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        அறிமுகம்
மனித இனம் அணுவைப்பற்றி ததரிந்து த�ொள்ள 

அதி� ஆரைமும், ஈடு்பொடும் த�ொண்டிருந்திருக்கிறது. 
கி.மு (த்பொ.ஆ.மு) 400 இல் கிரேக்�த் தத்துை அறிஞர 
தெமொகிரிடெஸ் என்பைர ்பருபத்பொருள�ள அவனத்தும் 
சிறிய ்பகுக்� இயலொத அலகு�ள எனக் �ருதினொர. 
இவை அணுக்�ள என அவைக்�ப்படென. அதொைது 
நம்வமச் சுற்றியுள்ள த்பொருள�ள அவனத்தும் 
அணுக்�்ளொல் ஆனவை.  பினனர 1803 இல் ஜொன 
ெொல்ென என்பைர தனிமங�ள இயற்வ�யில் ஒரே 
மொதிரியொன அணுக்�்ளொல் ஆனவை எனக் �ருதினொர. 
பிறகு J.J.  தொம்்சன ர�த்ரதொடு (எதிரமின) �திர�ள 
எனப்படும் எலக்டேொன�வ்ள ஆய்வின மூலம் 
�ண்ெறிந்தொர.அதன பினனர ர�ொல்டஸ்டீன, ஆரனொடு 
(ரநரமின) �திர�வ்ள �ண்ெறிந்தொர. பினனொளில் 
அதவன புரேொடெொன�ள என ரூதரர்பொரடு த்பயரிடடு 
அவைத்தொர. மினசுவமயற்ற நியூடேொன�வ்ள 1932 

அல�
6 அ��க� இய��ய�

கற்றல் நோககஙகள்

இந்த அலகினைப் பயின்ற பி்றகு மாணவச்செலவங்களால 

� ்கதிரியக்கதன்த வனையறுக்க இயலும்.

� இயறன்க மறறும் ்செயறன்கக ்கதிரியக்கதன்த வவறுபடுத்த இயலும்

� ஆலபா, பீட்ா, ்காமாக ்கதிர்களின பண்பு்கனள ஒப்பி் முடியும்

� அணுக்கரு சின்தவிற்காை சொடி மறறும் ஃபஜன இ்ம்்பயரவு விதியினைக கூ்ற இயலும்

�  அணுக்கரு இனணவு மறறும் அணுக்கரு பிளவு ஆகியவறறின ்கருதது்கனளப் புரிநது ் ்காளள முடியும்

� பிளவுககுடபடும் ்பாருள்கனள அன்யாளப்படுத்த இயலும்

� ்கடடுப்பா்ாை மறறும் ்கடடுப்பா்ற்ற ்்தா்ரவினை்கனளப் பகுத்தாைாய இயலும்.

� அணுகுண்டு மறறும் னைடைஜன குண்டு்களின ்தததுவங்கனள விவரிக்க இயலும்

� ்கதிரியக்கததின பயன்கனளப் படடியலி் முடியும்

� அணுக்கரு உனலயின கூறு்கனளப் புரிநது ்்காளள இயலும்

�  ்கதிரியக்கப் ்பாருள்கனளக ன்கயாளும்வபாது வமற்்காளள வவண்டிய முன்ைசசெரிகன்க்கனள 

அறிநது ்்காளளமுடியும்.

இல் ரஜம்ஸ் ்சொடவிக் என்பைர �ண்ெறிந்தொர. தற்ர்பொது  
ஃர்பொடெொன�ள, மீ்சொன�ள, ்பொசிடேொன�ள மற்றும் 
நியூடரிரனொ து�ள�ள ர்பொனற அடிப்பவெத் து�ள�ள 
அதி� அ்ளவில் �ண்ெறியப்படடுள்ளன. 1911 இல் 
பிரிடடிஷ் அறிவியல் அறிஞர எரனஸ்ட ரூதரர்பொரடு , 
அணுவின நிவறயொனது அதன வமயத்தில் த்சறிந்து 
�ொணப்படுகிறது எனறு வி்ளக்கினொர. இது அணுக்�ரு 
(உட�ரு) எனறவைக்�ப்படுகிறது. அணுவின 
அவமபபிவனப ்பற்றி நீங�ள முந்வதய ைகுபபு�ளில் 
்பயினறுளளீர�ள.

 6.1   கதிரியககம்

6.1.1 ்கதிரியக்கக ்கண்டுபிடிப்பு

பிேஞ்சு இயற்பியலொ்ளர தெனறித்பக்த�ொேல் 
1896 இல்  ஆய்வுப ்பணி�வ்ள முடித்து, ைொேத்தின 
இறுதியில் யுரேனியம் �லந்த கூடடுபத்பொருள�வ்ள 
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75 அணுக்கரு இயற்பியல்

ரமவ்சயில் விடடுச்த்சனறொர. அரத ரமவ்சயில் ்பதிவு 
த்சய்யப்பெொத  ஒளிப்பெத் த�டடிவனயும் விடடுச் 
த்சனறிருந்தொர. ஒரு ைொேத்திற்குப பிறகு ைந்த ர்பொது 
ரமவ்சயிலிருந்த ஒளிப்பெத்த�டு �திரியக்�த்தொல் 
்பொதிக்�ப்படடிருப்பவதக் �ண்ெறிந்தொர. இவதப 
ர்பொலரை யுரேனியத்திற்கு அருகில் ஒளிப்பெத் த�டு 
வைக்�ப்படும் ர்பொததல்லொம் ஒளிப்பெத்த�டு 
்பொதிக்�ப்படுைவதக் �ண்ெொர. யுரேனியம் 
ஒளிப்பெத்த�டடிவனப ்பொதிக்கும் அ்ளவிற்கு சில 
�திர�வ்ள தைளியிடுகிறது என்பதவன உணரந்தொர. 
இந்நி�ழ்வு ‘�திரியக்�ம்’ என அவைக்�ப்படுகிறது.  
அதன பிறகு யுரேனியம் �திரியக்�த் தனிமமொ� 
அவெயொ்ளப்படுத்தப்படெது.

இேண்ெொண்டு�ளுக்குப பிறகு, ர்பொலந்து நொடடு 
இயற்பியலொ்ளர ரமரி கியூரி மற்றும் அைருவெய  �ணைர 
பியரி கியூரியுென இவணந்து, பிடச் பி்ளண்ட எனப்படும் 
�ருவம நிற சிறிய �திரியக்�க்  �னிமத்தொதுவிலிருந்து 
�திரியக்�ம் ைருைவதக் �ண்ெறிந்தனர. ஆனொல் 
அதவன யுரேனியத்தின தொதுதைனக் �ருதியதொல் 
இதுகுறித்து அைர�ள வியப்பவெயவில்வல. 
இதிலிருந்து தைளியொகும் �திர�ள தூய்வமயொன 
யுரேனியத்திலிருந்து ைரும் �திர�வ்ளவிெ அதி� 
த்சறிவுென இருப்பவத  அறிந்தனர. இருபபினும்  பிடச் 
பி்ளண்ட எனப்படும் �திரியக்�த் தொதுைொனது 
யுரேனியத்வதவிெ குவறந்த த்சறிவுவெயது என்பதவன 
உணரந்தனர. ஏரதொ ரைறு சிலப த்பொருள�ள 
இத்தொதுவில் இருப்பதொ� முடிவு த்சய்தனர.  அைற்வறப 
பிரித்ததடுக்கும் ர்பொது அதில் ததரிந்திேொத  
ரைதிப்பண்பு�ள த�ொண்ெ புதிய த்பொருள இருப்பவதக் 
�ண்டுபிடித்தனர. யுரேனியத்வதப ர்பொனரற இபபுதிய 
த்பொருளும் �திரியக்�த்வத தைளியிடுகிறது. இபபுதிய 
த்பொருளுக்கு ‘ரேடியம்’ எனப த்பயரிடடு அவைத்தனர. 
இந்தக் �திரியக்�த் தனிமங�ள த்சறிவுமிகுந்த 
�திர�்ளொன ஆல்்பொ, பீடெொ மற்றும் �ொமொக் �திர�வ்ள 
தைளிவிடுகினறன.

6.1.2 ்கதிரியக்கததின வனையன்ற

சில தனிமங�ளின உட�ருக்�ள 
நிவலயற்றவையொ� உள்ளன. இந்த உட�ருக்�ள 
சிவதைவெந்து ்சற்று அதி� நிவலபபுத்தனவமயுவெய 
உட�ருக்�்ளொ� மொறுகினறன.  இந்நி�ழ்ரை 
‘�திரியக்�ம்’ என அவைக்�ப்படுகிறது. அதொைது சில 
தனிமங�ளின அணுக்�ருக்�ள சிவதைவெந்து ஆல்்பொ, 
பீடெொ மற்றும் �ொமொக் �திர�வ்ள தைளிவிடும் நி�ழ்வைக் 
‘�திரியக்�ம்’ எனவும் இந்நி�ழ்விற்கு உட்படும் 
தனிமங�ள அவனத்தும் ‘�திரியக்�த் தனிமங�ள’ 
எனவும் அவைக்�ப்படுகினறன.

6.1.3 இயறன்கக ்கதிரியக்கம்

யுரேனியம் மற்றும் ரேடியம் ர்பொனற சில 
தனிமங�ள �திரியக்�த்திற்கு உட்படடு எவ்வித மனிதக் 

குறுக்கீடு�ளுமினறி �திரவீச்சு�வ்ள தைளியிடுகினறன. 
சில தனிமங�ள புறத்தூண்டுதலினறி தனனிச்வ்சயொ� 
�திரவீச்சு�வ்ள தைளியிடுகினறன. இதவன இயற்வ�க் 
�திரியக்�ம் எனறு அவைக்கிரறொம்.

அணு எண் 82 ஐ விெ அதி�மொ� உள்ள தனிமங�ள 
தனனிச்வ்சயொ� �திரியக்�ங�வ்ள தைளியிடும் திறன 
த்பற்றவை. எ.�ொ. யுரேனியம், ரேடியம், இனனும் பிற. 
அணுஎண் 82 ஐ விெ குவறைொ� உள்ள இேண்டு 
தனிமங�ர்ள இதுைவேயில் �திரியக்�த் தனவம 
ைொய்ந்தவை என அவெயொ்ளம் �ொணப்படடுள்ளது. அவை 
தெக்னிடடியம் மற்றும் புரேொமித்தியம்.  இந்த 
தனிமங�ளின அணுஎண்�ள முவறரய 43 மற்றும் 61 
ஆகும் .

இதுவனையில 29 ்கதிரியக்கப் 

்பாருள்கள ்கண்டுபிடிக்கப் 

படடுளளை. அவறறில ்பரும் 

பாலாைனவ பூமியில உளள 

அருமண் உவலா்கங்களா்கவும் (rare earth metals), 

இன்நினல உவலா்கங்களா்கவும் உளளை.

6.1.4  ் செயறன்கக ்கதிரியக்கம் அலலது 

தூண்்ப்பட் ்கதிரியக்கம்

த்சயற்வ�யொ� அல்லது தூண்ெப்படெ முவறயில் 
சில இரல்சொன தனிமங�வ்ள �திரியக்�த் 
தனிமங�்ளொ� மொற்றும் முவறக்கு 'த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�ம்' எனறு த்பயர. இதவன மனிதர�ள மூலம் 
உருைொக்கும் �திரியக்�ம் எனவும் கூறலொம்.

1934 இல் இம்மொதிரியொன �திரியக்�த்திவன 
ஐரின கியூரி மற்றும் F. ரஜொலியட ஆகிரயொர 
�ண்ெறிந்தனர. ர்பொேொன, அலுமினியம் ர்பொனற சில 
இரல்சொன தனிமங�ளின உட�ருக்�வ்ள 
ஆல்்பொத்து�வ்ளக் த�ொண்டு ரமொதும்ர்பொது அவை 
தூண்ெப்படடு த்சயற்வ�க் �திரியக்�த்வத 
தைளியிடுகினறன. இக்�திரியக்�த்தில் �டபுலனொ�ொத 
�திரவீச்சு�ளும், அடிப்பவெத்து�ள�ளும் 
தைளியொகினறன. �திரியக்�ச் சிவதவின ர்பொது, 
�திரியக்�ச் சிவதவிற்கு உட்படும் உட�ரு ‘தொய் உட�ரு’ 
எனறும்  சிவதவிற்கு பிறகு உருைொகும் உட�ரு ‘ர்சய் 
உட�ரு’ எனறும் அவைக்�ப்படுகிறது. த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�த்வதத் தூண்ெப ்பயன்படும் து�ள ‘எறிது�ள’ 
அல்லது எறித்பொருள எனறும் சிவதவிற்குப பிறகு 
உருைொகும் து�ள ‘விடுது�ள’ எனறும் 
த்பயரிெப்படடுள்ளது. எறிது�ள, நிவலயற்ற தொய் 
உட�ருவினில் ரமொதும்ர்பொது தனனிச்வ்சயொ� 
விடுது�வ்ள தைளிரயற்றி ர்சய் உட�ருைொ� மொறுகிறது.
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 செயல்்ாடு 6.1

்தனிம வரினசெ அட்வனணயில ்கதிரியக்கத 

்தனிமங்கனளப் படடியலிடு்க. வமலும் அனவ இ்ம் 

்பறறுளள ்்தாகுதி்கனளயும் அன்யாளம் ்காண்்க.

X மற்றும் Y என்பது முவறரய தொய் மற்றும் ர்சய் 
உட�ரு எனக் குறிபபிெப்படெொல், அணுக்�ரு சிவதவு 
கீழ்க்�ண்ெைொறு குறிபபிெப்படுகிறது. X ( எ, வி ) Y.  
எ மற்றும் வி என்பது எறிது�ள மற்றும் விடுது�ள எனக் 
குறிபபிெப்படுகிறது.

எடுத்துககாட்ாக

4Be9  +  2 He 4  6C
13*

6C
13*  6C

12 +   0n
1

ரமற்�ண்ெ அணுக்�ருவிவனயில் 6C
13* என்பது 

நிவலபபுத் தனவமயற்றது. �திரியக்�த் 
தனவமயுவெயது. இவ்விவன 4Be9 (α, n) 6C

12 எனக் 
குறிபபிெப்படுகிறது. 

4Be9 + 2He4  6C
12 + 0n

1

6.1.5 ்கதிரியக்கததின அலகு

கியூரி: இது �திரியக்�த்தின 
ததொனவமயொன அல�ொகும். ஒரு 
�திரியக்�பத்பொருளிலிருந்து ஒரு 
வினொடியில் 3.7 × 1010 எனற 
அ்ளவில் சிவதவு�ள ஏற்்படெொல், 
அது ஒரு கியூரி எனப்படும். இது 
ரதொேொயமொ� 1 கிேொம் ரேடியம் 226 
ஏற்்படுத்தும் சிவதவிற்குச் ்சமமொகும்.

1 கியூரி = ஒரு வினொடி ரநேத்தில் 3.7 × 1010  
சிவதவு�வ்ளத் தரும் �திரியக்�த் தனிமத்தின அ்ளவு

ரூதர்ஃந்ார்டு  (Rd): இது �திரியக்�த்தின மற்றுரமொர 
அல�ொகும். �திரியக்�ப த்பொரு்ளொனது ஒரு வினொடியில் 

அட்வணை 6.1  இயறன்கக ்கதிரியக்கம் மறறும் ்செயறன்கக ்கதிரியக்கம் ஒப்பீடு.

வ.எண் இயறணகக கதிரியககம் செயறணகக கதிரியககம்
1 இது அணுக்கருவின ்தனனிசனசெயாை 

சின்தவு நி்கழவாகும்

இது அணுக்கருவின தூண்்ப்பட் சின்தவு நி்கழவாகும்

2 ஆலபா, பீட்ா மறறும் ்காமாக ்கதிர்கள 

உமிழப்படுகின்றை

்பரும்பாலும் அடிப்பன் து்கள்களாை நியூடைான, பாசிடைான 

வபான்ற து்கள்கள உமிழப்படுகின்றை

3 இது ்தனனிசனசெயாை நி்கழவு இது தூண்்ப்பட் நி்கழவு

4 இனவ ்பாதுவா்க 83 ஐ  

வி் அதி்க அணு எண் ்்காண்்  

்தனிமங்களில நன்்பறுகி்றது

இனவ ்பாதுவா்க 83 ஐ வி் குன்றவா்க அணு எண் 

்்காண்்  ்தனிமங்களில நன்்பறுகி்றது

5 இ்தனைக ்கடடுப்படுத்த முடியாது இ்தனைக ்கடடுப்படுத்த முடியும்

தைளியிெப்படும் �திரியக்�ச் சிவதவின அ்ளவு 106 எனில் 
அது ஒரு ரூதரஃர்பொரடு என ைவேயறுக்�ப்படுகிறது.

ஒரு ரூதரஃர்பொரடு (Rd) = ஒரு வினொடி ரநேத்தில்  106 
சிவதவு�வ்ளத் தரும் �திரியக்�த் தனிமத்தின அ்ளவு

ச்கசகாரல்  (Bq):  �திரியக்�த்தின ்பனனொடடு (SI) 
அலகு த்பக்த�ொேல் ஆகும். இது ஒரு வினொடியில் 
தைளியிெப்படும் �திரியக்�ச் சிவதவின அ்ளவு ஒரு 
த்பக்த�ொேல் என ைவேயறுக்�ப ்படுகிறது.

ராண்ட்ஜன்: ேொண்டஜன என்பது �ொமொ (γ) மற்றும் X 
�திர�்ளொல்  தைளியிெப்படும் �திரியக்�த்தின மற்றுரமொர 
அலகு. ஒரு ேொண்டஜன என்பது  நிவலயொன அழுத்தம், 
தைப்பநிவல மற்றும் ஈேப்பத நிவலயில் 1 கிரலொகிேொம் 
�ொற்றில் �திரியக்�ப த்பொரு்ளொனது 2.58 × 10-4  கூலும் 
மினனூடெங�வ்ள உருைொக்கும் அ்ளைொகும்.

 6.2    ஆல்்ா, பீட்ா மறறும் காமாக 
கதிர்கள்

�திரியக்�த்திற்கு உட்படும் �திரியக்� உட�ரு 
த்சறிவுமிகு அல்லது அ்பொய�ேமொன �திர�வ்ள 
உமிழ்கினறன. ைைக்�மொ� அவை மூனறு �திரியக்�த் 
து�ள�்ளொ�த் தேப்படடுள்ளன. அவை ஆல்்ா  (α), 
பீட்ா (β) மறறும் காமா (γ) �திர�்ளொகும்.

யுவைைஸ் வ்காள ்பயரிட்ப் 

பி்றகு அ்தனைக ்கருததில 

்்காண்டு, பிடச பிளண்ட என்ற 

்கதிரியக்கக ்கனிமத்தாதுலிருநது  

யுவைனியதன்த ்ஜரமன வவதியியலாளர 

மாரடடின கிலாபிைாத ்கண்்றிந்தார.

6.2.1  ஆலபா, பீட்ா மறறும் ்காமாக ்கதிர்களின 

பண்பு்கள

இந்த மூனறு  �திர�ளின ்பண்பு�ளில் சில 
ஒற்றுவம�ளும் , ரைற்றுவம�ளும் �ொணப்படுகினறன.  
அடெைவண 6.2  இல் ஆல்்பொ, பீடெொ மற்றும் �ொமொ 
�திர�ளின ்பண்பு�ள த�ொடுக்�ப்படடுள்ளன.
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6.2.2  ்கதிரியக்க இ்ம்்பயரவு விதி

α மற்றும் β சிவதவின ர்பொது ர்சய் உட�ரு 
உருைொகும் என்பதவனக் �திரியக்� இெம்த்பயரவு 
விதியின மூலம் 1913 இல் ்சொடி மற்றும் ஃ்பஜன வி்ளக்கினர. 
�திரியக்�ச் சிவதவு விதி கீழ்க்�ண்ெைொறு 
கூறப்படுகிறது.

�திரியக்�த் தனிமம் ஒனறு ஒரு α  –  து�வ்ள உமிழும் 
ர்பொது அதன நிவற எண்ணில் நொனகும், அணுஎண்ணில் 
இேண்டும் எனற அ்ளவில் குவறந்து புதிய ர்சய் உட�ரு 
உருைொகும்.

�திரியக்�த் தனிமம் ஒனறு β – து�வ்ள 
உமிழும்ர்பொது அதன நிவற எண்ணில் மொறொமலும், 
அணு எண்ணில் ஒனறு அதி�ரித்தும் புதிய ர்சய் உட�ரு 
உருைொகும்.

அட்வணை 6.2  ஆலபா, பீட்ா, ்காமா ்கதிர்களின பண்பு்கள

்ண்புகள் ஆல்்ா (α) கதிர்கள் பீட்ா (β) கதிர்கள் காமா (γ) கதிர்கள்
தனவம இைண்டு புவைாட்ான்கள 

மறறும் இைண்டு 

நியூடைான்கள ்்காண்் 

ஹீலியம் அணுவின 

உட்கரு (2He4)  ஆகும்

இனவ அனைதது அணுக்களிலும் 

்காணப்படும்  அடிப்பன்த 

து்கள்களாை எலகடைான்கள 

ஆகும் (–1e
0). 

இனவ ஃவபாட்ான்கள 

எைப்படும் மின்காந்த 

அனல்களாகும்

மினசுவம இனவ வநரமின சுனம 

்்காண்் து்கள்கள ஆகும். 

ஒவ்வாரு ஆலபாத 

து்களின மினசுனம = +2e

இனவ எதிரமின சுனம 

்்காண்் து்கள்கள ஆகும்.  

பீட்ாத து்களின மினசுனம = –e

இனவ மினசுனமயற்றனவ 

(அ) நடுநினலதது்கள 

்காமாதது்களின 

மினசுனம = சுழி

அயனியாககும் 

தி்றன

ஆலபாதது்களின 

அயனியாககும் தி்றன 

பீட்ாத து்கள்கனள வி் 

100 ம்ஙகும், ்காமாத 

து்கள்கனள வி் 10,000 

ம்ஙகும் அதி்கம்

இ்தன அயனியாககும் தி்றன 

மி்கவும் குன்றவு

ஒப்பீட்ளவில மி்கவும் 

குன்றந்த அயனியாககும் 

தி்றன ்பற்றனவ

ஊடுருவும் தி்றன மி்கவும் குன்றந்த 

ஊடுருவும் தி்றன 

உன்யது. (அ்தாவது 

்தடிமைாை ்தானளக 

்்காண்டு இவறன்றத 

்தடுதது வி் முடியும்)

ஆலபாக ்கதிர்கனள வி் அதி்க 

ஊடுருவும் தி்றன ்்காண்்னவ 

(்மலலிய ்த்கடடின வழிவய 

இனவ ஊடுருவிச ்செலலும்)

பீட்ாக ்கதிர்கனள 

வி் மி்க அதி்க 

ஊடுருவும் தி்றன 

்்காண்்னவ (்தடிமைாை 

உவலா்கங்களின வழிவய 

ஊடுருவிச ்செலலும்)

மின மறறும் 

்காந்தப் புலங்களால 

ஏறபடும் வினளவு

மின மறறும் 

்காந்த புலங்களால 

விலக்கமன்யும்  

(ஃப்ளமிங இ்கன்க 

விதிப்படி)

மின மறறும் ்காந்த 

புலங்களால விலக்கமன்யும். 

ஆைால ஆலபாத து்கள்கள 

வில்கலன்யும் தினசெககு 

எதிைாை தினசெயில வில்கலன்யும்  

(ஃப்ளமிங இ்கன்க விதிப்படி)

மின மறறும் 

்காந்தப் புலங்களால 

வில்கலன்யாது

தினசெவவ்கம் ஒளியின தினசெவவ்கததில 

1/10 மு்தல 1/20 

ம்ஙகு வனையிலாை 

தினசெவவ்கததில ்செலலும்

ஒளியின தினசெவவ்கததில 

9/10 ம்ஙகு தினசெவவ்கததில 

்செலலும்

ஒளியின தினசெவவ்கததில 

்செலலும்

6.2.3  α–சின்தவு

அணுக்�ரு விவனயின ர்பொது நிவலயற்ற தொய் 
உட�ருைொனது, α து�வ்ள உமிழ்ந்து நிவலபபுத் 
தனவமயுள்ள ர்சய் உட�ருைொ� மொறுைது α  – சிவதவு 
எனறவைக்�ப்படுகிறது.

எடுத்துக்�ொடடு யுரேனியம்  238 (U238) 
சிவதைவெந்து, α து�வ்ள உமிழ்ந்து, ரதொரியம்  -234 
(Th234) ஆ� மொறுகிறது

92 U 238  90 Th
234   +2  He 4 ( α - சிவதவு)

ஒரு தொய் உட�ருைொனது α சிவதைவெந்து அதன 
நிவற எண்ணில் நொனகும் அணுஎண்ணில் இேண்டும் 
குவறந்து புதிய ர்சய் உட�ரு உருைொகும் என்பதவன 
்பெம் 6.1 வி்ளக்குகிறது
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்்ம் 6.1  α – சின்தவு

6.2.4  β – சின்தவு

அணுக்�ரு விவனயின ர்பொது நிவலயற்ற தொய் 
உட�ருைொனது β து�வ்ள உமிழ்ந்து நிவலபபுத் 
தனவமயுள்ள ர்சய் உட�ருைொ� மொறுைது β – சிவதவு 
எனறவைக்�ப்படுகிறது.

எடுத்துககாடடு  ்பொஸ்்பேஸின β–சிவதவு

15P
32  16S

32 + -1e
0 (β - சிவதவு)

β – சிவதவின ர்பொது நிவற எண்ணில் எவ்வித 
மொறு்பொடு இல்லொமல், அணு எண்ணில் ஒனறு 
அதி�ரிக்கும்.

குறிப்பு: அணுக்�ரு விவனயில் ரதொனறும் புதிய 
தனிமத்தின உட�ருைொனது நிவற எண்ணொல் 
அல்லொமல் அணுஎண்ணொல் அறியப்படுகிறது.

6.2.5  γ – ்காமாச சின்தவு

�ொமொச் சிவதவின ர்பொது உட�ருவின 'ஆற்றல் 
மடெம்' மடடுரம மொற்றம் அவெகிறது. அதன அணுஎண் 
மற்றும் நிவற எண்ணில் மொற்றம் ஏதுமில்லொமல் அரத 
அ்ளவில் இருக்கும்.

 6.3  அணுககருப்பிளவு

6.3.1  வனையன்ற

யுரேனியம் உட�ருவிவன 
நியூடேொன த�ொண்டு தொக்கும் 
ர்பொது ஒபபீடெ்ளவில் ்சமமொன 
நிவறத�ொண்ெ இேண்டு சிறு 
உட�ருக்�்ளொ�ப பி்ளவுற்று, சில 
நியூடேொன�வ்ளயும் ஆற்றவலயும் 
தைளிப்படுத்துகிறது என்பதவன 1939 இல் தஜரமன 
அறிவியல் அறிஞர�ள ஆடரெொெொன மற்றும் F. 
ஸ்டேொஸ்மன �ண்ெறிந்தனர.

�னமொன அணுவின உட�ரு, பி்ளவுற்று இேண்டு 
சிறு உட�ருக்�்ளொ� மொறும் ர்பொது அதி� ஆற்றலுென 

நியூடேொன�ள தைளிரயற்றப்படும் நி�ழ்வு ‘அணுக்�ருப 
பி்ளவு’ எனறவைக்�ப ்படுகிறது.

எடுத்துககாடடு
யுரேனியம் 235 (U235)  இன அணுக்�ரு பி்ளவு

92U
235 + 0n

1  56Ba141 + 36Kr92 + 30n
1 + Q (ஆற்றல்)

்்ம் 6.2  அணுக்கரு பிளவு

ஒவ்தைொரு பி்ளவிற்கும் 3.2 × 10
-11 J அ்ளவுவெய 

்சேொ்சரி ஆற்றல் தைளியொகிறது. அணுக்�ருப பி்ளவிவனப  
்பெம் 6.2 வி்ளக்குகிறது.

6.3.2  பிளவுககுடபடும் ்பாருள்கள

�திரியக்�ப த்பொருள ஒனறு நியூடேொன�வ்ள 
உட�ைரந்து நிவலநிறுத்தப்படெ பி்ளவு�வ்ள 
ஏற்்படுத்துமொனொல் அபத்பொருள பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருள 
எனப்படும். எடுத்துககாடடு: யுரேனியம் 235  (U235)  
புளுடரெொனியம் 239 மற்றும் புளுடரெொனியம் 241 (Pu239 
மற்றும் Pu241)

யுரேனியத்தின எல்லொ ஐர்சொரெொபபு�ளும், 
நியூடேொன�வ்ள உட�ைரந்து பி்ளவுக்குட்படுைதில்வல. 
எடுத்துக்�ொடெொ�, இயற்வ�யில், 99.28% யுரேனியம் 238 
தனிமமும், மீதமுள்ள 0.72% யுரேனியம் 235 தனிமமும் 
கிவெக்கிறது. இைற்றில் யுரேனியம் 238 
பி்ளவுக்குட்படுைதில்வல. அரத ரைவ்ளயில் 
யுரேனியம் 235 பி்ளவுக்குட்படும் த்பொரு்ளொகும்.

பி்ளவுக்குட்பெொத சில �திரியக்�த் தனிமங�வ்ள 
நியூடேொன�வ்ள உட�ைேச் த்சய்ைதன மூலம் 
பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருள�்ளொ� மொற்றமுடியும். இவை 
ை்ளமிக்� த்பொருள�ள (ை்ளவமப த்பொருள�ள) 
எனறவைக்�ப்படுகினறன.

எடுத்துககாடடு: யுரேனியம் 238, ரதொரியம் 232, 
புளுடரெொனியம் 240

6.3.3  ் ்தா்ரவினை

யுரேனியம் (U-235) அணுக்�ருவிவன நியூடேொன 
த�ொண்டு தொக்கும் ர்பொது பி்ளவுக்குட்படடு மூனறு 
நியூடேொன�ள தைளிரயற்றப்படுகினறன. இந்த மூனறு 
நியூடேொன�ளும் அடுத்து ைரும் மூனறு யுரேனியம் 
உட�ரு பி்ளவிற்குக் �ொேணமொ� அவமந்து ஒன்பது 
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79 அணுக்கரு இயற்பியல்

நியூடேொன�வ்ளத் தருகினறன. இந்த ஒன்பது 
நியூடேொன�ளும் மீண்டும் அடுத்த 27 நியூடேொன�ள 
உருைொ�க் �ொேணமொகினறன. இரதர்பொல் இந்நி�ழ்வு 
ததொெரந்து நவெத்பறுகிறது. எனரை இது ‘ததொெரவிவன’ 
எனறவைக்�ப்படுகிறது. ததொெரவிவனயில் தன்பேவுதல் 
நி�ழ்வின மூலம் நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ� 
த்பருக்குத் ததொெரைரிவ்சயில் மி�ரை�மொ� 
த்பருக்�மவெகினறது.

ததொெரவிவனயிவனக் கடடுப்்ா்ான  சதா்ர் 
விணன மற்றும் கடடுப்்ா்ற்ற  சதா்ர்விணன  என 
இேண்டு ைவ��்ளொ�ப பிரிக்�லொம்.

அ)  கடடுப்்ா்ான சதா்ர்விணன
�டடுப்பொெொன ததொெரவிவனயில் தைளிைரும் 

நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ� ‘ஒனறு’ எனற அ்ளவில் 
்பேொமரிக்�ப்படுகிறது. அதொைது, உட�ைரும் 
த்பொருட�வ்ளக் த�ொண்டு தைளிைரும் நியூடேொன�ளில் 
ஒரே ஒரு நியூடேொவன மடடும் ததொெரவிவனக்கு 
அனுமதித்து, மற்ற நியூடேொன�ள உட�ைேப்படுகினறன. 
ஆவ�யொல் இவ்விவனயொனது �டடுப்பொெொன விவனயொ� 
ததொெரகிறது. இத்ததொெரவிவனயின மூலம் 
தைளிரயற்றப்படும் ஆற்றல் ஆக்�பூரைமொன முவறயில் 
்பயன்படுத்தப்படுகினறன. அணுக்�ரு உவலயில் 
முழுைதும் நிவலநிறுத்தப்படெ, �டடுப்படுத்தப்படெ 
ஆற்றவல உருைொக்� �டடுப்பொெொன ததொெரவிவனரய 
்பயன்படுத்தப்படுகிறது.

ஆ) கடடுப்்ா்ற்ற சதா்ர்விணன
இவ்ைவ� ததொெரவிவனயில் எண்ணற்ற 

நியூடேொன�ள த்பருக்�மும், அதன �ொேணமொ�ப 
பி்ளவும் அதி�மொன பி்ளவுப த்பொருள�ளும் 
உருைொகினறன. இதன முடிவில் ஒரு வினொடிக்குள 
அதி�மொன ஆற்றல் தைளிரயறுகினறது. இவ்ைவ� 
ததொெரவிவனவயப ்பயன்படுத்தி அணு குண்டு 
தைடித்தல் நி�ழ்த்தப்படுகிறது. ்பெம் 6.3 �டடு்பொெற்ற 
ததொெரவிவனயிவனக் குறிக்கிறது

36Kr90

92U
235

56Ba144

0n
1

0n
1

0n
1

1 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

2 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

3 ம் தவலமுவற  
நியூடேொன

்்ம் 6.3  ்கடடுபா்ற்ற ்்தா்ரவினை

6.3.4  மாறுநினல நின்ற

அணுக்�ரு பி்ளவினர்பொது 2 அல்லது 3 
நியூடேொன�ள தைளியொகினறன.  ஆனொல் எல்லொ 

நியூடேொன�ளும் அடுத்தடுத்த பி்ளவிவன உண்ெொக்கும் 
என்பதவன உறுதியொ�க் கூற இயலொது. சில 
நியூடேொன�ள பி்ளவு அவமபபிலிருந்து 
தைளிரயறுகினறன. இதவன நியூடேொன  �சிவு எனலொம். 
ரமலும் சில நியூடேொன�வ்ள பி்ளவுக்கு உட்பெொதப 
த்பொருள�ள உட�ைரகினறன.

இவ்விரு �ொேணி�்ளொல் நியூடேொன இைபபு 
ஏற்்படுகிறது. ததொெரவிவன  நி�ழ்ைதற்கு அணுக்�ரு 
பி்ளவு மூலம் உருைொகும் நியூடேொன�ளின உற்்பத்தி, 
இைபவ்ப விெ அதி�மொ� இருக்� ரைண்டும். அவ்ைொறு 
நி�ை, பி்ளவுக்கு உட்படும் த்பொருளின நிவறயொனது, 
ஒரு குறிபபிடெ நிவற மதிபபிற்குச் ்சமமொ� இருக்� 
ரைண்டும். இந்நிவற ‘மொறுநிவல நிவற’ 
எனப்படுகிறது.

ததொெரவிவனவயத் ததொெரந்து நிவல 
நிறுத்துைதற்குத் ரதவையொன பி்ளவுப த்பொருள�ளின 
குவறந்த அ்ளவு நிவறவய ‘மொறுநிவல நிவற’ என 
அவைக்�லொம்.  இது அதன சூைல், அெரத்தி மற்றும் 
பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருளின அ்ளவு ஆகியைற்வறச் 
்சொரந்தது.

மொறுநிவலநிவறவய விெப பி்ளவுப த்பொருள�ளின 
நிவற குவறைொ� இருந்தொல் அதவன குவறமொறுநிவல 
நிவற (Subcritical Mass) எனலொம். மொறுநிவல 
நிவறவய விெப பி்ளவுப த்பொருள�ளின நிவற 
அதி�மொ� இருந்தொல் அதவன மிவ� மொறுநிவல 
நிவற அல்லது மீமொறுநிவல நிவற (Supercritical 
Mass) என அவைக்�லொம்.

 செயல்்ாடு 6.2

மணி்கள அலலது பாசி்கனளக ்்காண்டு 

்்தா்ரவினைக்காை மாதிரியினை உருவாககு்க

6.3.5  அணுகுண்டு

‘�டடுப்பொெற்ற ததொெரவிவன’ எனற தத்துைத்தின 
அடிப்பவெயில் அணு குண்டு த்சயல்்படுகிறது. �டடுப்பொெற்ற 
ததொெரவிவனயில் தைளிைரும் நியூடேொன�ளின 
எண்ணிக்வ�யும், அணுக்�ருபபி்ளவு விவனயும், 
த்பருக்குத்ததொெர முவறயில் (GP) �டடுக்�ெங�ொமல் 
த்பருகுகினறன. மி�க் குறுகிய �ொலத்தில் அதி� 
ஆற்றலுென கூடிய த்பரு தைடிபபு நி�ழ்கிறது. 

்்ம் 6.4  அணு குண்டு

U235 U235

U235

ெதாைல� க���பா�� �ைற�� 
ேவ�ெபா�� ெவ
	த� 

இய��� உ�ைள

மா��ைல 
�ைறைய �ட� 
�ைறவானைவ
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அணமப்பு 
அணுகுண்டில் குவறமொறுநிவல நிவற த�ொண்ெ 

பி்ளவுக்கு உட்படும் த்பொருளின ஒரு சிறு்பகுதி 
வைக்�ப்படடுள்ளது. இந்த சிறு்பகுதியொனது உருவ்ள 
ைடிை தைற்றிெத்வதக் த�ொண்டுள்ளது. தைற்றிெத்திற்குப 
த்பொருந்தும் ைவ�யில், உருவ்ள ைடிைப பி்ளவுக்குட்படும் 
த்பொருள ஒனறு வைக்�ப்படுகிறது. இதன நிவற, 
மொறுநிவல நிவறவயவிெக் குவறைொ� இருக்� 
ரைண்டும். அணு குண்டு தைடிபபிற்�ொ� இந்த 
உருவ்ளயொனது தைற்றிெத்திற்குளர்ள ஊடுருைச் 
த்சய்யப்படுகிறது. இவ்விரு ்பகுதி�ளும் ஒனறொ�ச் 
ர்சரந்து மீமொறுநிவல  நிவறவய (supercritical mass) 
அவெந்தவுென அணுகுண்டு தைடிபபு  நி�ழ்கிறது. 
இதவனப ்பெம் 6.4 �ொடடுகிறது.

அணுகுண்டு தைடிபபு நி�ழ்வின ர்பொது மி� 
அதி� அ்ளவு ஆற்றலுென தைப்பமும் ஒளியும், 
�திரியக்�மும் தைளியொகினறன. மி�க்குறுகிய 
வினொடி�ளுக்குள �டடுக்�ெங�ொத அழுத்தமும்,  
தைப்பமும் மி� அதி� அ்ளவில் உயரகிறது. அவனத்து 
உயிரின�ளுக்கும் தீஙகிவைக்�க்கூடிய �ொமொக் 
�திரவீச்சு�ள இத்துென  தைளியொகினறன. 1945 இல் 
இேண்ெொம் உல�பர்பொரினர்பொது ஜப்பொனில் உள்ள 
ஹிரேொஷிமொ மற்றும் நொ�்சொகி ்பகுதி�ளில் 
இவ்ைவ�யொன அணுகுண்டு�ள வீ்சப்படென.

எலகடரான் நவால்ட 
அணுக்�ரு இயற்பியலில் சிறிய 
து�ள�ளின ஆற்றவல அ்ளவிடும் 

அலகு எலக்டேொன ரைொல்ட (eV)  ஆகும். அதொைது ஒரு 
ரைொல்ட மினனழுத்தத்திவனப ்பயன்படுத்தி 
முடுக்குவிக்�ப்படும் ஓர எலக்டேொனின ஆற்றலொகும்.

1eV = 1.602 × 10-19 ஜுல். 

1 மில்லியன எலக்டேொன ரைொல்ட = 1 MeV = 106 eV 
 (தம�ொ எலக்டேொன ரைொல்ட)
அணுக்�ரு பி்ளவின மூலம் தைளிரயற்றப்படும் ்சேொ்சரி 
ஆற்றல் 200 MeV.

 6.4  அணுககரு இணைவு
�னமொன அணுக்�ரு பி்ளவுற்று இேண்டு சிறிய 

அணுக்�ரு�்ளொ� பி்ளவுறும் ர்பொது ஆற்றல் 
தைளியொகிறது என்பதவனப ்பயினறுளளீர�ள 
அல்லைொ?. இதவனப ர்பொனரற 
இரு இரல்சொன உட�ருக்�ள 
இவணந்து �னமொன உட�ரு 
உருைொகும் ர்பொதும் ஆற்றல் 
தைளியொகிறது. இந்த நி�ழ்விவன 
‘அணுக்�ரு இவணவு’ எனலொம். 

6.4.1  வனையன்ற

மி� இரல்சொன இரு அணு உட�ருக்�ள இவணந்து 
�னமொன அணுக் �ருவிவன உருைொக்கும் நி�ழ்வு 
“அணுக்�ரு இவணவு” எனலொம். 

எடுத்துககாடடு:  1H2 + 1H
2  2He4 + Q (ஆற்றல்)

1H
2 என்பது வெடேஜனின ஐர்சொரெொப்பொன 

டியூடரியத்வதக் குறிக்கிறது. ஒவ்தைொரு அணுக்�ரு 
இவணவின ர்பொதும் தைளியொகும் ்சேொ்சரி ஆற்றல் 
3.814 × 10-12 J . இதவனப ்பெம் 6.5 குறிக்கினறது.

்்ம் 6.5  அணுக்கரு இனணவு

அணுக்�ருவிவனயின ர்பொது (இவணவு மற்றும் 
பி்ளவு) உருைொகும் ர்சய் உட�ருவின நிவறயொனது 
இேண்டு தொய் உட�ருக்�ளின நிவற�ளின கூடுதவல 
விெக் குவறைொ� இருக்கும். தொய் உட�ருவின 
நிவறக்கும், ர்சய் உட�ருவின நிவறக்கும் இவெரய 
உள்ள நிவறரைறு்பொடு ‘நிவறைழு’ என 
அவைக்�ப்படுகிறது. இந்த நிவறரைறு்பெொனது 
ஆற்றலொ� (நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடு) மொற்றமவெகிறது. 
இந்தக்�ருத்திவன 1905 இல் , நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடு 
மூலமொ� ஐனஸ்டீன முனதமொழிந்தொர. அதொைது  நிவற 
ஆற்றலொ�வும், ஆற்றல் நிவறயொ�வும் மொறும் 
என்பதவன நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடு ைலியுறுத்துகிறது. 
நிவற ஆற்றல் ்சமன்பொடடிற்�ொன ததொெரபு E = mc2. 
இதில் c என்பது ஒளியின திவ்சரை�ம் ஆகும். 

தைற்றிெத்தில் இதன மதிபபு  3 × 108 மீவி–1. 

இைண்்ாவது உல்கப் 

வபாரினவபாது ஹிவைாஷிமா 

ந்கைததில வீசெப்பட் 

அணுகுண்டின ்பயர ”Little boy” 
இது யுவைனியதன்த 

உளள்கமா்கக ்்காண்் துப்பாககினய ஒத்த 

அணுகுண்்ாகும். அ்தனைத ்்தா்ரநது 

நா்கசொகியில வீசெப்பட் அணுகுண்்ாைது 

“Fat man” எை அனழக்கப்படுகி்றது. இதில 

்வடிக்கப்பட் அணுகுண்டு புளூடவ்ானியதன்த 

உளள்கமா்கக ்்காண்்்தாகும்.

ஆற்றல்

ஆற்றல்
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81 அணுக்கரு இயற்பியல்

6.4.2  அணுக்கரு இனணவிற்காை 

நிபந்தனை்கள

பூமிவயச் சுற்றியுள்ள ைளிமண்ெலத்தில் மி�க் 
குவறந்த அ்ளவு வெடேஜன உள்ளது. ்சொதொேண தைப்பம் 
மற்றும் அழுத்தத்தில் அணுக்�ரு இவணவு 
நவெத்பற்றொல் ைளிமண்ெத்தில் வெடேஜன தைடிபபு 
நி�ழ்ந்திருக்�க்கூடும் அல்லைொ? ஆனொல் அதுர்பொனறு 
நி�ைவில்வலரய ஏன? என்பதவன உங�்ளொல் 
வி்ளக்�முடியுமொ? 

அணுக்�ரு இவணைொனது கீழ்க்�ண்ெ 
நி்பந்தவனக்குட்படரெ நி�ைக்கூடும் என்பரத 
இதற்�ொன விவெ ஆகும். 

107 முதல் 109 K எனற மி� உயரந்த 
தைப்பநிவலயிலும், உயர அழுத்தத்திலும் மடடுரம 
அணுக்�ரு இவணவு நவெத்பறும். அதொைது 
இந்நிவலயில் வெடேஜன அணுவின உட�ருக்�ள 
ஒனரறொடு ஒனறு அரு�ருர� த்சனறு அணுக்�ரு 
இவணவு நவெத்பறும். அதனொல் இதவன ‘தைப்ப 
அணுக்�ரு இவணவு’ எனறவைக்கினரறொம். 

இரல்சொன இேண்டு அணுவின 
உட�ருக்�ள இவணைரத 
அணுக்�ரு இவணவு எனப்படும். 
இதில் உள்ள இேண்டு 
அ ணு க் � ரு க் � ளு ம் 

ரநரமினசுவமக் த�ொண்டிருப்பதொல் நிவலமினனியல் 
�ைரச்சி விவ்சயின �ொேணமொ� அவை அரு�ருர� 
ைரும்ர்பொது ஒத்த மினனூடெத்திற்�ொன 
விலக்குவிவ்ச ஏற்்படும். உயர தைப்பநிவலயின  
(அதொைது  107 முதல் 109 K எனற அ்ளவில் மடடுரம) 
�ொேணமொ� உருைொகும் அணுக்�ருவின இயக்� 
ஆற்றலொல் இந்த விலக்கு விவ்சயொனது 
தவிரக்�ப்படுகிறது.

6.4.3  விண்மீன ஆற்றல

சூரியவனப ர்பொனற விண்மீன�ள, அதி� அ்ளவு  
ஆற்றவல ஒளி மற்றும் தைப்ப ைடிவில் உமிழ்கினறன. 
இந்த ஆற்றலொனது விண்மீன ஆற்றல் எனப்படும். அதி� 
அ்ளவு ஆற்றலொனது எஙகிருந்து தைளியொகிறது? 

அவனத்து விண்மீன�ளும் அதி� அ்ளவில் 
வெடேஜவன தனன�த்ரதக் த�ொண்டுள்ளன. 
விண்மீன�ளின புறப்பேபபு தைப்பநிவல மி� அதி�ம். 
இந்த தைப்பநிவல வெடேஜனின அணுக்�ரு 
இவணவிற்கு ர்பொதுமொனதொ� இருக்கும். ரமலும் சூரியன 
மற்றும் விண்மீன�ளின உள அடுக்கில் அணுக்�ரு 
இவணவு நவெத்பறுைதொல் அதி� அ்ளவு ஆற்றல் 
உருைொகிறது. இது ‘விண்மீன ஆற்றல்’ எனப்படும். 
இதவன‘அணுக்�ரு இவணவு’ அல்லது ‘தைப்ப 
அணுக்�ரு விவன’ எனவும் அவைக்�லொம். இதுரை 
சூரியன மற்றும் விண்மீன�ளின ஒளி மற்றும் தைப்ப 
ஆற்றலுக்�ொன மூலமொ� இருக்கிறது.

6.4.4  னைடைஜன குண்டு

அணுக்�ரு இவணவு தத்துைத்தின அடிப்பவெயில் 
வெடேஜன குண்டு த்சயல்்படுகிறது. இதற்குத் 
ரதவையொன உயர தைப்பநிவலவயயும், அழுத்தத்வதயும் 
உருைொக்�, அணு குண்டு ஒனறு தைடிக்�ச் 
த்சய்யப்படுகிறது. இதன பிறகு, வெடேஜனில் 
அணுக்�ரு இவணைொனது நவெத்பற்று, �டடுக்�ெங�ொத 
அ்ளவு அதி� ஆற்றல் தைளியொகிறது. வெடேஜன 
குண்டின மூலம் (அணுக்�ரு இவணவு) உருைொகும் 
ஆற்றலொனது, அணுகுண்டின மூலம் (அணுக்�ரு பி்ளவு) 
உருைொகும் ஆற்றவல விெ அதி�மொகும்.

அட்வணை 6.3  அணுக்கரு பிளவு மறறும் 

அணுக்கரு இனணவின ்தனனம்கள.

அணுககரு பிளவு அணுககரு இணைவு

்கைமாை 

அணுக்கருக்கள 

பிளவுறறு இவலசொை 

அணுக்கருக்களா்க 

மாறும் நி்கழவு 

‘அணுக்கரு பிளவு’ 

என்றனழக்கப்படுகி்றது.

இைண்டு இவலசொை 

அணு்கருக்கள 

இனணநது ்கைமாை 

அணுக்கருக்களா்க 

மாறும் நி்கழவு 

அணுக்கரு இனணவு 

எைப்படும்

அன்ற ்வப்பநினலயிலும் 

இநநி்கழவு  

நி்கழககூடும்

அணுக்கரு இனணவிறகு 

உயர ்வப்பநினல 

மறறும் அழுத்தம்  வ்தனவ

ஆலபா, பீட்ா மறறும் 

்காமாக ்கதிர்கள 

்வளியாகின்றை.

ஆலபாக ்கதிர்கள, 

பாசிடைான்கள மறறும் 

நியூடடிரிவைாக்கள 

்வளியாகின்றை. 

அணுக்கரு பிளவு 

்காமாக ்கதிர்கனள 

்வளியிடுவ்தால இனவ 

மனி்த ஜீன்கனளத 

தூண்டி மைபியல 

மாற்றதன்த உண்்ாககி 

பைம்பனை வநாய்களுககுக 

்காைணமா்க அனமகி்றது.

்வப்பமும் ஒளியும், 

உமிழப்படுகின்றை.

ஒவ்தைொரு வினொடியிலும் 620 
மில்லியன தமடரிக் ென வெடேஜன 
அணுக்�ரு இவணவு சூரியனில் 
நவெத்பறுகிறது. ஒரு வினொடியில் 

3.8 × 1026  ஜுல் ஆற்றல் �திரியக்�மொ� 
தைளியொகிறது. �திரியக்�த்தின த்சறிவு பூமிவய 
ரநொக்கி ைரும்ர்பொது ்படிப்படியொ�க் குவறகிறது. 
பூமிவய அவெயும்ர்பொது ஒரு வினொடியில், ஓேலகுப 
்பேபபில் இதன மதிபபு 1.4 கிரலொ ஜுல் ஆகும்.
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 6.5  கதிரியககத்தின் ்யன்கள்
�திரியக்�த்தின மூலமொ�ப 

்பல்ரைறு �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�வ்ளப த்பற இயலும். 
மருத்துைம், ரை்ளொண்வம 
ததொழிற்்சொவல மற்றும் ததொல்லியல் 
ஆய்வு ர்பொனற ்பல்ரைறு 
துவற�ளில் �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. 

6.5.1  வவளாண்னம

�திரியக்�ப ்பொஸ்்பேஸ் ஐர்சொரெொப P-32  ்பயிர 
உற்்பத்திவய அதி�ரிக்�ப்பயன்படுகிறது. பூச்சி�ள 
மற்றும் ஒடடுண்ணி�ள ர்பொனற நுண்ணுயிரி�்ளொல் 
ரை்ளொண் உற்்பத்திபத்பொருள�ள த�டடுபர்பொ�ொமல் 
நுண்ணுயிரி�வ்ள அழித்து, ரை்ளொண் உற்்பத்திப 
த்பொருள�வ்ளப ்பொது�ொக்�வும் �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. ர்சமிக்�ப்படும் 
சிலைவ� தொனியங�வ்ள �திரியக்�த்திற்கு உட்படுத்தி, 
அவை�வ்ள நீண்ெ நொள�ளுக்கு அரத புதுத் 
தனவமரயொடு ்பயன்படுத்திெ இயலும். சிறித்ளவு 
�திரவீச்சின மூலம் தைங�ொயம், உருவ்ளக்கிைஙகு 
ஆகியைற்வற அழுகிப ர்பொ�ொமல் இருக்�ச் த்சய்யவும் , 
்பருபபு ைவ�த் தொனியங�வ்ளச் ர்சமிபபுக் �ொலத்தில் 
முவ்ளவிெொமல் ்பொது�ொக்�வும் இயலும்.  

6.5.2  மருததுவம்

�திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள மருத்துைத்துவறயில் 
இேண்டு ைவ��ளில் ைவ�ப்படுத்தப்படடு ்பயன 
்படுத்தப்படுகிறது. 

i. ரநொயறிதல்  ii.  �திரியக்�ச் சிகிச்வ்ச

ேத்தச் சுைற்சியில் உள்ள குவற்பொடு�வ்ள 
அறியவும், எலும்பு�ளில் ை்ளரசிவத மொற்றக் 
குவற்பொடடிவன அறியவும், மூவ்ளயில் உள்ள �டடி�வ்ள 
அறியவும் �திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. 
வெடேஜன, �ொர்பன, வநடேஜன ்சல்்பர ர்பொனற சில 
�திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள ரநொய்�வ்ளக் �ண்ெறியப 
்பயன்படுகினறன. 

 • �திரியக்�ச் ர்சொடியம்-24 (Na24) இதயத்வத சீேொ�ச் 
த்சயல்்பெ வைக்� உதவுகிறது. 

 • �திரியக்� அரயொடின-131 (I131) முன �ழுத்துக் 
�ைவலவயக் குணப்படுத்த உதவுகிறது. 

 • இரும்பின ஐர்சொரெொப்பொன இரும்பு - 59 (Fe59) ேத்தச் 
ர்சொவ�வய அவெயொ்ளம் �ொணவும் குணப்படுத்தவும் 
உதவுகிறது. 

 • �திரியக்�ப ்பொஸ்்பேஸ்-32 (P32) ரதொல் ரநொய்ச் 
சிகிச்வ்சயில் ்பயன்படுகிறது. 

 • �திரியக்�க் ர�ொ்பொல்ட-60 (Co60) மற்றும் 
தங�த்தின ஐர்சொரெொப்பொன தங�ம்-198 (Au198) 
ரதொல் புற்று ரநொவயக் குணப்படுத்தப்பயன்படுகிறது. 

 • அறுவைச்சிகிச்வ்சக்குப ்பயன்படும் ்சொதனங�ளில் 
�ொணப்படும் நுண்கிருமி�வ்ளக் �திரியக்�த்தின 
மூலம் நீக்கி தூய்வம த்சய்யப்படுகிறது. 

6.5.3  ் ்தாழிறசொனல

ததொழிற்்சொவல�ளில் தயொரிபபினர்பொது ஏற்்படும் 
உற்்பத்திக் குவற்பொடு�்ளொன  விரி்சல்�ள மற்றும் 
�சிவு�வ்ளக் �ண்ெறிய �திரியக்� ஐர்சொரெொபபு�ள 
்பயன்படுகினறன. ்பல்ரைறு ததொழிற்்சொவல�ளில் 
ைொயுக்�ள, திேைங�ள மற்றும் திண்மங�ளின 
அ்ளவு�வ்ளக் �ண்ெறிய �திரியக்� மூலங�ள 
்பயன்படுகினறன. 

 •  ைொனூரதி�ளில்  எடுத்துச் த்சல்லப்படும் சுவம�ளில் 
தைடி த்பொருள�ள உள்ளனைொ? என்பதவனக் 
�ண்ெறிய �லிர்பொரனியம்-252 (Cf252) 
்பயன்படுகிறது. 

 •  ்பல்ரைறு ததொழிற்்சொவல�ளில் புவ�வய உணரும் 
�ண்டுணரவியொ� அமரசியம்-241 (Am241) 
ஐர்சொரெொபபு�ள ்பயன்படுகினறன. 

6.5.4  ் ்தாலலியல ஆயவு

�திரியக்�க் �ொர்பன ையது �ணிபபு நுட்பத்வதப 
்பயன்படுத்தி பூமியின ையது, ்படிமப த்பொருள�ள, 
்பைவமயொன ஓவியங�ள மற்றும் நிவனவிெங�ள 
ஆகியைற்றின ையதிவன அறியப ்பயனடுகிறது. 
அதொைது �ொர்பன ையது �ணிபபு மூலம் த்பொருள�ளில் 
த்பொதிந்துள்ள �திரியக்�க் �ொர்பனின அ்ளவைக் 
த�ொண்டு அைற்றின ையதிவனக் �ணிக்�லொம். 

நமது பூமியின வயது 

எனை்வனறு ்்தரியுமா? 

வ ்த ா ை ா ய ம ா ்க 

4.54 × 109
 ஆண்டு்கள (அ்தாவது 

45 வ்காடிவய 40 இலடசெம் ஆண்டு்கள) அப்படியா?

 6.6  ்ாதுகாப்பு வழிமுண்றகள்
அனறொெம் நீங�ள சூரியனிெமிருந்து சில 

இயற்வ�க் �திரியக்�ங�வ்ளப த்பறுகினறீர�ள. ரமலும் 
மண் மற்றும் ்பொவற�ள, வீடடு உ்பரயொ�ப த்பொருள�்ளொன 
ததொவலக்�ொடசி, நுண்ணவலச் சூரெற்றி (micro oven), 
அவல ர்பசி மற்றும் மருத்துை துவறயில் ்பயன்படும் 
X �திர�ள ஆகியைற்றிலிருந்து �திரியக்�ங�ள 
தைளியொகினறன. இவை மி�க் குவறந்த த்சறிவைப 
த்பற்றுள்ளதொல் �டுவமயொன  ்பொதிபபு�வ்ள 
ஏற்்படுத்துைதில்வல.  

அணுக்�ரு ர்சொதவன�வ்ள ைளிமண்ெலத்திலும்,
பூமிக்�டியிலும் நி�ழ்த்துைதொல் தைளியொகும் 
�திரவீச்சு�ளும், அணுக்�ரு உவலயிலிருந்து 
தைளியொகும் �திரவீச்சு�ளுரம மனிதன உருைொக்கிய  
இரண்்ாவது கதிரியகக மூலமொ�க் �ருதப்படுகிறது
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�ைனக் குவறைொ�வும் முவறயினறியும் �திரியக்�ப 
த்பொருள�வ்ள வ�யொளைதொல், மனிதர�ளுக்குத் 
தீஙகிவன ஏற்்படுத்தக்கூடிய அ்பொய�ேமொனக் 
�திரவீச்சு�ள தைளியொகினறன.ரமலும் நீண்ெ �ொலம் 
�திரியக்�ங�ளுக்கு மி� அருகில் ்பணி த்சய்யும் 
ஒருைரின உெல்நலம் மிகுந்த ்பொதிபபுக்குள்ளொைதுென 
மேபியல் ரீதியொ�வும் ்பொதிக்�ப ்பெக்கூடும்.  

6.6.1  அனுமதிக்கப்பட் அளவு

மனித உெலினமீது �திரவீச்சுப ்படும்ர்பொது 
்பொதிபவ்ப ஏற்்படுத்தொத �திரவீச்சின த்பரும அ்ளவை 
்பனனொடடு �திரியக்�ப ்பொது�ொபபுக் �ை�ம் (ICRP)  
்பரிந்துவே த்சய்துள்ளது. ஓர ஆண்டிற்�ொன �திரியக்�ப 
்பொதிபபின ்பொது�ொப்பொன அ்ளவு 20 மில்லி சிைரட ஆகும். 
இதவன ேொண்டஜன அலகில் குறிபபிடும்ர்பொது �திரவீச்சு 
ஒரு ைொேத்திற்கு 100 மில்லி ேொண்ெஜன எனற அ்ளவில் 
இருக்� ரைண்டும். �திரவீச்சுப ்பொதிபபு 100 R 
எனறிருந்தொல் மி�வும் அ்பொய�ேமொன ்பொதிப்பொன ேத்தப 
புற்றுரநொவய (ேத்தச் சிைப்பணுக்�ளின அழிவு) 
ஏற்்படுத்தும். �திரவீச்சுப ்பொதிபபு 600 R எனற அ்ளவில் 
இருக்கும்ர்பொது இறபவ்ப உண்ெொகும்.

அயனியாககும் ்கதிரவீசசின 

அளவினைக ்கண்்றியும் சொ்தைம் 

வ்ாசிமீட்ர ஆகும்.அணுமின 

நினலயம் அனமநதுளள 

இ்ங்களில ்கதிரியக்கம் ்வளியாகும் அளனவ 

அவவப்வபாது ்கண்்றியவும் மருததுவ நிழலுரு 

்்தாழிலநுடபததிலும் பயனபடுகி்றது. X மறறும் 

்காமா (γ) ்கதிர்கள ்வளியாகும் பகுதி்களில 

பணியாறறுவவார ன்கய்க்க வ்ாசிமீட்னை 

அணிநது ்்காளவ்தன மூலம் ்கதிரியக்க உட்கவர 

அளவினை அறிநது ்்காளள இயலும்.

6.6.2  ்தடுப்பு வழிமுன்ற்கள

�திரியக்�ப த்பொருள�வ்ளத் தடிமனொன  
�ொரீயச் சுைர�்ளொல் ஆன த�ொள�லனில் வைக்� 
ரைண்டும்.  

்்ம் 6.6  ்காரீயததிலாை வமலான் (மாதிரி)

 • அ்பொய�ேமொன �திரியக்�ப்பகுதி�ளில் 
்பணிபுரிரைொர �ொரீய வ�யுவற�வ்ளயும் 

�ொரீயத்தினொலொன ரமலொவெவயயும் �டெொயமொ� 
அணிய ரைண்டும்

 • �திரியக்�ப த்பொருள�வ்ளக் வ�யொளும் ர்பொது 
உணைருந்துைவத தவிரக்�ரைண்டும். 

 • �திரியக்�ப த்பொருள�வ்ள இடுக்கி�ள அல்லது 
ததொவலக்�டடுப்பொடடு �ருவி (remote) ஆகியைற்வற  
்பயன்படுத்தி மடடுரம வ�யொ்ளரைண்டும். ரநேடியொ� 
ததொடடுப ்பயன்படுத்தக் கூெொது.

 • ரெொசிமீடெவே அணிந்து த�ொளைதன மூலம் 
�திரியக்�த்திவனப ்பயன்படுத்துரைொர எடுத்துக் 
த�ொளளும் �திரியக்� அ்ளவிவன அவ்ைபர்பொது 
அறிந்து த�ொள்ள இயலும். 

 6.7  அணுககரு உணல
அணுக்�ரு உவல என்பது முழுைதும் தற்்சொரபுவெய 

�டடுப்படுத்தப்படெ அணுக்�ரு பி்ளவு விவன நவெத்பற்று 
மின உற்்பத்திச் த்சய்யும் இெமொகும்.  1942 இல் 
அதமரிக்�ொவில் உள்ள சி�ொர�ொ ந�ரில் முதல் 
அணுக்�ரு உவல �டெப்படெது. 

6.7.1  அணுக்கரு உனலயின வன்க்கள

உற்்பத்தி உவல, ரை� உற்்பத்தி உவல, அழுத்த 
நீரம உவல, �ன அழுத்த நீரம உவல, த�ொதி நீர உவல, 
குளிரூடெப்படெ நீரம உவல, குளிரூடெப்படெ ைொயு 
உவல, அணுக்�ரு இவணவு உவல மற்றும் தைப்ப 
அணுக்�ரு உவல ஆகியவை உல� அ்ளவில் 
்பயன்பொடடில் உள்ள சில அணுக்�ரு உவல�்ளொகும். 

6.7.2  அணுக்கரு உனலயின பகுதிக 

கூறு்கள (அ) மு்தனனமயாை 

பா்கங்கள

அணுக்�ரு உவலயின இனறியவமயொத ்பொ�ங�ள 
(i) எரித்பொருள (ii) தணிப்பொன�ள (iii) �டடுப்படுத்தும் 
�ழி�ள (iv) குளிரவிப்பொன மற்றும் (v) தடுபபுச்சுைர 

(i)  எரிச்ாருள்: பி்ளவுக்குட்படும் த்பொருர்ள 
எரித்பொரு்ளொகும். அணுக்�ரு உவலயில் த்பொதுைொ�ப 
்பயன்படும் எரித்பொருள யுரேனியம் ஆகும். 

(ii)  தணிப்்ான்: உயர ஆற்றல் த�ொண்ெ நியூடேொன�வ்ளக் 
குவறந்த ஆற்றல் த�ொண்ெ நியூடேொன�்ளொ�க் 
குவறப்பதற்குத் தணிப்பொன ்பயன்படுகிறது. 
கிேொஃவ்பட மற்றும் �னநீர ஆகியவை த்பொதுைொ�ப 
்பயன்படும் தணிப்பொன�்ளொகும்.

(iii)  கடடுப்்டுத்தும்  கழி: ததொெரவிவனவய நிவல 
நிறுத்தி நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ�வயத் 
�டடுப்படுத்துைதற்�ொ�ப ்பயன்படுைது �டடுப்படுத்தும் 
�ழியொகும். ர்பொேொன மற்றும் �ொடமியம் �ழி�ர்ள 
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த்பரும்்பொலும் �டடுப்படுத்தும் �ழி�்ளொ�ப 
்பயன்படுத்தப்படுகினறன. இவை நியூடேொன�வ்ள 
உட�ைரும் திறன த்பற்றவை.

(iv)  குளிர்விப்்ான்: அணுக்�ரு உவலயினுள 
உருைொகும் தைப்பத்வத நீக்குைதற்�ொ�க் 
குளிரவிப்பொன ்பயன்படுகிறது. இதில் உருைொகும் 
நீேொவிவயக் த�ொண்டு விவ்சயொழிவய இயக்கி மின 
உற்்பத்தி த்சய்யப ்பயன்படுகிறது. நீர, �ொற்று மற்றும் 
ஹீலியம் ஆகியவை சில குளிவிப்பொன�்ளொகும்.

(v)  தடுப்புச்சுவர்: அ்பொய�ேமொன �திரவீச்சு சுற்றுபபுறச் 
சூைலில் ்பேைொமல் தடுத்து ்பொது�ொப்பதற்�ொ�த் 
தடிமனொன �ொரீயத்தலொன சுைர அணுக்�ரு 
உவலவயச் சுற்றி �டெப்படுகிறது.

க���ப����
க�

அ��க�
உ�ளக� 

த�பா�

எ	ெபா��
த��

�ரா� 
ைடனேமா 

ப��வத�காக

�� ெவ�ப
ப	மா� வா�

அ��க� உைல �� உ�ப�� அல�

�����பா�

��

��

்்ம் 6.7  அணுக்கரு உனல

6.7.3  அணுக்கரு உனலயின பயன்கள

அணுக்�ரு உவலயொனது அதி� அ்ளவில் மின 
உற்்பத்திக்�ொ�ப ்பயன்படுகிறது.

்பல விதமொன ்பயன்பொடு�வ்ள உவெய �திரியக்� 
ஐர்சொரெொபபு�வ்ள உருைொக்�ப ்பயன்படுகிறது.

அணுக்�ரு இயற்பியல் துவறயில் ஆய்விவன 
ரமற்த�ொளைதற்�ொ�ச் சில அணுக்�ரு உவல�ள 
்பயன்படுகினறன.

பி்ளவுக்கு உட்பெொத த்பொருட�வ்ளப பி்ளவுக்கு 
உட்படும் த்பொருள�்ளொ� மொற்றுைதற்கு உற்்பத்தி உவல�ள 
்பயன்படுகினறன.

6.7.4  இநதிய அணுமின நினலயங்கள

1948  ஆம் ஆண்டு ஆ�ஸ்டு மொதத்தில் இந்திய 
அறிவியல் ஆேொய்ச்சித் துவறயொல் இந்திய 
அணு்சக்தி ஆவணயம் (AEC) மும்வ்பயில் 
அவமக்�ப்படெது. இதன தவலைேொ� ெொக்ெர 
ரெொமி ஜெொஙகிர ்பொ்பொ முதனமுதலில் த்பொறுபபு 
ைகித்துள்ளொர. அணு்சக்தி துவறயில் நவெத்பறும் 
அவனத்து ஆய்வு�ளும் இந்த நிறுைனத்தின மூலரம 
ரமற்த�ொள்ளப்படுகிறது. இது தற்ர்பொது ்பொ்பொ அணு 
ஆேொய்ச்சி வமயம் (BARC) என அவைக்�ப்படுகிறது.

இந்திய மின உற்்பத்தியில், அணு ்சக்தியொனது 

ஐந்தொைது ை்ளமொ� உள்ளது. தொேொபபூர 
அணுமினநிவலயம் இந்தியொவின முதல் 
அணுமினநிவலயமொகும். ம�ொேொஷ்டிேொ, ேொஜஸ்தொன,  
குஜேொத், உத்திேபபிேரத்சம், �ரநொெ�ொ ஆகிய 
மொநிலங�ளில் தலொ ஒரு அணுமினநிவலயமும் 
தமிழ்நொடடில் இேண்டு அணுமின நிவலயங�ள என ஏழு 
அணுமினநிவலயங�ள உள்ளன.தமிழ்நொடடில் 
�ல்்பொக்�ம் மற்றும் கூெஙகு்ளம் ஆகிய இேண்டு 
இெங�ளில் அணுமினநிவலயங�ள அவமந்துள்ளன.
ஆசியொ மற்றும் இந்தியொவில் �டெப்படெ முதல் 
அணுக்�ரு உவல அப்சேொ ஆகும் . இந்தியொவில் 
தற்ர்பொது 22 அணுக்�ரு உவல�ள த்சயல்்பொடடில் 
உள்ளன. மற்ற சில த்சயல்்படும் அணுக்�ரு உவல�ள 

 • வ்சேஸ்

 • துருைொ 

 • பூரணிமொ 

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.1
கீழ்க்�ண்ெ அணுக்�ரு விவனயிலிருந்து A,B,C மற்றும் D 
ஆகியைற்வறக் �ொண்�.

(i)  13Al27  + A    -------->   15P
30 + B

(ii)       12Mg24  + B    -------->   11Na24 + C

(iii)     92U
238  + B    -------->   93Np239 + D

தீர்வு
(i)  13Al27  + 2He4    -------->   15P

30 + 0n
1

(ii)       12Mg24  + 0n
1    -------->   11Na24 + 1H

1

(iii)     92U
238  + 0n

1    -------->   93Np239 + –1e
0

A என்பது ஆலபாத து்கள, B என்பது நியூடைான, C 
என்பது புரேொடெொன  மற்றும் D என்பது எலக்டேொன.

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.2
ஒரு ேொெொன மொதிரியிலிருந்து ஒரு வினொடியில் 3.7 × 103 
GBq �திரியக்�ம் தைளியொகிறது எனில் இச்சிவதவிவன 
கியூரி அல�ொ� மொற்று�.

ஒரு கியூரி = 3.7 × 1010 Bq (ஒரு வினொடியில் ஏற்்படும் சிவதவு)

தீர்வு
                 1 Bq  =  ஒரு வினொடியில் ஏற்்படும் சிவதவு

        ஒரு கியூரி  =  3.7 × 1010 Bq

                1 Bq  =  
1

3.7 × 1010
  கியூரி

3.7  × 103 G Bq =  3.7 × 103 × 10 9 × 1
3.7 × 1010

                          =  100  கியூரி

10th_Science_TM_Unit-06.indd   84 23-01-2020   20:53:08

www.tntextbooks.in



85 அணுக்கரு இயற்பியல்

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.3
92U235 ஒரு ஆல்்பொ சிவதவிற்கும் ஒரு பீடெொ 

சிவதவிற்கும் உட்படுகிறது. இறுதியில் புதிதொ�த் 
ரதொனறும் உட�ருவில் உள்ள நியூடேொன�ளின 
எண்ணிக்வ�வயக் �ொண்�.

தீர்வு
X மற்றும் Y என்பன ஆல்்பொ மற்றும் பீடெொ து�ள 

உமிழ்விற்குப பிறகு முவறரய உருைொகும் புதிய 
தனிமங�்ளொகும்.

92U
235    α சிவதவு  90X

231 + 2 He4 

90X
231        β சிவதவு          91Y

231  + -1 e 0

நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ�  = நிவற எண் – அணு எண்  
                                                         = 231 – 91  = 140

தீர்ககப்்ட் கைககு 6.4:
2 கிகி நிவறயுவெய ஒரு �திரியக்�ப த்பொரு்ளொனது 

அணுக்�ரு இவணவினர்பொது தைளியொகும் தமொத்த 
ஆற்றவலக் �ணக்கிடு�.

தீர்வு
விவனயின ர்பொது நிவறைழு                  m = 2 கிகி

ஒளியின திவ்சரை�ம்                                c = 3 × 108 மீ வி 
-1

ஐனஸ்டீன நிவற ஆற்றல்  
்சமன்பொடு                                                    E = mc2

 E = 2 × (3 × 108)2  
                                = 1.8 × 1017 J

நிணனவில் சகாள்க
 � பு்றததூண்டு்தலினறி ்தனனிசனசெயா்க 

நன்்பறும் ்கதிரியக்க உமிழவு இயறன்கக 

்கதிரியக்கம் என்றனழக்கப்படுகி்றது.

 � ்கதிரியக்கப் ்பாருளாைது ஒரு விைாடியில 

்வளியி்ப்படும் ்கதிரியக்கததின அளவு 3.7 × 1010  
எனில அது ஒரு கியூரி எைப்படும்.

ஒரு கியூரி = 3.7 × 1010 ஒரு வினொடியில் நி�ழும் சிவதவு

 � ரூதர்ஃந்ார்டு  Rd : ்கதிரியக்கப் ்பாருளாைது 

ஒரு விைாடியில ்வளியி்ப்படும் ்கதிரியக்கச 

சின்தவின அளவு 106
 எனில அது ஒரு 

ரூ்தரஃவபாரடு எை வனையறுக்கப்படுகி்றது.

1 Rd = 106 ஒரு வினொடியில் நி�ழும் சிவதவு

 � ்கதிரியக்கததின பனைாடடு அலகு 1 ்பக்்காைல. 

ஒரு விைாடியில ்வளியி்ப்படும் ்கதிரியக்கச 

சின்தவின அளவு ஒரு ்பக்்காைல எை 

வனையறுக்கப்படுகி்றது.

 � ஹீலியம் உட்கரு (2He4) எனபது இைண்டு 

புவைாட்ான்கள மறறும் இைண்டு 

நியூடைான்கனளக ்்காண்் ஆலபாத து்கள 

ஆகும்

 � பீட்ா து்கள்கள எனபை எலலா அணுக்களிலும் 

அனமநதுளள அடிப்பன்தது்கள்களாை 

எலகடைான்கள (-1e
0) ஆகும்.

 � நினலப்புத ்தனனமயற்ற ்தாய உட்கருவிலிருநது 

ஆலபாத து்கனள உமிழநது நினலப்புத 

்தனனமயுளள வசெய உட்கருவா்க மாறும் 

அணுக்கரு சின்தவினை ஆலபாச சின்தவு 

என்றனழககிவ்றாம்

 � நினலப்புத ்தனனமயற்ற ்தாய உட்கருவிலிருநது 

பீட்ா து்கனள உமிழநது நினலப்புத 

்தனனமயுளள வசெய உட்கருவா்க மாறும் 

அணுக்கரு சின்தவினைப் பீட்ாச சின்தவு 

என்றனழககிவ்றாம்.

 � ்காமா து்கள்கள எைப்படுபனவ 

ஃவபாட்ான்கனளக ்்காண்் மின்காந்த 

அனல்களாகும் 

 � ்கைமாை அணுக்கருக்கள பிளவுறறு இைண்டு 

இவலசொை அணுக்கருக்களா்க மாறும்வபாது 

அதி்க அளவு ஆற்றல ்வளியாகும் நி்கழவு 

அணுக்கரு பிளவு ஆகும்.

 � அணுக்கருப் பிளவின வபாது ்வளியாகும் செைாசெரி 

ஆற்றல 200 MeV  ஆகும்.

 � ஒரு சில ்கதிரியக்கத ்தனிமங்கள பிளவுககுடபடும் 

்பாருள்களா்க மாற்றப்படுகின்றை. இனவ 

வளனமப் ்பாருள்கள என்றனழக்கப்படுகின்றை. 

எ.்கா யுவைனியம்  -  238 வ்தாரியம்  -  232 
புளூடவ்ானியம்  -  240

 � ்கடடுப்படுத்தப்பட் அணுக்கரு 

்்தா்ரவினையாைது அணுக்கரு உனலயில 

நினலநிறுத்தப்பட், ்கடடுப்படுத்தப்பட் முன்றயில 

ஆற்றனல ்வளியி்ப் பயனபடுகி்றது.

 � இைண்டு இவலசொை அணுக்கருக்கள 

ஒனறினணநது ்கைமாை உட்கருக்களா்க மாறும் 

நி்கழவு அணுக்கரு இனணவு எை 

அனழக்கப்படுகி்றது.

 � சூரியன மறறும் விண்மீன்களில நன்்பறும் 

அணுக்கரு இனணவு அலலது ்வப்ப அணுக்கரு 

இனணவு வினைவய ஒளி மறறும் ்வப்ப 

ஆற்றலின மூலமா்க உளளது.

 � பாது்காப்பாை ்கதிரவீசசின அளவு ஒரு வாைததிறகு 

100 மிலலி ைாண்டஜன ஆகும்.
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86பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 மதிப்பீடு

I.  ெரியான விண்ணயத் நதர்்நசதடு.
1. மனி்தைால உருவாக்கப்பட் ்கதிரியக்கம் 

_____________ எைக ்கரு்தப்படுகி்றது.

 அ)  தூண்ெப்படெ �திரியக்�ம்

ஆ) தனனிச்வ்சயொன �திரியக்�ம்   

  இ)  த்சயற்வ�க் �திரியக்�ம்

  ஈ)  அ மற்றும் இ

2. ்கதிரியக்கததின அலகு _____________

அ)  ேொண்டஜன    ஆ) கியூரி

 இ)  த்பக்த�ொேல்      ஈ) இவை அவனத்தும்

3. ்செயறன்கக ்கதிரியக்கததினைக ்கண்்றிந்தவர 

அ)  த்பக்த�ொேல்    ஆ) ஐரின கியூரி

 இ)  ேொண்டஜன        ஈ) நீல்ஸ் ர்பொர

4. கீழக்கண்் எந்த வினையில வசெய உட்கருவின 

நின்ற  எண் மா்றாமல இருககும்

  (i) α - சிவதவு      (ii) β - சிவதவு

(iii) γ - சிவதவு     (iv) நியூடேொன சிவதவு

அ)  (i) மடடும் ்சரி    ஆ) (ii) மற்றும் (iii) ்சரி

 இ)  (i) மற்றும் (iv) ்சரி        ஈ) (ii) மற்றும் (iv) ்சரி

5. புறறுவநாய சிகிசனசெயில பயனபடும் ்கதிரியக்க 

ஐவசொவ்ாப்பு  _____________

 அ)  ரேடிரயொ அரயொடின     ஆ)  ரேடிரயொ �ொர்பன

 இ) ரேடிரயொ ர�ொ்பொல்ட   ஈ)  ரேடிரயொ நிக்�ல்

6. ்காமாக ்கதிர்கள அபாய்கைமாைது ்காைணம் அனவ 

 அ)  �ண்�ள மற்றும் எலும்பு�வ்ளப ்பொதிக்கும்

ஆ) திசுக்�வ்ளப ்பொதிக்கும்

  இ)  மேபியல் குவற்பொடு�வ்ள உண்ெொக்கும்

  ஈ)  அதி�மொன தைப்பத்வத உருைொக்கும்

7. ்காமாக ்கதிரியக்கததிலிருநது நம்னமப் பாது்காக்க 

_____________ உன்ற்கள பயனபடுகின்றை.

 அ)  �ொரீய ஆக்வ்சடு        ஆ)  இரும்பு

 இ) �ொரீயம்               ஈ)  அலுமினியம்

8. கீழ்கண்் எந்தக கூறறு / கூறறு்கள செரியாைவை?

  (i) α து�ள�ள என்பவை ஃர்பொடெொன�ள

  (ii) �ொமொக் �திரியக்�த்தின ஊடுருவுத் திறன குவறவு

(iii) α து�ள�ளின அயனியொக்கும் திறன அதி�ம்  

 (iv) �ொமொக் �திர�ளின ஊடுருவுத்திறன அதி�ம்

அ)  (i) மற்றும் (ii) ்சரி

ஆ) (ii) மற்றும் (iii) ்சரி

 இ)  (iv) மடடும் ்சரி          ஈ) (iii) மற்றும் (iv) ்சரி

9. புவைாட்ான -  புவைாட்ான ்்தா்ரவினைககு 

எடுததுக்காடடு

அ)  அணுக்�ரு பி்ளவு    ஆ) ஆல்்பொச் சிவதவு

 இ)  அணுக்�ரு இவணவு          ஈ) பீடெொச் சிவதவு

10. அணுக்கரு சின்தவு வினையில 6X
12 α சிவதவு ZYA

 

எனில A மறறும் Z ன மதிப்பு

அ)  8, 6   ஆ) 8, 4    இ)  4, 8
   ஈ) த�ொடுக்�ப்படெ தேவு�ளிலிருந்து �ொண இயலொது

11. �ொமினி அணுக்�ரு உவல அவமந்துள்ள இெம்

அ)  �ல்்பொக்�ம்       ஆ) கூெஙகு்ளம்

 இ)  மும்வ்ப                     ஈ) இேொஜஸ்தொன

12. கீழ்�ண்ெ எந்தக் கூற்று / கூற்று�ள ்சரியொனவை?

  (i)  அணுக்�ரு உவல மற்றும் அணுகுண்டு 
ஆகியைற்றில் ததொெர விவன நி�ழும்

  (ii)  அணுக்�ரு உவலயில் �டடுப்படுத்தப்படெ 
ததொெரவிவன நி�ழும்

(iii)  அணுக்�ரு உவலயில் �டடுப்படுத்தப்பெொத 
ததொெரவிவன நி�ழும் 

 (iv) அணுகுண்டு தைடித்தலில் ததொெரவிவன நி�ைொது

அ)  (i) மடடும் ்சரி    ஆ) (i) மற்றும் (ii) ்சரி

 இ)  (iv) மடடும் ்சரி          ஈ) (iii) மற்றும் (iv) ்சரி

II.  நகாடிட் இ்ஙகணள நிரப்புக.
1. ஒரு ைாண்டஜன எனபது ஒரு விைாடியில நி்கழும் 

_____________   சின்தவுககுச செமமாகும்.

2. பாசிடைான எனபது ஓர _____________

3. இைத்தவசொன்கனயக குணப்படுததும் ஐவசொவ்ாப்பு 

_____________

4. ICRP  எனப்தன விரிவாக்கம் _____________

5. மனி்த உ்லின வமல படுகின்ற ்கதிரியக்கததின 

அளவினைக ்கண்்றிய உ்தவுவது ____________

6. ___________       அதி்க ஊடுறுவு தி்றன ் ்காண்்னவ. 

7.   ZYA  →   Z+1Y
A   + X ;  எனில, X எனபது _________

8.  ZXA  →  ZYA 
இந்த வினை ________________

சின்தவிறகு வாயப்பா்க அனமநதுளளது.

9. ஒவ்வாரு அணுக்கரு இனணவு வினையிலும் 

்வளியாகும் செைாசெரி ஆற்றல ____________    ஜுல.
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87 அணுக்கரு இயற்பியல்

10. அணுக்கரு இனணவு வினை நன்்பறும் உயர 

்வப்பநினலயாைது _________________ K என்ற 

அளவில இருககும்.

11. வவளாண்்பாருட்களின உறபததித தி்றனை 

அதி்கரிக்க உ்தவும் ்கதிரியக்க ஐவசொவ்ாப்பு 

_________________

12. ்கதிரியக்கப் பாதிப்பின அளவாைது 100 R என்ற 

அளவில உளள வபாது, அது  _________________ ஐ 

உண்்ாககும் .

III.  ச்ாருத்துக.

1.

அ. BARC �ல்்பொக்�ம்

ஆ.   இந்தியொவின முதல் 
அணுமின நிவலயம்

அப்சேொ

இ. IGCAR மும்வ்ப

ஈ.   இந்தியொவின முதல் 
அணுக்�ரு உவல

தொேொபபூர

2.

அ. எரித்பொருள �ொரீயம்

ஆ.   தணிப்பொன �னநீர

இ. குளிரவிப்பொன �ொடமியம் �ழி�ள

ஈ.   தடுபபுவற யுரேனியம்

3.

அ. ்சொடி ஃ்பஜன
இயற்வ�க் 
�திரியக்�ம்

ஆ.   ஐரின கியூரி இெபத்பயரச்சி விதி

இ. தெனறி த்பக்த�ொேல்
நிவற ஆற்றல் 
்சமன்பொடு

ஈ.   ஆல்்பரட ஐனஸ்டீன
த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�ம்

4.

அ.  �டடுப்பொெற்ற 
ததொெரவிவன

வெடேஜன குண்டு

ஆ.   ை்ளவமப 
த்பொருள�ள

அணுக்�ரு உவல

இ.  �டடுப்பொெொன 
ததொெரவிவன

உற்்பத்தி உவல

ஈ.   இவணவு விவன அணுகுண்டு

5.

அ.  Co - 60 ்படிமங�ளின ையது

ஆ.  I - 131
இதயத்தின 
த்சயல்்பொடு

இ.  Na - 24 ேத்த ர்சொவ�

ஈ.   C - 14 வதேொய்டு ரநொய்

IV.   ெரியா?  தவ்றா?  (தவறு  எனில் கூறறிணன 
திருத்துக).

1. புளுடவ்ானியம் 239 பிளவுககு உடபடும் 

்பாருளாகும்.

2. அணுஎண் 83 ககு வமல ்பறறுளள ்தனிமங்கள 

அணுக்கரு இனணவிறகு உடபடும்.

3. அணுக்கரு இனணவு எனபது அணுக்கரு 

பிளவினை வி் அபாய்கைமாைது ஆகும்.

4. அணுக்கரு உனலயில எரி்பாருளா்க 

இயறன்கயில கின்ககும் யுவைனியம்-238 

எரி்பாருளா்கப் பயனபடுகி்றது.

5. அணுக்கரு உனலயில ்தணிப்பான்கள இலனல 

எனில அது அணுகுண்்ா்கச ்செயலபடும்.

6. அணுக்கரு பிளவினவபாது, ஒரு பிளவில 

செைாசெரியா்க இைண்டு அலலது மூனறு 

நியூடைான்கள உறபததியாகும்.

7. ஐனஸ்டீன நின்ற ஆற்றல செமனபாடு அணுக்கரு 

பிளவு மறறும் அணுக்கரு இனணவு ஆகியவறறில 

பயனபடுகி்றது.

V.   கீழககண்்வறண்றச்  ெரியான  வரிணெயில் 
எழுதுக.

1. ஊடுருவு தி்றனின அடிப்பன்யில இ்றஙகு 

வரினசெயில எழுது்க.

 ஆல்்பொக் �திர�ள, பீடெொக் �திர�ள, �ொமொக் 
�திர�ள, �ொஸ்மிக் �திர�ள

2. கண்டுபிடிககப்்ட்  ஆண்டின்  அடிப்்ண்யில் 
வரிணெப்்டுத்துக.

 அணுக்�ரு உவல, �திரியக்�ம், த்சயற்வ�க் 
�திரியக்�ம், ரேடியம் �ண்டுபிடிபபு

VI.  சதா்ர்பு்டுத்தி விண்ககாண்க.
1. ்தனனிசனசெயாை உமிழவு : இயறன்கக ்கதிரியக்கம் 

தூண்்ப்பட் உமிழவு: _________________

2. அணுக்கரு இனணவு : உயர ்வப்பநினல,  

அணுக்கரு பிளவு: _________________

3. வவளாண்வினளசசெல அதி்கரிப்பு: வைடிவயா 

                                                    பாஸ்பைஸ்,  

இ்தயததின சீைாை ்செயலபாடு: _______________

4. மினபுலத்தால விலக்கம்: α-்கதிர,  

சுழிவிலக்கம் : _________________.

VII.  கைககீடுகள்.
1.  88 Ra226  எனற தனிமம் 3 ஆல்்பொ சிவதவிற்கு 

உட்படுகிறது எனில் ர்சய் தனிமத்தில் உள்ள 
நியூடேொன�ளின எண்ணிக்வ�வயக் �ணக்கிடு�.

2. ர�ொ்பொல்ட மொதிரி, ஒரு வினொடியில் 75.6 மில்லி கியூரி 
எனற அ்ளவில் தூண்ெப்படெ 
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�திரியக்�ச்சிவதவிவன தைளியிடுகிறது எனில் 
இச்சிவதவிவனப த்பக்த�ொேல் அலகிற்கு மொற்று�. 
(ஒரு கியூரி  என்பது 3.7 × 1010 த்பக்த�ொேல்).

VIII.   பின்வரும்  வினாககளில்  கூறறும் 
அதணனயடுத்து  காரைமும்  சகாடுககப் 
்டடுள்ளன.  பின்வருவனவறறுள்  எது 
ெரியான சதரிநவா அதணனத் சதரிவு செயக.
அ)  கூற்று மற்றும் �ொேணம் ஆகிய இேண்டும் ்சரி. 

ரமலும், �ொேணம் கூற்றுக்குச் ்சரியொன 
வி்ளக்�ம்

ஆ)  கூற்று மற்றும் �ொேணம் ஆகிய இேண்டும் ்சரி. 
ஆனொல், �ொேணம் கூற்றுக்குச் ்சரியொன 
வி்ளக்�மனறு.

இ)  கூற்று ்சரியொனது. ஆனொல் �ொேணம் ்சரியனறு.

ஈ)  கூற்று தைறொனது. ஆனொல், �ொேணம் 
்சரியொனது.

1.  கூறறு:  ஒரு நியூடேொன U235 மீது ரமொதி ர்பரியம் 
மற்றும் கிரிபெொன என இேண்டுத் து�ள�வ்ள 
உருைொக்குகிறது.

 காரைம்:  U235 பி்ளவுக்குட்படும் த்பொரு்ளொகும்.

2.  கூறறு: β -சிவதவின ர்பொது நியூடேொன 
எண்ணிக்வ�யில் ஒனறு குவறகிறது.

 காரைம்: β- சிவதவின ர்பொது, அணு எண் ஒனறு 
அதி�ரிக்கிறது.

3.  கூறறு: அணுக்�ரு இவணவிற்கு உயர தைப்பநிவல 
ரதவை.

 காரைம்: அணுக்�ரு இவணவில் அணுக்�ருக்�ள 
இவணயும் ர்பொது ஆற்றவல உமிழ்கிறது.

4.  கூறறு: �டடுப்படுத்தும் �ழி�ள என்பவை 
நியூடேொன�வ்ள உட�ைரும் �ழி�ள ஆகும்.

 காரைம்: அணுக்�ரு பி்ளவு விவனயிவன 
நிவலநிறுத்துைதற்�ொ�க் �டடுப்படுத்தும் �ழி�ள 
்பயன்படுகினறன.

IX.  சுருககமாக விண்யளி.
1. இயற்வ�க் �திரியக்�த்வதக் �ண்ெறிந்தைர யொர?

2. பிடச் பி்ளண்ட (pitch blende) தொதுப த்பொருளில் 
உள்ள �திரியக்�ப த்பொருள யொது?

3. �திரியக்�த்வதத் தூண்ெக்கூடிய இேண்டு 
தனிமங�ளின த்பயர�வ்ள எழுது�.

4. இயற்வ�க் �திரியக்�த்தின ர்பொது தைளியொகும் 
மின�ொந்த �திரின த்பயவே எழுது�.

5.  A - என்பது �திரியக்�த் தனிமம் ஆகும். இது  
α - து�வ்ள தைளியிடடு 104Rf 259 எனற தனிமத்வத 
உருைொக்குகிறது எனில்  A - தனிமத்தின அணு எண் 
மற்றும் நிவற எண்வணக் �ண்ெறி�.

6. அணுக்�ரு பி்ளவு விவனயில் உருைொகும் ்சேொ்சரி 

ஆற்றவல எழுது�.

7. மேபியல் குவற்பொடவெ உருைொக்கும் அ்பொய�ேமொன 
�திரியக்�ப த்பொருள எது?

8. ஒரு மனிதனில் இறபவ்ப ஏற்்படுத்தும் அ்ளவிற்கு 
அவமந்துள்ள �திரியக்�ப ்பொதிபபின அ்ளவு எனன?

9. எஙகு, எபர்பொது முதல் அணுக்�ரு உவல 
�டெப்படெது?

10. �திரியக்�த்தின SI அலகிவன எழுது�.

11. எந்ததந்தப த்பொருள�ள �திரியக்�ப ்பொதிபபிலிருந்து 
நம்வமப ்பொது�ொக்கும்?

X.   சிறு வினாககள்:
1. இயற்வ� மற்றும் த்சயற்வ� �திரியக்�த்தின 

ஏரதனும் மூனறு ்பண்பு�வ்ள எழுது�.

2. ைவேயறு :  மொறுநிவல நிவற

3. ைவேயறு :  ேொண்டஜன

4. ்சொடி மற்றும் ஃ்பஜனஸின இெம்த்பயரவு விதிவயக் 
கூறு�.

5. அணுக்�ரு உவலயில் உள்ள �டடுப்படுத்தும் 
�ழி�ளின த்சயல்்பொடு�வ்ளத் தரு�.

6. ஜப்பொனில் இேண்ெொம் உல�பர்பொருக்குப பிறகு 
புதிதொ�ப பிறக்கும் சில குைந்வத�ளுக்குப பிறவிக் 
குவற்பொடு�ள �ொணப்படுைது ஏன?

7. ஒரு மருத்துைமவனயில் திரு.ேொமு என்பைர X-�திர 
ததொழில்நுட்பவியலொ்ளேொ� உள்ளொர. அைர 
�ொரீயத்தொலொன ரமலொவெவய அணியொமல் ்பணி 
த்சய்கிறொர. அைருக்கு நீங�ள தரும் 
ஆரலொ்சவன�ள எனன?

8. விண்மீன ஆற்றல் எனறொல் எனன?

9. ரை்ளொண்வமத் துவறயில் �திரியக்� ரேடிரயொ 
ஐர்சொரெொபபு�ளின ்பயன�ள ஏரதனும் இேண்டிவன 
எழுது�.

XI.  விரிவாக விண்யளி.
1. �டடுப்படுத்தப்படெ மற்றும் �டடுப்பொெற்ற 

ததொெரவிவனவய வி்ளக்கு�.

2. ஆல்்பொ, பீடெொ மற்றம் �ொமொக் �திர�ளின 
்பண்பு�வ்ள ஒபபிடு�.

3. அணுக்�ரு உவல எனறொல் எனன? அதன 
இனறியவமயொத ்பொ�ங�ளின த்சயல்்பொடு�வ்ள 
விைரிக்�.

XII.  உயர் சி்நதணனககான வினாககள்.
1. அணுக்�ரு விவனக்குட்படும் �திரியக்�த் தனிமம் 

ஒனறின நிவற எண்: 232 ,அணு எண்: 90 எனில் 
�திரியக்�த்திற்குப பின �ொரீய ஐர்சொரெொப்பொ� 
மொறுகிறது. �ொரீய ஐர்சொரெொபபின நிவற எண் 208 
மற்றும் அணு எண் 82 எனில் இவ்விவனயில் 
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நி�ழ்ந்துள்ள ஆல்்பொ மற்றும் பீடெொச் சிவதவு�ளின 
எண்ணிக்வ�வயக் �ணக்கிடு�.

2.  X- �திர ்பெங�வ்ள அடிக்�டி எடுக்�க்கூெொது - 
�ொேணங�வ்ள எழுது�.

3. அவலர்பசி ர�ொபுேங�ள மனித ைொழிெத்திலிருந்து 
ததொவலவில் அவமக்�ப்பெ ரைண்டும் - ஏன?

 பி்ற நூல்கள் 
1.  Physics concepts and connections – by Art 

Hobson Edition: Pearson education

2.  Modern Physics – by Dr. R Murugesan & Er. 
Kiruthiga Sivaprasath – S. Chand publications

   இணைய வளஙகள்
1.  https://physics.columbia.edu/research/nuclear-

physics

2.  http://www.newworldencyclopedia.org/entry/
Nuclear_physics
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கருத்து வணர்்ம்
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உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CowboyBebop.
AtomPhys&hl=en or Scan the QR Code.

இ்நத செயல்்ாடடின்  மூலம் 
எலகடரான்கள்,புநராட்ான்கள் மறறும் 
நியூடரான்கணள ்யன்்டுத்தி ்ல்நவறு 
தனிமஙகணள உருவாககுவார்கள்.

அணுககரு சிணதவு மூலம் உருவாகும் 
புதிய தனிமஙகணள உருவாககுவார்கள்

இனணயச்செயலபாடு

• கீவழ ்்காடுக்கப்படடுளள  உைலி / வினைவுக குறியீடன்ப் பயனபடுததி ‘atoms.phys’  என்ற ்செயலினய 

உங்கள ன்கவபசியில பதிவி்றக்கம் ்செயது ்்காளளுங்கள 

• ’modeling,’ என்ற ்பாத்தானை ்சொடுககி எலகடைான்கள,புவைாட்ான்கள மறறும் நியூடைான்கனள 

மாற்றம் ்செயது பலவவறு ்தனிமங்கனள உருவாககுங்கள.

• ‘Nuclear decays’என்ற ்பாத்தானை ்சொடுககி அணுக்கரு சின்தவின மூலம் உருவாகும் ்தனிமங்கனள 

உருவாககுங்கள.

• ‘Test’ என்ற ்பாத்தானை ்சொடுககி வ்கட்கப்படும் வ்களவி்களுககு பதிலளிதது உங்கள அறிவினை 

வசொதிததுப் பாருங்கள.வ்தனவயாைன்த பயனபடுததி  ்்காளளலாம்.

்டிகள்:

புதிய அணுகசகாள்ணக
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