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கற்றலின் ந�ோக்கங்கள்

இப்பாடப் பகுதியைக் கற்றறிந்த 
பின்னர்

•	 �நல்லியல்பு வாயுக்களுக்குரிய விதிகளை 
வகுத்துரைத்தல்.

•	 �நடைமுறை வாழ்வின் பல்வேறு சூழல்களில் 
வாயு விதிகளின் பயன்பாட்டினை செயல் 
விளக்கமளித்தல்

•	 �நல்லியல்பு வாயுச் சமன்பாட்டினை வருவித்தல் 
மற்றும் அதனைப் பயன்படுத்தி கணக்கீடுகள் 
செய்தல்

•	 �நல்லியல்பு நிலையிலிருந்து விலகுதலை 
எடுத்துரைத்தல்.

•	 �வாண்டர்வால்ஸ் சமன்பாட்டினை வருவித்தல்

•	 �கிரஹாமின் வாயுவிரவல் விதியினை 
வரையறுத்தல்

•	 அமுக்கத்திறன் காரணியை வரையறுத்தல்

•	 நிலைமாறு நிகழ்வினை விவரித்தல்

•	 �நிலைமாறு மாறிலிகளின் மதிப்பினை 
வாண்டர்வால்ஸ் மாறிலிகளைக் க�ொண்டு 
வருவித்தல்

•	 �கார்பன் டை ஆக்ஸைடிற்கான ஆண்ட்ரூஸின் 
சமவெப்பநிலைக் க�ோடுகளை விளக்குதல்

•	 �ஜுல் தாம்சன் விளைவு மற்றும் வாயுக்களை 
திரவமாக்குதலை விவரித்தல்.

ஆகிய திறன்களை மாணவர்கள் பெற இயலும்.

வாயு நிலைமை

அலகு 6

வாயு  
நிலைமை

ஜாக்யுஸ் சார்லஸ்
(1746-1823)

So many of the properties of 
properties of matter, especially 
when in gaseous form, can be 
deduced from hypothesis that 
their minute parts are in rapid 
motion, the velocity increasing 
with temperature, that the 
precise nature of this motion 
becomes a subject of rational 
curiosity. 

James Clerk Maxwell
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6.1. பாட அறிமுகம்

	 நாம் உணவில்லாமல் சில 
வாரங்களும், நீரில்லாமல் சில நாட்களும் 
உயிர் வாழ இயலும் ஆனால் காற்றில்லாமல் 
சில நிமிடங்கள் மட்டுமே உயிர் வாழ 
இயலும். ஒவ்வொரு ந�ொடிப்பொழுதும் நாம் 
நுரையீரல் முழுவதும் நிரம்பும் வகையில் 
காற்றினை உட்சுவாசிக்கின்றோம், சில காற்று 
மூலக்கூறுகள் நமது தேவைக்கு பயன்படுகிறது, 
நமக்கு தேவையற்ற சில மூலக்கூறுகள் 
வெளிசுவாசத்தின் மூலம் நம்மை சுற்றியுள்ள 
காற்றில் கலந்து விடுகிறது. நம்மை சூழ்ந்துள்ள 
காற்றானது வாயு நிலைமையில் உள்ளது. 
இது பருப்பொருளின் எளிய நிலையாகும். 
வாயுக்களின் இயைபினைப் ப�ொருத்து அதன் 
வேதித் தன்மை அமைந்தாலும், அனைத்து 
வாயுக்களும் இயற்பண்புகளில் குறிப்பிடத்தக்க 
அளவில் ஒத்த பண்புகளைக் க�ொண்டுள்ளன.

	 புவி வளிமண்டலத்தில் உள்ள 
காற்றினால் சூழப்பட்டுள்ளது. இக் காற்றின் 
இயைபு சுமார் 78% நைட்ரஜன், 21% 
ஆக்சிஜன், மற்றும் 1% பிற வாயுக்களையும் 
உள்ளடக்கியதாகும். நாமறிந்த தனிமங்களில், 
ஏழு தனிமங்கள் மட்டுமே இயல்பான 
வளிமண்டல நிலையில் வாயு நிலைமையில் 
காணப்படுகிறது. ஹைட்ரஜன் (H2), நைட்ரஜன் 
(N2), ஆக்சிஜன் (O2), புளூரின் (F2) மற்றும் 

குள�ோரின் (Cl2) ஆகியன வாயு நிலைமையில் 
காணப்படும் ஈரணு மூலக்கூறுகளாகும். 
ஓச�ோனும் ஆக்சிஜனைப் ப�ோன்று அறை 
வெப்ப நிலையில் வாயு நிலைமையில் 
காணப்படுகிறது.   18 வது த�ொகுதியைச் 
சார்ந்த மந்த வாயுக்களான ஹீலியம் (He), 
நியான் (Ne), ஆர்கான் (Ar), கிரிப்டான் 
(Kr), செனான்  (Xe) மற்றும் ரேடான் (Rn) 
ஆகியவை ஓரணு வாயுக்களாகும். கார்பன் 
ம�ோனாக்ஸைடு(CO), கார்பன்டைஆக்ஸைடு 
(CO2),  நைட்ரஜன் டைஆக்ஸைடு 
(NO2), மற்றும் நைட்ரிக் ஆக்ஸைடு (NO) 
ஆகிய சேர்மங்களும் சாதாரண வெப்ப 
அழுத்த நிலைகளில் வாயு நிலைமையில் 
காணப்படுகின்றன. இப் பாடப்பகுதியில் 
வாயுக்களின் பண்புகள் மற்றும் த�ொடர்புடைய 
நிகழ்வுகளையும் நீங்கள் கற்றறிவீர்கள். 

6.2.  வாயு விதிகள்
	

	வே தியியலின் வளர்ச்சியில் வாயு 
விதிகள் முக்கிய பங்காற்றியுள்ளன. 
அழுத்தம், கன அளவு ப�ோன்ற பண்புகளை 
வெப்ப நிலையின் சார்புகளாக, அறிந்து 
க�ொண்டதன் மூலம் உருவாக்கப்பட்ட வாயு 
விதிகளின் அடிப்படையிலேயே வாயுக்களின் 
இயற்பண்புகள் அமைகின்றன. வாயு 
விதிகளைப் பற்றி விரிவாக கற்றறியும் முன்னர், 
முக்கிய காரணியான அழுத்தத்தினை பற்றி 
நாம் புரிந்து க�ொள்வோம். 

	 விசையினை, அவ்விசை செலுத்தப்படும் 
பரப்பினால் வகுக்கக் கிடைப்பது அழுத்தம் 
என வரையறுக்கப்படுகிறது. அழுத்தத்தின் SI 
அலகு பாஸ்கல் (Pascal) ஆகும். இதனை ஒரு 
சதுரமீட்டருக்கு ஒரு நியூட்டன் (Nm-2), என 
வரையறுக்கலாம். அழுத்தத்தினை குறிப்பிட 
மேலும் பல அலகுகள் நடைமுறையில் 
உள்ளன. அந்த அலகுகளுக்கும்,  SI அலகிற்கும் 
இடையேயான த�ொடர்பு பின்வருமாறு:

வாயு மற்றும் ஆவி 
ஆ கி ய ன வ ற் றி ற் கு 
இடையேயான வேறுபாடு  

அறை வெப்பநிலை மற்றும் 
1 atm அழுத்தத்தில், இயல்பாகவே வாயு 
நிலைமையில் உள்ள ஒரு ப�ொருள் வாயு 
எனவும், அறை வெப்பநிலை மற்றும்  1  atm  
அழுத்தத்தில் திட அல்லது திரவ நிலையில் 
இருக்கும் ஒரு ப�ொருளின் வாயு நிலை 
வடிவம் ஆவி எனவும் அழைக்கப்படுகிறது.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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அழுத்்தம் = 
வியெ (N அல்ைது Kgms-2)

்ைப்ைவு (m2)

அட்டவயண 6.1 அழுத்்தத்தின அைகுகள்

அைகு குறியீடு மதிபபு
(Nm-2  or  kgm-1s-2)

pascal Pa 1 Pa = 1 Nm-2

atmosphere atm 1 atm = 101325 Pa
millimeter 
of mercury mmHg 1 mmHg = 133.322 Pa

bar bar 1 bar = 105 Pa
torr Torr 1 Torr = 133.322 Pa
pound per 
square inch psi 1 psi = 6894.76 pa

6.2.1 ் பாயில் விதி - (அழுத்்தம் - க்னஅைவு- 
ச்தபாடர்பு)

 வபாயுக்களின அழுத்்தம் மறறும் 
க்னஅைவு ஆகிைவறறிறகு இயட்ைைபா்ன 
ச்தபாடர்பிய்ன அறியும் ச்பாருட்டு ைபா்ர்ட் 
்பாயில் ச்தபாடர்ச்சிைபா்ன ்ரி்ெபா்தய்னகயை 
்மறசகபாணடபார். அவர் ்ைன்டுத்திைய்தப 
்்பான்ற மபாதிரி உ்கைண அயமபபிய்ன ்டம் 
(6.1 )ல் கபாணைபாம்.

(அ) (ஆ) (இ)
 படம் 6.1 போயில் விதி - நசோதலன

 ்டம் (6.1) ல் கபாட்டப்ட்டுள்ைவபாறு, 
உ்கைணத்தின இரு முய்னகளிலும் உள்ை 
்பா்தைெ மட்டத்தின அைவு ெமமபாகும் வயகயில் 
உ்கைணத்தின தி்றந்த முய்ன வழி்ை 
்பா்தைெம் ்ெர்க்கப்டுகி்றது.

 மூடிை முய்னயில் அயட்ட்டுள்ை 
கபாறறின க்ன அைவு, ஆைம்் நியையில் 
இருந்த அைவில் ்பாதிைபாகும் வயகயில் 
கூடு்தைபாக ்பா்தைெத்திய்ன ்ெர்க்கவும். 
இநநியை ்டம் 6.1 (ஆ) ல் கபாட்டப்ட்டுள்ைது. 
கூடு்தைபாக ்பா்தைெம் ்ெர்க்கப்ட்ட்தபால், வபாயு 
உணரும் அழுத்்தமபா்னது, இரு முய்னகளில் 
உள்ை ்பா்தைெ மட்டஙகளுக்கு இயட்ைைபா்ன 
்வறு்பாட்டி்னபால் ச்்றப்டுகி்றது. ஆைம்் 
நியையில் இரு முய்னகளிலும் உள்ை 
்பா்தைெ மட்டஙகளுக்கு இயட்ை ்வறு்பாடு 
பூஜ்ைமபாகும். எ்ன்வ அயட்ட்ட வபாயு 
உணரும் அழுத்்தம், வளிமணடை அழுத்்தமபா்ன 
1 atm க்குச் ெமம். அயட்ட்ட வபாயுவின 
க்னஅைவு ஆைம்் அையவக் கபாட்டிலும், 
ெரி்பாதிைைவு குய்றக்கப்டும் ்்பாது, ்பா்தைெ 
மட்டஙகளுக்கு இயட்ைைபா்ன ்வறு்பாடு 
760 mm ஆக அதிகரிக்கி்றது. இநநியையில் 
அயட்ட்ட வபாயு உணரும் அழுத்்தம் 2 atm 
ஆகும். இ்த்னடிப்யடயில், ஒரு குறிபபிட்ட 
சவப்நியையில், குறிபபிட்ட நிய்றயுள்ை வபாயு 
அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவபா்னது அ்தன 
அழுத்்தத்திறகு எதிர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது 
எ்ன ்பாயில் முடிவு செய்தபார். 

 கணி்தவிைல் முய்றப்டி, ்பாயில் 
விதியிய்ன கீழ்க்கணடுள்ைவபாறு எழு்தைபாம்

  
V

P
α 1 ------- (6.1)

(T மறறும் n மபாறிலிகள். T - சவப்நியை, n - 
்மபால்களின எணணிக்யக)

V k
P

= × 1 ------- (6.2)

k – விகி்த மபாறிலி
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சமன்பாடு (6.2) ஐ நாம் மாற்றியமைக்கும் 
ப�ோது, மாறாத வெப்பநிலை மற்றும் நிறையில்,

PV = k ------  (6.2a)
	 வாயுக்களின் வேதித்தன்மை 
எத்தகையதாக இருப்பினும், அனைத்து 
வாயுக்களுக்கும் அழுத்தம் குறைவாக உள்ள 
நிலையில் பாயில் விதி ப�ொருந்தும்.
	 எனவே மாறாத வெப்பநிலையில், 
இருவேறு நிலைகளில் உள்ள குறிப்பிட்ட 
நிறையுள்ள ஒரு வாயுவிற்கு பாயில் விதியினை 
நாம் பின்வருமாறு எழுதலாம்
P1V1 = P2V2  = k    ------  (6.3)

P
atm.

1
V dm-3

V
dm3

P atm.

படம் 6.2 a பாயில் விதியினை 
குறிப்பிடும் வரைபடம் (சமன்பாடு 6.2)

படம் 6.2 b பாயில் விதியினை 
குறிப்பிடும் வரைபடம் (சமன்பாடு 6.2 a)

	 PV த�ொடர்பினை நாம் பின்வருமாறு 
புரிந்து க�ொள்ளலாம். வாயுக்களின் 
மூலக்கூறுகள் க�ொள்கலனின் சுவற்றின் 
மீது ம�ோதுவதால் ஏற்படும் மூலக்கூறுகளின் 
மீதான விசை வாயுவின் அழுத்தத்திற்கு 

காரணமாக அமைகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவுள்ள, வாயுவின் கன அளவு பாதியாகக் 
குறைக்கப்படும் ப�ோது, வாயுவின் அடர்த்தி 
இருமடங்காகிறது, எனவே, கலனின் 
ஓரலகு பரப்பில் ம�ோதும் மூலக்கூறுகளின் 
எண்ணிக்கையும் இரு மடங்காகிறது. இதன் 
காரணமாக, வாயுவின் அழுத்தமும் இரு 
மடங்காக அதிகரிக்கிறது.

பாயில் விதியின் விளைவுகள்

	பா யில் விதியிலிருந்து அழுத்தம்-
அடர்த்தி இவற்றிற்கு இடையான த�ொடர்பினை 
பின்வருமாறு தருவிக்கலாம். 

	 P1V1 = P2V2 (பாயில் விதி)

	
P m

d
P m

d1
1

2
2

=
	

	 இங்கு “m” என்பது வாயுவின் நிறை, 
d1 மற்றும் d2 என்பன முறையே, P1 மற்றும்  P2 
அழுத்த நிலைகளில் அடர்த்தி மதிப்புகளைக் 
குறிப்பிடுகின்றன.

	
P
d

P
d

1

1

2

2

=  ------ (6.4)

	 அதாவது,	 வாயுவின் அடர்த்தி, 
அதன் அழுத்தத்திற்கு நேர்விகித 
த�ொடர்புடையது.

பயணிகள் விமானத்தின் 
உட்புறம் செயற்கையாக 
அழுத்த அதிகரிப்பு செய்யப் 
படுகிறது. ஏன் இவ்வாறு 
செய்யப்படுகிறது. என்பதை 

நீ அறிவாயா?
	 பெரும்பாலான ஆகாய விமானங்கள் 
சுமார் 30,000 அடி உயரத்தில் பறக்கும். 
உயரம் அதிகரிக்கும் ப�ோது ஓரலகு கன 
அளவில் காணப்படும் வாயு மூலக்கூறுகளின் 
எண்ணிக்கை குறைவாக இருப்பதால் 
அழுத்தம் குறையும்.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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எ்ன்வ விமபா்னம் கபாறறில் 
உைைத்தில் செல்லும் ்்பாது அ்தய்ன 
சூழ்நதுள்ை கபாறறின அழுத்்தம் 
மிக குய்றவபாக உள்ை்தபால், 
விமபா்னத்தினுள் உள்ைவர் ஆக்சிஜன 
குய்ற்பாட்டிறகு உள்ைபாக வபாயபபுள்ைது. 
இக்கபாைணத்தி்னபால் ்தபான ஆகபாை 
விமபா்னஙகளில் செைறயகைபாக அழுத்்த 
அதிகரிபபு செயைப்டுகி்றது.

 இய்தப்்பாை்வ, மயை்ைறும் 
ஒருவர், அழுத்்தக் குய்றவி்னபால் ஏற்டும் 
வியைவிய்ன, கபாதுகளில் ஏற்டும் 
சிறுவலியின மூைம் உணைமுடியும். 
சவளிபபு்ற அழுத்்தம் குய்றயும் ்்பாதிலும் 
கபாதின உட்குழியில் உள்ை கபாறறின 
அழுத்்தம் மபா்றபாமல் இருக்கும். இது 
ஒரு ெமநியைைற்ற நியையிய்ன 
ஏற்டுத்துகி்றது. இந்த அதிகப்டிைபா்ன 
உள் அழுத்்தம், செவிப்ய்றயிய்ன 
சவளி்நபாக்கி ்தள்ளுவ்தபால் சிறு வலி 
ஏற்டுகி்றது. சிறிது ்நைத்தில் சகபாட்டபாவி 
விடுவ்தபால், செவி உட்குழியில் உள்ை 
மிகுதிைபா்ன கபாறறு சவளி்ைறும் 
நிகழ்வின கபாைணமபாக உள் அழுத்்தமும், 
சவளி அழுத்்தமும் ெமமபாவதுடன, 
வலியிய்னயும் குய்றக்கி்றது.

நீரில் மூழ்குபவர்கள், மூழ்கும் 
நபோது நதலவயின்றி மூச்சிலன அடககக 
கூடோது என அறிவுலை வைஙகப்படுவதறகு 
என்ன கோைைம் என உஙகளுககுத் 
சதரியுைோ?

 ்டம் (6.3)ல் விடு்ட்ட அைவீடுகயை 
(6.3 (b)ல் க்னஅைவு மறறும் 6.3 (c)ல் அழுத்்தம்) 
கணடறி்வபாம்.

P3=? atm.
V3 = 0.25dm3

T = 298 K

P1 = 1 atm. 
V1 = 1 dm3

T = 298 K

்டம் 6.3(a) ்டம் 6.3(b) ்டம் 6.3(c)

P2=2 atm. 
V2 = ? dm3

T = 298 K

்டம் 6.3 க்னஅைவின மீ்தபா்ன அழுத்்தத்தின 
வியைவின மூைம் ்பாயில் விதியிய்ன 
ெரி்பார்த்்தல்.

தீர்வு:

 ்பாயில் விதியின்டி, மபா்றபா்த 
சவப்நியையில், ஒரு குறிபபிட்ட நிய்றயுயடை 
வபாயுவிறகு,

P1V1 = P2V2 = P3V3

1 atm × 1 dm3 = 2 atm × V2 = P3 × 0.25 dm3

∴ 2 atm × V2 = 1 atm × 1 dm3

V
atm dm

atm

V dm

2

3

2

3

1 1

2

0 5

=
×

= .
  

and  P3 × 0.25 dm3 = 1 atm × 1 dm3

P atm dm
dm

P atm

3

3

3

3

1 1
0 25

4

= ×

=

.
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தஙகலை ைதிப்பீடு சசய்து சகோள்ளுஙகள் ?
1. குளிர்ெபா்த்னப ச்ட்டிகளில் 
குளிர்விப்பா்னபாக ்ைன்டுத்்தப்டும் 
ஃபிரிைபான – 12 ் ெர்மமபா்னது, ஓ்ெபான ் டைம் 
சிய்தவயடை கபாைணமபாக அயமகி்றது.  
்தற்்பாது அ்தறகு மபாற்றபாக சூழலுக்கு ஏற்ற 
்ெர்மஙகள் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்ற்ன.  0.3 
atm அழுத்்தம் மறறும் 1.5 dm3 க்னஅைவு 
உயடை ஃபிரிைபான வபாயு மபாதிரியிய்னக் 
கருதுக.  மபா்றபா்த சவப்நியையில், 
அழுத்்தமபா்னது 1.2 atmக்கு மபாற்றப்டும் 
்்பாது, அதிகரிக்கும் அல்ைது குய்றயும் 
க்னஅையவக் கணக்கிடுக.

2. ஒரு ்மபாட்டபார் வபாக்ன இைநதிைத்தினுள் 
உள்ை உருயையில் (Cylinder)
நிைம்பியுள்ை கபாறறின அழுத்்தம் 1.05 atm 
ஆக உள்ை ்்பாது க்னஅைவு 0.375 dm3, 
அ்்த சவப்நியையில் 0.125 dm3 க்கு 
அழுத்்தப்டும்்்பாது, அழுத்்தப்ட்ட கபாறறின 
அழுத்்தம் என்ன?

6.2.2. ெபார்ைஸ் விதி (க்னஅைவு – சவப்நியை 
ச்தபாடர்பு)

 J.A.C ெபார்ைஸ் என்வைபால் வபாயுவின 
க்னஅைவிறகும், அ்தன சவப்நியைக்கும் 
இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பு குறித்து ஆயவு 
்மறசகபாள்ைப்ட்டது.  ஒரு குறிபபிட்ட 
நிய்றயுள்ை வபாயுவிறகு, அ்தன அழுத்்தம் 
மபா்றபாதிருக்கும் ்்பாது, க்ன அைவபா்னது 
அ்தன சவப்நியையுடன ்நர்விகி்தத் 
ச்தபாடர்புயடைது எ்ன அவர் கணடறிந்தபார்.  
இ்தய்ன கணி்த ெமன்பாடபாக பினவருமபாறு 
எழு்தைபாம் (P மறறும் n மபா்றபாதிருக்கும்்்பாது) 

V = kT  ------- (6.5)
(அல்ைது)

or V
T

= மபாறிலி

வபாயுவில் சவப்நியை அதிகரிக்கும் 

்்பாது V

T
மபாறிலிைபாக அயமயும் வயகயில் 

அ்தன க்னஅைவு ்நர்விகி்தத்தில் 
அதிகரிக்கி்றது.  மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில் உள்ை 
ஒரு அயமபபிறகு,

V
T

V
T

1

1

2

2

= = மபாறிலி  ----- (6.6) 

உ்தபாைணமபாக, ்னிக்கட்டி குளிர் 
நியையில் உள்ை நீரில் உள்ை ஒரு ்லூய்ன, 
சகபாதி நீருள்ை மறச்றபாரு ச்தபாட்டிக்கு 
மபாறறும்்்பாது, ்லூனில் உள்ை வபாயுவின 
சவப்நியை அதிகரிக்கி்றது. இ்தன வியைவபாக, 
்லூனிலுள்ை வபாயு மூைக்கூறுகள் ்வகமபாக 
நகர்கின்ற்ன. எ்ன்வ வபாயு விரிவயடநது, 
க்னஅைவு அதிகரிக்கின்றது.

 ்னிக்கட்டி நீர்       சகபாதி நீர்

்டம் 6.4. ்னிக்கட்டி நீர் மறறும் சகபாதி நீரில் 
கபாறறு நிைப்ப்ட்ட ்லூன

 ைோ்றோத அழுத்தத்தில், சவப்பநிலை, 
ைோற்றத்தோல், கனஅைவில் ஏறபடும் ைோற்றம்.

 ஒரு குறிபபிட்ட அழுத்்தத்தில், 
ஒரு வபாயுவின க்னஅைவிறகும், அ்தன 
சவப்நியைக்கும் இயட்ைைபா்ன 
வயை்டம் 6.5ல் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது.  
வயை்டத்திலிருநது, குறிபபிட்ட அழுத்்தத்தில் 
சவப்நியை அதிகரிக்கும் ்்பாது வபாயுவின 
க்னஅைவு ்நர்விகி்தத்தில் ்நர்்கபாட்டில் 
அதிகரிக்கி்றது என்ய்த ச்தளிவபாக அறிை 
முடிகி்றது.  இத்்தயகை ்நர்்கபாடுகள் 
ஐ்ெபா்பார்கள் என்றயழக்கப்டுகின்ற்ன.  
இ்தய்ன பினவரும் ்நர்்கபாட்டுச் 
ெமன்பாட்டபால் குறிபபிடைபாம்
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	 V = mT + C இங்கு T என்பது டிகிரி 
செல்சியஸில் வெப்பநிலை. m மற்றும் C 
ஆகியன மாறிலிகள்.	

T = 00C ஆக உள்ள ப�ோது கனஅளவு 
Vo ஆகிறது.  எனவே, Vo = C மற்றும் 
நேர்கோட்டின் சாய்வு m =  ΔV/ ΔTக்குச்சமம்.  
எனவே மேற்கண்டுள்ள சமன்பாட்டினை 
பின்வருமாறு எழுதலாம்.

V V
T
T V= 





+∆
∆ 0 ------- (6.7)

(n மற்றும் P மாறிலிகள்)

சமன்பாடு (6.7) ஐ V0 ஆல் வகுக்க.

V
V V

V
T
T

0 0

1
1= 





+∆
∆

 -------- (6.8)

மாறாத அழுத்தத்தில், சார்லஸ் மற்றும் 
கேலூசாக் ஆகிய அறிஞர்கள், ஒரு டிகிரி 
செல்சியஸ் வெப்பநிலை உயர்வினால், 
கனஅளவில் ஏற்படும் ஒப்பீட்டு அதிகரிப்பானது 

அனைத்து வாயுக்களுக்கும் ஒரேமாதிரியாக 
உள்ளன என கண்டறிந்தனர்.  ஒரு டிகிரி 
செல்சியஸ் வெப்பநிலை உயர்விற்கான 
கனஅளவில் ஏற்படும் ஒப்பீட்டு அதிகரிப்பு (α) 
என்பது 1

0
V

V
T

∆
∆







 . க்குச் சமம்.	

எனவே,

	 0

1V T
V

= α +
 

	 V = V0 (αT+1) ------ (6.9)

விரிவடைதல் குணகமானது த�ோராயமாக 
1/273 என்ற மதிப்பிற்குச் சமம் என சார்லஸ் 
கண்டறிந்தார்.  அதாவது, மாறாத அழுத்தத்தில், 
ஒவ்வொரு டிகிரி வெப்பநிலை உயர்விற்கும், 
ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள, அனைத்து 
வாயுக்களும், 0oC ல் பெற்றுள்ள, அவைகளின் 
கன அளவைப் ப�ோல் 1/273 மடங்கு 
விரிவடைகின்றன.

-400 Co -300 Co -200 Co -100 Co 0 Co 100 Co 200 Co 300 Co 400 Co

0 K 73 K 173 K 373 K 473 K 573 K 673 K

V0

50

100

150

200

250

படம் 6.5 நல்லியல்பு வாயுக்களுக்கான கனஅளவு vs வெப்பநிலை வரைபடம்.

T

V
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படம் 6.5ல் காட்டியுள்ளவாறு, ச�ோதனை 
அளவீடுகளை விட குறைவான 
வெப்பநிலைகளுக்கு நேர்கோட்டினை நாம் 
நீட்டித்தால், அந்த நேர்கோடு x-அச்சினை 
-2730C ல் வெட்டுகிறது. இதிலிருந்து 
-2730C வெப்பநிலையில் (மிகத் துல்லியமாக 
-273.150C ல்)  வாயுவின் கனஅளவு பூஜ்ஜிய 
மதிப்பை பெறும், இவ்வெப்பநிலைக்குக் கீழ் 
வாயுவின் கனஅளவு எதிர்குறி மதிப்பினைப் 
பெற்றிருக்க வேண்டும்.  ஆனால் நடைமுறையில் 
இது சாத்தியமற்றதாகும்.  இதன் காரணமாக 
இந்த வெப்பநிலையை கெல்வின் தனிவெப்ப 
நிலை என வரையறுத்தார்.  மேலும் தனி 
பூஜ்ஜிய வெப்பநிலையை ஆரம்பப்புள்ளியாகக் 
க�ொண்டு, கெல்வின் புதிய வெப்பநிலை 
அளவுக�ோலினை உருவாக்கினார்.  தற்போது 
இந்த அளவுக�ோல் கெல்வின் அளவுக�ோல் என 
அழைக்கப்படுகிறது.  கெல்வின் அளவுக�ோலின் 
பூஜ்யத்தின் நிலை மாற்றப்பட்டதே செல்சியஸ் 
வெப்பநிலை அளவுக�ோலுக்கும், கெல்வின் 
வெப்பநிலை அளவுக�ோலுக்கும் இடையே 
உள்ள ஒரே வேறுபாடாகும். 

வெப்பநிலை கெல்வின் 
அளவுக�ோல்

செல்சியஸ் 
அளவுக�ோல்

தனி பூஜ்ய 
வெப்பநிலை 0 K -273.15 °C

நீரின் 
உறைநிலை 273.15 K 0 °C

நீரின் 
க�ொதிநிலை 373.15 K 100 °C

எடுத்துக்காட்டு:
	ப டம் (6.6)ல் விடுபட்ட அளவீடுகளை 
(6.6(b)ல் கனஅளவு 6.6(c)ல் வெப்பநிலை) 
நாம் கண்டறிவ�ோம்.

P = 1 atm.
V3 = 0.15 dm3

T3 = ? K

P = 1 atm. 
V1 = 0.3 dm3

T1 = 200 K

P = 1 atm. 
V2 = ? dm3

T2 = 300 K

பட
ம் 

6.
6(

a)

பட
ம் 

6.
6(

b)

பட
ம் 

6.
6(

c)

படம் 6.6: வாயுவின் கனஅளவின் மீது 
வெப்பநிலையின் விளைவினைக் க�ொண்டு 
சார்லஸ் விதியினை சரிபார்த்தல்.

தீர்வு:

சார்லஸ் விதிப்படி,
V1

T1

=
V2

T2

=
V3

T3

0.3 dm3

200 K
=

V2

300 K
=

0.15 dm3

T3

0.3 dm3

200 K
=

V2

300 K

300 K × 0.3 dm3

200 K
=V2

1.5

=  0.45 dm3V2      	 மற்றும்
0.3 dm3

200 K=
0.15dm3

T3

0.15dm3 × 200 K
0.3 dm3

=T3

0.5

=  100 KT3

தன்மதிப்பீடு ?
3. ஒரு வாயு மாதிரியானது, ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில் 3.8 dm3 கனஅளவினை 
பெற்றுள்ளது.  இம்மாதிரியானது 0oCல் 
உள்ள பனிகட்டி நீரில் அழுத்தப்படும்போது, 
அதன் கனஅளவு 2.27 dm3 ஆக குறைகிறது.  
அதன் ஆரம்ப வெப்பநிலை எவ்வளவு?

6.2.3 கேலூசாக்கின் விதி (அழுத்தம் – 
வெப்பநிலை த�ொடர்பு)

	 மாறாத கனஅளவில், குறிப்பிட்ட 
நிறையுடைய வாயுவின் அழுத்தமானது 
அதன் வெப்பநிலையுடன் நேர்விகிதத் 
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த�ொடர்புடையது என ஜ�ோசப் கேலூசாக் 
கூ றி னா  ர் .

P α T

அல்லது
P
T

= மாறிலி (K)

	 T1 மற்றும் T2 ஆகிய வெப்பநிலைகளில் 
வாயுவின் அழுத்த மதிப்புகள் முறையே P1 
மற்றும் P2 எனில், கேலூசாக் விதிப்படி,

	

P

T

P

T

1

1

2

2

=

	வெ வ்வேறு வெப்பநிலைகளில், 
1 ம�ோல் நல்லியல்பு வாயுவின் அழுத்த 
மதிப்புகள், கீழ்க்கண்டுள்ள அட்டவணையில் 
க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. இம் மதிப்புகளை 
வரைபடத்தில் குறிக்கவும் மற்றும் 
கேலூசாக் விதியினை சரிபார்க்கவும் 
(மாறா கனஅளவில்) ஒரு வாயுவின் 
அழுத்தம் Vs வெப்பநிலை வரைக�ோடுகள் 
சமகனஅளவு க�ோடுகள் (isochores) என 
அ ழைக்க    ப ்ப டு கி ன ்ற ன .

வெப்பநிலை 
0C யில் (டிகிரி 
செல்சியசில்)

32 69 94 130 154 191

50L கலனில் 
அழுத்தம் 
(atmல்)

0.51 0.56 0.6 0.66 0.7 0.76

75L கலனில் 
அழுத்தம் 
(atmல்)

0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51

செயல்பாடு- 1

6.2.4 அவகேட்ரோ கருதுக�ோள்

	ச மவெப்பஅழுத்த நிலைகளில், சமகன 
அளவுள்ள அனைத்து வாயுக்களும், சம 

எண்ணிக்கையுள்ள மூலக்கூறுகளை 
பெற்றிருக்கும் என அவகாட்ரோ கருதினார். 
அவகேட்ரோ கருதுக�ோளை கணிதவியல் 
சமன்பாடாக பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்.

V n

V

n

V

n

α ,

1

1

2

2

= =  மாறிலி -------- (6.10)

	 இங்கு V1 , n1  என்பன வாயுவின் கனஅளவு 
மற்றும் ம�ோல்களின் எண்ணிக்கையினைக் 
குறிப்பிடுகின்றன. மற்றும் V2, n2 என்பன 
அதே வெப்ப அழுத்த நிலைகளில் வாயுவின் 
பிறித�ொரு கனஅளவு மற்றும் ம�ோல்களின் 
எண்ணிக்கையினைக் குறிப்பிடுகின்றன.  

தன்மதிப்பீடு ?
4) ஒரு விளையாட்டு வீரரின் ஆழமான 
உட்சுவாசித்தலின் ப�ோது அவருடைய 
நுரையீரல் கனஅளவு 7.05 dm3 என மனித 
உடலியக்க ஆய்வு மூலம் (Kinesiology) 
கண்டறியப்பட்டுள்ளது. இக்குறிப்பிட்ட 
கனஅளவில் நுரையீரலானது 0.312 
ம�ோல்கள் காற்று மூலக்கூறுகளைக் 
க�ொண்டுள்ளது. வெளிச்சுவாசத்தின் 
ப�ோது நுரையீரலின் கனஅளவு 2.35dm3 
ஆக குறைகிறது. அவ்விளையாட்டு வீரர் 
வெளிசுவாசத்தின் ப�ோது வெளியேற்றும் 
காற்று மூலக்கூறுகளின் ம�ோல்களின் 
எண்ணிக்கையினைக் கணக்கிடுக. 
(அழுத்தம் மற்றும் வெப்பநிலை மாறிலியாக 
இருப்பதாகக் கருதவும்)

6.3.  நல்லியல்பு வாயுச்சமன்பாடு
	

	 T,  P,  V    மற்றும்   n         ஆகிய         நான்கு 
மாறிகளைக் க�ொண்டு, வாயு நிலைமையினை 
முழுமையாக விவரிக்க இயலும். இவற்றிற்கு 
இடையேயானத் த�ொடர்பினை இதுவரை 
பயின்ற வாயுவிதிகளைக் க�ொண்டு 
அறியலாம்.	
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	பா யில்விதி  V
P

α 1 	

	 சார்லஸ்விதி  V α T

	 அவகாட்ரோவிதி  V α n

	மே ற்கண்டுள்ள சமன்பாடுகளை 
இணைப்பதன் மூலம், அனைத்து வாயுக்களின் 
இயற்பண்புகளை விவரிக்க உதவும் 
பின்வரும் ப�ொதுவான சமன்பாட்டினை நாம் 
உ ரு வ ாக்கலா     ம் .

	

V nT
P

V nRT
P

α

=

இங்கு R என்பது வாயுமாறிலி 
என்றழைக்கப்படும், விகிதமாறிலியாகும்.

மேற்கண்டுள்ள சமன்பாட்டினை 
மாற்றியமைத்தால் நல்லியல்பு வாயுச்சமன்பாடு 
உ ரு வ ா கி ற து .

	 PV = nRT.  ------ (6.11)

	 அழுத்தமானது, வெவ்வேறு 
அலகுகளில்குறிப்பிடப்படுகிறது. 
(அட்டவணை6.1) என நாம் ஏற்கனவே 
அறிவ�ோம். எனவே, வாயுமாறிலியின் 
மதிப்பினை வெவ்வேறு அலகுகளில் 
தெரிந்திருக்க வேண்டியது அவசியமாகும்.

Rன் மதிப்பினை பின்வரும் சமன்பாட்டினை 
பயன்படுத்தி நாம் கணக்கிடலாம்.

			 
R PV

nT
=

P ன்மதிப்பு 1 atm, கனஅளவு 22.414 dm3 
மற்றும் வெப்பநிலை 273.15K ஆக உள்ள 
ப�ோது 1 ம�ோல் வாயுவிற்கு,

	
R

atm dm
mol K

=
×

×
1 22 414

1 273 15

3. .
. . 	

	 = 0.0821  dm3 atm. mol–1 K–1

திட்ட வெப்ப அழுத்த நிலைகளில் (STPல்) P = 
1 bar (105 Pascal)  வெப்ப நிலை 273.15 K ல் 1 
ம�ோல் வாயு அடைத்துக் க�ொள்ளும் கனஅளவு 
V=22.71 × 10-3 m3

	
R

Pa m

mol K
= × ×

×

−
10 22 71 10

1 273 15

5 3 3
.

. .

	 = 8.314 Pa m3 K–1 mol–1

	 = 8.314 × 10–5  bar m3 K–1 mol–1

	 = 8.314 × 10–2 bar dm3 K–1 mol–1

	 = 8.314 × 10–2 bar L K–1 mol–1

	 = 8.314 J K–1 mol–1

	 நல்லியல்பு வாயுச்சமன்பாடானது P, 
V, T  மற்றும் n  ஆகிய நான்கு மாறிகளுக்கு 
இடையேயான த�ொடர்பினைத் தருவதால் 
இச்சமன்பாடு, வாயுக்களின் நிலைமைச் 
சமன்பாடு எனவும் அழைக்கப்படுகிறது.

	 700 C ல் 6 dm3 கனஅளவுடைய ஒரு 
எஃகு கலனில் உள்ள  2 ம�ோல் சல்பர் 
ஹெக்ஸா  புளுரைடின் அழுத்தத்தினை, 
அவ்வாயுவினை நல்லியல்பு வாயுவாகக்கருதி 
நாம் கணக்கிடுவ�ோம். 

P =                                          
nRT

V
=                                          

2 mol  × 
0.0821  L atm. K-1 .mol-1  × 

(70 + 273 K)

6 dm3

	 = 9.39 atm.
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தன்மதிப்பீடு ?
5) 80C மற்றும் 6.4atm வெப்ப அழுத்த நிலை 
காணப்படும் ஒரு ஏரியின் அடிப்பரப்பிலிருந்து 
ஒரு சிறிய நீர்க்குமிழி மேலெழும்பி 
நீரின் மேற்பரப்பிற்கு செல்கிறது, நீரின் 
மேற்பரப்பில் வெப்பநிலை 250C மற்றும்  
அழுத்தம் 1atm. நீர்க்குமிழியின் ஆரம்ப 
கனஅளவு 2.1 mL எனில் அதன் இறுதி 
கனஅளவை (mL ல்) கணக்கிடுக,

6.4 வாயுக்களின் கலவை – டால்டனின் 
பகுதி அழுத்த விதி

	
	 ஒன்றோட�ொன்று   வினைபுரியாத 
வாயுக்கலவையில் மேற்கொள்ளப்பட்ட 
ஆய்வு முடிவுகளின் அடிப்படையில், 
வாயுக்கலவையில் உள்ள ஒவ்வொரு 
வாயுவும் தனித்தனியே செயல்படுவதாக 
அறியமுடிகிறது. வாயுக்கலவையினை 
ப�ொருத்தவரையில், அதில் அடங்கியுள்ள 
ஒவ்வொரு தனித்த வாயுவும், வாயுவின் 
ஒட்டு ம�ொத்த அழுத்தத்திற்கு எந்த அளவிற்கு 
பங்களிக்கின்றன என்பதை அறிவது 
அ வ சி ய ம ா கி ற து .

	 ஜான்டால்டனின் கூற்றுப்படி, 
ஒன்றோட�ொன்று வினைபுரியாத 
வாயுக்கலவையின் ம�ொத்த அழுத்தமானது, 
அதில் அடங்கியுள்ள ஒவ்வொரு வாயுக்களின் 
பகுதி அழுத்தங்களின் கூடுதலுக்குச் சமம். 
வாயுக்கலவையில் உள்ள ஒரு வாயுவின் 
பகுதி அழுத்தம் என்பது, அவ்வாயு அதே 
வெப்பநிலை மற்றும் கனஅளவில் தனித்து 
இருக்குமேயானால் அதனால் உணரும் 
அழுத்தம் எனலாம். இதுவே டால்டனின் பகுதி 
அழுத்தவிதி எனப்படும்.

	 Vகனஅளவுடைய க�ொள்கலனில் உள்ள 
1,2 மற்றும் 3 ஆகிய வாயுக்கள் அடங்கிய 
கலவையிலுள்ள வாயுக்களின் பகுதி 

அழுத்தங்கள் முறையே p1, p2 மற்றும் p3 எனில் 
அதன் ம�ொத்த அழுத்தம் Pம�ொத்தம் என்பது  

	 Pம�ொத்தம் = p1 +p2+ p3_________ (6.12)

வாயுக்கள் நல்லியல்பு தன்மையினைப் 
பெற்றிருப்பதாகக் கருதினால்,

	ப குதி அழுத்தத்தினை பின்வருமாறும் 
குறிப்பிடலாம்
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எ னவே 

 

டால்டன் விதியின் பயன்பாடுகள்

	 நீரினை கீழ்முக இடப்பெயர்ச்சி 
செய்வதன் மூலம் வாயுக்களை சேகரிக்கும் ஒரு 
வினையில், சேகரிக்கப்படும் உலர்வாயுவின் 
அழுத்தத்தினை டால்டனின் பகுதி அழுத்த 
விதியினைப் பயன்படுத்தி பின்வருமாறு 
க ண க் கி ட லா  ம் .

P சேகரிக்கப்பட்டஉலர்வாயு = Pம�ொத்தம் – P நீராவி
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	 Pநீராவி என்பது ப�ொதுவாக நீர் இழுவிசை 
என அழைக்கப்படுகிறது. காற்றிற்கு பல்வேறு  
வெப்பநிலைகளில் இதன் மதிப்புகள் 
கண்டறிந்து தரப்பட்டுள்ளன.

	 பின்வரும் கணக்கினைத் தீர்ப்பதன் 
மூலம் டால்டனின் பகுதி அழுத்த 
விதியினை நாம் புரிந்து க�ொள்ளலாம். 
ஒரு வாயுக் கலவையானது, 4.76 ம�ோல் 
Ne, 0.74 ம�ோல் Ar மற்றும் 2.5 ம�ோல் Xe 
வாயுக்களைக் க�ொண்டுள்ளது. ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில், அதன் ம�ொத்த அழுத்தம் 2 atm 
எனில் வாயுக்களின் பகுதி அழுத்தங்களைக் 
க ண க் கி டு க .

தீர்வு: 

p x P
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PNe = xNe Pம�ொத்தம் = 0.595 × 2  

	 = 1.19 atm.

PAr = xAr Pம�ொத்தம்  = 0.093 × 2   

	 = 0.186 atm.

PXe = xXe Pம�ொத்தம்  = 0.312 × 2  

	 = 0.624 atm.

?தன்மதிப்பீடு 
6(அ) நீர் மூழ்குபவர்கள், நீரில் மூழ்குவதற்கு 
பயன்படுத்தும் வாயுகலன்களில் He 
மற்றும் O2 வாயுக்கள் அடங்கிய கலவை 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட நீர் 
மூழ்கும் நிகழ்வில், 1atm அழுத்த நிலையில் 
12 dm3 O2 மற்றும் 1 atm அழுத்த நிலையில் 
46 dm3 கனஅளவுள்ள He அடங்கிய 
வாயுக்கலவை  5dm3 கலனினுள் உள்ளே 
அழுத்தப்படுகிறது. 298K வெப்பநிலையில், 
ஒவ்வொரு வாயுவின் பகுதி அழுத்தத்தினைக் 
கணக்கிடுக.

 (ஆ) ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு KClO3 
(ப�ொட்டாசியம் குள�ோரேட்) ஆய்வுக் குழாயில் 
வெப்பப்படுத்தப்பட்டு பின்வரும் வினையின்  
மூலம் O2 பெறப்படுகிறது. 

	 2KClO3→ 2KCl + 3O2

	 295 K வெப்ப நிலையில் நீரினை 
கீழ்முக இடப்பெயர்ச்சி செய்வதன் மூலம் 
வாயுவானது சேகரிக்கப்படுகிறது. வாயுக் 
கலவையின் ம�ொத்த அழுத்தம் 772 mm Hg 
300K ல் நீரின் ஆவி அழுத்தம் 26.7 mm Hg. 
ஆக்சிஜனின் பகுதி அழுத்தம் என்ன?

6.4.1 கிரஹாமின் வாயு விரவுதல் விதி

	 வாயுக்கள், தங்களுக்கு கிடைக்கும் 
அனைத்து வெளியினையும் அடைத்துக் 
க�ொள்ளும் தன்மையினை பெற்றுள்ளன. 
இரு வினை புரியாத வாயுக்களை 
ஒன்றோட�ொன்று கலந்திட அனுமதிக்கும் 
ப�ோது, வாயு மூலக்கூறுகள் அதிக செறிவுள்ள 
பகுதியிலிருந்து, குறைவான செறிவுள்ள 
பகுதிக்கு நகர்கின்றன. ஒருவாயுவின் 
மூலக்கூறுகள் மற்றொரு வாயுவின் வழியே 
நகரும் இப்பண்பானது விரவுதல் (diffusion) 
என்றழைக்கப்படுகிறது. ஒருகலனில் உள்ள 
வாயுவானது, ஒரு மிகச்சிறிய துளையின் 
வழியே வெளியேறும் மற்றொரு நிகழ்வானது 
பாய்தல் (effusion) என அழைக்கப்படுகிறது.
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வாயு 1 வாயு
விரவுதல் பாய்தல்

வாயு 2

படம் 6.7 வாயுக்களின் விரவுதல் மற்றும் 
பாய்தல்

	 ஒரு வாயுவின் விரவுதல் அல்லது 
பாய்தலின் வீதமானது, அதன் ம�ோலார் 
நிறையின் வர்க்கமூலத்திற்கு எதிர்விகிதத்தில் 
அமையும். இக்கூற்று கிரஹாமின் வாயுவிரவுதல் 
/பாய்தல் விதி என அழைக்கப்படுகிறது.

M
α 1

�� �� �� �� , � �� �� � ��
	

மாறாக

	 இங்கு rA மற்றும் rB என்பன முறையே    
MAமற்றும் MB ஆகியவற்றை மூலக்கூறு 
நிறைகளாகக் க�ொண்ட A மற்றும் B ஆகிய 
வாயுக்களின் விரவுதல் வீதங்களாகும்.

U235 வை பிற ஐச�ோட�ோப்புகளிலிருந்து, 
செறிவூட்டும் செயல்முறைக்கு 
கிரஹாமின் வாயுவிரவல் விதி 

அடிப்படையாக அமைகிறது.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

நைட்ரஜனைக் காட்டிலும் 0.5 மடங்கு 
அதிகம். அக்குறிப்பிட்ட வாயுவின் ம�ோலார் 
நிறையினைக் கணக்கிடுக.

	 தீர்வு: 

	

N2

?தன்மதிப்பீடு 
எளிதில் தீப்பற்றும், ஒரு குறிப்பிட்ட 

கனஅளவுடைய வாயு நிலையில் உள்ள 
ஹைட்ரோகார்பன், ஒரு சிறு துளையின் 
வழியே 1.5 நிமிடங்களில் (minutes) 
விரவுகின்றது. இதே வெப்ப அழுத்த 
நிலைகளில், சம கனஅளவு உடைய 
புர�ோமின் ஆவியானது அதே துளையின் 
வழியே விரவுவதற்கு 4.73 நிமிடங்கள் 
(minutes) எடுத்துக் க�ொள்கிறது. அந்த 
வாயுவின் ம�ோலார் நிறையினை 
கண்டறிக. மேலும் அந்த ஹைட்ரோ கார்பன் 
என்னவாக இருக்கலாம் எனக் கூறு. 
(புர�ோமினின் ம�ோலார் நிறை 159.8gmol-1 
என க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது)

6.5 நல்லியல்புத் தன்மையிலிருந்து 
விலகலடைதல்

	 PV = nRT என்ற வாயுச் சமன்பாடு 
உருவாவதற்கு அடிப்படையாக அமைந்துள்ள 
வாயுக்களின் இயக்கவியற் க�ொள்கையின்படி 
(வாயுக்களின் இயக்கவியற் க�ொள்கையின் 
க�ோட்பாடுகள் இயற்பியல் பாடப் பகுதியில் 
விரிவாக விளக்கப்பட்டுள்ளது) வாயுவின் 1. சமவெப்ப அழுத்த நிலையில், ஒரு 

குறிப்பிட்ட வாயுவின் விரவுதல் வீதம், 
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ஒட்டு ம�ொத்த கனஅளவ�ோடு ஒப்பிடும் 
ப�ோது, தனிப்பட்ட ஒரு வாயு மூலக்கூறு 
அடைத்துக் க�ொள்ளும் கனஅளவு என்பது 
புறக்கணிக்கத்தக்கது. மேலும் வாயு 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையே கவர்ச்சிவிசை 
ஏதுமில்லை. அனைத்து வெப்ப அழுத்த 
நிலைகளிலும் மேற்கண்டுள்ள 
இவ்விரு ஊகத்தின் அடிப்படையிலான 
க�ோட்பாடுகளுக்கு உட்பட்டு செயல்படும் 
வாயுக்கள் நல்லியல்பு வாயுக்கள் எனப்படும். 
ஆனால் நடைமுறையில் அனைத்து 
வெப்ப அழுத்த நிலைகளிலும் ஊகத்தின் 
அடிப்படையிலான இவ்விரு  கருதுக�ோள்களும் 
சரியானவை அல்ல. எடுத்துக்காட்டாக 
வாயுக்களை திரவமாக்குதல் நிகழ்வானது, 
வாயு மூலக்கூறுகளுக்கிடையே கவர்ச்சி 
விசை உள்ளது என்பதைக் காட்டுவதாக 
உள்ளது. எனவே அனைத்து வெப்ப அழுத்த 
நிலைகளிலும் எந்த ஒரு வாயுவும் நல்லியல்பு 
வாயுவின் தன்மையினை பெற்றிருக்க 
இயலாது. அவ்வாறான நல்லியல்பு 
தன்மையற்ற வாயுக்கள் இயல்பு வாயுக்கள் என 
அழைக்கப்படுகின்றன. இயல்பு வாயுக்கள் சில 
நிபந்தனைகளில் (வெப்ப அழுத்த நிலைகளில்) 
நல்லியல்புத் தன்மையை நெருங்குகின்றன.

6.5.1 அமுக்கத்திறன் காரணி (Z)
	 இயல்பு வாயுக்கள், நல்லியல்புத் 
தன்மையிலிருந்து விலகலடைதலை PV 
மற்றும் nRTக்கு இடையேயான விகிதத்தின் 
அடிப்படையில், அளவிட இயலும். இக்காரணி 
அமுக்கத்திறன் காரணி எனப்படுகிறது.  
கணிதவியலின் அடிப்படையில்,

Z PV
nRT

=

	 நல்லியில்பு வாயுக்களுக்கு PV=nRT 
எனவே, அனைத்து வெப்ப அழுத்த 
நிலைகளிலும் அமுக்கத்திறன் காரணி, Z= 1, 
இவ்வாயுக்களுக்கான Z Vs P வரைபடமானது 
அழுத்த அச்சிற்கு இணையான நேர்கோடாக 
அமையும். வாயுக்கள் நல்லியல்புத் 
தன்மையிலிருந்து விலகலடையும் ப�ோது, Zன் 
மதிப்பானது ஒன்றிலிருந்து விலகலடைகிறது. 
அனைத்து வாயுக்களுக்கும், மிகக்குறைந்த 
அழுத்தம் மற்றும் மிக அதிக வெப்பநிலைகளில் 
அமுக்கத்திறன் காரணியின் மதிப்பு 1க்கு அருகில் 
அமைந்துள்ளது. மேலும் வாயுக்கள் நல்லியல்புத் 
தன்மையுடையதாக செயல்படுகின்றன. 
குறிப்பிட்ட சில வாயுக்களுக்கான அமுக்கத்திறன் 
காரணி Vs அழுத்த வரைபடமானது வரைபடம் 
6.8ல் காட்டப்பட்டுள்ளது.

 

N2

H2
He

CO2

Z > 1

Z < 1
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Z 
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PV
 / 

nR
T

CH4

நல்லியல்பு 
வாயு Z = 1

படம் 6.8 சிலவாயுக்களுக்கானஅமுக்கத்திறன்காரணி (Z) Vs அழுத்தம் – வரைபடம்
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படம் 6.9 நைட்ரஜன்வாயுவிற்கு, வெவ்வேறுவெப்பநிலைகளில், அமுக்கத்திறன்காரணி 
Vsஅழுத்தம் - வரைபடம்

	 அழுத்தம் குறைவாக உள்ள ப�ோது, 
வாயுமூலக்கூறுகளின் கனஅளவ�ோடு 
ஒப்பிடும் ப�ோது, க�ொள்கலனின் கனஅளவு 
மிக அதிகமாகும். எனவே தனித்த 
வாயு மூலக்கூறின் கனஅளவானது 
புறக்கணிக்கத்தக்கது. மேலும், வாயு 
மூலக்கூறுகள் ஒன்றுக்கொன்று த�ொலைவில் 
அமைவதால், அவற்றிற்கிடையேயான 
கவர்ச்சி விசையும் புறக்கணிக்கத்தக்கது. 
அழுத்தம் அதிகரிக்கப்படும் ப�ோது, வாயுக்களின் 
அடர்த்தி அதிகரிப்பதுடன், வாயுமூலக்கூறுகள் 
ஒன்றுக்கொன்று நெருக்கமாகவும்  
அமைகின்றன. எனவே வாயுமூலக்கூறுகளின் 
இயக்கத்தினை பாதிக்கும் வகையில் 
அவைகளுக்கிடையேயான கவர்ச்சி விசை 
குறிப்பிடத்தக்க அளவு ப�ோதுமானதாக  
உள்ளது. மேலும் வாயுக்கள் நல்லியல்புத் 
தன்மை உடையதாக இருப்பதில்லை. 

	 அதிக வெப்ப நிலையில், 
வாயு மூலக்கூறுகளின் சராசரி 
இயக்க ஆற்றல் மிகஅதிகம். எனவே 
அவைகளுக்கிடையேயான கவர்ச்சி விசை 
புறக்கணிக்கத்தக்கது. வெப்பநிலையை 
குறைக்கும் ப�ோது வாயு மூலக்கூறுகளின் 

சராசரி இயக்க ஆற்றலும் குறையும். எனவே 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையேயான கவர்ச்சி 
விசை அதிகரிக்கின்றது. எந்த ஒரு வெப்ப 
நிலையில் இயல்பு வாயுக்கள், நல்லியல்புச் 
சமன்பாட்டிற்கு, உட்பட்டு செயல்படுகிறத�ோ 
அவ்வெப்பநிலை பாயில் வெப்பநிலை அல்லது 
பாயில் புள்ளி எனப்படும். பாயில் வெப்பநிலைக்கு 
மேலே, இயல்பு வாயுக்களுக்கு Z > 1 அதாவது 
இயல்பு வாயுக்கள் நேர்மறை விலகலை 
காட்டுகின்றன. பாயில் வெப்பநிலைக்கு 
கீழே, அழுத்தம் அதிகரிக்கப்படும் ப�ோது, 
இயல்பு வாயுக்களுக்கான Zமதிப்பு முதலில் 
குறைந்து, சிறும மதிப்பினை அடைந்து 
பின்னர் அதிகரிக்கத் துவங்குகிறது. 
எனவே, குறைவான அழுத்தம் மற்றும் 
அதிக வெப்பநிலையில், இயல்பு வாயுக்கள், 
நல்லியல்புத் தன்மையினை பெறுகின்றன 
என தெளிவாகிறது.

6.5.2 இயல்பு வாயுக்களுக்கான 
அமுக்கத்திறன் காரணி

	 இயல்புவாயுக்களுக்கானஅமுக்கத்திறன்
காரணியினை பின்வருமாறு எழுதலாம்.
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=

=

(6.18) ஐ (6.17)ல்பிரதியிட

	 Z
V
V

= -----------  (6.19)

	 இங்கு, Vஇயல்பு என்பது இயல்பு 
வாயுக்களின் ம�ோலார் கனஅளவு மற்றும்  
Vநல்லியல்பு என்பது அவ்வாயு நல்லியல்பு 
வாயுவாக செயல்படும் ப�ோது அதன் ம�ோலார் 
கனஅளவு மதிப்பாகும்.

6.5.3 வாண்டர் வால்ஸ் சமன்பாடு	

	 இயல்பு வாயுக்களைப் பற்றிய 
கணிதவியல் ரீதியான ஆய்வுகள் 
முதன்முதலில் J.D வாண்டர் வால்ஸ் 
என்பவரால் மேற்கொள்ளப்பட்டது. இவரது 
சமன்பாட்டின் மூலம் நம்மால் மூலக்கூறு 
அளவில், இயல்பு வாயுக்களின் தன்மையினை 
விளக்க இயலும். இவர் அழுத்தத்திற்கான 
திருத்தம் மற்றும் கனஅளவிற்கான 
திருத்தம் என இரு திருத்தங்களை PV=nRT 
என்ற நல்லியல்பு வாயுச்சமன்பாட்டில், 
அறிமுகப்படுத்தி அச்சமன்பாட்டினை 
ம ாற்  றி யமைத்தா      ர் .

அழுத்தத்திற்கான திருத்தம்

	 வாயுவின் அழுத்தமானது, அவ்வாயு 
மூலக்கூறுகள் க�ொள்கலனின் சுவற்றின் 
மீது ம�ோதுவதால் ஏற்படும் விசைக்கு 
நேர்விகிதத் த�ொடர்புடையது. க�ொள்கலனின் 
சுவற்றினை ந�ோக்கிச் செல்லும் 
ஒருவாயு மூலக்கூறின் வேகமானது, 
அம்மூலக்கூறினை சூழ்ந்துள்ள பிறவாயு 
மூலக்கூறுகளின் கவர்ச்சி விசையினால் 
குறைக்கப்படுகிறது. எனவே அளந்தறியப்பட்ட 
அழுத்தமானது, வாயுவின் நல்லியல்பு 
அழுத்தத்தை விட குறைவானதாகும். எனவே 
இவ்விளைவிற்கான ஒரு திருத்தத்தினை 

வாண்டர் வால்ஸ் அறிமுகப்படுத்தினார்.

(a) (b) (c)

	ச மன் செய்யப்பட்ட மூலக்கூறு 
கவர்ச்சி விசைகள்

உள்நோக்கி 
இழுத்தல்

படம் 6.10 மூலக்கூறுகளுக்கிடையேயான 
கவர்ச்சி விசை

	க�ொள்கல னின் சுவற்றிற்கு அருகே 
உள்ளே ஒரு மூலக்கூறு உணரும் கவர்ச்சி 
விசையானது வாயுவின் அடர்த்தியின் 
வர்க்கத்திற்கு நேர்விகிதத்தில் இருக்கும் என 
வாண்டர் வால்ஸ் கண்டறிந்தார்.

	

P

n

V

'α ρ

ρ

 

  

2

=  

	 இங்கு n என்பது வாயுக்களின் 
ம�ோல்களின் எண்ணிக்கை ‘V’  என்பது 
க�ொள்கலனின் கனஅளவு

	

⇒

⇒
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V
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	 இங்கு a என்பது விகிதமாறிலி. இது 
வாயுவின் இயல்பினைப் ப�ொருத்து அமையும்.
எனவே,
	 P an

V�� ���� �
= +P

2

2
 ------ (6.20)

கனஅளவிற்கான திருத்தம்

	 ஒவ்வொரு தனித்த வாயு மூலக்கூறும் 
ஒரு குறிப்பிடத்தக்க கனஅளவை அடைத்துக் 
க�ொள்வதால், வாயு அடங்கிய க�ொள்கலனின் 
கன அளவினை (V)க்காட்டிலும், வாயுவின் 
உண்மையான கனஅளவு குறைவானதாகும். 
இவ்விளைவிற்கான வாண்டர் வால்ஸ் 
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திருத்தக்காரணி  V' ஐ அறிமுகப்படுத்தினார். 
வாயு மூலக்கூறுகளை க�ோளவடிவில் 
இருப்பதாக கருத்திற் க�ொண்டு, திருத்தக் 
காரணியை நாம் கணக்கிடலாம்.

2r
புறக்கணிக்கப்பட்ட 

கனஅளவு

படம் 6.11 புறக்கணிக்கப்பட்ட கனஅளவு

PV = nRT என்ற நல்லியல்பு வாயுச் 
சமன்பாட்டினை, திருத்தம் செய்யப்பட்ட 
அழுத்தம் மற்றும் கனஅளவு மதிப்புகளைக் 
க�ொண்டு மாற்றியமைக்க, இயல்பு 
வாயுக்களுக்கான வாண்டர் வால்ஸ் சமன்பாடு 
பின்வருமாறு பெறப்படுகிறது.

P an
V

V nb nRT+






− =
2

2 ( ) . ----(6.22)

a மற்றும்  b ஆகியன வாண்டர் வால்ஸ் 
மாறிலிகள். வாயுக்களின் தன்மையினைப் 
ப�ொறுத்து இம்மாறிலிகளின் மதிப்பு அமையும். 
இச்சமன்பாடு நல்லியல்புத் தன்மையற்ற 
வாயுக்களுக்கான, த�ோராயமான ஒரு 
சமன்பாடாகும். 

6.6	 கார்பன்டை ஆக்ஸைடின், அழுத்தம் - 
கனஅளவு, சமவெப்ப நிலைக்கோடுகள்

ஆண்ட்ரூஸின் சமவெப்பநிலைக் க�ோடுகள்
(Andrew's isotherm)
	 தாமஸ் ஆண்ட்ரூஸ் என்பவரால்  
வாயு மற்றும் திரவநிலைகளில் உள்ள ஒரு 
ப�ொருளின் அழுத்தம், கனஅளவு மற்றும் 
வெப்பநிலை ஆகியவற்றிற்கு இடையேயான 
முழுமையான தரவுகள் முதன்முதலில் 
தரப்பட்டது. வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில், 
கார்பன்டை ஆக்ஸைடின் சமவெப்பநிலைக் 
க�ோடுகளை அவர் வரைந்தார். வரைபடம் 
6.12ல் தரப்பட்டுள்ளது. இவ்வரை 
படத்திலிருந்து நாம் பின்வரும் விவரங்களைப் 
பெற   மு டி கி ற து .
	 குறைவான வெப்பநிலையில் 
வரையப்பட்ட வெப்ப சமநிலைக் 
க�ோடுகளில், உதாரணமாக 130Cல், அழுத்தம் 
அதிகரிக்கப்படும் ப�ோது, ABன் வழியே ‘B’யை 
அடையும் வரை கனஅளவு குறைகிறது. 
‘B’ல்அழுத்தம் மாறாதிருக்கும் ப�ோது, BCன் 
வழியே திரவமாதல் நிகழ்கிறது. மேலும் 
வாயு மற்றும் திரவ நிலைமைகள் இரண்டும் 
ஒருசேர காணப்படுகின்றன. ‘C’ல் வாயுவானது 
முழுவதும் திரவமாக மாறுகிறது. C ல் உள்ள 
அழுத்தத்தை விட, அதிக அழுத்தம் தரப்படும் 
ப�ோது  திரவம் மட்டுமே அமுக்கத்திற்கு 
உட்படுகிறது. எனவே அதன் கனஅளவில் 
குறிப்பிடத் தகுந்த மாற்றம் ஏற்படுவதில்லை.

	 அடுத்தடுத்த வெப்பநிலைகளில் 
வரையப்பட்ட சமநிலைக் க�ோடுகளும் 
இதே தன்மையினைப் பெற்றுள்ளதுடன் 
தட்டையான பகுதியின் அளவு குறைந்து 
க�ொண்டே வருகிறது. அதாவது, திரவமும் 
வாயுவும் ஒருசேர காணப்படும் கனஅளவு 
வீச்சு குறைகிறது. 31.10Cல் வெப்பநிலையில், 
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குறைந்து க�ொண்டே வரும் தட்டையானபகுதி 
‘ P’ என்ற புள்ளியில் பூஜ்யமாகிறது. அதாவது 
இப்புள்ளியில் CO2 வாயுவானது முற்றிலும் 
திரவமாகிறது. இந்த வெப்ப நிலையானது, 
CO2ன் திரவமாகும் வெப்பநிலை 
அல்லது நிலைமாறும் வெப்பநிலை என 
அழைக்கப்படுகிறது. இப்புள்ளியில், அழுத்தம் 
73 atm ஆகும். இந்த வெப்ப நிலைக்கு மேல் 
உள்ள அனைத்து அழுத்த நிலைகளிலும் CO2 
வாயு நிலையிலேயே உள்ளது. கார்பன்டை 
ஆக்ஸைடைப் ப�ோன்றே பல இயல்பு 
வாயுக்களும் செயல்படுகின்றன என பின்னர் 
கண்டறியப்பட்டது.

P
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40

40 80 120 160 200 240 280

அழு
த்த

ம் 
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m

கனஅளவு cm3

நிலைமாறு புள்ளி

சுருக்குதல் பகுதி
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3
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C
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B A
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படம் 6.12 வெவ்வேறுவெப்பநிலைகளில் 
CO2ன்சமவெப்பநிலைக்கோடுகள்

	 சமவெப்பநிலைக் க�ோடுகளின் 
இயல்பானது ஒரே மாதிரியாக இருந்த 
ப�ோதிலும், நிலைமாறு வெப்பநிலை மற்றும் 
அவ்வெப்ப நிலையில் நிலைமாறு அழுத்தம் 
மற்றும் நிலை மாறு கனஅளவு ஆகியவை ஒரு 
குறிப்பிட்ட வாயுவிற்கு அதன் தன்மையைப் 
ப�ொறுத்து அமையும் பண்பாகும்.

	 நிலை மாறு மாறிலிகளை நாம் 
பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம். எந்த ஒரு 
வெப்பநிலைக்கு மேலே அதிக அழுத்தம் 
அளிக்கப்படினும் ஒரு வாயுவினை, திரவமாக்க 
இயலாத�ோ அவ்வெப்பநிலை நிலைமாறு 

வெப்பநிலை (Tc) என வரையறுக்கப்படுகிறது. 
1 ம�ோல் வாயுவினை, அதன் நிலைமாறு 
வெப்ப நிலையில், திரவமாக்கத் தேவைப்படும் 
குறைந்த பட்ச அழுத்தம், நிலைமாறு அழுத்தம் 
(Pc) என வரையறுக்கப்படுகிறது.

	 1ம�ோல் வாயுவானது, அதன் நிலை 
மாறு அழுத்தம் (Pc) மற்றும் நிலை மாறு 
வெப்பநிலையில் (Tc), அடைத்துக் க�ொள்ளும் 
கனஅளவு, நிலைமாறு கனஅளவு (Vc) என 
வரையறுக்கப்படுகிறது. சில ப�ொதுவான 
வாயுக்களின் நிலைமாறு மாறிலிகளின் மதிப்பு 
அட்டவணை  6.2ல் க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது.

அட்டவணை 6.2 சில வாயுக்களுக்கான 
நிலைமாறு மாறிலிகள்
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(V
C) 

cm
3   

mo
l-1

 ல்

ஹீலியம் (He) 5.2 2.26 57.8

கார்பன்டை 
ஆக்ஸைடு (CO2) 304.2 72.9 94.0

ஆக்சிஜன் (O2) 154.8 50.14 78.0

நைட்ரஜன் (N2) 126.3 33.54 90.1

ஹைட்ரஜன் (H2) 33.2 12.80 65

நீர் (H2O) 647.4 218.3 55.3

அம்மோனியா 
(NH3) 405.5 111.3 72.5

ஹைட்ரஜன் 
குள�ோரைடு (HCl) 324.7 81.5 81.0

மீத்தேன் (CH4) 190.6 45.6 98.7

எத்திலீன் (C2H4) 283.1 50.50 124
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?தன்மதிப்பீடு 
8. � H2O,  NH3 மற்றும் CO2ன் நிலைமாறு 

வெப்பநிலைகள் முறையே 647.4K, 
405.5K மற்றும் 304.2K ஆகும். 
நாம், 700K வெப்ப நிலையிலிருந்து 
குளிர்வித்தலை நிகழ்த்தும் ப�ோது, 
முதலில் திரவமாக மாறுவது மற்றும் 
இறுதியாக திரவமாக மாறுவது எது என 
கண்டறிக.

6.6.1 வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலிகளிலிருந்து 
நிலைமாறு மாறிலிகளை தருவித்தல்

‘n’ ம�ோல் வாயுவிற்கான வாண்டர் வால்ஸ் 
சமன்பாடு,

P a n
V

V nb nRT+






− = 2

2 ( )  ---------- (6.22)

1 ம�ோல் வாயுவிற்கு,

P a
V

V b RT+





 − =

 
      − − − −2 6 23( ) ( . ) ---------- (6.23)

மேற்கண்டுள்ள சமன்பாட்டிலிருந்து, 
நிலைமாறு மாறிலிகள் Pc,  Vc மற்றும் Tcன் 
மதிப்புகளை வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலிகள்  
a மற்றும் b ன் வாயிலாக தருவிக்கலாம். 
மேற்கண்டுள்ள சமன்பாட்டினை விரிவாக்க,

PV a
V

Pb ab
V

RT+ − − − =2 0 ------- (6.24)

சமன்பாடு (6.24) ஐ V2/Pஆல்பெருக்குக	

V
P

PV a
V

Pb ab
V

RT

V aV
P

bV ab
P

RTV
P

2

2

3 2
2

0

0 3

( )

( )

+ − − − =

+ − − − = --- (6.25)

‘V’ ன் அடுக்காக மேற்கண்டுள்ள 
சமன்பாட்டினை விரிவாக்கும் ப�ோது

V RT
P

b V a
P

V ab
P

3 2 0 4− +





+ 





− 





= ( )--- (6.26)

	 இச்சமன்பாடானது (6.26) Vல் அமைந்த 
முப்படிச் சமன்பாடாகும். இச்சமன்பாட்டினைத் 
தீர்க்கும் ப�ோது நாம் மூன்று தீர்வுகளைப் 
பெறலாம். நிலைமாறு நிலையில் Vன் 
இம்மூன்று மதிப்புகளும் நிலைமாறு 
கனஅளவு Vcக்குச் சமம். மேலும் அழுத்தம் 
மற்றும் வெப்பநிலைகள் Pc மற்றும் Tcக்குச் 
சமம் .

i.e., 	 V = VC

	 V – VC = 0			 

	 (V – VC)3 = 0				  

V3 – 3VCV2 + 3VC
2V – VC

3 = 0  	 ---- (6.27)

(6.26) ஆனது (6.27) ஆகிய 
இருசமன்பாடுகளும் ஒன்றே என்பதால், (6.26) 
மற்றும் (6.27)ல் உள்ள V2, V ஆகியவற்றின் 
குணகங்கள் மற்றும் மாறிலி மதிப்புகளை நாம் 
ச ம ப ்ப டு த ்த லா  ம் .  

	
− = − +
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---- (6.29)

---- (6.30)

சமன்பாடு (6.30) ஐ சமன்பாடு (6.29) 
ஆ ல்வ  கு க்க
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	 i.e.   VC = 3b        -------      (6.31)

Vc ன்  மதிப்பினை (6.2ல் பிரதியிட)

3

3 3 3 3 9 27

27

2

2 2 2 2

2
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P a
V

a
b

a
b

a
b

P a
b

C
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C
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C
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= = =
×

=

=

( )

------ (6.32)

Vc மற்றும் Pc ன் மதிப்புகளைச் சமன்பாடு 
(6.28)ல் பிரதியிட
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	 நிலைமாறு மாறிலிகளின் 
மதிப்பினைப் பயன்படுத்தி வாண்டர் 
வால்ஸ்  மாறிலிகளையும், வாண்டர் வால்ஸ் 
மாறிலிகளைப் பயன்படுத்தி நிலைமாறு 
மாறிலிகளின் மதிப்புகளையும் கண்டறியலாம்.

a V P b
V

C C
C= =3

3
2             மற்றும்

6.7 வாயுக்களைத் திரவமாக்குதல்

LPG  (திரவமாக்கப்பட்ட பெட்ரோலிய வாயு) 
மற்றும் ராக்கெட் எரிப�ொருட்கள் ப�ோன்ற வணிக 
செயல்பாடுகளுக்கு திரவ நிலையில் வாயுக்கள் 

தேவைப்படுகிறது. வாயுக்களை திரவமாக்கும் 
முறைகள் ஜுல்-தாம்சன் விளைவினை 
அடிப்படையாகக் க�ொண்டவை. அழுத்தப்பட்ட  
வாயுவானது, ஒரு மிகச் சிறிய துளையின் வழியே, 
குறைந்த அழுத்தப் பகுதிக்கு செலுத்தப்படும் ப�ோது 
குறிப்பிடத்தக்க அளவில் வாயு குளிர்ச்சியடைகிறது 
என்பதை ஜுல்-தாம்சன் கண்டறிந்தார். வெப்ப 
மாறாச் செயல்முறையில் ஒரு வாயுவானது 
அதிக அழுத்தப் பகுதியிலிருந்து, குறைந்த 
அழுத்தப் பகுதிக்கு விரிவடையச் செய்யும் ப�ோது, 
வெப்ப நிலையானது குறையும் இந்நிகழ்வு 
ஜுல்-தாம்சன் விளைவு எனப்படுகிறது. 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைக்கு கீழேமட்டும் 
இவ்விளைவு நிகழ்கிறது. இக்குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலை ஒவ்வொரு வாயுவிற்கும் அதன் 
தன்மையினைப் ப�ொருத்து அமைகிறது. எந்த 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைக்கு கீழ்,  ஒரு வாயு 
ஜுல்-தாம்சன் விளைவிற்கு உட்படுகிறத�ோ  
அவ்வெப்பநிலை, எதிர்மாறுவெப்பநிலை ( Ti ) 
என்று அழைக்கப்படுகிறது.

T a
Rbi =
2

 --------- (6.34)

	 வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலிகள் a 
மற்றும் ‘b’ யைப் பயன்படுத்தி எதிர்மாறு 
வெப்பநிலையினைப் பெறலாம்.
	 O2, He, N2 மற்றும் H2 ப�ோன்ற வாயுக்கள் 
குறைவான TC மதிப்பினைப் பெற்றுள்ளன. 
எனவே திறம்படக் குளிர்விக்க ஜுல் தாம்சன் 
விளைவினைப் பயன்படுத்த முடியும். எதிர்மாறு 
வெப்பநிலையில்,  ஒரு வாயு விரிவடையும் 
ப�ோது, வெப்பநிலையில் உயர்வோ அல்லது 
குறைவ�ோ ஏற்படுவதில்லை. ஆனால் 
எதிர்மாறு வெப்பநிலைக்கு மேல், ஒரு துளை 
வழியே வாயுவினை விரிவடையச் செய்யும் 
ப�ோது வெப்பமாகிறது.
வாயுக்களைத் திரவமாக்க பல்வேறு முறைகள்  
பயன் படுகின்றன
1) லின்டேமுறையில், காற்று அல்லது 

பிறவாயுக்கள்  ஜுல்-தாம்சன் 
விளைவினைப் பயன்படுத்தி 
தி ர வ ம ாக்க   ப ்ப டு கி ன ்ற ன .
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2)	 கிளாட்முறையில்,  ஜுல்-தாம்சன் விளைவுடன், வாயுவானது எந்திரவியல் வேலைக்கும் 
உட்படுத்தப்படுகிறதன் மூலம் அதிக குளிர்ச்சியடைந்த நிலை உருவாக்கப்படுகிறது. 

3)	 வெப்ப மாறாச் செயல்முறையில், கட�ோலினியம் சல்பேட் ப�ோன்ற காந்தத் தன்மையுடைய 
ப�ொருளின் காந்தத் தன்மையை இழக்கச் செய்வதன் மூலம், குளிர்ச்சியடையச் செய்தல் 
நிகழ்த்தப்படுகிறது. இம்முறையில் 0K வை விடகுறைவான வெப்பநிலையான 10-4 K அளவில் 
வெப்பநிலையினை அடைய இயலும்.

பாடச்சுருக்கம்
  

	 அழுத்தம் (P), கனஅளவு (V), வெப்பநிலை (T) ம�ோல்களின்எண்ணிக்கை (n) ஆகிய நான்கு 
தனித்த மாறிகளுக்கு இடையேயான த�ொடர்பினைக் க�ொண்டு ஒருவாயுவின் நிலையினை நன்கு 
வரையறுக்கலாம். இந்த அளவீடுகளுக்கு இடையேயான த�ொடர்பானது பல்வேறு வாயுவிதிகளின் 
படி பின்வருமாறு சுருக்கமாக தரப்படுகிறது.

விதி சமன்பாடு தேவையான நிலை இருவேறு நிலைகளில் 
சமன்பாடு

பாயில்விதி PV  = மாறிலி n மற்றும் T  
மாறிலிகள்

P1V1 = P2V2

சார்லஸ் விதி V
T = மாறிலி P மற்றும் n 

மாறிலியாகும்
V
T

V
T

1

1

2

2

=

கேலூசாக்கின் விதி P
T = மாறிலி  V மற்றும் n மாறிலி

P
T

P
T

1

1

2

2

=

த�ொகுக்கப்பட்ட 
வாயு விதி

PV
T = மாறிலி n =மாறிலி

P V
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=

அவகேட்ரோ 
கருதுக�ோள்

V
n = மாறிலி T மற்றும் P மாறிலி

V
n

V
n

1

1

2

2

=

டால்டனின் 
பகுதியழுத்த விதி

Pம�ொத்தம் = 
p1+p2+p3+....

T மற்றும் V மாறிலி

கிரஹாமின் 
விரவுதல் விதி

r
M

α
1

T மற்றும் P மாறிலி
r
r

M
M

1

2

2

1

=
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	 அனைத்து வெப்ப அழுத்த நிலைகளிலும் PV = nRT என்னும் சமன்பாட்டிற்கு  உட்பட்டு 
செயல்படும் வாயுக்கள் நல்லியல்பு வாயுக்கள் எனப்படும். நடைமுறையில் எந்த ஒரு வாயுவும் 
நல்லியல்பு வாயு அல்ல.

	 வாயுக்கள் அதிகவெப்பநிலை மற்றும் குறைந்த அழுத்தத்தில் நல்லியல்பு தன்மையை 
பெற்று விளங்கும். இயல்பு வாயுக்களுக்கு ப�ொருந்தும் வகையில் வாண்டர் வால்ஸ் நல்லியல்பு 
வாயுச்சமன்பாட்டினை பின்வருமாறு மாற்றி அமைத்தார். 

 P a n
V

V nb nRT+






− = 2

2 ( )

	 எந்த ஒரு வெப்பநிலைக்கு மேலே அதிக அழுத்தத்திலும் கூட ஒரு வாயுவினை, திரவமாக்க 
இயலாத�ோ அவ்வெப்பநிலை நிலைமாறு வெப்பநிலை (TC) என வரையறுக்கப்படுகிறது. 1 ம�ோல் 
வாயுவினை, அதன் நிலைமாறு வெப்பநிலையில், திரவமாக்கத் தேவைப்படும் குறைந்தபட்ச 
அழுத்தம், நிலைமாறு அழுத்தம் (PC) என வரையறுக்கப்படுகிறது. 1ம�ோல் வாயுவானது, அதன் நிலை 
மாறு அழுத்தம் (Pc) மற்றும் நிலை மாறு வெப்பநிலையில் (Tc), அடைத்துக் க�ொள்ளும் கனஅளவு, 
நிலைமாறு கனஅளவு (Vc) என வரையறுக்கப்படுகிறது. நிலைமாறு மாறிலிகள் வாண்டர் வால்ஸ் 
மாறிலிகள�ோடு க�ொண்டுள்ள த�ொடர்பு கீழ்கண்டவாறு தரப்படுகின்றது.
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 மற்றும் VC = 3b

	 அழுத்தப்பட்ட வாயுவானது, ஒரு மிகச் சிறிய துளையின் வழியே, குறைந்த அழுத்தப்பகுதிக்கு 
செலுத்தப்படும் ப�ோது குறிப்பிடத்தக்க அளவில் வாயு குளிர்ச்சியடைகிறது. இவ்விளைவு ஜீல் தாம்சன் 
விளைவு எனப்படும். இவ்விளைவு வாயுக்களைத் திரவமாக்கலில் பயன்படுகிறது. 
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மதிப்பீடு

I. சரியான விடையைத் தெரிவு செய்க.

1) 	 வாயுக்கள் அதிக அழுத்தத்தில் நல்லியல்பு பண்பிலிருந்து விலகலடைகின்றன. கீழ்கண்ட 
கூற்றுகளில் நல்லியல்பு அல்லா தன்மைக்கு ப�ொருந்தும் சரியான கூற்று எது? எவை

	 அ) அதிக அழுத்தத்தில் மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ம�ோதல் அதிகரிக்கின்றன.

	 ஆ) அதிக அழுத்தத்தில் வாயு மூலக்கூறுகள் ஒரே திசையில் நகர்கின்றன.

	 இ) அதிக அழுத்தத்தில் வாயுவின் கனஅளவு புறக்கணிக்கத்தக்கதாகும்.

	 ஈ) அதிக அழுத்தத்தில் மூலக்கூறுகளுக்கிடையேயான கவர்ச்சி விசை புறக்கணிக்கத்தக்கதன்று.

2.	 ஒரு வாயுவின் விரவுதலின் வீதம்

	 அ) அதன் அடர்த்திக்கு நேர்விகித த�ொடர்புடையது.

	 ஆ) அதன் மூலக்கூறு எடைக்கு நேர்விகித த�ொடர்புடையது

	 இ) மூலக்கூறு எடையின் வர்க்கமூலத்திற்கு நேர்விகித த�ொடர்புடையது.

	 ஈ) மூலக்கூறுஎடையின்வர்க்கமூலத்திற்குஎதிர்விகிதத�ொடர்புடையது.

3) கீழ்கண்டவற்றுள் எது வாயுநிலைக்கான சரியான வாண்டர் வால்ஸ் சமன்பாடாகும்.

அ) ( ) ( )a P a
n V

V nb nRT+





− =2 2
ஆ) ( ) ( )b P na

n V
V nb nRT+





− =2 2

இ) ( ) ( )c P an
V

V nb nRT+






− =
2

2 ஈ) ( ) ( )d P n a
V

V nb nRT+






− =
2 2

2

4)  கட்டுப்பாடற்ற விரிவடைதலின் ப�ோது ஒரு நல்லியல்பு வாயுவின் வெப்பநிலை குறைவதில்லை 
ஏனெனில் மூலக்கூறுகள்

	 அ) எதிர்மாறு வெப்பநிலையை விட அதிக வெப்பநிலையில் உள்ளது.

	 ஆ) ஒன்றுக்கொன்று கவர்ச்சி விசையை செலுத்துவதில்லை

	 இ) இயக்க ஆற்றல் இழப்பிற்கு சமமான வேலையை செய்யும்

	 ஈ) ஆற்றல் இழப்பின்றி ம�ோதுகின்றன.
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5) ஒரு காலியாகவுள்ள கலனில் 298K யில் சம எடையுள்ள மீத்தேன் மற்றும் ஆக்ஸிஜன் 
நிரப்பப்படுகின்றன. ம�ொத்த அழுத்தத்தில் ஆக்ஸிஜன் மூலக்கூறு க�ொடுக்கும் அழுத்த பின்னம்.

அ)( )a 1
3 ஆ)( )b 1

2 இ) ( )c 2
3 ஈ) ( )d 1

3 273 298× ×

6)	 இயல்பு வாயுக்கள் குறிப்பிட்ட அழுத்த வரம்பில் நல்லியல்பு வாயுக்களாக நடக்கும் வெப்பநிலை

	 அ) நிலைமாறு வெப்பநிலை			   ஆ) பாயில் வெப்பநிலை

	 இ) எதிர்மாறு வெப்பநிலை			   ஈ) குறைக்கப்பட்ட வெப்பநிலை

7)	 1000 மீ3 கனஅளவுள்ள மூடிய அறையில் ஒரு வாசனை திரவியபுட்டி திறக்கப்பட்டது. அறையில் 
நறுமணம் உண்டாகிறது. இதற்கு வாயுக்களின் எந்த பண்பு காரணமாக அமைகிறது?

	 அ) பாகுத்தன்மை					     ஆ) அடர்த்தி	

	 இ) விரவுதல்					     ஈ) எதுவுமில்லை

8) அம்மோனியா குடுவை மற்றும் HCl குடுவை இரண்டும் ஒரு நீண்டகுழாய் வழியே 
இணைக்கப்பட்டு இரண்டும் ஒரே நேரத்தில் திறக்கப்படுகின்றன. வெண்ணிற அம்மோனியம் 
குள�ோரைடு வளையம் முதன்முதலில் எங்குஉருவாகின்றது?	

	 அ) குழாயின் நடுப்பகுதியில்

	 ஆ) ஹைட்ரஜன் குள�ோரைடு குடுவையருகில்	

	 இ) அம்மோனியா குடுவையருகில்

	 ஈ) குழாயின் முழுநீளத்திலும் முழுமையாக

9) எதனைப் ப�ொறுத்து வாயுமாறிலியின் மதிப்பு அமையும்?

	 அ) வாயுவின்வெப்பநிலை

	 ஆ) வாயுவின் கனஅளவு	

	 இ) வாயுவின் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை

	 ஈ) அழுத்தம் மற்றும் கனஅளவின் அலகுகள்  
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10) வாயுமாறிலியின் மதிப்பு

	 அ) 0.082dm3atm.					    ஆ) 0.987 cal mol-1 K-1

	 இ) 8.3 J mol-1K-1	 				    ஈ) 8 erg mol-1K-1

11) வானியல் ஆய்வுமையங்களில் உபய�ோகப்படும் அதிக வெப்பபலூன்களின் பயன்பாடு 
இவ்விதியின் அடிப்படையில் அமைகிறது.

	 அ) பாயிலின் விதி					    ஆ) நியூட்டனின் விதி	

	 இ) கெல்வினின் விதி	 			   ஈ) பிர�ௌனின் விதி

12)	வாயுக்களின் வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலி aயின் மதிப்பு (dm3)2atm. mol-2 – ல்  கீழ்க்கண்டுள்ள 
அட்டவணையில் க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது

வாயு O2 N2 NH3 CH4

a 1.360 1.390 4.170 2.253

	 மிக எளிதாக திரவமாக்கப்படும் வாயு

	 அ) O2				    ஆ) N2			   இ) NH3		  ஈ) CH4

13) கீழ்காணும் கூற்றுகளை கருதுக

      i) காற்றழுத்தம் கடல் மட்டத்தினை விட மலை உச்சியில் குறைவு

     ii) வாயுக்கள் திட மற்றும் திரவங்களை விட அதிக அளவில் அழுத்தத்திற்கு உட்படுகின்றன

     iii) காற்றின் வளிமண்டல அழுத்தம் அதிகரிக்கும் ப�ோது பாதரசமட்டம் அதிகரிக்கின்றது

சரியான கூற்றினை தேர்ந்தெடுக்கவும்

	 அ) I மற்றும் II		  ஆ)  II மற்றும்  III	 இ) I மற்றும் III	 ஈ)  I, II மற்றும் III

14) 400K ல் 71.0 barல் CO2 ன் அமுக்கதிறன் காரணி 0.8697 இந்த நிலையில் CO2ன் ம�ோலார் 
கனஅளவு

	 அ) 22.04 dm3		  ஆ) 2.24 dm3		  இ) 0.41 dm3		  ஈ) 19.5dm3

15) ஒரு நல்லியல்பு வாயுவின் வெப்பநிலை மற்றும் கனஅளவு இருமடங்காக அதிகரிக்கும் ப�ோது 
அதன் ஆரம்ப அழுத்தத்தின் மாற்றம்

	 அ) 4P			   ஆ) 2P			   இ) P				    ஈ) 3P
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16) ஒரு சமவெப்ப அழுத்த நிலையில் CnH2n-2 என்ற மூலக்கூறு வாய்ப்பாடு க�ொண்ட 
ஹைட்ரோகார்பன் ப�ோன்று ஹைட்ரஜன் வாயு 3 3  மடங்கு விரவுதல் வீதம் க�ொண்டதெனில்  
‘n’ ன் மதிப்பு என்ன?

	 அ) 8		  ஆ) 4		  இ) 3		  ஈ) 1

17) ஒரு கலனில் சம எண்ணிக்கையுள்ள ஹைட்ரஜன் மற்றும் ஆக்ஸிஜன் ம�ோல்கள் ஒரு துளை 
வழியே வெளியேறுகின்றன. பாதியளவு ஹைட்ரஜன் வெளியேற தேவைப்படும் அதே 
நேரத்தில் விரவும் ஆக்ஸிஜனின் பின்ன அளவு (NEET Phase I)

	 அ) 3
8 		  ஆ) 1

2 	 இ)  1
8 	 ஈ) 1

4
18) மாறாத அழுத்தத்தில் வெப்பநிலை மாற்றத்தால் ஏற்படும் கனஅளவு மாற்றம் கனஅளவின் 

ஒப்பீட்டு அதிகரிப்பு ஆகும். அதாவது α = 1
V

V
T P

∂
∂







. நல்லியல்பு வாயுக்களுக்கான α மதிப்பு

	 அ) T			   ஆ)  1
T 	 இ)  P		  ஈ) ஏதும் இல்லை

19) P, Q, R மற்றும் S என்ற நான்கு வாயுக்களின் b யின் மதிப்பு சமம் ஆனால் a யின் மதிப்பு Q<R<S<P 
a மற்றும் b வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலிகள் குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் நான்கு வாயுக்களுள் 
எளிதில் ஆவியாகும் வாயு

	 அ) P		  ஆ) Q		  இ)  R		  ஈ) S

20. நல்லியல்பு பண்பிலிருந்து அதிக விலக்கம் அடையும் வாயு  (NEET)

	 அ) CH4 (g)	 ஆ) NH3 (g)	 இ)  H2 (g)	 ஈ) N2 (g)

21) வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலிகள் b மற்றும் a யின் அலகுகள் முறையே

	 அ)  mol L–1 மற்றும்  L atm2 mol–1		  ஆ) mol L மற்றும்  L atm mol2

	 இ) mol–1L மற்றும்  L2 atm mol–2		  ஈ)  இவை எதுவுமில்லை

22) கூற்று: CO2 வின் நிலைமாறு வெப்பநிலை 304 K. இதனை அதிக அழுத்ததிற்கு உட்படுத்தி 
304 Kக்கு மேல் திரவமாக்க முடியும்.

	 காரணம்:- மாறாத வெப்பநிலையில் க�ொடுக்கப்பட்டுள்ள நிறையுள்ள வாயுவின் கனஅளவு 
அதன் அழுத்தத்திற்கு நேர்விகிதத்தில் அமையும்	

 	 அ)	 கூற்று மற்றும் காரணம் இரண்டும் சரி. காரணமானது கூற்றிற்கு  சரியான விளக்கம் 
ஆகும். 

	 ஆ)	  கூற்று மற்றும் காரணம் இரண்டும் சரி ஆனால் காரணம் கூற்றிற்கான சரியான 
வி ளக்க   ம ல்ல  .
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	 இ) கூற்று சரி ஆனால் காரணம் தவறு.

	 ஈ) கூற்று மற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

23) 2270Cயில்  5.00 atm அழுத்தத்திலுள்ள  N2 வாயுவின் அடர்த்தி என்ன?

	 அ) 1.40 g/L		  ஆ) 2.81g/L		  இ) 3.41 g/L		  ஈ)  0. 29 g/L

24)  கீழ்கண்டவற்றுள் குறிப்பிட்ட எடையுள்ள நல்லியல்பு வாயுவின் பண்புகளைக் சரியாகக் 
குறிக்கும் படம் எது

	 அ) 

P

V

			   ஆ) PV

V

	 இ)
V

T

		  ஈ) அனைத்தும்

25) 25 கிராம் நிறையுள்ள கீழ்கண்ட வாயுக்கள் 270யில் 600 mm Hg அழுத்தத்தில் எடுக்கப்பட்டு 
உள்ளன. இவற்றில் குறைந்த கனஅளவு க�ொண்ட வாயு எது?

	 அ) HBr		  ஆ) HCl		  இ) HF			  ஈ)  HI

II. பின்வரும் வினாக்களுக்கு சுருக்கமாக விடையளி

26) பாயிலின் விதியினை தருக

27) கேலூசாக் விதிக்கு எடுத்துக்காட்டாக விளங்கும் இரு மாதிரிகளின் பெயர்களைத் தந்து 
விளக்குக

28) ஒரு வாயுவின் கனஅளவு மற்றும் ம�ோல்களை த�ொடர்புபடுத்தும் கணிதமுறை வாய்பாட்டினை 
தருக

29) நல்லியல்பு வாயுக்கள் என்பன யாவை?  இயல்புவாயுக்கள் நல்லியல்பு வாயுக்களிலிருந்து 
எவ்வாறு வேறுபடுகின்றன.?

30) a = 0 என்ற வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலியைக் க�ொண்ட வாயுவினை திரவமாக்க முடியுமா? 
விவரி
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31) ஒரு வாயு உள்ள கலனின் சுவரில் மிகச்சிறிய பசைத் தன்மை க�ொண்ட ஒரு பரப்பு உள்ளதெனக் 
கருதவும். இப்பரப்பில் ம�ோதும் மூலக்கூறுகள் அங்கு நிரந்தரமாக ஒட்டிக் க�ொள்கின்றன.  
இப்பரப்பில் அழுத்தம் மற்றும் மற்ற இடங்களை விட அதிகமாக இருக்குமா அன்றி குறைவாக 
இருக்குமா?

32) கீழ்கண்டவற்றிற்கு உரிய விளக்கங்கள் தருக

	 அ) க�ோடைக்காலத்தில் காற்றேற்றப்பட்ட குளிர்பானப் புட்டிகள் நீரினுள் வைக்கப்பட்டிருக்கும்

	 ஆ) திரவ அம்மோனியா அடைக்கப்பட்டுள்ள புட்டிகள் திறக்கப்படும் முன் குளிர்விக்கப்படும்

	 இ)	ம�ோட்டா ர் வாகன எந்திரங்களின் உருளைகளில் (tyres)  க�ோடையில் குளிர்காலத்தை 
விடகாற்று குறைவாக நிரப்பப்பட்டிருக்கும்.

	 ஈ)	 வானியல் ஆய்வு பலூனின் அளவு உயரமாக மேலே செல்லச் செல்ல பெரியதாக மாறும்.

33) வாயுக்கள் பற்றிய கீழ்கண்ட உண்மைகளுக்கு சரியான விளக்கம் தருக

	 அ) வாயுக்கள் கலனின் அடிப்பரப்பில் தங்குவதில்லை.

	 ஆ) வாயுக்கள் தமக்குக் க�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வெளியில் பரவுகின்றன.

34) நமது வளிமண்டலத்தில் ஹைட்ரஜன் (H2) இல்லை. ஏன்? நிலவில் வளிமண்டலம் ஏன் 
இல்லை?

35) பின்வரும் நிபந்தனைகளில் ஒரு வாயு நல்லியல்பு பண்பினை பெறுகிறதா அல்லது நல்லியல்பு 
பண்பிலிருந்து விலகிச் செல்கிறதா என விவரி?

	 அ) மாறா வெப்ப நிலையில் அது மிகச்சிறிய கனஅளவிற்கு அழுத்தப்படும் ப�ோது

	 ஆ) மாறா கனஅளவில் அதன் வெப்பநிலையை உயர்த்தும் ப�ோது

	 இ) சமவெப்ப மற்றும் சமகனஅளவு நிலையில் அதிக அளவு வாயு சேர்க்கப்படும் ப�ோது

36) க�ொடுக்கப்பட்டுள்ள குறைந்த வெப்பநிலையில் கீழ்கண்டவற்றுள் எந்த வாயு நல்லியல்பு 
வாயுவிலிருந்து விலகும் F2, Cl2  அல்லது  Br2? விளக்குக

37) விரவுதல் மற்றும் பாய்தல் வேறுபாடு தருக.

38) காற்று கரைசல்கள் க�ொண்ட கலன்கள் வெப்பப்படுத்துவதைப் பற்றிய தெளிவான எச்சரிக்கை 
க�ொண்டிருக்கும் ஏன்?

39) எவரெஸ்ட் மலையின் உச்சியின் மீதுள்ள ஒருவர் உறிஞ்சி (Straw) க�ொண்டு நீரினை 
உறிஞ்சுவது எளிதா?
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40) இயல்பு வாயுக்களின் வாண்டர் வால்ஸ் சமன்பாடுகளைத் தருக. அழுத்தம் மற்றும் கனஅளவின் 
திருத்தங்களையும் தருக.

41) வாண்டர் வால்ஸ் மாறிலிகளைக் க�ொண்டு நிலைமாறு மாறிலிகளைத் தருவி.

42) நிலவின் பரப்பின் மீதுள்ள ஒரு விண்வெளி ஆராய்ச்சியாளர் பாதுகாப்பு கவச ஆடை அணிய 
வேண்டியது அவசியம் ஏன்?

43) அம்மோனியா HCl உடன் வினைபுரிந்து அடர்ந்த வெண்ணிற புகையான NH4Clஐ தருகிறது. 
புகை HClக்கு அருகில் த�ோன்றுவது ஏன்?

44) ஒரு வாயு 150Cயில் 1atm அழுத்தத்தில் பெற்றுள்ள கனஅளவு 2.58 dm3வெப்பநிலை 380Cயாக 
1atm அழுத்தத்தில் உயர்ந்தால் அதன் கனஅளவு அதிகரிக்குமா? எனில் அதன் இறுதி 
கனஅளவைக் கணக்கிடு

45) ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் வாயு ஒன்றின் கனஅளவு 8.5 dm3 ஆகும். அதனை 00Cயில் 
உள்ள பனிக்கட்டி நீரில் மூழ்க வைக்கும் ப�ோது அதன் கனஅளவு 6.37 dm3 எனில் அதன் 
ஆரம்ப வெப்பநிலை என்ன.

46) நைட்ரஜன் வாயுவின் இரு வேறுமாதிரிகளுள் ஒன்று A 1.5 ம�ோல்கள், 37.6 dm3 கனஅளவுள்ள 
கலனில் 298Kல் வைக்கப்பட்டுள்ளது. மற்றொன்று B 16.5dm3 கனஅளவுள்ள கலனில் 298Kல் 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. மாதிரி  Bயில் உள்ள ம�ோல்களின் எண்ணிக்கையைக் கணக்கிடுக.

47) சல்பர் ஹெக்சாகுள�ோரைடு ஒரு நிறமற்ற மணமற்ற வாயு. அது நல்லியல்பு தன்மை உடையதாக 
கருதி 5.43 dm3 கனஅளவுள்ள ஒரு எஃகு கலனில் 69.50 Cல் 1.82 ம�ோல் க�ொண்ட வாயுவின் 
அழுத்தத்தினைக் கணக்கிடுக.

48) ஆர்கான் ஒரு மந்தவாயு. இது மின்விளக்குகளில் டங்ஸ்டன் இழை ஆவியாவதைத் தடுக்க 
பயன்படுகிறது. மாறா கனஅளவில் உள்ள ஒரு மின் விளக்கில் 180Cயில் 1.2 atmல் உள்ள 
ஆர்கான் வாயு 850Cக்கு வெப்பப்படுத்தப் படுகிறது. அதன் இறுதி அழுத்தத்தினை (atmல்) 
கணக்கிடுக.

49) ஏரி ஒன்றில் ஒரு சிறிய குமிழி 60C மற்றும் 4 atm உள்ள அடிப்புறத்தில் இருந்து 250 C மற்றும் 
1 atm உள்ள மேற்பரப்பிற்கு வருகின்றது. அதன் ஆரம்ப கனஅளவு 1.5 ml  எனில் இறுதி 
கனஅளவினை கண்டறிக.

50) ஒரு உல�ோகத்தினை ஹைட்ரோகுள�ோரிக் அமிலத்துடன் வினைபுரியச் செய்யும் ப�ோது 
ஹைட்ரஜன் உருவாகிறது. ஒரு மாணவன் இந்த வினையின் மூலம் 154.4×10-3 கனஅளவுள்ள 
வாயுவினை 742 mm Hg அழுத்தத்தில் மற்றும் 298 K  வெப்பநிலையில் சேகரிக்கிறான் எனக் 
கருதவும். மாணவன் சேகரித்த ஹைட்ரஜன் வாயுவின் நிறை என்ன?
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51) ஒரு வாயு 192 ந�ொடியில் சுவரிலுள்ள ஒரு துளையின் வழியே விரவுகின்றது. N2 வாயு அதே 
வெப்ப அழுத்த நிலையில் விரவ எடுக்கும் நேரம் 84 ந�ொடி எனில் வாயுவின் ம�ோலார் நிறை 
என்ன?

52) 300K ல் 52.5 g ஆக்ஸிஜன் மற்றும் 65.1g CO2 அடங்கியுள்ள த�ொட்டியில் கலவையின் ம�ொத்த 
அழுத்தம் 9.21 atm. கலவையிலுள்ள ஒவ்வொரு வாயுவின் பகுதி அழுத்தங்களை கண்டறிக.

53) 2.98 atmல் 250Cல் உள்ள எரிவாயு உல�ோகத்தொட்டி ஒன்று வைக்கப்பட்டுள்ளது. அத்தொட்டி 
12 atm அழுத்தம் வரை மட்டுமே தாங்கி பின் அதிக அழுத்தத்தினால் வெடிக்கக் கூடியது. 
அத்தொட்டி உள்ள கட்டிடத்தில் தீப்பிடிக்கும் ப�ோது அத்தொட்டி முதலில் வெடிக்குமா அல்லது 
உருகத் த�ொடங்குமா எனக்கண்டறிக. (உல�ோகத்தின் உருகுநிலை 1100K)
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கருத்து வரைபடம்

வாயு நிலைமை

நல்லியல்பு வாயுக்கள்	 இயல்பு வாயுக்கள்

வாயுக்கள்

கீழ்காணும் விதிகளின்படி நடக்கும்

1. 	பா யிலின் விதி  P
V

α 1

	 T, n மாறிலி

2	 சார்லஸ் விதி V α T
	 P, n மாறிலி

3. 	 கேலூசாக் விதி P α T
	 V, n மாறிலி

4. அவகட்ரோ கருதுக�ோள்V α N
T, P மாறிலி

5. நல்லியல்பு வாயு சமன்பாடு
   PV=nRT

இது வாண்டர் வால்ஸ் 
சமன்பாட்டின் படி 
நடக்கும்
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 மற்றும்  VC = 3b     

விரவுதல்

கிரஹாமின் விரவுதல் விதி

நிலைமாறு நிகழ்வு

நிலைமாறு வெப்பநிலை
நிலைமாறுகனஅளவு
நிலைமாறு அழுத்தம்

வாயுக்களை திரவமாக்கல்

ஜுல்தாம்சன் விளைவு
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இச்செைல்முய்றயைப ்ைன்டுத்தி 
V வபாயுக்களின T, Pக்களுக்கு 
இயடயிைபா்ன ச்தபாடர்புகயை 

அறிைைபாம் மறறும் வபாயு விதிகயை 
சமயபபிக்கைபாம்.

https://phet.colorado.edu/en/simulation/
gas-properties உைலிக்குச்செல்க

 (அல்ைது)
வைது ்க்கமுள்ை வியைவுத் துைக்கக் 

குறியீட்டிய்ன (QR Code) ஸ்்கன செயக.

இலையச்சசயல்போடு
வோயுககளின் பணபுகள்

நிலை 1: இயணைப்க்கத்திய்னத் தி்றநது சகபாடுக்கப்ட்ட உைலியைத் (URL) ்தட்டச்சு செயக அல்ைது 
வியைவுத் துைக்கக் குறியீட்டிய்ன  ஸ்்கன செயக.   இயணைப ்க்கத்தில் வபாயுப ்ணபுகள் எனனும் 
குறும்புை்னத்ய்தச் செபாடுக்குக., அதில் கீழ்க்கபாணும் ்டத்தில் உள்ைது ்்பான்ற ‘வபாயுப ்ணபுகள்’ எனனும் 
ஜபாவபா குறும்புை்னத்ய்தக் கபாணைபாம்..
சசயல்முல்றகள்:

1. ்ம்பின யகபபிடியைப  (5) ்ைன்டுத்தி சிறிது வபாயு மூைக்கூறுகயை அய்றக்குள் (2) செலுத்்தவும்.
2. அய்றக்குள்ளிருக்கும் வபாயு மூைக்கூறுகளின சவப்நியை (1) மறறும் அழுத்்தம் (6) ஆகிைவறய்ற 

உரிை அைவிகயைப ்ைன்டுத்திக் கணகபாணிக்கைபாம்.
3. அய்றயின சகபாள்ைையவ அ்தன இடது்க்கச் சுவயை (3) நகர்த்தி மபாறறிையமக்கைபாம்.
4. நழுவியைப (7) ் ைன்டுத்தி சவப்மபாக்கி்ைபா அல்ைது குளிரூட்டி்ைபா அய்றயின சவப்நியையை 

மபாறறிையமக்கைபாம்.
5. கட்டத்திறகுள் (4) ்தகுந்த ச்தரிவுகயை ்மறசகபாணடு மூனறு ்ணபுகளுள் ஏ்்தனும் ஒனய்ற 

மபாறிலிைபாக யவத்துக்சகபாள்ைைபாம்.
வோயுக நகோட்போடுகலை சைய்ப்பித்தல்:

்மறகபாண செைல்முய்றகயைப ்ைன்டுத்தி வபாயுக் ்கபாட்்பாடுகயை அறிநதுசகபாள்ைைபாம்.  
்பாயில் விதியை அறிநதுசகபாள்ை, சவப்நியையை மபாறிலிைபாக (4) யவத்துக்சகபாணடு சிறிது வபாயு 
மூைக்கூறுகயை (5) உட்செலுத்தி, அய்த மபாறிலிைபாக யவத்துக்சகபாள்ைவும்.  இபச்பாழுது அய்றயின 
இடது ்க்கச் சுவறய்ற (3) நகர்த்தி சகபாள்ைையவக் குய்றத்து வபாயுவின அழுத்்தம் அதிகரிப்ய்தக் 
கபாணைபாம்.  அவவபா்்ற பி்ற இைணடு  வபாயுக் ்கபாட்்பாடுகயையும் சமயபபிக்கைபாம்.
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