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அலகு

11
இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

(RECENT DEVELOPMENTS IN PHYSICS)

மீ நுண் உலகில் நமக்கு நிறைய வாய்ப்புகள் உள்்ளன. இது இயற்பியல்  
துறையின் புதிய க்ளத்தில் நுறைவதற்கான ஒரு அறைப்பு

-ரிச்்சர்டு ஃ்ைன்்மைன்
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 வாகன ெதா��சாைல

�ைற�த எைட க�டைம��
வ
ண���� (�ர��க�, 
அ��தள����, ெத�வான ���)
ைன���க�
 டய
க� (�ர��க�)
உண
க�
கா
 க�ணா�  ம��� 
����கான ���க�

 ேவ�� ெதா��சாைல

வ
ண���� அைம��� 
�ர��க�
நாேனா ����ெபா��களா� 
ஆன ��� அைம��க�
கா�த�கைள ெச���ட�
மா�ற���ய பைசக�
கா�த� பா�ம�க�

ெபா��ய�

க�க� ம��� 
இய��ர�க��கான 
ேத�மான�  பா�கா�� 
(த��� எ�
�� ���க�, 
ெந��� பாக�க�� �ர� 
எ�
�� ���க� ஆ�யன)
உய¡ எ�ெண� 
இ�லா ேப¢��க�

 £�ன¤ய� 
ெதா��சாைல

தர¡ �ைனவக� 
கா���ப���க� (Displays)
ேலச� ைடேயா�க�
க�ணா� இைழக�
ஒ��ய� � ��க�
வ��பா�க� (IR த��த�)
கட�த���ய �ைல�� 
எ����� ���க�

க��மான�
க��மான� ெபா��க�
ெவ�ப� கா��
�� த��பா�க�
மர�, தைரக�, க�, க��ட 
�க��க�, ஓ�க�, �ைர 
ஓ�க� ஆ�யவ��� 
ேம�பர�� சா��த க��மான� 
ெபா��க�
க��ட �க�� ���க�
ப�ள� �ர��� கலைவ

ம��¢வ�
 ம��¢  �ேயாக அைம��க�
ெசய�ப�� கார¤க�
மா¥ப�ட ஊடக�
 ம��¢வ  ைர§� 
ேசாதைனக� ெசய�ைக 
உ¥��க� ெபா��¢த�
©�ª�� எ���� 
ெபா��க� ம�¥� ���க�
��¥ேநா¬ ���ைச  
ெபா��க�

��னª ய�

உேலாக ய�  
ம�¥� ெபா��க�

இராªவ� 
ம�¥� பா¢கா��

ஆ�ற� 
ேச���

ஒ�� ெபா��ய� 
ம�¥� தகவ� 

ெதாட��

உ�¯ ம��¢வ� 
ம�¥� ம��¢க� 

 �ேயாக�

 வசாய� ம�¥� 
உண§ 

அழ° 
சாதன�ெபா��க� 
ம�¥� வ�ண±க� 

உ�¯ 
ெதா²�©�ப�

ஜ§��¢ைற

ப�ேவ¥ ¢ைறக�� நாேனா அ��பைட�லான ெபா��க�� பய�பா�க�

11.2.6 நாேனா ெதா²�©�ப��� பய�பா�க�

பய�பா�க�

நாேனா ெதா²�©�ப�
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11.2.7 நாேனா �க�க�� சா��யமான ��
	ைள	�
� 	ைள�க�
நாேனா ெதா����ப� பய�பா��� ��
 	ைள	�
� 	ைள�கைள� ப ய 
ஆரா����� சம அளவான ���ய��வ� வா��த�. ேம�� அ� ேவகமாக�� 
வள���வ�� ஆரா��� �ைறயா
�. இ�
 ���ய �ர�சைன எ�னெவ�றா� நாேனா 
�க�க� �ேரா��� ேபா�ற உ�� �ல���க¡�
 சமமான ப�மாண�கைள� 
ெகா£¤�ளன. அைவ உய�ன�க�� ேம பர��¥� எ�தாக உ¦ச�படலா� அ�ல� 
உட¨� �©�க� ம �� ª�ம�க�� �ைழய��¤�.
உ¦ச�ப¤� த�ைம நாேனா �க�� ேம பர�ைப� சா��த�. உட¨� உ�ள 

���ட ெச�, ம��ைத ேநர�யாக உ¦©� வைக�� நாேனா �க�� ேம பர�ைப 
வ�வைம�க இய��.
உ��வா® அைம��க¡ட� ஏ ப¤� இைட	ைனைய�� நாேனா �க�க��  
ப�மாண�க� பா����றன. உதாரணமாக, �ல நாேனா °�ட� அள��ள  
நாேனா�க�க� உ�� �ல���க¡�
 உ�ேள ந�
 ெச�றைட��றன, ஆனா� 
ெப�ய நாேனா�க�களா� இ� இயலா�. நாேனா �க�க� ெச� ச±�கைள�� கட�
�. 
உ��²�க�ப�ட நாேனா �க�க� இர�த�ைத அைடய இய��. ேம�� இைவ ஈர�, 
இதய� அ�ல� இர�த ெச�க� ஆ�ய உ���கைள�� அைட�� வா��� உ�ள�.
ஆரா���யாள�க� ப�ேவ�ப�ட அள�, வ�வ�, ேவ�அைம�� ம �� ேம பர�� 
ப£�க� ெகா£ட நாேனா�க�கைள  உ��ன உ���க�� ெச���� ேபா� அத� 
எ��ெசயைல� ����ெகா�ள �ய � ெச���றன�.

 ஜ�� / �¶க�/ 
(ெந�ய�படாத�)

ேம பர��- பத�ப¤�த�ப�ட 
ஜ��க�
ºமா�� ஆைடக�

உண� ம �� பான�க�

ெதா
��� ெபா��க�
 ேச»�� வா® உண�	க�
��¤�ெபா��க�
பழ ரச�கைள 
ெத��ப¤��த�

ஆ ற�

எ�ெபா�� கல�க� 
¼�ய »� கல�க�
 »�கல அ¤�
க�
»�ேத��க�

½�¤ உபேயாக�

இ����கான ¾�கா� 
¿�©க�
வாசைனÀ��க�
க£ணா� , ¾�கா�, 
தைர, ச�ன�க� 
அ�யவ  கான 
©�த�ப¤��

அழ
 சாதன� ெபா��க�

¼�ய ஒ�� பா�கா��
உத�¤� சாய�க�
ேதா� ¿�©க�
ப பைச

	ைளயா�¤/ ெவ���ற�

º� ெம²

க£ணா�க�/ ª�ச� 
க£ணா�க�� பÂ�த¤��க�
க�ப�க�/பட
க¡�கான 
��ல�த¤�பா� (Anti-fouling)
¿�©க�
வ��ப¤�த�ப�ட ெட�Âº 
ம�ைடக� ம �� ப��க�
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ெசல்களின் உள்ேள 
நாேனா துகள்கள்

ைமட்ேடாகாண்டிரியான் 

அணுக்கரு
ைசட்ேடாபிளாசம் 

சவ்வு 
சிறுெகாழுப்பு கட்டி

நாேனா துகள்கள் 
உட்ெகாள்ளுதல்

இைரப்ைப அைமப்பு

குேரான் ேநாய் 
ெபருங்குடல் புற்றுேநாய்

எலும்பியல் உள்ைவப்பு 
ேதய்மான கழிெபாருள்கள்

மூைள

நாேனாதுகள் உள்ளிழுத்தல் 
(சுவாசித்தல்)

நுைரயீரல்

இரத்த ஓட்ட 
அைமப்பு

ஆஸ்துமா 
மூச்சுக்குழாய் அழற்சி
எம்பசீமா
புற்றுேநாய்

இதயம்
சீரற்ற 
இதயத்துடிப்பு 
(arrythmia) 
இதய ேநாய்
மரணம்

பிற உறுப்புகள்
சிறுநீரகங்கள் 
ஈரலில் காரணமறியா 
ேநாய்கள்

நிணநீர் 
அைமப்பு

யாைனக்கால் ேநாய்
ெமன்தைர புற்றுேநாய்

ேதால்  
தன்னுடல் தாங்குதிறன் 
ேநாய்
ேதால் அழற்சி ேநாய்

நரம்பியல் ேநாய்கள்
பார்க்கின்சன் ேநாய்
அல்ைசமர் ேநாய்

நாேனா துகள் உடலில் நுைழயும்ேபாது ஏற்படும் ேநாய்கள் 
(ேதர்வுக்கு உரியதன்று)
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11.3.1 எ��ர�ய� எ�றா� எ�ன?
எ��ர�ய� எ�ப� இய��ர� ெபா
	ய�, ��ன�� ெபா
	ய�, க�� ெபா
	ய� 
ம��� அ
�ய� ஆ�யவ�
� ஒ��ைண�த க�ற� ��� ஆ��. இய��ர ம�த� 
(ேராேபா) எ�ப� ��ன��ய� ��
னா� வ�வைம�க�ப�ட ம��� ஒ �
���ட 
ப�ைய� ெச�ய ��ட�ட�ப�ட ஒ எ��ர�ய� க�யா��. இ�த  தா�ய�� 
இய��ர�க� எ��ர�ய� சகா�த��� �க�� ���ய��வ� வா��ததாக அைம�� 
ெவ����கைள ெசய�ழ�க� ெச�த�, க�டட இ�பா�க¡� ¢��£�ளவ¤கைள� 
க�ட
த�, �ர�க�கைள ஆ��  ெச�த� ம��� க�ப� �ப��க� ேபா�ற அபாயகரமான 
¥ழ�க¡� ம�த¤கைள� ேபால ெசயலா����றன.

11.3 எ��ர�ய�  
(Robotics)

சக-பா�கா�பாள�
(Co-defender)

சக-ம�த�
(Co-inhabitant)

சக-ஆ�வாள�
(Co-explorer)

சக- ஊ�ய�
(Co-worker)

ேசைவக�

தளவாட�க� 
வழ��த�

ெப�ம உ�ப
	 
ம��� 

தா�ய�க�

��ம/ 
���ய உ�ப
	 
ம��� தா�ய�க�

ம�
�வ 
அ�ைவ ���ைச

ம�வா  ம�த 
ெசய�ைக உ���க�, 

க��க�

அ�
	ற� 
வா��த 

ேபா��வர
�

ஆ��லா 
வாகன�க�

க�கா�
த� 
ஆ�

பா�கா��

ம�த 
ேராேபா 

இைட�க�க�

அ�
	ற� 
வா��த 

சக- ேராேபா

1954-இ� ஜா�� �வா� எ�பவ� �ேம
 என�ப�� �த� இல�க�ைற ெசய�பா� 
ெகா�ட 
ட�ட���ய ேராேபாைவ க�����தா�. ந�ன இய�ர மத�ய� 
ெதா��� த�ைத ேஜாச� ஏ�ச�ெப�க� ம��� ஜா�� �வா� உலக�� �த� இய�ர 
மத ��வன�ைத 1956-இ� உ�வா��ன�. 1961-இ� �ேம
 ஆன� ��ெஜ���� 
ஒ� ெஜனர� ேமா
டா�¡ தாய¢�க£ ெதா��சாைல�� கா� உ¤ பாக¢கைள 
நக���வத�காக இய�க�ப
ட�.
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ெப��பாலான ேராேபா�க� 3 ���ய 
பாக�களா� ஆன


1.  க���பா�டாள� (Controller) – �ைள எ��� 
    அைழ�க�ப�� இ
 க�� �ர�னா� 
    இய���ற
. இ
  ப�ைய� ெச�வத�காக 
    இய��� பாக�க��� க�டைளகைள 
    வழ���ற
.
2.  இய��ர�ய� பாக�க� (Mechanical parts) -     
     ேமா�டா�க�, ©ªட�க�, ©«�பா�க� (Grippers), 
     ச�கர�க� ம��� �ய�க� ஆ�யைவ 
     ோேபாைவ இய�க, ©«�க, ���ப ம��� 
     ®�க� ெச���றன.
3.  உண��க� (Sensors)- ேராேபா�«� 
     ²���³ற´ைத� ப�µ ேராேபா�ட� ¶ற இ
 
     பய�ப��ற
. ேம·� ²���³ற´�� உ�ள 
     ெபா��க¸� அள¹க� ம��� வ«வ�கைளº� 
     ெபா��க¸ைடேய உ�ள ெதாைல¹ ம��� 
     �ைசகைளº� ¶ட க»டµய உத¹�ற
.

1. �ற� மா��� அல�: ேராேபா�க� ஆன
 ¼�கல�க�, ½¾யஒ¸ ¼��ற� ம��� À�ம�ய� அைம�³க¸� 
 இ��
 ¼��றைன� ெப���றன.
2. இய��க: ஆ�றைல இய�கமாக மா����றன. ெப��பாலான  இய��க� ²ழ� இய�க� அ�ல
 ேந��ேகா�� 
 இய�க´ைத உ�வா����றன.
3. �� ேமா
டா�க: இைவ ச�கர�க�, ைகக�, �ர�க�, கா�க� உண��க�, ேக¼ரா, ஆºத அைம�³க� ேபா�ற 
 ேராேபா�க¸� பாக�கைள இய�க பய�ப���றன.  ப�ேவ� வைகயான ¼�ேமா�டா�க� பய�ப�´த�ப���றன.
4. கா�ற��த� தைசக: இைவ கா��  உ�ேள ெச·´த�ப�டா� ²��க¹�, �¾வைடய¹� ¶«ய க��க� ஆ��. 
 இ
  ம�த தைசÃ� ெசய�பா�ைட� ©ர�ப����. கா�� அவ�µ� உ�ேள உµÄச�ப�டா� அைவ ஏற´தாழ 40% 
 அள¹��  ²����.
5. தைச�க��க: இைவ வ«வ �ைன¹ உேலாக� கலைவகளா� (Shape memory alloys) உ�வா�க�ப�ட ெம��ய 
 க�©க� ஆ��. அவ�µ� வËேய ¼�ேனா�ட� ெச·´த�ப�டா� அைவ 5% அள¹�� ²����.
6. �ேசா ேமா
டா�க ம��� �ெயா� ேமா
டா�க:  நா� அ«�பைடÃ� இவ�ைற ெதாË�சாைல ேராேபா�க¸� 
 பய�ப�´
�ேறா�. 
7. உண��க: இைவ �கÎேநர அµ¹சா� தகவ�கைள அ¸�பதா� ெபா
வாக ப�� ½ழ�க¸� பய�ப���றன.
8. ேராேபா இட� ெபய�� அைம��:  ேராேபா�க��� இய�க வைககைள அ¸��ற
. இ
 ப�ேவ� வைககளான
. 
 அ)  கா� உ�ள
  ஆ) ச�கர� உ�ள

  இ) கா� ம��� ச�கர� ேச��
 உ�ள அைம�³  ஈ) க���ப�´த�ப�ட நÑ¹த�/ ச���த�.

ம�த ேராேபா (Human Robot)
Óல ேராேபா�க� ேதா�ற´�� ம�த�கைள� ேபாலேவ 
இ���� வைகÃ� உ�வா�க�ப���ளன. ேம·� 
அைவ நட´த�, ®��த� ம��� உண�த� ேபா�ற 
ம�த ெசய�பா�கைள அÔவாேற ெச���றன.

���ய ¶�க�

க���பா�டாள�

�ற� மா��� 
அல� இய��க�உண��க�

ைகயா�� 
அ«´தள இைண�³

பயனாள� 
இைட�க�

11.3.3 ேராேபா�க¸� வைகக�

11.3.2 எ��ர�ய�� ¶�க�
எ��ர�ய� அைம�பான
 ���யமாக உண��க�, �ற� வழ��க�, க���பா�� அைம�³க�, 
ைகயா�� க��க� ம��� ேதைவயான ெம�ெபா�ைள� ெகா»��ள
.
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கா����ய� 

*SCARA

1

2

3

4

5

6

உ�ைள வ�வ� 

ெட�டா 

��வ வைக 

ெச���தாக க�த�ப�பைவ 

ெதா��சாைல ேராேபாக��  
ஆ� ��ய வைகக�

�� �� ப�றைவ��

 �����ட இட 
ப�றைவ��

 ெபா��கைள 
ைகயா�த�

 இய��ர� பராம���

 �ற பய�பா�க�

 ஆ�- அ�� ேராேபாக� 
��க�டவ���� ஏ�ற�.

 ெசய�ைக 
¡�ண�£

 ெசய�ைக ¡�ண��� ேநாக� ம¥தைன� ேபா�ற ப��கைள 
ேராேபாக�� ெகா��வ�வ� ஆ��. அத� ப§க�.

1. �க� அைடயாள� காண�.
2. க§¥ �ைளயா��க�� �ைளயா�பவ�� ெசய�பா�க�� ப�� அ��த�.
3. ��ைதய ெசய�க�� அ��பைட«� ��£கைள எ��த�.
4. சாைலக�� ேபா�வர�� ெந�சைல ப��பா¯£ ெச¯� ேபா�வர�ைத 
 ஒ±���ப���த�.
5. ஒ� ெமா�«� இ��� ம�ெறா���� வா��ைதகைள ெமா� ெபய��� ெச¯த�.

ெதா��சாைல ேராேபா�க� 
(Industrial Robots)

 ெசய�ைக ¡�ண�£ 
(Artificial Intelligence)

*Selective Compliance Assembly Robot Arm
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ெவ���ற ��ெவ�: ����க�, ேகா�க� ஆயவ�ைற ஆ	� ெச	த�, ெச�வா	 
ேகா�� பாைறக� ம��� ம� வைகக� உ���ட க�ம வள ைத ��தா	� ெச	த� 
ம��� பாைறக� ம��� ம� வைகக�� காண�ப�� த�ம�கைள� ப��பா	� ெச	த�.

ெவ��ட �	ைமயா�

��ெவ� ெவ��த�

ப�றைவ�த� ெவ��த� ெபாக�கைள 
இைண�த�

ேபா��வர�	 அ�ைவ ���ைச �பைட�கல�க���பமாக க��த�

�ைப அக�
	 
ேராேபா� 

�ல�த� �� ம���வமைனக�

நாேனா ேராேபா�க�

�வசாய	ஆ����ட	

�க���ய இட�க�� ஒ� ப�ைய ேம�ெகா�ள நாேனா ேராேபா�க��  
அளவான� ���ய அள�� ைற�க�ப��ற�. இ����	, அ� 
வள���வ�	 �ைல��தா� உ�ள�. ம���வ��ைற�� அத� 
எ��கால வா���க� �க�	 அ�கமாக எ��பா��க�ப��ற�. இர�த 
ஓ�ட���  ��ய அ
ைவ ���ைசகைள ேம�ெகா�ள�	, பா�¡¢யா�� 
எ�ராக ேபாரா�த�, உட£� உ�ள த¤�ப�ட ெச�ைல ¥ரைம�த� 
ஆ�யவ��� நாேனா ேராேபா�க� ெசய�ப�	. அைவ உட¦�� பயண	 
ெச�¨	 ம�
	 ப� ேம�ெகா�ட�� ெவ�ேய வ�	. ¥ன அ��ய� 
அ�ஞ�க� உல�� ªத� த�¤�ைசயாக ெசய�ப�	 DNA ேராேபா�கைள  
��
ேநா� க��கைள அ¯�பத�காக உ�வா��¨�ளன�.

11.3.4 பய�பா�க�

நாசா�� ெச³வா� ேராவ� 
ஆ���கல�

ெச³வா� இர�ைட ேராவ� 
ஆ���கல�க�

ெச³வா� பாைத 
க�ட�¨	 ப�

��ச�ள	 
´�ைம�ப���த�
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ேராேபா�கைள உ�வா�க� பய�ப��த�ப�  ெபா��க�
 ேராேபா�க
�	, அ���ய ம�� எஃ	 ஆ�ய  உேலாக�க� ெபா வாக 
பய�ப��த�ப��ற . அ���ய ஆன  ஒ� ெம�ைமயான உேலாக எ�பதா�  
அைத� ெகா�� எ�தாக உ�வா�கலா, ஆனா� எஃ	 ஆன  பல மட�	 
வ�ைமயான . இைவ தக�, க�, வா��கா� வ�வ க� ம�� �ற வ�வ�களாக 
ேராேபா உட� ப	�க� க�டைம�பத�	 பய�ப��த�ப��ற .

1. ேராேபா�க� ம�த�கைள �ட �க� ம�வானதா	.
2. ேராேபா�க� ம�த�கைள� ேபால எ�ேபா  ேசா�வைடயா . அைவ 24x7 ம� 

ேநர� ேவைல ெச��. எனேவ ப�  இட��� வ�ைக தராைம 	ைற�க�ப��ற .
3. ேராேபா�க� �க�  ��யமானைவ ம�� ப�ைய ேம�ெகா�வ��  	ைறபா� 
 அ�றைவ.
4. ம�த�கைள �ட வ�ைமயானைவ ம�� ேவகமானைவ
5. ேராேபா�க� அ£த ¤��¥¤ழ� §ைலக�� ேவைல ெச��. எ�� �கா�டாக அ£த 
 ெவ�ப அ�ல  	��, ��ெவ� அ�ல  ¨��க�©�, ெவ�	�� க�����ª ம�� 
 ெசய�ழ�ª ேபா�ற ஆப�தான «ழ�க�� ேராேபா�க� ப�ª¬��றன.
6. ேபா¬� ேராேபா�க� ம�த உ©�கைள கா�பா��.
7. ேராேபா�க� ேவ� ெதா¯�சாைலக�� 	°�பாக அ± உைலக�� ம�த�க
�	 
 ¤காதார £�ைக ஏ�ப��  §ைல©� ெபா��கைள ைகயா
வ�� க�சமாக  
 பய�ப���றன.

1. ேராேபா�க
�	 உண��க� அ�ல  மனசா�´ இ�ைல.
2. அைவ இர�க அ�றைவ. ஆதலா� அைவ  உண�வ�ற ப�©ட�கைள 
 உ�வா�	��றன.
3. இ��©� ேராேபா�க� எ�லா ேவைல� ெச�தா�, ம�த�க� உ�கா�µ  அவ�ைற 
 க�கா��தா�, ¤காதார ¶�ேக�  �ைரவாக அ�க¬�	.
4. ேவைல வா����ைம �ர¥சைன அ�க¬�	.
5. ேராேபா�க� வைரய��க�ப�ட ேவைலைய ம��ேம  ெச�ய இய� ம�� 
 எ��பாரா «ழ�கைள� ைகயாள இயலா .
6. ேராேபா�க� ஒ� 	°���ட ேவைலைய ம��ேம ெச�ய ��ட�ட�ப�டைவ. 
 ஒ�ேவைள ஏேத· ஒ� ´� தவ� நடµதா� அ  §�வன���	 ெப� ந�ட�ைத
 ஏ�ப�� .
7. ஒ� ேராேபா ப¸தானா�, �ர¥சைனைய அைடயாள காண, ச¬ ெச�ய ம�� 
 ேதைவ�ப�டா� ம� ��ட�ட ேநரமா	. இ¥ெசய��ைற�	 க�சமான ேநர ேதைவ.
8. ��� எ��ப�� ேராேபா�களா� ம�த�க
�	 மா�றாக இ��க இயலா .
9. ேராேபா�க� ம�த »�ண°� ம�ட�ைத அைட� வைர, ப� இட��� ம�த�க� 
 ¨��பா�க�. 

11.3.5 எµ�ர�ய�� ந�ைமக�

11.3.6 எµ�ர�ய�� £ைமக�
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 11.4.1 ம���வ �ைற�� வள���யான� �ேழ கா����ளவா� 
இய��ய�� ப�ணாம வள����  ஏ�ப உ�ள�. 

(ேத���  உ�யத��)

ஆ��  இய��ய� க������ 
(க�����தவ�)

 ம���வ��ைற�� 
பய�ப��த�ப�� ��ப� பட�

1 1895 க��ய�க�ய� – 
x க�� பட�

2

3

4

5

6

1896 
ம��� 
1898

 க��ய�க 
ஐேசாேடா� பட�

1934 ெசய�ைக� க��ய�க�
(ேஜா�ய� ம��� ஐ¡� ¢£�) 

க��ய�க� பட�
 (Scintigraphy)

1950  ±ெயா� எ�ேகா ¢ராஃ�

1952  கா¶த ஒ�த���� 
பட� (MRI)

x- க��க� 
(��ெஹ� கா�ரா�- ரா��ஜ�)

க��ய�க� ேகா�பா� 
(ஆ�ட½ ெஹ�¾ ெப�கர�, 
�£�¢£� ம��� ேம� ¢£�)

ம���வ அ¾�ய�, இய��ய� ெகா�ைககைள ��ப�¾ேய இயÁ ¢ற�. 
ெதாÂ���ப� ஒ�Á¢ைண¶த ேநாய¾த� ம��� �¢�ைச (technology integrated 
diagnosis and treatment) Êைறகளா� அË�க�ப�வதா� ம���வ  க��மயமா�க� 
ம½த வாÌநாைள அ�க����ள�. அ��பைட இய��யைல �ற�பட 
பய�ப���வதா� எ�லா �ைறகËÎ� இ¶த நÏனமயமா�க� சா��யமா¢ற�.

1979
 கÑ�க�ப�ட 

ேடாேமா¢ராஃ� (CT)
X க�� கÑ� � 
ேடாேமா¢ராஃ� (கா�மா� 
ம��� Õ�Ö×��)

அØ�க� கா¶த ஒ�த���
 (NMR) (ெப��Ö �ளா� ம��� 
எ�வ�� ப�ெச�)

11.4 ம���வ ேநாய¾த� ம��� �¢�ைச�� இய��ய�
(Physics in medical diagnosis and therapy)
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ஆ��
 இய��ய� க������ 

(க�����தவ�)
 ம��
வ�
ைற�� 

பய�ப��த�ப�� ��ப�
பட�

7 1934
 பா��ரா� உ��� 

ேடாேமா�ராஃ�

8

9

10

11

 1940-இ�  ஒ� இைழ  எ�ேடா�ேகா��, 
உ�� ம��
வ 

உண��க�

1960 ேலச�
 அ�ைவ ���ைச 

க�� ம��� 
ேநாய��� க��

1959  நாேனா ெதா¤� ��ப�  நாேனா ம��
வ�, 
ம�¥
 �¦ேயாக�

2005  கண¨�ட�ப�ட 
ேடாேமா�ராஃ� (CT)

 ெசய�ைக க«�ய¨க� 
(ேஜா®ய� ம��� ஐ°� �±�)

இர�ைட ²ல க³¨க�ப�ட 
ேடாேமா�ராஃ� (DSCT)

12  1998 அ·¨க� ம��
வ�
(ேட�� ெடௗ�ெச��, ெரானா�� ந�)

இைண�� ��ப 
ெதா¤���ப¹க�  
(PET-CT, PET-MR)
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01 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

02 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

03 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

04 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

11.4.2 ம���வ ெதா����ப�� ச�ப�ய வள���யான� 
���க�டவ�ைற உ ளட�யைவ.

01STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

02STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

03STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

04STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

ெம��க� உ�ைம
(Virtual reality)


	�ய ம��
வ�
(Precision medicine)

1

2

3

4

5

7

8

6

�காதார 
அ�கல�க�

(Health wearables)

ெசய�ைக 
உ���க�

(Artificial organs)

��ப�மாண 
3D அ��

(3D printing)

க��¡	லா ¢ைள 
உண�¤க�
(Wireless brain 

sensors)

ேராேபா§¨© 
அ�ைவ ª«�ைச
(Robotic surgery)

®�¯ற� 
உ�இ²�பா�க�

(Smart inhalers)
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ெம��க� உ�ைம

1

ம���வ ெம��க� உ�ைமயான� �ைள 
வ�ைய ெசயலா	�வைத ���த�� ம��� 
ம���வமைன�� உ�ள ேநாயா�க�� 
ேவதைனைய	 �ண ப��த�� �ற�பட 
பய�ப��த ப��ற�. அ�ைவ ���ைச 
��ண�க� 3D மா��கைள பய�ப��� 
அ�ைவ ���ைசைய ��ட��வத� �ல� 
ெம��க� உ�ைம அ�ைவ ���ைசகைள 
ேம�ப�����ள�. அ� மன இ�	க�, �ைன� 
இழ � ம��� மனேநாைய  �ண ப��த 
உத��ற�.

ெதா����ப�ைத�� அ� பைட இய��யைல�� ஒ���ைண�ததா� ம���வ 
ேநாய�த�� ��ைமயான� ��� பா��சலாக உய�¡��ள�. அ�தைகய 

¢�ேன�ற�க�� �ல £ேழ ¤வா�	க ப���ளன.

���ய ம���வ�2
���ய ம���வ� எ�ப� த¦�த¦யான மரப  ̈மா�பா�க�, ©���ªழ� ம��� 
ஒ«ெவா� நப�� வா¬	ைக ¢ைற ஆ�யவ�ைற கண	�� ெகா�� ேநா��த� � ம��� 
���ைச	கான ஒ� வள�¡� வ�� அ¨�¢ைற ஆ��. இ¡த ம���வ மா���� 
ஒ«ெவா� த¦ ேநாயா�	��  அவர� ம���வ ¢��க� அ� பைட�� அ�	க ப�� 
��	ைசக�, ெதாட� ��	ைசக� ��ண�	க ப���ற�. அவ�	ெக�� வ�வைம	க ப�ட 
க�¤கைள	 ெகா��� ம���வ ேசைவைய த¦ பய� ஆ	க இய¯�.

ேநாயா� 1 �ற¬� 1  ம�¡� 1

ேநாயா� 2 �ற¬� 2  ம�¡� 2

��ய� ��க ��ய� ��க 
ெச�வள���ெச�வள���

��ய� ��க ��ய� ��க 
ெச�வள���ெச�வள���
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�காதார அ�கல�க�3
ஒ� �காதார அ�கல� எ�ப� அ����பவ�� 
	�ய  அ���க�, அ�ல� 
�காதார ம��� உட� த�� ெதாட�பான தர, இ��ட� ஆ�யவ�ைற 
க�கா�	க உத� ஒ� க�� ஆ��. ெசய�ைக ��ண� ம���  ெப�� 
தரட� ��ய ம���வ அ�கல�க�, ேநாய�த�, ���ைச, ேநாயா� 
க�கா�� ம��� ேநா�த�� ஆ�யவ��� கவன�  ெச��த	��ய 
ம���வேசைவ	�  ஒ� ��டப�ட ம�ைப அ�	��றன.

ெசய�ைக உ��க�4
ஒ� ெசய�ைக உ�� எ�ப� ம�த�	�� ெபா��தப�ட அ�ல� 
ஒ���ைண	கப�ட ஒ� வ�வைம	கப�ட க�� அ�ல� �� ஆ��. 
அதைன உ¡��ள ��ட� இைண	கேவா அ�ல� ம�த உட� 
உ�ைப மா�றேவா பய�ப��தப��ற�. அ� ம�த உ��க�� 
����ட ெசய�பா�ைட அ�ல� ெசய�பா�கைள இர��பா	� அ�ல� 
அ�கப���, ேநாயா� இய�றவைர �ைரவாக இய�� வா£	ைக	� 
����� வைக¡� ெசய�ப��ற�.

���
ெப�� தர: ¥க� அ�க தர 
ெதா��க� க�� வ¦யாக 
ப�பா� ெச�யப�� மா�� 
வைகக�, ேபா	�க�, ம��� 
ெதாட��க�,��பாக  ம�த 
நட�ைத ம��� 
இைட�ைனகைள 
ெவ�ப�����றன.

அ��� 
ெதா����ப�
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273அலகு  11  இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

��ப�மாண (3D) அ��5
கா� ம��வ�,ப	 ம��வ�, எ��� ம��வ� ேபா�ற ம��வ 
�ைறக�	 ம��வ�க�� ப	ேவ� ெசய	பா�க � ந�ன 3D 
அ�� அைம��க� ம��� ெபா��க� உத���றன. 

க���	லா �ைள உண��க�6
க���	லா �ைள உண��க� ம�ைட ஓ����  உ�ள அ�த� 
ம��� ெவ�ப�ைலைய க�கா���றன. ேம�� அைவ உட�னா	 
உ¡¢£ெகா�ள�ப���றன. எனேவ இ¥த க��கைள ¦க அ�ைவ 
£��ைச ேதைவ�	ைல.
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 ேராேபா��� அ�ைவ ���ைச7
ேராேபா��� அ�ைவ ���ைச  ேராேபா� அைம�களா
  ெச�ய�ப�� 
ஒ� வைக அ�ைவ ���ைச ெசய
�ைற ஆ��. ேராேபா� உத� ட� 
ேம�ெகா�ள�ப�� அ�ைவ ���ைச ஏ�கனேவ உ�ள �ைற�த அளவான 
�ைள��� அ�ைவ ���ைச ெசய
�ைறக�
 உ�ள வர�கைள� கட�க 
உத��ற�. ேம�� இ� அ�ைவ ���ைச �ண�க� �ற�த �ைல அ�ைவ 
���ைச ெச� � �ற�கைள � ேம�ப����ற�.

 ���ற� உ� இ��பா�க�8
ஆ��மா��� ���ய ���ைச வா� உ�இ��பா�க� ஆ��. ���ற� உ� 
இ��பா�க� �காதார அைம�க� ம��� ேநாயா�கைள (health systems and 
patients) மன�
 ெகா«� அவ�க� ெப�� பயைன அைட மா� 
வ�வைம�க�ப���றன. ���ற� உ�இ��பா�க�  ¬®� ெதா¯
°�ப�ைத� 
பய�ப���  உ� இ��பா� பய�பா�ைட க«ட±�� ேநாயா�க²�� 
அவ�க�� ம��ைத எ�ேபா� எ����ெகா�ளேவ«�� என �ைன´���ற�. 
ேம�� இ� ெதாட� கவµ��� உதவ தர�கைள� ேசக¶��ற�.
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