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இ
ம்

மாத வமான்மா ட்சி..!
இதழாசிரியர் 
பா.குமார்

ப�ாறுப�ாசிரியர்

கே.ேகேசன்
முகவரி

அறிவியல் பலகே, 
பெனலனை - 600 025.

ப�ால�ல்: + 91-96772 97733
+ 91-98409 69757

E Mail : ariviyalpalagai@gmail.com

அறிவியல் �ைலகயின  
கடநத காை இதழகலை  
இநத இலையதைத்தில் �ார்்ககைாம்

Website : https://vigyanprasar.gov.in/
ariviyal-palagai-tamil/

 அறிவியல் �ைலகயில் பவளியாகும் �லடபபுகள்/ 
கட்டுலைகளில் பவளிப�டும் தகவல்கள்/கருத்து்ககள் 
கட்டுலையாை ரின தனிப�ட்ட �ார்லவயய. அதில் �யன 
�டுத்தப�டும் புலகப�டஙகளும் அவர்களிட 
மிருநது ப�றப�ட்டலவயய. இதில் அறிவியல் 
�ைலக்ககு எநதவித உரில�யும் இல்லை.

 அறிவியல் �ைலகயில் பவளியாகும் �லடபபு்ககள்/ 
கட்டுலைகலை முழுல� யாகயவா, அதில் ஒரு 
�குதிலயயயா எநத ஒரு முன அனு�தியும் யகாைா�ல் 
எஙகும் உரிய முலறயில் �யன�டுத்தைாம். ̀அறிவியல் 
�ைலகயின �லடபபுகள் இலவ’ எனற �திவுடன 
எஙகும் �யன�டுத்தி்க பகாள்ைைாம்.  

`அறிவியல் பலகே’
பெனலனை 



“இநத நடி்கருக்கு இநத வயதில் 
இபபடிபயாரு ப்காடிய பநாயா?"

"தைக்கு இருக்கும் ப்காடூரமைாை 
ப ந ா ய் ப ற் றி  ப வ ளி ப ப ் டை ய ா ்க 
ஒத்துக்ப்காணடைார அநத நடி்கர"

"நாற்பது வயதில் அபூரவமைாை பநாயால் 
அவதிபபடும் பிரபல நடி்கர"

இ்வபயல்லாம், �மீபத்து விழாபவானறில் 
நடி்கர பஹத் பாசில், தைக்கு 'ADHD' 
இருபபதா்கக் கூறிய்த ் வத்துக்ப்காணடு, 
வ்லத்தளங்்களும்,  யூடியூபர்களும் 
ப்காடுத்த த்லபபு்கள். அடைபபாவி்களா! 
தைக்கு ADHD இருபபதா்கத்தான பஹத் 
ப�ால்லியிருநதாபரபயாழிய, 'ப்காடிய 
பநாய்', 'ப்காடூர பநாய்' எனறு எதுவும் 
ப�ால்லவில்்ல. அதி்கம் ஏன, அ்த ஒரு 
பநாய் எனபறே அவர ப�ால்லவில்்ல. அவர 
ப�ானைபதல்லாம், "நான மைருத்துவரீதியா்க ADHD உள்ளவைா்கக் ்கணடைறியபபட்படைன" எனபதுதான. 
உங்்கள் வியாபாரப பபா்தக்கும், விளம்பரப பபா்தக்கும் ஒரு அளவு ்கணக்கு இல்்லயா?

மைருத்துவத்து்றே �ாரநத அறிவிய்ல எழுதுவதில் நான மி்கவும் ்கவைமைா்க இருபபபன. �ரியாை 
த்கவல்்கள் இல்லாமைல், எழுநதமைாைத்திற்கு மைருத்துவ ரீதியாை ்கருத்து்க்ளப பபாதுபவளியில் 
எழுதுவது, �கிக்்க முடியாத பபாறுபபற்றே ப�யல். �மூ்க வ்லத்தளங்்களிலும், இ்ணயத்திலும், 
தமைக்ப்கைப பல வா�்கர்க்ளக் ப்காணடை பிரபலங்்கள், அதில் மி்கவும் ்கவைம் ப�லுத்த பவணடும். 
நீங்்கள் ப�ால்லும் அல்லது எழுதும் ஒவபவாரு ்கருத்்தயும், த்கவ்லயும் ்கணமூடித்தைமைா்க 
நம்புவதற்குப பலர இருக்கிறோர்கள். அ்தபய, உங்்கள் வியாபாரத் தநதிரமைாக்கிவிடைாதீர்கள். 
அறிவிய்லயும், மைருத்துவத்்தயும் மி்கத்பதரநத வழி்காட்டைலினபின எழுதுங்்கள். பபாறுபபுணரவுடைன 
எழுதுங்்கள். அறிவியல் ப�ால்லும் யூடியூப வ்லபயாளி நி்கழ்ச்சி்க்ளப பாரக்கும்பபாது ்கடுபபாய் 
இருக்கிறேது./

இபபபாது, நான எழுதபபபாகும் மைருத்துவத் த்கவல் �ாரநது ஏதும் தவறு்கள் இருபபின, அத்து்றே 
�ாரநதவர்கள் தயவுப�ய்து சுட்டிக்்காட்டித் திருத்துங்்கள். 

"ஒழுங்கின்் 
( Disorder)''

ராஜ்சிவா(ங்க்)
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ஆ....! இனனுபமைானறு. படிக்்க ஆரம்பிக்கும்பபாது, நான ஏபதா 
ADHD பற்றி மைட்டும் எழுதப பபாகிபறேன எனறு நி்ைத்து, ந்கரநது 
ப�னறுவிடைாதீர்கள். இது�ாரநது நவீை இயற்பியல் த்கவல் 
ஒன்றேயும் ப�ால்லப பபாகிபறேன. முழு்மையா்கப படியுங்்கள். 

ADHD எனறோல், Attention Deficit Hyperactivity Disorder 
எனபதன சுருக்்கம். தமிழில், "்கவைக் கு்றேவுடைைாை அதியுயர 
ப�யற்பாட்டுக் ப்காளாறு" எனறு ப�ால்லலாம். "இது ஒரு பநாயா?" 
எனறோல், "இல்்ல" எனபபத பதில். ADHD ஒரு பநாய் கி்டையாது. 
மூ்ளயின ப�யற்பாட்டு வளரச்சியில் ந்டைபபறும் சிக்்கபல 
இதற்குக் ்காரணம். 'மைாறுபட்டை அறிவாற்றேல் (A Difference in Cog-
nition) எனறும் இ்தச் சிலர ப�ால்கிறோர்கள். இது ஒரு நி்ல 
(Condition). அவவளவுதான. ADHD உள்ளவர்களால், எதிலும் 
கூர்மையாை ்கவைம் ப�லுத்த முடிவதில்்ல. எபபபாதும், அவ�ரச் 
ப�யற்பாடு்களில் ஈடுபடுவார்கள். குறிபபா்க ஒரு வகுபப்றே்ய 
எடுத்துக் ப்காணடைால், ஒரு பாடைத்திற்்காை நாற்பது நிமிடைங்்களில், 
அவவகுபப்றே மைாணவர்கள் ்கவைம் ப�லுத்தி அ்மைதியா்கக் 
கிரகிக்்க பவணடும். இது ADHD உள்ள ஒரு சிறுவைால் முடியாது. 
முழு பநரமும் அவைால் அபபாடைத்தில் ்கவைம் ப�லுத்த முடியாது. 
அவைது ்கவைச் சிதறேல்்களும், சிநத்ையற்றே அவ�ரச் ப�யல்்களும் 
அவவகுபப்றேயின அ்மைதி்யக் கு்லக்கும். இபபடியாை 
ப�யல்பாட்டிைால், இ்தபயாரு ஒழுங்கின்மையா்கக் (Disorder) 
்கருதுகிறோர்கள். ப�ால்லபபபாைால், மூ்ளயில் ந்டைபபறும் 
பவதியல் ப�யல்பாபடை அச்சிறுவ்ை அநநி்ல பநாக்கி 
ந்கரத்துகிறேது. மூ்ளயில் சுரக்கும், 'படைாபமின' (Dopamine) மைற்றும் 
'பநாபராபிபைஃபபரின' (Norepinephrine) ஆகிய இரணடு 
பவதியல் சுரபபு்களின கு்றேவிைால், இநத நி்ல 
உருவாகிறேது எனகிறோர்கள். இதுபற்றி பமைலும் 
பரிப�ாத்ை்கள் ந்டைபபற்று வருகினறேை. பல 
முரணபட்டை ்கருத்து்களும் உள்ளை.

'ஒழுங்்காை இடைத்தில், ஒழுங்ங்்கற்றே 
ப�யற்பாட்்டை உருவாக்குவ்தக் 
கு்றேபாடு எனறு நாம் ்கருதிக் 
ப்காள்கிபறோம். அதைால், ADHD 
உள்ளவர்க்ள ஒழுங்கின்மை (Disorder) 
ப்காணடைவர்களா்கக் ்கருதுகிபறோம். 
ஆைால், அபத சிறுவர்கள் தங்்கள் 
அதீதச் ப�யற்பாட்்டை ஆக்்கபூரவமைாை 
திட்டைபமைானறில் ஈடுபடுத்திைால், 
அதில் ் ்கபதரநத விற்பனைர்களா்கவும் 
மைாறே முடியும். உல்கக் ப்காடீஸவர 
முதல்வர்களில் ஒருவராை பில் ப்கட்்ஸுக்கு 
ADHD இருக்கிறேது எனறு ப�ானைால் 
உங்்களால் நம்ப முடிகிறேதா? அவர 
மைட்டுமைல்ல, 'ஸப்காட் ப்கல்லி' (Scott Kelly) 
எனனும் விணபவளிவீரர, நடி்கர 'வில் ஸமித்' 

ஒழுங்கின்மை 
இல்லாவிட்லால,  

எந்த உயிரினத்துக்கும் 
பரிணலாமை வளர்ச்சி 
ஏறபடடிருக்்லாது.  

அதி்ம் ஏன, அண்ம், 
க்லாள்ள, பூமி எல்லாகமை, 

ஒழுங்கின்மையின 
வி்ளவலால 

உருவலான்வ்தலான.

ஜூலை 2024 | அறிவியல் பலகை | 05



வல்லவர. எனை ப�ய்வீர்கள். நான தநத 
ப�ங்்கற்்க்ள ஒழுங்்கா்க அடுக்்க ஆரம்பிபபீர்கள். 
அவற்்றே, ஒனறுக்கு அருகில் மைற்றே்த ் வத்து, 
ஒழுங்கு வரி்�யில் அடுக்கிப பினைர 
ஒனறுக்குபமைல் ஒனறோ்க பமைலும் ஒழுங்்கா்க 
அடுக்்கத் பதாடைங்குவீர்கள். அரு்கருப்கயும், 
பமைலுக்கு பமைலா்கவும் அடுக்்கபபடும் ப�ங்்கற்்கள் 
எபபடிபபட்டை ்கட்டைடைத்்த உருவாக்கும்?  ்கல்ல்றே 
பபானறே �துர வடிவபமைான்றேத்தான நீங்்கள் 
்கட்டி முடிநதிருபபீர்கள். ஒழுங்்கா்கச் ப�ங்்கற்்க்ள 
அடுக்கிைால் இதுதான கி்டைக்கும். அழகிய வீடு 
கி்டைக்்காது. அதற்கு, வ்ளநது பநளிநது 
பவவபவறு விதங்்களில் ஒழுங்கில்லாமைல் 
ப�ங்்கற்்கள் அடுக்்கபபட்டைால் மைட்டுபமை அழகிய 
வீடு �ாத்தியம். எனை புரிகிறேதா? �ரி, இபபபாது 
உங்்க்ளபய எடுத்துக் ப்காள்ளுங்்கள். உடைற் 
்கலங்்கள் (Cells) ஒவபவானறோ்க அடுக்்கபபட்படை 
நீங்்கள் உருவாகியிருக்கிறீர்கள். ஒருபவ்ள, 
அநதக் ்கலங்்கள் ஒழுங்்கா்க அடுக்்கபபட்டிருநதால், 
மூக்கின வ்ளபவா, விரல்்களின நீட்சி்கபளா, 
்கனைத்தில் குழி்கபளா வநதிருக்்காது . 
உடைற்்கலங்்களின ஒழுங்்கற்றே அ்மைபபப உங்்கள் 
அழகிய(?) உருவம். உயிரிைங்்களின பரிணாமை 
வளரச்சி, ஒழுங்கின்மை ஏற்படுத்திய நீட்சிதான.

ஒழுங்கின்மை இல்லாவிட்டைால் ,  எநத 
உயிரிைத்துக்கும்  ப ரிணா மை  வள ர ச் சி 
ஏற்பட்டிருக்்காது. அதி்கம் ஏன, அணடைம், 
ப்காள்்கள், பூமி எல்லாபமை, ஒழுங்கின்மையின 
வி்ளவால் உருவாை்வதான. பவபப 
இயக்்கவியலின 'எனட்பராபி' (Entropy) எனை 
ப�ால்கிறேது பதரியுமைா? 

"ஒழுங்கிலிருநது ஒழுங்கின்மை பநாக்கிபய 
ஒவபவாரு ்கணமும் அணடைம் விரிநது 
ப்காணடிருக்கிறேது". 

எைபவ, ஒழுங்கின்மைதான உண்மை. அதுபவ 
பத்வயும்கூடை. அது இல்்லபயனில் எதுவுபமை 
இல்்ல. 

எநதக் குழந்த்யயும், 'டி்ாரடைர' (Disorder) 
எனனும் நி்ல ப�ால்லிச் சுட்டிக்்காட்டைாதீர்கள். 
உங்்கள் நி்ல்ய ‘ஒழுங்கு’ (Oder) எை நி்ைத்து, 
அவர்கள் நி்ல்ய ‘ஒழுங்கின்மை’ (Disorder) 
எைத் தீரமைானிக்கிறீர்கள். அவர்கள் உலகில், 
நீங்்கள் தபபாைவர்களா்கக் கூடைத் பதரியலாம். 
'யார �ரி, யார தபபு எனபதும் ஒரு �ாரபு நி்லபய!'.

(Will Smith), பிரபலப பாடை்கர்கள், 'பிரிட்னி 
ஸபிபயரஸ' (Britney Spears), 'ஜஸடின டிம்பபலக்' 
(Justin Timberlake) ஆகிபயாருக்கும் ADHD 
இருக்கிறேது .  இங்கிலாநதின அரசியல் 
தநதிரக்்காரபைை அறியபபட்டை, பிரதமைர 
'வினஸடைன ப�ரச்சில்' (Winston Churchill), ADHD 
உள்ளவரா்கபவ இருநதார. அதைால், இ்த ஒரு 
பநாயா்கபவா, கு்றேபாடைா்கபவா, ப்காளாறோ்கபவா 
எடுத்துக் ப்காள்ளாதீர்கள். மைாற்றுவழிப்காணடை 
திறே்மை�ாலி்களா்க எடுத்துக் ப்காள்ளுங்்கள். 
இநத இடைத்தில்தான 'ஒழுங்கின்மை்ய' (Disor-
der) நவீை அறிவியலுடைன நான பபாருத்திப 
பாரக்கிபறேன.

சிறுவர்களுக்கு ஏற்படும் பல பிரச்�்ை்க்ள, 
‘டி்ாரடைர’ (Disorder) எனனும் நி்லயில் 
வ்்கபபடுத்துகிறோர்கள். இ்த நான முரணா்க 
உணரகிபறேன. ஒழுங்்கா்க (Order) இருபபபத 
�ரிபயைவும், நல்லபதைவும் நாம் நம்புகிபறோம்.  
அதற்கு எதிரநி்லயா்க 'ஒழுங்கின்மை்ய' 
(Disorder) எடுத்து, அ்தத் தபபாைதா்கவும், 
ப்கட்டைதா்கவும் பாரக்கிபறோம். இநதப பார்வபய 
தபபு. நவீை அறிவியலினபடி, ஒழுங்கின்மைபய 
�ரியாைது. அதுபவ ஒட்டுபமைாத்த அணடைத்்தயும் 
ந்கரத்திச் ப�ல்வது. உயிரிை வளரச்சியின 
வரலாற்றுக்கும், பபரணடை வளரச்சி வரலாற்றுக்கும் 
அடிபப்டையா்க இருபபது ஒழுங்கின்மைதான. 
ஒழுங்்கா்க இருபபது ஒனறுக்கும் உதவாது. 
உங்்களுக்குப புரியவில்்ல அல்லவா? ஒரு 
சினை உதாரணத்துடைன இ்தப புரிநது 
ப்காள்ளலாம்.

ப�வவ்க வடிவம்ப்காணடை பல ப�ங்்கற்்க்ள 
உங்்களிடைம் தநது, அழகிய வீபடைான்றேக் ்கட்டித் 
தரும்படி நான ப்கட்கிபறேன எனறு ்வத்துக் 
ப்காள்ளுங்்கள். நீங்்கள் ஒழுங்கு தவறோதவர. 
எபபபாதும் ஒழுங்்்கக் ்க்டைபபிடிபபவர. நல்லவர, 
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வ. முனீஸவரன்
0000000000000000000000

பூமைத்திய பர்்க அல்லது நிலநடுக்ப்காடு எனபது பூமி்ய குறுக்குவாக்கில் 
இரு �மைதுணடு்களா்கப பிரிக்கும் ்கற்ப்ைக் ப்காடு ஆகும். இக்ப்காட்டிலிருநது 
வடைதுருவமும் பதனதுருவமும் �மைதூரத்தில் இருக்கினறேை.

இக்ப்காடு புவி்ய வடைஅ்ரக்ப்காளம், பதனஅ்ரக்ப்காளம் எை இரணடு 
பகுதி்களா்கப பிரிக்கிறேது. இது பூஜ்ஜியம் டிகிரி அட்�பர்்க எனறு 
அ்ழக்்கபபடுகிறேது. இக்ப்காடு 5கிமீ அ்கலத்தில் குறிக்்கபபடுகிறேது.

பூமைத்திய பர்்கக் ப்காட்டுப பகுதியில் உலகில் பமைாத்தம் 14 நாடு்களும், 
பசிபிக், அட்லாணடிக், இநதியப பபருங்்கடைல் ஆகிய மூனறு பபருங்்கடைல்்களும் 
அ்மைநதுள்ளை. இங்கு ்காலநி்ல மிகுநத பவபபமும் அதி்க மை்ழபபபாழிவும் 
ப்காணடு இருக்கிறேது.

பூமைத்திய பர்்கப பகுதியில் பூமியின அ்கலம் அதி்கரித்துக் ்காணபபடுகிறேது. 
பூமைத்திய பர்்கப பகுதியில் பூமியின சுற்றேளவு 40,075 கிபலா மீட்டைர. பூமியின 
விட்டைம் பூமைத்திய பர்்கப பகுதியில் அதி்கரித்து பூமைத்திய பர்்க வீக்்கம் 
எனறே நி்கழ்்வ உணடைாக்குகிறேது.

 *குறிபபு : பூமைத்திய பர்்கப பகுதியில் பூமியின விட்டைம் 12,756 கிபலா 
மீட்டைரா்கவும், துருவபபகுதியில் 12,714 கிபலா மீட்டைரா்கவும் ஆராய்ச்சியாளர்களால் 
அளவிடைபபட்டுள்ளது. பூமைத்திய பர்்க வீக்்கம் 43 கிபலா மீட்டைர ஆகும்.* 

பூமைத்திய பர்்க வீக்்கத்்த இபபடியும் கூறேலாம். அதாவது துருவங்்களுக்கு 
அருப்க ்கடைல் மைட்டைத்தில் இருக்கும் மைக்்கள், பூமைத்திய பர்்கக்கு அருப்க 
்கடைல் மைட்டைத்தில் இருக்கும் மைக்்க்ளவிடை பூமியின ் மையத்திற்கு பநருக்்கமைா்க 
இருக்கினறேைர.

வீங்கும் 
பூமி 

பூமியின விட்ம் 
பூமைத்திய கே்்ப் 

பகுதியில 
அதி்ரித்து 

பூமைத்திய கே்் 
வீக்்ம் என்ற 
நி்ழ்வ 

உண்லாக்குகி்றது.
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பூமைத்திய பர்்க வீக்்கத்திற்கு பூமியின சுழற்சிபய 
்காரணம். பூமியின சுழற்சி பவ்கம் நிலநடுக் 
ப்காட்டில் மைணிக்கு 1670 கிபலா மீட்டைரா்க உள்ளது. 
அபத பநரத்தில் துருவப பகுதி்களில் அதனு்டைய 
சுழற்சி பவ்கம் கிட்டைத்தட்டை பூஜ்ஜியம் கிபலா 
மீட்டைரா்க உள்ளது.

்காரணம் பூமியின எல்லா பகுதியும் ஒரு தடை்வ 
சுற்றி முடிக்்க 24 மைணி பநரத்தி்ை எடுத்துக் 
ப்காள்வபத. அதாவது ஒபர ்காலஅளவில் 
ப்காளவடிவப பபாருள் சுற்றும்பபாது விட்டைம் 
அதி்கம் உள்ள ் மையபபகுதி பவ்கமைாவும், விட்டைம் 
கு்றேவா்க உள்ள துருவம் பமைதுவா்கவும் சுழலுவது 
ஆகும்.

உதாரணத்திற்கு கு்டை ராட்டிைம் சுற்றும் பபாது 
பவளிபபுறேத்தில் உள்ள குழந்த்கள் அமைரும் 
பபாம்்மையுள்ள பகுதி பவ்கமைா்கவும், ராட்டிைத்தின 
உச்சிப பகுதி பமைதுவா்கவும் சுழலுவ்தக் கூறேலாம்.

பூமைத்திய பர்்க வீக்்கம் பபருங்்கடை்லப 
பாதிக்கிறேது. பமைலும் ்கடைல் மைட்டைங்்கள் 
துருவங்்களுக்கு அருகில் இருபப்தவிடை பூமைத்திய 
பர்்கப பகுதியில் �ற்று அதி்கமைா்க இருக்கும்.

பூமைத்திய பர்்க பகுதியில் புவியின சுழற்சி 
அதி்கமைா்க இருபபதால் ்மையவிலக்கு வி்�யும் 
அதி்கரித்து புவியீரபபு வி்� கு்றேவா்க உள்ளது.

 *குறிபபு : இபபணபிைால் புவிஈரபபு வி்�க்கு 
எதிரா்க ராக்ப்கட் ஏவவதற்கு கு்றேநதளவு 
எரிபபபாருபள பத்வபபடுவதால் ராக்ப்கட் 
ஏவுதளங்்கள் இப பகுதியில் அதி்களவு 
உல்கநாடு்களால் அ்மைக்்கபபட்டுள்ளை.*

பூமைத்திய பர்்கப பகுதியில் ்காலநி்ல 
கு்றேநதளவு வித்தியா�த்துடைன பபரும்பாலும் ஒபர 
மைாதிரியா்க இருக்கிறேது. இங்கு சூரியனின 
்கதிர்கள் பநரா்க விழுவதால் மிகுநத பவபபமும் 

உ்கின மைற்ற இ்ங்்்ளப் கபலால 
அல்லாமைல இங்கு ஆணடு 

முழுவதும் ப்ல பபலாழுது 12 மைணி 
கேேமைலா்வும், இேவுப் பபலாழுது  
12 மைணி கேேமைலா்வும் சமைமைலா் 

இருக்கி்றது.

அதி்க மை்ழபபபாழிவும் நி்கழ்கிறேது.

இதைால் இபபகுதியில் உலகின மை்ழக்்காடு்கள் 
்காணபபடுகினறேை. உதாரணத்திற்கு அபமை�ான 
மை்ழக்்காடு்கள், ்காங்ப்கா மை்ழக்்காடு்கள், 
பதனகிழக்்காசிய மை்ழக்்காடு்கள் ஆகியவற்்றேக் 
கூறேலாம்.

உலகின மைற்றே இடைங்்க்ளப பபால் அல்லாமைல் 
இங்கு ஆணடு முழுவதும் ப்கல் பபாழுது 12 மைணி 
பநரமைா்கவும், இரவுப பபாழுது 12 மைணி பநரமைா்கவும் 
�மைமைா்க இருக்கிறேது.

பமைலும் இங்கு சூரிய உதயம் மைற்றும் சூரிய 
அஸதமைம் நி்கழ்வு்கள் ஒருசில நிமிடைங்்கபள 
நி்கழ்கினறேை. ்காரணம் ஆணடின பபரும்பகுதி 
சூரியன இங்கு அடிவாைத்திற்கு கிட்டைதட்டை 
ப�ங்குத்தா்க ந்கருவபத ஆகும்.

நிலநடுக் ப்காட்டின மி்கஉயரமைாை சி்கரம் 
பவால்்கன ்கயம்பபவின பமைற்கு �ரிவு்களில் சுமைார 
4670 மீட்டைர உயரத்தில் ்காணபபடுகிறேது. இச்சி்கரம் 
பனியால் மூடைபபட்டுள்ளது.

புவியில் நிலவும் பல்பவறு ்காலநி்ல்கள், 
உயிரசூழல்்கள் ஆகியவற்்றே தீரமைானிக்கும் 
்காரணியா்க பூமியின அ்மைபபு மைற்றும் அதனு்டைய 
சுழற்சி உள்ளை எனப்த அறியலாம்.
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முதலில் பபருங்்கற்்காலப பணபாடு பற்றி பதரிநது ப்காள்ள பவணடும். 

ஏறேத்தாழ 8000 வருடைங்்களுக்கு முனைர வடை ஆபபிரிக்்காவில் ஆரம்பித்து 
மைத்தியத்ரக்்கடைல் பகுதி, வ்ளகுடைா பகுதி,  ஐபராபபா எனறு உலகின சில 
பகுதி்களில் ஒரு வித்தியா�மைாை பணபாடு பரவியது. 

தங்்களுக்கு பவணடியவர்க்ள மைற்றும் ஊரில் உள்ள பபருநத்லக் 
்கட்டுக்்க்ள இறேநதவுடைன பு்தத்து, அவர்கள் நி்ைவா்க அநத இடைத்்தச் 
சுற்றி பபரிய பபரிய ்கற்்க்ள நட்டு ் வபபதுதான அநதப பணபாடு. இதிலும் 
அறிவில் சிறேநத �ானபறோ்ர அல்லது அநதஸ்த ்வத்து (அது இனனும் 
உறுதிபபடுத்தபபடைவில்்ல), தங்்களிடைம் இருக்கும் பண வ�தி்யப பபாறுத்து 
பவவபவறு  வ்்க்களில் அநத ்கற்்களின அ்மைப்ப ஏற்படுத்திைர. 

பண்டைய தமிழர்ளின 
வமானியல் அறிவும ஆய்வும

 வவ.பாைமுரளி,  த�ொல்லியல் ஆய்ொளர் மற்றும் 

்ன உயிர் புகைப்பட நிபுணர்,  ஐயனொர்குளம்
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குத்துக்்கல், ்கல்வட்டைம், ்கற்குவியல், 
்கல்திட்்டை, ்கல்பதுக்்்க எனறு இனனும் சில. 

அநத பணபாட்டு மைக்்கள் பதரநபதடுத்த 
இடைங்்கள் பபரும்பாலும் பமைடைாை பகுதியா்கபவ 
இருநதுள்ளை. தாழ்வாை இடைத்்தத் பதரவு 
ப�ய்தால் , தணணீர அநத நி்ைவுச் 
சினைங்்க்ள மூழ்்கடித்து விடைக் கூடும் 
எனபது ஒரு முக்கியமைாை ்காரணமைா்க 
இருநதிருக்்க பவணடும். 

அநத ்கால்கட்டைத்தில் ்கடைல் பயணங்்க்ள 
பமைற்ப்காள்ளவும், விவ�ாயத்தில்  ஒரு ஒழுங்கு 
மு்றே்யக் ப்காணடு வரவும், இயற்்்கயின 
வி்ளயாட்்டை அறிநது ப்காள்ள பவணடிய 
அவசியம் அவனுக்கு வநது விட்டைது. அதன 
்காரணமைா்க அவன ஆரம்பித்த விஷயபமை “ 
வானியல் ஆய்வு". 

அநத ஆய்வுக்கு பமைடைாை பகுதி்கள் 
பத்வபபட்டைை. அதற்கு முனைபர அவனு்டைய 
முனபைார்கள் நீத்தார நி்ைவுச் சினைம் 
அ்மைபபதற்்கா்க ்கஷடைபபட்டு பதடி சில பமைடைாை 
பகுதி்க்ளத் பதரவு ப�ய்து ்கற்்க்ள அடுக்கி 

விட்டைதால் Why to reinvent the wheel எனறு 
பயாசித்து  தங்்கள் வானி்ல ஆய்வுக்கும் அபத 
இடைங்்க்ளப பயனபடுத்தத் பதாடைங்கி விட்டைான. 

இது பபானறே பபருங்்கற்்காலச் சினைங்்களில் 
வானி்ல ஆய்வு ்மையம் அல்லது வானி்ல 
்கண்காணிபபு ் மையம் உலகில் நி்றேய இடைங்்களில் 
்கணடுபிடிக்்கபபட்டுள்ளை. 

இநத பபருங்்கற்்காலப பணபாடு இநதியாவிற்கு 
வநதது – ஏறேத்தாழ 4000 ஆணடு்களுக்கு முனைால்.

அ ப ப டி ப ப ட் டை  ஒ ரு  இ டை த் ்த த் த ா ன 
்கா்ளயாரப்காவிலில் ரபமைஷ எனறே ஒரு நணபர 
்கணடுபிடித்து ஆவணபபடுத்தியுள்ளார. பதால்லியல் 
ஆரவலராை இவர ஒரு பு்்கபபடைக் ்க்லஞரும் கூடை. 

இநத இடைத்்தக் ்கணடுபிடித்தவுடைன, இங்குள்ள 
்கற்்களின வித்தியா�மைாை அ்மைபபு்க்ள ்வத்து 

இநத வபருங்்கற்காைப் 
பணபாடு இநதியாவிறகு 

வநதது – ஏறத்தாழ  
4000 ஆணடு்களுக்கு 

முன்ைால்.
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இது ஏபதா வாைவியல் ஆய்வு ்மையம் எனறு 
உணரநது, வானி்ல ஆய்வாளர உயரதிரு பாலா 
பாரதி அவர்க்ள உதவிக்கு அ்ழக்்க , அவர 
உடைபை அநத இடைத்திற்குச் ப�னறு அ்த 
உறுதிபபடுத்தியிருக்கிறோர. 

அதற்குப பிறேகு நணபர பாலா பாரதியுடைன 
ப�ரநது நானும் இரணடு மு்றே ப�னறு அநத 
இடைத்்த பார்வயிட்டு பு்்கபபடைங்்களும் 
வீடிபயாக்்களும் எடுத்து வநபதன. 

இனி அநத இடைத்்தப பற்றிய என புரித்ல 
உங்்களுடைன பகிரநது ப்காள்கிபறேன. 

நாம் நி்ைபபது பபால் சூரியன திைமும் 
�ரியா்க கிழக்குத் தி்�யில் உதிபபதில்்ல .

ஆம். வருடைத்தில் இரணபடை இரணடு நாட்்கள் 
மைட்டும்தான சூரியன �ரியா்க கிழக்குத் தி்�யில் 
உதிக்கும். நாம் “பூமைத்திய பர்்கயில் இருநது 
்கண்காணித்தால்” மைாரச் 21 மைற்றும் ப�படைம்பர 21 
இல் மைட்டும்தான சூரியன மி்கச் �ரியா்க கிழக்குத் 
தி்�யில் உதிக்கும். 

அப்படி என்ொல் மற்் நொடைளில் ?

மைாரச் 21 முதல் ஜூன 21 வ்ர கிழக்கில் 
இருநது ஒவபவாரு நாளும் ந்கரநது வடை தி்�்ய 
பநாக்கி பிறேகு ஜூன 21 முதல் ப�படைம்பர 21 வ்ர 
வடைக்கிலிருநது ப்காஞ�ம் ப்காஞ�மைா்க ந்கரநது 
கிழக்கு பநாக்கி பயணித்து ப�ப 21 அனறு மி்கச் 
�ரியா்க கிழக்கு தி்�யில் உதிக்கும். இநத 6 
மைாத ்காலத்திற்கு வடை ப�லவு எனறு பபயர. 

ப�ப 22 இல் சூரியன பதற்கு பநாக்கி 3 
மைாதங்்கள் பயணித்து டி�ம்பர 21 அனறு ஒரு 
புள்ளியில் நினறு விட்டு மைறு நாள் முதல் மைறுபடியும் 
கிழக்கு பநாக்கி பயணித்து மைாரச் 21 இல் மி்கச் 
�ரியா்க பநர கிழக்கு தி்�யில் உதிக்கிறேது. ப�ப 
21 முதல் மைாரச் 21 வ்ரயிலாை இநதக் ்காலம் 
பதன ப�லவு எனறே்ழக்்கபபடுகிறேது. 

வானி்ல மைாற்றேங்்க்ள அறிய இநத வடை 
ப�லவு மைற்றும் பதன ப�லவு பயணங்்கள் பற்றி 
ஆய்வதும், பதாடைரநது ்கண்காணிபபதும் மி்கவும் 
இனறிய்மையாதது. 

�ரி… அதற்கும் ்கா்ளயாரப்காவிலுக்கும் 
எனை �ார �ம்பநதம் எனகிறீர்களா ? 

்கா்ளயாரப்காவிலிருநது பரமைக்குடி ப�ல்லும் 
�ா்லயில் ஒரு ஐநது கிமீ தூரம் பயணித்தால் 
திறேநதபவளி சி்றேச்�ா்லக்கு எதிரில் ஒரு 
மி்கபபபரிய பபருங்்கற்்கால பு்தவிடைம் உள்ளது. 

ஏறேத்தாழ 100 ்கல் வட்டைங்்கள் இருக்்கலாம். 
அதில் ஒரிடைத்தில், “எங்்கள் வழி தனி வழி" எனறு 
அங்கிருக்கும் ்கல்வட்டைங்்களுடைன பதாடைரபில்லாமைல் 
சிறிதும் பபரிதுமைா்க சில ்கற்்கள் ்காணபபடுகினறேை. 
அ்ைத்தும் ப�ம்புரா அல்லது ப�ம்பூரான ்கற்்கள்

அதில் ஒனறு உரு்ள வடிவத்தில் நம் 
்கண்ணக் ்கவரும் வ்்கயில் உள்ளது. இநத 
இடைத்தில் நினறு ப்காணடு பாரத்தால் வடை 
ப�லவின பா்த, பதன ப�லவின பா்த எனறு 
ஒவபவாரு புதிரா்க விடுபடுகிறேது. ஆம். சூரிய 
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ந்கர்வ (அதாவது பூமியின ந்கர்வ ) 
பிராக்டிக்்கலா்க ்கணணால் பாரத்து மி்கத் 
துல்லியமை ா்க  ஒவபவ ாரு  முக்கியமை ாை 
புள்ளி்களிலும் ஒவபவாரு பா்றேக் ்கற்்க்ள நட்டு 
்வத்துள்ளைர. இநதக் ்கற்்கள் அவர்களுக்கு 
வானி்ல  மைாற்றேங்்க்ள எளிதா்க அறிய 
உதவியிருக்்க பவணடும். நி்றேய ஆணடு்கள் 
பதாடைரச்சியா்க ்கண்காணித்த பிறேப்க இநத 
்கற்்க்ள அவர்கள் நட்டிருக்்க முடியும். அபதபபால் 
இநத பவ்ல்ய தனிபபட்டை ஓரிரணடு நபர்களால் 
ப�ய்து முடித்திருக்்க இயலாது. ஒரு மி்கபபபரிய 
அறிவர்கள் குழுவால்தான �ாத்தியபபட்டிருக்கும்.  

இநத அதி�யத்்தக் ்கணடுபிடித்த நணபர 
ரபமைஷ திைமும் அநத இடைத்திற்கு ப�னறு சூரிய 
உதயத்்தக் ்கணடு , அநதப புள்ளி்ய 
்கணிணியில் ப்காடுத்து ஒரு அழ்காை வ்ரபடைபமை 
தயாரித்து விட்டைார. பாரத்தால்,  அநத உரு்ள 
வடிவ ்கல், ஒரு மி்கபபபரிய விட்டைத்தின மி்கச் 
�ரியாை ் மையப புள்ளியில் அ்மைநதுள்ளது. அநத 
வட்டைத்தில் ஒரு மி்க அழ்காை வரி்�யில் 
ஏராளமைாை ்கற்்கள் நடைபபட்டிருக்கினறேை.

அ்வ சூரிய ந்கர்வ மைட்டுமைனறி �நதிர 
ந்கர்வயும் ்கண்காணிக்்க பயனபட்டிருக்கினறேை. 
அது மைட்டுமைல்லாது, நட்�த்திரங்்க்ளயும், 
நட்�த்திர ஊடு்கணங்்க்ளயும் ்கண்காணிக்்க 
பவவபவறு வடிவங்்களில் ப�துக்்கபபட்டை 
பா்றே்க்ளயும் இங்கு ்காண முடிகிறேது. 

 அ்வ எனபைனை எனப்த அறிய நி்றேய 
ஆய்வு்கள் பமைற்ப்காள்ளபபடை பவணடும். 

ஒரு வ்்கயில் ்கலியாணடு எனனும் பதாடைர 
ஆண்டை தமிழன ்கணடுபிடிக்்க இது பபானறே 
ஆய்வு்கள் பத்வபபட்டிருக்்க பவணடும்.

�மீபத்தில் நணபர ரபமைஷின ்கடு்மையாை 
முயற்சியால் நம் தமிழ்நாடு பதால்லியல் 
து்றேயிலிருநதும் அதி்காரி்கள் வநது இநத 
இடைத்்த பார்வயிட்டு ப�னறிருக்கினறேைர. 

வி்ரவில் இங்கு விரிவாை ஆய்வு்கள் 
பமைற்ப்காள்ளபபடும் எனறு நம்புபவாமைா்க.

பி.கு: இந� ்பண்பொடடின த�ொடர்ச்சி�ொன 
பினனொளில் �மிழிக் ைல்த்டடுக்ைள் இருக்கும் 
அறி்ர்ைளின நிலொப்பொக் ைொனதசெபட என்பது 
ஒரு தைொசுறுத் �ை்ல்.
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Ph.D. பட்டைம் என்றால் என்ை? 

மு்ைவர (Doctorate ) எனறே வாரத்்த லத்தீன 
பமைாழியிலிருநது வநததாகும். லத்தீனில் Doctor 
எனபதற்கு, அதாவது "ஆசிரியர" எனறு 
பபாருளாகும். மு்ைவர பட்டைம் எனபது பல்்க்லக் 
்கழ்கங்்கள் மைற்றும் பவறு சில ்கல்வி நிறுவைங்்களால் 
வழங்்கபபடும் முது்க்லக் ்கல்விப பட்டைம் ஆகும்.

 இது பண்டைய ்கற்றேல் மு்றேயாை ் லப�னடியா 
படைாப�ணடி (Licentia Docendi) எனபதிலிருநது 
பபறேபபட்டைது. இதற்கு (Licentia Docendi= "licence 
to teach") ்கற்பிக்்க உரிமைம்"எனபதாகும். 
பபரும்பாலாை நாடு்களில், ஓர ஆராய்ச்சிப பட்டைம் 
எனபது பமைல் பட்டைபபடிபபு து்றேயில் பல்்க்லக்்கழ்க 
மைட்டைத்தில் ்கற்பிக்்க அல்லது ஒரு குறிபபிட்டை 
பதாழிலில் பணிபுரிய தகுதியு்டையவர எனபதாகும்.  
மு்ைவர பட்டைங்்கள் பல உள்ளை; மைனிதபநயம் 
முதல் அறிவியல் து்றே்கள் வ்ர பல்பவறு 
து்றே்களில் வழங்்கபபடும் தத்துவவியல் மு்ைவர 
எனபது Doctor of Philosophy (PhD, Ph.D (PhD) 
மி்கவும் பபாதுவாைது.

பல பல்்க்லக்்கழ்கங்்கள் சிறேபபு அங்கீ்காரத்திற்கு 
தகுதியு்டையதா்கக் ்கருதபபடும் நபர்களுக்கு 
ப்கௌரவ டைாக்டைர பட்டைங்்க்ள வழங்குகினறேை. 
அ்வ அறிவாரநத பணிக்்கா்க அல்லது 
பல்்க்லக்்கழ்கம் அல்லது �மூ்கத்திற்கு மைற்றே 
பங்்களிபபு்களுக்்கா்க அ்வ வழங்்கபபடுகினறேை. 

மு்ைவர பட்டைம் உைகில் முதலில்  
யாருக்கு வழங்்கப்பட்டைது? 

உலகிபலபய முதல் PhD (Doctor of Philosophy) 
பட்டைம் எனபது 9 ஆம் நூற்றோணடில் அல்-கிணடி 

உலகின் முதல் 
பெண் முனைவர்

(Al-Kindi ) எனறே அபரபியருக்கு (அல்கிணடைஸ 
எனறும் அ்ழத்தைர) வழங்்கபபட்டைது. அல்-
கிணடி கி.பி 801-- 873 வ்ர வாழ்நத ஓர அபரபிய 
தத்துவஞானி, ்கணிதவியலாளர மைற்றும் விஞஞானி 
ஆவார. பமைாராக்ப்காவில் உள்ள ஃபபஸ (Fes) 
எனறே ஊரில் உள்ள அல் குவாபராயியின (Al 
Quaraouiyine) பல்்க்லக்்கழ்கத்தால் அவருக்கு 
PhD பட்டைம் வழங்்கபபட்டைது. அல்-கிணடியின 
பணி தத்துவம், ்கணிதம், மைருத்துவம் மைற்றும் 
வானியல் உள்ளிட்டை பல்பவறு து்றே்க்ள 
உள்ளடைக்கியது. பிஎச்டி பட்டைத்தின நவீை ்கருத்து 
அல்-கிணடியின ்காலத்தின தகுதி்களிலிருநது 
பவறுபட்டைாலும், பிஎச்டிக்கு �மைமைாை பமைம்பட்டை 
பட்டைத்்த பபற்றே  ஆரம்ப்கால நபர்களில் ஒருவரா்க 
அவர அங்கீ்கரிக்்கபபடுகிறோர

மு்ைவர பட்டைம் வபறற முதல் வபண ...

எபலைா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா (Elena 
Cornaro Piscopia) எனறே இத்தாலிய பபண 
விஞஞானி 17 ஆம் நூற்றோணடில் வாழ்நதவர. 
அவரதான உலகிபலபய முதன முதலில் டைாக்டைர/
மு்ைவர  பட்டைம் பபற்றே பபண எனபது மி்கவும் 
ஆச்�ரியமைாை த்கவல் ஆகும். இவரது பபயபர 
வித்தியா�மைாைதுதான. இவ்ரப பற்றிய சில 
பவடிக்்்கயாை உண்மை்களும் உணடு. 
எபலைாவின உண்மைப பபயர "எபலைா 
லுக்கிபரசியா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா" (Elena 
Lucrezia Cornaro Piscopia) எனபதாகும். எபலைா 
ப்காரைாபரா, ஓர இத்தாலிய தத்துவஞானி.  அவர 
உயரகுடி வம்�ாவளி்யச் ப�ரநதவர. அநத 
்காலத்தில், இத்தாலியில்   பல்்க்லக்்கழ்கத்தில் 
்கல்விப பட்டைம் பபற்றே முதல் பபணமைணி  எபலைா 

பேரா எஸ்.ப�ாகனா,
 பழனி
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ப்காரைாபரா ஆவார.  பமைலும் அவர 1678 ஆம் 
ஆணடு, ஜூன 25 ஆம் நாள்  Ph. D. பட்டைம் 
பபற்றோர. எபலைா ஒரு சிறேநத இ்�க்்க்லஞரா்கவும் 
்கருதபபட்டைார. அவர வயலின மைற்றும் வீ்ண 
வாசிபபார. 

32வயதில் உைகின் முதல் வபண டைாக்டைர..  
எவைைா ச்காரைாசரா 

இநத மைாதம் ஜூன 5, 2024 அனறு, உலகின 
முக்கிய திைம் எனறு கூடை கூறேலாம். ஆம், இநத 
ஆணடில் ஜூன 5 ஆம் நாள் இத்தாலிய 
தத்துவஞானி, இ்றேயியலாளர எலிைா ்காரைாபரா 
பிஸப்காபியாவின 378 வது பிறேநதநாள் ஆகும். 
ஆமைாம் . அதாவது ஒரு 375 ஆணடு்களுக்கு 
முனைர ஒரு பபண ஆராய்ச்சியில் Ph.D வாங்கி 
இருக்கிறோர எனறோல் அது எவவளவு பபரிய 
ஆச்�ரியமைாை விஷயம்.  1678 ஆம் ஆணடு ஜூன 
25 ஆம் நாள் , பஹலன ்காரைாபரா எனறு 
அ்ழக்்கபபடும் எபலைா ்காரைாபரா பிஸப்காபியா, 
தைது 32 வயதில், PhD பட்டைம் பபற்றே உலகின 
முதல் பபணமைணி ஆைார. 

எபலைாவின இள்மைக்்காலம்  

எபலைா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா எனறே 
இத்தாலிய பபண விஞஞானி, 1646 ஆம் ஆணடு 
ஜூன 5 ஆம் பததி பவனிஸ குடியரசின பவனிஸில் 
உள்ள பலாஸப்ா பலாபரடைனில் பிறேநதார. அவரது 
தந்தயின பபயர : ஜிபயாவானி பாட்டிஸடைா 
்காரைாபரா-பிஸப்காபியா(Giovanni Battista Corn-
aro-Piscopia) (எனை நணபர்கபள. படிக்்க சிரமைமைா்க 
உள்ளதா? இது இத்தாலியப பபயர ஆகும். 
அவர்கள் பபாதுவா்க நீணடை பபய்ரத்தான 
்வபபார்கள்). எபலைா ப்காரைாபராவின 
அன்ையின பபயர:"ஜாபைட்டைா பபானி'" இநத 
தம்பதியரின மூனறோவது குழந்ததான எபலைா 
லுக்கிபரசியா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா . அவரது 
தாயார ஒரு விவ�ாயி. எபலைா லுக்கிபரசியா 
ப்காரைாபரா பிறேநத பபாது, அவரது பபற்பறோர 
இ ரு வ ரு ம்  மு ் றே ய ா ்க த்  தி ரு மை ண ம் 
ப�ய்துப்காள்ளவில்்ல. ஆைால் எபலைா பிறேநத 
பநரத்தில், ஜிபயாவானி மூலம் அவருக்கு நானகு 
குழந்த்கள் இருநதைர. 

.ச்காரைாசரா குடும்பம் யார?

ஏபலைாவின குடும்பம் ஹவுஸ ஆஃப ்காரைாபரா 
அல்லது ்காரைர பவனிஸ குடியரசில் ஒரு பவனிஸ 

நாட்டுப பபட்ரிசியன குடும்பம் ஆகும். அவர்கள் 
குடும்பம் பிறே உயர அதி்காரி்க்ள உள்ளடைக்கியது. 
்காரைர எனறே பபயர, முதலில் பவனிஸ 
பமைாழியிலிருநது வநதது, பதிபைட்டைாம் 
நூற்றோணடில் ஏற்றுக்ப்காள்ளபபட்டைது.

எவைைா வ்காரைாசரா பிஸச்காபியாவின் ்கல்வி 

எபலைா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா பிறேநத 
பபாது, ஜிபயாவானி பாட்டிஸடைா, பவனிஸ 
குடியரசின உயர அலுவல்கமைாை ப�யினட் 
மைாரக்ஸின வழக்்கறிஞரா்க இருநதார. அவரது 
இநத பணியிைால், ஜிபயாவானிக்கு ப�யினட் 
மைாரக்ஸ �துக்்கத்தில் தங்குவதற்கு உரி்மை 
இருநதது. அங்கு ஜிபயாவானி தங்கி இருநதார. 
குடும்பத்தின பாதிரியார நணபராை ஜிபயாவானி 
ஃபபபரிஸின ஆபலா�்ையினபடி, எபலைா 
ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா, பு்கழ்பபற்றே ்கல்வி 
பயிற்றுவிபபாளர்களின கீழ் லத்தீன மைற்றும் கிபரக்்க 
பமைாழி்யப படிக்்கத் பதாடைங்கிைார. பமைலும் அவர 
வி்ரவில் பமைாழி்க்ளக் ்கற்றுக்ப்காணடைதிைால், 
ஏழு வயதில் இநத பமைாழி்களில் பதரச்சி பபற்றோர. 
அத்துடைன எபலைா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா 
ஹீபரு, ஸபானிஷ, பிரஞசு மைற்றும் அரபு 
பமைாழி்களிலும் பதரச்சி பபற்று, 7 வயதில், 7 
பமைாழி்களில் பாணடித்தியம் பபற்று இருநதார. 
இதைால், அவருக்கு ஏழு பமைாழி்கள் அறிநதவர 
எனறே பபாருள்படியாை  "ஆரகுலம் ப�படிலிங்க்" 
(Oraculum Septilingue) எனறே பட்டைத்்தப பபற்றோர. 
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உைகிசைசய முதல் PhD  
(Doctor of Philosophy) 

பட்டைம் என்பது 9 ஆம் நூறறாணடில் 
அல்-கிணடி (Al-Kindi ) என்ற 

அசரபியருக்கு (அல்கிணடைஸ 
என்றும் அ்ழத்தைர) 

வழங்்கப்பட்டைது. 

எவைைா வ்காரைாசரா மறற து்ற்களில் வ�ாலிப்பு 

 எபலைா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா, அவரது 
பிற்்கால ஆய்வு்களில் முக்கியமைாை்வ ்கணிதம், 
தத்துவம் மைற்றும் இ்றேயியல் ஆகிய்வஆகும். . 
அவர 1665 ஆம் ஆணடில், பபண துறேவியா்க 
பபைடிக்்டைன ஒபபலட்டின பழக்்கத்்த எடுத்துக் 
ப்காணடைார. பமைலும் அவர 1669 ஆம் ஆணடில், 
அவர சில பதிவு்க்ள ஸபானிஷ பமைாழியிலிருநது 
இத்தாலிய பமைாழிக்கு பமைாழிபபயரத்தார( Colloquio 
di Cristo nostro Redentore all’anima devota) 
அதுதான ்காரத்தூசியன துறேவி ஜிபயாவானி 
லாஸபபரஜிபயாவின புத்த்கம். இதைால் எபலைா 
ப்காரைாபரா பிஸப்காபியாவின  பு்கழ் உல்கம் 
முழுவதும் பரவியது. இதைால் அவர  பல 
அறிவாரநத �மூ்கங்்களின அ்ழபபின ஒரு 
பகுதியா்க விவாதிக்்க, உ்ரயாடை , பல 
பகுதி்களிலிருநதும்  அவருக்கு அ்ழபபு வநதது.  
அ்ழக்்கபபட்டைார.  பமைலும் அவர 1670ஆம் 
ஆணடு  பவனிஸ �மூ்கமைாை அ்காபடைமியா டீ 
பசிஃபிசியின த்லவராைார. 

வபண்கள் படிக்்காத ்காைம் 

21 ஆம் நூற்றோணடில் இநதக் ்காலத்திபலபய 
சி ல  ஊ ர ்க ளி ல்  ப ப ண ்க ள்  ப டி க் ்க 
அனுமைதிக்்கபபடைவில்்ல. எனறோல் அபபபாது 17 
ஆம் நூற்றோணடில் பபண்களின ்கல்வி நி்ல 
எபபடி இருக்கும். அபபபாது பபாதுவா்கபவ பபண 
படிக்்க அனுமைதி இல்்ல. அபபடி இருக்கும்பபாது 
எபபடி ஒரு பபண்ண இ்றேயியல் படிக்்க 
அனுமைதிபபார்கள். அநதச் �மையங்்களில் பபண்கள் 
ப மை லு ம்  இ் றே யி யலி ல்  ப ட் டை ம்  ப ப றே 
அனுமைதிக்்கபபடைவில்்ல. இபதல்லாம் எபலைா 
ப ்க ா ர ை ா ப ர ா  பி ஸ ப்க ா பி ய ா வு க் கு த் 
பதரிநதிருநதாலும், அவர உண்மையில் அ்தப 
பற்றி அதி்கம் ்கவ்லபபடைவில்்ல. அவர எபபடியும் 
தைது படிப்பத் பதாடைர விரும்பிைார.  ஆைால் 
அவரது தந்தயும் கூடை  அவரது மை்களின 
நம்பமுடியாத அறி்வ உல்கம் அங்கீ்கரித்து 
ப்காணடைாடை பவணடும் எனறு விரும்பிைார.  
அவரது தந்த, தைது மை்கள்  தகுதியாை 
பட்டைத்்தப பபறே பவணடும் எனறு வலியுறுத்திைார. 
எைபவ, எபலைா இ்றேயியல் மு்ைவர 
பட்டைத்திற்கு விணணபபித்தார. ஆைால் அவரது 
விணணபபம் பதுவாவின பிஷப கிரிப்காரிபயா 
பாரபரிப்காவின எதிரப்பச் �நதித்தது.  அதன 
அங்கீ்காரம், பல்்க்லக்்கழ்கத்தின பதிவாளரா்க, 

பி்ணக்்கபபட்டுள்ளது.

இ்றயியலில் பட்டைம்...?

்காரபலா ரிைால்டினியின பரிநது்ரயின பபரில், 
தத்துவத்தில் அவரது ஆசிரியராை ஃபபலிஸ 
பராபடைாணடி, பதுவா பல்்க்லக்்கழ்கத்தில் 
ப்காரைாபராவுக்கு இ்றேயியலில் விருது 
வழங்குமைாறு மைனு ப�ய்தார. ஆைால் அநத மைனு, 
பதுவாவின பிஷப ்காரடிைல் கிரிப்காரிபயா 
பாரபரிப்கா, அவர இ்றேயியலில் பட்டைம் பபறுவ்த 
அறிநதபபாது,   அவர ஒரு பபண எனறே 
்காரணத்திற்்கா்க ஒபரயடியா்க மைறுத்துவிட்டைார. 
இருபபினும் அவர அவ்ள தத்துவத்தில் பட்டைம் 
பபறே அனுமைதித்தார.  பமைலும் ஒரு படிபபுக்குப பிறேகு 
அவர தத்துவத்தில் பரிசு பபற்றோர. ஒரு பபணணுக்கு 
இ்றேயியல் டைாக்டைர பட்டைத்்த வழங்குவதற்்காை 
பயா�்ை்ய அவர மைறுத்துவிட்டைார.  இது ஒரு 
பபண்ண உலகின பார்வயில் ப்கலிக்குரியதா்க 
மைாற்றும் எனறு அவர நம்பிைார. எபலைா 
ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா படிக்்க மீணடும் 
வற்புறுத்திைார.  ஆைால் இநத மு்றே �ரச் �மைர�ம் 
ப�ய்து, அதற்கு பதிலா்க எலிைா பிஸப்காபியா்வ 
டைாக்டைர பட்டைத்திற்கு விணணபபிக்்க அனுமைதித்தது.

உைகின் முதல் வபண மு்ைவர 

17 ஆம் நூற்றோணடு இத்தாலியில் கூடை, ப�ய்தி 
வி்ரவா்க பரவியது. ஜூன 25, 1678 அனறு, 
எலிைா லுக்பரசியா ்கரைாபரா பிஸப்காபியா 
நிற்ப்தக் ்காண பதுவா பல்்க்லக்்கழ்கத்தில் 
பிரபுக்்கள், மைாவீரர்கள், ந்கர அதி்காரி்கள், 
பபண்கள், அறிஞர பபருமைக்்கள், மை்றேமைாவட்டை 
வி்கார பஜைரல் மைற்றும் முழு தத்துவஞானி்கள் 
மைற்றும் மைருத்துவர்கள் அடைங்கிய ஒரு மை்கத்தாை 
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கூட்டைம் கூடியது.  எைபவ எபலைா பிஸப்காபியாவின 
பதரவு நாளில், அவர பதரவுக்கு ப�ாதிக்்கபபடும்பபாது,  
ஏராளமைாை பார்வயாளர்கள் இருநதைர. எபலைா 
ப்காரைாபரா பிஸப்காபியாவுக்கு பட்டைம் ப்காடுக்கும் 
நி்கழ்வு ,  பதுவா  பல்்க்லக்்கழ்கத்தின 
பல்்க்லக்்கழ்க மைணடைபத்தில் நடைத்தபபடுவதற்கு 
பதிலா்க, அது பதுவாவில் உள்ள ஆசீரவதிக்்கபபட்டை 
்கனனி ்கதீட்ரலுக்கு மைாற்றேபபட்டைது.  அவரது 
பரீட்்� முழுவதும், எபலைாவின அற்புதமைாை 
பதில்்கள் அவரது பதரவாளர்க்ள வியபபில் 
ஆழ்த்தியது.

1678, ஜூன 25 ஜூன அனறு பதுவா 
பபராலயத்தில் பல்்க்லக்்கழ்க அதி்காரி்கள், 
அ்ைத்து பீடைங்்களின பபராசிரியர்கள், 
மைாணவர்கள் மைற்றும் பபரும்பாலாை பவனிஸ 
ப�ைட்டைர்கள், பபாபலாக்ைா, பபருகியா, பராம் 
மைற்றும் பநபிள்ஸ பல்்க்லக்்கழ்கங்்களின பல 
விருநதிைர்கள் முனனி்லயில் அவருக்கு Ph.D 
-மு்ைவர பட்டைம் வழங்்கபபட்டைது. அங்கு எலிைா 
லுக்பரசியா ்கரைாபரா கிளாசிக்்கல் லத்தீன 
பமைாழியில் ஒரு மைணி பநரம் பபசிைார . 
அரிஸடைாட்டிலின ப்டைபபு்களில் இருநது 
தற்ப�யலா்க பதரநபதடுக்்கபபட்டை ்கடிைமைாை 
பகுதி்க்ள விளக்கிைார: ஒனறு பினபக்்க 
பகுபபாய்வு மைற்றும் மைற்பறோனறு இயற்பியலில் 
இருநது. அவரது உ்ர மி்கவும் ்கவைத்துடைன 
ப்கட்்கபபட்டைது.  அதன பினைர இ்வ்க்ள 
எல்லாம் எபலைா  முடித்ததும், பபராசிரியர 
ரிைால்டினி அவளுக்கு பரிசுக்்காை அ்டையாளத்்த 
வழங்்கத் பதாடைங்கிைார: அவருக்கு, ஒரு தத்துவ 
புத்த்கம், அவள் த்லயில் ஒரு லாரல் மைா்ல, 
அவள் விரல் மைற்றும் பதாள்்களில் ஒரு பமைாதிரம். 
ermine mozzetta. அவர Magistra et Doctrix Phi-
losophiae [ஆசிரியர மைற்றும் தத்துவ மைருத்துவர(-
Doctor of Philosaphy) எை அறிவிக்்கபபட்டைார.  
இதன மூலம் பல்்க்லக்்கழ்கத்தில் ்கல்விப பட்டைம் 
பபற்றே முதல் பபண்களில் ஒருவராைார எலிைா 
லுக்பரசியா ்காரைாபரா பிஸப்காபியா. 

பட்டைத்்த விஞ்சிய அறிவு�ால் எவைைா வ்காரைாசரா 
பிஸச்காபியா

பல்்க்லக்்கழ்க பட்டைம் பபற்றே ஒரு பபண 
வி்ரவில் உலகின பபாதுவாை பபச்�ா்க மைாறிைார

. அவரது பரநத அறிவு தத்துவத்தின மு்ைவர 
பட்டைத்்த விஞசியது. 1678ஆம் ஆணடு, ஜூன 

மைாதம்  25ஆம் நாள்  எலிைா லுக்பரசியா ்காரைாபரா 
பிஸப்காபியா பதுவா பல்்க்லக்்கழ்கத்தில் "தத்துவ 
மு்ைவர" (Docotor of Philosophy) பட்டைம் பபற்றோர. 
முபபத்தி இரணடு வயதில் மு்ைவர பட்டைம் பபற்றே 
உலகின முதல் பபணமைணி. கூடுதலா்கபல 
பரிசு்க்ளயும் பபற்றோர. அவர  மு்ைவருக்்காை  
பமைாதிரம், ஆசிரியரின எர்மைன ப்கப மைற்றும் 
்கவிஞரின லாரல் கிரீடைம் ஆகியவற்்றேயும்  
பபற்றோர.

வதாழில் &வாழக்்்க 

1669 ஆம் ஆணடில் அவர ்காரத்தூசியன துறேவி 
லானஸபரஜியஸ எனபவரால் ஸபானிய பமைாழியில் 
இருநது இத்தாலிய பமைாழியில் கிறிஸதுவின பபச்சு 
வாரத்்த்க்ள பமைாழிபபயரத்தார. இத்பதாகுதி 
1669 முதல் 1672 வ்ர குடியரசில் ஐநது பதிபபு்களில் 
பவளியிடைபபட்டைது. அவரது பு்கழ் பரவியபபாது பல 
அறிஞர �ங்்கங்்களின ஒரு பகுதியா்க இருக்்க 
அவர அ்ழக்்கபபட்டைார. 1670 அவர பவனிஷியன 
ப�ா்�ட்டியின த்லவராைார.

 பட்டைம் பபற்றே பிறேகு எபலைா பிஸப்காபியா 
தைது வ ா ழ்க்்்க்ய  பத ாணடுக்்க ா்க 
அரபபணித்தார. அவர �மூ்க ப�்வக்்கா்க 
திருமைணமும் ப�ய்து ப்காள்ளவில்்ல. 

எவைைாவின் திற்ம்கள் 

எபலைா ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா 
ஹாரபசி்காரட், கிளாவிச்�ாரட், வீ்ண மைற்றும் 
வயலின ஆகியவற்றில் பதரச்சி பபற்றே ஒரு சிறேநத 
இ்�க்்க்லஞரா்க இருநதார.  அவள் வாழ்நாளில் 
இயற்றிய இ்�யால் அவளது திறே்மை்கள் 
பவளிபபட்டைை .  இள்மைப  பருவத்தின 
பிற்பகுதியிலும் இருபது்களின முற்பகுதியிலும் 
அவர இயற்பியல், வானியல் மைற்றும் பமைாழியியல் 
ஆகியவற்றில் ஆரவம் ்காட்டிைார. ்காரபலா 
ரிைால்டினி , தத்துவத்தில் அவரது ஆசிரியர 
மைற்றும் அநத பநரத்தில், பதுவா பல்்க்லக்்கழ்கத்தில் 
தத்துவத்தின த்லவர, 1668 இல் லத்தீன 
பமைாழியில் எழுதபபட்டை மைற்றும் வடிவவிய்ல 
்மையமைா்கக் ப்காணடை ஒரு புத்த்கத்்த 
பவளியிட்டைார. புத்த்கம் இருபத்தி இரணடு 
வயதாை எபலைாவுக்கு அரபபணிக்்கபபட்டைது. 
அவரது முக்கிய ஆசிரியராை ஃபபபரிஸின 
மைரணத்திற்குப பிறேகு, அவர தைது படிப்ப 
எடுத்துக் ப்காணடை ரிைால்டினியுடைன பமைலும் 
பநருக்்கமைாகிவிட்டைார
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எவைைா வ்காரைாசரா பிஸச்காபியா   
்கல்விக்கு முன்சைாடியா்க 

பபண்கள் பல்்க்லக்்கழ்கங்்களில் நு்ழவதற்கு 
இனனும் இரணடு நூற்றோணடு்கள் ்கடைக்்க 
பவணடும். எலிைா லுக்பரசியா ்காரைாபரா 
பிஸப்காபியா, ்கலாச்�ார உலகில் பபண்க்ளச் 
ப�ரபபதற்்காை நீணடை மைற்றும் மி்க பமைதுவாை 
ப�யல்மு்றே்ய முதனமுதலில் பதாடைங்கிைார, 
புத்தி�ாலித்தைத்திற்கும் அறிவு்டை்மைக்கும்  
பாலிைம் இல்்ல எனப்த , எபலைா ப்காரைாபரா 
பிஸப்காபியா  நிரூபித்தார. 

எபலைா லுக்பரசியா ்காரைாபரா பிஸப்காபியா 
(1646-1684): பல்்க்லக்்கழ்கப பட்டைபபடிபபு 
ஹாரட்்கவர பபற்றே உலகின முதல் பபண - 
அவருக்குப பினைர பதுவா பல்்க்லக்்கழ்கம் 70 
ஆணடு்களா்க பவபறோரு பபணணுக்கு டைாக்டைர 
பட்டைம் வழங்்கவில்்ல.) அவர பரிப�ாதிக்்கபபடை 
பவணடியதில்,  தத்துவஞானி்களின பதரவு 
ப்காடுக்்கபபட்டைதால், அவர அரிஸடைாட்டி்லத் 
பதரநபதடுத்தார. ப்காரைாபரா பிஸப்காபியா 
அரிஸடைாட்டிலின ப்டைபபு்களில் (அபந்கமைா்க 
பினபக்்க பகுபபாய்வு மைற்றும் இயற்பியல்) இரணடு 
பத்தி்களின பிரதிபலிபபில் தத்துவ நி்ல்க்ள 
முன்வத்தார மைற்றும் ந்டைமு்றே்களின பபாது 
கிட்டைத்தட்டை மையக்்கமை்டைநதார.

தத்துவத் திறேன்களுக்்கா்க எபலைா ப்காரைாபரா 
பிஸப்காபியா , மைற்றேவர்களால் பபரும் பாராட்்டைப 
பபற்றே பபாதிலும், அவர எநதப ப்டைபபு்க்ளயும் 

பவளியிடைவில்்ல. அவர மி்கச் சிறிய வயதிபலபய 
பபைடிக்்டைன ஒபபலட்டைா்க மைாறியிருநதார.  
ஆைால் ஒரு முழு ்கனனியாஸதிரியா்க 
இருநததில்்ல. அவரது பணிவு உறுதிபமைாழி்கள், 
அவர தைது 30 ்களின பிற்பகுதியில் இறேபபதற்கு 
ஆறு ஆணடு்களுக்கு முனபு அவருக்கு 
வழங்்கபபட்டை பல ப்கௌரவ விருது்க்ள 
ஏற்றுக்ப்காள்வ்த உடைல் நி்ல அவ்ர 
்கடிைமைாக்கியது.

அவர  பல்பவறு ்கல்விக்கூடைங்்களில் 
உறுபபிைரா்க இருநதார மைற்றும் அவரது �ாத்ை்கள் 
மைற்றும் நற்பணபு்களுக்்கா்க ஐபராபபா முழுவதும் 
மைதிக்்கபபட்டைார. ் ஹபதியாவின பாரம்பரியத்தில், 
மைார்கபரட் அலிக் 1678 இல் படுவா பல்்க்லக் 
்கழ்கத்தில் ்கணித விரிவு்ரயாளரா்க ஆைதா்கக் 
கூறுகிறோர.

ச�்வயும் இறப்பும். 

1665 ஆம் ஆணடில் பபைடிக்்டைன வரி்�யில் 
ப்காரைாபரா �நநியா�ம் பூணடைார. ஆைார. அவள் 
பட்டைம் பபற்றே பிறேகு, படிபபிற்கும் ஏ்ழ்களுக்குச் 
ப�்வ ப�ய்வதற்கும் இ்டையில் தன பநரத்்தப 
பிரித்துக் ப்காணடைாள். அவர தைது வாழ்நாளின 
பபரும்பகுதி உடைல்நி்ல �ரியில்லாமைல் இருநதார, 
பமைலும் விரிவாை பதாணடு பவ்ல்கள், அவர 
ப�ய்த ்கடு்மையாை தவம் மைற்றும் படிபபில் அவளது 
தீவிர அரபபணிபபு ஆகிய்வ அவளது பலவீைமைாை 
உடைல் நி்ல்யப பாதித்தை. அவருக்கு ்கா� பநாய் 
அதி்கம் பாதித்தது.எைபவ பநாய் முற்றிய நி்லயில் 
1684 ஆம் ஆணடு ஜூ்ல 24 ஆம் நாள் அவரது 
மைரணம் பவனிஸ,ந்கரில் நி்கழ்நதது. இது  பதுவா, 
சியாைா மைற்றும் பராமில் நி்ைவுச் ப�்வ்களால் 
குறிக்்கபபட்டைது. அவரது உடைல் �ாணடைா கியுஸடிைா 
பதவாலயத்தில் அடைக்்கம் ப�ய்யபபட்டைது..

எவைைாவுக்கு மரியா்த 

எபலைாவின ஆபலா�்ைக்கு சில 
மைாதங்்களுக்குப பிறேகு, பதுவாவில் மைருத்துவ 
விரிவு்ரயாளராை �ாரலஸ பாட்டீன, தைது மை்கள் 
ப்கபரியல்-�ாரபலாட் [்காரலா ப்கபரிபயல்லா] 
பாட்டி்ைப பட்டைம் பபறே விணணபபித்தார. Gi-
anbattista Cornaro-Piscopia ஆல் ஆதரிக்்கபபடும் 
பல்்க்லக்்கழ்கம், பபண்கள் பட்டைம் பபறுவ்தத் 
த்டைப�ய்ய அதன �ட்டைங்்க்ள மைாற்றியது. 
அடுத்த பபண டைாக்டைர பட்டைத்்த பபாபலாக்ைா 
பல்்க்லக்்கழ்கம் 1732 இல் லாரா பாசிக்கு 
வழங்கியது.
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உயிர   எனறோல்  எனை?  இநத  உயிர  
இநத  பூமியில்  எபபடி  உருவாைது?  எனபறேல்லாம் 
நம்முள் பல ப்கள்வி்கள் ப்கட்டிருபபபாம் அல்லது 
அ்தப பற்றி சிநதித்துப பாரத்திருபபபாம்.  
பலபபர, பலப்காணங்்களில் �ம்பநதமில்லாத 
்கருத்துக்்க்ள கூறுவார்கள். இதில் மைதத்தின 
அடிப ப்டையில் பல் பவறு ்கருத்துக்்கள் 
கூறேபபடுதுணடு. அ்தபய இநத உலகில் 
அதி்கபட்�மைா்க நம்புகினறேைர்கள். இதில் 
ஒவபவாரு நம்பிக்்்கயிலும் ஒவபவாரு 
்க்த்களா்க கூறுவதுணடு. ஆைால் இன்றேய 
நி்லயில் அறிவியல் �ா ரநது பல்பவறு 
்கணடுபிடிபபு்கள் வநது ப்காணபடை உள்ளது. 
இதில், பல்பவறு மூடைநம்பிக்்்க்களும் அறிவியல் 
�ாரநது பாரக்கும்பபாது பல ்கருத்துக்்கள்  
பபாய்பயை நிருபிக்்கபபட்டுள்ளது. அநத 
அடிபப்டையில் உயிர இநத புவியில் எபபடி 
உருவாகி இருக்்கலாம் எை  எனறே அறிவியல் 
�ாரநது இங்கு நாம் பாரபபபாம்.

இநத பால்விழித்திரளில் பல்பவறு ப்காள்்கள் 

பால்விழித்திரளில் முதலில் உயிர்கள் உருவாைது

இருக்கினறேை.  அபத பபால் பல நட்�த்திரங்்கள், 
சிறுப்காள்்கள் மைற்றும் எரி்கற்்கள் எை பல்பவறு 
தரபபட்டை்வ உலாவி வருகினறேை.  இதில் 
பூமியில் மைட்டும் தான உயிர்கள் உள்ளை எை 
கூறேபபடுகினறேது.  பவறு எநத ப்காள்்களிலும் 
உயிர உள்ளதா்க இனனும் ்கணடைறியபபடைவில்்ல. 
ஏலியன பற்றிபயல்லாம் கூடை கூறுகினறேைர. 
அதுவும் உண்மையா? பபாய்யா? எனறு கூடை 
பதரியவில்்ல. ஆைால் சூரிய குடும்பத்திலுள்ள 
மைற்றே ப்காள்்களில் உயிர்கள் இல்்ல எனபது 
தான உண்மை. ஆைால் பூமியில் மைட்டும் தான 
உயிர வாழ்கினறேை.  உயிர எபபடி உருவாைது 
எனப்த பற்றி தான நாம் பப� பபாகினபறோம். 
அதில் எபபடி முதன முதலில் உயிர்கள் உருவாைது 
எை பல்பவறு ப்க ாள்்்க்களின மூலம் 
விளக்்கபபட்டுள்ளது.  அ்வ்களில் சில 
ஏற்றுக்ப்காள்ளபபட்டை்வ ஒரு சில ப்காள்்்க்கள் 
நி ர ா ்க ரி க் ்க ப ப ட் டை்வ .  இது  ப ப ானறு 
கூறிக்ப்காணபடை பபா்கலாம்.

அறிவியலின அடிபப்டையில் மைனிதன எபபடி 

பூமியில் உயிர் எப்படி உருவானது 
- ஒர் அறிவியல் ்பார்்வ

Dr.வீ.ப�ாகனராஜ்
 தமிழ்நாடு அறிவியல் பதாழில்நுட்ப மைாநில மைனறேம், 
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உருவாகிைான அல்லது எநத உயிர முதலில் 
உருவாகிை எனப்தப பற்றி பாரபபபாம்.  முதலில் 
இநத உயிர எதைால் உருவாகி இருக்்கக்கூடும். 
ஆம், பல்பவறு பவதிபபபாருள்்களால் நம் உடைல் 
உருவாகியுள்ளது எனப்த நாம் அ்ைவரும் 
அறிநத பத !  இதில் முதன்மை பவதிக் 
கூட்டுபபபாருளா்க எடுத்துக் ப்காள்ளபபடுவது 
்காரபன, ்ஹட்ரஜன, ்நட்ரஜன மைற்றும் 
ஆக்சிஜன தாதுப பபாருளால் உருவாகியுள்ளது.  
இதன அடிபப்டையில் புவியில் ்நட்ரஜன 
ஆக்சிஜன அதி்கபபடியா்க உள்ளது எை 
கூறுகினறோர்கள். அத்ை பதாடைரநது ்காரபன 
மை ற் று ம்  ் ஹ ட் ர ஜ ை ா ல்  ந ம்  உ டை ல் 
உருவாக்்கபபட்டுள்ளது.  இநத ஆக்சிஜன 
எங்கிருநது கி்டைக்கிறேது எை பாரத்தால் 
பூமியிலிருநது தான எை கூறுவர. ஆைால் 
பூமியில் பமைற்பரபபில் சிலிக்்கான  எைபபடும் 
தாதுபபபாருள்தான அதி்கமைா்க உள்ளது  எனபது 
அ்ைவ ர ாலு ம்  ஏ ற்றுக்ப்க ாள்ள ப ப ட் டை 
உண்மையாகும். ஆைால், சிலி்கான நம் உடைலில் 
மி்க மி்க சிறிய அளவில் தான  உள்ளது.  அது 
பபால பூமியில் அடுத்தபபடியா்க அதி்கமைா்க 
இருபபது அலுமினியம், இரும்பு இது பபானறே 
தனிமைங்்கள் மைனித உடைலில் மி்க, மி்க கு்றேவா்க 
உள்ளது. ஆைால் அதி்கபபடியா்க  மைனித உடைலில் 
இருபபது ்காரபன, ் ஹட்ரஜன மைற்றும் ஆக்சிஜன 
ஆகும்.  இ்வ மூனறும் பூமியிலிருநது நிச்�யமைா்க 
வரவில்்ல.  ஆைால் பவறு எங்கிருநது 

வநதுள்ளது எை ஆராய பவணடியுள்ளது. அபபடி 
ஆராயும் பபாது ்காரபன, ்ஹட்ரஜன மைற்றும் 
ஆக்சிஜபைற்றேம் அ்டைநது பிரபஞ�ம் (Universe) 
முழுவதும் அதி்கபபடியா்க இநத வாயுக்்கள் பரவி 
உள்ளது.  அதன அடிபப்டையில் ் ஹட்ரஜன (H) 
73.9%, ஹீலியம் (He) 24.0%,  ஆக்சிஜன (O) 
10%,  ்காரபன (C) 0.5%,  நியான (Ne) 0.1%,  
இரும்பு (Fe) 0.1%,  ் நட்ரஜன (N) 0.1% மைற்றும் 
இதர தனிமைங்்கள் 0.3%  எை பிரபஞ�த்தில் 
முழுவதும் வியாபித்துள்ளது.  பமைற்ப�ால்லபபட்டைதில் 
ஹீலியம், நியான இ்வ இரணடும் தனிமைங்்கள் 
பவறு எதனுடைனும் வி்ை புரிவதில்்ல.  ்காரணம் 
இ்வயிரணடும் மைநத வாயுக்்களாகும். ஆைால் 
மீதமுள்ள  எல்லா தனிமைங்்களும் நம் உடைலில் 
இருபப்வயாகும். இதன அடிபப்டையில் 
அறிவியல் ரீதியா்க  பாரத்தால் நம் உடைல் 
பிரபஞ�த்திலிருநததான தனிமைங்்கள் உருவாைது 
எை உறுதி ப�ய்யபபடுகிறேது.  இதைால் தான 
மைனித உடைலின நட்�த்திரங்்களின தூசி்கள் 
அல்லது தூள்்கள் (We are star dust)  எை 
கூறுகினறேைர்கள். இநத நட்�த்திர தூள்்களின 
அடிபப்டையில் நம் உடைலாைது உருவாகியிருக்்கலாம் 
எை விஞஞானி்கள் கூறுகினறேைர.  

�ரி, இபபபாது நம் பூமியின பமைாத்த வயதி்ை 
பாரபபபாம்.  நம் பூமியாைது 4.54  பில்லியன  
ஆ ண டு ்க ள்  ப ழ ் மை ய ா ை து  எ ை 
்கணடுபிடிக்்கபபட்டுள்ளது.  அபபடிபயனறோல் 
பூமி எபபடி உருவாகியிருக்கும்,  சூரியன  
பவடித்து சிதறும்பபாது அதிலிருநது பவளிவநத 
எரி்கற்்கள் பவடித்து சிதறிய சிறிய பா்றே்கள் 
மைற்றும் ்கணணுக்கு பதரியாத பபாருட்்கள் 
ஒனறுடைன ஒனறு இ்ணநது ப்காள்்கள் 
உருவாகியுள்ளது.  அபபடி உருவாை பூமியாைது 
சூரிய்ையும் சுற்றி வருகிறேது.  இ்வ அ்ைத்தும் 
நமைக்கு பதரிநத்வபய.  இபபடி உருவாை 
பூமியாைது  450 ப்காடி வருடைங்்கள் ஆகிறேது. 
அதில் முதல் அறுபது  ப்காடி வருடைங்்கள் 
ப்காள்்கள் திரவ நி்லயில் இருநத     ்காரணத்தால்   
எரி்கற்்கள்   அதன   மீது    விழுநதும்   பபரிய  
பா்றே்கள் அநத திரவ நி்லயிலிருநநதவற்றுள்பள 
ப�னறு விடை,  உள்பள இருநத அதி்கபபடியாை 
பவபபமைாை திரவங்்கள் பவளிபய வர ஆரம்பித்தது.  
உ ள் பள  ப �ன றே  ப ா ் றே ்க ள்   எனை 
பவதிபபபாருட்்களால் ஆை்வ எை இனனும் 
பதரியவில்்ல. அதைால் முதல் அறுபது ப்காடி 
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வ ரு டை ம்  எ ன ை  ந டை ந த து  எ ை க் 
்கணடைறியமுடியவில்்ல. ஆைால் ஆக்சிஜன(O) 
புவியில் எல்லா பகுதி்களில் உருவாவதற்கு 
மு ன ை ப ர  ஒ ரு  சி ல  உ யி ரி ை ங் ்க ள் 
வாழ்நதிருக்்கக்கூடும். அ்வ  அைாக்சி 
பாக்டீரியா (Anoxy Bacteria) எை அ்ழக்்கபபட்டைை.  
இ்வ ஆக்சிஜன இல்லாமைல் வாழ்நத  
ப ா க் டீ ரி ய ா க் ்கள்ஆகும் .  இ ந த  வ்்க 
பாக்டீரியாக்்கள் பூமியில் ஆக்சிஜன (O) 
உருவாைதும் அழிநதுவிட்டைது.  அதில் ஒரு  சில 
பாக்டீரியாக்்கள் மைட்டும் ஆக்சிஜனுடைன வாழ 
பழகிவிட்டைது. அதாவது ஆக்சிஜன வநததும் 
அழிநத பாக்டீரியாக்்கள் தவிரத்து மீதமுள்ள 
பாக்டீரியாக்்கள் வாழ பழகிய ்காரணத்தால் இநத 
புவியில் புதிய பரிணாமைம் உருவா்க ஏதுவா்க 
அ்மைநது விட்டைது. அபபடிபயனறோல் ஆக்சிஜன 
(o) எபபபாது வநதிருக்கும் எனறு பாரத்தால் 230 
ப்காடி வருடைத்திற்கு பிறேகு தான வநதுள்ளது.  
அவற்்றே எபபடி  ்கணடைறிநதார்கள் நம் 
விஞஞானி்கள்.  நம் பூமியில் ஓரு சில  பா்றே்கள் 
சிவபபு நிறேத்தில் இருபப்த ்கணடுபிடித்தைர. 
அதாவது துருபபிடித்த மைாதிரி இநத பா்றே்கள் 
இருக்கும்.  ஆம், சிவபபு நிறே பா்றே்களில்  இரும்பு 
(Fe) எனனும் தனிமைம் அதி்கமைா்க  இருநதது. 
இநத பா்றே்கள் இதுபபானறே சிவபபு நிறேத்தில் 
இருபபதற்கு ்காரணம்   ஆக்சிஜன(O ) 
உருவாைபபாது இநத பா்றே்களின மீது 
வி்ைபுரிநது ஆக்சிஜனுடைன இரும்பு (Fe) 
வி்ைபுரிநது இரும்பு ஆக்்்டு (FeO) சிவபபு 
நிறேமைா்க மைாறுகிறேது. ஆைால், இரும்பு இல்லாத 
பா்றே்கள் எநதவித மைாற்றேமுமில்லாமைல் அபபடிபய 
்காணபபடுகிறேது. இதைடிபப்டையில் 300லிருநது 
380 ப்காடி  வருடைத்தில்  பிறேகு பூமியில் 
ஏபதாபவாரு நி்கழ்வில் பவதிவி்ையின ஏற்பட்டை 

பா்றே்கள் சிவபபு நிறேத்தில்  பா்றே்கள்

பதாடைர விண்கற்்கள்                                       
உயிரிைங்்களின கூட்டு தனிமைங்்கள்

மைாற்றேங்்களிைால் ஆக்சிஜன உருவாகியிருக்்கலாம். 

அதற்கு முனைர பல்பவறு விதமைாை 
உயிரிைங்்கள் இபபுவியின பமைற்பரபபில் 
இருநதிருக்்கலாம். பிறேகு, ஆக்சிஜன உருவாைதும் 
அ த்ை  ஏ ற் று க் ப்க ா ள் ள  மு டி ய ா மை ல் 
அழிநதிருக்்கலாம். சில உயிரிைங்்கள் புதிதா்க 
உருவாை ஆக்சிஜனுடைன ப�ரநது உயிர வாழ 
ப ழகியிருக்்கல ா ம் .  அப பப ாது  புவியில்  
அதி்கபபடியா்க நீர இருநதிருக்்கலாம் எனறும், 
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அநத நீரின மீது சூரியக்்கதிர்களாை, புறே 
ஊதாக்்கதிர்கள், அ்கச்சிவபபு்கதிர்கள் எை 
பல்பவறு விதமைாை ்கதிர்கள் நீரின மீது பட்டு 
H-O-H (H2O) எனறே பவதி இ்ணபபில் 
உ ் டை ப ப ட் டு  தனி த் த  ஆ க் சி ஜன ( o ) 
உருவாகியிருக்்கலாம் எை அறியபபடுகிறேது. இது 
பபானறு ஆக்சிஜன அதி்கபபடியா்க பவளிபய 
வரும்பபாது ஒரு சில உயிரிைங்்களா்க 
அழிநதிருக்்கலாம் எனறும், அதில் ஒரு சில 
உயிர்கள் தன்ை உருமைாற்றேம் பபற்று வாழத் 
ப த ா டைங்கியிருக்்கல ா ம்  ஆ ர ா ய் ச்சி்கள் 
கூறுகினறேை. அதில் ஒரு சில உயிர்கள் தன்ை 
பாது்காத்துக்ப்காள்ள ்கடைலுக்்கடியில் ப�னறு 
சூரிய ஒளி படைாமைல் வாழ்நதிருக்்கலாம் எனறும்  
்கணடுபிடிக்்கபபட்டுள்ளது.  330 ப்காடி 
வருடைங்்களுக்கு முன நடைநத்வ்கள் எை பல்பவறு 
ஆராய்சின அடிபப்டையில் கூறேபபடுகினறேது. இது 
எபபடி �ாத்தியம் எைவும் ஒரு சிலரகூறுகினறேைர்கள். 

அறுபது அல்லது நூறு ப்காடி வருடைத்திற்கு 
முனபு வ்ர எரி்கற்்கள் சூரியனிடைமிருநது 
பூமியின மீது பதாடைரநது விழுநதுக் ப்காணபடை 
இருநதது. அநத விண ்கற்்களின அளவு சுமைார 
20 கிபலா மீட்டைர தூரம் வ்ர எரி்கல்லின அளவு 
இருக்்கக்கூடும். இ்வ சுமைார 6 ஆயிரம் முதல் 
25 ஆயிரம்  வருடைம் வ்ர விழுநதிருக்்கலாம் 
எனறும், அநத �மையங்்களில் தான இநத பபரிய 
வடிவமு்டைய உயிரிைங்்கள் அழிநதிருக்்கலாம் 
எனறும் கூறுகினறேைர. அதன பிறேகு தான ஒரு 
சில உயிரிைங்்கள் உருமைாற்றேம் பபற்று இபபுவியில் 
வளரநதிருக்்கலாம் எனறு விஞஞானி்கள் 
கூறுகினறேைர. 

அதாவது 20 முதல் 25 ஆயிரம் வருடைத்திற்கு 
ஒரு மு்றேபயனும் ஏதாவது ஒரு பதாடைர 
விண்கற்்கள்  மி்க பபரிய அளவில்  இபபூமியில் 
விழுநதிருக்்க பவணடும். இதைால் அதில் 
உருவாை பபரிய உயிரிைங்்கள் அழிநதிருக்்க 
பவணடும். மீணடும் உயிர பரிமைாைம் பபற்று 
பவறு வடிவத்தில் உயிர உருவாகியிருக்்க 
பவணடும்‘. இது பபால் பல்பவறு மு்றே்கள் 
எரி்கற்்கள்  நம்பூமியில் �ங்கிலி மு்றேயில் 
ந் டை ப பப ற் று க்  ப ்க ாணடுள்ளது  எை 
்கணடுபிடிக்்கபபட்டுள்ளது. ஏன, நாம் தற்பபாது 
வாழும் இநத வாழ்க்்்க மு்றேயில் கூடை மீணடும் 
ஒரு எரிக்்கல் விழலாம். நாம் எல்லாம் அழிநது 
கூடை பபா்கலாம். பின உருமைாற்றேம் பபற்று 
பவபறோரு புதிய உயிரிைமைா்க உருவா்க கூடை 

வாய்பபுள்ளது. எரிக்்கற்்கள் விழும்பபாது புதிய 
புதிய பவதிபபபாருட்்கள் அநத எரி்கல்பல 
ப்காணடு வநதிருக்்கலாம். இல்்ல பவபறோரு 
உயிரிைங்்களின கூட்டு தனிமைங்்க்ள எரி்கல் 
ப்காணடு வநதிருக்்கலாம், எைவும் கூறேபபடுகிறேது. 
அத ாவது ,  ப ாஸ ப ரஸ ,  ப ப ர ா க்்்டு , 
அம்பமைானியம், பாரமைால்டி்ஹடு அமிலங்்கள்  
இனனும் பல்பவறு விதமைாை தனிமைங்்கள் அல்லது 
புதிய பவதிகூட்டுப பபாருட்்கள் இநத எரி்கல்லில் 
வநதிருக்்கலாம். இ்வ்கள் எல்லாம் ஒரு 
அனுமைாைம் தான. ஏபைனறோல் எதுவும் நமைக்கு 
பதரியாத சூழ்நி்லயில் இபபடிபயல்லாம் 
நடைநதிருக்்கலாம் எை ஆய்வு்கள் கூறுகிறேது.  
அத்ை, பதாடைரநது இனனும் ஆராய்ச்சி்கள் 
ந்டைபபபற்றுக் ப்காணடிருக்கிறேது.  

இநத தருணத்தில் தான நமைது விஞஞானி 
டைாரவின அறிவியலாளர தன நணபர ஒருவருக்கு 
1859ம் ஆணடு ஒரு ்கடிதம் எழுதிைார. அதில், 
எ ல் ல ா  உயி ரிைங்்கள்  ஏ த ா வது  ஒரு 
உயிரிைத்திலிருநது உருவாகியிருக்்கலாம் 
எைவும் அ்வ எல்லாவற்றிற்கும் பதாடைக்்கமைா்க 
இருக்்கலாம் எைவும் எழுதியிருநதார. ்கடிதத்தில் 
அவர கூறும்பபாது இபபடித்தான உயிர்கள் 
உருவாகியிருக்்கக்கூடும் எனறு எைக்ப்காரு 
நம்பிக்்்க இருக்கிறேது எை டை ா ரவின 
கூறியிருக்கிறோர. அ்வ எனைபவனறோல் எல்லா 
உயிரிைங்்களுக்கும் ஒபர ஒரு பதாடைக்்கம் தான  
இருக்்க முடியும். அநத  உயிரிைம் எங்கிருநது 
உருவாகியிருக்்கலாம்  எனறோல், அதி்கமைாை 
ப வ ப ப மை ா ்க வு மி ல் ல ா மை ல் ,  ( மி த மை ா ை  
பவபபநி்லயிலுள்ள) மைற்றும் அதி்கபபடியாை 
குளிரச்சியா்க இல்லாமைல் இருக்கும்  ஒரு தணணீர 
பகுதியும், இ்வ இரணடும்  ப�ரும் அநத பகுதி 
(Tidal Pool)  எனபர, அதாவது ஒரு ்கடைற்்க்ரயில் 
அ்ல்கள் வநது நிலபபரப்ப பதாடுவது பபானறே 
ஒரு இடைம், இநத பகுதியில் தான உயிரிைங்்கள்  
உருவாகியிருக்்கலாம் எை டைாரவின கூறிைார. 
அதி்கப படிய ாை  பவப பமுமில்ல ாமைல் , 
குளிரச்சியுமில்லாமைல் மிதமைாை பகுதியா்க 
பல்பவறு  பவதிமூலக்கூறு்கள் ஒரு கூட்டைா்க 
இருநதிருக்்கலாம் அல்லது உருவாகியிருக்்கலாம். 
அபபபாது, 400 ப்காடி வருடைத்திற்கு முன 
அதி்கபபடியாை பவபபமு்டைய ஒளி மினைல் 
வநதிருக்்கலாம்.  அநத பநரத்தில் அநத பவதி 
மூலக்கூறு மினைாற்றேல் பபற்று இருக்்கலாம், 
(Electricity Power) அநத பநரத்தில் ஒரு விதமைாை 
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பவதிவி்ை்கள் பதாடைரநது ந்டைபபபற்று 
இருக்்கலாம். அ்வ்கள் பல்பவறு பவதிகூட்டு 
பபாருட்்களாை பாஸபரஸ, ்காரபன, ஆக்சிஜன 
பபானறே பவதி பபாருட்்கள் இ்ணநது ஒரு  உயிர 
பபற்றிருக்்கலாம். பதாடைரநது பவதிவி்ையின 
ப ப ா து  ப ல்கூ ட்டு  பு ர த ம்  ( P r o t e i n )  
உருவாகியிருக்்கலாம்.  ்காரபபா்ஹட்பரட், DNA 
மைற்றும்  RNA பபானறே உயிர மூலக்கூறு்கள் 
உருவாகியிருக்்கலாம் எை தன நணபருக்கு 
�ாரலஸ டைாரவின ்கடிதம் எழுதியுள்ளார. இநத 
்கடிதத்்த அபபபாது தன நணபர உட்படை யாரும் 
பபரிதுபபடுத்தவில்்ல.  

பின, வநத மில்லர (1953) மைற்றும் அவரது 
பபராசிரியர யுபர (Urey) (இவர பநாபல் பரிசு பபற்றே 
விஞஞானி ஆவார) அதாவது மில்லர யுபரன 
எனனும் ஆய்வு்க்ள பமைற்ப்காணடைார.  அதாவது 
டைாரவின ப�ானை வி�யத்்த  நாம் ஏன 
ஆய்வத்தில் ப�ய்துபாரக்்கக் கூடைாது.  அ்வ 
ஒரு பவ்ள டைாரவின ப�ானைது உண்மையா்கக் 
கூடை  இருக் ்க ல ா ம்  எை  கூறி  ஆய்வு 
பமைற்ப்காணடைார்கள்.  

இநத ஆய்வின அடிபப்டை தனிமைங்்க்ள 
ஒனறோ்க ப�ரபபது, ஆரம்பக் ்கால்கட்டைத்திலிருநத 
பவபபநி்ல,  ஒ ளி  ப ப ா ன றே வ ற் ்றே 
ப்காடுக்்கபபட்டை அடிபப்டை தனிமைங்்கள் மைற்றும் 
வாயுக்்கள்  பதாடைரநது ஒரு குடு்வயில் இட்டு 
சுழற்சியா்க சுற்றி வரப�ய்தார்கள்.  அநத 
வி்ையின இறுதியில் தனி தனியாை 
பவதிபபபாருட்்கள் ஒரு மூலக்கூறு்களா்க (Mol-
ecules) மைாற்றேம்  பபறுவ்தக் ்கணடைார்கள். 

அ்வ DNA வின முக்கிய பவதிபபபாருளா்க 
நியூக்ளிபய ா்டைடு்கள ா ்க  உறுமை ா ற் றே ம் 
பபற்றுவிட்டைது எை ்கணடைறியபபட்டைது.  இநத 
மி்கச்சிறேநத ஆய்வு எல்பலாருக்கும் ஒரு 
வியபபி்ை ஏற்படுத்தியது. அது  மைட்டுமினறி 
மி்கவும் ஆச்சிரியமூட்டைவும், ஆய்வு முடிவு்கள் 
வநதது. அதாவது தனித்தனியா்க உயிரற்றே 
தனிமைங்்க்ள குடு்வயில் பபாட்டு வி்ைபுரிய 
ப�ய்து ்க்டைசியில் உயிர மூலக்கூறு்களா்க எபபடி 
மைாறியது எை ஆராய பதாடைங்கிைார்கள்.  
அதாவது அநத புரதத்திலுள்ள அமிபைா 
அமிலத்திற்கு எபபடி உயிர வநதது எை வியநது 
பபாைார்கள். எல்லா ஆராய்ச்சி்களும், ஒரு குழபப 
நி்லயில் இருக்்க பல்பவறு ஆராய்ச்கி்ள 
பமைலும் ப�ய்ய பதாடைங்கிைார்கள். இனனும் 
ஆராய்ச்சி்கள் நீணடு ப்காணபடை ப�ல்கிறேது.

பிறேகு பல வருடைங்்களா்க மைனிதனின DNA 
மைற்றும் RNA ஆகியவற்றின மீது ஆராய்ச்சி்கள் 
பதாடைரநது ந்டைபபபற்று வநத பவ்லயில். DNA 
மைற்றும் RNA  வின உயிரிை மைாற்றேம்  மைற்றும் 
ப ரிண ா மை ம்  ப ப ா ன வ ற் றிலு ம்  ஆ ர ா ய 
பதாடைங்கிைார்கள். அதில் பல்பவறு வ்ரபபடைங்்கள் 
கி்டைக்்கப பபற்றேது. இநத ஆராய்ச்சியின 
வி்ளவா்க ஒரு உயிர  பரிணாமைத்்த மைரம்பபால் 
(Evaluation Tree) வ்ரநதைர. அதில் மூனறு 
வ்்க்களா்க பிரித்தைர.  அதில் ஒனறு (Phy-
logenetic Tree of life)   இதன அடிபப்டையில் 
ஆரகியா, யுப்கரியா மைற்றும் பாக்டீரியா எனறு 
மூனறு வ்்க்களா்க பிரித்தைர.  அதில் ஆரக்கியா  
எனபது ப்ழய வ்்கயாை DNA ஆகும். இ்த 
ஆராய பதாடைங்கியவுடைன ஆரக்கிய வ்்க DNA 
மி்கவும் ்கடிைமைாை பகுதியில் அதாவது 
உயரபவபபம் மைற்றும் அதி்க அமிலத்தன்மையு்டைய 
பகுதியில்  உருவ ாகியிருக்்கல ா ம்  எை 
்கணடைறிநதைர.  பிறேகு DNA-்வ  பற்றி மி்கவும் 
ஆராய்நதார்கள். ஆைால் டைாரவின ஆராய்ச்சியில் 
அவர கூறியது பபானறு உயிர்கள் மி்கவும் 
மிதமைாை சூழ்நி்லயில் உருவாகியிருக்்கலாம் 
எை அவர கூறியதற்கு இநத ஆய்வு �ற்று 
பவறுபட்டிருநதது .   அத ாவது மி்கவும் 
அதி்கபபடியாை பவபபமும், அதி்கபபடியாை 
அமிலத்தன்மையுள்ள பகுதியிலும் கூடை ஒரு சில 
உயிரிைங்்கள் உருவாகியிருக்்கக் கூடும் எைக் 

Tidal Pool

மில்லர- யுபர ஆய்வு

22 | அறிவியல் பலகை | ஜூலை 2024



்கணடைறிநதைர்கள்.  �ரி, இத்ை  எபபடி 
ஆராய்வது எை பாரக்கும் பபாது 1977-ல் 
்கடைலுக்கு அடியில்  விஞஞானி்கள் ஆராய்ச்சி்க்ள 
பமைற்ப்காணடைபபாது. அபபபாது, ்கணடைறிநத  
ஆய்வு்கள் மி்கவும்  வியபபூட்டியது. ்கடைலுக்்கடியில் 
மி்கவும் பவபபமைாை  ஒரு திரவம்  பூமிக்்கடியிலிருநது 
பவளிபயறுகிறேது. அநத பவபபமைாை திரவம் 
பவளிபய வரும்பபாது நீரால் குளிரச்சிய்டைய 
அதன நி்ல பமைதுவா்க மைாறுகிறேது. அநத 
�மையத்தில் மிகுநத பவபபமைா்க திரவம் திடீபரை 
குளிரச்சிய்டையும்  ப ப ாது  அங்கு ஒரு 
மு்கடு்க்ளயும், கூம்பு்க்ள அநத திரவம் 
உருவாக்கிை. பவபப நீருற்று பவளிபயறும் 
பகுதியா்கபவ இருநதது. அதாவது மி்கவும் 
அதி்கபபடியாை பவபபமும், அமிலமும் திடீபரை 
குளிரநத நீரில் பட்டைவுடைன திடைபபபாருளா்க 
(Solid) மைாறிவிடுகினறேது.  அநத பகுதியில் பபரிய 
பபரிய படிமைங்்கள் (Crystal) உருவாகிறேது.  
இபபகுதியில் தான பபரிய, பபரிய நீரவாழ் 
உயிரிைங்்கள் நீரில் உருவாகியுள்ள்த 
்கணடுபிடித்தைர.  ஆைால் அபபபாது அநத 
பகுதியில் உயிர வாழ ஆக்சிஜன இல்்ல.  
அதைால் எபபடி  உயிர உருவாைது எை 
்கணடைறியமுடியவில்்ல.  அதாவது அதி்கபபடியாை  
பவபப திரவம்  பவளிபய வநததும் நீருக்குள்பள 
இருக்கும் H-O-H (H2O) மூலக்கூறில் உள்ள 
ஆக்சிஜ்ை உ்டைத்து அதிலிருநது ஆக்சிஜன 
எடுத்துக் ப்காணடைது.  இநத அதி்கபபடியாை 
பவபபத்தால் ்க்ரநத ஆக்சிஜன எடுத்துக் 
ப்காணடு அநத உயிரிைங்்கள் அபத பகுதியில் 
புதிய உயிரிைமைா்க உருவாகிவிடுகினறேது.  இநத 
பகுதியில்  சிறிய  சுமைார 10 அடி நீளம் வ்ர 
உள்ள உயிரிைங்்கள் வளரநதிருபப்தயும் 
்கணடைறிநதைர்கள்.  எனை வியபபு எநதபவாரு 
சூரிய ஒளியுமில்லாமைல் இபபடிபயாரு பவதி 
வி்ையி ல்  உ யி ர  உ ரு வ ா கி யு ள் ள து 
ஆச்�ரயமூட்டியது. இபத பபால் தன மைனிதர்கள் 
சூரிய ஒளியிைால் சுவா�ம் மைற்றும் ஒளிச்ப�ரக்்்க 
ந்டைபபபற்றும் பல்பவறு உயிரிைங்்கள் 
உருவாகியிருக்்கக் கூடும்.

அபத பபால் ்கடைலுக்்கடியில் கீபமைாதீனஸிஸ 
எைபபடும் நி்கழ்வு ந்டைபபபறுகினறேது. 
கீபமைாதீனஸிஸ பாக்டீரியா ்கடைலுக்்கடியிலுள்ள 
மிைரல்ஸ ( அதாவது தாதுபபபாருள்்கள் எடுத்துக் 
ப்காணடு ்காரபன, ் ஹட்ரஜன  பபானறேவற்்றே 
எடுத்துக் ப்காணடு ்காரபபா்ஹட்பரட்்டை 

உருவாக்கி ப்காள்கிறேது.  இத்ை மைற்றே 
உயி ரிைங் ்கள்  இ ந த  ப ா க் டீ ரி ய ா ் வ 
�ாபபிடுகினறேது. அநத உயிரிைம் நனறோ்க 
வளரகினறேது. அதாவது இரணடு மு்றேயில் உயிர 
உருவாகினறேது. ஒனறு டைாரவின ப�ானைது 
பபால் மிதமைாை சூழ்நி்லயில் உருவாகிறேது. 
மைற்பறோனறு பவபபம் அதி்க அமிலம் நி்றேநத  
பகுதியில் உயிர  உருவாகியிருக்கிறேது. இது 
பபானறே ஆராய்ச்சி்கள் சில பநரங்்களில் 
அனுமைாைமைா்க கூடை இருக்்கலாம். ஆைால் இநத 
இரணடு ஆராய்ச்சி்களும் மி்கவும் நம்பிக்்்கயாை 
சிறேநத ஆராய்ச்சிபய. ஆகும். இதுபபால் பல்பவறு 
விதமைா்க உயிரிைங்்கள் பவதி பதாகுபபு 
பிரபஞ�த்திலிருநது தான உருவாகியிருக்்க 
பவணடும். அதாவது , பதாடைரநது நடைநது 
ப்காணடுள்ள பவதி வி்ை்களின ்காரணமைா்க  
புவியில் பல்பவறு பவதிமைாற்றேங்்களிைால் நீரவாழ் 
உயிரிைங்்கள்,  நீர மைற்றும்  நில வாழ் உயிரிைங்்கள் 
எை புவியில் உருவாகியிருக்்கக்கூடும். ஒவபவாரு 
ப�யலிலும் பவதியியல், உயிரியியல் மைாற்றேங்்கள் 
ப ப று ம் பப ா து  பு து ,  பு து  உ யி ர ்க ள் 
உருவாகிக்ப்காணபடை இருக்கினறேது.  அது 
பபாலபவ தான புதிய, புதிய பாரடீரியாக்்களும், 
்வரஸ்களும் இனறேளவிலும் உருவாகிக்ப்காணபடை 
இருக்கினறேது. பநாய்்களும் உருவாகினறேது.  
அநத பநாய்்களுக்கு தகுநத பவதி  கூட்டுப 
பபாருட்்கள் (Ch em i c a l  Compou n d s ) 
விஞஞானி்கள் தயாரித்து �ரி ப�ய்துக் 
ப்காணடுள்ளைர.  எதுவாயினும்  ஒவபவானறும் 
ஒரு விதமைாை பவதிவி்ை்களின பதாகுபபப 
நாம் பாரக்கும் உயிரிைங்்கள். இபபுவியாைது 
பூபலா்கம் எனறு ப�ால்வ்தக் ்காட்டிலும் 
பவதிபலா்கம் எைக்கூறுவது தான �ரிபய ! 

Ref: [Origin Book - Niels Degrass Tyson  
& Donald Goldsmith Astophysics – 2015].
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பாம்பபனறோல் ப்டையும் நடுங்கும் எனபது 
பழபமைாழி.  பாம்பின ்கால் பாம்பு அறியும், பாம்புக்கு 
பல்லில் மைட்டும்தான விஷம் தீயமைனிதர்களுக்ப்கா 
உடைம்பபல்லாம் விஷம், ்கா்ல சுற்றிய பாம்பு 
்கடிக்்காமைல் விடைாது, பாம்்பப பபால ்காது பபானறே 
பல்பவறு ப�ால்வழக்கு்களும், பழபமைாழி்களும் 
பாம்்பப பற்றி ்காலம் ்காலமைா்க நி்லநினறுவருகிறேது. 
பாம்பு வழிபாடு நமைது முனபைார்களால் 
நா்கவழிபாடைா்க புனிதமைா்க ப்காணடைாடைபபட்டைது. 
இயற்்்கயில் நம்பமைாடு வாழும் எல்லா 
உயிரிைங்்க்ளயும் நம்்மைப பபால மைதித்து 
புனிதமைா்க ்கருதி, பபாற்றி பாது்காக்்கபவணடும் 
எனறே உயரிய எணணத்தில் எழுநததுதான இநத 
நா்கர வழிபாடு.  ஆரறிவுக்கும் கு்றேவா்க உள்ள 
உயிரிைங்்கள் எல்லாவற்றிற்கும் தங்்கள் இ்ர்ய 
பதடிப பிடிக்்க, தற்்காபபிற்்கா்க இயற்்்கயில் 
பலபாது்காபபு அம்�ங்்கள் அவற்றின உடைலில் 
்காணபபடுகினறேை. அநத வ்்கயில் பாம்பு்களுக்கு 
அ்மைநதுள்ளது அவற்றின விஷபமை. பாம்பின 
விஷம் நிறேமைற்றே, சு்வயற்றே ஒரு பவதிக் 
கூட்டுபபபாருள். இது புரத�த்து மிகுநதுள்ள ஒரு 
அமிலம். இது ந்கம், முடி ஆகிய உறுபபின 
பா்கங்்க்ளத் தவிர மைற்றே உடைல் உறுபபு்க்ள 
ப�ரிக்கும் தன்மை உ்டையது.

பாம்பின விஷத்தில் அடைங்கியிருக்கும் 
பவதிபபபாருட்்கள் மைற்றும் அவற்றோல் பாதிபபு்களின 
அடிபப்டையில் அவற்றின விஷம் நரம்புமைணடைலத்்த 
பாதிக்கும் விஷம், இதயம், இரத்த ஓட்டைத்்த 
பாதிக்கும் விஷம் எனறு இரணடு வ்்க்களா்க 
வ்்கபபடுத்தபபட்டுள்ளை. நல்ல பாம்பின விஷம் 
நரம்பு மைணடைலத்்த பாதிக்கும் வ்்க்யச் ப�ரதது. 
்கடிபட்டை 15 நிமிடைங்்களில் இருநது ஒரு 
மைணிபநரத்திற்குள் விஷத்தின அறிகுறி்கள் 
உடைலில் ஏற்படை ஆரம்பிக்கும்.  வாய் பட்டை பகுதியில் 
குத்தல், எரிச்�ல் ஏற்படும்.  சில நிமிடைங்்களில் 

அநத இடைம் மைரத்துப பபாய்விடும். அங்கு வீக்்கம் 
ஏற்படும்.  ்கடிபட்டை இடைத்தில் இரத்தம் வடியும். 
தாங்்கமுடியாத ப�ாரவு, தளரச்சி ஏற்படும். 
நிற்்கமுடியாமைல் தள்ளாடி நரம்பு்கள் தளரநது 
விழபநரிடும். ் ்க ்கால்்க்ள அ்�க்்கமுடியாமைல், 
எ்தயும் விழுங்்கமுடியாமைல், பப�முடியாமைல் 
பபாகும். வயிற்றுபபிரட்டைல் ஏற்பட்டு வாநதி வரும்.  
நரம்பு மைணடைலத்தில் நியூரான்கள் ப�யலிழநது, 
மூ்ள பாதிக்்கபபடும்.  இதைால் பக்்கவாதம் 
ஏற்படும்.  நு்ரயீரல் இயங்்காமைல் பபாவதால், 
இழுபபு அல்லது வலிபபு உடைலில் ஏற்படும்.  மூச்சு 
விடைமுடியாமைல் பபாகும். இறுதியில் மைரணம் ஏற்படும்.

்கணணாடிவிரியன, ்கட்டுவிரியன, சுருட்்டை 
பாம்பு்களின விஷம் இதயத்்த பாதிக்கும் 
வ்்க்யச் ப�ரநத்வ. இரத்தம் உ்றேநதுபபாய், 
உ டை ல்  பவ ப ப ம்  கு் றே நது ,  விய ர்வ 
பபருக்ப்கடுக்கும்.  உடைல் உறுபபு்களில் 
இரத்தபபபாக்கு ஏற்பட்டு, ்கடிபட்டை இடைம் 
புணணாகிவிடும்.  இநத இருவ்்க விஷங்்க்ளயும் 
முறிக்்கக்கூடிய விஷமுறிவு மைருநது்கள் எல்லா 
அரசு மைருத்துவமை்ை்களிலும் கி்டைக்கினறேை. 
்கடிபட்டைவ்ர பயபபடுத்தாமைல், நாமும் பயபபடைாமைல் 

சிதமேரம இரவிச்சந்திரன

்ருநதமாகும விஷம
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பாதிக்்கபபட்டைவ்ர உடைைடியா்க மைருத்துவமை்ைக்கு 
அ்ழத்துச்ப�ல்வபத சிறேநதது.

பாம்பின விஷம் அதன இ்ர்ய மையக்்கமுறேச் 
ப�ய்து அ்த அபபடிபய விழுங்்க அதன உடைலில் 
இயற்்்கயா்க அ்மைநதுள்ளது.  மைனித்ை 
்கடிக்கும்பபாது அவைது உடைலில் சிறிதளவு 
விஷபமை ப�லுத்தபபடுகிறேது.  ஒரு மைனித்ைக் 
ப்கால்வதற்கு நல்ல பாம்பின வீரியம் மிகுநத 
பவதிபபபாருட்்கள் மைற்றும் புரதங்்கள் அடைங்கிய 
அடைர விஷம் கு்றேநதது 12 மில்லிகிராம்்கள் 
இருநதாபல பபாதும்.  விரியன வ்்கயில் இது 15 
மில்லிகிராம். ்கண்கள் ப�ாருகிக்ப்காணடுவருதல், 
நாக்கு, பதாண்டை வறேணடுபபாவது, உமிழ்நீர 
அதி்கமைா்க சுரபபது பபானறே்வ நல்ல பாம்பு 
்கடித்ததற்்காை முக்கிய அறிகுறி்கள். விரியனவ்்க 
பாம்பு்கள் ்கடித்திருநதால் ்கடிபட்டை இடைத்தின நிறேம் 
மைாறிவிடும்.  வாநதி, சிறுநீர பபானறேவற்றில் 
இரத்தம் பவளிபபடும்.  முழங்்கால் அல்லது 
முழங்்்க்யத் தாணடி வீக்்கம் பபரிதா்க இருநதால் 
வபிஷக்்கடி ்கடு்மையாைது எனப்த நாம் 
புரிநதுப்காள்ளலாம்.

இநதியாவில்தான உலகில் அதி்கம் பபர 
பாம்புக்்கடியால் உயிரிழக்கினறேைர. விஷத்்த 
முறிக்்க சிறேநதமு்றே அதற்குரிய மைருந்த ஊசி 
மூலம் உடைலுக்குள் ப�லுத்தி பதாடைரநது 
பாதிக்்கபபட்டைவ்ர மைருத்துவமை்ையில் ்வத்து 
்கண்காணிபபபத. பக்்கவாதம் ஏற்படைாமைல் இருக்்க 
ஆணடி பராலிட்டிக் நிபயா்ட்டிக்மீன எனறே மைருநது 
ப�லுத்தும் ந்டைமு்றே உள்ளது. மூக்கு வழியா்க 
பீச்சி பதளிக்்கபபடைக்கூடிய பதளிபபுவ்்க 
பாம்புக்்கடி விஷமுறிவு மைருந்த ்கணடைறிவதில்  
அபமைரிக்்க அறிஞர்கள் முனபைற்றேம் ்கணடுள்ளதா்க 
ப�ய்தி்கள் கூறுகினறேை. குதி்ரயின உடைலில் 
சிறிதுசிறிதா்க பாம்பின விஷத்்த ப�லுத்தி, 
அதன உடைலில் எதிரபபு�க்தி்ய பதாற்றுவித்து 
சீரத்தில் இருநது ஆனடி வீைம் எனகிறே பாம்பு 

விஷத்்த முறிக்்கப பயனபடும் எதிர நஞசு 
பபாருள் உருவாக்்கபபடுகிறேது. இநதியாவில் 
மும்்ப ஹாஃப கினஸ  மைருத்துவமை்ை, பஞ�ாப 
மைத்திய ஆய்வு நி்லயம், ்காஞசீபுரம் பபானறே 
இடைங்்களில் இநத மைருநது தயாரிக்க்்கபபடுகிறேது.

உலகில் பல இடைங்்களில் பாம்புப பண்ண்களில் 
பாம்பின விஷம் பாது்காபபா்க எடுக்்கபபட்டு நவீை 
அறிவியல் மு்றேயில் ப�்கரிக்்கபபடுகிறேது.  இது 
பினைர தகுநத மு்றே்க்ள பயனபடுத்தி மைருநதா்க 
மைாற்றேபபடுகிறேது.  இவவாறு உருவாக்்கபபடும் 
மைருந்த உட்ப்காள்வது மூட்டு வலி நிவாரணி, 
வலி நிவாரணி, ஒற்்றே த்லவலி, மைைபநாயாளியின 
மைைநி்ல்ய ப மைம் படுத்தும்  சிகிச்்� 
பபானறேவற்றில் பயனபடுகிறேது.  மும்்ப புற்றுபநாய் 
நிறுவைம் பாம்பின விஷம் புற்றுபநா்யயும் 
குணபபடுத்தவல்லது எனறு ்கணடைறிநதுள்ளது. 
ஹீயூபமைாபீலீயா எனறே இரத்தம் உ்றேயாமைல் 
ஏற்படும் கு்றேபாட்டிற்கு இரத்தம் பதாடைரநது 
பவளிபயறுவ்தக் ்கட்டுபபடுத்த விரியன வ்்க 
விஷம் பயனபடுத்தபபடைலாம் எனறு ஆய்வு்கள் 
மூலம் ்கணடைறியபபட்டுள்லது.  இத்த்்கய 
மைருநது்கள் �ாதாரண பவபபநி்லயில் 5 
ஆணடு்கள்வ்ர வீணா்காமைல் பாது்காக்்கபப 
டுகினறேை.

்காடு்கள் அழிக்்கபபட்டு அங்கு ஒரு்காலத்தில் 
நிம்மைதியா்க வாழ்நதுவநத உயிரிைங்்க்ள 
வாழவிடைாமைல் ப�ய்வதால்தான இனறு அதி்க 
எணணிக்்்கயில் பாம்பு்களும் நாட்டுக்குள் வநது 
தங்்கள் வாழ்்வ நி்லநிறுத்தப பாடுபடுகினறேை. 
இ்வ்களும் நம் உயிரச்�ங்கிலியின ஒரு ்கனனி 
எனப்த உணரநது ்காடு்க்ள ்காபபபாம். 
பாம்பு்க்ள ்கணடைால் உடைைடியா்க அது பற்றி 
வைத்து்றேயிைருக்கு த்கவல் தநது அவற்்றே 
பாது்காபபா்க அவற்றின வாழ்விடைங்்களுக்கு 
வி்டைப்காடுத்து அனுபபுபவாம்.
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ததாலை உலரகாட்டி

ஒரு நாடை்க அரங்கில் நடி்கர்கள் தங்்கள் வரி்க்ள 
மைறேநதுவிட்டைால் அவர்களுக்கு அநத வ�ைத்்த 
நி்ைவுபடுத்துவதற்்கா்கவும் பமை்டையில் அவர்கள் 
இருக்்க பவணடிய இடைத்திற்குச் ப�ல்ல மைறேக்கும்பபாதும் 
அவர்க்ளத் தூணடும் நபர ஒருவர இருபபார. அவ்ர 
ஆங்கிலத்தில் பராம்படைர (சில பநரங்்களில் பராம்ட்) எை 
அ்ழபபர. பல நாடு்களில் இநத பராம்படைரின பங்கு 
படிபபடியா்க நீக்்கபபட்டுள்ளது. இநத இடைங்்களில், 
நடி்கர்கள் தங்்கள் வரி்க்ள மைறேநதுவிட்டைால் 
ஒருவரு க் ப்க ா ருவ ர  உ த வுவ ா ர ்க ள்  எனறு 
எதிரபாரக்்கபபடுகிறேது. இருபபினும், பஜரமைனி மைற்றும் 
மைத்திய ஐபராபபாவில், பராம்படைரின பணி இனனும் 
உயிரபபுடைன உள்ளது. ஏபைனறோல், இநத நாடு்களில் 
ஒவபவாரு வாரமும் பல நாடை்கங்்கள் சுழற்சி மு்றேயில் 

மு்ைவர கு.்வ. பாைசுப்பிரமனியன் 
வானி்லயாளர, எழுத்தாளர & பமைாழிபபயரபபாளர
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நி்கழ்த்தபபடுகினறேை, இதைால் நடி்கர்கள் தங்்கள் 
அ்ைத்து வரி்க்ளயும் மைைபபாடைம் ப�ய்வது 
�வாலா்க உள்ளது.

பராம்படைர்கள் இல்லாத நாடை்க அரங்கு்களில், 
அவர்களின பங்கு பமை்டை பமைலாளரால் 
பமைற்ப்காள்ளபபடுகிறேது, அவர பராம்பட் புக் எனறு 
அ்ழக்்கபபடும் ந ாடை்க வ�ைம் எழுதி 
்வத்திருக்கும் புத்த்கத்தின ஒரு ந்க்ல 
்வத்திருபபார. இதில் அ்ைத்து குறிபபு்களும் 
விவரங்்களும் பமை்டையில் உள்ள ப�ய்லப 
பபாறுத்து அவற்றின துல்லியமைாை பநரங்்களும் 
ப்காடுக்்கப பட்டிருக்கும். இது ஒரு நி்கழ்ச்சியின 
பபாது ஒளி, ஒலி, மைாய மைநதிர வி்ளவு்கள் மைற்றும் 
்காட்சி மைாற்றேங்்க்ள பநரடியா்க இயக்்க 
அனுமைதிக்கிறேது. பராம்ட் புத்த்கத்தில் அடிக்்கடி 
தடுபபு குறிபபு்கள் இருக்கும், இதைால் எநத 
பநரத்திலும் பமை்டையில் இருக்கும் அ்ைத்து 
நடி்கர்களின பநாக்்கம் மைற்றும் அ்�வு்கள் குறித்து 
பராம்ட் எபபபாதும் அறிநதிருபபார. ஆைால் 
இபபபாது படைலி பராம்படைர்கள் பயனபாட்டில் 
உள்ளை. 

ஒரு சில ்கருத்தரங்்கங்்களில் ஆய்வு மைாணவர்கள் 
தங்்களது ஆய்பவட்்டை 8  அல்லது 1 0 
நிமிடைங்்களுக்குள் �மைரபபிக்்க பவணடும் எைச் 
ப�ால்வார்கள். பநரம் முடிவதற்கு ஒரு நிமிடைம் 
முனைர ஒரு மைணி அடிக்்கபபடும். அத்ைக் 
ப்கட்டைதும் பபசுகினறே மைாணவர தனனு்டைய 
உ்ரயின இறுதிபபகுதிக்கு வநதுவிடைபவணடும். 
இதற்குப பதிலா்க ஒரு ் டைம் பராம்படைர நியமிபபது 
உணடு. அவரிடைம் 5 நிமிடைம், 7 நிமிடைம், 8 நிமிடைம் 
எை எழுதிய அட்்டை்கள் இருக்கும். அவர 
பபச்�ாளர பப�த்பதாடைங்கி, ஐநது நிமிடைம் ஆைது 
அநத 5 நிமிடைம் எனறே அட்்டை்யக் ்காணபிபபார. 
இது பபச்�ாளருக்கு தைது பபச்்� ஒருங்்க்மைபபதில் 
உதவியா்க இருக்கும். 

பதா்லக்்காட்சி்களில் ப�ய்தி வாசிபபவர்க 
ளுக்கு இநத பதா்ல உ்ர்காட்டிப பபட்டி ஒரு 
அத்தியாவசியத்பத்வ. பதா்ல உ்ர்காட்டி 
(teleprompter) எனபது ப�ய்தி வாசிபபவருக்கு 
வ�தியா்க அவர படிக்்க பவணடிய ப�ய்தி்ய 
அவர முன ்காட்டும் மினைணுவியல் ்கருவியாகும். 
இக்்கருவி பதா்லக்்காட்சி ப�ய்திவாசிபபா 
ளர்களில் பதாடைங்கி படைபபிடிபபு்கள், ்கருத்தரங்கு்கள், 
அரசியல் பரபபு்ர எை பல இடைங்்களில் பயனப 
டுகிறேது. இது பதா்லக்்காட்சி ப�ய்திவாசிபபாள்ர 
படைம்பிடிக்கும் ்காபணாளி ்கருவியின ஒளிபபடை 

 ்கருத்தரங்்கப பபச்�ாளருக்கு ்காட்டைபபடும் 
“பநராமைாகிவிட்டைது” பதா்்க

 படைலிபராம்படைர எவவாறு பவ்ல 
ப�ய்கிறேது எைக் ்காட்டும் வ்ரபடைம்

 பதா்லக்்காட்சி ப�ய்தி வாசிபபாளர்கள் 
பயனபடுத்தும் பதா்ல உ்ர்காட்டி
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வில்்லயின அதாவது ்காமிராவின கீழ்பகுதியில், 
வாசிபபாளரின ்கண்களுக்கு நனகு புலபபடுமைாறும் 
பபரிய எழுத்துக்்களில் தி்ரயிடைபபடைக்கூடிய 
வ்்கயில் உள்ள ஒரு அ்மைபபாகும். இநத 
படைலிபரம்படைர பமை்டைப பபச்�ாளர்களுக்கு முனபு 
இரு பக்்கமும் 45 பா்்க ப்காணத்தில் 
்வக்்கபபட்டிருக்கும் பமைம்படுத்தபபட்டை இநதச் 
�ாதைம் பவறும் ்கணணாடிப பல்்க பபால ்காட்சி 
அளிக்கும். இநத ்கணணாடி மீது எழுத்து வடிவம் 
ஓடைவிடைபபடும். இ்தப பபச்�ாளர மைட்டுபமை பாரக்்க 
முடியும். பார்வயாளர்களுக்குக் ்கணணாடி 
மைட்டும்தான பதரியும். இதன பயைால் பபச்�ாளர 
கீபழ குணிநது எழுதபபட்டை உ்ர்ய ்கணடு 
படிக்்கபவணடிய பத்வ இருக்்காது. தி்ர்யப 
பாரத்தபடி மைைபபாடைமைா்க பபசுவதுபபால் பப�லாம்.

வரலாறு முதன முதலில் பதா்ல உ்ர்காட்டி 
�ாதைத்்த தயாரிக்கும் நிறுவைம் 1950இல் 
பதா்ல உ்ரக்்காட்டி ்காரபபபரஷன எனறே 
பபயரில் பிபரட் பாரட்டைன, ஸ்கால்ஃபி்ள, 
இரவிங்்கான ஆகிபயார இ்ணநது நிறுவிைர. 
பாரட்டைன ஒரு நடி்கர பதா்லக்்காட்சி நி்கழ்ச்சியில் 
பப�பவணடிய வி�யத்்த மைறேநதுவிடும் �ங்்கடைம் 
தைக்கு ஏற்பட்டுவிடைக் கூடைாது எை நி்ைத்து 
இதற்கு மைாற்று வழி பதடிைார. நாடை்கங்்களில் 
துணடுச் சீட்டு்க்ள எழுதி ்வத்துக்ப்காணடு 
அவவபபபாது யாருக்கும் பதரியாமைல் எடுத்துப 
பாரபபது பபால, ப்கமைராவுக்குப பின தாைா்க இநதத் 
துணடுச் சீட்டு்க்ள ஓடைச் ப�ய்தால் எனை எனறு 
அவர பயாசித்தார.

இபபடி தான முதல் பதா்லஉ்ரக்்காட்டி 

1950இல்உருவாைது. இநதக் ்கருவி பிரபலமைாகி 
பமைலும் பலரும் பவறு வடிவங்்களில் தயாரிக்்கத் 
பதாடைங்கிைர. 1952இல் அபமைரிக்்க அதிபர பதரதல் 
பரபபு்ரயில் முனைாள் அதிபர பஹரபபரட் 
ஹூவர முதல் மு்றேயா்க இநதச் �ாதைத்்தப 
பயனபடுத்திைார. அதன பிறேகு 1954இல் அதிபர 
ஐ�னபஹாவர நாடைாளுமைனறே உ்ரக்்கா்க இ்தப 
பயனபடுத்திைார.

ஐ லவ லூசி பதா்லக்்காட்சித்பதாடைரின 
தயாரிபபாளராை பஜஸ ஓபபனஹாமைர ப்கமைரா 
ஒளிவில்்லயில் எழுத்து வடிவம் எதிபராளிக்கும் 
�ாதைத்்த உருவாக்கிைார. அத்ை அடுத்து, 
்கணிணி்கள் அறிமு்கமைாை ்காலத்தில் ்கணினி 
�ாரநத பதா்ல உ்ர்காட்டி்கள் உருவாக்்கபபட்டைை. 
இவற்றின பமைம்பட்டை வடிவபமை பதா்லக்்காட்சி 
ப�ய்தி வாசிபபில் பயனபடுத்தபபடுகிறேது.

பாரதப பிரதமைரும் படைலிபரம்படைர எைபபடும் 
பதா்ல உ்ர்காட்டி்யப பயனபடுத்துகிறோர. 
ஆயினும் அவர சிறேநத பபச்�ாளர எனபதில் எநத 
�நபத்கமும் இல்்ல. அவர பாராளுமைனறேத்தில் 
இரணடு மைணி பநரம் கூடை பதாடைரச்சியா்கப 
பபசுகிறோர. அபபபாது அவர படைலிபராம்படைர 
பயனபடுத்துவதில்்ல. 2022ஆம் ஆணடு ஜைவரி 
மைாதம் அவர உல்கப பபாருளாதார மைாநாட்டில் 
பபசியபபாது பதாடைக்்கத்தில் ஒரு சிறு தடைங்்கள் 
ஏற்பட்டைது. அத்ை எதிரக் ்கட்சித் த்லவர்கள் 
பராம்படைர இல்லாமைல் பிரதமைரால் பப� இயலாது 
எனறு ப்கலி பபசிைர. நாம் பபசும்பபாது தடைங்்கல் 
இல்லாமைல் பப� உதவும் எனறோல் எநத ஒரு புதிய 
பதாழில்நுட்பத்்தயும் பயனபடுத்துதல் 
நல்லதுதாபை.

பாரதப பிரதமைர 
பயனபடுத்தும் 

பதா்ல உ்ர்காட்டி

28 | அறிவியல் பலகை | ஜூலை 2024



பட்டுபபூச்சி, பவல்பவட் பூச்சி, மை்ழபபூச்சி 
தாம்பூலபபூச்சி, மூதாய்பூச்சி, நதிரப்காபபபூச்சி, 
பமைாட்்டை பாபபாத்தி எனறு பல்பவறு பபயர்களில் 
பூச்சி பூச்சி எனறு அ்ழக்்கபபட்டைாலும் இ்வ 
பூச்சி்கள் அல்ல. பதள் , சிலநதி்க்ள உள்ளடைக்கிய 
எட்டுக் ்கால்்க்ளக் ப்காணடை ்கணுக்்காலி்களாகும் 
(Arachnid).

மை்ழக்்காலத்தில் விலங்குல்கம் பவறு பவறு 
வ்்க்களில் மைலரகினறேை. மையில் நடைைம் முதல் 
தவ்ள்களின "க்பராக் , க்பராக்" ஒலி்கள் வ்ர 
நாமைறிபவாம்.அதுபபாலத்தான மைணணுள் 
பு்தநதிருநத பவல்பவட் பூச்சி்களின வரு்்கயும்.

சிலநதிபபபன(Mites) வ்்கப பிரிவு்களுள் மி்கப 
பபரிய எணணிக்்்கயிலாை குடும்பத்்த 
ப�ரநத்வ "பவல்பவட் பூச்சி்களாகும்". சுமைார 
உல்கம் முழுக்்க 300 க்கும் பமைற்பட்டை சிறேபபிைங்்கள் 
உள்ளை. வ்்கபபாட்டியலில் இ்வ "Trombidii-
dae" எனும் குடும்பத்தினகீழ் வருகினறேை.

மைற்றே ்கணுக்்காலி்க்ளப  பபால எட்டுக் 
்கால்்க்ளக் ப்காணடிருநதாலும் , லாரவா 
பருவத்தில் பூச்சி்க்ளப பபால ஆறு ்கால்்க்ளபய 
ப்காணடுள்ளை.

பூச்சியின உடைல்மைபபு மூனறு பிரிவு்களா்கப 
பிரிக்்கபபட்டிருக்கும்(Head , thorax , abdomen). 
சிலநதி்ய உள்ளிட்டை இதர ்கணுக்்காலி்களின 
உடைலாைது இரணடு பிரிவு்களா்கப பிரிக்்கபபட்டி 
ருக்கும்(cephalothorax , abdomen)

ஆைால் பவல்பவட் பூச்சியின உடைலாைது 
ஒபர பிரிவா்க , முட்்டைவடிவத்தில் அ்மைநதுள்ளது.
அதன ஓரத்தில் வாய்மைபபும் ஒட்டிபய 
்காணபபடுகிறேது. ஒரு இனச்சில் 8ல் 1அளபவ 
உள்ளது. பபரிய பவல்பவட் பூச்சி்கள் (Giant 
velvet mites) மைட்டும் அ்ர இனச் அளவிற்கு 
வளரகினறேை.

நிபுணர்கள் இதன வாய்மைபபு மைற்றும் இதர 
உ டைலியல்  அம் �ங் ்க்ளக்  ப ்க ாணபடை 
சிறேபபிைங்்க்ளக் குறிக்கினறேைர. இதன 
வாழ்க்்்க சுழற்சி பினவருமைாறு அ்மைகிறேது.

முட்்டை லாரவாக்கு முந்தய பருவம்(Prelar-
va) இளரி (இளம் உயிரி - nymph) இதில் 
இருவ்்க Protonymph Tritonymph இதுவ்ர 
எநத இயக்்கமும் இல்்ல. இதற்குப பிறேகு வருகிறே 
deutonymph Adult படிநி்ல்களில்தான இ்வ 
முழு இயக்்கமும் , பரவலும் அ்டைகினறேை.

தெலதெட்டுப் பூசசி

வ�.்கா 
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முதிரநத பருவத்தில்தான இ்வ மைற்றே 
பூச்சி்களின முட்்டை்க்ளபயா அல்லது சில 
வ்்க பூச்சி்க்ளபயா உணவா்க உட்ப்காள்கி 
னறேை. இபத ்கால்கட்டைத்தில்தான இைபபபருக்்க 
த்திலும் ஈடுபடுகினறேை.

லாரவாவா்க இருக்கும்பபாழுபத தமைக்்காை 
ஓம்புயிரி்க்ள(Host) பதடைத் பதாடைங்குகினறேை. 
நல்ல வலுவாை ஓம்புயிரி கி்டைத்ததும் , அவற்றோல் 
து்டைக்்கபபடைாத இடைங்்களில் ஒட்டிக்ப்காணடு 
தமைக்்காை உண்வ எடுத்துக் ப்காள்கினறேை.
இநத ்கால்கட்டைம்தான Protonymph. ஓரிரு 
வாரங்்களுக்குப பிறேகு , அவற்றிடைம் ருநது 
துணடித்துக் ப்காணடு மைணணிற்குள் வாழத் 
பதாடைங்குகினறேை.இது Deutonymph. இநத 
்கால்கட்டைத்தில் தமைக்கு பத்வயாை உண்வ 
தாவரங்்கள் , பூச்சி்களின முட்்டை்கள் மைற்றே 
இயற்்்க மூலங்்களில் இருநது எடுத்துக் 
ப்காள்கினறேது.

சிறேபபிைங்்க்ள ்வத்பதா அல்லது வாழிடை 

சூழ்ல ் வத்பதா இநத வாழ்க்்்க சுழற்சியில் 
சில ்கட்டுபபாடு்களும் உணடு.

இ்லயுதிரக்்காலத்தில் முதிரநத உயிரி்கள் 
தமைது முட்்டை்க்ள மைணணுக்குள் இடுகினறேை. 
பிறே பகுதி்களில் பனியுறேக்்க ்காலம் வ்ரயிலும் 
கூடை இதன முட்்டை்கள் மைணணுக்்கடியில் 
பி்ழத்திருக்கினறேை.இனனும் சில சிறேபபிைங்்கள் 
முட்்டை்களா்க இல்லாமைல் நாம் பமைபல ப�ானை 
Nymph வ்்க்மை்களா்கவும் பி்ழத்திருக்கினறேை.

பவல்பவட் பூச்சி்களின ்காதல் நடைைம் (Mat-
ing dance) எனபது மி்கவும் சிறேபபு வாய்நத ஒனறு.

வட்டைவடிவில் ந்கரவதும் , ஒருவ்ரபயாருவர 
முனைங்்கால்்களால் அடித்துக் ப்காள்வதும் , 
பதாடைரபு இ்ழ்க்ள (Depositing threads) 
உருவாக்கி அதன மூலம் ஒனறுக்ப்கானறு 
ப�ய்தி்க்ளப பரிமைாறிக் ப்காள்வது எனறு 
மி்கவும் சுவாரஸயமைாை மு்றேயில் இதன 
இைச்ப�ரக்்்க நி்கழ்வு ந்டைபபறுகிறேது.
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ஆண உயிரி தமைது விநதணுக்ப்காளத்்த 
(Spermatophore - பல விநதணுக்்க்ள உ்டைய 
்ப பபானறே அ்மைபபு) நிலத்தில் பதிக்கினறேது.
பபண பூச்சி இத்ை ப�்கரித்துக்ப்காள்கிறேது. 
பினைர ்கருமுட்்டை்க்ளயும் இபத பபானறு 
நிலத்தினுள் இட்டு விடுகினறேது. இவவ்்க 
முட்்டை்களின எணணிக்்்க , அ்மைபபு எனபது 
ஒவபவாரு சிறேபபிைத்திற்கும் மைாறுபடுகினறேை. 
12 ல் இருநது பத்தாயிரம் வ்ர பவறுபடுகினறேது.

குளிர்கால மை்ழ்களிபலா அல்லது பருவ ்கால 
மை்ழ்களிபலா பவளிவராமைல் ஏன ப்கா்டை்கால 
மை்ழயின பபாழுது பவல்பவட் நிறேத்்த அ்டைநது 
பவளிபய வருகினறேை ?

Nymph படிநி்லக்கு அடுத்ததுதான இநத 
முதிரநத நி்ல. இதற்்காை �ரா�ரியாை பவபபமும் 
, ஈரபபதமும் ப்காணடை ்கால்கட்டைமும் பத்வ. 
இது குளிர்கால அல்லது ஓயாமைல் பபய்கிறே 
பருவமை்ழ்களில் �ாத்தியமில்்ல. த்ரபபரபபு 
பவபபநி்ல மி்கவும் குளிரநதிருக்கும்.எைபவ 
ப்கா்டை்கால மை்ழக்்காலத்தில் முதிரநத 
உயிரி்களா்க பவல்பவட் நிறேத்தில் த்ரக்கு 
பவளிபய வநதவுடைன இ்ண்யக் ்கவரநது 
இைபபபருக்்கத்தில் ஈடுபடுகினறேை. இநத துரித 
ப�யல்்கள் அ்ைத்தும் ஒபர ்கட்டைமைா்க நடைநபதறிடை 
ப்கா்டைமை்ழதான பபாருத்தமைாைது.

அதி்கபட்�மைா்க ஒரு வருடைங்்கள்தான இதன 
வாழ்நாள். ஒருமு்றேதான இைச்ப�ரக்்்கயில் 
ஈடுபடுகினறேை. முதிரநத உயிரி படிநி்லயில்தான 
பாலிைம் உறுதி ப�ய்யபபடுகிறேது.

லாரவாக்்களா்க இருக்கும்பபாழுது இவற்றின 
உணவு பூச்சி்களின முட்்டை்கள் எனபதால் , 
பவட்டுக்கிளி பபானறே விவ�ாயத்்தப 
பாதிக்்கக்கூடிய பூச்சி்க்ளக் ்கட்டுக்குள் 
ப்காணடு வர இ்வ பபரிதும் உதவுகினறேை. 
ப்கா்டைமை்ழ்ய நம்பித்தான ப்கா்டை துவங்கும் 
முனைபர முட்்டை்க்ள மைணணில் இட்டுவிடு 
கினறேை. இநத முட்்டை்களின பபாரிக்கும் 
தகுதிக்்காலம் 6 முதல் 8 வாரங்்களாகும். இதற்குள் 
ஒருமை்ழ பபய்துவிட்டைால் பபாதும். வாழ்க்்்க 
சுழற்சி பதாடைங்கிவிடும்.

பூச்சி்க்ளக் ்கட்டுபபடுத்துவ்தத் தாணடி , 
மைருத்துவ ரீதியா்கவும் இவவ்்கப பூச்சி்கள் 
உதவுகினறேை. முடைக்குவாதத்திற்கு இதிலிருநது 
எடுக்்கபபடுகிறே எணபணய் பயனபடுகிறேது. 
வழக்்கம்பபால , ஆண்மை �க்தி்ய அதி்கரிக்்கவும் 
இவவ்்கப பூச்சி்க்ள உணவா்க நமீபியர்கள் 
எடுத்துக் ப்காள்கினறேைர. பமைற்ப�ானை 
இரணடுபமை மு்றேயாை மைருத்துவ இதழ்்களால் 
அங்கீ்கரிக்்கபபட்டைதா்கத் பதரியவில்்ல.

பவல்பவட் பூச்சி்ய ்வத்து நிலவும் சில 
தவறோை நம்பிக்்்க்களும் அதன உண்மை்களும்.

பட்டுபபூச்சி மைனிதர்க்ளயும் , ப�ல்லபபிராணி 
்க்ளயும் ்கடிக்கும். - மைனிதர்க்ளபயா மைற்றே 
பிராணி்க்ளபயா ்கடிக்்காது. மைற்றே பூச்சி்களின 
லாரரவாக்்க்ளபயா சிறு பூச்சி்க்ளபயா 
மைட்டும்தான உணணும். தாவரங்்களுக்கு உறு 
வி்ளவிக்கும். குறிபபா்க பவளாண்மைக்கு. - 
இதர சிலநதிபபபன குடும்பத்்தப (Spider mites) 
பபால இ்வ ப�டி்க்ள பாதிபபதில்்ல. மைாறோ்க 
, பவளாண்மை்ய பாதிக்கினறே பூச்சி்க்ள 
உணவா்க உட்ப்காள்வதன வாயிலா்க பூச்சி்களின 
எணணிக்்்க்யக் ்கட்டுக்குள் ப்காணடு 
வருகினறேை.

எல்லாப பட்டுபபூச்சி்களும் தீங்கு வி்ளவி 
பபதில்்ல. - இபத குடும்பத்்த ப�ரநத இதர 
உணணி்கள் (Ticks) , அறுவ்டை சிலநதிபபபன 
(Harvest mite) உயிர்களுக்கு ஊறு வி்ளவிபப்வ.
அ்வ்களிடைமிருநது இவவ்்க பட்டுபபூச்சி்க்ள 
பவறுபடுத்திப பாரக்்கபவணடும்
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்கடைநத சில நாட்்களுக்கு முன பநட்�ர 
இ்ணயதளத்தில் யா்ை்கள் பற்றிய ஒரு ்கட்டு்ர 
பவளியாகி இருநதது. யா்ை்கள் தங்்களுக்குள் 
பபயர ் வத்துக்ப்காணடு அ்ழக்கினறேை எனறேது 
அநதக் ்கட்டு்ர. இ்தயடுத்து அநத ஆய்்வ 
பமைற்ப்காணடைவர்களில் ஒருவராை ஜாரஜ் 
விட்படைமியர எனபவ்ர ்டைம்ஸ ஆப இநதியா 
இதழ் பபட்டி ்கணடுள்ளது. 

வடை ப்கனயாவில் �ாம்புரு பகுதியில் ஆபரிக்்க 
யா்ை்களிடைம் பமைற்ப்காணடை ஆய்வு அது. 
மைனிதர்க்ளபபபால யா்ை்களும் �மூ்க 
விலங்கிைம் எனபது பபரும்பாலாபைாருக்குத் 
பதரியும். யா்ை்கள் பதாடைரநது தங்்கள் 
கு டு ம் ப த் தி ை ரு டை ன ,  கு ழு வி ை ரி டை ம் 
உறேவாவடிக்ப்காணடுதான வாழ்கினறேை. இநத 
உறேவாடைலினபபாது அ்வ பபச்சு பமைாழி்யப 
(Vocal Communication) பயனபடுத்துகினறேை 
எனப்த இனனும் பதளிவுபபடுத்தியிருக்கிறேது 

நன்மாறன் திருநாவுக்்கரசு

இ ந த  ஆ ய் வு .  ய ா ்ை ்களின  �மூ ்க 
ஒருங்கி்ணபபுக்கு அடிபப்டைபய இநதப பபச்சு 
பமைாழிதான ்காரணம் எனப்தயும் விளக்குகிறேது. 

யா்ை்க்ள வழிநடைத்துவது த்லவிதான. 
த்லவி உத்தரவு ப்காடுத்தால் பிறே யா்ை்கள் 
ப� ால்படி ப்கட்கும் .  இதில் விபஷஷம் 
எனைபவனறோல் த்லவி அ்ழக்கும்பபாது 
ஒவபவாருவ்ரயும் குறிபபிட்டை பபயர ப�ால்லி 
அ்ழக்கிறேது எனப்த  இநத  ஆய்வு 
சுட்டிக்்காட்டுகிறேது. அதாவது கூட்டைத்திற்குப 
பபாதுவாை உத்தர்வப பிறேபபிக்்காமைல், ஒவபவாரு 
யா்ைக்கும் தனித்தனியாை உத்தரவு்க்ளக் 
ப்காடுத்து அவற்்றேப பினபற்றே ப�ால்கிறேது 
த்லவி. இதில் பதரிய வருவது எனைபவனறோல், 
யா்ை்கள் ஒவபவாருவ்ரயும் தனியா்க 
அ ் டை ய ா ள ப ப டு த் த த்  தனி  ஒ லி் ய 
்வத்திருக்கினறேை. அதாவது அவற்றுக்குப பபயர 
்வத்து அ்ழக்கினறேை எனபதுதான.

பபசும யமா்ை்ள் 
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அபதபபால தன பபய்ரச் ப�ால்லி வழங்்கபபடும் 
உத்தரவுக்கு மைற்றே யா்ை்கள் தனித்தனியா்கப 
பதிலளிக்கினறேை. விஷயம் எனைபவனறோல் இநத 
ஒலி மைனிதர்கள் ப்கட்்க இயலாத அளவுக்கு In-
frasonic நி்லயில் இருக்கிறேது. சிறேபபு ்கருவி்க்ளப 
பயனபடுத்தி ஆராய்நதால் மைட்டுபமை இவற்்றே 
நம்மைால் புரிநதுப்காள்ள முடியும். அபதபபால 
யா்ை்கள் பயனபடுத்தும் பபச்சு பமைாழிக்குக் 
்கட்டை்மைபபும் இருக்்கலாம் எனகிறேது ஆய்வு. சில 
உத்தரவு்க்ள நாம் தரும்பபாது குரலில் அழுத்தம் 
தருபவாம் இல்்லயா? அ்தபய  யா்ை்களும் 
ப�ய்கினறேை.

�ரி, யா்ை்க்ளத் தவிர பவறு உயிரிைங்்களுக்கு 
பபச்சு பமைாழி கி்டையாதா எனறோல் அபபடி 
முழு்மையா்கச் ப� ால்லிவிடை முடியாது . 
டைால்பின்களும் கிளி்களும் பபச்சு பமைாழி்யப 
பயனபடுத்துகினறேை. ஆைால் இ்வ மைனிதர்கள் 
பபசும் வாரத்்த்க்ள அபபடிபய பிரதிபலிக்கினறேை. 
ஆைால் யா்ை்கபளா பமைாழி வளத்்தக் 
்்கயாள்கினறேை. யா்ை்கள் தனித்தனியா்கப 
பபயர ்வத்து அ்ழக்கினறேை. அநதப 
பபயர்க்ளப பிறே விஷயங்்க்ள அறிநதுப்காள்ளவும், 
வழி்காட்டைவும் பயனபடுத்துகினறேை. ஒரு தாய் 
யா்ை தன குட்டிக்குப புதிய பபய்ரச் சூட்டுகிறேது. 
அநதப பபய்ர குட்டிக்கு ்கற்றுத் தருவதுடைன மைற்றே 
யா்ை்களுக்கும் பதரியபபடுத்துகிறேது. இதைால் 
ஒட்டுபமைாத்த குழுவும் பத்வக்கு ஏற்றோற்பபால் 
அநதப பபய்ரப பயனபடுத்துகினறேை. இநத 

வ்்கயாை பமைாழி பரிமைாற்றேம் மைனிதர்க்ளத் தவிர 
பவறு எநத உயிரிைங்்களிடைமும் ்காணபபடைாது 
எனகிறேது ஆய்வு.

யா்ை்களால் பபச்சு பமைாழியின ஊடைா்கப 
பபாருட்்க்ள அ்டையாளபபடுத்த முடியும், வ்்க 
பிரிக்்க முடியும். இநத வ்்கயாை சிக்்கலாை 
பதாடைரபுப்காள்ளுதல்தான மைனிதர்கள் இநத 
அளவுக்கு வளரச்சி பபற்றிருபபதற்கு ்காரணம். 
யா்ை்களுக்கும் அத்த்்கய ஆற்றே்லப 
பபற்றுள்ளை. இநத ஆய்வு ஆபரிக்்க யா்ை்களிடைம் 
எடுக்்கபபட்டிருநதாலும் இதற்்காை பதாடைக்்கம் 
ஆசிய யா்ை்களிடைம்தான ஏற்பட்டைது. அதைால் 
இநதிய யா்ை்களும் பபச்சு பமைாழி்யப ்கற்றேறிநது, 
உருவாக்கும் தன்மை்யப பபற்றிருக்்கலாம் 
எனகினறேைர ஆய்வாளர்கள்.

இநத ஆய்வு மைனிதர்கள் விலங்கு்களின பமைல் 
ப்காணடிருக்கும் பார்வ்ய மைாற்றேக்கூடியதா்க 
இருக்கிறேது. மைனிதர்கள் தம்்மை ்மையபபடுத்திய 
சிநதிக்கிறோர்கள். தம்்மைபய அ்ைத்து 
உயி ர ்களுக்கு ம்  ப மை ல ா ைவ ர ்க ள ா ்க க் 
்கருதுகிறோர்கள். ஆைால் இன்றேய ஆய்வு்கபளா 
விலங்கு்களும் புத்தி�ாலியாை்வ எனப்தச் 
சுட்டுகினறேை. விலங்கு்கள் உல்கத்்தப பாரக்கும் 
விதம், உல்்க விளக்கிக்ப்காள்ளும் புரிதல் 
ஆகிய்வ, விலங்கு்கள் மைனிதர்க்ளவிடைக் 
கீழாை்வ எனகிறே மைனித ்க்தயாடை்ல 
மைாற்றேக்கூடியதா்க இருக்கிறேது எனகிறேது ஆய்வு.
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அறிவியலின ஒரு முக்கியமைாை அம்�ம் 
ப�ாத்ை்க்ள ப�ய்து பாரத்து உண்மையி்ை 
உறுதி ப�ய்வது. ப�ாத்ை்கள் இல்லாத அறிவியல் 
எனப்த பபரும்பாலும் பாரக்்க முடியாது. அதிலும் 
குறிபபா்க ப�ால்லபவணடுபமைனறோல், சில 
ப�ாத்ை்கள் முக்கியத்துவம் வாய்நத்வ்களா்க 
அ்மைநது, அறிவியல் வரலாற்றில் புரட்சி 
ப�ய்திருக்கினறேை .  அபபடிபபட்டை சில 
ப�ாத்ை்க்ளப பற்றி வரும் ்கட்டு்ர்களில் 
்காணபபாம்.

இநத ப�ாத்ை   பவதியியல் து்றே்யச் 
�ாரநதது.  பவதியலில் ்கரிமை பவதியியல் (Organ-
ic Chemistry),  ்கனிமை பவதியியல் (Inorganic 
Chemistry),  இயற்பியல் பவதியியல்  (Physical 
Chemistry ),  உயிர பவதியியல் (Bio-Chemistry)  
எனறு பல உட்பிரிவு்கள் இருக்கினறேை.  அவற்றுள் 
முதலில் ப�ால்லபபட்டை ்கரிமை பவதியியலின 
வரலாறு சுவாரசியமைாைது.

பதாடைக்்க ்காலத்தில் பவதியிய்ல இரணடு 
பபரும் பிரிவு்களா்க மைட்டுபமை பிரித்தார்கள்  ்கரிமை 
பவதியியல் எனறு அ்ழக்்கபபடும் பிரிவு பதாடைக்்க 
்காலங்்களில் உயிர பவதியல் எனறே பபாருள்படும்படி 
Organic Chemistry எனறு அ்ழக்்கபபட்டைது Or-
ganism  எனறே ஆங்கிலச் ப�ால்லுக்கு உயிரிைங்்கள் 
எனறு பபாதுவா்க பபாருள் ப்காள்ளலாம். Micro 
Organism  எனறு  குறிபபிடும் பபாது ்கணணுக்கு 
புலபபடைாத பாக்டீரியா , அமீபா பபானறே 
நுணணுயிர்க்ள குறிபபிடுகிபறோம்.  Macro Or-
ganism எனறு குறிபபிடும் பபாது நனகு வளரநது, 
உருவத்தில் பபரியதாய், எளிதா்க பாரக்்கக் கூடிய 
வ்்கயில் உள்ள உயிரிைங்்களாை மைரம், ப�டி, 

புரிதலை திருத்திய  
புரட்சிச் ச�ோதலைகள்

 மு்ைவர வ�. �ணமு்கம்
 முனைாள் ஆசிரியர “அறிவுக்்கண”

விலங்கு்கள் ,  மைனிதர்கள் ஆகியவற்்றே  
குறிபபிடுகிபறோம்..எைபவ Organism  எனறே 
ஆங்கிலச்ப�ால் உயிர வ்்க்க்ள குறிக்கிறேது 
எனபது விளங்கும்.

அபபடியாைால் Organic Chemistry  எனறே 
ப�ாற்்களுக்கு  “உயிர பவதியியல்” எனறு பபாருள் 
ப்காள்ளலாம்.  ஏன அவவாறு அ்ழக்்கபபட்டைது  
எனறே ப்கள்வி எழுகிறேது அல்லவா?  Organic 
Chemistry  எனறு பபயர ் வத்தவர  பபரசிலியஸ  
(Berzelius, 1779-1848).  பவதியியலின  பதாடைக்்க 
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்காலங்்களில் Inorganic Chemistry  எனறு 
அ்ழக்்கபபடும் ்கனிமை பவதியியல் தான பபரும் 
அளவுக்கு வளரநதிருநதது.   மி்கவும் ப�ாற்பமைாை 
பபாருட்்கள் மைட்டுபமை  Organic Chemistry  எைபபடும் 
உயிர பவதியியலில் அறியபபட்டிருநதது . குறிபபா்க  
யூரியா, ஆல்்கஹால், �ரக்்க்ரப பபாருட்்கள்,  
வினி்கர   பபானறே்வ்க்ள பற்றித் தான அநத 
்காலத்தில் பதரியும் .  இனறு அபபடிபய த்லகீழா்க 
நி்ல்மை மைாறிப பபாயிருக்கிறேது . ஏன மி்கவும் 
ப�ாற்பமைாை உயிர பவதிபபபாருட்்கள் மைட்டுபமை   
அநத ்காலங்்களில் அறியபபட்டிருநதை ? இநத 
ப்கள்விக்கு ஒரு சுவாரசியமைாை வி்டை இருநதது.

பமைபல ப�ால்லபபட்டை யூரியா, ஆல்்கஹால், 
�ரக்்க்ர, வினி்கர  பபானறே  பபாருட்்கள்  
உயிரிைங்்களின உடைலில் மைட்டுபமை உற்பத்தி 
ப�ய்யபபடுப்வ.  அவற்்றே மைனிதன ப�யற்்்கயா்க 
ப�ாத்ைச் �ா்ல்களில் தயாரிக்்க முடியாது எனறு 
ஒரு அ்�க்்க முடியாத நம்பிக்்்க அநதக் 
்காலங்்களில் நிலவி இருநதது.  அதற்கும் ஒரு 
்காரணம் ்கற்பிக்்கபபட்டிருநதது.  உயிரிைங்்களின 
உடைலில் ஒரு வீரிய �க்தி (Vital Force)  இருபபதா்கவும்,  
அதுதான  விலங்கு்கள், தாவரங்்கள்  ஆகிய 
உயிரிைங்்களின உடைலில், பமைபல ப�ால்லபபட்டை 
பபாருட்்க்ள உற்பத்தி ப�ய்கிறேது எனறும் 
ஆழமைா்க நம்பி வநதார்கள்.  இநத வீரிய �க்தி 
ப்காட்பாடு (Vital Force Theory) பல்காலம் நீடித்து 
நி்லத்திருநதது.

1828 ஆம் ஆணடு  பஜரமைன நாட்டின பவதியியல் 
வல்லுைர  பிரபடைரிக் ஒஹலர (Frederick Wohler) 
பபரலின பதாழில்நுட்ப பள்ளியில் (Berlin Tech-
nical School) பபராசிரியரா்க பணியாற்றி வநதார.  
அவர முதனமுதலா்க  ப�ாத்ைச் �ா்லயில்  
யூரியா்வ தயாரித்து ்காட்டிைார.  அதுவும் எபபடி?  
உயிரற்றேது எனறு ்கருதபபடும்  ்கனிமை வ்்க 
பபாருள்  ஒன்றே எடுத்துக்ப்காணடு  அதிலிருநது  
உயிரவ்்கப பபாருளாை யூரியா்வ தயாரித்து 
்காணபித்தார.  அம்பமைானியம் �யபைட் (Ammo-
nium Cyanate) எனறே  ்கனிமை வ்்க பபாரு்ள  
தயாரிபபது குறித்து  மு்ைபபுடைன ஆராய்ச்சி்க்ள 
பமைற்ப்காணடிருநதார.  பவள்ளி �யபைட்(Silver 
Cyanate) எனறே பவதிபபபாருளுடைன  அம்பமைானியம் 
குபளா்ரடு (Ammonium Chloride) எனறே 
இனபைாரு பவதிபபபாரு்ள ப�ரத்து , 
சூடைாக்குவதன மூலம் இரணடுக்குமி்டைபய 
இரட்்டை இடைபபபயரச்சி வி்ை (Double Displace-
ment Reaction) நடைநது, அதைால்  தைக்குத் 

ப த்வய ாை  அம் பமை ானியம்  � ய பைட் 
கி்டைத்துவிடும் எனறு ஆழமைா்க நம்பி, ப�ாத்ை்ய 
பதாடைரநதார.  ப�ாத்ையில் அவர எதிரபாரத்த  
பவதிவி்ை  நடைநதால்,  பவள்ளி குபளா்ரடு 
(Silver Chloride) எனறே பபாருளும்  அபமைானியம் 
�யபைட்(Ammonium Cyanate) எனறே பபாருளும்  
வி்ளபபாருட்்களா்க (Products) கி்டைக்கும் எனறு 
நம்பி  ப�ாத்ை்ய ப�ய்தார.  இதில் பவள்ளி 
குபளா்ரடு நீரில் ்க்ரயாத பபாருள். எைபவ அது 
தயிர ்கட்டி பபானறு ப�ாத்ை குழாயின அடியில் 
வீழ்படிவா்க (Precipitate) தங்கிவிடும். அதற்கு 
பமைபல உள்ள அபமைானியம் �யபைட் ்க்ர�்ல 
வடி்கட்டி பிரித்து எடுத்து, அ்த அடைரவாக்கி 
(Concentration), படி்கமைாக்கிைால் (Crystallisation)  
பத்வயாை அம்பமைானியம் �யபைட் படி்கங்்களா்க 
(Ammonium Cyanate Crystals) கி்டைத்துவிடும் 
எனறு எணணி ப�ாத்ை்ய பமைற்ப்காணடைார. 
முதல் பாதி ப�ாத்ை அவர எதிரபாரத்தபடிபய 
பவற்றி்கரமைா்க நடைநது பவள்ளி குபளா்ரடு 
வீழ்படிவா்க கி்டைத்தது.  ்கல்வ்ய வடி்கட்டி 
அம்பமைானியம் �யபைட்்டை தனியா்க பிரித்து 
எடுத்து, பின அ்த படிக்்கமைாக்குவதற்்கா்க சூடு 
படுத்திக் ப்காணடிருநத பபாது ஒரு படி்கம் 
கி்டைத்தது  

அநத ்காலங்்களில் ஏதாவது ஒரு உயிர 
பவதிபபப ாரு்ள அ்டைய ாளம்  ்க ாண 
பவணடுபமைனறோல்,  அது திடைபபபாருளா்க 
இருநதால் அதன உருகுநி்ல்ய (Melting Point)  
ப�ாத்ை ப�ய்து ்கணடுபிடிபபார்கள்.  திரவப 
பபாருளா்க இருநதால் அதன ப்காதி நி்ல்ய 
(Boiling Point)  ்கணடுபிடிபபார்கள்.  ஒவபவாரு 
உயிர பவதிபபபாருளுக்கும் ஒரு குறிபபிட்டை 
உருகுநி்ல அல்லது ப்காதிநி்ல இருக்கும். 
அ்த ்வத்து அது எநதப பபாருள் எனப்த 
்கணடுபிடித்து விடைலாம்  எனபதுதான  இநத 
ப�ாத்ை்க்ள பமைற்ப்காள்வதற்கு பின உள்ள 
தத்துவம்.  அதற்கு பிறேகு அநத பபாருளில் உள்ள 
தனிமைங்்கள்  (Elements) எனபைனை எனப்த 
்கணடுபிடிக்்க ப�ாத்ை்கள் பமைற்ப்காள்ளபபடும். 
அதற்குப பிறேகு பத்வபபட்டைால் அது எநத 
வ்்க்யச் �ாரநத உயிர பபாருள் எனபதற்்காை 
ப�ாத்ை்கள் (Functional Group Analysis)  
பமைற்ப்காள்ளபபடும்.  (தற்்காலங்்களில் அதி நவீை 
ப�ாத்ைக் ்கருவி்களின பயனபாடு வநதுவிட்டைதால் 
இச்ப�ாத்ை்கள் மி்க எளிதா்கவும் வி்ரவா்கவும் 
நடைத்தபபட்டுவிடும்.)
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பிரபடைரிக் ஒஹலர கி்டைத்த படி்கப 
ப ப ா ருளின  உருகு நி் ல் ய 
்கணடைறிநத ா ர .   பின  அதில் 
அடைங்கியுள்ள தனிமைங்்கள் எனபைனை  
(Elemental Analysis) எனப்த 
்கணடுபிடித்தார.  ப�ாத்ை முடிவு்கள் 
அவருக்கு ஆச்�ரியத்்த தநதை.  
1773 ஆம் ஆணடு  எச் எம் ரூயலி  
(H.M.Rouelle) எனறே பவதியியலாளர  
சிறுநீரில் இருநது  (Urine)  பிரித்பதடுத்த 
ஒரு பவதிபபபாருளின உருகுநி்ல,  
தனிமைங்்களின பட்டியல் (Elemental 
Composi t ion)  ஆகியவற்பறோடு  
ஒஹலரின ப�ாத்ை முடிவு்கள் 
ஒத்திருநதை.  ரூயலிக்கு  பின 
வநதவர்கள் அ்ைவரும் பமைற்ப�ானை 
பவதிபபபாரு்ள சிறுநீரில் இருநது 
மைட்டுபமை பிரித்து எடுத்து வநதைர. 
அநத படி்கங்்க்ள ஒஹலரும் 
பாரத்திருக்கிறோர. அது மைட்டும் அல்ல!  
்ஹடைல்பரக் (Heidelberg) ந்கரில்  
இருநத மைருத்துவக் ்கல்லூரியில்,  
பநாயாளி்களின சிறுநீ்ரப பபற்று  
அ்த  பமைலின (Gmelin) எனறே பபராசிரியரின 
ப�ாத்ைச் �ா்லயில் ஆய்வுக்கு உட்படுத்தி  
அநத படி்கங்்க்ள பிரித்பதடுபப்தயும், ஒஹலர 
அநத ்கல்லூரியில் மைருத்துவம் பயினறு வநதபபாது 
பாரத்திருக்கிறோர.  அநத படி்கம் பவறு ஒனறும் 
இல்்ல. யூரியா தான.  (பமைலின பபரசிலியஸின 
இனபைாரு மைாணவர எனபது குறிபபிடைத்தக்்கது.)

ஒருபவ்ள  ப�ாத்ை்ய �ரியா்கச் 
ப�ய்யவில்்லபயா எனறே ஐயத்தில் பலமு்றே தன 
ப�ாத்ை்ய திரும்பத் திரும்ப ப�ய்து பாரத்தார.  
தன ஆய்வு்களின முடிவில் கி்டைத்த பபாருளும்,  
பமைலின ஆய்வுக்கூடைத்தில் பநாயாளி்களின 
சிறுநீ்ரப பபற்று ஆய்வுக்கு உட்படுத்தி வழக்்கமைா்க 
பபறும் பபாருளும் பவறு பவறு அல்ல! இரணடும் 
ஒனபறே! அதாவது யூரியா எனபது  நூறு �தவீதம் 
ஐயத்திற்கு இடைமில்லாமைல் நிரூபிக்்கபபட்டைது.  
ஒஹலரின ப�ாத்ையில் நி்கழ்நத பவதி வி்ை 
கீபழ தரபபட்டுள்ளது.

Ag(CNO)  + NH4Cl                        NH4(C-
NO)  + AgCl      --------------------(1) 
NH4(CNO)                           CO(NH2)2                
------------------------ ( 2 ) 

இதில் முதல் ப�ாத்ையில் பபரிதா்க ப�ால்வதற்கு 
ஒ ன று மி ல் ்ல .  அ து  � ா த ா ரண மை ா ்க 
பவதியியலாளர்களுக்கு நனகு பதரிநத 
வி்ைதான. ஆைால் இரணடைாம் ப�ாத்ை தான 
அதிரச்சி்யயும் ஆச்�ரியத்்தயும் அ்ைத்து 
பவதியியல் அறிஞர்களுக்கும் பரி�ா்க தநதது. 
்காரணம்! “யூரியா எனறே பவதிபபபாரு்ள 
ப�யற்்்கயா்க ப�ாத்ைச் �ா்லயில் மைனிதன 
தயாரிக்்க முடியாது. அ்த தயாரிக்்க பவணடும் 
எனறோல் உயிரிைங்்களால் மைட்டுபமை முடியும். 
்காரணம்! உயிரிைங்்களின உடைலில் இயங்கிக் 
ப்காணடிருக்கும் வீரிய ஆற்றேல்” எனறு ஆழமைா்க 
நம்பபபட்டு வநத ப்காட்பாடு ஒஹலரின 
ப�ாத்ையில் உ்டைத்து பநாறுக்்கபபட்டைது. 
“யூரியா்வ தயாரிக்்க பவணடுமைாைால் 
உயிரிைங்்களின உதவி்ய நாடை பவணடிய 
அவசியம் இல்்ல. எநத ஒரு வீரிய ஆற்றேலின 
து்ணயும் இல்லாமைபலபய யூரியா்வ 
ப�யற்்்கயா்க மைனிதன ப�ாத்ைச் �ா்லயில் 
தயாரிக்்க முடியும்” எனறே அறிவியல் உண்மை்ய 
உலகிற்கு உரத்துச்ப�ானை ப�ாத்ை ஒஹலரின 
ப� ாத்ை .  பப ரசிலியஸ உருவாக்கிய 
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மைாணவர்களில் ஒரு அற்புதமைாை மைாணவர பிரட்ரிக் 
ஒஹலர. மிகுநத மைகிழ்ச்சியுடைன தன ஆசிரியருக்கு 
ஒஹலர. ்கடிதம் எழுதிைார. அதில் “உங்்களுக்கு 
நான ஒன்றேச் ப�ால்ல பவணடும். மைனிதர்களின 
அல்லது நாய்்களின சிறுநீர்கங்்களின உதவி 
இல்லாமைபலபய எனைால் யூரியா்வ தயாரிக்்க 
முடியும்.  அபமைானியம் �யபைட்தான யூரியா.  (I 
must tell you that I can make Urea without the 
use of kidneys, either man or dog. Ammonium 
Cyanate is Urea.).

ஒஹலர. மைட்டுமைல்ல! அறிவியல் அறிஞர்கள் 
அ்ைவருபமை அதிரச்சியிலும் ஆச்�ரியத்திலும் 
உ்றேநது பபாைார்கள் எனறோல் அது மி்்கயல்ல. 
ஏன அதிரச்சி? ்காலம் ்காலமைா்க வீரிய ஆற்றேல் 
இல்லாமைல் உயிர பவதிபபபாரு்ள தயாரிக்்க 
முடியாது எனறு ஆழமைா்க நம்பிக் ப்காணடிருநத 
நம்பிக்்்க த்கரநது பபாைதால் அதிரச்சி. ஏன 
ஆச்�ரியம்? வீரிய ஆற்றேலின து்ணயில்லாமைல் 
மைனிதன ப�யற்்்கயா்க ப�ாத்ைச் �ா்ல்களில் 
அ்ைத்து வ்்க உயிரப பபாருட்்க்ளயும் 
தயாரிக்்க முடியும் எனபது நிரூபிக்்கபபட்டைதால் 
ஆச்�ரியம். 

ஆச்�ரியபபடை இனபைாரு ்காரணமும் இருநதது. 
பவதியியலில் நீணடை ்காலமைா்க இருநத ஒரு புதி்ர 
ஒஹலரின ப�ாத்ை முடிவு்கள் தீரத்து ் வத்தை. 
யூரியா மூலக்கூறில் ஒரு ்கரி அணு, ஒரு ஆக்சிஜன 
அணு,  இரணடு ்நட்ரஜன அணுக்்கள் மைற்றும் 
நானகு ்ஹட்ரஜன அணுக்்கள் உள்ளை. 
ஆச்�ரியம் எனைபவனறோல் அபமைானியம் 
�யபைட்டிலும் அபத தனிமைங்்களின அணுக்்கள், 
அபத எணணிக்்்கயில் தான உள்ளை. 
(இரணடைாவது பவதி வி்ை்ய பாரக்்கவும்) 
இரணடிற்கும் இ்டைபய உள்ள பவறுபாடு எனை? 
எநபதநத அணுக்்கள், எநபதநத அணுக்்கபளாடு 
எபபடி இ்ணநதுள்ளை எனபதில் தான பவறுபாடு. 
அதாவது மூலக்கூறு ்கட்டை்மைபபு (Molecular Struc-
ture) எனபது யூரியாவில் ஒரு மைாதிரியா்கவும் 
அம்பமைானியம் �யபைட்டில் பவறு மைாதிரியா்கவும் 
உள்ளது. எநத விதமைாை பவறு வ்்க அணுக்்களும் 
உள்பள வரவில்்ல. இருநத அணுக்்களும் 
பவளிபய பபா்கவில்்ல. ஏற்்கைபவ இருநத 
பி்ணபபு மு்றே்க்ள நீக்கிவிட்டு பவறு மு்றேயில் 
பி்ணப்ப ஏற் படுத்திக் ப்க ாணடைை . 
அவவளவுதான! பவதியியலில் இவவ்்க 
வி்ை்ய ஐப�ாமைராக்்கல் வி்ை (Isomerisation 
Reaction) எனறு குறிபபிடுவதுணடு. (இது 

விஷயமைா்க ஒஹலருக்கும் லீபிக் (Liebig)  எனறே 
விஞஞானிக்கும் இ்டைபய ்கருத்து பவறுபாடு 
நி்கழ்நததுணடு. அ்த விவரித்தால் ்கட்டு்ர  
நீளும் எனபதால் தவிரக்்கபபடுகிறேது) அணுக்்களின 
வ்்க்கபளா, எணணிக்்்கபயா மைாறேவில்்ல. 
அ்வ்கள் தங்்களுக்குள் ஒரு மைாதிரியா்க 
பி்ணநது ப்காணடு அம்பமைானியம் �யபைட் 
எனறே பபாருளா்க இருநத பபாது அதன 
பவதிபபணபு்கள் ஒரு மைாதிரியா்க இருக்கும். 
அ்வ்கபள தங்்களின பி்ணபபி்ை மைாற்றி 
அ்மைத்துக் ப்காணடு யூரியா எனறே பபாருளா்க 
உருவாகும்பபாது யூரியாவின பவதிபபணபு்கள் 
முற்றிலும் மைாறுபட்டிருக்கும். அபமைானியம் 
�யபைட்டின பவதிப பணபு்களும் யூரியாவின 
பவதிப பணபு்களும் பவறு பவறோை்வ. 
அபபடித்தான இருக்்க முடியும். ்காரணம், பி்ணபபு 
மு்றே பவறு பவறு. இதிலிருநது இனபைாரு 
உண்மை்ய புரிநது ப்காள்ளலாம். ஒரு பபாருள் 
எத்த்்கய பணபு்க்ளக் ப்காணடிருக்கும் எனபது 
அதனுள் உள்ள அணுக்்கள் எவவிதம் ஒனபறோடு 
ஒனறு பி்ணக்்கபபட்டு இருக்கினறேை (Molecu-
lar Structure) எனறே அ்மைப்ப அடிபப்டையா்கக் 
ப்காணடைது எனபது விளங்கும்.

ஒரு ்கனிமை பவதிபபபாருளிலிருநது ஒரு உயிர 
பவதிபபபாரு்ள, (அதாவது ்கரிமை பவதிபபபாரு்ள) 
உருவாக்கிடை முடியும் எனபது உலகுக்கு 
உணரத்தபபட்டைது. அதன பிறேகு எபதல்லாம் 
உயிரிைங்்களின உடைலில் மைட்டுபமை உருவாகும் 
எனறு ப�ால்லபபட்டைைபவா அ்வயத்த்ையும் 
ப�ாத்ைச் �ா்ல்களில் ப�யற்்்கயா்க எநதவித 
வீரிய ஆற்றேலின து்ணயுமினறி உருவாக்்கபபட்டைை. 
அனறு பதாடைங்கிய இநத நி்கழ்வு இனறும் 
பதாடைரநது ப்காணடிருக்கிறேது.  ப�ால்லப பபாைால், 
எத்த்ை பவதிபபபாருட்்கள் உருவாக்்கபபட்டுள்ளை 
எனறே ப்கள்விக்கு வி்டை ப�ால்ல முடியாது. 
மில்லியன ்கணக்கில் பவதிபபபாருட்்கள் ்கரிமை 
பவதியலில் உருவாக்்கபபட்டு விட்டைை. இனறும் 
உருவாக்்கபபட்டுக் ப்காணடிருக்கினறேை. 
ப�ால்லபபபாைால் பவதியியலின உட்பிரிவு்களில் 
மி்கபபபரிய பவதியியல் எது எனறு ப்கட்டைால் ்கரிமை 
பவதியியல் தான எனறு உறுதியா்கச் ப�ால்ல 
முடியும்.  தவறோை ஒரு ்கருத்்த, அது தவறு 
எனறு நிரூபித்ததால் நி்கழ்நத மைாற்றேம் இது. அநத 
வ்்கயில் பாரக்கும்பபாது ஒஹலரின ப�ாத்ை 
முக்கியத்துவம் பபறுகினறேதல்லவா?
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