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கற்றலின் ந�ோககஙகள்

இப்பாடப ்குதியைக் கற்றறிந்த 
பின்னர்

•  நல்லிைல்பு வபாயுக்களுக்குரிை விதிகயை 
வகுத்துயைத்்தல்.

•  நயடமுய்ற வபாழ்வின ்ல்்வறு சூழல்களில் 
வபாயு விதிகளின ்ைன்பாட்டிய்ன செைல் 
விைக்கமளித்்தல்

•  நல்லிைல்பு வபாயுச் ெமன்பாட்டிய்ன வருவித்்தல் 
மறறும் அ்தய்னப ்ைன்டுத்தி கணக்கீடுகள் 
செய்தல்

•  நல்லிைல்பு நியையிலிருநது விைகு்தயை 
எடுத்துயைத்்தல்.

•  வபாணடர்வபால்ஸ் ெமன்பாட்டிய்ன வருவித்்தல்

•  கிைஹபாமின வபாயுவிைவல் விதியிய்ன 
வயைைறுத்்தல்

• அமுக்கத்தி்றன கபாைணியை வயைைறுத்்தல்

• நியைமபாறு நிகழ்விய்ன விவரித்்தல்

•  நியைமபாறு மபாறிலிகளின மதிபபிய்ன 
வபாணடர்வபால்ஸ் மபாறிலிகயைக் சகபாணடு 
வருவித்்தல்

•  கபார்்ன யட ஆக்யஸைடிறகபா்ன ஆணட்ரூஸின 
ெமசவப்நியைக் ்கபாடுகயை விைக்கு்தல்

•  ஜுல் ்தபாம்ென வியைவு மறறும் வபாயுக்கயை 
திைவமபாக்கு்தயை விவரித்்தல்.

ஆகிை தி்றனகயை மபாணவர்கள் ச்்ற இைலும்.

வோயு நிலைலை

அைகு 6

வபாயு  
நியையம

ஜபாக்யுஸ் ெபார்ைஸ்
(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. போட அறிமுகம்

 நபாம் உணவில்ைபாமல் சிை 
வபாைஙகளும், நீரில்ைபாமல் சிை நபாட்களும் 
உயிர் வபாழ இைலும் ஆ்னபால் கபாறறில்ைபாமல் 
சிை நிமிடஙகள் மட்டு்ம உயிர் வபாழ 
இைலும். ஒவசவபாரு சநபாடிபச்பாழுதும் நபாம் 
நுயையீைல் முழுவதும் நிைம்பும் வயகயில் 
கபாறறிய்ன உட்சுவபாசிக்கின்்றபாம், சிை கபாறறு 
மூைக்கூறுகள் நமது ் ்தயவக்கு ் ைன்டுகி்றது, 
நமக்கு ்்தயவைற்ற சிை மூைக்கூறுகள் 
சவளிசுவபாெத்தின மூைம் நம்யம சுறறியுள்ை 
கபாறறில் கைநது விடுகி்றது. நம்யம சூழ்நதுள்ை 
கபாற்றபா்னது வபாயு நியையமயில் உள்ைது. 
இது ்ருபச்பாருளின எளிை நியைைபாகும். 
வபாயுக்களின இயைபிய்னப ச்பாருத்து அ்தன 
்வதித் ்தனயம அயமந்தபாலும், அய்னத்து 
வபாயுக்களும் இைற்ணபுகளில் குறிபபிடத்்தக்க 
அைவில் ஒத்்த ்ணபுகயைக் சகபாணடுள்ை்ன.

 புவி வளிமணடைத்தில் உள்ை 
கபாறறி்னபால் சூழப்ட்டுள்ைது. இக் கபாறறின 
இயைபு சுமபார் 78% யநட்ைஜன, 21% 
ஆக்சிஜன, மறறும் 1% பி்ற வபாயுக்கயையும் 
உள்ைடக்கிை்தபாகும். நபாமறிந்த ்தனிமஙகளில், 
ஏழு ்தனிமஙகள் மட்டு்ம இைல்்பா்ன 
வளிமணடை நியையில் வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டுகி்றது. யஹட்ைஜன (H2), யநட்ைஜன 
(N2), ஆக்சிஜன (O2), புளூரின (F2) மறறும் 

கு்ைபாரின (Cl2) ஆகிை்ன வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டும் ஈைணு மூைக்கூறுகைபாகும். 
ஓ்ெபானும் ஆக்சிஜய்னப ்்பானறு அய்ற 
சவப் நியையில் வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டுகி்றது.   18 வது ச்தபாகுதியைச் 
ெபார்ந்த மந்த வபாயுக்கைபா்ன ஹீலிைம் (He), 
நிைபான (Ne), ஆர்கபான (Ar), கிரிபடபான 
(Kr), செ்னபான  (Xe) மறறும் ்ைடபான (Rn) 
ஆகிையவ ஓைணு வபாயுக்கைபாகும். கபார்்ன 
்மபா்னபாக்யஸைடு(CO), கபார்்னயடஆக்யஸைடு 
(CO2),  யநட்ைஜன யடஆக்யஸைடு 
(NO2), மறறும் யநட்ரிக் ஆக்யஸைடு (NO) 
ஆகிை ்ெர்மஙகளும் ெபா்தபாைண சவப் 
அழுத்்த நியைகளில் வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டுகின்ற்ன. இப ்பாடப்குதியில் 
வபாயுக்களின ்ணபுகள் மறறும் ச்தபாடர்புயடை 
நிகழ்வுகயையும் நீஙகள் கற்றறிவீர்கள். 

6.2.  வோயு விதிகள்
 

 ்வதியிைலின வைர்ச்சியில் வபாயு 
விதிகள் முக்கிை ்ஙகபாறறியுள்ை்ன. 
அழுத்்தம், க்ன அைவு ்்பான்ற ்ணபுகயை 
சவப் நியையின ெபார்புகைபாக, அறிநது 
சகபாணட்தன மூைம் உருவபாக்கப்ட்ட வபாயு 
விதிகளின அடிப்யடயி்ை்ை வபாயுக்களின 
இைற்ணபுகள் அயமகின்ற்ன. வபாயு 
விதிகயைப ் றறி விரிவபாக கற்றறியும் முன்னர், 
முக்கிை கபாைணிைபா்ன அழுத்்தத்திய்ன ்றறி 
நபாம் புரிநது சகபாள்்வபாம். 

 வியெயிய்ன, அவவியெ செலுத்்தப்டும் 
்ைபபி்னபால் வகுக்கக் கியடப்து அழுத்்தம் 
எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. அழுத்்தத்தின SI 
அைகு ்பாஸ்கல் (Pascal) ஆகும். இ்தய்ன ஒரு 
ெதுைமீட்டருக்கு ஒரு நியூட்டன (Nm-2), எ்ன 
வயைைறுக்கைபாம். அழுத்்தத்திய்ன குறிபபிட 
்மலும் ்ை அைகுகள் நயடமுய்றயில் 
உள்ை்ன. அந்த அைகுகளுக்கும்,  SI அைகிறகும் 
இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பு பினவருமபாறு:

வோயு ைறறும் ஆவி 
ஆ கி ய ன வ ற றி ற கு 
இலடநயயோன நவறுபோடு  

அய்ற சவப்நியை மறறும் 
1 atm அழுத்்தத்தில், இைல்்பாக்வ வபாயு 
நியையமயில் உள்ை ஒரு ச்பாருள் வபாயு 
எ்னவும், அய்ற சவப்நியை மறறும்  1  atm  
அழுத்்தத்தில் திட அல்ைது திைவ நியையில் 
இருக்கும் ஒரு ச்பாருளின வபாயு நியை 
வடிவம் ஆவி எ்னவும் அயழக்கப்டுகி்றது.

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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ெமன்பாடு (6.2) ஐ நபாம் மபாறறிையமக்கும் 
்்பாது, மபா்றபா்த சவப்நியை மறறும் நிய்றயில்,

PV = k ------  (6.2a)
 வபாயுக்களின ்வதித்்தனயம 
எத்்தயகை்தபாக இருபபினும், அய்னத்து 
வபாயுக்களுக்கும் அழுத்்தம் குய்றவபாக உள்ை 
நியையில் ்பாயில் விதி ச்பாருநதும்.
 எ்ன்வ மபா்றபா்த சவப்நியையில், 
இரு்வறு நியைகளில் உள்ை குறிபபிட்ட 
நிய்றயுள்ை ஒரு வபாயுவிறகு ் பாயில் விதியிய்ன 
நபாம் பினவருமபாறு எழு்தைபாம்
P1V1 = P2V2  = k    ------  (6.3)

P
atm.

1
V dm-3

V
dm3

P atm.

படம் 6.2 a போயில் விதியிலன 
குறிப்பிடும் வலைபடம் (சைன்போடு 6.2)

படம் 6.2 b போயில் விதியிலன 
குறிப்பிடும் வலைபடம் (சைன்போடு 6.2 a)

 PV ச்தபாடர்பிய்ன நபாம் பினவருமபாறு 
புரிநது சகபாள்ைைபாம். வபாயுக்களின 
மூைக்கூறுகள் சகபாள்கைனின சுவறறின 
மீது ்மபாதுவ்தபால் ஏற்டும் மூைக்கூறுகளின 
மீ்தபா்ன வியெ வபாயுவின அழுத்்தத்திறகு 

கபாைணமபாக அயமகி்றது. ஒரு குறிபபிட்ட 
அைவுள்ை, வபாயுவின க்ன அைவு ்பாதிைபாகக் 
குய்றக்கப்டும் ்்பாது, வபாயுவின அடர்த்தி 
இருமடஙகபாகி்றது, எ்ன்வ, கைனின 
ஓைைகு ்ைபபில் ்மபாதும் மூைக்கூறுகளின 
எணணிக்யகயும் இரு மடஙகபாகி்றது. இ்தன 
கபாைணமபாக, வபாயுவின அழுத்்தமும் இரு 
மடஙகபாக அதிகரிக்கி்றது.

போயில் விதியின் விலைவுகள்

 ்பாயில் விதியிலிருநது அழுத்்தம்-
அடர்த்தி இவறறிறகு இயடைபா்ன ச்தபாடர்பிய்ன 
பினவருமபாறு ்தருவிக்கைபாம். 

 P1V1 = P2V2 (்பாயில் விதி)

 
P m

d
P m

d1
1

2
2

=
 

 இஙகு “m” என்து வபாயுவின நிய்ற, 
d1 மறறும் d2 என்்ன முய்ற்ை, P1 மறறும்  P2 
அழுத்்த நியைகளில் அடர்த்தி மதிபபுகயைக் 
குறிபபிடுகின்ற்ன.

 
P
d

P
d

1

1

2

2

=  ------ (6.4)

 அ்தபாவது, வபாயுவின அடர்த்தி, 
அ்தன அழுத்்தத்திறகு ்நர்விகி்த 
ச்தபாடர்புயடைது.

்ைணிகள் விமபா்னத்தின 
உட்பு்றம் செைறயகைபாக 
அழுத்்த அதிகரிபபு செயைப 
்டுகி்றது. ஏன இவவபாறு 
செயைப்டுகி்றது. என்ய்த 

நீ அறிவபாைபா?
 ச்ரும்்பாைபா்ன ஆகபாை விமபா்னஙகள் 
சுமபார் 30,000 அடி உைைத்தில் ்்றக்கும். 
உைைம் அதிகரிக்கும் ்்பாது ஓைைகு க்ன 
அைவில் கபாணப்டும் வபாயு மூைக்கூறுகளின 
எணணிக்யக குய்றவபாக இருப்்தபால் 
அழுத்்தம் குய்றயும்.

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 இஙகு T என்து டிகிரி 
செல்சிைஸில் சவப்நியை. m மறறும் C 
ஆகிை்ன மபாறிலிகள். 

T = 00C ஆக உள்ை ்்பாது க்னஅைவு 
Vo ஆகி்றது.  எ்ன்வ, Vo = C மறறும் 
்நர்்கபாட்டின ெபாயவு m =  ΔV/ ΔTக்குச்ெமம்.  
எ்ன்வ ்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிய்ன 
பினவருமபாறு எழு்தைபாம்.

V V
T
T V= 





+∆
∆ 0 ------- (6.7)

(n மறறும் P மபாறிலிகள்)

ெமன்பாடு (6.7) ஐ V0 ஆல் வகுக்க.

V
V V

V
T
T

0 0

1
1= 





+∆
∆

 -------- (6.8)

மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில், ெபார்ைஸ் மறறும் 
்கலூெபாக் ஆகிை அறிஞர்கள், ஒரு டிகிரி 
செல்சிைஸ் சவப்நியை உைர்வி்னபால், 
க்னஅைவில் ஏற்டும் ஒபபீட்டு அதிகரிப்பா்னது 

அய்னத்து வபாயுக்களுக்கும் ஒ்ைமபாதிரிைபாக 
உள்ை்ன எ்ன கணடறிந்த்னர்.  ஒரு டிகிரி 
செல்சிைஸ் சவப்நியை உைர்விறகபா்ன 
க்னஅைவில் ஏற்டும் ஒபபீட்டு அதிகரிபபு (α) 
என்து 1

0
V

V
T

∆
∆







 . க்குச் ெமம். 

எ்ன்வ,

 0

1V T
V

= α +
 

 V = V0 (αT+1) ------ (6.9)

விரிவயட்தல் குணகமபா்னது ்்தபாைபாைமபாக 
1/273 என்ற மதிபபிறகுச் ெமம் எ்ன ெபார்ைஸ் 
கணடறிந்தபார்.  அ்தபாவது, மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில், 
ஒவசவபாரு டிகிரி சவப்நியை உைர்விறகும், 
ஒரு குறிபபிட்ட நிய்றயுள்ை, அய்னத்து 
வபாயுக்களும், 0oC ல் ச்றறுள்ை, அயவகளின 
க்ன அையவப ்்பால் 1/273 மடஙகு 
விரிவயடகின்ற்ன.

-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

்டம் 6.5 நல்லிைல்பு வபாயுக்களுக்கபா்ன க்னஅைவு vs சவப்நியை வயை்டம்.

T

V
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்டம் 6.5ல் கபாட்டியுள்ைவபாறு, ்ெபா்தய்ன 
அைவீடுகயை விட குய்றவபா்ன 
சவப்நியைகளுக்கு ்நர்்கபாட்டிய்ன நபாம் 
நீட்டித்்தபால், அந்த ்நர்்கபாடு x-அச்சிய்ன 
-2730C ல் சவட்டுகி்றது. இதிலிருநது 
-2730C சவப்நியையில் (மிகத் துல்லிைமபாக 
-273.150C ல்)  வபாயுவின க்னஅைவு பூஜ்ஜிை 
மதிபய் ச்றும், இவசவப்நியைக்குக் கீழ் 
வபாயுவின க்னஅைவு எதிர்குறி மதிபபிய்னப 
ச்றறிருக்க ் வணடும்.  ஆ்னபால் நயடமுய்றயில் 
இது ெபாத்திைமற்ற்தபாகும்.  இ்தன கபாைணமபாக 
இந்த சவப்நியையை சகல்வின ்தனிசவப் 
நியை எ்ன வயைைறுத்்தபார்.  ்மலும் ்தனி 
பூஜ்ஜிை சவப்நியையை ஆைம்்பபுள்ளிைபாகக் 
சகபாணடு, சகல்வின புதிை சவப்நியை 
அைவு்கபாலிய்ன உருவபாக்கி்னபார்.  ்தற்்பாது 
இந்த அைவு்கபால் சகல்வின அைவு்கபால் எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது.  சகல்வின அைவு்கபாலின 
பூஜ்ைத்தின நியை மபாற்றப்ட்ட்்த செல்சிைஸ் 
சவப்நியை அைவு்கபாலுக்கும், சகல்வின 
சவப்நியை அைவு்கபாலுக்கும் இயட்ை 
உள்ை ஒ்ை ்வறு்பாடபாகும். 

சவப்நியை சகல்வின 
அைவு்கபால்

செல்சிைஸ் 
அைவு்கபால்

்தனி பூஜ்ை 
சவப்நியை 0 K -273.15 °C

நீரின 
உய்றநியை 273.15 K 0 °C

நீரின 
சகபாதிநியை 373.15 K 100 °C

எடுத்துக்கபாட்டு:
 ்டம் (6.6)ல் விடு்ட்ட அைவீடுகயை 
(6.6(b)ல் க்னஅைவு 6.6(c)ல் சவப்நியை) 
நபாம் கணடறி்வபாம்.

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

்ட
ம் 

6.
6(

a)

்ட
ம் 

6.
6(

b)

்ட
ம் 

6.
6(

c)

்டம் 6.6: வபாயுவின க்னஅைவின மீது 
சவப்நியையின வியைவிய்னக் சகபாணடு 
ெபார்ைஸ் விதியிய்ன ெரி்பார்த்்தல்.

தீர்வு:

ெபார்ைஸ் விதிப்டி,
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       மறறும்
0.3 dm3

200 K=
0.15dm3

T3

0.15dm3 × 200 K
0.3 dm3

=T3

0.5

=  100 KT3

தன்ைதிப்பீடு ?
3. ஒரு வபாயு மபாதிரிைபா்னது, ஒரு குறிபபிட்ட 
சவப்நியையில் 3.8 dm3 க்னஅைவிய்ன 
ச்றறுள்ைது.  இம்மபாதிரிைபா்னது 0oCல் 
உள்ை ்னிகட்டி நீரில் அழுத்்தப்டும்்்பாது, 
அ்தன க்னஅைவு 2.27 dm3 ஆக குய்றகி்றது.  
அ்தன ஆைம்் சவப்நியை எவவைவு?

6.2.3 ்கலூெபாக்கின விதி (அழுத்்தம் – 
சவப்நியை ச்தபாடர்பு)

 மபா்றபா்த க்னஅைவில், குறிபபிட்ட 
நிய்றயுயடை வபாயுவின அழுத்்தமபா்னது 
அ்தன சவப்நியையுடன ்நர்விகி்தத் 
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ச்தபாடர்புயடைது எ்ன ்ஜபாெப ்கலூெபாக் 
கூ றி ்ன பா ர் .

P α T

அல்ைது
P
T

= மபாறிலி (K)

 T1 மறறும் T2 ஆகிை சவப்நியைகளில் 
வபாயுவின அழுத்்த மதிபபுகள் முய்ற்ை P1 
மறறும் P2 எனில், ்கலூெபாக் விதிப்டி,

 

P

T

P

T

1

1

2

2

=

 சவவ்வறு சவப்நியைகளில், 
1 ்மபால் நல்லிைல்பு வபாயுவின அழுத்்த 
மதிபபுகள், கீழ்க்கணடுள்ை அட்டவயணயில் 
சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது. இம் மதிபபுகயை 
வயை்டத்தில் குறிக்கவும் மறறும் 
்கலூெபாக் விதியிய்ன ெரி்பார்க்கவும் 
(மபா்றபா க்னஅைவில்) ஒரு வபாயுவின 
அழுத்்தம் Vs சவப்நியை வயை்கபாடுகள் 
ெமக்னஅைவு ்கபாடுகள் (isochores) எ்ன 
அ ய ழ க் க ப ் டு கி ன ்ற ்ன .

சவப்நியை 
0C யில் (டிகிரி 
செல்சிைசில்)

32 69 94 130 154 191

50L கைனில் 
அழுத்்தம் 
(atmல்)

0.51 0.56 0.6 0.66 0.7 0.76

75L கைனில் 
அழுத்்தம் 
(atmல்)

0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51

சசயல்போடு- 1

6.2.4 அவ்கட்்ைபா கருது்கபாள்

 ெமசவப்அழுத்்த நியைகளில், ெமக்ன 
அைவுள்ை அய்னத்து வபாயுக்களும், ெம 

எணணிக்யகயுள்ை மூைக்கூறுகயை 
ச்றறிருக்கும் எ்ன அவகபாட்்ைபா கருதி்னபார். 
அவ்கட்்ைபா கருது்கபாயை கணி்தவிைல் 
ெமன்பாடபாக பினவருமபாறு குறிபபிடைபாம்.

V n

V

n

V

n

α ,

1

1

2

2

= =  மபாறிலி -------- (6.10)

 இஙகு V1 , n1  என்்ன வபாயுவின க்னஅைவு 
மறறும் ்மபால்களின எணணிக்யகயிய்னக் 
குறிபபிடுகின்ற்ன. மறறும் V2, n2 என்்ன 
அ்்த சவப் அழுத்்த நியைகளில் வபாயுவின 
பிறிச்தபாரு க்னஅைவு மறறும் ்மபால்களின 
எணணிக்யகயிய்னக் குறிபபிடுகின்ற்ன.  

தன்ைதிப்பீடு ?
4) ஒரு வியைைபாட்டு வீைரின ஆழமபா்ன 
உட்சுவபாசித்்தலின ்்பாது அவருயடை 
நுயையீைல் க்னஅைவு 7.05 dm3 எ்ன மனி்த 
உடலிைக்க ஆயவு மூைம் (Kinesiology) 
கணடறிைப்ட்டுள்ைது. இக்குறிபபிட்ட 
க்னஅைவில் நுயையீைைபா்னது 0.312 
்மபால்கள் கபாறறு மூைக்கூறுகயைக் 
சகபாணடுள்ைது. சவளிச்சுவபாெத்தின 
்்பாது நுயையீைலின க்னஅைவு 2.35dm3 
ஆக குய்றகி்றது. அவவியைைபாட்டு வீைர் 
சவளிசுவபாெத்தின ்்பாது சவளி்ைறறும் 
கபாறறு மூைக்கூறுகளின ்மபால்களின 
எணணிக்யகயிய்னக் கணக்கிடுக. 
(அழுத்்தம் மறறும் சவப்நியை மபாறிலிைபாக 
இருப்்தபாகக் கரு்தவும்)

6.3.  நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாடு
 

 T,  P,  V    மறறும்   n         ஆகிை         நபானகு 
மபாறிகயைக் சகபாணடு, வபாயு நியையமயிய்ன 
முழுயமைபாக விவரிக்க இைலும். இவறறிறகு 
இயட்ைைபா்னத் ச்தபாடர்பிய்ன இதுவயை 
்யின்ற வபாயுவிதிகயைக் சகபாணடு 
அறிைைபாம். 

Unit 6 - jagan.indd   182 4/13/2020   3:28:07 PM



183

 ்பாயில்விதி  V
P

α 1  

 ெபார்ைஸ்விதி  V α T

 அவகபாட்்ைபாவிதி  V α n

 ்மறகணடுள்ை ெமன்பாடுகயை 
இயணப்்தன மூைம், அய்னத்து வபாயுக்களின 
இைற்ணபுகயை விவரிக்க உ்தவும் 
பினவரும் ச்பாதுவபா்ன ெமன்பாட்டிய்ன நபாம் 
உ ரு வ பா க் க ை பா ம் .

 

V nT
P

V nRT
P

α

=

இஙகு R என்து வபாயுமபாறிலி 
என்றயழக்கப்டும், விகி்தமபாறிலிைபாகும்.

்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிய்ன 
மபாறறிையமத்்தபால் நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாடு 
உ ரு வ பா கி ்ற து .

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

 அழுத்்தமபா்னது, சவவ்வறு 
அைகுகளில்குறிபபிடப்டுகி்றது. 
(அட்டவயண6.1) எ்ன நபாம் ஏறக்ன்வ 
அறி்வபாம். எ்ன்வ, வபாயுமபாறிலியின 
மதிபபிய்ன சவவ்வறு அைகுகளில் 
ச்தரிநதிருக்க ்வணடிைது அவசிைமபாகும்.

Rன மதிபபிய்ன பினவரும் ெமன்பாட்டிய்ன 
்ைன்டுத்தி நபாம் கணக்கிடைபாம்.

   
R PV

nT
=

P னமதிபபு 1 atm, க்னஅைவு 22.414 dm3 
மறறும் சவப்நியை 273.15K ஆக உள்ை 
்்பாது 1 ்மபால் வபாயுவிறகு,

 
R

atm dm
mol K

=
×

×
1 22 414

1 273 15

3. .
. .  

 = 0.0821  dm3 atm. mol–1 K–1

திட்ட சவப் அழுத்்த நியைகளில் (STPல்) P = 
1 bar (105 Pascal)  சவப் நியை 273.15 K ல் 1 
்மபால் வபாயு அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவு 
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

 நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாடபா்னது P, 
V, T  மறறும் n  ஆகிை நபானகு மபாறிகளுக்கு 
இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பிய்னத் ்தருவ்தபால் 
இச்ெமன்பாடு, வபாயுக்களின நியையமச் 
ெமன்பாடு எ்னவும் அயழக்கப்டுகி்றது.

 700 C ல் 6 dm3 க்னஅைவுயடை ஒரு 
எஃகு கைனில் உள்ை  2 ்மபால் ெல்்ர் 
சஹக்ஸைபா  புளுயைடின அழுத்்தத்திய்ன, 
அவவபாயுவிய்ன நல்லிைல்பு வபாயுவபாகக்கருதி 
நபாம் கணக்கிடு்வபாம். 

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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தன்ைதிப்பீடு ?
5) 80C மறறும் 6.4atm சவப் அழுத்்த நியை 
கபாணப்டும் ஒரு ஏரியின அடிப்ைபபிலிருநது 
ஒரு சிறிை நீர்க்குமிழி ்மசைழும்பி 
நீரின ்மற்ைபபிறகு செல்கி்றது, நீரின 
்மற்ைபபில் சவப்நியை 250C மறறும்  
அழுத்்தம் 1atm. நீர்க்குமிழியின ஆைம்் 
க்னஅைவு 2.1 mL எனில் அ்தன இறுதி 
க்னஅையவ (mL ல்) கணக்கிடுக,

6.4 வபாயுக்களின கையவ – டபால்டனின 
்குதி அழுத்்த விதி

 
 ஒன்்றபாசடபானறு   விய்னபுரிைபா்த 
வபாயுக்கையவயில் ்மறசகபாள்ைப்ட்ட 
ஆயவு முடிவுகளின அடிப்யடயில், 
வபாயுக்கையவயில் உள்ை ஒவசவபாரு 
வபாயுவும் ்தனித்்தனி்ை செைல்்டுவ்தபாக 
அறிைமுடிகி்றது. வபாயுக்கையவயிய்ன 
ச்பாருத்்தவயையில், அதில் அடஙகியுள்ை 
ஒவசவபாரு ்தனித்்த வபாயுவும், வபாயுவின 
ஒட்டு சமபாத்்த அழுத்்தத்திறகு எந்த அைவிறகு 
்ஙகளிக்கின்ற்ன என்ய்த அறிவது 
அ வ சி ை ம பா கி ்ற து .

 ஜபானடபால்டனின கூறறுப்டி, 
ஒன்்றபாசடபானறு விய்னபுரிைபா்த 
வபாயுக்கையவயின சமபாத்்த அழுத்்தமபா்னது, 
அதில் அடஙகியுள்ை ஒவசவபாரு வபாயுக்களின 
்குதி அழுத்்தஙகளின கூடு்தலுக்குச் ெமம். 
வபாயுக்கையவயில் உள்ை ஒரு வபாயுவின 
்குதி அழுத்்தம் என்து, அவவபாயு அ்்த 
சவப்நியை மறறும் க்னஅைவில் ்தனித்து 
இருக்கு்மைபா்னபால் அ்த்னபால் உணரும் 
அழுத்்தம் எ்னைபாம். இது்வ டபால்டனின ்குதி 
அழுத்்தவிதி எ்னப்டும்.

 Vக்னஅைவுயடை சகபாள்கைனில் உள்ை 
1,2 மறறும் 3 ஆகிை வபாயுக்கள் அடஙகிை 
கையவயிலுள்ை வபாயுக்களின ்குதி 

அழுத்்தஙகள் முய்ற்ை p1, p2 மறறும் p3 எனில் 
அ்தன சமபாத்்த அழுத்்தம் Pசமபாத்்தம் என்து  

 Pசமபாத்்தம் = p1 +p2+ p3_________ (6.12)

வபாயுக்கள் நல்லிைல்பு ்தனயமயிய்னப 
ச்றறிருப்்தபாகக் கருதி்னபால்,

 ்குதி அழுத்்தத்திய்ன பினவருமபாறும் 
குறிபபிடைபாம்

RT
V

p
n

p
n

p
n

� 1

1

2

2

3

3

p
n

i

i

�� �� �� ��
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எ ்ன ் வ

 

டபால்டன விதியின ்ைன்பாடுகள்

 நீரிய்ன கீழ்முக இடபச்ைர்ச்சி 
செயவ்தன மூைம் வபாயுக்கயை ் ெகரிக்கும் ஒரு 
விய்னயில், ்ெகரிக்கப்டும் உைர்வபாயுவின 
அழுத்்தத்திய்ன டபால்டனின ்குதி அழுத்்த 
விதியிய்னப ்ைன்டுத்தி பினவருமபாறு 
க ண க் கி ட ை பா ம் .

P ்ெகரிக்கப்ட்டஉைர்வபாயு = Pசமபாத்்தம் – P நீைபாவி

Unit 6 - jagan.indd   184 4/13/2020   3:28:08 PM



185

 Pநீைபாவி என்து ச்பாதுவபாக நீர் இழுவியெ 
எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. கபாறறிறகு ்ல்்வறு  
சவப்நியைகளில் இ்தன மதிபபுகள் 
கணடறிநது ்தைப்ட்டுள்ை்ன.

 பினவரும் கணக்கிய்னத் தீர்ப்்தன 
மூைம் டபால்டனின ்குதி அழுத்்த 
விதியிய்ன நபாம் புரிநது சகபாள்ைைபாம். 
ஒரு வபாயுக் கையவைபா்னது, 4.76 ்மபால் 
Ne, 0.74 ்மபால் Ar மறறும் 2.5 ்மபால் Xe 
வபாயுக்கயைக் சகபாணடுள்ைது. ஒரு குறிபபிட்ட 
சவப்நியையில், அ்தன சமபாத்்த அழுத்்தம் 2 atm 
எனில் வபாயுக்களின ்குதி அழுத்்தஙகயைக் 
க ண க் கி டு க .

தீர்வு: 

p x P

x
n

n n n

x

Ne Ne ெமாத்தம்
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Ne Ar Xe

=

=
+ +

=
+ +

4 76
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0 595.
. . .

. = 
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x
n

n n

=
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=
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0 74
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0 093.
. . .

.= 

rr Xen+

=
+ +

=2 5
4 76 0 74 2 5

0 312.
. . .

.

PNe = xNe Pசமபாத்்தம் = 0.595 × 2  

 = 1.19 atm.

PAr = xAr Pசமபாத்்தம்  = 0.093 × 2   

 = 0.186 atm.

PXe = xXe Pசமபாத்்தம்  = 0.312 × 2  

 = 0.624 atm.

?தன்ைதிப்பீடு 
6(அ) நீர் மூழ்கு்வர்கள், நீரில் மூழ்குவ்தறகு 
்ைன்டுத்தும் வபாயுகைனகளில் He 
மறறும் O2 வபாயுக்கள் அடஙகிை கையவ 
்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. ஒரு குறிபபிட்ட நீர் 
மூழ்கும் நிகழ்வில், 1atm அழுத்்த நியையில் 
12 dm3 O2 மறறும் 1 atm அழுத்்த நியையில் 
46 dm3 க்னஅைவுள்ை He அடஙகிை 
வபாயுக்கையவ  5dm3 கைனினுள் உள்்ை 
அழுத்்தப்டுகி்றது. 298K சவப்நியையில், 
ஒவசவபாரு வபாயுவின ் குதி அழுத்்தத்திய்னக் 
கணக்கிடுக.

 (ஆ) ஒரு குறிபபிட்ட அைவு KClO3 
(ச்பாட்டபாசிைம் கு்ைபா்ைட்) ஆயவுக் குழபாயில் 
சவப்ப்டுத்்தப்ட்டு பினவரும் விய்னயின  
மூைம் O2 ச்்றப்டுகி்றது. 

 2KClO3→ 2KCl + 3O2

 295 K சவப் நியையில் நீரிய்ன 
கீழ்முக இடபச்ைர்ச்சி செயவ்தன மூைம் 
வபாயுவபா்னது ்ெகரிக்கப்டுகி்றது. வபாயுக் 
கையவயின சமபாத்்த அழுத்்தம் 772 mm Hg 
300K ல் நீரின ஆவி அழுத்்தம் 26.7 mm Hg. 
ஆக்சிஜனின ்குதி அழுத்்தம் என்ன?

6.4.1 கிைஹபாமின வபாயு விைவு்தல் விதி

 வபாயுக்கள், ்தஙகளுக்கு கியடக்கும் 
அய்னத்து சவளியிய்னயும் அயடத்துக் 
சகபாள்ளும் ்தனயமயிய்ன ச்றறுள்ை்ன. 
இரு விய்ன புரிைபா்த வபாயுக்கயை 
ஒன்்றபாசடபானறு கைநதிட அனுமதிக்கும் 
்்பாது, வபாயு மூைக்கூறுகள் அதிக செறிவுள்ை 
்குதியிலிருநது, குய்றவபா்ன செறிவுள்ை 
்குதிக்கு நகர்கின்ற்ன. ஒருவபாயுவின 
மூைக்கூறுகள் மறச்றபாரு வபாயுவின வழி்ை 
நகரும் இப்ண்பா்னது விைவு்தல் (diffusion) 
என்றயழக்கப்டுகி்றது. ஒருகைனில் உள்ை 
வபாயுவபா்னது, ஒரு மிகச்சிறிை துயையின 
வழி்ை சவளி்ைறும் மறச்றபாரு நிகழ்வபா்னது 
்பாய்தல் (effusion) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.
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வபாயு 1 வபாயு
விைவு்தல் ்பாய்தல்

வபாயு 2

்டம் 6.7 வபாயுக்களின விைவு்தல் மறறும் 
்பாய்தல்

 ஒரு வபாயுவின விைவு்தல் அல்ைது 
்பாய்தலின வீ்தமபா்னது, அ்தன ்மபாைபார் 
நிய்றயின வர்க்கமூைத்திறகு எதிர்விகி்தத்தில் 
அயமயும். இக்கூறறு கிைஹபாமின வபாயுவிைவு்தல் 
/்பாய்தல் விதி எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.

M
α 1

�� �� �� �� , � �� �� � ��
 

மபா்றபாக

 இஙகு rA மறறும் rB என்்ன முய்ற்ை    
MAமறறும் MB ஆகிைவறய்ற மூைக்கூறு 
நிய்றகைபாகக் சகபாணட A மறறும் B ஆகிை 
வபாயுக்களின விைவு்தல் வீ்தஙகைபாகும்.

U235 லவ பி்ற ஐநசோநடோப்புகளிலிருந்து, 
சசறிவூட்டும் சசயல்முல்றககு 
கிைஹோமின் வோயுவிைவல் விதி 

அடிப்பலடயோக அலைகி்றது.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

யநட்ைஜய்னக் கபாட்டிலும் 0.5 மடஙகு 
அதிகம். அக்குறிபபிட்ட வபாயுவின ்மபாைபார் 
நிய்றயிய்னக் கணக்கிடுக.

 தீர்வு: 

 

N2

?தன்ைதிப்பீடு 
எளிதில் தீப்றறும், ஒரு குறிபபிட்ட 

க்னஅைவுயடை வபாயு நியையில் உள்ை 
யஹட்்ைபாகபார்்ன, ஒரு சிறு துயையின 
வழி்ை 1.5 நிமிடஙகளில் (minutes) 
விைவுகின்றது. இ்்த சவப் அழுத்்த 
நியைகளில், ெம க்னஅைவு உயடை 
பு்ைபாமின ஆவிைபா்னது அ்்த துயையின 
வழி்ை விைவுவ்தறகு 4.73 நிமிடஙகள் 
(minutes) எடுத்துக் சகபாள்கி்றது. அந்த 
வபாயுவின ்மபாைபார் நிய்றயிய்ன 
கணடறிக. ் மலும் அந்த யஹட்்ைபா கபார்்ன 
என்னவபாக இருக்கைபாம் எ்னக் கூறு. 
(பு்ைபாமினின ்மபாைபார் நிய்ற 159.8gmol-1 
எ்ன சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது)

6.5 நல்லிைல்புத் ்தனயமயிலிருநது 
விைகையட்தல்

 PV = nRT என்ற வபாயுச் ெமன்பாடு 
உருவபாவ்தறகு அடிப்யடைபாக அயமநதுள்ை 
வபாயுக்களின இைக்கவிைற சகபாள்யகயின்டி 
(வபாயுக்களின இைக்கவிைற சகபாள்யகயின 
்கபாட்்பாடுகள் இைறபிைல் ்பாடப ்குதியில் 
விரிவபாக விைக்கப்ட்டுள்ைது) வபாயுவின 1. ெமசவப் அழுத்்த நியையில், ஒரு 

குறிபபிட்ட வபாயுவின விைவு்தல் வீ்தம், 
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ஒட்டு சமபாத்்த க்னஅை்வபாடு ஒபபிடும் 
்்பாது, ்தனிப்ட்ட ஒரு வபாயு மூைக்கூறு 
அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவு என்து 
பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. ்மலும் வபாயு 
மூைக்கூறுகளுக்கியட்ை கவர்ச்சிவியெ 
ஏதுமில்யை. அய்னத்து சவப் அழுத்்த 
நியைகளிலும் ்மறகணடுள்ை 
இவவிரு ஊகத்தின அடிப்யடயிைபா்ன 
்கபாட்்பாடுகளுக்கு உட்்ட்டு செைல்்டும் 
வபாயுக்கள் நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் எ்னப்டும். 
ஆ்னபால் நயடமுய்றயில் அய்னத்து 
சவப் அழுத்்த நியைகளிலும் ஊகத்தின 
அடிப்யடயிைபா்ன இவவிரு  கருது்கபாள்களும் 
ெரிைபா்னயவ அல்ை. எடுத்துக்கபாட்டபாக 
வபாயுக்கயை திைவமபாக்கு்தல் நிகழ்வபா்னது, 
வபாயு மூைக்கூறுகளுக்கியட்ை கவர்ச்சி 
வியெ உள்ைது என்ய்தக் கபாட்டுவ்தபாக 
உள்ைது. எ்ன்வ அய்னத்து சவப் அழுத்்த 
நியைகளிலும் எந்த ஒரு வபாயுவும் நல்லிைல்பு 
வபாயுவின ்தனயமயிய்ன ச்றறிருக்க 
இைைபாது. அவவபா்றபா்ன நல்லிைல்பு 
்தனயமைற்ற வபாயுக்கள் இைல்பு வபாயுக்கள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன. இைல்பு வபாயுக்கள் சிை 
நி்ந்தய்னகளில் (சவப் அழுத்்த நியைகளில்) 
நல்லிைல்புத் ்தனயமயை சநருஙகுகின்ற்ன.

6.5.1 அமுககத்தி்றன் கோைணி (Z)
 இைல்பு வபாயுக்கள், நல்லிைல்புத் 
்தனயமயிலிருநது விைகையட்தயை PV 
மறறும் nRTக்கு இயட்ைைபா்ன விகி்தத்தின 
அடிப்யடயில், அைவிட இைலும். இக்கபாைணி 
அமுக்கத்தி்றன கபாைணி எ்னப்டுகி்றது.  
கணி்தவிைலின அடிப்யடயில்,

Z PV
nRT

=

 நல்லியில்பு வபாயுக்களுக்கு PV=nRT 
எ்ன்வ, அய்னத்து சவப் அழுத்்த 
நியைகளிலும் அமுக்கத்தி்றன கபாைணி, Z= 1, 
இவவபாயுக்களுக்கபா்ன Z Vs P வயை்டமபா்னது 
அழுத்்த அச்சிறகு இயணைபா்ன ்நர்்கபாடபாக 
அயமயும். வபாயுக்கள் நல்லிைல்புத் 
்தனயமயிலிருநது விைகையடயும் ்்பாது, Zன 
மதிப்பா்னது ஒனறிலிருநது விைகையடகி்றது. 
அய்னத்து வபாயுக்களுக்கும், மிகக்குய்றந்த 
அழுத்்தம் மறறும் மிக அதிக சவப்நியைகளில் 
அமுக்கத்தி்றன கபாைணியின மதிபபு 1க்கு அருகில் 
அயமநதுள்ைது. ் மலும் வபாயுக்கள் நல்லிைல்புத் 
்தனயமயுயடை்தபாக செைல்்டுகின்ற்ன. 
குறிபபிட்ட சிை வபாயுக்களுக்கபா்ன அமுக்கத்தி்றன 
கபாைணி Vs அழுத்்த வயை்டமபா்னது வயை்டம் 
6.8ல் கபாட்டப்ட்டுள்ைது.

 

N2

H2
He

CO2

Z > 1

Z < 1
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P (atm)
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Z 
= 

PV
 / 

nR
T

CH4

நல்லிைல்பு 
வபாயு Z = 1

்டம் 6.8 சிைவபாயுக்களுக்கபா்னஅமுக்கத்தி்றனகபாைணி (Z) Vs அழுத்்தம் – வயை்டம்
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்டம் 6.9 யநட்ைஜனவபாயுவிறகு, சவவ்வறுசவப்நியைகளில், அமுக்கத்தி்றனகபாைணி 
Vsஅழுத்்தம் - வயை்டம்

 அழுத்்தம் குய்றவபாக உள்ை ்்பாது, 
வபாயுமூைக்கூறுகளின க்னஅை்வபாடு 
ஒபபிடும் ்்பாது, சகபாள்கைனின க்னஅைவு 
மிக அதிகமபாகும். எ்ன்வ ்தனித்்த 
வபாயு மூைக்கூறின க்னஅைவபா்னது 
பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. ்மலும், வபாயு 
மூைக்கூறுகள் ஒனறுக்சகபானறு ச்தபாயைவில் 
அயமவ்தபால், அவறறிறகியட்ைைபா்ன 
கவர்ச்சி வியெயும் பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. 
அழுத்்தம் அதிகரிக்கப்டும் ் ்பாது, வபாயுக்களின 
அடர்த்தி அதிகரிப்துடன, வபாயுமூைக்கூறுகள் 
ஒனறுக்சகபானறு சநருக்கமபாகவும்  
அயமகின்ற்ன. எ்ன்வ வபாயுமூைக்கூறுகளின 
இைக்கத்திய்ன ்பாதிக்கும் வயகயில் 
அயவகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி வியெ 
குறிபபிடத்்தக்க அைவு ்்பாதுமபா்ன்தபாக  
உள்ைது. ்மலும் வபாயுக்கள் நல்லிைல்புத் 
்தனயம உயடை்தபாக இருப்தில்யை. 

 அதிக சவப் நியையில், 
வபாயு மூைக்கூறுகளின ெைபாெரி 
இைக்க ஆற்றல் மிகஅதிகம். எ்ன்வ 
அயவகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி வியெ 
பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. சவப்நியையை 
குய்றக்கும் ்்பாது வபாயு மூைக்கூறுகளின 

ெைபாெரி இைக்க ஆற்றலும் குய்றயும். எ்ன்வ 
மூைக்கூறுகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி 
வியெ அதிகரிக்கின்றது. எந்த ஒரு சவப் 
நியையில் இைல்பு வபாயுக்கள், நல்லிைல்புச் 
ெமன்பாட்டிறகு, உட்்ட்டு செைல்்டுகி்ற்்தபா 
அவசவப்நியை ்பாயில் சவப்நியை அல்ைது 
்பாயில் புள்ளி எ்னப்டும். ் பாயில் சவப்நியைக்கு 
்ம்ை, இைல்பு வபாயுக்களுக்கு Z > 1 அ்தபாவது 
இைல்பு வபாயுக்கள் ்நர்மய்ற விைகயை 
கபாட்டுகின்ற்ன. ்பாயில் சவப்நியைக்கு 
கீ்ழ, அழுத்்தம் அதிகரிக்கப்டும் ்்பாது, 
இைல்பு வபாயுக்களுக்கபா்ன Zமதிபபு மு்தலில் 
குய்றநது, சிறும மதிபபிய்ன அயடநது 
பின்னர் அதிகரிக்கத் துவஙகுகி்றது. 
எ்ன்வ, குய்றவபா்ன அழுத்்தம் மறறும் 
அதிக சவப்நியையில், இைல்பு வபாயுக்கள், 
நல்லிைல்புத் ்தனயமயிய்ன ச்றுகின்ற்ன 
எ்ன ச்தளிவபாகி்றது.

6.5.2 இயல்பு வோயுககளுககோன 
அமுககத்தி்றன் கோைணி

 இைல்புவபாயுக்களுக்கபா்னஅமுக்கத்தி்றன
கபாைணியிய்ன பினவருமபாறு எழு்தைபாம்.
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=

=

(6.18) ஐ (6.17)ல்பிைதியிட

 Z
V
V

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

 இஙகு, Vஇைல்பு என்து இைல்பு 
வபாயுக்களின ்மபாைபார் க்னஅைவு மறறும்  
Vநல்லிைல்பு என்து அவவபாயு நல்லிைல்பு 
வபாயுவபாக செைல்்டும் ்்பாது அ்தன ்மபாைபார் 
க்னஅைவு மதிப்பாகும்.

6.5.3 வோணடர் வோல்ஸ் சைன்போடு 

 இைல்பு வபாயுக்கயைப ்றறிை 
கணி்தவிைல் ரீதிைபா்ன ஆயவுகள் 
மு்தனமு்தலில் J.D வபாணடர் வபால்ஸ் 
என்வைபால் ்மறசகபாள்ைப்ட்டது. இவைது 
ெமன்பாட்டின மூைம் நம்மபால் மூைக்கூறு 
அைவில், இைல்பு வபாயுக்களின ்தனயமயிய்ன 
விைக்க இைலும். இவர் அழுத்்தத்திறகபா்ன 
திருத்்தம் மறறும் க்னஅைவிறகபா்ன 
திருத்்தம் எ்ன இரு திருத்்தஙகயை PV=nRT 
என்ற நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாட்டில், 
அறிமுகப்டுத்தி அச்ெமன்பாட்டிய்ன 
ம பா ற றி ை ய ம த் ்த பா ர் .

அழுத்தத்திறகோன திருத்தம்

 வபாயுவின அழுத்்தமபா்னது, அவவபாயு 
மூைக்கூறுகள் சகபாள்கைனின சுவறறின 
மீது ்மபாதுவ்தபால் ஏற்டும் வியெக்கு 
்நர்விகி்தத் ச்தபாடர்புயடைது. சகபாள்கைனின 
சுவறறிய்ன ்நபாக்கிச் செல்லும் 
ஒருவபாயு மூைக்கூறின ்வகமபா்னது, 
அம்மூைக்கூறிய்ன சூழ்நதுள்ை பி்றவபாயு 
மூைக்கூறுகளின கவர்ச்சி வியெயி்னபால் 
குய்றக்கப்டுகி்றது. எ்ன்வ அைந்தறிைப்ட்ட 
அழுத்்தமபா்னது, வபாயுவின நல்லிைல்பு 
அழுத்்தத்ய்த விட குய்றவபா்ன்தபாகும். எ்ன்வ 
இவவியைவிறகபா்ன ஒரு திருத்்தத்திய்ன 

வபாணடர் வபால்ஸ் அறிமுகப்டுத்தி்னபார்.

(a) (b) (c)

 ெமன செயைப்ட்ட மூைக்கூறு 
கவர்ச்சி வியெகள்

உள்்நபாக்கி 
இழுத்்தல்

படம் 6.10 மூைககூறுகளுககிலடநயயோன 
கவர்ச்சி விலச

 சகபாள்கைனின சுவறறிறகு அரு்க 
உள்்ை ஒரு மூைக்கூறு உணரும் கவர்ச்சி 
வியெைபா்னது வபாயுவின அடர்த்தியின 
வர்க்கத்திறகு ்நர்விகி்தத்தில் இருக்கும் எ்ன 
வபாணடர் வபால்ஸ் கணடறிந்தபார்.
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 இஙகு a என்து விகி்தமபாறிலி. இது 
வபாயுவின இைல்பிய்னப ச்பாருத்து அயமயும்.
எ்ன்வ,
 P an

V�� ���� �
= +P

2

2
 ------ (6.20)

கனஅைவிறகோன திருத்தம்

 ஒவசவபாரு ்தனித்்த வபாயு மூைக்கூறும் 
ஒரு குறிபபிடத்்தக்க க்னஅையவ அயடத்துக் 
சகபாள்வ்தபால், வபாயு அடஙகிை சகபாள்கைனின 
க்ன அைவிய்ன (V)க்கபாட்டிலும், வபாயுவின 
உணயமைபா்ன க்னஅைவு குய்றவபா்ன்தபாகும். 
இவவியைவிறகபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் 
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திருத்்தக்கபாைணி  V' ஐ அறிமுகப்டுத்தி்னபார். 
வபாயு மூைக்கூறுகயை ்கபாைவடிவில் 
இருப்்தபாக கருத்திற சகபாணடு, திருத்்தக் 
கபாைணியை நபாம் கணக்கிடைபாம்.

2r
பு்றக்கணிக்கப்ட்ட 

க்னஅைவு

படம் 6.11 பு்றககணிககப்பட்ட கனஅைவு

PV = nRT என்ற நல்லிைல்பு வபாயுச் 
ெமன்பாட்டிய்ன, திருத்்தம் செயைப்ட்ட 
அழுத்்தம் மறறும் க்னஅைவு மதிபபுகயைக் 
சகபாணடு மபாறறிையமக்க, இைல்பு 
வபாயுக்களுக்கபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் ெமன்பாடு 
பினவருமபாறு ச்்றப்டுகி்றது.

P an
V

V nb nRT+






− =
2

2 ( ) . ----(6.22)

a மறறும்  b ஆகிை்ன வபாணடர் வபால்ஸ் 
மபாறிலிகள். வபாயுக்களின ்தனயமயிய்னப 
ச்பாறுத்து இம்மபாறிலிகளின மதிபபு அயமயும். 
இச்ெமன்பாடு நல்லிைல்புத் ்தனயமைற்ற 
வபாயுக்களுக்கபா்ன, ்்தபாைபாைமபா்ன ஒரு 
ெமன்பாடபாகும். 

6.6 கோர்பன்லட ஆகலஸைடின், அழுத்தம் - 
கனஅைவு, சைசவப்ப நிலைகநகோடுகள்

ஆணட்ரூஸின் சைசவப்பநிலைக நகோடுகள்
(Andrew's isotherm)
 ்தபாமஸ் ஆணட்ரூஸ் என்வைபால்  
வபாயு மறறும் திைவநியைகளில் உள்ை ஒரு 
ச்பாருளின அழுத்்தம், க்னஅைவு மறறும் 
சவப்நியை ஆகிைவறறிறகு இயட்ைைபா்ன 
முழுயமைபா்ன ்தைவுகள் மு்தனமு்தலில் 
்தைப்ட்டது. சவவ்வறு சவப்நியைகளில், 
கபார்்னயட ஆக்யஸைடின ெமசவப்நியைக் 
்கபாடுகயை அவர் வயைந்தபார். வயை்டம் 
6.12ல் ்தைப்ட்டுள்ைது. இவவயை 
்டத்திலிருநது நபாம் பினவரும் விவைஙகயைப 
ச ் ்ற மு டி கி ்ற து .
 குய்றவபா்ன சவப்நியையில் 
வயைைப்ட்ட சவப் ெமநியைக் 
்கபாடுகளில், உ்தபாைணமபாக 130Cல், அழுத்்தம் 
அதிகரிக்கப்டும் ்்பாது, ABன வழி்ை ‘B’யை 
அயடயும் வயை க்னஅைவு குய்றகி்றது. 
‘B’ல்அழுத்்தம் மபா்றபாதிருக்கும் ்்பாது, BCன 
வழி்ை திைவமபா்தல் நிகழ்கி்றது. ்மலும் 
வபாயு மறறும் திைவ நியையமகள் இைணடும் 
ஒரு்ெை கபாணப்டுகின்ற்ன. ‘C’ல் வபாயுவபா்னது 
முழுவதும் திைவமபாக மபாறுகி்றது. C ல் உள்ை 
அழுத்்தத்ய்த விட, அதிக அழுத்்தம் ்தைப்டும் 
்்பாது  திைவம் மட்டு்ம அமுக்கத்திறகு 
உட்்டுகி்றது. எ்ன்வ அ்தன க்னஅைவில் 
குறிபபிடத் ்தகுந்த மபாற்றம் ஏற்டுவதில்யை.

 அடுத்்தடுத்்த சவப்நியைகளில் 
வயைைப்ட்ட ெமநியைக் ்கபாடுகளும் 
இ்்த ்தனயமயிய்னப ச்றறுள்ைதுடன 
்தட்யடைபா்ன ்குதியின அைவு குய்றநது 
சகபாண்ட வருகி்றது. அ்தபாவது, திைவமும் 
வபாயுவும் ஒரு்ெை கபாணப்டும் க்னஅைவு 
வீச்சு குய்றகி்றது. 31.10Cல் சவப்நியையில், 
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குய்றநது சகபாண்ட வரும் ்தட்யடைபா்ன்குதி 
‘ P’ என்ற புள்ளியில் பூஜ்ைமபாகி்றது. அ்தபாவது 
இபபுள்ளியில் CO2 வபாயுவபா்னது முறறிலும் 
திைவமபாகி்றது. இந்த சவப் நியைைபா்னது, 
CO2ன திைவமபாகும் சவப்நியை 
அல்ைது நியைமபாறும் சவப்நியை எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது. இபபுள்ளியில், அழுத்்தம் 
73 atm ஆகும். இந்த சவப் நியைக்கு ்மல் 
உள்ை அய்னத்து அழுத்்த நியைகளிலும் CO2 
வபாயு நியையி்ை்ை உள்ைது. கபார்்னயட 
ஆக்யஸையடப ்்பான்்ற ்ை இைல்பு 
வபாயுக்களும் செைல்்டுகின்ற்ன எ்ன பின்னர் 
கணடறிைப்ட்டது.

P

100

80

60

40

40 80 120 160 200 240 280

அழு
த்்த

ம் 
at

m

க்னஅைவு cm3

நியைமபாறு புள்ளி

சுருக்கு்தல் ்குதி

13o

21o

31o

35.5o

48oC

12

4

3

C1

C

B1

B A
A1

படம் 6.12 சவவநவறுசவப்பநிலைகளில் 
CO2ன்சைசவப்பநிலைகநகோடுகள்

 ெமசவப்நியைக் ்கபாடுகளின 
இைல்்பா்னது ஒ்ை மபாதிரிைபாக இருந்த 
்்பாதிலும், நியைமபாறு சவப்நியை மறறும் 
அவசவப் நியையில் நியைமபாறு அழுத்்தம் 
மறறும் நியை மபாறு க்னஅைவு ஆகிையவ ஒரு 
குறிபபிட்ட வபாயுவிறகு அ்தன ்தனயமயைப 
ச்பாறுத்து அயமயும் ்ண்பாகும்.

 நியை மபாறு மபாறிலிகயை நபாம் 
பினவருமபாறு வயைைறுக்கைபாம். எந்த ஒரு 
சவப்நியைக்கு ்ம்ை அதிக அழுத்்தம் 
அளிக்கப்டினும் ஒரு வபாயுவிய்ன, திைவமபாக்க 
இைைபா்்தபா அவசவப்நியை நியைமபாறு 

சவப்நியை (Tc) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. 
1 ்மபால் வபாயுவிய்ன, அ்தன நியைமபாறு 
சவப் நியையில், திைவமபாக்கத் ்்தயவப்டும் 
குய்றந்த ்ட்ெ அழுத்்தம், நியைமபாறு அழுத்்தம் 
(Pc) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது.

 1்மபால் வபாயுவபா்னது, அ்தன நியை 
மபாறு அழுத்்தம் (Pc) மறறும் நியை மபாறு 
சவப்நியையில் (Tc), அயடத்துக் சகபாள்ளும் 
க்னஅைவு, நியைமபாறு க்னஅைவு (Vc) எ்ன 
வயைைறுக்கப்டுகி்றது. சிை ச்பாதுவபா்ன 
வபாயுக்களின நியைமபாறு மபாறிலிகளின மதிபபு 
அட்டவயண  6.2ல் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது.

அட்டவலை 6.2 சிை வோயுககளுககோன 
நிலைைோறு ைோறிலிகள்

வ
பாயு

வி
ன

 ச
்ை

ர்

நிய
ை

மபா
று

 ச
வ

ப்
நிய

ை
(T

C) 
Kல்

நிய
ை

மபா
று

அழு
த்்த

ம் 
(P

C) 
at

mல்
நிய

ை
மபா

று
 க

்ன
அை

வு
 

(V
C) 

cm
3   

mo
l-1

 ல்

ஹீலிைம் (He) 5.2 2.26 57.8

கபார்்னயட 
ஆக்யஸைடு (CO2) 304.2 72.9 94.0

ஆக்சிஜன (O2) 154.8 50.14 78.0

யநட்ைஜன (N2) 126.3 33.54 90.1

யஹட்ைஜன (H2) 33.2 12.80 65

நீர் (H2O) 647.4 218.3 55.3

அம்்மபானிைபா 
(NH3) 405.5 111.3 72.5

யஹட்ைஜன 
கு்ைபாயைடு (HCl) 324.7 81.5 81.0

மீத்்்தன (CH4) 190.6 45.6 98.7

எத்திலீன (C2H4) 283.1 50.50 124
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?தன்ைதிப்பீடு 
8.  H2O,  NH3 மறறும் CO2ன நியைமபாறு 

சவப்நியைகள் முய்ற்ை 647.4K, 
405.5K மறறும் 304.2K ஆகும். 
நபாம், 700K சவப் நியையிலிருநது 
குளிர்வித்்தயை நிகழ்த்தும் ்்பாது, 
மு்தலில் திைவமபாக மபாறுவது மறறும் 
இறுதிைபாக திைவமபாக மபாறுவது எது எ்ன 
கணடறிக.

6.6.1 வோணடர் வோல்ஸ் ைோறிலிகளிலிருந்து 
நிலைைோறு ைோறிலிகலை தருவித்தல்

‘n’ ்மபால் வபாயுவிறகபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் 
ெமன்பாடு,

P a n
V

V nb nRT+






− = 2

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

1 ்மபால் வபாயுவிறகு,

P a
V

V b RT+





 − =

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

்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிலிருநது, 
நியைமபாறு மபாறிலிகள் Pc,  Vc மறறும் Tcன 
மதிபபுகயை வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள்  
a மறறும் b ன வபாயிைபாக ்தருவிக்கைபாம். 
்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிய்ன விரிவபாக்க,

PV a
V

Pb ab
V

RT+ − − − =2 0 ------- (6.24)

ெமன்பாடு (6.24) ஐ V2/Pஆல்ச்ருக்குக 

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’ ன அடுக்கபாக ்மறகணடுள்ை 
ெமன்பாட்டிய்ன விரிவபாக்கும் ்்பாது

V RT
P

b V a
P

V ab
P

3 2 0 4− +





+ 





− 





= ( )--- (6.26)

 இச்ெமன்பாடபா்னது (6.26) Vல் அயமந்த 
முப்டிச் ெமன்பாடபாகும். இச்ெமன்பாட்டிய்னத் 
தீர்க்கும் ்்பாது நபாம் மூனறு தீர்வுகயைப 
ச்்றைபாம். நியைமபாறு நியையில் Vன 
இம்மூனறு மதிபபுகளும் நியைமபாறு 
க்னஅைவு Vcக்குச் ெமம். ்மலும் அழுத்்தம் 
மறறும் சவப்நியைகள் Pc மறறும் Tcக்குச் 
ெமம் .

i.e.,  V = VC

 V – VC = 0   

 (V – VC)3 = 0    

V3 – 3VCV2 + 3VC
2V – VC

3 = 0    ---- (6.27)

(6.26) ஆ்னது (6.27) ஆகிை 
இருெமன்பாடுகளும் ஒன்்ற என்்தபால், (6.26) 
மறறும் (6.27)ல் உள்ை V2, V ஆகிைவறறின 
குணகஙகள் மறறும் மபாறிலி மதிபபுகயை நபாம் 
ெ ம ப ் டு த் ்த ை பா ம் .  

 
− = − +
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---- (6.29)

---- (6.30)

ெமன்பாடு (6.30) ஐ ெமன்பாடு (6.29) 
ஆ ல் வ கு க் க
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 i.e.   VC = 3b        -------      (6.31)

Vc ன  மதிபபிய்ன (6.2ல் பிைதியிட)

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
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C
C

C
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C
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= = =
×

=

=

( )

------ (6.32)

Vc மறறும் Pc ன மதிபபுகயைச் ெமன்பாடு 
(6.28)ல் பிைதியிட
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 நியைமபாறு மபாறிலிகளின 
மதிபபிய்னப ்ைன்டுத்தி வபாணடர் 
வபால்ஸ்  மபாறிலிகயையும், வபாணடர் வபால்ஸ் 
மபாறிலிகயைப ்ைன்டுத்தி நியைமபாறு 
மபாறிலிகளின மதிபபுகயையும் கணடறிைைபாம்.

a V P b
V

C C
C= =3

3
2             மறறும்

6.7 வோயுககலைத் திைவைோககுதல்

LPG  (திைவமபாக்கப்ட்ட ச்ட்்ைபாலிை வபாயு) 
மறறும் ைபாக்சகட் எரிச்பாருட்கள் ்்பான்ற வணிக 
செைல்்பாடுகளுக்கு திைவ நியையில் வபாயுக்கள் 

்்தயவப்டுகி்றது. வபாயுக்கயை திைவமபாக்கும் 
முய்றகள் ஜுல்-்தபாம்ென வியைவிய்ன 
அடிப்யடைபாகக் சகபாணடயவ. அழுத்்தப்ட்ட  
வபாயுவபா்னது, ஒரு மிகச் சிறிை துயையின வழி்ை, 
குய்றந்த அழுத்்தப ் குதிக்கு செலுத்்தப்டும் ் ்பாது 
குறிபபிடத்்தக்க அைவில் வபாயு குளிர்ச்சிையடகி்றது 
என்ய்த ஜுல்-்தபாம்ென கணடறிந்தபார். சவப் 
மபா்றபாச் செைல்முய்றயில் ஒரு வபாயுவபா்னது 
அதிக அழுத்்தப ்குதியிலிருநது, குய்றந்த 
அழுத்்தப ்குதிக்கு விரிவயடைச் செயயும் ்்பாது, 
சவப் நியைைபா்னது குய்றயும் இநநிகழ்வு 
ஜுல்-்தபாம்ென வியைவு எ்னப்டுகி்றது. 
ஒரு குறிபபிட்ட சவப்நியைக்கு கீ்ழமட்டும் 
இவவியைவு நிகழ்கி்றது. இக்குறிபபிட்ட 
சவப்நியை ஒவசவபாரு வபாயுவிறகும் அ்தன 
்தனயமயிய்னப ச்பாருத்து அயமகி்றது. எந்த 
ஒரு குறிப்பிட்ட சவப்பநிலைககு கீழ்,  ஒரு வோயு 
ஜுல்-தோம்சன் விலைவிறகு உட்படுகி்றநதோ  
அவசவப்பநிலை, எதிர்ைோறுசவப்பநிலை ( Ti ) 
என்று அலைககப்படுகி்றது.

T a
Rbi =
2

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

 வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள் a 
மறறும் ‘b’ யைப ்ைன்டுத்தி எதிர்மபாறு 
சவப்நியையிய்னப ச்்றைபாம்.
 O2, He, N2 மறறும் H2 ்்பான்ற வபாயுக்கள் 
குய்றவபா்ன TC மதிபபிய்னப ச்றறுள்ை்ன. 
எ்ன்வ தி்றம்்டக் குளிர்விக்க ஜுல் ்தபாம்ென 
வியைவிய்னப ்ைன்டுத்்த முடியும். எதிர்மபாறு 
சவப்நியையில்,  ஒரு வபாயு விரிவயடயும் 
்்பாது, சவப்நியையில் உைர்்வபா அல்ைது 
குய்ற்வபா ஏற்டுவதில்யை. ஆ்னபால் 
எதிர்மபாறு சவப்நியைக்கு ்மல், ஒரு துயை 
வழி்ை வபாயுவிய்ன விரிவயடைச் செயயும் 
்்பாது சவப்மபாகி்றது.
வபாயுக்கயைத் திைவமபாக்க ் ல்்வறு முய்றகள்  
்ைன ் டுகின்ற்ன
1) லின்நடமுல்றயில், கபாறறு அல்ைது 

பி்றவபாயுக்கள்  ஜுல்-்தபாம்ென 
வியைவிய்னப ்ைன்டுத்தி 
தி ை வ ம பா க் க ப ் டு கி ன ்ற ்ன .
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2) கிைோட்முல்றயில்,  ஜுல்-்தபாம்ென வியைவுடன, வபாயுவபா்னது எநதிைவிைல் ்வயைக்கும் 
உட்்டுத்்தப்டுகி்ற்தன மூைம் அதிக குளிர்ச்சிையடந்த நியை உருவபாக்கப்டுகி்றது. 

3) சவப்ப ைோ்றோச் சசயல்முல்றயில், க்டபாலினிைம் ெல்்்ட் ்்பான்ற கபாந்தத் ்தனயமயுயடை 
ச்பாருளின கபாந்தத் ்தனயமயை இழக்கச் செயவ்தன மூைம், குளிர்ச்சிையடைச் செய்தல் 
நிகழ்த்்தப்டுகி்றது. இம்முய்றயில் 0K யவ விடகுய்றவபா்ன சவப்நியைைபா்ன 10-4 K அைவில் 
சவப்நியையிய்ன அயடை இைலும்.

்பாடச்சுருக்கம்
  

 அழுத்்தம் (P), க்னஅைவு (V), சவப்நியை (T) ்மபால்களினஎணணிக்யக (n) ஆகிை நபானகு 
்தனித்்த மபாறிகளுக்கு இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பிய்னக் சகபாணடு ஒருவபாயுவின நியையிய்ன நனகு 
வயைைறுக்கைபாம். இந்த அைவீடுகளுக்கு இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்்பா்னது ்ல்்வறு வபாயுவிதிகளின 
்டி பினவருமபாறு சுருக்கமபாக ்தைப்டுகி்றது.

விதி ெமன்பாடு ்்தயவைபா்ன நியை இரு்வறு நியைகளில் 
ெமன்பாடு

்பாயில்விதி PV  = மபாறிலி n மறறும் T  
மபாறிலிகள்

P1V1 = P2V2

ெபார்ைஸ் விதி V
T = மபாறிலி P மறறும் n 

மபாறிலிைபாகும்
V
T

V
T

1

1

2

2

=

்கலூெபாக்கின விதி P
T = மபாறிலி  V மறறும் n மபாறிலி

P
T

P
T

1

1

2

2

=

ச்தபாகுக்கப்ட்ட 
வபாயு விதி

PV
T = மபாறிலி n =மபாறிலி

P V
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=

அவ்கட்்ைபா 
கருது்கபாள்

V
n = மபாறிலி T மறறும் P மபாறிலி

V
n

V
n

1

1

2

2

=

டபால்டனின 
்குதிைழுத்்த விதி

Pசமபாத்்தம் = 
p1+p2+p3+....

T மறறும் V மபாறிலி

கிைஹபாமின 
விைவு்தல் விதி

r
M

α
1

T மறறும் P மபாறிலி
r
r

M
M

1

2

2

1

=
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 அய்னத்து சவப் அழுத்்த நியைகளிலும் PV = nRT எனனும் ெமன்பாட்டிறகு  உட்்ட்டு 
செைல்்டும் வபாயுக்கள் நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் எ்னப்டும். நயடமுய்றயில் எந்த ஒரு வபாயுவும் 
நல்லிைல்பு வபாயு அல்ை.

 வபாயுக்கள் அதிகசவப்நியை மறறும் குய்றந்த அழுத்்தத்தில் நல்லிைல்பு ்தனயமயை 
ச்றறு விைஙகும். இைல்பு வபாயுக்களுக்கு ச்பாருநதும் வயகயில் வபாணடர் வபால்ஸ் நல்லிைல்பு 
வபாயுச்ெமன்பாட்டிய்ன பினவருமபாறு மபாறறி அயமத்்தபார். 

 P a n
V

V nb nRT+






− = 2

2 ( )

 எந்த ஒரு சவப்நியைக்கு ்ம்ை அதிக அழுத்்தத்திலும் கூட ஒரு வபாயுவிய்ன, திைவமபாக்க 
இைைபா்்தபா அவசவப்நியை நியைமபாறு சவப்நியை (TC) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. 1 ்மபால் 
வபாயுவிய்ன, அ்தன நியைமபாறு சவப்நியையில், திைவமபாக்கத் ்்தயவப்டும் குய்றந்த்ட்ெ 
அழுத்்தம், நியைமபாறு அழுத்்தம் (PC) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. 1்மபால் வபாயுவபா்னது, அ்தன நியை 
மபாறு அழுத்்தம் (Pc) மறறும் நியை மபாறு சவப்நியையில் (Tc), அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவு, 
நியைமபாறு க்னஅைவு (Vc) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. நியைமபாறு மபாறிலிகள் வபாணடர் வபால்ஸ் 
மபாறிலிக்ைபாடு சகபாணடுள்ை ச்தபாடர்பு கீழ்கணடவபாறு ்தைப்டுகின்றது.
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 மறறும் VC = 3b

 அழுத்்தப்ட்ட வபாயுவபா்னது, ஒரு மிகச் சிறிை துயையின வழி்ை, குய்றந்த அழுத்்தப்குதிக்கு 
செலுத்்தப்டும் ் ்பாது குறிபபிடத்்தக்க அைவில் வபாயு குளிர்ச்சிையடகி்றது. இவவியைவு ஜீல் ்தபாம்ென 
வியைவு எ்னப்டும். இவவியைவு வபாயுக்கயைத் திைவமபாக்கலில் ்ைன்டுகி்றது. 
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மதிபபீடு

I. ெரிைபா்ன வியடயைத் ச்தரிவு செயக.

1)  வபாயுக்கள் அதிக அழுத்்தத்தில் நல்லிைல்பு ்ணபிலிருநது விைகையடகின்ற்ன. கீழ்கணட 
கூறறுகளில் நல்லிைல்பு அல்ைபா ்தனயமக்கு ச்பாருநதும் ெரிைபா்ன கூறறு எது? எயவ

 அ) அதிக அழுத்்தத்தில் மூைக்கூறுகளுக்கியட்ை ்மபா்தல் அதிகரிக்கின்ற்ன.

 ஆ) அதிக அழுத்்தத்தில் வபாயு மூைக்கூறுகள் ஒ்ை தியெயில் நகர்கின்ற்ன.

 இ) அதிக அழுத்்தத்தில் வபாயுவின க்னஅைவு பு்றக்கணிக்கத்்தக்க்தபாகும்.

 ஈ) அதிக அழுத்்தத்தில் மூைக்கூறுகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி வியெ பு்றக்கணிக்கத்்தக்க்தனறு.

2. ஒரு வபாயுவின விைவு்தலின வீ்தம்

 அ) அ்தன அடர்த்திக்கு ்நர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது.

 ஆ) அ்தன மூைக்கூறு எயடக்கு ்நர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது

 இ) மூைக்கூறு எயடயின வர்க்கமூைத்திறகு ்நர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது.

 ஈ) மூைக்கூறுஎயடயினவர்க்கமூைத்திறகுஎதிர்விகி்தச்தபாடர்புயடைது.

3) கீழ்கணடவறறுள் எது வபாயுநியைக்கபா்ன ெரிைபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் ெமன்பாடபாகும்.

அ) ( ) ( )a P a
n V

V nb nRT+





− =2 2
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− =2 2
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2 ஈ) ( ) ( )d P n a
V

V nb nRT+






− =
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2

4)  கட்டுப்பாடற்ற விரிவயட்தலின ்்பாது ஒரு நல்லிைல்பு வபாயுவின சவப்நியை குய்றவதில்யை 
ஏச்னனில் மூைக்கூறுகள்

 அ) எதிர்மபாறு சவப்நியையை விட அதிக சவப்நியையில் உள்ைது.

 ஆ) ஒனறுக்சகபானறு கவர்ச்சி வியெயை செலுத்துவதில்யை

 இ) இைக்க ஆற்றல் இழபபிறகு ெமமபா்ன ்வயையை செயயும்

 ஈ) ஆற்றல் இழபபினறி ்மபாதுகின்ற்ன.
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5) ஒரு கபாலிைபாகவுள்ை கைனில் 298K யில் ெம எயடயுள்ை மீத்்்தன மறறும் ஆக்ஸிஜன 
நிைப்ப்டுகின்ற்ன. சமபாத்்த அழுத்்தத்தில் ஆக்ஸிஜன மூைக்கூறு சகபாடுக்கும் அழுத்்த பின்னம்.

அ)( )a 1
3 ஆ)( )b 1

2 இ) ( )c 2
3 ஈ) ( )d 1

3 273 298× ×

6) இைல்பு வபாயுக்கள் குறிபபிட்ட அழுத்்த வைம்பில் நல்லிைல்பு வபாயுக்கைபாக நடக்கும் சவப்நியை

 அ) நியைமபாறு சவப்நியை   ஆ) ்பாயில் சவப்நியை

 இ) எதிர்மபாறு சவப்நியை   ஈ) குய்றக்கப்ட்ட சவப்நியை

7) 1000 மீ3 க்னஅைவுள்ை மூடிை அய்றயில் ஒரு வபாெய்ன திைவிைபுட்டி தி்றக்கப்ட்டது. அய்றயில் 
நறுமணம் உணடபாகி்றது. இ்தறகு வபாயுக்களின எந்த ்ணபு கபாைணமபாக அயமகி்றது?

 அ) ்பாகுத்்தனயம     ஆ) அடர்த்தி 

 இ) விைவு்தல்     ஈ) எதுவுமில்யை

8) அம்்மபானிைபா குடுயவ மறறும் HCl குடுயவ இைணடும் ஒரு நீணடகுழபாய வழி்ை 
இயணக்கப்ட்டு இைணடும் ஒ்ை ்நைத்தில் தி்றக்கப்டுகின்ற்ன. சவணணி்ற அம்்மபானிைம் 
கு்ைபாயைடு வயைைம் மு்தனமு்தலில் எஙகுஉருவபாகின்றது? 

 அ) குழபாயின நடுப்குதியில்

 ஆ) யஹட்ைஜன கு்ைபாயைடு குடுயவைருகில் 

 இ) அம்்மபானிைபா குடுயவைருகில்

 ஈ) குழபாயின முழுநீைத்திலும் முழுயமைபாக

9) எ்தய்னப ச்பாறுத்து வபாயுமபாறிலியின மதிபபு அயமயும்?

 அ) வபாயுவினசவப்நியை

 ஆ) வபாயுவின க்னஅைவு 

 இ) வபாயுவின மூைக்கூறுகளின எணணிக்யக

 ஈ) அழுத்்தம் மறறும் க்னஅைவின அைகுகள்  
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10) வபாயுமபாறிலியின மதிபபு

 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) வபானிைல் ஆயவுயமைஙகளில் உ்்ைபாகப்டும் அதிக சவப்்லூனகளின ்ைன்பாடு 
இவவிதியின அடிப்யடயில் அயமகி்றது.

 அ) ்பாயிலின விதி     ஆ) நியூட்டனின விதி 

 இ) சகல்வினின விதி    ஈ) பிசைௌனின விதி

12) வபாயுக்களின வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலி aயின மதிபபு (dm3)2atm. mol-2 – ல்  கீழ்க்கணடுள்ை 
அட்டவயணயில் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது

வபாயு O2 N2 NH3 CH4

a 1.360 1.390 4.170 2.253

 மிக எளி்தபாக திைவமபாக்கப்டும் வபாயு

 அ) O2    ஆ) N2   இ) NH3  ஈ) CH4

13) கீழ்கபாணும் கூறறுகயை கருதுக

      i) கபாற்றழுத்்தம் கடல் மட்டத்திய்ன விட மயை உச்சியில் குய்றவு

     ii) வபாயுக்கள் திட மறறும் திைவஙகயை விட அதிக அைவில் அழுத்்தத்திறகு உட்்டுகின்ற்ன

     iii) கபாறறின வளிமணடை அழுத்்தம் அதிகரிக்கும் ்்பாது ்பா்தைெமட்டம் அதிகரிக்கின்றது

ெரிைபா்ன கூறறிய்ன ்்தர்நச்தடுக்கவும்

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

14) 400K ல் 71.0 barல் CO2 ன அமுக்கதி்றன கபாைணி 0.8697 இந்த நியையில் CO2ன ்மபாைபார் 
க்னஅைவு

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

15) ஒரு நல்லிைல்பு வபாயுவின சவப்நியை மறறும் க்னஅைவு இருமடஙகபாக அதிகரிக்கும் ்்பாது 
அ்தன ஆைம்் அழுத்்தத்தின மபாற்றம்

 அ) 4P   ஆ) 2P   இ) P    ஈ) 3P
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16) ஒரு ெமசவப் அழுத்்த நியையில் CnH2n-2 என்ற மூைக்கூறு வபாயப்பாடு சகபாணட 
யஹட்்ைபாகபார்்ன ்்பானறு யஹட்ைஜன வபாயு 3 3  மடஙகு விைவு்தல் வீ்தம் சகபாணடச்தனில்  
‘n’ ன மதிபபு என்ன?

 அ) 8  ஆ) 4  இ) 3  ஈ) 1

17) ஒரு கைனில் ெம எணணிக்யகயுள்ை யஹட்ைஜன மறறும் ஆக்ஸிஜன ்மபால்கள் ஒரு துயை 
வழி்ை சவளி்ைறுகின்ற்ன. ்பாதிைைவு யஹட்ைஜன சவளி்ை்ற ்்தயவப்டும் அ்்த 
்நைத்தில் விைவும் ஆக்ஸிஜனின பின்ன அைவு (NEET Phase I)

 அ) 3
8   ஆ) 1

2  இ)  1
8  ஈ) 1

4
18) மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில் சவப்நியை மபாற்றத்்தபால் ஏற்டும் க்னஅைவு மபாற்றம் க்னஅைவின 

ஒபபீட்டு அதிகரிபபு ஆகும். அ்தபாவது α = 1
V

V
T P

∂
∂







. நல்லிைல்பு வபாயுக்களுக்கபா்ன α மதிபபு

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

19) P, Q, R மறறும் S என்ற நபானகு வபாயுக்களின b யின மதிபபு ெமம் ஆ்னபால் a யின மதிபபு Q<R<S<P 
a மறறும் b வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள் குறிபபிட்ட சவப்நியையில் நபானகு வபாயுக்களுள் 
எளிதில் ஆவிைபாகும் வபாயு

 அ) P  ஆ) Q  இ)  R  ஈ) S

20. நல்லிைல்பு ்ணபிலிருநது அதிக விைக்கம் அயடயும் வபாயு  (NEET)

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

21) வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள் b மறறும் a யின அைகுகள் முய்ற்ை

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

 இ) mol–1L மறறும்  L2 atm mol–2  ஈ)  இயவ எதுவுமில்யை

22) கூறறு: CO2 வின நியைமபாறு சவப்நியை 304 K. இ்தய்ன அதிக அழுத்்ததிறகு உட்்டுத்தி 
304 Kக்கு ்மல் திைவமபாக்க முடியும்.

 கபாைணம்:- மபா்றபா்த சவப்நியையில் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ை நிய்றயுள்ை வபாயுவின க்னஅைவு 
அ்தன அழுத்்தத்திறகு ்நர்விகி்தத்தில் அயமயும் 

  அ) கூறறு மறறும் கபாைணம் இைணடும் ெரி. கபாைணமபா்னது கூறறிறகு  ெரிைபா்ன விைக்கம் 
ஆகும். 

 ஆ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் இைணடும் ெரி ஆ்னபால் கபாைணம் கூறறிறகபா்ன ெரிைபா்ன 
வி ை க் க ம ல் ை .
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 இ) கூறறு ெரி ஆ்னபால் கபாைணம் ்தவறு.

 ஈ) கூறறு மறறும் கபாைணம் இைணடும் ்தவறு.

23) 2270Cயில்  5.00 atm அழுத்்தத்திலுள்ை  N2 வபாயுவின அடர்த்தி என்ன?

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

24)  கீழ்கணடவறறுள் குறிபபிட்ட எயடயுள்ை நல்லிைல்பு வபாயுவின ்ணபுகயைக் ெரிைபாகக் 
குறிக்கும் ்டம் எது

 அ) 

P

V

   ஆ) PV

V

 இ)
V

T

  ஈ) அய்னத்தும்

25) 25 கிைபாம் நிய்றயுள்ை கீழ்கணட வபாயுக்கள் 270யில் 600 mm Hg அழுத்்தத்தில் எடுக்கப்ட்டு 
உள்ை்ன. இவறறில் குய்றந்த க்னஅைவு சகபாணட வபாயு எது?

 அ) HBr  ஆ) HCl  இ) HF   ஈ)  HI

II. பினவரும் வி்னபாக்களுக்கு சுருக்கமபாக வியடைளி

26) ்பாயிலின விதியிய்ன ்தருக

27) ்கலூெபாக் விதிக்கு எடுத்துக்கபாட்டபாக விைஙகும் இரு மபாதிரிகளின ச்ைர்கயைத் ்தநது 
விைக்குக

28) ஒரு வபாயுவின க்னஅைவு மறறும் ்மபால்கயை ச்தபாடர்பு்டுத்தும் கணி்தமுய்ற வபாய்பாட்டிய்ன 
்தருக

29) நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் என்்ன ைபாயவ?  இைல்புவபாயுக்கள் நல்லிைல்பு வபாயுக்களிலிருநது 
எவவபாறு ்வறு்டுகின்ற்ன.?

30) a = 0 என்ற வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலியைக் சகபாணட வபாயுவிய்ன திைவமபாக்க முடியுமபா? 
விவரி
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31) ஒரு வபாயு உள்ை கைனின சுவரில் மிகச்சிறிை ் யெத் ்தனயம சகபாணட ஒரு ் ைபபு உள்ைச்த்னக் 
கரு்தவும். இப்ைபபில் ்மபாதும் மூைக்கூறுகள் அஙகு நிைந்தைமபாக ஒட்டிக் சகபாள்கின்ற்ன.  
இப்ைபபில் அழுத்்தம் மறறும் மற்ற இடஙகயை விட அதிகமபாக இருக்குமபா அனறி குய்றவபாக 
இருக்குமபா?

32) கீழ்கணடவறறிறகு உரிை விைக்கஙகள் ்தருக

 அ) ் கபாயடக்கபாைத்தில் கபாற்்றற்றப்ட்ட குளிர்்பா்னப புட்டிகள் நீரினுள் யவக்கப்ட்டிருக்கும்

 ஆ) திைவ அம்்மபானிைபா அயடக்கப்ட்டுள்ை புட்டிகள் தி்றக்கப்டும் முன குளிர்விக்கப்டும்

 இ) ்மபாட்டபார் வபாக்ன எநதிைஙகளின உருயைகளில் (tyres)  ்கபாயடயில் குளிர்கபாைத்ய்த 
விடகபாறறு குய்றவபாக நிைப்ப்ட்டிருக்கும்.

 ஈ) வபானிைல் ஆயவு ்லூனின அைவு உைைமபாக ்ம்ை செல்ைச் செல்ை ச்ரிை்தபாக மபாறும்.

33) வபாயுக்கள் ்றறிை கீழ்கணட உணயமகளுக்கு ெரிைபா்ன விைக்கம் ்தருக

 அ) வபாயுக்கள் கைனின அடிப்ைபபில் ்தஙகுவதில்யை.

 ஆ) வபாயுக்கள் ்தமக்குக் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ை சவளியில் ்ைவுகின்ற்ன.

34) நமது வளிமணடைத்தில் யஹட்ைஜன (H2) இல்யை. ஏன? நிைவில் வளிமணடைம் ஏன 
இல்யை?

35) பினவரும் நி்ந்தய்னகளில் ஒரு வபாயு நல்லிைல்பு ்ணபிய்ன ச்றுகி்ற்தபா அல்ைது நல்லிைல்பு 
்ணபிலிருநது விைகிச் செல்கி்ற்தபா எ்ன விவரி?

 அ) மபா்றபா சவப் நியையில் அது மிகச்சிறிை க்னஅைவிறகு அழுத்்தப்டும் ்்பாது

 ஆ) மபா்றபா க்னஅைவில் அ்தன சவப்நியையை உைர்த்தும் ்்பாது

 இ) ெமசவப் மறறும் ெமக்னஅைவு நியையில் அதிக அைவு வபாயு ்ெர்க்கப்டும் ்்பாது

36) சகபாடுக்கப்ட்டுள்ை குய்றந்த சவப்நியையில் கீழ்கணடவறறுள் எந்த வபாயு நல்லிைல்பு 
வபாயுவிலிருநது விைகும் F2, Cl2  அல்ைது  Br2? விைக்குக

37) விைவு்தல் மறறும் ்பாய்தல் ்வறு்பாடு ்தருக.

38) கபாறறு கயைெல்கள் சகபாணட கைனகள் சவப்ப்டுத்துவய்தப ்றறிை ச்தளிவபா்ன எச்ெரிக்யக 
சகபாணடிருக்கும் ஏன?

39) எவசைஸ்ட் மயையின உச்சியின மீதுள்ை ஒருவர் உறிஞ்சி (Straw) சகபாணடு நீரிய்ன 
உறிஞ்சுவது எளி்தபா?
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40) இைல்பு வபாயுக்களின வபாணடர் வபால்ஸ் ெமன்பாடுகயைத் ்தருக. அழுத்்தம் மறறும் க்னஅைவின 
திருத்்தஙகயையும் ்தருக.

41) வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகயைக் சகபாணடு நியைமபாறு மபாறிலிகயைத் ்தருவி.

42) நிைவின ்ைபபின மீதுள்ை ஒரு விணசவளி ஆைபாயச்சிைபாைர் ்பாதுகபாபபு கவெ ஆயட அணிை 
்வணடிைது அவசிைம் ஏன?

43) அம்்மபானிைபா HCl உடன விய்னபுரிநது அடர்ந்த சவணணி்ற புயகைபா்ன NH4Clஐ ்தருகி்றது. 
புயக HClக்கு அருகில் ்்தபானறுவது ஏன?

44) ஒரு வபாயு 150Cயில் 1atm அழுத்்தத்தில் ச்றறுள்ை க்னஅைவு 2.58 dm3சவப்நியை 380Cைபாக 
1atm அழுத்்தத்தில் உைர்ந்தபால் அ்தன க்னஅைவு அதிகரிக்குமபா? எனில் அ்தன இறுதி 
க்னஅையவக் கணக்கிடு

45) ஒரு குறிபபிட்ட சவப்நியையில் வபாயு ஒனறின க்னஅைவு 8.5 dm3 ஆகும். அ்தய்ன 00Cயில் 
உள்ை ்னிக்கட்டி நீரில் மூழ்க யவக்கும் ்்பாது அ்தன க்னஅைவு 6.37 dm3 எனில் அ்தன 
ஆைம்் சவப்நியை என்ன.

46) யநட்ைஜன வபாயுவின இரு ் வறுமபாதிரிகளுள் ஒனறு A 1.5 ் மபால்கள், 37.6 dm3 க்னஅைவுள்ை 
கைனில் 298Kல் யவக்கப்ட்டுள்ைது. மறச்றபானறு B 16.5dm3 க்னஅைவுள்ை கைனில் 298Kல் 
யவக்கப்ட்டுள்ைது. மபாதிரி  Bயில் உள்ை ் மபால்களின எணணிக்யகயைக் கணக்கிடுக.

47) ெல்்ர் சஹக்ெபாகு்ைபாயைடு ஒரு நி்றமற்ற மணமற்ற வபாயு. அது நல்லிைல்பு ்தனயம உயடை்தபாக 
கருதி 5.43 dm3 க்னஅைவுள்ை ஒரு எஃகு கைனில் 69.50 Cல் 1.82 ்மபால் சகபாணட வபாயுவின 
அழுத்்தத்திய்னக் கணக்கிடுக.

48) ஆர்கபான ஒரு மந்தவபாயு. இது மினவிைக்குகளில் டஙஸ்டன இயழ ஆவிைபாவய்தத் ்தடுக்க 
்ைன்டுகி்றது. மபா்றபா க்னஅைவில் உள்ை ஒரு மின விைக்கில் 180Cயில் 1.2 atmல் உள்ை 
ஆர்கபான வபாயு 850Cக்கு சவப்ப்டுத்்தப ்டுகி்றது. அ்தன இறுதி அழுத்்தத்திய்ன (atmல்) 
கணக்கிடுக.

49) ஏரி ஒனறில் ஒரு சிறிை குமிழி 60C மறறும் 4 atm உள்ை அடிபபு்றத்தில் இருநது 250 C மறறும் 
1 atm உள்ை ்மற்ைபபிறகு வருகின்றது. அ்தன ஆைம்் க்னஅைவு 1.5 ml  எனில் இறுதி 
க்னஅைவிய்ன கணடறிக.

50) ஒரு உ்ைபாகத்திய்ன யஹட்்ைபாகு்ைபாரிக் அமிைத்துடன விய்னபுரிைச் செயயும் ்்பாது 
யஹட்ைஜன உருவபாகி்றது. ஒரு மபாணவன இந்த விய்னயின மூைம் 154.4×10-3 க்னஅைவுள்ை 
வபாயுவிய்ன 742 mm Hg அழுத்்தத்தில் மறறும் 298 K  சவப்நியையில் ்ெகரிக்கி்றபான எ்னக் 
கரு்தவும். மபாணவன ்ெகரித்்த யஹட்ைஜன வபாயுவின நிய்ற என்ன?
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51) ஒரு வபாயு 192 சநபாடியில் சுவரிலுள்ை ஒரு துயையின வழி்ை விைவுகின்றது. N2 வபாயு அ்்த 
சவப் அழுத்்த நியையில் விைவ எடுக்கும் ்நைம் 84 சநபாடி எனில் வபாயுவின ்மபாைபார் நிய்ற 
என்ன?

52) 300K ல் 52.5 g ஆக்ஸிஜன மறறும் 65.1g CO2 அடஙகியுள்ை ச்தபாட்டியில் கையவயின சமபாத்்த 
அழுத்்தம் 9.21 atm. கையவயிலுள்ை ஒவசவபாரு வபாயுவின ்குதி அழுத்்தஙகயை கணடறிக.

53) 2.98 atmல் 250Cல் உள்ை எரிவபாயு உ்ைபாகத்ச்தபாட்டி ஒனறு யவக்கப்ட்டுள்ைது. அத்ச்தபாட்டி 
12 atm அழுத்்தம் வயை மட்டு்ம ்தபாஙகி பின அதிக அழுத்்தத்தி்னபால் சவடிக்கக் கூடிைது. 
அத்ச்தபாட்டி உள்ை கட்டிடத்தில் தீபபிடிக்கும் ்்பாது அத்ச்தபாட்டி மு்தலில் சவடிக்குமபா அல்ைது 
உருகத் ச்தபாடஙகுமபா எ்னக்கணடறிக. (உ்ைபாகத்தின உருகுநியை 1100K)
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கருத்து வயை்டம்

வபாயு நியையம

நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் இைல்பு வபாயுக்கள்

வபாயுக்கள்

கீழ்கபாணும் விதிகளின்டி நடக்கும்

1.  ்பாயிலின விதி  P
V

α 1

 T, n மபாறிலி

2 ெபார்ைஸ் விதி V α T
 P, n மபாறிலி

3.  ்கலூெபாக் விதி P α T
 V, n மபாறிலி

4. அவகட்்ைபா கருது்கபாள்V α N
T, P மபாறிலி

5. நல்லிைல்பு வபாயு ெமன்பாடு
   PV=nRT

இது வபாணடர் வபால்ஸ் 
ெமன்பாட்டின ்டி 
நடக்கும்
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 மறறும்  VC = 3b     

விைவு்தல்

கிைஹபாமின விைவு்தல் விதி

நியைமபாறு நிகழ்வு

நியைமபாறு சவப்நியை
நியைமபாறுக்னஅைவு
நியைமபாறு அழுத்்தம்

வபாயுக்கயை திைவமபாக்கல்

ஜுல்்தபாம்ென வியைவு
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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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