
  
தருமபுர ஆ தனம் 54-வது மகாசந்நிதானம் 

ஸ்ரீ-ல்-ஸ்ரீ சண்முநதேரிக ஞானசம்பந்த பரமாசாரிய சுவாமிகள்
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குருபாதம் 

தருமபுர ஆதீனம் 

.இருபத்துமான்காவது மகாசந்நிதானம் 

ஸ்ரீ-ல-ஸ்ரீ சண்முக தேசிக ஞானசம்பந்த பரமாசாரிய 

சுவாமிகளின் 

ஏழாவது ஆண்டு 

குருபூஜைவிழா அணிமலர். 

-1—6—852.



அணுவில் தாண்டவம் 

இது 
இருக்கயிலாய பரம்பரைத் தருமபுர ஆதீனம் 

இருபத்தைந்தாவது மகாசநரிதானம் 

ஸ்ரீ-லாஸ்ரீ சுப்பிரமணிய தேசிக ஞானசம்பந்த 

பரமாசாரிய சுவாமிகள் அவர்கள் 

அருளாதரவால் வெளியிடப்பெற்ற.து. 

ஆரியர்? 

ஆர். கே. விசுவநாதன், எம். ஏ., 

பெளதிகத் துணைப்பேசாசிரியர், அண்ணாமலைப் பல்கலைக்கழகம், 

பதிப் நிலை... Z



நன்றியுரை 
பண்ணிய மூய்ற்சியெல்லாம் பயனுற வோங்குமாங்கே 
எண்ணிய எண்ணமெல்லாம் எளிஇலே வெற்றியெய்தும் 

_ திண்ணிய கருத்தினோடும் சிரித்திடு முகத்தினோடும் 

ண்ட நானபாது. வணுுமரகவி கப்பிரமணிய பாரதியார். 

இருச்சிற்றம்பலத்தில் ஈம் முன்னோர்கள் கண்டு 
களித்த நடராஜப்பெருமான் ஆனந்தக் தாண்டவத்தை, 
அணு அம்பலத்தில் நன்கு கண்டு களிக்கவேண்டும் 
என்ற எனது அவா அண்டவன் அருளினால் இன்று 
பூர்த்தியாயிற்று. இப்போது இந்நூல் துருமபுர் இனம் 
வ துமகாசந்கிதானமவர்கள் இருநாள் ஞாபகார்த்தமாக 
வெளிவருவதில் ஒரு பொருத்தம் இருக்கிறது. இவர்கள் 
காம் பொருளுதவி . அளித்து என்னுடைய *ஐளியும் 
ஒலியும் ' என்ற நூலை மூதன்ரூதலில் அச்சிட்டுக் கொடுத் 
தார்கள். அூனத்துப் மய ஊழியர் என்ற முறையில் 
என் தகப்பனாரிடத்தும், : என்னிடத்தும் அளவற்ற 
அன்பு காட்டிவரும் வது மகாசந்கிதானம் ஸ்ரீ-ல-ஸ்ரீ 
சுப்பிரமணிய தேசிக ஞானசம்பந்த பரமாசாரிய சுவாமிகள் 
அவர்கள் அளித்த பொருளுதவியால் இந் நூல் வெளிவரு 
கின்றது. நவ இந்தியாவின் தேவைக்கு ஏற்ப; சைவ 
சமயத்துக்கும், தமிழுக்கும் அரும்பணி செய்துவரும் 
அவர்களது புகழ் தமிழ்நாடெங்கும் பரவியிருப்பது 
அனைவரும் அறிந்ததே. பரந்தநேரக்கழும் இணையற்ற 

- ஆற்றலும் படைத்த ஸ்ரீலஸ்ரீ LET FE BIT CT LOI HE OV EH 
என் மனமார்ந்த நன்றியைத் தெரிவித்து துக்கொள்ளு 
கிறேன். என் வேண்டுகோளுக்கு இணங்கி மதிப்புரை
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தந்தும், பிளாக்குகள் செய்வதற்குப் படங்கள் தந்தம் 
உதவிய செயிண்ட் ஜோஸப் கல்லூரி பெளதிகப் 
பேராசிரியர் Father tren 5.4. 14. &: 050.அவர்களுக்கு 
என் நன்றி உரித்தாகும். அச்சிடுவதற்குமுன் இந்நூலை 
நன்கு பார்வையிட்டு உதவிய அதீனத்துக் கல்லூரித் 
தமிழ்ப்பேராசிரியர் வித்துவான், 14. ஆறுமுக தேூகர் 

அவர்களுக்கு எனது வக்தனத்கதைக் தெரிவித்துக் 
கொள்ளுகிறேன். இகை வெகு விரைவில் இறம்பட 
அ௮ச்சட்டுக்கொடுத்த BER ஞானசம்பந்தம் அச்சுக் 
கூடத்தினரது திறமை மிகவும் பாராட்டத்தக்கது. 

நமது ராஜாஜி அவர்கள் “தமிழில் முடியுமா?” 
என்ற நூலின் மூலம் விஞ்ஞானத்தை ஈமது தாய் 
மொழியில் எவ்வாறு மொழிபெயர்க்கவேண்டும் என்று 
எனக்கு வழிகாட்டி, மேலும் தமிழ்த்தாய்க்கு அப் 
பணியைச் செய்ய ஆணைதமந்தார்கள். என்னுடைய 
புத்தகங்கள் ஒவ்வொன்றும் வெளிவந்தவுடன் படித்து 

எனக்கு அவ்வப்போது ஊக்கமளித்தும் வந்திருக்கிறார் 
கள். அவர்கள் தாம்.இந்நூலுச்கு அணுவில் தாண்டவம் 
என்ற பெயரையும் வைத்தர்கள். இவ்வாறு தமிழ்ப் 

பணியில் என்னை ஈடுபடுத்திய அவர்களுக்கு என்றும் 
நான் கடமைப்பட்டுள்ளேன். தமிழ் நலம் பரவுக / 

வந்தேமாதரம் ! 

அண்ணாமலைககர், 
51-59-195௮. 

ஆர். கே. விசுவதாதன்.



மதிப்புரை 

ஏழு ஆண்டுகஞக்குமுன் அணுகுண்டு, உலக 
மேடையில் நுழைந்து அகோர தாண்டவம் ஆடினது 
அனைவரும் அறிந்த விஷயம். அ௮ச்சம்பவத்தோடு ஓர் 
புதிய “அணுயுகம்' ஆரம்பித்தவீட்டது எனலாம். 

இந்நூதன யுகத்தில் வாழும். ஈம் எல்லோருக்கும் 
அணுவைப்பற்றியும் அதனுளடங்கியிருக்கும் அபரிமித 

ஆற்றலைப்பற்றியும் அறிய வெகு ஆவல். இப்பேராவலை 
அண்ணாமலைப் பல்கலைக்கழகத்தின் பெளதிக துணைப் 
பேராசிரியர் ஸ்ரீ ஆர். கே. விசுவநாதன் அவர்கள் இக் 
நூலில் மெச்சத்தக்க விதமாய் பூர்த்தி செய்துள்ளார். 
கடந்த ஐம்பது ௮ண்டுகளாக அ௮ணுவைச்சார்ந்த வெகு 

ஆட்பமான நூதன விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகளை த் தெள்ளிய 

இனிய தமிழ்நடை.யில், பெள தஇகக் கலையைக் கல்லாதவர் 
கள் கூட அ௮றிந்தகொள்ளும் விதமாய் வீவரித் துத்தந்த 
ஆரியருக்கு, நமது மனமார்ந்த நன்றியைச் செலுத்தக் 
கடமைப்டட்டுள்ளோம். அன்றியும் இப்புத்தகம் 

அச்சீட்டு வெளிவருமாறு பொருள் உதவி அஸித்த 
கருமபுர ஆதீனத்தின் கைங்கர்யம் வெகுவாய் பாராட்டத் 
தக்கது. 

இந்நூலைப் படிக்கப்போகும் தமிழ்மக்கள் அனை 
வரும், அணுவின் அற்புத ஜீவியசரிதையைச் சிரமமின் றி 
அறிந்துகொள்வதும் அல்லாமல் தங்கள் சொந்த 
வாழ்க்கையிலும் மபெய்ப்பபனடைவார்கள் என்பது என் 

அபிப்பிராயம். ஏனெனில் வெகு சிறிய அணுவில்
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அடங்தஇயிருச்கும் அச்சரியங்களையும் அபார சக்தியையும் 
உணாரந்து சிந்தனை செய்வோர், அவற்றை ஆக்இய சர்வ் 

வல்லப ஆகதிகர்த்தரைக் கண்டடைவார்கள் என்பது 
நிச்சயம். அணுவில் தாண்டவத்தின்முன் நாஸ்திகம் நிற்க 
வமியில்லை. 

அணுவின் அந்தரங்க மர்மங்களை எடுத்துரைக்கும் 
அரிய நூலே / நீ, தமிழுலகமெங்கும் சென்று பெருகலம் 
புரிவாயாக, 

1B Rajam 3, 7,



இந்நூலாசிரியர் இயற்றிய மற்ற விஞ்ஞான நூல்கள். 

1. ஸங்தே ஓலிநால் 

2, பெளதிகநூல் முதற்பாகம்* 

8. பெளதிக நூல் இரண்டாம்பாகம்* 

4. ஒளியும், ஒலியும் 

5. ஆலயமணி 

6. விஞ்ஞானக் காட்சி 

7. tearm 

8. சக்இ$ 

9. The Physics of Music. 

*இவை அண்ணாமலை சர்வகலாசாலையாரால் ஆயிரம் 
ரூபாய் பரிசு வழங்கப்பெற்ற நூல்கள். 

$ இந்நூலுக்கு சென்னை அரசாங்கத்தாரால் aps 
ரூபாய் தமிழ்வளர்ச்சிக் கழகத்தின்மூலம் பரிசு வழங்கப் 

பெற்றது.
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விஷய அட்டவணை 

அணுக்களும் மூலகங்களும். 

அன்னாய் 

ஒளி 

அணுவில் ஆனந்தகடனம் *' 

அணுக்கருவில் அகோரதாண்ட வம்... 

பக்கம் 

1 

34 

65 

124 

176



pie 

அணுக்களும் மூலகங்களும் 
**செகத்தையெல்லாம் அணுவளவும் சிதருவண்ணம் 

சேர்த்து அணுவில் வைப்பை, ௮ணுத்திரகா எல்லாம் 
மகத்துவமாப் பிரமாண்டமாகச்செய்யும் வல் 

அணுக்கள் லவா! நீ நினைத்தவாறே எல்லாம்” என்று 
தாயுமானவர் பாடியதை இன்றைய விஞ் 

ஞான உலகம் நிரூபித்துவிட்டது. தாயுமானவர் அருளினால் 
இவ்வுண்மையை உணர்ந்தார். புலன்களின் உணர்வைப் 
பலமடங்கு பெருக்கும் சாதனங்களைக்கொண்டு விஞ்ஞானி 
கள் இவ்வுண்மையை உணர்ந்தார்கள். விஞ்ஞானிகள் 
அணுவினுள் கிழக்கு மேற்குகூடப் பார்த்துவிட்டார்கள் 
என்று சொல்லலாம். தமிழ்நாட்டில் உள்ள கோயில்கள் 
மக்குப் பிரமாண்டமாகத் தகோன்றியபோதிலும் சற்று 
மிதானித்தால் அவை ஒவ்வொன்றும் தனித்தனி செங் 
கற்களாலேயே கட்டப்பட்டிருப்பது விளங்கும். இதைப் 
போலவே .காம் காணும் பொருள்கள் எல்லாம் அணுக் 
களின் திரளே ௮ன்றி வேறில்லை. செங்கற்களையும் 
சுண்ணாம்பையும் வைத்துக்கொண்டு நம் முன்னோர்கள் 
பெரிய கோயில்களைக் கட்டியிருக்கும்போது எல்லாம்வல்ல 
இஹழமைவன் அ௮ணுக்களைக்கொண்டு இப்பிரபஞ்சம் மூழூவ 
தையும் அமைத் திருப்பதில் வியப்பு ஓன்.றும் இல்லை. 

- சற்றேறக்குறைய இரண்டாயிரம் ஆண்டுகளுக்கு 
மூன்பு கிரேக்க நாட்டில் டெமாகிரிடஸ் (Democritus )
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THD HIST HET Dossri. Qarsrar ௮ணு இத் 
தாந்தத்தை முதன்முதலில் எடுத்துச்சொன்னவர். இவரது 
கருத்து அக்காலத்தில் அதிகமாகப் பிரபலமாகவில்லை. அக் 
நாட்டில் வாழ்ந்த மற்றொரு அறிஞரான அரிஸ்டாடில் 
(4788400472) இவர்கருத்துக்கு மாறாக எல்லாப் பொருள் 
களையும் எல்லையற்ற அளவுக்குப் பிரித்துக்கொண்டுபோக 
மூடியும் என்று வாஇத்தார். இவர் மகாஅலெக்ஸாண்ட 
ருக்கு ஆசிரியராக இருந்ததினால் இவருக்குச் செல்வாக்கு 
அதிகமாக இருந்தது. டெமாகரிடஸ் கருத்துக்கு ஆதரவு 
கிடைக்கவில்லை. . டெமர்௫ரிடஸ் இறந்து இருபது 

நூற்றாண்டுகளுக்குப் பின் 
னர்தான் அணு அஇத்தாந் 
தம் மீண்டும் பிரபலமாகத் 
தொடங்கியது. இதற்குக் 
காரணமாய் இருந்தவர் 
wooo (Dalton) -ar ar 

ஆங்கிலவிஞ்ஞானி. டெமா 
கிரிடஸ் கொள்கையில் 

இருந்த ஒரு தவற்றினை 
டால்டன் நீக்இவிட்டார். 
இப்பிரபஞ்சத்தில் நாம் 
காணும் எண்ணற்ற 
பொருள்கள் ஓவ்வொன் றி 

டால்டன். லும் ஓவ்வொரு இனுசு 
அணுக்கள் ' இருப்பதாக டெமாக$ரிடஸ் நினைத்தார், 
இவ்வாறு இல்லாமல் சில கு.றிப்பிட்டவகை அணுக்களே 
இருக்கின்றன என்று டால்டன் காட்டினார். 

  

பொருள்களைச் சோதித்துப் பார்க்கும்போது அவற் 
றுக்கு அடிப்படையாகச் ல தாதுப்பொருள்களே இருப்பது
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தெரியவந்தது, தாதுப்பொருள்களின் சேர்க்கையினாலேயே 
எல்லாவிதமான பொருள்களும் உண் 

தூதுப் பொருள்கள் டாகின்றன.  தாதுப்பொருள்களில் 
. மொத்தம் தொண்ணுூரற்றிரண்டு 

இருக்கவேண்டுமென்று தெரியவந்தது. இவற்றில். சில 

மிச எளிதாகக் இடைக்கின்றன. உதாரணமாக ஆக்ஸிஜன் 

(47௪1) ஸிலிகன் (54/4001) அலுமினியம் (Aluminium) 
இரும்பு. (7010) கால்ஸியம் ((84/211270) மாக்னீஸிய௰ம் 
(1727712821) முதலிய: தாதுப் பொருள்களைக் கூறலாம். 
பூமியின் மேல் ஓட்டின் எடையில் நூற்றுக்குத் தொண் 

ணுூற்று ஒன்பது பாகம் : இத்தாதுப் பொருள்கள் தான் 

இருக்கின்றன. எனவே இவை எளிதாகக் கஇடைப்பதில் 

ஆச்சரியம் ஒன்றுமில்லை. தாதுப் பொருள்கள் சேர்ந்த 
கலப்புப் பொருள்களுக்கு காம் அன்றாடம். உணவுடன் 
சேர்த்துக்கொள்ளும் உப்பை உதாரணமாகக் கூறலாம். 
இதில் ஸோடியம் (5௦0170) என்னும் தாதுப் பொருளும் 

குளோரின் (0400௦) என்னும் தாதுப் பொருளும் 
ஈர்ந்து இருக்கின்றன. எசர்கீகரையில் கரி. (60%) 
ஆக்ஸிஜன் (09/72) man_sao0r (Hydrogen) crear» 
மூன்று தாதுப்பொருள்கள் இருக்கின்றன. மற்றும் 

இரண்டு தாதுப்பொருள்கள் சேர்ந்து. மற்றொரு பொ 
ளாக மாறும்போது புதிதாகக் கிடைத்த பொருளுக்கும் 

அதில் கலந்துள்ள தாதுப் பொருள்களுக்கும் பண்பில் 

அதிக வேற்றுமை உண்டாகிறது. உப்பில் கலந்துள்ள 
ஸோடியம் மிகவும் மிருதுவான கட்டிப்பொருள். இதைப் 

டேனாக்கத்தியினால் ஈறுக்கிவிடலாம். இது ஒர் உலோகமாக 

இருந்தும்கூட தண்ணீரில் மிதக்கும். தண்ணீரில் விழுந்த 
வுடன் . அதை வெகு விரைவில் .பிரித்துவிடும். உப்பில் 
கலந்துள்ள மழ்றொரு பொருளான குளோரின் வாயூ
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நிலையில் உள்ள ஓர் ஈச்சுப்பொருள். முதல் உலகப்போரில் : 
இது அதிக அளவில் உபயோ௫க்கப்பட்டது. இந்ஈச்சுப் 
பொருள் ஸோடியத்துடன் சேர்ந்து நம் ஆகாரப் 
பொருளான உப்பாக மாறிவிடுகிறது. ஸோடியத்தைப் 
போல் யாதொரு ஆர்ப்பாட்டமும் இல்லாமல் அப்பு 
எளிதாகத் தண்ணீரில் கரைக்துவிடுகி றது. 

தாதுப் பொருள்கள் சேர்நீது புதுப் பொருள்கள் 
உண்டாகும்போது ௮வை எப்போதும் ஓர் குறிப்பிட்ட 

, அளவு விக௫தத்தில்கான் சேருகன் 
தாதுப்பொருள்களின் நன. உதாரணமாக அமோனியம் 
சேர்க்கை @Sarrar@ (Ammonium Chlo- 

ride) என்னும் பொருளை எடுத்துக் 
கொள்ளுவோம். இதைக் காய்ச்சினால் இதிலிருந்து அமோ 
னியா (480218) என்ற வாயுவும் ஹைட்ரஜன் 
குளோரைடு என்ற மற்றொரு வாயுவும் வெளிவருகன் றன. 
அமோனியாவைப். பிரிக்கும்போது அதிலிருந்து ஹைட் 
ஜன், ரைட்ரலன் என்ற தாதுப்பொருள்கள் இடைக் 
கின்றன. ஹைட்ரஜன் குளோரைடுவாயுவைப் பிரிக்கும் 
போது ஹைட்ரஜன், குளோரின் என்ற வாயுக்கள் 
வெளிவருகின்றன. எனவே அமோனியம் குளோரைடில் 
ஹைட்ரஜன், நைட்ரஜன், குளோரின் என்னும் மூன்று 
தாதுப்பொருள்கள் சேர்ந்து இருப்பதை உணரலாம். 
இவை ஒவ்வொன்றும் எந்த அளவில் கலந்து இருக்கன் 
றன என்றும் கண்டுபிடித்து விடலாம். சோதனை 
செய்து பார்த்ததில் 100 கிராம் நிறையுள்ள அமோனியம் 
குளோரைடில் 26:16 இராம் நைட்ரஜனும், 75 கராம் 
ஹைட்ரஜனும், 66:94 கராம் குளோரினும்' சேர்ந்து 
இருப்பது தெரியவந்தது. ' எந்தவிதமாக அமோனியம்
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குளோமைடு தயாரிக்கப்பட்டபோதிலும், அதில் இதே 
வி௫கத்தில்கான் இம்மூன்று தாதுப்பொருள்களும் கலந்து 
இருப்பது தெரியவந்தது. இவ்வுண்மை எல்லாக் கலப்புப் 

பொருள்களைப் பிரிக்கும்போதும் புலப்படுவதை டால்டன் 

காட்டினார். 

இரண்டு தாதுப்பொருள்கள் சேருவதினால் இரண்டு, 
அல்லது மூன்று புதுப்பொருள்கள் சிலசமயம் கிடைக்கின் 

னை. உதாரணமாக கார்பன், ஆக்ஸிஜன் என்ற இரண்டு 
கதாதுப்பொருள்களும் சேருவதினால் கார்பன் மானோ ஆக் 
ஸைடு (8601 110110-02182) என்னும் வாயுப்பொருளோ 

அல்லது கார்பன் டை ஆக்ஸைடு (Carbon-di-oxide) 
என்னும் வாயுப்பொருளோ கிடைக்கலாம். நிறைகளை 

அளவிட்டுப் பார்க்கும்போது 9 இராம் கார்பனும் 4 கிராம் 
ஆக்ஸிஜனும் சேர்ந்து கார்பன் மானோ ஆக்ஸைடும், 9 சராம் 

கார்பனும் 8 கிராம் ஆக்ஸிஜனும் சேர்ந்து கார்பன்டை : 

'ஆக்ஸைடும் உண்டாவது தெரியவக்கது. இவ்விரண்டு 
கலப்புப் பொருள்களில் உள்ள ஆக்ஸிஜனின் அளவு . 
ஒன்றுக்கு இரண்டாக இருப்பதை அறியலாம். தாதுப் 
பொருள்களின் சேர்க்கையினால் இரண்டுக்கு மேற்பட்ட 
புதுப்பொருள்கள் ஏற்படுவதும் உண்டு. உதாரணமாக 
ஆக்ஸிஜன், நைட்ரஜன் என்ற தாதுப்பொருள்கள் பல 
வேறு அளவுகளில் சேருவதினால் ஐந்து தனுசு. கலப்புப் ' 
பொருள்கள் கிடைக்கின்றன. இந்த ஐந்துவித பொருள் 
களில், ஒரு குறிப்பிட்ட நிறைஉள்ள நகைட்ரஜனுடன் 
சேரும் ஆச்ஸளிஜனுடைய நிறைகளை ஒப்பிட்டுப் பார்க்கும் 
போது, அவை முறையே ஒருமடங்கு, இரண்டுமடங்கு, : 
மூன்றுமடங்கு, கான்குமடங்கு, ஐந்துமடங்கு.. இருப்பது 
தெரியவந்தது. நிஹை விகிதம் முழுஎண்' அளவிலேயே
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அதிகரிப்பதைக் கவனிக்கவேண்டும். இரந்த உண்மையையும் 
டால்டன் எடுத்துச் சொன்னார். இரசாயன சேர்க்கைக்கு 
உண்டான இவ்விரண்டு உண்மைகளை வைத்துக்கொண்டு 
டால்டன் அணுகித்தாந்தத்தைக் தெளிவுபடுத்தினார். 
இரசாயனச் சேர்க்கையில் அணுக்களே பங்கு எடுத்துக் 
கொள்ளுகின்றன, எவ்வளவு வகை தாதுப்பொருள்கள் 
இருக்கின்றனவோ அவ்வளவு வகை அணுக்கள் தான் 
இருக்கவேண்டும்; ஓரு தாதுப்பொருளின் அணுக்கள் 

எல்லாம் ஓரேமாதிரியான உருவம், திண்மை, பண்பு 

இவற்றைப் பெற்றிருக்கவேண்டும் என்று கூறினார். 

இரண்டு : தாதுப்பொருள்களின் அணுக்கள் ஒன்றோ 

“டொன்று சேரும்போது அவை மூழூஎண்ணஎளவிலேயே 
சேரவேண்டும் என்பதை எடுத்றுக்காட்டினார். ் 

இதேசமயத்தில் கேலூஸாக் (03 20௦) என்ற 

பிரஞ்சு விஞ்ஞானி வாயுச்களின் சேர்க்கைக்குண்டான 
“மற்றொரு உண்மையைக் கண்டுபிடித்தார். வாயு நிலையில் 
உள்ள இரண்டு தாதுப் பொருள்கள் சேர்ந்து புதிய 
தொரு வாயுப்பொருள் உண்டாகும்போது அவற்றின் கன 
பரிமாணங்களின் விகிதம் முழு எண் அளவிலேயே 
அமைவதை இவ்விஞ்ஞானி கண்டார். உதாரணமாக ஒரு 

குறிப்பிட்ட கனபரிமாணம் உள்ள ஹைட்ரஜன் வாயு 
அதே அளவு உள்ள குளோரின் வாயுவுடன் சேரும்போது 

ஹைட்ரஜன்குளோரைடு என்ற மற்றொரு வாயுப்பொருள் 
உண்டாகிறது. இதைப்போலவே ஒரு குறிப்பிட்ட கன. 
பரிமாணம் உள்ள ஆக்ஸிஜன் வாயுவுடன் அதைவிட 

இரண்டு மடங்கு கனபரிமாணம் கொண்ட ஹைட்ரஜன் 

சேர்ந்து நீராவி உண்டாகிறது. வாயுறிலையில் உள்ள 
- தாதுப்பொருள்கள் எல்லாவற்றின் சேர்க்கையிலும்
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இவ்வுண்மை புலப்படுவது தெரியவந்தது, தாதுப்பொருள் 
கள் சேரும்போது அவற்றின் நிறைகளின் விகிதம் முழு 
எண் அளவிலேயே அமைவதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 

டால்டன் சித்தாந்தத்தின்படி, நிறைகளின் விகதத்துக்குத் 
தகுந்தவாறு அணுக்கள் சேரவேண்டும். தாதுப் பொருள் 
களின் கனபரிமாணங்களின் விஇதமும் முழு எண் 

அளவிலேயே அமைவதினால் கன பரிமாணங்களின் 

விதெத்துக்கும் அணுக்களுக்கும் ஓர் தொடர்பு இருக்க 
வேண்டும் என்று ஏற்படுகிறது, இதை உணர்ந்து 

Guiadishuscw (Berzelius) என்ற ஸ்வீடன் தேசத்து 
விஞ்ஞானி ஓரே கனபரிமாணம் உள்ள எல்லா வாயுக் 

களிலும், சம உஷ்ண இறுக்க நிலைகளில் ஒரே எண் அளவு 

அணுக்கள் இருக்கவேண்டும் என்று கூறினார். இவர்: 
கூறியது போல இருக்குமானால் டால்டன் இத்தாந்தத்தில் 
ஓர் சங்கடம் ஏற்படுகிறது. 

ஒரு குறிப்பிட்ட கனபரிமாணம் உள்ள ஆக்ஸிஜ 
னுடன், அதைவிட இரண்டு மடங்கு கனபரிமாணம் 

கொண்ட ஹைட்ரஜன் சேர்ந்து நீராவி உண்டாவதைக் 
கூறினோம். நீராவியின் கனபரிமாணம் ஹைட்ரஜன் 
சனபரிமாணத்தின் அளவேதான் இருந்தது. அதாவது 

ஒருமடங்கு ஆக்ஸிஜனும் இரண்டு மடங்கு ஹைட் 
ரஜனும் சேர்ந்து இரண்டுமடங்கு நீராவி. உண்டாகிறது. 

“டால்டன் சித்தாந்தத்தின்படி, ஆக்ஸிஜன் அணுக்களும் 

ஹைட்.ரஜன் அணுக்களும் சேர்ந்து நீராவி௮ணுக்கள். 
"உண்டாகவேண்டும். பெர்ஸிலியஸின்கருத்து உண்மையாக: 
இருக்குமானால் இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்களும் ஒரு 
ஆக்ஸிஜன் அணுவும் சேர்ந்து இரண்டு நீராவி அணுக்கள் 
உண்டாக வேண்டும், அப்படியானால் ஒரு நீராவி
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அணுவில் ஒருஹைட்ரலன் ஆணுவும் ஆக்ஸிஜன் அணுவில் 
பாதியும் சேர்ந்து இருக்கவேண்டும் என்று எற்படுகிறது 
அல்லவா? அணுக்கள் இறுதித்துகள்கள்; அவற்றைப் 

பிளக்கமுடியாது என்ற டால்டன் “கருத்துக்கு மாறுக 
அணுவைப் பிளக்கமுடியும் என்ற முடிவுக்கு அல்லவா 

வரவேண்டியிருக்கிறது. இச்சங்கடத்தை மீக்கினார் 

அவகாட்ரோ (42௭ஏ௭ல்௦) என்று இதாலிய விஞ்ஞானி. ' 

இவர் ஓர் ஊகத்தை வெளியிட்டார். அதன்படி, இரண்டு 

மூன்று அணுக்கள் சேர்ந்த பெரிய துகள்கள் தனித்த 

நிலையில் இருக்கலாம் என்று தெளிவாயிற்று, தனித்த 
ஙமிலையில் உள்ள இப்பெரிய துகள்களுக்கு மூலகங்கள் 
(Molecules) என்று பெயர் கொடுத்தார். பெரிஸிலியஸின் 
கருத்தைக் இருத்தி அமைத்து ஒரேகனபரிமாணம் உள்ள 

எல்லா வாயுக்களில், ௪ம உஷ்ண இறுக்க நிலையில், ஒரே 
எண்ணனளவு இருப்பது அணுக்கள் அல்ல மூலகங்கள் தான் 

என்று கூறினார். டால்டன் கருதியது போலத் தாதுப் 
பொருள்களின் இறுதித் துகள்கள் ௮.ஸ ணுக்கள் தான்; ஆனால் 
சில தாதுப் பொருள்களில் இரண்டு மூன்று அணுக்கள் 
சேர்ந்த மூலகங்கள் தனித்த நிலையில் இருக்கலாம் என்றும் 
கலப்புப் பொருள்களின் இறுதித்துகள்கள் வலகங்கள் 
தான் என்றும் டால்டன் கொள்கை திருத்தி அமைத்துக் 
கொள்ளப்பட்டது. முன்பு எடுத்துக்கொண்ட உதாரணகத் 
தில் இரண்டு மடங்கு தைமட்ரஜன் வாயுவும் ஒரு மடங்கு 
ஆக்ஸிஜன் வாயுவும் சேர்ந்து இரண்டு மடங்கு நீராவி 
உண்டாகும்போது இரச ாரயனச் சேர்க்கையில் இரண்டு 
ஹைட்ரஜன் மூலகங்களும் ஒரு ஆக்ஸிஜன் கூறலகமும் 
சேர்ந்து இரண்டு நீராவி மூலகங்கள் உண்டாகின்றன, 
ஒரு ஆக்ஸிஜன் மூலகத்தில் இரண்டு அணுக்கள் சேர்ந்து 
இருக்கின் றன. அதைப்போலவே. ஐரு ஹைட்ரஜன்
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மூலகழ்தில் இரண்டு அணுக்கள் சேர்ந்து இருக்கின் றன. 
எனவே ஓவ்வொரு நீராவி மூலகத்திலும் இரண்டு 

ஹைட்ரஜன் அணுக்களும் : ஓர ஆக்ஸிஜன் அணுவும் 
சேர்ந்திருக்கவேண்டும் என்று எடுத்துக்காட்டித் தாதுப் 
பொருள்களின் நிறைவிகதம், கன பரிமாணவிகிதம், 
இவற்றுக்குண்டான உண்மைகள் டால்டன் அணுச் 

சித்தாந்தத்துக்கு மூரணாகாதபடி அவகாட்ரோ செய்தார். 

ஒவ்வொரு சாத்திரத்துக்கும் அதற்கு என்று ஒரு 
பரிபாஷை இருப்பதை நாம் அறிவோம். தாதுப் பொருள் 

களைக் குறிக்கக் குறியீடுகள் இருக் 
தாதுப்பொருள்களின் கின்றன. தாதுப் பொருள்களின் 
கு றியீடு பெயர்களிலிர௫ுந்து இக்குறியிடுகள் 

பெறப்படுகின் றன. தாதுப் பொருள் 
களுக்கு அவற்றின் குணத்தை ஓட்டி. அல்லது அவை 
முதன்முதலில் கடைத்த இடத்தை ஒட்டிப் பெயர்கள் 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கின் உன. இப்பெயர்கள் பெரும்பாலும் 
லத்தீன் அல்லது கிரேக்க பாஷையிலே தரப்பட்டிருக் 
கின்றன. அப்பெயர்களின் மூதல் எழுத்தைக்கொண்டு 
தாதுப்பொருள்கள் குறிக்கப்படும். சில சமயம் முதல் 

இரண்டு எழுத்துக்கள் எடுத்துக் கொள்ளப்படும். உதர 
ரணமாக ஹைட்ரஜனுக்கு 77 என்ற குறியீட்டையும், 
கார்பனுக்கு 0 என்ற குறியீட்டையும், கால்ஸியம் 
என்,ற பொருளுக்கு (மே) என்ற குறியீட்டையும் 
மேற்கொள்ளுவார்கள். கலப்புப்பொருள்களைக் கு றிப்பிடு 
வதற்கு அவற்றில் : சேர்ந்து இருக்கும் காதுப் பொருள் 
களின் குறியீடுகளை அடுத்தடுத்து எழுதுவார்கள். 
உதாரணமாக  நீரரவியைக் குறிப்பிடுவதற்கு 77, 0 
என்று எழுதுவார்கள். ஸல்பூரிக் ஆஸிட் என்னும் காடியை ' 
79.60, என்று கூறிப்பிடுவார்கள். இக்குறியீடுகளில்
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இருந்து அவற்றில் சேர்ந்துள்ள தாதுப்பொருள்களை 
அறிந்து கொள்ளலாம். “நீராவியில் ஹைட்ரஜனும் 

ஆக்ஸிஜனும் சேர்ந்து இருக்கின் றன. ஸல்பூரிக் அஸிட்டில் 
ஹைட்ரஜன், ஸல்பர், ஆகீஸிஜன் இம்மூன்றும் சேர்ந்து 

இருக்கன்றன. மற்றும் இக்கலப்புப் பொருள்களில் 
தாதுப் பொருள்களின் அணுக்கள் சேர்ந்து இருக்கும் 

விகிதத்தைக் குறியீடுகளிலிருந்து அறிந்து கொள்ளலாம். 
உதாரணமாக நீராவியின் குறியீட்டில் 77, என்பதற்கு 

இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் என்று அர்த்தம். 

0 என்பதற்கு ஒரு ஆக்ஸிஜன் Yay என்று அர்த்தம், 
அதாவது நீராவியின் ஒவ்வொரு மூலகத்திலும் இரண்டு 

ஹைட்ரஜன் அணுக்களும் ஒரு ஆக்ஸிஜன் அணுவும் 
சேர்ந்து இருக்கின்றன என்று அறியலாம். ஸல்பூரிக் 

ஆஸிட் மூலகத்தில் இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்கள், 
ஒரு ஸல்பர் அணு, நான்கு ஆக்ஸிஜன் அணுக் 
கள் சேர்ந்து இருக்கின்றன என்று அறியலாம். மற்றும் 
இக்குறியீடுகளில் முழு எண்களே இருப்பதைக் கவனிக் 

கவும். இதன் கழுத்து என்ன? தாதுப் பொருள்கள் . 
ஒன்றோடொன்று சேரும்போது அவற்றின் அணுக்களே 
சேருின்றன என்று டால்டன் கூறியதை முன்பு 

கவனித்தோம். சேர்க்கையில் தாதுப் பொருள்களின் 

நிறைகள் கனபரிமாணங்கள் முழு எண்ணளவுக்கே அமை 

வதைக் கண்டோம். எனவே குறியீடுகளில் முழு எண்கள் 

தான் வரவேண்டுமல்லவா? கார்பனும் ஆக்ஸிஜனும் 
சேர்ந்து கார்பன் மானோ ஆக்ஸைடு என்னும் வாயுவோ 
அல்லது கார்பன்டை ஆக்ஸைடு என்னும் வாயுவோ 
உண்டாகலாம். கார்பன்* மானோ ஆக்ஸைடை 0௦ என் 

அம் கார்பன்டை ஆக்ஸைடை (00, என்றும் குறிப்பிடப் 
படும். கார்பன்மானோ ஆகீஸைடு உண்டாகும் போது
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ஓரு கார்பன் அணுவும் ஒரு ஆக்ஸிஜன் அணுவும் 
சேர்ந்து ஒரு மூலகம் உண்டாகிறது. கார்பன்டை ஆகீ 
ஸைடு உண்டாகும்போது ஒரு கார்பன் அணுவும் இரண்டு 
ஆக்ஸிஜன் அணுக்களும் சேர்நீது ஒரு மூலகம் உண்டா 
கிறது. ஏனெனில் கார்பன்மானோ ஆகீஸைடில் உள்ள 

ஆகீஸிஜனைக் காட்டிலும் இரண்டு மடங்கு அதிகமான 
ஆக்ஸிஜன்தான் கார்பன்டை ஆக்ஸைடில் இருக்கிறது. 

ஆக்ஸிஜன் 17% மடங்கோ அல்லது 79 மடங்கோ அதிகரிக்க 
வில்லை. இரண்டு என்ற முழு எண் அளவில்தான் 

அதிகரிக்கிறது. இக்க உண்மையையும் இக்குறியீடுகள் 
காட்டுகின்றன. 

தாதுப்பொருள்களில் 92 வகைப் பொருள்கள் இருக் 
கின்றன. இவை ஒவ்வொன்றிலும் உள்ள அணுக்கள் 

எல்லாம் ஓரேமாதஇிரியாகவே இருக்கும். 
அணு நிறை எனவே அணுக்களில் 92 ams இருக்கின் 

னை என்று கூறிவிடலாம். அணுக்களுக்கு 
Ano உண்டு. அணுக்களைப் பார்க்கவே முடியாமல் 

இருக்கும்போது அதை எவ்வாறு நிறுக்கமூடியும் என்று 
நினைக்கலாம் அல்லவா? ஒரு தாதுப்பொருளின் அணு 
நிறை என்றால் என்ன என்பதைச் சற்று விவரிப்போம். 

தாதுப் பொருள்கள் ஒன்றோடொன்று சேரும்போது 
எப்போதும்: ஓர் குறிப்பிட்ட நிறை விகுிதத்திலேயே 
சேருவதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். ஒரு இராம் 
நிறையுள்ள : ஹைட்ரஜன்: 885 கிராம் நிறையுள்ள 
குளோரின் வாயுவுடன்தான் சேருகின்றது. இதைவிடக் 

கூடுதலும் இல்லை; குறைவும் இல்லை. 95-5 ராம் 
குளோரினுடன் 889 கிராம் ஸோடியம் சேருகிறது. தாதுப் 
பொருள்களில் மிகவும் லேசானது ஹைட்ரஜன் வாயுதான். 
எனவே ஹைம்.ரஜன் அணு நிறையை ஒன்று என்று
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வைத்துக்கொண்டு மற்ற தாதுப்பொருள்களின் 2) a 

நிறை அதைவிட எவ்வளவு மட.ங்கு அதிகமாக இருக்கறது 

என்று கண்டுவிடலாம். ஒரு இராம் ஹைட்ரஜனுடன் 
கிக், ராம்குளோரீன் சேருவதினால் குளோரினின் அணு 

நிறையை 855 என்று குறிப்பிடலாம். இதைப்போல 
-ஸோடியத்தின் ௮ணு நிறையை 48 என்று குறிப்பிட்டு 
விடலாம். இதில் ஓர் சங்கடம் ஏற்படுகிறது. எல்லாத் 
தூதுப்பொருள்களும் ஹைட் /ஐனுடன் சேருவதில்லை. 

ஆனால் ஆக்ஸிஜனுடன் சேருகின்றன. எனவே ஹைட் 
ரஜன் அணுகிறையை ஓன்று என்று கொள்ளாமல் 1:008 
இராம் என்று கொண்டு மம்ம தாதுப்பொருள்களின் 

அணு நிறை அத்துடன் ஒப்பிட்டுக் கூறப்படுகிறது: 
ஏனெனில் 16 கிராம் ஆக்ஸிஜனுடன் 717-008 கராம் நிழ 

யுள்ள ஹைட்ரஜன் சேருவதினால் ஹைட்ரஜனின் அணு 

நிறை 7:008 என்று கொள்ளப்படுகின்றது. அதாவது 
ஆக்ஸிஜனின் அணு நிறையை 16 என்று வைத்துக் 

கொண்டு, மற்ற தாதுப்பொருள்களின் அணு கிறைகள் 

ஓப்பிடப்படுகின்றன என்று கூறலாம். இவ்வாறு பார்க்கும் 

போது கார்பனின் அணு நிறை 18 ஆகவும், செம்பின் 

அணு நிறை 6957 ஆகவும், தாதுப்பொருள்களிலும் 
மிகவும் கனமான யுரேனியத்தின் ௮ணு நிறை 288-07 
ஆகவும் இருக்கின் றன. ் = 

அணு பிறைகலைா ஒப்பிட்டுப்பார்ப்பதுபோல, கலப்புப் 

பொருள்கள், தாதுப்பொருள்கள் இவற்றின்" மூலக கி): 

- களையும் ஒப்பிட்டுப் பார்ப்பதற்கு அவகாட் 

மூலக் நிறை ரோவின் ஊகம் பயன்பட்டது. ஒரே கன 
பரிமாணம் உள்ள எல்லா வாயப்பொருள் 

களும், ௪ம உஷ்ண இறுக்க நிலைகளில், ஓரே எண்ணளவு 
மூலகங்கள் கொண்டிருக்கும் என்று அவகாட்ரோ
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கூறியல்க முன்பு பார்த்தோம். ஓரே கன பரிமாணம் 
உள்ள இரண்டு பாத்திரங்களில் ஒன்றில் ஹைட் 
ரஜன் வாயுவைடம் மற்றொன் றில் வாயுரிலையில் உள்ள 
கலப்புப் பொருள்களில் ஒன்றையும் அடைத்துக் கொள் 
வோம். அவ்வாறு. அடைகீகும்போது இவ்விரண்டு 

பாத்திரங்களில் உள்ள வாய இறுக்கங்களும் சூட்டு 
சிலைகளும் ஒன்றாகவே இருக்கவேண்டும். இப்பாத்திரங் 

களை. நிறுத்து அவற்றிலுள்ள வாயுக்களின் நிறை 
விதத்தை அறிந்துவிடலாம். அவகாட்ரோ கருத்தின்படி 

இப்பாத்திரங்களில் ஒரே எண்ணளவு மூலகங்கள் இருக் 
கின்றன. . எனவே இரண்டு .வாயுக்களின் நிறைவிகிதம் 

அவற்றின் மூலகரிறை விகிதத்தைக் குறிக்கும் அல்லவா 9 
எனவே ஒரு பொருளின் கமூலகஙகிறை என்பது ஹைட்ரீஜ 
னின் ௮ணு நிலை ஃயுடன் ஒப்பிட்ட எண்ணையே ஞ் BEG. 
ஒவ்வொரு ஹைட்ரஜன் நூலகத் திலும் இசண்டு ௮ ணுக்கள் 
இருப்பதினால் ஹைட்ரஜனுடன் ஒப்பிட்டுப் பார்க்கும் 
போது கிடைக்கும் ஐரு பொருளின் நரிறைதகவை இரண் 
டால் பெருக்கிவிட்டால் அதன் மூலககிறை கிடைத்து 
விடும். 

தாதுப் பொருள்களின் அணு நிறைக்கும் அவற்றின் 
குணங்களுக்கும் இடையே ஒரு தொடர்பு இருப்பதைக் 

கவனித்தார் மொண்டலீப் (Men- 
தாதுப்பொருள்களின் 8௪/௪௮) என்ற ரஷ்ஷிய தேசத்து 
அணிவகுப்பு விஞ்ஞானி, அணு நிறைகளுக்குத் 

தகுந்தவாறு தாதுப் பொருள்களை 
வரிசைப்படுத்தி ஒர் அட்டவணையை இவர் தயாரித்தார். 
அட்டவணையில் தாதுப்பொருள்களின் இடத்தைக் குறிக்க 
அவை ஓவ்வொன்றுக்கும் ஒர் எண்ணைச் கொடுத்தார்.



தாதுப்பொருள்களின் 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

வரிசை பூஜ்ஜிய ஒன்றாம் |இசண்டாம் | மூன்றாம் 
அலலது வகுப்பு வகுப்பு வகுப்பு வகுப்பு 

ஆவர்த்தனம் 

H 
l-ag ஹைட்ரஜன் 

வரச்த்தனம் ae 4 

* re F008 
He 

2.05 ஹீலியம் ் Li 6°94 Be.9:1 | B.11'0 
xe | அணுஎண் ஆவர்த்தனம் (அதிகை, 3 4 5 

3-99 

B-as | Ne 20-2 | Na 23-00 | Mg 24-32| Al 27-1 

K 39-1 Ca 40:07 | Se 44-1 
4-0. A 39°88 19 20 21 

ஆவர்த்தனம் 18 Cu 63°57 | Zn 65°37| Ga 69-9 
29 30 91 

Rb 85°45 | Sr 87°63] Yt 89:0 
5-வது Kr 82°92 37 38 39 

ஆவர்த்தனம் 86. &ஐ 107:88 | 00 112-4 (7௩ 1148 
47 48 49 

Cs 132°81 [Ba 137°37] La 139°0 
6-aZ Xe 180-2 55 56 57 

ஆவர்த்தனம் 54 Au 197-2 |g 200-6] Ti 200 
. 19 80 81 

7-வது Rn 22255 87 Ra 226-4 Ac 
86 88 89 ஆவர்த்தனம்]       
 



அட்டவணை 

௩ 
  

  

  

  

  

  

  

    

மான்சாம் ஐர்தாம் ஆறும் ஏழரவது | எட்டாவது 
வகுப்பு வகுப்பு வகுப்பு வகுப்பு வகுப்பு 

C1200 |91401]1016:00| 7194 
6 ர: 8 9 

80995 [91:04] 88907 | ர 95:46 
14 15 16 17 

. lh ட் 5 < zi ள் 

வ ் பூ 010 னி 0 [8௩ ப 93 Fe 55°84 (26 

Ge 725 | As 74:96 | Se 792 | Br 79-92 [C0 Poe! 27 
32 33 | 94 95 [155060 

Zr 906 F 90 Cb 93 5 Mo 96 Ma 99 Ru 101-7(44 

Sn 119-0 | Sb 120 | Te 127-5] 1 126-92 [Rb 1029(45 
50 51 52 3 [Pd 106-7 (46 

Ce 140-25 (53| Ta 181-0| W 184°0| Re 183-7 
59-72 (Rare| 73 74 ஏதே ட்ட வ ப 

__ earths)| Bi 208-0} Po ப்ப ஜம 
Pb 207°10(82] 83 84 85 : ( 

ரந 2924 | Pa | U 2385 
90 91     99      
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தாதுப் பொருள்களில் மிகவும் லேசான ஹைட்ரஜனுக்கு 

எண் ஓன்று என்று கொண்டார். அட்டவணையின் 

கடைசித் தாதுப்பொருளுக்கு எண் 98 என்று வந்தது. 
இத்தாதுப் பொருள்தான். யுரேனியம். கூர்ந்து கவனிக் 
கும்போது அட்டவணையில் 5, 17, 79 இடங்களில் 

உள்ள தாதுப்பொருள்கள் ஒரேமாதிரியான பண்பு 

களைக் கொண்டிருப்பது தெரியவக்கது. இதைப்போல 

6, 15, 27 இடங்களில் உள்ள காதுப்பொருள்கள் ஒரே 
மாதிரியான பண்புகளைக்கொண் டிருப்பதும் தெரியவந்தது. 

அடுத்தபடியாக 6, 14, 22 இடங்களில் உள்ள காகுப் 
பொருள்களும் ஒத்தபண்புகளைக் கொண்டிருப்பது தெரிய 

வந்தது. இக்க . எண்கள் எல்லாம் எட்டு எட்டாக 
வித்தியாசப் படுவதைக் கவனிக்கலாம்... அட்டவணையில் 

பின்னும் மேலே செல்ல இடங்களின் எண் வித்தியாசம் 

18 ஆக இருக்கும்போதே தாதுப்பொருள்கள் ஓக்க பண்பு 

கள் பெற்றிருக்கின்றன. பின்னும் மேலே செல்ல இடங் 

களின் எண் வித்தியாசம் 82 ஆக இருக்கும்போதே ஓத்த 
பண்புகள் உள்ள தாதுப்பொருள்கள் சென்படுகின் றன. 

இதை மனத்தில் வைத்துக்கொண்டுஅட்டவணையில் தாதுப் 

பொருள்களை ஏழுவரிசைகளில் ஓன்பது வகுப்புகளாக 
அமைக்திருக்குமாறு மெண்டலீப் அடைத்தார். ஹைட் 
THQ, அட்டவணையில் தனித்து இருப்பதைக்கவனிக்கவும். 

இரண்டாவது வரிசையின் முதல் தாதுப்பொருள் ஹீலியம். 

இரண்டாவது மூன்றாவது; வுரிசைகள் ஒவ்வொன்றிலும் 

எட்டு தாதுப்பொருள்கள் இருப்பதைக் கவனிக்கவும். 
இவ்விரண்டு வரிசைகளும்' குறுகிய வரிசைகள் என்று 
சொல்லப்படும். கான்காவது, ஐந்தாவது, ஆறுவது 

வரிசைகள் நீண்டவரிசைகள் என்று சொல்லப்படும். 

நான்காவது ஐந்தாவது வரிசைகள் ஓவ்வொன்றிலும்
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78 தாதுப் பொருள்கள் இருப்பதைக் காணலாம். ஆறுவது 
வரிசையில் 92 தாதுப்பொருள்கள் போடப்பட்டிருப்பதைப்ி 
பார்கீகவும், மிகுதியுள்ள தாதுப்பொருள்கள் ஏழாவது 
வரிசையில் போடப் பட்டிருக்கன்றன. மெண்டலீப் இத் 
இட்டத்தைத்தயாரித்த சமயத்தில் இதில் அனேக இடங் 
களைக் காலியாகவிடநேர்ந்தது. இக்காலி யிடங்களில் 
இருக்கவேண்டிய தாதுப் பொருள்களின் குணங்கள் 
எவ்வாறு அமைந்திருக்க வேண்டும் என்று எடுத்துச் 

சொன்னார். அவர் கூறிய பண்புகளுடைய தாதுப் பொருள் 
கள் பின்னர் கண்டுபிடிக்கப்பட்டு. இக்காலி யிடங்களில் 

சில பூர்த்தி செய்யப்பட்டன. இந்த அட்டவணையில் 

உள்ள வகுப்புக்களில் அமைத்திருக்கும் தாதுப் பொருள் 

கள் எல்லாம் அண்ணன் தம்பிபோல ஓரேமாதிரியான 
பண்புகளைப் பெற்றிருக்கின்றன. இதில்: சில குறைபாடு 
களும் இருக்கின்றன. எல்லாத்தாதுப் பொருள்களும் 
அணு நிறைக்குத் தகுந்தவாறு இடம் பெறவில்லை. சில 

இடங்களில் அணுகிறை ௮இகம் உள்ள தாதுப் பொருள் 
கள் அணு நிறை குறைவாயுள்ள தரதுப்பொருள் களுக்கு 

மூன்பு அமைந்திருப்பதைக் கவனிக்கலாம். உதாரணமாக 

டெ.லூரியம் (721/8) என்னும் தாதுப் பொருளின் 
அணு நிறை 187:5. ஐயோடினின் அணுகிறை 12692. 

ஆனால் டெலூரியத்தை 5-வது இடத்திலும் ஐயோடினை 
59-வது இடத்திலும் போட்டிருப்பதைப் பார்கீகலாம். 
இதைப்போல ஆர்கானுக்கு 18-வது இடமும் பொடா 

ஸியத்துக்கு 19-வது இடமும் கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
ஆனால் ஆர்கானின் ௮ணு நிறை 59-9; பொடாஸியத்தின் 
அணு நிறை 99:1. மற்றுமோர் உதாரணம். கோபால்ட் 
இன் அணுநிறை 58:97; நிக்கலின் அணுநிறை 58-68. 
இருந்தபோதிலும் கோபால்ட் இன்இடம் 22 ஆகவும் 

2
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நிக்கலின் இடம் 28 ஆகவும் இருப்பதைப்: பார்க்கலாம். 

6 5 இவ்வா. நு சல' தாதுப்பொருள்களுக்கு ஏன் SUPE இடங் 

கள் கொடுக்கப் பட்டிருக்கின்றன என்று கேட்கலாம். 

'அணு . நிறைக்கு முரணாக இருந்தபோதிலும் தாதுப் 
பொருள்களின் பண்புகளுக்குப் பொருத்தமாக அவற்றின் 

இடங்களை த் தகுந்த வகுப்புகளில் இடப்பட்டிருக்கின் 

னை. குஹையாகத் தோன்றும் இந்த இடமாறுதல் கரி 

யென்று. பின்னர் வேறு சன்றுகளால் ௮ ியப்பட்டது. 

ச்



மூலகங்கள் 
ஒரு பாத்திரத்தில் உள்ள தண்ணீரின் எல்லாப் பகுதி 

களும் அசைவற்று இருப்பதாக நமக்குத் தோன்றுவது 
உண்மைத் Sar bower a. தண்ணீரின் 

மூலகங்களின் மூலகங்கள் எல்லாம் இயங்கிக்கொண் 
இயக்கம் டு.ருப்பதைச் சிலசான் றுகளிலிருந்து உணர 

் லாம். தண்ணீரின்மீது ஆல்ககால் என்னும் 
திரவத்தை காற்றினால் சிறிது நேரத்தில் ஆல்ககாலும் 
தண்ணீரும் கலந்துவிடுவகைப் பார்க்கலாம். சில இரவங் 
கள் ஒன்றோடொன்று கலப்பதற்கு ரீண்டநேரம் ஆகிறது, 
இவ்வாறு திரவங்கள் ஒன்றோடொன்று கலந்துபோவ 
தற்கு அவற்றின் மூலகங்களின் இயக்கந்தான் காரணம் 
என்று அநுமானிக்கப்படுஇன் ற.து.- மூலகங்களின் இயக் 
கத்தை வாயுக்களில் வெகு சுலபமாக உணரலாம். ஒரு 
புனுகுவத்தியை ஏற்றிவைத்த மாத்திரத்தில் அதன் 
மணம் காலா பக்கங்களிலும் வெகு விரைவில் பரவிவிடு 
வதை உணருகிறோம். இதற்குக் காரணம் வக் இயிலிருக்து 
கிளம்பும் ஆவியின் மூலகங்கள் வெகுவிரைவில் எல்லாப் 
பக்கங்களுக்கும் இயங்கச் சென்று காற்று மூலகங்களுடன் 
கலந்துவிடுவதே ஆகும். பொருள்களின் கூலகங்களின் 
இயக்கத்தை ஒட்டித்தான் எல்லா ஜீவராசிகளும் வாழு 
கின்றன. உதாரணமாக, தாவரங்களின் வேர்களினால் 
பூமியின டி.யிலிருந்து உறிஞ்சப்படும் தண்ணீர், உப்புச் 
சத்துக்கள் முதலியன இலைகள்வரை பரவிச் செல் BY 
வதற்கு மூலகங்களின் இயக்கந்தான் காரணமாய் இருப் 
பது தெரியவந்தது.
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மூலகங்களின் இயக்கத்தை நேரடியாகக் கண்டவர் 
யிரெளன் (470011) என்னும் விஞ்ஞானி. தண்ணீரில் 
மிகச் சிறிய துகள்களை மிதக்கவிட்டு ஓர் அணுதகரிசனியைக் 
கொண்டு அதைப் பரிசோதித்தார். இத் துகள்கள் பாத்தி 

ரத்தின் அடிக்குக் கழிறங்கிச் செல்லாமல் மிதந்துகொண் 
டி.ருப்பதைக் கவனித்தார். அத்துடன் இத்துகள் கள் 
எல்லாம் அங்குமிங்கும் சதா இயங்கிக்கொண்டிருப்பதைப் 
பார்த்தார். சிறிய துகள்களின் இயக்கம் அதிகமாகவும் 
பெரிய துகள்களின் இயக்கம் சற்றுக் குறைவாகவும் 
இருப்பது தெரியவந்தது. இவ்வாறு துகள்கள் இயங்கு 
வதற்குகீ காரணத்தை ஆராயும்போது தண்ணீர் மூலகங் 
களின் இயக்கம் புலனாயிற்று. தண்ணிர் மூலகங்கள் கண் 
ணுக்குத் தெரியாவிட்டாலும் இத்துகள்களை உதைத்து 
அங்குமிங்கும் தள்ளுகின்றன. இவ்வுதைப்பு சிறியதுகள் 
களுக்கு அதிகமாகவும் பெரிய துகள்களுக்குகீ குறைவாக 
வும் ஏற்படுகிறது. பிலியர்டு பந்துகளையும் பிங்பாங்கு பந்து 
களையும் கலநீது அவற்றை இயங்கச் செய்தால் பிங்பாங்கு 
பந்துகள் பிலியர்டுபந்துகளைவிட அதிகமாக இயங்குவதைகீ் 
கவனிக்கலாம். இதைப்போல் தண்ணீரில் மிதக்கும் சிறிய 

துகள்களுக்கு அதிகமான இயக்கமும் பெரிய துகள்களுக்குகீ் 
குஜைவான இயக்கமும் உண்டாகிறது. கனமுள்ள ஓரு 
பொருளைத் தண்ணீரில்போட்டால் அது பாத்திரத்தின் 
அடிக்குச் சீக்கிரத்தில் போய்விடுவதற்குக் கரரணத்தை 

உணரலாம். தண்ணீரின் மூலகங்கள் மிகமிகச் சிறியனவா 
யிருப்பதினால் அவற்றின் இயக்கத்தினால் கனமான 
பொருளின் போக்கைக் தடுக்க முடியாமல் போய்விடுவதே 
இதற்குக் காரணம். 

டி
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பொருள்கள் எல்லாம் திட, திரவ, வாயு நிலைகளில் 
இருப்பதைப் பார்க்கிறோம். மூலகங்களைக்கொண்டு இக் 

நிலைகளைத் தெளிவுபடுத்தலாம். மூலகங் 
பொருள்களின் களினிடையே கவர்ச்சி சக்திகள் இருந்து 
மூன்று நிலைகள் வருகின்றன. இக்கவர்ச்சி சக்திகளின் 

வலிமை இம்மூன்று நிலைகளிலும் வேறு 
படுகின்றது. திடநிலையில் இகுகவர்ச்சி அக் இகளின் வவிமை 

அதிகமாகவும், வாயுரிலையில் குறைவாகவும் இருக்கின் ஐது. 
இரவகஙிலையில் மூலகங்களினிடையே உள்ள கவர்ச்சி சக்த 

களின்வலிமை இடகிலையில் இருப்பதைவிடக் குறைவாகவும் 
ஆனால் வாயுஙிலையிலிருப்பதைக்காட்டிலும் அதிகமாகவும் 

அமைந்திருக்கின்றது. வாயுஙிலையில் மூலகங்களினிடையே 
கவர்ச்சி சக்திகளின் வலிமை குறைந்து இருப்பதினால் கூல 

கங்கள் ஒன்றுக்கொன்று நெடுந்துரரம் விலகி இருக் 
கின்றன. இதனால்தான் வாயுக்களின் செறிவு குறைவாக 
இருக்கிறது. வாயுக்களை மிகச் சுருங்கெ இடத்திலும் 
அடைத்துவைக்கச் சாத்தியமாகிறது. இரவங்களில் மூல 
கங்கள் நெருங்கி இருக்கின்றன. எனவே வாயுக்களின் 
செறிவைக்காட்டிலும் பன்மடங்கு அதிகமான செ.றிவைக் 

திரவங்கள் பெற்றிருக்கின்றன. வாயுக்களை எளிதாகச் 
சுருங்கவைக்க மூடிவதுபோல் திரவங்களைச் சுருங்கவைக்க 

மூடியாது. இவ்விரண்டு நிலைகளில் இருப்பதைவிடத் திட 
நிலையில் மூலகங்கள் மிக நெருங்கி இருக்ன்றன, இந் 
நிலையில் கவர்ச்சி சக்திகளின் வலிமை ௮ இகமாயிருப்பதஇனால் 
மூலகங்கள் ஒன்றோடொன்று இறுகப் பிணைக்கப்பட்டிருக் 
கின்றன. இக்கெருக்கத் தினால் திடப்பொருள்களின் செறிவு 
தண்ணீரின் செ.றிவைவிடப் பலமடங்கு அதிகமாக இருக் 
கிறது. எல்லாத் திடப்பொருள்களின் செறிவும் இவ்வா று 
அமையவில்லை. ஸோடியம், பொடாஸியம், போன்ற
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பொருள்கள் திடப்பொருள்களாக இருந்தபோதிலும் 
அவற்றின் செறிவு தண்ணீரின் செறிவைவிடக் குறை 

வாகவே௫இருக்கிறது. இதற்குக்காரணம் அப்பொருள்களின் 
அணுக்கள் நெருங்கி இருந்தபோதிலும் அவற்.றினிடையே 
கர்லி இடம் அதிகமாக இருக்கிறது என்று கூறப்படுகிறது. 

பொருள்களில் மூலகங்கள் அமைந்துள்ளவிதத்தை 
ஓர் உதாரண த்தைக்கொண்டு நன்கு விளக்கலாம். பெரிய 
கூட்டங்களில் மக்கள் அண்டையில் உள்ளவர்களின் 

உபாதை பொறுக்கமுடியாமல் கைகளை ஆட்டிக்கொண்டும் 
உடம்பை அசைத்துக்கொண்டும் அவதுிப்படுவதுபோல, 

இடறிலையில் மூலகங்கள் எல்லாம் தம் இருப்பிடங்களில் 
இருந்துகொண்டே 'துடித்துக்கொண்டிருக்கின்றன. ஜன 
நெருக்கம் அதிகமாக இல்லாதபோது கூட்டத்தின் ஒரு 
பகுதியிலிருந்து மக்கள் மற்றவர்களை விலக்கிக்கொண்டு 
வேறு இடங்களுக்குச் செல்லமுடி வதுபோல, தஇிரவங்களில் 
மூலகங்கள் மற்ற மூலகங்களைத் தள்ளிக்கொண்டு இடம் 
பெயர்ந்து செல்லக்கூடிய நிலையில் இருக்கின்றன. ஒரு 

- பெரிய மைதானத்தில் சிலர்மட்டும் அங்குமிங்கும் சென்று 
கொண்டிருப்பதைப்போல, வாயுப் பொருள்களில், மூலகங் 
கள் இயங்கிக்கொண்டிருக்கின் றன. மற்ற மூலகங்களின் 
உபாதை மிகக் குறைவு. 

மூலகங்களின் இயக்க ஆற்றல் பொருள்களின் சூட்டு 
நிலைக்குக் காரணமாய் இருப்பது தெரியவந்தது. ஒரு 

. . . _ பொருளுக்கு காம் சூடேம் 
மூலகங்களின் இயக்கமும் நும்போது அதன் மூலகங் 
சூட்டு நிலையும் களின் : இயக்கம் அதிகரிக் 

கிறது. அதைக் குளிர்விக்கும்
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போது மூலகங்களின் இயக்கம் குறைகிறது, வெப்பத்தைப் 
பயன்படுத்தி வேலைசெய்யும் நீராவி என்ஜின்கள், எண் 
ணெய் என்ஜின்கள் இவற்றின் பிச்சான்கள் மூலகங் 
களின் இயக்கத்தைக் கொண்டுதான் இயங்குகின்றன. 
பீச்சான்கள் குழல்களில் இயங்குவதை நாம் பார்க்கிறோம். 
ஆனால் நீராவி, எண்ணெய் ஆவி இவற்றின் மூலகங் 

களின் இயக்கத்தை நாம் பார்க்க முடிகிறதில்லை ; இரண்டு 

கிராம் ஹைட்ரஜன் வாயுவின் மூலகங்களின் இயக்க 
ஆற்றலைக்கொண்டு 850 கிலோ கிராம் எடையை ஒரு 
மீடர் உயரத்துக்குத் தூக்கிவிடலாம் என்றால், பொருள் 

களில் மூலகங்களின் இயக்க ஆற்றலின் வலிமையை 
உணரலாம். பொருள்களின் மூலகங்கள் இயக்கத்தை 

முற்றிலும் இழந்துவிடுமானால் அவற்றின் சூட்டுகிலை பனி 
உருகு நிலைக்குக் Crp 273 yl சென்டிகிரேடு குறைந்து 
விடும் என்று அறியப்பட்டது. இதைவிடக் குளிர்ந்த 
நிலையை நாம் இப்பிரபஞ்சத்தில் பெறமுடியாது. சூட்டு 
நிலையின் மேல்எல்லைக்கு வரம்பு கிடையாது. சூரியன் 
போன்ற நட்சத்திரங்களின் உள்ளே, கோடிக்கணக்கான 
war சென்டிகிரேடு அளவுக்குச் சூட்டுகிலை அமைந்திருக் 
கிறது. 

பொருள்களின் மூன்று நிலைகளும் ஒன்ஹமையொன்று 
தொடர்ந்தே இருக்கின்றன. திரவப்பொருளாகிய தண் 

ணீரைக் காய்ச்சும்போது அது வாயுப் 
பொருள்களின் பொருளாவதைதயும், குளிரச் செய்யும் 

நிலைமை மாறு தல் போது அது பனிக்கட்டியாக மாறு . 
வதையும் காம் அறிவோம். இகத்சகைய 

தன்மை ஏறக்குறைய எல்லாப் பொருள்களிடத்தும் 
காணப்படுகிறது, நாம் இடப்பொருளாகவே கருதி
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இருக்கும் இரும்பு, செம்பு முதலிய உலோகங்களும் ஈன்கு 

காய்ச்சப்பட்டால், உருகித் திரவமாகின்றன. இவ்வாறே 

ஹைட்ரஜன் வாயு, ஆக்ஸிஜன் வாயு இவற்றைக் குளிர் 
வித்துத் இரவங்களாகவும் பின்னும் குளிர்வித்துத் திடப் 
பொருள்களாகவும் மாற்றலாம். எனவே திட, Bra, 

வாயு நிலைகள் இடைவிட்டிராமல் ஒன்றையொன்று 
தொடர்ந்தே இருக்கன் மன. இதன் காரணத்தை மூலகங் 

களைக்கொண்டு தெளிவுபடுத்தலாம். 

இடஙிலையில் உள்ள பொருளுக்குச் சூடேற்றும்போது 

அ தன்மூலகங்களின் இயக்கம் ௮ திகரிக்கத்தொடங்குகிறது 
வெப்பம் ஏற ஏற ஒருநிலையில் கலகங்கள் தம் இருப்பிடங் 
களைவிட்டு மெதுவாக ககர ஆரம்பிக்கின்றன. இப்போது 

பொருள் உருகத் தொடங்குவதாகக் கூறப்படும். இந்நிலை 

யில் திடப்பொருள்களின் பண்புகளில் ஒன்றான உருவம் 
குலைந்துவிடுகின்றது. பொருள் முழுவதும் உருகத் திரவ 
நிலைக்குவந்தவுடன் அதன் உருவம் முற்றிலும் அழிந்து 

விடும். மீண்டும் சூடாக்கனால் திரவநிலையில் உள்ள 
பொருளின் மூலகங்களின் இயக்கம் பின்னும் அதிகரிக் 
கின்றது. மற்ற மூலகங்களின் கவர்ச்சி சக்திகளை மீறிக் 

கொண்டு மூலகங்கள் ஆவிஙிலைக்குச் செல்லக் தொடங்கு 
இன்றன. இப்போது பொருள் -கொதிப்பதாகக் கூறப் 

படும். ஒரு பொருளுக்கு வெப்பத்தை ஏற்றும்போது அதன் 
மூலங்களினிடையே உள்ள கவர்ச்சி சக்திகளுக்கும் 
அவற்றின் இயக்கத்திற்கும் இரண்டுமூறை போராட்டம் 

நடைபெறுகின்றது. திடஙிலையிலிருந்து இரவறிலைக்கு 
மாறும்போது ஒரு போராட்டம். திரவ நிலையிலிருந்து ஆவி 
நிலைக்குப் போகும்போது மற்றொரு போராட்டம். சாதா 
ரணமாக ஒரு பொருளைச் சூடாக்கும்போது? அதன் சூட்டு
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நிலை உயர்ந்துகொண்டு: போகும். இதற்கு மாறாக 

இப்போராட்டங்கள் கடக்கும்போது பொருளின் சூட்டு 
நிலை உயராமல் நிலைத்து நிற்கின்றது. முதல் போராட்டம் 

நடைபெறும்போது நிலைத்திருக்கும் சூட்டு நிலையை 
உருகுஙிலைச்சூடு (1781447 0014 1270078076.) என்று 

சொல்லப்படும். மற்றொன்றைக் கொ திகிலைச்சூடு ( Boiling 
point temperature) என்றுசொல்லப்படும். இச்சூட்டு 

நிலைகள் பொருளுக்குப்பொருள் வித் இயாசப்படும். மூலகங் 
களினிடையே உள்ள கவர்ச்சி சக்திகளைப் பொருத்து இவை 

அமையும். உதாரணமாக இரும்பு, டங்ஸ்டன் போன்ற 
உலோகங்களில் மூலகங்களினிடையே உள்ள அயர்ச்சி 

சக்திகள் அதிக வலிமையுடன் இருக்கின்றன. எனவே 
உருகுநிலைச்சூடு மிகவும் உயர்வாக இவற்றுக்கு அமைந்து 

இருக்கின்றன, அங்நிலையில்கான் இவற்றின் மூலகங்கள் 
கவர்ச்சி சக்திகளை மீறிக்கொண்டு இரவகிலைக்கு வரமுடி 

இன்றன. திடஙிலையில் மூலகங்கள் இறுகப் பிணைகீகப்பட் 
டிருப்பதை முன்பு கூறினோம். இவ்வாறு அவற்றைப் 

பிணைக்கும் சக்திகளின் வலிமையைத் தகளர்க்க வெப்பம் 

ஏராளமாக வேண்டியிருக்கிறது. வைரம் போன்ற 

பொருள்களைக் தஇிரவமாக்குவதற்கு ஆயிரக்கணக்கான 

டிகிரி சென்டிகிரேடு அளவு சூடு உயரவேண்டும். வெண் 

ணெய், நாப்தலீன் போன்ற பொருள்களைச் சுடவைக்க 

வேண்டியதுதான். உடனே௮வற்.றின் மூலகங்களினிடையே 
உள்ள கவர்ச்சி சக்திகள் தளர்ந்து அவை உருகத் தொடங்கு 
இன்றன. படிகப்பொருள்கள் எல்லாவற்றிலும் மூலகங் 
களினிடையே உள்ள கவர்ச்சி சகீதிகள் மிகுந்த வலிமை 
யுடன் இருக்கின்றன... இல்லாவிடில் ஆயிரக்கணக்கான: 
வருஷங்களுக்கு ஈவரத்னங்களும் நாணயங்களும் சிறிதும் 

- உருவம் கெடாமல் எவ்வாறு இருக்கமுடியும்?
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இரவங்களில் மூலகங்களினிடையே உள்ள கவர்ச்சி 
சக்திகளுக்கும் அவற்றின் மேற்பரப்புக்கும் உண்டான 

தொடர்பைச் சிறிது கவனிப்போம். 
திரவங்களில் மூலக நீர் அடித்து நீர் விலகாது என்னும் 

கவர்ச்சி சக்திகள் பழமொழியை அனைவரும் கேட்டிருக் 
கலாம். ஓவ்வொரு திரவத்தின் மேற் 

பரப்பிலும் பரப்புவிகு (887702 7'6118401) எனப்படும் 
சக்தி ஒன்று தொழிற்படுகின்றது. மூலகங்கள் திரவத்தி 
னுள்ளே இருக்கும்போது தங்குதடையில்லாமல் இயங்கிக் 

கொண்டிருக்கின் றன. ஆனால்: அவை மேற்பரப்பை 

அணுகும்போது கவர்ச்சி சக்திகளின் விளைவாக உள்ளுக்கு 
இழுக்கப்படுகின்றன. சில மூலகங்கள் இவ்வெதிர்ப்பை 
மீறிக்கொண்டு மேற்பரப்பைத் தாண்டி வெளியேறிவிட 

இன்றன. இந்நிகழ்ச்சி ஆவியாதல் என்று சொல்லப் 
படும். கோடைகாலத்தில் தண்ணீர் ஜில் என்று இருப் 

பதற்காக அதைப் பானைகளில் ஊற் றிவைப்பதைக் கவனித் 
இருக்கலாம். பானைகளில் உள்ள தண்ணீர் குளிர்ந்து 
இருப்பதன் காரணத்தைச் சுலபமாக அறியலாம். மண் 
பாத்திரம் அல்லாமல் வேறு பாத்திரங்களில் தண்ணீரை 
வைத்தால் தண்ணீரின் மேற்பரப்பிலிருந்து மட்டிலும் 
தான் அவியாதல் நடைபெறும். ஆனால் மண்பானை 
யில் தண்ணீர் இருக்கும்போது அதன் சிறு துவாரங்கள் 

வழியாக எல்லாப்பகீகங்களிலிருந்தும் மூலகங்கள் தண்ணீரி 
லிருந்து வெளியேறிச் செல்லுகின் றன. மூலகங்கள் தண்ணீ 

ரின்பரப்பைத் தாண்டிச் செல்லும்போது ஒர் எதிர்ப்பை 
மீறிச் செல்லவேண் டியிருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 
அதாவது. மற்ற மூலகங்களினால் வெளியேறிச்செல்லும் 
மூலகங்கள் உள்ளுக்கு இழுக்கப்படுகன்றன. இவ் 
வெதிர்ப்பைச் செய்வதினால் தண்ணீரின் மூலகங்கள்
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இயக்க ஆற்றலை இமந்துகொண்டு வருகின்றன. இதன் 
பொருட்டுத் தண்ணீரின் சூட்டுகிலையும் குறைந்து 
விடுகிறது. மண்பானையின் எல்லாப் பக்கங்களிலிருந்தும் 

மூலகங்கள் வெளியேறும்போதும் தண்ணீரின் சூட்டுஙிலை 

எக்ரத்தில் குறைந்துவீடுகறது. இதுவே பானை த்தண்ணீர் 
ஜில் என்று இருப்பதற்குக் காரணம். 

தண்ணீரில் இறி;.து ஆமணக்கு எண்ணெயை விட்ட 

வுடன் அது தட்டையாக நீர்ப்பரப்பில் மிதப்பதைக் 
கவனிக்கலாம். இப்போது ஒரு குச்சியினால் எண்ணெய்த் 

துளியைக் தண்ணீரினுள்ளே ௮முங்கச்செய்தால் துணிக் 
கிழிசல் சுற்றிக்கொள்வதுபோலக் குச்சியின் முனையுடன் 
எண்ணெய்த்துளி சுற்றிக்கொண்டு கீழே அமுங்கும். 

குச்சியை அசையாமல் செங்குத்தாக வைத்துக்கொண்டு 

எண்ணெய்த் துளியைக் கவனித்தால் அது ரப்பர்பந்தைப் 
போல உருண்டையாகத் தோன்றுவதைக் கவனிக்கலாம். 
இந்த உருண்டை குச்சியின்புறங்களைத் தழுவிக்கொண்டு 
மேலெழும்பி மெதுவாகத் தண்ணீரின் பரப்புக்கு வக்து 

விடும். அங்கு வந்தவுடன் மீண்டும் ௮து தட்டையாக மாறி 

விடுவதைக் கவனிக்கலாம். இதன் காரணத்தை விளக்கு 
வோம். எண்ணெய்த்துளி தண்ணீரினுள்ளே நன்றாக 
அமுங்கி இருக்கும்போது அதன் எடையைத் துளியின்மீது 
எல்லாப் பக்கங்களிலும் தொழிற்படும் தண்ணீரின் அழுத் 
தம் துலைப்படுத்தி விடுகிறது. ஆகையினால் எண்ணெய்த் 
துளியின் மேற்பரப்புக்கு உண்டான பரப்பு விகுமட் 

டிலும் துலைப்படுத்தபடாமல் இருக்கிறது. பரப்புவிஞ 

வினால் மட்டும் பாதிக்கப்படும் இந்த எண்ணெய்த்துளி 
உருண்டையாகி வீடுகிறது. எண்ணெய்த்துளி தண்ணீரின் 

மேற்பரப்பில் இருக்கும்போது அதன் எடை தண்ணீரின்
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அழுத்தத்தினால் துலைப்படுகறதில்லை. மேலும் அது 
எண்ணெயின் பரப்பு விகுவைவிட வலிமை அதிகமாக 
இருக்கிறது. எனவே எண்ணெய்த் துளியின் எல்லாப் 

பகுதிகளும் பூமியின் கவர்ச்சியினால் சரிசமமாக இழுக்கப் 

படுவதினால் எண்ணெய்த் துளியின் உருவம் தண்ணீரின் 

மேற்பரப்பில் தட்டையாக மாறிவிடுகிறது. 

திரவங்களுக்கு இருப்பதுபோல வாயுக்களுக்கு மேற் 
பரப்பு இடையாது. வாயு மூலகங்களினிடையே கவர்ச்சி 

சக்திகள் மிக மிகக் குறைவாக 
வாயு மூலகங்களின் இருப்பதினால் அவற்றின் இயக்கத் 

இயக்கம் தன் விளைவே அதிகமாக இருக் 

கிறது. ஒரு பாத்திரத்தில் வாயு 
ஓன்றை அடைத்துவைத்தால் அதன் மூலகங்கள் பாத்திரம் 
முழுவதும் பரவிச்சென்று அங்குமிங்கும் ஓடி க்கொண் டிருக் . 
கும். எவ்வளவுபெரிய இடக்தில் அடைத்துவைத்த போதி. 

லும் வாய மூலகங்கள் அவ்விடம் முழுவதிலும் பரவிகிற் 
கும், மூலகங்கள் பாத்திரத்தின் பக்கங்களை ஓயாமல் தாக் 
கக்கொண்டிருக்கும். ஒருவிநாடியில் கோடிக்கணக்கான 

தாக்குதல்கள் உண்டாகின்றன. இத்தாக்குதல்களினால் 

பாத்திரத் இன்பக்கங்களுக்கு ஏற்படும் அமுக்கமே வாயுவின் 
இறுக்கம் என்று கூறப்படுகிறது. திரவங்களைப் பாத்திரங் 
களில் ஏற்றுவைக்கும்போது பக்கங்களின்மீது ஏற்படும் ' 
அமுக்கத்திற்கும் வாயு இறுக்கத்துக்கும் வித்தியாசம் 
உண்டு.  தஇரவங்களில் மூலகங்களின் இயக்கம் வாயு 

மூலகங்களின் இயக்கத்தைவிட மிகக்குறைவு. திரவ 
மூலகங்கள் ஒன்றோடொன்று நெருங்கி இருக்கின்றன. 
எனவே திரவங்களின் எடையின் விளைவு அதிகமாகி 
விடுகிறது. இம் மூலகங்கள் தம் எடையினால் பாத்திரத்தின்
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பக்கங்களை அமுக்குகன்றன. இதனால் திரவங்களின் 
அமுக்கத்திற்கு அவற்றின் எடை முக்கிய காரணம்: 
என்றும், வாயுக்களின் அமுக்கத் இற்கு அவற்றின் மூலகங் 
களின் இயக்கந்தான் முக்கியகாரணம் என்றும் அறியலாம். 
பூமியின் மேற்பரப்பின்மீது கிற்கும் காற்று மண்டலம் 
முழுவதையும் எடுத்துக்கொள்ளும்போது அதன் எடையை 
அற்பமாகக் கருதமூடியாது. ஒரு சதுர அங்குலத்திற்குப் 
பதினைந்து பவுண்டு எடை அளவுக்கு இக்கா ற். றுமண்டலம் 
பூமியின் மேற்பரப்பை அழுக்குகறது. கடவின் அடியில் 
மீன்கள் வாழ்ந்து வருவது போல நாம் எல்லோரும் வாயு 
சமுத்திரத்தின் அடியில் வாழ்ந்து வருகிறோம். 

வாயு இறுக்கத்தை அளந்து வாயு மூலகங்களின் சராசரி' 
வேகத்தைக் கணக்கிட்டு விடலாம். வாயுக்களில் உள்ள 
கோடிக்கணக்கான கூலகங்கள் ஒவ்வொன்றும் வெவ்வேறு 
வேகத்துடன் இயங்கிக் கொண்டிருக்கின்றன. மாக்ஸ்வெல் 
(Maxwell) என்ற விஞ்ஞானி வாய இறுக்கத்தையும் 
வாயு மூலகங்களின். சராசரி வேகத்தையும் இணைக்கும் 
வாய்பாடு ஒன்றைக் கண்டுபிடித்தார். வாயுக்களின் பண்பு" 
க அறிவதற்கு மூலகங்களைப்பற் றிய சராசரி அளவை 
களே போதுமானவை. சமீபத்தில் சென்ஸஸ் கணக்கு 
எடுக்கப்பட்ட விவரம் அனைவருக்கும் தெரிந்திருக்கும். 
தனி நபர்களைப்பற் றிய எல்லா விவரங்களும் கவர்ன்மொண் 
டாருக்குத் தேவை இல்லை. ஒரு குறிப்பிட்ட ஈபருக்கு 
ஆண். குழந்தை பிறந்ததா அல்லது பெண் குழந்தை 
பிறந்ததா என்.ற விவரம் தேசநன்மையைப் பாதிக்காது... 
ஆனால் காட்டின் ஓவ்வொரு பிராந்தியத்திலும் ஜனத் 
தொகை எவ்வளவு அதிகரித்திருக்றது; ஆண் பெண் 
விகிதம் எவ்வளவு இதுபோன்ற விவரங்களே நாட் 
டுக்குப் பயனுள்ளதாக. இருக்கும். வாயுப்பொருள்கள்
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எல்லாம் மூலகங்களின் சமூகங்களேஆஞஞம். மூலகங்களின் 
தனிப்பட்ட விவரங்கள் ஒவ்வொன்றும் ஈமக்கு அவசிய 

மில்லை. மேலும் அவற்றைச் சேகரிப்பதும் முடியாத 
காரியம். மூலகங்களைப்பற்றிய பொதுவிவரங்களே மக்குப் 

போதுமானது. அவற்றைக்கொண்டு வாயுக்களின் பண்பு 
களை அறிந்துவிடலாம். முன்கூறிய விஞ்ஞானி மூலகங் 
களின் சராசரி வேகம், அவை ஒரு விநாடியில் எவ்வளவு 
தடவைகள் ஒன்றோடொன்று முட்டிக்கொள்ளுகின் மன. 
மூட்டிக்கொள்வதற்குமுன் ௮வை ஓவ்வொன்றும் செல்ல 

வேண்டியதூரம் முதலிய விவரங்களை அறிவதற்கு 
வேண்டிய வழியைக் காண்பித்தார். இவரது கணக்கு 
களைக்கொண்டு எல்லா வரயுமூலகங்களின் சராசரி 
வேகம் அறியப்பட்டது. ஆக்ஸிஜன் என்னும் வாயுப் 
பொருளின் மூலகங்கள் பூஜ்ஜியடி௫௰ரீ . சென்டிகிரேடு 
சூட்டுகிலையிலும் கட்ட&ா பவன இறுக்கத்துலும் மணிக்கு 
ஆயிரம்மைல் வேகத்துடன் ஒடிக்கொண்டிருப்பது தெரிய 
வந்தது. இதே வெப்ப இறுக்க நிலைகளில் ஹைட்ரஜன் 
வாயுவின் மூலகங்கள் ஆக்ஸிஜன் மூலகங்களைவிட. நான்கு 
மடங்கு அதிகமான வேகத்துடன் செல்லுகின்றன. 
வாயுக்களின் பிசுகீகுப் பான்மை (]7$800827.) யை அளந்து 
ஒருவிநாடியில் மூலகங்கள் ஒன்றுக்கொன்று எவ்வளவு 
மூமை மூட்டிக்கொள்ளுகன்றன; இரண்டு முட்டுதல் 
களிடையே அவை ஓவ்வொன்றும் எவ்வளவு ஆரம் 
கடந்து செல்லுகிறது முதலிய விவரங்கள் அறியப்பட்டன. 
பிசுக்குப் பான்மை என்னும் குணம் வாயுக்கள் திரவங்கள் 
இரண்டிற்கும் பொதுவானது. திரவங்களில் இக்குணத்தை 
சுலபமாகக் காணலாம். ஆமணக்கு எண்ணெய், தேன், 
தண்ணீர் இவற்றைக்்மே ஊற்றும்போது அவைதரையில் 
ஓடுவதைக் கவனிக்கவும். சண்ணீர் SEDoid ஓடி.விடும்.
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ஆனால் எண்ணெயும், தேனும் மெதுவாக நகர்ந்துசெல்லும். 
இந்த வேற்றுமையினால்தான் திரவங்களின் பிசுக்குப் 
பான்மை அமைகின்றது. பிசுக்குப்பான்மை அதிகரிக்கு 
மானால் பொருள் திடத்தன்மையைப் பெற்றுவிடும், உதா 
ரணமாகச் சாலைகளுக்குப் போடப்படும் தாரும், sara | 

அதிக அளவுக்குப் பிசுக்குபான்மை கொண்டிருக்கன் றன. 
இவை திடப்பொருள்களாகவே இருக்கின்றன. வாயுக் 
களின் பிசுக்குப்பான்மை . திரவங்களின் பிசுக்குப்பான் 
மையை விட மிகக் குறைவாகவே இருக்கி றது. ஓவ்வொரு 
வாயுவின் பிசுக்குப்பான்மையைத் திருத்தமாக அளவிட 
முடியும். மாக்ஸ்வெல் கண்டு பிடித்த வழிகள் 
ஒன் றினால் இப்பிசுக்குப் பான்மையைக்கொண்டு வாயு 

மூலகங்கள் ஒரு விநாடிக்கு ஐந்நூறு கோடிமுறைகள் 

முட்டிக்கொள்வதாக அறியப்பட்டது, மேலும் மூட்டிக் 
கொள்வதற்கு மூன் அவை ஓவ்வொன்றும் கடந்து 
செல்லும் தூரம் சராசரி மிலிமீடரில் பதினாயிரத்தில் ஓர் 
பங்கு என்றும் தெறிய வந்தது. 

மூலகங்கள் அணுக்கள் இவற்றின் கனபரிமாண த்தைப் 

பற்றிய சிலவிவரங்கள் ஊக௫ிக்கப்பட்டன. தங்கத்தை 
மெல்லிய தகடுகளாக அடிக்கலாம்; எவ்வளவு குறைவான 

கனத்துடன் தகடு இருக்கமுடியுமோ அவ்வளவு மெல்லிய 
தாகத் தகட்டைச் செய்துகொண்டு அதன் கனத்தை 
அளந்து பார்த்தார்கள், இது மிவிமீட்டரில் பதினாயிர த் இல் 

ஓர் பங்கு இருந்தது. இதிவிருந்து தங்கத்தின் அணுக்களின் 
விட்டம் மிலிமீட்டரில் பதினாயிரத்தில் ஓர் பங்கைவிடக் 
குறைவாக இருக்கவேண்டும் என்று ஊ௫ூக்கலாம் அல்லவா? 
மெல்லிய ஸோப்புப் படலங்களைத் தயார்செய்துகொண்டு 

அவற்றின் தடிமனையும் அளவிட்டுப் பார்த்தார்கள் 

இப்படலங்களின் கனம் ஒரு சென்டிமீட்டரின் கோடியில்
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காலரைபங்கு இருப்பது தெரியவந்தது. ஸோப்பு மூலகங் 
களின் விட்டம் இதைவிடக் குறைவாக இருக்கவேண்டும் 
என்று கஊூக்கலாம் அல்லவா? தண்ணீரில் றிது 
எண்ணையைவிட்டால் அது தண்ணீர்ப் பரப்புமுழுவதும் 

, பரவிகிற்பதைக் கவனிக்கலாம். எண்ணெய்ப் படலங்களின் 
கனத்தை அளந்துபார்த்ததில் அவற்றின்௧னம் சென்டி 
மீட்டரின் கோடியில் ஓர்பங்கு இருந்தது. எனவே 
எண்ணெய் மூலகத்தின் விட்டமும் இதைவிடக் குறைவாக 
இருக்கவேண்டும். 

Quien (Perrin) என்ற விஞ்ஞானி ஒரு கன 
சென்டிமீட்டர் வாயுவில் சஞ்சரித்துக்கொண்டிருக்கும் 

மூலகங்களின் தொகையையும் கணக் 
மூலங்களின் கிட்டுவிட்டார். தண்ணீரில் சிறிய துகள் 
எண்ணிக்கை களை மிதக்கவிட்டு ப்ரெளன் என்ற 

விஞ்ஞானி செய்த சோதனையை முன்பு 
குறிப்பிட்டோம். இத்துகள்கள் எல்லாம் ஓரே அளவின 
தாக இருக்கமாட்டா. இவை எல்லாம் பலவேறு உயரங் 
களில் மிதந்துகொண்டிருப்பதைப் பெசின் கவனித்தார். ஒரு 
மைக்ராஸ்கோப்பின் உதவியினால் பாத்திரத்தின் அடியி' 
லிருந்து சிலகுறிப்பிட்ட உயரங்களில் மிதந்துகொண் 
டிருக்கும் துகள்களைக் கணக்கு எடுத்தார். இக் கணக்கு 
களைக் கொண்டு 55:4 லீடர் கன பரிமாணம் உள்ள வாயுப் 
பொருள் ஒன்றில் அறுநூற்று இரண்டுகோடியே 
கோடியேகோடி (6:02%1038) மூலகங்கள் ' இருக்க 
வேண்டுமென்று நிர்ணயிக்கப்பட்டது. இந்த எண்ணுக்கு 
அவகாட்ரோ எண் ( Avogadro Constant) orar gy பெயர். 
2 கிராம் ஹைட்ரஜன் வாயுவைக் கட்டளை இறுக்க வெப்ப 
நிலைகளில் எடுத்துக்கொண்டால் அதன் கனபரிமாணம் 
2௨4 லீடர்கள் இருந்தது. ஹைட்ரஜன்மூலகத்தில் இரண்டு
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அணுக்கள் செர்ந்து. இருப்பதை மாம் முன்பு குறிப்பிட் 
டோம். எனவே 8 கிராம் ஹைட்ரஜனின் மூலககிஹையைக் 
குறிக்கும் ஹைட்ரஜன் நிறையுடனேயே மற்ற வாயுப் 
பொருள்களீன் நிறைகள் ஒப்பிடப்படுவதினால் 454 லீடர் 
கன பரிமாணத்தை மூலக கன பரிமாணம் என்று 

சொல்லப்படும். அவகாட்ரோ கருத்தின்படி 224 வீடர் 

சன பரிமாணம் உள்ள வாயுப்பொருள்கள் எல்லாவற் 

இலும் குூலகங்கள் ஓரே எண்ணளவு இருக்கவேண்டும், 
எனவே இந்த எண்ணுக்கு அவகாட்ரோ எண் என்று 

பெயர் கொடுக்கப்பட்டது. பெரின் இந்த எண்ணைக் கண்டு. 
பிடிதீது, அதிலிருந்து ஓவ்வொரு கன சென்டிமீடர் 

பரிமாணம் உள்ள வாயுப்பொருளில் கட்டளையிறுக்க 
சவெப்பகிலைகளில் இரண்டு லக்ஷ தீது எழுபதினாயீரம் 

கோடியேகோடி. (27% 1015) மூலகங்கள் இருக்கவேண்டும் 
என்று காட்டி, னார். மற்றும் அவகாட்ரேர எண்ணேக் 
கொண்டும் வாயுவின் பிசுக்குப் பான்மையின் மதுப்பைக் 

கொண்டும் வாயுகுலகங்களின் விட்டங்களை த் திரு த்கமாககீ 

கண்டு பிடித்துவிட்டார். இவரது கணக்கின்படி, ஹைட் 
ரஜன் வாயு மூலகங்களின் விட்டம் சென்டி. மீடரின் பத்து 
கோடியில் இரண்டுபங்கு இருப்பது தெரியவந்தது. ஆக் 
ஸிஜன் மூலகங்களின் விட்டம் ரென்டிமீடரின் பத்து 

கோடியில் ௪6 பங்கு இருப்பதும், ஹீவிய வாயுவின் மூலகங் 
களின் வீட்டம் 17 பங்கு இருப்பதும் தெரியவந்தது, 

இவ்வாருக எல்லா வாயுப் பொருள்களின் கூலகவிட்டமும் 
கணக்கெடுக்கப்பட்டது. இத்துடன் வாயு மூலகங்கள் 
ஒவ்வொன்றின் நிறையும் கணக்கிடப்பட்டது. வாயுப் 
பொருள்களின் மூலக நிறைகளைபற்றி முன்பு பார்த்தோம். 
ஒரு வாயுப்பொருளின் மூலக நிழஹமையை அவகாட்ரே௱ 
எண்ணினால் வ த்தால் அதன் தனி மூலகத்தின் ஙிறை 
யைத் தெரிந்து கொள்ளலாம். 

3



2. மின்சாரம். 

சக்தி தேவிக்கு வெப்பம், ஒளி, காந்தம், மின்சாரம் 
என்று நான்கு முகங்கள் உண்டு. இவற்றில் காந்தத் 

இற்கும் மின்சாரத்திற்கும் நெருங்கிய 

நீலை மின்சாரம் தொடர்பு; இதைப்போல வெப்பம் ஒளி 
இரண்டிற்கும் உண்டு. பண்புகளில் 

வேறுபட்டபோதிலும் இந்கான்கு வகை சக்திகளும் ஓன்றே - 
என்று அறியப்பட்டது. மின்சாரம் சுமார் இரண்டாயிரம் 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பு கிரேக்கர்களால் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டது. அம்பரைப் பட்டுத்துணியால் தேய்க்க அதற்குச் 
சிறு காகிதக் துணுக்குகளைத் சன்னிடம் கவரும் சக்தி 
உண்டாவதைப் பார்தீதார்கள், தேல்ஸ் (7௦/2௨) என் ற 
அறிஞர் இதற்கு எலெக்ட்ரிள் என்று பெயரிட்டார். அம் 
பருகீமுக் கிரேக்க பாஷையில் “எலெகீட்ரிக்' என்று பெயர். 

பதினேமாம் நூற்றாண்டில் இல்பர்ட் (Gilbert) carn 

ஆங்கில அறிஞர் அம்பரைப்போல கண்ணாடி, அரக்கு, 
கந்தகம் மூதலிய பொருள்களைத் தேய்ப்பதினாலும் இச் 
சக்தியை உண்டுபண்ணலாம் என்று அறிந்தார். டியுபே 

(மிய) என்ற மற்றொரு விஞ்ஞானி இச்சக்தியில் இழு 
வகை இருப்பதை உணர்ந்தார். ஒன்றுக்கு மிகை மின்சாரம் 

என்றும் மற்றொன்றுக்குக் குறை மின்சாரம் என்றும் 
பெயர்கள் தரப்பட்டன. இரண்டு அர்க்ருக் குச்சிகள் ஒரு 
கண்ணாடிக் குச்சி இவற்றை எடுத்துக்கொண்டு பூளைத் 
தோலினால் அவற்றைத் தேய்த்தால் அரக்குக் குச்சியில் 
ஒருவகை மின்சாரமும் கண்ணாடிக் குச்சியில் அதற்கு
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எதிர்வகை மின்சாரமும் உண்டாகின்றன. தேய்கீகப்பீட்ட 

அரக்குக் குச்சகெளில் ஒன்றை மெல்லிய பட்டு நூலினால் 
தொங்கவிட்டு அதன் அருகே மற்றொரு அரக்குக் குச்சியைக் 
கொண்டுவந்தால் அது விலகுவதைக் கவனிக்கலாம். அதன் 
அருகே தேய்க்கப்பட்ட கண்ணாடிக் குச்சியைக் கொண்டு 
வந்தால் அது கவரப்படுவதைக் கவனிக்கலாம். இதிலிருந்து 
ஒருண்மை புலப்படும். ஓரேவகை மின்சாரங்கள் ஓஒன்மை 

* யொன்று எதிர்க்கின்றன என்றும், எ திர்வகை மின்சாரங் 
கள் ஒன்றையொன்று கவர்க்து கொள்ளுகின் றன என்றும் 

அறியலாம். அரக்குக் குச்சிசள், கண்ணாடிக்குச்சி 
இவற்றில் உண்டுபண்ணப்பட்ட மின்சாரம் ஓடாமல் 

தேங்கி இருப்பதினால் இத்தகைய மின்சாரத்தை Be 

மின்சாரம் என்று கூறுவதுண்டு. ் 

பதினெட்டாம் நூற்றாண்டில் sive (Galvani), 
வோல்டா (10/78) என்ற இரு இத்தாலிய நாட்டு 

விஞ்ஞானிகள் மின்சாரம் தேங்கி இரா 
மின்சார ஓட்டம் மல் கம்பிகள் மூலம் ஓடுவதைக் கவனித் 

தார்கள். ஓரு தவளையின் உடம்பில் 
இரண்டு உலோக கம்பிகளைக் குத்இப்பார்க்கும்போது 

அதன் தசைகள் விம்முவதைக் கால்வனிகவனித்தார். ௮தன் 

தசைகள் இவ்வாறு இசிப்பதற்கு மின்சார ஓட்டமே 
காரணமாக இருப்பதை உணர்ந்தார். வோல்டா என்றவர் 
ஒரு செப்புத் தகட்டையும் நாகத் கட்டையும் உப்புத். 

தண்ணிரில் நனைக்கப்பட்ட -மையுறிஞ்சும்தாளின் இரு 
புறங்களிலும்' வைத்துக்கொண்டு அவற்றை இணைத்தரர். . 

அப்போது அவற்றின்மூலம் மின்சார ஓட்டம் உண்ட : 
வதைக் கவனித்தார். இதன்,விளைவாகவே தற்காலம் டார்ச் 
விளக்குகளுக்கு உபயோடக்கப்பட்டுவரும் பாட்டர்கள்
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ஏற்பட்டன. மின்சாரம் நீரைப்போல உயர்ந்த 
இடங்களிலிருந்து தாழ்ந்த இடங்களுக்குப் பாய்வது 
கவனிக்கப்பட்டது. அதாவது மின்றிலை உயர்ந்த இடங்களி 
லிருந்து மின்றிலை தாழ்ந்த இடங்களுக்குத்தான் மின்சாரம் 
பாய்வது தெரியவந்தது. நீர்மட்ட வேற்றுமையை அடிக் 

கணக்கில் அளப்பதுபோல மின்கிலை மட்டவேற்றுமை 

ஒல்ட்களில் அளக்கப்படுகின்றது. சாதாரணமாக நாம் 

வீடுகளில் உபயோகிக்கும் மின்சார விளக்குகளில் 280 ]* 
என்று போடப்பட்டிருப்பதைப் பார்க்கலாம். - இவ் 
விளக்குகளை 220“ஒல்ட்' மின்மட்ட வேற்றுமையில்கான் 

உபயோகிக்கவேண்டும் என்பதைக் குறிப்பதற்காக இந்த 
எண் போடப்பட்டிருக்கிறது. உயரத்தில் உள்ள் தொட் 

டி.யிலிருந்து குழாய் மூலம் தண்ணீர் ஓடிவரும்போது அதன் 
அளவு தொட்டியின் உயரம், குழாயின் சுற்றளவு, 

இவற்றைப் பொருத்து அமைந்திருப்பதை அறியலாம். 
இதைப்போல ஒரு கம்பியின்குலம் ஓடும் மின்சாரம் 

கம்பியின் மூனைகளில் உள்ள மின்மட்ட வேற்றுமை, 
கம்பியின் நீளம், விட்டம், தன்மை இவற்றுக்குத் தகுந்த 
amg அமைகின்றது. ஓடும் மின்சாரத்தின் வலிமை 
ஆம்பியர்களில் அளக்கப்படும். 

சில இரும்புக்கனிக்கற்களுக்குச் சன்ன இரும்பு, 
- அணி முதலியவற்றைத் தம்மிடம் கவரும் இயல்பு இருப் 

பதைச் சுமார் நாலாயிரம் ஆண்டுகளுக்கு 
காந்த ச்க்தீ மூன்பே சீனர்கள் சண்டுபிடித்ததாகக் கூறப் 

படுகிறது. இக்கற்கள் மாக்னீஸியா (.77ஈர712.- 
988) என்ற இடத்தில் அதிகமாகச் கிடைத்ததினால் இவம் 
MES மாக்னிடிக் கற்கள் என்ற பெயர் எற்பட்டது; 
இக் கற்களுக்கு உள்ள சக்திக்கு மாக்னடிஸம்' என்ற.
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பெயர் தரப்பட்டது. இச் கற்களையே இயற்கைக் காந்தங் 

கள் என்று சொல்லப்படும். எஃகு சட்டங்களூக்குக் 

காந்தம் ஏற்றலாம். அவ்வாறு காந்தம் ஏற்றப்பட்ட 

சட்டங்களைச் செயற்கைக் காந்தங்கள் என்று சொல்லப் 

படும். காந்தக்கல் அல்லது காந்த சட்டம் ஓஒன்லை ஒரு 
மெல்லிய பட்டு நூலினால் தொங்கவிடப்படும்போது அது 
எப்போதும் தெற்கு வடக்காக நிற்பது தெரியவந்தது. 

முற்காலத்தில் நடுக்கடலில் இக்குக் தசை தெரியாமல் 
தவித்துவந்த மாலுமிகளுக்குக் காந்தத்தின் இப்பண்பு 
பேருதவி அளித்தது. மின்சாரத்தில் இருப்பதுபோலக் 
காந்தசக்தியிலும் இருவகை இருக்கின்றன. தொங்கும் 
காந்தத்தின் வடமுனையில் ஓர்வகை காந்த எக்தியும் 

தெற்கு முனையில் மற்றொருவகை காந்தசக்தியும் இருப்பது 

தெரியவந்தது, இம்முனைகள் வடதுருவம் தென்துருவம் 
என்று கூறப்படும். இதன் அருகே .மற்றொரு காந்த. 

சட்டத்தைக் கொண்டுவந்து பார்த்தால் ஓரேவகை கரந்த 

, சக்திகளுக்கு இடையே எதிர்ப்பு உண்டாவதையும் 
எதிர்வகை காந்த சக்திகளுக்கு இடையே அவர்ச்௪: 

ஏற்படுவதையும் கவனிக்கலாம். 

.... இவ்வாறு வெகுகாலத்துக்குமுன் வெவ்வேறு இடங் 
களில் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மின்சாரம், காந்தசக்தி: இவற் 

விடையே உள்ள தொடர்பு நெடுநாள் 
- காந்தசக்தியும் வரை அறியப்படாமல் இருந்தது. 1879ஆம் 

மின்சாரமும் ஆண்டில் ஓர்ஸ்டெட் (028728) என்னும் 
டேனிஷ் விஞ்ஞானி இத் தொடர்பைக் 

கண்டுபிடித்தார். மின்சாரம் ஓடிக்கொண்டிருக்கும் கம்பி 
யின் அருகே ஒரு கரந்த களசியைக் கொண்டுவரும்போது 
அதன் திசை மாறுவது தெரியவந்தது. காந்த சக்தியினால்
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தான் .காந்த ஊசியின் தசை.மாறவேண்டும்; இக் காந்த 
சக்தி மின்சார ஓட்டத்தினால் எஏற்பட்டிருக்கவேண்டும் 
என்று தெரியவந்தது. கம்பியில் ஒடும் மின்சாரத்தை 
கிறுத்தியவுடன் ஊ௫யும். அசையாமல் நின்றுவிடுவது 

தெரியவந்தது. மின்சார ஓட்டத்தினால் உண்டாகும் காந்த 
சகீ. தியின் வலிமையைக் கணக்கிடுவதற்கு ஆம்பியர் என்ற 
விஞ்ஞானி ஓர் வழியையும் கண்டுபிடித்தார். தற்காலம் 
பெரிய காந்தங்கள் எல்லாம் ..ன்சாரத்தைக் கொண்டு 
தான் தயாரிக்கப்படுகின்றன. மின்சாரத்தின் விளைவாகக். 
காந்தசகீதி உண்டாவதுபோலக் காந்தசக்தியின் விளைவாக 
மின்சாரம் உண்டாவதை மைக்கேல் பாரடே என்ற 
விஞ்ஞானி கண்டார். டைனமோ என்னும் கருவி இவர் 
கண்ட முடிவையே ஆதாரமாகக் கொண்டிருக்கிறது. 
இதில் பெரிய காந்தங்கள் இருக்கின்றன. இவற்றின்: 
துருவங்களினிடையே பல கம்பிச்சுருள்கள் கொண்ட 
ஆர்மசுர் (470787௪) என்னும் ஓர் அமைப்பு சுழலுகிறது. 
நீர்வீழ்ச்சியைக்கொண்டு இவ்வமைப்பு. சாதாரணமாகச் 
சு.ற்றப்படும், நீர்வீழ்ச்சி இல்லாத இடங்களில் நீராவி 
அல்லது எண்ணெய் ஆவி இதன் சக்தியைக்கொண்டு 
ஆர்மசுர் சுற்றப்படுகிறது. பெருத்த அளவில் மின்சாரம் 
டைனமோக்களைக் கொண்டுதான் உண்டாக்கப்படுகறது. 

ஈகரங்களில் விளக்குப்போடுவத ற் ற்கு, டிராம்வண்டி. மின் 
சார வண்டி இவற்றை இழுப்பதற்கு, தொழிற்சாலைகளில் 
என்ஜின்களை ஒட்டுவதற்கு வேண்டிய மின்சாரம் டைன 
மோக்ககாக்கொண்டே பெறப்படுகிறது. 

பென்ஜாமின் . பிராங்ளின் (Benjamin Franklin) 
என்ற விஞ்ஞானி மின்சாரத்தை ஓர் திரவப்பொருள் 
என்று கருதினார். இத் இரவம் அதிகமாக இருக்கும்
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பொருள்கள் டிகை மின்சாரத்துடனும் குறைவாக இருக் 
கும் பொருள்கள் குறை மின்சாரத்துடனும் இருப்பதாக 

நினைத்தார். இந்த ஊகம் தவறு என்பதை 
மின்சாரத்தின் மைக்கேல் பாரடே செய்த சோதனைகள் 

தன்மை நிரூபித்தன. உலோகங்களைப் போலச் 

சிலதிரவங்களும் மின்சாரத்தைக் கடத்திச் 
செல்லுகின்றன. உலோக உப்புகள், காடிகள் இவற்றில் 
ஒன்று தண்ணிரில் எட பறுபறு வன்னி அத்திரவத்துற்கு 
மின்சாரத்தைக் கடத்தச் 
செல்லும் இயல்பு ' ஏற்படு . 
கிறது. ஸோடியம் குளோ 
ரைடு என்னும் உப்பைத் 
தண்ணீரில் கரைத்துக் 
கொண்டு அதில் இரண்டு 
செப்புத் தகடுகலாவவைத்து . 

அவற்றின் மூலம். மின் 
FTF GORE OF Qt Beno 

உப்பு கரைநீரில் எளிதாக 
மின்சாரம் பாய்வதைகீ 
காணலாம். இவ்விரண்டு 
கடுகை மின்துருவங்கள் 
என்று பாரடே குறிப்பிட் 
டார். மின்சாரம் நுழை 

யும் இடத்தில் உள்ள தக 

டுக்கு மிகைத்துருவம் என் மைக்கேல் பாரடே 
அம் வெளியேறும் இடச் 
தில் உள்ள  தகடுக்குக் குறை துருவம் என்றும் 

  

பெயர்கள் வழங்கப்படுகின்றன. ஸோடியம் குளோரைடு 

கரைத்து நீரில் மின்சாரம் பாய்ந்த றிது நேரத்தில்
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மிகைல் துருவத்துக்கு அருகே உள்ள தண்ணீர் சற்று 
பச்சை நிறமாகத் தோன்றுவதைக் காணலாம். அத்துடன் 

ஓர் மணமும் வெளிப்படும்.. மிகைத் துருவத்தின் அருகே 
குளோரின்வாயு வெளிப்படுவதினுல்கான் இவை ஏற்படு 
இன்றன என்பதைச் சுலபமாக அறியலாம். உப்பில் 
கலந்துள்ள மற்றொரு தாதுப்பொருளான ஸோடியம் 
குறை துருவத்துக்கு அருகே வெளிப்பட்டுச் சக்கரம் 

தண்ணீரில் கரைந்துவிடுகிறது. ஸோடியம் குளோரை டுக் 
குப் பதிலாக “ஸல்பூரிக் ஆஸிட்' என்னும் கந்தக கரடியைத் 

தண்ணீரில் கரைத்துக்கொண்டு அதன்சறலம் தகடுகளைக் 
கொண்டு மின்சாரத்தைச் செலுத்தினல் ஹைட்ரஜன் 
வாயு குறை துருஷத் தின் அருகேயும் ஆக்ஸிஜன் வாயுமிகைத் 
துருவத் தின் அருகேயும் வெளிப்படுவதைக் கவனிக்கலாம். 
பொதுவாக மிகைத் துருவத்தின் அருகே வெளிப்படும் 

தாதுப்பொருள்கள் அலோகங்களாகவும் (/7071:77127078), 
குறை துருவத்தின் அருகே வெளிப்படும் காதுப்பொருள் 
கள் உலோகங்களாகவும் (181018) இருக்கும். 

: இந்நிகழ்ச்சியின். உட்கருக்தை ஆராய்க்து பாரடே 
சில முடிவுகளைக் கண்டார். சன்ன மணலில் இரும்புத் 

தூள் கலந்திருந்தால் ஒரூ காந்த 
மின்சாரத் துகள்கள் சட்டத்தைக்கொண்டு அதைப் 

பிரித்து எடுத்துவிட முடியும். 
இதைப்போல ஸோடியம் குளோரைடு கரைந்தநீரில் 
வைக்கப்பட்ட இரண்டு தகடுகளும் அ.நாவது மின் 
துருவங்களும் தாதுப் பொருள்களின் அணுக்களைக் 
கவர்ந்துவிடுவகாகப் பாரடே கருதினார். ஸோடிய அணுக் 
கள் குறை துருவத்தை நோக்கச் செல்வதினால் அவற்றுக்கு 
மிகை மின்சார இயல்பு இருக்கவேண்டும் என்றும் இதைப்
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போலகுளோரின் அணுக்கள் மிகைத்துட்வத்சை கோககச் 

செல்லுவதினால் அவற்றுக்குக் குறை மின்சார இயல்பு 
இருக்கவேண்டும் என்றும் முடிவு கட்டினார். இவற்றை 

அணுக்கள் என்று கூறுவது சரியல்ல; அயன்கள் (7018 
என்று கூறவேண்டும் என்று கருதினார். சாரை சாரை 
யாக எரும்புகள் சிறு சிறு துகள்களைக் கவர்க்தகொண்டு 
செல்வதுபோல, குளோரின் அயன்கள்: குறை கின்சா 
சத்தையும், ஸோடியம் அயன்கள் பபிகை மின்சாரத்தையும் 
ஏற்றுச் செல்லுவதாக நினைத்தார். பாரடே மற்றொரு 
சோதனையிலிருந்து. அயன்கள் மீதுள்ள மின்சாரத்தின் 

அளவையும் கண்டுபிடித்தார். பலவேறு உப்புகளைத் 
கண்ணீரில் கரைத்துக்கொண்டு அவை ஓலவ்வொன் றின் 
மூலமும் ஓரே அளவு மின்சாரத்தைச் செலுத்தி, வெளிப் 

பட்ட தாதுப் பொருள்களின் நிஹையைற் இருத்தமாகக் 
ஈண்டு பிடித்தார். ஓரு கராம் ஹைட்ரஜன் வாயுவை 
வெளிப்படுத்துவதீற்கு வேண்டிய மின்சாரம் 107-88 

கிராம் வெள்ளியை வெளிப்படுத்துவதைச் கண்டார். இதே 
அளவு மின்சாரம் 8 இராம் ஆக்ஸிஜன் வாயுவையும், 

91:26 கிராம் செம்பையும் வெளிப்படுத்துகிறது. ஹைட் 
ரஜனின் நிறையை ஒன்று என்று வைத்துக்கொண்டு மற்ற 
தாதுப் பொருள்களின் நிறைகளை அத்துடன் ஒப்பிட்டு 
அவற்றின் ௮ணுரிறைகள் கணக்கெப்படுவதை மூன்பு 
குறிப்பிட்டோம். எனவே பாரடேயின் சோ தனையிலிருக்து 

PF ஹைட்ரலுன் அணுவை விடுவிக்க வேண்டிய மின் 
சாரத்தின் அளவே ஒரு வெள்ளி அணுவை விடுவில் 

கின்றது என்ற உண்மை கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. ஹைட் 

ரஜன் அயனும் வெள்ளியின் அயனும் ஓரே அளவுக்கா 
மின்சாரம் ஏற்றுக்கொண்டிருக்கவேண்டும் என்று பார்டே 
மூடிவுகட்டினார். ஒரு கிராம் : ஹைட்ரஜனை வெளிப்
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படுத்தும் மின்சாரம் எட்டு கிராம் ஆக்ஸிஜனை வெளிப் 
படுத்துவதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். ஆக்ஸிஜன் அணு 
நிறை 78 இராம். எனவே ஆக்ஸிஜன் .அயன்கள் ஒவ் 

வொன்றும் ஹைட்ரஜன் அயன், வெள்ளி அயன் இவை 
ஏற்றிச்செல்லும் மின்சாரத்தைவிட இரண்டு மடங்கு 
அதிக மின்சாரத்தை (ஏற்றிக்கொண்டு செல்லவேண்டும் 
என்பது தெளிவாகிறது. ஒரு தாதுப்பொருளின் அணு 
வுடன் எவளவு ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் சேரக்கூடுமோ 
65 எண் அந்தத் தாதுப்பொருளின் புணர்ச்சிவிகதம் 
(Valency) என்று கூறப்படும். ஆக்ஸிஜன் புணர்ச்சி 
விதம் இரண்டு; அதன் அயன் ஏற்றிச் செல்லும் 
மின்சாரத்தின் அளவும் ஹைட்ரஜன் அயன் ஏற்றிச் 
செல்லும் மின்சாரத்தின் அளவைவிட இருமடங்கு இருக் 

இறது. இத்தொடர்பைப் பாரடே கவனித்து, தாதுப் 

பொருள்களின் புணர்ச்சி விரதம் 8, 4, 5 மடங்காக 
அதிகரிக்கும்போது அத்தாதுப் பொருள்களின் அயன்கள் 
ஏற்றிச்செல்லும் மின்சாரத்தின் அளவும் இதேவிகதத் 

தில் அதிகரிக்கவேண்டும் என்ற உண்மையை எடுத்துச் 
காட்டினார். அயன்கள் ஏற்றிச்செல்லும் மின்சாரத்தின் 
அளவு பின்ன அளவில் அதிகரிக்காமல் முழூ எண் அளவி 
லேயே அதிகரிப்பதிலிருர்து மின்சாரதக்கிலும் பொருள் 

களில் இருப்பதுபோலத் துகள்கள் இருக்கவேண்டும் 
என்பது ஊடக்கப்பட்டது., 

உலகிலுள்ள பொருள்களின் மர்மத்தை அறிவதற்கு 
முதலில் வாயு மூலகங்களின் பண்புகளை கன்றாக அறிய 

வேண்டும்என்று ஜே.ஜே.தாம்ஸன் 

காதோடு கிரணங்கள் கருதினார், ஏனெனில் திட, இரவ 
தைய eae காட்டிலும் வாயு 

மூலகங்களே எனிய. முறையில் - இருநீதுகொண் டிரக்
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கின்றன. வாயுக்களின் மூலம் மின்சாரத்தைச் செலுத்திப் 

பல சோதனைகள் செய்யப்பட்டன. உலோகங்களில் 
செல்லுவதுபோல மின்சாரம் எளிதாக வாயுக்களின் 
மூலம் செல்லுகிறஇல்லை. ஒரு உலோக கம்பியின் மூலம் 

மின்சாரம் ஓடும்போது அதன் வலிமை கம்பியின் முனைகளி 

௮ள்ள மின்மட்ட வேற்றுமையைகத் பொருத்திருக்கறது. 
மின்மட்ட வேற்றுமை உயரும்போது மின்சாரத்தின் 
வலிமை அதிகரிக்கிறது. மின்மட்ட வேற்றுமை குறையும் 
போது மின்சாரத்தின் வலிமை குறைகிறது. இந்த உண் 
மையை முதலில் “ஓம்' என்ற விஞ்ஞானி கண்டுபிடித்த 

தினால் இதற்கு ஒமின்விதி என்ற பெயர் ஏற்பட்டது, 

வாயுக்களின்மூலம் மின்சாரம் பாயும்போது இந்த 
உண்மை அனுசரிக்கப்படுகிறதில்லை, வாயுக்களில் 

மின்சாரம் பாய்வதற்கு முதலில் ௮இக அளவுக்கு மின் 

மட்ட வேற்றுமையை ஏற்படுத்திக் கொள்ளவேண்டும். 
மிகக் குறைந்த வலிமையுள்ள மின்சார ஓட்டமே ஏற்படு 

கிறது, இம்மின்மட்ட வேற்றுமை பின்னும் உயர்த்தும் 

போது ஒமின் விஇப்படி மின்சாரத் இன் வலிமை அதிகரிக் 

கிறதில்லை. மின்மட்ட வேற்றுமை உயரும்போது ஓரு: 
நிலையில் மின்சாரத்தின் வலிமை திடீரென்று உயருறது, 

'இச்சோதனைகளைச் செய்வதற்கு வாயுவை ஒருகண்ணாடிக் 
குழாயில் அடைத்துக் கொள்ளப்படும். குழாயின் இரு 

முனைகளிலும் இரண்டு தகடுகள் பொருத்தி வைத்துக் 
கொள்ளப்படும். இத்துடன் குழாயிலுள்ள . வாயுவின் 
இறுக்கத்தைக் குறைத்துக் கொள்வதற்குரிய வசதி 
அமைதீதுக் கொள்ளப்படும். இம்மாதிரி சோதனைகளை. 

முதலில் செய்தவர் குரூக்ஸ் (0700௪8) என்ற விஞ்ஞானி. 
குழாயின் இரு முனைகளிலும் உள்ள தகடுகளின் இடையே 
உயர்ந்த மின் நிலைமட்ட வேற்றுமையை. ஏற்படுத்திக்
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கொண்டு அத்துடன் வாயுவின் இறுக்கத்தை நன்றாகக் 

  

  

  

காதோடு கரணக்குழாய். 

குறைக்கும்போது ஒரு அலட்டி கிரும்து மற்றொரு தகட்டுக்கு 

  

குரூக்ஸ் 

துண்டா இளிவில்லைகளைப்போல் தோன்றுவதைக் 
கவனித்தார். உடனேயே 
குழாய் முழுவதும் இருண்டுபோவதையும் சிறிதுநேரத்தில் 

ஒர் ரின் பொறி பாய் 
வதை இவர்கவனிக்கார். 

மின்பொறி. பாய்கிற 

போது சத்தமும் ௮இக 
மாகக், கேட்பதை இவர் 

உணர்ந்தார். காற்றின் 

இறுக்கத்தைக். குறைத் 
துக் கொண்டேயபோக 

வரவரச்சத்கம் குறை 

வதையும், ஒருகிலையில் 

இரண்டு தகடுகளுக்கும் 
இடையே ஓழு ஒளிக் 

கற்லை. வியாபிப்பதை 
பம் கண்டார். பிறகு 
இறுக்கம் குறைகின்ற 

போது ஒளிக் சுற்றை 
தொடர்பற்றுத் துண்டு 

இவ்வில்லைகள் மைந்து
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குழாயின் பக்கங்களிலிருந்து பச்சை நிறத்துடன் ஓர் ஒளி 
வெளிவருவதையும் குரூக்ஸ் கண்டார். இதன்காரணத்தை 
ஆராய்ந்து பார்த்துக் குறைத்துவருவதிலிருந்து வெளிப் 
படும் ஒருவித க.ற்றையினால் குழாயின் பக்கங்கள் ஜ்வ 
லிக்கவேண்டும் என்று உணர்ந்தார். கண்ணுக்குப் புலப் 
படாத இக்கற்றைக்குக் காதோடு கரணங்கள் (Cathode 
rays) என்று பெயர்டப்பட்டன. 

இக்கிரணங்கள் குழாய்களின் பக்கங்களை த் தாக்கிப் 
பசுமை ௩ீறமான ஒளியை வெளிப்படுத்துவதைக் தவிர. 

வேறு பண்புகளையும். பெற்று 
காதோடு கீரணங்களின் இருக்கின்றன. குழாயினுள்ளே 
பண்புகள் பூ வடிவமுள்ள தகட்டை 

வைத்து அதன்மீது இக்கிரணங் 
களை விழும்படிச் செய்து பார்த்தபோது அதே . வடிவ 
மூள்ள நிழல் உண்டாவதைக் கவனித்தார்கள். இது 
விருந்து இக்கிரணங்கள் நேர் கோடுகளிலேயே செல்ல 

  

காதோடு. கரண விளைவுகளைக் காட்டும் கருவிகள். 

வேண்டும் என்று தெரியவந்தது. இவற்றின் பாதையில் 
மெல்விய கரற்றாடியை வைத்துப். பார்க்கும்போது
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அது சுழலுவகைக் கவனித்தார்கள். இக்றிகழ்ச்சியைக் 
கொண்டு இக்கிரணங்களின் ஆற்றல் ஊூக்கப்பட்டது. 
ஜே. ஜே. தாம்ஸன் என்ம விஞ்ஞானியே முதன் 
முதலில் இக்கிரணங்களின் பண்புகள் எல்லாவற்றையும் 
சோதனையினால் எண்டு அறிந்தவர், இக்கிரணங்கள் 
காந்தப்புலத் இனாலும், மின்சார புலத்தினாலும் பாதிக்கப் 
படுவதை இவர் உணர்ந்தார். இக்கரணங்களின் அருகே 
காந்தத்தின் வடதுருவத்தைக் கொண்டுபோனால் அவற்றின் 
விலக்கம் ஒருபுறமாகவும் தென் துருவக்தைக்ன கொண்டு 
போனால் அவற்றின் விலக்கம் அதற்கு எதிர்ப்புறமாகவும் 
ஏற்படுற து. இக்கிரணங்களின் பாதைக்கு இணையாகக் 
குமாயினுள்ளே மேலும் 8ீழுமாக இரண்டு உலோகத் 
தகடுகளை பொருத்திவைத்துக்கொண்டு அவற். மினிடையே 
ஒரு மின்நிலை மட்டவேற்றுமையை உண்டாக்கும்போதும் 

  

தாம்ஸன் உபயோடத்த குழாய் 
கிரணங்களின் பாதையில் விலக்கம் ஏ ற்படுகிறது. காந்த 
புலத்தினாலும் மின் 14005 Bey ayid இவற்றின் பாதையில் 
ஒரேசமயத்தில் உண்டாகும் விலக்கங்களை அளத்து 
ஜே. ஜே. தாம்ஸன் இக்கரணங்கள் செல்லும் வேகத்தைக் 
கண்டுபிடித்தார்.  இக்கரணங்கள் குறை மின்சாரம் 
ஏற்றுள்ள சறியதுகள்களின் பாகதைகளாக இருப்பதை 
உணர்ந்து காந்தபுலத்தையும் மின்புலத்தையும் தனித் 
தனியாக அவற்றின்மீது தகொழிற்படச்செய் து இத்துகள் 
கள் ஓன். றின்மீதுள்ள மின்சார தீறுக்கும் 9 Gor Aen MGIB
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உள்ள தகவை = திருத்தமாகக் தாம்ஸன் கண்டு 
பிடித்தார். இத்துடன் துகளின் நிறையும் அது ஏற்றுள்ள 

மின்சாரத்தின் அளவும் தனித்தனியே எண்டுபிடிக்கப் ' 
பட்டது. பொருள் எல்லாவற்றிலும் மிகவும் லேசானது 
ஹைட்ரலன்வாயு. இப்புதுதுகளின் நியு ஹைட்ரஜன் 
அணுவின் நிறையில் இரண்டாயிரத்தில் ஓரு பங்கு 

இருப்பது தெரியவந்தது. இத்துகள்கள் செல்லும்வேகம் 

குழாயிலுள்ள இறுக் 
கம், தகடுகளினிடை 
யே உள்ள மின்கிலை 
மட்டவேற்றுமை 

இவற்றுக்குத் தகும் 
தாற்போல வேறுபடு 
வதைத் தாம்ஸன் 
கண்டார். மின்றிலை 
மட்டவேற்றுமை பதி 
னாயிரம் வோரள்ட்க 
ளாக இருக்கும்போது 
இத்துகள்கள் ஒளி 
யின் வேகத்தில் ஐ 
இல் ஒருபங்கு வேகத் 
துடன்செல்லுவதைக் 
கவனித்தார். மின் 
நிலை மட்ட வேற் 

  

இமையை லக்ஷம் 
வோல்ட்களுக்.கு 

உயர்த்தும் போது - ஜே. ஜே. தாம்ஸன் * 

இத்துகள்களின் வேகம் ஒளியின்வேகத்இில் பாது ஆவதை 
யும் பத்துலக்ஷம் வோல்ட்களுக்கு உயர்த்தும் போது 
இவற்,றின் வேகம் ஒளியின் வேகத்தில் நாற்றுக்குத்
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தொண்ணாற்றைம்பலு பங்கு ஆவதையும் தாம்ஸன் 

கண்டார். இத்துகள்களுக்கு எலெக்ட்ரான்கள் என்ற 

பெயர் தாம்ஸனால் கொடுக்கப்பட்டது. பாரடே சோதனை 

களிலிருந்து ஓரளவுக்கு ஊ௫க்கப்பட்ட Morse rs & Ror 

அகள் தன்மை தாம்ஸன் 'சோதனைகளிலிருந்து ஊர்ஜி* 
மாற்று, 

மற்றொருவழியிலும் மின்சாரத்இன் பொருள்: தன்மை 
தெரியவந்தது. நிறையின்விளைவாகப் பொருளுக்கு ஜடத்வம் 
(14716) என்ற பண்பு உண்டு. ஓரு பொருளை நகர்த்து 
வதற்கு ஒரு கரண்டுதல்வேண்டும். பேரறிஞர் நியூட்டன் 
இத்தூண்டுதலையே. சக்தி என்று கூறுகிருர். நகர்ந்து 
கொண்டிருக்கும் பொருளை நிறுத்துவதற்கும் ஓர் எதிர்ப்பு 
வேண்டும். பொருள்களுக்குதி தாமாகவே ஈகருவதற்கோ 
அல்லது நிற்பதற்கோ இயல்பு கிடையாது. இப்பண்பையே 
ஜடத்வம் என்று சொல்லப்படுகிறது. மின்சாரத்துக்கும் 
நிறை இருப்பதைத் : தூம்ஸன் சோதனைகளிவிருக்து 

அறிந்கோம். -. நிறையின் விளைவாகப் பொருளுக்கு 
ஜ. த்வம் ஏற்பட்டிருப்புதுபோல மின்சாரத்துக்கும் இருக்க 
வேண்டும். இவ்வாறு இருப்பது ஓரு சோதனையிலிருந்து 
தெரிந்தது. ஒரு கம்பியின் மூலம் மின்சாரத்தைச் செலுத்தி 
னால் அம்மின்னருவி தன்னுடைய முழுவவிமையை 
உடனேயே அடைவதில்லை, சற்றுச் தாமதித்துத்தான் 
முழுவவிமையைப் பெறுகிறது. இதைப்போல, கம்பியில் 
ஓடிகீகொண்டிருக்கும் மின்சாரத்தை நிறு தீதியவுடனேயே 
மின்னருவி கின்று விடுவதில்லை; சிறிது நேரம் இருந்து 
பின்னர்தான் மறைகிறது. இக்கிகழ்ச்சி மின்சாரத்தின் 
ஜடத்வக்தைப் புலப்படுத்துகிற து. 

எலெஃட்ரான்௧ள் இருப்பது மற்றொரு வழியில் 
எடிஸன் என்ற விஞ்ஞானியினால் காண்பிக்கப்பட்டது.
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ஒரு கம்பியின்கு-லம் மின்சாரம் பாயும்போது கம்பி சூடேறி. 
ஒரு நிலையில் ஒளியை வெளியிடுகிறது. இதுசம்பந்தமாகச் 
சோதனைகள் செய்யும்போது எடிஸன் எலெக்ட்ரான்௧ளைக் 

GOTT. BF DL WEED குறைவாயுள்ள -ஒரு கண்ணாடிக்: 
மூமிழில் கரி இழை ஒன்றைப் பற்றவைத்துக்கொண்டு 
இழையில் மின்சாரத்தைச் செலுத் தினார். : கரியிழையி 
லிருந்து வெளிப்படும் ஒளி. வரவர மங்குவதைக் கவனித். 
தார். கண்ணாடிக் குயிழைக் கவனித்தபோது அதன் ப 

உட்புறத்தில் ENS அணுக்குகள் படி.ந்திருப்பதைப் பார்த் 
தார். கரித் நுணுக்குகள் படிவதைத் தடுப்பதற்காகக் 

கரி இழையைச்டழ்ந்து ஒரு உலோகதகட்டைப் பொருத்தி 
வைத்துக்கொண்டு இழையில் மின்சாரத்தைச் செலுத்தி 

னார். ஒளி மங்காமல் இருக்கது. ஆனால் இழையைச் 
சூழ்க்துள்ள. தகட்டில் மின்சாரம் இருப்பதைக். கவனித். 
தார். கரி இழைக்குப் பதிலாக வேறு உலோக கம்பிகளைப் 
பொருத்இவைத்துப் பார்த்தபோதும் தகட்டில் மின்சாரம் 
இருப்பது: தெரியவந்தது. இம் மின்சாரம் குறை மின்சார 

மாக இருப்பதையும் கவனித்தார். எனவே கம்பியிலிருக்து 
எலெகீட்ரான்கள் வெளிப்படுவ இனால் SEG PGE குறை. 

மின்சார இயல்பு. உண்டாகவேண்டும் என்று கருதினார். 
இவரது. கருத்து உண்மையே என்று ..ரிச்சர்ட்ஸன் 

(Richardson) என்ற மற்றொரு விஞ்ஞானி காட்டினார். 
தகட்டிற்கு அருகே காந்தப்புலம், மின்புலம் இரண்டை 
யும் ஏற்படுத்திக்கொண்டு இத்துகள்களின் வேகம், நிறை, 
நிறைக்கும் மின்சாரத்துக்கும் உள்ள தகவு மசய்ய, 
ரிச்சர்ட்ஸண் அளந்துகாட்டினார்.. 

எலெகீட்ரான்கள்: இருப்பது' வேறொரு வழியிலும் 
தெரியவந்தது. ஸோடியம், பொடாஸியம் போன்ற 

4
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தாதுப்பொருள்களின்மீது அல்ட்ராவயிலட் ஒளி என்னும் 
ஒருவகை ஒளி விழும்போது அவற்றிலிருந்து எலெக்ட்ரான் 
கள் வெளிப்படுவதை ஹால்வாக்ஸ் (721/02078) என்ற 
விஞ்ஞானி கண்டார்.  ஐலிகளுக்குச் ௬௬இ இருப்பது 

போல ஒளிகளுக்குச் சுருதி அமைந்திருக்கின் றது. பலவே று 
சுருதி உள்ள ஒளிகளைக்கொண்டு வாயுப்பொருள்கள் , 
இரவப்பொருள்கள், திடப்பொருள்கள். இவற்றில் உள்ள 

எலெக்ட்ரான்௧ளை வெளிப்படுத்தமுடிவது Oghuassgr 
சுருதி அதிகம் உள்ள எக்ஸ்ரே, காமாரே போன்ற 
ஓளிகளைக்கொண்டு வெகு எளிதாக எலெக்ட்ரான்களைப் 
பொருள்களிலிருந்து வெளிப்படுத் திவிடலாம். 

எலெகட்ரான்களின் ச௰ப்பை உணர்ந்து அவற்றின் 
மீதுள்ள மின்சாரம் அவற்றின் நிறை இவற்றைக் 

இருதக்தமாக அளப்பதற்கு வில்ஸன் 
வீல்ஸன் சோதனை (Wilson), மில்லிகன் (Millikan) 

என்று விஞ்ஞானிகள் வழியைக் 

கண்டுபிடித்தார்கள். அணு ஆராய்ச்சியில் இவர்களது 
முறைகள் பெரிதும் பயன்பட்டு வருகின்றன. பலித் 
துளிகள் ஏற்படுவதன் காரணத்தை ஆராய்ந்து 
கொண்டிருக்கும்போது வில்ஸன் ஓர் சம்பவத்தைக் 
கண்டார். தண்ணீரின் : பரப்பில் பரப்புவிகு' என்னும் 
சக்தியொன்று இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 

இச்சக்தியின் விளைவாகச் Ag துளிகள் நிலைத் 
இருக்காமல் உடனேயே அவியாகிவிடுகின்றன. நீராவி 
கலந்த காற்றைத் .இடீரென விரியச்செய்தால் நீராவி 
குளிர்க்து நீர்த்துளிகள் உண்டாவதைக் : காணலாம். 
சீர்த்துனிகள் ஏற்படும்போது நீர் கரற்றில் உள்ள 
MAG துகள்களின்மீது படிந்து துளிகள் உண்டா
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இன்றன, இவ்வாறு பலமுறை விரியச் செய்யும் 
போது காற்றிலுள்ள தூசித்துகள்கள் எல்லாம் மறைந்து 

நீர்த்துளிகள் ஏ மபடுகி.ற 
தில்லை. கூசி அறிதும் 
இல்லாமல் இருக்கும் 
மலைப்பிரதேசங்களி.ல் 
பனி எவ்வாறு உண்டா 

கிறதுஎன்பதைவில்ஸன் 

ஆராயும்போது .மின்சா 

ரத் துகள்களான அயன் 

களின்மீது. நீர் படிந்து 
நீர்த்துளிகள் உண்டாவ 

தைக்கண்டார். பவனதீ 
தில் எப்போதும் இருக்து 

கொண்டிருக்கும் இடி 
மின்னல் நிகழ்ச்சிகளின் 
விளைவாகக் கரற்று 

அணுக்கள் அயன்களாக 
வில்ஸன் பிரிக்கப்படவேண் டும் 

என்று அறிந்தார். ஒரு பாத்திரத்தில் தண்ணீரையும் 

அதன்மேல் காற்றையும் அடைத்துக்கொண்டு காற்றின் 

அணுக்களை அயன்களாகச் சிதைத்து நீர்த்துளிகளைச் 

செயற்கையாக உண்டாக்கக் காட்டினார். நீர்த்துளிகளுக்கு 

ஆதாரமாய் இருக்கும் அயன்கள்மீதுள்ள மின்சாரத்தை 

யும் அளவிட முடிவதை அறிந்தார். நீர்த்துளிகள் உண்டா 

இயவுடன் ௮வை நிதானமாகக் &ீ/நிறங்க. பூமிக்கவர்ச்சி, 
காற்றின் பிசுக்குப்பான்மை இவற்றைப்பொருத்து இந்நீர்த் 
துளிகளின் வேகம் அமைகின்றது; பாத்திரத்தின் ௮ர௬கே 
தக்கவாறு மின்புலத்தை எ ற்படுத்திக்கொண்டு &ழிறங்கும் 

 



  

  
விள்ளன் உப்யோடுத்த சாதனம் 

நீர்த்துளிகளுக்குப்பதிலாக 
எண்ணெய்த் துளிகளை 
அயன்களின்மீது படியச் 

செய்து மில்லிகன் என்ற 

விஞ்ஞானி இன்னும் திருத் 
தமாக எலெகீட்ரானின் 
ச8ீதுள்ள மின்சாரத்தை 
அளவிட்டார், மிகச் சிறிய 

துவாரங்களின். வழியாக 
எண்ணெயைப் பீறிட்டு 

வரச் செய்தால் எண் 

ணெய்த் துளிகள் ஒன்றோ 
டொன்று.உராய்நீது குறை 
மின்சாரத் துகள்களான 

எலெகஃட்ரான்களாகவும் 

அயன்களின் வேக SOE 

அதிகரீக்கவோ அல்லது 

குறைக்கவோ முடியும். 

இதைப். (பயன்படுத்தி 

அயன்கள் ஓவ்வொன் 

றின்மீது உள்ள மின்சா 

ரத்தை வில்ஸன் திருத்த. 

மாகஅளத்து காட்டி 

னார். 
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எஞ்சிய மிகை மின்சாரத் துகள்களாகவும் மா.றிவீிடுவதை 
மில்லிகன் கண்டார். இதைப் பயன்படுத் Der சாதனத்தை 
  

  
    

  

      

  

  

மில்லிகன் உமயோ௫ூத்த சாதனம் 

அமைத்துக்கொண்டு எண்ணெய்த் துளிகளில் ஒன்ஹை 
மட்டும் சாவதான மாகக் கவனிப்பதற்கு வசதியைச் செய்து 
கொண்டார். ஒரு மைக்ராஸ்கோப்பின் உதவியினால் ழே 
இறங்கச் செல்லும்போது இத்துளியின் வேகத்தைக் கண்டு 
Guo gar. இதைக்கொண்டு துளியின் நிை யைக் கணக் 

கிட்டார். பூமிகவர்ச்சியினால். கீமே இறங்கும் எண்ணெய்த் 
துளியை அதன்மீது மின்புலத்தைத் தொஷழிற்படச் செய்து 
ஓரேஙிலையில் மேலே ஏருமலும் ழே இறங்காமலும் 
இருக்குமாறு செய்தார். அற்கிலையில் மின்புலத்தின் 
வலிமையைம் தெரிந்துகொண்டு துளியின்மீது அதாவது 
எலெகீட்ரானின்மீதுள்ள மின்சாரத்இன் அளவை மதிப் 

- பிட்டார். 

நம்வாழ்க்கையின் பலதுறைகளில் எலெக்ட்ரான்களைப் 
பயன்படுத்திய சா னங்கள், கையாண்டு வருன்றோம். 

அவற்றில் சிலவற்றைக் 
எலெக்ட்ரான்கள் பயன்படும் கவனிப்போம், ஆஸ்பத்திரி 
சில சாதனங்கள் களில் எக்ஸ்ரே ண சச் 

NFER இன் ரியமையாத
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சாக இருத்து வருவதை அனைவரும் கவனித்திருக்கலாம். 
இது ஒருவகை ‘gol. இதன் கிரணங்கள் தடங்கல் 
இல்லாமல் உடம்பில் நுழைந்து சென்றுவிடும், ஆனால் 
எலும்புகள் இதன்போக்கைத்தடுத்துவிடும். சில இரசாயன 
உப்புகளின்மீது இதன் கிரணங்கள் வீழுக்கால் அவை 
பசுமை நிறத்து௨ன் பிரகா௫க்கும். இம்மா தரி உப்புகளில் 
ஒன்று ஈஉடவப்பட்ட கண்ணாடித் திரையின் முன்பு கையை 

ரீட்டி,கையின்மீதுஎக்ஸ்ரேசரணங்களைவிமச்செய்தபோது 
கையின் நிழல் கண்ணாடித் திரையில் விழுவது தெரியவந்தது. 
இசைக்கொண்டு டாக்டர்கள் உடம்பில் எலும்புகள் ஓடி6 
இருந்தாலும், குண்டு பாய்ந்து இருந்தாலும் சுலபமாக 
அவ்விடங்களைக் கண்டுபீடித்துவிடுவார்கள். இக்தஎக்ஸ்ரே 
கரணங்களை உற்பத்தி செய்வதற்கு எலெக்ட்ரான்௧களே 
பயபைடுகின்றன. எக்ஸ்ரே குமாய்களிலுள்ள காற் 
அிறுக்கம் மிகக் குறைவாக இருக்கும். இதன் ஓரு மூளையில் 
ஒர் கம்பிச்சருள் பொருத்தி வைக்கப்பட்டிருக்கும். இக் 
அம்பிச் சுருளில் மின்சாரத்சைச் செலுத்துவார்கள். சுருள் 
ரூடே௰ி அதனின்று எலெம்ட்ரான்கள் வெளிப்படுமாறு 
செய்யப்படும். கம்பிச் சுருஞுக்கு எ இிரே ஓர் தகடு அமைக் 
கப்பட்டிருக்கும். இத்தகட்டின்மீறது எலெஃ்ட்ரான்கள் 
விமுக்து. தகட்டின் அணுக்களுடன் மோதிக்கொள் 
இன்னை. இதனால் தகட்டிலிருந்து எக்ஸ்ரே இரணங்கள் 
வெளி்ப்படுன்றன, மிகுக்க வேகத்துடன் வரும் எலெக்ட் 
ரான்ஈளின் தாக்குதலினால் தகடு ௪க்கிரத்தில் சூடேறி 
விடும். தகடு உருகாமல் இருக்குமாறு பாதுகாக்கப்படும். 
சாதாரணமாக உருகுறிலைச்சூடு- அதிகம் உள்ள மாலி பிடி 

gi (Molybdenum) Gurérp 50 giQuraeraote ser or 
இத்சகட்டைச் செய்வார்கள்.
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எக்ஸ்ரே சாதனத்தைப்போல நமக்குப் பயன்பட்டு 
வடம் மற்றொருசாதனம் சேடியோ. உலகன்பலவேறு பாகங் 
களில் நடைபெறும் பிரசங்கங்களையும், பாட்டுகளையும் 

    ST, 
  

கூலிய்ஜ் எக்ஸ்ரே குழாய் 

இச்சாதனத்தைச் கொண்டு எளிதாகக் கேட்டு வருகிறோம், 
ரேடியோவில் ஜீவராடியாக உள்ளது *வால்வு' (770492) 
என்னும் கருவி. இதில் எலெஃட்ரான்களே பயன்பட்டு 

வருகின் றன. அமைப்பில் வால்வு 

என்னும் கருவி மின்சார. விளக் 

கைப் போல இருக்கும், இதி 
லுள்ள காற்று வெளியேற்றப் 

பட்டு இதன் குமிழ் வெற்.றிட 
மாகச் செய்யப்பட்டிருக்கும். 
இக்கருவியில் பிலமெண்டு(775/0- 

ment), Ai (Grid), பிளேட் 
(Plate) என்னும் மூன்று 

வால்வு பாகங்கள் உண்டு. பிலமெண்டு 

என்னும் பாகம் ஓர் மெல்லிய கம்பிச்சுரூள். இது 
'உங்க்ஸ்டன் (737721) என்னும் உலோகத்தில் 
செய்யப்படும். இதற்குச் சற்று மேலே Ai. carp 

கண் சல்லடை துண்டு ஒன்றும், அதற்கு சற்று 
மெலே பிளேட் என்ற மற்றொரு தகடும் இருக்கின்றன, 
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டங்ஸ்டன் கம்பியில் மின்சாரத்தைச் செலுத்தும் 
போது அதிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள் ஈசல் கிளம்புவது 
போலக் கிளம்பி தகட்டை. நோக்கிச் செல்லுகின்றன. 
எலெகீட்ரான்௧களின்மீது உள்ள முறை ;நின்சாரத்தைக் 
கவருவதற்குத் தகட்டின்மீது மிகை மின்சாரத்தை 
ஏற்றுவார்கள், எலெகீட்ரான்கள் பிளேட்டினால் 

கவரப்பட்டு ஓடும்போது பிலமெண்டுக்கும் GL 

டுக்குமிடையே ஒரு மின்னருவி பாய்கிறது. இதன் வலிமை 
கண் சல்லடை துண்டின் மின்கிலையைப் பொருத்துமாறும், 

இதை ஒட்டி எலெக்ட்ரான்கள் துடிக்கும். இத்துடிப்பு 
களைக்கொண்டு ரேடியோ அலைகள் உம்பத்து செய்யப் 
படுகின்றன... இவ்வலைகள் விகாடிக்கு லக்ஷத்து, ஏண்பத் 
தாறாயிரம் மைல் வேகத்துடன் செல்லும். ஆற்றல் 
வாய்ந்தவை... ஓலி அலைக மின்சார அலைகளாக 
மாற்றி இவற்றுடன் இணைக்கப்படுகின்்றன. ரேடியேர 
அலைகள் இவற்றை ஏற்றுக்கொண்டு நொடிப். 
பொழு தில் பல்வேறு இடங்களுக்குப் பரவிவிடுசின்றன. 
கேட்கவேண்டி௰ இடத்தில் ரேடியோ அலைகளை 
மீண்டும் இரகப்பது.. *வால்வு' என்னும்: கருவிதான், 
சமீபத்தில் ரேடியோ மூலம் படங்களையும் “அனுப்ப. 
மூடிவதைக் கண்டார்கள். இதன்பயனாக ,உலகன்: பலவேறு 
இடங்களில் நிகழும் காட்சகளை உடனுக்குடனேயே நாம் 
பார்க்கமுடி., றது. இம்முறையை டெலிவீஷன் (1767298207) 
என்று கூறுவார்கள். : இதன் செயல்முை ற்யும் எளிதே 
ஆகும், இனசரிப்- Uo Bien sagan) வரும் படங்களைக் 
கவனித்தால் அவை எல்லாம் புள்ளி புள்ளியாகத் தோன்று 
வதைப் பார்க்கலாம். ரேடியோ மூலம் படங்களை அனுப்பு 
வதற்கு முன் ௮வை பல புள்ளிகளாகப் பிரி ததுக்கொள்ளப் 

படும். படங்களைப் புள்ளிகளாகப் பிரிப்பதற்கு எலெர்ட்
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ரான்கள் தான் பயன்படுகன். றன். காதோடு சகரணக்குழாய் 

என்னும் கருவி டெலிவிஷனுக்கு ஜீவகாடியாக. இருந்து 

வருகிறது, இதில் உள்ள காற்று வெளியேற்றப்பட்டு, 

  
  

    

  

காதோடு கரணக்குமூய் 

குழாய் வெற்றிட மாகச் செய்யப்பட்டிருக்கும். இதன் ஒரு 
மூனை அகன்றும் மற்றொருமுனை குறுகியும் இருக்கும்: 
அகன்ற முனையின் உட்புறத்தில் ஒருவித இரசாயன 
உப்பு தடவப்பட்டிருக்கும். குறுகிய முனைக்குள்ளே ஒழு 

கம்பிச்சுருள் உண்டு ; இச்சுருளில் மின்சாரம் பாயும்போ, து 

எலெக்ட்ரான்௧கள் வெளிப்பட்டு அகன்ற முனையின் உட் 
புறத்தில் : திடவப்பட்டிருக்கும் உப்பின்மீது விழுந்து, 
விழுந்த இடத்தில் ஓர். ஒளிப்புள்ளியைத் தோற்றுவிக்கும். 
இப்புள்ளியைத் துடிக்கசெய்ய, குமாயினுள்ளே இணையாக 

இரண்டு ஐதை தகடுகள் பொருத்திவைக்கப்பட்டிருக்கும். 
இத்தகடுகளின்மீது மின் நிலைமட்ட வேற்றுமையைக் 
தக்கவாறு அமைத்துக்கொண்டு ஒளிப்புள்ளியை மேலுங் 
€ழுமாக்வோ அல்லது பக்கவாட்டமாகவோ துடிக்கும்படிச் 
செய்யலாம். இக்கருவியினால் படங்கள். புள்ளிகளாக 
பிரிக்கப்பட்டு ௮ப்புள்ளிகளுக்குத் தழுந்தவாறு மின் . 
துடிப்புகள் பெறப்படுகின்றன. இம்மின் துடிப்புகள் 

ரேடியோ அலைகளுடன் இணைக்கப்படுகன்,, றன. ரேடியோ 
அலைகளைக் கிரகித்து ஒரு புள்ளிக்குண்டான .மின்
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துடிப்புகளைப் பிரித்து மீண்டும் படங்களைப்பெறுவதற்குப் 

  

மபாடோ எளெக்டிறிக் சேல் 

காதோடு கரணக் குழாய் என்னும் கருவிதான் பயன் 
படுகிறது. 

மற்றொருவறியில் ஈமக்கு போடோ எலெக்ட்ரிக் 'செல் 

(2400௦ 8/ச௦ர71௦ 0811) என்னும் மற்றொரு எலெக்ட்ரான் 
சாதனம் பயன்பட்டுவரு$றது. இச் கருவியை மின்சாரக் 
சண் என்றும் கூறுவார்கள். ஓளி மாறுதல்களை மின் 
துடிப்புகளாக மாற்றும் இச்சாதனம் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
பின்னரே சினிமாவில் மெளனப் படங்கள் பேசும்படங்க 
ளாக மாறின. பெரிய கட்டிடங்களில் இரவில் திருடர்கள் 
வருவதை அறிவிப்பதற்கும் இச்சாதனம் பயன்பட்டு வரு 
கின்றது. இதுவும் அமைப்பில் மின்சார விளக்கைப் 
போல இருக்கும், இக் கருவியில் இரண்டுவகை உண்டு. 
ஒன்றில் ஞு.மிழ் வெற்.றிடமாக்கப்பட்டிருக்கும். மற்றொரு
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வகையில் ஆர்கான் (47101) என்னும் வாயு குறைந்து 
இறுக்கத்தில் அடைக்கப்பட்டிருக்கும். இக்குமி.மின் நடுவே 
ஒரு மெல்லிய உலோக கம்பி முனையிலே ஒரு வளையத்தோடு 

நிற்கும். முன்புறத்தில் சிறிதுபாகம் நீங்கலாகக் குழாயின் 
உட்.பு௰ம் முழுவதும் பாதரசம் பூசப்பட்டு அப்பூச்சின் 
மேல் பொடாஸியம் உப்பு தடவப்பட்டிருக்கும். இதை 
ஒட்டிக் குமிழில் மற்றொரு கம்பி உண்டு. இதுவும் முன் 
கூறிய வளையத்தோடு கூடிய கம்பியும் இக்கருவியின் இரு 
துருவங்களாக அமைகின்றன. குழாயின் முன்பு.றத்இல் 
பொடாஸியம் உப்பு தடவப்படாத பாகத்தின் வழியாக 
ஒளி நுழைந்து உப்பின்மீது விழும்போது உப்பிலிருந்து 
எலெட்ரான்டன் வெளிப்படுகின்றன. . இவை மற்றொரு 
அரவத்தை நோகீகிச்சென்று இரண்டு துருவங்களி 
னிடையே ஒரு மின்னருவியை ஓடச்செய்கறது, பேசும் 
படங்களின் படலச்சுருளின் ஒரத்தில் ஒலிகள் ஒளியாக 

| SS To 500201 

௩௦ 0+} = ‘SPEAKER 

POWER a 
AMP AMP Ki 

பேசும் படத்திலிருந்து ஒலியை மீண்டும் பெறப்படும்விதம். 
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மாற்மப்பட்டுப் பதிவு செய்யப்பட்டி ருக்கின்றன. படம் 
காட்டப்படும்போது படலச்சுருள் ஒரு விளக்இன் அருசே 

ஓடிக்கொண்டிருக்கும். விளக்கின் ஓளி படலச்சுருளின் 

ஒஎரிப்பதிவுகளின் வூமியாக வரும்போது அதன். பிரகாச 

மும் அவற்றுக்குத் தீருந்தவாறு மாறுதல் அடைகின்றது. 
இவ்வாறு மாறுதல் அடைந்துவரும் ஒளி போட்டோ 

எலெக்ட்ரிக் செல்லின்மீது விழும்படியாகச் செய்யப்படும். 
இக்கருவி ஒளியை மின்சாரமாக மாற்றிவிடுகிறது. இம் 
மின் துடிப்புகளின் வலிமையை வால்வுகளின் உதவியால் 

அதிகரித்துக்கொண்டு லவுட்ஸ்பிகம் (Loudspeaker ) மூலம் 
-இம் மின்னருவி செலுத்தப்படும். லவுட் TWP ERG SI 

Li Bay செய்யப்பட்ட. ஓலி மீண்டும் கேட்டும். ' 

குறைந்த இறுக்கத்தில் அடைபட்டிருக்கும் ஐரு.வாயு 
வில் மின்சாரம் பாயும்போது குறைத் துருவத்திலிருந்து 

கிளம்பும்.காதோடு கிரணங்களை முன்பு - 
மிகை மின்சார குறிப்பிட்டோம். இதைபோலப் மிகை 

சிரணக்கற்றை ருவத்திலிருந்து குறைத்துருவத்திற்குச் 
Geo gib Grogs hen (Positive rays) 

ஒன்றை கோல்ட்ஸ்டீன் ((9678ச7241) என்ற விஞ்ஞானி 
கண்டார். இவர் இக்கிரணங்கக£க் கண்டுபிடித்த ப்.தினாறு 
வருஷங்களுக்கு பின்னர் “வீயன்' (187201) என்,௰ மற்றொரு 
விஞ்ஞானி இக்ரணங்களும் காதோடு Dy coor tines Sarr 
போலக் காந்தப்புலத்தினா வம், மின்புலத்திஞலும் ur 94 
கப்ப்டுவல க.கவனித்தார். காதோடு.& கிரணங்களைப்பற் விய 
முழுவிவரங்களையும் சோத்னையினால் கண்டு :பிடித்த 
ஜே. ஜே, தாம்ஸன் இக்கரணங்களின் பண்பையும் 
ஆராய்ந்தார். இவையும் துகள்களின் பாதைகள் தானா? 
அப்பாட இருக்குமானால் இவற்றின்மீது உள்ள (மிகை
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மின்சாரத்தின் அளவு. என்ன ? இவற்றின் நிறை என்ன ? 
முதலிய விவரங்களை அறிவதற்குச் சோதனைகள் நடத். 
தினார். இவற்றின்மீது காந்தப்புலம், மின்புலம் தொழிற் 

படும்போது இவற்,றின் இசையில் : உண்டாகும் விலக்கம் 

காதோடு கரணங்களின் திசையில் ஏற்பட்ட விலக்கத் 
வுக்கு எதிர்ப்பு றமாக இருப்பதிலிருந்து இவற்றின் மிகை. 

மின்சார இயல்பு தெரியவந்தது.மூன்னர்ச் Glee agi Bba a 

இப்புலங்களை ஓரே சமயத் 
தில் தொழிற்படச்செய்து 

கரணங்களின் பாதையில் 
ஏற்படும் விலக்கதக்கைப், 
போட்டோ : பிடிஜ்றுவிட். 
டார். போட்டோவில் பல 
வளைய கோடுகள் தென் 

பட்டள. இதிலிருந்து 
காதோடு .கரணங்களில் 

உள்ளதுபோல எல்லாத் 

துகள்களும் ஒரே நிறை: 

யுடன் இருக்கவில்லை என் 

பதையும், அவை தம் நிறை 

களுக்கு ஏற்பச் சிலவ௲ாவு 

  

கோடுகளில். அமைவதையும் ஆஸ்டன் 

உணர்ந்தார். இவர் கருவியில் சல மாறுதல்களைச் செய்து 
*ஆஸ்டன்' (4970) என்ற மற்றொரு விஞ்ஞானி சிறந்த 

மூழையில் போட்டோ படங்களைப் பிடிப்பதற்கு 'வ௪இ 
செய்தார். இவர் எடுத்த படங்களில் வளைவு கோடுகள் 
குட்டையான சிறு கோடுகளாக மாறின. இவற்றின் 
பிரகாசமூம் அதிகமாயிற்று, . துகள்களின் நிறைகளுக்கு:
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ஏற்ப இக்கோடுகள் ஒன்றன்பின் ஒன்றாகப் போட்டே 

படத்தில் அமைந்கன. இந்தக்கோடுகளைக்கொண்டு இக் 
இரணங்களில் உள்ள துகள்களின் நிறையும், மின்சாரமும் 

அளவிடப்பட்டன. குழாயில் பலவேறு வரயுக்கலை 
அடைத்துச் சோதனைகள் நடத்தப்பட்டன. இக்கிரணங் 
களில். உள்ள துகள்களின் நிறைகள் எலெக்ட்ரான்களின் 

நிறைகளைவிடப் பன்மடங்கு அதிகமாக இருந்தன. எனவே 
மிகை மின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண்டிருக்கும் துகள்கள் 
அணுக்களாகவோ அல்லது மூலகங்களாகவோ ' இருக்க 
வேண்டும் என்று தெரியவந்தது, மின்சாரப் பாய்ச்சலினால் 

வாயு அணுக்கள் அல்லது மூலகங்கள் சிதைந்து எலெக்ட் 

சான்களாகவும் மிகைமின்சாரத் துகள்களாகவும் மாறு 
கின்றன. இம் மிகைமின்சாரத்துகள்களின் பாதைகளே 
மிகைதுருவக் கிரணங்கள் என்று உஊ௫க்கப்பட்டது. 

  

மீகை சரணக்கற்றை குழாய் 

இசசாயன முறைகளினால் அணுகி அல்லது மூலகநிறை 
காணும்போது ஒரு பொருளின் அணுக்கள் அல்லது 
மூலகங்கள் இவற்றின் சராசரி நிறையைத்தான் காண 
முடியும். ஆனால் தாம்ஸன்--ஆஸ்டன் மூறையினால் ஓரு 
தனி அணுவையோ அல்லது மூலகத்தையோ நிறுத்து 
விடலாம் - என்று தெரியவந்தது. மற்றும் இச்சோதனை 
களினால் இரசாயனப்பகுதியில் நெடுநாள்வரை மர்மமாக
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இருந்த ஓர் சம்பவத்துக்குச் சரியான காரணம் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது. நியான் வாயுவைக் மூ.மாயில் அடைத்துச்' 

சோதனைகள் செய்து பார்த்தபோது போட்டோகட்டில் 

இரண்டு கோடுகள் தென்பட்டன. இந்தக்கோடுகளின் 
நிலைகளை அளந்து கணக்ூட்டதில் நியான் வாயுவில் 
இரண்டுவிச அணுக்கள் இருக்கவேண்டும் என்றும் 

அவற்றின் அணுகிறைகள் 40 கிராம், 
8 இராம் ௮க இருக்கவேண்டும் என்றும் 

தெரியவந்தது. இரசாயன முறைகளினால் 
நியான் வாயுவின் ௮ணு நிறை 50:82 கிராம் 

என்று காணப்பட்டது. இவ்விரண்டு வசை 

அணுக்களின் சராசரி நிறையே இராசயன 
முறைகளினால் : எண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

இதுபோல மற்ற வாயுக்கஸீலும் இருப்பது 
தெரியவந்தது. பண்பில் வேறுபடாமல் 

a * : நிறையில் மட்டும் வேறுபடும் அணுக்களைக் 
அஷோடோப்பு டு ன் ஐ கர — 
கா விளக்கும் காண்ட தாதுபடிபாருளக 86! 

படம் டோப்புகள் (72010208) என்று கூறப்படும். 

   
ஐஸோடோப்புகள் இருப்பதைக் காம்ஸலன்-ஆஸ்டன் 

முறை நிரூபித்தது. சாதாரண Qrerusr முறையினால் 

. இவற்றைக் தனியே பிரித்துக் காண்பது என்பது மூடியாத 

காரியம். மற்றுமோர் உதாரணத்தைக் கவனிப்போம். 
குளோரின் வாயுவின் அணுகிறை இரசாயன முஹை 
களினால் 8546 கராம் என்று தெரியவந்தது. தாம்ஸன்-- 
ஆஸ்டன் சோதனைகளிலிருந்து இவ்வாயவிலும் அணு : 
சிறைகள் 85, 87 உள்ள இருவகை அணுக்கள் 
இருப்பது தெரியவந்தது, ௮ணு Sop 85 உள்ள 

குளோரின் வாயுவில் மூன்று பாகழும். அணு நிறை 87 
உள்ளகுளோரின் வாயுவில் ஒரு பாகமும் சேர்ந்தே
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எப்பொழுதும் தென்படுவ தினால் அவற்றின்சரரசரி நிறை 
யான 9926 கராம் .: குளோரின் அணு  நிறையாகக் 
கொள்ளப்பட்டது. கிருப்டான் (Krypton) வாயுவில் 
அணுகிறை 78, 80, 82, 88, 84, 86 உள்ள ஆறுவகை 
அணுக்கள் சேர்நீது இருப்பது தாம்ஸன் -- ஆஸ்டன் 
சோ தனைகளிலிருந்து தெரியவந்தது. ஐஸோடோப்புகள் 
இடுப்பது. தெரியவந்ததினால் அணுஙிறையின் இறப்பு 
குறைந்து விட்டது. தாதுப் பொருள்களை: அவற்றின் 
அணு நிறைககாக்கொண்டு வகைப்படுத்த முடிவதை 
மெண்லீப் அட்டவணையில் கண்டோம். அவற்றை அட்ட 
வணைப் படுத்துவதற்கு அணு நிறையைக் காட்டிலும் 
அணு எண்ணே: அதிக இறப்பு வாய்க்திருப்பது தெரிய 
வந்தது. இக்தப் புது எண்ணைப்பற்றிய விவரத்தைப்பின்பு 
பார்ப்போம். இவ்வாறாகப் பொருள்களில்: இருப்பதுபோல 
மின்சாரத்திலும் துகள்கள் இருப்பது தெரியவந்ததுடன், 

ட- குறை மின்சாரத் துகளின் நிறை, மிகை மின்சாரத் 
அகளின் சிறை, அவற்றின்மீதுள்ள மின்சாரத்தின் அளவு 
(2தலிய விவரங்கள் எல்லாம் கண்டு பிடிக்கப்பட்டன...



3. ஓளி 
Qugrugss Ber முகற்பொருளை, அருட்பெருஞ். 

சோதியே, பரஞான ஆனந்த ஓளியே என்றெல்லாம் 
உண்மை சண்ட றிந்த ஞானிகள் பாடுகிருர்கள். gar 
என்ற இரண்டு எழுத்துகளிலே விஞ்ஞானம் மூழுவதை 
யும் அடக்கிவிடலாம் என்று விஞ்ஞானிகள் கூ அுகிருர்கள். 
நெடுகாள் முன்னரே ஆடி.களில் ஏற்படும் ஒளியின் பிரத 
பலனம், வில்லைகளில் அதற்கு ஏற்படும் கோட்டம் 

் (refraction) msdu 
நிகழ்ச்சிகள் அறியப்பட் 
டன. வான வெளியில் சூரி 
யனது ஓளி மேகங்களைக் 
கிழித்துக்கொண்டு செல் லு 

வதிலிருந்து ஒளிக் இரணங் 
கள் கேர் கோடுகளிலேயே 
செல்லவேண்டும் என்பதை 
உணரலாம். ஓளியின் தன் 
மையைப் பற்றிய ஒரு 

ஊகத்தை நியூட்டன் என் 
னும் பேரறிஞர் முதன் 
மூதலில் வெளியிட்டார். 
இவர் ஒளிக் கரணங்கள் 
சிறு துகள்களின் பாதை 

நியூட்டன் களாக . இருக்கவேண்டும் 
என்று கருதினார். ஒளியின் வேகம் விகாடி.க்கு UE SS 

  

5
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எண்பத்தாறாயிரம் மைல் என்று வானநூல் அறிஞர் 
களினால் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. சூரியன து ஒளி 
ஒன்பதுகோடி மூன்றுலக்ஷம் மைல்களுக்கு அப்பால் 
உள்ள பூமியை ஐந்நூறு விராடிகளில் அடைகிறது. 

இத்தகைய அளவு கடந்த வேகத்துடன் ஓளிக்சரணங் 
களுக்குக் காரணமாயுள்ள சிறு துகள்கள் செல்லவேண்டும் 
என்று நியூட்டன் நினைத்தார். மற்றும் ஒளிக்சரணங் 

களைத் துகள்களாகக் கொண்டு பிரதிபலனம். கோட்டம் 
போன்ற நிகழ்ச்சிகளுக்குக் காரணங்ககாயும் எடுத்துக் 
காட்டினார். இவரது க௭கத்தின்படி, கண்ணீரில் இக் 

துகள்கள் வெற்றிடத்தில் செல்லுவதைவீட வேகமாகச் 
செல்லவேண்டும் என்று ஏற்பட்டது. 

நியூட்டன் சூரியனது ஒளியில் உள்ள .பலவேறு 

8 (Dries Corr ஒரு முப்பட்டைக் கண்ணாடி. யின் உதவியால் 

பிரித்துக் காட்டினார். , சினிமாக் 
நீ றங்களைப்ப ற் றி கொட்டகையில் அவரவர்கள் வைத் 

நியூட்டனின் ஊகம் அுக்கொண்டிருக்கும் டிக்கட்டுகளின் 
நிறங்களுக்குச். தகுந்தவாறு உட்கார 

வைக்கப்படுவதுபோல வெள்ளொளியில் உள்ள பலவேறு 

கிற ஒளிகள் முப்பட்டைக் கண்ணாடியினால் . பிரிக்கப்பட்டு 
-மூப்பட்டைக் கண்ணாடிக்குப் பின் வைக்கப்படும் திரையில் 
தமக்குரிய இடங்களில் விழுகன்றன. நீயூட்டன் நிறங் 
களுக்குத் தகுந்தவாறு துகள்களின் அளவும் வேறுபடுவ 
தாக நினைத்தார். சிவப்புகிற ஒளிக்கரணங்களின் துகள் . 
கள் பெரிதாகவும் ஊதா ஒளிக்கிரணங்களின் துகள்கள் 
சிறிதாகவும் இருக்கின்றன என்று கூறினார். முப்பட்டைக் 
சண்ணாடியில் நிறை குறைவாயுள்ள ஊதா கரணகத் 
துகள்கள் கண்ணாடியின் அணுக்களால் அதிகமாகக் 
கவரப்படுகின். றன என்றும், சிவப்புக் தரணச் துகள்கள்
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குறைவாகக் கவரப்படுகின்றன என்றும் கூறி, ஊதாஙிற 
ஒளிக்கு ஏற்படும் ௮திக திசை மாற்றத்திற்கும், சிவப்பு 

நிற ஒளிக்கு ஏற்படும் குறைந்த இசைமாற்றத்திற்கும் 
காரணம் காட்டினார். 

ஒளியைப்பற் றிய நியூட்டனின் ஊகம் தவறு என்று 

சில காரணங்களினால் தெரியவந்தது. நியூட்டன் ஊகத் 

தின்படி, ஓளியின்வேகம் வெற்றிடத்தில். இருப்பதைவீடத் 
தண்ணீரில் அதிகமாக இருக்கவேண்டும். ஆனால் ஒளியின் 
வேகம் வெற்றிடத்தில் இருப்பதைவிடக் குறைவாகவே 

சோதனையில் தெரியவந்தது. தண்ணீரில் சிறிது எண்ணெய் 

மிதந்து கொண்டிருக்கும்போது ' எண்ணெய்ப்படலம் 
பலவேறு நிறங்களஞுடன் தோன்றுவதைக் காணலாம். 
ஸோப்பு நுரையிலும் இவ்வாறு தோன்றுவதைக் கவனிக் 
கலாம். நியூட்டன் மற்றொரு வழியில் நிறங்கள் தோன்று 
வதைக் கவனித்தார். ஓரு கண்ணாடி. சில்லின்மீது கண்ணாடி 
வில்லை ஓஒன்றைவைத்து வில்லையின்மையத்தைக் கவனிக் 
கும்போது பலஙிற ஒளிவட்டங்கள் தோன்றுவதை 
நியூட்டன் கண்டார்.  இநீநிகழ்ச்சிகளுக்கெல்லாம் நியூட் 
டன் ஊகத்தைக்கொண்டு காரணம் கூறமுடியவில்லை. 

ஒளியை ஓர் அலை இயக்கமாகக்கொண்டு யங்க் (7௦0817), 
Gran (Fresnel) என்ற விஞ்ஞானிகள் தகுந்த 
காரணம் காட்டினார்கள். 

அலைகள் என்றவுடன் கடல் அலைகளே நமது 
ஞாபகத்திற்கு வரும். வெகுதூரத்திலிருக்து கரையை 

நோக்கிக் கம்பீரமாக வரும் 

அலை இயக்கத்தைப்பற்றிய இவ்வலைகளைக் கவனித்தால் 
சில விவரங்கள் அவற்றின் போக்கில் ஓர் 

ஒழுங்கைக் காணலாம்.



68 

அசைவற்றிருக்கும் தண்ணீரில் ஒரு குச்சியை அமுக்கய- 
வுடன் குச்சியைச்சுற்றி நாலாபக்கங்களிலும் வட்டம் 
வட்டமாக அலைகள் முன்னேறிச் செல்வதைக் கவனிக் 
கலாம். ஒரு நெட்டித்துண்டு குச்சிக்கு அருகே சண்ணீரில் 
மிதந்து கொண்டிருக்குமானால் அலைகள் . செல்லும்போது 
AG மேலுங்கீழுமாக அசைவதைக் கவனிக்கலாம். ஒரு 
பொரு உயரத் குரக்கவேண்டுமென்றால் அதைச் கழே , 
இழுக்கும் பூமி கவர்ச்சியை எதிர்த்தே . காம் தூக்க 
'வேண்டும். நெட்டி த்துண்டை மேலெழும்பச் செய்வதற்கும் 
பூமி கவர்ச்சியை மீறவேண்டியிருகீகறது. அலைகள் தம் 
இயக்கத்தினால் நெட்டித். துண்டை மேலெழும்பச் செய்வத 
லிருந்து அவற்றின் சக்தியை கடக்கலாம். கடற்கரையில் 
படகுகள் வெகு உயரத்துக்கு அலைகள் தூக்குவதைக் 
கவனிக்கலாம். அலைகளுக்குச் சக்தி எவ்வாறு ஏற்படு 
கிறது என்பதையும் அவற்றின் போக்கையும் சிறிது 
ஆராய்வோம், 

காம் தண்ணிரில் குச்சியை அமுக்கும்போது தண்ணீர் 
அதை எதிர்க்கிறது. இதைத் தவிர்க்க ஈமது சக்தியைச் 
சிறிது பிரயோகித்தோம். இது அலைகளின் சக்தியாக. 
மாறிப் பலவேறு இசைகளிலும் பரவிச் செல்லுகின் து. 
குச்சியை அமுக்கியவுடன் அதன் அடியில் உள்ள நீர்ப்: 
பரப்பு சற்றுக் கழே அமுங்குகிறது. இதனால் இதற்குப் 
பக்கத்திலுள்ள பகுதி சிறிது உயருகிறது. அணுக்களெல் 
லாம் ஒன்றோடொன்று பிணைக்கப்பட்டிருப்பதினால் ஒரு. 
இல அணுக்களை அமுக்கும் போது அந்த அதிர்ச்சி மற்ற 
எல்லா அணுக்களுக்கும் பரவுகிறது. GFHEG அருகே 
சற்று உயரும் பகுதியை முகடு (07287) என்று கூறுவார்கள்... 
குச்சியின் அடியில் உள்ள பகுதி உடனேயே மேலெழும்பி
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விடும். அவ்வாறு மேலெழும்பும்போது தனது முந்திய 
நிலையைத் தாண்டி, பின்னும் உயர்ந்துவிடுகறது. ஜடத்வகத் 
தினால் பொருள்களுக்குக் தமது போக்கைத் தாமாகவே 
கட்டுப்படுத்திக்கொள்ள ' முடியாது. ஆகையால் இவ்வாறு 
ஏற்படுகிறது. அவ்விடத்தில் மற்றொரு முகடு தோன்று 
கிறது. முதலில் முகடு தோன், மிய இஉத்தில் நீர்ப்பகுஇ 
Cy இறங்கும்போது தனது முன்னிலையை அடையாமல் 
ஐடத்வத்தின் விளைவாகப் பின்னும் ழே இறங்குகிறது. 
இப்போது இங்கே ஓர் அகடு (277084) தோன்றும். ஓர் 

மூகடும் அகடும் அடுத்தடுத்து ஏற்படுவதையே ஓர் அலை 
என்று சொல்லப்படுகிறது. இவ்வாறு மூகடுகளும் அகடு 
களும் நீர்ப்பரப்பில் மாறிமாறி ஏற்பட்டு அலைகள் காலா 

, பக்கங்களிலும் பரவிச் செல்லுகன் றன. அடுத்தடுத்து 
உள்ள இரண்டு முகடுகள் ஒன்றுக்கொன்று விலகி 
இருக்கும் குரரத்தை அலையின் நீளம் (Wave length ) 
என்று சொல்லப்படும். 

ஒலியும் ஒர் அலை இயக்கமேயாகும்; இங்கு அலைகள் 
BT MD AIG மூன்னேறிச்செல்லுகின் par. ஓலியை எழுப்பும் 

பொருள் துடிக்கும் போது அது முன்னும் 
ஒலி அலைகள் பின்னுமாக இயங்குகிறது. பொருள் 

மூன்னே செல்லும் போது அதை 
அடுத்துள்ள காற்றுப்பகு தி அமுக்கப்படுகிறது. பொருள் 
பின்னே செல்லும்போது அதை அடுத்துள்ள காற்றுப் 
பகுதி விரிகின்றது. காற்றுப் பகுதி அமுங்கும் இடத்தை 
“அடர்த்தி” (Condensation) என்றும் காற்றுப்பகு த 
விரியும் இடத்தைத் * தளர்த்தி” (78727ஈ௦14010) என்றும் 
சொல்லப்படும். பொருள் விடாமல் துடித்துக்கொண் 
4. ருப்பதினால் அடர்த்தி தளர்த்திகள் மாறி மாறித்
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தொடர்ந்து ஏற்பட்டுக்கொண்டிருக்கும். நீரில் முகடுகளும் 
அகடுகளும் முன்னே மிச் செல்வதுபோல் காற்றில் அடர்த்தி 
களும் தளர்த்திகளும் முன்னே மிச். செல்லுகின்றன, இங்கு 
அடுத்தடுத்து உள்ள இரண்டு அடர்த் இகளுக்கிடையே 
உள்ள தூரத்தை அலையின் நீளம் என்று சொல்லப்படும், 
நாம் கேட்கும் ஒலிகள் எல்லாம் பலதரப்பட்ட சுருதி 

களுடன் இருப்பதைக் கவனிக்கலாம். ச௬ுரு.தி உயர்வாகக் 
கேட்கும் போது பொருளின் துடிப்பு குறைவாகவும் 
இருக்கும். ஒரு விநாடியில் பொருள் இயற்றும் துடிப்பு 
களைக் கொண்டு அதிலிருந்து கிளம்பும் ஒலியின் ௬ரதி 
நிர்ணயிக்கப்படும். «G69 உயர்வாக இருக்கும்போது 

ஏற்படும் ஒலி அலைகளின் நீளம் குறைவாக இருக்கும். 
இதைப்போலச் சுருதிகுறைவாக இருக்கும்போது ஏற்படும் 
ஒலி அலைகளின் நீளம் அதிகமாக இருக்கும். நீளம் 
குழைவான அலைகளை அதிகச் சுருதியுள்ள அலைகள் 
என்றும் நீளம் அதிகமான அலைகளைக் குறைந்தசுருதியுள்ள 
அலைகள் என்றும் கூறலாம். நீரில் பரவிச்செல்லும் 

முகடுகள் அகடுகள் கொண்ட அலைத்தொடர் ஓர் வகை 

யைச் சேர்ந்தவை. காற்றில் அடர்த்தி தளர்த்திகளாகப் 
பரவிச் செல்லும் அலைத்தொடர் .மற்றரொரு வகையைச் 
சேர்ந்தவை. முதல் வகையைச் சூறுக்கலைகள் (777071209782 
500928) என்றும், இரண்டாவது வகையை நெட்டலைகள் 

(Longitudinal 210௦68) என்றும் கூறப்படும். காற்றில் 
மட்டிலும் நெட்டலைகள் செல்லவேண்டும் என்பதில்லை. 
திடப் பொருள்களிலும் நெட்டலைகள் செல்லக்கூடும். 
ஒரு மண் புழு முன்னேறிச் செல்லும்போது அதன் 
உடம்பில் அடர்த்தி தளர்த்தஇிகள் உண்டாக நெட்டலைகள் 
அதன் தலையிலிருந்து வால்வரை பரவிச் செல்லுவதைக் 
கவனிக்கலாம்.
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அசைவற்றிருக்கும் தண்ணிரில் இரண்டு கற்களைப் 

போட்டவுடன் அவ்விரண்டு இடங்களிலிருந்தும் அலைக் 
தொடர்கள் உற்பத் தியாகப் பரவுவதைப் 

அலைத்தொடர் பார்கீகலாம். அவ்வாறு பரவிச் செல்லும் 

களின் சந்திப்பு போது இவ்விரண்டு அலைத்தொடர்களும் 

ஒன்றையொன்று எவ்வாறு பாஇத்றுக் 
கொள்கின்றன என்பதைச் சற்று ஆராய்வோம். இதை 
அறிய gr சோதனையைச் செய்யலாம். தொங்கும் 
விற்சுருளின் முனையடன் ஒரு சிறு கம்பியைச் சேர்த்து 

அக்கம்பியின் இருமூனைகளையும் சுமார் ஐரு கஜ ஆரம் 

விலகி இருக்குமாறு &ழ்கோக்கி வளைக்கவும். ஓரு பெரிய 

பாத்திரத்தில் தண்ணீரை எடுத்துக்கொண்டு தண்ணீர்ப் 

பரப்பை இம்முனைகள் தொட்டுக்கொண்டு இருக்குமாறு 

விற்சுருளைத் தொங்கவிடவேண்டும். விற்சுருளைச் சற்றுக் 
கீழே இழுத்துவிட்டால் அது மேலுங் 8முமாகத் துடிப் 
பதைக் கவனிக்கலாம். அவ்வாறு துடிக்கும்போறு 
கம்பியின் இரு முனைகளும் நீர்ப்பரப்பில் அமுங்கி 
மேலெழும்பிக் கொண்டிருப்பசனால் இரண்டு அலைத் 
தொடர்கள் உற்பத்தியாகிப் பரவுவதைக் கவனிக்கலாம். 
இவ்விரண்டு அலைத்தொடர்களிலும் முகடுகளும் அகடு 
களும் சேர்ந்தாற்போல உண்டாகி முன்னேறிச் சென்று 

கொண்டிருக்கும். இப்போது நீர்ப்பரப்பைக் கவனித்தால் 
சிற்சில இடங்களில் இயக்கம் அதிகமாக இருப்பதையும் 
சிற்சில இடங்களிவ் இயக்கம் இல்லாமல் இருப்பதையும் 
பார்க்கலாம். ஒரு தொடரின் முகடுகளும் மற்றொன்றின் 
மூகடுகளும் சேரும் இடங்களில் இயக்கம் அதிகமாகவும், 
ஒன்றின் முகடுகளும் மற்டொன்றின் அகடுகளும் சேரும் 
இடங்களில் இயக்கம் இல்லாமலும் இருக்கும். இவ்வரறு 
அலைத்தொடர்கள் ஒன்றையொன்று அழித்துக்கொண்டு
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இயக்கமில்லாமல் இழுக்மூம். இடங்களில் இண்டர்பியரன்ஸ் 
(Interference) ஏற்பட்டு விட்டஜாகக் கூறப்படும். 

  

இரண்டு அலைத்தொடரக்களின் சேர்க்கையைக் 

காண்பிக்கும் படம் 

இயக்கம் அதிகமாக இருக்கும் இடங்களில் tule Curio 
மென்ட் (782170802௪) ஏற்பட்டுவிட்ட ராகக் கூறப் 
படும். 

இந்கிகழ்ச்சியிலிருந்து அலைகளும் அலைகளும் சேரும் 
போது, சிலசந்தர்ப்பங்களில் அவை ஒருமைப்பட்டு, பெரிய 

அலைகள் உண்டாகலாம் அல்லது எதிர்த்துக்கொண்டு 
நசித்துப்போகலாம் என்ற உண்மையை அறியலாம். 
எங்க் என்னும் விஞ்ஞானி ஒளியும் : ஒளியும் சேர்ந்து 
இருள் உண்டாவதை ஒரு சோகனையிலிருநீது உணர்ந்தார்.
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நியூட்டன் கருதியதுபோல ஓளிக்கிரணங்கள் துகள்களாக 
இருக்குமானால் ஒளியும் ஒளியும் சேரும்போது அதிகத் 
துகள்கள் கஇடைக்கவேண்டுமேயொழிய துகள்கள் ஈ௫த்து 
இருள் உண்டாக முடியாது. ஓளி, துகள்கள் அல்லாமல் 
அலை இயக்கமாக இருக்குமானால் ஒளியும் ஒளியும் 
சேருவதினால் இருள் உண்டாகக் கூடும். இந்த உண்மையை 
நீர் அலைகளிலிருந்து தெரிந்தகொண்டோம். எனவே 
நியூட்டன் ' ஊரகித்ததுபோல ஓளி, துகள்கள் அல்ல என்று 
தெரிய வந்தது. ஓளியை அலை இயக்கமாகக் கருதுவதற்கு 
வேறு சான்றுகளும் இடைத்தன. 

ஒளியின் வேகத்தை அளவிட்டபோது வெற்றிடத் 
தில் செல்லுவதைவிடக் குறைவான வேகத்துடன் ஒளி 

. A தண்ணிரில் செல்லுவதைக் 
ஒளியும் அலை இயக்கமே கண்டார்கள். ஒளியை ல் 
எனறு காட்டும் வேறு இயக்கமாகக் கொள்ளும் 

சான்றுகள். போது இம்முடிவு பொருந்து 
கிறது. எனவே இச்சோதனை அலை இத்தாந்தத்தை 
வலுப்படுத்திற்று. . பல்வேறு நிற ஒளிகள் அலையின் 
நீளத்தில் வேறுபடுகின்றன. சிவப்புநிற ஒளி அலைகள் 
மிருந்த அலை நீளத்தையும், ஊதா நிற ஒளி அலைகள் 
குறைந்த அலைரீளத்தையும் பெற்றிருக்கின்றன. இவற் 
றின் நடுவே அமைந்துள்ள. மற்ற நிற ஒளி அலைகள் 
அவற்றின் நிலைகளுக்குத் தகுந்தவாறு அலைநீளங்களைப் 
பெற்றிருக்கின்றன என்று அலை இத்தாந்தத்தில் ஙிறங் 
களுக்குக் காரணம் காட்டப்பட்டது. ஒரு கண்ணாடி. 
வில்லையை மற்றொரு கண்ணாடி. சில்லின்மீது வைத்து 
வில்லையின் மையத்தைக் கவனிக்கும்போது நியூட்டன் 
பல கிற ஒளி வட்டங்களைக் கண்டார் என்பதை முன்பு
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குறிப்பிட்டோம். இதைப்போல தண்ணீரில் எண்ணெய் 
மிதக்கும்போதும் பல நிறங்களுடன் எண்ணெய்ப் படலம் 
தோன்றுகிறது. அலைசித்தாந்தத் தில் இர்நிகழ்ச்சளுக்கு 

எவ்வாறு காரணம் கூறப்படுகிறது என்பதைக் கவனிப் 

போம், 

தண்ணீரில் எண்ணெய் மிதக்கும்போது தென்படும். 
பலநிறங்களின் காரணத்தை முதலில் கவனிப்போம். 
மிதக்கும் எண்ணெய்ப்படலம் மிகமெல்லியதாக இருக்கும். 
அதாவது படலத்தின்மீது சூரியனது வெள்ளொளி 

விழும்போது அது பிர திபலிக்கப் படுகின்றது. இப்பிரதி 
பலனம் மேற்புறம், 8ழ்ப்புறம் இரண்டு தளங்களிலும் 

ஏற்படுகிறது. ஒளியின் ஒருபகுதி படலத்துக்குள் புகுந்து 
அடிப்புறத்தில் பிர இபலிக்கப்பட்டு வெளிவரும். மற்றொரு 

பகுதி படலத்துக்குள் நுழையாமல் மேற்பூறத்தில் 

மட்டுமே பிரஇபலிக்கப்பட்டு மீண்டு வரும். இவ்விரண்டு 
பகுதிகளும் ஓன்றுசேரும்போது அதில் உள்ள சில 
நிறங்கள் நீக்கப்பட்டவுடன் எஞ்சி இருக்கும் ஙிறங் 
களுடன் படலம் தோன்றுகிறது. இவ்வாறுதான் 
நியூட்டன் கண்ட. பலறிற ஒளிவட்டங்களும் உண்டா 
கின்றன. ஸோப்புப் படலங்கள், மெல்லிய அப்ரேக் 
தகடுகள் பலகிறங்களுடன் தோன்றுவதும் இதேகாரணம் 

பற்றித்தான். 

ஒளிக்கிரணங்கள் நேர்கோடுகளிலேயே செல்லுவதை 
முன்பு குறிப்பிட்டோம். இவற்றின் பாதையில் ஒரு 

பொருளை வைத்தால் அதன் 

நேர்கோட்டுச் செலவும் வடிவை ஓத்த நிழல் உண்டாவ 
ஓளியின் il al கவனிக்கலாம். ஒளி அலைக 

ளாகப் பரவிச்செல்வது உண்டை
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யானால் இத்தகைய நிழல் எவ்வாறு உண்டாகும் என்று 
நினைக்கலாம். ஓலி அலைகள் சுவர்கள், தூண்கள் இவற் 
றைத் தாண்டிச்சென்று அவற்றுக்குப் பின்னாலும் வளைந்து 
செல்லுவதைக் கவனிக்கிறோம். நீரில் பரவிச்செல்.லும் அலை 
களின் பாதையில் ஓருபலகையை வைக்கும்போது அப் 
பலகையின் பின்புறம் அலைகள் வளைந்து செல்வதைக் 

காணலாம். எனவே ஒளி அலைகளும் ஒரு பொருத் 

தாண்டிச் செல்லும்போது அதற்கு நிழல் ஏற்படாத 
வண்ணம் பொருளுக்குப் பின்னாலும் வளைந்து செல்ல 
வேண்டும் என்று ஏற்படுகிறது. இந்த முரண்பாட்டின் 
காரணத்தைச் சற்று ஆராய்வோம். ஒலி அலைகள் நீண்ட 
அலைகள். இவற்றின் நீளங்கள் சாசாரணமாக அடிகீகணக் 
கில் இருக்கும். ஆனால் ஓளி அலைகளின் நீளத்தை அளந்து 
பார்த்தபோது அவற்றின் நீளங்கள் மிகக் குறைவாக 

இருப்பது தெரியவந்தது. சென்டிமீடரில் லக்ஷத்தில் 

நான்கு பங்கு முதல் எட்டுபங்குவரை ஊதா, அவுரி, 
மஞ்சள், சிவப்பு முதலிய ஓளி அமீலகளின் நீளங்கள் 
இருக்கின்றன. பெரிய பொருள்களைத் தாண்டிச் செல்லும் : 
போது இவ்வொளி அலைகளின் இசையில் யாதொரு 

மாறுதலும் உண்டாகாமல் அவை நேர்கோடுகளிலேயே 

செல்லுகின்றன, மிகச் சிறியபொருள்களா£த் தாண்டிச் 
செல்லும்போது ஒளி அலைகளும் ஓலி அலைகளைப்போல 

நேர் கோடுகளிலே செல்லாமல் பொருளுக்குப் பின்புறம் 
வளைந்து செல்வது தெரியவந்தது. ஓளி அலைகளுக்கு 

ஏற்படும் தஇசைமாற்றம் அவற்றின் நீள த்தை. ஒட்டி 
மிகுந்தும் குறைந்தும் இருப்பது காணப்பட்டது. இரவில் . 

பட்டுக் கைக்குட்டை ஒன்றை ஈம் கண் எதிரே பிடித்துக் 
(கொண்டு அதன்மூலம் மின்சார விளக்கில் . உள்ள 
கம்பியைப் பார்த்தால் கம்பியின் இருபுறங்களிலும்
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மெல்லிய கேரடுகள் பல கிறங்களுடன் தோன்றுவதைக் 
காணலாம். பட்டுக் கைக்குட்டையில் உள்ள மெல்லிய 
நரலிமழைகள் வரிசை வரிசையாக அமைந்திருக்கின் றன... 

இரண்டு நரல் இமைகளுக்கும் இடையே உள்ள சந்தின் 
வழியாகத்தான் ஓளி வரக்கூடும். இமைகளின் மொத்தம் 
மிகக் குறைவாக இருப்பதினால் இழைகளினிடையே புகுக்து 
வரும்போது ஒளி அலைகளுக்குக் திசைமாற்றம் ஏற்படு: 

கிறது. இத்திசைமாற்றம் நிறங்களைப்பொருத்து அமை 
வதினால் கம்பியின் இருபுறங்களிலும் பலகிறக் கோடுகள் 
தென்படுகின்றன. 

இளி அலைகளுக்கு ஏற்படும் இசை மாற்றத்தை. 
அளத்து அலைகளின் நீளங்களாக் கணக்கிட முடிவதை. 

பிரான்ஹோபர் (7770177077) 
ஒளி அலைகளின் நீளங்களை என்ற ஜெர்மன் விஞ்ஞானி' 
அளக்கும் முறை காண்பித்தார். இவர் இறு 

் பையனாக இருந்தபோது இவ 
ரும் இவரது பெம்றோர்களும் வசித்துவந்த வீடு இடிந்து 
விழுந்துவிட்டது. இவருடன் பிறந்தவர்களும் இவரது 
பெற்றோர்களும் இறந்துவிட்டார்கள். அவர்களுடன் 
இவரும் இறந்திருக்க வேண்டும் என்று பக்கத்திலுள்ள 
வர்கள் நினைத்தார்கள். இடிந்த சுவர்களையும், கற்களையும் 
புரட்டிப் பார்க்கும்போது, இவர்மட்டும் எதிர்பாராத 
விதமாக இறக்காமல் இருந்ததைக்கண்டு அவர்கள் வியப் 
பு.ற்றார்கள். இவ்வாறு தப்பித்த இப்பெரியார்தான் பின்னர்: 
ஒளி அலைகளின் நீளங்களை அளவிட்டு அறிவதற்கு ஓர் 
சாதனத்தை அமைத்தார். இச்சாதனத்துக்கு ஒரேடிங் 
(Grating). என்று பெயர், முப்பட்டைக் கண்ணாடியைப்
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போல இச்சா தனமும் வெள்ளொளியைப் பலவேறு நிறங் 

களாகப் பிரித்துக் காட்டுகிறது. சிப்பில் பற்கள் அமைக் 

இருப்பதுபோல இச்சாதனத் இல் மிக நெருக்கமாகக் 

கோடுகள் கஇிழிக்கப்பட்டிருக்கும். ஒரு வைர ஊசியைக் 

கொண்டு அங்குலத்திற்குச் மார் பதினான்கு ஆயிரம் 

வரை அமைந்திருக்குமாறு கண்ணாடி சில் ஒன் நில் 

கோடுகள் கழிக்கப்படும். இதிலிருந்து போட்டோ மூலை 

யினால் கரேடிங் தயார் செய்யப்படுகிறது. இச்சாதனத்தில் 

வெள்ளொளி விழும்போது கோடுகளின் இடையே உள்ள 

சந்துகளின் வழியாகவே அது வெளிவருகிறது. இவ்வாறு 

வெளிவரும்போது அதில் அடங்கிய பலகிறங்கள் வெவ்வே 

முகப் பிரிக்கப்படுகின்றன. அத்துடன் இக்கிறங்கள் 

ஓவ்வொன்றுக்கும் ஒவ்வொருவிதமாகத் தஇசைமாற்றம் 

ஏற்படுகிறது. இச்சாதனம் செய்யும் வேலையை ஓர் உதார 

ணத்தைக்கொண்டு விளக்கலாம். 

பம்பாய், கல்கத்தாபோன்ற பெரிய ஜங்ஷன்கவி 
லிருந்து அடிக்கடி வண்டிகள் போய்க்கொண்டிருக்கும் i 
அடிக்கடி வண்டிகள் வந்துகொண்டும் இருக்கும். பலவேறு 

பிளாட்பாரங்களிலிருந்து வண்டிகள் கிளம்பும். இதைப் 
போல் பல வேறு பிளாட்பாரங்களில் வெளியிலிருந்து வரும் 

வண்டிகள் வந்து நிற்கும். இவ்வண்டிகள் அவ்வவற்றிற் 
குரிய பிளாட்பாரங்களில் செல்லுவதற்குக் காபின் 
(0200) என்ற இடத்தில் ஒருவர் உட்கார்க்துகொண்டு 
ஸ்விட்சுகளைத் தக்கவாறு மாற்றிக்கொண்டிருப்பார், ஒரே 

சமயத்தில் பல பிளாட்பாரங்களுக்கு வரும் வண்டிகளை 5 

தக்கவாறு செலுத்துவதற்கு அமைந்திருக்கும் காபின் 
ஸ்விட்சு போர்டைப்போல கிரேடிங் சாதனம் தொழிற் 
படுகிறது என்று கூறலாம். இகன்மீதும் வெள்ளொளியில்
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உள்ள பலவேறு நிறங்களை இச்சாதனம் அவற்றின் அலை 

களின் நீளங்களுக்குத் தகுந்தவாறு வெவ்வேறு திசைகளில் 

அனுப்புகிறது. ஓவ்வொரு கிற ஓளி அலைகளுக்கும் 

உண்டாகும் திசைமாற்றத்தை அளந்து அவ்வலைகளின் 
கீளத்தைக் கண்டு பிடித்துவிடலாம். இவ்வாறுகப் பல 
வேறுகி ற ஓளி அலைகளின் நீளங்கள் கண்டு பிடிக்கப். 

பட்டன. ் 

ஓளி அலைகளில் பெரும்பகுதி ஈமது கண்ணுக்குப் 
புலப்படுவதில்லை. வவெப்புமுதல் ஊதாவரை உள்ள ஓளி 

.. அலைகளையே நாம் பார்க்கிறோம்- 

கண்ணுக்குப் புலனாகாத கொலம்பஸ் பூமியின் நிலப் 

ஓளி அலைகள் பரப்பில் மூன்றில் ஒரு பாகமா 

யுள்ள அமெரிக்காவைக் கண்டு 
பிடித்ததுபோல ஹெர்ஷல், ரிட்டர் என்ற விஞ்ஞானிகளே 
முதன்முதலில் கண்ணுக்குப் புலனாகாத ஓளி அலைகளைக் 
கண்டுபிடி த்தார்கள். சிவப்புநிற ஓளி அலைகளைவிட 

அதிகரீளமுள்ள ஓளி அலைகளை ஹெர்ஷல் என்பவரும். 
ஊதாஙிற ஓளி அலைகளைவிடக் குறைவான நீளமுள்ள 

ஒளி அலைகளை ரிட்டர் என்பவரும் கண்டுபிடித்தார்கள்? 

சிவப்புநிற ஒளி அலைகளைவீட அதிக நீளமுள்ள ஓளி 

அலைகளுக்கு இன்ப்ராரெட் (Infrared) uP orgy 
பெயர் தரப்பட்டது. இவ்வலைகளின் முக்கிய பண்பு 

பொருள்களைச் சக்கரத்தில் சூடேறச் செய்வதே ஆகும். 
இன்ப்ராரெட் அலைகளுக்கு மற்றொரு பண்பும் உண்டு. 
இவை போட்டோ தட்டுகளையும் பாதிக்கின் றன. 
இவ்விரண்டு பண்புகளையும் கொண்டு இவ்வலைகளின் 
கீளங்கள் அளவிடப்பட்டன, சென்டிமீடரில் லக்ஷத்தில் 
எட்டு பங்கு முதல் செண்டிமீடரில் ஆயிரத்தில் இரண்டு
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பங்குவரை இவ்வலைகளின் நீளங்கள் அமைந்திருக்கின் றன. 
ஊதாநிற ஓளி அலைகளின் கீளங்களைவிடக் குறைவான 
நீளங்களைக்கொண்ட அலைகள் உள்ள ஓளிப்பகுதிக்கு. 
அல்ட்ரவயிலைட் (Ultraviolet) gofitu@B என்று 
பெயர். இப்பகுதியும் கண்ணுக்குப் புலப்படாது. இதற்கும் 
சில பிரத்யேக பண்புகள் இருக்கின் றன. இன்ப்ராரெட் 
ஓளியைப்போல இவ்வொளி போட்டோ தட்டுகளைப் 

பாதிக்கின்றது. இவ்வொளி சில பொருள்களின்மீது 

விழும்போது அவற்றிலிருந்து கண்ணுக்குப் புலப்படும் 

ஒளி அலைகள் வெளிப்படுகின் ரன, சூளோரோபில் (01%/௦- 

70941) என்று ஓரு பொருள் இருக்கிறது. தாவரங் 

களின் பச்சை நிறத்துக்கு இப்பொருள்தான் காரண 
மாகிறது. இதன்மீது அல்ட்ராவயிலைட் ஒளி விழும்போது 
சிவப்பு நிற ஒளியுடன் இது தோன்றுகிறது. இதுபோன் ற 
குணம் மற்றப் பொருள்களுக்கும் அமைக்இருக்கிறது. 
மலேரியா ஜுரத்துகீ்குக் கொடுக்கப்படும் கொயினா 
(Quinine) உப்புமீது இவ்வொளி விழும்போது அது நீல 
நிறத்துடன் தோன்றுகிறது. அல்ட்ராவயிலைட் ஒளியினால் 
கனிப்பொருள்கள் (727:270/8) பலவேறு நிறங்களுடன் 
ஜ்வலிக்கின் றன. இக்கனிப் பொருள்களை இருட்டறையில் 
கண்ணாடிப் பெட்டிக்குள்ளே வைத்து, அவற்றின்மீது 

அல்ட்ராவயிலைட் ஒளியை விழச்செய்து, அவை ஓவ்வொன் 

௮ம் ஓவ்வொருகிறத்துடன் பிரகாசிப்பதைப்பெள தஇிகக்கண் 

காட்சிகளில் காண்பிக்கப்படும். கோதுமை மா, காப்பித் 
தூள், வெண்ணெய் இவற்றில் வேறு பொருள்கள் கலந்து 
இருப்பதை இவ்வொளியைக்கொண்டு கண்டு பிடித்து 
விடலாம். இவ்வொளியைப் பயன்படுத்தும்-பாதரச ஆவி 
விளக்குகளைத் தற்காலம் எல்லா இடங்களிலும் பார்க் 
சலாம். பாதரச ஆவியின்மூலம் மின்சாரம் பாயும்போது
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அது அல்ட்ராவயிலைட் ஓனியை வெளியிடுகிறது. 
கண்ணாடிக் குமிழின் உட்புறத்தில் ல இரசாயனப் 

பொருள்கள் பூசப்பட்டி ருக்கும், இவற்றின்மீது அல்ட்ரா 
வயிலைட் ஒளி விழும்போது விளக்கிலிருந்து பிரகர்சமான 
ஓளி வெளிவரும். இந்த இரசாயனப் பொருள்களைத் 
தக்கவாறு மாற்றி நாம் வேண்டுகின்ற நிற ஒளிகளைப் 
பெறலாம். இவ்விளக்குகளுக்குச் செலவு மிகக் குறைவு. 
சாதார்ண விளக்கை எரிக்கும் செலவில் ஐந்தில் ஒரு பங்கு 
தான் இவ்விளக்கை எரிக்கச் செலவாஇறது. எவ்வளவு 
பிரகாசமாக இவ்விளக்குகள் தோன்றினாலும் ஈம் 
கண்ணுக்குக் கூசல் சிறிதும் இல்லாமல் இருக்கும். 
மற்றும் இரச்த அல்ட்ராவயிலைட் ஓளி சூரியனது ஒளியில் 
கலந்து இருக்கறது. வெய்யிலில் வேலை செய்பவர்களின் 
தோல் கருப்பதற்கு இவ்வொளிதான். காரணமாூறது. 
குழந்தைகளுக்கு எலும்பைப்பற். றிய வியாதிகள் உண் 
டாகும்போது டாக்டர்கள் இவ்வொளியைக்கொண்டு 
அவ்வியாதிகளைக் குணப்படுத்துவார்கள். இவ்வொளியின் 
அலைகள் சென்டிமீடரில் லக்ஷத்தில் நான்கு பங்கு முதல் 
கோடியில் கான்குபங்குவரைகீளமுடையதாக இருப்பதைச் 
சோதனையினால் கண்டார்கள். 

ஓளிக்கரணங்களில் *எக்ஸ்-ரே' என்னும் மற்றொரு 
வகை இருப்பது தெரியவந்தது. 7995-ம் ஆண்டில் 

வூர்ஸ் பர்க் (Wursburg) என்னும் 
எக்ஸ்ரே என்னும் ஊரில் ராண்ட்ஜன்(.72021:49210:)என்.ற 

ராண்ட்ஜன் ஒளி விஞ்ஞானி ஒருவர் இருந்தார் வாயுக் : 
களில் மின்சாரத்தைச் செலுத்தி 

குரூக்ஸ் செய்த சோதனைகளை மீண்டும் இவர் செய்து 

6
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பார்த்தார். வாயுவின் மூலம் மின்சாரத்தைச் செலுத்து 

- வதற்கு அதன் இறுக் | 
கத்தை வெருவாகக். 
குறைத்துக் கொள்ள 
வேண்டும் என்பதை 
முன்பே பார்த்தோம். 
இவர் சோதனைகளைத் 
தொடங்குமுன் வாயு 

அடைபட்டிருக்கும் கண் 
ணாடிக் குழாயை நன்று 

கக் கருப்புக் காகிதத்தி 
னால் மூடிக்கொண்டார். 
அல்ட்.ரா வயிலைட் 

போன்ற ஒளிஇக்குழாயி 
லிருந்து வெளிப்படு 
இறகா என்பதைக் கவ 

னிக்கவே இவ்வாறு 
ராண்ட்ஜன் குழாயைக் கருப்புக் 

காகிதத்தினால் மூடிக்கொண்டார். குழாய்க்கு அருகாமையி 
லுள்ள போட்டோ தட்டுகள் பாதிக்கப்படுவதை உணர்ந்து 
இக்குழாயிலிருந்து ஒரு நூதன ஓளி வெளிவரவேண்டும் 
என்று அறிந்தார். கண்ணாடி மூலம் அல்ட்ராவயிலைட் 
ஒளி வரமுடியாததாகையால் இக்நூ.தன ஓளி அதனின்று 
வேறுபட்டிருக்கவேண்டும் என்பதை உணர்ந்தார். இவ் 
வொளியின் தன்மைகளை முற்றிலும் அறிய மூடியாமல் 
இருந்ததகைக்கண்டு .இவ்வொளிக்கு எக்ஸ்- மே என்ற 
பெயரைக் கொடுத்தார். கு.மாயினுள் காற்றின் இறுக்கம் 

மிகக் குறைவாக இருக்கும்போதுதான் இவ்வொளியின் 
கரணங்கள் வெளிப்படுவது தெரியவந்தது. அப்போது 
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லக்ஷக்கணக்கான வோல்ட்கள் மின் நிலைமட்ட வேற்றுமை 
யில் குழாயின்மூலம் மின்சாரம் பாய்வது தெரியவந்தது. 
மின் மட்டவேற்றுமை அதிகமாயுள்ள மின்சாரத்தைக் 
கையாளுவதில் அபாயம் அதிகம். கரணம் தப்பினால் 
மரணம் என்று சொல்லுவதுபோல்: சற்று அஜாக்கரதை 
யாக இருந்தால் இம்மின்சாரத்இனால் : இறக்கநேநறிடும். 
.இக்கிரணங்கள் பொருள்களின் மூலம் எளிதாக ஊடுருவிச் 
செல்.லுவதைக் கண்டார்கள். இதைப் பயன்படுத்தியே 

ஆஸ்பத்திரிகளில் எக்ஸ்-ரே படங்கள் எடுக்கப்படு 

இன்றன. இவ்விவரங்களை முன்பு பார்த்தோம். குழாயில் 
மின்கிலைமட்ட வேற்றுமை பின்னும் அதிகரிக்கும் 
போது இக்கிரணங்களின் ஊடுருவும் தன்மையும் 
அதிகரிக்கிறது. எக்ஸ்-ரே குழாய்களில் இருக்கும் கெடு 

தல்களை நீக்குவதற்கு கூலிட்ஜ் ((2௦0/187௭ஈ) warn 
விஞ்ஞானி சில மாறுதல்கக£ச் செய்தார். இவரால் 

- தயாரிக்கப்பட்ட குமாய்களே எங்கும் உபயோகப்பட்டு 
வருகின்றன. -எக்ஸ்-ரே' யின்: கிரணங்கள் மற்.ற ஒளிக் 
கரணங்களைப்போல இருக்குமானால் அவற்றுக்கும் பிரதி 
பலனம், கோட்டம் முதலிய நிகழ்ச்சிகள் உண்டாக 

வேண்டும். கரேடிங் (0௨7447) சாதனத்தினால் மற்ற 
ஒளிக்கரணங்களின் இசை மாற்றத்தை உண்டாக்க 
முடிவதுபோல எக்ஸ்-ரே ஒளிக்கிரணங்களின் திசையையும் 
மாற்றமுடியவேண்டும். இக்கரணங்களுக்கு இந்நிகழ்ச்சி 
கள் ஓன்றும் ஏற்படாமல் இருப்பதைக் கவனித்தார்கள். 
நெடுகாள்வரை இவற்றின் பண்புகள் மர்மமாகவே 
இருநீதன. 

எல்லாப் பொருள்களையும் அவற்றின்மீது விழுந்து. . 
மீண்டுவரும் ஒளியினாலேயே நாம் பார்க்கிறோம். பெரும்
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பாலும் பொருள்களுக்குச் சொந்தத்தில் ஒளி கிடையாது. 
சூரியனது ஒளியைக்கொண்டே அவற்றை நாம் பார்க்: 
கிறோம். பொருள்கள் அவற்றின்மீது விழும் ஒளியில் சில 
மாறுதல்களை உண்டாக்குகின்றன. இம் மாறுதல்களை 
நமது கண்கள் வெகுவிரைவாக உணர்ந்து விடுகின்றன. 

இம்மாறுதல்களைக்கொண்டு அவற்றின். உருவம், பருமன் 
முதலியவற்றை அறிகிறோம். பெரிய பொருள்களைச் 
சுலபமாகப் பார்த்துவிடுகிறோம். பொருள்கள் சிறியனவாக 

இருக்கும்போது அவற்றைநன்றுக வெளிச்சமிட்டுப்பார் த்து 
விடலாம். சூரியனது ஒளியின் பாதையிலுள்ள தூசிதுகள் 
களை இவ்வாறுதான்பார்க்கிறோம். தூசிதுகள்களையும்விட.ச் 
சிறிய துகள்கள் இருக்கின்றன. இவைகமக்குப்புலப்படாம 
விருப்பதன் காரணத்தைச் சற்றுஆராய்வோம். சூரியனது 
ஒளியில்சிவப்புமுதல் ஊதாவரை பலகிறங்கள் இருப்பதைக் 
குடிப்பிட்டோம். இந்ரிறங்களின் அலைகள் பல்வேறு 
நீளங்களைக் கொண்டிருக்கின்றன. ஓளி அலைகளின் 
நீளங்களைவீடப் பன்மடங்கு பொருள்கள். பெரியதாக: 
இருக்கும்போதுகான் அவற்றின்மீது விழும் ஒளியில் 

பொருள்கள் மாறுதல்களை உண்டாக்குகின்றன. ஒளி 
அலைகளின் நீளங்களைவிட மிகச்சிறிய துகள்கள் ஒளி 

யில் யாதொரு மாறுதல்களையும் செய்யமுடிகுறதில்லை, 

மண்ணில் விழுந்த ஊூயை மண்வெட்டியினால் எடுக்க 
முயலுவதுபோல ஆகும் காம் சூரியனது ஓளியைக்கொண்டு 
மிகச்சிறிய துகள்களைப்பார்க்க முயலுவது என்று 
தெரிந்தது. நிற்க,சரேடிங் சாதன த்தைக்கொண்டு ஒளியின் 
இசையை மாற்ற முடிவதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். இச் 
சாதன த்தில் அங்குலத்திற்குப்பதினாயிரத்துக்குஅஇகமான 
கோடுகள் வரையப்பட்டிருக்கும். இக்கோடுகளினிடையே 
உள்ள குரரம் ஒளி அலைகளின் நீளத்தைப் போன்று
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இருக்கும். எனவே நாம் இதுவரை கண்ட பல நிற ஓஸி 
அலைகளின் இசையில் இச்சாதனத்தினால் மாறுதல்களை 

உண்டாக்கமுடிகிறது. இக்கோடுகளின் இடை தாரத்தை 
விடப் பன்மடங்கு குறைவான நீளங்களை உடைய ஓளி 
அலைகள் இரேடிங்கில் விழும்போது அவற்றுக்கு யாதொரு 
மாறுதல்களும் ஏற்படாது. எனவே எக்ஸ்ரே ஒளிக்கிரணங் 
களின் அலைகள் மிகமிகக் குறைவான தநீளங்ககக் 
கொண்டிருக்கவேண்டும் என்று ஊ௫க்கப்பட்டது. 
இத்தகைய மிகக் குறைந்த அலை நீளங்களுக்குச் சரிசமமான 
'கிரேடிங்கைத் தயாரிப்பது என்பது முற்றிலும் முடியாத 
காரியம். 

லா (/,1:2) 'எக்ஸ்ரே் ஒளிக்கிரணங்களை இணையான 
தொரு சிறுகற்றையாகச் செல்வதற்கு சயத்தகடு ஒன்றில் 

் நடுவே ஒரு சிறு துவாரத்தை 

“லா' என்னும் இட்டு அதை எக்ஸ்ரே சரணங்் 
விஞ்ஞானியின் சோதனை களின் பாதையில் வைத்துக் 

கொண்டார். இத்துவாரத்தின் 
மூலம் வரும் சரணங்கள் ஒரு போட்டோ தட்டில் 

விழுமாறு செய்யப்பட்டது. போட்டோ. தட்டில் 
இக்கிரணங்கள் விழுந்த இடத்தில் ஒரு கரும்புள்ளி 

தோன்றிற்று. பின்னர் ஈயத்தகட்டில் உள்ள துவாரத்தை : 

ஒரு படிகசில்லை(073/5007 57822) க்கொண்டு மூடி எக்ஸ்ரே 
கிரணங்களை விழச்செய்தபோது போட்டோ தட்டில் 
முதலில் கஇடைத்த கரும்புள்ளியைச் சூழ்ந்து வேறு 

புள்ளிகள் கோன்றுவதை லா கவனித்தார். இப்புள்ளிகள் 
ஒரு வட்டத்தின் பரிதியில் ஒழுங்காக அமைந்திருந்தன 
இரவில் குடைத்துணியின் மூலமாகத் தூரத்திலுள்ள 

ப்மின்சாரவிளக்கைக் கவனித்தால் விளக்கைச்சுற்றிப் பல
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நிறப்புள்ளிகள் ஒரு வட்டத்தில் அமைந்திருப்பது தெரிய 
வரும். இ இதுபோன்றகாட்சியை லாகண்டார். இப்பட த்துக்கு 

  

லா 

லா இத்திரம் என்று 

பெயர் கொடுக்கப் 

பட்டது. வெவ்வேறு 

படிகப் பொருள்களில் 

சில்லைத் தயார்செய்து 
இச் சத்திரங்கள் 
பெற.ப்பட்டன. 
* எக்ஸ்ரே ” இரணங் 

கள் சாதாரண ஓளி 
களைப் போன்ற கிர 
ணங்கள் என்று இவ 

TS! சோதனைகள் 
காட்டின. *இரேடிங்” 

சாதனத்தில் மற்ற 
ஒளி அலைகளுக்குத் 
இசைமாற்றம் உண் 

டாவதைப் போல் 

படிகசல்களில் எக்ஸ்ரே கரணங்களுக்குத் திசை மாற்றம் , 
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ஏ ர ற்படுஇ தென்றும், படிஉப்பொருள்களில் உள்ள அணுக் 
களின் வரிசைகள் *கிரேடிங்கல்' உள்ள கோடுகளைப்போல 
ஓழூங்குடன் அமைந்திருக்கவேண்டும் என்றும் இவர் 
எடு தீது உரைத்தார். இச்சோதனைகள் செய்ததற்காக 
இவருக்கு நோபல் பரிசு வழங்கப்பட்டது. 

பிராக் (ரர) என்ற வின்ஞ்றள் படிகப் பொருள். 
கில் எக்ஸ்ரே: கெணங்களுக்குப் பிரதி பலன நிகழ்ச்சி 

: உண்டாவதைக் காட்டி னார். இவரும் 
பீராக்கின் சோதனை இவரது மகனும் “எக்ஸ்ரே” ஒளி 

அலைகளின் நீளங்களைத் திருத்தமாக 
அளக்கும் முறைகளை அமைத்ததுடன் படிகப் பொருள் 
களைப்பற்றிய அனேக விவரங்களைச் சோதனைகளினால் 
அறிந்து காட்டினார்கள். திடப் பொருள்களில் படிகப் 
பொருள்கள் தனிச்சிறப்புவாய்ந்தபொருள்கள். இவற்றுக்கு 
முகங்கள் ஈன்கு அமையப் பட்டிருக்கின்றன. படிகங் 
களின் உள்ளேயும் அணுக்கள் வரிசை வரிசையாக நன்கு 
அமைக்திருக்கின்றன. தேன் கூடுகளில் அறைகள் அடுக் 
கடுக்காக அமைக்திருப்பறுபோலப் படிகப் பொருள்களில் 
அணுக்கள் இருக்கின்றன. இவ்வாறு அணுக்கள் அமைந் 
கிருப்பதினால்சான் படிகப்பொருளைப் படல்படலாகப் 
பிளக்கமுடிகிறது. அத்துடன் இலெவாட்டங்களிலேயே 
படிகப்பொருள்களைச் சிதைக்கமுடியும். படிகப்பொருள் 
ஒன் றில் எக்ஸ்ரே கிரணங்கள் பிர இபலிக்கப்படும் விசத்தை 
விளக்க பிராக் கூறும் உதாரணத்தைக் கவனிப்போம். 

பட்டாளத்துச் சிப்பாய் ஓருவன் கத்தியுடன்சேர்ந்த 
அப்பாக்கியை எடுத்துச் செல்லும்போது அக்கத்தி பளிச்சு 
பளிச்சு என்று மின்னுவகசைப் பார்க்கலாம். ' கத்தி பள
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பளப்பாக இருப்பதற்குக் காரணம் அதன்மீது ஒளிக்குச் 

செவ்வையான '*பிர இபலனம் ஏற்படுவதே ஆகும். வெகு 

குரரத்திலிருந்து 65 Bud 
னால் பிரதிபலிக்கப்பட்ட 

ஒளியைக் காணமுடியாது. 
ஏனெனில் . சத்தியின் 

பரப்பு குறைவாக இருப்ப 

தினால் பிர திபலிக்கப்பட்டு 
வரும் ஓளியின் அளவும் 

குறைவாக இருக்கிறது. 

அனேக சிப்பாய்கள்: 
கொண்ட ஒரு பட்டாளம் 

குரப்பாக்கெளை ஏற்றிய 

வண்ணம் போவதாகக் 

கொள்வோம். பட்டாளம் 

போகும்போது சிப்பாய்கள் 
அணிஅணியாகப்போவதை 

  

பிராக் 

அனைவரும் கவனித் திருக்கலாம். எனவே கத்திகளும் வீளை 
வரிசையாக அமையப்பெற்று முன்னேறிச் செல்லுவகைக் 
காணலாம். வெகுதூரத்திலிருக்து கவனித்தால் கத்திகள் 
இவ்வாறு அமையப்பெல்றிருப்பகால் அவற்றிலிருந்து வரும் 
ஒளி பளிச்சு பளிச்சு என்று தோன்றுவதைக் காணலாம்ஈ 
பட்டாளத்திலுள்ள சிப்பாய்கள் புலப்படாவிட்டாலும் 
கத் திகளிலிருந்து வரும் ஒனிமட்டும் ஈமக்கு தோன்றிக் 
கொண்டிருக்கும். படிகப் பொருள்களில் அணுக்களும் 
மூலகங்களும் சிப்பாய்களைப்போல அ௮ணிவகுக்கப்பட்ட 
மிலையில் இருப்பதாக பிராக் கூறுகிறார். கோடிக்கணக்கான 
அணுக்களும் கூலகங்களும் அணிவகுக்கப்பட்ட தளங்கள் 
படிகங்களில் அனேகம் இருக்கின்றன என்று கூறுஇிருர்.
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இத்தகைய தளங்களில் “எக்ஸ்ரே” அரணங்கள் விழும் 

போது இத்தளங்களினீடைதக் தூாரமும்- எக்ஸ்ரே ஒளி 

அலைகளின் நீளமும் சரிசமமாக இருப்பதினால் இத்தளங் 
களினால் பிரஇபலிக்கப்படுகன்றன. என்று கருதுகளுர். 

ஆயிரக்கணக்கான தளங்கள் இப்பிர திபலன த்தில் பங்கு 

எடுத்தக் கொள்ளவேண்டும் என்று தெரி?றது, இப்பிரதி 

பலனம் இலகு றிப்பிட்ட இசைகளிலேயே நடைபெறுவதைப் 

பிராக் எண்டார். எல்லாத் தளங்களிலிருந்து பிர திபலித்து    

    

மீண்டுவகம் ஒளிப்பகு இகள் எல்லாம் தன்று சேரும்போது ம இ a 3 i 

தான் பிரஇபலனம் கடைபெறுவதறைக் கவனித்தார். 

சோதனைகளிலிருந்து இத்திசைகள் எவை என்பதை 

அறிந்துகொண்டார். இத்திரைகளை அறிந்து 'எகீஸ்ரே” 

ஒளிக்ரெணங்களின் அலைகளின் சீவங்களைக் கணக்கிட 
முடிவதுடன் அனு வரிசைகளின் இடைத் தூரத்தையும் 

கண்டுபிடிக்க முடிவதை உணர்க்கதார்..'இச்சோ தனை களுக்கு 

பிராக் அமைத்துக்கொண்ட சாதம் எளியதே ஆகும்.    

  

Qs 
= 
or 

pe 
=x=_ 

எக்ஸ்ரே கரணங்களைச்சோதிக்க பிராக் உபயோடத்த 

சாதனங்களில் ஒண்று 

பக்கங்களில் துவாரங்களையுடைய உலோகப்பெட்டி. ஒன்று 

இச்சாதனத்தில் உண்டு, ஒரு துவாரத்தின் வழியாக
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எக்ஸ்ரே கரணங்கள் நுழைந்து பெட்டியின் மையத்தில் 
வைக்கப்பட்டிருக்கும் படி.கரில்வின்மீது விழுமாறு செய்யப் 
பட்டிருக்கும். பிரதிபலனம் அடைந்து மீண்டுவரும் 
கரணங்கள் போடோதட்டில் விழும். சந்தின் வழியாகச் 
சாதாரண ஒளிக்கரணங்கள் நுழைந்து படி.க சில்லினால் 
பிர திபலிக்கப்பட்டு, போட்டோ தட்டில் விழும்போது 
எல்லாத் திசைகளிலும் ஓளிக்ரணங்கள் வெளிப்பட்டு, 
போட்டோ தட்டு முழுவதும் பாதிக்கப்பட்டு விடுகிறது. 

ஆனால் எக்ஸ்ரே கரணங்கள் விழும்போது சற்லை குறிப் 
பிட்ட திசைகளிலேயே பிர திபலிக்கப்பட்டு அவைமீண்டு 

வருவதினால் போட்டோதட்டில் அத்இசைகளுக்குக் தகுந்த 
வாறு கருங்கோடுகள் காணப்படுகின்றன. பெட்டியின் 
மையத்தை இருசாகக்கொண்டு படிகத்தைச்சும்.றி வருவ 

- இதற்குக் கருவியில் வசதிசெய்யப்பட்டிருக்கும். போட்டே 
தட்டு முறைக்குப் பதிலாக மற்றொருமூுறையையும் பிராக் 
கையாண்டார். இவ்வாறு சோதனைகள் நடத்தி அணுக் 
களின் வரிசையின் இடைத்தூரத்தைக் கணக்கிட்டதும் 
அல்லாமல் படிகத்திலுள்ள : மொத்த அணுக்களையும் 
பிராக் கணக்கு எடுத்துவிட்டார். “எக்ஸ்ரே கரண ஓளி 
அலைகளின் நீளம் சென்டிமீடரில் கோடியில் நான்கு 
பங்கு மூதல், பத்துகோடியில் ஒரு பங்குவரை அமைந் 
இருப்பதைப் பிராக் கண்டார். அலைகளின் ரீளம் குழையும் 
போது அவ்வொளியின் ௯டுருவுந்தன்மை அதிகரிப்பதைக் 
கவனித்தார். நீளம் அதிகமுள்ள “எக்ஸ்ரே அலைகளைக் 
கொண்ட ஓளியை மிருதுவான கரணங்கள் (6874 rays) 
என்றும் நீளம் குறைவாயுள்ள அலைகளையுடைய ஒளியைக் 
கடின சரணங்கள் (17870 83/8) என்றும் கூறப்படும். 
கடின கிரணங்கலைக்கொண்டு எஃகு தகடுகளின் உள்ளே 
உள்ள பிழைகளையும் அிந்துவிடலாம்.
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நீரில் அலைகள் செல்லும்போது நீர்த்துளிகள் துடித்து 
அலைகள் முன்னேறுவதையும், காற்றில் ஓலி அலைகள் 

செல்லும்போது காற்றுப் பகுதிகள் 

ஒளியின் மின்காந்த துடித்து அலைகள் முன்னேறு 
இயல்பு வதையும் முன்பு குறிப்பிட்டோம். 

இதைப்போல இளி அலைகள் 
பரவிச் செல்லும்போது துடிக்கும் பொருள் எது என்று 
நினைக்கலாம். எங்கும் வியாபித்திருக்கும் விசும்பின் 
அகள்கள் துடித்து ஒளி அலைகள் பரவிச் செல்லுவதாக 
முதலில் நினைத்தார்கள். பின்னர் விசும்பு என்பது வெறும் 

கற்பனை என்று. அறியப்பட்டது. அலைகளில் குறுகி 
கலைகள் என்றும் நெட்டலைகள் என்றும் இருவகை 
இருப்பதை முன்பு பார்த்தோம். உருவம், பருமன் 

இரண்டும் உள்ள திடப்பொருள்களிலேயே இவ்விருவகை 
அலைகளும் பரவிச் செல்லக்கூடும். பருமன்மட்டும் உள்ள 
வாயுக்களில் நெட்டலைகள் தான் பரவிச் செல்லக்கூடும். 

காற்றைப்போலவே விசும்பும் இருக்கவேண்டுமென்று 
கருதி ஓளி அலைகள் நெட்டலைகளே என்று கருதப்பட்டு 
வந்தன. இவ்வாறு கருதுவதற்குக் காரணம் இருக்கிறது. 
ஈட்சத்திரங்கள், கிரகங்கள் யாதொரு தடங்கல் இல்லாமல் 
வானத்தில் இயங்கிக்கொண்டிருப்பதிலிருந்து விசும்பு 
காற்றைவிட இலேசாகவும் அதிநுட்பமாகவும் இருக்க 
வேண்டும் என்று. நினைத்தார்கள். ல சோதனைகள் ஒளி 
அலைகள் குறுக்கலைகளாகவே இருக்கவேண்டும் என் 
பதைக்காட்டின. இதைக்கண்டு விஞ்ஞானிகள் இகைத்துப் 
போனார்கள். ஏனெனில் விசும்பு அலைகள் குறுக்கலைகளாக 
இருக்குமானால் விசும்புக்குத் இடப்பொருளைப் போன்று 
உருவத்தைக் கற்பிக்கவேண்டியதாயிற்று. விசும்பு திடப் 
பொருளின் தன்மைபெற்றிருந்கால் நட்சத்திரங்களும்,
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கிரகங்களும் தடங்கல் இல்லாமல் வானத்தில் செல்ல 
முடியாது. அவற்றின் இயக்கம் வரவரக் குறைந்துகொண்டு 
வரவேண்டும். உண்மையில் இத்தகைய விஈம்பு இருக்கிறதா 
என்று கண்டுபிடிக்க மிக்கெல்ஸன் (.17400/88011), மார்லி 
(.4407/83) என்ற விஞ்ஞானிகள் சோதனைகள் நடத்தினார் 
கள். விசும்பு வெறும் கற்பனையே என்று தெரியவந்தது. 
மாக்ஸ்வெல் (Max- 

well) crorg Gur ad 
ஞர் ஓனியை அலை 

இயக்கமாகக் : கொள் 
வதற்கு : இத்தகைய 
விசும்பு அவசியமே 

இல்லை என்று காட்டி 

னார். அலை இத்தாந்தம் 

மீண்டும் நிலைநிறுத்தப் 
பட்டது. பாரடே கரந்த 
சக்தியைக் கொண்டு 
மின்சாரம் .பெ.றமுடி 
வதைக் காட்டினார். 

இவர் செய்த சோதனை 

(யில் இரண்டு கம்பிச் 

சுருள்கள் ஒரு தேனி 
ரும்பு வளையத்தின்மீது மாக்ஸ்வெல் 

ஒன்று ஒரு புறமும் மற்றொன்று எதிர்ப்புறத்திலுமாகச் 
சு.ற்றப்பட்டன. யாதொருசம்பந்தமும் இல்லாமல்இச்சுருள் 
கள் அமைந்திருந்தபோதிலும் ஒன்றின் வழியே மின்சாரம் 
ஓடத்துவங்கும்போது மற்றொன்றில் நொடிப்பொழுதுக்கு 
மின்சாரம் ஒடுவதைப் பாரடே கண்டார். இதைப்போல 
ஒன்றின் வழியே ஓடிக்கொண்டிருந்த மின்சாரத்தை 
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நிறுத்தியபோது மீண்டும் கொடிப்பொழுதுகீகு இரண்டா 
வது சுருளில் மின்சாரம் ஓடுவதைக்கண்டார். இதுவே 
அவரது பிரசித்திபெற்ற சோதனை. இதிலிருந்துதான் 

மின்சார சக்தியும் காந்த சக்தியும் சேர்ந்தே தென்பட 
வேண்டும் என்ற கருத்து நிரூபிக்கப்பட்டது. இச்சோதனை 
களின் முடிவுகளை மாக்ஸ்வெல் ஆராய்ந்து மற்றொரு 
சுருளிலும் அல்லாமல் அதைச் சூழ்ந்துள்ள இடத்திலும் 

மின்சார அருவிகள் உண்டாகவேண்டும் என். நு சொன்னார்- 

அம்மின்சாரத்துடன் காந்த சக் 5 தியும் ஏற்படவேண்டும் 

என்றார். இவ்வாறு உண்டாகும் மின்புலமும், காந்தப் 
புலமும் விநாடிக்கு லக்ஷத்து' எண்பத்தாறுாயிரம் மைல்: 

விதம் ஆகாயத்தில் பரவிச் செல்லவேண்டும் என்று 

காட்டினார். முதல் சுருளில் மின்சாரம் ஒடும் போதும் 
நிற் ற்கும் போதும் இவ்விளைவு ஏற்படுவதிலிருந்து மின் புலமும் 

காந்தப் .புலழும் gral s அலை இயக்கமாகவே முன்னே றிச் 

செல்லவேண்டும் என்பதைத்தெளிவுபடுத் தினார். இத் சகைய 

மின்காக்த அலைகள் இருப்பது ஹெர்ட்ஸ் (Hertz) என்ற 
-ஜெர்மனிதேசத்து விஞ்ஞானியினால் காட்டப்பட்டது.. 

இம்மின்காந்த அலை இயக்கம் பரவுவதற்குப் பொருள்: 
ஒன்றும் தேவை இல்லை; இவ்வலைகள் ஓளி அலைகளைப்போல் 

பிர தபலிக்கப்படுகின் றன; கோட்டம் அடைகின்றன. ஓளி 

அலைகளின் பண்புகள் எல்லாம் இவ்வலைகளினிடத்திலும்: 
காணப்பட்டன. எனவே.ஐஒளி அலைகள் விசும்பு அலைகள் 

அல்ல மின்காந்த அலைகளே என்று கொள்ளப்பட்டது. 

ஒளியின் மின்காந்த இயல்பு ஸீமான் (Zeeman ) என்னும்: 
விஞ்ஞானியினால் வேறு வரியிலும் காட்டப்பட்டது. 
பிரபஞ்சத்தில் உள்ள சக்தி முழுவதும் மின்காந்த அலை 

களாகவே பரவிச்செல்வதும் இவ்வலைகளின் நீளத்தைக் 
கொண்டு வகைப்படுத்தியதில் மொத்தம் அறுபது ஸ்தாயி
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(octave) வரை இருப்பதும் தெரியவந்தது. மது 

கண்ணுக்குப் புலனாகும் ஒளிப்பகுதி ஒரு. ஸ்தாயியில் 

அடங்கியிருக்கிறது. 

அலை இத்தாந்தத்திற்கு மற்றொரு வழியில் எதிர்ப்பு 
உண்டாயிற்று. அதைச் சற்று விவரிப்போம். ஒளிக்கு 

முதற்காரணம் சூரியன். அலை 

அலை சித்தாந்தத்துக்கு சித்தார்தத்தின்படி. சூரியனது 
மறுப்புகள் ஆற்றலை நாம் அலைகள்கமூலமா 

கவேபெறுகிறோம். இவ்வலைகள் பல 
மீளங்களைக் கொண்டிருக்கின்றன. வெப்ப ஆற்.௰லுக்கும் 
இவ்வலைகளின் நீளங்களுக்கும் உள்ள உறவை அறியச் 
சோதனைகள் நஈ௩டத்தப்பட்டன. சூரியனது பரிதியின் 
சூட்டுகிலை சுமார் ஆறாயிரம் டிகிரி சென்டி௰ரேடு 
இருப்பது தெரியவந்தது. இதே சூட்டுஙிலையில் சூரியனைப் 
போன்,ற எல்லாவகையான இகிரணங்களையும் வெளியிடக் 
கூடிய சாதனம் ஓன்றை அமைத்துக் கெண்டு இச் 
சாதனத்திலிருந்துற வெளிவரும் ஆற்றல் அளவிடப் . 
பட்டது. அவ்வாறு பார்க்கும்போது நீல கிற ஒளிக்கு 

௮இக வெப்ப ஆற்றல் இருப்பது தெரியவந்தது. சாதனத் 
இன் சூட்டை மூவாயிரம் டி௫ரி சென்டிரேடுக்குக் 
குறைத்தபோது சிவப்பு Ap gal அலைகளுக்கு அதிக 

ஆற்றல் இருப்பது தெரியவந்தது. இகைக்கொண்டு 

அலையின் நீளத்துக்கும் வெப்ப ஆற்றலுக்கும் உண்டான 
உறவைப்பொருத்துப் பல விவரங்கள் சேகரிக்கப்பட்டன. 
அலைகளைப்பற்றிய சில கணக்குகளை வைத்துக்கொண்டு 
அலையின் நீளம், ஆற்றல், சூட்டுகிலை இவற்றுக்கு இருக்க ' 
வேண்டிய உறவை நிர்ணயித்துவிடலாம். இவ்வாறு 

பார்க்கும்போது அலையின்கீளம் குறையும்போதுஆ்.றலின்
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மதப்பு அதிகரிக்கவேண்டும் என்று அறியப்பட்டது. 
ஆனால் பரிசோதனையினால் கண்ட. முடிவுகள் இதற்கு 
முரணாக இருந்தன. எனவே அலைஇயக்கக் கொள்கைக்கு 
எதிர்ப்பு ஏற்பட்டது. 

ஒளிகளில்அல்ட்.ராவயிலைட்'ஓஒளிஎன் ற ஒருவகையைப் 
பற்றிமுன்பு பார்த்தோம். இவ்வொளி அலைகள் சிலபொருள் 
களின்மீது விழும்போது அப்பொருள்களிலிருகட்து எலெக்ட் 
சான்கள் வெளிப்படுகின்றன. இவ்வாறு வெளிப்படும் 
எலெஃட்ரான்களின்வேகம் அவற்றை வெளிப்படுத்தும் ஒளி 

அலைகளின் நீளம், ஆற்றல் முதவியவற்றுக்கு இடையே 
உள்ள உறவை அறிவதற்குச் சோதனைகள் செய்யப் 
பட்டன. சோதனைகளிலிருந்து பொருளின் மீது விழும் 
ஓளி அலைகளின் ஆற்றல் அதிகரிக்க வெளிப்படும் எலெக் 

ட்ரான்களின் எண்ணிக்கை அஇகரித்ததையும் எலெக்ட் 
ரான்களின் வேகம் பாதிக்கப்படாமல் ஓரே அளவாக 
இருந்ததையும் கவனித்தார்கள். கணக்கியலால் எதிர் 

. பார்த்த.மூடிவு வேறு, அலைகளின் வலிமை அதிகரிக்கும் 
போது வெளிப்படும் எலெக்ட்ரான்களின் வேகம் அதிகரிக்க 

வேண்டும் என்று எதிர்பார்க்கப்பட்டது. மற்றும் 
பொருளின்மீது விழும் ஓளி அலைகளின் நீளத்தைக் 

குறைக்கும்போது பொருளிலிருந்து வெளிப்படும் எலெக்ட் 
ரான்களின் வேகம் அதிகரிப்பதைச் சோதனை களிலிருந்து 
'தெரிந்துகொண்டார்கள். ஒளிஅலைகளின் ஆற்றலை அதி 
கரிக்க வெளிப்படும் எலெக்ட்.ரான்களின் வேகம் அதிகரிக்க 
வேண்டும் என்று எதிர்பார் த்ததுபோக, ஓளி௮அலைகளின் 
நீளத்தைக் குறைக்கும்போதே எலெக்ட்ரான்களின் வேசம் 
அதிகரிப்பதைக்கண்டு வியப்பு அடைந்தார்கள். வலிமை 
குறைவாக இருந்தபோதிலும் நீளம் குறைவாயுள்ள
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அலைகளைக்கொண்டு எலெக்ட்ரான்களின் வேகத்தை 
அதிகரிக்கமுடிவதை மற்றொரு உதாரணத்தைக்கொண்டு 
விளக்குவோம். கடலில் ஒரு கப்பல் நிற்பதாகவும் 3% 
துடன் சிறுபடகுகள் இணைக்கப்பட்டிருப்பதாகவும் கொள் 
வோம். கடலில் கொதந்தளிப்பு அதிகறித்து அலைகளின் 
உயரம் அதிகரிக்கும்போது கப்பலுடன் இணைக்கப் 
பட்டிருக்கும் படகுகளின் இயக்கம் அதிகரித்து ஒரு 
நிலையில் அவை கப்பலிலிருந்து விடுபட்டுவிடும். அதாவது 
அலைகளின் வீச்சினாலேயே படகுகளுக்கு அபாயம் ஏற் 
பட்டுக் கப்பலிலிருந்து அவை விடுபடவேண்டும் என்பதை 
உணரலாம். கடலின் கொந்தளிப்பு பின்னும் ௮ இகரிக்கும் 
போது படகுகள் கப்பலிலிருந்து விடுபட்டவுடன் வெகு 
வேகமாக இழுத்துக்கொண்டு போகப்படவேண்டும். இதே 
மாதிரியாக: ஒரு... பொருளின்மீது விழும் ஓளி அலைகளின் 
வீச்சு அல்லது ஆற்றல்  அதிகரிக்கும்போதே வெளிப் 
படும் .எலெக்ட்ரான்களின் வேகம் அதிகரிச்சுவேண்டும் - 
என்று நினைக்கலாம் அல்லவா? எனவே இதனின்று 
வேறுபட்ட அல்ட்ராவயிலைட் ஒளிநிகழ்ச்சியும் அலை 
சித்தாந்தத் திற்கு ஒரு முட்டுக்கட்டையாக ஏற்பட்டது. 

காம்ப்டன் (000701) என்ற விஞ்ஞானி “அல்ட்ரா 
வயிலைட்' ஒளியைப்போல எக்ஸ்ரே” ஓளியும் ஓரு 

உலோகத் தகட்டின்மீது விழும்போது ௮ல் 
காம்ப்டன் இருந்து எலெக்ட்ரான்கள் வெளிப்படுவதைக் 
சோதனை கவனித்தார். எலெக்ட்ரான்௧களைக்கொண்டே 

* எக்ஸ்ரே ' கரணங்கள் உற்பத்திசெய்யப் 
படுவதை: முன்பு கூ அிலனோம். காம்ப்டன் எக்ஸ்ரே . 
கரணங்களை உற்பத் ் இசெய்யும் எலெகட்ரான்களின் 
வேகமும் * எக்ஸ்ரே ' கரணங்கள் விழும்போது உலோகத்
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தகட்டிலிருந்து வெளிப்படும் எலெக்ட்ரான்களின் வேகமும் 
சிலபொழுது சரிசமமாக இருப்பதைச் சோ தனைகளிவிருந்து 
அறிந்தார். இம்முடிவும் அலைசித்தாக்தத் இற்கு முரணாகவே 
இருக்கிறது, - இதை பிராக். என்னும் விஞ்ஞானி ஓர் 
உதாரண த்தைக்கொண்டு நன்கு விளக்குகன்ருர். நடுக் 
கடலில் ஒரு கப்பல் மிதந்துகொண்டிருப்பதாகக் கொள் 
வோம். . கப்பலில் சுமார் நூறு அடி உயரத்தில் - ஒருவர் 
நின்றுகொண்டு ஓர் மரக்கட்டையைக் கடலில் தள்ளுவ 
தாகக் கொள்வோம். மரக்கட்டை விழுந்த இடத்திலிருந்து 

அலைகள் இளம்பி . நாலா 
பக்கங்களிலும் பரவிச்செல் 
௮ம் என்பதை உணர 
லாம். ஆனால் சிறிது தாரம் 
சென்றவுடன் இவ்வலை 
களின் வீச்சு குறைந்து 

மூற்றிலும் மறைந்து 
விடும். இவ்வாறு இல்லா 
மல் இவ்வலைகள் இரண்டு 
மைல் தூரத்திற்கு அப்பா 
லுள்ள மற்றொரு கப்பலில் 

: உள்ள ஒரு. பொருளை 
நூறு அடி. உயரத்துக்குத் 
தூக்கி எறிவது சாத்திய 

. காம்ப்டன் மாகுமா 9 இதுபோன்ற 

விளைவையே காம்ப்டன் கண்டார். என்று frre 
கூறுஇரர். 

  

- இவ்வாறு அலை சித்தாந்தத்தி.ற்கு ஏற்பட்ட முரணான 

7
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முடிவுகளை ஆராய்ந்து பினான்கு (112710) என்லும் 
ஜெர்மனி தேசத்து விஞ்ஞானி.ஓர் 

பிளான்கு சித்தாந்தம் நாகனக் கருத்தை வெளியிட்டார். 
இவர் பொருளையும், மின்சாரத்தை 

யும் துகள்களாகக் கருதுவதற்குச் சான்.றுகள் இருக்கும் 
(போது .ஒளியைமட்டும். காம் ஏன் அலைகளாகக் கருத 

“வேண்டும்? இதையும் ஏன் துகள்களாகக் கருதக்கூடாது? 
ஏன்று கேட்டார், ஒளியும் துகள்தன்மை ;கொண்டிருக்க 
வேண்டும் என்பதை இம்முூரணான முடிவுகளிலிருக்து 
விளக்கிச் காட்டினார். ஓளி அலைகளின் : நீளத்தைப் 
பொருத்து ஒளித் துகளின் ஆற்றல் ௮அமைவதாகக். கூறினார், 
அலைகளின் நீளம் குழைவாக இருக்கும்போது அதாவது 

அலைகளின் சுரு.தி.உயர்வாக இருக்கும்போது ஒளிக் துகள் 
“களின் ஆற்றல் அதிகமாக இருக்கவேண்டும் என்று 
“கூறினார். கண்ணுக்குப் புலனாகும் பகுஇயில் சிவப்புஙி ற 
po அலைகளின் நீளம் அ௮திகமாயிருப்பதினால் meso 
ஒளித்துகள்களின் ஆற்றல் குறைவாகவும், . ஊதாகிற 
ஒளி அலைகளின் நீளம் குறைவாக இருப்ப இனால் 15690 
ஒளிக் துகள்.களின் ஆற்றல் அதிகமாகவும் இருக் 
இன்றை. எல்லா ஓளிகளையும்விட “எக்ஸ்ரே” ஒளிக் 
இரணங்களின் ஓளி அலைகளின் நீளம் மிக மிகக் 

குறைவான தால் *எகீஸ்ரே' ஒளித் துகள்களின் ஆற்றலே 
மற்ற ஓளித்துகளின் ஆம். றலைவிட பன்மடங்கு அதிகமாக 
இருக்கவேண்டும்.' “எகஸ்ேே ர” ஐளிச் 'இரணங்களைக் 
“கொண்டு ஒளியின் துகள் தன்மையை நன்கு விளக்கலாம். 

* எக்ஸ்ரே ஒளிக் ரெணங்களின் «G2 அதிகமாக 
இருக்கவேண்டுமானால் அவற்றை உற்பத்தி செய்யும் 
எலெக்ட்ரான்களின் ஆற்றல் அதிகமாக இருக்கவேண்டுவது 
சோதனைகளிவிருக்து தெரியவந்தது. .இஇிலிருந்து. எலெக்ட்
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சான்களின் ஆம்.௰ல் அதிகமாக இருக்கும்போது “எக்ஸ்ரே” 
ஒளி தீதுகள்களின் ஆம்.௰உலும் அதிகமாக இருக்கவேண்டும் 
என்று ஏற்படுகிறதல்லவா? பிளான்ன் கருத்தை இதுவும் 

ஊர்ஜிதப்படுத்துகிறது. பிளான்கன் கருத்தை விரிவுபடுத்தி 
ஜன்ஸ்டைன்' (3271871211) என்,௰ உலகப்பிரசித்திபெற்.ற 
பேர.மிஞர் ஒரு. சித்தரந்தமாக வரையறுத்துவிட்டார். 
இத்தகைய நூதன கருத்ை த வெளியீட்ட Sharan 

அிளான்கசுக்கு கோபல் பரிசும் வழங்கப்பட்டது. 

ஒளியின் துகள் தன்மையை வேறு சில சான் .றுகளூம் 
ஆதரித்தன. போட்டோ தட்டில் உண்டாகும் மாறுதலை 

ஒளியின் துகள்த் தன்மை 

ஒளியின்துகள் தன்மையைப் யைக் கொண்டு மிக எளி 
புலப்படுத்தும் வேறு சில - தல் விளக்க முடிவறது. 

் சான்றுகள் போட்டோ” தட்டுகளில் 
் ஜிலாடின் என்ற பொரு 
னில் கலந்த கல வெள்ளி உப்புகள் தடவப்பட்டிருக்கும். 
இத்தட்டில் ஒளிவிழுக்கவுடன் வெள்ளி உப்புகளில் சில 
மாறுதல்கள் உண்டாகின் றன. அதாவது வெள்ளி உப்புகள் 
வெள்ளியாக மாறத் தொடங்குகிறது. ஒளிக்செணங்கள் 
தட்டுமுழுவதிலும் விழுந்தபோ.தும் ௪.ற்கில இடங்களிலேயே 
வெள்ளி உப்புகளின் துகள்கள் பாதிக்கப்படுகன் றன-. 
ஓளி அலைகளாக இராமல் அுகள்களாக இருந்தால்தான் 

4 இவ்வாறு சிற்சில உப்பு னான களே பா இக்கப்படவேண்டும் 
என்று தெரியவந்தது; * காம்ப்டன் * .கண்ட கிகழ்ச்சியை 
"மீண்டும் சுவனிப்போம். * எக்ஸ்ரே ” ஒளிக் இரணங்கள் 
உலோக :,தீ.தகடுகளில் விழும்போது அவற் ் நிலிருந்து எலெகட் 
ரான்கள் -வெளிப்படுகின், றன என்பதை இவர் கண்டு
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பிடித்தார்: ஒளிக்கரணங்களை த் துகள்களாகக்கருதும்போது 

அத்துகள்களைப் போட்டான் ' கள். (1%0/0718) என்று: 
குறிப்பிடுவது வழக்கம். போட்டான்௧களின் ஆற்றல் .ஓர் 
அளவை விடக் குறைவாக இருக்கும்போது உலோகங்களி 
லிருந்து எலெக்ட்ரான்கள் வெளிப்படு$ற தில்லை. எலெக்ட் 
ரான்களை விடுவிக்கவேண்டி௰ய குழைந்த மதிப்புள்ள 
ஆற்றலின் அளவு உலோகங்களின் தன்மையை ஐஃ்டி. 
மாறுபடுகின் றது. உசாரணமாக இவர்செய்தசோதனை களில் 
ஓன்றைக் கவனிப்போம். * கார்பன் (Carbon). 
உலோகத்தின்மீது *எகீஸ்ரே £ ஒளியை விழச்செய்தார். 

அதாவது கார்பன் அணுக்களை. : எக்ஸ்ரே ' போட்டான் 
சளைக்கொண்டுத் தாக்கினார் என்று கூறலாம். . வெளிப். 

படுத்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள் எத்திசையில் வெளி 
வருகின்றன?. மோதும்போது -: போட்டான்௧ள் எத் 

இசையில் சென்றன? என்ற விவரங்களைக்கண்டுபிடி,த்தரர். 
போட்டான்க௧கள் கார்பன் அணுக்களிலிருந்து : எலெக்ட் 
ரான்களைத்தாக்கிய பின்னர் அவையும் வே று / இசையில் 

வெளிச்சென்றன. இத்திசையையும்கவனித்துக்கொண்டார்- 
மேலும் மோதுண்ட பின்னர் போட்டான்களுக்கு உள்ள 
ஆற்றலையும் அளவிட்டு அதன் மதிப்பை தெரிந்து 
கொண்டார். * எக்ஸ்ரே  ஒளிக்கரணங்களின் சுருதிமோது 
வதற்குமுன் இருந்த மதிப்பைவிட மோதுண்டு பிரிதிபலித்து 
வரும்போது குறைவாக இருப்பது தெரியவந்தது. இவ்வாறு 
உண்டாகும் ஆற்றல் .குறைவுக்கும் . இசையில் ஏற்பட்ட 
மாறுதலுக்கும் உள்ள சம்பந்தத்தைப் : பரிசோதனை 
பினால் கண்டுபிடித்தார். இதிலிருந்து * எக்ஸ்ரே * ஓளி 
“கார்பன்” அணுக்களிலிருந்து எலெக்ட்ரான்௧ளை வெளிப் . 
படுத்தும்போது “எகீஸ்ரே £ ஓளியில் உள்ள ஒவ்வொரு 
போட்டானும் ஒவ்வொரு எலெக்ட்ரானை : வெளிப்படுத்த
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வேண்டும் என்று தெரிந்துகொண்டு gatuicr துகள் 

- தன்மையைங௩ன்கு எடுத்துக் காட்டினார். 

காம்ப்டன் கண்டதுபோல நம்நாட்டுப் பேரறிஞர் 
ஸர். எ. வி. ராமன் கண்ணுக்குப் புலனாகும் ஓளிப்பகு இயில் 

.... இளியின் துகள் தன்மையை உணர்ந்தார். குறிப் 
ராமன் பிட்ட ரீளங்களை உடைய ஓளி அலைகளை ஈன் 

நிகழ்ச்சி முகச் சுத்தப்படுத்திய ஓர் திரவத்தினுள் புகச் 
செய்து திரவத் திலிருந்து வெளிவரும் ஒளியைச் 

சோதித்தார். புகுந்த ஓளி அலைகளுடன் வேறு ஓளி அலை 
களும் வெளிப்படுவ 
NSS கவனித்தார். 

முன்பு இருந்த நீளத் 
தைவிடச் சற்று 
அதிகமான நீளத் 

தைக் கொண்ட அலை 
களும் சற்றுக் குறை 
வான Sor SO 5 
-கொண்ட அலைகளும் 

- வெளிப்படுவதைக் 
கண்டார். பல திரவங் 
களில் இக்நிகழ்ச்சி 
உண்டாவதைதப் 

பார்த்தார். “அல்ட்ரா 
வயிலைட்' ஒளி அலை 

கள் ..சில பொருள் 
. களின்மீது விழும் 

சி. வி, ராமன் போது ரீளம் அதிகம் 
உள்ள ஒளி அலைகள் வெளிப்படுவதை மூன்பு 
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குறிப்பிட்டோம். உதாரணமாகக். “குளோரோபில் : 
(0%8010ற34/) என்னும் பொருளில் “ அல்ட்ராவயிலைட் * 
ஒளி அலைகள் விழும்போது இிவப்புகி.ற ஒளி அலைகள் 
அப்பொருளிலிருந்து வெளிப்படுகின்றன. ராமன் தான். 
கண்ட. நிகழ்ச்டி இங்றிகழ்ச்சியிலிருந்து ௪ற்று வேறுபட்டு 
இருப்பதை உணர்ந்தார். ராமன் நிகழ்ச்சியில் வெளிப்படும் 
ஒளி அலைகளில் புகுக்த அலைகளைவிடக் குறைவான நீளத் 
தையும் உடைய அலைகளும் சேர்ந்து. தென்படுகன் றன.. 
இத்தகைய சம்பவம் மற்மொருவழியிலும் ஏற்படுகிறது. 
சூரியனது வெள்ளொளி காஜற்.றின்மூலம் வரும்போது 
அ.திலடங்கிய பலவேறு நிற ஓளி அலைகள் காற்று அணுக 
களினால் பலவேறு அளவுக்குச் இதறவடிக்கப்பட்டு. ரீலஙிற- 
ஒளி அலைகள் மட்டிலுமே வெளிப்படுகின் றன. இதன் 
பொருட்டுத்தான் ஆகாயம் நீலஙிறத்துடன் ே தான்றுகிறது. 
கடல்கீர் நிலமாகத் தோன்றுவதற்கும் இதேமாதிரியான 
காரணம் கூறப்படுகிறது. இங்கிகழ்ச்சிகளில் வெளிப்படும் 
ஒளி அலைகளின் நீளம் புகுமுன் இருக்த.இலிருக்து வேறு 
படுக, தில்லை. வெள்ளொளியில் சல நிறப்பகு இகள் நீக்கப். 
படுகின் மனவே ஓழிய அலை நீளத்தில் மாறுதல் ஏற்படு 
கிறதில்லை. இச் நிகழ்ச்சிகள் எல்லாவற்றிற்கும் துகள் 
சித்தாந்தத்தைக் கொண்டு காரணம் கூறமுடிகறது. 
இக்காரணக்கை ஓர் உகாரணத்தைக்கொண்டு விளக்கு , 
வோம். 

சென்னை. பம்பாய், கல்கத்தா முதலிய இடங்களில் 
உள்ள: ரயில்வே ஐங்கஷன்களில் பிளாட்பாரம் டிக்கட் 
கொடுப்பதற்குப் பீரத்யேகமாக ஒரு சாதனம். இருப்பதை. 
அனைவரும் கவனித்திருக்கலாம், இச்சாதன த்தில். காண 
யத்தைப் போட்டுக் கைப்பிடியை அமுக்யெவுட்ன் டிக்கெட் .
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வெளிப்படுவதைப் பார்த்திருக்கலாம். மற்ற நாணயப் 
களுடன் நம்நாட்டில் ஒன்றரை அணா மதப்பு உள்ள 
கர்ணயமும் வழங்குவதாகக் கொள்வோம். இச்சாதனத் 
தைக்கொண்டு பிளாட்பாரம் டிக்கட் பெறுவதற்குப் 
பதிலாகத் தபால் பில்லைகள் பெறுவதாக : வைத்துக் 
கொள்வோம். ஒன்றரை அணா மதிப்புள்ள பால் 
பில்லையை வாங்க வேண்டும்போது இச்சாதனத்தில் 
ஒன்றரை அணா மதிப்பு உள்ள நாணயத்தையே - போட 
வேண்டி வரும். போடப்படும் நாணயத்தின் மதிப்பள 
வுக்கே தபால் பில்லையைப் பெறுவோம், அல்ட்ராவயிலைட் 
ஒளி சில பொருள்களைக் தாக்கும்போது எலெக்ட்ரான்கள் 
வெளிப்படுவதை முன்பு குமிப்பிட்டோம். அல்ட்ரா 
வயிலைட் ஒளியின் துகள்கள் அதாவது போட்டான்கள் 
பொருள்களிலிருந்து ' எலெக்ட்ரான்௧ளை வெளிப்படுத்து 
கின்றன எனலாம். இச்சம்பவம் ஒன் உரையணா காணயத் 
“தைப்போட்டு ஒன்.உரையணா நாணயத்தின் மதிப்புள்ள 
தபால்பில்லையைப்" பெறுவதுபோல அமைந்திருக்கிறது. 
அதாவது பொருள்களின்மீது விழும் “அல்ட்ராவயிலைட்' 
ஒளி போட்டான்௧களின் ஆற்றல். மதிப்புக்கொண்ட 
எலெகீட்ரான்௧ளே வெளிப்படுகின் றன, அச்சான த்.இல் 
சில சமயம் ஓன். உரையணா நாணயம் போடப்படும்போது 
திபால்பில்லை வராமல் நராணயமே திரும்பி வருவதாகக் 
கொள்வோம். சூரியனது வெள்ளொளி காற்று அணுக் 
களினால் சிதறவடிக்கப்பட்டு ஆகாயம் நீலரிறமாக 
தோன்றுவதைக் குறிப்பிட்டோம், இக்கிகழ்ச்சியைச் சாத 
னத்திலிருந்து தபால்பில்லைவராமல் நாணயம் மட்டிலும் 
திரும்பி வருவதற்கு ஓப்பிடலாம். சூரியனது வெள் 
ளொளியில் அடங்கிய பல்வேறு ஓளி அலைகள் பலவாருகச் 
சிதறவடிக்கப்படுகின்.றதே : ஒழிய அலைகளின் நீளத்தில்
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யாதொரு மாறுதலும் உண்டாகிறதில்லை. எனவே 
இவ்வொளிகளில் உள்ள போட்டான்௧களின் ஆற்றல் 

குழையாமல் சிதறவடிக்கப்படுகன் றன என்று அறியலாம். 
சாதனத்தில் ஒன்றரையணா மதிப்புள்ள காணயத்தைப் 
போடும்போது சில சமயம் ஓரு அணா மஇப்புள்ள தபால் 

பில்லையும் பாக்கி அரையணா நாணயமும் வெளிவருவதாகக் 

கொள்வோம். இச்சம்பவத்திற்கு: காம்ப்டன் கண்ட 
நிகழ்ச்சியை .ஓப்பிடலாம். *எக்ஸ்ரே' ஓளி அலைகள் 
உலோகங்களைத். . தாக்கும்போது எலெக்ட்.ரான்கள் 
வெளிப்படுவதைக் காம்ப்டன். கண்டார். உலோகங்களைத். 
sréQu பின்னர் எக்ஸ்ரே” ஓளி அலைகள் பிர இபலிக்கப் 
பட்டு மீண்டுவருகின்றன. துகள் இித்தாந்தத் தின்படி 
“எக்ஸ்ரே' ஒளிபோட்டான்கள் உலோகங்களை த் தாக்கும் 
போது எலெக்ட்ரான்௧ளுடன் போட்டான்களும் வெளிப் 
படுகின்றன . என்று கருதலாம். ஆனால் மீண்டு வரும் 
பேஈட்டான்க௧களின் ஆற்றல் புகுமுன் இருந்ததைவிடக் 

குறைவாகவே இருக்கிறது. சாதனத்தைக்கொண்டு 
இதை விளக்சலாம். சாதனத்தில் ராணயத்தைப்போடும் 
போது குறைவான மதிப்புள்ள. தபால் பில்லையும் பாக்க 

கரணயமும் 'வெளிப்படுவதுபோல போட்டான்களின் 

தாக்குதலினால் உலோகங்களிலிருந்து எலெக்ட்ரான்களும், - 
ஆற்றல்குறைந்த போட்டான்களும் வெளிப்படுகின் றன 
என்று கூறலாம். . சிலசமயம் சாதன த்தில் ஒன் உரையனா 
நாணயத்தைப்போடும்போது அது தபால் பில்லைக்குப் 

பதிலாக ஓரு அணா நாணயம்: ஓன்றும் அரையணா 
நாணயம் ஓன்றும் தருவகசாகக் கொள்வோம். இதைப் 
போல் சாதனத்தில் ஒரு அணா நாணயம் அரையணா காண 

யம் இரண்டையும் சேர்த்துப். போடும்போது அது 
ஓன்றரையணா நாணயம் ஓன்றை வெளிப்படுத் துவதாகக்
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கொள்வோம். இவ்வீரண்டு சம்பவங்களைக்கொண்டு 

ரரமன்: கண்ட ளி நிகழ்ச்சிகளை ஈன்கு விளக்கலாம். 

சுத்தப்படுத்திய இரவங்களில் குறிப்பிட்ட அலை 
நீளங்களையுடைய ஓளிக்கற்றையைப் புகச்செய்யும்போது 
அவற்றினின்று வேறுபட்ட நீளங்களையுடைய அலைகளும் 
சேர்ந்து வருவதை ராமன் கண்டார். அதாவது ஓளி அலை 
களின் சுருதி சற்று மிகுந்தும் குறைந்தும் விடுகிறது 

என்பதை அறியலாம். இந்றிகழ்ச்சி திட, இரவ, வாயு 
நிலைகளில் உள்ள எல்லாப் பொருள்களிலும் ஏற்படு 
வகைக் கண்டார். பொருள்களில் கோடிக்கணக்கான 
மூலகங்களும் அணுக்களும் இருப்பதை முன்பு பார்த்தோம். 
சாமன் செய்த சோதனைகளில் ஒன்றில் குளோரோபசரம் 
(0/௦1௦700) என்னும் திரவம் எடுத்துக் கொள்ளப் 
பட்டது. துகள் சித்தாந்தத்தின்படி. ஒளிக்கற்றை இத் 
இரவத்தினுள் புகும்போது அவ்வொளிக்கற்றையில் 
உள்ள போட்டான்க௧கள் குளோரசோபாரம் மூலகங்களைத் 
தாக்குவதாக கருதப்படுகின்றன. இதனால் அ௮ம்மூலகங் 
களின் ஆற்றல் உயர்ந்துவிடுசகறது. இவை மற்ற கூ்லகங் . 
களை மோதும் போதும் அவை போட்டான்களிலிருந்து 
உட்கொண்ட ஆற்றலை இழந்து முந்திய சமநிலைக்கு 
வந்துவிடுகின்றன. : இவ்வாற்றல் நீளம் அதிகம்வாய்ந்த 
ஒளி அலைகளின் மூலம் வெளிப்படுகிறது. சூட்டலைகளின் 
பகுதியில் இவ்வலைகள் அமைந்திருக்கிறது. இவ்வா ற்.றலின்- 
மதிப்பை அளக்கமுடிந்தது. . மூலகங்ககாத். 'தாக்கிய 
பின்னர் வெளிப்படும் போட்டான்க௧களின் ஆற்றலையும். 
மூலகங்கள் போட்டான்களிலிகுந்து உட்கொண்டஆற் றலை 
யம் தனித்தனியே அளவிட்டுப் பார்க்கும்போது குளோரா: 
பாரம் திரவத்தில் புகுவதற்குமுன் ஒளியில் உள்ள 

_ போட்டான்களின் ஆற்றலுக்கு அது சமமாக இருப்பது
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தெரியவந்தது. மூன்கூறலிய சாதனத்தில் ஒன்றரையணா 
நாணயத்தைப்போட்டு ஒரு அணா காணயத்தையும்" அரை 
அணா நாணயத்தையும் பெறுவதுபோல குளோரோபாரம் 
இரவத்தில் ஒளிபோட்டான்கள் நுழைந்து ஆற்றல் குை 

வான இருவகை போட்டான்௧கள் வெளிப்படுகின்றன. 
குளேோரோபாரம் திரவத்தில் நுழையும் முன்பு இருந்த 

_ சுருதியைவிட அதிகச்சருதியுள்ள ஓளிஅலைகளும் வெளி 
வருகின்றன. இதன் காரணத்தை விள்கீகுவோம். ஒளி 

- போட்டான்கள் . மூலகங்களைத் தாக்கும் தருணத்தில் 
சில மூலகங்கள் உயர்க்த ஆற்றல் நிலையிலிருந்து அவற்றின் 

சமஙிலையை அடையும் நிலையில் இருக்கின் றன. போட்டான் 
கள் மோதியவுடன் அவை அவற்றின் ஆற்றலில் 
சிறிதளவை .போட்டான்களுக்குக் தருகன். றன. இதனால் 
போட்டான்களின் ஆற்றலின் மதிப்புச்சற்று உயர்ந்து; 

அதிகச் சுருகியுள்ள. ஒளி அலைகளாக வெளிப்படுகின் மன 
என்று கூமப்படுகிறது. முன் கூறிய சாதனத்தில் ஒரு 
அணா காணயத்தையும் அரையணா நாணயத்தையும் 
சேர்த்துப் போடும்போது ஒன்றரை அணா காணயம் 
வருவதுபோல, புகுந்த போட்டான்௧ளின் ஆற்றலைக் 
காட்டிலும் அதிக ஆற்றல் உள்ள போட்டான்கள் 

குளோரோபாரத் இரவத்திலிருந்து வெளிப்படுகிறது என்று 
- அறியலாம். இவ்வாறுகக் காம்ப்டன் நிகழ்ச்சி, மாமன் 

மீகழ்ச்சி இவற்றிலிருந்து ஒளியின் துகள் தன்மை நன்கு 
புலனாகிறது. தனிப் போட்டான்களின் ஆற்றலில் ஏற் 
படும் மாறுதல்களையே இவ்விரண்டு நிகழ்ச்சிகளும் காட்டு: 
கின்றன. ராமன் மிகழ்ச்சி கண்ணுக்கு புலப்படும் ஒளிப் 
பகுதியில் நடைபெறுகிறது. காம்ப்டன் நிகழ்ச்சி கண் 
ணுக்குப் புலனாகாத “எக்ஸ்ரே' ஒளிப்பகுஇியில் நடை 
பெறுகிறது. இதுகான் வித்தியாசம்.
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- இவ்வாறாக ஓளியின் தன்மையைப்பற்றி, மாறுபட்ட 
-கருதீதுக்கசைக்கொண்ட அலைிக்காக்தம் துகள் சித்தாந்தம் 
இரண்டும் மேற்கொள்ளப்பட்டுவந்தன . ஒளிக்கும் 
பொருள்களுக்கும் இடையே ஏற்படும் தொடர்புகளைப் 
பெரும்பான்மையாகக் கவனிக்கும்போது அலைகித்தாந்தம் 

சரியான முடி.வுகளைத் தருன்றது. ஆனால் மூலகங்கள் 
அணுக்கள் இவற் அக்கும் ஒளிக்கும் இடையே ஏற்படும் 
தொடர்புகள் அட்பமாகக் கவனிக்கும்போது, துகள்சித் 

தாந்தத்தைக் கொண்டே சரியான முடிவுகளைக் காண 

முடிகின்றது. இதை ஒரு விஞ்ஞானி வேடிக்கையாக 
வாரத்தில் திங்கள், புதன், வெள்ளிக்கிமமைகளில் ஒளி 
யைத்்துகள்கள்என்று கொள்ளப்படுவதாகவும், செவ்வாய், 
வியாழன், சனிக்ெமைகளில் ஒளியை அலைகள் என்று 
கருதப்படுவதாகவும் ஆனால் ஞாயிற்றுக்கிழமை அன்று 
ஒளியைத் துகள்கள் என்று செ ரல்லுகிறதா அல்லது-அலை 

இயக்கம் என்று சொல்லுகிறதா என்று தெரியவில்லை 
என்றும் கூறுகருர். 

டிப்ரோக்னி (292 Brogli) என்ற விஞ்ஞானி துகள் 
களுக்கு அலை இயல்பு இருக்கவேண்டுமென் அ உணர்ந்தார்- 

. . அலைத் தொடர்கள் ஓன்றோடொன்று 
துகள்களின் சேரும்போது சிலயிடங்களில் அவ்விரண்டு 
அலை இயல்பு தொடர்களும் ஓருமைப்பட்டு . இயக்கம் 

அதிகமாவதையும், சில இடங்களில் அவ் 
விரண்டு தொடர்களும் எதிர்த்துக்கொண்டு இயக்கம் 
பூஜ்ஜியமாகவிடுவதையும் முன்பு குறிப்பிட்டோம். இத் 
தகைய விளைவு எலெக்ட்ரான்களுக்கு ஏற்படவேண்டும் 
என்று டிப்ரோக்ளி கூறினார். டேவிஸன் (08801), 
2}. பி. தாம்ஸன் (0, 7”, 71080207) என்ற விஞ்ஞானிகள்
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சோதனைகளினால் இவர் கூறியது உண்மையே என்று 
நிரூபித்துக்காட்டினார்கள். ஓரு: கண்ணாடிக் குமிழில் 
வெற்றிடத்தை உண்டாக்கி அதில் எலெக்ட்ரான்௧௯ர 
உற்பத்திசெய்வதற்கு வசதிசெய்துகொண்டார்கள். இவ் 
வெலெகீட்ரான்கள்குமிரின்மற்றொருபக்கத்திலுள்ளநிக்கல் 
படிகத்தின்மீது விழுந்தன. விழுந்தபின்னர் பிர இபலிக்கப் 
பட்டு மீண்டுவரும் இசைகளைக் சவனித்தார்கள். எலெக்ட் 
ரான்கள் சிற்சில குறிப்பிட்ட இசைகளிலேயே பிர இபலிக் 
கப்பட்டு  மீண்டுவருவதை இவர்கள் உணர்ந்தார்கள். 
*எக்ஸ்ரே” ஒளி அலைகள் படிகங்களில் வீழுந்து அவை 
சிற்சில குறிப்பிட்ட இசைகளிலேயே பிர இபலிக்கப்படு 
வதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். எனவே எலெக்ட்ரான்கள் 
பிரதிபலனத்திற்கும் *எக்ஸ்ரே' ஓளி அலைகளின் பிரதி 
பலனத்திற்கும் உள்ள ஒற்றுமை அறியப்பட்டது. இதில் 
இருந்து எலெக்ட்ரான்கள் அலைகளாகத் தொழிற்பட 
வேண்டுமென்று ஊகித்தார்கள். ' அவ்வாறு தொழிற்படும் 
போது அவற்றின் அலை நீளம் எக்ஸ்ரே ஒளி அலைகளின் 
கீளங்களைப்போல அவ்வளவு குறைவாக. இருப்பதை. 
உணர்ந்தார்கள். 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப் என்னும் ஒர் நாதனக் 
கருவியில் எலெக்ட்ரான்க௧களின் அலை இயல்பு பயன்பட்டு 

So வருகின்றது. சாதாரணமாகக் கை 
எலெக்ட்ரான் யாளப்பட்டு வரும் மைக்ராஸ்கோப்பு. 
மைக்ராஸ்கோப் கருவியின் நுட்பத்தைவீட, பன் 

ம மடங்கு அதிக நுட்பத்தை இதந்த 
நா.தனக் கருவி கொண்டிருக்கிறது. ஊனமில்லாத 'நம் 
கண்களாக்கொண்டு தெளிவாகப் பார்க்கக்கூடிய பொருள் 
களின் பரிமாணம் அங்குலத்தில் இருதாற்று ஐம்பதில்
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ஓர் பங்கு என்று தெரியவந்தது. இதைவிட ஐந்நூறு 
மடங்கு ௮திக நுட்பமாக மைகீராஸ்கோப்புகளைக் 
கொண்டு காம் பார்க்கலாம். அங்குலத்தில் OM SZ QS 
பத்தைந்தாயிரத்தில் ஓர் பங்குவரை இக்கருவிகளைக் 
கொண்டு சாம் விளக்கமாகப் பார்க்கமுடிவது. தெரிய 
வந்தது. ஒரு பொருளை நாம் விளக்கமாகப் பார்ப்பதற்கு 
அதன் பரிமாணத்தை ஓத்த ஓளி அலைகளைக்கொண்டு 
தான் பார்க்கமுடியும். மைகீராஸ்கோப் கருவிகளில் 
சாதாரண ஓளி அலைகளை உபயோடப்பதற்குப் பதிலாக 
 அல்ட்ராவயிலட்' ஓளி அலைகளை உபயோகிப்பதுண்டு. 
இவ்வலைகளின்நீளம் சாதாரண ஒளி அலைகளின் நீளத்தை 
விடப் பன்மடங்கு குறைவாக இருப்பதை முன்பு குறிப் 
பிட்டோம். எனவே 'அல்ட்ராவயிலட்' மைக்ராஸ்கோப் 
கருவியின்டூலம் மிசச்ிறிய வியாஇக் இருமிகளையும் 

பார்க்கமுடிகறது. இக்கருவியின் நுட்பத்தைவிட நாறு 
மடங்கு அஇகமான நுட்பத்தை எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் 
'கோப்பைக்கொண்டு பெறமுடிவதை உணர்ந்தார்கள். 
அங்குலத்தில் கோடியில் ஒர் பங்கு பரிமாணம் .உள்ள 
மிகச்சிறிய துகள்களையும் எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் 
கோப்பைத்கொண்டு விளக்கமாகப் பார்த்துவிடலாம். நம் 

கண்களின் நுட்பத்தை ஐம்பதினாயிரம் மடங்கு இக்கருவி 
,பெருக்கவிட்டது. வைத்தியத் துறையில் *எக்ஸ்ரே' ஒளி : 
அலைகள் பயன்படுவதுபோல இக்கருவியும் பயன்பட்டு 

, வருகின்றது. இக்கருவியின் மூலம் இன்புளுயன்ஸா. ஐ5ர 
-கஇருமிகள்போன்ற பல தொத்துவியாதிக் -இருமிகளைச் . 
சோதித்து இவ்வியாதிகளைத் தடுப்பதற்கு வேண்டிய 
பரிகாரங்களை த் தேடி வருகன்ருர்கள். 

இக்கருவியில் ஒரு எஃகுக் குழாய் . இருக்கும்; இதன் 
கீளம்'. சுமார் நான்கு அடி. இருக்கும். இதன் வீட்டம்
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அரை அடி இருக்கும். இந்த எஃகுக் குழாயில் உள்ள 
காற்று முழுவதும் நீக்கப்பட்டு அது வெம்றிடமாகச் 

  

இடதுபுறம் இருப்பது சாதாரண மைக்ராஸ் கோப்பை 
விளக்கும் படம்; வலதுபுறம் இருப்பது எலெக்ட்ரான் 

் மைக்ராஸ் கோப்பை விளக்கும் படம் 

“செய்யப்படும், இதன் ஒரு முனையில் டங்ஸ்டன் கம்பீச் 
அருள் ஒன்று பொருத் இ.வைக்கப்பட்டிருக்கும். இக்கம்பிச் 
சுருளில் மின்சாரம் பாயும்போது அதிலிருந்து .எலெக்ட் 
சான்கள் வெளிப்படும். குழாயில் AN gal DPF தங்கவிடு 
மாயின் காற்று மூலகங்களினால் . எலெகீட்ரான்கள் 

- செல்லும்-இசை மாறிவிடும். எனவே குழாயினுள் சிறந்த 
தொரு வெற்றிடத்தை உண்டாக்கக் கொள்ளப்படும். 
சாதாரணமாகச் கையாளப்படும் மைக்ராஸ்சோப்புகளில்
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கண்ணாடி . வில்லைகளைக்கொண்டு ஓளிக் கிரணங்கள் 
குவியச் செய்யப்படுகின் ௦ன. : இக்கருவியில் காந்தப் புலத் 
தைக்கொண்டு எலெக்ட்ரான்கள் குவியச் செய்யப்படு 

இன்றன, எஃகுக் குழாயின் ஒருமூனையிலிருந்து மற்றொரு. 
மூனைக்கு எலெக்ட்ரான்௧ளை இயக்குவதம்குச் சுமார் அறு 
பதினாயிரம் வோல்ட். மட்ட வேற்றுமையில் மின்சார சக்த 
பிரயோகிக்கப்படும். காந்தப் புலத் தனால் குவியச்செய்த. 
பின்னர் எலெக்ட்ரான்கள் .இம்மின்சார. சக்தியின் 
விள வாக கேர்கோடுகளில் கிரணங்களாகச் செல்லும்... 

கொல்லாடியன் (0௦//௦84011) என்,ற பொருளில் தயாரிக்கப் 
பட்ட விதானம் ஓன்றில் சோதிக்கவேண் டிய வியாதிக் 
கிருமிகள் ஏற்கப்படும். எலெக்ட்ரான் ரணங்களின் 
பாதையில் இவ்விதானம் வைக்கப்படும். இவ்விதான த்தில் 
ஏற்கப்பட்டிருக்கும் ' வியாதிக் கருமிகளைத்தாக்க மீண்டு 
வரும் எலெக்ட்ரான்௧லா ஒரு போட்டோதட்டில் விழச் 
செய்து படம் பிடிக்கப்படும். இப்படத் இலிருந்து வியாதிக் 
கிருமிகளைப்பற்றிய விவரங்ககசா அறிந்துகொள்வரர் 
கள். இக்கருவி அனேக காரியங்களுக்குப் பயன்பட்டு 

வருகிறது. , 

பெக்குவரல்'' (Becquerel ) என்னும் - விஞ்ஞானி. 
யவை கரணங்கள் என்.ற ஒருவகைக் Oy oir msds 

கண்டு பிடித்தார். ். யூரேனிய 
கதிரியக்கக் கிரணங்கள் உப்புகளுக்கு அருகாமையில் 

. போட்டோ தட்டுகளை வைத் 
தால். அவை பாதிக்கப்படுவதை இவர் . உணர்ந்தார். 
“எக்ஸ்ரே' ஒளிக்கரணங்களைப்போல இக்கிரணங்களும் 
பொருள்களின் மூலம் ஊடுருவிச்செல்வதை உணர்ந்தார். 
மேலும் “எக்ஸ்ரே கரணங்களைப்போல இவையும்.



  
பெக்குவரல்     சி அம்மையார் SL
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வாயுக்களை எளிதில் அயன்களாகப் பிரித்து விடுவதைக் 
கண்டார்.  இக்கரணங்களைப்பற்றிய எல்லா விவரங் 
களையும் ரூதர் போர்டு ( Rutherford ) என்ற விஞ்ஞானி 
சேோதனையினால் உணர்ந்தார். இக்ரெணங்களில் மூன்று 
வகை இருப்பதைக் கவனித்து அவற்றுக்கு ஆல்பா 
rammed (Alpha rays), tus காணங்கள் (021௦ 
rays), snot Siasmact (Gamma rays) aorgy Quur 
களைச் கொடுத்தார். மெக்குவால் இக்கிரணங்களைக் கண்டு 
பிடித்தவுடன் ஷ்மிட் ( Schmidt) என்ற மற்றொரு 
விஞ்ஞானி யுரேனிய உப்புகளுக்கு இருப்பதுபோல் 
தோரிய உப்புகளுக்றும் இத்தகைய பண்பு இருப்பதைக் 
கவனித்தார். 

க்யூரி (8ஈரீயா Curie ) என்னும் அம்மையாரும் 

அவரது கணவரும் vist: earen® (Pitch blende) 
என்னும் யுரேனிய தாதுவின் கனிப் பொருளிலிருந்து 
ஒரு புது வகைப்பொருளைக் கண்டு எடுத்தார். சுமார்: 
இரண்டு டன் கனிப்பொருளைச் சலித்து ஒரு சென்டிகிராம் 
அளவுகொண்ட இப்புதுப்போருளைப் பிரித்து எடுத் 
தார்கள். இப்பொருளுக்கு அளவுகடந்த ஆற்றல் இருப் 
பதையும் அது ஓயாமல் கதிரியக்கக் ரணங்களை வெளியிடு 
வதையும் கவனித்து அதற்கு சேடியம் (Radium) aor oy 
பெயரிட்டார்கள். இத்தகைய புதுப்பொருளைக் கண்டு 
பிடி.த்ததற்காக இவ்வம்மையாருகீரு கோபல்பரிசு வழங்கப். 
பட்டது. துர் அதிர்ஷ்டவசமாக இவரது கணவர் பாரிஸ் 
நகரில் மோட்டார் வண்டியினால் மோதப்பட்டு இறந்தார். 

ரூதர்போர்டு யுரேனிய 2 உப்பை ஒரு ஈயப்பாத்திரத்தில் 
எடுத்துக்கொண்டு அதைக் கார்தத்துருவங்களினிடை யே
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வைத்துச் சோதஇத்தார். அ திலிருந்துவரும் 
ரூதர்போர்டு கிரணங்களைப் போட்டோ தட்டில் விழு 
சோதனைகள் மாறு செய்துகொண்டார். போட்டோ 

தட்டில் ஏற்பட்ட மாறுதல்களை உணர்ந்து 
இக்கரணங்களில் மூன்றுவகை இருக்கவேண்டும் என்று 

அறிந்தார். இவம்றில் ஒரு 
வகை காந்தப்புலத்தினால் 
பாதிக்கப்படாமல் நேராக 

வருவதையும், மற்ற இரு 
வகைகளும் பாதிக்கப்பட்டு 
அவற்றின் திசைகள் வேறு 
படுவதையும் உணர்ந்தார். 
ஒன்று ஒருபுறமாகவும் 

மற்றொன்று அதற்கு 
எ திர்ப்புறமாகவும் 

வளைநீது வருவதைக் கவ 
னித்தார். மேலும் ஒன் 
அக்கு ம௰்றதைவிட ௮இக 

வளைவு உண்டாயிற்று. 

ரூதர்போர்டு இவ்வாறு இவ்விருவகைக் 

கரணங்களும் காந்தப்புலத்தினால் பா இக்கப்படுவதிலிருந்து 
இக்சரணங்கள் மின்சார இயல்புகொண்டிருக்கவேண்டு 
மென்று ஊ௫க்கப்பட்டது. அதிகமாக வளைந்து செல்லும் 
இரணங்கள் குமை மின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண்டிருக்கும் 
துகள்களின்பாதைகளரக இருப்பதும், சற்றுக் குறைவாக 
வளைந்துசெல்.லும் கரணங்கள் மிகை மின்சாரற்தை ஏற் 
அக்கொண்டிருக்கும் துகள்களின் பாதைகளாக இருப்பதும் 
தெரியவந்தது. மேலும் இத்துசள்களின் நிறைகளும் கடக் 
கப்பட்டது. குமைமின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண்டிருக்கும் 

7 
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அுகள்கள் அதிகமாக வளைந்துசெல்வதினால் அவற்றின் 
நிறை குறைவாகவும், மிகைமின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண் 
  

— 
w\ | E72 

S 
| “திந்த     

  

கதிரியக்கக்சரணங்கள் காந்தப்புலத்தினால் பாதிக்கப்படும் 

விதம் 

டிருக்கும் துகள்கள் குறைவாக: வளைந்துசெல்வதினால் 
அவற்றின் நிற அ௮இகமாகவும் இருகீகவேண்டும் என்று 

தெரியவந்தது. ரூதர்போர்டும், ஸாடி (5008) என்ற 
மற்றொரு விஞ்ஞானியும் சேர்ந்து இம் மூவகை இரணங் 

களின் பிரத்யேக பண்புகளை உணர்ந்தார்கள். இச்சோதனை 
களுக்குப் பயன்பட்ட சில நாதன கருவிகளைச் சற்று 

கவனிப்போம். 

எலெகீட்ரான் துகளின்மீதுள்ள குறைமின்சாரத்தை 
அளப்பதற்கு பயன்பட்ட வில்லன் முறையை முன்பு 

_.' பார்த்தோம். ஒருபாத்திரத்தில் சண்ணீரையும் 
வில்ஸன் அதற்குமேல் காற்றையும் 'இருக்குமாறுசெய்து 

கருவி அக்காற்றைத் இடீரெனவிரியச்செய்தால் காந் 
இல் உள்ள நீர் குளிர்ந்து பனித்துளிகள் 

தோன்றும். இப்பனித்துளிகள் தோன்றுவதற்குக் தூசி 
துகள்சள்அவசியமாயிருப்பதைக்கவனித்தோம். கண்ணீரின் 
மேல் நிற்கும் காற்று மிகுந்த தெவிட்டிய நிலையில் இருந்த 

s
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போதிலும் கரசி துகள்கள் இல்லாவிடில் நீர்த்துளிகள் 
உண்டாகிறதில்லை. காற்று அணுக்களை அயன்களாக 

இ இ 

  

  

  

  

  

.வீல்ஸன் கருவி 

மாற்றிவிட்டால் அயன்களின்மீது நீர்படிந்து நீர் த். துளிகள் 

ஏற்படுவதை வில்ஸன் சண்டார்.  அயன்கள் என்பது 
அணுக்களிலிருந்து பிரிக்கப்பட்ட மிகைமின்சாரப் பகுதி 
களும் குறைமின்சாரப் பகுதிகளுமே ஆகும். வில்ஸன் 
மிர்மாணித்த கருவி ஒன்றைப் படத்தில் பார்க்கவும். இக் 
கருவியின் மேற்புறம் சண்ணாடித்தட்டினால் மூடப்பட்டு 
இருக்கும். கருவியின் அடியில் ஒரு பீச்சான் இருப்பதைக் 
கவனிக்கவும். இப்பிச்சான் இடீரென்று கழே இழுக்கப் 
படும். அவ்வாறு பீச்சான் இழுக்கப்படும்போது அதன் 
மேலுள்ள காற்றும் இடீரென்று விரிவடையும். இக் 
காற்றில் “நீராவி எப்போதும் கலந்து இருப்பதற்காக 
கருவியின் உட்புறத்திலும், பிச்சான்மீதும் ஈரப்பசை
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யுள்ள ஜிலாடின் ((78107071) என்னும் பொருளைத் தடவிக் 

கொள்வார்கள். கதரியக்கக்சிரணங்கள் காற்று அணுக்களை 
* எக்ஸ்ரே ” ஒளிக்ரெணங்களைப்போல எளிதாக அயனப் 
படுத்.தி வீடுகிறது. யுரேனிய உப்பில் ஏறிகளவை ௮ருகா 
மையில் வைத்து, கருவியிலுள்ள காற்று அயனப்படுத்தப் . 

படும்.. உடனேயே பீச்சானை &ழ் இழுக்தால் நீர்த்துளிகள் 
அயன்களின்மீது படிந்து அவை இழிறங்கும். அதே 
சமயத்தில் மிகவும் பிரகாசமான ஓளியைக்கொண்டு 

  

ஆல்பா துகள்களின் பாதைகளைக் காண்பிக்கும் படம் 

இரண்டு காமிராக்களில் இக்நீர்த்துளிகளின் Curae 
படம் பிடிக்கப்படும். படத்தில் ஆல்பா௫ரணங்களினால் 
சிதைக்கப்பட்டகாற்று ௮ணுக்களின்போக்கைக்காணலாம்... 
ஆல்பாதுகள்களின் பாதைகள்” 'நேர்கோடுகளாகவும் 
மிகுந்த பிரகாசத்துடன் இருப்பதைக் சவனிச்கவும். 
இதிலிருந்து அயனப்படுத்துதல் நிகழ்ச்சி மிகத் இவிரமாக 
ஈடைபெற்றிருக்கிறது என்று ஊ௫க்கலாம். சிலசமயம் 
படத்தில் கோடுகள் தொடர்பற்றுக் தோன்றும்
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இவ்வாறு தொடர்பற்றுக் கோடுகள் தோன்றுவதிலிருந்து 
அயனப்படுத்துகல் நிகழ்ச்சி தாமதமாகவே ser 
பெற்றிருக்கவேண்டும் என்று அறியலாம். இத்தகைய 
கோடுகள் பீடாதுகள்களின் பாதைகளைப் படம்பிடிக்கும் 
போது தென்படும், மேலும் ஆல்பா துகள்களைக்காட்டிலும் 
பீடா துகள்கள் வேகமாகச் செல்லவேண்டும் என்று : 
தெரிகிறது. ஏனெனில் ஆல்பா துகள்களின் பாதையைக் 
காட்டும் கோடுகள் தொடர்நீது இருப்பதினால் ௮யனப் 
படுத்தும் நிகழ்ச்சி தாமதமாக நடைபெறவேண்டும் என்று 
குறிப்பிட்டோம். இக்நிகழ்ச்சி மெதுவாக நடைபெற 
வேண்டுமானால் ஆல்பா துகள்கள் மெதுவாகவே செல்ல 
வேண்டும் என்று க௭கிக்கலாம். இவ்வாருக வில்ஸன் 

தருவியைக் கொண்டு அல்பாதுகள்கள் . பீடா துகள்கள் 
இவ்விரண்டு வகைக் கரணங்களையும் படம் பிடித்துக் 
சோசனைகள் நடத்தப்பட்டன. . 

ஆல்பா கரணங்களை மட்டும் சோதிப்பதற்கு ரூதச் 
் போர்டு மற்றொரு மூலமையைக் கையாண்டார்... ஸிக்ங்ஸல் 

யைல்டு (58712 5ய/ற்282) . என்னும் பொருளை ஒரு 

கண்ணாடித் தகட்டில் பூசிக் கொண்டு அதன்மீது ஆல்பா 
துகள்களை விழச் செய்தால் அத்துகள்கள் விழுந்த இடங் 
களிலிருந்து பளிச், பளிச்சு என்று ஒளி தோன்றுவதை 
சூதச்போர்டு கவனித்தார், ஓருகண்ணாடி.வீல்லையை வைத்துக் 
கொண்டு. இவ்வொளியைக் கவனித்து அல்பாதுகள்களின் 

போக்கை கவனிக்கலாம் என்று தெரியவந்தது. Rat 
(07௪172) முல்லர் (174/2) என்ற இரண்டு விஞ்ஞானிகள் 
ஆல்பா துகள்களைச்சோ திக்க ஓரு கருவியை நிர்மாணித்தார் 
கள். இக்கருவியைக்கொண்டு ஆல்பா.. துகள்களை ஓவ் 
வொன்ருகக் கூட எண்ணி விடலாம். இக்கருவி காமா
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இரணங்களைச் சோதுப்பதற்கும் பயன் பட்டது. இதன் 

அமைப்பைப் படத்தில் கவனிக்கவும். இக்கழுவயில் ஓர் 

  

  

  

  
C2) ள் Cowen 

(6) Tube Countex 

கர் முல்லர் கருவி 

உலோக உருளை இருப்பதைக் காணலாம். இதன் இரண்டு 
முனைகளும் மின் தகைப் பொருள் களினால் (Non-Conduc- 
tors) மூடப்பட்டிருக்கின் றன, இவ்விரண்டு. மூடிகளின் 
மையங்களை இணைத்துக்கொண்டு உருளையின் இருசின் 
இசையில் நி.ம்கும் உலோக கம்பியைப்பார்க்கவும். இக்கருவி 
அள்ளிருந்து காற்று வெளியேற்றப்பட்டு இறுக்கம் 
வெகுவாகக் குறைத்துக் கொள்ளப்படும். கம்பிக்கும் 
உருளைக்கும்' இடையே ஆயிரத்துஜர். நாறு ஓல்ட்கள் 
இருக்குமாறு . மின்மட்ட வேற்றுமை ஏற்படுத்திக் 
கொள்ளப்படும். இக்கருவியின் உள்ளே கதிரியக்கக் 
கிரணங்கள் நுழைந்தவுடன் காற்று அணுக்கள் சிதைந்து 
அயன்களாக மாறிவிடுகின்றன. குறை மின்சாரத்தை 
ஏ.ற்றுகொண்டிருக்கும் அயன்கள் ஒரு இரையிலும் மிகை 
மின்சாரத்தை ஏற்றுக் கொண்டிருக்கும் அயன்கள்
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மற்றொரு திசையிலும் செல்லுகின்றன. இதனால் 
உருளைக்கும் உலோக கம்பிக்கும் இடையே ஒரு மின்னருவி 
செல்லுகிறது. இக்கருவியைக்கொண்டு கதிரியக்கக் கரணங் 
களைப் பற்றிய விவரங்களை அறியலாம். ' 

கதிரியக்கக் கரணங்களில் மூவகை இழுப்பதை மூன்பு 
குறிப்பிட்டோம். ' அவற்றில் ஆல்பா சரணங்கள் மிகை 

மின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண்டிருஃ 

காமா சிரணங்கள் கும் துகள்களாக இருப்பதையும், 
பீடஈகிரணங்கள் குறை மின்சாரத்தை 

ஏற்றுக்கொண்டிருக்கும் துகள்களாக இருப்பதையும் . 
பார்த்தோம். இவ்விரண்டு கரணங்களிலிருந்தும் வேறு 
பட்டு இருக்கிறது கூன்றாவது வகைக் இரணங்கள். 

. காமாகரணங்கள் எனப்படும் இவற்றுக்கு யாதொருவகை 

மின்சாரமும் இல்லாமல் இருப்பதைக் கவனித்தார்கள். 
இக்கிரணங்களின் அலைகள் -எக்ஸ் ரே' ஒளி அலைகளை . 
விடக் குறைவான நீளங்களுடன் இருப்பது தெரியவந்தது: 
சென்டிமீடரில் பத்துகோடியில் ஒருபங்குமுதல் சென்டி 
பமீடரில் பதினாயிரம் கோடியில் ஒருபங்குவரை இவ்வலை 
களின் நீளம் அமைந்திருப்பதைக் கண்டார்கள். காமர் 
கரணங்களும் மற்.உ இருவகைக் கரணங்களைப்போல வாயு 

அ௮ணுக்களைச் சிதைத்து அயனப்படுத்துகன்றன. இக் 
கரணங்கள் சில இரசாயனப் பொருள்களின்மீது விழும் 
போது கண்ணுக்குப் புலப்படும் ஒளி அலைகள் அவற்றி 
லிருந்து வெளிப்படுகின்றன. சில கைக்கடியாரங்கள் 

இராக் காலங்களிலும் ஈன்கு தெரிவதற்கு மணியைக் 
காட்டும் எண்களின்மீதும், முட்களின்மீதும் இரசாயன 

உப்புகள் தடவப்பட்டிருக்கும். இந்த உப்புகளுடன் 

யுரேனிய உப்பும் சேர்ந் இருக்கும். அதிலிருந்து வெளிப்
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படும் காமா கிரணங்கள் வேறு இரசாயன பொருள்களை 

தாக்க ஒளியை வெளியீடும், இவ்வொளியைக்கொண்டு 

தான் அக்கடியாரங்களிலிருந்து இராக்காலங்களில் எளி 
தாக மணியை அறியமுடிகிறது. எக்ஸ்ரே கரணங்களைப் — 

போல காமா இரணங்களைக்கொண்டும் உலோகங்களில் 

உள்ள பழுதுகளை நன்கு காணலாம். 

ரூதர்போர்டு சோதனைகளிலிருந்து பீடா துகள்கள் 
வினாடிக்கு முப்பதினாயிரம் கிலோமீடர் வீதம் கடந்து 

செல்வதைக் கண்டார். ஆல்பா 

மூவகைக் கிரணங்களின் துகள்களின் வேகம் இதைவிட 
குராதரம் குறைவாக இருப்பதை அறிக் 

தார். இவை வினாடிக்கு பதினா 
யிரம் இலோமீடர்களே. செல்வது தெரியவந்தது. ஒரு. 
பொருளின் இயக்க ஆற்றலின் மதிப்பு அதன் வேகத்தின் 
Aono (Square) gb, நிறைக்கும் ஏற்ப இருக்கும், 
பீடாதுகள்களின் வேகம் ஆல்பா துகள்களின் வேகத்தை 
விட இரண்டுமடங்குக்கு . அதிகமாக இருந்தபோதிலும் 
பீடர் துகள்களின் நிலை ஆல்பா துகள்களின் நிறையில் 
சுமார் எண்ணாயீரத்தில் ஒரு பங்குதான் . இருக்கிறது, 
ள்னவே பிடாதுகள்களின் இயக்ச ஆற்றலைவிட பன்மடங்கு 

அதிக ஆற்றலை ஆல்பா துகள்கள் பெற்றிருக்கின்றன. 
பீடா துகள்களின் ஆற்றலைவிட இரண்டாயிரம் மடங்கு 
அதிக ஆற்றலை ஆல்பா துகள்கள் பெற்றிருக்கின் றன-. 
இக்காரணத்தினால்கான் பீடா துகள்களைவிட அனாயா௫ 
மாக. ஆல்பா துகள்கள் அணுக்களை சிதைத்துவிடுகின் றன 

ஒரு ஆல்பாதுகள் தன் ஆற்றலை முற்றிலும் இழப்ப 
தற்குன்ளே லக்ஷம் முதல் மூன்று லக்ஷம்வரை காற்று: 
அணுக்களை சிதைத்துவிடுகின் றது. ஆனால் ஒரு பீடாதுகள்
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ஆற்றலை மூற்கிலும் இழப்பதற்குமூன் சுமார் பதினா 
யிரம் காற்று அணுக்களையே சிதைக்சமுடி௫ன் றது. 

ஈடுமையான புயல்காற்று பெரிய காடுகளை அலங்கோல 
மாக்குவதுபோல ஆல்பா துகள்கள் மூலகங்களையும் அணுக் 
களையும் அலங்கோலமாகீடவிடுகின்றன. வில்ஸன் கருவி 
யினால் எடுக்கப்பட்ட படத்தில் ஆல்பா துகள்களின் 
போக்கை காண்பிக்கும் கோடுகள் அழுத்தமாகவும் 
பிரகாசமாகவும் இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 

லஷக்கணக்கான நீர்த்துளிகள் அதாவது அயன்கள் 

அக்கோடுகளில் மிக நெருக்கமாக அமைந்திருப்பதினால் 
தான் கோடுகள் அழுத்தமாக புலப்படுன். மன. ஆல்பா 
துகள்கள், பீடாதுகள்கள், காமா கிரணங்கள் இவற்றின் 

தன்மைகளை ஓர் உபமானத்தைக்கொண்டு நன்கு. 
உணரலாம், துப்பாக்கி தன்று சுடப்படும்போது வெளிப் 

படும் ரவைக்கு ஆல்பா துகள்கள் ஒப்பிடப்படும். ரவை 
யுடன் கிளம்பும் புகைக்கு பிடாதுகள்கள் ஓப்பிடப்ப்டும் 
அதே சமயத்தில் துப்பாக்கியிலிருக்து வெளிப்படும் ஒளிக்கு 
காமா கிரணங்கள் ஒப்பிடப்படும். ரவைக்கும் புகைக்கும் 
எவ்வளவு வித்தியாசமேர் அவ்வளவு வித்தியாசம் ஆல்பா 
துகளின் நிறைக்கும் பீடாதுகளின் நிறைக்கும் இருக்கிறது. 

காமா கிரணங்கள் துகள் தன்மை வாய்ந்திராமல் சாதாரண 
ஓஒளியைபோல இருப்பதை விளக்கவே துப்பாஃஇயிலிருக்து. 
வெளிப்படும் ஒளிக்கு அ௮க்கிரணங்கள் ஒப்பிடப்படு . 
கின்றன. இம்மூவகை ரணங்களும் கதிரியக்க பொருள் 

களின் அணுக்கள் சிதைந்து வெளிப்படவேண்டும் என்று 
ரூதர்போர்டு முடி.வுகட்டினார்.. டரல்டன் " கருதியதுபோல 
௮ணு பிளக்கமுடியாத துகள் அன்று என்று இவரது 
சோதனைகள் காட்டின. ஓவ்வொரு அணுவிலும் சிக்கலான . 
தொரு அமைப்பு இருப்பதை இனிச் காண்போம்.



4. அணுவில் ஆனந்த. நடனம் 
உலகமே புருஷ வடிவம் என்பதும் ஒரு மனிதனது 

Siu சக்தி அவனுடைய தடைபடாத இதயத்தின் 
துடிப்பில் எவ்வாறு இருக்கிதகோ அதைப்போல . 
உலக .புருஷனுடைய இதயமாகிய இிதம்பரத்தில்: 
எல்லாம் வல்ல இஜைவன் ஆனந்த தாண்டவம் ஆடிக் 
கொண்டிருக்கிறான் என்பதும் ஈமது முன்னோர்களின் 
நம்பிக்கை. இக்கருத்தை அழகான நடராஜ மூர்த்தியின் 
இரு உருவத்தின் மூலம் ஈமக்கு என்றைக்கும் எடுத்துச் 
காட்டாக இருக்குமாறு செய்திருக்கிருர்கள். இம்மூர்த்தி 
யின் திருவாசி ஓம் என்னும் பிரணவமாகும்; அவர.து உடை 
ஞானமே வடிவானது. அதனை விரித்து நின்று ஆடுவது 
அவர் ஞானத்தை அள்ளி வழங்குகிருர் . என்பதைக் 
குறிக்கும். வீரிய கரத்தால் மாயையை உதறி, ஊன்றிய 
பாதத்தினால் மலத்தை அமுக்கி, தூக்கிய திருவடியாயெ 
அருளை எடுத்து, அன்மாக்களை ஆனந்த சாகரத்தில் 
அழுத்துகிறார் என்பதுதான் இத்தாண்டவத்தின் சூறிக் 
கோள். ஒர கையில் உடுக்கையும் மற்றொரு கையில் சிவந்த 
மழுவும் அவர் ஏற்றிழுப்பதிலிருந்து உலக அமைப்பில் ஓலி, ' 
ஒளிகளின் முக்கியத்துவத்தை உணரலாம். ஒலி ஒளிகளின் 
மூலகாரணமும் துடிப்பே ஆகும். இன்றைய விஞ்ஞான 
மும் நடராஜஐப்பெருமானுடைய ஆடல் அசைவு ஓவ்வொரு 
அணுவினுள்ளும் கடைபெற்று வருவதைக் காட்டுகிறது. 

பொருள்களின் இரசாயனப் பண்புகளும் பெளதிக 
இயல்புகளும் அவற்றில் அணுக்கள், மூலகங்கள்
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என்ற விஞ்ஞானிகள் மூலகங்களையும் அணுக்களையும் 
இரள் இரளாகள் கவனித்து அவற்றுக்குண்டான அநேக 
விவரங்களை அறிந்தார்கள். முக்கயமாக வாயு மூலகங்களைப்: 

பற். மிய விவரங்கள் நன்கு அறியப்பட்டன. வாயு 
மூலகங்கள் ஒன்றின் சமாசரி வேகம், ஒரு விநாடியில் அவை 
ஒன்றோடொன்று எவ்வளவு தடவை முட்டிக் கொள்ளு. 

இன்றன, ஒரு கன சென்டிமீடரில் உள்ள மொத்த 
மூலகங்கள் எவ்வளவு? இதுபோன்ற விவரங்களை . 

இவ்விஞ்ஞானிகள் அறிந்தார்கள். * எக்ஸ்ரே ” ஓளி கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட பின்னர் அணுக்களை கேரடியாகக் சோதிக்க. 
முடிந்தது. இவ்வொளியைக் கொண்டு ஒரு படிகப் 
பொருளில் அணுக்கள் அமைந்திருக்கும் மாதிரி, ௮ணுக் 

களிடையே உள்ள தூரம், ஒரு தனி அணுவின் எடை 
முதலிய விவரங்கள்: அறியப்பட்டன. பிளக்கழுடியாது 

என்று டால்டனால் கருதப்பட்டுவந்த அணு இிதைந்து 
போவது கதிரியக்கக் கிரணங்களிலிருக்து தெரியவந்தது. 

அணுக்கள் ஒவ்வொன்றின் உள்ளும் இருவகை 
மின்சாரமும் இருப்பதை அனுமானிக்க அனேக சான்று 

கள் இருக்கின்றன. குறைந்த 
அணுவில் இறுக்கத்தில் உள்ள வாயுக்களின் 

இருவகை மின்சாரம் மூலம் மின்சாரத்தைச் செலுத் 
தும் போது எலெக்ட்ரான்கள் 

காதோடு கஇிரணங்களாகக் குறை துருவத் திலிருந்து மிகைத் 
துருவத்திற்குச். செல்லுவதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 
எலெக்ட்ரானின் நிறை ஹைட்ரஜன் அணு கிறையில் 

சுமார் இரண்டாயிரத்தில் ஓர்பங்கு இருப்பது தெரிய 
வந்தது. அணுவைவிட மிகச்சிறிய எலெக்ட்ரான் அணு
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விலிருந்தே வெளிப்பட்டிருக்கவேண்டும். வாயு அணுக்கள் 
சிதைந்து எலெகஃீட்ரான்கள் வெளிப்பட்டு அவை மிகைத் 

துருவத்தை நாடிச்செல்லுகன்றன. ஏனெனில் எலெக்ட் 
ரான்மீது குறை மின்சாரம் இருக்கறது. சிதைந்த மிகை 
மின்சாரத்துகள்கள் பமிகைத்துருவத் திலிருந்து குலை. 
துருவத்திற்குப் போகின்றன. எனவே வாயு அணுக் 
களில் மிகை, குறை இருவகை மின்சாரமும் இருக் 
கின்றன என்று முடிவுகட்டலாம். இடப்பொருள்களின் 

அணுக்களிலும் எலெகீட்ரான்௧கள் இருப்பதை மற்றொழு 
நிகழ்ச்சியிலிருந்து தெரிந்தகொள்ளலாம். “டங்ஸ்டன்” 
கம்பியை ஓரு சஎண்ணாடிச் குமிழில் பம். றவைத்து, குமிழில் 
உள்ள காற்றை வெளியேற்றி, கம்பியின்காலம் மின் 
சாரத்தைச் செலுத்தும்போது கம்பியிலிருந்து எலெக்ட். 
சான்கள் வெளிப்படுவதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 
மற்றும் “அல்ட்ராவயிலட்' ஓளி ஸோடியம், பொடா 
ஸியம் போன்ற பொருள்களின்மீது விழும்போது அப் 
பொருள்களிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள் வெளிப்படுவமை 
காம் நன்கு அறிவோம். எனவே இந்த இவ்விரண்டு 

கிகழ்ச்சககக்கொண்டு இடப்பொருள்களின் ௮ BYE 
களிலும் எலெக்ட்ரான்கள் இருப்பதை நாம் உணரலாம். 
இரவ அணுக்களில் மின்சாரம் இழுப்பதை மைக்கேல் 
பாரடே செய்த சோ .தனைகளிலிருந்து தெரிந்துகொள்ளலாம். 
சிறிது காடிகலக்ச தண்ணீரின் மூலம் மின்சாரத்தைச் 
செலுத்தும்போது தண்ணீர் கலகங்கள் பிரிந்து ஹைட் 
ஐன் அயன்களும், ஆக்ஸிஜன் அயன்களும் வெவ்வேறு 

துருவங்களுக்குச் செல். லுவதை மூன்பு குறிப்பிட்டோம். 
இக்கிகழ்ச்சியிலிருந்து இரவ ஈாலகங்கள், அணுக்கள் இவ் ற் 
விலும் மின்சாரம் இருப்பதை உணரலாம். அணுக்கள். 
சிதையாமல் இருக்கும்போது அவற் வில் உள்ள இருவகை
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மின்சாரமும் ஒன்றோடொன்று துலைப்படுத்திய நிலையில் 
இருக்கின்றன. அணுக்களின் சமகிலையை “எக்ஸ்ரே” 
ஒளிக்கிரணங்கள், கதிரியக்கக் கரணங்கள் மாற்றி 
விடுவதினால் அவை இிதைந்து மிகை மின்சார அயன்க 
ளாகவும், குறை மின்சார அயன்களாகவும் பிரிந்து: 
விடுகின்றன. 

கதிரியக்கக் கிரணங்களைப்பற்.நிய ஆராய்ச்சிகளி 

லிருந்து Gat போர்டு அணுவில் உள்ள .பிகை மின்சாரப் 

பகு தியின் தன்மையை நன்கு உணர்; 

அணுவில் உள்ள தார். கதிரியக்கக் ஏரணங்களில் ஒரு 

மிகை மின்சாரம் வகையான ஆல்பா இரணங்கள் 
மிகை மின்சார தை த ஏற்றுக்கொண் 

டிருக்கும் துகள்களா க இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். 

இக்கிரணங்கள் மெல்லிய . கண்ணாடி, காகிதம்போன் ற 

பொருள்களின் மூலம் ஊடுருவிச் சென்றுவிடுகன்் றன. 

கெட்டியான கண்ணாடிக் குமிழ் ஒன்றில் இத்துகள்களை 

அடைத்து நிறமாலை மானியை'க்கொண்டு ரூதர் போர்டு 

அவற்றைச் சோஇத்தார். தாதுப் பொர்ருள்களுக்குச் 
சூடேற்றும்போது அவை சிற்சில குறிப்பிட்ட ஓளி அலை 

களையே வெளியிடுகின்றன. இவ்வொளி அலைகளைக் 
கவனித்துக் தாதுப்பொருள்களை எளிதாகக் கண்டு பிடித்து 
விடலாம். Bpwr» wre (Spectrometer) என்னும் 
கருவி ஓளி அலைகளைச் சோதித்து அவற்றுக்குக் காரண 
மாய் இருக்கும் தாதுப் பொருள்களை ஊகிக்கப் பயன்படு 
இறது, குமிழில் சிறைப்பட்டு இருக்கும் ஆல்பா ஏரணங்் 

களைச் சோதித்தபோது ஹீலியம் தாதுப்பொருளுக்குச் 

சிறப்பாய் அமைந்த ஒளி அலைகள் இவற்றுக்கும் இருப்பதை 
ரூதர் போர்டு கண்டார். இவர் செய்த வேறு சோகனைகளி
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லிருந்து ஆல்பா துகள் ஒன்றின் சிறை ஹைட்ரஜன் 
கிஹையைவிட கான்குமடங்கு அதிகமாக இருப்பது தெரிய 
வந்தது. ஹீலிய அணுவின் நிறையும் ஹைட்ரஜன் அணு 
சீறையைவிட நான்கு மடங்கு அதிகமாக இருக்கிறது. 
எனவே இவ்விரண்டு நிகழ்ச்சகெளையும்கொண்டு ஆல்பா 
துகள்கள் ஹீலிய அணுக்களின் மிகை மின்சாரப் பகுஇக 
ளாகவே இருக்கவேண்டும் என்று ரூதர் போர்டு முடிவு 
கட்டினார். ் 

அணுவில் உள்ள மிகை மின்சாரப்பகுதி மிகச் 
சுருங்கிய நிலையில் இருப்பதை சூ.கர்போர்டு உணர்ந்தார். 

வில்ஸன் கருவியைக்கொண்டு ஆல்பா துகள் 

அணுவின் சனின் போக்கை அறியப் படம்பிடிக்கும் 
கரு முறையை முன்பு கவனித்தோம்... படத்தில் 

ஆல்பா துகள்களின் பாதையைக் குறிக்கும் 
கோடுகளின் முன சிலசமயம் மடங்இத் தோன்றுவதை 

  

ஆல்பாதுகள்களின் பாதை மடங்கி தோன்றுதல். 
ரூதர்போர்டு கவனித்தார். நேர்கோடுகளிலேயே செல்லும்
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ஆல்பச துகள்களுக்கு இத்துசைமாற்றம் எவ்வாறு ஏற்பட் 

டது என்று சோதிக்கலானார். ஆல்பா துகள்கள் ஒவ் 
வொன்றும் மிகை மின்சாரத்துடன் இருப்பதைக் கவனித் 
தோம். இத்துகள்கள் வாயுமூலகங்களின் மூலம் கடுருவிச் 
செல்லும்போது சிலசமயம் அவ்வணுக்களில் உள்ள மிகை 
மின்சாரப்பகுதியை நெருங்க நேரிடுகிறது. அவ்வாறு 
நெருங்கும்போது மிகைமின்சாரங்களினிடையே உள்ள 

விலக்கசக்தியின். விவாக ஆல்பாதுகள்கள் தள்ளப்படு 

கின்றன என்றும், அவ்வாறு தள்ளப்பட்ட .துகள்களின் 
கோடுகளின்முனை மடங்கிக்தோன்றுவதாகவும் ரூதர்போர்டு 

அிக்தார். அல்பாதுகள்கள், வாயுமூலகங்கள் அணுக்கள் 
Quango உள்ள எலெகீட்ரான்்௧ளை மோதுவதினால் 
இவ்வாறு இசைமாற்றம் ஏற்பட்டிருக்கமுடியாது. ஏனெ 

னில் ஆல்பாதுகளுக்கும் எலெக்ட்ரானுக்கும் , இடையே 
நிறைவேற்றுமை சுமார் எண்ணாயிரம்மடங்கு இருக்கிறது. 
எனவே ஆல்பாதுகளைவிட மிகமிக அற்பமான நிழஹையை 

உடைய எலெகீட்ரானுடன் மோதுவதினால் இத்திசை 

மாற்றம் ஏற்பட்டிருக்கமுடியாது என்பது திண்ணம். 

கொசுக்களை காம்: அடிக்கிறமாதிரி ஆல்பாதுகள்கள் 

எலெக்ட்ரான்௧ளை உதைத்துக் கள்ளிக்கொண்டு நேர் 

கோடுகளிலேயே சரெல்லுகின் றன. சிற்ில சமயமே ஆல்பா 

துகள்களின் பாதையில் மாறுதல் உண்டாவதால் அணுவில் 
உள்ள மிகை. மின்சாரப்பகுதி மிகச் சருங்கெய நிலையில் 
இருக்கவேண்டும் என்று ரூதர்போர்டு ஊகித்தார். . மேலும் 
அவ்வாறு திசைமாற்றம் ஏற்படும்போது ௮இக அளவுக்கு 

ஏ.ற்படுவதனால் ௮ணுவில் உள்ள மிகை மின்சாரத்தின் — 
வலிமையும் அதிகமாக இருக்கவேண்டும் என்று தெரிய 

வந்தது. ரூதர்போர்டு செய்த சோதனைகளிலிருந்து பல்வேறு 

அணுக்களில் உள்ள் மிகைமின்சாரப்பகு தியின் வலிமை, 

9
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ஆல்பாதுகள்களின் பாதையில் அதிகத் இசைமாற்றம் 
உண்டாவதற்கு அணுக்கருக்களை எந்தவாட்டத்தில் 
மோதச்செய்யவேண்டும் போன்ற விவரங்கள் தரிய 

வந் தன. 

அணுக்களில் மொஷஜ்தம் தொண் ணூ ற்.நிரண்டுவகை 
இருப்பதை முன்பு பார்த்தோம். இவ்வணுச்கள் ஓவ் 

வொன்றிலும் குறை மின்சாரத்தை 
அணு எண் ஏற்றுக்கொண்டிருக்கும் எலெக்ட்ரான் 

களும், மிகை மின்சாரத்துகள்களும் 
. இருக்கின்றன. ஓவ்வொரு அணுவில் உள்ள எலெக்ட் 
ரான்கள் எண்ணிக்கை அதிகரித்துக்கொண்டே போவது 
தெரியவந்தது. அணுக்களில் மிகவும் இலேசான ஹைட் 
ஜன் அணுவில் ஒரு எலெகீட்ரானும் ' மெண்டலீப் 
திட்டத்தில் கடை ஸ்தானத்தை வூக்கும் யுரேனிய 
தாதுவின் அணுவில் கொண்ணுூற்றிரண்டு எலெக்ட் 
ரான்களும் இருப்பது தெரிய வந்தது. மெண்டலீம் 
Bergson அணுறிறையை. ஆதாரமாசகீகொண்டு 
எல்லாவித அணுக்களும் . வரிசைப் படுத்தப்பட்.டதைக் 
குறிப்பிட்டோம். அணுக்களை வரிசைப் படுத்துவதில் 
அணுவில் உள்ள எலெகீட்ரான்௧களின் எண்ணிக்கை 
அதிக பயன் தருவது தெரியவந்தது. : இந்த எண்ணுக்கே 
அணு ras (Atomic number) என்று பெயர். எவ்வாறு 
இதன் முக்கியத்துவம் அறியப்பட்டது என்ற விவரத்தை 
இப்போது கவனிப்டோம். 

- எலெக்ட்ரான்கள் உலோகங்களைத் தாக்கும்போது 
“எக்ஸ் ரே என்னும் ஓர் நாதன ஒளிக்கிரணங்கள்
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வெளிப்படுவதை முன்பு குறிப்பிட, 
மோஸ்லி சோதனை டோம்.  இவ்வொளியைப் பற்றிய 

விளரங்கள் லா, பீராக் முதலியோர் 
செய்த சோதனைகளிலிருந்து தெரிந்தன. உலோகங்களை. 
எலெக்ட்ரான்கள் தாக்குவஇனால் வெளிப்படும் “எக்ஸ்ரே” 
ஒளிக்கரணங்களில் இருவகை இருப்பது தெரியவத்தது. 
ஒன்று உலோகங்களின் மேற்பரப்பிலிருக்து வருகிறது, 
மற்றொருவகை உலோகங்களின் அ௮ணுக்களிலிருக்து வரு 
கின்றது. வெவ்வேறு உலோகத்தசடுகளை எலெக்ட்ரான்கள் 

தாக்கும்போது முதல்வகை “எக்ஸ்ரே” ஒளி உலோகத்துக்கு 
உலோகம் மாறுபடுவதை மோஸ்லி என்னும் விஞ்ஞானி 
அறிந்தார். எலெக்ட்ரான்கள் தாக்கும் தகடு கலவை 
௯லோகங்களில் செய்யப்பட்டி ரப்பின் அக்சலவையில் 
சேர்ந்துள்ள உலோகங்களுக்கு ஏற்.றவா.று இரண்டாவது 
வகை எகீஸ்ரே ஒளிக்கிரணங்கள் அமைகின்றன. ஓவ் 
வொரு உலோகத்துக்கும் சிறப்பாய் அமைந்துள்ள இவ் 
விரண்டாவது வகை, எக்ஸ்ரே ஒளி” அலைகளின் நீளங்களை 
மோஸ்லி அளந்தார். இவ்வாறு ௬மார் முப்பத்தெட்டு 

தாதுப் பொருள்கள் சோதிக்கப்பட்டன. Quarries 

திட்டத்தில் அணுக்களின் இடம் வரிசையில் ஒன்று முதல் 
தொண்ணா ற்றிரண்டுவரை இருப்பதை முன்பு கிப் 
பிட்டோம். வரிசையில் அணுவுக்கு உண்டான ஸ்தானத் 
தைக் குறிக்கும் எண்ணையும் ௮ணு எண் என்று குறிக்க 
லாம். இந்த அணு எண்ணுக்கும் அதன் இறப்பியல்பான 
“எக்ஸ்ரே' ஓளி அலைகளின் சுருஇக்கும் உள்ள தொடர்பை 
மோஸ்லி ஆராய்ந்தார். அணு எண்ணின் மதிப்பு 
உயர்ந்து கொண்டு போகும்போது “எக்ஸ்ரே ஒளி 
அலைகளின் சுருதியும் உயர்ந்து செல்வதைக் கவனித்தார். 
ஹைட்ரஜன் அணுவில் ஒரு எலெக்ட்ரான் மட்டும்
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இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். ஹீலியம் அணுவில் 
இரண்டு எலெகீட்ரான்களும், லிதியம் அணுவில் மூன்று 
எலெக்ட்ரான்க௧ளும், இவ்வாறு ஓவ்வொரு அணுவில் 
உள்ள எலெகட்ரான்௧களின் தொகை அதிகரித்துகி 
கொண்டு சென்று கடைசி தாதுப்பொருளாகிய யுரேனி 
யத்தில் தொண்ணாற்றிரண்டு எலெக்ட்ரான்௧ள் வரை 
_இருகிகன்றன. அணுவில் உள்ள .எலெக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிக்கையையும் அணு எண் குறிக்கின் றது. எனவே 
எலெகட்ரான்களின் எண்ணிக்கை படிப்படியாக உயர்ந்து 
கொண்டு செல்லும்போது இரண்டாவது வகை “எக்ஸ்ரே” 
ஓளி அலைகளின் சுருதியும் படிப்படியாக உயருவதை 
உணரலாம். இத்தொடர்பைக்கொண்டு தாதுப்பொருள் 
களை அட்டவணை படுத்துவதில் அணு நிறையைக் கா 
டிலும் அணு எண் அதிகச் சிறப்பு வாய்க்திருப்பதை 
மோஸ்லி எடுத்துச்காட்டினார். இத்தகைய சேவை செய்த 
இவர் இளம் வயதிலேயே இறந்துவிட்டார். மூதுல் உலகப் 
போரில் டார்டனல்ஸ் என்ற இடத்தில் குண்டுக்கு இறை 
யானார். இவர் இறந்ததைக் கேள்வியுற்று மில்லிகள் 
என்னும் உலகப்பிரசித்தி பெற்ற விஞ்ஞானி இருபத்தாறு . 
வயதில் அணுவில் உள்ள ஒர் இரசசியத்தைக் கண்டு 
பிடூ.த்த மேகாவியை உலகம் இழந்து விட்டது; போரை 
அடியோடு வெறுப்பதற்கு இப்பெரும் ஈஷ்டம் ஒன்றே 
போதும் என்று வருத் தப்பட்டார். 

் தாதுப்பொருள்களை அட்டவணைப் UBS HI; தில் அணு 
நிஜையைக் காட்டிலும் அணு எண்ணுக்கு உண்டான 
அதிகச் சிறப்பை இப்போது ஆராய்வோம். மெண்டலீப் 
தயாரித்த அட்டவணையில் இல தாதுப் பொருள்களுக்குச் 
சரியாக இடம் அமையவில்லை. அணு நிறைச்குப் பதிலாக
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அணு எண்ணை ஆதாரமாககீகொண்டு தாதுப் பொருள் 

களை வரிசைப்படுத்தும்போது இக்குறை நீங்கிவிடுகி.றது. 

கோபால்ட் என்னும் தாதுப்பொருளின் ௮ணு நிறை 58:97 
கிராம்; நிக்கலின் ௮ணு நிறை 59:68, இவ்வாறு நிக்கலின் 

அ௮ணுகிறை சோபால்டின் அணுகிறையைவிடக் குறைவாக 
இருந்தபோதிலும் மெண்டலீப் அட்டவணையில் கோபால்ட் 
தாதுப் பொருளுக்கு இடம் நிக்கலுக்குமுன் இருக்கிறது. 
மோஸ்லியினால் கண்டு பிடிக்கப்பட்ட எக்ஸ்ரே ஓளி அலை 
களின்சுருதிக்கும் அணு எண்ணுச்கும் உள்ள தொடர்பை 
ஆதாரமாகச்கொண்டு பார்க்கும்போது இவ்வாறு நிக்க 
லுக்கு மூன் கோபால்ட் தாதுப்பொருளுக்கு இடம் அமைக் 
இருப்பது சரியே என்று தெரியவந்தது. நிக்கல் அணுக்கள் 
வெளியிடும் எக்ஸ்ரே ஒளி அலைகளின் ௬௬.தி கோபால்ட் 
அணுக்கள் வெளியிடும் எக்ஸ்ரே gail அலைகளின் 

சுருதியைவிட அதிகமாகவே இருக்கிறது... அணு நிறை 
யைக் கவனிக்கும்போது குறைபாடாகத் தோன்றியது 
அணு எண்ணைப் பொருத்துச் சரியாக இருப்பதிலீருந்து 
அட்டவணைப்படுத்துவதில் அணு எண்ணுக்குள்ள ௮திகச் 
சிறப்பை உணரலாம். மேலும் அட்டவணையில் இருந்த 
சில காலி இடங்கள் மோஸ்லியின் ஆராய்ச்சகளுக்குப் 
பின்னர் பூர்த்தி செய்யப்பட்டன. கால்ஸியம், டைடேனி 
யம் என்ற இரு தாதுப்பொருள்களுக்கு இடையே இருந்த 

காலி இடம் ஸ்கசாண்டி௰யம் என்னும் தாதுப்பொருள் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட பின்னர் £பூர்த்தியாயிற்று, இதைப்போல 
ஏ.க மாங்கனீஸ் (3/0 77:2717071882) என்.௰ தாதுப்பொருள் - 
கண்டு பிடிக்கப்பட்ட: பின்னர் அட்டவணையில் நாற்பத்தி 

மூன்றாவது இடம் பூர்த்தியாயிற்று, 

ஓவ்வொரு அணுவிலும். உள்ள மிகை மின்சாரப்
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பகுதி மிகச் சுருங்கிய நிலையில் இருப்பதை முன்பு கூறிப் 
பிட்டோம். இம் மிகை மின் 

அணுஜளீன் நிறைக்குக் சாரப்பகுதி அணுவின் கரு 

காரணம் அதன் மிகை என்று கருதப்படுகின்றது. 
மின்சாரப்பகுதியே ஆகும் எலெகட்ரானின் நிறை மிக 

வும் லேசான ஹைட்ரஜன் 
அணு நிறையில் சுமார் இரண்டாயிரத்தில் ஒரு பங்கு 
இருப்பதை முன்பு பார்த்தோம். எனவே அணுக்களின் 
நிறை மிகை மின்சாரப் பகு இயினாலேயே நிர்ணயிக்கப்பட 

வேண்டும் என்று அறியலாம். ஹைட்ரஜன் அணுவில் 
ஒரு எலெக்ட்ரான்தான் உண்டு. ஹைட்ரஜன் அனுவி 

லிருந்து இதை நீக்கிவிட்டால் எஞ்சி இருக்கும் மிகை 
மின்சாரப் பகுதிக்கு ப்ரோட்டான் (170101) என்று பெயர் 

கொடுக்கப்பட்டது.  இரேக்கபாஷையில் ப்ரோட்டான் 
என்றால் முதற்பொருள் என்று அர்த்தம். ப்ரூவோ 

(Prout) என்ற விஞ்ஞானி எல்லா தாதுப்பொருள்களின் 
அணுக்களும் ஹைட்ரஜன் அ௮ணுக்களாலேயே ஆக்கப்பட் 
டிருக்கவேண்டும் என்று ஓர் ஊகத்தை நெடுகாள் முன்னர் 

வெளியிட்டார்... அச்சமயம் இவரது ஊகத்துக்கு ஆதரவு 

கிடைக்கவில்லை. பின்னர் ஆஸ்டன் என்.றவிஞ்ஞானி மிகை 
மின்சாரத் துகள்களைப்பற்றி சோதனைகள் நடத்தியபோது 

ப்ரூவோ கருதியது கற்பனை அன்று.என்று தெரியவந்தது. 

எல்லா மிகை மின்சாரத் துகள்களின் நிறைகளும் 
ப்ரோட்டான் நிறஹறையைவிட மூழுஎண் அளவுக்கே 

அதிகப்படுவதை ஆஸ்டன் கண்டார். எனவே எலெக்ட் 
ரானைப்போலச் சிறப்பு வாய்ந்த துகள் ப்ரோட்டான் 

என்று கருதத் தொடங்கினார்கள்: ஓவ்வொரு தாதுப் 
பொருளின் அணுவிலும் ப்ரோட்டான்௧ள் அங்கம் 
வூக்கவேண்டும் என்று ஏற்பட்டது. ஒரு தாதுப்
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பொருளின் ௮ணுகிறை ஹைட்ரஜன் 9 apan menus 
ஆதாரமாகக்கொண்டு குறிக்கப்படுவதை முன்பு பார்த் 
தோம். எனவே ஓவ்வொரு தாதுப்பொருளின் அணுவிலும்: 
அதன் அணு நிறைக்கு ஏற்ப ப்ரோட்.டான்௧கள் இருக்க 
வேண்டும் என்று அறியலாம். ௮ணுகிறை. எவ்வளவோ 
அவ்வளவு ப்ரோட்டான்க௧கள் இருக்கவேண்டும் என்று 

ஏற்படுகிறது.உதகாரணமாக யுரேனியத்தைஎடுத்துக்கொள் 
வோம்.இதன் அணுகிறை 496. எனவே யுரேனிய அணுவில் 
உள்ள எலெகீட்ரான்களின் எண்ணிக்கை 494 ஆகும். 
ஏனெனில் யுரேனியம் மெண்டலீப் அட்டவணையில் 
Rag இடத்தில் இருக்கிறது.' அப்படியானால் மிகை 
மின்சாரம் அதிகமாகிவிடும் என்று உணரலாம். அணு 

வீன் மின்கிலையைச் சரிக்கட்ட அதன் மிகைமின்சாரப் 

பகுதியில் 2868 ப்ரோட்டான்௧ளும் (6888-92) நாற்று 

நாற்பத்தாறு எலெக்ட்ரான்களும் இருக்கவேண்டும் 
என்று கருதப்பட்டது. இவ்வாறு கருதப்படும்போது 

தான் யுரேனிய அணுவின் நிறை .888 ஆகவும் மிகை 
மின்சாரத்தின் அளவு 92 ஆகவும் அமையும். இதேமாதிரி 
ஓவ்வொரு தாதுப்பொருளின் ௮ணு கநிறையிலிருந்தும் 
ASH Woy எண்ணைக் கழிக்க அணுவின் மிகை 

பின்சாரப் பகுதியின் மதிப்புத் தெரியவரும் என்று 
கருதப்பட்டது. ப்ரோட்டான்௧ளுடன் எலெக்ட்ரான்கள் 

சேர்ந்து அணுவின் மிகைமின்சாரப் பகுதி அமையவில்லை 

என்றும் மிகைமின்சாரப்பகு தியில் ப்ரோட்டான்க௧களுடன் 
நியூட்ரான்கள் என்,ற ஒருவகைத் துகள்கள் இருக்கின்றன 
என்றும் பின்னர் அறியப்பட்டன. 

அணுவில்  ப்ரோட்டான்களும் எலெக்ட்ரான்களும் 
எவ்வாறு அமைந்திருக்கன்றன என்பதைப்பற்றி ஆரரயத்
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தொடங்கினார்கள். ஜே. ஜே. தாம்ஸன் என்ற 
அணுவின். விஞ்ஞானி ஓர் ஊகத்தை வெளியிட்டார். 
சிற்பம் அணுவில் உள்ள மிகை மின்சாரப்பகுதி 

். பந்தைப்போல கோளவடிவத்துடன் இருக்க 

வேண்டும் என்றும், அக்கோளத்தின் பரப்பில் எலெக்ட் 
ஏான்கள் ஆங்காங்கே பொந்திருக்கவேண்டும் என்றும் 
கருதினார். ரூதர்போர்டு என்ற விஞ்ஞானி மற்றொரு 

ஊகத்தை வெளியிட்டார். அணுவில் உள்ள மிகை 
மின்சாரப்பகுஇி மிகச் சருங்கியஙநிலையில் இருக்கவேண்டும் 

என்று கருதச் சான்றுகள் இருக்கன்றன; எனவே ஓவ் 
வொரு அணுவிலும் மிகை மின்சாரப்பகுஇி கருவாக 
அமைந்திருக்கிறது? இச்கருவைச்சுற்றி எலெகீட்ரான்கள் 
அமைத்திருக்கவேண்டும் என்று ரூதர்போர்டு கருஇனாக். 

பர ம்பொருள் நடுக்கடலில் ஆ திசேஷன்மீது யோககித்திரை 
யில் ஆழ்ந்து இருப்பதாக வைஷ்ணவ சமயம் கூறுவது 
போல் தாம்ஸன் ஊகத்தில் எலெக்ட்ரான்கள் அசைவற்ற 
நிலையில் இருப்பதாகக் கருதப்படுகிறது. ஆகாயத்தைப் 
பீடமாகக்கொண்டு பரம்பொருள் ஒய்வின் றி... ஆனந்ததி 
தாண்டவம்: அடிக்கொண்டிருக்கிறது என்ற சைவசமயம் 
கூறுவதுபோல் ரூதர்போர்டு ஊகத்தில் எலெக்ட்ரான்கள் 
சதா கருவைச்சுற்றி ஓடிவந்துகொண்டிருக்கவேண்டும் 
என்று கருதப்படுகிறது. மிகை மின்சாரத்துக்கும் குறை 
மின்சாரத்துக்கும் உள்ள கவர்ச்சி சக்இியை முன்பு குறிப் 
பிட்டோம். கருவைச்சுற்.றி எலெக்ட்ரான்கள் ஓடி.வராமல் 
இருக்கும்பக்ஷ த தில் கருவினால் அவை கவரப்பட்டுச் 94௫௦ 
கொண்டுவிடும் என்பதை உணரலாம். நூலில் ஒரு சிறு 
கல்லைக் கட்டிச் சுற்றும்போது நாலின்நெடுக கல்லைகோக்கி 
ஒரு சக்கு தொழி.ற்படுவதை அறியலாம். இச்சக்இு மைய 

விலக்கசக்இ என்று கூறப்படும். இதைப்போல எலெக்ட் '
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சான்கள் கருவைச்சுற்றி ஓடிவரும்போது மையவிலக்௪ 
சக்தி உண்டாக, அ௮ச்சக்தி மிகை மின்சாரத்துக்கும் கு 
மின்சாரத்துக்கும். இடையே உள்ள சக்தியை எதிர்த்து 
நிற்கிறது. எலெகீட்ரானைவிடப் பன்மடங்கு மிகை மின் , 
சாரப் பகுதி நிறைகொண்டிருப்பதை முன்பு குறிப்பிட் 
டோம். இவ்வாறு இராமல் இரண்டுபகு இகளும் சரிசமமாக 
நிறைகொண்டிருக்குமானால் எலெக்ட்ரான்களுடன் கருக் 
களும் இயங்கத்தொடங்இவிடும், அதனால் அணுவின் ௪ம 
அிலைமைக்குப் பங்கம் ஏற்பட்டுவிடும். மேலும் ரூதர்போர்டு 
ஊகத்தின்படி கருவைச்சுற்றி ஓடிவரும் எலெஃட்ரான்கள் 
அமைந்துள்ள விதத்தைப் பொருத்துப் பொருள்களின் 

இரசாயன குணங்கள் பெளதிக இயல்புகள் ௮அமைவதாககீ 

கூறப்படுகிறது; இதைப்போல் கருவைப்பொருத் த்து அணுக் 

களின்கிறை, கதிரியக்கபண் புகள்முதலியன அமைவதாகக் 
கூறப்படுகிறது. 

ஒவ்வொரு அணுவிலும் கருவைச் 2 ௪ மறி எலெக்ட்ரான் 

கள் ஓடிக்கொண்டிருகீகு மானால் எலெைக்ட்ரான்களின் 

ஆற்றல் வர வரக்- குறைந்து 
ரூதர்போர்டு ஊகத்திற்ரு கொண்டு வரவேண்டுமென்று 

... நீல்ஸ் போர் கூறும் ஏம்பட்டது. ஓரு வட்டத்தின் 
திருத்தம் - பரிதியில் குறை மின்சாரச் 

திகள் ஓடிவரும்போது ஒரு 
மின்னருவி எத்யரும் ெ தாடர்ந்து இம்மின்னருவி பாய்ந்து 
கொண்டிருக்குமானால் குறை. மின்சாரத்துகளான எலெக் 

Lorrie ஆற்றல் குறைந்து வரவேண்டும் என்று 
மின்சார இயலிலிருந்து தெரியவந்தது. இவ்வாறு. 'எலெக் 

_ ட்ரானின் ஆற்றல் குறையும்போது அது . ஓடிவரு 
வட்டழ்தின் ஆரமும் குறைந்துகொண்டு வரும். ae
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நிலையில் எலெக்ட்ரான், கருவினால் கவரப்பட்டு ஆற்றல் 
மூழூவதையும் இழக்க நேரிடும். எனவே ரூதர்போர்டு 

கருதியது போல கருவைச் 

சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள் 

எப்பொழுதும் ஓடிக் 
கொண்டிருக்க முடியாது 
என்று ஏற்பட்டது. ரூதர் 
போர்டு ஊகத்தில் இருந்த 

இக் குறஹைபாடை நீல்ஸ் 

Gust (Niels Bohr) orp 
டென்மார்க் தேசத்து 

விஞ்ஞானி நிவர்த்தி செய் 

தார். அணுவின் கருவைச் 
சற்றி எலெக்ட்ரான் ஓடிக் 
கொண்் டிருக்கும்போது 
அது ஓடிவரும் வட்டத்தின் 

ஆரம் குறையாமல் இருக் 
கும் வரை அது ஆற்றலை நீல்ஸ் போர் 

இழக்கவேண்டி௰ அவசியமில்லை என்று இவர் கூறினார், 
பு.றச்சக் தியினால் பாதிக்கப்படாமல் இருக்குமானால் 
எலெகீட்ரான் எப்பொழுதும் ஒரே வட்டத்தில் ஓடிக் 
கொண்டிருக்கும் என்றும், எப்பொழுது எலெக்ட்ரான் 

ஒரு வட்டத்திலிருந்து மற்றொருவட்டத்திற்குத் தாவு 
கிறதோ அப்பொழுதுதான் அதன் ஆற்றலில் குறைவு 
ஏற்படும் என்றும் ஏடுத்துக் காட்டினார். : முன்னர் 

நாம் பார்த்த பிளாங்கு சித்தாந்தத்தசைக்கொண்டு ஹைட்ர 
ஒன் அணுவில் எலெக்ட்ரான் ஓடிவரக்கூடிய வட்டங்கள் 

எல்லாவற்றையும் நிர்ணயித்து விட்டார். ரீல்ஸ்போரினால் 
கூறப்பட்ட இத்திருத்தத்துடன் ரூதர்போர்டின் ஊகம் 
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மேற்கொள்ளப்பட்டு, பெளதிக இரசாயன இயல்பு 
களுக்குக் காரணங்கள் காட்டப்பட்டன. 

சூரியனது வெள்ளொளியில் பல கிற ஒளிகள் சேர்ந்து 
இருப்பதை முன்பு பார்த்தோம். ஒரு மூப்பட்டைக் 

கண்ணாடி. அல்லது கிரேடிங் 

அணுவின் சிற்பமும் என்னும் சாதனத்தின் 
ஒளியின் உள்ளும் புறமும் மூலமாக வெள்ளொளியைச் 

். செலுத்தினால் ௮தில் அடங் 
கிய பல்வேறு நிற ஒளிகள் தனித்தனியே பிரிக்கப்பட்டு 
நிறமாலை: என்று வழங்கப்படும் ஓர் தனிப் பட்டையைப் 
பெறலாம்... இந்கிறமாலையில் சிவப்பு முதல் ஊளஎதாவரை 
உள்ள பல்வேறு ஒளிகள் அவற்றின் அலைகளின் நீளங் 
களுக்கு ஏற்ப அமைகின்றன. சூரியனது வெள்ளொஸி 

யைக் கொண்டு பெறப்படும் கிறமாலையில் நடுவே கருங் 
கோடுகள் தோன்றும். ஆனால் மின்சார விளக்கிலிருந்து 
வரும் வெள்ளொளியின் நிறமாலை இக்குறைபாடு 
இல்லாமல் அமைந்திருப்பதைக் கவனிக்கலாம். இவ் 
வொளிப்பட்டையின் காரணத்தைச் சற்று விளக்கு. 

வோம். மின்சார விளக்கில் உள்ள கம்பியின் மூலம் 
மின்சாரம் பாயும்போது அதன்சூடு உயருகிறது. இதனால் 
கம்பியின் மூலகங்களும் அணுக்களும் வேகமாக இயங்கத் 
தொடங்குகின் றன. சூடு வெகுவாக உயர்நீதவுடன் மூலகப் 
களின் இயக்க ஆற்றல் ஒளியாக வெளிப்படுகிறது. கம்பீயில்: 
உள்ள முலகங்களும் அணுக்களும் ஒன்றோடொன்று 
ஈன்றாகப் பிணைச்கப்பட்டிருப்பதினால் அவை அவற்றின் 
இடங்களில் இருந்துகொண்டே துடிக்கின்றன. எல்லா 

மூலகங்களும் இவ்வாறு சேர்ந்து துடிக்கும்போது கம்பியி 
லிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட சுருதியுள்ள. ஒளி அலைகள்
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வெளிப்படாமல் சிவப்பு மூதல் ஊதாவரை உள்ள எல்லா 
நிற ஒளி அலைகளும் வெளிப்படுகன் மன. எனவே மின்சார 
விளக்கின் வெள்ளொளிக்குக் காரணம் கம்பியின் மூலகங் 
கள் அணுக்கள் இவற்றின்' துடிப்பே ஆகும் என்பகை 
அறியலாம். 

இரசாயனப் பொருள்களில் ஒன்றை நீரில்கரைத்து 
அக்கரைநீருக்கும், கரைநீரின் பரப்பிற்கு மேலேயுள்ள 
தொரு உலோக கம்பிக்கும் இடையே மின்பொ.றியைச் 
செலுத்தினால் ஒளி உண்டாகும். இவ்வொளியை ap 
மாலை மானியைக்கொண்டு சோதித்தால் நிறமாலை முழு 
வதும் தெரியாமல் சில பகுதிகள்மட்டுமே தோன்றுவதைக் 
கவனிக்கலாம். தஇடநிலையில் இருப்பதைவிடச் சற்து 
குறைந்த கட்டுப்பாட்டுடன் இரவஙிலையில் அணுக்களும் 
மூலகங்களும் இருப்பதினால் அவற்றின் துடிப்பினால் 

நிறமாலையில் சில பகுதிகளே உண்டாவதாகக் கருதப்படு 
கிறது. குறைந்த இறுக்கத்தில் பல்வேறு வாயுக்களைக் 
குழாய்களில் அடைத்து அவற்றின்மூலம் மின்பொறியைச் 
செலுத் தனால் ஒளி உண்டாவதைக் காணலாம், இவ்வோளி 
யைச் சோதஇக்கும்போது நிறமாலையில் சிற்சில ஓளிக் 
கோடுகள் மட்டுமே தென்படுகின்றன. வர்யுக்களின் 
தன்மைக்கு ஏற்ப இக்கோடுகளின் நிலை நிறமாலையில் 
வேறுபடுின்றது. உதாரணமாக ஸோடியம் என்னும் 

தாதுப்போருளின் ஆவியில் மின்சாரம் ' பாயும்போது 
நிறமாலையில் மஞ்சள் பகுதியில் : இரண்டு கோடுகள் 

மட்டும் தென்படுகின்றன. - நியான்வாயுவின்மூலம் : 
மின்சாரம் பாயும்போது நிறமாலையில் சுமார் பன்னிரண்டு 

கோடுகள் தென்படுகின்றன. : இதைப்போல ஓவ்வொரு 
வர்யுவுகீகும் சிறப்பாக : கிறமாலையில் சில பகுதிகளில்
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மட்டும் கோடுகள் தென்படுகின்றன. அதாவது வாயு 
அணுக்கள் தூண்டப்படும்போது அவை சில குறிப்பிட்ட 

நீளங்களையுடைய ஒளி அலைசளையே வெளிவிடுகின் மன 

என்று தெரிகிறது. இதன் காரணத்தை விளக்குவோம். 
இதைக் : கூறுமுன் சூரியனது வெள்ளொளிக்குண்டான 
நிறமாலையில் கருங்கோடுகள் தோன்றுவதன் காத்தி 
தைக் சவனிப்போம். 

்.. சூரியனது வெள்ளெ £ளிக்குண்டான நிறமாலையில் 
தென்படும் கருங்கோடுகள் வாயு ௮ ணுக்களூக்குச் சிறப்பாக: 

அமைந்துள்ள ஓளிக்கோடுகள் இருக்கவேண்டிய இடங் 

களிலேயே தென்படுகின்றன. Aréents (Kirchoff) 
என்பவர் இதைக் கவனித்துச் சூரியனைச் சூழ்ந்து இவ். 

வாயு அ௮ணுக்களைக்கொண்ட தாதுப்பொருள்கள் இருக்க 
வேண்டும் என்று காட்டினார். சூரியனைச்சூழ்ந்து இத்: 
தாதுப்பொருள்கள் ஆவி நிலையில் இருப்பதினால் சூரியனது 

வெள்ளொளியிலிருந்து இவற்றின் சிறப்பு இயல்பான 
ஒளி அலைகள் நீக்கப்படுகின்றன. அதனால்தான் . நிற: 

மாலையில் கருங்கோடுகள் தென்படுகின்றன என்று 

சர்ச்சாப் விளக்கஇஞர். வேறொருவழியிலும் இதை. 
நிரூபித்துக் காட்டினார். மின்சார விளக்கின் அரு. 
கில் ஸோடியம் என்ற தாதுப்பொருளை ஆவி நிலையில்: 
வைத்துக்கொண்டு அதன்மூலம்வரும் விளக்கின் ஒளியைச் 
சோதிக்கும்போது ணேோ்டியத்திற்குச் சிறப்பாக அமைக்: 
துள்ள் மஞ்சள் கோடுகள் இருக்கவேண்டிய இடத்தில். 
இரண்டு கருங்கோடுகள் தோன்றுவதைக் காண்பித்தார்... 
இவ்வாறு சோதித்துச் சூரியனது வெள்ளொளியின் நிற. 
மாலையில் தோன்றும் எல்லா கருங்கோடுகளுக்கும் உண் 
டான தாதுப்பொருள்களைக் கண்டறிந்தார். இதைப்போல:
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நக்ஷத்திரங்களின் ஒளியையும் சோதஇத்து அவற்றின் 
அருகேயுள்ள தாதுப்பொருள்களையும் கண்டுப்பிடித்தார். 
இனி, வாயு அணுக்களுக்குச் சிறப்பாக ரில ஓளி அலைகள் 
எவ்வாறு ஏற்பட்டன என்பதைச் ச௰்று ஆராய்வோம். 

மணி ஓன்றை அடித்தவுடன் அதன் நாதத்தின் 
௬௬ இ, முழக்கம் இவற்றை உடனேயே நாம் உணர்ந்து. 
விடுகிறோம். இதைப்போல் தாதுப்பொருள்களின் அணுக் 
களை வாயு நிலைக்குக் கொண்டுவந்து மின்சாரத்தினால் 

- துண்டும்போது அவை துடித்து அவற்றுக்குண்டான 
ஓளி அலைகளை வெளியிடுவதாகக் கருதப்படுகிறது. மணி 

நாதத்தில் பல சுருதிகள் கலந்து. வருவதுபோல அணுக் 
களின் துடிப்பினால் உண்டாகும் ஒளியிலும் பல #7 Baer 
இருக்கின்றன. மின்சார விளக்கின் வெள்ளொளிக்குக் 
காரணம் கூறும்போது அதன் கம்பியில் மின்சாரம் பாயும் 
போது அதன் மூலங்களும் அணுக்களும் அவற்றின் இருப் 
பிடங்களில் இருந்துகொண்டே துடிப்பதைக் கூறினோம். 
வாயு அணுக்கள் இவற்றைப்போன்று துடித்து ஓளி 

- அலைகளை வெளியிடவில்லை. வாயுறிலையில் அணுக்களும் 
மூலகங்களும் ஒன்றுக்கொன்று நெடுந்தூரம் விலக இருக். 
கும் என்பதை அறியலாம். மற்றும் அவை ஒருவிரநாடியில் 
சுமார் ஐந். நூறுகோடி முறை ஒன்றோடொன்று முட்டிக் 
கொள்வதைக் கவனித்தோம். அணுக்களிலினால் ஏற்படும் 
ஓளி அலைகளின் சுருதி இம்முட்டுதல்களின் எண்ணிக் 
கையைவீட அனே மடங்கு அதிகமாயிருப்பதினால் அணுக் 
களின் துடிப்பினால் இவ்வொளி அலைகள் ஏழ்பட்டி ருக்க 
முடியாது. அணுக்களுக்குள்ளே நிகழும் துடிப்புக்களினா 
லேயே இவ்வொளி அலைகள் வெளிப்படவேண்டும் என்று 
அறியப்பட்டது.  நீல்ஸ்போர், ரூதர்போர்டு இவர்களது
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ஊகத்தின்படி. ஒவ்வொரு அணுவிலும் கருவைச் சூழ்ந்து 
சில குறிப்பிட்ட. வட்டங்களில் எலெக்ட்ரான்கள் ஓடிவர 
வேண்டும் என்பதைப் பார்த்தோம். பிளாங்கின் கருத்தை 
மேற்கொண்டு இவ்வட்டங்களின் ஆரங்களை நிர்ணயித்த 
துடன் அ௮வ்வட்டங்களில் ஓடி வரும்போது எலெக்ட்ரானின் 
ஆற்றலையும் போர் கண்டுபிடித்தார். ஒரு புறத்தூண்டு 

தலுக்கு உட்படும்போது எலெக்ட்ரான் ஒரு வட்டத் 
" இலிருந்து மற்றொரு வட்டத்திற்குத் தாவுவதாகவும் ௮வ் 
வாறு தாவும்போது அது இழக்கும் ஆற்றல் ஒளியாக 
வெளிப்படுவகாகவும் போர் கூறினர்? வெளிப்படும் ஒளி 

Balmer | 
us HS 

By 
“Sis Lr, | 

  

         
ர g 

ஹைட்ராஜன் அணுவில் ௬ருவைச் சுற்றியுள்ள 
எலெக்ட்ரான் வட்டங்கள் 

அலைகளின் சுருதி இவ்விருவட்டங்களின் ஆற்றல் நிலை 
களின் வித்தியாசத்திற்கு ஏற்ப இருக்கும் என்று காட்
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டினார். உதாரணமாக ஹைட்ரஜன் அணுவில் கருவைச் 
& O98 எலெக்ட்ரான் ஓடிவரக்கூடிய வட்டங்களை 
நிர்ணயித்து எலெக்ட்ரான். தாவல்களினால் ஏற்படக் 
கூடிய ஓளி அலைகளின் சுரு திகளைக் கணக்கிட்டார். 
சோதனையினால் இவரது முடிவுகள் சரியாக இருப்பது 

தெரியவந்த து. ஹைட்ரஜன் வாயு அணுக்களை மின் 
சாரத்தைக் கொண்டு கூண்டும்போது அவை வெளியிடும் 
ஒளியை சி.௰மாலை மானியைக்கொண்டு பாம் (80௭), 
பேஷன் (7884௪1), லைமான் (/187,) என்ற விஞ்ஞானி 
கள் சோதித்து அதில் அடங்கியுள்ள ஒளி அலைகளை 
வகைப்படுக் ? அினார்கள், பாமர் கண்ணுக்குப் புலனாகும் ஒளிப் 
பகு தியில் ஹைட்ரஜன் அணுக்களுக்குச் சிறப்பாகச் சில 
ஒளி அலைகள் அமைந்திருப்பதைக் கண்டார்; இதைப்போல 
பேஷன் *இன்ப்ராரெட்” பகுதியில் ஹைட்.ரஜன் அணுக் 
களுக்குச் சில ஓளி அலைகள் அமைக்திருப்பதையும், லைமான் 
“அல்ட்ராவயிலைட்' பகு தியில் ஹைட்ரஜன் அணுக்களுக்குச் 
சில ஓளி அலைகள் அமைந்திருப்பதையும் உணர்ந்தார்கள். 
இவ்வொளி அலைகளின் சுருதிகள் திருத்தமாக அளவிடப் 
பட்டன. சோதனைகளினால் இல்விஞ்ஞானிகள் கண்ட 

- மூடிவுகளும் போர் கணக்கியலால் கண்ட முடிவுகளும் ஒத்து 
இருந்தன. இனி எக்ஸ்ரே £ ஒளிக்குக் கூறப்படும் 
காரணத்தைச் சற்று கவனிப்போம். 5 

* எக்ஸ்ரே * ஒளியில் இரண்டுவகை இருப்பதை முன்பு 
குறிப்பிட்டோம். எலெக்ட்ரான்கள், உலோக தகடுகளை 
மோதும்போது 'அவற்றின் மே வ்பரப்பிலிருந்து வெளிம் 
படும் . * எக்ஸ்ரே ' ஒளி அலைகளோடு தகட்டிலுள்ள 
அணுக்களில் நடைபெறும் களர்ச்சியினால் . வெளிப்படும். 
* ஏகீஸ்ரே ” ஒளி அலைகளும் சேர்ந்து வருகின்றன.
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இவ்வீரண்டாவது வகை : எக்ஸ்ரே *.ஓளி.அலைகள்- தாதுப் 
பொருள்களின் அணுக்களுக்குச் சிறப்பாக  அமைந்துள் 
ளன.  பார்க்லா (மிமா/8), என்னும் விஞ்ஞானி. .இவ் 
விரண்டாவ;துவகை எக்ஸ்ரே.ஒளி அலைகளைச் சோதித்து 
2 -தெடர் என்றும், /4-தொடர் என்றும், 14-தொடர் 

என்றும். மூன்று பிரிவுகளாகப் பிரித்தார். ஓவ்வொரு 
"தொடரிலும் சில குறிப்பிட்ட ஒளி அலைகள் அமைந்திருக் 
கின்றன. இலேசான தாதுப் பொருள்களின் அணுக்கள். 
4 தொடரில் உள்ள ஓளி அலைகளை வெளியிடுவதையும், 
கனம் அதிகம் உள்ள தாதுப்பொருள்களின் அணுக்கள் 

தொடர், 17-தொடர்களில் உள்ள ஓளி அலைகளை 

'வெளியிடுவதையும் பார்க்ல அறிந்தார். K-Qg0i ஒளி 

அலைகளை காட்டிலும் 4 -தொடரில் உள்ள: ஓளி அலைகள் 
அதிகமாக ஊடுருவும் தன்மையைப் பெ /,ற்ஜிருக்கன் றன. 
மூன்று நான்கு உலோகங்களை த ருகஇக்கலக்து அதில் 
தயாரிக்கப்பட்ட தகட்டின்மீது எலெக்ட்ரான்௧ளை மோதச் 
செய்தால் ஓவ்வொரு உலோகத்திர் ற்கும் 'சிற்ப்பாய் உள்ள 
“எக்ஸ்ரே' ஓளி அலைகளும். சேர்ந்து. 'வெளிப்படுகின் றன. 

ஒரு அனுவின் தன்மையை :அறிய கண்ணுக்குப் புலனாகும் 

பகுதியில் ௮.து வெளியிடும் ' ஒளி அலைகளைவிட ' “எக்ஸ்ரே” 
ஓளி அலைகளே சிறந்ததாக. இருப்பதைக் கண்டார்கள், 
இதற்குக் காரணம் எல்லாவித -: கலப்புப் பொருள்களி 
லிருந்தும் அவற்றில் கலந்துள்ள . பல்வேறு தாதுப்பொருள் 

களுக்கு உண்டான *எக்ஸ்ரே” ஒளி அலைகள் யாதொரு 7 

தடங்கல் இல்லாமல். 'வெளிவருவது ஆகும். ம ற்றும் 

“எக்ஸ்ரே” ஒளிப்பகு தியில் அனணுவிற்குச் சிறப்பாக, சில 

ஒளி அலைகளே அமைந்திருக்கின் றன. இவற்றின் 8 நீளத்தை 

_ எளிதாக அளந்துவிட மூடிகிறது. 

10
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இப்போது 28, 7, 78 தொடர்களின் உள்ள “எக்ஸ்ரே” 
ஒளி அலைகள் வெளிப்படும் விதத்தை அணுவைக்கொண்டு 
விளக்குவோம். கருவிற்கு மிகநெருங்க உள்ள வட்டத்ை த 
அல்லது மண்டலத்தை 75 மண்டலம் என்றும், இதற்கு 
அடுத்துள்ள மண்டலத்தை 7/4 மண்டலம் என்றும், 
இதற்கு அடுத்துள்ள மண்டலத்தை ரீ மண்டலம் 
என்றும்: குறிப்பிடப்படும். காதோடுகிரணங்களில் 
உள்ள a உலோகத். தகட்டை மோதும் 

  

எக்ஸ்ரே. ஓவி. அலைகளுக்குக் காணமாயுள்ள அணுக் 

் கருவைச் சூழ்ந்துள்ள மண்டலங்கள். 

போது. அதன் அணுக்களில் 5 மண்டலத்தில். உள்ள 
எலெக்ட்ரான் ஒன்று வெளியேற்றப் படுகிறது. இந்த 
காலி . இடத்துக்கு வெளிமண்டலங்கள் ஒன்றிலிருந்து 
எலெக்ட்ரான் தாவுகிறது. இத்தாவு தலினால் இரண் டு 
மண்டலங்களின் ஆற்றல் வித்தியாசத்திற்கு ஏற்ப, 
வெளிப்படும் எகிஸ்ரே ஓளி அலைகளின் ௬௬இ அமைவ
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தாகக் கருதப்படுகிறது. 28 மண்டலத்துக்குத் தாவும் 
எலெக்ட்ரான் நெடும் தூரத்திலிருந்து: வரமுடியாது. 
அதற்கு அருகாமையில் உள்ள ம, சீ மண்டலங்களி 
லிருந்துகான் பெரும்பாலும் வரக்கூடும். ஆனால் 4 மண் 
டலத்திலிருந்து 8 மண்டலத்திற்கு எலெகீட்ரான் 
தாவும்போது வெளிப்படும் “எக்ஸ்ரே' ஒளி அலைகளின் 

ஆற்றல் குறைவாக இருக்கும். இதைக்காட்டி.லும் அதிக 
ஆற்றல் வாய்ந்த எக்ஸ்ரே ஒளி அலைகள் 18 மண்டலத்தி 
விருந்து 2£ மண்டலத்திற்கு எலெக்ட்ரான் தாவும் 
போது வெளிப்படும். ஆற்றல் அதிகரிக்கும்போது அலை 
களின் சுருதியும் உயர்ந்துகொண்டு செல்லும். இதன் 

- பொருட்டு “எக்ஸ்ரே” ஓளி அலைகளின் ஊடுருவும் தன்மை 
மும் அதஇகரித்துக் கொண்டு. போகும். பெரும்பாலும் 

அணுக்களில் 7) மண்டலத்திலிருந்து 72 மண்டலத்திற்கே 

ஏலெகஃட்ரான் தாவுதல்கள் நடைபெறுவதினால் * எக்ஸ்ரே * 
ஓளி அலைகளைப்: படம் பிடிக்கும் போது இவ்வாறு 
வெளிப்பட்ட *எக்ஸ்ரே' ஒளிக்கரணங்களே அதிகப் 
பிரகாசத்துடன் படத்தில் தென்படுகின் றன. 7 மண்டலத் 
இலிருந்து 72 மண்டலத்துக்கு எலெக்ட்ரான் தாவுதல் 
களினால் வெளிப்படும் * எக்ஸ்ரே” ஒளிக்கரொணங்கள் 

இவற்றைவிட, குறைவான பிரகாசத்துடன் படத்தில் 

தோன்றுகின்றன. இவ்வாறு வெளி மண்டலங்களிலிருக்து 
2௨ மண்டலத்துக்கு எலெக்ட்ரான் தாவுதல்களினால் 6 
தொடரில் உள்ள :எக்ஸ்ரே' ஓளி அலைகள் வெளிப் 
படுவதாகக் கூறப்படுகிறது. இதைப்போல வெளி 
மண்டலங்களிலிருந்து எலெக்ட்ரான் 7) மண்டலத்நுக்குத் 
தாவும் போது வெளிப்படும் * எக்ஸ்ரே * ஓளி அலைகள் 

ப் தொடராகவும், வெளி மண்டலங்களிலிருந்து எலெக்ட் 
ரான் 4 மண்டலத்துக்குத் தாவும்போது வெளிப்படும்
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“எக்ஸ்ரே் ஓளி அலைகள் 4/ தொடராகவும் அமைூன்றன 
என்று தெரியவந்தது. மற்றும் ௮ணுஎண் உயரும்போது 

* எக்ஸ்ரே £ ஓளி அலைகளின் சுருதியும் அதிகரித்துச்'செல் 
வதற்குக் காரணத்தையும் சுலபமாக அறியலாம். ௮ணு/ 
எண் உயரும்போது அதன் கருவின் மீதுள்ள மிகை 

மின்சாரத்தின் : அளவு உயருகன்றது “என்பதை: நாம். 
அறிவோம். என்வே K, L, M மண்டலங்களில் உள்ள 
எலெக்ட்ரான்களுக்கும் ௮ணுச் கருவி ற்குமிடையே உள்ள 
கவர்ச்சி சக்திகளின் வலிமையும் அதிகரித்துச் செல்லுகிறது. 
ஆகையினால் 2£;1) ரி மண்டலங்களிலிருக்து எலெகீட்ரானை 

வெளிப்படுத்துவதற்குக் காதோடு சரணங்களுக்கு அதிக 
ஆற்றல் வேண்டியிருக்கறது. இதன் பொருட்டு வெளி 
மண்டலங்களிலிருக்து ம, ம், 18 மண்டலங்கள் ஒன்றில் 

உண்டான : காலி இடத்துக்கு. எலெக்ட்ரான் தாவும் 
போதும் 4 Ba அளவுக்கு ஆற்றல் வெளிப்படும். எனவே 
வெளிப்படும் “எக்ஸ்ரே £ ஓளி அலைகளின் : சுரு நதியும் 
உயர்ந்து விடுகிறது என்பதை ௨. ணரலாம். 

அணுவின்  ணமைப்மைரிழவ்னு போர்-ரூதம் போர்டு 
கூறிய ஊகக்திற்கு ஸோமர் பில்டு (,50770112:72878.) என்,௰ 

. “ விஞ்ஞானி ஓர் இருத்தத்தைக் காட்டி 
ஸோமர் பீல்டு - னார். கருவைச்சு ற். எலெக்ட்ரான்கள் 
நிரு த்தம் பலவேறு வட்டங்களில்' ஓடிவருவதாக 

| SOOT EF By தவறு; எலெக்ட்ரான்கள் 
*ஆயதங்களில் (8//82828) தான் ஓடிவரவேண்டும் என்ற 

இருத்தத்தை . இவ்விஞ்ஞானி கூறினர்.  அணுவினுள் 
நடைபெறும் இளர்ச்சியினால் வெளிப்படும் ஒளிஅலைகள் 

நி.மமாலையில் கோடுகளாகத் தென்படுவதை மூன்பு 'கு.றிப் 
பிட்டோம். இக்கோடுகள் எல்லாம் சிக்கலாக அமைக்திரு
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இன்,மன என்றும், அவை ஓவ்வொன்றிலும் மிகநெருங்கெ 
நிலையில்  -பல கோடுகள் சேர்ந்து. - தென்படுகின், மன 

என்றும் ஸோசமர் பீல்டு சோதனையினால் உணர்ந்தார். 
இச்சிக்கலைக் .: தெளிவுபடுத்துவத,ற்காக : இவர் கருவைச் 
சுற்றி . ஆயதங்களிலேயே எலெக்ட்ரான்௧ள்: ஓடிவர 

வேண்டும் என்று கூறினர். . சூரியனைச் சுற்றிக் இரகங்கள் 
ஆயதங்களில்தான் ஓடிவருகன், றன. சூரியனுக்கும் Prac 

களுக்கும் இடையேயுள்ள gry ஒரே. "அளவாக எப் 
போதும் இராமல் அவற்றின் நிலையைப்பொருத்துச் ௪ த்து 

மிகுந்தும் குறைந்தும் இருக்கறது. மேலும் சூரியனுக்கு 
அருகாமையில் . ஒரு இரகம் இருக்கும்போது: சற்று அதிக 
மான வேகத்துடனும், சூரியனுக்கு அப்பால் இருக்கும் 
போது சற்றுக் குறைவான வேகத்துடனும் .இயங்கு 
இறது. எனவே கருவைச்சு ற்.நி எலெக்ட்ரான்கள் கிரகங் 
களைப்போல ஆயதங்களில் . ஓடிவரும்போது மண்ட்லம், 

மூழுவதையும் . ஓரே வேகத்துடன் கடந்து செல்லாமல் 
கருவுக்கு அருகாமையில் -செல்லும்போது .௮ திகவேகத் 
துடனும்,. கருவிலீருந்து ௮இகமாக வில; இருக்கும்போது 
குறைந்த... வேகத்துடனும் செல்லும். இதன்பொருட்டு 

, ஒருமண்டலத்திலிருந்து மற்றொரு * மண்டலத்துக்கு 
எலெகஃட்ரான்.. ,தாவும்போது வெளிப்படும் ஒளி அலை 
களின் சுருதியும் சற்று மிகுந்தும் குறைந்தும் போவ 
தினால் . நி,௰மாலையில் கோடுகள் சிக்கலாக அமைத்திருக் 
இன்றன என்று ஷஸோமர் பில்டு கருதுகிறார். . இத்துடன் 
மற்றொரு. திருத்தத்தையும் கூறினார். -ஏலெகீட்ரானின் 
வேகம். மண்டலத்தில் சற்று மிகுந்தும். குறைந்துழ் 
'போவ தினால் . ஐன்ஸ்டைன் . சித்தாந்தத்.தின்படி. , அதன் 
நிறையும் வேறுபட , வேண்டும். அவ்வாறு. வேறுபடும் 
போது , எலெக்ட்ரான்கள் ஒடிவந்துகொண்டி.ருக்கும் மண்



150 

டலங்கள் BING இராமல் மெதுவாகச் சுழன்றுகொண் 
டிருக்கவேண்டும் என்று எடு த்துக்கூறினார். இவ்வாரறுகக் 
கண்ணுக்குப் புலனாகும் ஒளி, கண்ணுக்குப் புலனாகாத 
“எாகீஸ்ரே” ஒளி இவற்றுக்குத் தாதுப் பொருள்களின் 
அணுக்களில் ஈடைபெறும் கிளர்ச்சியைக்கொண்டு சமா 
தானம் கூறப்படுகிறது. எனவே ஒவ்வொரு அணுவும் 
ஓர் வானொலி நிலையத்தைப்போலப் பலவேறு ஒளி அலை 
களை வெளியிடுகின்றன என்பதை அறியலாம். 

அணுக்களில் இருவகை மின்சாரமும் ் இருப்பதைப் 
பார்த்தோம். கருவைச்சு ற்றி ஓடிவரும் எலெகீட்ரான்கள் 

குறைமின்சாரக்தை எற்றுக்கொண் 
அணுளின் சிற்பமும் டிருக்கன் றன. சில அணுக்களிலிருக்கு£ 
மின்சார, காந்த எலெகீட்ரான்க௧களை வெகு எளிதாக 
சக்தீகளும் வெளிப்படுத் இிவிடலாம். கண்ணாடிக் 

குச்சி ஒன்மைப். பட்டுத் துணியால் 
தேய்க்கும்போது அதன் அணுகீகளிலிருக்து எலெகஃட்ரான் 
கள் விடுவிக்கப்பட்டுக் சண்ணாடிகீகுச்சி மிகை மின்சாரத் 
துடன் இருப்பதைக் கவனிக்கலாம். அணுக்களின் சமநிலை 
கெட்டு அவை குறை மின்சாரத் துகள்களாகவும், மிகை 
மின்சாரத் துகள்களாகவும் பிரியும்பேோர்து அவற்றை அயன் 
கள் என்று கூறப்படும். குவார்ட்ஸ் (Quartz) என்னும் 
படிகத்தைச் சற்று அமுக்கியவுடன் அதற்கு மின்சார 
இயல்பு உண்டர்வதைக் கவனிக்கலாம். *குவார்ட்ஸ் “ 

படிக அணுக்களில் ஸிலிகன், ஆக்ஸிஜன் என்ற இரண்டு 
தாதுப்பொருள்களின் அணுக்கள் சேர்க்திருக்கின் றன 

இத்தாதுப்பொருள்களின் அணுக்கள், குவார்ட்ஸைச் 
சிறிது அழுக்கியவுடன் அயன்களாக மாறிவிடுகின்றன... 
ஸிலிகன் அயன்கள் மிகை மின்சாரத்துடனும், ஆச்ஸிஜன்
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அயன்கள் குறை மின்சாரத்துடனும் தோன்றுகன் றன: 
இவ்விருவகை அயன்களும் நகர்ந்து படிகத்தின் முனைகளை ச் 
சென்று அடைகின் றன. ஒருமூனைக்கு மிகை மின்சார 
அயன்களும் மற்றொரு முனைக்குக் குறை மின்சார அயன் 
களும் செல்லுகின்றன. இவ்விரண்டு முனைகளும் இரு 
துருவங்களாக இவற். றினிடையே ஓர் மின்னருவி பாய்என் 
றது. . இக்நிகழ்ச்சியை பீஸோ எலேக்ட்ரிஸிடி. (Piezo~ 
electricity ) என்று கூறுவார்கள். உப்பைத் தண்ணீரில் ் 
கரைத்து அதில் இரண்டு உலோகத் - தகடுகளை வைத்துகீ 
கொண்டு அவன் றின்மூலம் மின்சாரத்தைச் செலுத்தினால் 
உப்பு அணுக்களின் மின். சமஙிலைகெட்டு அவை ஸோடி.யம் 
அயன்களாகவும், குளோரின் அயன்களாகவும் பிரிந்து 
வீடுவதைக் கவனிக்கலாம். மிகை மின்சார இயல்புடன். 
இருக்கும் ஸோடியம் அயன்கள் ஒரு தகட்டிற்கும். 
குறை மின்சார இயல்புடன் இருக்கும் குளோரின் 
அயன்கள் மற்றொரு தகட்டிற்கும் செல்லுகன்றன். 
“எக்ஸ்ரே” 'ஒளிக்ரெணங்கள், கதிரியக்கக். ரணங்கள் . 
வாயு அணுக்களை அயன்களாகப் பிரிப்பதை முன்பு.குறிப் . 
பிட்டோம். எனவே திட, திரவ, வாயு அணுக்களிருக்கும் 
மின்சாரத்தைப் பலவழிகளில் . வெளிப்படுத்தலாம் என்று : 
அறியலாம். 

எலெகீட்ரான்௧ளின் ஓட்டமே மின்னருவி பரய்வ 
தற்குக் காரணமாயிருக்கிறது. எல்லா உலோக அணுக்கள் 
லிருந்து . எலெக்ட்ரான்௧ளை எளிதாக : வெளிப்படுத்த - 
முடிவதினால் அவை சிறந்த மின்சார கடத் திகளாக இருக் 
கின்றன. ஒரு கம்பியில் ஒடும் மின்னருவியின் பலம் 
"எலெக்ட்ரான்௧களின் எண்ணிக்கையைப் பொருத்து இரு 
கிறது. எலெக்ட்ரான்கள் கூட்டமாக இருக்கும்போது
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அவற்றின் குறை மின்சாரத்தின் விளைவாக ஓன்றை - 
யொன்று வெறுத்து விலக ஓட மூயலும். ஒன்றையொன்று 
வெறுத்து ஓடுமாறுசெய்யும். இச்சக் தியின் அளவையே 

வோல்டுகளில்  அளக்கிறோம். கண்ணாடிக்- குச்சியைப் 
பட்டுத்துணியில் தேய்க்கும்போது அதனின்று எலெக்ட் 
சான்கள் .நீக்கப்படுவதை முன்பு பார்த்தோம். இவ்வாறு 
இவை. நீக்கப்படும்போது எலெக்ட்ரான்கள் மிக நெருங்கி 

இருப்பதினால் அவை . ஒன்ஹையொன்று. வெறுத்துக் 
கொள்ளும்: சக்தியின் திறைன அதிகமாகவே . இருக் 
கிறது. ஆயிரக்கணக்கான: . வோல்டுகள்கொண்ட மின் 
மட்ட வேற்றுமையில் தேய்க்கும் முறையினால் மின்சா 

ரத்தை. உற்பத்திசெய்ய முடியும். பாட்டரிகளிலிருக்து 
மின்சாரத்தைப் பெறும்போது எலெக்ட்ரான்௧௯ா இயக்கும் 
சக்தியின் அளவு குறைவாகவே இருக்கிறது. சுமார் மூன்று - 

- வோல்ட்கள் .அளவே இச்சக்தியின் வலிமை அமைந்திருகீ 
இறது. எலெக்ட்ரான்களைப் பெரிய காந்தத் இனால் கவர்ந்து 
கம்பிகளின்ரூ்லம் ஓடச்செய்யலாம். “டைனமோ” என்னும் 

இயக்.இர.சா.தனத்தில், இவ்வாறுதான் மின்சாரம் உற்பத்தி 
செய்யப்படுகிறது. இம்முறையில் ஒரு செளகரியம் உண்டு. 

எலெகீட்ரான்க௧களை இயக்கும் சக்தியின் ௮ள்வை வேண்டு 
இற அளவுக்கு உயர்த்திக் கொள்ளலாம். டைன்மோக் 

களினால் உற்பத்தி செய்யப்படும் மின்சாரத்தை இரண்டு 
வழிகளில் வேறிடங்களுக்கு அனுப்புகிறார்கள். ஒரு முறை 
யில் ஏராளமான.எலெக்ட்ரான்கள் குறைந்த மின் இயக்க 

சக்தியில் கொண்டுசெல்லப்படுகன் மன. .ம.ற்றொரு மூறை 
யில். மிக உயர்ந்த மின்னியக்க சக்தியில் குறைந்த அளவு — 
எலெக்ட்ரான்கள் கொண்டுசெல்லப்படுகன்.றன். . பெறிய 
.செம்மட்டியைக்கொண்டு மெதுவாக அடித்தாலும் சிறிய 
செம்மட்டியைக்கொண்டு பலமாக அடித்தாலும்: விளைவு
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ஒன்றாக இருப்பதுபோல இவ்விரண்டு முறைகளில் மின்சா 
7.க்தைக் கொண்டு செல்வது அமைந்திருக்கும். ஏராளமான 
எலெகீட்ரான்களைக்கு குறைந்த மின்இயக்கசக் 'தஇயில்வேறிடங் 
களுக்குக் - கொண்டுபோவதற்குக் கம்பிகளின் மொத்தம் 
அதிகமாக இருக்கவேண்டும். ஆனால் மிக உயர்ந்த மின் 
Muse சக்தியில் குறைந்த அளவு எலெக்ட்ரான்௧களை 
வேறிடங்களுக்குக் கொண்டுபோவதமு்கு மெல்லிய கம்பிகள் 
போதும். 

. இப்பொழுது காந்தசக்தியின் தன்மையை அணுவைக் 
கொண்டு எவ்வாறு தெளிவுபடுத்தலாம் என்று கவனிப் 
போம். ஒரு எஃகு ஊரிக்குக் : காந்தம் ஏற்றுவதற்கு 
அதன் மீது ஒரு காந்த சட்டத்தைக் கொண்டு ஊ௫ூயின் 
இரு .முனையிலிருந்து . மற்றொரு ' மூனைவரை : “தேய்க்க 
வேண்டும். இவ்வாறு. சில் மூறைகள் தேய்த்தவுடன் 
வனத் "கஊரசியும் காந்தமாக மாறுவதைப் பார்க்கலாம். 
எஃகு க௭சியின் ஒரு முனை வடதுருவமாகவும்' ம.த்மொரு 
முனை தென்துருவமாகவும். தோன்றும். இந்த ஊசியை 
ஓடி.த்து இரண்டு துண்டுகளாக்க, அவ்விரண்டு துண்டு 
களையும் அரத்தூளில் மூழுக்கி ர்டுத்தால் 'ஒவ்வொரு 

துண்டிலும் . வட துருவமும், தென்துருவமும் தென் 
படுவதைக்: கரணலாரம். இத் துண்டுகளில் ஒன்றை 
மீண்டும் ஓடித்து இரண்டு துண்டுகளாக? இப்புதுக் 
துண்டுகளும் காந்த இயல்பு கொண் டிருப்பதைக் கவனிக் 
கலாம். இவ்வாறு தொடர்ந்து ஊசியை: மிகச் சிறிய 
அண்டுகளாக ஓடித்து அவை ஓவ்வொன்றம் AG Fo 
காந்தமாகத் தொழி ம்படுவதைக் காணலாம். இக்கிகழ்ச்ச 
யிலிருந்து காந்த இயல்பு வாய்ந்த எலஞு, இரும்பு, 
கோயல் - மேதலிய , தாதுப்பொருள்களின். அணுக்கள்
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எல்லாம் நிரந்தர அணுக்காந்தங்களாக இருக்கவேண்டும் 
என்று ஊக௫க்கப்பட்டது. ஆனால் -இவற்.றினிடையே 
உள்ள கவர்ச்சி விலக்க சக்திகளின் விளைவாக இவ்வணுக் 
காந்தங்கள் எல்லாம் வெவ்வேறு திசைகளில் நிற்பதாகக் 
கொள்ளப்பட்டது. 

எஃகு, இரும்பு போன்ற உலோகங்களில் தயாரிக்கப் 

பட்ட துண்டுகளுக்கு ஒரு சட்ட காந்தத்தைக் கொண்டு 
காந்தம் ஏற்றும்போது துண்டுகளில் உள்ள அணுக் 

காந்தங்கள் எல்லாம் ஐரே முகமாகத் திரும்பி நிற்க 

வேண்டும் என்று அறியப்பட்டது. அவ்வாறு அணுக் 

காந்தங்கள் வரிசையாக நிற்கும்போது இடையில் உள்ள 
காந்த அணுக்களின் துருவங்கள் ஓன்றை யொன்ு 
துலைப்படுத்திக். கொண்டு துண்டின் இருமுூனைகளில் ' 
மட்டும் -காந்தத் " துருவங்கள் ஏற்படுகின்றன. ஒரு 
பொருளுக்குக் காந்தம் ஏ.ற்றும்போது அதில் ஏற்படும் 
விளைவு காந்தமேற்றப் பயன்படும்சாகனத்தின் திறமை 
யைப் பொருத்து அதிகரிக்கும். பொருளில் wearer 
எல்லா அணுக் காந்தங்களும் ஒரு மூகமாக்கப்பட்ட 
பின்னர் காந்தம் ஏற்றும் சாதனத்தின் இறமையை 
அதிகரிப்பதில் பயன் இராது, காந்த இயல்பு வாய்ந்த 

உலோகங்களில் இத்தகைய எல்லை அமைந்திருப்பது 
தெரிய வந்தது. மேலும். சில உலோகங்களில் எளிதாகக் 
காந்தம் ஏம்.ற முடிவதைப் பார்க்கலாம். உதாரணமாக 
எஃகில் ஏற்றுவதை விட இரும்பில் எளிதாகக் காந்தத்தை 
ஏற்றிவிடலாம். இசன் காரணத்தை எளிதில் விளக் 
கலாம. 

எஃகில் இரும்பு அணுக்களுடன் கரி அணுக்களும் 
சேர்ந்து இருக்கின்றன. இரும்பு.அணுக்களுக்கு இருப்பது



ரதத 

போல கரி அணுக்களுக்குக் காந்த இயல்பு கிடையாது. 
எனவே இரும்பு அணுக்கள் ஒரு மூகமாக அமைவதைக் 

கரி அணுக்கள் தடை செய்கின்றன. மற்றும் எஃகைவிட 

அதிஎக்கரக்தில் இரும்பு காந்தஇயல்பை : இழந்து. 
வீடுவதைக் கவனிக்கலாம். இரும்பில் தயாரித்த சட்ட . 

காந்தத்தை சுத்தியினால் அடித்து அல்லது ழே எறிந்து 
அதில் உள்ள காந்தத்தை மழையும்படி. செய்துவிட 
லாம்; சுத் தியினால் அடிக்கும்போதும் கழே விழும்போதும் . 
அதில் உள்ள அணுக்காந்தங்களின் ஒரு முகமாக்கப்பட்ட 
கிலை சிதைந்து விடுகியது. எனவே சட்டத்தில் உள்ள 
அணுக்காநீதங்கள் சண்டவாறு நின்று ஒன்றின் விளவை 
மற்றொன்று அழித்துக்கொண்டு விடுகிறது. காந்த சட்டத் 
தைச் சூடாக்கினாலும் அதில் உள்ள காந்தம் மறைந்து 
விடும். சூடாக்கும்போது சட்டத்திலுள்ள ௮ணுக்களின் 
துடிப்பு அதிகரித்து ஒருமுகப்பட்டு நின்ற நிலையை 
இழந்துவிடுகிறது. இரும்பில் உள்ள அணுக்காந்தங்களை 
எளிதாக ஒருமுகப்படுத்திவிட முடிவதுபோல: அவை ஒரு 
முகப்பட்டு நிற்கும் நிலையையும் எளிதாகச் : (சீர்குலைத்து: 
விடலாம். இதற்கு மாறாக எஃகில் உள்ள இரும்புக் 

காந்த அணுக்களை எளிதாக ஒருமுகப்படுத்த முடியாது. 
அதைப்போலவே அவை ஓருமுகப்பட்ட. பின்னர் அநீ 

நிலையை எளிதாகக் குலைக்கவும் முடியாது. 

_ ஓவ்வொரு அணுவிலும் கருவைச் சுற்றிப் பல்வேறு 
மண்டலங்களில் எலெக்ட்ரான்கள் ஓடிவருவதை முன்பு: 
குறிப்பிட்டோம்... ஒரு வட்டத்தில் எலெக்ட்ரான் ஒடி. 
வருவதினால் அதில். ஓர் மின்னருவி ஓடி. வருவதாகக் 
கருதலாம் என்று தெரியவந்தது. . மின்சாரமும் காந்தமும் 
எப்பொழுதும் சேர்ந்து கென்படுவதினால் வட்டத்தில்
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ஒடும் மின்.சாரத்தின் விளைவாக வட்டத்தின் ஒரு மூகம் 
TESS Bor ஒரு துருவமாகவும் மற்றொருமுகம் மற்றொரு 
அருவமாகவும் தொஜழிற்படவேண்டும். ஒரு கம்பியை 
வட்டமாக வளைத்துக்கொண்டு. அதை இரு: கார்க்கு த் 
அண்டில் செருகி தண்ணீரில் மிதக்கவிட்டு, அதன் ' 
மூலம் மின்சாரத்தைச் செலுத்தினால் அதன்முகங் 
களைத் தெம்கு வடக்காக வைத்துக்கொண்டு கம்பி 
வளையம் நிற்பதைக் கவனிக்கலாம். : இதைப்பேரல' 
வட்டத்தில் ஓடிவரும் எலெக்ட்ரானினாலும் காந்தத் 
துருவங்கள். ஏ கிபடுவதாகக் கருதப்படுகிறது. மேலும் 
கம்பியில் செல் ௮ம் மின்னருவியின் இசையை மாற்றினால் 
துருவங்களின் தன்மையும் மாறுவதைக் கவனிக்கலாம். 
அதாவது தென்துருவமாக இருந்த முகம் வடதுருவமாகவும், 
வட துருவமாக இருந்த மற்கம் தென் துருவ்மாகவும் மாறி 
விடுவதை உணரலாம். இதைப்போலவே கருவைச் சுற்.றி 
ஒரு திசையில் ஓடிவரும். எலெக்ட்ரான்களின் விளைவாகக் 
BT DGS துருவங்கள் ஒருவிதமாகவும், அதற்கு எதிர்த் 
திசையில். ஓடிவரும் எலெகீட்ரான்களின் விளைவாஃ௯' 

ஏற்படும் காந்தத் துருவங்கள் மற்றொரு விதமாகவும் 

அமையவேண் டும் என்பதை ௮ சியலாம். ஒரு பொருளுக்குக் 
காந்தம் எற் ம்றும்போது அணுக்கள் ஒரு முகமாக்கப்பட 
வில்லை; அவற்றின் கருக்களைச் FD ஓடிவரும் எலெகட் 
ரான்களின் வட்டங்கள் தான் ஒருமூகமாக்கப் படுவதாக 
இவிங் (சர) என்ற விஞ்ஞானி கருதுகிழுர்... ஏன் சல 
உலோகங்களுக்கு மட்டிலும் காந்த -இயல்பு இருக்கிறது 
எல்லா. உலோகங்களுக்கும் ' ஏன் காந்த இயல்பு இல்லை? ' 
என்று நினைக்கலாம். இதற்குக் கூறப்படும் காரணத்தை 
இப்பொழுது கவனிப்போம். பெரும்பா லும். ஓவ்வொரு 
அணுவிலும் உள்ள' 'மண்டலங்களில்.பா.இ எலெக்ட்ரான்
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கள் வலமாகவும் மற்றொரு பாதி எலெக்ட்ரான்கள் 
இடமாகவும் சம்.றிவருவதரக்க் கொள்ளப்படுகிறது. இதன் 
பொருட்டு மண்டலங்களின் காந்த இயல்புகள் ஒன்றுக் 
கொன்று சமமாக ஆனால். எதிர்த்திசையில் உண்டாக 
வேண்டும். அப்போது அவை துலைப்பட்டு விடுவதாகக்கருது: 

இருர்கள். இரும்பு, கோபால்ட் போன்ற உலோகங்களில்: 
உள்ள அணுக்களில் .கருவைச் சுற்றி ஒரு திசையில் ஓடி. 
வரும் எலெக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கை அதற்கு 
எதிர்த் இசையில் ஓடிவரும் . எலெக்ட்ரான்களின் ' 
எண்ணிக்கையைவிட. அதிகமாக இருக்கறது. ௮ த்த்கைய 
அணுக்களுக்குக் காரக்த சக்தியும் அதிகமாய்விடுகிறது. 
காந்த இயல்பைப்பற் றிய விவரங்கள் சில இன்னும் 
விளக்கப்படாமல் மர்மமாகவே இருக்கின் றன. ஒரு கலப்பு 
உலோகத்தில் நரற்றுக்கு எண்பத்துஎட்டு பங்கு காந்த 
இயல்பு அதிகம் வாய்ந்த இரும்பு இருந்தபோதிலும், ௮௧4: 
கலப்பு உலோகத்திற்குக் காந்த் இயல்பே இல்லாமல் 
இருப்பது தெரியவந்தது. இதற்கு மாருகக் குரோமியம் 
கலந்துள்ள 'எஃகிற்கு எஃகைவிட அஇகமான காந்த 
இயல்பு இருப்பது தெரியவந்தது. பொருள்களில் அணுக் . 
கள் பிணைக்கப்பட்ட விதத்தைப் பொருத்து இவ்: 
வேற்றுமைகள் ஏ ற்படவேண்டும் என் ணு “தெரிகிறது. 
மற்றும் உலோகங்களின். படிகஅமைப்பை, நன்கு உணர்க. 

தால் இவழ்றுக்கு எல்லாம் தகுந்த காரணங்களை அறிய 
லாம் என்று கருதப்படுகிறது. படிகங்களின் . அமைப்: 
புக்கும் அவற்றின் காந்த இயல்புகளுக்கும் உண்டான . 
தொடர்பை அறிவதற்கு ஈம் நாட்டில் . பேரறிஞர்கள். 
கே. எஸ். கிருஷ்ணன், 8, 8. பட்னாகர், டாக்டர் 8, ராமச: 
சந்திர ராவ் மூதலியோர்கள் சோதனை செய்திருக்கிறுர்கள் .. 
இதன் பயனாகப் பல வீவரங்கள் தெளிவாயின. '
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தாதுப்பொருள்களை அவற்றின் அணுஙிறைக்கு ஏற்ப 
மெண்டலீப் அட்டவணைப் படுத்தியதை முன்பு பார்த் 

தோம். தாதுப்பொருள்களின் 
அணுளின் சி ற்பமும் பெரும்பாலனவழு்றுக்கு இக் 

இரசாயனப் பண்புகளும் திட்டத்தில் சரியாக இடம் 
அமைந்தபோதிலும் சிலவற் 

அக்கு இடம் சரியாக அமையவில்லை. மோஸ்லி செய்த 
எக்ஸ்ரே சோதனைகளிலிருந்து ௮அணுநிறையைக் காட்டி 
லும் அணு எண் தாதுப்பொருள்களை அட்டவணைப் 

படுத்துவதற்குச் சிறந்ததாக இருப்பதை முன்பு குறிப் 
பிட்டோம். அணு௭எண் ஒரு தாதுப்பொருளின் அணுவில் 
உள்ள எலெகட்ரான்களின் எண்ணிக்கையைக் குறிக்கும். 
அணுவில் எலெக்ட்ரான்கள் அமைந்துள்ள விதத்தைப் 

பொருத்து தாதுப்பொருள்களின் பண்புகள் வேறுபடுவ 
தாக நினைக்கப்படுகறது. கருவைச் சுற்.0ி எலெக்ட்ரான் 
கள் ஓடிவரும் மண்டலங்களின் விவரங்கள் போர் கணக் 
இலிருந்து அ.றியப்பட்டன.  இம்மண்டலங்கள் வரை 
யறுக்கப்பட்டிருப்பதுடன், இவற்றில் ஓடிவரக்கூடிய 
-எலெக்ட்ரான்௧களின் எண்ணிக்கையும் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டுள்ள.து. கருவிற்கு அடுத்தாற்போல் உள்ள முதல் 
மண்டலத்தில் ஓன்று அல்லது இரண்டு எலெகீட்ரான் 
கள் மட்டிலும் ஓடிவரக்கூடும் என்று தெரியவந்தது. 
இதற்கு அடுத்துள்ள இரண்டாவது மண்டலத்தில் 

ஒன்றுமுதல் எட்டு எலெக்ட்ரான்கள்வரை ஓடிவர 
வேண்டும் என்றும் மூன்றாவது மண்டலத்தில் சாதா 
ரணமாக எட்டு எலெக்ட்ரான்கள். வரையே இருக்கக்கூடு 
மரனபோதிலும் சில விசேஷ சந்தர்ப்பங்களில் பதினெட்டு 
எலெகீட்ரான்௧கள்வரை இருக்கலாம் என்றும் அறியப் 
பட்டது. மான்காவது மண்டலத்தில் பதினெட்டு எலெக்ட்
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ரான்கள் வரையிலும் ஐந்தாவது மண்டலத்தில் முப்பத்தி 

ரண்டு. எலெக்ட்ரான்கள் வரையிலும் . ஓடி.வரக்கூடும்' 
என்றுதெரிந்தது. இவ்வீரண்டு மண்டலங்களும் சிக்கல்கள் 
மிகுந்தவை. இனிப் பல்வேறு தாதுப் பொருள்களில் 
கள்ள எலெக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கையைச் சற்று 
வீவரமாகக் கவனிப்போம். 

மிகவும் இலேசான பொருளான ஷஹைட்சஜன் 
தாதுவின் அணுவில் கருவைச்சுற்றி முதல் மண்டலத்தில் 

் ஒரு: எலெகீட்ரான் மட்டிலும் ஓடிவருகிறது. இதற்கு 
அடுத்துள்ள ஹீலிய தாதுப்பொருளின் அணுவின் முதல் 
மண்டலத்தில் இரண்டு எலெகீட்ரான்௧கள் ஓடிவந்து 
கொண்டிருக்கின்றன. மேலும் ஹீலியஅணுவின் முதல் 

மண்டலம் பூர்த்தியான நிலையில் இருக்கிறது. அட்ட 
வணையில் மூன்றாவது தாதுப் பொருளாகிய லீதியத்தின் 

அணுவில் முதல் மண்டலத்தில் இரண்டுஎலெக்ட்ரான் 
களும் இரண்டாவது மண்டலத்தில் ஒருஎலெக்ட்ரானும் 
ஓடிவருகன்றன. இதற்கு அடுத்த பெரிலியம் என்னும் 
தாதுவின் அணுவில். முதல் மண்டலத்தில் இரண்டு 
எலெகட்ரான்க௧களும் இரண்டாவது மண்டலத்தில்இரண்டு 
எலெக்டாரன்களும் ஓடிவருகன்்.றன.; இவ்வாறு இரண் 
டாவது மண்டலத்தில் ஓடி. வந்து கொண்டிருக்கும் 
எலெக்ட்ரான்௧களின் எண்ணிக்கை போரான், கார்பன், 
OE st, ஆக்ஸிஜன்,. ப்ளோரின்; நியான் தாதுக்கள் 

வரை ஒவ்வொன்றாக அதிகரித்துக் கொண்டு போகிறது. 
நியான் அணுவில் இரண்டாவது மண்டலம் பூர்த்தியாகி 
விடுகிறது. அதற்கு அடுத்த தாதுப் பொருளான 
ஸோடியத்தின். அணுவிலிருந்து மூன்றாவது மண்டலம் 

எற்படுகிறது. இதன் அணுவில் முதல் மண்டலத்தில்
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இரண்டு எலெக்ட்ரான்களும் இரண்டாவது மண்டலத்தில் 

எட்டு எலெக்ட் ரான்களும் மூன்றாவது மண்டலத் தில்: ஒரு. 

எலெக்ட்ரானும் ஓடி வருகின், றன, தாதுப் பொருள்களின் 
இடம் அட்டவணையில் உயர்ந்து.செல்லச்செல்ல மூன்றாவறு 

மண்டலத்தில் உள்ள 'எலெக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கை 
ஓவ்வொன்றாக அதிகரித்துக்கொண்டு போகிறது. . மாக்னி' 

ஸியம், அலுமினியம், ஸிலிகன், பாஸ்பரஸ், ஸல்பர், 

குளோரின், ஆர்கான் வரை மூன்றாவது மண்டலத்தில் 
உள்ள: எலெக்ட்ரான்௧ளின் எண்ணிக்கை அஇகரித்துச் , 
சென்று, ஆர்கான் அணுவில் மூன்றாவது மண்டலம் பூர்த்தி 
யான நிலையில் அமைகிறது." ஆர்கானுக்கு அடுத்துள்ள — 
பொடாஸிய தாதுப்பொருளின்' அணுவில் ' நான்காவது" 

மண்டலம் ஆரம்பமாகிறது. இவ்வாறாக அட்டவணையில். 
தாதுப் பொருள்களின் இடம் உயர்ந்து 'செல்லச்செல்ல 

அவற்றின் அணுக் கரவைச்சுற்றி ஓடிவரும் எலெகீட் 
ரரன்களின் எண்ணிக்கை உயர்ந்து வருவதுடன் மண்ட 
லங்கள் பூர்த்தியாகிக்கொண்டும் வருகின்றன. அணு 
எண் 88 உள்ள ரேடிய அணுவின் முதல் மண்டலத்தில் 

இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள், இரண்டாவது மண்டலத்தில் 
எட்டு எலெக்ட்ரான்கள், மூன்றாவ்து மண்டலத்தில் 
பதினெட்டு எலெக்ட்ரான்கள், நான்காவது மண்டலத்தில் 

முப்பத்திரண்டு எலெகீட்ரான்கள், ஐந்தாவது: மண்ட. 
லத்தில் பதினெட்டு எலெக்ட்ரான்கள், ஆறாவது மண்ட 
லத்தில் எட்டு எலெக்ட்ரான்கள்; ஏழாவது மண்டலத்தில்: 

இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள் இவ்வாறாக எலெக்ட்ரான்கள் 
பலவேறு மண்டலங்களில் ஒடிவருகன், றன. : 

தாதுப் பொருள்கள் என்லன குடும்பங்களாக அமைநீ. 
இரும்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். சல குடும்பங்களுக்கு
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இரசரயன சேர்க்கையில் of fund 9 Bs 
ஜட வா யுக்கள் மாக இருப்பதையும் சில தாதுப்பொருள் 

களுக்கு இரசாயன சேர்கீகையில் ' 
விருப்பம் சிறிதும் இல்லாமல் இருப்பதையும் காணலாம். 
இத்தகைய விருப்பம் இல்லாத தாதுப் பொருள்களை 
Kary குடும்பம் ' என்று குறிப்ப்துண்டு. ஏன் 

இவற்றுக்கு இரசாயன சேர்க்கையில் விருப்பம் 

சிறிதும் இல்லாமல் இருக்கிறது என்பதற்குக் காரணத் 
தை அறியலாம். இக்குடும்பத் இன் முதல் வாயு ஹீலியம். 
இதன் அணுக்கருவைச் சுற்றி முதல் மண்டலத்தில் 
இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள் இடிவருவதை முன்பு குறிப் 
பிட்டோம். முதல் மண்டலத் தில் இரண்டு எலெக்ட்ரான் 
சை ஓடிவரக்கூடும் ஆதலால் ஹிலிய அணுவில் முதல் 
மண்டலம் பூர்த்தி அடைந்த நிலையில் இருப்பதை உணர 
லாம். இக்குடும்பத் த்தின் இரண்டாவது வாயு நியான். 
இதன் அணுவில் கருவைச் சுற்றி மூதல் மண்டலத்தில் 
இரண்டு எலெக்ட் ரான்களும் இரண்டாவது மண்டலத்தில் 
எட்டு எலெகஃட்ரான்களும் ஓடிவருன்றன; இரண்டா 
வது மண்டலத்தில் எட்டு எலெக்ட்ரான்௧களே ஒடி வரக் 
கூடுமாகையினால் நியான் வாயுவின் அணுவில் இரண்டா 
வது மண்டலமும் பூர்த்தியான நிலையில் . இருப்பதை 
உணரலாம். இக்குடும்பத்தின் அடுத்த தாதுப்பொருள் 
ஆர்கான் வாயு. இதன் அணுவின் கருவைச் சுற்றி முதல் 
மண்டலத்தில் இரண்டு எலெகீட்ரான்களும், இரண்டா 
வது மண்டலத்தில் எட்டு எலெக்ட்ரான்களும், மூன்றாவ, து 
மண்டலத் தில் எட்டு எலெக்ட்ரான்களும்- ஒடிவக்து 
கொண்டிருக்கின், றன. இதன் அணுவிலும் ' எல்லா 
மண்டலங்களும். பூர்த் தியான நிலையில் இருக்கின்றன. 
இருப்டான் என்னும் வாயுப்பொருள் ஐடவாயு wane 

11
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இல் ஆர்கானுக்கு அடுத்தபடியாக இருக்கிறது. இதன் 
௮ணுவில் கருவைச்சு ற்றி முறையே முதல் மண்டலத்தில் 
இரண்டு, இரண்டாவது மண்டலத்தில் எட்டு, மூன்றாவது 

மண்டலத்தில் எட்டு, நான்காவது மண்டலத்தில் பதி 
னெட்டு எலெக்ட்ரான்கள் ஒடிவந்துகொண்டிருக்கின் றன 
இதன் அணுவிலும் எல்லா மண்டலங்களும் பூர்த்தியான 
நிலையில் இருக்கின்றன. இதை அடுத்துள்ள: ஸீனான் 
(௬௪7) என்னும் வாயுவின் அணுவில் முதல் ஜந்து 
மண்டலங்களிலும் முூமையே இரண்டு, எட்டு, எட்டு, 
பதினெட்டு, பதினெட்டு எலெகீட்ரான்கள் ஓடிவந்து 
கொண்டிருக்கின் றன... இதன் அணுவில் உள்ள மண்டலங் 
களும் பூர்த்தியான நிலையில் அமைகந்திருக்கின் றன. 
இக்குடும்பத்தின் கடைசி தாதுப்பொருள் ரேடான் 

(758007). இசன்: அணுவில் உள்ள . மண்டலங்களில் 
இரண்டு, . எட்டு, எட்டு, பதினெட்டு, பதினெட்டு, 

முப்பத்திரண்டு எலெஃட்ரான்கள் ஓடிவருகின்றன. இதன் 
மண்டலங்களும் பூர்த்தியான நிலையில் இருக்கின்றன... 
இக்குடும்பத்தின் தாதுப் பொ: ள்கள் மற் ற் றப்பொருள் 

களுடன் இரசாயன சேர்க்கை வைத்துக் கொள்வதற் DEF 

சிறிதும் விருப்பம் இல்லாமல் இருப்பதற்கு இவற்றின் 

அணுக்களில் உள்ள மண்டலங்கள் பூர்த்தியான நிலையில் 
இருப்பதே காரணம் என்று தெரியவந்தது. 

இரசாயன சேர்க்கைக்கு . விருப்பமுள்ள தாதுப் 
பொருள்களினிடையே பலதரப்பட்ட நட்பு இருப்பதைக் 

ட காணலாம். உதாரணமாக, குளோ 
எலெக்ட்ரான்௧ளின் ரின் - வாயுவுடன் : சேருவதற்கு 

கொடுக்கல் வாங்கல் ஸோடியம் அளவம்,ற . ஆவல் 
கொண்டிருக்கிறது. இதைப்போல 

ஸோடியத்துடன் சேருவதற்குக் கு.ளேர்ரின் வாயு
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எங்கே என்று காத்துக் கொண்டிருக்கிறது. குளோ 
ரினுக்கும் ஆக்ஸிஜனுக்கும் இடையே இத்தகைய 
நட்புகிடையாது. ஆனால் ஆக்ஸிஜன் ஸோடியத்துடன் 
சேருவத்ற்கு விரும்புகிறது, இவற்றுக்கெல்லாம் கார 
ணத்தை இப்பொழுது கவனிட்போம். பொதுவாக வெளி 

மண்டலம் பூர்த்தி அடையாமல் இருக்கும் அணுக்களை 
உடைய தாதுப் பொருள்களே இரசாயன சேர்க்கையில் 
பங்கு எடுத்துக்கொள்ளுக௦து. வெளிமண்டலம் பூர்த்தி 
அடைவதற்கு வேண்டுகிற எலெக்ட்ரான்௧களின் எண் 

ணிக்கை வேறுபடுகிறது. வெளிமண்டலம் பூர்த்தி ஆவ 
தற்கு ஒரு எலெகீட்ரான்மட்டும் வேண்டுகிற தாதுப் 
பொருள்களை எடுத்துக்கொள்வோம். அவற்றின் அணு 
எண் ஓன்று, ஒன்பது, பதினேழு, முப்பத்தைந்து இவ்வா 

ரக அமைந்திருக்கும். ஹைட்ரஜன் அணுவின் மண்ட 

லத்தில் ஒரு எலெகீட்ரான் மட்டிலுமே sqaure PD 
ஓடி வர்துகொண்டிருப்பதை நரம் அறிவோம். முதல் 

மண்டலம் பூர்த்தி ஆவதற்கு இன்னும் ஒரு எலெக்ட்ரான். 
தேவை. ௮ணுஎண் ஒன்பது உள்ளப்ளோரின் அணுவின் 
மூதல் மண்டலத்தில் இரண்டு எலெஃட்ரான்கள் ஓடி.வரு 

கின்றன. இரண்டாவது மண்டலத்தில் ஏழு எலெகீட்ரான் 
கள் மட்டிலும் ஒடிவருகின்றன. இம்மண்டலம் பூர்த்தி 
ஆவதற்கு இன்னும் ஒரு எலெகஃட்ரான் தேவை. இதற்கு 
அடுத்தபடியாக உள்ளது குளோரின். இதன் அணுவில் 
முதல் இரண்டு மண்டலங்கள் பூர்த்தி ஆன நிலையில் இருக் 
இன்றன. : மூன்றாவது மண்டலத்தில் ஏழு எலெக்ட் 

சான்கள் மட்டிலும் ஓடி. வந்துகொண்டிருக்கன் றன. இம் 

மூன்றாவது மண்டலம் பூர்த்தி அடைவதற்கு இன்னும் 
ஒரு எலெக்ட்ரான் வேண்டும். இதைப்போல ப்ரோமின் 

அணுவின் நான்காவது மண்டலம் பூர்த்தி அடைவதற்கு
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மேலும் ஓரு எலெக்ட்ரான் வேண்டியிருக்கறது. இத் 
தாதுப் பொருள்கள். எல்லாம் ஓரே குடும்பத்தைச் 
சேர்ந்தவை, 

அணுவின் வெளி மண்டலத்தில் ஒரே ஒரு 
எலெக்ட்ரான் மட்டிலும் ஓடிக்கொண்டிருக்கும் அணுக் 
களை உடைய காதுப் பொருள்களைக் கவனிப்போம். 

இவற்றின் ௮ணு எண் மூன்று, பதினொன்று, பத்தொன் 
ப்து, முப்பத்தேழு என்று அமைந்திருக்கும். . ௮ணு எண் 
மூன்று உடைய தாதுப்பொருள் லிதியம். இதன் அணுவின் 
முதல் மண்டலத்தில் இரண்டு எலெக்ட்ரான்களும் இரண் 
டாவது மண்டலத்தில் ஒரு. எலெக்ட்ரானும் ஓடிவந்து 

கொண்டிருக்கன் றன. இரண்டாவது மண்டலம் பூர்த்தி 
ஆவதற்கு இன்னும் ஏழு எலெக்ட்ரான்கள் வேண்டும், 
அணு எண் பதினொன்று உள்ள தாதுப்பொருள் 
ஸே௱டியம். 'இகன் அணுவில் முதல் இரண்டு மண்டலங் 
களும் பூர்த்தி ஆகி மூன்றாவது மண்டலத்தில் ஒரு எலெக்ட் 
ரான்மட்டிலும் ஒடி. வந்து கொண்டிருக்கிறது. இதைப் 
Cure Gurimrefunb, @iqut (Rubedium) என்னும் 

தாதுப் பொருள்களின் அணுக்களின் வெளிமண்டலத்இல் 
ஒரே! ஒரு எலெக்ட்ரான் மட்டிலும் ஓடிவந்து கொண்டிருக் 
கிறது. இத்தாதுப் பொருள்கள் எல்லாம் ஓரே 

குடும்பமாக அமைந்திருக்கன்றன. ' முன்னர் பார்த்த 
தாதுப்பொருள்களின் குடும்பமும்," இக்குடும்பமும் 

இரசாயன சேர்க்கையில் ௮திக விருப்பம் உள்ளவைகளாக 

இருகீகன்றன. முதல் குடும்பத்தில் உள்ள . தாதுப் 
பொருள்கள் இரசாயன சேர்க்கையினால்: அவற்றின் வெளி 
மண்டலத்தைப் பூர்த்திசெய்வதற்கு வேண்டியிருக்கும் ஒரு 
எலெக்ட்ரானைப் பெறுகின். றன. இரண்டாவது - குடும்
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பத்தில் உள்ள தாதுப் பொருள்கள் இரசாயன சேர்க் 
கையின் விளைவாக வெளிமண்டலத்தில் உள்ள ஓரே 

ஒரு . எலெக்ட்ரானை இழந்துவிடுகிறது. முதல் குடும் 
பத்தில் உள்ள தாதுப் பொருள்களுக்கும் இரண்டாவது 
குடும்பத்தில் உள்ள தாதுப் பொருள்களுக்கும் எளிதாக 
இரசாயன சேர்க்கை நடைபெறுகிறது. தாதுப் பொருள் 
களின் சேர்க்கைக்கு அணுக்களே காரணமாய் இருப்பதைக் 
.கூ.றுப்பிட்டோம். எனவே முதல்வகை தாதுப் பொருள் 

களின் அணுக்கள் இரண்டாவது வகை தாதுப் பொருள் 
களின் அணுக்களிலிருக்து ஒரு எலெக்ட்ரானைக் கடன் 
வாங்கிக் கொள்ளுகின்றன : என்று கூறப்படுகிறது- 
அதாவது இரசாயன சேர்க்கையில் ௮ணுக்கள் ஒன்று 

எலைைக்ட்ரானைக் கடன்வாங்கக் கொள்ளவேண்டும் அல்லது 

கட.ன் கொடுக்கவேண்டும் என்பதை நன்கு உணரலாம். 
ஐடவாயுக்களின் அணுக்கள் எலெக்ட்ரான்களைக் கடன் 
கொடுப்பதும் இல்லை; கடன் வாங்கிக்கொள்வதும் இல்லை. 
இவற்றை நீங்கலாக மற்றுமுள்ள தாதுப் பொருள்களின் 

அணுக்கள் எலெக்ட்ரான்௧களைக் கடன் கொடுத்து அல்லது 
கடன். வாங்கிக்கொண்டு இரசாயன சேர்க்கையில் பங்கு 
எடுத்துச் கொள்ளுகன் றன. 

இணி ஓரு தாதுப்பொருளின் புணர்ச்சி விதம் என் 

பதன் கருத்தை ஆராய்ந்து அக்கருத்து அணுவின் 
அமைப்பைக்கொண்டு எவ்வாறு 

தாதுப் பொருளின் ்'விளக்கப்படுகிறது என்பதைக் கவ 

[புணர்ச்சி விகிதம் ஸிப்போம். ஹைட்ரஜன் . சேர்க் 
. ” துள்ள பொருள்கள் எல்லாவற்றை 

யும் ஆராய்ந்து பார்க்கும்போது கலப்புப் பொருள்களின் 
மூலகங்களில், ஓரு ஹைட்ரஜன் அணுமட்டிலும் சேர்ந்து
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இருப்பது தெரியவந்தது. இதைக்குறிக்க ஹைட்ரஜன் 
அணுவுக்கு ஒரு பிடிப்பு (8௦1௦8) மட்டிலும் இருப்பதாகக் 
கூறப்படும். இதை 77-- என்னும் சங்கேதத்தினால் குறிக் 
கப்படும், ஆக்ஸிஜன் அணுக்களில் இரண்டு ஒரு ஹைட் 
ரன் அணுவுடன் சேருகின்றன. எனவே ஆக்ஸிஜன் 
அணுவுக்கு இரட்டைப்பிடிப்பு இருப்பதாகக் கொள்ளப் 

படும். இது. —O— என்ற சங்கேதத் இனால் குறிக்கப்படும். 
ஹைட்ரஜன் அணுவுடன் ஆக்ஸிஜன் அணு தொடர்பு 
கொண்டிருக்கும் விதம் /7--0--17 என்ற சங்கேதத் 
இனால் காண்பிக்கப்படும். ஆக்ளிஜனைப்போல இரண்டு 
பிடிப்புகள்கொண்ட வேறு தாதுப் பொருள்களும் இருக் 

இன்றன. நைட்ரஜன் என்னும் தாதுப்பொருளுக்கு மூன்று 
. “HT ச 

பிடிப்புகள் இருக்கின்றன. இப்பிடிப்புகளை . உப்புகள் இருக்கின்றன. இப்பிடிப்பு டட: 

என்ற சங்கேதத்தினால் காட்டப்படும். கார்பன் என்னும் . 
H 

ரதுப் பொருளுக்கு கான்கு பிடிப்புகள் உண் தாது ருளுக்கு கு பிடிப்பு டர 

என்ற சங்கேகத்தினால் இப்பிடிப்புகள் காட்டப் த் 

படும். ஐந்து, ஆறு, எழு; எட்டு பிடிப்புகள்வரை உள்ள 

தாதுப் பொருள்கள். இருக்கின்றன. _இப்பிடிப்புகளின் 
எண்ணிக்கையை புணர்ச்சி வி௫ிதம் என்று கூறுவார்கள். 
ஒரு தாதுப்பொருள் மற்.ற தாதுப்பொருள்களுடன் சேரும் 

போது எந்த விகிதத்தில் அவற்றின் அணுக்கள் சேர்ந்து 
-. மூலகங்கள் உண்டாகின்றன என்பதையும். புணர்ச்சி 
விகிதம் குறிக்கும் என்று மூன்பு குறிப்பிட்டோம். ஹைட் 
ஜன் அணு ஒன்றுடன், மற்ற தாதுப் பொருள்களின் 
அணுக்கள். எவ்வளவு சேரக்கூடுமோ அத்த எண்ணையே



167 7 

இப்பீடிப்புகள் காட்டுகின்றன என்பதை உணரலாம். 

தாதுப் பொருள்கள் கலவற்றுக்கு ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 

புணர்ச்சி விகிதம் இருக்கின்றது. . ஸல்பர் என்னும் 
தாதுப்பொருளின் புணர்ச்சி விகிதம். அது ஹைம்ரஜ 

னுடன் சேரும்போது இரண்டாகவும் (27, 8) பிராண 
வாயுடன் சேரும்போது நான்காகவும் (8 0,). அமை 
இன்றது. இவ்விவரங்களை அணு அமைப்பைக்கொண்டு 
எவ்வாறு விளக்கப்படுகின். றன் என்பதைக் கவனிப்போம். 

ஹைட்ரஜன் அணுவில் கருவைச்சு ற்றி ஒரு எலெக்ட் 

ரான் ஓடிவருவதை மூன்பு குறிப்பிட்டோம். - இம் 
மண்டலம் பூர்த்தி அடைய 

புணர்ச்சி விகிதமும் வெளி - இன்னும் ஒரு எலெக்ட் 
ம்ண்டல எலெக்ட்ரான்௧ளும் சான் தேவை. எனவே 

இதன் புணர்ச்சி - வி௫ 
த்த்தை ஒன்று என்று குறிப்பிடலாம் என்று. சொல்லப், 
படுறது. இதை அடுத்து அட்டவணையில் உள்ள தாதுப் 

பொருள் ஹீலியத்தின் அணுவின் முதல் மண்டலத்தில் 

இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள் ஒடிவருகன் மன, மண்டலம் 

பூர்த்தி அடைந்த. நிலையில் இருக்கி றது. ஆகையினால் 
இதன் புணர்ச்சி விகிதத்தைக் குறிக்க எலெக்ட்ரான்கள் 

இல்லை என்றும் அதன் பொருட்டு அதன் புணர்ச்சி 
விகிதம் பூஜ்ஜியமாக இருப்பதாகவும் கூறப்படுகிறது. 
இதைப் போல. மற்ற ஐடவாயுக்களின் அணுக்களில் 

எல்லாம் வெளி மண்டலம் பூர்த்தி அடைந்த நிலையில் ' 
இருப்பதினால் அவற்றின் புணர்ச்சி 'விகிதங்களும் பூஜ் 
ஜியமாகவே இருக்கறது என்பதை அறியலாம். அட்ட 

வணையில் மூன்றாவது தாதுப்பொருளான வீதியத்தன் : 
அணுவில் முதல் மண்டலம் பூர்த்தியாகி இரண்டாவது 

மண்டலத்தில் ஒரு எலெக்ட்ரான் மட்டிலும் ஓடிவந்து.
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கொண்டிருக்கிறது. எனவே இதன். புணர்ச்சி விகி 

தத்தை ஓன்று என்று குறிப்பிடவேண்டும். இதைப் 
போல இதன் குடும்பத்தில் உள்ள மற்ற தாதுப் 
பொருள்களான ஸோடியம், பொடாஸியம், ரூபிடியம் 
மூதலியவற்றின் புணர்ச்சி விதத்தையும் ஒன்று என்று 
குறிப்பிடவேண்டும். அட்டவணையில் லிதியத்திற்கு 
அடுத்தபடியாக இருக்கும் தாதுப்பொருள் பெரிலியம்; 
இதன் அணுவின் வெளிமண்டலத்தில் இரண்டு எலெக்ட் 
சான்கள் இடிவருவதினால் இதன் புணர்ச்சிவிகிதம் 
இரண்டு என்று குறிப்பிடப்படும். இதைப்போல 'மாக்னீ 
ஸியம் என்னும் காதுப்பொருளின் டுணர்ச்சிவிகிதமும் 

இரண்டு என் று அமைந்திருக்கிறது. இவ்வாறு அட்டவணை 
யில் உள்ள மற்ற தாதுப்பொருள்களின் புணர்ச்இ 

விதத்தை வெளிமண்டல எலெகட்ரான்க௧களைக்கொண்டு 
கு.றிக்கப்படும்போது போரான், அலுமினியம் .இவற்.றின் 

புணர்ச்சிவி௫ிதம்' மூன்றுகவும், கார்பன் ஸிலிகன் 

இவற்றின் புணர்ச்சிவி௫ிதம் நான்காகவும், நைட்ரஜன் 
பாஸ்பரஸ் இவற்றின். புணர்ச்சிவிஓதம்.. ஐந்தாகவும் 
அமைக்திருக்பதை- அறியலாம். சோதனை களிவிருந்து 
நைட்ரஜன், பாஸ்பரஸ் தாதுப்பொருள்களுக்கு இருவித 
புணர்ச்சிவி௫ுதம் இருப்பது தெரியவக்தது. . அவற்றின் 
poor r= AIA sid apes oy என்று சொல்வதற்கும் ஆதாரம் 

இருக்கி, றது. இதைச் சற்று விளக்குவோம். 

"நைட்ரஜன், பாஸ்பரஸ் அணு ,க்களின்வெளி மண்டலத் 
தில் ஐந்து எலெக்ட்ரான்கள். ஒடிவரவேண்டும் என்பதை 
காமறிவோம். மண்டலத்தைப் பூர்த்திசெய்வதற்கு இன் . 
ணும் மூன்று எலெக்ட்ரான்௧ளே வேண்டியிருக்இன் றன. 
இவம்,றின் புணர்ச்செவிிதத்தை வெளி. மண்டலத்தைப்.
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பூர்த்தி செய்வதற்கு வேண்டிய எலெக்ட்ரான்களைக் 

கொண்டும்.கு.றிக்கலாம் என்பதை அ௮.றியலாம். நைட்ரஜன். 
பாஸ்பரஸ் தாதுப்பொருள்கள் மற்றப் பொருள்களுடன் 
இரசாயன சேர்க்கை வைத்துக்கொள்ளும் போது அவை 
அவற்.றின்வெளிமண்டலத்தில் உள்ள ஐந்து எலெக்ட்ரான் 
களைக கொடுக்ககேரிட்டால் அவற்றின் புணர்ச்ச விகிதம் 

ஐந்தாகவும் இவ்வாறில்லாமல் மற்றப் பொருள்களின் 
அணுக்களிலிருந்து மூன்று எலெக்ட்ரான்௧ளாக் கடன் 
வாங்கிக்கொண்டு அவற்றின் வெளி மண்டலத்தைப் பூர்த்தி 
செய்து கொள்ளும்போது அவற்றின் புணர்ச்சிவிகிதம் கூன் 
மூகவும் அமையவேண்டும் என்பதை இப்போது அறியலாம். 

இது போல ஆக்ஸிஜன், . கந்தகம் இவற்றுக்கும் இருவித 

புணர்ச்சி விகிதங்கள் இருக்கின் றன. இவற்றின் அணுக் 

கள் இரசாயன சேர்க்கையில் எலெக்ட்ரான்களைக் : கடன் ' 
கொடுக்கும்போது இவற்றின் புணர்ச்சி விகிதம் ஆறு 
ஆகவும், எலெக்ட்ரான்களைக் . கடன் வாங்கிக்கொள்ளும் 
(போது இவற்றின் புணர்ச்சி விகிதம் இரண்டு ஆகவும் 
அமைந்திருக்க வேண்டும். உதாரணமாக ஸல்பர் டை 
ஆக்ஸைடு என்னும் பொருள் உண்டாகும்பேர்து ஸல்பரின் 
புணர்ச்ி விதம் நான்காகவும், ஸல்பர் ட்ரை ஆக்ஸைடு 
என்னும் பொருள் உண்டாகும்போது அதன் புணர்ச்சி 
விதம். ஆறாகவும் அமைின்றன. . இதைப் போல 
குளோரின் குடும்பத்தில் உள்ள தாதுப் பொருள்களுக்குப் 
புணர்ச்சி விகிதம் ஓன்று,. ஏழு என்று இருவிதமாக 
அமைந்திருக்கிறது. ் 

மூலகங்களில் . அணுக்களை: இணைக்கும். . சக்திகளை 
இரசாயன சக்திகள் என்று பொதுவாகக் கூறிவந்தார்கள்.
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இரசாயன  சேர்க்கைக்குக் 

இரசாயன. சேர்க்கைக்கு காரணமாய் இருப்பது. மின் 
மின்சாரசக்தியே காரணம் சார சக்தியே என்று அறியப் 

பட்டது. இது எவ்வாறு 

என்பதை விளக்குவோம். காம் அன்ருடம் சாப்பிடும் 
உப்பில் ஸோடியமும், குளோரின் என்னும் வாயீவும் 
கலந்து இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். ஸோடியம் 
அணுக்களும் குளோரின் அணுக்களும் சேரும்போது 
எலெகஃட்ரான்களின் கொடுக்கல் வாங்கல் ஈடைபெறுகி றது. 

ஸோடிய அணுவின் வெளி மண்டலத்தில் ஒரு எலெக்ட். 
ரானும் குளோரின் அணுவின் வெளி மண்டலத்தில் ஏழு 
எலெகட்ரான்௧ளும் ஓடிவந்து கொண்டிருக்கின் றன. 
ஸோடிய அணுவிலிருந்து- ஒரு எலெக்ட்ரானைக் கடன் 

_ வாங்கிக்கொண்டு குளோரின் ௮ணு அதன் வெளி மண்ட 
லத்தைப் பூர்த்திசெய்து கொண்டு விடுகிறது. எலெக்ட். 

ரான் குறைமின்சாரத்துகள் என்பதை காம் அறிவோம். 
எனவே குளோரின் அணுவும் ஸோடிய அணுவும் மின்சார: 
சக்தியினாலே பிணைக்கப்படுகிறது என்று கருதலாம். இதை: 
மற்றொருவிதத்திலும் ஊடூச்கலாம். உப்பைத் தண்ணீரில் 
கரைத்து ௮க் கரைநீரில் இரண்டு உலோக தகடுகளை 
வைத்துக்கொண்டு அவற்றினிடையே ஒரு மின்னரு 
வியைப் பாயச் செய்தோமானால் ஸோடியம் அயன்கள் 
ஒருபுறமும். குளோரின் அயன்கள் மற்றொருபு.றமும் 

சென்று உலோக தகடுகளை அடைவதாக மூன்பு 
குறிப்பிட்டோம். ஒரு தாதுப்பொருளின் அணுவில் 
GOD மின்சாரமும் மிகை மின்சாரமும். துலைப்பட்டு 

நிற்கின்றன. அணுவின் சமநிலை மாறி அது எலெகட் 

சானை இழக்க நேரிடும்போது அதன் மிகை மின் 
சாரம் மேலோங்கி விடுவதினால் 9g மிகை மின்சார
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அயனாகி விடுகிறது. ௮ணு ஒரு எலெக்ட்ரானைச்சேர்த்துக் 
கொள்ளும்போது அதன் குறை மின்சாரம் . மேலோங்க 
விடுவதினால் அது குறைமின்சார அயனாகி ' விடுகிறது, 

தண்ணிரில் உப்பைக்கரைத்தவுடன் ஸோடியம் அணுக் 
களையும் குளோரின் அணுக்களையும் இணைக்கும் மின்சாரப் 
பிடிப்புகள் தளர்நீது விடுகின்றன. எனவே ஸோடிய 
அணுக்கள் எளிதில் விலகச் செல்லும் தன்மையில் இருக் 
இன்,றன. சேர்க்கையினால் ஸோடிய அணு ஒரு எலெகட் 
ரானை இழந்துவிடுவதால் ௮து மிகை மின்சாரமுள்ள 

ஸோடிய அயனாகவும் குளோரின் ௮ணு ஒழு எலெகட் 
ரானைச் சேர்த்துக்கொள்வதினால் குறை மின்சார குளோ 

_ரின் அயனாகவும் மாறித். தகடுகளை நோகீகச்செல்கன்றன. 
இம்மாறுதல்களைக் குறிப்பதற்கு 1887, 0/- என்ற குறியீடு 
கள் மேற்கொள்ளப் படுகின்றன. இதைப்போல வெள்ளி 

உப்பு ஓன்றை (உதாரணமாக ஸில்வர் நைட்ரேட் (58/௨௪ 
Nitrate) என்னும் உப்பை எடுத்துச். கொள்வோம்: 
தண்ணீரில் கரைத்து அக்கரை நீரில் இரண்டு உலோகத் 

தகடுகளை வைத்துக்கொண்டு அவற்றினிடையே ஏரு. 
மின்னருவியைச் ஓடச் செய்தால் மிகை மின்சார வெள்ளி 
அயன்கள் ஒரு தகட்டை நோக்கியும் குறை மின்சார 
நைட்ரேட் சேர்க்கைக்தொகுஇ அயன் மற்றொரு தகட்டை 

நோக்கியும் செல்வதைக் காணலாம். 

தாதுப்பொருள்கள் இரண்டு வகையாகப் பிரிக்கப் 
படும். ஒருவசையை உலோகங்கள் என்றும் மத்றொரு 

வகையை அலோகங்கள் : என்றும் 

உடலாகங்களும் அழைக்கப்படும். இதன் காரணத்தை 
அலோகங்களும் இப்பொழுது கவனிப்போம். இரசா 

் யன சேர்க்கையில் எலெக்ட்ரான்
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களைக் கடன் கொடுக்கும் தாதுப்பொருள்கள் எல்லா 
வற்றையும் உலோகங்கள் என்றும், கடன் வாங்கிக்கொள் 
ளும் தாதுப்பொருள்கள் எல்லாவற்றையும் . அலோகங்கள் 
என்றும் பிரித்துக் கொள்ளப் படுகிறது. இரசாயன 
சேர்க்கையினால். உலோகங்களின் அணுக்கள் மின்சார 
சமநிலையை இழந்து மிகை மின்சாரத்துடன் தோன்று 

வதினால் ௮வை மிகை மின்சார இயல்புள்ள தாதுப் 
பொருள்கள் என்றும் வழங்கப்படும். அலோகங்கள் 

இரசாயன சேர்க்கையில் எலெக்ட்ரான்௧களச் சேர்த்துக் 
கொள்வதினால் அவை குறை மின்சார இயல்புள்ள தாதுப் 
பொருள்கள் என்று வழங்கப்படும். சில உலோகங்கள் 

வெகு சீக்கிரத்தில் எலெக்ட்ரான்களை இமநக்துவிடுகன் றன. 
காகம், இரும்பு, செம்பு, பொடாஸியம் முதலிய உலோகக் 
களை உதாரணமாகக் கூறலாம். இவ்வளவு எளிதாக 

- எலெக்ட்ரான்௧ளை இழந்து இரசாயன சேர்க்கைகளில் 

பங்கு எடுத்துக்கொள்ள விரும்புவதில் இடைஞ்சல்களும் 
இருக்கின் மன. இதன்பயனாக இவ்வுலோகங்கள் க்கிரத் 
தில் துருப்பிடித்து விடுகின்றன. வெள்ளி, தங்கம், பிளா 
டனம்போன் உ உலோகங்கள் எளிதாக எலெக்ட்ரான்௧ளை 
இழக்கமாட்டா. எனவே தூய்மையாக தனித்த நிலையில் 
அவை எப்பொழுதும் இருக்கமுடிவது சாத்தியமாகிறது. 

பொருள்களின் பண்பு வேற்றுமைக்குக் காரணமாய் 
இருப்பது அவற்றின் ௮ணுக்களினிடையே உள்ள கவர்ச்9 

ok. . சக்திகளின் : . வேறுபாடே 
அணுவின் சிற்பமும் - - ஆகும். படிகப் பொருள் 
அணுக்களினிடையே களில் அணுக்களினிடையே 
உள்ள கவர்ச்சி சக்திகளும் உள்ளகவர்ச்செக் திகள் ஈன்கு 

அறியப்பட்டது. இதைக்
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கொண்டு மற்றப் பொருள்களில் உள்ள கவர்ச்சி சக்திகளை 

ஊகிக்கலாம். பழடிகங்களில் அணுக்கள் அணிவகுத்து 
இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். மரக்கிராதி ஒன்றில் 
சட்டங்கள். அமைந்திருப்பதுபோல் படிகங்களில் அரு 
வரிசைகள் அமைந்திருகீகின். றன. இவ்வரிசைகளையும் காம். 
அணுக்கிராதிகள் (..4701220 787/622) என்று கூறலாம். 
ஒவ்வொரு படிகப்: பொருளிலும் இவ்வணுக் கிராதிகள் 
பொருளின் ஒரு முனையிலிருந்து மற்றொரு முனைக்குத் 
தொடர்க்துஇருக்குமாறு அமையப்பெற் நிருக்கின்றன. இக் 
இரா.இகளில் கோடிக்கணக்கான அணுக்கள் இருக்கன் றன .. 

இக்கிராதிகளின் அமைப்பைப் பொருத்து படிகப்பொருள் 
) களின் பண்பு வேறுபடுவது தெரியவந்தது. சில படிகப் 
பொருள்களில் அணுக்கள் மிகுந்த வலிமையுடன் ஒன்றோ 
டொன்று பிணைக்கப்பட்டிருப்பகைப் பார்க்கிறோம். Aw 
வற்றில் குறைந்த வலிமையுடன் பிணைக்கப்பட்டிருப்ப 
தைப் பார்க்கிறோம். இவ்வாறு குறைந்த வலிமையுடன் 
பிணைக்கப்பட்டிருக்கும் அணுக்களை உடைய படிகங்களை 

. எளிதில் ஈசுக்கிவிடலாம். சூடத்தில் அணுக்கிராதிகள் 
இவ்வாறுதான்.-அமைந்திருக்கன் றன.  இதன்பொருட்டே 
சூட அணுக்கள் சக்கரத்தில் ஆவிஙிலைக்குப் போய்விடு. 
கின்றன. வைரம்போன்ற பொருள்களின் கடின த்வம் 

அதிகமாயிருப்பதை நாமறிவோம். வைரத்தைக்கொண்டு 
மற்ற :இரத்னங்களைக் &றிவிடலாம். ஆனால் வைரத் 

தைக் &றுவதற்கு மற்றொரு வைரம்தான் ' வேண்டும். 

வைரத்தில் கார்பன் அணுக்களே . இருக்கின்றன. 
கரிக்கட்டையில் இருப்பதும் கார்பன் அணுக்கள் தான்... 
அணுக்கள் அமைந்துள்ள விதத்தைப்பொருத்து ஒன்று 
விலையற்ற மதிப்பைப் பெற்றிருக்கிறது. மற்றொன்று 
பார்கீகக்கூட. விகாரமாய் இருக்கிறது. ஓவ்வொரு கார்பன்
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அணுவின் வெளிமண்டலத்தில் கான்கு எலெக்ட்ரான்கள் 
- ஓடிவந்துகொண்டிருக்கன்றன. இதன்: புணர்ச்சி விதம் 
நான்கு என்பதை அறியலாம். ஓவ்வொரு கார்பன் 
அணுவும் அதன் வெளிமண்டலத்கைப் பூர்த்திசெய்து 
கொள்வதற்காக அருகிலுள்ள கார்பன் அணுக்களின் 
எலெக்ட்ரான்களைப் ப௫ர்ந்துகொள்ளுகின்றன. நான்கு 
பக்கங்களில் உள்ள கான்கு அணுக்களிலிருந் து ஓவ்வொரு 
எலெக்ட்ரானைச் சேர்த்துக் கொள்ளுகின்றது. இதை 

ஜி 
| என்ற சங்கேதத்தினால் குறிப்பது வழக்கம். 

60. ன டு 
் இவ்வாறு பகிர்ந்துகொள்வதினால் எல்லாக் 

கார்பன் அணுக்களும் அவற்றின் வெளிமண்டலத்தைங் 
பூர்த்திசெய்துகொண்டு விடுகின்றன.  இதன்பொருட்டு 
வெளிமண்டல எலெக்ட்ரான்கள் இரண்டு அணுக்கருக் 
களைச் சுற்றிவரவேண்டிவருகிறது, இவ்வாறு சுற்றி 
வருவதினால் இரண்டு அணுக்களும் இறுகப் பிணைக்கப்படு 
கின்றன. இதன்விளைவாக வைரத்தின் கடினத்துவம் உச்ச 
மதிப்பைப் பெற்றிருப்பதாகக் கூறப்படுகிற்து. கார்போ 
சண்டம் ( Corborundum ) என் ம் பொருளில் கார்பன் 
அணுக்களும் ஸிலிகன் அணுக்களும் இவ்வாறே பிணைக்கப் 
பட்டிருக்கின் றன. எனவே அதற்கும் வைரசக்கைப் 
போன்று கடின த்துவம் அமைந்திருக்கிறது. இ க ரீதி 

யில்தான் சிவப்பு, பச்சை, நீலம் முதலிய மற்ற இரத் 

இனங்களிலும் அணுக்கள் பிணைக்கப்பட்டிருக்கன் றன. 
உலோகங்களிலும் இவ்வாறே ௮ ணுக்கள் எலெக்ட்ரான் 
களினால் பிணைக்கப்பட்டிருந்தபோதிலும் எலெக்ட்ரான் 
களை . எளிதில் இடம் பெயர்ந்து செல்லுமாறு செய்து 
விடலாம். வைரத்தில் எலெக்ட்ரான்க௧களை இடம்பெயர்ந்து
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செல்லுமாறு செய்யமுடியாது. எலெக்ட்ரான் 2ளின் 
தொடர்பு நீங்கி விட்டால் வைரம் நொறுங்கிவிடும். 
ஆனால் உலோகங்களில் எலெக்ட்ரான்௧களை மீண்டும் 
18ீண்டும் அவற்றின் முக்திய நிலைக்குவரும்படிச்செய்து 
விடலாம். இதன்பொருட்டு உலோகங்கள் கொறுங்காமல் 
வளைக்துகொடுப்பதாகக் கூறப்படுகிறது. உதாரணமாக 

ஒரு செப்புக்கம்பியை வளைக்கும்போது அதன் அ௮ணுகீ 
இரர.இகளின் மேல்வரிசையிலுள்ள வெளிீமண்டல 
.எலெக்ட்ரான்௧ள் இடம். பெயர்ந்துசென்று கம்பியை 
கன்றாக வளைந்துகொடுக்குமாறு. செய்கிறது. உலோக 
கம்பிகளை நெூழச்செய்யும்போது ஓரளவை மீறி 
விட்டர்ல் அவை அவற்றின் முந்திய நிலைக்குத் திரும்பி 
வசாமல் இருப்பதைக் காண்கிரோேம். இசன் காரணத்தை 
விளக்குவோம். உதாரணமாக எஃகுக்கம்பியை இழுக் 
கும்போது அதன் கிராதி அமைப்பிலுள்ள. அணுக்கள் 
இழுக்கப்படுகின் றன. அணுக்கள் ஒன்றோடொன்று 
வெளிமண்டல எலெக்ட்ரான்களினால் இறுகப் பிணைக்கப் 
பட்டிருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். இரண்டு அணுக் 
கருக்களைச்சுற்றியுள்ள பொதுவான வெளிமண்டலத்தில் 
Fo எலெகீட்ரான்௧ள் ஓடிவந்துகொண்டிருக்கின் றன. 
கம்பியை இழுக்கும்போது இம்மண்டலமும் விரிகின் றது, 
நெகிழச் செய்யும் சக்தியின் வலிமை. ஓரளவுக்குமேல் 
அதிகரித்துவிட்டால் மண்டலம். அறுபட்டு அணுக்கள் 

தொடர்பை இமநீதுவிடுகின்றன. இதன் விளைவாகக் 
கம்பி தன் முந்திய நிலைக்கு மீண்டு வருக றஇல்லை என்று 
காரணம். கூறப்படுகிறது.



௮. . அணுக்கருவில். அகோர 
..... தாண்டவம். 

**ஊணினை உருக்கி ன்னொளிளைப் பெருகச்” செய்ய 
வேண்டும் என்று மாணிக்கவாசகர் சிவபெருமானை வேண்டு 
கிறார். மாணிச்கவாசகர் பாடியதை விஞ்ஞானிகள் அணு 
வில் கண்டார்கள். Aw. ௮ ணுக்கருக்களில் பொருள் 
BAS KE சக்தியாக மா அவதை இவர்கள் உணர்ந்தார் 
கள். சூரியன் மூதல் எல்லா நக்ஷதீதிரங்களும் அவற் நில் 
நடைபெற்று . வரும். . ௮ | IS கருக்களின் இதைவினால் 
எப்பொழுதும் ஒளி குன்றாமல் 19ரகாசித்துக் கொண்டு 
இருப்பது தெரியவந்தது. அணுக் கருக்களில் அகோர 
தாண்டவம் நடைபெற்று வருவதாகக் கூடச் சொல்லி 
விடலாம். . 

சூரியனைச் சுற்றிக் இரகங்கள்  றணதுப்பர்ஹி 
ட் DD அணுவில் எலெக்ட்ரான்கள் ஓடிவந்து 

கொண்டிருக்கின் றன. : அணுவில் நிரம்பக் 
அணுக்கரு காலி இடம் இருக்கிறது. சூரியனுக்கும் 

கிரகங்களுக்கும் இடையே உள்ள காலி 
யிடத்தைப்போல : அணுக் கருவைச் சுற்றிக் காலியிடம் 
அமைந்திருக்கிறது. கோடிக்கணக்கான. ஆல்பா துகள் 
SI ஒரு கண்ணாடித்தட்டில் விழச்செய்கபோ இலும் 
கண்ணாடியின் ௮ ணுக்களுக்கு யாதொருதிங்கும் ஏற்படாத: 
வாறு ஆல்பாதுகள்கள் அணுக்களுக்குள் புகுந்து வெளிப் 
பட்டு விடுகன். றன. சூரியமண்டலத்தில் வால்நக்ஷத்திரம்
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தங்குதடையில்லாமல் போவதுபோல, ஆல்பாதுகள்கள் 
அணுக்கருக்களைச் சுற்றியுள்ள காலியிடத்தின்மூலம் 
வெளிவந்துவிடுகின்றன. மேலும் எலெக்ட்ரான்கள் தம் 
ஒட்டத்தினால் அ௮ணுவுக்குத் இிண்மையைக் கொலின் 
றன. 

ஒரு தாதுப்பொருளின் ௮ணுஎ௪ண்ணிலிருந்து அணுக் 
கருவின் மீதுள்ள' மிகை மின்சாரத்தை :: அறிந்து 

விடலாம். தாதுப்பொருள்களின் அணு௭எண் உயர்ந்து 
கொண்டுபோகும்போது கருவைச்சு ற்றி ஓடிவரும் எலெக்ட் 
ரான்களின் எண்ணிக்கையும் படிப்படியாக உயர்ந்து 
கொண்டுபோகும் என்பதை முன்பு பார்த்தோம். இவ்வாறு 
ளீலெக்ட்.ரான்களின் எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்போது 
அவற்றின் குறை மின்சாரத்தைத் துலைப்படுத்துவதற்கு 
அணுவில் மிகை மின்சாரத்தின் அளவும் அதிகரித்துச் 
செல்லவேண்டும். எனவே அணு எண்ணைக்கொண்டு 
அணுக்கருவைச் சுற்.றியுள்ள எலெக்ட்ரான்்௧&ா அறிய 
முடிவதுபோல அணுக்கருவின்மீதுள்ள மிகை மின்சாரத் 
தின் அளவையும் அறிந்துவிடலாம். ஹைட்ரஜன் அணுக் 
கருவை ப்ரோட்டான்” (20101) என்று கூறுவார்கள். 
ஆஸ்டன் சோ தனை களிலிருந்து ஓவ்வொருதாதுப்பொருளின் 
கருவிலும் உள்ள. மிகை மின்சாரத்தின் அளவு ப்ரோட் 
டான் மீதுள்ள மிகை மின்சாரத்தில் பலமடங்கு இருப்பது 
தெரியவக்கது? YY எண். அளவிலேயே அதிகரித்து 
வருவதும் தெரியவந்தது. இதிலிருந்து எல்லா அணுக்கருக் 
களிலும் ப்ரோட்டான்கள் இருக்கவேண்டும் என்று ஊக 
கப்பட்டது. மற்றும் எலெகீட்ரான்களின் நிழையைவிட 
௮ ணுக்கருக்களின் நிறை பலமடங்கு அதிகமாக . இருப் 
பதைக் கவனித்தோம். எனவே ஓவ்வொரு அணுவின் 

12
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Ao pou அதன் மிகை மின்சாரப் பகுதியான அணுக் 
கருவே நீர்ணயிக்கின்றது என்று அறியலாம். 

Bro சோதனைகளிலிருந்து சில தாதுப்பொருள் 
களுக்கு அணு நிஹை முழுஎண் அளவில் அமையாமல் 

இருப்பதை அறிந்தோம். : அணுக்கருவைக்கொண்டு 
இதைக் தெளிவுபடுத்தலாம். உதாரணமாக லிதியம் 
என்னும் தாதுப்பொருளின் அணுக்களில் அணு நிஹை 
ஆறு உள்ள அணுக்களும் ௮ணு நிறை ஏழு உள்ள 
அணுக்களும் சேர்ந்து இருப்பது தெரியவந்தது. இவ் 
விருவகை அ௮ணுக்களிலும் உள்ள மிகை மின்சாரத்தின் 
அளவு - மூன்று அலகுகளே (units) ago. இவ் 
'விருவகை லிதிய அணுக்களை இரசாயன முறைகளினால் 
வெவ்வேறாகப் பிரிக்கமுடி௫.றதில்லை. எனவே அணுக் 

கருக்கள் ஒரே அளவு மின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண் 
டிருக்கும்போது அவை ஓத்த இரசாயனப் பண்புகளைப் 
பெற்.றிருக்கவேண்டும் என்று தெரியவந்தது. ஒரு ௮ணு 
வின் இரசாயன இயல்பு முடிவில் மின்சார இயல்பாகவே 

.. இருப்பதையும் இதிலிருந்து ஊூக்கலாம். 

பிரபஞ்ச த்தில் எல்லாவகை ஆற்றலும் அணுவின் 

ஆற்றலையே அடிப்படையாகக் கொண்டிருக்கி, றது. காற் 

றின் இயக்கம், தண்ணீரின் 

அணுவின் ஆற்றல் இயக்கம் இவற்றின் ஆற்றலைப் 
பயன்படுச் தி. அனேக காரியங்கள் 

ஈடைபெற்று agg Beir றன. சூரிய வெப்பத்தினாலே காற் 
நோட்டம் உண்டாகிறது. சூரிய வெப்பத்தினாலேயே நீர் 
நிலைகளிலிருந்து நீர் ஆவியாக மாற்றப்பட்டு. மேகங்கள் 

ஏற்படுகின்றன. இம்மேகங்கள் குளிர்ந்து மழை உண்டாக .
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ஆறுகளில் நீரோட்டம் ஏற்படுகிறது. சூரியனது வெப்ப 
ஆற்றலுக்கு அதில் உள்ள அணுக்களே காரணமாய் 
இருப்பது தெரியவந்தது. ஒவ்வொரு அணுவுக்கும் ஆழ்.றல் 
மூன்று விதங்களில் அமைக்திருக்கிறது. பொருள்களில் 
அணுக்கள் துடித்துக்கொண்டும் அசைநீதுகொண்டும் . 
இருப்பதை முன்பு குறிப்பிட்டோம். இரத இயக்கத்தின் 
விளைவாக அணுவுக்கு ஆற்றல் எற்படுகிறது. இது ஒரு 
வகை. அணுவில் கருவைச்சு ற்றி எலெக்ட்ரான்கள் ஓடி 
வந்துகொண்டிருப்பதை நாம் கவனித்; தாம். இந்த எலெகட் 
ரான்களைப் பொருத்தும் அணுவின் ஆற்றல் அமைந்திருக் 
கிறது. இரசாயன சேர்க்கையில் கருவைச்சு ற்றி ஓடிவரும் 
வெளிமண்டல எலெக்ட்ரான்கள் பங்கு எடுத்துக் கொள் 
வை த்க் குறிப்பிட்டோம். . தாதுப் பொருள்களின் வெளி 
மண்டல எலெக்ட்ரான்கள் இரசாயன சேர்க்கையினால் 
பிணைக்கப்படுவ தின்பொருட்டு அணுக்களின் ஆம்றல் 
அதிகரிக்கலாம். . மற்றும்.வெளி மண்டலங்களில் ஓடிவரும் 
'எலெகீட்ரான்௧௯ளை இடம் பெயர்ந்து வேறு மண்டலங். ் 
களில் . ஓடிவருமாறு செய்யும்பொழுதும் . அணுக்களின் 
ஆற்றல் அதிகறிக்கின் றது. எனவே ஓவ்வொரு அணுவிலும் 
உள்ள எலெக்ட்ரான்௧ளை இடம் பெயரும்படிச் செய்வத 
னஞாலோ அல்லது இரசாயனச் சேர்க்கையின் மூலம் இரண்டு. 
வித அணுக்களின் வெளிமண்டல எலெக்ட்ரான்களைப் 
பிணைப்பதினாலோ அணுக்களுக்கு ஆற்றல் அமைகின்றது. 
இவை.அன்னியில் அணுவின் கருவில் ஏராளமான ஆற்றல் 
பதுங்கிக் கிட.ப்பது சமீபத்தில் தெரியவந்தது. இதன் ௮ள 
வைச் சில புள்ளி விவரங்களிலிருந்து . ஊூக்கலாம். 

- அணுவின் ஆற்றல் எலெக்ட்ரான்--வோல்ட் (Hlectron— 
volt) crarm sve (unit) ஆதாரமாசக்கொண்டு 
அள்கீகப்பட்டுவருகன் றது. இரசாயன சேர்க்கையின்
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விளைவாக வெளிப்படும் ஆற்றலின் மதப்புச் Fort சில 
எலெக்ட்ரான் வோல்டுகளே இருப்பது தெரியவந்தது. 
வெளிமண்டல எலெகீட்ரான்௧௯ளை இடம் பெயர்ந்து 
செல்லச்செய்யும்போதும் சில. எலெக்ட்ரான் வோல்டு 
களின் அளவுக்கே ஆற்றல் வெளிப்படுகிறது. ஆனால் 
அணுக்கருக்களைச் தைத்து லக்ஷக்கணக்கான எலெக்ட் 
ரரன் வோல்டுகள் மதுப்புக்கொண்ட ஆற்றலை வெளிப் 
படுத்த முடிவதை விஞ்ஞானிகள் கதிரியக்கச் சோதனை 
களிலிருந்து உணர்ந்தார்கள். இரசாயனச் சேர்க்கைகளினால் 
பெறப்படும் ஆற்றலைப்போல முப்பது லகஷம் மடங்கு 

அதிக ஆற்றலை அணுக்கருவிலிருந்து பெறலாம் என் று 

தெரியவந்தது. 

அணுக்கருக்கள் சிதைவது முதன் முதலில் ரேடியம் 
போன்ற கதிரியக்கப் பொருள்களிருந்து தெரியவந்தது. 

சுமார் நாற்பது கதிரியக்கப் 
கதீரியக்க அணுக்கருக் பொருள்கள் இருக்கின் றன- 

களின் சிதைவு இவற்றின் அணுக்கருக்கள் 
தாமாகவே சிதைந்து ஆல்பா, 

பீடா, காமாகரணங்களை . வெளிப்படுத்துகன் றன. கதிரி 
யக்கப் பொருள்களின் அணுக்கள் கனம். மிகுந்த ௮ணுக் 

கள், அணுக்கருக்கள் சிதையும்போது அணுறிறையும் 

குறைந்து கொண்டு போகிறது. ரேடியம் என்னும். அதிக 
வீரியம் வாய்ந்த கதிரியக்கப். பொருள்களின் அணுக்கள் 
சிதைந்து ரேடான் அல்லது ரேடியம் எமனேஷன் (7283789771 
6110107107) என்ற பொருள் . உண்டாகிறது. ரேடியம் 
எமனேஷன் சிதைந்து ரேடியம் & என்ற .. பொருள் 

உண்டாகிறது. ரேடியம் A. சிதைந்து, படி.ப்படியாக 

சேடியம் , ரேடியம்0'' ரேடியம் 0): ரேடியம் 2,
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ரேடியம் 8, சேடியம் 17, ரேடியம் ர வரை தொடர்ந்து 

மாறிக்கொண்டு வருகின்றன. ரேடியம் % என்பது 
௪ய்மே அகும். "ரேடியத்தின் அணுரிறை 226. ரேடியத் 
தின் அணுக்கரு சிதைந்து ஆல்பாதுகள்: வெளிப்படும் 
போது அதன் நிறை 528 க்குக் குறைந்து விடுகிறது. , 

ஏனெனில் .ஆல்பாதுகள் ஹீலிய அணுவின் கருவே என் 

பதை முன்பு பார்த்தோம். இப்புதுப் பொருள்தான் 
ரேடியம் எமனேஷன் என்பது. இதன் அணுக்கரு சிதைந்து 

மற்றொரு ஆல்பாதுகள் ... வெளிப்படும்போது மீண்டும் 

அணுகிறையில் நான்கு அலகுகள் குறைந்து, அணுகிறை 
218 உள்ள பொருள் உண்டாகிறது. இதுவே ரேடியம் & 
என்னும் தாதுப்பொருள். இதன் கருவிலிருந்து மீண்டும் 
ஒரு ஆல்பாதுகள் வெளிப்படும்போது அணுகிறை 414 

உள்ள ரேடியம் $ என்னும் தாதுப்பொருள். உண்டா 
கிறது, இவ்வாறு அணுக்கருக்கள் தொடர்ந்து சிதைந்து 
முடிவில் ஈயத்தின் அணுக்கள் இடைக்கின் றன. அத்துடன் 

க.திரியக்கப்பண்பும் நின்று விடுகிறது. 

ரேடியத்தின் அணுக்கள் அல்லது கதிரியக்க அணுக் 
கள் யாதொரு தூண்டுதலும் இல்லாமல் சிதைந்து கொண் 
டிருந்தபோதிலும் அவை எப்போது ஆல்பா துகளை 
வெளியிடும் என்று திட்டமாகச் சொல்லமுடியாது. வயது: 

மூதிர்ந்த பெரியவர் எப்பொழுது இறப்பார் என்று திட்ட 
மாகச் சொல்லமுடியாது. இதைப்போல எந்த சமயத்தில் 
கதிரியக்க கருக்களிலிருந்து ஆல்பா துகள்கள் வெளிப்படும் 
என்று சொல்லமுடியாது. ஆனால் ஒரு கிராம் ரேடியத் இல் 
உள்ள பாதி அணுக்கள் எவ்வளவு காலத்துக்குள் சிதைந்து 

போகும் என்பதை அறிய முடிந்தது. இந்தக்காலத்தை 

அரைவாழ்வு காலம் (Half period life) என்று
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கூ வார்கள். இதை அறிந்து கதிரியச்ச அணுக்கள் 
மூழூவதும் எவ்வளவு காலத்தில் சிதைந்துபோகும் 
என்பதைச் கணக்கட்டுவிடலாம். அரைவாழ்வு காலத்தை 
அளப்பதற்கு &கர் (27௪), நட்டால் (3788௦7) என்ற 
விஞ்ஞானிகள் ஓர் வழியைச் கண்டு பிடித்தார்கள். இவர் 
களது சோ தனைகளிலிருந்து சில கதிரியக்கப் பொருள் 
களுக்கு அரை ஆயுள் காலம் 'ஒரு விநாடியின். பத்து 
லக்ஷத்தில் ஒரு பங்கு இருப்பதும், வேறு ல கதிரியக்கப் ' 
பொருள்களுக்கு இக்காலம் சல நிமிஷங்கள் நீடித்து இருப் 
பதும் தெரியவந்தன. மற்றும் Aw கதிரியக்கப் பொருள் 
களுக்கு மாதக்கணக்கில் அரை ஆயுட்காலம் அமைந்திருக் 
Gog, முன்சொன்ன விஞ்ஞானிகள் அரை அட் 
குறைவாக உள்ள கதிரியக்க அணுக்களின் சதைவினா* 
அதிக வீரியம்வாய்ந்த அல்பா கரணங்கள் வெளிப்படு 
இன்றன என்று கண்டு பிடித்தார்கள். காற்றில் தங்கு 
SM இல்லால். எவ்வளவுதூரம் ஆல்பா துகள்கள் 
முன்னேறிச் செல்ல மூடிகின் றதோ அதைக்கொண்டு 
அவற்றின் வீரியம் அளக்கப்படும். கதிரியக்கப் பொருள்கள் 
எல்லாம் ஒன்றோடொன்று சேர்ந்த நிலையிலே .அகப்படு 
கின்றன. யுரேனியம்சேர்ந்த கதிரியக்கப் பொருள்களின்: : 
அரை ஆயுட்காலம் ஜர். நாறுகோடி வருஷங்கள் என மதப் . 
பிடப்பட்டது. இதைப்போல் தோரியம்சேர்ந்த கதிரியக்கப் 
பொருள்களின் அரை ஆயுட்காலம் ஆயிரத்து முன்னூறு 
கோடி வருஷங்கள் என்று ம இப்பிடப்பட்டது. இவ்விரண்டு 
வகைப் பொருள்களும் ஈயமாக முற்றிலும் மாறும்வரை 
கதிரியக்கப் பண்புடன் இருந்துகொண்டிருக்கும். 

.கதிரியக்கப்' பொருள்களிலிருந்து வெளிவரும் ஆல்பா 
துகள்களின் ஆற்றல் மிகவும் அதிகமானது. வாயு மூலகங் 
களின் “வேகத்தைவிட லக்ஷம் மடங்கு அதிகமான வேகத்
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அடன் இத்துகள்கள் வெளிப்படுகின்றன. சாதாரணமாக 
இவற்றின் ஆற்றல் ஐம்பது லக்ஷம் எலெக்ட்ரான் வோல்டு 

கள்வரை இருப்பது தெரியவந்தது. பகைவர் கோட்டைக் 
குள் சென்று. விவரங்களை அறிந்துவருவத௰ற்கு மிகுந்த 

திறமைவாய்ந்த ஓ & pit eter அனுப்புவதுபோல அணுக் 
கருக்களில் நடைபெறும் விஷயங்களை உணருவதற்கு 

ஆல்பா துகள்களை உபயோ டிக்கலாம்' என்று சூதர்போர்டு 

கருதினார். இவர் நைட்ரஜன் அணுக்களை. அல்பா துகள் 
களைக்கொண்டு தாக்கி அவ்வணுக் கருக்கள் சிதைந்து 
ஆக்ஸிஜன் அணுக்கருக்களாக மாறுவதை உணர்ந்தார். 
அணுகச்கருக்களைச் சிதைக்க ப்ரோட்டான்௧ளும் ௨ப 
யோ?ூக்கப்பட்டன. அல்பாதுகளின்மீது இரண்டு அலகு 
கீள் மிகைமின்சாரம் இருப்பதையும் ப்ரோட்டானின்மீது 
ஒரு அலகு மிகைமின்சாரம் இருப்பதையும் முன்பு குறிப் 
பிட்டோம். அணுக்கருக்களை த் தகர்க்க ஆல்பா துகள்கள் 
செல்லும்போது அணுக்கருக்களின் மீதுள்ள மிகை மின் 
சாரத்திற்கும் ஆல்பா துகள்களின் மீதுள்ள மிகை மின்: 
சாரத்துக்கும் இடையே ஒருவிலக்கசக் தி. தொழிய்படு. 
கிறது. இவ்வெதிர்ப்பை மீறியே ஆல்பாதுகள்கள் செல்லு 
Gor mar. ப்ரோட்டான் துகள்களை உபயோகிக்கும் 

போது அவற்றின் மீதுள்ள மிகை மின்சாரத் தின் அளவு 
குறைவாக இருப்பதினால் அவற்றுக்கு எதிர்ப்பு அதிகமாக 
ஏற்படுகிறதில்லை. எனவே அல்பாதுகள்களைவிட அணுக் 
கருக்களைச் கதைக்க ப்ரோட்டான் துகள்கள் சிறந்தவை 
என் சில விஞ்ஞானிகள் கருதினார்கள். அணுகீகருக் 
களைச் சிதைக்க ஒருவகை மின்சாரமும் இல்லாத் துகள்கள் 

_ இருப்பது தெரியவந்தது. நியூட்ரான் ஊனப்படும்' இப் 
புது துகள்கள் எவ்வாறு சண்டுபிடிக்கப்பட்டன என்ற 
விவரங்களைச் சற்று கவனிப்போம்.
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கதிரியக்க அணுக்கருக்கள் சிதைந்து ஆல்பா, பீடா 
துகள்களும் காமா. சரெணங்களும் வெளிவருவதை முன்பு. 

பார்த்தோம். பீடா துகள்கள் 

| நியூட்ரான் என்னும் குறை மின்சாரத்தை ஏற்றுக் 
ஒரு புதுவகை துகள் கொண்டிருக்கும் எலெக்ட்ரான் 

களே என்பதையும் கவனித்தோம். 

அணுக்கருக்களில் எலெக்ட்ரான்கள் இருக்கமுடியாது 
என்று தெரியவந்தது. அணுக்கரு மிகவும் சுருங்கிய 
இடம். இதைவிட எலெக்ட்ரானின் பரிமாணம் பெரியது. : 
மூன்னர் ஒவ்வொரு அணுவின் கருவிலும் அதன் ௮ணு 
நிறைக்கும் அணு எண்ணுக்கும் உள்ள வித்தியாசத்தின் 
அளவுக்கு எலெக்ட்ரான்கள் இருக்கவேண்டும் என்று 
கருதி அணுவில் உள்ள மிகை மின்சாரமும் குறை மிஷ் 
சாரமும் துலைப்படுத்தப்பட்டதைக் குறிப்பிட்டோம். 
இதுவும் உண்மையாக இருக்கமுடியாது. அ௮ணுக்கருவின் 

பரிமாணம் எலெக்ட்ரானின் பரிமாணத்தைவிடக் குழை 

வாக இருக்கும்போது அதில் அனேக எலெக்ட்ரான்கள் 
எவ்வாஜு. இருக்கமுடியும். இச்சங்கடத்தை .நிவர்தீ.இக்க 
அணுக்கருக்களில் ஒருவித மின்சாரமும். இல்லாத கனம் 
மிகுந்த துகள்கள் இருக்கவேண்டும் என்று ஊ௫டக்கலானார் 
கள். கதிரியக்க அணுக்கருக்கள் சிதையும்போது அவை 
எதையும் தருணத்திலேயே 'எலெக்ட்ரான்கள், கண்ணாடிக் 
குழாயின் நுனியில் ஸோப்பு குமிழ் உண்டாவதுபோல, 

வெளிப்படவேண்டும் என்று நினைக்கப்பட்டது. 

அணுக்கருக்களில் இத்தகைய துகள். இருக்கவேண்டும் 
என்பது மற்றொரு வழியிலும் ஊூக்கப்பட்டது, சிலவகை 

அணுக்கருக்களைக் காமா இரணங்களைக் கொண்டு.தாக்கி 

வெளிப்படும் ஆற றலை அளந்து பார்த்ததில் 1:0022 அணு 
கிறை,கொண்ட ஒரு வகைத்துகள் அணுக் கருவில். இருக்க
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வேண்டும் என்பது தெரியவந்தது. ஒரு ப்ரோட்டானின் 
அணு நிறை 70072 என்று நாம் அறிவோம். இப்புது 
துகளில் ப்ரோட்டானும் எலெக்ட்ரானும் சேர்ந்து இருக்கு 

மானால் அதன் ௮ணு நிறை 70092 என்று ஏற்படுகிறது. 
எனவேஇவ்வாறு ஊக்கப் 

பட்ட புதுத் துகள் ஜேம்ஸ் 
சாட்வீக் (707085 chad- 
19104) என்னும் விஞ்ஞானி 
சோ தனையினால் கண்டு 

பிடித்து அதற்கு ஒருவித 
மின்சாரமும் இல்லாமல் 
இருப்பதையும், அதன் 
அணுகிறை ப்ரோட்டா 
னின் அ ணுகிறஹையைவிட 

அதிகமாக இருப்பதையும் 

. உணர்ந்தார். இப் புதுத் 

துகளுக்கு நியூட்ரான் 

(Neutron) என்று பெய 

ஜேம்ஸ் சாட்விக் ரிடப்பட்டது. 

  

நியூட்ரான்கள் தன்றுப்டில்விஎட்ட பின்னர் அணுக் 

கருக்களின் அமைப்பு திருத்தி அமைக்கப்பட்டு, தாதுப் 

பொருள்களின் அணு நிறைக்கும் அணு எண்ணுக்கும் 

உள்ள வேற்றுமை தெளிவாக்கப்பட்டது. அட்டவணை 

யில் முதல் பொருளான ஹைட்ரஜன் அஸணுக்கருவில் 

ஒரு ப்ரோட்டான் மட்டிலும் இருக்கிறது. நியூட்ரான் 

இல்லை, ஹீலிய அணுக்கருவில் இரண்டு-ப்ரோட்டான் 

களும் இரண்டு நியூட்ரான்களும் சேர்ந்து இருக்கின் றன. 

ிரோட்டான் களும், நியூட்ரான்௧களும் நிறையில் மிகமிகக்
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குறைவாக வேறுபடுவதினால் ஹீலிய அணுக்கருவின் நிறை 
நான்காகவும் அதன் மிகை மின்சாரம் இரண்டு அலகு 
களாகவும் அமைந்திருக்கிள்றன என்று கூறப்பட்டது. 
லிதியம் அணுக்கருவில் மூன்று ப்ரோட்டான்களும் நான்கு 

நியூட்ரான்களும் சேர்ந்து அதன் நிறை ஏழு ஆகவும் மிகை 
மின்சாரத்தின் அளவு மூன்றாகவும் அமைந்திருக்கின் றன. 
இவ்வாருக எல்லாத் தாதுப்பொருள்களின் அணுக் கருக் 

களிலும் ப்ரோட்டான்௧ளும் நியூட்ரான்களும் . சேர்ந்து 
இருக்கின்றன என்றும், இவ்விரண்டின் கூட்டுத் தொகை 

அணுக் கருக்களின் நிறையைக் குறிப்பதாகவும் ப்ரோட் 
டான்களின் மிகை மின்சாரம் அணுக் கருக்களின் மிக 
மின் சாரத்தைக் குறிப்பதாகவும் எடுத்துச் சொல்லப் 

பட்டது. மேலும் கதிரியக்க அணுக்களின் கருக்கள் சனத 
யும்போது இரண்டு ப்ரோட்டான்களும் இரண்டு நியூட் 
ரான்களும் சேர்ந்து ஆல்பாதுகள் வெளிவருகின் றன. 
உடனேயே நியூட்ரான்கள் : சிதைந்து எலெக்ட்ரான்கள் 
வெளிப்படுவதாகவும் சமாதானம் கூறப்பட்டது. ஹைட் 
ரஜன் அணுக்களை ரூதர்போர்டு ஆல்பா துகள்களைக் 

கொண்டு சிதைத்து ஆக்ஸிஜன் அணுக்களாக மாற்றினார் 
என்பதை மூன்பு குறிப்பிட்டோம். இங்ஙிகழ்ச்சியை 
நியூட்ரான்௧களைக் கொண்டு தெளிவுபடுத்தலாம். நைட் 
ரஜனின் ௮ணுறநிறை 74 என்றும் ௮ணு எண் 7? என்றும் 
நாமறிவோம். எனவே கைட்ரஜன் அணுக்கருவில் ஏழு 
ப்ரோட்டான்களும், ஏழு நியூட்ரான்களும். சேர்ந்து 

இருக்கவேண்டும் என்று அறியலாம். ஆல்பா துகளில்: 
இரண்டு ப்ரோட்டான்௧ளும் இரண்டு நியூட்ரான்களும். 
சேர்ந்து இருக்கின்றன. எனவே நைட்ரஜன் அணுக்கருவை 

ஆல்பா துகள் தாக்கும் போது இரண்டும் சேர்ந்து 
ஒன்பது ப்ரோட்டான்௧களும் ஒன்பது நியூட்ரான்களும்
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ஆூன் றன. ஒன்பது ப்ரோட்டான்௧ள் ஒன்பது 
சியூட்ரான்௧ள் சேர்ந்ததொரு புது அணுக்கரு உண் 

டாகிறது. ஆனால் இது நிலைத்திராமல் இதிலிருந்து 
ஒரு ப்ரோட்டான்வெளிப்படவேண்டும். அப்போதுஇப்புது 
அணுக்கருவின் மீதுள்ள மிகைமின்சரத்தின் அளவு எட்டு 

அலகுகளாகவும் அணுநிறை பதினேழாகவும் மாறி 
விடுகன் றன. கருவின் மீது எட்டு அலகுகள் மிசை 

மின்சாரம் உள்ள தாதுப்பொருள் ஆக்ஸிஜன் அணுக்கரு 
என்று நாமறிவோம். இதன் அணுகிறை பதினாறுதான். 

ஆனால் புதிதாக கிடைத்த அணுக்கருவின் ௮ணுநிறை 
பதினேமாக இருக்கிறது. இவ்விரண்டு அணுக்கருக்கள் 
அணுகிமையில் வேறுபட்டபோதிலும் மிகை மின்ச : 

ரத்தின் அளவில் வேறுபடாமல் இருப்பதை நாம் 
பார்க்கிறோம். எனவே இவ்விரண்டு அணுக்கருக்களும் . 
ஓரே விதமான இரசாயனப் பண்புகளைப் பெற்றிருக்க - 

வேண்டும். ஆகையினால் புதிதாகக் கஇடைத்த பொருள் 
ஆக்ஸிஜனின் ஐஸோடோப்பே ஆகும் என்று அறியலாம். 

சியூட்ரான்களைத்தவிர அணுக்கருக்களில் வேறு சல 
புதுதீதுகள்கள் இருப்பதும் தெரியவந்தது. ஆண்டர்ஸன் - 

என்னும் விஞ்ஞானி ஈய அணுக் 
அணுக்கருவில் உள்ள கருக்ககாச் சிதைத்துச் சோதிக்கும். 
வே று சில துகள்கள் போது எலெக்ட்ரானின் நிறை 

யுள்ளதும் ஆனால் மிகை மின்சா 

ரத்தை ஏற்றுக் கொண்டிருக்கும் ஒரு வகைத்துகளைக் 
கண்டார். இதற்கு பாஸிட்ரான் (708317:071) என்,௰ பெயர் 
கொடுக்கப்பட்டது. இத்துகள்கள் தனித்த . நிலையில் 

நொடிப்பொழுதே இருப்பதைக் கவனித்தார்... விநாடியின் 

பத்துலக்ஷ£த்தில் ஒரு பங்குகூட இப்புதுதுகள் நிலை த் திருக்க
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முடியாமலிருப்பதை உணர்ந்தார். இது வெளிப்பட்ட 
உடனேயே ஒரு எலெக்ட்ரானுடன் சேர்ந்து அதன் .தனி 
வாழ்வை முடித்துக் கொண்டு விடுவதாகத் தெரிகிறது. 
அணுக்கருக்களில் * மெஸான் * (788072) என்,௰ ம.ற்மொரு 
-வகைத்துகள்கள் இருக்கவேண்டும் என்று ஒரு ஐப்பானிய 

விஞ்ஞானி அறிந்தார். இத்துகள்கள் ஓன்றின் நிறை 
ப்ரோட்டானின் நிறையைவிடக் .குறைவாயும் ஆனால் 

எலெக்ட்ரானின் நிறையைவிட அதிகமாகவும் இருக்கறது 
என்று கூறுகிறார். எலெக்ட்ரானின் நிறையில் சுமார் 

.நூற்றுஎண்பது மடங்கு: இருப்பதாகக் கூறினார். கோக்தை 
போலஅ௮ணுக்கருவில் உள்ள எல்லாத்துகள்களையும் இத் 

துகள்கள் பிணைப்பதாக அபிப்பிராயப் பட்டார். சமீபத்தில் 
அறியப்பட்ட விண்ணியல் கரணங்கள் (00877140 121/9. 
என். றஒருவகை௫இரணங்களில் இப்புதுத்துகள்கள் இருப்பது 
தெரியவந்தது. 

அணுக்களைக் சிதைக்க ஆல்பா துகள்கள், ப்ரோட் 

டான்௧கள் பயன்பட்டன. இவற்றைப்போல அணுக் 
. . . .. கருக்களைச் சிதைக்கக்கூடிய மற் 

HULIION னெனும் றொரு. வகை துகள்கள் கண்டு 

இரு வகை துகள்கள் பிடிக்கப்பட்டன. இப்புதுத் துகள் 
கள் ஹைட்ரஜனின் ஐஸோடோப் 

பரக இருப்பது தெரியவந்தது. கொலம்பியா சர்வகலா 
சாலையைச் சேர்ந்த உரே ((4/) என்ற விஞ்ஞானி இப் 
புதுத்துகள்களை 7999.ஆம் ஆண்டில் கண்டுபிடித்தார். 

இவருக்கு நோபல் பரிசும் அளிக்கப்பட்டது. இப்புது 
துகளில் ஒரு ப்ரோட்டானும் ஒரு நியூட்ரானும் சேர்ந்து 
இருப்பது தெரியவந்தது. இவ்வாறு சேர்ந்து இருக்கும்” 
(போது இதன் நிறை 8 அலகுகளாகவும் ஆனால் மிகை
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மின்சாரம் ஒரு அலகாக 

வும் இருக்கவேண்டும் 
என்பதை உணரலாம். 
தண்ணீரின் :மூலகத்தில் 
உள்ள ஹைட்ரஜனுக் 
குப் பதிலாக இப்புது 
வகைக் துகள்களை 
அமைத்துவிட்டால் 

தண்ணீரின் பண்பு முற். 

றிலும் மாறிவிடுவதை: 

அறிந்தார்கள். இத் 
தண்ணீரை கனத் தண் 

ணீர் (Heavy water) 

என்று குறிப்பிடுவார் . 

உரே கள். இதை பெறுவதற் 
குச் சாதாரண தண்ணீரின் மூலம் மின்சாரத்தை நீண்ட 

நேரம் பாய்ச்சவேண்டும். அப்போது அதில் நூற்றுக்குத் 

தொண்ணுூ£ ற்றொன்பது பங்கு கனத்ததண்ணீராக மாறி 
வீடுகிறது. வைத்தியத் துறையில் இப்புதவகைத்தண்ணீர் 
கையாளப்பட்டு வருகிறது, ் 

  

ஆல்பா துகள்கள், ப்ரோட்டான்கள், நியூட்ரான்கள் 
முதலிய துகள்களைக்கொண்டு ௮ ணுக்கருக்களைச் சிதைக்கச் 

செய்வதற்கு முன்பு அவற் 

சைக்ளோட்ரான் என்னும் றுக்கு ஏராளமான ஆழ்,௰லை : 
கருவியின் அமைப்பு அளிக்கவேண்டி யிருக்கிறது. 

் துப்பாக்கியில் வெடிமருந்து 

எரிந்து ரவைக்கு உந்தம் கொடுப்பது போல இத்துகள்
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களுக்கு உந்தம் கொடுப்பதற்காகப் பல கருவிகள் இயற்றப் 
பட்டிருக்கின்றன. அவற்றில் சைக்ளேகட்ரான் (Cyclo 
tron) என்னும் கருவி மிகவும் பிரசித்தமானது. இக் 
கருவியில் இத்துகள்களை வட்.டங்களில், வலிமை மிகுந்த 
காந்தப் பூுலத்தைக கொண்டு ஓடிவருமாறு செய்யப்படும், 
இக்காந்தப் புலத்தைக் கொடுக்கும் காந்த அமைப்பே இக் 
கருவியில். மிக விலை உயர்ந்த பாகம். இக்காக்த அமைப் 
ன் நிறை சுமார் ஐம்பதுடன் முதல் நூறுடன் வரை 

இருக்கும். . இக்காந்தத்தின் துருவங்களின் விட்டம் 

  

  

  

  

  

    
1] 

Taxgal —T wep 6௨5௧ 

சைக்ளோட்ரான் கருவியின் உள் அமைப்பை ' 
விளக்கும் படம் 

மூன்று அடி "இருக்கும். துருவங்கள் ஒன்றுக்கொன் று 
சுமார் ஒரு அடி. கதுரரம் விலக இருக்குமாறு அமைக்கப் 
பட்டிருக்கும். துருவங்களில் மேலும் கீமூமாக அனேக 
கம்பிச் சுருள்களைச் சற்றி இருப்பார்கள், இச்சுருள்கள் 
சூடாகும்போது குளிரச் செய்வதற்கு வசதி செய்யப் 
பட்டிருக்கும். நூற்றுக்கணக்கான ஆம்பியர் அளவு மின் 
சாரம் இக்கம்பிச்சுருள்களின் மூலம் செலுத் ் தப்படுவ தினால் 
கம்பிச்சுருள்களின் சூடு வெகுவாக உயர்ந்துவிடும், இவ் .
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வருவியை ஒரு பெரிய டைனமோரவிலிருந்து பெறுவார்கள். 

காந்தத்இன் இருதுருவங்களிடையே ஒரு பெட்டி போன்ற 
தொரு: அமைப்பு உண்டு. இப்பெட்டியின் விட்டமும் 
சுமார் மூன்று அடி இருக்கும். பெட்டி சற்றேறக்குறைய 
இரண்டு அங்குலம் கனம் உள்ள: எஃகுத் தகட்டில் 
செய்யப் பட்டிருக்கும். பெட்டிக்கு அடியில் உள்ள 
சக்கரங்களின் உதவியால் பெட்டி எளிதாக gilts 

திலிருந்து மற்றொரு இடத்திற்கு ஈகர்த்தப்படுகிறது. இப் 
பெட்டியின் மையத்தில் அயன்கள் அல்லது சிதைக்கப்பயன் 

  

சைக்ளோட்ரான் கருவி 

"படும் துகள்கள். உற்பத்திசெய்யப்படுகின். உன. இத் 
துகள்கள் ஒரு மின்புலத் திள் உதவியால் ஈன்ருக முடுக்கப் 
படும். பெட்டியின் பக்கங்களைத் தழுவிக்கொண்டு 
ம போன்ற எஃகு அமைப்புகள் இருக்கின்றன. இவ் 
விரண்டு -க்களும் பெட்டியை இரண்டு பாகங்களாகப் 
ிரிகன்றன. இவ்விரண்டு 1)-கீகளையும் கெட்டியான 

இருசெப்புக் கம்பிகள் தாங்கி நிற்கின்றன. இரண்டு
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   சைகிளனோட்ரான் கருவியினால் 
எடுக்கப்பட்ட படம் 

  

சைக்ளோட்ராணில் உள்ள பெட்டி
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ம-க்களுக்கும் இடையே ஆயிரக்கணக்கான வோல்டு 
களுக்கு மின் மட்ட வேற்றுமை உண்டாக்கப்படும். 
அதாவது ஆயிரக்கணக்கான வோல்டுகளுக்கு ஒரு று 
மிகை மின்: நிலையிலும் மற்றொரு 3) குறை மின் நிலை 
யிலும் இருக்கும் என்று அறியலாம். அயன்கள் அல்லது 
வேறு துகள்கள் பெட்டிக்குள் சுற்றிவரும்போது பாதி 

சுற்றுக்கு ஒரு 9-யிலும் மற்றொரு பாதி சுற்றுக்கு இரண் 
டாவது 1)-யிலும் ஓடிவந்து கொண்டிருக்கும். ஒரு 

19-யிலிருந்து மற்றொரு 1-க்கு இத்துகள்கள் தாவும் 

போது இவற்றின் இயக்க ஆற்றல் அதிகரிக்கும். ஒரு 
சுற்றுச் சுற்றிவருவதற்குள் இத்துகள்களின் ஆற்றல் 
சாதாரணமாக நாற்பது ஆயிரம் எலெக்ட்ரான் ஓல்டுகள் 

உயுர்கீதுவிடுமாறு வசதி செய்யப்பட்டிருக்கும். எனவே 

நூறு சுற்றுகள் சுற்றி வருவதற்குள் இவற்றின் ஆற்றல் 
நாற்பது லக்ஷம் எலெக்ட்ரான் ஒஓல்டுகளுக்கு உயர்ந்து 
விடுகிறது. ஆற்றல் அதிகரிக்கத் துகள்களின் வேகமும் 

அதிகரிக்கும். அவைசுற்றிவரும் வட்டத்தின் விட்டமும் 
அதிகரித்துக் கொண்டுபோகும். யானை துதிக்கையைப் 
போல் தோன்றும் ஒரு பாகம் 1) யினுடன் இணைக்கப் 

பட்டிமுப்பதைக் கவனிக்கவும். துகள்கள் கடைச் சுற்று 
சுற்றிவரும்போது இப்பாகத்தின் வழியாக வெளியேறி 

“விடுகின்றன. ஏராளமான ஆற்றலை யுடைய துகள் 

களைக்கொண்டதொரு கிரணக் கற்றையாக வெளிப்படு 
கிறது. இக்கிரணக்கற்றையின் ஊடுருவும் சக்தி அபரிமித 
மாக இருக்கும். எனவே இக்கருவியைக் கையாள 
பவர்கள் சாதாரணமாக ஐம்பது அடி. தூரத்தில் உட்கார்க் 
-திருப்பார்கள். இக்கருவியைச் சஈுஜ்றி பெரிய கண்ணீர்த் 
தொட்டி கட்டி வைக்கப்பட்டிருக்கும். தொட்டியிலுள்ள 
தண்ணீரினால் இக் கிரணக்கற்றை தடுக்கப்படும். இக் 

13
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கருவியை நிர்மாணித்தவர் லாரென்ஸ் (1010712102) -என்.ற 
விஞ்ஞானி. அமெரிக்காவில் காலிபோர்னீயா என்ற இடத் 
தில்தான் இது. மூதன்முதல் நிர்மாணிக்கப் பட்டது. 
கதிரியக்கப் பொருள்களிலிருக்து வெளிப்படும் ஆல்பா 

துகள்களின் ஆற்றல் ஐம்பது லக்ஷம் எலெக்ட்ரான் ஓல்டு 
கள் இருக்கும். ஆனால் இக்கருவியினால் 'துகள்களுக்குக் 

கொடுக்கக்கூடிய ஆற், றல் மூன்றுகோடி எலெக்ட்ரான் 
ஓல்டுகள் என்றால் இக்கருவியின் அபார திறமையை 
உணரலாம். 

அணுக்கருக்கள் அலக்ஷியமாக சிதைக்சப்பட்டன. 

அணுச் சிதைவினால் ஒரு தாதுவை மற்றொரு தாதுப் 
பொருளாக மாற்ற முடியும் 

அணுக்களின் சிதைவைப் என்று தெறியவநீதது. மற்ற 
பற்றிய சில விவரங்கள் உலோகங்களை wrap quits 

பொன்னாக்க முயன் பண்டைக் 
காலத்து இரசவாதிகளின் கனவு உண்மையாயிற்று. 

ஓவ்வொரு அணுக்கருவிலும் ப்ரோட்டான்கள் இருப்பதை 
மூன்பு பார்த்தோம். அணுக்கருவிலிருந்து ஒரு ப்ரோட் 
டானை நீக்கிவிட்டால் அணுக்கருவின் மிகை மின்சாரம் : 

ஒரு அலகு குறைந்துவிடும். இதனால் அணுக்கருவைச் 
சுற்றியுள்ள வெளிமண் டல எலெகீட்ரான்களில் ஓன்று 

விடுபட்டு ௮ணு எண் அட்டவணையில் ஒருபடி. குறைந்து 

விடுகிறது. உதாரணமாக பாதரசத்தின் அணுவிலிருந்து 
ஒரு. ப்ரோட்டானை வெளியேற்றி விட்டால் அது 
பொன்னின் அணுவாக மாறிவிடுகிறது. ஸைக்ளோ 
ட்ரானின் உதவியினால் ஆல்பா துகள்களையோ அல்லது 
ப்ரோட்டான்௧ளையோ முடுகஇப் பாதரச ' அணுக்களைச் 
சிதைக்கச் செய்யும்போது பாதரசத்தின் ஒரு சில அணுக்
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கள் தான் சதைகின்றன.. பறந்து செல்லும் ஆகாய 

விமானத்தில் இருந்து கொண்டு ஒருவர் தரையில் அங்கு. 

“OIG Ld ஒடிக்கொண்டிருக்கும் எலிகளைக் கற்களைக் 

கொண்டு .கொல்ல எவ்வளவு எளிதாக இருக்குமோ . 

அவ்வளவு எளிதாக இருக்கும் பாதரச ௮ ணுக்களைச் 

தைப்பது என்பது. எனவே முறை சரியாக இருந்த 

போதிலும் இது அனுபவ சாத்தியமான தன்று. 

.. இலேசான அணுக்கருக்களே முதன் முதலில் சிதைவு : 
வேலைக்கு எடுத்துக் கொள்ளப்பட்டன. இக்கருக்களின் ' 

அமைப்பு எளிதாகவே இருப்பதினால் 
இலேசான அணுக் இவை முதலில் எடுத்துக் கொள்ளப் 

குருக்களின் சிதைவு பட்டன. 19828 ஆம் ஆண்டில் காக்க 

ராப்ட் (2௦௦074), வால்டன் 

(17871௪) என்ற விஞ்ஞானிகள் லிதியம் அணுக்கரு 

- களை ப்ரோட்டான்௧களைக்கொண்டு தகர்த்தார்கள். தகர்த்த 
பின்னர் இரண்டு ஹீலிய அணுக்கள் வெளிப்பட்டன. 
ஆக்ஸிஜன் அணுகிமையை ஆதாரமாசக்கொண்டு மற்ற 
தாதுப் பொருள்களின் அணு நிறைகளை அத்துடன் 
ஒப்பிடும்போது ப்ரோட்டானின் அணுகிறை 1:0081 

என்றும் லிதியத்தன் அணுநிறை 70152 என்றும் 

இருக்கும். விதிய அணுக்கருவை ப்ரோட்டானைக்கொண்டு | 
தகர்க்கும்போதும் இரண்டின் கூட்டு நிறை 8:0.868 என்று . 

ஆூறது. தகர்த்ததினால் வெளிப்பட்ட இரண்டு, ஹீலிய 
அணுக்கருக்களின் Beno )64:0099-- 8:0076 ஆகிறது. 
எனவே .லிதிய அணுக்கரு சிதைவ தினால் பொருளின் 
நிறையில் குறைவு. உண்டாவதைக் கவனிக்கலாம். இது 
ஒரு நூதனமான உண்மையாய் இருந்தது. இரசாயன 

நிகழ்ச்சிகள் ஆயிரக்கணக்கானவ ற்றில் பொருள்கள்
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ஒன்றோடொன் று சேர்ந்து புதுப்பொருள்கள் உண்டாகும் 

போது பொருள்களின் நிறை மாறாமல் இருந்ததைக் 

  

காக்கராப்ட் வால்டன் 

கவனித்து நிறையின் மாறுத்தன்மையை (Conservation 
௦7 70௭82) இயற்கை அன்னையின் விதிகளில் ' ஒன்றாகக் 
கருதிவர் தார்கள். உதாரணமாக மெழுகுவத்தி ஒன்று ' 
எரியும்போது என்ன ஈ௩டைபெறுறைது. காற்றில் 
உள்ள ஆக்ஸிஜன் வாயுவைக் இரஇஒத்துக்கொண்டு 
வத்தி எரிந்து நீராவியையும், கார்பன்டை ஆக்ஸைடு 
என்னும் வாயுவையும் அது வெளியிடுகின் றது. இவ்வாறு 
வெளிவரும் நீராவி, கார்பன்டை ஆக்ஸைடு எல்லா. 
வற்றையும் சேர்த்து நிறுத்துப் பார்த்தால் மெழுகு
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வத்தியின் முந்திய நிறையே கிடைக்கன்.றது. மெழுகு 
வத்தி எரியும்போது நிறையில் நஈஷ்டமும் இல்லை 

லாபழும் இல்லை என்ற 
விஞ்ஞானப் பழமொழி 
யும் கூட ஏற்பட்டுவிட் 

டது. இதற்கு மாருக 
லிதிய அணுக்கருவின் 

சிதைவு ஏற்படும்போது 

"பொருள் ந௫ித்துப் 
பேோவதைதக் கண்டு 

விஞ்ஞானிகள் .திகைத் 

தார்கள். உலகப்பிரத்தி 
பெற்ற ஒன்ஸ்டைண் 

என்ற கணித மேதாவி 

யினால் இதற்குக் கார 
_ இன்ஸ்டைன் ணம் காட்டப்பட்டது. 

இவர் ஆற்றலுக்கும் நிறையண்டு என்று காட்டினார். 'ஒரு 
பொருள் வேகமாகச் சென்றுகொண்டிருக்கும்போ:து அதன் 

பிறை ௮திகமாகவும், அதே பொருள் மெதுவாகச் சென்று 
கொண்டிருக்கும்போது அதன் நிறை குறைவாகவும் இருக் 

கும்என்றும் காட்டினார். ஒரு பொருளின் ஆற்.௰ல் மதிப்பை 

ஒளியின் வேகத்தின் இருமையினால் (898:072) வகுக்கும் 

  

போது (a) என்ற ஆற்றலின் நிலையைப் பெறலாம் - 

எனக் கூறினார். இவரது கருத்தை மேற்கொண்டு லிதிய 

அணுக்கரு சிதையும்போது வெளிப்படும் இரண்டு .ஸீலிய 
அணுக்களின் ஆற்றலை நிறையாக் மாற்றிக் கணக்குப் 
பார்த்தால் பொருள்களின் கிறைமாரறுாமல் இருப்பது: தெரிய 

வந்தது. இரண்டு ஹிலியஅணுக்கருக்களின் ஆற்றல் ஒரு
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கோடியே எண்பது லக்ஷம் எலெக்ட்ரான் வோல்டுகள் 
இருந்தது. லிதிய அணுக்கருவைத் தகர்க்குமூன் ப்ரோட் 
டானுக்கு எட்டு லக்ஷம் எலெச்ட்ரான் வோல்டுகள் 

ஆற்றல் இருந்தது. இரண்டின் வித்தியாசத்தை Hoo purse 
மாற்றும்போது அதன் மதிப்பு ப்ரோட்டானின் நிழையின் 
பதினாயிரத்தில் நூற்றுத் தொண்ணூற்று நான்கு பங்கு 
இருப்பது தெரியவந்தது. சிதைவினால் ஏற்பட்ட நிறைக 
குறைவும் இதே அளவுதான் இருந்தது. இவ்வாறு 
கணக்கு: நேராயிழற்று. 

௮ ணுக்கருக்களின் சிதைவு சிகழ்ச்சிகளிலிருந்து நியூட் 
ரான் நிறை கண்டுபிடிக்கும் விவரத்தைச் சற்று கவனிப் 

போம். பெரிலியம் என் னும் 
நியூட்ரானின் நிறையைக் தாதுப் பொருளின் அணுக் 
கணக்கிடுதல் - கருக்கள் ஆல்பா துகள்களைக் 

கொண்டு தகர்கீகப்பட்டன. 
அப்போது அவற்றிலிருந்து கார்பன் அணுக்கருக்களும் 
சியூட்ரான்௧களும் கடைத்தன. பெரிலியத்தின். அணுஙகிறை 

  To 
amplifier 

  

  

.பெரிலியத்தைத் தகர்க்கும் சோதனையை விளக்கும் படம் : 

9:015.. இதன் : கருவின்மீதுள்ள மிகை மின்சாரத்தின் 
அளவு நான்கு அலகுகள். ஆல்பா துகளின் நிறை 40059. 
இதன்மீதுள்ள மிகை மின்சாரத்தின் அளவு இரண்டு: 
அலகுகள், இவ்வீரண்டு துகள்களும் சேரும்போது நியூட்
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ரான்களும் கார்பன் அ௮ணுக்கருக்களும் கடைக்கின் றன. 
கார்பன் : அ௮ணுக்கருவின்மீது மிகை மின்சாரம் ஆறு 
அலகுகள் இருப்பதை நாமறிவோம். இதன் அணுகிறை 
72:0088,. பெரிலிய அணுக் கருவுக்குள் நுழையும் முன்பு 
ஆல்பா துகளின் ஆற்றலை அளக்துவிடலாம். நியூட்ரானின் 

ஆற்றலையும் அளந்துவிடலாம், எல்லாவற்றையும் சேர்த் 
துக் கணக்குப் பார்க்கும்போது நியூட்ரானின் ௮ணுகிறை 
70089 இருக்கவேண்டும் என்று தெரியவந்தது, மற்ற 
வழிகளில் நியூட்ரானின்கிறையை அளந்து பார்க்கும்போது 
அதுவும் இதே அளவாக இருந்தது தெரியவந்தது, 

இப்பொழுது ஆக்ஸிஜன் கருவின் சிதைவைப்பற்றிச் 

சிறிது கவனிப்போம். ஆக்ஸிஜன் அணுக்கருவில் எட்டு 
ப்ரோட்டான்களும் எட்டு 

அணுக்கருவில் துகள்களை நியூட்ரான்களும் இருக் 

இணைக்கும் சக்திகளைப்பற்றிய சின்,றன. ஆக்ஸிஜன் அணு 
விவரங்கள் நிலை 16 ஆனால் எட்டு 

ப்ரோட்டான்௧களின் நிழை 

யையும் எட்டு நியூட்ரான்களின் நிறையையும் கூட்டும் 

போது 16:1968 என்று அணுஙகிறை கிடைக்கிறது. இதி 

லிருந்து எட்டு ப்ரோட்டான்களும் எட்டு நியூட். ரான்களும் 
சேர்ந்து ஆக்ஸிஜன் அணுக்கரு உண்டாகும்போது -1568 
அளவுக்கு நிறை குறைவுபடுவதைக் தெரிந்துகொள்ள 
லாம். இந்நிஹறையை ஆற்றலாக மாற்றினால் ௮தன்மதிப்பு 

நூற்.று இருபத்தேழு மிலியன் எலெகீட்ரான் ஒல்டுகள் 

இருக்கும். எனவே எட்டு ப்ரோட்டான்களும் ள்ட்டு 
நியூட்ரான்களும் சேர்ந்து ஆக்ஸிஜன் அணுக்கரு உண் ' 

டாகும்போது இதே அளவுக்கு ஆற்றல் வெளிப்படுகிறது 
என்று அறியலாம். எட்டுத். துகள்களை ஒன்றோடொன்று
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இணைக்கும் சக்திகளை த்தகர்க்க இதே அளவுக்கு ஆற்றலைச் 
செலவழிக்க வேண்டி. .வரும் என்பதையும் அறியலாம். 
அதாவது ஆக்ஸிஜன் அணுக்கருவிலிருந்து ஒரு ப்ரோட் 
டானை அல்லது நியூட்ரானை வெளிப்படுத்த வேண்டு 
மென்றால் சுமார் எட்டு மிலியன் எலெக்ட்ரான் ஓல்டுகள் 
அளவுக்கு ஆற்றலைச் செலவழிக்கவேண்டும் என்று 
உணரலாம். மேலும் ப்ரோட்டான்களையும் நியூட்ரான் 
களையும் இணைக்கும் சக்திகள் மின்சார இயல்புகொண்டு 
இருக்கமுடியாது. ஏனெனில் மின்சார இயல்புகொண்ட 
சக்திகளுக்கு மிகை குறை என்ற இருவகைத் துகள்களும் 
இருத்தல்வேண்டும். நியூட்ரான்களின். மீது யாதொருவகை 
மின்சாரமும் கடையாது. எனவே அணுக் கருக்களில் 

தொழிற்படும் சக்திகள் மின்சார இணைப்புச் சக்திகளாக 
இருக்கமுடியாது என்று கூறுகிறார்கள், 

அனுக்கருக்களில் தொழிற் படும் சக்திகளின் வலிமை 
எல்லா அணுக்கருக்களிலும் ஒரே மாதிரியாக அமைய 
வில்லை. இதைச் சற்று.விளக்குவோம். ஆக்ஸிஜன் அணுக் 
கருவைச் அிருஷ்டிப்பதற்கு எட்டு ப்ரோட்டான்களையும் 
எட்டு கியூட்ரான்களையும் சேர்க்கவேண்டும் . என்பதை 
காமறிவோம். இங்கிகழ்ச்சியை இரண்டு படிகளில் 
'செய்வதாகக் கொள்வோம். முதல்படியில் ஹீலிய ௮ணுக் 
கருக்களை உற்பத்தி செய்வதாகக் கொள்வோம். ஹீலிய 
அணுவில் இரண்டு .ப்ரோட்டான்௧ளும் இரண்டு நியூட் 
ரான்களும் இருப்பதை அறியலாம். நான்கு ஹீலிய ௮-ணுக் 
கருக்களைச் சேர்த்து ஆக்ஸிஜன் ௮ணுக்கருவை உற்பத்:இ 
செய்வோம். எட்டு நியூட்ரான்௧கள்.எட்டு ப்ரோட்டான்.கள் 

இவற்றின் கூட்டு ௮ணு நிறை 36:196 என்று ஆகறது. 
ஆனால் நான்கு: ஹீலிய அணுக்களின் நிறை 16:0156 என்று



201 

wos.  இநர்கிறை வித்தியாசத்தை ஆம்றலாகச் 
கொள்ளும்போது அதன் அளவு நூற்றுப் பதிமூன்று 
மிலியன் எலெக்ட்ரான் வோல்டுகள் இருக்கும். srare 
ீலிய அணுக்கருக்களை ஓன்று . சேர்க்கும். போது 

பதினான்கு மிலியன் எலெக்ட்ரான் வோல்டுகள் அளவுக்கே 
ஆற்றல் வெளிப்படுகிறது. இந்த ஆற்றல் வித்தியாசத் 
இலிருந்து ஓவ்வொரு ஐறீலிய அணுக்கருவிலும் உள்ள 
இரண்டு ப்ரோட்டான்௧ள் இரண்டு கியூட்ரான்கள் 
இவற்றை இணைக்கும் சச்திசள் ௮க்ஸிஜன் அணுக்கருவில் 
உள்ள கான்று . ஹீலிய அணுக்கருக்ககா இணைக்கும் 
சக்இகளைக் காட்டிலும் பன்மடங்கு அதிக வலிமையுடன் 
இருக்கவேண்டும் என்று தெரிகிறது. இதை ஓர் 

உதாரணத்தைக்கொண்டு ஈன்னாக அறியலாம். 

ஐரு அறையில் நான்கு தம்பதிகள் குழி.யிருப்பதாகக் 
கொள்வோம். ஒவ்வொரு தம்பிக்கும் இரண்டு குழந்தை 
கள் என்று வைத்துக்கொண்டால் அந்த அறையில் 
மொத்தம் பதினாறு நபர்கள் குடி.யிருக்கவேண்டும். இக் 
நான்கு குடும்பங்களும் அறையில் இருக்கவேண்டுமானால் 
ஓத்துவாமவேண்டும் என்பதை அறியலாம். ஆனால் நான்கு 

குடும்பங்களை இணைக்கும் சக்திகளைவிட ஓவ்வொரு 

ஞுடும்பத்தினரிடையே உள்ள சக்திகள் பல மடங்கு 

வலிமையுடன் இருக்கவேண்டும் என்பது தெளிவு, இதைப் 

போன்று ஆக்ஸிஜன் அணுக்கருவில் நான்கு ஹீலிய 

குடும்பங்கள் வாழ்ந்து வருன் றன; ,இக்குடும்பங்களான 

ஹீலிய அணுக்கருக்களை . இணைக்கும் சக்திகளின் 

வலிமையைக்காட்டிலும் ஹீலிய அணுக்கறாவில் உள்ள 

துகள்ககா இணைக்கும் சக்திகளின் வலிமை பன்மடங்கு 

அதிகமாக இருக்கிறது. அறையிலிருந்து வெளிப்படும்போது
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குடும்பம் குடுபமாகவே தம்பதிகள் செல்வார்கள். இதைப் 
போல அணுக்கருக்கள் இதையும்போது குடும்பம், குடும்ப 
மாகவே துகள்கள் வெளிக் கிளம்புகன்றன. தாதுப் 
பொருள்களின் ௮ணு எண் உயரகஉயர அவற்றின் அணுக் 
கருக்களில் இடகெருக்கடி. அதிகரித்துக்கொண்டு போகிறது. 
அணு௭எண் தொண்ணுற்றிரண்டுக்கு மேல் உள்ள தாதுப் 
பொருள்களின் அணுக்கருக்கள் நிலைத்திருக்க மாட்டாமல் 
சிதைந்து விடுகின்றன. கனமிகுந்த அணுக்கருக்களில் 
ஏற்படும் இடநெருக்கடி. பெரும்பாலும் ப்ரோட்டான் 
களினிடையே தொயிற்படும் மின்சார விலக்க சக்தியினால் 
ஏழற்பீடுவதாகக் கருதப்படுகிறது. கருக்களை இணைக்கும் 
சக் திகளினால் இவற்றைச் சமாளிக்கமுடியவில்லை. எனவே 
கருக்கள் சிதைந்து ஹீலிய அ௮ணுக்கருக்கள் அருகின் 

மாக வெளிப்படுகின் றன. 

கதிரியக்க அணுக்கள் யாதொரு தூண்டுதலும் இல்லா 
மல் தாமாகவே சிதைந்து கதிரியக்கக் கரணங்களை வெளி 

யிடுகன்றன. அதாவது இக் 

கதீரியக்கப் பண்பைச் .. கருகீ்களுக்கு உண்டான கதி 

செயற்கையாக அணுக் ரியக்கப்பண்பு இயற்கையாக 
கருக்கள் பெறமுடியும் அமைந்திருக்கிறது. இக்கதி 

ரியக்கப் பண்பை மற்ற 

அணுக்களுக்கு ஊட்டலாம் என்பதை விஞ்ஞானிகள் 
சோதனைகளினால் தெரிந்து கொண்டார்கள். பெரிய 
அணுக்கருக்களை ஆல்பா துகள்களைக் கொண்டு சிதைக்கும் 
போது காமா கரணங்கள் வெளி வருவது தெரியவந்தது. 
இதைப்போலவே ஸோடியம், மாகீனீஸியம், அலுமினியம், 
ஹைட்ரஜன் இவற்றின் அணுக்கருக்களையும் காமா 
இரணங்களை வெளியிடுமாறு செய்ய முடிவது தெரிய
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வந்தது. மூவகை கதிரியக்க கரணங்களில் ஒன்றான காமா 
் இரணங்களை இவ்வணுக்கருக்கள் வெளியிடுவதனால் இவற் 
றைக் கொண்ட தாதுப்பொருள்களை ரேடியோ தாதுப் 
பொருள்கள் என்று கூறுகிறார்கள், தாவரங்கள், பிராணி 
கள் இவற்றின் ஆகாரத்துடன் ரேடியோ பாஸ்பரஸ் 
என்னும் பொருளைக் கலந்து அவற்றின் வளர்ச்சியைப் 
பற்றிய சோதனைகளைச் செய்து வருகிறார்கள். 

பெருத்த செலவில் சைக்ளோட்ரான் போன்ற கருவி 
களை நிர்மாணித்து அணுக்கருக்களில் சிலவற்றையே 

ட சிதைக்க முடிந்தது. இதனால் அணுக் 
அணுகுண்டு கருவில் பதுங்கி யிருக்கும் சக்தியில் மிகக் 

குறைந்த பாகமே வெளிவந்தது. ஒரு 
வைக்கோல் போரைப் upo வைப்பதற்கு ஒவ்வொரு 
வைக்கோலாக எடுத்துக் ் 

கொண்டு இிக்கிமுக்கிக் 
கல்லைமோதி நெருப்பு 
உண்டாக்கிப் பற்றவைப் 
பதுபோல இருக்கிறது இம் 
COD. HY GSE DF 

லிருந்து எளிதாக ஏராள 
மான ஆற்றலை. எவ்வாறு 
விடுவிக்கலாம். என்பதை 
அறியச் சோதனைகள் நடை 

பெற்றன. ஆட்டோகான். 
(Otto Hahn )sio_osctomen 
(Strausmann) aarp 

விஞ்ஞானிகள் அணுக் 
கருக்களின் சிதைவில் ஓர் ஆட்டோகான் 
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நூதன நிகழ்ச்சியைக் கண்டார்கள். கனம் அதிகமுள்ள 
அணுக் கருக்களைச் இதைக்கும்போது அக்கருக்கள் 
சற்றேறக்குறைய இரண்டு சமபாகங்களரக உடைந்து 
ஏராளமான ஆற்றல் வெளிப்படுவதை இவர்கள் 
கண்டார்கள். நிறைய கள்ளு சாப்.பிட்டவனைச் சற்றுத் 
கள்ளவேண்டியதுதான்; அவன் இடீரெனக் இ&ழே 
விமுவதைப் போல அணுக்கருக்கள் இதைவதாகக் கூறப் 
படுறது. யுரேனியம், தோரியம் இவற்றின் அணுக் 

கருக்ககார நியூட்ரான்களைக் கொண்டு தாக்கும்போது 
இத்தகைய நிகழ்ச்சி சம்பவிக்கின் றது. இக்கருக்கள் சிதைய 

ஆரம்பித்தவுடன் நியூட்ரான்கள் அவற்றிலிருந்து வெளிப் 

பட்டு அவை மற்ற அணுக்கருக்களைத் தாக்கி மீண்டும் 
நியூட்ரான்்௧ளை வெளிப்படுத்த, இவ்வாறுக நியூட்ரான்கள் 
தொடர்ந்து வெளிப்பட்டு, இதைவு நொடிப் பொழுதில் 

பூர்த்தியாடு ஏராளமான ஆற்றல் வெளிப்படுகிறது. யுரே 
னியத்தில் இருவகை அணுக்கள் இருப்பது தெரியவந்தது. 
ஒருவகை அணுக்களின் நிறை 2988 ஆகவும் மற்றொருவகை 
அணுக்களின் நிறை 585 ஆகவும் அமைந்து இருக்கன் றன. 
யுரேனியத்தில் பெரும்பாலும் அணுகிறை 288 உள்ள 

அணுக்களே அதிகமாக இருக்கின்றன. தொடர்ந்து நியூட் 

ரான்களை வெளிப் படுத்தும் சக்தி ௮ணுகிறை 85 உள்ள 

அ௮ஸணுக்கருக்களுக்கே அதிகமாக அமைந்திருக்கிறது. அணு 

குண்டு தயாரிப்பதற்கு அணுகிறை 285 உள்ள யுரேணி 

பயத்தைப் பிரித்து எடுக்கவேண்டியது அவசியமாயிற்று. 

யுரேனியத்தின் விலை. அதிகம். ஒரு பவுண்டு யுரேனியத் 

இன் விலை ஒரு டன் நிலக்கரியின் விலைக்குச்சமமாக இருக்கு 
மானால் யுரேனியத்ிலிருந்து இலேசான அணுக்களைப் 
பிரிப்பதில் ஏற்படும்செலவை கூத்துக் கொள்ளலாம். '
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யுரேனியத் திலிருந்து அணுஙிறை ௪ உள்ள 
பாகத்தைப். பிரித்து எடுப்பதற்குப் பலமுறைகள் கையா 

: ளப்பட்டு. வருகின்றன. ஒரு. 

யுரேனிய த்திலிருந்து முறையில் யுரேனியத்தின் கனிப் 
இலேசான அணுக்களைப் பொருள் ஆவி நிலைக்குக்' 
பிரிக்கும் முறைகள் கொண்டுபோகப்பட்ட பின்னர் 

சல்லடைக்கண்கள் a ள் எ. 

அமைப்பு ஒன்றின் மூலமாகச் செலுத்தப்படும். இவ்: 

வமைப்பில் உள்ள சிறு துவாரங்களின் மூலமாக அதிக 

அணுகிறையுள்ள அணுக்கள் விரைவில் செல்லமுடியாது. 
இவற்றைவிட அணுகிறை குறைவாயுள்ள இலேசான 
அணுக்கள் விரைவாகச் சென்றுவிடுகின் றன. அமெரிக்கா 

வில் உள்ள ஓக்கெட்ஜ் (004 Redge) என்னும் இடத்தில் 
இம்முமையை மேற்கொண்டே அ௮ணுநிஹறை 2385 உள்ள 

அணுக்கள் யுரேனியத்திலிருந்து பிரிக்கப்படுகின்றன. 
ம.ற்றொருமுறையில் வெப்பத்தைக்கொண்டு இவ்விருவகை. 
அணுக்களும் பிரிக்கப்படுகின்றன. இரண்டு அறைகள் 
உள்ள ஒருவகை பாத்திர அமைப்பில் திரவத் தின்மூலம் 

இவ்விருவகை அணுக்களும் ஊடுருவிச் செல்லுமாறு 

ஏற்பாடு செய்யப்பட்டிருக்கும். பாத்திரத்தின். அறைகள் . 

வெவ்வேறு சூட்டுகிலைகளில் வைக்கப்பட்டிருப்ப இனால் 

இவ்விருவகை அணுக்களும் வெவ்வேறு வேகங்களுடன் 

ஊடுருவிச் செல்லுகின்றன. இம்முறையும் பயன்பம்டு 

வருகின்றது. இவ்விரண்டு முூறைகளைவிட அஇகமாகப் 

பயன்பட்டு வரும் முறை ஒன்று உண்டு. மற்றும் சக்கரத் 

தில் இம்கூன்றாவது முறையினால் இலேசான அணுக்களைப் 

பிரித்து எடுத்துவிடலாம், இம்முறையில் காந்தசகீதப் 

பயன்படுகிறது.
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இவ்வாறு பிரிக்கப்பட்ட இலேசான அணுக்களை 

உடைய யுரேனியக் திலீருந்து அணுகுண்டு தயாரிக்கப் 

படுறது. இதன் அணுக்கருக்கள் நியூட்ரான்களினால் 

சதையும்போது வெளிப்படும் ஆற்றல் அபரிமிதமாக 

இருக்கும். சுமார் இரண்டு! பவுண்டு யுரேனியத்ை SE 

சிதைத்தால் பத்து லக்ஷம் இலோ வாட் அளவுக்கு வெப்ப 

ஆற், றலைப் பெறலாம். இதையே நிலக்கரியிலிருந்து பெறு 

வதற்கு மூவாயிரம் டன் நிலக்கரியை எரிக்கவேண்டும். 

இத்தகைய அணுகுண்டை இரண்டாவது உலகப்போரில் 

அமெரிக்கர்கள் கையாண்டு ஐப்பானியரைச் சரணாகதி 

அடையும்படி செய்தார்கள். 

சூரியனும் மற்ற நக்ஷத்திரங்களும் பிரகாடித்துக் 

கொண்டு வருவதற்கு அ௮ணுசக்தியே மூலகாரணமாய் 

இருப்பது தெரியவந்தது. இதைச் சற்று 

சூரிய சக்தி  வீவரிப்போம். வானவெளியில் பிரகாசித் 

துக்கொண்டிருக்கும் எண்ணற்ற க்ஷ ழ் 

இரங்களில் சூரியன் பூமிக்கு மிக அமுகாமையில் உள்ள 

ஈக்ஷத்திரமாகும். சூரியன் பூமியிலிருந்து சுமார் ஒன்பது 

கோடி மைல் தூரத்தில் இருக்கிறது. இவ்வளவு அதிக 

தூரத்தில் சூரியன் இருந்தும்கூட அது நமக்கு ஒரு பந்து 
போலத். தோன்றுகிறது. சூரியன் இருக்கும் இடத்தி 

லிருந்து பூமியைப் பார்த்தால், ஈமக்குக் கிரகங்கள் தோன்று 

வதுபோல, அது சிறிய புள்ளியாகத்தோன்றும். சூரியனின் 

் சக்தி வானத்தில் எல்லாத் திசைகளிலும் பரவிச் செல்லு: 
கிறது. வானத்தில். மிகச் சிறிய புள்ளியாக அமைக் 
இருக்கும் பூமியைகோக்கி வரும் சக்தி சூரியன் மொத்த 
சக்தியில் மிக மிகக் குறைவாகவே இருக்கும். பூமியிலுள்ள 
கீர்ச்சக்தி, காற்றுச்சக் இ, நிலக்கரி சக்தி, எண்ணெய்சக்தி
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முதலிய சகலவிதமான சக்திகளுக்கும் ஆதாரம் பூமி 

சூரியனிடமிருந்து பெறும் மிகமிகக் குறைவான இச்சக்தியே 
ஆகும். எனவே சூரியனின் மொத்த சக்தி எத்தகையதாக 
இருக்கும் என்று ஊ௫இத்துக் கொள்ளலாம். கோடிக் 

கணக்காண  வருஷங்களாகத் சூரியன் இத்த்கைய 
அபரிமிதமான சக்தியை எவ்வாறு வெளியிட்டு வருகிறான் 
என்பதை அறிய விஞ்ஞானிகள் முற்பட்டார்கள். 

ஹெம் ஹோல்ஷ் என்ற விஞ்ஞானி ஒரு ஹேஷ்யகத் 

தைக் கூறினார். சூரியன் முதலில் தோன்றியபோது அது 

பிரபஞ்சம் முழுவதும் வியாபித்து ஒரு பிரம்மாண்ட கோள 
மாகவும் குளிர்ந்தும் இருந்திருக்கவேண்டும் என்று 
கருதினார். அதன் எடையின் விளைவாக அது சுருங்கி 
வந்து கொண்டிருக்கவேண்டும். இச்சுருக்கத் தனால் அதன் 
நடுப்பிரதேசத்தில் இறுக்கமும், வெப்பமும் உயர்ந்து 

கொண்டு வந்து இருக்கும் என்று அபிப்பிராயப்பட்டார். 
வெப்பத்தினால் உண்டாகும் அகற்சியும் இறுக்கத்தினால் 
விளையும் சுருக்கமும் ஒன்றுக்கொன்று எ திர்த்துக்கொண்டு 
வந்திருக்கவேண்டும். இவற்றினணிடையே சமநிலை நீடித் 
இருக்க முடியாது. ஏனெனில் சூரியன் ஓயாமல் சக்தி 
இழந்துகொண்டு வந்து இருக்கிறுன். எனவே சூரியன் 

சுருங்க்கொண்டே வரவேண்டும் என்று ஹெம்ஹோல்ஷ் 
கருதினார். நியூட்டன் பொருட்கவர்ச்சி விதிப்படி ஓவ் 
வொரு நூற்றாண்டிலும் சூரியன் எவ்வளவு பாகம் சுருங்கி 
வந்துகொண்டிருந்தால் 4g வெளியிட்டுவரும் சக்தி 
மூழுவதையும் ஈடுகட்ட முடியும் என்று கணக்குபோட்டுப் 
பார்த்தார்கள். 'இவ்வாறு பார்த்ததில் சூரியன் விட்டம் 
பிரதிவருஷமும் இரண்டு கிலோமீட்டர் அளவு சுருங்கி 
வரவேண்டும் என்று தெரியவந்தது. சூரியன் தோன்றிய
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காலத்தில் பிரபஞ்சம் முழுவதும் வியாபித்திருந்ததாகக் 
கொண்டு: அது தற்போது பெற்றிருக்கும் விட்டத்தின் 
அளவுக்குச் சுருங்குவற்குள் அது வெளியிட்டு இருக்க 
வேண்டிய சக்தியைக் கணகூட்டுப் பார்த்ததில் 
அது சூரியன் தற்போது வெளியிட்டுவரும் சக்தியில், 
ஆயிரத்துன் ஒரு பங்குக்குக்கூட வரவில்லை. எனவே 
ஹெம்ஹோல்ஷின் ஊகம் தவறு என்று கைவிடப்பட்டது. 

சூரியனின் சக்திக்கு அணுக்கருக்களின் சிதை 
வினால் வெளிப்படும் சக்தியே காரணமாயிருக்கவேண்டும் 
என்று கருதத் தொடங்கனார்கள். சூரியனில் வெப்பமும் 

இறுக்கமும் அளவு கடந்து இருப்பது தெரியவந்தது. 
சூரியனில் உள்ள பொருள் வாயு நிலையில் இருந்தபோ திலும். 
பாதரசத்தின் இண்மையைவிட ஆறு பங்கு அதிகத் 
திண்மையுடன் இருப்பது தெரியவந்தது. அதீத வெப் 
பத்தின் விளவரக அணுக்களிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள் 
நீக்கப்பட்டு அணுக்கருக்கள் மட்டும் ஹமனித்து இருக் 

கின்.றன. அணுக்கருக்கள் ஒன்றோடொன்று மோதிக் 
கொண்டு சிதையவேண்டும் என்று கருதுகிறார்கள். சூரிய 

னில் நூற்றுக்கு முப்பத்தைந்து பங்கு ஹைட்ரஜன் வாயு 
இருக்கிறது. இதன் அணுக்கள் எலெக்ட்ரன்களை இழந்து 
ப்ரோட்டான்்௧ளாக இருக்கின்றன. இவை மோதிக். 
கொண்டு கான்கு ப்ரோட்டான்கள்சேர்ந்து ஹீலிய அணுக் 
கருக்கள் உண்டாகவேண்டும். நான்கு ப்ரோட்டான்கள் 
ஹீலிய அணுக்கருவாக மாறும்போது நிறையில் சிறிது 
பாகம் குறைகிறது; .குறைந்தபொருள் சக்தியாக மாறு 
வதாகக் கருதப்படுகிறது. சூரியன் தற்போது வெளியிட்டு 
வரும் சக்தியை ஈடுகட்ட ஒல்வொரு விநாடியும் நான்கு 
மிலியன் டன்கள் ஹீலிய அணுக்கருக்கள் உண்டாக
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வேண்டும் என்று கணக்கிட்டு அறிந்தார்கள். சூரியனின் 
நிலையுடன் இதை ஓப்பிடும்போது இது மிக அற்பமானது, 
எனவே சூரியனில் உள்ள எல்லா ப்ரோட்டான்களும் 
ஹீலிய அணுக்கருக்களாக மாறும்வரையில் சூரியனது 
சக்திக்கு அழிவு இல்லை என்று கூறப்படுகிறது, இது 
மூற்றுப்பெறுவதற்கு இன்னும் கோடிக்கணக்கான 
ஆண்டுகள் ஆகும் என்று . நினைக்கப்படுகிறது. அன்று 
மாணிக்கவாசகர், 

“பூதங்கள் ஐந்தாகிப் புலனாசிப் பொருளாசிப் 
பேதங்கள் அனைத்துமாய்ப் பேதமிலாப் பெருமையனைக் 
கேதங்கள் கெடுத்தாண்ட சிளரொளியை மரகதத்தை 
வேதங்கள் தொழுதேத்தும் விளங்கு தில்லை கண்டேனே”” 

என்று பாடிய பாட்டைச் சுற்று மாற்றி, 

“விஞ்ஞானம் தொழுதேத்தும் வீளங்கு 

அணு அம்பலம் கண்டேனே” 

என்று விஞ்ஞானிகள் பாடுகிருர்கள். 

இருச்சிற்றம்பலம். -



தாதுப்பொருள்களின் ஜாப்தா. 

  

  

      

அணு : கறி [| அணு 
எண் பொருளின் பெயர், eo. றை 

1 | mant_sg0r (Hydrogen ) 27 | 1-008 
2 | ஹீலியம் (77௪//மாப He | 3-99 
8 | &W Bun (Lithium) Li | 6-94 
4 | QuicSuu (Beryllium) Be |91 
5 | போரான் (8௦701) B } 11:0 
6 | sriuer (Carbon) C 112-00 

? | நைட்ரஜன் (1444707211) ச 174704 

8 | ஆக்ஸிஜன் (0.17) O (46:00 

9 | ப்ளோரின் (4884071712) 2 [79:0 

10 | நியான் ( Neon ) Ne | 20-2 

77 | ஸோடியம் (500411) Na | 23:00 

12 | wréePabund (Magnesium ) Mg | 24-82 

18 | a qyAoflusnd ( Aluminium ) Al | 27-1 

14 | eeSacr (Silicon ) Si | 28-3 
75 | பாஸ்பரஸ் (77௦8707748) P |81-04 

16 | ewwur (Sulphur) S | 82:07 

17 | &GerrmMar (Chlorine) Cl | 85°46 

78 | ஆர்கன் (47701) A (89:88 

19 | பொடாளஸியம் (7018854877) & [89:71 
20 | கால்ஸியம் (0812180770) Ca | 40.07 

21 | ஸ்கான்டியம் (5207101011) Sc | 44-1 

22} onr_Gr_Aund (Titanium) Ti | 48-1 
28 | aGariguid (Vanadium ) V |51:0 

24 | éGrriduw (Chromium ) Cr | 52-0 

25 | wrmaahav ( Manganese ) Mn | 54:93 

26 | அயர்ன் (இரும்பு) (7701) fe | 55°84 
87 | கோபால்ட் (Cobalt ) Co | 58-97 
28 | agaw (Nickel ) Ni 158-68
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ணா ் | G2 | a= 
ee பொருளின் பெயர். (மீட. | கிறை, 

-. திரி | காப்பர் (செம்பு) (0௦0௪1) Cu | 63-57 

901 ஸின்ச் (Zinc) Zn, | 65-87 
81 | saw (Gallium) Ga | 69:9 
82 | grurefund (Germanium ) Ge | 72-5 
33 | yrebeid (Arsentc) As | 74-96 
84 | GaveIafund ( Selinium ) Se | 79:2 
385 | ப்ரோமின் (5707701112) Br | 79:92 
86 | éq@cu_ror (Krypton) Kr | 82:92 
47 | @9yww (Rubidium ) Rb | 85:45 

98 | ஸ்ட்ரான்ஷியம் (5470117107) Sr | 87-63 
89 | இட்ரியம் (Yttrium) Yt 89-0 
40 | ofirGarahuud (Zirconium ) r | 90-6 

4] | நியோபியம் (7780058871) Ce | 93-5 
48 | மாலிபிடிநம் (17௦118207௭) Mo} 96 
43 | wravdutb (Mauserium ) Ma| 99 
44 | @BDofluud Ruthenium ) Ru| 101-7 
45 | Goruunb (Rhodium ) Rh| 1029 
46 | பல்லேடியம் (7௦11808147) Pd | 108-7 
47 | aBerouir (Qoucirarf') (Silver) ‘Ag | 107-88 
அட | காட்மியம் (கய் ப) 01 1124 
49 | இன்டியம் (7710210170) In | 1148 
50 டின் ( 737.) Sn | 119-0 

51 | ஆண்டிமோணனி ( Antimony ) Sb | 120-0 
52 | GQ_agriuw (Tellurium) Te } 127-5 
59 | அயோடின் (708712) 7 (12698 
54 | ஸீனான் (81/01) Xe | 130-2 
55 | sacdusmuh (Caesium ) Cs |182°81 
56 | Guifusd ( Barium) Ba | 187:37 
57 | லென்தனம் (7241747107) 1௨ | 1989-0 

(58 to 72 Rare earths ) 
73 | creme arb (Tantalum) Ta | 181-0
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அணு | : ம் [அ 
= பொருளின் பெயர். So. de me 

74 | டங்ஸ்டன் (717878) 184-0 
75 | feofluuw (Rhenium) Ke }188-7 
76 | ௮ஸ்மியம் ( (9877210775) Os 1190-9. 
77 | இரிடியம் (/7/88:70) Ir {193-1 
78 | Corru_orth (P:atinum) Pt |195-2 
29 | கோல்டு (தங்கம்) (0/8) Au |197-2 
60 | மர்குறி (பாதரசம்) (.1/8708174/ Hg {200-6 
81 | sawofunb (Thallium) Ti {200 
82 (| லெட் (ஈயம்) (2ல்) Pb [207 10 
83 | eos (Bismuth) Pa 3208-0 
84 | GurGearefush (Polonium) Po 
85 
86.| Gri_or (Radon) Rn 2225 
87 
88 | ரேடியம் (086877) 719 1226-4 - 
89 | ஆக்டி.னியம் (4078718417) Ac 
90 | தோரியம் (7௦77482417) Th 1282-4 
91 | ப்ரோடோ ஆக்டினியம் (771010 

Actinium)| Pa 
92 | wSrahuu (Uranium) UO 1288-07    



விஞ்ஞான பரிபாஷை சொற்கள் 

அணுக்களும் மூலகங்களும் (.&%௦ய8 800 0001௦௦0168 ) 
அமோனியம் குளோரைடு (&1௦ற100௩1 ௫1௦106) 
கார்பன்மானோ ஆக்ஸைடு (0௨௦௩ 1100-0106) 
கார்பன்டை ஆக்ஸைடு (0௧௦௦௩ 01-0105) 

ஸல்பூரிக் ஆஸிட் ($ய]றமா*ம ௨௦10 ) 
<j aye D (Atomic Weight) 

apse Gono (Molecular weight) 

ஆல்ககால் (1001௦1) 

அணு தரிசனி அல்லது மைக்ராஸ்கோப் (1810108006) 
2 GG2WFEG® (Melting point Temperature ) 
கொ திகிலைச்சூடு (13௦111த point Temperature) 
பரப்புவிகு (Su rface Tension ) 

பிசுக்குப் பான்மை (7180081057) 

sasreGgr oro (Avagadro Constant) 
நிலை Were gid (Static electricity ) 

மின்மட்ட வேற்றுமை (1௦௭4௧1 difference ) 
மின்னியக்க சக்தி (111601201001176 force) 

ஆர்மசுர் (Armature) 
உலோகங்கள் (1/461௨18) 

அலோகங்கள் (700-10௦4818) 
அயன்கள் (1௦8) 

புணர்ச்சி விகிதம் (Valency) 

காதோடு கிரணங்கள் (0௨4௦06 1898) 
வோல்டுகள் (Volts) . 

ஆம்பியர்கள் (Amperes)
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ஜட தவம் (1௭115) 
எலெஃட்ரான் (15160%௦0/ 

வால்வு (1 யர்001௦ ஏவ!௭6_) 
கூலிட்ஜ் எக்ஸ்ரே குழாய் (0௦௦11086 28-89 tube) 
பிலமெண்ட் (141௯ம்) 
கிரிட் (ரோக). 
பிளேட் (11555) 
டெலிவிஷன் (7161-1810) 
போடோ எலெகம்ரிக் ஸெல் (11௦4௦ 101604441௦. 021) 
oat ovifair (Loud speaker) . ட. 

மிகைமின்சார இரணக்கற்றை (051196 1298) 
ஐஸோ டோ ப்புகள் (180068) 
Gart_t_tb ( Refraction ) 

Ga@ (Crest) . 
அகடு (110) 
அலையின் நீளம் ("97676 182111) 
அடர்த்தி (0௦08884100 ) 

gsorirgG (Rarefaction) 
GHMssevaor (Transverse waves ) 
Qet_tévser (Longitudinal waves ). 
Q)awri_ir uigerew (Interference ) 
ரியின் போர்ஸ்மெண்ட் (1844010604 ) 
இரேடிங் (0௨௩1௪) 
@ pwr 2) (Spectrum ) 
இன்ப்ராரெம் (1118-௦0) 
அல்ட்ராவயிலட் (11% 1௦1) 
கனிப் பொருள்கள் (1419 2௨18). 
எகீஸ் - Gr geri (X - rays) 
படி.கச்சில் (038481 811௦6)
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Wagiarer asavGg got (Soft X - rays) 
கடினமான எக்ஸ்ரே ஓளி (1187௦ X - rays) 
விசும்பு (மன) 
ஸ்தாயி (000௨௧௨) 

Gerrng Aggsrsgsw (Planc’s quantum Theory) 

போட்டான்கள் (Photons ) 
TOnd. sror muarrov Cart: (Electron microscope) 

Qanrworiwer (Collodion) 
கதிரியக்கக் இரணங்கள் (18801௦ ௬௦1176 rays) 
&Hhwusab (Radio activity ) 
eines @ (Zinc sulphide) 
Der gona! Oirajer (Non - conductor of electricity) 
நிறமாலை wireh (Spectrometer ) 

<4 Gop) et wor (Atomic number) 

ப்ரோட்டான் (100) 
நியூட்ரான் (111௦௦0) 

எலெக்ட்ரான் wowort_orb ( Electron orbit) 
<9 gtd ( Ellipse ) 
அணுவின் வெளி மண்டலம் ( 43121 த] ௦1104 of the atom) 
ஸல்பர்டை ஆக்ஸைடு (யம்மா 01210௨) 
ஸல்பர் ட்ரை ஆக்ஸைடு (801018 ரம் - oxide) 
ஸில்வர் நைட்ரேட் (811 14111க(௨) 
அணுக்கிராதி (&%௦001௦ 19ந6406) 

கடினத்வம் (17810௧88) 

<9 Gi&5(5 (Atomic nucleus) 
அலகு (ஈர) 

எலெக்ட்ரான் வோல்ட் (1316012100 *014) 

AOTUT ipa sre (Half period cycle) 
Aus gror (Neutron )
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பாஸிடரான் (௦8/40) 
Quewrer (Meson ) 
விண்ணியல் கரணங்கள் (0௦80௦ rays) 
use grer (Deutron) 
சைக்ளோட்ரான் (0570101200) 
aor 5 5a00 oot ir (Heavy water) 

_ பிழை திருத்தம் 

பக்கம் வரி பிழை | திருத்தம் 

185 2 1:0072 ~ 1°00818 - 

185 - 17) ஹைட்ரஜன் நைட்ரஜன்



- இந்நூலில் வரும் விஞ்ஞானிகளின் பெயர் 

டால்டன் (9:0௦) 
கே லூஸாக் (ஜே 10850) 
பெர்ஸிலியஸ் (13261108) 
wyusri Gro (Avagadro ) 
மெண் டலீப் (148௩061261) 
ப்ரெளன் (1310௯) a 

woréovGerey ( Max well) 
Quirder ( Perrin) 
தேல்ஸ் (718165) 
கில்பர்ட் (01165) 
டி.யுபே (0௨ ஷ) 
sroech (Galvani) 
வோல்டா (470145) 
ஒர்ஸ்டெட். (08180௧0) 
ஆம்பியர் (கீருறகாக) 
மைகேல் பாரடே (18101,56] Faraday ) 
பென்ஜாமின் பிராங்ளின் (Benjamin Franklin) 
Gap. ஜே. தாம்ஸன் (J.J. 11௦௧0௦) 

குரூக்ஸ் (Crookes ) 
ஓம் (0௫௩) 
Bust t_or (Newton) 
எடிஸன் (110150) 
ரிச்சர்ட்ஸன் (101817080௩) - 
ஹால்வாக்ஸ் (17௨1௯௨௦௨) 

_ வில்ஸன் (180)
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Wac&iser (Millikan) 
வியன் (74) 
கோல்ட்ஸ்டீன் (00105424) 
அஸ்டன் (௧8௦) 

wits (Young) 
பிரெனல் (Fresnel ) 
பிரான்ஹோபர் (11178௦௦120) 
Tier sper ( Roentgen ) 
கூலிட்ஜ் (0௦011026) 
or (Laue) 
$707 (Bragg ) 

@Gamirt_ov (Hertz) 

a€ ion or (Zeeman ) 

மிக்கல்ஸன் (110181௦802) 
மார்லி (18௦2௨1) 

காம்ப்டன் (000010) 
பிளான்கு (Planc) 

HA ovenr_or (Kinstein) 
சி. வி. ராமன் (0. 7. ஊக) 

டிப்ரோக்ளி (196 Broglie) 
டேவிஸ ன் (10௨7155010) 
ஜி. பி. தாம்ஸன் (0. 1. Thomson) 
பெக்குவரல் (11௦௦008181) 
க்யூரி (யோ) 
கீயுறி அம்மையார் (38௨0௨௫ ௦171) 
@stGuri® (Rutherford) 
Gat (Geiger) 

மூல்லர் (Muller) 
Guoreved ( Mosley )
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#®acv Curt «Niels Bohr) 
இர்ச்சாப் (8110௦1) 
பாமர் (Balmer) 

பேஷன் (நற்) 

லைமான் (13௨) 
பார்க்லா (ம வஙி௨) 
ஸோமர் ௨ீல்டு (800௦111610) 

இவிங் (1௭1௪) 
கே. எஸ். கிருஷ்ணன் (15. 8. 180௧ ) 

_ 6Tav. crav. tt_@per (8. S. Bhatnagar) 
எஸ். ராமச்சந்திர ராவ் (8. 1. 1௨௦) 

ஜேம்ஸ் சாட்விக் (James Chadwick) 
ஆண் டர்ஸன் (061800) 
உரே (01) 
eorGs orev (luaawrence) 

காக்ராப்ட் (0௦01271014) 

வால்டன் (77௨௩0௯ 

ஒட்டேோ ஹான் (0௦ Hahn) 
ou_prevorer (Strausmann) 

ஹெம் ஹோல்ஷ் (134101௦112)



Copies of the book can be had. of: 

R. K. VISWANATHAN MM. க. 
ASSOCIATE PROFESSOR OF PHYSICS 

ANNAMALAI UNIVERSITY 

ANNAMALAINAGAR 

  

ஞானசம்பந்தம் பிரஸ், தருமபுரம்.
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