




ശാസ്ത്രമാസിക

വ�ാള്യം 51    ലക്യം 1    ജൂണ് 2019      �ില : 22 രൂ.

വകരള 
ശാസ്ത്രസാഹിത് പരിഷത്ത് 
പ്രസിദ്ധീകരണയം

അടുത്തലക്കം (2019  ജൂലല) 
പ്രവത്ക �ിഷയയം :  

ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ ഒന്നര നൂറ്ാണ്ത് (തുെര്ച്ച), ഉരഗങ്ങള്    
  

10
ഒന്നരനൂറ്റാണ്ട് പിന്നിടുന്ന  
ആവര്ത്തനപ്പട്ിക  :
പ്രൊഫ.എന്.പെ.ഗ�രൊവിന്ദന്

13
ആവര്ത്തനപ്പട്ികയുടെ  
ചരിത്രവഴികള് :
ഗ�രൊ.ഇ.ജി.ജയശ്രീ
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മുന് കവര്
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ 150 ായം 
�ര്ഷാചരണത്ിനായി യുടന 
സത് ടകാ രൂപയം നല്ിയ എയംബ്യം.

പിന് കവര്
കൃത്ിമ മൂലകങ്ങളുയം പ്രകൃതിദത് 
മൂലകങ്ങളുയം തമ്ില് കൃത്മായ 
വ�ര്തിരി�ത് പ്രയാസകരമാണത്. 
അവറ്ാമികസയംഖ് 95 മുതല് 118 
�ടരയുള്ള മൂലകങ്ങളുയം ടെകത് നധീഷ്യം 
(43), ടപ്രാമിത്ിയയം (61) എന്നധീ 
മൂലകങ്ങളുയം വചര്ന്ന 26 എണ്ണമാണത് 
യഥാര്ഥ കൃത്ിമമൂലകങ്ങളായി 
അറിയടപ്പെുന്നതത്. ഇ�യില്ത്ടന്ന 
ഒെു�ില്പ്പറഞ്ഞ രണ്ു മൂലകങ്ങളുയം 
ഭൂമിയിലുണ്ത്; �ളടര കുറഞ്ഞ അള
�ിലാടണന്നു മാത്യം. ഈ 26 മൂല
കങ്ങള്ക്ത് പുറവമ മറ്ത് 7 മൂലകങ്ങ
ടളക്ൂെി ചിലവപ്പാള് കൃത്ിമമൂലക 
ങ്ങടളന്നത് �ിളിക്ാറുണ്ത്. ടപാടളാ 
ണിയയം, ആസ്റ്ററ്റ്ന്, ഫ്ാന്ഷ്യം, 
ആകത് റ്ിനിയയം, ടപ്രാട്ാകത് റ്ിനിയയം, 
ടനപത്റ്്ൂണിയയം, പ്ൂവട്ാണിയയം എന്നി
�യാണത് ആ മൂലകങ്ങള്. 

ലാന്തനത്ിനുവശഷയം ലുട്ധീഷിയയം 
�ടരയുള്ള 14 മൂലകങ്ങടളയാണവ്ാ 
ലാന്തവനായിഡുകള് (ലാന്തനയം 
വപാലുള്ള�) എന്നു�ിളിക്ുന്നതത്. 
(ചിലവപ്പാള് ലാന്തനടത്ക്ൂെി  
ഇതില് ഉള്ടപ്പെുത്ാറുണ്ത്.)

ആകത് റ്ിവനായിഡുകളില് 
ക്ൂറിയയം �ടരയുള്ള മൂലകങ്ങള് 
കണ്ുപിെിച്ചുകഴിഞ്ഞവപ്പാള്ത്ടന്ന 
ലാന്തവനായിഡുകള് വപാടല 
ആകത് റ്ിവനായിഡുകള് എന്നു�ിളി
ക്ാ�ുന്ന 14 മൂലകങ്ങളുടെ മടറ്ാരു 
നിരകൂെി ഉണ്ാകുടമന്ന ആശയയം 
ടലെന് െി. സധീവ�ാര്ഗത് എന്ന അവമ
രിക്ന് ശാസ്ത്രജ്ഞന് മുവന്നാട്ുട�
ച്ചിരുന്നു. പ്ൂവട്ാണിയയം (94) മുതല് 
ടനാ�ധീലിയയം (102) �ടരയുള്ള 9 
മൂലകങ്ങളുയം സധീവ�ാര്ഗിയയം (106) 
എന്ന മൂലക�ുയം പിന്നധീെത് കണ്ുപി
െിച്ചതത് സധീവ�ാര്ഗിടറെ വനതൃത്വ
ത്ിലുള്ള സയംഘമായിരുന്നു.    

പ്രസിദ്ധീകരണത്തിടറെ 51റാകം വര്്കം

8 	 വിജ്രൊഗ�രൊത്സവം	വരവരൊയി	:	 
വി.വിന�ോദ്

20 	ആധു�ിെ	ആവര്ത്ത�പ്പട്ിെ	:	 
ന�ോ.അ�ി ദീപ്ി

23 		ലരൊന്തഗ�രൊയിഡുെളം	 
ആെ്	റ്ിഗ�രൊയിഡുെളം	:	 
ന�ോ.ഡ�ല്ല ഡെനേസ് ന�വിസ്

25 		അളവുെളപെ	ലഘുചരിത്ം	:	 
ന�ോ.േഘു ചോത്ത�ോഡത്തോടി

26 		അളവുെള്	(ചിത്രീെര	ണം)	:	 
പി.എം.സിദ്ോര്ഥന്

29 			മരൊറ്മില്രൊത്ത	യൂ�ിറ്റുെളം	 
മറ്റു	െരൊര്യങ്ങളം	:	 
ന�ോ.എന്.ഷോജി

32 		പു�ര്�ിര്വചിക്കപപ്പട്	യൂ�ിറ്റുെള്	:	 
ടി.എം.മന�ോഷ്

36 		അളവുെളപെ	തത്തത്വശരൊസ്തം	:	 
ന�ോ.നചെന് കൃഷ്ണന്

38 		രരൊമരൊനുജപറെ	ഗ�രൊട്ടുബുക്കുെള്	
(ഇന്നപലെളിലൂപെ)	:	 
ഡ്ോഫ.ഡെ.ജയചന്ദ്രന്

41  �രൊഷ�ല്	പെറെര്	ഗഫരൊര്	
ബഗയരൊളജിക്കല്	െയന്െെ്	:	
ഇസ് മെ് സധീര്

43  �രൊഗ�രൊ	െരൊഗകേതിെവിദ്യ	 
ആഗരരൊ�്യരം�ത്ത്	:	 
ന�ോ.ശ്ീേോജ് ന�ോപി 

48   തരൊരരൊപഥം		:	 
ഡെ.പി.ഏലിയോസ് 

49 	 വരൊയുമലി�രീെരണം	 
തരീവ്രതരമരൊകുഗ്രൊള് :	 
ഡ്ോഫ.പി.ഡെ.േവീന്ദ്രന് 

34 46
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ടെന്ഡലധീവിടറെ ജധീവിതകഥ :
ഡ�ോ.എസ്.അനസ്

ആവര്ത്തനപ്പട്ടികയുടെ ഒന്നര നൂറ്ോണ്്, അെടിസ്ോന ഭൗതടിക  അളവുകള്

ശാസ്ത്രവമഖലയില്, പ്രവത്
കിച്ചത് മൂലകങ്ങടളപ്പറ്ി 
പഠനയം നെത്ുന്ന�ര്ക്ത് 
ഒഴിച്ചുകൂൊനാ�ാത് ഒ 
ന്നാണത് ടമന്ഡലധീ�ിടറെ 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക. മൂലക
ങ്ങടള ചിട്യായി ക്രമടപ്പ
െുത്ിയ ഒരു പട്ിക മാത്
മ് ഇതത്. പ്രപഞ്ചരഹസ് 
ങ്ങടളക്ുറിച്ചുള്ള ശാസ്ത്രത്ിടറെ അവന്വഷണ
ങ്ങള്ക്ായി തുറക്ടപ്പട് �ാതായനയം കൂെിയാണത്.

നിരന്തരമായ 
പരിണാമപ്രക്രി
യയില്ക്ൂെി 
കെന്നാണത് ആ 
�ര്ത്നപ്പട്ിക 
ഇന്നടത് രൂ 
പയം റ്ക�രിച്ച
തത്. മാത്മ്, ഇന്നുയം ആധുനിക ആ�ര്ത്നപ്പട്ി
കയുടെ കൂെുതല് ടമച്ചടപ്പെുത്ിയ പതിപ്പുകള് 
പ്രസിദ്ധീകരിക്ാറുണ്വത്.

ഇന്നത് ഉപവയാഗിക്ുന്നതി
വനാെത് ഏറ്�ുയം സാമ്ത
യുള്ള ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക 
ആദ്മായി തയ്ാറാക്ിയ
തത് റഷ്ന് രസതന്ത്രജ്ഞ
നായ ദിമിത്ി ഇ�ാവനാ
�ിച്ചത് ടമന്ഡലധീ�ത്   ആണത്. 
അതിനാല്, ടമന്ഡലധീ�ി
ടന ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയു
ടെ പിതാ�ായി കണക്ാ
ക്ുന്നു. രാസമൂലകങ്ങടള അ�യുടെ അവറ്ാമിക 
മാസിടറെ അെിസ്ാനത്ില് ക്രമധീകരിക്ാടമന്നത് 
അവദേഹയം കടണ്ത്ുകയുണ്ായി.



പത്ോധടിപസമടിതടി : ഒ എം ശങ്കരന് (എഡിറ്റര്), എം ദടിവോകരന് (മാനേജിങ് എഡിറ്റര്), പടി എം സടിദ്ോര്ഥന് (അന�ാ. എഡിറ്റര്), 
ടരെോഫ. എന് ടക ഡ�ോവടിന്ദന് (അന�ാ. എഡിറ്റര്), ടരെോഫ. എം ഭോസ് കരന്, ടരെോഫ. എം ഡ�ോപോലന്,  
എം പടി സനടില്കുമോര്, ടക സുഡരന്ദ്രന് അടുത്തടില, ഡ�ോ. പടി മുഹമ്മദ് ഷോഫടി, ടരെോഫ.  എ സുഡകഷ്, എ ജയരോജന്,  പടി എം �ീത, 
ടക ആര് അഡശോകന്, ഡ�ോ.പടി.വടി.പുരുഡഷോത്തമന്, ജോന്സടി ഫ്ോന്സടിസ,് സുമ വടിഷ്ണുദോസ,് ലിപി വിേ്ാ�ം: ബടിജു ഡമോഹന് എം.  
ചിത്രീകരണം: സതീഷ്,   കവര്: സുഡരന്ദ്രന് അടുത്തടില,  നല ഔട്് & ഗ്ാഫിക് �് : റനീഷ് ടക. പടി.

വാര്്ിക വരി�ംഖ്: 200 രൂപ. ഒറ്റപ്രതി:22 രൂപ.  ഡിഡി/ എം ഒ അയയ്ക്കുക. നേറ്റ് ബാങ്ിങ് വഴി പണമടയ്കാന്: അക്കൗണ്് േമ്പര് 
1144101026963, കേറ ബാങ്്, ചാലപ്പുറം ബ്ാഞ്് (IFS Code -CNRB 0001144); അക്കൗണ്് േമ്പര് 67060180165, ന്റേറ്റ് ബാങ്്  
ഓഫ് ഇന്്, പുതിയറ ബ്ാഞ്് (IFS Code - SBIN 0070576). വരിക്ാരുനട പ്രശ് േങ്ങളം വരി�ംഖ്യം അയയ്കാനുള്ള വടിലോസം:  
മോഡനജടിങ് എ�ടിറ്ര്, ശോസ്ത്രഡകരളം, ചോലപ്പുറം പടി ഒ, ഡകോഴടിഡ്ോെ്- 673002   e mail : ksspmagazine@gmail.com  Ph: 0495 2701919
കത്തുകളം രചേകളം അയയ് നക്ണ് വിലാ�ം : എ�ടിറ്ര്, ശോസ്ത്രഡകരളം, പരടിഷദ് ഭവന്, തളോപ്പ്, കണ്ണൂര് - 670 002   
e mail : sasthrakeralam@gmail.com, www.kssp.in 
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1. എന്.ആര്.െടി.ഐ.
വലാകടമമ്ാെുയം അനുദിനയം �ളര്ന്നുടകാണ്ി

രിക്ുന്ന ഒരു ടതാഴില്വമഖലയാണത് ഗതാഗതയം. 
ഈ വമഖലയുടെ ആസൂത്ിത�ുയം ശാസ്ത്രധീയ�ുമായ 
�ളര്ച്ചയ്കുവ�ണ് സാവകേതിക�ിദഗത്ധടര തയ്ാ
റാക്ുക എന്ന ഉവദേശ്വത്ാടെ വകന്ദ്രസര്ക്ാര് 
2018 ല് ആരയംഭിച്ച സ്ാപനമാണത് നാഷനല് 
ടറയില് ആറെത് ട്ാന്വസ്ാര്ട്ത് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ത്. ഗതാഗതയം 
സയം�ന്ിച്ച പഠനങ്ങള്ക്ുയം പരിശധീലനങ്ങള്ക്ുയം 
ഗവ�ഷണങ്ങള്ക്ുയം വ�ണ്ി സ്ാപിച്ച ഇന്ത്
യിടല ആദ്ടത് സര്�കലാശാലയാണത് ഗുജ
റാത്ിടല �വഡാദരയിലുള്ള എന്.ആര്.െി.ഐ.

മൂന്നു�ര്ഷയം നധീണ്ുനില്കുന്ന രണ്ു �ിരുദ
വപ്രാഗ്ാമുകള്ക്ാണത് കഴിഞ്ഞ�ര്ഷയം ഇ�ിടെ 
തുെക്യംകുറിച്ചതത്.
1.  �ി.എസത് സി. ട്ാന്വസ്ാര്വട്ഷന് ടെകത് വനാളജി.
2. �ി.�ി.എ. ട്ാന്വസ്ാര്വട്ഷന് മാവനജത് ടമറെത്.

രണ്ു വപ്രാഗ്ാമുയം കാമ്സ്ില്ത്ടന്ന താമ
സിച്ചുപഠിക്ാന് ഉവദേശിച്ചുള്ള�യാണത്. ആടക 
സധീറ്ത് 100. പ്സത്  െു �ിനത് ഗണിതയം ഉള്ടക്ാള്ളു
ന്ന സയന്സത് �ിഷയഗ്ൂപ്പത് എെുത്ുപഠിച്ച�ര്ക്ു 
മാത്വമ �ി.എസത് സി.ക്ത് പ്രവ�ശനയം ലഭിക്ൂ. 
എന്നാല് �ി.�ി.എ.യ്കത് ഗണിതയം അട്കേില് 
സ്റ്റാറ്ിസ്റ്റിക്ത് ഉള്ടക്ാള്ളുന്ന ഏതു �ിഷയഗ്ൂപ്പുയം 
ആകായം. ജൂറ്ല മാസത്ില് നെക്ുന്ന പ്രവ�ശ
നപരധീക്ഷയുടെ അെിസ്ാനത്ിലായിരിക്ുയം 
പ്രവ�ശനയം. അവപക്ഷ സമര്പ്പിക്ുന്നതിനത് ജൂണ് 
30 �ടര സമയയം ലഭിവച്ചക്ുയം.

�ിശദായംശങ്ങള്ക്ത് www.nrti.edu.in സന്ദര്ശി
ക്ുക.

2. സടിങ്കപ്പൂരടിടല ജൂനടിയര് ഡകോഡളജുകള്
സികേപ്പൂര് സര്ക്ാരിടറെ �ിദ്ാഭ്ാസ മന്ത്രാ

ലയയം ഇന്ത്ന് �ിദ്ാര്ഥികള്ക്ുവ�ണ്ി ഏര്ടപ്പ
െുത്ിയിട്ുള്ള വ്ാളര്ഷിപ്പാണത് എസത്.ഐ.എ. 
യൂത്ത് വ്ാളര്ഷിപ്പത്. പത്ായംക്ാസത് കഴിഞ്ഞ�
ര്ക്ത് സികേപ്പൂരിടല തിരടഞ്ഞെുക്ടപ്പട് ജൂനിയര് 
വകാവളജുകളില് രണ്ു�ര്ഷടത് പ്രധീ യൂനിവ�
ഴത് സിറ്ി (+2 �ിനത് തുല്യം) വകാഴത് സിനത് പഠിക്ു
ന്നതിനാണത് വ്ാളര്ഷിപ്പത്.

2001 നുയം 2003 നുയം ഇെയില് ജനിച്ച ഇന്ത്ന് 
�ിദ്ാര്ഥികള്ക്ത് അവപക്ഷിക്ാ�ുന്നതാണത്. 
അവപക്ഷകര് 2019 ല് പത്ായംക്ാസത് പാസായ
�രുയം 85 ശതമാനത്ിലധികയം മാര്ക്ത് വനെിയ�
രുയം ഇയംലെധീഷത് ഒന്നായംഭാഷയായി പഠിച്ച�രുമായി
രിക്ണയം. ഡല്ഹിയില്ട�ച്ചു നെക്ുന്ന 
പരധീക്ഷയുടെയുയം അഭിമുഖത്ിടറെയുയം അെിസ്ാ
നത്ിലായിരിക്ുയം പ്രവ�ശനയം. ജൂണ്, ജൂറ്ല 
മാസങ്ങളിലാണത് അവപക്ഷ സമര്പ്പിവക്ണ്തത്. 
തിരടഞ്ഞെുക്ടപ്പെുന്ന �ിദ്ാര്ഥികള് 2020 
ജനു�രിയില് സികേപ്പൂരില് പ്രവ�ശനയം വനെിയി
രിക്ണയം. ്ൂള് ഫധീസത്, പരധീക്ഷാഫധീസത്, വഹാസ്റ്റ
ല് ടചല�ുകള്, ഇവക്ാണമി ക്ാസിലുള്ള �ി
മാനയാത്ാക്ൂലി, �ാര്ഷിക സാമ്ത്ിക 
സഹായയം എന്നി� വ്ാളര്ഷിപ്പിടറെ ഭാഗമായി 
ലഭിക്ുയം.

�ിശദായംശങ്ങള്ക്ത് www.moe.sg/admissions/
scholarships/sia സന്ദര്ശിക്ുക.

ടപ്രറാഫ. എന്. ടക. ഗ�റാവിന്ദന്
വഫാണ് : 9446304755 

ശോസ് ത്പഠനം,  
പ്ലസ് ടു സ് ഡകോളര്ഷടിപ്പ്
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എഡിറ്റോറിയല്

സ്വധീഡനിടല ഗ്ിടയറ് തുയംട�ര്ഗത് എന്ന ടപണ്കുട്ി എ്ാ ട�ള്ളിയാഴ്ചകളിലുയം സ്വന്തയം 
രാജ്ടത് പാര്ലിടമറെിനത് മുന്നില് പ്രതിവഷധപരിപാെികള് നെത്ാറുണ്ത്.

എന്തിനാടണവന്നാ? ഭൂമിയിടല കാലാ�സ്ാ�്തിയാനത്ിടറെ രൂക്ഷതടയപ്പറ്ിയുയം അതിടറെ 
�രുയം�രായ്കകടളക്ുറിച്ചുയം ഭരണാധികാരികടള വ�ാധ്ടപ്പെുത്ാനാണതത്.

ഈ പ്രതിവഷധയം പതുടക് �്ാപിക്ുന്നതിടറെ സൂചനകള് ഉണ്ാകുന്നുണ്ത്.  2019 മാര്ച്ചത് 
15 നത് വലാക�്ാപകമായി ഒവട്ടറ �ിദ്ാര്ഥികള് കാലാ�സ്ാ�്തിയാനത്ിടനതിവര പ്രതി
വഷധയം നെത്ുകയുണ്ായി. 2019 ടഫബ്ു�രി 15 നത് നെന്ന ഇവത�ിഷയത്ിലുള്ള �ിദ്ാര്ഥി 
പ്രതിവഷധങ്ങടളക്ാള് �ലുതായിരുന്നു അതത്.

ന്ൂസധീലന്ഡത്, ഓസത് വട്ലിയ, ഫിലിപ്പധീന്സത്, വനപ്പാള്, ജപ്പാന്, ഇന്ത്, �ി�ിധ യൂവറാപ്
ന്രാജ്ങ്ങള് തുെങ്ങിയ 120 ഓളയം രാസ്ട്രങ്ങളില് 2000 ത്ിവലടറ പ്രതിവഷധ പരിപാെികള് 
നെക്ുകയുണ്ായവത്. ജര്മനിയിടല ട�ര്ലിനില് പ്രതിവഷധക്ാരുടെ എണ്ണയം 10,000 ല് 
ക�ിഞ്ഞുട�ന്നുയം പത്റിവപ്പാര്ട്ുകള് പറയുന്നു.

ഈ പ്രതിവഷധങ്ങടള്ായം കാലാ�സ്ാ�്തിയാനത്ിടനതിവര പ്ര�ര്ത്ിക്ാന് അധി
കാരസ്ാനങ്ങളിലുള്ള�ടര വപ്രരിപ്പിക്ാനായിരുന്നു.

�ികസനത്ിടറെ ഭാഗമായി മനുഷ്ന് പ്രകൃതിയില് ധാരാളയം ഇെടപെലുകള് നെത്ിയിട്ു
ണ്ത്. കൃഷി ആരയംഭിച്ചതുടതാട്ത് മനുഷ്ടറെ വ�ാധപൂര്�മായ ഇെടപെല് പ്രകൃതിയില് കാണായം. 
മനുഷ്സമൂഹത്ിടറെ അത്ാ�ശ്ങ്ങള് നിറവ�റ്ാനായിരുന്നു ആദ്കാലടത് ഇത്രയം ഇെ

ടപെലുകള്. അത്ാ�ശ്ങ്ങള് ക്രവമണ അത്ാഗ്ഹങ്ങളിവലക്ു 
മാറി. ഭൂമി �ന്വതാതില് ചൂഷണയംടചയ്ടപ്പട്ു. �നങ്ങള് ദയാരഹി
തമായി നശിപ്പിക്ടപ്പട്ു. ഫാക്ടറികള് ഹരിതഗൃഹ�ാതകങ്ങടള 
അന്തരധീക്ഷത്ിവലക്ുയം �ിഷമാലിന്ങ്ങടള ജലാശയങ്ങളിവലക്ുയം 
ഒഴുക്ി�ിട്ു. ഭൂമിയുടെ താപനില �ര്ധിച്ചു. ഓവസാണ്പാളി വശാ
ഷിക്ാന് തുെങ്ങി.

ക്രവമണ ഭൂമിയുടെ ശരാശരി താപനിലയില് �്ാ�സായിക�ി
പ്�കാലഘട്ത്ിനത് മുമ്ുള്ളതിവനക്ാള് �ര്ധന ഉണ്ായി. ധ്ു�
ങ്ങളിടല ഐസത് ഉരുകി സമുദ്രജലനിരപ്പത് ഉയര്ന്നുട�ന്നത് ശാസ്ത്ര
ജ്ഞര് സ്ിരധീകരിച്ചു. പ്രതി�ിധികള് ടചയ്ിട്കേില് മനുഷ്ടറെയുയം 
മറ്ു ജധീ�ജാലങ്ങളുടെയുയം നിലനില്ിനത് ഭധീഷണിയുണ്ാകുടമന്നു 
അ�ര് മുന്നറിയിപ്പു നല്ി. 2016 ടല പാരധീസത് ഉെമ്െിയില് വലാക
രാജ്ങ്ങള്ക്ത് ഒപ്പുട�വക്ണ്ി�ന്നതത് അങ്ങടനയായിരുന്നു.

പവക്ഷ, പല രാജ്ങ്ങളുയം ഇടതാന്നുയം മുഖ�ിലടക്െുത്ി്. 
പ്രതി�ിധിപ്ര�ര്ത്നങ്ങവളാെത് യു.എസത്.എ. വപാലുള്ള രാജ്ങ്ങള് 
നിസ്ഹകരിക്ുകയുയം ടചയ്ുന്നു. ഭൂമിയുടെ അന്തരധീക്ഷ താപനില 
�്ാ�സായിക�ിപ്�കാലടത് ശരാശരിയില്നിന്നത് 1.50C കൂൊതി
രിക്ാനുള്ള നെപെി സ്വധീകരിക്ണടമന്ന നിര്വദശയം പല രാജ്ങ്ങളുയം 
ഗൗര�മായി എെുക്ുന്നി്. 

�ി�ിധരാജ്ങ്ങളിടല രാസ്ട്രധീയവനതൃത്വയം ഇക്ാര്ത്ില് ഇച്ാശക്ി കാണിവച്ച തധീരൂ. 
മനുഷ്നന്മയിലുയം പ്രകൃതിസന്തുലനത്ിലുയം അധിഷ്ിതമായ സുസ്ിര�ികസനകാഴ്ചപ്പാെുകള് 
രാജ്ങ്ങളുടെ അജണ്യാ�ണയം. ഇക്ാര്യം രാസ്ട്രധീയവനതൃത്വങ്ങടള വ�ാധ്ടപ്പെുത്ണയം. 
അതുടചവയ്ണ്തത് �ിദ്ാര്ഥികളുയം യു�ജനങ്ങളുമാണത്. ഇതില് വകരളത്ിടല �ിദ്ാര്ഥിക
ള്ക്ത് പ്രവത്കയം ഉത്ര�ാദിത്വമുണ്ത്.

ഇതു നാടളയായാല് വപാരാ; ഇന്നത്, ഇവപ്പാള് തുെങ്ങിവയ തധീരൂ.
എഡിറ്റര്

നാടളയാ�ുകില് ഏടറ റ്�കിെുയം
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ഇങ്ങടനയും ഒരു കോന്തഡമോ?
കാന്തികതയുടെ ടപാതുനിയമങ്ങള്ക്ത് 

അപ�ാദമായ ഒരു കാന്തയം ന്ൂവയാര്ക്ത് സര്�ക 
ലാശാലയിടല ആന്ഡ്ൂ വറയുയം സുഹൃത്ുക്
ളുയം ഉണ്ാക്ിടയെുത്ിരിക്ുന്നു. കാന്തികശക്ി
യി്ായ്മയില്നിന്നത് ടപടട്ന്നത് കാന്തമാ�ുന്ന ഒരു 
പുതിയ �ത്രു�ാണത് അ�ര് ഉണ്ാക്ിയതത്.

സാധാരണ കാന്തങ്ങളില് കാന്തികസ്വഭാ�
മുള്ള �ളടര ടചറിയ കണികകളുണ്ത്. അ�ടയ
്ായം ഒവര ദിശയില് അെുക്ിയിരിക്ുന്നു. അങ്ങ
ടനയാണത് കാന്തത്ിനത് കാന്തികമണ്ഡലയം (magnetic 
field) ഉണ്ാകുന്നതത്. ഓവരാ കണികയുടെയുയം 
കാന്തികദിശടയ ‘കാന്തിക വമാമറെത്’ (magnetic 
moment) എന്നുപറയുന്നു. ചില �ത്രുക്ള്ക്ത് 
കാന്തികഗുണയം ഉണ്ാ�ി്. അ�യിടല ഓവരാ 
വജാെി കണങ്ങള് പരസ്രയം �ന്ിച്ചത് കാന്തിക
ഗുണയം ഇ്ാതാ�ുന്നു. ഈ അ�സ്ടയ ‘സിയം
ഗത്ളറ്ത്’ അ�സ് എന്നാണത് പറയുക. എന്നാല് 
അത്രയം ചില �ത്രുക്ള് �ളടര താഴ്ന്ന താപനി
ലയില് കാന്തികഗുണയം കാണിക്ുയം. �ളടര താഴ്ന്ന 
താപനിലയില് എത്ിയാല്, പിന്നധീെത് താപനില 
താഴുന്നതിനനുസരിച്ചത് കാന്തികസ്വഭാ�യം ക്രവമണ 
കൂെിടക്ാണ്ിരിക്ുയം.

യുവറനിയ�ുയം ആറെിമണിയുയം വചര്ന്ന ഒരു 
സയംയുക്ത്ില് സിയംലെറ്ത് അ�സ്യിലുള്ള 
കണങ്ങളാണുള്ളതത്. സാധാരണ താപനിലയില് 
കാന്തികഗുണയം കാണിക്ാത്�യാണത്. എന്നാല് 
-700C ല് ഈ സയംയുക്യം ടപടട്ന്നത് കാന്തിക
ഗുണയം കാണിക്ുടമന്നാണത് ആന്ഡ്ൂ വറയുയം 
സഹപ്ര�ര്ത്കരുയം കടണ്ത്ിയതത്. മുമ്ത് പറ
ഞ്ഞതുവപാടല, ക്രവമണയ്ാടത, ടപടട്ന്നത് 
കാന്തികതയി്ായ്മയില്നിന്നുയം കാന്തികസ്വഭാ�യം 
കാണിക്ുന്നതത് ഒരു ഡിജിറ്ല് സ്വിച്ചത് 

വപാടലയാണത്. 0 ഉയം 1 ഉയം എന്ന അ�സ്. 
അതിനാല്, ഭാ�ിയില് ഇതിടന കമ്്ൂട്റുകളില് 
വലാജികത് വഗറ്ുകളായുയം ടമമ്റിയായുയം മറ്ുയം 
ഉപവയാഗിക്ായം. എകേിലുയം ഇതത് ഉെടന പ്രാവയാ
ഗികമ്. കാരണയം, യുവറനിയയം വറഡിവയാ ആക്റധീ
�തയുള്ളതാണവ്ാ.

 

33 ടറെ കുരു്ഴടിച്ചു
1825 ല് ഗണിതജ്ഞനായ എസത്. റ്റവല, 

ഏതു ഭിന്നസയംഖ്യുയം മറ്ു മൂന്നു ഭിന്നസയംഖ്ക
ളുടെ ഘനത്ിടറെ (cube or power of 3) തുകയായി 
എഴുതാടമന്നത് ടതളിയിച്ചു. എന്നാല് ഇവത �ന്യം 
പൂര്ണസയംഖ്കള്ക്ുയം �ാധകമാവണാ എന്ന 
വചാദ്യം ഗണിതജ്ഞടര �ിഷമിപ്പിക്ാന് തുെങ്ങി
യിട്ത് ദശാബ്ദങ്ങള് ഏടറയായി. ഈ പ്രശ്നടത് 
ഇങ്ങടന ലളിതമായി പറയായം: x, y, z, k എന്നി� 
നാലു പൂര്ണസയംഖ് (integer) കളാടണകേില് k 
യുടെ എ്ാ മൂല്ത്ിനുയം, അതായതത് എ്ാ 
പൂര്ണസയംഖ്കള്ക്ുയം, k=x3+y3+z3 എടന്നഴുതാ
ന് സാധിക്ുവമാ?

ബ്ിട്നിടല ബ്ിസ്റ്റള് സര്�കലാശാലയിടല 
ആന്ഡൂ �ുക്റിടറെ അഭിപ്രായത്ില് ‘പല 
ഗണിതസമസ്കളുയം എളുപ്പത്ില് രൂപടപ്പെുത്ി 
�ി�രിക്ായം, പവക്ഷ അ�യ്കത് ഉത്രയം കണ്ുപിെി
ക്ല് അതധീ� ദുഷ്കരമാണത്’. എകേിലുയം അവദേഹയം 
അത്രടമാരു സമസ്യ്കത് ഉത്രയം കടണ്ത്ിയി
രിക്ുന്നു. 33 എന്ന പൂര്ണസയംഖ്ടയ മറ്ു മൂന്നു 
പൂര്ണസയംഖ്കളുടെ ഘനങ്ങളുടെ തുകയായി 
എഴുതാടമന്നത് അവദേഹയം ടതളിയിച്ചിരിക്ുന്നു. 
ഉത്രയം ഇതാണത്:   33=8 866 128 975 287 5283 
+ (-8 778 405 442 862 239)3 + (-2 736 111 
468 807 040)3.

കമ്്ൂട്റിടറെ സഹായവത്ാടെയാണത് അവദേഹയം 
ഇതു കണ്ുപിെിച്ചതത്. കമ്്ൂട്റിടറെ വജാലിഭാരയം 
കുറയ്കാന് ചില �്�സ്കള് ഗണിതതന്ത്രത്ി
ല് (algorithm) ഉണ്ായിരുന്നു. ഉദാഹരണമായി,  
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x ഉയം y ഉയം z ഉയം �ലിയ വപാസിറ്ധീ�ത് സയംഖ്കള് 
ആ�രുതത്. (അങ്ങടനയായാല് അ�യുടെ ഘന
ത്ിടറെ തുക ടചറിയ സയംഖ്യായ 33 ആ�ുക
യി്വ്ാ.) അതിനാല് അത്രയം സയംഖ്കടള 
ഒഴി�ാക്ിയായിരുന്നു ‘കണക്ുകൂട്ല്’. എന്നിട്ുയം 
ഈ പ്രശ്നത്ിനത് ഉത്രയം കടണ്ത്ാന് വ�ണ്ി�
ന്ന കമ്്ൂട്ര് വപ്രാസസിങത് സമയയം 15 �ര്ഷമാണത്!

ചില സയംഖ്കടള k=x3+y3+z3 എന്ന രൂപത്ി

ല് �ര്ണിക്ാന് എളുപ്പമാണത്. മറ്ു ചില�യ്കത് 
പല ഉത്രങ്ങളുമുണ്ത്. ഈ രൂപത്ില് 30 ടന 
�ര്ണിക്ാന് 1999 ല് മാത്വമ കഴിഞ്ഞുള്ളൂ. 
ചില�യ്കത് പല ഉത്രങ്ങളുമുണ്ത്, അതായതത് 
എടന്ത്ായം വചരു�യില് ഉത്രടമഴുതാടമന്നു 
നമുക്ിവപ്പാഴുയം അറിയി്. ഉദാഹരണമായി, 
3=13+13+13 എന്നുയം 3=43+43+(-5)3 എന്നുയം എഴുതായം. 
വ�ടറയുയം എത്വയാ രൂപങ്ങളുണ്ാ�ായം.

ചില സയംഖ്കടള വമല്റഞ്ഞ രധീതിയില് എഴു
താനാ�ിട്ന്നുയം ഗണിതജ്ഞര്ക്റിയായം. ഉദാഹ
രണയം 4,5,13,14 എന്നി�. 100 ല് താടഴയുള്ള 
സയംഖ്കളില് 74 നത് വമല്റഞ്ഞ നിര്ധാരണയം 
കിട്ാന് 2016 �ടര കാത്ിരിവക്ണ്ി�ന്നു. 42 
ടറെ ഉത്രയം ഇവപ്പാഴുയം കിട്ിയിട്ി്. 1000 ല് 
താടഴയുള്ള സയംഖ്കളില് 12 എണ്ണത്ിനത് ഇനിയുയം 
ഉത്രയം കിട്ാനുണ്ത്. 

 

�ടി.എന്.എ. എ�ടിറ്ടിങ്ങടില് ടറഡ്ോര്�്
ഒരു മനുഷ്വകാശത്ിടല ജധീനുകളില് എത്

പ്രാ�ശ്യം മാറ്യം �രുത്ായം? അതായതത്, ജധീനുകടള 
എത് പ്രാ�ശ്യം മുറിക്ുകയുയം മടറ്ാരുഭാഗത്ത് 
ഒട്ിക്ുകയുയം ടചയ്ായം? ഹാര്�ാര്ഡത് സര്�കലാ
ശാലയിടല വജാര്ജത് ചര്ച്ചുയം സഹപ്ര�ര്ത്കരുയം 
ഒവര വകാശത്ില് 13200 ത�ണ ഡി.എന്.എ. 
യുടെ ഭാഗങ്ങള് മുറിക്ുകയുയം ഒട്ിക്ുകയുയം 

ടചയ്ത് ടറവക്ാര്ഡത് സൃട്രിച്ചിരിക്ുന്നു.
നമ്ുടെ വകാശത്ിടല ആടക ജധീനുകടളയാ

ണത് ‘ജധീവനായം’ എന്നുപറയുന്നതത്. ജധീവനാമിടല 
40 ശതമാനയം ജധീനുകള് ട്ാന്വസ്ാവസാണ്സത് 
(transposons) എന്നറിയടപ്പെുന്നു. ഇ�യാണത് 
സുപ്രസിദ് ജനിതകശാസ്ത്രജ്ഞ �ാര്�റ ടമ
കത് ളിന്വൊക്ത് കണ്ുപിെിച്ച ‘ചാട്ക്ാരായ ജധീനുകള്’ 
(jumping genes). ജധീവനാമില് ഒരു സ്ലത്ുനിന്നു 
മടറ്ാരുസ്ലവത്ക്ത് മാറിടക്ാണ്ിരിക്ുന്നതി
നാലാണത് ഈ വപരു�ന്നതത്. ഇ�ടയ ആ�ശ്മി
്ാത്� അഥ�ാ ഉപവയാഗമി്ാത്� എന്ന 
അര്ഥത്ില് ‘ജകേത് ജധീനുകള്’ എന്നുയം പറയാറുണ്ത്. 
അെുത്കാലത്ായി അ�യ്കത് അ�യുടെതായ 
പകേത് ഉടണ്ന്നുയം അ� ജകേത് അ് എന്നുമുള്ള 
�ാദഗതികള് ശക്ിടപ്പട്ിട്ുണ്ത്. ഈ ജധീനുകള് 
സ്ലയംമാറി ഒട്ിവച്ചരുന്നതത് അതിടറെ ധര്മയം നി
ര്�ഹിക്ുകയാടണന്നത് പലരുയം കരുതുവമ്ാള്ത്
ടന്ന ഇത്രയം സ്ലയംമാറി ഒട്ിവച്ചരല് കാന്സര് 
വകാശങ്ങള്ക്ത് കാരണമാകാടമന്നത് വ�ടറ പലരുയം 
കരുതുന്നു.

ഈ പശ്ാത്ലത്ിലാണത് വജാര്ജത് ചര്ച്ചുയം 
സഹപ്ര�ര്ത്കരുയം വ�സത് എഡിറ്ിങത് എന്ന 
പുതിയ ക്രിസ്ര് (CRISPR) രധീതി ഉപവയാഗിച്ചത് 
26000 വത്ാളയം �രുന്ന റ്ലന്-ട്ാന്വസ്ാവസാ

ണ്സത് എന്ന ജധീനുകളുടെ 50 ശതമാനടത് മു
റിക്ുകയുയം ഒട്ിക്ുകയുയം ടചയ്തത്. ഈ ട്ാന്വസ്ാ
വസാണുകടള ‘നിശ്ശബ്ദരാക്ുക’ (പ്ര�ര്ത്ന 
രഹിതമാക്ുക) യായിരുന്നു ടറവക്ാര്ഡത് സൃ
ട്രിച്ച എഡിറ്ിങ്ങിടറെ ഉവദേശ്യം. പവക്ഷ, ഈ 
ടറവക്ാര്ഡത് സൃട്രിക്ുവമ്ാള്ത്ടന്ന ഈ മു
റിക്ലുയം ഒട്ിക്ലുയം കാരണയം എത് അനാ�ശ്മായ 
മ്ൂവട്ഷനുകള്ക്ത് അതത് കാരണമായിട്ുണ്ാ�ു
ടമന്ന കാര്ത്ില് അ�ര്ക്ത് �്ക്തയി്.

പി. എകം. സിദ്റാര്ഥന്
വഫാണ് : 8547708416
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ഈ �ര്ഷടത് (2019-20) �ിജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിടറെ �ിഷയയം ‘ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക
യുടെ ഒന്നര നൂറ്ാണ്ത് ’ ആണത്. �ിജ്ഞാവനാത്സ�ത്ില് പടകേെുക്ുന്ന�ര്ക്ുവ�
ണ്ി റിവസാഴത് സത് വശഖരടമന്ന നിലയില് പ്രത്രുത�ിഷയ�ുമായി �ന്ടപ്പട്ത് കുവറ 
�ായനസാമഗ്ികള് ഈ ലക്യം (2019 ജൂണ്) മുതല് ടകാെുത്ിരിക്ുന്നു. ഒമ്തായം
ക്ാസിടല  ‘രസതന്ത്രയം’ പാഠപുത്രകത്ില് ആ�ര്ത്നപ്പട്ികടയക്ുറിച്ചത് പഠിക്ാ
നുണ്ത്. അതിനാല് അ�ര്ക്ുയം ഈ വലഖനങ്ങള് പ്രവയാജനടപ്പെുയം. 

വലഖനങ്ങടള്ായം അതതത് വമഖലകളിടല �ിദഗത്ധര് തയ്ാറാക്ിയ�യാണത്. 
തുെര്ന്നുള്ള ലക്ങ്ങളിലുയം ഈ �ിഷയടത്പ്പറ്ിയുള്ള വലഖനങ്ങള് ഉണ്ായിരിക്ുയം.

എ്ാ കൂട്ുകാർക്ുയം പുത്ൻ അറി�ുകളു
ടെയുയം അനുഭ�ങ്ങളുടെയുയം ഒരത് അധ്യ

ന�ർഷയം ആശയംസിക്ടട്. അതിനായി പ്ര�ര്ത്ി
ക്ാന് വകരള ശാസ്ത്രസാഹിത് പരിഷത്ത് 
എ്ാ�ിധ സഹായങ്ങളുയം �ാഗ്ാനയം ടചയ്ുന്നു.

അെുത് അധ്യന �ര്ഷയം ക്ാസുമുറിയില്  
അനുഭ�ങ്ങൾക്പ്പുറമുള്ള ഒരു വലാകയം സൃട്രി
ക്ാൻ നമുക്ത് കഴിയണയം. ശാസ്ത്ര�ുയം ഗണിത�ുയം 
സാഹിത്�ുയം ചരിത്�ുയം തുറന്നുട�ക്ുന്ന 
റ്��ിധ്ങ്ങളുടെ ഒരു വലാകയം, ചിന്തയുടെയുയം 
അവന്വഷണത്ിടറെയുയം പഠനത്ിടറെയുയം ഒരു 
വലാകയം.

വടിജ്ോഡനോത്സവ രൂപകല്പന
യഥാര്ഥത്ില് പഠനടമന്നതത് പാഠപുത്രക

ങ്ങൾക്പ്പുറമുള്ള അറി�ിടനയുയം  അനുഭ�ങ്ങ
ടളയുയം അനുഭൂതികടളയുയം റ്കക്ലാക്ി അറി
�ിടറെ ചക്ര�ാളത്ിവലക്ത് കുതിക്ാനുള്ള 
ശ്രമമാണത്. അതിനുള്ള അ�സരമാണത് �ർഷങ്ങ
ളായി �ിജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിലൂടെ ശാസ്ത്രസാഹി

ത് പരിഷത്ത് ഒരുക്ുന്നതത്. കുട്ികളുടെ പ്രകൃ
തടത്യുയം മാറി�രുന്ന �ിദ്ാഭ്ാസ 
ദർശനങ്ങടളയുയം പരിഗണിച്ചുടകാണ്ാണത് �ി
ജ്ഞാവനാത്സ�യം രൂപകല്ന ടചയ്ുന്നതത്.

�ിജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിടറെ പഴയരൂപയം യുറധീ
ക്-ശാസ്ത്രവകരളയം �ിജ്ഞാനപരധീക്ഷയാണത്. പ്ര
വശ്നാത്രി മാതൃകയിലാണത് �ിജ്ഞാനപരധീക്ഷ 
നെന്നു�ന്നിരുന്നതത്. �ിദ്ാഭ്ാസവമഖലയിൽ 
ശാസ്ത്രസാഹിത് പരിഷത്ത് നെത്ിയ ഇെടപെ
ലുകളാണത് ഓർമപരിവശാധനയ്കത് പ്രാധാന്യം 
നല്ിയിരുന്ന �ിജ്ഞാനപരധീക്ഷകളുടെ മാറ്ത്ിനത് 
കാരണമായതത്. വക�ലയം �ി�രണങ്ങളിടലാതു
ങ്ങുന്ന ശാസ്ത്രക്ാസുകൾ പ്ര�ർത്നങ്ങളിവലക്ുയം 
അവന്വഷണ/ഗവ�ഷണ പഠനത്ിവലക്ുയം �ഴി
തുറന്നു. പഠനയം പാൽപ്പായസ�ുയം അധ്ാപനയം 
അതിമധുര�ുമായി മാറി.

വവവടിധ്യമോര്ന്ന വടിഷയങ്ങള്
ഓർമപരിവശാധനയ്കത് അമിത പ്രാധാന്യം നല്ു

ന്ന മൂല്നിർണയ പ്ര�ർത്നങ്ങളില് മാറ്യം�ന്നു. 
ആ തിരിച്ചറി�ാണത് �ിജ്ഞാനപരധീക്ഷടയ �ി

വിജ്റാഗനറാത്സവങ്ങള്  എല്റാവര്്വകം ടസക്റെറി സട്കൂള് 
വിദ്റാര്ഥികള്ക്ട് പഠനത്തിടറെ  ഒരു നവ്റാനുഭവകം നലട്കുന്നുണ്ട്.

വിജ്റാഗനറാത്സവകം വരവറായി
വി. വിഗനറാദട്*

കണ്�ധീനര്, �ിദ്ാഭ്ാസ സ�ത് ജകത് റ്ത് കമ്റ്ി,
വകരള ശാസ്ത്രസാഹിത് പരിഷത്ത്
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ജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിവലക്ത് മാറ്ിയതത്. അങ്ങടന, 
ഇതില് ടതാട്റിയാനുയം മണത്റിയാനുയം രുചിച്ച
റിയാനുയം സയംഘപ്ര�ർത്നങ്ങളിൽ പകോളിയാ
�ാനുയം നിർമാണ പ്ര�ർത്നങ്ങളിൽ ഏർടപ്പൊ
നുമുള്ള അ�സരയം നല്ി. നിര�ധി �ിഷയങ്ങളുയം 
ആശയങ്ങളുയം കുട്ികളുമായി പകേുട�ക്ാൻ 
�ിജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിനത് കഴിഞ്ഞു. പ്രകാശയം, 
ജലയം, മണ്ണത്, വജ്ാതിശ്ശാസ്ത്രയം, സൂക്ഷ്മജധീ�ികള് 
തുെങ്ങി റ്��ിധ്മാർന്ന �ിഷയങ്ങളുമായി 
ഓവരാ �ർഷ�ുയം �ിജ്ഞാവനാത്സ�യം കുട്ികടള 
വതെിടയത്ി.

2017-18 �ർഷത്ിൽ �ിജ്ഞാവനാത്സ�ടത്  
മടറ്ാരു �ിതാനത്ിവലക്ുയര്ത്ാനുള്ള ശ്രമയം 
നെന്നു. കുട്ികളുടെ �്ത്ത്ര കഴി�ുകടള പരി
ഗണിച്ചുടകാണ്ത് അറി�ിടറെ ഉത്സ�മായി �ി
ജ്ഞാവനാത്സ�ടത് മാറ്ി. സർഗാത്മകരചന, 
അഭിനയയം, �ര തുെങ്ങിയ �ി�ിധ വമഖലകളിടല 
പ്ര�ർത്നങ്ങളാണത് ഒരുക്ിയതത്. സയംസ്ാനത
ലയം�ടര നെന്ന പ്ര�ർത്നങ്ങളിൽ ആയിരക്ണ
ക്ിനത് കുട്ികൾ പകോളികളായി.

കുട്ടിയുടെ വ്യത്യസ്ത കഴടിവുകടള കടണ്
ത്തോന്

ഓവരാ കുട്ിയിലുയം �്ത്ത്ര കഴി�ുകളുണ്ത്. 
ആ കഴി�ുകടള പരിഗണിച്ചാൽ പഠനപ്ര�ർത്
നയം കൂെുതൽ ആസ്വദിക്ാനുയം ഉൾടക്ാള്ളാനുയം 
കുട്ികൾക്ു കഴിയുയം. ഗാർഡത്നറുടെ �ഹുമുഖ 
�ുദ്ിടയക്ുറിച്ചുള്ള റ്സദ്ാന്തികപാഠങ്ങൾ 
ഈ ചിന്തയ്കത് �ലയം നല്ി. �ഹുമുഖ�ുദ്ിയുടെ 
സാധ്തകൾ പ്രവയാജനടപ്പെുത്ി 2018-19 �ർ
ഷത്ില് �ിജ്ഞാവനാത്സ�ടത് കൂെുതല് 
ആകര്ഷകമാക്ി.

ശാസ്ത്രചരിത്ത്ിടല ചില അതിപ്രധാന 
സയംഭ�ങ്ങളുടെ ഓര്മ പുതുക്ുന്ന �ര്ഷമാണത് 
2019. മനുഷ്ന് ചന്ദ്രനില് കാല്കുത്ിയതിടറെ  
അമ്തായം�ര്ഷയം, ഐന്റ്സ്റ്റടറെ സാമാന് 
ആവപക്ഷികതാ സിദ്ാന്തടത് സാധൂകരിച്ച 
എഡിയംഗത്െണിടറെ സൂര്ഗ്ഹണ നിരധീക്ഷണത്ി
ടറെ നൂറായം�ര്ഷയം, ഐ.എ.യു. (IAU-International 
Astronomical Union) നില�ില്�ന്നതിടറെ നൂറായം
�ര്ഷയം എന്നി�യാണതില് പ്രധാനയം. ഈ പശ്ാ
ത്ലത്ിൽ വജ്ാതിശ്ശാസ്ത്രമാണത് �ിജ്ഞാവനാ
ത്സ�ത്ിടറെ �ിഷയമായി 2018-19 ല് 
തിരടഞ്ഞെുത്തത്.

നിങ്ങളില് പലരുയം കഴിഞ്ഞ�ർഷടത് �ി
ജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിൽ പടകേെുത്ിട്ുണ്ായിരിക്ുയം. 
്ൂൾതലയം മുതൽ സയംസ്ാനതലയം �ടര ആസൂ
ത്ണയം ടചടയ്കേിലുയം വകരളയം വനരിട് പ്രളയത്ി
ടറെ പശ്ാത്ലത്ിൽ സ�ത് ജി്ാതലയം �ടര 
മാത്വമ നെത്ിയിരുന്നുള്ളൂ. നക്ഷത്ങ്ങളുടെ 
സ്ാനയം, രാശി എന്നി� പരിഗണിച്ചത് പ്രായയം 
നിർണയിക്ൽ, ആകേിൾ ഡാകേിൾ മധീറ്ർ ഉണ്ാക്ി 
ടകട്ിെത്ിടറെ ഉയരമളക്ൽ, ബ്ൂവണാടയ 
�ിചാരണ ടചയ്തിടറെ നാൊകാ�ിഷ്കാരയം തുെ
ങ്ങിയ പ്ര�ർത്നങ്ങൾ കുട്ികൾക്ുയം അധ്ാപ

(ശേഷം 16-ാം ശേജില്)
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റഷ്ന് ശാസ്ത്രജ്ഞനായ ദിമിത്ി ഇ�ാവനാ�ി
ച്ചത് ടമന്ഡലധീ�ത് രൂപയംനല്ിയ രാസമൂലകങ്ങ

ളുടെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയ്കത് 150 �യസ്ത് തികഞ്ഞി
രിക്ുന്നു. അതുടകാണ്ത്, ഈ �ര്ഷടത് 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ അന്താരാസ്ട്ര�ര്ഷമായി 
ആചരിക്ാന് യുടനവ്ാ (UNESCO) ആഹ്വാനയം 
ടചയ്ിരിക്ുകയാണത്.

ഇറെര്നാഷനല് യൂനിയന് ഓഫത് പ്ൂര് ആറെത് 
അറ്പ്ഡത് ടകമിസ്ട്ി (IUPAC), ഇറെര്നാഷനല് 

യൂനിയന് ഓഫത് പ്ൂര് ആറെത് അറ്പ്ഡത് ഫിസിക്ത് 
(IUPAP), യൂവറാപ്ന് ടകമിക്ല് ടസാറ്സറ്ി 
(EuChemS), ഇറെര്നാഷനല് അസത് വട്ാണമികത് 
യൂനിയന് (IAU), ഇറെര്നാഷനല് യൂനിയന് 
ഓഫത് ഹിസ്റ്ററി ആറെത് ഫിവലാസഫി ഓഫത് സയന്സത് 
ആറെത് ടെകത് വനാളജി (IUHPST) തുെങ്ങിയ നൂറ്ി
യന്പവതാളയം അന്താരാസ്ട്രസയംഘെനകളുയം സ്ാ
പനങ്ങളുയം �ി�ിധ പരിപാെികളുമായി ഇതിനു 
സഹകരണയം പ്രഖ്ാപിച്ചിട്ുണ്ത്.

ആല്ട്മടിയടില്നടിന്നു രസതന്ത്രടമന്ന 
ആധുനടികശോസ്ത്രത്തടിടറെ വളര്ച്ച

അത്വയടറ പ്രാധാന്മുണ്ത്, ടമന്ഡലധീ�ിടറെ 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയ്കത്. ശാസ്ത്രവമഖലയില്, പ്രവത്
കിച്ചത് മൂലകങ്ങടളപ്പറ്ി പഠനയം നെത്ുന്ന�ര്ക്ത് 
ഒഴിച്ചുകൂൊനാ�ാത്താണത് ഈ പട്ിക. മൂലക
ങ്ങടള ചിട്യായി ക്രമടപ്പെുത്ിയ ഒരു പട്ിക 
മാത്മ് ഇതത്. പ്രപഞ്ചരഹസ്ങ്ങടളക്ുറിച്ചുള്ള 
ശാസ്ത്രത്ിടറെ അവന്വഷണങ്ങള്ക്ായി തുറ

ക്ടപ്പട് �ാതായനയം കൂെിയാണത്.
ടമന്ഡലധീ�ിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക 

അതു�ടര കടണ്ത്ാത് ഏതാനുയം മൂലക
ങ്ങടളക്ുറിച്ചത് കൃത്മായി അറി�ുനല്ിടയ
ന്നതത് അത്ുകരമായ കാര്മായിരുന്നു. മാ
ത്മ്, അതു�ടര തര്ക്�ിഷയമായിരുന്ന 
ആറ്യം സകേല്ന ടത്ക്ുറിച്ചത് �്ക്ത �രു
ത്ാനുയം ആറ്യം ഘെനടയക്ുറിച്ചത് സൂചന 
നല്ാനുയം അതിനു സാധിച്ചു. മധ്കാലഘട്
ത്ിടല ‘ആല്ടക്മി’ എന്ന മാന്ത്രികനിഗൂ
ഢതകളില്നിന്നത് രസതന്ത്രടത് വമാചിപ്പിച്ചത് 

ആവര്ത്തനപ്പട്ികടയന്ന അമൂല്നിധിയുടെ ആദ്രൂപകം സെര്പ്പിച്ച  
ടെന്ഡലധീവിഗനറാെട് െറാനവരറാശി എന്നുകം കെടപ്പട്ിരിക്കം.

ഒന്നരനൂറ്റാണ്ട് പിന്നിടുന്ന 
ആവര്ത്തനപ്പട്ിക

ടപ്രറാഫ. എന്. ടക. ഗ�റാവിന്ദന്*
റിട്. ടപ്രാഫസര്, രസതന്ത്ര�ിഭാഗയം,

ടക.എയം.എയം. ഗ�. �ിമന്സത് വകാവളജത്, കണ്ണൂര്
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ആധുനികശാസ്ത്രമാക്ി പരി�ര്ത്നയം ടചയ്തില് 
ടമന്ഡലധീ�ിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയ്കത് �ലിയ 
പകേുണ്ത്.

അന്തോരോഷ്ട്രവര്ഷോചരണം എന്തടിന്?
2011 ടല അന്താരാസ്ട്ര രസതന്ത്ര �ര്ഷാചര

ണത്ിടറെയുയം 2014 ടല അന്താരാസ്ട്ര ക്രിസ്റ്റ 
വലാഗ്ാഫി �ര്ഷാചരണത്ിടറെയുയം തുെര്ച്ചയാ
യാണത് ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ 150 ായം �ാര്ഷി

ക�ുമായി �ന്ടപ്പട്ത് വലാകടമമ്ാെുയം നെക്ുന്ന 
പരിപാെികള്. ‘അെിസ്ാനശാസ്ത്രവമഖലകളുടെ 
�ളര്ച്ച സുസ്ിര�ികസനത്ിനത്’ എന്ന ലക്ഷ്
വത്ാടെ യുടനവ്ാ ആസൂത്ണയം ടചയ്ിരിക്ു
ന്ന ഇറെര്നാഷനല് വ�സികത് സയന്സത് വപ്രാ
ഗ്ാമുകളുയം (IBSP) ഈ �ര്ഷയം നെക്ുകയാണത്.

വലാകടമങ്ങുമുള്ള �ി�ിധങ്ങളായ പ്രശ്നങ്ങള് 
പരിഹരിക്ുന്നതിനത് അെിസ്ാനശാസ്ത്ര�ികസനയം 
എങ്ങടന സഹായകരമായി എന്നു വലാകജനത
ടയ വ�ാധ്ടപ്പെുത്ുകയാണത് ഈ പരിപാെിയു
ടെ പ്രധാന ലക്ഷ്യം. ശാസ്ത്രയം, അതിടറെ രധീതി  
എന്നി�ടയ നിരാകരിക്ുകയുയം സാവകേതിക�ി
ദ്ടയ �ാരിപ്പുണരുകയുയം ടചയ്ുന്ന പ്ര�ണത 
�ളര്ന്നു�രുന്ന ഈ കാലഘട്ത്ില് ഇതിനു 
�ളടര പ്രസക്ിയുണ്ത്. ശാസ്ത്രത്ിടറെ കടണ്
ത്ലുകള് പരിചയടപ്പെുത്ുന്നവതാടൊപ്പയം �ി
ജ്ഞാനചക്ര�ാളയം കൂെുതല് �ികസിപ്പിക്ുന്നതി
നത് �രുയംതലമുറയ്കത് കരുത്ുപകവരണ്തുണ്ത്. 1869 
ല് തടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയിലൂടെ ടമന്ഡലധീ�ത് 
ടചയ്തത് അതായിരുന്നു.

അറടിയടപ്പെോത്ത മൂലകങ്ങള്
63 മൂലകങ്ങടളയാണത് ടമന്ഡലധീ�ിടറെ പട്ിക 

തയ്ാറാക്ുന്ന സമയയം�ടര കടണ്ത്ിയിരുന്നതത്. 
അവദേഹയം ഓവരാ മൂലകത്ിടറെയുയം അവറ്ാമിക
മാസുയം സ്വഭാ��ിവശഷങ്ങളുയം വരഖടപ്പെുത്ിയ 
കാര്ഡുകള് തയ്ാറാക്ി. അ� പലതരത്ില് 
വചര്ത്ുട�ച്ചുടകാണ്ുള്ള ഒരുതരയം കളിയായി

ടമന്ഡലധീ�ിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക

തിവയാവഡാര് ട�ല്ഫിയുടെ 1960 ടലയുയം (ഇെത്ത്) 1964 ടലയുയം ആ�ര്ത്നപ്പട്ികകള് 
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രുന്നു പിന്നധീെത്. ഒെു�ില് മുകളില്നിന്നത് താവഴാട്ത് 
അവറ്ാമിക മാസത് കൂെുകയുയം സമാനസ്വഭാ�മുള്ള 
മൂലകങ്ങള് ഇെത്ുനിന്നത് �ലവത്ാട്ത് ഒവര�രി
യില് �രികയുയം ടചയ്ുന്നതരത്ില് അവദേഹയം 
കാര്ഡുകള് ക്രമധീകരിച്ചു. കാര്ഡുകള്ടകാണ്ുള്ള 
ഈ കളി, �ലിയ കാര്മായിത്ധീര്ന്നു. അങ്ങടന, 
ടമന്ഡലധീ�ിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക പിറന്നു.

കാര്ഡുകള് വചര്ത്ുട�ച്ചത് പട്ിക തയ്ാറാ
ക്ിയവപ്പാള് അവദേഹയം ഒരുകാര്യം ശ്രദ്ിച്ചു. ചില 
സ്ാനങ്ങളില് ട�ക്ാന്പറ്ിയ കാര്ഡുകള് 
തടറെ റ്ക�ശമി്. അതു�ടര കണ്ുപിെിക്
ടപ്പൊത് മൂലകങ്ങള്ക്ുള്ള സ്ാനമാണത് അ�
ടയന്നത് അവദേഹയം ഊഹിച്ചു. മാത്�ുമ്, ആ മൂ
ലകങ്ങളുടെ അവറ്ാമിക മാസത്, രാസ-ഭൗതിക 
സ്വഭാ�ങ്ങള് എന്നി� അവദേഹയം തടറെ പട്ികയു
ടെ സഹായവത്ാടെ പ്ര�ചിക്ുകയുയം ടചയ്ു. 
പിന്നധീെത്, അവദേഹത്ിടറെ ജധീ�ിതകാലത്ുതടന്ന 
കടണ്ത്ിയ ്ാന്ഡിയയം, ഗാലിയയം, ടജര്വമനി
യയം എന്നധീ മൂലകങ്ങള് ഈ പ്ര�ചനയം ശരിട�
ക്ുന്ന�യായിരുന്നു. മൂലകങ്ങളുടെ അവന്വഷ
ണത്ില് �ലിടയാരു �ിപ്�യം കുറിക്ുക 
യായിരുന്നു ടമന്ഡലധീ�ത്. ഈ അവന്വഷണയം 

‘രാസമൂലകങ്ങളുടെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക ഏറ്�ുയം പ്രധാനടപ്പട്തുയം സ്വാധധീനശക്ിയുള്ളതുമായ 
കടണ്ത്ലുകളില് ഒന്നാണത്. അതു രസതന്ത്രത്ിടറെ മാത്മ്, ഊര്ജതന്ത്രയം, ജധീ�ശാസ്ത്രയം 
തുെങ്ങിയ ശാസ്ത്രങ്ങളുടെ കൂെി അന്തതഃസത്ടയ പ്രതിഫലിപ്പിക്ുന്നു. ഭൂമിയിടല മാത്മ്, 

മുഴു�ന് പ്രപഞ്ചത്ിടലയുയം മൂലകങ്ങളുടെ സ്വഭാ��ിവശഷങ്ങള് 
പ്ര�ചിക്ുന്നതിനത് ശാസ്ത്രജ്ഞര്ക്ത് സൗകര്ടമാരുക്ിയ സ�ിവശ
ഷമായ ഉപകരണയം കൂെിയാണതത്.

ഴാന് വപാള് വഗായം അഭ്ാഗ,
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ അന്താരാസ്ട്ര �ര്ഷാചരണത്ിടറെ വകാര്ഡിവനറ്ര്, 

യുടനവ്ാ.

ശാസ്ത്രവലാകയം ഇവപ്പാഴുയം തുെര്ന്നുടകാണ്ിരി
ക്ുന്നു.

അവറ്ാമിക മാസുയം രാസഭൗതികസ്വഭാ�ങ്ങളുയം 
സമന്വയിപ്പിച്ചുടകാണ്ത് പട്ിക തയ്ാറാക്ിയവപ്പാ
ള് ട�റിലിയയം, ഇന്ഡിയയം, സധീസിയയം, യുവറനിയയം, 
പ്ാറ്ിനയം എന്നധീ മൂലകങ്ങളുടെ സ്ാനനിര്ണയ 
ത്ില് ടമന്ഡലധീ�ിനത് പ്രയാസയം വനരിട്ു. ഈ 
മൂലകങ്ങളുടെ അവറ്ാമിക മാസത് കണക്ാക്ിയ
തില് ടതറ്ുപറ്ിയിട്ുടണ്ന്നുയം ശരിക്ുയം അവറ്ാമിക 
മാസത് എത്യായിരിക്ുടമന്നുയം അവദേഹയം പ്ര�ചി
ച്ചു. പിന്നധീെുള്ള കടണ്ത്ലുകള് അതു ശരിട�
ക്ുകയുയം ടചയ്ു.

�ണടിതചടിത്ം
ടമന്ഡലധീ�ിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയ്കത് ഗണി

തത്ിടറെ പിന്തുണ ഉണ്ായിരുന്നി്. എന്നാല് 
ടമന്ഡലധീ�ത് തയ്ാറാക്ിയതാകടട്, പ്രപഞ്ചത്ി
ടറെ തടന്ന ഒരു സുപ്രധാന ഗണിതചിത്യം 
(mathematical map) ആയിരുന്നു. കാരണയം, അവദേ
ഹത്ിടറെ പട്ികയില് ആറ്യംഘെന സയം�ന്ിച്ച 
ക്വാണ്യം �ലതന്ത്രയം (quantum mechanics) ഉള്വച്ച
ര്ന്നിരിക്ുന്നു.

ഇവപ്പാള് ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയില് 118 മൂലക
ങ്ങളുണ്ത്. ഇനിയുയം പുതിയ മൂലകങ്ങള് സൃട്രി
ക്ടപ്പവട്ക്ായം. 118 വ�ാകത് സുകളിലായി പ്രതധീക
ങ്ങളുയം അക്ങ്ങളുയം ഉപവയാഗിച്ചത് വക്രാഡധീകരി 
ച്ചിരിക്ുന്നതത് മനുഷ്നുള്ടപ്പടെ ഈ പ്രപഞ്ചത്ി
ടല സകലമാന�ത്രുക്ളുടെയുയം സൃട്രിക്ാധാ
രമായ മൂലകങ്ങടളക്ുറിച്ചുയം കൃത്ിമനിര്മിത 
മൂലകങ്ങടളക്ുറിച്ചുമുള്ള അെിസ്ാന �ി�രങ്ങ 
ളാണത്. അതിനാല്, അടതാരു �ിജ്ഞാനഭണ്ഡാ
ഗാരയം തടന്നയാണത്.

*വഫാണ്: 9446304755

സവടിഡശഷമോയ ഒര് ഉപകരണം
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ഒട്ന�ധി ശാസ്ത്രജ്ഞരുടെ �ിജ്ഞാനത്ിടറെ
യുയം കഠിനപ്രയത്നത്ിടറെയുയം അത്ുതകര

മായ സയംഭാ�നയാണത് ഇന്നടത് രൂപത്ില് നായം 
കാണുന്ന ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക. ദിമിത്ി ടമന്ഡലധീ
�ത് ആണത് ഇക്ാര്ത്ിലുള്ള �്ത്ത്ര�ുയം പ്രധാ
ന�ുമായ ഒരു ശ്രമയം നെത്ിയതത്. ആദ്യം അവറ്ാ
മിക മാസിടറെ അെിസ്ാനത്ിലുയം പിന്നധീെത്, 
അവറ്ാമികസയംഖ്യുടെ അെിസ്ാനത്ിലുമാണത് 
മൂലകങ്ങടള ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയില് ക്രമധീകരിച്ചതത്. 

ഇന്നു 150 ായം �ര്ഷത്ില് എത്ിനില്കുന്ന 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികടയപ്പറ്ി ടമന്ഡലധീ�ിനുമുമ്ത് 
ആരുയം ചിന്തിച്ചിട്ിവ്?

ആദ്യകോല പരടിശ്രമങ്ങള്
പദാര്ഥങ്ങളുടെ അെിസ്ാനഘെകങ്ങളായ 

ടെന്ഡലധീവിനട് മുമ്ട് ആവര്ത്തനപ്പട്ികയുടെ ഏകഗദശകം 700 വ്ത്സ്ത 
െറാതൃകകള് 1769-1869 കറാലഘട്ത്തില് െറാത്രകം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചിരുന്നുവഗത്ര.

ആവര്ത്തനപ്പട്ികയുടെ 
ചരിത്രവഴികള്

ഗഡറാ. ഇ. ജി. ജയശ്ധീ*
അസി. ടപ്രാഫസര്, രസതന്ത്ര�ിഭാഗയം,

വകരള സര്�കലാശാല, തിരു�നന്തപുരയം

കണികകടളപ്പറ്ിയുള്ള ആശയയം 2600 �ര്ഷങ്ങ
ള്ക്ുമുമ്ത് പുരാതനഗ്ധീസില്നിന്നത് ആരയംഭിച്ചു
ട�ന്നു കരുതടപ്പെുന്നു. പവക്ഷ, അന്നടത് 
ഗ്ധീക്ത് ചിന്തകര് വലാകടത് നാലത് അെിസ്ാന
ഘെകങ്ങളാല് നിര്മിച്ചതായാണത് കണ്ിരുന്നതത് 
- ഭൂമി, ട�ള്ളയം, അഗ്ി, �ായു. ലൂസിപ്പസ്ുയം 
ടഡവമാക്രധീറ്സുയം തങ്ങളുടെ ആശയമായ അെി
സ്ാനകണങ്ങടള വലാകത്ിനു പരിചയടപ്പെു
ത്ുകയുയം വപ്വറ്ാ ഈ കണങ്ങടള മൂലകയം 
(element) എന്ന ടപാതു�ായ പദയംടകാണ്ു �ി
ശദധീകരിക്ുകയുയം ടചയ്ു. �ര്ഷങ്ങള്ക്ുവശഷ
മാണത് യഥാര്ഥ മൂലകങ്ങള് കടണ്ത്ിയതത്.

1661 ല് വറാ�ര്ട്ത് വ�ായില് മൂലകത്ിനത് 
ഒരു നിര്�ചനയം നല്ുകയുയം 1680 ല് വഫാസത് ഫ
റസത് കണ്ുപിെിക്ുകയുയം ടചയ്ു. (�ധീണ്ുയം കണ്ു
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പിെിച്ചുട�ന്നുവ�ണയം പറയാന്. കാരണയം, അതി
നുമുമ്ത് ഒരു ജര്മന് �്ാപാരിയായ ടഹനിഗത് 
ബ്ാന്ഡത് 1669 ല് ഈ മൂലകയം കണ്ുപിെിച്ചിരു
ന്നു�വത്.) വ�ായിലിടനാപ്പയം ലാവ�ാസിവയയുയം 
മൂലകങ്ങടള ഭൗതിക�ത്രുക്ളുടെ അ�ിഭാജ്
ഘെകമായി നിര്�ചിച്ചു. 1789 ല് അ�ര് 33 മൂ
ലകങ്ങളുടെ ഒരു പട്ിക പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. ഈ 
പദാര്ഥങ്ങളില് ഭൂരിഭാഗ�ുയം ആധുനികധാരണ
യനുസരിച്ചത് മൂലകങ്ങളായി പരിഗണിക്ാ�ുന്ന
�യായിരുന്നു.

ടജറാമിയാ ട�ഞ്ചമിന് റിക്ടര് 1792-94 കാ
ലഘട്ത്ില് ഇക്വി�ലറെത് ഭാരയം (equivalent weight) 
എന്ന ആശയയം അ�തരിപ്പിക്ുകയുയം അതിടറെ 
അെിസ്ാനത്ില് ഒരു പട്ിക തയ്ാറാക്ുകയുയം 
ടചയ്ു. 1805 ല് വജാണ് ഡാല്ട്ന് തടറെ അവറ്ാ
മികനിയമയം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. അതിടനത്ുെര്ന്നത് 
മാസിടറെ അെിസ്ാനത്ില് മൂലകങ്ങളുടെയുയം 
സയംയുക്ങ്ങളുടെയുയം ഒരു പട്ിക പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു.

ഡ�ോടബറീനറുടെ പഠനങ്ങള്
രണ്ു യൂനിറ്ത് റ്ഹഡജനുയം ഒരു യൂനിറ്ത് 

ഓക്ിജനുയം തമ്ില് രാസപ്ര�ര്ത്നയം നെന്നാല് 
രണ്ു യൂനിറ്ത് ട�ള്ളമുണ്ാകുടമന്നു വഗ ലൂസാകത് 

സൂചിപ്പിക്ുകയുണ്ായി. ഈ രാസപ്ര�ര്ത്ന
ത്ില് ഓക്ിജന് �ിഭജിവക്ണ്ി�രിവ്? അവപ്പാള് 
വഗ ലൂസാക്ിടറെയുയം ഡാല്ട്ടറെയുയം നിയമങ്ങള് 
�ിരുദ്ങ്ങളാവണാ? 1811 ല് അവമഡിവയാ അ�
ഗാവഡാ ഈ നിയമങ്ങള് രണ്ുയം ടപാരുത്ടപ്പ
െുത്ി. അങ്ങടന, അെിസ്ാനഘെകങ്ങള് ആറ്
ങ്ങവളാ രവണ്ാമൂവന്നാ ആറ്ങ്ങളുടെ സയംയുക്വമാ 
ആകാടമന്ന ആശയയം അവദേഹയം മുവന്നാട്ുട�ച്ചു.

1815 ല് ഇയംലെണ്ിടല �ില്യം പ്രൗട്ത് എന്ന 
ശാസ്ത്രജ്ഞന് മൂലകങ്ങളുടെ മാസത് റ്ഹഡജടറെ 
മാസിടറെ പൂര്ണസയംഖ്ാ ഗുണിതങ്ങളാടണന്നത് 
അഭിപ്രായടപ്പട്ു. 1800 കളുടെ ആരയംഭത്ില് 
ടജ.ഡബ്്ു. വഡാട�റധീനര്, മൂലകത്ിടല ആറ്
ങ്ങളുടെ ഭാരയം കൃത്മായി നിര്ണയിക്ുന്നതിനു
ള്ള പഠനങ്ങള്ക്ിെയില് ഒരു കാര്യം ശ്രദ്ിച്ചു. 
സത് വട്ാന്ഷ്യം എന്ന മൂലകത്ിടറെ അവറ്ാമിക 
മാസത് കാല്സ്ത്ിടറെയുയം വ�രിയത്ിടറെയുയം 
മാസിടറെ മധ്ത്ില്�രുന്നു. സത് വട്ാന്ഷ്ത്ിടറെ 
രാസപ്ര�ര്ത്നങ്ങളുയം വമല്സൂചിപ്പിച്ച മൂലക

വറാ�ര്ട്ത് വ�ായില്

ന്ൂലാന്ഡത്സിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക

വജാണ്  ന്ൂലാന്ഡത്സത്

ജൂണ് - 2019 14



ങ്ങളുവെതിനു സമാനമായി അവദേഹയം കടണ്ത്ി. 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ ആ�ിഷ്കാരത്ിവലക്ുള്ള 
ആദ്സത് ഫുരണമായിരുന്നു ഈ കടണ്ത്ല്. 
വഡാട�റധീനര് ഈ മൂന്നു മൂലകങ്ങടള ട്യാഡത് 
(triad) എന്നു�ിളിച്ചു. കൂെുതല് മൂലകങ്ങളുടെ 
അവറ്ാമിക മാസത്  നിര്ണയയം നെത്ുകയുയം Cl-Br
-I, Li-Na-K, S-Se-Te എന്നധീ ട്യാഡുകള് കൂെി 
1829 ല് അവദേഹയം കടണ്ത്ുകയുയം ടചയ്ു. ഇന്നത് 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയില് നായം കാണുന്ന വകാള
ങ്ങളുടെ പ്രാകത് രൂപമായിരുന്നു അതത്.

ടെലയൂറടിക് സ് ക്രൂവും മറ്ം
അലക്ാണ്ര് ട�വഗായര് ഡി ഷാന് കൂര്വറ്ാ

യിസത് എന്ന ഭൗമശാസ്ത്രജ്ഞന് 1862 ല് മാസിടറെ 
അെിസ്ാനത്ില് മൂലകങ്ങളുടെ ക്രമധീകരണ
ത്ിനത് മടറ്ാരുരധീതി നിര്വദശിച്ചു. ടെല്ൂറികത് 
സത് ക്രൂ, കണികകടള സര്പ്പിളാകൃതിയില് �രു
ന്നതരത്ില് മുകളില്നിന്നത് താവഴക്ത് ക്രമധീകരി
ച്ച ഒരു സിലിണ്റിടറെ �ാഹ്രൂപയം, എന്നതാ
യിരുന്നു അവദേഹത്ിടറെ ആശയയം. മൂലകങ്ങടള 
16 വകാളങ്ങളിലാക്ിയാല് എ്ാ 16 ാമതത് സ്ാ
നങ്ങളിലുയം സര്പ്പിളാകൃതി ആ�ര്ത്ിക്ടപ്പെുന്നു; 
എ്ാ ലയം�വരഖകളിലുയം �രുന്ന മൂലകങ്ങള് 
സമാനസ്വഭാ�യം പ്രകെിപ്പിക്ുന്നു. ഇ�യായിരുന്നു 
ടെല്ൂറികത് സത് ക്രൂ�ിടറെ സ�ിവശഷതകള്. ഇതു 
സത് ക്രൂ�ിടറെ ഏതാനുയം തിരി�ുകള് �ടര (റ്െ
റ്ാനിയയം �ടര) �ളടര നന്നായി പ്ര�ര്ത്ിടച്ചകേിലുയം 
അതിനുവശഷയം തകര്ന്നു.

1843 ല് �ളടര അ�ഗണിക്ടപ്പട് ഒരത് ആ�
ര്ത്നപ്പട്ിക പ്രസിദ്ധീകരിക്ടപ്പട്ു. വഡാട�റധീ
നടറവപ്പാടല തടന്ന പ്രാധാന്മുള്ള പഠനങ്ങള് 

നെത്ിയ ട്യാഡത് എന്ന പദയം സൃട്രിച്ച ടമലിടറെ 
(Gmelin) പട്ികയായിരുന്നു അതത്. 1857 ല് ഏണ
സ്റ്റത് ടലന്ടസ്റ്റാന് 58 മൂലകങ്ങളുടെ 20 ട്യാഡു
കളാക്ിത്ിരിച്ചു ഒരു പട്ിക തയ്ാറാക്ി.

1862 ല് വജാണ് ന്ൂലാന്ഡത്സത് 11 ഗ്ൂപ്പുക
ളുള്ള മൂലകങ്ങളുടെ ഒരു പട്ിക പുറത്ു�ിട്ു. 
മൂലകങ്ങളുടെ മാസില് എട്ിടറെ �്ത്ാസമുള്ള� 
തമ്ില് ഒവര സ്വഭാ�യം പ്രകെിപ്പിക്ുന്നുട�ന്നാണത് 
അവദേഹയം പറഞ്ഞതത്.  1864 ല് അവദേഹയം തടറെ 
രണ്ായംപട്ിക പുറത്ിറക്ി. ഇവപ്പാള് സമാനസ്വ
ഭാ�മുള്ള മൂലകങ്ങളുടെ മാസത് �്ത്ാസയം 16 
ആയി മാറി. 

ഒരു മാസത്ിനുവശഷയം ന്ൂലാന്ഡത്സിടറെ 
മൂന്നായംപട്ിക പുറത്ു�ന്നു. ഈ പ്രസിദ്ധീകരണ 
ത്ിടറെ പ്രധാന സ�ിവശഷത അവദേഹയം ഇതില് 
പ്രവത്കമൂലകങ്ങളുടെ ആ�ര്ത്നസ്വഭാ�യം 
ടകാണ്ു�ന്നുട�ന്നതാണത്. 1865 ല് ന്ൂലാന്ഡത്സത് 

നഷ്ടടപ്പട്ടുഡപോയ യശസ്്
എ്ാ യശസ്ുയം ടമന്ഡലധീ�ിടറെ പട്ികയ്കത് കിട്ിടയകേിലുയം ചില കാര്ങ്ങളില് കൂെുതല് 
കൃത്ത വമയറിടറെ പട്ികയ്കുണ്ത്. ഉദാഹരണത്ിനത്, ടമര്ക്ുറിടയ കാഡത് മിയത്ിടറെ 
കൂടെയുയം ടലഡിടന െിന്നിടറെ കൂടെയുയം താലിയത്ിടന വ�ാവറാണിടറെ കൂടെയുയം വമയര് 
ട�ച്ചവപ്പാള് ടമന്ഡലധീ�ത് ഈ �ന്യം മനസ്ിലാക്ിയി്.

എന്നിട്ുയം എന്തുടകാണ്ത് ഈ പട്ിക പ്രസിദ്ിയാര്ജിച്ചി്? പല കാരണങ്ങള്ടകാണ്ത് 
വമയര് 1868 ടല പട്ിക പ്രസിദ്ധീകരിച്ചി്. അവദേഹയം അതിടനക്ുറിച്ചത് അപ്പാടെ മറന്നുവപാ
�ുകയുയം ടചയ്ു�വത്. വമയര് �ിരമിച്ചത് 25 �ര്ഷയം കഴിഞ്ഞത് അവത മുറിയില് വജാലി  
ടചയ്ാടനത്ിയ അവഡാള്ഫത് ടറടമടലയാണത് ഇതു കടണ്ത്ിയതുയം വലാകടത് അറി
യിച്ചതുയം.

വയാഹാന് വ�ാള്ഫത് ഗാങ്ങത് വഡാട�റധീനര് 
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62 മൂലകങ്ങള് മാസിടറെ അെിസ്ാനത്ില് 
ക്രമധീകരിച്ചു. ഇതില് മാസത് �്ത്ാസയം 8 ഉള്ള 
മൂലകങ്ങള് തമ്ില് രാസസ്വഭാ�ങ്ങളിടല സമാനത 
ആ�ര്ത്ിച്ചു(periodiocity)�ന്നിരുന്നു. ഇതിടന 
അവദേഹയം ഒവക്ട�ത് നിയമയം (law of octaves) എന്നു
�ിളിച്ചു.

ഡലോതര് ഡമയറുടെ ശ്രമങ്ങള്
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ ചരിത്ത്ില് ഒരുപ

വക്ഷ, ടമന്ഡലധീ�ിവനാടൊപ്പയം വചര്വക്ണ് 
വപരാണത് ജൂലിയസത് വലാതര് വമയര്. അവറ്ാമിക 
മാസിടറെ ആവരാഹണക്രമത്ിലാണത് വമയറുയം 
തടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക തയ്ാറാക്ിയതത്. എന്നി
രുന്നാലുയം, രാസസ്വഭാ�ങ്ങളുടെ സമാനതയ്കത് 
കൂെുതല് ഊന്നല് ചില സ്ലങ്ങളില് ടകാെു
ക്ുകയുയംടചയ്ു. മാസിനത് അനുസൃതമ്ാതിരു
ന്നിട്ുയം ടെലൂറിയടത് ഓക്ിജന്, സള്ഫര് എന്നി
�യുടെ കൂടെയുയം അയഡിടന, ഹാടലാജനു 
കളുടെ കൂടെയുയം അവദേഹയം ഉള്ടപ്പെുത്ി.

ടമന്ഡലധീ�ിടനവപ്പാടല അജ്ഞാതമൂലകങ്ങ
ള്ക്ുള്ള സ്ല�ുയം അവദേഹയം �ിട്ിരുന്നു. ഉദാഹ
രണത്ിനത്, തടറെ 1864 ടല പട്ികയില് സിലി
ക്ണിനത് താടഴയായി സിലിക്ണിടനക്ാള് 
44.55 മാസത് കൂെുതലുള്ള ഒരു മൂലകയം ഉടണ്ന്നത് 
അവദേഹയം പ്ര�ചിക്ുകയുയം 1886 ല് ഈ മൂലകയം 
ടജര്വമനിയയം ആടണന്നു കണ്ുപിെിക്ുകയുയം 
ടചയ്ു. രാസസ്വഭാ�ങ്ങള്ക്ുമാത്മ് ഭൗതിക
സ്വഭാ�ങ്ങള്ക്ുയം ആ�ര്ത്നസ്വഭാ�യം ഉടണ്
ന്നുള്ള സത്�ുയം അവദേഹത്ിടറെ പട്ികയില് 
പ്രകെമാണത്. 1868 ല് അവദേഹയം ഈ പട്ികയുയം 

പരിഷ്കരിച്ചത് പുതിടയാരു പട്ിക തയ്ാറാക്ി. 1869 
ടല പ്രസിദ്മായ ടമന്ഡലധീ�ത് പട്ികയുടെ ടതാട്ു 
മുന്ഗാമിയായി ഇതിടന പരിഗണിക്ായം. 

നിരന്തരമായ പരിണാമപ്രക്രിയയില്ക്ൂെി 
കെന്നാണത് ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക ഇന്നടത് രൂപയം 
റ്ക�രിച്ചതത്. മാത്മ്, ഇന്നുയം Journal of Chemical 
Education ആധുനിക ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ 
കൂെുതല് ടമച്ചടപ്പെുത്ിയ പതിപ്പുകള് പ്രസിദ്ധീ
കരിക്ാറുണ്വത്.

*വഫാണ്: 9746790202

കർക്ുയം നന്നായി രസിച്ചിരുന്നു. വതാതനുസരിച്ചത് 
സൂര്നുയം ഗ്ഹങ്ങളുമുണ്ാക്ി സൗരയൂഥമാതൃ
കയുണ്ാക്ുന്ന പ്ര�ർത്നയം കുട്ികടളയുയം 
അധ്ാപകടരയുയം ഒരുവപാടല ആകർഷിച്ചു.

ഈ വര്ഷടത്ത വടിജ്ോഡനോത്സവം
ഈ രധീതി തടന്ന കൂെുതല് ടമച്ചമാക്ിയാണത് 

2019-20 �ർഷടത് �ിജ്ഞാവനാത്സ�ത്ിലുയം 
സ്വധീകരിക്ുന്നതത്. �ിഷയയം മാറുന്നുട�ന്നുമാത്യം. 
ഐക്രാസ്ട്രസഭ 2019 ടന അന്താരാസ്ട്ര ആ�ർ
ത്നപ്പട്ികാ�ർഷമായി ആചരിക്ാൻ തധീരുമാ

(9 ാം ശേജ് തുടര്ച്ച)

നിച്ച പശ്ാത്ലത്ിൽ ‘ആ�ർത്നപ്പട്ികയുടെ 
ഒന്നര നൂറ്ാണ്ത് ’ എന്നതാണത് ഈ �ർഷടത് 
�ിജ്ഞാവനാത്സ� �ിഷയയം.

2019 ആഗസ്റ്റത് ആദ്�ാരത്ിൽ ്ൂൾതല�ുയം 
മൂന്നായം�ാരത്ിൽ ഗ്ാമപഞ്ചായത്ുതല�ുയം 
നെക്ുയം. 8 മുതല് 12 �ടര ക്ാസുകളിടല മുഴു�ന് 
�ിദ്ാര്ഥികളുയം ഈ പരിപാെിയില് പടകേെുക്ണയം. 
അതിനായി, ഇവപ്പാൾത്ടന്ന തയ്ാടറെുപ്പുകൾ 
തുെങ്ങുക. ഈ ലക്യം മുതലുള്ള ‘ശാസ്ത്രവക
രള’വത്ാടൊപ്പയം മറ്ു പുത്രകങ്ങളുയം വതെിപ്പിെിച്ചത് 
�ായിക്ൂ.

*വഫാണ്: 9497754300
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ഇന്നത് ഉപവയാഗിക്ുന്നതിവനാെത് ഏറ്�ുയം 
സാമ്തയുള്ള ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക ആദ്മാ

യി തയ്ാറാക്ിയതത് റഷ്ന് രസതന്ത്രജ്ഞനായ 
ദിമിത്ി ഇ�ാവനാ�ിച്ചത് ടമന്ഡലധീ�ത് (Dmitri 
Ivanovich Mendeleev: 1834-1907) ആടണന്നറി
യാമവ്ാ. അതിനാല്, ടമന്ഡലധീ�ിടന ആ�
ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ പിതാ�ായി കണക്ാക്ുന്നു. 
രാസമൂലകങ്ങടള അ�യുടെ അവറ്ാമിക മാസിടറെ 
അെിസ്ാനത്ില് ക്രമധീകരിക്ാടമന്നത് അവദേഹയം 
കടണ്ത്ുകയുണ്ായി.

മൂലകങ്ങടെപ്പറ്ിയുകം അവ ഗചര്ന്നുള്ള സകംയുക്തങ്ങടെപ്പറ്ിയുമുള്ള  
പഠനകം ലെിതവകം ചിട്യുള്ളതുെറാക്ന്നതില് ടെന്ഡലധീവിടറെ ആവര്ത്തന 

പ്പട്ികയുടെ പങ്ട് അദ്ിതധീയെറാണട്.

ടെന്ഡലധീവിടറെ 
ജധീവിതകഥ

ഗഡറാ. എസട്. അനസട്*
അസി. ടപ്രാഫസര്, ്ൂള് ഓഫത് ടകമിക്ല് സയന്സസത്,

മഹാത്മാഗാന്ി സര്�കലാശാല, വകാട്യയം

ആദ്യകോലജീവടിതവും വടിദ്യോഭ്യോസവും
റ്സ�ധീരിയയിടല വൊവബ്ാ്ില് ട�ര്ഖത്നധീ 

അടരയംസ്ാനി (Verkhnie Aremzyani) എന്ന ഗ്ാമ
ത്ില് ഇ�ാന് പാവപ്ാ�ിച്ചത് ടമന്ഡലധീ�ിടറെയുയം 
മരിയ ഡിമിട്ിവയ�ത്ന ടമന്ഡലധീ�ിടറെയുയം ഇള
യപുത്നായി 1834 ല് ആണത് ഇവദേഹയം ജനിച്ചതത്. 
ഓര്ത്വഡാക്ത് ക്രിത്രധീയ കുെുയം�ത്ിലാണത് 
ടമന്ഡലധീ�ത് ജനിച്ചടതകേിലുയം അവദേഹയം പിന്നധീെത് 
മതടത് നിരാകരിക്ുകയുയം മതാതധീതമായ റ്ദ
��ിശ്വാസത്ില് ആകൃട്രനാ�ുകയുയം ടചയ്ു.

ഓര്ത്തഗഡറാക്ട് 
ക്ിസ്തധീയ കുടുകംബ
ത്തിലറാണട്  
ടെന്ഡലധീവട് 
ജനിച്ചടതങ്ിലകം 
അ ഗദേഹകം 
പിന്നധീെട് െതടത്ത 
നിരറാകരിക്ക
യുകം െതറാതധീത
െറായ ലദവവി
ശ്റാസത്തില് 
ആകൃഷ്ടനറാവക
യുകം ടചയട്തു.

ടമന്ഡലധീ�ിടറെ മാതാപിതാക്ള്

17

ശാസ്ത്രകേരളം



ടമന്�ലീവടിടറെ രെധോന കടണ്ത്തലുകള്

തത്്വശാസ്ത്രയം, രാസ്ട്രമധീമായംസ, ലളിതകല, 
എന്നി� പഠിപ്പിച്ചിരുന്ന അധ്ാപകനായിരുന്ന 
ടമന്ഡലധീ�ിടറെ പിതാ�ിനത് കാഴ്ചശക്ി നട്രമാ
യതിടറെ വപരില് വജാലി നട്രടപ്പട്ു. തന്മൂലയം 
അമ് മരിയയ്കത് കുെുയം�ഭാരയം വപവറണ്ി�ന്നു. 
അങ്ങടന അ�ര് അെഞ്ഞുകിെന്നിരുന്ന കുെുയം�
�കയായ ലൊസത് ഫാക്ടറി തുറന്നുപ്ര�ര്ത്ിപ്പി
ക്ു�ാന് തുെങ്ങി. ടമന്ഡലധീ�ിടറെ പതിമൂന്നായം 
�യസ്ില് പിതാ�ത് മരിക്ുകയുയം ലൊസത് ഫാക്ടറി 
തധീപിെിച്ചു നശിക്ുകയുയം ടചയ്ു. അതിനുവശഷയം, 
ൊവബ്ാ്ിടല ഒരു �ിദ്ാഭ്ാസ വകന്ദ്രമായ  
‘ജിയംവനഷ്’ത്ില് �ിദ്ാഭ്ാസത്ിനായി ടമന്ഡ
ലധീ�ത് വപാകാന്തുെങ്ങി.

വടിവോഹവും ഔഡദ്യോ�ടിക ജീവടിതവും 
1849 ല് ടമന്ഡലധീ�ിടറെ കുെുയം�യം ടസറെത് പധീ
വറ്ഴത് സത്�ര്ഗിവലക്ത് താമസയം മാറ്ി. 1850 ല് 
ടസറെത് പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗിടല ടമയിന് ടപഡവഗാ
ജിക്ല് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ി (Main Pedagogical Institute) 

ല് വചര്ന്ന ടമന്ഡലധീ�ത്, �ിരുദപഠനത്ിനുവശ
ഷയം ക്ഷയവരാഗയം പിെിടപട്തിനാല്, 1855 ല് 
കരികേെലിടറെ �െടക് തധീരത്ിനെുത്ുള്ള ക്രി
മിയയിവലക്ത് താമസയംമാറ്ി. അ�ിടെ അവദേഹയം 
ശാസ്ത്രാധ്ാപകനായി പ്ര�ര്ത്ിച്ചു. 1857 ആയ
വപ്പാവഴക്ുയം പൂര്ണ ആവരാഗ്�ാനായി ടസറെത് 

• മൂലകങ്ങടള അ�യുടെ അവറ്ാമിക 
മാസിടറെ അെിസ്ാനത്ില് ക്രമധീകരി
ച്ചാല് സ്വാഭാ�ങ്ങളില് �്ക്മായ ആ�
ര്ത്നയം കാണിക്ുന്നു.

• രാസസ്വഭാ�ങ്ങളില് സാദൃശ്യം കാണി
ക്ുന്ന മൂലകങ്ങളുടെ അവറ്ാമിക മാസത് 
ഏകവദശയം തുല്വമാ (Pt, Ir, Os) അട്
കേില് ക്രമമായി കൂെുന്നവതാ ആയിരിക്ുയം 
(K, Rb, Cs).

• അവറ്ാമിക മാസിനത് അനുസരിച്ചത് ക്രമധീക
രിക്ുവമ്ാള് ഒവര ഗ്ൂപ്പില് �രുന്ന മൂല
കങ്ങളുടെ രാസസ്വഭാ�ത്ില് മാത്മ്, 
സയംവയാജകതയിലുയം സമാനത ഉണ്ായി
രിക്ുയം.

• ഏറ്�ുയം കൂെുതലായി കാണടപ്പെുന്ന 
(widely difused) മൂലകങ്ങളുടെ അവറ്ാമിക 
മാസത് കുറ�ായിരിക്ുയം.

• ഒരു സയംയുക്ത്ിടറെ സ്വഭാ�യം നിശ്
യിക്ുന്നതത് അതിടറെ വമാളിക്ുലര് മാസത് 
ആടണന്നതുവപാടല ഒരു മൂലകത്ിടറെ 

സ്വഭാ�യം നിര്ണയിക്ുന്നതത് അതിടറെ 
അവറ്ാമിക മാസത് ആണത്.

• ഓവരാ മൂലകത്ിടറെയുയം സ്വഭാ�ങ്ങടള 
അ�യുടെ അവറ്ാമിക മാസിടറെ അെി
സ്ാനത്ില് പ്ര�ചിക്ാന് സാധിക്ുയം.

 ഇ�യുടെ അെിസ്ാനത്ില് ഭാ�ിയില് 
കണ്ുപിെിക്ാനിരുന്ന എട്ു മൂലകങ്ങളുടെ 
സ്വഭാ�സ�ിവശഷതകടള ടമന്ഡലധീ�ത് പ്ര�
ചിക്ുകയുയം അ�യുടെ സ്ാനയം ആ�ര്ത്
നപട്ികയില് നിര്ണയിക്ുകയുയം ടചയ്ു. 
പ്രത്രുതമൂലകങ്ങള്ക്ത് Eka Silicon, Eka 
Aluminium തുെങ്ങിയ വപരുകളാണത് അവദേഹയം 
നിര്വദശിച്ചതത്. പിന്നധീെത് യഥാക്രമയം, ഗാലിയയം 
(Ga) 1875 ലുയം ജര്വമനിയയം (Ge) 1886 ലുയം 
ശാസ്ത്രവലാകയം കടണ്ത്ുകയുയം ടമന്ഡലധീ�ി
ടറെ പ്ര�ചനങ്ങള് ശരിയായിരുന്നുട�ന്നത് 
ടതളിയുകയുയം ടചയ്ു. ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയു
ടെ അെിസ്ാനതത്്വങ്ങളുടെ സ്ിരധീകരണയം 
കൂെിയായിരുന്നു അതത്.

യു�ാ�ായ ടമന്ഡലധീ�ത് 
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ദടിമടിത്ടി ഇവോഡനോവടിച്ച് ടമന്�ലീവ്   
നോഴടിക്ല്ലുകള്

1834    ജനനയം-വൊവബ്ാ്ത് (റ്സ�ധീരിയ).
1847    ജിയംവനഷ്ത്ിടല �ിദ്ാഭ്ാസയം ആരയംഭിച്ചു.
1849    ടസറെത്പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗിവലക്ത് താമസയം മാറ്ുന്നു.
1850    ടമയിന് ടപഡവഗാജിക്ല് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ില് �ിരുദപഠനയം.
1855    ക്ഷയവരാഗയം പിെിടപട്ത് ക്രിമിയയിവലക്ത് താമസയം മാറ്ുന്നു.
1856    ഒന്നായം നമ്ര് സിയംഫവറാള് ‘ജിയംവനഷ്’ത്ില് ശാസ്ത്രാധ്ാപകന്.
1857    ടസറെത്പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗിവലക്ത് മെക്യം.
1861     ആദ് പുത്രകയം ‘കാര്�ണിക രസതന്ത്രയം’ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു.
1862    ടലഷവസ�യുമായുള്ള �ി�ാഹയം.
1864    ടസറെത്പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗത് ടെകത്  വനാളജിക്ല് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ില് ടപ്രാഫസര്.
1865    ടസറെത് പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗത് സര്�കലാശാലയില് ടപ്രാഫസര്.
1865    വഡാക്ടര് ഓഫത് സയന്സത് �ിരുദയം.
1867    സര്�കലാശാലയില് അകാര്�ണിക രസതന്ത്രത്ിടറെ അധ്ാപകന്.
1868    Principles of Chemistry എന്ന പുത്രകത്ിടറെ പ്രസിദ്ധീകരണയം.
1869    ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ കണ്ുപിെുത്യം.
          റഷ്ന് ടകമിക്ല് ടസാറ്സറ്ിയില് പ്ര�ന്ാ�തരണയം.
1882    ലണ്നിടല വറായല് ടസാറ്സറ്ിയുടെ ദാരി (Dary) ടമഡല്.
1892    ലണ്നിടല വറായല് ടസാറ്സറ്ിയുടെ �ിവദശടത് അയംഗയം.
1893    ഡയരക്ടര്, �്ൂവറാ ഓഫത് ട�യിറ്ത്സത് ആന്ഡത് ടമവഷഴത് സത്.
1905    വറായല് ടസാറ്സറ്ിയുടെ വകാടപ് (Copley) ടമഡല്.
1905    വറായല് സ്വധീഡിഷത് അക്ാദമിയില് അയംഗത്വയം.
1906    ടനാവ�ല് സമ്ാനത്ിനത് നാമനിര്വദശയം.
1907    പകര്ച്ചപ്പനിമൂലയം 72 ായം �യസ്ില് മരണയം.

പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗില് തിരിടച്ചത്ി. 1861 ല് അവദേഹയം 
കാര്�ണിക രസതന്ത്രത്ില് (Organic Chemistry) 
ഒരു പുത്രകയം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. 1862 ല് ഫിവ�ാസത് �ാ 
നിക്ിറ്ത് ഷന ടലഷവസ� (Feozva Nikitichna 
Leshcheva) ടയ �ി�ാഹയം ടചയ്ു.

1864-65 കാലത്ത് ടസറെത് പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗത് 
ടെകത് വനാളജിക്ല് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ിലുയം (Saint 
Petersburg Technological Institute), ടസറെത് പധീവറ്
ഴത് സത്�ര്ഗത് വസ്റ്ററ്ത് സര്�കലാശാല (Saint Petersburg 
State University) യിലുയം ടപ്രാഫസറായി വസ�
നമനുഷ്ിച്ച ടമന്ഡലധീ�ത്, ഇതിനിെയില് വഡാക്ടര് 
ഓഫത് സയന്സത് �ിരുദയം കരസ്മാക്ി. 1867 
മുതല് ടസറെത് പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗത് സര്�കലാശാ
ലയില് അകാര്�ണിക രസതന്ത്രയം (Inorganic 
Chemistry) പഠിപ്പിക്ാന് തുെങ്ങിയ അവദേഹയം 1871 
ആയവപ്പാവഴക്ുയം ആ സ്ാപനടത് വലാകപ്രശ

ത്ര ഗവ�ഷണവകന്ദ്രമാക്ി �ളര്ത്ിടയെുത്ു.

ആവര്ത്തനപ്പട്ടികയുടെ വടികോസം
ടസറെത് പധീവറ്ഴത് സത്�ര്ഗിടല അധ്ാപനകാല

ത്ാണത് മൂലകങ്ങളുടെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക കണ്ു
പിെിക്ുന്നതിവലക്ത് നയിച്ച ശ്രവദ്യമായ നിരധീ
ക്ഷണങ്ങള് ടമന്ഡലധീ�ത് നെത്ിയതത്. തടറെ 
�ിദ്ാര്ഥികടള പഠിപ്പിക്ുന്നതിനുവ�ണ്ി രണ്ു 
വ�ാള്ങ്ങളുള്ള ഒരു പുത്രകയം Principles of Chemistry 
എന്ന വപരില് പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. ഇതിവലക്ായി 
മൂലകങ്ങടള അ�യുടെ രാസസ്വഭാ�ത്ിടറെ 
അെിസ്ാനത്ില് ക്രമധീകരിക്ാന് ശ്രമിച്ചവപ്പാള്, 
തിരിച്ചറിഞ്ഞ നിരധീക്ഷണങ്ങളാണത് പിന്നധീെത് ആ�
ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ �ികാസത്ിവലക്ത് നയിച്ചതത്.

*വഫാണ്: 9567544740

19

ശാസ്ത്രകേരളം



രസതന്ത്രപഠനത്ില് ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയ്കത് 
�ലിയ സ്ാനമുണ്ത്. 1869 ല് ദിമിത്ി ടമ

ന്ഡലധീ�ത് ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക ശാസ്ത്രവലാകത്ി
നുമുമ്ില് അ�തരിപ്പിച്ചവപ്പാള് 63 മൂലകങ്ങളാണത് 
അതിലുണ്ായിരുന്നതത്. എന്നാല്, ഇവപ്പാള് 
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയില് 118 മൂലകങ്ങള് ഉണ്ത്.

ഡമോസ് ലടിയുടെ സംഭോവന
ടമന്ഡലധീ�ിടറെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയില് മൂ

ടെന്ഡലധീവിടറെ ആവര്ത്തനപ്പട്ികയില് അഗറ്റാെിക െറാസിടറെ  
അെിസ്റാനത്തിലറാണട് മൂലകങ്ങടെ ക്െധീകരിച്ചതട്. ആധുനിക  

ആവര്ത്തനപ്പട്ികയിലറാകടട്, അഗറ്റാെികസകംഖ്യറാണട് അെിസ്റാനകം.

ആധുനിക 
ആവര്ത്തനപ്പട്ിക

ഗഡറാ. അനി ദധീപ്ി*
അസി. ടപ്രാഫസര്, രസതന്ത്ര�ിഭാഗയം,

വകരള സര്�കലാശാല, തിരു�നന്തപുരയം

ലകങ്ങടള അ�യുടെ അവറ്ാമിക മാസിടറെ 
ആവരാഹണക്രമത്ിലാണത് (ടചറുതില്നിന്നുയം 
�ലുതിവലക്ത്) ക്രമധീകരിച്ചിരുന്നതത്. എന്നാല്, 
പല മൂലകങ്ങളുടെയുയം അവറ്ാമിക മാസുയം 
അ�യുടെ രാസഗുണങ്ങളുയം ടപാരുത്ടപ്പട്ിരു
ന്നി്.

1911 ല് വബ്ായ്കത് (Broeck) എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന് 
അവറ്ാമികസയംഖ്ടയന്ന ആശയയം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. 
ഇക്ാലത്ാണത് ടഹന്റി വമാസത് ലി എന്ന മിെു

ആധുനിക ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക

ജൂണ് - 2019 20



ക്നായ ഊര്ജതന്ത്രജ്ഞടറെ �ര�ത്. വമാസത് ലി, 
ഊര്ജവമറിയ ഇലകത് വട്ാണുകടള മൂലകങ്ങളില് 
പതിപ്പിച്ചത് അതില്നിന്നത് എക്ത് കിരണങ്ങടള 
ഉല്ാദിപ്പിച്ചു. ഇത്രയം �ിശദമായ പഠനങ്ങളില്നി
ന്നത് ഒരു മൂലകടത് മടറ്ാന്നില്നിന്നത് വ�ര്തിരി
ക്ുന്നതത് അവറ്ാമികസയംഖ്യാടണന്നത് വമാസത് ലി 
തിരിച്ചറിഞ്ഞു.

ഈ പഠനങ്ങളുടെ അെിസ്ാനത്ില് 1913 
ല് ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയിടല മൂലകങ്ങടള വമാസത് ലി 
അ�യുടെ അവറ്ാമികസയംഖ്യുടെ അെിസ്ാന
ത്ില് ക്രമധീകരിച്ചു. ഇവതാടെ ആ�ര്ത്നപ്പട്ി
കയില് മുമ്ുണ്ായിരുന്ന പല ന്ൂനതകളുയം 
നധീങ്ങി. അങ്ങടന, 1913 ല് മൂലകങ്ങടള അവറ്ാ
മികസയംഖ്യുടെ അെിസ്ാനത്ില് ക്രമധീകരിച്ചത് 
ആധുനിക ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക തയ്ാറാക്ി. 

പീഡര്യഡുകള്, ഗ്രൂപ്പുകള്
ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയിടല �ിലങ്ങടന (horizontal) 

യുള്ള വകാളങ്ങള് പധീവര്ഡു(period)കടളന്നുയം 
കുത്ടന (vertical)യുള്ള വകാളങ്ങള് ഗ്ൂപ്പു(group)
കടളന്നുയം അറിയടപ്പെുന്നു. ഏഴു പധീവര്ഡുകളുയം 
18 ഗ്ൂപ്പുകളുയം അെങ്ങിയതാണത് ആധുനിക ആ�
ര്ത്നപ്പട്ിക. അവറ്ാമികസയംഖ് 113, 115, 117, 118 
ആയ മൂലകങ്ങള് 2016 ലാണത് ഈ പട്ികയില് 
വചര്ത്തത്.

ആടകയുള്ള 118 മൂലകങ്ങളില് 92 എണ്ണയം 
സ്വാഭാ�ിക മൂലകങ്ങളാണത്. ടചറിയവതാതിടല
കേിലുയം അ� പ്രകൃതിയിലുണ്ത്. ഏറ്�ുയം ടചറിയ 
ഒന്നായം പധീവര്ഡില് രണ്ു മൂലകങ്ങവള ഉള്ളൂ – 
റ്ഹഡജനുയം ഹധീലിയ�ുയം.

ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയിടല 1, 2, 13, 14, 15, 16, 
17, 18 ഗ്ൂപ്പുകളിടല മൂലകങ്ങള് പ്രാതിനിധ്  
മൂലകങ്ങള് (representative elements) എന്നറിയ
ടപ്പെുന്നു. 3 മുതല് 12 �ടരയുള്ള ഗ്ൂപ്പിലാണത് 
സയംക്രമണ മൂലകങ്ങള് (transition elements) ഉള്ളതത്. 

ഏറ്വും കൂടുതല്, ഏറ്വും കൂടുതല്
പ്രപഞ്ചത്ില് ഏറ്�ുയം കൂെുതലുള്ള മൂലകയം റ്ഹഡജനാണത്. അന്തരധീക്ഷ�ായു�ില് 
റ്നട്ജനാണത് കൂെുതല്. മനുഷ്ശരധീരത്ിലുയം ഭൗവമാപരിതലത്ിലുയം ഓക്ിജനാണത് കൂെുതല്. 
ഏറ്�ുയം കൂെുതല് സയംയുക്ങ്ങളുണ്ാക്ാനുള്ള കഴി�ത് കാര്�ണിനുയം റ്ഹഡജനുമാണത്.

57 മുതല് 71 �ടര അവറ്ാമികസയംഖ്യുള്ള മൂല
കങ്ങടള ലാന്തവനായിഡുകടളന്നുയം 89 മുതല് 
103 �ടരയുള്ള�ടയ ആകത് റ്ിവനായിഡുകടളന്നുയം 
�ിവശഷിപ്പിക്ുന്നു. ഇലകത് വട്ാണിടറെ �ിന്ാസ
മനുസരിച്ചത് s, p, d, f എന്നധീ വബ്ാക്ുകളിലായി 
മൂലകങ്ങടള തരയംതിരിച്ചിരിക്ുന്നു. ഇതില് 1,2 
ഗ്ൂപ്പുകള് s വബ്ാക്ിലുയം 13 മുതല് 18 �ടര p 
വബ്ാക്ിലുയം 3 മുതല് 12 �ടര d വബ്ാക്ിലുമാ
ണത് ക്രമധീകരിച്ചിരിക്ുന്നതത്. 57 മുതല് 71 �ടരയുയം 
89 മുതല് 103 �ടരയുയം അവറ്ാമികസയംഖ്യുള്ള� 
f വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങളാണത്.

ആല്ക്ലി വലാഹങ്ങള് ഒന്നായംഗ്ൂപ്പിലുയം 
ആല്ക്റ്ലന് എര്ത്ത് വലാഹങ്ങള് രണ്ായംഗ്ൂ

പ്പിലുമാണത്. ഗ്ൂപ്പിലുള്ള ആദ്ടത് മൂലകടത് 
അെിസ്ാനമാക്ി 13, 14, 15, 16 ഗ്ൂപ്പുകള് 
വ�ാവറാണ്, കാര്�ണ്, റ്നട്ജന്, ഓക്ിജന് 
കുെുയം�ങ്ങളായി അറിയടപ്പെുന്നു. 17 ായം ഗ്ൂപ്പില് 
ഹവലാജനുകളാണത്. അലസ�ാതകങ്ങളാണത് 
(inert gases/noble gases) 18 ായം ഗ്ൂപ്പില്. ഒവര 
കുെുയം�ത്ിടല മൂലകങ്ങള് അ�യുടെ രാസിക�ുയം 

1913 ല് മൂലകങ്ങടെ അഗറ്റാ
െികസകംഖ്യുടെ അെിസ്റാ
നത്തില് ക്െധീകരിച്ചട് 
ആധുനിക ആവര്ത്തനപ്പ
ട്ിക തയ്റാററാക്ി. ഇഗപ്പറാള് 
ആവര്ത്തനപ്പട്ികയില് 
118 മൂലകങ്ങള് ഉണ്ട്.
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ഭൗതിക�ുമായ സ്വഭാ�ങ്ങളില് സാദൃശ്യം പ്രക
െിപ്പിക്ുന്നു. 

മൂലകങ്ങളുടെ നാമകരണ�ുയം അതിടറെ 
ചിഹ്ന�ുയം തധീരുമാനിക്ുന്നതത് ഐ.യു.പി.എ.സി.
ടയന്ന അന്താരാസ്ട്ര സയംഘെനയാണത്. ആ�ര്ത്
നപ്പട്ികയിടല 14 മൂലകങ്ങള് പ്രശത്ര ശാസ്ത്രജ്ഞ
രുടെ �ഹുമാനാര്ഥയം നാമകരണയം ടചയ്ടപ്പട്�
യാണത്. ഇ�യില്, അവറ്ാമികസയംഖ് 101 ആയ 
മൂലകടത് ടമന്ഡലധീ�ിയയം എന്നുയം അവറ്ാമിക

സയംഖ് 99 ആയതിടന ഐന്സ്റ്റധീനിയയം എന്നുയം 
�ിളിക്ുന്നു. അവമരിഷ്യം, യൂവറാപ്പിയയം, 
ടപാവളാണിയയം, ടജര്വമനിയയം തുെങ്ങിയ മൂലക
ങ്ങള് അതതത് രാസ്ട്രങ്ങളുടെ വപരുകളിലാണത് 
അറിയടപ്പെുന്നതത്. ഹധീലിയയം, ടസലധീനിയയം എന്നധീ 
മൂലകങ്ങള് സൂര്ടനയുയം ചന്ദ്രടനയുയം ഓര്മടപ്പ
െുത്ുന്നു.

*വഫാണ്: 9447151002

ഐ.യു.പടി.എ.സടി.
രസതന്ത്ര�ിദഗത്ധരുടെ വദശധീയസയംഘെന
കളുടെ അന്താരാസ്ട്ര ടഫഡവറഷന് ആണത് 
ഇറെര്നാഷനല് യൂനിയന് ഓഫത് പ്ൂര് ആറെത് 
അറ്പ്ഡത് ടകമിസ്ട്ി (IUPAC). ഇതത് അന്താ
രാസ്ട്ര ശാസ്ത്രസയംഘെനയുടെ ഘെക�ുമാണത്. 
വലാകത്ിടറെ പല ഭാഗങ്ങളില്നിന്നുമുള്ള 
�ിദ്ാഭ്ാസ - �്�സായ വമഖലകളില് 
പ്ര�ര്ത്ിക്ുന്ന രസതന്ത്ര�ിദഗത്ധരാണത് 
1919 ല് ഐ. യു. പി. എ. സി. രൂപധീകരിച്ച
തത്. ആസ്ാനയം സ്വിറ്ത് സര്ലറെിടല സൂറിച്ചുയം 
അവമരിക്യിടല ചിക്ാവഗായുയം.

ആവഗാളതലത്ില് രസതന്ത്രത്ിനത് ഒരു 
‘ടപാതുഭാഷ' രൂപധീകരിക്ുകയാണത് ഐ. 
യു. പി. എ. സി. യുടെ പ്രധാനദൗത്യം. മൂലകങ്ങളുടെയുയം സയംയുക്ങ്ങളുടെയുയം വപരുകള്, 
രസതന്ത്രത്ില് ഉപവയാഗിക്ുന്ന അള�ുകള്, സ്ിരാകേങ്ങള് തുെങ്ങിയ� വലാകത്ത് 
എ്ായിെത്ുയം ഒരുവപാടലയായിരിക്ുക എന്നതാണത് ‘ടപാതുഭാഷ' എന്നതുടകാണ്ത് 
ഉവദേശിക്ുന്നതത്. ശാസ്ത്രത്ിടറെ �ളര്ച്ചയ്കുവ�ണ്ി �ി�ിധങ്ങളായ പ്ര�ര്ത്നങ്ങള്ക്ത് 
ഐ. യു. പി. എ. സി. വനതൃത്വയം നല്ുന്നുണ്ത്. രസതന്ത്രയം, ഊര്ജതന്ത്രയം, ജധീ�ശാസ്ത്രയം എന്നധീ 
�ിഷയങ്ങളില് ഒവട്ടറ പുത്രകങ്ങളുയം പ്രസിദ്ധീകരണങ്ങളുയം ഐ. യു. പി. എ. സി. പ്രച
രിപ്പിക്ുന്നുണ്ത്.

ഐ. യു. പി. എ. സി. യുടെ പ്രധാന പ്ര�ര്ത്നവമഖലകള് താടഴ ടകാെുക്ുന്നു.
• കാര്�ണിക, അകാര്�ണിക രസതന്ത്രത്ില് നാമകരണങ്ങള് നെത്ുക.
• അവറ്ാമിക മാസിടറെ അള�ിനത് കൃത്ത �രുത്ുക.
• ഭൗതിക സ്ിരാകേങ്ങള്ക്ത് കൃത്ത �രുത്ുക.
• പദാര്ഥങ്ങളുടെ സ്വഭാ��ിവശഷങ്ങള് സയം�ന്ിച്ച പട്ികകള് പരിവശാധിക്ുക.
• രസതന്ത്ര�ുമായ �ന്ടപ്പട് പ്ര�ര്ത്നങ്ങള് പരിവശാധിക്ുന്നതിനത് കമ്ധീഷടന 

നിയമിക്ുക.
• പ്രസിദ്ധീകരണങ്ങളുടെ ഘെനയ്കത് രൂപവരഖ നിശ്യിക്ുക.
• ഒവര ഗവ�ഷണപ്ര�ന്ങ്ങള് �ധീണ്ുയം പ്രസിദ്ധീകരിക്ാതിരിക്ാന് നെപെികള് സ്വധീ

കരിക്ുക.
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മൂലകങ്ങളുടെ രാസസ്വഭാ�യം നിര്ണയിക്ു
ന്നതത് ഇലകത് വട്ാണ്�ിന്ാസടത് അെി

സ്ാനടപ്പെുത്ിയാണത്. പ്രവത്കിച്ചുയം �ാഹ്
തമടഷ്ിടല ഇലകത് വട്ാണുകളുടെ �ിന്ാസയം.

മൂലകത്തടിടറെ സ്വഭോവം പഠടി്ോന്
ആധുനിക ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയില് മൂലകങ്ങ

ടള ക്രമധീകരിച്ചിരിക്ുന്നതത് ഇലകത് വട്ാണുകളുടെ 
എണ്ണയം, �ിന്ാസയം എന്നി�യനുസരിച്ചാണവ്ാ. 
ഇലകത് വട്ാണുകള് �ിന്സിച്ചിരിക്ുന്ന ആടക 

എന്ിനറാണട് ലറാന്ഗനറായിഡുകടെയുകം ആകട്റ്ിഗനറായിഡുകടെയുകം  
ആവര്ത്തനപ്പട്ികയില് പ്രഗത്കകം ക്െധീകരിച്ചിരിക്ന്നതട് ?

ലറാന്ഗനറായിഡുകളകം 
ആകട്റ്ിഗനറായിഡുകളകം

ഗഡറാ. ടഡല് ടതഗരസട് ഗഡവിസട്*
ഗസ്റ്റത് ലകത്ചറര്,

ടസറെത് വജാസഫത് സത് വകാവളജത്, ഇരിങ്ങാലക്ുെ, തൃശ്ശൂര്

ടഷ്ുകളുടെ എണ്ണയം ഓവരാ മൂലക�ുയം ഉള്ടപ്പ
െുന്ന പധീവര്ഡിടനയുയം �ാഹ്തമടഷ്ിലുള്ള 
ഇല കത് വട്ാണുകളുടെ എണ്ണയം മൂലകത്ിടറെ 
ഗ്ൂപ്പിടനയുയം നിര്ണയിക്ുന്നു. കൂൊടത, ആ�
ര്ത്നപ്പട്ികയില് മൂലകങ്ങടള ക്രമധീകരിച്ചിരി 
ക്ുന്നതത് s, p, d, f എന്നധീ നാലു വബ്ാക്ുകളി
ലായാണത്. അ�സാനടത് ഇലകത് വട്ാണിടറെ 
പൂരണയം നെക്ുന്ന ഉപടഷ്ിടന അെിസ്ാന
ടപ്പെുത്ിയാണത് ഈ ഘെന. ഈ കാരണങ്ങളാ
ല് മൂലകങ്ങളുടെ �ാഹ്സ്വഭാ��ുയം രാസസ്വ

ലാന്തവനായിഡുകള്

ആകത് റ്ിവനായിഡുകള്  

Ce : സധീറിയയം
Pr : പ്രാസിവയാറ്ഡമിയയം
Nd : നിവയാറ്ഡമിയയം
Pm : ടപ്രാമിത്ിയയം
Sm : സവമരിയയം
Eu : യൂവറാപ്പിയയം
Gd : ഗാവഡാലിനിയയം

Tb : ടെര്�ിയയം
Dy : ഡിസത് വപ്രാസിയയം
Ho : വഹാള്മിയയം
Er  : എര്�ിയയം
Tm : തൂളിയയം
Yb : യിറ്ര്�ിയയം
Lu : ല്ുവട്ഷ്യം

Th : വതാറിയയം
Pa : ടപ്രാട്ാക്ടധീനിയയം
U  : യുവറനിയയം
Np : ടനപ്്ുണിയയം
Pu : പ്്ൂവട്ാണിയയം

Am : അടമരിസിയയം 
Cm : ക്ൂറിയയം
Bk : ട�ര്ക്ിലിയയം
Cf : കാലിവഫാര്ണിയയം

Es : ഐന്സത് റ്ിനിയയം
Fm : ടഫര്മിയയം
Md : ടമന്ഡവല�ിയയം
No : ടനാവ�ലിയയം
Lr : വലാറന്സിയയം
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ഭാ��ുയം പഠിക്ുന്നതിനത് ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക ഏടറ 
സഹായകമാണത്.

f വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങളില് അ�സാനടത് 
ഇലകത് വട്ാണ് f ഉപടഷ്ില് കാണടപ്പെുന്നു. 
�ാഹ്തമ ടഷല് n ആടണകേില് (n-2) ടഷ്ി
(antepenultimate shell) ലാണത് ഈ മൂലകങ്ങളില് 
ഇലകത് വട്ാണ് പൂരണയം നെക്ുന്നതത്. രണ്ത് ഇല
കത് വട്ാണ് �ധീതയം ഉള്ടക്ാള്ളാ�ുന്ന ഏഴത് f ഉപ
ടഷ്ുകളുണ്ത്. അതിനാല് 4f, 5f എന്നധീ ഉപടഷ
്ുകളുടെ സമ്ൂര്ണ ഇലകത് വട്ാണ് പൂരണയം �ഴി 
14 മൂലകങ്ങളുടെ രണ്ു വശ്രണികള് രൂപടപ്പെുന്നു. 
ഇ�യുടെ ടപാതു�ായ ഇലകത് വട്ാണ് �ിന്ാസയം 
(n-2) f1-14 (n-1) d0-10 ns2 എന്നാകുന്നു.

ഭൗമമൂലകങ്ങള്, ഡറ�ടിഡയോ ആക് റ്ടിവ
തയുള്ള മൂലകങ്ങള്

ആറായം പധീവര്ഡിലുള്ള ലാന്തനത്ിനു (La: 
അവറ്ാമികസയംഖ് 57) വശഷയം �രുന്ന 14 മൂലക
ങ്ങളുയം ഏഴായം പധീവര്ഡിലുള്ള ആകത് റ്ധീനിയത്ിനു 

(Ac: അവറ്ാമികസയംഖ് 89) വശഷയം �രുന്ന 14 
മൂലകങ്ങളുയം അെങ്ങിയതാണത് ആ�ര്ത്നപ്പട്ി
കയിടല f വബ്ാക്ത്. സധീറിയയം (Ce: അവറ്ാമിക
സയംഖ് 58) മുതല് ലുവട്ഷ്യം (Lu: അവറ്ാമികസയം
ഖ് 71) �ടരയുള്ള മൂലകങ്ങള് ലാന്തവനാ 
യിഡുകടളന്നുയം വതാറിയയം (Th: അവറ്ാമികസയംഖ് 
90) മുതല് വലാറന്ഷ്യം (Lr: അവറ്ാമികസയംഖ് 
103) �ടരയുള്ള� ആകത് റ്ിവനായിഡുകടളന്നുയം 
അറിയടപ്പെുന്നു. ലാന്തവനായിഡുകടള അപൂര്� 
ഭൗമമൂലകങ്ങള് എന്നുയം �ിളിക്ുന്നു. ആക ത്റ്ി
വനായിഡുകള് വറഡിവയാ ആകത് റ്ി�തയുള്ള  
മൂലകങ്ങളാണത്.

f വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങള് ടപാതുവ� വലാഹസ്വ
ഭാ�മുള്ള�യാണത്. ഗ്ൂപ്പത് 3 മൂലകങ്ങളില് ഉള്ടപ്പ
െുന്ന ഇ�യുടെ പ്രധാനടപ്പട് ഓക്ധീകരണാ�സ് 
+3 ആകുന്നു. 32 നിരകളുള്ള ആ�ര്ത്നപട്ി
കയുടെ നധീണ്രൂപത്ില് അവറ്ാമികസയംഖ്യനു

സരിച്ചത് തിട്ടപ്പെുത്ുവമ്ാള് f വബ്ാക്ത് മൂലക
ങ്ങളുടെ സ്ാനയം ഗ്ൂപ്പത് 3 നുയം ഗ്ൂപ്പത് 4 നുയം ഇെയില് 
�രുന്നു. സയംക്രമണമൂലകങ്ങള്ക്ിെയില് (d 
വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങള്) സയംക്രമണവശ്രണിയായി 
കാണടപ്പെുന്നതുടകാണ്ത് f വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങടള 
ഒന്നാടക അന്തതഃസയംക്രമണമൂലകങ്ങള് എന്നു�ി
ളിക്ുന്നു.

മൂലകങ്ങടള രെഡത്യക വരടികളടില് ക്രമീ
കരടി്ോന് കോരണം

ഓവരാ ടഷ്ിടലയുയം ഉപടഷ്ിടലയുയം ഇല
കത് വട്ാണ്�ിന്ാസയം �്ക്തവയാടെ മനസ്ിലാ
ക്ാ�ുന്ന രൂപഘെനയാണത് ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക
യുടെ നധീണ്രൂപ(long form)ത്ിനുള്ളതത്. അവറ്ാമി 
കസയംഖ്യുടെ ആവരാഹണക്രമത്ിനത് ഭയംഗയം�
രാത് രധീതിയിലാണത് മൂലകങ്ങടള ക്രമധീകരിച്ചി 
രിക്ുന്നതത്. 32 നിരകളുള്ള ആ�ര്ത്നപ്പട്ിക
യുടെ നധീളയം-�ധീതി അനുപാതയം ഒരു വപജില് ഉ 
ള്ടപ്പെുത്ു�ാന് അസൗകര്മുള്ളതുടകാണ്ത് f 

വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങളുടെ 14 നിരകടള വമല്റഞ്ഞ 
സ്ാനത്ുനിന്നു മാറ്ി താടഴ രണ്ു �രികളിലാ
യി ക്രമധീകരിച്ചിരിക്ുന്നു.

ആ�ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ ഈ രൂപയം 18 നിരക
ളായി ചുരുങ്ങുന്നവതാടൊപ്പയം സയംക്രമണമൂലക
ങ്ങടള ഇെമുറിയാടതയുയം അ�തരിപ്പിക്ുന്നു. 
ലാന്തവനായിഡുകടള 6 ായം പധീവര്ഡിലുയം ആകത് റ്ി
വനായിഡുകടള 7 ായം പധീവര്ഡിലുയം ഉള്ടപ്പെുത്ി
ടക്ാണ്ുതടന്നയാണത് ഈ മാറ്യം. f വബ്ാക്ത് മൂ
ലകങ്ങള് ഒഴിടകയുള്ള മറ്ു മൂലകങ്ങളുടെ 
രാസസ്വഭാ�ങ്ങള്ക്ത് ലയം�ദിശയില് സമാനത
കളുണ്ത്. f വബ്ാക്ത് മൂലകങ്ങള്ക്ത് തിരശ്ധീനമായ 
സമാനതകളുയം ഉണ്ത്. അതിനാല് ഇ�ടയ ആ�
ര്ത്നപ്പട്ികയുടെ താടഴ ക്രമധീകരിക്ുന്നതില് 
അശാസ്ത്രധീയതയി്.

*വഫാണ്: 9496348408

ലാന്തവനായിഡുകളുയം ആകത് റ്ിവനായിഡുകളുയം
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ദ്ര�്മാനയം (mass), സമയയം, റ്�ദ്ുതപ്ര�ാഹയം 
മുതലായ അള�ുകള് നിര്ണയിക്ാനുള്ള യത്ന
ങ്ങളിലൂടെ പുതിയ ആശയങ്ങള് ആ�ിഷ്കരിച്ചു. 
അളവക്ണ് �ത്രു�ിടറെ ഭൗതിക അള�ിടന 
അറിയടപ്പെുന്ന ഒരു അള�ിവനാെത് താരതമ്ടപ്പ
െുത്ുകയാണത് അെിസ്ാനപരമായി ടചയ്ുന്നതത്. 
അറിയടപ്പെുന്ന ഈ ഭൗതിക അള�ിടന പ്രമാ
ണ(standard)മായി ഗണിച്ചാല് മതി.

ഈജിപ്ുകാരുടെയുയം ഗ്ധീക്ുകാരുടെയുയം 
കാലയംടതാട്ത് ഇത്രയം മാനകങ്ങള് നില�ി
ലുണ്ത്. ഈജിപ്ുകാര് �ി.സി. 5 ായം ശതകയം 
ടതാട്ുതടന്ന, റ്നല്നദിയിടല ട�ള്ളയം 
അളക്ാന് മാനകങ്ങള് ഉപവയാഗടപ്പെു
ത്ി. �ൃത്ഭാഗത്ിടറെ നധീളയം അളക്ാനുയം 

അതു�ഴി �ര്ത്ുളമായ ശ�ക്്റകള് 
നിര്മിക്ാനുയം അ�ര്ക്ു സാധിച്ചു. ഗ്ധീക്ു
കാര്ക്ാ�ടട്, ‘ഡക്ടിവലാസത്’ (�ിരല്), 
പൗസത് (അെി) എന്നിങ്ങടന നധീളത്ിടറെ 
മാനകങ്ങള് ഉണ്ായിരുന്നു. എന്നാല്, 
ഓവരാ സ്ലത്ുയം അ� ട�വവേടറ 
ആയിരുന്നു.

സ്വാതന്ത്ര്പൂര്�ഘട്ത്ില് ഇന്ത്
യില് നിലനിന്നിരുന്ന ചില അള�ു
കടളക്ുറിച്ചത് നിങ്ങള് വകട്ിരിക്ുയം. 
‘പലയം’, ‘മുഴവക്ാല്’ മുതലായ� 
അ�യില് ചിലതാണത്. പച്ചമരു
ന്നിടറെ തൂക്യം തിട്ടപ്പെുത്ാന് 
‘കഴഞ്ചത്’ഉപവയാഗടപ്പെുത്ിയിരു
ന്നു. പറ, ഇെങ്ങഴി, നാഴി എന്നി
�ടയക്ുറിച്ചുയം വകട്ിരിക്ായം.

8 ായം ക്ാസിടല ഊര്ജതന്ത്രത്ില് ജൂണ് മാസയം പഠിവക്ണ് ‘അള�ുകളുയം യൂനിറ്ുകളുയം’ 
എന്ന അധ്ായയം നന്നായി പഠിക്ാന് പ്രവയാജനകരമായ ചില �ായനസാമഗ്ികളാണത് 
തുെര്ന്നുള്ള നാലു വലഖനങ്ങള്.

വിവിധ അെവകളടെ യൂനിറ്റുകള് നിലവില്വന്നതട്  
ഒഗട്ടറ െറാറ്ങ്ങള് വഴിയറാണട്.

അെവകളടെ ലഘുചരിത്രകം
ഗഡറാ. രഘു ചറാത്തനറാടത്തറാെി*
അവസാ. ടപ്രാഫസര്, ഊര്ജതന്ത്ര�ിഭാഗയം,

നാഷനല് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ത് ഓഫത് ടെകത് വനാളജി, വകാഴിവക്ാെത്

മനുഷ്�ര്ഗയം ചരിത്ത്ിലൂടെ വനെിയ പുവരാ
ഗതിക്ത് പ്രകൃതിടയക്ുറിച്ചുള്ള നിരധീക്ഷണ

ങ്ങള് അളക്ാനുയം നിജടപ്പെുത്ാനുമുള്ള സ്വന്തയം 
സിദ്ിവയാെത് ഗാഢമായ �ന്മുണ്ത്.

രെോചീനകോലടത്ത മോനകങ്ങള്
ചരിത്പരമായി നായം ഊര്ജതന്ത്രത്ില് നധീളയം, 

(ശേഷം 28 ാം ശേജില്)
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ഗ്രഹിക്കല്
നേരിട്ട്

അടുപ്പിച്ചട് ടവച്ചട്

പനരോക്ഷമോയി തോരതമ്യം
േിര്ണയയം

ഉദോ: സ്കെയില് 
ഉപനയോഗിച്ട്

എത്ര പ്ോവശ്യം ആവര്ത്തേയം നവണയം

കു
റവ

ട്
കൂ

ടുത
ല്

സ്െറുതട്

വലുതട്
വലുപ്യം

അെവട്

ആവര്ത്തേയം

അളവുകള്കറാലിഗരേ്ന്
ശരിയോക്കല്

ശരിയോയ ഉപനയോഗയം ഉപക
രണ

യം

തുടക്കയം സ്തറ്ട്
അങ്കേയം നേോക്കല്

അവസോേയം ദൃകട്്യംശയം
parallax error

നാലത്

അ്, 
മൂന്നത്

സമ്റാദകന് : പി. എകം. സിദ്റാര്ഥന്
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അടുപ്പിച്ചട് ടവച്ചട്

അളവുകള്

സ്ിരത

എന്ിേട്?

പ്മോണയം

അപ്മോണയം
അയംഗുലയം

രണ്ടു  
കക േീളയം

േിഗമേയം

േീളയം

ഗു
ണ

യം

ദ്രവ്മോേയം

ഏകകയം

കി.മീ.

മീ.

സ്സ.മീ.

കി.ഗ്രോയം.

ഗ്രോയം.

വ്ോപ്യം
സ്സക്കന്ട്

 x365

 x60

 x60

 x24

A>C

If A>B

&B>C

മിേിറ്ട്

മണിക്കൂര്

ഒരു ദിവസയം

ഒരു വര്്യം

Courtesy: Daniel Tay X S' original 
concept diagram in english
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എഫ്.പടി.എസ്., സടി.ജടി.എസ്. സമ്പ്രദോ
യങ്ങള്

നധീളയം, ദ്ര�്മാനയം, സമയയം എന്നി� അളക്ാ
നുള്ള ആദ്ടത് ഔപചാരിക�ുയം കണിശ
�ുമായ അള�ുസമ്പ്രദായയം, ഒരുപവക്ഷ, 
ബ്ിട്നിടല അെി-റാത്ല്-ടസക്റെത് 
(Foot-Pound-Second-FPS) ആണത്. 
ലണ്നിടല ഇയംപധീരിയല് വകാ 
വളജിടല ടപ്രാഫസറായിരു
ന്ന �ില്യം സത് ട്ൗഡത് ഇ�ടയ 
ജനകധീയമാക്ി. 1824 ല് 
ബ്ിട്ധീഷത് രാജകധീയനിയ
മയം�ഴി ഇതു നെപ്പില്�
ന്നു. എ്ാ ബ്ിട്ധീഷത് 
വകാളനികളിലുയം അവമ
രിക്ന് ഐക്നാെു
കളിലുയം ഇ� നെ
പ്പാക്ി.

ഇന്ത്യിലുയം ബ്ി
ട്ധീഷത് ഭരണത്ിന്കധീഴി
ല് ഇതു നെപ്പാക്ി. 1965 
ല് ‘സിസ്റ്റയം ഇറെര്നാഷനല്’ 
(SI) സവകേതയം നെപ്പാക്ുന്നതു�ടര, എഫത്.
പി.എസത്. സമ്പ്രദായത്ില് നധീളത്ിടറെ യൂനിറ്ത് 
അെി (foot) യുയം ദ്ര�്മാനത്ിടറെതത് പൗണ്ുയം 
(pound) സമയത്ിടറെതത് ടസക്റെുയം (second) 
ആയിരുന്നു. ഫ്ാന്സില് 1792 ല് ജന്മടമെുത് 
ടമട്ികത് സമ്പ്രദായത്ിനത് �ലിയ സ്വധീകാര്തയു
ണ്ായി. ഇതുപ്രകാരമുള്ള ടസറെിമധീറ്ര്-ഗ്ായം
-ടസക്റെത് (CGS) സമ്പ്രദായത്ിനത് ക്രവമണ 
വലാക�്ാപകമായി അയംഗധീകാര�ുയം ലഭിച്ചു.

�ര്ഷങ്ങള്ക്കയം, ഈ അള�ുകടള ടമച്ചടപ്പ
െുത്ാനുള്ള ധാരാളയം ശ്രമങ്ങള് നെന്നു. ഇന്നു 
�ി�ിധ ശാസ്ത്രവമഖലകളില് പൂര്ണമായുയം 
എസത്.ഐ. (SI-International System of Units 
എന്നതിടറെ ഫ്ഞ്ചത് രൂപയം) ആണത് ഉപവയാഗിക്ു
ന്നതത്. ഇതുപ്രകാരയം ഏഴത് അെിസ്ാന യൂനിറ്ു
കള് (base units) അയംഗധീകരിച്ചിരിക്ുന്നു. നധീളയം/
ദൂരയം (length/distance) – മധീറ്ര് (m), ദ്ര�്മാനയം 
(mass) – കിവലാഗ്ായം (kg), സമയയം (time) – ടസ
ക്റെത് (s), പ്രകാശതധീവ്രത (luminous intensity) – 
കാന്ടഡല (cd), റ്�ദ്ുതപ്ര�ാഹയം (electric 
current) – ആമ്ിയര് (A), ദ്ര�്ത്ിടറെ അള�ത് 
(quantity of matter) – വമാള് (mol), താപനില 
(temperature) – ടകല്�ിന് (K) എന്നി�യാണ�.

ഇ� കൂൊടത ഒവട്ടറ �്ുതത്പന്ന യൂനിറ്ു 
(derived units) കളുയം എസത്.ഐ. സമ്പ്രദായത്ില് 
ഉണ്ത്.

 *വഫാണ്: 9495066073

പറ - ധാന്ങ്ങള് അളക്ാന് 
ഉപവയാഗിച്ചിരുന്ന ഉപകരണയം

(25 ാം ശേജ് തുടര്ച്ച)
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ഭൗതികശാസ്ത്രത്ിൽ ഏഴത് അെിസ്ാന 
രാശികളാണവ്ാ ഉള്ളതത്. മടറ്്ാ 

അള�ുകളുയം ഇ�യില്നിന്നുള്ള �്ുല്ന്നരാശി
കള് (derived units) ആണത്. അെിസ്ാന അള�ു
കൾടക്്ായം ഓവരാ നാട്ിലുയം ഓവരാ കാലത്ുയം 
�്ത്ത്ര യൂനിറ്ുകൾ (മാത്കൾ) ആണത് നില
�ിലിരുന്നതത്. ഉദാ: നധീളത്ിനത് അെി, മുഴയം, ചാൺ, 
ടസറെിമധീറ്ർ തുെങ്ങിയ�.

ഫ്ഞ്ചു�ിപ്�ത്ിനുവശഷയം ടമട്ികത് സമ്പ്രദാ
യയം സ്വധീകരിക്ടപ്പട്ു. അതിനുവശഷമാണത് യൂനി
റ്ുകളുടെ ഏകധീകരണ ശ്രമങ്ങൾ �ിജയിച്ചതത്. 
നധീളയം, ദ്ര�്മാനയം, സമയയം  ഇ�യ്കത് യഥാക്രമയം 
മധീറ്ർ, കിവലാഗ്ായം, ടസക്റെത് എന്നധീ യൂനിറ്ുകൾ 
സ്വധീകരിക്ടപ്പട്ു. സമയത്ിടറെ അള�ുകൂെി 
ടമട്ികത് (10 ടറെ ഗുണിതത്ിൽ) രധീതിയിൽ 
ആക്ാനുള്ള ശ്രമയം യാഥാസ്ിതികരുടെ എതിർ
പ്പുമൂലയം �ിജയിച്ചി്.

ഇവപ്പാഴുള്ള യൂനിറ്ുകളില് ചില�യുടെ നി
ര്�ചനയം മാറുന്നുണ്ത്. ഇവപ്പാള് മാറാത് നിര്�
ചനങ്ങള് താടഴടകാെുക്ുന്നു.

മീറ്ര്
നധീളത്ിടറെ എസത്.ഐ. യൂനിറ്ത് മധീറ്ർ ആണത്. 

ടമട്ികത് സമ്പ്രദായയം ആദ്മായി പ്രവയാഗത്ിലാ 
ക്ിയതത് ഫ്ാൻസിൽ 18ായം നൂറ്ാണ്ിടല �ിപ്�
ടത്ത്ുെർന്നത് അധികാരത്ിൽ�ന്ന സർക്ാ
രാണത്. നധീളയം അളക്ാനുള്ള യൂനിറ്ത് ഭൂമിയുടെ 
�ലിപ്പടത് അെിസ്ാനടപ്പെുത്ി വ�ണടമന്ന
തായിരുന്നു അ�രുടെ ആശയയം. ഭൂമധ്വരഖ 
മുതൽ ഉത്രധ്ു�യം �ടരയുള്ള ദൂരത്ിടറെ ഒരു 
വകാെിയിടലാരയംശമാണത്, മധീറ്ർ എന്നതായിരുന്നു 
ആദ് നിർ�ചനയം. അതിനു കൃത്ത �രുത്ാൻ 
ഭൂമിടയ അളക്ാൻ തടന്ന തധീരുമാനിച്ചു. ഭുമിയുടെ 

ചില യൂനിറ്റുകളടെ നിര്വചനങ്ങള് 2019 ടെയട് 20 മുതല് െറാറുന്നുടണ്ങ്ിലകം 
ചിലവയുഗെതട് െറാറ്െില്റാടത തുെരുന്നുണ്ട്.

െറാറ്െില്റാത്ത യൂനിറ്റുകളകം 
െറ്റു കറാര്ങ്ങളകം

ഗഡറാ. എന്. ്റാജി*
റിട്. അവസാ. ടപ്രാഫസര്, ഊര്ജതന്ത്ര�ിഭാഗയം,

മഹാരാജാസത് വകാവളജത്, എറണാകുളയം

എസ്.ഐ. യൂനടിറ്ടില്നടിന്നുള്ള വ്യതടിയോനം
മിക്�ാറുയം രാജ്ങ്ങളിൽ എസത്.ഐ. യൂനിറ്ുകളാണത് ഉപവയാഗിക്ുന്നടതകേിലുയം പ്രാവയാ
ഗിക കാരണങ്ങളാൽ എ്ായിെത്ുയം മറ്ു പലതരയം യൂനിറ്ുകളുയം �്ാപകമായി ഉപവയാഗ
ത്ിലുണ്ത്. അ�യിൽ പലതിനുയം ഔവദ്ാഗികമായ അയംഗധീകാര�ുമുണ്ത്.

ഉദാഹരണത്ിനത്, സമയടത് സൂചിപ്പിക്ാൻ ഉപവയാഗിക്ുന്ന മിനിറ്ത്, മണിക്ൂർ, ദി�സയം 
എന്നി� എസത്.ഐ. യൂനിറ്ുകള്. സമയത്ിടറെ എസത്.ഐ. യൂനിറ്ത് ടസക്റൊണത്. വകാ
ണള�ിടറെ എസത്.ഐ. യൂനിറ്ത് ‘വറഡിയൻ’ ആടണകേിലുയം �്ാപകമായി പ്രചാരത്ിലുള്ളതത് 
ഡിഗ്ിയാണത്. ഡിഗ്ിയുടെ 60 ൽ ഒരു ഭാഗടത് ആർകത് മിനിറ്ത് എന്നുയം മിനിറ്ിടറെ 60 ൽ ഒരു 
ഭാഗടത് ‘ആർകത് ടസക്റെത് ’ എന്നുയം �ിളിക്ുന്നു.
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ആകൃതി അറിയാടമന്നുള്ളതിനാൽ കുറച്ചുഭാഗയം 
അളന്നത് ടമാത്യം �ലിപ്പയം കണക്ാക്ിടയെുക്ായം 
എന്നതായിരുന്നു ധാരണ. ഒെു�ിൽ, ഏഴു�ർഷയം 
നധീണ്ുനിന്ന കണടക്െുപ്പിടനാെു�ിൽ മധീറ്ർ 
എത്ടയന്നു തധീരുമാനിച്ചു. ഒരു വലാഹദണ്ഡിൽ 
ആ ദൂരയം അെയാളടപ്പെുത്ി. അതിടറെ പകർപ്പു
കൾ �ി�ിധ രാജ്ങ്ങളിൽ 
ടകാണ്ുവപായി. അ� മാതൃ
കയാക്ി ഈ യൂനിറ്ത് മിക്
�ാറുയം രാജ്ങ്ങളിൽ നെപ്പി
ലാക്ി.

ഇത്രത്ിൽ നിർ�ചി
ക്ടപ്പട് മധീറ്റിനത് കൃത്ത 
വപാടരന്നു പിന്നധീെത് മനസ്ി
ലായി. തുെർന്നത്, അതു പ്ര
കാശത്ിടറെ തരയംഗറ്ദർ
ഘ്ത്ിടറെ അെിസ്ാ 
നത്ില് നിര്�ചിച്ചു. 1983 
ൽ കൂെുതൽ കൃത്തയ്കായി, 
ശൂന്തയിടല പ്രകാശ 
ത്ിടറെ വ�ഗത എന്ന സ്ി
രാകേയം ഉപവയാഗിച്ചത് മധീറ്റിടന 
നിർ�ചിക്ാൻ തധീരുമാനിച്ചു. 
അതനുസരിച്ചത്, ഒരു ടസക്
റെിടറെ 299792458 ൽ ഒരു 
ഭാഗയം സമയയംടകാണ്ത് പ്ര 
കാശയം ശൂന്തയിൽ സഞ്ച
രിക്ുന്ന ദൂരമാണത് ഒരു മധീറ്ർ. ഇതാണത് മധീറ്റിടറെ 
ഇന്നു നില�ിലുള്ള നിർ�ചനയം.

�ലിയ ദൂരങ്ങൾ വരഖടപ്പെുത്ാൻ ഉപവയാ
ഗിക്ുന്ന പ്രകാശ�ർഷയം എന്ന യൂനിറ്ുയം ഇവത 
രധീതിയിലാണത് നിർ�ചിച്ചിരിക്ുന്നതത് എന്നതത് 
ഓർക്ുക. ഒരു പ്രകാശ�ർഷടമന്നതത് ശൂന്ത
യിലൂടെ പ്രകാശയം ഒരു �ർഷയം സഞ്ചരിച്ചാൽ 
എത്ുന്ന ദുരമാണവ്ാ.

ടസ്റെ്
സമയത്ിടറെ എസത്.ഐ. യൂനിറ്ത് ടസക്റെത് 

എസ്.ഐ. യൂനടിറ്് നെപ്പോ്ോത്ത രോജ്യങ്ങള്
ഏതാണ്ത് എ്ാ രാജ്ങ്ങളുയം എസത്.ഐ. യൂനിറ്ുകളിവലക്ു മാറിടയകേിലുയം ഇനിയുയം 
അതത് ഔവദ്ാഗികമായി നെപ്പാക്ാത് മൂന്നു രാജ്ങ്ങളാണത് വലാകത്ുള്ളതുത്. അവമരി
ക്ൻ ഐക്നാെുകൾ (യു.എസത്.എ.), ആഫ്ിക്ൻ രാജ്മായ റ്ലജധീരിയ, നമ്ുടെ 
അയൽരാജ്മായ മ്ാൻമർ എന്നി�യാണ�.

യു.എസത്.എ.യിൽ ദൂരമളക്ാൻ ഇഞ്ചത്, അെി, �ാര, റ്മൽ തുെങ്ങിയ പഴയ യൂനിറ്ു
കൾ തടന്ന ഇവപ്പാഴുയം ഉപവയാഗിക്ുന്നു. ദ്ര�്മാനയം (mass) അളക്ാൻ പൗണ്ത്, �്ാപ്യം 
അളക്ാൻ ഔൺസത്, ഗാലൻ തുെങ്ങിയ യൂനിറ്ുകളുയം അ�ിടെ പ്രചാരത്ിലുണ്ത്.

എസത്.ഐ.സമ്പ്രദായത്ില് 
ഉപവയാഗിക്ുന്ന സ്ിരാകേങ്ങള്
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ആണത്. ഒരു ദി�സത്ിടറെ 24 ൽ ഒന്നത് ഒരു 
മണിക്ൂറുയം അതിടറെ 60 ൽ ഒന്നത് ഒരു മിനിറ്ുയം 
അതിടറെ 60 ൽ ഒന്നത് ഒരു ടസക്റെുയം എന്നതാ
യിരുന്നു ഏടറക്ാലയം നിലനിന്നിരുന്ന നിർ�ചനയം. 

ദശോംശ ഡ്ോക്കുകള് എന്തുടകോണ്ടില്ല?
ടമട്ികത് സമ്പ്രദായത്ില്, നധീളത്ിടറെ യൂനിറ്ായ മധീറ്ർ 100 ടസറെിമധീറ്റുയം ഒരു ടസൻറി
മധീറ്ർ 10 മി്ിമധീറ്റുയം ആണവ്ാ. അതുവപാടല സമയത്ിടറെ കാര്ത്ിലുയം പത്ിടറെയുയം 
നൂറിടറെയുടമാടക് ഗുണിതങ്ങളായാൽ നന്നായിരിക്ിവ്?

ദൂരത്ിടറെയുയം ദ്ര�്മാനത്ിടറെയുടമാടക് കാര്ത്ിൽ ദശായംശ സമ്പ്രദായയം ഏർടപ്പ
െുത്ിയ ഫ്ാൻസിടല ഭരണാധികാരികൾ ഒരിക്ൽ സമയത്ിടറെ കാര്ത്ിലുയം അതുടച
യ്ു. 1793 ൽ പുറത്ിറക്ിയ ഒരു ശാസന അനുസരിച്ചത് ഒരു ദി�സയം 10 മണിക്ൂർ, ഒരു 
മണിക്ൂർ 100 മിനിറ്ത്, ഒരു മിനിറ്ത് 100 ടസക്റെത് എന്ന സമ്പ്രദായയം നില�ിൽ�ന്നു. ജന
പിന്തുണ ലഭിക്ാഞ്ഞതിനാൽ ഇതു പിന്നധീെത് പിൻ�ലിച്ചു; പഴയരധീതിയിവലക്ു തടന്ന 
തിരിച്ചുവപായി.

അതുപ്രകാരയം ടസക്റെത് എന്നതത് ഒരു ദി�സത്ി
ടറെ 86400 ൽ ഒരു ഭാഗമാണത്. ഭൂമിയുടെ ഭ്രമണ 
(rotation) വ�ഗതയിൽ ടചറിയ മാറ്ങ്ങൾ ഉണ്ാ
കുന്നതിനാൽ ഇതിനത് കൃത്ത വപാടരന്നു�ന്നു.

ഇവപ്പാഴടത് നിർ�ചനയം ഏടറ സൂക്ഷ്മതയു
ള്ള അവറ്ാമികത് വക്ാക്ുകടള പ്രവയാജനടപ്പെുത്ാൻ 
കഴിയുയം�ിധമാണത്. സധീഷിയയം-133 ആറ്ങ്ങളിടല 
രണ്ു സമധീപസ് ഊർജനിലകളുമായി �ന്
ടപ്പട് റ്�ദ്ുതകാന്തിക തരയംഗത്ിടറെ ആ�ർ
ത്ന കാല(period)ത്ിടറെ 9192631770 മെങ്ങാ
ണത് ഒരു ടസക്റെത് എന്നതാണത് ഈ നിർ�ചനയം.

കോന്ട�ല
പ്രകാശ തധീവ്രതയുടെ എസത്.ഐ. യൂനിറ്ാണത് 

കാൻടഡല (candela). കാൻഡിൽ (candle) എന്ന 
ഇയംലെധീഷത് �ാക്ിടന ഓർമിപ്പിക്ുന്ന കാൻടഡല 
ടമഴുകുതിരി എന്നതിനുള്ള ലാറ്ിൻ ഭാഷയിടല 
പദമാണത്.  ആദ്കാലങ്ങളിൽ  ഒരു ടമഴുകുതി
രിയുടെ പ്രകാശതധീവ്രത എന്ന അർഥത്ിലാണത് 
ഈ യൂനിറ്ത് ഉപവയാഗിച്ചിരുന്നതത്. പിന്നധീെത് അതത് 
കൂെുതല് കൃത്തവയാടെ നിർ�ചിച്ചു. യൂനിറ്ത് 
വകാണള�ിൽ 1/683 �ാട്ത് എന്ന നിരക്ിൽ 
540x1012 ടഹർെത്സത് ആ�ൃത്ിയുള്ള മഞ്ഞപ്രകാ
ശയം പതിക്ുന്നുട�കേിൽ പ്രകാശതധീവ്രത ഒരു 
കാൻടഡല ആയിരിക്ുയം. 1/683 എന്നത് എെുത്
തത് ടമഴുകുതിരിടയ അെിസ്ാനടപ്പെുത്ിയ 
പഴയ യൂനിറ്ുമായി ഒത്ുവപാകാനായിരുന്നു.

*വഫാണ്: 9447792427
ദ്ര�്മാനത്ിടറെ (mass) 

പ്രമാണമായിരുന്ന കട്ി - ടലഗ്ാറെത് ടക
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�ി�ിധ അള�ുകൾക്ായി ഉപവയാഗിക്ുന്ന 
അന്താരാസ്ട്ര യൂനിറ്ു(SI)കളിൽ ചിലതിനത് 

2019 ടമയത് 20 മുതൽ പുതിയ നിർ�ചനങ്ങൾ 
നില�ിൽ�ന്നിട്ുണ്ത്. കിവലാഗ്ായം, ആമ്ിയർ, 
ടകൽ�ിൻ, വമാൾ എന്നധീ യൂനിറ്ുകളിലാണത് മാറ്യം 
പ്രാ�ല്ത്ിൽ �ന്നിരിക്ുന്നതത്. ഒരു യൂനിറ്ത് 
നിർ�ചിക്ുവമ്ാൾ ശാസ്ത്രജ്ഞർ നിഷ്കർഷിച്ച 
ഒരു പ്രധാന കാര്യം ഇതാണത്: സാർ�ിക സ്ി
രാകേങ്ങൾ (universal constants) ആയ c (പ്രകാശ
വ�ഗത), h (Planck’s constant), k (Boltzmann 
constant) തുെങ്ങിയ�ടയ ആശ്രയിച്ചുവ�ണയം 
യൂനിറ്ത് നിര്�ചിക്ാന് എന്നാണത്.

ഈ മാറ്ങ്ങൾ എടന്താടക്ടയന്നത് വനാക്ായം.

കടിഡലോഗോം
ഒരു ലിറ്ർ (ഒരു ക്ു�ികത് മധീറ്റിടറെ ആയിര

ത്ിടലാരയംശയം) ശുദ്ജലത്ിടറെ ദ്ര�്മാന(mass)
ടത്യാണത് ആദ്കാലങ്ങളിൽ കിവലാഗ്ായം എന്നു 
�ിളിച്ചിരുന്നതത്. പിന്നധീെത് അത്തടന്ന ദ്ര�്മാന
മുള്ള  പ്ാറ്ിനയം-ഇറിഡിയയം വലാഹസകേരത്ിടറെ 
ചില കട്ികൾ ഉണ്ാക്ി അ�ടയ പ്രമാണ(standard)
മാക്ി ഉപവയാഗിക്ുന്ന രധീതി 1889 മുതൽ നില
�ില്�ന്നു. എന്നാൽ, ഈ വലാഹക്ട്ികൾക്ത് 
കാലക്രവമണ കുറച്ചു ദ്ര�്മാനയം നട്രടപ്പട്ു വപാ
കുന്നുട�ന്നു മനസ്ിലായവതാടെയാണത് കൂെുതൽ 
സൂക്ഷ്മ�ുയം പ്രാവയാഗിക�ുമായ ഒരു രധീതി കടണ്
ത്ാൻ ശ്രമയം നെത്ിയതത്.

പുതിയ നിർ�ചനയം ക്വാണ്യം �ലതന്ത്രത്ിൽ 
ഉപവയാഗിക്ുന്ന പ്ാകേത് സ്ിരാകേത്ിടറെ അെി
സ്ാനത്ിലാണത്. അതിടറെ  മൂല്യം കൃത്യം 

കൃത്ത ഉറപ്പറാക്റാനറായി പുതിയ ടതെിവകളടെ അെിസ്റാനത്തില്  
യൂനിറ്റുകടെ നിരന്രെറായി പുനര്നിര്വചിക്റാറുണ്ട്.

പുനര്നിര്വചിക്ടപ്പട് 
യൂനിറ്റുകള്

െി. എകം. െഗനറാ്ട്*
ഗവ�ഷണ �ിദ്ാര്ഥി, ഊര്ജതന്ത്ര�ിഭാഗയം

ടകാച്ചിന് യൂനിവ�ഴത് സിറ്ി ഓഫത് സയന്സത് & ടെകത് വനാളജി, ടകാച്ചി-682022

6.62607015x10-34kg m2s-1 ആകാൻ പാകത്ിൽ 
കിവലാഗ്ാമിടന നിർ�ചിക്ുക എന്നതാണത് 
പുതിയ രധീതി. പ്ാകേത് സ്ിരാകേത്ിടറെ യൂനിറ്ിൽ 
�രുന്ന  ടസക്റെത് (s), മധീറ്ർ (m) എന്നി� വനര
ടത്തടന്ന അവറ്ാമികത് വക്ാക്ിടറെയുയം പ്രകാശ

വ�ഗതയുടെയുയം  അെിസ്ാനത്ിൽ കൃത്ത
വയാടെ നിർണയിക്ടപ്പട്ിട്ുണ്ത്.

ആമ്ടിയര്
ആമ്ിയർ എന്നതത് റ്�ദ്ുതപ്ര�ാഹത്ിടറെ 

പുനര്നിര്ണയിക്ടപ്പട് യൂണിറ്ുകളുയം 
സ്ിരാകേങ്ങളുയം തമ്ിലുള്ള �ന്യം
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അള�ാണത്. റ്�ദ്ുതപ്ര�ാഹമാകടട്, യൂനിറ്ത് 
സമയത്ത് കെന്നുവപാകുന്ന ചാർജിടറെ അള�ാണത്. 
ഇലകത് വട്ാണിടറെ ചാർജത് ഏകവദശയം 1.6x10-19 

കൂവളായം (coulomb) ആടണന്നത് നിങ്ങൾ പഠിച്ചിട്ു
ണ്ത്. ഇതിൽ കൃത്ത �രുത്ിടക്ാണ്ത് കൂവളായം 
എന്ന യൂനിറ്ുയം അങ്ങടന ആമ്ിയറുയം നിർ�ചി
ക്ുക എന്നതാണത് ശാസ്ത്രജ്ഞർ എെുത്ിരിക്ു
ന്ന തന്ത്രയം. ഇലകത് വട്ാണിടറെ ചാർജത് കൃത്യം 
1.602176634x10-19 കൂവളായം ആടണന്നു തധീരുമാ
നിച്ചിരിക്ുന്നു. അതായതത്, ഒരത് ഇലകത് വട്ാണിടറെ 
ചാർജത് അളന്നാൽ കൂവളായം എന്നതത് എത്വത്ാ
ളടമന്നത് തധീരുമാനിക്ായം. അതിൽനിന്നത് ആമ്ിയ
റുയം നിർ�ചിക്ായം. 

ഒരു കമ്ിയിലൂടെ ഒരു ടസക്റെിൽ ഒരു 
കൂവളായം ചാർജത് കെന്നുവപാകുടന്നകേിൽ കററെത് 
ഒരു ആമ്ിയർ ആയിരിക്ുയം.

ടകല്വടിന്
താപനിലയുടെ യൂനിറ്ത് ആയ ടകൽ�ിനിലുയം 

മാറ്യം �രുത്ിയിട്ുണ്ത്. അതിനു ടചയ്തത് താപ
�ുമായി �ന്ടപ്പട് വ�ാൾെത്സത് മാൻ സ്ിരാകേ
ത്ിടറെ മൂല്യം കൃത്മായി നിര്�ചിക്ുകയാണത്. 

വകന്ദ്രസർക്ാർ സ്ാപനങ്ങളായ �ിജ്ഞാന് പ്രസാറുയം ആകാശ�ാണിയുയം വചർന്നു 
പാലക്ാെത് മുണ്ൂരിടല ഇറെവഗ്റ്ഡത് റൂറല് ടെകത് വനാളജി ടസറെറു (ഐ.ആർ.െി.സി.)മായി 

സഹകരിച്ചുടകാണ്ത് ‘മാറുന്ന കാലാ�സ്യുയം മരിക്ുന്ന ഭൂമിയുയം’ എന്ന വപരില് 
ഒരു വറഡിവയാ ശാസ്ത്ര സധീരിയല് ആരയംഭിക്ാൻ തധീരുമാനിച്ചിരിക്ുന്നു.

52 എപ്പിവസാഡുകളുള്ള ഈ പരിപാെി 2019 ടഫബ്ു�രി 27 മുതല് എ്ാ �ുധനാഴ്ചയുയം 
രാത്ി 8 മണിക്ത് ആകാശ�ാണിയുടെ തിരു�നന്തപുരയം നിലയയം പ്രവക്ഷപണയം ടചയ്ുന്ന
താണത്. അര മണിക്ൂർ നധീണ്ുനില്കുന്ന ഈ പരിപാെി ആകാശ�ാണിയുടെ വകരളത്ിടല 
മറ്ു നിലയങ്ങൾ റിടല ടചയ്ുയം.

ഇവതാടൊപ്പയം വശ്രാതാക്വളാെത് ചില വചാദ്ങ്ങളുയം ഉന്നയിക്ുന്നുണ്ത്. അ�യ്കുള്ള ശരിയായ 
ഉത്രയം എഴുതി അയക്ുന്ന�രില്നിന്നത് തിരടഞ്ഞെുക്ുന്ന രണ്ുവപർക്ത് ഒരു �ർഷടത്  
‘ശാസ്ത്രവകരളയം’ മാസിക സൗജന്മായി ലഭിക്ുന്നതാണത്.

വറഡിവയാ പരിപാെികൾ ശ്രദ്ിച്ചു വകട്വശഷയം അഭിപ്രായങ്ങൾ എയം.�ി.ശശികുമാർ,  
ടപ്രാഡകത് ഷന് എക്ിക്ൂട്ധീ�ത്, ആകാശ�ാണി, തിരു�നന്തപുരയം -695014 എന്ന �ിലാസ
ത്ില് (ഇ ടമയില് : mvsasikumarmenon@gmail.com) അറിയിക്ണടമന്നത് അവപക്ഷിക്ുന്നു.

ടപ്രറാഫ.ടക.ആര്.ജനറാര്ദനന് 
വകാർഡിവനറ്ർ

വഫാൺ : 9447991392       

മോറുന്ന കോലോവസ്, മരടിക്കുന്ന ഭൂമടി

അതു കൃത്യം 1.380649x10-23kg m2 s-2 K-1 എന്നു 
നിജടപ്പെുത്ിയിരിക്ുന്നു. ഇതിടറെ യൂനിറ്ിടല 
കിവലാഗ്ായം (kg), മധീറ്ർ (m), ടസക്റെത് (s) എന്നി� 
കൃത്തവയാടെ നിർ�ചിച്ചിരിക്ുന്നതിനാൽ 
അ� ഉപവയാഗിച്ചത് ടകൽ�ിൻ (K) നിർ�ചിക്ു
ന്നതാണത് പുതിയരധീതി. ടകൽ�ിൻ ട്യിലിൽ
നിന്നത് സാധാരണ യൂനിറ്ുകളായ ഡിഗ്ി ടസൽ
ഷ്സിവലവക്ാ  ഫാരൻഹധീറ്ിവലവക്ാ മാറ്ുക 
എളുപ്പമാണത്.

 ഡമോള്
ദ്ര�്ത്ിടറെ അള�ായ വമാൾ പുതുതായി 

നിർ�ചിച്ചിരിക്ുന്നതത് അ�ഗാവഡാ സയംഖ്യുടെ 
മൂല്യം കൃത്മാക്ിടക്ാണ്ാണത്. അതിടറെ മൂല്യം 
6.602214076x1023 എന്നു നിജടപ്പെുത്ിയിരിക്ു
ന്നു. അത്യുടമണ്ണയം അെിസ്ാന പദാര്ഥങ്ങൾ 
വചർന്നാൽ ഒരു വമാൾ ആകുയം. ഉദാഹരണത്ിനത് 
ഒരു വമാൾ കാർ�ൺ എന്നുട�ച്ചാൽ 
6.602214076x1023 കാർ�ൺ ആറ്ങ്ങൾ എന്നാ
ണർഥയം.

 
*വഫാണ്: 9895346077
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ശാസ്ത്രകേരളം



 

1  ഓക്ിജനി്ാത് ആദിമഭൂമിയുടെ അന്തരധീ
ക്ഷടത് ഇന്നടത് നിലയിലുള്ള ഓക്ധീകരണ 
അന്തരധീക്ഷമാക്ി മാറ്ിയതത് ചിലയിനയം സൂ
ക്ഷ്മജധീ�ി �ര്ഗങ്ങളാണത്. ഏതാണ്ത് 300 വകാെി 
�ര്ഷങ്ങള്ക്ുമുമ്ത് ആദ്മായി പ്രകാശസയം
വലേഷണയം നെത്ി ഓക്ിജന് സ്വതന്ത്രമാക്ിയ 
ഈ സൂക്ഷ്മജധീ�ി �ര്ഗയം ഏതാണത്?

2  സസ്ങ്ങള്ക്ത് ഓക്ിജന് സ്വതന്ത്രമാക്ാനുള്ള 
കഴി�ുടണ്ന്നത് ആദ്മായി ടതളിയിച്ചതത് 
വജാസഫത് പ്രധീസത് റ്ത് ലി ആയിരുന്നു. തുെര്പരധീ
ക്ഷണങ്ങളിലൂടെ സൂര്പ്രകാശത്ിടറെ സാ
ന്നിധ്ത്ില് മാത്വമ സസ്ങ്ങള് കാര്�ണ് 
ഡവയാറ്ക്ഡിടന ആഗിരണയം ടചയ്ത് ഓക്ി
ജന് പുറത്ു�ിെുകയുള്ളുട�ന്നത് കടണ്ത്ി
യതത് 1778 ല് ഒരു ഡച്ചത് ശാസ്ത്രജ്ഞനായിരുന്നു. 
അവദേഹത്ിടറെ വപടരന്തത്?

3  പ്രകാവശാര്ജടത് രാവസാര്ജമാക്ി മാറ്ി 
കാര്വ�ാ റ്ഹവഡറ്ുകളുടെ രൂപത്ില് 
സയംഭരിച്ചുട�ക്ുന്ന പ്രക്രിയയാണത് പ്രകാശ
സയംവലേഷണയം. ഈ പ്ര�ര്ത്നത്ില് സസ്
ങ്ങള് ആഗിരണയം ടചയ്ുന്ന കാര്�ണ് ഡവയാ
കത് റ്സഡിടറെയുയം പുറത്ു�ിെുന്ന 
ഓക്ിജടറെയുയം �്ാപ്ങ്ങള് തമ്ിലുള്ള അനു
പാതടമത്?

4  പ്രകാശാനു�ര്ത്നയം (phototropism) എന്നതത് 
പ്രകാശമുള്ള ഭാഗവത്ക്ത് സസ്ങ്ങള് �ള
രുന്ന പ്രവത്കതയാണത്. പ്രകാശത്ില്നിന്നത് 
അകടലയുള്ള വകാശങ്ങളുടെ ദധീര്ഘധീകരണ
�ുയം �ശങ്ങളിവലക്ുള്ള �ളര്ച്ചയുയം വ�ഗത്ി
ലാക്ുന്ന ഒരു സസ്വഹാര് വമാണിടറെ പ്ര�
ര്ത്നയംമൂലമാണത് ഇതു സാധ്മാകുന്നതത്. 
ഏതാണധീ വഹാര്വമാണ്?

5  പ്രകാശസയംവലേഷണയം മുവഖന പുറത്ു�ിെുന്ന 
ഓക്ിജന് ജലത്ിവലതാടണന്നുയം കാര്�ണ് 
ഡവയാകത് റ്സഡിവലതത് അട്ന്നുയം ടതളിയി
ച്ചതത് സി.�ി.�ാന് നധീല് എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞ
നാണത്. ജലത്ിനു (H

2
O) പകരയം റ്ഹഡജന് 

സള്റ്ഫഡത് (H
2
S) വപാലുള്ള സള്ഫര് 

സയംയുക്ങ്ങള് ആഗിരണയം ടചയ്ുന്ന ചിലതരയം 
�ാക്ടധീരിയകളുപവയാഗിച്ചത് പരധീക്ഷണയം നെ
ത്ിയവപ്പാള് ഓക്ിജനു പകരയം സള്ഫര് പു
റത്ു�ിെുന്നതായി അവദേഹയം കടണ്ത്ി. 
ഏതാണധീ �ാക്ടധീരിയകള്?

6  പ്രകാശസയംവലേഷണയം മുവഖനയുണ്ാകുന്ന 
ലെൂവക്ാസത് അവലയമായ അന്നജരൂപത്ിലാ
ക്ി ഇലകളില് സൂക്ഷിച്ചുട�ക്ുകയുയം അതു 
സസ്ത്ിടറെ ജധീ�ല്പ്ര�ര്ത്നങ്ങള്ക്ുയം 
�ളര്ച്ചയ്കുയം ഉപവയാഗിക്ുകയുയം ടചയ്ുന്നു. 
കൂൊടത ഈ അന്നജയം ഒരു പഞ്ചസാര (sugar) 
രൂപത്ിലാക്ിമാറ്ി വ്ായയം (phloem) കുഴലി
ലൂടെ മറ്ു സസ്ഭാഗങ്ങളിടലത്ിച്ചത് �ി�ിധ
രൂപത്ില് സയംഭരിക്ുന്നു. ഏതാണധീ പഞ്ചസാര?

7  പ്രകാശസയംവലേഷണത്ിടല പ്രകാശഘട്ത്ില് 
(light reaction) ഉണ്ാകുന്ന എ.െി.പി. തന്മാത്
യിടല ഊര്ജയം ഉപവയാഗിച്ചത് റ്ഹഡജടന 
കാര്�ണ് ഡവയാറ്ക്ഡുമായി വചര്ത്ത് 
ലെൂവക്ാസാക്ി മാറ്ുന്നതത് ഇരുണ്ഘട്(dark 
reaction)ത്ിലാണത്. ഇരുണ്ഘട്ത്ില് നെ
ക്ുന്ന രാസപ്ര�ര്ത്നങ്ങള് കണ്ുപിെിച്ച
തിനത് 1961 ല് ടനാവ�ല് സമ്ാനയം വനെിയ 
ശാസ്ത്രജ്ഞന് ആരത്?

8  മരുഭൂമിയിടല കള്ളിമുള്ടച്ചെികള്ക്ത് (cactus) 
സസ്വസ്വദനയം മുവഖനയുള്ള ജലനട്രയം ഒഴി
�ാക്ാനായി ആസ്രന്ധയം (stomata) പക

 ‘പ്രകാശസംശ്ലേഷണം' എന്ന വിഷയത്തെ ആസ്പദമാക്ിയാണ് ഈ ക്ിസ് തയ്ാറാക്ി
യത്.  ഉതെരങ്ങള് 2019 ജൂണ് 18ന് മുമ്് കിട്ടതെക്വിധം ക്ിസ് കകോര്ണര്, ജൂണ് 2019, 
ശോസ്ത്രകകരളം, പരിഷദ് ഭവന്, കണ്ണൂര് - 670002 എന്ന വിലാസതെില് അയക്ണം. അത് 
ഇ ത്മയിലായം അയക്ാം. editorsk12@gmail.com എന്നതോണട് വിലോസയം.  നിങ്ങളുടെ കപര്, 
പഠിക്കുന്ന ക്ോസ്, സ് കൂള് വിലോസം, പിന്കകോഡ്, ക�ോണ് നമ്പര് എന്നിവ ഉള്ത്്പെടുതൊന് 
വിട്ടുശ്�ാകരുത്. 

എല്ാ ശ്�ാദ്യങ്ങള്ക്ം ശരിയതെരം അയച്ചുതരുന്ന സ് കൂള് വിദ്യാര്ികളില്നിന്ന് നറുക്ി
ത്ട്ടടുക്ന്ന രണ്ടുശ്�രക്് സമ്ാനം നല്കുന്നതാണ്. സമ്ാനങ്ങള് സ് കൂള് ത്െഡ് മാസ് ്ററുത്െ/
പ്രിന്സി്പെലിത്റെ വിലാസതെിലാണ് അയക്ക. അടുതെമാസം 20                   ാ ം തീയതിക്് മുമ്ായി 

സമ്ാനങ്ങള് കിട്ടിയിത്ല്ങ്ില് 9497301073 എന്ന നമ്റില് ബന്ധത്്പെടുക.
സ് കൂള് വിദ്യാര്ികളല്ാതെവരക്ം മത്സരതെില് �ത്ങ്ടുക്ാം. എല്ാതെിനം ശരിയതെരം അയക്ന്ന 

അതെരം ആളുകളില്നിന്ന് നറുക്ിത്ട്ടടുതെ് ഒരാളുത്െ ശ്�ര മാസികയില് പ്രസിദ്ീകരിക്ന്നതാണ്. സമ്ാന
ങ്ങള് ഉണ്ായിരിക്ന്നതല്.
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ല്സമയങ്ങളില് തുറക്ാത്തിനാല് പ്രകാ
ശസയംവലേഷണയം നെക്ാനാ�ശ്മായ കാര്�ണ് 
ഡവയാറ്ക്ഡിടറെ ആഗിരണയം നെക്ുന്നി്. 
അതിനാല്, രാത്ിസമയത്ത് കാര്�ണ് 
ഡവയാറ്ക്ഡത് സ്വധീകരിച്ചത് രാസപരമായി 
സൂക്ഷിച്ചുട�ച്ചത് പകല്വ�ളയില് പ്രകാശസയം
വലേഷണയം നെത്ുകയാണത് ടചയ്ുന്നതത്. 
ഇത്രയം സസ്ങ്ങളില് നെക്ുന്ന ഈ പ്രകാ
ശസയംവലേഷണരധീതിക്ത് പറയുന്ന വപടരന്തത്?

9  പ�ിഴപ്പുറ്ുകള് ഒരു സൂക്ഷ്മസസ്�ര്ഗ�ുമാ
യി സഹജധീ�ന(symbiosis)ത്ിലാണത്. ഇ� 
ആ സസ്�ര്ഗത്ിനത് താമസിക്ാനുള്ള 
ഇെ�ുയം വപാഷകങ്ങളുയം നല്ുവമ്ാള് സസ്യം 
തിരിച്ചത് പ്രകാശസയംവലേഷണത്ിലൂടെ ഭക്ഷ
ണ�ുയം നല്ുന്നു. ആവഗാളതാപനയം മൂലയം 
പ�ിഴപ്പുറ്ുകള്ക്ത് ഈ സസ്�ര്ഗടത് പു
റന്തവള്ളണ്ി�രുന്നതിനാല് സ്വയയം നശിക്ാ
നിെയാകുന്നതത് �ലിടയാരു ഭധീഷണിയാണത്. 
ഏതാണധീ സസ്�ര്ഗയം?

10 സൂര്പ്രകാശയം എത്ിവച്ചരാത് സമുദ്രാന്ത
ര്ഭാഗത്ുള്ള ചില സൂക്ഷ്മജധീ�ികള് മധീടഥയിന്, 
കാര്�ണ് ഡവയാറ്ക്ഡത് തുെങ്ങിയ കാര്�ണ് 
സയംയുക്ങ്ങടള ചില അറ്ജ� സയംയുക്
ങ്ങളുടെ സഹായത്ാല് റ്ജ�സയംയുക്
ങ്ങളാക്ി മാറ്ുന്നു. ഇങ്ങടന പ്രകാവശാര്ജത്ിനു 
പകരയം രാവസാര്ജമുപവയാഗിച്ചത് ആഹാരയം 
നിര്മിക്ുന്ന പ്രക്രിയയ്കത് പറയുന്ന വപടരന്തത്?
 

ടെയട് 2019: ഉത്തരങ്ങള്

1
 

 

 ടറയത് ച്ചല് കാഴത് സണ് (Rachel Carson). 
സമുദ്രജധീ�ശാസ്ത്രജ്ഞയുയം പരിസ്ിതി �ിദ
ഗത്ധയുമാണത്. ‘നിശ്ശബ്ദ�സന്തയം’ കൂൊടത 
Under the Sea Winds, The Sea Around Us, 
The Edge of the Sea തുെങ്ങിയ�യാണത് 
ഇ�രുടെ പ്രശത്ര ഗ്ന്ഥങ്ങള്.

2  ഫ്ാന്സിസത് എച്ചത്. അര്വണാള്ഡത് (Frances 
H. Arnold). കാലിവഫാര്ണിയ ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ത് 
ഓഫത് ടെകത് വനാളജിയില്നിന്നുള്ള ഈ ശാ

സ്ത്രജ്ഞ ലക്ഷക്ണക്ിനത് �ര്ഷങ്ങള്ടകാണ്ത് 
സയംഭ�ിക്ുന്ന ജനിതക�്തിയാനങ്ങള് നി
മിത്മുള്ള എന്റ്സമുകളുടെ സ്വഭാ�മാറ്
ങ്ങള് സൂക്ഷ്മജധീ�ികടള ഉപവയാഗിച്ചത് ഒരാഴ്ച
യ്കുള്ളില് ടചടയ്െുക്ാടമന്നത് ടതളിയിച്ചു.

3  മലാല യൂസഫത് സായത് (Malala Yousafzai). 
കുട്ികളുടെ �ിദ്ാഭ്ാസ അ�കാശത്ിനായി 
പ്ര�ര്ത്ിക്ുന്ന ഇ�രുടെ ആത്മകഥയായ 
‘ഞാന് മലാല’(I Am Malala) പ്രശത്രമാണത്.

4  സലായം വ�ായംട�. ഈ സിനിമയുടെ 
സയം�ിധായികയായ മധീരാ നായരുടെ മറ്ു 
പ്രധാന സിനിമകള് Monsoon Wedding (2001), 
Mississippi Masala (1991), The Namesake 
(2006) തുെങ്ങിയ�യാണത്.
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 എയം.എസത്. സുബ്ബലക്ഷ്മി. കര്ണാട്ികത് 

സയംഗധീതജ്ഞയുയം സിനിമാനെിയുമായ ഇ�ര് 
10 ായം �യസ്ില് ‘വസ�സദനയം’ എന്ന സിനി
മയില് പാെി അഭിനയിച്ചുടകാണ്ാണത് തുെ
ക്യംകുറിച്ചതത്.

6  അഗ്ിസാക്ഷി. 20 ായം നൂറ്ാണ്ിടറെ മധ്ദ
ശകങ്ങളിടല വകരളധീയ നവ�ാത്ാന ചരിത്
ത്ിടറെ പശ്ാത്ലത്ില് ഒരു നമ്ൂതിരി 
�നിതയുടെ ജധീ�ിതയം പകര്ത്ുകയായിരുന്നു 
ഈ വനാ�ലിലൂടെ ലളിതായം�ിക അന്തര്ജനയം. 
വനാ�ലിടന ആസ്ദമാക്ി ശ്ാമപ്രസാദത് 
ഇവത വപരില് സയം�ിധാനയം ടചയ് ചലച്ചിത്�ുയം 
പ്രശത്രമാണത്.

7  മറിയയം മിര്സഖാനി (Maryam Mirzakhani). 
സ്റ്റാന്വഫാര്ഡത് സര്�കലാശാലയില് ഗണി
തശാസ്ത്രയം ടപ്രാഫസറായിരുന്ന ഇ�രാണത് 
ഫധീല്ഡത് ടമഡല് വനെിയ ഏക �നിത. ഗണി
തശാസ്ത്രത്ില് മികച്ച കടണ്ത്ലുകള് 
നെത്ുന്ന �്ക്ികള്ക്ായി അന്താരാസ്ട്ര 
ഗണിതശാസ്ത്ര യൂനിയന് (IMU) ആണത് ഈ 
പുര്ാരയം നല്ുന്നതത്.

8  പി.�ി. സിന്ു. 2016 ഒളിമ്ിക്ില് ഇന്ത്യ്കത് 
ലഭിച്ച രണ്ു ടമഡലുകളുയം �നിതകളുടെതാ

(ശേഷം 42 ാം ശേജില്)
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പ്രകൃതിയുടെ അവനകയം സ�ിവശഷതകളി
ടലാന്നത് ഭൗതികശാസ്ത്രനിയമങ്ങള് ഭൗതി

കരാശികളു(physical quantities)ടെ ഗണിത�ന്
ങ്ങളിലൂടെ പ്രകെിപ്പിക്ാനാ�ുടമന്നതാണത്. ഇതു 
സാധ്മാകുന്നതിനത് കാരണയം, ഭൗതികരാശികള് 
അളക്ാനുയം യൂനിറ്ുകളുടെ ഗുണിതങ്ങളായി 
എഴുതു�ാനുയം/സൂചിപ്പിക്ാനുയം കഴിയുടമന്നതാണത്. 
പവക്ഷ, അള�ത് (measurement) എന്നതത് യഥാര്ഥ
ത്ില് എന്താണത്?

ഏകീകൃത അളവുകളുടെ രെോധോന്യം
അള�ത് ഒരു താരതമ്മാണത് – ഭൗതികരാശി

കളുടെ താരതമ്യം. മുമ്ത് അയംഗധീകരിക്ടപ്പട് 
ഏകധീകൃതമായ ഒരള�ുമായി താരതമ്യം ടചയ്ു
കയാണത് അളക്ുക�ഴി നായം ടചയ്ുന്നതത്. ഈ 
ഏകധീകൃത അള�ിടന യൂനിറ്ത് എന്നുപറയുന്നു.

ഒരത് ഉദാഹരണത്ിലൂടെ ഇക്ാര്യം ലളിതമാ
ക്ാന് ശ്രമിക്ായം. ഒരു �ക്റ്ിടല ട�ള്ളയം അള
ക്ാന് വ�ണ്ി സാധാരണയായി നായം ഒരത് ഏകധീകൃത 
അള�ുള്ള മടറ്ാരു �ക്റ്ുമായി അതിടന താ
രതമ്ടപ്പെുത്ുന്നു. ഈ ഏകധീകൃത �ക്റ്ിടന 
യൂനിറ്ത് �്ാപ്മായി കണക്ാക്ുന്നു. ഈ അള
�ിടറെ ഗുണിതങ്ങളായി നമുക്ത് കുളിമുറിയിടല 
�ക്റ്ിടറെ �്ാപ്യം അളക്ാനുയം പറയാനുയം കഴിയുയം.

‘ഏകധീകൃത �ക്റ്ി’നു പകരയം നമുക്ത് ലിറ്
ടറവന്നാ ക്ു�ികത് മധീറ്ടറവന്നാ ഉള്ള സയംജ്ഞക
ള് (വപരുകള്) ഉപവയാഗിക്ായം. �്ത്ത്ര ഏകധീകൃത 
�ക്റ്ുകള് താരതമ്ടപ്പെുത്ുന്നടതങ്ങടന 
ടയന്നുള്ള അറി�ത് ഇ� ഉപവയാഗിക്ാനാ�ശ്
മാണത്. ക്ു�ികത് മധീറ്റുയം ലിറ്റുയം തമ്ിലുള്ള 
�ന്യം തിരിച്ചറിഞ്ഞത് അ�ടയ പരസ്രയം മാറ്ാന് 
കഴിയുന്നതത് അതുടകാണ്ാണത്.

അെവകള് എന്ിനറാണട്? ശറാസ്ത്രത്തില് അതിടറെ പ്രറാധറാന്ടെന്റാണട്? 
ഒരു തറാത്ത്ികെറായ ആഗലറാചന.

അെവകളടെ തത്ത്ശറാസ്ത്രകം
ഗഡറാ. ഗചതന് കൃഷ്ണന്*

അവസാ. ടപ്രാഫസര്,
ടസറെര് വഫാര് റ്ഹ എനര്ജി ഫിസിക്ത്,

ഇന്ത്ന് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ത് ഓഫത് സയന്സത്, ട�യംഗളൂരു

രോശടികള് അളക്കുന്ന യൂനടിറ്കള്
ഭൗതികശാസ്ത്രത്ില്, ചില രാശികള് യൂനി

റ്ുകള് ഉപവയാഗിച്ചത് അളക്ുന്നു. ചിലതത് അങ്ങടന 
താരതമ്യം ടചയ്ാന് സാധ്മ്. ഇതു ശാസ്ത്രത്ി
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ടറെ സമധീപനത്ിടറെ ഒരു അനി�ാര്മായ ഘെ
കമാണത്. ഈ അെിസ്ാന�ത്രുത പലടരയുയം 
ഇവപ്പാഴുയം അമ്രപ്പിക്ുന്നുണ്ത്. ഈ ഉദാഹരണയം 
വനാക്ൂ. നിങ്ങളുടെ �ധീട്ില്നിന്നത് ് ൂള്�ടരയുള്ള 
ഭൗതിക അള�ായ ദൂര�ുയം തിരു�നന്തപുര�ുയം 
കാസറവഗാഡുയം തമ്ിലുള്ള ദൂരടമന്ന അള�ുയം 
താരതമ്ടപ്പെുത്ാ�ുന്നതാണത്. പവക്ഷ, ഭൗതി
കശാസ്ത്ര സിദ്ാന്തത്ിലധിഷ്ിതമായ സകേല്ങ്ങ
ള് ഈ രണ്ള�ുകളുയം താരതമ്ടപ്പെുത്ു�ാന് 
കഴിയുന്ന�യാടണന്നുയം പരധീക്ഷണങ്ങള്�ഴി 
ടതളിയിക്ാന് കഴിയുന്ന പ്ര�ചനങ്ങളാടണന്നുയം 
സൂചിപ്പിക്ുന്നു.

നിങ്ങളുടെ �ധീട്ില്നിന്നത് ് ൂളിവലക്ത് എത്ാന് 
അരമണിക്ൂര് എെുക്ുന്നുട�കേില് അവത വ�
ഗതയില് തിരു�നന്തപുരത്ുനിന്നത് കാസറവഗാ
ഡു�ടര എത്സമയടമെുക്ുടമന്നത് കണക്ുകൂ
ട്ാന് കഴിയുയം. അതുടകാണ്ാണത് ഇ�ടയ നമ്ള് 
‘ഭൗതികരാശി’ (physical quantity) എന്നുപറയു
ന്നതത്. നമുക്ത് എ്ാ ദൂരങ്ങടളയുയം താരതമ്ടപ്പ
െുത്ു�ാന് കഴിയുയം. അ�ടയ്ായം ഒവര യൂനിറ്ത് 
ഉപവയാഗിച്ചത് അളക്ാടമന്നതത് നായം അഗധീകരി
ക്ുകയുയം ടചയ്ുന്നു. ടപാതു�ായി നമ്ളിതിനത് 
ഉപവയാഗിക്ുന്ന യൂനിറ്ത് കിവലാമധീറ്റാണത്.

പവക്ഷ, എ്ാ ഭൗതിക അള�ുകടളയുയം 
തമ്ില് താരതമ്ടപ്പെുത്ാന് കഴിയി്. നിങ്ങ
ളുടെ �ധീട്ില്നിന്നത് ്ൂളിവലക്ുള്ള ദൂര�ുയം ഒരു 
�ക്റ്ിലുള്ള ട�ള്ളത്ിടറെ �്ാപ്�ുയം തമ്ില് 
താരതമ്ടപ്പെുത്ുക അസാധ്മാണത്. ഇങ്ങടന 
�രുവമ്ാഴാണത് ഇ� �്ത്ത്ര ഭൗതികരാശിക
ളാ�ുന്നതത്.

നയൂട്ടറെയും ഐന്വ്റൈടറെയും സടിദ്ോ
ന്തങ്ങള്

ഒവര ഭൗതിക അള�ുകള് ഒവര യൂനിറ്ത് ഉപ
വയാഗിച്ചത് താരതമ്ടപ്പെുത്ു�ാന് കഴിയുയം. എ്ാ 
ദൂരങ്ങളുയം കിവലാമധീറ്റില് അളക്ാന് കഴിയുയം. 
�്ത്ത്ര ഭൗതിക അള�ുകള് �്ത്ത്ര യൂനിറ്ു
കളുപവയാഗിച്ചാണത് അളക്ുന്നതത് എന്നതിനാല് 
താരതമ്ടപ്പെുത്ാന് കഴിയി്. അതുടകാണ്ാണത് 
അ�യ്കത് �്ത്ത്ര മാനങ്ങള് (dimensions) ഉടണ്
ന്നുപറയുന്നതത്. നധീളത്ിനുയം �്ാപ്ത്ിനുയം സമ
യത്ിനുടമ്ായം �്ത്ത്ര മാനങ്ങളുണ്ാകുന്നതത് 
അതുടകാണ്ാണത്.

ന്ൂട്ടറെ സിദ്ാന്തമനുസരിച്ചത് ദൂര�ുയം സമയ�ുയം 

�്ത്ത്ര അള�ുകളാണത്. അ�യ്കത് �്ത്ത്ര മാ
നങ്ങളുയം യൂനിറ്ുകളുമാണുള്ളതത്. (മധീറ്റുയം ടസ
ക്റെുയം) പവക്ഷ, ഐന്റ്സ്റ്റടറെ സിദ്ാന്തപ്രകാ
രയം പ്രാപഞ്ചിക സ്ിരാകേത്ിടറെ (പ്രകാശത്ിടറെ 
വ�ഗത) സാന്നിധ്യം നിമിത്യം നമുക്ത് ഏടതാരു 
ദൂരടത്യുയം അനുരൂപമായ സമയത്ിവലക്ുയം 
തിരിച്ചുയം മാറ്ാന് കഴിയുയം. അതുടകാണ്ാണത് 
ദൂരയം അളക്ാന് പ്രകാശ�ര്ഷയം  ഉപവയാഗിക്ു
ന്നതത്.

ഒരുരധീതിയില്, എ്ാ ശാസ്ത്ര�ിപ്�ങ്ങളുയം 
പുതിയ പ്രാപഞ്ചിക സ്ിരാകേങ്ങ(universal 
constants)ളുടെ കണ്ുപിെുത്വത്ാടെയാണത് 
സയംഭ�ിച്ചിട്ുള്ളതത്. ഇതു�ഴി മുമ്ത് �്ത്ത്രങ്ങ
ളായിരുന്ന രണ്ു ഭൗതിക അള�ുകള് �ന്ടപ്പ
ട്ിരിക്ുന്നു എന്ന തിരിച്ചറി�ത് ഉണ്ാക്ാന് പ്രത്രുത 
പ്രാപഞ്ചിക സ്ിരാകേങ്ങള് നിദാനമായിട്ുണ്ത്. 
ഇത്രത്ില് ഉരുത്ിരിഞ്ഞ ഒരു സ്ിരാകേമാണത് 
പ്ാകേത്സത് സ്ിരാകേയം. ഊര്ജത്ിനുയം ആ�ൃത്ിക്ുയം 

ഒവര മാനമാണുള്ളടതന്നത് E=h  (  എന്നതത് 

(ശേഷം 40 ാം ശേജില്)

നയൂട്ടറെ സിദ്റാന്െനുസ
രിച്ചട് ദൂരവകം സെയവകം വ്
ത്സ്ത അെവകെറാണട്. അവ
യട്ക്ട് വ്ത്സ്ത െറാനങ്ങളകം 
യൂനിറ്റുകളെറാണുള്ളതട്. 
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1987 ഡിസയംബര്

‘ശറാസ്ത്രഗകരെകം’ െറാസിക പ്രസിദ്ധീകരണത്തിടറെ 50 വര്്കം പിന്നിട്ടുകഴിഞ്ഞു. . 
ഇതിടറെ ഭറാ�െറായി െറാസികയുടെ ‘ഇന്നടല’കള് പരിഗശറാധിക്കയറാണട്. 
അതിനറായി, ആദ്കറാല ലക്ങ്ങെിടല തിരടഞെടുത്ത രചനകള് 
പുനഃപ്രസിദ്ധീകരിക്ന്നു.

ഗണിതജ്ഞനായ ഗൗസത് (Gauss) ഒര�സര
ത്ില് പറഞ്ഞു: എ്ാ ശാസ്ത്ര �ിഷയങ്ങ

ളുടെയുയം തുെക്യം ഗണിതശാസ്ത്രത്ില്നിന്നാണത്. 
ശാസ്ത്രങ്ങളുടെ രാജ്ഞിയാണത് ഗണിതയം. അകേഗ
ണിതയം (സയംഖ്കടളക്ുറിച്ചുയം അ�യുടെ ക്രിയ
കടളക്ുറിച്ചുമുള്ള പഠനയം) ഗണിതത്ിടറെ ആരയംഭയം 
കുറിക്ുന്നു.

സ്കൂള് പഠനകോലം
അകേഗണിത(arithmetic)ത്ിനത് ഗണി

തപഠനത്ില് രാജ്ഞിയുടെ സ്ാനമാ
ണുള്ളതത്. കണക്ില് നായം ആദ്യം പഠി
ക്ുന്നതത് അകേഗണിതമാണത്. സയംഖ് 
കളുടെ സ�ിവശഷതകള് �ളടര ടചറുപ്പയം 
മുതല് മനസ്ിലാക്ിയ പ്രസിദ് ഇന്ത്ന് 
ഗണിതജ്ഞനാണത് ശ്രധീനി�ാസ രാമാനു
ജന് (1887-1920). രാമാനുജടറെ ജന്മശ
താബ്ദി ആചരിക്ുന്ന �ര്ഷമാണിതത് 
(1987).

ഏഴായം ക്ാസില് �ിദ്ാര്ഥിയായിരി
ക്ുവമ്ാള് കണക്ില് ഏറ്�ുയം �ലിയ 
സത്യം എന്താടണന്നത് അറിയാനുള്ള 
ജിജ്ഞാസ രാമാനുജനുണ്ായി. മുതിര്ന്ന 
കുട്ികളില് പലരുമായുയം ഇക്ാര്ടത്
ക്ുറിച്ചത് ചര്ച്ചനെത്ുക പതി�ായിരുന്നു. 
മൂന്നായംവഫാറത്ില് പഠിക്ുവമ്ാള് പൂ
ജ്ടത്ക്ുറിച്ചുള്ള ഒരു വചാദ്മാണത് 
രാമാനുജന് വചാദിച്ചതത്. ഒരു സയംഖ്ടയ 
അതുടകാണ്ുതടന്ന ഹരിച്ചാല് ഒന്നു 
കിട്ുടമന്നത് അധ്ാപകന് പറഞ്ഞവപ്പാള് 

പൂജ്ടത്യുയം പൂജ്യംടകാണ്ത് ഹരിച്ചാല് ഹര
ണഫലയം ഒന്നാകുവമാ എന്നു രാമാനുജന് സയംശ
യമുന്നയിച്ചു. �ിദ്ാര്ഥിയായിരിക്ുവമ്ാള്ത്ടന്ന 
സഹപാഠികള്ക്ി്ാത് ഉള്ക്ാഴ്ച ഗണിതശാ
സ്ത്രത്ില് രാമാനുജനുണ്ായിരുന്നു.

�ഡവഷണത്തടില് ഹോര്�ടിയുടെ 
സ്വോധീനം

റ്ഹ്ൂളില് അ�സാനടത് ക്ാസില് പഠി

രറാെറാനുജടറെ 
ഗനറാട്ടുബുക്കള്

ടപ്രറാഫ. ടക. ജയചന്ദ്രന്*
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ക്ുവമ്ാള് യാദൃച്ികമായി വകാവളജത് റ്ലബ്
റിയില്നിന്നത് ഒരു ഗണിതപുത്രകയം രാമാനുജനത് 
�ായിക്ാന് കിട്ി. വജാര്ജത് ഷൂബ്ിഡത്ജത് കാര് 
എഴുതിയ ‘സിവനാപ്ിസത് ഓഫത് പ്ൂര് മാത്മാ
റ്ിക്ത്’ എന്ന ഗ്ന്ഥമായിരുന്നു അതത്. കണക്ിടല 
ആല്ജിബ്, വജ്ാടമട്ി, കാല്ക്ുലസത് തുെങ്ങിയ 
വമഖലകളിടല ആറായിരത്ിലധികയം വഫാര്മു
ലകളായിരുന്നു ആ ഗ്ന്ഥത്ിലുണ്ായിരുന്നതത്.

വഫാര്മുലകള്ക്ത് ഗ്ന്ഥത്ില് ടതളി�ുകള് 
ടകാെുത്ിരുന്നി്. സ്വയയം കണക്ുടചയ്ു�ാന് 
കിട്ിയ അ�സരയം രാമാനുജന് നന്നായി പ്രവയാ
ജനടപ്പെുത്ി. ഈ പുത്രകത്ിടല വഫാര്മുലക
ള്ക്ത് രാമാനുജന് ടതളി�ുകള് സ്വയയം കടണ്ത്ി. 
തികച്ചുയം സ്വതന്ത്രമായ ഗവ�ഷണയം�ഴി പുതിയ 
വഫാര്മുലകളുയം മറ്ുയം ആ�ിഷ്കരിക്ാന് രാമാനു
ജനു സാധിച്ചു. വലേറ്ിലായിരുന്നു ആദ്കാലത്ത് 
ഗണിതക്രിയകള് ടചയ്ിരുന്നതത്. രാമാനുജടറെ 
‘വനാട്ു�ുക്ുകളി’ല് കാണുന്ന ഗണിതഫലങ്ങ
ളില് ചിലതത് വലേറ്ിടല �രടമാഴിയില്നിന്നു രൂ
പയംടകാണ്താണത്.

ഗവ�ഷണജധീ�ിതത്ില് രാമാനുജനില് ഏറ്�ുയം 
സ്വാധധീനയം ടചലുത്ിയ �്ക്ി വകയംബ്ിഡത്ജിടല 
ഗണിതജ്ഞനായ ജി.എച്ചത്.ഹാര്ഡിയായിരുന്നു. 
ഗണിതശാസ്ത്രത്ിടല ആധുനികങ്ങളായ പല 
ആശയങ്ങളുമായി സമ്ര്ക്യം പുലര്ത്ാന് ഹാ
ര്ഡിയുടെ ശിക്ഷണയം സഹായിച്ചു. പ്രവമയങ്ങള്ക്ത് 
ടതളി�ുകള് നവല്ണ്തിടനക്ുറിച്ചത് രാമാനുജനത് 
�്ക്മായ ധാരണ ഉണ്ാക്ിയതത് ഹാര്ഡിയാണത്.

 

സങ്കീര്ണമോയ ഡമഖലകളടിടല സംഭോവന
ഗണിതശാസ്ത്രത്ില് രാമാനുജടറെ വനട്ങ്ങളായ 

ഗവ�ഷണരചനകളുടെ ഒരു സമാഹാരമുണ്ത്. 
നാനൂവറാളയം വപജുള്ള ഒരു പുത്രകമാണിതത്. 
ഇതിനു പുറവമ ഗണിതഫലങ്ങള് വരഖടപ്പെുത്ി
യിട്ുള്ള മൂന്നു വനാട്ു�ുക്ുകള് കൂെിയുണ്ത്. 
ഒരു പഴയ വനാട്ു�ുക്ുയം മറ്ു രണ്ു വനാട്ു�ു
ക്ുകളുയം. പഴയ വനാട്ു�ുക്ിലാണത് ഗണിതഫ
ലങ്ങള് ആദ്മായി എഴുതിത്ുെങ്ങിയതത്. രാമാ
നുജടറെ മുന്നു വനാട്ു�ുക്ുകളുടെയുയം 
വഫാവട്ാവകാപ്പി 1957 ല് ൊറ് ട്സ്റ്റത് എന്ന പ്രസി
ദ്ധീകരണശാല�ഴി പുറത്ു�ന്നു. 1920 ല് രാ
മാനുജന് നിര്ാതനാകുവമ്ാള് ഇ�ടയാന്നുയം 
സമാഹരിക്ടപ്പട്ിരുന്നി്. ഹാര്ഡി ഉള്ടപ്പടെ 
പാശ്ാത്രുയം ഇന്ത്ക്ാരുമായ അഭ്ുദയകായം
ക്ഷികളുടെ ശ്രമഫലമായാണത് ഗവ�ഷണവലഖ
നങ്ങളുയം വനാട്ു�ുക്ുകളുയം പുത്രകരൂപത്ില് 
പ്രസാധനയം ടചയ്ടപ്പട്തത്.

രാമാനുജടറെ നിഗമനങ്ങള് ഗണിതശാസ്ത്രത്ി
ല് �ളടര സകേധീര്ണമായ പല വമഖലകളിവലക്ുയം 
നടമ് നയിക്ുന്നു. നമ്ര് തിയറി (number theory) 
യിടല �ിഭജനസിദ്ാന്തത്ിലാണത് രാമാനുജന് 
മികച്ച സയംഭാ�നകള് നല്ിയ ഒരു വമഖല. എലി
പത്റ്ികത് ഫലനങ്ങള് (eliptic functions), തുെര്ഭിന്ന
ങ്ങള് എന്നി�ടയക്ുറിച്ചുയം രാമാനുജന് �ിശദമായ 
ഗവ�ഷണങ്ങള് നെത്ിയിട്ുണ്ത്. ക്ാസിക്ല് 
ഗണിതത്ില് റ്ഹപ്പര് വജ്ാടമട്ികത് വശ്രണിക
ടളക്ുറിച്ചുള്ള രാമാനുജടറെ ഗവ�ഷണയം �ളടര 

രോമോനുജടറെ അസോധോരണത്വം
സയംഖ്കളുടെ പ്രവത്കതകള് മനസ്ിലാക്ാന് രാമാനുജനത് അസാധാരണമായ കഴി�ു
ണ്ായിരുന്നു. ഇയംലെണ്ിടല ഒരത് ആശുപത്ിയില് വരാഗ�ാധിതനായി കുറച്ചുനാള് രാമാനുജ
ന് കിെന്നവപ്പാള് ഒരുദി�സയം ഹാര്ഡി അവദേഹടത് കാണാന്ടചന്നു. 1729 എന്ന നമ്രുള്ള 
കാറിലായിരുന്നു ഹാര്ഡി എത്ിയതത്.

സയംഭാഷണത്ിനിെയില് കാറിടറെ നമ്ര് ഹാര്ഡി സൂചിപ്പിച്ചു. 7, 13, 19 എന്നധീ അഭാജ്
സയംഖ്കളുടെ ഗുണനഫലമാണത് താന് സഞ്ചരിച്ച കാറിടറെ നമ്ടറന്നത് ഹാര്ഡി പറഞ്ഞവപ്പാ
ള് ഈ സയംഖ്യുടെ മടറ്ാരു പ്രവത്കത രാമാനുജന് ചൂണ്ിക്ാണിക്ുകയുണ്ായി: ഏറ്�ുയം 
രസകരമായ ഒരു സയംഖ്യാണത് 1729. ഈ സയംഖ്ടയ 103+93 എന്നുയം 123+13 എന്നുയം എഴുതായം. 
അതായതത് രണ്ു ഘനസയംഖ്കളുടെ തുകയായി രണ്ു�ിധത്ില് എഴുതാ�ുന്ന ഏറ്�ുയം 
ടചറിയ സയംഖ്യാണത് 1729.

ഈ സയംഖ് ‘രാമാനുജന് സയംഖ്’ എന്ന വപരില് ഇന്നത് അറിയടപ്പെുന്നു.
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ഉന്നതമായ നില�ാരയം പുലര്ത്ുന്നു. രാമാനുജ
ടറെ രചനകള് മനസ്ിലാക്ാന് �ിരുദാനന്തര
തലത്ിലുള്ള ഗണിതഗവ�ഷണപരിചയയം ആ�
ശ്മാണത്. എകേിലുയം, കണക്ില് 
സാമാന്പരിചയമുള്ള�ര്ക്ത് രസകരമായ പല 
ഫലങ്ങളുയം രാമാനുജടറെ വനാട്ു�ുക്ുകളില് 
കാണായം. അ�യില് ചിലതത് താടഴടകാെുക്ുന്നു.    

 

 

 അതുടകാണ്ത് 3, 18, 60, 150, 315, 588.... 
എന്നവശ്രണി (sequence) കിട്ുന്നു.

  3, 4, 5, 6 എന്നധീ സയംഖ്കളുടെ ഘന(cube)
ത്ിടറെ പ്രവത്കത 33+43+53=63

  a, b, c.... അഭാജ്സയംഖ്കളായിരിക്ടട് 
N=apbqcr....
N എന്ന സയംഖ്യ്കത് (p+1), (q+1), (r+1).... ഘെ

കങ്ങള് ഉണ്ത്.
ഉദാ: 48=24x31

അതുടകാണ്ത് 48 നത് (4+1) (1+1) = 10 ഘെ
കങ്ങള് ഉണ്ത്.

48 ടറെ ഘെകങ്ങള് 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 
24, 48 എന്നി�യാണത്.

�ളടര ഗഹനങ്ങളായ ഗണിതനിരധീക്ഷണങ്ങ
വളാടൊപ്പയം രസനിഷ്ന്ദികളായ ഗണിതഫലങ്ങ
ളുയം രാമാനുജടറെ രചനകളില് ഉണ്ായിരുന്നു 
എന്ന �ത്രുത �്ക്മാക്ുന്നതാണത് ഈ ഭാഗ
ങ്ങള്. ഇന്ത്ന് ഗണിതപാരമ്ര്ത്ില് �ിവനാ
ദഗണിതത്ിനത് സുപ്രധാനമായ ഒരു സ്ാനയം 
എക്ാലത്ുമുണ്ായിരുന്നു. രാമാനുജടറെ വനാ
ട്ു�ുക്ുകളിലുള്ള ഇത്രയം ‘ഗണിത�ിവനാദങ്ങ
ള്’ നടമ് രസിപ്പിക്ുകയുയം ചിന്തിപ്പിക്ുകയുയം 
ടചയ്ുന്നു.

(സ്ലപരിമിതിമൂലയം ഈ വലഖനയം എഡിറ്ത് ടചയ്ത് 
ചുരുക്ിയിട്ുണ്ത് – എഡിറ്ര്.) 
*ഗണിതാശയങ്ങളുയം തത്്വങ്ങളുയം ലളിതമായി �ിശദധീകരി
ക്ുന്ന വലഖനങ്ങള് എഴുതിയ ടപ്രാഫ. ടക. ജയചന്ദ്രന് 
സയംസ്ാനടത് �ി�ിധ ഗ�. വകാവളജുകളില് ഗണിതശാ
സ്ത്രടപ്രാഫസറായി പ്ര�ര്ത്ിച്ചിട്ുണ്ത്. ശാസ്ത്ര വലഖനങ്ങള് 
കൂൊടത ടചറുകഥാരയംഗത്ുയം �്ക്ിമുദ്ര പതിപ്പിച്ച ഇവദേഹയം 
ഇവപ്പാള് ജധീ�ിച്ചിരിപ്പി്. 

 

ഗ്ധീക്ുഭാഷയിടല ‘ന്ൂ’ എന്ന അക്ഷരമാണത്.) 
എന്ന സമ�ാക്ത്ിലൂടെ നായം തിരിച്ചറിഞ്ഞു.

മോനങ്ങളടില്ലോത്ത അളവുകള്
യൂനിറ്ുകള് മനുഷ്ന് തിരടഞ്ഞെുക്ുന്ന�

യാണത്. യൂനിറ്ുകളുടെ മാറ്യം, അ�യുടെ പുനതഃ
ക്രമധീകരണയം എന്നി� നമ്ള് എങ്ങടന അളക്ു
ന്നുട�ന്നതിടന മാത്യം �ാധിക്ുന്നു, അതത് 
അതിടറെ പിന്നിടല ഊര്ജതന്ത്രടത് മാറ്ുന്നി്.

യൂനിറ്ുകളുടെ �്�സ് മാറ്ിയാല് നമുക്ത് 
പ്ാകേത്സത് സ്ിരാകേയം മാറ്ാന്കഴിയുയം. പ്ാകേത്സത് 
സ്ിരാകേടത് സയം�ന്ിച്ച മാറ്മി്ാത് 
ഒവരടയാരു �ത്രുത – അടതാരു പൂജ്മ്ാത് 
വപാസിറ്ധീ�ത് സ്ിരാകേമാടണന്നുള്ളതാണത്. യൂ
നിറ്ുകളുടെ അനുവയാജ്മായ തിരടഞ്ഞെുപ്പത് �ഴി 

അതിടറെ മൂല്യം നമുക്ത് മാറ്ാ�ുന്നതാണത്. ഇതു 
പ്രകാശത്ിടറെ വ�ഗതയുടെ കാര്ത്ിലുയം ന്ൂ
ട്ടറെ ഗുരുത്വാകര്ഷണസ്ിരാകേത്ിടറെ കാര്
ത്ിലുയം സത്മാണത്.

മാനങ്ങളി്ാത് അള�ുകള് പ്രകൃതിയിലുണ്ത്. 
യൂനിറ്ത് മാറുന്നതുടകാണ്ത് മാനമി്ാത് അള�ി
ടറെ മൂല്യം മാറുന്നി്. മടറ്ാരുരധീതിയില് പറഞ്ഞാ
ല്, ഭൂമിയില് ജധീ�ിക്ുന്ന മനുഷ്ര്ക്ുയം ടചാവേ
യിടല ‘അന്ഗ്ഹജധീ�ി’കള്ക്ുയം ഇതിടറെ മൂല്യം 
ഒന്നായിരിക്ുയം - അ�ര് നെത്ുന്ന പരധീക്ഷണ
ങ്ങളുയം അതിലുപവയാഗിക്ുന്ന യൂനിറ്ുകളുയം 
�്ത്ത്രമാടണകേില്ക്ൂെി.

പരിഭറാ്: നിഖില് കൃഷ്ണന്
*വഫാണ്: 8197257255

(37 ാം ശേജ് തുടര്ച്ച)
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ജധീവശറാസ്ത്രവി്യങ്ങെില് ഉയര്ന്ന നിലവറാരമുള്ള  
പഠനവകം �ഗവ്ണവകം നെക്ന്ന സ്റാപനെറാണിതട്.

ഇസട്െതട് സധധീര്*
ഗവ�ഷണ �ിദ്ാര്ഥി, എന്.സി.�ി.എസത്. ട�യംഗളൂരു

നറാ്നല് ടസറെര്  
ഗഫറാര് ബഗയറാെജിക്ല് 

സയന്സസട്

മുയംറ്�യിടല ൊറ് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ത് ഓഫത് 
ഫണ്ടമറെല് റിസര്ച്ചിടറെ (TIFR) കുെ

ക്ധീഴില് �രുന്ന ഒരു സ്ാപനമാണത് നാഷനല് 
ടസറെര് വഫാര് �വയാളജിക്ല് സയന്സസത് 
(എന്.സി.�ി.എസത്.). ഇന്ത്യില് ജധീ�ശാസ്ത്ര
�ിഷയങ്ങളില് അെിസ്ാനഗവ�ഷണത്ിടറെ 
ആ�ശ്കത വ�ാധ്ടപ്പട് ഉതത്പതിഷ്ുക്ളായ 
ചില മുന്നിര ശാസ്ത്രജ്ഞരുടെ വനതൃത്വത്ില് 
1991 ല് ആരയംഭിച്ചതാണത് ഇതത്. ആദ്കാലത്ത് 
ട�യംഗളൂരു�ിടല ഇന്ത്ന് ഇന്സ്റ്റിറ്്ൂട്ത് ഓഫത് 
സയന്സത് (ഐ.ഐ.എസത് സി.) കാമ്സ്ില് 
തുെങ്ങിയ ഈ സ്ാപനയം, പിന്നധീെത് �ളര്ന്നവപ്പാ
ള് ട�യംഗളൂരു�ിടല കാര്ഷിക സര്�കലാശാല 
അനു�ദിച്ച സ്ലത്ത് സ്വന്തയം കാമ്സ്ുണ്ാക്ി 

അ�ിവെക്ത് മാറി. ജധീ�ശാസ്ത്ര ഗവ�ഷണത്ില് 
ആവഗാളപ്രശത്രി വനെിയ ഒറ്�ദത് സിദേിക്ി, 
റ്ഗതി ഹസ്ന്, ടക. �ിജയരാഘ�ന് എന്നി�
രാണത് ഈ സ്ാപനത്ിടറെ പ്രധാനശില്ികള്.

�ഡവഷണത്തടിടറെ ടപോതുസ്വഭോവം
ഇന്ത്യിടല മുന്നിര ശാസ്ത്രജ്ഞരാണത് ഇ�ി

െടത് അധ്ാപകര്. എന്.സി.�ി.എസിടല 
ഗവ�ഷണങ്ങള് വകന്ദ്രധീകരിക്ുന്നതത് ജധീ�ശാസ്ത്ര
�ിഷയങ്ങളാടണകേിലുയം ഊര്ജതന്ത്രയം, രസതന്ത്രയം, 
ഗണിതയം, സാവകേതിക�ിദ് തുെങ്ങിയ വമഖലക
ളിലുയം ഗവ�ഷണയം നെക്ുന്നു. അതുടകാണ്ുതടന്ന, 
�്ത്ത്ര പഠനവമഖലകളുടെ ഉദത്ഗ്ഥനത്ില് 
ഊന്നിയുള്ള ഗവ�ഷണ�ുയം ഇ�ിടെ സാധ്മാണത്.

എന്. സി. �ി. എസത്.
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എന്.സി.�ി.എസിടല ചില ഗവ�ഷണപഠനങ്ങള് 
പരിവശാധിച്ചാല് അ�ിെടത് അവന്വഷണങ്ങളുടെ ടപാ
തുസ്വഭാ�യം മനസ്ിലാകുയം. വതനധീച്ചകള് ഭക്ഷണയംവതെുന്ന
തത് എങ്ങടന? മനുഷ്മത്രിഷ്കത്ില് ഓര്മകള് രൂപടപ്പെു
ന്നതത് എങ്ങടന? �ാക്ടധീരിയകള് അ�യുടെ തകരാറിലായ 
ഡി.എന്.എ.യുടെ വകെുപാെത് തധീര്ക്ുന്നതത് എങ്ങടന? 
ഇത്രത്ിലുള്ള ധാരാളയം അെിസ്ാനവചാദ്ങ്ങള്ക്ത് 
ഉത്രങ്ങള്വതെിയുള്ള അവന്വഷണത്ിലാണത് ഗവ�ഷക
രിലധിക�ുയം. ന്ൂവറാ സയന്സസത്, റ്മവക്രാ�വയാളജി, 
ഇവക്ാളജി, ടസല് �വയാളജി തുെങ്ങിയ� പ്രധാന 
പഠനവമഖലകളില് ചിലതാണത്.

ഡകോഴ് സുകളടിടല രെഡവശനം
�ിദ്ാര്ഥികള്ക്ത് മൂന്നു വപ്രാഗ്ാമുകളിലായാണത് 

ഇ�ിടെ പ്രവ�ശനയം. ശാസ്ത്ര�ിഷയങ്ങളില് �ിരുദാനന്ത
ര�ിരുദയം കഴിഞ്ഞ�ര്ക്ത് പിഎച്ചത്.ഡി. വകാഴത് സിനത് അവപ
ക്ഷിക്ായം. �ിരുദയം കഴിഞ്ഞ �ിദ്ാര്ഥികള്ക്ത് ഇറെവഗ്റ്ഡത് 
പിഎച്ചത്.ഡി. വകാഴത് സിനത് അവപക്ഷിക്ായം. എയം.എസത് സി. 
യുയം പിഎച്ചത്.ഡി. യുയം ഒരുമിച്ചത് കിട്ുന്ന ഒരു തുെര്വകാ
ഴത് സാണിതത്. ഇതു കൂൊടത റ്�ല്ഡത് റ്ലഫത് �വയാള
ജിയുയം സയംരക്ഷണ�ുയം പഠിപ്പിക്ുന്ന ഒരു എയം.എസത് സി. 
വകാഴത് സുയം ഇ�ിടെയുണ്ത്.

പിഎച്ചത്.ഡി., ഇറെവഗ്റ്ഡത് പിഎച്ചത്.ഡി. എന്നധീ വകാ
ഴത് സുകള്ക്ത് ടപാതുപ്രവ�ശനപരധീക്ഷയുടെ അെിസ്ാന
ത്ിലാണത് പ്രവ�ശനയം ലഭിക്ുന്നതത്. ഇന്ത്യിടല പ്രധാന 
വകന്ദ്രങ്ങളില് െി.ഐ.എഫത്.ആര്. നെത്ുന്ന ജധീ�ശാസ്ത്ര
ത്ില് ഉന്നതപഠനത്ിനുള്ള ടപാതുപ്രവ�ശനപരധീക്ഷയായ 
JGEEBILS ആണത് പ്രവ�ശനത്ിനത് ആധാരയം. പ്രവ�ശന
പരധീക്ഷ കഴിഞ്ഞ �ിദ്ാര്ഥികള് അവപക്ഷ സമര്പ്പിച്ചത് 
അഭിമുഖത്ിനത് ഹാജരാകണയം. പ്രവ�ശനപരധീക്ഷയ്കത് ലഭിച്ച 
മാര്ക്ിടറെയുയം അഭിമുഖത്ിടറെയുയം അെിസ്ാനത്ില് 
റാകേത് ലിസ്റ്റത് പ്രസിദ്ധീകരിക്ുയം. അതില്നിന്നാണത് പ്രവ�ശ
നയം നെത്ുന്നതത്. റ്�ല്ഡത് റ്ലഫത് �വയാളജി വകാഴത് സിനത് 
പ്രവത്ക പ്രവ�ശനപരധീക്ഷ ഉണ്ത്.

ജധീ�ശാസ്ത്രത്ില് ഉന്നതപഠന�ുയം ഗവ�ഷണ�ുയം 
ആഗ്ഹിക്ുന്ന �ിദ്ാര്ഥികളുടെ പറുദധീസയാണത് എന്.
സി.�ി.എസത്.. ഇതിനായി വലാവകാത്ര ഗവ�ഷണസയം
�ിധാനങ്ങളുയം പരധീക്ഷണശാലകളുയം ഇ�ിടെ സജ്ജമാണത്. 
ട�യംഗളൂരു വകന്ദ്രമായി പ്ര�ര്ത്ിക്ുന്ന ജധീ�ശാസ്ത്ര 
ഗവ�ഷണ സ്ാപനങ്ങളുടെ കൂട്ായ്മയായ ട�യംഗളൂരു 
റ്ലഫത് സയന്സത് ക്സ്റ്ററില് അയംഗമായതിനാല് മറ്ു 
സ്ാപനങ്ങളുമായിവച്ചര്ന്നത് സയംയുക് ഗവ�ഷണത്ിനുയം 
ഇ�ിടെ സാധ്തകള് ഏടറയാണത്.

 
*വഫാണ്: 7259872568

യിരുന്നു. സിയംഗിള് �ാഡത് മിറെണില് 
പി.�ി. സിന്ു�ിനത് ട�ള്ളിടമഡലുയം 
ഗുത്രിയില് (wrestling) സാക്ഷി മാ
ലിക്ിനത് ട�കേലടമഡലുയം ലഭിച്ചു.

9    
 

 സവരാജിനി നായിഡു. ഇന്ത്ന് 
നാഷനല് വകാണ്ഗ്സ്ിടറെ �നിതാ 
പ്രസിഡറെുമാരില് ആദ്ടത് ഇന്ത്
ക്ാരിയാണി�ര്.

10  Green Belt Movement. 1977 ല് 
�യംഗാരി മാതായത് വനതൃത്വയം 
ടകാെുത് ഈ സയംഘെന വകാെി
ക്ണക്ിനത് �ൃക്ഷറ്ത്കള് ട�
ച്ചുപിെിപ്പിച്ചുടകാണ്ത് ടകനിയയുടെ 
പരിസ്ിതിയുയം സമ്ത്ുയം സമ്ു
ട്രമാക്ി. ടകനിയയുടെ 9 ായം പാ
ര്ലിടമറെില് പരിസ്ിതി-പ്രകൃതി
�ിഭ�-�ന്ജധീ�ി �കുപ്പിടറെ 
സഹമന്ത്രിയായി ഇ�ര് വസ�നമ
നുട്രിച്ചിട്ുണ്ത്.  

ടെയട് 2019
സമ്റാനറാര്ഹരറായ വിദ്റാര്ഥികള്
1. നയത് മ എ. നൗഷാദത്, 10 ായം ക്ാസത് 

എ, ഗ�.റ്ട്�ല് റ്ഹ്ൂള്,  
മധീനാകേല് പി.ഒ., തിരു�നന്തപുരയം 
695 542

 വഫാണ്: 9495186765
2. എ.ആദിത്ന്, 9 ായം ക്ാസത് �ി, 

ജി.ആര്.എച്ചത്.എസത്.എസത്.വകാട് 
ക്ല്, പി.ഒ. വകാട്ക്ല്, മലപ്പുറയം 
- 676 503

 വഫാണ് : 9048367758 
വിദ്റാര്ഥിയല്റാത്ത വിജയി
 ടക.ഫാത്ിമ മുഫധീദ, കാമ്ര് 

ഹൗസത്, ഹാജിയാര് പള്ളി, മലപ്പുറയം 
- 676 519

 വഫാണ് : 9895948161
എകം.പി.എസട്.

(35 ാം ശേജ് തുടര്ച്ച)
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നാവനാ എന്നാല് എന്താണത്? ‘കുള്ളൻ’ 
എന്നത് അർഥമുള്ള ഗ്ധീക്ത് �ാക്ായ 

‘nanos’ എന്നതിൽനിന്നാണത് നാവനാ എന്ന പദ
മുണ്ായതത്. ഊര്ജതന്ത്രത്ില് അള�ുകളുടെ 
ഉപസര്ഗ(prefix)മായി ഉപവയാഗിക്ുന്ന പദയം 
കൂെിയാണിതത്. ഉദാഹരണമായി മധീറ്ര് എന്നതത് 
109 നാവനാമധീറ്റാണത്. നാവനാ �ത്രുക്ൾ എത്
വത്ാളയം ടചറുതാടണന്നത് മനസ്ിലാക്ാന് ഒരു
ദാഹരണയം പറയായം. നമ്ുടെ ഒരു തലമുെിയുടെ 
ഏകവദശ കനയം 100000 നാവനാ മധീറ്റാണത്!

സൂപ്പര് ഗ്ലൂ
നാവനാടെകത് വനാളജിടയ ഒഴി�ാക്ിടക്ാണ്ു

ള്ള ഒരു ജധീ�ിതയം ഈ കാലഘട്ത്ിൽ അസാധ്
മായിത്ധീർന്നിരിക്ുന്നു. നമ്ൾ രാ�ിടല ഉറക്
ടമഴുവന്നറ്ത്, പ്ര�ൃത്ികടളാടക് ടചയ്ത്, രാത്ി 
കിെയ്കയില് എത്ുന്നതു�ടരയുയം ഒരുപവക്ഷ, 
അതിനുവശഷ�ുയം നാവനാടെകത് വനാളജി എന്ന 
ശാസ്ത്രശാഖ �ി�ിധതരത്ിൽ നമ്ുടെ ജധീ�ിത
വത്ാെത് വചർന്നുനില്കുന്നു.

പ്രകൃതിയിൽനിന്നുതടന്ന പ്രവചാദനയം ഉൾ
ടക്ാണ്ിട്ുള്ള�യാണത്  നാവനാ സയൻസിടല 
പല കണ്ുപിെുത്ങ്ങളുയം. പ്രകൃതിതടന്ന രൂപ
ടപ്പട്ിരിക്ുന്നതത് നാവനാ ട്യിലുള്ള �ത്രുക്
ടളടക്ാണ്ാണത്. ജധീ�ജാലങ്ങൾ വകാശങ്ങടള
ടക്ാണ്ത്; പദാർഥങ്ങൾ ആറ്ങ്ങടളടക്ാണ്ത്.

നറാഗനറാസറാഗങ്തികവിദ്യുടെ പ്രഗയറാജനങ്ങള്  
ആഗരറാ�്രകം�ത്കം അനുഭവടപ്പട്ടുതുെങ്ങിയിട്ടുണ്ട്.

നറാഗനറാ സറാഗങ്തികവിദ് 
ആഗരറാ�്രകം�ത്തട്

ഗഡറാ. ശ്ധീരറാജട് ഗ�റാപി*
ചധീഫത് സയറെിസ്റ്റത്,

പ്ാറെത് ലിപിഡത് സത് റ്പ്ര. ലിമി., ടകാച്ചി

പ്രഗത്ക രധീതിയിലള്ള കറാര് 
ബൺ നറാഗനറാെയൂബുകള്, പ 
ല്ിയുടെ കറാലിനെിയിഗലതു
ഗപറാടല രൂപകല്പന ടചയട്തട് 
ഒരു സൂപ്പര് ഗ്ലൂ ഉണ്റാക്ി. ഇല
കട് ഗ്റാണിക്ട് രകം�ത്തട് ഗസറാള്
ഡറിങട് ഒഴിവറാക്ി ചിപ്പുകളകം 
കപ്പറാസിറ്റുകളടെല്റാകം ഇതു
പഗയറാ�ിച്ചട് അതതട് സ്റാന
ങ്ങെില് ഉറപ്പിക്റാകം.
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പ്ികൾ നിസ്പ്രയാസയം ചുമരിലൂടെ കയ
റുന്നതുയം ‘തലകധീഴായി’ നില്കുന്നതുയം കണ്ി

ട്ിവ്? അ�യുടെ പാദത്ിനെിയിലുള്ള 
‘നാവനാ റ്ഫ�റി’ടറെ പ്രഭാ�യംമൂല

മാണത് ഒട്ിപ്പിെിച്ചതുവപാടല ചുമ
രിലിരിക്ാൻ സാധിക്ുന്നതത്. 

പ്രകൃതിയിടല ഈ പ്രതിഭസ
ടത്യാണത് ശാസ്ത്രജ്ഞർ 

സൂപ്പര് ലെൂ (super glue-ഒരു
തരയം ശക്മായ പശ) 

ഉണ്ാക്ാൻ അ�ലയം
�മാക്ിയതത്.

വലാകപ്രശത്ര
മായ ‘Science’ 

എന്ന വജർണലിൽ 
�ന്ന പ്ര�ന്മനുസരിച്ചത്: പ്രവത്കരധീതിയിലുള്ള 
കാർ�ൺ നാവനാെ്ൂ�ുകൾ, പ്ിയുടെ കാലി
നെിയിവലതുവപാടല രൂപകല്ന ടചയ്ത് ഒരു സൂപ്പര് 
ലെൂ ഉണ്ാക്ുകയുണ്ായി. ഇലകത് വട്ാണിക്ത് 
രയംഗത്ത് വസാൾഡറിങത് ഒഴി�ാക്ി ചിപ്പുകളുയം 
കപ്പാസിറ്റുകളുടമ്ായം ഇതുപവയാഗിച്ചത് അതതത് 
സ്ാനങ്ങളില് ഉറപ്പിക്ായം. �ഹിരാ
കാശ�ാഹനങ്ങളിൽ ഉപവയാഗിക്ുന്ന 
പലതുയം ഒട്ിക്ാന് ഇതുപവയാഗിക്ാ
�ുന്നതാണത്.

സ്വര്ണത്തടിടറെ നടിറടമന്തോണ്?
സ്വർണത്ിടറെ �ലിപ്പത്ിനനുസ

രിച്ചത് മാത്വമ അതിടറെ നിറടത്ക്ു
റിച്ചത് നാവനാശാസ്ത്രജ്ഞര് മറുപെി 
പറയൂ.  �ത്രു�ിടറെ  �ലിപ്പയം കുറയു
ന്നതിനനുസരിച്ചത് അതിടറെ ഭൗതിക 
സ്വഭാ�ങ്ങൾക്ത് മാറ്യം �രുന്നുണ്ത്. 
പദാർഥയം നാവനാ അള�ിവലക്ത്  മാ
റുവമ്ാൾ, ചില ഭൗതിക സ്വഭാ�ങ്ങൾ 
മാറുന്നതായി കാണായം. അങ്ങടന, 
നിറയം, റ്�ദ്ുത ചാലകത, ദ്ര�ണാകേയം 
(melting point), രാസപ്ര�ര്ത്നവശഷി 
അങ്ങടന എ്ായം മാറിമറിയുന്നു. 
ഈടയാരു �ലിപ്പത്ിൽ �ത്രുക്ടള 
ഭരിക്ുന്ന പരമ്രാഗത ഊര്ജതന്ത്ര
നിയമങ്ങള് അപ്രസക്മാ�ുകയുയം 
പകരയം ക്വാണ്യം �ലതന്ത്രയം പദാർഥ
ങ്ങടള നിയന്ത്രിക്ാൻ തുെങ്ങുകയുയം 
ടചയ്ുന്നു.

സ്വർണയംടകാണ്ുള്ള ആഭരണങ്ങൾ ദധീര്ഘ
കാലയം അണിയാൻ സാധിക്ുന്നതുയം തലമുറകൾ
ക്ത് റ്കമാറാൻ സാധിക്ുന്നതുയം അതിനത് രാസ
പ്ര�ര്ത്നവശഷി കുറ�ായതിനാലാണത്. എന്നാൽ 
സ്വർണയം നാവനാ അള�ിൽ ആകുവമ്ാൾ അതു 
�ളടര ന് ഉതത്വപ്രരക(catalyst)മായിത്ധീരുന്നു. 
കാർ�ൺ വമാവണാകത് റ്സഡത് എന്ന �ിഷ�ാ
തകടത് ഓക്ധീകരിച്ചത് കാര്�ണ് ഡവയാകത് റ്സ
ഡത് ആക്ി മാറ്ാൻ ‘നാവനാ സ്വര്ണ’മാണത് ഏറ്�ുയം 
ന് ഉതത്വപ്രരകയം. ഇങ്ങടന ക്വാണ്യം പ്രഭാ�യംമൂലയം 
നാവനാ സ്വർണത്ിടറെ നിറയം, അതിടറെ �ലിപ്പ
ത്ിനനുസരിച്ചത് ചു�പ്പുയം നധീലയുയം �യലറ്ുടമാ
ടക്യായി മാറുന്നു.

ഡരോ�നടിര്ണയത്തടിനോയടി നോഡനോസോ
ഡങ്കതടികവടിദ്യ  

ഈ നാവനാ സ്വർണത്ിനത് പല�ിധ ഉപവയാ
ഗങ്ങളാണുള്ളതത്. ഒരു �്ക്ിയുടെ രക്പ്ര�ാ
ഹത്ിൽ �ാകത് റ്ധീരിയയുടെ   സാന്നിധ്യം കണ്ു
പിെിക്ാൻ ‘നാവനാ സ്വര്ണയം’ ഉപവയാഗിച്ചു 

വരാഗനിര്ണയത്ില് നാവനാ ടെകത് വനാളജിയുടെ ഉപവയാഗയം
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�രുന്നു. ഒരു �്ക്ിയുടെ വരാഗപ്രതിവരാധ 
�്�സ്യിൽ �രുന്ന മാറ്ങ്ങൾ വരഖടപ്പെുത്ാ
നുയം അതു�ഴി കാൻസറിടന പ്രാരയംഭദശയിൽത്ടന്ന 
തിരിച്ചറിയാനുയം ഈ സാവകേതിക�ിദ്യ്കത് ടകല്ുണ്ത്.

അസ്വാഭാ�ികമായി വകാശങ്ങള് �ളരുന്നതാ
ണവ്ാ കാൻസർ. കാൻസർ വകാശങ്ങൾ �ളരു
ന്നവതാടെ വകാശങ്ങൾക്ുള്ളിടല ജധീനുകൾക്ുയം 
വപ്രാട്ധീൻ  തന്മാത്കൾക്ുയം മാറ്ങ്ങൾ �രുന്നു. 
ഈ രാസപ്രക്രിയ വ�ഗയം �ാപ്രധീകരിക്ടപ്പെുന്ന 
കാർ�ണിക സയംയുക്ങ്ങടള പുറടപ്പെു�ിക്ുന്നു. 
�ളടര ടചറിയ അള�ിലുള്ള ഈ സയംയുക്ങ്ങ
ടള കണ്ുപിെിക്ാൻ നാവനാ പദാർഥങ്ങൾക്ത് 
കഴി�ുണ്ത്. ഇത്രടമാരു സാവകേതിക�ിദ്യുടെ 
പ്രവയാജനയം കാൻസർ വപാലുള്ള വരാഗങ്ങളുടെ 
പ്രാരയംഭദശയിലുള്ള കണ്ുപിെുത്യം എളുപ്പമാ 
ക്ുന്നു.

രെകോശപഠനത്തടിടല സോധ്യതകള്
കാർ�ൺ നാവനാെ്ൂ�ുകടളക്ുറിച്ചു 

പറയാടത വരാഗനിർണയ സയം�ിധാനങ്ങടളക്ു
റിച്ചത് പറഞ്ഞ�സാനിപ്പിക്ാൻ സാധിക്ി്. 
കാർ�ൺ നാവനാെ്ൂ�ുകള് എന്നതത് കാർ�
ണിടറെ രൂപവഭദങ്ങളാണത്. കരിയുയം �ജ്ര�ുടമ്ായം 
കാർ�ൺ ആണത്. അതുവപാടല തടന്നയാണത് 
കാർ�ൺ നാവനാെ്ൂ�ുകളുയം. ഇ�യിൽ 
കാർ�ൺ തന്മാത്കൾ സ�ിവശഷമായ രധീതിയിൽ 
�ന്ടപ്പട്ത് ഒരു സിലിണ്റിടറെ ആകൃതി റ്ക
�രിക്ുന്നു.

മറ്ു പദാർഥങ്ങളിൽ കാണാൻ പ്രയാസമായ 
നധീള-�്ാസ  അനുപാതയം കാരണയം ഇ�യ്കത് അസാ
ധാരണമായ കരുത്ാണത്. ഈ സ�ിവശഷസ്വഭാ
�യം കാരണയം ഇ�ടയ പ്രകാശപഠന(optics)�ുമായി 
�ന്ടപ്പട് വമഖലകളിൽ �ളടരയധികയം ഉപവയാ
ഗിച്ചു �രുന്നു. ഈയെുത്കാലത്ത് മസാച്ു
ടസറ്ത്സിടല വ�ാർടസസ്റ്റർ വപാളിടെകത് നികത്  
ഇൻസ്റ്റിറ്്ുട്ിടല  ശാസ്ത്രജ്ഞർ രക്ത്ിടല 
കാൻസർ വകാശങ്ങടള പ്രാരയംഭദശയിൽത്ടന്ന 
കടണ്ത്ാനുയം അതിനനുസരിച്ചത് ചികിത്സി 
ക്ാനുമുള്ള ക്രമധീകരണയം സയം�ിധാനയം ടചയ്ുക
യുണ്ായി.

ലക്്യസ്ോനത്ത് മരുടന്നത്തടിക്കുന്ന 
രീതടി

നാവനാ ടെവ്ാളജിയുടെ പരധീക്ഷണങ്ങൾ 

ഏറ്�ുമധികയം നെക്ുന്നതത് മരുന്നുകടള ശരധീര
ത്ില് ആ�ശ്മായ സ്ാനത്ത്/അ�യ�ത്ില്/
വകാശങ്ങളില് കൃത്മായി എത്ിക്ുന്ന കാര്
ത്ിലാണത്. അ�ിടെ മാത്വമ ഈ മരുന്നത് റിലധീസത് 
ടചയ്ടപ്പെുകയുള്ളൂ. കാൻസര് ചികിത്സയില് 
�്ാപകമായി ഉപവയാഗിച്ചു�രുന്നതത് കധീവമാടത
റാപ്പി ആണത്. യഥാർഥത്ിൽ കാൻസർ വകാശ
ങ്ങടള ടകാ്ുകയാണത് കധീവമാ മരുന്നുകള് ടച
യ്ുന്നതത്.

നാവനാ �ലിപ്പമുള്ള തന്മാത്കൾ സാധാരണ
വകാശങ്ങളിൽ ആഗിരണയം ടചയ്ടപ്പെുന്നതിടന
ക്ാൾ കൂെുതൽ കാൻസർ വകാശങ്ങളിൽ 
ആഗിരണയം ടചയ്ടപ്പെുയം. കാരണയം, ദ്രുതഗതിയിൽ 
�ളരുന്ന കാൻസർ വകാശങ്ങൾക്ത് കൂെുതൽ 
ഓക്ിജൻ ആ�ശ്മുണ്ത്. അതിനാൽ കൂെുതൽ 
ടചറുരക്ക്ുഴലുകൾ നിർമിക്ടപ്പെുന്നു. 
പുതുതായി നിർമിക്ടപ്പെുന്ന രക്ക്ുഴലുകൾ 
ഘെനാപരമായ അപൂർണതകളുള്ള�യായിരിക്ുയം. 
അതുടകാണ്ത്, ഈ കുഴലുകളിൽ �ളടര ടചറിയ 
സുഷിരങ്ങൾ കാണായം. നാവനാ ട്യിലിലുള്ള 
തന്മാത്കൾക്ത് കെന്നുവപാകാൻ ഈ സുഷിര
ങ്ങൾ �ഴിടയാരുക്ുന്നു. ഈടയാരു സാവകേതി
കത കധീവമാടതറാപ്പിവപാലുള്ള അതധീ�ജാഗ്ത 
വ�ണ് ചികിത്സസമ്പ്രദായത്ിൽ, ലക്ഷ്സ്ാന
ത്ുമാത്യം മരുടന്നത്ിക്ുന്ന (targeted delivery)  
പുതിയ �ഴികടളാരുക്ുന്നു.

 
*വഫാണ്: 9745999042

നറാഗനറാ ടെ
കട്ഗനറാെജിയുടെ 
പരധീക്ഷണങ്ങള് 
ഏറ്വെധികകം 
നെക്ന്നതട് െരു
ന്നുകടെ ശരധീരത്തില് ആവശ്
െറായ സ്റാനത്തട്, ഗകറാശങ്ങെില് 
കൃത്െറായി എത്തിക്ന്ന കറാര്
ത്തിലറാണട്.

45

ശാസ്ത്രകേരളം



വലഗത്തറാട്ട്

1  ഒരു നക്ഷത്യം അതിടറെ പരിണാമഗതി
യില് ‘ട�ള്ളക്ുള്ള’നായി മാറാനുള്ള 
ഉയര്ന്ന ദ്ര�്മാനപരിധി ഇന്ത്ന് �യംശ
ജനായ ഈ ശാസ്ത്രജ്ഞടറെ വപരിലാണത് 
അറിയടപ്പെുന്നതത്.

3  ഒന്നിനത് കധീഴത് ടപ്പട്തത്, അപ്രധാനമായതത്, 
ഒന്നിവനാെുവചര്ന്നതത് എന്നധീ അര്ഥങ്ങ
ളില് നാമത്ിടറെ മുന്നില് വചര്ക്ുന്ന 
പദഭാഗയം.

5
  

7  അരങ്ങത് തടന്ന ഇതത്.

8  റ്�ദ്ുതപ്രതിവരാധത്ിടറെ യൂനിറ്ത്.

9  �ാസുവദ�ന് എന്ന വപരിടന പലവപ്പാഴുയം 
ഇങ്ങടന ചുരുക്ിക്ളയാറുണ്ത്.

11  ദുഷിച്ച ഗതി.

12  

 

 ഈ പ്രപഞ്ച�ത്രു�ിടറെ ‘ചിത്യം’ അെുത്കാ
ലത്ാണത് ‘എെുക്ാ’നായതത്.

16 പൂടമ്ാെി.

                                                                                      

പദപ്രശ് നം ശ്�ാസ്റ് കാരഡില് �കരതെി പൂരി്പെിച്ചയക്ക. ഇ ത്മയിലായം 
അയക്ാം. 2019 ജൂണ് 18 ന് മുമ്് കിട്ടതെക്വിധം അയക്ണം. നിങ്ങളുത്െ കപര്, 
പഠിക്കുന്ന ക്ോസ്, സ് കൂള് വിലോസം, പിന്കകോഡ്, ക�ോണ് നമ്പര് എന്നിവ എഴുതാന് 
വിട്ടുശ്�ാകരുത്. ശരിയായ ഉതെരം അയച്ചുതരുന്ന വിദ്യാര്ികളില്നിന്ന് നറുക്ിത്ട്ട
ടുക്ന്ന രണ്ടുശ്�രക്് സമ്ാനം നല്കുന്നതാണ്. അരെരായവരക്് സ് കൂള് 

ത്െഡ് മാസ് ്ററുത്െ/പ്രിന്സി്പെലിത്റെ വിലാസതെിലാണ് സമ്ാനങ്ങള് അയക്ക. സമ്ാ
നങ്ങള് അടുതെമാസം 20-  ാം തീയതിക്് മുമ്് കിട്ടിയിത്ല്ങ്ില് 9497532049 എന്ന നമ്റില് 
ബന്ധത്്പെടുക.

സ് കൂള് വിദ്യാര്ികളല്ാതെവരക്ം മത്സരതെില് �ത്ങ്ടുക്ാം. ശരിയതെരം അയക്ന്ന 
അതെരം ആളുകളില്നിന്ന് നറുക്ിത്ട്ടടുതെ ഒരാളുത്െ ശ്�ര മാസികയില് പ്രസിദ്ീകരിക്ന്നതാണ്. 
സമ്ാനങ്ങള് ഉണ്ായിരിക്ന്നതല്.

ഉതെരങ്ങള് അയശ്ക്ണ് വിലാസം: പദപ്രശ് നം, ജൂണ് 2019, ശോസ്ത്രകകരളം, പരിഷദ് 
ഭവന്, കണ്ണൂര് - 670002. (ഇ ടെയില് വിലോസം : editorsk12@gmail.com)
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18  അ�സാദയം, ആവഗ്യയം, കായാന്തരിതയം എന്നി
ങ്ങടന ഇ� മൂന്നുതരയം.

19 ഔഷധഗുണമുള്ള ഈ ധാന്ത്ിനത് ഇയംലെധീ
ഷില് ‘ലിറ്ില് മി്റ്ത്’ എന്നു വപര്.

20 റ്ജ�ാ�ശിട്രങ്ങള്ക്ത് ഇയംലെധീഷില് ഇങ്ങടന 
പറയുന്നു.

21  സമയയം തടന്ന.

22 �ഹുഭുജയം ഏതുമാകടട്, അതിടറെ സമധീപ
�ശങ്ങളുടെ സയംഗമസ്ാനമാണിതത്.

തറാഗഴറാട്ട്
1  

2  കണ്യം, കഷണയം എന്നധീ അര്ഥങ്ങള് ഈ 
�ാക്ിനുണ്ത്.

4  വലാകത്ാടക ജൂണ് 5 ഈ ദിനമായി ആച
രിക്ുന്നു.

6  നിര്ദിട്ര നിമിഷയം അഥ�ാ മുന്കൂട്ി നിശ്
യിച്ച സമയയം.

9  അസ്ികടളയുയം ഞരമ്ുകടളയുയം �ാധിക്ു
ന്ന വരാഗങ്ങടള സാമാന്മായി ഇങ്ങടന 
പറയാറുണ്ത്.

10 

13  

                                                                                      

1ശേ 2ോ ട നം 3സ ന്ു 4ല നം

5േ സ്ത്ം 6വാ േി സി

ഭ 7സ്ാ 8യു 9േം 10ബൂ ക ന്

ക്ി 11ഗാ മാ മ

12നാ േി യ 13മു റാ േ്

14ശോം 15വ ഴി 16സാ ങ് ശോ

17മ ക 18രം ണ്ട 19ത്വ

20ജ നം 21ശഗാ ളം 22ത 23ക ര

ഡം 24ോ ലി 25ആ വ ര ണം

14 ആചാരപരമായ �ാക്ത്, പ്ര�ൃത്ി എന്നി
�ടയ്കാടക് ഇങ്ങടന പറയുയം.

15  

17  ഒരുവപാലുള്ളതത്.

20 തള്ളല്, �ലി�ത് എന്നധീ രൂപങ്ങളില് നമുക്ത് 
അനുഭ�ടപ്പെുന്ന ഒരു ഭൗതികപ്രതിഭാസയം.

  ടെയട് 2019 : ഉത്തരകം

ടെയട്  2019
സമ്റാനറാര്ഹരറായ വിദ്റാര്ഥികള്
1. കൃഷത് വണന്ദു, 10 ായം ക്ാസത്, ജി.എച്ചത്.എസത്.

നാഗലവശ്ശരി, പി.ഒ. ടതടക് �ാ�നൂര്, 
കൂറ്നാെത്, പാലക്ാെത് - 679 533

2. നിധി രാവകഷത്, 8 ായം ക്ാസത്, ടസറെത് 
ടതവരസാസത് എ.ഐ.എച്ചത്.എസത്.എസത്. 
കണ്ണൂര് - 670 013

വിദ്റാര്ഥിയല്റാത്ത വിജയി 
  ടക.�ി. സുവരഷത് �ാ�ു, പി.ഡി.െധീച്ചര്, 

ഗ�.റ്ഹ്ൂള്, ടചറിയൂര്, കുറ്ിവയരി 
പി.ഒ., കണ്ണൂര് - 670 142

 വഫാണ് : 9446651249  
ടക. ആര്. എ.
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വകാെിക്ണക്ിനു പ്രകാശ�ര്ഷയം 
അകടലനിന്നു�രുന്ന പ്രകാശയം

വപാലുയം മനുഷ്വനത്ങ്ങള്ക്ത് കാണാന് കഴി

യുന്നു. നമുക്ത് റ്�വനാക്ുലര് �ിഷനുയം തിര
ശ്ധീനതലത്ില് 114 ഡിഗ്ിയുയം ലയം�തലത്ില് 
150 ഡിഗ്ിയുയം �രുന്ന �ലിയ ഒരു ദൃശ്മണ്ഡല

ജൂണ് 2019
 ഈ പയംക്ി ഗ്രഹങ്ങളസ്ക്കോപ്യം േക്ഷത്രങ്ങളക്കിടയിലൂസ്ട പഠേയോത്ര േടത്തോേോണട്. 
േമ്മു  സ്ട പ്പഞ്ചസ്ത്തയയം അതിസ്ല വിസ്മയക്കോഴ്ചകസ്ളയയം പരിെയസ്പ്ടോന് വിദ്ോര്്ികസ്ളയയം 
അധ്ോപകസ്രയയം മറ്യം ഇതട് സഹോയിക്യം. മോസത്തില് രന്ോ മൂനന്നോ ദിവസയം ഒന്നുരണ്ടു
മണിക്കൂര് വീതയം ഇതിേോയി മോറ്ിസ്വച്ോല് മതി. അതിേോയി, ആകോശനത്തക്കട് നേോക്കണയം. 
ന്്ോതിശ്ോസട് ത്രയം അറിയോത്തവര്ക്യം ഇതില് പങ്കോളികളോയി പഠിച്ചുതുടങ്ങോയം. കൂടുതല് 
അറിയോന് തോല്പര്മുള്ളവര് editorsk12@gmail.com എന്ന ഇ സ്മയിലിനലോ 9400622335 
എന്ന േമ്പറിനലോ ബന്ധസ്പ്ടുക.

2019 ജൂണ് 17 രാത്ി 8 മണി സമയടത് (തിരു�നന്തപുരയം) നക്ഷത്ച്ചാര്ട്ത് 
(കെപ്പാെത്: വഡാ.വഡാമിനിക്ത് വഫാര്ഡത് ; ലുണ്ത് സര്�കലാശാല, സ്വധീഡന്)

(ശേഷം 50 ാം ശേജില്)
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വറായുെലിനധീകരണകം  
തധീവ്രതരെറാകുഗമ്റാള്

�ാഹന മലിനധീകരണയം

ഓക്ിജടറെ അപരരൂപ(allotrope)മായി 
ഓവസാണിടന കണക്ാക്ായം. മൂന്നത് 

ഓക്ിജൻ ആറ്യം അെങ്ങുന്ന തന്മാത്യാണിതത്. 
അന്തരധീക്ഷത്ിടല ഉയർന്നതലത്ിടല സത് ട്ാ
വറ്ാസത് ഫിയറില് (stratosphere) ഓവസാണിടറെ 
ഒരു പാളി ഉണ്ത് . സൂര്നിൽനിന്നു �രുന്ന അപ
കെകാരികളായ വകാസത് മികത്  രശ്ികൾ ഭൂമിയിൽ 
എത്ാടത തെഞ്ഞുനിർത്ുന്നതത്  ഈ ഓവസാൺ
പാളിയാണത്. എയർ കണ്ധീഷണറുകളിലുയം ടറഫ്
ജിവററ്റുകളിലുയം ഉപവയാഗിക്ുന്ന രാസ�ത്രു
ക്ളുയം മറ്ു നിര�ധി രാസ�ത്രുക്ളുയം 
ഓവസാൺപാളിക്ത്  വകെു�രുത്ുന്നതായി കടണ്
ത്ിയിട്ുണ്ത് .

ഓഡസോണ്-ഓക്ടിജന് സന്തുലനം
ഇതത്  ഒഴി�ാക്ി ഓവസാൺപാളിടയ സയംര

ക്ഷിക്ുന്നതിനുള്ള അന്താരാസ്ട്രകരാറാണു വമാ
ണ്ട്ധീൽ ടപ്രാവട്ാവകാൾ (Montreal Protocol). ഈ 
കരാറിടറെ പിൻ�ലത്ിൽ അന്താരാസ്ട്ര സഹ
കരണവത്ാടെ ഓവസാൺപാളിടയ സയംരക്ഷിച്ചത്  

ഒരവസരത്തില് സഹറായിയറാകുന്ന പദറാര്ഥകം െടറ്റാരവസരത്തില് ഉപദ്രവ 
കറാരിയറായറാഗലറാ? ഓഗസറാണിടറെ കറാര്കം അങ്ങടനയറാണട്. ഗലറാകപരിസ്ിതി 

ദിനെറായ ജൂൺ 5 ടറെ ഈ വര്്ടത്ത ചിന്റാവി്യടത്തക്റിച്ചറാണിതട്.

ടപ്രറാഫ. പി. ടക. രവധീന്ദ്രന്*
റിട്. ടപ്രാഫസര്, രസതന്ത്ര�കുപ്പത്,

മഹാരാജാസത് വകാവളജത്, എറണാകുളയം

മനുഷ്നുണ്ാകുന്ന അപകെയം കുറയ്കുന്ന പ്ര�ർ
ത്നമാണു വലാകരാജ്ങ്ങൾ നെത്ി�രുന്നതത് . 
വകാസ്ികത്  രശ്ികളിടല ഊർജയം ഓക്ിജടന 
ഓവസാണാക്ുവമ്ാൾ അതിടറെ ഊര്ജയം നട്ര
ടപ്പെുന്നു. അസ്ിരമായ ഓവസാൺ തന്മാത് 
�ിഘെിച്ചത്  �ധീണ്ുയം ഓക്ിജനായി മാറുന്നു. ഇത്
രത്ിലുണ്ാകുന്ന ഓവസാൺ-ഓക്ിജൻ സന്തു
ലനയം �ഴിയാണു ഒരത് ഓവസാൺപാളി അന്തരധീ
ക്ഷത്ിൽ എവപ്പാഴുയം നിലനില്കുന്നതത് .

സയംരക്ഷകനായ ഈ ഓവസാൺ താവഴാട്ിറങ്ങി 
ഭൗവമാപരിതലത്ില് എത്ിയാവലാ? ഓവസാ
ണിടറെ യഥാർഥ സ്വഭാ�യം അവപ്പാഴാണു ദൃശ്
മാ�ുക. രാസക്രിയാശധീലയം �ളടര കൂെുതലുള്ള 
രാസ�ത്രു�ാണത് ഓവസാൺ. ശക്മായ ഓക്ധീ
കരണസ്വഭാ��ുയം നിവരാക്ധീകരണസ്വഭാ��ുയം 
ഇതിനുണ്ത് . സമ്ർക്ത്ിലാകുന്ന മിക് �ത്രു
ക്ളുമായുയം ഓവസാൺ പ്രതിപ്ര�ർത്ിക്ുയം. 
ഭൗവമാപരിതലവത്ാെുവചർന്നുള്ള അന്തരധീക്ഷ
�ായു�ിൽ ഓവസാണിടറെ അള�ത്  �ർധിച്ചു�രു
ന്നതായി കടണ്ത്ിയിട്ുണ്ത് . ഇതത്  അപകെസൂ
ചനയാണത്.

�ീസല്വോഹനങ്ങളുടെ ബഹടിര്�മനങ്ങള്
�ാഹനങ്ങളിൽനിന്നു പുറന്തള്ളുന്ന �ാതക

ങ്ങളുയം രാസ�ത്രുക്ളുമാണത് ഇതിനു കാരണടമ
ന്നു കടണ്ത്ിയിട്ുണ്ത് . �ാഹനപ്പുകയിൽ(പ്ര
വത്കിച്ചത്, ഡധീസൽ �ാഹനങ്ങളിടല)ക്ൂെി 
പുറത്ു�രുന്ന �ാപ്രശധീലമുള്ള കാർ�ണിക 
രാസ�ത്രുക്ളുയം റ്നട്ജൻ ഓറ്ക്ഡുകളുയം 
സൂര്പ്രകാശത്ിടറെ സാന്നിധ്ത്ില് പ്ര�ർ
ത്ിച്ചാണത് ഓവസാൺ ഉണ്ാകുന്നതത് . �ാഹന
ങ്ങളുടെ എണ്ണ�ുയം അ� പുറത്ു�ിെുന്ന മാലി
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�ുമുണ്ത്. �ാനനിരധീക്ഷണത്ിനത് ഏറ്�ുയം അനു
വയാജ്മായ വനത്ങ്ങളാണത് നമ്ുവെതത്.

ധ്രുവനക്ത്ം ഉത്തരധ്രുവത്തടില് മോത്ം
ഉത്രധ്ു�യം ലക്ഷ്മാക്ി യാത്ടചയ്ുന്നതി

നനുസരിച്ചത് ധ്ു�നക്ഷത്യം കൂെുതല് ഉയരത്ില് 
കാണടപ്പെുടമന്നത് 2019 ടമയത് ലക്ത്ില് പറ
ഞ്ഞു�വ്ാ. ഉത്രധ്ു�ത്ില്നിന്നു വനാക്ി
യാല് ധ്ു�നക്ഷത്ടത് തലയ്കുമുകളിലാണത് 
കാണുക. ഖവഗാള ദക്ഷിണധ്ു�ത്ില് ഒരു 
നക്ഷത്മുണ്ായിരുന്നുട�കേില് ഭൂവഗാളത്ിടറെ 
ദക്ഷിണധ്ു�ത്ില്നിന്നു വനാക്ുന്ന ഒരാള്ക്ത് 
അതു തലയ്കു മുകളിലായി കാണടപ്പെുമായിരുന്നു.

ഭൂമിയുടെ പലഭാഗത്ുനിന്നത് �്ത്ത്രരധീതി
യിലാണത് ആകാശയം കാണടപ്പെുക. സൗരയൂഥ
ത്ിടല മറ്ു ഗ്ഹങ്ങളി ല്നിന്നു വനാക്ുവമ്ാഴുയം 
സൗരയൂഥത്ിടറെ പുറത്ുനിന്നത് വനാക്ുവമ്ാ
ഴുയം ആകാശയം �്ത്ത്രമായിരിക്ുയം. പ്രപഞ്ച�ലി
പ്പ�ുമായി താരതമ്യം ടചയ്ുവമ്ാള് ഭൂമിയുടെ 

�ലിപ്പയം നിസ്ാരമാണത്.

വ്യോഴം, ചന്ദ്രന്, ശുക്രന്
ജൂണ് 15 �ടര സൂര്ന് ഇെ�യം രാശിയിലാണത് 

അത്രമിക്ുക. പിടന്ന മിഥുനത്ിവലക്ു മാറുയം. 
ജൂണ് ഒന്നായം തധീയതി അത്രമയാകാശത്ില് മി
ഥുനത്ില് �ുധടനയുയം ടചാവേടയയുയം കാണായം. 
�ുധന് ടചാവേയുടെ അെുവത്ക്ത് നധീങ്ങിടക്ാ
ണ്ിരിക്ുകയാണത്. 17 ായം തധീയതി  രണ്ുയം മിഥുനയം 
രാശിയില് ഒവര സ്ാനത്ാണുണ്ാ�ുക. വ�
ര്തിരിച്ചു കാണാന് പ്രയാസമായിരിക്ുയം.

ജൂണ് ഒന്നിനത് രാത്ി 7.30 മണിക്ത് �്ാഴയം 
ഉദിക്ുയം. നാലായം തധീയതിയാകുവമ്ാവഴക്ുയം 
ചന്ദ്രനുയം കൂെി അത്രമയാകാശത്ിവലക്ു �രുയം. 
ജൂണ്മാസയം മുഴു�ന് ശുക്രന് പ്രഭാതാകാശ 
ത്ിലുണ്ാ�ുയം. ഉദയത്ിനു ടതാട്ുമുമ്ായി കി
ഴക്ന് ചക്ര�ാളത്ില് കാണായം.

ടക. പി. ഏലിയറാസട്
വഫാണ് : 9400622335

(48 ാം ശേജ് തുടര്ച്ച)

ഓവസാണ് പാളിയിടല �ിള്ളല്

ന്ങ്ങളുടെ അള�ിലുണ്ായ �ർധന�ുമാണത് 
ഓവസാൺ �ർധിക്ാൻ കാരണടമന്നു കടണ്
ത്ിയിട്ുണ്ത് . ഡധീസൽ �ാഹനങ്ങളുടെ �ഹിർ
ഗമനങ്ങൾ ലക്ഷക്ണക്ിനു മരണങ്ങൾക്ത്  
കാരണമാകുന്നതായി പഠനങ്ങൾ �്ക്മാക്ി
യിട്ുണ്ത് . വലാകടത് �ൻനഗരങ്ങളിൽ ഇക്ാ
ര്ത്ിൽ ആറായം സ്ാനത്ാണത് നമ്ുടെ തല
സ്ാനമായ ഡൽഹി.

ശ്വസിക്ുന്ന�ായു�ിൽ ഓവസാൺ ഉടണ്കേിൽ 
ചുമ, ശ്വാസതെസ്യം, ശ്വാസവകാശത്ിനത് വകെത്  

എന്നി� സയംഭ�ിക്ുയം. ഇ�യുടെ ഫലമായി ശ്വാ
സവകാശവരാഗങ്ങൾ, ആസത് തത് മ, ഹൃദയവരാഗങ്ങൾ 
എന്നി�യ്കുള്ള സാധ്ത �ർധിക്ുയം. മനുഷ്നു 
മാത്മ്, മറ്ുജധീ�ികൾക്ുയം ജന്തുക്ൾക്ുയം 
സസ്ങ്ങൾക്ുയം അപകെകാരിയാണു ഓവസാൺ. 
ഇന്നടത് നിലയിടല ഓവസാൺ �ർധനമൂലയം 
ധാവന്ാല്ാദനത്ിൽ 2030 �ര്ഷവത്ാടെ 26 
ശതമാനയം കുറ�ുണ്ാകുടമന്നാണത് കണക്ാക്ു
ന്നതത് .

ഇത്രയം �ത്രുതകളാണത് �ാഹനടപരുപ്പത്ി
ടനതിവര പ്രതികരിക്ാൻ വപ്രരണയാകുന്നതത് . 
�ായുമലിനധീകരണയം ദശലക്ഷക്ണക്ിനു ജന
ങ്ങളുടെ അകാലമരണത്ിനു കാരണമാകുന്നുണ്ത് . 
ഈ തിരിച്ചറി�ുകളാണത് ഈ �ർഷടത് പരിസ
രദിന�ിഷയയം ‘�ായുമലിനധീകരണയം’ ആകുന്നതി
നു കാരണമായതത് . അതിനാല്, നമ്ുടെ ഭൂമിയുടെ 
നിലനില്ിടനക്ുറിച്ചുള്ള ഉതത്കണ്ഠ വലാകരാജ്
ങ്ങള് അഭിമുഖധീകരിക്ണയം; അ� പരിഹരിക്ാ
നുള്ള ക്രിയാത്മകനിര്വദശങ്ങള് പ്രാ�ര്ത്ികമാ 
ക്ുകയുയം വ�ണയം.

*വഫാണ്: 9447024920






