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படலம்	14 தாவரங்களில் ,ச.்	
14.1 தாவரங்கள் -ச/்012ன்றனவா?	

14.2 சக்கைரச8்ைத9	

14.3 ெநா=த்தல்	

14.4 வளிய-ச/்	

14.5 -ச8்ன் வர9ெசல9 

14.6 இDமாற்ற வFப்பாைத	

14.7 -சI்9	

நாமைனவ6ம் உ8ரவ்ாழ :ச<்=>? 
ேறாம். :ச<் வாழ்-க்/ ஏன் அவEயமா?றF? 
நாம் :ச<்=>ம்ேபாF என்ன நிகழ்?றF? 
ேமKம், தாவரங்கNம் Oண்ணி8ரிகNம் 
உடப்டட் எல்லா உ8ரினங்கNம் :ச<்=> 
?ன்றனவா? ஆம் எனில், எவ்வாT?	

எல்லா உ8ரினங்கNம் அன்றாட வாழ்=ன் 
ெசயல்கைள ெசய்ய ஆற்றல் ேதைவப்ப>?றF. 
இந்த ெசயல்கள் உடக்வரத்ல், கடத்தல், அைச-, 
இனப்ெப6க்கம் ேபான்றைவ; :ச<்=டKம் 
இYல் அடங்/?றF. இந்த ெசயல்கNக்கான 
ஆற்றல் எங்?6ந்F வ6?றF? நாம் 
ஆற்றKக்காக உணைவ உடெ்காள்?ேறாம் 
என்பைத அ,ேவாம்; ஆனால் உண=Z6ந்F 
ஆற்றைல எவ்வாT ெபT?ேறாம்? இந்த 
ஆற்றைல எவ்வாT பயன்ப>தF்?ேறாம்? 
எல்லா உண-கNம் ஒேர அளவான ஆற்றைல 
த6?ன்றனவா? தாவரங்கள் உண்?ன்றனவா? 
தாவங்கNக்/ ஆற்றல் எங்?6ந்F வ6?றF? 
Oண்ணி8ரிகள் தங்கNக்/ ேதைவப்ப>ம் 
ஆற்றKக்காக உணைவ உடெ்காள்?ன்றனவா?	

ேமற்ெசான்ன பல ேகள்=கைளப்பற், 
நீங்கள் Eந்Yக்கலாம். இைவ ஒன்Tடெனான்T 
ெதாடரப்ற்ைறைவயாக ேதான்றலாம். ஆனால் 
உண்ைம8ல், :ச<்=>ம் நிகழ்]ைற 
உண=Z6ந்F ஆற்றைல ெவளிக்ெகாண6ம் 
நிகழ்]ைற^டன் ெந6ங்?ய ெதாடர_்ைடயF. 
இF எவ்வாT நைடெபT?றF என்பைத 
காண்ேபாம்.	

வாழ்=ன் நிகழ்]ைறகNக்/ ேதைவயான 
எல்லா ஆற்றKம் உண- என்T நாம் அைழக்/ம் 
Eல ெப6:லக்`Tகளின் ஆக்/ேசற்றத்தால் 
ெவளிப்ப>?ன்றன. பசை்சத்தாவரங்கNம் 
நீலப்ப<ம்பாடa்ரியங்கNம் மட>்ேம தம் 
உணைவ தாேம தயாரிக்?ன்றன; இைவ 
ஒளிசே்சரக்்ைக என்ற நிகழ்]ைறயால் 
ஒளியாற்றைல bcதF் ேவYயாற்றலாக 
மாற்,க்ெகாள்?ன்றன. இந்த ேவYயாற்றைல 
/Nக்ேகா<, இனிப்ேபா<, தரசம் ேபான்ற 

கரிமநீேரட>்களில் ேச&க்?ன்றன. பசை்சத் 
தாவரங்களிKம் எல்லா உ8ரdக்கNம் 
Y<க்கNம் உTப்_கNம் ஒளிசே்சரக்்ைக8ல் 
ஈ>பட=ல்ைல என்பைத நாம் நிைன=ல் 
ெகாள்ளேவண்>ம்; ப<ங்கணிகங்கNள்ள 
அdக்கள் மட>்ேம ஒளிசே்சரக்்ைகைய 
ெசயலாற்T?ன்றன. இைவ ெப6ம்பாKம் 
ேமேலாடட்ப்படலங்களில் அைமந்Fள்ளன. 
எனேவ, பசை்சத்தாவரங்களிKம் பசை்சயல்லாத 
மற்ெறல்லா உTப்_கNக்/ம் Y<க்கNக்/ம் 
அdக்கNக்/ம் ஆக்/ேசற்றதF்க்காக உண- 
ேதைவப்ப>?றF. இதனால், பசை்சயல்லாத 
பாகங்கNக்ெகல்லாம் உணைவ இடமாற்ற 
ேவண்>ம். =லங்/கள் ேவற்fடc்கள்; அதாவF 
அைவ உணைவ தாவரங்களிZ6ந்F ேநரcயா 
கேவா (தாவர]ண்ணிகள்) மைற]கமாகேவா 
(=லங்/ண்ணிகள்) ெபT?ன்றன. iஞ்ைச 
ேபான்ற மக்/ண்ணிகள் இறந்த ெபா6ைளேயா 
Eைத^ம் ெபா6ைளேயா சாரந்்Y6க்?ன்றன. 
இங்/ ]க்?யமாக கவனிக்கேவண்cயF 
வாழ்=ன் நிகழ்]ைறகNக்/ ேதைவயான 
எல்லா உண-ம் இTY8ல் ஒளிசே்சரக்்ைக 
8Z6ந்ேத வ6?றF என்பF. இந்த படலத்Yல் 
உ8ரd=ன் :ச<்=டைல பcப்ேபாம். 
அதாவF உ8ரd=ல் உண-ப்ெபா6ள்கைள 
உைடதF் ஆற்றைல ெவளி8>வFம் இந்த 
ஆற்றைல  அ]பா=ன் ெதா/த்தாக்கதF்க்காக 
பயன்ப>தF்வFமான இயங்/]ைறகைள 
பcப்ேபாம். 	

ஒளிசே்சரக்்ைக (உடக்6வன்களில்) ப<ங் 
கணிகத்Yல் நைடெபT?றF; ஆனால் 
உடE்க்கலான :லக்`Tகள் உைடந்F 
ஆற்றைல வழங்/வF அdக்/ைழமத்YKம் 
ஆற்றலாக்?களிKம் (உடக்6வன்களில்) நைட 
ெபT?றF.	உடE்க்கலான :லக்`Tகளின் 𝐶 −
𝐶bைணப்ைப அdக்களில் நைடெபTம் 
ஆக்/ேசற்றத்தால் உைடதF் கணிசமான 
அள=ல் ஆற்றைல ெவளி8>ம் நிகழ்]ைறைய 
-ச/்0டல் என்?ேறாம். இந்த நிகழ்]ைற8ன் 
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ேபாF ஆக்/ேசற்றமைட^ம் ேசரம்ங்கைள 
-ச/்0டKன் 0ைனயா2கள் என்?ேறாம்.	
கரிமநீேரட>்கள் ஆக்/ேசற்றமைடந்F 
ஆற்றைல ெவளி8>வF வழக்கம்; எனிlம் Eல 
mழ்நிைலகளில் Eல தாவரங்களில் _ரதங்கள், 
ெகா0ப்_கள், ஆரக்னியவ&லங்கள் ஆ?யைவ 
^ம் :ச<்=டZன் =ைனயா?களாக 
ெசயலாற்T?ன்றன. அd=ல் ஆக்/ேசற்றத் 
Yன்ேபாF :ச<்=டல்=ைனயா?களின் எல்லா 
ஆற்றKம் அd-க்/ள் =>ப>வYல்ைல; 
ஒற்ைறப்பc8Kம் =>ப>வYல்ைல. அF பல 
ெமFவான பcப்பcயான ேவY=ைனகளில் 
ஊக்?ப்_ரதங்களின் கட>்ப்பாடc்ல் ெவளியா? 
அ]பா=ன் வcவத்Yல் ேவYயாற்றலாக 
bcப>?ன்றன. எனேவ, ஆக்/ேசற்றத்தால் 
ெவளியா/ம் ஆற்றல் ேநரcயாக பயன்படாமல் 
(அவ்வாT பயன்ப>த்த இயலாF) அ]பா=ன் 
ெதா/த்தாக்கத்Yேல பயன்ப>?றF என்பைத 
_ரிந்Fெகாள்வF ]க்?யமானF. bற/ ஆற்றல் 
ேதைவப்ப>ம்ேபாF ேதைவப்ப>&டங்களில் 
அ]பா உைடக்கப்ப>?றF. எனேவ, அ]பா 
அd=ல் ஆற்றZன் நைட=ைனகNக்/ 
பயன்ப>ம் நைடப்பணம்ேபால் ெசயலாற்T 
?றF. அ]பா=ல் bcபடc்6க்/ம் ஆற்றல் 
உ8ரினத்Yல் ஆற்றல் ேதைவப்ப>ம் 
பல=தமான நிகழ்]ைறகளில் பயன்ப>?றF; 
:ச<்=டZன்ேபாF உண்டா/ம் கரிமசச்டட்கம் 
அd=ல் மற்ற :லக்`Tகளின் ெதா/த்தாக் 
கதF்க்/ ]ன்ைவப்bகளாக பயன்ப>?ன்றன.  

14.1 தாவரங்கள் 
*ச,்-./ன்றனவா? 

இந்த ேகள்=8ன் =ைட ேநரcயானதன்T. 
தாவரங்களில் :ச<்=டல் நைடெபTம்ேபாF 
𝑂!ஐ உள்ெள>தF் 𝐶𝑂!ஐ ெவளி8>?ன்றன. 
எனேவ, தாவரங்களில் 𝑂! ?ைடப்பைத உTY 
ெசய்^ம் அைமப்_கள் உள்ளன. =லங்/கைளப் 
ேபாலல்லாமல், தாவரங்களில் வளிம இைட 
மாற்றதF்க்காக தனிதF்வமான உTப்_கள் 
இல்ைல; ஆனால் இதற்காக அவற்,ல் 
இைலதF்ைளகNம் படை்டதF்ைளகNம் 
உள்ளன. தாவரங்கள் :சE்=>ம் உTப்_கள் 
இல்லாமேல சமாளிக்கலாம் என்பதற்/ பல 
காரணங்கள் உள்ளன. ]தலாவதாக, ஒவ்ெவா6 
தாவரப்ப/Y^ம் தன் வளிம இைடமாற்றத் 
ேதைவகைள பாரத்F்க்ெகாள்?றF. ஒ6 
தாவரப்ப/Y8Z6ந்F மற்ற ப/Yக்/ வளிமக் 
கடத்தல் ெப6ம்பாKம் இல்ைல. இரண்டாவதாக, 
தாவரங்களில் வளிம இைடமாற்றத்Yன் ேதைவ 
அYக&ல்ைல. ேவரக்ள், தண்>கள், இைலகள் 
ஆ?யைவ =லங்/கைள=ட &கக்/ைறந்த 
pதத்Yல் :ச<்=>?ன்றன. ஒளிசே்சரக்்ைக 
8ன்ேபாF மட>்ேம ேபரள=ல் வளிமங்கள் 
இைடமாT?ன்றன. இFேபான்ற ேநரங்களிKம் 
ஒவ்ெவா6 இைல^ம் தன் ேதைவகைள 
நிைறேவற்,க்ெகாள்Nம்பc தகவைமந்Y6க் 

?றF. அdக்கள் ஒளிசே்சரக்்/ம்ேபாF 
இவற்Tக்/ 𝑂! ?ைடப்பYல் எந்த Eக்கKம் 
இல்ைல; ஏெனனில் அdக்/ள்ேள 𝑂! 
ெவளியா?றF. :ன்றாவதாக, ெபரிய 
தாவரங்களிKம் வளிமங்கள் =ரவேவண்cய 
ெதாைல- அYக&ல்ைல. தாவரத்Yல் வா0ம் 
ஒவ்ெவா6 அd-ம் தாவரத்Yன் ேமற்பரப்_க்/ 
அ6?ேல அைமந்Fள்ளF. ‘இF இைலக்/ 
சரியாகலாம்; ஆனால் தcமனான தண்>க்/ம் 
ேவ6க்/ம் எவ்வாT ெபா6ந்Fம்?ʼ என நீங்கள் 
=னவலாம். தண்>களில்,	 ‘வா0ம்ʼ அdக்கள் 
படை்ட8ன்sழ் உடப்க்கத்YKள்ள ெமல்Zய 
படலங்களில் ஒ6ங்கைம?ன்றன. இவற்,ல் 
படை்டதF்ைளகள் எனப்ப>ம் Yறப்_கNம் 
உள்ளன. உடப்க்கத்YKள்ள அdக்கள் 
இறந்தைவ; இைவ எந்Yர=ய ஆதரைவேய 
த6?ன்றன. இவ்வாT, தாவரத்Yன் 
ெப6ம்பான்ைமயான அdக்களின் ஒ6 
ப/YயாவF வளி p0ம் ேமற்பரப்bல் 
இ6க்?றF. இைலகளிKம் தண்>களிKம் 
ேவரக்ளிKம் உடன்`ழ்த்Y< தளரவ்ாக 
அ>க்க]ற்,6ப்பFம் இதற்/ உத-?றF. 
உடன்`ழ்த்Y< வளி8டங்கள் ஒன்Tடெனான்T 
இைணந்த ஒ6 வைலயத்ைத வழங்/?றF. 	

/Nக்ேகா< ]ற்,Kமாக எரிந்F 𝐶𝑂!உம் 
𝐻!𝑂உம் இTY =ைளெபா6ள்களா/ம்ேபாF 
ெவளியா/ம் ஆற்றZன் ெப6ம்ப/Y 
ெவப்பமாக ெவளிேயT?றF.  

𝐶"𝐻#!𝑂" + 6𝑂! → 6𝐶𝑂! + 6𝐻!𝑂 + ெவப்பம் 	
இந்த ஆற்றல் அd=ல் பயன்படேவண்> 

ெமனில், அd-க்/ ேவண்cய மற்ற 
:லக்`Tகைள ெதா/த்தாக்/வYல் இF 
பயன்படேவண்>ம். இதற்/ தாவரவd 
பயன்ப>தF்ம் உத்Yமம் என்னெவன்றால், 
ெவளிேயTம் ஆற்றல் ]ற்,Kம் ெவப்பமாக 
ெவளிேயறாதவைக8ல் /Nக்ேகாEன் :லக் 
`ைற வளரE்ைதமாற்TவF. /Nக்ேகாைச 
ஒேர பc8ல் அல்லாமல் பல ET பcகளில் 
ஆக்/ேசற்T?றF; இவற்Tள் Eல பcகளில் 
ெவளிேயTம் ஆற்றல் அ]பா=ன் ெதா/த்தாக் 
கதF்டன் இைணக்கடட் ேபாFமான அளவானF. 
இF எவ்வாT நிகழ்?றF என்பேத :ச<்=டZன் 
கைத. 	

:சE்=>ம் நிகழ்]ைற8ன்ேபாF ஆக்/E 
சன் பயன்பட>், கரிமpராக்/ைச>ம் நீ6ம் 
ஆற்றKம் =ைளெபா6ள்களாக ெவளியா?ன் 
றன. எரிதல்=ைனக்/ ஆக்/Eசன் ேதைவ. 
ஆனால் Eல அdக்கள் ஆக்/Eசன் ?ைடக்க 
வ*8ல்லாத நிைலைமகளிKம் வாழ்?ன்றன. 
𝑂! ?ைடக்க=யலாத நிைலைமகைளேயா 
உ8ரினங்கைளேயா நீங்கள் ெசால்ல=யKமா? 
_=8ன் ]தல் உ8ரdக்கள் ஆக்/Eசனில் 
லாத வளிக்ேகாளத்Yல் வாழ்ந்தன என்T நம்ப 
ேபாFமான காரணங்கள் இ6க்?ன்றன. 
இன்ைறய வா08ரிகளிைட8Kம் வளியற்ற 
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நிைலைமகNக்/ தகவைமந்த பலவற்ைற நாம் 
காண்?ேறாம். இவற்Tள் Eல ஏற்பைமக் 
காற்,ன்,வாழ்வன; மற்றவற்,ல் வளியற்ற 
நிைலைம கடட்ாயம். எவ்வாறா8lம், எல்லா 
உ8ரினங்களிKம் ஆக்/Eசனின் உத=8ல்லா 
மேல /Nக்ேகாைச ப/Yயாக ஆக்/ேசற்Tம் 
எந்Yரம் எஞ்E^ள்ளF. /Nக்ேகா< ைப6=க 
வ&லமாக உைடவைத சக்கைரசE்ைத- 
என்?ேறாம். 

14.2 சக்கைரச4்ைத5 
சக்கைரசE்ைத- என்ற ெசால் சக்கைர8ன் 

:லக்`ைற உைடப்பைத /,க்?றF. 
சக்கைரசE்ைத=ன் வைரYடட்த்ைத க<டட்ா- 
எ&டன், ஆடே்டா ேமயரா_, யாக்ேகா_ பரின< 
ஆ?ேயார ் வழங்?னர;் இைத எ&டன்ேமயரா_ 
பரினEன் வ*ப்பாைத என்ேறா எம்பர ்
வ*ப்பாைத என்ேறா	அைழக்?ேறாம். வளியற்ற 
உ8ரிகளில் இF மட>்ேம :ச<்=>ம் 
வ*]ைற. சக்கைரசE்ைத- எல்லா வா08ரிக 
ளிKம் அdக்/ைழமத்Yல் நைடெபT?றF. 
இந்த நிகழ்]ைற8ல் /Nக்ேகா< ப/Yயாக 
ஆக்/ேசற்றமைடந்F ைப6=கவ&லத்Yன் 
இரண்> :லக்`Tகைள த6?றF. தாவரங்க 
ளில் இந்த /Nக்ேகா< ஒளிசே்சரக்்ைக8ன் 
இTY=ைளெபா6ளான இனிப்ேபாEZ6ந்ேதா 
ேசமகமான கரிமநீேரடc்Z6ந்ேதா வ6?றF. 
இனிப்ேபாைச /Nக்ேகாசாக-ம் bரடே்டாசாக 
-ம் _ரடu்க்? என்ற ஊக்?ப்_ரதம் மாற்T?றF. 
இந்த இரண்> ஒற்ைறசச்க்கைர>கNம் 
சக்கைரசE்ைத=ன் வ*ப்பாைத8ல் எளிதாக 
Oைழ?ன்றன. /Nக்ேகா<ம் bரடே்டா<ம் 
ஆேறாEயக்கvக்? எlம் ஊக்?ப்_ரதத்Yன் 
ெசயலால் பா<ேபடே்டற்றப்பட>் /Nக்ேகா<-6-
பா<ேபடை்ட த6?ன்றன. bற/ /Nக்ேகாEன் 
பா<ேபடே்டற்ற வcவம் மாற்,யமா? 
bரடே்டா<-6-பா<ேபடை்ட த6?றF. இதன்bன் 
வ6ம் வளரE்ைதமாற்றப்பcகள் /Nக்ேகா<க் 
/ம் bரடே்டா<க்/ம் ெபாFவானைவ.	சக்கைரச ்
Eைத=ன் பல்ேவT பcகைள படம் 14.1 

காட>்?றF. சக்கைரசE்ைத=ல் ெவவ்ேவT 
ஊக்?ப்_ரதங்களின் கட>்ப்பாடc்Kள்ள பதF் 
ேவY=ைனகளாலான ஒ6 ெதாடர ்/Nக்ேகாE 
Z6ந்F ைப&ேவடை்ட உண்டாக்/?றF. 

சக்கைரசE்ைத=ன் பcகைள பcக்/ம்ேபாF 
அ]பாேவா நிc6பாேவா ெதா/த்தா/ம் 
பcகைள^ம் அைவ பயன்ப>ம் பcகைள^ம் 
ேநாக்/க. 	

இரண்> பcகளில் அ]பா பயன்ப>?றF. 
]தலாவதாக, /Nக்ேகாைச /Nக்ேகா<-6-
பா<ேபடட்ாக மாற்TவYKம் இரண்டாவதாக 
bரடே்டா<-6-பா<ேபடை்ட bரடே்டா<-1,6-இ6 
பா<ேபடட்ாக மாற்TவYKம் பயன்ப>?றF. 

 

படம் 14.1 சக்கைரசE்ைத=ன் பcகள்	

bரடே்டா<-1,6-இ6பா<ேபட>் ஈைரதராக் 
/சவEற்ேறான்பா<ேபடட்ாக-ம் 3-பா<பக் 
?ளிசராKcைகடாக-ம் (பா?K) bரி?றF. 
நிc6+த்YZ6ந்F நிc6பா	 உ6வா/ம் ஒ6 
பc^ம் இ6ப்பைத காண்?ேறாம். 
இந்தப்பc8ேல 3-பா<பக்?ளிசராKcைக> 
(பா?K) இ6பா<பக்?ளிசைரடாக (இபா?) 
மா,யைம?றF. இபா?8Z6ந்F இரண்> 
ஆக்/ேசற்ற=றக்க சமானிகள் (இரண்> 
ஐதரசவdக்களின் வc=ல்) நீங்? ஒ6 
நிc6+த்Yன் :லக்`Tக்/ ெசல்?ன்றன. 
பா?K ஆக்/ேசற்றமைடந்F அலாரக்னிய 
பா<ேபட>்டன் ேசரந்்F இ6பா<பக்?ளிசைர	
டாக (இபா?) மாT?றF. இபா? 3-பா<பக்	
?ளிசரிகவ&லமாக மாTவFம் ஆற்றைல 
ெவளி8>ம் நிகழ்]ைற. இந்த ஆற்றல் 
அ]பா=ன் ெதா/த்தாக்கத்Yல் bcப>?றF. 
மற்ெறா6 அ]பா பாpைப ைப6=கவ&லமாக 
மாTம்ேபாF ெதா/த்தா?றF. இ=KDந்L ஒD 
NOக்ேகா/-லக்QRKDந்L ேநரSயாக 
ெதாNத்தாNம் அUபா-லக்QVகளின் 
எண்ணிக்ைகைய நீங்கள் கணக்2டலாமா?	

இவ்வாT, ைப6=கவ&லேம சக்கைரச	்
Eைத=ன் ]க்?ய =ைளெபா6ளா?றF. 
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ைப6=கவ&லம் வளரE்ைதமாற்றத்Yல் 
என்னா?றF? இF அd=ன் ேதைவைய 
சாரந்்தF. ெவவ்ேவT அdக்கள் சக்கைரச	்
Eைதவால் உண்டான ைப6=கவ&லத்ைத 
:ன்T=தமான வ*களில் பயன்ப>தF்?ன்	
றன. இைவ பால&லத்Yன் ெநாYத்தல், ஆல்க	
காZன் ெநாYத்தல், வளிய:ச<் ஆ?யைவ. பல 
உடக்6=ZகளிKம் ஒற்ைறயd-டக்6	
வன்களிKம் ெநாYத்தல் வளியற்ற நிைலைம	
களில் நைடெபT?ன்றF. ஆனால், /Nக்	
ேகாைச ]ற்,Kம் 𝐶𝑂!ஆக-ம் 𝐻!𝑂ஆக-ம் 
ஆக்/ேசற்ற உ8ரிகள் ?ெரப்_ச<்ழற்Eைய 
பயன்ப>தF்?ன்றன. இதற்/ ஆக்/Eசன் 
ேதைவப்ப>?றF. 

 

படம் 14.2 வளியற்ற :ச<்=டZன் ]கன 

வ*ப்பாைதகள்	

14.3 ெநா8த்தல்  
ெநாYத்தZல் (சான்றாக, ெநாYப்iஞ்ைச	

யால்) /Nக்ேகா< வளியற்ற நிைலைமகளில் 
]0ைமயற்ற ஆக்/ேசற்றமைட?றF. இYல் 
ஒ6 ேவY=ைனதெ்தாடர ் ைப6=கவ&லத்ைத 
𝐶𝑂!ஆக-ம் ஈத்ேதனாலாக-ம் மாற்றைமக்? 
றF. ைப6=கவமலக்கரிமாக்/Eகநீக்கvக்?, 
ஆல்ககாைலதரசநீக்கvக்? ஆ?ய இரண்> 
ஊக்?ப்_ரதங்கNம் இந்த ேவY=ைனகைள 
ஊக்/?ன்றன. பாடa்ரியங்கள் ]தZய மற்ற 
Eல உ8ரிகள் ைப6=கவ&லத்YZ6ந்F 
பால&லத்ைத உண்டாக்/?ன்றன. இYல் 
இடம்ெபTம் பcகைள படம் 14.2 காட>்?றF. 

=லங்கdக்களிKம், சான்றாக உடற்ப8ற்E 
8ன்ேபாF தைசகளில் நிகழ்வFேபால், அd 
:ச<்க்/ ேபாFமான ஆக்/Eசன் ?ைடக்காத 
ேபாF ைப6=கவ&லத்ைத பால&லமாக 
பாேலடை்டதரசநீக்கvக்? ஆக்/Eறக்/?றF. 
இரண்> நிகழ்]ைறகளிKம் நிc6பா 

ஆக்/Eறக்?யாக ெசயலாற், நிc6+மாக 
yளாக்/ேசற்றமைட?றF.	

பால&லத்Yன் ெநாYத்தZKம் ஆல்ககா 
Zன் ெநாYத்தZKம் அYக ஆற்றல் ெவளிப்ப> 
வYல்ைல. /Nக்ேகாEKள்ள ஆற்றZல் ஏ0 
zற்TpததF்க்/ம் /ைறவான ஆற்றேல 
ெவளிப்ப>?றF; இF-ம் ]ற்,Kமாக அ]பா 
=ன் அYயாற்றற்bைணப்bல் bcபட=ல்ைல. 
ேமKம் அ&லேமா ஆல்ககாேலா உண்டாவYல் 
இந்த நிகழ்]ைறகள் இடரானைவ. /Nக்ேகா 
Eன் ஒ6 :லக்`T ஆல்ககாலாகேவா 
பால&லமாகேவா ெநாYக்/ம்ேபாF ெதா/த் 
தா/ம் நிகர அ]பா எவ்வள-? (எத்தைன அ]பா 
ெதா/த்தா?ன்றன என்T கணக்?ட>் சக்கைரச ்
Eைத=ன்ேபாF ெசலவா/ம் அ]பா 
எண்ணிக்ைகைய க*க்க). ஆல்ககாZன் ெச,- 
<மார ் 13 zற்Tpதத்ைத அைட^ம்ேபாF 
ெநாYப்iஞ்ைசகள் தாமாகேவ நசச்ா? இறந்F 
=>?ன்றன. அப்பSெயனில், இயற்ைகயாக 
ெநா=க்கைவத்த NSமங்களில் ஆல்ககாKன் 
\ப்ெபDமசெ்சR9 என்னவா]Dக்Nம்? ஆல்க 
காற்/cமங்களில் இைத=ட அYகசெ்ச,ைவ 
எவ்வாT ெபT?ன்றனர ்என்T நிைனக்?{ரக்ள்?	

இவ்வாெறனில், உ8ரிகள் எந்த நிகழ்]ைற 
யால் /Nக்ேகாைச ]ற்,Kம் ஆக்/ேசற், 
அYKள்ள ஆற்றைல பயன்ப>த்Y அd=ன் 
வளரE்ைதமாற்றதF்க்/ ேதைவயான 
ேபெரண்ணிக்ைகயான அ]பா:லக்`Tகைள 
ெதா/த்தாக்/?ன்றன? உடக்6வன்களில் இந்த 
பcகள் ஆற்றலாக்?களில் நைடெபT?ன்றன. 
இதற்/ 𝑂! ேதைவப்ப>?றF. வளிய-ச/் என்ற 
நிகழ்]ைற ஆரக்னியப்ெபா6ள்கைள 
]ற்,Kம் ஆக்/ேசற், 𝐶𝑂!ஐ^ம் நீைர^ம் 
=ைனயா?8Kள்ள ெப6மளவான ஆற்றைல 
^ம் =>=க்?றF.	 இவ்வைகயான :ச<் 
உய68ரிகளில் ெவ/வாக காணப்ப>?றF. 
அ>த்த bரி=ல் இந்த நிகழ்]ைறகைள 
காண்ேபாம். 

14.4 வளிய*ச,் 
ஆற்றலாக்?8lள் வளிய:ச<் நைடெபற 

சக்கைரசE்ைத=ன் இTY=ைளெபா6ளான 
ைப&ேவடை்ட அdக்/ைழமத்YZ6ந்F 

ஆற்றலாக்?க்/ கடத்தேவண்>ம். வளிய:சE்ல் 
அY]க்?ய நிகழ்சE்கள் bன்வTமாT.	
• ைப6ேவடc்Z6ந்F ஐதரசவdக்கைள 

பcப்பcயாக நீக்/வதன்:லம் :ன்T 
𝐶𝑂!:லக்`TகNக்/ ]0ைமயாக 
ஆக்/ேசற்றல்.	

• ஐதரசவdக்கNடன் நீக்?ய எYர&்ன்னி 
கைள 𝑂! :லக்`Tக்/ மாற், அேதேநரத்	
Yல் அ]பாைவ ெதா/த்தாக்கல்.	

இYல் ஆரவ்மானF என்னெவன்றால், ]தல் 
நிகழ்]ைற ஆற்றலாக்?8ன் அைடயணி8Kம் 
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இரண்டாம் நிகழ்]ைற ஆற்றலாக்?8ன் 
உடச்வ்=Kம் நைடெபT?ன்றன.	

அdக்கைர=ல் கரிமநீேரடc்ன் சக்கைரச	்
Eைதமாற்றத்தால் உண்டா/ம் ைப6ேவட>் 
ஆற்றலாக்?8ன் அைடயணி8ல் Oைழந்தbன் 
அைத ைப6=கைவதரசநீக்கvக்? =ைன}க்	
/ம் ஒ6 உடE்க்கலான ேவY=ைனதெ்தா/Y 
ஆக்/ேசற்றக்கரிமாக்/Eகநீக்/?றF. ைப6	
=கைவதரசநீக்கvக்? =ைன}க்/ம் ேவY	
=ைனகNக்/ பல உட~க்?ப்_ரதங்களின் 
பங்ேகற்_ம் ேதைவ. இவற்Tள் நிc6+]ம் 
ஏ-ட~க்?^ம் (ஏ-?) அடங்/?ன்றன.	

ைப6=கவ&லம்+ஏ-?+நிc6+	
%&!"
+⎯⎯-

ைப#$கைவதரசநீக்க-க்.
	

அEற்ைறேல-?+நிc6த+𝐶𝑂2+𝐻+										 
இந்த நிகழ்]ைற8ன்ேபாF (சக்கைரச	்

Eைத=ன்ேபாF /Nக்ேகாEன் ஒ6 :லக்`,	
Z6ந்F உ6வான) ைப6=கவ&லத்Yன் 
இரண்> :லக்`Tகளின் வளரE்ைதமாற்றத்Y	
Z6ந்F நிc6பா=ன் இரண்> :லக்`Tகள் 
உண்டா?ன்றன. 	

bற/ அEற்ைறேல-? ]க்கரிமாக்/Eக	
வ&லச<்ழற்E எனப்ப>ம் ஒ6 <ழற்Eவ*ப்	
பாைத8ல் Oைழ?றF. இந்த <ழற்Eைய ஆன்< 
?ெரப< என்ற அ,=யலர ் ]தன்]தZல் 
ெதளிவாக்?யதால் இைத ?ெரப<ச<்ழற்E 
என்றைழக்?ேறாம்.	

14.4.1 Uக்கரிமாக்N8கவ^
லச/்ழற்8	(Uகவச/்ழற்8)	

]கவச<்ழற்E	 அEற்ைறற்ெறா/Y 
ஆசச்ேலாவEற்,கவ&லதF்டlம்	 (ஆவவ) 
நீ6டlம் ஒ6க்கமா? ஆரஞ்Eகவ&லத்ைத 
த6வYல் ெதாடங்/?றF (படம் 14.3). இந்த 

ேவY=ைனைய ஆரஞ்Eேகட>்தெ்தா/த்தாக்க 
vக்? என்ற ஊக்?ப்_ரதம் =ைன}க்/?றF. 
இYல் ஏ-?8ன் ஒ6 :லக்`T =>ப>?றF. 
bன்_ ஆரஞ்Eேகட>் மாற்றவாரஞ்Eேகடட்ாக 
மாற்,யமைட?றF. இதன்bன் இரண்> 
கரிமாக்/Eகநீக்கப்பcகள் ெதாடர?்ன்றன. 
இதனால் α-sற்ேறாக்/Nடட்ரிகவ&ல]ம் bற/ 
சக்?ைனேல-?^ம் உண்டா?ன்றன. ஆரஞ்Eக 
வ&லச<்ழற்E8ன் எஞ்Eய பcகளில் சக்?ைன 
ேல-? ஆவவ-க்/ ஆக்/ேசற்றமைடந்F 
<ழற்Eைய ெதாடரசெ்சய்?றF. சக்?ைன 
ேல-?	 சக்?னிகவ&லமாக மாTம்ேபாF ஒ6 
/]பா:லக்`T (/வானEன்]ப்பா<ேபட>்) 
ெதா/த்தா?றF. இF =ைனயா?மடட்த்Yல் 
ஒ6 பா<ேபடே்டற்றம். ஒ6 இைணக்கடc்ய 
ேவY=ைன8ல் /]பா /னிபாவாக 
(/வானEனி6பா<ேபட>்) மா, அேதேநரத்Yல் 
அனிபா=Z6ந்F அ]பா ெதா/த்தா?றF. 
ேமKம், இந்த <ழற்E8ல் :ன்T இடங்களில் 

நிc6+ ஆக்/Eறங்? நிc6தவா?றF; ஓரிடத் 

Yல் மc6+ ஆக்/Eறங்? மc6தவா?றF. 
]கவச<்ழற்E8ல் அEற்ைறேல-?8ன் 
ஆக்/ேசற்றத்ைத ெதாடர <ழற்E8ன் ]தல் 
உTப்bனரான ஆசச்ேலாவEற்,கவ&லத்Yன் 
yணிைறப்_ ேதைவயா?றF. ேமKம்,	 நிc6+ 
]ம் மc6+]ம் ]ைறேய நிc6த=Z6ந்Fம் 
மc6த=Z6ந்Fம் yளாகேவண்>ம். :சE்ன் 
இந்த கடட்த்Yன் நிகர ேவY=ைனைய 
sழ்க்காdமாT எ0தலாம்.	
ைப6=கவ&லம்+4நிc6++மc6++அனிபா

+2𝐻2𝑂+𝑃𝑖	
ஆற்றலாக்.யைடயணி
+⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯- 3𝐶𝑂! + 4நிc6த + 4𝐻(

+மc6த +அ]பா	
,	

 

படம் 14.3 ஆரஞ்Eகவ&லச<்ழற்E	

இFவைர /Nக்ேகா< 𝐶𝑂!க்/ உைடந்F 
நிc6பா=ன் எட>் :லக்`Tகைள த6வைத 
கண்ேடாம்; ]கவச<்ழற்E8ல் இரண்> அ]பா 
:லக்`TகNடன் மc6த=ன் இரண்> 
:லக்`TகNம் ெதா/த்தா?ன்றன. இங்/ 𝑂! 
Eத்Yரத்Yல் வர=ல்ைல; நாம் எYரப்ாரத்்தபc 
ேபெரண்ணிக்ைகயான அ]பாக்கNம் 
ெதா/த்தாக=ல்ைல. bன்_ ஏன் இந்த :சை்ச 
இங்/ உராயா>?ேறாம் என்ற ஐயம் 
உங்கNக்/ எழலாம். ேமKம், இங்/ 
ெதா/த்தா/ம் நிc6த-ம் மc6த-ம் ஆற்Tம் 
பங்/ என்ன? இப்ேபாF :சE்ல் 𝑂!இன் 
பங்ைக^ம் அ]பா=ன் ெதா/த்தாக்கத்ைத^ம் 
உைரயாற்Tேவாம்.	

14.4.2 எ=ர்^ன்னிகடத்தல
ைமப்bம் (எகவ) 
ஆக்Nேசற்றப்பா/ேபட்ேடற்ற
Uம்	

:ச<்நிகழ்]ைற8ன் sழ்க்காdம் பcகள் 
நிc6பா=Kம் மc6த=Kம் ேச&க்கப்படட் 
ஆற்றைல ெவளி8ட>் பயன்ப>தF்?ன்றன. 



 

190 
த&ழ்வ*ய,-க்/0 

இைத நிைறேவற்Tம்ேபாF அைவ எYர&்ன்னிக் 
கடத்தலைமப்பால் ஆக்/ேசற்றமைடந்F, எYர ்
&ன்னிகள் 𝑂!க்/ மாற்றலா?, 𝐻!𝑂 உ6வா?றF. 
எYர&்ன்னிைய ஒ6 <மப்b8Z6ந்F 
மற்றதற்/ மாற்றலாக்/ம் வளரE்ைதமாற்ற 
வ*ப்பாைதைய எ=ர்^ன்னிகடத்தலைமப்b 
(எகவ)	 என்றைழக்?ேறாம் (படம் 14.4). இF 

ஆற்றலாக்?8ன் உடச்வ்=ல் அைமந்Fள்ளF. 
ஆரஞ்Eகவ&லச<்ழற்E8ன்ேபாF ஆற்றலாக்? 
யைடயணி8ல் நிc6பா=Z6ந்F உ6வான 
எYர&்ன்னிகைள ஒ6 நிc6பாைவதரசநீக்க 
vக்? ஆக்/ேசற்T?றF (1ஆம் `ட>்மம்). bற/ 
எYர&்ன்னிகள் உடச்வ்=Kள்ள உbக்/8ேனா 
lக்/ மாற்றலா?ன்றன. உbக்/8ேனான் 
ஆரஞ்Eகவ&லச<்ழற்E8ல் சக்?ேனடc்ன் 
ஆக்/ேசற்றத்Yன்ேபாF உ6வான மc6தவ* 
யாக (2ஆம் `ட>்மம்) ஆக்/Eறக்கசச்மானிக 
ைள^ம் ெபT?றF. ஆக்/Eறக்?ய உbக்/8 
ேனான் (உbக்/8னால்) bற/ எYர&்ன்னிகள் 
இEயdநிற&க்/ இE8bயdநிற&க்`ட>் 
மத்Yன்வ* (3ஆம் `ட>்மம்) மாற்றலாவதால் 
ஆக்/ேசற்றமைட?றF. இEயdநிற& 
உடச்வ்=ன் ெவளிேமற்பரப்bல் இைணந்Fள்ள 
ஒ6 ET _ரதம். இF 3ஆம் `ட>்மதF்க்/ம் 4ஆம் 
`ட>்மதF்க்/&ைட8ல் எYர&்ன்னிகைள 
மாற்றலாக்/ம் அைச^ம் <மப்bயாக ெசய 
லாற்T?றF. 4ஆம் `ட>்மம் என்பF ஏயd 
நிற&, ஏ3அdநிற&, இரண்> ெசம்_ைமயங்கள் 
ஆ?யவற்Tடன் இEயdநிற&யாக்/ேசற்ற 
vக்?8ன் `ட>்மம்.	

 

படம் 14.4 எYர&்ன்னிகடத்தலைமப்_ (எகவ). 

அ]ெதா? - அ]பாதெ்தா/vக்?,	உ/ – 
உbக்/8ேனான்,	உ/த- உbக்/8னால்,	அநி –

அயdநிற&	

எYர&்ன்னிக்கடத்Yதெ்தா>ப்பத்Yல் எYர ்
&ன்னிகள் 1இZ6ந்F 4வைரயான `ட>்மங்க 
ளின்வ* ஒ6 <மப்b8Z6ந்F மற்றதற்/ 
கடக்/ம்ேபாF அைவ அ]பாதெ்தா/vக்?^ 
டன் (5ஆம் `ட>்மம்) இைணக்கடட்ா? 
அனிபா=Z6ந்Fம் அலாரக்னிய பா<ேபடc்Z 
6ந்Fம் அ]பாைவ உண்டாக்/?ன்றன. ெதா/த் 
தா/ம் அ]பா:லக்`Tகளின் எண்ணிக்ைக 
எYர&்ன்னிவழங்?ைய சாரந்்Y6க்?றF. 
நிc6த=ன் ஒ6 :லக்`ைற ஆக்/ேசற்TவF 
அ]பா=ன் :ன்T :லக்`Tகைள உண்டாக்/ 
?றF; மc6த=ன் :லக்`T அ]பா=ன் 
இரண்> :லக்`Tகைள உண்டாக்/?றF. 
:சE்ன் வளிய நிகழ்]ைற ஆக்/Eசன் 
இ6க்/ம்ேபாேத நைடெபT?றF;	 ஆனால், 
ஆக்/Eசனின் பங்/ நிகழ்]ைற8ன் இTYக் 
கடட்த்Yேல இ6க்?றF. எனிlம் ஆக்/Eசன் 
இ6ப்பF அY]க்?யமானF; ஏெனனில் அFேவ 
ஐதரசைன அைமப்bZ6ந்F நீக்/வதன்:லம் 
]0 நிகழ்]ைறைய^ம் ஓட>்?றF. 
ஆக்/Eசன் ஐதரசனின் இTYேயற்bயாக 
ெசயலாற்T?றF. ஒளிப்பா<ேபடே்டற்றத்Yல் 
பா<ேபடே்டற்றதF்க்/ ேதைவயான ேநர&்ன் 
னிசச்ாய்ைவ உண்டாக்க ஒளியாற்றல் பயன்ப> 
வFேபால், :சE்ல் அேத நிகழ்]ைறக்/ ஆக்/ 
ேசற்ற=றக்கத்Yன் ஆற்றல் பயன்ப>?றF. 
இக்காரணத்தாேல இந்த நிகழ்]ைறைய 
ஆக்/ேசற்றப்பா<ேபடே்டற்றம் என்றைழக்? 
ேறாம்.	

 

படம் 14.5 ஆற்றலாக்?8ல் 

அ]பாதெ்தா/த்தாக்கத்ைத வைரபடத்தால் 
/,ப்bடல்	

சவ்=ைணந்த அ]பாதெ்தா/த்தாக்கத்Yன் 
இயங்/]ைறைய நீங்கள் ஏற்ெகனேவ 
பcத்Y6க்?{ரக்ள்; இைத ]ந்ைதய படலத்Yல் 
ேவYசச்வ்v>க6Fேகாளால் =ளக்?ேனாம். 
]ன்ேப `,யபc, எYர&்ன்னிக்கடத்தலைமப் 
bல் =>படட் எYர&்ன்னிகள் அ]பாதெ்தா/ 
vக்?8ன் (5ஆம் `ட>்மம்) உத=யால் 
அ]பாைவ ெதா/த்தாக்க பயன்ப>?ன்றன. 
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இந்த `ட>்மத்Yல் _?, =? என்ற இரண்> 
]தன்ைமயான அைககள் உள்ளன (படம் 14.4). 

தைலதF்ண்டான =? ஒ6 _றம்பசச்வ்-ப் 
_ரதக்`ட>்மம். இYல் அனிபா=Z6ந்Fம் 
அலாரக்னியப்பா<ேபடc்Z6ந்Fம் அ]பாைவ 
ெதா/த்தாக்/வதற்கான ஒ6 இடம் இ6க்?றF. 
_? சவ்=lள்ளைமந்த ஒ6 _ரதக்`ட>்மம். இF 
உண்டாக்/ம் ஒ6 கால்வா8ன்வ* ேநர&்ன்னி 
கள் உடச்வ்ைவ கடக்?ன்றன. ேநர&்ன்னிகள் 
கடக்/ம் கால்வாய் =?யைக8ல் அ]பா=ன் 
உற்பத்Yக்கான =ைன}க்?டதF்டன் 
இைணந்Fள்ளF. உற்பத்Yயா/ம் ஒவ்ெவா6 
அ]பா-க்/ம் இரண்> 𝐻( சவ்=ைட8Kள்ள 
ெவளி8Z6ந்F அைடயணிக்/ &ன்ேவY8ய 
ேநர&்ன்னிசச்ாய்=னால் _?8ன்வ* 
கடக்?ன்றன.	

14.5 *ச4்ன் வர5ெசல5 
ஆக்?ேசற்றமைட^ம் /Nக்ேகாEன் 

ஒவ்ெவா6 :லக்`Tக்/ம் அ]பா=ன் 
நிகரப்ெபTமத்ைத கணக்?>வF சாத்Yயம். 
ஆனால் உண்ைம8ல் இF ெவTம் 
ேகாடப்ாட>்ப்ப8ற்Eேய. இந்த கணக்s>கைள 
sழ்க்காdம் எ>ேகாள்கNடேன ெசய்யலாம்.	
• ஒ6 =ைனயா? அ>த்தைத உண்டாக்/ 

மாT சக்கைரசE்ைத-, ]கவச<்ழற்E, எகவ 
ஆ?ய வ*ப்பாைதகள் ஒன்றன்bெனான் 
றாக ]ைறைமயாக ெசயலாற்Tம் ஒ6 
ெதாடரிய வ*ப்பாைத இ6க்?றF.	

• சக்கைரசE்ைத=ல் ெதா/த்தா/ம் நிc6பா 
ஆற்றலாக்?க்/ள் மாற்றலா? ஆக்/ேசற்றப் 
பா<ேபடே்டற்றதF்க்/ உள்ளா?றF.	

• வ*ப்பாைத8Kள்ள இைடப்ெபா6ள்கNள் 
எF-ம் ேவெறந்த ேசரம்த்ைத^ம் ெதா/த் 
தாக்க பயன்பட=ல்ைல.	

• :சE்ன் =ைள- /Nக்ேகாEல் மட>்ேம 
இ6க்?றF. ேவெறந்த மாற்T=ைனயா?^ம் 
வ*ப்பாைத8ன் எந்த இைடநிைல8Kம் 
Oைழய=ல்ைல.	

ஆனால் இவ்வைகயான எ>ேகாள்கள் 
வா08ரிகளில் ெசல்லாதைவ. எல்லா வ*ப் 
பாைதகNம் ஒேர ேநரத்Yல் ெசயலாற்T?ன் 
றன; ஒன்றன்bன்ெனான்றாக ெசயலாற்ற 
=ல்ைல. =ைனயா?கள் வ*ப்பாைதகளில் 
ேதைவயானேபாF _/ந்F ெவளிேயT?ன்றன. 
அ]பாைவ உடற்ெசயல்கள் ேதைவயானேபாF 
ேதைவயானபc பயன்ப>த்Yக்ெகாள்?ன்றன. 
=ைன}க்கpதங்கைள பலவைகயான காரணி 
கள் கட>்ப்ப>தF்?ன்றன. எனிlம், இந்த 
ப8ற்Eைய ெசய்வF பயlள்ளF. இதனால் 
வா08ரிகள் ஆற்றைல b*ந்ெத>தF் 
ேச&க்/ம் அழைக^ம் பயன்,றைன^ம் நாம் 
உணரந்்F ேபாற்றலாம். இந்த ப8ற்E8ன் 
=ைடயாக, /Nக்ேகாEன் ஒ6 :லக்`T 

வளிய:ச<்க்/ உள்ளா/ம்ேபாF அ]பா=ன் 38 
:லக்`Tகள் நிகரப்ெபTமமாகலாம் என்ற,? 
ேறாம்.	

இப்ேபாF, ெநாYத்தைல வளிய:ச<்டன் 
ஒப்b>ேவாம்.	
• ெநாYத்YZல் /Nக்ேகா< ப/Yயாகேவ 

உைட?றF; வளிய:சE்ல் அF 𝐶𝑂!ஆக-ம் 
𝐻!𝑂ஆக-ம் ]ற்,Kம் உைட?றF.	

• ெநாYத்தZல் ைப6=கவ&லமாக Eைத 
^ம் /Nக்ேகாEன் ஒவ்ெவா6 :லக்`Tக் 
/ம் அ]பா=ன் இரண்> :லக்`Tகள் 
நிகரப்ெபTமமா?ன்றன; வளிய நிைலைம 
களில் அ]பா=ன் &கப்பல :லக்`Tகள் 
உண்டா?ன்றன.	

• நிc6பா நிc6+தF்க்/ ஆக்/ேசற்ற 
மைடவF ெநாYத்தZன்ேபாF &க-ம் 
ெமFவாக நைடெபT?றF; வளிய:சE்ல் 
இF pரியமான ேவY=ைன. 

14.6 இ=மாற்ற வ?ப்பாைத 
]ச<்க்/ /Nக்ேகா< =6ம்பத்த/ 

=ைனயா?. எல்லா கரிமநீேரட>்கNம் :சE்ல் 
பயன்ப>]ன்_ /Nக்ேகாசாக மாற்றைமவF 
வழக்கம். மற்ற =ைனயா?கNம் :ச<்க்/ள்ளா 
கலாம் என்T ]ன்ேப /,ப்bடே்டாம். ஆனால் 
அைவ :ச<்வ*ப்பாைத8ன் ]தற்பc8ல் 
OைழவYல்ைல. ெவவ்ேவT =ைனயா?களின் 
_/=டங்கைள படம் 14.6இல் காண்க. ெகா0ப்_ 

கள் ]தZல் ?ளிசராலாக-ம் ெகா0ப்ப&லங்க 
ளாக-ம் உைடயேவண்>ம். ெகா0ப்ப&லங் 
கைள :சE்டேவண்>ெமனில், அைவ ]தZல் 
அEற்ைறேல-?யாக Eைத^ைடந்F வ*ப் 
பாைத8ல் Oைழயேவண்>ம். ?ளிசரால் 
பா?யாலாக மா,யbன் வ*ப்பாைத8ல் 
Oைழ?றF. _ரதங்கைள _ரத:க்?கள் 
அ&ேனாவ&லங்களாக Eைத^ைடக்?ன்றன. 
தனித்தனி அ&ேனாவ&லங்கள் (அ&னநீக்கத் 
Fக்/ப்bன்) அவற்,ன் கடட்ைமப்ைப சாரந்்F 
?ெரப<ச<்ழற்E8ன் ெவவ்ேவT கடட்ங்களில் 
Oைழ?ன்றன. இைவ ைப6ேவடட்ாகேவா 
அEற்ைறேல-?யாகேவா-ம் Oைழயலாம்.	

:சE்ன்ேபாF =ைனயா?கள் உைடவதால் 
:ச<்நிகழ்]ைறைய ஒ6 Eைதமாற்ற நிகழ் 
]ைறயாக-ம் :ச<்வ*ப்பாைதைய ஒ6 
Eைதமாற்ற வ*ப்பாைதயாக-ம் க6FவF 
மர_. ஆனால் இந்த _ரிதல் சரியானதா? 
ெவவ்ேவT =ைனயா?கள் :ச<்க்/ள்ளா? 
ஆற்றைல வழங்கேவண்>ெமனில் வ*ப்பாைத 
8ன் எந்ெதந்த கடட்ங்களில் Oைழயேவண்>ம் 
என்T கண்ேடாம். ஆனால் அந்த =ைனயா?க 
ளின் ெதா/த்தாக்கதF்க்காக இேத வ*ப்பாைத 
8Z6ந்F :லப்ெபா6ள்கள் எ>க்கப்ப>?ன் 
றன. சான்றாக, ெகா0ப்ப&லங்கள் =ைனயா? 
களாக பயன்ப>ம்ேபாF அEற்ைறேல-?யாக 
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உைடந்F :ச<்வ*ப்பாைத8ல் Oைழ?ன்றன. 
ஆனால், உ8ரி ெகா0ப்ப&லங்கைள ெதா/த் 
தாக்/வF ேதைவயா/ம்ேபாF அதற்காக 
அEற்ைறேல-? :ச<்வ*ப்பாைத8Z6ந்F 
எ>க்கப்ப>?றF. எனேவ, :ச<்வ*ப்பாைத 
ெகா0ப்ப&லங்களின் உைடதZன்ேபாFம் 
ெதா/த்தாக்கத்Yன்ேபாFம் ெசயZல் வ6?றF. 
இைதப்ேபாலேவ, _ரதங்களின் உைடதZKம் 

ெதா/த்தாக்கத்YKம் :சE்ன் இைடப்ெபா6ள் 
கள் இைணப்ைப உண்டாக்/?ன்றன. வா08ரி 
8ல் உைடக்/ம் நிகழ்]ைறகள் Eைதமாற்றங் 
கள்; ெதா/த்தாக்கங்கள் வளரம்ாற்றங்கள். 
:ச<்வ*ப்பாைத Eைதமாற்றத்YKம் வளர ்
மாற்றத்YKம் ஈ>ப>வதால் :ச<்வ*ப் 
பாைதைய ஒ6 இ6மாற்ற வ*ப்பாைதயாக 
க6FவF Eறந்தF. 

 

படம் 14.6 வளரE்ைதமாற்றவ*ப்பாைதகளிைடயான உற-கNம் ெவவ்ேவT ஆரக்னியசே்சரம்ங்கைள 

𝐶𝑂!ஆக-ம் 𝐻!𝑂ஆக-ம் உைடயசெ்சய்^ம் :ச<்ம். 

14.7 *சA்5 
இப்ேபாF :சE்ன் மற்ெறா6 `Tபாடை்ட 

க6Fேவாம். வளிய:சE்ன்ேபாF 𝑂! Oகரப் 
பட>் 𝐶𝑂! =>=க்கப்ப>?றF. ெவளிேயTம் 
𝐶𝑂!இன் ப6மlக்/ம் உடெ்காள்ளப்ப>ம் 
𝑂!இன் ப6மlக்/]ள்ள =?த.ைத -சI்9 

(:சE்ன் ஈ-) என்T அைழக்?ேறாம்.  

:ச�்- = ெவளிேயTம்	𝐶𝑂2இன்	ப6மன்
உடெ்காள்Nம்	𝑂2இன்	ப6மன்

	

:ச�்- :சE்ன்ேபாF பயன்ப>ம் 
=ைனயா?8ன் வைகைய சாரந்்தF. 	

கரிமநீேரட>்கள் =ைனயா?களாக பயன் 
ப>ம்ேபாF அைவ ]ற்,Kமாக ஆக்/ேசற்றப் 
படட்ால் :ச�்- 1; ஏெனனில் sழ்க்காdம் 
சமன்பாடc்ல் காடc்யபc 𝐶𝑂!உம் 𝑂!உம் சம 
அளவானைவ. 
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𝐶"𝐻#!𝑂" + 6𝑂! → 6𝐶𝑂! + 6𝐻!𝑂 +ஆற்றல் 	
ெகா0ப்_கள் :சE்ல் பயன்ப>ம்ேபாF 

:ச�்- ஒன்ைற=ட /ைற-. பைன8?ன் 
(𝐶)#𝐻*+𝑂")	 என்ற ெகா0ப்ப&லதF்க்கான 
கணக்s>கள் bன்வ6மாT.	
2(𝐶)#𝐻*+𝑂") + 145𝑂!

→ 102𝐶𝑂! + 98𝐻!𝑂 +ஆற்றல்	

:ச�்- = 102145 = 0.7	

_ரதங்கள் :ச<்=ைனயா?களா/ம்ேபாF 
:ச�்- <மார ்0.9	

இங்/ ]க்?யமாக ேநாக்கேவண்cயF 
என்னெவன்றால், வா08ரிகளில் ஒன்Tக்/ 
ேமற்படட் :ச<்=ைனயா?கள் உள்ளன. �ய 
_ரதங்கேளா ெகா0ப்_கேளா :ச<்=ைன 
யா?களாக பயன்ப>வYல்ைல.	

*+க்க.ைர	
=லங்/களில் இ6ப்பFேபால் தாவரங்களில் :ச<்க்காகேவா வளிம இைடமாற்றதF்க்காகேவா 

தனிதF்வ அைமப்_ இல்ைல. இைலதF்ைளகளாKம் படை்டதF்ைளகளாKம் =ரவலால் வளிம 
இைடமாற்றம் நைடெபT?றF. ?டட்த்தடட் தாவரத்Yன் எல்லா வா0மdக்களின் ேமற்பரப்_ம் 
வளிக்/ அdக்கமானைவ.	

உடE்க்கலான ஆரக்னிய :லக்`Tகளின் 𝐶 − 𝐶 bைணப்_கைள உ8ரdக்களில் 
ஆக்/ேசற்றத்தால் உைடதF் அYகளவான ஆற்றைல ெவளி8>வைத அd:ச<் என்?ேறாம். :சE்ல் 
அYகளவாக பயன்ப>வF /Nக்ேகா<. ெகா0ப்_கNம் _ரதங்கNம் உைடந்F ஆற்றைல 
ெவளி8டலாம். அd:சE்ன் ெதாடக்கக்கடட்ம் அdக்/ைழமத்Yல் நைடெபT?றF. 
ஊக்?ப்_ரதங்கள் =ைன}க்/ம் பல ேவY=ைனகள் /Nக்ேகாEன் ஒவ்ெவா6 :லக்`ைற^ம் 
ைப6=கவ&லத்Yன் இரண்> :லக்`Tகளாக பcப்பcயாக உைடக்?ன்றன. இந்த நிகழ்]ைறைய 
சக்கைரசE்ைத- என்றைழக்?ேறாம். ைப6ேவட>்க்/ என்னா?றF என்பF உ8ரிைய^ம் 
ஆக்/Eசனின் இ6ப்ைப^ம் சாரந்்தF. வளியற்ற நிைலைமகளில் பால&ல ெநாYத்தேலா 
ஆல்ககாZன் ெநாYத்தேலா நைடெபT?றF. பல உடக்6=ZகளிKம் ஓரd-டக்6வன்களிKம் 
]ைள=>ம் =ைதகளிKம் ெநாYத்தல் வளியற்ற நிைலைமகளில் நைடெபT?றF. 
உடக்6வl8ரிகளில் ஆக்/Eசன் இ6க்/ம்ேபாF வளிய:ச<் நைடெபT?றF. ைப6=கவ&லம் 
ஆற்றலாக்?க்/ள் கடத்தப்பட>் அங்/ 𝐶𝑂!ஐ ெவளி8ட>் அEற்ைறேல-?யாக மாT?றF. bற/ 
அEற்ைறேல-? ஆற்றலாக்?யைடயணி8ல் ெசயலாற்Tம் ]க்கரிமாக்/Eகவ&லச<்ழற்E8ன் 
வ*ப்பாைத8ேலா ?ெரப<ச<்ழற்E8ன் வ*ப்பாைத8ேலா Oைழ?றF. ?ெரப<ச<்ழற்E8ல் 
நிc6த-ம் மc6த-ம் உண்டா?ன்றன. இந்த :லக்`TகளிKள்ள ஆற்றKம் சக்கைரசE்ைத=ல் 
உண்டா/ம் நிc6த=ன் ஆற்றKம் அ]பா=ன் ெதா/த்தாக்கத்Yல் பயன்ப>?ன்றன. இைத 
ஆற்றலாக்?8ன் உடச்வ்=Kள்ளFம் எYர&்ன்னிகளின் <மப்bகளாலானFமான எYர&்ன்னி 
கடத்தலைமப்_ (எகவ) எlம் அைமப்_ நிைறேவற்T?றF. எYர&்ன்னிகள் இந்த அைமப்bன்வ* 
ெசல்Kம்ேபாF அ]பாதெ்தா/த்தாக்கதF்க்/ ேபாFமான ஆற்றைல ெவளி8ட>் ெசல்?ன்றன. இைத 
ஆக்/ேசற்றப்பா<ேபடே்டற்றம் என்?ேறாம். இந்த நிகழ்]ைற8ல் 𝑂! எYர&்ன்னிகளின் இTYேயற்b; 
அF நீராக ஆக்/Eறக்கமைட?றF.	

:ச<்வ*ப்பாைத8ல் வளரம்ாற்ற]ம் Eைதமாற்ற]ம் இ6ப்பதால் அF ஒ6 இ6மாற்ற 
வ*ப்பாைத. :ச�்- :ச<்க்/ள்ளா/ம் ெபா6ளின் வைகைய சாரந்்தF.	

ப2ற்4கள்	
1. ேவTபா>காண்க.	

a. :ச<்க்/ம் எரிப்_க்/ம்	
b. சக்கைரசE்ைத-க்/ம் ?ெரப<ச<்ழற்Eக்/ம்	
c. வளிய:ச<்க்/ம் ெநாYத்தKக்/ம்	

2. :ச<்=ைனயா?கள் என்பைவ யாைவ? அYகமாக வழங்/ம் :சE்=ைனயா?ைய `Tக.	
3. சக்கைரசE்ைதைவ Yடட்ப்படமாக /,ப்b>க.	
4. வளிய:சE்ன் ]கனப்பcகள் யாைவ? இF எங்/ நைடெபT?றF?	
5. ?ெரப<ச<்ழற்E8ன் ேமேலாடட்மான காடE்ைய Yடட்ப்படமாக /,ப்b>க.	
6. எகவ என்பைத =வரிக்க.	
7. sழ்காண்பவற்,ைட8ல் ேவTபா> காண்க.	

a. வளிய:ச<், வளியற்ற :ச<்	
b. சக்கைரசE்ைத-, ெநாYத்தல்	
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c. சக்கைரசE்ைத-, ஆரஞ்Eகவ&லச<்ழற்E	
8. அ]பா=ன் நிகரப்ெபTமத்ைத கணக்?>வYல் ெகாண்ட எ>ேகாள்கள் யாைவ?	
9. “:ச<்வ*ப்பாைத ஒ6 இ6மாற்ற வ*ப்பாைத” என்பைத உைரயாற்Tக.	
10. :ச�்- என்பைத வைரயTக்க. ெகா0ப்_கNக்/ அதன் மYப்_ என்ன?	
11. ஆக்/ேசற்றப்பா<ேபடே்டற்றம் என்பF என்ன?	
12. :சE்ல் ஆற்றல் பcப்பcயாக =>ப>வதன் ]க்?யதF்வம் என்ன? 


