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பவப்ப	இயககவியல்

அலகு 7

ருடால்ப கிைாசியஸ்
(1822-1888)

Albert Einstein

Classical thermodynamics... 
is the only physical theory 
of universal physical theory 
of universal content which I 
am convinced... will never be 
overthrown. 

கற்றல்	தநதாககங்கள்:

இந்்தப பாடபபகுதி்யக கற்்றறிந்்தப பின்னர, 

•  மூடிய, தி்றந்்த, ேற்றும் ்தனி்த்த அ்ேபபுக்ை  
ெ்ேயறு்த்தல்.

• நி்ைச்�ாரபுகள் ேற்றும் ெழிச்�ாரபுக்ை மெறுபடு்ததி 
அறி்தல். 

•  செபபம், மெ்ை ேற்றும் அகஆற்்றல் ஆகியெற்றிற்கு 
இ்டமயயான ச்தாடர்ப விெரி்த்தல்.

•  செபப இயககவியலின் நான்கு விதிக்ை 
எடு்தது்ே்த்தல்.

•  அகஆற்்றல் ோற்்றம்(ΔU) ேற்றும் என்்தால்பி ோற்்றம் 
(ΔH) ஆகியெற்்்ற ச்தாடரபுபடு்தது்தல் ேற்றும் 
அ்ெக்ை அைவிடு்தல்.

•  பல்மெறு ெ்கயான வி்னகளில் ஏற்படும் 
என்்தால்பி ோற்்றஙக்ை க்ணககிடு்தல்.

•  படிகஙகளின் படிக கூடு ஆற்்ற்ை செஸ் 
விதியி்னப பயன்படு்ததி  க்ணககிடு்தல். 

•  ்தன்னிச்்� ேற்றும், ்தன்னிச்்�யற்்ற 
ச�யல்மு்்றக்ை ெ்ேயறு்த்தல்.

•  செபப இயககவியல் நி்ைச்�ாரபுகைான என்்தால்பி 
(H), என்டமோபி (S) ேற்றும்  கடடிைா ஆற்்றல் (G)
ஆகியெற்்்ற்த ச்தாடரபுபடு்ததுடு்தல்.

•  ஒரு ச�யல்மு்்றயின் ்தன்னிச்்�்த ்தன்்ே்ய 
தீரோனிககும் காேணிக்ை படடியலிடு்தல்.

•  ΔG ேற்றும் ்தன்னிச்்� ்தன்்ேயி்ன 
ச்தாடரபுபடு்ததி, ∆G0 ேற்றும் �ேநி்ை ோறிலிககு 
இ்டமயயான ச்தாடரபி்ன நிறுவு்தல்.

ஆகிய தி்றன்க்ை ோ்ணெரகள் சப்ற இயலும்.
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7.1 பாட அறிமுகம்:

 Thermodynamics   என்னும்  ச�ால் 
லிற்கு செபபபபாய்தல் (flow of heat) என 
சபாருள். மேலும் இவொர்த்்த கிமேகக 
சோழியில் Thermos(செபபம்) ேற்றும், 
dynamics(பாய்தல்) ஆகியெற்றிலிருந்து 
ெருவிககபபடட்தாகும். செபப ஆற்்ற்ை 
உருொகக எரிசபாரு்ை எரி்த்தல், 
மின்சுற்றுகளின் ெழிமய எைகடோன்கள் 
பாயெ்தால், மின்னாற்்றல் உருொ்தல் 
உயிரியல் ச�யல்பாடுகளுககு ம்த்ெயான 
ஆற்்ற்ை உருொககும் ெைரசி்்த 
ோற்்றவி்னகள் மபான்்ற பை பயனுள்ை 
வி்னக்ை நம் அன்்றாட ொழ்வில் நாம் 
காண்கிம்றாம். ஆற்்றல் பரிோற்்றஙக்ை 
பற்றி கற்கும் செபப இயககவியைானது, 
இ்த்த்கய அ்ன்தது ச�யல் மு்்றக்ையும் 
அைவீடடு அடிபப்டயில் விைககுெதுடன், 
பயனுள்ை கணிபபுக்ை நாம் நிர்ணயி்ததிட 
பயன்படுகி்றது.

 19ஆம் நூற்்றாண்டில்,  ஏற்கனமெ 
பயன்பாடடிலிருந்்த நீோவி இயந்திே்ததின் 
ச�யல்தி்ற்ன அதிகரிகக, அ்தன் 
அடிபப்டக சகாள்்கக்ை புரிந்துசகாள்ை 
அறிவியைாைரகள் முயன்்றனர. இந்்த 
ஆயவுகளில், செபபோனது இயந்திே 
மெ்ையாக ோற்்றபபடும் நிகழ்வு அடிபப்ட 
சிககல் நி்்றந்்த்தாக இருந்்தது. எனினும், 
காைபமபாககில் செபப இயககவியல் விதிகள் 
உருொககபபடடன. மேலும் அெற்றின் மூைம் 
நீோவி இயந்திே்ததின் ச�யல்மு்்றக்ை 
புரிந்துசகாள்ை முடிந்்தது. பல்மெறு 
ச�யல்மு்்றகளுககு பயன்படு்த்த்தகக,  
முககியோன கணி்தவியல் ச்தாடரபுக்ை 
ெருவி்ததிட, இவவிதிகள் பயன்படு்த்தபபடடன.

 செபப இயககவியைானது, மபேைவு 
(macroscopic) பண்புகள் (செபபம், மெ்ை) 
ேற்றும் அெற்றிற்கி்ட மயயானச்தாடரபி்ன 
ேதிபபிடுகி்றது. இது, �ேநி்ையிலுள்ை 
அ்ேபபுகளின் பண்புக்ைக கரு்ததில் 

சகாள்கி்றது. செபப இயககவியைானது 
அ்ேபபில் அடஙகியுள்ை ்தனி்த்த  
மூைககூறுகளின் பண்புக்ைமயா அல்ைது 
மெச்றந்்த சகாள்்கக்ைமயா �ாரந்து 
அ்ேெதில்்ை.

 செபப இயககவியலின் ்த்ததுெஙகள் 
மூன்று செபப இயககவியல் விதிகளின் 
அடிபப்டயில் அ்ேகின்்றன. ஆற்்றலின் 
பல்மெறு ெடிெஙகளுககு இ்டமயயான 
பரிோற்்ற்ததின் அனுபெஙக்ை மு்தல் ேற்றும் 
இேண்டாம் விதிகள் ச்தாகு்தது கூறுகின்்றன. 
படிக்ததின் என்டமோபி்ய க்ணககிடு்தல் 
ேற்றும் ்தனிச்சுழி சகல்வின் செபப நி்ை்ய 
அ்டய இயைா்த்தன்்ே ஆகியெற்்்ற செபப 
இயககவியல் மூன்்றாம் விதி விைககுகி்றது.

 செபப இயககவியல் 
பல்மெறு ந்டமு்்ற பயன்க்ை 
சகாண்டுள்ைமபாதிலும்,  சிைெேம்புக்ையும் 
சகாண்டுள்ைது. இது அணு, மூைககூறு 
ெடிெஙகள் ேற்றும் வி்னெழி 
மு்்றக்ை �ாரந்து அ்ேெதில்்ை. 
சகாடுககபபடடுள்ை நிபந்்த்னகளில் 
ஒரு குறிபபிடட வி்னயானது 
நிகழொயபபுள்ை்தா? இல்்ையா? 
என்ப்்த நிர்ணயி்ததிட இவவிதிக்ை 
பயன்படு்த்த முடியும். ஆனால் அவவி்ன 
நிகழும் வி்ன மெக்ததி்ன ்தே இயைாது. 
ோ்றாக, செபப இயககவியைானது, 
�ேநி்ை நிபந்்த்னக்ை அைவியைாக 
கரு்ததில் சகாள்கி்றது, ஆனால் �ேநி்ை 
நி்ைககான மெகவியல் அணுகுமு்்ற்ய 
கரு்ததில் சகாள்ெதில்்ை.

7.2 அ்ேபபு ேற்றும் சூழல்
 செபப இயககவியல் விதிகள்  
ேற்றும் அெற்றின் பயன்பாடுக்ை 
கற்கும் முன்னர, செபப இயககவியலில் 
அதிகம் பயன்படு்த்தபபடும் முககியோன 
க்ைச்ச�ாற்க்ை புரிந்து சகாள்ளு்தல்  மிக 
அெசியோன்தாகும்.
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அ்ேபபு

 அண்டோனது, அ்ேபபு ேற்றும் சூழல் 
என இேண்டு பகுதிகைாக பிரிககபபடுகி்றது.  
செபப இயககவியல் மநாககில் கரு்ததில் 
சகாள்ைபபடும் அண்ட்ததின் ஒரு பகுதி 
அ்ேபபு எனபபடும். இது அண்ட்ததின் பி்ற 
பகுதிகளிலிருந்து உண்்ேயான அல்ைது 
கற்ப்ன எல்்ைகைால் பிரிககபபடடுள்ைது. 

சூழல்
சூழல்

எல்்ை

அண்டம்

அ்ேபபு அ்ேபபு

படம் 7.1 அ்ேபபு , சூழல் ேற்றும் எல்்ை.

எடு்ததுககாடடு 

 அ்ேபபு என்பது ஒரு முக்ெயில் 
உள்ை நீர, காற்று நிேபபபபடட பலூன்,  
குளுகமகாசின் நீரகக்ே�ல் மபான்்ற்ெயாக 
இருககைாம்.

	 ஒருபடித்தான,	 மற்றும்	 பலபடித்தான	
அமமப்புகள்:

 இயற் ேற்றும் மெதிபபண்புக்ை 
அடிபப்டயாக சகாண்டு அ்ேபபி்ன இரு 
ெ்ககைாக பிரிகக முடியும்.

 அ்ேபபிலுள்ை அ்ன்தது 
உடகூறுகளும் ஒமே இயற்நி்ை்ேயில் 
இருந்்தால், அந்்த அ்ேபபு ஒரு படி்த்தான 
அ்ேபபு என்்ற்ழககபபடுகி்றது. 
எடு்ததுககாடடு: ஒரு ொயுககை்ெ, 
ஒன்ம்றாசடான்று முற்றிலும் கைககும் 
நீரேஙகளின் கை்ெ மபான்்ற்ெ. 

 அ்ேபபிலுள்ை அ்ன்தது 
உடகூறுகளும் ஒமே இயற்நி்ை்ேயில் 

இல்ைாதிருந்்தால் அந்்த அ்ேபபு பை 
படி்த்தான அ்ேபபு என்்ற்ழககபபடுகி்றது.  
எடு்ததுககாடடு:  எண்ச்ணய ேற்றும் நீர 
அடஙகிய கை்ெ.

சூழல்

 அண்ட்ததிலுள்ை, அ்ேபபின் 
பகுதியாக இல்ைா்த அ்ன்ததும் சூழல் 
என்்ற்ழககபபடுகி்றது.

எல்்ை

 அ்ேப்ப, சூழலிருந்து பிரிககும் 
எதுவும் எல்்ை என்்ற்ழககபபடுகி்றது.

7.2.1 அ்ேபபின் ெ்ககள்:

 எல்்ையின் இயல்பி்ன சபாறு்தது 
செபப இயககவியல் அ்ேபபுகளில் மூன்று 
ெ்ககள் உள்ைன.

தி்றந்்தது மூடியது ்தனி்த்தது

படம் : 7.2 அ்ேபபின் ெ்ககள்

்தனி்த்த அ்ேபபு :

 ஒரு அ்ேபபானது அ்தன் சூழலுடன் 
சபாருண்்ே ேற்றும் ஆற்்ற்ை பரிோற்்றம் 
ச�யய முடியா்த நி்ையில் இருந்்தால் 
அவெ்ேபபு ஒரு ்தனி்த்த அ்ேபபு 
என்்ற்ழககபபடுகி்றது. இஙகு எல்்ையானது 
மூடபபடடுள்ைதுடன், காபபிடபபடடும் 
உள்ைது. செந்நீ்ே சகாண்டுள்ை செபபம் 
கட்த்தா குடு்ெ (thermos flask)ஒரு ்தனி்த்த 
அ்ேபபிற்கான எடு்ததுககாடடாகும். இந்்த 
்தனி்த்த அ்ேபபில், ஆற்்றல் (செபபம்), 
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ேற்றும் சபாருண்்ே (நீோவி) ஆகிய 
இேண்டும் அ்ேபபிற்குள்ளும் ெருெதில்்ை, 
அ்ேப்ப விடடும் செளிமயறுெதில்்ை.

மூடிய அ்ேபபு:

ஒரு அ்ேபபானது அ்தன் சூழலுடன் 
சபாருண்்ே்ய பரிோற்்றம் ச�யய 
முடியாேல், ஆற்்ற்ை ேடடும் பரிோற்்றம் 
ச�யய முடியும் எனில் அவெ்ேபபு ஒரு மூடிய 
அ்ேபபு என்்ற்ழககபபடுகி்றது.

இஙகு எல்்ையானது மூடபபடடுள்ைது 
ஆனால்,  காபபிடபபடவில்்ை.  செந்நீ்ே 
சகாண்டுள்ை மூடபபடட முக்ெ ஒரு மூடிய 
அ்ேபபிற்கு எடு்ததுககாடடாகும்.  இந்்த 
மூடிய அ்ேபபில் ஆற்்றைானது (செபபம்) 
சூழலுககு கட்த்தபபடுகி்றது,  ஆனால் 
சபாருண்்ே (நீோவி) அ்ேப்ப விடடு 
செளிமயறுெதில்்ை.

 ஒருொயு்ெ சகாண்டுள்ை,  
அழு்ததியுடன் கூடிய உரு்ை (a cylinder 
fitted with a piston) ஒரு மூடிய அ்ேபபாகும்.

தி்றந்்த அ்ேபபு:

 ஒரு அ்ேபபானது அ்தன் சூழலுடன் 
சபாருண்்ே, ேற்றும் ஆற்்றல் இேண்்டயும் 
பரிோற்்றம் ச�யய முடியுசேனில் அவெ்ேபபு 
ஒரு தி்றந்்த அ்ேபபு என்்ற்ழககபபடுகி்றது.

 செந்நீ்ேக சகாண்டுள்ை ஒரு 
தி்றந்்த முக்ெ தி்றந்்த அ்ேபபிற்கான ஒரு 
எடு்ததுககாடடாகும்.  இவெ்ேபபில் ஆற்்றல்  
(செபபம்) ேற்றும் சபாருண்்ே (நீோவி) 
இேண்டும் சூழலுககு கட்த்தபபடுகி்றது.

 அ்ன்தது உயிரினஙகள் ேற்றும் 
மெதிவி்னகள் தி்றந்்த அ்ேபபாகும், 
ஏசனனில் அ்ெகள் சூழலுடன் சபாருண்்ே 
ேற்றும் ஆற்்ற்ை பரிோறிக சகாள்கின்்றன.

7.2.2 அ்ேபபின் பண்புகள்:

	 பபதாருணமம	 சதாரதா	 மற்றும்	
பபதாருணமம	சதாரபணபுகள்	:

 அ்ேபபினு்டய சிை பண்புகள் 
அ்தன் நி்்ற அல்ைது அைவி்னப சபாறு்தது 
அ்ேகின்்றன. ஆனால் சிை பண்புகள் 
அ்தன் நி்்ற அல்ைது அைவி்ன சபாறு்தது 
அ்ேெதில்்ை. இ்தன் அடிபப்டயில் 
அ்ேபபின் பண்புகள் சபாருண்்ே 
�ாரபண்புகள், ேற்றும் சபாருண்்ே 
�ாோபண்புகள் என ெ்கபபடு்த்தபபடுகின்்றன.

சபாருண்்ே �ாரபண்புகள்:

 ஒரு பண்பானது அ்ேபபின் நி்்ற 
அல்ைது அைவி்ன சபாறு்தது அ்ேந்்தால் 
அபபண்பு சபாருண்்ே�ார பண்பு என்று 
அ்ழககபபடுகி்றது. எ.கா: கன அைவு, 
மோல்களின் எண்ணிக்க, நி்்ற, அக 
ஆற்்றல் மபான்்ற்ெ.

சபாருண்்ே �ாோபண்புகள்:

 ஒரு பண்பானது அ்ேபபின் 
நி்்ற அல்ைது அைவி்ன சபாறு்தது 
அ்ேயாதிருந்்தால் அபபண்பு 
சபாருண்்ே�ாோ பண்பு என்று 
அ்ழககபபடுகி்றது.

எடு்ததுககாடடு: ஒளிவிைகல் எண், பேபபு 
இழுவி்�, அடர்ததி, செபபநி்ை,  
சகாதிநி்ை, உ்்றநி்ை, மோைார 
கனஅைவு மபான்்ற்ெ.

அடடெ்்ண : 7.1  சபாருண்்ே �ார ேற்றும் 
சபாருண்்ே �ாோ பண்புகளின் படடியல்

சபாருண்்ே�ார
பண்புகள்

சபாருண்்ே�ாோ 
பண்புகள்

கனஅைவு, நி்்ற, 
சபாருளின் அைவு 
(மோல்),
ஆற்்றல், என்்தால்பி, 
என்டமோபி, கடடிைா 
ஆற்்றல், செபப 
ஏற்பு்ததி்றன்

மோைார கன 
அைவு, அடர்ததி, 
மோைாரநி்்ற, 
மோைாரிடடி, 
மோல்பின்னம், 
மோைாலிடடி, 
்தன்செபப 
ஏற்பு்ததி்றன்.
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7.2.3 செபப இயககவியல் ச�யல் மு்்றகள்:

 அ்ேபபில் ஒரு ோற்்ற்த்்த 
உருொககக கூடிய ச�யலின் ெழிமு்்ற செபப 
இயககவியல் ச�யல்மு்்ற எனபபடுகி்றது.  
செபபபபடு்தது்தல், குளிரவி்த்தல், 
ொயுகக்ை விரிெ்டயச�ய்தல், 
சுருஙகச்ச�ய்தல், உருககு்தல், ஆவியாககு்தல் 
மபான்்ற ச�யல்மு்்றகள் செபப 
இயககவியல் ச�யல்மு்்றகளுககான 
எடு்ததுககாடடுகைாகும்.

ச�யல்மு்்றகளின் ெ்ககள்:

 ஒரு செபப இயககவியல் 
ச�யல்மு்்ற்ய, செவமெறு ெழிகள் ேற்றும் 
பல்மெறு நிபந்்த்னகளின் கீழ் நிகழ்்த்த 
முடியும். இச்ச�யல் மு்்றக்ை பின்ெருோறு 
ெ்கபபடு்த்த முடியும்.

மீள் ச�யல்மு்்ற:

 அண்ட்ததின் செபப இயககவியல் 
பண்புகளில் எவவி்த ோற்்ற்த்்தயும் 
ஏற்படு்த்தாேல், அ்ேபபு ேற்றும் சூழல் 
அெற்றின் இறுதிநி்ையிலிருந்து 
ஆேம்பநி்ைககு மீளும் ஒரு ச�யல் மு்்ற 
,மீள்ச�யல் மு்்ற என்்ற்ழககபபடுகி்றது. 
மீள் ச�யல்மு்்ற நிகழ இரு நிபந்்த்னகள் 
அெசியோன்தாகும். மு்தைாெ்தாக, 
ச�யல்மு்்றயானது நுண்ணிய அைவில் 
மிக சேதுொக நிகழ மெண்டும். ேற்றும் 
இேண்டாெ்தாக ச�யல்மு்்ற முழுெதும் 
அ்ேபபும், சூழலும் கண்டிபபாக �ேநி்ையில் 
இருகக மெண்டும்.

மீைாச் ச�யல்மு்்ற:

 அ்ேபபு ேற்றும் சூழல் அெற்றின் இறுதி 
நி்ையிலிருந்து, ஆேம்ப நி்ைககு மீைமுடியா்த 
ஒரு ச�யல்மு்்ற, மீைா ச�யல்மு்்ற 
என்்ற்ழககபபடுகி்றது. இயற்்கயில் நிகழும் 
அ்ன்தது ச�யல்மு்்றகளும் மீைாச�யல் 
மு்்றகைாகும்.

 மீைாச்ச�யல் மு்்றயின்மபாது 
அ்ேபபு ேற்றும் சூழைானது ஒன்ச்றாசடான்று 
�ேநி்ையில் இருபபதில்்ை.
செபபம்ோ்றாச் ச�யல்மு்்ற 
(Adiabatic process)

 ஒரு ச�யல்மு்்றயின் மபாது அ்ேபபு 
ேற்றும் சூழலுககு இ்டமய எவவி்த செபப 
(q) பரிோற்்றமும் நிகழாதிருபபின் அச்ச�யல் 
மு்்ற செபபம் ோ்றாச் ச�யல்மு்்ற என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. எச்ச�யல்மு்்றயில் 
அ்ேபபினுள்மைா  அல்ைது  அ்ேபபிலிருந்ம்தா 
எவவி்த செபப பரிோற்்றமும் இல்்ைமயா 
அச்ச�யல்மு்்ற செபபம் ோ்றாச் 
ச�யல்மு்்ற என்்ற்ழககபபடுகி்றது. 
அ்ேபபி்ன செபபக காபபிடுெ்தன் மூைம் 
இந்்த நிபந்்த்ன உருொககபபடுகி்றது. 
ஒரு செபபம் ோ்றா ச�யல்மு்்றயில்  
அ்ேபபானது சூழலுடன் செபப்த்்த 
பரிோற்்றம் ச�யய முடியாது (ஒரு செபபம் 
ோ்றாச் ச�யல் மு்்றககு q = 0) என்ப்தால், 
அ்ேபபினால் மெ்ை ச�யயபபடடால் அ்தன் 
செபபநி்ை கு்்றகி்றது, அ்ேபபின் மீது 
மெ்ை ச�யயபபடடால் அ்தன் செபபநி்ை 
அதிகரிககி்றது.

செபபநி்ை ோ்றா ச�யல்மு்்ற 
(Isothermal process)

 ஒரு ச�யல்மு்்றயில் அ்ேபபானது 
ஆேம்ப நி்ையிலிருந்து, இறுதிநி்ைககு 
ோற்்றே்டயும் மபாது அ்தன் செபபநி்ை 
ோ்றாேல் ோறிலியாக இருந்்தால் 
அச்ச�யல்மு்்ற செபபநி்ை ோ்றா 
ச�யல்மு்்ற என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.  
இதில் அ்ேபபானது அ்தன் சூழலுடன் 
செபப்த்்த பரிோற்்றம் ச�யகி்றது, மேலும் 
அ்ேபபின் செபபநி்ை ோ்றாேல் இருககி்றது. 
இவொறு செபபநி்ை ோ்றாதிருககும் 
சபாருடடு ம�ா்த்னயானது சபரும்பாலும் 
செபபசீரநி்ை உபகே்ண்ததில் (Thermostat)
நிகழ்்த்தபபடுகி்றது.  
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 ஒரு செபபநி்ை ோ்றா 
ச�யல்மு்்றககு      dT = 0 

அழு்த்தம் ோ்றா ச�யல்மு்்ற                      
(Isobaric process)

 ஒரு ச�யல் மு்்றயில் அ்ேபபானது 
ஆேம்ப நி்ையிலிருந்து, இறுதி நி்ைககு 
ோற்்றே்டயும் மபாது அ்தன் அழு்த்தம் 
ோ்றாேல் ோறிலியாக இருந்்தால் 
அச்ச�யல்மு்்ற அழு்த்தம் ோ்றாச் ச�யல்மு்்ற 
என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

 ஒரு அழு்த்தம் ோ்றா ச�யல்மு்்றயில் 
dP= 0 . 

கனஅைவு ோ்றா ச�யல்மு்்ற: 

(Isochoric process)

 ஒரு ச�யல்மு்்றயில் அ்ேபபானது 
ஆேம்ப நி்ையிலிருந்து, இறுதிநி்ைககு 
ோற்்றே்டயும்மபாது அ்தன் கனஅைவு 
ோ்றாேல் ோறிலியாக இருந்்தால் 
அச்ச�யல்மு்்ற கனஅைவு ோ்றா 
ச�யல்மு்்ற என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. 
பாம் கமைாரிமீடடரில் ஒரு எரிசபாருள் 
எரிககபபடு்தல் கனஅைவு ோ்றா 
ச�யல்மு்்றககு ஒரு எடு்ததுகாடடாகும்.

 ஒரு கனஅைவு ோ்றா ச�யல்மு்்றககு 
d V = 0.

சுற்று ச�யல்மு்்ற (Cyclic process):

 ஒரு அ்ேபபானது, ச்தாடரச்சியான 
பல்மெறு ோற்்றஙகளுககு உடபடட பின்னர 
அ்தன் உண்்ேயான ஆேம்ப நி்ைககு மீை்த 
திரும்பும் மபாது ஒரு சுற்று நி்்றெ்டந்்த்தாக 
கரு்தபபடும். இச்ச�யல் மு்்றயானது சுற்று 
ச�யல்மு்்ற என அறியபபடுகி்றது.

ஒரு சுற்று ச�யல்மு்்றககு dU = 0,dH = 0 
,dP=0 ,dV=0 ,dT=0

அடடெ்்ண : 7.2 ச�யல்மு்்றகள் ேற்றும் 
அெற்றிற்கான நிபந்்த்னகள்- ஒரு பார்ெ

ச�யல்மு்்ற நிபந்்த்ன

செபபம்ோ்றா 
ச�யல்மு்்ற

q = 0

செபபநி்ை 
ோ்றா 
ச�யல்மு்்ற

dT= 0

அழு்த்தம்ோ்றா 
ச�யல்மு்்ற

dP= 0

கனஅைவுோ்றா 
ச�யல்மு்்ற

dV= 0

சுற்று 
ச�யல்மு்்ற

dE= 0, dH = 0, dP=0, 
dV=0 , dT=0

நி்ைச் �ாரபுகள் ேற்றும் ெழிச்�ாரபுகள்.
நி்ைச்�ாரபுகள்

 ஒரு செபப இயககவியல் 
அ்ேபபி்ன P,V,T, ேற்றும் `n' ஆகிய 
ோறிக்ை பயன்படு்ததி ெ்ேயறுகக முடியும். 
ஒரு நி்ைச்�ாரபு என்பது அ்ேபபின் 
ஒரு செபப இயககவியல் பண்பாகும். இது 
அ்ேபபின் சகாடுககபபடட ஒரு நி்ைககு 
ஒரு குறிபபிடட ேதிபபி்ன சகாண்டிருககும், 
மேலும் இககுறிபபிடட நி்ை்ய அ்டய 
பின்பற்்றபபடட ெழியி்ன (path or manner) 
சபாறு்தது அ்ேெதில்்ை.

எடு்ததுககாடடு: 

 அழு்த்தம் (P) , கனஅைவு (V), 
செபபநி்ை (T), அகஆற்்றல் (U), என்்தால்பி 
(H), கடடிைா ஆற்்றல் (G) மபான்்ற்ெ.

Unit 7 - jagan.indd   211 4/13/2020   4:04:02 PM



212

ெழிச்�ாரபுகள்
 ெழிச்�ாரபு என்பது ஒரு செபப 
இயககவியல் பண்பாகும். அ்ேபபானது 
ஆேம்ப நி்ையிலிருந்து இறுதி நி்ைககு 
ோற்்றே்டயும் ெழியி்னப சபாறு்தது இ்தன் 
ேதிபபு அ்ேயும். 
எடு்ததுககாடடு:
 மெ்ை (w), செபபம் (q).

 ஒரு ச�யல்மு்்றயானது மீள் 
மு்்றயிமைமயா   அல்ைது   மீைாமு்்றயிமைமயா 
நிகழ்்த்தபபடும் மபாது மெ்ையானது 
செவமெறு ேதிபபுக்ை சபறுகி்றது.

அகஆற்்றல் (U)

 அகஆற்்றல் என்பது ஒரு அ்ேபபின் 
குறிபபிட்த்தகக பண்பாகும். இது U என்்ற 
குறியீடடால் குறிககபபடுகி்றது. அ்ேபபின் அக 
ஆற்்றல் என்பது அ்ேபபிலுள்ை அ்ன்தது 
உடகூறுகைான அணுககள், அயனிகள், ேற்றும் 
மூைககூறுகள் ஆகிய்ெ சபற்றிருககக 
கூடிய ஆற்்றல்களின் ேதிபபுகளுககுச் �ேம். 
ஒரு அ்ேபபிலுள்ை மூைககூறுகளின் 
சோ்த்த ஆற்்றல் என்பது அ்ெகளினு்டய 
இடபசபயரவு ஆற்்றல்  (Ut),  அதிரவுஆற்்றல் 
(UV), சுழற்சிஆற்்றல்  (Ur), பி்்ணபபுஆற்்றல் 
(Ub), மின்னணு ஆற்்றல் (Ue), ேற்றும் 
மூைககூறு இ்டயீடுகைால் உண்டாகும் 
ஆற்்றல் (Ui) ஆகியெற்றின் கூடு்தைாகும், 

அ்தாெது

U = Ut + Uv + Ur+ Ub+ Ue+ Ui 

 ஒரு அ்ேபபிலுள்ை அ்ன்தது 
மூைககூறுகளின் சோ்த்த ஆற்்றைானது 
அக ஆற்்றல் என்்ற்ழககபபடுகி்றது. செபப 
இயககவியலில் அ்ேபபின் ்தனி்த்த ஆற்்றல் 
ேதிபபி்னவிட அ்தன் அக ஆற்்றலில் ஏற்படும் 
ோற்்றம் (ΔU) ேடடுமே முககிய்ததுெம் 
ொயந்்த்தாக கரு்தபபடுகி்றது. 

அக ஆற்்றலின் முககிய்ததுெம்:

 ஒரு சபாருள் சபற்றிருககக கூடிய அக 
ஆற்்றைானது அ்தன் இயற் ெடிெ்ேபபுக்ை 
மெறுபடு்ததி அறிய உ்தவுகி்றது.  
எடு்ததுககாடடாக காரபனின் பு்றமெற்று்ே 
ெடிெஙகைான கிோஃ்பட(Cகிோஃ்பட)  
ேற்றும் ்ெேம்(C்ெேம்) ஆகியன ஒன்றுடன் 
ஒன்று மெறுபடுகின்்றன,  இ்ெகள் 
செவமெறு அக ஆற்்றல்க்ையும் ேற்றும் 
செவமெறு படிக அ்ேபபுக்ையும் 
சகாண்டுள்ைன. 
அக ஆற்்றலின் சி்றபபியல்புகள்:

• ஒரு அ்ேபபின் அக ஆற்்றைானது ஒரு 
சபாருண்்ே �ாரபண்பாகும். ஒரு 
அ்ேபபிலுள்ை   ச ப ா ரு ளி ன் 
அை்ெ சபாறு்தது இது அ்ேகி்றது. 
அ்ேபபிலுள்ை சபாருளின் அை்ெ 
இரு ேடஙகாககும் மபாது, அக ஆற்்றலும் 
இரு ேடஙகாகி்றது.

• ஒரு அ்ேபபின் அக ஆற்்றல் ஒரு 
நி்ைச்�ாரபு. இது அ்ேபபின் நி்ை 
ோறிக்ை (T, P,  V,  ேற்றும் n) 
ேடடுமே �ாரந்து அ்ேகி்றது. அக ஆற்்றல் 
ோற்்றோனது,  இ று தி நி ் ை ் ய 
அ்டய எந்்த ெழிமு்்ற பின்பற்்றபபடடது 
என்ப்்த சபாறு்தது அ்ேயாது.

• அ்ேபபின் அக ஆற்்றல் ோற்்றோனது  
ΔU= Uf – Ui  எனகுறிபபிடபபடுகி்றது. 

•  சுற்று ச�யல்மு்்றகளில், அக ஆற்்றலில் 
எவவி்த ோற்்றமும் நிகழ்ெதில்்ை.

ΔU (சுற்று) = 0

•  ஒரு அ்ேபபின் இறுதிநி்ை அக 
ஆற்்றைானது ,அ்தன் ஆேம்பநி்ைஅக 
ஆற்்ற்ைவிட கு்்றொக இருககும் 
நி்ையில் ΔU ஆனது எதிரகுறி ேதிப்ப 
சபறும்.

 ΔU=Uf − Ui = −ve   (Uf < Ui)
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• ஒரு அ்ேபபின் இறுதிநி்ை 
அக ஆற்்றைானது (Uf), அ்தன் 
ஆேம்பநி்ை(Ui) அக ஆற்்ற்ை விட 
அதிகோக இருககும் நி்ையில் ΔU 
ஆனது மநரகுறி ேதிப்ப சபறும்.

 ΔU=Uf − Ui = +ve    (Uf > Ui)

செபபம் (q) 

 செபபம்  (q)  ஆனது, ஒரு அ்ேபபி்ன 
சூழலிலிருந்து பிரிககும் எல்்ை ெழிமய 
கட்த்தபபடும் ஆற்்றல் என கரு்தபபடுகி்றது. 
செபப ோற்்றோனது அ்ேபபு ேற்றும் 
சூழலுககி்டமயயான செபபநி்ை 
ோற்்ற்ததிற்கு ெழிெகுககி்றது. செபபம் என்பது 
ஒரு ெழிச்�ாரபு ஆகும்.

செபப்ததின் அைகுகள்:

 செபப்ததின்  SI  அைகு ஜூல்  (J).  
செபப அைவீடுகள் சபாதுொக கமைாரிகளில் 
(cal) அைவிடபபடுகி்றது. செபபநி்ையானது 
150Cககு அருகா்ேயில் உள்ைமபாது, 
ஒரு கிோம் நீரின் செபப நி்ை்ய 10C 
உயர்ததுெ்தற்கு ம்த்ெபபடும் செபப்ததின் 
அைவு ஒரு கமைாரி என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. 

செபப்ததின் குறியீடடு ந்டமு்்ற:

 செபபம்  (q) எனும் குறியீடடால் 
குறிககபபடுகி்றது. சூழலிருந்து, 
அ்ேபபினுள்மை செபபம் பாயந்்தால் 
அ்ேபபின் ஆற்்றல் அதிகரிககி்றது, 
எனமெ செபபம் மநரகுறியீடாக எடு்ததுக 
சகாள்ைபபடுகி்றது. (+q ). 

 அ்ேபபிலிருந்து செளிமய சூழலுககு 
செபபம் பாயந்்தால் அ்ேபபின் ஆற்்றல் 
கு்்றகி்றது, எனமெ செபபம் எதிரகுறியீடாக 
எடு்ததுகசகாள்ைபபடுகி்றது(–q ).

மெ்ை(w)

 வி்� (F) ,  ேற்றும் இடப  சபயரச்சியின் 
(x). சபருககு்தச்தா்க மெ்ை என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. −w = F. x ––– (7.1)

 அ்ேபபினால் ்தனது அக 
ஆற்்றலின் ஒரு பகுதி பயன்படு்த்தபபடடு, 
மெ்ை ச�யயபபடுகி்றது என்ப்்தக  
குறிபபிடுெ்தற்காக இஙகு எதிரகுறி (-) 
அறிமுகபபடு்த்தபபடடுள்ைது.

மெ்ையானது

(i)  ஒரு ெழிச்�ாரபு ஆகும். 

(ii) அ்ேபபின் எல்்ையில் ேடடுமே 
செளிபபடுகி்றது.

(iii) அ்ேபபின் நி்ையில் ோற்்றம் 
ஏற்படும்மபாது செளிபபடுகி்றது.

 செபப இயககவியலில் சூழைானது 
மிகப சபரியது என்ப்தால், மபேைவு ோற்்றஙகள் 
சூழலில் நிகழ்ெதில்்ை. 

மெ்ையின் அைகுகள்:

 மெ்ையின்  SI  அைகு ஜூல் (J), 
ஒரு நியுடடன் வி்�யினால், ஒரு மீடடர 
இடபசபயரச்சி நிகழ்்த்தபபடும் மபாது, 
அவவி்�யினால் ச�யயபபடும் மெ்ையின் 
அைவு ஒரு ஜூல் என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. 
( J= Nm). மெ்ையின் அைவு அதிகோக 
இருபபின் கிமைா ஜூல் (kJ) அைகு 
பயன்படு்த்தபபடுகி்றது. (1 kJ = 1000 J)

மெ்ையின் குறியீடடு ந்டமு்்ற:

 மெ்ை (w) எனும் குறியீடடால் 
குறிககபபடுகி்றது. அ்ேபபினால் ஒரு 
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மெ்ை ச�யயபபடும் மபாது, அ்ேபபின் 
ஆற்்றல் கு்்றகி்றது, எனமெ ந்டமு்்றயில் 
மெ்ையானது எதிரககுறியீடாக எடு்ததுக 
சகாள்ைபபடுகி்றது(-w). 

 அ்ேபபின் மீது ஒரு மெ்ை 
ச�யயபபடும்மபாது, அ்ேபபின் ஆற்்றல் 
அதிகரிககி்றது, எனமெ ந்டமு்்றயில் 
மெ்ை மநரககுறியீடாக எடு்ததுக 
சகாள்ைபபடுகி்றது.(+w).

அழு்த்தம் – கன அைவு மெ்ை ( P-V மெ்ை)

 அடிபப்ட செபப இயககவியலில், 
ஒரு ொயு விரிெ்ட்தலில் (சுருககபபடு்தலில்) 
ச�யயபபடும் ஒரு ெ்கயான 
மெ்ை ேடடுமே சபாதுொக கரு்ததிற் 
சகாள்ைபபடுகி்றது. இவெ்க மெ்ையானது 
அழு்த்தம் – கன அைவு மெ்ை (அ) P-V 
மெ்ை(அ) விரிெ்ட்தல் மெ்ை என 
அ்ழககபபடுகி்றது.

விரிெ்ட்தல் ேற்றும் சுருஙகு்தல் 
ச�யல்மு்்றகமைாடு ச்தாடரபு்டய 
மெ்ைகள்:

 சபரும்பாைான செபப இயககவியல் 
க்ணககீடுகளில் ொயுககளின் விரிெ்ட்தல், 
சுருஙகு்தமைாடு ச்தாடரபு்டய மெ்ையி்ன 
நாம் ேதிபபிடுகிம்றாம். ஒரு அ்ேபபில் 
விரிெ்ட்தல் அல்ைது சுருஙகு்தல் நிகழ, 
உள் அழு்த்தம் (Pint) ேற்றும் செளி அழு்த்தம் 
(Pext) ஆகியெற்றிற்கி்டமய கண்டிபபாக 
மெறுபாடு இருகக மெண்டும் என்பது 
ம்த்ெயான முககிய நிபந்்த்ன ஆகும்.

 அழு்த்தம்  – கனஅைவு மெ்ை்ய  
(P-V மெ்ை)  புரிந்துசகாள்ெ்தற்காக,  ஒரு 
மோல் நல்லியல்பு ொயு்ெக சகாண்டுள்ை A 

என்்ற குறுககு செடடுப பேபபு்டய உோயெற்்ற 
அழு்ததியுடன் (piston) கூடிய சகாள்கை்ன 
நாம் கருதுமொம். அ்ேபபினுள் உள்ை 
ொயுவின் ச்தாடகக கனஅைவு (Vi) ேற்றும் 
அ்ேபபினுள் உள்ை ொயுவின் அழு்த்தம்(Pint) 

 செளி அழு்த்தம் (Pext) ஆனது 
உள் அழு்த்த்த்்த (Pint), விட அதிகோக 
இருககும்மபாது,  அழு்ததியானது உள்மநாககி 
நகரகி்றது. (Pint) உள்ைழு்த்தோனது Pext ககு 
�ேோகும் ெ்ேயில் ந்டசபறும் இந்நிகழ்வு 
ஒமேபடியில் நிகழ்ெ்தாக சகாள்க, மேலும் 
இறுதி கனஅைவு Vf என்க.

 இந்மநரவில் அ்ேபபின் மீது மெ்ை 
ச�யயபபடுகி்றது (+w) , இ்த்ன பின்ெருோறு 
க்ணககிடைாம்.

 w = –F .Δx  ------------ (7.2)

 Δx என்பது சுருஙகு்தலின் மபாது 
அழு்ததியானது நகரந்்த தூேம், ேற்றும், F 
என்பது ொயுவின் மீது ச�யல்படும் வி்�.

F

A

P ொயு

dx

படம் 7.3 சுருஙகு்தல் ச�யல்மு்்றமயாடு 
ச்தாடரபு்டய மெ்ை
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F = Pext A---- (7.3)

�ேன்பாடு 7.3ஐ 7.2ல் பிேதியிட

 w = −Pext . A. Δx

A.Δx என்பது கனஅைவில் ஏற்படும் ோற்்றம்

 = Vf - Vi   

 w = – Pext . (Vf - Vi) -––––– (7.4)

 w = – Pext . (–ΔV) –––––– (7.5)

 w = Pext . ΔV

 அ்ேபபின் மீது மெ்ை 
ச�யயபபடுெ்தால், w மநரககுறி ேதிபபி்னப 
சபறுகி்றது. அழு்த்தோனது (Pext) ோறிலியாக 
இருபபதில்்ை. ஆனால், ச�யல்மு்்றயின் 
மபாது, எபசபாழுதும் ொயுவின் அழு்த்த்த்்த 
காடடிலும் மிகநுண்ணிய அைவில் அதிகோக 
இருககும் ெ்கயில் ோற்்றே்டகி்றது. இந்்த 
சுருஙகு்தலின் ஒவசொரு நி்ையிலும், 
கன அைொனது dV என்்ற மிகநுண்ணிய 
அைவில் கு்்றகி்றது. இ்த்த்கய மநரவுகளில் 
ொயுவின் மீது ச�யயபபடட மெ்ை்ய 
பின்ெரும் ச்தாடரபின் மூைம் நாம் க்ணககிட 
முடியும்.

w P dVrev ext
V

V

i

f

= - ∫
 

 ஒரு சுருஙகு்தல் ச�யல்மு்்றயில் 
செளி அழு்த்தம் Pext ஆனது அ்ேபபின் 
அழு்த்த்த்்த காடடிலும் எபசபாழுதும் 
அதிகோக இருககும். 

 அ்தாெது Pext = (Pint + dP).

 ஒரு விரிெ்ட்தல் ச�யல்மு்்றயில் 
செளிஅழு்த்தம் Pext ஆனது அ்ேபபின் 

அழு்த்த்த்்த விட எபசபாழுதும் கு்்றவு. 

அ்தாெது Pext = (Pint - dP).

P

ViVf கனஅைவு(V)

படம் 7.4  P-V வமரபடம்
 கனஅைவு Vi லிருந்து Vfககு 
சுருஙகும் மபாது, அழு்த்தம் ோறிலியாக 
இல்ைாேல் இருபபதுடன், ோற்்றஙகள் மிக 
நுண்ணியபடிகளில்  (மீள்நிபந்்த்னகளில்),  
இருககுோயின் P-V ெ்ேபடோனது படம் 
7.4 ல் காடடபபடடுள்ை ெ்ேபட்ததிற்கு 
ஒ்ததுள்ைது. இந்நிகழ்வில் ொயுவின் மீது 
ச�யயபபடட மெ்ையானது நிழலிடபபடட 
பேபபினால் குறிககபபடுகி்றது.

 ஒரு சபாதுொன மநரவில், மீள் 
ச�யல்மு்்றகளுககு நாம் பின்ெருோறு எழு்த 
முடியும்.

 Pext = (Pint + dP). 

 மீள்நிபந்்த்னகளில், ஒரு 
விரிெ்ட்தல் ச�யல்மு்்ற மெ்ையானது 
அ்ேபபின் உள் அழு்த்த்ததுடன் பின்ெரும் 
�ேன்பாடடின் மூைம் ச்தாடரபு படு்த்த முடியும்.

w P dVrev
V

V

i

f

= - ∫ int

 ஒரு நல்லியல்பு ொயு்ெக 
சகாண்டுள்ை, சகாடுககபபடடுள்ை 
அ்ேபபிற்கு

Unit 7 - jagan.indd   215 4/13/2020   4:04:03 PM



216

P V nRT

P nRT
V

w nRT
V

dV

w nRT dV
V

rev
V

V

rev
V

V

i

f

i

f

int

int

=

=

= -

= - 





∫

∫

ww nRT
V
V

w nRT
V
V

rev
f

i

rev
f

i

= -






= -






- - - - - -

ln

. log .2 303 7 6

 Vf >Vi (விரிெ்ட்தல்) எனில் 
ச�யல்மு்்றயால் ச�யயபபடட 
மெ்ையானது  எதிரகுறி  ேதிபபு்டயது

 Vf <Vi (சுருஙகு்தல்) எனில் 
ச�யல்மு்்றயால் ச�யயபபடட 
மெ்ையானது மநரகுறி ேதிபபு்டயது.

அடடெ்்ண: 7.3 ந்டமு்்றக குறியீடுகளின் 
சுருககோன அடடெ்்ண

1. அ்ேபபினால்  செபபோனது 
உறிஞ�பபடும்மபாது

: +q

2. அ்ேபபிலிருந்து 
செபபோனது 
செளிமயறும்மபாது

:

3. அ்ேபபினால் மெ்ை 
ச�யயபபடும்மபாது

: −w

4. அ்ேபபின் மீது மெ்ை
ச�யயபபடும்மபாது

: +w

7.3 செபப இயககவியலின் பூஜ்ஜியவிதி:

 செபப இயககவியலின் பூஜ்ஜிய 
விதியானது ”செபபச் �ேநி்ைவிதி” எனவும் 
அ்ழககபபடுகி்றது. செபப இயககவியலின் 

மு்தல் ேற்றும் இேண்டாம் விதிகள் நிறுெபபடடு 
பை ஆண்டுகளுககு பின்னமே பூஜ்ஜியவிதி 
முன்சோழியபபடடது. இவவிதி அ்ேபபின் 
செபபநி்ை பற்றிய கரு்ததுககு ்தரகக 
ரீதியிைான அடிபப்ட்ய ்தருெ்தால் மு்தல் 
ேற்றும் இேண்டாம் விதிகளுககு முன்னர 
்ெககபபடடுள்ைது.

A

B C

�ேநி்ை

�ேநி்ை

�ேநி்ை

படம் 7.5 செபப இயககவியலின் பூஜ்ஜிய விதி

 செபப இயககவியலின் 
பூஜ்ஜியவிதிபபடி” இேண்டு செவமெறு செபப 
நி்ைகளிலுள்ை அ்ேபபுகள் ்தனி்த்தனியாக 
மூன்்றாம் அ்ேபபுடன் செபப �ேநி்ையில் 
இருந்்தால் ,அந்்த இரு அ்ேபபுகளும் 
்தஙகளுககுள் செபப �ேநி்ையில் இருககும்,

 பூஜ்ஜிய விதிபபடி,  B ேற்றும் C 
என்்ற இேண்டு அ்ேபபுகள் ்தனி்த்தனியாக 
ேற்ச்றாரு அ்ேபபான  A உடன் செபப 
�ேநி்ையில் இருந்்தால், B ேற்றும் C ஆகிய 
இரு அ்ேபபுகளும் ்தஙகளுககுள் செபப 
�ேநி்ையில் இருககும். இ்த்த்ததுெமே 
செபபநி்ை ோனிகளில் பயன்படுகி்றது.

7.4 செபப இயககவியலின் மு்தல்விதி:

 செபப இயககவியலின் மு்தல் 
விதியானது “ஆற்்றல் அழிவின்்ே விதி” என 
அறியபபடுகி்றது. இவவிதிபபடி ,ஒரு ெ்கயான 
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ஆற்்றல் ேற்ச்றாருெ்க ஆற்்றைாக 
ோறினாலும், ஒரு ்தனி்த்த அ்ேபபின் சோ்த்த 
ஆற்்றல் ஒரு ோறிலி ஆகும்.

 ஒரு அ்ேபபானது நி்ை 1 லிருந்து 
நி்ை 2ககு ோற்்றே்டயும் மபாது அ்தன் 
அகஆற்்றைானது U1 லிருந்து U2 ககு 
ோற்்றே்டகி்றது. எனமெ அகஆற்்றல் ோற்்றம்

ΔU = U2 – U1.

 அ்ேபபு ஆற்்ற்ை உறிஞசுெ்தாமைா 
அல்ைது உமிழ்ெ்தாமைா அல்ைது 
அ்ேபபானது மெ்ை ச�யெ்தாமைா அல்ைது 
அ்ேபபின் மீது மெ்ை ச�யயபபடுெ்தாமைா 
இந்்த அக ஆற்்றல் ோற்்றம் நிகழ்கி்றது. 

 அ்ேபபின் சோ்த்த ஆற்்றல் 
ோறிலியாக இருகக மெண்டும். எனமெ, 
மு்தல் விதியி்ன பின்ெருோறு கணி்தவியல் 
கூற்்றாக எழு்த முடியும்.

ΔU = q + w  –––––––––––––––––(7.7)

 இஙகு q – அ்ேபபிற்கு சகாடுககபபடட 
செபப்ததின் அைவு ; w – அ்ேபபின் மீது 
ச�யயபபடட மெ்ை.

 செபப இயககவியலின் மு்தல் விதியின் 
பல்மெறு கூற்றுகள் :

(1) எபசபாழுச்தல்ைாம், ஒரு ஆற்்றலின் ஒரு 
குறிபபிடட ெ்க ே்்றகி்றம்தா, அ்தற்கு 
�ேோன  அைவுள்ை ேற்ச்றாரு ெ்கயான 
ஆற்்றல் கண்டிபபாக உருொகும்.

(2) ஒரு அ்ேபபு ேற்றும் சூழல்  
ஆகியெற்றின் சோ்த்த ஆற்்றல் ஒரு ோறிலி 
( அல்ைது அழிெற்று இருககும்). 

(3) "ஆற்்ற்ை ஆககமொ ,அழிககமொ 
முடியாது. ஆனால் ஒரு ெ்கயான 
ஆற்்ற்ை ேற்ச்றாரு ெ்கயான 

ஆற்்றைாக ோற்்றைாம்.”

(4) "ஒரு மூடிய அ்ேபபின் அக ஆற்்றல் 
ோற்்றம் என்பது அ்தன் எல்்ையின் 
ெழிமய    ப ரி ே ா ்ற ப ப டு ம் 
செபபம் அல்ைது மெ்ைககுச் �ேம்.  

(5) "செபபம் ேற்றும் மெ்ை ஆகிய்ெ 
ஒரு அ்ேபபின் அகஆற்்ற்ை ோற்றும் 
இரு ெழிகைாகும்”

7.4.1 மு்தல் விதியின் கணி்தவியல் கூற்று :

 செபப இயககவியல் மு்தல் விதியின் 
கனி்தவியல் கூற்்றானது, 

	 ΔU = q + w --------- (7.7) 

நிகழ்வு 1 : ஒரு நல்லியல்பு ொயுவின் 
செபபநி்ை ோ்றா விரிெ்ட்தமைாடு 
ச்தாடரபு்டய ஒரு சுற்று ச�யல்மு்்றககு,

	 ΔU = 0. 

 �ேன்பாடு	(7.7) ⇒∴	q = -w 

 அ்தாெது, சுற்று ச�யல்மு்்றயின் 
மபாது, ஒரு அ்ேபபினால் உறிஞ�பபடட 
செபப்ததின் அைொனது, அந்்த அ்ேபபினால் 
ச�யயபபடட மெ்ைககுச் �ேம்.

 நிகழ்வு 2 :  ஒரு கனஅைவு ோ்றா 
ச�யல்மு்்றககு விரிெ்ட்தல் மெ்ை ஏதும் 
இல்்ை (கனஅைவில் ோற்்றமில்்ை).

எனமெ

 ΔV  = 0 

 ΔU  =  q + w 

  =  q  - PΔV 

 ΔV = 0 
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 ΔU =  qv

 அ்தாெது, கனஅைவு ோ்றா 
ச�யல்மு்்றயில் ,அ்ேபபிற்கு சகாடுககபபடட 
செபபம் அ்தன் அகஆற்்றைாக ோற்்றபபடுகி்றது.

 நிகழ்வு 3 : ஒரு செபபம் ோ்றா 
ச�யல்மு்்றயில் எவவி்த செபப ோற்்றமும் 
நிகழ்ெதில்்ை. (q = 0)

எனமெ

  q = 0 

�ேன்பாடு	(7.7) ⇒	ΔU = w

 அ்தாெது, செபபம் ோ்றாச்ச�யல் 
மு்்றயில், அக ஆற்்றலில் ஏற்படும் 
கு்்றொனது, அவெ்ேபபினால் சூழலின் 
மீது ச�யயபபடட மெ்ைககுச் �ேம்.

 நிகழ்வு 4: ஒரு அழு்த்தம் ோ்றாச�யல் 
மு்்றயில், அழு்த்த்ததில் எவவி்த ோற்்றமும் 
ஏற்படுெதில்்ை. P ஒரு ோறிலி. எனமெ

 ΔU = q + w 

 ΔU = q - P ΔV

 அ்தாெது, அழு்த்தம் ோ்றாச் 
ச�யல்மு்்றயில், ஒரு அ்ேபபினால் 
உறிஞ�பபடட செபப்ததில் ஒரு 
பகுதியானது P-V விரிெ்ட்தல் மெ்ைககு 
பயன்படு்த்தபபடுகி்றது. மீ்தமுள்ை பகுதி 
அ்ேபபின் அகஆற்்றலுடன் ம�ரககபபடுகி்றது.

க்ணககு 7.1 

 உோயெற்்ற அழு்ததி சபாரு்த்தபபடட 
கைனில் உள்ை ஒரு ொயுொனது 1 
atm செளி அழு்த்த்ததிற்கு எதிோக  5 
லிடடர கன அைவிலிருந்து 10 லிடடருககு 
விரிெ்டகி்றது. இவொறு நிகழும்மபாது அது 
400J செபப ஆற்்ற்ை அ்தன்சூழலில் இருந்து 
உடகெரகி்றது. அ்ேபபின் அகஆற்்றல் 

ோற்்ற்த்்த க்ணககிடுக.

தீரவு:
சகாடுககபபடட ்தேவுகள் q = 400 J V1=5L V2 
= 10L

	 ΔU =q-w ( செபபோனது அ்ேபபிற்கு 
சகாடுககபபடுகி்றது (+q) : மெ்ையானது 
அ்ேபபினால் ச�யயபபடுகி்றது  (-w)

ΔU = q - PdV  

 = 400 J – 1 atm (10-5)L

 = 400 J – 5 atm L

 = 400 J – (5 × 101.33 J)

 ∴  [1L atm = 101.33 J]

 = 400 J - 506.5 J

 = - 106.5 J 

7.5 என்்தால்பி (H)

 என்்தால்பி என்பது அ்ேபபின் ஒரு 
செபப இயககவியல் பண்பு. ஒரு அ்ேபபின் 
அகஆற்்றல் (U), ேற்றும் அவெ்ேபபின் 
அழு்த்தம் ேற்றும் கனஅைவின் சபருககற்பைன் 
(PV) ஆகியெற்றின் கூடு்தல் என்்தால்பி 
எனெ்ேயறுககபபடுகி்றது. அ்தாெது,

H = U + PV –––––––––––––––––(7.8) 

 இது அ்ேபபின் மெ்ை ச�யயும் தி்றன் 
ேற்றும் அ்ேபபின் செபப்த்்த செளிவிடும் 
தி்றன் ஆகியெற்்்ற குறிபபிடுகி்றது. ோ்றா்த 
அழு்த்த்ததில் ஒரு ச�யல்மு்்ற நிகழும்மபாது, 
செளிபபடும் அல்ைது உறிஞ�பபடும் 
செபப்ததின் அைவு என்்தால்பி ோற்்ற்ததிற்கு 
�ேம். 

 என்்தால்பி ஒருநி்ைச் �ாரபாகும், இது 
அ்ேபபின் நி்ை ோறிகைான T,P ேற்றும் U  
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ஆகியெற்்்ற ேடடுமே சபாறு்தது அ்ேகி்றது. 
ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் ஒரு அ்ேபபின் ஆேம்ப 
ேற்றும் இறுதி நி்ைகளுககி்டமயயான 
என்்தால்பியில் ஏற்படும் ோற்்றோகமெ (ΔH) 
என்்தால்பி (H)  குறிககபபடுகி்றது.

ΔH = ΔU + PΔV ––––––––––––––––(7.9) 

 ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் ஒரு அ்ேபபிற்கு 
சகாடுககபபடும் செபபம் (q ) அ்தன் என்்தால்பி  
ோற்்ற்ததிற்குச்  �ேம் (அ்ேபபானது மெச்றந்்த 
கூடு்தல் மெ்ையும்  ச�யயா்த  ெ்ேயில்)
	 ΔH=qp 

 ஒரு செபபம்சகாள் வி்னயில் 
அ்ேபபினால் சூழலில் இருந்து செபபம் 
உறிஞ�பபடுகி்றது. அ்தாெது q>0 (மநரகுறி 
ேதிபபு). எனமெ ΔH  ேதிபபும் மநரகுறி்ய 
சபறுகி்றது. .ஒரு செபபம் உமிழ்வி்னயில் 
அ்ேபபிலிருந்து சூழலுககு செபபம் 
செளிமயற்்றபபடுகி்றது.  அ்தாெது q<0 
(எதிரகுறி ேதிபபு). எனமெ ΔH ேதிபபும் 
எதிரகுறி்ய சபறுகி்றது.

7.5.1 என்்தால்பி  (H) ேற்றும் அகஆற்்றல் (U) 
ஆகியெற்றிற்கு  இ்டமயயான  ச்தாடரபு
 ஒரு அ்ேபபானது ோ்றா்த 
அழு்த்த்ததில், ஆேம்ப நி்ையிலிருந்து 
(H1,U1,V1 ேற்றும் P) இறுதிநி்ைககு 
(H2,U2,V2 ேற்றும் P)  ோற்்ற்ததிற்குடபடும் 
மபாது ஏற்படும் என்்தால்பி ோற்்ற்த்்த ∆H, 
பின்ெருோறு க்ணககிட முடியும்.

H=U + PV

ஆேம்ப நி்ையில்

H1=U1 + PV1−−−−−(7.10)

இறுதி நி்ையில்

 H2 = U2 + PV2−−−−(7.11)

என்்தால்பியில் ஏற்படும் ோற்்றம்(7.11) - (7.10)

(H2−H1) = (U2−U1) + P(V2−V1)

ΔH=ΔU + PΔV --------- (7.12)

செபப இயககவியல் மு்தல் விதிபபடி

	 ΔU = q+w 

�ேன்பாடு 7.12 ல் பிேதியிட

	 ΔH = q + w + PΔV

 w= -PΔV

	 ΔH = qp -  PΔV + PΔV

	 ΔH = qp–––––––––– (7.13)

 qp – என்பது ோ்றா்த அழு்த்த நி்ையில் 
உறிஞ�பபடட செபபம், இது உள்ளு்்ற 
செபபம் அல்ைது செபப அடககம் எனபபடுகி்றது.

 ோ்றா்த செபப அழு்த்த நி்ைகளில் 
ஒன்றுடன் ஒன்று மெதிவி்ன புரிந்து 
ொயு நி்ையுள்ை வி்ைசபாருடக்ை 
்தரும் ொயுககள் அடஙகிய மூடிய அ்ேபபு 
ஒன்்்றக கருதுக. வி்னபடு ொயுககளின் 
ஆேம்ப கனஅைவு Vi எனவும் வி்னவி்ை 
ொயுககளின் கனஅைவுVf எனவும் அெற்றின் 
மோல் எண்ணிக்க மு்்றமய ni ேற்றும் nf 
எனக சகாண்டால்

வி்னபடு சபாருடகளுககு (ஆேம்ப நி்ை)

 PVi = ni RT --------- (7.14)

வி்ை சபாருடகளுககு (இறுதி நி்ை):

 PVf = nf RT --------- (7.15)
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 (7.15) - (7.14)

 P (Vf -Vi) = (nf - ni) RT

 P ΔV= Δn(g) RT –––––––(7.16)

�ேன்பாடு 7.16 ஐ �ேன்பாடு 7.12 ல் பிேதியிட

ΔH = ΔU +Δn(g) RT–––––––(7.17)

7.5.2 பல்மெறு ெ்க வி்னகள் ேற்றும் 
நி்ை்ே ோற்்றஙகளுககான என்்தால்பி 
ோற்்றஙகள்:

 ஒரு மெதிவி்னமயாடு ச்தாடரபு்டய 
செபபம் அல்ைது என்்தால்பி ோற்்றோனது 
வி்னயின் இயல்பி்ன சபாரு்தது 
செவமெறு ெ்ககளில் குறிபபிடபபடுகி்றது. 
அ்ெக்ை பின்ெருோறு விைககைாம்.

திடட உருொ்தல் செபபம்:

 ஒரு மோல் ம�ரேோனது, திடட செபப, 
அழு்த்த நி்ைகளில் (298 K ேற்றும்1 bar 
அழு்த்தம்) உள்ை அ்தன் ்தனிேஙகளிலிருந்து 
உருொகும் மபாது ஏற்படும் என்்தால்பி ோற்்றம் 
அச்ம�ரே்ததின்  திடட உருொ்தல் செபபம் 
என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

 ந்டமு்்றயில் அ்ன்தது 
்தனிேஙகளின் திடட உருொ்தல் செபபம் 
பூஜ்ஜியம் என எடு்ததுக சகாள்ைபபடுகி்றது.

Fe(s)+ S(s) → FeS(s) 

 ΔHf
0 = – 100.42 kJ  mol−1

2C(s)+H2(g)→ C2H2(g) 

 ΔHf
0= + 222.33 kJ mol−1

1
2

1
22 2Cl g H g HCl g( ) ( ) ( )+ →

ΔHf
0 = – 92.4 kJ  mol−1

 சிை ம�ரேஙகளின் திடட உருொ்தல் 
செபப ேதிபபுகள் அடடெ்்ண 7.4 ல் 
சகாடுககபபடடுள்ைன.

அடடெ்்ண: 7.4 சிைம�ரேஙகளின் திடட 
உருொ்தல் செபப ேதிபபுகள்

ம�
ரே

ம்

Δ
H

f0 
(k

J m
ol

−1
)

ம�
ரே

ம்

Δ
H

f0  (k
J m

ol
−1

)

H2O(l) −242 CH4(g) -74.85

HCl(g) −92.4 C2H6(g) −84.6

HBr(g) −36.4 C6H6(g) +49.6

NH3(g) −46.1 C2H2(g) +222.33

CO2(g) -393.5 CH3OH(l) −239.2

7.6 செபப மெதிச்�ேன்பாடுகள் (Thermo 
chemical equations)

 செபப மெதிச்�ேன்பாடுகள் என்ப்ெ 
என்்தால்பி ோற்்ற (ΔH) ேதிபபுகளுடன் கூடிய 
�ேன் ச�யயபபடட மெதிவி்னக கூறு விகி்த 
�ேன்பாடு (Stoichiometric Equation) ஆகும். 
செபப மெதிச் �ேன்பாடுகளில் பின்ெரும் 
ந்டமு்்றகள் பின்பற்்றபபடுகின்்றன.
(i) �ேன்படு்த்தபபடட செபப மெதிச் 

�ேன்பாடுகளில் உள்ை வி்ன 
கு்ணகஙகள், வி்னயில் ஈடுபடும் 
வி்னபடு ேற்றும் வி்னவி்ை 
சபாருடகளின் மோல்களின் 
எண்ணிக்கயி்னக குறிபபிடுகின்்றன.

ii) ஒரு மெதிவி்னயின் என்்தால்பி ோற்்றம் 
∆Hr ஆனது ்தகுந்்த குறியீடடு ேற்றும் 
அைகுடன் குறிபபிடபபட மெண்டும்.

(iii) ஒரு மெதிவி்னயின் ேறு்த்ை 
வி்ன்ய (reverse reaction) 
கருதும்மபாது, அவவி்னயின் ∆Hன் 
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எண் ேதிப்ப ோற்்றாேல், குறியீட்ட 
ேடடும் ோற்றி குறிபபிடபபடுகி்றது.

(iv) ஒரு வி்னயின் ∆H ேதிபபானது 
அவவி்னயில் ஈடுபடும் வி்னப 
சபாருள்களின் இயற் நி்ை்ேக்ை 
சபாறு்தது அ்ேெ்தால், அவமெதி 
வி்னயில்  ஈடுபடும்   அ்ன்தது 
சபாருடகளின் இயற் நி்ை்ேகளும் 
முககியோன்ெ ேற்றும் அெற்்்ற 
[ொயு(g), நீரேம்(l), நீரேக்ே�ல் (aq), 
திண்ேம் (s) மு்தலியன அ்டபபுக 
குறிககுள்] செபப மெதிச் �ேன்பாடுகளில் 
கண்டிபபாக குறிபபிட மெண்டும்.

(v) ஒரு செபப மெதிச் �ேன்பாடு முழுெதுோக 
ஒரு குறிபபிடட எண்்ணால் சபருககபபடும் 
மபாது, அ்தன் என்்தால்பி ேதிபபும் அம்த 
எண்்ணால் சபருககபபடுகி்றது.

(vi) ஒரு வி்னயின் ∆Hr
0 ேதிபபு எதிரகுறி்ய 

சபற்றிருந்்தால் அவவி்ன செபபம் 
உமிழ் வி்னஎனவும், ∆Hr

0 ேதிபபு 
மநரகுறி்ய சபற்றிருந்்தால் செபபம் 
சகாள்வி்ன எனவும் அறியைாம்.

 எடு்ததுககாடடாக பின்ெரும் 
வி்னக்ைக கருதுமொம்

2H2(g) + O2(g) → 2 H2O(g) 
 ΔHr

0 = − 967.4 kJ 

2H2O(g) → 2H2(g) + O2(g) 
 ΔHr

0 = + 967.4 kJ  

ஒரு	விமனயின்	திடடவிமன	என்்தால்பி(ΔHr
0) 

மதிப்பிமன,	 திடட	 உருவதா்ல்	 என்்தால்பி	
(ΔHf

0) மதிப்புகளிலிருந்து	பபறு்ல்.

 அ்ன்தது வி்னபடு சபாருடகள் 
ேற்றும் வி்னவி்ை சபாருடகளும் 
அெற்றின், திடட நி்ைகளில் உள்ைமபாது, 
அவவி்னயின் என்்தால்பி ோற்்றம், 
திடடவி்ன என்்தால்பி எனபபடுகி்றது. இ்ெ 

∆H குறியீடடிற்கு 0-்ெ மேல் ஒடடாக ம�ர்தது 
∆H0 என்்ற குறியீடடால் குறிககபபடுகி்றது.

 வி்னயில் ஈடுபடும் பல்மெறு 
வி்னபடு சபாருடகள், ேற்றும் வி்னவி்ை 
சபாருடகள் ஆகியனெற்றின் திடட உருொ்தல் 
என்்தால்பி ேதிபபுகளிலிருந்து, திடட நி்ையில் 
அவவி்னயின் என்்தால்பி ேதிபபி்ன நாம் 
க்ணககிடமுடியும்.

  வி்ன வி்ைப சபாருடகளின் திடட 
உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகளிலிருந்து 
வி்னபடு சபாருடகளின் திடட உருொ்தல் 
என்்தால்பி ேதிபபுக்ைக கழி்ததுக கி்டபபது 
அவவி்னயின் திடடவி்ன என்்தால்பி 
ேதிபபிற்குச் �ேம்.

ΔHr
0 =  Σ ΔHf

0 
(வி்ைப சபாருள்) - Σ ΔHf

0 
(வி்னபபடுசபாருள்)

ஒரு சபாதுொன வி்னககு

aA + bB → cC +dD

ΔHf
0 =  Σ ΔHf

0 
(வி்ைப சபாருள்) - Σ ΔHf

0 
(வி்னபபடுசபாருள்)

ΔHf
0 = {cΔHf

0 (C) + dΔHf
0 (D)} –{aΔHf

0(A)+b ΔHf
0 (B)}

க்ணககு 7.2 

C2H5OH(l)+3O2(g)→2CO2(g)+ 3 H2O(l)

 என்்ற வி்னககு திடட என்்தால்பி 
ோற்்ற ேதிப்ப க்ணககிடுக. C2H5OH(l), 

CO2(g) ேற்றும் H2O(l) ஆகியெற்றின் 
திடட உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகள் 
மு்்றமய  277, -393.5 ேற்றும் -285.5 kJ 

mol-1  ெ்ேய்்றயின் படி O2(g) ன் திடட 
உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபு பூஜ்ஜியோகும்.
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தீரவு:
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?்தன்ேதிபபீடு

1) CO2(g)+ H2(g) → CO(g)+ H2O(g)

என்்ற வி்னககு திடட வி்ன 
என்்தால்பி ேதிபபி்னக க்ணககிடுக. 
சகாடுககபபடடுள்ை்ெ: CO2 (g), CO 
(g) ேற்றும் H2O(g) ஆகியெற்றின் ΔHf

0 

ேதிபபுகள் மு்்றமய– 393.5, – 111.31 
ேற்றும் – 242 kJ mol–1.

எரி்தல் செபபம்
 “ஒரு மோல் ம�ரேோனது அதிகைவு 
காற்று அல்ைது ஆகஸிஜனில் முழு்ேயாக 
எரிககபபடும் மபாது ஏற்படும் என்்தால்பி 
ோற்்றம், அச்ம�ரே்ததின் எரி்தல் செபபம் 
என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. இது ΔHc 
என குறிபபிடபபடுகி்றது. எடு்ததுககாடடாக 
மீ்தம்தனின் எரி்தல் செபபம்–87.78 kJ mol–1

CH4(g)+ 2O2(g)→ CO2(g)+ 2H2O(l) 

ΔHC = – 87.78 kJ mol-1 

காரபனின்எரி்தல்வி்னககு.

C (s)+ O2(g) → CO2(g) 

ΔHC = – 394.55 kJ mol-1

 எரி்தல் வி்னகள் எபசபாழுதும் 
செபபம் உமிழ் வி்னகைாகும். எனமெ 
எரி்தல் என்்தால்பி ோற்்றம் எபசபாழுதும் 
எதிரகுறியி்னப சபற்றிருககும்.

மோைார செபப ஏற்பு்த தி்றன்கள்:

 ஒரு அ்ேபபிற்கு செபபம் 
சகாடுககபபடும் மபாது, அவெ்ேபபிலுள்ை 
மூைககூறுகள் செபப ஆற்்ற்ை (q) 
உறிஞசுகின்்றன, எனமெ அ்ெகளின் 
இயகக ஆற்்றல் அதிகரிககின்்றது. இ்தன் 
வி்ைொக அ்ேபபின் செபபநி்ை T1 
லிருந்து T2 ககு உயருகி்றது.

 இந்்த செபபநி்ை உயரவு  
(T2-T1) ஆனது, உறிஞ�பபடட செபப்ததின்  
(q) அைவிற்கு மநரவிகி்த்ததிலும், சபாருளின் 
நி்்றககு (m) எதிரவிகி்த்ததிலும் இருககும்.

 q α mΔT

 q = c m ΔT

 c = q/m ΔT

 இஙகு c என்பது செபப ஏற்பு்ததி்றன்

c q
m T T

=
-







- - - - - - -

( )
( . )

2 1

7 18

 m = 1 kg ேற்றும் (T2–T1)=1 K 
எனும் மபாது செபப ஏற்பு்ததி்றனானது, 
்தன் செபப ஏற்பு்ததி்றன் எனபபடுகி்றது. 
மேலும் �ேன்பாடு 7.18 ஆனது பின்ெருோறு 
ோற்்றே்டகி்றது.

 c = q
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 அ்தாெது, ஒரு குறிபபிடட 
செபபநி்ையில், 1 கிமைா கிோம் நி்்றயுள்ை 
சபாருள் ஒன்றின் செபபநி்ை்ய, 
ஒரு சகல்வின் உயர்த்த அபசபாருைால் 
உறிஞசிபபடும் செபப ஆற்்றலின் அைொனது, 
அவெ்ேபபின் ்தன்செபப ஏற்பு்ததி்றன் என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

 ஒரு மோல் ம�ரே்ததிற்கான செபப 
ஏற்பு்ததி்றன் மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றன் 
(cm) என்்ற்ழககபபடுகி்றது. ”ஒரு மோல் 
ம�ரே்ததின் செபபநி்ை்ய ஒரு சகல்வின் 
உயர்த்த அச்ம�ரே்த்தால் உறிஞசிபபடும் 
செபப ஆற்்றலின் அைவு அ்தன் மோைார செபப 
ஏற்பு்ததி்றன் என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

செபப ஏற்பு்ததி்றனின் அைகுகள்:

 மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றனின் SI 
அைகு JK-1 mol–1.

 மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றன்கள் ோ்றா்த 
கனஅைவு (CV) ேற்றும் ோ்றா்த அழு்த்தம் (CP) 
என இருெ்ககளில் குறிபபிடபபடுகின்்றன.

 செபப இயககவியலின் மு்தல் விதிபபடி

U = q + w  அல்ைது U = q - PdV

q = U + PdV ---------------------(7.19)

 �ேன்பாடு (7.19)ஐ ோ்றா்த கன அைவில், 
செபப நி்ை்ய சபாறு்தது ெ்கயீடு ச�யய

 

∂
∂







 =

∂
∂









q
T

U
TV V

C U
TV

V

= ∂
∂







− − − − − − − (7.20)

 எனமெ ோ்றா கன அைவில் மோைார 
செபப ஏற்பு்ததி்றன் (CV) என்பது ோ்றா்த 
கனஅைவில், செபபநி்ை்யப சபாறு்தது 
அக ஆற்்றலின் ோறுபாடடு வீ்தம் என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

 இ்்தப மபாைமெ, ோ்றா அழு்த்த்ததில் 
மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றன்  (cP ) என்பது 
ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் செபபநி்ை்ய 
சபாறு்தது என்்தால்பியின் ோறுபாடடு வீ்தம் 
என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

c H
TP

P

= ∂
∂







- - - - - - - ( . )7 21

ஒரு நல்லியல்பு ொயுவிற்கான cP ேற்றும் cV 
ஆகியெற்றிற்கி்டமயயான ச்தாடரபு:

என்்தால்பிககான ெ்ேய்்றபபடி

 H=U+PV ------(7.8)

நல்லியல்பு ொயுச் �ேன்பாடடின் படி

 PV = nRT -----(7.22)

�ேன்பாடு  7.22 ஐ  7.8 ல் பிேதியிட

 H = U + nRT  ---- (7.23)

 இச்�ேன்பாட்ட செபபநி்ை்ய 
சபாறு்தது ெ்கயீடு ச�யய

∂

∂
=

∂

∂
+

∂

∂

H

T

U

T
nR

T

T
  

Cp = Cv + nR (1)

Cp- Cv=nR .....(7.24)
       

     

∂

∂
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CV

அழு்த்தம் ோ்றா ச�யல்மு்்றகளில் 
அ்ேபபானது சூழலுககு எதிோக மெ்ை 
ச�யகி்றது. எனமெ கனஅைவு ோ்றா்த 
ச�யல்மு்்ற்யக காடடிலும், ஒரு குறிபபிடட 
செபபநி்ை உயர்ெ அ்டய அ்ேபபிற்கு 
அதிகைவு செபபம் ம்த்ெபபடுகி்றது. எனமெ 
CP ேதிபபு எபசபாழுதும் CVஐ விட அதிகம்.
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ΔU ேற்றும் ΔH  க்ணககிடல்

1 மோல் நல்லியல்பு ொயுவிற்கு

 
C dU

dTV =

 dU = CV dT

 ெ்ேயறுககபபடட ோற்்றம் நிகழும் 
மபாது

	 ΔU = CV ΔT

  ΔU= CV (T2 – T1) 

n மோல்கள் நல்லியல்பு ொயுககளுககு

ΔU = n Cv(T2 – T1) –––––––––– (7.25)

இம்தமபாை n மோல்கள் நல்லியல்பு 
ொயுககளுககு, ΔH ேற்றும் CP ச்தாடரபு 
பின்ெருோறு

ΔH = n CP (T2-T1)–––––– (7.26)

க்ணககு 7.3

128.0 கிோம் ஆகஸிஜ்ன 00C லிருந்து 
1000Cககு செபபபபடு்ததும் மபாது ΔU ேற்றும் 
ΔH ேதிபபுக்ை க்ணககிடுக. ம்தாோயோக 
CV ேற்றும் CP ேதிபபுகள் மு்்றமய 21 J mol-1 K-1 
ேற்றும் 29 J mol-1 K-1 (மெறுபாடானது  
8Jmol-1K-1 இது ம்தாோயோக R ேதிபபிற்குச் 
�ேம்.)

தீரவு

இஙகு
ΔU = n Cv (T2-T1)

ΔH = n CP (T2- T1)

மேலும்

 
= 4 மோல்கள்128

32
n=

T2 = 1000 C =373K; T1 = 00 C = 273K

ΔU = n Cv (T2-T1)

ΔU = 4 x 21 x (373 - 273)

ΔU = 8400 J

ΔU = 8.4 kJ

ΔH = n Cp (T2- T1)

ΔH = 4 × 29 × (373- 273)

ΔH = 11600 J

ΔH = 11.6 kJ 

்தன்ேதிபபீடு ?
2) 180  கிோம் நீரின் செபபநி்ை்ய 250C 
லிருந்து 1000C ககு  ோற்்ற்த ம்த்ெபபடும் 
செபப்த்்த க்ணககிடுக. நீரின் மோைார 
செபப ஏற்பு்ததி்றன் ேதிபபு 75.3 Jmol-1 K-1.

7.7  கமைாரி மீடடர மு்்றயி்ன பயன்படு்ததி 
∆U ேற்றும் ∆H ேதிபபுக்ை அைவிடல்

 இயற் அல்ைது மெதி ோற்்றஙகளில், 
ஏற்படும் செபபோற்்ற அைவி்ன அைந்்தறிய 
கமைாரிமீடடர பயன்படுகி்றது. கமைாரி 
மீடடர மு்்றயில், ஒரு ச�யல்மு்்றயில் 
ஏற்படும் செபபநி்ை ோற்்றோனது 
அைந்்தறியபபடுகி்றது. இது செபப 
ோற்்ற்ததிற்கு எதிரவிகி்ததிலிருககும்.  
C=q/m∆T என்்ற �ேன்பாட்ட பயன்படு்ததி 
ஒரு ச�யல்மு்்றயின் செபபோற்்ற அை்ெ 
நாம் க்ணககிட முடியும். கமைாரி மீடடர 
அைவீடுக்ை இருமெறு நிபந்்த்னகளில் 
கீழ் அைந்்தறியைாம்.

i) ோ்றா்த கன அைவில்(qV)

ii) ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் (qp)

Unit 7 - jagan.indd   224 4/13/2020   4:04:05 PM



225

(அ) ∆U அைவிடு்தல்
 ோ்றா்த கனஅைவில், மெதி 
வி்னகளில், செளிபபடும் செபபம் பாம் 
கமைாரிமீடடர சகாண்டு அைவிடபபடுகி்றது.
 பாம் கமைாரிமீடடரின் உள்கைன் 
(பாம்) ேற்றும் மூடி ஆகியன ெலி்ேயான 
எஃகினால் ச�யயபபடடுள்ைது. உமைாக 
மூடியானது, திருகாணிகள் மூைம் இறுககோக 
சபாரு்த்தபபடடுள்ைது.

கைககி
மின்கம்பி
ஆகசிஜன் அனுபபு்தல்

செபபநி்ைோனி
கண்்ணருகு வில்்ை

நீர

காபபிடபபடட உ்்ற
காற்று இ்டசெளி
கைன்
செபபடு்ததி
எரிககும் சுருள்
உமைாக பாம்
கரிேச்ம�ரேம் ோதிரி
குபபி

படம் 7.6 பாம் கமைாமீடடர

 எ்டயிடபபடட (wகி) கரிே 
ம�ரேோனது ஒரு பிைாடடின ்தடடில் 
எடு்ததுக சகாள்ைபபடுகி்றது. இ்த்தடடானது 
மின்பாய்தல் மூைம் உடனடியாக எரி்த்ை 
தூண்டுெ்தற்காக மின்கம்பிகளுடன் 
சபாரு்த்தபபடடுள்ைது .உள் கைனில் 
அதிகைவு ஆகஸிஜன் ச�லு்ததி அழு்த்தபபடடு 
இறுககோக மூடபபடுகி்றது. உள் கைன் (பாம்) 
ஆனது கமைாரிமீடடரினுள் உள்ை நீரில் 
அமிழ்்ததி ்ெககபபடடுள்ைது. வி்னயில் 
உருொகும் செபபம் நீர முழுெதும் சீோக 
பேெச் ச�யய கமைாரிமீடடரின் சுெரகளுககும், 
உள்கைனிற்கும் (பாம்) இ்டமய ஒரு கைககி 
உள்ைது. மின்வில்்ை உருொககி ம�ரேம் 
எரிககபபடுகி்றது.

 கமைாரி மீடடரின் உள்கைனில் 
(பாம்), எ்டயிடபபடட, எரியககூடிய கரிே 
ம�ரேம், ஆகஸிஜன் ம�ர்தது எரிககபபடுகி்றது.
ம�ரேம் எரிககபபடும் மபாது உருொகும் 
செபபம், கமைாரி மீடடர ேற்றும் அ்்தச் 
சூழ்ந்துள்ை நீரினால் உறிஞ�பபடுகி்றது. 
செபபநி்ை ோற்்ற்த்்த அைவிட சபகசேன் 
செபபநி்ைோனி சபாரு்த்தபபடடுள்ைது. 
பாம் கமைாரி மீடடர மூடபபடடுள்ை்தால், 
அ்தன் கனஅைவில் ோற்்றம் ஏற்படுெதில்்ை. 
எனமெ செபப அைவீடுகைானது ோ்றா்த 
கனஅைவில் எரி்தல் செபப்ததிற்குச்(∆Uc

0 )
�ேம். 

 இவவி்னயில் உருொன
செபப்ததின் அைொனது(∆Uc

0), கமைாரி 
மீடடர ேற்றும் நீோல் உறிஞ�பபடட செபப 
ேதிபபுகளின் கூடு்தலுககுச்�ேம். 

 கமைாரி மீடடோல் உறிஞ�பபடட 
செபபம்
 q1 = k.ΔT

 இஙகு k என்பது கமைாரி மீடடர ோறிலி
எனபபடுகி்றது.  மேலும் k=mc Cc
mc= கமைாரி மீடடரின் நி்்ற
Cc= கமைாரி மீடடரின் செபப ஏற்புதி்றன்
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நீோல் உறிஞ�பபடட செபபம் q2 = mw Cw ΔT

 இஙகு mw என்பது நீரின் மோைார 
நி்்ற, 

 Cw நீரின் மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றன் 
(75.29 J K-1 mol-1)

எனமெΔUc = q1 + q2

  = k.ΔT + mw Cw ΔT

  = (k+mw Cw)ΔT

 ஒரு ச்தரிந்்த அைவு்டய திடட 
சபாரு்ை (சபன்�ாயிக அமிைம்) எரிபப்தன் 
மூைம், கமைாரி மீடடர ோறிலியின் (k) 
ேதிபபி்ன தீரோனிகக முடியும். சபன்�ாயிக 
அமிை்ததின் எரி்தல் வி்ன செபபம் -3227 kJ 
mol-1 என்்ற ச்தரிந்்த ஒரு ேதிபபாகும்.

 ோ்றா அழு்த்த்ததில் என்்தால்பி 
ோற்்ற்த்்த �ேன்பாடு (7.17)ஐ பயன்படு்ததி 
க்ணககிடைாம்.

ΔHC
0

(அழு்த்தம்) = ΔUC
0 

(கனஅைவு) + ΔngRT

பாம் கமைாரி மீடடரின் பயன்கள் :

1. எரி்தல் வி்னகளில் செளிபபடும் 
செபப்த்்த அைவிட பாம்கமைாரி மீடடர 
பயன்படுகி்றது.

2. உ்ணவுப சபாருடகளின் கமைாரி 
ேதிபபி்ன நிர்ணயி்ததிட இது 
பயன்படுகி்றது.

3. ெைரசி்்த ோற்்ற ஆயவுகள், உ்ணவு 
ப்தபபடு்தது்தல், செடி சபாருடக்ை 
ம�ாதி்த்தறி்தல் மபான்்ற பல்மெறு 
ச்தாழிற்து்்றகளில் பாம்கமைாரி மீடடர 
பயன்படுகி்றது.

(ஆ)∆H அைவிடு்தல்

 ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் ந்டசபறும் 
(சபாதுொக ெளிேண்டை அழு்த்த்ததில்)  
வி்னகளில் நிகழும்  செபப  ோற்்றஙக்ை  
காஃபி கப  கமைாரி மீடடர சகாண்டு 

அைவிடைாம்.  காஃபி கப கமைாரி மீடடரின் 
அ்ேப்ப குறி்ததுக காடடும்  படோனது, படம் 
(7.7) ல் சகாடுககபபடடுள்ைது. இந்்த கமைாரி 
மீடடரில் உமைாக கைனிற்கு (பாம்) பதிைாக 
ஸ்்டமோமபாஃம் கப பயன்படு்த்தபபடுகி்றது. 
இது சி்றந்்த செபபம் கட்த்தாப சபாருள், 
வி்னயில் உருொகும் செபப்த்்த, சூழலுககு 
கட்த்த இபசபாருள் அனுேதிபபதில்்ை. 
எனமெ இஙகு உருொன சோ்த்த 
செபபமும், கபபில் உள்ை நீோல் ேடடுமே 
உறிஞ�பபடுகி்றது. நீரின் செபபநி்ையில் 
ஏற்படும் ோற்்றோனது அைந்்தறியபபடுகி்றது, 
மேலும் இ்த்னப பயன்படு்ததி உறிஞ�பபடட 
(அ) செளியிடபபடட செபப்ததின் அை்ெ, 
பின்ெரும் �ேன்பாடடி்ன பயன்படு்ததி 
க்ணககிடைாம்.

q = mw Cw ΔT

இஙகு mw என்பது நீரின் மோைார நி்்ற, 

Cw நீரின் மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றனின் 
ேதிபபு 75.29 J K-1 mol-1

.

கைககி செபபநி்ைோனி

காபபிடபபடட
மூடி

காபபிடபபடட
கபவி்னக 

கை்ெ

படம்: 7.7 காபி கப கமைாரிமீடடர
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 வி்னயின் மபாது குறிபபிட்த்தகக 
அைவு கனஅைவில் ோற்்றம் ஏற்படா்த 
வி்னகளுககு இம்மு்்றயி்னப 
பயன்படு்த்த முடியும்.

க்ணககு 7.4

 300 K செபப நி்ை ேற்றும் ோ்றா்த 
அழு்த்த்ததில் எ்ததிலீன் ொயுவின் எரி்தல் 
என்்தால்பி ேதிப்ப க்ணககிடுக. ோ்றா்த 
கனஅைவில் எ்ததிலீன் ொயுவின் எரி்தல் 
என்்தால்பி (ΔU) ேதிபபு-1406 kJ .

தீரவு:
 எ்ததிலீன் எரி்தல் வி்ன்ய 
பின்ெருோறு எழு்தைாம்
C2H4 (g) + 3O2(g) →

 2CO2 (g)+2H2O(l) 

ΔU = −1406 kJ

Δn = np(g) - nr(g)

Δn = 2 - 4  = -2

ΔH = ΔU + RTΔng

ΔH = -1406 + (8.314 × 10-3 × 300 ×(-2)

ΔH = -1410.9 kJ

?்தன்ேதிபபீடு

3) ோ்றா்த கனஅைவில் சபன்சீனின் 
எரி்தல் வி்னககான ்தேவுகள் 
சகாடுககபபடடுள்ைன. ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் 
வி்னயின் எரி்தல் செபப்த்்த 
க்ணககிடுக.  C6H6(l) + 7½ O2(g) → 

6CO2(g) + 3 H2O(l)

250 C ல் ΔU = -3268.12 kJ

எரி்தல்  செபப்ததின்  பயன்பாடுகள் :
(1)உருொ்தல் செபப்த்்த க்ணககிடு்தல். : 
 கரிே ம�ரேஙகளின் எரி்தல் செபப்த்்த 
எளிதில் அைவிட முடியும் என்ப்தால் , இ்்தப 
பயன்படு்ததி ேற்்ற ம�ரேஙகளின் உருொ்தல் 
செபப்த்்த க்ணககிடமுடியும்.
 எடு்ததுககாடடாக மீ்தம்தனின் திடட  
உருொ்தல் என்்தால்பி (∆Hf

0)ேதிப்ப 
க்ணககிடுமொம்.H2,C(கிோஃ்பட) ேற்றும் 
CH4 ஆகியெற்றின் எரி்தல்  என்்தால்பி 
ேதிபபுகள் மு்்றமய-285.8, -393.5 ேற்றும் 
-890.4 kJmol-1. 

 பின்ெருோறு �ேன்பாடுக்ை 
எழுதுெ்தன் மூைம்  உருொ்தல்  என்்தால்பி்ய 
விைகக முடியும்.  திடட  செபப அழு்த்த  
நி்ைகளில்,  தூயநி்ையிலுள்ை,  ்தனி்த்த 
ொயுககள் ேற்றும் ்தனிேஙகளின் திடட 
உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகள் பூஜ்ஜியம் 
என எடு்ததுக சகாள்ைபபடுகின்்றன. மீ்தம்தன் 
அ்தன் ்தனிேஙகளிலிருந்து உருொெ்தற்கான 
செபப மெதிச் �ேன்பாடுகள்

C(கிோஃ்பட) + 2H2(g) → CH4(g)

ΔHf
0 = X kJ mol-1--- (i) 

 சகாடுககபபடட ம�ரேஙகளின் எரி்தல் 
வி்னககான  செபப மெதிச்  �ேன்பாடுகள்

H g O H O l2 2 2
1
2

( ) ( )+ →g( )

 ΔH0 = –285.8 kJ mol-1---(ii)

C(கிோஃ்பட) (s) + O2 (g) → CO2 (g)

ΔH0 = –393.5 kJ mol-1--- (iii)

CH4 (g) + 2 O2 (g) → CO2 (g)+ 2H2O (l)

ΔH0 = –890.4 kJ mol-1--- (iv)

 ம்த்ெபபடும் �ேன்பாடு (i)ல் மீ்தம்தன், 
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வி்ைசபாருள் பகக்ததில் இருபப்தால், 
�ேன்பாடு (iv) ன் ேறு்த்ை்ய (reverse)  எழு்த 
மெண்டும்.

  CO2 (g)+2 H2O (l) →	CH4 (g) + 2 O2

ΔH0 = + 890.4 kJ mol-1--- (v)

�ேன்பாடு (i) ஐ சப்ற 

(i) = [(ii) × 2] + (iii) + (v)

 X = [(–285.8) × 2] + [–393.5] + [+ 890.4]

= –74.7 kJ

1 மோல் மீ்தம்தன் உருொ்தலின்மபாது 
செளிபபடும் செபபம்= –74.7 kJ

மீ்தம்தனின் 
உருொ்தல் செபபம் = –74.7 kJmol-1

(2) உ்ணவுப சபாருடகள் ேற்றும் 
எரிசபாருடகளின் கமைாரி ேதிபபுக்ை 
க்ணககிடு்தல்:

 ஒரு கிோம் சபாரு்ை முழு்ேயாக 
எரிககும்மபாது செளிபபடும் செபப்ததின் 
அைவு (கமைாரிகளில் அல்ைது ஜூல்களில்) 
அச்ம�ரே்ததின் கமைாரி ேதிபபு என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. இ்தன் SI அைகு 
JKg-1. எனினும் இது ெழககோக cal g-1 எனும் 
அைகில் குறிபபிடபபடுகி்றது.

க்ே�ல் செபபம் :

 ஒரு சபாருள் ஒரு க்ேபபானில் 
க்ேககபபடும் மபாது சபாதுொக செபபோற்்றம் 
உ்ணேபபடுகி்றது. குறிபபிடட செபபநி்ையில், 
ஒருமோல் ம�ரே்த்்த, குறிபபிடட அைவுள்ை 
க்ேபபானில் க்ேககும் மபாது ஏற்படும் 
செபபோற்்றம் அச்ம�ரே்ததின் க்ே�ல் செபபம் 
என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

நடுநி்ையாககல் செபபம்:

 நீர்த்தக்ே�லில், ஒரு கிோம் �ோன 
நி்்ற சகாண்ட ஒருஅமிைோனது, ஒரு 
கிோம் �ோன நி்்ற சகாண்ட ஒருகாே்த்தால் 
முற்றிலும் நடுநி்ையாககபபடும் மபாது, 
ஏற்படும் என்்தால்பி ோற்்றம் நடுநி்ையாககல்  
செபபம் என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.

HCl(aq)+NaOH(aq)→ NaCl (aq)+ H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

 எந்்த ஒரு ெலி்ே மிகு அமிைம் 
ேற்றும் ெலி்ே மிகு காேம் ஆகியெற்றின் 
நடுநி்ையாககல் செபப ேதிபபு ஏ்றககு்்றய 
–57.32 kJ. அமிைம் அல்ைது காே்ததின் 
்தன்்ே்ய சபாறு்தது இம்ேதிபபு 
ோறுெதில்்ை, பின்ெரும் எடு்ததுககாடடுகள் 
இ்தற்குச் �ான்்றாக அ்ேகின்்றன.

HCl (aq) + KOH(aq) → KCl (aq) + H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

HNO3(aq) + KOH(aq) → KNO3(aq) + H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

H2SO4(aq) + 2KOH(aq) → 

K2SO4(aq) + 2 H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ x 2

 அமிை காேஙகள் பற்றிய அரஹீனியஸ் 
சகாள்்க மூைம் இ்தற்கான காே்ண்ததி்ன 
விைககமுடியும். இகசகாள்்கபபடி “ெலி்ே 
மிகு அமிைஙகள், ேற்றும் ெலி்ே மிகுகாேஙகள் 
அெற்றின் நீரகக்ே�ல்களில் முற்றிலும் 
அயனிகைாக பிரி்கயுற்று மு்்றமய H+ ேற்றும் 
OH- அயனிக்ை்த ்தருகின்்றன. எனமெ 
மேற்கூறிய அ்ன்தது வி்னகளிலும் நிகழும் 
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நடுநி்ையாககல் வி்னயி்ன  பின்ெருோறு 
குறிபபிடைாம் . 

H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

மோைார உருகு்தல் செபபம்:
 ஒரு மோல் திண்ேபசபாருள், அ்தன் 
உருகுநி்ையில் திேெநி்ைககு ோற்்றப  
படும்மபாது, ஏற்படும் என்்தால்பி  ோற்்றம்,  
அ்தன் மோைார உருகு்தல் செபபம்  என  
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. 
 எடு்ததுககாடடாக பனிககடடியின் 
உருகு்தல் செபப்த்்த பின்ெருோறு குறிபபிட 
முடியும்.
H2O(s) 

 H2O(l) ΔHfusion = + 5.98kJ273K

மோைார ஆவியா்தல் செபபம்:

 ஒரு  மோல் நீரேம், அ்தன் சகாதி 
நி்ையில் ஆவிநி்ைககு ோற்்றபபடும்மபாது 
ஏற்படும்  என்்தால்பி ோற்்றம், அ்தன் மோைார 
ஆவியா்தல்  செபபம் என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. 
 எடு்ததுககாடடாக நீரின் ஆவியா்தல் 
செபப்த்்த பின்ெருோறு குறிபபிட முடியும்
 
H2O(l) H2O(v)   ΔHvap= + 40.626 kJ373K

மோைார ப்தஙகோ்தல் செபபம்:

 ஒரு திண்ேம் அ்தன் திேெ நி்ைககு 
ோ்றாேல், மநேடியாக ொயு நி்ைககு ோறும் 
ஒரு ச�யல்மு்்ற ப்தஙகோ்தல் எனபபடுகி்றது. 
ஒரு மோல் திண்ேபசபாரு்ை, அ்தன் 
ப்தஙகோ்தல் செபபநி்ையில் மநேடியாக 
ஆவிநி்ைககு ோற்்றபபடும் மபாது 
ஏற்படும் என்்தால்பி ோற்்றம், அபசபாருளின் 
மோைார ப்தஙகோ்தல் செபபம் என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. எடு்ததுககாடடாக 
அமயாடினின் ப்தஙகோ்தல் செபப்த்்த 
பின்ெருோறு குறிபபிடமுடியும்.

I2(s) 
 I2(v)    ΔHsub = + 62.42 kJ

 மிகக கு்்றந்்த செபபநி்ையில் 
ெளிேண்டை அழு்த்த்ததில் திண்ே காரபன்-
்ட-ஆக்�டானது ொயுநி்ைககு ோறுெது, 
ப்தஙகோ்தல் ச�யல்மு்்றககு ேற்றுசோரு 
எடு்ததுககாடடாகும்.

நி்ைோற்்ற செபபம்: 

 ஒரு மோல் ்தனிேம், அ்தன் 
ஒரு பு்றமெற்று்ே ெடிெ்ததிலிருந்து, 
ேற்ச்றாரு பு்றமெற்று்ே ெடிெ்ததிற்கு 
ோற்்றே்டயும்மபாது ஏற்படும் என்்தால்பி 
ோற்்றம்,நி்ைோற்்ற செபபம் என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. 

 எடு்ததுககாடடாக ்ெேம் அ்தன் 
பு்றமெற்று்ே ெடிெோன கிோஃ்படடாக 
ோற்்றே்டயும்வி்ன்ய குறிபபிடைாம்.

C(்ெேம்) 
 C 

(கிோஃ்பட)  

ΔHtrans= +13.81 kJ

 இ்்தப மபாைமெ �ல்பர 
ேற்றும் பாஸ்பேஸின் பு்ற மெற்று்ே 
ெடிெஙகளுககுககி்டமய ோற்்ற்ததி்ன 
பின்ெருோறு குறிபபிடைாம்..

S(மோமனாகளினிக) 
 S(மோம்பிக)

ΔHtrans= – 0.067 kJ 

P(செண்்ே) 
 P(சிெபபு)

ΔHtrans = – 4.301 kJ

7.8 செஸ்ஸின் செபபம் ோ்றா கூடடல் விதி:

 வி்னயானது ோ்றா்த கன 
அைவில்  அல்ைது ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் 
நிகழ்்த்தபபடுெ்்தப சபாறு்தது 
அவவி்னகைால்  ஏற்படும் செபப  ோற்்றோனது 
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வி்னவி்ை சபாருடகள், ேற்றும் வி்னபடு 
சபாருடகளின் அகஆற்்றல் மெறுபாடு (ΔU) 
அல்ைது செபபபசபாதிவு (ΔH) ககு �ேோக 
இருககும் என நாம் முன்னமே கற்்றறிந்ம்தாம். 
ΔU ேற்றும் ΔH ஆகியன அ்ேபபின் நி்ை்ய 
சபாறு்தது அ்ேயும் நி்ைச் �ாரபுகைாகும். 
எனமெ ஒரு சகாடுககபபடட வி்னயில் செபபம் 
உறிஞ�பபடு்தல் அல்ைது உமிழபபடு்தைானது, 
அவெ்ேபபின் ஆேம்ப ேற்றும் இறுதி 
நி்ைக்ை ேடடுமே சபாறு்த்த்ேயுமேயன்றி, 
அம்ோற்்றோனது எவெழிமு்்றயில் அல்ைது 
எ்த்த்ன படிகளில் நிகழ்கி்றது என்ப்்த 
சபாறு்தது அ்ேெதில்்ை. 

 இந்்த சபாது்ேபபடு்தது்தைானது 
செஸ்விதி என அறியபபடுகி்றது. 
செஸ்விதிபபடி,

 ோ்றா்த கனஅைவு அல்ைது ோ்றா்த 
அழு்த்த்ததில் ஒரு வி்ன ஒருபடியில் 
நிகழ்ந்்தாமைா அல்ைது பைபடிகளில் 
நிகழ்ந்்தாமைா, அ்தன் ஆேம்ப ேற்றும் இறுதி 
நி்ைகள் ோ்றா திருபபின், அவவி்னயின் 
சோ்த்த என்்தால்பி ேதிபபு ோ்றாேல் இருககும்.

A B
ΔHr

ΔHr = ΔH1 +  ΔH2 + ΔH3

ΔH1 ΔH3
ΔH2X Y

செஸ் விதியின்பயன்பாடுகள்:

 என்்தால்பி ேதிபபுக்ை எளிதில் அைவிட 
முடியா்த வி்னகளுககு செஸ்விதி்ய 
பயன்படு்ததி வி்ன என்்தால்பி ேதிபபுக்ைக 
க்ணககிடைாம். எடு்ததுககாடடாக 
கிோஃ்பட்ட, தூய  CO ஆக ஆகஸிஜமனற்்றம் 
அ்டய ச�யயும் வி்னயின் வி்ன என்்தால்பி 
ேதிப்ப அைவிடு்தல் மிக கடினோகும். 
எனினும் கிோஃ்பட்ட,  CO2 ஆகவும், ேற்றும் 

CO ஐ CO2 ஆகவும், ஆகஸிஜமனற்்றம் ச�யயும் 
வி்னகளின் என்்தால்பி ேதிபபுக்ை எளி்தாக 
அைவிட முடியும்.

இவவி்னகளுககு எரி்தல் வி்ன செபப 
ேதிபபுகள்மு்்றமய-393.5kJ,ேற்றும்-283.5 kJ. 
இந்்த்தேவுகளிலிருந்து கிோஃ்படடிலிருந்து 
CO வின் உருொ்தல் என்்தால்பி்ய செஸ் 
விதி்ய பயன்படு்ததி க்ணககிடைாம்.

 இதில் நிகழும் வி்னக்ை 
பின்ெருோறு எழு்தைாம்.

O2(g)
C(கிோஃ்பட) CO2(g)

ΔH1

ΔH2 ½ O2(g)

½ O2(g)

ΔH3

CO(g)

செஸ் விதிபபடி

 ΔH1 = ΔH2 + ΔH3

  –393.5 kJ=  X – 283.5 kJ 

 X= -110.5 kJ

7.9 படிகககூடு ஆற்்றல்(ΔH(படிகககூடு))

 ஒரு மோல் படிக்ததில் உள்ை 
அயனிக்ை அ்தன் படிக அணிக மகா்ெ 
புள்ளிகளிலிருந்து முடிவிைா ச்தா்ைவிற்கு 
நீககுெ்தற்கு ம்த்ெபபடும் ஆற்்றலின் 
அைவு அபபடிக்ததின் படிகககூடு ஆற்்றல் 
என ெ்ேறுககபபடுகி்றது. இது படிகககூடு 
என்்தால்பி எனவும்அ்ழககபபடுகி்றது.

NaCl(s)→Na+(g)+Cl–(g)

ΔHபடிகககூடு=+788kJ mol-1

 மேற்காண் �ேன்பாடடிலிருந்து ஒரு 
மோல் NaCl படிக்ததிலுள்ை Na+ ேற்றும் 
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Cl- அயனிக்ை பிரிபப்தற்கு 788 kJ ஆற்்றல் 
ம்த்ெபபடுகி்றது என்ப்்த அறியமுடிகி்றது.

பாரன் – மெபரசுற்று

 ஒரு வி்னயின் ஆற்்றல்க்ை 
ஆயந்்தறிெ்தற்கான ஒரு அணுகுமு்்றமய 
பாரன் – மெபர சுற்று ஆகும். இச்சுற்்்ற 
உருொககிய சஜரேன் அறிவியைாைரகள் 
மேகஸ் பாரன் ேற்றும் ஃபிரிடச் மெபர ஆகிமயார 
சபயோல் இச்சுற்று அ்ழககபபடுகி்றது. 
ஒரு உமைாகம் மெைஜனுடமனா அல்ைது 
ஆகஸிஜன் மபான்்ற அமைாக்ததுடமனா ம�ரந்து 
அயனிச் ம�ரேஙகள் உருொகும் வி்னக்ை 
இச்சுற்று கரு்ததில் சகாள்கி்றது. மெறு எந்்த 
மு்்றயிலும் மநேடியாக க்ணககிடமுடியா்த 
படிககூடு ஆற்்ற்ை க்ணககிட பாரன் – 
மெபர சுற்று பயன்படுகி்றது. இச்சுற்றில் 
படிககூடு என்்தால்பி்ய க்ணககிட செஸ் 
விதி பயன்படுகி்றது. எடு்ததுககாடடாக எளிய 
காே உமைாக ொ்ைடு MX மபான்்ற 
அயனிபபடிகஙகள் உருொ்தலுககு பின்ெரும் 
படிக்ைக கரு்ததிற் சகாள்மொம்.

M(s) + ½ X2(g) → MX(s)∆Hf

M(g) M+ (g)

X-(g)
+

X(g)

∆H3

∆H1

∆H4

U∆H2

	 ΔH1
 - M(s) லிருந்து M(g) ஆக 

ப்தஙகோ்தலின் செபபம்

ΔH2- 
1 x2 

(g) லிருந்து X(g) ஆக  
பிரி்கயுறும் ஆற்்றல்2

	 ΔH3- M(g) லிருந்து M+(g)ஆகோ்ற 
ம்த்ெபபடும் அயனியாகக ஆற்்றல்

	 ΔH4
 - X(g) ஆனது X-(g) ஆக 

ோற்்றே்டயும் ச�யல்மு்்றயின் எைகடோன் 
நாடட ேதிபபு.

 U - திண்ே MX உருொ்தலின் படிககூடு 
ஆற்்றல். 

 ΔHf
 -்தனிேஙகளிலிருந்து மநேடியாக 

MX உருொகும் வி்னயின் என்்தால்பி 
ோற்்றம் (உருொ்தல் என்்தால்பி).

 செஸ்ஸின் செபபம் ோ்றா கூடடல் 
விதிபபடி
D = D + D + D + D +H H H H H Uf 1 2 3 4  

 NaCl படிக்ததின் படிகககூடு ஆற்்ற்ை 
க்ணககிடுெ்தற்கு பாரன் – மெபர சுற்்்ற 
பின்ெருோறு பயன்படு்தது மொம்.

 வி்னயில் ஈடுபடும் வி்னபடு 
சபாருடகள் ்தனிேநி்ையிலும், வி்ை 
சபாருடகள் ்தஙகளின் திடட நி்ைகளிலும் 
உள்ை்தால் 1 bar அழு்த்த்ததில் வி்னயில் 
ஏற்படும் சோ்த்த என்்தால்பி ோற்்றம் NaCl 
படிக்ததின் உருொ்தல் என்்தால்பி எனவும் 
அ்ழககபபடுகி்றது. மேலும் NaCl உருொகும் 
வி்ன ஐந்து படிகளில் நிகழ்ெ்தாக 
கருதுமொம். ஒவசொரு படியிலும் நிகழும் 
என்்தால்பி ோற்்றஙகளின் கூடு்தல் வி்னயின் 
சோ்த்த என்்தால்பி ோற்்ற்ததிற்குச் �ேம்.

 இதிலிருந்து NaCl படிக்ததின்படிகக 
கூடு ஆற்்ற்ை க்ணககிடைாம்.

Na(s) + ½ Cl2 →NaCl(s)
∆Hf

Na(g) Na+(g)

Cl-(g)
+

Cl(g)

∆H2

∆H1

∆H4

U∆H3

	 ∆Hf = ம�ாடியம் குமைா்ேடின் 
உருொ்தல் செபபம்	=	–	411.3	kJ	mol–1

	 ∆H1 = Na(S) ன் ப்தஙகோ்தல் செபபம் = 
108.7	kJ	mol–1
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	 ∆H2 =  Na(g) ன்அயனியாககும்ஆற்்றல் 
=	495.0	kJ	mol–1

	 ∆H3 = Cl2(g) ன்பிரி்கஆற்்றல்	 =	 244	
kJ	mol–1

	 ∆H4 = Cl(g) ன் எைகடோன் நாடடம் =           
–	349.0	kJ	mol–1

 U = NaCl ன் படிககூடு ஆற்்றல்

∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +

∴ = ∆( ) − ∆ + ∆ + ∆ + ∆( )
H H H H H U

U H H H H H

f

f

1 2 3 4

1 2 3 4

1
2

1
2

⇒ U = (–411.3) – (108.7 + 495.0 + 122 – 
349)

     U = (–411.3) – (376.7)

∴  U = – 788 kJ mol–1

 படிகககூடு ஆற்்றல் ேதிபபிலுள்ை 
இந்்த எதிரகுறியானது, ொயுநி்ையிலுள்ை 
Na+ேற்றும்Cl-அயனிகளிலிருந்து NaCl 
உருொகும்மபாது ஆற்்றல் செளிபபடுகி்றது 
என்ப்்த குறிககி்றது.

?்தன்ேதிபபீடு
4) 1 மோல் சேகனீசியம், 1மோல் திேெ 
புமோமினிலிருந்து, 1மோல் சேகனீசியம் 
புமோ்ேடு ்தயாரிககும் மபாது 524kJ அைவு 
ஆற்்றல் செளிபபடுகி்றது.
 சேகனீசிய்ததின் ப்தஙகோ்தல் 
செபபம்148 kJ	mol–1 , திேெ புமோமினின் 
ஆவியா்தல் செபபம்31 kJ	mol–1, புமோமின் 
ொயு்ெ, அணுககைாகக ம்த்ெபபடும் 
பிரி்கய்ட்தல் செபபம் 193 kJmol–1, 
சேகனீஷிய்ததின் அயனியாககும் 
ஆற்்றல்கள் மு்்றமய IE1 = 737.5 
kJ mol–1 ேற்றும் IE2 = 1450.5 kJ mol–1, 
புமோமினின் எைகடோன் நாடடம் -324.5 
kJ	mol–1 எனில், சேகனீஷியம் புமோ்ேடு 
படிக்ததின் படிகககூடு ஆற்்ற்ைக 
க்ணககிடு.

7.10. செபப இயககவியலின் இேண்டாம்விதி

	 பவப்ப	 இயககவியலின்	 இரணடதாம்	
விதிககதான	த்மவ:

 செபப இயககவியலின் மு்தல்விதிபபடி 
அண்ட்ததின் ஆற்்றல் ோ்றாதிருககும் எனநாம் 
அறிமொம். 

பின்ெரும் எடு்ததுககாடடுக்ை நாம் 
கருதுமொம்.

 1.  ஒரு முக்ெயிலுள்ை செந்நீர, 
சிறிது மநே்ததில் சூழலுககு செபப ஆற்்ற்ை 
இழந்து குளிரச்சிய்டகி்றது.

 2. ்ெடமோ குமைாரிக அமிை்த்்த, 
ம�ாடியம் ்ெடோக்ஸைடுடன் ம�ரககும் 
மபாது, ம�ாடியம் குமைா்ேடும், நீரும் 
உருொகி்றது. இவவி்னயில் செபபம் 
செளிமயறுகி்றது.

 இவவிரு நிகழ்வுகளிலும், சோ்த்த 
ஆற்்றல் ோறுெதில்்ை, மேலும் இது மு்தல் 
விதிபபடிமய அ்ேகி்றது. எனினும், இ்தன் 
ேறு்த்ைச் ச�யல்மு்்றகள் அ்தாெது 
குளிரந்்த நீோனது சூழலில் இருந்து்தானாகமெ 
செபப்த்்த உறிஞசி செந்நீோக 
ோறும் வி்னயின் ஆற்்றல் ோற்்றமும் 
மு்தல்விதிபபடிமய அ்ேந்்தாலும், இவவி்ன 
்தன்னிச்்�யாக நிகழ்ெதில்்ை. எனினும் 
குளிரந்்த நீருககு செபப ஆற்்றல் ெழஙகபபடும் 
மபாது அது சூடாகி்றது, அ்தாெது இம்ோற்்றம் 
்தன்னிச்்�யாக நிகழ்ெதில்்ை, மேலும் 
ஆற்்ற்ை சகாடுபப்தன் மூைம் நிகழுோறு 
ச�யய முடியும்.

 இ்்த மபாைமெ, ம�ாடியம் 
குமைா்ேடு க்ே�ல் ்தானாக செபப்த்்த 
உறிஞசி ்ெடமோ குமைாரிக அமிைோகவும், 
ம�ாடியம் ்ெடோக்ஸைடாகவும் ோறுெது 
இல்்ை. ஆனால் ஆற்்ற்ை ெழஙகியும் 
இந்்தச�யல் மு்்ற்ய நிகழச் ச�யயமுடியாது. 
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இவொ்றான இயற்்க அனுபெஙகளிலிருந்து, 
சிை ச�யல் மு்்றகள் ்தன்னிச்்�யாகவும், 
சிை ச�யல் மு்்றகள் ்தன்னிச்்�யற்றும் 
மேலும் சிை ச�யல்மு்்றகள் ஒருகுறிபபிடட 
தி்�யில் ேடடும் நிகழ்ெ்தாக அ்ேகின்்றன 
என அறிய முடிகி்றது. ஒரு குறிபபிடட 
வி்னயின் நிகழும் ்தன்்ே்ய விைகக 
நேககு செபப இயககவியல் இேண்டாம் விதி 
ம்த்ெபபடுகி்றது.

7.10.1 செபப இயககவியலின் இேண்டாம் 
விதியின் பல்மெறு கூற்றுகள்:

என்டமோபி 

 செபப இயககவியலின் இேண்டாம்விதி 
”என்டமோபி” என்்ற்ழககபபடும் ேற்றுசோரு 
நி்ைச்�ார்ப அறிமுகபபடு்ததுகி்றது. 
என்டமோபி என்பது ஒரு அ்ேபபின் 
மூைககூறுகளின் ஒழுஙகற்்ற ்தன்்ே்ய 
அைவிடும் செபப இயககவியல் நி்ைச்�ாரபு. 
ஆனால் என்டமோபியின் செபப இயககவியல் 
ெ்ேய்்றயானது ஒரு ச�யல்மு்்றயின் 
வி்ைொல் ஏற்படும் என்டமோபி ோற்்ற்த்்த 
கரு்ததில் சகாள்கி்றது. இ்தன் ெ்ேய்்ற 
பின்ெருோறு

 dS = dqமீள் / T 

என்டமோபிகூற்று:

 செபப இயககவியலின் இேண்டாம் 
விதி்ய என்டமோபி ொயிைாக குறிபபிடைாம், 
அ்தாெது “ஒரு்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்ற 
நிகழும்மபாது, ஒரு ்தனி்த்த அ்ேபபின் 
என்டமோபி அதிகரிககி்றது. 

ொயுககள் விரிெ்ட்தல் மபான்்ற மீைா ச�யல் 
மு்்றகளுககு

ΔSசோ்த்தம் > 0

ΔSசோ்த்தம் > ΔSஅ்ேபபு + ΔSசூழல்

i.e. ΔSசோ்த்தம் > ΔSஅ்ேபபு + ΔSசூழல்

பனிககடடி உருகு்தல் மபான்்ற மீள் 
ச�யல்மு்்றகளுககு,

ΔSஅ்ேபபு =  - ΔSசூழல்

ΔSசோ்த்தம் = 0

சகல்வின் – பிைாஙக கூற்று:

 ஒரு சுற்றுச் ச�யல் மு்்றயில், சூடான 
செபப மூை்ததிலிருந்து செபப்த்்த உறிஞசி 
அவசெபப்ததின் ஒரு பகுதி்ய குளிரந்்த 
நி்ையிலுள்ை மூை்ததிற்கு ோற்்றாேல், 
முழுெதும் மெ்ையாக ோற்்றககூடிய 
இயந்திே்ததி்ன ெடிெ்ேகக இயைாது. ஒரு 
சி்றந்்த, உோயெற்்ற இயந்திே்ததினால் கூட 
அ்தற்கு சகாடுககபபடட செபப உள்ளீடடி்ன 
100% மெ்ையாக ோற்்ற முடியாது. என்ப்்த 
செபப இயககவியல் இேண்டாம் விதி 
விைககுகி்றது.

 மீள்மு்்றயில் ச�யல்படும் ஒரு செபப 
இயந்திே்ததின் தி்றனானது , அந்்த இயந்திேம் 
எந்்த இரு செபபநி்ைகளுககி்டமய 
ச�யல்படுகி்றம்தா அெற்்்ற ேடடுமே 
சபாறு்தது அ்ேகி்றது என்ப்்த காரமனா 
(Carnot) செபப இயந்திேஙக்ை பற்றிய 
்தனது ஆயவின் மூைம் கண்டறிந்்தார.

தி்றன்  =
ச�யயபபடடமெ்ை

உறிஞ�பபடடசெபபம்

 
η =

-
 
q q

q
h c

h

 qh –  சூடான  செபப 
மூை்ததிலிருந்து உறிஞ�பபடட செபபம்

 qc – குளிரந்்த நி்ையிலுள்ை 
மூை்ததிற்கு ோற்்றபபடட செபபம்
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η = 1-    - - - (7.27)

q
q

c

h

ஒரு மீள்சுற்றுச் ச�யல்மு்்றககு

ΔS(அண்டம்) = ΔSஅ்ேபபு + ΔSசூழல்= 0

 ΔSஅ்ேபபு  = - ΔSசூழல்
q
T

q
T

T
T

q
q

T
T

q
q

T
T

h

h

c

c

c

h

c

h

c

h

c

h

c

h

=
−

=
−

= − − − −

⇒ = − − − − − −

 

 

     

(7.28)

(7.29)1η −− 

�ேன்பாடு 7.27 ல் 7.28 ஐ பிேதியிட

Th >> Tc

எனமெ, η < 1  

இயந்திே்ததின் தி்ற்ன �்தவிகி்த்த்ததில் 
பின்ெருோறு குறிபபிடபபடுகி்றது.

 இயககுதி்றன் 
�்தவீ்தம்      100= -









 ×1

T
T

c

h

கிைாசியஸ் கூற்று:

 எந்்த ஒரு மெ்ையும் ச�யயாேல், 
குளிரந்்த செபப மூை்ததிலிருந்து, சூடான 
செபப மூை்ததிற்கு, செபப்த்்த ோற்்ற 
முடியாது.

க்ணககு 7.10

 ஒரு ்தானியஙகி மோடடார 
ொகன இயந்திே்ததில், சபடமோல் 8160 C 
செபபநி்ையில் எரிககபபடுகி்றது. சூழலின் 
செபபநி்ை 210C ஆக இருககும்மபாது 
இயந்திே்ததின் அதிகபட� தி்ற்ன  
க்ணககிடுக.

தீரவு
 இயககுதி்றன் 

�்தவீ்தம்
T T

T
h c

h

-







 × 100

இஙகு

Th = 816+273= 1089 K; 

Tc= 21+273= 294K

 இயககுதி்றன் 
�்தவீ்தம் = -





×1089 294
1089

100

இயககுதி்றன் �்தவீ்தம் = 73%

?்தன்ேதிபபீடு
5) 1270C ேற்றும் 470C ஆகிய 
ச ெ ப ப நி ் ை க ளு க கி ் ட ம ய  
ச�யல்படும் ஒரு இயந்திேம் உயரசெபப 
மூை்ததிலிருந்து ஒரு குறிபபிடட அைவு 
ஆற்்ற்ை உறிஞசுகி்றது. உோயவின் 
மூைம் எந்்த ஆற்்றல் இழபபும் இல்ைா்த 
நி்ையில் இயந்திே்ததின் அதிகபட� �்தவீ்த 
இயகக்ததி்ற்னக க்ணககிடுக.

என்டமோபியின் அைகுகள்:

 என்டமோபி (S) என்பது பரிோ்றபபடட 
செபப ஆற்்ற்ை (q), செபபநி்ையால் 
(T) ெகுகக கி்டபபது ஆகும்.எனமெ 
என்டமோபியின் SI அைகு J K-1.

ஒழுஙகற்்ற  ்தன்்ே  ேற்றும் ்தன்னிச்்�்த 
்தன்்ே 

 பனிககடடி உருகு்தல், நீர ஆவியா்தல் 
மபான்்ற ச�யல்மு்்றக்ை கெனோக 
ஆயந்்தறியும் மபாது, அவெ்ேபபின் 
ஒழுஙகற்்ற ்தன்்ே அதிகரிபப்்த அறிய 
முடிகி்றது. பனிககடடியில் நீர மூைககூறுகள் 
அதிக ஒழுஙகுடன் கூடிய படிக அ்ேபபில் 
உள்ை்தால், அவெ்ேபபு மூைககூறுகளின் 
சிறு நகரவுகளுககு ேடடுமே அனுேதிககி்றது. 
பனிககடடி உருகும் மபாது, நீர மூைககூறுகள் 
ஒழுஙகற்்ற நி்ைககு ச�ல்கின்்றன மேலும் 
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அதிக கடடற்்ற ்தன்்ேயுடன் நகரகின்்றன. 
நீரேநி்ையில் கடடற்்ற நகரும் ்தன்்ே 
அதிகரிககி்றது, ஆவிநி்ையில் இது மேலும் 
அதிகரிககி்றது. அ்தாெது பனிககடடி நீோக 
உருகும் மபாதும், அல்ைது நீர ஆவியாகும் 
மபாதும், நீர மூைககூறுகளின் ஒழுஙகற்்ற 
்தன்்ே அதிகரிககி்றது என நாம் இ்த்ன கூ்ற 
முடியும். இவவிரு நிகழ்வுகளும் ்தன்னிச்்� 
ச�யல்மு்்றகைாகும். இச்ச�யல்மு்்றகளில் 
ஒழுஙகற்்ற ்தன்்ே (என்டமோபி) அதிகரிககி்றது.

என்டமோபி அதிகரிககி்றது

படிக திண்ேம் திேெம் ொயு

ΔS > 0

ΔS < 0

ΔS > 0

ΔS < 0

படம்7.8 ஒழுஙகற்்ற ்தன்்ே அதிகரி்த்தல் - 
விைககபபடம்

திடட என்டமோபி ோற்்றம் (∆S0):

 ்தனிச்சுழி செபபநி்ை (0K)ககு மேல் 
எந்்த ஒரு செபபநி்ையிலும் ஒரு அ்ேபபின் 
உண்்ேயான என்டமோபி ேதிபபி்னக 
கண்டறிய இயலும்.  298K ேற்றும் 1 bar
அழு்த்த நி்ையில் ஒரு சபாருளின் ்தனி 
என்டமோபி ஆனது அச்ம�ரே்ததின் திடட 
என்டமோபி (S0) என்்ற்ழககபபடுகி்றது. 
சநரன்ஸ்டின் செபப இயககவியல் மூன்்றாம் 
விதிககான கூற்றின்படி ஒரு கு்்றபாடற்்ற 
படிக ்தனிே்ததின் ்தனி என்டமோபி ேதிபபு 
்தனிச்சுழி செபபநி்ையில் (0K) ேடடும் 
பூஜ்ஜியோகும். ்தனிச்சுழி செபபநி்ைககு 
மேல் எந்்த ஒருசெபபநி்ையிலும் 
அ்ன்தது ம�ரேஙகளின் திடட என்டமோபி 
ேதிபபுகளும் எபமபாதும் மநரகுறி ேதிப்பக 
சகாண்டிருககும். வி்னயில் ஈடுபடும் 

பல்மெறு ம�ரேஙகளின் என்டமோபி 
ேதிபபுகளிலிருந்து, வி்னயின் என்டமோபி 
ோற்்ற்த்்த (∆Sr

0) க்ணககிட முடியும்.
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வி்னவி்ைபசபாருடகள் வி்னபடுபசபாருடகள்

------ (7.30)

திடட உருொ்தல் என்டமோபி :

  “திடட நி்ை்ேகளில், ஒரு 
மோல் ம�ரேம், அ்தன் ்தனிேஙகளிலிருந்து 
உருொகும்மபாது ஏற்படும் என்டமோபி 
ோற்்றம், திடட உருொ்தல் என்டமோபி 
என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. இது ∆Sf

0 

என குறிககபபடுகி்றது. ்தனிேஙகளின் 
திடட என்டமோபி (S0) ேதிபபுகளிலிருந்து 
சகாடுககபபடடுள்ை ஒரு ம�ரே்ததின் 
என்டமோபி்யக க்ணககிட முடியும்.

க்ணககு 7.6

 C(s)+O2(g)→CO2(g) இவவி்னயின் 
திடட என்டமோபி ோற்்ற்த்்த க்ணககிடுக.
CO2(g),C(s),O2(g) ஆகியெற்றின் திடட 
என்டமோபி ேதிபபுகள் மு்்றமய 213.6 ,5.740,
ேற்றும் 205 JK-1.

C(g) + O2(g) → CO2(g) 

வி்னவி்ைபசபாருடகள் வி்னபடுபசபாருடகள்D = ∑ - ∑
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?்தன்ேதிபபீடு

6). யூரியா  நீோற் பகுபப்டந்து  
அம்மோனியா ேற்றும் காரபன்-்ட- 
ஆக்ஸை்ட ்தருகி்றது. இவவி்னயின் 
திடட என்டமோபி ோற்்ற்த்்த க்ணககிடுக. 
யூரியா, H2O, CO2, NH3 ஆகியெற்றின் திடட 
என்டமோபி ேதிபபுகள் மு்்றமய 173.8, 70, 
213.5 ேற்றும் 192.5 J mol-1 K-1.
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நி்ை்ே ோற்்றஙகளின் என்டமோபி 
ோற்்றஙகள் :

 ஒரு  திண்ேம் நீரேோ்தல் (உருகு்தல்), 
ஒரு நீரேம் ஆவியா்தல் (ஆவியா்தல்), ஒரு 
திண்ேம் ஆவியா்தல் (ப்தஙகோ்தல்)  ஆகிய 
ச�யல்மு்்றகளின் மபாது என்டமோபி ோற்்றம் 
நிகழ்கி்றது. இம்ோற்்றஙகளின் மபாது இேண்டு 
நி்ை்ேகளும் �ேநி்ையில் இருபப்தால் 
இம்ோற்்ற்ததி்ன மீள் மு்்றயில், ோ்றா 
செபபநி்ையில்  நிகழ்்த்தைாம்.
∆ = =

∆
− − − − − − −S

q
T

H
T

( . )7 31
����

உருகு்தல் என்டமோபி:

 ஒரு மோல் திண்ேம், அ்தன் 
உருகுநி்ையில், மீள் மு்்றயில் 
உருகும்மபாது உறிஞ�பபடும் செபபம் 
மோைார உருகு்தல் செபபம் எனபபடுகி்றது. 
இச் ச�யல்மு்்றககான என்டமோபி ோற்்றம் 
உருகு்தல் என்டமோபி எனபபடும்.
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∆
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 இஙகு Hf என்பது மோைார உருகு்தல் 
செபபம். Tf என்பது உருகுநி்ை.

ஆவியா்தல் என்டமோபி:

 ஒரு மோல் திேெம், அ்தன் 
சகாதிநி்ையில், மீள் மு்்றயில் ஆவியாகும் 
மபாது உறிஞ�பபடும் செபபம் மோைார 
ஆவியா்தல் செபபம் எனபபடுகி்றது. 
இச்ச�யல்மு்்றககான என்டமோபி ோற்்றம் 
ஆவியா்தல் என்டமோபி எனபபடும்.

D =
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 இஙகு  ΔHv என்பது மோைார 
ஆவியா்தல் செபபம், Tb என்பது சகாதிநி்ை

பு்றமெற்று்ே ெடிெோறு்தல் என்டமோபி:

 ஒரு மோல் திண்ேம்,அ்தன் 
பு்றமெற்று்ே ெடிெோறு செபபநி்ையில், 
மீள் மு்்றயில் ஒரு பு்றமெற்று்ே 
ெடிெ்ததிலிருந்து ேற்ச்றான்றிற்கு 
ோற்்றே்டயும் மபாது ஏற்படும் செபபோற்்றம் 
மோைார பு்றமெற்று்ே ெடிெோறு செபபம் 
எனபபடுகி்றது. இச்ச�யல்மு்்றககான 
என்டமோபி ோற்்றம் பு்றமெற்று்ே 
ெடிெோறு்தல் என்டமோபி எனபபடுகி்றது.

D =
D

- - - - - - -S
H
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( . )7 34

 இஙகு ∆Ht என்பது மோைார 
பு்றமெற்று்ே ெடிெோறு செபபம், Tt என்பது 
பு்றமெற்று்ே ெடிெோறு செபபநி்ை.

க்ணககு 7.7

 00C செபபநி்ையில் 1 மோல் பனிககடடி, 
நீோக உருகும்மபாது நிகழும் என்டமோபி 
ோற்்ற்த்்த க்ணககிடுக. பனிககடடியின் 
மோைார உருகு்தல் செபபேதிபபு 6008 J mol-1

தீரவு:

உருகு்தல்

உருகு்தல்

உருகு்தல்

உருகு்தல்

உருகு்தல்
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7) 351K செபபநி்ையில் 1  மோல் 
எ்த்தனா்ை ஆவியாககும் 
மபாது நிகழும் என்டமோபி 
ோற்்ற்த்்தகக்ணககிடுக. எ்த்தனாலின் 
மோைார ஆவியா்தல் செபபேதிபபு
39.84 kJ mol-1.

7.11கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றல் (G)

 செபப இயககவியல் இேண்டாம் 
விதியின் ஒரு முககியப பயனானது, 
குறிபபிடட நிபந்்த்னகளின் கீழ் ஒரு 
வி்னயின் ்தன்னிச்்�்த ்தன்்ேயி்னக 
கண்டறி்தல் ஆகும். குறிபபிடட 
நிபந்்த்னயில், எந்்தவி்த பு்ற்ததூண்டு 
வி்�யின் உ்தவியும் இல்ைாேல் ஒரு 
ச�யல்மு்்ற நிகழுோயின் அச்ச�யல்மு்்ற 
்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்ற எனவும், அவொறு 
இல்்ைசயனில் ்தன்னிச்்�யற்்றது எனவும் 
அ்ழககபபடுகி்றது. நம் அன்்றாட ொழ்வில் 
பின்ெரும் எடு்ததுககாடடுகள் உள்ளிடட 
பை ்தன்னிச்்�யான இயற் ேற்றும் மெதிச் 
ச�யல்மு்்றக்ை நாம் காண்கிம்றாம்.

1. அருவி கீழாக சகாடடுகி்றது. ஆனால் 
எபமபாதும் ்தன்னிச்்�யாக 
மேசைழும்புெதில்்ை.

2. ஒரு கப குைம்பியில் (coffee) இடபபடட 
�ரகக்ே ்தன்னிச்்�யாக க்ேகி்றது. 
ஆனால்,  க்ேந்்த �ரகக்ே 
்தன்னிச்்�யாக மீண்டும் படிகஙகைாக 
உருொெதில்்ை.

3. செபபம் சூடான சபாருளிலிருந்து குளிரந்்த 
சபாருளுககு பாயகி்றது. ஆனால், குளிரந்்த 
சபாருளிலிருந்து சூடான சபாருளுககு 
செபபம் ்தன்னிச்்�யாக பாயெதில்்ை. 

4. கீழ்ககண்டுள்ை பட்ததில் காடடியுள்ைொறு, 
இரு குமிழிகளுககு இ்டபபடட அ்டபபு 
நீககபபடும்மபாது, ொயு நிேம்பிய ஒரு 
குமிழிலிருந்து, செற்றிடோககபபடட 
ேற்ச்றாரு குமிழிககு ்தன்னிச்்�யாக ொயு 
விரிெ்டகி்றது. ஆனால், அ்தன் ேறு்த்ை 
ச�யல்மு்்றயான அ்ன்தது ொயு 
மூைககூறுகளும் ஒமே குமிழில் மீைவும் 
ஒன்்றாக திேள்ெது ்தன்னிச்்�யாக 
நிகழ்ெதில்்ை.

்தன்னிச்்�யானது

்தன்னிச்்�யற்்றது

படம் 7.9 ்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்றககான 
விைககபபடம்

 இந்்த எடு்ததுககாடடுகளிலிருந்து 
ஒரு தி்�யில் ்தன்னிச்்�யாக நிகழும் 
ச�யல்மு்்றகள் அ்தற்சகதிோன தி்�யில் 
்தன்னிச்்�யாக நிகழ முடியாது என்ப்்த 
அறிகிம்றாம்.

 இ்்தபமபாைமெ சபரும்பாைான 
செபபம் உமிழ்வி்னகள் ்தன்னிச்்�யாக 
நிகழ்கின்்றன, எடு்ததுககாடடாக மீ்தம்தனின் 
எரி்தல் வி்ன.

CH4+2O2 →  CO2 + 2 H2O 

   ΔHo= −890.4 kJ mol−1

ேற்ச்றாரு எடு்ததுககாடடு அமிை-காே 
நடுநி்ையாககல் வி்ன

H+ + OH− → H
2
O 

  ΔHo= −57.32 kJ mol−1

 இருந்்தமபாதிலும், சிை செபபம் சகாள் 
வி்னகளும் ்தன்னிச்்�யாக நிகழ்கின்்றன. 
எடு்ததுககாடடாக, அம்மோனியம் ்நடமேட 
நீரில் க்ே்தல் செபபக சகாள்வி்னயாக 
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இருந்்த மபாதிலும் ்தன்னிச்்�யானது.

NH4NO3 
→ NH4    + NO3 

  ΔHo= + 25 kJ mol−1

 மேற்கண்ட எடு்ததுககாடடுகளிலிருந்து 
நாம் பின்ெரும் முடிவிற்கு ெே முடியும். 
செபபம் உமிழ்்தல் என்பது ்தன்னிச்்� 
நிகழ்விற்கான �ா்தகோன காேணி ேடடுமே 
அன்றி, உ்ததிேொ்தோன காேணி அல்ை. ஒரு 
அ்ேபபில் ஏற்படும் ஆற்்றல் ோற்்றஙக்ை 
ேடடுமே அடிபப்டயாக சகாண்டு ஒரு 
மெதிவி்ன நிகழுோ? அல்ைது நிகழா்தா? 
என்ப்்த நாம் தீரோனிகக முடியாது. ஆனால் 
செபப இயககவியல் இேண்டாம் விதிபபடி 
்தன்னிச்்�யான ஒரு ச�யல் மு்்றயில் 
என்டமோபி அதிகரிககி்றது. ஆனால் என்டமோபி 
அதிகரிககும் அ்ன்தது ச�யல்மு்்றகளும் 
்தன்னிச்்�யாக நிகழ்ெதில்்ை. ஒரு 
வி்னயின் ்தன்னிச்்�்த ்தன்்ே்ய 
தீரோனிகக நேககு ேற்ச்றாரு செபப 
இயககவியல் �ாரபு ம்த்ெபபடுகி்றது.

 செபப இயககவியலின் இேண்டாம் 
விதியானது, வி்னயின் ்தன்னிச்்�்த 
்தன்்ே்ய கண்டறிய பயன்படும் ெ்கயில் 
”கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றல்” என்்ற செபப 
இயககவியல் �ார்ப, அறிமுகபபடு்ததுகி்றது. 
1870களில் ”மஜா்ஸைய வில்ைாரடுகிபஸ்” 
என்பெர கிபஸ் கடடிைா ஆற்்ற்ை (G) 
ெ்ேயறு்த்தார. அெர இந்்த ஆற்்ற்ை 
ஒரு அ்ேபபில் மெ்ை ச�யெ்தற்கு 
“கி்டககககூடிய ஆற்்றல்” என அ்ழ்த்தார. 
இவொற்்றல் ஒரு மெதிவி்னமயாடு 
ச்தாடரபு்டய மெ்ை ச�யெ்தற்கு 
பயன்படு்த்த்தகக ஆற்்றல் ஆகும்.

 கிபஸ் கடடிைா ஆற்்ற்ை பின்ெருோறு 
ெ்ேயறுககைாம்.

G = H - TS ------------ (7.35)

H
2
O ++ −

 கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றல்(G) ஒரு 
சபாருண்்ே �ார பண்பாகும். மேலும் G என்பது  
ஒற்்்ற ேதிபபு்டய நி்ைச்�ாரபாகும்.

 ோ்றா்த செபபநி்ையில்ஒரு 
அ்ேபபானது நி்ை 1 லிருந்து நி்ை 
2ககு ோற்்றே்டயும் ச�யல்மு்்ற்யக 
கருதுமொம்.

G2 – G1 = (H2 – H1) – T(S2 – S1) 

ΔG =ΔH – T ΔS−−−−−−(7.36)

 ∆G-ன் ேதிபபு எவொறு 
வி்னயின் ்தன்னிச்்� ்தன்்ேயுடன் 
ச்தாடரபுபடு்த்தபபடுகி்றது என்ப்்த நாம் 
காண்மபாம்.

நாம் அறிந்்தபடி,

ΔSசோ்த்தம்= ΔSஅ்ேபபு + ΔSசூழல்

 ஒரு மீள்ச�யல்மு்்றயில் (�ேநி்ை), 
அண்ட்ததின் என்டமோபி ோற்்றம் பூஜ்ஜியம்.

ΔS = 0 [∴ΔSஅ்ேபபு = −ΔSசூழல்] 

 மேலும் ஒரு �ேநி்ை ச�யல்மு்்றககு 
∆G=0

 ஒரு ்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்றககு 
ΔSசோ்த்தம்>0, எனமெ

∆ + ∆ >

∆
− ∆ >

∆ − ∆ >

S S

H
T

S

H T S

   

    

    

0

0

0

 அ்ேபபு சூழல்

ΔSஅ்ேபபு + 
dqசூழல்

T
 > 0 

ΔSஅ்ேபபு − 
ΔHஅ்ேபபு

T
 > 0 

TΔSஅ்ேபபு − ΔHஅ்ேபபு > 0 

−(ΔHஅ்ேபபு− TΔSஅ்ேபபு)>0 
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−(ΔG ) > 0    

எனமெ ஒரு ்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்றககு

ΔG < 0   

 i.e. ΔH – T ΔS < 0 −−−−−−(7.37)

 ∆H (அ்ேபபு)என்பது வி்னயின் 

என்்தால்பி ோற்்றம், (T∆S (அ்ேபபு))
என்பது பயனுள்ை மெ்ை்ய ச�யெ்தற்கு 
கி்டககா்த ஆற்்றல் எனபபடுகி்றது. எனமெ, 

∆G என்பது பயனுள்ை மெ்ை ச�யெ்தற்கு 
கி்டககக கூடிய நிகேஆற்்றல் ஆகும். 
இககாே்ண்ததினால் இது ஒரு வி்னயின் 
கடடிைா ஆற்்றல் எனவும் அறியபபடுகி்றது. 

ஒரு ்தன்னிச்்�யற்்ற ச�யல்மு்்றககு∆G>0.

கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றல் ேற்றும் அ்ேபபினால் 
ச�யயபபடட நிகேமெ்ை

ோ்றா்த செபப அழு்த்தநி்ையில், எந்்த ஒரு 
அ்ேபபிற்கும் 

ΔG = ΔH  –  T ΔS −−−− (7.36)

நாேறிந்்தபடி,

 ΔH =ΔU + PΔV 

 ∴ ΔG = ΔU + PΔV – TΔS 

செபப இயககவியல் மு்தல் விதிபபடி, அ்ேபபு 
மெ்ை ச�யயும் சபாழுது 

 ΔU = q – w

செபப இயககவியல் இேண்டாம் விதிபபடி
D =S q

T

∆ = − + ∆ − 





G q w P V T q
T

ΔG = –w + PΔV

−ΔG = −w − PΔV ............(7.38)

PΔV என்பது ோ்றா்த பு்ற அழு்த்த்ததிற்கு எதிோக 
விரிெ்ட்தைால் ச�யயபபடும் மெ்ை்ய 
குறிககி்றது. எனமெ, ோ்றா்த செபப அழு்த்த 
நி்ைகளில், ஒரு ச�யல்மு்்ற நிகழும்மபாது 
ஏற்படும் கடடிைா ஆற்்றல் கு்்றவு (−ΔG)

என்பது அ்ேபபு ச�யயும் விரிெ்ட்தல் 
மெ்ை்ய ்தவிர்தது அ்ேபபிலிருந்து 
சப்றககூடிய அதிகபட� மெ்ைககுச் �ேம்.

7.11.1 ்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்றகளுககான 
அடிபப்ட விதிமு்்றகள்: 

 எந்்த ஒரு ச�யல் மு்்றயின் 
்தன்னிச்்� ்தன்்ேயும் மூன்று செவமெறு 
காேணிக்ை சபாறு்தது அ்ேகி்றது.

•  ஒரு ச�யல்மு்்றயின் என்்தால்பி ோற்்றம் 
எதிரகுறி ேதிப்ப சபற்றிருந்்தால், 
அச்ச�யல் மு்்றயானது செபபம் 
உமிழ் ச�யல்மு்்றயாகும்,மேலும் 
்தன்னிச்்�யாக நிகழைாம். (ΔH 

எதிரகுறிஉ்டயது)

•  ஒரு ச�யல்மு்்றயின் என்டமோபி 
ோற்்றம் மநரகுறி ேதிப்ப சபற்றிருந்்தால், 
அச்ச�யல் மு்்றயானது ்தன்னிச்்�யாக 
நிகழைாம்.(∆S மநரகுறிஉ்டயது)

•  ஒரு வி்ன ்தன்னிச்்�யாக நிகழ,  
மேற்கூறிய இேண்டின் ச்தாகுபபான 
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கடடிைா ஆற்்றல் ேதிபபு கண்டிபபாக எதிரகுறி்ய சபற்றிருகக மெண்டும். அ்தாெது ஒரு 
வி்ன ்தன்னிச்்�யாக நிகழ்ெ்தற்கு ம்த்ெயான நிபந்்த்ன ΔH-T∆S < 0 என்ப்தாகும்.

அடடெ்்ண 7.5  வி்னகளின் ்தன்னிச்்� ்தன்்ேமீது செபப நி்ையின் வி்ைவு
ΔHr ΔSr ΔGr= ΔHr−TΔSr விைககம் விைககம்

− + − (at all T) அ்ன்தது 
செபபநி்ைகளிலும்

அ்ன்தது செபப 
நி்ைகளிலும் 

்தன்னிச்்�யானது
2O3 (g) → 3O2 (g)

− −

− (at low T) கு்்றந்்த 
செபபநி்ையில்

கு்்றந்்த செபப 
நி்ைகளில் 

்தன்னிச்்�யானது. ொயுககள் பேபபு கெேபபடு்தல்
+ (at high T) உயர 
செபபநி்ையில்

உயர செபப நி்ைகளில் 
்தன்னிச்்�யற்்றது.

+ +

+ (at low T) கு்்றந்்த 
செபபநி்ையில்

கு்்றந்்த செபப 
நி்ைகளில் 

்தன்னிச்்�யற்்றது. ஒரு திண்ேம் உருகு்தல்
− (at high T) உயர 
செபபநி்ையில்

உயர செபப நி்ைகளில் 
்தன்னிச்்�யானது.

+ − + (at all T) அ்ன்தது 
செபபநி்ைகளிலும்

அ்ன்தது செபப 
நி்ைகளிலும் 

்தன்னிச்்�யற்்றது.
2H2O(g) + O2(g) → 2H2O2 (l)

 இந்்த அடடெ்்ணயானது  ∆H  ேற்றும் ∆S  ஆகிய்ெ அ்ன்தது செபப நி்ைகளிலும், மேற் 
குறிபபிடடுள்ைொறு இருபப்தாக கரு்ததிற் சகாண்டுள்ைது. அவொ்றாகமெ இருகக மெண்டும் என 
அெசியமில்்ை. ஒரு மெதி வி்னயின் ்தன்னிச்்�்தன்்ேயானது, மேமை குறிபபிடடுள்ைொறு 
வி்ன நிகழ்ெ்தற்கான ொயபபி்ன ேடடும் ்தருகி்றது. இ்த்த்கய ச�யல்மு்்றகளின் 
மெகோனது செபப இயககவியல் கணிபபுகளுககு அபபாற்படட, வி்ன மெகவியல் காேணிகைால் 
(kinetic factors) தீரோனிககபபடுகி்றது.  

க்ணககு 7.8

 300K செபப நி்ையில், CO O CO+ 





→1
2 2 2  என்்ற வி்ன ்தன்னிச்்�யானது 

எனககாடடுக. CO2 ேற்றும் CO ஆகியன உருொெ்தற்கான திடட கடடிைா ஆற்்றல் ோற்்றஙகள் 
மு்்றமய –394.4 ேற்றும்-137.2 kJmole-1.
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வி்ன வி்னவி்ை சபாருடகள் வி்னபடு சபாருடகள்

CO O CO

G G G

+ 





→

D = ∑ - ∑

1
2 2 2

0 0 0
f f

D =   - +





D = - + +

D = -

G G G G

G

G

CO CO O
0 0 0 0

0

0

2 2

1
2

394 4 137 2 0

25

. [ . ]

77 2 1. kJ mol-

வி்ன

வி்ன
வி்ன

 சகாடுககபபடட செபபநி்ையில் 
ΔG0

வி்ன ேதிபபு எதிரகுறி்ய சபறுகி்றது, 
எனமெ வி்ன ்தன்னிச்்�யாக நிகழும்.

?்தன்ேதிபபீடு

8) 300K செபப நி்ையில் ஒரு மெதி 
வி்னயின் ∆H ேற்றும் ∆S ேதிபபுகள் 
மு்்றமய -10 kJmole-1 ேற்றும் -20Jdeg-1 
mole-1 எனில், வி்னயின் ∆G ேதிபபுயாது?  
∆H ேற்றும்∆S ேதிபபுகள் ோறிலிகள் 
என கருதி 600 K  செபப நி்ையில் 
வி்னயின்∆G ேதிப்ப க்ணககிடுக. 
வி்னயின் ்தன்்ே்ய கண்டறிக.

7.11.2திடட கடடிைா ஆற்்றல் ோற்்ற்ததிற்கும் 
∆G0, �ேநி்ை ோறிலிககும் K(eq)இ்டமய 
உள்ை ச்தாடரபு:
 மீள் ச�யல் மு்்றகளில், அ்ேபபானது 
எபசபாழுதும் சுற்றுப பு்ற்ததுடன் ச்தாடரந்து 
�ேநி்ையில் இருககும். ஒரு மீள் மெதி 
வி்னயானது ஒமே மநே்ததில், இரு 
தி்�களில் நிகழ முடியும். இ்தனால் இயஙகு 
�ேநி்ை ஏற்படுகி்றது. அ்தாெது, வி்னயானது 
இரு தி்�களிலும் கண்டிபபாக கடடிைா 
ஆற்்றல் கு்்றயும் ெ்கயில் நிகழ மெண்டும் 
என்்ற சபாரு்ை இது ்தருகி்றது. இந்நி்ை 
�ா்ததியேற்்ற ஒன்்றாகும். �ேநி்ையில், ஒரு 
அ்ேபபின் கடடிைா ஆற்்றல் கு்்றந்்தபட� 
ேதிபபி்ன சபற்றிருந்்தால் ேடடுமே 
�ா்ததியோன ஒன்்றாகும். ஒரு சபாதுொன 
�ேநி்ை வி்ன்யக கருதுமொம்.
 A+B ⇌ C + D

 எந்்த நி்ையிலும், மேற்காண் 

வி்னயின் கடடிைா ஆற்்றல் ோற்்றோனது 
(ΔG) அவவி்னயின் திடட கடடிைா 
ஆற்்றல் ோற்்ற்ததுடன் (ΔG0)  பின்ெரும் 
�ேன்பாடடின்படி ச்தாடரபுபடு்த்தபபடுகி்றது. 
ΔG= ΔG0 + RT ln Q −−−−−−(7.39)

 இஙகு Q என்பது வி்ன கு்ணகம். 
வி்ன கு்ணகம் என்பது “�ேநி்ையற்்ற 
நி்ையில், வி்னவி்ை சபாருடகளின் 
ச�றிவுகளின் சபருககற்பைனிற்கும், 
வி்னபடு சபாருடகளின் ச�றிவுகளின் 
சபருககற்பைனிற்கும் இ்டமய உள்ை 
விகி்தம் “ என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது.
 �ேநி்ை்ய அ்டயும்மபாது, கடடிைா 
ஆற்்றலில் மேற்சகாண்டு ோற்்றம் ஏதும் 
நிகழாது. அ்தாெது ΔG=0, மேலும் வி்ன 
கு்ணகம் Q என்பது �ேநி்ை ோறிலிககு 
�ேோகி்றது. எனமெ மேற்கண்ட �ேன்பாடு 
பின்ெருோறு  ோறுகி்றது. 
 ΔG0 = –RT ln Keq

இச்�ேன்பாடு ொண்ட - ொஃப �ேன்பாடு 
எனபபடுகி்றது.
ΔG0 = –2.303 RT log Keq ----------(7.40)

மேலும் நாம் அறிந்்தபடி,
ΔG0 = ΔH0 – T ΔS0 = − RT ln Keq

க்ணககு 7.9

298 K செபபநி்ையில் ஆகஸிஜ்ன 
ஓம�ானாக ோறும் 3/2 O2 →O3(g) 
வி்னககு ΔG0 காண்க, திடடஅழு்த்த 
அைகுகளில் இவவி்னயின் Kp ேதிபபு  
2.47 × 10−29 

தீரவு:

ΔG0 = − 2.303 RT log Kp

இஙகு
R = 8.314 JK−1mol−1

Kp = 2.47 × 10−29

T = 298K
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ΔG0= −2.303(8.314)(298)log(2.47×10−29)

ΔG0 = 163229 Jmol−1

ΔG0 = 163.229 KJ mol−1

7.12 செபப இயககவியல் மூன்்றாம் விதி 
ெ்ேய்்ற:

 ஒரு சபாருளின் என்டமோபி 
ேதிபபு செபபநி்ையுடன் மநரவிகி்த்ததில் 
ோறுகி்றது. செபபநி்ை கு்்றொக 
உள்ைமபாது என்டமோபியும் கு்்றொக 
இருககும்.எடு்ததுககாடடாக, 1 ெளி ேண்டை 
அழு்த்த்ததில், நீரின் செபபநி்ை 100⁰C 
ஆக உள்ைமபாது, அ்ேபபானது அதிகபட� 
என்டமோபி்ய (அதிக ஒழுஙகற்்ற்தன்்ே) 
சகாண்டிருககும். இந்நி்ையில் நீர 
மூைககூறுகள் சகாள்கைனின் அ்ன்தது 
பகுதிகளுககும் அ்ைந்து சகாண்டிருககும். 
அ்ேபபானது குளிரவிககபபடும் மபாது, 
நீோவியானது குளிரந்து திேெோக ோறுகி்றது. 
திேெநி்ையிலும் கூட, நீரமூைககூறுகள் 
�ற்று நகருகின்்றன. அ்தாெது அ்ேபபின் 
என்டமோபி கு்்றகி்றது. இ்த்ன மேலும் 
குளிரவிககும் மபாது, நீோனது உ்்றந்து 
பனிககடடி படிகஙக்ை உருொககுகி்றது. 
பனிககடடி படிக்ததிலுள்ை நீர மூைககூறுகள் 
அதிக ஒழுஙகுடன் அ்ேககபபடுகின்்றன. 
இ்தனால் அ்ேபபின் என்டமோபி மிக 
கு்்றொக இருககும்.

 நாம் இந்்த திண்ே படிகஙக்ை 
சேன்மேலும் குளிரவிககும் மபாது, படிக 
அணிகமகா்ெ ்தைஙகளில் அேரந்துள்ை 
மூைககூறுகளின்  அதிரவு  கு்்றந்து 
சகாண்மட ச�ல்லும். மேலும் அ்ெகள் 
மிகக கு்்றொக நகரும் உரி்ே்ய 
சகாண்டிருககும். (மிக கு்்றொன 
ஒழுஙகற்்ற்தன்்ே) எனமெ என்டமோபி மிக 
கு்்றொன ேதிப்ப சபற்றிருககும். 

 ்தனி பூஜ்ஜிய செபபநி்ையில் (0 K  
அல்ைது -273°C), கரு்ததியைாக அ்ன்தது 
ெ்க இயககஙகளும் நிறு்த்தபபடுகின்்றன. 
ஒரு சபாருள் ்தனிப பூஜ்ஜிய செபபநி்ை்ய 
கரு்ததியைாக சநருஙக முடியுமே ்தவிே, 
அவசெபபநி்ை்ய அ்டய முடியாது. 

 செபப இயககவியலின் மூன்்றாம் 
விதிபபடி, ்தனி பூஜ்ஜிய செபபநி்ையில் 
ஒரு கு்்றபாடற்்ற படிக்ததின் என்டமோபி 
ேதிபபு பூஜ்ஜியம். ோ்றாக குறிபபிடட 
எண்ணிக்கயிைான படிகளில் ஒரு 
சபாருளின் செபபநி்ை்ய ்தனி பூஜ்ஜிய 
செபபநி்ைககு கு்்றகக முடியாது, எனவும் 
இ்த்னக கூ்றைாம். 

ஒரு மிகச் �ரியாக அ்ேந்துள்ை 
படிகநி்ை்ேககு,

lim
T

S
→

=
0

0

படம் 7.10 செபப இயககவியலின் மூன்்றாம் 
விதி

 ்தனிச்சுழி செபப நி்ையில், 
கு்்றபாடுள்ை படிகஙகள் பூஜ்ஜிய்த்்த விட 
அதிகோன என்டமோபி்ய சகாண்டுள்ைன. 
்தனி என்டமோபியானது எபமபாதும் எதிரகுறி 
ேதிப்ப சபற்றிருகக முடியாது. 
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பாடச்சுருககம்
  

 ஆற்்றல், செபபம் ேற்றும் மெ்ை ஆகியெற்றிற்கி்டமய உள்ை ச்தாடர்ப விைககும் 
அறிவியலின் பகுதி செபப இயககவியல் எனபபடுகி்றது. செபப இயககவிய்ை கற்ப்தன் 
முககியமநாககம் (1) ஒருெ்கயான ஆற்்ற்ை ேற்ச்றாருெ்க ஆற்்றைாக ோற்று்தல் (2) பல்மெறு 
ெ்கயான ஆற்்றல்க்ை பயன்படு்தது்தல் ஆகியெற்்்ற பற்றி கற்்றமை ஆகும்

அ்ேபபு: 

 அ்ேபபு என்பது செபப இயககவியல் ஆயவிற்கு எடு்ததுக சகாள்ைபபடும் அண்ட்ததின் 
ஏச்தனும் ஒரு பகுதி அ்ேபபு என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. செபப இயககவியல் அ்ேபபுகள் 
மூன்று ெ்கபபடும். அ்ெயாென (i) ்தனி்த்த அ்ேபபு  (ii) மூடியஅ்ேபபு  (iii)  தி்றந்்த அ்ேபபு. 

சூழல்: 

 அண்ட்ததிலுள்ை, அ்ேபபின் பகுதியாக இல்ைா்த அ்ன்ததும் சூழல் என்்ற்ழககபபடுகி்றது.

எல்்ை: 

 அ்ேப்ப, சூழலிருந்து பிரிககும் எதுவும் எல்்ை என்்ற்ழககபபடுகி்றது.

செபப இயககவியல் பண்புகள்:

 அ்ேபபின் நி்ை்ய ேடடுமே சபாறு்தது அ்ேயும் எந்்தப பண்பும் செபப இயககவியல் பண்பு 
என்்ற்ழககபபடுகி்றது. இந்்தப பண்புகள் இேண்டு ெ்கபபடும் (1) சபாருண்்ே �ாோபண்பு 
– இ்ெ சபாருளின் அை்ெ சபாறு்தது ோறுெதில்்ை (2) சபாருண்்ே �ாரபண்பு – இ்ெ 
சபாருளின் அை்ெ சபாறு்தது ோறுகின்்றன. நான்கு அடிபப்ட செபப இயககவியல் ( U, H, S 
ேற்றும் G)பண்புகள் உள்ைன.

செபப இயககவியல் ச�யல்மு்்றகள் :

செபபம் ோ்றா ச�யல்மு்்றயில் செபபோற்்றம் நிகழ்ெதில்்ை (q = 0 )

செபபநி்ை ோ்றா ச�யல்மு்்றயில் செபபநி்ை ோ்றாேல் உள்ைது. (dT = 0 )

அழு்த்தம் ோ்றா ச�யல்மு்்றயில் அழு்த்தம்ோ்றாேல் உள்ைது (dP= 0))

கனஅைவு ோ்றா ச�யல்மு்்றயில் கனஅைவு ோ்றாேல் (dV = 0) உள்ைது.

சுற்றுச்ச�யல் மு்்றயில் ஒரு அ்ேபபானது, ச்தாடரச்சியான பல்மெறு ோற்்றஙகளுககு உடபடட 
பின்னர அ்தன் உண்்ேயான ஆேம்பநி்ைககு மீை்த திரும்புகி்றது.
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அகஆற்்றல் (U):

 அ்ேபபின் அக ஆற்்றல் என்பது அ்ேபபிலுள்ை அ்ன்தது உடகூறுகைான அணுககள், 
அயனிகள், ேற்றும் மூைககூறுகள் ஆகிய்ெ சபற்றிருககககூடிய ஆற்்றல்களின் ேதிபபுகளுககு 
�ேம். ஒரு அ்ேபபிலுள்ை அ்ன்தது மூைககூறுகளின் சோ்த்த ஆற்்றல் என்பது அ்ெகளினு்டய 
இடபசபயரவு ஆற்்றல் ,அதிரவு ஆற்்றல், சுழற்சி ஆற்்றல், பி்்ணபபு ஆற்்றல், மின்னணு ஆற்்றல், 
ேற்றும் மூைககூறு இ்டயீடுகைால் உண்டாகும் ஆற்்றல் ஆகியெற்றின் கூடு்தைாகும்.

செபபம்: 

 செபபம் ஆனது, ஒரு அ்ேபபி்ன சூழலிலிருந்து பிரிககும் எல்்ை ெழிமய கட்த்தபபடும் 
ஆற்்றைாக கரு்தபபடுகி்றது. செபபம் என்பது ஒரு ெழிச்�ாரபு ஆகும். செபப்ததின் SI அைகு ஜூல் (J).
மெ்ை (w) வி்� (F), ேற்றும் இடப சபயரச்சியின்(x). சபருககு்த ச்தா்க மெ்ை -w = F.dx என 
ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. மெ்ையானது ஜூல்களில் அைககபபடுகி்றது. அ்தாெது மெ்ையின் 
SI அைகு ஜூல் (J), ஒரு ொயுவின் விரிெ்ட்தல் அல்ைது சுருஙகு்தல் நிகழும் மபாது ச�யயபபடும் 
மெ்ையானது w=-P∆V எனும் ச்தாடரபி்னக சகாண்டு க்ணககிடபபடுகி்றது. 

செபபம் ேற்றும் மெ்ையின் குறியீடடு ந்டமு்்ற: 

1. அ்ேபபினால் செபபம் உறிஞ�பபடும் மபாது  : + q
2. அ்ேபபிலிருந்து செபபம் செளிமயறும் மபாது : -q
3. அ்ேபபினால் மெ்ை ச�யயபபடும் மபாது  : -w
4. அ்ேபபின் மீது மெ்ை ச�யயபபடும் மபாது  : +w

செபப இயககவியல் விதிகள்:
பூஜ்ஜியவிதி: 
 இேண்டு செவமெறு செபப நி்ைகளிலுள்ை அ்ேபபுகள் ்தனி்த்தனியாக மூன்்றாம் 
அ்ேபபுடன் செபப �ே நி்ையில் இருந்்தால் ,அந்்த இரு அ்ேபபுகளும் ்தஙகளுககுள் செபப 
�ேநி்ையில் இருககும்.
மு்தல்விதி: 
 ஆற்்ற்ை ஆககமொ அல்ைது அழிககமொ முடியாது, ஆனால் ஒரு ெ்கயான ஆற்்ற்ை 
ேற்ச்றாரு ெ்க ஆற்்றைாக ோற்்ற முடியும். ∆U=q+w 
என்்தால்பி என்பது ஒரு செபப இயககவியல் பண்பு ஆகும். என்்தால்பி H என்பது அக ஆற்்றல் 
ேற்றும் அழு்த்தம் கனஅைவு மெ்ை என ெ்ேயறுககபபடுகி்றது. H=U+PV. என்்தால்பி ோற்்றம் 
∆H=∆U+∆ngRT

செஸ்விதி: 

 ோ்றா்த கனஅைவு அல்ைது ோ்றா்த அழு்த்த்ததில் ஒரு வி்ன ஒரு படியில் நிகழ்ந்்தாமைா 
அல்ைது பை படிகளில் நிகழ்ந்்தாமைா, அ்தன் ஆேம்ப ேற்றும் இறுதிநி்ைகள் ோ்றாதிருபபின், 
அவவி்னயின் சோ்த்த என்்தால்பி ேதிபபு ோ்றாேல் இருககும். என்்தால்பி ேதிப்ப அைவிட 
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கடினோக உள்ை வி்னகளுககு செஸ் விதி்யப பயன்படு்ததி க்ணககிடைாம்.

செபப ஏற்பு்த தி்றன்கள்( CP ேற்றும் CV):

ஒரு குறிபபிடட செபபநி்ையில், ஒேைகு நி்்றயுள்ை சபாருளின் செபப நி்ை்ய, ஒரு டிகிரி 
உயர்த்த ம்த்ெபபடும் செபப்ததின் அைொனது அ்தன் செபப ஏற்பு்ததி்றன் எனபபடுகி்றது. இ்்த 
இேண்டு செவமெறு நிபந்்த்னகளில் அைககமுடியும்.
(அ) ோ்றா்தஅழு்த்த்ததில் CP=(dH/dT)P
(ஆ) ோ்றா்தகனஅைவில் CV=(dU/dT)V

செபப இயககவியலின் இேண்டாம்விதி
 ஒரு வி்ன நிகழுோ, அல்ைது நிகழா்தா என்ப்்த செபப இயககவியலின் இேண்டாம் 
விதிகணிககி்றது, மேலும் செபபம் பாயும் தி்�க்ையும் கூறுகி்றது. வி்னயின் ்தன்னிச்்� 
்தன்்ே்ய விைகக என்டமோபி (S) எனும் ேற்ச்றாரு நி்ைச்�ார்ப அறிமுகபபடு்ததுகி்றது. 
என்டமோபி என்பது ஒரு அ்ேபபின் ஒழுஙகற்்ற ்தன்்ே அல்ல்து சீேற்்ற ்தன்்ே்ய அைவிடும் 
பண்பாகும்.
என்டமோபி கூற்று:
 ஒரு ்தன்னிச்்� ச�யல் மு்்ற நிகழும்மபாது, ஒரு அண்ட்ததின் சோ்த்த என்டமோபி 
அதிகரிககி்றது.

சகல்வின் – பிைாஙக கூற்று:
 ஒரு சுற்றுச் ச�யல் மு்்றயில், சூடான செபப மூை்ததிலிருந்து செபப்த்்த உறிஞசி 
அவசெபப்ததின் ஒரு பகுதி்ய குளிரந்்த நி்ையிலுள்ை மூை்ததிற்கு ோற்்றாேல், முழுெதும் 
மெ்ையாக ோற்்றககூடிய இயந்திே்ததி்ன ெடிெ்ேகக இயைாது.

கிைாசியஸ் கூற்று:
 எந்்த மெ்ையும் ச�யயாேல், குளிரந்்த செபப மூை்ததிலிருந்து, சூடான செபப மூை்ததிற்கு, 
செபப்த்்த கட்த்த முடியாது.

கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றல் (G):
 கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றல் G = H – TS என குறிபபிடபபடுகி்றது. ஒரு ச�யல் மு்்றயின் கிபஸ் 
கடடிைா ஆற்்றல் ோற்்றம் ∆G =∆H – T∆S .

திடட கடடிைா ஆற்்றல் ோற்்றம் ேற்றும் �ேநி்ை ோறிலிகள் பின்ெருோறு ச்தாடரபுபடு்த்தபபடுகி்றது.
ΔG0  = –RT ln Keq

மூன்்றாம் விதி:
 ்தனிபபூஜ்ஜிய செபபநி்ையில் ஒரு கு்்றபாடற்்ற தூய படிக்ததின் என்டமோபி ேதிபபு 
பூஜ்ஜியம்.  
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ேதிபபீடு 

I  �ரியான வி்ட்ய்த ச்தரிவு ச�யக.

1. ோ்றா்த செபபநி்ை ேற்றும் அழு்த்த்ததில் சூழலுடன் பரிோறிக சகாள்ைபபடும் செபப்ததின் அைவு

 அ) ∆E  ஆ) ∆H   இ) ∆S   ஈ) ∆G

2. இயற்்கயில் நிகழும் அ்ன்தது ச�யல்மு்்றகளும் ______ தி்�யில் நடககின்்றன.

 அ. என்டமோபி கு்்றயும்   ஆ. என்்தால்பி அதிகரிககும் 

 இ. கடடிைா ஆற்்றல் அதிகரிககும்  ஈ. கடடிைா ஆற்்றல் கு்்றயும் 

3. செபபம் ோ்றா ச�யல்மு்்றயில் பின்ெருெனெற்றுள் எது உண்்ே?

 அ) q = w  ஆ)q = 0  இ)∆E = q  ஈ) P ∆ V= 0

4. ஒரு மீள் ச�யல்மு்்றயில் ,அண்ட்ததின் என்டமோபி ோற்்றம்

 அ > 0  ஆ.  > 0   இ. < 0   ஈ. = 0

5. ஒரு நல்லியல்பு ொயு செபபம் ோ்றா மு்்றயில் விரிெ்ட்தலில்

 அ w = – ∆u ஆ. w = ∆u + ∆H இ. ∆u = 0  ஈ.  w = 0

6. பின்ெரும் அைவீடுகளில் சபாருண்்ே�ாோ பண்பு

 அ. நி்்ற  ஆ. கனஅைவு     இ. என்்தால்பி  ஈ. நி்்ற
கனஅைவு

7. 300 K செபபநி்ையில் 1 × 10–3 m3கனஅைவிலிருந்து 1 × 10–2 m3 கனஅைவிற்கு 1×105Nm2 

அைவுள்ை ோ்றா அழு்த்த்ததில் ஒரு நல்லியல்பு ொயு விரிெ்டயும் மபாது ச�யயபபடட  மெ்ையின் 
அைவு

 அ – 900 J  ஆ. 900 kJ  இ. 270 kJ  ஈ.  – 900 kJ

8. எரி்தல் செபபம் எபசபாழுதும் 

       அ. மநரகுறி ேதிபபு உ்டயது  ஆ. எதிரகுறி ேதிபபு உ்டயது    
      இ. பூஜ்ஜியம்    ஈ. மநரகுறி அல்ைது எதிரகுறி ேதிபபு உ்டயது

9.    CO ேற்றும் CO2 ஆகியெற்றின் உருொ்தல் செபப ேதிபபுகள் மு்்றமய –26.4 kCal ேற்றும் 
–94kCal, காரபன் மோனாக்ஸைடின்  எரி்தல் செபப ேதிபபு  

      அ.+ 26.4 kcal ஆ– 67.6 kcal  இ.– 120.6 kcal    ஈ. + 52.8 kcal
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10.  C(்ெேம்) → C(கிோஃ்பட), ∆H எதிரகுறியு்டயது இது குறிபபிடுெது

 அ. ்ெே்த்்த விட கிோஃ்பட அதிக நி்ைபபு்தன்்ேசகாண்டது  

 ஆ. ்ெே்த்்தவிட கிோஃ்பட அதிக ஆற்்ற்ை சகாண்டுள்ைது.

 இ. இேண்டும் �ேநி்ைபபு்த ்தன்்ே சகாண்ட்ெ

 ஈ. நி்ைபபு்த்தன்்ே்ய நிர்ணயிகக இயைாது

11. Al2O3 ேற்றும் Cr2O3 ஆகியெற்றின் உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகள் மு்்றமய  – 1596 kJ ேற்றும் 
– 1134 kJ, எனில் 2Al + Cr2O3 → 2Cr + Al2O3  என்்ற வி்னககு  ∆H ேதிபபு

 அ. – 1365 kJ   ஆ. 2730 kJ  இ. – 2730 kJ  ஈ – 462 kJ

12. பின்ெருெனெற்றுள் எது செபப இயககவியல் �ாரபு அல்ை?

 அ. அகஆற்்றல்   ஆ. என்்தால்பி 

 இ. என்டமோபி   ஈ. உோயவு ஆற்்றல்

13. ஒரு மூடிய கைனில்,ஒரு மோல் அமோனியா ேற்றும் ஒரு மோல் ்ெடேஜன் குமைா்ேடு 
கைககபபடடு அமோனியம் குமைா்ேடு உருொககபபடடால்  இவவி்னயில்

 அ. ∆H > ∆U  ஆ. ∆H - ∆U = 0 இ. ∆H + ∆U= 0 ஈ. ∆H < ∆U

14. ஒரு அ்ேபபின் மீது 4kJஅைவு மெ்ை ச�யயபபடுகி்றது, மேலும் 1 kJஅைவு செபபோனது 
அ்ேபபினால் செளிமயற்்றபபடுகி்றது எனில், அக ஆற்்றலில் ஏற்படும் ோற்்றம்

 அ. +1 kJ  ஆ. – 5 kJ  இ. +3 kJ  ஈ. – 3 kJ

15. 250 C Cசெபபநி்ையில், தி்றந்்த முக்ெயில் உள்ை  ்ெடமோ குமைாரிக அமிை்ததுடன், 55.85 
கிோம் இரும்பு ( மோைார நி்்ற 55.85 கிோம் மோல்-1) வி்னபபடடு செளிமயறும் ்ெடேஜன் 
ொயுவினால் ச�யயபபடட மெ்ை 

 அ. – 2.48 kJ  ஆ. – 2.22 kJ  இ. + 2.22 kJ  ஈ. + 2.48 kJ

16. 2 மோல்கள் நல்லியல்பு ஓேணு ொயு்ெ ோ்றா அழு்த்த்ததில் 1250 C லிருந்து 250 C ககு 

குளிரவிககும்மபாது DHன் ேதிபபு சகாடுககபபடடது C RP =





5
2

 அ. – 250 R   ஆ. – 500 R  இ. 500 R  ஈ. + 250 R
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17 . C(g) + O2 (g) → CO2 (g) ∆H0 = – a kJ; 2 CO(g) + O2(g) → 2CO2(g) ∆H0 = –b kJ;   எனில்  
C(g) + ½O2(g)  → CO(g) என்்ற வி்னககு ∆H0  ேதிபபு

 அ. a b a) + 2
2

   ஆ. b a b) 2 -   இ. c a b) 2
2
-   ஈ. d b a) - 2

2

18. 00C செபபநி்ை ேற்றும் 1atm அழு்த்த்ததில் 15.68L மீ்தம்தன் ேற்றும் புேபமபன் கைந்்த 
ொயுககை்ெ்ய முற்றிலுோக எரிகக, அம்தசெபப அழு்த்தநி்ையில் 32L ஆகஸிஜன்  
ம்த்ெபபடுகி்றது, எனில் இந்்த எரி்தல் வி்னயில் செளிபபடும் செபப்ததின் அைவு kJ அைகில்.

 அ. – 889 kJ   ஆ. – 1390 kJ  இ. – 3180 kJ  ஈ. – 632.68 kJ

19. மீ்தம்தன் ேற்றும் ஈ்தம்தன் ஆகியெற்றின் பி்்ணபபு பிை்த்தல் ஆற்்றல்கள் மு்்றமய,  360 kJ mol–1 
ேற்றும் 620 kJ mol–1 எனில் C-C ஒற்்்ற பி்்ணபபின் பிை்த்தல் ஆற்்றல்.

      அ. 170 kJ mol–1  ஆ. 50 kJ mol–1  இ. 80 kJ mol–1  ஈ 220 kJ mol–1

20. அ்ன்தது செபபநி்ைகளிலும், ஒரு ்தன்னிச்்�யான வி்னககு �ரியான செபப    
இயககவியல் நிபந்்த்னகள்

 அ ∆H < 0 ேற்றும் ∆S > 0

 ஆ. ∆H < 0 ேற்றும் ∆S < 0

 இ.  ∆H > 0 ேற்றும் ∆S = 0

 ஈ  ∆H > 0 ேற்றும் ∆S > 0

21. ஒரு  அ்ேபபின் செபபநி்ை பின்ெரும் ______ ல் கு்்றகி்றது.

 அ. செபபநி்ை ோ்றா விரிெ்ட்தல் 

 ஆ. செபபநி்ை ோ்றா சுருஙகு்தல் 

 இ. செபபம் ோ்றா விரிெ்ட்தல் 

 ஈ. செபபம் ோ்றா சுருஙகு்தல் 

22. ஒரு நல்லியல்பு ொயுவின் செபபநி்ை ோ்றா மீள்சுருஙகு்தல் ச�யல்மு்்றயில், q, ∆S ேற்றும் w 
ஆகியெற்றின்  குறிகள் மு்்றமய

 அ. +, –, –   ஆ. –, +, –  இ. +, –, +  ஈ. –, –, +

23. ஒரு திேெ்ததின் மோைார ஆவியா்தல் செபபம் 4.8 kJ mol-1. அ்தன் என்டமோபி ோற்்ற ேதிபபு  
16 J K–1 mol–1எனில் அந்்த திேெ்ததின் சகாதிநி்ை

 அ. 323 K   ஆ. 270 C  இ. 164 K  ஈ. 0.3 K
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24. பின்ெரும் வி்னகளில் எது அதிகபட� என்டமோபி ோற்்ற்த்்த சகாண்டிருககும்?

 அ. Ca(S) + ½ O2(g) → CaO(S)

 ஆ. C(S) + O2(g)  → CO2 (g)

 இ. N2(g) + O2(g) → 2NO(g)

 ஈ. CaCO3(S) → CaO(S) + CO2(g)

25. ஒரு குறிபபிடட வி்னயின் ∆H ேற்றும் ∆S ேதிபபுகள் மு்்றமய 30 kJ mol-1 ேற்றும் 100 JK-1mol-1 
எனில் , எந்்த செபபநி்ைககு மேல் வி்னயானது ்தன்னிச்்�யாக நிகழும்.

 அ. 300 K   ஆ 30 K   இ. 100 K  ஈ. 200 C

II.  பின்ெரும் வினாககளுககு சுருககோகவி்டயளி
26. செபப இயககவியலின் மு்தல் விதி்ய கூறு. 

27. செஸ்ஸின் செபபம் ோ்றா கூடடல் விதி்ய ெ்ேயறு.

28. சபாருண்்ே�ாோ பண்்ப இேண்டு எடு்ததுக காடடுகளுடன் விைககுக.

29. பின்ெரும் ச�ாற்க்ை ெ்ேயறுகக:

 அ. செபபநி்ை ோ்றா ச�யல்மு்்ற  ஆ. செபபம் ோ்றா ச�யல்மு்்ற 

 இ. அழு்த்தம் ோ்றா ச�யல்மு்்ற   ஈ. கன அைவு ோ்றா ச�யல்மு்்ற

30. என்டமோபியின் ெழககோன ெ்ேய்்ற என்ன? என்டமோபியின் அைகு என்ன?

31. பின்ெரும் நி்ைகளில் வி்ன நிகழ் ்தன்்ே்ய நிர்ணயிககவும்.

 i) ΔH ேற்றும்  ΔS இேண்டும் மநரகுறி ேதிப்ப சபற்றிருககும்மபாது

 ii) ΔH ேற்றும் ΔS இேண்டும் எதிரகுறி ேதிப்ப சபற்றிருககும்மபாது

 iii) ΔH கு்்றகி்றது ஆனால்  ΔS அதிகரிககி்றது  

32. கிபஸ் கடடிைா ஆற்்ற்ை ெ்ேயறு.

33. எரி்தல் என்்தால்பி்ய ெ்ேயறு.

34. மோைார செபப ஏற்பு்ததி்றன் ெ்ேயறு. அ்தன் அைகு யாது?

35. உ்ணவின் கமைாரி ேதிபபு ெ்ேயறு. கமைாரி ேதிபபீடடின் அைகு யாது?

36. நடுநி்ையாககல் என்்தால்பி்ய ெ்ேயறு.

37. படிகககூடு ஆற்்றல் என்்றால் என்ன? 

38. நி்ைச்�ாரபுகள் ேற்றும் ெழிச்�ாரபுகள் என்்றால் என்ன? இரு எடு்ததுககாடடுகள் ்தருக.

39. செபப இயககவியலின் இேண்டாம் விதியின் சகல்வின் – பிைாஙக கூற்்்ற கூறுக.
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40. ஒரு வி்னயின் �ேநி்ை ோறிலி ேதிபபு 10 எனில் ΔG ேதிபபின் குறியீடு என்ன? அவவி்ன 
்தன்னிச்்�யாக நிகழுோ?

41. ஒரு ெலி்ேமிகு அமிைம் ெலி்ேமிகு காே்த்தால் நடுநி்ையாககபபடும்மபாது நடுநி்ையாககல் 
செபபம் ஒரு ோறிலி: கூற்றுககு காே்ணம் ்தருக.

42. செபப இயககவியலின் மூன்்றாம் விதி்ய கூறு.

43. CaCl2 உருொ்தல்ச�யல்மு்்றககு பாரன் – மெபர சுற்்்ற எழுதுக.

44. பின்ெருெனெற்றுள் நி்ை ேற்றும் ெழிச்�ாரபுக்ை கண்டறிக.

 அ. என்்தால்பி,   ஆ. என்டமோபி,  இ. செபபம்,  ஈ. செபபநி்ை, 

 உ. மெ்ை,    ஊ. கடடிைா ஆற்்றல்.

45. செபப இயககவியலின் இேண்டாம் விதியின் பல்மெறு கூற்றுக்ை கூறு.

46. ்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்றகள் என்்றால் என்ன? ்தன்னிச்்� ச�யல்மு்்றகளுககான 
நிபந்்த்னக்ை ்தருக.

47. அகஆற்்றலின் சி்றபபியல்புக்ை விைககுக.

48. பாம் கமைாரிமீடடரில், ோ்றா கனஅைவில் செபபம் உடகெேபபடு்த்ை ச்தளிொன பட்ததுடன்   
விைககுக.

49. விரிெ்ட்தல், ேற்றும் சுருஙகு்தல் ச�யல்மு்்றயின் மபாது ச�யயபபடும் மெ்ை்ய க்ணககிடுக.

50. ஒரு நல்லியல்பு ொயுவிற்கு ∆H ககும் ∆Uககும் இ்டமய உள்ை ச்தாடர்ப ெருவி. 
�ேன்பாடடிலுள்ை ஒவசொரு உறுப்பயும் விைககுக.

51. ம�ாடியம் குமைா்ேடு படிக்ததின் படிககூடு ஆற்்ற்ை க்ணககிடும் ே்்றமுக மு்்ற்ய 
விைககுக.

52. கிபஸ் கடடிைா ஆற்்றலின் சி்றபபியல்புக்ை விைககுக.

53. 250C செபபநி்ை ேற்றும் �ா்தாே்ண அழு்த்த்ததில், 2 மோல்கள் நல்லியல்பு ொயு, மீள்மு்்றயில், 
ோ்றா செபபநி்ையில் விரிெ்டயும்மபாது அ்தன் கனஅைவு 500 ml லிருந்து 2L ஆக ோறுகி்றது 
எனில், ச�யயபபடட மெ்ை்ய க்ணககிடுக.

54. கனஅைவு ோ்றா கமைாரிமீடடரில், மூைககூறுநி்்ற 28 சகாண்ட, 3.5 gொயு அதிகைவு ஆகஸிஜன் 
ச�லு்ததி, 298K  செபபநி்ையில் முற்றிலுோக எரிககபபடடது. எரி்தல் வி்னயின்காே்ணோக 
கமைாரி மீடடரின் செபபநி்ை  298K  லிருந்து 298.45K  ககு உயரந்துள்ைது. கமைாரி மீடடர 
ோறிலி ேதிபபு 2.5 kJ K-1 எனில், ொயுவின் எரி்தல் என்்தால்பி ேதிப்ப kJ mol-1அைகில் காண்க . 

55. 770C செபபநி்ையில் உள்ை ஒரு அ்ேபபிலிருந்து 330C. செபபநி்ையில் உள்ை 
சுற்றுபபு்ற்ததிற்கு, 245 J ஆற்்றல் பாயும்மபாது, அ்ேபபு, சுற்றுபபு்றம் ேற்றும் அண்ட்ததில் ஏற்படும் 
என்டமோபி ோற்்றஙக்ை க்ணககிடு. 
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56. 4.1ெளிேண்டை அழு்த்தம், ேற்றும் குறிபபிடட செபபநி்ையில் உள்ை 1 மோல் நல்லியல்பு ொயு, 
3710J ஆற்்ற்ை உறிஞசி, 2L விரிெ்டகி்றது. இந்்த விரிெ்ட்தலின்மபாது நிகழும் என்டமோபி 
ோற்்ற்த்்தக்ணககிடு.

57 ஒரு மோல் ம�ாடியம் குமைா்ே்ட உருகக  30.4 kJ அைவு ஆற்்றல் ம்த்ெபபடுகி்றது. 
உருகு்தலின் மபாது நிகழும் என்டமோபி ோற்்றம் 28.4 JK−1 mol−1 னில் ம�ாடியம் குமைா்ேடின் 
உருகுநி்ை்ய காண்க.

58 புேபமபனின் திடட எரி்தல் என்்தால்பி ேதிபபு −2220.2 kJ mol-1 .CO2(g) ேற்றும் H2O(l) 
ஆகியெற்றின் திடட உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகள் மு்்றமய−393.5 ேற்றும் −285.8kJ mol-1 

எனில், புேபமபனின் திடட உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிப்ப காண்க.

59. �ா்தாே்ண சகாதிநி்ை ேற்றும் திடட ஆவியா்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகள் சகாடுககபபடடுள்ைன. 
கீழ்காண் திேெஙகளுககு ஆவியா்தல் என்டமோபி ேதிபபுக்ை காண்க.

S. No திேெம் சகாதிநி்ை (0C) ΔH (kJ mol−1)

1. எ்த்தனால் 78.4  + 42.4

2. சடாலுவீன் 110.6 + 35.2

60. 1 atm அழு்த்த்ததில் கீழ்காணும் வி்னககு Ag2O(s) → 2Ag(s)+
1
2  O2(g)Ï ΔH = 30.56 kJ mol−1 

ேற்றும் ΔS=6.66JK−1mol−1 எனில் எந்்த செபபநி்ையில் ΔG ேதிபபு பூஜ்ஜியோக இருககும் 
என்ப்்த க்ணககிடுக. (i) அந்்த செபபநி்ையில் ேற்றும் (ii) அந்்த செபபநி்ைககு கீழ்வி்ன 
நிகழும் தி்�்ய காண்க.

61. 400K.  செபபநி்ையில் பின்ெரும் வி்னயின் �ேநி்ை ோறிலி Keq  ேதிப்ப காண்க.

 2NOCl (g) ⇌ 2NO(g) + Cl2(g), 

 ΔH0 = 77.2kJ mol−1 ; 

 ேற்றும் ΔS0=122JK−1mol−1.

62. �யன்ே்ட (NH2 CN) பாம் கமைாரி மீடடரில், அதிகைவு ஆகஸிஜன் ச�லு்ததி எரிககும்மபாது 
ஏற்படும் ΔU ேதிபபு-742.4 kJ mol-1, என கண்டறியபடடது. 298 K  செபபநி்ையில் பின்ெரும் 
வி்னயின் என்்தால்பி ோற்்ற்த்்த க்ணககிடுக.

 NH2CN(s) + 3
2

 O2(g) → N2(g) + CO2 (g) + H2O(l) ΔH= ?

63. பின்ெரும் ்தேவுகளிலிருந்து எ்ததிலீ்ன ்ெடேஜமனற்்றம் ச�யயும் வி்னயின் என்்தால்பி 
ேதிப்ப காண்க. C-H, C-C, C=C ேற்றும் H-H ஆகிய பி்்ணபபுகளின் பி்்ணபபு ஆற்்றல்கள் 
மு்்றமய 414,347,618 ேற்றும் 435 kJ mol-1
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64. பின்ெரும் ்தேவுகளிலிருந்து CaCl2 படிக்ததின் படிக கூடு ஆற்்ற்ை க்ணககிடு.

 Ca (s)+Cl2(g) → CaCl2(s) DHf
0  = − 795 kJ mol−1

 ப்தஙகோ்தல்   : Ca(s) → Ca(g)   DH1
0

 = + 121 kJ mol−1

 அயனியா்தல்  : Ca(g) → Ca2+(g) + 2e−  DH2
0

= + 2422 kJ mol−1

 பிை்த்தல்    : Cl2(g) → 2Cl(g)   DH3
0  = + 242.8 kJ mol−1

 எைகடோன்நாடடம்  : Cl (g) + e− → Cl− (g)  DH4
0 = −355 kJ mol−1

65. சகாடுககபபடடுள்ை ்தேவுகளிலிருந்து Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2
 வி்னயின் என்்தால்பி ோற்்ற 

ேதிப்ப க்ணககிடுக.

 2Fe + 
3
2 O2 → Fe2O3 ΔH = −741 kJ 

 C + 
1
2 O2 → CO ΔH = −137 kJ 

 C + O2 → CO2 ΔH = − 394.5 kJ 

66. 1750 C, செபபநி்ையில் 1-சபன்்ட்ன (A), ஆல்கொல் கைந்்த 4N KOH க்ே�லுடன் 
வி்னபபடு்ததும் மபாது, 1.3% 1-சபன்்டன் (A), 95.2% 2- சபன்்டன் (B) ேற்றும் 3.5% 1,2 
சபன்டா்டயீன் (C) கைந்்த �ேநி்ைக கை்ெ்ய உண்டாககுகி்றது 1750 C, செபபநி்ையில் 
பின்ெரும் �ேநி்ைகளின் ∆G0 ேதிப்ப க்ணககிடுக.

 B ⇌ A   ∆ =G1
0 ?

 B ⇌ C   ∆ =G2
0 ?

67. 33K செபபநி்ையில், ஐம்பது �்தவீ்தம் N2O4  சி்்தகி்றது எனில், அந்்த செபபநி்ையில், 1 atm 
அழு்த்த்ததில் ஏற்படும் திடடகடடிைா ஆற்்றல் ோற்்ற்த்்த க்ணககிடு.

68. SO2 ேற்றும் SO3 ஆகியெற்றின் திடட உருொ்தல் என்்தால்பி ேதிபபுகள் மு்்றமய -297 kJ mol-1 

ேற்றும் -396 kJ mol-1. எனில் SO2 + 
1
2  O2 → SO3 வி்னயின் திடட என்்தால்பி ேதிப்ப காண்க. 

69. 298 K செபபநி்ையில் :2A +B → C  வி்னயின் ∆H=400  KJ mol-1, ∆S=0.2 KJK-1 mol-1 எனில் 
வி்ன ்தன்னிச்்�யாக நிகழ ம்த்ெயான செபபநி்ை்ய க்ணககிடுக.

70. 298K செபபநி்ையில் பின்ெரும் வி்னககு �ேநி்ை ோறிலி ேதிப்ப க்ணககிடுக.  
2NH3(g) + CO2(g) ⇌ NH2CONH2(aq)+H2O(l) சகாடுககபபடட செபப நி்ையில் வி்னயின் 
திடட கடடிைா ஆற்்றல் ோற்்ற ∆Gr

0 ேதிபபு,  –13.6 kJ mol-1.

71. 3.67 லிடடர சகாள்ைவு சகாண்ட எ்ததிலீன் ேற்றும் மீ்தம்தன் ொயுககை்ெ்ய, 250 C ேற்றும் 
1 ெளிேண்டை அழு்த்த்ததில் முழு்ேயாக எரிககும் மபாது 6.11 L காரபன்்டயாக்�டு ொயு்ெ 
உருொககுகி்றது. எரி்தலின்மபாது செளிபபடும் செபப்ததின் அை்ெ kJ, அைகில் க்ணககிடுக.
ΔHC (CH4) = − 890 kJ mol−1 ேற்றும்  ΔHC (C2H4)= −1423 kJ mol−1
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வ. 
எண் ப�ொருளடக்கம் �க்க 

எண்

1.  அடிப�டட மொறிலி்கள் 255

2.  வழக்கமொ்கப �யன�டுத்தப�டும் SI முனபனொட்டு்கள் 255

3.  அலகு்களுககிடடயய மொற்றம் பெய்தல் 256

4.  சில வொயுக்களுக்கொன நிடலமொறு மொறிலி்கள் 256

5.  சில வொயுக்களுக்கொன வொண்டர் வொல்ஸ் மொறிலி்கள் 257

6.  சில யெர்மங்களுக்கொன யமொலொர் பவப� ஏறபுத தி்றன்கள் 258

7.  திட்ட எரி்தல் பவப�ம் 258

8.  சில யெர்மங்களுக்கொன பவப� இயக்கவியல் ்தரவு்கள் 259

9.  ்கொர உயலொ்க ஹொடலடு்களின �டி்கககூடு என்தொல்பி 260

10.  ஓரணு, ஈரணு மறறும் மூவணு மூலககூறு்களுக்கொன Cp மறறும் Cv மதிபபு்கள் 260

விடைக்குறிப்புகள்

11.  அலகு - 1 யவதியியலின அடிப�டடக ்கருததுக்களும், யவதிக ்கணககீடு்களும் 261

12.  அலகு - 2 அணுவின குவொண்டம் இயக்கவியல் மொதிரி 278

13.  அலகு -3 ்தனிமங்களின ஆவர்த்தன வட்கப�ொடு 286

14.  அலகு - 4 டஹட்ரஜன 289

15.  அலகு -5 ்கொர மறறும் ்கொரமண் உயலொ்கங்கள் 291

16.  அலகு - 6 வொயு நிடலடம 293

17.  அலகு - 7 பவப� இயக்கவியல் 300

18. யமறய்கொள் நூல்்கள் 313

19. பெொற்களஞ்சியம் 314

பிறயெர்கட்க
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அடிப�டட மொறிலி்கள்

அவ்கொட்யரொ எண் N 6.022 × 1023

அணுநிட்ற அலகு அல்லது 
ஒருடமப�டுத்தப�ட்ட அணுநிட்ற

amu (or) u
1.660 × 10-27 kg 

ஒளியின யவ்கம் c 2.997 ×108 m s-1

அடிப�டட மினசுடம அல்லது 
எலகட்ரொனின மினசுடம 

e
1.602 × 10-19 C

பிளொஙக மொறிலி h 6.626 × 10-34  Js

எலகட்ரொனின நிட்ற me 9.109 × 10-31 kg

புயரொட்டொனின நிட்ற mp 1.672 × 10-27 kg

நியூட்ரொனின நிட்ற mn 1.674 × 10-27 kg

ய�ொர் ஆரம் a0 0.529 Å

ரிட்ப�ர்க மொறிலி R∞ 1.097 × 105 cm-1

வொயு மொறிலி R

8.314   J K-1 mol-1

0.082   L atm K-1 mol-1

1.987   cal K-1 mol-1

62.36   L mmHg K-1 mol-1

83.14   L mbar K-1 mol-1

 
வழக்கமொ்கப �யன�டுத்தப�டும் SI முனபனொட்டு்கள்

femto pico nano micro milli centi deci kilo mega giga

f p n μ m c d k M G

10-15 10-12 10-9 10-6 10-3 10-2 10-1 103 106 109
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அலகு்களுககிடடயய மொற்றம் பெய்தல்

1 Å  =  10-10 m

1 atm =  101.325 kPa  = 1.01325 x 105  N m-2 

1 atm =  1.01325 x 105  J m-3 =  760 Torr (mmHg)

1 eV = 1.60219  x 10 -19 J 

1 N = 1 J m-1   =  105 dyne

1 J =  107 erg   =  1 Kg m2 s-2

1 cal  = 4.184 J

குறிபபிட்ட சில வொயுக்களுக்கொன நிடலமொறு மொறிலி்கள் 

வொயு 
நிடலமொறு 

அழுத்தம் 
Pc (atm)

நிடலமொறு 
்கனஅளவு

Vc (cm3 mol-1)

நிடலமொறு 
பவப�நிடல 

Tc (K)
He 2.26 57.76 5.21
Ne 26.86 41.74 44.44
Ar 48.00 75.25 150.72
Kr 54.27 92.24 209.39
Xe 58.0 118.8 289.75
H2 12.8 64.99 33.23
N2 33.54 90.10 126.3
O2 50.14 78.0 154.8
Cl2 76.1 124 417.2
Br2 102 135 584
HCl 81.5 81.0 324.7
CO2 72.85 94.0 304.2
H2O 218.3 55.3 647.4
NH3 111.3 72.5 405.5
CH4 45.6 98.7 190.6
C2H4 50.50 124 283.1
C2H6 48.20 148 305.4
C6H6 48.6 260 562.7
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குறிபபிட்ட சில வொயுக்களுக்கொன வொண்டர்வொல்ஸ் மொறிலி்கள் 

ப�யர் a (L2 bar mol-2) b (L mol-1)

அம்யமொனியொ 4.225 0.0371

ப�னசீன 18.24 0.1154

்கொர்�ன டட ஆகடெடு 3.64 0.04267

்கொர்�ன யமொனொகடெடு 1.505 0.03985

குயளொரின 6.579 0.05622

ஹீலியம் 0.0346 0.0238

பஹகயென 24.71 0.1735

டஹட்ரஜன 0.2476 0.02661

டஹட்ரஜன புயரொடமடு 4.51 0.04431

டஹட்ரஜன குயளொடரடு 3.716 0.04081

டஹட்ரஜன ெல்ட�டு 4.49 0.04287

பமர்குரி 8.2 0.01696

மீதய்தன 2.283 0.04278

டைட்ரிக ஆகடெடு 1.358 0.02789

டைட்ரஜன 1.37 0.0387

டைட்ரஜன டட ஆகடெடு 5.354 0.04424

டைட்ரஸ் ஆகடெடு 3.832 0.04415

ஆகசிஜன 1.382 0.03186

ெல்�ர் டட ஆகடெடு 6.803 0.05636

நீர் 5.536 0.03049
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குறிபபிட்ட சில யெர்மங்களின யமொலொர் பவப� ஏறபுத தி்றன்கள் 

Cv, m  (J K-1 mol-1) Cp, m  (J K-1 mol-1)

வொயுக்கள்

மந்த வொயுக்கள் 12.48 20.79

H2 20.44 28.82

N2 20.74 29.12

O2 20.95 29.36

CO2 28.46 37.11

திரவங்கள்
H2O - 75.29

CH3OH - 81.6

C2H5OH - 111.5

C6H6 - 136.1

திண்மங்கள்

C (டடமனட்) - 6.11

Cu - 244.4

Fe - 25.1

SiO2 - 44.4

திட்ட எரி்தல் பவப�ம்  (∆Hf
0 , kJ mol-1)

மீதய்தன (g) = - 890 எத்தனொல் (l) = - 1368

ஈதய்தன (g) = - 1560 அசிட்டிக அமிலம் = - 874

புரபய�ன (g) = - 2220 ப�னெொயிக அமிலம் = - 3227

பியூட்யடன (g) = - 2877 குளுகய்கொஸ் = - 2802

ப�னசீன (l) = - 3268 சுகயரொஸ் = - 5645

பமத்தனொல் (l) = - 726
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சில யெர்மங்களின பவப� இயக்கவியல் ்தரவு்கள் 

ΔHf
0  (kJ mol-1) ΔGf

0 (kJ mol-1) S0 (J K-1 mol-1)

C (s , கிரொட�ட்) 0 0 5.740

H2(g) 0 0 130.684

N2(g) 0 0 191.61

O2(g) 0 0 205.138

Cl2(g) 0 0 223.07

Ag(s) 0 0 42.55

Cu(s) 0 0 33.150

Au(s) 0 0 47.40

Fe(s) 0 0 27.28

Zinc(s) 0 0 41.63

C(s, டடமண்ட்) 1.895 2.900 2.377

CO(g) -110.53 -137.17 197.67

CO2(g) -395.51 -394.36 213.74

HCl(g) -92.31 -95.30 186.91

H2O(l) -285.83 -237.13 69.91

H2O(g) -241.82 -228.57 188.83

NH3(g) -46.11 -16.45 192.45

மீதய்தன (g) -74.81 -50.72 186.26

ஈதய்தன (g) -84.68 -32.82 229.60

புரபய�ன (g) 20.42 62.78 267.04

பியூட்யடன (g) -126.15 -17.03 310.23

ப�னசீன (l) 49.0 124.3 173.3

பமத்தனொல் (l) -238.66 -166.27 126.8

எத்தனொல் (l) -277.69 -174.78 160.7
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்கொர உயலொ்க ஹொடலடு்களின �டி்கககூடு என்தொல்பி  (-ΔH0 Lattice, kJ mol-1)

F Cl Br I

Li 1022 846 800 744

Na 902 771 733 684

K 801 701 670 629

Rb 767 675 647 609

Cs 716 645 619 585

ஓரணு, ஈரணு மறறும் மூவணு மூலககூறு்களுக்கொன Cp மறறும் Cv மதிபபு்கள்

CV மதிபபு CP மதிபபு  (CP = R+CV)

ஓரணு வொயு
3
2

R 5
2

R

ஈரணு வொயு
5
2

R 7
2

R

மூவணு வொயு
6
2

R 8
2

R

AllUnitsKey.indd   260 4/13/2020   7:05:19 PM



261

அலகு- 1

யவதியியலின அடிப�டடக ்கருததுக்கள் மறறும் யவதிக  ்கணககீடு்கள்

்தன மதிபபீடு : 
1.   (i)  ்தனிமம் - ்கொப�ர் ்கம்பி,பவள்ளித ்தட்டு
      (ii)  யெர்மம் - ெர்க்கடர, வொடல வடிநீர், ்கொர்�ன டட ஆகடஸைடு, ெொ்தொரண உபபு,  

ைொ ஃப்தலீன உருண்டட்கள் 
      (iii) ்கலடவ  - ்கடல் நீர்
2.  (i)  C2H5OH : (2 x 12) + (5 x 1) + (1 x 16) + (1 x 1) = 46 g

 (ii)  KMnO4  : (1 x 39) + (1 x 55) + (4 x 16)  = 158 g

 (iii) K2Cr2O7  :  (2 x 39) + (2 x 52) + (7 x 16)  =  294 g

 (iv) C12H22O11 :  (12 x 12) + (22 x 1) + (11 x 16)  =  342 g

3. (அ)  ஈதய்தனின யமொலொர் நிட்ற C2H6 = (2 x 12)+ (6 x 1) = 30 g mol-1

  n = நிட்ற /  யமொலொர் நிட்ற = 9 g / 30 g mol-1  =  0.3 mole

 (ஆ)  

273 K மறறும் 1 atm  அழுத்தததில் 1 யமொல் வொயு அடடததுக ப்கொள்ளும் ்கன அளவு 22.4 L

 எனயவ , 273 K மறறும் 3 atm அழுத்தததில் 224 ml ்கன அளடவ அடடததுக ப்கொள்ளும் 
ஆகஸிஜனின யமொல்்களின எண்ணிகட்க 

  

=
× ×

× × ×         
        

 0.    273 Κ  1
273 1 22 4

224mole
K atm L

L
.

33 

          

atm

mole= 0 03.

  1 யமொல் ஆகஸிஜனில்  6.022 x 1023 மூலககூறு்கள் உள்ளன.
  0.03 யமொல் ஆகஸிஜனில்  = 6.022 x 1023  x 0.03  
  = 1.807 x 1022  ஆகஸிஜன மூலககூறு்கள் உள்ளன.

4.  (அ) உயலொ்கததின நிட்ற = 0.456 g
  உயலொ்க குயளொடரடின நிட்ற = 0.606 g
  0.456 g உயலொ்கமொனது 0.15 g குயளொரினுடன இடணநதுள்ளது.

  35.5 g குயளொரினுடன இடணயும் உயலொ்கததின நிட்ற  0 456
0 15

35 5.
.

.×  = 107.92 g eq–1.

(ஆ)ஆகஸிஜயனற்ற விடனபப�ொருளின ெமொன நிட்ற 
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= யமொலொர் நிட்ற
1 யமொல் ஆகசிஜயனறறியொல் 
ஏற்கப�ட்ட எலகட்ரொன்களின 
யமொல்்களின எண்ணிகட்க

 

=

=

−

−

294 2
6

1

1

.   
   

g mol
eq mol

49.0 g eq-1

5. 

்தனிமம் ெ்தவீ்த
 இடயபு அணு நிட்ற

ஒபபு அணுக்களின 
எண்ணிகட்க =

ெ்தவீ்தம்
அணு நிட்ற

எளிய விகி்தம்

C 54.55 % 12 54.55/12 =  4.55 4.55 / 2.27 = 2

H 9.09 % 1 9.09 / 1 = 9.09 9.09 / 2.27 = 4

O 36.36 % 16 36.36/16 = 2.27 2.27/2.27 = 1

எளிய விகி்த வொயப�ொடு (C2H4O)

 
6.

்தனிமம் ெ்தவீ்த
 இடயபு

ஒபபு அணுக்களின 
எண்ணிகட்க = 

ெ்தவீ்தம்
அணு நிட்ற

அணு நிட்ற =
ெ்தவீ்தம்

ஒபபு அணுக்களின 
எண்ணிகட்க 

எளிய 
விகி்தம்

X 32 % 2 16 4

Y 24 % 1 24 2

Z 44 % 0.5 88 1

எளிய விகி்த வொயப�ொடு (X4 Y2 Z)
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்கணககிடப�ட்ட எளிய விகி்த
வொயப�ொட்டு நிட்ற  

   = (16× 4 ) + (24 × 2) + 88

   = 64 + 48 + 88 = 200

  

   n  =
யமொலொர் நிட்ற

்கணககிடப�ட்ட எளிய 
விகி்த வொயப�ொட்டு நிட்ற  

  
\ n = 

400
200  

   = 2
   
 மூலககூறு வொயப�ொடு  (X4Y2Z)2              =    X8Y4Z2

7. 

ப�ொருளடக்கம் விடன�டு 
ப�ொருள்

விடனவிடள
ப�ொருள்

x y l m

யவதி விடனககூறு விகி்த குண்கம் 2 3 4 1

விடனபுரிய அனுமதிக்கப�டும் யமொல்்களின 
எண்ணிகட்க

8 15 – –

விடன�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்கள் மறறும் 
உருவொன விடனவிடள ப�ொருட்்களின 
யமொல்்களின எண்ணிகட்க

8 12 16 4

விடனபுரியொ்த விடன�டு ப�ொருட்்களின 
யமொல்்களின எண்ணிகட்க மறறும் உருவொன 
விடளப�ொருளின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

– 3 16 4

 
 விடனக ்கட்டுப�ொட்டுக ்கொரணி : x

 உருவொன விடளப�ொருள் : 16 யமொல்்கள் l மறறும் 4 யமொல்்கள் m

 கூடு்தலொ்க எஞ்சியுள்ள விடன�டு ப�ொருள் : 3 யமொல்்கள் y
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8.

 

As S H NO H AsO H S O NO
+ − ++ + +

+ → + +
3 2 5

3 3

5

4 2

6

4

2

2 3

2×2e–

4e– +  24e–

28e–

3e–3×8e–

� �� ��

 விடன�டு ப�ொருள் உள்ள �குதியில் எலகட்ரொன்களின எண்ணிகட்கடய ெமன�டுதது்க
⇒ 3 As2 S3 + 28 HNO3  → H3AsO4 + H2SO4 + NO
 
 விடன�டு ப�ொருட்்களுள்ள �குதியின அடிப�டடயில் விடனவிடள ப�ொருடள 
ெமன�டுதது்க

⇒ 3 As2 S3 + 28 HNO3  → 6 H3AsO4 + 9 H2SO4 + 28 NO

 

விடனவிடள ப�ொருள் �குதி  :36 டஹட்ரஜன அணுக்கள் & 88 ஆகஸிஜன அணுக்கள் 
விடன�டு ப�ொருள் �குதி    :28 டஹட்ரஜன அணுக்கள் & 84 ஆகஸிஜன அணுக்கள்

 யவறு�ொடொனது  8 டஹட்ரஜன அணுக்கள் & ஆகஸிஜன அணுக்கள்
 \ விடன�டு ப�ொருள் �குதியில் 4 H2O மூலககூறு்கடள யெர்க்க.

 ெமன�டுத்தப�ட்ட ெமன�ொடொனது, 

 3 As2 S3 + 28 HNO3 + 4 H2O → 6 H3AsO4 + 9 H2SO4 + 28 NO

மதிபபீடு 

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க

1. (அ)  40 மி.லி CO2 வொயு 

2. (ஈ)  200 u

3. (இ)  கூறறு (A) ெரி ஆனொல் ்கொரணம் (R)  ்தவறு
4. (ஆ)  ஆகஸிஜன
5. (அ)  102 g

6. (இ)  6.022 x 1020

7. (இ)  16 % 

8. (இ)  0.075
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9. (ஈ)  1 யமொல் HCl 

10. (இ)  BaCl2 + H2SO4  → BaSO4+2 HCl

11. (ஆ)  P4 + 3 NaOH + 3 H2O → PH3 + 3 NaH2PO2

12. (ஆ)  52.7

13. (ஈ)  6.022 x 1024 நீர் மூலககூறு்கள்
14. (அ)  NO

15. (அ)  6.022 x 1023

16. (இ)  S2O4
2- < SO3

2- < S2O6
2- < SO4

2- 

17. (இ)  ப�ர்ரஸ் ஆகெயலட்டின யமொலொர் நிட்ற / 3 

18. (ஈ)  ஒரு யமொல் ்கொர்�னின நிட்ற
19. (இ)  A மறறும் B ்கலன்களில் உள்ள மூலககூறு்களின எண்ணிகட்கககு இடடப�ட்ட 

விகி்தம் 2:1

20. (அ)  3.59 g

21. (ஆ)  44 g mol-1

22. (இ)  (அ) மறறும் (ஆ)

23. (அ)  புரபபீன
24. (அ)  ஒபபு அணுநிட்ற  12 u

25. (அ)  6C12

I. �ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்
1.  CH4(g) + 2O2(g) → CO2 (g)+ 2 H2O (l)

ப�ொருள் CH4 O2 CO2

யவதி விடனககூறு விகி்த குண்கம் 1 2 1

விடனபுரிய அனுமதிக்கப�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்களின ்கன 
அளவு 40 mL 80 mL

விடன�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்கள் மறறும் உருவொன 
விடனவிடள ப�ொருட்்களின ்கன அளவு 40 mL 80 mL 40 mL

அட்ற பவப� நிடலககு குளிர்விக்கப�ட்டபபின வொயுக்களின 
்கன அளவு - - 40 mL

 விடனவிடளப ப�ொருட்்கள் அட்றபவப� நிடலககு குளிர்விக்கப�ட்ட்தொல், நீர் ப�ரும்�ொலும் 
திரவ நிடலயில் இருககும். எனயவ வொயபபு (அ) என�து ெரியொனது.
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2. 

 

=
× + × + ×

=
( ) ( ) ( )

.
200 90 199 8 202 2

100
199 96

200

 
 

  u

3.  ெரியொன ்கொரணம்: ஒரு யமொல் அளவுள்ள எந்தபவொரு யெர்மததிலும் அடஙகியுள்ள 
உட்ப�ொருட்்களின எண்ணிகட்க  6.022 ×1023.

4.  விடன 1 : 2 C + O2 →2 CO

     2 × 12 g ்கொர்�னொனது  32 g ஆகஸிஜனுடன இடணநதுள்ளது.   
   எனயவ,

     ்கொர்�னின ெமொன நிட்ற  = × × =2 12
32

8 6   

 விடன 2 : C + O2 → CO2

      12 g ்கொர்�னொனது 32 g ஆகஸிஜனுடன இடணநதுள்ளது. எனயவ, 

      ்கொர்�னின ெமொன நிட்ற  = × =12
32

8 3  

5. இடணதி்றன மூனறு ப்கொண்ட உயலொ்கததிடன M3+ என்க

  ெமொன நிட்ற  = உயலொ்கததின நிட்ற / ெமொன ்கொரணி

  9 g eq-1   = உயலொ்கததின நிட்ற  / 3 eq

  உயலொ்கததின நிட்ற = 27 g

  உருவொகும் ஆகடஸைடு  M2O3 ; 

  ஆகடஸைடின நிட்ற   =  (2 x 27) + (3 x 16) 

      =  102 g

6.  நீர்ததுளியின எடட = 0.018 g

 நீர்ததுளியில் உள்ள யமொல்்களின எண்ணிகட்க = நீரின நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற

   = 0.018 / 18 = 10-3 யமொல்

 1 யமொல் நீரில் ்கொணப�டும் நீர் மூலககூறு்களின எண்ணிகட்க

    = 6.022 x 1023

 1 நீர்ததுளியில் ்கொணப�டும் நீர் மூலககூறு்களின எண்ணிகட்க(10-3 யமொல்)

   = 6.022 x 1023 x 10-3
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   = 6.022 x 1020

7.  MgCO3 →MgO + CO2 ↑

 MgCO3  : (1 x 24) + (1 x 12) + (3 x 16) = 84 g

 CO2  : (1 x 12) + (2 x 16) = 44 g

 100 % தூயடமயுடடய 84 g MgCO3 ஆனது பவப�ப�டுததும் ப�ொழுது  44 g CO2 -ஐத 
்தருகி்றது.

 1 g MgCO3 ஆனது  பவப�ப�டுததும் ப�ொழுது 0.44 g CO2 ஐத ்தருகி்றது  என 
ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளது. எனயவ ,

  84 g MgCO3 மொதிரியிடன பவப�ப�டுததும் ப�ொழுது  36.96 g CO2ஐத ்தரும்.

 மொதிரியினுடடய தூயடமத ்தனடமயின ெ்தவீ்தம்  = ×100
44 2

 
  

 36.96  

= 84 %
 

%
g CO

g CO2    

 மொசு ெ்தவீ்தம் = 16 % 

8. NaHCO3 + CH3COOH → CH3COONa + H2O  + CO2↑ 

 6.3 g  +  30 g  →   33 g  + x

 பவளியயறிய CO2 அளவு,  x = 3.3 g 

 பவளியயறிய  CO2 ன யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 3.3 / 44 = 0.075 யமொல்  

9 H2(g) + Cl2(g) → 2 HCl (g)

ப�ொருளடக்கம் H2(g) Cl2(g) HCl (g)

யவதி விடனககூறு விகி்த குண்கம் 1 1 2

273 K மறறும் 1atm அழுத்தததில்  விடனபுரிய 
அனுமதிக்கப�டும் யமொல்்களின எண்ணிகட்க

22.4 L
(1 mol)

11.2 L 
(0.5 mol) -

விடன�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்கள் மறறும் உருவொன 
விடனவிடள ப�ொருட்்களின யமொல்்களின எண்ணிகட்க 0.5 0.5 1

உருவொன HCl - ன அளவு = 1 யமொல் 

10.  Ba Cl  + H S O    Ba S O +2 HCl2 2 4 4

+ - + + - + + - + -
→

2 1 1 6 2 2 6 2 1 1

 

11. P  + 3 NaOH +3 H O H + 3 NaH PO  4 2 3 2 2

0 3 1
→

- +
 P
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12. ஆகஸிஜயனறறியொன  (MnO4
–) ஆனது ஒடுக்க விடனககு உட்�டும்ய�ொது  3 மூனறு 

எலகட்ரொன்கடள ஏறறுக ப்கொள்கி்றது. எனயவ ெமொனநிட்ற
   = (KMnO4 -ன யமொலொர் நிட்ற)/3 =  158.1/3 = 52.7

13. 180 g நீரில் ்கொணப�டும் யமொல்்களின எண்ணிகட்க

      = நீரின நிட்ற /  நீரின யமொலொர் நிட்ற    
     = 180 g / 18 g mol-1 = 10 யமொல்்கள்

 நீரில்  6.022 x 1023  நீர் மூலககூறு்கள் உள்ளன.

 10 யமொல் நீரில்  6.022 x 1023 x 10 = 6.022 x 1024 நீர் மூலககூறு்கள் உள்ளன.

14. 273 K மறறும் 1 atm அழுத்தததில்  7.5 g வொயு அடடததுக ப்கொள்ளும் ்கன அளவு 5.6 லிட்டர். 

எனயவ, 22.4 லிட்டர் ்கன அளடவ அடடததுக ப்கொள்ளும் வொயுவுன நிட்ற 

 
= × =7 5

5 6
22 4 30.

.
. 

 
    

    (   

g
L

L g

Molar mass of NO 14+16) = 30 g NO - ன யமொலொர் நிட்ற (14+16) = 30g

15. ஒரு அம்யமொனியொ (NH3) மூலககூறில் ்கொணப�டும் எலகட்ரொன்களின எண்ணிகட்க   (7 
+ 3) = 10

அம்யமொனியொ யமொல்்களின 
எண்ணிகட்க = =

 நிட்ற
யமொலொர் நிட்ற

=

1.7g
17 g mol-1

= 0.1 mol

0.1 யமொல் அம்யமொனியொவில் 
்கொணப�டும் மூலககூறு்களின 
எண்ணிகட்க  

= 0.1×6.022×1023  = 6.022 ×1022

0.1 யமொல் அம்யமொனியொவில் 
்கொணப�டும் எலகட்ரொன்களின  
எண்ணிகட்க

= 10×6.022×1022  = 6.022 ×1023

16.  S O  < S O  < S O  < S O2 4
2-

3
2-

2 6
2-

4
2-

+ + + +3 4 5 6

17.  Fe C O Fe CO
2 3

2 4

3 4

2

+ + + +
→ +
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18.  ஒரு யமொல் ்கொர்�னின நிட்ற

19.  ஆகஸிஜனின யமொல்்களின எண்ணிகட்க   = 8 g/32 g 

                    = 0.25 யமொல்்கள்
 ெல்�ர் டட ஆகடஸைடின யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 8 g / 64 g 

          = 0.125 யமொல்்கள்
மூலககூறு்களின எண்ணிகட்க்களுககு 
இடடயயயொன  விகி்தம்       = 0.25: 0.125 = 2:1

          

20. AgNO3 + KCl → KNO3 + AgCl 

 50 mL  8.5 % ்கடரெல் ஆனது 4.25 g AgNO3 - ஐக ப்கொண்டுள்ளது  50 mL  8.5 % AgNO3 
்கடரெலில் உள்ள   AgNO3 ன யமொல்்களின எண்ணிகட்க    

 = நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற 

 = 4.25 / 170 

 = 0.025 யமொல்்கள்

 இட்தபய�ொலயவ, 100 mL 1.865 % KCl ்கடரெலில் ்கொணப�டும்  KCl -ன யமொல்்களின 
எண்ணிகட்க

  = 1.865 / 74.5 

 =  0.025 யமொல்்கள்

 எனயவ உருவொகும் AgCl -ன பமொத்த அளவு 0.025 யமொல்்கள் (யவதி விடனககூறு 
விகி்தததின அடிப�டடயில்) 

 0.025 யமொல்்கள் AgCl ல் ்கொணப�டும் AgCl -ன அளவு 

 =  யமொல்்களின எண்ணிகட்க  x யமொலொர் நிட்ற
 = 0.025 x 143.5 = 3.59 g

21. அட்ற பவப�நிடல மறறும் அழுத்தததில்  (25 0 C மறறும் 1 atm அழுத்தம்) 612.5 mL ்கன 
அளடவ அடடததுக ப்கொள்ளும் ஒரு வொயுவின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

   = 612.5 × 10-3  L / 24.5 Lmol-1 

   = 0.025 யமொல்்கள்

ைொம் அறிந்த�டி,

யமொலொர் நிட்ற = நிட்ற / யமொல்்களின எண்ணிகட்க
   = 1.1 g /0.025 mol  = 44 g mol-1
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22. 6 g C-12- ல் ்கொணப�டும் ்கொர்�னின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

    = நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற

 = 6/12 = 0.5 யமொல்்கள் = 0.5 ×  6.022 × 1023 ்கொர்�ன அணுக்கள்.

 8 g மீதய்தனில் உள்ள யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 8 / 16 = 0.5 யமொல்்கள் 

 = 0.5 ×  6.022 × 1023 ்கொர்�ன அணுக்கள்..

 7.5 g  ஈதய்தனில் உள்ள யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 7.5 / 30 = 0.25 யமொல்்கள் 

 = 2 ×  0.25 × 6.022 × 1023 ்கொர்�ன அணுக்கள்.

23. 

24.   (அ) C-12 ன ஒபபு அணுநிட்ற 12 u

25.   6C12

II  சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

32.  ப்கொடுக்கப�ட்டடவ :

 273 K மறறும் 1 atm அழுத்தததில்  CO2- ன அடர்ததி = 1.965 kgm–3

 CO2 - ன யமொலொர் நிட்ற = ?

 273 K மறறும் 1 atm அழுத்தததில் , 1 யமொல் CO2 வொயுவொனது 22.4 L ்கன அளடவ   
 அடடததுக ப்கொள்கி்றது.

 1 யமொல் CO2 -ன நிட்ற = 1 965
1

22 43

.
.

Kg
m

L×

    

=
× × ×

=

-1 965 10 22 4 10

1

44 01

3 3 3

3

. .

.

g m

m

g

 CO2-ன யமொலொர் நிட்ற= 44 gmol–1
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33. 

சேர்மம்
ககொடுக்கப்்படை 
ச்மொலகளின் 

எண்ணிக்டக

ஆக்ஸிஜன் 
அணுக்களின் 
எண்ணிக்டக

எத்தனொல்  - C2H5OH 1 1 × 6.022 × 1023

�ொர்மிக அமிலம்  - HCOOH 1 2 × 6.022 × 1023

நீர் - H2O 1 1 × 6.022 × 1023

விடட : �ொர்மிக அமிலம்
34. ெரொெரி அணு நிட்ற  = 

( . . ) ( . ) ( . . )78 99 23 99 10 24 99 11 01 25 98
100

× + × + ×

      
=

2430 9
100

.

      = 24.31u

35. விடன : x + y + z2 → xyz2

வினொ
விடனபுரிய அனுமதிக்கப�ட்ட விடன�டு 

ப�ொருட்்களின யமொல்்களின எண்ணிகட்க
விடனயின ப�ொழுது விடன�ட்ட  

யமொல்்களின எண்ணிகட்க
விடன

்கட்டுப�ொட்டுக
்கொரணிx y z2 x y z2

(அ)

200 

அணுக்கள்

200 

அணுக்கள்

50 

மூலககூறு்கள்

50 

அணுக்கள்

50 

அணுக்கள்

50 

மூலககூறு்கள்
z2

(ஆ) 1 யமொல் 1 யமொல் 3 யமொல் 1 யமொல் 1 யமொல் 1 யமொல் x and y

(இ)
50 

அணுக்கள்
25 

அணுக்கள்
50 

மூலககூறு்கள்
25

அணுக்கள்
25 

அணுக்கள்
25 

மூலககூறு்கள்
y

(ஈ) 2.5 யமொல் 5 யமொல் 5 யமொல் 2.5 யமொல் 2.5 யமொல் 2.5 யமொல் x

36. ப்கொடுக்கப�ட்டடவ :  ஒரு அணுவின நிட்ற  = 6.645 × 10–23 g

 \ 1 யமொல் அணுவின நிட்ற = 6.645 × 10–23 g × 6.022 × 1023

      = 40 g

 0.320 kg -ல் உள்ள ்தனிமததின யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 
1

40
0 320

mole
g

kg× .

         
=

×1 320
40

mol g
g

         = 8 mol.
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38.

யெர்மம் மூலககூறு 

வொயப�ொடு

எளிய விகி்த 

வொயப�ொடு

\பிரகயடொஸ் C6 H12 O6 CH2O

்கொஃபின C8 H10 N4 O2 C4 H5 N2 O

39. ப்கொடுக்கப�ட்டது 2Al + Fe2 O3 → Al2O3 + 2Fe

விடன�டு ப�ொருட்்கள் விடனவிடள ப�ொருட்்கள்
Al Fe2O3 Al2O3 Fe

விடனபுரிய 

அனுமதிக்கப�ட்ட 

விடன�டுப�ொருளின 

அளவு

324 g 1.12 kg - -

விடனபுரிய 

அனுமதிக்கப�ட்ட 

யமொல்்களின எண்ணிகட்க

324
27

12= mol 1 12 10
160

7
3. ×

= mol - -

யவதிவிடனக கூறு விகி்த 

குண்கம்
2 1 1 2

விடனயின ப�ொழுது 

விடன�ட்ட யமொல்்களின 

எண்ணிகட்க

12 mol 6 mol - -

விடனபுரியொமல் 

எஞ்சியுள்ள விடன�டு 

ப�ொருட்்களின யமொல்்களின 

எண்ணிகட்க மறறும் 

உருவொன விடன 

ப�ொருட்்களின யமொல்்களின 

எண்ணிகட்க

- 1 mol 6 mol 12 mol
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  உருவொன Al2O3 - ன யமொலொர் நிட்ற

 = 6 mol × 102 g mol–1 
Al O

g
2 3

2 27 3 16
54 48 102

612( ) ( )× + ×
+ =

















=

 விடனபுரியொமல் உள்ள அதி்கப�டியொன விடனபப�ொருள் = Fe2O3

 விடனயின இறுதியில் விடனபுரியொமல் உள்ள அதி்கப�டியொன விடனபப�ொருளின அளவு 

  = 1 mol × 160 g mol–1  

   = 160 g      
Fe O

g
2 3

2 56 3 16
112 48 160

160( ) ( )× + ×
+ =

















=

40.  ஈதய்தனின எரி்தல் விடனக்கொன ெமன�டுத்தப�ட்ட ெமன�ொடு

   C2H6 + 7
2 O2 → 2CO2 + 3H2O

 ⇒ 2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6 H2O

 4 யமொல்்கள் CO2 - ஐ உருவொக்க 2 யமொல் ஈதய்தன ய்தடவப�டுகி்றது.

 1 யமொல் (44 g) CO2 - ஐ உருவொக்க ய்தடவப�டும் ஈதய்தனின யமொல்்களின எண்ணிகட்க  

       = 
2
4

1
2

2

mol ethane
mol CO

mol CO×

       = 1
2 யமொல் ஈதய்தன      

      = 0.5 யமொல் ஈதய்தன

41.

  

H2 O   +   Fe2+ Fe3+ + H2O

(1e– × 2 )

2

1e–

–2–1

  1 H2O2 + 2Fe2+ → Fe3+ + H2O

 ⇒ H2O2 + 2Fe2+ + 2H+ → 2Fe3+ + 2H2O
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42.

்தனிமம் ெ்தவீ்தம் அணு நிட்ற 

ஒபபு 

அணுக்களின 

எண்ணிகட்க

எளிய விகி்தம்

முழு 

எண் 

C 76.6 12
76 6
12

6 38. .  = 6 38
1 06

6.
.

= 6

H 6.38 1
6 38

1
6 38. .= 6 38

1 06
6.

.
  = 6

O 17.02 16
17 02

16
1 06. .= 1 06

1 06
1.

.
= 1

 எளிய விகி்த வொயப�ொடு        =          C6 H6 O

   

n      =
யமொலொர் நிட்ற

்கணககிடப�ட்ட எளிய 
விகி்த வொயப�ொட்டு நிட்ற

  

= 2 × ஆவி அடர்ததி
94

= 2 ×47
94

= 1

 மூலககூறு வொயப�ொடு (C6H6O) × 1 = C6H6O

43.

்தனிமம் % அணுக்களின ஒபபு எண்ணிகட்க எளிய விகி்தம்

Na 14.31
14 31

23
0 62. .=

0 62
0 31

2.
.

=

S 9.97
9 97
32

0 31. .=
0 31
0 31

1.
.

=

H 6.22
6 22

1
6 22. .=

6 22
0 31

20.
.

=
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O 69.5
69 5
16

4 34. .=
4 34
0 31

14.
.

=

 எளிய விகி்த வொயப�ொடு   = Na2 S H20 O14

n = யமொலொர் நிட்ற = 322 = 1
Na S H O2 20 14

2 23 1 32 20 1 14 16
46 32 20 224
322

 
= × + × + × +
= + + +
=





( ) ( ) ( ) ( )















்கணககிடப�ட்ட 
எளிய விகி்த 
வொயப�ொட்டு 

நிட்ற

322

  மூலககூறு வொயப�ொடு = Na2 S H20 O14

 யெர்மததிலுள்ள அடனதது டஹட்ரஜனும் , நீர் மூலககூறு்களொ்க உள்ள்தொல்,

 \ மூலககூறு வொயப�ொடு Na2 SO4 . 10H2O ஆகும்

44.  (i)

 

K Cr O K I H SO K SO Cr SO I H O2

6

2 7

1

2 4 2 4

3

2 4 3

0

2 2

+ − +

+ + → + + +( )

2 × 3e– 1e–

  

   

K Cr O + 6KI2 2 7 + → + + +

+ +

H SO K SO Cr SO2 4 2 4 2 4 3 2 2

2 2 7 6

( ) I H O

K Cr O KI H22 4 2 4 2

2 2 7 26

SO

K Cr O KI

→ + +

+ + → +

K SO H O

Cr

Cr (SO ) + 3I

7H SO 4K SO

2 4 3 2

2 4 2 4 (( )SO I4 3 23+ + 7H O2

(ii)

 

K MnO Na S O MnO Na S O KOH
+ + + +

+  → + +
7

4 2

4

3

4

2 2

6

4

3e– 2e–

 

⇒ → + +

⇒ + →

2KMnO + 3Na SO

2MnO + 3

4 2 3

2

MnO Na SO KOH

KMnO Na SO

2 2 4

4 2 32 3 NNa SO2 4 + KOH

 ⇒ + + → + +2 3 2 34 2 3 2 2 4KMnO Na SO MnO Na SOH O 2KOH2
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(iii)

 
2e– 1e–

C u H NO C u NO N o H O
0 5

3

2

3 2

4

2 2+  → + +
+ + +

( )

 

Cu + 2HNO

2HNO 2NO

3

3 2

→ + +

+ + → + +

Cu NO NO H O

Cu HNO Cu NO

( )

( )

3 2 2 2

3 3 22 22

4 2 2

2

3 3 2 2 2

H O

Cu HNO Cu NO NO H O+ → + +( )

(iv) 

 
5e– 1e– × 2

K MnO H C O H SO K SO MnSO C O H O
+ + + +

+ +  → + + +
7

4 2

3

2 4 2 4 2 4

2

4

4

2 2

 

2KMnO + 5H C O4 2 2 4 + → + + +

+ +

H SO K SO MnSO CO H O

KMnO H C O H

2 4 2 4 4 2 2

4 2 2 42 5 22 4 2 4 2

4 2 2 4 2 4 22 5 3

SO K SO H O

KMnO H C O H SO K SO

→ + +

+ + →

2MnSO + 10CO4 2

44 4 2 22 10 8+ + +MnSO CO H O

45.  (i) அடர விடன்கள்

 

MnO Mn
Sn Sn

+
− +

+ +

 →
 →

7

4
2

2 4

1............. ( )
and ............. (22)

 

( )
( )
1 8 5 4
2 2

4
2

2
2 4

MnO H e Mn H O
Sn Sn e

 

( )

( )

1 2 2 16 10 2 8

2 5 5 5 1
4

2
2

2 4

MnO H e Mn H O

Sn Sn 00e

⇒ + +  → + +− + + + +2 5 16 2 5 84
2 2 4

2MnO Sn H Mn Sn H O

(1) × 2 ⇒

(2) × 5 ⇒
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(ii)

 

C O C O

Cr O Cr

2

3

4
2

4

2

2

6

7
2 3

1
+

−
+

+
− +

 →

 →

................. ( )

.................. ( )2

 

( ) ................. ( )1 2 2 32 4
2

2⇒  → +− −                 C O CO e
CCr O H Cr H O2 7

2 3
214 2 7 4− + ++  → +   ................. ( )

 

(3) × 3 ⇒      
 
3 6 6 5

14 6
2 4

2
2

2 7
2

C O CO e
Cr O H

− −

− +

 → +
+ +

................. ( )
    e Cr H O− + → +2 7 43 2 ................. ( )

Cr O C O H Cr CO H O2 7
2

2 4
2 3

2 23 14 2 6 7− − + ++ +  → + +     

(iii) அடர விடன்கள்

⇒ 
S O S O

I I
2 3

2
4 6

2

2

1

2

− −

−

→

→

............... ( )

............... ( )

 

(1)  ⇒

(2)  ⇒

(3) + (4)  ⇒

2 2 3

2 2
2 3

2
4 6

2

2

S O S O e

I e I

− − −

− −

→ +

+ →

............... ( )

................ ( )4

2 22 3
2

2 4 6
2S O I S O I− − −+ → +

 

 (iv) அடர விடன்கள்

 

Z n Zn

NO NO

O
 →

 →

+

+
−

+

2

5

3

2

1

2

............... ( )

............... ( ))

 

( ) ............... ( )
( )
1 2 3
2 3 4 2

2

3

⇒  → +
⇒ + +  → +

+ −

− − +

Zn Zn e
NO e H NO HH O2 4............... ( )

 

( ) ............... ( )

( )

3 3 3 3 6 5

4 2 2 6 8

2

3

× ⇒  → +

× ⇒ + +

+ −

− − +

Zn Zn e

NO e H  → +2 4 62NO H O ............... ( )

3 2 8 3 2 43
2

2Zn NO H Zn NO H O+ +  → + +− + +

AllUnitsKey.indd   277 4/13/2020   7:05:31 PM



278

அலகு - 2
அணுவின குவொண்டம் இயக்கவியல் மொதிரி

்தன மதிபபீடு: 

1) ப்கொடுக்கப�ட்டடவ : முடுக்க மின அழுத்தம் = 1 keV

 எலகட்ரொனின இயக்க ஆற்றல் = 

 முடுககுவிக்கப �யன�டுத்தப�ட்ட மின அழுத்தத்தொல் ஏற�டும் ஆற்றல்

 

 m = எலகட்ரொனின நிட்ற  = 9.1 × 10–31 kg

 h = ஃபிளொஙக மொறிலி = 6.626 × 10–34 Js

 1 eV = 1.6 × 10–19 J

 

λ

λ

= ×

× × ×

= ×

× ×

-

-

-

-

6 626 10

2 9 1 10 1
6 626 10

2 9 1 10

34

31

34

3

.

.
.

.

Js

kg keV
JS

11 3 19

11

1 10 1 6 10
3 88 10

× × × ×
= ×

-

-

.
.

kgJ
mλ  

[ .

( ) .
]



Js
J kg

J kg s

kgm s kg s
m

=

=
=

-

-
-

1
2

1
2

2 2 1
2

1
2

2. ப்கொடுக்கப�ட்டடவ
 ∆v = 5.7 × 105ms–1 ∆x = ?

 பஹயென �ர்ககின நிசெயமற்றத ்தனடம ய்கொட்�ொட்டின �டி  D D ≥x p h.
4π

 

h kgm s

h

x p

4
6 626 10

4 3 14

4
5 28 10

5 28 10

34
2 1

35

35

π

π

= ×
×

= ×

D D ≥ ×

-
-

-

-

.
.

.

. .
DD D ≥ ×

⇒ D ≥ ×
× × ×

-

- -

-

x m v

x kgm s
kg

. . .
.

. .

5 28 10
5 28 10

9 1 10 5 7 10

35

35 2 1

31 55 1

101 017 10
ms

x m

-

-⇒ D ≥ ×.
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3. n = 4

 l = 0, 1, 2, 3

 \ 4 துடணக கூடு்கள் s, p, d & f.

 l = 0 ml = 0 ⇒ ஒரு 4s ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 1 ml = –1, 0, + 1 ⇒ மூனறு 4p 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 2 ml = –2, –1, 0, +1, +2 ⇒ ஐநது 4d 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 3 ml = –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3  ⇒ 
ஏழு 4f ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 ஒட்டு பமொத்தமொ்க 16 ஆர்பிட்டொல்்கள் 
இருப�்தறகு வொயபபு்கள் உள்ளது

4.

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொல்

்கள்

n l

ஆ
ரக

்கணு
n 

– 
l –

 1

ய்க
ொண

க 
்கணு

 l 

பம
ொத

்தக
 

்கணு
க்க

ள்
n 

– 
1

3d
4f

3
4

2
3

0
0

2
3

2
3

5. E
n

eVn = -13 6
2

.

 இரண்டொவது கிளர்வுற்ற நிடலககு

 n E eV

E eV

= \ = -

= -

3 13 6
9

1 51

3

3

.

.

6. Fe3+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு 1s2 2s2 
2p6 3s2 3p6 4s0 3d5

ஐநது ்தனித்த எலகட்ரொன்கள்

 

↿ ↿ ↿ ↿ ↿
3d5

 Mn2+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு 1s2 
2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d5

 \ ஐநது ்தனித்த எலகட்ரொன்கள்

 Ar- ன எலகட்ரொன அடமபபு  1s2 2s2 
2p6 3s2 3p6 ்தனித்த எலகட்ரொன ஏதுமில்டல

7.

 

4 f 2 எலகட்ரொன்களின 
எண்ணிகட்க

f-ஆர்பிட்டொல்
மு்தனடம 

ஆற்றல் நிடல

 n = 4 ; f ஆர்பிட்டொல் 

 l = 3 ⇒ ml = – 3, –2, –1, 0, +1, +2, +3

 இரண்டு எலகட்ரொன்களுள், 
ஒரு எலகட்ரொன ml = –3 உடடய 4f 
ஆர்பிட்டொலிலும் மறப்றொனறு ml = –2 உடடய  
4f ஆர்பிட்டொலிலும் நிரம்புகின்றன.

 \ இரண்டு எலகட்ரொன்களுககுமொன 
ைொனகு குவொண்டம் எண்்களின மதிபபு்கள் 
பினவருமொறு

எல
கட்

ரொ
ன

n l m
l

m
s

1e– 4 3 –3 +1/2
2e– 4 3 –2 +1/2

8. 

  Fe3+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d5

 Ni2+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு

 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d8

 Fe3+ ஆனது ெரி�ொதியளவு நிரப�ப�ட்ட  
3d5 என்ற நிடலயொன எலகட்ரொன 
அடமபபிடனப ப�றறுள்ளது.
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 மதிபபீடு 

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க:

1. (இ)  30 

2. (இ)  4.42 x 10-18 J

3. (ஆ)  λ1 = 2λ2

4. (ஈ)  ஸ்டொர்க விடளவு

5. (ஆ) 

6. (ஈ)  n=6 to n=5 

7. (அ) 

8. (இ)  dz2, dx2-y2

9. (ஆ) ்தறசுழறசிக குவொண்டம் எண்

10. (ஆ)  [Xe]4f7 6s2 ; [Xe]4f7 5d1 6s2 ;  
  [Xe]4f9 6s2  

11. (இ)  4l+2 

12. (ஈ)  √6 h/2π

13. (இ)   2

14. (இ) 

15. (அ)  9

16. (அ)  ns→(n-2)f→(n-1)d→np

17. (ஆ) (ii),(iv) & (v)

18. (ஆ) 17

19. (அ)  பூஜயம்

20. (இ)  1/2m √h/π

21. (இ)  6.6 x 10-31 cm

22. (ஈ)  0.4 

23. (ஈ)  -9E

24. (அ)  H E
∧

=ψ ψ
25. (ஈ)  ΔE.ΔX ≥h/4π

II. �ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

1. 

 M2+ : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6

 M    : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8  

 அணு எண் = 26

 நிட்ற எண்  =56 

 நியூட்ரொண்்களின எண்ணிகட்க

  = 56 -26 = 30

 2. E = hν = hc/λ

 

= × × ×
×

= ×

- -

-

-

      

   

 

6 626 10 3 10
45 10

4 42 10

34 8 1

9

18

.

.

J s m s
m

J

3. 

 

E
E

eV
eV

hc
hc

1
2

25
50

1
2

1
2

2

1

2

2 1

= =

× =

=

 
 

  

λ
λ

λ λ

4. ்கொந்தபபுலததில் நி்றமொடலக ய்கொடு்கள் 
பிரிட்கயடடவது சீமன விடளவு 
எனவும் மினபுலததில் நி்றமொடலக 
ய்கொடு்கள் பிரிட்கயடடவது ஸ்டொர்க 
விடளவு எனவும் அடழக்கப�டுகி்றது. 

5. ெரியொன கூறறு: n= 6 வட்டப�ொட்தயில் 
இருப�ட்தக ்கொட்டிலும் n= 1 ல் 
எலகட்ரொனொனது அதி்க எதிர்குறி 
ஆற்றடலப ப�றறிருககும். இது 
எலகட்ரொனொனது  சிறிய அனுமதிக்கப�ட்ட 
ஆர்பிட்டில் உள்ளய�ொது அதி்க 
வலிடமயுடன பிடணக்கப�ட்டுள்ளது 
என ப�ொருள்�டும்.
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6. n = 6 to n=5 

 E6 = -13.6 / 62 ;  E5 = - 13.6 / 52

 E6 - E5 = (-13.6 /62) - (-13.6/52)  

 = 0.166 eV atom-1

 E5 - E4 = (-13.6 /52) - (-13.6/42)

 = 0.306 eV atom-1

9. ்தறசுழறசி குவொண்டம் எண் 

 மு்தலொவது எலகட்ரொனுககு  ms = +½

  இரண்டொவது எலகட்ரொனுககு ms = -½

10.  Eu : [Xe] 4f7, 5d0, 6s2

 Gd : [Xe] 4f7, 5d1, 6s2

 Tb: [Xe] 4f9, 5d0, 6s2

11 2(2l+1) = 4l + 2

12.  ஆர்பிட்டொல் ய்கொணஉந்த மதிபபு   
= √(l(l+1) h/2π d ஆர்பிட்டொலுககு  
= √(2 x 3)  h/2π = √6 h/2π

13 n = 3;  l=1; m = -1

 3px ஆ்கயவொ அல்லது 3py ஆ்கயவொ 
இருக்கலொம் அ்தொவது 3px அல்லது 
3py -ல் அதி்க�ட்ெமொ்க இரண்டு 
எலகட்ரொன்கடள மட்டுயம நிரப� 
இயலும்.

14 ஆரக்கணுக்களின எண்ணிகட்க 

  = n-l-1

ய்கொணக்கணுக்களின எண்ணிகட்க = l

 3p ஆர்பிட்டொலுககு 

ஆரக்கணுக்களின எண்ணிகட்க=3-1-1 = 1

ய்கொணக்கணுக்களின எண்ணிகட்க=1

15. n = 3; l = 0;  ml = 0 - ஒரு s 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

 n = 3; l = 1;  ml = -1, 0, 1 - மூனறு p 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

 n = 3; l = 2;  ml = -2, -1, 0, 1, 2 - மூனறு 
d ஆர்பிட்டொல்்கள்

 பமொத்தம் ஒன�து ஆர்பிட்டொல்்கள் 
ெொததியமொகும்

16. n = 6 ஆஃ�ொ ்தததுவப�டி

 6s →4f →5d →6p

 ns → (n-2)f →(n-1)d → np

17 (ii) l ஆனது  0 மு்தல்  n-1 வடரயிலொன 
மதிபபு்கடள ப�றறிருக்க முடியும். 

 n=2; ெொததியமொன 'l' மதிபபு்கள் 0, 1 
எனயவ  l = 2 ெொததியமற்றது.

 (iv) l=0 ககு; m=-1 ெொததியமற்றது. 

 (v) n=3 ககு l = 4 மறறும் m = 3 
ெொததியமற்றது

18. n+l = 8 அணு எண்  105 உடடய 
்தனிமததின எலகட்ரொன அடமபபு [Rn]  
5f14  6d3 7s2

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொல்

(n
+l

)

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
எண்

ணி
க்க

ட
்க

5f 5+3 = 8 14
6d 6+2 = 8 3
7s 7+0 = 7 2
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எலகட்ரொன்களின 
எண்ணிக்கட்க   = 14 + 3 = 17

19.  வொயபபு (அ) - பூஜயம் (�டம் 2.9 ஐ 
�ொர்க்க)

20. 

 

D D

D D

D

D

D

D

x p h

p p h

p h

m v h

v h
m

v
m

h

.

.

( )

( )

≥

≥

≥

≥

≥

≥

4

4

4

4

4
1

2

2

2 2

2

π

π

π

π

π

π

 

 

  

21.  m = 100 g = 100 x 10-3 kg

 v = 100 cm s-1 = 100 x 10-2 m s-1 

 

λ =

= ×
× × ×

= ×

-

- - -

- -

h
mv

Js
kg ms

ms

6 626 10
100 10 100 10
6 626 10

34 1

3 2 1

33

.

. 11

31 16 626 10= × - -. cms

23.  

 

II  சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய 
வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

27. n = 4 l = 0, 1, 2, 3

 ைொனகு துடணக கூடு்கள் ⇒ s, p, d, f

 l = 0  ml = 0 ; ஒரு 4s ஆர்பிட்டொல்.

 l = 1  ml = –1, 0, +1 ; மூனறு 4p 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 2  ml = –2, –1, 0, +1, +2 ; ஐநது 4d 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 3  ml = -3, –2,  –1, 0, +1, +2, +3; 
ஏழு 4f ஆர்பிட்டொல்்கள்

 பமொத்தம் �தினொறு ஆர்பிட்டொல்்கள்.

28.
ஆ

ர்பி
ட்ட

ொல்

n l

ஆ
ரக

்கணு
n 

– 
l –

 1

ய்க
ொண

க்க
ணு

l

2s 2 0 1 0
4p 4 1 2 1
5d 5 2 2 2
4f 4 3 0 3

30. i) அடி ஆற்றல் நிடல 

 ↿ ↿ ↿ ↿ ↿

 ii) அதி்க�ட்ெ �ரிமொற்ற ஆற்றல்

 ↿ ↿ ↿ ↿ ↿

32. 

Orbital n l
3px 3 1

4 2 2d
x y-

4 2
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34.

 

D D ≥

D D ≥ ×
D D ≥ ×

- -

- -

x p h

x p Kgm s
x m v Kgm s

.

. .

. ( ) .

4
5 28 10

5 28 10

35 2 1

35 2 1

π

 ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளடவ  ∆v = 0.1%

  v = 2.2 × 106 ms–1

  m = 9.1 × 10–31 Kg

 

D = × ×

= ×

-

-

v ms

ms

0 1
100

2 2 10

2 2 10

6 1

3 1

. .

.

 

∴∆ ≥
×

× × ×
∆ ≥ ×

− −

− −x Kgm s
Kg ms

x

5 28 10
9 1 10 2 2 10
2 64 10

35 2 1

31 3 1

.
. .
.    −−8 m

35. ஆகஸிஜனின எலகட்ரொன அடமபபு

  

1s2

⇌

2s2 2p4

2px 2py 2pz

⇌ ⇌ ↿ ↿

\ 8- வது எலகட்ரொன 2px ஆர்பிட்டொலில் 
உள்ளது மறறும் குவொண்டம் எண்்கள்

n = 2, l = 1, ml =  +1 அல்லது -1 ஆ்க  இருக்கலொம்
s = –1/2

குயளொரினின எலகட்ரொன அடமபபு = 

1s2

⇌

2s2 2p6 3s2 3p5

3px 3py 3pz

⇌ ⇌⇌ ⇌ ⇌⇌
 

⇌ ↿

15th எலகட்ரொன 3PZ ஆர்பிட்டொலில் உள்ளது 

n = 3, l = 1, ml = 0 மறறும் ms = +1/2

36. 

E
n

eV atom

n E eV atom

n E

n = -

= = - = - = -

= =

-

-

13 6

3 13 6
3

13 6
9

1 51

4

2
1

3 2
1

4

.

. . .

-- = - = - -13 6
4

13 6
16

0 852
1. . . eV atom

 ∆E = (E4 – E3) = (– 0.85) – (–1.51) eV 
atom–1

   = (– 0.85 + 1.51)

   = 0.66 eV atom–1

 (1eV = 1.6 × 10–19 J)

 ∆E = 0.66 × 1.6 × 10–19 J

 ∆E = 1.06 × 10–19 J

 hv = 1.06 × 10–19 J

 

hc J

hc
J

JS ms

λ

λ

= ×

\ =
×

= × × ×

-

-

- -

1 06 10

1 06 10
6 626 10 3 10

1 0

19

19

34 8 1

.

.

.
. 66 10

1 875 10

19

6

×
= ×

-

-

J
mλ .

37. ப்கொடுக்கப�ட்டடவ : ஒரு படனனிஸ் 
�நதின டி பிரொகளி அடல நீளம் 5400 Å.

 m = 54 g

 v = ?

 

λ

λ

=

=

= ×
× × ×

= ×

-

- -

-

h
mV

V h
m

V JS
Kg m

V

6 626 10
54 10 5400 10
2 27 10

34

3 10

26

.

. mms-1
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38.
 

n l

து
ட

ண
 ஆ

ற்ற
ல்

 நி
ட

ல

m
l  

மதி
பபு

்கள்

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொல்

்களி
ன

 
எண்

ணி
கட

்க

4 2 4d –2, –1, 
0, +1, +2

ஐநது  4d 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

5 3 5f –3, –2, 
–1, 0, 

+1, +2, 
+3

ஏழு 5f 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

7 0 7s 0 ஒரு 7s 
ஆர்பிட்டொல்

41. எலகட்ரொன்களின எண்ணிகட்க: 35 
(ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளது)

 புயரொட்டொன்களின எண்ணிகட்க : 35

 எலகட்ரொன அடமபபு
 1s2 2s2 2p6 3s2  3p6 4s2 3d10 4p5

 4Px 4Py 4Pz

 ்கடடசி எலகட்ரொன  4Py ஆர்பிட்டொலில் 
உள்ளது.

 n = 4 l = 1 ml =  +1 அல்லது -1 ஆ்க 
இருக்கலொம், மறறும் s = –1/2

43. He+ → He2+ + e–

 
E z

n

E

E

n = −

=
−

= −

=
−

∞
=∞

13 6

13 6 2
1

54 4

13 6 2
0

2

2

1

2

2

2

2

.

. ( )
( )

.

. ( )
( )

 

E z
n

E

E

n = −

=
−

= −

=
−

∞
=∞

13 6

13 6 2
1

54 4

13 6 2
0

2

2

1

2

2

2

2

.

. ( )
( )

.

. ( )
( )

 \ ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள பெயல்முட்ற 
நி்கழ ய்தடவயொன ஆற்றல்  
= E∞ – E1 = 0 – (– 54.4) = 54.4 ev

44. 

அணு ஒற
ட

்ற 
எதி

ர்மி
ன

 
சுட

மயு
ட

டய
 

அய
னி

எலகட்ரொன்களின
 எண்ணிகட்க

x – 1 x

புயரொட்டொன்களின
 எண்ணிகட்க

x – 1 x –1

நியூட்ரொன்களின
 எண்ணிகட்க

y y

்கணககில் ப்கொடுக்கப�ட்ட �டி

 

Given that x of x

x x x x

y

     , . %
. .

.

y = +

= +





= +

=

11 1
11 1
100

0 111

1 1111x

 நிட்ற எண் = 37

 புயரொட்டொன்களின

  எண்ணிகட்க + நியூட்ரொன்களின

  எண்ணிகட்க = 37

 ( x – 1) + 1.111x = 37

 x + 1.111x = 38

 2.111x = 38

 
x = 38

2 11.

 x = 18.009 x = 18 (முழு எண்)

 \ அணு எண் = x – 1

    = 18 –1 = 17

              நிட்ற எண் = 37

 அயனியின குறியீடு 17
37 Cl -
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45) 

r n
z

E
z

n
ev atomn n= =

- -( . ) . ( )0 529 13 62 2

2
1A

o

  Li2+ககு z = 3

மூன்றொம் வட்டப�ொட்தக்கொன ய�ொர் ஆரம் 
(r3)  

 = ( . ) ( )0 529 3
3

2

 = 0.529 × 3

 = 1.587 Å

ைொன்கொவது வட்டப�ொட்தயில் உள்ள ஒரு 
எலகட்ரொனின ஆற்றல்

 (E4) =
-13 6 3

4

2

2

. ( )
( )

 = – 7.65 eV atom–1

46) ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளடவ

 v = 2.85 × 108 ms–1

 mp = 1.673 × 10–27 Kg

 

λ

λ

=

= ×
× × ×

= ×

- -

- -

h
mv

kgm s
kg ms

6 626 10
1 673 10 2 85 10

1 389

34 2 1

27 8 1

.
. .

. 110 1 389 10

1 10

15 5

10

- -

-

⇒ = ×

=

λ .

[ ]

A

A m

o

o
  

47) m = 160 g = 160 × 10–3 kg

 v = 140 km hr–1 = 140 10
60 60

3
1×

×
-ms

 v = 38.88 ms–1

 

λ

λ

λ

=

= ×
× ×

= ×

- -

- -

-

h
mv

Kgm s
Kg ms

6 626 10
160 10 38 88
1 065 10

34 2 1

3 1

34

.
.

. mm

48) ∆x = 0.6 Å = 0.6 × 10–10 m

 ∆p = ?

 

D D ≥

D D ≥ ×
× D ≥ ×

⇒ D

- -

- -

x p h

x p kgm s
p

.

. .
( . ) .

4
5 28 10

0 6 10 5 28 10

35 2 1

10 35

π

pp kgm s
m

p kgms

≥ ×
×

D ≥ ×

- -

-

- -

5 28 10
0 6 10

9 10

35 2 1

10

25 1

.
.

49) 

 

D D ≥

D ≥

D ≥

D ≥
× ×

=





D ≥

x p h

m v h

v h
m

v h

m h
mv

h
mv

v v

.

.( )

( )

4

4

4

4

π
λ

π

π λ

π
λ

44

4

π

π

Therefore

imum uncertainity in velocity v
,

min =
எனயவ,

திடெயவ்கததின குட்றந்த�ட்ெ நிசெயமற்றத 
்தனடம  =  

D D ≥

D ≥

D ≥

D ≥
× ×

=





D ≥

x p h

m v h

v h
m

v h

m h
mv

h
mv

v v

.

.( )

( )

4

4

4

4

π
λ

π

π λ

π
λ

44

4

π

π

Therefore

imum uncertainity in velocity v
,

min =

50) மினனழுத்த யவறு�ொடு  = 100V

    = 100 × 1.6 × 10–19J

 

λ

λ

=

= ×

× × × × ×
=

- -

- -

h
mev

Kgm s

Kg J

2
6 626 10

2 9 1 10 100 1 6 10
1

34 2 1

31 19

.

. .
.222 10 10× - m
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51)
n l m

l

து
ட

ண
 ஆ

ற்ற
ல் 

 
மட்

டங
்கள்

4 2 0 4d

3 1 0 3p

5 1
–1, 0, +1

ஏய்தனும் ஒரு 
மதிபபு

5p

3 2 –2 3d

அலகு - 3
்தனிமங்களின ஆவர்த்தன வட்கப�ொடு

்தன மதிபபீடு
2.  அணு எண் : 120

  IUPAC ்தற்கொலி்கப ப�யர் : Unbinilium

  IUPAC ்தற்கொலி்கக குறியீடு : Ubn

  ்தனிமம் ப�றறிருக்க வொயபபுள்ள 
எலகட்ரொன அடமபபு : [Og] 8s2

3. எலகட்ரொன அடமபபு : (n – 1)d2 ns2

 n = 5, ககு எலகட்ரொன அடமப�ொனது   
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 4d2 5s2 
அணு எண் : 40

 4 ஆவது ப்தொகுதி 5 ஆவது வரிடெ  
(d ப்தொகுதி ்தனிமம்) = சிர்கய்கொனியம் 
(Zirconium)

4. அலுமினியததின எலகட்ரொன அடமபபு

 

Al s s p s p13
2 2 6 2 11 2 2 3 3

n n1( )n 2( )− −

ப்த
ொகு

தி

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
எண்

ணி
கட

்க

'S
' ம

தி
பபி

றகு
 

ஒவ
பவ

ொரு
 

எல
கட்

ரொ
னி

ன
 

�ங
்களி

பபு
கு

றிப
பிட்

ட 
ப்த

ொகு
தி

யி
லு

ள்
ள்

 
எல

கட்
ரொ

ன
்களி

ன
 

�ங
்களி

பபு

n
(n – 1)
(n – 2)

2
8
2

0.35
0.85

1

0.70
6.80
2.00
9.50

\ பெயலுறு அணுக்கரு மின சுடம  = Z – S

  = 13 – 9.5

 (Zeff)Al    = 3.5

 குயளொரினின எலகட்ரொன அடமபபு

 
1 2 2 3 32 2 6 2 5s s p s p� ��� �� ��� ��

ப்த
ொகு

தி

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
எண்

ணி
கட

்க

'S
' ம

தி
பபி

றகு
 

ஒவ
பவ

ொரு
 

எல
கட்

ரொ
னி

ன
 

�ங
்களி

பபு

கு
றிப

பிட்
ட 

ப்த
ொகு

தி
யி

லு
ள்

ள்
 

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
�ங

்களி
பபு

n 6 0.35 2.1
(n – 1) 8 0.85 6.8
(n –2) 2 1 2

S = 10.9

\ பெயலுறு அணுக்கரு மின சுடம = Z – S

 = 17 – 10.9

 (Zeff)cl = 6.1

 (Zeff)cl > (Zeff)Al எனயவ rcl < rAl.

5. 

 X3+, Y2+, Z– ஆகியடவ ெம 
எலகட்ரொன்கடளக ப்கொண்டடவ.

nn-1n-2
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 348
35 5

17 75
kJ
g

g
.

.×  ஆற்றடல பவளியிடுகி்றது.

\பவளிப�ட்ட ஆற்றலின அளவு \

=

The amount of energy released = 
348

2
174 kJபெயல்�ொடு : 3.1

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 2 வது ப்தொகுதி 
்தனிமங்கள்

ெ்க
பபி

ட
ண

பபு
 ஆ

ரம்
(Å

ல்)
அணு எண்

2.5

2

1.5

1

0.5

0.89

1.36

1.74
1.91 1.98

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 17 வது ப்தொகுதி 
்தனிமங்கள்

ெ்க
பபி

ட
ண

பபு
 ஆ

ரம்
(Å

ல்)

அணு எண்

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
00 10

0.72

0.99

1.14

1.33

20 30 40 50 60

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 3வது வரிடெ 
்தனிமங்கள்

ெ்க
பபி

ட
ண

பபு
 ஆ

ரம்
(Å

ல்)

அணு எண்

1.8

1.57
1.36

1.25
1.17 1.1 1.04

0.99

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 4வது வரிடெ 
்தனிமங்கள்

 \ பெயலுறு அணுக்கரு மின  
சுடமயொனது பினவரும் வரிடெயில் 
அடமயும்

 ( ) ( ) ( )Z Z Zeff Z eff Y eff X- + +< <2 3  எனயவ 
அயனி ஆரம் ்கண்டிப�ொ்க பினவரும் 
வரிடெயில் அடமய யவண்டும். 
r r r

Z Y X- + +> >2 3

 \ ெரியொன மதிபபு்கள்,

அயனி அயனி 
ஆரம்

Z– 136
Y2+ 64
X3+ 49

6. மந்த வொயுக்கள் : 1037 kJ mol–1 மு்தல் 
2372 KJmol–1 வடரயிலொன எல்டலயில் 
அயனியொககும் ஆற்றல்   மதிபபு்கடளப 
ப�றறுள்ளன. X, என்ற ்தனிமததிறகு  
IE1, மதிப�ொனது மந்தவொயுக்களில் 
அயனியொககும் ஆற்றல் மதிபபு 
எல்டலயில் அடமநதுள்ளது. யமலும் 
இத்தனிமததிறகு  IE1 மறறும் IE2 ஆகிய 
இரு மதிபபு்களும் அதி்கமொ்க உள்ளது. 
எனயவ  X ஆனது மந்த வொயு ஆகும்.

 Y, என்ற ்தனிமததிறகு மு்தல் 
அயனியொககும் ஆற்றல் குட்றவொ்கவும் 
இரண்டொம் அயனியொககும் ஆற்றல்  
மி்க அதி்கமொ்கவும் உள்ளது. எனயவ  
y என�து அதி்க விடனபுரியககூடிய 
உயலொ்கம் ஆகும்.

 Z என்ற ்தனிமததிறகு IE1 மறறும் 
IE2 ஆகிய இரண்டும் மி்க அதி்கமொ்க 
உள்ளது. எனயவ இது மி்க குட்றவொ்க 
விடனபுரியும் உயலொ்கம்.

7. Cl(g) + e– → Cl–(g) ∆H = 348 kJ mol–1

 ஒரு யமொல் (35.5g) குயளொரின

 348 kJ ஆற்றடல பவளியிடுகி்றது.

 \ 17.75g குயளொரின,
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அணு எண்

2.5

2.03
1.74

1.44 1.32 1.22 1.17 1.17 1.16 1.15 1.17 1.25 1.22 1.21 1.14 1.21 1.14
1.14

2

1.5

1

0.5

0
15 20 25 30 35 40ெ்க

பபி
ட

ண
பபு

 ஆ
ரம்

(Å
ல்)

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க

1. (ஈ) bibibium 

2. (ஆ) AB2

3. (ஈ) f-ப்தொகுதி ்தனிமங்கள்
4. (அ)  I < Br < Cl < F (எலகட்ரொன ைொட்டம் அதி்கரிககும்)
5. (ஈ) ) புளூரின 

6. (இ)  அலுமினியம் 

7. (ஆ)  Na <  Al < Mg < Si < P 

8. (அ)  ஐயெொ எலகட்ரொனிக உறுபபு்களுள், குட்றவொன யைர்மினசுடமடய ப�றறுள்ள யைர்மின 
அயனி, குட்றவொன அயனி ஆரததிடன ப�றும்.

9. (ஈ) Ca < Al < C < O < F

10. (இ) Cl > F > Br > I  

11. (ஈ) டஹட்ரஜன 

12. (இ) ஆர்்கொன
13. (அ) Y > Z > X > A

14. (இ) கூறறு ெரியொனது ஆனொல் ்கொரணம் ்தவ்றொனது.
15. (அ) 1s2, 2s2, 2p6, 3s1

16. (இ) ஆகஸிஜன
17. (இ) +527 kcal mol-1

18. (அ) s > p > d > f 

19. (ஈ) இடவ்கள் எதுவுமில்டல
20. (ஆ) 575 kJ mol-1

21. (அ) வரிடெயில் குட்றகி்றது, ப்தொகுதியில் அதி்கரிககி்றது.
22. (அ)  ப�ொதுவொ்க அதி்கரிககின்றது
23. (ஈ) Be  மறறும் Al  
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மதிபபீடு

அலகு - 4
டஹட்ரஜன 

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க

1. (இ) டஹட்ரஜன மூனறு 
ஐயெொயடொபபு்கடளக ப்கொண்டுள்ளது.  
அவறறுள் டிரிட்டியம் அதி்க அளவில் 
்கொணப�டுகி்றது.

2. (இ) CO + H2

3. (ஆ) ஆர்தய்தொ மொறறியம் பூஜஜிய 
உட்்கரு சுழறசிடயயும், �ொரொ மொறறியம் 
ஒரு உட்்கரு சுழறசியும் ப்கொண்டுள்ளது.

4. (ஈ) ப்தொகுதி 1 – ்தனிமங்கள்

5. (இ) 1p+2n

6. (அ) ப�யலடியம், பவயனடியம்

7. (அ) கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
ெரி, மறறும் ்கொரணம், கூறறிறகு ெரியொன 
விளக்கமொகும்

8. (அ) 1.2 g

9. (ஈ) EDTA

10. (இ) CaCl2

11. (அ) யெொடியம் அலுமினியம் சிலிய்கட்

12. (அ) திட்டபவப� அழுத்த நிடலயில் 
(STPல்), 1ml H2O2 ஆனது 100ml O2ஐத 
்தரும்.

13. (இ) CrO(O2)2

14. (இ) 5/2

15. (ஈ) 8.4

16. (ஈ) sp3 மறறும் sp3

17. (இ) ஒரு ்கொரததுவ அமிலம்

18. (அ) 4 டஹட்ரஜன அணுக்களொல் 
ைொனமுகி வடிவில் சூழப�ட்டுள்ளது

19.  (ஆ) மூ ல க கூ றி னு ள் 
நி்கழும் H-பிடணபபு மறறும் 
மூலககூறு்களுககிடடயயயொன H- 
பிடணபபு

20. (இ) (அ) மறறும் (ஆ)
21) (இ) ஈரியில்பு ஆகடஸைடு
�ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

1)  வொயபபு (இ)

 ெரியொனக கூறறு : டஹட்ரஜன மூனறு 
ஐயெொயடொபபு்கடளக ப்கொண்டுள்ளது. 
அவறறுள் புயரொட்டியம் அதி்க அளவில் 
்கொணப�டுகி்றது. 

2) வொயபபு (இ)

 CO + H2 - நீர் வொயு
3) வொயபபு (ஆ)

 ெரியொனக கூறறு : ஆர்தய்தொ மொறறியம் 
- ஒரு உட்்கரு சுழறசி.

4) வொயபபு (ஈ)

 எடுததுக்கொட்டு : யெொடியம் டஹட்டரடு 
(Na+ H–)

5) வொயபபு (இ)

 1T3 (1e–, 1p, 2n)

7) வொயபபு (அ)

  Ca2+ + Na2CO3 → CaCO3 ↓ + 2Na+

8) டியூட்ரியததின நிட்ற = 2 × 
புயரொட்டியததின நிட்ற

 அடனதது 1.2 g டஹட்ரஜனும் 
டியூட்ரியத்தொல் �திலீடு 
பெயயப�டும்ய�ொது அ்தன நிட்றயொனது  
2.4g. ஆகி்றது. எனயவ உடல் நிட்ற 
அதி்கரிபபு   (2.4 – 1.2 = 1.2 g)

 வொயபபு (அ)

9) EDTA (வொயபபு (ஈ))

10) நீரில் Ca2+ மறறும் Mg2+ அயனி்களின 
குயளொடரடு்கள், டைட்யரட்டு்கள் மறறும் 
ெல்ய�ட்டு்கள் ்கொணப�டுவ்தொல் நீருககு 
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நிரந்தர ்கடினத ்தனடம ஏற�டுகி்றது.
வொயபபு (இ) CaCl2

11) சியயொடலட் என�து யெொடியம் 
அலுமினியம் சிலிய்கட் ஆகும்.

 (NaAlSi2O6 . H2O)

 வொயபபு (அ)

12) (அ) திட்ட பவப� அழுத்த நிடலயில் 
(STP யில்)  1 mL H2O2 ஆனது 100ml 
O2 - டவ ்தரும் STP.

13) Cr2O7
2– + 2H+ + 4H2O2 → 2CrO(O2)2 

+ 5H2O

 வொயபபு (இ)

14) 2MnO4
– + 5H2O2(aq) + 6H+ → 2Mn2+ 

+ 5O2 + 8H2O

 வொயபபு (இ) 5/2

15) டஹட்ரஜன ப�ரொகடஸைடின ்கன 
அளவுச பெறிவு 

 = டஹட்ரஜன ப�ரொகடஸைடின ைொர்மொலிட்டி 
× 5.6

      = 1.5 × 5.6

      = 8.4

 வொயபபு (ஈ)

 

16) sp3 மறறும் sp3

 வொயபபு (ஈ)

17) டஹபய�ொ �ொஸ்�ரஸ் அமிலமொனது 

D2O,  உடன விடனபுரியும் ய�ொது ஒயர 
ஒரு டஹட்ரஜன மட்டும் டியூட்ரியத்தொல்  
�திலீடு பெயயப�டுகி்றது. எனயவ இது 
ஒரு ்கொரததுவ அமிலம்.

    

O

P

H

H
O – H

  

 வொயபபு (இ) ஒரு ்கொரததுவ அமிலம்

18) (அ)  4 டஹட்ரஜன அணுக்களொல் 
ைொனமுகி வடிவில் சூழப�ட்டுள்ளது   
(�டம் 4.6 - �னிக்கட்டியின வடிவம் 
�ொர்க்க)

19) (ஆ)

 

o-டைட்யரொ பினொல்

O O

O
N

H

 
p - டைட்யரொ பினொல்

OH

N

O

O

No2

H

O
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20) வொயபபு (இ)

 ்கனநீரொனது அணுக்கரு 
விடன்களில் மட்டுப�டுததியொ்கவும், 
குளிர்விப�ொனொ்கவும் பெயல்�டவல்லது.

21) நீரொனது ஒரு ஈரியல்பு 
ஆகடஸைடொகும்.  

 வொயபபு (இ)

அலகு - 5
்கொர மறறும் ்கொரமண் உயலொ்கங்கள்

I  ெரியொன விடடடயத ப்தரிவு பெய்க.

1. (இ)அடர்ததி: Li < K < Na < Rb < C 

2. (அ)்கொர உயலொ்க யைரயனி்களில், Li+ 
அயனியின நீயரறறும் ்தனடமயின 
அளவு மி்கக குட்றவு.

3. (ஈ) இவறறில் ஏதுமில்ல

4. (ஆ) Li 

5. (இ) மண்பணண்பணய 

6. (அ)  சூப�ர் ஆகடெடு மறறும் �ொரொ 
்கொந்தத ்தனடம ப்கொண்டது.

7. (இ)ெொல்யவ முட்றயில் ப�ொட்டொசியம் 
்கொர்�யனட்டட ்தயொரிக்க முடியும்.

8. (ஆ) பமகனீஷியம் 

9. (ஆ) MI < MBr < MCl < MF

10. (அ) ்கொஸ்ட்னர் முட்ற 

11. (இ)  Ca(CN)2

12. (அ) MgCl2

13. (அ) p-2, q-1, r-4, s-5, t-6, u-3

14. (ஈ) கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
்தவறு.

மதிபபீடு

15. (அ)கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
ெரி, மறறும் ்கொரணம், கூறறிற்கொன 
ெரியொன விளக்கமொகும்.

16. (ஆ) MgCO3 > CaCO3 > SrCO3 > BaCO3

17. (இ)இ்தன உபபு்கள் அரி்தொ்க 
நீரொற�குக்கப�டுகின்றன.

18. (இ)  சுண்ணொம்பு �ொல்

19. (ஆ) NaHCO3

20. (ஆ) Ca(OH)2

21. (அ) சீரொன இ்தய துடிபட� �ரொமரிப�தில் 
Ca2+ அயனி்கள் முககியமில்லொ்தடவ.

22. (ஆ) CaF2

23. (அ) CaSO4.2H2O

24. (ஆ) CaNCN

25. (ஈ) Li2CO3

பல்வாய்ப்பு வினவாக்களுக்கவான விடைக 
குறிப்பு்கள்
1) வொயபபு (இ)

 ப�ொட்டொசியமொனது யெொடியதட்த விட 
இயலெொனது 

 (அட்டவடண 5.3 ஐப �ொர்க்க)

 அடர்ததியின ெரியொன வரிடெ
 Li < K < Na < Rb < Cs

 0.54 < 0.86 < 0.97< 1.53< 1.90(in g cm–
3)

2) வொயபபு (அ)

  ்கொர உயலொ்க யைர் அயனி்களுல் 
Li+  அயனியொனது அதி்க நீயரரும் 
்தனடமடய ப�றறுள்ளது.

  Li+ > Na+ > K+ > Rb+ > Cs+

3) ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள அடனததுச 
யெர்மங்களும் ்கொர உயலொ்கங்களுடன 
விடனப�ட்டு டஹட்ரஜன வொயுடவ 
பவளியயறறுகின்றன. எனயவ 

 (ஈ) இவறறில் ஏதுமில்டல என�ய்த 
ெரியொன விடடயொகும்.
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4) Li+ ன நீயரற்ற ஆற்றல் அதி்கம் எனயவ  
Li+ ஆனது நீர் ஊட்கததில் நிடலபபுத 
்தனடம அடடகி்றது.

 (ஆ) Li

5) (இ) மண்பணண்பணய
6) RbO2 ஆனது ஒரு சூப�ர் ஆகடஸைடு 

ஆகும். இது  Rb+ மறறும் O2
– 

அயனி்கடளக ப்கொண்டுள்ளது. யமலும் 
O2

– அயனியொனது ஒரு ்தனித்த 
எலகட்ரொடனக ப்கொண்டுள்ளது. எனயவ 
இது �ொரொ ்கொந்தத ்தனடமயுடடயது.

 வொயபபு (அ)

7) ெொல்யவ முட்றயில் ப�ொட்டொசியம் 
்கொர்�யனட்டட ்தயொரிக்க இயலொது. 
ப�ொட்டொசியம் ட� ்கொர்�யனட் நீரில் 
குறிபபிடத்தக்க அளவில் ்கடரயக 
கூடியது. எனயவ வீழப�டிவொவதில்டல.

 வொயபபு (இ)

8) 

Li Be B

Mg Al Si

 வொயபபு (ஆ)

9) அயனிப �ண்பு (எலகட்ரொன 
்கவர்்தனடமயில் யவறு�ொடு)

 MI < M Br < MCl < MF

 வொயபபு (ஆ)

10) ்கொஸ்ட்னர் முட்ற 
 NaOH  Na+ + OH–

எதிர் மினவொய : Na+ + e– → Na

யைர் மினவொய : 2OH–→ H2O + 1/2O2 + 2e–

 வொயபபு (அ)

11) CaC N Ca CN
o C

Calciumcyanide
2 2 2

300 350+  →- ( )

 வொயபபு (இ)

12) (அ) MgCl2

 ்கொர மண் உயலொ்கங்களின நீயரற்ற 
ஆற்றலின வரிடெ

 Be2+ > Mg2+ > Ca2+ > Sr2+ > Ba2+

13. (p) யெொடியம் –மஞ்ெள் (2)

 (q) ்கொல்சியம் – பெங்கல் சிவபபு (1)

 (r) ய�ரியம் – ஆபபிள் �சடெ (4)

 (s) ஸ்ட்ரொனசியம் –கிரிம்ென சிவபபு (5)

 (t) சீசியம் – நீலம் (6)

 (u) ப�ொட்டொசியம் – ஊ்தொ (3)

 வொயபபு (அ)

14. (ஈ)

 ்கொர மறறும் ்கொர மண் 
உயலொ்கங்களில்  K, Rb மறறும் Cs 
ஆகியன மட்டுயம சூப�ர் ஆகடஸைடு்கடள 
உருவொககுகின்றன. சூ ப � ர்  
ஆகடஸைடிலல் O2

– ஆனது  3 எலகட்ரொன 
பிடணபபிடனக ப்கொண்டுள்ளது.

15. (அ)

 கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் ெரி 
மறறும் ்கொரணமொனது கூறறிற்கொன 
ெரியொன விளக்கமொகும்.

16. ஒரு ப்தொகுதியில் யமலிருநது கீழொ்க 
வரும் ப�ொழுது ்கொர்�யனட்டு்களின 
்கடரயும் தி்றன குட்றகி்றது. எனயவ 
ெரியொன ்கடரதி்றன வரிடெ 

 (ஆ) MgCO3 > CaCO3 > SrCO3 > BaCO3

17) ெரியொன கூறறு : ப�ர்லியததின உபபு்கள் 
எளிதில் நீரொற �குக்கப�டுகின்றன. 
வொயபபு (இ)

18) நீறறுச சுண்ணொம்பு Ca(OH)2

ப்தொங்கலொனது சுண்ணொம்புப �ொல் (Milk of 
Lime ) என்றடழக்கப�டுகி்றது. யமலும் 
ப்தளிவொன ்கடரெல் சுண்ணொம்பு நீர் 
(Lime Water ) என்றடழக்கப�டுகி்றது 

 வொயபபு (இ)

19) 
 

2 3 2 3 2 2NaHCO Na CO H O CO∆
↓

 → + + ↑
(நீரில் ்கடரகி்றது)
2HCl

2 NaCl + H2O + CO2 ↑
 ெரியொன வொயபபு(ஆ)
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20) 

H2O

CaCO CaO CO

x

Colourlessgas

CalciumOxide residue

3 2D
→ + ↑

D -

-

( )

( )( )

CCO

Ca HCO Ca OH

C B

CO
2

3 2 2

2( ) ←  ( )

( ) ( )

21) Ca2+ அயனியொனது சீரொன இ்தயத 
துடிபட� �ரொமரிப�தில் முககியப 
�ங்கொறறுகி்றது.

 வொயபபு(அ)

22) 'Blue john'   – CaF2

 (\ புளூடரட்டின ஒரு  வட்க)

 \ வொயபபு (ஆ)

23) CaSO4 . 2H2O  \ வொயபபு (அ)

24) 

 

CaC2 + N2        CaNCN
1 atm

டைட்யரொலியம் 
(or)

்கொல்சியம் ெயனடமடு
 

∴ வொயபபு (ஆ)

25) Li2CO3 ஆனது குட்றவொன நிடலபபுத 
்தனடமயுடடயது.

 வொயபபு (இ)

அலகு- 6
வொயு நிடலடம

்தன மதிபபீடு:

1. பரீயொனின ்கன அளவு (V1) = 1.5 dm3

 அழுத்தம் (P1) = 0.3 atm 

 'T' ஆனது மொறிலி

 P2  = 1.2 atm

 V2 = ?

 \ P1V1 = P2V2

 

⇒ =

=
×

=

V
P V
P

atm dm
atm

dm

2
1 1

2
3

3

0 3 1 5
1 2

0 375

. .
.

.

 \ ்கன அளவு  1.5 dm3 லிருநது 0.375 

dm3 ஆ்கக குட்றகி்றது

2. V1 = 0.375 dm3  V2 = 0.125

 P1 = 1.05 atm  P2 = ?   

'T' - மொறிலி

 P1V1 = P2V2

 

\ = =
×

=

P
P V
V

atm

2
1 1

2

1 05 0 375
0 125

3 15

. .
.

.

3. V1 = 3.8 dm3 T2 = 00C = 273 K

 T1 = ?  V2 = 2.27 dm3

 

V
T

V
T

1

1

2

2

=

  

T
T
V

V

K

dm
dm

T K

1
2

2
1

3

3

1

273

2 27
3 8

457

=








 ×

= ×

=
.

.  
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4. V1 = 7.05 dm3  V2 = 2.35 dm3

 n1 = 0.312 mol n2 = ?

 'P' மறறும் 'T' மொறிலி்கள்

 

\ =

⇒ =






×

= ×

=

V
n

V
n

n
n

V
V

n
mol

dm
dm

n

1

1

2

2

2
1

1
2

2 3

3

2

0 312

7 05
2 35

0

.

.
.

.1104 mol

பவளியிடப�டும் யமொல்்களின எண்ணிகட்க 

=  0.312-0.104 = 0.208 யமொல்்கள்

5) T1 = 8 0C = 8 + 273 = 281 K

 P1 = 6.4 atm  V1 = 2.1 ml

 T2 = 250 C = 25 + 273 = 298 K

 P2 = 1 atm  V2 = ?

 

P V
T

P V
T

V
P V
T

T
P

atm ml
K

K

1 1

1

2 2

2

2
1 1

1

2

2

6 4 2 1
281

298
1

=

⇒ =






×

=
×

×
. .

aatm
V ml2 14 25= .

6 (அ) 

Vo2 = 12 dm3

VHe = 46 dm3 

Vtotal = 5 dm3

P atm1

P x P

x
n

n n

n
O O total

O
O

O He

O

2 2

2

2

2

0 54
0 54 2 05

0 54
2 59

0 21

= ×

=
+

=
+

= =

.
. .

.

.
.

22

2

1
22 4

12

0 54

1
22 4

46

2 05

= ×

=

= ×

=

mol
L

L

n mol

n
mol

L
L

n mol

O

H

H

e

e

.

.

.

.

 Ptotal ×Vtotal = 1 atm × 22.4 l

 

\ =
×

=

\ = ×

=

P
atm l

l

P

atm

at

total

total

1 22 4
5

4 48

0 21 4 48

0 94
2

.

. atm

P . .

.
O

mm

 PHe = x He × Ptotal

 

x
n

n n

x

P

He
He

O He

He

He

=
+

=
+

= =

\ = ×

2

2 05
0 54 2 05

2 05
2 59

0 79

0 79 4 4

.
. .

.

.
.

. . 88

3 54

atm

P atmHe = .

6 (b) 2KClO3(s)→2KCl (s) +3O2 (g)

 Ptotal = 772 mm Hg

 PH2O = 26.7 mm Hg

 

P P P

P P P
total O H O

O total H O

= +

\ = -
2 2

2 2

 P1 = 26.7 mm Hg T2 = 295 K
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 T1 = 300 K  P2 = ?

     

P
T

P
T

P
P
T

T
mm Hg

K
K

P mm Hg

PO

1

1

2

2

2
1

1
2

2

26 7
300

295

26 26

=

⇒ =






= ×

=

\

.

.

22
772 26 26

745 74

= -

=

.

. mm Hg

7) t1 = 1.5 minutes (வொயு) டஹட்யரொ்கொர்�ன 

 t2 = 4.73 minutes (வொயு) புயரொமின

 

(கனஅள� மா�� எ�பதா�)

 

M
M

M

இருபு்றமும் வர்க்கப�டுததி மொறறி அடமககும் 

ப�ொழுது ,

 

M

M

n(12) + (2n+2) 1 = 16

12n + 2n + 2 = 16

14n = 16 – 2

14n = 14

n = 1

\ டஹட்யரொ ்கொர்�னொனது C1H2(1)+2 =  CH4

8)  எந்த ஒரு பவப� நிடலககு யமயல 
அதி்க அழுத்தம் அளிக்கப�டினும் ஒரு 
வொயுவிடன திரவமொக்க இயலொய்தொ 
அவபவப�நிடல நிடல மொறு 
பவப�நிடல எனப�டும். 

\ 700 K, பவப� நிடலயிலிருநது 
குளிர்விககும்ய�ொது நீர் மு்தலில் 
திரவமொகி்றது அ்தடனத ப்தொடொர்நது 
அம்யமொனியொவும் இறுதியொ்க ்கொர்�ன 
டட ஆகடஸைடும் திரவமொகின்றன. 

I ெரியொன விடடயிடன ப்தரிவு பெய்க
1. (ஈ) அதி்க அழுத்தததில் 

மூலககூறு்களுககிடடயயயொன ்கவர்சசி  
விடெ பு்றக்கணிக்கத்தக்க்தனறு. 

2. (ஈ) மூலககூறு எடடயின வர்க்க 
மூலததிறகு எதிர்விகி்த ப்தொடர்புடடயது.

3. (இ) P an
V

V nb nRT+








 −( ) =

2

2

4. (ஆ)  ஒனறுகப்கொனறு ்கவர்சசி 
விடெடய பெலுததுவதில்டல.

5. (அ) 1/3

6. (ஆ) �ொயில் பவப�நிடல 

7. (இ) விரவு்தல்
8. (ஆ)  டஹட்ரஜன குயளொடரடு குடுடவ 

அருகில் 
9. (ஈ)  அழுத்தம் மறறும் ்கன அளவின 

அலகு்கள் 

10. (இ) 8.3 J mol-1 K-1

11. (அ) �ொயிலின விதி

மதிபபீடு
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12. (இ) NH3

13. (ஈ) I, II மறறும் III

14. (இ) 0.41 dm3

15. (இ) P

16. (ஆ) 4

17. (இ) 1/8

18. (ஆ) 1/T

19. (அ) P

20. (ஆ) NH3

21. (இ) mol-1 L மறறும் L2 atm mol-2

22. (ஈ) கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
்தவறு

23. (இ) 3.41 g L-1

24. (இ)  

25. (ஈ) HI 

�ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

5. 

 

6.   எந்த ஒரு குறிபபிட்ட பவப� நிடலயில் 
இயல்பு வொயுக்கள் குறிபபிடத்தக்க 
அழுத்த எல்டலயில்  ைல்லியல்பு 
வொயுக்களுககு உட்�ட்டு பெயல்�டுகி்றய்தொ 
அவபவப�நிடல �ொயில் பவப�நிடல 
எனப�டும்.

8.  விரவு்தல் வீ்தம் α 1/√M

 MNH3
 = 17 ; MHCl = 36.5

 γNH3 
>

 
γHCl 

 எனயவ பவண்புட்க டஹட்ரஜன 

குயளொடரடுககு அருய்க மு்தலில் 

உருவொகி்றது.

12. 'a', ன மதிபபு அதி்கமொ்க உள்ள ய�ொது 

மூலககூறு்களுககு இடடயயயொன 

்கவர்சசி விடெ அதி்கரிககி்றது, 

திரவமொககு்தல் எளி்தொகி்றது. வ ொ ய ப பு 

(இ) ெரியொனது.

14. 

 

15. T1 T2 = 2T1

 V1 V2 = 2V1

 P1 P2 = ?
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PV
T

P V
T

P
PV
T

T
V

PV
T

T
V

P P

1 1

1

2 2

2

2
1 1

1

2

2

1 1

1

1

1

2 1

2
2

=

= × = ×

=

 

  

 வொயபபு (இ)

16.

 

γ

γ
H

C H

C H

H

C H

n n

n n

n n

M
M

M

2

2 2

2 2

2

2 23 3
2

+

+

+

=

=  

 இருபு்றமும் வர்க்கப�டுததி மொறறியடமக்க  

 27 × 2 = mCnH2n-2

 54 = n(12) + (2n-2)(1)
 54 = 12n + 2n -2
 54 = 14n - 2

 n = (54+2)/14 = 56/14 = 4

17.

 

γ
γ

γ γ

O

H

H

O

O H

2

2

2

2

2 2

2
32

1
4

1
4

= = =

=

  
M
M

 �ொதியளவு டஹட்ரஜன பவளியய்ற ய்தடவப�டும் அய்த யைரததில் �ரவும் ஆகஸிஜனின 

பினன அளவு 1/8 ஆகும். 

18.
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19.  'a' ன மதிபபு அதி்கமொகும் ப�ொழுது 
திரவமொக்கல் எளி்தொகும்.

21.

 an2/V2 = atm

 a = atm L2/mol2 = L2 mol-2 atm

 nb = L

 b = L/mol = L mol-1

22. ெரியொன கூறறு்கள்

  1:  CO2 ன நிடலமொறு 
பவப�நிடல  304 K. இ்தடன  எவவளவு 
அழுத்தம் அளிக்கப�டினும்  304 K, ககு 
யமல் திரவமொக்க இயலொது.

 2: மொ்றொ்த பவப�நிடலயில் 
ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள நிட்றயுள்ள 
வொயுவுன ்கனஅளவு அ்தன அழுத்தததிறகு 
எதிர் விகி்தததில் அடமயும்  

23. 

அடர்ததி = 

= = 

= (யமொலொர் நிட்ற)

நிட்ற

m

28 g mol-1 × 5 atm

்கனஅளவு

0.082 L atm K-1 mol-1 × 500 K

nRT⎛
⎝

⎛
⎝P

m⎛
⎝

⎛
⎝n

P
RT

P
RT

= 

= 3.41g L-1

24.  ஒரு குறிபபிட்ட நிட்றயுடடய ைல்லியல்பு 
வொயுவிறகு V α T 

 P  α 1/V 

 மறறும்  PV = மொறிலி
25.   ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள பவப�நிடல மறறும் 

அழுத்தததில் 
 ்கனஅளவு α யமொல்்களின எண்ணிகட்க
 ்கனஅளவு α நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற
 ்கனஅளவு α 28 / யமொலொர் நிட்ற

 அ்தொவது, யமொலொர் நிட்ற அதி்கம் எனில், 
்கன அளவு குட்றவு. எனயவ HI ஆனது 
குட்றவொன ்கன அளடவப ப�றறுள்ளது.

 சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய 
வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

46. T1 = 150 C + 273 T2 = 38 + 273

 T1 = 288 K  T2 = 311 K

 V1 = 2.58 dm3   V2 = ?

 (P = 1 atm மொறிலி)

 

V
T

V
T

V
V
T

T

dm
K

K

1

1

2

2

2
1

1
2

32 58
288

311

=

=






×

= ×
.

 V2 = 2.78 dm3 அ்தொவது ்கன அளவு  
2.58 dm3 லிருநது 2.78 dm3 ஆ்க 
அதி்கரிககி்றது.

47. V1 = 3.8 dm3 V2 = 2.27 dm3

 T1 = ?  T2 = 00 C = 273 K

 

V
T

V
T

V
T
V

T

T dm
K

dm

T K

1

1

2

2

1
2

2
1

1
3

3

1

3 8
273

2 27

457

=

×






=

= ×

=

.
.

48. nA = 1.5 mol    nB = ?

 VA = 37.6 dm3    VB = 16.5 dm3

 (T = 298 K மொறிலி )
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V
n

V
n

n
n
V

V

mol

dm
dm

mol

A

A

B

B

A
A

A
B

=

=







= ×

=

1 5

37 6
16 5

0 66

3
3.

.
.

.
 

V
n

V
n

n
n
V

V

mol

dm
dm

mol

A

A

B

B

A
A

A
B

=

=







= ×

=

1 5

37 6
16 5

0 66

3
3.

.
.

.

49. n = 1.82 mole

 V = 5.43 dm3

 T = 69.5 + 273 = 342.5

 P = ?

 PV = nRT

 

P nRT
V

P

mol

dm atm mol K

K

dm

P at

=

=

×

×

=

− −

1 82

0 0821

342 5

5 43

9.425

3 1 1

3

.

.

.

.

m

50. 

 P1 = 1.2 atm

 T1 = 180 C + 273 = 291 K

 T2 = 850 C + 273 = 358 K

 P2 = ?

 

P
T

P
T

P
P
T

T

atm
K

K

P atm

1

1

2

2

2
1

1
2

2

1 2
291

358

1 48

=

=








 ×

= ×

=

.

.

51.  T1 = 6 0C + 273 = 279 K 

 P1 = 4 atm V1 = 1.5 ml

 T2 = 250 C + 273 = 298 K 

 P2 = 1 atm  V2 = ?

 

P V
T

P V
T

V
P V
T

T
P

atm ml K
K atm

V

1 1

1

2 2

2

2
1 1

1

2

2

2

4 1.5 298
279 1

6.41 ml

52.   ப்கொடுக்கப�ட்டடவ, 

 V = 154.4 x 10-3 dm3, 

 P =  742 mm of Hg

 T = 298 K m = ? 

53. 

 இ���ற�� வ��க�ப��� மா�யைம�க

M
M

M

M
M

M 146.28

AllUnitsKey.indd   299 4/13/2020   7:05:44 PM



300

54. mO2
 = 52.5 g  PO2

  = ?

 mCO2
 = 65.1 g  PCO2

 = ?

 T = 300 K P = 9.21 atm 

 PO2 
= XO2

 x பமொத்த அழுத்தம் 

55.  உயலொ்கததின உருகு நிடலயில் 
உயலொ்கத ப்தொட்டியில் உள்ள வொயுவின 
அழுத்தம்

Pressure of the gas in the tank

T

         
 

  

at its
melting point

1 2= 998 2 98 11001 2 2          

                  

K P atom T K P; . ; ; ?= = =

        

          

                  

P
T

P
T

P
P
T

T

1

1

2

2

2
1

1
2

2

=

⇒ = ×

= ..98
298

1100 11 
 

  atm
K

K atm× =

 1100 K பவப� நிடலயில் ப்தொட்டியில் 
உள்ள வொயுவின அழுத்தமொனது 11 atm 
ஆகி்றது. உயலொ்கத ப்தொட்டியொனது 
அதி்க�ட்ெமொ்க 12 atm, வடர 
்தொங்கககூடியது என�்தொ`ல் ப்தொட்டி 
மு்தலில் உரு்கத ப்தொடஙகும்.

அலகு - 7
பவப� இயக்கவியல்   

்தனமதிபபீடு
1. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ∆Hf
0 CO2 = -393.5 kJ mol-1

 ∆Hf
0 CO = -111.31 kJ mol-1

 ∆Hf
0 (H2O) = -242 kJ mol-1

 CO2(g) + H2(g) → CO(g) + H2O(g)       

 ∆Hr
0 = ?

 ∆Hr
0 =  Σ (∆Hf) விடனவிடளப ப�ொருள் 

   –  Σ (∆Hf) விடன�டு ப�ொருள்

 ∆Hr
0 =  [∆Hf (CO) + ∆Hf (H2O)]  

   – [∆Hf (CO2 )+∆Hf (H2)]

 ∆Hr
0 =  [– 111.31 + (– 242)]  

   – [– 393.5 + (0)]

 ∆Hr
0 =  [– 353.31] + 393.5

 ∆Hr
0 =  40.19

 ∆Hr
0 =  + 40.19 kJ mol–1

2. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

நீரின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

 n = 
180

18
101

g
g mol

mol− =  

நீரின யமொலொர் பவப� ஏறபுததி்றன

 CP =  75.3 J K–1 mol–1

 T2 =  1000 C = 373 K

 T1 =  250 C = 298 K

 DH =  ?
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 DH =  nCP (T2 – T1)

 DH =  10 mol × 75.3 J mol–1 K–1 × 
(373 – 298) K

 DH =  56475 J

 DH =  56.475 kJ

3.  தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 
C H l O g6 6 2 2 2

7
2

6 3( ) ( ) CO (g) H O (l)+ → +

 DU at 250 C = –3268.12 kJ

 T = 250 C = 298 K ;

 DU = –3268.12 kJ mol–1

 DH = ?

 DH = DU + DngRT

 DH = DU + (np – nr) RT

 
H 3268.12 6 15

2
8 314  x 29810-3.

 DH =   –3268.12 

   – (1.5 × 8.314 ×10-3 × 298)

 DH =  – 3268.12 – 3.72

 DH =  – 3271.84 kJ mol–1

4. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 Mg(S) + Br2(1) → 

 MgBr2(S) DHf
0 = –524 KJ mol–1

�்தங்கமொ்தல்

 Mg(S) → Mg(g)  

 DH1
0 = +148 KJ mol–1

அயனியொ்தல் 

 Mg(g) → Mg2+(g) + 2e–   

 DH2
0 = 2187 KJ mol–1

ஆவியொ்தல்

 Br2(1) → Br2(g)  

 DH3
0 = +31 KJ mol–1

பிரிட்கயடட்தல் 

 Br2(g) → 2Br(g)  

 DH4
0 = +193 KJ mol–1

எலகட்ரொன ைொட்டம்

 Br(g) + e – → Br – (g) 

 DH5
0 = – 324.5 KJ mol–1

தீர்வு

 

 

Mg MgBr sHf(s) Br (l) ( )+  →∆2 2

DH1
0

DH3
0

DH4
0

Br2(g)
u

2 25
0

Br g Br gH( ) ( )∆ − →

Mg g Mg gH( ) ( )∆ + →2
0 2

DHf  =  DH1 + DH2 + DH3 + DH4 

  + 2DH5 + u

– 524 =  148 + 2188 + 31 + 193 

  + (2 × – 331) + u

– 524 =  1897 + u

u =   –524 – 1911

u =   – 2435 kJ mol–1
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5.  தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 Th = 1270 C = 127 + 273 = 400 K

 TC = 470 C = 47 + 273 = 320 K

இயககுததி்றன ெ்தவீ்தம் η = ?

 

T T
T

h C

h

100

400 320
400

100

80
400

100

20%

6. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 S0 (யூரியொ) = 173.8 J mol–1 K–1

 S0 (H2O) = 70 J mol–1 K–1

 S0 (CO2) = 213.5 J mol–1 K–1

 S0 (NH3) = 192.5 J mol–1 K–1

 NH2 – CO – NH2  + H2O → 

 2NH3 + CO2

 DSr
0=Σ(S0)விடனவிடளபப�ொருள்–Σ(S0)

விடன�டுபப�ொருள்

 DSr
0 =  [2 S0 (NH3) + S0 (CO2)] 

   – [S0 (யூரியொ) + S0 (H2O)]

 DSr
0 =  [2 × 192.5 + 213.5] 

   – [173.8 + 70]

 DSr
0 =  [598.5] – [243.8]

 DSr
0 =  354.7 J mol–1 K–1

7.  தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 Tb = 351 K

 DHvap = 39840 J mol–1

 DSv = ?

 

∆ =
∆

∆ =

∆ = − −

S
H
T

S

S J K mol

v
vap

b

v

v

39840
351

113 5 1 1.

8.  தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 DH = –10 kJ mol–1 = –10000 J mol–1

 DS = – 20 J K–1 mol–1

 T =  300 K

 DG =  ?

 DG =  DH – TDS

 DG =  – 10 kJ mol–1 – 300 K × 
(–20x10-3) kJ K–1 mol–1

 DG =  (–10+6) kJ mol–1

 DG =  – 4 kJ mol–1

 600 K பவப�நிடலயில்

 DG =  – 10 kJ mol–1 – 600 K 

   × (–20x10-3) kJ K–1 mol–1

 DG =   (–10 + 12) kJ mol–1

 DG =  + 2 kJ mol–1

300K பவப�நிடலயில் DG ன மதிபபு 
எதிர்ககுறியுடடயது யமலும் விடன 
்தனனிசடெயொனது ஆனொல் 600 
K பவப�நிடலயில் DG ன மதிபபு 
யைர்ககுறியுடடய்தொகி்றது யமலும் விடன 
்தனனிசடெயற்றது.
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மதிபபீடு

I.  ெரியொன விடடடயத ப்தரிவு பெய்க.

1. (ஆ) DH

2. (ஈ) ்கட்டிலொ ஆற்றல் குட்றயும்

3. (ஆ)  q = 0

4. (ஈ) = 0

5. (அ) w = –DU

6. (ஈ) 

7. (அ)  – 900 J

8. (ஆ) எதிர்ககுறி மதிபபு உடடயது

9. (ஆ)  – 67.6 kcal

10. (அ)  டவரதட்த விட கிரொஃட�ட் அதி்க 
நிடலபபுத்தனடமக ப்கொண்டது

11.  (ஈ)  – 462 kJ

12. (ஈ) உரொயவு ஆற்றல்

13. (ஈ) DH < DU

14. (இ) +3 kJ

15. (அ) –2.48 kJ

16. (ஆ) –500 R

17. (ஈ) b a−2
2

18. (ஈ) – 635.66 kJ

19. (இ) 80 kJ mol–1

20. (அ) DH < 0 and DS > 0

21. (இ) பவப�ம் மொ்றொ விரிவடட்தல்

22. (ஈ) (–, –, +)

23. (ஆ)  27 ⁰C 

24. (ஈ) CaCO3(S) → CaO(S) + CO2(g)

25. (அ) 300K

�ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

7. 

 w = – P D V

 w = – (1 × 105 Nm–2) 

       (1 × 10–2 m3 – 1 × 10–3 m3)

 w = –105 (10–2 – 10–3) Nm

 w = – 105 (10 – 1) 10–3) J

 w = – 105 (9 × 10–3) J

 w = –9 × 102 J

 w = –900 J

9.

 
CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ →

1
2 2 2

 DHC
0 (CO) = DHf (CO2) – DHf(CO) + 

DHf (O2)]

 DHC
0 (CO) = – 94 KCal – [– 26.4 

KCal + 0]

 DHC
0 (CO) = – 94 KCal + 26.4 KCal

 DHC
0 (CO2) = – 67.6 KCal
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11.

 2Al + Cr2O3 → 2Cr + Al2O3

 DHr
0 =  [2DHf (Cr) + DHf (Al2O3)] 

– [2DHf (Al) + DHf (Cr2O3)]

 DHr
0 = [0 + (– 1596 kJ)] 

   – [0 + (– 1134)]

 DHr
0 = – 1596 kJ + 1134 kJ

 DHr
0 = – 462 kJ

14.

 DU = q + w

 DU = – 1 kJ + 4 kJ

 DU = + 3kJ

15.

 Fe + 2HCl → FeCl2 + H2

 ஒரு யமொல் இரும்பு 1 யமொல் டஹட்ரஜன 
வொயுடவ பவளியயறறுகி்றது.

 55.85 g இரும்பு= 1யமொல் இரும்பு

 \ n = 1

 T = 250 C = 298 K 

 w = – P D V

 
w P nRT

P
= − 








 w = – nRT

 w = –1 × 8.314 × 298 J

 w = – 2477.57 J

 w = – 2.48 kJ

16. 

 Ti = 1250 C = 398 K

 Tf = 250 C = 298 K

 DH = nCp (Tf – Ti)

 
∆ = × −H R2 5

2
298 398( )

 DH = – 500 R

17. 

 C + O2 → CO2  DH0 = – a KJ   
....................... (i)

 2CO + O2 → 2CO2  DH0 = –b kJ  
 ....................... (ii)

 
C O CO H+ → ∆ =

1
2 2

0 ?

 (i) × 2

 2C + 2O2 → 2CO2  DH0 = – 2a kJ  
....................... (iii) 

ெமன�ொடு (ii) ஐ திருபபி எழுது்க

 2CO2 → 2CO + O2  DH0 = + b kJ  
 ....................... (iv)

 (iii) + (iv)

 2C + O2 → 2CO DH0 = b – 2a kJ  
 ....................... (v)

 (v) ÷ 2 

 
C O CO H b a kJ+ → D = -1

2
2

22
0 ( )
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18. 

 தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 DHC (CH4) = – 890 kJ mol–1

 DHC (C3H8) = – 2220 kJ mol–1

 ்கலடவயொனது x லிட்டர் மீதய்தடனயும் (15.68 – x) லிட்டர் புரபய�டனயும் ப்கொண்டு 
இருப�்தொ்கக ்கருது்க
 CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

   x 2x

 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

 (15.68 – x) 5 (15.68 – x)

 விடனப�ட்ட ஆகசிஜனின ்கனஅளவு = 2x + 78.4 – 5x = 32  லிட்டர் 

 78.4 – 3x = 32

 3x = 46.4 லிட்டர்
 x = 15.47 லிட்டர்
ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள ்கலடவயொனது 15.47 லிட்டர் மீதய்தடனயும் 0.213 லிட்டர் புரபய�டனயும் 
ப்கொண்டுள்ளது. எனயவ 

 

H
H CH

lit
x lit

H C H
litC

CC ( )
.

( )
.

34 8

22 4 22 4
( . )

.

15 68

890
22 4

1
1

x lit

H
kJ mol

litC 55 47 2220
22 4

0 21.
.

.lit
lit

lit

HCC kJ mol kJ mol611 87 20 81 11. .

C 632 68 1.H kJ mol

19. 

 4EC–H   = 360 kJ mol–1

 EC–H  = 90 kJ mol–1

 EC–C + 6 EC–H = 620 kJ mol–1

 EC–C + 6 × 90 = 620 kJ mol–1

 EC–C + 540 = 620 kJ mol–1

 EC–C  = 80 kJ mol–1
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22.

சுருஙகு்தல் பெயல்முட்றயில் அடமபபின ஆற்றல் அதி்கரிககி்றது பவப�நிடல மொ்றொ 
நி�ந்தடனயில் பவப�நிடலடய மொ்றொமல் அடமயும்�டியொ்க அடமபபில் இருநது பவப�ம் 
பவளியயற்றப�டுகி்றது எனயவ q ஏதிர்குறி மதிப�ொகும்.

சுருஙகு்தல் பெயல்முட்றயில் எனட்யரொபி குட்றகி்றது.
சுருஙகு்தல் பெயல்முட்றயில் அடமபபின மீது யவடல பெயயப�டுகி்றது. எனயவ w யைர்குறி 

மதிப�ொகும்.
23. 

 

D =
D

=
D
D

= = =
-

- -

S
H
T

T
H
S

J mol
J mol K

K C

V
V

b

b
V

V

4800
16

300 27
1

1 1
0

24. 

 CaCO3(S) Æ CaO(S) + CO2 என்ற விடனயில் எனட்யரொபி மொற்றம் யைர்குறி மதிப�ொகும். 
வொயபபு்கள் அ மறறும் ஆ ஆகியவறறில் எனட்யரொபி மொற்றம் ஏதிர்குறி மதிபபு்களொ்க உள்ளது. 
வொயபபு இ இல் எனட்யரொபி மொற்றம் பூஜஜியம்.

25.  

 DG = DH – T D S

 At 300K

 DG =  30000 J mol–1 – 300 K 

   × 100 J K–1 mol–1

 DG =  0

300 K யமல் ∆G ஆனது எதிர்ககுறி மதிபபிடனப ப�றுகி்றது.யமலும் விடன ்தனனிசடெயொனது
 சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

53.  தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 n =  2 moles 

 Vi =  500 ml = 0.5 lit 

 Vf =  2 lit

 T =  250C = 298 K 

 w =  −2.303 nRTlog V
V

f

i











 w =  −2.303 × 2 × 8.314 × 298 

   × log 
2

0 5.
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 w =  −2.303 × 2 × 8.314 

   × 298 × log(4) 

 w =  −2.303 × 2 × 8.314 

   × 298 × 0.6021 

 w =  −6871 J 

 w =  −6.871 kJ

54.

 தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 Ti = 298 K 

 Tf = 298.45 K 

 k = 2.5 kJ K−1 

 m = 3.5g 

 Mm = 28

 உமிழப�ட்ட பவப�ம் = k ΔT

   = k (Tf − Ti) 

 = 2.5 kJ K−1 (298.45−298)K

 = 1.125kJ 

 ΔHc = 
1 125

3 5
.

.
 × 28 kJ mol−1 

 ΔHc = 9 kJ mol−1

55. தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 Tஅடமபபு = 770C = (77 + 273) = 350 K 

 Tசூழல்= 330 C = (33 + 273) = 306 K 

 q = 245 J 

 ΔSஅடமபபு=  = −0.7  JK−1 

 ΔSசூழல் = = +0.8 JK−1 

 ΔSஅண்டம் = ΔSஅடமபபு + ΔSசூழல் 

 ΔSஅண்டம் = −0.7 JK−1 + 0.8 JK−1 

 ΔSஅண்டம்=0.1 JK−1

56.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 n = 1mole 

 P = 4.1 atm 

 V=2 Lit 

 T = ? 

 q=3710 J 

 ΔS = 
q
T

 ΔS = 
q

PV
nR









 ΔS   = 
nRq
PV

 

 
∆ =

× ×
×

−

S
lit atm K J

atm lit
1 0 082 3710

4 1 2

1.
.

 
∆ =

× ×
×

−

S
lit atm K J

atm lit
1 0 082 3710

4 1 2

1.
.

 

 ΔS =37.10 JK−1

57.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔHf (NaCl) = 30.4 kJ = 30400 J mol−1 

 ΔSf(NaCl) = 28.4 JK−1 mol−1 

 Tf = ? 

 

∆ =
∆

=
∆
∆

=
−

− −

S
H
T

T
H
S

T
J mol

J K mol

f
f

f

f
f

f

f

30400
28 4

1

1 1.

AllUnitsKey.indd   307 4/13/2020   7:05:49 PM



308

 

∆ =
∆

=
∆
∆

=
−

− −

S
H
T

T
H
S

T
J mol

J K mol

f
f

f

f
f

f

f

30400
28 4

1

1 1.

     Tf = 1070.4 K

58.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

 DHC
0 = −2220.2 kJ mol−1 −−−−−(1) 

 C + O2 →  CO2

 DHf
0  = −393.5 kJ mol−1 −−−−−(2) 

 H2 + 
1
2 O2 → H2O 

 DHf
0  =  −285.8 kJ mol−1 −−−−− (3) 

 3C + 4H2 → C3H8

  DHC
0  = ? 

 (2) × 3 ⇒ 3C + 3O2 → 3CO2

 DHf
0  = −1180.5 kJ −−−−−(4) 

 (3)× 4 ⇒ 4 H2 + 2O2 → 4H2O

 DHf
0  = −1143.2 kJ −−−−−(5) 

 (4) + (5) − (1)⇒ 3C + 3O2 + 4H2 + 2O2 
+ 3CO2 + 4H2O → 3CO2 + 4H2O + 
C3H8 + 5O2 

 DHf
0  =  −1180.5 − 1143.2 

   − (−2220.2) kJ 

 3C + 4 H2 → C3H8  

 DHf
0  = −103.5 kJ

 புரபய�னின திட்ட உருவொ்தல் பவப�ம் 
DHf

0 (C3H8) = −103.5 kJ

59.

S. 
No திரவம் ப்கொதிநிடல 

(0C)
ΔH ( kJ 
mol−1)

1. எத்தனொல் 78.4  + 42.4

2. படொலுவீன 110.6 + 35.2

 தீர்வு

 எத்தனொலுககு

ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 Tb = 78.40 C = (78.4 + 273) 

 = 351.4 K 

 ΔHV(எத்தனொல்) = + 42.4 kJ mol−1 

 
∆ =

∆
S

H
TV

V

b  

 
∆ =

+ −

S
kJ mol

KV

42 4
351 4

1.
.

 

 

S
J mol

KV

42400
351 4

1

.

 ΔSV = +120.66 J K−1 mol−1

படொலுவீன

ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 Tb = 110.60 C = (110.6+273) 

 = 383.6 K 

 ΔHV (படொலுவீன) = + 35.2 kJ mol−1 

 
∆ =

∆
S

H
TV

V

b

 
∆ =

+ −

S
kJ mol

KV

35 2
383 6

1.
.
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∆ =

+ −

S
J mol

KV

35200
383 6

1

.

 ΔSV = + 91.76 J K−1 mol−1

60.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔH = 30.56 kJ mol−1 

 = 30560 J mol−1 

 ΔS = 6.66 × 10-3 kJK−1mol−1 

 T = ? at which ΔG=0

 ΔG = ΔH − TΔS 

 0 = ΔH − TΔS 

 
T H

S
=

∆
∆  

 

T
kJmol
kJK mol

30.56
6 66

1

1 1.  ×10-3

 T = 4589 K

(i)  4589K பவப�நிடல ΔG = 0 விடன 
ெமநிடலயில் உள்ளது. 

(ii)  பவப�நிடல 4589Kககு கீயழ உள்ள 
ய�ொது  ΔH > T Δ S மறறும் 

 ΔG = ΔH − TΔS > 0 , எனயவ முனயனொககி 
விடனயொனது ்தனனிசடெயற்றது 
பினயனொககிய விடன நி்கழும்.

61.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 400K ; ΔH0 = 77.2 kJ mol−1=77200 

 J mol−1 ; ΔS0 = 122 JK−1 mol−1 

 ΔG0 = −2.303 RT log Keq 

 
log

.
K G

RTeq =
−∆ 0

2 309

 
log

.
K

H T S

RTeq = −
∆ − ∆( )0 0

2 303

 

log
. .

log

K

K

eq

eq

= −
− ×

× ×











= −

77200 400 122
2 303 8 314 400

28400
76659









 log Keq = − 3.7080 

 Keq = antilog (−3.7080) 

 Keq= 1.95 × 10−4

62.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 298K ; ΔU = − 742.4 kJ mol−1 

 ΔH = ? 

 ΔH =  ΔU + Δng RT 

 ΔH =  ΔU +(np−nr) RT 

 ΔH =  − 742.4 + 2 3
2

−







   × 8.314 ×10-3 × 298 

 = − 742.4 + (0.5 × 8.314 ×10-3 × 298) 

 = − 742.4 + 1.24 

 = − 741.16 kJ mol−1

63.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 EC−H  = 414 kJ mol−1 
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 EC−C  = 347 kJ mol−1 

 EC=C  = 618 kJ mol−1 

 EH−H  = 435 kJ mol−1

H H

H H

எததிலீன ஈதய்தன

H

H

H
H

H

H
H

H

CC

CC

+

 ΔHr  =  Σ (பிடணபபு ஆற்றல்)r 

  − Σ (பிடணபபு ஆற்றல்)p 

 ΔHr  =  (EC=C + 4EC−H + EH−H) 

   − (EC−C + 6EC−H) 

 ΔHr  =  (618 + (4 × 414) + 435) 

   − (347 +(6 × 414) ) 

 ΔHr  =  2709 − 2831 

 ΔHr  =  −122 kJ mol−1

64.

தீர்வு
Ca(s) + Cl2(g) → CaCl2(s)

∆Hf

Ca(g) Ca2+ (g)

2Cl-(g)
+

2Cl(g)

∆H1
0

U∆H3
0

∆H4
0

∆H2
0

 ΔHf   =  ΔH1 + ΔH2 + ΔH3 

    + 2 ΔH4 + u 

 −795  =  121 + 2422 + 242.8 

    + (2 ×−355) + u 

 −795  =  2785.8 − 710 + u 

 −795  =  2075.8 + u 

 u  =  −795 − 2075.8 

 u  =  −2870.8 kJ mol−1

65.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔHf (Fe2O3) = −741 kJ mol−1 

 ΔHf (CO) = −137 kJ mol−1 

 ΔHf(CO2) = −394.5 kJ mol−1 

 Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2  ΔHr=? 

 ΔHr =  Σ(ΔHf)விடனவிடள ப�ொருள்  − Σ 
(ΔHf)விடன�டு ப�ொருள் 

 ΔHr =  [2 ΔHf (Fe) + 3ΔHf (CO2)] 

   − [ΔHf (Fe2O3) + 3ΔHf (CO)] 

 ΔHr =  [0 + 3 (−394.5)] 

   − [−741 +3 (−137)] 

 ΔHr = [−1183.5] − [−1152] 

 ΔHr = −1183.5 + 1152 

 ΔHr = −31.5 kJ mol−1

66.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 1750 C = 175 + 273 = 448K

 1 - ப�னடடனின பெறிவு  
[A] = 1.3%

 2 - ப�னடடனின பெறிவு  
[B] = 95.2%

 1,2- ப�னடொடடயீனின பெறிவு 
[C] = 3.5%
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ெமநிடலயில்

 B ⇌ A

 95.2% 1.3% ⇒ 

 K1 = 1 3
95 2

.
.

= 0.0136

 B ⇌ C

 95.2% 3.5% ⇒ 

 K2 = 3 5
95 2

.
.

= 0.0367

 ⇒ DG1
0   = − 2.303 RTlogK1

  DG1
0  = − 2.303 × 8.314 × 448 

       × log 0.0136

 DG1
0  = +16010 J

 DG1
0  = +16 kJ

 ⇒ DG2
0 = − 2.303 RT log K2

 DG2
0  = −2.303 × 8.314 × 448 

           × log 0.0367

 DG2
0  = +12312 J

 DG2
0  = +12.312 kJ

67.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 33K

 N2O4  ⇌ 2NO2

68.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 DHf
0  (SO2) = − 297 kJ mol−1 

 DHf
0  (SO3) = − 396 kJ mol−1 

 SO2 + 
1
2  O2 → SO3  DHr

0  = ? 

 DHr
0  =  ( DHf

0 )compound  

   − Σ (ΔHf)elements 

 ∆ = ∆ − ∆ + ∆





H H SO H SO H Or f f f

0 0
3

0
2

0
2

1
2

( ) ( ) ( )

 DHr
0

 =  − 396 kJ mol−1 

   − (−297 kJ mol−1 + 0) 

 DHr
0

 = −396 kJ mol−1 + 297 

 DHr
0

 = − 99 kJ mol−1

69.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 298 K 

 ΔH = 400 KJ mol−1 

 ΔS = 0.2 KJ K−1 mol−1 

 ΔG = ΔH − TΔS 

 T = 2000 K  

 ΔG = 400 − (0.2 × 2000) = 0 

 ΔH = 400 KJ mol−1, T > 2000 K எனில் 
ΔG எதிர்ககுறி மதிபட� ப�றும். அ்தொவது 
2000K பவப�நிடலககு யமல் மட்டுயம 
விடன ஆனது ்தனனிசடெயொ்க நி்கழும்
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70.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 298K 

 DGr
0   = − 13.6 kJ mol−1 

 ΔG0  = − 2.303 RT log Keq 

 
log

. RT
K G

eq =
−∆ 0

2 303  

log K
JK mol Keq 2 303 8 314 2981 1. . 10-3

J mol13.6 1310

 logKeq = 2.38 

 Keq = antilog (2.38) 

 Keq = 239.88

71.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔHC (CH4) = − 890 kJ mol−1 

 ΔHC (C2H4) = −1423 kJ mol−1

 ப்கொடுக்கப�ட்ட ்கலடவ x 
லிட்டர் மீதய்தடனயும் (3.67 − x) லிட்டர் 
எததிலீடனயும் ப்கொண்டுள்ள்தொ்கக ்கருது்க.

 CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

   x லி     x லி

 C2H4  +  3O2  →  2CO2  +  2H2O

   (3.67−x)லி    2(3.67 − x) லி

  விடனப�ட்ட ஆகசிஜனின ்கனஅளவு = 
x + 2 (3.67−x) = 6.11 லிட்டர்

 x + 7.34 − 2x = 6.11 

 7.34 − x = 6.11 

 x = 1.23 லிட்டர்

 ப்கொடுக்கப�ட்டக ்கலடவயொனது 
1.23 லிட்டர் மீதய்தடனயும் 2.44 லிட்டர் 
எததிலீடனயும் ப்கொண்டுள்ளது. எனயவ 

 

D =
D

×












+
D

× -











H
H CH

x

H C H
x

C
C

C

( )
.

( )

( )
.

( . )

4

2 4

22 4

22 4
3 67



D =
-

×












+ - × -




-

H
kJ mol

C

890
22 4

1 23

1423
22 4

3 67 1 23

1

.
.

.
( . . )









 ΔHC = [−48.87 kJ mol−1] 

  + [−155kJ mol−1] 

 ΔHC =  −203.87 kJ mol−1
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16.  Organic Chemistry, I.L Finar, 5th Edition.

17. Organic chemistry, R. T. Morrison, R. N. Boyd, 7th Edition.

18.  Organic chemistry, L. G. Wade, 8th Edition.

19.  Organic chemistry, J. McMurry, 9th Edition.

20.  Organic chemistry, F. A.Carey, 10th Edition.
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ச்மறசகொள் நூலகள்
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Absolute zero ்தனிசசுழி

Absorption spectra உட்கைர நி்றமைணாவல

Adiabatic process சைப்பம் மைணா்றணாச சசயல்முவ்ற

Alkali metals கணார உநலணாகஙகள்

Alkaline earth metals கணாரமைண உநலணாகஙகள்

Allotropes பு்றநைறறுவமை ைடிைஙகள்

Amphoteric ஈரியல்புள்ை

amu அணு நிவ்ற அலகு

Anion எதிரமின் அயனி

Anode ray நேரமின்ைணாயக் கதிர

Anomalous முரணபட்டை

Aqueous solution நீரக் கவரசல்

Armor plates கைச ்தட்டு

Artificial silk சசயறவகப் பட்டு

Baking soda சவமையல் நசணாடைணா

Boundary எல்வல

Bunsen flame புன்சன் சுடைர

Catalyst விவேயூக்கி

Cathode ray எதிரமின்ைணாயக் கதிர

Cation நேர மின் அயனி

Caustic soda எரிநசணாடைணா

Combustion எரி்தல்

Compression சுருஙகச சசய்தல்

Concept சகணாள்வக

Covalent radius சகப்பிவ்ப்பு ஆரம்

Critical constants நிவலமைணாறு மைணாறிலிகள்

Decomposition சிவ்த்தல்

Diagonal relation மூவலவிட்டைத ச்தணாடைரபு

Diffusion விரவு்தல்

Dipole moment இருமுவேத திருப்புததி்றன்

சொற்்களஞசியம்
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Direct proportion நேரவிகி்தத ச்தணாடைரபு

Discharge tube மின்னி்றக்க குழணாய

Disproportionation விகி்தச சிவ்தவு

Dual behavior ஈரியல்புத ்தன்வமை

Efficiency தி்றன்

Electron affinity எலக்ட்ரணான் ேணாட்டைம்

Electronegativity எலக்ட்ரணான் கைரதி்றன்

Electrostatic attraction நிவலமின்னியல் கைரசசி

Emission spectra உமிழ நி்றமைணாவல

Empirical formula எளிய விகி்த ைணாயப்பணாடு

Equivalent mass சமைணாே நிவ்ற

Excited state கிைரவு நிவல

Expansion விரிைவடை்தல்

Fertilizers உரஙகள்

Formation உருைணாக்கம்

Gaseous state ைணாயு நிவலவமை

Ground state அடிநிவல (சணா்தணார் நிவல)

Hard water கடிே நீர

Hardness கடிேத்தன்வமை

Heat capacity சைப்ப ஏறபுததி்றன்

Heavy water கே நீர

Heterogeneous mixture பலபடித்தணாே கலவை

Homogeneous mixture ஒருபடித்தணாே கலவை

Hydrogen bonding வஹட்ரஜன் பிவ்ப்பு

Ideal gases ேல்லியல்பு ைணாயுக்கள்

Inter molecular மூலக்கூறுகளுக்கிவடைப்பட்டை

Inner transition metals உள் இவடைநிவலத ்தனிமைஙகள்

Insoluble கவரயணாத்தன்வமை

Internal energy அக ஆற்றல்

Ion exchange அயனிப் பரிமைணாற்றம்

Ionic radius அயனி ஆரம்

Ionisation energy அயனியணாக்கும் ஆற்றல்

Irreversible மீைணாச சசயல்முவ்ற

Isobaric process அழுத்தம் மைணா்றணாச சசயல்முவ்ற

Isochoric process கேஅைவு மைணா்றணாச சசயல்முவ்ற

Isoelectronic species ஒத்த எலக்ட்ரணான் அவமைப்பு சகணாணடை கூறுகள்

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry

Lather நுவர
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Lattice energy படிகக் கூடு ஆற்றல்

Laundering சலவை சசய்தல்

Lime stone சுண்ணாம்புக் கல் CaCO3

Linear நேரநகணாட்டு ைடிைம்

Lone pair ்தனித்த இரட்வடை

Matter சபணாருணவமை

Milk of lime சுண்ணாம்புப் பணால்– Ca(OH)2

Milk of magnesia சமைக்னீஷியணா பணால்மைம் Mg(OH)2

Naphthalene balls ேணாஃப்்தலீன் உருணவடை (இரசக் கறபூரம்)

Negligible பு்றக்கணிக்கத்தக்க

Neutralisation ேடுநிவலயணாக்கல்

nm நேநேணா மீட்டைர

Non-spontaneous process ்தன்னிசவசயற்ற சசயல்முவ்ற

Octahedron எணமுகி

Octaves எட்டு எணணிக்வக சகணாணடை ச்தணாகுதி (a group of eight)

Octet rule எணமை விதி

Operator சசயலி

Oxidation ஆக்ஸிஜநேற்றம்

Oxidation number ஆக்ஸிஜநேற்ற எண

Path function ைழிச சணாரபு

Periodic table ஆைரத்தே அட்டைைவ்

Photoelectric effect ஒளிமின் விவைவு

Plaster of Paris பணாரீஸ் சணாந்து

pm பிநகணா மீட்டைர

Polarisation முவேைணாக்கல்

Polarisibility முவேைணாக்கும் தி்றன்

Polyatomic molecule பல்லணு மூலக்கூறு

Precipitate வீழபடிவு

Quantity சபணாருளின் அைவு

Quick lime சுட்டை சுண்ணாம்பு-CaO

Radioactive elements கதிரியக்கத ்தனிமைஙகள்

Reagent விவேக் கரணி

Redox ஆக்ஸிஜநேற்ற-ஒடுக்கம்

Reduction ஒடுக்கம்

Relative atomic mass ஒப்பு அணு நிவ்ற

Reversible process மீள் சசயல்முவ்ற

Saturated solution நிவ்றவுற்ற கவரசல்

Scattering சி்த்றடித்தல்
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Shielding effect மைவ்றத்தல் விவைவு

SI unit System International அலகு

Slaked lime - Ca(OH)2 நீரத்த சுண்ணாம்பு

Soluble கவரயக்கூடிய

Sparingly soluble பகுதியணாக கவரயும் ்தன்வமை

Spin ்தறசுழறசி

Spontaneous process ்தன்னிசவசச சசயல்முவ்ற

State function நிவலசசணாரபு

Sublimation ப்தஙகமைணா்தல்

Surroundings சுறறுப்பு்றம்

Synthesis ச்தணாகுத்தல்

Tetrahedron ேணான்முகி

Thermal equilibrium சைப்பச சமைநிவல

Trans uranium elements யுநரனியதவ்த ச்தணாடைரந்து ைரும் ்தனிமைஙகள்

Transition metals இவடைநிவலத ்தனிமைஙகள்

Triads மும்வமைகள்

Uncertainty நிசசயமைற்ற ்தன்வமை

Unified mass ைவரயறுக்கப்பட்டை நிவ்ற

Universe அணடைம்

Unsaturated compound நிவ்றவு்றணாச நசரமைம்

Valence electrons இவ்தி்றன் எலக்ட்ரணான்கள்

Valency இவ்தி்றன்

Vapour pressure ஆவி அழுத்தம்

Vapourisation ஆவியணா்தல்

Viscosity பணாகுநிவலத்தன்வமை

Wave function அவலச சணாரபு
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பாடப்புல வல்லுநர்கள் மற்றும் 
மமலாயவாளர்கள்
நல் அறிவுரைஞர
முரைவர E.முரு்கன் 
மபைாசிரியர மற்றும் துரைத் தரலவர 
இயற்மவதியியல் துரை 
சென்ரை பல்்கரலக்கழ்கம் 
கிண்டி வளா்கம், சென்ரை 
முரைவர M. பழனிசொமி 
மபைாசிரியர (ஓயவு), மவதியியல் துரை 
அண்்ா பல்்கரலக்கழ்கம்,  சென்ரை
முரைவர V.சுப்ைமணியம் 
மபைாசிரியர  (ஓயவு), மவதியியல் துரை 
பசரெயப்பன் ்கல்லூரி,  சென்ரை
முரைவர P. செல்வம் 
மபைாசிரியர, மவதியியல் துரை  
இந்திய சதாழில்நுடபக ்கழ்கம் – சென்ரை 
முரைவர மங்கள சுந்தர கிருஷ்ன் 
மபைாசிரியர, மவதியியல் துரை 
இந்திய சதாழில்நுடபக ்கழ்கம் – சென்ரை 
மபைாசிரியர  B. விஸவநாதன் 
உதவி மபைாசிரியர  (ஓயவு) 
மவதியியல் துரை, இந்திய சதாழில்நுடபக ்கழ்கம் 
சென்ரை 
மபைாசியர V.R. விஜயைா்கவன் 
மபைாசிரியர மற்றும் துரைத் தரலவர (ஓயவு) 
இயற்மவதியியல் துரை 
சென்ரை பல்்கரலக்கழ்கம்
முரைவர U. சவங்கட சுப்பிைமணியன் 
முதுநிரல உதவிப் மபைாசிரியர 
ொஸத்ைா நி்கரநிரலப் பல்்கரலக்கழ்கம் 
தஞொவூர

திருமதி A. செலன் சஜயந்தி 
முது்கரல ஆசிரியர 
புனித ைமபல் சபண்்கள் மமல்நிரலப் பள்ளி 
ொந்மதாம் சென்ரை
முரைவர S.ெங்கர 
முது்கரல ஆசிரியர 
அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
திருப்புககுழி ்காஞசிபுைம் மாவடடம்
திரு. S. பாலகுருநாதன் 
தரலரம ஆசிரியர (ஓயவு) 
NLC ஆண்்கள் மமல்நிரலப் பள்ளி 
சநயமவலி, ்கடலூர மாவடடம்
திரு. L. பல்தொர 
முது்கரல ஆசிரியர அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
சதாடடியம் திருசசி 
திரு.K. துரைசெந்திைன் 
முது்கரல ஆசிரியர  
சின்மயா வித்யாலயா மமல்நிரலப் பள்ளி 
சின்மயாந்கர, விரு்கம்பாக்கம் சென்ரை 
திரு.S.ெசிகுமார 
முது்கரல ஆசிரியர கரீன் ்காரடன் சபண்்கள் 
சமடரிககுமலஷன் மமல்நிரலப் பள்ளி 
சபருந்துரை ஈமைாடு

த்கவல் சதாழில்நுடப 
ஒருஙகிர்ப்பாளர
டாகடர K. இைாமஜந்திைகுமார 
உதவிப் மபைாசிரியர (SR) 
மவதியியல் துரை VIT சென்ரை
D.வசுைாஜ் 
படடதாரி ஆசிரியர 
ஊைாடசி ஒன்றிய நடுநிரலப் பள்ளி,  ச்காெப்பூர 
புழல் திருவள்ளூர மாவடடம்
S.சியாமளா 
படடதாரி ஆசிரியர 
அைசு ஆதிதிைாவிடர நல உயரநிரலப்பள்ளி,  
புளியந்மதாப்பு சென்ரை

Content Readers
திருமதி R.C. ெைஸவதி 
தரலரம ஆசிரிரய 
அைசுப் சபண்்கள் மமல்நிரலப் பள்ளி 
அமொகந்கர, சென்ரை 
முரைவர M. அல்மபான்ஸ 
தரலரம ஆசிரியர (ஓயவு) 
அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
ெதுைங்கப்படடிைம் 
்காஞசிபுைம் மாவடடம்
திரு.G.இைாமஜந்திைன் 
தரலரம ஆசிரியர (ஓயவு) 
தந்ரத சபரியார அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
புழுதிவாக்கம் சென்ரை 

Co-ordinator – Logistics
திரு. P. ெங்கைலிங்கம் 
முது்கரல ஆசிரியர அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
மமலகம்காடரட மதுரை மாவடடம்
திரு.A.பழனிமவல்ைாஜ் 
உதவிப் மபைாசிரியர 
மாநிலக ்கல்வியியல் ஆைாயசசி மற்றும் பயிற்சி நிறுவைம் 
சென்ரை 

பாடநூல் உருவாக்க குழு
டாகடர. S. சிதம்பை விநாய்கம் 
முதல்வர முத்து்களத்தூர அைசு ்கரலக ்கல்லூரி 
இைாமநாதபுைம்
டாகடர S. அருள் ஆண்டனி 
மவதியியல் துரைத் தரலவர 
மாநிலக ்கல்லூரி சென்ரை
திரு. S. ்கண்்ன்  
உதவிப்மபைாசிரியர  மற்றும் துரைத் தரலவர 
முது்கரல மற்றும் ஆைாயசசி  துரை 
L.N. அைசு ்க ்கல்லூரி (தன்ைாடசி) 
சபான்மைரி
முரைவர  A.ரெயத்மு்கமது 
உதவிப்மபைாசிரியர 
ஆைாயசசி மவதியியல் துரை 
ொத்கத்துல்லா அப்பா ்கல்லூரி 
திருசநல்மவலி 
முரைவர K. முரு்க பூபதி ைாஜா 
உதவிப் மபைாசிரியர 
இயற்மவதியியல் துரை 
மதுரை ்காமைாஜ் பல்்கரலக்கழ்கம்
முரைவர V.S. ்காயத்ரி 
மபைாசிரியர மற்றும் துரை தரலவர 
மவதியியல் துரை 
SSN ்கல்வி நிறுவைங்கள் 
்காலவாக்கம், சென்ரை 
முரைவர  P.்காமைாஜ் 
மபைாசிரியர மவதியியல் துரை 
மவல்சடக  ஆவடி 
சென்ரை 
திருமதி C.E. ருகமணி சஜயந்தி 
முது்கரல ஆசிரியர சி. ்கல்யாைம் ம்களிர 
மமல்நிரலப் பள்ளி 
சிந்தாதிரிப்மபடரட, சென்ரை
திரு. D. சஜ்கன்நாதன் 
முது்கரல ஆசிரியர 
S.G.R. அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
ச்காெவன்புதூர மவலூர
திரு. இைா. சுப்பிைமணியன் 
முது்கரல ஆசிரியர 
அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
மரலயப்பாரளயம் 
ம்காபிசெடடிப்பாரளயம், 
ஈமைாடு
திருமதி.  C. மொலடசுமி 
முது்கரல ஆசிரியர  
மா்காை மமல்நிரலப் பள்ளி சென்ரை 

மமல்நிரல முதலாம் ஆண்டு – மவதியியல்
பாடநூல் ஆக்கம்

்கரல மற்றும் வடிவரமப்புக குழு
பக்க வடிவரமப்பு
அடிென் ைாஜ் 
மதன் ைாஜ் 
சி. பிைொந்த் 
பி. பிைொந்த்
In-House - QC

ைாமஜஷ தங்கப்பன் 
சஜைால்டு வில்ென் 

அடரட வடிவரமப்பு- ்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருஙகிர்ப்பாளர
ைமமஷ முனிொமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலி்கண்ட மமப்லித்மதா தாளில் அசசிடப்படடுள்ளது.
ஆப்செட முரையில் அசசிடமடார:

பாட வல்லுநர மற்றும் 
ஒருஙகிர்ப்பாளர
பூபதி இைாமஜந்திைன்,  
துரை இயககுைர 
சதாடக்கக ்கல்வி இயக்க்கம் 
சென்ரை
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