
நுண்ணோக்கியியல்

இயல்

2

இயல் திட்டவரை

2.1  பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கி

2.2  புப�ா்ஸனஸ் நுணபணாக்கி

2.3  எலக்்ட்ான நுணபணாக்கி

மாணவரகள்  இபோடபேகுதியைப  ேயின்ற 

பி்றகு,

 • பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட, புப�ா்ஸனஸ் 

மற்றும் எலக்ட்ான நுணபணாககியின 

அடிபேடைப ோகஙகட�க கணைறிவர்.

 • ேலபவறு வடகயான ஒளி 

நுணபணாககியின ஒளியியல மற்றும் 

பிம்ேம் உருவத்தின செயலமுடைகட�ப 

புரிந்து சகாளவர்.

 • பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட, புப�ா்ஸனஸ் 

மற்றும் எலக்ட்ான நுணபணாககியின 

அடிபேடைத் தத்துவத்டதயும் செயல 

இயஙகடமபடேயும் அறிவர்.

 • ஒளி மற்றும் எலக்ட்ான 

நுணபணாககியிடன பவறுேடுத்தி 

அறிவர்.

 • பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட, புப�ா்ெனசிஸ் 

மற்றும் எலக்ான நுணபணாககியின 

ேயனோடுகளின மதிபேறிவர.

கற்றல் ்�ோக்கஙகள்
நு ண ப ண ா க் கி ை ா கு ம் . 

இனய்றை  காலக்க்டடத்தில், 

நுணணுயிரிைல்  ஆய்வுக் 

கூடஙகளில்  வழக்கமாக 

மிக  அதிநவீனக்  கூ்டடு 

ஒளி  நுணபணாக்கிகள் 

ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது.  சென்ற ஆணடு  நாம்  ஒளி 

நுணபணாக்கிக�ானப பிய்்ட பீல்டு மற்றும் டாரக் 

பீல்டு நுணபணாக்கியைப ேற்றி ேடித்திருநப்தாம். 

இந்த  வருடம்,  நாம்  மற்்ற  ஒளி  நுணபணாக்கி 

வயகக�ானப  பேஸ்  கான்ாஸ்்ட  ேற்றி  ேடிக்க 

உள்ப�ாம்.  பமலும்  மற்ச்றாரு  உைர்த்மான, 

எலக்்ட்ாயன  ஒளி  ஆ்தா்மாக  ேைனேடுத்தும் 

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியை  ேற்றியும்  இந்த 

இைலில் விரிவாக கலநது ஆபலாசிக்கபே்டடுள்�து.

2.1 ்ேஸ் கோனடைோஸ்ட நுண்ணோக்கி

பிரி்டஸ்  ெரனிக்  எனும்  டச்சு  இைற்பிை�ாலர, 

பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கியைக் 

கணடுபபிடித்்தார.  இக்கணடுபபிடிபபிற்கு 

1953-ஆம்  ஆணடில்  அவருக்கு  பநாேல்  ேரிசு 

வழஙகபே்டடது.  இந்த  நுணபணாக்கி உயிருள்� 

செல்யல  உற்று  பநாக்க  வழிவகுக்கி்றது.  இந்த 

நுணபணாக்கி  ்தனித்்தனயமைான  ஒளியிைல் 

ோகஙகய�ப  ேைனேடுத்தி, உயிருள்�  செல்லின 

யெ்டபடாபபி�ாெத்தின  ோகஙகளின  மற்றும் 

நீரின  ஒளி  விலகல்  எணணின  (Refractive 

index)  நுணணிை பவறுோ்டயட  சவளிபேடுத்திக் 

கான்ட்ாஸ்யட உணடாக்குகி்றது.

2.1.1 அடிபேர்டத் தத்துவம்

சோருளின ேல்பவறு ேகுதிகளின அடரத்தி மற்றும் 

அ்தன ஒளி விலகல் எணணின பவறுபோ்டடினால் 

உணடாகும், ஒளி கற்ய்றயின சிறிை க்டட (phase)

மாற்்றஙகய�,  ஒளியின  திணணம்  அல்லது 

ஒளிரவு  பவறுோடுக�ாக  மாற்்றம்  செய்ைபேடுகி்ற 

கணக�ால்  ோரக்க  முடிைா்த  மிகவும்  சிறிைப 

சோருள்கள்  அல்லது  மருத்துவ  மாதிரிகய�, 

உருசேருக்கபே்டடக்  கா்டசிைாக  அல்லது  ஒளிபேட 

பிம்ேஙக�ால்  உருவாக்கும்.  ்தனித்்தனயமைாக 

வடிவயமக்கபே்டட  ஒளியிைல்  கருவி 
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அடிபேயட  ்தத்துவத்தில்  பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட 

நுணபணாக்கி  செைல்ேடுகி்றது.  ஒளி  நியல 

மாற்்றஙகய�  (Phase  changes-க்டடம்  மாறுோடு) 

மனி்த  கணக�ால்  கணடறிை  முடிவதில்யல 

என்றாலும் ஒளி திணணத்ய்த அல்லது ஒளிரயவ 

எளி்தாக கணடறிைலாம்.

2.1.2 ்ேஸ் கோனடைோஸ்ட 

நுண்ணோக்கியின 

(PCM)) ஒளியியல் 

ேோகஙகள் 

ொ்தா்ண  கூ்டடு 

நுணபணாக்கியின  ஒளியிைல்  ோகஙகய� 

போலபவ, பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கியின 

ோகஙகள் ஒத்து உள்�ன. ஒளி ஆ்தா்ம், குவிபோன 

அயமபபு,  சோரு�ருகு வில்யல அயமபபு  மற்றும் 

கணணருகு  வில்யல  அயமபபுகய�  இந்த 

நுணபணாக்கிக் சகாணடுள்�து (ேடம் 2.1).

பிய்்ட  பீல்டு  நுணபணாக்கியிலிருநது, 

பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கி  பினவரும் 

ோகஙகய�க் சகாணடுள்�்தால் பவறுே்டடுள்�து.

i. அடி்ேர்ட ஆனனுலோர் ர்டயோபைம்

அடிபமயடயின  குவிைத்்த�த்தில்  சோருத்்தபே்டட 

யடைாப்த்தில்  உள்�  வய�ந்த  துய�ைானது 

சோருளினுள்    ஒளி  ஊறுவுடுவய்த 

க்டடுபேடுத்துகி்றது.

இது  நுணபணாக்கியின  குவிபோனுக்கு  கீழ் 

சோருத்்தபே்டடுள்�து.

எபசோழுச்தல்லாம்  ஒளி  (அல்லது  சோதுவாக 

ஏ்தாவது  அயல)  ஒரு  ஊடகத்தில்  இருநது 

மற்ச்றாரு  ஊடகத்திற்கு  செல்லுகி்றப்தா, 

அபசோழுது சில அயலயின ஆற்்றல், ேடுக்தரின 

அப்த  பகாணத்தில்  மு்தல்  ஊடகத்்தால் 

எதிரபி்திேலிக்கி்றது,  மற்றும்  சில  ஆற்்றல் 

விலகலாகி்றது.  ஒளி  குய்றந்த  ஒளிவிலகல் 

எண  உயடை  ஊடகத்தில்  இருநது  அதிக 

ஒளிவிலகல் எண உயடை ஊடகத்திற்கு ஒளி 

செலுத்துயகயில்  (அ்தாவது  கற்றில்  இருநது 

நீரிற்கு)  விலகலானது  180  க்டட  மாற்்றம் 

அயடகி்றது.  ஒப்  க்டடத்தில்  இருக்கும்  ஒளி 

அயலகள்,  ஒனப்றாடு  ஒனறு  பெரந்த  அ்தன 

சமாத்்த திணணத்ய்த அதிகரித்துக்சகாள்கி்றது.

க்டடத்தில்  அல்லா்த  ஒளி  அயலகள்  (மிகச் 

ெரிைாக  அயல  நீ�த்தில்  ஒரு  ோதி)  ஒனப்றாடு 

ஒனறு  ெரிக்டடமுடிைா்த்தால்  திணணமாற்்றம் 

அயடகின்றன.  க்டடத்தில்  அல்லா்த  எவ்வி்த 

அ�வுக்சகாணட  இருள்  அயலநீ�ஙகள்  சில 

அ�வு  நீக்கமயடகி்றது.  ஆ்தலால்  அதிகே்டெ 

ஒளிரயவவிட  குய்றநதும்  இருய�விட 

அதிகமாகவும்  கா்டசிைாகி்றது.  இவ்வா்றாக, 

சவவ்பவறு  ஒளிவிலகல்  எண  சகாணட 

மாதிரி சோருளின ோகஙகள், ஒளி அயலகய� 

ஏ்றக்குய்றை ம்டட மாறுோடு அயடை செய்கி்றது. 

இ்தன  விய�வாக  மாதிரிபசோருள்கள் 

சவவ்பவறு  நியலைானக்  கருயம  நி்றம் 

சகாணடு ஒளிரந்த பினபுலத்தில் காணபேடுகி்றது.

்தகவல் துளி

குவிப்பன்

ஒளிஒளி

அனுலார்
ைடயாபிராம்

விலகலைடயும்
ஒளிக்கதிர்

விலகலைடயாத 
ஒளிக்கதிர்

பி
ம்

ப 
தள

ம்

மாதிரிப்ெபாருள்

ெபாருளருகு
ேபஸ் தட்டு

ே்டம் 2.1:  பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கியின ோகஙகள் 
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இந்த  ஆனனுலார  யடைாப்ம்  சோருய� 

ஒளிஊடுறுவும்  ஒளியைக்  குறுகிை  கற்ய்றைாக 

உணடாக்க உ்தவிச்செய்கி்றது.

ii. ்ேஸ்- தடடு (விளிம்பு விரைவு தடடு- Diffraction 

plate அல்லது கட்டம் பினதஙகின தடடு- Phase 

retardation plate)

இந்த ்த்டடு சோரு�ருகு வில்யலயின பின குவிைத் 

்த�த்தில் (Focal plane) சோருத்்தபே்டடுள்�து. இந்த 

க்டடத் ்த்டடு இ்ணடு ேகுதிகய�க் சகாணடுள்�து. 

அதில்  ஒரு  ேகுதி  ஒளி  பின்தஙகல்  சோரு�ால் 

பூெபே்டடும் (சமக்னீசிைம் ஃபுய்டு) பவறு ேகுதி ஒளி 

பின்தஙகள்  சோரு�ால்  பூெபேடாமலும்  இருக்கும். 

ஆனால்  அபேகுதி  ஒளியை  உ்டகி்கிக்கலாம். 

இந்த ்த்டடு ேடுஒளியின  (incident  light) க்டடத்ய்த 

(Phase) குய்றக்கி்றது (ேடம் 2.2).

2.1.3 ்ேஸ் கோனடைோஸ்ட 

நுண்ணோக்கியியலின செயல் 

இயஙகரேபபு

ொ்தா்ணமான நுணபணாக்கி  ொைபமற்்றபேடா்த 

செல்களில்  பவறுோ்டயட  உணடாக்க 

முடிவதில்யல.  ஆயினும்,  ொைபமற்்றபேடா்த 

செல்லினுள்  புகும்  ஒளிைானது,  செல்லின 

சவவ்பவறு  ஒளிவிலகல்  எண  மற்றும்  அடரத்தி 

சகாணட  ேகுதிகய�  எதிரசகாள்கி்றது. 

அதிக  ஒளிவிலகல்  எண  சகாணட  ேகுதிக்கு 

ஒளி  கற்ய்ற  கடநது  செல்லுயகயில்,  அ்தன 

இைல்ோன  ோய்தயை  வி்டடு  விலகிச்செல்கி்றது. 

இவ்வயகைான  ஒளி  கதிரகள்  க்டடம்  மாற்்றம் 

அல்லது  க்டடம்  ஒடுக்கத்ய்த  எதிரசகாள்கி்றது. 

குய்றந்த  ஒளிவிலகல்  எண  சகாணட  ேகுதிக்கு 

ஒளி  கற்ய்ற  கடநது  செல்லுயகயில்,  அ்தன 

இைல்ோன ோய்தயை வி்டடு மாற்்றம் அயடைாமல், 

(விலகல்  இல்லாமல்)  இருக்கி்றது.  ேடம் 2.3-ல் 

பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கியின  ஒளி 

ோய்த காணபிக்கபே்டடுள்�து.

எவ்வாறு பிய்்ட  பீல்டு நுணபணாக்கியிலி-

ருநது  பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கி 

பவறுேடுகி்றது?

உயர் சிநதரை ்கள்விகள்

ஒடுக்கம்  (மாறுோடு  அயடந்த)  மற்றும் 

ஒடுக்கமற்்ற (மாறுோடு அயடைா்த) ஒளி கற்ய்றக்கு 

இயடபை  உள்�  க்டடம்  பவறுோடானது 

இைல்ோன ஒளி கற்ய்றயின அயலநீ�த்தின  1/4 

ஆகும்.  ஒளியின  நுணணிை  க்டட  மாற்்றஙகய� 

மனி்த  கணக�ால்  கணடறிை  முடிைாது.  பேஸ் 

கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கி ்தனித்்த்தனயமைான 

ோகஙகய�க்  சகாணடுள்�து.  அயவ, 

ஆனனுலார யடைாப்ம்  மற்றும்  பேஸ்  ்த்டடாகும். 

இயவ  நுணணிை  க்டட(பேஸ்)  மாறுோடுகய� 

ஒளிரவு மாறுோடுக�ாக  மா்றசெய்கி்றது.  அ்தனால் 

இறுதி  பிம்ேத்தில்  உள்�  மாறுோடுகளின 

பவறுோடுகய�  உருவாக்கபேடுலாம்.  இந்த 

பவறுே்டட  மாறுோடுகய�  எளி்தாக  மனி்த 

கணக�ால் கணடறிை முடியும்.

பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கியில், 

மாறுோ்டயட சே்ற விளிம்புவிய�வு அயலகய� 

(diffracted  rays)  பந்டி  அயலகளில் 

இருநது  பிரித்து  எடுக்கபேடபவணடும்.  இந்த 

பிரித்ச்தடுத்்தயல  அடிபமயட  ஆனனுலார 

யடைாப்ம் செய்கி்றது.

�லக�ப�ட க��
½ அைல�ள�

க�ட�����
ெச�ேய�த�

�ைல மா�பா� த��

¼ அைல �ள�
க�ட�����
ெச�ேய�த�

மா��யா�
�லக�ப�ட க��க�

பா���யா

ே்டம் 2.2:  பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கியில் பேஸ் ்த்டடு உணடாக்கும் கான்ட்ாஸ்்ட பவறுோடு
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ஆனனுலார  யடைாப்ம்  ஒளியின  உள்ளீடு 

கூம்பியனக்  சகாணடு  மாதிரி  சோருய� 

ஒளி்ச்செய்கி்றது.  சில  கற்ய்றகள்  (பந்டி 

கற்ய்றகள்)  மாதிரி  சோருளின  சமல்லிைப 

ேகுதியைக்  கடநது  செல்லுயகயில்,  மாறுோடு 

ஏதும்  அயடைாமல்,  பந்டிைாக  சோரு�ருகு 

வில்யலனுள்  நுயழகின்றன.  மாதிரிசோருளின 

அடரவான  ேகுதியை  கடநது  செல்லும்  ஒளி 

கற்ய்ற  மாறுோடு  அயடைா்த  கற்ய்றகய�  விட 

்தாம்தமான  க்டடத்ய்த  சகாணடு  நுயழகி்றது. 

மாறுோடு  அயடந்த  மற்றும்  மாறுோடு 

அயடைா்த  இ்ணடு  ஒளியும்,  இறுதி  பிம்ேத்ய்த 

உருவாக்க  சோ�ருகுகின  பின  குவிை  ்த�த்தில் 

யவக்கபே்டடுள்� பேஸ் ்த்டடியனக் கடநது செல்ல 

பவணடும் (ேடம் 2.4). 

க்டடத்தில் உணடாகும் பவறுோபட, ச்தளிநது 

புலபேடும் சோருளின ்தனயமக்கான மாறுோ்டயட 

வழஙகுகி்றது.  ேடம் 2.4  ஆனது  பேஸ்  மற்றும் 

பிய்்ட பீல்டு நுணபணாக்கிகளின நுணயமைான 

பிம்ேஙகய� ஒபபீடு செய்துள்�து.

2.1.4 ேயனேோடுகள்

 � ொைபமற்்றபேடா்த  உயிருள்�  செல்கய�ப 

ோரக்க  பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கி 

உ்தவிபுரிகி்றது.

 � இது அதிக ஒளி ஊடுருவும் சோருள்கய� மிக 

ச்தளிவாக ோரக்க ்தைார செய்கி்றது.

 � உயிருள்�  செல்களின  ேல்பவறு  ேகுதிகய� 

அதிக  ச்தளிவுத்தி்றனில்  கூரநது  ஆ்ாைப 

ேைனேடுகி்றது.

 � இது  செல்  ேகுபபு  போன்ற  செல்லின 

நிகழ்வுகய� அறிை துயணசெய்கி்றது.

 � இது  அயனத்து  வயகைான  செல்லுலார 

இைக்கஙக�ான  குப்ாபமாபொமல்  மற்றும் 

கயெயியழ  இைக்கஙகய�  காணே்தற்கு 

ேைனேடுகி்றது.

மா���ெபா��

மா����
ேதாராயமான

�ைள�

¼ அைல�ள�

மா���ெபா��
ஒ����

காண�ப��

ஒ� ஆதர�

மா���ெபா��

ந�வ�

ேப� த �

ஆல� வைளய�

தைடெச�ய�படாத
ஒ� மா��யா� 
மா�றமைடயாத
�ைல

ஒ� ஆதர�

ெமா�தமான 
½ ஒ� �லகலைட�ற�

(மா��)யா�
½ ஒ�
�லகலைட�ற�

ஆல� வைளய�

ேப� – கா��ரா��
��ப�

ே்டம் 2.3:  பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கியின ஒளியிைல் ோய்த
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2.2 பு்ைோைெனஸ் நுண்ணோக்கி

புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கி  எனேது  ஒளி 

நுணபணாக்கியின உருபசேருக்கம் ்தனயமயுடன 

புப�ா்ெனஸின கா்டசிேடுத்்தயல ஒருஙகியணத்்த 

மிகவும்  தி்றனவாய்ந்த  ேகுத்து  ஆ்ாய்கி்ற 

நுணபணாக்கிைாகும்.

புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கிைானது 

ஒரு  வயகைான  ஒளி  நுணபணாக்கிைாகும். 

இதில்  மாதிரிபசோருய�  (Specimen) 

ஒளி்ச்செய்ை  கணகளுக்கு  புலபேடக்கூடிை 

ஒளியை  ேைனேடுத்துவ்தற்கு  ேதிலாக  அதிக 

திணணம்  (குய்றந்த  அயலநீ�ம்)  சகாணட 

ஒளி  ஆ்தா்த்தியனப  ேைனேடுத்துகி்றது.  இது 

புப�ா்ெனஸ்  மூலக்கூறுகள்  என  கூறுபேடும். 

புப�ாப்ாபோரியன  தூணடபேடுவ்தால் 

உணடாக்கபேடுகி்றது. (புப�ாப்ாகுப்ாம் எனறும் 

அயழக்கபேடுகி்றது).

புப�ாப்ாபோர சோருள்கள் ஒளியை குறிபபி்டட 

அயலநீ�த்தில்  உ்டகி்கித்து,  பின  ஒளியை 

அதிக  அயலநீ�த்தில்  சவளியிடும்  நிகழ்பவ 

புப�ா்ெனஸிஸ் ஆகும். ஆயகைால் புப�ா்ெனஸ் 

நுணபணாக்கி  ஒளி  நுணபணாக்கியின 

உருபசேருக்கம்  ேணபுகளுடன,  புப�ா்ெனஸ் 

ச்தாழில் நு்டேத்ய்த ஒனறு இயணக்கி்றது.

புப�ாப்ாபோர, போ்டடானகய� உ்டகி்கித்து 

எலக்்ட்ானகய�  அதிக  ஆற்்றல்  நியலக்கு 

(கி�ரச்சியுற்்ற  நியல)  இடம்சேை்  வழிசெய்கி்றது. 

அவ்வாறு  கி�ரச்சியுற்்ற  எலக்்ட்ானகள்  அ்தன 

ஆற்்றயல இழந்த, கீழ்்த� நியலக்கு (Ground state) 

திரும்புயகயில்  புப�ாப்ாபோர  ஒளியை  அதிக 

அயலநீ�த்தில்  உமிழ்கி்றது.  (ேடம் 2.5)  மூனறு 

ே்டம் 2.4:  (அ) பிய்்ட பீல்டு நுணபணாக்கியில் ொக்ப்ாயமசிஸ் (ஆ) பேஸ் கான்ட்ாஸ்்ட நுணபணாக்கியில் 

ொக்ப்ாயமசிஸ்

இயல்பு நிைல அடிநிைல
ஆற்றல் மட்டம்

கிளர்ச்சி ஆக்க
ஆற்றல் மட்டம்

ெவளியீட்டு ஒளி

கிளர்ச்சி நிைல 
ஆற்றல் மட்டம்

ே்டம் 2.5:  ஃபுளு்ெனஸின அடிபேயடத்்தத்துவம்

1852-ஆம்  ஆணடில்  இஙகிலாநது 

விஞ்ானி  ெர  ஜாரஜ்.ஜி  ஸ்படாக்ஸ்  மு்தன 

மு்தலில்  புப�ா்ெனயஸ  விவரித்்தார. 

பு்றஊ்தாக்கதிரகள்  கி�ரச்சிைால் 

புப�ாப்ாபோர, ஒளி்ச் செய்ைபே்டட சோழுது 

அது  சிவபபு  ஒளியை  சவளிபேடுத்திைது 

எனேய்தக்  கணடறிந்தார.  புப�ா்ெனஸ் 

சவளிபேடுத்து்தல், எபசோழுதும், கி�ரச்சியுற்்ற 

ஒளியின  அயலநீ�த்ய்த  கா்டடிலும் 

நீ�மான  அயலநீ�த்தில்  நடந்தது  எனேய்த 

ஸ்படாக்  குறித்து  யவத்்தார.  இந்த  நீ�மான 

அயலநீ�த்ய்த  பநாக்கிை  நகரவு,  ஸ்படாக் 

நகரவு எனறு அறிைபேடுகி்றது.

்தகவல் துளி
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சோதுவான புப�ாப்ாபோரஸ்கள் ேைனேடுகி்றது. 

அயவ  யடஅமிடிபனா-  பியனயிஇனபடால் 

(DAPI) (நிலம் உமிழ்வு) புப�ா்சென  ஐபொய்தபைா 

யெபன்ட  (FITC)  (ேச்யெ  உமிழ்வு)  மற்றும் 

சடக்ஸாஸ் சிவபபு (சிவபபு உமிழ்வு) ஆகும்.

2.2.1 அடிபேர்ட தத்துவம்

ஒளி  ஆ்தா்ஙக�ான  செனான  (Xenon)  அல்லது 

சமரக்குரி ஆரக் வி�க்கு,  பு்ற ஊ்தா மு்தல் அகச்சிவபபு 

வய்யிலான அகன்ற வ்ம்பில் உள்� அயலநீ�த்ய்த 

சகாணட ஒளிக்கதிரகள் கி�ரச்சியூ்டடும் வடிக்டடியில் 

(கி�ரச்சியூ்டடும் அயலநீ�த்ய்தத் ப்தரவு செய்்தல்) 

பந்டிைாக  செலுத்்தபேடுகி்றது.  இந்த  ஒளிைானது 

மாதிரிபசோருய�  பநாக்கி,  சி்றபபு  கணணாடி 

(dichroic  mirror)  எனறு  கூ்றபேடும்  யடகுப்ாயிக் 

கணணாடி  மூலம்  பி்திேலிக்கபேடுகி்றது.  இது 

ஒளியை கி�ரச்சியூ்டடும் அயலநீ�த்தில் ம்டடுபம 

பி்திேலிக்கும்ேடி  வடிவயமக்கபே்டடுள்�து.  பி்தி 

ேலிக்குபே்டட  ஒளிைானது,  சோருளுருகுகினுள் 

கடநது  புப�ா்ென்ட  மாதிரி  சோருளின  மீது 

குவிைபேடுகி்றது.  மாதிரிப  சோருளில்  இருநது 

வரும்  உமிழ்வானது  (Emissions),  திரும்பி 

செல்லுயகயில்  அஙபக பிம்ேத்தின உருபசேருக்கம் 

நயடசேறுகி்றது. சோரு�ருகு சலனஸினுள்  பினபு 

யடகுப்ாயிக் கணணாடியிலும் ஊடுருவுகி்றது.

இந்த  ஒளி,  ்தயட  வடிக்டடியினால்  மூலம் 

வடிக்டடுபேடுகி்றது. இது உமிழ்வு அயலநீ�த்ய்த 

ப்தரவு செய்கி்றது. ஆரக் வி�க்கில் இருநது வரும் 

ப்தயவ இல்லா்த ஒளியையும், நுணபணாக்கியின 

உதிரிபோகஙகளின  பி்திேலிக்கபேடும்  பி்ற 

ஒளிகய�யும்  இவ்வடிக்டடி  சவளிபைற்றுகி்றது. 

ஒளி  இறுதிைாக,  வடிக்டடபே்டட  புப�ா்ெனஸ் 

உமிழ்வு  உணரவி  (detector)  கருவிக்கு 

அனுபேேடுகி்றது.  அஙபக  பிம்ேம்  இலக்கமாக்கப 

ேடலாம் (digitized).

2.2.2 பு்ைோைெனஸ் நுண்ணோக்கியின 

ேோகஙகள்

புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கியின  முக்கிை 

ோகஙகள்,  வழக்கமான  ஒளி  நுணபணாக்கியை 

ஒத்து  இருக்கி்றது.  ஆயினும்,  இ்ணடு  முக்கிை 

பவறுோடுகள் உள்�ன. அயவ, ேைனேடுத்்தபேடும் 

ஒளி  ஆ்தா்ம்  மற்றும்  ்தனிச்சி்றபபு  வடிக்டடிகள் 

ஆகும் (ேடம் 2.6).

ஒளி ஆதோைம்

புப�ா்ெனஸ் நுணபணாக்கிக்கு அதிக ெக்திமிக்க 

ஒளி ஆ்தா்மான செனான அல்லது சமரக்குரி ஆரக் 

வி�க்கு  ப்தயவபேடுகி்றது.  மற்்ற  மினவி�க்கின 

ஒளியைக்  கா்டடிலும்  சமரக்குரி  ஆரக்  வி�க்கில் 

இருநது  சவளிபைற்்றபேடும்  ஒளிைானது  10-100 

மடஙகு  அதிக  சவளிச்ெமானது  மற்றும்  அகன்ற 

வரியெயில் அயலநீ�ஙகய� பு்றஊ்தாக் கதிரகள் 

ச்தாடஙகி அகச்சிவபபு கதிரகள் வய் வழஙகுகி்றது. 

சிக்கலான  புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கி 

நு்டேஙகளுக்கு    பலெர  அல்லது  அதிக  ஆற்்றல் 

சகாணட  ஒளி  உமிழும்  யடபைாடுகள்  (LED) 

சேரும்ோலும் ேைனேடுத்்தபேடுகின்றன.

வடிகடடும் கூறுகள்

ஒரு  குறிபபி்டட  புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கி 

மூனறு  வயகைான  வடிக்டடிகய�க் 

சகாணடுள்�ன.  அயவ  கிளி்ச்சி  வடிக்க்டடி, 

உமிழ்வு  வடிக்டடி  மற்றும்  யடகுப்ாயிக்  கற்ய்ற 

பிரிவு ஆகும்.

கிைர்ச்சி வடிகடடி: இது  புப�ா்ெனஸ் 

நுணபணாக்கியின  ஒளியூ்டடும்  ோய்தயினுள் 

யவக்கபேடுகி்றது.  மாதிரி  சோருளில்  உள்� 

புப�ாப்ாபோரின கி�ரச்சியூ்டடும் அயலநீ�த்தின 

வ்ம்பு  ்தவிரத்து  ஒளி  ஆ்தா்த்தில்  உள்� 

அயனத்து அயலநீ�ஙகளும் வடிக்டடுவப்த இ்தன 

குறிக்பகா�ாகும்.

ே்டம் 2.6:  புப�ா்ெனஸ் நுணபணாக்கியின 

ோகஙகள்

ஒளி ஆதாரம்

கிளர்ச்சியுற வடிக்கட்டி

ெபாருளருகு

மாதிரிப்ெபாருள்

கண்ணருகு
ெவளிப்படுத்தும் வடிக்கட்டி

கண்டுபிடிக்கும் கருவி

ைடகிரிய கண்ணாடி
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உமிழ்வு அல்லது உமிழ் வடிகடடி: 

புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கியின,  பிம்ே 

ோய்தயினுள்  யவக்கபே்டடுள்�து.  இ்தன 

பநாக்கமானது  அயனத்து  கி�ரச்சியூ்டடும் 

வ்ம்பு  அயலநீ�த்தியன  வடிக்டடுவதும் 

மற்றும்  வயகமாதிரி  அல்லது  மாதிரிப  சோருளில் 

உள்�  புப�ாப்ாபோரின  உமிழ்வு  வ்ம்பு 

அயலநீ�த்தியன கடத்துவதும் ஆகும்.

ர்டகு்ைோயிக் வடிகடடி அல்லது பிம்ேம் பிரிவு 

கருவி: யடகுப்ாயிக்  வடிக்டடி  அல்லது  பிம்ேம் 

பிரிவு  கருவிைானது,  கி�ரச்சியூ்டடும்  வடிக்டடி 

மற்றும் உமிழ்வு வடிக்டடி இ்ணடுக்கும் இயடயில் 

45°  பகாணத்தில்  சோருத்்தபே்டடுள்�து.  இ்தன 

செைல்முய்றைானது,  மாதிரி  சோருளில்  உள்� 

புப�ாப்ாபோர  பநாக்கி,  கி�ரச்சியூ்டடும் 

அயலநீ�த்ய்தப பி்திேலிக்கச் செய்வதும் உமிழ்வு 

அயலநீ�த்ய்தக்  கணடறியும்  உணரவியை 

பநாக்கி கடத்துவதும் ஆகும்.

  புப�ா்ெனஸ் 

குளிரந்த  ஒளி  

எனறு  கூ்றபேடுகின்றது. 

ஏசனன்றால்  இது  சவபே 

ஆ்தா்ம் போன்ற சவணசுடர வீசு எரிகி்ற ஒளி 

வி�க்கில் இருந்த வருவதில்யல.

2.2.3 செயல் இயஙகரேபபு (Working 

Mechanism)

உற்றுபநாக்கபேட  பவணடிை  வயகமாதிரியைப 

புப�ா்ென்ட ொைம் சகாணடு ொைம் ஏற்்றபேடு்தல் 

அல்லது  இயணக்கபேடபவணடும்.  பி்றகு 

சமரக்குரி ஆரக் வி�க்கில் இருநது வருகி்ற அதிக 

திணணமான  பு்றஊ்தாக்  ஒளியினால்  அயவ 

ஒளியூ்டடபேடபவணடும்.  ஒளிைானது  கி�ரச்சி 

வடிக்டடியின  வழிைாக  செல்லுகி்றது.  இது  நீல 

ஒளியை  ம்டடும்  கடநது  செல்ல  அனுமதிக்கி்றது. 

பி்றகு  நீல  ஒளிைானது  யடகுப்ாயிக் 

கணணாடியைச்  சென்றயடகி்றது.  அது  மாதிரி 

சோருய�  பநாக்கி  கீழ்  பி்திேலிக்கபேடுகி்றது. 

புப�ா்ெனஸ்  ொைத்்தால்  இயணக்கபே்டட 

மாதிரி  சோருள்  நீல  ஒளியை  உறிஞசுகி்றது.

(குய்றந்த  அயலநீ�ம்  மற்றும்  ேச்யெ  ஒளியை 

உமிழ்கி்றது).  உமிழபேடும்  ேச்யெ  ஒளிைானது 

பமல்  பநாக்கி  நகரநது யடகுப்ாயிக்  கணணாடி 

வழிைாக  கடநது  செல்லுகி்றது.  நீல  ஒளியை 

பினபனாக்கி பி்திேலிக்க செய்து, ேச்யெ ஒளியை 

ம்டடும்  சோரு�ருகு  சலனசின  உள்ப�  செல்ல 

அனுமதிக்கி்றது.  பி்றகு  அது  ்தயட  வடிக்டடியை 

அயடகி்றது.  ்தயடவடிக்டடிைானது,  ேச்யெ 

ஒளியை  ம்டடும்  அனுமதிக்கி்றது.  வடிக்டடபே்டட 

புப�ா்ெனஸ்  உமிழ்வு,  உணரவி  கருவிக்கு 

அனுபேபேடுகி்றது.  இஙகு  பிம்ேத்தியன 

இலக்கமாக்கப ேடலாம் (ேடம் 2.7).

2.2.4 ேயனேோடுகள் (Applications)

 • புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கிைானது 

உயிர  மருத்துவ  ஆ்ாய்ச்சி  மற்்றம்  மருத்துவ 

பநாயிைலில் மிகவும்  ெக்தி வாய்ந்த நு்டேமாக 

மாறிவி்டடது.

 • புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கி  ேலநி்ற 

ொைஙகள்  செல்லுனுள்  உள்ப�  உள்� 

அயமபபுகய�  இயணத்்தல்  மற்றும் 

செல்களின  உடற்கூற்றியன  நியலயியன 

அ�வீடு செய்ை ேைனேடுத்்த அனுமதிக்கி்றது.

 • நிலக்கரித்துணடின  இயழையமபபு  மற்றும் 

க்டடயமபபு  போன்றவற்ய்ற  உற்றுபநாக்க 

உ்தவி செய்கி்றது.

 • மணோணடத்தின  துய�கய�  புப�ா்ென்ட 

ொைம் ேைனேடுத்தி அறிைலாம்.

 • மருத்துவ  மாதிரியில்  உள்� 

யமக்பகாோக்டீரிைம்  டீயூேரகுப�ாசிஸ் 

ோக்டீரிைாயவக் கணடறிைலாம்.

எபிஸ்்கோபிக் பு்ைோைெனஸ்

எபிஸ்பகாபிக்  புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கியில் 

கி�ரச்சியூ்டடும்  ஒளிைானது  சோரு�ருகு 

சலனசின  வழிைாக  வயகமாதிரிக்கு  பமலிருநது 

வருகி்றது. இதுபவ ்தற்சோழுது அதிகம் சோதுவான 

புப�ா்ெனஸ் நுணபணாக்கி ஆகும்.

இந்த  நுணபணாக்கியில்  சோரு�ருகு 

சலனசு,  கனசடனெர  மற்றும்  சோரு�ருகுவாக 

செைல்ேடுகி்றது.  குவார்டஸ்  சோரு�ருகு 

சலனசுகள் ஆழமான பு்றஊ்தா கி�ரச்சியூ்டடத்திற்கு 

ப்தயவபேடுகி்றது.

1924–ஆம்  ஆணடு 

டாக்டர  டீ.  ப்ாய்  எனனும் 

பி்ஞசு  நா்டடு  விஞ்ானி 

எலக்்ட்ான  கற்ய்றகய�த் 

துரி்தபேடுத்்தேடும்  சோழுது  போது  அயவகள் 

அயலகய�  போனறும்  மற்றும்  மூலக்கூறு 

மற்றும் அணுக்கய� விட குய்றந்த அயலநீ�ம் 

சகாணடயவ எனேய்த காணபித்்தார.
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ே்டம் 2.7:  (அ)  புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கி  (ஆ)  புப�ா்ெனஸ்  ொைத்்தால்  ொைபமற்்றபே்டட  டீயூேரகள் 

பேசில்யல

அட்டவரண 2.1:  ஒளி மற்றும் எலக்்ட்ான நுணபணாக்கிகளுக்கியடபை ஆன பவறுோடு

வ. எண ஒளி நுண்ணோக்கி எலக்டைோன நுண்ணோக்கி

1. ஒளியூ்டடும் ஆ்தா்ம் ஒளி ஆகும் ஒளியூ்டடும் ஆ்தா்ம் எலக்்ட்ான கற்ய்ற ஆகும்.

2. வழக்கமாக நுணபணாக்கியில் ோரக்கபேடும் 

சோருய� ்தைாரிக்க சில நிமிடஙகளிலிருநது சில 

மனிபந்ம் ஆகும். உயிருள்� அல்லது உயி்றற்்ற 

மாதிரிப சோருய� காணலாம்

வழக்கமாக நுணபணாக்கியினால் ோரக்கபேடும் 

சோருய� ்தைாரிக்க சில நா்டகள்வய் ஆகும். உயி்றற்்ற 

அல்லது உலரந்த மாதிரி சோருள்கய� ம்டடுபம 

ோரக்கமுடியும்.

3. குவிபோன, சோரு�ருகு, மற்றும் கணணருகு 

வில்யலகள் கணணாடியினால் 

்தைாரிக்கபே்டடயவ

அயனத்து வில்யலகளும் மினகாந்த செைலுயடையவ

4. மாதிரிப சோருள் ொைஙக�ால் 

ொைபமற்்றபேடுகி்றது

எலக்்ட்ானகய�ப பி்திேலிக்கச் செய்ை மாதிரிபசோருகள் 

கனத்்த உபலாகத்தினால் பூெபேடுகி்றது.

5. இது குய்றந்த ச்தளிவுத்தி்றயன (0.25μm to 

0.3μm) மற்றும் 500X-1500X உருபசேருக்கத் 

தி்றயனக் சகாணடுள்�து.

இது ஒளி நுணபணாக்கியை விட ஏ்றத்்தாழ 250 முய்ற 

அதிக ச்தளிவுத்தி்றன (0.001μm) மற்றும் உருபசேருக்க 

தி்றன 1,00,000X விட அதிகமாக உள்�து.

6. சவற்றிடம் ப்தயவயில்யல இ்தன செைல்முய்றக்கு சவற்றிடம் 

இனறிையமை்தானவாகும்.

7. கணணருகு வில்யலவின வழிைாக பிம்ேத்ய்த 

கணக�ால் ோரக்க முடியும்.

பிம்ேமானது புப�ா்ெனஸ் திய் அல்லது ஒளிபேட 

்த்டடினில் ்தைாரிக்கபேடுகி்றது.

2.3 எலக்டைோன நுண்ணோக்கி

செல்லுலார  கூறுக�ான  உ்டகரு,  பி�ாஸ்மா 

ெவ்வு  யம்டபடாகானரிைா  மற்றும்  பவறுசில 

நுணணயமபபுகய�க்  கூரந்தா்ாை  10000X 

உருபசேருக்கம்  ப்தயவபேடுகி்றது.  இ்தற்கு 

ஒளி  நுணபணாக்கியனப  ேைனேடுத்துவதில் 

எந்தசவாரு  ொத்திைகூறும்  இல்யல.  ஒளி 

நுணபணாக்கிகய�  விட  உைர  ச்தளிவு  தி்றன 

சகாணட  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியினால் 

இது  ொத்திைமாக்கபேடுகி்றது.  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியினால்  அதிக  உருபசேருக்க 

தி்றன சே்றலாம்.

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில், 

சோருள்கய�  கூரந்தா்ாை  ஒளிக்கு  ேதிலாக 

குவிந்த எலக்்ட்ான கற்ய்ற ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது. 

ஒளியிைல் நுணபணாக்கியில் ேைனேடுத்்தபேடும் 

400-700nm  அயலநீ�ம்  காணபுறு 

ஒளியை  ஒபபிடுயகயில்  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியில்  0.001-0.01nm  அயலநீ�ம் 

வ்ம்பில்  உள்�  கதீரவீச்ொக  கரு்தபேடும் 

எலக்்ட்ானகள்  இவ்வயக  நுணபணாக்கியில் 

ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது.

ஒளியிைல்  நுணபணாக்கிகள்  அதிகே்டெ 

உருபசேருக்கம்  ஆற்்றல்  1000X  ஆகவும், 

0.2μm  ச்தளிவுதி்றயனயும்  சகாணடுள்�ய்த 
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ஒபபிடுயககளில்  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில் 

1000000X  முய்ற  உருபசேருக்க  தி்றயனயும், 

0.2μm  ச்தளிவு  தி்றயனயும்  சே்றலாம்.  எனபவ, 

ஒளியிைல்  நுணபணாக்கிகய�  ஒபபிடுயகயில் 

எலக்்ட்ான நுணபணாக்கிகள் ச்தளிவான பிம்ேம் 

மற்றும் அதிக விவ்ஙகய� சகாடுக்கி்றது.

அ்டடவயண  2.1  ஆனது  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியை  ஒளி  நுணபணாக்கியிடம் 

இருநது பவறுேடுத்தி கா்டடுகி்றது.

2  வயகைான  புப�ா்ெனஸ் 

நுணபணாக்கிகள்  டிைாஸ்பகாபிக் 

புப�ா்ெனஸ்  மற்றும்  எபிஸ்பகாபிக் 

புப�ா்ெனஸ்  டிைரிஸ்பகாபிக்  புப�ா்ெனஸ் 

1911-ஆம்  ஆணடு  பக.  ச்ய்செர்ட  மற்றும் 

ஓ. செய்ம்ஸ்டா்ட,  ்தனனிச்யெைான 

புப�ா்ென்ட  மாதிரிகய�  ேைனேடுத்தி 

புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கியை 

வி�க்கினார. மு்தன வயகைான புப�ா்ெனஸ் 

நுணபணாக்கி  கடத்்தபே்டட  ஒளியைப 

ேைனேடுத்திைது.  ஒளி  பி்ாகசிக்கபேடும் 

ஆ்தா்த்திலிருநது  ஒளிைானது  மு்தலில் 

கி�ரச்சியூ்டடும்  வடிக்டடி  வழிைாக  மற்றும் 

அ்தயனத் ச்தாடரநது டாரக்பீல்்ட கனசடனெர 

வழிைாக  வயகமாதிரியில்  ஊடுருவி 

செல்கி்றது.

இது பிம்ேத்தின ேக்க அயமபபில் இருநது 

அதிகபேடிைான  கி�ரச்சியூ்டடும்  ஒளியை 

சவளிபைற்றுகி்றது. 

்தகவல் துளி

எலக்டைோன நுண்ணோக்கிகளின 

வரககள்

 • டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கி 

(TEM)

 • ஸ்பகனிங எலக்்ட்ான நுணபணாக்கி (SEM)

 • ஸ்பகனிங  டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கி (STEM)

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியை  1931  ல் 

ஏரனஸ்்ட  ்ஸ்கா  மற்றும்  பமக்ஸ்  நால்  எனும் 

இ்ணடு  சஜரமானிைா  ஆ்ாய்ச்சிைா�ரகள் 

கணடுபிடித்்தனர.  பினபு  அவரகளின 

கணடுபிடிபபிற்காக  1986-ல்  பநாேல்  ேரியெ 

சேற்்றனர.  மு்தல்  வயகைாக  வடிவயமக்கபே்டட 

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில்  டி்ானஸ்மிஷன 

எலக்்ட்ான நுணபணாக்கிபை ஆகும்.

2.3.1 அடிபேர்ட தத்துவம்

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியின  அடிபேயடைான 

்தத்துவம்,  ஒளி  நுணபணாக்கியை  ஒத்துள்�து. 

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில்  ஒளிக்கு 

ேதிலாக  அதிக  பவக  எலக்்ட்ான  கற்ய்ற 

ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது.  எலக்்ட்ான  கனனின 

(Gun)  எதிரமின  (Cathode)  பமற்ே்பபில் 

இருநது  எலக்்ட்ானகள்  உமிழபேடுகி்றது. 

அயவகய�  அதிக  ஆற்்றல்  வாய்ந்த  எலக்்ட்ான 

கற்ய்றக�ாக  மாற்்ற  அதிக  மின  அ�வு 

சகாணடு  பநரமினமுயனயை  (anode) 

பநாக்கி  துரி்தபேடுத்்தபேடுகி்றது.  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியின  அயனத்து  வில்யலகளும் 

மினகாந்த செைல் உயடையவ. மினனூ்டடபே்டட 

எலக்்ட்ானகள்,  காந்தபபுலனுடனும்  காந்த 

வியெயுடனும்  வியன  செய்து  எலக்்ட்ான 

கற்ய்றயை  குவிைச்செய்கி்றது.  கற்ய்றயின 

வி்டடத்ய்தயும் சோருளின பமல்ேடுகி்ற எலக்்ட்ான 

கற்ய்றயின  குவிைபகாணத்ய்தயும்  குவிபோன 

வில்யல அயமபபு க்டடுபேடுத்துகி்றது.

கடநது செல்லும் (Transmitted) கற்ய்றயைபைா 

அல்லது  விளிம்பு  விலக்க  கற்ய்றயைபைா 

ேைனேடுத்தி  பிம்ேம்  உருவாக்கபேடுகி்றது. 

புப�ா்ென்ட  திய்,  ஒளிபேட  சமனேடலம் 

அல்லது உணரவி  (sensor) போன்ற உருவய்வு 

கருவிகளின  பமல்  உருசேருக்கமயடந்த  பிம்ேம் 

குவிைபேடுகி்றது.

ேோதிரிபசேோருள் தயோரிபபு

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில்  மாதிரிபசோருள் 

்தைாரிபபு மிகவும் சிக்கலான மற்றும் தி்றயமயுள்� 

ேடிைாகும்.  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியினால் 

ஆய்வு  செய்ைகூடிை  சோருள்க�ானது  நனகு 

ே்தபேடுத்்தபே்டடும், சோருத்்தபே்டடும், முழுயமைான 

நீர  நீக்கபே்டடும்  மிக  சமல்லிை்தாவும்  இருத்்தல் 

பவணடும்.  ேல்பவறு  நுண  உறுபபுகளுக்கு 

இயடயில் உள்� கூரயமைான  பவறுோடுகய� 

அறிை  சோருள்கள்  கணத்்த  உபலாகத்தினால் 

உ்டபுகுத்துயக செய்ைபேடபவணடும்.

சோருள்  குளு்டட்ால்டீயெடு  மற்றும் 

ஆஸ்மிைம்  சட்ட்ாஆக்யஸடுயினால் 

நியலேடுத்்தபே்டடு ோதுகாக்கபேடுகி்றது.
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நியலபேடுத்்தபே்டடப  சோருள்  நீரநீக்கம் 

செய்்தபின சநகிழ்யில் (எபோக்ஸி ச்சினில் (epoxy 

resin) ேதிக்கபேடுகி்றது.

நுணசவ்டடுக்கருவின  (ultra-microtome) 

கணணாடி  கூரசமனகத்தி  அல்லது  யவ்த்தின 

உ்தவி சகாணடு சோருள்க�ாபேடுகி்றது.

TEMயில் சோருள் எ்றத்்தாழ 50-100nm அடரவுக் 

சகாணட  சமல்லிைப  ேகுதிக�ாக உள்�து.  இந்த 

கூறுகள் செம்பு ெல்லயடயின பமல் யவக்கபே்டடு 

காரீைம்  அசிபட்ட  (Lead  acetate),  யூ்யனல் 

அசிபட்ட  (Uranylacetate),  ோஸ்போ  டஙஸ்பட்ட 

(phospho  tungstate)  போன்ற  எலக்்ட்ான 

அடரவுக்  சகாணட  சோருள்களில்  சவளிபேடுத்்தப 

ேடுகி்றது. SEM–யில் மதிரிபசோரு்டகள் பந்டிைாக 

பிம்ோக்கபேட  அலுமினிைம்  அடித்்தக்க்டயடயின 

பமல் சோருத்்தபேடுகி்றது.

எலக்்டைோன ேோதிரிபசேோருள்களின இர்டவிரைகள்

எலக்்ட்ான  கற்ய்ற  மாதிரிபசோருளுடன 

இயடவியன  செய்யும்போது  சவவ்பவறு 

வயகக�ான  எலக்்ட்ானகள்  உருவாகின்றன. 

அயவ  மீள்்தக  சி்த்றலான  எலக்்ட்ானகள் 

(Inelastic), மீள்்தகவற்்ற சி்த்றலான எலக்்ட்ானகள், 

இ்ணடாம்நியல  எலக்்ட்ானகள்  மற்றும் 

எதிரசி்த்றபே்டட  எலக்்ட்ானகள்  ஆகும். 

சேரும்ோலும்  அயனத்து  வயகைான 

எலக்்ட்ான  இயடவியனகய�  ேைனேடுத்தி 

மாதிரிபசோருளின  அயனத்து  ்தகவல்கய�யும் 

சே்றமுடிைலாம்.  கதிரவீச்சின  அல்லது  உமிழ்ந்த 

எலக்்ட்ானகளின வயகயை  ொரநது  மாதிரியின 

பவறுே்டட ேணபுக�ான இடவயமபபு (topography) 

மூலபசோருளின  கூ்டடயமபபுகய�  முடிவு 

செய்ைலாம்.

பினவரும்  ேடம் 2.8-ல்  எலக்்ட்ான 

கற்ய்ற  சோருளின  இயடவியனகள் 

காணபிக்கபே்டடுள்�து.

டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியில், எலக்்ட்ான கற்ய்ற சமல்லிை 

மாதிரி  சோருளினுள்  கடநது  செல்லுயகயில் 

சோருளுடன  இயடவியன  செய்கி்றது. 

கடநது  செல்லும்  சி்த்றா்த  எலக்்ட்ானகள் 

மாதிரிபசோருளின உள்ப� செனறு இயடவியன 

செய்வ்தால் பிம்ேம் உருவாகி்றது.

ஸ்பகனிங  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில் 

உயிரிைல்  மாதிரிகள்  இடவயமபபின 

பமற்ே்பபியன பிம்ேமாக்க முக்கிைமாக இ்ணடாம் 

நியல  எலக்்ட்ானகள்  ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது. 

எலக்்ட்ான  கற்ய்ற,  மாதிரிப  சோருளுடன 

இயடவியன  செய்வதினால்  உணடாகும் 

இ்ணடாம்  நியல  மற்றும்  எதிரசி்த்றபே்டட 

எலக்்ட்ானகள்  ்த்மான  SEM  கருவிகய� 

சகாணடு கணடறிைபேடுகின்றன.

2.3.2 TEM யின செயல் இயஙகரேபபு 

ேறறும் உேகைணயியல்

வழக்கமான  ஒளி  நுணபணாக்கியைப  போனறு 

TEM-யின  ஒளியிைல்  அயமநதுள்�து.  பினவரும் 

முதன்ைம எலக்ட்ரான்கள்

பின் சிதறும் எலக்ட்ரான்கள்

ஆகர் எலக்ட்ரான்கள்

சிதறப்படாத (பரவும்) எலக்ட்ரான்கள்

ெநகிழ்தன்ைமயால் சிதறப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள்
ெநகிழ்தன்ைமயற்ற சிதறப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள்

இரண்டாம் நிைல எலக்ட்ரான்

ெவப்பம்
எதிர்மின்வாய் ஒளிர்வு

உள் எடுக்கப்பட்ட
எலக்ட்ரான்கள்

மாதிரிப்ெபாருள்

SEM பகுப்பாய்வு

TEM பகுப்பாய்வு

ே்டம் 2.8:  எலக்்ட்ான கற்ய்ற மற்றும் மாதிரி இயடயிலான ச்தாடரபு

TN_GOVT_XII_Micro_Biology_TAMIL_CH02.indd   19 2/14/2020   4:35:17 PM



20

ோகஙகய�  டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கி சகாணடுள்�து. அயவ

1.  எலக்்ட்ான கன ( (electron Gun)

2.  குவிபோன வில்யல

3.  மாதிரிசோருளின பமயட

4.  சோரு�ருகு  வில்யல  மற்றும்  ஒளி  எறிவு 

வில்யல (Projector lens)

5.  திய்/ஒளிபேட  சமனேடலம்/CCD 

ஒளிபேடக்கருவி (Charged coupled device)

அதிக  மினஅ�வு  மினபனா்டடத்ய்த 

(50,000-100,000  பவால்்ட)  சேற்்றவுடன 

எலக்்ட்ான  கன  சகாணடுள்�  டஙஸ்டன 

இயழ  அல்லது  எதிரமின  (cathode)  சோருள், 

எலக்்ட்ானகய�  உமிழ்கின்றது.  எலக்்ட்ான 

ஆ்தா்ம்  (Cathode)  மற்றும்  பநரமினமுயன 

்த்டடிற்கும்  இயடயிபல  இருக்கும்  அதிக 

மினஅ�வானது  நியலமின  புலத்ய்த  ஏற்ேடுத்தி 

அ்தன  வழியினுள்  செல்லும்  எலக்்ட்ானகள் 

துரி்தபேடுத்்தபேடுகின்றன.

சவற்றிடம் உள்� நுணபணாக்கியின தூண 

க்டடயமபபினுள்  உமிழபே்டட  எலக்்ட்ானகள் 

கடநது செய்கின்றன.

வாயுக்க�ால்  சி்த்றடிக்கபேடும்  வலுவான 

எலக்்ட்ானகய�  ்தடுபே்தற்கு  சவற்றிடம்  மிக 

அவசிைமாகும்.  எலக்்ட்ானகய�  மினகாந்த 

செைல்  குவிபோன  வில்யலகள்  மிக  சமல்லிை 

கற்ய்றைாகக்  குவிைச்செய்கி்றது.  பினனர 

எலக்்ட்ான கற்ய்ற மாதிரிப சோருளினுள் செனறு 

பி்றகு மினகாந்த செைல் சோரு�ருகு வில்யலயின 

உள்  செல்கின்றன.  டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியில்  மாதிரி  சோரு�ானது 

நுணபணாக்கியின தூண க்டடயமபபின நடுவில் 

அயமக்கபே்டடுள்�து.

சி்த்றடிக்கபேடா்த  எலக்்ட்ானகள்  மாதிரிப 

சோருளின சவவ்பவறு ேகுதிகளின அடரத்தியை 

சோருத்து  ேல்த்பே்டட  கருயம  நி்றத்ய்த 

நுணபணாக்கியின  கீழ்  புப�ா்ென்ட  திய்யில் 

காணபிக்கி்றது.

ே்டம் 2.9:  (அ) TEM (ஆ) TEM-வின ோகஙகள் இ) 

TEM-யினால் உணடாக்கபே்டட பிம்ேம்

எலக்ட்ரான் 
ஆதாரம்

மாதிரிப்ெபாருள்

ேநர்மின்வாைய

படக்காட்சி 
வில்ைல

புளுரசன்ட்
திைர

இைடநிைல
வில்ைல

ெபாருளருகு
வில்ைல

குவிப்பான்
வில்ைல
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சி்த்றடிக்கபேடா்த  எலக்்ட்ானகள்  மாதிரிப 

சோருளின சவவ்பவறு ேகுதிகளில் அடரத்தியைப 

சோருத்து  ேல்த்பே்டட  கருயம  நி்ற  பிம்ேத்ய்த 

நுணபணாக்கியின  கீழ்  உள்�  புப�ா்ென்ட 

திய்யில் காணபிக்கி்றது.

பந்டிைான,  ஒளிபேடமாக்கபே்டட  அல்லது 

இலக்கமுய்ற  ேதிபவற்்றபே்டட  பிம்ேத்ய்த 

ஆய்வுசெய்ைலாம்.  ேடம்  2.9-ல்  TEM  வின 

ோகஙகளின அயமபயே காணபிக்கி்றது.

TEM  யை  ேைனேடுத்துவ்தால்  கீழ்காணும் 

்தகவல்கள் சே்றபேடுகின்றன. அயவ,

 • இடவயமபபு:  பமற்பு்றத்தின  அயமபபு 

திசுக் க்டடயமபபு

 • பு்றவடிவயமபபு:  துணடுப  சோருள்களின 

வடிவம் மற்றும் அ�வு 

 • அணுக்களின   ேடிக அயமபபு

 • கூ்டடுபசோருள்  ்தனிமஙகள்  மற்றும் 

அ்தன  ொரபு  அ�வுகள்  ேடம் 2.9  (அ)  TEM 

(ஆ) TEM-வின  ோகஙகள்  இ)  TEM-

யினால் உணடாக்கபே்டட பிம்ேம்.

2.3.3 SEM யின செயல் இயஙகரேபபு 

ேறறும் உேகைணயியல்

1935-ல்  நால்  எனேவர  மு்தன  மு்தலில்  SEM-ஐ 

க்டடயமத்்தார.  இது  செல்கள்,  திசுக்கள்  அல்லது 

துகள்களின  பமற்ே்பபின  முபேரிமாண 

பிம்ேத்ய்த  ஆய்வுசெய்ை  ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது. 

மாதிரிப  சோருள்கய�க் கூறுக�ாக்காமல்  அ்தன 

பமற்ே்பயே ோரக்க SEM அனுமதிக்கி்றது. மு்தலில் 

மாதிரிப  சோருள்கள்  தி்வ  பப்ாபேனினால் 

இரண்டாம் நிைல
எலக்ட்ரான்

கண்டுபிடிக்கும்
கருவி

எலக்ட்ரான் ஆதாரம்

எலக்ட்ரான் கற்ைற ேநர்மின்வாைய

ேமைடமாதிரிப்ெபாருள்

பின் சிதறப்பட்ட
எலக்ட்ரான்

கண்டுபிடிக்கும்
கருவி ேமைட

காந்த ெலன்ஸ்

ே்டம் 2.10:  (அ) ஸ்பகனிங எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கி (ஆ) SEM யின ோகஙகள் (இ) SEM 

யில் காணபேடும் பிம்ேம்

-180°C-ல்  நியலநிறுத்்தபே்டட  பின, ஆல்கொல் 

சகாணடு  -70°Cல்  நீரநீக்கம்  செய்ைபேடுகி்றது. 

உலரத்்தபே்டட  மாதிரிப  சோருள்கள்  பினபு 

பி�ா்டடினம்  அல்லது  ்தஙகம்  போன்ற  கனத்்த 

உபலாகத்ய்தக்  சகாணடு  சமல்லிை  ேடலமாக 

பூெபேடுகி்றது  சவற்றிடத்தில்  நீர  ஆவிைாக்கபே

டுவதினால்,எலக்்ட்ானகய�ப  பி்திேலிக்கும் 

பமற்ே்பபு வழஙகபேடுகி்றது.

SEM-யில் மாதிரிப சோருள் நுணபணாக்கியின 

தூண  க்டடயமபபின  அடிபேகுதியில் 

யவக்கபேடுகி்றது  மற்றும்  சி்த்றபே்டட  எலக்்ட்ான 

எதிர  சி்த்றடிக்கபே்டட  அல்லது  இ்ணடாம்  நியல 

எலக்்ட்ான  உணரவியை  (electron  detectors) 

சகாணடு பியணக்கபேடுகி்றது.
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அட்டவரண 2.2:  SEM மற்றும் TEM மிற்கு இயடபை உள்� பவறுோடு

வ. எண ேணபுகள் SEM TEM

1. எலக்்ட்ான வயககள் மாதிரிப சோருளின பமற்ே்றபபில் 

இருநது  உமிழபே்டட 

சி்த்றபே்டட  எலக்்ட்ானகாய� 

ொரநதுள்�து.

இது  கடநது  செல்லும் 

எலக்்ட்ானகய� ொரநதுள்�து.

2. மாதிரிபசோருள் ்தைாரிபபு மாதிரிபசோருள்  எந்த 

அடரவிலும்  இருக்கலாம்.  அது 

பி�ா்டடினம்  அல்லது  ்தஙகம் 

போன்ற கனத்்த உபலாகத்ய்தக் 

சகாணடு  சமல்லிைப 

ேடலமாக  பூெபேடுகி்றது.  பினபு 

அலுமினிைம்  அடிக்க்டயடயின 

பமல் சோருத்்தபேடுகி்றது.

மாதிரிபசோருள்  ்தைாரிபபிற்கு 

கடின  உயழபபு  ப்தயவ. 

மாதிரிப  சோருய�  சமல்லிை 

கூறுக�ாக  செய்வதினால் 

எலக்்ட்ான  அ்தனுல்  செல்ல 

ஏதுவாக  உள்�து.  பினபு  அது 

TEM  ெல்லயடயின  பமல் 

யவக்கப ேடுகி்றது.

3. ச்தளிவு தி்றன 20nm  வய்  ச்தளிவுதி்றன 

உயடைது

 SEM யை கா்டடிலும் TEM அதிக 

ச்தளிவு  தி்றன  சகாணடது.  1nm 

இயடபவய�  அ�வு  அருகில் 

உள்�  இருபவறு  சோருய� 

ச்தளிவாக்கும்

4.  உருசேருக்கத்தி்றன SEM யின உருபசேருக்கத்தி்றன 

100,000X வய் ஆகும்.

TEM யின உருபசேருக்கத்தி்றன 

5,000,000X வய் ஆகும்.

5. பிம்ேம் உருவா்தல் SEM  முபேரிமாண  பிம்ேத்ய்த 

அளிக்கி்றது.  இ்ணடாம்  நியல 

அல்லது  எதிரசி்த்றபே்டட 

எலக்்ட்ானகய�  சேற்று, 

கணடறிைபே்டடு  கணிபசோறி 

திய்யில் கா்டசிைாக்கபேடுகி்றது.

TEM  2-ேரிமாண  பிம்ேத்ய்த 

அளிக்கி்றது.  கடநது  செல்லும் 

எலக்்ட்ானகள்  புப�ா்ென்ட 

திய்யில்  பமாதுவ்தால்  நிழல் 

பிம்ேம்  உருவாக்கபேடுகி்றது. 

TEM யவ இைக்குேவர  அல்லது 

ஒளிபேடக்கருவியை  சகாணடு 

எடுக்கபே்டட  ஒளிபேடத்தினால் 

பந்டிைாகப  பிம்ேத்ய்த 

ஆ்ாைலாம்.

6. ேைனோடு இடவயமபபு  மற்றும் 

மாதிரிபசோருளின  உள்� 

அணுக்களின  கூ்டடயமபயே 

ேற்றி ேடிக்க SEM ேைனேடுகி்றது.

செைலின  உள்அயமபபு, 

பு்்த  மூலக்கூறின 

அயமபபு,யவ்ஸில்  உள்� 

மூலக்  கூறுகளின  அயமபபு, 

செல்  ெவ்வில்  உள்� 

உயி்ணுக்கூ்டடின  இயழகள் 

மற்றும்  பு்்த  மூலக்கூறின 

சீ்யமபபு  ேடிக்க  TEM 

ேைனேடுகி்றது.
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ஃபபோல்படாஸ்பகாப- 

ஆரிபகமி  அடிபேயடயில் 

காகி்த நுணபணாக்கி

காகி்த ்தாள் மற்றும் வில்யல 

போன்ற  எளிைப  சோருள்கய�க்  சகாணடு 

ஒனறு  பெரபேதில்  ஃபபோல்படாஸ்பகாப 

எனும்  ஒளியிைல்  நுணபணாக்கி 

உருவாக்கபேடுகி்றது  மனுபி்காஷ்  எனனும் 

இநதிை்ால்  இது  உருவாக்கபே்டடது.  இது 

பினவரும்  ோகஙகய�க்  சகாணடுள்�து. 

வில்யல  பமயட,  மாதிரிப  சோருள்  பமயட, 

நகரத்்தல்  வழகா்டடி,  ொய்வுபமயட,  வில்யல 

மற்றும்  கிணணக்குழி  (Cuppler).  இது  140X 

இருநது அதிகே்டெமாக  2400X உருபசேருக்க 

தி்றன சகாணடது.

SEM  யில்  ேல  மினகாந்த  வில்யலகள் 

உள்�ன.  அதில்  குவிபோன  மற்றும்  ஒரு 

சோரு�ருகு  வில்யலயும்  அடஙகும்.  TEM  யவ 

போனறு  பந்டிைாக  பிம்ேம்  உருவாக்காமல், 

மினகாந்த  வில்யலகள்  எலக்்ட்ான  புப்ாயே 

(Probe)  உருவாக்குகி்றது.  இ்ணடு  குவிபோன 

வில்யலகள்  எலக்்ட்ான  கற்ய்றயின  குறுக்குப 

புள்ளி வி்டடத்ய்த குய்றகின்றன. 

சோரு�ருகு  வில்யலயும்  கூடு்தலாக 

எலக்்ட்ான  கற்ய்றயின  குறுக்குப  புள்ளியை 

குய்றக்கி்றது.  பமலும்  எலக்்ட்ான  கற்ய்ற 

புப்ாயே  போல்  மாதிரிப  சோருளின 

பமற்ே்பபில்  குவிைச்செய்கி்றது.  (ேடம் 2.10) 

இவ்வாறு  சோரு�ருகு வில்யல,  குவிபோயனப 

போனறு  செைல்ேடுகி்றது.  இ்தற்கு  மா்றாக  TEM 

யில்  சோரு�ருகு  வில்யல  உருசேருக்கும் 

செய்கி்றது.  அ்டடவயண 2.2-ல்  SEM  TEM 

மிற்குமான  முக்கிைமான  பவறுோடுகள் 

சகாடுக்கபே்டடுள்�து.

சேரும்ோலான  X-கதிர  அயலமாயலயைக் 

கணடறிநது  மற்றும்  கா்டசிபேடுத்்த  ஆற்்றல் 

பிரியக  நி்றமாயல  மானி  (Energy  dispersive 

Spectrometer-EDS)  எனனும் உணரவி அயமபபு 

SEM யில்  சோருத்்தபே்டடுள்�து. உணரவி கருவி 

ொ்தா்ணமாக  சிலிக்கான அல்லது  சஜரபமனிைம் 

போன்ற குய்ற கடத்திகய� சகாணடுள்�து.

ஸ்பகனிங  டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கி  (STEM)  ஸ்பகனிங  மற்றும் 

டி்ானஸ்மிஷன எலக்்ட்ான நுணபணாக்கிகளின 

அடிபேயடத்  ்தத்துவத்ய்த  இயணத்து 

செைல்ேடுகி்றது.  இது  இ்ணடில்  ஏப்தனும்  ஒரு 

வயகைாக  செைல்ேடுத்்தலாம்.  TEM  போனப்ற 

STEM  மும்  மிக  சமல்லிை  மாதிரிப  சோருள்கள் 

ப்தயவபேடுகி்றது.  பமலும்  மாதிரிபசோருள்கள் 

எலக்்ட்ானகய�க் கடநது செல்ல யவக்கி்றது.

இ்ணடாம்  நியல  எலக்்ட்ானகள், 

சி்த்றடிக்கபே்டட  எலக்்ட்ான  கற்ய்ற  X-கதிரகள் 

மற்றும்  எலக்்ட்ானகள்  ஆற்்றல்  இழபபு  போன்ற 

ெமிக்ய்கள் TEM-ல் ச்தாடரபுயடை்தாகவில்யல. 

இவ்வயக  ெமிக்ய்கய�  இைலச்  செய்வப்த 

STEM சகாணடுள்� முக்கிைமான அனுகூலமாகும்.

சுருக்கம்

கணக�ால்  ோரக்க  முடிைா்த  மிகவும்  சிறிை 

சோருள்கள்  அல்லது  மருத்துவ  மாதிரிகய�, 

உருசேருக்கபே்டட  கா்டசிைாக  அல்லது  ஒளிபேட 

பிேஙக�ான  உருவாக்கும்.  ்தனித்்தனயமைாக 

வடிவயமக்கபே்டட  ஒளியில்  கருவி 

நுணபணாக்கிைாகும்.

பிரி்டஸ்  ெரனிக்  எனும்  டச்சு  இைற்பிை�ாலர, 

பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கியை 

கணடுபபிடித்்தார.  இக்கணடுபபிடிபபிற்கு 

1953-ஆம்  ஆணடில்  அவருக்கு  பநாேல்  ேரிசு 

வழஙகபே்டடது.  இந்த  நுணபணாக்கி உயிருள்� 

செல்யல உற்று பநாக்க வழிவகுக்கி்றது.

ொ்தா்ணமான  நுணபணாக்கி 

ொைபமற்்றபேடா்த  செல்களில்  பவறுோ்டயட 

உணடாக்க  முடிவதில்யல.  ஆயினும், 

ொைபமற்்றபேடா்த  செல்லினுள்  புகும்  ஒளிைானது. 

செல்லின  சவவ்பவறு  ஒளிவிலகல்  எண  மற்றும் 

அடரத்தி  சகாணட  ேகுதிகய�  எதிரசகாள்கி்றது. 

அதிக  ஒளிவிலகல்  எண  சகாணட  ேகுதிக்கு 

ஒளி  கற்ய்ற  கடநது  செல்லுயகயில்,  அ்தன 

இைல்ோன  ோய்தயை  வி்டடு  விலகிச்செல்கி்றது. 

இவ்வயகைான  ஒளி  கதிரகள்  க்டடம்  மாற்்றம் 

அல்லது  க்டடம்  ஒடுக்கத்ய்த  எதிரசகாள்கி்றது. 

குய்றந்த  ஒளிவிலகல்  எண  சகாணட  ேகுதிக்கு 

ஒளி  கற்ய்ற  கடநது  செல்லுயகயில்,  அ்தன 

இைல்ோன ோய்தயை வி்டடு மாற்்றம் அயடைாமல், 

(விலகல் இல்லாமல்) இருக்கி்றது.

புப�ா்ெனஸ்  நுணபணாக்கி 

எனேது  மிகவும்  தி்றனவாய்ந்த  ேகுத்து 

ஆ்ாய்கி்ற  நுணபணாக்கிைாகும்.  இது 

ஒளி  நுணபணாக்கியின  உருபசேருக்கம் 
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்தனயமயுடன  புப�ா்ெனஸின  கா்டசிேடுத்்தயல 

ஒருஙகியணத்்தது ஆகும்.

செல்லுலார  கூறுக�ான  உ்டகரு,  பி�ாஸ்மா 

ெவ்வு  யம்டபடாகானரிைா  மற்றும்  பவறுசில 

நுணஅயமபபுகய�  கூரந்தா்ாை  10000X 

உருபசேருக்கம்  ப்தயவபேடுகி்றது.  இ்தற்கு 

ஒளி  நுணபணாக்கியனப  ேைனேடுத்துவதில் 

எந்தசவாரு  ொத்திைகூறும்  இல்யல.  ஒளி 

நுணபணாக்கிகய�  விட  உைர  ச்தளிவு  தி்றன 

சகாணட  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியினால் 

இது  ொத்திைமாக்கபேடுகி்றது.  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கியினால்  அதிக  உருபசேருக்க 

தி்றன சே்றலாம்.

கடத்து செல்லும் (Transmitted) கற்ய்றயைபைா 

விளிம்பு  விலக்க  கற்ய்றயைபைா  ேைனேடுத்தி 

பிம்ேம்  உருவாக்கபேடுகி்றது.  புப�ா்ென்டடு 

திய்,  ஒளிபேட  சமனேடலம்  அல்லது  உணரவி 

(sensor) போன்ற உருவய்வு கருவிகளின பமல் 

உருசேருக்கமயடந்த பிம்ேம் குவிைபேடுகி்றது.

1935-தில்  நால்  மு்தன  மு்தலில்  SEM-ஐ 

க்டடயமத்்தார.  இது  செல்கள்.  திசுக்கள்  அல்லது 

துகள்களின  பமற்ே்பபின  முபேரிமாண 

பிம்ேத்ய்த  ஆய்வுசெய்ை  ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது. 

மாதிரி  சோருள்கய�  கூறுக�ாக்காமல்  அ்தன 

பமற்ே்பயே ோரக்க SEM அனுமதிக்கி்றது. மு்தலில் 

மாதிரி  சோருள்கள்  தி்வ  பப்ாபேனினால் 

-180°C-ல்  நியலநிறுத்்தபே்டட  பின,  ஆல்ொல் 

சகாணடு  -70°Cல்  நீரநீக்கம்  செய்ைபேடுகி்றது. 

உலரத்்தபே்டட  மாதிரி  சோருள்கள்  பினபு 

பி�ா்டடினம்  அல்லது  ்தஙகம்  போன்ற  கனத்்த 

உபலாகத்ய்த  சகாணடு  சமல்லிை  ேடலமாக 

பூெபேடுகி்றது  (இவ்வாறு செய்்தால்)  சவற்றிடத்தில் 

நீர  ஆவிைாக்கபேடுவதினால்,எலக்்ட்ானகய� 

பி்திேலிக்கும் பமற்ே்பபு வழஙகபேடுகி்றது.

ஸ்பகனிங  டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கி  (STERM)  ஸ்பகனிங 

மற்றும்  டி்ானஸ்மிஷன  எலக்்ட்ான 

நுணபணாக்கிகளின  அடிபேயட  ்தத்துவத்ய்த 

இயணத்து  செைல்ேடுகி்றது.  இது  இ்ணடில் 

ஏப்தனும்  ஒரு  வயகைாக  செைல்ேடுத்்தலாம். 

TEM  யம  போனப்ற  STEM  மும்  மிக  சமல்லிை 

மாதிரி  சோருள்கள்  ப்தயவபேடுகி்றது.  பமலும் 

மாதிரிபசோருள்கள்  எலக்்ட்ானகய�  கடநது 

செல்ல யவக்கி்றது.

இ்ணடாம்  நியல  எலக்்ட்ானகள், 

சி்த்றடிக்கபே்டட  எலக்்ட்ான  கற்ய்ற  X-கதிரகள் 

மற்றும்  எலக்்ட்ானகள்  ஆற்்றல்  இழபபு  போன்ற 

ெமிக்ய்கள் TEM-ல் ச்தாடரபுயடை்தாகவில்யல. 

இவ்வயக ெமிக்ய்கய� இைலச் செய்வப்த SEM 

சகாணடுள்� முக்கிைமான அனுகூலமாகும்.

சுய ேதிபபீடு

ெரியோை விர்டரயத் ்தர்நசதடுக்கவும்

1.  பி.சி.எம்  ைா்ால் 

கணடுபபிடிக்கபே்டடது

அ. ்ாேர்ட பகாச்

ஆ. பிரி்டஸ் சஸரனிக்

இ. ஜிைாரஜ் ஸ்்டப்ாக்ஸ்

ஈ.  அசலக்ஸாணடர 

பச�ம்மிங

2.  பேஸ்  கான்ட்ாஸ்்ட  நுணபணாக்கி  மற்றும் 

பிய்்டபீல்்ட  நுணபணாக்கிக்கும்  இயடபை 

பவறுோ்டயட ோகம் (கூறுகள்)

அ. சோரு�ருகு

ஆ. நியலத் ்த்டடு (பேஸ் பிப�்டடு)

இ. கணசடனெர

ஈ. கணணருகு

3.  புற்றுக்க்டடிச் செல்கய� எ்தன வழி கணடறிை 

இைலும்

அ. PCM

ஆ. BFM

இ. ஒளிநுணபைாக்கி

ஈ. எலக்்ட்ான நுணபைாக்கி

4.  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில்  எவ்வூடகம் 

ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது.

அ. காற்று  ஆ. நீர

இ. சவற்றிடம்  ஈ. ஒளி

5.             எனேயவ ஸ்பகனிங 

எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில்  முக்கிைமாக 

ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது.

அ. கடத்்தபேடும எலக்்ட்ானகள்

ஆ. பிய்மரி எலக்்ட்ானகள் (மு்தல்நியல)

இ. ஸசகனடர எலக்்ட்ானகள் (இ்ணடாம் நியல)

ஈ.  மீள்்தனயம சகாணட சி்தறும் எலக்்ட்ானகள்
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6.  ஸ்பகனிங  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியில்  

     முக்கிைமாக ேைனேடுத்்தேடுகி்றது.

அ. கடநது செல்லும் எலக்்ட்ானகள்

ஆ. மு்தனயம எலக்்ட்ானகள்

இ. இ்ணடாம் நியல எலக்்ட்ானகள்

ஈ. மீள்்தக சி்த்றலான எலக்்ட்ானகன

7.  TEM இல் ேைனேடுத்்தபேடும் சலனஸ் எனேது

அ. சோரு�ருகு சலனஸ்கள்

ஆ. மினகாந்த சலனஸ்கள்

இ. கணணாடி சலனஸ்கள்

ஈ. கணடனஸர சலனஸ்கள்

8.            எனேது ஃபுளு்ஸன்ட 

நுணபணாக்கியில் மாதிரிகய� ஒளி்ச்செய்ை 

(ஒளியூ்டட. ேைனேடுத்்தபேடுகி்றது.

அ. சமரகுரி ஆரக் வி�க்கு

ஆ. சூரிை ஒளி

இ. டஙஸ்டன வி�க்கு

ஈ. எல்.இ.டி

9.  பின  வரும்  இவற்றில்  எயவ  மாதிரியின 

முபேரிமாண ேடத்தியன சேறுவதில், நமக்கு 

உ்தவுகின்றன.

அ. TEM

ஆ. SEM

இ. கூ்டடு நுணபணாக்கி

ஈ. எளிை நுணபணாக்கி

10.  ஃபளுரு்ென்ட நுணபணாக்கியில் மாதிரியை 

காணே்தற்கு ொைபமற்்ற ேைனேடுத்தும்

அ. அக்ரிடின ொைம்

ஆ. ச்ௌஸீரின

இ. சமத்திலின நீலம்

ஈ. புளுப்ாகுப்ாம்

பினவரும் விைோக்களுக்கு விர்ட தருக

1.  பி.சி எம்மின சகாள்யக ேற்றி எழுதுக

2.  TEM இன சி்றபபு  அம்ெஙகள்  (கூறுகள்)  ேற்றி 

எழுதுக

3.  புளு்ென்ட  நுணபணாக்கியிைலுக்கு 

ேைனேடுத்்தபேடும் ொைஙகய�ப ே்டடிைலிடுக.

4.  புளு்ென்ட நுணபணாக்கியில் ேைனேடுத்தும் 

ேல்பவறு வயகைான வடிக்டடிகள் ைாயவ?

5.  புளுப்ாகுப்ாம்கள் வய்ைறு

6.  ்தடுபபு  வடிக்டடிகளின  செைல்ோடுகள் 

(ேணிகள்) ேற்றி எழுதுக

7.  PCM இன கூறுகள்/ோகஙகள் ேற்றி எழுதுக

8.  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியின  ேைனகள் 

ைாயவ?

9.  TEM  அறிமுகம்  மற்றும்  சகாள்யககள்  ேற்றி 

எழுதுக

10.  புளு்ென்ட  நுணபணாக்கியின  ேைனகய� 

சுருக்கமாக எழு்தவும்

11.  PCM  இன  சகாள்யககள்,  க்டடயமபபு, 

பவயல செய்யும் முய்றகள் ேற்றி வி�க்குக.

12.  எலக்்ட்ான  நுணபணாக்கியின 

சகாள்யககள்  ோகஙகள்  (கூறுகள்)  இைக்க 

முய்றகள் ேற்றி வி�க்குக.
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