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படலம்	13 உயர்தாவரங்களில் 
ஒளிசே்சர்க்ைக	

13.1 நாம் அ*ந்தைவ	

13.2 ெதாடக்கப்பரிேசாதைனகள்	

13.3 ஒளிசே்சரக்்ைக எங்< நைடெப=>ற@?	

13.4 ஒளிசே்சரக்்ைகCல் எத்தைன நிறEகள் ஈGபG>ன்றன?	

13.5 ஒளிேவIJைன என்ப@ என்ன?	

13.6 எIர்Eன்னிகடத்தல்	

13.7 அMபாNம் நிOPபாதNம் எங்< பயன்பG>ன்றன?	

13.8 𝑪𝟒வRப்பாைத	

13.9 ஒளிTசU்	

13.10 ஒளிசே்சரக்்ைகCல் JைளWடG்ம் காரணிகள்	

மனிதரக்ள் உடப்ட எல்லா <லங்/க>ம் 
உண-க்காக தாவரங்கைள சாரந்்CDக்Eன்றன. 
தாவரங்க>க்/ உண- எங்EDந்H Eைடக்E	
றH என்I Jந்Cத்CDக்EKரக்ளா? உண்ைமMல், 
பOந்தாவரங்கள் தங்க>க்/ ேதைவயான 
உணைவ உண்டாக்/Eன்றன; அதாவH ெதா/த்	
தாக்/Eன்றன. மற்ற எல்லா உMரினங்க>ம் 
தங்கள் ேதைவக்காக தாவரங்கைள சாரந்்CDக்	
Eன்றன. பOந்தாவரங்கள் உணைவ ஒளிசே்சரக்்	
ைகயால் ெதா/த்தாக்/Eன்றன. இவற்ைற நாம் 
தாVடW்கள் என்Eேறாம். மற்ெறல்லா உMரி	
க>ம் ேவற்Iண்ணிகள். ஒளிசே்சரக்்ைக எXம் 
இயல்ேவCநிகழ்YைறMல் பOந்தாவரங்கள் 
ஒளியாற்றைல பயன்பZத்C ஆரக்னியசே்சர ்
மங்களின் ெதா/த்தாக்கத்ைத நிகழ்தH்Eன் 
றன. \<M]ள்ள எல்லா வா0Mரிக>ம் 
இICMல் ஆற்ற]க்காக கCரவனின் 
ஒளிையேய (கCெராளி) சாரந்்CDக்Eன்றன. 
ஒளிசே்சரக்்ைகைய ேமற்ெகாள்>ம் தாவரங்கள் 
கCெராளிM`Dந்H ஆற்றைல பயன்பZதH் 
வேத \<Mல் உMரின் அWப்பைட. ஒளிசே்சரக்் 
ைகMன் Yக்EயதH்வதH்க்/ இரண்Z 
காரணங்கள் உள்ளன. ஒன்I, \<Mல் எல்லா 
உண-க்/ம் Yதன்ைமயான aலம். மற்றH, 
பOந்தாவரங்கள் வளிக்ேகாளத்Cல் ஆக்/J 
சைன ெவளிMZவH. aசO்<ட ஆக்/Jசன் 
இல்லா<டட்ால் என்னா/ம் என்I எண்ணிப் 
பாDங்கள். இந்த படலத்Cல் ஒளிசே்சரக்்ைக 
ெயந்Cரத்Cன் கடட்ைமப்ைபbம் ஒளியாற்றைல 
ேவCயாற்றலாக மாற்Iம் பலவைகயான 
ேவC<ைனகைளbம் காண்ேபாம்.	

13.1 நாம் அ'ந்தைவ 
இHவைர ஒளிசே்சரக்்ைகையப்பற், நாம் 

என்ன அ,ேவாம்? Yந்Cய வ/ப்\களில் ெசய்த 
எளிய பரிேசாதைனகளி`Dந்H ஒளிசே்சரக்் 
ைகக்/ பசை்சயம் (இைலMன் பசை்சயான 
நிற&), ஒளி, 𝐶𝑂" ஆEயைவ ேதைவ என்பைத 
நீங்கள் அ,ந்CDக்கலாம். 	

கDப்\த்தாளால் aWயHம் கCெராளி<0 
வHமான இரண்Z இைலகளில் தரசம் உண்டாவ 
ைதப்பற்,ய பரிேசாதைனைய நீங்கள் ெசய்C 
Dக்கலாம். இந்த இரண்Z இைலகளி]ம் தரசம் 
இDக்Eறதா என்I ேசாCதH்ப்பாரக்்/ம்ேபாH 
ஒளி படட் இடங்களிேல தரசம் உண்டாவைத 
அ,ந்dரக்ள். 	

மற்ெறாD பரிேசாதைனையbம் நீங்கள் 
ெசய்CDக்கலாம். இங்/ இைலMன் ஒD ப/C 
𝐾𝑂𝐻இல் ஊ,ய பஞ்Oள்ள ேசாதைனக்/ழாM 
]ம் மI ப/C வளிM]ம் இDக்EறH. 
𝐾𝑂𝐻	𝐶𝑂"ஐ உடக்வரE்றH. இந்த அைமப்ைப 
கCெராளிMல் சற்Iேநரம் ைவக்Eேறாம். hற/ 
இைலMன் இரண்Z ப/Cகளி]ம் தரசம் 
இDக்Eறதா என்ற ேசாCக்/ம்ேபாH 
வளிM`Dந்த ப/CMல் தரசம் இDப்பைதbம் 
ேசாதைனக்/ழாM`Dந்த ப/CMல் தரசம் 
இல்லாதைதbம் காணலாம். இH ஒளிச ்
ேசரக்்ைகக்/ 𝐶𝑂"இன் ேதைவைய காடZ்EறH. 
இந்த YWைப நாம் எவ்வாI அைடEேறாம் என்I 
<ளக்/க. 
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13.2 ெதாடக்கப்பரிேசாத
ைனகள் 

ஒளிசே்சரக்்ைகைய பWப்பWயாக நாம் 
\ரிந்Hெகாள்ள உத<ய Jல எளிய பரிேசாதைன 
கைளப்பற், அ,வH ஆரவ்மானH. 	

இேயாசாப்\ hரOீC`	 (1733-1804)	
பOந்தாவரங்களின் வளரச்J்Mல் வளிMன் 
ேதைவயான பங்ைக காடW்ய பல பரிேசா 
தைனகைள 1770இல் ேமற்ெகாண்டார.் 
hரOீC` 1774இல் ஆக்/Jசைன கண்ZhWத்த	
வர ் என்பH உங்க>க்/ நிைன<Dக்கலாம். 
மணிசச்ாW ேபான்ற ஒD aWய இடெவளிMல் 
எரிbம் ெம0/வத்C <ைர<ல் 
அைணந்H<Zவைத hரOீC` கண்ட,ந்தார ்
(படம் 13.1). இைதப்ேபாலேவ, aWய 

இடெவளிM]ள்ள ஒD எ` <ைர<ல் 
இறந்H<ZEறH. எரிbம் ெம0/வத்Cbம் 
aசO்<Zம் <லங்/ம் ஏேதாெவாD <தத்Cல் 
வளிைய பாCக்Eன்றன என்ற YWைவ அவர ்
வந்தைடந்தார.் ஆனால், அேத மணிசச்ாWMல் 
ஒD HளJவைகசெ்சWைய ைவத்தேபாH 
ெம0/வத்C எரிவHம் எ` வாழ்வHம் 
ெதாடரந்்தH. hரOீC` aசO்<Zம் <லங்/ம் 
எரிbம் ெம0/வத்Cbம் எZப்பைத தாவரங்கள் 
lள்ைவக்Eன்றன என்I கDHேகாளிடட்ார.்.	

 

படம் 13.1 hரOீC`Mன் பரிேசாதைனகள்	

ெம0/வத்Cையbம் தாவரத்ைதbம் பயன் 
பZதH்ம் பரிேசாதைனகைள hரOீC` எவ்வாI 
நடத்CMDப்பார ் என்I உங்களால் கற்பைன 
ெசய்ய இய]Eறதா? ெம0/வத்C பல 

நாடக்>க்/ எரிEறதா என்I பாரக்்க அவர ்
அைத mண்டேவண்WMDக்/ம். பரிேசாதைன 
யைமப்ைப மாற்றாமல் ெம0/வரத்்Cைய 
எரியைவக்க எத்தைன வ*கைள நீங்கள் 
எண்ணிப்பாரக்்கலாம்?	

hரOீC` பயன்பZத்Cயைதப்ேபான்ற 
இரண்Z ேசாதைனயைமப்\க>ள் ஒன்ைற 
கCெராளிM]ம் மற்ெறான்ைற இDடW்]ம் 
ைவதH் இேயாவன் இங்கVO (1730-1799) 
எரிbம் ெம0/வத்Cbம் aசO்<Zம் <லங்/ம் 
ெகZக்/ம் வளிைய தாவரங்கள் எவ்<தத்Cேலா 
nராக்/வதற்/ ஒளிரவ்ான கCெராளி ேதைவ 
என்I காடW்னார.் இங்கVO நீரவ்ா0ம் 
தாவரங்க>டன் ெசய்த ஒD Jறந்த பரிேசாத 
ைனயால்	 ஒளிMல் பசை்சப்ப/Cகைளச ்
Oற்,]ம் JI /&ழ்கள் உண்டாவைதbம் 
இDளில் அைவ உண்டாகாதைதbம் காடW்னார.் 
hற/ இந்த /&ழ்கைள ஆக்/Jசனாக 
அைடயாளங்கண்டனர.் எனேவ தாவரங்களின் 
பசை்சப்ப/Cகேள ஆக்/Jசைன ெவளிMZ 
Eன்றன என்I காடW்னார.்	

hற/ 1854இல் இo`யO வான்ேசக்கO	
தாவரங்கள் வளDம்ேபாH />க்ேகாO 
உண்டாவதற்கான அத்தாடJ்கைள காடW்னார.் 
/>க்ேகாO தரசமாக ேச&க்கப்பZவH 
வழக்கம். hன்\ அவரH ஆய்ந்த,தல்கள் 
தாவரங்களின் காணப்பZம் பசை்சப்ெபாDள் 
கள் தாவரவpக்களில் தனிதH்வ உIப்\களில் 
இDப்பைத காடW்ன. இந்த பசை்சப்ெபாDைள 
நாம் இப்ேபாH பசை்சயம் என்Iம் தனிதH்வ 
உIப்\கைள பOங்கணிகங்கள் என்Iம் 
அைழக்Eேறாம். பசை்சப்ப/Cகளிேல />க் 
ேகாO உண்டாEறH என்Iம் />க்ேகாO 
தரசமாக ேசமகமாEறH என்Iம் அவர ்கண்டார.்	

இப்ேபாH C. <. எங்கல்மன் (1843-1909) 
ெசய்த ஆரவ்மான பரிேசாதைனகைள 
கDHேவாம். ஒD பWகத்ைத பயன்பZத்C 
ஒளிைய அதன் நிறநிரலைககளாக hரிதH் 
வளியப்பாடq்ரியங்களின் ெதாங்கத்Cல் 
ைவத்த Eைளேயந்Cகள் எனப்பZம் பOமால்கா 
<ல் rJனார.் பாடq்ரியங்கள் 𝑂" ெவளியா/ம் 
இடங்கைள Hய்ய,ய பயன்படட்ன. பாடq்ரியங் 
கள் ெபDம்பா]ம் நீலம், Jவப்\ ஆEய நிறங்க 
>ள்ள ஒளி படட் இடத்Cேல Cரண்WDந்தைத 
கண்டார.்  இவ்வாI ஒளிசே்சரக்்ைகசெ்சய`ன் 
நிறநிரைல Yதன்Yத`ல் அவர ் <வரித்தார.் 
இH 13.1ஆம் ப/CMல் <வரிக்கப்ேபா/ம் 
Yதல், இரண்டாம் பசை்சயங்களின் நிறநிரைல 
Eடட்த்தடட் ஒத்CDக்EறH.	

பதெ்தான்பதாம் sற்றாண்Wன் நZப்ப/C 
Mல் தாவர ஒளிசே்சரக்்ைகMன் Yக்Eயமான 
பண்\க்tIகைள அ,ந்CDந்தனர.் அதாவH, 
தாவரங்கள் 𝐶𝑂"இ`Dந்Hம் நீரி`Dந்Hம் 
கரிமநீேரடZ்கைள தயாரிக்க கCெராளிைய 
பயன்பZத்தலாம் என்ற,ந்தனர.் ஆக்/Jசைன 
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ெவளிMZம் உMரிகளில் ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 
ெமாத்த நிகழ்Yைறைய /,க்/ம் ேசாதைன 
வ*சச்மன்பாZ 

𝐶𝑂! +𝐻!𝑂
ஒளி
%⎯' [𝐶𝐻!𝑂] + 𝑂!	

இங்/,	 𝐶𝐻"𝑂 கரிமநீேரடை்ட /,க்EறH. 
கரிமநீேரடZ்க்/ ஆI கரிமவpக்களாலான 
/>க்ேகாO என்ற சக்கைர ஒD சான்I. 	

ஒளிசே்சரக்்ைகைய நாம் \ரிந்Hெகாள்வCல் 
ஒD பWக்கல்லான பங்களிப்ைப காரே்ன`யO 
ேவனியல் (1897-1985) என்ற uண்pMரியலர ்
வழங்Eனார.் ெசவ்vதாப்பாடq்ரியங்களி]ம் 
பசை்சப்பாடq்ரியங்களி]ம் இவர ் ெசய்த 
ஆய்ந்த,தல்களின் அWப்பைடMல் ஒளிச ்
ேசரக்்ைக ஒD ஒளிசாரந்்த ேவC<ைன என்I 
காடW்னார.் இந்த <ைனMல் ஒD ெபாDத்தமான 
ஆக்/ேசற்றத்த/ ேசரம்த்C`Dந்H வDம் 
ஐதரசன் கரிமrராக்/ைசடை்ட கரிமநீேரடZ் 
க>க்/ ஆக்/Jறக்/EறH. இைத	

2𝐻!𝐴 + 𝐶𝑂!
ஒளி
%⎯' 2𝐴 + 𝐶𝐻!𝑂 +𝐻!𝑂 

என்I /,க்கலாம்.		
பசை்சத்தாவரங்களில் 𝐻"𝑂 ஐதரசவழங்E; 

அH 𝑂"க்/ ஆக்/ேசற்றமைடEறH. Jல 
உMரிகள் ஒளிசே்சரக்்ைகMன்ேபாH 𝑂"ஐ 
ெவளிMZவCல்ைல. ெசவ்vதா-ம் பசை்சb 
மான கந்தகப்பாடq்ரியங்க>க்/ 𝐻"𝑆 ஐதரச 
வழங்Eயா/ம்ேபாH ஆக்/ேசற்ற	 <ைள 
ெபாDள் உMரிையசச்ாரந்்H கந்தகேமா 
கந்தேகடே்டா; 𝑂" அன்I. எனேவ, பOந்தாவரத்C 
`Dந்H ெவளிேயIம் 𝑂"	𝐶𝑂"இ`Dந்H வராமல் 
𝐻"𝑂இ`Dந்H வDEறH என்ற YW-க்/ வந்தார.் 
இைத hற/ கCரியக்கசச்ம<டத்தானின்	
ெசய்uடப்த்தால் நிI<னார.் எனேவ, 
ஒளிசே்சரக்்ைகMன் சரியான சமன்பாZ 

6𝐶𝑂! + 12𝐻!𝑂
ஒளி
%⎯' 𝐶"𝐻#!𝑂" + 6𝐻!𝑂 + 6𝑂!	

இங்/	 𝐶#𝐻$"𝑂#	 />க்ேகாைச	 /,க்EறH.	
ெவளியா/ம்	 𝑂"	 நீரி`Dந்H	 வDEறH.	 இH	
கCரியக்கசச்ம<டத்தான்ெசய்uடப்த்தால்	 நிI	
வப்படட்H. இH ஒD ஒற்ைற ேவC<ைனயன்I 
என்பைத ேநாக்/க. இH ஒளிசே்சரக்்ைக 
எனப்பZம் பலபWநிகழ்YைறMன் நிகர 
<ைள-. ேமற்கண்ட சமன்பாடW்ல் 12 நீரa்லக்	
tIகள் <ைனயாEயாக பயன்பZவைத 
<ளக்க<ய]மா? 

13.3 ஒளிசே்சர்க்ைக எங்8 
நைடெப9:ற<? 

நீங்கள்	 8ஆம் படலத்Cல் பWத்ததன் 
அWப்பைடMல் பசை்சMைலMல் என்ேறா 
பOங்கணிகங்களில் என்ேறா <ைடயளிக்க 
லாம். அைவ நிசச்யமாக சரியான <ைடகள். 
ஒளிசே்சரக்்ைக தாவரங்களின் பசை்சயான 
இைலகளில் நைடெபIEறH. ஆனால் தாவரங்க 
ளின் மற்ற பசை்சப்ப/Cகளி]ம் நைடெபIE 
றH. ஓளிசே்சரக்்ைக நைடெபறக்tWய ேவI Jல 
ப/Cகைள நீங்கள் ெசால்ல<ய]மா?	

இைலகளி]ள்ள இைலMைடத்CO<ல் 
ெபDம் எண்ணிக்ைகயான பOங்கணிகங்கள் 
உள்ளதாக Yந்Cய படலத்Cல் பWதத்ைத 
நிைன-ெகாள்க. பOங்கணிகங்கள் இைல 
Mைடத்CO<ன் Oவரக்>க்/ேநராக <0ம் 
ஒளிMன் உகம அளைவ ெபIம் வைகMல் 
CைசயைமEன்றன. பOங்கணிகங்கள் OவDக்/ 
இைணயாக எப்ேபாH Cைசயைமவன என்I 
நிைனக்EKரக்ள்? rெழாளிக்/ ெசங்/த்தாக 
எப்ேபாH Cைசயைமவன?	

 

படம் 13.2 பOங்கணிகத்Cன் ஒD ெவடZ்த்ேதாற்றத்Cன் எCர&்ன்னிuண்வைரMன் வைரபடக்/,ப்yZ 

8ஆம் படலத்Cல் பOங்கணிகத்Cன் கடட் 
ைமப்ைப பWத்CDக்EKரக்ள். பOங்கணிகத்C 
Xள் ைபயZக்/கள், ெமத்தணிெமன்றடZ்கள், 
அைடயணிெமத்தணி (படம் 13.2) ஆEயைவ 

அடங்Eய சவ்வைமப்\ இDக்Eன்றH. பOங் 
கணிகத்Cல் ஒD ெதளிவான உைழப்\ப்பEர-் 
உள்ளH. (1) சவ்வைமப்\ ஒளியாற்றைல 
hWக்க-ம்	 அYபா, நிWDபாத ஆEயவற்,ன் 
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ெதா/த்தாக்கதH்க்/ம் ெபாIப்பானH. (2) 
ெமத்தணிMல் ஊக்Eப்\ரத ேவC<ைனகள் 
சக்கைரைய ெதா/த்தாக்/Eன்றன; இH 
தரசத்ைத உண்டாக்/EறH. Yந்ைதய 
ேவC<ைனகைள ஒளி ேநரWயாக உந்Hவதால் 
அவற்ைற ஒளிேவIJைனகள் என்Eேறாம். 
hந்ைதயைவ ஒளிைய ேநரWயாக சாரந்்Cராமல் 
ஒளிMன் <ைளெபாDள்களான அYபாைவbம் 
நிWDபாதைவbம் சாரந்்CDக்Eன்றன. இவற்ைற 
இDள்ேவC<ைனகள் என்ேறா கரிம<ைனகள் 
என்ேறா அைழக்Eேறாம். ஆனால், இவற்ைற 
இDளில் நைடெபIவதாகேவா ஒளிைய 
சாரந்்CDக்க<ல்ைல என்ேறா ெபாDள்ெகாள்ள 
ேவண்டாம். 

13.4 ஒளிசே்சர்க்ைக>ல் 
எத்தைன நிற@கள் 
ஈBபB:ன்றன? 

தாவரங்கைள நீங்கள் பாரக்்/ம்ேபாH ஒேர 
தாவரத்Cன் இைலகளி]ம் பசை்சMன் பல 
சாயல்கள் இDப்பைத கவனித்CDக்EKரக்ளா? 
ஏன் என்I Jந்Cத்CDக்EKரக்ளா? இந்த 
ேகள்<Mன் <ைடைய காண நாம் பOந்தாவரத் 
Cன் இைலநிற&கைள தாணிறப்hரிைகயால் 
(தாளில் நிறப்hரிைக) hரிக்க Yயலலாம். 
இைலநிற&களின் நிறப்hரிைக இைலMல் நாம் 
காpம் நிறம் ஒD நிற&யால் ஏற்படாமல் நான்/ 
நிற&களால் ஏற்பZவைத காடZ்EறH. 
அவற்Iள் Mதற்பசை்சயம் என்I நாம் 
அைழப்பH நிறப்hரிைகவைர<ல் நீலப்பசை்ச	
யாக-ம் இரண்டாம்பசை்சயம் என்பH மஞ்சட	்
பசை்சயாக-ம் மஞ்சளம் என்பH மஞ்சணிறமா	
க-ம் ெசம்மஞ்சளமைனயம் என்பH மஞ்சளி`	
Dந்H மஞ்சளாரஞ்Oவைரயான நிறமாக-ம் 
உள்ளன. இப்ேபாH ெவவ்ேவI நிற&கள் 
ஒளிசே்சரக்்ைகMல் ஆற்Iம் பங்ைக 
காண்ேபாம்.	

நிற&கள் /,ப்hடட் அைலநீளங்களில் 
ஒளிைய உடக்வDம் இயன்ைமbள்ளைவ. 
உலEல் lம`னமான நிற& என்னெவன்I 
உங்களால் ஊEக்க<ய]Eறதா? Yதற்	
பசை்சயம் என்ற நிற& ெவவ்ேவI அைலநீள	
Yள்ள ஒளிைய உடக்வDம் இயன்ைமைய 
காடZ்ம் வைரபடத்ைத கDHேவாம் (படம் 
13.3(அ)). ஒளிMன் காpI நிறநிர`ன் 

அைலநீளங்க>ம் ஊகநீபமவாJ என்ற 
ெதாடDம் உங்க>க்/ ஏற்ெகனேவ ெதரிந்தைவ.	

படம் 13.3(அ)<`Dந்H Yதற்பசை்சயம் 
lப்ெபDம உடக்வரை்வ காடZ்ம் அைலநீளத்ைத 
(ஒளிMன் நிறத்ைத) நீங்கள் dரம்ானிக்க	
<ய]மா?  இH மற்ெறாD அைலநீளத்C]ம் ஒD 
உசJ்ைய காடZ்Eறதா? ஆம் எனில் எங்/?	

இப்ேபாH படம் 13.3(ஆ)ைவ காண்க. இH 

தாவரத்Cல் lப்ெபDம ஒளிசே்சரக்்ைக நிக0ம் 

அைலநீளங்கைள காடZ்EறH. Yதற்பசை்சயம் 
lப்ெபDமமாக உடக்வDம் அைலநீளங்கேள, 
அதாவH நீலYம் Jவப்\ம், ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 
ெபDமள-கைள காடZ்வைத கவனித்dரக்ளா? 
இC`Dந்H Yதற்பசை்சயேம ஒளிசே்சரக்்ைகb	
டன் ெதாடரப்ான Yதன்ைமயான நிற& என்ற 
YWைவ ெபIEேறாம். ஆனால், படம் 
13.3(இ)ைய பாரத்H் Yதற்பசை்சயத்Cன் 
உடக்வர-்நிறநிர]க்/ம் ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 
<ைனநிறநிர]க்/&ைடMல் ஒD ஒன்Iக்	
ெகான்றான ெதாடர\் இDக்EறH என்I 
ெசால்ல<ய]மா? 

 

படம் 13.3 (அ) Yதற்பசை்சயம், 

இரண்டாம்பசை்சயம், ெசம்மஞ்சளமைனயம் 
ஆEயவற்,ன் உடக்வர-்நிறநிரல்கைள 

காடZ்ம் படவைர- (ஆ) ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 
<ைனநிறநிரைல காடZ்ம் வைரபடம் (இ) 

ஒளிசே்சரக்்ைகMன் <ைனநிறநிரைல 
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Yதற்பசை்சயத்Cன் உடக்வர-்நிறநிர`ன்lH 
ேமற்ெபாDத்C காடW்ய படவைர-	

இந்த படவைர-கள் ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 
ெபDம்ப/C நிறநிர`ன் நீலம், Jவப்\ ஆEய 
வடட்ாரங்களில் நைடெபIவைத காடZ்Eன்றன. 
காpI நிறநிர`ன் மற்ற அைலநீளங்களி]ம் 
ஒளிசே்சரக்்ைக ஓரள- நைடெபறேவெசய்EறH. 
இH எவ்வாI நிகழ்EறH என்I பாரப்்ேபாம். 
Yதற்பசை்சயேம ஒளிைய hWக்/ம் ெபாIப்\ள் 
ளH எனிXம் இரண்டாம்பசை்சயம், மஞ்சளங் 
கள் ெசம்மஞ்சளமைனயங்கள் ேபான்ற மற்ற 
ைபயைனய நிற&க>ம் ஒளிைய உடக்வரந்்H 
ஆற்றைல Yதற்பசை்சயதH்க்/ அXப்\Eன் 
றன. இவற்ைற இரண்டாைமநிற&கள் என்E 
ேறாம். உண்ைமMல், இைவ உள்வDம் ஒளிMன் 
அைலநீளங்களின் அகலமான rசை்ச ஒளிச ்
ேசரக்்ைகக்/ பயன்படசெ்சய்வHடன், Yதற் 
பசை்சயத்ைத ஒளியாக்/ேசற்றத்C`Dந்Hம் 
பாHகாக்Eறன.  

 

படம் 13.4	ஒளியIவைடக்tடZ்மம்	

13.5 ஒளிேவCDைன 
என்ப< என்ன? 

ஒளிேவC<ைனகளில் ஒளிbடக்வர-், 
நீDைடத்தல், ஆக்/Jசைன ெவளிேயற்றல் 
ேபான்றைவbம் அYபா, நிWDபாத ேபான்ற 
உயராற்ற]ள்ள ேவCMைடப்ெபாDள்கள் 
உண்டாத]ம் அடங்/Eன்றன. பல \ரதக்tடZ் 
மங்கள் இந்த நிகழ்YைறMல் ஈZபZEன்றன. 
ஒளிbடக்வDம் அைமப்ைப இரண்Z ப/Cளாக 
hரிக்கலாம். இவற்Iள் Yத`ல் கண்Z 
hWத்தைத Mதல் ஒளியைமப்Y (ஒம1) என்Iம் 
hற/ கண்ZhWத்தைத இரண்டாம் 
ஒளியைமப்Y (ஒம2) என்Iம் அைழக்Eேறாம். 
ஒவ்ெவாD ஒளியைமப்h]ம் ஒD 
ஒளிய=வைடக்[டG்மம் (ஒயt) இDக்EறH. 
ஒயt<ல் sற்Iக்கணக்கான நிற&aலக் 
tIகள் \ரதங்களில் hைணந்CDக்Eன்றன. 
ஒவ்ெவாD ஒளியைமப்h]ம் Yதற்பசை்சயYம் 
மற்ெறல்லா நிற&க>ம் உள்ளன. Yதற்	
பசை்சயம் ஒD ேவIJைனைமயம். மற்ற 
நிற&கள் ேவவ்ேவI அைலநீளYள்ள ஒளிைய 
உடக்வரந்்H ஒளிசே்சரக்்ைகMன் பயன்,றைன 
அCகரிக்Eன்றன. ஒம1இன் <ைனைமயத்C	
]ள்ள Yதற்பசை்சயம் 700	𝑛𝑚இ]ம் 
ஒம2இ]ள்ளH 680	𝑛𝑚இ]ம் உடக்வரE்ன்றன. 
இதனால் ஒம1ஐ ஒ700 என்Iம் ஒம2ஐ ஒ680 
என்Iம் அைழப்பHண்Z. 

 

படம் 13.5 ஒளி<ைனMன் ZவைரCடட்ம்	
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13.6 எCர்@ன்னிகடத்தல் 
இரண்டாம் ஒளியைமப்hல் <ைனைமயத்C 

]ள்ள Yதற்பசை்சயம் 690	𝑛𝑚 அைலநீளYள்ள 
Jவப்ெபாளிைய உடக்வரE்றH. இதனால் எCர ்
&ன்னிகள் அpக்கD<`Dந்H ெதாைல< 
]ள்ள ஒD பரிCயதH்க்/ Eளரச்J்யைடEன் 
றன. இந்த எCர&்ன்ளிகைள எCர&்ன்னிேயற்h 
கள் எZதH் அpநிற&யாலான எCர&்ன்னி 
கடத்தலைமப்\க்/ மாற்றலாக்/Eன்றன (படம் 
13.5). எCர&்ன்னிகளின் அைச- ஒD ஆக்/ 

ேசற்ற<றக்கப்பWக்கடW்ல் ~*றங்/EறH. 
எCர&்ன்னிகள் எCர&்ன்னிகடத்தலைமப்hல் 
கடந்H ெசன்I ஒம1இன் <ைனைமயத்ைத 
அைடEன்றன. அேத ேநரத்Cல் ஒம1இன் 
<ைனைமயத்C]ள்ள எCர&்ன்னிக>ம் 
700	𝑛𝑚 அைலநீளYள்ள Jவப்ெபாளிைய 
ெபIம்ேபாH Eளரச்J்யைடந்H அCக ஆக்/ 
ேசற்ற<றக்க&ன்ன0த்தYள்ள மற்ெறாD 
ஏற்haலக்tIக்/ மாற்றலாEன்றன. இந்த 
எCர&்ன்னிகள் ேம]ம் பWMறங்E அCக 
ஆற்ற]ள்ள நிWDபாைவ அைடEன்றன. 
எCர&்ன்னிbடன் இைணந்H நிWDபா 
நிWDபாத-க்/ ஆக்/Jறங்/EறH. இவ்வாI, 
ஒம2இல் ெதாடங்E ஏற்hக்/ ேமற்ெசல்லல், 
எCர&்ன்னிகடத்தலைமப்hன்வ* ஒம1க்/ 
~*றங்கல், எCர&்ன்னி Eளரச்J்யைடதல், 
மற்ெறாD எற்hக்/ மாற்றலாதல், இICMல் 
நிWDபா-க்/ ~*றங்E அைத நிWDபாத-க்/ 
ஆக்/Jறக்கல் ஆEய பWகளின் வைரபடம் படம் 
13.5இல் காடW்யபW ZவWவத்Cல் இDப்பதால் 

இைத ZவைரCடட்ம் என்Eேறாம். எல்லா 
Oமப்hகைளbம் ஆக்/ேசற்ற<றக்க 
&ன்ன0த்த அளவத்Cல் வரிைசயாக 
ைவக்/ம்ேபாH இந்த வWவம் உண்டாEறH. 

13.6.1 நீைர உைடத்தல்	
இப்ேபாH ஒம2 ெதாடரச்J்யாக எCர&்ன்னி 

கைள வழங்/வH எவ்வாI என்ற ேகள்< 
உங்கள் மனங்களில் எழேவண்Zம். ஒம2இ` 
Dந்H ெவளியா/ம் எCர&்ன்னிகள் lள்ைவக்கப் 
படேவண்Zம். இH நீரa்லக்tைற உைடப்பதால் 
நிகழ்EறH. இHேவ ஒளிசே்சரக்்ைகMன் நிகர 
<ைளெபாDள்க>ள் ஒன்றான ஆக்/Jசைன 
உண்டாக்/EறH. ஒம1இ`Dந்H நீங்/ம் 
எCர&்ன்னிகைள lள்ைவக்/ம் எCர&்ன்னிகள் 
ஒம2இல் உண்டாEன்றன. 

	2𝐻"𝑂 → 4𝐻% + 𝑂" + 4	𝑒&	
நீDைடக்/ம் tடZ்மம் ஒம2உடன் 

ெதாடரப்ானH; ஒம2 ைபயைனயத்Cன் சவ்<ன் 
உடப்க்கத்Cல் இDக்EறH. அப்பWெயனில், 
நீDைடப்பால் உண்டா/ம் ேநர&்ன்னிக>ம் 
ஆக்/JசXம் /ழற்IைளMXள் ெவளிப்பட 
அCக வாய்ப்\ள்ளதா, சவ்<ன் ெவளிப்பக்கமாக 
ெவளிப்படவா?	

13.6.2 Uழல 
ஒளிப்பாUேபட்ேடற்றMம் 
Uழலற்ற 
ஒளிப்பாUேபட்ேடற்றMம்	

வா0Mரிகள் ஆக்/ேசற்றத்த/ ெபாDள்களி 
`Dந்H ஆற்றைல எZதH் அைத hைணப்பாற்ற 
லாக ேச&க்/ம் இயன்ைமbள்ளைவ. இந்த 
ஆற்றல் அYபா ேபான்ற தனிதH்வப்ெபாDள்க 
ளின் ேவCப்hைணப்\களில் ேசமகமாEன்றன. 
அpக்கள் (ஆற்றலாக்Eகளி]ம் பOங்கணிகங் 
களி]ம்) அYபாைவ ெதா/த்தாக்/ம் நிகழ் 
Yைறைய பாOேபடே்டற்றம் என்Eேறாம். 
ஒளிப்பாOேபடே்டற்றம் என்பH ஒளி இDக்/ம் 
ேபாH அனிபா<`Dந்Hம் அலாரக்னிய	 பாO 
ேபடW்`Dந்Hம் அYபாைவ ெதா/த்தாக்/வH. 
Yத`ல் ஒம2உம் அதன்hன் ஒம1உமாக இரண்Z 
ஒளியைமப்\க>ம் ெசயலாற்Iம்ேபாH 
Oழலற்ற ஒளிப்பாOேபடே்டற்றம் என்ற 
நிகழ்Yைற நிகழ்EறH. இரண்Z ஒளியைமப்\ 
கைளbம் Yன்ேப நாம் கண்ட ZவைரCடட்ம் 
எனப்பZம் எCர&்ன்னிகடத்ததெ்தாZப்பம் 
இைணக்EறH. இவ்வைகயான எCர&்ன்னிப் 
பாய்வால் அYபா-ம் நிWDபாத-ம் 
ெதா/த்தாEன்றன (படம் 13.5).	

ஒம1 மடZ்ம் ெசயலாற்Iம்ேபாH எCர ்
&ன்னி ஒளியைமப்\க்/ள்ேள Oற்ேறாடட்மாE 
ஒளிப்பாOேபடே்டற்றத்ைத நிகழ்தH்EறH (படம் 
13.6). இH நைடெபIம் சாத்Cயமான ஓரிடம் 

ெமத்தணிெமன்றடZ். ைபயZக்/களின் ெமன் 
றடZ்களில் ஒம1உம் ஒம2இம் இDக்Eன்றன; 
ஆனால், ெமத்தணிெமன்றடW்ல் ஒம2உம் 
நிWDபா<றக்கvக்E என்ற ஊக்Eப்\ரதYம் 
இல்ைல. Eளரச்J்யைடந்த எCர&்ன்னி 
நிWDபா-க்/ ெசல்லாமல் எCர&்ன்னிகடத்தத் 
ெதாZப்பத்தால் ஒம1tடZ்மதH்ள்ேள Oழல்வD 
EறH (படம் 13.6). இந்த Oழற்பாய்வால் அYபா 

<ன் ெதா/த்தாக்கம் மடZ்ேம <ைளEறH; 
நிWDபாத<ன் ெதா/த்தாக்கம் நிகழ<ல்ைல. 
Oழல ஒளிப்பாOேபடே்டற்றம் 690	𝑛𝑚க்/ 
ேமற்படட் அைலநீளமான ஒளி மடZ்ேம 
Eைடக்/ம்ேபாHம் நிகழ்EறH.  

 

படம் 13.6 Oழல ஒளிப்பாOேபடே்டற்றம்	
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13.6.3 ேவIசச்வ்Wடற்கP@
ேகாள்	

இப்ேபாH பOங்கணிகத்Cல் அYபா 
எவ்வாI ெதா/த்தாEறH என்பைத \ரிந்H 
ெகாள்ள Yயல்ேவாம். இந்த இயங்/Yைறைய 
<ளக்க ேவCசச்வ்vடல் என்ற கDHேகாள் 
Yன்ைவக்கப்படW்Dக்EறH. aசJ்ல் நிகழ்வH 
ேபாலேவ ஒளிசே்சரக்்ைகM]ம் அYபா<ன் 
ெதா/த்தாக்கம் சவ்<Vடான ேநர&்ன்னிச ்
சாய்-டன் ெதாடர\்ைடயH. இங்/ ஈZபZம் 
சவ்- ைபயைனயத்C]ள்ள சவ்-. ஆனால் 
ேவIபாZ என்னெவன்றால், இங்/ ேநர&்ன்னி 
கள் சவ்<ன் உடப்ாகத்Cல் (/ழற்IைளMXள்) 

Cரள்Eன்றன. aசJ்ல் எCர&்ன்னிகள் எCர ்
&ன்னிகடத்தலைமப்hன்வ* அைசbம்ேபாH 
ேநர&்ன்னிகள் ஆற்றலாக்EMன் சவ்<ைட 
ெவளிMல் Cரள்Eன்றன (Error!	 Reference	
source	not	found.). 	

சவ்<Vடான ேநர&்ன்னிசச்ாய்ைவ எH 
<ைள<க்EறH என்I அ,ந்Hெகாள்ேவாம். 
ேநர&்ன்னிசச்ாய்ைவ உண்டாக்/ம் பWகைள 
dரம்ானிக்க, எCர&்ன்னிகைள ெசய�டW் 
கடதH்ம்ேபாH நிக0ம் நிகழ்Yைறகைள 
lண்Zம் கDத ேவண்Zம் (படம் 13.7). 	

 

படம் 13.7 ேவCசச்வ்vட`ன்வ* அYபாெதா/த்தாக்கம்	

(அ) நீரa்லக்t,ன் உைடதல் சவ்<ன் 
உடப்க்கம் நைடெபIவதால் நீDைடதலால் 
உண்டா/ம் ேநர&்ன்னிகள் (ஐதரசவயனிகள்) 
ைபயைனயங்களின் /ழற்IைளMXள் 
Cரள்Eன்றன. 	

(ஆ) ஒளியைமப்hன் எCர&்ன்னிகள் 
அைசbம்ேபாH ேநர&்ன்னிகள் சவ்<Vடாக 
கடத்த]IEன்றன. இH எதனால் எனின், 
எCர&்ன்னிகளின் Yதன்ைமேயற்h அவற்ைற 
எCர&்ன்னிசO்மப்hக்/ மாற்றலாக்காமல் ஒD 
𝐻Oமப்hக்/ மாற்றலாக்/EறH. எனேவ இந்த 
aலக்tI எCர&்ன்னிைய கடதH்ம்ேபாH 
ெமத்தணிM`Dந்H ஒD ேநர&்ன்னிைய 
எZக்EறH. இந்த aலக்tI தன் 

எCர&்ன்னிைய சவ்<ன் உடப்க்கYள்ள 
எCர&்ன்னிசO்மப்hக்/ மாற்றலாக்/ம்ேபாH 
ேநர&்ன்னி சவ்<ன் உடப்க்கத்Cல் 
(/ழற்IைளMXள்) ெவளியாEறH.  

(இ) நிWDபா<றக்கvக்E என்ற ஊக்Eப் 
\ரதம் சவ்<ன் ெமத்தணிப்பக்கத்Cல் இDக்E 
றH. நிWDபாைவ நிWDபாதவாக ஆக்/Jறக்க 
ஒம1இன் எCர&்ன்னிேயற்hகளி`Dந்H வDம் 
எCர&்ன்னிக>டன் ேநர&்ன்னிக>ம் 
ேதைவயாEன்றன. இந்த ேநர&்ன்னிக>ம் 
ெமத்தணிM`Dந்H எZக்கப்பZEன்றன.	

இந்த aன்I காரணங்களா]ம், 
ெமத்தணிMல் ேநர&்ன்னிகளின் எண்ணிக்ைக 
/ைறந்H /ழற்IைளMXள் அCகரிக்EறH. 
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இH ைபயைனயசச்வ்<Vடாக ேநர&்ன்னிச ்
சாய்ைவbம் /ழற்IைளMல் அளக்கத்த/ அOக் 
/ைறைவbம் உண்டாக்/EறH. 	

ேநர&்ன்னிசச்ாய்<ல் நமக்/ ஏன் இவ்வள- 
ஆரவ்ம்? இந்த சாய்- Yக்EமாவH எவ்வாெற 
னில், இந்த சாய்-	 lடW்Dம்\வேத அYபாத் 
ெதா/த்தாக்கத்ைத <ைள<க்EறH. சாய்<ன் 
இந்த lடW்Dப்பம் ேநர&்ன்னிகள் அYபாத் 
ெதா/vக்EMன் சவ்vZகால்வாMன் வ* 
சவ்ைவக்கடந்H ெமத்தணிக்/ ெசல்வதால் 
ஏற்பZEறH. அYபாதெ்தா/vக்EMல் ைப\E, 
ைப<E ஆEய இரண்Z ப/Cகள் உள்ளன. 
ைப\E (ைபயைனயத்Cன் \க<Zம் காரணி) 
ைபயைனயத்Cன் சவ்<ல் \ைதந்H ஒD 
சவ்vZகால்வாைய உண்டாக்/EறH. இந்த 
கால்வாய் ேநர&்ன்னிகளின் எளிதாக்Eய 
<ரவைல சவ்<Vடாக ெசயலாக்/EறH. 
ைப<E (ைபயைனயத்Cன் <ைனoடZ்ம் 
காரணி) ைபயைனயசச்வ்<ன் ெவளிப் 
பரப்பான ெமத்தணிையேநாக்E HDத்Cக் 
ெகாண்WDக்EறH. சாய்<ன் lடW்Dப்பம் 
அYபாvக்EMன் ைப<EMல் ெவளிவWவ 
மாற்றத்ைத உண்டாக்க ேபாHமான ஆற்றைல 
தDEறH. இதனால் ஊக்Eப்\ரதம் &/ந்த 
ஆற்ற]ள்ள அYபா<ன் பல aலக்tIகைள 
ெதா/த்தாக்/EறH. 	

ேவCசச்வ்vட]க்/ ஒD சவ்-, ஒD 
ேநர&்ன்னிெயக்E, ஒD ேநர&்ன்னிசச்ாய்-, 
அYபாதெ்தா/vக்E ஆEயைவ ேதைவ. ஆற்றல் 
ேநர&்ன்னிகைள சவ்<Vடாக எக்E ஒD 
சாய்ைவ உண்டாக்E சவ்வைனயத்Cன் 
/ழற்IைளMல் ேநர&்ன்னிMன் ெச,ைவ 
உயரத்்த பயன்பZEறH. அYபாதெ்தா/vக்E 
M]ள்ள ஒD கால்வாMன்வ* ேநர&்ன்னிகள் 
சவ்<Vடான <ரவலால் CDம்hசெ்சல்Eன் 
றன. இH அYபாதெ்தா/vக்E அYபாைவ 
ெதா/த்தாக்/வதற்/ ேதைவயான ஆற்றைல 
ெவளிMZEறH. 	

இவ்வாI உண்டா/ம் அYபா-ம் எCர ்
&ன்னிகளின் அைசவால் உண்டா/ம் 
நிWDபாத-ம் ெமத்தணிMல் நைடெபIம் 
உMரியதெ்தா/த்தாக்க ேவC<ைனகளில் 
உடேன பயன்பZEன்றன. இந்த ேவC<ைனகள் 
𝐶𝑂"இன் இDப்hத்த]க்/ம் சக்கைரகளின் 
ெதா/த்தாக்கதH்க்/ம் ெபாIப்பானைவ.	

13.7 அEபாFம் 
நிGHபாதFம் எங்8 
பயன்பB:ன்றன? 

ஒளிேவC<ைனMன் <ைளெபாDள்கள் 
அYபா, நிWDபாத, ஆக்/Jசன் ஆEயைவ என்I 
அ,ந்ேதாம். ஆக்/Jசன் பOங்கணிகத்C 
`Dந்H <ரவலால் நீங்/EறH; அYபா-ம் 
நிWDபாத-ம் உணைவ (சரியாகசெ்சான்னால் 
சக்கைரகைள) ெதா/த்தாக்/ம் நிகழ்Yைறக 

ளில் பயன்பZEன்றன. இH ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 
உCரியத்ெதா<த்தாக்கக்கட்டம். இH ேநரW 
யாக ஒளிைய சாரந்்CDக்க<ல்ைல; ஆனால் 
அYபா, நிWDபாத ேபான்ற ஒளிேவC<ைனMன் 
<ைளெபாDள்கைள சாரந்்CDக்EறH. ேம]ம் 
இதற்/ 𝐶𝑂"உம் 𝐻"𝑂உம் ேதைவ. இைத எவ்வாI 
சரிபாரக்்கலாம்? எளிH! ஒளி இல்லாமற்ேபா/ம் 
ேபாH உMரியதெ்தா/த்தாக்க நிகழ்Yைற 
சற்Iேநரம் ெதாடரந்்H hற/ நின்I<ZEறH; 
ஒளி Eைடக்/ம்ேபாH lண்Zம் ெதாடரE்றH. 	

அப்பWெயனில், உMரியதெ்தா/த்தாக்கக் 
கடட்த்ைத இDள்ேவC<ைன என்பH 
உண்ைமMல் hைழப்ெபயரா? இைத நீங்கள் 
உங்க>க்/ள் <வாCக்கலாம்.	

இப்ேபாH அYபா-ம் நிWDபாத-ம் 
உMரியதெ்தா/த்தாக்கக்கடட்த்Cல் எவ்வாI 
பயன்பZEன்றன என்I பாரப்்ேபாம். Yன்\ 
𝐶𝑂"	𝐻"𝑂உடன் இைணந்H (𝐶𝐻"𝑂)' என்ற 
சக்கைரகைள உண்டாக்/வைத பாரத்்ேதாம். 
இந்த ேவC<ைன எவ்வாI நைடெபIEறH 
என்I அ,ய அ,<யலரக்ள் ஆரவ்ங்ெகாண்ட	
னர.் அதாவH 𝐶𝑂"ஐ உள்ெளZக்/ம்ேபாH Yதல் 
<ைளெபாDள் என்ன? இரண்டாம் உலகப் 
ேபாDக்/ப்hன் கCரியக்கசச்ம<டத்தான்கைள 
ஆக்கவ*களில் பயன்பZதH்ம் பல Yயற்Jக 
>ள் ெமல்<ன் கால்<ன் ெசய்தH &கசJ்றப்பா 
னH. அவர ்ஆல்கெவாளிசே்சரக்்ைகையப்பற்,ய 
ஆய்ந்த,தல்களில் 𝐶$( ஐ பயன்பZத்C 𝐶𝑂"இன் 
இDப்hத்த`ல் Yதல் <ைளெபாDள் ஒD 
Yக்கரிம ஆரக்னிய அ&லம் என்I கண்டார.் 
உMரியதெ்தா/த்தாக்கத்Cன் Y0 வ*ப் 
பாைதைய கண்ZhWப்பC]ம் அவர ்
பங்களித்தார.் இதலால் இைத அவரெ்பயரால் 
கால்Jன்Uழற்` என்I அைழக்Eேறாம். இந்த 
Yதல் <ைளெபாDள் 3-பாUபக்>ளிசரிக 
வEலம் (பா>வ).  இCல் எத்தைன கரிமவpக் 
கள் உள்ளன?	

எல்லாத்தாவரங்களி]ம் 𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் 
Yதற்ெபாDள் பாEவவா Jல தாவரங்களில் 
ேவI ெபாDளா என்Iம் அ,<யலரக்ள் அ,ய 
Yயன்றாரக்ள். பல பரந்த வைகயான 
தாவரங்களில் ெசய்த பரிேசாதைனகள் 
𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் Yதல் நிைலப்\மப்ெபாDள் 
ேவெறான்றாMDக்/ம் ஒD தாவரதெ்தா/Cைய 
காடW்ன. இH-ம் ஒD ஆரக்னிய அ&லேம; 
ஆனால் இCல் நான்/ கரிமவpக்கள் உள்ளன. 
இைத ஆசச்ேலாவ`ற்*கவEலம் (ஆவவ) 
என்I இனங்கண்டாரக்ள். அப்ேபாC`Dந்H 
ஒளிசே்சரக்்ைகMன்ேபாH 𝐶𝑂"இன் தன்வய 
மாதல் இரண்Z Yதன்ைமயான வைகயானைவ 
என்Eேறாம். ஒD வைகயான தாவரங்களில் 
𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் Yதற்ெபாDள் ஒD 
𝐶)அ&லம் (பாEவ). இைத 𝑪𝟑வRப்பாைத 
(Yக்கரிம வ*ப்பாைத என்I வாJக்க) 
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என்Eேறாம். மற்ெறாD வைகயான தாவரங் 
களில் அH ஒD 𝐶(அ&லம் (ஆவவ). இைத 
𝐶(வ*ப்பாைத (நாற்கரிம வ*ப்பாைத) 
என்Eேறாம்.  இந்த இரண்Z வைகயான 
தாவரங்க>க்/Yள்ள ேவI தனிப்பண்\கைள 
hன்\ <வரிப்ேபாம்.		

13.7.1 𝑪𝑶𝟐இன் 
Mதன்ைமேயற்c	

இப்ேபாH இDள்ேவC<ைனைய \ரிந்H 
ெகாள்ள Yயன்ற அ,<யலரக்ள் ேகடட் 
ேகள்<ைய ேகடே்பாம். 𝐶𝑂"ஐ ஏற்றhன் aன்I 
கரிமவpக்க>ள்ள (பாEவ) aலக்t,ல் 
அதற்/Yன் எத்தைன கரிமவpக்கள் 
இDக்Eன்றன?	

ஆய்ந்த,தல்கள் Yற்,]ம் எCரப்ாராத 
<ைடைய காடW்ன. இந்த ஏற்hMன் aலக்tI 
இரிYேலாU-1,5-இPபாUேபடG் (இரிபா) 
எனப்பZம் ஒD ஐங்கரிம ~ற்ேறாOசச்க்கைர. 
இைத நீங்கள் ஊEத்CDந்dரக்ளா? ஊEத்C 
Dக்க மாடq்ரக்ள். அ,<யலரக்>ம் Yத`ல் ஒD 
இDகரிமசே்சரம்த்ைதேய ேதWக்ெகாண்WDந் 
தனர.் ெவ/காலமாக பல பரிேசாதைனகைள 
ேமற்ெகாண்Z நிசச்Mத்தhன்ேப ஐங்கரிம 
இரிபாேவ 𝐶𝑂"உடன் Yத`ல் <ைன\ரிEறH 
என்ற YW-க்/ வந்தனர.்	

13.7.2 கால்Jன்Uழற்`	
கால்<Xம் உடன்பணியாளரக்>ம் Y0 

வ*ப்பாைதையbம் கண்ZhWதH் இந்த 

வ*ப்பாைத ஒD Oழற்JMல் ெசயலாற்IEறH 
என்I காடW்னர.் இந்த Oழற்JMல் இரிபா 
l>DவாEறH. இப்ேபாH கால்<ன்Oழற்J 
ெசயலாற்Iம் <தத்ைதbம் சக்கைர எங்/ 
ெதா/த்தாEறH என்பைதbம் பாரப்்ேபாம். 
கால்<ன்வ*ப்பாைத	 𝐶)ஓ	 𝐶(ஓ	 (ேவெறH-ேமா) 
ெசயல்பZம் எல்லா ஒளிசே்சரக்்ைகத்தாவரங் 
களிdம் நைடெபIEறH (படம் 13.8).	

கால்<ன்வ*ப்பாைதைய எளிCல் \ரிந்H 
ெகாள்ள அைத கரிமாக்/Jகேவற்றம், ஆக்/J 
றக்கம், lளாக்கம் ஆEய aன்I கடட்ங்களில் 
<வரிக்கலாம்.	

(அ) கரிமாக்<`கேவற்றம் 𝐶𝑂"ஐ ஒD 
நிைலப்\ம	 ஆரக்னியசே்சரம்மாக இDப்hப் 
பைத கரிமாக்/Jகேவற்றம் என்Eேறாம். 
கால்<ன்Oழற்JMல் அCYக்Eயமான இந்த 
பWMல் 𝐶𝑂" இரிபாைவ கரிமாக்/Jகேவற்ற 
பயன்பZEறH. இந்த <ைனைய இரிபாக் 
கரிமாக்/Jகvக்E என்ற ஊக்Eப்\ரதம் 
<ைனoக்/EறH. இC`Dந்H 3-பாOபக் 
EளிசேரடW்ன் இரண்Z aலக்tIகள் 
உDவாEன்றன. இந்த ஊக்Eப்\ரததH்க்/ 
ஆக்/Jசேனற்றசெ்சய]ம் இDப்பதால் இைத 
இரிபாக்கரிமாக்/Jகாக்/Jசேனற்றvக்E (இரி 
கசWக்>) என்I அைழப்பH ேம]ம் ெபாDந்Hம். 
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படம் 13.8	கால்<ன்Oழற்J aன்I கடட்ங்களில் நைடெபIEறH. (அ) கரிமாக்/Jகேவற்றத்Cன்ேபாH 𝐶𝑂"	
இரி\ேலாO-1,5-இDபாOேபடZ்டன் ேசரE்றH; (ஆ) ஆக்/Jறக்கத்Cன்ேபாH ஒளிேவCMயலால் 

உண்டான அYபா, நிWDபாத ஆEயவற்,ன் ெசல<ல் கரிமநீேரடZ் உDவாEறH; (இ) 
lளாக்கத்Cன்ேபாH 𝐶𝑂"ஏற்hயான இரி\ேலாO-1,5-இDபாOேபடZ் l>DவாE Oழற்J ெதாடரE்றH.	

(ஆ) ஆக்<`றக்கம் இைவ />க்ேகாைச 
உண்டாக்/ம் ேவC<ைனகளின் ஒD ெதாடர.் 
இந்த பWகளில் பாOேபடே்டற்றதH்க்/ 
அYபா<ன் 2 aலக்tIக>ம் இDப்hத்த]Iம் 
ஒவ்ெவாD 𝐶𝑂" aலக்tIக்/ம் நிWDபாத<ன் 
இரண்Z aலக்tIக>ம் பயனாEன்றன. 
/>க்ேகாJன் ஒD aலக்tைற உண்டாக்க ஆI 
𝐶𝑂"aலக்tIகளின் இDப்hத்த]ம் Oழற்J 
Mன் 6 Oற்Iக>ம் ேதைவப்பZEன்றன. 	

(இ) eளாக்கம் Oழற்J நில்லாமல் ெதாடர 
𝐶𝑂"இன் ஏற்hயான இரிபாைவ lளாக்/வH 
அCYக்EயமானH. lளாக்கப்பWகளில் 
பாOேபடே்டற்றத்தால் இரிபாைவ உண்டாக்க 
ஒD அYபா ேதைவப்பZEறH. 	

எனேவ, கால்<ன்Oழற்JMல் uைழbம் 
ஒவ்ெவாD 𝐶𝑂"aலக்tIக்/ம் அYபா<ன் 3 

aலக்tIக>ம் நிWDபாத<ன் 2 aலக்tIக 
>ம் ேதைவயாEன்றன. இDள்ேவC<ைனMல் 
பயன்பZம் அYபா, நிWDபாத ஆEயவற்,ன் 
எண்ணிக்ைககளி]ள்ள இந்த ேவIபாடை்ட 
ைகயாளேவ ஒDேவைள Oழற்பாOேபடே்டற்றம் 
நைடெபறலாம்.	

/>க்ேகாJன் ஒD aலக்tைற உDவாக்க 
Oழற்JMன் 6 Oழல்கள் ேதைவ. கால்<ன் 
வ*ப்பாைதMல் ஒD />க்ேகாOaலக்tைற 
உண்டாக்க எத்தைன அYபாக்க>ம் நிWDபாத 
க>ம் ேதைவ என்I கணக்EZக. 	

இைதெயல்லாம் \ரிந்Hெகாள்ள கால்<ன் 
Oழற்JMல் எைவ uைழEன்றன எைவ 
ெவளிேயIEன்றன என்I பாரப்்பH உதவலாம்.	

uைழ-	 ெவளிேயற்றம்	
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ஆI 𝐶𝑂"	 ஒD />க்ேகாO 

18 அYபா	 18 அனிபா	

12 நிWDபாத 12 நிWDபா+ 

 

படம் 13.9	ஆசO்Jேலக்Eன் வ*ப்பாைதைய வைரபடமாக காடட்ல்	

13.8 𝑪𝟒வJப்பாைத  
உலரந்்த ெவப்பமண்Wலங்க>க்/ 

தகவைமந்த தாவரங்களில் Yன்\ ெசான்ன 
𝐶(வ*ப்பாைதைய காண்Eேறாம். இவற்,ல் 
𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் Yதற்ெபாDளாக 𝐶(ஆன 
ஆசச்ேலாவJற்,கவ&லம் உண்டானேபாHம் 
இைவ 𝐶)வ*ப்பாைதையேயா கால்<ன்Oழற்J 
ையேயா Yதன்ைமயான உMரியதெ்தா/த் 
தாக்க வ*ப்பாைதயாக பயன்பZதH்Eன்றன. 
அப்பWெயனில் இைவ 𝐶)தாவரங்களி`Dந்H 
எவ்<தத்Cல் ேவIபZEன்றன?	

𝐶(தாவரங்கள் தனிதH்வமானைவ. இவற் 
,ன் இைலMல் ஒD தனிதH்வமான உடற்tI 
இDக்EறH. இைவ உயரெ்வப்பநிைலைய 
சEக்Eன்றன; அCக ஒளிbரப்\க>க்/ 
மI<ைனயாற்IEன்றன. இவற்,ல் ஒளிaசO் 

என்ற நிகழ்Yைற இல்ைல. இைவ அCக 
உMரியப்ெபாDைள உண்டாக்/Eன்றன. 
இவற்ைற ஒவ்ெவான்றாக \ரிந்Hெகாள்ேவாம்.	

ஒD 𝐶)இைலையbம் ஒD 𝐶(இைலையbம் 
எZதH் அவற்,ன் ெநZநிற்ப ெவடZ்த ்
ேதாற்றத்ைத ஆய்ந்த,க. என்ன ேவIபாடை்ட 
காண்EKரக்ள்? இரண்W]ம் ஒேர<தமான 
இைலMைடத்COக்கள் உள்ளனவா? நீரம்க்/ழற் 
கற்ைறbைறையசO்ற்,]ம் ஒேர<தமான 
அpக்கள் உள்ளனவா? 	

𝐶(தாவரங்களின் நீரம்க்/ழற்கடZ்கைள 
Oற்,bள்ள ெபரிய அpக்கைள கடZ்ைற 
யpக்கள் என்Eேறாம். இந்த உடற்tIள்ள 
இைலகைள உைறbடற்tIள்ளைவ என்E 
ேறாம். கற்ைறbைறயpக்கள் /ழற்கற்ைறக 
ைளசO்ற், பல படலங்களில் இDக்கலாம். 
ெபDம் எண்ணிக்ைகயான பOங்கணிகங்கள் 
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இDப்பHம் வளிமப்பரிமாற்றதH்க்/ 
உள்>Dவத்தகாத தWத்த Oவரக்ள் இDப்பHம் 
அp<ைடெவளிகள் இல்லாதHம் இவற்,ன் 
Jறப்hயல்\கள். ேசாளம், ேசாரக்ம் ேபான்ற ஒD 
𝐶(தாவரத்Cன் இைலைய /Iக்காக ெவடW் 
உைறbடற்tைறbம் இைலMைடத்CO<ன் 
பரவைலbம் நீங்கள் காணலாம். 	

உங்கைளசO்ற்,bள்ள பல<தமான 
தாவர<னங்களின் இைலகைள ேசகரிதH் 
அவற்ைற /Iக்ேக ெவடW் uண்ேணாக்EMல் 
/ழற்கற்ைறையசO்ற், கற்ைறbைறைய 
கண்ட,யலாம். கற்ைறbைற இDப்பH 
𝐶(தாவரங்கைள இனங்காண உத-EறH.	

இப்ேபாH படம் 13.9இ]ள்ள வ*ப்பாைதைய 

ஆராய்க. ஆசO்Jேலக்Eன் வ*ப்பாைத (ஆசO்ம் 
Jேலக்/ம் கண்ZhWத்தH) என்ற ெபயDள்ள 
இந்த வ*ப்பாைதbம் ஒD Oழற்Jநிகழ்Yைற. 
இதன் பWகைள படW்ய`Zேவாம்.	

Yதன்ைமயான 𝐶𝑂"ஏற்h பாUபfனாற் 
ைபPேவடG் (பாfைப) எனப்பZம் ஒD Yக்கரி 
மaலக்tI (𝐶)aலக்tI). இH இைலMைடத் 
COவpக்களில் உள்ளH. இந்த இDப்hத்த]க்/ 
ெபாIப்பான ஊக்Eப்\ரதம் பாfைபக்கரிமாக் 
<`கWக்>	 (பாrைபகvக்E). இைலMைடத் 
COவpக்களில் இரிகசvக்E இல்ைல என்பைத 
இங்/ /,ப்hZவH Yக்Eயம். 𝐶(அ&லமான 
ஆவவ இைலMைடத்COவpக்களில் உண்டா 
EறH.	

hற/ மா`கவ&லம், அOப்பரிகவ&லம் 
ேபான்ற மற்ற கரிமசே்சரம்ங்கள் இைலMைடத் 
COவpக்களிேல உண்டாE கற்ைற 
bைறயpக்க>க்/ கடத்தப்பZEன்றன. 
கற்ைறbைறயpக்களில் இந்த 𝐶(அ&லங்கள் 
Jைதந்H 𝐶𝑂"ஐbம் ஒD Yக்கரிம aலக்tைற 
bம் ெவளிMZEன்றன.	

இந்த Yக்கரிமaலக்tI இைலMைடத்CO 
-க்/ lண்Zம் கடத்தப்படZ் அங்/ பாrைப 
யாக மா, Oழற்Jைய Y0ைமயாக்/EறH.	

கற்ைறbைறயpக்களில் ெவளியா/ம் 𝐶𝑂" 
எல்லாத்தாவரங்க>க்/ம் ெபாHவான கால்< 
னின் 𝐶)Oழற்JMல் uைழEறH. கற்ைறbைற 
யpக்களில் இரிகசvக்E என்ற ஊக்Eப்\ரதம் 
ஏராளமாக இDக்EறH; ஆனால் பாrைமகvக்E 
இல்ைல. இவ்வாI, சக்கைரகைள உDவாக்/ம் 
அWப்பைடவ*ப்பாைதயான கால்<ன்வ*ப் 
பாைத C)தாவரங்க>க்/ம் 𝐶(தாவரங்க>க்/ம் 
ெபாHவானH.	

𝐶)தாவரங்களின் எல்லா இைலMைடத்CO 
வpக்களி]ம் கால்<ன்வ*ப்பாைத நிகழ் 
வைத ேநாக்Eனீரக்ளா? 𝐶(தாவரங்களில் இH 
இைலMைடத்COவpக்களில் நிகழாமல் 
கற்ைறbைறயpக்களில் மடZ்ேம நிகழ்EறH. 	

13.9 ஒளிKசL் 
𝐶)தாவரங்க>க்/ம் 𝐶(தாவரங்க>க்/ம் 

Yக்Eயமான ேவIபாடை்ட உண்டாக்/ம் 
ஒளிTசU் என்ற மற்ெறாD நிகழ்Yைறைய 
\ரிந்Hெகாள்ள Yயல்ேவாம். ஒளிaசை்ச 
\ரிந்Hெகாள்ள கால்<ன்வ*ப்பாைதMன் 
Yதற்பWயான 𝐶𝑂"இDப்hத்தைலப்பற், ேம]ம் 
சற்I அ,யேவண்Zம். இந்த ேவC<ைனMல் 
இரிபா 𝐶𝑂"உடன் இைணந்H பாEவ<ன் 
இரண்Z aலக்tIகைள உDவாக்/EறH. 
இைத இரிகசvக்E <ைனoக்/EறH.  

	இரிபா+𝐶𝑂2
இரிகச&க்(
"⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯$ 2	பாEவ	

உலEல் lம`னமான ஊக்Eப்\ரதமான 
(ஏெனன்I நிைனக்EKரக்ள்?) இரிகசvக்EMன் 
Jறப்hல்பான ஒD உண்ைம என்னெவன்றால், 
இதன் ெசய`டத்Cல் 𝐶𝑂"உம் 𝑂"உம் 
hைணய<ய]ம். இதனாேல இதற்/ இந்த 
ெபயர ் இDக்EறH. இH எவ்வாI சாத்Cயம் 
என்I நிைனக்EKரக்ள்? 𝐶𝑂": 𝑂"<Eதம் 
Eடட்த்தடட் சமமாMDக்/ம்ேபாH இரிகசvக் 
Eக்/ 𝑂"ஐ<ட 𝐶𝑂"உடன் அCக நாடட்ம் 
இDக்EறH. இவ்வா,ல்லா<டட்ால் என்னா/ம் 
என்I கற்பைனெசய்HபாDங்கள்! இந்த 
hைணப்\ ேபாடW்bள்ளH. 𝑂",	 𝐶𝑂"	 ஆEயவற் 
,ன் ஒப்பளவசெ்ச,ேவ ஊக்Eப்\ரததH்டன் எH 
hைணbம் என்I dரம்ானிக்EறH.	

𝐶)தாவரங்களில் ஓரளவான 𝑂"	 இரிகச 
vக்Ebடன் hைணயேவெசய்EறH. இதனால் 
𝐶𝑂"இDப்hத்தல் /ைறEறH. இங்/ இரிகச 
vக்E இரண்Z பாEவaலக்tIகளாக மாIவ 
தற்/ப்பCலாக 𝑂"உடன் hைணந்H ஒD 
பாOபக்EளிசேரடZ்aலக்tைறbம் ஒD பாOப 
rரா`ேகடZ் (இDகரிம) aலக்tைறbம் 
தDEறH. இந்த வ*ப்பாைதைய ஒளிaசO் 
என்Eேறாம். ஒளிaசO்வ*ப்பாைதMல் 
சக்கைரேயா அYபாேவா நிWDபாதேவா 
ெதா/த்தாக<ல்ைல. இCல் அYபா பயன்படZ் 
𝐶𝑂"	ெவளியாEறH.  ஒளிaசO்வ*ப்பாைதMன் 
உMரியசெ்சயல் இன்Xம் சரியாக 
<ளங்க<ல்ைல.	

𝐶(தாவரங்களில் ஒளிaசO் நிகழ்வCல்ைல. 
ஏெனனில், இவற்,ல் ஊக்Eப்\ரதத்Cன் 
இடத்Cல் 𝐶𝑂"ெச,ைவ அCகரிக்/ம் ஒD 
இயங்/Yைற உள்ளH. இH இைலMைடத் 
CO<`Dந்H வDம் 𝐶(அ&லம் கற்ைறbைற 
யpக்களில் உைடந்H 𝐶𝑂"ஐ ெவளிMZம்ேபாH 
நிகழ்EறH. இதனால் அp<Xள் 𝐶𝑂"செ்ச,- 
அCகரிக்EறH. இதன் <ைளவாக, இரிகசvக்E 
ஆக்/Jசேனற்றvக்Eயாக ெசயலாற்IவH 
/ைறந்H கரிமாக்/Jகvக்Eயாக ெசயலாற்I 
EறH. 
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இப்ேபாH 𝐶(தாவரங்களில் ஒளிaசO் 
இல்ைல என்பைத நீங்கள் அ,வதால், இந்த 
தாவரங்களில் உற்பத்Cbம் <ைளபயன்க>ம் 
அCகமாMDப்பH ஏன் என்I நீங்கள் 
\ரிந்Hெகாள்ளலாம். ேம]ம், இந்த தாவரங்கள் 
உயரெ்வப்பநிைலகைள சEக்கக்tWயைவ.	

ேமற்கண்ட உைரMன் அWப்பைடMல், 
𝐶)வ*ப்பாைதbள்ள தாவரங்கைளbம் 𝐶(வ*ப் 
பாைதbள்ள தாவரங்கைளbம் ஒப்hட<ய]மா? 
~0ள்ள அடட்வைணMன் வWவத்ைத 
பயன்பZத்C தகவல்கைள நிரப்\க.	

அடட்வைண 13.1	𝐶)தாவரதH்க்/ம் 𝐶(தாவரதH்க்/&ைடயான ேவIபாZகைள ேமற்காடட் 

அடட்வைணMன் இரண்டாம், aன்றாம் ெநZக்ைககைள நிரப்\க. 

Jறப்hயல்\கள்	 𝐶)தாவர
ம் 

𝐶(தாவர
ம் 

ேதரந்்ெதZக்க	

கால்<ன்Oழற்J 
நைடெபIம் அpவைக	

	 	 இைலMைடத்CO/கற்ைறbைற/இரண்Zம் 

ெதாடக்க 
கரிமாக்/Jசேவற்ற 
ேவC<ைன நைடெபIம் 
அpவைக	

	 	 இைலMைடத்CO/கற்ைறbைற/இரண்Zம்	

இைலMல் 
𝐶𝑂"இDப்hத்த]க்காக 
எத்தைன வைகயான 
அpக்கள் உள்ளன? 

	 	 இரண்Z: கற்ைறbைற, இைலMைடத்CO	
ஒன்I; இைலMைடத்CO	
aன்I: கற்ைறbைற, ேகா`க்கால், பஞ்Jய 
இைலMைடத்CO 

Yதன்ைம 𝐶𝑂"ஏற்h 	 	 இரிபா/பாrைப/பாEவ 

Yதன்ைம 
𝐶𝑂"ஏற்hM]ள்ள 
கரிமெவண்ணிக்ைக	

	 	 5/4/3	

𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் 
Yதன்ைம<ைளெபாDள் 

	 	 பாEவ/ ஆவவ/இரிபா/பாrைப 

𝑂"இDப்hத்த`ன் 
Yதன்ைம<ைளெபாDளி
ல் கரிமெவண்ணிக்ைக	

	 	 3/4/5	

தாவரத்Cல் இரிகசvக்E 
உள்ளதா? 

	 	 ஆம்/இல்ைல/Jலேநரங்களில் 

தாவரத்Cல் 
பாrைபகvக்E உள்ளதா? 

	 	 ஆம்/இல்ைல/Jலேநரங்களில் 

தாவரத்Cன் எந்த 
அpக்களில் இரிகசvக்E 
உள்ளH? 

	 	 இைலMைடத்CO/கற்ைறbைற/எH-&ல்ைல 

உயெராளிநிைலைமகளில் 
𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் rதம் 

	 	 /ைற-/அCகம்/OமாரானH 

/ைறந்த ஒளிbரப்hல் 
ஒளிaசJ் இDக்Eறதா? 

	 	 அCகம்/\றக்கணிக்கத்தக்கH/Jலேநரங்களி
ல் 

அCக ஒளிbரப்hல் 
ஒளிaசO் இDக்Eறதா? 

	 	 அCகம்/\றக்கணிக்கத்தக்கH/Jலேநரங்களி
ல் 

/ைறந்த 𝐶𝑂"ெச,-களில் 
ஒளிaசJ் இDக்Eறதா? 

	 	 அCகம்/\றக்கணிக்கத்தக்கH/Jலேநரங்களி
ல் 

அCக 𝐶𝑂"ெச,-களில் 
ஒளிaசJ் இDக்Eறதா?	

	 	 அCகம்/\றக்கணிக்கத்தக்கH/Jலேநரங்களி
ல் 

உகம ெவப்பநிைல 	 	 30 − 40𝐶 20 − 25𝐶 40𝐶க்/ேமல்⁄⁄  
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சான்Iகள் 	 	 ெவவ்ேவI தாவரங்களின் இைலகைள 
/Iக்ேக ெவடW் uண்ேணாக்EMல் 
உைறbடற்tI இDக்Eறதா என்I கண்ட,க. 
ெபாDத்தமான ெநZக்ைககளில் படW்ய`Zக.	

13.10 ஒளிசே்சர்க்ைக>ல் 
DைளMட்Bம் காரணிகள் 

ஒளிசே்சரக்்ைகMல் <ைளvடZ்ம் காரணி 
கைள நாம் \ரிந்Hெகாள்ளேவண்Zம். ஒளிச ்
ேசரக்்ைகMன் <ைனேவகம் பMரத்்தாவரங்கள் 
உடப்டட் எல்லாத்தாவரங்களின் <ைளபயன்க 
ைளbம் dரம்ானிப்பCல் &க-ம் Yக்EயமானH. 
ஒளிசே்சரக்்ைகMல் தாவரக்காரணிக>ம் 
(உடக்ாரணிகள்) ெவளிக்காரணிக>மான பல 
காரணிகள் <ைளvடZ்Eன்றன. தாவரக்கார 
ணிகளில் இைலகள், இைலMைடத்COவpக் 
கள், பOங்கணிகங்கள் ஆEயவற்,ன் எண் 
ணிக்ைக, அள-, வயH, ெச,- ஆEயைவbம் 
𝐶𝑂"இன் உடெ்ச,-ம் பசை்சயத்Cன் அள-ம் 
அடங்/Eன்றன. தாவரக்காரணிகள் தாவரத்Cன் 
மரhயப்hன்னணிையbம் வளரச்J்ையbம் 
சாரந்்CDக்Eன்றன.	

ெவளிக்காரணிகளில் கCெராளி Eைடப் 
பH, ெவப்பநிைல, 𝐶𝑂"ெச,-, நீர ் ஆEயைவ 
அடங்/Eன்றன. தாவரம் ஒளிசே்சரக்்ைகMல் 
ஈZபZம்ேபாH இந்த எல்லாக்காரணிக>ம் 
ஒளிசே்சரக்்ைக<ைனேவகத்Cல் ஒேரேநரத்Cல் 
<ைளvடZ்Eன்றன. இவ்வாI பல காரணிகள் 
இைட<ைன\ரிந்H ஒேரேநரத்Cல் <ைள 
vடZ்ம்ேபாH, வழக்கமாக ஒD காரணி 
ெபDங்காரணியாகேவா rததH்க்/ வரம்hZம் 
காரணியாகேவா இDக்EறH. எனேவ, எந்த 
ேநரத்C]ம் உகம மடட்ங்க>க்/ /ைறவாக 
Eைடக்/ம் காரணிகேள <ைனrதத்ைத 
dரம்ானிக்Eன்றன.	

(உMரிய)ேவCMய நிகழ்YைறMல் பல 
காரணிகள் <ைளvடZ்ம்ேபாH hளாக்/மனின் 
வரம்hZகாரணி<C நைடYைறக்/ வDEறH. 
இந்த <CMன் tற்I hன்வDமாI.	

ஒD ேவCநிகழ்YைறMல் ஒன்Iக்/ 
ேமற்படட் காரணிகள் <ைளvடW்னால், அதன் 
<ைனேவகத்ைத தன் lசJ்Iம மCப்\க்/ 
lயDE]ள்ள காரணி dரம்ானிக்EறH. 
இந்தக்காரணிMன் அள<ல் ஏற்பZம் மாற்றேம 
நிகழ்YைறMன் <ைனேவகத்ைத ேநரWயாக 
மாற்IEறH.	

சான்றாக,	 பசை்சMைலகள், உகமெவாளி, 
𝐶𝑂"	ஆEயைவ Eைடக்/ம்ேபாHம் ெவப்பநிைல 
&கக்/ைறவாMDந்தால் தாவரம் ஒளிசே்சரக்்கா 
ம`Dக்கலாம். இந்த இைல சரியான ெவப்ப 
நிைலMல் ஒளிசே்சரக்்ைகைய ெதாடங்/ம்.	

13.10.1 ஒளி	
ஒளிசே்சரக்்ைகMன் காரணியாக ஒளிைய 

உைரயாற்Iம்ேபாH ஒளிMன் தரம், ஒளிMன் 
உரப்\, அதன் rழ்ேநரம் ஆEயவற்ைற 
ேவIபZத்C அ,யேவண்Zம். /ைறந்த 
ஒளிbரப்\களில் r0ம் ஒளிக்/ம் 𝐶𝑂"இDப்hத்த 
`ன் <ைனேவகதH்க்/ம் ஒD ேநரிய ெதாடர\் 
இDக்EறH. அCக உரப்\களில், ேவகம் 
பWப்பWயாக அCகரிக்க<ல்ைல; ஏெனனில் 
மற்ற காரணிகள் வரம்hZEன்றன (படம் 13.10). 

இங்/ ஆரவ்மானH என்னெவன்றால், ஒளித் 
Cகடட்ல் கCெராளிMன் 10 sற்Irதத்Cேல 
ஏற்பZEறH. எனேவ, நிழ`]ள்ள 
தாவரங்கைளbம் அடரந்்த காZகளி]ள்ள 
தாவரங்கைளbம் த<ர, இயற்ைகMல் ஒளி ஒD 
வரம்hZகாரணிேய அன்I. ஓரள-க்/ேமல் 
ஒளிMன் அள- அCகரிக்/ம்ேபாH பசை்சயம் 
Jைதயதெ்தாடங்E ஒளிசே்சரக்்ைக /ைறEறH.	

 

படம் 13.10 ஒளிசே்சரக்்ைகMன் 

<ைனேவகத்Cன்lH ஒளிbரப்hன் 
<ைளைவக்காடZ்ம் வைரபடம்	

13.10.2 கரிமfராக்<ைசட்O
ன் ெச*N	

கரிமrராக்/ைசZ ஒளிசே்சரக்்ைகக்/ ஒD 
ெபரிய வரம்hZகாரணி. வளிக்ேகாளத்Cல் 
𝐶𝑂"இன் ெச,- &கக்/ைற- (0.03M`Dந்H 
0.04வைரயான sற்Irதம்). ெச,ைவ 0.05	
sற்Irதம்வைர அCகரிப்பH 𝐶𝑂"இDப்hத்த 
`ன் rதத்ைத அCகரிக்EறH. இந்த 



 

183 
த&ழ்வ*ய,-க்/0 

மடட்தH்க்/ேமல் ேசதமாக்/ம் ெநZங்கால 
<ைள- ஏற்பZEறH.	

𝐶)தாவரங்க>ம் 𝐶(தாவரங்க>ம் 𝐶𝑂"இன் 
ெச,-க்/ ெவவ்ேவறாக மI<ைனயளிக் 
Eன்றன. /ைறந்த ஒளிநிைலைமகளில் உயர ்
𝐶𝑂"ெச,-க்/ இD<தத்தாவரங்க>ம் மI 
<ைனயளிக்க<ல்ைல. உயர ் ஒளிbரப்\களில் 
இD<தமான தாவரங்களி]ம் ஒளிசே்சரக்்ைக 
ேவகம் அCகரிக்EறH. Yக்Eயமாக ேநாக்க 
ேவண்WயH என்னெவன்றால், 𝐶(தாவரங்கள் 
Oமார ் 360	𝜇𝐿	𝐿&$இல் ெத<டட்ைலயைட 
Eன்றன; ஆனால், 𝐶)தாவரங்கள் 𝐶𝑂"ெச,<ன் 
அCகரிப்\க்/ மI<ைனயளிப்பH ெதாடர	்
EறH. இைவ 450	𝑚𝐿	𝐿&$க்/ேமேல ெத<டட்ைல	
யைடEன்றன. எனேவ, 𝐶𝑂"மடட்ம் 𝐶)தாவரங்க	
>க்ேக வரம்hZEன்றH.	

𝐶)தாவரங்கள் அCக 𝐶𝑂"ெச,<ல் ஒளிச	்
ேசரக்்ைகMன் <ைனேவகத்ைத அCகரிதH் 
அCக உற்பத்Cைய தDவதன் உண்ைம தக்காளி, 
/ட&ளகாய் ேபான்ற பOங்/Wற்பMரக்ளில் 
பயன்பZEறH. இவற்ைற கரிமrராக்/ைசட	்
டால் வளaடW்ய வளிச�்ழ`ல் வளரப்்பதால் 
அCக <ைளபயைன ெபIEேறாம்.	

13.10.3 ெவப்பநிைல	
இDள்ேவC<ைனகள் ஊக்Eப்\ரதங்களால் 

<ைனoக்கமைடbம் ேவC<ைனகள் என்பதால் 

இைவ ெவப்பநிைலைய சாரந்்CDக்Eன்றன. 
ஒளிேவCக>ம் ெவப்பநிைலக்/ Oரைணbைட	
யைவ எனிXம், அைவ /ைறந்தள-க்ேக ெவப்ப	
நிைலைய சாரந்்CDக்Eன்றன. 𝐶(தாவரங்கள் 
உயரெ்வப்பநிைலக்/ மI<ைனயளிதH் அCக 
ேவகத்Cல் ஒளிசே்சரக்்ைகைய <ைள<க்	
Eன்றன; 𝐶)தாவரங்க>க்/ உகமெவப்பநிைல 
/ைற-.	

ெவவ்ேவI தாவரங்களின் ஒளிச	்
ேசரக்்ைகக்கான உகமெவப்பநிைல அைவ 
தகவைமந்த வா*டத்ைதbம் சாரந்்CDக்EறH. 
ெவப்பமண்Wலத்தாவரங்க>க்/ &தமான 
�ழ்பDவதH்க்/ தகவைமந்த தாவரங்கைள<ட 
உகமெவப்பநிைல அCகம்.	

13.10.4 நீர	்
ஒளிேவC<ைனகளில் நீர ் ஒD 

<ைனெபாDள் எனிXம், நீரின் <ைள- 
ஒளிசே்சரக்்ைகMல் ேநரWயாக இல்லாமல் 
ெபாHவாக தாவரத்Cன்lHள்ள <ைளேவ. 
நீரத்்தைகப்பால் இைலதH்ைளகள் aWக்ெகாள் 
Eன்றன. இதனால் 𝐶𝑂"	Eைடப்பH /ைறEறH. 
ேம]ம், நீரத்்தைகப்\ இைலகைள வதங்கச ்
ெசய்EறH. இதனால் இைலகளின் ேமற்பரப் 
பள- /ைறந்H அவற்,ன் வளரJ்ைதமாற்றச ்
ெசயல்க>ம் /ைறEன்றன. 	

-.க்க1ைர	
பOந்தாவரங்கள் ஒளிசே்சரக்்ைகயால் தம் உணைவ ஆக்/Eன்றன. இந்த நிகழ்YைறMன்ேபாH 

இைலகள் வளிக்ேகாளத்C`Dந்H கரிமrராக்/ைசடை்ட இைலதH்ைளகளின்வ* எZதH் />க்ேகாO, 
தரசம் ேபான்ற கரிமநீேரடZ்கைள ஆக்க பயன்பZதH்Eன்றன. ஒளிசே்சரக்்ைக தாவரங்களின் 
பசை்சப்ப/Cகளில் Yக்Eயமாக இைலகளில் நைடெபIEறH. இைலகளி]ள்ள இைலMைடத்CO	
வpக்களில் ெபDம் எண்ணிக்ைகயான பOங்கணிகங்கள் உள்ளன. இைவ 𝐶𝑂"இன் இDப்hத்C]க்/ 
ெபாIப்பாEன்றன. பOங்கணிகத்Cன் சவ்-களில் ஒளிேவC<ைனகள் நிகழ்Eன்றன. 
ேவCதெ்தா/த்தாக்க வ*ப்பாைத ெமத்தணிMல் நிகழ்EறH. ஒளிசே்சரக்்ைகMல் ஒளிேவC<ைன, 
கரிம<Dப்hத்தல்<ைன ஆEய இரண்Z கடட்ங்கள் உள்ளன. ஒளிேவC<ைனMல் ஒளியாற்றைல 
ஒளியIவைடக்tடZ்மத்C]ள்ள நிற&கள் உடக்வரந்்H ேவC<ைனைமயத்C]ள்ள Yதற்	
பசை்சயதH்க்/ ெச]தH்Eன்றன. ஒம1, ஒம2 எனப்பZம் இரண்Z ஒளியைமப்\கள் உள்ளன. 
ஒம1இ]ள்ள ேவC<ைனைமயத்Cல் 700	𝑛𝑚இல் உடக்வDம் Yதற்பசை்சயம் உள்ளH; ஒம2இன் 
ைமயத்Cல் 680	𝑛𝑚இல் Jவப்ெபாளிைய உடக்வDம் இரண்டாம்பசை்சயம் உள்ளH. ஒளிைய 
உடக்வரந்்தhன் எCர&்ன்னிகள் Eளரச்J்யைடந்H ஒம2இன்வ*bம் ஒம1இன்வ*bம் ெசன்I 
இICMல் நிWDபா-க்/செ்சன்I நிWDபாதைவ ஆக்/EறH. இந்த நிகழ்YைறMன்ேபாH 
ைபயைனயத்Cன் சவ்<Vடாக ஒD ேநர&்ன்னிசச்ாய்- உDவாEறH. இந்த சாய்ைவ lளைமக்க 
ேநர&்ன்னிகள் அ.பா1ெதா45க்EMன் ைப\Eப்ப/CMன்வ* CDம்hசெ்சல்வH அYபாைவ 

ெதா/த்தாக்க ேபாHமான ஆற்றைல ெவளிMZEறH. நீரa்லக்tI உைடவH ஒம2உடன் 
ெதாடரப்ானH. இதனால் 𝑂"உம் ேநர&்ன்னிக>ம் ெவளிேய, எCர&்ன்னிகள் ஒம2க்/ ெசல்Eன்றன.	

கரிம<Dப்hத்தலான நிகழ்YைறMல் இரிகசvக்E என்ற ஊக்Eப்\ரதம் இரிபா எXம் 
ஐங்கரிமசே்சரம்தH்டன் 𝐶𝑂"ஐ ேசரத்H் அைத பாEவ எXம் Yக்கரிமசே்சரம்த்Cன் இரண்Z 
aலக்tIகளாக மாற்IEறH. hற/ இH கால்<ன்Oழற்JMல் aேவாசாக மாIEறH; இரிபா-ம் 
l>DவாEறH. இந்த நிகழ்YைறMன்ேபாH ஒளிேவC<ைனMல் உDவான அYபா-ம் நிWDபாத-ம் 
பயன்பZEன்றன. 𝐶)தாவரங்களில் இரிகசvக்E ஒD rணான ஆக்/Jசேனற்றத்ைதbம் 
<ைனoக்/EறH. இைத ஒளிaசO் என்Eேறாம்.	
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Jல ெவப்பமண்Wலத்தாவரங்களில் 𝐶(வ*ப்பாைத எனப்பZம் ஒD தனிதH்வ வைகயான 
ஒளிசே்சரக்்ைக நைடெபIEறH. இந்த தாவரங்களில் இைலMைடத்CO<ல் நைடெபIம் 
𝐶𝑂"இDப்hத்த`ன் Yதல் <ைளெபாDள் ஒD நாற்கரிமசே்சரம்ம். கற்ைறbைறயpக்களில் 
கால்<ன்வ*ப்பாைத கரிமநீேரடZ்கைள ெதா/த்தாக்/EறH. 	

	

ப5ற்7கள்	
1. ஒD தாவரத்Cன் ெவளித்ேதாற்றத்ைத பாரத்H் அH 𝐶)ஆ 𝐶(ஆ என்I ெசால்ல<ய]மா? ஏன்? 

எவ்வாI?	
2. ஒD தாவரத்Cன் எந்த உடக்டட்ைமப்ைப பாரத்H் அH 𝐶)ஆ 𝐶(ஆ என்I ெசால்லலாம்? <ளக்/க.	
3. 𝐶(தாவரத்Cல் &கசJ்ல அpக்கேள உMரியதெ்தா/த்தாக்கமான கால்<ன்வ*ப்பாைதைய 

ேமற்ெகாண்டா]ம் அைவ அCக உற்பத்Cயானைவ. ஏன் என்I உைரயளிக்க.	
4. இரிகசvக்E என்ற ஊக்Eப்\ரதம் கரிமாக்/Jகvக்Eயாக-ம் ஆக்/Jசேனற்றvக்Eயாக-ம் 

ெசயலாற்IEறH. 𝐶(தாவரங்களில் இரிகசvக்E அCக கரிமாக்/Jகேவற்றத்ைத ெசய்வH ஏன் 
என்I நிைனக்EKரக்ள்?	

5. அCகளவான இரண்டாம்பசை்சயYள்ளHம் Yதற்பசை்சயம் இல்லாதHமான தாவரங்கள் 
இDப்பதாக ெகாள்ேவாம். இCல் ஒளிசே்சரக்்ைக நிக0மா? அப்பWெயனில், தாவரங்களில் 
இரண்டாம்பசை்சயYம் அதன் Hைணநிற&க>ம் ஏன் இDக்Eன்றன?	

6. இDளில் ைவத்த இைலMன் நிறம் பலேநரங்களில் மஞ்சளாகேவா மங்Eய பசை்சயாகேவா 
இDப்பH ஏன்? எந்த நிற& அCக நிைலப்\ைமbள்ளH என்I நிைனக்EKரக்ள்?	

7. ஒேர தாவரத்Cல் நிழற்பக்கமாக-ள்ள இைலகைள கCரவப்பக்கமாக-ள்ள இைலக>டன் 
ஒப்hZக. மாற்றாக, கCரவ ஒளிMல் ைவத்த ெதாடW்செ்சWைய நிழ`ல் ைவத்தHடன் ஒப்hZக. 
இவற்Iள் எCல் அடரப்சை்சயான இைலகள் உள்ளன? ஏன்?	

8. படம் 13.10 ஒளிசே்சரக்்ைகMன் ேவகத்Cல் ஒளிMன் <ைளைவ காடZ்EறH. வைரபடத்Cன் 

அWப்பைடMல் ~ழ்க்காpம் ேகள்<க>க்/ <ைடயளிக்க.	
a. வைரபடத்Cன் 𝐴,	𝐵,	𝐶	ஆEய எந்தப்\ள்ளிMல் (\ள்ளிகளில்) ஒளி வரம்hZகாரணி?	
b. 𝐴 வடட்ாரத்Cல் எH வரம்hZகாரணியாகலாம்?	
c. வைரபடத்Cல் 𝐵bம் 𝐶bம் எைத /,ப்hZEன்றன?	

9. ~ழ்க்காண்பவற்ைற ஒப்hZக.	
a. 𝐶)வ*ப்பாைதbம்,	𝐶(	வ*ப்பாைதbம்	
b. Oழல ஒளிப்பாOேபடே்டற்றYம், Oழலற்ற ஒளிப்பாOேபடே்டற்றYம்	
c. 𝐶)தாவரத்C]ம் 𝐶(தாவரத்C]ம் இைலMன் உடற்tI.	


