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அணிந்துரை*

இந்திய அறிவியல் இனல்க்கு இரு வபரும் செறால்கலள 
சந்திததுக் வகறாணடிருக்கி்து. 

ஒனறு, ஏழறாயிைம் ஆணடுகளுக்கு முன்ப ஜம்்பறா வஜட 
விமறானஙகள் இந்தியறாவில் இருந்தன; அலெ கணடைம்விடடுக் 
கணடைம் வசல்லும் நறாறபது எனஜினகள் வகறாணடைது எனறும், 
ஸ்வடைம் வசல் ஆைறாய்ச்சி, அதி நவீன உறுப்பு மறாறறு அறுலெ 
சிகிச்லச ஆகியலெ புைறாண கறாைததில் புழக்கததில் இருந்தலெ 
எனறும், இயறலக நிகழெறாக உருெறான ஆதம் பறாைம் மணல் திடலடை 
ைறாமர் கடடிய பறாைம் எனவும் புலனவுகளும் ்பறாலி அறிவியலும் 
எழுந்து நடைமறாடை முயறசிக்கி்து. அறிவியல் மனப்பறாஙலகக் 
குழி்தறாணடிப் புலதக்கும் முயறசிகள் ் மறவகறாள்ளப்படுகின்ன.

மறுபு்்மறா, அறிவியல் ெளர்ச்சி்ய அலனதது அெைங 
களுக்கும் கறாைணம். இனல்ய அெைஙகள் பைவும் அறிவியலின 
்நைடி விலளவுகள். அதிகரிதது ெரும் மைபணு சறார்ந்த ்நறாய்கள், 
புறறு்நறாய், வதறாறறு்நறாய், சூழல்்கடு என எல்ைறாம் அறிவியலின 
அெைஙக்ள என பழி்பறாடும் ்பறாக்கும் அதிகரிதது ெருகி்து. 

ஆனறால், ைறாபதலத மடடு்ம குறிக்்கறாளறாகக் வகறாணடை, 
அறிவியல் வதறாழில்நுடபதலதத தமக்குச் சறாதகமறாகப் பயனபடுததும் 
சக்திகள்தறான அறிவியலின பயனபறாடுகள் அலனெருக்கும் வசனறு 
்சைறாமல் தடுக்கின்னர் எனபலத்யறா, முதைறாளிததுெப் வபறாருள் 
உறபததிமுல்்ய சூழல்மறாசுபறாடடிறகுக் கறாைணம் எனபலத்யறா 
ம்ந்து விடுகின்னர் அல்ைது திடடைமிடடு மல்தது ெருகின்னர். 
முதைறாளிததுெப் வபறாருள் உறபததி முல்லயக் குல்கூறுெதறகுப் 
பதிைறாக அறிவியலை எதிரி்பறால் சிததிரிக்கின்னர்.

இததலகய செறால்கலள எதிர்ததுப் ்பறாைறாடி, இந்திய அறிவியல் 
முன்ன் ்ெணடியுள்ளது. இலதததவிை, 'சமூக ெளர்ச்சித 

* முதல் பதிப்பிறகு எழுதப்படடைது.
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திடடைஙகளுக்கு நிதியில்லை; ஆனறால் ெ்டடு வகௌைெததிறகு 
அறிவியல் ஆைறாய்ச்சி' எனறு முனவமறாழி்ெறாரும் உணடு. 
இஸ்்ைறாவின மஙகல்யறானின வெறறிகணடு உைக்ம வியந்தது. 
இந்திய அறிவியலின சிகைம் வதறாடடை வசயல்பறாடலடை, “இந்தியறா 
்பறான் ெறுலமயில் ெறாடும் ஏலழ நறாடுகள் இததலகய ஆய்வில் 
ஈடுபடை ் ெணடுமறா?” எனக் ் கள்வி எழுப்பினர். நியூயறார்க் லடைம்ஸ் 
பததிரிலக, மறாடலடைக் லகயில் பிடிதத கந்தலும் கிழிசலும் உடுததிய 
இந்தியர் ஒருெர், ் கறாடடும் சூடடும் ் பறாடடை இைணடு கனெறானகள் 
(அவமரிக்கர், ைஷயர்) அமர்ந்துள்ள, “விணவெளி கிளப்” எனறு 
்பறார்டு வதறாஙகும் அல்யின ெறாயிலில் முன்ன நினறு கதலெத 
தடடுெதறாக ்கலிச்சிததிைம் ஒனல் ெலைந்தது. இதறகும் விலடை 
்தடை ்ெணடியுள்ளது. உணலமயில் அறிவியல் ஆய்வுப் பணிக்கு 
நறாம் வசைவிடும் வதறாலக எவெளவு? அறிவியல் ஆய்வுக்கறான 
வசைவீனததறால்தறான  சமூகப் பணிகளுக்கு நிதியில்ைறாமல் 
்பறாகி்தறா? இலதயும் நறாம் பரிசீைலன வசய்ய ்ெணடும்.

கடைந்த ஆணடு படவஜடடில் வபருமுதைறாளிகளுக்கும் வபரும் 
ெர்ததகர்களுக்கும் அளிதத ெரிச்சலுலகலயக் கணக்கிடடைறால், 
மணிக்கு ஏழு ்கறாடி எனறு கணக்கு ெருகி்து. அதறாெது, நறாள் 
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ஒனறுக்கு 168 ் கறாடி ரூபறாய் ெரிச்சலுலக. யறாருக்கு இந்த ெரிச்சலுலக? 
ஏலழ எளிய விெசறாயிகளுக்கறா? மததியதை உலழப்பறாளி மக்களுக்கறா? 
இல்லை. வசல்ெச் வசழிப்பில் ெறாழும் வபரும் சீமறானகளுக்கு, 
கறார்ப்ப்ைட முதைறாளிகளுக்கு! ஆணடு ஒனறுக்கு 5.32 ைடசம் ் கறாடி 
ரூபறாய் (ைடசம் எனபலதப் படிக்க ம்க்க ் ெணடைறாம்) ெரிச்சலுலக. 
அறிவியல் ெளர்ச்சிக்கு நிதி ஒதுக்கீடலடை விமர்சிப்்பறாருக்கு, 
வசல்ெச் வசழிப்பில் ெறாழும் சீமறானகளுக்கு ெழஙகப்படும் 5.32 
ைடசம் ்கறாடி ரூபறாய் பறறி அக்கல்யில்லை. 

கடைந்த ஆணடில் வபருமுதைறாளிகளுக்கு ெழஙகப்படடை இவ 
ெரிச்சலுலகயறானது 2G ஊழலைப் ் பறாை மூனறு மடைஙகு வபரியது. 
நிைக்கரிச் சுைஙக ஊழல்்பறால் நறானகு மடைஙகு வபரியது. வபறாது 
விநி்யறாகததிடடைததிறகு ஒதுக்கப்படும் நிதிலயப் ்பறால் ஐந்து 
மடைஙகு வபரியது. நூறுநறாள் ்ெலைததிடடைம் எனறு கூ்ப்படும் 
மகறாதமறா கறாந்தி ்ெலை உததிைெறாதத திடடை ஒதுக்கீடு ்பறால் 1.5 
மடைஙகு வபரியது. 

வபருமுதைறாளிகளுக்கு 5.32 ைடசம் ்கறாடி ரூபறாலய ஏ்தறா 
இப்்பறாதுதறான அள்ளிக் வகறாடுததுவிடடைறார்கள் என மலைததுவிடை 
் ெ ண டை றா ம் .  க டை ந் த  ஒ ன ப து  ஆ ண டு க ள றா க  இ ் த  அ ள வு 
ெ ரி ச் ச லு ல க த றா ன  வ ப ரு மு த ை றா ளி க ளு க் கு  ெ றா ரி  ெ றா ரி 
ெழஙகப்படுகி்து. இந்த ெரிச்சலுலகலயப் வபற் வபரும் 
கம்வபனி ஒனறு நடடைம் எனறு தனது விமறான ்சலெலய மூடியது. 
கம்வபனி மூடைப்படடை்பறாது, சம்பளம் இனறி நடுதவதருவில் 
நின்து அதன ஊழியர்கள்தறான. முதைறாளியின வசறாதது மதிப்்பறா 
க ணி ச ம றா க  அ தி க ரி த தி ரு ந் த து .  இ ப் படி ப்  வ ப றா து ப்  ப ண ம் 
ெரிச்சலுலகயறாக ் பறாகைறாம்; ஆனறால் அடிப்பலடை ஆய்வுகளுக்கறாக 
வசல்ைக்கூடைறாதறாம்.

நியூடரி்னறா திடடை ஒதுக்கீடு நிதியறான 1500 ்கறாடிலய 
“அநியறாயமறாய் ் பறாகி்து” என ெறாய்கூசறாமல் கூறுகின்னர். எனன 
நியறாயம் இது? உணலமயில் இததலகய விமர்சகர்கள் யறார் பக்கம் 
நிறகி்றார்கள்?

நறாம் உணலமயில் முனலெக்க ் ெணடிய ் கள்வி எனன? கடைந்த 
ஆணடின படவஜட வசைவுதவதறாலக 17,94,892 ் கறாடி ரூபறாய். இதில் 
ஒடடுவமறாதத அறிவியல் ஆய்வுக்கு ஒதுக்கப்படடை வதறாலக 
மிகக்குல்வு. வமறாதத GDPயில் ஒரு விழுக்கறாடு கூடை இருக்கறாது. 
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இதலன அதிகரிக்க ்ெணடும் எனறு குைவைழுப்ப ்ெணடு்ம 
தவிை, வகறாடுதது ெரும் வசறாறபத வதறாலகலயயும் குல்கூறுெது 
அறிவுலடைலம ஆகறாது. தனிநபர் வீத கணக்கீடடில் அவமரிக்கறா 
ஆைறாய்ச்சிக்கறாக 1275.64 டைறாைர் வசைவிடுகி்து. வதன வகறாரியறா 1307.90 
டைறாைர் வசைவிடுகி்து. பிரிக்ஸ் கூடடைலமப்பில் நம்முடைன உள்ள 
பி்ைசில் 96.50 டைறாைர், சீனறா 217.69 டைறாைர், வதன ஆப்பிரிக்கறா 69.84 
டைறாைர் வசைவிடுகி்து. இந்தியத தறாய்ததிரு நறாடு ஏன வெறும் 29.07 
டைறாைர் வசைவிடுகி்து எனறு ்கள்வி எழுப்ப ்ெணடியலதத 
தவிர்தது, நியூடரி்னறா திடடைம் ்பறான் அடிப்பலடை ஆய்வுத 
திடடைஙகலள ் தலெயில்ைறாச் வசைவு எனக் வகறாச்லசப்படுததுெது 
எப்படியறான வதளிவு எனபலத எணணிப் பறார்க்க ்ெணடும்.

இந்திய நறாடடில் ஆய்வுகளுக்கறாக இனனும் கூடுதல் நிதி 
ஒதுக்கீடுகள் ்ெணடும். அதனெழியறாக, உைகத தைம் ெறாய்ந்த 
அடிப்பலடை ஆய்வுகள் நம் நறாடடில் நலடைவப் ்ெணடும். 
அடிப்பலடை ஆய்வுகள் சுதந்திைமறானலெ. நிபந்தலனகள் அற்லெ. 
சு்யடலசயறாக அலனதலதயும் ்கள்வி்கடக நடைததப்படும் 
ஆய்வுகள். இததலகய ஆய்வுகள் புதிய சிந்தலனப் பணபறாடடுக்கு 
ஊறறுக்கண. மனித குை ெளர்ச்சிக்குப் பை பரிமறாணஙகளில் 
உதவிடும் அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வுகள் நம் தறாய்ததிரு 
நறாடடிலும் நலடைவப் ்ெணடும். இதலன ெளர்தவதடுக்க 
உதவுெது நமது கடைலம. ்மலும், அடிப்பலடை ஆய்வுப் பணிகளில் 
ஈடுபடடு ெரும் விஞ்றானிகலள ைறாப்நறாக்கம் வகறாணடை வபறாருள் 
உறபததி சறார் வதறாழிநுடப ெல்லுநர்க்ளறாடு வபறாருததிப் பறார்க்க 
்ெணடியதில்லை. எலதயும் மல்க்க ் ெணடிய ் தலெ இததலகய 
விஞ்றானிகளுக்கு இல்லை. என்ெ, அடிப்பலடை ஆய்லெயும், 
அதில் ஈடுபடும் விஞ்றானிகளின பறார்லெலயயும் பிரிததுப் பறார்க்க 
்ெணடும் என் பறார்லெ, தமிழநறாடு அறிவியல் இயக்கததிறகு 
உணடு. 

சறாதறாைண மக்கள் அறிவியலை சந்்தகம் வகறாணடு பறார்ப்பது 
திலச திருப்பல்களறால் மடடுமல்ை.  அறிவியல் கல்வியும், அறிவியல் 
மனப்பறாஙகும் வபரும்பகுதிமக்களுக்குச் வசனறு ்சைறாத்த 
அடிப்பலடைக் கறாைணம். இந்த இலடைவெளியின கறாைணமறாகவும் 
மக்கள் அச்சம் வகறாள்ெது இயல்பு. இததலகய சூழலில், இந்திய 
விஞ்றானிகள் ்மலும் கூடுதைறாக மக்களிடைம் வநருஙகி ெை 
்ெணடும். தமது ஆய்வுகள் குறிததும்,  வபறாதுஅறிவியல் 
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விழிப்புணர்வு குறிததும், எடுததுச் வசறால்ை முனெை ்ெணடும் 
எனபலதயும், தமிழநறாடு அறிவியல் இயக்கம் சுடடிக் கறாடடை 
விரும்புகி்து. நியூடரி்னறா திடடைததில் பஙகுவபறும் பை 
விஞ்றானிகள் அணு ஆயுதததுக்கு எதிைறாகவும், மக்களுக்கு 
அறிவியலை எடுததுச் வசல்ைவும் பல்ைறாணடு கறாைமறாக முலனந்து 
ெருபெர்கள். அெர்கலளப் ்பறாை மற் விஞ்றானிகளும் சமூகப் 
பணிகளில் ஈடுபடை ் ெணடும் என அறிவியல் இயக்கம் விரும்புகி்து.

்பறாலி அறிவியல்ெறாத ஆபததுகள், அறிவியல் அழிவுக்்க 
வி த தி டு ம்  எ ன னு ம்  ஆ ப த த றா ன  சி ந் த ல ன க ள் ,  அ றி வி ய ல் 
ெளர்ச்சிக்கறான வசைவுகள் அெசியமற்லெ எனபதறான ெறாதஙகள் 
ஆகிய செறால்கலள எதிர்வகறாணடு முறியடிக்க ்ெணடும். இந்திய 
ந றா டு  ச ந் தி க் கு ம்  உ ண ல ம ய றா ன  ச ெ றா ல்  எ ன ப து ,  அ டு த த 
ப த த றா ண டுக ளி ல் வ ம றா த த  ம க் க ள்  வ த றா ல க யி ல் சும றா ர்  5 0 
விழுக்கறாடடினர் இலள்ர் ெறாழும் நறாடைறாக இந்தியறா மறா்ப் 
்பறாகி்்த, அந்த இலள்ர்களுக்கு நறாம் எனன வகறாடுக்கப் 
்பறாகி்்றாம் எனபலதச் சிந்திதது வசயைறாறறுெதுதறான. கல்வி, 
்ெலைெறாய்ப்பு, மருததுெம், உணவு, ஆற்ல், ஆ்ைறாக்கியம் ஆகிய 
்தலெகளுக்கு எனன வசய்யப் ்பறாகி்்றாம் எனபதுதறான. 
இனறுள்ள நிலையி்ை்ய சமூகக் குறியீடடு ெளர்ச்சியில் பை 
ெளர்முக நறாடுகலளக் கறாடடிலும் பினதஙகியிருக்கி்்றாம் 
எனபலதயும் கெனததில் வகறாள்ள ்ெணடும். 

்தனி மறாெடடைததில் அலமயவுள்ள நியூடரி்னறா திடடை நிதி 
ஒதுக்கீடு லகவயழுததறானவுடைன, எதிர்ப்பு சூடுபிடிததுள்ளது. 
மக்களின அச்சதலத முதலீடைறாக்கி குளிர்கறாய நிலனப்்பறார் ்பறாலி 
அறிவியல்ெறாதிகளுக்கு சறறும் சலளததெர்கள் அல்ைர். அறிவியல் 
மனப்பறாஙலக உருெறாக்குெது, ெளர்ப்பது என் அைசியல் சறாசனக் 
கடைலமலய முனவனடுக்க உருெறாக்கப்படடை தமிழநறாடு அறிவியல் 
இ ய க் க ம் ,  நி யூ ட ரி ் ன றா  ப ற றி ய  அ றி வி ய ல்  உ ண ல ம ல ய 
உள்ளதுஉள்ளபடி மக்களிடைம் எடுததுக் கூ்க் கடைலமப்படடுள்ளது. 
மக்களிடைம் நியறாயமறாக எழும் சந்்தகஙகளுக்கும், முல்யறான 
பதில்கலள எடுததுக்கூ்க் கடைலமப்படடுள்ளது.

அந்த ெலகயில் “்தனி நியூடரி்னறா திடடைம்: அச்சஙகளும் 
அறிவியலும்’’ என் தலைப்பில் வெளிக்வகறாணைத திடடைமிடடை 
நூலை கறாைத்த முலனெர் த.வி. வெஙக்டைஸ்ெைன எழுதியுள்ளறார். 
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இெர் தமிழக அறிவியைறாளர்; அறிவியல் எழுததறாளர்.  ஏைறாளமறான 
நூல்கலளயும் தமிழ சமூகததிறகு பலடைததளிததெர். இளலமக் கறாை 
ெறாழலெ அறிவியல் மனப்பறாஙகு ெளைவும், அறிவியல் பைப்பவும் 
அர்ப்பணிததெர். 

இ ந் த  நூ ல்  நி யூ ட ரி ் ன றா  அ றி வி ய ல ை யு ம்  அ து  ச றா ர் ந் த 
ெைைறாறல்யும் எளிலமயறாக, இயல்பறாகப் ்பசுகி்து. அறிவியல் 
இயக்கம் வதறாகுததுத தந்த அலனததுக் ்கள்விகளுக்கும் 
அறிவியல்பூர்ெமறான பதில்கலள நல்கியிருக்கி்றார் ஆசிரியர். இந்த 
நூலைப் படிக்கும் எெரும் நியூடரி்னறா திடடைம் மடடுமல்ை, 
அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வுகளின அெசியதலதயும் நிச்சயம் 
உணர்ெர்.

முனைவர் நா. மணி
மறாநிைத தலைெர்

தமிழநறாடு அறிவியல் இயக்கம்



முன்னுரை

மூன்றாம் பதிப்பு முனனுலை 

'மினசுலமயற் நுணணிய நியூடரி்னறா'  எனறு ஒரு அடிப்பலடைத 
துகள் உள்ளது.  லகவிைல் நக அளவு இடைம் ெழி ஒவவெறாரு 
வநறாடியும் சுமறார் நறானூறு ்கறாடி நியூடரி்னறா இைவுபகல் என் 
விததியறாசம் இனறி பறாய்ந்துவகறாண்டை இருக்கி்து.  ஒளியின  துகள் 
் ப றா ட டை றா னு க் கு  அ டு த த ப டி ய றா க   பி ை ப ஞ ச தி ல்  கூ டு த ல் 
எணணிக்லகயில் இருப்பது இந்தத துக்ள ஆகும். அதன தனலம, 
குணம் முதலிய அறிந்துவகறாள்ளும் ஆர்ெததில் உைவகஙகும் 
வி ஞ ் றா னி க ள்  ் ந றா க் கு க் கூ டை த ல த  அ ல ம த து  
ஆைறாய்ந்து ெருகி்றார்கள்.

த றா மு ம்  இ து ் ப றா ன ்  மு ன ன ணி  அ றி வி ய ல்  ஆ ய் வி ல் 
ஈடுபடை்ெணடும் எனும் ்நறாக்கில் குறிப்பறாக ெளிமணடைை 
நியூடரி்னறாக்கலள ஆைறாயும்படியறான ஒரு திடடைதலத சிை இளம் 
இந்திய விஞ்றானிகள் 2000இல் முனலெததனர்.  அைசின பல்்ெறு 
்கள்விகளுக்குப் பதில் அளிதது இறுதியில் 2015-ல் இந்தத 
திடடைததுக்கு அைசு நிதி  ஒப்புதல் அளிததது. 

இந்திய அறிவியலின முக்கிய லமல்கல்ைறாக இருக்கப்்பறாெது 
்தனியில் அலமயவிருக்கி் நியூடரி்னறா ் நறாக்குக்கூடைம். பிைபஞச 
ைகசியததின முக்கியச் வசய்திகலள ஆைறாயப்்பறாகும் இந்த ஆய்வுத 
தி ட டை ம் ,  உ ள் ள ப டி ் ய  ப ை  வி ஞ ் றா னி க ள் ,  உ ய ர் க ல் வி ப் 
்பைறாசிரியர்கள் இலணந்து தயறாரிதத திடடைம். பினனர் இந்திய 
அ ை சி ன  அ ணு ச க் தி த து ல ்  ம ற று ம்  ம த தி ய  அ றி வி ய ல் 
வ த றா ழி ல் நு ட ப த து ல ்  ஆ கி ய  து ல ் க ளி ன  உ த வி யு டை ன 
அலமக்கப்படும் திடடைம். பிைபஞசததில் மிகுதியறாக எஙகும் 
பைவியுள்ள நியூடரி்னறா எனும் நுணணிய துகளின குணஙகலள 
ஆைறாயும் அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு இது. 

நியூடரி்னறா உணர்்விக் கருவிலயத தலை மீது லெததறால்  
அதில் வெறும் நியூடரி்னறா மடடுமல்ை; கறாஸ்மிக் கதிர்களும் ெந்து 
படும். கறாஸ்மிக் கதிர்கள் ஏறபடுததும் இலைச்சலில்  நியூடரி்னறாலெ 
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கறாணுதல் முடியறாது ்பறாகும்.  என்ெ  கறாஸ்மிக் கதிர்கள் 
அணடைறாதபடி மலைக்கு அடியில் அல்ைது நிைததுக்கு அடியில் 
சுைஙகததில் நியூடரி்னறா  உணர்விலய லெததுதறான வபறாதுெறாக 
உைவகஙகும்  எல்ைறா ஆய்வுகளும் நலடைவபறுகின்ன.   இது்பறாை 
இந்தியத திடடைமும் அடைர்ததியறான பறால்களறால் ஆன சுமறார் 
ஒன்லை கி்ைறாமீடடைர் உயைம் வகறாணடை மலையின கீ்ழ 
மலைப்பறாலத ்பறாை குலகப்பறாலத ்தறாணடி, மலையின 
உடபகுதியில் குலக ஏறபடுததி  நியூடரி்னறா உணர்வீக் கருவிலய 
லெதது ஆைறாய்ச்சி வசய்யத திடடைம் வசய்தனர். 

அந்தப் பகுதியில் தற்பறாது புனலூர் ையில் பறாலத மலைலயக் 
குலடைந்து ்பறாடைப்படுகி்து.  அ்த ்பறாை தறான மலையின உள்்ள 
குலக ்ைறாடு ்பறாை இைணடு கி்ைறாமீடடைர் நீளம் வசல்லும் பறாலத 
தறான அெர்கள் திடடைம். அந்தப் பறாலதயின உயரும் அகைம் சுமறார் 
7.5 மீடடைர் இருக்கும்.  அதறாெது  இருெழிப் பறாலத  அளவு.  வபறாது்ெ 
மலைக்குலகப் பறாலத என்றால் மலையின ஒருபு்ம் குலடைந்து 
மறுபு்ம் ெருெறார்கள். இங்க சரி பறாதி வதறாலைவு வசனறு 
நினறுவிடுெறார்கள். குலகயின அந்த இறுதிப் பகுதியில் தறான 
அல்கள் குலடைந்து  நியூடரி்னறா உணர்வீக் கருவிலய லெப்பறார்கள்.  

இந்த சூழலில் தறான ்பறாலித தகெைகலளப் பைப்பி ஆய்வுத 
திடடைததுக்கு எதிைறாக மக்கலளத திலசதிருப்பும் ்பறாக்கில் 
வ ச ய ல் ப ட டு  ெ ரு கி ன ் ன ர் .   இ ந் த  ஆ ய் வு க்  கு ல க ல ய த 
்தறாணடும்்பறாது பயனபடுததப்படும் வெடி அதிர்வுகள் முப்பது 
கி ் ை றா மீ ட டை ர்  வ ச ன று  மு ல் ல ை ப் வ ப ரி ய றா ர்  அ ல ண ல ய 
உலடைததுவிடும் என ்பறாலியறாக ெறாதம் வசய்தனர்.  ஆபதது 
ஏதுமற், சறாதுெறான, மறாசு எதுவும் வெளி்ய உமிழறாத அடிப்பலடை 
ஆய்லெ ஏ்தறா பூதகைமறான ஆபதது ்சறாதலன என இந்த ்பறாலி 
ெறாதம் சிததரிக்க, அந்த பகுதி மக்கள் மனதில் கைக்கம் எழுந்தது.  

இந்தக் குலக குறிததும் பை புைளிகலளக் கடடைவிழதது 
விடுகின்னர். கிணறு ்தறாணடுெது ்பறாை வநடுக்லகயறாக 
்மலிருந்து பூமிக்குக்  கீ்ழ சுைஙகம் ் தறாணடுெறார்கள் என சிைரும், 
மலையின உச்சியிலிருந்து குலடைந்து கிணறு ் பறாை ் தறாணடுெறார்கள் 
என சிைரும் ்பறாலியறாக கூறுகின்னர். உள்ளபடி்ய  அந்தப் பகுதி 
நிைததலைக்கு ்ம்ை ையில்பறாலத குலக;  மலைக்கு உள்்ள 
வசல்லும் ் ைறாடு ் பறானறு தறான கிடைக்லகயறாக குலக ் தறாணடுெறார்கள். 
பூமிக்குள் வசல்ெது என் ் பறாக்கு ஏதுமில்லை. என்ெ நிைததுக்கு 
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அடியில் உள்்ள வசனறு நிைததடி நீலைப் பறாதிக்கும் ்பச்சுக்்க 
இடைமில்லை; ஆயினும் நிைததடி நீர் பறாதிப்பு அலடையும் என 
ஆதறாைமற் கூறறுக்கலளக் கூறி மக்கள் மனதில் கைக்கதலத 
ஏறபடுததி ெருகின்னர். 

்பறாலியறாக மிலகப்படை ்பசி எப்படிவயல்ைறாம் அந்தப் பகுதி 
மக்கள் மனதில் அடிப்பலடையற் பீதிலய கிளப்பிவிடடைறார்கள் 
எனபதறகு ஒரு எடுததுக்கறாடடைறாக குறிப்பிடடை இயக்கதலதச் சறார்ந்த 
ஒருெர் எழுப்பிய ்கள்விலய உஙகள் முன லெக்கி்்ன. “ இந்தத 
திடடைம் தறான ஆபதது அற் பறாதுகறாப்பறான திடடைம்  எனகிறீர்க்ள; 
அப்்பறாது எதறகறாக குலகயில் "ஆபததுகறாை வெளிெறாயில்" [emer-
gency exit]  எனறு கடடுமறானம் வசய்கிறீர்கள்?  உஙகள் திடடை ெலைபடை 
நகலில் இது உள்ளது"எனகி்றார். 

இலதப் படிதது சிரிப்பதறா அல்ைது அழுெதறா? அந்தக் கிைறாமததில் 
ெசிக்கும் ்பறாதிய கல்வி அறிவு இல்ைறாத ஒருெர் இப்படிக் 
்கள்விலய எழுப்பினறால் நம்மறால் புரிந்து வகறாள்ள முடியும். ைறாயர், 
எஞசினியர் என படிததெர்கலளக் வகறாணடை அந்த இயக்கம்  
இந்தக் ் கள்விலய எழுப்புெது விமததனமறானது இலையறா? எந்தக் 
கடடிடை ்ெலையிலும் "ஆபதது கறாை ெழி"ஏறபடுதத ்ெணடும் 
என சடடைம் வசறால்கி்து எனபது அெர்களுக்குத வதரியறாதறா?  
உள்ளபடி்ய  ஏ்தறா ஆபதது உள்ளது எனவும் அலத மல்க்கத  தறான 
ஆபதது கறாை ெறாயில் கடடை கடடிடை ெலைபடைததில் திடடைம் உள்ளது 
எனபது ்பறாைவும் அந்தப் பகுதி மக்களிலடை்ய ்பறாலியறாக 
பீதிலயக் கிளப்பிவிடை வசய்யப்படடை ெறாதம் தறான அல்ைெறா இது? 
உள்ளபடி்ய அப்படி எதுவும் ஆபதது கறாை ெறாயில் இல்லை 
என்றால் தறா்ன அது  சடடைவிதி மீ்ல்.  

"்பறாலியறாகப் ் பசுபெர்கள் இருக்கைறாம்; அறிவியலைத திரிதது 
புைளி கூ்ைறாம். ஆயினும் அைசு இயந்திைம் அடைக்குமுல் வகறாணடு 
கு ை ல் ெ ல ள ல ய  ந சு க் கு ெ து ் ப றா ை  அ றி வி ய ை றா ள ர் க ள் 
வசயல்படைக்கூடைறாது.  அஙகுள்்ளறாரின கலடைசி சந்்தகதலதயும் 
அனபுடைனும் ் நசததுடைனும் அணுகி விளக்கம் அளிதது அெலையும் 
ஏறகச்  வசய்து தறான ஆய்வுததிடடைஙகலள நடைதத்ெணடும்"என 
எனது நணபர், மூதத பததிரிலகயறாளர் ஒருெர் அறிவுலை ெழஙகினறார். 

கிழக்குக் கடைறகலை சறாலைத திடடைததில் உள்ள பை சூழல் 
பிைச்சலனகலள அறிவியல் பூர்ெமறாக எடுதது லெததுப் பிைசறாைம் 
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வசய்து ெந்த்பறாது கறாணடிைறாக்டைர்களறால் கடைததப்படடு அடி உலத 
ெறாஙகிய அனுபெம் எனக்கு உள்ளது என் பினனணியில் அெரின 
ஆ்ைறாசலனலய சிைம் தறாழததி ஏறறுக் வகறாள்கி்்ன. 

ஆயினும்,  வபறாதுமக்களின ்கள்விகளுக்கு விலடை தந்து 
அச்சதலதப் ்பறாக்கி அெர்களின ஏறலப உறுதி வசய்து வகறாண்டை 
திடடைம் நில்்ெற் ்ெணடும் எனக் கூறுபெர்கள் கூடை "நீஙகள் 
ஏன இந்தத திடடைததுக்கு ஆதைவு தருகிறீர்கள்,  விளக்கம் 
தருகீ்றார்கள்"என ்கள்வி ்கடபது முைணறாக இருக்கி்து?. 
"மக்களின ் கள்விகளுக்கு விளக்கம் தந்து அெர்களின ஒப்புதலைப் 
வப்்ெணடும்"என அறிவுறுததுபெர்கள் நறாஙகள் கருததுக்கலள 
முனலெக்கும்்பறாது அலத சறாடுெது ஏன? விளக்கஙகலளத 
தரும்்பறாது ெனமதலதக் கடடைவிழப்பது ஏன?  மக்களின 
பகுததறிலெ மழுஙகடிக்கச் வசய்யும் ் பறாலி ெறாதஙகலளக் குறிதது 
ஒரு ெறார்தலத கணடைனம் கூடை எழுப்பறாது இருப்பது ஏன?

சிை ஆணடுகளுக்கு முன ்தனிப் பகுதி இதறகறாகத ்தர்வு 
வசய்யப்படடை்பறாது, அங்க இந்தத திடடைம் மறறும் அறிவியல் 
குறிதது விளக்கக்கூடடைம் ஏறபறாடு வசய்யப்படடைது. தமிழநறாடு 
அறிவியல் இயக்கம் ஏறபறாடுவசய்த அந்தக் கூடடைததில் பஙகு 
வகறாணடு நறான ்பசியுள்்ளன.  பை பள்ளிகள், வபறாது நிகழவுகள் 
என பை இடைஙகளிலும் இந்தத தலைப்பு குறிதது விரிெறாகப் 
்பசியுள்்ளறாம். அது மடடுமல்ை, நறான பணிபுரியும் விக்யறான 
பிைச்சறார் நிறுெனததின சறார்பில் இந்தத திடடைம் குறிதது ஓர் 
ஆெணப்படைமும் கூடை எடுதது வெளியிடடுள்்ளறாம். 

ெனமுல்லயப்  பிை்யறாகிதது அதன அடிப்பலடையில் அங்க 
அந்த ஆய்வுக்கூடைம் ெருெது ஏறபுலடையது அல்ை. அந்தப் பகுதிலய 
சறார்ந்த மக்களின கலடைசிக் ் கள்விக்கும் சமறாதறானம் கூறும் ெலகயில் 
விலடை தந்து அெர்கலளயும் திடடைதலத ஏறறுக்வகறாள்ளச் வசய்த 
பினனர் தறான  அந்தப் பகுதியில் திடடைம் நில்்ெற்ப்படை்ெணடும் 
எனப்த எனது அெறா. ஆக்கபூர்ெ விெறாதம் மூை்ம ்பறாலி 
அறிவியல் ெறாதஙகலள அம்பைப்படுதத ்ெணடும் என நறான 
விரும்புகி்்ன. அந்த ் நறாக்கததின சிறு முயறசி தறான இந்த பிைசுைம். 

அறிவியல் எளிய முல்யில் மக்களுக்கு அறிமுகம் வசய்யப்படை 
்ெணடும்; எல்ைறா மனிதர்களுக்கும் நவீன அறிவியல் கறாணும் 
கறாடசிலயக் கறாண உரிலம உணடு எனும் ஜனநறாயகக் கருததில்தறான 
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‘அறிவியல் மக்களுக்்க; அறிவியல் நறாடடுக்்க; அறிவியல் புதுலம 
கறாண்ெ’ என் வகறாள்லகமுழக்கதலத அறிவியல் இயக்கம் லகயில் 
எடுததுள்ளது. இதன வதறாடைர்ச்சியறாகததறான இந்த நூல். 

நியூடரி்னறா குறிதத எளிய அறிவியல் விளக்கம் தவிை, பை 
இடைஙகளில் எனனிடைம் ்கடகப்படடை ்கள்விகளின சறாைம், 
அதறகறான விளக்கம் எனும் முல்யில் இந்த நூலின இறுதிப்பகுதி 
அலமந்துள்ளது. 

இந்த நூலைக் வகறாணடுெருெதில் வபரும் பஙகு ஆறறிய நணபர் 
புது்கறாடலடை பறாைறா, ்தனி சுந்தர், ்பைறாசிரியர் மணி, பறாைதி 
புததகறாையததின நறாகைறாஜன ஆகிய அலனெருக்கும் எனது நனறி. 

இந்த நூலை சீரிய முல்யில் தடடைச்சு வசய்து புததக ெடிெம் தந்து 
உதவிய வடைல்லி ஷறாஜஹறான அெர்களுக்கும் எனது நனறி. இந்தப் 
புததகதலத வெளியிடும் தமிழநறாடு அறிவியல் இயக்கம், மறறும் 
அறிவியல் வெளியீடு ஆகி்யறாருக்கும் எனது நனறி. 

இந்த நூல் எனது ஆதஙகததின வெளிப்பறாடு. தமிழகததில் 
ெளர்ந்துெரும் எதிர்அறிவியல் பறார்லெயும், பகுததறிலெக் 
வகறாச்லசப்படுததி நிந்தலன வசய்யும் ்பறாக்கும் உள்ளபடி்ய 
ஆதஙகதலத ஏறபடுததுகி்து. 

இ ந் த  நூ லி ல்  உ ள் ள  க ரு த து க ள்  இ ந் த  ஆ ய் வு த  தி ட டை 
விஞ்றானிகளின கருதது அல்ைது இந்த நூலைப் பிைசுரிக்கும் 
இயக்கததின கருதது எனவும் கருத்ெணடைறாம். இலெ என 
தனிப்படடை கருததுகள். விமர்சனஙகள் அல்ைது கருததுக்கள் 
இருப்பின, எனக்குத வதரிவிக்கவும். 

அனபுடைன 

த.வி. வவங்கடேஸவரன் 

முதல் பதிப்பு ெந்தபினனர்  இந்தத  திடடைம் குறிதது பை 
்கள்விகள்  எழுந்துள்ளன.  அலெகலளயும் வதறாகுதது இந்த நூலில் 
்சர்தது மூன்றாம் பதிப்பு வெளிெருகி்து. 



அறிமு்கம்

எஙகும் எதிலும் 'கணணுக்குத வதரியறாத கடைவுள்' எனபறார்கள் 
ஆததிகர்கள். அது வமய்்யறா வபறாய்்யறா, பிைபஞசததின மூலை 
முடுக்கில் எஙகும் பைவி விைவியிருப்பது நமக்கு இனனமும் 
பிடிவகறாடுக்கறாத நியூடரி்னறா எனும் துகள். எளிதில் அலடையறாளம் 
கறாண முடியறாத, அணுததுகள்கலள விடை சிறிய துகள் நியூடரி்னறா. 
பிைபஞசததின துெக்கததில் வபருவெடிப்பு ((Big Bang) ஏறபடடு, 
உடுமணடைைஙகள் (்கைக்சி) உருெறான்பறா்த, நியூடரி்னறா 
உறபததி துெஙகியது. பிைபஞச வெளியில் விணமீனகளில் ஆற்ல் 
உருெறாகும்்பறாது, வநறாடிக்கு பை ்கறாடி ்கறாடி நியூடரி்னறாக்கள் 
உருெறாகின்ன. நடசததிைஙகள் வெடிததுச் சிதறும்்பறாதும் 
நியூடரி்னறா உருெறாகி்து. சூரியனில் அணுப்பிலணவு ஏறபடடு 
ஆற்ல் உருெறாகும்்பறாது, அதில் ஒரு சிறு பஙகு ்சறாைறார் 
நியூடரி்னறாெறாக வெளிப்படுகி்து.

அணுவின அடிப்பலடைத துகளறான பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான, 
எவைக்டைறான ்பறாை ஓர் அடிப்பலடைத துகள் நியூடரி்னறா ஆகும். 
பிைபஞசததில் உள்ள எல்ைறா மனிதர்கள், மைஙகள், ்கறாள்கள், 
விணமீனகள், வசடி வகறாடிகள், விைஙகுகள் எல்ைறாெறல்யும் 
கூடடினறாலும் நியூடரி்னறாவின வதறாலக அதிகம். 

ப ை  ் க றா டி ் க றா டி  நி யூ ட ரி ் ன றா க் க ள்  வ ந றா டி க் கு வ ந றா டி  
நம்லமச் சுறறிப் பறாய்ந்து ஓடினறாலும், இந்தத துகலள இனம் 
கறாணபது எளிதல்ை. ஒரு சிை நியூடரி்னறாக்கலளப் பிடிப்பது கூடை 
பிைம்மப் பிையததனம். கழுவுகி் நீரில் நழுவுகி் மீன ் பறாை லகக்கு 
ெசப்படைறாமல் ்பறாய்விடும். இதனறால்தறான இந்தத துகலள 
்ெடிக்லகயறாக “பிசறாசுத துகள்’’ என விஞ்றானிகள் ்கலியறாகக் 
கூறுெறார்கள். இப்படிப்படடை துகள் இருக்கும் என யூகிததுக் கூறிய 
பறாலி எனும் விஞ்றானி, ் ெடிக்லகயறாக இந்தத துகலள வமய்யறாக 
யறாைறாகிலும் கணடுபிடிததறால் அெர்களுக்கு ஒரு வபடடி ஷறாம்வபய்ன 
மது பரிசு என அறிவிததறாைறாம். இப்படி ஓர் அடிப்பலடைத துகள் 
இ ரு க் கி ் து  எ ன ்  யூ க ம்  த ர் க் க  ரீ தி ய றா க  1 9 3 0 க ளி ல் 
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வெளிப்படுததப்படடைறாலும், தறகறாைததில்தறான இந்தத துகள்  
குறிதது நுணுக்கமறாக ஆைறாய கருவிகள் பலடைக்க முடிந்துள்ளது. 
இனறும்கூடை இந்தத துகள்குறிதத அறிலெவிடை அறியறாலமதறான 
அதிகம்.

நியூடரி்னறா துகள்களின குணஙகலள ்மலும் விரிெறாக 
ஆைறாய்ந்தறால், அதனமூைம் சூரியனின ்தறாற்ம் மடடுமினறி, 
ஒடடுவமறாதத பிைபஞசததின ்தறாற்ம் உள்ளிடடை ஏைறாளமறான 
புதிர்களுக்கு விலடை கிலடைக்கும் எனறு விஞ்றானிகள் நம்புகின்னர். 
ஜப்பறான, கனடைறா, இததறாலி மறறும் பூமியின வதனதுருெம் ஆகிய 
இடைஙகளில் தற்பறாது நியூடரி்னறா ஆய்வு லமயஙகள் வசயல்படடு 
ெருகின்ன. 

இந்தியறாவில் நடைததப்படும் நியூடரி்னறா ஆய்வுக்கு ஐஎனஓ (India 
based Neutrino Observatory-INO) எனறு வபயரிடைப் படடுள்ளது. இந்தத 
துகலளக் குறிதத நுண ஆய்வுதறான ்தனியில் அலமயவிருக்கி் 
இந்திய நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடைததின பணி. இரும்பின ெழி்ய 
ஊடுருவும் நியூடரி்னறாக்கலள வசனசறார் கருவிகள் மூைம் உணர்ந்து, 
ஆய்வு வசய்யப் ் பறாகி்றார்கள். இந்தப் புதிய முல்யிைறான ஆய்வுக் 
கூ டை ம்  உ ை கி ் ை ் ய  இ ந் தி ய றா வி ல் த றா ன  மு த ன மு த ை றா க 
அலமக்கப்படுகி்து. ் மலும், உைகிற்க ெழி கறாடடைக் கூடிய இந்த 
மி க ப்  வ ப ரி ய  ஆ ய் வு  மு ழு க் க  மு ழு க் க  ந ம்  வ ச றா ந் த த 
வதறாழில்நுடபததில், எந்த வெளிநறாடடின உதவியும் இல்ைறாமல் 
நலடைவப் உள்ளது. இது வபருலம அளிக்கும் விஷயம் அல்ைெறா?

உைக அளவில் கெனதலதப் வபறறுள்ள ரூ. 1,500 ்கறாடி 
மதிப்பிைறான இந்த அறிவியல் ஆய்வுத திடடைததுக்கு அணலமயில் 
மததிய அைசு ஒப்புதல் அளிததுள்ளது. இந்தச் சூழலில், இந்தத 
திடடைததறால் ்தனி மலைப் பகுதியில் சுறறுச்சூழல் பறாதிக்கப்படும் 
எனறும், மக்களின ெறாழெறாதறாைம் அழிக்கப்படும் எனறும் எதிர்ப்பு 
சிைைறால் எழுப்பப்படடுள்ளது.

இந்தத திடடைததின மூதத விஞ்றானியறான வசனலன கணித 
அறிவியல் நிறுெனததின ்பைறாசிரியர் டி. இந்துமதி, இந்த ஆய்வுத 
திடடைம், நியூடரி்னறா என் அடிப்பலடையறான துகளின குணஙகள் 
குறிததறான ஆைறாய்ச்சி்ய தவிை, அணுசக்தி ஆைறாய்ச்சி்யறா, 
கதிரியக்கம், ைறாணுெம், பறாதுகறாப்புத துல் வதறாடைர்பறான ் ெறு எந்த 
ஆைறாய்ச்சி்யறா இல்லை என திடடைெடடைமறாகக் கூறிய்பறாதும், 
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இனறும் சிைர் இது ைறாணுெ ஆைறாய்ச்சி; அணு உலைக்கழிவு 
்சமிப்புக் கிடைஙகு என வீண புைளிலயப் பைப்பி ெருகின்னர். 

மலழ மறானிலய ஒரு இடைததி்ை நிறுவினறால் அஙகு வபய்யும் 
மலழ கூடை்ெறா குல்ய்ெறா வசய்யறாது. கறாறறு வீசும் ்ெகதலத 
அறிய கறாறறுமறானிலய நிறுவினறால், அஙகு இயல்பில் வீசும் கறாறறின 
்ெகம் கூடைறாது, குல்யறாது. தமிழகததில் நிறுெப்படை இருக்கி் 
நியூடரி்னறா கூடைமும் வெறும் அளலெ மறானிதறான. இந்தக் கூடைததில் 
நியூடரி்னறா உறபததி வசய்யப்்பறாெதில்லை; ்ெறு எங்கறா 
வசல்லும் நியூடரி்னறாக்கலள இடிதறாஙகி ்பறாைக் கெர்ந்து அந்தப் 
பகுதி்நறாக்கி திருப்பவும் ்பறாெதில்லை. ்மலும், இந்த 
ஆய்வுக்கூடைததில் இருக்கும் எந்தக் கருவியும் நியூடரி்னறாக்கலள 
உருெறாக்கி வெளிவிடைவும் ்பறாெதில்லை. எஙகும் இருக்கும் 
நியூடரி்னறாக்கலள இனம்கணடு ஆைறாயததறான இருக்கி்து. 

வதரியறாத அல்ைது விளஙகறாத ஒனறினமீது பறாமை மக்கள் அச்சம் 
வகறாள்ெது இயல்புதறான. சிைர் ்பறாதிய வதளிவினறி இந்த ஆய்வுக் 
கூடைததறால் அஙகு நியூடரி்னறா வதறாலக வபருகும், அதனறால் அஙகு 
வெப்பம் அதிகரிக்கும் எனவ்ல்ைறாம் அச்சதலத ஏறபடுததுகின்னர். 
அறிவியல் பறார்லெயில் வசயல்படை ்ெணடிய சமூக அலமப்புகள் 
சிைவும் அறிவியல் கண்ணறாடடைதலதக் லகவிடடுவிடடு, 
அடிப்பலடையில்ைறா அச்சததிறகு ் மலும் தூபம் ் பறாடடு ெருகின்ன. 

உள்ளபடி்ய நியூடரி்னறா என்றால் எனன? இஙகு நடைக்க 
இருக்கும் ஆய்வு எப்படிப்படடைது? அதனறால் எதறாெது ஆபதது 
உணடைறா? இலெ்பறான் பை ்கள்விகளுக்கு, வதளிெறான 
பதில்அளிக்க இந்நூல் முலனகி்து. ஊடைகஙகளில், இந்தத 
திடடைததிறகு எதிர்ப்புத வதரிவிக்கும் நபர்கள் எழுப்பியுள்ள 
்கள்விகள், தமிழநறாடு அறிவியல் இயக்கம் வபறாதுமக்களிடைம் 
இருந்து திைடடிய சந்்தகஙகள் முதலியெறறின அடிப்பலடையில் 
இந்தச் சிறு நூலில் எளிலமயறான முல்யில் விளக்கமளிக்கும் 
முயறசி ் மறவகறாள்ளப்படடுள்ளது. கூடுதல் அறிவியல் தகெல்கள் 
்ெணடும் என கருதுபெர்கள், இந்தத திடடைததின ெலைதளததில் 
(<www.ino.tifr.res.in/ino/index.php>) வசனறு பறார்க்கைறாம். இந்த ஆய்வின 
ஆய்வுக்கடடுலைகள் முதறவகறாணடு இந்தத திடடைம் குறிதத எல்ைறாத 
தகெல்களும் அதில் பதியப்படடுள்ளன.  
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1  
ப�ொருள்களின் ்கடடரைப்பு 

முதலில் முதலிலிருந்து துெஙகு்ெறாம். 

நம் கணமுன்ன கறாடசிப்படும் வபறாருள்கலளப் பறாருஙகள். 
அங்க ஒரு ெறாலக மைம்; அரு்க பெழமல்லிச் வசடி; இ்தறா ஒரு 
பிளறாஸ்டிக் ் பனறா; அ்தறா, சலமயல் அடுப்பின மீது உள்ள உ்ைறாகப் 
பறாததிைம். கல், மண... 

இலெ எல்ைறாம் பூமியில் கிலடைக்கும் 96 ெலக தனிமஙகலளக் 
வகறாணடு உருெறாகியுள்ளன. இந்த 96 ெலகத தனிமஙகளில் 
சிைெறறின கூடடுதறான இலெ யறாவும். 

வீடடுெசதிெறாரியக் குடிலச மறாறறுக் குடியிருப்பு என்றாலும், 
அம்பறானியின 27 மறாடி அைணமலன வீடு என்றாலும் அடிப்பலடையில் 
எல்ைறாக் கடடிடைஙகளும் வசஙகல் வகறாணடு கடடி எழுப்பியலெதறான 
அல்ைெறா? அம்பறானியின அைணமலனயில் தூஙகுெதறகுப் பை 
அல்கள், சலமயல் வசய்யும் இடைம், விருந்து பரிமறாறும் இடைம், 
்களிக்லகக்கு இடைம் என பை அல்கள் இருக்கும். குடிலச மறாறறுக் 
குடியிருப்பில் உ்ஙகும் இடை்ம சலமயல்கடடைறாகவும் இருக்கும். 
பறார்லெக்கு இைணடும் வபரிதும் ்ெறுபடடைறாலும் இைணடிறகும் 
அடிப்பலடை அைகு வசஙகல்தறான இல்லையறா? அது்பறாை்ெ, நறாம் 
கறாணும் உைகில் விணமீனகள், ப்லெகள், மைஙகள், மலைகள், கல், 
மண, லெைம், லெடூரியம், வசம்பு, இரும்பு, நீர், கறாய், கனி, மது, என 
பல்்ெறு வபறாருள்கள் உள்ளன. இெறறின அடிப்பலடை எனன? 

இலெ எல்ைறாம் தனிததனியறா? இல்லை; எல்ைறாம் வசஙகல் 
வகறாணடு எழும்பிய வீடுகள்்பறாை அடிப்பலடையில் ஏ்தறா ஒனறின 
வதறாகுப்பறா? வபறாருள்களின கடடைலமப்பு எனன?

முதது வசய்த வபடடியில் ... என் பறாடைல் நிலனவில் உள்ளதறா? 

இந்தப் வபடடி வதரியுமறா, இந்தப் வபடடி வதரியுமறா,
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முதது வசய்த வபடடியும் இதுதறான இதுதறான

இந்த வைறாடடி வதரியுமறா, இந்த வைறாடடி வதரியுமறா, முதது வசய்த 
வபடடியில் லெதத நல்ை வைறாடடியும் இதுதறான இதுதறான.

இந்த எலி வதரியுமறா, இந்த எலி வதரியுமறா, முதது வசய்த 
வபடடியில் லெதத நல்ை வைறாடடிலய, தினம் தின் எலியும் 
இதுதறான, இதுதறான.

இந்தப் பூலன வதரியுமறா, இந்தப் பூலன வதரியுமறா, முதது வசய்த 
வபடடியில், லெதத நல்ை வைறாடடிலய, தினம் தின் எலிலய, 
விைடடிடடை பூலனயும் இதுதறான இதுதறான.

.....

எனறு வதறாடைர்ெது ்பறாை _ 

வபறாருள்கள் மூைக்கூறுகளின வதறாகுப்பு; 

மூைக்கூறு சிை தனிம அணுக்களின கூடடுச் ்சர்க்லக; 

நியூடைறான, எவைக்டைறான, பு்ைறாடடைறான ்பறான் அணுத 
துகள்களின கூட்டை அணு ஆகும். 

மிக மிக நுணுக்கமறான சூடசும அணுத துகள்கள் கூடை உள்ளபடி்ய 
எவைக்டைறான, குெறார்க் ் பறான் அடிப்பலடைத துகள்களறால் ஆனலெ.

இதுதறான, நவீன அடிப்பலடைத துகள் இயறபியல் (Particle physics). 
அதறாெது, பருப் வபறாருளின அடிப்பலடைக் கடடைலமப்பு குெறார்க், 
எவைக்டைறான ்பறான் அடிப்பலடைத துகள்கள் எனப்த நவீன 
அறிவியலின புரிதல். 

முறகறாைததில் உைகில் உள்ள வபறாருள்கள் எல்ைறாம் பஞச 
பூதஙகளறால் ஆனலெ என தததுெெறாதிகள் கருதினர். நிைம், நீர், 
வநருப்பு, கறாறறு, ஆகறாயம் ஆகிய ஐந்து அடிப்பலடைப் வபறாருள்கள் 
கூடிச் ் சர்ந்ததுதறான உைகில் நறாம் கறாணும் அலனததுப் வபறாருள்களும் 
எனப்த ைசெறாதக் வகறாள்லக. நீரும் நிைமும் கைந்து களிமண 
உருெறாகி்து. அதனுடைன வநருப்பு ்சர்ந்தறால் சடடிபறாலன 
உருெறாகி்து எனகி் படடைறிவில் பூதததுதறான இந்த உைகறாயதக் 
வகறாள்லக. பை நூற்றாணடுகள் இந்தக் கருதது இருந்து ெந்தது. இந்த 
சிந்தலன தறான வதறால்கறாப்பியம் "நிைம் நீர் தீ ெளி விசும்வபறாடு 
ஐந்தும் கைந்த மயக்கம் உைகம்"  (மைபியல் - 91) எனகி்து. 



பினனர் ் ெதியியல் புைடசி ஏறபடடை்பறாது, ை்ெறாசியர் ் ஜறாசப் 
பிரீஸ்டலி (Joseph Priestley) முதலி்யறார், வநருப்பு எனபது வெறும் 
விலனதறான, அடிப்பலடைப் வபறாருள் அல்ை என நிறுவினர். அது 
்பறாை கறாறறு - ெளி - எனபது ஆக்ஸிஜன, லநடைஜன, கறார்பன லடை 
ஆக்லசடு முதலிய ெறாயுக்களின கைலெ எனபதும் புைனறாகியது. 
ை்ெறாசியர் வசய்த ஒரு நுடபமறான ஆய்வில், நீர் எனபதும் 
லஹடைஜன மறறும் ஆக்ஸிஜன ்சர்ந்த H2Oகைலெ எனறு 
நிறுெப்படடைது. இவெறாறு நறாம் இதுகறாறும் அடிப்பலடை பூதம் என 
கருதியிருந்தலெ, உள்ளபடி்ய கைலெப் வபறாருள்தறான எனபது 
துைஙகியது. 

்பேம் 1 ்பஞ்ச பூதங்களின் ்கைப்பு தோன் நோம் ்கோணும் எல்ைோப் 
வ்போருள்்களும் எ� ்பண்்பட்ே ்கோைத்தில் ்கருதியிருந்த�ர். 
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உள்ளபடி்ய தனிம அணுக்கள் வகறாணடுதறான பருப் வபறாருள்கள் 
உருெறாக்கப்படுகின்ன என் வகறாள்லகலய ை்ெறாசியர் நிறுவினறார். 
இது்ெ நவீன ்ெதியியல் எனப்படுகி்து. இனல்ய நவீன 
்ெதியியல் அறிவின துலண வகறாணடு, உைகில் உள்ள வபறாருள்கள் 
எல்ைறாம் மூைக்கூறுகளறால் ஆனலெ எனபலத நறாம் அறி்ெறாம். நீர் 
எனபது H2Oஎனும் மூைக்கூறு. அது்பறாை ைததம், சலத ்பறான் 
உடைல் உறுப்புகளிலிருந்து, சிவமனட, கல், மண முதலிய ஜடைப் 
வபறாருள் ெலை எல்ைறாம் பல்்ெறு மூைக்கூறுகளின கைலெதறான. 

்பேம் 2 - ்பல்டெறு தனிம அணுக்கள் ட்சர்ந்து மூைககூறு்கள் உருெோகின்்ற�. 
இணெ திரட்சி வ்பறறு ்பல்டெறு வ்போருள்்கைோ்க நமககுக ்கோட்சிப்்படுகின்்ற�. 
உள்ை்படிடய, டம்கம் ்பை நீர்த்திெணை்களின் திரட்சி. நீர் என்்பது, ஆசசிஜன் 

மறறும் ணைட்ரஜன் தனிம அணுக்களின் கூட்டு மூைககூறு.

இந்த மூைக்கூறுகள் அடிப்பலடையில் அணுக்களறால் ஆனலெ. 
தஙகம், இரும்பு, ்சறாடியம், யு்ைனியம் முதலிய 119 ெலக 
அணுக்கள், - தனிமஙகள் உள்ளன. இதில் 96 ெலக தனிமஙகள் 
பூமியில் இயறலகயில் கிலடைக்கும். சிை ்ெதியியல் ஆய்வுக் 
கூடைததில் மடடு்ம வசய்யப்படுகின்ன. புளுட்டைறானியம் என் 
தனிமம் இயறலகயில் கிலடைக்கறாது. வசயறலகயறாக சிை அணு 
உலைகளில் மடடு்ம வசய்யப்படுகி்து. 

வெகு கறாைம் ெலையில் அணுக்கள்தறான அடிப்பலடை அைகு எனக் 
கருதியிருந்தனர். டைறால்டைன வகறாள்லக எனபது இதுதறான. அணுலெப் 
பிளக்க முடியறாது எனக் கூறியது. அணு்ெ பருப் வபறாருளின 
கலடைசிக் கணணி எனக் கருதியது. ஆம், கததி வகறாணடு பிளந்து 
வகறாண்டை ்பறானறால் ஒரு்ெலள மூைக்கூறுகலளத தனிததனி்ய 
வெடடி விடைைறாம். ஆனறால் மூைக்கூறுகலளப் பிளக்க ் ெதி விலன 
்ெணடும். மூைக்கூறுகலளப் பிளக்கெல்ை ்ெதிவிலனகளறால் 
அணுக்கலளப் பிளக்க முடியறாது என் ்பறாதிலும், அணுவியல் 
விலனவசய்து அணுலெப் பிளக்க முடியும்.
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ரூதர்்பறார்டு முதைறா்னறார் இவெறாறு அணுலெப் பிளந்து 
ஆைறாய்ச்சிகள் வசய்தனர். ரூதர்்பறார்டு, ் ஜ.்ஜ. தறாம்சன முதலி்யறார் 
அணுவுக்குள் எவைக்டைறான, நியூடைறான, பு்ைறாடடைறான முதலிய 
சூடசும நுண துகள்கள் இருப்பலத 1920களில் கணடுபிடிததனர். 
தஙகம், இரும்பு என ஒவவெறாரு தனிம அணுக்களும் தனிததுெம் 
ெறாய்ந்தலெ என்றாலும், இலெ எல்ைறாம் அணுததுகள்களறால் 
ஆக்கப்படடைலெ எனபது இந்த ஆய்வுகளில் புைனறாகியது. 

தஙகம், இரும்பு என எந்தத தனிமமறாக இருந்தறாலும் அலெ 
எல்ைறாம் எவைக்டைறான, பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான எனும் அணுததுகள் 
வகறாணடு கடடி எழுப்பப்படடை மறாளிலககள்தறாம். தஙகததில் உள்ள 
அ்த பு்ைறாடடைறானதறான அலுமினியததிலும் உள்ளது. லெைததில் 
உள்ள அ்த எவைக்டைறானதறான பிததலளயிலும் உள்ளது. அதறாெது 
அணுக்களின அடிப்பலடைக் கூறு பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான, 
எவைக்டைறான ஆகிய அணுத துகள்கள்தறாம். அதறாெது, ் ெறுெலகயில் 
கூறுெதறானறால் அணுலெக் கூறு ்பறாடடைறால் நமக்கு பு்ைறாடடைறான, 
நியூடைறான, எவைக்டைறான ஆகியலெ கிலடைக்கும்.



2  
அணுத்து்கள்கள 

சமீப கறாைம் ெலை விஞ்றானிகள் இந்த எவைக்டைறான, 
பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான மறறும் நியூடரி்னறா, மியூெறான, மியூ மீசறான 
்பறான் துகள்தறாம் அடிப்பலடை அைகுகள் எனக் கருதி இருந்தனர். 
இலெ எல்ைறாம் வதறாகுப்பறாக அணுத துகள்கள் (sub-atomic particles) 
என அலழக்கப்படுகின்ன. இலெதறான அடிப்பலடைத துகள்கள் 
எனவும் கருதப்படடு ெந்தது. 

ஓர் அணுவில் அணுக்கருலெச் சுறறிலும் எவைக்டைறானகள் 
உள்ளன. அணுக்கருவில் பு்ைறாடடைறான மறறும் நியூடைறான துகள்கள் 
உள்ளன. வபறாதுெறாக்ெ, இலெதறான நறாம் இயல்பு ெறாழலகயில் 
கறாணும் அணுக்கள் என்றாலும், கறாஸ்மிக் கதிர்கள் ்பறான்ெறறில் 
மியூெறான, டைறாவ நியூடரி்னறா ்பறான் துகள்கள் கறாணக் 
கிலடைக்கின்ன. அணுலெ உலடைதது ் சறாதலன வசய்த்பறாது மீசறான 
(mesan), லபயறான (pion), ்கயறான (kaon) முதலிய பறபை துகள்கள் 
கிலடைததன. 

அதுமடடுமல்ை, எவைக்டைறான ் பறான் துகள்; அ்த நில், அ்த 
மின்னற்ம், ஆனறால் எவைக்டைறான ்பறாை எதிர் மின்னற்ம் 
இல்லை. மறா்றாக, ்நர் மின்னற்ம். அதறாெது, எவைக்டைறான 
்பறான் துகள், மின்னற்ம் மடடும் ்நர் எதிர். இந்தத துகள் 
பறாசிடைறான (postiron) என அலழக்கப்படடைது. இவெறாறு பறாசிடைறான 
முதலில் கறாஸ்மிக் கதிர்களில் கணடைறியப்படடைது. 

எவைக்டைறானுக்கு எதிர்-வபறாருள் பறாசிடைறான ்பறாை, வெகு 
வி ல ை வி ல்  ் ந வ ை தி ர் “ ஆ ன ட டி - பு ் ை றா ட டை றா ன ”  க ண டு 
பிடிக்கப்படடைது. ஒளியின துகள் ் பறாடடைறாலனத தவிை ் ெறு எல்ைறா 
அணுத துகள்களுக்கும் எதிர்ப் வபறாருள் இருப்பது புைனறாகியது. 
அதறாெது ஒவவெறாரு அடிப்பலடைத துகளுக்கும் ஓர் எதிர்த துகள் 
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உணடு. இந்த எதிர்த துகள்தறான ஆனடடி-்மடடைர் (anti-matter)
எனப்படுகி்து. ்மடடைரும் ஆனடடி-்மடடைரும் சந்திததறால்,  
இைணடும் இலணந்து பஸ்பமறாக்கி ஒளியறாக மறாறிவிடும். 

எடுததுக்கறாடடைறாக, எவைக்டைறானும் பறாசிடைறானும் சந்திததறால்? 
இைணடும் மல்ந்து ஒளி என் ஆற்ல்  ஏறபடுகி்து. ஐனஸ்டீனின 
E = mc2 விதிப்படி, பருப்வபறாருள் முறறிலும் ஆற்ைறாக மறாறியது. 
அ்த்பறால் சிை சமயம் ஒளி ்மடடைர் + ஆனடடி-்மடடைர்= துகள் 
எனவும் இயல்பில் சிலதந்தது. வபறாருள் என நறாம் கறாணபதும் ஆற்ல் 
எ ன  ந றா ம்  க றா ண ப து ம்  ஒ ன றி ன  இ ரு  ெ டி ெ ங க ள் த றா ன  
எனபது உணலமயறானது. 



3  
அடிப்�ரடத் து்கள்கள 

'அணுக்கள்தறான அடிப்பலடைத துகள்கள்' என் கருதது தெறு என 
வெகு விலைவில் விளஙகியது. அணுத துகள்கள் கூடை, ்மலும் 
அடிப்பலடையறான துகள்களறால் ஆக்கப்படடைலெ எனத வதரியெந்தது. 
அணுலெ உலடைதது நடைந்த ஆய்வுகளில் இதறகறான தடையஙகள் 
புைப்படைத துெஙகின. உள்ளபடி்ய பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான 
முதலியலெ குெறார்க், க்ளுெறான ஆகிய அடிப்பலடைத துகள்களறால் 
ஆனலெதறான என சமீபததில் அறிந்தனர். 1960களில்தறான இந்தப் 
புரிதல் ெளர்ந்தது. 1980களில் அணுததுகலள விடை ்மலும் 
சூடசுமமறான, நுடபமறான துகள்கள் இருப்பது உறுதிப்படடைது.

இயல்பில் அணுவின பகுதியறான எவைக்டைறாலனப் ்பறாை்ெ, 
ஆனறால், அதலன விடை நில் மிகுந்த இைணடு துகள்கள் இருக்கின்ன 
எனபது வதரியெந்தது. மியூெறான - இது எவைக்டைறாலன விடை 200 
மடைஙகு நில்மிக்கது. டைறாவ; - இது எவைக்டைறாலன விடை 3500 மடைஙகு 
நில் மிக்கது. இததுகள்கள் ஏன உள்ளன? இன்ளவில் யறாருக்கும் 
வதரியறாது. ்மல் ஆய்வுகள் தறாம் இதலன நமக்குத வதளிெறாக்கும். 

்மலும் வியப்பறாக இந்த மூனறு துகள்களுக்கு இலணயறாக 
வமறாததம் மூனறு ெலகயறான நியூடரி்னறாக்கள் உள்ளன. 
எவைக்டைறானுக்கு இலணயறாக எவைக்டைறான நியூடரி்னறாவும், 
மியூெறானுக்கு இலணயறாக மியூெறான நியூடரி்னறாவும், 

டைறாவ-க்கு இலணயறாக டைறாவ நியூடரி்னறாவும், உள்ளன. இந்த 6 
துகள்களும் வைப்டைறான எனப்படும் துகள் குடும்பதலதச் சறார்ந்தலெ. 

்மலும் நுணுக்கமறாக ஆைறாய்ந்த்பறாது, உள்ளபடி்ய நியூடைறான, 
பு்ைறாடடைறான முதலிய அணுத துகள்கள் அலதவிடை சிறிய மூனறு 
குெறார்க் துகள்களின வதறாகுப்பு என ஆய்வுகள் சுடடின. அது்பறாை 
லபயறான (pion), ்கயறான (kaon),முதலிய அணுத துகள்கள் ்ஜறாடி 
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குெறார்க்குகளறால் ஆக்கப்படடைலெ. என்ெ நியூடைறான, பு்ைறாடடைறான 
முதலியலெ அடிப்பலடைத துகள்கள் அல்ை எனபது விளஙகியது.

உள்ளபடி்ய அப், டைவுன, சறார்ம், ஸ்டி்ைஞஜ், டைறாப், பறாடடைம் (up, 
down, charm, strange, top, bottom) என ஆறு ெலக குெறார்க்குகள் உள்ளன. 
இதலன ஆறு சுலெகள் (flavour) என ் ெடிக்லகயறாக விஞ்றானிகள் 
சுடடுெர். 

உள்ளபடி்ய ஒரு குெறார்க்லக எடுதது நம்மறால் சுலெக்க 
முடியறாது. இந்த சுலெ எனபது ் ெடிக்லகப் வபயர் - ் கலிப் வபயர். 
ஒருெருக்கு கணணறாயிைம் என் வபயர் இருப்பதறால் அெருக்கு கண 
பறார்லெ தி்ம் மிக்கதறாக இருக்கும் எனபதில்லை அல்ைெறா? 
அது்பறாைததறான இதுவும்.

குெறார்க்குகளுக்கு “சுலெ’’ மடடுமல்ை; “கைர்’’ என் ஒரு 
தனலம உணடு. இந்த ‘கைர்’ எனபது, நறாம் இயல்பில் கறாணும் நி்ம் 
அல்ை. சும்மறா ெசதிக்கறாக இந்த குணததிறகு ்ெடிக்லகயறாக 
இப்படிப் வபயர் சூடடியுள்ளனர். வைட, கிரீன, ப்ளூ ஆகிய மூனறு 
நி்ஙகளில் குெறார்க் இருக்கும். என்ெ ஆறு ெலக சுலெ 
குெறார்க்குகள் மூனறு வித நி்ம் - என்ெ, வமறாததம் 18 தனிததனி 
குெறார்க்குகள் உள்ளன. இந்த குெறார்க்குகள் ் சர்ந்துதறான அணுவின 
அ ணு க் க ரு வி ல்  உ ள் ள  பு ் ை றா ட டை றா ன ,  நி யூ ட ை றா ன  மு த லி ய 
அணுததுகள்கலள உருெறாக்குகின்ன. எடுததுக்கறாடடைறாக, ப்ளூ அப் 
குெறார்க், வைட அப் குெறார்க் மறறும் கிரீன டைவுன குெறார்க் ஆகிய 
மூனறும் ்சர்ந்ததுதறான பு்ைறாடடைறான. ஆனறால் இைணடு டைவுன 
குெறார்க் மறறும் ஒரு அப் குெறார்க் ்சர்ந்தது நியூடைறான. க்ளுெறான 
எனும் துகளறால் ஒடடைப்படடு குெறார்க்குகள் ்சர்ந்து பு்ைறாடடைறான, 
நியூடைறான முதலிய துகள்கலள உருெறாக்குகி்து. குெறார்க்குகள் 
்சர்க்லகயறால் உருெறாகும் துகள்கள் லஹட்ைறான எனப்படும்.

்பேம் 3 - நமது உேலில் வ்சல்்கள் உள்ை�. அணெ மூைககூறு்கைோல் ஆ�ணெ. 
மூைககூறு்கள் அணுக்கைோல் ஆ�ணெ. அணுக்கள் அணுத் து்கள்்கைோல்  
(புடரோட்ேோன், நியூட்ரோன் முதலிய�) ஆ�ணெ. அணுத் து்கள்்கள் டமலும் 
நுண்ணிய அடிப்்பணேத் து்கள்்கைோல் (குெோர்கஸ, வைப்ேோன் முதலிய�) 
ஆ�ணெ.
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்பேம் 4 - அணுக்களில் உள்ை நியுட்ரோன், புடரோட்ேோன் முதலிய� அப் மறறும் 
ேவுன் குெோர்ககு்களின் கூட்டுத் து்கள்.

விலச எனபலத, ஆற்ல், புைம் என் பறார்லெயில் கறாணகி்து 
நவீன இயறபியல். கறாந்ததலதச் சுறறி கறாந்தப் புைம் ஏறபடுெது 
்பறாை, ஒவவெறாரு விலசயும் புைம் என கறாணகி்து இயறபியல். 
இந்த ஆற்ல் புைம் எனபலத, நீர்நிலை ்பறாை உருெகம் 
வசய்துவகறாள்ளைறாம். அலமதியறான நீர்நிலைதறான புைம். அதில் 
ஏறபடும் அலைதறான அந்தப் புைம் சறார்ந்த துகள். எடுததுக்கறாடடைறாக, 
மினகறாந்தப் புைததில் ஏறபடும் அலைக்ள ் பறாடடைறான எனப்படும் 
துகள். இந்தத துகள்தறான ஒளியறாக, எக்ஸ் ்ை கதிைறாக, ்ைடி்யறா 
அலைகளறாக வெளிப்படுகின்ன. இப்படி பல்்ெறு ெடிவில் 
வெளிப்படடைறாலும், இடலி, ் தறாலச, ் பப்பர் ் ைறாஸ்ட, கல் ் தறாலச, 
ஊததப்பம் எல்ைறாம் ஒ்ை மறாவிலிருந்து ெந்தலெ எனபது்பறாை 
எக்ஸ்்ை, ்ைடி்யறா அலை, கறாணுறு ஒளி, எல்ைறாம் இந்தப் 
்பறாடடைறானகள்தறாம். ்பறாடடைறானகளின ஆற்லுக்கு ஏறப, அது 
்ைடி்யறா அலையறா, கறாணுறு ஒளியறா, லமக்்ைறா்ெவ அலையறா என 
அலமயும். 
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அடிப்பலடை ஆற்ல்கள் நறானகு எனக் கூறுகி்து அறிவியல். 
ஈர்ப்பு விலச, ஸ்டைறாங விலச, வீக் விலச, மினகறாந்த விலச ஆகியன 
இலெ.

ஸ்டைறாங விலச எனபதும் ஒருெலகப் புைம்தறான எனகி்து நவீன 
இ ய ற பி ய ல் .  அ ணு க்  க ரு வி ல்  உ ள் ள  நி யூ ட ை றா ன  ம ற று ம் 
பு்ைறாடடைறானகளில் உள்ள குெறார்க்குகள் எடடு ெலக க்ளுெறானகலள 
உமிழகின்ன. இந்த க்ளுெறானகள் அடுதத குெறார்க்கில் ்பறாய்ச் 
்சரும்்பறாது இைணடிறகும் பிலணப்பு ஏறபடுகி்து. சிறு 
குழந்லதகளுடைன பந்து வகறாணடு “்கடச்“ பிடிதது விலளயறாடுெது 
்பறாை, ஒரு குெறார்க் மறவ்றாரு குெறார்க் மீது க்ளுெறாலன வீசுகி்து. 
இவெறாறு வதறாடைர்ந்து ஒவவெறாரு கணமும் க்ளுெறாலன வீசி, 
அணுக்கருவில் உள்ள குெறார்க்குகள் ஒனல்ஒனறு பிலணததுக் 
வகறாள்கின்ன. இது்ெ நமக்கு ஸ்டைறாங கெர்ச்சிவிலச எனப் 
புைப்படுகி்து. 

இயறலக கதிரியக்க ஆற்ைறான பீடடைறா சிலதவு எனபது, வீக் 
ஆற்ல் எனப்படுகி்து. இலத அணுச் சிலதவு ஆற்ல் எனைறாம். 
இந்த வீக் ஆற்லின தூதுென Z்பறாஸறான மறறும் இைணடு ெலக 
W ்பறாஸறான ஆகிய துகள்கள். Z்பறாஸறான, மறறும் W+ ்பறாஸறான 
W- ்பறாஸறான ஆக வமறாததம் மூனறு துகள்களின நடைனம்தறான வீக் 
விலச எனப்படும் கரு சிலதவு விலச.

மினகறாந்தப் புைத்தறாடு வதறாடைர்புலடையது ்பறாடடைறான. 
்பறாடடைறான எனபது, மினகறாந்தப் புைததில் ஏறபடும் அலை. 
மினகறாந்த ஆற்லின துகள். இந்தத துகளின லகெரிலசதறான 
மினகறாந்த ஆற்ல். க்ளுெறானதறான அணுக்கரு பிலணவு சக்தி 
எனப்படும் ஸ்டைறாங ஆற்லின மூைம். 

இதுெலை இந்த நறானகு அடிப்பலடை ஆற்ல்களில் மூனறுக்கறான 
மூைதலதக் கணடுபிடிததுள்ளனர். ்பறாடடைறான, ஃ்பறாடடைறான, Z 
்பறாஸறான, இைணடு ெலக W ்பறாஸறான, எடடுெலக க்ளூெறான 
ஆகிய பனனிவைணடு துகள்களில் மூனறு ஆற்ல் புைததுடைன 
வதறாடைர்புலடைய துகள்கள் ஆகும். 

ஆக, உைகில் உள்ள நறானகு அடிப்பலடை ஆற்ல்களில் ஈர்ப்பு 
ஆற்ல் (gravity) தவிை, ஏலனய ஆற்ல் புைஙகளுக்கு பை 
துகள்கலளக் கணடுபிடிததுள்ளனர். இந்த விலசத துகள்கள் 
ஏறபடுததும் புைததில் (field) தறாக்கமுறறு ஏலனய துகள்களுக்கு 
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அதன குணஙகள் ெந்து ்சர்கின்ன. எடுததுக்கறாடடைறாக, ஓர் அயனி 
அணுவிறகு மின்னற்ம் இருந்தறால் அது அந்த அணுவில் உள்ள 
எவைக்டைறானின லகெரிலச என நறாம் அறி்ெறாம். கறாந்தப் புைததில் 
இரும்புத துணடு ெந்தறால் அந்த இரும்புத துணடில் கறாந்த ஆற்ல் 
தூணடைப்படுகி்து. 

ஐனஸ்டீன வகறாள்லகப்படி E = mc2; அதறாெது, ஆற்லும் 
பருப்வபறாருளும் ஒனறுதறான. 

எ ன ் ெ ,  ப ரு ப் வ ப றா ரு ல ள  உ ரு ெ றா க் கு ம்  வ ம றா த த ம்  4 8 
துகள்கலளயும் (ஆறு வைப்டைறானகள், பதிவனடடு குெறார்க் மறறும் 
இெறறின 24 எதிர்ம ஆணடி துகள்கள்)

ஆற்லின துகள்களறாக விளஙகும் பனனிவைணடு துகள்கலளயும் 
(எடடு குளுெறானகள்  (Gluons), இைணடு W ்பறாஸறானகள்  (W Boson),  
ஒரு  Ki ் பறாசறான (Ki Boson), மறறும் ஒரு  Z ் பறாசறான  (Z Boson)  ் சர்தது 
அறுபது துகள்கலள ஒருமிததுக் கறாண்ெணடும். 
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ஆடு, மறாடு, ்கறாழி, பனறி, கஙகறாரு, ெவெறால், மீன, திமிஙகைம், 
பறாம்பு என பல்்ெறு உயிரிகலள ஆைறாய விைஙகியல் ஆய்வில் 
அெறல் ெலகப்படுததித வதறாகுக்கி்்றாம். நறானகு கறால் 
விைஙகுகள், பறாலூடடிகள், ஊர்ென என பைெலககளில் அெறறின 
குணம் வகறாணடு ெலக வசய்கி்்றாம். அவெறாறு ெலக வசய்தறால் 
நமக்கு இயறலகயின ஒழுஙகலமப்பு புைப்படுகி்து. அது்பறாை 
அறுபது துகள்கலளயும் ெலக வசய்தறால் கிலடைக்கும் கறாடசிதறான 
ஸ்டைறாணடைர்ட மறாடைல். 

வதறாகுப்பறாய் பறார்ததறால் வைப்டைறான ெலக துகள்கள், குெறார்க் 
ெலக துகள்கள், ஆற்ல் ெலக துகள்கள் ஆகிய மூனறு ெலக 
அடிப்பலடைத துகள்கள் உள்ளன. வமறாததம் பதிவனடடு குெறார்க்குகள்; 
்மலும், அதன எதிர் துகள் 18 ஆக வமறாததம் 36 குெறார்க் துகள்கள். 
ஆறு ெலக வைப்டைறானகள் ்மலும் அதன எதிர்ததுகள் ஆறு ஆக 
வமறாததம் 12; ்மலும் பனனிவைணடு ெலக ஆற்ல் துகள்கள் ஆக 
வமறாததம் அறுபது துகள்கள்தறான அடிப்பலடை அைகுகள் எனபது 
நவீன இயறபியல். அறுபது துகள்களின கூடடுதறான நறாம் உைகில் 
கறாணும் விதவிதமறான பருப்வபறாருள்கள். ஆக, பஞச பூதமில்லை, 
அறுபது  “பூதஙகள்”  அடிப்பலடைத துகள்கள் 
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்பேம் 5 : அடிப்்பணேத் து்கள்்களின் அட்ேெணை 

இந்த ஸ்டைறாணடைர்ட மறாடைலினபடி துகள்கள் மூனறு ெலகப் படும். 
முதல் தலைமுல், இைணடைறாம் தலைமுல், மூன்றாம் தலைமுல் 
என மூனறு ெலகப்படும். இதில் முதல் தலைமுல் தறான சிலத 
படைறாமல் நீணடைகறாைம் நிலையறாய் இருக்கும். அப் டைவுன 
குெறார்க்குகள், எவைக்டைறான மறறும் எவைக்டைறான நியூடரி்னறா 
மடடு்ம முதல் தலைமுல் துகள்கள். இலெதறாம் வபரிதும் 
அணுக்களில் உள்ளன. இைணடைறாம் தலைமுல் எளிதில் சிலதந்து 
மு த ல்  த ல ை மு ல ்  து க ள் க ள றா க  ம றா றி வி டு ம் ,  மூ ன ் றா ம் 
தலைமுல்யின ஆயுள் கறாைம் அல்பறாயுசுதறான. உடை்ன அலெ 
சிலதந்து இறுதியில் முதல் தலைமுல் துகள்களறாக மறாறிவிடும். 
ஸ்டைறாணடைர்ட மறாடைல் பறார்லெயில் மூனறு தலைமுல்கலள அடுக்க 
முடிந்தது.
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அணுவின அடிப்பலடைத துகளறான பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான, 
எவைக்டைறான ்பறாை ஒரு அடிப்பலடைத துகள்தறான நியூடரி்னறா 
துகள். நியூடரி்னறாவும், நியூடைறானும் வபயரில் ஒனறு்பறாை 
இருந்தறாலும், இைணடும் வெவ்ெறு துகள்கள். உள்ள அறுபது 
அடிப்பலடைத துகள்களில் எவைக்டைறான, மியூெறான, டைறாவ, 
எவைக்டைறான-நியூடரி்னறா, மியூெறான-நியூடரி்னறா, டைறாவ- 
நியூடரி்னறா என ஆறு ெலகத துகள்கள் வைப்டைறான ‘குடும்பதலதச்’ 
சறார்ந்தலெ. வைப்டைறான ெலகத துகள்தறாம் பிைபஞசததில் மிகவும் 
விைவியுள்ளன. இந்த வைப்டைறான குடும்பததிலுள்ள துகள்களுள் 
நியூடரி்னறாக்கள்தறான தறாைறாளமறாக எஙகும் கறாணப்படுகின்ன. 
இதுெலை நறாம் அறிந்ததில் எஙகும் நீக்கம் நில்ந்திருக்கும் துகள் 
நியூடரி்னறாதறான.

பிைபஞசததில் மிகுெறாக இருப்பது நியூடரி்னறா துகள்தறாம். 
பிைபஞசததில் ஒவவெறாரு கன வசனடிமீடடைர் அளவிலும் சுமறார் 
முந்நூறு நியூடரி்னறாக்கள் உள்ளன என ஒரு அறிவியல் மதிப்பீடு 
சுடடுகி்து. ஒரு கன வசனடிமீடடைர் சுமறாைறாக சிறுவநல்லிக்கனி 
அளவுதறான என்றால் எவெளவு நியூடரி்னறா துகள்கள் நம்லமச் சுறறி 
உள்ளன என கறபலன வசய்து வகறாள்ளுஙகள். 

பிைபஞசம் முழுெலதயும் எடுதது சைறாசரி வசய்தறால் கனமீடடைர் 
விசும்பில் ஒ்ைஒரு பு்ைறாடடைறான இருந்தறால் வபரிது; ஆனறால் இ்த 
வெளியில் சுமறார் பதது ைடசம் நியூடரி்னறாக்கள் இருக்கும். ஆழ 
விணவெளியில் வெறறிடைம் எனக் கருதும் பகுதியில் கணணுக்குத 
வதரியறாத, எளிதில் விலனபுரியறாத சிறு நுணணிய நியூடரி்னறாக்கள் 
அஙகும்இஙகும் பறாய்ந்தபடி உள்ளன. 

நமது கறாடசிக்கு உடபடும் பிைபஞசம் (அதறகு அப்பறாலும் 
பிைபஞசம் நீணடு ்பறாகைறாம்; ஆனறால் நமக்கு இனறு வதரியறாது) 
சுமறார் 92 பில்லியன ஒளியறாணடு விடடைம் உலடைய பந்து ஆகும். 
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அதறாெது, இந்த பிைபஞசததில் ஒரு மூலையிலிருந்து ஒளி பு்ப்படடு 
அதன எதிர்முலனலய அலடைய்ெணடும் என்றால், சுமறார் 9200 
்கறாடி ஆணடுகள் ஆகும். அவெளவு வபரிது, -  ஒளி ெந்து 
்சர்ெதற்க அவெளவு கறாைம் என்றால் கறபலனலய விஞசும் 
அளவு வபரிது பிைபஞசம். 

இதில் உள்ள வமறாதத நியூடரி்னறா அளவு 12க்குப் பி்கு 88 
பூஜ்யஙகலள இடடைறால் ெரும் எணணிக்லக ஆகும். ஒனறுக்குப் 
பி்கு இைணடு பூஜ்யஙகலள இடடைறால் ெருெது நூறு. ஆறு 
பூஜ்யஙகலள இடடைறால் ெருெது ைடசம். என்ெ 88 பூஜ்யஙகலள 
இடடைறால் ெரும் எணவதறாலக கறபலனலய மிஞசும் அளவு 
எனபலதச் வசறால்ைத ்தலெயில்லை. ஒளியின துகளறான 
் ப றா ட டை றா னு க் கு  அ டு த த ப டி ய றா க  அ தி க ம றா க  உ ள் ள  
துகள் நியூடரி்னறாதறான. 
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பிைபஞசம் உருெறான கணததி்ை்ய நியூடரி்னறாக்கள் உருெறாகி 
விடடைன. பிைபஞசம் முழுெதும் நீக்கம் நில்ந்திருக்கி்து 
நியூடரி்னறா. ஆயினும், மீனுக்கு தறான நீந்தும் நீலைத வதரியறாது 
எனபறார்க்ள, அப்படிததறான பிைபஞசததில் நம்லமச் சுறறி 
அபரிமிதமறாக இல்ந்து கிடைந்தறாலும் நியூடரி்னறா குறிதத நமது 
அறிவு இனறு மிக மிகச் வசறாறபம். நீரில் இருக்கும் மீன ் பறாைத தறான 
நறாம் நியூடரி்னறா கடைலில் இருக்கி்்றாம். 

நம்மறால் இந்த நுணணிய நியூடரி்னறாலெப் பறார்க்க இயைறாது 
என்றாலும், நம்லமச் சுறறியுள்ள எல்ைறாெறறின ஊ்டையும் 
நியூடரி்னறா பகல் இைவு பறார்க்கறாமல் பறாய்ந்துவகறாணடிருக்கி்து. 
தலைக்கு ்ம்ை உள்ள அணடைவெளியிலிருந்து மடடுமல்ை, நமது 
க றா ல் க ளு க் கு க்  கீ ் ழ  பூ மி க் கு  அ ந் த ப்  ப க் க த தி ல்  உ ள் ள 
அணடைவெளியிலிருந்தும் நம் மீது நியூடரி்னறா பறாயும். என்ெ 
ஒவவெறாரு மனிதனின உடைலிலும் ஒவவெறாரு வநறாடியும் தலை கறால் 
என எல்ைறாப் பக்கததிலிருந்தும் வநறாடிக்கு 50 டிரில்லியன என் 
எணணிக்லகயில் நியூடரி்னறாக்கள் ஊடுருவுகின்ன.

நீர் நிலையறாக இருக்கி்து. அலை அடிக்கைறாம், அஙகும் இஙகும் 
நீர் கசியைறாம், சூரிய வெப்பததில் ஆவியறாகி ்மகம் ஆகைறாம், 
ஆனறால் கடைலில் உள்ள நீர் வபரும்பறாலும் கடைலி்ை்ய தறான 
இருகி்து. நியூடரி்னறாவின குணம் ்ெறுவிதமறானது. அது 
ஓரிடைததில் இருக்கறாது. எப்்பறாதும் சுமறார் ஒளியின ்ெகததில் 
சைனிததுக் வகறாணடு இருக்கும். என்ெ சற்் சரியறாகக் 
கூ்்ெணடும் என்றால் நியூடரி்னறா கடைலில் அல்ை, நியூடரி்னறா 
அலடைமலழயில் நறாம் நலனந்தபடி இருக்கி்்றாம். மலழக்கும் 
இதறகும் உள்ள விததியறாசம், நியூடரி்னறா மலழ எல்ைறாத 
திலசகளிலிருந்தும் வீசுகி்து எனபதுதறான. 
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்ம்ை கணடை பததிலயப் படிதது முடிததிருக்கும் முன்ப 
உஙகள் உடைலினெழி பை்கறாடி ்கறாடி நியூடரி்னறாக்கள் பறாய்ந்து 
ஓடிக் வகறாணடிருக்கின்ன எனபது சி்ப்பறான வசய்தி. ஒவவெறாரு 
வநறாடியும் ஒரு சதுை வசனடி மீடடைர் அளவு இடைததில், அதறாெது நமது 
வபருவிைல் நகம் அளவு இடைததின ஊ்டை சுமறார் 650 ைடசம் 
நியூடரி்னறா துகள்கள் பை திலசகளிலிருந்து ெந்து பறாய்ந்து 
வசல்கின்ன. நம்மறால் இந்த நுணணிய நியூடரி்னறாலெப் பறார்க்க 
இயைறாது என்றாலும், நறாம் பறார்க்கும் எல்ைறாெறறின மீதும் 
நியூடரி்னறா பறாய்ந்தபடி உள்ளது எனபது மடடும் நிச்சயம்.

்பேம் 6 - ஒவவெோரு வநோடியும் 650 ைட்்சம் நியூட்ரிட�ோ து்கள்்கள் விரல் 
ந்கம் அைவு இேத்தில் ்போயந்து வ்சல்கின்்ற�. 

சரி, நியூடரி்னறா மலழயிலிருந்து தப்பிக்க வீடடுக்குள் வசனறு 
விடுகி்்றாம் என லெததுக்வகறாள்்ெறாம். தப்பி விடு்ெறாமறா? 
இல்லை இல்லை. நமது கறால்களுக்கு அடியில் உள்ள பூமிக்கு அந்தப் 
பு்ததிலிருந்துகூடை நியூடரி்னறா நம்மீது ெந்து பறாயும். என்ெ வீடு 
எனன, எதனறாலும் நியூடரி்னறா பறாய்ந்து ெருெலதத தடுக்க 
முடியறாது. நியூடரி்னறா பறாய்ச்சலைத தடுக்கும் வபறாருலள இதுெலை 
நறாம் கணடைதில்லை. பை ஆயிைம் கி்ைறாமீடடைர் தடிமன உள்ள 
பூமிலய்ய ெறாலழப்பழததில் நுலழயும் ஊசி ்பறாை எளிதறாக 
நியூடரி்னறா கடைந்துவசனறு விடுகி்து. 



்பேம் 7 - ்பை ட்கோடி ட்கோடி ட்கோடி நியூட்ரிட�ோக்கணை சூரியன் 
ஒவவெோரு வநோடியும் உமிழ்ந்து வ்கோண்டிருககி்றது.

பிைபஞசம் பி்ந்த்பறாது உருெறான நியூடரி்னறா தவிை, இனறும் 
பை இயறலக இயக்கஙகள் நியூடரி்னறாக்கலள உறபததி 
வசய்கின்ன. விணவெளியில் இருக்கும் எல்ைறா விணமீனகளும் 
நியூடரி்னறாலெத தயறார் வசய்கின்ன. நமது சூரியனும் ஒரு 
விணமீனதறான. என்ெ, அதுவும் பை ் கறாடி ் கறாடி நியூடரி்னறாக்கலள 
உறபததி வசய்தெணணம் இருக்கி்து. சூரியன ்தறானறியது 
மு த ற வ க றா ண டு  எ தி ர் க றா ை த தி ல்  ம ங கி  ம ல ் யு ம்  ெ ல ை 
நியூடரி்னறாலெ உமிழந்து வகறாணடுதறான இருக்கும். நமது சூரியன 
சுமறார் 1.73ஐ அடுதது 38 பூஜ்யஙகலள இடடைறால் ெரும் எணணிக்லக 
அளவு நியூடரி்னறாக்கலள ஒவவெறாரு வநறாடியும் உறபததிவசய்து 
எல்ைறாத திலசகளிலும் உமிழகி்து. சரியறாக எடடு நிமிடைததில் 
சூரியனுக்கும் பூமிக்கும் உள்ள வதறாலைலெக் கடைந்து இலெ 
பூமியில் விழுகின்ன. கறாறறி்ை ப்ந்து வசல்லும் மினமினிப் 
பூச்சி்பறாை இந்தத துகள்கள் பூமியுள் புகுந்து உள்்ள வசனறு, 
ம று மு ல ன யி ல்  வ ெ ளி ப் ப ட டு ,  ம று ப டி  வி ண வ ெ ளி யி ல் 
வசனறுவிடுகின்ன. ் கறாடைறானு ் கறாடி நியூடரி்னறாக்களில் ஒரு சிை 
பூமியில் இருக்கும் வபறாருள்க்ளறாடு விலன புரியைறாம்; அவெள்ெ. 
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நியூடரி்னறா எைக்டைறாலனப் ்பறான் பணபுலடையது, ஆனறால் 
எலடையற்து எனக் கருதப்படுகி்து. ் ெதியியலில் மந்த ெறாயுக்கள் 
என நறாம் படிததிருப்்பறாம். ஆர்கறான ்பறான் இந்தத தனிமஙகள் 
எளிதில் ் ெறு தனிமஙகளுடைன விலனபுரியறாது. என்ெதறான இலெ 
மந்தம் எனகி்்றாம். அது்பறாை, எதனுடைனும் எளிதில் விலனபுரியறாத 
துகள்தறான நியூடரி்னறா. 

்பேம் 8 - ்பத்துப் ்பதிண�ந்து பூமி்கணை ஒன்றின் பின் ஒன்்றோ்க அடுககி 
ணெத்தோலும், அதண� நியூட்ரிட�ோ ஒன்றும் நேெோததுட்போை ஊடுருவிக 

்கேந்து வ்சன்று விடும்.

எணணிக்லகயில் அபரிமிதமறாக இருந்தறாலும், இந்த நியூடரி்னறா 
துகள் மிக மிகச் சிறியது. நமது கறபலனக்கும் குல்ெறாக சிறிய 
அணு. கடைந்த பததியின பின உள்ள முறறுப் புள்ளி அளவில் சுமறார் 
இைணடு ்கறாடி அணுக்கலளப் புகுததி விடைமுடியும், அவெளவு 
சிறியது அணு. ஒரு அணுலெ கறால்பந்து லமதறானம் அளவு 
வபரிதறாக்கினறால் அதில் லமயததில் லெதத கறால்பந்து அளவுதறான 
அணுக்கரு. அதனினும் சிறியலெ பு்ைறாடடைறான, நியூடைறான ் பறான் 
துகள்கள். எவைக்டைறான வெறும் கிரிக்வகட பந்து அளவுதறான. இ்த 
அளவுகளினபடி நியூடரி்னறாலெப் பறார்ததறால், அது வெறும் கடுகின 
அளவுதறான. கறால்பந்து அளவு அணுவில் கடுகளவு நியூடரி்னறா...! 
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நியூடரி்னறாவின நில் வெறும் (சுமறார்)  0.06eV என ஒரு மதிப்பீடு 
வதரிவிக்கி்து. உள்ளபடி்ய துல்லியமறாக நில் எனன எனறு 
சந்்தகததுக்கு இடைமில்ைறாமல் அளவிடை முடியவில்லை. இந்த நில் 
்தறாைறாயமறானது ஆகும். ் மைறாய்வுகள் தறான சரியறான மதிப்பீடலடைத 
தை முடியும். எவைக்டைறான நில்யில் வெறும் நறானகு ைடசததில் ஒரு 
பஙகு. லஹடைஜன அணுவின நில்யில் எவைக்டைறான நில் 
வெறும் 1/1837 பஙகு என்றால் நியூடரி்னறாவின நில் எவெளவு 
நுணணியது என கறபலனவசய்து பறாருஙகள். என்ெதறான, 
பிைபஞசததில் பை ்கறாடி ்கறாடி ்கறாடி நியூடரி்னறா இருந்தறாலும், 
அெறறின வமறாதத நில் வெகுெறாகக் குல்வு. எடுததுக்கறாடடைறாக, 
பூமிக்கும் சூரியனுக்கும் உள்ள வதறாலைலெ பக்கமறாக லெதது 
வபடடி ்பறாை ஒரு கனசதுைம் வசய்கி்்றாம் எனக் வகறாள்்ெறாம். 
அதில் உள்ள ்கறாடைறானு்கறாடி நியூடரி்னறாக்களின வமறாதத நில் 
வெறும் 600 டைன தறான இருக்கும்; அதறாெது ஒரு பதது மறாடி 
கடடிடைததின நில்! 

பிைபஞசததின பி்ப்பின்பறாது உருெறான நியூடரி்னறா, 
விணமீனகளின இயக்கததில் உருெறான நியூடரி்னறா தவிை ் ெறு சிை 
இயறலக நிகழவுகளும் நியூடரி்னறாக்கலள உருெறாக்குகின்ன. 
கறார்பன-14, வபறாடடைறாஷியம்-40, ்பறான் கதிரியக்க ஐ்சறா்டைறாப் 
முதலியெறறில் இயறலகயறாக்ெ பீடடைறா சிலதவு ஏறபடும். 
இவெறாறு பீடடைறா சிலதவு ஏறபடும்்பறாது நியூடரி்னறா வெளிப்படும். 
அ்த ்பறாை, கறாஸ்மிக் கதிர்கள் பூமியின ெளிமணடைைததில் ெந்து 
விழும்்பறாது சிைசமயம் நியூடரி்னறா வெளிப்படும். 

ஆம். நம் உடைலில் சுமறார் 20 மில்லி கிைறாம் வபடடைறாசியம்-40 
உள்ளது. இதில் பீடடைறா சிலதவு ஏறபடடு தினமும் 34 ்கறாடி 
நியூடரி்னறாக்கலள நம்லம அறியறாம்ை  நறாம் தயறாரிக்கின்்றாம். 
அதறாெது, சுமறார் 39,000 நியூடரி்னறாக்கலள நறாம்  ஒவவெறாருெரும் 
ஒவவெறாரு வநறாடியும் தயறாரிதது வெளியில் உமிழகி்்றாம். பி்ந்த 
குழந்லத முதல் அலனெரும் இவெறாறு நியூடரி்னறாக்கலள 
எக்கணமும் உமிழந்து வகறாணடிருகி்்றாம். ஆடு, மறாடு, வசடி வகறாடி 
என எல்ைறா உயிரினஙகளும் உமிழகின்ன. ஏன; வபறாடடைறாசியம் 
வகறாணடை உை மூடலடை கூடை வநறாடிக்கு பை ைடசம் நியூடரி்னறாக்கலள 
உமிழகி்து. நம்லமச் சுறறி இயல்பில் நியூடரி்னறா உருெறாகி 
வெளிப்படடுக்வகறாணடுதறான இருக்கி்து. 
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பீடடைறா சிலதவு என் இயறலகக் கதிரியக்க இயக்கததிலன 
ஆைறாய்ந்த ்பறாதுதறான இததகு அடிப்பலடைத துகள்கள் இருக்க 
்ெணடும் என் கருதது உருெறானது. பீடடைறா சிலதவில் சிலதந்த 
அணுவின துகள்கலள ஆைறாய்ந்த ்பறாது, முதலில் இருந்த ஆற்ல், 
சிலதந்த பி்கு உள்ள துகள்களில் இருக்கவில்லை. பீடடைறா சிலதவில் 
குறிப்பிடடை, ஆனறால் மிக நுணணிய அளவில், ஆற்ல் கறாணறாமல் 
்பறாயிருந்தது.

ஆற்லை அழிக்கவும் முடியறாது, ஆக்கவும் முடியறாது எனபது 
அடிப்பலடை அறிவியல் விதி. (கறாறறின) இயக்க ஆற்லைப் 
பயனபடுததி மின ஆற்லை உருெறாக்கமுடியும், மினனறாற்லைப் 
(மினவிசிறியில்)  பயனபடுததிக் கறாறல் இயக்க முடியும். என்ெ, 
ஆற்ல் கறாணறாமல் ்பறாக முடியறாது; ஒரு ெடிெததிலிருந்து 
மற்தறாகததறான மறாறும். வியப்பறாக, பீடடைறா சிலதவு ெழி 
வெளிப்படடை எவைக்டைறான ஆற்லை மிக மிகத துல்லியமறாக 
அளந்து நுணணிய அளவு ஆற்ல் கறாணவில்லை எனபலத 
விஞ்றானிகள் கணடுபிடிததனர். கறாணறாமல் ்பறான ஆற்லுக்கு 
விளக்கம் ்தடினறார்கள். 

இந்தச் சூழலில்தறான 1930இல் ஆஸ்திரிய விஞ்றானி பறாலி (Wolf-
gang Pauli) எனபறார், இதுெலை நமக்குத வதரியறாத ஒரு துகள் 
இருக்க்ெணடும் எனவும், பீடடைறா சிலதவில் இந்தத துகள் 
வெளிப்படுகி்து எனவும் கருது்கறாலள முனலெததறார். இந்த 
கறபிதத துகள்தறான கறாணறாமல் ் பறான ஆற்லை எடுததுச் வசல்கி்து 
எனவும் கருது்கறாலள முனலெததறார். இததறாலிய- அவமரிக்க 
விஞ்றானி எனரி்கறா வபர்மி (Enrico Fermi)இந்தக் கறபிதத 
துகளுக்குச் வசல்ைமறாக இததறாலிய வமறாழியில் ‘குடடி நியூடைறான’ 
என் வபறாருளுலடைய “நியூடரி்னறா” என வபயர் சூடடை, அந்தப் 
வபய்ை நிலைததுவிடடைது. 
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ஆர்கறான ்பறான் மந்த ெறாயுக்கள் எதனுடைனும் எளிதில் 
விலனபுரியறாது என நறாம் அறி்ெறாம். அது்பறாை எளிதில் 
விலனபுரியறா துகள் நியூடரி்னறா. சூரியனிலிருந்து ெரும் எல்ைறா 
நியூடரி்னறாக்கலளத தடுக்க ்ெணடும் எனில், ஓர் ஆணடில் ஒளி 
எவெளவு வதறாலைவு வசல்லு்மறா அவெளவு வதறாலைவு - ஓர் 
ஒளியறாணடு வதறாலைவு -  தடிமன அடைர்ததி மிகுந்த ஈயம் 
ல ெ க் க ் ெ ண டு ம் .  அ ப் ப டி ச்  வ ச ய் த றா ல் த றா ன  எ ல் ை றா 
நியூடரி்னறாக்கலளயும் தடுக்க முடியும். அவெளவு மந்த விலன 
புரியும் துகள் நியூடரி்னறா. என்ெதறான, நியூடரி்னறாலெ யூகம் 
வசய்ெது எளிதறாக இருந்தறாலும், வமய்யறாகக் கணடுபிடிப்பது 
எளிதறாக இருக்கவில்லை. 

உள்ளபடி்ய இந்தத துகலளக் கணடுபிடிக்க்ெ முடியறாது என 
பறாலி கருதினறார். யறாைறாெது ஐயம் திரிப்க் கணடுபிடிததறால் 
அெர்களுக்கு ஒரு வபடடி ஷறாம்வபயின பறானம் பரிசு என 
்ெடிக்லகயறாக அறிவிக்கவும் வசய்தறார். கணடுபிடிப்பது கடினம் 
எனபதறால், விஞ்றானிகள் இந்தத துகலள ‘பிசறாசு’ துகள் என 
‘வசல்ைமறாக’ அலழததனர். இந்தத துகள் கறபிதம் வசய்யப்படடு 
முப்பது ஆணடுகள் கடைந்த பினனர் 1955இல்தறான ஃபிவைட ் ைய்னிஸ் 
(Fred Reines) மறறும் கிலளத ்கறாவென (Clyde Cowan) நியூடரி்னறா 
தடையதலத ஐயம் திரிப்க் கணடுபிடிததனர். கணடுபிடிப்பு 
உறுதிப்படடை பினபு 1995இல் ் ைய்னிசுக்கு ் நறாபல் பரிசு தைப்படடைது. 

ஒவவெறாரு வநறாடியும் சூரியனிலிருந்து ெரும் பை ்கறாடி ்கறாடி 
நியூடரி்னறாக்கள் நம்லம ெந்து அலடைகின்ன. சூரியன தலைக்கு 
்ம்ை உள்ள்பறாது மடடுமல்ை; இைவில் பூமியின பின 
பகுதியிலிருந்து நமது கறாைடி ெழியறாகவும் நியூடரி்னறா பறாய்ந்து 
ெரும். ஒவவெறாரு வநறாடியும் ் கறாடி ் கறாடி ் கறாடி நியூடரி்னறாக்கள் 
நமது உடைலில் பறாய்ந்து வசன்றாலும், நமக்கு எந்த ஆபததும் இல்லை. 
இனறு ்நற்ல்ை; பூமி, சூரியன முதலியன ்தறானறியதிலிருந்து 
இவெறாறுதறான இருக்கி்து. 



9  
ரவகன்கொல்ன�ொரில் ஊசிரயத் னதடுவது

லெக்்கறால்்பறாரில் ஊசிலயத ்தடுெது ்பறாைததறான 
நியூடரி்னறாலெ இனம்கணடு, அதன குணஙகலள அறிெது. எளிதில் 
எதனுடைனும் விலன புரியறாது எனபதறால் எளிதில் கறாண முடியறாது. 

ஒருவபறாருலள உணை ்ெணடுவமனில் அது உணர்வி்யறாடு 
விலன புரிய்ெணடும். பக்கததில் இருக்கும் ்பனறாலெ நறாம் 
வதறாடும்்பறாது ஏறபடும் வதறாடு உணர்ச்சி அந்தப் ்பனறா நமது 
லகயில் ஏறபடுததும் விலன கறாைணமறாகததறான. ்பனறாவின 
பருணலம லககளில் அழுதததலத ஏறபடுததுகி்து. லககளில் உள்ள 
அழுதத உணர்வு வசல்கள் இதனறால் தூணடைப்படடு அந்தத தகெல் 
நைம்பு மூைமறாக மூலளக்குச் வசல்கி்து. அதன ெழிதறான மூலள - 
நமது விழிப்பு நிலை மனம் - லககளில் ்பனறா இருக்கி்து என 
முடிவுக்கு ெருகி்து. 

அவெறாறுதறான நறான இந்த நூலைத தடடைச்சு வசய்யும் ்பறாது, 
கணினித திலை எனனறால் உணைப்படுகி்து என்றால், கணினித 
திலையிலிருந்து வெளிப்படும் ஒளித துகள் எனது கணகளில் உள்ள 
பறார்லெ வசல்களில் படடு, ெருடி, விலன ஏறபடுததுகி்து. 
கணணறாடியில் வபறாது்ெ ஒளிததுகள் விலன ஏறபடுததுெது 
இல்லை எனபதறால்தறான அதன உள்்ள புகுந்து வெளிெந்துவிடுகி்து. 
ஆக்ெதறான கணணறாடி ெழி்ய அந்தப் பக்கம் இருக்கும் கறாடசி நம் 
பறாைலெயில் படுகி்து. 

அது்பறாைததறான இந்தப் புததகதலத நீஙகள் படிக்கும்்பறாது 
விளக்கு அல்ைது சூரிய ஒளி இந்த நூலின கறாகிதததில் படடு, 
வதறிதது உஙகள் கணகலள ெந்து அலடைகின்ன. கணணில் உள்ள 
பறார்லெ வசல்கள் தூணடைப்படடு, கறாடசி உஙகள் மனதில் விரிகி்து. 

இவெறாறுதறான நியூடரி்னறாலெக் கறாண ்ெணடுவமனில் 
ஏதறாெவதறாரு முல்யில் உணர்வியில் நியூடரி்னறா விலன புரிய 
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்ெணடும். வபரும்பறாலும்,- அதறாெது சுமறார் 99.9999999999% எந்த 
விலனயும் புரியறாமல் வெணவணயில் இ்ஙகும் கததிலயப் ்பறாை 
பூமிலயக் கூடை கடைந்து வசனறு விடும் என்றாலும், அதிர்ஷடைெசமறாக, 
தறவசயைறாக ஓரிைணடு துகள்கள் மற் அணுக்களுடைன விலன 
புரியும். இந்த தறவசயல் விலனலய நம்மறால் இனம் கறாண முடிந்தறால், 
இந்த விலனயின விலளவுகலள அளவிடை முடிந்தறால், அதலனக் 
வகறாணடு நியூடரி்னறா குறிதது அறியைறாம். 

அதறாெது, ்ெறுெலகயில் கூ்ப்்பறானறால், ்நர் கறாடசியில் 
அல்ை, நியூடரி்னறா விடடுச் வசல்லும் தடையஙகலள லெதது அதலன 
அனுமறானம் வசய்கி்்றாம். “கறாணடைல் வபறாருளறால் கணடிைது 
உணர்தல்"எனபது அறிவியல் ெழிமுல்யில் ஓர் அஙகம். கறாடடில் 
சிஙகம், புலி, கறாணடைறாமிருகம் முதலியெறல் அதன கறாைடித தடைம் 
வகறாணடு அறிெது்பறாைததறான நியூடரி்னறா ஏறபடுததும் 
விலளவுகலளப் பறார்தது நறாம் அதலன அனுமறானிக்கி்்றாம். 

முதைறாெதறாக,  சிை சமயம் நியூடரி்னறா ்மறாதி விலன 
பு ரி யு ம் ் ப றா து  அ ந் த  அ ணு வி ன  த ன ல ம  ம றா றி வி டை ை றா ம் . 
எடுததுக்கடடைறாக கு்ளறாரின(chlorine)-37  அணு நியூடரி்னறாவுடைன 
விலன புரிந்தறால் ஆர்கறான (argon)-37 அணுெறாக மறாறிவிடைைறாம். 
கறாலியம் அணு வஜர்மறானியம் அணுெறாக மறாறிவிடைைறாம்.  எ்தறா 
சடைசடைவென மறாறிவிடும் என கருத்ெணடைறாம். நியூடரி்னறா 
மந்தமறாக தறான மற் வபறாருள்களுடைன விலன புரியும். என்ெ 615 
டைன கு்ளறாரின(chlorine)-37 னில் மூனறு நறாடகளுக்கு ஒனறு என் 
விகிததில் தறான  கு்ளறாரின(chlorine)-37  அணு நியூடரி்னறாவுடைன 
விலன புரிந்து  ஆர்கறான (argon)-37 அணுெறாக மறாறியது. இது்பறான் 
்ெதியியல் மறாற்தலத கணக்கிடடு நியூடரி்னறாலெ அறியைறாம். 

அல்ைது சிைசமயஙகளில் நியூடரி்னறா விலனபுரிந்து உருெறாகிய 
மின்னற்முலடைய வைப்டைறான ஒளியின ் ெகததிறகு இலணயறாகப் 
பறாயும். அல்ைது ்ெறு துகளின மீது ்மறாதி அந்தத துகலள 
சைனம்வசய்ய லெக்கும். மின்னற்முலடைய துகள் ஒளியின 
்ெகததிறகு ஒப்பறான ் ெகததில் வசல்லும்்பறாது, வமல்லிய மஙகிய 
கீறவ்றாளிலய ஏறபடுததும். இதலன ்சைன்கறாவ ்ைடி்யஷன 
எனபறார்கள். இதலன ஒளி உணரும் கருவிகள் வகறாணடு உணைைறாம். 
அணடைறார்டிகறாவில் அலமந்துள்ள ஐஸ் கியூப் எனும் நியூடரி்னறா 
்நறாக்குக்கூடைம்  இந்த ெலகலயச் சறார்ந்தது. சிை சமயம் நியூடரி்னறா 
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்ெறு துகளினமீது ்மறாதி சைனம் ஏறபடுததினறால் அந்தத துகள் 
நகரும். அவெறாறு ் ெறு துகள் நகர்ெலதக் வகறாணடு நியூடரி்னறாலெ 
அனுமறானிக்கைறாம். (படைம் 9)

1964இல் ் ைய்மறாணடு ் டைவிஸ் (Ray mond Davis)எனபறார் துெக்கிய 
்ஹறாம்ஸ்்டைக் (Homestake)பரி்சறாதலன அயனி்யற்ம் ெலக 
சறார்ந்தது. க்்ளறாரின 37 எனும் ஐ்சறா்டைறாப் தறவசயைறாக 
நியூடரி்னறாவுடைன விலனபுரிந்து ஆர்கறான 37 எனும் ஐ்சறா்டைறாப்பறாக 
மறாறியது. பூமிக்கு அடியில் ஆய்ெகம் அலமதது அஙகு ஒரு 
வதறாடடியில் C2Cl4எனும் ்ெதிப்வபறாருலள லெததறார் அெர். 
கழிப்பிடைதலத உள்ளபடி்ய துப்புைவு வசய்யப் பயனபடுததப்படும் 
்ெதிப்வபறாருள்தறான இந்த C2Cl4. ஆ்றாயிைம் டைன அளவு இந்த 
்ெதிப்வபறாருலளத வதறாடடியில் லெதது ஆைறாய்ந்தறார்கள். வபரும் 
வதறாடடியில் ்தக்கி லெக்கப்படடை இந்த ்ெதிப்வபறாருள் மீது 
நியூடரி்னறா மலழ விழும்்பறாது தறவசயைறாக ஓரிைணடு கு்ளறாரின 
அணுக்கள் ஆர்கறான அணுக்களறாக மறாறும். இவெறாறு மறாறிய 
ஆர்கறான அணுலெப் பிரிதவதடுதது கணக்வகடுதது நியூடரி்னறா 
குறிதது ஆைறாய்ந்தனர். உள்ளபடி்ய சூரிய நியூடரி்னறா குறிதத முதல் 
திடடைம் இதுதறான. கடைந்த 1994இல், முப்பது ஆணடுகளுக்குப் பி்கு, 
சூரிய நியூடரி்னறா விலனபுரிந்து உருெறாக்கிய புதிய இைணடைறாயிைம் 
ஆர்கறான அணுக்கலள இனம் கணடைனர். ஒ்ை ஒரு முறறுப் புள்ளியில் 
சுமறார் இைணடு ்கறாடி அணுக்கள் இருக்கும் என நறாம் முனன்ை 
கணடை வசய்திலயக் கெனததில் வகறாள்க. ஆக்ெ, ஆ்றாயிைம் டைன 
கு்ளறாரின ் ெதிப் வபறாருளிலிருந்து முறறுப் புள்ளியில் ைடசததில் 
ஒருபஙகு அள்ெ மறாற்ம் அலடைந்தலதத துல்லியமறாகக் 
கணடுபிடிததுததறான சூரிய நியூடரி்னறாக்கலள இனம் கணடைனர். 

்பேம் 10 - நியூட்ரிட�ோ, ெண்க மோ்றல்: சூரியனிலிருந்து நம்ணம டநோககி 
ெரும்ட்போது ஒரு ெண்க நியூட்ரிட�ோ டெறு ெண்க  

நியூட்ரிட�ோெோ்க மோறிவிடுகி்றது.

நியூடரி்னறாக்கள் எலடையற்லெ எனறுதறான ஆைம்பததில் 
நிலனததனர். ஆனறால் அணலமப் பரி்சறாதலனகள் அெறிறகு மிகச் 
சிறிய எலடை இருக்கைறாம் எனத வதரிவிக்கின்ன. அதுமடடுமல்ை, 
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வெகுதூைம் ஆழ விணவெளியில் நியூடரி்னறாக்கள் பயணம் 
வசய்யும்்பறாது தஙகள் ெலகலய மறாறறிக் வகறாள்கின்ன 
எனபலதயும் இந்த ஆய்வுகள் சுடடிக்கறாடடுகின்ன.

எடுததுக்கறாடடைறாக, ்ஹறாடடைலி்ை நறாம் பறார்சல் வசய்தது சறாதறா 
்தறாலச. வீடடுக்கு ெந்து  வபறாடடைைதலதப் பிரிததறால் மசறால் 
்தறாலச. எப்படி இருக்கும் நமக்கு? வபரும் வியப்புதறான அல்ைெறா? 
அது்பறாைததறான சூரியன உமிழும் எைக்டைறான நியூடரி்னறா ஆழ 
விணவெளியில் சுமறார் 15 ்கறாடி கி்ைறாமீடடைர் வதறாலைவு கடைந்து 
பூ மி ல ய  ெ ந் து  அ ல டை யு ம் ் ப றா து  அ தி ல்  சி ை  மி யூ ெ றா ன 
நியூடரி்னறாெறாக மறாறிவிடுகின்ன. சிை டைறாவ நியூடரி்னறாெறாக 
மறாறிவிடும். இதலன விஞ்றானிகள் நியூடரி்னறா ெலக மறா்ல் 
(Neutrino Oscillations)அல்ைது அலைவு எனக் கூறுகி்றார்கள். 
உள்ளபடி்ய இந்த நியூடரி்னறா ெலக மறா்ல் மூைமறாக்ெ 
நியூடரி்னறாவிறகு எலடை உள்ளது எனபலத அனுமறானிததுள்ளனர். 
(ெலக மறாற்ததிறகும் நில்க்கும் உள்ள வதறாடைர்பு உயர் இயறபியல் 
சறார்ந்தது. எளிதில் இஙகு விளக்க முடியறாது). இதன வதறாடைர்ச்சியறாக 
இயறபியலுக்கறான 2002ஆம் ஆணடுக்கறான ்நறாபல் பரிசு 
நியூடரி்னறாக்கள் வதறாடைர்பறான ஆைறாய்ச்சிக்கறாக இருெருக்கும், 
கறாஸ்மிக் கதிர்  ஆய்வுக்கறாக ஒருெருக்கும் ெழஙகப்படடைது. 

்பேம் 11 நியூட்ரிட�ோ ்கறண்ற்கள் உருெோகும் இேத்தில் மூன்று ெண்க  
நியூட்ரிட�ோக்களின் விகிதத்ணத ்கைககிடுெோர்்கள். அதன் பின்�ர் வதோணைவு 
வ்சன்்றதும் அதில் ஏற்படும் விகித மோற்றத்ணதக ்கைககிடுெோர்்கள். இரண்டு 
விகிதத்ணதயும் ஒப்பிட்டுப் ்போர்த்தோல்  நியூட்ரிட�ோக்களின் சிை தன்ணம்கணை 

அறியைோம். 

MINOS எனும் நியூடரி்னறா ஆய்வு ்சறாதலனயில்  நியூடரி்னறா 
அலைவுகலள ஆைறாய 2005இல் வசயறலக  நியூடரி்னறா கறல்கலள 
சிகறா்கறா நகரில் உள்ள ஃவபர்மி ைறாப்பில் உருெறாக்கி அதலன 735 
கிமீ வதறாலைவில் உள்ள மினவன்சறாடடைறாவில் உள்ள  உணர்வு 
கருவி ்நறாக்கி அனுப்பினர். இதன முதல் கடடைம் 2012 ெலை 
வதறாடைர்ந்தது. அதில் முதல் கடடை முடிவுகலள எடடினர். அதன 
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பினனர் ் மலும் நுணுக்கமறாக ஆய்வு வசய்து தைவுகலளப்வப் இதன 
் ம ம் ப ட டை  ஆ ய் வு  ெ டி ெ ம்  M I N O S +   2 0 1 3  மு த ல்  
 2016 ெலை நலடைவபற்து. 

நியூடரி்னறா கறல்கள் உருெறாகும் இடைததில் மூனறு ெலக 
நியூடரி்னறாக்களின விகிததலதக் கணக்கிடுெறார்கள். 735 கிமீ 
பயணம் வசய்த பினனர் அந்த விகிதம் எப்படி மறாறும் எனபலத 
மறுபடி கணக்கிடுெர்.்  இதன ெழி ஒவவெறாரு ெலக நியூடரி்னறாவும் 
எவெளவு வதறாலைவு வசன் பினனர் மற்ெலக நியூடரி்னறாெறாக 
மறாறுகி்து என் விகிததலத அளந்தனர். இந்த ஆய்வின ெழி மூனறு 
ெலக நியூடரி்னறாக்களின நில்களில் உள்ள ்ெறுபறாடுகலள 
அறிய முடிந்துள்ளது. நியூட ரி்னறாக்களின நில் மிகமிக 
நுணுக்கமறானது. என்ெ ்நைடியறாக அளவிடை முடியறாது; ஆயினும், 
இந்த ஆய்வின மூைம், இைணடு ெலக நியூடரி்னறாக்களுக்கு 
இலடை்ய உள்ள நில் ்ெறுபறாலடை அறிய முடிந்துள்ளது. 

கடைந்த ஐம்பது ஆணடுகளுக்கும் ் மைறாக ் சறாதலனச் சறாலையில் 
துகள் முடுக்கி லெதது நியூடரி்னறாக்கறல்கலள உருெறாக்கி 
ஆைறாய்ந்து ெருகி்றார்கள். இனறு உைகளவில் ஜப்பறானில் உள்ள 
J-PARC ஆய்ெகம், ஐ்ைறாப்பறாவில் உள்ள வசர்ன (CERN) ஆய்வுக்கூடைம் 
மறறும் அவமரிக்கறாவில் உள்ள ஃவபர்மிைறாப் ஆகிய மூனறு 
துகள்முடுக்கி ்சறாதலனச் சறாலையில் நியூடரி்னறா கறல்கலள 
உருெறாக்க முடியும். இது்பறான்  நியூடரி்னறா கறல்கலள லெதது 
பரூக்ஹென ்தசிய ஆய்ெகததில் (Brookhaven National Laboratory) 
நடைததிய ஆய்வில் தறான 1961இல் முதன முல்யறாக மியூெறான 
நியூடரி்னறா இனம் கறாணப்படடு ்நறாபல் பரிசு வபற்து. 1956இல் 
கிலளவ ்கறாெறான (Clyde Cowan), பிைவடைரிக் வையினஸ் (Fred Reines) 
அணுஉலைகளில் உருெறாகும் எைக்டைறான ஆனடடி-நியூடரி்னறாலெ 
இனம் கணடைனர். வபறாது்ெ துகள் முடுக்கிகளில் நியூடரி்னறா 
மறறும் எைக்டைறான-நியூடரி்னறா இைணடும் உருெறாகும். 
அணுஉலைகளில் வெறும் ஆனடடி-நியூடரி்னறா மடடு்ம 
உருெறாகும். சீனறாவின தயறா ்ப (Daya Bay) அணு உலை உமிழும் 
எைக்டைறான-நியூடரி்னறாக்கலள லெதது  சிறு வதறாலைவில் ஏறபடும் 
அலைவுகலளக் கணக்கிடடு ஆைறாய்ந்து தறான மிக முக்கியமறான 
தீ ட டை றா  1 3  எ னு ம்  நி யூ ட ரி ் ன றா   த ன ல ம யி ன  அ ள ல ெ க்  
கணடுபிடிததனர். 



்பேம் 12 - உைகில் இன்று உள்ை நியூட்ரிட�ோ டநோககுககூேங்கள்

நியூடரி்னறா ெலக மறா்ல் மூைம் நியூடரி்னறா ஆைறாய்ச்சி, உைக 
அளவிைறான கெனதலத ஈர்ததது. ஜப்பறானில் உள்ள சூப்பர் - 
கம்்யறாகறான்டை நியூடரி்னறா ஆய்ெகம், கனடைறாவில் ஸடவபரி 
நியூடரி்னறா ஆய்ெகம், இததறாலியில் COBRA எனப்படும் கிைறான-
சறா்சறா ஆய்ெகம், வதன துருெததில் உள்ள ஐஸ் கியூப் நியூடரி்னறா 
ஆய்வு லமயம், ைஷயறாவில் லபகறால் ஆய்வு லமயம், சீனறாவில் தயறா 
்ப, அவமரிக்கறாவில் EXO-200,  பிைறானஸில் NEMO-3ஆய்ெகம் என 
உைகில் பை ஆய்வுக் கூடைஙகள் உள்ளன. ்மலும் புதிதறாக ARIANNA 
எனும் அணடைறார்டிகறா நியூடரி்னறா ஆய்வு லமயம், அவமரிக்கறாவில் 
ஃவபர்மிைறாபில் DUNE எனும் ஆய்வுகளும் துெஙக இருக்கி்றார்கள். 



10  
இந்திய நியூடரினனொ னநொககுககூடம்

இந்திய நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடைம் உள்ளபடி்ய முக்கியமறாக 
மூனறு ெலக நியூடரி்னறாக்களில் எது எலடை மிகுந்தது; எது எலடை 
குல்ந்தது எனக் கணடைறிய உதவும். முன்ப எவைக்டைறானுக்கு 
இலணயறாக எவைக்டைறான நியூடரி்னறாவும், மியூெறானுக்கு 
இலணயறாக மியூெறான நியூடரி்னறாவும், டைறாவுக்கு இலணயறாக டைறாவ 
நியூடரி்னறாவும் உள்ளன எனக் கண்டைறாம். இந்த மூனறு ெலக 
நியூடரி்னறாக்களில் எது எலடை கூடுதல் உலடையது? இந்தக் 
்கள்விக்கு எப்படி விலடை கணடுபிடிக்கப் ்பறாகி்றார்கள்?

்தனியில் நறாம் அலமக்கவிருக்கும் உணர்விக் கருவி சி்ப்பறானது. 
லநசறாக மறாவு சலிக்க, சிறு சிறு துலளகள் உள்ள தனி சல்ைலடை, கைகை 
என மறாவு சலிக்க சற்் வபரிய துலள உள்ள சல்ைலடை எனபது 
்பறாை, ்தனி லமயததில் உணர்வி, ெளிமணடைைததிலிருந்து 
உருெறாகும் நியூடரி்னறாக்கலள மடடு்ம உணரும் ெலகயில் 
அலமக்கப்படுகி்து. ெளி மணடைைததில் கறாறறில் உள்ள 
அணுக்களுடைன விலனபுரிந்து கறாஸ்மிக் ் ை ஏறபடுததும் நியூடரி்னறா 
இைண்டை இைணடு ெலகதறான இருக்கும். எவைக்டைறான, நியூடரி்னறா 
மறறும் மியூெறான நியூடரி்னறா மடடு்ம உருெறாகும். டைறாவ 
நியூடரி்னறா உருெறாகறாது. ்மலும் ெளிமணடைைததில் 2:1 என் 
வி கி த த தி ல்  மி யூ ெ றா ன  ம ற று ம்  எ வ ை க் ட ை றா ன  
நியூடரி்னறாக்கள்  உருெறாகின்ன. 

்தனியில் அலமயவிருக்கும் உணர்வி முதல் ெலக சறார்ந்தது. 
ெளிமணடைைததில் உருெறாகும் (மியூெறான மறறும் எவைக்டைறான) 
நியூடரி்னறா தறவசயைறாக இரும்பு அணுவுடைன ்மறாதும்்பறாது 
மியூெறான அல்ைது எவைக்டைறான துகள் பி்க்கும். அ்த ்பறாை 
ெளிமணடைைததில் இயல்பில் உருெறாகும் நியூடரி்னறா உள்ளபடி்ய 
ஆனடடி-நியூடரி்னறா எனில், பறாசிடைறான அல்ைது ஆனடடி-
மியூெறான உருெறாகும். 

இந்திய நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடைததில் அலமயவிருக்கும் 
உணர்வி வெறும் மியூெறான நியூடரி்னறாலெ உணரும் ெலகயில் 
ெடிெலமக்கப்படடு இருக்கி்து. ஏன? எவைக்டைறான நியூடரி்னறா 
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உணர்வியில் உள்ள இரும்பு அணுவுடைன  விலனபுரிந்து  எைக்டைறாலன 
உருெறாக்கும். ஆனறால் இரும்பில் ஏறவகன்ெ இயல்பில் வெகுெறாக 
சு்யச்லச எைக்டைறானகள் (free electron-- என்ெதறான, இரும்பு 
மினகடைததும் வபறாருளறாக இருக்கி்து) இருப்பதறால் புதிதறாக 
உருெறான எவைக்டைறாலனத ்தடுெது திருப்பதியில் வமறாடலடைத 
தலைலய ் தடுெது ் பறாை. ஆனறால் மியூெறான நியூடரி்னறா இரும்பு 
அணுவில் விலனபுரிந்தறால் உருெறாெது மியூெறான. ெந்து ்மறாதிய 
நியூடரி்னறா தரும் விலச வகறாணடு மியூெறான இரும்புத தகடுகளின 
ஊ்டை வசல்லும். 

உணர்விலயச் சுறறி மினகறாந்தம் ஏறபடுததப்படடுள்ளது. என்ெ 
மின்னற்ம் உலடைய மியூெறான மினகறாந்தததில் ெலளயும். 
ெலளயும் அளவு, பறாயும் ்ெகம் முதலியெறல்க் வகறாணடு 
அதலன உருெறாக்கிய நியூடரி்னறா எந்தத திலசயிலிருந்து ெந்தது, 
எந்த திலச்ெகம் வகறாணடு ெந்தது என அறியைறாம். 

இலத ் கறாலிக் குணடு உதறாைணததுடைன விளக்கு்ெறாம். ் கறாலிக் 
குணடு விலளயறாடும்்பறாது நிலையறாக இருக்கும் ் கறாலிமீது ் ெறு 
ஒரு ்கறாலிலய வீசுகி்்றாம். இைணடும் ்மறாதிக்வகறாணடைதும் 
நிலையறான ்கறாலி சைனம் அலடையும். எந்தத திலசயில் எந்த 
்ெகததில் நிலையறான ்கறாலி வசல்கி்து எனபலத அளந்து, ெந்து 
்மறாதிய ் கறாலியின திலச்ெகம் முதலிய தனலமகலள அறியைறாம். 
இதுதறான இந்த முல்யின சறாைம். 

நம் தலைக்கு ்ம்ை ெளிமணடைைம் உள்ளது. கறாலுக்குக் கீ்ழ - 
பூமிக்கு அந்தப் பு்மும் - ெளிமணடைைம் உள்ளது. இைணடு 
ெளிமணடைைஙகளிலும் கறாஸ்மிக் கதிர் படடு, புததம் புதிதறாக 
நியூடரி்னறா உருெறாகும். தலைக்கு ் ம்ை உருெறாகும் நியூடரி்னறா 
வெகு சடுதியில் ஒளியின ்ெகததில் பறாய்ெதறால் சற்்்க்குல்ய 
அ்த கணததில் உணர்விலய எடடும். என்ெ இதன ெலக மறா்றாது. 
மறாறுெதறகுத ்தலெயறான ்நைம் இருக்கறாது. 

அ்த சமயம் பூமியின மறுபக்கததிலிருந்து வெகு வதறாலைவு 
பயணம் வசய்து, கறாைடியிலிருந்து ெரும் நியூடரி்னறா நிலை ்ெறு. 
இலெ பூமியின மறுபகுதியில் உள்ள ெளிமணடைைததிலிருந்து சுமறார் 
12 ஆயிைம் கி்ைறாமீடடைர் பூமிக்குள் புகுந்து ெருகின்ன. என்ெ, 
இந்த நியூடரி்னறா சற்் கூடுதல் ்நைம் பயணிப்பதறால் அதில் 
நியூடரி்னறா ெலக மறாற்ம் ஏறபடும். என்ெ ்ம்ையிருந்து 
உணர்வியில் படும் மியூெறான நியூடரி்னறா வதறாலக மறறும் கீ்ழ 



மியூவான் வன்க 
நியூடரிடைா 

உணர்வியில் ெடடு 
வினைபுரியும்

பூமிக்குள்  நியூடரிடைா 
வன்க மா்றல் 
ஏறெடுகி்றது

்காஸமிக் ்கதிர்்கள் 
வளிமண்ேலததில் 
நியூடரிடைாக்்கனை 
உருவாக்கிகுனி்றை

நியூடரிடைா வன்கமா்றல் சுழறசி

்பேம் 13 : அண்ேத்திலிருந்து ெரும் ்கோஸமிக ்கதிர்்கள் 
ெளிமண்ேைத்தில் உள்ை அணுக்களுேன் விண� புரிந்து ெளிமண்ேை 
நியூட்ரிட�ோக்கணை  டதோறறுவிககும். தணைககு டமடை உருெோகும் 
நியூட்ரிட�ோ மறறும் ்களுககு அடியில் டதோன்றும் நியூட்ரிட�ோ  
இரண்டிலும் உள்ை விகித டெறு்போட்ணே ்கைககு வ்சயது நியூட்ரிட�ோ 
ெண்க மோற்றத்ணத குறித்து அறியைோம். 
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இருந்து ெந்து படும் மியூெறான நியூடரி்னறா வதறாலக சமமறாக 
இருக்கறாது. 

கீ ் ழ  அ டி ப் ப க் க த தி ல்  பூ மி க் கு  ம று பு ் த தி ல்  உ ள் ள 
ெளிமணடைைததில் உருெறாகிய மியூெறான நியூடரி்னறாவில் ஒரு பகுதி 
ெலக மறாற்ம் அலடைந்து எவைக்டைறான நியூடரி்னறா, டைறாவ 
நியூடரி்னறா என ஆகிவிடும். ் மலும் கீழப் பகுதியில் உருெறான சிை 
எவைக்டைறான மறறும் டைறாவ நியூடரி்னறாக்களும் ெலக மறாற்ம் 
அலடைந்து மியூெறான ஆகைறாம். எனினும், கீழப் பகுதியிலிருந்து 
ெரும் வமறாதத நியூடரி்னறாவில் ஒருபகுதி டைறாவ நியூடரி்னறா ெலக 
மறாறிவிடும். ஆனறால் தலைக்கு ்ம்ை உள்ள ெளிமணடைைததில் 
உருெறாகும் மியூெறான நியூடரி்னறா அப்படி்ய உணர்வியில் படும். 
எந்த மறாற்மும் சறாததியம் இல்லை. என்ெ கீழிருந்து ெரும் 
மியூெறான நியூடரி்னறா வதறாலக ஒப்பீடடைளவில் விததியறாசமறாக 
இருக்கும் அல்ைெறா? 

்மலிருந்து ெரும் மியூெறான நியூடரி்னறா எண வதறாலக, கீழிருந்து 
ெரும் மியூெறான நியூடரி்னறா எண வதறாலக இைணலடையும் ஒப்பிடடு 
விகிதம் வசய்து ஆைறாய்ந்தறால் நியூடரி்னறா ெலககளின எலடைகலளக் 
கணிக்க முடியும். இந்த இைணடு நியூடரி்னறாக்களும் உணர்வியில் 
விலன ஏறபடுததும்்பறாது அதன மின்னற்ம், திலச்ெகம் 
மறறும் ெலக ஆகியெறல்க் கணகறாணிக்க முடியும். இந்தத 
தைவுகலள லெதது நியூடரி்னறா ெலககளின எலடைலய மதிப்பீடு 
வசய்யைறாம்.

முக்கியமறாக இங்க ஒனல்க் கூ் ் ெணடும். ் ம்ை கீ்ழ என 
இைணடு திலசகலள எடுதது விளக்கியது எளிலமக்கறாக மடடு்ம. 
உள்ளபடி்ய எல்ைறாத திலசகளிலிருந்தும் நியூடரி்னறா ெரும், 
உணர்விலய அலடையும். என்ெதறான முப்பரிமறாண அலமப்பில் 
உணர்வி ெடிெலமக்கப்படடுள்ளது. எந்தத திலசயிலிருந்து 
நியூடரி்னறா ெந்தறாலும் அதன தடைதலத அறியும் ெலகயில் இந்த 
உணர்விக் கருவியின மினனணுக் கணினி அலமப்பு உள்ளது. 

அது்பறாைததறான ெளிமணடைைததில் கறாஸ்மிக் ்ை மியூெறான 
நியூடரி்னறா மடடுமல்ை; இயல்பறாக்ெ, ஆனடடி-மியூெறான 
நியூடரி்னறா கூடை   உருெறாக்கும். இந்த ஆனடடி-மியூெறான நியூடரி்னறா 
இரும்புடைன விலன வசய்யும்்பறாது ஆனடடி மியூெறாலன 
உருெறாக்கும். மியூெறான எதிர் மின்னற்ம் வகறாணடிருக்க ஆனடடி-
மியூெறான ்நர் மின்னற்ம் வகறாணடு இருக்கும். 
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நியூடரி்னறாவுக்கு மின்னற்ம் இல்லை எனபதறால் அது்ெ 
அதன எதிர்ம வபறாருள் என ஒருசறாைறாரும் இல்லை இல்லை தனியறாக 
ஆனடடி நியூடரி்னறா எனும் எதிர்ம வபறாருள் வகறாணடுள்ளது என 
சிைரும் கூறுகி்னர். உள்ளபடி்ய எதிர்ம தனலம வகறாணடை ஆனடடி 
எவைக்டைறான உள்ளனெறா எனபதும் விலடை வதரியறாத ் கள்வி. இந்த 
்கள்விக்கும் ஐஎனஒ விலடை தை ெறாய்ப்பு உள்ளது.  ெளிமணடைைததில் 
உருெறாகும் மியூெறான அல்ைது எவைக்டைறான  நியூடரி்னறா இரும்பு 
அணுவில் ்மறாதினறால் எவைக்டைறான துகள் வெளிப்படும். அது்ெ 
ெளிமணடைைததில் உருெறானது ஆனடடி நியூடரி்னறாவெனில் அது 
பறாசிடைறாலன உருெறாகும். எவைக்டைறான எதிர் முன்னற் துகள், 
பறாசிடைறான ்நர் மின்னற் துகள். என்ெ இைணடும் மினகறாந்த 
கருவியில் எதிவைதிர் திலசயில் சுழலும்.  இலத லெதது உள்ளபடி்ய 
ஆனடடி நியூடரி்னறா எனறு துகள் உள்ளதறா என அறியைறாம். என்ெ, 
மியூெறான கறாந்தப்புைததில் ெைது பக்கம் திரும்பினறால், ஆனடடி-
மியூெறான இடைது பு்ம் திரும்பும். இைணலடையும் வதறாலக வசய்து 
ஒப்பிடடைறால் பிைபஞசததில் ்மடடைர் - ஆனடடி-்மடடைர் (matter - 
anti-matter) குறிதத சமச்சீரினலம குறிதது அறியைறாம். 

உள்ளபடி்ய இது உயர்கல்வி நிறுெனஙகள் இலணந்து, 
விஞ்றானிகள் அைசிடைம் முல்யிடடு, நிதி ் ெணடிப் வப்ப்படடு 
நில்்ெற்ப்படும் அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வுத திடடைம் ஆகும். 
வசனலனயில் உள்ள இந்தியக் கணிதவியல் நிறுெனம் முனலக 
எடுக்க, கறாஷமீர்ப் பல்கலைக் கழகம், வகறால்கததறாப் பல்கலைக் 
கழகம், தில்லிப் பல்கலைக் கழகம், ஹரிஷ சந்திை ஆய்வு லமயம், 
இமறாச்சைப் பிை்தசப் பல்கலைக் கழகம், இந்திய வதறாழில்நுடபக் 
கழகம் _ மும்லப, இயறபியல் ஆய்வு நிறுெனம், நறார்த வபஙகறால் 
பல்கலைக் கழகம், பஞசறாப் பல்கலைக்கழகம், இயறபியல் ஆய்வு 
நிறுெனம், சறாஹறா அணுவியல் நிறுெனம், பறாபறா அணுவியல் 
ஆைறாய்ச்சி நிறுெனம், சிக்கிம் மணிபறால் பல்கலைக்கழகம், டைறாடடைறா 
அ டி ப் ப ல டை  அ றி வி ய ல்  ஆ ய் வு  நி று ெ ன ம் ,  ் ெ ரி ய பி ள் 
லசக்்ைறாடைறான நிறுெனம், வகறால்கததறா முதைறான உயர் கல்வி 
நிறுெனஙகள் இதில் இலணந்துள்ளன. இது உயர்கல்வி - அடிப்பலடை 
அறிவியல் ஆய்வுத திடடைம் என் ெலகயில் ் மறகணடை உயர் கல்வி 
நிறுெனஙகளும் பை பல்கலைக் கழகஙகளும் இதில் ் சரும். அஙகுப் 
படிக்கும் மறாணெ மறாணவியர் இந்த ஆய்வில் ஈடுபடுததப்படுெறார்கள். 



11  
அம்�ைப்�ர் ைரலககுர்கககுள ஏன் இந்த 

ஆைொய்ச்சி?

தமிழகததில் ் தனி மறாெடடைததில் ் தெறாைம் அரு்க அம்பைப்பர் 
மலையில் ையில் பறாலத ்பறான் குலகப் பறாலத வசய்து அதறகுள் 
நியூடரி்னறா கூடைம் அலமய உள்ளது. நியூடரி்னறாக்கலள இனம் 
கறாண பறாதறாளச் சுைஙகததில், 50 ஆயிைம் டைன எலடையுள்ள மினகறாந்தம் 
வபறாருததப்படை உள்ளது.

்தனி மறாெடடைததில் அலமக்கப்படை இருக்கும் INOெளறாகம் ஒரு 
ம ல ை யி னு ள்  ஆ ய் வு க் கூ டை த ல த யு ம் ,  ம ல ை யி ன  வ ெ ளி ் ய 
அலுெைகம் மறறும் குடியிருப்புகலளயும் வகறாணடிருக்கும். 
மலையின பக்கெறாடடிலிருந்து இைணடு கி்ைறா மீடடைர் நீளமுலடைய 
சுைஙகப்பறாலதகள் அலமக்கப்படும். சுைஙகப் பறாலதகளின இறுதியில் 
இைணடு குலககள் இருக்கும். இந்தக் குலககள், மலையின 
உச்சியிலிருந்து 1300 மீடடைருக்குக் கீ்ழ அலமந்திருக்கும். ஒரு 
குலகயில் உணர்விக் கருவியும், மறவ்றானறில் கடடுப்பறாடடு 
அல்யும் இருக்கும். உணர்விக் கருவி லெக்கப்படும் பிைதறான 
குலகயறானது 130 மீடடைர் நீளமும், 26 மீடடைர் அகைமும், 30 மீடடைர் 
உயைமும் வகறாணடிருக்கும். இந்த சுைஙகப்பறாலதயறானது 7 மீடடைர் 
அகைமும் 7 மீடடைர் உயைமும் வகறாணடுள்ளதறால் இருெழி ெறாகனப் 
்பறாக்குெைதது சறாததியப்படும். இது தவிை, இந்த ஆய்வுக் 
கூ டை த தி லி ரு ந் து  கி ல டை க் கு ம்  த க ெ ல் க ல ள க்  வ க றா ண டு 
ஆ ை றா ய் ெ த ற க றா ன   ஆ ை றா ய் ச் சி   ல ம ய ம்  ம து ல ை யி ல் 
அலமக்கப்படடுள்ளது.

இந்தத திடடைததுக்கறாக வபறாடடிபுைததில் 66 ஏக்கர் தரிசு நிைதலத 
தமிழக அைசு இைெசமறாக ெழஙகியது. இதறகறாக எந்த விெசறாய 
நி ை மு ம்  ல க ய க ப் ப டு த த ப் ப டை வி ல் ல ை .  தி ட டை  ஆ ய த த ப் 
பணிகளுக்கறாக மததிய அைசு ெழஙகிய ரூ. 84 ் கறாடிலயக் வகறாணடு, 
சறாலை மறறும் குடிநீர் ெசதிகள் வசய்யப்படடுள்ளன. 18 கி.மீ. 
வதறாலைவில் உள்ள குணடைனநறாயக்கனபடடியில் இருந்து 
குழறாய்மூைம் குடிநீர் வகறாணடு ெைப்படடுள்ளது. தணணீலைத ் தக்கி 
லெக்க 12 ைடசம் லிடடைர் வகறாள்ளளவு வகறாணடை, தலைமடடைத 



தணணீர்த வதறாடடி கடடைப்படடுள்ளது. டி.புதுக்்கறாடலடையில் 
இருந்து அலமக்கப்படடுள்ள சறாலையின குறுக்்க ஓலடை வசல்ெதறால் 
பறாைம் கடடும் பணி நலடைவபறறு ெருகி்து. 

மணலில் கறால் தடைம் வதரிகி்து. கறாைடித தடைததின மூைம் 
வகறாணடு யறார் ெந்தது ்பறான் புைனறாய்வு ஆைறாய்ச்சி வசய்கி்்றாம் 
எனறு லெததுக் வகறாள்்ெறாம். நடைப்பெர் உடைல் பருமனறாக 
இருந்தறால், கறாைடித தடைம் ஆழமறாக அழுந்தி இருக்கும். நடைந்தெர் 
உடைல் வமலிந்தெர் என்றால் கறாைடித தடைம் அைசல் புைசைறாக 
இருக்கும். உள்ளபடி்ய மணணில் கறாைடித தடைம் ஏறபடுததும் 

்பேம் 14 - பூமியின் ெளிமண்ேைத்தில் நியூட்ரிட�ோ தவிர ்பற்பை 
து்கள்்கள், ்கோஸமிக ்கதிர்்கள் முதலியணெ விழுந்த ெண்ைம் உள்ை�. இணெ 
நியூட்ரிட�ோ உைர்விக ்கருவியில் ்பட்ேோல் எது நியூட்ரிட�ோ, எது டெறு 

து்கள் என்்ற மயக்கம் ஏற்படும். ஐயம் திரி்ப்ற நியூட்ரிட�ோ தேயத்ணத இ�ம் 
்கோை மற்ற து்கள்்கணை ெடி்கட்டி விேடெண்டும்.
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அழுதததலத லெதது, நடைந்தெரின எலடைலய புைனறாய்வுததுல் 
விஞ்றானிகள் கணடுபிடிதது விடுெறார்கள். அவெறாறுதறான 
நியூடரி்னறா விலன ஏறபடுததும் தடையதலதக் கூர்ந்து ்நறாக்கி, 
நியூடரி்னறா குறிதது துல்லியமறாக அறிய முடியும்.

மணலி்ை உள்ள கறால் தடையதலத லெததுக் குற்ெறாளிலயக் 
கணடுபிடிக்க புைனறாய்வு நிபுணர் முயறசிக்கி்றார் என லெததுக் 
வகறாள்்ெறாம். குற்ெறாளியின கறால் தடைம் மீது பைர் நடைந்து வசனறு 
தடைதலத மறாசு படுததினறால் எனனெறாகும்? ஏலனய கறால்கள் 
படைறாமல், தடையம் அழிந்து விடைறாமல் லெததறால்தறான புைனறாய்வு 
நிபுணர் கறால் தடைதலத லெதது குற்ெறாளி குறிதது அனுமறானஙகலள 
உறுதிபடைக் கூ் முடியும் இல்லையறா? இவெறாறு தறான நியூடரி்னறா 
ஏறபடுததும் தடையஙகலள ்ெறு துகள்கள் அழிதது விடைக்கூடைறாது, 
சிலததது விடைக்கூடைறாது. ஆக்ெதறான மலையின அடியில் குலகக்குள் 
இந்த நியூடரி்னறா ்நறாக்குக் கூடைதலத அலமக்க இருக்கி்றார்கள். 

ெ ளி ம ண டை ை த தி ல்  க றா ஸ் மி க்  க தி ர் க ள றா ல்  நி யூ ட ரி ் ன றா   
மடடுமல்ை; பை துகள்கள் உருெறாகும். இலெ தவிை கறாஸ்மிக் 
கதிர்கள் கூடை உணர்வியில் படடைறால் விலன ஏறபடுததக்கூடும். 
பதியப்படடை விலன நியூடரி்னறா ஏறபடுததியதறா அல்ைது கறாஸ்மிக் 
கதிர் ஏறபடுததிய ் ெறு துகள்கள் ஏறபடுததியதறா எனப் பிரிததறிெது 
கடினம். கறாஸ்மிக் கதிரில் இயல்பறாக்ெ ஓைளவு மியூெறான இருக்கும். 
இலெ உணர்வியில் படடைறால் இயல்பு மியூெறான மறறும் நியூடரி்னறா 
ஏறபடுததிய மியூெறான இைணடுக்கும் விததியறாசம் வதரியறாது 
்பறாகும். துல்லிய ஆைறாய்ச்சி பறாழபடும். 

“புலி வகறான் யறாலன"எனறு கூறும்்பறாது எது எலதக் வகறான்து 
என் ம யக் கம்  ெருகி்து அல்ைெறா?  இது ஒ ரு  தடும றாறு 
வதறாழிறவபயர். இப்படிப்படடை வபறாருள் மயக்கஙகள் அறிவியலில் 
தவிர்க்கப்படை்ெணடும். ெடிகடடியில் ஏலனய துகள்கலளத தடுதது 
வெறும் நியூடரி்னறாலெ மடடும் படைச் வசய்யவில்லை என்றால் 
“புலி வகறான் யறாலன"்பறாை வகறான்து புலியறா, யறாலனயறா எனறு 
தடுமறாறும் நிலை ஏறபடும். அறிவியல் ஆைறாய்ச்சியில் இவெறாறு 
வ ப றா ரு ள்  ம ய க் க ம்  ஏ ற ப டை றா  ெ ண ண ம்  ஆ ய் வு க ல ள 
ெடிெலமப்பறார்கள். 

எடுததுக்கறாடடைறாக, மலழ மறானிலய ஓரிடைததில் லெக்கி்்றாம் 
எனக் வகறாள்்ெறாம். சரியறாக ஏதறாெது வீடடுக் கூலையின கீழ 
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மலழமறானிலய லெததறால் எனனெறாகும்? கூலையில் விழுகி் 
மலழநீர் முழுெதும் ெடிந்து குடுலெயில் ்சர்ந்தறால் தெ்றான 
கணக்கு ஆகும் அல்ைெறா? குடுலெயில் ்சர்ந்த நீரில் ஒரு பஙகு 
்நைடியறாக விழுந்த மலழ நீர். ஒரு பஙகு கூலையில் விழுந்து ெடிந்த 
நீர். என்ெ அளலெயில் நீர் அதிகமறாகி தெ்றான கணிப்பு ஏறபடும். 
வபறாருட குற்ம் நடைந்து விடும். அ்த ்பறாை ஏதறாெது சுெர் 
முதலியெறறிலிருந்து மலழ நீர் படடுத வதறிததுக் குடுலெயில் 
விழுந்துவிடைறா ெணணம், நறானகு பக்கமும் இலடைவெளி விடடு 
தி்ந்த வெளியில் மலழமறானிக் குடுலெலய லெக்க்ெணடும். அது 
்பறாைததறான நியூடரி்னறா  உணர்விலயயும் ்ெறு துகள்கள் மறாசு 
படுததறாத ெணணம் லெக்க்ெணடும்.

கணணறாடிெழி்ய ஒளி புகும்; ஆனறால் கறாறறு புகறாது. அது ் பறாை 
நியூடரி்னறா கடைந்து வசல்ை முடியும், ஆனறால் ஏலனய துகள்கள் 
வசல்ை முடியறாது எனபது ்பறான் ெடிகடடி ்ெணடும். அந்த 
ெடிகடடியின உள்்ள நியூடரி்னறா உணர்விலய லெததறால் வெறும் 
நியூடரி்னறா மடடு்ம விலன புரியும்; ஏலனய துகள்கள் மறாசு 
வசய்யறாது. அப்படிப்படடை ெடிகடடி எது?

மலை; கடிமறான அடைர்ததி வகறாணடை நறாள்படடை பறால் அடைஙகிய 
மலை... அதுதறான ெடிகடடி.. கடினமறான பறால் நியூடரி்னறா தவிை 
மற் துகள்கலள ெடிகடடிவிடும். என்ெதறான நியூடரி்னறா 

்பேம் 15 - நியூட்ரிட�ோ டநோககுககூேம் அணமயவுள்ை மணைப்்பகுதி



்பேம் 16 - நியூட்ரிட�ோ டநோககுககூேம் அணமக்கட்போகும் குண்கப்்போணத 
நிைத்துக்கடியில் வ்சல்ைோது. தணரடயோடு தணரயோ்க  

குண்க ரயில் ்போணதட்போல் வ்சல்லும்.

்நறாக்குக்கூடைம் மலையின உள்்ள குலக குலடைந்து லெக்க்ெணடும். 
தலைக்கு ்ம்ை உள்ள மலை நியூடரி்னறாக்கலள அனுமதிக்கும். 
மற் துகள்கள் மலையில் உள்ள பறால்யறால் ெடிகடடைப்படும். 
கறாலுக்குக்  கீ்ழ பூமி பை ஆயிைம் கி்ைறாமீடடைர் உள்ளதறால், அது்ெ 
சி்ந்த ெடிகடடியறாக இருக்கும்.

இவெறாய்வுக்கறாக,  மலையின அடிெறாைததில்  ையில்குலக பறாலத 
்பறாை அந்தப் பகுதியில் உள்ள தலை்யறாடு தலையறாக  குலகப் பறாலத 
அ ல ம த து  ம ல ை யி ன  உ ச் சி  மு டி க் கு க்  கீ ் ழ  நி யூ ட ரி ் ன றா  
உணர்விக் கருவிலய லெக்க ் ெணடும். சறார்்னறாலகட பறால்களறால் 
ஆன ் தனிப் பகுதி மலை இதறகுப் வபறாருததமறானது. இந்த ெலகப் 
பறால்கள் கூடுதல் அடைர்ததி வகறாணடைலெ. நறாள்படடை பறால்கள். 
என்ெ தி்ம்படை ெடிகடடியறாக வசயல்படும். என்ெதறான, இந்தப் 
பகுதி ்தர்வு வசய்யப்படடைது.

்தனி அம்பைப்பர் மலைலய விடடைறால் ்ெறு இடை்ம 
இல்லையறா? ஏன இஙகு இந்த  சிஙகறாை பகுதியில் திடடைதலத நடைதத 
வதரிவு வசய்தறார்கள்? ஏறகன்ெ சிஙகறாை பகுதியில் நடைததவிருந்த 
நிலையில் அங்க நிறுெறாமல், பினெறாஙகி ஏன அம்பைப்பர் 
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மலைலயத ் தர்வு வசய்தனர்?  ் கைளறா ் பறான் பகுதிகளில்  எதிர்ப்பு 
இருந்தறால்தறா்ன தமிழகததில் வதரிவு வசய்துள்ளனர்? ஆபத்த 
இல்ைறாத  திடடைம் என்றால் குஜைறாததுக்குப் ்பறாக்ெணடியது 
தறா்ன,? ்தனி அம்பைப்பர் மலைலயவிடை பை மில்லியன 
ஆணடுகள் பழலமயறான மலை ்கைளறாவில் உள்ள்த; அங்க 
் ப றா க ் ெ ண டி ய து  த றா ் ன ?  இ து ் ப றா ன ்  
்கள்விகள் பை எழுகின்னர்.

உள்ளபடி்ய நீைகிரி மறாெடடைததில் சிஙகறாைறா என் இடைததில் 
ஏறவகன்ெ தமிழக மினெறாரியததிறகுச் வசறாந்தமறான ஒரு 
கி்ைறாமீடடைர் உள்்ள வசல்லும் லபக்கறாைறா சுைஙகம் இருக்கி்து.  
அது மிக வபறாருததமறான இடைம் தறான. அந்தப் பகுதிலய புலிகள் 
சைணறாையம் என அணலமயில் அறிவிதது இருக்கி்றார்கள். என்ெ, 
அஙகு புதிய கடடுமறானஙகளுக்குத தலடை உள்ளது. ்மலும் அஙகு 
இந்த ஆய்வுக் கூடைதலத லெததறால், ்பறாக்குெைதது மறறும் மனித 
நடைமறாடடைம் கறாைணமறாக அஙகுள்ள யறாலனகள் மறறும் புலிகளுக்கு 
பறாதிப்பு ஏறபடும் எனறும் எதிர்ப்புக் கிளம்பியது. என்ெதறான, 

வதான்னமயாை ொர்டைான்கட 
ொன்ற்கைால் அனமநத மனல

ஆய்வுக் ்கருவி 2 கிமீ நீை சுரங்கபொனத வாயில்

்பேம் 17 : அேர்த்தியோ� வதோல் ்சோர்வ்கோண�ட் ்போண்ற நியூட்ரிட�ோ தவிர 
ஏண�ய ்கோஸமிக ்கதிர்்கணைத் தடுத்து நிறுத்தி விடும்.; எ�டெ உைர்விக 

்கருவியில் நியுட்ரிட�ோ மட்டுடம ட்போய ட்சரும். 
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சுறறுச் சூழல் பறாதிப்பு இருக்கக் கூடைறாது எனபதறகறாக ்தனி 
மறாெடடைம் ்தெறாைம் பகுதி ்தர்வு வசய்யப்படடைது.

்நைடியறாக இந்தக் கருவியறால் மனிதன, விைஙகு, ப்லெ 
எதறகும் பறாதிப்பு இல்லை. ஆனறால் புலிக் கறாப்பகததில் இது 
்பறான் நிறுெனஙகலள நிறுெக் கூடைறாது; புதிய கடடிடைஙகள் 
கடடுமறானஙகள் ஏறபடைக் கூடைறாது எனபலதக் கருதிததறான சிஙகறாைறா 
பகுதி லகவிடைப்படடைது. 

்க: இதறகு ஏன ்மறகுத வதறாடைர்ச்சி மலைலயத ்தர்வு 
வசய்தறார்கள்? இமய மலைக்குச்  வசல்ைைறா்ம?

ப: இந்த ஆய்வுக்கு, கறாைததறால் மிகப்பலழய மலையறாக இருக்க 
்ெணடும். இமயமலை உயைமறானதுதறான. ஆனறால் கடினமறானது 
அல்ை. இமயமலைப் பகுதி வபரும்பறாலும் படிமப் பறால்களறால் 
ஆனது. சிறு சிறு பறால்களறால் ஆன வதறாகுப்பறாக அந்த மலைப் பகுதி 
உள்ளதறால், அஙகுள்ள பறால்களில் உறுதிததனலம மிகவும் குல்வு. 
ம ற ்  ம றா நி ை ங க ளி லு ம்  ப றா ல ் க ளி ன  த ன ல ம  இ ந் த  
ஆய்வுக்கு ஏற்தறாக இல்லை. 

ஆனறால், ்தனி மறாெடடைததின ்மறகு ்பறாடி மலையிலுள்ள 
பறால்கள் மிகவும் கடினமறான சறார்்னறாக்லகட பறால்களறால் 
ஆனலெ. அதறாெது, இமயமலைலயப்்பறாை சிறு சிறு பறால்களின 
வதறாகுப்பறாக இல்ைறாமல், ஒ்ை பறால்யிைறான மலைகளறாக  
இஙகுள்ள மலைகள் உள்ளன. 

அதுமடடுமல்ை; கறாடுகள் அடைர்ந்த பகுதி என்றால் மைஙகலள 
வெடடை ்ெணடிெரும். விெசறாய நிைம் இருக்கும் பகுதி என்றால் 
விெசறாய நிைதலதக் லகயகப்படுதத ்ெணடி ெரும். அவெறாறு 
விெசறாய நிைமற், மைஙகள் அடைர்ந்து இல்ைறாத இடைமறாகத ்தடித 
்தடித தறான இந்த மலை இறுதிவசய்யப்படடைது.

்க: அம்பைப்பர் மலை 500 மில்லியன ஆணடுகள் பலழலமயறான 
க டி ன ம றா ன   ப றா ல ் க ல ள க்  வ க றா ண டை  ம ல ை  எ ன ் 
கறாைணததிறகறாகததறான அது ் தர்ந்வதடுக்கப்படடைது என்றால் நறார்்ெ 
நறாடடில் இயறபியல் ஆய்வில் ஈடுபடடு ெரும் தமிழகதலதச் ் சர்ந்த 
திரு. விஜய் அ்சறாகன அெர்களின கூறறுப்படி ்கைளறாவில் உள்ள 
வபறானமுடியில் 2500 மில்லியன ஆணடுகள் பழலமயறான கடினமறான 
ப றா ல ் க ள்  வ க றா ண டை  ம ல ை  உ ள் ள த றா க க்  கூ று கி ் றா ர் ,  
அெைது கூறறு சரியறா?
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ப: ஒரு இடைதலதத ்தர்வு வசய்யும்்பறாது ஒ்ை ஒரு ்தர்வுக்கூறு 
மடடும் ்பறாதுமறா எனன? மிகப்பலழய மலையறாக இருக்க 
்ெணடும் எனபது மடடும் ்பறாதறாது. ஆய்வுக்கறான இடைதலதத 
் த ர் வு  வ ச ய் யு ம் ் ப றா து  ப ை  அ ம் ச ங க ல ள  க ெ ன த தி ல் 
வகறாள்ள்ெணடும். 

எடுததுக்கறாடடைறாக, ்தர்வு வசய்யும் மலை, குலக ையில் 
பறாலத்பறாை அலமக்கும்்பறாது கடடுமறான உறுதி ் ெணடும். இந்த 
இடைம் இந்தியறாவிலுள்ள  குல்ந்த நிை அதிர்வுப் பகுதியில் (Zone - II) 
அலமந்திருக்கி்து. என்ெ குலகப்பறாலத அலமப்பது எளிதறாகி்து. 
்மலும் கறாஸ்மிக் கதிர்கலள ்பறாதிய அளவு ெடிகடடை ்பறாதிய 
உயைம் வகறாணடு அலமய்ெணடும்.அ்த சமயம் கூடுதல் உயைம் 
வகறாணடை மலை என்றால் குலகப்பறாலத அலமக்கும்்பறாது அதன 
மீது ் ம்ை  உைர் பறால்களின அழுததம் கூடுதைறாக ஆகி கடடுமறான 
இடைர்கள் ஏறபடும். 

அதுமடடுமல்ை! ் தர்வு வசய்யப்படும் இடைம், கறாடுகள் அடைர்ந்த 
பகுதி என்றால் மைஙகலள வெடடை ் ெணடிெரும்.; விெசறாய நிைம் 
இருக்கும் பகுதி என்றால் விெசறாய நிைதலதக் லகயகப்படுதத 
்ெணடி ெரும். என்ெ, எடுததுக்கறாடடைறாக ஓரிடைததில் உள்ள 
பறால்கள் நியூடரி்னறா ஆய்வு லமயம் அலமயப் வபறாருததமறாக 
இருந்தறாலும், அந்தப்பகுதி விெசறாய நிைமறாக்ெறா அல்ைது அடைர்ந்த 
கறாடுகளறாக அலமந்து மைஙகலள வெடடை்ெணடிய நிலை 
ஏறபடடைறால் அந்த இடைதலதத ்தர்வு வசய்ெது சரியறான முடிெறாக 
இருக்கறாது. வபறானமுடி முழுெதும் அடைர்ந்த கறாடுகள் எனபலத 
நிலனவில் வகறாள்ளுஙகள். ் மலும் ெளிமணடைை நியூடரி்னறாக்கலள 
ஆைறாய்ச்சி வசய்யும்்பறாது அது நிைநடுக்்கறாடடுக்கு எவெளவு 
முடியு்மறா அவெளவு அருகில் அலமந்தறால் நைம். 

இவெறாறு பை அம்சஙகலளக் கெனததில் வகறாணடு தறான 
விெசறாய நிைதலத எடுக்கறாமல், கறாடுகலள வெடடைறாமல், 
பறால்களினறால் ஆன  இந்த மலை ்தர்வு வசய்யப்படடைது.  
இது்பறாை பை அம்சஙகலளக் வகறாணடு பறார்க்கும்்பறாதுதறான இந்த 
இடைம் வபறாருததம் என முடிவுக்கு ெைமுடியும். 

்க: ஏன இைசியமறாக குலகக்குள் ஆய்வு? வெளிப்பலடையறாக 
நடைதத்ெணடியதுதறா்ன? இந்தக் கருவியில் எ்தறா ஆபதது 
இருப்பதறால் தறா்ன குலகக்குள் லெக்கப்படுகி்து? 
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ப: இவெறாறு சிைருக்கு சந்்தகஙகள்  எழுகின்ன. குலக 
என்து்ம இது ைகசிய ஆய்வு எனறு சிைர் கறபலன  வசய்யத 
துெஙகி விடடைனர். உள்ளபடி்ய இந்த ஆய்வுத திடடைம், நியூடரி்னறா 
என் அடிப்பலடையறான துகளின குணஙகள் குறிததறான ஆைறாய்ச்சி்ய 
தவிை, அணுசக்தி ஆைறாய்ச்சி்யறா, கதிரியக்கம், ைறாணுெம், பறாதுகறாப்புத 
துல் வதறாடைர்பறான ்ெறு எந்த ஆைறாய்ச்சி்யறா இல்லை. அணு 
உலைக் கழிவுகலள ்சகரிதது லெக்கும் இடைமறாக இந்த ஆய்வுக் 
கூடைம் பயனபடுததப்படும் எனபதும் ெதந்தி்ய. இந்தத திடடைததறால் 
மக்களுக்கு கதிரியக்க பறாதிப்புகள் ெரும் எனபதும் ெதந்தி்ய. 

இயல்பறாக, பூமியின ்மறபைப்பில் துகள்களின தறாக்கம் அதிகம் 
இருக்கும் எனபதறால், அந்தச் சூழலில் நியூடரி்னறா துகள்கலள 
ஆைறாய முடியறாது. என்ெதறான, ஏலனய துகள்கலள ெடிகடடி 
அெறறின தறாக்கம் இல்ைறாத ெலகயில் மலைலயக் குலடைந்து 
ஆய்வுக் கூடைம் அலமக்கப்படுகி்து. இந்தத திடடைததின  அலனததுத 
தகெல்களும், ் சறாதலன மறாதிரி கருவிகலள இயக்கிப் வப்ப்படடை 
அ றி வி ய ல்  ஆ ய் வு க்  க ட டு ல ை க ள்  உ ட ப டை  எ ல் ை றா ம் 
வெளிப்பலடையறாகததறான  நலடைவபறுகின்ன, அலனதது 
தகெல்களும் இந்தத திடடை ெலைதளததில் உள்ளன.  (<http://www.
ino.tifr.res.in/ino/>) யறார் ் ெணடுவமன்றாலும் பறார்ததுக் வகறாள்ளைறாம். 
இதில் ைகசிய ஆய்வு ஏதும் இல்லை. 



12  
உணர்விக ்கருவி - எளிய அறிமு்கம்

INOவில் உப்யறாகிக்கப்படும் உணர்விக் கருவியின வபயர் 
“வைசிஸ்டிவ பி்ளட ்சம்பர்’’ - சுருக்கமறாக RPC. இரு கணணறாடித 
தடடுகளின இலடை்ய ஒரு ெறாயுலெ நிைப்பி, அததடடுகளின 
ஓ ை த ல த  அ ல டை த து ,  இ ந் த     R P C   வ ச ய் ய ப் ப டு ம் .  ஒ ரு 
மின்னற்முலடைய துகள் RPC-லயக் கடைந்து வசல்லும் ்பறாது, 
ெறாயுவின மின்னற்ம் மறாறும். இது மினனலைகள் என உருெறாகும். 
இந்த மினனலைகலள உணைக்கூடிய ெலகயில் RPCயின நறானகு 
பக்கமும் மினனணு, கணினி உணர்விகள் இருக்கும். எளிய விளக்கம் 
இதுதறான. 

இந்த சதுைமறான கணணறாடிப் வபடடைகததின ்மலும் கீழும் 
மினதலடைப் வபறாருள் பூச்சு இருக்கும். அதன ்ம்ை வமல்லிய 6 
வசனடி மீடடைர் தடிமனறான இரும்புத தகடுகள் இருக்கும். அதறாெது, 
சறாணடவிச் வசய்யும்்பறாது, இைணடு வைறாடடித துணடுகளுக்கு 
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இலடை்ய சீஸ் அல்ைது கறாய்கறி லெப்பது ் பறாை, இைணடு இரும்புத 
தகடுகளுக்கு இலடை்ய  RPC இருக்கும். இவெறாறு ஒனறின மீது 
ஒனறு என பை அடுக்குகள் அலமக்கப்படும். ஒனறின ் மல் ஒன்றாக 
வமறாததம் 150 அடுக்குகலளக் வகறாணடை அலமப்புதறான இந்த 



உணர்வி. இந்த அலமப்லப இரும்பு க்ைறாரி அளவி [Iron Calorimeter- 
ICAL]எனறு அலழப்பர். இந்த உணர்வி ்ெலை வசய்யும்்பறாது 
இரும்புததடடுகள் மினகறாந்தமறாக ஆக்கப்படும்.

ஆள் நடைமறாடடைம் இல்ைறாத சறாலையில் நறாம் யறார்மீதும் 
்மறாதுெதறகு ெறாய்ப்புக் குல்வு. ஆனறால் விழறா வநரிசல், பஸ்ஸில் 
கூடடை வநரிசல் எனில், மற்ெருடைன ் மறாதறாமல் இருப்பது இயைறாது 

்பேம் 19 - நியூட்ரிட�ோ  இரும்பு ்கடைோரி அைவி  
Iron CALorimeter - ICAL
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அல்ைெறா? இயல்பில் நியூடரி்னறாக்கள் ஏலனய அணுக்களுடைன 
விலனபுரிதல் எனபது, மிக மிக அரிய சம்பெம். இந்த ெறாய்ப்லப 
அதிகரிக்க ் ெணடும் என்றால் ஒ்ை ெழி: நியூடரி்னறா விலனபுரியும் 
வபறாருளின அடைர்ததிலய அதிகரிப்பதுதறான. என்ெதறான ICAL--இல் 
வமறாததம் சுமறார் 50,000 டைன எலடையுள்ள இரும்புத தடடுகள் 
உப்யறாகிக்கப்படும். உைகததில் விலை குல்வும், அடைர்ததி 
கூடுதைறாகவும் உள்ள உ்ைறாகம் இரும்புதறான. ஆக்ெதறான, 
இரும்பிலனக் வகறாணடு இந்தக் கருவிலயச் வசய்கி்றார்கள். இந்த 
ICALஉணர்விக் கருவி கடடி முடிக்கப்படடைதும் உைகி்ை்ய 
பளுெறான கறாந்தமறாக விளஙகும்.

இதறகறான மறாதிரிக்  கருவிலய ெடிெலமதது தயறார் வசய்துள்ளனர். 
மதுலையில் உள்ள உயர் ஆற்ல் இயறபியல் ஆய்வுக்கூடைததில் 
பரி்சறாதலன வசய்து பறார்க்க மறாதிரிக் கருவிலய உருெறாக்கியுள்ளனர். 
மறாணெ மறாணவியர்கள், வபறாதுமக்கள் அலனெரும் வசனறு 
பறார்க்கைறாம் என அலழப்பும் விடுததுள்ளனர். உயர் கறாந்தம் சரியறாக 
வசயல்படுமறா, மினனணுக் கருவிகளின வசயல்பறாடு ் பறான்ெறல் 
வசயல்முல்யில் சரிபறார்க்க இந்த மறாதிரி அலமப்பு உதவும். 
நியூடரி்னறாக்கலள கூடை இது இனம் கறாணும் என்றாலும் கூடை, அதன 
மீது விழும் மியூெறான ்பறான் துகள்களில் நியூட ரி்னறா  
தடையம் மல்ந்து ்பறாய்விடும். 

ஏன 50,000 டைன இரும்லப லெதது மினகறாந்தம் ஏறபடுததி 
கருவிலய அலமக்க்ெணடும்? சிறிதறாக லெததுக்   வகறாள்ளக்கூடைறாதறா? 
இவெறாறு சிைர் கருதது கூறுகின்னர். ICAL எனப்படும்  நியூடரி்னறா  
அளலெ  உணர்வி வமறாததம்  50,000 டைன  இரும்புத தகடுலளக் 
வகறாணடு இருக்கும்.  இைணடு தகடுகளின இலடையில் மினனணு 
உணர்வி இருக்கும். இந்தக் கருவியில் வமறாததம் சுமறார் 6 க்குப்  
பி்கு இருபதது ஒனபது 0- பூச்சியஙகலள இடடைறால் ெரும் 
வதறாலகயில் இரும்பு அணுக்கள் இருக்கும்.  மலைக் குலகயில்  
இந்தக் கருவிலய லெததறாலும் எல்ைறா கறாஸ்மிக் கதிர்கலளயும் 
முழுலமயறாகத தடுதது நிறுதத முடியறாது. மலையின பறால்கலளக் 
கடைந்து  ஒரு மணி ்நைததில் சுமறார் 300 கறாஸ்மிக் கதிர்கள் அந்த 
உணர்விக்  கருவியில்  சமிக்ல்கலள ஏறபடுததும்.  நியூடரி்னறாக்கள் 
மிகமிகக் குல்ெறாக மற் வபறாருள்களுடைன விலனபுரியும். என்ெ 
அதலன ஆைறாய்ெது எளிதல்ை.   அந்தக் கருவியில் ஒரு வநறாடிக்கு 
சுமறார் ்கறாடி்கறாடி  நியூடரி்னறாக்கள் விழும் என்றாலும் அதில் 
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ஆகக் கூடுதைறாக  ஒரு  நறாலளக்கு சுமறார் 10 தடைலெ எதறாெது இரும்பு 
அ ணு வு டை ன  வி ல ன பு ரி யு ம்  எ ன  எ தி ர் ப றா ர் க் கி ் றா ர் க ள் .   
கறாஸ்மிக் கதிர்கள் ஏறபடுததும் சமிக்ல்யின ஊ்டை தறான 
நியூடரி்னறா ஏறபடுததும் விலனலய பிரிதது அறிய்ெணடும். 
ஆய்வுக் கறாைததில் கருவியில் ஏறபடும் சமிக்லக கறாஸ்மிக் கதிரின 
சமிலகயறா அல்ைது  நியூடரி்னறா ஏறபடுததிய விலனயறா  
எனபலதததறான ஆைறாய்ச்சி வசய்து தைவுகலள ்சகரிப்பறார்கள்.  
இவெறாறு ஆய்வு வசய்யும்்பறாது, இந்த பததில், ஒரு நறாலளக்கு சுமறார் 
மூனல்த  தறான நியூடரி்னறாவிலன என உறுதிபறாடடுடைன பிரிதது 
அறியமுடியும்.  இவெறாறு தறான வமல்ை வமல்ை தைவுகலள பதது 
ஆணடுகள் ்சகரிதது  மூனறு  ெலக  நியூடரி்னறாவில் எதன நில் 
கூடுதல் எதன நில் குல்வு என கணக்கிடுெறார்கள். 

வபரிதறாக லெததறால் விறுவிறுப்பறாய் ஆய்வு வசய்ய முடியும். 
ஆனறால் அவெளவு வபரிய கறாந்ததலத துல்லியமறாக லெப்பது 
சறாததியப்படைறாது. ஆய்வு பறாழபடும். கருவிலய சிறிதறாக லெததறால் 
பதது ஆணடுகளுக்குப் பதிைறாக ஐம்பது நூறு ஆணடுகள் எடுக்கும். 
ஆய்்ெ வீணறாகும். என்ெதறான சரியறான  நலடைமுல்  சறாததியமறான 
அளவில் கருவிலய ெடிெலமததுள்ளனர்.

மலழமறானி, வெப்ப அளவீடு வசய்யும் வெப்பமறானி ்பறாை 
இந்தக் கருவியும் ஒரு உணர்விக் கருவி தறான. அதறாெது இயல்பில் 
உள்ளலத அளவிடும்; அவெள்ெ. மலழமறானி மலழலய உறபததி 
வசய்ெதில்லை; அது்பறாை இந்தக் கருவி எலதயும் உறபததி வசய்து 
வெளி்ய விடைறாது..  சறாதுெறான வசயைற் (passive) கருவி தறான இது. 



13  
�யன்�டுத்தும் பவடிைருந்தொல்  
�க்கத்தில் உளள அரண்கள 

�ொதிக்கப்�டுைொ?

பை ைடசக்கணக்கறான கி்ைறா வெடிமருந்துகலளக் வகறாணடு 
மலைலயத தகர்க்கும் ்பறாது,  பை ைடசக்கணக்கறான டைன 
பறால்கலள வெடடி அகறறும்்பறாது சூழலில் வபரிய பறாதிப்புகள் 
ஏறபடும் தறா்ன. பக்கததில் உள்ள அலணகள் பறாதிக்கப்படும் 
தறா்ன? சிைர் எழுப்பும் ்கள்வி இது. 

முதலில் யறாரும் மலைலய உலடைதது சுக்குநூ்றாக ஆக்கப் 

்பேம் 20 : அதிர்ெணை்கள் வதோணைவில் ்பரவும் விதம் குறித்த அறிவியல் 
விைக்க ்பேம்
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்பறாெது இல்லை. கல்குெறாரியில் வெடிதது பறால்கலள அகறறுெது 
்பறாைவும் அழிக்கப் ்பறாெது இல்லை. பூமிக்குள் கிணறு ்பறாை 
்நைறாக கீ்ழ வசல்ைவும் ்பறாெது இல்லை. நிைததுக்கு அடியில் 
ஆழதுலளக் கிணறு ்பறாை ்பறாகப்்பறாெதும் இல்லை. வமட்ைறா 
பறாதறாள ையில் ்பறாை, மலைக் குலகக்குள் ையில் பறாலத அல்ைது 
சறாலை வசல்ெது ்பறாை இைணடு டிைக் ைறாரி வசல்லும் அகைததில் 
சுமறார் ஏழு மீடடைர் உயைததில் மலைலயக் குலடைந்து, தலை்யறாடு 
தலையறாக, பறாலத அலமப்பறார்கள். சரியறாக மலையின உச்சிக்குக் 
கீ்ழ அந்த பறாலத வசன்தும் கடடுமறானதலத நிறுததிவிடுெறார்கள். 
மலைப்பறாலத என்றால் மலையின அடுதத பக்கம்  வெளி்ய சறாலை 
ெரும். அவெளவு தறான ் ெறுபறாடு. அந்த முடடுப் பறாலதயின இறுதி 
முலனயில் ஆய்ெகம் அலமயும். 

அடுதது பயனபடுததப்்பறாெது வெறும் 450 டைன வெடிமருந்து; 
ைடசக்கணக்கறான டைன அல்ை. சிை ஆய்வு  எதிர்ப்பறாளர்கள் 
்பறாலியறாக ைடசம் டைன ஆயிைம் ஆயிைம் டைன எனவ்ல்ைறாம் புைளி 
கூறுகி்றார்கள். அலெ வமய் அல்ை. ஐந்து ெருடைஙகளிை, பறாலத 
்பறாடுெதறகு தறான இந்த வெடி எனபதறால் ஒரு நறாலளக்கு இைணடு 
மூனறு முல்க்கு ்மல் வெடிக்கமறாடடைறார்கள். ஒருதடைலெ 
பயனபடுததும் வெடி மருந்து சிை கி்ைறாகிைறாம் அளவு மடடு்ம 
இருக்கும். ்மலும் மலையில் விரிசல் விழறாத அளவுக்கு 
வநறிப்படுததப்படடை வெடிப்பு (ontrolled explosions)குல்ெறாக 
ஏறபடுததி  ஆற்லுடைன வெடிப்பறார்கள். அவெறாறு வெடி 
வெடிப்பது குலகப் பறாலத அலமக்கததறான. கல் குெறாரி ்பறாை 
பறால்கலள  ்தறாணடி எடுக்க அல்ை. 

அடுதது, இந்த ஆய்வுக் கறாைம் முழுெதும்  வெடிவபறாருடகள் 
பயனபடுததப்்பறாெது இல்லை. இைணடு கி்ைறாமீடடைர் நீளததிறகு 
மலையில் பக்கெறாடடில் சுைஙகப்பறாலத அலமக்க மடடு்ம 
பயனபடுததப்படும். அதறாெது, முதல் இைணடு மூனறு ஆணடுகள் 
கடடுமறான சமயததில் மடடு்ம வெடிவபறாருள் பயனபடுததப்படும். 

்மலும் இைணடு மறாதஙகளில் சுமறார்   300 மீடடைர் குலக அலமந்து 
விடும். அதன பினனர் உள்்ள கடடுமறானம்  நடைப்பது கூடை வெளி்ய 
புைப்படைறாத அளவு தறான விலளவுகள் இருக்கும். 

சற்் அறிவியல் பூர்ெமறாக சிந்திப்்பறாம். எந்த ஒரு ஆற்லும் 
உமிழப்படும் இடைததிலிருந்து வதறாலைவு வசல்ைச் வசல்ை மஙகும். 
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வபரும் குைலில் உைக்கக் கததினறாலும் வதறாலைவில் மஙகைறாக 
கிசுகிசுப்பது ்பறாை தறான ்கடகும். பகலைப் ்பறாை பிைகறாசமறாக 
ஒளிலயப் பறாய்ச்சும் மினவிளக்கும் வதறாலைவு வசல்ைச் வசல்ை 
மஙகி வபரும் வதறாலைவில் வெறும் ஒளிப் புள்ளியறாகத தறான 
வ த ன ப டு ம் .  எ வ ெ ள வு  வ த றா ல ை வி ல்  எ வ ெ ள வு  ம ங கு ம்  
எனபலதக் கணக்கிடை முடியும். 

அது்பறாை குறிப்பிடடை ஆற்லுடைன வெடி வெடிததறால் அந்த 
வெடியிலிருந்து உருெறாகும் அதிர்வு அலைகள் எந்த விகிதததில் 
எந்தத  வதறாலைவில் எந்த ஆற்லுடைன இருக்கும் எனபலதக் 
கணக்கிடை சூததிைஙகள் உள்ளன. எந்த ஒரு அதிர்வும் வதறாலைவு 
வசல்ைச் வசல்ை மஙகும் என நறாம் அறி்ெறாம். அெறல்க் வகறாணடு 
எளிதில் இவெறாறு வெடிக்கும்்பறாது ஏறபடும் அதிர்வு எவெளவு 
இருக்கும் என Wt என் அளவு வெடிமருந்லத வெடிததறால்,  
“Dist"என் வதறாலைவில் ஒருவநறாடியில்  அதிரும் உயர்ந்த படச 
அளவு எவெளவு எனபலத கீழகணடை சூததிைம் தரும். 

PPV = H x (Dist / Wt^0.5)^-1.6 

இதில் H எனபது அதிர்வு கடைததும் தனலம. கடினமறான தலையில் 
கூடுதல் வதறாலைவும், மணல் ்பறான் பறாஙகு உள்ள பகுதியில் 
குல்ெறான வதறாலைவும் தறான அதிர்வு வசல்லும் என நறாம் 
அறி்ெறாம்.  அந்தப் பகுதி நிைஅலமப்பு மிகக்கூடுதல் தனலம 
வகறாணடுள்ளது எனறு லெததுக் வகறாணடைறாலும் கூடை ஐநூறு மீடடைர் 
தறாணடி, இந்த குலகப் பறாலத அலமக்க வெடிக்கும் வெடியின 
அதிர்வு உணைக் கூடிய நிலையில் கூடை இருக்கறாது. 

்மலும் சூழல் தறாக்கம் குறிதது சலீம் அலி நிறுெனமும்  
தமிழநறாடு மின உறபததி மறறும் பகிர்மறானக் கழகம் (TANGEDCO) 
அளிதத தனது தனது  அறிக்லகயில்,  கடடுமறான கறாைததில் ஏறபடும் 
அதிர்வுகள் முதலிய நிைவியல் தறாக்கஙகள் குறிதது 22 பகுதியிலும்,  
இ ந் தி ய  நி ை வி ய ல்  ஆ ய் வு  நி று ெ ன த தி ன  அ றி க் ல க ல ய 
பினணிலணப்பறாகவும் தந்துள்ளது. 

குலகப்பறாலத அலமக்கும்்பறாது உருெறாகும்  அதிர்ெலைகள்   
500 மீ. வதறாலைவிறகப்பறால் 1 மில்லிமீடடைர் / வசகணட க்கும் 
குல்ெறாக இருக்கும் என கணக்கீடு  வசய்துள்ளனர்.  உஙகளுக்கு 
பததடி வதறாலைவில் நறான லக தடடினறால் ஏறபடும் அதிர்லெ விடை 
குல்ெறாக்ெ இருக்கும். இந்த அளவு நுணுக்க அதிர்லெ 
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உணைக்கூடை  முடியறாது. லெலக மறறும் முல்லைப்வபரியறாறு 
்பறான் நீைலணகள் 30 கிமீ வதறாலைவிலிருப்பதறால் எந்த ஒரு 
விலளவும்   அ்்ெ இருக்கறாது. இந்த அதிர்ெலைகலள அருகிலுள்ள 
கிைறாமஙகளிலும்  உணை முடியறாவதனப்த  உணலமயறாகும். இந்த 
அதிர்லெ அருகில் இருக்கும் கிைறாமததில் உள்ளெர் அதிர்ெறாக 
உணைக்கூடை  முடியறாது எனும்்பறாது முப்பது கி்ைறாமீடடைர் 
வதறாலைவில் இருக்கும் அலணகளுக்குப் பறாதிப்பு ஏறபடும் எனக் 
கூறுெது அபததம். வதன்ல் கறாறறு  வீசினறால் அதில் அம்மி  
ப்ந்து ்பறாகமுடியறாது. 

என்ெ, ்தனி மலையில் 2 கி.மீ. நீளததுக்கு சுைஙகப்பறாலத 
அலமப்பதறால் அதிர்வுகள் ஏறபடும் எனபதும், அந்தப் பகுதி்ய 
நறாசமறாகும் எனபதும் அதீதமறான கறபலனகள்தறான.

வெடியினறால் பறாதிப்பு இல்லை என்றாலும், சுைஙக விஷயததிறகு 
ெரு்ெறாம். சுைஙகம் ்தறாணடுெதறால் வெளி்யறும் கழிவுகலள 
அ ந் த ப் ப கு தி யி ல்  வ க றா ட டு ம் ் ப றா து  சு ற று ச்  சூ ழ ல்  
பறாதிப்பு ஏறபடைறாதறா?

சுைஙகம் ் தறாணடும் ் பறாது கிைறாலனட ் பறான்லெ கிலடைக்கும். 
அலத விறபலன வசய்யைறாம். வபறாடி மணல், கறகள் ்பறான்லெ 
சுைஙகததிறகுள் கடடுமறானப்பணிகளுக்குப் பயனபடும்.  

உள்ளபடி்ய, சுைஙகததுக்கறாக வெட டிவயடுக்கப்படும் 
பறால்களில் 90 சதவீதம் முழுப் பறால்களறாகக் கிலடைக்கும். அலெ 
அதிகத தைமும், மதிப்பும் மிக்க கிைறாலனட பறால்களறாகும். அந்த 
கிைறாலனட பறால்கள் முழுெதும் தமிழக அைசுக்குச்  வசறாந்தமறானலெ 
எனபதறால், அெறல் வெளிச்சந்லதயில் அைசு விறபலன வசய்யும். 
இதனறால் அைசுக்கு வபரும் ெருெறாய் கிலடைக்கும். மீதமுள்ள 10 
சதவீதம் மடடு்ம தூளறாகக் கிலடைக்கும். இந்தத தூளில் 20 சதவிகிதம் 
கடடுமறானப் பணிகளில் பயனறாகும். மீதமுள்ள கழிவு மடடு்ம 
நறானகுபக்கச் சுெர் எழுப்பி, அதறகுள் வகறாடடி லெக்கப்படும். 
என்ெ, பறால்கலள உலடைப்பதறால் தூசு மணடைைம் ஏறபடும் 
எ ன ப த ற ் க றா ,  அ ண ல டை ப்  ப கு தி க ள்  ப றா தி க் க ப் ப டை ் ெ றா  
ெறாய்ப்பு இல்லை.

உைகி்ை்ய வபறாறியியல் துல்யின அதிசயம் எனப் புகழப்படும் 
வகறாஙகன ையில்்ெ திடடைததுக்கறாக 91 இடைஙகளில் மலைகலளக் 
குலடைந்து ையில் பறாலதகள் அலமக்கப்படடைன. அெறறில் சிை 
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குலககள் 4 கி.மீ. நீளததுக்கும் அதிகமறானலெ. மஹறாைறாஷடிை 
மறாநிைம், ைததினகிரி மறாெடடைததில் 6.5 கி.மீ. நீளததுக்கு மலைலயக் 
குலடைந்து பறாலத அலமக்கப்படடைது. கூடுதைறாக ஒரு வசய்திலய 
இஙகு நறாம் கெனததுடைன பறார்க்க்ெணடும்.  1932-ல் லபக்கறாைறாவில் 
முதல் அலண கடடைப்படடைது. அதன அருகில் வெறும் 200 மீடடைர் 
வதறாலைவில் புதிதறாக மின உறபததித திடடைததிறகறாக சுைஙகம் 
அலமதது PUSHEP திடடைம் அலமந்துள்ளது. சுமறார் 13 கி்ைறாமீடடைர் 
வதறாலைவு இந்த பறாதறாளச் சுைஙகஙகள் உள்ளன. இலெ 2004 இல் 
புதிதறாக  துலளக்கப்படடைன. அவெளவு அரு்க பை கி்ைறாமீடடைர் 
சுைஙகம் அலமததும், லபக்கறாைறா பலழய அலண எனன உலடைந்தறா 
விடடைது? இனறும் வசயல்படடுத தறா்ன ெருகி்து.்மலும் 
வசனலன ் பறான் வபருநகைஙகளில் வமட்ைறா ையில் திடடைததிறகறாக 
பை கி்ைறாமீடடைர் சுைஙகம் குலடைகி்றார்கள். வீடடுக்கு அடியில் 
குலடைகி்றார்கள். அதனறால் இந்த நகைஙகள் பறாழபடடு அஙகு உள்ள 
வீடுகள், கடடிடைஙகள் இடிந்து ்பறாகின்னெறா எனன? அல்ைது 
அங்க மணல் ்மடுகள் ஏறபடடு விடடைதறா? 

்மலும் வபஙகளூரில் எம்ஜி ்ைறாடடுக்குக் கீ்ழ பறாதறாள ையில் 
குலக பறாலத ் பறாடும்்பறாதும் இ்த ் பறான் வநறிப்படுததப்படடை 
வெடிப்பு முல் வகறாணடு தறான கடடுமறானம் வசய்தறார்கள்.   
வீடுகள், அலுெைகஙகள் ்பறான்ெறறின மீது தறான இததலகய 
கடடுமறானம் நடைந்தது. எந்த ஒரு வீடடிலும் அலுெைகததிலும் 
விரிசல் கூடை விழ வில்லை. தலைக்குக்  கீ்ழ வெடி லெக்கும்்பறாது 
அதன அதிர்வு கூடை  அெர்களுக்குப் புைப்படடு இருக்கறாது.  
வசனலன, தில்லி ்பறான் நகைஙகளில் இனறு சர்ெசறாதறாைணமறாக 
பை கி்ைறாமீடடைர் நீளததிறகு பறாதறாள ையில் திடடைததிறகறாக சுைஙகம் 
அலமக்கப்படுகி்து, பை இைடசக் கணக்கில் மக்கள் ெசிக்கும் 
பல்ைறாயிைம் வீடுகளில் சுைஙகம் அலமப்பதன அதிர்வுகள் ஏதும் 
வதனபடுெ்த இல்லை எனபலதயும் கெனததில் வகறாள்க.
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நியூடரினனொ குண்டு தயொரிக்க ை்கசியத் 

திடடைொ? 

நியூடரி்னறா கறல்கலளக் வகறாணடு "அணுஆயுதஙகலள"க் 
கணடைறிந்து வசயலிழக்கச் வசய்ய முடியும் அல்ைது வெடிக்கச் 
வசய்யமுடியும் எனறு பல்்ெறு அறிவியல் தைவுகளுடைன ஜப்பறானிய 
விஞ்றானி சுகெைறா  (Hirotaka Sugawara) கூறுகி்றா்ை? நியூடரி்னறா 
ஆய்வு அழிவுக்கறான ஆய்வு தறா்ன என சிைர் கூறுகின்னர். 

இதில் ்ெடிக்லக எனனவென்றால், இந்திய நியூடரி்னறா 
திடடைததில் ஈடுபடடுள்ள விஞ்றானிகளில் பைரும் அணுகுணடு, 
்பறார் பயனபறாடு ்பறான்ெறறுக்கு எதிைறானெர்கள். இது ஒருபு்ம் 
இருக்கடடும். நியூடரி்னறா   கறல்கலள (neutrino beam) வகறாணடு 
அணுஆயுதம் வசய்யமுடியுமறா எனபலதக்  குறிதது பறார்ப்்பறாம். 

்பேம் 21 : ஆன்ட்டி நியூட்ரிட�ோக்கணை  உைரும்  உைர்வுக ்கருவி 
வ்கோண்டு நணேமுண்றயில் ்கதிரியக்கக ்கசிவு்கணைக ்கண்ேறியைோம் எ�க 
்கருதுகி்றோர்்கள். அதற்கோ� ட்சோதண� நிணை ்கருவி தோன்  இது. எங்கோெது 
்கதிரியக்க ்கசிவு ஏற்பட்ேோல் அதண� இந்தக ்கருவி உைர்ந்து ்கோட்டும். 
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நியூடரி்னறாக்கலள எப்படிவயல்ைறாம் பயனபடுதத முடியும் 
எ ன ்  ் க ள் வி  எ ழு ந் த ் ப றா து  சு க ெ ை றா  ம ற று ம்  அ ெ ை து 
ஆய்வுக்கூடடைறாளிகள் இலணந்து அணுகுணடு ஒழிப்பில் மீ ஆற்ல் 
நியுடரி்னறா கறல்கள் (Hirotaka Sugawara et al – Destruction of Nucle-
ar Bombs Using Ultra High Energy Neutrino Beam, June 2003) என் 
க ட டு ல ை ல ய யு ம்  பி ன ன ர்  ஆ ல் பி ை ட  ் டை றா னி  எ ன ப றா ர் 
அணுகுணடுகளுக்கு எதிைறாக நியூடரி்னறா உணர்விக்  கருவி (Neutri-
no Counter Nuclear Weapon Alfred Tony, 26 June 2013) என் 
ஆய்வுக்கடடுலையும் எழுதியுள்ளனர். இதில் அெர்கள் அணு 
ஆயுதததிறகு எதிைறாக வசயல்படும் கருவியறாக நியூடரி்னறாக்கலளப் 
பயனபடுததைறாம் என கருதது வதரிவிததுள்ளனர்; இலதத வதறாடைர்ந்து 
தறான INO திடடைம் என ெதந்திலய கிளப்பிவிடுகின்னர். 

முதைறாெதறாக  சுகெைறா  முதலி்யறார் எழுதியுள்ள கடடுலையின 
தலைப்பு "Destruction of Nuclear Bombs Using Ultra-High Energy Neutri-
no Beam”;  அதறாெது "மீ ஆற்ல் நியூடரி்னறா உதவியுடைன 
அணுஆயுதஙகலள வசயலிழக்கச் வசய்தல்"எனபது; அ்த்பறாை 
ஆல்ஃப்வைட டைறாஙக்  கடடுலையின தலைப்பு “Neutrino Counter Nucle-
ar Weapon - அதறாெது "நியூடரி்னறா உணர்வுக் கருவியறால் அணு 
ஆயுததலத எதிர்்பறாம்"எனபதறாகும்.   உள்ளபடி்ய இலெ 
"நியூடரி்னறா குணடு"தயறாரிக்கும் ஆய்வுகள் இல்லை. அதறகு 
்நர்மறா்றாக அணுஆயுதஙகலள வசயலிழக்கச் வசய்யும் கருவி  
ெடிெலமப்பு குறிதது ஆகும். இது எப்படி அழிவுக்கறான ஆய்வு 
ஆ கு ம் ?  அ ணு  ஆ யு த ம்  ஒ ழி ந் த றா ல்  ந ல் ை து  த றா ் ன ?  
உைகசமறாதறானம் வசழிக்க ் ெணடும்  அல்ைெறா? அதறகு  நியூடரி்னறா 
ஆய்வு பயனபடடைறால் நறாம் மகிழச்சி வகறாள்ள்ெணடியது தறா்ன?

முதலில் சுகெைறா முதலி்யறார் அளிததுள்ள முதல் கடடுலை 
கூ று ெ ல த  ் ம லு ம்  ஆ ழ ம றா க  ப றா ர் ப் ் ப றா ம் .  ய றா ர்  எ ங கு 
அணுகுணடுகலள  லெததிருந்தறாலும், அதலன மீ ஆற்ல் வகறாணடை 
நியூடரி்னறா வகறாணடு  வசயலிழக்கச் வசய்யைறாம் எனகி்து  இந்தக் 
கடடுலை.  அதறாெது தீபறாெளிப் படடைறாசு மீது நீலை ஊறறினறால் அது 
வெடிக்கறாது அல்ைெறா? அது்பறாை அணுகுணடுமீது மீஆற்ல் 
வகறாணடை நியூடரி்னறாக்கலளப் பறாய்ச்சினறால் அந்த அணுகுணடு 
வசயலிழந்துவிடும். தீவிைெறாதி லெதத வெடிகுணலடை பறாதுகறாப்பு 
வீைர் வசயலிழக்கச் வசய்ெது ்பறாை.. இஙகிருந்த படி்ய உைகில் 
எஙகும் உள்ள அணுகுணலடை வசயலிழக்கச் வசய்து விடை முடியும். 
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மீ ஆற்ல் வகறாணடை நியூடரி்னறா வகறாணடு, யறார் எஙகு 
லெததிருந்தறாலும் அணுகுணடுகலள அழிக்கமுடியும் எனவும் 
அவெறாறு முயறசி வசய்தறால் சுமறார் மூனறு சதவிகித முயறசி அணு 
குணலடை வசயலிழக்கச் வசய்யறாமல் அது ஒளிதது லெக்கப்படடு 
இருக்கும் இடைததி்ை்ய வெடிதது விடும் எனவும் கூறுகி்து. 
அதறாெது, தீவிைெறாதி லெக்கும் குணலடை வசயலிழக்கச் வசய்யும் 
்பறாது, தெ்றான ெயலைப் பிடுஙகினறால் குணடு வெடிதது விடுெது 
்பறாை இந்தக் கருவி வகறாணடு அணுஆயுதஙகலள ஒழிக்க 
முறபடடைறால், சுமறார் மூனறு சதவிகித அணுகுணடுகள் அலத 
லெததிருக்கும் நறாடடி்ை்ய வெடிததுவிடும் என எச்சரிக்லக 
வசய்கி்து.  என்ெ, தன தலையி்ை்ய மணலண ெறாரிப் 
்பறாடடுக்வகறாள்ெது ்பறாை, அணு குணலடை ைகசியமறாகக் கூடை 
ஒளிதது லெததறால் தனது நறாடடில் அணுகுணடு வெடிததுவிடும் 
என் அச்சததில் எல்ைறா நறாடுகளும் தறா்ம அணுகுணடுகலள தறா்ம 
அழிததுவிடைத தூணடும் என இந்த ஆய்வு கருதுகி்து. அவமரிக்கறா 
்பறான் அணுஆயுத நறாடுகள் கூடை இந்த அச்சததில் தறா்ம தமது 
அணுகுணடுகலள அழிததுவிடை தூணடும் எனகி்து.அணுகுணடுகள் 
தெறுதைறாக வெடிக்கும் ெறாய்ப்பு உள்ளதறால், அச்சததில் யறாரும் 
ை க சி ய ம றா க க்  கூ டை  அ ணு கு ண டு க ல ள  ல ெ க் க ம றா ட டை ர் க ள்  
எனகி்து இந்தக் கடடுலை. 

இைணடைறாெது கடடுலை ்ெறு ்பறாக்கு வகறாணடைது. எல்ைறா 
அணுகுணடுகளும் நியூடரி்னறாக்கலள வெளியிடும். நம்மிடைம் 
இனறுள்ளலத விடை மிகு தி்ன வகறாணடை நியூடரி்னறா உணர்வி 
இருந்தறால், அந்த நியூடரி்னறாக்கலள உணரும் கருவிலய லெதது, 
எங்க அணுகுணடு இருக்கி்து என அறியைறாம். அதறாெது பூவின 
ெறாசம் வகறாணடு பூவின இருப்லப அறிெது்பறாை அணுகுணடுகள் 
தறா்ம வெளிபடுததும் நியூடரி்னறாக்கலள இனம் கணடு அறியைறாம். 
அதன பினனர் ைகசியமறாக எந்த ஒரு நறாடும் அணுகுணடு 
லெததிருந்தறால் அதலனக்கூடை கணடுபிடிதது விடைைறாம். எந்த ஒரு 
நறாடும் ்பறாலியறாக எனனிடைம் அணுகுணடு இல்லை என வபறாய் 
வசறால்ை முடியறாது. 

இ ந் த  இ ை ண டு  ஆ ய் வு க் க ட டு ல ை க ளு ம்  கூ று ம்  ப றா ல த 
"குணடுகள்"தயறாரிக்க அல்ை! அணுஆயுதஙகலள ஒழிக்கும் கருவி 
தயறாரிக்கத தறான. இதுதவிை இைணடைறாெது ஆய்வுக் கடடுலையின 
வதறாடைர்ச்சியறாக ்மலும்  நுடபமறாக உணர்வி வசய்தறால், ்ெறு சிை 



தேனி நியூட்ரிதனோ திட்ைம் அசசங்களும் அறிவியலும் | 77 

ஆய்ெறாளர்கள், நியூடரி்னறா உணர்வு கருவி வகறாணடு நலடைமுல்யில் 
கதிரியக்கக் கசிவுகலளக்  கணடுபிடிக்கைறாம் என கூறுகி்றார்கள்.

இலெ ைறாணுெ ைகசியமும் இல்லை. ் ம்ை  உள்ள வபயர்கலள 
கூகுளில் ்தடினறால் இந்தக் கடடுலைகலள முழுலமயறாக நீஙக்ள 
கூடை வப்ைறாம். ைறாணுெ ெடிெலமப்லப யறாைறாெது வபறாதுவெளியில் 
லெப்பறார்களறா எனன? அப்படி குணடு தயறாரிக்கும் ைறாணுெ ஆய்வு 
என்றால் ஈைறானும் அவமரிக்கறாவும்  இலணந்து   வசயைறாறறுெறார்களறா?

நியூடரி்னறா உணரும் கருவி வகறாணடு கதிரியக்கக் கசிவுகலள 
அறியைறாம் எனும் ஆல்ஃப்வைட டைறாஙகின ஆய்வு ஓைளவு 
சறாததியமறான்த என்றாலும், இனல்ய நிலையில் சுகெைறாவின 
'நியூடரி்னறா வகறாணடு அணுஆயுதஙகலள வசயலிழக்கச் வசய்யும்' 
திடடைம் ஹறாலிவுட கிைறாபிக்ஸ் கருததுக்கள் தறாம். இலெ ஏடடுச் 
சுலைக்கறாய் ஆய்வுகள். அதறாெது நலடைமுல் சறாததியமற் கருததுகள். 
உள்ளபடி்ய சுகெைறா கூறுெது ்பறாை மீ ஆற்ல் நியூடரி்னறா 
தயறாரிக்க இந்த ஆய்வு விஞ்றானிகள் கூறும் கருவி வசய்ய 1000 
கி்ைறாமீடடைர் சுற்ளவு உள்ள, நறானகு ெழிப் பறாலத அளவுக்கு 
பூமிக்குக் கி்ழ சிை கி்ைறாமீடடைர் அடியில் ெடடைச் சுைஙகம் 
அலமக்க்ெணடும். அவமரிக்க ஜப்பறானிய விஞ்றானிகள் 
வகறாள்லகயளவில் கூறும் அணுகுணடு ஒழிப்புக் கருவி வசயல்படை 
சுமறார் 1000 TeV  ஆற்ல் உலடைய துகள் முடுக்கிவிடை ் ெணடும். ் ெறு 
ெறார்தலதயில் கூ்ப்்பறானறால், இனல்ய அதி ஆற்ல் ெறாய்ந்த 
நியூடரி்னறா ஆலைகலள விடை  50,000 மடைஙகு அதிக ஆற்லில் 
நியூடரி்னறாக்கலள வெளிப்படுதத ்ெணடும். ்மலும் இந்தக் 
கருவி இயஙக10 வடைஸ்ைறா (Tesla) மினகறாந்தம் ்ெணடும். (இ்த 
கடடுலையில் இவெறாறு அதி ஆற்ல் மிக்க மினகறாந்தம் வசய்ெது 
“totally ridiculous” எனறு குறிபிடைப்படடிருப்பலதக் கெனிக்கவும்.) 
இந்தக் கருவிலய வசயல்படுதத இஙகிைறாந்து ஒரு ஆணடு பூைறாவும் 
ப ய ன ப டு த து ம்  அ ள வு  - 5 0  G W -  மி ன ச றா ை ம்  ் ெ ண டு ம் .  
 அதறாெது இந்தக் கருவிலய இயக்க சுமறார் 50000 கூடைஙகுளம் அளவு 
மினசறாைம் ் ெணடும்! வெறும் ஏடடுச்சுலைகறாய் ஆய்வு. வெகுகறாைம் 
ெலை நலடைமுல்யில் சறாததிய்ம இல்ைறாத கறபலன. அ்த ஆய்வு 
அறிக்லகயி்ை்ய அெர்க்ள குறிப்பிடும் வசய்திதறான இது. 

அ ணு ஆ யு த ம ற ்  உ ை ல க ப்  ப ல டை க் க  த ங க ள து  ஆ ய் வு 
எந்தவிதததில் உதவும் என் ்நறாக்கில் நடைததப்படடை இந்த 
ஆய்வுகலள ்பறார் -குணடு தயறாரிப்பு அழிவு ஆய்வு என  திரிததுக் 
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கூறுெது எவெளவு வகறாடுலம. ் மலும்  சுகெைறா அெைது கடடுலையின 
முனனுலையில் தறாம் ஏன இந்த ஆய்வில் ஈடுபடுகி்்றாம் எனபலத 
விளக்கும் விதமறாக “Twentieth century physicists produced one of the most 
powerful weapons on earth and they were used twice as an actual weapon with 
“Results Excellent.”.... The number of countries which possess or will possess 
nuclear weapons could increase in spite of the existence of  Treaty on the Non-Pro-
liferation of Nuclear Weapons (NPT). There is no guarantee that these countries 
which already possess nuclear weapons always behave humanistically. Arms 
control negotiations may stabilize the world temporarily but, again, there is no 
guarantee that the long lasting peace on earth will come true in the future. We 
discuss in this article a rather futuristic but not necessarily impossible technol-
ogy which will expose the possessors of nuclear weapons in an extreme danger 
in some cases. Our basic idea is to use an extremely high energy neutrino beam 
which penetrates the earth and interacts just a few meters away from a poten-
tially concealed nuclear weapon” எனக் கூறுகின்னர். அதறாெது 
சுருக்கமறாக கூறினறால், இதுெலை, இைணடுமுல் அணுகுணடுகள் 
பயனபடுததப்படடுள்ளன. இனறு அணுகுணடுகள் குறிதது  
சர்ெ்தச ஒப்பந்தஙகள் இருந்தறாலும் ஏறகன்ெ அணுகுணடுகலள 
லெததுள்ள நறாடுகள் அெறல் மற்ெர் மீது பயனபடுததக்கூடும். 
என்ெ சிை நறாடுகள் அச்சததின கறாைணமறாக ைகசியமறாக 
அணுகுணலடைத தயறாரிதது ஒளிதது லெக்கைறாம். இவெறாறு 
உைவகஙகும் குவிந்துள்ள அணுகுணடுகலள வதறாலைவிலிருந்து 
வசயலிழக்கச் வசய்தறால் எவெளவு நன்றாக இருக்கும். அவெறாறு 
நியூடரி்னறா  கறல்கள் வகறாணடு வசயலிழக்கச் வசய்ய முடியுமறா 
என ்யறாசிதது பறார்தது வசய்த ஆய்வுக் கடடுலை எனகி்றார் அெர். 
அணுஆயுதஙகலள அழிக்கும் ‘ஆயுதம்‘ தறான இந்த அறி்ர்கள் ெழி 
கூறும் கருதது. இலதததறான ‘அழிவுக்குப் பயனபடைப்்பறாகி்து’’ 
எனறு தெ்றாக புைளி கூறுகின்னர். எவெளவு அபததம். 



15  
ஃப�ர்மினலப் அனுப்பும் நியூடரினனொ 
்கற்ரறை்கரள ஆைொயும் திடடைொ?

நீஙகள் நடைததத திடடைமிடடுள்ள நியூடரி்னறா ஆய்வு அவமரிக்க 
ைறாணுெ  ஆய்வு தறா்ன? அவமரிக்கறா்ெறாடு ்சர்ந்து நியூடரி்னறா 
குணடு தயறாரிக்கத  தறா்ன  இந்தத திடடைம்?  சுகுெைறா எனும் 
ஜப்பறானிய விஞ்றானி நியூடரி்னறாலெக் வகறாணடு குணடு 
தயறாரிக்கைறாம்  என கூறியதின வதறாடைர்ச்சியறாகத தறா்ன இந்தத 
திடடைம் உருெறாக்கப்படடைது? இப்படிவயல்ைறாம் பை ்கள்விகள் 
சிை எதிர்ப்பறாளர்களறால் முனலெக்கப்படுகின்ன.  

மு த ை றா ெ த றா க ,  இ ெ ர் க ள்  த ரு ம்  க றா ை ெ ரி ல ச யி ல்  உ ள் ள 
முைணபறாடுகலளப் பறார்்பறாம். ஜூன 2003 ல் ஜப்பறானின 
அறிவியைறாளர்கள் சுகெைறா முதலி்யறார் (Hirotaka Sugawara, Hiroyuki 
Hagura, Toshiya Sanami 2003) நியூடரி்னறாக்கலள லெததுக் குணடு 
தயறாரிக்கைறாம் என கூறியதறாகவும், அதன வதறாடைர்ச்சியறாகத தறான, 
இந்திய –  ஃவபர்மி்ைப் (Fermi lab)  உடைன கூடடு ஆய்வு 
துெஙகுெதறாகவும்; இதன கூடடு ைகசிய குணடு தயறாரிப்பு ஆய்வு 
வதறாடைர்ச்சியறாக நெம்பர் 2003 -_ல் இந்திய அவமரிக்க முதல் கூடடைம் 
"நியுடரி்னறா இயறபியல் மறறும் துகள் முடுக்கி குறிதத உலையறாடைல்" 
[Interaction meeting on linear collider and neutrino physics - DST] என் 
தலைப்பில் இந்திய அவமரிக்க அறிவியல் வதறாழில்நுடப 
ஒததுலழப்பு லமயததின (Indo-US Science and technological forum) 
சறார்பில் நடைததப்படடைது  எனவும், இதன வதறாடைர் நிகழெறாகத தறான 
இந்திய நியூடரி்னறா திடடைம் ் பறாடைப்படடைது எனவும் கூறுகின்னர்.

உள்ளபடி்ய,  இந்தியறாவில்  நியூடரி்னறா  ஆய்லெத 
தீவிைமறாக்குெது குறிதது 1989இல் நடைந்த பை கூடடைஙகளில் 
விெறாதிக்கப்படடைது. பினனர் January  2000இல் நடைந்த Workshop on High 

Energy Physics Phenomenology (WHEPP-6) இல் இது விெறாதிக்கப்படடு _ 
neutrino detector க்கறான கூடடுமுயறசி எடுக்க இந்திய ஆய்வு 
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நிறுெனஙகள் முனெந்தனர். இதனபின கல்கததறாவின சறாகறா 
அறிவியல் நிறுெனததில் (Saha Institute of Nuclear Physics) ஆகஸ்ட 2000இல் 
கூ டி ய  இ ந் தி ய  இ ய ற பி ய ல்  வி ஞ ் றா னி க ள்  இ ல த  மு ன 
எடுததுச்வசல்ைத  திடடைமிடடைனர். அதன பின 2001 பிப்ைெரியில் 
வசனலன இந்திய கணிதவியல் நிறுெனததில் (Institute of Mathematical 

Sciences),  நடைந்த Neutrino 2001 என் கூடடைததில் ஐ என ஓ திடடை ெலைவு 
வசய்யப்படடைது.  2002 இல் நிதி்ெணடி ஐ என ஓ  ஆய்வுத திடடைம் 
அைசுக்கு தைப்படடைது.  

இவெறாறிருக்க, ஜூன 2003 இல் ஜப்பறானின அறிவியைறாளர்களின 
கடடுலை; அதனபின நெம்பர் 2003 இல் இந்திய அவமரிக்க கூடடைம் 
இ ல ெ  த றா ன  ஐ  எ ன  ஓ  தி ட டை த ல த  உ ரு ெ றா கி ய து  எ ன க்  
கூறுெது முறறிலும் அபததம் அல்ைெறா? 

ஃவபர்மி்ைப்-இந்திய அணுசக்தி துல் ் சர்ந்து நடைததும் ைகசிய 
குணடு தயறாரிக்கும் ஆய்வுத திடடைம் தறா்ன இது என சிைர் 
கறபலனயறாக  ் பசுகின்னர். இதறகு எனன ஆதறாைம் என நறான ஒரு 
வதறாலைக்கறாடசி விெறாதததில் ்கள்விலய எழுப்பிய ்பறாது, 
குறிப்பிடடை அைசியல் கடசிலயச் ்சர்ந்த பிைமுகர் ' 'ைறாணுெ 
ஆ ை றா ய் ச் சி  த றா ன ;  ஃ வ ப ர் மி ் ை பி லி ரு ந் து  அ னு ப் ப ப் ப டு ம் 
நியூடரி்னறாக்கலள ஆைறாய்ெதறகுத தறான இந்தத திடடை்ம'' என் 
ெறாததலத முனலெதது அதலன நிறுெ தனனிடைம் ெலுெறான 
ஆதறாைம் இருப்பதறாகக் கூறினறார்.  

நியூடரி்னறா  ஆய்ெறாளர்கள் வெளியிடடை ஒரு கடடுலையில் இது 
கு றி த து  கு றி ப் பு  உ ள் ள து  எ ன று  கூ றி ய  அ ெ ர் ,   அ ந் த 
ஆய்வுக்கடடுலையில் ஃவபர்மி்ைபிலிருந்து சரியறாக ஆ்றாயிைம் 
கி ் ை றா மீ ட டை ர்  வ த றா ல ை வி ல்  ஆ ய் ெ க ம்  அ ல ம ந் த றா ல் 
நியூடரி்னறாக்கலள அனுப்பி ஆைறாய ்ெணடும் என கூறியுள்ளது. 
இந்த வதறாலைலெ "்மஜிக் ்பஸ்லைன"எனகி்றார்கள் எனவும், 
சரியறாக வபறாடடிபுைததில் இருந்து  ஃவபர்மி்ைபுக்கு  பூமிக்குள்்ள 
் ப றா கி ் ம றா தி ரி  ் ந ர் ் க றா டு   ் ப றா ட டை றா ல்  அ து  ச ரி ய றா க   
ஆ்றாயிைம் கி்ைறாமீடடைர் எனக் கூறினறார். ்ெடிக்லக தறான!  

அதறாெது,  முதைறாெதறாக  நியூடரி்னறா விஞ்றானிகள் எழுதிய 
ஓரு ஆய்வுக் கடடுலையில் ஃவபர்மி்ைபிலிருந்து ஆ்றாயிைம் 
கி்ைறாமீடடைரில்-்மஜிக் ்பஸ்லைன வதறாலைவில்- ஆய்ெகம் 
அலமய ்ெணடும் என கூறியுள்ளது; இைணடைறாெது சரியறாக 
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வபறாடடிபுைம் ஃவபர்மி்ைபிலிருந்து ் மஜிக் ் பஸ்லைன-ஆ்றாயிைம் 
கி்ைறாமீடடைர் வதறாலைவில் உள்ளது. 

இைணலடையும் கூடடிப்பறார்ததறால் அந்த ஆய்வு அறிக்லகயிை 
குறிப்பிடும் ைகசிய இடைம் வபறாடடிப்புைம்தறான. என்ெ இது 
ஃவபர்மி்ைப் திடடைம்; குணடு தயறாரிக்க அவமரிக்க இந்திய கூடடு 
சதி என அெைது ெறாதம் அலமந்தது. 

வமய் நிலை எனன? இதில் அறிவியைறாளர்கள் அந்த ஆய்வு 
அறிக்லகயில் "்மஜிக் ் பஸ்லைன"என கூ் ெருெது எனன எனபது 
குறிதது ் ெறு இடைததில் பறார்ப்்பறாம்.  இதில்  இைணடைறாெது  கூறல் 
எடுததுக்வகறாள்்ெறாம். உள்ளபடி்ய வபறாடடிபுைததுக்கும் 
ஃவபர்மி்ைபுக்கும் வதறாலைவு  ஆ்றாயிைம் கி்ைறாமீடடைர் தறானறா? 
இைணடைறாெது ஃவபர்மி்ைப் எனும் பூதம் எனன? அந்த ஆய்வில் 
யறாவைல்ைறாம் ஈடுபடுகி்றார்கள்?

அவமரிக்கறாவிறகும் இந்தியறாவிறகும் வதறாலைவு இருபதறாயிைம் 
கி்ைறாமீடடைருக்கு ் மல் என எல்்ைறாருக்கும் வதரியும். அலத அெர் 
கூ்வில்லை. விமறானம், கப்பல் ்பறாை பூமியின ்ம்ை ்நர் 
்கறாடடில் ் பறானறால் அலமயும் வதறாலைலெ அெர் கூ்ெைவில்லை.   
வபறாடடிப்புைததிலிருந்து ஒரு ப்லெ சரியறாக ் நர்்கறாடடில் ப்ந்து 
வசனறு ஃவபர்மி்ைலப அலடைந்தறால் அது எடுக்கும் வதறாலைவும் 
அல்ை. இலெ இருபதினறாயிைம் கி்ைறாமீடடைர் ெலை ்பறாகும். 

அ ெ ர்  கூ றி ய ல த  ் ம லு ம்  வ த ளி ெ றா க  கூ றி வி டு கி ் ் ன .   
ஆைஞசுப் பழததில் ்கறாணி ஊசி வகறாணடு துலள வசய்தறால் ஒரு 
புள்ளியிலிருந்து  எந்தப்  புள்ளிக்கும் துலள ்பறாடைமுடியும் 
அல்ைெறா? அது்பறாை பூமிலய ஆைஞசுப் பழமறாக கறபலன வசய்து 
அதில் வபறாடடிபுைம் எனும் புள்ளியிலிருந்து ஃவபர்மி்ைப் எனும் 
புள்ளிக்குத  துலள வசய்தறால் அந்தக் ்கறாடடின வதறாலைவு 
ஆ்றாயிைம் கி்ைறாமீடடைர் எனவும், இது தறான நியூடரி்னறா 
விஞ்றானிகள்  கூறும் "்மஜிக் ் பஸ்லைன"எனவும், அதனறால் தறான 
வபறாடடிபுைதலதத ்தர்வு வசய்துள்ளனர் எனும் தகெலைக் கூறி  
'இது தறான ஆதறாைம்'  எனகி்றார். இ்த கருதலத தறான பைரும் 
தெ்றாகக்  கூறிெருகின்னர்.  

தமிழகததி்ை நறாம் நிறகும் இடைததில் ்நைறாக தலைலயத 
்தறாணடிக் வகறாண்டை வசன்றால் பூமிக்கு அந்தப் பு்ம் ெரும் நறாடு 
அவமரிக்கறா - நமக்கும் எல்்ைறாருக்கும் வதரிந்த விஷயம்தறா்ன. 
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அதனறால் தறா்ன நமக்கும் அெர்களுக்கும் பனனிைணடு மணி்நைம் 
கறாைவிததியறாசம் உள்ளது. இங்க பகல் பதது மணி என்றால்  
அங்க இைவு பதது மணி. 

பூமியில் இனவனறாரு பக்கம்  அவமரிக்கறா உள்ளது என்றால், 
பூமியினுலடைய விடடைம் எனன்ெறா அதுதறான வபறாடடிபுைததுை 
இருந்து  அவமரிக்கறாவுக்கு பூமிலயத  துலளததுச்  வசல்லும் சுமறாைறான 
வதறாலைெறாக  இருக்கும் அல்ைெறா?

பூமியின ஆைம் 6400  கி.மீ!  விடடைம் சுமறார் 12800  கிமீ.  
அப்படிவயன்றால்  வபறாடடிப்புைததில்  இருந்து பூமிக்குள்  6400 கி.மீ 
பறாதி தூைம் தறான வசல்ை முடியும்! பூமிக்கு நடடை நடுவில்தறான 
இருப்்பறா்ம தவிை  அவமரிக்கறா வசன்லடைய மறாட்டைறாம். இந்த 
ஒரு சிறிய வசய்திலய தறான சரி பறார்க்க ்ெணடும் என ்தறான்றாத 
அளவிறகு அெருலடைய  மனதில் பீதிலயக் கிளப்பியது யறார்? 
"அைணடைெனுக்கு இருணடைவதல்ைறாம் ் பய்" என்  பழவமறாழி தறான 
அ ந் த  அ ை சி ய ல்  பி ை மு க ரி ன  ெ றா த த ல த க்  
்கடடைபின எனக்குத ்தறானறியது.

அடுதததறாக  ஃவபர்மி்ைப் என்  பூதம் எனன எனபலதயும் 
பறார்ப்்பறாம். வபர்மிைறாப் (உைகததில் உள்ள பை அடிப்பலடை ஆய்வு 
நிறுெனம் ்பறாை) உைகததின பை நறாடுகளுடைன ஒப்பந்தம் வசய்து 
அஙகு உள்ள விஞ்றானிகளின உதவி்யறாடு பை கூடடு ஆய்வுகலள 
்மறவகறாள்கி்து. இந்தியறாவில் உள்ள ஆய்வு நிறுெனஙகளும் 
அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வில் கூடடு ஆய்வுகள் ்மறவகறாள்ெது 
சகஜம்.  இங்க அடிப்பலடை அறிவியல் எனபலதக் கெனமறாக 
ெறாசிக்கவும்; வதறாழில்நுடப அல்ைது ெடிெலமப்பு ஆய்வுகளில் 
கறாப்புரிலம உள்ளதறால் அதில் கூடடு ஆய்வுகள் அலமெதில் சிக்கல் 
உணடு. அடிப்பலடை ஆய்வுகள் கறாப்புரிலம வப்முடியறாது; உைகப் 
வபறாதுச்வசறாதது எனபதறால் எல்ைறா நறாடடு விஞ்றானிகளும் அதில் 
கூடடுப் பஙவகடுப்பு வசய்ெதில் தலடையில்லை. யறார் ஆய்வு 
வசய்கி்றார்க்ளறா அெர்களுக்குப் புகழ, பதக்கம், பரிசு கிடடும் 
அவெளவு தறான. சமீபததில் மடிந்து ்பறான ஸ்டீபன ஹறாக்கிங 
வபரும் புகழ மிக்க அறிவியல் ெல்லுநர் என்றாலும், அடிப்பலடை 
ஆய்வுகலள ்மறவகறாணடைெர் எனபதறால் அெருக்கு எந்த ஒரு 
க றா ப் பு ரி ல ம யு ம்   இ ரு க் க வி ல் ல ை .  அ ெ ை து  ஆ ய் வு க ள்  
அ ல ன த து ம்  வ ப றா து வ ெ ளி யி ல்  த றா ன  இ ரு க் கி ் து  
எனபலத நிலனவில் வகறாள்ளுஙகள். 
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அவமரிக்கறாவின சிகறா்கறா நகரில் உள்ள ஃவபர்மி்ைப் எனபது 
பல்கலைக்கழகம் ்பறாை சிவிலியன ஆய்வு நிறுெனம்தறான. 
அவமரிக்கப் பறாதுகறாப்புத துல் அலமப்பு அல்ை. இனல்க்கு 
அவமரிக்கறாவின முக்கிய மூனறு எதிரிகள் - ஈைறான, கியூபறா  மறறும் 
ெடைவகறாரியறா என எல்்ைறாருக்கும் வதரியும். நியூடரி்னறா குறிதத 
ஃவபர்மி்ைப் நடைததும் The Deep Underground Neutrino Experi-
ment-DUNE எனப்படும் நியூடரி்னறா கறல்கலளக் வகறாணடு 
நடைததும் ஆய்வில் இந்தியறா மடடுமல்ை; அவமரிக்கறாவின எதிரி 
எனறு கருதப்படும் ஈைறானும் உறுப்பினர்! வமறாததம் முப்பது நறாடடு 
ஆ ய் ெ றா ள ர் க ள்  இ ல ண ந் து  இ ந் த  ஆ ய் ல ெ  ் ம ற வ க றா ள் ள  
ஒப்பந்தம் வசய்துள்ளனர். 

அவமரிக்கறாவின  ஒரு நகரிலிருந்து ்ெறு ஒரு நகருக்கு 
"நியூடரி்னறா கறல்கலள" (neutrino beam) அனுப்பி ஆய்வு 
வ ச ய் ய ப் ் ப றா கி ் றா ர் க ள் .  சி க றா ் க றா  ந க ரி ல்  அ ல ம ந் து ள் ள 
ஃவபர்மி்ைபில் நியூடரி்னறா கறல்கலள உருெறாக்கி அதலன 
நிைததுக்கு அடியறாக ்நர் ்கறாடடில் 1,300 கிமீ வதறாலைவில் உள்ள 
வதறகு டை்கறாடடைறா (South Dakota) மறாநிைததில் உள்ள சறாண ஃ்பறார்ட 
(Sanford)  எனும் இடைததில் உள்ள நிைததடி  நியூடரி்னறா  
ஆய்வுக் கருவியில் படுமறாறு அனுப்புெறார்கள். ஃவபர்மி்ைபில் 
நியுடரி்னறா கறல்கள் பு்ப்படும் இடைததில் ஒரு உணர்விக் கருவி 
இருக்கும். அ்த ்பறாை சறாணஃ்பறார்ட நிைததடி ஆய்ெகததிலும் 
உ ண ர் வி க்  க ரு வி  இ ரு க் கு ம் .  நி யூ ட ரி ் ன றா  
அ ல ை வு  எ ன ்  கு ண த தி ன  க றா ை ண ம றா க   மூ ன று  ெ ல க 

்பேம் 22 : ஃவ்பர்மிடைபிலிருந்து ்சோண்ஃட்போர்ட் ெணர நியூட்ரிட�ோ 
்கறண்ற்கள் வ்சல்லும் ்போணத. இந்தியோவின் ்பக்கடம அதன் ்போணத அணமயோது. 
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நியூடரி்னறாக்களும் ்ெறு ஒன்றாக மறாறும். துெக்கததில் எனன 
அளவில் மூனறும்  இருந்தன, 1,300 கிமீ வசன் பினனர்  அலெகளில் 
ஏறபடும் மறாற்ம் முதலிய தைவுகலள  அளந்து நியூடரி்னறாக்களின 
பல்்ெறு குணஙகலள ஆய்வுச் வசய்ெறார்கள். இந்த ஆய்வுக் 
கடடுமறானததின  துெக்கம்  கடைந்த  2017 ஜூலை 21-ல் நடைததப்படடைது. 

உைக உருணலடையில் பறார்ததறால் ஃவபர்மி்ைபிலிருந்து 
சறாணஃ்பறார்டெலை  நிைததுக்குக் கீழறாக ்கறாடு ்பறாடடைறால் 
தமிழகம் உள்ள திலசக்்க ெைறாது. என்ெ அங்க தயரிக்கும் 
நி யூ ட ரி ் ன றா  க ற ல ் க ல ள  வ ப றா ட டி பு ை த தி ல்  
பிடிதது ஆய்வு வசய்ய முடியறாது. 

்மலும், இந்த ஆய்வில் வெளியறாகும்  அலனதது தகெல்களும், 
ஒப்பந்தததில் ்சர்ந்துள்ள ஏலனய நறாடடு அறிவியைறாளர்களுக்கு 
கிலடைப்பது ் பறாை்ெ  இைறானிய விஞ்றானிகளுக்கும் கிலடைக்கும். 
இதில் இந்திய விஞ்றானிகளும் பஙகுவபறுகின்னர். இந்த ஆய்வு 
ைறாணுெ ைகசிய ஆய்வு என்றால் தனது எதிரி நறாடைறான ஈைறாலனக் 
கூடடைறாளியறாகப் பஙவகடுக்க அனுமதிக்குமறா? 

பனிப்்பறாரின  ்பறாது  கூடை ஃவபர்மி்ைப்பில் ைஷய 
விஞ்றானிகள் பணிபுரிந்துள்ளனர். தற்பறாது அவமரிக்கறாவின 
ஆகப்வபரிய எதிரியறாக இருக்கும் ஈைறானிய விஞ்றானிகள் கூடை 
அவமரிக்கப் பைகலைக்  கழகஙகளில் நியூடரி்னறா உயர்கல்வி 
வபறறு ஆய்வு ்மறவகறாணடு அனுபெம் அலடைந்து பினனர் ஈைறான 
வசனறு அஙகு தமது ஆய்வுகலள வதறாடைர்ந்து ெருகின்னர் 

்பேம் 23 : ஃவ்பர்மிடைபிலிருந்து ்சோண்ஃட்போர்ட் ெணர நியுட்ரிட�ோ 
்கறண்ற்கணை அனுப்பி DUNE என்்ற திட்ேத்தில் ஆரோயசசி வ்சயய 

இருககி்றோர்்கள்.  ஈரோன் அறிவியல்ைோர்்கள் உட்்பே முப்்பது நோடு்கள் இந்த 
ஆயவில் கூட்ேோ்க ்பஙட்கற்போர்்கள். 
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(எடுததுக்கறாடடைறாக Yasaman Farzan எனும் ஈைறானிய வபண விஞ்றானி 
குறிதது  கூகுளில் பறார்க்கவும்). என்ெ இந்திய விஞ்றானிகள் சிைர் 
ஃவபர்மி்ைப் உடைன இலணந்து ஆைறாய்ச்சி வசய்ெதும் அதில் சிை 
ஆய்வுகள் நியூடரி்னறா வதறாடைர்பறாக இருப்பதும் ஒனறும் வியப்பறான 
வசயல் அல்ை. எனினும் ஃவபர்மி்ைப் ஆய்வுக்கும் இந்திய 
நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடை ஆய்வுக்கும் வதறாடைர்பு இல்லை. 
இைணடும் நியூடரி்னறா குறிதத அடிப்பலடை ஆய்வுகள் என்றாலும் 
அ து  ் ெ று  ் க ள் வி க ளு க் க றா ன  ஆ ய் வு ;  இ து  ் ெ று  
்கள்விகளுக்கறான ஆய்வு. 

்மலும் அடிப்பலடை அறிவியல்  சர்ெ்தசியத தனலம  ெறாய்ந்தது. 
குறிப்பிடடை அடிப்பலடை அறிவியல் ்கள்வி குறிதது ஆைறாயும் 
இைணடு ஆய்வுக்குழுக்களின இலடை்ய ஆ்ைறாக்கியமறான ்பறாடடி 
இருக்கும் என்றாலும் இலெ "ைறாணுெ ைகசிய"ஆய்வு ்பறாை ஒ்ை 
நறாடடு  விஞ்றானிகள் மடடும் பஙகுவபறும் 'ைகசியமறான"ஆய்ெறாக 
இருக்கறாது.  ்பறாடடி ்பறாடும் விஞ்றானிகள் கூடை அவெப்்பறாது 
அறிவியல் கருததைஙகுகளில் கூடி ஏறபடடுள்ள முன்னற்ஙகள் 
குறிததுக் கடடுலை ெறாசிப்பறார்கள். 

ஃவபர்மி்ைப் உடைன அறிவியல் வதறாழில் நுடபத துல் 
்பறாடடுள்ள ஒப்பந்தம் எதறகு? அந்த ஒப்பந்தததின பினனணியில் 
எனன நடைக்கி்து? இந்த ஒப்பந்தததின அடிப்பலடையில், வடைல்லி, 
பல்கலைக்கழகம் ் பறான் சிை நிறுெனஙகளில் உள்ள ஆய்ெறாளர்கள் 
சிைர், ஃவபர்மி்ைப் உடைன ்சர்ந்து கூடடு ஆய்வில் ஈடுபடடு 
ெருகின்னர். ஃவபர்மி்ைப்பில் உள்ள Tevatron ்டை்ெத்ைறான 
எனும் துகள் முடுக்கி உதவியுடைன வடைல்லிப் பல்கலைக் கழக 
விஞ்றானிகள் மருததுெத துல்யில் பயனபடுததப்படும் PET 
ஸ்்கன ்பறாை “Proton Computed Tomography (pCT) Detector for Cancer 
Therapy”  என் நவீன மருததுெ ஆய்வுக் கருவிலய உருெறாக்க ஆய்வு 
வசய்துள்ளறார்.  இது குறிதது ்மலும் தகெல் வப் http://www.sympnp.
org/proceedings/57/D11.pdf என் இலணய தளதலதப் பறார்க்கவும். 

இந்தியறாலெப் வபறாறுததெலை ஐ என ஓ திடடைம் வபர்மிைறாப் 
உடைன கூடடு ்சர்ந்துள்ள திடடைம் அல்ை. டைறாக்டைர் இந்துமதியின  
ஐ என ஓ குறிதத ஒரு கடடுலை வபர்மிைறாப் இலணயததளததில் 
கிலடைக்கி்து. (்ெறு இடைததிலும் அ்த கடடுலை உள்ளது) 
எனபலதத தவிை ்ெறு எனன வதறாடைர்பு? India-Fermilab collaboration 
page: http://iifc.fnal.gov/ உள்ள 12 Sep 2012 ்ததியிடடை தைவு, 
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உள்ளபடி்ய வடைல்லிப் பல்கலைகழகம் மறறும் வபர்மிைறாப் கூடடு 
ஆய்வுக்கறான கருதது. இதறகும் ஐ என ஓ விறகும் சம்பந்தம் இல்லை.

இந்த சமயததில்  சிைர்  ''ஐ என ஓ திடடைம் முழுக்க முழுக்க 
இந்தியத திடடைம் எனறு கூறுகிறீர்கள்; ஆனறால் ஐ என ஓ திடடைததில் 
ஹெறாய் பல்கலைக்கழகம் உள்ள்த? இது வமறாததம் இந்திய 
விஞ்றானிகளின திடடைம் என கூ்ப்படடை்த? ஏன முனனுக்கு 
முைணறாக கூறுகிறீர்கள்'' எனகி்றார்கள். 

ஐ என ஓலெப் வபறாறுததெலை ஏழு முதனலமத திடடை 
பஙகறாளிகள் இருப்பறார்கள். டைறாடடைறா அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு 
நிறுெனம் (Tata Institute of Fundamental Research -TIFR), பறாபறா அணு 
ஆய்வு நிறுெனம்,(Bhabha Atomic Research Centre BARC), இந்திய 
கணிதவியல் ஆய்வு நிறுெனம் வசனலன (Institute of Mathematical 
Sciences IMSc), வகறால்கததறாலெச்  சறார்ந்த சறாகறா  நியூக்ளியர் இயறபியல் 
ஆய்வு லமயம் (Saha Institute of Nuclear Physics -SINP), அைகறாபறாத 
ஹரிஷ சந்திை ஆய்வு லமயம் (Harish Chandra Research Institute -HRI) 
மறறும் புெ்னஸ்ெர் இயறபியல் ஆய்வு நிறுெனம் (Institute of Phys-
ics -IOP) முதலிய அந்த ஏழு நிறுெனஙகள். இலதத தவிை பனறாைஸ் 
இந்து பல்கலைக் கழகம், மதுலை கறாமைறாஜர் பல்கலைக் கழகம் 
உடபடை பல்்ெறு பல்கலைகழகஙகள், மதுலை அவமரிகன கறா்ைஜ் 
்பறான் உயர் கல்வி நிறுெனஙகள் திடடைததில் பஙகு வபறுெறார்கள். 
இெர்களில் சிை வெளிநறாடடு கல்வி நிறுெனஙகளும் அடைஙகும். 
இது கூடும். குல்யும். எடுததுக்கறாடடைறாக. முதலில் இலணந்த 
ஹெறாய் பல்கலைக்கழகம் இப்்பறாது ஆய்வில் பங்கறபு இல்லை. 
அஙகு பணிபுரிந்து ெந்த சந்தீப் பக்ெசறா எனும் ஆய்ெறாளர்தறான 
ஆர்ெம் கறாடடி,  ஐ என ஒ வில் பஙகு வபற்றார். அெர் பணி மூப்பு 
அலடைந்ததும் ஹெறாய் பல்கலை கழகம் இப்்பறாது இல்லை, 
ஆயினும்  இனனும் பை அறிவியல் கல்வி நிறுெனஙகள் ் சரும். சிை 
விைகவும் வசய்யைறாம். ஆய்வுக்கறான கூடடு எனபது ைறாணுெக் 
கூடடைணி ்பறாை அல்ை. ஆய்ெறாளர்கள் விரும்பிச் ்சர்ெது ஆகும்.



16  
நியூடரினனொ ்கற்ரறை்கரள ரவத்து 

ஆய்வு நடககுைொ?

்மலும் முதல் கடடை ஆய்வு ஆபத்த இல்ைறாத ெளிமணடைை 
நியூடரி்னறாக்கள் குறிதது எனறு எஙகளுக்கும் வதரியும். அலத 
நறாஙகள்  எதிர்க்கவில்லை; இந்தத திடடைததின இைணடைறாெது 
கடடைதலதப் பறறி ஏன மறாறறி மறாறறிப் ் பசுகிறீர்கள்? உஙகளுலடைய 
விரிெறான திடடை அறிக்லக இைணடைறாம் கடடைததில் "்சறாதலனச் 
சறாலைகளில் இருந்து ெரும் நியூடரி்னறா கறல்கலள"ஆய்வு 
வசய்்ெறாம் எனறு வதளிெறாகச் வசறால்கி்து, ஒரு பக்கம்,  
அந்தத திடடைதலதக் லகவிடடுவிட்டைறாம் எனறு வசறால்கிறீர்கள், 
இனவனறாரு பக்கம் அதறகு இனனும் பை ஆணடுகளறாகும் 
எனகிறீர்கள். திடடை ஆதைெறாளர்கள் இல்லை என மறுப்பதும், 
விஞ்றானிகள் ்பசும்வபறாழுது ஆம் எனபதும் என மறாறி மறாறி 
்பசும்வபறாழுது ்கள்விகளும் குழப்பஙகளும் உருெறாகும்தறா்ன 
எ ன கி ் றா ர் க ள்  சி ை ர் .  இ ை ண டை றா ம்  க ட டை த தி ல்  நீ ங க ள் 
ஃவபர்மி்ைபிலிருந்து வப்ப்்பறாகும் நியுடரி்னறா கறல்கலளக் 
கு றி த து  சூ ழ ல்  த றா க் க  ஆ ய் வு க ல ள   ் ம ற வ க றா ண டீ ர் க ள றா  
எனவும் ்கள்விலய எழுப்புகின்னர்.  

நியறாயம் தறான. குழப்பம் ஏறபடை ெறாய்ப்புள்ளது தறான. குறிப்பறாக 
அடிப்பலடை  அறிவியல்  ஆய்லெ எப்படி நடைததுெறார்கள், அதன 
பறாலத எப்படிப் ்பறாகும் எனபது குறிதது அறிவும் அனுபெமும் 
இல்லை என்றால் குழப்பம் ஏறபடும். என்ெ சற்் விளக்குகி்்ன.

இந்தத திடடைம்  ஒப்புதல் அளிக்கப்படடு கடடுமறானம்  
துெஙகினறால் கடடுமறானம் முடிய்ெ குல்ந்தபடசம் ஐந்து 
ெருடைஙகள் ஆகும். அதன பினனர் குல்ந்தபடசம் பததுெருடைஙகள் 
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ெளிமணடை  நியூடரி்னறாக்கலள ஆைறாய்ந்து அதுகுறிதத தகெல்கலள 
்சகரிக்க ் ெணடும். அதறாெது முதல் கடடைம்  முடிவு்்ெ குல்ந்த 
படசம் பதிலனந்து ஆணடுகள் ஆகும். சிைர் இருபது ஆணடுகள் 
ஆகும் எனகி்றார்கள். 

இருபது ஆணடுகள் கடைந்த பினனர் 'அடுதத கடடைததில் 
இப்்பறா்த ஆக உறுதியறாக இந்த ஆய்லெ வசய்்ெறாம்; அந்த 
ஆய்லெ வசய்்ெறாம்' என யறாைறாெது கூ்முடியும் என்றால் 
அெர்கலளயும், அெர்கள் அறிவியைறாளர்களறாக இருந்தறா்ை கூடை, 
பகுததறிவு இல்ைறாத புஷபக விமறானக் கருதது எனறுதறான நறான 
கூறு்ென.

ஆயினும் 'இப்படிச்  வசய்யைறாம்’; 'அந்த ஆய்லெ வசய்யைறாமறா' 
என கறபலன வசய்ெது அெசியம். அவெறாறு தறான பை ஆய்ெறாளர்கள் 
பை முனெலைவுகலள முனலெப்பறார்கள். அதன பினனர் எந்தக் 
்கள்வி சுலெயறானது; எந்த ஆய்வு யுக்தி கூடுதல் சறாததியக்கூறு 
உள்ளது என ஆ்ைறாசலன வசய்ெறார்கள். பினனர் அதில் எது 
சி்ப்்பறா சறாததியமறான்தறா அந்த ஆய்லெ முனவனடுப்பறார்கள். 
என்ெ இனறு இைணடைறாம் கடடைததில் இது வசய்்ெறாம் அது 
வசய்்ெறாம் என கூறுெது எல்ைறாம் அெர்கள் விருப்ப்ம அனறி 
நலடைமுல்க்கு நிச்சயம் ெரும் என கூ்முடியறாது.

எடுததுக் கறாடடைறாக நியூடரி்னறாக்களின தீடடைறா13 ( theta13-தீடடைறா 
ஒன தரீ என ஒலிப்பறார்கள்) எனும் குணதலதக் கணடுபிடிக்க 
வபர்மிைறாப்  LBNE (Long base line neutrino experiment) என் 
திடடைக்கருதலத ஏறபடுததினறார்கள். அந்தத திடடைதலத எப்படி 
நடைததைறாம், எப்படிச் வசய்தறால் சி்ப்பறான விலடை கிலடைக்கும் 
எனவ்ல்ைறாம் ஆ்ைறாசலன வசய்ய உைக நறாடடு விஞ்றானிகளின 
கருதலதப் வபற்றார்கள். திடடை முனெடிலெத தயறார் வசய்தறார்கள். 
இந்தப் பினனணியில் தறான 2009இல் தீடடைப்படடை ஐ என  ஓ   
ஆய்வுத திடடை முனெலைவில் இைணடைறாம் கடடைததில் இது்பறான் 
ஆய்வுகலள ்மறவகறாள்ளைறாம் என கருதது வதரிவிக்கப்படடைது. 
முடிெறாக அல்ை; ்யறாசலனயறாக. 

அதறகுள் 2011இல் சீனறாவின தயறா ்ப (Daya Bay) ஆய்ெகததில்  
இதலன அளவிடை  அலமக்கப்படடை நியூடரி்னறா கருவி  தீடடைறா13 
அளவு எவெளவு இருக்கும் என மதிப்பீடு வசய்ததன  அடிப்பலடையில் 
அந்த LBNE திடடை்ம ்தலெயில்லை என கலைதது விடடைறார்கள். 
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தீடடைறா13யின ்கறாண அளவு சுமறார் 8.5 என இந்த சீன ஆய்வு முடிவு 
வசய்துவிடடை நிலையில் நியூடரி்னறா  கறல்கலளக் வகறாணடு 
ந டை த த  ் ய றா ச ல ன  வ ச ய் ய ப் ப ட டை   L B N E   தி ட டை ங க ள்  
அெசியமில்ைறாமல் ்பறாய்விடடைது. 

இந்த புதிய சூழலில் ஃவபர்மி்ைப் ஏறகன்ெ இருந்த 
திடடைதலதக் லகவிடடு  DUNE என் திடடைதலத ஏறபடுததி 
அ வ ம ரி க் க றா வி ன  ஒ ரு  ப கு தி யி லி ரு ந் து  ம று ப கு தி க் கு 
நி யூ ட ரி ் ன றா க் க ல ள  அ னு ப் பி  ் ெ று  அ ம் ச ங க ல ள  
ஆைறாய்ந்து ெருகி்றார்கள். 

அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு எனபது  வதரியறாதலதத ் தடுெது. 
அடிப்பலடை ஆய்வு எனபது இருடடில் ெழி ்தடுெது ்பறாை. 
அடுததடுதத கடடைஙகலள இப்்பறா்த முடிவெடுக்க முடியறாது. 
ஆய்வின முதல் அடி எப்படி இருக்க்ெணடும் எனக் கூறுகின் 
அ்த உறுதிப்பறாடடில் அடுதத அடி எப்படி இருக்கும் என கூ் 
முடியறாது.   இதறகு மறா்றாக,  வியறாபறாைம் வசய்யும்்பறாது 
முதல்கடடைததில் இது வசய்்ெறாம்; அடுதத கடடைததில் இது 
வசய்்ெறாம் என கூடுதல் உறுதிப் பறாடடுடைன கூ் முடியும். 
அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வில் இவெறாறு கூ் முடியறாது.

் ம லு ம்  இ ை ண டை றா ம்  க ட டை த தி ல்  நி ச் ச ய ம றா க 
ஃ வ ப ர் மி ் ை ப் பி லி ரு ந் து  க ற ல ் க ல ள க்  வ க றா ண டு  ஆ ய் வு 
வசய்ெறார்கள் எனபது சரியல்ை. ஃவபர்மி்ைப் கறல்களின திலச 
தமிழகம் ் நறாக்கி அலமயவில்லை எனபலத  உைக  உருணலடைலயப் 
பறார்தது யறாரும் அறிந்து வகறாள்ளைறாம். ்மலும்,  முதல்  கடடைம்  
முடியத ்தலெயறான பதிலனந்து ஆணடுகள் கடைந்தும் இனறுள்ள 
அ்த ் கள்விகள் அனறும் இருக்கும் என கூ் முடியுமறா? கருவிகளின 
தைம் என பல்்ெறு வதறாழில்நுடப முன்னற்ஙகள் ஏறபடடு 
இருக்கும். இைணடைறாம் கடடைம் உள்ளபடி்ய எது எனபது இன்் 
தீர்மறானமறாக கூ்முடியறாது. அந்த நிலையில் தறான முடிவு வசய்ய 
முடியும். ்மலும் இனறு ஆய்வில் ஈடுபடும் அ்த விஞ்றானிகள் 
அனறு இருக்கமறாடடைறார்கள். இனல்ய மறாணெ மறாணவியர்கள் தறான 
அனறு புதிய விஞ்றானிகளறாக  உருெறாகி  இருப்பறார்கள். அெர்களுக்கு 
எது  அறிெறார்ந்த  ்கள்விகளறாக இருக்கும் என இன்் எப்படி 
முடிவு வசய்ெது? அனல்ய அறிவுச்சூழலில் அெர்கள் மனதில்  
எழும் துறுதுறுப்பு எது என இன்் ஆருடைம் கூ்முடியறாது. 
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இப்்பறாது நியூடரி்னறா கறல்கலளக் குறிதது ''சூழல் தறாக்க 
ஆய்வுகலள ்மறவகறாணடீர்களறா'' என் ்கள்விக்கு ெரு்ெறாம். 
முதலில் முதல் கடடைம் துெஙகடடும். இப்்பறாது வப்ப்படும் 
அனுமதி முதல் கடடை ஆய்வுக்கறான அனுமதி மடடு்ம. ஒரு 
வதறாழிறசறாலை குறிப்பிடடை ெலகயில் குறிப்பிடடை உறபததி வசய்ய 
சூழல் அனுமதி வபற்றால் அலத லெதது எலத ் ெணடுவமன்றாலும் 
உறபததி வசய்ய முடியறாது அல்ைெறா? ்ெறு ெழிமுல்யில் கூடை 
அ ் த  வ ப றா ரு ல ள  பு தி ய  அ னு ம தி  இ ல் ை றா ம ல்  
உறபததி வசய்யமுடியறாது. 

எது எப்படி என்றாலும் முதல் கடடை ஆய்வு அலமப்பிலிருந்து 
மறாறறி இைணடைறாம் கடடைததில் மறாறறுெறார்கள் என்றால் அதறகு 
புதிதறாக சூழல் அனுமதி வப் ்ெணடும் அல்ைெறா? அப்்பறாது 
எனன வசய்யத திடடைம் ்பறாடுகி்றார்கள் எனபலதத துல்லியமறாக 
லெததுதறா்ன அனல்ய சூழல் தறாக்க  மதிப்பீலடைச்  வசய்ய 
முடியும்? அலத இன்் வசய்யுஙகள் என எப்படிக்  கூறுெது? 
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ெறுலம, பஞசம் பசி, ்பறான் பை பிைச்சலனகள் உள்ள்பறாது 
இவெளவு வசைவு வசய்து இந்த ஆய்வு ்தலெதறானறா? ்மலை 
நறாடடு விஞ்றானிகள்தறான ஆைறாய்ச்சி வசய்கி்றார்க்ள, நறாம் ஏன 
இப்்பறாது ஈடுபடை்ெணடும்? அெர்கள் ஆைறாய்ச்சியில் ெரும் 
முடிவுக்குக் கறாததிருக்கைறா்ம? இந்த ஆய்வினறால் எனனதறான 
அ ப் ப டி ப்  ப ய ன  கி ல டை க் கு ம் ?  இ து ் ப றா ன ்  
பை ்கள்விகள் முன ெருகின்ன. 

தறகறாைததில், கூடுதைறாக இந்தியறாவில் வபணகளுக்கு எதிைறான 
ெனவகறாடுலம ெளர்ந்து ெருகி்து; வபரியறாரின வீச்சில் முடைஙகி 
அடைஙகி இருந்த சறாதிததீ மறுபடி தமிழகம் முதறவகறாணடு பை 
பகுதிகளில் வகறாழுந்து விடடு எரிகி்து. பசி, படடினி, ெறுலம, 
்பறாதிய மருததுெ ெசதியினலம, கல்வியினலம எனப் பை 
பிைச்சலனகலள   இந்தியறா சந்திததுக் வகறாணடிருக்கி்து. 
வபறாருளறாதறாை நிபுணர் அமர்ததியறா வசன கூறுெது்பறாை 
“ெறுலமயில் ெறாடும் ஆப்பிரிக்கக் கடைலில் அஙகும் இஙகும் உள்ள 
கலி்பறார்னிய  ெளலம ்பறாை"அெைமறான ெறுலமயும் 
அருெறுப்பூடடும் வசல்ெக்குவிப்பும்  உள்ள நறாடுதறான இந்தியறா. 

இது  ் பறான் சமூக அெைஙகலளக் கலளெது நமது கடைலமதறான. 
அைசியல் அலமப்புகள், சமூக இயக்கஙகள் இந்த செறால்கலள 
மு ன னு ரி ல ம ப்  ப டு த த  ் ெ ண டு ம் .  இ தி ல்  எ ந் த  
மறாறறுக் கருததும் இல்லை. 

ஆனறால், இலெ எல்ைறாெறல்யும் தீர்தத பி்குதறான நியூடரி்னறா 
்பறான் அடிப்பலடை ஆைறாய்ச்சி வசய்யைறாம் எனபதுதறான ஏறக 
முடியறாத ெறாதமறாக இருக்கி்து. அல்ைது நியூடரி்னறா ஆய்வு 
் ப றா ன ்  “ அ த தி ய றா ெ சி ய ம ற ் " ஆ ய் வு க ளு க் கு  ப ண ம் 
வசைவிடைப்படுெதறால்தறான ெளர்ச்சித திடடைஙகளுக்கு கறாசு இல்லை 
எனபதும் உணலமக்குப் பு்ம்பறான கூறறுகள். உணலமயி்ை்ய 
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மஙகள்யறான, நியூடரி்னறா ்பறான் அடிப்பலடை அறிவியல் 
ஆைறாய்ச்சியில் ஈடுபடுெதறால்தறான ெளர்ச்சித திடடைஙகளுக்கு நிதி 
இல்ைறாமல் ் பறாகி்தறா எனன? அடிப்பலடை ஆைறாய்ச்சி எனபது வீண 
பகடடுச் வசயைறா எனன? 

கடைந்த நிதியறாணடில் மததிய அைசின வமறாததச் வசைவு 17,94,892 
்கறாடி ரூபறாய்கள். இதில் வெறும் 1,500 ்கறாடி ருபறாய் எனபது 
வெறும் தூசு. என்ெ இந்தச் வசைெறால்தறான சமூக ெளர்ச்சிக்கு 
நிதியில்ைறாமல் ்பறாயிறறு எனபதில்லை. என்ெ  இந்தத திடடைச் 
வசைலெ ெறுலம- ஏழலம-ெளர்ச்சியினலமக்குக் கறாைணமறாகக் 
கறாடடுெது அறிவீனம். வமறாதத படவஜடடில் வபரும் வதறாலக 
இது்பறான் திடடைஙகளுக்குச் வசல்கி்து என்றால், நறாம் ்கள்வி 
்கடபது சரியறாக இருக்கைறாம். வமறாததச் வசைவில் எல்ைறா விதமறான 
அறிவியல் ஆய்வுக்கும் - மருததுெம், வபறாறியியல், கணிதவியல், 
அடிப்பலடை அறிவியல், வதறாழில்நுடபம் -  ்சர்தது நறாம் 
வசைெழிக்கும் வதறாலக GDPயில் ஒருசதவிகிதம் கூடை இல்லை! 

அறிவியல் வதறாழில்நுடப ஆய்வுக்கு இந்தியறா வசைவிடும் 
வதறாலக மிகச் வசறாறப்ம. ெறாஙகும் தி்லன சமநிலை வசய்து 
ஒப்பீடு வசய்யும்்பறாது, அறிவியல் வதறாழில்நுடப ஆய்வுக்கறாக 
ஒவவெறாரு நபருக்கும் ஆணடு ஒனறுக்கு வசைவு வசய்யும் வதறாலக 
டைறாைரில் - அவமரிக்கறா 1275.64, வதன வகறாரியறா 1307.90, பி்ைசில் 96.50, 
வதன ஆப்பிரிக்கறா 69.84, அர்வஜனடினறா 67.30, சீனறா 217.69. 
இந்தியறா்ெறா வெறும் 29.07 டைறாைர்தறான வசைவு வசய்கி்து. 

குறிப்பிடடை குளிர்பறானம் மடடும் ஆணடு்தறாறும் ஈடடும் 
ெருெறாய் 2,21,000 ்கறாடி ரூபறாய். 

இந்தியறாவில் ஆணடு்தறாறும் திலைப்படைத துல்யின ெருெறாய் 
15,000 ்கறாடி 

தமிழகததில் மடடும் ஆணடு்தறாறும் டைறாஸ்மறாக் ெருெறாய் 23,401 
்கறாடி

சிவகைட, பீடி ் பறான் புலகயிலைப் வபறாருள்களின விறபலனயில் 
கிலடைக்கும் கைறால் ெரி மடடும் 10,271 ்கறாடி 

அவெளவு ஏன, நமது நறாடடில் வெடிக்கப்படும் தீபறாெளி 
படடைறாசு 3,300 ்கறாடி 
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எது வீண வசைவு? அறிலெப் வபருக்குெது வசைெறா, இல்லை 
முதலீடைறா? 

இந்த நிலையில், ஆய்வுகளுக்குச் வசய்ெது வீண வசைவு எனபது 
்பறாைவும், இதனறால்தறான ெளர்ச்சி ஏறபடைவில்லை, ஏழலம 
ஒழியவில்லை எனபது்பறாைவும் ெறாதம்வசய்ெது வியப்பறாகததறான 
இருக்கி்து. தகெல் வதரியறாத சறாதறாைண மக்கள், ஏலழ விெசறாயிகள், 
வீடடுப் வபணகள் ஆயிைதது ஐநூறு ்கறாடி என்தும், ஆவென 
ெறாலயப் பிளந்து ஆச்சரியததுடைன 'இவெளவு வசைெறா' என 
கருதுெதில் வியப்பில்லை. ஆனறால், இலத்ய சிை அைசியல் 
அலமப்புகளும், சமூக நிறுெனஙகளும் ெறாதமறாக முனலெக்கும் 
்பறாது, எந்த அளவுக்கு பகுததறி்ெறாடு அைசி ஆைறாய்ந்து ெறாதஙகலள 
முனலெக்கி்றார்கள் எனறு வியக்கததறான ்தறானறுகி்து. 

'அடிப்பலடை ஆய்வு அலனெருக்கும் வபறாது' எனும்்பறாது 
'வசல்ெம் பலடைதத வெளிநறாடடைெர் ஆய்வு வசய்யடடு்ம?' எனும் 
இந்தக் ்கள்வி உள்ளபடி்ய கறாைனிய மனப்பறானலம. பிரிடடிஷ 
ஆடசி நடைந்த்பறாது இந்தியர்களறால் உயர் அறிவியல் ஆய்வு வசய்ய 
முடியறாது எனக் கூறி ெறாய்ப்பு மறுக்கப்படடைது. உணலமயி்ை்ய 
எெவைஸ்ட சிகைதலதக் கணடுபிடிததெர் ஓர் இந்தியர்; ஆனறால் 
வபய்ைறா ‘எெவைஸ்ட’; ஏன? தகெல் திைடடும் பணிகளில் மடடு்ம 
இந்தியர்கள் நியமிக்கப்படடைனர். இந்தியறா ் பறான் மூன்றாம் உைக 
நறாடுகளிலிருந்து எடுததுச் வசல்ைப்படடை தைவுகலளத வதறாகுதது 
ஆைறாய்ந்து உயர் அறிவியல் ஆய்வுகள் ் மலை நறாடடு லமயஙகளில் 
நடைததப்படடைன. 1868_ல் சூரிய கிைகணம் நடைந்த்பறாது இந்திய 
விஞ்றானிகலள மடடுமல்ை; இந்தியறாவில் ்ெலைவசய்த 
ஆஙகி்ை்ய விஞ்றானிகலளயும் நம்பறாமல் பிரிடடிஷ அைசு 
ஆஙகி்ை்ய ஆய்ெறாளர்கலள இந்தியறாவிறகு இ்க்குமதி வசய்தது. 

இனறும் நறாம் ெளைவில்லை; இந்தியர்களறால் எதுவும் வசய்ய 
முடியறாது, அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வுகள் வெறும் பகடடுச் 
வசயல், “ஒய்யறாைக் வகறாணலடையறாம் தறாழம் பூெறாம் உள்்ள 
இருக்குமறாம் ஈறும் ்பனும்" எனவ்ல்ைறாம் பிதறறு்ெறார், 
வதரிந்்தறா வதரியறாம்ைறா அடிப்பலடை அறிவியல் துல்யில் 
நெகறாைனிய ஆதிக்கம் வதறாடைர்ெலத ெலுச் ்சர்பெர்கள்தறாம். 
நம்மறால் முடியும்; நறாமும் அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வில் 
ஈடுபடை்ெணடும். 
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இனல்க்கு சுமறார் ஆயிைதது ஐநூறு ஆணடுகளுக்கு முனபு 
ஆரியபடடைர் எனும் விஞ்றானி, பூமி ்கறாள ெடிெம் வகறாணடைது 
எனறும், தனலனத தறா்ன சுறறுகி்து எனறும், கிைகணஙகள் நிழல் 
விலளயறாடடு எனறும் கணடுபிடிததறார். சூரியனுக்கும் பூமிக்கும் 
இலடை்ய நிைவு ெந்து, அதன நிழல் பூமியில் படுெதுதறான 
சூரியகிைகணம். அ்த ்பறாை, பூமியின நிழல் படுெதுதறான சந்திை 
கிைகணம் எனக் கணடுபிடிததுக் கூறினறார். ைறாகு - ்கது பறாம்பு 
விழுஙகுெதறால்தறான கிைகணம் ஏறபடுகி்து என புைறாணததில் உள்ள 
புலனவுக் கருததுக்கு ்நர் எதிர் இெரின கருதது. அெரின கருதலத 
ெலுெறாக பழலமெறாதிகள் எதிர்ததனர் எனறும், அதனறால்தறான ெடை 
இந்தியறாவில் ஆரியபடியம் கிலடைக்க்ெயில்லை; அைறாபிய 
வமறாழிவபயர்ப்பு, தமிழ-்கைளப் பகுதிகளில் ஓலைச் சுெடிகள்; 
பறாலி ்பறான் வமறாழிகளில் மடடு்ம கிலடைக்கி்து எனவும் 
கூறுகி்றார்கள். இது ்பறான் அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வுக்கு 
பழலமெறாதிகளறால், சறாதிய பறாகுபறாடடைறால் ஏறபடடை தலடைதறான 
இந்திய அறிவியல் பினனலடைவுக்குக் கறாைணம் என சிை அறி்ர்கள் 
கூறுெது இஙகு கெனிக்கததக்கது. இனறும் பததறாம்பசலிப் 
பழலமெறாதிகலள வெறறி வப் அனுமதிததறால், எனறும் 
அறிவுைகில் நறாம் அடிலம நறாடைறாகததறான இருப்்பறாம். உைகததைம் 
ெறாய்ந்த அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வில் சுதந்திைமறாக விஞ்றானிகள் 
ஈடுபடுெது நமது நறாடடின சமூக ெளர்ச்சியின அெசியம். 

அவதல்ைறாம் சரி, திடடைததறால் எனன  உடைனடி ைறாபம்? எனன 
பயன? என விஷமததனமறாகக் ் கடகி்றார்கள். இந்த ஆய்வுத திடடைம் 
அடிப்பலடை ஆய்வு. அடிப்பலடை ஆய்வு ெழி உடைனடி வபறாருளறாதய 
ைறாபம் எதுவும் இைறாது. கலீலி்யறா அெர்கள் பூமிதறான சூரியலனச் 
சுறறுகி்து என அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு வசய்ததில் எனன 
‘’ைறாபம்‘’? வபணடுைம் ஆைறாய்ச்சி ெழி சுெர்க்கடிகறாைம் ெந்தது எனக் 
கூ ் ை றா ம் .  ஆ ன றா ல்  அ ெ ை து  ெ றா ன வி ய ல்  
கணடுபிடிப்புகளறால் எனன பயன? 

ஆயினும், அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு இல்ைறாமல் பயனபறாடடு 
அறிவியல் - வதறாழில்நுடபம் சறாததியம் இல்லை. இனல்ய 
அ டி ப் ப ல டை  ஆ ய் வு , -  ந றா ல ள  ப ய ன ப றா டு  எ ன ப ் த  
அறிவியல் ெைைறாறு.

இந்த ஆய்வின மூைம் சூரியலனப் பறறி ் மலும் சிை தகெல்கலள 
நறாம் வதரிந்து வகறாள்ள முடியும். இந்தப் பிைபஞசததில் உள்ள 
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அலனததுப் வபறாருடகள் மறறும் அணுக்கலளக் கறாடடிலும் 
அதிகமறான எணணிக்லகயில் உள்ளலெ நியூடரி்னறாக்கள்தறான. 
நம்லமச் சுறறியுள்ள விஷயஙகளில் அதிகமறான எணணிக்லகயில் 
உள்ள ஒனல்ப் பறறி நமக்கு எதுவு்ம வதரியறாது என்றால் அது 
சரியறா? இயறலகயின மர்மஙகலளத வதறாடைர்ந்து அறிந்து வகறாண்டை 
இருப்பதுதறான அறிவியலின ்ெலை. இது ஒரு அடிப்பலடை 
அறிவியல் ஆைறாய்ச்சி. இதறகு ்நைடிப் பைலன இனறு நறாம் 
அறுதியிடடுச் வசறால்லிவிடை முடியறாது. சிை சறாததியக்கூறுகள் 
உள்ளன எனபலத முனன்ை கூறிவிட்டைறாம். 

இந்தியறா ்பறான் வபரும் நறாடு அடிப்பலடை ஆய்வில் கெனம் 
வசலுததுதல் அெசியம். எல்ைறாக் கெனமும் அடிப்பலடை ஆய்வில் 
வசலுதத முடியறாது, ஆயினும், வமறாதத ஜிடிபி யில் இைணடு சதம் 
அறிவியலுக்கும், அறிவியலுக்கு ஒதுக்கிய நிதியில் சுமறார் 10 சதவீதம் 
அடிப்பலடை ஆய்வு என அலமதல் வபறாருததமறானதறாகும். 

உள்ளபடி்ய ்நைடி உடைனடி ைறாபம் எதுவும் இததிடடைததறால் 
வி ல ள ய றா து  எ ன ் றா லு ம்  ம ல ் மு க ப்  ப ய ன க ள்  உ ண டு . 
இ த தி ட டை த தி ற கு  எ ன  உ ை கி ன  மி க ப் வ ப ரி ய  மி ன க றா ந் த ம் 
உருெறாக்கப்படும். இதறகு ்ெணடிய வதறாழில்நுடபம் மறறும் 
வபறாருடகள் உடபடை எல்ைறாக் கருவிகளும் இந்தியறாவில் தயறாரிக்க 
இருக்கி்றார்கள். மறாதிரி அலமப்லபச் வசய்து ்சறாதலனயில் 
வெறறியும் கணடுவிடடைனர். 

இந்தக் கருவிகலள, வபறாருடகலள இந்தியக் கம்வபனிகள் 
உ ற ப த தி  வ ச ய் யு ம் ் ப றா து  அ த ன ெ ழி  இ ந் நி று ெ ன ங க ளி ன 
வதறாழில்தி்ன கூடும். இவெறாறு சிை மல்முகப் பயனகள் உள்ளன. 
அதுமடடுமல்ை. இந்தக் கருவி ் ெலைவசய்ய பை வசனசர்கள் - தைவு 
ப தி யு ம்  க ரு வி க ள் ,  க ணி னி  அ ல ம ப் பு க ள்  ் ப றா ன ்  ப ை 
மினனணுவியல் கருவிகள் ் தலெ. இலெ அலனததும் இந்தியறாவில் 
வசய்யப்படுெதறால் இந்தத துல் ்மலும் ெளரும். சுமறார் 20 
ஆணடுகள் நூறறுக்கணக்கறான ஆய்ெறாளர்கள், வதறாழில்நுடப 
ெல்லுநர்கள், மறாணெர்கள் முதைறா்னறார் ்நைடிப் பயனவபறுெர். 
இதன ெழியறாக நமது நறாடடில் அறிவியல் வதறாழில்நுடப மனித ெள 
்மம்பறாடு கறாண முடியும். 

உைகம் முழுெதும் நலடைவபறும் நியூடரி்னறா ஆய்வுகளறால் 
எனன பயன? ெறானம் ஏன நீை நி்ம்; சூரியன பூமிலயச் சுறறுகி்தறா; 
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இல்லை, பூமி சூரியலனச் சுறறுகி்தறா எனபது ்பறான் இயறலக 
குறிதத அடிப்பலடைக் ் கள்விகலளக் குறிதத அடிப்பலடை அறிவியல் 
ஆய்வு (Fundamental science research) ஆகும். இததகு ஆய்வுகளுக்கு 
வதறாழில்நுடப அல்ைது ெணிகப் பயன எனன எனபலத உடைனடியறாக, 
உறுதிபடைக் கூறுதல் எளிதல்ை. இந்த ஆய்வினெழி, பிைபஞசததில் 
எஙகும் பைவியுள்ள நியூடரி்னறா குறிதது அறிய முடியும். 

துகள் அறிவியல் (particle physics) எனும் பிரிலெச் சறார்ந்தது இந்த 
ஆய்வு. எவைக்டைறான துகள் கணடுபிடிப்புக்குப் பி்குதறான அதலன 
இயக்கிச் வசயல்படும் கணினி முதல் லகயடைக்க வசல்்பசி 
ெலையிைறான மினனணு சறாதனஙகள் தயறாரிக்கப்படுகின்ன. முதன 
முதலில் எவைக்டைறான கணடுபிடிக்கப்படடை்பறாது அதன பயன 
எனன எனபது நமக்குத வதரிந்திருக்கவில்லை. இனறு கணினி முதல் 
பல்்ெறு மினனணு சறாதனஙகள் இயஙகுெது எவைக்டைறான குறிதத 
அடிப்பலடை ஆய்வுகளின பயனறால்தறான. அது்பறாைததறான 
பறாசிடைறான எனும் எதிர்-எவைக்டைறான (ஆனடடி-்மடடைர் ெலக 

சறார்ந்த துகள்) பயனபடுததிததறான PET scan (Positron Emission 
Tomograph) ்பறான் மருததுெக் கருவிகள் இயஙகுகின்ன. 

இனறு உறுதிபடைக் கூ் முடியறாது என்றாலும், இனறு உள்ள 
்பறாக்லக லெததுப் பறார்க்கும்்பறாது மூனறு வித சறாததியக் கூறுகள் 
நம் முன்ன வதனபடுகின்ன. 

முதைறாெதறாக, நியூடரி்னறாத வதறாலை்நறாக்கிகள். ்ைடி்யறா 
வதறாலை்நறாக்கி, கறாமறா கதிர் வதறாலை்நறாக்கி, கறாணுறு ஒளி 
வதறாலை்நறாக்கி ்பறான் வதறாலை்நறாக்கிகளில் உணர்ந்து 
பிைபஞசததின ைகசியஙகலள அறிந்து வகறாள்கி்்றாம். அது்பறாை 
நியூடரி்னறா வதறாலை்நறாக்கிகள் இதுெலை அறியப்படைறாத பிைபஞச 
ைகசியஙகலள ்மலும் நுணுக்கமறாக நமக்குக் கறாடடும் சறாததியம் 
உள்ளது. 

இைணடைறாெதறாக, கறபலனலய மிஞசும் அளவுக்கு தகெல் 
வதறாடைர்லப ெலுெலடையச் வசய்ய நியூடரி்னறா உதெக்கூடும். 
்ெடிக்லகக்கறாக நணபர்களுடைன சறாட வசய்ெது முதறவகறாணடு, 
ெணிகத தைவி்க்கம் ெலை தகெல் வதறாடைர்பு புைடசிகைமறாக மறாறும் 
ெறாய்ப்பு உள்ளது. இனறு நமது லக்பசியில் சிக்னல் இல்லை என் 
பிைச்சிலன ெருெதறகு ஒரு முக்கியக் கறாைணம், லக்பசி 
பயனபடுததும் லமக்்ைறா்ெவ அலைகலள சிைசமயம் கறானகிரீட 
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மறறும் மலைகள் முதலிய அடைர்ததி மிகுந்த வபறாருள்கள் 
தடுக்கின்ன எனபதுதறான. ஆனறால் எல்ைறாெறல்யும் கடைந்து 
வசல்லும் தனலம பலடைதத நியூடரி்னறா, சிக்னல் இல்லை என் 
பிைச்சிலன்ய இல்ைறாமல் வசய்து விடைக்கூடும். கடைலுக்கு அடியில் 
வசல்லும் நீர்மூழகிக் கப்பல் முதல், ஆழ விணவெளியில் பயணம் 
வசய்யும் விணகைம் ெலை தகெல் வதறாடைர்பு ்மம்படும். 

சமீபததில் ் சறாதலன முயறசியில் பறால்லயக் கடைந்து நியூடரி்னறா 
உதவியுடைன தகெல் பரிெர்ததலன வசய்துள்ளனர். வபர்மி ்ைப் 
சறார்ந்த விஞ்றானிகள் 2012இல் ்சறாதலன முயறசியறாக 240 மீடடைர் 
தடிமன உள்ள அடைர் பறால்யின ெழி நியூடரி்னறா துகள்கள் 
உதவியுடைன சிறிய தகெலைச் வசலுததி சறாதலன வசய்துள்ளனர். 
சிறுகுழந்லத மழலை வமறாழியில் ‘அம்ம’ எனறு ் பச முயறசிப்பது 
்பறாை முதல் கடடை சறாதலன்ய இது என்றாலும், பிைகறாசமறான 
ெறாய்ப்புகள் வதரிகின்ன.

சரியறான தகெல் வதரியறாமல் இது ஒரு அணுஆயுதக் கருவி என 
கருதிக்வகறாள்கி்றார்கள். உள்ளபடி்ய இதலனக் வகறாணடு அணு 
ஆயுதம் பைவுெலதத தடுக்க முடியும். கதிரியக்க ஆபதலத முனகூடடி 
அறிய உதவும் கருவியறாகவும் சறாததியக்கூறு உள்ளது. நியூடரி்னறா 
உணர்வி, எஙகு கதிரியக்க ஆபதது ெந்தறாலும் ெரும் முனனர் 
கறாடடிவிடும். புயலை முனகூடடி அறிய ைறாடைறார் பயனபடுததுெது 
்பறாை நியூடரி்னறா உணர்வி வகறாணடு எளிதில் அணுஆயுதம் 
மறறும் அணுக் கதிரியக்கக் கசிலெக் கணடுபிடிதது விடைைறாம். 
வபட்ைறாலியம் ்பறான் கனிமஙகலளக் கணடைறியவும் இந்த 
உணர்வி பயன தைக்கூடும். ் மலும் மருததுெம் ் பறான் துல்களில் 

ட்பரோசியர் ந்போ ட்க.மோண்ேல்
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ெறாய்ப்பு உள்ளதறா என இனறு நமக்குத வதரியறாது. நறாலள நியூடரி்னறா 
கு றி த து  ் ம லு ம்  நு ணு க் க ம றா க  அ றி யு ம் ் ப றா து  ப ை  பு தி ய 
சறாததியக்கூறுகள் ஏறபடைைறாம். 

“நறான ்மறகு ெஙகததின குக்கிைறாமததில் வெளியுைக்ம 
வதரியறாமல் ெளர்ந்தென. ஏலழ விெசறாயக் குடும்பம். பள்ளிப் 
பருெததில் ஆய்வு, அறிவியல் எனறு எதுவும் எனக்குத வதரியறாது. 
பள்ளி ஆசிரியர் ஆக்ெணடும் என் கனவுடைன முதுநிலைப் 
படடைப்படிப்புக்கறாக பர்துெறான பல்கலைக்கழகததில் ்சர்ந்து 
படிக்கும்்பறாதுதறான புதிய உைகம் என கண முன்ன விரிந்தது. 
ஆசிரியர்கள்தறான 'உனனறால் முடியும்' என எனக்கு ஊக்கம் தந்தனர். 
அ ப் ப டி த த றா ன  உ ய ர் க ல் வி  க ற க  மு ம் ல ப க் கு ம் ,  பி ் கு 
அவமரிக்கறாவுக்கும் வசன்்ன’’ என தன ெறாழக்லகக் கலதலய 
கூறும் ்பைறாசியர் நபறா ்க. மறாணடைல், நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடை 
திடடை இயக்குநர். அவமரிக்க சிகறா்கறா ஆய்ெகததில் சிை ஆணடுகள் 
ப ணி ய றா ற றி ய  இ ெ ர் ,  த றா ய் ந றா ட டி ல்  ஆ ய் வு க ல ள 
்மறவகறாள்ள்ெணடும் என் அெறாவில் இந்தியறாவுக்குத திரும்பி, 
மும்லபயில் உள்ள TIFRஆய்வு நிறுெனததில் பணியில் ்சர்ந்தறார். 

தனலனப் ் பறான் ஏலழ எளிய மறாணெ மறாணவியரும் கல்வியில் 
உயை்ெணடும் எனபதறகறாக தனது விடுப்பு நறாடகளில் ெடை கிழக்கு 
மறாநிைஙகள், தன வசறாந்த மறாநிைமறான ெஙகம் முதலிய இடைஙகளில் 
கல்லூரிகளிலும் பள்ளிகளிலும் அறிவியல் உலை நிகழததி ெருகி்றார். 
்மலும் இனஸ்பயர் திடடைததில் இலணந்து, பள்ளி மறாணெ 
மறாணவியரின அறிவியல் கல்விக்கு ஊக்கம் தந்து ெருகி்றார். 
“இனனும் சிை ெருடைஙகள்தறாம்... வெகு விலைவில் பணி மூப்பு 
அலடைந்து விடு்ென. எனது கிைறாமததிறகுச் வசனறு என உடைன 
பி்ந்தெர்களுடைன விெசறாயததில் ஈடுபடு்ென; மீந்த ்நைம் பள்ளி 
ம றா ண ெ  ம றா ண வி ய ரு க் கு  அ றி வி ய ல்  க ல் வி  அ ளி ப் ப தி ல் 
வசைெழிப்்பன''  எனகி்றார் இெர். 

மிகவும் நுணுக்கமறான ்தனி ஆய்வுக் கூடை நிர்மறாணததில் 
தலைலமப் வபறாறுப்பில் உள்ளெர்களில் ஒருெர் டைறாக்டைர் இந்துமதி. 
பள்ளி-கல்லூரிக் கறாைததில் கிரிக்வகட ஆர்ெம் மிகுந்தெர். 
அதறகறாக்ெ வபணகள் கிரிக்வகடடில் புகழ மிகுந்திருந்த வசனலன 
கிருஸ்துெக் கல்லூரியில் ் சர்ந்தறார். ஆனறால்... விபதது ஒனறில் கறால் 
முறிவு ஏறபடை, கிரிக்வகட ஆலச கனெறாய்ப் ்பறானது, இயறபியல் 



ஆர்ெம் மிகுந்தது. வசனலன, அகமதறாபறாத, அைஹறாபறாத மறறும் 
வஜர்மனியில் உயர்கல்வி கற் இெர், இந்தியறாவில் பணி 
வசய்ய்ெணடும் என தறாய் நறாடு திரும்பினறார். 

தற்பறாது வசனலனயில் உள்ள கணிதவியல் ஆய்வு நிறுெனததில் 
பணியறாறறுகி்றார். ஆைறாய்ச்சிக் கூடைததில் மடடுமல்ை, மக்களிலடை்ய 
அறிவியல் விழிப்புணர்லெ ஏறபடுததுெதிலும் குறிப்பறான ஆர்ெம் 
வகறாணடைெர் இந்துமதி.

அறிவியல் மக்களுக்்க எனறு கூறும் இெர், அறிவியலை 
அழிவுக்குப் பயனபடுததுெலதத தீவிைமறாக கணடைனம் வசய்கி்றார். 
இெரின லகெணணததில் தமிழநறாடு அறிவியல் இயக்கம் மறறும் 
அணு ஆயுதஙகளுக்கு எதிைறான இந்திய விஞ்றானிகள் கூடடைலமப்பு 
ஆகியெறறின சறார்பறாக வெளியறான Facts about Nuclear Weapons 
மறறும் The Tragedy of Hiroshima and Nagasaki பிைபைமறானது. 

“ஏன’’, “எதனறால்’’ என் ் கள்விகலளக் ் கடகப் பழக்குெதுதறான 
சரியறான அறிவியல் கல்வி என முழஙகும் இெர் இலச ஆர்ெைர்; 
கவிலதப் பிரியர். ‘நறாம் வசய்யவில்லை என்றால் யறார் வசய்ெறார்கள்’ 
எனறு கூறி, ஆைெறாைம் இல்ைறாமல் இைணடு வபண குழந்லதகலளத 
ததவதடுதது ெளர்தது ெருகி்றார் இந்துமதி. 

ேோகேர் டி. இந்துமதி
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திடடத்துககு அனுைதி 
ப�ற்றுளளொர்்களொ?

சமீபததில் மததிய ெனம் மறறும் சுறறுச்சூழல் அலமச்சகம் ் தனி 
மறாெடடைம் வபறாடடிபுைம் கிைறாமததிலுள்ள மலைப்பகுதியில் 
நியூடரி்னறா திடடைதலத வசயறபடுததுெதறகு அனுமதியளிததுள்ளது.

சிை சூழலியைறாளர்கள்  'இந்த அனுமதி தெ்றானது; சடடைதலத 
மதிததுக் கலடைபிடிக்க ் ெணடிய மததிய அை்ச, சடடைதலதக் கறாலில் 
்பறாடடு மிதிக்க முயறசிக்கின்து'  என சறாடுகின்னர். 

'நறாஙகள் அறிவியலுக்கு வி்ைறாதிகள் அல்ை. ஆனறால் எந்தத 
திடடைம் என்றாலும் சடடைம் விதிகலள மதிதது தறான வசய்ய்ெணடும் 
எனவும் இந்த திடடைததில்  சடடைம், விதிகள் மீ்ப்படடுள்ளன; 
என்ெ தறான நறாஙகள் எதிர்க்கி்்றாம்'  எனகி்றார்கள். வமய்யறாக சடடை 
விதிகலள மீறி அறிவியல் திடடைம் என்றாலும் வசயல்படுததக்கூடைறாது 
எனபதில் எந்த சந்்தகமும் இல்லை. ஆனறால் எதிர்ப்பறாளர்கள் கூறும் 
தகெல்கள் தெ்றானலெ. அலெ குறிதத சிை விளக்கம்: 

நியூடரி்னறா திடடைதலத 'சி்ப்பு ெலக' (special case) பிரிவு 
'B'திடடைமறாக அறிவிதது, எல்ைறாத தலடைகலளயும்  நீக்கி,  'சடடைதலத 
ெலளதது,  இந்த அனுமதிலய ெழஙகியுள்ளது என கூறியும், 
்பசியும் எழுதியும் ெருகி்றார்கள்.  மறாநிை அைலசக் கைந்து 
ஆ்ைறாசிக்கறாமல் இப்படி அனுமதி அளிதததும் தெறு என சிைர் 
கூறுகின்னர்.  '்தசிய ெனவிைஙகு ெறாரியததிடைம்'அனுமதி ெறாஙக 
்ெணடும், அது இல்ைறாமல் எப்படி இந்த அனுமதி அளிக்கப்படடைது 
எனவும் ்கள்விலய எழுப்புகி்றார்கள்.  ஒரு சறாதறாைணக் கடடிடைம் 
கடடுெதறகறான அனுமதி ்பறாை, சுறறுச்சூழல் தறாக்கீது அறிக்லக 
இனறி, மக்களின கருதலதக்  ் கடகறாமல் வசயல்படுதத  அனுமதிக்கும் 
திடடைப் பிரிவின கீழ இந்தத திடடைததிறகு ஒப்புதல் அனுமதி 
ெழஙகியுள்ளனர் எனவும் குற்ச்சறாடடு லெக்கி்றார்கள்.  
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முக்கியமறாக மூனறு குற்ச்சறாடடுகள்  முன  லெக்கப்படுகின்ன. 

1) சடடைதலத ெலளதது 'சி்ப்பு ெலக - Special case’ திடடைமறாக 
ஒப்புதல் வகறாடுததுள்ளது 

2) வெறும் கடடுமறானப் பணி எனறு கணக்கில் வகறாணடு அந்த 
திடடைெலக பிரிவில் ஒப்புதல் தைப்படடுள்ளது. 

3) வபரும் திடடைஙகள் பிரிவு A  (Category A) எனவும் சிறு திடடைஙகள் 
பிரிவு B (Category B) எனவும் அலமயும்.   அநியறாயமறாக சுமறார் 1800 
்கறாடி மதிப்புள்ள  இந்தத திடடைதலத பிரிவு B (Category B) எனபதன 
கீழ சிறிய திடடைமறாகக்  கருதி ஒப்புதல் அளிததுள்ளனர். பிரிவு A  
(Category A) என இருந்தறால் மக்கள் கருதது்கடபு ்ெணடும். இலத 
தவிர்க்க தந்திைமறாக பிரிவு B (Category B) என ெலகபடுததி 'சி்ப்பு 
ெலக - Special case’ என கருதி சடடைதலத ெலளதது ஒப்புதல் 
அளிததுள்ளது மததிய அைசு எனகி்றார்கள்.

'சி்ப்பு ெலகயறாக'மததிய அைசு  பரிசீைலன வசய்தது ஏன?

நியூடரி்னறா எனும் அடிப்பலடைத துகலள ஆைறாய்ச்சி வசய்ய 
மலைக்கு அடியில் குலகப் பறாலத ்பறாை வசய்து அங்க மலழ 
மறானி ்பறான்  நியூடரி்னறா  உணர்விக் கருவிலயப் வபறாருததி 
ெளிமணடை நியூடரி்னறாக்கலள ஆைறாய்ச்சி வசய்ெது தறான திடடைம்.   
இ ந் த த   தி ட டை த தி ன  வ ம றா த த க்  க ட டு ம றா ன ப்  ப ை ப் ப ள வு  
30,000 சதுை மீடடைர் இதில் சுமறார்  20,000 சதுை மீடடைர் மலைக்கு 
அடியில் மலைக் குலகப் பறாலத்பறாை அலமக்கப்படும்.  
கடடுமறானப் பணிகலளச் வசய்ய சுமறார் நறானகு ஐந்து ஆணடுகள் 
எடுக்கும். அதனபினனர் மற் எல்ைறா ்நறாக்குகூடைஙகலளப் ்பறாை 
கருவியின மீது ெந்து விழும் நியூடரி்னறாக்கலள உணர்ந்து ஆய்வு 
வசய்யும். 

எல்ைறாத  திடடைஙகளுக்கும் முதலும் 2006ஆம் ஆணடு சுறறுச்சூழல் 
தறாக்க மதிப்பீடுச் சடடைததின [Environmental Impact Assessment- EIA -Act], 
படி சுறறுச்சூழல் அனுமதி வப்்ெணடும்.  உள்ளபடி்ய, 
2011்ை்ய இததலகய அனுமதிலய  இந்தத திடடைம் வபறறுவிடடைது. 
ஆயினும் இதறகிலடையில் இந்தத திடடைம் நலடைவப் ்ெணடிய 
பகுதிக்கு அரு்க மதிவகடடைறான ்சறாலை ்தசியப் பூஙகறா 
ஏறபடுததப்படடைது.  இந்தத ்தசியப் பூஙகறா சுமறார் ஐந்துகி்ைறா 
மீடடைர் வதறாலைவுக்குள் அலமததுவிடுகி்து எனபதறால் பசுலமத 
தீர்ப்பறாயம் ஏறகன்ெ வபற் அனுமதிலயத தறகறாலிகமறாக நிறுததி 
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லெதது மறுபடியும் சூழல் அலமச்சகததின அனுமதிலயப்  
புதிதறாகப் வபறும்படியும், கூடுதைறாக ெனவிைஙகு ெறாரியததின 
அனுமதிலயயும் வபறும்படியும் மறார்ச் 2017இல்  தீர்ப்பளிததது. 

இதன பினனர் திடடை  இயக்குநர்கள் இந்த இைணடு அனுமதிக்கறான 
விணணப்பதலத புதிதறாக அளிததனர்.    EIA சடடைததின படி மறாநிை 
மறாசு கடடுப்பறாடு ெறாரியததிடைம் (Tamil Nadu State Environmental Impact 
Assessment Authority -SEIAA) ஜூன 2017இல் விணணப்பம் வசய்தனர்.  
மததிய அைசிடைம் அல்ை எனபது குறிப்பிடைததக்கது. 

அதிகறாைம் இருந்தும் இந்த விணணப்பதலத மததிய அலமச்சக்ம 
ஆய்வு வசய்து ஏறபது அல்ைது மறுப்பது என் முடிலெ எடுக்கடடும் 
எ ன  ம றா நி ை  ம றா சு  க ட டு ப் ப றா டு  ெ றா ரி ய ம்  கூ றி ய து .  அ த ன 
அடிப்பலடையில் மததிய அலமச்சகம் இந்த விணணப்பதலத  
ஏறறுப் பரிசீைலன வசய்தது. 

இஙகு தறான ‘சி்ப்புத திடடை ெலக’ என் கருதது ெருகி்து.  
வபறாது்ெ இது்பறான் விணணப்பஙகலளப் பரிசீைலன 
வசய்ய்ெணடியது மறாநிை அலமப்பின வபறாறுப்பு,  ஆனறால்  மறாநிை 
அைசு முனெந்து,  'எஙகளறால் முடியறாது. மததிய அை்ச பரிசீைலன 
வசய்யடடும் என கூறியதன அடிப்பலடையில் சி்ப்புத திடடைமறாக' 
பரிசீைலன வசய்ய எடுததுக்வகறாணடைது.  அனுமதி ெழஙக மறாநிை 
மறாசு கடடுபறாடு ெறாரியம் ் மறவகறாள்ள ் ெணடிய எல்ைறாவித சடடை 
திடடைஙகளும் இஙகும் வபறாருந்தும். அதில் எந்த மறாற்மும் சடடை 
ெலளப்பும் இல்லை.  மறாநிை அைசு வசய்து இருக்க ்ெணடியது. 
அெர்கள் மததிய அைசு பரிசீைலன வசய்யடடும் என கூறியது தறான 
' சி ் ப் பு  ெ ல க  -  s p e c i a l  c a s e ’ .  இ ங ் க  
எங்க சடடைம் ெலளந்தது? 

சிைர் ‘special case’ என் ெறார்தலதலய ்மறாசடியறாக ‘சி்ப்புத 
திடடைம்’ என வமறாழிவபயர்ப்பு வசய்து குழப்புகி்றார்கள். 
உள்ளபடி்ய  special case எனபது 'சி்ப்பு சூழநிலை'தறான அல்ைெறா?  
ஊழலை வெறும் 'வசறாததுக்குவிப்பு'எனறு திரிதத ஊடைகஙகள்  
குறிதது  நமக்குத வதரியும் தறா்ன!

கறார் ஓடடுெதறகு கறார் லைசனசு தறா்ன ்தலெ?

ஓடடுநர்  உரிமம் ெறாஙகச் வசல்கி்்றாம் எனக் வகறாள்்ெறாம்.   
50CC,  LMV, கமர்சியல்-LMV, HMV என சிை பிரிவுகளில் உஙகள் 
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ஓடடுநர் உரிமததுக்கு விணணப்பிக்கைறாம்.   நீஙகள் நறாலு சக்கை 
ெறாகனம் ஓடடை ்ெணடும் என்றால்  LMV ஓடடுநர் உரிமம் 
ெறாஙக்ெணடும். அலதலெதது  சிறிய கறார் முதல் சிறு வடைலிெரி 
்ென ெலை ஓடடைைறாம். 

அது்பறாை சுறறுச்சூழல் துல் எடடு திடடைெலககளறாக 
திடடைஙகலள  ெலகப்படுததியுள்ளது.  நீஙகள்  உஙகள்  திடடைததுக்குப் 
வபறாருந்தும் திடடைெலக பிரிவில் அனுமதி ்கறாரி விணணப்பம் 
வ ச ய் ய ் ெ ண டு ம் .  உ ங க ள்  தி ட டை  வ ச ய ல் ப றா டு ம்  நீ ங க ள் 
விணணப்பிக்கும்  திடடைெலகப் பிரிவும் வபறாருந்தவில்லை என்றால் 
உஙகள் மனு ைதது வசய்யப்படும். 

அ து ் ப றா ை  E I A  ச ட டை த தி ல்  எ ட டு  தி ட டை ெ ல க க ள் 
ெகுக்கப்படடுள்ளன. அலெயறாென :-

1.   நிைததிலிருந்து கனிம ெளம் எடுததல் மறறும் ஆற்ல் உறபததி 
வசய்தல் 

2.  கனிமம், நிைக்கரி ்பறான்  முதனலமப் வபறாருடகலள  
பதன வசய்யும் வதறாழிறசறாலை

3. வபறாருள் உறபததி வசய்யும் வதறாழிறசறாலைகள்

4. வபறாருள் பதன வசய்யும் வதறாழில்கள்

5. உறபததித வதறாழிறசறாலைகள்

6. ்சலெத துல்

7. விமறானதளம், துல்முகம் ்பறான் உள்கடடைலமப்புக்கள்

8. கடடிடைம், கடடுமறானப் பணிகள், முதலிய 

இந்தத திடடைம் ்ம்ை 1-7ல் உள்ள எந்தத திடடைெலகயிலும் 
வபறாருந்தறாது எனபது எடுதத எடுப்பி்ை்ய வதளிெறாகத 
வதனபடுகி்து அல்ைெறா.

ஐந்து ெருடைம் கடடுமறானப் பணிக்குப் பி்கு ஆய்வுக்கருவி மலழ 
மறானி மலழலய அளப்பது ் பறாை  இயறலகயறாக  ெரும் ெளிமணடைை  
நியூடரி்னறாக்கலள அளவிடும். என்ெ ஆய்வுக் கறாை கடடைததில் 
எந்த வித உறபததி்யறா மறாசு வெளியிடுத்ைறா இல்லை. கடடுமறானப் 
பணியின ் பறாது  தறான ஏதறாெது சூழல் தறாக்கம் இருந்தறால் ஏறபடும்.   
என்ெ 8ஆம் திடடைெலக  பிரிவில் விணணப்பம் வசய்யப்படடைது.  
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இதில் எங்க சடடைம் ெலளந்தது?  இருக்கி்  திடடைெலகப்பிரிவில் 
தறா்ன விணணப்பம் தை்ெணடும்?

"ஐ்யறா. .  கடடுமறானப் பணி திடடைெலகயில்  அனுமதி 
அளிததுள்ளனர்; இது சரியறா?"எனக் குற்ம் கூறுபெர்கள், எந்த 
தி ட டை ெ ல க யி ன  கீ ழ  இ ந் த  வி ண ண ப் ப ம்  ப ரி சீ ை ல ன 
வசய்திருக்க்ெணடும் என ஒரு்பறாதும் அெர்கள் எழுதும் 
கடடுலைகளில் கூறுெ்த இல்லை எனபலதக் கெனிததுப் 
பறாருஙகள். என எனில் அெர்களுக்்க வதரியும் இனறுள்ள 
சடடைததின படி இதுதறான சரியறான வபறாருந்தும் திடடைெலக எனறு! 

நறாம் எல்்ைறாரும் சடடை நிபுணர்கள் இல்லை அல்ைெறா? யறார் 
்பறாய் சடடைப் புததகதலத பிரிதது எந்வதந்தத திடடைெலககலள 
சடடைம் ெகுததுள்ளது என படிக்கப்்பறாகி்்றாம்.  உள்ளபடி்ய 
நியறாயமறாக 8bஆம் திடடைெலகயில் விணணப்பம் வசய்ததும் 
பரிசீைலன வசய்ததும் தெறு என குற்ம் கூறுபெர்கள் குற்ம் 
கூ று ெ து டை ன  எ ந் த த  தி ட டை ெ ல க யி ல்  வி ண ண ப் ப ம் 
வசய்திருக்க்ெணடும் எனவும் கூடை்ெணடும் இல்லையறா? 

நியூட்ரிட�ோ திட்ேம் வெரிதோ சிறிதோ? 

1,50,000  சதுை மீடடைருக்கு ்மல் கடடுமறானம் ்தலெப்படும் 
திடடைஙகலள வபரும் திடடைஙகள்  - பிரிவு A  எனவும் அதறகும் 
குல்ெறாக கடடுமறானப் பணிகள் ்தலெப்படும் திடடைஙகலள 
பிரிவு B  எனவும் சடடைம் ெகுக்கி்து.   

நியூடரி்னறா திடடைததின வமறாததக் கடடுமறானப் பணி வெறும்  
30,000 சதுை மீடடைர்கள் தறான. அதிலும் சுமறார்  20,000 சதுை மீடடைர்கள் 
மலைக்கு அடியில் அலமயவிருக்கி் குலக பறாலத ்பறான் 
கடடுமறானம் தறான. என்ெ இந்தத திடடைம் சடடைததின பறார்லெயில் 
வதளிெறாக திடடைெலக 8b  எனபது உள்ளஙலக வநல்லிக்கனி. இஙகு 
எங்க சடடைம் ெலளக்கப்படடுள்ளது?

ெனவிைஙகு சைணறாையததுக்கு அரு்க இருந்தறால் அந்தத 
திடடைஙகலள சி்ப்பு ெலகயின கீழ தறான சூழல் அனுமதிக்கு 
எடுததுக் வகறாள்ள்ெணடும் என  என சடடை விதிமுல் கூறுெதறாக 
ெறாதம் புரிகின்னர்.  சூழல் தறாக்க விதி CATEGORY A , CATEGORY B  
என இந்த ெலகயினததின கீழ இைணடைறாகத  திடடைஙகலள 
ெலையல் வசய்கி்து. மிகவும் சிறு இடைததில் ் மறவகறாள்ளப்படும் 
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கடடுமறானப் பணிகள் எனபதறாலும், ெனவிைஙகு ெறாரிய ஒப்புதல் 
வப்்ெணடும் எனபதறாலும் அ்த சடடைததின படி 8bஆம் 
திடடைெலகக்கு  இந்த விதி வபறாருந்தறாது.  ் தசிய பசுலமத தீர்ப்பறாயம் 
இவெறாறு  CATEGORY Aவின  கீழ தறான பரிசீைலன வசய்ய்ெணடும் 
என தீர்ப்பு அளிதததறாக சிைர் கூறுகின்னர்.  அவெறாறு எந்தவெறாரு 
தீர்ப்லபயும் நியூடரி்னறா திடடைததுக்கு ெழஙகவில்லை. 

நிபந்தலனகளுடைன அனுமதி 

உள்ளபடி்ய இந்த அனுமதி பல்்ெறு நிபந்தலனகளுடைன 
அளிக்கப்படடுள்ளது. குறிப்பறாக நியூடரி்னறா திடடை நிர்ெறாகம் 
தமிழக மறாசுக்கடடுப்பறாடடு ெறாரியததிடைம் இருந்து அனுமதி வப் 
்ெணடும் என கூறுகி்து.  அ்த ்பறாை ப்லெகள் சைணறாையம் 
அரு்க உள்ளதறால் கூடுதைறாக  ் தசிய ெனவிைஙகு ெறாரியததிடைமும் 
அனுமதி வப்்ெணடும் எனறு வதரிவிக்கப்படடுள்ளது.  இந்த 
அனுமதி வபற் பினன்ை திடடைம்  முனவனடுததுச் வசல்ைப்படும் 
என திடடை நிர்ெறாகிகள் உறுதி கூறுகின்னர். சடடைததின படி இலெ 
அெசியமும் ஆகும். 

்மலும் திடடைததிறகு எடுக்கப்படும் தணணீரின அளவு, 
அப்பகுதியில் வசயறபடுததப்படை ்ெணடிய மலழ நீர் ்சகரிப்புத 
திடடைஙகள், நிைததடி நீர் பறாதுகறாப்பு, கழிவு ்மைறாணலம, எரிசக்தி 
பயனபறாடு மறறும் கறாறறுத தைம் உள்ளிடடை பல்்ெறு விடையஙகலளக் 
ல க ய றா ள ் ெ ண டி ய  ெ ழி மு ல ் க ள்  கு றி த து ம்  வி தி த து ள் ள 
நிபந்தலனகலள  முல்யறாக நில்்ெற் ்ெணடும்.  

நியூடரி்னறா திடடை அனுமதிக்கு எதிர்ப்பு இருந்தறால் 30 
நறாடகளுக்குள் ்தசிய பசுலம தீர்ப்பறாயதலத அணுகைறாம் எனறும் 
மததிய சுறறுச்சூழல் அலமச்சகம்  கூறியுள்ளது  குறிப்பிடைததக்கது. 



19 
ன�ொலிப் புைளி்களும் பைய் விளக்கங்களும்

“ஐ்யறா... முல்லைப்வபரியறார் அலண உலடைந்து விடைப்்பறாகி்து’’ 
எனறு ஒருெர் கெலைப்படுகி்றார். மறவ்றாருெர், “இதிலிருந்து 
வெளிப்படும் வெப்பததறால் இயறலகயி்ை்ய ஏசி லெததது ் பறாை 
இருக்கும் ் தனி வெப்பக் கறாடைறாகி, பறாலைெனமறாக மறாறிவிடும்"என 
அச்சம் வதரிவிக்கி்றார். மலைலயக் குலடைந்து குலக ஏறபடுததினறால் 
அந்த வெடிச் சப்தததில் சூழல் பிைச்சிலன ஏறபடும் எனவும், குலக 
்தறாணடுெதறால் ெரும் கல்லும் மணலும் ்சறும் சகதியும் 
சுறறுெடடைறாை  விலளநிைஙகலளப் பறாதிக்கும் எனவும் ஆருடைம் 
கூறுகி்றார் ஒருெர். “இந்தத திடடைததிறகு ்ெணடிய நீர் எஙகிருந்து 
ெரும்... ஏறவகன்ெ விெசறாயததிறகு நீர் பற்றாக்குல்... இந்த 
்நைததில் இந்தத திடடைம் ்தலெயறா?’’ என ்கள்வி எழுப்புகி்றார் 
ஒருெர். “இது அணு ஆயுதத திடடைம் தறான. இங்க அணுக்கழிவுகலளக் 
வகறாடடைப் ் பறாகி்றார்கள்... அணு ஆயுதம் தயறாரிக்கப் ் பறாகி்றார்கள்...”  
என கறபலனயில் ெந்தவதல்ைறாம் உணலம எனக் கூறுகி்றார் ஒருெர். 
“இங்க அணுலெப் பிளப்பறார்கள்... கதிரியக்கம் கசியும்"என ஒருெர் 
சததியம் வசய்யவும் தயறார்! ஒரு தமிழக் கிழலம இதழில் வெளிெந்த 
கடடுலையில் “நியூடரி்னறா  டிவடைக்டைரின  ்மறபகுதியி்ைறா 
அல்ைது சுெறறி்ைறா சிறு விரிசல் விடடைறாலும் அது ஆபததில் 
முடியைறாம் எனபதறால் ஒரு கி.மீ. சுற்ளவுக்கு கிணறு வெடடுெ்தறா, 
பறாசனததுக்கு நீர் பறாய்ச்ச நிைதலதத ்தறாணடுெ்தறா தலடை 
வ ச ய் ய ப் ப டு ம் .  நூ று  கி . மீ .  ெ ல ை  க தி ரி ய க் க  அ ப றா ய ம் 
உணடு"எனவ்ல்ைறாம் அபததஙகலள அள்ளித வதளிததுள்ளது. 
மின்னற்மில்ைறாத துகலள கறாந்தம் கெை்ெ முடியறாது என் 
அடிப்பலடை அறிவியலைக் கூடை கெனததில் வகறாள்ளறாது, 
மின்னற்்ம இல்ைறாத “நியூடரி்னறாத துகள்கலள அஙகு 
லெக்கப்படும் கறாந்தததறால் கெர்ந்து இழுக்கப்படடு ஆைறாயப்படும்” 
என ஒரு இதழ கூறுகி்து. 
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“தமிழநறாடு எனன இளிச்செறாயனகள் இருக்கும் இடைமறா? 
இமயமலையில், ்கைளறாவில், கர்நறாடைகததில் துைததி அடிதத 
திடடைதலத இங்க நிறுவுெது மததிய அைசு தமிழர்களுக்கு 
இலழக்கும் அநீதி. உணண உணவில்லை, உடுக்க உலடையில்லை, 
இந்த நிலையில் ஆயிைம் ் கறாடி ரூபறாய் வசைெழிதது   இந்தத திடடைம் 
்தலெயறா?”  என ஆழந்த கெலை்யறாடு ஒருெர் ்கள்வி 
எழுப்புகி்றார். ஒரு பததிரிலகயறாளர் “...இந்தத திடடைததறால் அப்படி 
எனனதறான பயன? எல்ைறா எதிர்ப்புகலளயும் மீறி வசயல்படுததிததறான 
ஆக ்ெணடுமறா?” என அப்பறாவி ்பறாைக் ்கள்வி எழுப்புகி்றார். 
இப்்பறாது ்கள்விகலள அைசு்ெறாம்.

ஆ்றாயிைம் ஆணடுகளுக்கு முனபு புஷபக விமறானம் ப்ந்தது 
எனபது ்பறான் அபததம் ்பறாை,  சமீபததில் ்தனியில் 
அலமயவிருக்கும் நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடைதலத முனலெதது 
ஊ டை க ங க ளி ல்   வ ப ரு ம்   ச ர் ச் ல ச க ளு ம்  ் ப றா லி  
பீதிகளும் எழுப்பப்படடு  ெருகின்ன.

ஐ.என.ஓ. வில் லெக்கப்படும்  நியூடரி்னறாக்  கருவி கதிரியக்கதலத 
வெளியிடுமறா எனன? உள்ளபடி்ய ஐ. என. ஓ. கருவி ெறாளறாக் கருவி 
(passive device). கதிரியக்கம் இருக்கடடும்; ்ெறு எந்தக் கதிலையும் 
வெளிப்படுததப் ்பறாெது இல்லை. மலழமறானி ்பறாை இயல்பறாக 
விழும் நியூடரி்னறாலெ அளவிடைப் ்பறாகி்து.  இைறாக்கில் weapons 
of mass destruction இல்லை என ஐ நறா சலப அறி்ர்கள் கூறிய பி்கும் 
அஙகு ஆயுதஙகள் இருக்கி்து எனறு எப்படிக் கூறுகிறீர் என 
அவமரிக்க முனனறாள் அதிபர் ஜறார்ஜ் புஷஷிடைம் வினவிய ்பறாது 
அ டை றா ெ டி ய றா க  “ எ ன  க ன வி ல்  க டை வு ள்  ெ ந் து  அ ப் ப டி க் 
கூறினறார்"என்றாைறாம். அப்படித தறான இருக்கி்து.  ஐ என ஓ கருவி 
கதிரியக்கம் வெளியிடும் என் கருததும். “சூரிய கிைகணததின 
்பறாது மர்மக் கதிர் வெளிப்படும்; என்ெ சலமதத உணவு அசுததம் 
அலடையும்; கர்ப்பிணிப் வபணகள் வெளி்ய ெைக்கூடைறாது"எனக் 
கூறும் பததறாம்பசலி பலழய பஞசறாஙக ெறாதததிறகும் இெர்கள் 
கறபலன வசய்துவகறாணடு ஐ என ஓ கருவி கதிரியக்கதலத 
வெளியிடும் எனபதறகும் எனன ்ெறுபறாடு. 

இங்க சிை புைளிகளும் வமய்த தகெல்களும் தைப்படுகின்ன. 

புரளி:  50 ஆயிைம் டைன எலடை உள்ள உைகின பிைமறாணடைமறான 
கறாந்தம் நியூடரி்னறா துகலள ஈர்தது ஆய்வு வசய்யும். 
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வெய்:  உள்ளபடி்ய நியூடரி்னறா மின்னற்மற் துகள் 
எனபதறால் கறாந்தம், மினசறாைம் முதலிய எதுவும் கெை முடியது.  
அதனறால் தறான அந்தத துகள் எதனுடைனும் எளிதில் விலனபுரியறா 
மந்தத துகளறாக இருக்கி்து. ்மலும் அந்தப் பகுதியில் ஏறகன்ெ 
வசல்லும் நியூடரி்னறா மடடு்ம ்பறாகும். புதிதறாக இந்த கருவி 
ஒனறும்  நியூடரி்னறாலெ உருெறாக்கப் ் பறாெது இல்லை. கறாந்தததின 
பணி நியூடரி்னறாலெ இழுப்பது அல்ை. நமது உடைலில் இயல்பில் 
ஏறபடும் அணு அலசவுகலள மருததுெப் பரி்சறாதலனக்குப் 
பயனபடும்  MRI  கருவி கறாந்தம் கணிக்கும். அது ்பறாை,  
அவெப்்பறாது நியூடரி்னறா கருவியில் ஏறபடுததும் சைனஙகலள 
உணைததறான கறாந்தம்.  

புரளி: நியூடரி்னறா ஆய்வு லமயம் அலமக்க இருக்கி் பகுதி நீர் 
அடுக்குகள் (Aquifer) நில்ந்த பகுதி. இவெறா்றாக, சுைஙகம் அலமக்க 
வெடி லெதது பறால்கலளயும் நிைதலதயும் தகர்க்கும்வபறாழுது அது 
புவி்ம்ைறாடடுப் ் பரியக்கததில் (tectonics) மறாற்ம் நிகழததும். நீர் 
அடுக்குகளறால் நில்ந்த பகுதி எனபதறால் நீரியல் பூகம்பதலத (hydro 
seismicity) எளிதில் ஏறபடுததக்கூடிய ெறாய்ப்பு உள்ளது. 

வெய்: வபறாதுெறாக   நீரியல் பூகம்பம் எனப்படும் லஹட்ைறா 
ஸிஸ்மிஸிடடி (hydro seismicity) என்ெது, reservoir impound (water behind 
dams), waste injections, oil and gas operations, and underground injection of 
fluids for waste disposal முதலியெற்றால் ஏறபடை ெறாய்ப்பு உள்ளது என 
கூறுகின்னர். <http://www.internationalrivers.org/earthquakes-triggered-
by-dams>எனும் தைவில் அலணகளில் நீலைத ்தக்கினறால் அதனறால் 
ஏறபடும் நிைநடுக்கதலதக் குறிததுப் ்பசுகி்து. ்மலும் நிைததடி 
நீலை அதிக அளவில் உறிஞசுெது, ்பறான் ெலகயில் நிைததடியில் 
துலள்பறாடடு ஈடுபடும்்பறாது சிை இடைஙகளில் ஏறபடுெதுதறான 
லஹட்ைறா  ஸிஸ்மிஸிடடி  எனப்படும்.

்மலும், அளவுக்கு அதிகமறாக நிைததடி நீலை எடுததறா்ைறா, 
அல்ைது நிைததடியில் புகுததினறா்ைறா அல்ைது அலணகளில் நீலைத 
்தக்கினறா்ைறா, பூகம்பம் ெைைறாம் எனபது கருதது. இலத 
லெததுததறான, முல்லைப்வபரியறாரில் நீலைத ்தக்கினறால் பூகம்பம் 
ெரும் என சிைர் ்பறாதிய ஆதறாைமினறிக் கூறுகின்னர். 

இஙகு அலமக்கப்்பறாெது தலை்யறாடு தலையறாகச் வசல்லும் 
பக்கெறாடடுக் குலக. நிைததுக்குள் கீ்ழ வசல்லும் சுைஙகம் இல்லை, 
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என்ெ நிைததடி நீலை வநருஙகறாது. நிைததுக்கு அடியிலிருந்து நீலை 
எடுக்கவும் ்பறாெதில்லை. என்ெ, இந்தப் புகறார் அடிப்பலடை 
அற்து. 

புரளி:  திடடைதலத நலடைமுல்ப்படுததப் வப்ப்படடை 
அனுமதியில் "அணுக்கழிவு ்மைறாணலம"என் வபயரில் ஏன 
அனுமதி ்கறாைப்படடைது? ைகசியமறாக அணுக்கழிவுகலள இங்க 
்சமிதது லெக்கத திடடைமறா?

வெய்: "அணுமினநிலையம்மறறும் அணுக்கழிவு ் மைறாணலம 
"எனறு தறான முதலில் விணணப்ப்பம் வசய்ததறார்கள் எனறு சிைர் 
ெறாதம் புரிெது உள்ளபடி்ய வீணபுைளி. வமய் நிலை எனன? 

தமிழநறாடு மறாசுக் கடடுப்பறாடடு ெறாரியம் தனது ெலைததளததில்  
'அணு உலை/அணு உலை எரிவபறாருள்/அணு உலைக் கழிவுகள்என் 
பிரிவின கீழ ஐ.என.ஓ-லெ ெலகப்படுததிப் பதிவு இடடைது ் ைஷன 
கறார்டில் வபயலைத தெ்றாக எழுதிவிடுெது்பறாை கிளரிக்கல் தெறு 
வசய்தது தமிழக துல். அதன பின  தெ்றான ெலகப்படுததலைப் 
பறார்தது கணிதவியல் ஆய்வு நிறுெனம் திருததம் ்ெணடி தமிழக 
அைசுக்கு விணணப்பிதததன ் பரில் சரி வசய்யப்படடுவிடடைது. இது 
ஒனறும் வதளிவு வப்முடியறா வசய்தி அல்ை;  கணிதவியல் ஆய்வு 
நிறுென விளக்கதலத ஏறக இயைறாது என கருதுபெர்கள் தகெல் 
அறியும் சடடைம் வகறாணடு  தமிழக அைலச எந்த ெலகயின கீழ 
விணணப்பம் ெந்தது என யறாரும் ்கடடுத வதளிவு வப்ைறாம் 
தறா்ன. http://www.ino.tifr.res.in/ino/pressreldocs/pressrel-18062014.html 
என் ெலைபதிவில் இதுகுறிதது விளக்கம் உள்ளது.   http://www.ino.
tifr.res.in/ino/moefcl.php யில் எந்த ்நறாக்கம் எந்தப் பிரிவின கீழ 
விணணப்பம் வசய்யப்படடைது என உள்ளது. பறார்க்கவும்.

புரளி: இனறு நம்முன அது சினன கிளரிக்கல் தெறு எனறு 
கூறிவிடடு, நறாலள அணு உலைக் கழிவுகலளப் புலதக்கமறாடடைறார்கள் 
எனபதறகு எந்த உததிைெறாதமும் இல்லை, கணடிப்பறாக நறாலளக்கு 
அணு உலைக்கழிவுகள் அஙகுதறான புலதக்கப்படும். 

வெய்: அணுக்கழிவுகலளப் புலதக்க, பக்கெறாடடுக் குலககள் 
்பறாதறாது. கீழ்நறாக்கிச் வசல்லும் பறாதறாளச் சுைஙகம் ்ெணடும். 
்மலும் கூடைஙகுளம் ்பறான் இடைஙகளிலிருந்து வெளிெரும் 
அணுக்கழிவுகலள ைகசியமறாகக் வகறாடடை  முடியறாது. சர்ெ்தச விதிப் 
படி ஐஎஇஏ (IAEA) வின கணகறாணிப்பில் தறான லெக்க முடியும். 
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சைெ்தச அைஙகில் எஙகு அணுக் கழிலெ ்சமிப்்பறாம் எனபதும், 
அந்த இடைம் சர்ெ்தச கணகறாணிப்பிலும் இருக்க ் நரிடும்.  என்ெ, 
ஐ  எ ன  ஓ  கு ல க யி ல்  ை க சி ய ம றா க க்  வ க றா ட டு ெ றா ர் க ள்  
எனபது சறாததியமில்லை. 

பு ர ளி :  7 0  கி ் ை றா மீ ட டை ர்  வ த றா ல ை வி ல்  உ ள் ள  ம து ல ை 
ெடைபழஞசியில் அதிக ஆற்ல் உள்ள அணு உலைக் கழிவுகலள 
ஆைறாயும் லமயமும் இ்த திடடைததின ஒரு பகுதியறாக உள்ளது.

வெய்: உள்ளபடி்ய அந்த நிறுெனததின வபயர் Inter Institutional 
Centre for High Energy Physics ( IICHEP). அதறாெது மீ ஆற்ல் இயறபியல் 
ஆய்வுக்கறான பல்நிறுென வபறாது லமயம். இதில், "அணு உலைக் 
கழிவு"எனபவதல்ைறாம் எஙகிருந்து ெருகி்து? ் பறாலியறாக வபயலை 
லெதது பீதிலய கிளப்புகி்றார்கள். இது அடிப்பலடைத துகள் ் பறான் 
இயறபியல் துல்களில் ஆைறாய்ச்சி வசய்ய இருக்கும் ஆய்வு 
நிறுெனம். 

புரளி: சிகறா்கறா நகைததிலிருந்து அனுப்பப்படும் நியூடரி்னறாத 
துகள்களறால் கதிர்வீச்சு அபறாயம் உணடைறா?

வெய்: ் தனி பகுதியில் நிறுெப்படும் நியூடரி்னறா ் நறாக்குக்கூடைம் 
இ ய ல் பி ல்  ந ம து  பூ மி யி ன  ெ ளி ம ண டை த தி ல்  உ ரு ெ றா கு ம் 
நியூடரி்னறாக்கலளததறான ஆைறாய இருக்கி்து. என்ெ, சிகறா்கறா 
உடபடை ்ெறு எஙகிருந்தும் ்நறாய்கலளப் பைப்பும் கதிர்வீச்சுக் 
கதிர்கலள அனுப்பும் ்பச்சுக்்க இடைமில்லை.

புரளி: அவமரிக்கறாவின நியூ வமக்சி்கறா பறாலைெனததில் 
இயஙகிெந்த Exo 200 என் வசறிவூடடைப்படடை வசனறான (xenon ) 
ஆ ய் ெ க ம் ,  நி யூ ட ரி ் ன றா  கு றி த த  ஆ ய் வு க ல ள 
்மறவகறாணடிருந்த்பறாது, 2014 பிப்ைெரியில் ஏறபடடை கசிவு 
கறாைணமறாக அப்பகுதிலயச் சுறறி கடுலமயறான கதிரியக்கம் 
வெளிப்படடு, அந்த ஆய்ெகம் மூடைப்படடைது. இனனும் இைணடு 
ஆணடுகளுக்கு அதன அருகில் கூடை யறாரும் வநருஙக முடியறாது என 
அந்த ஆய்ெக நிர்ெறாகம் அறிவிததுள்ளது. (கறாணக : Radioactive Leak 
Shuts Down Neutrino Study - Nature magazine on June 5, 2014) 

வெய்:  ்நச்சர் இதழில் ெந்த கடடுலை எனன கூறுகி்து?  
நியூ வமக்சி்கறாவில் அலமக்கப்படடை நியூடரி்னறா கருவி 
அஙகிருந்து பை கி்ைறாமீடடைர் வதறாலைவில் லெக்கப்படடை அணுக் 
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கழிவுக் கிடைஙகில் ஏறபடடை கசிவின கறாைணமறாக வசயல்படை 
முடியறாமல் ்பறாய் விடடைது எனறு கூறுகி்து. வதருவில் உைக்க 
ஒலிக்கும் ஹறார்ன ைவுட  ஸ்பீக்கர் கறாைணமறாக அருகில் ் பசுபெரின 
்பச்சு ் கடகவில்லை எனபது்பறாை, ் ெறு எங்கறா நடைந்த அணுக் 
கழிவுக் கசிவினகறாைணமறாக நியூடரி்னறாக் கருவியின வசயல் 
முடைஙகி ் பறானது எனததறான இந்த கடடுலை கூறுகி்து.  நியூடரி்னறா 
கருவி கதிரியக்கதலதத தைவில்லை;  ்ெறு இடைததில் ஏறபடடை 
கசிெறால் கருவி பறாதிக்கப்படடைது எனக் கூறுகி்து. தலைப்லப 
மடடும்  பறார்தது ஏறபடும் தடுமறாற்ம் தறான இந்தப் புரிதல். “radio-
active leak shuts down neutrino study” என் கடடுலைத தலைப்லப 
ல ெ த து ,  நி யூ ட ரி ் ன றா க்  க ரு வி த றா ன  க தி ரி ய க் க க்  க சி ல ெ 
ஏறபடுததியுள்ளது எனத தெ்றாக புரிந்து உள்ளனர்.  அந்தக் கடடுலை: 
http://www.nature.com/news/radioactive-leak-shuts-down-neutrino-study 
-1.15360. மறார்ச் 2016ல் மறுபடி Exo 200 வசயல்படை துெஙகியுள்ளது. 

நியூடரி்னறா உணர்விக் கருவி வகறாணடு நலடைமுல்யில் 
கதிரியக்கக் கசிவுகலளக் கணடுபிடிக்கைறாம் எனக் கூறுகி்து. 
அதறாெது, நியூடரி்னறா ஆய்வு அணுஆயுதமற் உைலகயும், புயல் 
ெரும் முன்ன எச்சரிக்லக வசய்யும் கருவி ் பறாை கதிரியக்கக் கசிவு 
ஏறபடடைறால் அதலன முன்ன கறாடடும் கருவியறாகவும் ஆய்வுகள் 
நலடைவபறறுெருகின்ன  (http://motherboard.vice.com/blog/how-neutri-
nos-can-help-track-nuclear-bombs). 

புரளி:  நியூடரி்னறா ஆய்வுகள் உைகின பை பகுதிகளில் 
்தறால்வியில் முடிந்து மூடைப்படடுள்ள நிலையில் இந்தியறாவில் 
ம ட டு ம்  அ வ ம ரி க் க றா வி ன  க ட டை ல ள ல ய  ஏ ற று த  
துெஙகப்படுெது ஏன? 

வெய்: இது மிகவும் தெ்றான வசய்தி. உைகில் எந்த நியூடரி்னறா 
ஆய்வு ்தறால்வி அலடைந்து மூடிவிடடைதறாகச் வசறால்கி்றார்கள் எனறு 
புரியவில்லை. ஒவவெறாரு ஆய்ெகமும் சிை ஆணடுகளுக்குப் பி்கு 
இலடையில் உருெறாகியுள்ள ்மலும் நுடபமறான கருவிகள் 
்பறான்லெ பயனபடுததப்படடு புததறாக்கம் வசய்து வசழுலம 
ஏற்ப்படும். அவெறாறு புததறாக்கம் வசய்யும்்பறாது ஆய்ெகதலத 
'மூடி'விடுெறார்கள். அதறாெது ஆய்வு வசய்ய மறாடடைறார்கள்; வசழுலம 
வசய்யும் பணியில் இருப்பறார்கள். கடைவுள் துகள் என் ஹிக்ஸ் 
துகலளக் கணடுபிடிதத பி்கு வசர்ன (CERN) ஆய்ெகமும் மூடி, 
புததறாக்கம் வசய்து தி்ந்துள்ளனர். 
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ஜப்பறானின கமி்யறாகறா மலையினடியில் நிறுெப்படடுள்ள 
ஆய்வு நிறுெனம் உடபடை கனடைறாவில் சுடபரி (Sudbury)   இததறாலி 
என பைஇடைஙகளில் இனறு இந்த ஆய்வு நலடைவபறறு ெருகி்து.  
வதறகுத துருெததின அரு்க ஐஸ்கியூப் எனும் ஆய்வுக்கூடைம் 
பனிப்பறால்களுக்கு அடி்ய நிறுெப்படடுள்ளது. அவமரிக்கறாவில் 
உள்ள ்ஹறா்மஸ்்டைக் ஆய்வுக்கூடைம் சூரிய நியூடரி்னறாக்கலள 
ஆ ை றா ய் ச் சி  வ ச ய் ய  அ ண டை றா ர் டி க றா  ஐ ஸ் கி யூ ப்  க றா ஸ் மி க் 
நியூடரி்னறாக்கலள ஆய்வு வசய்யும். இந்திய ்நறாக்குக்கூடைம் 
ெளிமணடைை நியூடரி்னறாக்கலள ஆய்வு வசய்யும். 

்பேம் 24 : புதிதோ்கத் துெங்க உள்ை நியூட்ரிட�ோ ஆயெ்கங்கள் 

வெள்ளிக்கிழலம மறாலை பள்ளிலய "மூடி"திஙகள் கிழலம 
தி்ப்பது ்பறாை தறான இது. மக்களிடைம் அறிவியல் பறார்லெலய 
ெளர்க்கறாமல் வபறாய்கள் கூறி அல்ைது ்பறாலி ெறாதம் வசய்து 
மக்கலளத  திலச திருப்பு்ெறார் மீது கெனம் ் தலெ. ஆய்வு ் தறால்வி 
என எந்த நியூடரி்னறா ஆய்வும் இதுெலை மூடைப்படைவில்லை. சீனறா, 
வதன வகறாரியறா ்பறான் நறாடுகளில் புதிதறாக ்மலும் ஆய்வு 
லமயஙகள் உருெறாக இருக்கின்ன.

புரளி: வபறாடடிபுைம் ஆய்ெகதலதவிடை சிறிய ஆய்ெகமறான 
இததறாலியின கிைறான கறா்சறா ஆய்ெகம், அப்பகுதியிலுள்ள 
நீைடுக்குகலள நிலைகுலையச் வசய்து அப்பகுதிகளில் குடிநீர் 
பற்றாக்குல்யும், நீர் மறாசுபறாடும் வபருமளவு ஏறபடுததியலத 
உைகம் கணடைது. அதன கறாைணமறாக விபதது ஏறபடடு அலத 
மூடைவிலையறா?
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வெய்: ‘‘பலன மைததுக்கு அடியில் பறால் குடிப்பலத கள் என’’க் 
கருதுெது ெழலமயறாக இருக்கைறாம். ஆனறால் பகுததறிவு அல்ை. 
உள்ளபடி்ய அந்தக் குலகப்பறாலத வெறும் நியூடரி்னறா கருவி 
உள்ள இடைம் அல்ை. மலைப்பறாலத. பதது கி்ைறாமீடடைர் 
வதறாலைவுக்கும் அதிகமறான நீளம் உலடைய குலகப்பறாலத அலமந்த 
A24 என் இததறாலிய வநடுஞசறாலை. 1984_ல் முதலில் பதது கி்ைறா 
மீடடைர் நீளம் உள்ள இருெழிக் குலகப்பறாலத வசய்யப்படடைது. 
பினனர் 1995ல் அந்த குலகப்பறாலதக்கு அருகில் இலணயறாக 
இைணடைறாெது இருெழி குலகப்பறாலத குலடையப்படடைது. இந்த 
இருெழிப் பறாலதயின பக்கெறாடடில் வெறும் நூறு மீடடைர் அளவுள்ள 
குலகயில் இருக்கி்து நியூடரி்னறா ஆய்ெகம். அந்தப் பகுதி, 
பறாதுகறாக்கப்படடை இயறலக ெனப்பகுதி என அறிவிக்கப்படடை 
நிலையில், புதிதறாக மூன்றாெது குலகப்பறாலத ்பறாடும்்பறாதுதறான 
அ ங கு ள் ள  ப ை  இ ய க் க ங க ள்  ் ச ர் ந் து  அ த ல ன  
எதிர்தது இயக்கம் நடைததினர். 

சுைஙகததில் தீ விபதது உடபடை பை விபததுகள் நடைக்கின்ன என 
கூறும்்பறாது அது பதது கி்ைறாமீடடைர் நீளமுள்ள மலைச் சறாலையிைறா 
அல்ைது நியூடரி்னறா ஆய்ெகததிைறா? உள்ளபடி்ய 2004ல் 
இததறாலிய வநடுஞசறாலையில் ெந்து வகறாணடிருந்த ஒரு டைக்  
தீப்பிடிதது எரிந்தது; நறானகு மணி்நைம் அந்தப் பறாலத மூடைப்படடைது. 
இதறகும்  நியூடரி்னறா  கருவிக்கும் எந்த சம்பந்தம் இல்லை. ஆனறால் 
வபறாததறாம் வபறாதுெறாகக் கூறும் ்பறாது, ெறாசகர்கள் நியூடரி்னறா 
ஆய்ெகம்தறான தீ உடபடை பை விபததுக்குக் கறாைணம் எனத தெ்றாகப் 
பு ரி ந் து  வ க றா ள் ெ றா ர் க ் ள ?  அ ல் ை து  அ ப் ப டி த  த ெ ் றா க ப் 
புரிந்துவகறாள்ளடடும் எனபதுதறான ்நறாக்கமறா? 

நீர்ப் பறறு வகறாணடை அந்த மலைக்கும் வபறாடடிப்புைததில் ் தர்வு, 
வசய்யப்படடுள்ள நீர்ப் பிடிப்பு இல்ைறாத பறால் மலைக்கும் ஒப்பு 
்நறாக்க எதுவும் இல்லை. யறாலனக்கு அர்ைம் என்றால், குதிலைக்கு 
குர்ைம் எனபது அறிவியல் பறார்லெ அல்ை. 

புரளி: கதிர் வீச்சு ஆபதது இருக்கி்து எனறு வசறால்கி்றார்க்ள?

வெய்: இது அறியறாலம. உணலமயில் இஙகு எந்த உறபததியும் 
நடைக்கப்்பறாெதில்லை. அணுமின உறபததி அல்ைது அணு குணடு 
்பறான்ெற்றால் கதிர்வீச்சு ஏறபடைைறாம். ஆனறால் நியூடரி்னறாலெப் 
வபறாறுததெலையில் கதிர்வீச்சு என் ்பச்சுக்்க இடைமில்லை. 
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ஏவனனில், நியூடரி்னறா எனபது ஒரு அணுததுகள் அல்ை. நறாம் 
ஏறவகன்ெ பறார்ததது்பறாை நியூடரி்னறா எனபது அடிப்பலடைத 
துகள். இது எதிர்விலனயறாற்றாத ஒரு அடிப்பலடைததுகள். என்ெ, 
இதனறால் பறாதிப்பு எதுவும் இல்லை. ்மலும் இந்த ்நறாக்குக் 
கூடைததில் இயல்பறாக பூமிலய ்நறாக்கி ெந்து வகறாணடிருக்கும் 
நியூடரி்னறாலெப் பறறிய ஆய்வுதறான நடைக்கப் ்பறாகி்து. அந்த 
ஆய்ெறால் எந்த பறாதிப்பும் ஏறபடைப்்பறாெதில்லை. ஆய்வு 
நடைந்தறாலும், நடைக்கறாவிடடைறாலும் டரில்லியன டரில்லியன 
நியூடரி்னறாக்கள் பூமியில் விழுந்து வகறாணடுதறா்ன இருக்கின்ன? 
இனறு ்நற்ல்ை; பூமி பி்ந்தது முதல் இவெறாறு நியூடரி்னறா 
அலடைமலழ வபய்த ெணணம்தறான உள்ளது. 

புரளி: இயறலகயில் வெளிப்படும் நியூடரி்னறாக்களின ஆற்ல் 
2.2 எைக்டைறான ்ெறால்ட (ev)  முதல் 15 வமகறா எைக்டைறான ்ெறால்ட 
(Mev) அளவு ஆற்ல் மடடு்ம வகறாணடைலெ ஆகும். 

வெய்: உள்ளபடி்ய, சூரியனிலிருந்து ெரும் நியூடரி்னறாக்கள் 
அல்ைது கறாஸ்மிக் கதிர் நியூடரி்னறாக்கள் எல்ைறாம் எல்ைறாவித 
ஆற்ல் அளலெகளின கைலெயறாகததறான ெருகி்து. வபறாது்ெ 
சூரிய நியூடரி்னறா சிை நூறு KeV இலிருந்து சுமறார் 18 MeV ெலை 
இருக்கும். கறாஸ்மிக் கதிர்களில் ெரும் நியூடரி்னறா 0.0004 eV என் 
வெகு குல் ஆற்ல் அளவிலிருந்து பை ்கறாடி்கறாடி மீ ஆற்ல் 
1000 TeV ெலை உணடு. ெளிமணடைை  நியூடரி்னறா சிை நூறு MeV 
முதல் 10-20  GeV ெலை ஆற்ல் வகறாணடைது. ்மலும் அவமரிக்க MI-
NOS சிை நூறு MeV முதல் 10-20 GeV ெலை ஆற்ல் உலடைய 
நி யூ ட ரி ் ன றா க் க ல ள  உ ரு ெ றா க் கு கி ் து .   எ ன ் ெ   ம னி த 
நடைெடிக்லககளறால் வெளிப்படும் நியூடரி்னறா வெறும்  15-20 GeV 
தறா்ன தவிை 500 GeV எல்ைறாம் இல்லை. ்மலும் ஒரு GeV எனபது, 
கி்ைறா க்ைறாரியில் ்கறாடி ்கறாடியில் (4 x 10^-14)  ஒரு பஙகு 
மடடு்ம. சைக் எனறு தீக்குச்சிலயப் பற்லெததறால் ஏறபடும் அந்த 
ஒரு வநறாடி ஆற்ல் எனபது, GeV  அைகு கணக்கில் சுமறார் ஒனறுக்கு 
பி்கு பதினறாறு பூச்சியஙகலள இடடைறால் ெரும் வதறாலக அளவு. ஒரு 
GeV.. நூறு ஆணடுகளில் நம்மீது ஒரு நியூடரி்னறா விலன புரிந்தறா்ை 
வபரும் விசயம் எனும் ்பறாது, GeV ஆற்ல் நிலைகள் நலடைமுல் 
ெறாழக்லகயில் வெறும் தூசு கூடை இல்லை! எந்த அளவுக்கு 
நுணுக்கமறான அளவில் இனறு அறிவியல் வசயல்படுகி்து எனகி் 
புரியறாலம தறான இந்த ெறாதததில் வெளிப்படுகி்து.
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புரளி: மிலக உயர் ஆற்ல் உள்ள கறாஸ்மிக் நியூடரி்னறாக்களறால் 
உருெறாகும் கதிரியக்கஙகள் குறிதது எச்சரிக்கும் ஓர் ஆய்ெறிக்லக 
மிக முக்கியமறானது. (Chia - Yu Hu et al - Near field effects of Cherenkov 
Radiation Induced by Ultra High Energy Cosmic Neutrinos - Astroparticle 
Physics - 35; p 421 - 434, 2012) 

வெய்: தலைப்லப சற்் கெனமறாக ெறாசிக்கவும். இயறலகயறாக 
இயல்பறாக ெரும் கறாஸ்மிக் கதிர்களில் உள்ள நியூடரி்னறா குறிதத 
கடடுலை!!! ்நறறு இனறு நறாலள இவெறாறு கறாஸ்மிக் கதிர் 
நியுடரி்னறா நம் மீது விழுந்து தன பறாடடுக்கு ்பறாய்வகறாணடு தறான 
இருக்கி்து. இங்க கூறும் வசைன்கறாவ ்ைடி்யஷன (Cherenkov 
Radiation) இல் உள்ள ்ைடி்யஷன -“Radiation” -எனும் ெறார்தலத 
அணுகுணடு மறறும் அணு உலைகளில் விபதது ஏறபடடு 
கசிவினறால் ஏறபடும் கதிரியக்கம் அல்ை!  நீைநி்ததில் உருெறாகும் 
ஒளிததுகள் ஆகும். இயறலகயறாக்ெ, கறாஸ்மிக்  நியூடரி்னறா இததகு 
ஒ ளி ல ய  ஏ ற ப டு த து ம் .  அ ல த  எ ப் ப டி  ஆ ை றா ய ை றா ம்  
எனபதுதறான இந்தக் கடடுலை.  

்சறாவியத விஞ்றானி பறாவெல் வசைன்கறாவ (Pavel Alekseyevich 
Cherenkov) எனபறார் வபயரில் ெழஙகப்படும் இந்தக் கதிர், உள்ளபடி்ய 
ஊதறா நி்ததில் வெளிப்படும் மிகு மிகு மஙகைறான ஒளி ஆகும். மீ 
ஆற்லில் பறாயும் துகள்கள் தறாம் வசல்லும் பறாலதயில் ஒளிலய 
ஏறபடுததும் எனபதுதறான வசைன்கறாவ ் ைடி்யஷன. கருந்துலளகள், 
விணமீன வெடிப்பு உடபடை பை இயறலக நிகழவுகளின கறாைணமறாக, 
விணவெளியிலிருந்து ெரும் கறாஸ்மிக் கதிர்கள் மீ ஆற்ல் உலடைய 
நியூடரி்னறா முதலியலெ நமது ெளிமணடைைததில் புகும்்பறாது 
அதில் உள்ள கறாறறு மூைக்கூறு மறறும் அணுக்களில் விலனபுரியும். 
அப்்பறாது வெளிப்படும் மின்னற்முள்ள துகள் விலைவில் பறாயும் 
்பறாது வசைன்கறாவ ்ைடி்யஷன தரும். அலத ஆைறாய்ெதறகறாக 
கறாஷமீர் மறாநிைததில் ைடைக் பகுதியில் இந்திய விஞ்றானிகள் 
வசைன்கறாவ ்ைடி்யஷனவதறாலை்நறாக்கி லெததுள்ளனர். நமது 
தலைக்கு ் ம்ை பை ைடசம் வசைன்கறாவ ் ைடி்யஷன எப்்பறாதும் 
நலடைவபறறுக் வகறாணடுதறான இருக்கி்து. 

புரளி:  மியூெறான (Muon) துகள் முடுக்கி குறிதது வஜ.வஜ.
வபெைக்கறா (J.J. Bevelacqua) எனும் ஆய்ெறாளரின ஆய்ெறிக்லக 
கதிரியக்க ஆபதலத சுடடுகி்்த? (எடுததுக்கறாடடு: Muon Colliders 
and Neutrino Effective Doses - J.J Bevelacqua, 20.12.2012 ) 
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வெய்:  சுடடிக்கறாடடும் கடடுலைலய சரியறாக ெறாசிக்கவும்.  இந்தக் 
கடடுலை மியூெறான துகள் முடுக்கி (Muon Colliders) குறிதத கடடுலை. 
அதறகும் ஐ என ஒ ்பறான் ெளிமணடைை நியூடரி்னறா ஆைறாயும் 
கருவிக்கும் எனன வதறாடைர்பு? ்மலும் இனறு உள்ள துகள் 
முடுக்கிகள் வெறும் 22_-30 GeV நியூடரி்னறா தறான உருெறாக்கும். 
தற்பறாலதய வதறாழில்நுடபததில் அந்த ஆய்வுக்கடடுலை கூறும் 
1,500TeV உருெறாக்குெது கனவில் தறான சறாததியம். வெறும் 
ஏடடுச்சுலைகறாய் தறான. ்மலும் 

ஐ என ஓ துகள் முடுக்கியும் அல்ை; நியூடரி்னறாத தயறாரிப்பும் 
இல்லை. இந்தக் கடடுலைக்கும் ஐ என ஓ கருவிக்கும் எந்தத 
வதறாடைர்பும் இல்லை. வகறாள்லக அளவில் ஒருகறாைததில் மியுென 
ரிங என் துகள் முடுக்கி அலமததறால் எனன சிக்கல் ஏறபடும் 
எ ன ப து கு றி த த  ஏ ட டு ச்  சு ல ை க் க றா ய்  ஆ ய் வு த றா ன  
்ம்ை கூ்ப்படும் ஆய்வு.

புரளி: நியூடரி்னறா ஆலைகளில் வெளிப்படும் வசயறலக 
நியூடரி்னறா ஆபதது விலளவிக்கைறாம் அல்ைெறா?

வெய்: “நியூடரி்னறா ஆலை" எனறு  ஒரு பூததலத நம் முன நிறுததி 
சிைர் பீதிலய கிளப்புகின்னர். உள்ளபடி்ய “நியூடரி்னறா 
ஆலை"என்றால் எனன எனபலதப் பறார்ப்்பறாம். 

சீனறாவில் தயறா ்ப Daya Bay மறறும் லிஙக் ஒ (Ling Ao) எனும் 
இ ை ண டு  அ ணு உ ல ை க ள்  அ த ன  இ ய ல் பு  இ ய க் க த தி ல்  
வெளிப்படுததும் எைக்டைறான ஆனடடி நியூடரி்னறா (electron antineu-
trinos) லெ லெதது ஆய்வு வசய்தனர். இது ஒரு “நியூடரி்னறா 
ஆலை"ஆய்வு. அணு உலைகளிலிருந்து இயல்பறாக்ெ எைக்டைறான 
ஆணடி நியூடரி்னறா வெளிப்படும். வதறாலைவு வசல்ைச் வசல்ை 
அதன ெலக நியூடரி்னறா ெலக மறாற்ம் அடிப்பலடையில் மறாற்ம் 
அலடையும்.  அந்த அணுஉலைகளின மிக அரு்க ஒரு நியூடரி்னறா 
உணர்விக் கருவியும் (near detector)  இைணடு கி்ைறாமீடடைர் 
வதறாலைவில் மறவ்றாரு உணர்வுக் கருவிலயயும் லெததனர் (far 
d e t e c t o r ) .  து ெ க் க த தி ல்  எ ல் ை றா ம்  எ ை க் ட ை றா ன  ஆ ன ட டி 
நியூடரி்னறாதறான. ஆனறால், வதறாலைவு  வசல்ைச் வசல்ைநியூடரி்னறா 
ெலக மறாற்ம் அலடையும் அல்ைெறா? அவெறாறு  முதல் உணர்விலய 
அலடையும் ்பறாது இதில் எவெளவு பஙகு மற் நியூடரி்னறா 
ெலகயறாக மறாறியுள்ளது என கணக்கிடடும் வசய்தும், இைணடு 
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கி்ைறாமீடடைருக்கு அப்பறால் உள்ள உணர்விலய அலடையும் ்பறாது  
மூ ன று  ெ ல க  நி யூ ட ரி ் ன றா வி ல்  ஏ ற ப ட டு ள் ள  வி கி த 
்ெறுபறாடலடையும்  கணக்கிடுெறார்கள்.  இவெறாறு கணக்கிடடு  ெலக 
மறாற்ம் ஏறபடும் ்பறாது மூனறு ெலக நியூடரி்னறா எந்வதந்த 
விகிதததில் வெளிப்படும் எனபலத அறிந்தறார்கள். இந்த ஆய்வு 
குறிதத ்மல் தகெல்கலள  (http://physicsworld.com/cws/article/news/ 
2012/mar/09/daya-bay-nails-neutrino-oscillation) எனும் ெலைதளததில் 
பறார்க்கைறாம்.  

இந்த  ஆய்வுகள்  நியூடரி்னறா ெலகமறாற்ததில் ஏறபடும் விகிதக் 
கைலெ குறிதது புரிதலை ஏறபடுததியுள்ளது. நியூடரி்னறா குறிதது 
நியூடரி்னறா ஆலைகள் லெதது ஆைறாய இருந்த ஒரு முக்கியப் 
பணலப சீன ஆைறாய்ச்சி வசய்து முடிததுவிடடைது. என்ெ, இனி 
நி யூ ட ரி ் ன றா  ஆ ல ை க ள்  ல ெ த து  வ ந டு ம்  வ த றா ல ை வு 
நியூடரி்னறாக்கலள அனுப்பி ஆைறாயத ்தலெயில்லை என் 
பி ன ன ணி யி ல்  ஃ வ ப ர் மி ை றா ப்  ந டை த த  தி ட டை மி ரு ந் த  L B N E 
ஆய்வுததிடடைம்  கலைக்கப்படடுள்ளது. 

சூரியனிடைமிருந்து ெரும் நியூடரி்னறா அளவுகுறிதது நமக்கு 
மதிப்பீடு இருந்தறாலும் இவெளவு என மிக மிகத துல்லியமறாகக் கூ் 
முடியறாது. ஆனறால், அணுஉலை ்பறான் இடைஙகளில் (source) 
துல்லியமறாக எவெளவு நியூடரி்னறா வெளிப்படுகி்து என நமக்குத 
வதரியும்; எந்தவித ெலக நியூடரி்னறா வெளிப்படுகி்து எனபதும் 
நமக்குத வதரியும். என்ெ, இஙகிருந்து ெரும் நியூடரி்னறாக்கள் 
சறறு வதறாலைவு வசன்தும் அதில் ஏறபடும் ெலக மறாற்ம் அலைவு 
குறிதது கணக்கு வசய்தறால் துல்லியமறாக  மறாறும் விகிதம் மதிப்பீடு 
வசய்ய முடியும்.  இவெறாறு, அணுஉலைகள் மறறும் துகள் முடுக்கி 
ெழி வெளிப்படும் நியூடரி்னறாக்கலள “நியூடரி்னறா ஆலை"என 
கூறுகின்னர்.  “நியுடரி்னறா ஆலை"என்தும் ஏ்தறா இங்க 
வதறாழிறசறாலைகளில் கறார் மினவிளக்கு தயறாரிப்பது ்பறாை 
நியூடரி்னறாக்கலளத தயறார் வசய்கி்றார்கள் எனக் கருத்ெணடைறாம். 
உள்ளபடி்ய இயறலகயில் பீடடைறா ்தய்வு / சிலதவு (பீடடைறா டி்க) 
ெழி தறான இஙகும் நியூடரி்னறாக்கள் உருெறாகின்ன. எனன; அதன 
எணவதறாலக முதலிய நமக்கு துல்லியமறாக மதிப்பீடு வசய்ய 
முடியும்; அவெளவு தறான. 

முதலில் உைகம் முழுெதும் இவெறாறு நியூடரி்னறா ஆலை ெழி 
நியூடரி்னறா அனுப்பி ஆைறாய்ச்சி வசய்யைறாம் எனக் கருதது இருந்தது. 
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அதன வதறாடைர்ச்சியறாக, இந்திய உணர்வியிலும் இது ்பறான் 
ஆய்லெ இைணடைறாம் கடடைததில் நடைததைறாம் என விஞ்றானிகள் 
கருதது கூறினர். இந்த ஆய்வுகள் எல்ைறாம் நியூடரி்னறாவின  தீடடைறா-
ஒன-தரீ எனும் ்கறாணம் அளவிடை முயறசி, இதறகு இலடையில் 
ஏறகன்ெ சீனக் கருவி ஆைறாய்ச்சியில் ஈடுபடடு, இந்தக் ்கறாணம் 
ஒனபது டிகிரிக்கு பக்கம் என கணடுபிடிததுவிடடைது. என்ெ, இனி 
இது்பறான் நியூடரி்னறா ஆலை ஆய்வு எதுவும் ்தலெயில்லை. 
என்ெ தறான இறுதிப்படுததப்படடை இந்திய ்நறாக்குகூடை ஆய்வுத 
திடடைததில் நியூடரி்னறா ஆலைகளிலிருந்து ெரும் நியூடரி்னறா 
குறிதத ஆய்வு ்சர்க்கப்படைவில்லை. துெக்க நிலையில்தறான 
அது்பறான் சறாததியக்கூறு விெறாதிக்கப்படடைது. ்மலும் இந்திய 
ஐஎனவெறா கருவி மியுெறான நியூடரி்னறாக்கலள மடடு்ம உணை 
மு டி யு ம் .  எ ை க் ட ் ை றா ன  ஆ ன ட டி - நி யூ ட ரி ் ன றா க் க ல ள  
இந்தக் கருவி உணைறாது எனபலதயும் கெனததில் வகறாள்ளவும். 

தற்பறாது அவமரிக்கறாவில் DUNE மறறும் MINOS , ஜப்பறானின   
T 2 K பிவைஞசு டைபுள் சூஸ் (Double Chooz) ஆகிய இடைஙகளில் இ்த 
்பறானறு “நியூடரி்னறா ஆலை"நலடைவபறறு ெருகின்ன. 

புைளி: ெறானவெளியில் இருந்து ெரும் நியூடரி்னறாத துகள்களுக்கு 
நம் மணணில்  எவவிதப் பறாதிப்லபயும் ஏறபடுததும் ெல்ைலமயும 
இல்லை. ஆனறால் வசயறலகயறாக உறபததி வசய்யப்படும் 
நியூடரி்னறாவிறகு அததனலம உணடு. இைணடிறகுமறான ஆற்ல் 
் ெ று ப றா ் டை  அ த ன  இ ய ற பி ய ல் / ் ெ தி யி ய ல்  
தனலமகலள மறாறறுகி்து. 

வெய்:  ஏன வெறும் இயறபியல்/்ெதியியல் தனலமகலள 
மடடும் மறாறும் என கூறுகி்றார்கள்.  நியூடரி்னறாவின உயிரியல் 
சமூகவியல் பணபுகளும் மறாறும் எனக் கூ்ைறாம் தறா்ன? ் ெடிக்லக. 
அணுலெ விடைச் சிறிய துகள்கள், -அணுததுகள்கள் அதலனயும் விடை 
சிறிய அடிப்பலடைத துகள்களுக்கு ்ெதியியல் தனலம எதுவும் 
இல்லை. வெறும் இயறபியல் பணபுகள்தறாம். அணு, -அணுவின 
கூடடு எனகி் - மூைக்கூறு முதலிய அளவுக்கு ் மல் தறான ் ெதியியல் 
பணபு உருெறாகி்து. என்ெ, நியூடரி்னறாவிறகு எந்த வித 
்ெதியியல் பணபும் இல்லை. 

இயறலக உணவு முதல் இயறலக மருததுெம் ெலை இனறு உள்ள 
மவுலசப் பயனபடுததி, இயறலக- வசயறலக நியூடரி்னறா எனும் 
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புதிய ‘கணடுபிடிப்லப’ வெளிவிடுகி்றார்கள். ஒளி எனபது, 
்பறாடடைன எனும் துகள் தறாம். இயறலகயில் அணுக் கருப்பிலனவு; 
ெ ழி  த றா ன  சூ ரி ய  ஒ ளி  ் த றா ன று கி ் து .  அ தி ல்  ் த றா ன று ம் 
்பறா்டைறானுக்கும், வீடடில் மறாலையில் ஏறறும் விளக்கிலிருந்து 
ெரும் ்பறா்டைறானுக்கும் எனன விததியறாசம்? மினகுழல், அடுப்பு 
வநருப்பு, எல்ைறாம் வசயறலகதறா்ன; அப்படிவயன்றால், 
இஙவகல்ைறாம் ெருெது ‘’வசயறலக’ ்பறாடடைறான துகளறா? 
அடிப்பலடைத துகள்கள் ஒனறிலிருந்து மற்து ்ெறுபடைறாது; 
அறிவியல் பரிச்சயம் உள்ள அெருக்கு அடிப்பலடைத துகள்கள் Indis-
tinguishable;  எடுததுக்கறாடடைறாக இைணடு எைக்ட்ைறானகளில் 
ஒனறிலிருந்து மற்லதப் பிரிதது அறிய முடியறாது; எனபதுதறான 
இயறபியல் அடிப்பலடை சிததறாந்தம் என வதரிந்்த தறான இருக்கும். 
எந்த விதததிலும் இயறலக நியூடரி்னறா மறறும் வசயறலக 
நியூடரி்னறாலெ ்ெறுபடுதத முடியறாது. ்மலும் உள்ளபடி்ய மீ 
ஆற்லுடைன ெருெது விணமீன வெடிப்பில் வெளிெரும் ‘இயறலக’ 
நியூடரி்னறாக்கள் தறான. சமீபததில் ஐஸ் கியூப் எனும் நியூடரி்னறா 
்நறாக்குக்கூடைததில் இதலன இனம் கணடுள்ளனர்.  

ஏறகன்ெ, ஜப்பறானில் ் டைறாக்கி்யறாவில் இருக்கும் T2K வுக்கும், 
ஐ்ைறாப்பறாவில் வசர்ன லிருந்து இததறாலிக்கும், அவமரிக்கறாவிலும் 
நி யூ ட ரி ் ன றா க் க ல ள   அ னு ப் பி  ந றா ற ப து  ஆ ண டு க ள றா க  
ஆைறாய்ச்சிகள் நலடைவபறறுெருகின்ன. 
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�குதி ைக்களின் ்கவரல்களும் 

�தில்்களும் 

்க: நியூடரி்னறா திடடைததறால் நீர்ெளம் குல்ந்து விெசறாயம் 
பறாதிக்குமறா? பறாசனப் பற்றாக்குல் ஏறபடுமறா? 

ப :  இ ந் த த  தி ட டை த தி ற கு  நீ ர்  அ ெ சி ய ம் த றா ன .  அ ங கு 
ஏறபடுததப்்பறாகும் அலுெைர் குடியிருப்பில் ெசிப்பெர்களுக்கு நீர் 
்தலெ. மினகறாந்ததலதக்  குளிர்விக்க நீர் ் தலெ. ஆனறால் எவெளவு 
்தலெ எனபலதயும், இதனறால் விெசறாயததிறகு ஆபதது ெருமறா 
எனவும் பறார்க்க்ெணடும். 

யறாைறாெது ஒருெர் உஙகளிடைம் ெந்து, ் தனி பகுதிக்கு புதிதறாக 300 
முதல்- 350 குடும்பஙகள் ெலை ெந்து குடிெைப்்பறாகின்ன. அதனறால் 
இஙகு நீர்ப்  பற்றாக்குல் ஏறபடடு விெசறாயம் படுததுவிடும் எனறு 
கூறினறால், எவெளவு நலகப்புக்கு உரியதறாக இருக்கு்மறா 
அப்படிததறான இதுவும். இந்தத திடடைததிறகுத ்தலெப்படும் நீர், 
முனனூறு குடும்பஙகளுக்கு குடிக்க, குளிக்க, சலமக்கத ் தலெயறான 
நீரின அளவு மடடு்ம. தமிழக அைசின குடிநீர் ெடிகறால் ெறாரிய 
அதிகறாரிகள்தறான அந்தப் பணிகலளச் வசய்து ெருகின்னர். அந்தப் 
பகுதி விெசறாய இயக்கஙகள் சிைெறறுடைன திடடைக் குழுவினர் 
மறாெடடை கவைக்டைர் முனபறாக ்பச்சுெறார்தலத நடைததியுள்ளனர். 
அப்்பறாது, இனறு இருக்கும் விெசறாய நீருக்கு இந்தத திடடைததறால் 
எ ந் த  ப றா தி ப் பு ம்  இ ரு க் க றா து  எ ன  வி ள க் க ம்  
அளிக்கப்படடுள்ளது குறிப்பிடைததக்கது. 

்க: நியூடரி்னறா ஆய்வில் வெளிப்படும் வெப்பதலதத தணிக்க 
வ ப ரு ம ள வி ல்  த ண ணீ ர்  ் த ல ெ ய றா கு ம் .  இ த ற க றா க 
வபறாடடிப்புைததிலிருந்து 35 கி்ைறா மீடடைர் குழறாய் பதிதது, சுருளி 
ஆறறிலிருந்து நறாள்்தறாறும் ஏ்ததறாழ 16 இைடசம் லிடடைர் தணணீர் 
(1.575 D) இலடைவிடைறாது எடுதது ெை இருக்கி்றார்கள் 
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ப: மிலகயறாக பைரும் நீர்த ் தலெகுறிதது பீதி கிளப்புகி்றார்கள். 
கடடுமறான சமயததில் தினமும் 5000 லிடடைர் ்தலெப்படும். 
அதனபினனர், திடடைம் வசயல்படும்்பறாது அதிகப்படசம் தினமும் 
2.5 ைடசம் லிடடைர் ்தலெப்படும்.  

இந்தியறாவில் சைறாசரியறாக ஒருெருக்கு  135-200 லிடடைர் நீர் 
பயனபறாடடில் உள்ளது எனவும், நறானகு ்பர் அடைஙகிய 
குடும்பததுக்கு  540-800 லிடடைர் ்தலெ என ஆகும். அதறாெது   
260-390 குடும்பஙகளுக்குத ்தலெப்படும் நீர் தறான ்தலெ.  
(EPW, June 9, 2007) ்மலும் பைர் கூறுெது ்பறால் இருபது ைடசம் 
அல்ை; இைணடு ்கறாடியும் அல்ை; நறாலளக்கு இைணடு ைடசம் 
லிடடைர்; அவெள்ெ. அங்க தணணீர்த வதறாடடி கடடிவிடடைறார்கள். 
்மலும் நீர் அலுெைக ஊழியர்கள் தஙகும் வீடு மறறும் குலக 
ஆய்ெகதலத ஏ சி வசய்யததறான ்தலெ.  அதறகு எவெளவு நீர் 
்தலெ எனபது ஒனறும் கணக்கிடைமுடியறாத ைறாணுெ ைகசியம் அல்ை.

எந்தக் கிைறாமததிலிருந்து நீர் எடுதது ெைப்படு்மறா, அந்தக் 
கிைறாமததிலிருந்து லபப் ்பறாடடுவிடடைறார்கள்.  ்மலும், ஆய்வுக் 
கருவி லெக்கும் இடைததில் தணணீர்த வதறாடடியும் கடடிவிடடைறார்கள். 
அந்த லபப் ெழி எவெளவு நீர் வசல்ைமுடியும், வதறாடடியில் 
எ வ ெ ள வு  நீ ர்  ் த ங கு ம்   எ ன ப வ த ல் ை றா ம்  அ றி வி ய ல்  
கணிப்புக்கு உடபடடை்த. 

திடடைததிறகுப் பயனபடுததும் நீரின அளவு ஒரு நறாலளக்கு 300 
நபருக்குப் பயனபடுததும் அளவு இருந்தறால் ்பறாதும் எனறு திடடை 
ஆய்ெறாளர்கள் கூறினறாலும் ் கறாைப்படடை அனுமதியில் 3.40 இைடசம் 
லி ட டை ர்  த ண ணீ ர்  ( ஒ ரு  ந றா ல ள க் கு )  வ ப ரி ய றா ற றி ல்   
இருந்து ஒதுக்கக் ்கறாைப்படடுள்ளது எதறகறாக?

ஆய்வு கறாைததில் கிடடைததடடை ஒரு நறாலளக்கு 340 கி்ைறாலிடடைர் 
(அ) ஒரு ெருடைததிறகு 0.004 TMC ்தலெ. ஆய்வுக் கருவி ஒரு 
மினகறாந்தம். அந்த மினகறாந்தலதக் குளிர்விக்க தறான நீர் ்தலெ. 
இங்க குளிர்பறானம் அைல்து வதறாழிறசறாலை ்பறாை எந்த 
உறபததியும் நலடைவப்ப் ்பறாெது இல்லை. என்ெ நீர் அெசியம் 
மிக குல்்ெ ஆகும். 

்க: மலைலயக் குலடையும் பணி அைசியல்ெறாதிகளுக்்கறா 
அெர்களின பினறாமிகளுக்்கறாதறான கறாணடிைறாக்ட விடைப்படும்... 
க றா ண டி ை றா க் ட க றா ை ர் க ள்  சு ற று ச் சூ ழ ல்  க றா ெ ை ர் க ள றா க  ம றா றி 
விடுெறார்களறா? ்ெ்்தும் மறாறறு உணடைறா? 
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ப: ஊழல் நடைக்குமறா? ஆைறாய்ச்சியில் ஊழல் நடைக்கறாது. 
அ றி வி ய ை றா ள ர் க ளி ன  வ ம ய் ல ய த  ் த டி ய  ப ய ண ம்  இ து . 
கடடுமறானததில் ஊழல் நடைக்குமறா? புதிய பள்ளிக்கூடைம், சமுதறாய 
நைக்கூடைம், ஏன சுடுகறாடடுக் கூலை... இவதல்ைறாம் கூடை ஊழல் 
குற்ச்சறாடடுக்கு ஆளறானதுதறா்ன. இதறகறாக புதிய கடடிடைஙக்ள 
கடடைக்கூடைறாது என்றா கூறுகி்்றாம்? ஊழல் நடைக்கறாமல் பறார்ததுக் 
வகறாள்ெது அைசு அதிகறாரிகள், அைசியல் அலமப்புகள், சமூக 
இ ய க் க ங க ளி ன  ப ணி .  இ த ற கு ம்  அ றி வி ய ல்  ஆ ய் வு க் கு ம்  
சம்பந்த்ம இல்லை. 

்க: ஆழதுலளக் கிணறல் அதிக ஆழமறாகத ்தறாணடுெதறால் 
நிைததடி நீர்ெளததிறகு ஆபதது உணடைறா?

ப: இந்தத திடடைததில் ஆழதுலளக் கிணறு ்பறான்லெ 
இடுெதறாகத  திடடை்ம இல்லை. அப்படி அஙகு ஏதறாெது ஆழதுலளக் 
கிணறுகள் ் தறாணடைப்படடு ெந்தறால், அதறகும் இந்தத திடடைததிறகும் 
எந்தத வதறாடைர்பும் இல்லை. 

்க : இந்தத திடடைததறால் ்ெலை ெறாய்ப்பு உள்ளதறா?

ப: இததிடடைததின விலளெறாக வெகுெறான ்ெலைெறாய்ப்பு 
எதுவுமிைறாது. குறிப்பறாக, பகுதி ெறாழ மக்களுக்கு ்ெலைெறாய்ப்புத 
தைெல்ை திடடைம் அல்ை. துப்புைவுப் பணி, கறாெல் பணி, ஓடடுநர் 
பணி, கடடுமறானப்பணி ்பறான் ஒருசிை பணிகளில் மடடு்ம 
ெறாய்ப்பு உள்ளது. இததிடடைம் ஆய்வு்நறாக்கம் வகறாணடைது, ் ெலை 
ெறாய்ப்பு ்நறாக்கம் வகறாணடைதல்ை. ்ெலைெறாய்ப்பு இல்லை 
எனபதறகறாக இததிடடைம் எதிர்க்கப்படடைறால் எல்ைறாவித ஆய்வுத 
திடடைஙகலளயும் கிடைப்பில்தறான ் பறாடை ் ெணடும். எந்த அறிவியல் 
அடிப்பலடை ஆய்லெயும் வசய்ய இயைறாது ்பறாகும்.

்க: கிைறாம மக்கள் வெளி்யற்ப்படுெறார்களறா? ஆடு மறாடுகள் 
்மய்ச்சல் வசய்யத தலடை உணடைறா? 

ப: இந்தத திடடைததிறகறான இடைத்தர்வு வசய்யும்்பறா்த 
அடைர்ததியறான கறாடுகலள வெடடைக் கூடைறாது, விெசறாயக்-கிைறாம 
நிைஙகலளக் லகயகப்படுததக் கூடைறாது என கருதிததறான இடைத்தர்வு 
வசய்யப்படடைது. என்ெதறான, எந்த விெசறாய நிைமும், குடியிருப்பும், 
அடைர்ந்த கறாடும் இல்ைறாத வபறாடடிபுைம் மலையும், அதில் உள்ள 66 
ஏக்கர் பு்ம்்பறாக்குத தரிசு நிைமும் ் தர்வு வசய்யப்படடைது. என்ெ 
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யறாலையும் அப்பு்ப்படுதத ்ெணடிய்த இல்லை. இந்த ஆய்வுக் 
கூடைம், வெறும் அளலெ மறானி வகறாணடைது, ஆக்ெ ஆபதது அற்து. 
என்ெ யறாரும் வெளி்யற்ப்படை மறாடடைறார்கள். 

்க:  துலண ைறாணுெ முகறாம் உள்ள இடைஙகளில் ஏறபடும் 
கசப்பறான அனுபெஙகள் இருக்குமறா?

ப: திருச்சியில் உள்ள BHELமததிய அைசு நிறுெனம். ஆக்ெ அதன 
பறாதுகறாப்புப் பணியில் CISFபயனபடுததப்படுகி்து. அ்த ்பறாை, 
மததிய அைசின கடடுப்பறாடடில் இருக்கும் இந்த ஆய்வு நிறுெனததின 
பறாதுகறாப்புப் பணிகளில் CISFஊழியர்கள் பயனபடுததப்படைைறாம். 
சிை ஆய்வு நிறுெனஙகளில் இெர்கலளப் பயனபடுததுெது இல்லை. 
அைசின பறாதுகறாப்புத ்தலெலய ஒடடி இது அலமயும். இஙகு 
ைறாணுெ முகறாம் ்பறாை பை ஆயிைம் பறாதுகறாப்பு வீைர்கள் 
ெைப்்பறாெதில்லை. பதது பதிலனந்து பறாதுகறாப்பு வீைர்கள் 
இருக்கைறாம், அவெள்ெ. கிைறாம மக்களின நடைமறாடடைததிற்கறா 
இயல்பு ெறாழக்லகக்்கறா எந்த இலடையூறும் இருக்கறாது. 'ஈல்ப் 
்பனறாக்கி, ்பலனப் வபருமறாளறாக்கி' என் பழவமறாழி ்பறாை 
மிலகப்படுததத ்தலெயில்லை. 

்க  புலிகளும், யறாலனகளும் நடைமறாடும் பகுதி/பறாதுகறாக்கப்படடை 
ெனப்பகுதி எனக் கூறி, நீைகிரியில் திடடைம் வசயல்படுதத அனுமதி 
மறுதத சுறறுச்சூழல் துல், மனிதர்கள் ெறாழும் ்தனிப் பகுதியில் 
திடடைம் வசயல்படுதத அனுமதியளிததிருக்கி்து. விைஙகுகலள 
விடைெறா மனிதர்கள் மதிப்பற்ெர்கள்?

ப:  2001_ல் முதலில் நீைகிரி சிஙகறாைறா பகுதியில் இந்தத  திடடைம் 
தீடடைப்படடை்பறாது அந்தப் பகுதி புலிகள் சைணறாையம் என 
அறிவிக்லக வசய்யப்படைவில்லை. 2008 ெறாக்கில் தறான, திடடைம் 
அலமயவிருந்த தமிழக மினெறாரிய சுைஙகப் பகுதி, சைணறாைய 
பகுதிக்குள் ெரும் எனறு தமிழக அைசு முடிவு வசய்தது. சிஙகறாைறா 
பகுதி புலிகள் சைணறாையம் என அறிவிக்கப்படடைபின எந்த ஒரு 
கடடுமறானமும் புதிதறாக அனுமதிக்கப்படைறாது என் நிலையில் 
அங்க அந்த ்நறாக்குக்கூடைம் அலமக்க அனுமதி மறுக்கப்படடைது; 
ஆனறால் இலதத தெ்றாகப் புரிந்து வகறாணடு ஐ என ஓ கருவி ஏ்தறா 
மர்மக்கதிர் பைப்பும். அதனறால் புலிகளுக்கு ஆபதது; என்ெதறான, 
சிஙகறாைறாவில் அலமக்க சுறறுச்சூழல் அலமச்சகம் அனுமதி 
தைவில்லை என சிைர் கூறுகின்னர். அெர்கள் புரிதல் தெ்றானது. 
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அந்தப் பகுதி புலிகள் சைணறாையம் என ெகுதத  பின அஙகு எந்தக் 
கடடுமறானமும் அலமக்கப் படைக்கூடைறாது என் நிலையில்தறான ஐ 
என ஓ திடடைம் ்தனி மறாெடடைததிறகு எடுதது ெைப்படடைது.

்க:  ்கறாைறார் தஙகச்சுைஙகததில் ஏறகன்ெ ஆய்வுகள் 
நடைந்தன்ெ; அங்க்ய வசய்ய ்ெணடியது தறா்ன? அங்க 
எதிர்ப்பு அதனறால் தறா்ன இங்க வகறாணடு ெைப்படடைது?

ப: 1970களில் ் கறாைறார் தஙகச்சுைஙகததில் இ்த ் பறான் கறாஸ்மிக் 
கதிர்கள் குறிதது ஆய்வுகள் நடைததப்படடைன. அஙகு கறாஸ்மிக் 
கதிர்கலள உணரும் கருவிதறான லெக்கப்படடைது. கறாஸ்மிக் கதிர்கள் 
குறிதத உைக அறிவுத வதறாகுப்பில் இந்த ஆய்வுக்கு ஒரு வபரும் 
பஙகு உணடு. ்கறாைறார் தஙகச்சுைஙகம் சிதிைமலடைந்து வெள்ளம் 
புகுந்த பின அந்த ஆய்வுக் கூடைம் பை ஆணடுகள் முன்ப 
மூடைப்படடைது. இனறு கறாஸ்மிக் கதிர் ஆைறாய்ச்சி விணவெளியிலிருந்து 
வசயல்படுகி்து. என்ெ அதறகு சுைஙகம் ்தலெயில்லை. 

்க: ஆய்ெகம் அலமயவிருக்கி் பகுதியில் ெருடைததில் 
குறிப்பிடடை மறாதஙகளில் வபரும் கறாறறும் வீசும், சிறு கறகள் முதல் 
வபரும் புழுதிலயச் சுமந்து ெரும்.  கடடுமறானததினறால் ் மலும் தூசு 
புழுதி கூடி பறாதிப்பு ஏறபடைைறாம். 

ப: கடடுமறானம் முடிந்த பின அஙகு சிை மறாதஙகளில் வீசும் 
வபரும் கறாற்றால் ஆய்ெகததுக்கு  எந்தத தீஙகும் இல்லை, 
ஆய்ெகததறால் புதிதறாக தூசி ஏறபடைப்்பறாெதும் இல்லை. என்ெ 
கடடுமறான கறாைததில் குறிப்பறாக கெனம் ் தலெ. இலத ஆய்வுக்குழு 
வசய்த சூழல் தறாக்க மதிப்பீடு அறிக்லகக்ள வதளிெறாக 
எடுததுக்கூறுகின்ன. என்ெதறான கறாறறு வீசும் கறாைததில்  புழுதி 
எழுந்துவிடைறாமல் குலகக்கு வெளி்ய நீலைத வதளிததும் இந்தக் 
கடடுமறானப் பணியறால் எழும் புழுதிலயக் குல்ததுவிடைைறாம் என 
ஆய்வு அறிக்லக ஆ்ைறாசலன தந்தது.

எல்ைறா மறாதஙகளிலும் கறாறறு வீசறாது; கறாறறு வீசும் மறாதஙகளில் 
பணியின ்ெகதலத தீவிைதலதக் குல்ப்பது, புழுதி எழறாத ்ெறு 
ப ணி க ல ள  ் ம ற வ க றா ள் ெ து  ் ப றா ன ்  யு க் தி க ல ள யு ம் 
லகயறாள்ெணடும். இஸ்்ைறா தனது ைறாக்வகட ஏவுதளதலத 
நிறுவிய்பறாது அந்தப் பகுதியில் இருக்கும் கிைறாமக் குடியிருப்பு 
வபறாறுப்பறாளர்கலளக் வகறாணடை கமிடடி அலமதது, கடடுமறான 
கறாைததில், நலடைமுல் ெறாழக்லகயில் சிக்கலை எவெளவு தவிர்க்க 
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முடியு்மறா அவெளவு தவிர்ததறார்கள். அ்த ்பறாை வடைல்லியில் 
வமட்ைறா ையில் கடடிய்பறாது அதன தலைெைறாக இருந்த ஸ்ரீதைன 
அெர்கள் வபறாறுப்புடைன தறாஙகள் ் தறாணடிய எல்ைறா சறாலைகலளயும் 
அெர்களறாக்ெ புதுப்பிததனர். இது்பறாை இஙகும் கடடுமறான 
க றா ை த தி ல்  வ ப றா று ப் பு டை ன  வ ச ய ல் ப டு ெ து ம்  அ வ ெ றா று 
வசயல்படுெலதக் கணகறாணிக்க அந்தப் பகுதி குடியிருப்பு மக்கள் 
வகறாணடை ஆ்ைறாசலனக் குழு ்பறானறு புதுலமயறாக சிந்திக்க 
்ெணடும்.  



21  
சுற்றுச் சூழல் ஆர்வலர்்கள எல்னலொரும் 

நியூடரினனொ  எதிர்ப்�ொளர்்களொ? 

நியூடரி்னறா அப்படி ஒனறும் ஆபதது இல்லை; சூழல் பறாதிப்பும் 
இல்லை, பகுதி மக்களின ெறாழெறாதைதலதப் பிடுஙகும் திடடைமும் 
இல்லை எனறு நறான கூறிெரும்்பறாது "எல்ைறா சுறறுச்சூழல் 
ஆர்ெைர்களும் எதிர்க்கும்்பறாது அது எப்படி நியூடரி்னறா 
திடடைததில் எந்த சூழல் பிைச்சலனயு்ம இல்லை எனறு எப்படி 
உறுதிபடை அடிததுப்  ்பசுகிறீர்கள் எனறு ்கறாபம் வகறாணடைறார் ஒரு 
மூதத பததிரிலகயறாளர். ் ெவ்றாருெர் ‘வநருப்பில்ைறாமல் புலகயுமறா’ 
எனகி்றார். ஒரு இயக்க ஆர்ெைர் “்கைளறாவில் அறிவியல் இயக்கம் 
எதிர்க்கி்து. தமிழநறாடடில் மடடும்தறான ஆதரிக்கி்றார்கள். 
ம றா நி ை த தி ற கு  ம றா நி ை ம்  அ றி வி ய ல்  ம றா று ம றா ? ”  எ ன று  
சறாடினறார். வமய் எனன? 

உள்ளபடி்ய ்கைளறா சறாஸ்திை சறாஹிதய பரிஷத தனது சறாஸ்திைக் 
்கைளம் எனும் இதழில் வெளியிடடுள்ள கடடுலையில்  நியூடரி்னறா 
ஆய்வின முக்கியததுெம், அதறகு எதிைறாக அறிவியல் பறார்லெ 
இல்ைறாமல் விமர்சனம்  வசய்பெர்கலளக் கணடைனம் வசய்து 
கடடுலை வெளியிடடு இருக்கி்து. இப்படி இருக்க. முழுப்பூசணிலய 
்சறாறறில் மல்ப்பது்பறாைததறான இந்த புைளி. 

்மலும் எல்ைறா சூழலியைறாளர்களும் இலத எதிர்க்கி்றார்களறா? 
இல்லை இல்லை இல்லை.. முழுப் வபறாய். 

ேோகேர் எம்பி ெரடெஸெரன்: அணு ஆய்வுக் கழகததில் 
பணியறாறறிவிடடு அதிலிருந்து வெளி்யறி மக்கள் அறிவியல் 
பணியில்  தன ெறாழநறாலள   அர்ப்பணிததுக் வகறாணடைெர். 
கூடைஙகுளம் அணு உலைக்கு எதிைறாக நூல் வெளியிடடு  இருந்தறாலும்   
"நியூடரி்னறா திடடைததறால் எந்தப் பறாதிப்பும் இல்லை. ்பறாலியறாக 
பீதிலய கிளப்பிவிடுெது அறிவியல் பறார்லெலய மழுஙகடிக்க 
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வசய்யும்” எனகி்றார். எந்த ஆய்வுக்கு முனனுரிலம தருெது என ெறாத 
பிைதிெறாதம் ஏறபடைைறாம். எனினும் எளிதறாக அதறகு விலடைகறாண 
முடியறாது எனக்கூறும் இெர் எந்தத தயக்கமும் இனறி இது்பறான் 
மு ன ன ணி  அ டி ப் ப ல டை  அ றி வி ய ல்  ஆ ய் வு க ளி ல்  இ ந் தி ய 
விஞ்றானிகள் பஙகுவபறுெது அெசியம் எனகி்றார். 

ட்கரளோ சோஸதிர சோகித்ய ெரிஷத: அலமதிப் பள்ளததறாக்குத 
திடடைம் முதல் இந்தியறாவில் உள்ளபடி்ய மக்கள் சறார்ந்த சூழல் 
இயக்கதலத முனவனடுததெர்கள். அதுெலை 'புலிலய கறாப்்பறாம்' 
எனபது்பறான் ்மடடுக்குடிப் பகடடுக் ்கறாஷஙகள் மடடு்ம 
சுறறுச்சூழல் ெறாதம் என் நிலைலய மறாறறி மக்களின ெறாழெறாதறாைம் 
எப்படி சூழ்ைறாடு வபறாருந்தியுள்ளது,  சூழல் இயக்கம் உள்ளபடி்ய 
ம க் க ள்  உ ரி ல ம  இ ய க் க ம்  எ ன ்  பு தி ய   வ ெ ளி ச் ச த ல த ப் 
பறாய்ச்சியெர்கள்.  அந்த  இயக்கதலதத வதறாடைர்பு வகறாணடு 
நியூடரி்னறா திடடைதலதக் குறிதது உஙகள் நிலை எனன எனறு 
வெளிபலடையறாக கூ் முடியுமறா என நறான ் கடடை்பறாது அெர்களது 
அதிகறாைபூர்ெ ஏடடில்  அந்த  இயக்கதலத சறார்ந்த ் பைறாசியர் பறாபுடடி 
அெர்கள் ஒரு கடடுைலய எழுதினர். ்பறாலி ெறாதஙகளின 
முகததிலைலயக் கிழிதத அந்தக் கடடுலை  'இது்பறான் ஆய்வுகளுக்கு 
ஆ த ை வு க்  க ை ம்  நீ ட டு ெ து  சூ ழ ல்  இ ய க் க ங க ளி ன  
கடைலம' எனறும் கூறியது. 

ரவி குசிெஞ்சி ெற்றும் அரவிநதோ: இருெரும் அவமரிக்கறாவில் 
படிததுக்வகறாணடிருந்த்பறாது தறான நர்மதறா பிைச்லன தலைதூக்கியது.  
நர்மதறா ்பறாைறாடடைததிறகு ஆதைவு வதரிவிக்க இந்தியறா ெந்த 
இருெரும் நர்மதறா அனவதறாைனில் இலணந்து ் பறாைறாடினர்.  நர்மலத 
ஆறறின குறுக்்க அலணகள் கடடுெதறால் மினசறாைம் தயறாரிக்க 
முடியும். அது அெசியம் என அலணக்கடடு ஆதைெறாளர்கள் கூ் 
தஙகளது அறிவியல் அறிலெப் பயனபடுததி இருெரும் லமக்்ைறா 
லஹடைல் (micro-hydel)  வதறாழில்நுடபதலத ெடிெலமததனர். 
வபருமளவு நிைஙகலளக் லகயகப்படுததறாமல் பழஙகுடி மக்களின 
ெறாழெறாதறாைஙகலளப் பறாழ வசய்யறாமல் எளிய முல்யில் மறாறறு 
மினசறாைம் தயரிக்க முடியும் என வசய்து கறாடடிய அெர்கள் தறாம் 
உள்ளபடி்ய ஷறாரூக் கறான நடிதது வெளியறான "ஸ்ெ்தஷ"படைததின 
வமய்யறான நறாயகர்கள்.  நர்மதறா ்பறாைறாடடைம் ்பறான் பல்்ெறு 
பழஙகுடி மக்கள் ்பறாைறாடடைததில் முனனணியில் ஈடுபடுெதறால் 
இந்திய ெம்சறாெளி என்றாலும் திருமதி அைவிந்தறா அவமரிக்க பிைலஜ  
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எனபலதப் பயனபடுததி இந்தியறாவிலிருந்து அெர் வெளி்ய் அைசு 
துடிததுக் வகறாணடிருகி்து.  ''நியூடரி்னறா திடடைம் ஆபதது அற்து 
எனபது மடடுமல்ை; சூழலியறாளர்கள் ்பறாலி அறிவியல் பிைசறாைம் 
வசய்து தலடை வசய்ெது இறுதியில் சூழல் ்பறாைறாளிகளுக்கு வகடடை 
வபயலை ெறாஙகி தரும். என்ெ தறான ெலிந்து முனெந்து  நியூடரி்னறா 
திடடைதலத ஆதரிக்கி்்றாம்'' எனகி்றார்கள்  இெர். 

நர்மதறா சூழல் ்பறாைறாளி (அெர் அனுமதியினறி அெர் வபயலை 
ந றா ன  கு றி ப் பி டை  வி ரு ம் ப வி ல் ல ை )  கு றி ப் பி ட டை  அ ை சி ய ல் 
தலைெருடைன அெரும் நியூடரி்னறா திடடைதலத எதிர்தது 
நலடைபயணம் வசல்ெர் எனறு  அறிவிக்கப்படடைலும் அெர்  திடீர் 
என மும்லப வசன்து ஏன என இந்த இந்த மூதத பததிரிலகயறாளர் 
இனெஸ்டி்கடிவ ஜர்னலிஸம் வசய்தறால் விலடை வெளிெரும்.  
முதலில் தெ்றான கருதலத அெரிடைம் எடுததுச் வசறால்ைப்படடைது. 
அலத நம்பி முதலில் எதிர்ப்பு வதரிவிததறாைறாம் அறிவியைறாளர்கள் 
அெலைச் சந்திதது விளக்கம் அளிததபின எதிர்ப்பிலிருந்து 
பினெறாஙகி விடடைறார் என எனது மும்லப நணபர்கள் கூறுகி்றார்கள். 

ேோகேர் விடெக வெோணேோரிட்யோ: லஜதறாபூர் அணு உலைக்கு 
எதிைறான மக்கள் ்மலடையின தலைெர். மும்லப வதறாழிறசஙக 
முனனணி ஊழியர். அவமரிக்கறா வசனறு, ்நறாபல் பரிசு ெறாஙகிய 
விஞ்றானியிடைம் படிதது, அணு ஆய்வுததுல்யில் முலனெர் 
படடைம் வபற்ெர்.  இந்தியறா திரும்பிெந்ததும் மும்லபயில் 
வதறாழிைறாளர்கள் படும் ் ெதலனலயக் கணடு வகறாதிதது ் ெலைலய 
விடடு வெளி்யறி வதறாழிைறாளர் நைன மறாறறுக் கல்வி, சூழல் 
பறாதுகறாப்பு ்பறான் தளஙகளில் பணியறாறறுகி்றார்.  “நியூடரி்னறா 
ஆய்வு அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு; இது ஆபததறான ஆய்வு அல்ை 
நியூடரி்னறா கருவி  ் ைடி்யஷன வசய்யும் எனபது ் பறான் ் பறாலி 
அபததஙகலளக் கூறுபெர்களுக்கும் ஆ்றாயிைம் கறாைததுக்கு முன்ப 
புஷபக விமறானம் என ் பறாலி அறிவியல் பிைசறாைம் வசய்பெர்களுக்கும் 
எந்த விததியறாசமும் இல்லை” எனறு சறாடுகி்றார்.  . 

எய்டு நிறுெ�ம் ெோலோஜி சம்ெத:  சுனறாமி பறாதிதத்பறாது 
சூ்றாெளியறாக இயஙகி பறாதிகப்படடை மக்களுக்கு நிதி திைடடி ெறாழவு 
மீடடை பணியில் ஈடுபடடைெர்.  சன வதறாலைக்கறாடசியில் அறிவியல் 
வசய்முல் வசய்து  தமிழகம் எஙகும் பிைபைமறானெர்.  எய்டு எனும் 
நிறுெனம் மூைம்  யு்ைகறா பள்ளிக்கல்வி இயக்கம்  நடைததி கிைறாமப்பு் 
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மறாணெ மறாணவிகளுக்கு தைமறான கல்வியிலன எடுததுச்வசல்லும் 
இெர்,  ''நியுடரி்னறா திடடைம் ஆபதது அற் அடிப்பலடை ஆய்வுத 
திடடைம்.   இது  அவமரிக்க திடடைம் என்்றா ைறாணுெ ஆைறாய்ச்சி எனறு 
கூறுெ்தறா ்பறாலியறானது'' எனகி்றார். 

்பைறா.்க.ைறாஜூ, அறிவியல் எழுததறாளர் - சமூக ஆர்ெைர்,  
இயறபியல் ஆசிரியர். மூடடைறா ஆசிரியர்கள் அலமப்பில்  தீவிைமறாகப் 
பணியறாறறி மறாணெ மறாணவியர், ஆசிரியர்கள் மறறும் கல்வி 
வசழிக்கப் ்பறாைறாடியெர். ்பறாலிஸ் வகடுபிடிகளுக்கு ஆளறானெர். 
இயறபியலில் இதுெலை விலடை வதரியறாத ்கள்விகளுக்கு விலடை 
கணடுபிடிக்கும் விதததில்  உைகததைம் ெறாய்ந்ததறான இந்திய 
நியூடரி்னறா ஆைறாய்ச்சி லமயம் அலமயவிருக்கி்து எனறும் இந்த 
சுைஙகப் பறாலத அடிப்பலடை அறிவியல் ஆைறாய்ச்சிக்குததறான 
பயனபடை உள்ள்த தவிை, அணுக்கழிவுகலளக் வகறாடடும் இடைமறாக 
இருக்கப்்பறாெதில்லை' எனகி்றார். அறிவியலை அலைகுல்யறாகப் 
புரிந்துவகறாணடு ஆ்ெசமறாக ெறாதஙகலள எடுததுலெக்கும் சிை 
நபர்கலள நம்புெலத விடுதது, மக்கள் விஞ்றானிகலள நம்புெதறகு 
முனெை்ெணடும் எனகி்றார். ் பறாலி அறிவியல் எது, உணலமயறான 
அறிவியல் எது என் வதளிலெ மக்கள் வபறும்்பறாதுதறான சமூகம் 
முன்ன் முடியும்.எனக் கூறும் அெர், ''ஏறகன்ெ ைறாமர் பறாைம் 
என் புைளிலயக் கிளப்பிவிடடு ்சதுசமுததிைத திடடைதலத 
லகவிடடு விட்டைறாம். ஐ.என.ஓ. விஷயததில் அ்த தெல் மக்கள் 
வசய்துவிடை ்ெணடைறாம்'' என ்ெணடு்கறாள் விடுக்கி்றார்.

வேல்லி அறிவி்யல் ்கழ்கம் டி ரகுநநதன்:  கிைறாமப்பு் வதறாழில் 
ெளர்ச்சி குறிதது ஆய்வுகலள ்மறவகறாணடு உள்ளூர் வதறாழில் 
ெளர்ச்சிக்கு விததிடும் வதறாழில்நுடபஙகலள ெடிெலமக்கும் இெர் 
நியூடரி்னறா ்நறாக்குக்கூடைம் கதிரியக்கம் வெளியிடும் எனபது 
்பறான் ்பறாலி ெறாதஙகள் அபததமறானது மடடுமல்ை; மக்கள் 
மததியில் அறிவியல் பறார்லெலய மழுஙகச் வசய்யும் என 
எச்சரிக்கி்றார்.  நியூடரி்னறா திடடைம் ்பறான் அடிப்பலடை 
ஆய்வுகலள இந்தியறா முனவனடுதது வசல்ெது தறான சுயசறார்புக்கு 
ெழிெகுக்கும் எனகி்றார் இெர். 

சூழலி்யல் ஆய்ெோளர் ரோென் சுகுெோர்: யறாலனகள் குறிதத ஆய்வில் 
முனனணியில் இருக்கும் இெர் ்மறகுத வதறாடைர்ச்சி மலையின 
சூழல் அறிக்லக தந்த கறாடகில் அெர்களின சீடைர்.  நியூடரி்னறா திடடை 
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கடடுமறான கறாைததில் தறகறாலிக இடைர்கள் சிை ஏறபடடைறாலும் அது 
இயஙகும் ்பறாது சூழல் பறாதிப்பு எதுவும்  நிகழறாது என ஆய்வு 
அறிக்லக தந்தெர். 

அணுசகதி ெோரி்ய முன்�ோள் தலலெர் ட்கோெோலகிருஷ்ணன்:  
கூடைஙகுளம் ்பறாைறாடடைததின ்பறாது  'அணுசக்தி ெறாரியம் 
்பறாதுமறான அளவு வெளிப்பலடைத தனலம வகறாணடு இல்லை' என 
குற்ம் சறாடடியெர். அணுஉலைகளின பறாதுகறாப்பில் ்மலும் 
கெனம் ்தலெ எனவும், அணுசக்தி ஒழுஙகுமுல் ெறாரியம் 
துல்யின கடடுப்பறாடடில் இல்ைறாமல் தனியறாக சுதந்திைமறாக 
இயஙக்ெணடும்; அது்ெ ஜனநறாயகம் எனவும் கருதது வதரிவிதத 
இெர் ஒரு மினனஞசலில்  நியூடரி்னறா திடடைம் கதிரியக்க ஆபதது 
வகறாணடைது எனவும், தறான அலத எதிர்ப்பதறாகவும் சிைர் கூறுெது 
த ெ று .  ந றா ன  நி யூ ட ரி ் ன றா  தி ட டை த ல த  எ தி ர் த து  
எதுவும் கூ்வில்லை எனகி்றார். 

ேோகேர் டி வெ்யரோென்: தற்பறாது மும்லபயில் டைறாடைறா சமூக 
ஆய்வு லமயததில் பணியறாறறும் இெர் அடிப்பலடையில் இயறபியல் 
ஆய்ெறாளர்.  இைணடைறாம்  வபறாக்ைறான  குணடு வெடிதத்பறாது நறாஙகள் 
லஹடைஜன குணலடை வெடிததுவிட்டைறாம் என ்பறாலியறாக அைசு 
கூறிய்பறாது அதலன ஆைறாய்ந்து அறிவியல் பூர்ெமறாக மறுதது 
ஆய்வுக் கடடுலை எழுதியலம கறாைணமறாக அைசின வகடுபிடிக்கு 
ஆளறானறாலும் தயஙகறாது  'அணுகுணடுக்கு எதிைறான அறிவியைறாளர்கள்' 
என் குழுவிலன ஏறபடுததி, அணுஆயுத முயறசிக்கு எதிைறாக குைல் 
எழுப்பியெர்.  ் பறாலி அறிவியல் ெறாதஙகலள லெதது நியூடரி்னறா 
தி ட டை த ல த த  தி ரு ப் பு ம்  மு ய ற சி  ச மூ க த ல த  அ றி வி ய ல் 
பறார்லெயிலிருந்து திலசதிருப்பி மதெறாதமும் மூடைநம்பிக்லகயும் 
ெளை ெழிெகுக்கும் எனகி்றார் இெர். நியூடரி்னறா திடடைததறால் மறாசு 
கழிவு கதிரியக்கம் ்பறான் எந்த ஆபததும் இல்லை எனும் இெர், 
வெறும் ெணிக பயன மடடு்ம கருததில் வகறாணடு அடிப்பலடை 
ஆய்வுகலள ்நறாக்கக்கூடைறாது எனகி்றார். அறிவியல் அறிவு 
ெ ள ர் ச் சி க் க றா க  ந டை த த ப் ப டு ம்  மு ன ன ணி  ஆ ய் வு க ள்  
அெசியம் எனகி்றார். 

" ஒ ரு  தி ட டை ம்  வ ச ய ல் ப டு த த ப் ப டு மு ன  அ த ன றா ல் 
இடைம்வபயர்க்கப்படைக் கூடிய, பறாதிக்கப்படைக்கூடிய மக்களின 
ஒப்புதல் வபறுெது அெசியம். நமது அைசுகள் அலதச் வசய்ெ்த 
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இ ல் ல ை .  நி யூ ட ரி ் ன றா  வி ஷ ய த தி லு ம்  அ து  மு ல ் ய றா க ச் 
வசய்யப்படைவில்லை எனபது உணலம்ய. ஆனறால் அந்தப் 
பினனணியில் லெ்கறா ் பறான்ெர்கள் ் மறவகறாள்ளும் வபறாய்கள், 
புைடடுக்கள், எந்த அடிப்பலடையும் இல்ைறாமல் ஊடடும் பீதிகள் 
ெனலமயறாகக் கணடிக்கததக்கலெ. ...... நறான ஒரு இயறபியல் 
ஆ சி ரி ய ன .  ந றா ன  அ றி ந் த ெ ல ை யி ல்  இ ந் த த  தி ட டை ம்  ப ற றி 
எதிர்ப்பறாளர்களறால் எழுப்பப்படும் ஐயஙகள், கிளப்பப்படும் பீதிகள் 
வபறாய்யறானலெ. உள்்நறாக்கம்  வகறாணடைலெ. பைப்பப்படும் 
வசய்திகளில் சிை உணலமகலளத திரிப்பலெ. எடுததுக்கறாடடைறாக 
மலைலயத துலளக்க 450 டைன வெடிமருந்துகள் பயனபடுததப்படும் 
எனத திடடைம் அறிவிததுள்ளது உணலம. இலத எதிர்ப்பறாளர்கள் 
எப்படிப் பயனபடுததுகின்னர்? ஏ்தறா ஒ்ை ்நைததில் 450 
டைனலனயும் வெடிக்கப்்பறாெது ்பறாைச் வசறால்கி்றார்கள். 5 
ஆணடுகளில் பயனபடுததப்்பறாகும் வமறாதத வெடிமருந்தின அளவு 
அது. இப்படி நில்ய எனனறால் வசறால்ை முடியும். முல்லைப் 
வபரியறார் அலண உலடையப் ்பறாகி்து எனச் வசறால்ெவதல்ல்ைறாம் 
கணடிக்கப்படை ்ெணடிய பிைச்சறாைஙகள்...... ஒருெறாைம் முன ஒரு 
தமிழப் பததிரிலகயில் ஒருெர் அம்பைப்பர் மலைப்பகுதியில் 
உைகி்ை்ய  மிக  உயர்ந்த குெறார்டஸ்  இருப்பதறாக எழுதியிருந்தறார். 
இதறவகல்ைறாம் எனன ஆதறாைம்? முறறிலும் அறிவியலுக்கு 
எதிைறானெர்களறாக நம்லம நிறுததிக் வகறாள்ெது நியறாயமில்லை...”  
எ ன  ் ப ை றா சி ரி ய ர்  அ . ம றா ர் க் ஸ்  கூ றி யு ள் ள ல த யு ம்  
இங்க பதிவு வசய்ய விரும்புகி்்ன. 
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அைசியல் ்சொர்பு இல்ரலயொ? 

ஜனநறாயக நறாடடில் விஞ்றானிகள் மடடு்ம  அறிவியலைப்  
்பச முடியுமறா? நறாஙகள் அறிவியலை எதிர்க்க வில்லை; 
முதைறாளிததுெ அறிவியலைததறான எதிர்க்கி்்றாம்; மக்கள் 
அறிவியலை ஆதரிக்கி்்றாம் என சிைர் கூறுகின்னர். அதறாெது 
இைணடு அறிவியல் இருக்கி்து எனவும் அதில் ஒனறு "முதைறாளிததுெ 
அ றி வி ய ல் "  ம ற ் து  ம க் க ள்  அ றி வி ய ல் ' '  எ ன வு ம்  கூ றி க்  
குழப்பதலத ஏறபடுததுகின்னர். 

இதில் வியப்பு எனனவென்றால் இ்த ைறாகததில் தறான 'இந்து 
அறிவிய ல்' ்ம ல ை அ றி விய லிலிரு ந்து ்ெ று ப ட டை து எ ன 
மதெறாதிகள் கூறுகின்னர். இஸ்ைறாமிய அறிவியல், கிருததுெ 
அறிவியல் எனவ்ல்ைறாம் ஆஙகறாங்க கருததுக்கள் உருெறாகியுள்ளன. 

முதலில் யறார் ்ெணடுவமன்றாலும் அறிவியல் குறிதது கருதது 
கூ் முடியுமறா என் ்கள்விலய எடுததுக்வகறாள்்ெறாம். 

இந்த நறாெல் நன்றாக இருக்கி்து; அந்தத திலைப்படைம் குப்லப; 
அந்த ஓவியம் அறபுதம், இந்த கவிலத ஒனறுமில்லை... இப்படி 
எனக்கு ஒரு கருதது இருக்கைறாம் அ்த விசயம் குறிதது உஙகளுக்கு 
மறாறறுக் கருதது இருக்கைறாம். யறார் சரி, யறார் தப்பு எனறு ஒனறும் 
இல்லை. இைணடும் இைணடு பறார்லெகள்... அவெள்ெ... இங்க 
சரி தப்பு எனபலத பருணலமயறான 'வமய்'; வபறாய் என் பறார்லெயில் 
தறான கூறுகி்்ன. 

ஆனறால் அறிவியல் வமய்கள்? அறிவியல் வமய்கள் எனபது 
‘நம்பிக்லக’ சறார்ந்தது அல்ை; விருப்பு வெறுப்பு சறார்ந்தது இல்லை. 
அறிவியல் ெழிமுல்லயப் பயனபடுததி எடடைப்படும் முடிவுகள் 
வெறும் நம்பிக்லக சறார்ந்தலெ அல்ை. பருணலமயறானது. நமது 
உணர்வுகளுக்கு அப்பறால் இருக்கும் இயறலக குறிதத வமய்கள் 
இலெ.
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13 எனபது பகறா எண; 

e=mc2;

தணணீர் எனபது H2O; 

பூமியும் ஏலனய ்கறாள்களும் சூரியலனச் சுறறுகின்ன; 

நமது மைபணுவில் உள்ள X Y கு்ைறா்மறா்சறாம் பறாலின 
்ெறுபறாடுகலள ஏறபடுததுகி்து; 

எந்த சறாதிலயச் சறார்ந்தெர் என்றாலும், திசுப் வபறாருததம் 
இருந்தறால் யறாருலடைய சிறுநீைகதலதயும் மற்ெருக்குப் வபறாருதத 
முடியும்...

இலெ ்பறான் அறிவுகள் - வமய்லமகள் எல்ைறாம் வெறும் 
‘நம்பிக்லககள்’தறானறா? இல்லை. நறாம் நம்பினறாலும் நம்பறாவிடடைறாலும் 
இலெ எல்ைறாம் வமய்கள்தறான. 

நமக்கு பூமியின ெடிெம் ்கறாளம் எனபது வதரியறாமல் இருந்த 
்பறாது நறாம் அலனெரும் உைகம் தடலடை என கருதியிருந்்தறாம். 
உைகில் எல்ைறாரும் பூமியின ெடிெம் ‘தடலடை’ எனறுதறான ‘நம்பி’ 
இருந்தறார்கள். அந்தக் கறாைததிலும் வமய்யறாக பூமி ்கறாள 
ெடிவில்தறான இருந்தது. நறாம் ்ெறுவிதமறாக ‘நம்பிக்வகறாணடு’ 
இருந்ததறால் பூமி ெடிெம் அதுெறாக மறாறிவிடைறாது. இனறும் பூமி 
்கறாள ெடிெமறாகததறான இருக்கி்து; பூமி பி்ந்ததிலிருந்து இனனும் 
ஐநூறு ்கறாடி ெருடைம் கழிந்து அழியும் ெலை ்கறாளமறாகத தறான 
இருக்கும். இக்கருததுக்கள் நமது நம்பிக்லக அல்ைது நம்பிக்லக 
இனலமக்கு அப்பறாறபடடைது. இயறலகயின இயல்பு சறார்ந்தது. 
பூலன கணலண மூடிக்வகறாணடைறால் உைகம் இருணடுவிடைறாது. 

அறிவியல் ‘வமய்கள்’ நறாம் எந்த மதம், சறாதி, பறாலினம், வமறாழி, 
இனம் சறார்ந்தெர்களறாக இருந்தறாலும் ‘வமய்’தறான. ஆளுக்கு ஆள் 
்ெறுபடைறாது. “ஆரிய"அறிவியல் வமய்’; “தமிழ ்தசிய"அறிவியல் 
வமய்; “இந்து"அறிவியல் வமய், “இஸ்ைறாமிய"அறிவியல் வமய், 
“வபணணிய"அறிவியல் வமய் எனவ்ல்ைறாம் ்ெறுபறாடு இல்லை. 
அறிவியல் வமய்கள் அலனெருக்கும் வபறாது. 

ஐம்வபறாறிகளறால் கறாணும் வெறும் கறாடசி ெறாயிறகறாடசி 

மறாச் அறிெது மறானதக்கறாடசி 
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இனபம், துனபம், வெறுப்பு, விருப்பு உெலக முதலிய 
உணர்வுகலள அகறறிக் கறாணபது தன்ெதலனக் கறாடசி 

எக்கறாைததிலும் எல்ைறாவிடைஙகளிலும் வமய் எது என அறிெது 
்யறாகக்ககறாடசி என தருக்கவியலில் கூறுெர். 

அறிவியல் எனபது யறாெருக்கும் வபறாதுெறான, எந்தக் கறாைததிலும் 
வமய்கலளக் கறாணும் முயறசி. 

்பேம் 25 : இயறண்க உைண்க குறித்த பு்றெயமோ� வமய்கணை அணேய 
முற்படுெது தோன் அடிப்்பணே அறிவியல். 

குறிப்பிடடை கவிலத, உலடை, கலத, திலைப்படைம் முதலியன 
குறிதது உஙகளுக்கும் எனக்கும் ஏன எல்ைறாருக்கும் ஒவவெறாரு 
விதமறான வெவ்ெறு கருதது இருக்கைறாம், தெறில்லை. ஆனறால் 
அறிவியல் வமய்கள் குறிதது பை கருததுகளுக்கு சறாததிய்ம 
இல்லை. 

குறிப்பிடடை சமூக வசயல்பறாடடைறாளர் நியூடரி்னறா ெந்து நீலை 
வபறாசுக்கிவிடும்; அந்த ‘நிபுணர்’ நியூடரி்னறா பறாய்ந்து அலண 
உலடைந்து விடும்; அந்த பததிரிலகயறாளர் நியூடரி்னறாவினறால் 
கதிரியக்க ஆபதது ெரும் எனபது ்பறாை மனம் ்பறானபடி ‘கருதது’ 
கூ் அறிவியலில் இடைமில்லை. பை ்கறாடி ்கறாடி நியூடரி்னறா 
ஒவவெறாரு கணமும் நம்லமச் சுறறிப் பறாய்ந்து வகறாணடிருக்கி்து. 
என்ெ, நியூடரி்னறாவினறால் எந்த ஆபததும் இல்லை. 

அப்படி என்றால் அறிவியல் குறிதது விஞ்றானிகள் தவிை யறாரும் 
கருத்த கூ்க்கூடைறாது எனகிறீர்களறா? இது ஆணெக் குைைறாக 
இருக்கி்்த? என மயக்கம் ஏறபடைைறாம். 
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அப்படிப்படடை ஆணெக் குைைறாக என கூறறு வதரிந்தறால் அதறகு 
முதலில் மனனிப்பு ்கடடுக் வகறாள்கி்்ன. இங்க நறான கூறியது 
அறிவியல் வமய்கள் குறிதது ‘கருதது’ கூ் முடியறாது எனறுதறான. 
யறாைறாகிலும் 2+3= 5 எனபலதக் குறிதது ‘கருதது’ கூ் முடியுமறா? 
கவிலத குறிதது கருதது கூ்ைறாம், பறால் விலை உயர்வு குறிதது 
கருததுக் கூ்ைறாம், இந்தியப் வபறாருளறாதறாைக் வகறாள்லக குறிததுக் 
கருததுக் கூ்ைறாம், எல்ைறாருக்கும் இந்திய விஞ்றானிகள் புதிதறாகக் 
கணடுபிடிததுள்ள ்ைறாடடைறா லெைஸ் தடுப்பூசி ்பறாடை ்ெணடுமறா 
அல்ைது வசல்ெம் ெசதி உள்ளெர்கள் மடடும் பயனபடுததிக் 
வகறாள்ளடடுமறா எனபது குறிததும் கருதது கூ்ைறாம்தறான. ஆனறால் 
அ ந் த த  த டு ப் பூ சி யி ன  அ றி வி ய ல்  த ன ல ம  கு றி த து  ய றா ர் 
்ெணடுவமன்றாலும் “கருதது" கூ் முடியும் எனறு கருதுகிறீர்களறா? 

பூமியின ெடிெம் எனன; சூரியனில் எப்படி ஆற்ல் உருெறாகி்து; 
நி யூ ட ரி ் ன றா  ப றா ய் ந் து  எ ெ ரு க் க றா ெ து  ஆ ப த து  ஏ ற ப டு ம றா 
எனபவதல்ைறாம் அறிவியல் வமய் சறார் கருததுக்கள். இெறறில் 
“கருதது" கூ் சமூக உணர்வு மடடும் ்பறாதறாது அல்ைெறா? ்பறாதிய 
அறிவியல் நிபுணததுெம் ்தலெ அல்ைெறா? 

அறிவியல் என நறாம் வபறாதுெறாகக் கூறினறாலும், மூனறு வபரும் 
ெலககளறாக அதலனப் பிரிக்கைறாம். ‘அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு; 
"அப்லளடு ரிசர்ச்" எனப்படும் பயன ் நறாக்கிய ஆய்வு; ‘ரிசர்ச் அணட 
வடை ெ ைப்வம ன ட ’  எ னும்  க ரு வி/பய ன பறா ட டுப் வபறா ரு ள் 
ெடிெலமக்கும் ஆய்வுத திடடைம். 

ெறானம் ஏன நீை நி்மறாக இருக்கி்து என் ஆய்வு 

விெசறாயததிறகு பூச்சிமருந்து பயனபடுததுதல் 

இலெ இைணடும் ஒன்றா? இைணடு ்கள்விகளும் ஒ்ை 
மறாதிரியறான ்கள்விகளறா? இல்லை... முதல் ்கள்வி அடிப்பலடை 
அறிவியல் ்கள்வி. அதில் அைசியல் சமூகக் கருததுகளுக்கு இடை்ம 
இல்லை. ஆனறால் இைணடைறாெது ்கள்வி, பயனபறாடு வதறாடைர்பறான 
்கள்வி. அைசியல் மறறும் சமூகக் கருததுகள்மீது விெறாதம் 
வசய்துதறான ஜனநறாயக நறாடடில் முடிவுக்கு ெை்ெணடும். இங்க 
அறிவியலில் வதறாழில்நுடப பயனபறாடு குறிதது சமூக விமர்சனஙகள்; 
முனனுரிலமகள் குறிதத கெலைகள் உள்ளபடி்ய சமூக அைசியல் 
ந டை ெ டி க் ல க க ள் த றா ம் .  ச மூ க  ஆ ர் ெ ை ர் க ள்  இ தி ல்  ப ங கு  
வகறாள்ெது அெசியம். 
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அ்த ்பறாை, வதறாழில்நுடபத ்தர்வு எனபதும் சமூக அைசியல் 
்தர்வுதறான. ையில் ்பறாக்குெைததறா? சறாலைப் ்பறாக்குெைததறா? நீர் 
ெழிப் ்பறாக்குெைததறா? எது சி்ந்தது; எது நமக்கு உகந்தது எனபது 
வெறும் அறிவியல் விடையம் மடடும் அல்ை; அதில் சமூகக் 
்கள்விகள் அடைஙகியுள்ளன. எந்த ஆற்ல் மூைதலதக் வகறாணடு 
மினனறாற்ல் உறபததி வசய்யப்்பறாகி்்றாம்? எல்ைறாருக்கும் 
மினெசதி தை ்ெணடுமறா? இவதல்ைறாம் அடிப்பலடை அறிவியல் 
்கள்வி அல்ை; - சமூக அைசியல் ்கள்விகள்தறாம். 

் ெ று   ஒ ரு   உ த றா ை ண த ல த க்  க றா ண ் பறா ம் .  அ றி வி ய ல் 
ஆைறாய்ச்சிகலள மூனறு ெலகயறாகக் கறாணைறாம். கருவி தயறாரிக்கும் 
ஆய்வு (Technology development)- எடுததுக்கறாடடைறாக, இைததததில் உள்ள 
இனசுலின அளலெ அளக்க லகயடைக்கக் கருவி இனறு புழக்கததில் 
உள்ளது. இைணடைறாெது ெலக, பயனுறு ஆைறாய்ச்சி (applied research); 
இஙகு இறுதியில் வதறாழில்நுடபக் வகறாள்லககள் ெடிெலமக்கப்படும். 
்நைடிப் பயனபறாடடுக் கருவிகள் அல்ை. எடுததுக்கறாடடைறாக, 
இைததததில் உள்ள இனசுலிலன எலத லெதது எளிதில் எப்படி 
அளப்பது எனபது குறிதத ஆய்வு. ைதத மறாதிரியில் எதறாெது ஒரு 
இைசறாயனதலத இடடைறால் அதில் உள்ள இனசுலினுக்குத தக்கெறாறு 
நி்ததில் அல்ைது ்ெறு ஏதறாெது மறாற்ம் தை்ெணடும். அந்த 
ைசறாயனம் எதுெறாக இருக்கைறாம் எனபது ்பறான் ஆைறாய்ச்சிகள் 
இைணடைறாம் ெலக. அடிப்பலடை ஆய்வு எனபது முதன முதலில் 
இனசுலின குல்ெறால்தறான சர்க்கலை வியறாதி ஏறபடுகி்து எனறு 
அறிெது. ஆக, அடிப்பலடை ஆய்வுதறான அடிததளம். அதிலிருந்துதறான 
பயனுறு ஆய்வும், அதிலிருந்து பயன கருவிகளும் ஏறபடும்.

முதலில் அடிப்பலடை ஆய்வு எந்தப் பைலன தரும் என அறிெது 
கடினம். மறுபு்ததில் இந்த உதறாைணததில் அடிப்பலடை அறிவு தரும் 
அறிவியலை எப்படிப் பயனபடுததுகி்்றாம் எனபது குறிதது சற்் 
கெனமறாகப் பறார்ப்்பறாம். லகயடைக்கக் கருவி நனறு தறான. ஆனறால் 
அது மடடுமறா அடிப்பலடை அறிவியல் சுடடும் வசய்தி?

எந்தச் சூழலில் மைபணு சரியறாக ்ெலைவசய்யறாமல் சர்க்கலை 
வியறாதிலயத ்தறாறறுவிக்கி்து? சிைருக்கு தீவிை மைபணுச் சிலதவு 
இ ரு க் க ை றா ம் .  ஆ யி னு ம் ,  ப ை ல ை ப்  வ ப றா று த த ெ ல ை  இ து 
உணலமயில்லை. ‘சர்க்கலைச் சதது மிகுந்த’ பறானஙகள் பல்கி ெரும் 
சமூகச் சூழலில், ஆயதத உணவுக் கைறாச்சறாைததில்தறான இந்த ்நறாய் 
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வெளிப்படுகி்து. என்ெ, வெறும் இனசுலின கருவி எனபது ஒரு 
ப கு தி த றா ன ;  “ ச ர் க் க ல ை ச்  ச த து  மி கு ந் த ”  ப றா ன ங க ல ள க் 
கடடுப்படுததுெது அெசியம். ் மலை நறாடுகளில் பள்ளிக்கூடைஙகளில் 
இததகு பறானம் விறகக்கூடைறாது என கடடுப்பறாடுகள் உள்ளன. ஒனறு 
ெறாஙகினறால் இந்த பறானம் இைெசம் என லெக்க கடடுப்பறாடடு 
விதிமுல்கள் உள்ளன. ஏன நமது நறாடடில் இததகு ெலைமுல்கள் 
இல்லை? அறிவியைறா அல்ைது அைசியைறா? யறார் குற்ெறாளி? 

பல்்ெறு ் கள்விகளுக்குப் பதில் வசறால்லும் விஞ்றானிகள் இது 
"்கறாடபறாடடு அளவில்" (theoritical possibility) மடடு்ம உள்ளது 
எ ன று  வ ச றா ல் கி றீ ர் க ள் ,  ஆ ன றா ல்  ் க றா ட ப றா டு க ள்  த றா ் ன 
"பயனபடுததப்படும் வதறாழில்நுடபமறாக" (applied technology) 
ம றா ற ் ப் ப டு ம் ,  இ ப் ப டி ச்  வ ச றா ல் ெ து  அ றி வி ய ல்  
தறா்ன என  சிந்தலன எழைறாம். 

ஆ ம் ;  உ ண ல ம த றா ன .  ஆ ன றா ல்  சீ ப் ல ப  ஒ ளி த து ல ெ த து 
கல்யறாணதலத நிறுததமுடியறா்த. பூமி உருணலடை என கலிலி்யறா 
்பறான் விஞ்றானிகள்  கணடுபிடிததறால் தறா்ன ்மறகு முகமறாகச் 
வசனறு இந்தியறாலெ அலடையைறாம் என வகறாைம்பஸ் அவமரிக்கறா 
வசன்றார்; கடைல் ெழி்ய இந்தியறாவுக்கு ெைைறாம் என ெறாஸ்்கறாடை 
கறாமறா  ெந்தறார்; அலதத வதறாடைர்ந்து தறா்ன இந்தியறா உடபடை  
உைவகஙகும் கறாைனியம் படைர்ந்தது;  என்ெ கலிலி்யறாலெ 
பூமியின ெடிெதலதக்  கணடுபிடிக்கறாமல் வசய்திருந்தறால் 
இவதல்ைறாம் நடைந்திருக்கறா்த எனபது சரியறான பறார்லெயறா?

எந்தக் கணடுபிடிப்லபயும் நனலமக்குப் பயனபடுததைறாம் 
தீலமக்கும் பயனபடுததைறாம். பயனபறாடடு ஆய்வு நடைக்கும்்பறாது 
தீலம வசய்யும் கருவிகலள ெடிெலமப்பலத எதிர்ததுக் குைல் 
வகறாடுப்பது அெசியம் என்றாலும், எதிர்கறாைததில் அழிவுக்குப் 
பயனபடுததிவிடுெறார்கள் என அச்சம் வகறாணடு அடிப்லடை 
ஆய்லெ்ய தடுப்பது முல்யறாகறாது. என்ெ தறான அணுஆயுதம் 
் ப றா ன ்  அ ழி வு ப்  ப ய ன ப றா ட ல டை  ப ை  ஆ ய் ெ றா ள ர் க ள்  
எதிர்க்கின்னர். அறிவியல் ஆக்கததிற்க என் கருதலத 
ெலியுறுததுகின்னர். 

்மலும் அரிெறாளறால் வெடடித தறான ஆணெக்வகறாலைகள் 
நடைக்கி்து எனபதறால் குற்தலத அரிெறாள் மீது சுமததுவீர்களறா 
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அல்ைது வெறிலய ஊடடும் உயர்சறாதிய சக்திகலள எதிரியறாக 
அலடையறாளம் கறாணபீர்களறா?

திருப்பறாச்சி அரிெறாலளக் வகறாணடு மற்ெர் தலைலய வெடடி 
விடுெறார் எனறு பயந்து யறாரும் அரிெறாலளச் வசய்யக் கூடைறாது என 
நறாம் கூ் மறாட்டைறாம் அல்ைெறா? அது ்பறாைததறான நறாலள 
நியூடரி்னறா வகறாணடு குணடு தயறாரிதது விடுெறார்கள் என 
அ டி ப் ப ல டை ் ய  இ ல் ை றா ம ல்  பு ரு டை றா  வி டு ெ து ம் ;  அ த ன 
அ டி ப் ப ல டை யி ல்  ஐ . எ ன . ஓ  அ டி ப் ப ல டை  ஆ ய் ல ெ  மு டை க் க 
நிலனப்பதும். உள்ளபடி்ய நியூடரி்னறா ஆய்வின விலளெறாக 
இனறு குணடுகலள விடை உள்ளபடி்ய தகெல் வதறாழில்நுடப 
சறாததியம்தறான நியூடரி்னறா அறிவியலில் பிைகறாசமறாகத வதரிகி்து. 



23 
னதரவ: �குத்தறிவு 

ஆயிைதது ஐநூறு ்கறாடி ரூபறாயில் ஒரு திடடைம், இைணடு 
கி்ைறாமீடடைர் குலகப் பறாலத கடடை்ெணடும் எனும் ்பறாது 
இயல்பி்ை்ய வபருமளவு நீர்த ்தலெ ஏறபடடுத விெசறாய நீர் 
பற்றாக்குல் ஏறபடுமறா? விெசறாய நிைம் லகயகப்படுததப்படுமறா? 
கடடுமறானப் பணியின ் பறாது ஏதறாெது சிக்கல்கள் ஏறபடுமறா? அஙகு 
லெக்கப்படும் கருவி சுறறுச்சூழலைப் பறாதிக்கும் ெலகயில் மறாசு 
ஏறபடுததுமறா ் பறான் ் கள்விகள் எழுெது இயறலக.  இது ் பறான் 
்கள்விகளுக்கும் சந்்தகஙகளுக்கும் திடடை அதிகறாரிகள் ் பறாதுமறான 
விளக்கஙகள் தைக் கடைலமப்படடுள்ளனர். எனன ஆய்வு எனபலதயும், 
்பறாதிய அளவில் பகுதி ெறாழ மக்களுக்கு விளக்க ் ெணடும். இதில் 
கருதது மறாறுபறாடு இல்லை. 

இலெ ்பறான் சந்்தகஙகள் அச்சஙகள் மடடுமல்ை; சிைர் 
்பறாலி பீதிகள், அறிவியைற் ெறாதஙகலளயும் முன லெக்கின்னர். 
இப்படி அபததஙகள், ்பறாலிகள், பிலழகள் மலிந்து ெறாதஙகலள 
முனலெக்கும் இெர்களின கடடுலைகலளப் பறார்தது எனனிடைம் ஒரு 
அறிவியல் இயக்க நணபர் கூறினறார் “அறிவியல் ்கள்விகளுக்கு 
அறிவியல் சறார் பதில் தைறாமல் தனி நபர்கள் இயக்கம் முதலியெறறின 
மீது ் சறு ெறாரிப் பூசும்்பறாது ் மலும் சந்்தகம் ெலுக்கி்து ் தறாழர்; 
ஏ்தறா சூது இருக்கும்..’’ நறான அெரிடைம் கூறி்னன “ஐயறா, அந்த 
்கடுவகடடை பறாலதயில் நறாம் வசல்ை்ெணடைறாம்; அறிவியல் 
விளக்கம் தரு்ெறாம்; பகுததறிவுக் ்கள்வி எழுப்பு்ெறாம்; 
மக்கள்மீது நம்பிக்லக லெப்்பறாம்” எனறு. 

எலெவயல்ைறாம் சறானறுகள் என ஏறபது பகுததறிவு? ஐயம் திரிப் 
ஐம்வபறாறிகளறால் நறாம் கறாணும் கறாடசி மறறும் அறிவியல் ஆய்வுகள் 
முதலியெற்றால் வபரும் அறிலெ மடடு்ம பகுததறிவு சறானறு என 
ஏறகமுடியும் அல்ைெறா? 
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குலக வசய்ெதறகறாக லெக்கும் வெடி, முப்பது கிமீ வதறாலைவில் 
உள்ள அலணகலளப் பறாதிக்கும் எனபது அறிெறார்ந்த ெறாதமறா எனன? 
ஐ என ஓ குலக அலமக்கும் ் பறாது ஒவவெறாரு முல்யும் இவெளவு 
வெடிமருந்து பயனபடுததுெறார்கள். அதில் எவெளவு அதிர்வு 
இருக்கும் எனக் கணக்கிடடு கூறியுள்ளது அல்ைெறா? ஐநூறு மீடடைர் 
வதறாலைவில் வெறும் வநறாடிக்கு ஒரு மில்லிமீடடைர் மடடு்ம 
அதிர்வு இருக்கும் என கணக்கிடடுள்ளனர்.  இப்படி சறானறுகள் 
எல்ைறாம் ்ெறு கருததில் இருக்க, திருப்பித திருப்பி முப்பது 
கி்ைறாமீடடைர் வதறாலைவில் பறாதிப்பு இருக்கும் எனறு கூறுெதறகும் 
ஆ்றாயிைம் ெருடைம் முனபு விமறானம் ப்ந்தது எனக் கூறுெதறகும் 
ஆறு விததியறாசம் இருக்கடடும்;  ஒரு விததியறாசமறாெது இருக்கி்தறா? 

ஜப்பறானிய விஞ்றானி அணுகுணடுகலள அழிக்கும் ஆயுதம் 
எனக் கூறியுள்ளலத ‘நியூடரி்னறா குணடு’ என் வபறாருளில் 
விளஙகியதும் விளக்குெதும் கறாமறாலைக் கண வசயல் அனறி 
்ெவ்னன? ஐ என ஒ கருவி கதிரியக்கதலதப்  பைப்பும்;   
நியூடரி்னறா  நீலை மறாசுவசய்யும் எனக் கூறுெது, அடிப்பலடை்ய 
இல்ைறாத வெறும் அபததப் பீதிகள் தறா்ன? 

உைகமயமறாக்கலின வதறாடைர்ச்சியறாக அைசு, அைசு நிறுெனம், அைசு 
நிறுெனஙகளில் பணியறாறறும் ஆசிரியர்கள், ஆய்ெறாளர்கலள 
எடடிக்கறாய் என பறார்க்கும் பறார்லெ ெளர்தது எடுக்கப்படுகி்து. 
த னி ய றா ர்  ஆ ய் வு  எ ன ப து ம் ,  ஊ க் கு வி க் க ப டு கி ் து .  ச ந் ல த 
விரும்பவில்லை; ெணிக “பயன’’ இல்லை என்றால், அைசு ஏன நிதி 
அளிக்க்ெணடும் என ்கள்விகள் எழுப்பப்படுகின்ன. 
அவமரிக்கறாவில் இருந்த ஒரு ‘தறாதறா’ தனது மைணததிறகுப் பி்கு 
(தனது வசல்ெம் அெனின நறானகறாம் மலனவிக்குச் வசனறு 
விடைக்கூடைறாது  என் கருததில்) எழுதிலெதத உயிலினபடி நிதிவபறறு 
அலமக்கப்படடைது அஙகுள்ள வதறாலை்நறாக்கி. அது்பறாை அைசு நிதி 
உதவி எனபலத விடுதது சந்லத அல்ைது தனியறார் தரும் 
நனவகறாலடைகள் வபறறு அடிப்பலடை ஆய்வுகளுக்கறான நிதியறாதறாைம் 
திைடடை்ெணடும் எனவும் கருததுக்கள் கூ்ப்படுகின்ன. 
உள்ளபடி்ய அடிப்பலடை அறிவியல் ஆய்வு எனபது ‘வபறாது 
நனலம’ என்ெ, அைசு தறான முக்கிய வபறாறுப்பு எடுக்க்ெணடும். 
ஐ என ஓ திடடைமும் வபறாது நனலம என் தனலம வகறாணடை 
அடிப்பலடை அறிவியல் திடடைம் தறா்ன தவிை, ைறாணுெ அல்ைது 
்பறார்க் கருவிகலள ெடிெலமக்கும் திடடைம் இல்லை. 



முடிவுரை 

1960களில் நறாடடின பை பகுதிகளில் பறாசன ெசதிலயப் வபருக்க 
அலணகள் கடடைப்படடு ெந்த கறாைம். ஒரு மந்திரி அவெறாறு 
கறாவிரியின மீது கடடைப்படடை அலணலய பறார்லெயிடை ெந்தறார். 
அலணலயப் பறார்ததறார், அந்த அலணயில் நீர் மினசறாைம் எடுப்பலதக் 
கணடைறார். பினனர் அலணயின மறுபு்ம் வசன்றார். அலணயின நீரில் 
பறாசனம் வபற் ெயல் பசுலமயறாக கறாடசி தந்தது. அஙகிருந்த 
அதிகறாரியிடைம் அப்புைறாணியறாக அந்த மந்திரி ்கடடைறாைறாம் 
“மினசறாைதலத உறிஞசி எடுதத பினனும் அ்த நீலை பறாசனததுக்குப் 
பயனபடுதத முடியுமறா..? மினசறாைம் எடுதத நீரில் பயிர் வசழிக்குமறா..?” 
எனறு. இப்படிததறான இருக்கி்து இனறு சிைர் தமிழகததி்ை 
அ ல ம ய வு ள் ள  நி யூ ட ரி ் ன றா  ் ந றா க் கு க்  கூ டை த தி ற கு த  
வதரிவிக்கும் எதிர்ப்பு. 

இனறு ் மலை நறாடுகளில்  'நவீன அறிவியல் என்றா்ை ஆபதது; 
அறிவியல் ் ெணடைறாம், மீணடும் ‘இயறலகக்கு’ திரும்பிவிடு்ெறாம்,' 
எனவ்ல்ைறாம் கருததுக்கள் ஏறபடடுள்ளன. உள்ளபடி்ய 
அறிவியைறால் ஆபததறா? இல்லை; வெறும் ைறாப்நறாக்குடைன 
அறிவியலைப் பயனபடுததுெதறால் ஆபததறா எனபலதப் பிரிதது 
அ றி ய றா ம ல்  எ ளி ல ம ய றா க  ஏ ற ப டு ம்  நி ல ன ப் பு  
எதிர்-அறிவியல் கருதது.

சிை நூற்றாணடுகளுக்கு முனனர் சைறாசரி மனித ஆயுள் வெறும் 
நறாறபலதத தறாணடைவில்லை. ஒருசிைர் அறுபது, எணபது 
வதறாணணூறு ெயது ெறாழந்தறாலும் பைர் சிறு ெயதி்ை்ய மடிந்தனர். 

அறுபது ஆணடுகள் முன 1947இல் சுதந்திைம் வபற் ்பறாது 
இந்திய நிலை எனன? பி்க்கும் ஆயிைம் குழந்லதகளில் 145.6 
குழந்லதகள் ஒரு ஆணடு முடியும் முனன்ை மடிந்தனர்.இந்தியறாவின 
சைறாசரி ஆயுள் வெறும் 31.4. ஆயிைம் மக்கள் வதறாலகயில் ஒவவெறாரு 
ஆணடும் சுமறார் 27.4 ்பர் இ்ந்து ்பறானறார்கள் (crude death rate). 
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இ ன று  ச ை றா ச ரி  ஆ யு ள்  6 5 .  கு ழ ந் ல த  இ ் ப் பு  வி கி த ம்  
50. Crude death rate - இ்ப்பு விகிதம் 7.1.

ெளர்ந்த ்மலை நறாடுகலள ஒப்பிடும்்பறாது, நறாம் வசல்ை 
்ெணடிய வதறாலைவு இனனும் பை மடைஙகு. ்ம்ை கூறியலெ 
சைறாசரிதறான. தலித, பழஙகுடியினர் என பினதஙகிய பகுதியினலை 
எடுததறால் அெைம்தறான. முன்ன்்ெணடும். ெளர்ச்சி ் ெணடும். 
்பறாக்ெணடிய வதறாலைவு இனனமும் உள்ளது. ஆயினும் 
ெளர்ச்சி்ய இல்லை; நவீனப் ்பறாக்கு முனலப விடை அெைம் 
எ ன ப து ் ப றா ன ்  க ரு த து க் க ள்  அ றி வி ய ல்  பூ ர் ெ ம ற ் ல ெ ; 
உணலமக்குப் பு்ம்பறானலெ. 

இந்த ெளர்ச்சியில் அறிவியல் வதறாழில்நுடபததிறகு வபரும் 
பஙகு உணடு. ஜனநறாயக சமததுெ அைசியல் கருததுக்களுக்கும் பஙகு 
உணடு. அறிவியலின பயன எல்்ைறாருக்கும் ் பறாய்ச் ் சை்ெணடும், 
அறிவியல் மக்கள் நைனுக்கு எதிைறாகப் பயன படுததப்படைக் கூடைறாது, 
ெணிக ்நறாக்கில் வதறாழில்நுடபதலதப் பயன படுததும்்பறாது, 
்பறாதுமறான சூழல் பறாதுகறாப்பு நடைெடிக்லககள் எடுக்கப்படை 
்ெணடும் என பை அம்சஙகள் சமூக அைசியல் சறார் அம்சஙகள். 
இெறறில் வபறாது இயக்கஙகளின தலையீடு ் தலெ; அெசியம். நறாம் 
அலத ெலியுறுததுகி்்றாம். 

ஆனறால் நியூடரி்னறா என்றால் எனன? அதன தனலம எனன? 

நியூடரி்னறா உணர்விக் கருவியினறால் கதிரியக்கம் ெருமறா?

மலைலயக் குலடைந்து சுைஙகம் ் தறாணடும்்பறாது, அதிர்வுகளறால் 
முப்பது கி்ைறாமீடடைர் வதறாலைவில் அலணகள் பறாதிப்பு ஏறபடுமறா?

முதலிய அறிவியல் வதறாழில் நுடபக் ்கள்விகள்.  குறிதது 
அறிவியல் நிபுணர்கள் குறிப்பறாகக் கருதது கூ்முடியும். ஆயினும் 
இந்தத தகெல்கள் பைெைறாக மக்களிடைம் வசல்ை்ெணடும். எளிய 
முல்யில் இலெ குறிதது மக்களிடைம் வதளிவுபடுததுெ்த இந்த 
நூலின ்நறாக்கம். 

இனறு அறிவியல் மீது வபறாததறாம் வபறாதுெறாக பு்ம் கூறி 
அறிவியலுக்கு எதிைறாக மக்கலளத திலச திருப்ப சிை சக்திகள் 
முயல்கின்ன. ்ெப்பமை உச்சியி்ை ்பய் ஒனறு ஆடுது எனறு 
ஒருெர் கூ்; ்ெறு ஒருெர் இல்லை இல்லை ஒனறு அல்ை நறானகு 
எனக் கூறும் ்பறாக்லக சமகறாை தமிழக பணபறாடடுச் சூழலில் 
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கறாணகி்்றாம். ஜனநறாயகம் ெளை்ெணடும்; ெளர்ச்சி எல்ைறாலையும் 
்பறாய் எடடை்ெணடும், புதுலம வசழிக்க ்ெணடும் எனபதில் 
நறாடடைம் வகறாணடைெர்கள் இந்த எதிர்-அறிவியல் ்பறாக்கின மீது 
கெனமறாக இருப்பது மடடுமினறி, அறிவியல் மனப்பறானலமலய 
ெளர்க்கும் பணிலயயும் ்மறவகறாள்ள ்ெணடும். 




