை 
லாந்்தனைடு, ஆக்டினைடாக பிரித்து அறிக.

1. சமேரியம் 2. யூரேனியம்
3. புளுட்டோ�ோனியம் 4. டிஸ்புரோ�ோஸ்்யம்

(a)
லாந்்தனைடு சமேரியம், 

டிஸ்புரோ�ோஸ்்யம்

ஆக்டினைடு	 யூரேனியம், 
புளுட்டோனியம்

(b)
லாந்்தனைடு சமேரியம், 

யூரேனியம

ஆக்டினைடு	 புளுட்டோனியம், 
டிஸ்புரோ�ோஸ்்யம்

(c)
லாந்்தனைடு டிஸ்புரோ�ோஸ்்யம், 

புளுட்டோனியம்

ஆக்டினைடு யூரேனியம், 
சமேரியம்

(d)
லாந்்தனைடு சமேரியம், 

புளுட்டோனியம்

ஆக்டினைடு யூரேனியம், 
டிஸ்புரோ�ோஸ்்யம்

5.	 கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள ரேடியோ�ோ 
ஐசோ�ோடோ�ோப்புகள் பட்டியலை அதன் 
பயன்்களோ�ோடு பொ�ொருத்துக. 
(a) கோ�ோபால்ட் 60 1. உரம்
(b) Ag191 2. மூளை கட்டியை படம் 

பிடிக்்க
(c) Hg197 3. இரத்்த புற்றுநோ�ோய்
(d) P32 4. நுண் கிருமி ஒழிப்பு

(a) (b) (c) (d)
(A) 2 4 1 3
(B) 4 3 2 1
(C) 1 2 3 4
(D) 1 3 2 4

விடைகள்
1 2 3 4 5
B B C A D



அத்தியாயம் 2

அமிலங்்கள், காரங்்கள் மற்றும் உப்புகள்

2.1  அமிலங்்கள் 
	� அமிலம் என்்ற வார்்த்ததை அசிடஸ் என்்ற  
இலத்தீன் மொ�ொழி சொ�ொல்லிலிருந்து எடுக்்கப்்பட்்டது. 
இச்சொல்லின் பொ�ொருள் “புளிப்பு” என்்பதாகும்.

	� நீரில் கரைக்கும் பொ�ொழுது ஹைட்்ரஜன் 
அயனிகளைக் கொ�ொடுக்கும் சேர்்மம் (அ)
இடப்்பபெயர்ச்சி செய்்யத்்தக்்க ஹைட்்ரஜனைக் 
கொ�ொண்டுள்்ள பொ�ொருள் அமிலம் ஆகும். இருப்பினும் 
ஹைட்்ரஜன் உள்்ள எல்்லலாச் சேர்்மங்்களும் 
அமிலங்்கள் அல்்ல. எ.கா: அம்மோனியா (NH3), 
மீத்்ததேன் (CH4).

2.1.1  வகைகள்
மூலங்்களின் அடிப்்படை

	� கரிம அமிலம்: தாவரங்்கள் மற்றும் 
விலங்குளிலிருந்து பெறப்்படும் அமிலங்்கள் கரிம 
அமிலங்்கள் எனப்்படும். எ.கா: சிட்ரிக் அமிலம், 
பார்மிக் அமிலம்.

	� கனிம அமிலம்: தாதுப்பொருட்்களிலிருந்து 
பெறப்்படும் அமிலங்்கள் கனிம அமிலங்்கள்  
எனப்்படும். எ.கா: ஹைட்ரோ குளோ�ோரிக் அமிலம்.

கார எண் அடிப்்படையில்

ஒரு காரத்துவ 
அமிலம்

இருகாரத்துவ 
அமிலம்

முக்்ககாரத்துவ 
அமிலம்

இது கரைசலின் 
அமிலத்தில் ஒரு 
மூலக்கூறுக்கு 
ஒரு ஹைட்்ரஜன் 
அயனியைத் 
தரும். எ.கா:

HCl, HNO3,  
CH3COOH

இரண்டு 
ஹைட்்ரஜன் 
அயனியைத் 
தரும். எ.கா: 
H2SO4, H2CO3

மூன்று 
ஹைட்்ரஜன் 
அயனியைத் 
தரும். எ.கா: 
H3PO4

	� காரத்துவம்: இடப்்பபெயர்ச்சி செய்்யக்கூடிய ‘H’ 
அணுக்்களின் எண்ணிக்்ககை.

அயனியாக்குதலின் அடிப்்படையில்

வலிமை மிகு 
அமிலங்்கள் (அ) வீரிய 
மிக்்க அமிலங்்கள்           
நீரில் முழுவதும் 
அயனியாகும். எ.கா: 
Hcl.  

வலிமை குறைந்்த 
அமிலங்்கள் (அ) மென் 
அமிலங்்கள் பகுதியளவு 
அயனியாகும். எ.கா: 
CH3COOH

செறிவின் அடிப்்படையில்

நீரில் அமிலம் கரைக்்கப்்படுவதின் சதவீதம் (%)

செறிவு மிகுந்்த அமிலம் 
(அ) அடர் அமிலம் 
உயர் சதவீதம் 
கொ�ொண்டிருக்கும்.

செறிவு குறைந்்த 
அமிலங்்கள் (அ) 
நீர்்த்்த அமிலம் 
குறைந்்த சதவீதம் 
கொ�ொண்டிருக்கும்.

நம் அன்்றறாட வாழ்வில் பயன்்படும் அமிலங்்களும், 
அவற்றின் மூலங்்களும்.

அமிலம் மூலம்

சிட்ரிக் அமிலம் சிட்்ரஸ் பழங்்கள் 
(எலுமிச்்சசை, ஆரஞ்சு)

லாக்டிக் அமிலம் புளித்்த பால்

பார்மிக் அமிலம் (IUPAC 
பெயர் மெத்்தனாயிக் 
அமிலம்)

எறும்பு, 
தேனீக்்களின் 
கொ�ொடுக்குகளில் 
இருக்கும்.

பியூட்டிரிக் அமிலம் கெட்டுப்போன 
வெண்்ணணெய்

அசிட்டிக் அமிலம் (IUPAC 
பெயர் எத்்தனாயிக் 
அமிலம்)	

வினிகர் (காடி)
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டார்்டடாரிக் அமிலம் புளி, திராட்்சசை
மாலிக் அமிலம் ஆப்பிள்
யூரிக் அமிலம் சிறுநீர்
ஆக்்ஸஸாலிக் அமிலம் தக்்ககாளி
ஸ்டீயரிக் அமிலம்	 கொ�ொழுப்புகள்
கோ�ோலிக் அமிலம் பித்்த நீர்
அஸ்்ககார்பிக் அமிலம் கத்்தரிக்்ககாய்
அமினோ�ோ அமிலம் புரோ�ோட்டீன்
நியூக்ளிக் அமிலம் DNA மற்றும் RNA
அசிட்்டடைல் சாலிசிலிக் 
அமிலம் ஆஸ்பிரின்

ஆய்்வகத்தில் பயன்்படுத்்தப்்படும் பொ�ொதுவான சில 

கனிம அமிலங்்கள்

வேதிப்்பபெயர் பொ�ொதுப்்பபெயர் வாய்்ப்பபாடு
ஹைட்ரோ 
குளோ�ோரிக் 
அமிலம்

மியூரியாட்டிக் 
அமிலம் HCl

சல்பூரிக் 
அமிலம்

விட்ரியால் 
எண்்ணணெய்/ வேதிப் 
பொ�ொருள்்களின் ராஜா

H2SO4

நைட்ரிக் 
அமிலம்	

அக்குவா 
போ�ோர்டிங்	 HNO3

2.1.2  அமிலத்தின் பண்புகள் 

இயற்பியல் பண்புகள்

	� கனிம அமிலங்்கள் நிறமற்்றவை. சில 
வேளைகளில் கந்்தக அமிலம் லேசான பழுப்பு 
நிறத்திலும், அடர்  ஹைட்ரோ குளோ�ோரிக் அமிலம் 
லேசான மஞ்்சள் நிறத்திலும் காணப்்படுவதற்கு 
காரணம் அவற்றில் உள்்ள மாசுக்்கள் ஆகும். சில 
கரிம அமிலங்்கள் நிறமற்்ற, வெண்்மமையான 
திண்்மங்்களாகும். எ.கா: பென்்சசாயிக் அமிலம்.

	� சில கரிம அமிலங்்களைத் தவிர பெரும்்பபாலான 
அமிலங்்கள், நீரில் கரையும் தன்்மமை கொ�ொண்்டவை.

	� கனிம அமிலங்்கள் மிகுந்்த அரிக்கும் 
தன்்மமை கொ�ொண்்டவை. இவை தோ�ோலை 
அரிப்்பதோ�ோடு, உலோ�ோகங்்களையும் அரிக்கும் 
தன்்மமையுடையவை. 

	� அமிலங்்கள் புளிப்புச்சுவை உடையவை. 

	� அமிலம் மின்்சசாரத்்ததை நன்கு கடத்தும்.

வேதிப்்பண்புகள்

.	1 அமிலங்்கள் உலோ�ோகத்துடன் வினைபுரிந்து 
ஹைட்்ரஜன் வாயுவை வெளியேற்றுகிறது.
	• உலோ�ோகம் + அமிலம் → உப்பு  + H2↑   
(பாப் ‘pop’ ஒலி எழுப்பும்) எ.கா: 
Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2↑  
(தீக்குச்சி கொ�ொண்டு சென்்றறால் அணைந்து விடும்).

.	2 அமிலங்்கள் காரங்்களுடன் வினைபுரிந்து 
உப்பும், நீரும் உருவாகிறது. இவ்வினை 
நடுநிலையாக்்கல் வினை எனப்்படும்.
	• அமிலம் + காரம்  →  உப்பு + நீர்.

HCl + NaoH → Nacl  + H2O↑

.	3 அமிலங்்கள் கார்்பனேட் உப்புகளுடன் 
வினைபுரிந்து கார்்பன்-டை-ஆக்்ஸஸைடு 
வாயுவை வெளியேற்றுகிறது.

Na2Co3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2↑ → தெளிந்்த 

சுண்்ணணாம்பு நீரை பால் போ�ோல் மாற்றும்.

உலகிலேயே வலிமையான அமிலம் - HFSO3 
(ஹைட்ரோ புளோ�ோரோ�ோ சல்பூரிக் அமிலம்/ 
புளோ�ோரோ�ோ சல்பூரிக் அமிலம்).

	� லவாய்சியர்: ஆக்ஸிஜன் அனைத்து 
அமிலங்்களுக்கும் அடிப்்படை தேவை.

	� டேவிஸ்: ஹைட்்ரஜன்.
	� அர்ஹினீயஸ்: அமில-காரக் கொ�ொள்்ககை 
ஹைட்்ரஜன் அயனிகளைக் கொ�ொடுக்கும் 
சேர்்மங்்கள் அமிலம் ஆகும். ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு 
அயனிகளைக் கொ�ொடுக்கும் சேர்்மங்்கள் 
காரங்்கள் ஆகும்.

	� லௌ�ௌரி & புரென்்ஸ்டடெட்: புரோ�ோட்்டடானை 
இழந்்ததால் அமிலம் ஆகும் (புரோ�ோட்்டடான் 
என்்பது H+). புரோ�ோட்்டடானை ஏற்்றறால் காரம் 
ஆகும்.

காரத்துவம் 

	� ஒரு மூலக்கூறு அமிலத்தில் எத்்தனை 
இடப்்பபெயர்ச்சி செய்யும் ஹைட்்ரஜன் அயனிகள் 
உள்்ளனவோ�ோ அதுவே அந்்த அமிலத்தின் 
காரத்துவம் ஆகும். (Basicity).

	� வலிமை மிகுந்்த அமிலம்: நீரில் கரைக்கும் போ�ோது 
முழுமையான பிரிந்து அயனிகளை தந்்ததால் அது 
வலிமை மிகு அமிலம் ஆகும்.
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	� அடர் அமிலம்: சேர்்மத்தில் அமிலத்தின் செறிவு 
அதிகமாக காணப்்படும்.

	� நீர்்த்்த அமிலம்: சேர்்மத்தில் அமிலத்தின் செறிவு 
குறைவாக காணப்்படும்.

	� அடர் அமிலம் நீர் → நீர்்த்்த அமிலம்.

2.1.3  அமிலத்தின் பயன்்கள்

கனிம அமிலத்தின் பயன்்கள்

.	1 வேதியியல்  ஆய்வு கூடங்்களில் பயன்்படுகிறது.

2.	 சாயம், உரம், வெடிபொ�ொருள், வாசனைத் 
திரவியங்்கள் தயாரிக்்க பயன்்படுகிறது.

3.	 உலோ�ோகங்்களை தாதுக்்களில் இருந்து பிரிக்்க 
பயன்்படுகிறது.

4.	 பெட்ரோலிய சுத்திகரிப்பில் பயன்்படுகிறது.

கரிம அமிலத்தின் பயன்்கள்

1.	 உணவை பதப்்படுத்்த பயன்்படுகிறது.

2.	 வைட்்டமின் C, மற்றும் சமையல் சோ�ோடா 
தயாரிக்்கவும் பயன்்படுகிறது.

3.	 உணவு மற்றும் குளிர் பானங்்களின் 
சுவையை கூட்்ட பயன்்படுகிறது.

2.2  காரங்்கள் 
	� ஆல்்கலி என்்ற சொ�ொல்லின் பொ�ொருள் தாவர 
சாம்்பல் ஆகும். இது ஆல்குவிலி என்்ற அரேபிய 
சொ�ொல்லிலிருந்து பெறப்்பட்்டது. 

	� எல்்லலா ஆல்்கலிகளும் காரங்்கள், ஆனால் எல்்லலா 
காரங்்களும் ஆல்்கலிகள் அல்்ல.

வரையறை: நீர்்ம கரைசல்்களில் ஹைட்்ரராக்ஸில் 
அயனிகளைத் தரவல்்ல உலோ�ோக ஆக்்ஸஸைடு, 
ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு சேர்்மங்்கள் காரங்்கள் 
எனப்்படும். 

	� அமில மழை: சல்பியூரிக் அமிலம், நைட்ரிக் 
அமிலம்.

	� கண்்ணணாடியை கரைக்்க:  ஹைட்ரோபுளுரிக் 
அமிலம் (HF).

	� கண்்ணணை சுத்்தப்்படுத்்த: போ�ோரிக் அமிலம்.

வலிமையான 
அமிலங்்கள்

வலிமை குறைந்்த 
அமிலங்்கள்

ப்ளுரோ�ோ சல்பூரிக் 
அமிலம் 
HFSO3

↓

அசிட்டிக் அமிலம்
CH3COOH

↓

நைட்ரிக் அமிலம்
HNO3

↓

பாஸ்்பபாரிக் அமிலம்
H3PO4

↓
சல்பூரிக் அமிலம்

H2SO4
↓

கார்போனிக் அமிலம்
H2CO3

↓
ஹைட்ரோகுளோ�ோரிக் 

அமிலம்
HCl

2.2.1  காரங்்களின் வகைப்்பபாடுகள்

அயனியாதல் அடிப்்படையில்

வன்்ககாரம் மென்்ககாரம்

நீரில் முமுவதும் 
அயனியாகும். எ.கா: 
NaOH, KOH.

பகுதியளவு 
அயனியாகும். எ.கா: 
NH4OH, Ca(OH)2

அமில அளவில் அடிப்்படையில்

1. அமில-காரம் 2. அமில-காரம் 3. அமில-காரம்

நீரில் 
அயனியாக்்கம் 
மடைந்து ஒரு 
மூலக்கூறு 
OH- அயனியை 
தரும். எ.கா: 
NaOH, KOH

ஹைட்்ரராக் 
ஸைடு 
அயனியை 
தரும் எ.கா: 
Ca(OH)2, 
mg(OH)2

ஹைட்்ரராக் 
ஸைடு 
அயனியை 
தரும். எ.கா: 
Al(OH)3, 
Fe(OH)3
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செறிவின் அடிப்்படையில் நீரில் கரையும் 
சதவீதத்தின் அடிப்்படையில் பிரிக்்கலாம்.

அடர்்க்ககாரம் நீர்்த்்த காரம்

அதிக சதவீதம் 
கொ�ொண்டிருக்கும்         

குறைந்்த சதவீதம் 
கொ�ொண்டிருக்கும்.

2.2.2  காரங்்களின் பண்புகள்

இயற்பியல் பண்புகள் 
	� காரங்்கள் நிறமற்்றவை, மணமற்்றவை ஆனால், 
இரும்பு மற்றும் தாமிர ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடுகள் 
குறிப்பிட்்ட நிறத்்ததை பெற்றிருக்கும்.

	� காரங்்கள் கசப்பு சுவையுடையவை.
	� காரங்்கள் அரிக்கும் தன்்மமையுடையவை.
	� சோ�ோப்பு, எண்்ணணெய் போ�ோன்று தொ�ொடுவதற்கு 
வழவழப்்பபாக இருக்கும்.

	� சிறந்்த மின் கடத்திகள்.
	� ஹைட்்ரராக்ஸில் (OH) தொ�ொகுதியை பெற்றிருக்கும்.
	� உலோ�ோகம் இல்்லலாத ஒரே ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு 
அமோ�ோனியம் ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு (NH4OH).

வேதிப்்பண்புகள்

	� காரங்்கள் அமிலங்்களுடன் வினை புரிந்து 
உப்்பபையும், நீரையும் தருகின்்றன. இவ்வினை 
நடுநிலையாக்்கல் வினை எனப்்படும்.

காரம்   + அமிலம் → உப்பு + நீர் 

KOH    +   HCl    →    KCl + H2O

	� காரங்்கள்  உலோ�ோகங்்களுடன் வினை புரிந்து 
ஹைட்்ரஜன் வாயுவை வெளியேற்றுகிறது.

Zn  + 2 NaOH  → Na2ZnO2 + H2↑

அமிலத்துவம்

	� ஒரு மூலக்கூறு காரத்தில் இடப்்பபெயர்ச்சி 
செய்்யத்்தக்்க ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு அயனிகளின் 
எண்ணிக்்ககை.

காரத்தின் பயன்்கள்

.	1 சோ�ோப்பு, துணி மற்றும் பிளாஸ்டிக் செய்்ய 
பயன்்படுகிறது.

.	2 காகிதம், மருந்து தயாரிக்்க பயன்்படுகிறது.

.	3 ஆடைகளில் படிந்துள்்ள கறை, எண்்ணணெய் 
பிசுக்்களை அகற்்ற பயன்்படுகிறது. 

நிறங்்ககாட்டிகள் 

	� கரைசல்்களின் அமில, காரத் தன்்மமையை 
ஒரு குறிப்பிட்்ட  துல்லியமான நிறமாற்்றத்தின் 
மூலம் காட்டும் வேதிப்பொருட்்கள் ஆகும். எ.கா: 
ஃபினாப்்தலின்.

நிறங்்ககாட்டிகள்
அமிலத்தின் 

நிறம்
காரத்தின் 

நிறம்
லிட்்மஸ் சிவப்பு நீலம்
ஃபினாப்்தலின் நிறமற்்றவை இளஞ்சிவப்பு
மஞ்்சள் மஞ்்சள் செங்்கல் சிவப்பு
பீட்ரூட் சாறு இளஞ்சிவப்பு மஞ்்சள்
சிவப்பு முட்்டடை 
கோ�ோசுச் சாறு

சிவப்பு பச்்சசை

மெத்தில் 
ஆரஞ்சு

இளஞ்சிவப்பு	 மஞ்்சள்

  	
2.3  உப்புகள்
	� பொ�ொதுவாக ஒரு அமிலமும், காரமும் நடுநிலை 
ஆக்்கல் வினைவில் ஈடுபடும் போ�ோது உருவாகும். 

அன்்றறாட வாழ்வில் பயன்்படும் காரங்்கள்
பெயர் வேறுபெயர் வாய்்ப்பபாடு நீரில் கரையும்

சோ�ோடியம் ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு எரி சோ�ோடா NaOH கரையும்

பொ�ொட்்டடாசியம் ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு எரி பொ�ொட்்டடாசியம் KOH கரையும்

கால்சியம் ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு நீற்்றச் சுண்்ணணாம்பு Ca(OH)2 லேசாக கரையும்
கால்சியம் ஆக்்ஸஸைடு சுட்்ட சுண்்ணணாம்பு CaO கரைவதில்்லலை
இரும்பு ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு பெரிக் ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு Fe(OH)3 கரைவதில்்லலை

மெக்னீசியம் ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு மெக்னீசியா பால்்மம் Mg(OH)2 கரைவதில்்லலை
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அயனிச் சேர்்மங்்களே உப்புகள். நடுநிலையாக்்கல் 
வினை நடைபெறும் பொ�ொழுது வெப்்பம் 
வெளியிடப்்படுகிறது. 

அமிலம் + காரம் → உப்பு + நீர் + வெப்்பம்

2.3.1  உப்புகளின் வகைகள்

1. எளிய உப்புகள்: சோ�ோடியம் குளோ�ோரைடு, 
பொ�ொட்்டடாசியம் குளோ�ோரைடு, சோ�ோடியம் சல்்பபேட்.

2. அமில உப்புகள்: சோ�ோடியம்-பை-சல்்பபேட், 
பொ�ொட்்டடாசியம்-பை-சல்்பபேட், சோ�ோடியம்-பை-
கார்்பனேட்.

3. கார உப்புகள்: கார மக்னீசியம் குளோ�ோரைடு, கார 
லெட் குளோ�ோரைடு.

4. இரட்்டடை உப்புகள்: பொ�ொட்்டடாஷ் படிகாரம், மோ�ோர் 
உப்பு.

5. கலப்பின உப்புகள்: சோ�ோடியம் பொ�ொட்்டடாசியம் 
கார்்பனோ�ோட், சலவைத்தூள்.

6. அணைவு உப்புகள்: பொ�ொட்்டடாசியம், பெர்ரோ 
சயனைடு, சோ�ோடியம் ஜிங்க் சயனைடு.

2.3.2  உப்புகளின் பண்புகள்
.	1 சோ�ோடியம், பொ�ொட்்டடாசியம் போ�ோன்்ற 

உலோ�ோகங்்களின் உப்புகள் நிறமற்்றவை. 
எ.கா: NaCl, KCl ஆனால் காப்்பர், இரும்பு, 

குரோ�ோமியம் போ�ோன்்ற உலோ�ோகங்்களின் உப்புகள் 
நிறமுடையவை. எ.கா: காப்்பர் சல்்பபேட் (நீல நிறம்), 
பொ�ொட்்டடாசியம் டை-குரோ�ோமேட் (ஆரஞ்சு சிவப்பு 
நிறம்), பெர்்ரஸ் சல்்பபேட் (இளம் பச்்சசை நிறம்).

.	2 பொ�ொதுவாக உலோ�ோக உப்புகள் நீரில் 
கரையும் திறன் உடையவை. ஆனால் 
சில உலோ�ோகங்்களின் கார்்பனேட்டுகள், 
ஆக்்ஸஸைடுகள், சல்்பபேட்டுகள் நீரில் 
கரைவதில்்லலை. எ.கா: கால்சியம் கார்்பனேட்.

.	3 பெரும்்பபான்்மமையான உப்புகள் அதிக 
உருகுநிலையும், கொ�ொதிநிலையும் உடைய 
திண்்மங்்கள்.

.	4 உலோ�ோக உப்புகளின் நீர்்ம கரைசல்்கள் சிறந்்த 
மின் கடத்திகள் ஆகும். 

2.3.3  உப்புகளின் பயன்்கள்
.	1 சோ�ோடியம் குளோ�ோரைடு (சாதாரண உப்பு) - 
ஊறுகாய், மீன், இறைச்சி, காய்்கறி போ�ோன்்றவை 
கெடாமல் பாதுகாக்்க பயன்்படுகிறது.
.	2 சோ�ோடியம் பென்சோயேட்: உணவு கெடாமல் 
பாதுகாக்்க பயன்்படுகிறது.
.	3 கால்சியம் கார்்பனேட்: சுண்்ணணாம்புக் கட்டி செய்்ய 
பயன்்படுகிறது.
.	4 சில்்வர் நைட்்ரரேட்: முடிச்்சசாயம் தயாரிக்்கப் 
பயன்்படுகிறது.
.	5 பாரில் சாந்து: எலும்பு முறிவு சிகிச்்சசையில் 
பயன்்படுகிறது.
.	6 ரொ�ொட்டிச் சோ�ோடா: வயிற்றில் அமிலத் தன்்மமையைக் 
குறைக்கும் ஆன்்டடாசிட் மருந்துகள் தயாரிக்்க 

அன்்றறாட  வாழ்வில் பயன்்படும் உப்புகள்

பொ�ொதுப்்பபெயர் வேதிப்்பபெயர் வாய்்ப்பபாடு

சாதாரண உப்பு சோ�ோடியம் குளோ�ோரைடு NaCl

சலவைச்சோடா நீரேற்்றப்்பட்்ட சோ�ோடியம் கார்்பனேட் Na2Co3.10H2O

ரொ�ொட்டிச்சோடா சோ�ோடியம்-பை-கார்்பனேட் Na2HCo3

ப்ளீச்சிங் பவுடர் (சலவைத்தூள்) கால்சியம் ஆக்ஸிகுளோ�ோரைடு CaoCl2
சுண்்ணணாம்புக் கல்	 கால்சியம் கார்்பனேட் CaCo3

சிலிசால்ட் பீட்்டர் சோ�ோடியம் நைட்்ரரேட்	 NaNo3

ஹைப்போ சல்்பபைட் சோ�ோடியம் தயோ�ோசல்்பபேட் Na2S2O3

எப்்சம் உப்பு நீரேற்்றப்்பட்்ட மெக்னீசியம் சல்்பபேட் MgSo4 7H2O

பாரீஸ் சாந்து நீரேற்்றப்்பட்்ட கால்சியம் சல்்பபேட் CaSO4 ½H2O
நீல விட்ரியால் 
(மயில் துத்்தம்) நீரேற்்றப்்பட்்ட காப்்பர்  சல்்பபேட் CuSO4 5H2O
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பயன்்படுகிறது.
.	7 சோ�ோடியம் நைட்்ரரேட்: துப்்பபாக்கி தூள் மற்றும் 

பட்்டடாசுகள் செய்்ய பயன்்படுகிறது.
.	8 பொ�ொட்்டடாஷ் படிகாரம்: தோ�ோல் பதனிடுதலிலும், 

காகிதங்்களின் தரத்்ததை உயர்்த்்தவும், 
நிறமூட்டியாகவும் பயன்்படுகிறது. 

2.4  pH அளவீடு
	� ஒரு கரைசலின் அமிலம் அல்்லது காரத்தின் 
வலிமையை அக்்கரைசலின் ஹைட்்ரஜன் 
அயனிகளின் செறிவின் அடிப்்படையில் 
அளவீடுதலே pH அளவீடு ஆகும்.

	� pH மதிப்பு ஒரு கரைசலின் தன்்மமை அமிலமா, 
காரமா அல்்லது நடுநிலையா என்்பதைத் 
தீர்்மமானிக்கும்.

	� S.P.L. சாரன்்சன் என்்பவர் இந்்த pH அளவீட்்டடை 
அறிமுகப்்படுத்தினார்.

pH மதிப்்பபைக் கீழ்்க்்கண்்டவாறு கண்்டறியலாம்

	 pH = -log10[H
+]

நடுநிலைக்்கரைசலின் [H+] = 10-7M; 	 pH = 7
அமிலக்்கரைசலின்      [H+] > 10-7M; 	 pH < 7
காரக்்கரைசலின்        [H+] < 10-7M; 	 pH > 7
	� OH– அயனிகளைக் கருத்தில் கொ�ொண்்டடால் POH 
கணக்கீட்்டடைக் கீழ்்க்்கண்்டவாறு குறிப்பிடலாம்.

	 POH = -log10[OH-]

அ) அமிலத்்தன்்மமை அதிகரிக்கிறது

ஆ) காரத்்தன்்மமை அதிகரிக்கிறது

இ) நடுநிலைத்்தன்்மமை 

2.4.1  அன்்றறாட வாழ்வில் pH-ன் 
முக்கியத்துவம்

1. மனித உடலில் pH

	� pH-ன் மதிப்்பபைக் கொ�ொண்டு மனிதனின் உடல் 
நலம் கணிக்்கப்்படுகிறது. pH-ன் மதிப்பு 6.9 ஆகும். 
போ�ோது குளிர், இருமல் மற்றும் ப்ளு இவற்றின் 
தாக்்கத்திற்கு ஆளாகிறது.

	� pH-ன் மதிப்பு 5.5 ஆகும் போ�ோது புற்றுநோ�ோய் செல்்கள் 
உடலில் தோ�ோன்றி உயிர்்வவாழ ஏதுவாகிறது.

	� தோ�ோலின் pH மதிப்பு 4.5-லிருந்து 6 ஆக இருக்கும்.
	� வயிற்றில் சுரக்கும் திரவத்தின் pH மதிப்பு 
கிட்்டத்்தட்்ட 2 ஆக இருக்கும். இது உணவைச் 
செரிமானம் செய்்ய உதவுகிறது.

	� மனித ரத்்தத்தின் pH 7.35-லிருந்து 7.45 ஆக 
இருக்கும்.

	� உமிழ்நீரின் pH 6.5-லிருந்து, 7.5-க்குள் இருக்கும்.
	� பற்்களிலுள்்ள எனாமல், உடலிலேயே கடினமான 
பகுதியாகும். இது கால்சியம் பாஸ்்பபேட் என்்ற 
சேர்்மத்திலானது. உமிழ்நீர் pH 5.5-க்கு கீழ் 
குறையும்போது எனாமல் அரிக்்கப்்படுகிறது. 
பற்்களைச் சுத்்தப்்படுத்தும் பற்்பசைகள், 
காரத்்தன்்மமை பெற்றிருக்கும். 

2. மண்ணின் pH

	� சிட்்ரஸ் பழங்்கள் காரத்்தன்்மமையுடைய 
மண்ணிலும், அரிசி அமிலத்்தன்்மமையுடைய 
மண்ணிலும், கரும்பு நடுநிலைத்்தன்்மமை உடைய 
மண்ணிலும் விளைகின்்றன.

3. மழைநீரின் pH 

	� இதன் pH 7 ஆகும். ஆனால், SO2, NO2 போ�ோன்்ற 
வாயுக்்களால் மாசுபடும் போ�ோது இதன் pH-7 ஐ 
விடக் குறைந்து, அமிலமழை உருவாகிறது.

கரைசல் pH-ன் மதிப்பு
எலுமிச்்சசை சாறு 2.2-2.4
தக்்ககாளிச் சாறு	 4.1
காபி 4.4-5.5
மனிதனின் உமிழ்நீர் 6.5-7.5
வீட்டில் பயன்்படுத்்தப்்படும் 
அம்மோனியா 12
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கணக்கீடுகள்:

.	1 ஒரு கரைசலில், ஹைட்்ரஜன் அயனியின் செறிவு 
0.001 M எனில், அக்்கரைசலின் pH மதிப்்பபைக் 
கண்டுபிடிக்்கவும்.
தீர்வு:

	         PH
 = -log10 [H

+]
    		  = -log10 (0. 001)
               	 = -log10 (10

-3)
               	 = - (-3) -log1010
	        PH

  = 3
.	2 ஒரு கரைசலில் ஹைட்்ரராக்்சசைடு அயனியின் 

செறிவு 0.001 M எனில், அக்்கரைசலின் pH 
மதிப்்பபைக் கண்டுபிடிக்்கவும்.
தீர்வு:

	 POH	 = -log10 [OH-]

	 POH	 = -log10(10
-3)

	 POH	 = 3

	 PH
	 = 14 - POH

                  	 = 14 - 3

	 PH
	 = 11

	� போ�ோலியோ�ோ தடுப்பு மருந்்ததை கண்டுபிடித்்தவர் 
– ஜோ�ோனஸ்்சசால்க்.

	� தேசிய வேதியியல் ஆய்்வகம் - புனே.
	� கேத்தோடு கதிர்்களின் பெருக்்கத்திற்கு 
மேக்்னட்்ரரான் பயன்்படுத்்தப்்படுகிறது.

	� கோ�ோபர் வாயுவில் மீத்்ததேன் உள்்ளது.
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TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

1.	 0.01 M HCL கரைசல் மற்றும் 0.01 M NaOH 
கரைசல் தரப்்பட்டுள்்ளன. இவற்றின் pH 
மதிப்புகள் முறையே,
	 (A) 2 மற்றும் 7	 (B) 2 மற்றும் 12	

(C) 13 மற்றும் 1	 (D) 3 மற்றும் 11
.	2 அமில-கார தரம் பார்்த்்தல்்களில் மெத்தில் 

ஆரஞ்சும், பினால்்ப்்தலீனும் நிறங்்ககாடிகளாகப் 
பயன்்படுகின்்றன. அமில நிலையிலும், கார 
நிலையிலும் அவற்றின் சரியான நிறமாற்்றங் 
களைத் தெரிவு செய்்க. 

(a) மெத்தில் ஆரஞ்சு 1. சிவப்பு-வெள்்ளளை
(b) மெத்தில் ஆரஞ்சு 2. மஞ்்சள்-சிவப்பு
(c) பினால்்ப்்தலீன் 3. இளஞ்சிவப்பு-நிறமற்்ற 

நிலை
(d) பினால்்ப்்தலீன் 4. நிறமற்்ற நிலை - 

இளஞ்சிவப்பு
(A) a-1 மற்றும் c-3	 (B) a-1 மற்றும் d-4
(C) b-2 மற்றும் c-3	 (D) a-2 மற்றும் d-4

.	3 தொ�ொகுதி-A வை தொ�ொகுதி-B -வுடன் பொ�ொருத்துக. 
தொ�ொகுதி-A தொ�ொகுதி-B

(a) பொ�ொட்்டடாஷ் 1. ZnC03

(b) மோ�ோர்ஸ் உப்பு 2. K2So·Al2(S03) 24H20
(c) புருஷயன் நீலம் 3. Fe4 [Fe(CN)6]S
(d) காலாமின் 4. (NH4)2SO4 Fe804 · 6H20

(a) (b) (c) (d)
(A) 1 2 3 4
(B) 3 4 1 2
(C) 2 3 4 1
(D) 2 4 3 1

.	4 HCIO, HCIO2, HCIO3 மற்றும் HCIO4 ஆகிய 
சேர்்மங்்களின் அமிலத் தன்்மமையின் சரியான 
ஏறுவரிசை 
(A)	 HCIO   < HCIO2 < HCIO3 < HClO4
(B)	 HCIO2 < HCIO   < HCIO3 < HCIO4
(C)	 HCIO3 < HCIO4 < HCIO2 < HCIO
(D)	 HCIO4 < HCIO3 < HCIO2 < HCIO

.	5   NaoH என்்பதின் இணை காரம். 
(A) NH3   	 (B) NH4OH
(C) NH2	 (D) N2H4

.	6 தவறான ஜோ�ோடியை கண்்டறிக:
1. சலவை சோ�ோடா	 - Na2CO3
2. சலவைத்தூள்	 - CaO
3. பாரீஸ் சாந்து	 - CaSO4 . H2O
4. சமையல்சோடா	 - NaHCO3
(A) 1	 (B) 2
(C) 3	 (D) 4

.	7 கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ளவற்றுள் கடினமான 
அமிலம் எது? 
(A) Li+	 (B) CU+

(C) Ag+	 (D) Au+

.	8 உலகத்திலேயே மிக வலிமையுள்்ள அமிலம் 
எது?
(A) கந்்தக அமிலம்	
(B) ஹைட்ரோ குளோ�ோரிக் அமிலம்
(C) நைட்ரிக் அமிலம்	
(D) புளோ�ோரோ�ோ கந்்தக அமிலம்

.	9 அமிலம் என்்பது புரோ�ோட்்டடான்்களை இழக்கும் 
தன்்மமை கொ�ொண்்டது?
(A) அர்ஹீனியஸ் தத்துவம்
(B) பிரான்்ஸ்்டடு-லவ்ரீ தத்துவம்
(C) லூயிஸ் தத்துவம்	
(D) உஷானாவிச் தத்துவம்

.	10 நீரில் கரைத்்த KaCl கரைசல் என்்பது
(A) வலிமை குறைந்்த மின்்பகுளி
(B) வலிமை மிகுந்்த மின்்பகுளி
(C) மின்்பகுளி இல்்லலை	
(D) ஆரம்்பத்தில் வலிமை குறைந்து, பின்்னர் 

வலிமை மிகுந்்த மின்்பகுளி.

விடைகள்
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B B D A A B A D B B
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உரங்்கள், களைக்கொல்லிகள் 
மற்றும் பூச்சிக்கொல்லிகள்

3.1  தாவரங்்களுக்கு தேவையான 
ஊட்்டப்பொருட்்கள் 
	� தாவரங்்களுக்கு தேவையான உணவில் 
அடங்கிய வேதிக்்கனிமங்்கள் தாவர 
ஊட்்டப்பொருட்்கள் எனப்்படும். 

	� தாவரங்்கள் இவ்்வகை ஊட்்டப் பொ�ொருட்்களை 3 
வகையான இடங்்களிலிருந்து பெறுகின்்றன.

காற்று கார்்பன், ஆக்ஸிஜன்.
நீர் ஹைட்்ரஜன்.
மண் நைட்்ரஜன், பாஸ்்பரஸ், பொ�ொட்்டடாசியம், 

கால்சியம்,  மெக்னீசியம், கந்்தகம், 
இரும்பு, மாங்்கனீசு, போ�ோரான்,  
துத்்தநாகம், தாமிரம், மாலிப்டினம் 
மற்றும்  குளோ�ோரின்.

3.1.1  வகைபாடு 
	� தாவரங்்களின் வளர்ச்சி மற்றும் இனப் 
பெருக்்கத்திற்கு சுமார் 16 தனிமங்்கள் இன்றியமை 
யாதவையாகும்.

1. பெரும் ஊட்்டப்பொருட்்கள்

	� நைட்்ரஜன், பாஸ்்பரஸ், பொ�ொட்்டடாசியம், 
கால்சியம், மெக்னீசியம் மற்றும் கந்்தகம் 
ஆகிய 6 கனிமங்்களும் தாவரங்்களால் 
பெருமளவில் பயன்்படுத்்தப்்படுகின்்றன. ஆகவே, 
அவைகள் பெரும் ஊட்்டப் பொ�ொருட்்கள் என 
அழைக்்கப்்படுகின்்றன.

2. நுண் ஊட்்டப் பொ�ொருட்்கள் 

	� தாவரங்்களுக்கு மிகக்குறைந்்த அளவில் 
தேவைப்்படும் ஊட்்டப்பொருட்்கள் நுண் ஊட்்டப் 
பொ�ொருட்்கள் ஆகும். அவை,  மாங்்கனீசு, தாமிரம், 
மாலிப்டினம், துத்்தநாகம், போ�ோரான் மற்றும்  
குளோ�ோரின்.

ஊட்்டச்்சத்து குறைவால் ஏற்்படும் 
நோ�ோய்்கள் 

ஊட்்டச்்சத்து விளைவுகள்
நைட்்ரஜன் குன்றிய வளர்ச்சி, இளம் பச்்சசை 

இலைகள் முதிர்ந்து மஞ்்சள்  
இலை தோ�ோன்றுதல், மகசூல் 
குறைவு.

பாஸ்்பரஸ் பக்்க மொ�ொட்டுக்்கள் வளர்ச்சி  
தடைபடல்,  முதிர்ச்சியடைந்்த 
இலைகளில்  நுனிகள் மற்றும் 
விளம்பில் சிவப்பு மற்றும் ஊதா 
நிறத்தில் காணப்்படும்.

பொ�ொட்்டடாசியம் முதிர்்ந்்த இலைவிளம்புகளி 
லிருந்து குளோ�ோரோ�ோசிஸ் எனும்  
பச்்சசை சோ�ோகை ஏற்்படும். 
மெதுவான வளர்ச்சி ஏற்்படும்.

கால்சியம் வேர்்தத்்ததொகுப்பு வளர்ச்சி  
குறைவு.

மக்னீசியம் முதிர்்ந்்த இலைகளின் 
நரம்பிடைப் பகுதிகளில் 
திட்டுத்திட்டுகளாக நிறமிழந்து 
காணப்்படல்.

கந்்தகம் இளம் இலைகள் பசுமை 
நிறத்்ததை இழத்்தல்.

இரும்பு இளம் இலைகளின் நரம்பிடைப் 
பகுதிகள் பச்்சயைத்்ததை 
இழத்்தல், இலை விளிம்புகள், 
நரம்புகள் மட்டும் பச்்சசை 
நிறத்துடன் காணப்்பட்டு பிறகு 
இலை முழுவதும் இறந்து 
விடுதல்.

மாங்்கனிஸ் முதிர்்ந்்த இலைகளின் 
நரம்பிடைப் பகுதிகளில் 
திட்டுத்திட்டுகளாக நிறமிழந்து 
காணப்்படல்.
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துத்்தநாகம் குறுகிய கணுவிடைப் பகுதிகள் 
தோ�ோன்றுதல்,  இலைகள் பரப்பு 
குன்றி காணப்்படல்.

தாமிரம்	 ஆண் பூக்்கள் மலட்டுத்்தன்்மமை, 
தாமதமாக பூக்்கள் பூத்்தல்.

மாலிப்டினம் இலை முழுவதும் பாதித்து 
கடைசியில் இலைகள் உதிர்ந்து 
இலைக்்ககாம்புகள் மட்டும் 
தாவரத்தில் எஞ்சியிருக்கும்.

போ�ோரான் இளம் இலைகள் நிறமாற்்றம் 
அடைந்து இறத்்தல். தண்டு 
மற்றும்  இலைக்்ககாம்புகள் 
தடித்்தல்.

3.2  உரங்்கள்
	� மண்ணில் குறைந்து வரும் இயற்்ககையான 
சத்துக்்களை ஈடு செய்யும் பொ�ொருட்டு 
செயற்்ககையான சத்துக்்களை மண்ணிற்கு 
அளிக்கும் சேர்்மங்்கள். 

உரங்்களின் பண்புகள்

	� உரங்்களிலுள்்ள  சத்துப்பொருட்்களை தாவரங்்கள் 
ஏற்றுக்கொள்்ளதக்்கதாக இருக்்க வேண்டும்.

	� நீரில் கரையக்கூடியதாக இருக்்க வேண்டும்.
	� மழைநீரோ�ோ அல்்லது நீரோ�ோ அவைகளைத் 
தாவரங்்கள் எடுத்துக்கொள்்ளத்்தக்்க வகையில் 
மாற்்றக்கூடியதாக இருக்்க வேண்டும்.

	� நிலத்தின் அமிலத்்தன்்மமையை மாற்்றக் கூடியதாக 
இருத்்தல் வேண்டும்.

	� குறைந்்த விலையில் கிடைக்்க வேண்டும்.

3.2.1  இயற்்ககை உரம்
	� தாவர மற்றும் விலங்கு கழிவுப் பொ�ொருட்்களிலிருந்து 
பெறப்்படும் கரிமப் பொ�ொருட்்களாகும். 

தொ�ொழு உரம்

	� கால்்நடை தீவனம் , சாணம், சிறுநீர் மூன்்றறையும் 
கலந்து மக்கிய கலவை தொ�ொழு உரம் எனப்்படும்.

	� தொ�ொழு உரத்தில் காணப்்படும் ஊட்்டப்பொருட்்கள் 
	• நைட்்ரஜன் - 0.5%
	• பொ�ொட்்டடாசியம் ஆக்்ஸஸைடு - 0.5%
	• பாஸ்்பரஸ் பென்்டடா ஆக்்ஸஸைடு - 0.2%.

மக்கிய உரம் (காம்போஸ்ட்)

	� காய்்கறிகள், விலங்கினம் மற்றும் சாக்்கடைக் 
கழிவுகள், களைச்்சசெடிகள், பயிர்்களின் 

வைக்கோல் கூளம் ஆகியவற்்றறை சிதைத்து 
பெறப்்படுகிறது. 

	• நைட்்ரஜன் - 1.4%.
	• பாஸ்்பரஸ் பென்்டடா ஆக்்ஸஸைடு - 1%.
	• பொ�ொட்்டடாசியம் ஆக்்ஸஸைடு - 1.4%.

	� காம்போஸ்ட் உரத்்ததை இந்தியாவில் அறிமுகப் 
படுத்தியவர் - சுல்்ததான் அகமத் இஸ்்மமாயில்.

பசுந்்ததாள் உரம்

	� ஒரு பயிரை சாகுபடி செய்து அதை நிலத்திலேயே 
உழுதுவிட்்டடால் அதற்கு பசுந்்ததாள் உரம் எனப்்படும்.  
நைட்்ரஜனை குறைந்்த செலவில் நிலத்தில் 
சேர்்ப்்பது தான் இதன் முக்கிய நோ�ோக்்கமாகும். 
எ.கா: ஆவாரை, எருக்கு, புங்்கம், கொ�ொளுஞ்சி, 
சீமை அகத்தி, தக்்ககைப் பூண்டு, அவரி.

3.2.2 செ யற்்ககை உரம் 

	� தாவர வளர்ச்சிக்கு தேவையான NPK  
குறைபாடுகளை நிவர்த்தி செய்்ய  நிலத்தில் 
போ�ோடப்்படும் உரமாகும். எ.கா: சூப்்பர் பாஸ்்பபேட்.

வகைகள்

	� தழைச்்சத்து உரங்்கள்: (நைட்்ரஜன் 
உரங்்கள்) பயிர் விளைச்்சலை அதிகரிக்்க 
இடப்்படுகிறது. தாவரத்தின் அனைத்து செல் 
புரோ�ோட்டோபிளாசத்தில் N2 உள்்ளது. அது 
பயிர்்களுக்கு பசுமை நிறம், தரம், வளர்ச்சியும், 
தாவரத்தின் புரதத்்ததையும் அதிகரிப்்பதால் இதன் 
வளர்ச்சியும் அதிகரிக்கும்.

	� அம்மோனியம் சல்்பபேட்: இந்்த உரத்தில் 24-25% 
அம்மோனியா உள்்ளது. 

	� கால்சியம் அம்மோனியம் நைட்்ரரேட் (CAN)
	• CAN-ல் 20% நைட்்ரஜன் உள்்ளது.

யூரியா 

1.	 46.6% நைட்்ரஜனை பெற்றுள்்ளது.	
2.	 உற்்பத்தி செலவு குறைவு.

நைட்்ரஜன் முக்கியத்துவம்
1.	 DNA, RNA உற்்பத்தி.

2.	 அமினோ�ோ அமிலங்்கள் உற்்பத்தி.
3.	 புரோ�ோட்டோபிளாசம் உருவாக்்கம்.

தமிழகத்தின் அதிகமாக பயன்்படுத்்தப்்படும் 
நைட்்ரஜன் உரங்்கள்

	� அம்மோனியம் சல்்பபேட், யூரியா, அம்மோனியம் 
குளோ�ோரைடு, கால்சியம் அம்மோனியம் நைட்்ரரேட்
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பாஸ்்பரஸ் முக்கியத்துவம்

1.	 ATP ஆற்்றல் உற்்பத்தி.
2.	 DNA & RNA உற்்பத்தி.

கனிச்்சத்து உரங்்கள் (பாஸ்்பபேட் உரங்்கள்)

	� பயிர் வளர்ச்சிக்்ககாக இடப்்படுகிறது. 
	� விதை முளைக்்க, வேர்்கள் மற்றும் மலர்்கள் 
தோ�ோன்றுவதற்கு,

	� பயிர் முதிர்ச்சி அடைய, தரம், எண்ணிக்்ககை 
அதிகரிக்்க, வேர்்களில் N2 நிலை நிறுத்தும் 
பாக்டீரியங்்கள் எண்ணிக்்ககையை அதிகரிக்கும்.

கால்சியம் சூப்்பர் பாஸ்்பபேட்

	� இதில் 16-20% பாஸ்்பரஸ் பென்்டடா ஆக்்ஸஸைடு 
(P2O5) உள்்ளது.

	� டை-கால்சியம் பாஸ்்பபேட், ட்ரிபிள் சூப்்பர் பாஸ்்பபேட்.

சாம்்பல் சத்துக்்கள் (பொ�ொட்்டடாசியம் உரம்)

	� தாவர வளர்ச்சிக்்ககாக பயன்்படுத்்தப்்படுகிறது. 
	� பூச்சி, நோ�ோய் எதிர்ப்பு, வறட்சியைத் தாங்்க 
(எ.கா): பொ�ொட்்டடாசியம் நைட்்ரரேட், பொ�ொட்்டடாசியம் 
குளோ�ோரைடு, பொ�ொட்்டடாசியம் சல்்பபேட்

உயிரி உரங்்கள்

	� பாக்டீரியாக்்கள்,  பாஸ்போ பாக்டீரியா, பூஞ்்சசைகள், 
நீலப்்பசுப்்பபாசி போ�ோன்்ற நுண்ணுயிரி செல்்களால் 
தயாரிக்்கப்்பட்்ட கலவையே உயிரி உரங்்கள் 
எனப்்படும்.
1.	நைட்்ரஜனை நிலைப்்படுத்தும் நுண்ணுயிரிகள் 

பாக்டீரியா. எ.கா: ரைசோ�ோபியம், அசிடோ�ோபாக்்டர், 
நீலபசும்்பபாசி - நாஸ்்டடாக்.

2.	பாஸ்்பபேட்்டடை கரைக்கும் பாக்டீரியா. எ.கா: 
பேசில்்லஸ் சர்குலன்ட்ஸ், பேசில்்லஸ் மெகதிரியம்.

3.	ஊட்்டப்பொருட்்களை உறிஞ்்ச உதவும் 
பூஞ்்சசைகள். எ.கா: குளோ�ோமஸ், ஜிஜைகாஸ்போரா.

3.2.3  தீங்குயிரிகள்
	� விவசாய விளை பொ�ொருட்்கள், சேமிப்பில் இருக்கும் 
தானியங்்கள் மற்றும் விலங்கினங்்களை  
பெருமளவில் தாக்கி  பொ�ொருளாதார சீரழிவை 
ஏற்்படுத்தும்.

	� பூச்சியினங்்கள் முதுகெலும்புள்்ள 
உயிரினங்்களாகும். தீங்குயிரிகளில் 
பூச்சியினங்்களே  எண்ணிக்்ககையில் அதிகம் 
உள்்ளன. 

பூச்சிக்கொல்லிகள் (Insecticide) 

	� பூச்சிகளைக் கொ�ொல்்லப் பயன்்படும் 
வேதிப்பொருட்்கள். எ.கா:

	• DDT (டை-குளோ�ோரோ�ோ டை-பீனைல் 
ஈத்்ததேன்), மாலத்தியான், எண்டோ சல்்பபான், 
காம்்மமென்்ஸஸேன்)    

	• லிண்்டடேன் (அ) BHC (பென்சீன் ஹெக்்சசா 
குளோ�ோரைடு).

	• இந்தியாவின் முதன் முதலில் தயாரிக்்கப்்பட்்ட 
பூச்சிக்கொல்லி – BHC.

எலிக்கொல்லிகள்

	� எலிகள், சுண்்டடெலிகள் மற்றும் அணில் போ�ோன்்ற 
கொ�ொறிக்கும் விலங்குகளைக் கொ�ொல்்லப் பயன்்படும் 
வேதிப்பொருள். எ.கா:

	• துத்்தநாக பாஸ்்பபேட், ஆர்்சனிக், தேலியம் 
சல்்பபேட், வெண் பாஸ்்பரஸ்.

பூஞ்்சசைகொ�ொல்லிகள்

	� பூஞ்்சசைகளை அழிக்்க உதவும் வேதிப்பொருட்்கள்.

	• எ.கா: தாமிர ஆக்ஸி குளோ�ோரைடு, போ�ோர்்டடாக்ஸ் 
கலவை (CuSO4 + Ca(OH)2).

களைக்கொல்லிகள்

	� தேவையற்்ற செடிகளை அழிக்்க பயன்்படும் 
பொ�ொருட்்கள். எ.கா: 

	• ப்ளுகுளேரலின், அட்்ரசைன், 2, 4–D (2, 4- 
டை-குளோ�ோரோ�ோ பீனாக்லி அசிட்டிக் அமிலம்).

உருளைப்புழுக் கொ�ொல்லிகள்: எ.கா: 
கார்போப்யூரான், பாராத்தியான்.

பாக்டீரியக் கொ�ொல்லிகள்: எ.கா: ஆரியோ�ோமைசின், 
ஸ்்ட்ரரெப்டோமைசின்.

உயிரி பூச்சிக்கொல்லிகள்

	� தீங்குயிரிகளை கொ�ொல்்வதற்கு பயன்்படுத்்தப்்படும் 
வைரஸ் (அ) பாக்டீரியா (அ) பூஞ்்சசை செல்்களால் 

தயாரிக்்கப்்பட்்ட கலவையாகும்.
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3.2.4  நுண்ணுயிர் தீங்குயிரிக் 
கொ�ொல்லிகள் (Bio-pesticides)

1. பாக்டீரிய தீங்குயிரிக் கொ�ொல்லிகள் 
(Bacterial bio-pesticides)
	� இசிவாட்்டடா (1912) ஐப்்பபானி அறிஞர்: ‘பேசில்்லஸ் 
துரின்ஜியன் யன் சிங்” பூச்சிகளை கொ�ொல்லும் 
தன்்மமை கண்டுப்பிடித்்ததார்.

	� பேசில்்லஸ் துரின்ஜியன்சிங் - இது முக்கியமான 
தீங்குயிரிக் கொ�ொல்லியாகும். லெபிடாப்டிரா, 
ஹைமனாப்டிரா, டிப்டிரா, கோ�ோலியாப்டிரா 
உள்ளிட்்ட 140 பூச்சி இனங்்களுக்கு எதிராக 
சோ�ோதனை செய்்யப்்பட்டு பயன்்படுத்்தப்்பட்டுள்்ளது.

	� பூச்சிகளை கட்டுப்்படுத்தும் மற்்ற பேசில்்லலை 
பாக்டீரியாக்்கள் 

1.	 பேசில்்லஸ் லென்டிமார்்வஸ், 	
2.	 பேசில்்லஸ்  பாபில்்லலே,
3.	 பேசில்்லஸ் ஸ்போரிகஸ்,		
4.	 பேசில்்லஸ் சிரியஸ்.

2. வைரஸ் தீங்குயிரிக் கொ�ொல்லிகள்

	� 450 வகை வைரஸ்்கள், ஏறக்குறைய 
500 கணுக்்ககாலிகளை கொ�ொல்லுவதாக 
கண்்டறியப்்பட்டுள்்ளது.

உயிரிபூச்சிக் கொ�ொல்லியாக பயன்்படும் வைரஸ்்கள்

	• NPV: நியூக்ளியர் பாலிஹெட்்ரராசிஸ் வைரஸ்்கள்.
	• CPV: சைட்டோபிளாச பாலிஹெட்்ரராசிஸ் 
வைரஸ்்கள்.
	• GV: கிரானுலோ�ோசிஸ் வைரஸ்்கள்.
	• NPV: பூச்சியின் செல்லில் உள்்ள உட்்கருவில் 
வளருகின்்றன.
	• CPV வைரஸ்்கள்: பூச்சியின் நடுக்குடல் எபிதீலிய 
செல்்களின் சைட்டோபிளாசத்தில் வளருகின்்றன.
	• GV வைரஸ்: பூச்சியின் உட்்கருவிலோ�ோ (அ) 
விருந்துதோ�ோம்பின் மூச்சுக்குழல் (அ) எபிடெர்்மல் 
செல்்களின் சைட்டோபிளாசத்தில் வளருகின்்றன.
	• நடைமுறையில் உள்்ள வைரஸ் “உயிர் பூச்சிக் 
கொ�ொல்லிகள்“

1.	 எல்்ககார்்டம் (பாக்குலோ�ோ - ஹீலியோ�ோதிஸ்),
2.	 பையோ�ோட்்ரராஸ் VHZ, 
3.	 விரான்/H,		
4.	 கைப்்சசெக்  (Gypcheck),		
5.	 பாலி விரோ�ோசைடு,

3.2.5  உயிரிபூச்சிக் கொ�ொல்லிகள்

பூஞ்்சசை உயிரிபூச்சி கொ�ொல்லிகள் (Fungal 
Bio-pesticides)

	� ரஷ்்யயாவில் கொ�ொலராடோ�ோ வண்டுகளைக் 
கட்டுப்்படுத்்த பெவேரியன் பஸியானா (Beauveria 
bassiana) பெருமளவில் பயன்்படுகிறது.

	� எலுமிச்்சசை மரத்தீங்குயிரிகளை அழிக்்க 
அஸ்்சசெர்சோனியா  (Aschersonia)    என்்ற 
பேரினத்தின் பூஞ்்சசை பயன்்படுகிறது.

	� ‘மெட்்டடாசியம் (Metarrhizium) என்்ற பூஞ்்சசை 
இலைத் தத்துப் பூச்சிகள், தவளைத் தத்துப்பூச்சிகள் 
ஆகியவற்்றறை அழிக்்கப் பயன்்படுகிறது.

	� ட்்ரரைகோ�ோடெர்்மமா ஹார்்சசானம் (Trichoderma 
harzianum) மற்றும் ட்்ரரைகோ�ோ பெர்்மமா விரிடி 
(Tri Choderma Virde)  இரண்டு பூஞ்்சசைகளும் 
நடைமுறையில் அதிகமாக பயன்்பட்டு வருகிறது.

வணிகப் பெயரில் விற்்பனையில் உள்்ள பூஞ்்சசை 
உயிரிக்கொல்லிகள்

1.	 SUPRESIVIT
2.	 TRIOO2
3.	 ECOFIT
4.	 SOILGARDIZG 

பூச்சித் தீங்குயிரியைக் கட்டுப்்படுத்தும் 
முறைகள்

மண் இடுதல்

	� மண்ணில் பூச்சிக் கொ�ொல்லிகளைக் கலப்்பதன் 
மூலம் வேர் தாக்கும் பூச்சிக்்களைக் 
கட்டுப்்படுத்்தலாம். எ.கா: குளோ�ோரோ�ோ பைரிபாஸ்.

தூவுதல்

	� தண்டு மற்றும் இலைகளைக் கடிக்கும் மற்றும் 
துளைக்கும் பூச்சிகளை பூச்சிக்கொல்லிகளைத் 
தூவுதல் மூலம் கட்டுப்்படுத்்தலாம். எ.கா: 
மாலத்தியான், லின்்டடேன், தையோ�ோடான்.

தெளித்்தல்  

	� சாறு உறிஞ்சும் பூச்சிகளை, பூச்சிகொ�ொல்லிகளைத் 
தெளிப்்பதன் மூலம் கட்டுப்்படுத்்தலாம். எ.கா: டை-
மீத்தோயேட், மெட்்டடாசிஸ்்﻿டடாக்ஸ்.
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சில தீங்குயிரிப் பூச்சிகளின் பட்டியல்

தாவரம் தீங்குயிரி பூச்சி சேதத்தின் தன்்மமை

நெல் தண்டு துளைப்்பவை 
கைலோ�ோ பாலிகிரைசா இலை 
துளைப்்பவை மரஸ்மியா 
பட்்நநாலிஸ்.

	� தண்டின் மையப்்பகுதி குழல் போ�ோலாதல், தண்டின் 
வளர்ச்சி தடைபடுதல்.

	� பசுமையான இலைகளில் வெள்்ளளைத் தழும்புகள் 
தோ�ோன்றுதல்.

கரும்பு தண்டு துளைப்்பவை
கைலோ�ோ இன்்பஸ்்ககாடெல்்லஸ்

	� தண்டின் மையப்்பகுதிகளை புழுக்்கள் அழித்்தல்.

வேர்்க்்கடலை இலை  திண்்பவை
அம்்சக்்டடா அல்பிஸ் டிரைகா

	� புழுக்்கள் முழு இலைகளை உண்ணுதல்.

தேங்்ககாய் ஓரிக்்டடெஸ் ரைனோ�ோசெராஸ் 	� இவ்்வண்டுகள் வளரும் முனையை தாக்கி இளம் 
இலைகளில் பெரிய துளைகளை உண்்டடாக்கும்.

தக்்ககாளி ஹிலிபோ�ோதிஸ் ஆர்மீஜெரா	 	� பூ, மொ�ொட்டுகள் மற்றும் பழங்்களை லார்்வவா 
தாக்குதல், காய்்கள் பயனற்்றதாதல்.

	� யூரேனிய முறிவைக் கண்டுபிடித்்தவர் - Otto Hahn.
	� டைனமைட்்டடை கண்டுபிடித்்தவர் - நோ�ோபல்.
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TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

.	1 எலிக்கொல்லி என்்பவை? 
	 (A) DAP 		

(B) துத்்தநாக பாஸ்்பபேட்	
(C) ஆர்்சனிக்		
(D) (B) மற்றும் (C)

.	2 யூரியா பற்றி சில கூற்றுகள் தரப்்பட்டுள்்ளது.  
1.  இது உரமாக பயன்்படுகிறது.
2. இது மண்ணின் pH தன்்மமையை மாற்்றறாது.
3. இது எல்்லலா வகையான தாவரங்்கள் மற்றும் 

மண்ணிற்கும் பயன்்படுகிறது.
மேற்்கண்்ட கூற்றுகளில் சரியானது எது? 
(A) II மட்டும்	 (B) I மட்டும்
(C) I மற்றும் II    	 (D) அனைத்தும்

.	3 BHC-ன் எந்்த மாற்றியம் பூச்சிக்கொல்லி 
பண்்பபை பெற்றுள்்ளது.
(A) ஆல்்பபா மாற்றுகள்	
(B) பீட்்டடா மாற்றுகள்	
(C) காமா மாற்றுகள்	
(D) டெல்்டடா மாற்றுகள்

.	4 கீழ்்க்்கண்்ட உரங்்களில் முழுமையான உரம் 
எது?
(A)	ந ைட்்ரஜன் உரங்்கள்
(B) பொ�ொட்்டடாஷ் உரங்்கள்
(C) NPK உரங்்கள்
(D) NP உரங்்கள்

.	5 கீழே உள்்ளவைகளில் எது பாஸ்்பரஸ் உள்்ள 
பூச்சிக்கொல்லி?
(A) DDT	 (B) BHC
(C) 2, 4-D	 (D) பாராத்தியான்

.	6 பொ�ொருத்துக
(a) கலப்பு உரங்்கள் 1. DAP
(b) சிக்்கலான உரங்்கள் 2. NPK
(c) உயிர் உரங்்கள் 3. எண்்ணணெய் கேக்
(d) கரிம நைட்்ரஜன் 

உரங்்கள்
4. பாசி

(a) (b) (c) (d)
(A) 1 2 3 4
(B) 2 1 4 3
(C) 3 2 1 4
(D) 4 3 2 1

.	7 நைட்ரோலைம் என்்பது
(A) Ca(NO3)2 CaO	
(B) CaCO3
(C) CaCN2	
(D) CaNO3

.	8 பின்்வருவனவற்றுள் சாறு உறிஞ்சும் பூச்சிகளை 
கட்டுப்்படுத்்த பயன்்படும் பூச்சி கொ�ொசு
(A) மாலத்தியான்	
(B) குளோ�ோரோ�ோ பைரிபாஸ்
(C) தையோ�ோடான	
(D) டைமீத்தோயேட்

விடைகள்
1 2 3 4 5 6 7 8
D D C C D B B D



அத்தியாயம் 4

கார்்பனும், அதன் சேர்்மங்்களும்

4.1  கார்்பன்
	� கார்்பன் ஒரு அலோ�ோகம்.
	� கார்்பன் தனிம வரிசை அட்்டவணையில் 14-வது 
தொ�ொகுதியில் இடம் பெற்றுள்்ளது. 14-வது 
தொ�ொகுதியில் இடம் பெற்றுள்்ள தனிமங்்கள் கார்்பன் 
சிலிக்்ககான், ஜெர்்மமானியம், டின், லெட் முதலியன 
ஆகும்.

	� கார்்பனின்றி எந்்த உயிரினமும் உயிர்்வவாழ 
இயலாது. மனிதனின் உடலமைப்பு கார்்பன் 
சேர்்மங்்களால் ஆனது. கார்்பன் ஒரு 
அலோ�ோகம் ஆகும். புவியிலுள்்ள தாவர மற்றும் 
விலங்கினங்்களின் வாழ்்க்ககையை இயக்கிடும் 
திறவுகோ�ோல் கார்்பன் ஆகும். கார்்பன் வேதியலை 
வாழ்வின் வேதியியல் என்்பர்.

குறீயிடு C
அணு எண் 6
அணு நிறை 12
இணை திறன் 4

	� கேட்டினேசன்- கார்்பனுக்குரிய தனிபண்பு ஆகும்.

கார்்பனின் எலக்்ட்ரரான் அமைப்பு

	� K = 2, L = 4 அதாவது, K ஆற்்றல் மட்்டத்தில் 
2 எலக்்ட்ரரான்்களும் L ஆற்்றல் மட்்டத்தில் 4 
எலக்்ட்ரரான்்களும் இடம் பெற்றுள்்ளன.

	� கார்்பன் தனது 4 இணைதிறன் எலக்்ட்ரரான்்கள் 
மூலம் மற்்ற அணுக்்களுடன் சகபிணைப்்பபை 
ஏற்்படுத்துகிறது.

4.1.1  புறவேற்றுமை தோ�ோற்்றம்
	� ஒத்்த வேதிப்்பண்பும், வேறுபட்்ட இயற்்பண்பும் 
கொ�ொண்்ட ஒரு தனிமத்தின் ஒன்றுக்கு மேற்்பட்்ட 
தோ�ோற்்றங்்களே புறவேற்றுமை தோ�ோற்்றமாகும்.

	� கார்்பன் 3 விதப் புறவேற்றுமை வடிவங்்களைக் 

கொ�ொண்்டதாகும். அவை, 
1.	 படிக வடிவம் உள்்ளவை எ.கா: வைரம், 

கிராபைட்.
2.	 படிக வடிவம் அற்்றவை எ.கா: நிலக்்கரி, 

மரக்்கரி
3.	 ஃபுல்்லரீன்.

1. வைரம்

	� வைரம் கார்்பனின்  புற வேற்றுமை வடிவம் 
ஆகும். பட்்டடை தீட்டிய வைரம் ஒளியை முழு அக 
எதிரொ�ொளிப்பு மூலம் சிதறச் செய்்வதால் நகை, 
ஆபரணங்்களில் பயன்்படுகிறது. பெருமளவு 
வைரம் ஆப்பிரிக்்க கண்்டத்தில் கிடைக்கிறது.

	� வைரம் கிடைக்கும் மற்்ற நாடுகள்: கனடா, 
பிரேசில், ரஷ்்யயா, ஆஸ்திரேலியா.

	� இந்தியா - கொ�ொல்லூர் - குண்டூர் மாவட்்டம் (AP), 
பன்்னனா (MP).

	� வைரத்தில் உள்்ள ஒவ்வொரு கார்்பன் அணுவும் 
மற்்ற 4 கார்்பன் அணுக்்களுடன் பிணைப்புற்றுக் 
கடின முப்்பரிமாண அமைப்்பபை உருவாக்குகிறது.

	• எண்முக முக்கோண வடிவம்,
	• மின்்சசாரத்்ததை கடத்்ததாது,
	• கோ�ோஹினூர் வைரம் 105 கேரட்,
	• கோ�ோஹினூர் வைரம் 21.68 கிராம்.

வைரத்தின் பண்புகள் 

	� இயற்்ககையில் காணப்்படும் பொ�ொருள்்களில் 
கடினமானது,

	� நிறமற்்ற, ஒளி ஊடுருவக்கூடிய பொ�ொருள்,
	� இதன் அடர்த்தி 3.5 g/Cm3,
	� வெப்்பத்்ததை கடத்தும், மின்்சசாரத்்ததை கடத்்ததாது,
	� உருகுநிலை 35000C வெப்்பப்்படுத்தும் போ�ோது 
பதங்்கமாகும்.
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	� காற்றின் செயல்்பபாடு

	� 8000C-க்கு வெப்்பப்்படுத்தும் போ�ோது எரித்து CO2 
தரும். C + O2 → CO2↑

2. கிராபைட்

	� கார்்பனின் புற வேற்றுமை வடிவமாகும். நிலக்்கரி 
அதிக வெப்்பம் மற்றும் அழுத்்தத்திற்கு உட்்படும் 
போ�ோது கிராபைட்்டடாக மாறுகிறது. 

	� கிராபைட் ஏற்றுமதியில் சீனா, இந்தியா, பிரேசில், 
வடகொ�ொரியா மற்றும் கனடா ஆகிய நாடுகள் 
முதன்்மமை வகிக்கிறது.

	� கிராபைட்டில் உள்்ள ஒவ்வொரு கார்்பன் 
அணுவும் மற்்ற 3 கார்்பன் அணுக்்களுடன் ஒரே 
தளத்தில் பிணைப்புற்று அறுகோ�ோண அடுக்கினை 
உருவாக்குகிறது. 

	� இவ்்வடுக்குகள் வாண்்டர்்வவால்ஸ் விசையினால் 
பிணைப்புற்று மிருதுத் தன்்மமையை  
உண்்டடாக்குகிறது.

1.	 கிராபைட் நன்கு மின்்சசாரத்்ததை கடத்தும்,

2.	 பென்சில் செய்்ய பயன்்படுகிறது.

	� காற்றில் கிராஃபைட் 7000C எரிந்து CO2-ஐ 
தருகிறது (கிராஃபைட்்டடை அதிக அழுத்்தத்தில் 
37000C வெப்்பப்்படுத்்த வைரம் கிடைக்கும். இது 
1 லட்்சம் மடங்கு கடல் மட்்ட அழுத்்தத்்ததை விட 
அதிகம்). 

பயன்்கள்

	• இயந்திரங்்களில் உயவுப் பொ�ொருளாகப் 
பயன்்படும்.

	• உலர் மின்்கலங்்களில் மின் முனையாக 
பயன்்படும்.

	• பென்சில், லெட் தயாரிக்்க பயன்்படும்.

	• மை, வண்்ணப்பூச்சுகள் தயாரிக்்க பயன்்படும்.

	• அணுக்்கரு உலைகளில் மட்டுப்்படுத்தியாக 
பயன்்படும்.

	• செயற்்ககை வைரங்்கள் தயாரிப்்பதற்கு 
பயன்்படுகிறது.

3. புல்லிரீன் (அ) C60

	� கார்்பனின் மற்றொரு புற வேற்றுமை வடிவம். 

	� கால்்பந்து வடிவில் 60 கார்்பன் அணுக்்களைக் 
கொ�ொண்்டது. அதி தீவிர கடத்தும் பண்புகளை 
பெற்்றது. 

	� ஜியோ�ோடெசிக் குவிந்்த கூறையின் அமைப்்பபைப் 
போ�ோன்று காணப்்படும்.

	� இதை உருவாக்கியவர் அமெரிக்்க சிற்பி 
பக்மினிஸ்்டர் ஃபுல்்லர் ஆவார்.

	� எனவே, அவரது பெயராலேயே பக்மினிஸ்்டர் 
புல்லிரீன் என்று அழைக்்கப்்படுகிறது.

	� கண்டுபிடித்்தவர்்கள் – ரிச்்சர்்ட்்ஸஸ்மமாலி, ராபர்ட் 
கர்ல் மற்றும் ஹாரி குரோ�ோடோ�ோ.

4.1.2  மாற்றிய பண்புகள்

	� ஒரே மூலக்கூறு வாய்்ப்பபாடும், வெவ்்வவேறு 
கட்்டமைப்புகளையும், பண்புகளையும் கொ�ொண்்ட 2 
அல்்லது அதற்கு மேற்்பட்்ட சேர்்மங்்களே மாற்றிய 
அமைப்புகளாகும். 

	� கார்்பனின் சேர்்மங்்கள் மாற்றிய பண்புகளை 
பெற்றுள்்ளது. எ.கா:

C2H5OH 
எத்்தனால்

C2H6O மூலக்கூறு 
வாய்்ப்பபாடு

CH3-O-CH3 டை-மெத்தில் ஈதர்

4.1.3 ஹ ைட்ரோ கார்்பன்்கள்

	� கார்்பனும், ஹைட்்ரஜனும் கொ�ொண்்ட கரிமச் 
சேர்்மங்்கள் ஆகும்.

1.	 நிறைவுற்்ற ஹைட்ரோ கார்்பன் அல்்ககேன் 
(பொ�ொது வாய்்ப்பபாடு CnH2n+2)

2.	 நிறைவுறா ஹைட்ரோ கார்்பன்

	• அல்கீன்்கள் (CnH2n). 

	• அல்்ககைன் (CnH2n-2).

வினைச் செயல் தொ�ொகுதி

	� ஒரு சேர்்மத்தின் சிறப்பு பண்புகளுக்கு 
காரணமான  அணுக்்கள் அடங்கிய தொ�ொகுதி.

.	1 ஆல்்கஹால் (OH): தொ�ொகுதியை 
வினைச்்சசெயல் தொ�ொகுதியாக பெற்றிருக்கும்.
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மூலக்கூறு வாய்்ப்பபாடு பொ�ொதுப்்பபெயர் IUPAC பெயர் 

CH3OH மெத்தில் ஆல்்கஹால் மெத்்தனால்

CH3CH2OH எத்தில் ஆல்்கஹால் எத்்தனால்

CH3CH2CH2OH n–புரோ�ோப்்பபைல் ஆல்்கஹால் புரோ�ோப்்பனால்

OH
|

CH3-CH-CH3

ஐசோ�ோ-புரோ�ோப்்பபைல் ஆல்்கஹால் புரோ�ோப்்பனால்

CH3CH2CH2CH2-OH N–பியூட்்டடைல் ஆல்்கஹால் பியூட்்டனால்

CH3
|

        CH3CH-CH2OH
ஐசோ�ோ-பியூட்்டடைல் ஆல்்கஹால் மெ  த் தி ல் 

1-புரோ�ோப்்பனால்

.	2 கார்்பபாக்ஸிலிக் அமிலம் COOH தொ�ொகுதியை வினைச்்சசெயல் தொ�ொகுதியாக பெற்்றது.

மூலக்கூறு வாய்்ப்பபாடு பொ�ொதுப்்பபெயர் IUPAC பெயர் 

HCOOH பார்மிக் அமிலம் மெத்்தனாயிக் அமிலம்

CH3COOH அசிட்டிக் அமிலம் எத்்தனாயிக் அமிலம்

CH3CH2COOH புரோ�ோப்பியோ�ோனிக் அமிலம் புரோ�ோப்்பனாயிக் அமிலம்

CH3CH2CH2-COOH n–பியூட்ரிக் அமிலம் பியூட்்டனாயிக் அமிலம்

.	3 ஆல்டிஹைடுகள் (CHO) தொ�ொகுதியை பெற்்றவை

மூலக்கூறு வாய்்ப்பபாடு பொ�ொதுப் பெயர் IUPAC பெயர் 

HCHO பார்்மமால்டிஹைடு மெத்்தனால்

CH3CHO அசிட்்டடால்டிஹைடு எத்்தனால்

CH3CH2CHO புரோ�ோப்பியனால்டிஹைடு புரோ�ோப்்பனால்

CH3CH2CH2–CHO n–பியூட்்னனால்டிஹைடு பியூட்்டனால்

.	4 கீட்டோன்்கள் (CO)

மூலக்கூறு வாய்்ப்பபாடு பொ�ொதுப்்பபெயர் IUPAC பெயர் 

CH3–COCH3 டை-மைத்தில் கிட்டோன் (அசிட்டோன்) புரோ�ோப்்பனோ�ோன்

CH3CH2–COCH3 எத்தில் மெத்தில் கீட்டோன் பியூட்்டனோ�ோன்

CH3CH2–COCH2–CH3 டை-எத்தில் கீட்டோன் 3-பெண்்டனோ�ோன்
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	� மெத்தில் ஆல்்கஹால் கலந்்த சாராயம்: 95% 
எத்்தனால், 5% மெத்்தனால்.

	� எரி சாராயம்: 95.5% எத்்தனால், 4.5% நீர்.

படிக வடிவமற்்ற கார்்பன்

1.	 நிலக்்கரி			 
2.	 கரி			 
3.	 விளக்கு கருப்பு
4.	 கருப்பு கார்்பன்		
5.	 வாயு கார்்பன்		
6.	 பெட்ரோலியம் கரி

நிலக்்கரி

வகை கார்்பன் தரம்

கரி 27% மிக தரம் 
குறைந்்தவை

லிக்்னனைட் 28–30% தரம் குறைந்்தவை

பிட்டுமினஸ் 80% தரமிக்்கது

ஆந்்தரசைட் 90% உயர்்தர வகை

கார்்பனின் ஐசோ�ோடோ�ோப்புகள்

நிலையானது

C12 (98.93%)

C13 (1.07%)

கதிரியக்்க தன்்மமை 
கொ�ொண்்டது. 
C14 (அரை ஆயுட்்ககாலம் 
5730 வருடங்்கள்)

4.1.4  கார்்பன் மற்றும் அதன் 
சேர்்மங்்களின் பயன்்கள்
	� உலக  பொ�ொருளாதாரத்தின் முக்கிய பங்கு கார்்பனும் 
அதன் சேர்்மங்்களும் நிர்்ணயிக்கின்்றன.

	� ஹாலஜனேற்்றம் பெற்்ற கார்்பனின் சேர்்மங்்கள்  
குளிர்விப்்பபான்்கள்,  உந்து காற்று தெளிப்்பபான்்கள் 
தீயணைப்பு இயந்திரங்்களில் மற்றும் 
கரைப்்பபான்்களாகவும்  பயன்்படுகிறது. 

	� CS2,  வில்கோஸ் ரேயான் (செயற்்ககை பட்டு) 
மற்றும் செல்போன் தயாரிக்்க பயன்்படுகிறது.

பசுந்்ததாவரங்்கள் ஒளிச்்சசேர்்க்ககை மூலம் 
CO2ஐ கரிமக் கூட்டுப் பொ�ொருள்்களாகக் 
கட்டுகின்்றன

பண்்டடைய தாவரங்்களின் 
படிவங்்களான நிலக்்கரி, 
பெட்ரோலியம், இயற்்ககை வாயு

வளி மண்்டல 
கரியமில வாயு

விலங்குகள் 
தாவர 
பொ�ொருள்்களை 
விலங்கு 
திசுக்்களாக 
மாற்றுதல்

கார்்பன் சுழற்சி

ஒளிச்்சசேர்்க்ககை

அழுகுதல்

சுவாசித்்தல்

படி
வ

மா
தல்

அழு
குதல்சுவ

ாசித்்தல்

எரிதல்

உ
ட்கொ


ள்ளு

தல்
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பயன்்கள்:

	� ஆபரணங்்கள் செய்்யவும், கண்்ணணாடியை 
வெட்்டவும், பாறையை துளையிடவும், நுட்்பமான 
கண் அறுவை சிகிச்்சசையில் பயன்்படுகிறது.

	� விண்்வவெளியில் கதிரியக்்கத்்ததை தாங்்கக்கூடிய 
பாதுகாப்பு ஜன்்னல்்கள் செய்்யவும்,

	� உயர் வெப்்பமானியிலும் பயன்்படுகிறது.
	� 1 காரட் = 200 mg.

கிரஃபைட்டின் பண்புகள்

	� தோ�ோற்்றம்: கரிய நிற ஒளி புகா திடப்பொருள்
	� உருகுநிலை: 37000C.
	� அடர்த்தி : 2.3g/cm3.

	� மென்்மமையானது, தொ�ொடுவதற்கு வழவழப்்பபானது.
	� வெப்்பம் மற்றும் மின்்சசாரத்்ததை கடத்தும் 
தன்்மமையுடையது.

TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

.	1 பக்மின்்ஸ்்டர் ஃபுல்்லரீன் என அழைக்்கப்்படுவது 
ஆகும். 
(A) வைரம்	
(B) கிராபைட்	
(C) C60 
(D) கரி

.	2 இயற்்ககை வாயுவில் பெரும் பங்கு பெறுவது 
(A) ஈத்்ததேன்	
(B) மீத்்ததேன்	
(C) பியூட்்டடேன்	
(D) புரோ�ோப்்பபேன்

விடைகள்
1 2
C B
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அத்தியாயம் 5

பெட்ரோலியம்

5.1 பெட் ரோலியம்               
	� 'பெட்ரோலியம்' என்்ற சொ�ொல் ‘பாறை‘ எனப் 
பொ�ொருள்்படும் ‘பெட்்ரரா‘ மற்றும் எண்்ணணெய் எனப் 
பொ�ொருள்்படும் ‘ஓலியம்‘ என்்ற இலத்தின் மொ�ொழிச் 
சொ�ொற்்களிலிருந்து பெறப்்பட்்டது. 

	� இது பழங்்ககாலத்தில் கடலில் வாழ்்ந்்த உயரினங்்கள் 
இறந்து அழுகும் பொ�ொழுது உருவான ஒரு படிம 
எரிபொ�ொருளாகும். 

	� பெட்ரோலியம் பூமியில் காணப்்படும் பல்்வவேறு திட, 
திரவ, வாயு நிலைகளில் காணப்்படும் ஹைட்ரோ 
கார்்பன்்களின் கலவையாகும். 

	� பொ�ொதுவாக பெட்ரோலியம் என்்பது திரவ நிலையில் 
காணப்்படும் கச்்சசா எண்்ணணெயைக் குறிக்கும். 
ஆனால், பெட்ரோலியம் என்்பது இயற்்ககை வாயு, 
திட நிலை பிட்டுமென் ஆகியவற்்றறையும் சேர்்த்ததே 
குறிக்கும் ஒரு சொ�ொல்்லலாகும். 

	� இயற்்ககை வாயு மற்றும் கச்்சசா எண்்ணணெய் 
முதன்்மமை படிம எரிபொ�ொருட்்கள் எனப்்படுகின்்றன.

5.1.1 பெட் ரோலியத்தின் பரவல்
	� உலகில் முதன்்மமையான பெட்ரோலியம் உற்்பத்தி 
நாடுகள் அமெரிக்்க ஐக்கிய நாடுகள், குவைத், 
ஈராக், ஈரான், ரஷ்்யயா மற்றும் மெக்ஸிகோ�ோ. 
இந்தியாவில் அஸ்்ஸஸாம், குஜராத், மகராஷ்டிரா 
(மும்்பபை), ஆந்திர பிரதேசம் (கோ�ோதாவரி, கிருஷ்்ணணா 
நதிப்்படுகைகள்),  தமிழ்்நநாடு (காவிரிப்்படுகை) 
ஆகிய இடங்்களில் காணப்்படுகிறது. 

	� பழங்்ககால நாகரிகங்்கள் கச்்சசா ஒட்டும் 
பொ�ொருட்்களாகப் பயன்்படுத்தியுள்்ளன. 
பல்்வவேறு பரப்புகளில் நீர்புகாவண்்ணம் 
தடுப்்பதற்கு ஒட்டும் பொ�ொருளாக 
பயன்்படுத்்தப்்பட்்டது.

	� பூமியைத் துளையிட்டு ஆழ்துளைக் கிணறுகள் 
மூலம் பெட்ரோலியமானது கருமை நிற திரவமாக 
வெளியே எடுக்்கப்்படுகிறது.

	� உலகின் முதல் பெட்ரோலிய எண்்ணணெய்க் 
கிணறு 1839-ம் ஆண்டு அமெரிக்்ககாவில் 
உள்்ள பென்சில்்வவேனியாவில் தோ�ோண்்டப் 
பட்்டது.

	� இரண்்டடாவது எண்்ணணெய்க் கிணறு 1867 
ஆம் ஆண்டு இந்தியாவில் அசாமில் மாக்கும் 
என்்ற இடத்தில் தோ�ோண்்டப்்பட்்டது.

5.1.2  கச்்சசா எண்்ணணெயை 
சுத்திகரித்்தல்
	� எண்்ணணெய் கிணறுகளிலிருந்து கிடைக்கும் 
அடர்்ந்்த கருமை நிற வழுவழுப்்பபான 
தூய்்மமையற்்ற பெட்ரோலியமானது நீர், திண்்மத் 
துகள்்கள், மீத்்ததேன், ஈத்்ததேன் போ�ோன்்ற வாயுக்்கள் 
ஆகியவற்்றறை மாசுக்்களாக கொ�ொண்டுள்்ளது. 

	� பல்்வவேறு பயன்்பபாட்டுக்கு உகந்்ததாக மாற்றுவதற்கு 
பெட்ரோலியம் அதன் பகுதிப்பொருட்்களாக 
பிரிக்்கப்்பட வேண்டும். 

	� பயன்மிக்்க உப விளைபொ�ொருட்்களை 
பெட்ரோலியத்திலிருந்து பிரித்்ததெடுக்்கவும்,  
தேவையற்்ற மாசுக்்களை நீக்்கவும், 
செயல்்படுத்்தப்்படும் முறை சுத்திகரிப்பு எனப்்படும். 
இச்்சசெயல்்பபாட்டில் உள்்ள படிநிலைகள் கீழே 
தரப்்பட்டுள்்ன.

நீரைப் பிரித்்ததெடுத்்தல்
	� எண்்ணணெய் கிணறுகளிலிருந்து பெறப்்படும் 
கச்்சசா எண்்ணணெய் உப்பு நீரையும் சேர்்ந்ததே 
பெற்றிருக்கும். எனவே, முதல் படியாக நீரானது 
கச்்சசா எண்்ணணெயிலிருந்து பிரித்்ததெடுக்்க 
ப்்படுகிறது. 

சல்்பர் சேர்்மங்்களை பிரித்்ததெடுத்்தல்

	� கச்்சசா எண்்ணணெயில் உள்்ள தீங்கு 
விளைவிக்கும் சல்்பர் சேர்்மங்்கள் மாசுக்்களாக 
உள்்ளன. இந்நிலையில் இம்்மமாசுக்்கள் 
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வெளியேற்்றப்்படுகின்்றன. 

பின்்னக்்ககாய்ச்சி வடித்்தல்

	� பெட்ரோலியம் என்்பது பெட்ரோலிய வாயு, 
பெட்ரோல், டீசல், மண்்ணணெண்்ணணெய், உயவு 
எண்்ணணெய், பாரபின் மெழுகு ஆகியவற்்றறை 
கொ�ொண்்ட ஒரு கலவையாகும். 

	� இந்்த பகுதிப்பொருட்்களை பின்்னக்்ககாய்ச்சி 
வடித்்தல் கலன்்களில் பின்்னகாய்ச்சி வடித்்தல் 
மூலம் பிரிக்்கப்்படுகின்்றன. வெவ்்வவேறு 
கொ�ொதிநிலைகளை உடைய திரவங்்கள் அடங்கிய 
கலவையை வெப்்பப்்படுத்தி  தனித்்தனியாகப் 
பிரித்து பின்பு குளிர்வித்்தலை பின்்னக்்ககாய்ச்சி 
வடித்்தல் என்கிறோ�ோம். 

	� தூய்்மமையற்்ற பெட்ரோலியம் முதலில் 4000°C 
ஒரு உலையில் வெப்்பப்்படுத்்தப்்படுகிறது. கச்்சசா 
எண்்ணணெய் ஆவி உலையின் மேற்்பகுதியை 
வந்்தடையும் பொ�ொழுது பல்்வவேறு பகுதிகளாக 
அவற்றின் கொ�ொதிநிலையின் அடிப்்படையில் 
பிரிகின்்றன. 

	� இப்்பகுதிப் பொ�ொருட்்கள் பின்்வரும் 
அட்்டவணையில் தரப்்பட்டுள்்ளன. பயன்்தரும் 
பல பொ�ொருட்்கள் பெட்ரோலியத்திலிருந்தும், 
இயற்்ககை வாயுவிலிருந்தும் கிடைக்கின்்றன. 
இவை ”பெட்ரோ கெமிக்்கல்ஸ்” எனப்்படுகின்்றன. 
இப்பொருட்்கள் டிடர்்ஜஜெண்்டகள், செயற்்ககை 
இழைகள் மற்றும் பாலித்தீன் போ�ோன்்ற மனிதனால் 
உருவாக்்கப்்பட்்ட பிளாஸ்டிக்குகள் தயாரிக்்கப் 
பயன்்படுகின்்றன. 

	� இயற்்ககை வாயுவிலிருந்து கிடைக்கும் ஹைட்்ரஜன் 
உரங்்கள் தயாரிக்்க பயன்்படும். இது வணிக 
ரீதியாக முக்கியத்துவம் வாய்்ந்ததாக இருப்்பதால், 
பெட்ரோலியத்்ததை நாம் ”கருப்புத்்தங்்கம்” 
என்கிறோ�ோம்.

5.1.3 பெட் ரோலியத்தின் பயன்்கள்
	� கச்்சசா எண்்ணணெயிலிருந்து பெறப்்படும் பல்்வவேறு 
விளைபொ�ொருட்்கள் எண்்ணற்்ற பயன்்பபாடுகளைக் 
கொ�ொண்டுள்்ளன.

	• திரவமாக்்கப்்பட்்ட பெட்ரோலிய வாயு (LPG) 
வீடுகளிலும், தொ�ொழிற்்சசாலைகளிலும் 
எரிபொ�ொருளாக பயன்்படுகிறது.
	• பெட்ரோல், டீசல் வாகனங்்களுக்கு 
எரிபொ�ொருளாக பயன்்படுகிறது. இவை 
மின்்சசார ஜெனரேட்்டர்்களை இயக்்கவும் 
பயன்்படுகின்்றன.
	• உலர் சலவை செய்்வதற்கு ஒரு கரைப்்பபானாக 

பெட்ரோல் பயன்்படுகிறது.
	• ஸ்்டவ் அடுப்புகளிலும், ஜெட் விமானங்்களிலும் 
மண்்ணணெண்்ணணெய் எரிபொ�ொருளாகப் 
பெட்ரோலியத்திலிருந்து பயன்்படுகிறது.
	• பெட்ரோலியத்திலிருந்து பெறப்்படும் 
உயவு எண்்ணணெய் எந்திர பாகங்்களின் 
தேய்்மமானத்்ததை குறைக்்கவும், எந்திரங்்கள் 
துருப்பிடிக்்ககாமலும் பாதுகாக்்க உதவுகிறது.
	• பாரபின் மெழுகு, மெழுகுவர்த்திகள், 
களிம்பு மருந்துகள், எழுதப் பயன்்படும்்மமை, 
வண்்ணம்  தீட்டும் பென்சில்்கள் தயாரிக்்கவும் 
பயன்்படுகின்்றன.
	• பிட்டுமன் (அ) அஸ்்பபால்ட் சாலைகள் அமைக்்கப் 
பயன்்படுகிறது.

5.2  புதுப்பிக்்கத்்தக்்க, புதுப்பிக்்க 
இயலாத ஆற்்றல் வளங்்கள் 
	� வளர்ச்சி மேம்்பபாட்டின் முக்கிய உள்ளீடு 
ஆற்்றலாகும். ஆற்்றல் வளங்்களின் விரிவாக்்கம் 
என்்பது உலகின் ஒவ்வொரு பகுதியிலும் உள்்ள 
விவசாய மற்றும் தொ�ொழில்துறை விரிவாக்்கத்துடன் 
நேரடித் தொ�ொடர்புடையது.

	� ஆற்்றல் வளங்்களை புதுப்பிக்்க இயலாத மற்றும் 
புதுப்பிக்்கக்கூடிய ஆற்்றல் வளங்்கள் என இரு 
வகையாக வகைப்்படுத்்தலாம். 

5.2.1  புதுப்பிக்்க இயலாத (தீரக்கூடிய) 
ஆற்்றல் வளங்்கள்
	� குறைந்்த காலத்தில் தம்்மமைத்்ததாமே புதுப்பித்துக் 
கொ�ொள்்ள முடியாத ஆற்்றல் மூலத்தில் இருந்து 
பெறப்்படும் ஆற்்றல், புதுப்பிக்்க இயலாத ஆற்்றல் 
எனப்்படும். இவைமிகக் குறைந்்த அளவே 
இயற்்ககையில் கிடைக்கிறது.

	� புதுப்பிக்்க இயலாத ஆற்்றல் வளங்்களாவன: 
நிலக்்கரி, பெட்ரோலியம், இயற்்ககைவாயு 
மற்றும் அணுக்்கரு ஆற்்றல். உலகின் ஆற்்றல் 
தேவைகளில் 90% இந்்த மரபுசார் ஆற்்றல் 
மூலங்்கள் மூலமும், 10% அணு ஆற்்றல் மூலமும் 
பெறப்்படுகிறது. 

5.2.2  புதுப்பிக்்கத்்தக்்க (தீர்ந்து 
போ�ோகாத) ஆற்்றல் வளங்்கள் 
	� இத்்தகைய ஆற்்றல் மூலங்்கள் எப்போதும் அதிக 
அளவில் கிடைக்்க கூடியதும், இயற்்ககையாகத் 
தம்்மமை குறுகிய காலத்தில் புதுப்பித்துக் கொ�ொள்்ளக் 
கூடியதும் மற்றும் மிகக்குறைந்்த செலவில் 
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ஆற்்றலை தொ�ொடர்ச்சியாக பெறும்்படியும் உள்்ள 
மூலங்்களாகும். பெரும் அளவிலான மரபுசாரா 
ஆற்்றல் மூலங்்கள் உயிரி எரிபொ�ொருள், உயிரிப் 
பொ�ொருண்்மமை ஆற்்றல், புவிவெப்்ப ஆற்்றல், 
நீராற்்றல் (நீர்மின் ஆற்்றல் மற்றும் ஓத ஆற்்றல்), 
சூரிய ஆற்்றல் மற்றும் காற்்றறாற்்றல் ஆகியவற்்றறை 
உள்்ளடக்கியுள்்ளது. 

5.3 புதைபடிவ எரிபொ�ொருள்்கள் 
	� புதைபடி வஎரிபொ�ொருட்்கள் புவியின்்மமேல் 
அடுக்கினுள் காணப்்படுகின்்றன. இவைபல 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்்னர்்வவாழ்ந்து 
மடிந்்த உயிரினங்்கள் காற்றில்்லலா சூழலில் 
மட்குதல் போ�ோன்்ற இயற்்ககை நிகழ்வுகள் 
காரணமாக உருவானவையாகும். 

	� மடிந்்த உயிரினங்்கள் மேல் மண் அடுக்குகள் 

மேலும் மேலும் படிவதால் உருவான வெப்்பம் 
மற்றும் அழுத்்தத்தின் காரணமாக உயிரினங்்கள் 
மெல்்லமெல்்ல ஹைட்ரோகார்்பன்்களாக 
மாற்்றமடைந்்தன. எடுத்துக்்ககாட்டு: பெட்ரோலியம், 
நிலக்்கரி மற்றும் இயற்்ககைவாயு.

5.3.1  நிலக்்கரி மற்றும் பெட்ரோலியம்
	� நிலக்்கரி மற்றும் பெட்ரோலியம் ஆகியவை 
இயற்்ககை வளங்்கள் ஆகும். இவை பல 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்்னர் வாழ்ந்து 
மடிந்்த உயிரினங்்கள் நிலத்தில் ஆழப் புதைந்து 
உயிரிப்பொருண்்மமை சிதைவின் மூலம் 
உருவானவையாகும். இவை புதைபடிவ 
எரிபொ�ொருட்்கள் என்றும் அழைக்்கப்்படுகின்்றன.

	� நிலக்்கரி அனல்மின் நிலையங்்களில் 
மின்்சசாரத்்ததை உற்்பத்தி செய்்ய பயன்்படுகிறது. 
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பெட்ரோலியம், கச்்சசா எண்்ணணெய் என்றும் 
அழைக்்கப்்படுகிறது. இது எண்்ணணெய் சுத்திகரிப்பு 
நிலையங்்களில் பெட்ரோல் மற்றும் டீசல் ஆக 
சுத்திகரிக்்கப்்பட்டு வாகனப் போ�ோக்குவரத்து, 
சரக்கு ஊர்திகள், தொ�ொடர் வண்டிகள், கப்்பல்்கள் 
மற்றும் ஆகாய விமானங்்களை இயக்குவதற்குப் 
பயன்்படுத்்தப்்படுகிறது. 

	� கச்்சசா எண்்ணணெயில் இருந்து பிரித்து எடுக்்கப்்படும் 
கெரோ�ோசின் மற்றும் திரவமயமாக்்கப்்பட்்ட 
பெட்ரோலிய வாயு (LPG) ஆகியவை வீட்டு 
உபயோ�ோக எரிபொ�ொருளாக உணவு சமைக்்க 
பயன்்படுத்்தப்்படுகின்்றன. நிலக்்கரி மற்றும் 
பெட்ரோலிய எண்்ணணெய் இருப்புகள், நாம் 
தொ�ொடர்ந்து அதிகமாகப் பயன்்படுத்தினால் மிக 
விரைவாகத் தீர்ந்து போ�ோகக்கூடிய நிலையில் 
உள்்ளன. இவை மேலும் உற்்பத்தியாவதற்கு 
நீண்்ட காலம் ஆவதோ�ோடு இவ்வினை மிக 
மெதுவாகவும் நடைபெறக் கூடியது.

5.3.2  நிலக்்கரி & பெட்ரோலியம் 
வளங்்களை பாதுகாக்கும் வழிமுறைகள்
	� நமது எதிர்்ககாலத் தேவைகளுக்்ககாக 
பயன்்பபாட்்டடை குறைப்்பதன் மூலம் நிலக்்கரி 
மற்றும் பெட்ரோலியம் வளங்்களை பாதுகாப்்பது 
மிகவும் அவசியமானதாகும். 
.	1 மின்்சசாரத்்ததை சேமிப்்பதன் மூலம் நிலக்்கரி 

பயன்்பபாட்டினை குறைக்்கலாம். மிகக்குறைந்்த 
தூரங்்களுக்கு இரு சக்்கர வாகனங்்கள், கார்்கள் 
ஆகியவற்றுக்கு பதிலாக மிதிவண்டிகளைப் 
பயன்்படுத்்தலாம்.

.	2 சமைப்்பதற்கு அழுத்்த கலன்்களை 
பயன்்படுத்துவதன் மூலம் கெரோ�ோசின் மற்றும் 
LPG ஆகியவற்றின் நுகர்்வவை குறைக்்கலாம். 
மேலும், சாத்தியமான இடங்்களில் சூரிய 
வெப்்பசூடேற்றி, சூரிய சமையல் கலன்்களை 
பயன்்படுத்்தலாம்.

3.	 எரிபொ�ொருள் மேம்்பபாட்டுத்திறன் கொ�ொண்்ட 
எந்திரங்்களை மோ�ோட்்டடார் வாகனங்்களில் 
பயன்்படுத்துவதன் மூலமாக ஆற்்றலை 
மேம்்படுத்துவதுடன், காற்று மாசுபாடுதலையும் 
குறைக்்கலாம்.

	� அமெரிக்்ககா மற்றும் சீனாவிற்கு அடுத்்த 
படியாக உலக அளவில் கச்்சசா எண்்ணணெய் 
பயன்்படுத்தும் 3-வது பெரிய நாடு இந்தியா.

சோ�ோப்பு 

	� நீளச்்சங்கிலி அமைப்்பபை உடைய கார்்பபாக்சிலிக் 
அமிலங்்களின் (கொ�ொழுப்பு அமிலங்்கள்) 
சோ�ோடியம் (அ) பொ�ொட்்டடாசியம் உப்புகளே 
சோ�ோப்புக்்கள் ஆகும். சோ�ோப்பு தயாரிப்்பதற்கு 
இரண்டு மூலக்கூறுகள் தேவைப்்படுகிறது. 
1. கொ�ொழுப்பு, 2. காரம். பெரும்்பபாலும் சோ�ோப்பு 
தயாரிக்்க சோ�ோடியம் ஹைட்்ரராக்்சசைடு என்்ற 
காரத்்ததை பயன்்படுத்துகிறார்்கள். பொ�ொட்்டடாசியம் 
ஹைட்்ரராக்்சசைடையும் கூட பயன்்படுத்்தலாம். 

	� பொ�ொட்்டடாசியத்்ததை அடிப்்படையாக வைத்து 
உருவாக்கும் சோ�ோப்்பபானது சோ�ோடியத்்ததை 
அடிப்்படையாக வைத்து உருவாக்கும் 
சோ�ோப்்பபைவிட நீரில் எளிதில் கரைந்து போ�ோகும் 
தயாரிப்புகளை உருவாக்குகிறது. இதன் 
அடிப்்படையில் சோ�ோப்்பபை இரு வகைகளாக 
பிரிக்்கலாம். 
i.	 கடின சோ�ோப்பு: எண்்ணணெய் (அ) கொ�ொழுப்பினை 

எரி சோ�ோடாவுடன் (சோ�ோடியம் ஹைட்்ரராக்்சசைடு) 
சோ�ோப்்பபாக்்கல் வினைக்கு உட்்படுத்தும் போ�ோது 
கடின சோ�ோப்பு கிடைக்கிறது. பொ�ொதுவாக 
சலவை செய்்வதற்கு இந்்த வகை சோ�ோப்புகள் 
பயன்்படுத்்தப்்படுகின்்றன. 

ii.	மென் சோ�ோப்பு: எண்்ணணெய் (அ) கொ�ொழுப்பினை 
பொ�ொட்்டடாசியம் உப்பினை பயன்்படுத்தி 
சோ�ோப்்பபாக்்கல் வினை உட்்படுத்தும் போ�ோது 
மென்சோப்பு கிடைக்கிறது. உடலினை 
சுத்்தப்்படுத்துவதற்கு இந்்த வகை சோ�ோப்பினை 
பயன்்படுத்்தலாம்.

டிடர்்ஜஜெண்்ட்்கள் 

	� டிடர்்ஜஜெண்்ட்்களை தயாரிப்்பதன் மூலமாக சலவை 
துறையில் பல்்வவேறு மாற்்றங்்கள் ஏற்்பட்்டது. 
இவற்்றறை கடின நீர் மற்றும் அமிலம் கலந்்த நீரில் 
கூட பயன்்படுத்்தலாம். 

	� சோ�ோப்பிலிருக்கும் கார்்பபாக்சிலிக் அமில உப்பினைப் 
போ�ோல டிடர்்ஜஜெண்்ட்்கள் என்்பவை சல்போனிக் 
அமிலம் (அ) அல்்ககைல் ஹைட்்ரஜன் சல்்பபேட்டின் 
உப்புகள் ஆகும். 

	� இதனால், டிடர்்ஜஜெண்்ட்்கள் கடின நீரில் இருக்கும் 
Ca2+ மற்றும் Mg2+ ஆகியவைகளுடன் சேர்ந்து 
வீழ்்படிவாக்்கலை உருவாக்குவதில்்லலை. 
எனவே, சலவை செய்்வதற்கு சோ�ோப்்பபைவிட 
டிடர்்ஜஜெண்்ட்்களே சிறந்்தது.
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சோ�ோப்பு மற்றும் டிடர்்ஜஜெண்ட் வேறுபாடு
சோ�ோப்பு டிடர்்ஜஜெண்ட்

	� இது நீண்்ட சங்கிலி அமைப்்பபை பெற்்ற கார்்பபாசிலிக் 
அமிலங்்களின் சோ�ோடிய உப்புகள். 	� இது சல்போனிக் அமிலத்தின் சோ�ோடியம் உப்புகள்.

	� சோ�ோப்பின் அயனி பகுதி COO- Na+ 	� டிடர்்ஜஜெண்டின் அயனிப்்பகுதி SO3
- Na+

	� விலங்குகளிடமிருந்து கிடைக்கும் கொ�ொழுப்பு, 
தாவரங்்களிடமிருந்து கிடைக்கும் எண்்ணணெய் 
ஆகியவற்றிலிருந்து சோ�ோப்பு தயாரிக்்கப்்படுகிறது.

	� பெட்ரோலியத்திலிருந்து கிடைக்கும் ஹைட்ரோ 
கார்்பனிலிருந்து இவை தயாரிக்்கப்்படுகிறது.

	� கடின நீரில் பயன்்படுத்்த முடியாது. 	� கடின நீரிலும் சிறப்்பபாக சலவை செய்்யலாம்.

	� கடின நீருடன் சேரும் போ�ோது (ஸ்்கம்) படிவுகளை 
உருவாக்கும்.

	� கடின நீருடன் சேரும்போது (ஸ்்கம்) படிவுகளை 
உருவாக்்ககாது.

	� குறைவான அளவில் நுரைகளை உருவாக்கும். 	� அதிகளவில் நுரைகளை உருவாக்கும்.

	� உயிரிய சிதைவு அடையும் தன்்மமை பெற்்றது. 	� உயிரிய சிதைவு அடையும் தன்்மமை அற்்றது.



இணைப்பு - I

ஆக்ஸிஜனேற்்றம் மற்றும் ஒடுக்்கம்

1.1  ஆக்ஸிஜனேற்்றம்
	� நாம் உயிர்்வவாழத் தேவையான மிக முக்கியமான 
தனிமம் ஆக்ஸிஜன் ஆகும். 

	� நம் அன்்றறாட வாழ்வில்  துணிகளின் நிறம் 
மங்குதல், சமையல் எரிவாயு, விறகு மற்றும் 
நிலக்்கரி எரிதல், இரும்பு பொ�ொருட்்கள் துருப்பிடித்்தல் 
போ�ோன்்ற நிகழ்வுகளில் ஆக்ஸிஜனேற்்றம் மற்றும் 
ஒடுக்்கம் ஆகிய வேதி வினைகளாலேயே 
நிகழ்கிறது. 

	� ஒரு வேதிவினையில் ஆக்ஸிஜன் 
சேர்்க்்கப்்படுதலோ�ோ, ஹைட்்ரஜன் நீக்்கப்்படுதலோ�ோ 
அல்்லது எலக்்ட்ரரான் நீக்்கப்்படுதலோ�ோ நிகழ்்ந்ததால் 
அந்்த வினை ஆக்ஸிஜனேற்்றம் எனப்்படும்.

எ.கா:

2Cu + O2 → 2CuO (ஆக்ஸிஜன் சேர்்க்்கப்்படுகிறது)

Na →  Na+ +  (எலக்்ட்ரரான் நீக்்கப்்படுகிறது)

H2S + Br2 → 2HBr + S (ஹைட்்ரஜன் நீக்்கப்்படுகிறது)

1.2  ஒடுக்்கம்
	� ஒரு வேதிவினையில் ஹைட்்ரஜன் 
சேர்்க்்கப்்படுதலோ�ோ, ஆக்ஸிஜன் நீக்்கப்்படுதலோ�ோ 
அல்்லது எலக்்ட்ரரான் ஏற்்கப்்படுதலோ�ோ நிகழும் 
போ�ோது அந்்த வினை ஒடுக்்கம் எனப்்படும்.

எ.கா: 

Fe3+ + e- → Fe2+ (எலக்்ட்ரரான் சேர்்க்்கப்்படுகிறது)

2Na  + H2 → 2NaH (ஹைட்்ரஜன் சேர்்க்்கப்்படுகிறது)

CuO + H2    →  Cu + H2O (ஆக்ஸிஜன் நீக்்கப்்படுகிறது)

1.2.1  ஆக்ஸிஜனேற்்ற-ஒடுக்்க வினைகள்

	� ஆக்ஸிஜனேற்்றமும், ஒடுக்்கமும் ஒரே சமயத்தில் 
நிகழக்கூடிய வினைகள் ஆகும்.

Zn + CuSO4  → Cu  + ZnSO4 

1. வெப்்ப உமிழ் வினைகள்

	� வெப்்ப ஆற்்றல் வெளியேறுதலுடன் நிகழும் 
வினைகளை வெப்்ப உமிழ் வினைகள் 
என்கிறோ�ோம். பொ�ொதுவாக வெப்்ப உமிழ் வினைகள் 
பின்்வருமாறு குறிக்்கப்்படுகிறது.
A + B   →  C + D + q  

	� q வெளியிடப்்படும் ஆற்்றல் இது ஜீல் (அ) கிலோ�ோ 
ஜீல் என்்ற அலகால் குறிக்்கப்்படுகிறது. எ.கா: 
சுவாசித்்தல், அமில-கார நடுநிலையாக்்கல் 
பெட்ரோல் எரிதல்.

2. வெப்்ப கொ�ொள் வினைகள்

	� வெப்்ப ஆற்்றலை உட்கொண்டு நிகழும் வேதி 
வினைகள் வெப்்ப ஏற்பு வினைகள் எனப்்படும்.

	 A + B + q → C + D	 (அ)

A + B → C + D – q 

q என்்பது உட்கொள்்ளப்்படும் வெப்்பம். எ.கா: 
நைட்்ரஜன் மோ�ோனாக்்சசைடு உருவாகும் வினை

∆→2 2N  + O     2NO

3. வேதிவினையின் வேகம்

	� ஒரு வினாடி கால அளவில்  வினைபடு பொ�ொருளின் 
செறிவிலோ�ோ (அ) விளைபொ�ொருளின் செறிவிலோ�ோ 
ஏற்்படும் மாற்்றமாகும். 

நேர்க்குறியீடு

	� வினைவிளை பொ�ொருளின் செறிவு மாற்்றத்தின் 
போ�ோது வினைவேகம் நேர்க்குறியீடு.

எதிர்க்குறியீடு

	� வினைபடு பொ�ொருளின் செறிவு மாற்்றத்தின் போ�ோது 
வினைவேகம் எதிர்க்குறியீடு

 


 

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பொ�ொதுவாக எல்்லலா வினைகளுக்கும். எ.கா: 

N2 + CO  →  CO2 + NO

வேதி வினையின் வேகம்:

      =            
2 2NO COCO NO- d =d =d

dt dt dt dt

1.2.2 வே தி வினைகளின் வேகத்்ததை 
பாதிக்கும் காரணிகள்

1.	 வினைபொ�ொருள்்களின் இயல்பு,
2.	 வினைபடு பொ�ொருள்்களின் செறிவு,

3.	 வினைபடு பொ�ொருள்்களின் மேற்்பரப்பு,
4.	 வெப்்பநிலை,
5.	 வினையூக்கி.

இணைதிறன்

	� ஒரு அணு மற்றொரு அணு (அ) அணுக்்களுடன் 
கூடும் பொ�ொழுது அந்்த அணுவிலிருந்து இடம் 
பெயரும் (அ) பங்கிடப்்படும் எலக்்ட்ரரான்்களின் 
எண்ணிக்்ககையே அதன் கூடும் திறன் (அ)
இணைதிறன் எனப்்படுகிறது.

இணைதிறன்-1

நேர்மின் சுமை பெற்்ற 
அயனி

எதிர்மின் சுமை பெற்்ற 
அயனி

H+ ஹைட்்ரஜன் அயனி Cl- குளோ�ோரைடு அயனி 

Na+ சோ�ோடியம் அயனி Br- புரோ�ோமைடு அயனி

K+ பொ�ொட்்டடாசியம் அயனி I- அயோ�ோடைடு அயனி

Cu+ காப்்பர் அயனி OH- ஹைட்்ரராக்்ஸஸைடு 
அயனி

Ag+ சில்்வர் அயனி
3
−NO  நைட்்ரரேட் அயனி

NH4
+ அம்மோனியம் 

அயனி
3
−HCO  பை-கார்்பனேட் 

அயனி
CN- சயனைடு அயனி

3
−NO  நைட்்ரரேட் அயனி

2
−NO  நைட்்ரரைட் அயனி

4
−MnO  பெர்்மமாங்்கனேட் 

அயனி.

4
−HSO  பைசல்்பபேட் 

அயனி

3
−HSO  பைசல்்பபைடு 

அயனி

3
−CIO குளோ�ோரேட் 

அயனி

2
−CIO குளோ�ோரைட் 

அயனி

இணைதிறன்-2

நேர்மின் சுமை அயனி எதிர்மின் சுமை அயனி

Mg2+ மெக்னீசியம் O2- ஆக்்ஸஸைடு அயனி
Ca2+ கால்சியம் அயனி S2- பைசல்்பபைடு அயனி

Ba2+ பேரியம் அயனி 2
3

−SO சல்்பபைடு அயனி

Zn2+ ஜிங்க் அயனி 2
4

−SO சல்்பபேட் அயனி

2
3

−CO  கார்்பனேட் 
அயனி

2
7

−
2Cr O டை-குரோ�ோமேட் 

அயனி
2
4

−MnO மாங்்கனேட் 

அயனி
2
3

−
2S O தயோ�ோசல்்பபேட் 

அயனி

இணைதிறன்-3

நேர்மின் சுமை பெற்்ற 
அயனி

எதிர்மின் சுமை பெற்்ற 
அயனி

Al3+ அலுமினியம் அயனி 3
4

−PO  பாஸ்்பபேட் அயனி

3
3

−BO  போ�ோரேட் அயனி
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வெவ்்வவேறு இணைதிறன் கொ�ொண்்ட நேர்மின் 
அயனிகள்

அயனி பெயர் அயனி பெயர்
Au+ கோ�ோல்டு (I) (அ) 
ஆரஸ் அயனி

Au3+ கோ�ோல்டு (III)  (அ) 
ஆரிக்

Ce3+ சீரியம் (III) (அ) 
சீரஸ்

Ce4+ சீரியம் (III)  (அ) 
சீரிக்

CO2+ கோ�ோபால்ட் (II) (அ) 
கோ�ோபால்்டஸ்

CO3+ கோ�ோபால்ட்  (III)  (அ) 
கோ�ோபால்டிக்

Cr2+ குரோ�ோமியம் (II) (அ) 
குரோ�ோமஸ்

Cr3+ குரோ�ோமியம் (III)   
(அ) குரோ�ோமிக்

Cu+ காப்்பர் (I) (அ) 
குப்்ரஸ்

Cu2+ காப்்பர் (II)  (அ) 
குப்ரிக்

Fe2+ இரும்பு (II) (அ) 
பெரஸ்

Fe3+ இரும்பு  (III)  (அ) 
பெரிக்

Mn2+ மாங்்கனீசு (II) (அ) 
மாங்்கனஸ்

Mn3+ மாங்்கனீச (III)  (அ) 
மாங்்கனிக்

Pb2+ லெட் (II)  (அ) 
பிளம்்பஸ்

Pb4+ லெட் (IV)  (அ) 
பிளம்பிக்

Sn2+ டின்  (II) (அ) 
ஸ்்டடேனஸ்

Sn4+ டின்  (IV)  (அ) 
ஸ்்டடேனிக்

(கார உலோ�ோகங்்களின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +1 
கார மண் உலோ�ோகங்்களின் ஆக்ஸினேற்்ற எண் 
+2)

	� 1945-ம் ஆண்டு ஜப்்பபான் நாட்டு 
ஹிரோ�ோஷிமா என்்ற நகரத்தின் மீது வீசிய 
அணு குண்டில் பயன்்படுத்திய ஐசோ�ோடோ�ோப் 
U235

	� இயற்்ககை கதிரியக்்கத்்ததை கண்்டறிந்து 
(1903) அதற்கு நோ�ோபல் பரிசு பெற்்றவர் - 
ஹென்றி பெக்கோரல்.

1.2.3  ஆக்ஸிஜனேற்்ற  எண் 
கண்்டறிதல்

1. KMnO4 Mn-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?

K-ன் இணைதிறன்-1, ஆக்ஸிஜன் இணைதிறன்-2 
இதில் நான்கு ஆக்ஸிஜன் உள்்ளது. 
எனவே, 4 x 2 = 8 ஆகும். 

	              1 + x - 2 x  4 	 = 0
	                     1 + x – 8	 = 0
			    x – 7	 = 0
		      	      x 	 = 7

	 Mn-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்றம் + 7 ஆகும்.

2. HClO3-ல் குளோ�ோரின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 H = 10  அயனி  = –2  ஆகும். [2 x 3 = 6]
		        1 + x – 6	 = 0
		   	  x – 5	 = 0
		               x	 = +5 
	 குளோ�ோரின் ஆக்ஸிஜனேற்்றம் +5 ஆகும்.

3. HClO3-ல் குளோ�ோரின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	     	 1 + x – 4 = 0
		  x – 3 	  = 0
		       x 	  = +3 
    நைட்்ரஜனின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +3  ஆகும்.

4. MnO4
2-ல் Mn-னின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?

	  	         x - 4 	 = – 2
		                x 	 = 8 – 2
		     	    x	 = +6
	 Mn ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +6 ஆகும்.

5. K3[Fe(Cn)6]-ல் Cn-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 K = +1      CN 	 = –1 
	 3 x 1  + x – 1 x 6	 = 0
	  3 + x – 6 	 = 0
	         x – 3 	 = 0
	               x	 = 3 
	 Fe ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +3 ஆகும்.

6. K2Cr2O7-ல் Cr ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 2 + 2x – 14 	 = 0 		   	
        	 2x – 12 	 = 0
	 2x	 = 12
	 x	 = 6 
	 Cr ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +6 ஆகும்.

7. UO2
2+-ல், U-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?

	 U - 2 x 2 	 = 2 		   
		  U - 4  	 = 2
		       U 	 = 2 + 4 
		       U	 = 6 
	 U ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +6 ஆகும்.

8. Mn2O3-ல், Mn-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 2x – 2x x 3 	 = 0 		   
	          2x – 6	 = 0
	                 2x	 = 6
		      x	 = 3
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Mn-னின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்  +3  ஆகும்.

9. MnO2ல், Mn-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 x – 4	 = 0 		   
	       x	 = 4

	 Mn-னின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +4 ஆகும்.

10. Fe2 (SO4)3 -ல், Fe-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 Fe	 = x 
	 So4	 = –2  		   
	 2x – 6	 = 0
	      2x	 = 6
	         x	 = 3
	 Fe-னின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +3 ஆகும்.

11. AlCl3-ல், Al-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 Cl = – 1 		 Al = x 
	 x – 1 x 3 	     = 0

	 x – 3	 = 0
	 x	 = 3
	 Al-னின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +3 ஆகும்.

12. Na2SO4-ல் S-யின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 Na = 1		  O = –2
    2 x 1 + x – 4 x 2 	 = 0
	       2 + x – 8	 = 0
		   x – 6	 = 0
		          x	 = 6 
	 S-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +6 ஆகும்.

13. SrCO3-ல் Sr-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண்?
	 Sr = x   	     CO3 = – 2
		  x – 2	 = 0 
		         x	 = 2
	 Sr-னின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் +2 ஆகும். 

TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

.	1 நிக்்கல் டெட்்ரரா கார்்பனை (Ni(CO)4)-லில் உள்்ள நிக்்கலின் ஆக்ஸிஜனேற்்ற நிலை? 

(A) +2 		  (B) 0		

(C) +4 		  (D) +1

.	2 K2MnO4-ல், Mn-ன் ஆக்சிஜனேற்்ற எண் 

(A) +2		  (B) +4	

(C) +6		  (D) 0

.	3 KMnO4-ல் Mn-ன் ஆக்ஸிஜனேற்்ற எண் _______ ஆகும். 

(A) +5		  (B) +6	

(C) +7		  (D) 0

.	4 Cr2-ல், அயனியின் ஆக்சிஜனேற்்ற எண் என்்ன? 

(A) –2 		  (B) +7		

(C) +6		  (D) –6 

விடைகள்
1 2 3 4
B C C C



இணைப்பு - II

நைட்்ரஜனும், அதன் சேர்்மங்்களும்

2.1 நை ட்்ரஜன்
	� நைட்்ரஜன், பாஸ்்பரஸ், ஆர்்சனிக், ஆண்டிமனி 
மற்றும் பிஸ்மித் ஆகிய தனிமங்்கள் தனிம வரிசை 
அட்்டவணையில் 15-ம் தொ�ொகுதியில் அடங்கும். 

	� இத்்தனிமங்்கள் யாவும் ns2 np3 என்்ற பொ�ொதுவான 
எலக்்ட்ரரான் தன்்மமை உடையன.

	• குறியீடு       	 : N
	• அணு எண்    	 : 7
	• அணு நிறை   	 : 14
	• இணைதிறன் 	 : 2, 5

	� ரூதர்ஃபோ�ோர்டு 1772-ம் ஆண்டு நைட்்ரஜனை 
கண்டுபிடித்்ததார்.

	� காற்றில் ¾ பங்கு தனிம நைட்்ரஜன் உள்்ளது.
	� தாவர மற்றும் மிருகங்்களின் புரோ�ோட்டீன்்களில் 
நைட்்ரஜன் அவசியமானது.

	� சால்ட் பீட்்டர் (KNO3), சோ�ோடியம் நைட்்ரரேட் (சிலி 

சால்ட் பீட்்டர்) மற்றும் அம்மோனியம் உப்புக்்களாக 
பெருமளவு நைட்்ரஜன் சேர்்ந்்த நிலையில் 
உள்்ளது.

2.1.1 நை ட்்ரஜனை நிலைப்்படுத்்தல்
	� வளிமண்்டலத்தில் நைட்்ரஜன் தனித்்த 
நிலையில் உள்்ளது. தனித்்த தனிம நிலை 
நைட்்ரஜனை நைட்்ரஜன் சேர்்மமாக மாற்்றம் 
பெறுவதே நைட்்ரஜனை நிலைப்்படுத்்தல் என்று 
அழைக்்கப்்படுகிறது.

வளிமண்்டல நைட்்ரஜனை சேர்்ம 
நிலைக்கு மாற்றும் முறைகள்

1. அம்மோனியா தயாரித்்தல் (ஹேபர் 
முறை)

	� 1 : 3 விகிதத்தில் N2  மற்றும் H2 கலவையை 
உயர் அழுத்்தத்தில் (200-900 atm), 770K 

நைட்்ரஜன் சுழற்சி

வளிமண்்டல நைட்்ரஜன்

மண்ணில் உள்்ள 
நைட்்ரஜன் குளம்

அம்மோனியா

சிதைப்்பவைகள்விலங்குதாவரம்

உ
யி

ரி
ய

 நி
லை


ப்்ப

பாடு

ந
ைட்

்ரஜ
ன்

 
வெ

ளி
ய

ே
ற்்ற

ம்

நைட்்ரரேட்்டடாதல்

எரிபொ�ொ
ரு

ள்

எரிதல்

உணவு
கழிவு நீக்்கம்

இறப்பு மற்றும்

அழுகுதல்

இறப்பு மற்றும் அழுகுதல்

அம்மோனி
யாவ

ாதல்
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வெப்்பநிலையில் தூய இரும்பு வினைவேக 
மாற்றி மீது செலுத்தியும், மாலிப்டினம் வினைவேக 
மாற்றி ஊக்கி மூலம் NH3  தயாரிக்்கப்்படுகிறது.

2. இயற்்ககையில் நடைபெறும் N2 நிலை 
நிறுத்துதல்

	� வளிமண்்டலத்தில் மின்்னலில் மின்்கசிவு தோ�ோன்றி 
வளிமண்்டல நைட்்ரஜனும், ஆக்ஸிஜனும் 
இணைந்து நைட்ரிக் ஆக்்சசைடாக மாறுகிறது.

	� நைட்ரிக் ஆக்்ஸஸைடு ஆக்ஸிஜனேற்்றம் அடைந்து 
நைட்்ரஜன்-டை-ஆக்்சசைடாக மாறுகிறது.

	� நைட்்ரஜன்-டை-ஆக்்ஸஸைடு மழைநீரில் 
ஆக்ஸிஜனுடன் கரைந்து நைட்ரிக் அமிலமாக 
மாறுகிறது.

	� நைட்ரிக் அமிலம் புவியின் மேற்்பரப்பில் 
காணப்்படும் காரங்்களுடன் வினை புரிந்து 
நைட்்ரரேட்டுகளைத் தருகிறது.

	� இவை தவிர பட்்டடாணி, பீன்ஸ் போ�ோன்்ற 
லெகுமினஸ் தாவரங்்களின் வேர்முண்டுகளில் 
காணப்்படும் ரைசோ�ோபியம் பாக்டீரியாக்்கள் 
நைட்்ரஜனை, நைட்்ரஜன் சேர்்மங்்களாக 
மாற்றுகிறது.

3. நைட்்ரஜன் சுழற்சியில் பங்கு பெறும் 
உயிரிகள்

செயல்்பபாடு உயிரினத்தின் பெயர்
நைட்்ரஜன் 
நிலை 
நிறுத்்தப்்படுதல்

ரைசோ�ோபியம், அஸோ�ோட்டோ 
பாக்்டர், நாஸ்்டடாக்.

அம்மோனியா-
ஆகுதல்

அம்மோனியாவாக்கும் 
பாக்டீரியம் மற்றும் பூஞ்்சசை

நைட்்ரரேட்-
ஆகுதல்

நைட்ரோசோ�ோமோ�ோனால் 
மற்றும் நைட்ரோ பாக்்டர்

நைட்்ரஜன் 
வெளியேற்்றம்

சூடோ�ோமோ�ோனாஸ்

நைட்்ரஜன் சேர்்மங்்கள் 
நைட்்ரரைல்்கள் C = N
நைட்ரோ சேர்்மங்்கள் NO2

அமீன்்கள் NH2

டையசோ�ோனியம் 
உப்புகள்

N2CI

அமினோ�ோ அமிலங்்கள்

2

R - CH - COOH
      |
   NH

அமில அமைடு
2R - C - NH

      ||
     O

2.1.2 நை ட்்ரஜன் சேர்்மங்்கள்
1) அம்மோனியா (NH3)

	• நிறமற்்ற, வெங்்ககாய மணம்.

தயாரிப்பு 
2 2 3N  + 3H  2NH

பயன்்கள்

	� திரவ அம்மோனியா, குளிர்்சசாதன பெட்டியில் 
பனிக்்கட்டி உறைதலுக்கு பயன்்படும்.

	� அம்மோனியா & உப்பு யூரியா தயாரிக்்க 
பயன்்படும்.

	� நைட்ரிக் அமிலம் தயாரிக்்க பயன்்படும்.
	� Na2CO3 தயாரிக்்க பயன்்படும்.
	� ஹைட்்ரஜன் தயாரிக்்க பயன்்படும்.

NH3 சோ�ோதனை

	� சிவப்பு லிட்்மஸ் → நீலமாக மாற்றும்
NH3 + HCl = NH4Cl	 →  உருவாக்கும்.

2) நைட்ரிக் அமிலம் (HNO3)

	� அகுவாபோ�ோர்டிஸ் (அ) மது சாரயம் என்்பர்.
	� அரிக்கும் தன்்மமை உண்டு.

தயாரித்்தல்

	� சிலி உப்பு பீட்்டர் முறை -  NaNo3 மூலம்

பயன்்கள்

	� உயர் தனிமங்்களை கரைக்கும் 
இராசத்திராவகம் தயாரிக்்க,

	� வெடிபொ�ொருள் தயாரிக்்க, எ.கா: TNT, TNP, TNP 
& டைனமைட்.

3) நைட்்ரஸ் அமிலம் (HNO2)

	� வலிமை குறைந்்த ஒரு காரப்்படி அமிலம்
	� குளிர்்ந்்த நீர்்த்்த கரைசல் வடிவில் 
தயாரிக்்கப்்படும்.

பயன்்கள்

	� தாவரங்்களின் வளர்ச்சியை ஊக்குவிக்கும் 
உரங்்கள்.
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	� வெள்ளி, தங்்கம், பிளாட்டினம் சுத்திகரிப்பில்.

4) நைட்ரிக் ஆக்்ஸஸைடு (NO)/நைட்்ரஜன் 
ஆக்்ஸஸைடு

	� நைட்்ரஜன் மோ�ோனாக்்சசைடு என்்பர்.

தயாரிப்பு

	� இடி, மின்்னல், மழையில், மின்்னலில் மின்்கசிவு 
நடைபெறும் போ�ோது இயற்்ககையாக உற்்பத்தி 
செய்்யப்்படும்.

பயன்்கள்

	� திசுக்்களில் உடற்கூறு மற்றும் செல்லுலார் 
(உயிரணு) செய்முறையின் வரம்புகளைக் 
கட்டுப்்படுத்துகிறது.

	� நோ�ோய் எதிர்்ப்பபாற்்றல்,

	� செல் இறப்பு/இயக்்கம் ஒழுங்கு முறையில் பங்கு.

5) நைட்்ரஸ் ஆக்்ஸஸைடு (N2O)

	� சிரிக்்க வைக்கும் வாயு

மூலம்: 

	 NH4NO3 → N2O + 2H2O

அம்மோனியம் நைட்்ரரேட்

பயன்்கள்

	� அறுவை சிகிச்்சசை (ம) பல் மருத்துவத்தில் 
உணர்வு நீக்கி.

	� ராக்்ககெட்/மோ�ோட்்டடார் பந்்தயத்தில் என்ஜின் 
வெளியாகும் ஆற்்றலை அதிகரிக்்க பயன்்படுகிறது.

6) நைட்்ரஜன்-டை-ஆக்்ஸஸைடு (NO2)

	� சிவப்பு-பழுப்பு நிறமான நச்சு வாயு.

	� காற்று மாசுபடுத்தி.

தயாரிப்பு

	 2NO + O2 →  2NO2

பயன்்கள்

	� ஆக்ஸிஜனேற்்ற வினைகளில் 
வினையூக்கியாகவும், ராக்்ககெட் எரிபொ�ொருளாகவும் 

பயன்்படுகிறது.

நைட்்ரஜனின் ஐசோ�ோடோ�ோப்புகள்

நிலையானது கதிரியக்்க தன்்மமை 
கொ�ொண்்டது

7N
14

7N
13

7N
15

7N
16

	� N13-ன் அரை ஆயுட்்ககாலம் 10 நொ�ொடிகள்.
	� N16  கன நீருக்கு பதிலாக அணு உலைகளில் 
பயன்்படுகிறது.

	� N15 தாவரங்்கள் உணவின் மூலம் பெறுகிறது.
	� வட தென் துருவங்்களில் தோ�ோன்றும் அரோ�ோரா 
போ�ோரியாலிஸ், அரோ�ோரா ஆஸ்்ட்்ரலிஸ் போ�ோன்்ற 
விண்ணொளி தோ�ோன்்ற N14  காரணமாகிறது.

2.1.3 நை ட்்ரஜன் சேர்்மங்்களின் 
பயன்்கள்
	� நீர்்ம அம்மோனியா ஓரு கரைப்்பபானாக 
பயன்்படுகிறது.

	� பனிக்்கட்டி தயாரிக்கும் கருவிகளில் அம்மோனியா 
குளிர்விப்்பபானாக பயன்்படுகிறது.

	� செயற்்ககை பட்டு, யூரியா, உரங்்கள், சலவை சோ�ோடா 
ஆகியவை தயாரிக்்க பயன்்படுகிறது.

	� நைட்்ரஸ் ஆக்்ஸஸைடு மயக்்க மருந்்ததாக 
பயன்்படுகிறது.

	� அசோ�ோ சாயங்்கள் தயாரிக்்க நைட்ரிக் அமிலம் 
பயன்்படுகிறது.

1. அசோ�ோ சாயங்்கள்

	� மீத்்ததைல் ஆரஞ்சு, கிரிசாய்டின், பிஸ்்மமார்க் பழுப்பு, 
காங்கோ சிவப்பு.

	� உரங்்கள், TNT, GTN போ�ோன்்ற வெடிபொ�ொருள் 
தயாரிக்்க உதவுகிறது.

	� கோ�ோல்ட் மற்றும் சில்்வர் உலோ�ோகங்்கள் தயாரிக்்க 
நைட்ரிக் அமிலம் பயன்்படுகிறது.

	� நீர்்ம நைட்்ரஜன் ஓரு குளிரிவிப்்பபானாக 
பயன்்படுகிறது.

	� கறைபடா எஃகு தயாரிக்்க நைட்ரிக் அமிலம் 
பயன்்படுகிறது.

2. TNT (ட்்ரரை நைட்ரோ டொ�ொலுவீன்)

	� டொ�ொலுவீனுடன் நைட்ரோ ஏற்்ற கலவை 
(அடர் HNO3, அடர் H2SO4) வினைபுரிய செய்து 
தயாரிக்்கப்்படுகிறது.
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GTN (நைட்ரோ கிளிசரின் அல்்லது கிளிசரால் ட்்ரரை 
நைட்்ரரேட்).

	� கிளிசராலுடன் அடர் HNO3 மற்றும் அடர் H2SO4 
வினைபுரிய செய்து பெறப்்படுகிறது.

3. நைட்ரிக் அமிலம்

	� நைட்்ரஜன் ஆக்ஸி அமிலங்்களில் முக்கியமானது.
	� ரசவாதிகளால் ‘அகுவா டார்டிஸ்‘ (வலிமையான 
நீர்) என்று அழைக்்கப்்பட்்டது.

	� 1650-ம் ஆண்டு முதன் முதலில் கிளாபர் இதனை 
தயாரித்்ததார்.

நைட்ரிக் அமிலம் தயாரித்்தல் (ஆஸ்்வவால்ட் முறை)

	� அதிக அளவில் ஹேபர் முறையில் பெறப்்பட்்ட 
அம்மோனியா, இம்முறையில் நைட்ரிக் அமிலமாக 
மாற்்றப்்படுகிறது.

3 2 24NH  + 5O 4 NO + 6H O
1155K




2 NO + O2 → 2NO2 நைட்்ரஜன்-டை-ஆக்்ஸஸைடு

4 NO2 + 2 H2O + O2 →  4 HNO3

ஆக்்சசாலிக் அமில பயன்்கள்

	� இரும்பு மற்றும் இங்க் கறைகளைப் 
போ�ோக்்கவும்,

	� சாயத்  தொ�ொழிலும் பயன்்படுகிறது.

	� ஹீலியம் வாயுவை லாக்்யர் கண்டுபிடித்்தவர்
	� நீராவி விசையாழியைக் கண்டுபிடித்்தவர் - 
Parsons.

	� வர்்ணங்்களை கண்டுபிடித்்தவர் - Shalimar.

 

TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

.	1 வரிசை-I உடன், வரிசை-II-னைப் பொ�ொருத்தி 
வரிசைகளுக்கு கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள 
தொ�ொகுப்பிலிருந்து சரியான விடையினைத் 
தெரிவு செய்்க.

வரிசை-I வரிசை-II
(a) அமொ�ொனியா 1. சிரிக்கும் வாயு
(b) நைட்்ரஸ் 

ஆக்்சசைட்
2. முக்கியத் தொ�ொழிற்்சசாலை 

இரசாயனப் பொ�ொருள்
(c) ஹைட்்ரஸின் 3. உரத் தயாரிப்பு
(d) நைட்ரிக் 

அமிலம் 4. ராக்்கட் எரிபொ�ொருள்

(a) (b) (c) (d)
(A) 2 4 1 3
(B) 3 4 2 1
(C) 3 1 4 2
(D) 4 3 2 1

 

.	2 கீழ்்கண்்ட நைட்்ரஜன் ஆக்்சசைடுகளில் எது 
நிறமுடையது? 
(A) N2O	 (B) N2O5
(C) NO	 (D) NO2

.	3 செயற்்ககை மழை பொ�ொழிவதற்்ககாக மேகத்தில் 
தூவப்்படும் வேதிப்பொருள் எது?
	 (A) சோ�ோடியம் ஹைடிராக்்சசைடு	

(B) டுராலியம்	
	 (C) CFC		

(D) பொ�ொட்்டடாசியம் அயோ�ோடைடு

விடைகள்
1 2 3
C D D



இணைப்பு - III

தாதுக்்கள் மற்றும் கனிமங்்களின் 
வேதிப்்பண்புகள்

3.1  கனிமங்்கள் 
	� தனித்்த சேர்்மமாகவோ�ோ (அ) பல சேர்்மங்்களின் 
கூட்டுக் கலவையாகவோ�ோ புவியில் காணப்்படும்.

3.1.1  தாதுக்்கள் (Ores)

	� எந்்த ஒரு குறிப்பிட்்ட கனிமத்தில் இருந்து சேர்்ம 
நிலையில் உலோ�ோகம் எளிதாக லாபகரமான 
முறையில் பெருமளவு பிரித்்ததெடுக்்க முடியுமோ�ோ 
அந்்த கனிமம் தாது எனப்்படும்.

	� எல்்லலாக் கனிமங்்களும் தாதுக்்களல்்ல. ஆனால், 
எல்்லலாத் தாதுக்்களும் கனிமங்்களே ஆகும்.

உலோ�ோகவியலில் பயன்்படும் கலைச் 
சொ�ொற்்கள் 

கனிமங்்கள்

	� ஒரு கனிமம் என்்பது, தனித்்த சேர்்மமாகவோ�ோ (அ) 
பல சேர்்மங்்களின் கூட்டுக் கலவையாகவோ�ோ 
பூமியில் காணப்்படும்.

தாதுக்்கள்

	� எந்்த ஒரு குறிப்பிட்்ட கனிமத்தில் இருந்து 
சேர்்மநிலையில் உலோ�ோகம் எளிதில் 
இலாபகரமாக, பெருமளவு பிரித்்ததெடுக்்க முடியுமோ�ோ 
அந்்த கனிமம் தாது எனப்்படும்.

	� சான்்றறாக களிமண் (Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) 
மற்றும் பாக்்ஸஸைட் (Al2O3 . 2H2O) ஆகியவை 
அலுமினியத்தின் கனிமங்்களாகும். ஆனால், 
அலுமினியத்்ததை பாக்்ஸஸைட் கனிமத்திலிருந்து 
மட்டுமே லாபகரமாக பிரித்்ததெடுக்்க முடியும். 
எனவே, அலுமினியத்தின் தாது பாக்்ஸஸைட் ஆகும்.

	� “அனைத்துக் கனிமங்்களும் தாதுக்்களல்்ல 
ஆனால், அனைத்துத் தாதுக்்களும் கனிமங்்களே”

சுரங்்கவியல்

	� தாதுக்்கள் புவியின் மேலோ�ோட்டிலிருந்து வெட்டி 
எடுக்்கப்்படுவது சுரங்்கவியல். 

உலோ�ோகவியல்

	� உலோ�ோகத்்ததை அதன் தாதுவிலிருந்து 
பிரித்்ததெடுக்கும் வெவ்்வவேறு படிநிலைகளையும், 
அதைத் தூய்்மமைபடுத்்தலையும் விவரிக்கும் 
பகுதியே உலோ�ோகவியல் எனப்்படும்.

தாதுக்கூளம்

	� தாதுப் பொ�ொருள்்களுடன் கலந்துள்்ள மண் அல்்லது 
களிமண் பாறை ஆகிய மாசுக்்கள் காங்கு (கழிமம்) 
அல்்லது தாதுக்கூளம் எனப்்படும்.

இளக்கி

	� தாதுக்்களில் உள்்ள மாசுக்்களை நீக்்க உருகிடும் 
சேர்்மமாக மாற்்ற சேர்்க்்கப்்படும் பொ�ொருளே இளக்கி. 
எ.கா. கால்சியம் ஆக்்ஸஸைடு, சிலிக்்ககா.

கசடு

	� இளக்கி தாதுக்கூளத்துடன் வினைபுரிந்து 
உருவாகும் வினைபொ�ொருளே கசடு எனப்்படும். 
தாதுக்கூளம் + இளக்கி → கசடு.

உருக்கிப்பிரித்்தல்

	� வறுத்்த உலோ�ோக ஆக்்ஸஸைடை உலோ�ோகமாக 
உருகிய நிலையில் மாற்றும் ஓர் ஒடுக்்க 
வினையே உருக்கிப்பிரித்்தல்.

	� இம்முறையில் மாசுக்்கள், தாதுவுடன் சேர்்க்்கப்்பட்டு 
இளக்கியால் நீக்்கப்்படுகிறது. உலோ�ோக 
ஆக்்சசைடானது உலோ�ோகமான உருகிய நிலையில் 
ஒடுக்்கமடைகிறது.

உலோ�ோகங்்களின் மூலங்்கள்

	� தங்்கம், வெள்ளி, பிளாட்டினம் முதலானவை 
தனித்்த நிலையில் கிடைக்கும் உலோ�ோகங்்கள்.
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உலோ�ோகம் பிரித்்ததெடுத்்தலில் உள்்ள நிலைகள்

தாது

செறிவூட்்டல்
             

புவியீர்ப்பு முறை, நுரை மிதப்பு முறை, 
மின்்ககாந்்த பிரிப்பு முறை, வேதியியல் 

முறை.

செறிவூட்்டப்்பட்்ட தாது

அதிக வினை திறன் உள்்ள 
உலோ�ோகங்்கள்

மிதமான வினைத்திறன் உள்்ள 
உலோ�ோகங்்கள்

குறைந்்த வினைதிறன் உள்்ள 
உலோ�ோகங்்கள்

மின்்னனாற்்பகுப்பு ஒடுக்்கம் 
தூய்்மமையாக்்கல்

	• காற்றில்்லலாச் சூழலில் வறுத்்தல்.
	• காற்றுச் சூழலில் வறுத்்தல்
	• ஒடுக்்கம்
	• தூய்்மமைக்்கல்

	• காற்றில்்லலாச் சூழலில் வறுத்்தல்.
	• ஒடுக்்கம்
	• தூய்்மமைக்்கல்

தூய உலோ�ோகம் தூய உலோ�ோகம் தூய உலோ�ோகம்

1.	 காற்றில்்லலா சூழலில் வறுத்்தல்: கார்்பனேட் 
தாதுவை அதன் ஆக்்ஸஸைடாக மாற்்ற ஏற்்ற 
முறை.

2.	 காற்றுச்சூழலில் வறுத்்தல்: சல்்பபைடு தாதுவை 
அதன் ஆக்்சசைடாக மாற்்ற ஏற்்ற முறை.

3.	 உலோ�ோக கலவை: இரண்டு அல்்லது அதற்கு 
மேற்்பட்்ட உலோ�ோகங்்கள் அல்்லது அலோ�ோகங்்கள் 
குறிப்பிட்்ட விகிதத்தில் கலந்து உருக்கும்போது 
உருவாகும் ஒருபடித்்ததான கலவை.

ஆக்்ஸஸைடு தாதுக்்கள்
1. பாக்்ஸஸைட் தாது (Al2O

3.2SiO2.2H2O)

2. குப்்ரரைட் (Cu2O)

3. ஹேமடைட் (Fe2O3)

4. ஸிங்்ககைட் (ZnO)

5. கேசிட்்டரைட் (அ) டின்்கல் (SnO2)

6. பிட்சி பிளண்்ட (U3O8)

7. பைரோ�ோலுசைட் (MnO2)

ஹேலைடு தாது 
1. கிரையோ�ோலைட் (Na3AIF6)

2. ப்ளுர்்ஸ்பபார் (CaF2)

3. ஹார்ன் சில்்வர் (AgCl)

4. பாறை உப்பு (NaCl)

சல்்பபைடு தாது 
1. சின்்ன பார் (HgS)

2. கலீனா (PbS)

3. இரும்பு பைரைட் (FeS2)

4. ஸிங்க் ப்்ளண்டு (ZnS)

5. ஆர்்ஜஜெண்்டடைட் 	 (Ag2S)

6. காப்்பர் கிளான்ஸ் (Cu2S)

7. காப்்பர் பைரைட்ஸ் (CuFeS2)

கார்்பனேட் தாது
1. காலமைன் (ZnCO3)

2. மார்பிள் (CaCO3)

3. மெக்்னசைட் (MgCO3)

4. சிடரைட் (FeCO3)
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அலுமினிய தாதுக்்கள்
1. பாக்்ஸஸைட் (Al2O3 . 2H2O)

2. கிரையோ�ோலைட் (Na3AlF6)

3. கொ�ொரண்்டம் (Al2O3)

அலுமினிய உலோ�ோகம் கலவை
	� டியூரலுமின் (Al, Mg, Mn, Cu) - விமானத்தின் 
கட்்டமைப்பில் பயன்்படுகிறது.

	� மெக்்னனாலியம் (Al, Mg) - விமான கட்்டமைப்பு 
மற்றும் அறிவியல் உபகரணங்்களில் 
பயன்்படுகிறது.

காப்்பர்  தாதுக்்கள் 

1. காப்்பர் பைரைட்  (CuFeS2)

2. குப்்ரரைட் (அ) ரூபி காப்்பர் (Cu2O)

3. காப்்பர் கிளான்ஸ் (Cu2S)

உலோ�ோக கலவை
	� பித்்தளை (Cu, Zn) - மின் இணைப்பு பொ�ொருள்்கள்  
அலங்்ககார பொ�ொருட்்கள், சமையல் பாத்திரங்்கள்  
செய்்ய பயன்்படுகிறது.

	� ஜெர்்மன் வெள்ளி (Cu, Zn, Ni) - அலங்்ககாரப் 
பொ�ொருட்்கள் செய்்ய பயன்்படுகிறது. 

	� வெண்்கலம் (Cu, Zn, Sn) - சிலை, நாணயம், 
அழைப்பு மணிகள் தயாரிக்்க உதவுகிறது.

	� துப்்பபாக்கி வெண்்கலம் (Cu, Zn, Sn, Pb) - ஆயுதங்்கள், 
போ�ோர் தளவாடங்்கள்  செய்்ய பயன்்படுகிறது. 

இரும்பு தாதுக்்கள்

1. ஹேமடைட் (Fe2O3)

2. மேக்்னடைட் (Fe2O4)

3. இரும்பு பைரைட் (Fe2S2)

இரும்பில்  காணப்்படும் கார்்பன் அளவை 
பொ�ொருத்து 3 வகையாக பிரிக்்கலாம்

பெயர்
கார்்பன் 
அளவு

பயன்

தேனிரும்பு <0.25%
கம்பிச்சுருள், 
மின்்ககாந்்தம், நங்கூரம் 
செய்்ய பயன்்படுகிறது.

எஃகு 0.25-
2%

கட்்டடங்்கள் 
இயந்திரங்்கள், 
தொ�ொலைக்்ககாட்சிகள், 
கோ�ோபுரங்்கள், மின் 
கடத்து கம்பிகள் செய்்ய 
பயன்்படுகிறது.

வார்ப்பிரும்பு 2-4.5%

கழிவுநீர் குழாய்்கள், 
அடுப்பு, தண்்டவாளம், 
சாக்்கடை மூடிகள் 
செய்்ய பயன்்படுகிறது.

உலோ�ோகக் கலவைகள் 

	� டங்்ஸ்்டன் எஃகு (Fe, W, C) - விரைவாக இயங்கும் 
எந்திரங்்களின் உதிரி பாகங்்கள். 

	� நிக்்கல் எஃகு (Fe, C, Ni) - கம்பிகள், விமானத்தின் 
உதிரி பாகங்்கள், உந்திகள். 

	� துருப்பிடிக்்ககாத எஃகு (Fe, C, Ni, Cr) - பாத்திரங்்கள், 
வெட்டும் கருவிகள், வாகன உதிரி பாகங்்கள்.

பிற தாதுக்்கள் 

சல்்பபேட் தாதுக்்கள்

1. எப்்சம் உப்பு (MgSO4. 7H2O)
2. ஜிப்்சம் (CaSO4 & H2O)
3. பாரைட்ஸ் (BaSO4)
4. ஆங்லிசைட் (PbSO4)

சிலிகேட் தாதுக்்கள்

1. அஸ்்பபெஸ்்டடாஸ் (கல்்நநார்) (CaSiO3 . 3MgSiO3)
2. பெல்்ஸ்பபார் (KAl Si3O8)
3. மைகா (K2O 3Al2O3 . 6SiO2 

2H2O)

பாஸ்்பபேட் தாது
1.	 பாஸ்போரைட் Ca3(PO4)3

உலோ�ோகவியல்

	� உலகில் முதன்முதலில் பயன்்படுத்்தப்பட்்ட 
உலோ�ோகம் காப்்பர் என்்ற தாமிரம்.

	� உலோ�ோகங்்களை டைட்்டடானியம், குரோ�ோமியம், 
மாங்்கனீசு, ஜிர்கோனியம் ஆகியவை 
பாதுகாப்பிற்்ககான படைக்்கலன்்களை உருவாக்்கப் 
பயன்்படுவதால் இவை போ�ோர் உலோ�ோகங்்கள் 
எனப்்படும்.

	� தாமிரம், வெள்ளி, தங்்கம் முதலானவை 
நாணயத் தயாரிப்பில் பயன்்படுவதால் நாணய 
உலோ�ோகங்்கள் எனப்்படுகின்்றன. இவை 
அணிகலன்்கள் செய்்யவும் பயன்்படுகின்்றன.
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மேலும் அறிந்து கொ�ொள்வோம்:

	� அணிகலன்்கள் உருவாக்்க 22 கேரட் 
தங்்கம் பயன்்படுத்்தப்்படும். இதில் 22 பாகம் 
தங்்கமும், 2 பாகம் தாமிரமும் உள்்ளது. 
இதன் தூய்்மமையை கீழ்்கண்்டவாறு 
கணக்கிடலாம்.

	 22/24 × 100 = 91.6%

	� 1 கிலோ�ோ தங்்கத்்ததை 2 கி.மீ. தூரத்திற்கு 
கம்பியாக நீட்்ட முடியும்.

	� பல் பாதுகாப்பில் இரசக்்கலவை: 
பாதரசம், வெள்ளி, வெள்ளீயம் ஆகிய 
உலோ�ோகங்்களின் கலவையாகும். இது 
பற்குழிகளை அடைக்்க பயன்்படுகிறது.

குறிப்பு

1.	 காலியம் ஓர் உலோ�ோகம். இதன் உருகுநிலை 
29.8°C. மனித உடலின் வெப்்ப நிலையில் 
இது உருகும் தன்்மமையுடையது.

2.	 உலோ�ோகங்்களில் அதிக மின்்கடத்து திறன் 
உடையது வெள்ளி.

3.	 அதிக உருகுநிலையை பெற்றுள்்ள 
உலோ�ோகம் டங்்ஸ்்டன். இதன் உருகுநிலை 
3300°C விட அதிகம்.

4.	 மிகவும் எடை குறைந்்த உலோ�ோகம் 
லித்தியம், நீரின் நிலையில் சரிபாதி 
நிறையை இது பெற்றுள்்ளது.

5.	 மிகவும் அதிக எடை உள்்ள உலோ�ோகம் 
ஆஸ்மியம். இது நீரின் எடையைப் 
போ�ோல் 22½  மடங்கு அதிக நிறையைக் 
கொ�ொண்்டது. இரும்்பபைப் போ�ோல் 3 மடங்கு 
நிலையை உடையது.

	� பொ�ொருளின் அணு அணுகுமுறையை விளக்கியவர் - ரூதர்போர்டு.
	� சார்பியல் கோ�ோட்்பபாட்்டடை வழங்கியவர் - ஐன்ஸ்டீன்.
	� X-கதிர் படிகவியல் ஆய்வு செய்து 1915-ம் ஆண்டு இயற்பியலுக்கு நோ�ோபல் பரிசு பெற்்றவர்்கள் - 
வில்லியம் மற்றும் லாரன்ஸ் பிராக.
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TNPSC-யில் கேட்்கப்்பட்்ட கேள்விகள்

.	1 நுரை மிதப்பு முறையில் அடர்ப்பிக்்கப்்படும் தாது 
(A) குரோ�ோமைட்
(B) ரூட்்டடைல்
(C) கலீனா
(D) மோ�ோனசைட்

.	2 உல்பிரமைட் என்்பது கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள 
எந்்த உலோ�ோகத்தின் தாது? 
(A) டான்்டலம்	
(B) மாலிப்டினம்	
(C) குரோ�ோமியம்	
(D) டங்்ஸ்்டன்

.	3 சின்்னப்்பபார் ________ன் தாது ஆகும். 
(A) காப்்பர்	
(B) மெர்குரி	
(C) இரும்பு	
(D) சிங்க்

.	4 வரிசை-I உடன், வரிசை-II -னைப் பொ�ொருத்தி 
வரிசைகளுக்கு கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள 
தொ�ொகுப்பிலிருந்து சரியான விடையினைத் 
தெரிவு செய்்க? 
வரிசை-I	 வரிசை-II
கனிமத்்ததாது பிரிக்்கப்்படும் கனிமம்
(a) மேக்்னடைட் 1. மைக்்ககா
(b) கசேரைட் 2. நிலக்்கரி
(c) ஆந்்தரசைட் 3. இரும்பு
(d) மஸ்கோவைட் 4. தகரம்

(a) (b) (c) (d)
(A) 1 2 3 4
(B) 4 3 2 1
(C) 2 3 4 1
(D) 3 4 1 2

.	5 கலீனா என்்பது 

(A) ஒரு ஆக்்சசைடு தாதுவாகும்
(B) ஒரு சல்்பபைடு தாதுவாகும்
(C) ஒரு ஹேலைடு தாதுவாகும்
(D) ஒரு பார்்கபனேட் தாதுவாகும்

.	6 ஒளி வேதியல் பனிப்புகை உண்்டடாகக் காரணம் 
(A)	 ஆக்ஸிஜன், நைட்்ரஸ் ஆக்்ஸஸைடு, 

ஹைட்்ரஜன் ஆக்்ஸஸைடு, ஆர்்ககானிக் 
பெர்ஆக்்ஸஸைடு etc.,

(B)	ப ாதரசம் மற்றும் காரீயம்
(C)	ந ைட்்ரஜன்-டை-ஆக்்ஸஸைடு மற்றும் 

கார்்பன் மோ�ோனாக்்ஸஸைடு
(D)	ஹ ைட்ரோ கார்்பன்

.	7 கீழ்்க்்கண்்டவற்றுள் எது ஹேலைடு தாது? 
(A) டோ�ோலமைட்	
(B) பாறை உப்பு	
(C) பாக்்ஸஸைட்	
(D) கலீனா

.	8 கோ�ோல்்மனைட் பின்்வரும் ஓர் உலோ�ோகத்தின் 
முக்கியமான கனிமமாகும் 
(A) போ�ோரான்
(B) அலுமினியம்	
(C) கேலியம்	
(D) இன்டியம்

.	9 கீழே கொ�ொடுக்்கப்்பட்டுள்்ள வாக்கியங்்களில் எது 
தவறானவை?
(A)	 எல்்லலா கனிமமும் தாதுக்்கள் இல்்லலை.
(B)	 எல்்லலா தாதுக்்களும் கனிமங்்கள் இல்்லலை.
(C)	 எல்்லலா தாதுக்்களும் கனிமங்்கள்்ததான்.
(D)	 உலோ�ோகங்்களை, தாதுவிலிருந்து 

சிக்்கனமாக பிரித்்ததெடுக்்கலாம்.

விடைகள்
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C D B D B A B A B



இணைப்பு-IV

தேர்வுக்்ககான முக்கிய குறிப்புகள்

தேர்வுக்்ககான முக்கிய குறிப்புகள்
தாதுப் 

பொ�ொருட்்கள்
கிடைக்குமிடம் பயன்்பபாடு

குறைபாட்டின் 
விளைவுகள்

கால்சியம் (Ca)

பால், தானிங்்கள் 
பாலாடைக்்கட்டி, 
பச்்சசைக் காய்்கறிகள், 
வெண்்ணணெய், ஆரஞ்சு 
மற்றும் முட்்டடை

கால்சியம், பாஸ்்பரஸ் உடன் 
சேர்ந்து எலும்பு, பற்்கள் 
உருவாதலுக்கு உதவுகின்்றன. 
மேலும் இரத்்தம் உறைதல், 
வளர்ச்சி, தசை சுருக்்கம், நரம்பு 
தூண்்டல் ஆகியவற்றிற்கு 
தேவைப்்படுகிறது.

வளர்ச்சி குன்றிய எலும்பு, 
பல் வளர்ச்சியின்்மமை.

பாஸ்்பரஸ் (P)	

பால், மஞ்்சள் 
கரு, இறைச்சி, 
தானியங்்கள், மீன் 
மற்றும் காய்்கறிகள்

பற்்கள் மற்றும் எலும்புகள் 
உருவாவதிலும், அமில-கார 
சமநிலைப்்படுத்துதலிலும், ATP, 
DNA, RNA ஆகியவற்றிலும் 
காணப்்படுகிறது.	

எலும்புகளில் குன்றிய 
வளர்ச்சியும், உடல் 
வளர்ச்சியின்்மமையும் 
ஏற்்படுகிறது.

சல்்பர் (S) கந்்தகம்
அதிகப்்படியான 
புரோ�ோட்டீன்  
உணவுகள்	

அமினோ�ோ அமிலங்்களின் கூட்டுப் 
பொ�ொருள்்களில் காணப்்படுகிறது.

புரதச்்சசேர்்க்ககை 
தடைபடுகிறது.

பொ�ொட்்டடாசியம் (K) 

கோ�ோழி இறைச்சி, 
வாழைப்்பழம், 
உருளைக்கிழங்கு, 
தானியங்்கள், 
காய்்கறிகள்.

செல்லில் அமில-கார 
சமநிலையை சீராக்குகிறது. 
கிளைகோ�ோஜனை உருவாக்்க 
இது அவசியம். நீர்்ச்்சமநிலை 
மற்றும் நரம்புகளின் 
செயல்்பபாடுகளுக்கு அவசியம்.

நரம்பு சீர்குலைவு, 
இரத்்த குறைவழுத்்தம், 
பக்்கவாதம் உண்்டடாதல்.

குளோ�ோரின் (Cl)

சாதாரண உப்பில் 
(சோ�ோடியம் 
குளோ�ோரைடாக) 
உள்்ளது.

மூளை தண்டுவட திரவத்தில் 
இது அதிக செறிவுடன் 
காணப்்படுகிறது.

நீர் சமநிலை 
ஒழுங்குபாட்டிற்கு 
அவசியமானது. தசையில் 
செயல்்பபாடு குறைந்து 
வலி ஏற்்படுகிறது.

சோ�ோடியம் (Na) சாதாரண உப்பில் 
உள்்ளது.

அமில-கார சமநிலைக்கு 
தேவைப்்படுகிறது. 
நரம்புகளில் செயலாக்்கத்திற்கு 
தேவைப்்படுகிறது.

குறைந்்த இரத்்த அழுத்்தம் 
மற்றும் குறைந்்த நரம்பு 
செயல்்பபாடு, பசியின்்மமை.

மெக்னீசியம் (Mg) தானியங்்கள் மற்றும் 
பச்்சசை காய்்கறிகள்

பாஸ்்பபேட் தொ�ொகுப்புகளை 
கடத்துவது மற்றும் நொ�ொதித்்தலில் 
பங்்ககேற்்பது.

இதன் குறைபாட்டினால் 
எலும்பு, திசுக்்களின் 
வளர்ச்சி இல்்லலாமை
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வைட்்டமின்்களின் வகைகள்:

வைட்்டமின் வேதிப்்பபெயர்
செறிந்துள்்ள 
உணவுப் 

பொ�ொருட்்கள்
பயன்்பபாடு குறைபாடு

A ரெட்டினால்	
பால், முட்்டடை, கேரட், 
வெண்்ணணெய், மீன், 
பப்்பபாளி.

உடலுக்கு தேவையான 
ஆரோ�ோக்கியத்்ததை 
தருகிறது. ரெட்டினாலை 
கணையத்தில் சேகரிக்கிறது.

நிறக்குருடு, 
மாலைக்்கண் 
நோ�ோய்.

B1 தையமின்

ஈஸ்ட், முழு 
தானியங்்கள், பயறு, 
ஈரல், மாமிசம், 
ரொ�ொட்டி, பட்்டடாணி

வளர்ச்சி, 
கார்போஹைட்்ரரேட், 
இதய செயல்்பபாடுகளை 
கட்டுப்்படுத்துகிறது.	

பெரிபெரி நோ�ோய் 
ஏற்்படுகிறது.

B2 ரிபோ�ோஃஃபிளேவின்
ஈஸ்ட், கோ�ோதுமை, 
முட்்டடை, பால், 
ஈரல்.	

சருமம் மற்றும் வாயின் 
ஆரோ�ோக்கியத்்ததை 
ஒழுங்குபடுத்துவது.

கீலோ�ோஸிஸ் நோ�ோய் 
ஏற்்படுகிறது

B5 பந்   த ோதெ   னி க் 
அமிலம்

ஈரல், தானியங்்கள், 
லெக்யூம் (பருப்பு 
வகைகள்)

நினைவாற்்றலை 
ஒழுங்குபடுத்துவது 
மற்றும் ஆரோ�ோக்கியமான 
சருமத்்ததை உருவாக்குவது

பெல்்லலாக்்கரா

B3
நியாசின் (அ) 
நிக்கோட்டிக் 
அமிலம்

பால் பொ�ொருட்்கள், 
முட்்டடை, ஈரல், 
தானியங்்கள், 
லெக்யூம்

வேதி ஆற்்றல் கடத்துதல்	

கண் பாதிக்்கப் 
படுதல், சதை 
யிலுள்்ள செல்்கள் 
பாதிக்்கப்்படுதல்

B6 பைரிடாக்ஸின்
ஈஸ்ட், மாமிசம், 
அரிசி, ரொ�ொட்டி, 
பட்்டடாணி	

புரதம் உருவாவதிலும், 
நரம்பு மண்்டலத்தின் 
செயல்்பபாடுகளை 
ஊக்குவிப்்பது

குழந்்ததை பாதிப்பு, 
உதடு மற்றும் வாய் 
ஓரங்்களில் வெடிப்பு

B12 சயனோ�ோ 
கோ�ோபாலமின்

ஈரல், பால், முட்்டடை, 
இறைச்சி

முதிர்்ந்்த இரத்்த 
சிவப்்பணுக்்கள் 
உருவாவதில் பங்்ககேற்்பது

பெரினீசியஸ் 
அனீமியா

C அஸ்்ககார்பிக் 
அமிலம் புளித்்த பழங்்கள்

ஆரோ�ோக்கியமான 
பல், ஈர் மற்றும் 
மூட்டு இணைப்புகள் 
உருவாக்்கம்

ஸ்்கர்வி

D கால்சிபெரால்
சூரிய ஒளி, 
வெண்்ணணெய், மீன், 
முட்்டடை, பால்.

எலும்பு மற்றும் பற்்கள் 
உருவாக்்கத்திற்கு 
பயன்்படுகிறது. ஈரலில் 
சேமித்து வைக்்கப்்படுகிறது.

ரிக்்ககெட்ஸ்

E டோ�ோக்கோபெரால்
முளைவிடும் 
கோ�ோதுமை, 
கீரைகள், பால்.

இனப்்பபெருக்்க 
மண்்டல உறுப்புகளின் 
செயல்்பபாடுகளை 
கட்டுப்்படுத்துகிறது. 
உடலின் காயங்்கள் 
மற்றும் சுருக்்கங்்களை 
நீக்குகிறது.

மலட்டுத்்தன்்மமை

K பிலோ�ோ 
குயினைன்	

முட்்டடைகோ�ோஸ், 
பச்்சசை பட்்டடானி, 
பச்்சசை காய்்கறிகள்

இரத்்தம் உறைதலில் 
பங்்ககேற்கிறது.

இரத்்தம் 
உறையாமை
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.	1 சிறுநீரகத்தில் கல் போ�ோன்று காணப்்படும் 
சேர்்மம் கால்சியம் ஆக்்சலேட்.

.	2 டாலன்ஸ் வினைபொ�ொருளை ஒடுக்கும் அமிலம் 
ஃபார்மிக் அமிலம்.

.	3 கிரிக்்ககைர்டு வினைபொ�ொருளால் தயாரிக்்க 
முடியாத அமிலம் ஃபார்மிக் அமிலம்.

.	4 கீழ்்கண்்டவற்றுள் குறைந்்த அமிலத்்தன்்மமை 
உடையது.
(a) C2H5OH	 (b) CH3COOH
(c) C6H5OH	 (d) ClCH2COOH

.	5 வலிமை மிகுந்்த அமில வரிசை 
C2H5OH < CH3COOH < C6H5OH < ClCH2COOH

.	6 கீழ்்கண்்டவற்றுள் குறைந்்த அமிலத்்தன்்மமை 
உடையது
(a) அசிட்டிக் அமிலம் 	 (b) பினால்
(c) நீர்	 (d) அசிட்டிலீன்

.	7 வலிமை மிகுந்்த அமில வரிசை
அசிட்டிலீன் <  நீர் < பினால் < அசிட்டிக் அமிலம்

.	8 P2O5 உடன் வினைபுரிந்து மூலக்கூறுக் 
குள்்ளளேயோ�ோ நீர் நீக்்கம் நடைபெறும் சேர்்மம் 
ஃபார்மிக் அமிலம்.

.	9 பார்மிக் அமிலம் o160 C→  H2 + Co2

.	10 சிவப்பு முன்னிலையில் அசிட்டிக் அமிலத்தில் 
குளோ�ோரினைச் செலுத்தும்போது உண்்டடாவது 
ட்்ரரை குளோ�ோரோ�ோ 

அசிட்டிக் அமிலம்

.	1 எச்்சசேர்்மம் NaHCo3 உடன் வினை புரிந்து 
சோ�ோடியம் உப்்பபையும், Co2-ஐயும் கொ�ொடுக்கும் 
அசிட்டிக் அமிலம்.

.	2 புரப்்பனாயிக் அமிலத்்ததை சோ�ோடியம்-பை 
கார்்பனேட் நீர்்க்்கரைகலின் வினைப்்படுத்தும் 
போ�ோது Co2 வெளிவருகிறது. Co2-வின்  
கார்்பனைக் கொ�ொண்டிருக்கும் தொ�ொகுதி பை-
கார்்பனேட்.

.	3 பீனால், ஆல்்கஹால்்களைவிட கார்்பபாக்சிலிக் 
அமிலங்்கள் அதிக அமிலத்்தன்்மமை பெற்றிருக்்க 
காரணம்.

.	4 அவைகளின் இணைகாரம் உடனிசைவுத் 
தன்்மமையால் நிலைத்து இருப்்பது.

.	5 கொ�ொழுப்பு மற்றும் எண்்ணணெயில் 
கிளிசரைடுகளாக காணப்்படும் அமிலங்்கள்.
	• ஸ்பீரிக் அமிலம் (C17H35COOH)
	• பால்மிடிக் அமிலம் (C15H31COOH)
	• ஒலியிக் அமிலம் (C17H33COOH)
	• வளரியன் செடியின் வேரில் உள்்ள அமிலம் 
வளரிக் அமிலம் (C4H9COOH)
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PART-A

அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பம்

1. இந்தியாவின் சமூக-ப�ொருளாதார வளர்ச்சியில் அறிவியல் மற்றும்  
      த�ொழில்நுட்பத்தின் பங்கு.

1.	 உலகில் த�ொழில்நுட்ப பரிவர்த்தனைகளுக்கு மிக அதிகமான முதலீடுகளை ஈர்க்கும் நாடுகளில் 
இந்தியா மூன்றாவது இடத்தில் உள்ளது.

2.	 அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பமே ப�ொருளாதார வளர்ச்சிக்கான முக்கிய அங்கம் என்பதை 
உணர்ந்து, நவீன இந்தியா அவற்றில் அதிக கவனம் செலுத்துகிறது.

3.	 இந்தியாவில், பாதுகாப்பு ஆராய்ச்சி மற்றும் மேம்பாட்டு நிறுவனம் (DRDO), இந்திய த�ொழில்நுட்பக் 
கழகங்கள் (IITs), அறிவியல் மற்றும் த�ொழிலக ஆய்வு மன்ற (CSIR) ஆய்வகங்கள் மற்றும் அறிவியல் 
மற்றும் த�ொழில்நுட்பத் துறை (DST) ப�ோன்ற அமைப்புகளை நிறுவியதன் மூலம், சுதந்திரத்திற்குப் 
பிறகு, தேசத்தைக் கட்டியெழுப்புவதில் அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்திற்கு முக்கியத்துவம் 
அளிக்கப்பட்டுள்ளது.

வேளாண்மை:
1.	 அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்தின் முன்னேற்றங்கள் அதிக மகசூல், அதிக செயல்திறன் மற்றும் 

அதிக ஊட்டச்சத்து உள்ளடக்கத்தை எளிதாக்கியுள்ளன.
2.	 பசுமைப் புரட்சி (அதிக விளைச்சல் தரக்கூடிய விதைகள் (HYV), உரங்களின் பயன்பாடு மற்றும் 

நீர்ப்பாசனம்) யின் விளைவாக உற்பத்தியில் குறிப்பிடத்தக்க அதிகரிப்பு, உணவுப் பாதுகாப்பு மற்றும் 
உணவு தானியங்களின் இறக்குமதி குறைக்கப்பட்டது. 

3.	 1980களில் இருந்து, நவீன த�ொழில்நுட்பங்களின் உதவியுடன் வேளாண்மையில் தன்னிறைவு 
அடைந்ததுடன் அல்லாமல் உபரி உற்பத்தி நிலையை அடைந்துள்ளது.

வளர்ந்து வரும் த�ொழில்நுட்பங்கள் :
2022ஆம் ஆண்டுக்குள் விவசாயிகளின் வருமானத்தை இரட்டிப்பாக்க, விவசாயத்தை பருவநிலை 
மாற்றங்களை எதிர்கொள்ளக் கூடியதாகவும், நீடித்ததாகவும், லாபகரமானதாகவும் மாற்றுவது.
1.	 செயற்கை நுண்ணறிவு (AI) அமைப்புகள்:

i.	 AI த�ொழில்நுட்பம் தாவரங்களில் உள்ள ந�ோய், பூச்சிகள் மற்றும் குறை ஊட்டச்சத்து ஆகியவற்றைக் 
கண்டறிய உதவுகிறது.

ii.	 துல்லியமான செயற்கை நுண்ணறிவு முன்னறிவிப்புகள் மற்றும் பகுப்பாய்வுக் கருவிகள், 
விவசாயிகள் தங்கள் பயிர் சாகுபடிகளை சிறப்பாகத் திட்டமிடவும், இழப்புகளைத் தவிர்க்கவும், 
அவர்களின் விளைச்சலை மேம்படுத்தவும் உதவுகின்றன.  

2.	 கிசான் ட்ரோன்கள்: : கிசான் ட்ரோன்கள் பின்வருவனவற்றில் பயன்படுகிறது.
i.	 பயிர் மதிப்பீடு,
ii.	 நில ஆவணங்களை டிஜிட்டல் மயமாக்குதல் மற்றும்
iii.	 பூச்சிக்கொல்லிகள் மற்றும் ஊட்டச்சத்துக்களை தெளித்தல்.

1.	 சீர்மிகு பண்ணை இயந்திரங்கள் (Smart Farm Machinery) : ஸ்மார்ட் இயந்திரங்கள் மற்றும் 
த�ொழில்நுட்ப முன்னேற்றங்கள் உற்பத்தியை அதிகரிக்கவும், செலவுகளைக் குறைக்கவும் மற்றும் 
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விவசாயிகளின் வருமானத்தை அதிகரிக்கவும் ஆற்றலைக் க�ொண்டுள்ளன.
2.	 நுண்ணீர் பாசனம்: ம�ொத்த புதுப்பிக்கத்தக்க நீர் ஆதாரங்களில் சுமார் 80 சதவீதம் விவசாயத்தில் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. நுண்ணீர் பாசன நடைமுறைகளை பின்பற்றுவது நமது விலைமதிப்பற்ற நீர் 
இருப்புகளை பாதுகாக்கவும், விளைச்சல் மற்றும் உற்பத்தியை அதிகரிக்கவும் உதவும்.

3.	 துல்லிய வேளாண்மை: பயிர்கள் மற்றும் மண் ஆகியவை தேவையான வளம் மற்றும் 
உற்பத்தித்திறனை பெறுவதை உறுதி செய்ய அவற்றைப் பற்றிய நிகழ்நேரத் தரவை அணுகுவதற்கு 
தகவல் த�ொழில்நுட்பத்தைப் பயன்படுத்துவது வேளாண் மேலாண்மைக்கான அணுகுமுறை ஆகும். 
எ.கா: உழவன் செயலி, கிசான் சுவிதா செயலி.

4.	 விவசாயத்தில் டிஜிட்டல் மயமாக்கல்: விவசாயிகளுக்கு வெளிப்படையான மற்றும் 
ப�ோட்டித்தன்மையுள்ள இணையவழி வர்த்தக தளத்தை வழங்க e-NAM த�ொடங்கப்பட்டுள்ளது.

5.	 கல்வி: விவசாயிகளிடையே புதிய த�ொழில்நுட்பங்களை அறிமுகம் செய்வதற்காக வேளாண் 
அறிவியல் மையங்கள் (KVK) மற்றும் வேளாண்மை த�ொழில்நுட்ப மேலாண்மை முகமைகள் (Ag-
ricultural Technology Management Agencies) ஆகியவற்றை அரசு மாவட்ட அளவில் அமைத்துள்ளது.

6.	 செயற்கைக்கோள்கள்: அரசானது, நிலம் மற்றும் வன வரைபடம் மற்றும் கண்காணிப்பு, நீர் அல்லது 
கனிமங்கள் அல்லது மீன்கள் ப�ோன்ற வளங்களின் வரைபடம், வானிலை மற்றும் காலநிலை 
கண்காணிப்புகள், மண் மதிப்பீடு மற்றும் புவியியல் விவர அமைப்பு வரைபடம் ஆகியவற்றிற்காக 
செயற்கைக்கோள் அடிப்படையிலான மதிப்பீடுகளை பயன்படுத்துகிறது. எ.கா: கார்டோசாட், 
ரிச�ோர்ஸ்சாட்

7.	 சூரியசக்தியால் இயங்கும் பம்புசெட்டுகள்: ச�ொட்டுநீர் பாசன அமைப்புகளுக்கு தேவையான கிணற்று 
நீரை இறைக்க குறைந்த அளவிலான பராமரிப்பு தேவைப்படும் ஒளிமின்னழுத்த த�ொழில்நுட்பத்தை 
க�ொண்ட சூரியசக்தியால் இயங்கும் பம்புசெட்டுகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

சுகாதாரத் துறை :
1.	 விஞ்ஞான அறிவியலின் முன்னேற்றமும் அதன் பயன்பாடும் கருவுறுதல் விகிதம் (1971 இல் 5.2 

ஆக இருந்த TFR 2016 இல் 2.3 ஆக குறைந்தது) மற்றும் இறப்பு விகிதத்தைக் குறைக்க உதவியது. 
மேலும், இந்திய மக்களின் சிறந்த ஆர�ோக்கியத்திற்கு வழிவகுத்தது.

2.	 ஒரு சராசரி இந்தியரின் ஆயுட்காலம் 1951 இல் 33 ஆண்டுகளாக இருந்தது, இது 2019 இல் 69.66 
ஆண்டுகளாக அதிகரித்துள்ளது.

3.	 ஆர�ோக்கியம் த�ொடர்பான நிலையான வளர்ச்சி இலக்குகள் (SDG3) மற்றும் அனைவருக்குமான 
சுகாதார பாதுகாப்பு ஆகியவற்றை அடைவதற்கு வலுவான ஆரம்ப சுகாதார உள்கட்டமைப்பு 
அவசியமாகும்.

வளர்ந்து வரும் த�ொழில்நுட்பங்கள்
ர�ோப�ோக்கள்: அறுவை சிகிச்சையில் ர�ோப�ோக்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மேலும், ந�ோய்த்தொற்று 
விகிதத்தைக் குறைக்க, க�ோவிட்-19 ந�ோயாளிகளுக்கு மருந்துகள் மற்றும் உணவை வழங்க 
மருத்துவமனைகளில் ர�ோப�ோக்கள் பயன்படுத்துகின்றன.
நம்பிக்கை இணைய (Blockchain) த�ொழில்நுட்பம்:
1.	 சுகாதாரத்தில் நம்பிக்கை இணைய த�ொழில்நுட்பம் பின்வருவனவற்றில் பயன்படுகிறது

i.	 அனைத்து மருத்துவ தரவுகளின் முழுமையான பதிவேடுகள்
ii.	 முறையான மருத்துவப் பதிவேடுகள் மற்றும் ம�ொபைல் செயலிகள் & அணியும் வகையிலான 

உணர்விகளிலிருந்து (wearable sensors) பெறப்படும் சுகாதாரத் தரவு.
2.	 இது பாதுகாப்பான மற்றும் அங்கீகரிக்கப்பட்ட வலையமைப்பில் தரவைச் சேமிக்க அனுமதிக்கிறது. 

இதன் மூலம், தனிநபர்களின் தனியுரிமை மற்றும் தரவு பாதுகாப்பு உறுதி செய்யப்படுகிறது.
3.	 செயற்கை நுண்ணறிவு மற்றும் மருத்துவ ப�ொருட்களின் இணையம் (AI and IoT):
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i.	 WHO பரிந்துரைத்துள்ள மருத்துவர் ந�ோயாளி விகிதம் 1:1000. ஆனால் இந்தியாவின் 
மருத்துவர் ந�ோயாளி விகிதம்- 1 : 1511 என்ற அளவில் உள்ளது. இச்சூழ்நிலையில் செயற்கை 
நுண்ணறிவானது தேவைகளை பூர்த்தி செய்ய உதவுகிறது

ii.	 க�ோவிட்-19 உட்பட பல்வேறு ந�ோய்களைக் கண்டறியும் ந�ோக்கங்களுக்காக இது 
பயன்படுத்தப்படலாம், மேலும் ப�ோதுமான சுகாதார வசதிகள் இல்லாத த�ொலைதூரப் பகுதிகளில் 
இது மிகவும் பயனுள்ளதாக இருக்கும்.

4.	 மேகக் கணிணியகம் (Cloud computing) சிறந்த சிகிச்சை வழங்குவதற்காக மருத்துவர்கள், 
மருத்துவமனைகள் மற்றும் மருத்துவப் பணியாளர்களுக்கு இடையேயான தரவு பரிமாற்றங்களை 
எளிதாக்குகிறது.

5.	 த�ொலை மருத்துவம்:இந்தியாவில் உள்ள த�ொலைதூரப் பகுதிகளுக்கு சுகாதார சேவையை 
வழங்குதல். எ.கா: இ-சஞ்சீவனி திட்டத்தின் மூலம் ஒவ்வொரு நாளும் சுமார் 75,000 ந�ோயாளிகளுக்கு 
த�ொலைமருத்துவ சேவை வழங்கப்படுகிறது.

6.	 முப்பரிமாண அச்சாக்க முறை (3D Printing)
i.	 காத�ொலி கருவிகளை (Hearing Aids) உருவாக்குதல்
ii.	 உடல் உறுப்புகளை அச்சிடுதல் (எ.கா: டைட்டானியத்தால் செய்யப்பட்ட இடுப்பு மூட்டு)
iii.	 ப்ரோஸ்தெடிக்ஸ் (செயற்கை உடல் உறுப்புப் ப�ொருத்துதல்) : 3டி பிரிண்டிங் மூலம் உடல் 

உறுப்புகளை உருவாக்கப்பயன்படுத்தப்படுகிறது.
7.	 மின் வணிகத் தளங்கள்: மருத்துவப் ப�ொருட்களின் எளிதான விநிய�ோகம்.
8.	 இந்தியாவில் தயாரிப்போம் திட்டத்தின் கீழ் மருத்துவ சாதனங்களை உள்நாட்டில் தயாரித்தல், 

ந�ோயாளிகளுக்கு பயன்படுத்தப்படும் ஸ்டென்ட்கள் மற்றும் உள்வைப்புகள் (implants) ப�ோன்ற 
ப�ொருட்களின் விலைகளைக் குறைக்க உதவுகிறது.

9.	 க�ோவிட் – 19: த�ொற்று த�ொடர்பைக் கண்டறிதல், பாதிப்பு அதிகமான பகுதிகளை வரையறுத்தல், 
க�ோவிட்-19 பற்றிய உரிய தகவல்களைப் பரப்புதல் ஆகியவற்றிற்காக ஆர�ோக்யா சேது செயலி 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது.

10.	Co-WIN இயங்குதளம்: இந்தியாவின் தேசிய அளவிலான க�ோவிட் தடுப்பூசி இயக்கமானது Co-WIN 
டிஜிட்டல் தளம் வழங்கும் வலுவான த�ொழில்நுட்ப காப்புப் பிரதியுடன் ஆதரிக்கப்படுகிறது. அனைத்து 
க�ோவிட் தடுப்பூசிகளும் இந்த டிஜிட்டல் தளத்தில் பதிவு செய்யப்பட்டுள்ளன.

கல்வி :
1.	 கற்பித்தல் மற்றும் கற்றலில் த�ொழில்நுட்பத்தைப் பரவலாகப் பயன்படுத்துதல், ம�ொழித் தடைகளை 

நீக்குதல், அணுகலை அதிகரித்தல், கல்வித் திட்டமிடல் மற்றும் மேலாண்மை ஆகியவை கல்வி 
முறையை வழிநடத்தும் முக்கிய க�ொள்கைகளில் ஒன்றாகும்.

2.	 இந்தியாவில் 2025 ஆம் ஆண்டின் இறுதிக்குள் இணைய ஊடுருவல் விகிதம் 55 சதவீதத்திற்கும் 
அதிகமாக இருக்கும் என்று மதிப்பிடப்பட்டுள்ள நிலையில், கல்வியை டிஜிட்டல் மயமாக்குவது 
கல்வியின் எதிர்காலமாகும். 

3.	 தேசிய கல்விக் க�ொள்கை கல்வியில் த�ொழில்நுட்பத்தைப் பயன்படுத்துவதைத் தவிர டிஜிட்டல் 
மயமாக்கலையும் வலியுறுத்துகிறது.

முக்கிய முன்னெடுப்புகள்
1.	 டிஜிட்டல் முறையில் அதிகாரமளிக்கப்பட்ட வகுப்பறைகள் அனைவருக்கும், எந்த நேரத்திலும், எந்த 

பாடத்திற்கும் மற்றும் எங்கும் கல்வி கிடைக்கச் செய்துள்ளன.
2.	 செரிவூட்டப்பட்ட உண்மை (AR), மெய்நிகர் உண்மை (VR) மற்றும் செயற்கை நுண்ணறிவு ப�ோன்ற 

நவீன த�ொழில்நுட்பத்தைப் பயன்படுத்தும் கல்வி, கற்றலை கூட்டுறவாக மாற்றியுள்ளதுடன், டிஜிட்டல் 
திறனையும் மேம்படுத்துகிறது.

3.	 கற்றலுக்கான இணையவழி தளங்கள், டிஜிட்டல் நூலகம்
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i.	 கல்வியை (குறிப்பாக கிராமப்புறங்களில்) மேம்படுத்துதல், எ.கா. ஸ்வயம்
ii.	 டிஜிட்டல் பிளவை இணைத்தல்

iii.	 ஆசிரியர்கள் மேம்பட்ட டிஜிட்டல் த�ொழில்நுட்பத் திறனை பெற்றிருக்க வழிவகுக்கிறது.  
எ.கா: DIKSHA ப�ோர்டல்

4.	 இந்திய கல்வித் த�ொழில்நுட்ப சூழல் அமைப்பு கண்டுபிடிப்புகளுக்கு நிறைய சாத்தியக்கூறுகளை 
க�ொண்டுள்ளது. 4,500 க்கும் மேற்பட்ட ஸ்டார்ட்-அப்கள் மற்றும் தற்போதைய மதிப்பீட்டான சுமார் 
700 மில்லியன் டாலர்களுடன், சந்தை அதிவேக வளர்ச்சிக்கு தயாராக உள்ளது - அடுத்த 10 
ஆண்டுகளில் 30 பில்லியன் டாலர் சந்தை அளவு அதிர்ச்சியூட்டும் சந்தை அளவை மதிப்பிடுகிறது

முயற்சி
1.	 இந்தியாவில் நவீன அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்தை த�ொழில் வளர்ச்சிக்கு பயன்படுத்த அரசு 

த�ொடர்ந்து முயற்சித்து வருகிறது. 
2.	 அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்துறை ஆராய்ச்சி கவுன்சில் (CSIR) மற்றும் பாதுகாப்பு ஆராய்ச்சி மற்றும் 

மேம்பாட்டு அமைப்பு (DRDO) ஆகிய இரண்டு அரசு நிறுவனங்கள் ப�ொது (சிவில்) மற்றும் பாதுகாப்பு 
ந�ோக்கங்களுக்காக பரந்த அளவிலான அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்ப ஆராய்ச்சிகளை செயல்படுத்தி 
வருகின்றன.

3.	 உள்நாட்டு விவசாய இயந்திரங்கள், இரசாயனங்கள், மருந்துகள் மற்றும் பூச்சிக்கொல்லிகள், 
உணவுத் த�ொழில்நுட்பம், அலங்கரிக்கப்பட்ட த�ோல் ப�ொருட்கள், கண்ணாடி மற்றும் மட்பாண்டங்கள் 
ப�ோன்ற த�ொழில்துறை உற்பத்திக்காக சி.எஸ்.ஐ.ஆர் ஆய்வகங்களிலிருந்து ஏராளமான ப�ொருட்கள் 
பயன்பாட்டிற்கு வந்துள்ளன.

4.	 பாதுகாப்புத் துறையில், இந்தியாவின் ச�ொந்த த�ொழில்நுட்பத் திறன் கணிசமாக அதிகரித்துள்ளது. 
எ.கா: ஒருங்கிணைந்த வழிகாட்டும் ஏவுகணை மேம்பாட்டுத் திட்டத்தின் மூலம், தேசிய பாதுகாப்பை 
உறுதி செய்யும் ஏவுகணை த�ொழில்நுட்பத் துறையில் இந்திய பாதுகாப்புப் படைகள் தன்னிறைவு 
பெறுகின்றன.

5.	 செயற்கை நுண்ணறிவு, இயந்திர கற்றல், ப�ொருட்களின் இணையம் (IoT), பிளாக் செயின், பெருந்தரவு  
ப�ோன்ற வளர்ந்து வரும் த�ொழில்நுட்பங்களைப் பயன்படுத்தக்கூடிய ஒரு வலுவான சுற்றுச்சூழல் 
அமைப்பை இந்தியா க�ொண்டுள்ளது. மேலும் மில்லியன் கணக்கான புதிய வேலைவாய்ப்புகளை 
உருவாக்குவதன் மூலம் இந்தியாவின் வளர்ச்சியை புதிய உயரங்களுக்கு க�ொண்டு செல்ல முடியும்.

6.	 AI த�ொழில்நுட்பம் 2035 ஆம் ஆண்டிற்குள் 957 பில்லியன் அமெரிக்க டாலர் அல்லது தற்போதைய 
ம�ொத்த மதிப்பில் 15% ஐ சேர்க்கும் திறனைக் க�ொண்டுள்ளது.

புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தி
1.	 புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தி ஆதாரங்கள் இந்தியாவின் எரிசக்தித் தேவைகளுக்கான தீர்வாகும், 

அவை வளர்ந்து வருகின்றன, மேலும் அவை எதிர்காலத்தில் அதிவேகமாக வளரும் என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. ”இந்தியாவில் தயாரிப்போம்” முன்முயற்சியின் மூலம், புதுப்பிக்கத்தக்க 
எரிசக்தி துறையில் ஏற்படும் நிலையான புதிய வேலை வாய்ப்புகள் இந்திய இளைஞர்களுக்கு ஒரு 
வரப்பிரசாதமாகும்.

2.	 ப�ொருளாதாரத்தின் விரைவான வளர்ச்சிக்கு நிலையான எரிசக்தி வளங்கள் மற்றும் அதன் 
ப�ொருத்தமான விலை ஆகியவை இன்றியமையாததாகும். 

3.	 ப�ொருளாதாரம்: 2040-ம் ஆண்டுக்குள் எரிசக்தித் தேவை இருமடங்காக உயரும் என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிற நிலையில் எரிசக்தி நிறுவனங்களுக்கு இந்தியா கவர்ச்சிகரமான சந்தையாகத் 
திகழ்கிறது.
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4.	 சர்வதேச ஒத்துழைப்பு:
i.	 பிரான்சில் உருவாக்கப்பட்ட உலகின் மிகப் பெரிய அணுக்கரு இணைவு உலைக்கு இந்தியா 

தனது பங்களிப்பை வழங்கியுள்ளது. 
ii.	 2020-21 ஆம் ஆண்டில் இந்திய ‘மரபுசாரா எரிசக்தி’ துறை 797.21 மில்லியன் அமெரிக்க டாலர் 

அந்நிய நேரடி முதலீட்டைப் பெற்றுள்ளது என்று  DPIIT யின் வெளிநாட்டு நேரடி முதலீட்டுத் தரவுப் 
பிரிவு தெரிவித்துள்ளது.

5.	 உற்பத்தி: எஃகு அல்லது வாகன உற்பத்தி (காற்று விசையாழிகளுக்கு), குறை-கடத்திகள் (சூரிய 
ஒளிமின்னழுத்தத்திற்கு), அல்லது கண்ணாடி தயாரித்தல் (செறிவூட்டப்பட்ட சூரிய சக்திக்கு) ப�ோன்ற 
த�ொழில்களின் இருப்பு - உள்ளூர் புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தி உற்பத்தி மற்றும் உள்நாட்டு வேலை 
வழங்கலின் வளர்ச்சியை எளிதாக்குகிறது

6.	 ஆர�ோக்கியம்:
i.	 புதுப்பிக்கத்தக்க மின்சாரத்தை அறிமுகப்படுத்துவது ஏழை, கிராமப்புற சமூகங்களுக்கு 

சுகாதாரமான வாழ்க்கையை மேம்படுத்தும் திறனைக் க�ொண்டுள்ளது.
ii.	 மாசு மற்றும்  பசுமை இல்ல வாயு  உமிழ்வுகளைக் குறைப்பதில் இது குறிப்பிடத்தக்க தாக்கத்தை 

ஏற்படுத்துகிறது

ப�ோக்குவரத்து:  
1.	 இந்தியப் ப�ோக்குவரத்துத் த�ொழில், த�ொழில்துறை 4.0, தரவுப் பகுப்பாய்வு, ப�ொருட்களின் இணையம் 

(IOT) மற்றும் செயற்கை நுண்ணறிவு ஆகியவற்றால் இயக்கப்படும் நுண்ணறிவுப் ப�ோக்குவரத்து 
அமைப்புகள், ஹைப்பர்லூப் முதல் தானியங்கி மற்றும் த�ொலைதூரத்தில் இயக்கப்படும் வாகனங்கள் 
வரை இயக்கப்படும் நுண்ணறிவுப் ப�ோக்குவரத்து அமைப்புகள் ஆகியவற்றின் அடிப்படையில், பெரும் 
த�ொழில்நுட்பங்களின் வளர்ச்சியின் மூலம் தீவிரமான மாற்றங்களுக்கு உள்ளாகி உள்ளது.

2.	 தற்போதைய ப�ோக்குவரத்துத் துறையானது, மின்சார இயக்கம், உயிரி எரிப�ொருள் உந்துதல் 
மற்றும் ஹைட்ரஜனால் இயங்கும் வாகனங்கள் ஆகியவை மூலம் தூய்மையான ஆற்றல் மற்றும் 
பசுமையான குறைந்த கார்பன் வெளியிடும் ஆற்றல் ஆகியவற்றில் முன்னிலை வகிப்பதில் ஒரு 
மாற்றத்தைக் காணும். 

3.	 சர்வதேச சூரிய சக்தி கூட்டணியின் முன்னோடியாக, இந்தியா சூரிய ஆற்றலை ப�ோக்குவரத்துக்கு 
பயன்படுத்த விரும்புகிறது.   

4.	 2030 ம் ஆண்டிற்குள் பசுமை இல்ல வாய்க்களின் உமிழ்வின் தீவிரத்தை 2005 ம் ஆண்டில் 
இருந்ததை விட 33% முதல் 35% வரை குறைப்பதற்கான உறுதிப்பாட்டை இந்தியா நிறைவேற்றவும், 
இறக்குமதியை சார்ந்திருப்பதைக் குறைப்பதன் மூலம் எரிசக்தி பாதுகாப்பை செயல்படுத்தவும் இது 
உதவும். 

5.	 2030 ஆம் ஆண்டிற்குள் கார்கள் மற்றும் இரு சக்கர வாகனங்களின் புதிய விற்பனையில் 30% 
மின்சார வாகனங்களை உருவாக்க அரசு இலக்கு நிர்ணயித்துள்ளது.

விண்வெளி ஆய்வு:
1.	 த�ொலைந�ோக்குப் பார்வை க�ொண்ட டாக்டர் விக்ரம் சாராபாயின் கருத்துக்களைக் க�ொண்டு 1962 ல் 

இந்திய அரசு விண்வெளி ஆராய்ச்சிக்கான  தேசிய குழுவை (INCOSPAR) நிறுவியது. 
2.	 1969ல் உருவாக்கப்பட்ட இந்திய விண்வெளி ஆராய்ச்சி நிறுவனம், முந்தைய INCOSPAR ஐ 

பின்னுக்குத் தள்ளியது.
3.	 பல ஆண்டுகளாக, சாமானிய மக்களுக்கும், தேசத்திற்கும் சேவை செய்வதை தனது ந�ோக்கமாக 

க�ொண்டு இஸ்ரோ செயல்பட்டுவருகிறது. இந்த செயல்முறையில், இது உலகின் ஆறு பெரிய 
விண்வெளி நிறுவனங்களில் ஒன்றாக மாறியுள்ளது.
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நாட்டின் சமூக-ப�ொருளாதார மேம்பாட்டிற்கான இஸ்ரோவின் திட்டங்கள் / பணிகள் 
பின்வருமாறு:
1.	 இயற்கை வளங்களை பட்டியலிடுதல் மற்றும் மேலாண்மை செய்தல் (விவசாயம், நிலம் மற்றும் நீர் 

வளங்கள், மீன்வளம் ப�ோன்றவை), நிகழ்நேர பேரிடர் மேலாண்மை ஆதரவு, வானிலை முன்னறிவிப்பு, 
ஸ்மார்ட் ஆளுகை ஆகியவற்றுக்கான அதிநவீன த�ொலையுணர்வு செயற்கைக்கோள்களை 
உள்ளடக்கிய புவி அவதானிப்புத் திட்டம். எ.கா: கார்டோசாட்.

2.	 த�ொலைத்தொடர்பு, த�ொலைக்காட்சி ஒளிபரப்பு, வீட்டிற்கு நேரடிசேவைகள், தேடல் மற்றும் மீட்பு, 
இணையவழி கல்வி, டெலிமெடிசின் ஆகியவற்றிற்கான செயற்கைக்கோள் தகவல்தொடர்பு 
நிகழ்ச்சிகள். எ.கா: இன்சாட் மற்றும் ஜிசாட் 

3.	 அமைவிட அடிப்படையிலான சேவைகளுக்கான செயற்கைக்கோள் வழிசெலுத்தல் திட்டம். எ.கா: 
NaVIC, GAGAN

4.	 விண்வெளித் த�ொழில்நுட்பம் மின்-கல்வி, ஒருங்கிணைந்த சுகாதாரத் திட்டங்கள் மற்றும் நிலையான 
ப�ொருளாதார மேம்பாட்டிற்கான சமூக நடவடிக்கைகள் ஆகியவற்றை இணைக்க உதவும். 

5.	 விண்வெளித் த�ொழில்நுட்பம் வேலைவாய்ப்பை உருவாக்குதல், அதிக கல்வியறிவு, தூய்மையான 
எரிசக்தி மற்றும் செல்வத்தை உருவாக்குதல் ஆகியவற்றிற்கு வழிவகுக்கும்.

6.	 விண்வெளி அறிவியல் மற்றும் க�ோள் ஆராய்ச்சி அமைப்புகள்: வளிமண்டல அறிவியல், வானியல் 
மற்றும் க�ோள் ஆய்வு ஆகிய துறைகளில் புதுமையான ஆராய்ச்சி திட்டங்களுக்கு இஸ்ரோ தீவிரமாக 
ஆதரவளித்து வருகிறது. எ.கா: MOM, ஆதித்யா L1

7.	 ப�ொருளாதார வலுவூட்டல்: பி.எஸ்.எல்.வி மற்றும் ஜி.எஸ்.எல்.வி.யை செயல்படுத்துவதன் மூலம், பூமியை 
உற்றுந�ோக்குதல் மற்றும் விண்வெளி ஆய்வு ஆகியவற்றிற்காக பல்வேறு செயற்கைக்கோள்களை 
ஏவுவதன் மூலம் நாடு விண்வெளி ப�ோக்குவரத்து திறனில் தற்சார்பை அடைந்துள்ளது. இது 
முன்னெப்போதும் இல்லாத சர்வதேச ஒத்துழைப்பை ஊக்குவிக்கிறது

8.	 விண்வெளி வர்த்தகம்
i.	 ஆன்ட்ரிக்ஸ் கார்ப்பரேஷன் லிமிடெட் (ANTRIX) என்பது இஸ்ரோவின் சந்தைப்படுத்தல் பிரிவாகும். 

இது இஸ்ரோ மற்றும் பிற இந்திய விண்வெளித் துறைகளிலிருந்து உள்நாட்டு மற்றும் சர்வதேச 
வாடிக்கையாளர்களுக்கு விண்வெளி தயாரிப்புகள் மற்றும் சேவைகளை சந்தைப்படுத்துகிறது.

ii.	 நியூ ஸ்பேஸ் இந்தியா லிமிடெட் (என்.எஸ்.ஐ.எல்) மார்ச் 6, 2019 அன்று நிறுவப்பட்டது. NSIL 
ன் கீழ் விண்ணில் ஏவுவதற்கான சேவைகள், த�ொழில்துறை மூலம் பி.எஸ்.எல்.வி உற்பத்தி, 
செயற்கைக்கோள் தகவல்தொடர்பு  சேவைகள், திட்டத்திற்கான ஆதரவு சேவைகள், த�ொழில்நுட்ப 
பரிமாற்றம் ப�ோன்ற வணிக நடவடிக்கைகள் மேற்கொள்ளப்படுகின்றன.

பேரிடர் மேலாண்மை:
வெள்ளம், நிலச்சரிவு, சூறாவளி, காட்டுத் தீ, பூகம்பம், வறட்சி ப�ோன்ற பல இயற்கைப் பேரழிவுகளால் 
இந்தியா பாதிக்கப்பட்ட ப�ோது, மேம்பட்ட எச்சரிக்கை அமைப்புகள் உயிர்கள் மற்றும் உடமை 
இழப்புகளைக் குறைக்க பெரிதும் உதவியுள்ளன
செயற்கைக்கோள் தரவு பின்வருவனவற்றில் உதவியாக இருக்கும்,
1.	 த�ொலையுணர்வு செயற்கைக்கோள்களைப் பயன்படுத்தி எண்ணெய்க் கசிவுள்ள பரப்பு, ஆற்றுத் 

தடைகள் மற்றும் பூகம்பங்களால் ஏற்படும் சேதங்களைக் கண்டறிதல்.
2.	 புவியியல் தகவல் முறைமையைப் பயன்படுத்தி ஆபத்து மண்டல வரைபடம் வரைதல்.
3.	 பேரிடர்வுகளின் நிகழ்நேர பகுப்பாய்வு.
4.	 பேரிடர் மேலாண்மைகளுக்குான  சிறந்த திட்டமிடல். 

இணையம் 
1.	 பேரிடர் தணிப்பு தகவல்தொடர்புகளுக்கு ஒரு பயனுள்ள தளத்தை வழங்குகிறது.
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2.	 பேரிடர் தகவல்களின் விரைவான மற்றும் உலகளாவிய பரவல். 
3.	 பயனுள்ள தகவல்தொடர்பு ப�ொறிமுறையாக செயல்படுதல்

எச்சரிக்கை மற்றும் முன்னறிவிப்பு முறைமை
1.	 முன்னறிவிப்பு, கண்காணித்தல் மற்றும் முன்கூட்டியே எச்சரிக்கைகளை வெளியிடுதல் ப�ோன்ற 

ஒரு முன்கூட்டிய அமைப்பு, இயற்கை ஆபத்து ஏற்படுவதைத் தீர்மானிப்பதில் மிக முக்கியமான பங்கு 
வகிக்கிறது. 

2.	 எடுத்துக்காட்டுகள். பகுதி சூறாவளி எச்சரிக்கை மையங்கள் (ACWCs), நில அதிர்வு அவதானிப்புகள் 
மற்றும் வெள்ள முன்னறிவிப்புகள் மற்றும் எச்சரிக்கைகள்.

வங்கியியல்:
1.	 2020 ஆம் ஆண்டில், ஆசியாவின் சிறந்த நிதி த�ொழில்நுட்ப சந்தையாக இந்தியா முன்னேறி 

சீனாவை பின் தள்ளியுள்ளது. 
2.	 இந்தியாவில் 2020ம் ஆண்டில் முதல்முறையாக ஏ.டி.எம் இயந்திரத்தில் பணம் எடுப்பதை விட 

இணையவழி பணப்பரிவர்த்தனை அதிகரித்துள்ளது.

வங்கித் த�ொழிலில் த�ொழில்நுட்பத்தின் பங்கு:
1.	 உலகளாவிய மக்களை இணைக்கும் டிஜிட்டல் பரிவர்த்தனைகள் மற்றும் பய�ோமெட்ரிக் தரவைப் 

பயன்படுத்தி பணம் செலுத்துவதை எளிதாக்குதல்
2.	 கணினிகளின் வளையமைப்பில் பதிவுகளை பராமரிக்கும் பிளாக் செயின் த�ொழில்நுட்பம், ஆனால் 

மின் ஆளுமை மற்றும் வெளிப்படைத்தன்மையை மேம்படுத்த உதவும்  மையமான பதிவு பேரேடுகள் 
(ledger) எதுவும் இல்லை 

3.	 ஸ்மார்ட் ஒப்பந்தங்கள், இது வாங்குபவர்களுக்கும் விற்பவர்களுக்கும் இடையிலான ஒப்பந்தங்களை 
தானாகவே செயல்படுத்த கணினி நிரல்களைப் பயன்படுத்துகிறது.

4.	 திறந்த வங்கி
5.	 இது பிளாக் செயினிலுள்ள நிலைநிறுத்துகின்ற நுட்பம். நிதிநிறுவனங்கள் மற்றும் மூன்றாம் தரப்பு 

வழங்குநர்களின் இணைக்கப்பட்ட வளையமைப்பை உருவாக்க, மூன்றாம் தரப்பினர் வங்கி தரவை 
அணுக வேண்டும். எ.கா. Uber ல் டிஜிட்டல் கட்டணம் செலுத்துதல்.

6.	 PSBloansin59 minutes.com மூலம்  டிஜிட்டல் கடன் வழங்குதல்
7.	 பெரிய தரவு மற்றும் இயந்திர கற்றல் நுட்பங்கள் சிறந்த வாடிக்கையாளர் சேவைகள், கடன் 

சேவைகளை எளிதாக்குகின்றன மற்றும் பாகுபாடு காட்டப்படும் குழுக்களுக்கு எதிரான மனித 
சார்புகளைக் குறைக்க உதவும்.

A. விண்வெளி

2. கருந்துளை
1.	 கருந்துளை என்பது விண்வெளியில் உள்ள இடமாகும், அங்கு ஈர்ப்பு விசையானது வெளிச்சம் கூட 

வெளியேற முடியாத அளவுக்கு ஈர்க்கிறது. ஈர்ப்பு விசை மிகவும் வலுவானது, ஏனென்றால் ப�ொருள் 
ஒரு சிறிய இடைவெளியில் அழுத்தப்படுகிறது.

2.	 கருந்துளைகள் மிகவும் அடர்த்தியான கனமான ப�ொருளான நட்சத்திரங்களின் இறுதி நிலை 
ஆகும். இதன் நிறை சூரியனின் நிறையில் 20 மடங்கு முதல் 1 மில்லியன் மடங்கு வரை இருக்கும். 
இது மிகவும் வலுவான ஈர்ப்பு விசையைக் க�ொண்டுள்ளது, துகள் அல்லது ஒளி கூட அதிலிருந்து 
வெளியேற முடியாது. கருந்துளைகளின் இருப்பு ஆய்வு செய்யப்படும் ப�ோது கருந்துளையைச் சுற்றி 
வரும் நட்சத்திரங்கள் மற்ற நட்சத்திரங்களிலிருந்து வித்தியாசமாக செயல்படுகின்றன. ஒவ்வொரு 
விண்மீன் மண்டலத்தின் மையத்திலும் கருந்துளை உள்ளது. தனுசு A என்பது பால்வெளி 
மண்டலத்தின் மையத்தில் உள்ள கருந்துளை ஆகும்.  
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3.	 ஒரு பெரிய நட்சத்திரத்தின் வாழ்நாள் முடியும் ப�ோது இது நிகழலாம். ஏனென்றால், எந்த ஒளியும் 
வெளியேற முடியாது, எனவே அவை கண்ணுக்கு தெரியாது. (நமது சூரியன் கருந்துளை 
உருவாக்கும் அளவுக்கு பெரியதாக இல்லாததால் கருந்துளையாக மாறாது). 

4.	 கருந்துளையின் மையத்தில் ஈர்ப்பு ஒருமைப்பாடு உள்ளது. ஒரு பரிமாணப் (one-dimension-
al) புள்ளியானது எல்லையற்ற சிறிய இடைவெளியில் அதிக அடர்த்தியைக் க�ொண்டுள்ளது, அங்கு 
அடர்த்தி மற்றும் ஈர்ப்பு எல்லையற்றதாகவும், விண்வெளி நேர வளைவுகள் எல்லையற்றதாகவும் 
மாறும், மேலும் இயற்பியல் விதிகள் அவை செயல்படுவதை நிறுத்துகின்றன. 

5.	 2019 ஆம் ஆண்டில் விஞ்ஞானிகள் ஹ�ொரைசன் த�ொலைந�ோக்கி மூலம் கருந்துளையின் முதல் 
ஒளியியல் படத்தைப் பெற்றனர். பூமியிலிருந்து 55 மில்லியன் ஒளியாண்டுகள் த�ொலைவில், 
மெஸ்ஸியர் 87 என்ற விண்மீன் மண்டலத்தின் மையத்தில் அமைந்துள்ள கருந்துளையின் 
வெளிப்புறப் பகுதியை இது படம்பிடித்துள்ளது.

6.	 அந்த படம், கருந்துளையில் விழாமல் ஒரு ஃப�ோட்டான் (ஒளி குவாண்டம்) சுற்றி வர முடியும் என்பதை 
காட்டுகிறது. இது ‘கடைசி ஃப�ோட்டான் வளையம்’ என்று அழைக்கப்படுகிறது.

விண்வெளி ஆராய்ச்சியில் கருந்துளையின் முக்கியத்துவம்:
1.	 விண்மீனின் பரிணாமம்: கருந்துளைகள் கரும்பொருளின் பரவலை எவ்வாறு பாதிக்கின்றன, அண்டம் 

முழுவதும் கனமான தனிமங்கள் எவ்வாறு உற்பத்தி செய்யப்பட்டு விநிய�ோகிக்கப்படுகின்றன மற்றும் 
காந்தப்புலங்கள் எங்கிருந்து உருவாகின்றன என்பதைக் கணக்கிடுவதன் மூலம் வானியற்பியல் 
வல்லுநர்கள் புதிய நுண்ணறிவுகளைப் பெற்றுள்ளனர்.

2.	 நட்சத்திர உருவாக்கம்: குறிப்பாக, விண்மீன் திரள்களுக்குள் நட்சத்திர உருவாக்கத்தில் கனமான 
கருந்துளைகள் முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 

3.	 ஈர்ப்பு அலைகள்: கருந்துளைகள் ஈர்ப்பு அலைகளின் வலுவான ஆதாரமாகும். இரண்டு கருந்துளைகள் 
ம�ோதும் ப�ோது ஈர்ப்பு அலைகள் உருவாகின்றன என்பதை விஞ்ஞானிகள் கண்டறிந்துள்ளனர், 
மேலும் அண்ட நிறை மற்றும் சுழற்சியைக் கணிப்பதாகக் கண்டறிந்துள்ளனர்.

4.	 ப�ொது சார்பியல் க�ோட்பாடு: கருந்துளையின் கண்டுபிடிப்பு, கருந்துளை த�ொடர்பான அளவுருக்களின் 
மதிப்பீடுகளை செயல்படுத்தி, பல புதிய அறிவியல் ஆய்வுகளுக்கு வழிவகுத்துள்ளது. ஐன்ஸ்டீனின் 
ப�ொதுவான சார்பியல் க�ோட்பாட்டின் கணிப்புகளை ச�ோதிக்க மற்றொரு ஆய்வகத்தை வழங்கியுள்ளது.  

5.	 ஒளியின் வளைவு: கருந்துளையைச் சுற்றியுள்ள ஒளியின் வளைவு அதன் மிகப்பெரிய நிறை 
காரணமாக, மிகவும் முக்கியமானது. இந்த வளைவு காரணமாக, கருந்துளைக்கு பின்னால் 
இருக்கும் ப�ொருட்களிலிருந்து ஒருவர் ஒளியைக் காணலாம், ஒளி நேர்கோட்டில் பயணித்தால் இது 
காணப்படாது.  
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3. லேசர் குறுக்கீட்டுமானி ஈர்ப்பு - அலை கண்காணிப்பு (LIGO) திட்டம்: 
1.	 ஐன்ஸ்டீனின் ப�ொது சார்பியல் க�ோட்பாட்டால் கணிக்கப்பட்ட ஈர்ப்பு அலைகளை நேரடியாகக் 

கண்டறிவதற்காக LIGO வடிவமைக்கப்பட்டது. இந்த திட்டம் LIGO-USA, இந்தியா, ஜெர்மனி, 
ஆஸ்திரேலியா மற்றும் UK இடையேயான கூட்டுப் பணி. LIGO திட்டம் 3 ஈர்ப்பு அலைமானிகளை 
இயக்குகிறது. 

2.	 LIGO-இந்தியா என்பது உலகளாவிய வலையமைப்பின் ஒரு பகுதியாக இந்தியாவின் 
மகாராஷ்டிராவில் அமைந்துள்ள ஒரு திட்டமிடப்பட்ட ஈர்ப்பு-அலை கண்காணிப்பு மையம் ஆகும். 
அணுசக்தித் துறை (DAE) மற்றும் அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத் துறை (DST) ஆகியவற்றால் 
இந்தத் திட்டம் உருவாக்கப்படும். 

3.	 LIGO-இந்தியா கூட்டமைப்பில் உள்ள மூன்று முன்னணி நிறுவனங்கள்: பிளாஸ்மா ஆராய்ச்சி 
நிறுவனம், காந்திநகர்; IUCAA, புனே; மற்றும் ராஜா ராமண்ணா மேம்பட்ட த�ொழில்நுட்ப மையம், 
இந்தூர்.

4.	 அதி-நிலையான லேசரின் வடிவமைப்பு மற்றும் உருவாக்கம், குவாண்டம் அளவீட்டு நுட்பங்கள், 
துல்லியமான கட்டுப்பாட்டைச் செயல்படுத்துவதற்கான சிக்கலான கட்டுப்பாட்டு அமைப்பைக் 
கையாளுதல், பெரிய அளவிலான அதி-உயர் வெற்றிடத் த�ொழில்நுட்பம், தரவு பகுப்பாய்வு மற்றும் 
இயந்திரக் கற்றல் ப�ோன்ற த�ொழில்நுட்பங்கள் உருவாக்கப்பட்டு வருகின்றன.

5.	 நியூட்ரான் நட்சத்திரங்களின் ம�ோதல்கள்/கருந்துளைகள்/ சூப்பர்நோவாக்கள் ப�ோன்ற பேரழிவு 
நிகழ்வுகளிலிருந்து, ஈர்ப்பு அலைகளை கடந்து செல்வதால் ஏற்படும் சிற்றலைகளை (ripples) அளவிட 
LIGO லேசர் ஒளியலை அளவுமானியைப் (laser interferometry) பயன்படுத்துகிறது.  

6.	 ஒளியியல் அல்லது ரேடிய�ோ த�ொலைந�ோக்கிகள் ப�ோலல்லாமல், ஈர்ப்பு அலைகள் மின்காந்த 
நிறமாலையின் ஒரு பகுதியாக இல்லாததால், LIGO மின்காந்த கதிர்வீச்சை (எ.கா. புலப்படும் ஒளி, 
ரேடிய�ோ அலைகள், மைக்ரோ அலைகள்) கண்டறியாது.

7.	 LIGO வட்டமானது அல்ல மேலும் விண்வெளியில் குறிப்பிட்ட இடங்களை சுட்டிக்காட்ட முடியாது. LIGO 
ஆனது நட்சத்திரங்களிலிருந்து ஒளியைச் சேகரிக்கத் தேவையில்லை என்பதால், அது வட்டமாகவ�ோ 
அல்லது வட்டு (disc-shaped) வடிவமாகவ�ோ இருக்க வேண்டியதில்லை.

8.	 முக்கியத்துவம்:
i.	 இந்த திட்டம், புவியீர்ப்பு அலையின் மண்டலத்தை ஆழமாக ஆராய்ந்து இந்த புதிய 

வானியல் எல்லையில் உலகளாவிய தலைமைத்துவத்தை எடுக்க விஞ்ஞானிகள் மற்றும் 
ப�ொறியாளர்களுக்கு வாய்ப்புகளை க�ொண்டு வரும்.

ii.	 LIGO-இந்தியா திட்டம் இந்திய த�ொழில்துறைக்கு அதிநவீன த�ொழில்நுட்பத்தில் கணிசமான 
வாய்ப்புகளை க�ொண்டு வரும். இது சமப்படுத்தப்பட்ட நிலப்பரப்பில் அதி-உயர் வெற்றிடத்தில் 
எட்டு கிமீ நீளமுள்ள கற்றைக்குழாயை (beam tube) உருவாக்கும் பணியில் ஈடுபடும்.

iii.	 அதன் ஸ்தாபனத்தின் மூலம், புவியீர்ப்பு அலை கண்டறியும் உலகளாவிய வலையமைப்பில் 
இந்தியா இணையும்.

iv.	 இந்தியாவில் ஒரு ஆய்வகத்தை நிறுவுவதும் முக்கியத்துவம் பெறுகிறது, ஏனெனில் கண்காணிப்பு 
நிலையங்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம் அதிகரிக்கும் ப�ோது, ஈர்ப்பு அலைகளைக் கண்டறிவதில் 
அதிக துல்லியம் இருக்கும். 

4. GRAPES-3 (காமா கதிர் வானியல் PeV ஆற்றல் கட்டம்-3)
1.	 GRAPES-3 என்பது இந்தியாவில் ஊட்டியில் அமைந்துள்ள ஒரு சிறப்பு த�ொலைந�ோக்கி வரிசை 

ஆகும். இது டாடா அடிப்படை ஆராய்ச்சி நிறுவனம், மும்பை, இந்தியா மற்றும் ஒசாகா பல்கலைக்கழகம், 
ஒசாகா, ஜப்பான் ஆகியவற்றின் ஒத்துழைப்புடன் த�ொடங்கப்பட்டது.
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2.	 GRAPES -3 என்ற பிளாஸ்டிக் சிண்டிலேட்டர் டிடெக்டர்களின் வரிசையில் உட்பொதிக்கப்பட்ட இந்த 
ச�ோதனையானது விண்வெளியில் இருந்து வரும் காஸ்மிக் கதிர்களால் உற்பத்தி செய்யப்படும் 
மியூயான்களை ஆய்வு செய்ய வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது.

3.	 மியூயான்ஸ் கண்டறிதல்:
i.	 காஸ்மிக் கதிர்கள் பூமியைச் சுற்றியுள்ள காற்றுத் துகள்களைத் தாக்கும் ப�ோது மியூயான்கள் 

மற்றும் பிற துகள்கள் உருவாகின்றன.
ii.	 உற்பத்தி செய்யப்படும் மியூயான்கள் நேர்மறை அல்லது எதிர்மறை மின்னூட்டத்தைக் 

க�ொண்டிருக்கலாம். 
iii.	 நேர்மறை மின்னூட்டம் க�ொண்ட மியூயான் மேகத்தின் வழியாக விழும்போது, அது ஆற்றலை 

இழக்கிறது. அதன் ஆற்றல் 1 ஜிகா எலக்ட்ரான் வ�ோல்ட் (GeV) க்குக் கீழே இருந்தால், GRAPES-3 
த�ொலைந�ோக்கியால் மியூயான் கண்டறியப்படுவதில்லை. 

iv.	 மாறாக, எதிர்மறை மின்னூட்டம் க�ொண்ட மியூயான் மேகத்தின் வழியாக விழும்போது 
ஆற்றலைப் பெறுகிறது மற்றும் கண்டறியப்படுகிறது.

i.	 இயற்கையில் உற்பத்தி செய்யப்படும் எதிர்மறை மியூயான்களை விட நேர்மறை மியூயான்கள் 
அதிகம் என்பதால், இரண்டு விளைவுகளும் ரத்து செய்யப்படுவதில்லை, மேலும் நிகர மாற்றம் 
கண்டறியப்படுகிறது.    

4.	 இது பின்வரும் நான்கு வானியற்பியல் அமைப்புகளில் காஸ்மிக் கதிர்களின் முடுக்கத்தை ஆராய்வதை 
ந�ோக்கமாகக் க�ொண்டுள்ளது. இவற்றில் துகள்களின் முடுக்கம் அடங்கும்,
i.	 மியூயான்கள் மூலம் வளிமண்டல மின்சார புலங்களில் ~100 MeV
ii.	 மியூயான்கள் மூலம் சூரிய குடும்பத்தில் ~10 GeV
iii.	 காஸ்மிக் கதிர்களின் அணுக்கரு கலவை மூலம் நமது விண்மீன் மண்டலத்தில் ~1 PeV
iv.	 பரவலான γ- கதிர் அளவீடு மூலம் அருகிலுள்ள பிரபஞ்சத்தில் ~100 EeV.

5.	 GRAPES-3 ஒத்துழைப்பு மூலம் உருவாக்கப்பட்ட மியூயான் படம், மின்னூட்டம் க�ொண்ட இடி 
மேகங்களில் பெரிய மின்னழுத்தங்கள் உருவாகின்றன என்பதைக் காட்டுகிறது.  

6.	 சமீபத்திய வளர்ச்சி:
i.	 1.3 ஜிகாவ�ோல்ட் (GV) இல், 10 மடங்கு அதிக திறன் க�ொண்டது. இது ப�ோன்ற அதிக ஆற்றல் 

க�ொண்ட மேகங்கள் அரிதாக இருப்பதாலல்ல, மாறாக, கண்டறியும் முறைகள் இதுவரை 
வெற்றிபெறவில்லை.

ii.	 இடி மேகங்களின் பண்புகளைப் பற்றி அறிந்துக�ொள்வது விமானத்தின் வழிசெலுத்தலுக்கும், 
குறுக்கு சுற்றுகளைத் (Short circuit)  தடுப்பதற்கும் பயனுள்ளதாக இருக்கும். 

B. கணினி மற்றும் தகவல் த�ொழில்நுட்ப முன்னேற்றம்

5. மீத்திறன் கணினி (சூப்பர் கம்ப்யூட்டர்) : 
1.	 மீத்திறன் கணினி என்பது கணினிகளுக்கான தற்போதைய மிக உயர்ந்த செயல்பாட்டு திறன் 

விகிதத்தில் அல்லது அதற்கு அருகாமையில் செயல்படும் ஒரு கணினியாகும்.
2.	 ப�ொதுவாக, PETA FLOP என்பது ஒரு சூப்பர் கம்ப்யூட்டரின் செயலாக்க வேகத்தின் அளவீடு ஆகும். 

மேலும் இது வினாடிக்கு ஆயிரம் டிரில்லியன் பின்ன எண்களை உள்ளடக்கிய செயல்பாடுகளாக 
(Floating point operation)  வெளிப்படுத்தப்படலாம். 

3.	 FLOPS (வினாடிக்கு ஆயிரம் டிரில்லியன் பின்ன எண்ணகளை உள்ளடக்கியச் செயல்பாடு) 
ப�ொதுவாக ஒரு கணினியின் செயலியின் செயல்திறனை அளவிட பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

4.	 முழு எண் அல்லாத மதிப்புகளை குறியாக்குவதற்கு (encoding) பயன்படுத்தப்படும் அறிவியல் 
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குறியீட்டு முறையைப் பயன்படுத்தி, மிக நீண்ட எண்களை ஒப்பீட்டளவில் எளிதாகக் கையாள 
முடியும். மீத்திறன் கணினிகள் முதன்மையாக அதிக கணினி திறன் தேவைப்படும் நிறுவனங்களில் 
பயன்படுத்த வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. உதாரணம் : வானிலை முன்னறிவிப்பு, அறிவியல் ஆராய்ச்சி, 
உளவுத்துறை சேகரிப்பு மற்றும் பகுப்பாய்வு, தரவு சேமிப்பு நிலையங்கள்.

5.	 இந்தியாவின் முதல் மீத்திறன் கணினி பரம் 8000 ஆகும். உள்நாட்டில் தயாரிக்கப்பட்ட முதல் 
மீத்திறன் கணினியான பரம் ஷிவே ஐஐடி புவனேஸ்வரில் நிறுவப்பட்டது. 

6.	 ‘பரம் பிரவேகா’: இது 3.3 PetaFlop (PF) (IISC பெங்களூரு) மீத்திறன் கணிணி திறனைக் 
க�ொண்டுள்ளது. 

7.	 ஜூன் 2021 நிலவரப்படி, முதல் 500 மீத்திறன் கணினி பட்டியலில் இந்தியாவை அடிப்படையாகக் 
க�ொண்ட மீத்திறன் கணினிகள் உள்ளன:

தரவரிசை பெயர்
89 பரம் சித்தி-AI
107 பிரத்யுஷ் (Cray XC40)
187 மிஹிர் (Cray XC40)

6. கிரிப்டோ கரன்சி:
1.	 கிரிப்டோகரன்சி, சில சமயங்களில் கிரிப்டோ-நாணயம் அல்லது கிரிப்டோ என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

இது டிஜிட்டல் அல்லது மெய்நிகராக இருக்கும் மற்றும் பணப் பரிமாற்றங்களைப் பாதுகாக்க 
குறியாக்கவியலைப் பயன்படுத்தும் நாணயத்தின் எந்த வடிவமும் ஆகும்.

2.	 கிரிப்டோகரன்சிகளுக்கு வழங்குதல் அல்லது ஒழுங்குபடுத்தும் அதிகாரம் இல்லை. மாறாக 
பரிவர்த்தனைகளைப் பதிவுசெய்து புதிய அலகுகளை  வழங்குவதற்கு பரவலாக்கப்பட்ட அமைப்பைப் 
பயன்படுத்துகிறது.

3.	 இது பிளாக்செயின் எனப்படும் பரவலாக்கப்பட்ட இணையற்ற வலைப்பின்னலால் ஆதரிக்கப்படுகிறது.
4.	 முதல் வகை கிரிப்டோ கரன்சி பிட்காயின் 2009 இல் “சட�ோஷி நகம�ோட்டோ” என்ற புனைப்பெயரால் 

அறியப்பட்ட ஒரு தனிநபர் அல்லது குழுவால் த�ொடங்கப்பட்டது.

இந்தியாவில் தற்போதைய நிலை
1.	 சமீபத்தில், இந்திய ரிசர்வ் வங்கி (RBI) இந்திய ரிசர்வ் வங்கி சட்டம், 
2.	 1934 இல் திருத்தங்களை முன்மொழிந்துள்ளது. இது ஒரு மத்திய வங்கி டிஜிட்டல் நாணயத்தை 

(CBDC) த�ொடங்க உதவும்,. டிஜிட்டல் வடிவத்தில் நாணயத்தை சேர்ப்பதற்கான ‘வங்கி ந�ோட்டு’ 
வரையறையின் ந�ோக்கம்  மேம்படுத்தப்படுகிறது. 

3.	 2022-23 ஆம் ஆண்டுக்கான பட்ஜெட்டில், இந்தியாவின் மத்திய வங்கி டிஜிட்டல் நாணயத்தை 
(CBDC) அறிமுகப்படுத்துவதாகவும், டிஜிட்டல் ரூபாய் டிஜிட்டல் ப�ொருளாதாரத்திற்கு ‘பெரிய ஊக்கத்தை’ 
அளிக்கும் என்றும் நிதியமைச்சர் அறிவித்திருந்தார்.

கிரிப்டோகரன்சி  நன்மைகள்:
1.	 தனியுரிமை பாதுகாப்பு: புனைப்பெயர்களின் பயன்பாடு, பரிவர்த்தனையின் தரப்பினரின் 

அடையாளங்கள், தகவல்கள் மற்றும் விவரங்களை மறைக்கிறது.
2.	 செலவு குறைந்தது: கிரிப்டோகரன்சி  மூன்றாம் தரப்பு தீர்வு இல்லங்கள் அல்லது தடைகளை 

அகற்றுதல், செலவுகள் மற்றும் நேர தாமதத்தைக் குறைக்கிறது.
3.	 வங்கி அமைப்புகள் மற்றும் ஒப்புறுதி அளிக்கப்பட்ட நாணயங்களுக்கு மாற்று: கிரிப்டோகரன்சி 

பயனருக்கு தேசிய அல்லது தனியார் வங்கி அமைப்புகளின்  நேரடிக் கட்டுப்பாட்டிற்கு வெளியே 
பணப் பரிமாற்றத்திற்கான நம்பகமான மற்றும் பாதுகாப்பான வழிமுறையை வழங்குகிறது.
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4.	 வேகமானது மற்றும் திறமையானது: கிரிப்டோகரன்சி  நிதி பரிமாற்றம் வழக்கமானதை விட  
எளிதாகவும் வேகமாகவும் இருக்கும்.

5.	 திறந்த மூல முறை மற்றும் ப�ொது பங்கேற்பு (Open Source Methodology and Public Participa-
tion): பெரும்பாலான கிரிப்டோகரன்சிகள் திறந்த மூல முறையை அடிப்படையாகக் க�ொண்டவை. 
அவற்றின் மென்பொருள் மூலக் குறியீடு மதிப்பாய்வு, மேலும் மேம்பாடு, மேம்படுத்தல் மற்றும் 
ஆய்வுக்கு ப�ொதுவில் கிடைக்கிறது.

6.	 அரசாங்கம் தலைமையிலான நிதிப் பழிவாங்கலுக்கான தடுப்பு: வங்கிக் கணக்கை முடக்க 
அல்லது பறிமுதல் செய்ய அரசாங்கங்களுக்கு அதிகாரம் மற்றும் வழிமுறைகள் உள்ளன. ஆனால் 
கிரிப்டோகரன்சிகளின் விஷயத்தில் அவ்வாறு செய்வது சாத்தியமற்றது.

7.	 கள்ளந�ோட்டு தடுப்பு  : இது கிரிப்டோகிராஃபி மூலம் உருவாக்கப்பட்டது மற்றும் பிளாக்செயின் 
த�ொழில்நுட்பத்தைப் பயன்படுத்துகிறது. எனவே காகித நாணயத்தை விட கள்ளந�ோட்டை 
உருவாக்குவது மிகவும் கடினம்.

கிரிப்டோகரன்சியின் தீமைகள்:
1.	 கிரிப்டோகரன்சி  பரிவர்த்தனைகளின், பணம�ோசடி, வரி ஏய்ப்பு மற்றும் பயங்கரவாத நிதியுதவி 

ப�ோன்ற சட்டவிர�ோத நடவடிக்கைகளின் மையமாக இருப்பதை எளிதாக்குகிறது.
2.	 பாதுகாப்பு அபாயங்கள்: பணப்பைகள்  (wallets) மீதான சைபர் தாக்குதல்கள், பரிமாற்ற வழிமுறை 

(Cryptojacking).
3.	 பண வழங்கீடு மாற்ற முடியாதவை.
4.	 கிரிப்டோகரன்சிகள் எல்லா இடங்களிலும் ஏற்றுக்கொள்ளப்படுவதில்லை மற்றும் பிற இடங்களில் 

வரையறுக்கப்பட்ட மதிப்பைக் க�ொண்டிருக்கும்.
5.	 விலை ஏற்ற இறக்கம்: விலை ஏற்ற இறக்கங்கள் மற்றும் கணினி சக்தியின் விரயம்.
6.	 நுகர்வோர் பாதுகாப்பு இல்லாமை: சர்ச்சைக்கான தீர்வு வழிமுறைகள், இந்திய பங்கு  மற்றும் 

பரிவர்த்தனை வாரியத்தின் (SEBI) கட்டுப்பாட்டில் இல்லை.
7.	 பிட்காயின் ப�ோன்ற கிரிப்டோகரன்சிகள் எந்தவ�ொரு ப�ொருட்களிலும் வேரூன்றவில்லை என்ற 

கவலை உள்ளது. எவ்வாறாயினும், அதிக அளவு ஆற்றல் தேவைப்படும் பிட்காயின் உற்பத்திக்கான 
செலவு அதன் சந்தை விலையுடன் நேரடியாக த�ொடர்புடையது என்று சில ஆராய்ச்சிகள் 
கண்டறிந்துள்ளன.

7. செயற்கை நுண்ணறிவு (AI):
1.	 செயற்கை நுண்ணறிவு என்பது இயந்திரங்களால் வெளிப்படுத்தப்படும் நுண்ணறிவு.
2.	 இது கணினி அறிவியலின் ஒரு கிளையாகும்.இது மனிதர்களைப் ப�ோலவே புத்திசாலித்தனமான 

கணினிகள் அல்லது இயந்திரங்களை உருவாக்குவதைக் கையாள்கிறது.
3.	 இந்த பதம் 1956 இல் ஜான் மெக்கார்த்தி அவர்களால் டார்ட்மவுத் மாநாட்டில், மாசசூசெட்ஸ் 

த�ொழில்நுட்ப நிறுவனத்தால் உருவாக்கப்பட்டது.
4.	 இது கற்றல் (தகவல்களைப் பெறுதல் மற்றும் தகவலைப் பயன்படுத்துவதற்கான விதிகள்), பகுத்தறிவு 

(த�ோராயமான அல்லது திட்டவட்டமான முடிவுகளை அடைய விதிகளைப் பயன்படுத்துதல்) மற்றும் 
இயந்திரங்கள், குறிப்பாக கணினி அமைப்புகள் மூலம் சுய-திருத்தம் ப�ோன்ற மனித நுண்ணறிவு 
செயல்முறைகளை உருவகப்படுத்துதலாகும்.

5.	 சுகாதாரப் பாதுகாப்பு முதல் இராணுவ சாதனங்கள் வரையிலான அதன் பன்முகப் பயன்பாடு 
காரணமாக சமீபத்தில் இது பரவலாக பிரபலமடைந்தது மற்றும் முக்கியத்துவம் பெற்று வருகிறது.

6.	 செயற்கை நுண்ணறிவின் ந�ோக்கம் மனிதனைப் ப�ோன்ற நடவடிக்கை செயல்முறையை 
ர�ோப�ோக்களில் க�ொண்டுவருவதாகும். 

அது பின்வருவனவற்றில் வேலை செய்கிறது
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1.	 முகம் அறிதல்.
2.	 கணினி விளையாட்டுகளில் வீரர்களின் செயல்களுக்கு பதிலை வழங்குதல்.
3.	 முந்தைய செயல்களின் அடிப்படையில் முடிவுகளை எடுப்பது.
4.	 சாலைகளில் ப�ோக்குவரத்தின் அடர்த்தியை பகுப்பாய்வு செய்து ப�ோக்குவரத்தை ஒழுங்குபடுத்துதல்.
5.	 வார்த்தைகளை ஒரு ம�ொழியிலிருந்து மற்றொரு ம�ொழிக்கு ம�ொழிபெயர்க்கிறது.

செயற்கை நுண்ணறிவின் பயன்பாடுகள் (AI)
1.	 சுகாதாரத் துறை: இயந்திர கற்றல் விரைவான, மலிவான மற்றும் மிகவும் துல்லியமான 

ந�ோயறிதலுக்காகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது ந�ோயாளிகளுக்கான பயன்பாடுகளை 
மேம்படுத்துகிறது மற்றும் செலவுகளைக் குறைக்கிறது.

2.	 வணிகத் துறை: மீண்டும் மீண்டும் நிகழும் பணிகளை கவனிக்க தானியங்கு ர�ோப�ோடிக் 
செயல்முறை (automation process) பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது மனிதர்களை விட வேகமாகவும் 
எளிதாகவும் செயல்படும். 

3.	 கல்வித் துறை: செயற்கை நுண்ணறிவு தரப்படுத்தல், வெகுமதி மதிப்பெண்கள் ப�ோன்ற சில கல்வி 
செயல்முறைகளை தானியங்கிமயமாக்குகிறது. எனவே கல்வியாளர்களுக்கு அதிக நேரத்தை 
வழங்குகிறது.

4.	 நிதித் துறை: இது தனிப்பட்ட நிதி விண்ணப்பங்களுக்குப் பயன்படுத்தப்படலாம் மற்றும் தனிப்பட்ட 
தரவைச் சேகரித்து நிதி ஆல�ோசனைகளை வழங்க முடியும். உண்மையில், இன்று அமெரிக்காவில் 
உள்ள வால் தெருவில்  (wall street) மனிதர்களை விட மென்பொருள்களே அதிகமாக வர்த்தகம் 
செய்கிறது.

5.	 சட்டத் துறை: தன்னியக்க முறையானது, வழக்குகளை பகுப்பாய்வு செய்யும் ப�ோது எடுத்துக் க�ொள்ளும் 
நேரத்தைக் குறைப்பதன் மூலம் ஏற்கனவே நிலுவையில் உள்ள வழக்குகளை விரைவாகத் தீர்க்க 
வழிவகுக்கிறது. இது நேரத்தை சிறப்பாகப் பயன்படுத்துதல் மற்றும் திறமையான செயல்முறைகளை 
மேற்கொள்கிறது.

6.	 உற்பத்தித் துறை: ர�ோப�ோக்கள் நீண்ட காலமாக உற்பத்திக்கு பயன்படுத்தப்பட்டு வருகின்றன; 
இருப்பினும், செயற்கை நுண்ணறிவின் உதவியுடன் முழு உற்பத்தி விநிய�ோகச் சங்கிலி சூழலில் 
புரட்சியை ஏற்படுத்தக்கூடிய சேர்க்கை உற்பத்தி (3D அச்சிடுதல்) ப�ோன்ற மேம்பட்ட அதிவேக 
த�ொழில்நுட்பங்கள் உருவாகியுள்ளன. 

7.	 அறிவார்ந்த ர�ோப�ோக்கள்: ஒளி, வெப்பம், வெப்பநிலை, இயக்கம், ஒலி, வீக்கம் மற்றும் அழுத்தம் 
ப�ோன்ற இயற்பியல் தரவைக் கண்டறியும் உணர்விகள் (sensors) மூலம் மனிதனால் க�ொடுக்கப்பட்ட 
பணிகளை ர�ோப�ோக்களால் செய்ய முடியும்.

8.	 பேச்சு அங்கீகாரம் - மனிதன் பேசும் ப�ோது வாக்கியங்கள் மற்றும் அவற்றின் அர்த்தங்களின் 
அடிப்படையில் ம�ொழியைக் கேட்கவும் புரிந்துக�ொள்ளவும் திறன் க�ொண்ட அறிவார்ந்த அமைப்புகள் 
உள்ளன.இது வெவ்வேறு உச்சரிப்புகள், வழக்கு மொழி வார்த்தைகள், பின்னணியில் ஏற்படும் சத்தம், 
குளிர் காரணமாக மனித ஒலியில் ஏற்படும் மாற்றம் ஆகியவற்றை கையாளும் திறன் உடையது.

9.	 இணைய பாதுகாப்பு: இந்தியாவில் மின் ஆளுமை (e-Governance) பற்றிய 20வது மாநாட்டில் 
செயற்கை நுண்ணறிவு இணையப் பாதுகாப்பிற்கு அதிகப் பலன்களை வழங்கக்கூடியது என்றும், 
அதை ஆராய வேண்டும் என்றும் விவாதிக்கப்பட்டது.

செயற்கை நுண்ணறிவின் (AI) குறைபாடுகள் மற்றும் அபாயங்கள்:
1.	 இயந்திரங்கள் மற்றும் அறிவார்ந்த ர�ோப�ோக்கள் உற்பத்தி மற்றும் சேவைத் துறைகளில் வேலைகளை 

மேற்கொள்வதால் மனித உழைப்புக்கான தேவைகளை குறைக்கிறது. உதாரணத்திற்கு: சீனாவில் 
சில ர�ோப�ோக்கள் சுங்க அதிகாரிகளுக்கான பணிகளை மேற்கொள்கின்றன.ஜப்பானில் வீட்டு 
வேலைகளை ர�ோப�ோக்கள் மேற்கொள்கின்றன. 
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2.	 தீவிரவாதிகளின் பயன்பாட்டிற்கு செல்லும் செயற்கை நுண்ணறிவு த�ொழில்நுட்பங்கள், இயந்திரம் 
உள்ளிட்ட நவீன பயங்கரவாத வலையமைப்பை கட்டவிழ்த்து விடக்கூடும், எனவே மனிதர்களுக்கு 
பாதிப்புகள் அதிகரிக்கக்கூடும். 

3.	 மனிதர்களுக்கிடையேயான த�ொடர்பு குறைவதால் சமுதாயத்தில் ஒழுக்கச் சீரழிவுக்கு இது 
வழிவகுக்கும்.

சவால்கள்:
1.	 செயற்கை நுண்ணறிவு அடிப்படையிலான பயன்பாடுகள் பெரும்பாலும் தனியார் துறையால் 

இயக்கப்படுகின்றன, மேலும் அவை பெரும்பாலும் நுகர்வோர் ப�ொருட்களில் கவனம் செலுத்துகின்றன. 
2.	 நமது கல்வி முறை நவீன த�ொழில்நுட்பங்களுக்கு ஏற்றதாக இல்லை மற்றும் காலாவதியானது. 

இன்றைய ப�ொருளாதார சூழலில் வேலைகளின் தன்மை வேகமாக மாறுகிறது மற்றும் திறன்கள் 
மதிப்புமிக்கதாகவும், சில ஆண்டுகளில் வழக்கற்று ப�ோய்விடுகின்றன.

3.	 வறுமைக்கும் த�ொழில்நுட்பத்திற்கும் இடையே எங்கு அதிகம் செலவு செய்வது என்ற விவாதத்தில் 
அரசியல் வர்க்கம் முழு கவனம் செலுத்த வேண்டிய தேவையுள்ளது. 

8. 5G த�ொழில்நுட்பம்
1.	 5G என்பது கைபேசி (ம�ொபைல்) அகன்ற அலைவரிசையின் (broadband) அடுத்த தலைமுறையாகும்.

இது இறுதியான 4G LTE இணைப்பை மாற்றும் அல்லது அதிகரிக்கும். இயந்திரங்கள், ப�ொருள்கள் 
மற்றும் சாதனங்கள் உட்பட அனைத்தையும் ஒன்றாக இணைக்க வடிவமைக்கப்பட்ட புதிய 
வகையான நெட்வொர்க்கை வழங்க இது அதிக அதிர்வெண்களில் செயல்படுகிறது.

2.	 தற்போதைய தலைமுறை நெட்வொர்க்குகளைக் காட்டிலும் ஒரே நேரத்தில் அதிக இணைப்புகளைக் 
கையாள இது மேம்படுத்தப்பட்ட செயல்திறனைக் க�ொண்டிருக்கும்.

5ஜி த�ொழில்நுட்பத்தின் அம்சங்கள்:
1.	 மில்லிமீட்டர் அலைகற்றை (ஸ்பெக்ட்ரம்) : 5G நெட்வொர்க்குகள் மில்லிமீட்டர் அலைகற்றையில் (30-

300 GHz) செயல்படும் அதிர்வெண் மிக அதிகமாக இருப்பதால், பெரிய அளவிலான தரவை மிக அதிக 
வேகத்தில் அனுப்பும் வசதியைக் க�ொண்டுள்ளது.

2.	 மேம்படுத்தப்பட்ட LTE: 5G என்பது ம�ொபைல் அகன்ற அலைவரிசை வலையமைப்புகளின் நீண்ட 
கால பரிணாம வளர்ச்சியின் சமீபத்திய (LTE) மேம்படும் ஆகும் 

3.	 5G இல் உள்ள அலைவரிசை: 5G முக்கியமாக 3 அலைவரிசைகளில் (bands) வேலை செய்கிறது.
அதாவது குறைந்த, நடுத்தர மற்றும் உயர் அதிர்வெண் அலைவரிசை ஆகும்.இவை அனைத்திற்கும் 
அவற்றின் தனித்த பயன்பாடுகள் மற்றும் வரம்புகள் உள்ளன.

குறைந்த அலைவரிசை: அதிகமான பரவல் எல்லை மற்றும் அதிவேக தரவு பரிமாற்றம். அதிகபட்ச வேகம் 
100 Mbps (வினாடிக்கு மெகாபிட்ஸ்) மட்டுமே. ஆனால் த�ொழில்துறையின் சிறப்புத் தேவைகளுக்கு இது 
உகந்ததாக இருக்காது.
நடுத்தர அலைவரிசை : குறைந்த பட்டையுடன் ஒப்பிடும்போது அதிக வேகம் உடையது. கேப்டிவ் 
நெட்வொர்க்குகளை (தனிப்பட்ட நிறுவனங்களுக்காக உருவாக்கப்பட்டவை)  உருவாக்க இது 
பயன்படுகிறது.
உயர் அலைவரிசை : மூன்று பட்டைகளிலும் அதிக வேகத்தை (20 Gbps வரை) வழங்குவது. ஆனால் 
இது மிகவும் குறைவான பரவல் எல்லை மற்றும் சமிக்ஞை ஊடுருவல் வலிமையைக் க�ொண்டுள்ளது.

நன்மைகள்
1.	 வேகமான தரவு பரிமாற்றம்.
2.	 மிகக் குறைந்த தாமதம் - 5G ஆனது 4G ப�ோலல்லாமல் 1 மில்லி வினாடியில் தரவை மாற்றும். 4G 

மூலம் 50 மில்லி விநாடிகளில் தரவை மாற்றும்.
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3.	 ப�ொருளாதார ஊக்கம் - இது 2035-க்குள் 12.3 டிரில்லியன் உலகப் ப�ொருளாதார உற்பத்தியை 
உருவாக்கும். ம�ொத்த உள்நாட்டு உற்பத்தியை அதிகரித்து, ப�ொருளாதாரத்தை டிஜிட்டல் மயமாக்கும்.

4.	 உயர் பரப்பெல்லை தேவைகளை பூர்த்தி செய்யக்கூடிய மேம்படுத்தப்பட்ட ம�ொபைல் பிராட்பேண்டை 
5G வழங்கும் என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது.

5.	 5G சேவைகளை பல்வகைப்படுத்த முடியும் மற்றும் அலைக்கற்றை திறனை வெளிப்படுத்தும் 
திறனைக் க�ொண்டுள்ளது.

6.	 மென்பொருள் புதுப்பிப்புகள், இசை மற்றும் வழிசெலுத்தல் தரவை ஒளிபரப்பு செய்ய இது கிளவுட் 
அமைப்புகளுக்கு உதவும்.

7.	 நமது அன்றாட வாழ்வில் செயற்கை நுண்ணறிவை (AI) இணைக்க 5G உதவும்.
8.	 இது ப�ொருட்களின் இணையத்துக்கான (IoT) சூழல் அமைப்பையும் எளிதாக்கும்.

இந்தியாவில் 5G பரிணாமத்திற்கான சவால்கள்
1.	 உள்கட்டமைப்பு இல்லாமை - ப�ோதிய ஒளியியல் இழை உள்கட்டமைப்பு 
2.	 இல்லை, தடைபட்ட மின்சாரம்
3.	 ஏலத்திற்கான அதிக அடிப்படை விலை
4.	 த�ொலைத்தொடர்பு சிக்கல்கள் - பயனருக்கான குறைந்த சராசரி வருவாய், திறமையின்மை
5.	 நுகர்வோர் கட்டுப்பாடு- நெட்வொர்க் செயல் எல்லை சிக்கல், கைபேசி கிடைக்கும் தன்மை, தரவு 

தனியுரிமை ப�ோன்றவை.
6.	 த�ொழில்நுட்ப சவால்கள் - முழுமையான 5G விநிய�ோகச் சங்கிலி ப�ோன்றவற்றில் அதிக 

இறக்குமதியை சார்ந்திருத்தல்.
7.	 முக்கியமான உள்கட்டமைப்பு, ZTE, Huawei ப�ோன்ற சீன விற்பனையாளர்களிடமிருந்து தேசிய 

பாதுகாப்பு சிக்கல் ப�ோன்ற பிற சவால்கள் உள்ளன.

5G த�ொழில்நுட்பத்தின் பயன்பாடுகள்:
1.	 த�ொழில்துறை புரட்சி 4.0- நான்காவது த�ொழில்துறை புரட்சிக்கு 5G ஒரு முக்கியமான செயலாக 

இருக்கலாம்.
2.	 ப�ொலிவுறு நகரங்கள் (SMART CITIES) -சேவை வழங்கல் தரநிலைகள் ப�ோன்றவற்றில் மற்ற 

நாடுகளுடன் ப�ோட்டித்தன்மையை வளர்த்தல்.
3.	 தன்னியக்க வாகனங்கள் - வாகனத்தைச் சுற்றியுள்ள ப�ொருட்களின் நிலை அறிந்து வாகனம் 

தானாகவே செயல்படுவதற்கு இது ப�ொறுப்பாகும் (எ.கா: சுய-ஓட்டுநர் கார்கள்)
4.	 செயற்கை நுண்ணறிவு மற்றும் ர�ோபாட்டிக்ஸ் த�ொழிலகங்கள் இந்த அபரிமிதமான அளவிலான 

தரவுகளுக்கு செயற்கை நுண்ணறிவைப் பயன்படுத்த வேண்டும், மேலும் 5G உண்மையில் 
செயல்முறையைத் தூண்டும்.

5.	 மெய்நிகர் உண்மை (Virtual Reality )&செறிவூட்டப்பட்ட உண்மை (Augmented Reality )- மெய்நிகர் 
உண்மை மற்றும் செறிவூட்டப்பட்ட உண்மை ஆகியவை த�ொழில்நுட்பத் துறையின் சமீபத்திய 
உணர்வாக மாறியுள்ளன. மேலும், 5ஜி த�ொழில்நுட்பத்தின் வருகையால் இது பயனடையும்.

6.	 5G மூலம் இயங்கும் ட்ரோன் சேவைகள்: ட்ரோன்கள் விண்வெளியை மையமாகக் க�ொண்டவை, 
அவை வரம்பிற்கு வெளியே இருந்தால், அவற்றைப் பராமரிப்பது கடினமாக இருக்கும். ஆனால், 
5G மூலம், உங்கள் பார்வைக்கு அப்பால் பார்க்க முடியும் மற்றும் ட்ரோனின் இயக்கத்தைக் 
கட்டுப்படுத்தலாம்.

7.	 அகன்ற அலைவரிசையை ஒத்த ம�ொபைல் சேவைகள்.
8.	 மேம்படுத்தப்பட்ட ம�ொபைல் அகன்ற அலைவரிசை (eMBB), பெரிய இயந்திர வகை த�ொடர்பு (mMTC) 

மற்றும் அதிக -நம்பகமான குறைந்த தாமதத் த�ொடர்புகள்.
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9. மெட்டாவர்ஸ்
“மெட்டாவர்ஸ்” என்ற வார்த்தை “மெட்டா” மற்றும் “வர்ஸ்“ என்ற இரண்டு கிரேக்க ச�ொற்களின் 
கலவையாகும். இவற்றின் ப�ொருள் முறையே “அப்பால்” மற்றும் “பிரபஞ்சம்”.
1.	 ‘மெட்டாவேர்ஸ்’ என்ற ச�ொல் முதலில் 1992 ஆம் ஆண்டு நீல் ஸ்டீபன்சன் எழுதிய ‘ஸ்னோ க்ராஷ்’ 

என்ற அறிவியல் புனை கதை நாவலில் குறிப்பிடப்பட்டது.
2.	 மெட்டாவர்ஸ் என்பது “நீட்டிக்கப்பட்ட உண்மையின்” ஒரு வடிவம். இந்த “நீட்டிக்கப்பட்ட உண்மை” 

செறிவூட்டப்பட்ட மற்றும் மெய்நிகர் உண்மைகளின் கலவையாக இருக்கலாம்.
3.	 இது எப்போதும் இயங்கும் மெய்நிகர் சூழல்களின் வலையமைப்பாகும், இதில் பலர் தங்களின் 

மெய்நிகர் பிரதிநிதித்துவங்கள் மூலம் ஒருவர�ோடு ஒருவர் மற்றும் டிஜிட்டல் ப�ொருள்களுடன் 
த�ொடர்பு க�ொள்ளலாம்.

4.	 மெட்டாவேர்ஸின் மூன்று முக்கிய அம்சங்கள்: இருப்பு, இயங்கக்கூடிய தன்மை, தரப்படுத்தல்.

மெட்டாவர்ஸ் இன் முக்கிய அம்சங்கள்
1.	 மெட்டாவர்ஸ் ஆனது இயற்பியல் மற்றும் மெய்நிகர் உலகங்களின் கூறுகளை உள்ளடக்கியது. 

மெட்டாவர்ஸ் இணையத்தைப் ப�ோலவே பரவலாக்கப்படும்.
2.	 மெய்நிகர் உலகில் தங்கள் ச�ொந்த இடங்களை இயக்கும் பல நிறுவனங்கள் மற்றும் தனிநபர்கள் 

இருப்பார்கள். மெட்டாவர்ஸ் உண்மையான உலகில் டிஜிட்டல் கூறுகளை அறிமுகப்படுத்தும்.
3.	 மெட்டாவர்ஸ் 3-D மெய்நிகர் இடைவெளிகளை ஆதரிக்கும். மெய்நிகர் உலகில் உள்ள 3D 

இடைவெளிகள், நாம் கற்பனை செய்வதற்கும் அப்பாற்பட்ட வழிகளில் பழகவும், கற்றுக்கொள்ளவும், 
ஒத்துழைக்கவும் மற்றும் விளையாடவும் அனுமதிக்கும்.

4.	 ஃபேஸ்புக்கைப் ப�ொறுத்தவரை, சமூக இணைப்பின் அடுத்த பரிணாமம் மெட்டாவர்ஸ் ஆகும்.
5.	 ஆன்லைன் கேமிங், சமூக ஊடகங்கள், கிரிப்டோகரன்சி, மெய்நிகர் உண்மை மற்றும் செரிவூட்டப்பட்ட 

உண்மை டிஜிட்டல் இடங்களை இணைக்க மெட்டாவர்ஸ் இணையத்தை விரிவுபடுத்தும் என 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது.

மெட்டாவர்ஸின் ஏழு அடுக்குகள்	
உள்கட்டமைப்பு, மனித இடைமுகம், பரவலாக்கம், இடஞ்சார்ந்த கணினி, உருவாக்கியவர் ப�ொருளாதாரம், 
கண்டுபிடிப்பு, அனுபவம்.
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மெட்டாவர்ஸ்: தற்போதைய நிலை
1.	 கேமிங்: இப்போதைக்கு, பல கேமிங் இயங்குதளங்கள் மெட்டாவர்ஸ் கருத்தை வெற்றிகரமாகப் 

பயன்படுத்தியுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, ஃப�ோர்ட்நைட்டை உருவாக்கிய எபிக் கேம்ஸ், சமீபத்தில் 
அவர்களின் விளையாட்டில் பாப் பாடகி அரியானா கிராண்டே ஒரு இசை நிகழ்ச்சியை நடத்தினார்.  

2.	 கிரிப்டோ-நாணயம்: கிரிப்டோகரன்சி என்பது மெய்நிகர் பிரபஞ்சத்தின் மற்றொரு அம்சமாகும், 
இது வெற்றிகரமாக உணரப்பட்டது, மேலும் இது கிரிப்டோவிற்கு ஈடாக அனைத்து சேவைகளும் 
வழங்கப்படும் புதிய மெட்டாவர்ஸ் உலக ஒழுங்கின் ஒரு பகுதியாக இருக்கும்.

மெட்டாவர்ஸ் இன் விளைவுகள்:
1.	 வன்பொருள் விற்பனை: ஃபேஸ்புக் தலைமை நிர்வாக அதிகாரி மார்க் ஜுக்கர்பெர்க், செறிவூட்டப்பட்ட 

உண்மை கண்ணாடிகள் இறுதியில் ஸ்மார்ட்போன்களைப் ப�ோலவே பரவலாக இருக்கும் என்று 
நம்புகிறார். அப்படி இருந்தால், இது மிகப் பெரிய சந்தையாக இருக்கும். 

2.	 மென்பொருள் விற்பனை: மெட்டா-வெர்ஸ் சூழல் அமைப்பை ஆதரிக்கும் மென்பொருள் 
பயன்பாடுகளின் வளர்ச்சியே இதன் மிகப்பெரிய ந�ோக்கம்.

3.	 கேமிங்: ஃபேஸ்புக்கின் கேமிங் பிளாட்ஃபார்ம் ஓக்குலஸ் விஆர் (Oculus VR) மெட்டாவேர்ஸ் 
நுழைவாயிலாக இருக்கும் என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது.

4.	 இயல்நிலை ப�ொருட்களின் விற்பனை (Physical Sales) : இயல் நிலை ப�ொருட்கள் (physical goods) 
மற்றும் சேவைகளின் விற்பனை எதிர்காலத்தில் மெய்நிகர் சூழல் அமைப்புடன் இணைக்கப்படும்.

5.	 அதிவேக கற்றல்: அதிவேக கற்றல் என்பது மெய்நிகர் உண்மையை (VR) பயன்படுத்தும் ஒரு பயிற்சி 
முறையாகும். இது நிஜ உலகக் காட்சிகளை உருவகப்படுத்தி, பாதுகாப்பான மற்றும் ஈடுபாடுள்ள 
அதிவேக பயிற்சி சூழலில் மாணவர்களுக்குப் பயிற்சி அளிக்கும்.

6.	 பரவலாக்கப்பட்ட வர்த்தகம் (dCommerce): உலகில் பரிவர்த்தனைகள் பரவலாக்கப்படும்.
7.	 அனைவருக்குமான வில்லை (NFT-Non-Fungible Tockens): NFTகள் - பிளாக்செயினில் சேமிக்கப்படும் 

ஒரு தனித்துவமான, மாற்ற முடியாத டிஜிட்டல் ச�ொத்துக்கான உரிமைக்கான உரிமைக�ோரல் - 
பரவலாக ஏற்றுக்கொள்ளப்படலாம்.



18  |  அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பம்

சவால்கள்:
1.	 மெட்டாவெர்ஸின் இறுதி வடிவம் மற்றும் இந்த மெய்நிகர் சூழலை யார் கட்டுப்படுத்துகிறார்கள் 

என்பது பற்றிய தெளிவு இல்லை.
2.	 வன்பொருள், மென்பொருள் மற்றும் உள்ளடக்கம் ப�ோன்ற வளங்களை உருவாக்க நீண்ட நேரம் 

எடுக்கும் மற்றும் பல நிறுவனங்களின் ஈடுபாடு வேண்டும்.
3.	 தற்போதைய த�ொழில்நுட்பங்கள் மற்றும் இணையம் மற்றும் அலைவரிசை ப�ோன்ற உள்கட்டமைப்புகள் 

3D டிஜிட்டல் இடைவெளிகளை வைத்திருக்க அவற்றின் வடிவமைப்பு வரையறுக்கப்பட்டுள்ளன.
4.	 ஒன்றோட�ொன்று இயங்கக்கூடிய இந்த மெய்நிகர் சூழலில் தரவு பாதுகாப்பு ஒரு முக்கிய காரணியாகும்.
5.	 மெய்நிகர் பிரபஞ்சம் தணிக்கைக்கான புதிய விதிகள், தகவல்தொடர்புகளின் கட்டுப்பாடு, 

ஒழுங்குமுறை அமலாக்கம், வரி அறிக்கை செய்தல், ஆன்லைன் தீவிரமயமாக்கலைத் தடுப்பது 
ப�ோன்ற சவால்களைக் க�ொண்டுள்ளது.

10. பெருந்தரவு (Big data)
1.	 பெருந்தரவு  என்பது தரவுத் த�ொகுப்புகளுக்குப் பயன்படுத்தப்படும் ஒரு ச�ொல் ஆகும். இதன் அளவு 

அல்லது வகை வழக்கமாக பயன்படுத்தப்படும் தரவுத்தளங்களின் திறனுக்கு அப்பாற்பட்டது. குறைந்த 
தாமதத்துடன் தரவைப் பெறவும், நிர்வகிக்கவும் மற்றும் செயலாக்கவும் உதவுகிறது. 

2.	 பெருந்தரவு பகுப்பாய்வு என்பது மிகவும் பெரிய, பல்வேறு தரவுத் த�ொகுப்புகளுக்கு எதிராக 
மேம்பட்ட பகுப்பாய்வு நுட்பங்களைப் பயன்படுத்துவதாகும். இதில் கட்டமைக்கப்பட்ட, பகுதியளவு 
கட்டமைக்கப்பட்ட மற்றும் கட்டமைக்கப்படாத தரவு, வெவ்வேறு ஆதாரங்கள், மற்றும் டெராபைட்டுகள் 
(TB) முதல் ஜெட்டாபைட்டுகள் (ZB) வரை வெவ்வேறு அளவுகளில் அடங்கும்.

பல்வேறு துறைகளில் பெருந்தரவின் பயன்பாடுகள் :
1.	 வங்கிச்சேவை: எண்ணற்ற ஆதாரங்களில் இருந்து அதிக அளவிலான தகவல்களை கையாளுவதால், 

வங்கிகள் பெரிய தரவை நிர்வகிக்க புதிய மற்றும் புதுமையான வழிகளைக் கண்டுபிடிப்பதை 
ஊக்குவிக்கின்றன. பெருந்தரவு பெரிய தகவல்களைக் க�ொண்டுவருகிறது. ஆனால் நிதி 
நிறுவனங்கள் மேம்பட்ட பகுப்பாய்வுகளுடன் ஒரு படி மேலே இருக்க வேண்டும்.

2.	 கல்வி: பெருந்தரவுகளைப் பகுப்பாய்வு செய்வதன் மூலம், கல்வியாளர்கள் பின்தங்கிய மாணவர்களை 
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அடையாளம் காண முடியும்.மாணவர்கள் ப�ோதுமான முன்னேற்றத்தை அடைகிறார்கள் என்பதை 
உறுதிப்படுத்தலாம்.மேலும் ஆசிரியர்கள் மற்றும் பள்ளிமுதல்வர்களின் மதிப்பீடு மற்றும் ஆதரவுக்கான 
ஒரு சிறந்த முறையை  செயல்படுத்த முடியும். 

3.	 அரசாங்கம்: அரசாங்க நிறுவனங்கள் தங்கள் பெருந் தரவுகளுக்கு பகுப்பாய்வுகளைப் பயன்படுத்த 
முடிந்தால், அவை பயன்பாடுகளை நிர்வகித்தல், நிறுவனங்களை இயக்குதல், ப�ோக்குவரத்து 
நெரிசலைக் கையாள்வது மற்றும் குற்றத்தைத் தடுப்பது ப�ோன்றவற்றில் குறிப்பிடத்தக்க இடத்தைப் 
பெற முடியும்.

4.	 சுகாதார பராமரிப்பு: பெருந்தரவு திறம்பட நிர்வகிக்கப்படும் ப�ோது, சுகாதார வழங்குநர்கள் ந�ோயாளியின் 
பராமரிப்பை மேம்படுத்தும் மறைக்கப்பட்ட நுண்ணறிவுகளைக் கண்டறிய முடியும்.

5.	 உற்பத்தி: இன்றைய அதிக ப�ோட்டி நிறைந்த சந்தையில் முக்கியமாக இருக்கும். கழிவு 
செயல்முறைகளை குறைக்கும் அதே வேளையில் உற்பத்தியாளர்கள் தரம் மற்றும் வெளியீட்டை 
அதிகரிக்க பெரிய தரவு பயன்படுகிறது.

6.	 விவசாயம்: பயிர் செயல்திறனை மேம்படுத்த உணர்விகளின்  தரவைப் பயன்படுத்தலாம். வெவ்வேறு 
காலநிலைகளில் ஏற்படும் மாற்றங்களுக்கு ஏற்ப தாவரங்கள் எவ்வாறு வளர்கின்றன என்பதை 
அளவிட, பெரிய தரவுகளை க�ொண்டு ச�ோதனை பயிர்கள் மற்றும் இயங்கும் உருவகப்படுத்துதல் 
(running simulation) வழியாக பயன்படுத்தப்படுகிறது.

7.	 ப�ொருளாதாரம்: பெருந்தரவால் ப�ொருளாதாரத்தின் பல்வேறு துறைகளுக்கு பெரிய பயன்களை 
வழங்க முடியும்,
i.	 காப்பீட்டுத் துறையில் வாடிக்கையாளர் அனுபவத்தை மேம்படுத்தவும், உரிமை க�ோருவதற்கான 

உரிமையை உறுதிப்படுத்தவும்
ii.	 உற்பத்தி, விலைப் புள்ளிவிவரங்கள் மற்றும் ம�ொத்த உள்நாட்டு உற்பத்தியைக் கணக்கிட 

பயன்படுகிறது.
iii.	 திட்ட நுண்ணறிவு, இலட்சக்கணக்கான ப�ோலி நிறுவனங்களின் பதிவு நீக்கம் ஆகியவற்றைப் 

பயன்படுத்தி வரி ஏய்ப்பு செய்பவர்களை வரித்துறை அதிகாரிகள் பிடித்து வருகின்றனர்.
8.	 டிஜிட்டல் துறை பயன்பாடுகள்:

i.	 த�ொலைத்தொடர்புத் துறையில் - உட்புறப் பகுதிகளை இணைத்து, அவற்றை பிரதான பாதையில்  
க�ொண்டு வருதல்,

ii.	 இயங்குதள பயனர்களை இலக்காகக் க�ொண்ட சமூக ஊடகங்களில் பயன்படுத்தப்படுகிறது.
iii.	 செயற்கை நுண்ணறிவு - வீட்டு உபகரணங்களைக் கட்டுப்படுத்துதல்,
iv.	 அணியக்கூடிய சாதனங்களைப் (wearable devices) பயன்படுத்தி தனிப்பட்ட செயல்திறனை 

(வேலை, விளையாட்டு அல்லது வீட்டில்) பகுப்பாய்வு செய்து மேம்படுத்துதல்.

பெருந்தரவின் நன்மைகள்:
1.	 முடிவெடுப்பதை மேம்படுத்துகிறது: பெருந்தரவு வணிகங்கள் தகவலை உடனடியாக பகுப்பாய்வு 

செய்ய அனுமதிக்கிறது. லாபம் மற்றும் நஷ்டத்தில் மட்டும் கவனம் செலுத்தாமல், வணிகத்தை 
பாதிக்கக்கூடிய ஒவ்வொரு காரணிகளையும் கணக்கில் எடுத்துக்கொண்டு, பரந்த அளவிலான 
நுண்ணறிவுகளை ஒருங்கிணைக்கிறது.

2.	 நிறுவனம் மற்றும் வாடிக்கையாளர் தகவலைப் பாதுகாக்கிறது:
3.	 பெருந்தரவு எந்த வணிக வலையமைப்பிலும் முறைகேடுகளை உடனடியாகக் கண்டறியும் 

என்பதால், இணையக் குற்றங்களைத் தவிர்க்கவும் வலையமைப்பின் ஒட்டும�ொத்த பாதுகாப்பை 
மேம்படுத்தவும் இது உதவும்.

4.	 பயனுள்ள சந்தைப்படுத்தலை செயல்படுத்துகிறது:பெருந்தரவு  சந்தைப்படுத்தல் ப�ோக்குகளைப் 
பற்றி தெரியப்படுத்துகிறது. மேலும் தேவைகள் மற்றும் ந�ோக்கங்களுக்கு மிகவும் ப�ொருத்தமான 
சரியான சந்தைப்படுத்தல் முறை நடைமுறைபடுத்தபடுவதையும் இது உறுதி செய்கிறது. இது தங்கள் 
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வாடிக்கையாளர்களைப் பற்றிய சிறந்த தகவல்களுடன் வணிகங்களை வழங்க உதவுகிறது.
5.	 செலவு மற்றும் நேரக் குறைப்பை எளிதாக்குகிறது: செயல்முறைகளை ஒழுங்குபடுத்துவதன் 

மூலமும் செயல்பாட்டுத் திறனை மேம்படுத்துவதன் மூலமும் பெருந்தரவு  செலவுகளைக் குறைக்க 
உதவுகிறது. செலவினங்களின் ப�ோக்குகள், வடிவங்கள் மற்றும் நிகழ்தகவுகளை அடையாளம் காண 
இது பயன்படுத்தப்படுகிறது.

6.	 சிறந்த தயாரிப்பு வடிவமைப்பு: சிறந்த தகவல் மற்றும் தரவின் பகுப்பாய்வு மூலம், தயாரிப்புகளை 
சிறந்த முறையில் வடிவமைக்க உதவுகிறது.

11. டார்க்நெட் 
டார்க்நெட் இணையத்தில் மறை குறியாக்கப்பட்ட வலையமைப்புகளின் வரிசையைக் க�ொண்டுள்ளது. 
அவை கூகுள் (Google) அல்லது யாஹூ (Yahoo) ப�ோன்ற ப�ொதுவாகப் பயன்படுத்தப்படும் தேடுப�ொறிகளால் 
பதிவு செய்யப்படவில்லை. Tor (The Onion Router) டிசைவி அல்லது கண்ணுக்கு தெரியாத இணைய 
திட்டம் (The Invisible Internet Project) (I2P) ப�ோன்ற சிறப்பு மென்பொருள் மூலம் மட்டுமே அவற்றை 
அணுக முடியும்.
கணினி நிபுணர்களின் கூற்றுப்படி, டார்க்நெட்டில் மூன்று அடுக்குகள் உள்ளன.
1.	 ஃபேஸ்புக், ட்விட்டர், இன்ஸ்டாகிராம், யாகூ, கூகுள் ப�ோன்ற வழக்கமான மற்றும் முக்கிய 

இணையதளங்களை முதல் அடுக்குகள் க�ொண்டிருக்கின்றன. இது ஒட்டும�ொத்த இணையத்தில் 4% 
மட்டுமே என்று கூறப்படுகிறது.

2.	 இரண்டாவது அடுக்கு, வழக்கமான தேடுப�ொறிகளுக்கு எட்டாத அணுக முடியாத தரவுத்தளங்களில் 
சேமிக்கப்பட்ட தரவைக் க�ொண்டுள்ளது. ஒரு தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட மக்கள்தொகைக்கு மட்டுமே 
உணர்திறன் மற்றும் தனிப்பட்ட இயல்புடைய க�ோப்புகளுக்கான அணுகல் உள்ளது.

3.	 இது இணையத்தின் ஆழமான மூலைகளில் அமைந்துள்ள மூன்றாவது அடுக்கு ஆகும், இது 
பெரும்பாலும் டார்க்நெட் என்று குறிப்பிடப்படுகிறது, இதைய�ொட்டி இணையத்தில் அதிக குறியாக்கம் 
செய்யப்படுகிறது.

டார்க்நெட்டின் த�ோற்றம்:
1.	 ‘டார்க்நெட்’ என்ற ச�ொல் 1970 களில் தனிமைப்படுத்தப்பட்ட அல்லது ARPANET(மேம்பட்ட ஆராய்ச்சி 

திட்ட முகமை வலையமைப்பின்) இன் அணுகலுக்கு அப்பாற்பட்ட சில வலையமைப்புகளை 
வேறுபடுத்துவதற்காக உருவாக்கப்பட்டது. இது அமெரிக்க அரசாங்கத்தால் நிதியளிக்கப்பட்ட 
நிறுவனம். இது இணையத்திற்கு முன்னோடியாக இருந்தது.

2.	 மைக்ரோசாப்ட் நிறுவனத்தின் நான்கு ஊழியர்களான பீட்டர் பிடில், பால் இங்கிலாந்து, மார்கஸ் 
பெய்னாட�ோ மற்றும் பிரையன் வில்மேன் ஆகிய�ோரால் 2002 ஆம் ஆண்டு வெளியான “தி 
டார்க்நெட் அண்ட் தி ஃபியூச்சர் ஆஃப் கன்டென்ட் டிஸ்ட்ரிபியூஷன்” என்ற கட்டுரையின் வெளியீட்டில் 
இந்த ‘டார்க்நெட்’ என்ற ச�ொல் அதிக முக்கியத்துவம் பெற்றது. 

3.	 டார்க்நெட்டை குறியாக்கம் செய்யப்பட்ட அல்லது ஒரு பயனரை அணுகுவதற்கு ஒரு குறிப்பிட்ட 
நெறிமுறை தேவைப்படும் இணையான பிணையத்தின் வகை என கட்டுரை விவரித்தது.

டார்க்நெட்டின் பயன்கள்:
1.	 தணிக்கையைத் தவிர்க்க: குறிப்பிட்ட சமூகங்களுக்குள் இருக்கும் நபர்கள் மற்றும் தீவிர 

தணிக்கையை எதிர்கொள்பவர்கள் தங்கள் சமூகத்திற்கு வெளியே உள்ள மற்றவர்களுடன் 
த�ொடர்புக�ொள்வதற்கு டார்க் நெட்டைப் பயன்படுத்தலாம்.

2.	 பெயர் தெரியாத தன்மை மற்றும் இரகசியம்: ப�ொது சமூகங்களில் உள்ள தனிநபர்கள் கூட 
டார்க்நெட்டைப் பயன்படுத்துவதில் ஆர்வங்களைக் க�ொண்டிருக்கலாம். குறிப்பாக அரசாங்கத்தின் 
உற்று ந�ோக்குதல் மற்றும் தரவு சேகரிப்பு பற்றிய கவலைகள் உலகளவில் த�ொடர்ந்து வளர்ந்து 
வருகின்றன.

3.	 தகவல் பரிமாற்றம் மற்றும் தகவல் கசிவு ஆகியவற்றில் ரகசியம் காக்க இடித்துரைப்பாளர் (Whis-
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tleblower) மற்றும் பத்திரிகையாளர்களுக்கு பயனுள்ளதாக இருக்கும்.

டார்க் நெட்டின் சில எடுத்துக்காட்டுகள்:
1.	 டார்க் நெட் இணையதளத்தின் மிகவும் பிரபலமான உதாரணங்களில் ஒன்று பட்டுபாதை  சந்தை. 

ப�ொழுதுப�ோக்கு மருந்துகள் மற்றும் ஆயுதங்கள் உட்பட பல்வேறு சட்டவிர�ோத ப�ொருட்களை 
வாங்கவும் விற்கவும் பட்டு பாதை பயன்படுத்தப்பட்டது.

2.	 பட்டு பாதை 2011 இல் நிறுவப்பட்டது மற்றும் பெரும்பாலும் முதல் இருண்ட நிகர சந்தையாக 
கருதப்படுகிறது. இது 2013 இல் FBI ஆல் மூடப்பட்டாலும், அது பல நகல் சந்தைகளை உருவாக்கியுள்ளது.

3.	 டார்க் நெட் சந்தைகளில் கிரிப்டோகரன்சி பரிவர்த்தனைகள் வாங்குபவர் மற்றும் விற்பவர் இருவரையும் 
பாதுகாக்கும் என்பதால், பட்டு பாதை ப�ோன்ற டார்க் நெட் சந்தைகள் கிரிப்டோகரன்சிகளின் 
வளர்ச்சியில் முக்கிய பங்காற்றுகின்றன.

டார்க்நெட் த�ொடர்பான கவலைகள்:
1.	 பாதுகாப்புக்கு அச்சுறுத்தல்: பயங்கரவாதிகள் மற்றும் பிற சமூகவிர�ோத அமைப்புகள் தங்களின் 

இரகசியத் த�ொடர்பிற்கு பயன்படுத்தலாம். பிட்காயின் மற்றும் கிரிப்டோ-கரன்சிகள் ப�ோன்ற 
மெய்நிகர் நாணயங்களைப் பயன்படுத்தி, வெடிப�ொருட்கள் மற்றும் ஆயுதங்களை சட்டவிர�ோதமாக 
வாங்குவதற்கு பயங்கரவாதிகள் டார்க் நெட்டைப் பயன்படுத்துகின்றனர்.

2.	 சட்டவிர�ோத செயல்பாடுகளை எளிதாக்குகிறது : டார்க் நெட்டில் நடக்கும் செயல்பாட்டின் பெரும்பகுதி 
சட்டவிர�ோதமானது. 

3.	 ஜனநாயக அமைப்பிற்கு கேடு: : டார்க் நெட்யைப் பயன்படுத்தி சட்டவிர�ோதமாக சேகரிக்கப்பட்ட 
வாக்காளர் பதிவு தகவல் தேர்தல்களில் செல்வாக்கு செலுத்த பயன்படுத்தப்படலாம்.

4.	 தனியுரிமைக்கு அச்சுறுத்தல்: மற்றவர்களின் தனியுரிமைக்கான உரிமையை ஆக்கிரமிக்க இந்த 
தளத்தை சட்டவிர�ோதமாகப் பயன்படுத்தலாம்.

5.	 பெயர் தெரியாத நிலை: டார்க் நெட்டின் இறுதி முதல் இறுதி குறியாக்கம் (End to End enscription) 
அதிக அளவு பெயர் தெரியாத நிலையை வழங்குகிறது, எனவே அதைக் கண்காணிப்பது கிட்டத்தட்ட 
சாத்தியமற்றது.

6.	 சட்டவிர�ோத வணிகம்: இது ப�ோதைப்பொருள் கடத்தல், ஆபாசப் படங்கள் ப�ோன்றவற்றில் 
பயன்படுத்தப்படலாம். இது இறுதியில் தேசத்தின் சமூக-ப�ொருளாதார கட்டமைப்பை பாதிக்கிறது.

7.	 ஹேக்கர்களின் ஆதிக்கம் : பணம�ோசடி, இணைய வழி திருட்டு ப�ோன்ற இணையம் த�ொடர்பான 
குற்றங்களுக்கு இந்த தளங்களை ஹேக்கர்கள் பயன்படுத்தலாம்.

சாத்தியமான ஆபத்துகள் காரணமாக ஒரு விரிவான தரவு பாதுகாப்பு சட்டம் காலத்தின் தேவையாகும். 
‘முக்கிய தரவு பாதுகாப்பு சிக்கல்களை’ கண்டறிய மத்திய அரசால்  அமைக்கப்பட்ட B.N. ஸ்ரீகிருஷ்ணா 
குழு தனிப்பட்டோர் தகவல் த�ொகுப்பு பாதுகாப்பு வரைவு மச�ோதாவை சமிர்பித்துள்ளது.

C. ஆற்றல்

12. எரிசக்தி தன்னிறைவை ந�ோக்கிய இந்தியாவின் சமீபத்திய முன்முயற்சிகள்.
1.	 2022 ஆம் ஆண்டிற்குள் புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தித் திறனை 175 ஜிகாவாட்டாக அடைவதற்கான 

லட்சிய இலக்குக்கு ஒரு தெளிவான மூல�ோபாய திட்டம், ஒருங்கிணைந்த திட்டமிடல் மற்றும் 
உள்நாட்டு வளர்ச்சி மற்றும் சுற்றுச்சூழல் பரிசீலனைகளில் கவனம் க�ொண்ட ஒரு முழு அமைப்பு 
அணுகுமுறை ஆகியவை தேவைப்படுகின்றன.  

2.	 2030 ஆம் ஆண்டிற்குள் தனது ம�ொத்த மின் திறனில் 40 சதவீதம் புதுப்பிக்கத்தக்க ஆதாரங்களை 
அடிப்படையாகக் க�ொண்டதாக இருக்கும் என்று இந்தியா உறுதியளித்துள்ளது.

3.	 2022 ஆம் ஆண்டிற்குள் சுத்தமான எரிசக்தி ஆதாரங்களிலிருந்து 1,75,000 மெகாவாட் திறனைப் பெற 
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வேண்டும் என்பதே  இந்தியாவின் ந�ோக்கம். சூரிய சக்தியிலிருந்து 60 சதவிகிதமும், காற்றிலிருந்து 
30 சதவிகிதம் மற்றும் உயிர்த்திரள் ஆற்றல் மற்றும் சிறிய  நீர்மின்நிலையங்களிலிருந்து மீதமுள்ள 
ஆற்றலும் பெறப்படும்.

4.	 2010 ஆம் ஆண்டில் ஜவஹர்லால் நேரு தேசிய சூரிய சக்தி திட்டம் (JNNSM) த�ொடங்கியதிலிருந்து, 
இந்தியாவில் சூரிய சக்தியின் வளர்ச்சி வியக்கத்தக்க நிலையில் உள்ளது.

மீள்புதுப்பிக்கத்தக்க சக்திக்கான ம�ொத்த நிறுவுதிறன்  
31 டிசம்பர் 2021 நிலவரப்படி, இந்தியாவில் புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்திக்கான ம�ொத்த நிறுவுதிறன் 151.4 
ஜிகாவாட் ஆகும். அவை:

1.	காற்றாலை மின்சாரம்: 40.08 GW
2.	 சூரிய சக்தி: 49.34 GW
3.	 உயிரி ஆற்றல் : 10.61 GW
4.	 சிறிய நீர்மின்சக்தி: 4.83 GW
5.	 பெரிய நீர்மின்சக்தி : 46.51 GW

2030 ஆம் ஆண்டிற்குள் இந்தியாவின் ம�ொத்த கார்பன் உமிழ்வை 1 பில்லியன் டன்களாகக் குறைக்கவும், 
தசாப்தத்தின் இறுதிக்குள் நாட்டின் ப�ொருளாதாரத்தில் கார்பன் செறிவை 45%க்கு குறைவாகக் 
குறைக்கவும், 2070 ஆம் ஆண்டிற்குள் நிகர பூஜ்ஜிய கார்பன் உமிழ்வை அடையவும், 2030 ஆம் 
ஆண்டில் இந்தியாவின் புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தி நிறுவு திறனை 500 ஜிகாவாட்டாக விரிவுபடுத்தவும் 
இந்திய அரசு இலக்குகளை நிர்ணயித்துள்ளது.
1.	 இந்தியாவில் 37 ஜிகாவாட் திறன் க�ொண்ட 45 சூரிய ஒளி பூங்காக்களுக்கு ஒப்புதல் 

அளிக்கப்பட்டுள்ளது.
2.	 பவகடா (2 ஜிகாவாட்), கர்னூல் (1 ஜிகாவாட்) மற்றும் பட்லா-2 (648 மெகாவாட்) ஆகிய இடங்களில் 

உள்ள சூரியசக்திப் பூங்காக்கள் நாட்டின் 7 ஜிகாவாட் திறன் க�ொண்ட முதல் 5 செயல்பாட்டு சூரிய 
பூங்காக்களில் சேர்க்கப்பட்டுள்ளன.

3.	 உலகின் மிகப்பெரிய புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தி பூங்காவான 30 ஜிகாவாட் திறன் க�ொண்ட சூரிய-
காற்று கலப்பின திட்டம் குஜராத்தில் நிறுவப்பட்டு வருகிறது.

எரிசக்தி தன்னிறைவை ந�ோக்கிய இந்தியாவின் சமீபத்திய முன்னெடுப்புகள்

PM-KUSUM

 

புதிய மற்றும் புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தி அமைச்சகத்தால் (MNRE) கிராமப்புறங்களில் 
சூரிய பம்புகளை நிறுவுவதற்கும், கட்டமைப்பு சார்ந்திருப்பதைக் குறைப்பதற்கும் இது 
த�ொடங்கப்பட்டது.

உற்பத்தி 
இணைக்கப்பட்ட 
ஊக்கத்தொகை (PLI) 
திட்டம்

உற்பத்தியுடன் இணைக்கப்பட்ட ஊக்குவிப்புத் திட்டம் மூலம்  இந்தியாவில் 
மின்கலங்கள், உலோக வார்ப்பு கட்டி (ingots) மற்றும் பாலிசிலிகான் ப�ோன்ற 
மேல்நிலை கூறுகள் உட்பட உயர் செயல்திறன் க�ொண்ட  சூரிய PV த�ொகுதிகளின் 
உற்பத்தியை ஆதரிக்கவும் ஊக்குவிக்கவும், அதன் மூலம் சூரிய  ஒளிமின்னழுத்த 
(வ�ோல்டாயிக் -PV) துறையில் இறக்குமதி சார்புநிலையைக் குறைக்கவும் ரூ.4500 
க�ோடி மதிப்பீட்டில் “உயர் செயல்திறன் க�ொண்ட  சூரிய  PV த�ொகுதிகளுக்கான 
தேசியத் திட்டம்” அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. 

சூரியப் பூங்காக்கள் 
திட்டம் 

பெரிய அளவிலான கட்டமைப்புடன் இணைக்கப்பட்ட சூரிய சக்தி திட்டங்களை 
எளிதாக்க, மார்ச் 2022க்குள் 40 ஜிகாவாட் திறனை இலக்காகக் க�ொண்டு “சூரியப்  
பூங்காக்கள் மற்றும் மிகப்பெரிய சூரிய மின் திட்டங்களின் மேம்பாடு” திட்டம் 
செயல்படுத்தப்படுகிறது.
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கூரைகள் மீது 
நிறுவப்படும் 
சூரியசக்தி  திட்டம் 
(கட்டம்-II)

இத்திட்டத்தின் கீழ் மானியம்  வழங்குகிறது மற்றும் முந்தைய ஆண்டைக் காட்டிலும் 
அதிகரித்த சாதனைக்காக மின் விநிய�ோக நிறுவனங்களை ஊக்குவிக்கும் ஏற்பாடு 
உள்ளது.  

மத்திய ப�ொதுத்துறை 
நிறுவன  திட்டம் 
(CPSU)

12GW சூரியசக்தி திட்டங்களுக்கான, உள்நாட்டிலேயே உற்பத்தி செய்யப்பட்ட 
மற்றும் இறக்குமதி செய்யப்பட்ட சூரியசக்தி செல்கள் மற்றும் பிரிவுகளின் விலை 
வித்தியாசத்தை ஈடு செய்வதற்காக இரண்டு கட்டங்களாக நிதி வழங்கப்படும்.

தேசிய  ஹைட்ரஜன்  
இயக்கம்

தேசிய ஹைட்ரஜன் இயக்கத்தைத் த�ொடங்குவதாக அறிவித்த பிரதமர் , பசுமை 
ஹைட்ரஜன் உற்பத்தி மற்றும் ஏற்றுமதிக்கான உலகளாவிய மையமாக 
இந்தியாவை மாற்றுவதற்கான இலக்கைக் கூறினார்.

சர்வதேச சூரியசக்தி 
கூட்டணி (ISA)

ISA என்பது அரசுகளுக்கிடையேயான ஒப்பந்த அடிப்படையிலான அமைப்பாகும். இது 
நிதி மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்தின் செலவைக் குறைப்பதன் மூலம் சூரிய வளர்ச்சியைத் 
தூண்டுவதற்கான உலகளாவிய ஆணையைக் க�ொண்டுள்ளது. சமீபத்தில், ISAவில் 
இணைந்த 101 வது உறுப்பு நாடாக அமெரிக்கா மாறியுள்ளது .

ஒரே சூரியன், ஒரே 
உலகம் ஒரே த�ொகுப்பு 
OSOWOG

கிளாஸ்கோவில் நடந்த COP26 காலநிலை சந்திப்பில் (OSOWOG) இந்தியா மற்றும் 
இங்கிலாந்து இணைந்து வெளியிட்டது.

தேசிய கடல் காற்று 
ஆற்றல் க�ொள்கை

தேசிய காற்று-சூரிய கலப்பினக் க�ொள்கை, 2018 இன் முக்கிய ந�ோக்கம்:  
மின்சாரத்தைக் க�ொண்டுசெல்லும் கட்டமைப்பு, நிலம் ஆகியவற்றைத் திறம்படப் 
பயன்படுத்துவதற்கான பெரிய கட்டமைப்புடன் இணைக்கப்பட்ட காற்று – சூரியசக்தி 
கலப்பு அமைப்புகளை மேம்படுத்துவதற்கான வழிவகைகளை வழங்குவது.

தேசிய கடல் காற்று 
ஆற்றல் க�ொள்கை

7600 கிமீ இந்தியக் கடற்கரைய�ோரம் உள்ள இந்தியப் பிரத்தியேகப் ப�ொருளாதார 
மண்டலத்தில் (EEZ) கடல�ோரக் காற்றாலை ஆற்றலை மேம்படுத்தும் ந�ோக்கத்துடன் 
தேசிய கடல் காற்று ஆற்றல் க�ொள்கை அக்டோபர் 2015 இல் அறிவிக்கப்பட்டது.

மின் 
உற்பத்திக்கான 
பிற புதுப்பிக்கத்தக்க  
மூலங்கள்

நகர்ப்புற, த�ொழில்துறை மற்றும் விவசாய கழிவுகள் / எச்சங்களிலிருந்து 
ஆற்றல் உற்பத்தி செய்யும் திட்டம் சர்க்கரை ஆலைகள் மற்றும் இதர 
த�ொழில்களில் உயிர்ப்பொருள் அடிப்படையிலான கூட்டு உருவாக்கத்தை 
ஊக்குவிப்பதை ஆதரிக்கும் திட்டம் உயிரிவாயு ஆற்றல் உற்பத்தி மற்றும் வெப்ப 
பயன்பாட்டு திட்டம் (BPGTP) புதிய தேசிய உயிரிவாயு மற்றும் கரிம உரத் திட்டம் 
(NNBOMP)

13. தேசிய ஹைட்ரஜன் இயக்கம்
1.	 தேசிய ஹைட்ரஜன் இயக்கம் என்பது தேசிய ஹைட்ரஜன் ஆற்றல் திட்டம் என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

பூமியில் அதிகம் உள்ள தனிமங்களில் ஒன்றான ஹைட்ரஜனை சிறந்த முறையில் 
பயன்படுத்துவதற்கான ஒரு முயற்சியாகும். தூய்மையான எரிப�ொருளைப் பயன்படுத்துவதே இந்த 
திட்டத்தின் முக்கிய குறிக்கோள்.

2.	 75வது சுதந்திர தினத்தன்று இந்தியப் பிரதமர் ஹைட்ரஜன் க�ொள்கையை அறிவித்தார். இந்தக் 
க�ொள்கையின் கீழ், இந்தியா தனக்கு தேவையான ஹைட்ரஜனில் 3/4 பங்கை 2050 ஆம் 
ஆண்டுக்குள் புதுப்பிக்கத்தக்க மூலங்களிலிருந்து பெற இலக்கு வைத்துள்ளது. இந்த பணி நிலையான 
காலநிலை இலக்குகளை அடையவும் உதவும்.
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3.	 தேசிய ஹைட்ரஜன் இயக்கம் (NHM) 2021-2022க்கான மத்திய பட்ஜெட்டில் நிதி அமைச்சரால் 
அறிவிக்கப்பட்டது.தேசிய ஹைட்ரஜன் திட்டம்,ஹைட்ரஜனை ஆற்றல் மூலமாக பயன்படுத்துவதற்கான 
பாதையை உருவாக்கும் என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 

4.	 தேசிய ஹைட்ரஜன் ஆற்றல் திட்டம், புதுப்பிக்கத்தக்க எரிசக்தித் துறையில் நாட்டைச் சரியான 
திசையில் க�ொண்டு செல்ல, ஹைட்ரஜன் ஆற்றலை பயன்படுத்துவதை ந�ோக்கமாகக் க�ொண்டுள்ளது. 
ஹைட்ரஜன் க�ொள்கையானது பூமியில் உள்ள மிக அதிகமான தனிமங்களை சிறந்த, பாதுகாப்பான 
மற்றும் தூய்மையான மாற்று எரிப�ொருள் ஆற்றலாக பயன்படுத்த தயாராக உள்ளது.

5.	 ஹைட்ரஜன், எதிர்காலத்தில் புதைபடிவ எரிப�ொருட்களை மாற்றக்கூடிய சாத்தியமான எரிப�ொருளாகக் 
கருதப்படுகிறது. இந்தியாவின் இலக்கு 2022 ஆம் ஆண்டிற்குள் 175 ஜிகாவாட் மற்றும் 2030 ஆம் 
ஆண்டிற்குள் 450 ஜிகாவாட் புதுப்பிக்கத்தக்க ஆற்றலை உருவாக்குவதாகும். மேலும் இந்த திட்டம் 
இந்த செயல்முறையை அதிகரிக்கும் என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. இந்த பணி சுத்தமான எரிசக்தி 
ஆதாரங்களில் ஹைட்ரஜனுக்கு முக்கியத்துவம் க�ொடுக்கும்.  

6.	 தேசிய ஹைட்ரஜன் திட்டத்தின் அம்சங்கள் : தேசிய ஹைட்ரஜன் திட்டம் சுத்தமான எரிப�ொருள் 
உற்பத்தியை ஊக்குவிக்கும். மேலும் நாட்டின் எண்ணெய் மற்றும் புதைபடிவ எரிப�ொருட்கள் 
தேவைக்கு இறக்குமதியை சார்ந்திருப்பதை குறைக்கும். பசுமை ஹைட்ரஜன் உற்பத்தியாளர்கள் 
புதுப்பிக்கத்தக்க ஆற்றலை 30 நாட்கள் வரை சேமிக்க முடியும். பசுமை ஹைட்ரஜனை உற்பத்தி 
செய்யும் நிறுவனங்களுக்கு மாநிலங்களுக்கு இடையே வரி இல்லாத பரிமாற்றம் கிடைக்கும்.  
ஒட்டும�ொத்தமாக இந்த ஹைட்ரஜன் க�ொள்கை, தேவையை பூர்த்தி செய்ய ஹைட்ரஜன் உற்பத்தியை 
அதிகரிக்கும். 

7.	 தேசிய ஹைட்ரஜன் திட்டத்தின் தேவை:இந்தியாவில் மின்சார உற்பத்தியின் முக்கிய ஆதாரங்கள் 
புதை படிவ எரிப�ொருட்கள். துரதிர்ஷ்டவசமாக, புதைபடிவ எரிப�ொருள்கள் புதுப்பிக்க முடியாதவை. 
எரிசக்தி உற்பத்திக்கு புதைபடிவ எரிப�ொருட்களுக்கு மாற்றாக ஹைட்ரஜனை மாற்றினால், அது 
மாசுபாட்டை பெரிய அளவில் குறைக்கும். கூடுதலாக, புதைபடிவ எரிப�ொருள்கள் மற்றும் கச்சா 
எண்ணெய் இறக்குமதியை இந்தியா சார்ந்திருப்பது கணிசமாகக் குறையும். 

8.	 தேசிய ஹைட்ரஜன் திட்டத்தில் உள்ள சவால்கள் : தேசிய ஹைட்ரஜன் திட்டத்தில் உள்ள சில 
முக்கிய சவால்களில் பசுமை ஹைட்ரஜன் அல்லது நீல ஹைட்ரஜனைப் பிரித்தெடுக்கும் ப�ொருளாதார 
நிலைத்தன்மையும் அடங்கும். ஹைட்ரஜனை உற்பத்தி செய்வதற்கான மேம்பட்ட த�ொழில்நுட்பம் 
இன்னும் இல்லை, மேலும் ஹைட்ரஜன் உற்பத்திக்கான அனைத்து த�ொழில்நுட்பங்களும் ஆரம்ப 
நிலையில் உள்ளன. கூடுதலாக, ஹைட்ரஜன் உற்பத்திக்குத் தேவையான த�ொழில்நுட்பம் மிகவும் 
விலை உயர்ந்தது.

14. நிலக்கரியை அடிப்படையாகக் க�ொண்ட ஹைட்ரஜன்:
1.	 மின்னாற்பகுப்பு மூலம் ஹைட்ரஜன் தயாரிப்பதில், இயற்கை எரிவாயு மற்றும் புதுப்பிக்கத்தக்க ஆற்றல் 

தவிர, முக்கிய ஆதாரங்களில் நிலக்கரியும் ஒன்றாகும். 
2.	 நிலக்கரியை அடிப்படையாகக் க�ொண்ட ஹைட்ரஜன் உற்பத்தி செய்யப்படும் முறை

i.	 நிலக்கரியில் இருந்து ஹைட்ரஜனை உற்பத்தி செய்வது அதிக உமிழ்வுகளின் அடிப்படையில் 
சவால்களைக் க�ொண்டிருக்கும். இருப்பினும், நிலக்கரியிலிருந்து ஹைட்ரஜனை உற்பத்தி 
செய்யும் செயல்முறையின் ப�ோது உருவாகும் கார்பன் ம�ோனாக்சைடு மற்றும் கார்பன் டை 
ஆக்சைடு ஆகியவை நிலையான முறையில் சேமிக்கப்படும்போது, இந்திய நிலக்கரி இருப்புக்கள் 
ஹைட்ரஜனின் சிறந்த ஆதாரமாக மாறும்.

ii.	 நிலக்கரியிலிருந்து ஹைட்ரஜனை உற்பத்தி செய்ய பகுதி ஆக்ஸிஜனேற்ற செயல்முறை 
பயன்படுத்தப்படுகிறது, அதாவது நிலக்கரியில் சிறிதளவு காற்று சேர்க்கப்படுகிறது. இது பாரம்பரிய 
எரிப்பு மூலம் கார்பன் டை ஆக்சைடு வாயுவை உருவாக்குகிறது.

iii.	 கார்பன் டை ஆக்சைடு நிலக்கரியில் மீதமுள்ள கார்பனுடன் வினைபுரிந்து கார்பன் 
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ம�ோனாக்சைடை உருவாக்குகிறது.

iv.	 வாயு நிலையில் உள்ள கார்பன் ம�ோனாக்சைடு நீராவியுடன் வினைபுரிந்து, ஹைட்ரஜன் மற்றும் 
கார்பன் டை ஆக்சைடை உருவாக்குகிறது. 

3.	 நிலக்கரியை அடிப்படையாகக் க�ொண்ட ஹைட்ரஜனின் நன்மைகள்: மின்னாற்பகுப்பு மற்றும் 
இயற்கை எரிவாயு மூலம் மலிவான உற்பத்தி மற்றும் குறைவான உணர்திறன். சுத்தமான ஆற்றலை 
உருவாக்குவதற்கான பயனுள்ள வழி.

4.	 நிலக்கரியை அடிப்படையாகக் க�ொண்ட ஹைட்ரஜனின் சவால்கள்: 

i.	 அதிக கார்பன் உமிழ்வு. 

ii.	 பாதுகாப்பு மற்றும் சேமிப்பு பிரச்சனை. 

iii.	 உள்கட்டமைப்பு பிரச்சினை.
5.	 சமீபத்திய வளர்ச்சி: சமீபத்தில், நிலக்கரி அமைச்சகம், நிலக்கரியை அடிப்படையாகக் க�ொண்ட 

ஹைட்ரஜன் உற்பத்திக்கான திட்ட வரைபடத்தை உருவாக்குவதற்கான ஒரு பணிக்குழு மற்றும் 
நிபுணர் குழுவை அமைத்தது. 

15. காமினி
1.	 கல்பாக்கம் அணுஉலை. இது உலகின் ஒரே த�ோரியம் சார்ந்த ச�ோதனை உலை ஆகும். இது 1996 

இல் முக்கியத்துவத்தை அடைந்தது.
2.	 பாபா அணு ஆராய்ச்சி மையம் (BARC) மற்றும் இந்திரா காந்தி அணு ஆராய்ச்சி மையம் (IGCAR) 

இணைந்து வடிவமைத்து கட்டமைத்தது.
3.	 இது 30 kW வெப்ப ஆற்றலை முழுமையாக உற்பத்தி செய்கிறது.
4.	 காமினியின் முக்கிய அம்சங்கள்

i.	 பெயரளவு சக்தி: 30 kW
ii.	 எரிப�ொருள்: U 233 (20 Wt %) -அலுமினியம் கலவை(Al alloy)
iii.	 உட்கவரும் ப�ொருள் : காட்மியம்

16. சர்வதேச சூரியசக்தி கூட்டணி (ISA)
1.	 சர்வதேச சூரியசக்தி கூட்டணி 2015 இல் த�ொடங்கப்பட்டது. இது இந்தியாவால் த�ொடங்கப்பட்ட, 122 

க்கும் மேற்பட்ட நாடுகளின் கூட்டணியாகும்.
2.	 ISA என்பது சூரிய ஆற்றலைப் பயன்படுத்துவதன் மூலம் ஆற்றல் தேவைகளை நிவர்த்தி 

செய்வதற்காக முழுவதுமாகவ�ோ அல்லது பகுதியாகவ�ோ கடக ரேகைக்கும் மகர ரேகைக்கும் 
இடையே உள்ள சூரிய சக்தி நிறைந்த நாடுகளின் கூட்டணியாகும்.  

3.	 பாரிஸ் பிரகடனம் ISA ஐ அதன் உறுப்பு நாடுகளில் சூரிய சக்தியை மேம்படுத்துவதற்கு 
அர்ப்பணிக்கப்பட்ட ஒரு கூட்டணியாக நிறுவுகிறது. ISA உலகளாவிய தேவையை ஒருங்கிணைக்க 
வளமான சூரிய ஆற்றல் க�ொண்ட நாடுகளை ஒன்றிணைக்கிறது. ம�ொத்த க�ொள்முதல் மூலம் 
விலைகளை குறைக்கிறது.

4.	 இது தற்போதுள்ள சூரிய த�ொழில்நுட்பங்களை பயன்படுத்துவதற்கும், கூட்டு சூரிய ஆராய்ச்சி & 
மற்றும் திறன் மேம்பாட்டை மேம்படுத்துவதற்கும் உதவுகிறது. குருகிராமில் அதன் இடைக்கால 
செயலகம் அமைக்கப்பட்டுள்ளது. தலைமையகம் இந்தியாவில் உள்ளது.

5.	 ISAவின் ஆறு திட்டங்கள் சுற்றுச்சூழலைப் பாதுகாப்பதில் ஒரு முக்கிய மாற்றத்தை ஏற்படுத்தலாம். 
அவை: விவசாய பயன்பாட்டிற்கான சூரிய ஆற்றல் பயன்பாடுகள், மலிவு விலையில் நிதி, சிறிய 
கட்டமைப்புகள் மற்றும் சூரிய மேற்கூரைகள் மற்றும் சூரிய மின் இயக்கம் & சேமிப்பு மற்றும் பெரிய 
அளவிலான சூரிய பூங்காக்கள்.
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D. சுத்தம் மற்றும் சுகாதாரம்:

17. புறக்கணிக்கப்பட்ட வெப்பமண்டல ந�ோய்கள் (NTD)
1.	 NTD என்பது வெப்பமண்டல மற்றும் மிதவெப்ப மண்டல நாடுகளில் நிலவும். ஒரு பில்லியனுக்கும் 

அதிகமான மக்களை பாதிக்கும் த�ொற்று ந�ோய்களாகும்.
2.	 ஏழ்மையில் வாழும் மக்கள், ப�ோதுமான சுகாதார வசதி இல்லாமல் த�ொற்று ந�ோய் பரப்பும் கிருமிகள், 

வீட்டு விலங்குகள் மற்றும் கால்நடைகளுடன் நெருங்கிய த�ொடர்பில் இருப்பவர்கள் மிக ம�ோசமாகப் 
பாதிக்கப்பட்டுள்ளனர்.

3.	 உலகளவில், சுமார் 149 நாடுகள் மற்றும் பிரதேசங்கள் குறைந்தது ஒரு NTD ஆல் பாதிக்கப்பட்டுள்ளன.
4.	 பல பெரிய NTD களின் முழுமையான தாக்கத்தை இந்தியா அனுபவிக்கிறது, இருப்பினும் கினிப் புழு, 

ட்ரக்கோமா மற்றும் யவ்ஸ் உட்பட பல NTDகளை இந்தியா ஏற்கனவே நீக்கியுள்ளது. 
5.	 NTD களின் தாக்கம்

i.	 வளரும் நாடுகளில் சுகாதார அமைப்புகளுக்கு NTDகள் அதிக சுமையாகின்றன.
ii.	 சில ந�ோய்கள் குழந்தைகளின் உடல் மற்றும் அறிவாற்றல் வளர்ச்சியை பாதிக்கின்றன. 

ஏனெனில் ந�ோய்த்தொற்று, ஊட்டச்சத்து குறைபாடு, அறிவாற்றல் குறைபாடு, குன்றிய வளர்ச்சி 
மற்றும் பள்ளிக்குச் செல்ல இயலாமைக்கு வழிவகுக்கிறது.

iii.	 ஆர�ோக்கியம், ந�ோயறிதல் மற்றும் சிகிச்சையில் தாமதப்படுத்துவதால் குறிப்பாக பெண்களுக்கு 
த�ோல் சார்ந்த சில ந�ோய்கள் ஏற்படுகின்றன.

6.	 NTD ஐச் சமாளிப்பதில் உள்ள சவால்கள்: க�ொள்கை வகுப்பாளர்களின் குறைந்த கவனம், சுகாதார 
உத்திகளுக்கு முன்னுரிமை இல்லாமை, ப�ோதிய ஆராய்ச்சி, வரையறுக்கப்பட்ட வள ஒதுக்கீடு 
இல்லாமை மற்றும் சில தலையீடுகள் ப�ோன்றவை.

புறக்கணிக்கப்பட்ட வெப்பமண்டல ந�ோய்கள்

புர�ோட்டோச�ோவான் 
ந�ோய்கள்

வைரஸ் ந�ோய்கள் ஹெல்மின்த் (ஒட்டுண்ணி புழுக்கள்) 
ந�ோய்கள்

சாகஸ் ந�ோய்
லீஷ்மேனியாசிஸ்
ஆப்பிரிக்க தூக்க வியாதி

ரேபிஸ்
டெங்கு
சிக்குன்குனியா

சிஸ்டிசெர்கோசிஸ்
கினிப் புழு
எக்கின�ோக�ோக்கோசிஸ்
நிணநீர் ஃபைலேரியாசிஸ்
மண் மூலம் பரவும் ஹெல்மின்தியாஸ்கள்
ஸ்கிஸ்டோச�ோமியாசிஸ்
ஒன்கோசெர்சியாசிஸ்

18. டிரான்ஸ் க�ொழுப்பு 
1.	 டிரான்ஸ் க�ொழுப்பு அல்லது டிரான்ஸ் க�ொழுப்பு அமிலங்கள் (TFA) என்பது இயற்கை அல்லது 

த�ொழில்துறை மூலங்களிலிருந்து வரும் நிறைவுறா க�ொழுப்பு அமிலங்கள்.
i.	 இயற்கையாக மாடுகள் மற்றும் செம்மறி ஆடுகள் ப�ோன்ற அசைப�ோடும் விலங்குகளிலிருந்து 

(ரூமினண்ட்ஸ்ஷில்) கிடைக்கிறது.
ii.	 த�ொழில்துறையில் உற்பத்தி செய்யப்படும் டிரான்ஸ்-க�ொழுப்பு வனஸ்பதி எண்ணெய், மார்கரின் 

ப�ோன்ற கடினப்படுத்தப்பட்ட காய்கறி க�ொழுப்புகளில் காணப்படுகிறது மற்றும் பெரும்பாலும் 
சிற்றுண்டி உணவுகள், வேகவைத்த ப�ொருட்கள் மற்றும் வறுத்த உணவுகளில் உள்ளது.  

2.	 த�ொழில்துறையில் உற்பத்தி செய்யப்படும் டிரான்ஸ்-க�ொழுப்புகள் தாவர எண்ணெயில் 
ஹைட்ரஜனைச் சேர்த்து திரவத்தை திடப்பொருளாக மாற்றும் செயல்பாட்டில் உருவாகின்றன, 
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இதன் விளைவாக “பகுதி ஹைட்ரஜனேற்றப்பட்ட” எண்ணெய் (PHO) உருவாகிறது.
3.	 உற்பத்தியாளர்கள் பெரும்பாலும் அவற்றைப் பயன்படுத்துகின்றனர், ஏனெனில் அவை நீண்ட காலம் 

நிலைத்திருக்கும் மற்றும் மற்ற க�ொழுப்புகளை விட மலிவானவை.
4.	 உடல்நல பாதிப்புகள்:

i.	 நிறைவுற்ற க�ொழுப்புகளை விட TFAகள் இதய ந�ோய்க்கான அதிக ஆபத்தை ஏற்படுத்துகின்றன. 
நிறைவுற்ற க�ொழுப்புகள் ம�ொத்த க�ொழுப்பின் அளவை உயர்த்தும் அதே வேளையில், TFAகள் 
ம�ொத்த க�ொழுப்பின் அளவை அதிகரிப்பது மட்டுமல்லாமல், இதய ந�ோய்களிலிருந்து நம்மைப் 
பாதுகாக்கும் நல்ல க�ொழுப்பை (HDL) குறைக்கிறது.

ii.	 டிரான்ஸ் க�ொழுப்புகளை உட்கொள்வது இதய ந�ோய் மற்றும் பக்கவாதம் ஏற்படும் அபாயத்தை 
அதிகரிக்கிறது.

iii.	 இது உடல் பருமன், நீரிழிவு ந�ோய் (வகை 2), இதய ந�ோய், வளர்சிதை மாற்ற ந�ோய்க்குறி, 
இன்சுலின் எதிர்ப்பு, கருவுறாமை, சில வகையான புற்றுந�ோய்கள் ப�ோன்றவற்றை உருவாக்கும் 
அதிக ஆபத்துடன் த�ொடர்புடையது மற்றும் கருவில் உள்ள குழந்தைக்கு கூட தீங்கு விளைவிக்கும். 

5.	 உலக சுகாதார அமைப்பு (WHO) உலகளாவிய டிரான்ஸ் க�ொழுப்பு நீக்குதல் 2021 பற்றிய மூன்றாவது 
முன்னேற்ற அறிக்கையை ‘2023 வரை எண்ணுங்கள்’(Count down to 2023) என்ற தலைப்பில் 
வெளியிட்டது.

6.	 சமீப காலங்களில் இந்தியாவால் TFA ஒழிப்புக்காக பின்வரும் நடவடிக்கைகள் எடுக்கப்பட்டுள்ளன:
i.	 2018 ஆம் ஆண்டில், 2023 ஆம் ஆண்டிற்கான WHO உலகளாவிய இலக்கை விட ஒரு 

வருடத்திற்கு முன்னதாக, 2022 க்குள் நாட்டை TFA இல்லாததாக மாற்ற நடவடிக்கை எடுக்க 
இந்தியா அழைப்பு விடுத்தது.

ii.	 எண்ணெய்கள் மற்றும் க�ொழுப்புகள் க�ொண்ட அனைத்து உணவுப் ப�ொருட்களிலும் TFAவை 
படிப்படியாக 2%க்கும் குறைவாகக் குறைப்பதே இலக்கு.

iii.	 FSSAI ஆல் “டிரான்ஸ் க�ொழுப்பு இல்லாதது” என்ற முத்திரை வழங்கப்படுகிறது.
iv.	 மாரடைப்பு பற்றி பன்மொழி ஊடக பிரச்சாரம் த�ொடங்கப்பட்டது.

19. உணவு வலுவூட்டல்
1.	 உணவு விநிய�ோகத்தில் ஊட்டச்சத்து தரத்தை மேம்படுத்துவதற்கும், ப�ொது சுகாதார நலன்களை 

வழங்குவதற்கும், ஆர�ோக்கியத்திற்கு குறைந்த ஆபத்துடன் ஒரு உணவில் உள்ள வைட்டமின்கள் 
மற்றும் தாதுக்கள், அத்தியாவசிய நுண்ணூட்டச்சத்தின் உள்ளடக்கத்தை அதிகரிப்பதற்கான 
நடைமுறையை உணவு வலுவூட்டல் என்று உலக சுகாதார நிறுவனம் வரையறுக்கிறது.

2.	 குறிப்பாக அய�ோடின் உப்புக்கு வலுவூட்டல் வெற்றிகரமாக உள்ளது: உலக மக்கள்தொகையில், 71 
சதவிகிதம் அய�ோடின் உப்புக்கான அணுகலைக் க�ொண்டுள்ளது மற்றும் அய�ோடின் குறைபாடுள்ள 
நாடுகளின் எண்ணிக்கை 2003 முதல் 54 இலிருந்து 32 ஆக குறைந்துள்ளது.

3.	 க�ோதுமை மாவில் வைட்டமின் B, இரும்பு மற்றும்/அல்லது துத்தநாகம் சேர்ப்பது மற்றும் சமையல் 
எண்ணெய் மற்றும் சர்க்கரையில் வைட்டமின் A சேர்ப்பது ஆகியவை வலுவூட்டலுக்கான மற்ற 
ப�ொதுவான எடுத்துக்காட்டுகள்.  

4.	 உணவு வலுவூட்டல் பல வடிவங்களில் செய்யப்படலாம்:
i.	 அனைவருக்குமான வலுவூட்டல்: தானியங்கள், சுவையூட்டிகள் மற்றும் பால் ப�ோன்ற ப�ொது 

மக்கள் ப�ொதுவாக உட்கொள்ளும் உணவுகளில் ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட நுண்ணூட்டச் 
சத்துக்களைச் சேர்த்தல்.

ii.	 இலக்கு வலுவூட்டல்: மக்கள்தொகையின் குறிப்பிட்ட துணைக் குழுக்களை இலக்காகக் க�ொண்ட 
உணவுகள் பலப்படுத்தப்படுகின்றன, இது ஒட்டும�ொத்த மக்கள்தொகையை விட குறிப்பிட்ட 
குழுவின் உட்கொள்ளலை அதிகரிக்கிறது.
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iii.	 சந்தை-உந்துதல் வலுவூட்டல்: பதப்படுத்தப்பட்ட உணவுகளில் குறிப்பிட்ட அளவு ஒன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட நுண்ணூட்டச்சத்துக்களைச் சேர்க்க உணவு உற்பத்தியாளர் வணிகம் சார்ந்த 
முன்முயற்சியை மேற்கொள்ளும் சூழ்நிலைகள்.  

5.	 உணவு வலுவூட்டலின் நன்மைகள்:
i.	 மறைக்கப்பட்ட பசியை நிவர்த்தி செய்தல்: வைட்டமின்கள் மற்றும் தாதுக்கள் இல்லாததை 

‘மறைக்கப்பட்ட பசி’ என WHO வரையறுக்கிறது. இது சிறந்த ந�ோய் எதிர்ப்பு சக்தி, வளர்ச்சி, சிறந்த 
கண்பார்வை ப�ோன்றவற்றை வழங்க உதவுகிறது. இந்திய மக்கள்தொகையில் 70% க்கும் 
அதிகமான�ோர் ஒரு நாளைக்கு பரிந்துரைக்கப்பட்ட நுண்ணூட்டச்சத்துக்களில் அரைவாசிக்கும் 
குறைவாகவே உட்கொள்கின்றனர். 

ii.	 பாதுகாப்பான முறை: உணவில் நுண்ணூட்டச் சத்துக்களைச் சேர்ப்பது மக்களுக்கு ஆர�ோக்கிய 
ஆபத்தை ஏற்படுத்தாது. 

iii.	 மற்ற பலன்கள்: இதற்கு மக்களின் உணவுப் பழக்கத்தில் எந்த மாற்றமும் தேவையில்லை. 
மக்களுக்கு ஊட்டச்சத்தை வழங்குவதற்கு சமூக-கலாச்சார ரீதியாக ஏற்றுக் க�ொள்ளக்கூடிய வழி 
இது. இது உணவின் பண்புகளை (சுவை, உணர்வு, த�ோற்றம்) மாற்றாது.

6.	 இந்தியாவில் உணவு வலுவூட்டலை ந�ோக்கிய பயணம்:
i.	 இந்தியாவில் உணவு வலுவூட்டல் பயணம் 1950களில் தாவர எண்ணெய் வலுவூட்டல் மற்றும் 

அய�ோடின் வலுவூட்டப்பட்ட உப்பு (அய�ோடைசேஷன்) மூலம் த�ொடங்கியது. அரிசி மற்றும் 
க�ோதுமை மாவு ப�ோன்ற பிற ப�ொருட்களில் இறுதியாக 2000 களில் அறிமுகப்படுத்தப்பட்டன. 

ii.	 இந்தியாவின் 10வது, 11வது, 12வது ஐந்தாண்டுத் திட்டங்கள், ப�ோஷன் அபியான் (தேசிய 
ஊட்டச்சத்து இயக்கம்) மற்றும் ரத்த ச�ோகை இல்லா பாரதம் (Anaemia-Mukt Bharat Mis-
sion) இயக்கம் ஆகியவை நுண்ணூட்டச் சத்து குறைபாட்டைச் சமாளிப்பதற்கான ஒரு முக்கிய 
உத்தியாக உணவு வலுவூட்டலைப் பரிந்துரைக்கின்றன.

iii.	 2016 ஆம் ஆண்டில், FSSAI ஆனது க�ோதுமை மாவு, மைதா, அரிசி, இரட்டை செறிவூட்டப்பட்ட 
உப்பு, பால் மற்றும் எண்ணெய் ப�ோன்ற முக்கியப் ப�ொருட்களுக்கான வலுவூட்டல் குறித்த 
விதிமுறைகளை வெளியிட்டது.  

20. மருத்துவ ஆக்ஸிஜன்
1.	 மருத்துவ ஆக்சிஜன் என்பது உடலில் ஆக்ஸிஜன் செறிவூட்டல் அளவைக் குறைக்கும் பல்வேறு 

ந�ோய்களுக்கான சிகிச்சையில் மருத்துவமனைகளால் பயன்படுத்தப்படும் உயர் தூய்மை 
ஆக்ஸிஜனைக் குறிக்கிறது.

2.	 இது ப�ொதுவாக 5% நைட்ரஜன் மற்றும் 5% ஆர்கானுடன் குறைந்தபட்சம் 90% ஆக்ஸிஜனை (O2) 
க�ொண்டுள்ளது.

3.	 இந்த ஆக்ஸிஜனை வழங்குவதற்கான வழிகளில் ஒன்று திரவ மருத்துவ ஆக்சிஜன் (LMO). 
திரவமாக்கல் பெரிய அளவில் சேமிப்பையும் எளிதாக கடத்துதலையும் செயல்படுத்துகிறது.

4.	 காற்றுப் பிரிப்பு அலகுகள்(ASU) மூலம்  ஆக்ஸிஜனைப் பிரிப்பதே LMO வை உருவாக்குவதற்கான 
ப�ொதுவான முறையாகும். வளிமண்டலக் காற்றிலிருந்து தூய ஆக்சிஜனை உற்பத்தி செய்ய ASU 
பகுதியளவு வடிகட்டுதல் முறையைப் பயன்படுத்துகின்றன.

5.	 இந்த முறையில், காற்றில் இருந்து வாயுக்கள் திரவ நிலைக்கு குளிர்ந்த பிறகு பல்வேறு கூறுகளாக 
பிரிக்கப்பட்டு, பின்னர் திரவ ஆக்ஸிஜன் அதிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது.

6.	 தேசிய ஆக்ஸிஜன் மேற்பார்வை திட்டம்: மருத்துவ ஆக்சிஜன் வீணாவதைத் தடுக்க பகுத்தறிவுடன் 
பயன்படுத்துவதில் சுகாதாரப் பணியாளர்களுக்கு பயிற்சி அளிக்கும் முயற்சியை மத்திய அரசு 
த�ொடங்கியுள்ளது. 

7.	 இந்தியாவுக்கான O2 திட்டம்: அதிக அளவிலான மருத்துவ ஆக்சிஜன் தேவையை நிவர்த்தி செய்ய, 
உற்பத்தி  திறனைப் பெருக்க பங்குதாரர்களை செயல்படுத்துதல். 
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21. மைட்டோகாண்ட்ரியல் இடமாற்ற சிகிச்சை (MRT)
1.	 இது மைட்டோகாண்ட்ரியல் ஜீன் சிகிச்சை (MGT) என்றும் அழைக்கப்படுகிறது. MRT அல்லது 

மைட்டோகாண்ட்ரியல் நன்கொடை என்பது ஒரு மருத்துவ நுட்பமாகும், இதில் ஒரு பெண் 
சுமக்கும், குறைபாடுள்ள மைட்டோகாண்ட்ரியா ஒரு நன்கொடையாளரின் ஆர�ோக்கியமான 
மைட்டோகாண்ட்ரியாவால் மாற்றப்படுகிறது.

2.	 உடல் வெளிக் கருத்தரித்தல் நுட்பம் (IVF) மூலம், அண்ட செல்கள் மற்றும் விந்து செல்கள் உடலுக்கு 
வெளியில் ஆய்வகத்தில் இணைய வைக்கப்படுகின்றன. இதனால் கருவானது மைட்டோகாண்ட்ரியல் 
குறைபாடுகள் இல்லாமல் இருக்கும். 

3.	 மைட்டோகாண்ட்ரியல் தானத்தில் மிகவும் ப�ொதுவான இரண்டு நுட்பங்கள் தாய்வழி 
மைட்டோகாண்ட்ரிய கதிர்கள் (spindle) பரிமாற்றம் மற்றும் கரு பரிமாற்றம் ஆகும். 

4.	 பலன்கள்:
i.	 இது ஒரு தலைமுறையிலிருந்து அடுத்த தலைமுறைக்கு மைட்டோகாண்ட்ரியல் (மரபணு) ந�ோய் 

பரவுவதைத் தடுக்கும்.
ii.	 MRT ஆனது 99% க்கும் அதிகமான மரபணு ரீதியான ந�ோய் மற்றும் மிக முக்கியமாக 

மைட்டோகாண்ட்ரியல் ந�ோயின்றி குழந்தை பெறுவதற்கான வாய்ப்பை பெற்றோருக்கு 
அளிக்கிறது.  

iii.	 மூன்றாவது DNA த�ொகுப்பிலிருந்து சந்ததியினரின் ஆளுமை அல்லது த�ோற்றத்தில் இது எந்த 
தாக்கத்தையும் ஏற்படுத்தாது. ஏனெனில் மாற்று மைட்டோகாண்ட்ரியல் DNA, உயிரணுக்களில் 
உள்ள மைய DNAவில் இருந்து வேறுபட்டது.

5.	 சமீபத்திய வளர்ச்சி
i.	 மெக்ஸிக�ோவில் இந்த மருத்துவ நுட்பத்தின் மூலம் மூன்று பெற்றோர்களுக்கு குழந்தை 

பிறந்துள்ளது. 
ii.	 MGT ஐ சட்டப்பூர்வமாக்கிய முதல் நாடு UK. 

E. உயிரி த�ொழில்நுட்பவியல்

22. மரபணு-சார் ப�ொறியியல் 
1.	 மரபணு சார் ப�ொறியியல் அல்லது DNA மறுகூட்டிணைவு த�ொழில் நுட்பம் அல்லது மரபணு 

நகலாக்கம் என்பது ஒரு த�ொகுப்பான ச�ொல்லாகும். இதில் வெவ்வேறு ச�ோதனை செயல்முறைகள் 
உள்ளடக்கப்பட்டுள்ளன. இவை DNA மாற்றுருவாக்கம் மற்றும் DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருந்து இருந்து 
மற்றொரு உயிரிக்கு மாற்றுதல் ஆகியவை மூலம் நடைபெறுகின்றன.

2.	 பாரம்பரிய மறுகூட்டிணைவு குன்றல் பகுப்பின் ப�ோது ஒத்த இணை குர�ோம�ோச�ோம்களுக்கிடையே 
ஏற்படும் மரபணு பரிமாற்றம் அல்லது மறுகூட்டிணைவைக் குறிக்கும். நவீன த�ொழில்நுட்பத்தைப் 
பயன்படுத்தி செயற்கையாக மறுகூட்டிணைவை செயல்படுத்தப்படுவது மறுகூட்டிணைவு DNA 
த�ொழில்நுட்பம் (rDNA த�ொழில்நுட்பம்) என்றழைக்கப்படுகிறது. 

3.	 மேலும் இது மரபணு மாற்ற த�ொழில்நுட்பம் என்றும் அழைக்கப்படும். குறிப்பிட்ட மரபணுவிற்கு 
குறியீடு செய்யும் DNAஐ ஒரு உயிரியிலிருந்து மற்றொரு உயிரிக்கு மாற்றம் செய்வதை இந்த 
த�ொழில்நுட்பமுறை தன்னகத்தே க�ொண்டுள்ளது. இதில் குறிப்பிட்ட தாங்கிக்கடத்திகள் (Vectors) 
முகவர்களாக செயல்படுத்தப்படுகின்றன அல்லது மின்துளையிடல் கருவி, மரபணு துப்பாக்கி ப�ோன்ற 
கருவிகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன அல்லது இது லிப்போச�ோம் மூலம�ோ, வேதியப் ப�ொருட்கள் 
மூலம�ோ, நுண் உட்செலுத்துதல் (Microinjection) மூலம�ோ மேற்கொள்ளப்படுகிறது.

4.	 மறுகூட்டிணைவு DNA த�ொழில்நுட்பத்தின் படிநிலைகள் பின்வருமாறு: 
i.	 நகலாக்கம் செய்யப்படவேண்டிய, விரும்பத்தகுந்த, மரபணுவை க�ொண்டுள்ள DNA துண்டைத் 
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தனிமைபடுத்துதல் . இதற்கு செருகி (Insert) என்று பெயர்.
ii.	 ஓம்புயிர் செல்லுக்குள்ளேயே சுயமாக பெருக்கமடையக்கூடிய தாங்கிக்கடத்தி எனும் ஒரு கடத்தி 

மூலக்கூறுடன் DNA துண்டுகளை செருகுவதினால் மறுகூட்டிணைவு DNA (rDNA ) மூலக்கூறு 
உருவாக்கப்படுகிறது

iii.	 rDNA மூலக்கூறை தாங்கியிருக்கும் மாற்றப்பட்ட ஓம்புயிரி செல்களைத் தேர்ந்தெடுத்தல் மற்றும் 
அவற்றை பெருக்கமடைய செய்தல்; இதன் மூலம் rDNA பெருக்கமடைகிறது.

iv.	 இந்த அனைத்து செயலினால் செருகி அதிகளவு rDNAவைய�ோ அல்லது அதன் பண்புகளை 
வெளிப்படுத்தும் அதிகளவு புரதங்களைய�ோ உருவாக்குகிறது.

v.	 எங்கெல்லாம் தாங்கிக்கடத்திகள் ஈடுபடுத்தப்படவில்லைய�ோ அங்கெல்லாம் அந்த விரும்பத்தகுந்த 
மரபணு பாலிமரேஸ் சங்கிலி வினை (PCR) த�ொழில்நுட்பத்தின் மூலம் பெருக்கமடையச் 
செய்யப்படுகிறது. 

vi.	 இந்த பெருக்கமடைந்த நகல்கள் ஓம்புயிரி செல்லின் புர�ோட்டோபிளாஸத்தினுள் ஊசி மூலம�ோ 
அல்லது மரபணு துப்பாக்கி மூலம�ோ செலுத்தப்படுகின்றன.

மரபணுப் ப�ொறியியலுக்கான கருவிகள் 
மரபணுப் ப�ொறியியலில் தேவைப்படும் மிக முக்கிய ந�ொதிகள்

i.	 தடைகட்டு ந�ொதிகள் (Restriction enzymes),
ii.	 DNA லைகேஸ் 
iii.	 ஆல்கலைன் பாஸ்ஃபடேஸ் 
iv.	 தாங்கிக்கடத்திகள் 
v.	 தகுந்த ஓம்புயிரி (மறுகூட்டிணைவு DNA க�ொண்டு மரபணுமாற்றம் செய்வதற்கான)
vi.	 மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்கம்

23. மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்கம் (Genome editing) 
1.	 ஓர் உயிரினத்தின் DNA-வில் மாற்றம் ஏற்படுத்தும் திறன் க�ொண்ட த�ொழில்நுட்பங்களின் ஒரு 

த�ொகுதி தான் மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்கம் அல்லது மரபணு சீர்வரிசையாக்கமாகும். 
2.	 இந்த த�ொழில்நுட்பங்கள் மரபணுத் த�ொகையத்தின் எந்த ஒரு மரபணு சார் ப�ொருட்களை 

சேர்க்கவ�ோ, நீக்கவ�ோ, மாற்றவ�ோ அனுமதிக்கிறது. மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்கத்தில் 
பல்வேறு அணுகுமுறைகள் உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 

3.	 இவற்றில் அண்மைக் காலத்தில் உருவாக்கப்பட்ட ஒன்று CRISPR – Cas 9 எனப்படுகிறது. இது 
ஒன்று திரண்ட ஒழுங்கான இடைவெளி க�ொண்ட குட்டையான முன்பின் ஒத்த மாறிகள் (Clustered 
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats – CRISPR) மற்றும் CRISPR த�ொடர்புடைய புரதம் 9 
என்பதன் சுருக்க வடிவமாகும்.

4.	 இது டிஎன்ஏவை அவிழ்த்தல், பிளவுபடுத்துதல் மற்றும் மீளச்சுற்றுதல் ஆகிய மூன்று-நிலை சிக்கலான 
முறையாகும்.

5.	 மரபணுவைத் திருத்துவதன் மூலம் ஒரு செல் அல்லது உயிரினத்தின் பண்புகளை மாற்றலாம். ஜெர்ம் 
லைன் மரபணு சிகிச்சையானது இனப்பெருக்க செல்களை குறிவைக்கிறது, அதாவது டிஎன்ஏவில் 
செய்யப்படும் மாற்றங்கள் அடுத்த தலைமுறைக்கு அனுப்பப்படும்.

6.	 மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்கத்தின் நன்மை: ஆராய்ச்சி, ந�ோய் சிகிச்சை (இரத்தப்புற்றுநோய் 
& எய்ட்ஸ் உட்பட), உயிரி த�ொழில்நுட்பம் (மரபணு மாற்றம் பயிர்கள் / கால்நடை), உயிரி நகலாக்க 
சிகிச்சை ப�ோன்றவைகளில் பயன்படுகிறது.

7.	 வேலை செய்யும் முறை:
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i.	 மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்கம் என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் மரபணுவை வெட்டும்  
ப�ொறியமைக்கப்பட்ட நியூக்ளியேஸ்  எனப்படும் ஒரு வகை ந�ொதியைப் பயன்படுத்துகிறது.

ii.	 ப�ொறியமைக்கப்பட்ட நியூக்ளியேஸ்கள் இரண்டு பகுதிகளால் ஆனவை: டிஎன்ஏவை வெட்டும் 
ஒரு நியூக்யேஸ் பகுதி மற்றும் டிஎன்ஏவின் குறிப்பிட்ட வரிசைக்கு நியூக்யேஸை வழிநடத்தும் 
டிஎன்ஏ-இலக்கு பகுதி.

iii.	 ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் டிஎன்ஏவை வெட்டிய பிறகு, செல் இயற்கையாகவே வெட்டிய பகுதியை 
சரி செய்யும்.

iv.	 மரபணுவில் உள்ள டிஎன்ஏவில் மாற்றங்களைச் செய்ய (அல்லது ‘திருத்தங்கள்’) இந்த செயல் 
முறையை கையாளலாம்.

v.	 மரபணுத் த�ொகைய சீர்வரிசையாக்க வகைகளில் பின்வருவன அடங்கும்: சிறிய டிஎன்ஏ 
மாற்றங்கள், டிஎன்ஏவின் ஒரு பகுதியை அகற்றுதல், டிஎன்ஏ பிரிவைச் உட்செருகுதல்.

24. டிஎன்ஏ விரல் ரேகைத்தொழில் நுட்பம்
1.	 இது ஒரு தனிநபரின் டிஎன்ஏவை ஆய்வு செய்வதன் மூலம் அடையாளம் காணும் ஒரு நுட்பமாகும்.
2.	 இது DNA விவரக்குறிப்பு அல்லது DNA தட்டச்சு அல்லது ச�ோதனை என்றும் அழைக்கப்படுகிறது.
3.	 துணைக்கோள் டிஎன்ஏ பகுதிகள் என்பது மீண்டும் மீண்டும் வரும் டிஎன்ஏவின் நீட்டிப்புகள் 

ஆகும். அவை எந்த குறிப்பிட்ட புரதத்திற்கும் குறியீடு இல்லை. இந்த குறியீடு அல்லாத வரிசைகள் 
மனிதர்களின் டிஎன்ஏ சுயவிவரத்தின் முக்கிய பகுதியை உருவாக்குகின்றன.

4.	 அவை உயர் நிலை பல்லுருவ அமைப்பை விரிவாக விளக்கி டிஎன்ஏ கைரேகையின் அடிப்படையாக 
செயல்படுகின்றன. இந்த மரபணுக்கள் அனைத்து வகையான திசுக்களிலும் அதிக அளவு 
பல்லுருவ அமைப்பைக் காட்டுகின்றன. இதன் விளைவாக அவை தடயவியல் ஆய்வுகளில் மிகவும் 
பயனுள்ளதாக இருக்கும்.

5.	 டிஎன்ஏ விரல் ரேகைத்தொழில் நுட்பத்தின் படிகள்:

அலெக் ஜெஃப்ரே இந்த நுட்பத்தை உருவாக்கினார். அதில் அவர் எண்ணிக்கையிலமைந்த த�ொடர் 
வரிசை அமைப்பு (Variable Number of Tandem Repeats) என்றும் அழைக்கப்படும்  செயற்கைக்கோள் 
டிஎன்ஏக்களை ஒரு ஆய்வாகப் பயன்படுத்தினார். ஏனெனில் இது பல்லுருவ அமைப்பின் உயர் 
மட்டத்தைக் காட்டுகிறது.
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டிஎன்ஏ விரல் ரேகைத்தொழில் நுட்பத்தில் பின்வரும் படிகள் உள்ளன:
டிஎன்ஏவை தனிமைப்படுத்துதல்.

↓
ரெஸ்ட்ரிக்ஸன் எண்டோநியூக்ளியேஸ் ந�ொதிகளின்  உதவியுடன் டிஎன்ஏவை ஜீரணித்தல்

↓
எலக்ட்ரோப�ோரேசிஸ் செயல்முறையின் மூலம் செரிக்கப்பட்ட  

துண்டுகளை துண்டு அளவின்படி பிரித்தல்.
↓

பிரிக்கப்பட்ட துண்டுகளை நைலான் ப�ோன்ற செயற்கை சவ்வுகளில் துடைத்தல்.
↓

பெயரிடப்பட்ட VNTR ஆய்வுகளைப் பயன்படுத்தி துண்டுகளை கலப்பினமாக்குதல்.
↓

ஆட்டோரேடிய�ோகிராஃபியைப் பயன்படுத்தி கலப்பின துண்டுகளை பகுப்பாய்வு செய்தல்

டிஎன்ஏ விரல் ரேகைத்தொழில் நுட்பத்தின் பயன்பாடுகள்:
1.	 தடயவியல் ச�ோதனைகள் மற்றும் தந்தைவழி ச�ோதனைகளில் டிஎன்ஏ பகுப்பாய்விற்கு கைரேகை 

நுட்பம் பயன்படுத்தப்படுகிறது.
2.	 மக்கள்தொகையில் ஒரு குறிப்பிட்ட மரபணுவின் அதிர்வெண்ணைத் தீர்மானிப்பதிலும் இது 

பயன்படுத்தப்படுகிறது, இது பன்முகத்தன்மைக்கு வழிவகுக்கிறது.
3.	 மரபணு அதிர்வெண் அல்லது மரபணு சறுக்கல்களில் மாற்றம் ஏற்பட்டால், பரிணாம வளர்ச்சியில் 

இந்த மாற்றத்தின் பங்கைக் கண்டறிய கைரேகையைப் பயன்படுத்தலாம்.
4.	 ஒரு குற்றம் நடந்த இடத்தில் காணப்படும் டி.என்.ஏ மாதிரியின் எந்தவ�ொரு துண்டும், குறியீடு 

அல்லாத மீண்டும் மீண்டும் நிகழும் த�ொடர்வரிசைகளில் பல்லூருவாக்கத்தின் நிலைக்கு பகுப்பாய்வு 
செய்யப்படலாம். டி.என்.ஏ சுயவிவரம் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பிறகு, சந்தேகத்திற்குரியவர்களுக்கான 
டி.என்.ஏ கைரேகையை பரிச�ோதனை செய்வதன் மூலம் குற்றவாளியைக் கண்டுபிடிப்பது 
எளிதாகிறது.

5.	 குற்றக் காட்சிகளைத் தவிர, கைரேகைப் பயன்பாடுகள் குழந்தையின் டிஎன்ஏ மாதிரியின் மூலம் 
தந்தைவழி பரிச�ோதனையை நடத்துவதன் மூலம் உரிமை க�ோரப்படாத குழந்தையின் பெற்றோரைக் 
கண்டுபிடிப்பதில் பயனுள்ளதாக இருக்கும்.

F. MISCELLANEOUS (இதர)

25. இந்தியா சார்ந்த நியூட்ரின�ோ ஆய்வு மையம் (INO)
1.	 இந்தியாவைத் தளமாகக் க�ொண்ட நியூட்ரின�ோ ஆய்வகம் (INO) திட்டம் என்பது பல நிறுவனங்களின் 

முயற்சியாகும். இது உலகத் தரம் வாய்ந்த, த�ோராயமாக 1200 மீ வரை பாறைகளைக் க�ொண்ட 
ஆய்வகத்தை  உருவாக்குவதை ந�ோக்கமாகக் க�ொண்டுள்ளது. இது  இந்தியாவில் முடுக்கி அல்லாத 
(non-accelerator) உயர் ஆற்றல் மற்றும் அணு இயற்பியல் ஆராய்ச்சிக்காக முன்மொழியப்பட்ட பெரிய 
திட்டமாகும்.

2.	 அணுசக்தி துறை (DAE), அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத் துறை (DST), இந்திய அரசால்  இந்த 
திட்டம் கூட்டாக நிதியளிக்கப்படுகிறது.

3.	 டாடா அடிப்படை ஆராய்ச்சி நிறுவனம் முதன்மை நிறுவனம் ஆகும்.
INO இன் இலக்கு: நியூட்ரின�ோவைப் பற்றி  படிப்பதே INO இன் ஆரம்பக் குறிக்கோள்.



  | 33  

நியூட்ரின�ோக்கள்:
1.	 நியூட்ரின�ோ ஒரு அடிப்படை துகள். நியூட்ரின�ோக்கள் பிரபஞ்சத்தில் மிகுதியாக உள்ள துகள்களில் 

ஒன்றாகும்.
2.	 இந்த துகள்கள் இயற்கையில் ஏராளமாக காணப்படுகின்றன. ஒவ்வொரு ந�ொடியும், சூரியன், 

நட்சத்திரங்கள் மற்றும் வளிமண்டலம் மில்லியன் கணக்கான நியூட்ரின�ோக்களை 
உருவாக்குகின்றன. மேலும், இந்த நியூட்ரின�ோக்களில் பெரும்பாலானவை நம் உடலில் செல்கின்றன. 
நியூட்ரின�ோக்கள் தங்கள் பாதையில் வரும் எதனுடனும் மிகக் குறைவாகவே த�ொடர்புக�ொள்வதால், 
அவை பூமியைக் கூட கடந்து செல்ல முடியும்.

3.	 பூமியில், அவை துகள் முடுக்கிகள் மற்றும் அணு மின் நிலையங்களால் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன.
i.	 வளிமண்டல நியூட்ரின�ோக்களின் ஆற்றல் மற்றும் பிற அளவுருக்களைக் கவனிப்பதன் மூலம் 

பூமியில் உள்ள ப�ொருளின் விளைவை ஆராய்வதே இத்திட்டத்தின் முக்கிய ந�ோக்கம்.
ii.	 INO திட்டம் நாட்டின் அறிவியல் மனிதவளத்தை அதிகரிக்க உதவும். INO திட்டத்தில் 

பயன்படுத்தப்படும் உணர் கருவிகள் மருத்துவ உருவரைவு(imaging) ப�ோன்ற துறைகளில் 
பயனுள்ளதாக இருக்கும். மேலும் பல்வேறு துறைகளை ஒன்றிணைக்கும்.

திட்டத்தில் பின்வருவன அடங்கும்:
1.	 தமிழ்நாட்டின் மேற்கு த�ொடர்ச்சி மலைப்பகுதியில் தேனி மாவட்டத்தில் ப�ோடி அருகே உள்ள 

ப�ொட்டிபுரத்தில் நிலத்தடி ஆய்வகம் மற்றும் அதனுடன் த�ொடர்புடைய மேற்பரப்பு வசதிகள் கட்டுதல்.
2.	 நியூட்ரின�ோக்களை ஆய்வு செய்வதற்கான இரும்பு கல�ோரிமீட்டர் உணர் கருவிகளின் கட்டுமானம்.
3.	 நிலத்தடி ஆய்வகத்தின் செயல்பாடு மற்றும் பராமரிப்புக்காக மதுரையில் உயர் ஆற்றல் 

இயற்பியலுக்கான நிறுவனங்களுக்கு இடையேயான மையம் (IICHEP) அமைத்தல்.

ஆய்வகம் ஏன் நிலத்தடியில் இருக்க வேண்டும்?
1.	 நியூட்ரின�ோக்களை ஆய்வகத்தில் கண்டறிவது கடினம், ஏனெனில் அவை பருப்பொருளுடன் மிகவும் 

குறைந்த த�ொடர்பு க�ொண்டவை.
2.	 காஸ்மிக் கதிர்களின் பின்னணி (நியூட்ரின�ோக்களை விட எளிதில் த�ொடர்பு க�ொள்ளும்) மற்றும் 

இயற்கை கதிரியக்கம் ஆகியவை பூமியின் மேற்பரப்பில் அவற்றைக் கண்டறிவது கிட்டத்தட்ட 
சாத்தியமற்றது. பெரும்பாலான நியூட்ரின�ோ கண்காணிப்பு நிலையங்கள் பூமியின் மேற்பரப்பிற்குள் 
ஆழமாக அமைந்துள்ளதற்கு இதுவே காரணம்.

3.	 பூமியின் ப�ொருளால் வழங்கப்படும் அதிக சுமை நியூட்ரின�ோக்களுக்கு வெளிப்படையானது, 
அதேசமயம் காஸ்மிக் கதிர்களின் பெரும்பாலான பின்னணியானது கண்டறியும் கருவி அமைந்துள்ள 
ஆழத்தைப் ப�ொறுத்து கணிசமாகக் குறைக்கப்படுகிறது.

நியூட்ரின�ோவின் பயன்பாடுகள்:
1.	 சூரியனின் மேற்பரப்பில் இருந்து புலப்படும் ஒளி உமிழப்படுகிறது மற்றும் ஒளியின் வேகத்திற்கு 

அருகில் செல்லும் நியூட்ரின�ோக்கள் சூரியனின் மையப்பகுதியில் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. இந்த 
நியூட்ரின�ோக்களைப் படிப்பது சூரியனின் உட்புறத்தில் என்ன நடக்கிறது என்பதைப் புரிந்துக�ொள்ள 
உதவுகிறது.

2.	 பிரபஞ்சம் எதனால் ஆனது என்பதைக் கண்டறிய நியூட்ரின�ோக்களின் பண்புகள் வானியலில் 
பயன்படுத்தப்படலாம்.

3.	 புறவிண்மீன் (பால்வீதி விண்மீன் மண்டலத்திற்கு வெளியே த�ோன்றியவை) நியூட்ரின�ோக்கள் 
த�ொலைதூரத்தில் இருந்து வந்துக�ொண்டிருக்கலாம். இந்த சேதமடையாத துகள்களால் 
பெருவெடிப்பிற்குப்  பிறகு, பிரபஞ்சத்தின் த�ோற்றம் மற்றும் பிரபஞ்சத்தின் ஆரம்ப நிலைகள் பற்றி ஒரு 
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துப்பு க�ொடுக்க முடியும்.
4.	 மருத்துவ இமேஜிங்: நியூட்ரின�ோக்களின் நேரடி எதிர்காலப் பயன்பாடுகளைத் தவிர, அவற்றை 

ஆய்வு செய்யப் பயன்படுத்தப்படும் உணர் கருவிகளின் த�ொழில்நுட்ப பயன்பாடுகள் உள்ளன.

சுற்றுச்சூழல் கவலைகள்
1.	 மேற்குத் த�ொடர்ச்சி மலையில் உள்ள பெரியார் புலிகள் காப்பகம் மற்றும் மதிகெட்டான் ச�ோலை 

தேசியப் பூங்கா ஆகியவற்றில் உள்ள தாவரங்கள் மற்றும் விலங்கினங்களை இந்தத் திட்டம் 
பாதிக்கும்.

2.	 நிலத்தடி கட்டுமானமானது பாறை உடைப்பு மற்றும் கூரை இடிந்து விழுதல் ப�ோன்ற பிரச்சனைகளை 
உருவாக்கும்.

3.	 கட்டுமான நடவடிக்கைகளை மேற்கொள்வது வன விலங்குகளின் இடம்பெயர்வு முறையை 
பாதிக்கும் 

4.	 பறவைகள், மீன், ஊர்வன, பாலூட்டிகள் மற்றும் உள்ளூர் தாவர இனங்களை ஆபத்தில் ஆழ்த்துகிறது.

26. ஒளி கண்டறிதல் மற்றும் வரம்பு த�ொழில்நுட்பம் (LiDAR)
1.	 LiDAR என்பது த�ொலைநிலை உணர்திறன் த�ொழில்நுட்பமாகும், இது ஒரு இலக்குக்கான வரம்புகளை 

(தூரங்களை) அளவிட,  லேசர் வடிவில் ஒளியைப் பயன்படுத்துகிறது. இந்த ஒளி கதிர்கள்  வான்வழி 
அமைப்பால் பதிவுசெய்யப்பட்ட பிற தரவுகளுடன் இணைந்துள்ளன.

2.	 பூமியின் வடிவம் மற்றும் அதன் மேற்பரப்பு பண்புகள் பற்றிய துல்லியமான, முப்பரிமாண தகவல்களை 
உருவாக்குகிறது.

3.	 ஒரு LiDAR கருவி முக்கியமாக லேசர், ஸ்கேனர் மற்றும் ஒரு சிறப்பு ஜிபிஎஸ் ரிசீவர் ஆகியவற்றைக் 
க�ொண்டுள்ளது.

இரண்டு வகையான லிடார் (LiDAR)
1.	 நிலப்பரப்பு (ட�ோப�ோகிராஃபிக்) : ப�ொதுவாக நிலத்தை அளவிட வரைபடத்தின் அருகில் உள்ள 

அகச்சிவப்பு லேசரைப் பயன்படுத்துகிறது. 
2.	 ஆழ அளவியல் (பாதிமெட்ரிக்): கடல�ோர மற்றும் ஆற்றங்கரை உயரங்களை அளவிட நீர் ஊடுருவும் 

பச்சை விளக்கு பயன்படுத்துகிறது.

LiDAR ஐ பயன்படுத்துவதன் நன்மைகள்:
1.	 தரவுகளை விரைவாகவும் அதிக துல்லியத்துடன் சேகரிக்க முடியும்
2.	 மேற்பரப்புத் தரவு, ப�ோட்டோகிராமெட்ரி( photogrammetry )ப�ோன்ற அதிக மாதிரி அடர்த்தியைக் 

க�ொண்டுள்ளது. இது வெள்ள சமவெளி வரைதல் ப�ோன்ற சில வகையான பயன்பாடுகளுக்கான 
முடிவுகளை மேம்படுத்துகிறது.

3.	 அடர்ந்த காட்டில் உயர தரவுகளை சேகரிக்கும் அதிக ஊடுருவும் திறன் க�ொண்டது.
4.	 செயலில் உள்ள ஒளியூட்டும் உணர்வி (active illumination sensor) மூலம் இரவும் பகலும் 

பயன்படுத்தலாம். இருள் மற்றும் ஒளி ப�ோன்ற ஒளி மாறுபாடுகளால் இது பாதிக்கப்படுவதில்லை. இது 
அதன் செயல்திறனை மேம்படுத்துகிறது.

5.	 தீவிர சூரிய ஒளி மற்றும் பிற வானிலை காட்சிகள் ப�ோன்ற தீவிர வானிலையால் இது பாதிக்கப்படாது.
6.	 வடிவியல் சிதைவுகள் எதுவும் இல்லை
7.	 குறைந்தபட்ச மனித சார்பு க�ொண்டது
8.	 மேற்பரப்புத் தரவு அதிக மாதிரி அடர்த்தியைக் க�ொண்டுள்ளது.
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LiDAR இன் தீமைகள்
1.	 சில பயன்பாடுகளில் அதிக இயக்கச் செலவுகள்
2.	 ஒளிவிலகல் விளைவுகளின் காரணமாக அதிக மழை அல்லது குறைந்த உயரத்தில் மேகங்கள் 

ப�ோது பயனற்றது. இருப்பினும், சேகரிக்கப்பட்ட தரவு இன்னும் பகுப்பாய்வுக்கு பயன்படுத்தப்படலாம்.
3.	 இக்கட்டான முறிவு அலைகளுக்கு நம்பகத்தன்மை இல்லை, ஏனெனில் அது ஒலி துடிப்புகளின் 

பிரதிபலிப்பைப் பாதிக்கும்.
4.	 சர்வதேச நெறிமுறைகள் இல்லை
5.	 மிகவும் பெரிய தரவுத் த�ொகுப்புகள், விளக்குவது கடினம்.
6.	 ஒளிக்கற்றை சக்தி வாய்ந்ததாக இருக்கும் சமயங்களில் லேசர் கதிர்கள் மனிதக் கண்ணைப் 

பாதிக்கலாம்
7.	 திறமையான தரவு பகுப்பாய்வு நுட்பங்கள் தேவை
8.	 500-2000 m உயரங்களுக்கு  இடையே குறைந்த இயக்கம்.

LiDAR இன் பயன்பாடுகள்
1.	 கடலியல்: LiDAR த�ொழில்நுட்பம் நிலத்தை வரைபடமாக்கப் பயன்படுகிறது மற்றும் கடலடி மற்றும் 

ஆற்றங்கரை உயரங்களை அளவிட பயன்படுகிறது. கடல் மேற்பரப்பில் உள்ள பைட்டோபிளாங்க்டன் 
மற்றும் உயிரிதிரள் ஆகியவற்றைக் கணக்கிடுவதற்கும் LiDAR பயன்படுத்தப்படுகிறது, 
இல்லையெனில் இது மிகவும் சவாலானது.

2.	 டிஜிட்டல் உயரம் அல்லது நிலப்பரப்பு மாதிரி: சாலைகள், பெரிய கட்டிடங்கள் மற்றும் பாலங்கள் கட்டும் 
ப�ோது நிலப்பரப்பு உயரங்கள் முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. LiDAR த�ொழில்நுட்பத்தில் x, y மற்றும் 
z ஆயத்தொலைவுகள் உள்ளன, இது உயரங்களின் 3D பிரதிநிதித்துவத்தை உருவாக்குவதை 
நம்பமுடியாத அளவிற்கு எளிதாக்குகிறது.

3.	 வேளாண்மை: மகசூல் விகிதங்களின் பகுப்பாய்வு, பயிர் ஆய்வு மற்றும் விதை பரவல் 
ஆகியவை அடங்கும். இது பிரச்சார திட்டமிடல், காடுகளின் கீழ் மேப்பிங் மற்றும் பலவற்றிற்கும் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

4.	 பாதுகாப்பு: தேசிய எல்லைகளுக்கு அருகில் பல்வேறு பாதுகாப்பு நடவடிக்கைகளை மேற்கொள்ள 
ராணுவத்தால் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

5.	 மீட்புப் பணிகள்: கடல் விபத்து அல்லது ஆராய்ச்சி ந�ோக்கங்களுக்காக எந்தவ�ொரு ப�ொருளையும் 
கண்டறிவதற்கு கடலின் மேற்பரப்பின் சரியான ஆழத்தை அறிய பயன்படுகிறது.

27. த�ொலை நுண்ணுணர்வு
த�ொலை நுண்ணுணர்வு என்பது புவிசார் ப�ொருட்களைப் பற்றியத் தகவல்களை புகைப்படக்கருவி 
மற்றும் உணர்விகளின் மூலம் சேகரிக்கும் ஒருங்கிணைந்த கலை, அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பப் 
பிரிவாகும்.

த�ொலை நுண்ணுணர்வின் கூறுகள்
1.	 ஆற்றல் மூலம்  த�ொலை நுண்ணுணர்வின் முக்கிய தேவையானது மின்காந்த கதிர் வீச்சை 

இலக்கு ந�ோக்கி செலுத்தும் ஆற்றல் மூலமாகும். இந்த ஆற்றலை அளிப்பது சூரியன் ஆகும். புவியால் 
பிரதிபலிக்கப்படும் சூரிய ஆற்றலை புகைப்படக் கருவிகள் மற்றும் படச்சுருள்கள் பதிவு செய்கின்றன.

2.	 கதிர்வீச்சு மற்றும் வளிமண்டலம் ஆற்றலானது இலக்கை ஒளியூட்டம் செய்ய வேண்டும். 
இவ்வாற்றலானது மின்காந்த கதிர்வீச்சாகும். இக்கதிர்வீச்சு விண்வெளியில் ஒரு குறிப்பிட்ட 
வேகத்தில் அலைவடிவில் முனைப்புடன் பரவக்கூடிய ஒரு ஆற்றலாகும்.

3.	 இலக்குடனான இடைவினை
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i.	 த�ொலை நுண்ணுணர்வில் இலக்குடனான மின்காந்த கதிர் வீச்சின் இடைவினையானது 
இரு காரணங்களுக்காக முக்கியமானதாகும். முதலில், தகவல் கடத்தும் மின்காந்த 
கதிர்வீச்சு புவிப்பரப்பால் பிரதிபலிக்கப்பட்டு வளிமண்டலத்தின் வழியே கடக்கும்போது 
மாற்றியமைக்கப்படுகிறது. இரண்டாவதாக,  மின்காந்த கதிர்வீச்சின் வளிமண்டலத்துடனான 
இடைவினை வளிமண்டலம் குறித்த தகவல்களை சேகரிப்பதற்கு மிகவும் பயனுள்ளதாக 
இருக்கிறது. ம�ொத்த ஆற்றலானது ஒளிச்சிதறடிப்பு, உட்கிரகிப்பு மற்றும் ஒளி விலகல் ப�ோன்ற 
இயற்கை செயல்பாடுகளின்  மாறுபாடுகளுக்கு உட்பட்டது.

ii.	 சிதறல் என்பது வளிமண்டலத்தில் உள்ள துகள்களால் அல்லது வளிமண்டல காற்று 
மூலக்கூறுகளால் மின்காந்த ஆற்றல் திருப்பி அனுப்பபடுவதாகும். சிதறலின் அளவானது 
வளிமண்டலத்தில் உள்ள துகள்களின் பருமன் மற்றும் வாயுக்களின் அடர்த்தியை சார்ந்திருக்கும். 
கதிர்வீச்சின் அலைநீளம் அவை பயனிக்கும் வளிமண்டல தூரத்திற்கு ஏற்றாற்போல் அமையும். 
உட்கிரகிப்பு (Absorption) என்பது மின் காந்த கதிர்வீச்சை வாயு மூலக்கூறுகளின் மூலம் 
வளிமண்டலம் ஈர்ப்பதைக் குறிக்கும்.

4.	 உணர்விகளின் ஆற்றலை பதிவு செய்தல் புவியினால் திருப்பி அனுப்பப்பட்ட மின்காந்த கதிர்வீச்சைச் 
சேகரிக்கவும் பதிவு செய்யவும் உணர்வி தேவைப்படுகிறது. உணர்வியானது அனைத்து அலைநீளக் 
கதிர்வீச்சுகளையும் பதிவு செய்யும் திறன் பெற்றிருப்பதால் அனைத்து இடம் சார் தரவுகளையும் 
தெளிவாக தருகின்றது. மின்காந்த கதிர்வீச்சு மூலத்தின் அடிப்படையால் உணர்வியானது 
உயிர்ப்புள்ள உணர்வி (Active Sensor) மற்றும் உயிர்ப்பற்ற உணர்வி (Paste Sensaer) என 
வகைப்படுத்தப்படுகிறது. உயிர்ப்புள்ள உணர்வியானது சக்தியினை தானாகவே உற்பத்தி செய்து 
இலக்குகளை ஒளியூட்டி, பிரதிபலிக்கப்பட்ட சக்தியை பதிகின்றது. இவற்றின் செயலாக்கம் மின்காந்த 
நிறமாலையின் நுண்ணலை பகுதியில் நடைபெறுகின்றது. இவற்றின் அலைநீளம் 1 மில்லி 
மீட்டருக்கும் அதிகம்.

5.	 செலுத்துதல், ஏற்றல் மற்றும் செயல் முறைப்படுத்துதல்: உணர்வியினால் பதிவு செய்யப்பட்ட 
ஆற்றலானது மின்னனு வடிவல் புவிக்கு செலுத்தப்படுகிறது. இதன் மூலம் கிடைக்கப்பெறும் 
தகவல்கள் முறைப்படுத்தப்பட்டு செயல்முறைப்படுத்தப்படும் நிலையங்களில் செயற்கைக�ோள் 
பதிமமாக தயாரிக்கப்படுகிறது. பதிம முறைப்படுத்துதல் மூன்று வகையாக பிரிக்கப்படுகிறது.  அவை 
பதிம 	 மீட்பு (Image Restoration),  பதிம மேம்பாடு (Image Enhancement) மற்றும் 	த  க வ ல் 
ஈட்டல் (Information Extraction).

6.	 பதிம மீட்பு (Image Restoration) : தகவல்கள் ஸ்கேன் மற்றும் பதிவு செய்தலின் ப�ோது ஏற்படும் தவறுகள், 
தெளிவற்ற நிலை மற்றும் உருதிரிபு ப�ோன்றவற்றை அடையாளம் கண்டு சரி செய்யும் முறையே 
பதிம மீட்பாகும். பதிமத்தை அசல் காட்சி ப�ோல் செய்வதே இதன் ந�ோக்கமாகும். இம்முறையில் 
ஒவ்வொரு அலைக்கற்றையிலும் உள்ள படப்புள்ளிகள் (pixels) தனித்தனியே சீரமைக்கப்படுவதால் 
இப்பணியைச் செய்வது எளிதான ஒன்றாகும். பதிம மேம்பாடு (Image Enhancement) :பதிமத்தில் 
மாறுதல் செய்து அவற்றை பார்ப்பவரின் மீதான பதிமத் தாக்கத்தை மாற்றியமைப்பதே பதிம 
மேம்பாடாகும். ப�ொதுவான பதிம மேம்பாடு அசல் இலக்க எண்களை மாற்றமடையச் செய்யும் 
என்பதால் பதிமத்தை மீட்க பின் பதிம மேம்பாடு மேற்கொள்ளப்படும். தகவல் ஈட்டல் (Information Ex-
traction) பதிம மீட்டமைப்பு மற்றும் பதிம மேம்பாடு முறைகள் கணினியின் மூலம் பதிமத்தை சரி 
செய்து மேம்பட்ட தகவல்களை ஆய்வாளர்களுக்கு அளிக்கின்றன. மனிதன் இப்பணியை செய்ய 
கணினியை அறிவுறுத்தி அவற்றின் மூலம் பெறப்பட்ட தகவல்களை மதிப்பீடு செய்கின்றனர்.

7.	 விவரணம் மற்றும் ஆய்வு: பதிமத்தில் உள்ள தகவல்களை அடையாளம் கண்டு அவற்றின் 
முக்கியத்துவத்தை அறிதலே பதிம விவரணமாகும்.
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த�ொலை நுண்ணுணர்வின் பயன்பாடுகள்
1.	 வேளாண்மை: செயற்கைக�ோள்கள் மறுபார்வையிடுதல் சுழற்சியின் மூலம் ஒரு சிறு வயல் முதல் 

பெரிய நாடு வரையிலான பரப்பளவிற்கான தகவல்களை சேகரிக்கும் திறன் படைத்தது. இதன் மூலம் 
வயல் சார்ந்த தகவல்களான பயிர் அடையாளம், பயிரிடப்பட்ட பரப்பு, பயிர்களின் நிலை அல்லது திறன் 
ப�ோன்ற தகவல்களை பெறலாம். செயற்கைக�ோள் தகவல்கள் வேளாண்மையை கண்காணித்து 
அவற்றை நிர்வாகம் செய்தல் ப�ோன்ற நுட்ப பணிகளை மேற்கொள்ள பயன்படுகிறது.

2.	 வனமேலாண்மை (Forestry): காட்டுத்தீ, காடுகள் அழிப்பு, காடுகள் ஆக்கிரமிப்பு ப�ோன்றவை சமீப 
காலமாக சுற்றுச்சூழல் ஆர்வலர்களுக்கு மிகவும் சவாலாக உள்ளன. இச்செயல்களை சுலபமாக 
அடையாளம் கண்டு இவைகளை தடுப்பதற்கு செயற்கைக�ோள் பதிமங்கள் உதவிகரமாக உள்ளன.

3.	 மண்ணியல் (Geology): நுண்ணுணர்வின் இப்பாடப்பிரிவில் பயன்பாடுகளானது.
i.	 பாறைகள் சார்ந்த வரைபடம் தயார் செய்தல்
ii.	 புவிக்கட்டமைப்பு வரைபடம் தயார் செய்தல்
iii.	 கனிம ஆய்வுகள்
iv.	 ஹைட்ரோ கார்பன் ஆய்வுகள்
v.	 படிகப்படம் வரைதல் மற்றும் அவற்றின் கண்காணிப்பு
vi.	 புவிப்பேரிடர் படம் வரைதல் ப�ோன்றவையாகும்

4.	 பேராழியியல் (Oceanography) : கடற்கரை பிரதேச மேலாண்மையில் த�ொலை நுண்ணுணர்வின் 
பங்கு மிகவும் முக்கியமான ஒன்று. பாத்திமெட்ரிக் (Bahymetry) ப�ோல (கடல் ஆழத்தின் அளவு மற்றும் 
அவற்றின் அமைவிடத்தை கண்டறிய) இப்பகுதியில் கடலின் ஆழத்தை கண்காணித்தல், தாவரப் 
பச்சையத்தின் அளவு மற்றும் படிந்துள்ள மண் துகள்களின் அளவு ப�ோன்றவற்றை அறிந்து 	
க�ொள்ள உதவுகின்றது.

5.	 புவிப்படவியல் (Cartography) : உயரமான பகுதிகளில் இருந்து அளவாய்வு செய்யப்படும் த�ொலை 
நுண்ணுணர்வின் மூலம் நகர்ப்பகுதிகள், கிராமப்பகுதிகள், மலைப்பகுதிகள், பாலைவனங்கள் 
ப�ோன்ற பெரிய பரப்பிற்கான தகவல்கள் பெறப்படுவதால் இவற்றை வரைபடமாக்கும் வரைபட 
வல்லுனர்களுக்கு 	எளிதாகின்றது. சில நூறு கில�ோ மீட்டர்களுக்கும் மேலிருந்து பெறப்படும் 
த�ொலையுணர்வின் பெருபகுதிறன் க�ொண்ட பதிமங்கள் ஒரு மீட்டர் அல்லது அவற்றிற்கும் குறைவான 
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பரப்பளவில் அமைந்துள்ள மிகச்சிறு ப�ொருள்களையும் பதிவு செய்ய வல்லது.
6.	 வானிலையியல் (Meteorology): த�ொலை நுண்ணுணர்வின் ரேடார் அமைப்பு வானிலை 

சார்ந்த அடிப்படை தகவல்களை பெற உதவிகரமாக உள்ளது. த�ொலையுணர்வானது ஆளில்லா 
த�ொலைத�ொடர்பு செயற்கைக�ோள்களின் மூலம் நிலம் மற்றும் கடல் சார்ந்த வானிலை தகவல்களை 
சேகரித்து வானிலை மையங்களுக்கிடையேயான தகவல் பரிமாற்றத்திற்கும் துரித தகவல் 
பரப்புதலுக்கும் வானிலை முன்னறிவிப்பிற்கும் பயன்படுகிறது.

7.	 இடவியல் (Topography): முப்பரிமாண த�ோற்றமுடைய புவிப்பரப்பின் மீதான நிலத்தோற்றங்களை 
பதிவு செய்து அவற்றை அடையாளங்காண உதவுவது த�ொலை நுண்ணுணர்வாகும். தலப்படங்கள் 
ப�ொதுவான இயற்கை மற்றும் செயற்கை அம்சங்களை க�ொண்டுள்ளது. அவை மலைகள், 
பள்ளதாக்கு, சமவெளிகள், ஆறுகள் மற்றும் இயற்கை தாவரங்களின் த�ோற்றங்களை பெயருடன் 
காட்டுகிறது. இவை மனிதர்களால் உருவாக்கப்பட்ட சாலைகள், எல்லைகள், தகவல் மற்றும் மின்சாரம் 
செலுத்தப்படும் பாதை மற்றும் கட்டடங்கள் ப�ோன்றவற்றையும் காட்டுகிறது.

8.	 நகர திட்டமிடல் (Urban Planning): த�ொலை நுண்ணுணர்வின் மூலம் நகர்ப்பகுதிகளில் உள்ள 
இயற்கை, சமூக மற்றும் ப�ொருளாதாரம் த�ொடர்பாக சேகரிக்கப்படும் தகவல்கள் நகரத் திட்டமிடலுக்கு 
பயனுள்ளதாகவும், திறன் மிகுந்ததாகவும் விளங்குகின்றது. அடிப்படை வரைபடங்களை 
இலக்கமாக்குதல் (Digitalizing) மூலம் தேவைப்படும் சமயங்களில் இவ்வரைபடங்களை தேவைக்கேற்ப 
மாற்றியமைக்கவும், மேம்படுத்தவும் இயலும்.  இரு  வேறுபட்ட  அளவைகளை க�ொண்ட இலக்க 
வரைபடங்களை அடுக்கி ஆய்தலும் இதன் மூலம் சாத்தியமாகின்றது.

28. எந்திரனியல் (Robotics)
எந்திரனியல் என்பது இயந்திரப் ப�ொறியியல், மின்னணுப் ப�ொறியியல், கணினி ப�ொறியியல் மற்றும் 
அறிவியல் ஆகியவற்றின் ஒருங்கிணைந்த கற்றல் பிரிவு ஆகும். இயந்திர மனிதன் (ர�ோப�ோ) என்பது 
மின்னணுவியல் சுற்றினால் வடிவமைக்கப்பட்ட மற்றும் ஒரு குறிப்பிட்ட பணியைச் செய்ய திட்டமிடப்பட்ட 
ஒரு எந்திரனியல் கருவியாகும். இந்த தானியங்கி இயந்திரங்கள் எந்திரனியல் சகாப்தத்தின் மிகவும் 
முக்கியத்துவம் வாய்ந்ததாக அமைந்து வெடிகுண்டுகளை செயலிழக்கச் செய்தல், கட்டட இடிபாடுகளில் 
சிக்கியுள்ளவர்களைக் கண்டறிதல், சுரங்கங்களை ஆய்வு செய்தல் மற்றும் கப்பல் விபத்துகள் ப�ோன்ற 
அபாயகரமான சூழல்களில் மனிதர்களைப் ப�ோல செயலாற்றுகின்றன.

ர�ோப�ோக்களை உருவாக்கப் பயன்படுத்தப்படும் ப�ொருள்கள்
ர�ோப�ோக்களுக்கு, அலுமினியம் மற்றும் எஃகு ஆகிய உல�ோகங்கள் ப�ொதுவாக பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
அலுமினியம் ஆனது ஒரு மென்மையான உல�ோகம் என்பதால் அதைக் க�ொண்டு எளிதாக 
உருவாக்கலாம். ஆனால் எஃகு ஆனது பல மடங்கு வலிமையானது. இவை தகடு, கம்பி, வாய்க்கால் 
வடிவ கம்பி மற்றும் பிற வடிவங்களாக ர�ோப�ோ உடல் பகுதிகள் கட்டமைப்பதற்கு பயன்படுத்தப்படுகிறது.

எந்திரனியலின் கூறுகள்
எந்திரனியல் அமைப்பானது முக்கியமாக உணர்விகள், திறன் வழங்கிகள், கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள், 
கையாளும் கருவிகள் மற்றும் தேவையான மென்பொருளைக் க�ொண்டுள்ளது.

பெரும்பாலான ரோப�ோக்கள் 3 முக்கிய பாகங்களால் ஆனது
1.	 கட்டுப்பாட்டாளர் (Controller): மூளை என்றும் அழைக்கப்படும். இது கணினி நிரலினால் இயங்குகிறது. 

இது பணியைச் செய்வதற்காக இயங்கும் பாகங்களுக்கு கட்டளைகளை வழங்குகிறது.
2.	 இயந்திரவியல் பாகங்கள் (Mechanical Parts): ம�ோட்டார்கள், பிஸ்டன்கள், பிடிப்பான்கள் (Grippers), 

சக்கரங்கள் மற்றும் கியர்கள் ஆகியவை ர�ோப�ோவை இயங்க, பிடிக்க, திரும்ப மற்றும் தூக்கச் 
செய்கின்றன.
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3.	 உணர்விகள் (Sensors) : ர�ோப�ோட்டின் சுற்றுப்புறத்தைப் பற்றி ர�ோப�ோவிடம் கூற இது பயன்படுகிறது. 
மேலும் சுற்றுப்புறத்தில் உள்ள ப�ொருள்களின் அளவுகள் மற்றும் வடிவங்களையும் ப�ொருள்களிடையே 
உள்ள த�ொலைவு மற்றும் திசைகளையும் கூட கண்டறிய உதவுகிறது. 

முக்கிய கூறுகள்

1.	 திறன் மாற்றும் அலகு : ர�ோப�ோக்கள் ஆனது மின்கலன்கள், சூரியஒளி மின்திறன் மற்றும் நீர்மவியல் 
அமைப்புகளில் இருந்து மின்திறனைப் பெறுகின்றன.

2.	 இயக்கிகள்: ஆற்றலை இயக்கமாக மாற்றுகின்றன. பெரும்பாலான இயக்கிகள் சூழல் இயக்கம் 
அல்லது நேர்க்கோட்டு இயக்கத்தை உருவாக்குகின்றன.

3.	 மின் ம�ோட்டார்கள்: இவை சக்கரங்கள், கைகள், விரல்கள், கால்கள் உணர்விகள், கேமிரா, ஆயுத 
அமைப்புகள் ப�ோன்ற ர�ோப�ோக்களின் பாகங்களை இயக்க பயன்படுகின்றன. பல்வேறு வகையான 
மின்மோட்டார்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

4.	 காற்றழுத்தத் தசைகள்: இவை காற்று உள்ளே செலுத்தப்பட்டால் சுருங்கவும், விரிவடையவும் கூடிய 
கருவிகள் ஆகும். இது மனித தசையின் செயல்பாட்டைப் பிரதிபலிக்கும். காற்று அவற்றின் உள்ளே 
உறிஞ்சப்பட்டால் அவை ஏறத்தாழ 40% அளவுக்கு சுருங்கும்.

5.	 தசைக்கம்பிகள்: இவை வடிவ நினைவு உல�ோகக் கலவைகளால் (Shape memory alloys) 
உருவாக்கப்பட்ட மெல்லிய கம்பிகள் ஆகும். அவற்றின் வழியே மின்னோட்டம் செலுத்தப்பட்டால் 
அவை 5% அளவுக்கு சுருங்கும்.

6.	 பீச�ோ ம�ோட்டார்கள் மற்றும் மீய�ொலி ம�ோட்டார்கள் : நாம் அடிப்படையில் இவற்றை த�ொழிற்சாலை 
ர�ோப�ோக்களில் பயன்படுத்துகிற�ோம்.

7.	 உணர்விகள் : இவை நிகழ்நேர அறிவுசார் தகவல்கள அளிப்பதால் ப�ொதுவாக பணிச் சூழல்களில் 
பயன்படுகின்றன.

8.	 ர�ோப�ோ இடம் பெயரும் அமைப்பு : ர�ோப�ோக்களுக்கு இயக்க வகைகளை அளிக்கிறது. இது பல்வேறு 
வகைளானது. 
i.	 கால் உள்ளது 				  
ii.	 சக்கரம் உள்ளது
iii.	 கால் மற்றும் சக்கரம் சேர்ந்து உள்ள அமைப்பு 
iv.	 கட்டுப்படுத்தப்பட்ட நழுவுதல் / சறுக்குதல்.



40  |  அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பம்

ர�ோப�ோக்களின் வகைகள்
1.	 மனித ர�ோப�ோ (Human Robot) சில ர�ோப�ோக்கள் த�ோற்றத்தில் மனிதர்களைப் ப�ோலவே இருக்கும் 

வகையில் உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும் அவை நடத்தல், தூக்குதல் மற்றும் உணர்தல் ப�ோன்ற 
மனித செயல்பாடுகளை அவ்வாறே செய்கின்றன.

2.	 த�ொழிற்சாலை ர�ோப�ோக்கள் (Industrial Robots) த�ொழிற்சாலை ர�ோப�ோக்களின் ஆறு முக்கிய 
வகைகள்: கார்ட்டீசியன், SCARA, உருளை வடிவம், டெல்டா, துருவ வகை, செங்குத்தாக 
கருதப்படுபவை

3.	 செயற்கை நுண்ணறிவு (Artificial Intelligence) செயற்கை நுண்ணறிவின் ந�ோக்கம் மனிதனைப் 
ப�ோன்ற பண்புகளை ர�ோப�ோக்களில் க�ொண்டுவருவது ஆகும். அதன் பணிகள்.
i.	 முகம் அடையாளம் காணல்.
ii.	 கணினி விளையாட்டுகளில் விளையாடுபவரின் செயல்பாடுகளுக்கு பதில் அளித்தல்.
iii.	 முந்தைய செயல்களில் அடிப்படையில் முடிவுகளை எடுத்தல்.
iv.	 சாலைகளில் ப�ோக்குவரத்து நெரிசலை பகுப்பாய்வு செய்து ப�ோக்குவரத்தை ஒழுங்குப்படுத்துதல்.
v.	 ஒரு ம�ொழியில் இருந்து மற்றொன்றிற்கு வார்த்தைகளை ம�ொழி பெயர்ப்பு செய்தல்.

எந்திரனியலின் நன்மைகள்
1.	 ர�ோப�ோக்கள் மனிதர்களை விட மிகவும்  மலிவானதாகும்.
2.	 ர�ோப�ோக்கள் மனிதர்களைப் ப�ோல விரைவில்  ச�ோர்வடையாது. அவை 24 ´ 7 மணி நேரம் 

வேலை செய்யும். எனவே பணி இடத்தில் வருகை தராமை குறைக்கப்படுகிறது.
3.	 ர�ோப�ோக்கள் மிகவும் துல்லியமானவை மற்றும் பணியை மேற்கொள்வதில் குறைபாடு அற்றவை. 
4.	 மனிதர்களை விட வலிமையானவை மற்றும் வேகமானவை.
5.	 ர�ோப�ோக்கள் அதீத சுற்றுச்சூழல் நிலைகளிலும் வேலை செய்யும். எடுத்துக்காட்டாக அதீத வெப்பம் 

அல்லது குளிர், விண்வெளி அல்லது நீருக்கடியில், வெடிகுண்டு கண்டுபிடிப்பு மற்றும் செயலிழப்பு 
ப�ோன்ற ஆபத்தான சூழல்களில் ர�ோப�ோக்கள் பணிபுரிகின்றன.

6.	 ப�ோரில் ர�ோப�ோக்கள் மனித உயிர்களை காப்பாற்றும். ர�ோப�ோக்கள் வேதி த�ொழிற்சாலைகளில் 
குறிப்பாக அணு உலைகளில் மனிதர்களுக்கு சுகாதார தீங்கை ஏற்படுத்தும் நிலையில் ப�ொருள்களை 
கையாளுவதில் கணிசமாக பயன்படுகின்றன.

எந்திரனியலின் தீமைகள்
1.	 ர�ோப�ோக்களுக்கு உணர்வுகள் அல்லது மனசாட்சி இல்லை.
2.	 அவை இரக்கம் அற்றதாக உள்ளது மற்றும் உணர்வற்ற பணியிடங்களை உருவாக்குகின்றன.
3.	 இறுதியில் ர�ோப�ோக்கள் எல்லா வேலையும் செய்தால், மனிதர்கள் உட்கார்ந்து அவற்றை 

கண்காணித்தால், சுகாதார சீர்கேடு விரைவாக அதிகரிக்கும்.
4.	 வேலை வாய்ப்பின்மை பிரச்சனை அதிகரிக்கும்.
5.	 ர�ோப�ோக்கள் வரையறுக்கப்பட்ட வேலையை மட்டுமே செய்ய இயலும் மற்றும் எதிர்பாரா 

சூழல்களைக் கையாள இயலாது.
6.	 ர�ோப�ோக்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட வேலையை மட்டுமே செய்ய திட்டமிடப்பட்டவை. ஒருவேளை ஏதேனும் 

ஒரு சிறு தவறு நடந்தால் அது நிறுவனத்திற்கு பெரும் நட்டத்தை ஏற்படுத்தும்.
7.	 ஒரு ர�ோப�ோ பழுதானால், பிரச்சனையை அடையாளம் காண, சரி செய்ய மற்றும் தேவைப்பட்டால் 

மறு திட்டமிட நேரமாகும். இச்செயல்முறைக்கு கணிசமான நேரம் தேவை.
8.	 முடிவு எடுப்பதில் ர�ோப�ோக்களால் மனிதர்களுக்கு மாற்றாக இருக்க இயலாது.
9.	 ர�ோப�ோக்கள் மனித நுண்ணறிவு மட்டத்தை அடையும் வரை, பணி இடத்தில் மனிதர்கள் நீடிப்பார்கள்.
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29.  LiFi த�ொழில்நுட்பம்
1.	 LiFi என்பது கம்பியில்லா ஒளி இழை வலையமைப்பு த�ொழில் நுட்பமாகும். இது தரவை அனுப்ப ஒளி 

உமிழும் டைய�ோட்களை (எல்.இ.டி.) பயன்படுத்துகிறது. இதன் மூலம் எல்.இ.டி. விளக்கானது மனித 
கண்ணுக்கு கண்டறிய முடியாத ஒளியின் துடிப்புகளை வெளியிடுகிறது; இந்த தரவு, ஏற்பிகளால் 
பெறப்படுகிறது.

2.	 LiFi என்பது கண்டிப்பாக ஒரு பார்வைத் த�ொழில்நுட்பம் அல்ல, அதாவது தரவு வீதம் பார்வைக் க�ோடு 
சார்ந்தது அல்ல, ஆனால் சாதனத்தில் உள்ள சமிக்ஞை தரத்தைப் ப�ொறுத்தது.

Li-Fi இன் அம்சங்கள்:
1.	 செயல்பாடு: எல்இடி பல்புகளின் உதவியுடன் ஒளியைப் பயன்படுத்தி LiFi தரவுகளை அனுப்புகிறது.
2.	 குறுக்கீடு ரேடிய�ோ அதிர்வெண் அலைகளைப் ப�ோன்ற குறுக்கீடு சிக்கல்கள் எதுவும் இல்லை.
3.	 தனியுரிமை LiFi இல், ஒளி சுவர்கள் வழியாக செல்லாது, எனவே மிகவும் பாதுகாப்பான தரவு 

பரிமாற்றத்தை வழங்கும்.
4.	 தரவு பரிமாற்ற வேகம் : சுமார் 1 Gbps
5.	 செயல்பாட்டின் அதிர்வெண் வான�ொலியைப் ப�ோன்று 10 ஆயிரம் மடங்கு அதிர்வெண் நிறமாலை 

க�ொண்டது.
6.	 பரவல் எல்லை: சுமார் 10 மீட்டர்
7.	 தரவு அடர்த்தி அதிக அடர்த்தியான சூழலிலும் வேலை செய்யும்.

LiFi அமைப்புகளின் நன்மைகள்:
i.	 அதிவேக தரவு இணைப்புகளை வழங்குகிறது.
ii.	 ரேடிய�ோ அலைக்கற்றை நெரிசல் உள்ள நகர்ப்புறங்களிலும், ஒளியிழை வடங்கள் அல்லது 

நெட்வொர்க்குகள் அணுக முடியாத கிராமப்புறங்களிலும் பயனுள்ளதாக இருக்கும்.
iii.	 தரவு பரிமாற்றத்திற்கு ரேடிய�ோ அலைகளைப் பயன்படுத்தும் Wi-Fi ப�ோலல்லாமல், LiFi ஒளியைப் 

பயன்படுத்துகிறது.
iv.	 காணக்கூடிய ஒளியிழை நிறமலையானது ஆக்கிரமிக்கப்பட்ட நிறமாலையை விட கிட்டத்தட்ட 

10,000 மடங்கு பெரியது.
v.	 மேலும், LiFi ஆனது, WiFi மூலம் இன்று நாம் க�ொண்டிருப்பதை விட 100 மடங்கு அலைவரிசையை 

அதிகரிக்கும் என்று கூறப்படுகிறது.
vi.	 LiFi இணைப்பு வினாடிக்கு 224 ஜிகாபைட் வேகத்தில் தரவை அனுப்பும்.
vii.	மருத்துவமனைகள், விமான அறைகள் மற்றும் அணு மின் நிலையங்கள் ப�ோன்ற மின்காந்த 

உணர்திறன் பகுதிகளில் LiFi மிகவும் ப�ொருத்தமானது.

LI-FI இன் குறைபாடுகள்/சவால்கள்
1.	 தரவுகளை கடத்துவதற்கு புலப்படும் ஒளியைப் பயன்படுத்துவதால், ஒளி இல்லாத நிலையில் LiFi 

பயனற்றதாக இருக்கும்.
2.	 உங்கள் வீட்டின் ஒரு அறையில் Wifi திசைவி (ரூட்டர்) நிறுவியிருந்தால், வீட்டில் எங்கும் அமர்ந்து 

உங்கள் சாதனங்களை இணைக்க முடியும், ஆனால் இது Lifi விஷயத்தில் இல்லை.
3.	 கண்ணுக்கு புலப்படும் கதிர்கள் சுவர்கள் வழியாக செல்ல முடியாது என்பதால், சாதனத்தில் 

இணையத்தை அணுகுவதற்கு, ஒளியின் மூலத்திற்கு அருகில் இருக்க வேண்டும், இது பலருக்கு 
குறிப்பாக வசதியாக இருக்காது.
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4.	 இந்த த�ொழில்நுட்பம் நம்பகத்தன்மை குறைவாக இருப்பதாகவும் கூறப்படுகிறது (மீண்டும், இது 
தெரியும் ஒளியைச் சார்ந்து இருப்பதால்) மற்றும் அதிக நிறுவல் கட்டணங்களைக் க�ொண்டுள்ளது.

30. த�ொழிற்புரட்சி 4.0 மற்றும் இந்தியா
த�ொழில்துறை புரட்சி 4.0 என்பது மின்னணு அடிப்படையிலான த�ொழில்துறையிலிருந்து புதிய மற்றும் 
வளர்ந்து வரும் துறைகள் மற்றும் செயற்கை நுண்ணறிவு, ர�ோபாட்டிக்ஸ், நான�ோ த�ொழில்நுட்பங்கள், 
உயிரி த�ொழில்நுட்பம், ப�ொருட்களின் இணையம், பெருந்தரவு பகுப்பாய்வு, இயந்திர கற்றல் மற்றும் 
கிளவுட் கம்ப்யூட்டிங் ப�ோன்ற ய�ோசனைகளின் இணைப்பால் ஆதிக்கம் செலுத்தும் ஒரு நிலைக்கு 
மாறுவதை விவரிக்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
த�ொழிற்புரட்சி 4.0” இன் நான்கு முக்கிய கூறுகள்
1.	 இணைய மின்வழியல் அமைப்பு(CPS)
2.	 ப�ொருட்களின் இணையம் (IoT)
3.	 கணினி அமைப்பு ஆதாரங்களின் தேவைக்கேற்ப கிடைக்கும் (எ.கா. கிளவுட் கம்ப்யூட்டிங்).
4.	 அறிவார்ந்த கணினி.

த�ொழில்துறையின் வடிவமைப்பு க�ோட்பாடுகள் 4.0
இயங்கக்கூடிய தன்மை: 
1.	 இயந்திரங்கள், சாதனங்கள், உணர்விகள் மற்றும் மக்கள் ப�ொருட்களின் இணையம் (IoT) வழியாக 

ஒருவரைய�ொருவர் இணைத்து த�ொடர்புக�ொள்வதற்கான திறன் ஆகும், பின்னர் அந்தத் தகவலைச் 
செயல்படுத்தவும் மேம்படுத்தவும் பயன்படுத்தவும் முடியும்.

2.	 நான்காவது த�ொழிற்புரட்சியின் புதிய-யுக வணிக மாதிரியின் மூலம், ஸ்மார்ட் கார்ப்பரேஷன்கள் 
மற்றும் டிஜிட்டல்-இயக்கப்பட்ட MSMEகள், அதிக உற்பத்தித் திறனை ஊக்குவிக்கும் ஒரு கூட்டுவாழ்வு 
உறவை அனுபவிக்க முடியும், மேலும் வாடிக்கையாளர்கள் மற்றும் பிற பங்குதாரர்களுக்கு சந்தைக்கு 
குறைந்த நேரத்தையும், அதிக சேவை திருப்தியையும் உறுதி செய்கிறது.

உற்பத்தி
1.	 த�ொழிற்புரட்சி  4.0, தகவல் த�ொழில்நுட்பத்தில் இந்தியாவின் பலத்தை அதிகரிக்கச் செய்கிறது மற்றும் 

தகவல் த�ொழில்நுட்ப வல்லுநர்களின் எண்ணிக்கை இந்தியாவில் ஏற்கனவே அதிக அளவில் 
உள்ளது..

2.	 த�ொழிற்புரட்சி 4.0 ஆனது, உற்பத்தி த�ொழில்நுட்பம், இணைய-இயற்பியல் அமைப்புகள், ப�ொருட்களின் 
இணையம், கிளவுட் கம்ப்யூட்டிங் மற்றும் பலவற்றில் தானியங்கி மற்றும் தரவு பரிமாற்றத்தின் 
வரவிருக்கும் ப�ோக்குகள் உட்பட பல அம்சங்களைக் க�ொண்டுள்ளது.
i.	 வியாபாரம் செய்வது எளிது : திறன்மிகு த�ொழில்நுட்பங்களைப் பயன்படுத்தி எளிதாக 

வாழ்வதையும், எளிதாக த�ொழில் செய்வதையும் மேம்படுத்தும். சமீபத்தில், இந்தியா தனது ட்ரோன் 
க�ொள்கையை அறிவித்தது, இது பாதுகாப்பு, ப�ோக்குவரத்து மற்றும் மேப்பிங் ஆகியவற்றில் முக்கிய 
பங்கு வகிக்கும்.

ii.	 வேலை வாய்ப்பு : த�ொழில் 4.0 இத்துறைகளில் மனிதவளத்தின் திறன்களை அதிகரித்து புதிய 
வகை வேலைகளை உருவாக்குகிறது.

iii.	 த�ொடர்பு: தனிப்பயனாக்கப்பட்ட தகவல்தொடர்பு வாடிக்கையாளர்களிடமிருந்து நம்பிக்கை மற்றும் 
விசுவாசத்தைப் பெற உதவும்.

iv.	 பாதுகாப்பு: புதிய மற்றும் புதுமையான த�ொழில்நுட்பங்களின் வெளிப்பாடானது சிறந்த பாதுகாப்பு, 
கண்காணிப்பு மற்றும் தேடல் மற்றும் மீட்பு நடவடிக்கைகளை மேற்கொள்ள உதவுகிறது.

v.	 பேரிடர் மேலாண்மை: மேம்படுத்தப்பட்ட முன்னெச்சரிக்கை அமைப்புகள், வானிலை 
முன்னறிவிப்பு அமைப்புகள் ப�ோன்றவை, மேம்படுத்தப்பட்ட பேரிடர் மேலாண்மை, காரணத்தைக் 
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குறைத்தல், விரைவான வெளியேற்றங்கள் ப�ோன்றவற்றை உறுதிப்படுத்துகின்றன.
vi.	 வறுமை ஒழிப்பு: மானியத்தின் கூடிய சிறந்த பகுத்தறிவு மற்றும் நலத்திட்டங்களை 

செயல்படுத்துவதன் மூலம். வறுமையைப் ப�ோக்கவும், மக்களின் வாழ்க்கைத் தரத்தை 
மேம்படுத்தவும் உதவுகிறது.

சவால்கள் 
சமத்துவமின்மை
1.	 ப�ொருளாதாரம் முழுவதிலும் உழைப்புக்குப் பதிலாக தானியங்கிமயமாக்கல், இயந்திரங்கள் 

மூலம் த�ொழிலாளர்களின் நிகர இடப்பெயர்ச்சி, மூலதனத்திற்குத் திரும்புவதற்கும் உழைப்புக்குத் 
திரும்புவதற்கும் இடையே உள்ள இடைவெளியை அதிகரிக்கலாம். 

2.	 மூலதனம் மற்றும் உழைப்பைச் சார்ந்திருப்பவர்களுக்கு இடையே இடைவெளி அதிகரிக்கும்.

வேலையின்மை: 
1.	 த�ொழில்நுட்பத்தின் மூலம் த�ொழிலாளர்கள் இடம்பெயர்வது, ஒட்டும�ொத்தமாக, நாட்டில் வேலையில்லா 

திண்டாட்டத்தில் நிகர அதிகரிப்புக்கு வழிவகுக்கும்.
2.	 தனியுரிமைக்கு அச்சுறுத்தல்: டிஜிட்டல் த�ொழில்நுட்பங்களின் பரவலான தன்மை மற்றும் சமூக 

ஊடகங்களால் வகைப்படுத்தப்படும் தகவல் பகிர்வின் இயக்கவியல் ஆகியவை ப�ொதுமக்களிடையே 
கவலையையும் அதிருப்தியையும் ஏற்படுத்துகின்றன.

3.	 க�ொள்கை உருவாக்கம்: ப�ொதுக் க�ொள்கை மற்றும் முடிவெடுக்கும் தற்போதைய அமைப்புகள் 
இரண்டாம் த�ொழிற்புரட்சியுடன் இணைந்து உருவானது. ஆனால் நான்காவது புரட்சியின் விரைவான 
மாற்றங்கள் வாடிக்கையாளர்கள், மேம்பாட்டாளர்கள் மற்றும் ப�ொதுமக்களை உள்ளடக்கிய பரந்த 
விதிமுறைகளைக் க�ோருகின்றன.

4.	 பாதுகாப்பு அச்சுறுத்தல் : தானியங்கி அல்லது உயிரியல் ஆயுதங்கள் ப�ோன்ற புதிய த�ொழில்நுட்பங்கள் 
பயன்படுத்த எளிதானவை, தனிநபர்கள் மற்றும் சிறிய குழுக்கள் அதிக அளவில் பெரிய தீங்கு 
விளைவிக்கும் திறன் க�ொண்ட அமைப்புகளுடன் இணைகின்றன

G. அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்தில் அரசு க�ொள்கை  
       நிறுவனங்கள்

31. அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்ப நிறுவனங்கள்

1. ICAR (ஐசிஏஆர்): 
1.	 இந்திய வேளாண் ஆராய்ச்சிக் குழுமம், இந்திய அரசின் வேளாண்மை மற்றும் விவசாயிகள் நல 

அமைச்சகத்தின் வேளாண் ஆராய்ச்சி மற்றும் கல்வித் துறையின் (DARE) கீழ் உள்ள ஒரு தன்னாட்சி 
அமைப்பாகும். இது ஜூலை 16, 1929 இல் நிறுவப்பட்டது.

2.	 ICAR முன்பு இம்பீரியல் வேளாண் ஆராய்ச்சிக் குழுமம் என்று அறியப்பட்டது. புது தில்லியைத் 
தலைமையிடமாகக் க�ொண்ட இந்த அமைப்பின் கீழ் 101 ஆராய்ச்சி நிறுவனங்களும், 71 வேளாண் 
பல்கலைக் கழகங்களும் (2017ன் படி) நாடு முழுவதும் பரவிக் கிடக்கின்றன.

3.	 வேளாண் கல்வி மற்றும் ஆய்வுப் பணிகளை ஒருங்கிணைத்து வழிநடத்தும் தலைசிறந்த அமைப்பாக 
இயங்கி வருகிறது. த�ோட்டக்கலை, மீன்வளம், கால்நடை வளர்ப்பு ஆகியவற்றை நாடு முழுவதும் 
ஒருங்கிணைத்து வழி நடத்தி கட்டுப்படுத்தும் தலைமைப் ப�ொறுப்பை ஏற்றுள்ளது. 

4.	 ‘ICAR த�ொலைந�ோக்குத் திட்டம் 2050’, நாட்டில் புதுமைகளை உள்ளடக்கிய மற்றும் நிலையான 
வேளாண் வளர்ச்சிக்கான யுக்திசார் கட்டமைப்பை வழங்குகிறது.
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5.	 பங்களிப்பு	
i.	 பசுமைப் புரட்சியை முன்னெடுப்பதில் ICAR முக்கிய பங்களிப்பைக் க�ொண்டுள்ளது. ICAR 

உயர்கல்வியில் விவசாயம் சிறந்து விளங்க முக்கிய பங்காற்றுகிறது
ii.	 ICAR வேளாண் ஆய்வு மற்றும் த�ொழில்நுட்ப பங்களிப்பின் மூலம் உணவு தானியங்களின் 

உற்பத்தியை 5.6 மடங்கும், த�ோட்டப் பயிர்கள் உற்பத்தியை 10.5 மடங்கும், மீன் உற்பத்தியை 
16.8 மடங்கும், பால்உற்பத்தியை 10.4 மடங்கும், முட்டை உற்பத்தியை 52.9 மடங்கும் 
அதிகரித்துள்ளது.

32. இந்திய மருத்துவ ஆராய்ச்சிக் கழகம் (ICMR)
1.	 இந்திய மருத்துவ ஆராய்ச்சிக் கழகம் (ICMR), புது தில்லி ஆனது உயிரியல் மருத்துவ ஆராய்ச்சி 

உருவாக்கம், ஒருங்கிணைப்பு மற்றும் மேம்படுத்துதலில் முதன்மையான அமைப்பாகும். இது 
உலகின் பழமையான மருத்துவ ஆராய்ச்சி அமைப்புகளில் ஒன்றாகும். இது தற்போது 21 நிரந்தர 
ஆராய்ச்சி நிறுவனங்களுடன் இணைந்து உள்ளடுக்கு ஆய்வினை மேற்கொண்டு வருகிறது.

2.	 ICMR எப்போதும் உயிரியல் மருத்துவ ஆராய்ச்சியில் வளர்ந்து வரும் அறிவியல் முன்னேற்றங்களின் 
தேவைகளுக்கு விடை காண முயல்கிறது, மேலும் நாட்டின் சுகாதாரப் பிரச்சினைகளுக்கு நடைமுறை 
தீர்வுகளைக் கண்டறிய முயற்சிக்கிறது.

3.	 இது சுகாதாரம் மற்றும் குடும்ப நல அமைச்சகத்தின் (MoH&FW), மருத்துவ சேவைத் துறையின் (DHS)
கீழ் வருகிறது. இது ஒரு சட்ட அமைப்பு/ஒழுங்குமுறை அமைப்பு அல்ல.

33. இஸ்ரோவின் திரவ உந்தும அமைப்பு மையம் (IPRC):
1.	 இஸ்ரோவின் திரவ உந்தும அமைப்பு மையம் மகேந்திரகிரி (LPSC-M): தமிழ்நாட்டில், திருநெல்வேலி 

மாவட்டம், மகேந்திரகிரி மலையில் கன்னியாகுமரிக்கு அருகில் அமைந்துள்ளது. இது இஸ்ரோவின் 
திரவ உந்து அமைப்புகளின் முக்கிய ச�ோதனை மையமாகும்.

2.	 செயற்கைக்கோள்கள் மற்றும் செயற்கைக்கோள் ஏவுதல் வாகனங்கள் ஆகிய இரண்டிற்கும் திரவ 
உந்து அமைப்புகளை உருவாக்குவதற்கான ஆராய்ச்சியை மேற்கொள்வதே IPRC இன் பணி.

3.	 IPRC ஆனது திரவ உந்து முறைகளை ஒருங்கிணைப்பு மற்றும் ச�ோதனை செய்வதற்கான அதிநவீன 
வசதிகளுடன் அமைக்கப்பட்டுள்ளது. ஏவுகணை வாகனங்கள் மற்றும் விண்கல திட்டங்களுக்கான 
துணை அமைப்புகள் மற்றும் அமைப்புகளின் வளர்ச்சி, தகுதி ச�ோதனைக்கு இது ப�ொறுப்பாகும். 

4.	 ஒரு இயந்திரம் வெப்ப ச�ோதனை மூலம் தகுதி பெறுவதற்கு முன், அதன் துணை அமைப்புகள் 
தண்ணீர் அல்லது குளிரூட்டும் திரவங்களைப் பயன்படுத்தி குளிர் ஓட்ட ச�ோதனை நடத்துவதன் 
மூலம் தகுதி பெறுகின்றன. இதற்காக குளிர் ஓட்ட பரிச�ோதனை வசதிகள் ஏற்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

5.	 இஸ்ரோவின் பணிக்கு PSLVI-யின் இரண்டாவது மற்றும் நான்காவது நிலைகளை வழங்கும் 
ப�ொறுப்பு IPRCக்கு உள்ளது.

6.	 புவி-ஒத்திசைவு செயற்கைக்கோள் ஏவு வாகனம் MK II (GSLV MKII) மற்றும் GSLV MK III-க்கான 200kN 
உந்துதல் திறன் இயந்திரத்திற்கான 75kN உந்துதல் திறன் க�ொண்ட உள்நாட்டு கிரைய�ோஜெனிக் 
இயந்திரத்தை உருவாக்குவதில் IPRC முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. இந்த முன்னேற்றங்களை ந�ோக்கி 
IPRC கிரைய�ோஜெனிக் த�ொழில்நுட்பத்தை முழுமையாக்க விரிவான ச�ோதனை மற்றும் பகுப்பாய்வு 
செய்துள்ளது.

7.	 IPRC பல ஆண்டுகளாக லட்சிய த�ொழில்நுட்ப மேம்பாட்டு திட்டங்களுடன் உலகத்தரம் வாய்ந்த 
வசதிகளை நிறுவியுள்ளது மற்றும் திரவ உந்துவிசை த�ொழில்நுட்பத்தில் முன்னோடியாக உள்ளது.

8.	 ISRO இப்போது இஸ்ரோசின் எனப்படும் திரவ ஆக்ஸிஜன் மற்றும் ராக்கெட் தர மண்ணெண்ணெய் 
ஆகியவற்றைப் பயன்படுத்தும் உயர் உந்துதல் அரை-கிரைய�ோஜெனிக் இயந்திரத்தை உருவாக்க 
உழைக்கிறது. 2000kN உந்துதல் திறன் க�ொண்ட அரை-கிரைய�ோ (Semi Cryo) இயந்திரம் 
உருவாக்கப்படுகிறது. 
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9.	 இந்த வளர்ச்சிக்கான ச�ோதனை வசதிகளை நிறுவுவதில் IPRC க்கு குறிப்பிடத்தக்க பங்கு உள்ளது. 
மேலும் இது த�ொடர்பான ஒருங்கிணைப்பு மற்றும் உந்துசக்தி சேமிப்பு வசதிகளை நிறுவுதல் 
ஆகியவை நடைபெற்று வருகின்றன.

34. இந்திய அணுசக்தி கழகம் (NPCIL)
1.	 NPCIL என்பது இந்திய அரசின் அணுசக்தித் துறையின் (DAE) நிர்வாகக் கட்டுப்பாட்டின் கீழ் உள்ள 

ஒரு ப�ொதுத்துறை நிறுவனமாகும். இந்நிறுவனம் செப்டம்பர் 1987 இல் நிறுவனங்கள் சட்டம், 
1956 இன் கீழ் ஒரு ப�ொது நிறுவனமாக பதிவு செய்யப்பட்டது. தலைமையகம் மகாராஷ்டிராவின் 
மும்பையில் அமைந்துள்ளது. 

2.	 குறிக்கோள்: அணுசக்திச் சட்டம், 1962ன் கீழ் இந்திய அரசின் திட்டங்களின்படி அணுமின் 
நிலையங்களை இயக்குதல் மற்றும் மின் உற்பத்திக்கான அணுமின் திட்டங்களைச் செயல்படுத்துதல்.

3.	 NPCIL ஆனது, அணுசக்தி துறையின் (DAE) மற்றொரு ப�ொதுத்துறை நிறுவனமான BHAVINI இல் 
பங்கு வகிக்கிறது.இது நாட்டில் வேகமாக இயங்கும் உலைகள் திட்டத்தை செயல்படுத்துகிறது. (BHA-
VINI -Bharatiya Nabhikiya Vidyut Nigam Limited).

4.	 NPCIL ஆனது அணுசக்தி உலைகளின் வடிவமைப்பு, கட்டுமானம் மற்றும் செயல்பாடுகள் 
ஆகியவற்றிற்கு ப�ொறுப்பாகும். NPCIL தற்போது 6780 மெகாவாட் நிறுவப்பட்ட திறன் க�ொண்ட 22 
வணிக அணுசக்தி உலைகளை இயக்கி வருகிறது.

5.	 ந�ோக்கம்: “அணுசக்தி த�ொழில்நுட்பத்தில் உலக அளவில் நிபுணத்துவம் பெற்றவராக இருத்தல், 
நாட்டின் நீண்ட கால ஆற்றல் பாதுகாப்பிற்கு பங்களிப்பு செய்தல்.”

6.	 இந்நிறுவனத்தின் பணி, ‘அணுசக்தி த�ொழில்நுட்பத்தை மேம்படுத்துவதும், நாட்டின் அதிகரித்து வரும் 
மின்சாரத் தேவைகளைப் பூர்த்தி செய்வதற்காக பாதுகாப்பான, சுற்றுச்சூழலுக்குப் பாதிப்பில்லாத 
மற்றும் ப�ொருளாதார ரீதியாக சாத்தியமான மின் ஆற்றலாக அணுசக்தியை உற்பத்தி செய்வது’ 
ஆகும். 

35. இந்திரா காந்தி அணு ஆராய்ச்சி மையம் [IGCAR]:
1.	 IGCAR, பாபா அணு ஆராய்ச்சி மையத்திற்கு அடுத்தபடியாக அணுசக்தி துறையின் இரண்டாவது 

பெரிய நிறுவனமாகும், இது 1971 இல் சென்னை கல்பாக்கத்தில் அமைக்கப்பட்டது. IGCAR இந்திய 
அணுசக்தி திட்டத்தின் இரண்டாம் கட்டத்தின் ஒரு பகுதியாகும். 

2.	 பரந்த அளவில் உள்ள த�ோரியம் இருப்புகளைப் பயன்படுத்துவதற்கு நாட்டைத் தயார்படுத்துவதையும், 
21ஆம் நூற்றாண்டில் மின்சார ஆற்றலின், பெரும் தேவைகளைப் பூர்த்தி செய்வதற்கான 
வழிவகைகளை வழங்குவதையும் ந�ோக்கமாகக் க�ொண்டுள்ளது.

3.	 1985 ஆம் ஆண்டு அக்டோபர் 18 ஆம் தேதி அணுஉலை அதன் அதிகபட்ச ஆற்றல் அளவை 
அடைந்தது மற்றும் ஒரு சிறிய மையத்துடன் 10.5 மெகாவாட் என்ற அதிகபட்சம் அடையக்கூடிய 
ஆற்றல் மட்டத்தில் செயல்பாட்டில் உள்ளது. புளூட்டோனியம், யுரேனியம் கலந்த கார்பைடை இயக்கி 
எரிப�ொருளாகப் பயன்படுத்துவது உலகில் இதுவே முதல் முறை. 

4.	 பணி:
i.	 நாட்டில், ச�ோடியம் மூலம் குளிரூட்டப்பட்ட வேகமான உலை (FBR) மற்றும் அதனுடன் 

த�ொடர்புடைய எரிப�ொருள் சுழற்சி வசதிகள் ஆகியவற்றின் த�ொழில்நுட்பத்தை நிறுவுவதை 
ந�ோக்கமாகக் க�ொண்ட விஞ்ஞான ஆராய்ச்சி மற்றும் மேம்பட்ட ப�ொறியியல் மேம்பாட்டின் 
அடிப்படையிலான பரந்த பலதரப்பட்ட திட்டத்தை நடத்துதல்.

ii.	 FBRகளுக்கான புதிய மற்றும் மேம்படுத்தப்பட்ட ப�ொருட்கள், நுட்பங்கள், உபகரணங்கள் மற்றும் 
அமைப்புகளின் மேம்பாடு மற்றும் பயன்பாடுகள், வேகமாக இயங்கும் உலைகள் த�ொழில்நுட்பத்தில் 
முன்னேற்றங்களை அடைவதற்கான அடிப்படை ஆராய்ச்சியைத் த�ொடருதல் ஆகியவை இதன் 
ந�ோக்கத்தில் அடங்கும்.
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5.	 மைல்கற்கள்:
i.	 FBTR 7/03/2022 அன்று 40 MWt என்ற வடிவமைப்பு சக்தி அளவை எட்டியது
ii.	 2021: Cd0.9Zn0.1Te (CZT-Cd0.9 Zn0.1 Te) ) ஒற்றைப் படிகங்களைப் பயன்படுத்தி, காமா கதிர்வீச்சுக் 

கண்டறியும் கருவி கட்டப்பட்டது. இந்த உணர்வி மூலம், Ba-133 மற்றும் Am-241 இன் அதிகபட்ச 
காமா-கதிர்வீச்சு கண்டறியப்பட்டு, வெற்றிகரமாக நீக்கப்பட்டது.

iii.	 2019: புவி இயற்பியல் பயன்பாடுகளுக்கான SQUID(Superconducting Quantum Interference De-
vice) அடிப்படையிலான TDEM (Time Domain Electro-Magnetic) அமைப்பை உருவாக்குதல்.

36. தேசிய அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்ப த�ொழில்முனைவ�ோர் மேம்பாட்டு வாரியம் 
    (NSTEDB)

1.	 NSTEDB 1982 இல் இந்திய அரசாங்கத்தால் அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத் துறையின் (DST) 
கீழ் நிறுவப்பட்டது. இது அறிவு சார்ந்த மற்றும் த�ொழில்நுட்பம் மிகுந்த நிறுவனங்களை ஊக்குவிக்க 
உதவும் ஒரு நிறுவனமாகும்.

2.	 சமூக-ப�ொருளாதார மற்றும் அறிவியல் அமைச்சகத் துறைகளின் பிரதிநிதித்துவங்களைக் க�ொண்ட 
குழுவானது அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பத்தின் மூலம் “வேலை தேடுபவர்களை” “வேலை 
உருவாக்குபவர்களாக” மாற்றுவதை ந�ோக்கமாகக் க�ொண்டுள்ளது.

3.	 நாட்டில் உள்ள அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பம், மனிதவளம் மத்தியில் சுயவேலைவாய்ப்பை 
ஊக்குவிப்பதே இதன் பரந்த ந�ோக்கமாகும். 

4.	 முக்கிய ந�ோக்கங்கள்:
i.	 அறிவு மற்றும் புத்தாக்கம் சார்ந்த நிறுவனங்களை மேம்படுத்துதல்.
ii.	 அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்ப (S & T) நபர்களுக்கு, சுயவேலை வாய்ப்பு மற்றும் த�ொழில் 

முனைவ�ோர் வாய்ப்புகளை உருவாக்குதல்.
iii.	 தகவல் பரவலை எளிதாக்குதல். 
iv.	 S&T அடிப்படையிலான த�ொழில் முனைவ�ோர் மேம்பாட்டிற்காக பல்வேறு மத்திய மற்றும் மாநில 

அரசு நிறுவனங்களுடன் இணைய வேண்டும். 
v.	 S&T அடிப்படையிலான த�ொழில் முனைவ�ோர் மேம்பாட்டிற்கான அரசு நிறுவனங்களுக்கு 

க�ொள்கை ஆல�ோசனை அமைப்பாக செயல்படுதல்.
vi.	 S & T உள்கட்டமைப்பைப் பயன்படுத்தி த�ொழில்நுட்ப திறன் மேம்பாடு மூலம் வேலைவாய்ப்பை 

உருவாக்குதல்.

37. அடல் மேம்படுத்தும் ஆய்வகம்: (ATL)
1.	 அடல் புத்தாக்க இயக்கம் (AIM), NITI ஆய�ோக் மற்றும் தேசிய தகவல் மையம் (NIC) இணைந்து 

மாணவர்களுக்கு 3D வடிவமைப்புகளை உருவாக்கி மாற்றியமைப்பதில் அனுபவத்தை 
வழங்குவதற்காக த�ொடங்கியுள்ளன. 

2.	 ந�ோக்கம்: இந்தியாவில் ஒரு மில்லியன் குழந்தைகளை புதுமையான கண்டுபிடிப்பாளர்களாக 
வளர்த்தல்.  

3.	 குறிக்கோள்: இளம் மனங்களில் ஆர்வம், படைப்பாற்றல் மற்றும் கற்பனையை வளர்த்தல் மற்றும் 
வடிவமைப்பு மனப்பான்மை, கணக்கீட்டு சிந்தனை, தகவமைப்பு கற்றல், கணினி ப�ோன்ற 
திறன்களை வளர்த்தல்.

4.	 நிதி ஆதரவு: AIM மானிய உதவி வழங்கும். ஒரு முறை நிறுவுவதற்கான செலவு ரூ. 10 லட்சம் மற்றும் 
ஒவ்வொரு ATL க்கும் செயல்பாட்டு செலவுகள் 5 ஆண்டுகளுக்கு அதிகபட்சமாக ரூ. 10 லட்சம். 

5.	 தகுதி: அரசு, உள்ளூர் அமைப்பு அல்லது தனியார் அறக்கட்டளைகள்/சமூகத்தால் நிர்வகிக்கப்படும் 
பள்ளிகள் (குறைந்தபட்ச கிரேடு VI – X) ATLஐ அமைக்கலாம்.
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6.	 ATL-களின் முக்கியத்துவம்:
i.	 அடல் டிங்கரிங் ஆய்வகங்கள் சுய-கற்றல் அடிப்படையிலான இந்த நடைமுறைகள் மூலம் 

‘எதிர்கால திறன்களை’ வழங்குவதற்கான மையமாக உருவாகியுள்ளன.
ii.	 சமூகப் பிளவைக் குறைத்து, அனைத்து குழந்தைகளுக்கும் சமமான வாய்ப்பை வழங்குதல்.
iii.	 புதுமை உலகிற்கு குழந்தைகளை அறிமுகப்படுத்துதல்.

7.	 அடல் புத்தாக்க இயக்கம் என்பது, நாட்டில் புதுமை மற்றும் த�ொழில்முனைவ�ோர் கலாச்சாரத்தை 
மேம்படுத்துவதற்கான இந்திய அரசின் முதன்மையான முயற்சியாகும்.

H. அறிவியல் மற்றும் த�ொழில்நுட்பக் க�ொள்கைகள்,  
      திட்டங்கள் மற்றும் பணிகள்

38. ஃபேம் இந்தியா திட்டம் (FAME India scheme)
1.	 FAME India என்பது தேசிய மின்சார இயக்க திட்டத்தின் ஒரு பகுதியாகும். FAME இன் முக்கிய 

ந�ோக்கம் மானியங்களை வழங்குவதன் மூலம் மின்சார வாகன உற்பத்தியை ஊக்குவிப்பதாகும். 
திட்டம் இரண்டு கட்டங்களில் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
i.	 கட்டம் I 2015 இல் த�ொடங்கப்பட்டு 31 மார்ச் 2019 அன்று நிறைவடைந்தது.
ii.	 கட்டம் II ஏப்ரல் 2019 இல் த�ொடங்கப்பட்டு, மார்ச் 31, 2022க்குள் நிறைவடையும்.

2.	 ஃபேம் இந்தியா திட்டத்தின் இரண்டாம் கட்டம் ஏப்ரல் 1, 2019 முதல் 3 ஆண்டுகளுக்கு 
செயல்படுத்தப்படுகிறது. ம�ொத்த பட்ஜெட் ஆதரவு ரூ.10,000 க�ோடி ஆகும். 

3.	 புதைபடிவ எரிப�ொருளைச் சார்ந்திருப்பதைக் குறைப்பதற்கும் வாகன உமிழ்வு பிரச்சினைகளைத் 
தீர்ப்பதற்கும் மத்திய அரசின்  உறுதிப்பாட்டை இந்த முடிவு பிரதிபலிக்கிறது.

4.	 மத்தியப் பிரதேசம், தமிழ்நாடு, கேரளா, குஜராத் மற்றும் ப�ோர்ட் பிளேயரில் 241 மின்னேற்று 
நிலையங்களுக்கும் அரசாங்கம் அனுமதி அளித்துள்ளது.

5.	 இரண்டாம் கட்டம், ப�ொது மற்றும் பகிரப்பட்ட ப�ோக்குவரத்தின் மின்மயமாக்கலை ஆதரிப்பதில் 
கவனம் செலுத்துகிறது மற்றும் மானியங்கள் மூலம், த�ோராயமாக 7,000 மின்சார பேருந்துகள்(e-
BUS), 5 லட்சம் மின்சார 3 சக்கர வாகனங்கள், 55,000 மின்சார 4 சக்கர பயணிகள் கார்கள் மற்றும் 
10 லட்சம் மின்சார -2 சக்கர வாகன உற்பத்தியை ஆதரிப்பதை ந�ோக்கமாகக் க�ொண்டுள்ளது.

6.	 கவனம் செலுத்தும் பகுதிகள்: 

i.	 தேவை உருவாக்கம் 

ii.	 த�ொழில்நுட்ப தளம் 

iii.	 முன்னோடித் திட்டம் (Pilot project) மற்றும் 

iv.	 மின்னேற்று உள்கட்டமைப்பு.

39. உயிரி எரிப�ொருள் மீதான தேசிய க�ொள்கை -2018 

அரசாங்கத்தால் அங்கீகரிக்கப்பட்ட உயிரி எரிப�ொருள் மீதான தேசியக் க�ொள்கை-2018, ஆனது 2030 
ஆம் ஆண்டுக்குள் பெட்ரோலில் 20% எத்தனாலையும், 5% பய�ோ-டீசலையும் கலப்பதையும் இலக்காகக் 
க�ொண்டுள்ளது.

உயிரி எரிப�ொருள்கள் மீதான தேசிய க�ொள்கை - முக்கிய அம்சங்கள்:

வகைப்படுத்தல்: 

இக்கொள்கை உயிரி எரிப�ொருள்களை “அடிப்படை உயிரி எரிப�ொருள்கள்” என வகைப்படுத்துகிறது. 
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முதல் தலைமுறை (1G) பய�ோஎத்தனால் மற்றும் பய�ோடீசல் மற்றும் “மேம்பட்ட உயிரி எரிப�ொருள்கள்” 
- இரண்டாம் தலைமுறை (2G) எத்தனால், நகராட்சி திடக்கழிவை எரிப�ொருளாக மாற்றுதல் (MSW), 
மூன்றாம் தலைமுறை (3G) உயிரி எரிப�ொருள்கள், உயிரி அழுத்தமூட்டப்பட்ட இயற்கை எரிவாயு (Bio 
Compressed Natural Gas) ப�ோன்றவை ஒவ்வொரு பிரிவின் கீழும் ப�ொருத்தமான நிதி மற்றும் நிதி 
ஊக்குவிப்புகளை நீட்டிக்க உதவுகின்றன.

மூலப்பொருட்களின் முக்கியத்துவம்: 

கரும்புச் சாறு, சர்க்கரைவள்ளிக் கிழங்கு, இனிப்புச் ச�ோளம் ப�ோன்ற சர்க்கரை நிறைந்த ப�ொருட்கள், 
மாவுச் சத்து நிறைந்த ச�ோளம், மரவள்ளி ப�ோன்ற ப�ொருட்கள், மனித நுகர்வுக்கு ஏற்காத க�ோதுமை, அரிசி 
குருணை ப�ோன்ற பாதிக்கப்பட்ட உணவு தானியங்கள், அழுகிய உருளைக் கிழங்கு ப�ோன்றவற்றில் 
இருந்து எத்தனால் தயாரிக்க இந்தக் க�ொள்கை வகை செய்கிறது.

விவசாயிகளுக்கு பாதுகாப்பு: 

உற்பத்தி கூடும் சமயங்களில் தங்களது உற்பத்திக்கு உரிய விலை கிடைக்காமல் விவசாயிகள் 
அவதியுறுகின்றனர். இதனைக் கருத்தில் க�ொண்டு தேசிய உயிரி எரிப�ொருள் ஒருங்கிணைப்புக் 
குழுவின் ஒப்புதலைப் பெற்று பெட்ரோலில் கலப்பதற்கு கூடுதலாக உள்ள உணவு தானியங்களில் 
இருந்து எத்தனால் தயாரிக்க இந்தக் க�ொள்கை அனுமதிக்கிறது.
நம்பகத்தன்மை இடைவெளி நிதி: 
மேம்படுத்தப்பட்ட உயிரி எரிப�ொருட்களுக்கு முக்கியத்துவம் அளிக்கும் வகையில் இரண்டாம் தலைமுறை 
எத்தனால் சுத்திகரிப்பு நிறுவனங்களுக்கு ஆறு ஆண்டுகளில் ரூ. 5000 க�ோடி ஊக்கத்தொகையை 
கூடுதல் வரி ஊக்கத்தொகைக்கு கூடுதலாக அளித்து முதல் தலைமுறை உயிரி எரிப�ொருளை விட 
கூடுதலாகக் க�ொள்முதல் செய்யப்படும் என இந்தக் க�ொள்கை குறிக்கிறது.
பய�ோடீசல் உற்பத்திக்கு ஊக்கமளித்தல்: 
சமையலுக்குப் பயன்படுத்தாத எண்ணெய் வித்துக்கள், பயன்படுத்தப்பட்ட சமையல் எண்ணெய், குறுகிய 
கால பயிர்களில் இருந்து உயிரி எரிப�ொருள் தயாரிப்புக்கான விநிய�ோகச் சங்கிலி நுணுக்கங்களை 
அமைக்க இந்தக் க�ொள்கை ஊக்கமளிக்கிறது.
நன்மைகள்: 
1.	 நாடு இறக்குமதியை சார்ந்திருக்கும் நிலையைக் குறைக்கிறது. இது ஒரு தூய்மையான சூழலை 

ஊக்குவிக்கிறது; பயிர்களை எரித்தல் மற்றும் வேளாண் கழிவுகளை உயிரி எரிப�ொருளாக 
மாற்றுவதன் மூலம் பசுமைக் குடில் எரிவாயு கசிவுகள் மேலும் குறையும்.

2.	 உணவு தயாரிப்புக்கு சமையல் எண்ணெய்யை நீண்ட நாட்கள் மறு பயன்பாடு செய்வது சுகாதார 
சீர்கேட்டை அளிப்பதுடன் பல ந�ோய்களுக்கு வழியேற்படுத்தும். பயன்படுத்தப்பட்ட சமையல் 
எண்ணையைக் க�ொண்டு உயிரி டீசல் தயாரிக்க முடியும் என்பதால் அது மீண்டும் மீண்டும் 
சமையலுக்கு பயன்படுத்துவது தவிர்க்கப்படும்.

3.	 நகராட்சி திடக்கழிவு மேலாண்மைக்கும் இது உதவுகிறது. இந்தக் கழிவுகள்/பிளாஸ்டிக்கை 
எரிப�ொருளாக மாற்றுவதற்கான த�ொழில்நுட்பங்கள் உள்ளன. இந்த கழிவுகளின் ஒரு டன் அளவு 
எரிப�ொருள் தேவையில் 20 சதவீதத்தை குறைக்கும் வாய்ப்பு க�ொண்டுள்ளது..

4.	 உயிரி எரிப�ொருள் உற்பத்தி செயல்முறை வேலைவாய்ப்புகளை உருவாக்க உதவும். உபரி 
தானியங்கள் மற்றும் வேளாண் கழிவுகளை உயிரி எரிப�ொருளாக மாற்றுவதன் மூலம் விலை 
நிலைப்புத்தன்மைக்கு உதவுவதுடன், அதன் மூலம் விவசாயிகளுக்கு கூடுதல் வருவாயும் கிடைக்கும்.


