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அலகு 6  

ஆற்றலியக்கம் 

அனைத்துவ உள்ளடக்கத்னதப்பற்றிய ஒரே இயற்பியற்ரகோட்போடு இதுரவ. இதை் 

அடிப்பனடக்கருத்துகள் பயைோகக்கூடிய சட்டகத்தில் இது ஒருரபோதும் வழக்ககோழிந்துவிடோது எை்று நோை் 

நம்புகிரறை். 

ஆல்பட்டு ஐை்சுனடை் 

அடைந ோக்குகள் 

இ ்த அலடக கற்றபின் உங்களோல் இயலக்கூடியடை 

• அடமப்பு, சூழிைம் ஆகியைற்டற விளக்குதல் 

• மூடியது, திற ்தது, தனித்தது ஆகிய அடமப்புகடள ைடையறுத்தல் 

• வைப்பம், நைடல, அகைோற்றல் ஆகியைற்டற விைைித்தல் 

• ஆற்றலியக்கத்தின் முதல்  விதிடய எடுத்துடைத்து அடத  கணிதைழியில் கூறுதல் 

• நைதியடமப்புகளில் ஏற்படும் ஆற்றன்மோற்றங்கடள நைடலயின் பங்களிப்போகவும் 

வைப்பத்தின் பங்களிப்போகவும்  கணக்கிடுதல் 

• அகைோற்றல் (𝑼), அகவைப்பம் (𝑯) ஆகிய  ிடலசச்ோை்பனுறவுகடள விளக்குதல் 

• அகைோற்றலின் மோற்றத்டதயும் (𝜟𝑼) அகவைப்பத்தின் மோற்றத்டதயும் (𝜟𝑯) வதோைை்புறுத்தல்  

• 𝜟𝑼, 𝜟𝑯 ஆகியைற்டற பைிநசோதடனகளோல் அளவிடுதல்  

• 𝜟𝑯க்கோன வச ்தை ிடலகடள ைடையறுத்தல் 

• பல்நைறுைடகயோன நைதிவினகளில் ஏற்படும் அகவைப்பமோற்றங்கடள கணக்கிடுதல் 

• மோறோவைப்பக்கூை்ைடலப்பற்றிய எசுவின் விதிடய கூறி அடத பயனோக்கல் 

• பை ்தபண்புக்கும் உைப்புப்பண்புக்கும் நைறுபோடு கோணல் 

• தோனிகழும்  ிகழ்முடறடயயும் தோனிகழோத  ிகழ்முடறடயயும் ைடையறுத்தல்  

• சீை்குடலடை ஆற்றலியக்கத்தின்  ிடலசச்ோை்பனுறைோக விளக்குதலும் அடத 

தோனிகழ்வுக்கோக பயனோக்கலும் 

• கிப்பசின் தனியோற்றன்மோற்றங்கடள (𝚫𝑮) விளக்குதல் 

• 𝜟𝑮க்கும் தோனிகழ்வுக்குமுள்ள வதோைை்டபயும் 𝜟𝑮க்கும் சம ிடலமோறிலிக்குமுள்ள 

வதோைை்டபயும்  ிறுவுதல்  

மீத்ரதை், சனமயல் வளிமம், நிலக்கேி 

ரபோை்ற ஒரு எேிமம் கோற்றில் எேியும்ரபோது, 

மூலக்கூறுகளில் ரசமிக்கப்பட்ட ரவதியோற்றல் 

ரவதிவினைகளோல் கவப்பமோக கவளியோகிறது. 

ஒரு கபோறியில் எேிமத்னத எேிப்பதை்மூலம் 

எந்திே ரவனலனயயும் உலேம்ிை்கலம்ரபோை்ற 

ஒரு கோல்வைிக மிை்கலத்திை்மூலம் 

மிை்ைோற்றனலயும் வழங்க ரவதியோற்றனல 

பயை்படுத்தலோம்.  இவ்வோறு, ஆற்றலிை் 

பல்ரவறு வடிவங்கள் ஒை்றுடகைோை்று 

கதோடேப்ோைனவ. சில நினலனமகளில் ஒரு 

வடிவத்னத மற்கறோரு வடிவத்துக்கு மோற்றலோம். 

இந்த ஆற்றை்மோற்றங்கள் ஆற்றலியக்கத்திை் 

போடப் கபோருளோகிை்றை. ஆற்றலியக்கத்திை் 
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விதிகள் ஒரு சில மூலக்கூறுகளுள்ள நுண்ணளவ 

அனமப்புகளில் அல்லோமல், மோகபரும் 

எண்ணிக்னகயோை மூலக்கூறுகள் அடங்கிய 

ரபேளவோை அனமப்புகளில் ஆற்றை்மோற்றங் 

கனள னகயோளும் முனறகனள கூறுகிை்றை. 

ஆற்றலியக்கம் ஆற்றை்மோற்றங்கள் நனட 

கபறும் விதங்கனளரயோ ரவகங்கனளரயோ 

கருதவில்னல. மோற்றங்களுக்குட்படும் அனமப்பு 

களிை் கதோடக்கநினலகளும் இறுதிநினலக 

ளுரம ஆற்றலியக்கத்திை் அடிப்பனடயோகிை் 

றை. இது அணு, மூலக்கூறு ஆகியவற்றிை் 
கட்டனமப்புகனளரயோ ரவதிவினைகளிை் 

இயங்குமுனறகனளரயோ சோேந்த்ிருக்கவில்னல. 
ககோடுக்கப்பட்ட நினலனமகளில் ஒரு குறிப்பிட்ட 

ரவதிவினை நிகழ வோய்ப்புள்ளதோ இல்னலயோ 
எை்பனத தீேம்ோைிக்க இவ்விதிகனள 
பயை்படுத்தலோம். ஆைோல் அவ்வினை நிகழும் 

வினைரவகத்னத ஆற்றலியக்கம் னகயோள 

வில்னல. அதற்கு வினைரவகவியல் எை்ற 

மற்கறோரு பகுதி இருக்கிறது. வினலரவகவியனல 

நீங்கள் பை்ைிேண்டோம் வகுப்பில் படிப்பீேக்ள். 

சமநினலயிலுள்ள அனமப்பில் அழுதத்ம், 

கவப்பநினல ரபோை்ற பருமளவப்பண்புகள் 

ரநேத்துடை் மோறுவதில்னல. ஆற்றலியக்கத்திை் 

மூலம் கீழ்க்கோணும் முக்கியமோை ரகள்விக 

ளுக்கு பதிலளிக்கவியலும்: 

ஒரு ரவதிவினையிரலோ நிகழ்முனறயிரலோ 

ஆற்றை்மோற்றங்கனள எவ்வோறு தீேம்ோைிப்பது? 

நிகழ்முனற தோைோகரவ நிகழுமோ நிகழோதோ? 

ஒரு ரவதிவினைனயரயோ நிகழ்முனற 

னயரயோ இயக்குவது எது? 

ரவதிவினைகள் எந்தளவுக்கு கதோடேக்ிை் 

றை?  

6.1  ஆற்றலியக்கத்தின் 

கடலசவ்சோற்கள் 

ஆற்றலியக்கத்திை் விதிகனளயும் 

அவற்றிை் பயை்போடுகனளயும் கற்கும்முை், 

ஆற்றலியக்கத்தில் அதிகம் பயை்படும் 

முக்கியமோை கனலச ் கசோற்கனள புேிந்து 

ககோள்ளுதல் மிக அவசியமோைது. 

6.1.1 அடமப்பும் அதன் சூழிைமும் 

கண்டறிதல்களுக்கோக நோம் கருதும் 

புடவியிை் (அண்டத்திை்) ஒரு பகுதினய 

அடமப்பு எை்றும் புடவியிை் எஞ்சிய பகுதினய 

சூழிைம் எை்றும் ஆற்றலியக்கத்தில் அனழக்கி 

ரறோம். அனமப்னபத் தவிே மற்கறல்லோம் ரசேந்்து 

சூழிடமோகிறது. இவ்வோறு புடவி அனமப்போகவும் 

சூழிடமோகவும் பிேிகிறது.  

புடவி = அனமப்பு + சூழிடம் 

சோை்றோக, ஒரு ரசோதனைக்குழோயில் நிகழும் 

ஒரு ரவதிவினைனய நோம் ஆய்ந்தறியும்ரபோது, 

வினைக்கலனவ அடங்கிய ரசோதனைக்குழோய் 

அனமப்பு; ரசோதனைக்குழோயிை் கவளிப்புறம் 

சூழிடம் (படம் 6.1). இந்த ரவதிவினை 

கவப்பத்னதரயோ ஒளினயரயோ வளிமத்னதரயோ 

கவளியிட்டோல் அது சூழிடத்தில் கவளிப்பட்டு 

கலக்கிறது. 

அனமப்பில் நனடகபறும் மோற்றங்கள் 

சூழிடத்திை் எல்லோப்பகுதிகளிலும் வினளவு 

கனள உண்டோக்குவதில்னல. இந்த வினளவுகள் 

அனமப்பிை் அண்னமயத்திரல நிகழ்கிை்றை. 

எைரவ, நனடமுனறயில் அனமப்பிை் அண்னம 

யத்திலுள்ள வட்டோேத்னத சூழிடமோகக்ககோள்வது 

வழக்கம். ரமற்கண்ட சோை்றில் ரசோதனைக் 

குழோய் இருக்கும் ரசோதனைக்கூடத்னத 

சூழிடமோகக்கருதுவது ரபோதுமோைது. 

இந்த சோை்றில் அனமப்னப அதை் 

சூழிடத்திலிருந்து ரசோதனைக்குழோயிை் சுவே ்

பிேிக்கிறது. கபோதுவோக, அனமப்னபயும் 

சூழிடத்னதயும் பிேிப்பனத ஒரு ைைப்பு  

எை்கிரறோம். இந்த வேப்பு ஒரு இயற்சுவேோகரவோ 

கற்பனையோைதோகரவோ இருக்கலோம். கவளியிை் 

ஒரு பருமனை கோருட்டீசிய ஒருங்களவுகளோல் 

நோம் அனமப்போக குறிக்கலோம். அப்ரபோது அந்த 

பருமனைசச்ூழ்ந்துள்ள ஒரு கற்பனையோை 

பேப்பு வேப்போகிறது. அனமப்பில் ஏற்படும் 

மோற்றங்களோல் கபோருண்மரமோ ஆற்றரலோ 

அனமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமினடயில் இனட 

மோறும்ரபோது அனவ வேப்பிை்வழி கசல்கிை்றை. 

 
பைம் 6.1 அடமப்பும் சூழிைமும் 

ஒரு கனேசலிலுள்ள கனேகபோருனள 

அனமப்போகவும் கனேசலிை் எஞ்சிய பகுதினய 

சூழிடமோகவும் சில சிக்கல்களில் நோம் கருதலோம். 

அனமப்னப அதை் சூழிடத்திலிருந்து பிேிக்கும் 

வேப்பு ஒரு இயற்சுவேோக இல்லோமல் 

கருத்தளவோைதோகவும் இருக்கலோம் எை்பதற்கு 

இது ஒரு சோை்று. இனதப்ரபோல், ஒரு 

ரவதிவினையில் பங்குகபறும் ஒவ்கவோரு 

ரவதிப்கபோருனளயும் ஒரு அனமப்போக்ககருதி 
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அதை் ஆற்றலியக்கப் பண்புகனளயும் பிை்பு 

கருதுரவோம் (6.4ஆம் பகுதி). 

6.1.2 அடமப்பின் ைடககள்: 

வேப்பிை் இயல்னபயும் அதை்வழி 

கபோருண்மமும் ஆற்றலும் கடந்துகசல்வனதயும் 

சோேந்்து ஆற்றலியக்க அனமப்புகளில் மூை்று 

வனககள் உள்ளை: 

திற ்த அடமப்பு: ஒரு அனமப்பு அதை் 

சூழிடத்துடை் கபோருண்மத்னதயும் ஆற்றனல 

யும் இனடமோற்ற இயலுகமைில் அது ஒரு திறந்த 

அனமப்பு எை்கிரறோம். கவந்நீேடங்கிய ஒரு 

திறந்த மூக்குக்குடுனவ திறநத் அனமப்புக்கோை 

ஒரு சோை்று. இவ்வனமப்பில் ஆற்றலும் (கவப்பம்) 

கபோருண்மமும் (நீேோவி) சூழிடத்துக்கு கடத்தப் 

படுகிை்றை. அனைத்து உயிேிைங்களும் திறந்த 

அனமப்புகள்; ஏகைைில், அனவ உணவோலும் 

உடற்கழிவோலும் கவப்பத்தோலும் சூழிடத்துடை் 

கபோருண்னமனயயும் ஆற்றனலயும் 

இனடமோற்றிக்ககோள்கிை்றை. 

 

 

 

1 அழுத்தம், பருமை், கவப்பநினல ஆகியவற்றிை் ஆங்கிலசக்சோற்களோை pressure, volume, temperature 

ஆகியவற்றிை் முதகலழுத்துகனள குறியீடுகளோக பயை்படுத்துகிரறோம். 

பைம் 6.2 அடமப்பின் ைடககள் 

 

மூடிய அடமப்பு: ஒரு அனமப்பு அதை் 

சூழிடத்துடை் கபோருண்னமனய இனடமோற்ற 

இயலோமல், ஆற்றனல மட்டும் இனடமோற்ற 

இயலுகமைில், அது ஒரு மூடிய அனமப்பு. கவநநீ்ே ்

அடங்கிய மூடப்பட்ட மூக்குக்குடுனவ ஒரு மூடிய 
அனமப்புக்கு சோை்று. இங்கு வேப்பு மூடப் 

பட்டுள்ளது; ஆைோல், கடத்தற்கோப்பிடப்பட 

வில்னல. இந்த மூடிய அனமப்பில் ஆற்றல் 

(கவப்பம்) சூழிடத்துக்கு கடத்தப்படுகிறது, 
ஆைோல் கபோருண்னம (நீேோவி) அனமப்னப விட்டு 

கவளிரயறுவதில்னல (படம் 6.2). 

தனித்த அடமப்பு: ஒரு அனமப்பு அதை் 

சூழிடத்துடை் கபோருண்மத்னதரயோ ஆற்ற 

னலரயோ இனடமோற்ற இயலோவிட்டோல், அனத ஒரு 

தைித்த அனமப்பு எை்ரறோ தைியனமப்பு 

எை்ரறோ கசோல்கிரறோம். இங்கு வேப்பு 
மூடப்பட்டுள்ளதுடை், கோப்பிடப்பட்டும் உள்ளது. 

கவந்நீே ் அடங்கிய கவப்பக்குடுனவ தைித்த 
அனமப்புக்கு ஒரு சோை்று. இந்த தைித்த 

அனமப்பில், ஆற்றலும் (கவப்பம்), கபோருண்மும் 

(நீேோவி) அனமப்புக்குள் வருவதுமில்னல, 
அனமப்னப விட்டும் கவளிரயறுவதுமில்னல. 

6.1.3 அடமப்பின்  ிடல 

அனமப்பிை் அழுத்தம் (𝑝), பருமை் (𝑉), 

கவப்பநினல (𝑇) ரபோை்ற1 பண்புகனளயும் 

அனமப்பிை் கூறடக்கத்னதயும் அளவியமோக 

குறிப்பிடுவதை்மூலம் எந்த பயனுள்ள கணக்கீடு 

கனளயும் நோம் ரமற்ககோள்ளலோம். அனமப்பில் 

மோற்றத்துக்கு முை்னும் பிை்னும் உள்ள 

பண்புகனள குறிப்பது அவசியம். ஒரு குறிப்பிட்ட 

ரநேத்தில் ஒரு எநத்ிேவிய அனமப்னப அதை் 

ஒவ்கவோரு புள்ளிநினலயிை் இடநினலனயயும் 

ரவகத்னதயும் குறிப்பிடுவதை்மூலம் முற்றிலு 

மோக விவேிக்கலோம் எை்பனத இயற்பியற் 

போடத்திலிருந்து அறிவீேக்ள். இதிலிருந்து 

மோறுபட்ட ஒரு எளினமயோை கருத்துரு 
ஆற்றலியக்கத்தில் அறிமுகமோகிறது. அதற்கு 

இயக்கத்னதப்பற்றிய விேிவோை அறிவு ரதனவ 

யில்னல; ஏகைைில், அனமப்பில் அளக்கக்கூடிய 

சேோசேி பண்புகனளரய இங்கு கருதுகிரறோம்.  

ஒரு ஆற்றலியக்கவிய அனமப்பிை் 

 ிடலனய அதை் பருமளவப்பண்புகள், அதோவது 

அதில் நோம் அளக்கும் பண்புகள், தீேம்ோைிக் 

கிை்றை. ஒரு வளிமத்திை் நினலனய அழுத்தம் 

(𝑝), பருமை் (𝑉), கவப்பநினல (𝑇), ரமோலிே 

அளவு (𝑛)  ஆகிய மோறிகளோல் விவேிக்கலோம். 
இந்த பண்புகனள அனமப்பிை்  ிடலச ்
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சோை்பன்கள் எை்கிரறோம். நினலசச்ோேப்ை் 
எை்பது அனமப்பிை் ஒரு ஆற்றலியக்கவியப் 

பண்பு. இதற்கு அனமப்பிை் குறிப்பிட்ட ஒரு 

நினலயில் ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பு இருக்கிறது. 
இந்த மதிப்பு குறிப்பிட்ட நினலனய வந்தனடய 
பிை்பற்றும் போனதனய சோேந்்திருக்கவில்னல. 
ஒரு அனமப்பிை் நினலனய முற்றிலும் 

வனேயறுக்க அதை் எல்லோப்பண்புகனளயும் 

வனேயறுக்கரவண்டியதில்னல. ஒரு குறிப்பிட்ட 

எண்ணிக்னகயோை பண்புகனளரய நோம் 

சோேோவனகயில் மோற்றவியலும். இந்த 

எண்ணிக்னக அனமப்பிை் இயல்னபசச்ோேந்்தது. 

இந்த மீசச்ிறும எண்ணிக்னகயோை 

பருமளவப்பண்புகனள குறித்தபிை், மற்றனவ 

தோமோகரவ திட்டவட்டமோை மதிப்புகனள 

கபறுகிை்றை. 

6.1.4 அகைோற்றல் என்ற 

 ிடலசச்ோை்பன் 

ரவதியனமப்பு ஆற்றனல இழப்பனதப் 

பற்றிரயோ கபறுவனதப்பற்றிரயோ ரபசுவதற்கோக, 
அனமப்பிை் கமோத்த ஆற்றனலக்குறிக்கும் ஒரு 

அளனவ அறிமுகப்படுத்தரவண்டும். இது 

ரவதியோற்றல், மிை்ைோற்றல், எந்திேவோற்றல் 

ரபோை்ற எல்லோம் ரசேந்்த கூட்டுத்கதோனகயோை 

ஆற்றல். ஆற்றலியக்கத்தில் இனத அனமப்பிை் 

அகைோற்றல் (உள் ஆற்றல்) எை்றனழத்து அனத 

𝑈 எை்று குறிக்கிரறோம். இது: 

• கவப்பம் அனமப்பினுள்ரளோ அனமப்பிலி 

ருந்து கவளியிரலோ கசல்லும்ரபோது 

• அனமப்பு ரவனல கசய்யும்ரபோரதோ அனமப் 

பிை் மீது ரவனல கசய்யப்படும்ரபோரதோ 

• கபோருள் அனமப்பினுள்ரளோ அனமப்பிலி 

ருந்து கவளிரயரயோ கசல்லும்ரபோது 

ஆகிய நினலனமகளில் மோற்றமனடயலோம் 

இனதசச்ோேந்்து இந்த அனமப்புகனள வனகப் 

படுத்துவனத 6.1.2ஆம் பகுதியில் ஏற்கைரவ 

கற்ரறோம். 

(அ) நைடல 

ரவனலனயசக்சய்வதை்மூலம் அகவோற்றல் 

மோறுவனத முதலில் ஆேோய்ரவோம் சிறிதளவு 

நீருள்ள ஒரு கவப்பக்குடுனவனயரயோ கடத்தற் 

கோப்பிட்ட மூக்குக்குடுனவனயரயோ அனமப்போக 

எடுத்துக்ககோள்கிரறோம். அனமப்புக்கும் சூழிடத ்

துக்குமினடயில் வேப்பிை்வழி கவப்பவினட 

மோற்றம் நிகழவில்னல. இநத் வனகயோை 

அனமப்னப வைப்பமோற்றோதது எை்கிரறோம். 

அனமப்பிை் நினல மோறும் விதத்னத 

கவப்பமோற்றோநிகழ்முனற எை்கிரறோம். கவப்ப 

மோற்றோநிகழ்முனற எை்பது அனமப்புக்கும் 

சூழிடத்துக்குமினடயில் கவப்பத்னத மோற்றோத 

நிகழ்முனற. இங்கு அனமப்னபயும் சூழிடத்னத 

யும் பிேிக்கும் சுவே ் ஒரு கவப்பமோற்றோசச்ுவே ்

(படம் 6.3) 

 
பைம் 6.3 வைப்பமோற்றோத அடமப்பு; 

வைப்பங்கைத்தோத ைைப்பு 

அனமப்பிை்மீது ரவனலனயசக்சய்து அதை் 

அகவோற்றனல மோற்றுரவோம். அனமப்பிை் 

கதோடக்கநினலனய A எை்றும் அதை் கவப்ப 

நினலனய 𝑇𝐴 எை்றும் அகவோற்றனல 𝑈𝐴 எை்றும் 

அனழப்ரபோம். நோம் அனமப்பிை் நினலனய 

இேண்டு கவவ்ரவறு வழிகளில் மோற்றலோம். 

ஒரு ைழி: சிறிய துடுப்புகளுள்ள மத்னத 

சுழற்றுவதை்மூலம் நீனே கனடந்து ஒரு 

எந்திேவிய ரவனலனயசக்சய்வனத (1 𝑘𝐽 எை்க) 
கருதுரவோம். புதிய நினலனய 𝐵எைவும் அதை் 

கவப்பநினலனய 𝑇𝐵 எைவும் கவப்பநினலயிை் 

மோற்றத்னத 𝛥𝑇 =   𝑇𝐵 − 𝑇𝐴   எைவும் குறிப்ரபோம். 

அனதப்ரபோல், 𝐵யிை் அகவோற்றனல 𝑈𝐵 எை்றும் 

அகவோற்றலிை் மோற்றத்னத, 𝛥𝑈 =  𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 

எை்றும் குறிப்ரபோம். 

இைண்ைோைது ைழி: இப்ரபோது ஒரு 

மிை்கவப்பசச்ுருனள நீேில் மூழ்க்கி சம அளவோை 

(அதோவது, 1 𝑘𝐽) மிை்ரவனலனய கசய்து கவப்ப 

நினலயில் ஏற்படும் மோற்றத்னத கோண்கிரறோம். 

இப்ரபோது கவப்பநிலயில் ஏற்படும் மோற்றம் 

முதல்வழியில் ஏற்பட்ட மோற்றத்துக்கு (𝑇𝐵 − 𝑇𝐴) 
சமமோவனத கோணலோம். 

உண்னமயில், ரமற்கூறிய முனறயில் 

ரசோதனைகனள இரய.பி.சூல் 1840-

50க்கினடயில் கசய்தோே.் அனமப்பில் ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளவோை ரவனலனய கசலுத்தும் 

ரபோது அனமப்பிை் நினலயில் ஒரு குறிப்பிட்ட 

அளவோை மோற்றம் உண்டோைது எை்றும் இந்த 

மோற்றத்னத கவப்பநினலயில் ஏற்பட்ட 

மோற்றத்தோல் அளவிடலோம் எை்றும் மோற்றத்திை் 

அளவு ரவனல கசய்யப்பட்ட விதத்னத 

சோேந்்திருக்கவில்னல (போனதசோேோ மோற்றம்) 

எை்றும்  கண்டோே.் 
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எைரவ, அனமப்பிை் நினலயிை் ஒரு 

சிறப்பியல்போக அகவோற்றல் 𝑈 எை்ற அளனவ 

வனேயறுப்பது கபோருத்தமோைதோக கதேிகிறது. 
இதை்மூலம் அனமப்பில் மோற்றத்னத ககோண்டு 

வேத்ரதனவயோை கவப்பமோற்றோரவனல 

(𝑤கவறோ) அனமப்பிை் ஒரு நினலக்கும் மற்ற 

நினலக்குமினடயோை 𝑈மதிப்புகளிை் ரவறுபோட் 

டுக்கு (𝑈) சமம். அதோவது, 

𝛥𝑈 = 𝑈2 − 𝑈1 = 𝑤கவறோ 

இவ்வோறு, அனமப்பிை் அகவோற்றலோை 𝑈 

அந்த அனமப்பிை் நினலசச்ோேப்ை் ஆகிறது. 

𝑊கவறோக்கு ரநேம்க்குறி இருக்கும்ரபோது 

அடமப்பின்மீது ரவனலகசய்வதோகவும் 

அனமப்பிை் அகவோற்றல் அதிகேிப்பதோகவும் 

ககோள்வது ஒரு தூபவவழக்ரகற்பு. மறுபக்கமோக, 

அனமப்பு ரவனல கசய்யும்ரபோது அகவோற்றல் 

குனறவதோல் 𝑊கவறோ எதிேம்மோைது. 

ரவறு ஏதோவது பழக்கமோை  நினலசச்ோேப்ை் 

கள் உங்கள் நினைவுக்கு வருகிை்றைவோ? அனவ 

𝑉, 𝑝, 𝑇 ரபோை்றனவ. சோை்றோக, அனமப்பிை் 

கவப்ப நினலனய 25℃இலிருந்து 35க்கு, 
மோற்றும்ரபோது ஏற்படும் கவப்பநினலமோற்றம் 

35℃− 25℃ = +10℃. நோம் சூடோக்கி ரநேோக 

35℃க்கு எடுத்துசக்சை்றோலும் சில போனககள் 

குளிேவ்ித்து பிறகு சூடோக்கி 35℃க்கு 

எடுத்துசக்சை்றோலும் அனமப்பில் ஏற்படும் 

மோறுதல் ஒை்ரற. எைரவ, 𝑇 அனமப்பிை் ஒரு 

நினலசச்ோேப்ை்; கவப்பநினலயிை் மோற்றம் 

போனதனயசச்ோேோமலுள்ளது. மற்கறோரு 

சோை்றோக, ஒரு குளத்தில் நீேிை் அளவு (𝑉) ஒரு 

நினலசச்ோேப்ை்; ஏகைைில், அதை் நீேிை் அளவு 

போனதசோேோதது. ஒரு குளத்தில் நீே ்மனழயோரலோ 

குழோயோரலோ இேண்டோலுரமோ நிேம்பிைோலும் 

நீேிை் அளவு (𝑉) ஒை்ரற. 

(ஆ) வைப்பம் 

அனமப்பில் ரவனலனய கசலுத்தோமல் 

கவப்பத்னத அனமப்பிலிருந்து சூழிடத்துக்ரகோ 

சூழிடத்திலிருந்து அனமப்புக்ரகோ மோற்றலோக்கு 

வதை்மூலம் அனமப்பிை் அகவோற்றனல 

மோற்றலோம். கவப்பமோற்றோசச்ுவருக்குப்பதிலோக 

கவப்பங்கடத்தும் சுவேக்ளிை்மூலம் இனத 

கசய்யலோம்.. கவப்பநினலகளிை் ரவறுபோட்டோல் 

வினளயும் இந்த ஆற்றை்மோற்றனல 𝑞 எை்று 

அனழக்கிரறோம்.  

நோம் கசம்பிைோலோை கவப்பங்கடத்தும் 
சுவேக்ளுள்ள ஒரு ககோள்கலைில் 𝑇𝐴 கவப்பநினல 

யுள்ள நீனே எடுத்து, 𝑇𝐵 கவப்பநினலயிலுள்ள 

கவப்பத்ரதக்கியில் னவப்ரபோம் (படம் 6.4). 
𝑇𝐴னவவிட 𝑇𝐵 அதிககமைில், கவப்பம் 

கவப்பத்ரதக்கியோை சூழிடத்திலிருந்து 

நீேக்்கலைோை அனமப்புக்குள் கசல்கிறது. இந்த 

கவப்பத்திை் அளனவ 𝑞 எை்க. இது 𝑇𝐵 − 𝑇𝐴 எை்ற 

கவப்பநினலரவறுபோட்னடசச்ோேந்்தது. இங்கு 

பருமை் மோறோமலிருப்பதோல் ரவனல ஏதும் 

கசய்யப்படவில்னல. அவ்வோறிருக்கும் ரபோது 

அகவோற்றலிை் ஏற்படும் மோற்றம் 𝛥𝑈 = 𝑞. 

 
பைம் 6.4 வைப்பமோற்றடல அதன் 

ைைப்புைழியோக அனுமதிக்கும் ஒரு அடமப்பு 

ரவதியோற்றலியக்கத்தில், தூபவத்திை் வழக் 

ரகற்புப்படி, கவப்பம் சூழிடத்திலிருந்து 

அனமப்புக்கு மோற்றலோகி அனமப்பிை் 

அககவப்பத்னத அதிகேிக்கும்ரபோது 𝑞 ரநேம்ம்; 

மறுபக்கமோக, கவப்பம் அனமப்பிலிருந்து 

சூழிடத்துக்கு மோற்றலோகி அககவப்பம் 

குனறயும்ரபோது 𝑞 எதிேம்ம். 

(இ) வபோதுை நைற்றுைம் 

ரவனலகசய்வதோலும் கவப்பமோற்றலோலும் 

அனமப்பிை் நினல மோறும் ஒரு கபோதுவரவற்று 

வத்னத கருதுரவோம். இந்த ரவற்றுவத்தில் 

அககவப்பத்திை் மோற்றத்னத  

𝑈 =  𝑞 +  𝑤 ( 6. 1) 

எை்று எழுதுரவோம்.  

ஒரு குறிப்பிட்ட நினலமோற்றத்துக்கு, மோற்றம் 

ஏற்படும்விதத்னதசச்ோேந்்து 𝑞வும் 𝑤வும் 

மோறுபடலோம். ஆைோல், 𝑞 +  𝑤 =  𝑈 கதோடக்க 

நினலனயயும் இறுதிநினலனயயும் மட்டுரம 

சோேந்்தது. இது மோற்றம் அது நிகழும் போனதனய 

சோேோதது. ஆற்றல் கவப்பமோகரவோ ரவனலயோ 

கரவோ மோறவில்னலகயைில், (தைித்த அனமப்பு) 

அதோவது, 𝑤 =  0, 𝑞 =  0 எைில், 𝑈 =  0. 

( 6.1)ஆம் சமை்போடு, அதோவது, 𝑈 =  𝑞 +
 𝑤, ஆற்றலியக்கத்தின் முதல் விதியிை் 

கணிதக்கூற்று. இனத கசோற்களோல்  

ஒரு மூடிய அனமப்பிை் அகவோற்றை்மோற்றம் 
அதை் வேப்பிை்வழி மோற்றலோகும் 

கவப்பத்துக்கும் ரவனலக்கும் சமம். 

எை்கிரறோம். இனதரய 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

ஒரு தைித்த அனமப்பிை் அகவோற்றல் 

மோறிலி. 

எை்றும் கசோல்லலோம். இதிலிருந்து ஒரு 
வனகயோை ஆற்றனல மற்கறோரு வனகயோை 
ஆற்றலோக மோற்றலோம் எைினும், ஆற்றனல 
ஆக்கரவோ அழிக்கரவோ இயலோது எை்ற 

முடினபயும் கபறுகிரறோம். இதைோல் இந்த விதி 

ஆற்றலின் அழியோக்கோப்புவிதி எைவும் 

வழங்குகிறது. 

அதோவது, ஆற்றலிை் ஒரு குறிப்பிட்ட வனக 
மனறயும்ரபோது அதற்கு சமமோை அளவுள்ள 
மற்கறோரு வனகயோை ஆற்றல் கண்டிப்போக 
ரதோை்றும். இவ்வோறு ரதோை்றும் ஆற்றலும் 

சூழிடத்திலிருந்ரத வேரவண்டும் எை்பதோல்,  
அனமப்புக்கும் சூழிடத்துக்குமோை கமோத்த 
ஆற்றல் ஒரு மோறிலி. கவப்பமும் ரவனலயும் ஒரு 
அனமப்பிை் அகவோற்றனல மோற்றும் இேண்டு 

வழிகள். 

குறிப்பு: ஆற்றல்ரபோை்ற ஒரு ஆற்றலியக்கப் 

பண்புக்கும் பருமை் ரபோை்ற ஒரு எந்திேவியப் 

பண்புக்குமினடயில் ஒரு கணிசமோை ரவறுபோடு 

உள்ளது. ஒரு அனமப்பிை் பருமைோக ஒரு 

அளனவ ஒப்பிலோவனகயில் கபோருண்மயக்க 

மிை்றி நோம் குறிப்பிடலோம்; ஆைோல், 

ஓேனமப்பிை் அகவோற்றல் எை்பனத அவ்வோறு 

கூறவியலோது. அனமப்பிை் ஒரு நினலயிை் 

ஒப்பீட்டிரல மற்கறோரு நினலயிை் அகவோற்றனல 

குறிப்பிடவியலும். ஏகைைில், அகவோற்றலிை் 

மோற்றங்கனளரய நம்மோல் அளக்கவியலும். 

சிக்கல்  6.1 

கீழ்க்கோணும் நினலனமகளில் அனமப் 

பிை் அகவோற்றை்மோற்றங்கனள கோண்க.  

(அ) அனமப்பு சூழிடத்திலிருந்து 

கவப்பத்னத எடுக்கவில்னல. ஆைோல் 

அனமப்பிை்மீது ரவனல (𝑤) கசய்யப் 

படுகிறது. எந்த வனகயோை சுவே ்உள்ளது? 

(ஆ) அனமப்பில் எந்த ரவனலனயயும் நோம் 

கசய்யவில்னல. ஆைோல் 𝑞 எை்ற அளவில் 

கவப்பம் அனமப்பிலிருந்து சூழிடத்துக்கு 

மோற்றலோகிறது. எந்த வனகயோை சுவே ்

உள்ளது?  

(இ) 𝑤 அளவோை ரவனலனய அனமப்பு 

கசய்கிறது; 𝑞 அளவோை கவப்பத்னத 

அனமப்புக்கு வழங்குகிரறோம். இது எந்த 

வனகயோை அனமப்பு? 

தீை்வு 

(அ) 𝑈 = 𝑊கவறோ, கவப்பமோறோசச்ுவே;் 

அதோவது, சுவே ்கவப்பத்னத கடத்தோதது.  

(ஆ)  𝑈 =  − 𝑞, கவப்பங்கடத்தும் 

சுவேக்ள் 

(இ) 𝑈 =  𝑞 −  𝑤, மூடிய அனமப்பு. 

6.2 பயனோக்கங்கள் 

பல ரவதிவினைகள் வளிமங்கனளரயோ 

கவப்பத்னதரயோ உருவோக்கி எந்திேவிய 

ரவனலனய கசய்கிை்றை. இந்த மோற்றங்கனள 

அளவிட்டு அகவோற்றலிை் மோற்றங்களுடை் 

அவற்னற கதோடேப்ோக்குவது மிகவும் முக்கியம். 

எப்படிகயை்று போேப்்ரபோம்! 

6.2.1 நைடல 

முதலில் ஒரு அனமப்பு கசய்யக்கூடிய 

ரவனலயிை் இயல்பில் கவைஞ்கசலுத்துரவோம். 
எந்திேவிய ரவனலனய, அதோவது அழுத்தப் 

பருமைிை் ரவனலனய, மட்டுரம கருத்தில் 

ககோள்ரவோம். 

அழுத்தப்பருமை்ரவனலனய புேிந்து 

ககோள்ள, ஒரு ரமோல் நல்லியல்புவளிமமும் 

உேோய்வற்ற உந்துதண்டும் அடங்கிய ஒரு 

உருனளனய கருதுரவோம். உள்ளிருக்கும் 

வளிமத்திை் பருமனை 𝑉1 எை்றும் அழுத்தத்னத 

𝑝 எை்றும் குறிப்ரபோம். கவளிப்புற அழுத்தமோை 

𝑝கவ உள்ளிருக்கும் வளிமத்திை் அழுதத்மோை 

𝑝ஐ விட அதிகம்  எைில், உள்ளழுத்தம் (𝑝) 

கவளியழுத்தத்துக்கு (𝑝கவ) சமமோகும்வனே 

உந்துதண்டு உள்ரள அழுத்தமனடகிறது. இந்த 

மோற்றத்தோல் அனமப்பிை் நினல ஒற்னறப் 

படியிரல 𝑉2 எை்ற இறுதிப்பருமனை அனடகிறது. 

இந்த அமுக்கத்திை்ரபோது, உந்துதண்டு 𝑙 
கதோனலவு நகேக்ிறது எை்று னவத்துக்ககோள் 

ரவோம். உந்துதண்டிை் குறுக்குகவட்டுப் பேப்பு 

𝐴.(படம் 6.5(அ)) எைில், 

பருமைில் மோற்றம் =  𝑙 ×  𝐴 =  𝑉 = (𝑉2  − 𝑉1 ) 

அழுத்தம்=
வினச

பேப்பளவு
 

எை்பதோல், உந்துதண்டிை்மீது கசயலோற்றும் 

வினச  

= 𝑝
கவ
.𝐴 

உந்துதண்டிை் இயக்கம் அனமப்பிை்மீது 

கசய்யும் ரவனல 

𝑤 = வினச ×கதோனலவு = 𝑝கவ. 𝐴. 𝑙

= 𝑝கவ. (−𝛥𝑉) 

= −𝑝வெ𝛥𝑉 = −𝑝வெ(𝑉2 − 𝑉1) ( 6. 2) 

அனமப்பில் நிகழும் அமுக்கரவனலக்கு 

ரநேம்க்குறியிடுவது வழக்ரகற்பு. (𝑉2 − 𝑉1) 
எதிேம்மோயிருப்பதோல், 𝑤னவ ரநேம்மோக்க, 𝑤 =

−𝑝வெ(𝑉2 − 𝑉1) எை்பதில் எதிேம்க்குறி 

ரதனவப்படுகிறது. 
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பைம் 6.5  (அ) ஒரு உருடளயிலுள்ள  ல்லியல்புைளிமத்டத மோறிலியோன வைளிப்புற அழுத்தம் 𝒑வை 
ஒற்டறப்படியில் அமுக்கும்நபோது  ோம் வசய்யும் நைடல  ிழலிை்ை  பைப்பளவுக்கு சமம். (ஆ) பருமன் 
𝑽𝟏 லிரு ்து 𝑽𝟐க்கு குடறயும்ப ோது, அழுத்தம் மோறிலியோக இல்லோமல், அதிக எண்ணிக்டகயோன 

சிறுபடிகளில் மோறும்நபோது உள்ள 𝒑 − 𝑽 ைடைநகோடு. இ ் ிகழ்வில் ைளிமத்தின் மீது வசய்யும் 

நைடலடய  ிழலிை்ை  பைப்பு குறிக்கிறது. (இ) பருமன் 𝑽𝟏லிரு ்து 𝑽𝟐க்கு குடறயும்நபோது, அழுத்தம் 
மோறிலியோக இல்லோமல், முடிவிலி எண்ணிக்டகயோன சுழிவயல்டலப்படிகளில் (மீை்டிருப்பத்தகு 
 ிடலடமகளில்) மோறும்நபோது 𝒑 − 𝑽 ைடைநகோடு. இ ் ிகழ்வில் ைளிமதத்ின் மீது வசய்யும் 

நைடலடய  ிழலிை்ை பைப்பு குறிக்கிறது. 

அழுத்தம் மோறிலியோயில்லோமல் அமுக்க 

லிை் ஒவ்கவோரு கட்டத்திலும் கவவ்ரவறு 

மதிப்புனடயதோயிருந்தோல், வளிமத்திை்மீது 

கசய்யும் ரவனல எல்லோப்படிகளிலும்  கசய்யும் 

ரவனலயிை் கூட்டுத்கதோனக; அதோவது 𝑤 =
−∑𝑝∆𝑉 (படம் 6.5(ஆ)). 

கவளியழுத்தம் மோறிலியோயில்லோமல் அமுக் 

கலிை்ரபோது எப்ரபோதும் உள்ளழுத்தத்னதவிட 

சுழிகயல்னலயளவு (மிகமிகசச்ிறு அளவு) 

அதிகமோயிருக்கும்படி மோறிக்ககோண்டுவந்தோல், 

வளிமத்திை்மீது கசய்யும் ரவனலனய பிை்வரும் 

உறவிை்மூலம் நோம் கணக்கிடலோம். 

𝑤 = − ∫ 𝑝கவ𝑑𝑉

𝑉𝑓

𝑉𝑖

( 6. 3) 

இங்கு, அமுக்கலிை் ஒவ்கவோரு கட்டத்திலும் 

𝑃கவ  =  (𝑃உ  +  𝑑𝑃) (படம் 6.5(இ)). விேிவனடதலிை் 

ரபோது கவளியழுத்தம் உள்ளழுத்தத்னதவிட 
எப்ரபோதும் சற்றுக்குனறவோயிருந்தோல், 𝑝கவ  =
 (𝑝உ  −  𝑑𝑝). ஒரு கபோதுவ ரவற்றுவத்தில் 𝑝கவ  =

 (𝑝உ  ±  𝑑𝑝) எை்று எழுதலோம். இப்படிபட்ட 

நிகழ்முனறகனள மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முனற 

கள் எை அனழக்கிரறோம். 

ஒரு நிகழ்முனறயிை் மோற்றம் எந்தக்கணத ்

திலும் ஒரு சுழிகயல்னலயோை மோற்றத்தோல் 

திரும்பிசக்சல்லும்படி அந்த நிகழ்முனறரயோ 

மோற்றரமோ நிகழ்ந்தோல் அது மீட்டிருப்பத் 

தகுந்தது எை்கிரறோம். அனமப்பும் சூழிடமும் 

எப்ரபோதும் கிட்டத்தட்ட சமநினலயிலிருக்குமோறு 

ஒரு சமநினலத்கதோடேோை நினலகளிை்வழி 

மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முனற சுழிகயல்னல 

ரவகத்தில் (மிகவும் கமதுவோக) முை்ரைறுகிறது. 

இந்த பண்பு இல்லோதவற்னற மீட்டிருப்பத்தகோத 

நிகழ்முனறகள் எை்கிரறோம். 

ஒரு அனமப்பில் ரவனலனய உள்ளழுத்தத ்
துடை் கதோடேப்ோக்கிைோல் ரவதியியலில் 
எதிேக்கோள்கிை்ற பல சிக்கல்கனள தீேக்்கலோம். 

மீட்டிருப்பத்தகு நினலனமகளில் அனமப்பிை் 

உள்ளழுத்தத்துடை் ரவனலனய கதோடேப்ோக்க, 

( 6.3)ஆம் சமை்போட்னட 

𝑤மீதகு = − ∫ 𝑝கவ𝑑𝑉

𝑣𝑓

𝑣𝑖

= − ∫ (𝑝உ ± 𝑑𝑝)𝑑𝑉

𝑣𝑓

𝑣𝑖

 

எை்று எழுதுரவோம். இங்கு 𝑑𝑝 ×  𝑑𝑉  அளவு 

மிகவும் சிறிதோனகயோல் 

𝑤மீதகு = − ∫ 𝑝உ𝑑𝑉

𝑣𝑓

𝑣𝑖

( 6. 4) 

எை்று ஆகிறது. இைி 𝑝உஐ 𝑝 எை்ரற எழுதுரவோம். 

ஒரு நல்லியல்புவளிமத்திை் வளிமசச்மை் 

போட்டோல் அழுத்தத்னத (𝑝) பருமை்வழி (𝑉) 

எழுதலோம். அதோவது, 𝑛 ரமோல் அளவுள்ள 
நல்லியல்புவளிமத்துக்கு  

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 ⟹ 𝑝 =
𝑛𝑅𝑇

𝑉
 

இங்கு, 𝑅 வளிமமோறிலி; 𝑇 கவப்பநினல. 

எைரவ, மோறோகவப்பநினலயில் (சமகவப்ப 

நிகழ்முனற) 

𝑤மீதகு = − ∫ 𝑛𝑅𝑇
𝑑𝑉

𝑉

𝑣𝑓

𝑣𝑖

= −𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑛
𝑉𝑓
𝑉𝑖
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= −2.303 𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔
𝑉𝑓
𝑉𝑖

( 6. 5) 

கை்டிலோ விைிைோக்கம்: வளிமம் கவற்றிடத் 
தில் (𝑝கவ  =  0) விேிவோவனத கட்டிலோ விேிவோக் 
கம் எை்கிரறோம். நிகழ்முனற மீட்டிருப்பத்தகுந்த 
தோக இருந்தோலும் மீட்டிருப்பத்தகோததோக 

இருந்தோலும் ஒரு சிறந்த நல்லியல்புவளிமத்திை் 

கட்டிலோ விேிவோக்கத்திை்ரபோது எந்த ரவனலயும் 

கசய்யப்பட வில்னல (சமை்போடுகள் ( 6.2), 
( 6.3)). 

இப்ரபோது, நிகழ்முனறகளிை் வனகனயப் 

கபோறுத்து ( 6.1)ஆம் சமை்போட்னட பல 

வழிகளில் எழுதலோம். 

𝑤 =  − 𝑝கவ𝑉 எை்ற ( 6.2)ஆம் 

சமை்போட்னட ( 6.1)இல் மோற்றிட்டோல் 

கினடக்கும் புதிய சமை்போடு 

𝛥𝑈 = 𝑞 − 𝑝வெ𝛥𝑉 

நிகழ்முனற மோறோப்பருமைில் (𝑉 = 0) 
நிகழ்ந்தோல் 

𝛥𝑈 = 𝑞𝑉 

இங்கு  𝑞𝑉யிலுள்ள 𝑉 எை்ற கீகழோட்டு 

கவப்பம் மோறோப்பருமைில் கசலுத்தப்பட்டது 

எை்பனத குறிக்கிறது. 

 ல்லியல்புைளிமதத்ின் சமவைப்பக்கை்ைற்ற 

விைிைோக்கம் 

கவப்பநினல மோறோமல் (𝑇 மோறிலி) ஒரு 

நல்லியல்புவளிமம் கவற்றிடத்தில் விேிவோகும் 
ரபோது  𝑝கவ  =  0 எை்பதோல், 𝑤 = 0; ரமலும், 𝑞 = 0  
எை்று சூல் ரசோதனைவழியோக கண்டோே.் எைரவ, 

𝑈 = 0. 

இப்ரபோது, நோம் ( 6.1)ஆம் சமை்போட்னட 

சமகவப்ப மீட்டிருப்பத்தகுந்த மோற்றங்களுக்கும் 

சமகவப்ப மீட்டிருப்பத்தகோத மோற்றங்களுக்கும் 

ஏற்ப மோற்றலோம். (சமகவப்ப எை்பதை் 

உண்னமயோை கபோருள் சம கவப்பநினல 

எை்பனத நினைவில் ககோள்க; அதோவது 𝑇𝑓 = 𝑇𝑖). 

1. சமகவப்ப மீட்டிருப்பத்தகோ மோற்றங்களுக்கு 

𝑞 = −𝑤 = 𝑝கவ(𝑉𝑓 −𝑉𝑖) 

2.   சமகவப்ப மீட்டிருப்பத்தகு மோற்றங்களுக்கு 

𝑞 = −𝑤 = −𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑛
𝑉𝑓

𝑉𝑖
= 2.303 × 𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔

𝑉𝑓

𝑉𝑖
 

3. கவப்பமோற்றோ மோற்றங்களுக்கு 𝑞 = 0. 

𝛥𝑈 = 𝑤கவறோ 

 

சிக்கல்  6.2 

இேண்டு இலிட்டே ் நல்லியல்புவளிமம் 

10 𝑎𝑡𝑚 அழுத்ததில் 

 25°𝐶இலிருந்து சமகவப்பமோக ஒரு 

கவற்றிடத்தில் அதை் கமோத்த அளவு 10 

இலிட்டர ் ஆகும்வனே விேிவனடகிறது. அது 

எவ்வளவு கவப்பத்னத உட்கவேக்ிறது? 

விேிவோக்கத்தில் வளிமம் எவ்வளவு 

ரவனலனய  கசய்கிறது? 

தீை்வு 

𝑞 = −𝑤 = 𝑝கவ(10 − 2) = 0(8) = 0 

வளிமம் ரவனலகயனதயும் கசய்யவில்னல; 

கவப்பகமனதயும் உட்கவேவில்னல. 

சிக்கல்  6.3 

அரத விேிவோக்கத்னத கருதுக, ஆைோல் 

இப்ரபோது ஒரு மோறோத 1 𝑎𝑡𝑚 கவளியழுத்தத ்
துக்கு எதிேோக. 

தீை்வு 

𝑞 = −𝑤 = 𝑝கவ(10 − 2) = 0(8) = 0 

ரவனல கசய்யப்படவில்னல. கவப்பமும் 

உட்கவேப்படவில்னல.  

சிக்கல்  6.4 

6.1ஆம் சிக்கலிலுள்ளதுரபோல், ஆைோல் 1 

ரமோல் நல்லியல்புவளிமத்திை் மீட்டிருப்பத் 
தகு விேிவோக்கத்துக்கு. 

தீை்வு 

𝑞 = −𝑤 = −𝑝கவ(8) = 8 𝐿 𝑎𝑡𝑚 

= 2.303 𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔
𝑉2
𝑉1

 

= 2.303 × 1 × 0.8206 × 298 × 𝑙𝑜𝑔 (
10

2
) 

= 2.303 × 0.8206 × 298 × 𝑙𝑜𝑔(5) 

= 2.303 × 0.8206 × 298 × 0.699 

= 393.66 𝐿 𝑎𝑡𝑚 

6.2.2 அகவைப்பம் (𝑯) 

(அ) ஒரு பயனுள்ள சோை்பனுறவு  

பருமை் மோறோமல் உட்கவேப்படும் கவப்பம் 

அகவோற்றலுக்கு சமம் அதோவது,  ∆𝑈 =  𝑞𝑉. 
ஆைோல் கபரும்போலோை ரவதிவினைகள் பருமை் 

மோறோமல் நடப்பனவ அல்ல; அனவ குடுனவகள் 

அல்லது ரசோதனைக்குழோய்களில் மோறோத 

வளிக்ரகோள அழுத்ததில் நனடகபறுகிை்றை. 

இப்படிபட்ட நினலனமகளில் மற்கறோரு 

நினலசச்ோேப்னை வனேயறுக்கரவண்டும். 

( 6.1)ஆம் சமை்போட்னட மோறோ 

அழுத்ததத்ில் ∆𝑈 = 𝑞𝑝 − 𝑝∆𝑉 எை எழுதலோம். 

இங்கு 𝑞𝑝 அனமப்பு உட்கவரும் கவப்பம்; −𝑝∆𝑉 

அனமப்பு கசய்யும் ரவனல. 
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கதோடக்கநினலனய 1 எை்ற கீகழோட்டோலும் 

இறுதிநினலனய 2 எை்ற கீகழோட்டோலும் 

குறிப்ரபோம். 

ரமற்கண்ட சமை்போட்னட நோம் மோற்றி 

எழுதலோம். 

𝑈2− 𝑈1 = 𝑞𝑝 − 𝑝(𝑉2 − 𝑉1). 

மோற்றடுக்கியபிை் 

𝑞𝑝 = (𝑈2 + 𝑝𝑉2) − (𝑈1 + 𝑝𝑉1). ( 6. 6) 

இப்ரபோது நோம் அகவைப்பம் எை்ற 

மற்கறோரு ஆற்றலியக்கசச்ோேப்னை வனேயறுக் 
கலோம். 

𝐻 = 𝑈 + 𝑝𝑉 ( 6. 7) 

எைரவ, ( 6.6)ஆம் சமை்போடு பிை்வருமோறு 

ஆகிறது. 

𝑞𝑝 = 𝐻2 − 𝐻1 = 𝛥𝐻. 

𝑞 ஒரு போனதசோேச்ோேப்ை் எை்றோலும், 𝐻 ஒரு 

நினலசச்ோேப்ை்; ஏகைைில் இது 𝑈, 𝑝, 𝑉 ஆகிய 

நினலசச்ோேப்ை்களோல் வனேயறுத்தது. எைரவ, 

 ∆𝐻 போனதசோேோதது. அதைோல், 𝑞𝑝யும் 

போனதசோேோதது. 

மோறோ அழுதத்த்தில் முடிவுறு 

மோற்றங்களுக்கு, ( 6.7)ஆம் சமை்போட்னட  

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 + 𝛥(𝑝𝑉) 

எை்று எழுதலோம். 𝑝 மோறிலி எை்பதோல்,  

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈+ 𝑝𝛥𝑉 ( 6. 8) 

எை்று ஆகிறது. மோறோ அழுத்ததத்ில் அனமப்பு 

கவப்பத்னத உட்கவரும்ரபோது, நோம் 

உண்னமயில் அககவப்பத்திை் மோற்றங்கனள 

அளவிடுகிரறோம் எை்பது கவைிக்கரவண்டியது. 

மோறோ அழுத்ததத்ில் அனமப்பு உட்கவரும் 

கவப்பம் ∆𝐻 =  𝑞𝑝 எை்பனத நினைவில் ககோள்க. 

வினையிை்ரபோது கவப்பத்னத கவளியிடும் 
கவப்பமுமிழ்ரவதிவினைகளுக்கு ∆𝐻 எதிேம்ம்; 
சூழிடத்திலிருந்து கவப்பத்னத உட்கவரும் 

கவப்பங்ககோள்ரவதிவினைகளுக்கு ∆𝐻 ரநேம்ம். 

மோறோப்பருமைில் (∆𝑉 =  0), ∆𝑈 =  𝑞𝑉 .   

எைரவ ( 6.8)ஆம் சமை்போட்னட 

 ∆𝐻 =  ∆𝑈 =  𝑞𝑉   

எை்று எழுதலோம். 

திண்மப்கபோருள்கரளோ நீேம்ப்கபோருள் 
கரளோ இேண்டுரமோ அடங்கிய அனமப்புகளில் 
∆𝐻க்கும் ∆𝑈வுக்குமுள்ள ரவறுபோடு குறிப்பிடத் 
தக்கவோறு இல்னல; ஏகைைில், சூடோக்கும்ரபோது 

திண்மப்கபோருள்களிலும் நீேம்கபோருள்களிலும் 

குறிப்பிடத்தக்க பருமை்மோற்றங்கள் ஏற்படுவ 
தில்னல. ஆைோல், வளிமங்கள் பங்ரகற்கும்ரபோது 

இந்த ரவறுபோடு குறிப்பிடத்தக்கதோகிறது. 

வளிமங்கள் பங்ரகற்கும் ஒரு ரவதிவினைனய 

கருதுரவோம். மோறோத கவப்பநினலயிலும் 

அழுத்ததத்ிலும் ஒை்றுடகைோை்று ரவதிவினை 
யோகி வளிம வினளகபோருள்கனள தரும் வளிம 

வினைப்கபோருள்கள் அடங்கிய ஒரு மூடிய 

அனமப்னப கருதுக. வளிம வினைப்கபோருள் 
களிை் கமோத்தப்பருமை் 𝑉𝐴 எைவும் வளிம 

வினளகபோருள்களிை் கமோத்தப்பருமை் 𝑉𝐵 
எைவும் அவற்றிை் ரமோகலண்ணிக்னககள் 

முனறரய 𝑛𝐴 , 𝑛𝐵  எைவும் ககோண்டோல், 
வினைப்கபோருள்களுக்கு (கதோடக்க நினல) 

𝑝𝑉𝐴 = 𝑛𝐴𝑅𝑇; 

வினளகபோருள்களுக்கு (இறுதி நினல) 

𝑝𝑉𝐵 = 𝑛𝐵𝑅𝑇. 

இவ்வோறு 

𝑝𝑉𝐵 − 𝑝𝑉𝐴 = 𝑛𝐵𝑅𝑇 − 𝑛𝐴𝑅𝑇 

𝑝(𝑉𝐵 − 𝑉𝐴) = (𝑛𝐵 − 𝑛𝐴)𝑅𝑇 

𝑝𝛥𝑉 = 𝛥𝑛வ𝑅𝑇 ( 6. 9) 

இங்கு, 𝛥𝑛வ எை்பது வினளகபோருள்களிை் 

ரமோகலண்ணிக்னகயிலிருந்து வினைப்கபோருள் 
களிை் ரமோகலண்ணிக்னகனய கழித்த மீதி; 
அதோவது ரவதிவினையோல் அதிகேிக்கும் வளிம 

ரமோகலண்ணிக்னக. 

( 6.9)ஆம் சமை்போட்டிலிருந்து 𝑝𝛥𝑉யிை் 

மதிப்னப ( 6.8)ஆம் சமை்போட்டில் மோற்றிட்டு 

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 + 𝛥𝑛வ𝑅𝑇 ( 6. 10) 

எை்பனத கபறுகிரறோம். இது ∆𝑈விலிருந்து 

∆𝐻ஐயும் திருப்பியவோறும் கணக்கிட 

பயனுள்ளது.  

சிக்கல்  6.5 

1 ரமோல் நீே ் 1 வரகோ அழுதத்த்திலும் 

100℃ கவப்பநினலயிலும் ஆவியோவதை் 

அககவப்ப மோற்றம் 41 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. நீேோவி ஒரு 

கசச்ிதமோை (நல்லியல்போை) வளிமம் எை்ற 

எடுரகோளுடை், 1 வரகோவிலும் 100℃இலும் 1 

ரமோல் நீே ் ஆவியோகும்ரபோது அகவோற்றலில் 

ஏற்படும் மோற்றத்னத கணக்கிடுக. 

தீை்வு 

மோற்றம் 𝐻2𝑂(நீ) → 𝐻2𝑂(வ) 

𝛥𝑛𝑔 = 1 − 0 = 1 

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 + 𝛥𝑛𝑔𝑅𝑇 

அதைோல் 

𝛥𝑈 = 𝛥𝐻 − 𝛥𝑛𝑔𝑅𝑇 

மதிப்புகனள இட்டு 

𝛥𝑈 = 41.00 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

−1× 8.3 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1 × 373 𝐾 

= 41.00 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 − 3.096 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

= 37.904 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

எை்பனத கபறுகிரறோம். 
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(ஆ) பை ்த பண்புகளும் உைப்புப்பண்புகளும் 

ஆற்றலியக்கத்தில் பேந்த பண்புகனளயும் 

உேப்புப்பண்புகனளயும் ரவறுபடுத்துகிரறோம். 

பை ்த பண்பு அனமப்பிலுள்ள கபோருள்களிை் 

கமோத்த அளனவ சோேந்்திருக்கிறது. சோை்றோக 

பருமை், ரமோகலண்ணிக்னக, நினற, 
அகவோற்றல், அககவப்பம், கவப்பக்ககோண்மம் 

ரபோை்றனவ பேந்த பண்புகள். 

அனமப்பிலுள்ள கபோருள்களிை் கமோத்த 

அளனவசச்ோேோத பண்புகனள உைப்புப் 
பண்புகள் எை்கிரறோம். ஒளிவிலகற்சுட்கடண், 
பேப்புவினறப்பு, அடேவ்ு, கவப்பநினல, 

ககோதிநினல, உனறநினல, ரமோலிேப்பருமை் 

ரபோை்றனவ சோை்றுகள். ஒரு ரமோல் அளவு 
கபோருளுள்ள அனமப்பிை் 𝜒 எை்ற ஒரு 

பேந்தபண்பிை் மதிப்னப அந்த பண்பிை் ரமோலிே 

மதிப்பு எை்கிரறோம்; அனத 𝜒𝑚  எை்று 

குறிக்கிரறோம். இனத 𝑛 ரமோல்கள் அடங்கிய 

அனமப்பிை் பேந்த பண்பிலிருந்து, 𝜒𝑚  =   
𝜒
𝑛⁄  

எை்று கணக்கிடலோம். சோை்றுகள் ரமோலிேப் 
பருமை் (𝑉𝑚), ரமோலிே கவப்பக்ககோண்மம் (𝐶𝑚) 
ரபோை்றனவ. 

பேந்த பண்புகனளயும் உேப்புப்பண்புகனள 
யும் ரவறுபடுத்தி அறிய, 𝑉 பருமனும் 𝑇 
கவப்பநினலயுமுள்ள ககோள்கலைிலுள்ள 

வளிமத்னத (படம் 6.6(அ)) கருதுரவோம். அதில் ஒரு 

வகிேன்வ உருவோக்கி. ஒவ்கவோரு பகுதியிை் 

பருமனும் முழுவனமப்பிை் பருமைில் 

சேிபோதியோக (𝑉 2⁄ ) இருக்கும்படி (படம் 6.6(ஆ)) 

பிேிப்ரபோம். ஆைோல் கவப்பநினல 𝑇யோகரவ 

இருக்கும். இதைோல் கவப்பநினல உேப்புப்பண்பு 

எை்பதும் பருமை் பேந்த பண்பு எை்பதும் 

கதளிவோகிை்றை. 

 
பைம் 6.6 (அ) ைளிமப் பருமன் 𝑽, வைப்ப ிடல 
𝑻; (ஆ) பிைிக்கப்பை்ை பகுதிகளில் பருமன் 

போதி. 

(இ) வைப்பக்வகோண்மம் 

இந்த உட்பகுதியில், ஒரு அனமப்புக்கு 

மோற்றலோகும் கவப்பத்னத எவ்வோறு அளவிடுவது 

எை்பனத போேப்்ரபோம். அனமப்பு கவப்பத்னத 

உட்கவரும்ரபோது இந்த கவப்பம் அனமப்பிை் 

கவப்பநினலயிை் அதிகேிப்போக ரதோை்றுகிறது. 

கவப்பநினலயிை் அதிகேிப்பு உட்கவேந்்த 

கவப்பத்திை் விழுக்கோட்டில் இருக்கிறது. 

𝑞 = ககழு × 𝛥𝑇  

ககழுவிை் பருமைளவு அனமப்பிை் அளவு, 

கூறடக்கம், இயல்பு ஆகியவற்னறப்கபோறுத்தது. 

நோம் அனத 𝑞 =  𝐶  ×  𝛥𝑇 எை்று எழுதி 𝐶 எை்ற 

ககழுனவ கவப்பக்ககோண்மம் எை்று 

அனழக்கிரறோம்.  

எைரவ, ஒரு அனமப்பிை் கவப்பக் 
ககோண்மம் கதேிந்தோல் அதை் கவப்பநினலயிை் 

உயேன்வ கண்டறிவதை் மூலம் உட்கவேந்்த 

கவப்பத்னத அளவிடலோம். 

𝐶 கபேிதோயிருக்கும்ரபோது, ஒரு குறிப்பிட்ட 

அளவு கவப்பம் சிறிய கவப்பநினல உயேன்வரய 

வினளவிக்கிை்றது. நீேிை் கவப்பக்ககோண்மம் 

அதிகம். அதோவது அதை் கவப்பநினலனய 

அதிகேிக்க நினறய ஆற்றல் ரதனவப்படுகிறது. 

𝐶 கபோருளிை் அளவுடை் ரநேவ்ிழுக்கோட்டில் 

உள்ளது. ஒரு கபோருளிை் ஒரு ரமோல் அளவிை் 

கவப்பக்ககோண்மம் அந்தப்கபோருளிை் ரமோலிே 

கவப்பக்ககோண்மம், 𝐶𝑚  =   (
𝐶

𝑛
). அது ஒரு ரமோல் 

கபோருளிை் கவப்பநினலனய ஒரு போனக 

கசல்சியசோல் (அல்லது ஒரு ககல்விைோல்) 

உயேத்்த ரதனவயோை கவப்பத்திை் அளவு. 

கவப்பக்ககோண்னம எை்பது ஒரு அலகு 

நினறயுள்ள ஒரு கபோருளிை் கவப்பநினலனய 

ஒரு போனக கசல்சியசோல் (ஒரு ககல்விைோல்) 

உயேத்்தத்ரதனவயோை கவப்பத்திை் அளவு. ஒரு 

மோதிேிக்கூறிை் கவப்பநினலனய உயேத்்தத ்

ரதனவயோை கவப்பத்னத (𝑞) கண்டறிய, 

கபோருளிை் கவப்பக்ககோண்னம (𝑐), நினற (𝑚), 

கவப்பநினல மோற்றம் (𝛥𝑇) ஆகிய 

அளவுருக்கனள பயை்படுத்தி கீழ் கண்ட 

சமை்போட்டோல் கபறலோம். 

𝑞 = 𝑐 ×𝑚 × 𝛥𝑇 = 𝐶𝛥𝑇 ( 6. 11) 

(ஈ)  ல்லியல்புைளிமத்தில் 𝑪𝑽க்கும் 

𝑪𝒑க்குமுள்ள உறவு 

ரமோலிே கவப்பக்ககோண்மத்னத மோறோத 

பருமைில் 𝐶𝑉 எை்றும் மோறோத அழுத்ததத்ில் 𝐶𝑝 

எை்றும் இருவனககளில் குறிப்பிடுகிரறோம். 

கவப்ப ஆற்றலிை் (𝑞) சமை்போட்னட இவ்வோறு 

எழுதலோம்: 

மோறோத பருமைில், 𝑞𝑉  =  𝐶𝑉  𝛥𝑇 = ∆𝑈; 

மோறோத அழுத்ததத்ில், 𝑞𝑝  =  𝐶𝑝 𝛥𝑇  = ∆𝐻.  
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நல்லியல்புவளிமத்திை் 𝐶𝑉க்கும் 𝐶𝑝க்கும் 

உள்ள உறனவ வருவிக்கலோம் ஓரு ரமோல் 

நல்லியல்புவளிமத்துக்கு 

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈+ 𝛥(𝑝𝑉) = 𝛥𝑈 + 𝛥(𝑅𝑇)

= 𝛥𝑈 + 𝑅𝛥𝑇 ( 6. 12)
 

∆𝐻, ∆𝑈 க்களிை் மதிப்புகனள மோற்றிடும் 
ரபோது, 

𝐶𝑝𝛥𝑇 = 𝐶𝑉𝛥𝑇 + 𝑅𝛥𝑇 

𝐶𝑝 = 𝐶𝑉 + 𝑅 

𝐶𝑝 − 𝐶𝑉 = 𝑅 ( 6. 13) 

அழுத்தம் மோறோத நிகழ்முனறகளில் 

அனமப்பு சூழிடத்திை்மீது ரவனல கசய்கிறது. 

எைரவ பருமை் மோறோத நிகழ்முனறனயவிட, ஒரு 

குறிப்பிட்ட கவப்பநினலயுயேன்வ அனடய 

அனமப்புக்கு அதிகளவு கவப்பம் ரதனவப்படு 
கிறது. எைரவ 𝐶𝑝 மதிப்பு எப்ரபோதும் 𝐶𝑉 ஐ விட 

அதிகம். 

6.3 வைப்பளவீை்ைோல் 𝜟𝑼, 𝜟𝑯இன் 

மதிப்புகடள அறிதல் 

இயை்மோற்றங்களிரலோ ரவதிமோற்றங் 
களிரலோ ஏற்படும் கவப்பமோற்ற அளவுகனள 

அளந்தறிய கவப்பளவீடு எைப்படும் 

பேிரசோதனைமுனற பயை்படுகிறது. இந்த 
கவப்பளவீட்டுமுனறயில், கதேிந்த பருமனுள்ள 

நீேம்தத்ில் மூழ்க்கிய கவப்பளவி எைப்படும் ஒரு 

கலைில் நிகழ்முனறனய நிகழ்த்துகிரறோம். 

நீேம்தத்ில் ஏற்படும் கவப்பநினலமோற்றங்கனள 

அளவிட்டு நீேம்தத்ிை் கவப்பக்ககோண்மத்த்னத 
யும் கவப்பளவியிை் கவப்பக்ககோண்மத்னதயும் 

பயை்படுத்தி நிகழ்முனற கவளியிட்ட கவப் 
பத்னத தீேம்ோைிப்பது சோத்தியம். அளவீடுகனள 

இருரவறு நினலனமகளில் கசய்கிரறோம். 

(அ) மோறோத பருமைில்(𝑞𝑉) 

(ஆ) மோறோத அழுத்ததத்ில் (𝑞𝑝) 

(அ) 𝚫𝑼ஐ அளவிைல் 

மோறோத பருமைில், ரவதிவினைகளில் 

கவளிப்படும் கவப்பத்னத சமப்பருமகவப்பளவி 
யோல் அளவிடுகிரறோம். சமப்பருமகவப்பளவி 
யிை் உட்கலனும் மூடியும் வலினமயோை 

எஃகிைோல் கசய்யப்பட்டனவ (படம் 6.7). 

மோனழமூடி திருகோணிகளோல் இறுக்கமோக 

கபோருத்தப் பட்டுள்ளது. கவளிக்கலத்தில் நீே ்

நினறந்திருக்கிறது. கபோருளிை் எனடயிட்ட 

மோதிேிக்கூனற உட்கலத்தில் னவத்து 

ஆக்குசிசனுடை் ரசேத்்து எேிக்கிரறோம். இதைோல் 

கவளிப்படும் கவப்பம் நீேிை் கவப்பநினலனய 

உயேத்்துகிறது. கவப்பளவியிை் கவப்பக்ககோண் 
மத்னத நோம் அறிவதோல் கவப்பநினலமோற்றத்தி 
லிருந்து எேிதல் கவளியிட்ட கவப்பத்திை் 

அளனவ (6.11)ஆம் சமை்போட்டோல் கணக்கிடுகி 
ரறோம். 

 
பைம் 6.7 சமப்பருமவைப்பளவி 

கவப்பளவி மூடியிருப்பதோல் பருமைில் 

மோற்றம் இல்னல (𝛥𝑉 = 0). இவ்வோறு ஆற்றை் 
மோற்றங்கனள மோறோப்பருமைில் அளக்கிரறோம். 

இது எேித்தலில் கவளிப்பட்ட 𝛥𝑈வுக்கு சமம். 
வளிமங்கள் பங்குகபறும் ரவதிவினைகளுக்கும் 

𝛥𝑉 = 0 எை்பதோல் ரவனலயும் சுழியமோகிறது. 

எேித்தல் வினைகளில் ஏற்படும் அகவோற்றை் 
மோற்றங்கனள அளவிட இந்த கவப்பளவி 

கபேிதும் பயை்படுகிறது. 

 
பைம் 6.8 சமைழுத்தவைப்பளவி 

(ஆ) 𝚫𝑼ஐ அளவிைல் 

மோறோத அழுத்தத்தில் (கபோதுவோக வளிக் 
ரகோள அழுத்ததில்) நனடகபறும் வினைகளில் 

நிகழும் கவப்ப மோற்றங்கனள சமவழுத்த  
கவப்பளவியோல் அளக்கிரறோம் (படம் 6.8). இந்த 

கவப்பளவியிை் சுவேக்ள் கவப்பங்கடத்தோப் 
கபோருள்களோல் ஆைனவ. வினையில் உருவோகும் 

கவப்பத்னத சூழிடத்துக்கு கடத்த இப்கபோருள் 

அனுமதிப்பதில்னல. எைரவ இஙகு உருவோை 
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கமோத்த கவப்பத்னதயும் கவப்பளவியிலுள்ள நீே ்

உட்கவேக்ிறது. நீேிை் கவப்பநினலயில் ஏற்படும் 

மோற்றத்னத அளப்பதை்மூலம் ரவதிவினையோல் 

உண்டோை அககவப்பமோற்றத்னத கணக்கிட 
லோம். இங்கு 𝛥𝐻 = 𝑞𝑝 எை்பதோல், கவப்பமுமிழ் 
வினைக்கு நீேிை் கவப்பநினல அதிகேிப்பனத 
யும், கவப்பங்ககோள் வினைக்கு குனறவனதயும் 

ரநோக்குக. 

மோறோத அழுத்ததத்ில் (வளிக்ரகோள அழுத ்
தம்) கவப்ப மோற்றங்கனள அளவிடுவதற்கோை 

இந்த கவப்பளவி குறிப்பிடத்தக்க பருமை்மோற் 
றம் ஏற்படோத வினைகளுக்கு பயை்படுகிறது. 

சிக்கல் 6.6 

1 𝑔 கடுங்கேினய மிகுதியோை ஆக்குசிச 

னுட298 𝐾 கவப்ப நினலயிலும் 1 வளிக்ரகோள 

அழுத்ததத்ிலும் ஒரு சமவழுத்த கவப்பளவி 
யில் 

𝐶(கடுங்கேி)(தி) + 𝑂2(வ) → 𝐶𝑂2(வ) 

எை்ற சமை்போட்டிை்படி எேிக்கும்ரபோது, 

கவப்பளவியிை் கவப்பநினல 298 𝐾இலிருந்து 

299𝐾க்கு உயேக்ிறது. கவப்பளவியிை் 

கவப்பக்ககோண்மம் 20.7 𝑘𝐽/𝐾 எைில், 

298 𝐾, 1 𝑎𝑡𝑚 நினலனமயில் இந்த வினையிை் 

அகவோற்றை்மோற்றத்னத கோண்க 

தீை்வு 

வினைக்கலனவயிலிருந்து கவளியோை 

கவப்பத்திை் அளவு 𝑞 எை்றும் கவப்பளவியிை் 

கவப்பக்ககோண்மம் 𝐶𝑉 எை்றும் ககோள்ரவோம். 

கவப்பளவி உட்கவரும் கவப்பத்திை் அளவு 

𝑞 = 𝐶𝑉 × 𝛥𝑇. 

வினையிலிருந்து கவளியோை கவப்பத்திை் 

அளவுக்கு இரத மதிப்பும் எதிேக்்குறியும் 

உள்ளை; ஏகைைில் அனமப்பு 

(வினைக்கலனவ) இழந்த கவப்பம் கவப்பளவி 

கபற்ற கவப்பத்துக்கு சமம். 

𝑞 = −𝐶𝑉 × 𝛥𝑇 = −
20.7 𝑘𝐽

𝐾
× (299 − 298) 𝐾 

= −20.7𝑘 𝐽 

(இங்கு, எதிேம்க்குறி வினையிை் கவப்பமுமிழ் 

இயல்னப கோட்டுகிறது.) 

இவ்வோறு, 1 கிேோம் கடுங்கேியிை் எேிப்புக் 
கோை 𝛥𝑈 = 20.7 𝑘𝐽 𝐾−1 . அப்படிகயைில் 1 

ரமோல் கடுங்கேியிை் எேிப்புக்கு, 

𝛥𝑈 =  
 12.0 𝑔 𝑚𝑜𝑙−1 × (−20.7 𝑘𝐽) 

1𝑔
 

= −2.48 × 102  𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

𝛥𝑛𝑔  =  0 எை்பதோல், 

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 = −2.48 × 102 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

6.4 நைதிவிடனயின் 

அகவைப்பமோற்றம் 

ஒரு ரவதிவினையில்  வினைப்கபோருள்கள் 

வினளகபோருள்களோக மோறுகிை்றை. 

வினைப்கபோருள்கள் → வினளகபோருள்கள் 

வினைமோற்றத்தோல் ஏற்படும் அககவப்ப 

மோற்றத்னத ரவதிவினையககவப்பம் எை்கி 
ரறோம்; அனத 𝛥வினை𝐻 எை்று குறிக்கிரறோம். 
இனத வினைப்கபோருள்களுக்கும் வினளகபோருள் 
களுக்குமினடயோை அககவப்ப ரவறுபோடோக, 

அதோவது 

𝛥வினை𝐻 =∑𝑏𝑗𝐻𝑗,வினளகபோ

𝑗

−∑𝑎𝑖𝐻𝑖,வினைப்கபோ

𝑖

 

 ( 6. 14) 

எை்று, வனேயறுக்கிரறோம்; இங்குள்ள 𝑎𝑖 , 𝑏𝑗 

ஆகியனவ ரவதிவினையிை் சமைமோக்கிய 

ரவதிசச்மை்போட்டில் முனறரய வினைகபோருள்க 
ளுக்கும் வினளகபோருள்களுக்குமோை  ரவதிவிகி 
தக்ககழுக்கள். சோை்றோக,  

𝐶𝐻4(வ) + 2𝑂2(வ) → 𝐶𝑂2(வ) + 2𝐻2𝑂(நீ) 

𝛥𝐻 =∑𝑏𝑗𝐻𝑗,வினளகபோ

𝑗

−∑𝑎𝑖𝐻𝑖,வினைப்கபோ

𝑖

 

= [𝐻ரமோ(𝐶𝑂2,வ) + 2𝐻ரமோ(𝐻2𝑂, நீ)] 

−[𝐻ரமோ(𝐶𝐻4,வ) + 2𝐻ரமோ(𝑂2,வ)] 

இங்கு, 𝐻ரமோ ரமோலிே அககவப்பம். 

அககவப்பமோற்றம் மிகவும் பயனுள்ள அளவு. 

ஒரு கதோழிலக ரவதிவினைனய ஒரு குறிப்பிட்ட 

கவப்பநினலயில் னவக்கத்ரதனவயோை கவப்ப 
மோக்கனலரயோ குளிரூட்டனலரயோ திட்டமிட 

இந்த அளனவப்பற்றிய அறிவு ரதனவ. ரமலும், 

சமநினலமோறிலியிை் கவப்பநினலசச்ோேப்னை 

கணக்கிடவும் அககவப்பம்  ரதனவப்படுகிறது. 

(அ) வச ்தை நைதிவிடனயகவைப்பம் 

ரவதிவினையிை் அககவப்பம் ஒரு 

ரவதிவினை நிகழும் நினலனமகனளசச்ோேந்்தது. 

எைரவ, ரவதிவினையககவப்பத்னத குறிப்பிடும் 
ரபோது அந்த நினலனமகனளயும் குறிப்பிட 

ரவண்டும். இதற்கோக வளிக்ரகோள அழுத்தத்னத 

(1 வரகோ, 1 𝑏𝑎𝑟) வச ்தைைழுத்தமோக எடுக்கி 
ரறோம். ஒரு குறிப்பிட்ட கவப்பநினலயிலும் 

கசந்தேவழுத்ததத்ிலும் (1 𝑏𝑎𝑟) உள்ள அனமப் 
பிை் இயல்போை நினலனய அநத் கவப்பநினல 
யில் அந்த அனமப்பிை் வச ்தை ிடல 

எை்கிரறோம். சோை்றோக, 298 𝐾இல் நீேம் 

ஈத்தைோலிை் கசந்தேநினல 298 𝐾இலும் 1 𝑏𝑎𝑟 

அழுத்ததத்ிலுமுள்ள தூய நீேம் ஈத்தைோல்; 

500 𝐾இல் இரும்பிை் கசந்தேநினல 500 𝐾இலும் 

1 𝑏𝑎𝑟இலுமுள்ள தூய திண்ம இரும்பு. 

ஒரு குறிப்பிட்ட கவப்பநினலயில் ஒரு 

ரவதிவினையில் பங்ரகற்கும் அனைத்துப் 
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கபோருள்களும் அவற்றிை் கசந்தேநினலகளில் 

இருக்கும்ரபோது அந்த ரவதிவினைக்கோை 

அககவப்ப மோற்றத்னத கசந்தே ரவதிவினையக 
கவப்பம் எை்கிரறோம். கபோதுவோக தேவுகனள 
298 𝐾 கவப்பநினலயில் தருவது வழக்கம். 

கசந்தே அளவுகனள குறிக்க குறியீட்டில் 0 

(சுழியம்) எை்ற ரமகலோட்னட ரசேக்்கிரறோம். 

சோை்றோக, 𝛥𝐻0 கசந்தே அககவப்பத்திை் 

குறியீடு. 

(ஆ) முக ிடலமோற்றங்களின்நபோது ஆற்றன் 

மோற்றங்கள் 

முகநினலமோற்றங்களில் ஆற்றை்மோற்றங் 
கள் அடங்கியுள்ளை. சோை்றோக, பைி இளக 

கவப்பம் ரதனவப்படுகிறது. இந்த இளகல் 

(முகநினலமோற்றம்) மோறோ அழுத்தத்தில் 

(வளிக்ரகோள அழுத்தம்) நனடகபறுகிறது; 
முகநினலமோற்றத்திை்ரபோது கவப்பநினல 

மோறோமல் (273 𝐾) இருக்கிறது. 

𝐻2𝑂(தி) → 𝐻2𝑂(நீ);     𝛥இள𝐻
0 = 6.00 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

கசந்தேநினலயில் இளகலிை் அககவப் 
பத்னத 𝛥இள𝐻

0 எை்று எழுதியிருக்கிரறோம். நீே ்

உனறயும் ரபோது இந்த நிகழ்முனற மீட்டிருப்ப 
மனடந்து சம அளவோை கவப்பம் சூழிடத்துக்கு 

மோற்றலோகிறது. 

மோறோகவப்பநினலயிலும் மோறோசக்சந்தே (1 

போே)் அழுத்தத்திலும் ஒரு திண்மத்திை் ஒரு 
ரமோல் உருகுவதை் அககவப்பமோற்றத்னத 
கசந்தே இளகலககவப்பம் எை்றும் ரமோலிே 

இளகலககவப்பம் எை்றும் அனழத்து 𝛥இள𝐻
0

 

எை்று குறிக்கிரறோம். 

இளகல் கவப்பங்ககோள்நிகழ்முனறயோத 
லோல், எல்லோ இளகலிை் அககவப்பங்களும் 

ரநேம்மோைனவ. நீே ் ஆவியோக கவப்பம் 

ரதனவப்படுகிறது. அதை் ககோதிநினலயோை 

𝑇ககோ எை்ற மோறோத கவப்பநினலயிலும் மோறோத 

கசந்தேவழுத்ததத்ிலும் 𝐻2𝑂(நீ) → 𝐻2𝑂(வ) 
எை்ற நிகழ்முனறயிை் அககவப்பமோற்றம் 

𝛥ஆவி𝐻
0 = 40.79 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. இனத கசந்தே 

ஆவியோதலககவப்பம் எை்றனழத்து 𝛥ஆவி𝐻
0

 

எை்று குறிக்கிரறோம்.  

மோறோகவப்பநினலயிலும் மோறோசக்சந்தே (1 

போே)் அழுத்தத்திலும் ஒரு நீேம்தத்ிை் ஒரு ரமோல் 

ஆவியோவதலிை் அககவப்பமோற்றத்னத கசநத்ே 

ஆவியோதலககவப்பம் எை்றும் ரமோலிே ஆவியோத 

லககவப்பம் எை்றும் அனழத்து 𝛥ஆவி𝐻
0

 எை்று 

குறிக்கிரறோம்.  
பதங்கமோதல் எை்பது கபோருள் திண்மநினல 

யிலிருந்து ரநேினடயோக ஆவிநினலக்கு 

மோறுவது. உலே𝐶்𝑂2 எை்றும் உலேப்ைிக்கட்டி 

எை்றும் அனழக்கப்படும் திண்ம 𝐶𝑂2 
திண்மநிலயிலிருந்து 195 𝐾 கவப்பநினலயில் 

𝛥பத𝐻
0 = 25.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 அககவப்பத்னத எடுத்து 

பதங்கமோகிறது. நோத்தலீை் கமதுவோக பதங்கமோ 
கிறது. அதற்கோை அககவப்பமோற்றம்𝛥பத𝐻

0 =

73.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 
அை்ைைடண 6.1 இளகலுக்கும்ஆவியோதலுக்குமோன வச ்தை அகவைப்ப மோற்றங்கள் (𝑻உ, 𝑻வகோ 

முடறநய உருகு ிடலயும் வகோதி ிடலயும்) 

கபோருள் 𝑻உ 𝑲⁄  𝜟𝑯இள
𝟎 𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏⁄  𝑻ககோ 𝑲⁄  𝜟𝑯ஆவி

𝟎 𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏⁄  

𝑁2 63.15 0.72 77.35 5.59 

𝑁𝐻3 195.40 5.65 239.73 23.35 

𝐻𝐶𝑙 159.0 1.992 188.0 16.15 

𝐶𝑂 68.0 6.836 82.0 6.04 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3 177.8 5.72 329.4 29.1 

𝐶𝐶𝑙4 250.16 2.5 349.69 30.0 

𝐻2𝑂 273.15 6.01 373.15 40.79 

𝑁𝑎𝐶𝑙 1081.0 28.8 1665.0 170.0 

𝐶6𝐻6 278.65 9.83 353.25 30.8 

மோறோவைப்ப ிடலயிலும் மோறோசவ்ச ்தை 

(போை்) அழுத்தத்திலும் ஒரு திண்மத்தின் ஒரு 

நமோல் பதங்கமோைதன் அகவைப்பமோற்றத்டத 
வச ்தை பதங்கமோதலகவைப்பம் என்றும் 

நமோலிை பதங்கமோதலகவைப்பம் என்றும் 

அடழத்து 𝜟பத𝑯
𝟎 என்று குறிக்கிநறோம். 

முகநினலமோற்றத்துக்கு உட்பட்ட 

கபோருளிை் அககவப்ப மோற்றத்திை் அளவு அதை் 

மூலக்கூறு களினடயிலுள்ள வலினமனய 
சோேந்்தது. சோை்றோக, வலுவோை நீேம்ூலக்கூறுக 
ளுக்கினடயோை ஐதேசப்பினணப்புகள் நீேம் 
நினலயில் அவற்னற இறுக்கமோக னவத்திருக் 
கிை்றை. ஆைோல், அசிற்ரறோை் ரபோை்ற கேிம 

நீேம்ங்களுக்கு மூலக்கூறினடயோை இருமுனைக 
ளினடவினை அனதவிட கணிசமோை அளவுக்கு 

வலுகுனறந்தது. இதைோல், 1 ரமோல் நீே ்
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ஆவியோவனதவிட 1 ரமோல் அசிற்ரறோை் ஆவியோ 
வதற்கு குனறந்த கவப்பம் ரதனவப்படுகிறது. 

அட்டவனண 6.1 சில கபோருள்களிை் இளக 
லககவப்பங்களுக்கும் ஆவியோதலககவப்பங் 

களுக்கும் கசந்தே மதிப்புகனள வழங்குகிறது. 

சிக்கல் 6.7 

ஒரு குளத்திலிருந்து கவளிவரும் ஒரு 

நீசச்ல்வீேேிை் உடலில் சுமோே ் 18 கிேோம் 

எனடயுள்ள நீே ்ஒரு படலமோக படிந்திருக்கிறது. 

298 𝐾இல் இந்த நீனே ஆவியோக்க எவ்வளவு 

கவப்பத்னத  வழங்கரவண்டும்? 298 𝐾இல் 

ஆவியோதலகவோற்றனல கணக்கிடுக. 298 𝐾 
கவப்பநினலயில் நீருக்கு  

𝛥ஆவி𝐻
0 = 44.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. 

தீை்வு 

ஆவியோதல் எனும் நிகழ்முனறனய 

இவ்வோறு குறிப்பிடலோம். 

𝐻2𝑂 (நீ)  
ஆவியோதல்

→        𝐻2𝑂(வ) 

1 ரமோல்                   1 ரமோல் 

18 கிேோம் 𝐻2𝑂(நீ)த்திலுள்ள ரமோல்களிை் 

எண்ணிக்னக 

=
18 𝑔

18 𝑔 𝑚𝑜𝑙−1
= 1 𝑚𝑜𝑙 

298 𝐾 கவப்ப நினலயில் 18 கிேோம் நீனே 

ஆவியோக்க ரதனவயோை கவப்பம் 

𝑛 × 𝛥ஆவி𝐻
0 = (1 𝑚𝑜𝑙) × (44.01 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) 

= 44.01 𝑘𝐽 

(நீேோவினய ஒரு நல்லியல்புவளிமமோகக்கருதி) 

𝛥ஆவி𝑈 = 𝛥ஆவி𝐻
0 − 𝑝𝛥𝑉 = 𝛥ஆவி𝐻

0 − 𝛥𝑛ெ𝑅𝑇 

= 44.01 𝑘𝐽
− (1)(8.314 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1)(298 𝐾)(10−3𝑘𝐽 𝐽−1) 

= 44.01 𝑘𝐽 − 2.48𝑘𝐽 = 41.53 𝑘𝐽 

சிக்கல் 6.8 

நீேோவினய ஒரு நல்லியல்புவளிமமோக 

கருதி, 100 °𝐶 கவப்பநினலயிலும் 1 போே ்
அழுத்ததத்ிலும் உள்ள 1 ரமோல் நீே ்

0 °𝐶இலுள்ள பைிக்கட்டியோக மோறுவதை் 

அகவோற்றனல கணக்கிடுக. பைிகட்டியிை் 

இளகலககவப்பம் 6.00 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 . நீேிை் 

கவப்பக்ககோண்னம 4.2 𝐽 / 𝑔 °𝐶. 

தீை்வு 

மோற்றத்னத இேண்டு படிகளோக 

கருதலோம்.  

படி 1 

𝐻2𝑂(நீ, 100°𝐶) 1 ரமோல்

→ 𝐻2𝑂 (நீ, 0°𝐶) 1ரமோல் 

அககவப்ப மோற்றம்  

𝛥𝐻1 = −(18 × 4.2 × 100)𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1 

= −7560 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 = −7.56 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

படி 2 

𝐻2𝑂(நீ, 0°𝐶) 1 ரமோல் → 𝐻2𝑂 (தி, 0°𝐶) 1ரமோல் 

அககவப்ப மோற்றம்  

𝛥𝐻2 = −6.00 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1  

ஆதலோல் கமோத்த அககவப்ப மோற்றம் 

𝛥𝐻 = 𝛥𝐻1 + 𝛥𝐻2 

= (−7.56 − 6.00) 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 = 13.56 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

நீேம்ம் திண்மமோக மோறும்ரபோது பருமைில் 

மிகக்குனறவோை மோற்றம் உள்ளது. ஆதலோல் 

𝑝𝛥𝑉 = 𝛥𝑛வ𝑅𝑇 = 0 

𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 = −13.56 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

(இ) வச ்தை உருைோதலகவைப்பம் 

ரசேம்ங்களிை் கசந்தே உருவோதலககவப் 
பத்னத வனேயறுக்க முதலில் தைிமங்களிை் 

ரநோக்கீட்டுநினலகனள வனேயறுக்கரவண்டும். 

குறிப்பிட்ட கவப்பநினலயில், ஒரு தைிமம் 

கசந்தேமோை 1 போே ் அழுதத்த்தில் மீயளவ 

நினலப்புடை் இருக்கும் திேணினல அந்த 

தைிமத்திை் ரநோக்கீட்டுநினல. சோை்றோக, 25 °𝐶 
கவப்பநினலயில் ஆக்குசிசைிை் ரநோக்கீட்டு 
நினல வளிமம். கேிமம் அனறநினலனமகளில் 

னவேமோகவும் கடுங்கேியோகவும் இருக்கலோ 

கமைினும் படிகமோை கடுங்கேி னவேத்னதவிட 

சற்று அதிக நினலப்புனடயதோல் 25 °𝐶 
கவப்பநினலயில் கடுங்கேிரய கேிமத்திை் 

ரநோக்கீட்டுநினலயோகிறது. 

ஒரு நசை்மம் தன் தனிமங்களின் 

ந ோக்கீை்டு ிடலகளிலிரு ்து உருைோைதற் 
கோன வச ்தை அகவைப்பமோற்றத்டத வச ்தை 

(நமோலிை) உருைோதலகவைப்பம் என்றடழத்து 

𝜟உரு𝑯
𝟎 என்று குறிக்கிநறோம். இந்த 

𝛥உரு𝐻
0அனடயோளதில்  ‘உரு’ எை்ற கீகழோட்டு 

கருத்திலுள்ள ரசேம்த்திை் ஒரு ரமோல் அதை் 

தைிமங்களிை் ரநோக்கீட்டுநினல களிலிருந்து 

கசந்தேநினலயில் உருவோவனத குறிக்கிறது. ஒரு 

தைிமத்திை் ரநோக்கீட்டுநினல 25 °𝐶 கவப்ப 

நினலயிலும் 1 போே ் அழுத்ததத்ிலும் அதை் 

மீநினலப்பும திேணினல. சோை்றோக, 

ஈனேதேசைிை் ரநோக்கீட்டுநினல 𝐻2வளிமம்; 

ஈேோக்குசிசனுக்கும் கேிமத்துக்கும் 

கந்தகத்துக்கும் முனறரய 𝑂2வளிமம், 𝐶கடுங்கேி, 

𝑆சோய்சதுேம் ஆகியனவ. சில ரவதிவினைகளும் 

அவற்றிை் கசந்தே உருவோதலககவப்பங்களும் 

பிை்வருமோறு: 
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𝐻2(வ) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝐻2𝑂(நீ);        𝛥உரு𝐻

0

= −285.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶(கடுங்கேி,தி) + 2𝐻2(வ) → 𝐶𝐻4(வ);  𝛥உரு𝐻
0

= −74.81 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

2𝐶(கடுங்கேி,தி) + 3𝐻2(வ) +
1

2
𝑂2(வ)

→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(நீ);           𝛥உரு𝐻
0

= −277.7 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

அை்ைைடண 6.2 சில வபோருள்கள் உருைோதலின் வச ்தை நமோலிை அகவைப்பங்கள் (298Kஇல்) 

கபோருள் 
𝜟உரு𝑯

𝟎

𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏
 கபோருள் 

𝜟உரு𝑯
𝟎

𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏
 கபோருள் 

𝜟உரு𝑯
𝟎

𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏
 

𝐴𝑙2𝑂3(தி) −1675.7 𝐶3𝐻8 (வ) −103.85 𝑁𝑎𝐼(தி) −287.78 

𝐵𝑎𝐶𝑂3 (தி) −1216.3 ரந −𝐶4𝐻10(வ) −126.15 𝑁𝐻3 (வ) −46.11 

𝐵𝑟2 (நீ) 0 𝐻𝑔𝑆(தி) சிவப்பு −58.2 𝑁𝑂(வ) +90.25 

𝐵𝑟2 (வ) +30.91 𝐻2(வ) 0 𝑁𝑂2 (வ) +33.18 

𝐶𝑎𝐶𝑂3 (தி) −1206.92 𝐻2𝑂(வ) −241.82 𝑃𝐶𝑙3  (நீ) −319.70 

𝐶(னவேம்) +1.89 𝐻2𝑂 (நீ) −285.83 𝑃𝐶𝑙5 (தி) −443.5 

𝐶(கடுங்கேி) 0 𝐻𝐹(வ) −271.1 𝑆𝑖𝑂2 (தி)  (படிகக்கல்) −910.94 

𝐶𝑎𝑂(தி) −635.09 𝐻𝐶𝑙(வ) −92.31 𝑆𝑛𝐶𝑙2(தி) −325.1 

𝐶𝐻4 (வ) −74.81 𝐻𝐵𝑟(வ) −36.40 𝑆𝑛𝐶𝑙4 (நீ) −511.3 

𝐶2𝐻4(வ) 52.26 𝐻𝐼( வ) +26.48 𝑆𝑂2 (வ) −296.83 

𝐶𝐻3𝑂𝐻 (நீ) −238.86 𝐾𝐶𝑙(தி) −436.75 𝑆𝑂3 (வ) −395.72 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(நீ) −277.69 𝐾𝐵𝑟(தி)  −393.8 𝑆𝑖𝐻4 (வ) +34 

𝐶6𝐻6(நீ) +49.0 𝑀𝑔𝑂(தி) −601.70 𝑆𝑖𝐶𝑙4 (வ) −657.0 

𝐶𝑂(வ) −110.53 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 (தி) −924.54 𝐶(வ) +716.68 

𝐶𝑂2 (வ) −393.51 𝑁𝑎𝐹(தி) −573.65 𝐻(வ) +217.97 

𝐶2𝐻6(வ) −84.68 𝑁𝑎𝐶𝑙(தி) −411.15 𝐶𝑙(வ) +121.68 

𝐶𝑙2 (வ) 0 𝑁𝑎𝐵𝑟(தி) −361.06 𝐹𝑒2𝑂3(தி) −824.2 

𝛥உரு𝐻
0 எை்ற கசந்தே ரமோலிே அககவப்பம் 

𝛥வினை𝐻
0இை் தைித்துவ ரவற்றுவம் எை்பனத 

புேிந்துககோள்வது முக்கியம். இந்த ரவற்றுவத்தில் 

ஒரு ரமோல் ரசேம்ம் அதை் உள்ளடக்கத ்
தைிமங்களிலிருந்து உருவோகிறது. ரமலுள்ள 

மூை்று சமை்போடுகளுள் ஒவ்கவோை்றிலும் 

முனறரய ஒவ்கவோரு ரமோல் நீே,் மீத்ரதை், 

எத்தைோல் ஆகியனவ உருவோகிை்றை. மோறோக, 

𝐶𝑎𝑂(தி) + 𝐶𝑂2(வ) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(தி);     𝛥வினை𝐻
0

= −178.3 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

எை்ற கவப்பமுமிழ் ரவதிவினையிை் அககவப்ப 

மோற்றம் கோல்சியக்கேிமமிரலட்டிை் உருவோதலக 

கவப்பம் அை்று; ஏகைைில், அது தை் 

உள்ளடக்கத்தைிமங்களிலிருந்து உருவோகோமல், 

மற்ற ரசேம்ங்களிலிருந்து உருவோகிறது. ரமலும்,  

𝐻2(வ) + 𝐵𝑟2(நீ) → 2𝐻𝐵𝑟(வ);       𝛥வினை𝐻
0

= −72.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

எை்ற ரவதிவினையிை் அககவப்பமோற்றம் 

𝐻𝐵𝑟இை் உருவோதலககவப்பம் அை்று; 

ஏகைைில், இங்கு 1 ரமோல் வினளகபோருளுக்குப் 

பதிலோக 2 ரமோல் அதை் உள்ளடக்கத்தைிமங்க 

ளிலிருந்து உருவோகிறது. அதோவது 𝛥வினை𝐻
0 =

2𝛥உரு𝐻
0. எைரவ, சமைசச்மை்போட்டில் எல்லோ 

ககழுக்கனளயும் 2ஆல் வகுப்பதை் மூலம்  

1

2
𝐻2(வ) +

1

2
𝐵𝑟2(நீ) → 𝐻𝐵𝑟(வ);    𝛥உரு𝐻

0

= −36.4 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

எை்று 𝐻𝐵𝑟(வ) இை் கசநத்ே உருவோதலககவப் 
பத்னத கபறலோம். 

சில கபோதுவோை கபோருள்களிை் கசந்தே 

உருவோ தலககவப்பமதிப்புகனள அட்டவனண 6.2 
தருகிறது. 

வழக்ரகற்புப்படி, ஒரு தைிமத்திை் 

ரநோக்கீட்டுநினலயில், அதோவது அதை் மீயளவ 

நினலப்போை திேணினலயில், அதை் 

உருவோதலிை் கசந்தே அககவப்பம் சுழியம். 

கோல்சியக்கேிமமிரலட்னட சுண்ணோம்போக 
வும் கேிமவீேோக்குனசடோகவும் சினதக்க, 
அனைத்துப்கபோருள்களும் கசந்தேநினலகளில் 

இருக்கும்ரபோது, எவ்வளவு கவப்பம் ரதனவ 
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எை்பனத ஒரு ரவதிப்கபோறியியலே ் அறிய 

விருப்புகிறோே ்எை்க.  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(தி) → 𝐶𝑎𝑂(தி) + 𝐶𝑂2(வ);   𝛥வினை𝐻
0 =? 

உருவோதலிை் கசந்தே அககவப்பங்கனள 

பயை்படுத்தி ஒரு ரவதிவினைக்கோை அககவப்ப 

மோற்றத்னத  

𝛥வினை𝐻
0 =∑𝑎𝑖𝛥உரு𝐻

0(வினள)

𝑖

−∑𝑏𝑗𝛥உரு𝐻
0(வினை)

𝑗

( 6. 15)
 

எை்ற சமை்போட்டோல் கோணலோம். இங்குள்ள 

𝑎𝑖களும்  𝑏𝑖களும் சமைரவதிசச்மை்போட்டில் 

வினைப்கபோருள்களுக்கும் வினளகபோருள்க 
ளுக்குமோை ரவதிவிகிதக்ககழுக்கள். இனத 

கோல்சியக்கேிமமிரலட்டிை் சினதவுக்கு பயை் 
படுத்துரவோம். ககழுக்கள் 𝑎யும் 𝑏யும் 1 

மதிப்புள்ளனவ. எைரவ, 

𝛥வினை𝐻
0 = 𝛥உரு𝐻

0[𝐶𝑎𝑂(தி)]

+ 𝛥உரு𝐻
0[𝐶𝑂2(வ)]

− 𝛥உரு𝐻
0[𝐶𝑎𝐶𝑂3(தி)] 

= 1(−635.1 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) + 1 (−393.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1)

− 1(−1206.9 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) 

= 178.3 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

எைரவ, 𝐶𝑎𝐶𝑂3திண்மத்திை் சினதவு ஒரு 

கவப்பங்ககோள்ளும் நிகழ்முனற. அதைோல் 

நீங்கள் விரும்பிய ரவதிவினளகபோருள்கனள 

கபற அனத சூடோக்க ரவண்டும். 

(ஈ) ஆற்றல்நைதிசச்மன்போடுகள் 

𝛥வினை𝐻
0 மதிப்பு குறிக்கப்பட்ட ஒரு 

சமைமோக்கிய ரவதிசச்மை்போட்னட ஆற்றல் 
ரவதிசச்மை்போடு எை அனழக்கிரறோம். ஒரு 

கபோருளிை் இயைினலனயயும் (புறரவற்றிய 

நினலயுடை்) சமை்போட்டில் குறிப்பிடலோம். 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(நீ) + 3𝑂2(வ) → 2𝐶𝑂2(வ) + 3𝐻2𝑂(நீ);  

 𝛥வினை𝐻
0 = −1367 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

இந்த சமை்போடு மோறோகவப்பநினலயும் 

அழுத்தமும் உள்ள நினலனமயில் நீேம் 

ஈத்தைோலிை் எேிப்னப விவேிக்கிறது. அககவப்ப 
மோற்றத்திை் எதிேம்க்குறி இது கவப்பமுமிழ் 
ரவதிவினை எை்று கோட்டுகிறது. 

ஆற்றல்ரவதிசச்மை்போடுகளில் கீழ்கண்ட 

வழக்ரகற்புகனள பிை்பற்றரவண்டும். 

1 சமைமோக்கிய ஆற்றல்ரவதிசச்மை்போட்டி 

லுள்ள ககழுக்கள் ரவதிவினையில் ஈடுபட்டுள்ள 

வினைப்கபோருள்கள், வினளகபோருள்கள் ஆகிய 
வற்றிை் ரமோகலண்ணிக்னககனள (மூலக்கூறு 

எண்ணிக்னககனள அல்ல) குறிக்கிை்றை. 

2 𝛥வினை𝐻
0
இை் எண்கணிப்ப மதிப்பு 

சமை்போட்டில் குறிப்பிட்ட கபோருள்களிை் 

ரமோகலண்ணிக்னகக்கு உேியது. கசந்தே 

அககவப்பமோற்றத்திை் (𝛥வினை𝐻
0) அலகு 

𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. 

இந்த கருத்னத விளக்க, பிை்வரும் 

ரவதிவினைக்கோை ரவதிவினையககவப்பத்னத 

கணக்கிடுரவோம்.: 

𝐹𝑒2𝑂3(தி) + 3𝐻2(வ) → 2𝐹𝑒 (தி) + 3𝐻2𝑂(நீ) 

அட்டவனண 6.2இலிருந்து கசந்தே உருவோதலக 

கவப்பங்கனள (𝛥உரு𝐻
0) கபறலோம். 

𝛥உரு𝐻
0(𝐻2𝑂, நீ) = −285.83 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙

−1 

𝛥உரு𝐻
0(𝐹𝑒2𝑂3,தி) = −824.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙

−1 

வழக்ரகற்புப்படி 

𝛥உரு𝐻
0(𝐹𝑒,தி) = 0;       𝛥உரு𝐻

0(𝐻2,வ) = 0 

அப்படிகயைில், 

𝛥உரு𝐻1
0 = 3(−285.83 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1)

− 1(−824.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1)

= −33.3 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

இந்த கணக்கீடுகளில் பயை்படும் எண்கள் 
அந்தந்த கபோருள்களுக்கு நிகேோை ரவதிவிகிதக் 

ககழுக்களுக்கு சமமோை தூய எண்கள். 

𝛥வினை𝐻
0க்கோை அலகு 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1, அதோவது 

வினையிை் ஒரு ரமோலுக்கோை ஆற்றல். ஒரு 

ரவதிசச்மை்போட்னட குறிப்பிட்ட வழியில் 

ரமற்கண்டதுரபோல் சமைோக்குவது ரவதிவினை 
யிை் ரமோகலண்ணிக்னகனய வனேயறுக்கிறது. 

நோம் சமை்போட்னட ரவறுவிதமோகவும் 

சமைமோக்கலோம். சோை்றோக:  

1

2
𝐹𝑒2𝑂3(தி) +

3

2
𝐻2(வ) → 𝐹𝑒(தி) +

3

2
𝐻2𝑂(நீ) 

அப்படிகயைில், இந்த வினையிை் ஒரு 

ரமோலுக்கோை கசந்தே ரவதிவினையககவப்பம் 

𝛥வினை𝐻2
0 =

3

2
(−285.83 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1)

−
1

2
(−824.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−2) 

= (−428.7 + 412.1) 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

= −16.6 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 =
1

2
𝛥உரு𝐻1

0 

இது அககவப்பம் பேந்த பண்பு எை்பனத 

கோட்டுகிை்றது. வனேயனறயிை்படி, ஒரு ரமோல் 

ரசேம்த்துக்கு நிகேோை வினையிை் அககவப்பரம 

உருவோதலிை் கசந்தே அககவப்பம் எை்பது 

உணேத்தக்கது. 

3 ஒரு ரவதிசச்மை்போட்னட திருப்பும்ரபோது, 
𝛥வினை𝐻

0மதிப்பிை் குறி மோறுகிறது.   சோை்றோக, 

𝑁2(வ) + 3𝐻2(வ) → 2𝑁𝐻3(வ);    𝛥வினை𝐻
0

= −91.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

2𝑁𝐻3(வ) → 𝑁2(வ) + 3𝐻2(வ);    𝛥வினை𝐻
0

= 91.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 
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(உ) வைப்பக்கூை்ைலுக்கோன எசுவின் விதி 

அககவப்பம் அனமப்பிை் ஒரு நினலச ்
சோேப்ை் எை்றறிரவோம். எைரவ, அககவப்ப 
மோற்றம் கதோடக்கநினலக்கும் (ரவதிவினைப் 
கபோருள்கள்) இறுதிநினலக்கும் (ரவதிவினள 
கபோருள்கள்) உள்ள போனதனய சோேோதது. 

ரவறுவிதமோகசக்சோை்ைோல், ரவதிவினையோல் 

எற்படும் அககவப்பமோற்றம் ஒருபடிப்போனத 
கயைினும் பலபடிப்போனதகயைினும் ஓை்ரற. 

இதனை எசுவிை் விதிப்படி பிை்வருமோறு 

கூறலோம். 

ஒரு ரவதிவினை அரத கவப்பநினலயில் 

பிேிக்கக்கூடிய பல படிகளில் நிகழ்ந்தோல், அதை் 

கசந்தே அககவப்பம் பிேிக்கப்பட்ட இனடநினல 

ரவதிவினைகளிை் கசந்தே அககவப்பகளிை் 

கூட்டுத்கதோனக. 

எசுவிை் விதியிை் சிறப்னப ஒரு சோை்றோல் 

விளக்கலோம் இந்த ரவதிவினையில் எற்படும் 

அககவப்ப மோற்றத்னத கோண்ரபோம். 

𝐶(கடுங்கேி,தி) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝐶𝑂(வ); 

𝛥வினை𝐻
0 =? 

𝐶𝑂(வ) இந்த ரவதிவினையோல் ஏற்படும் 

முக்கிய வினளகபோருள். ஆைோல் 𝐶𝑂2வளிமமும் 

உற்பத்தியோகிறது. அதைோல் ரநேடியோக நோம் 

ரவதிவினையிை் அககவப்பமோற்றத்னத அளக்க 

வியலோது. ஆைோல் கதோடேப்ோை ரவதியிைங்க 
ளிை் ரவதிவினைகனள அறிந்தோல் ரமற்கண்ட 

ரவதி வினையிை் அககவப்பமோற்றத்னத 

அளக்கலோம். 

கீழ்கண்ட ரவதிவினைகனள கருதுக. 

𝐶(கடுங்கேி,தி) + 𝑂2(வ) → 𝐶𝑂2(வ);

𝛥வினை𝐻
0 = −393.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  (𝑖)

 

𝐶𝑂(வ) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝐶𝑂2(வ); 

𝛥வினை𝐻
0 = −283.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  (𝑖𝑖)

 

இந்த இேண்டு ரவதிவினைகனளயும் ஒரு 

குறிப்பிட்ட வழியில் இனணப்பதை்மூலம் நோம் 

விரும்பிய ரவதிவினைசச்மை்பட்னட கபறலோம். 

வலது பக்கம் ஒரு ரமோல் 𝐶𝑂(வ)த்னத கபற 

சமை்போடு (𝑖𝑖)ஐ திருப்பிப்ரபோடலோம். இதில் 

கவப்பம் கவளியிடப்படோமல் உட்கவேப்படு 

கிறது. அதைோல் 𝛥வினை𝐻
0

இை் குறினய மோற்றி 

𝐶𝑂2(வ) → 𝐶𝑂(வ) +
1

2
𝑂2(வ);

𝛥வினை𝐻
0 = +283.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  (𝑖𝑖𝑖)

 

எை்பனத கபறுகிரறோம். சமை்போடு (𝑖)ஐயும் 

(𝑖𝑖𝑖)ஐயும் கூட்டுவதை்மூலம் விரும்பிய 

சமை்போனட கபறலோம், 

𝐶(கடுங்கேி,தி) +
1

2
𝑂2 → 𝐶𝑂(வ)         

இதற்கு,   

𝛥வினை𝐻
0 =  (−393.5 +  283.0) 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

= −110.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

கபோதுவோக,ஒட்டுகமோத்த 𝐴 → 𝐵 ரவதி 
வினையிை் அககவப்பம் 𝛥வினை𝐻

0ஆகவும், 

𝛥வினை𝐻1, 𝛥வினை𝐻2, 𝛥வினை𝐻3, … அககவப்பங்க 

ளுள்ள பல ரவதிவினைப்படிகள் 𝐴யில் 

கதோடங்கி 𝐵யில் முடிவதுமோகவும் இருந்தோல், 

𝛥வினை𝐻 = 𝛥வினை𝐻1 + 𝛥வினை𝐻2 

+𝛥வினை𝐻3 +⋯ ( 6. 16) 

இதனை கீழ்க்கோணும் வனேபடம் விளக்கு 
கிறது. 

 

6.5 வைை்நைறு ைடகயோன 

நைதிவிடனகளின் அகவைப்பங்கள் 

ரவதிவினையிை் வனகக்கு தக்கவோறு 

அககவப்பத்னத கபயேிடுவது வசதியோைது. 

(அ) எைித்தலுக்கோன வச ்தை அகவைப்பம் 

(𝚫எைி𝑯
𝟎) 

எேிதல்வினைகள் இயற்னகயோக கவப்ப 

முமிழ்பனவ. இந்த ரவதிவினைகள் கதோழிலகத ்

திலும், ஏவூேத்ியியலிலும், வோழ்க்னகயிை் பிற 

பகுதிகளிலும் முக்கியப்பங்னக வகிக்கிை்றை. 

ஒரு குறிப்பிட்ட கவப்பநினலயில் ஒரு கபோருளிை் 

ஒரு ரமோல் (ஒரு அலகு) எேிவதோல் எற்படும் 

அககவப்பமோற்றத்னத கசந்தே எேிதலககவப்பம் 

எை வனேயறுக்கிரறோம். 

சனமயலுக்கோை வளிமவுருனளகளில் 

கபரும்போலும் நோை்கரவை் (𝐶4𝐻10) எை்ற 

வளிமம் உள்ளது. ஒரு ரமோல் வளிமம் 

முழுனமயோக எேியும்ரபோது 2658 𝑘𝐽 கவப்பம் 

கவளியோகிறது. இந்த ஆற்றல்ரவதிவினைனய 

இவ்வோறு எழுதலோம். 

𝐶4𝐻10(வ) +
13

2
𝑂2(வ) → 4𝐶𝑂2(வ) + 5𝐻2𝑂(நீ); 

𝛥எேி𝐻
0 = −2658.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

இனதப்ரபோல், குளுக்ரகோசிை் எேித்திலில் 

கவளிரயறும் கவப்பம் 2802.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 . 
இதற்கோை ஒட்டுகமோத்தசச்மை்போடு: 

𝐶6𝐻12𝑂6(வ) + 6𝑂2(வ) → 6𝐶𝑂2(வ) + 6𝐻2𝑂(நீ); 

𝛥எேி𝐻
0 = −2802.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 
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நம் உடலும் எேித்தலுக்கு நிகேோை 

ஒட்டுகமோத்த ரவதிவினையோரல உணவிலிருந்து 

ஆற்றனல கபறுகிறது; ஆைோல் ஊக்கிப் 
புேதங்கள் பங்ரகற்கும் உட்சிக்கலோை பல 

உயிேர்வதிவினைகள் அடங்கிய கதோடே ்

இறுதிவினளகபோருள்கனள உருவோக்குகிறது. 

சிக்கல்  6.9 

கபை்சீைிை் ஒரு ரமோலிை் எேிப்பு 298 𝐾, 

1 𝑎𝑡𝑚இல் நனடகபறுகிறது. எேித்தலுக்குப் 

பிறகு 3267.0 𝑘𝐽 கவப்பம் விடுவிக்கப்பட்டு 

𝐶𝑂2 (வ), 𝐻2𝑂 (நீ) ஆகிய வினளகபோருட்கள் 

உருவோகிை்றை. கபை்சீைிை் கசந்தே உருவோ 

தலககவப்பத்னத (𝛥உரு,𝐻
0) கணக்கிடுக. 

𝐶𝑂2 (வ), 𝐻2𝑂 (நீ)  ஆகியவற்றிை் கசந்தே 

உருவோதலக கவப்பங்கள் −393.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1

, 
−285.83  𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. 

தீை்வு 

கபை்சீைிை் உருவோக்க ரவதிவினை 

6𝐶(கடுங்கேி) + 3𝐻2(வ) → 𝐶6𝐻6(நீ); 

𝛥உரு𝐻
0 =? (𝑖) 

1 ரமோல் கபை்சீை் எேிதலிை் அககவப்பம்: 

𝐶6𝐻6(நீ) +
15

2
𝑂2 → 6𝐶𝑂2(வ) + 3𝐻3𝑂(நீ); 

𝛥எேி𝐻
0 = −3267 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑖𝑖) 

1 ரமோல்  𝐶𝑂2(வ)  உருவோதலிை் அககவப்பம்: 

𝐶(கடுங்கேி) + 𝑂2(வ) →  𝐶𝑂2(வ); 

 𝛥உரு,,𝐻
0 = −393.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑖𝑖𝑖) 

1 ரமோல்  𝐻2𝑂(நீ) உருவோதலிை் அககவப்பம்: 

𝐻2(வ) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝐻2𝑂 (நீ); 

𝛥எேி𝐻
0 = −285.83 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑖𝑣) 

(𝑖𝑖𝑖)ஆம் சமை்போட்னட 6ஆலும் 

(𝑖𝑣) ஆம்சமை்போட்னட 3ஆலும்  கபருக்கி, 

6𝐶(கடுங்கேி) + 6𝑂2(வ) → 6𝐶𝑂2(வ); 

𝛥உரு𝐻
0 = −2361 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

3𝐻2(வ) +
3

2
𝑂2(வ) → 3𝐻2𝑂 (நீ); 

𝛥உரு𝐻
0 − 857.49 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

ஆகியவற்னற கபறுகிரறோம். இேண்டு 

சமை்போடுகனளயும் ரசேத்்து, 

6𝐶(கடுங்கேி) + 3𝐻2(வ) +
15

2
𝑂2(வ)

→ 6𝐶𝑂2(வ) + 3𝐻2𝑂 

𝛥உரு𝐻
0 = −3218.49 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑣) 

எை்றும், சமை்போடு (𝑖𝑖)ஐ திருப்பி எழுதி 

6𝐶𝑂2(வ) + 3𝐻2𝑂 (நீ)

→ 𝐶6𝐻6(நீ) +
15

2
𝑂2(வ); 

                             𝛥உரு𝐻
0 = 3267.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1(𝑣𝑖) 

எை்றும் கபறுகிரறோம். (𝑣)ஐயும் (𝑣𝑖)ஐயும்  
கூட்டி இறுதி வினடனய கபறுகிரறோம். 

6𝐶(கடுங்கேி) + 3𝐻2(வ) → 𝐶6𝐻6(நீ); 

𝛥உரு,,𝐻
0 = +48.51 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1               

(ஆ) அணுைோதலின் அகவைப்பம் (𝚫அணு𝑯𝟎) 

ஈனேதேசை் அயைியோகும் சோை்னற 

கவைியுங்கள்.  

𝐻2(வ) → 2𝐻(வ);          𝛥𝑎𝐻
0 = 435.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

ஈனேதேசைில் 𝐻 − 𝐻 பினணப்புகள் உனடந்து 𝐻 
அணுக்கள் உருவோவனத கோணலோம். இந்த 

நிகழ்விை் அககவப்பமோற்றத்னத அணுவோதலிை் 

அககவப்பம் 𝛥அணு𝐻0 எை்கிரறோம். இது ஒரு 

ரமோல் ஈனேதேசைிலுள்ள பினணப்புகனள 

முற்றிலும் உனடத்து வளிமநினலயிலுள்ள 

அணுக்கனளப்கபற ரதனவயோை அககவப்ப 
மோற்றம். 

ஈனேதேசை் ரபோை்ற (ரமரல ககோடுக்கப் 

பட்டுள்ளது) ஈேணு மூலக்கூறுகளிை் அணுவோத 
லிை் அககவப்பம் பினணப்புப்பிேினகயிை் 

அககவப்பரம. அணுவோதலிை் அககவப்பத்துக்கு 

மற்கறோரு சோை்று 

𝐶𝐻4(வ) → 𝐶(வ) + 4𝐻(வ); 

𝛥அணு𝐻0 = 1665 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

வினளகபோருள்களில் கேிமவணுக்களும் 

ஐதேசவணுக்களும் மட்டுரம வளிமநினலயி 
லுள்ளது ரநோக்கத்தக்கது. இப்ரபோது பிை்வரும் 

ரவதிவினைனய கோண்க:  

𝑁𝑎(தி) → 𝑁𝑎(வ);  𝛥அணு𝐻0 = 108.4 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

இந்த ரவதிவினையில் அணுவோதலிை் 

அககவப்பம் பதங்கமோதலிை் அககவப்பரம. 

(இ) பிடணப்பின் அகவைப்பம் (𝚫பிடண𝑯𝟎) 

ரவதிவினைகளில் ரவதிப்பினணப்புகள் 

உனடதலும் உருவோதலும் நனடகபறுகிை்றை. 

ஒரு பினணப்னப உனடக்க ஆற்றல் ரதனவ; ஒரு 

பினணப்பு உருவோக்கும்ரபோது ஆற்றல் கவளிப் 

படுகிறது. ரவதிப்பினணப்புகனள உனடப்பதுட 
னும் உருவோக்குவதுடனும் கதோடேப்ுள்ள 

அகவோற்றை் மோற்றங்கனள ரவதிவினையக 
வோற்றலுடை் கதோடேப்ுறுத்தலோம். ரவதிப் 
பினணப்புகளுடை் கதோடேப்ுள்ள அககவப்ப 
மோற்றத்திை் ரநோக்கீட்டில் இருரவறு கசோற்கள் 

ஆற்றலியக்கத்தில் பயை்படுகிை்றை. 

(i) பினணப்புப்பிேினகயிை் அககவப்பம் 

(ii) பினணப்பிை் இனடம அககவப்பம் 
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குறிப்போக, ஈேணுமூலக்கூறுகளிை் ரநோக் 
கிலும் பலவணுமூலக்கூறுகளிை் ரநோக்கிலும் 

ரமற்கண்ட கசோற்கனள விவேிப்ரபோம்.     

ஈைணு மூலக்கூறுகள்: ஈனேதேச(𝐻2) 
வளிமத்திை் ஒரு ரமோலிலுள்ள பினணப்புகள் 

உனடயும் நிகழ்முனறனய கவைிப்ரபோம்: 

𝐻2(வ) → 2𝐻(வ);       𝛥𝐻−𝐻 = 435.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1  

இந்த வினையிை் அககவப்பமோற்றம் 𝐻 −𝐻 
பினணப்பிை் பிேினகயககவப்பம். ஒரு ரமோல் 

உடை்பினணவுமசர்சேம்த்திை் வளிமநினலயில் 

அதை் உடை்பினணவுமப்பினணப்புகள் 

உனடந்து வினளகபோருள்கள் வளிமநினலயில் 

உருவோகும் ரபோது எற்படும் அககவப்பமோற் 
றத்னத பினணப்புப்பிேினகயிை் அககவப்பம் 

எை்கிரறோம். 

ஈனேதேசைிை் அணுவோதலககவப்பமும் 

இதுரவ எை்பனத ரநோக்குக எல்லோ 

ஈேணுமூலக்கூறுகளுக்கும் இது உண்னம.   

சோை்றோக, 

𝐶𝑙2(வ) → 2𝐶𝑙(வ);     𝛥𝐶𝑙−𝐶𝑙𝐻
0 = 242 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝑂2(வ) → 2𝑂(வ);      𝛥𝑂=𝑂𝐻
0 = 428 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

பலவணுமூலக்கூறுகளில் ஒரே மூலக்கூறிை் 

கவவ்கவறு பினணப்புகளுக்கும் பினணப்புப் 

பிேினகயிை் அககவப்பமதிப்புகள் கவவ்ரவறோ 

கிை்றை. 

பலைணுமூலக்கூறுகள்: மீத்ரதை் (𝐶𝐻4) 
ரபோை்ற ஒரு பலவணுமூலக்கூனற கருதுரவோம். 

அதை் அணுவோக்கத்துக்கோை ஒட்டுகமோத்த 

ஆற்றல்ரவதிசச்மை்போடு 

𝐶𝐻4(வ) → 𝐶(வ) + 4𝐻(வ); 

𝛥அணு𝐻0 = 1665 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

மீத்ரதைிை், நோை்கு 𝐶 −  𝐻 பினணப்புகளும் 

பினணப்புநீளத்திலும் ஆற்றலிலும் ஒரே வனக 
யோைனவ. எைினும், 𝐶 −  𝐻பினணப்புகனள 

உனடக்கத்ரதனவயோை ஆற்றல்கள் அடுத ்
தடுத்த படிகளில் ரவறுபடுகிை்றை: 

𝐶𝐻4(வ) → 𝐶𝐻3(வ) + 𝐻(வ); 

𝛥பினண𝐻
0 = +427 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶𝐻3(வ) → 𝐶𝐻2(வ) + 𝐻(வ); 

      𝛥பினண𝐻
0 = +439 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶𝐻2(வ) → 𝐶𝐻(வ) + 𝐻(வ): 

                     𝛥பினண𝐻
0 = +452 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶𝐻(வ) → 𝐶(வ) + 𝐻(வ); 

                       𝛥பினண𝐻
0 = +347 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

 

அை்ைைடண 6.3 சில ஒற்டறப்பிடணப்புகளின்  சைோசைியோன அகவைப்பங்கள்(𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏, 𝟐𝟗𝟖 𝑲) 

𝑯 𝑪 𝑵 𝑶 𝑭 𝑺𝒊 𝑷 𝑺 𝑪𝒍 𝑩𝒓 𝑰  

435.8 414 389 464 569 293 318 339 431 368 297 𝑯 

 347 293 351 439 289 264 259 330 276 238 𝑪 

  159 201 272 − 209 − 201 243 − 𝑵 

   138 184 368 351 − 205 − 201 𝑶 

    155 540 490 327 255 197 − 𝑭 

     176 213 226 360 289 213 𝑺𝒊 

      213 230 331 272 213 𝑷 

       213 251 213 − 𝑺 

        243 218 209 𝑪𝒍 

         192 180 𝑩𝒓 

          151 𝑰 

அை்ைைடண 6.4 சில பன்மப்பிடணப்புகளின் 

சைோசைி அகவைப்பங்கள் (𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏, 𝟐𝟗𝟖 𝑲) 

𝑵 = 𝑵 418 𝑪 ≡ 𝑪 837 

𝑵 ≡ 𝑵 946 𝑪 = 𝑶 741 

𝑪 = 𝑵 615 𝑪 ≡ 𝑶 1070 

𝑪 ≡ 𝑵 891 𝑶 = 𝑶 498 

𝑪 = 𝑪 611   

ஆதலோல் 

𝐶𝐻4(வ) → 𝐶(வ) + 4𝐻(வ); 

𝛥அணு𝐻0 = 1665 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

இதுரபோை்ற சூழனமவுகளில் 𝑪 −
 𝑯பிடணப்பின் இடைமப்பிடணப்பகவைப் 
பத்னத பயை் படுத்துகிரறோம். சோை்றோக, 𝐶𝐻4க்கு 

𝛥𝐶−𝐻𝐻
0ஐ பிை்வருமோறு கணக்கிடுகிரறோம். 

𝛥𝐶−𝐻𝐻
0 =

1

4
(𝛥𝑎𝐻

0) 

=
1

4
(1665 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) = 416 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) 
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இவ்வோறு மீத்ரதைில் 𝐶 −  𝐻இை் இனடமப் 
பினணப்பககவப்பம் 416 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 எை்று 

கோண்கிரறோம். இனடமப்பினணப்பககவப்பம் 

ஒரு ரசேம்த்துக்கும் மற்கறோரு ரசேம்த்துக்கு 
மினடயில் சிறிதளவு மோறுபடுவனத கண்டிருக்கி 
ரறோம். சோை்றோக 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑙, 𝐶𝐻3𝑁𝑂2  ரபோை்ற 

ரசேம்ங்கனள கூறலோம். ஆைோல் அனவ 

கபருமளவில் மோறுவதில்னல. எசுவிை் விதினய 

பயை்படுத்தி பினணப்பககவப்பங்கனள கணக் 
கிடவியலும். சில ஒற்னறப்பினணப்புகளுக்கும் 

பை்மப்பினணப்புகளுக்கும் அககவப்பமதிப்பு 

கனள முனறரய அட்டவனண 6.3இலும் 

அட்டவனண 6.4இலும் கோணலோம். 

இனவ மிக முக்கியமோை அளவுகள்; 
ஏகைைில் இனவ பனழய பினணப்புகள் 

உனடவதோலும் புதிய பினணப்புகள் உருவோவதோ 
லும் ஏற்படுபனவ. பல்ரவறு பினணப்பககவப்பங் 
கனள அறிந்தோல், வளிமநினலயில் ஒரு 

ரவதிவினையிை்  அககவப்பத்னத கணிக்கவிய 
லும். ஒரு வளிம ரவதிவினையில் கசநத்ே 

ரவதிவினையககவப்பம் 𝛥வினை𝐻
0 வினைப் 

கபோருள்களுக்கும் வினள கபோருள்களுக்குமோை 

பினணப்பககவப்பங்களுடை் கதோடேப்ுள்ளது. 

𝛥உரு𝐻
0

= ∑(பினணப்பககவப்பம்)வினைப்கபோருள்கள்

− ∑(பினணப்பககவப்பம்)வினளகபோருள்கள் 

 ( 6. 17)2 

𝛥உரு𝐻
0இன் ரதனவயோை மதிப்புகள் 

கினடக்கோதரபோது ரமற்பட்ட கதோடேப்ு மிகவும் 

பயனுள்ளதோக இருக்கும். ஒரு ரவதிவினையிை் 

நிகே அககவப்பமோற்றம் வினைப்கபோருள்களிை் 

எல்லோ பினணப்புகனளயும் உனடக்க ரதனவ 
யோை அககவப்பதிலிருந்து வினளகபோருள்களிை் 

எல்லோ பினணப்புகனளயும் உனடக்க 

ரதனவயோை அககவப்பத்னத கழித்த எண். இந்த 

கதோடேப்ு ரதோேோயமோைது எை்பனதயும் 

ரவதிவினையிலுள்ள எல்லோ கபோருள்களும் 

(வினைப்கபோருள்கள், வினளகபோருள்கள்) வளிம 
நினலயில் இருக்கரவண்டும்  எை்பனதயும் 

நினைவில் ககோள்க. 

(ஈ) அணிக்கை்ைகவைப்பம் 

ஒரு ரமோல் அயைிசர்சேம்ம் வளிமநினலயி 
லுள்ள அயைிகளோக பிேியும்ரபோது ஏற்படும் 

அககவப்ப மோற்றத்னத அணிக்கட்டககவப்பம் 

எை்கிரறோம். 

𝑁𝑎+𝐶𝑙−(தி) → 𝑁𝑎+(வ) + 𝐶𝑙−(வ); 

𝛥அணி𝐻
0 = +788 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

 

2 வளிம அணுக்களிலிருந்து ஒரு ரமோல் அளவோை ஒரு குறிப்பிட்ட வனகயோை பினணப்பு உருவோகும்ரபோது 

ஏற்படும் அககவப்ப மோற்றமோை பினணப்புருவோதலிை்  அககவப்பத்னத (Δஉரு𝐻பினணப்பு
0 ) 

பயை்படுத்திைோல், Δஉரு𝐻
0 = ∑Δஉரு𝐻பினண,வினளகபோருள்

0 − Δஉரு𝐻பினண,வினைப்கபோருள்
0  

ரநேடிப்பேிரசோதனைகளோல் அணிக்கட்டக 
கவப்பத்னத தீேம்ோைிப்பது சோத்தியமை்று; 

ஆனகயோல், போநனபைின் சுழற்சி எை்ற 

படவனேனவ (படம் 6.11) கட்டுமோைித்து மனற 
முகமோக அணிக்கட்டககவப்பத்னத கோணலோம். 

𝑁𝑎+𝐶𝑙−இன் அணிக்கட்டககவப்பத்னத 

பிை்வரும் முனறப்படி கோணலோம் (படம் 6.9). 

1) ரசோடிய மோனழயிை் பதங்கமோதல் 

𝑁𝑎(தி) → 𝑁𝑎(வ);Δபத𝐻
0 = 108.4 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

2) ரசோடியவணுவிை் அயைியோதல் 

𝑁𝑎(வ) → 𝑁𝑎+(வ) + 𝑒−1(வ);   

  𝛥அய𝐻
0 = 496 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

3) குரளோேிைிை் பிேினக 

½ 𝐶𝑙2(வ) → 𝐶𝑙(வ) 

இந்த ரவதிவினையிை் அககவப்பம் பினணப்புப் 

பிேினகயககவப்பத்திை் போதி. எைரவ,  

1
2⁄ 𝛥பினண𝐻

0 = 121 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. 

4) குரளோேிைணுவிை் எதிேம்ிை்ைிப்கபறுமம்,  

𝐶𝑙(வ) + 𝑒−1(வ) → 𝐶𝑙−(வ)  

எதிேம்ிை்ைிப்கபறுமவககவப்பம் 𝛥எபெ𝐻
0 =

−348.6 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

3ஆம் அலகில் அயைியோதலககவப்பத்னத 
யும் எதிேம்ிை்ைிப்கபறுமவககவப்பத்னதயும் 
பற்றி அறிந்ரதோம். உண்னமயில், இந்த கசோற்கள் 

ஆற்றலியக்கத்திலிருந்து எடுக்கப்பட்டனவ. 

இவற்றுக்குப்பதிலோக முை்பு அயைியோதலோற்ற 
லும் எதிேம்ிை்ைிநோட்டமும் பழக்கத்திலிருந்தை 

(கீழ் கபட்டினயக் கோண்க). 

அயனியோதலோற்றலும் 

எதிை்மின்னி ோை்ைமும் 
அயைியோதலோற்றலும் எதிேம்ிை்ைிநோட்ட 

மும் ஒப்பிலோசச்ுழியத்தில் வனேயறுக்கப்படு 
கிை்றை. ரவறு எந்த கவப்பநினலயிலும் 

வினைப்கபோருள்களுக்கும் வினளகபோருள்க 

ளுக்குமோை கவப்பக்ககோண்னமகனள 

கணக்கில் எடுக்கரவண்டும். 

இந்த வினைகளுக்கோை அககவப்பம் 

𝑀(வ) → 𝑀+(வ) + 𝑒− (அயைியோதலுக்கோக) 

𝑀(வ) + 𝑒− → 𝑀(வ) 

(எதிேம்ிை்ைிகபறுமத்துக்கோக) 

T எை்ற கவப்பநினலயில் 
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𝛥வினை𝐻
0(𝑇) = 𝛥வினை𝐻

0(0) +∫𝛥வினை𝐶𝑝
0𝑑𝑇

𝑇

0

 

ரமற்கண்ட வினைகளில் ஒவ்கவோரு ரவதி 
யிைத்துக்கும் 𝐶𝑝 =

5

2
𝑅; 𝐶𝑣 =

3

2
𝑅. எைரவ, 

𝛥வினை𝐻
0(அயைியோதலககவப்பம்) 

= 𝐸0(அயைியோதலோற்றல்+
5

2
𝑅𝑇 

𝛥வினை𝐻
0(எதிேம்ிை்ைிகபறுவககவப்பம்) 

= −𝐴(எதிேம்ிை்ைிநோட்டம்) −
5

2
𝑅𝑇 

 
பைம் 6.9 𝑵𝒂𝑪𝒍இன் அணிக்கை்ைகவைப்பத்தின் 

ைடைபைம் 

5) 𝑁𝑎+(ெ) + 𝐶𝑙−(ெ) → 𝑁𝑎+𝐶𝐿−(தி) 

6) படிகளிை் கதோடனே படம் 6.9 கோட்டுகிறது, 
இனத போரைபேிை் சுழற்சி எை்று 

அனழக்கிரறோம். சுழற்சியிை் முக்கியத்து 
வம் எை்ைகவை்றோல், ஒரு சுழற்சியிை் 

அககவப்பமோற்றம் சுழியம் எை்பது. எசுவிை் 

விதினய பயை்படுத்துவதை்மூலம், 

𝑁𝑎𝐶𝑙(தி) → 𝑁𝑎+(தி) + 𝐶𝑙−(தி)   

எை்ற மோற்றத்துக்கு 

𝛥அணி𝐻
0 = (411.2 + 108.4 + 121 + 496

− 348.6) 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

= +788 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

எை்று கபறுகிரறோம். 𝛥𝑛𝑔  =  2ஆக இருப்பதோல் 

அகவோற்றல் 2𝑅𝑇 அளவு குனறவோயிருந்து 

+ 783 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1க்கு சமமோகிறது.  

இப்ரபோது அணிக்கட்டககவப்பத்திலிருந்து 

கனேதலககவப்பத்னத கணக்கிடலோம்.  

𝛥கனே𝐻
0 = 𝛥அணி𝐻

0 +𝛥நீரே𝐻
0 

ஒரு ரமோல் 𝑁𝑎𝐶𝑙(தி)க்கு அணிக்கட்டககவப்பம் 

= +788 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

அறிவியலிை் இலக்கியத்திலிருந்து 𝛥நீரே =

−784 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 எை்று அறிகிரறோம். எைரவ, 

𝛥கனே𝐻
0 = +788 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 − 784 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

= +4 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

𝑁𝑎𝐶𝑙இை் கனேதல் மிகக்குனறந்த கவப்பமோற் 
றத்துடை் நனடகபறுகிறது. 

(உ) கடைதலகவைப்பம் (𝚫கடை𝑯
𝟎) 

ஒரு கபோருளிை் கனேதலககவப்பம் எை்பது 

ஒரு ரமோல் அளவோை கனேகபோருள் ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளவோை கனேப்பியில் கனேயும் 
ரபோது ஏற்படும் அககவப்பமோற்றம். முடிவிலி 

அளவுள்ள (கபருமளவோை) கனேப்பியில் ஒரு 

கபோருனள கனேக்கும்ரபோது அயைிகளிை் 

(அல்லது கனேகபோருள்மூலக்கூறுகளிை்) இனட 
வினைகள் புறக்கணிக்கத்தக்கனவ. இவ்வோறோை 

கனேத்தலில் ஏற்படும் அககவப்பமோற்றத்னத 

முடிவிலிநீேத்்தலில் கனேதலககவப்பம் எை்கி 
ரறோம்.  

அயைிசர்சேம்ம் கனேப்பியில் கனேயும் 
ரபோது, அயைிகள் அணிக்கட்டிலுள்ள தங்கள் 

முனறனமயோை இடங்களிலிருந்து விடுபட்டு 

கனேசலில் கட்டிை்றி நகேக்ிை்றை. ஆைோல் இந்த 

அயைிகளிை் கனேப்போரைற்றம் (நீே ்

கனேப்போைோயிருக்கும்ரபோது இது நீரேற்றம்) 

அரதரநேத்தில் நிகழ்கிறது. இனத 𝐴𝐵 எை்ற ஒரு 

அயைிசர்சேம்த்துக்கு வனேபடம் கோட்டுகிறது. 

 

எைரவ, 𝐴𝐵(தி)இை் 𝛥கனே𝐻
0 எை்ற கனேத 

லககவப்பத்னத 𝛥அணி𝐻
0 எை்ற அணிக்கட்டக 

கவப்பமும்  𝛥நீரே𝐻
0 எை்ற நீரேற்றககவப்பமும் 

தீேம்ோைிக்கிை்றை. 

கபரும்போலோை அயைிசர்சேம்ங்களுக்கு 

𝛥கனே𝐻
0 ரநேம்மோகவும் பிேிதைிகழ்முனற 

கவப்பங்ககோள்வதோகவும் இருக்கிை்றை. எைரவ, 
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கவப்பநினல அதிகேிக்கும்ரபோது நீேில் 

உப்புகளிை் கனேவுனம அதிகேிக்கிறது. 

அணிக்கட்டககவப்பம் மிக அதிகமோக 

இருந்தோல், ரசேம்த்திை் கனேப்பு நனடகபறுவரத 
யில்னல. பல புரளோனேடுகளிை் கனேவுனம 

நிகேோை குரளோனேடுகனளவிட குனறவோயிருப் 
பது எதைோல்? பினணப்போற்றல்கள் (அககவப்பங் 
கள்), அணிக்கட்டோற்றல்கள் (அககவப்பங்கள்) 

ஆகியவற்றிை் அட்டவனணகனள பயை்படுத்தி 

அககவப்பமோற்றங்களிை் அளவுகனள மதிப்பிட 
லோம்.   

(ஊ) எைித்தலகவைப்பம் 

கனேதலககவப்பம் எை்பது ஒரு மோறோகவப்ப 
நினலயிலும் அழுத்தத்திலும் குறிப்பிட்ட அளவு 

கனேப்பியினுடை் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு 

கனேகபோருனளசர்சேப்்பதை் அககவப்பமோற்றம் 

எை்று அறிந்ரதோம். இது எநத் கனேப்பிக்கும் 

கபோருந்தும். 10 ரமோல் நீேில் ஒரு ரமோல் வளிம 

ஐதேசக்குரளோனேட்னட கனேப்பதற்கோை அக 
கவப்பமோற்றத்னத பிை்வரும் சமை்போட்டோல் 

குறிக்கலோம். 

𝐻𝐶𝑙(வ) + 10 நீே் → 𝐻𝐶𝑙.10நீே;் 

 𝛥𝐻 = −69.01 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

பிை்வரும் அககவப்பமோற்றங்கனள கருது 
ரவோம். 

𝐻𝐶𝑙(வ) + 25 நீே்→ 𝐻𝐶𝑙. 25நீே;்  

𝛥𝐻 = −72.03 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑆1) 

𝐻𝐶𝑙(வ) + 40 நீே்→ 𝐻𝐶𝑙. 40நீே;் 

𝛥𝐻 = −72.79 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑆2) 

𝐻𝐶𝑙(வ) + ∞நீே்→ 𝐻𝐶𝑙.∞நீே;் 

𝛥𝐻 = −74.85 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 (𝑆3) 

இந்த 𝛥𝐻 மதிப்புகள் கனேசலககவப்பம் 

கபோதுவோக கனேப்பியிை் அளவுடை் சோேந்த்ிருப் 
பனத கோட்டுகிை்றை. கனேப்பியிை் அளவு 

அதிகேிக்க, கனேதலககவப்பம் ஒரு எல்னலனய 

கநருங்குகிறது; அதோவது முடிவிலிநீேத்்தலில் 

கனேதலககவப்பத்திை் மதிப்னப கநருங்குகிறது. 

ஐதேசக்குரளோேிக வமிலதத்ிை் இநத் 𝛥𝐻 

மதிப்னப ரமலுள்ள மூை்றோம் சமை்போடு 

தருகிறது. 

ரமலுள்ள சமை்போட்டுத்கதோகுப்பிலுள்ள 

இேண்டோவது சமை்போட்டிலிருந்து முதல் 

சமை்போட்னட கழித்தோல், நோம் கபறுவது 

𝐻𝐶𝑙. 25நீே்+ 15 நீே்→ 𝐻𝐶𝑙. 40 நீே;் 

𝛥𝐻 = [(−72.79) − (−72.03)] 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

= −0.76 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

இந்த மதிப்பு (−0.76 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) நீேத்்தல 

ககவப்பம். இது கனேசலுடை் ரமலும் 

கனேப்பினய ரசேக்்கும்ரபோது சூழிடத்திலிருந்து 

அனமப்பு கபறும் கவப்பம். கனேசலிை் 

நீேத்்தலககவப்பம் மூலக்கனேசலிை் கசறினவ 
யும் கனேப்பியிை் அளனவயும் சோேந்்துள்ளது. 

6.6 தோனிகழ்டம 

ஆற்றலியக்கத்திை் முதல் விதி அனமப்பு 

உட்கவரும் கவப்பத்துக்கும் அது கசய்யும் 

ரவனலக்குமினடயோை உறனவப்பற்றி கசோல்கி 
றது. இது கவப்பரவோட்டத்திை் தினசயில் எந்த 

கட்டுப்போட்னடயும் னவக்கவில்னல. இருப்பினும், 
கவப்பம் அதிக கவப்பநினலயிலிருந்து குனறந்த 

கவப்பநினலக்குசக்சல்வனதரய நோம் கோண்கி 

ரறோம். உண்னமயில், எல்லோ இயற்னகயோை 

நிகழ்முனறகளிலும் இயை்மோற்றரமோ ரவதிமோற் 

றரமோ ஒரு தினசயில் மட்டுரம தோமோக 

நிகழ்கிை்றை. ஒரு வளிமத்துக்கு கினடக்கும் 

பருமனை நிேபபும்வனகயில் அது விேிவனடவது 

ஒரு சோை்று. கேிமம் ஈேோக்குசிசைில் எேிந்து 

கேிமவீேோக்குனசட்னட அளிப்பது மற்கறோை்று.  

ஆைோல் கவப்பம் குளிேந்்த கபோருளிருந்து 

கவப்பமோை கபோருளுக்கு தோைோகரவ போயோது; 
ஒரு ககோள்கலைிலுள்ள வளிமம் தோைோக ஒரு 

மூனலயில் ஒடுங்கோது; கேிமவீேோக்குனசடு 

தோைோக கேிமமோகவும் ஈேோக்குசிசைோகவும் 

பிேியோது. இனவயும் தோமோக நிகழும் பல 

மோற்றங்களும் ஒருதினச மோற்றங்களோகரவ 

இருக்கிை்றை. தோமோக நிகழும் மோற்றங்களிை் 

உந்துவினச எை்ை எை்று நோம் ரகட்கலோம். 

தோைிகழ்மோற்றத்திை் தினசனய எது தீேம்ோைிக் 
கிறது? இந்தப்பகுதியில், ஒரு நிகழ்முனற 

தோைோக நனடகபறுமோ இல்னலயோ எை்பதற்கு 

சில முடிவளனவகனள நினலநோட்டுரவோம். 

தோைிகழும் மோற்றம், தோைிகழ்ரவதிவினை 

எை்பனவ எை்ை எை்பனத முதலில் புேிந்து 

ககோள்ரவோம். வினைப்கபோருள்களுக்கினடயில் 

கதோடுனக ஏற்படும்ரபோது, தோைிகழ்வினை 

உடைடியோக நிகழும் எை்று உங்கள் கபோதுவோை 

கண்டறிதல் மூலம் நீங்கள் நினைக்கலோம். 

ஐதேசனும் ஆக்குசிசனும் அடங்கிய கலனவனய 

கருதுரவோம். இந்த வளிமங்கனள கலந்து 

அனறகவப்பநினலயில் னவத்தோல், அது 

புலப்படத்தக்க மோற்றம் ஏதுமில்லோமல் பல 

ஆண்டுகள் இருக்கலோம். அவற்றுக்கினடயில் 

ரவதிவினை நிகழ்ந்துககோண்டிருந்தோலும், அது 

மிகவும் கமதுவோை ரவகத்தில் நனடகபறுகிறது. 

இதுவும் தோைிகழ்ரவதிவினை எை்று 

அனழக்கப்படுகிறது. எைரவ தோைிகழ்னம 

எை்பது கவளிப்புற முகவத்திை் உதவியிை்றி 

முை்கசல்லும் இயை்னமயுள்ளது. ஆைோல், இது 

ரவதிவினையிை் வினைரவகத்னதப்பற்றி ஏதும் 

கசோல்லவில்னல. தோைிகழ்ரவதிவினையிை் 

மற்கறோரு பண்புக்கூறு எை்ைகவை்றோல், இனவ 

தங்கள் தினசனய தோமோகரவ மோற்றவியலோது. 

இனத பிை்வருமோறு சுருங்கவுனேக்கலோம். 

தோைிகழ்நிகழ்முனற எை்பது ஒரு மீட்டிருப்பத் 



183 

தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

தகோநிகழ்முனற; அதை் தினசனய மோற்ற 

கவளிப்புற முகவத்திை் உதவி ரதனவப்படும். 

(அ) அகவைப்பம் குடறைது தோனிகழ்டமயின் 

முடிைளடையோ? 

மனலயிலிருந்து கீழ்ரநோக்கி நீே ் போய்வது, 
ஒரு கல் தனேயில் விழுவது ரபோை்ற 

நிகழ்வுகனள நோம் ஆேோய்ந்தோல், மோற்றத்திை் 

தினசயில் நினலம வோற்றலிை் நிகே அளவு 

குனறவனத கோண்கிரறோம். ஒப்புனமயோல், ஒரு 

கவப்பமுமிழ்ரவதிவினையில் அனமப்பிை் 

ஆற்றல் குனறவதோல் இந்த ரவதிவினை ஒரு 

குறிப்பிட்ட தினசயில் தோைிகழ்வது எை்று கூற 

நோம் துணியலோம். சோை்றோக, 

1

2
𝑁2(வ) +

3

2
𝐻2(வ) → 𝑁𝐻3(வ); 

𝛥வினை𝐻
0 = −46.1 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

1

2
𝐻2(வ) +

1

2
𝐶𝑙2(வ) → 𝐻𝐶𝑙(வ); 

𝛥வினை𝑑𝐻
0 = −92.32 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐻2(வ) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝐻2𝑂 (நீ); 

 𝛥வினை𝐻
0 = −285.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

வினைப்கபோருள்களிலிருந்து வினள 
கபோருள்களுக்கு கசல்லும்ரபோது அககவப்பம் 

குனறவனத படம் 6.12இல் ஒரு கவப்பமுமிழ் 
ரவதிவினைக்கு கோட்டியது ரபோை்ற ஒரு 

அககவப்பப்படவனேவில் கோட்டலோம். 

எைரவ, நோம் இதுவனே கண்டிருக்கும் 

ஆதோேங்களிை் அடிப்பனடயில் ஆற்றல் குனற 
வது ஒரு ரவதிவினையிை் உந்துவினசயோகலோம் 

எை்ற உனேரகோள் நியோயமோைதோக ரதோை்று 
கிறது. 

 
பைம் 6.10 வைப்பமுமிழ்நைதிவிடனக்கோன 

அகவைப்பப்பைைடைவு 

இப்ரபோது பிை்வரும் ரவதிவினைகனள 

ஆேோய்ரவோம்: 

1

2
𝑁2(வ) + 𝑂2(வ) → 𝑁𝑂2(வ); 

𝛥வினை𝐻
0 = +33.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶(கடுங்கேி,தி) + 2𝑆(நீ) → 𝐶𝑆2(நீ); 

𝛥வினை𝐻
0 = +128.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

இனவ கவப்பங்ககோள்ரவதிவினைகள் எைி 
னும், தோைிகழ்பனவ. அககவப்பப்படவனேவில் 

(படம் 6.13) அககவப்பம் அதிகேிப்பனத 

கோணலோம்.  

 
பைம் 6.11 வைப்பங்வகோள்நைதிவிடனக்கோன 

அகவைப்பப்பைைடைவு 

எைரவ, அககவப்பம் குனறவது தோைிகழ் 
னமக்கு ஒரு பங்களிப்புக்கோேணியோக இருக்க 
லோம், ஆைோல் அது எல்லோசச்ூழனமவுகளிலும் 

உண்னமயோக வில்னல எை்பது கதளிவு. 

(ஆ) சீை்குடலவும் தோனிகழ்டமயும் 

தோைிகழும் நிகழ்முனறனய ஒரு குறிப்பிட்ட 

தினசயில் இயக்குவது எது? 𝛥𝐻 = 0 எை்றிருக்கும் 
ஒரு ரவற்றுவத்தில், அதோவது அககவப்பத்தில் 
எந்த மோற்றமும் இல்லோதரபோதும், தோைிகழும் 

ஒரு நிகழ்முனறனய கருதுரவோம். 

படம் 6.12இல் கோட்டியபடி சூழிடத்திலிருந்து 

தைினமயோகும்படி மூடிய ககோள்கலைில் 

இேண்டு வளிமங்கள் பேவுவனத கருதுரவோம். 

நகேத்்தக்கூடிய ஒரு தட்டியோல் பிேிக்கப்பட்ட 𝐴,𝐵 

எை்ற இேண்டு வளிமங்கனள படம் 6.12இல் 

முனறரய கருப்புப்புள்ளிகளோலும் கவள்னளப்பு 
ள்ளிகளோலும் கோட்டுகிரறோம். பிேிப்புத்தட்டினய 

எடுத்து விடும்ரபோது வளிமங்கள் ஒை்றுக் 
ககோை்று பேவத்கதோடங்கி, ஒரு குறிப்பிட்ட 

ரநேத்துக்குப்பிறகு பேவல் நினறவனடகிறது 

(படம் 6.12(ஆ)). 

இந்நிகழ்முனறனய ஆேோய்ரவோம். 

பிேிவினைக்குமுை், நோம் ககோள்கலைிை் 

இடப்பக்கத்திலிருந்து வளிம மூலக்கூறுகனள 

எடுத்தோல், இனவ 𝐴யிை் மூலக்கூறுகளோக 

இருக்கும் எை்று நோம் உறுதியோக நம்பலோம். 

இரதரபோல் வலது பக்கத்திலிருந்து வளிம 

மூலக்கூறுகனள எடுத்தோல், இனவ 𝐵யிை் 
மூலக்கூறுகளோக இருக்கும் எை்றும் நோம் 

உறுதியோக நம்புகிரறோம். ஆைோல், பிேிப்புத் 
தட்டினய அகற்றியபிை் ககோள்கலைிலிருந்து 

மூலக்கூறுகனள நோம் எடுத்தோல், எடுக்கப்பட்ட 

மூலக்கூறுகள் 𝐴யோ 𝐵யோ எை்று நிசச்யமோக 

கசோல்லவியலோது. இந்த அனமப்பிை் 

முை்ைறினம குனறந்துவிட்டதோக கசோல்கிரறோம். 
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பைம் 6.12 இைண்டு ைளிமங்களின் பைைல் 

நோம் இப்ரபோது மற்கறோரு உனேரகோனள 
உருவோக்கலோம். ஒரு தைித்த அனமப்பிை் 

ஆற்றல் முனறனமயற்றதோக மோறும் ஒரு ரபோக்கு 

எப்ரபோதும் உள்ளது. இது தோைிகழ்மோற்றத்துக் 
கோை முடிவளனவயோகலோம்! 

இந்த கட்டத்தில், நோம் சீேக்ுனலவு எை்பதும் 𝑆 
எை்று குறிப்பதுமோை மற்கறோரு ஆற்றலியக்க 
வியசச்ோேப்னை அறிமுகமோக்குகிரறோம். ரமரல 

குறிப்பிட்ட முனறனமயிை்னம சீேக்ுனலவிை் 

துலங்கல். இனத மைங்கோண, சீேக்ுனலவு 

எை்பனத அனமப்பிலுள்ள முனறனமயிை்னம 
யிை் ஒரு அளவீடோக நோம் கருதலோம். ஒரு தைித்த 

அனமப்பில் முனறனமயிை்னம (ஒழுங்கிை்னம) 

அதிகமோக இருந்தோல், சீேக்ுனலவு அதிகமோக 

உள்ளது. ஒரு ரவதிவினையிை் ரவற்றுவத்தில், 
இந்த சீேக்ுனலவுமோற்றத்துக்கு வினைப்கபோருள் 
களிலுள்ள அணுக்கரளோ அயைிகரளோ ஒரு 

போங்கிலிருந்து மற்கறோை்றுக்கு (வினள 
கபோருள்களில்) மறுசீேனமவரத கோேணம் எை்று 

கூறலோம். வினைப்கபோருள்களிை் கட்டனமப்னப 
விட வினளகபோருள்களிை் கட்டனமப்பு அதிக 

முனறனமயற்றதோக (ஒழுங்கற்றதோக) இருந்தோல், 
ரவதிவினையோல் சீேக்ுனலவு அதிகேிக்கிறது. 

ஒரு ரவதிவினையில் பங்ரகற்கும் ரவதியிைங்க 
ளிை் கட்டனமப்புகனள கருதி அந்த ரவதிவினை 
யில் ஏற்படும் சீேக்ுனலவுமோற்றத்னத பண்பிய 
மோக மதிப்பிடலோம். கட்டனமப்பில் ஒழுங்குனம 

குனறவது சீேக்ுனலவிை் அதிகேிப்னப குறிக்கும். 

ஒரு குறிப்பிட்ட கபோருளுக்கு, படிகத்திண்ம 
நினல மீக்குனறந்த சீேக்ுனலவுநினல (அதிக 

முனறனமயோைது); வளிமநினல மீயதிக 

சீேக்ுனலவுநினல. 

இப்ரபோது சீேக்ுனலனவ அளவுனேக்க 

முயல்ரவோம். மூலக்கூறுகளினடயில் ஆற்றல் 

ஒழுங்கிை்றி அதோவது ஒழுங்குனலவோக 

பேவியிருப்பனத கணக்கிடுவதற்கோை ஒரு வழி 

புள்ளிவிவேத்திை் அடிப்பனடயிலோைது; அது, 
இந்த நூலிை் ரநோக்கவீசச்ுக்கு அப்போற்பட்டது. 

மற்கறோரு வழி நிகழ்முனறயில் பங்குகபறும் 

கவப்பத்துடை் கதோடேப்ுறுத்துவது; இதைோல் 

சீேக்ுனலவு ஒரு ஆற்றலியக்கக்கருத்துருவோ 
கிறது. அகவோற்றல், அககவப்பம் ரபோை்ற மற்ற 

ஆற்றலியக்கப்பண்னபப்ரபோலரவ சீேக்ுனலவும் 

ஒரு நினலசச்ோேப்ைோகி, 𝛥𝑆 போனதசோேோத 
தோகிறது. 

ஒரு அனமப்புக்குள் கவப்பம் வரும்ரபோது 

அது மூலக்கூறுகளிை் அனசவுகனள அதிகேித்து 

முனறனமயிை்னமனயயும் அதிகேிக்கிறது. 

இவ்வோறு, கவப்பம் அனமப்பில் சீேக்ுனலனவ 

உண்டோக்குவதோகிறது. அப்படிகயைில் 𝛥𝑆ஐ 

𝑞வுக்கு சமமோக்கலோமோ? சற்றுப்கபோறுங்கள்! 

கவப்பத்திை் பேவல் அனமப்பிை் கவப்பநினல 
னயயும் சோேந்த்ிருப்பனத பட்டறிவோல் 

கண்டிருக்கிரறோம். அதிக கவப்பநினலயிலுள்ள 

அனமப்பில் அதிக முனறனமயிை்னம இருக் 
கிறது. இவ்வோறு, அடமப்பிலுள்ள துகள்களின் 

ந ை் ்தைோறோன அடசவுகளின் ஒரு சைோசைி 

அளவீை்டை வைப்ப ிடல தருகிறது. குனறந்த 

கவப்பநினலயில் ரசேக்்கப்படும் கவப்பம் அதிக 

கவப்பநினலயில் ரசேக்்கப்படும் அரத அளவு 

கவப்பத்னதவிட அதிகமோை ரநேந்்தவோறு 
னமனய உண்டக்குகிறது. இது சீேக்ுனலவு 
மோற்றம் கவப்பநினலயிை் புேட்டுவிழுக்கோட்டில் 

இருப்பதோக கசோல்கிறது. ஒரு மீட்டிருப்பத்தகு 

நிகழ்முனறக்கு 

𝛥𝑆 =
𝑞மீதகு

𝑇
( 6. 18) 

எை்றவோறு சீேக்ுனலவுமோற்றம் கவப்பத்துடனும் 

கவப்பநினலயுடனும் கதோடேப்ுள்ளது. 

ஒரு தோைிகழும் நிகழ்முனறயில், அனமப்புக் 
கும் சூழிடத்துக்குமோை கமோத்த சீேக்ுனலவுமோற் 
றம்  

𝛥𝑆கமோ = (𝛥𝑆அனம + 𝛥𝑆சூ) > 0 ( 6. 19) 

ஒரு அனமப்பு சமநினலயில் இருக்கும்ரபோது, 
சீேக்ுனலவு மீப்கபரும நிலனய அனடகிறது. 

அப்ரபோது சீேக்ுனலவு மோற்றம் சுழியம் (𝛥𝑆  =
0).  

ஒரு தோைிகழும் நிகழ்முனறக்கு சீேக்ுனலவு 

அதிகேித்து சமநினலயில் மீப்கபரும நினலனய 

அனடகிறது; சமநினலயில் சீேக்ுனலவுமோற்றம் 

சுழியம். சீேக்ுனலவு ஒரு நினலப்பண்போதலோல், 
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மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முனறக்கு சீேக்ுனலவில் 

ஏற்படும் மோற்றத்னத  

𝛥𝑆அனம =
𝑞அனம,   மீதகு

𝑇
 

எை்றவோறு கணக்கிடலோம்.  

ஒரு நல்லியல்புவளிமம் சமகவப்பநினலனம 
களில் மீட்டிருப்பத்தகுமோறும் மீட்டிருப்பத் 

தகோதவோறும் விேிவனடயும் நிகழ்முனறகளுக்கு 

𝛥𝑈 =  0. ஆைோல், 𝛥𝑆கமோ (𝛥𝑆அனம + 𝛥𝑆சூ) 

மீட்டிருப்பத்தகோநிகழ்முனறயில் சுழியமை்று. 

இதைோல், 𝛥𝑈 மீட்டிருப்பத்தகு நிகழ்முனறனய 
யும் மீட்டிருப்பத்தகோத நிகழ்முனறனயயும் 

ரவறுபடுத்த வில்னல; எைினும், 𝛥𝑆 
ரவறுபடுத்துகிை்றது. 

சிக்கல்  6.10 

பிை்வருவைவற்றில் எதில் சீேக்ுனலவு 

மோறுகிறது எை்றும் அது அதிகேிக்கிறதோ 

குனறகிறதோ எை்றும் முை்ை்றிக.  

(i) ஒரு நீேம்ம் திண்மமோக படிகமோகிறது. 

(ii) படிகத்திண்மதத்ிை் கவப்பநினல 

0 𝐾இலிருந்து 115 𝐾க்கு உயேத்்தப்படுகிறது.  

(iii) 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(தி) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(தி) +

𝐶𝑂2(வ) + 𝐻2𝑂(வ)   

(iv) 𝐻2(வ) → 2𝐻(வ) 

தீை்வு 

(i)உனறநத்பிை் மூலக்கூறுகள் ஒரு 

முனறனமயோை நினலனய அனடகிை்றை; 

எைரவ, சீேக்ுனலவு குனறகிறது.   

(ii) 0 𝐾இல், உள்ளடக்கத்துகள்கள் நினல 
மமோைனவ; சீேக்ுனலவு மீசச்ிறுமமோைது. 

கவப்ப நினல 115 𝐾க்கு உயரும் ரபோது இனவ 

நகேத் கதோடங்கி அணிக்கட்டில் தம் சமநினல 
யோை இடநினலகனளப்பற்றி அனலவுற 
கதோடங்குவதோல் அனமப்பிை் முனறனம 
யிை்னம அதிகேிக்கிறது. எைரவ சீேக்ுனலவு 

அதிகேிக்கிறது. 

(iii) வினைப்கபோருளோை 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ஒரு 

திண்மமோதலோல் குனறந்த சீேக்ுனலவுள்ளது. 

வினளகபோருள்களில் ஒரு திண்மமும் இேண்டு 

வளிமங்களும் உள்ளை. எைரவ, வினள 

கபோருள்கள் அதிக சீேக்ுனலவோை நினலனய 

குறிக்கிை்றை. 

(iv) இங்கு ஒரு மூலக்கூறு இேண்டு 

அணுக்கனள ககோடுக்கிறது. அதோவது துகள்க 

ளிை் எண்ணிக்னக அதிகேித்து ரமலும் ஒழுங் 

கற்ற நினலக்கு வழிவகுக்கிறது. ஐதேச(𝐻) 
வணுக்களிை் இேண்டு ரமோல்கள் ஈனேதேச 
மூலக்கூறிை் ஒரு ரமோனல விட அதிக 

சீேக்ுனலவுள்ளனவ. 

சிக்கல்  6.11 

298 𝐾இல் 

4𝐹𝑒(தி) + 3𝑂2(வ) → 2𝐹𝑒2𝑂3(தி) 

எை்ற இரும்பிை் ஆக்குசிசரைற்றத்துக்கு சீேக்ு  

னலவுமோற்றம் −549.4 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1. இந்த 

கவப்பநினலயில் ரவதிவினைக்கு சீேக்ுனல 

வுமோற்றம் எதிேம்கமைினும், ரவதிவினை ஏை் 

தோைிகழ்கிறது? 

   (இந்த ரவதிவினையிை் 𝛥𝐻0   − 1648 ×

  103  𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) 

தீை்வு 

ரவதிவினையிை் தோைிகழ்னமனய கோண 

நோம் கருதரவண்டியது  𝛥𝑆கமோ (𝛥𝑆அனம  +

  𝛥𝑆சூ). 𝛥𝑆சூனவ கோண சூழனமவிலிருந்து 

உட்கவேப் படும் கவப்பமோை −𝛥வினை𝐻
0ஐ 

கருதரவண்டும். 𝑇 எை்ற கவப்பநினலயில் 

சூழலிை் சீேக்ுனலவு மோற்றம் 

𝛥𝑆சூ = −
𝛥வினை𝐻

0

𝑇
 (மோறோ அழுத்தத்தில்) 

= −
1648 × 103  𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

298𝐾
= −5530 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1 

இவ்வோறு, இந்த ரவதிவினைக்கோை 

கமோத்த சீேக்ுனலவு மோற்றம் 

𝛥𝑆கமோ = 5530 𝐽 𝐾
−1 𝑚𝑜𝑙−1

+ (−549.4)𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1 

= 4980.6 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1 

ரமற்கண்ட ரவதிவினை தோைிகழ்வது 

எை்பனத இது கோட்டுகிறது. 

(இ) கிப்பசோற்றலும் தோனிகழ்டமயும் 

ஒரு அனமப்புக்கு கமோத்தசச்ீேக்ுனலவுமோற் 
றரம (𝛥𝑆ப ொ) நிகழ்முனறயிை் தோைிகழ்னமனய 

தீேம்ோைிக்கிறது எை்பனத நோம் போேத்்ரதோம். 

ஆைோல் கபரும்போலோை ரவதிவினைகள் மூடிய 

அனமப்புகளிரலோ திறந்த அனமப்புகளிரலோ 

நனடகபறுகிை்றை. எைரவ, கபரும்போலோை 

ரவதிவினைகளுக்கு அகவோற்றலும் சீேக்ுனலவும் 

மோறுகிை்றை. அகவோற்றல் குனறவரதோ 

சீேக்ுனலவு அதிகேிப்பரதோ மட்டுரம இந்த 

அனமப்புகளுக்கோை தோைிகழ்மோற்றத்திை் 

தினசனய தீேம்ோைிக்க வியலோது எை்பது 

முந்னதய பிேிவுகளிை் உனேயிலிருந்து 

கதளிவோகிறது. 

இந்த ரநோக்கத்துக்கோக, கிப்பசோற்றல் (𝐺) 
எை்ற ஒரு புதிய ஆற்றலியக்க நினலசச்ோேப்னை 

வனேயறுக்கிரறோம்.  

𝐺 = 𝐻 − 𝑇𝑆 (6. 20) 
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கிப்பசுசச்ோேப்ை் ஒரு பேந்த பண்பு; அது ஒரு 

நினலசச்ோேப்ை். அனமப்பிை் கிப்பசோற்றை் 

மோற்றத்னத, 𝛥அம 𝐺 எை்று எழுதலோம்.  

𝛥𝐺அனம = 𝛥𝐻அனம − 𝑇𝛥𝑆அனம − 𝑆அனம𝛥𝑇  

மோறோகவப்பநினலயில் 𝛥𝑇 = 0 எை்பதோல் 

𝛥𝐺அனம = 𝛥𝐻அனம − 𝑇𝛥𝑆அனம 

கபோதுவோக, கீகழோட்னட விட்டுவிட்டு கவறுமரை 

𝛥𝐺 = 𝛥𝐻 − 𝑇𝛥𝑆 (6. 21) 

எை்று எழுதுகிரறோம். அதோவது, 

கிப்பசோற்றை்மோற்றம் =
 அகவோற்றை்மோற்றம் −  கவப்பநினல×

சீேக்ுனலவு. 

கிப்பசுசச்மை்போடு எைப்படும் இந்த சமை்போடு 

ரவதியியலில் மிக முக்கியமோை சமை்போடு 
களுள் ஒை்று. இங்கு, தோைிகழ்னமனய 

தீேம்ோைிக்க, 𝛥𝐻இை்வழியோக ஆற்றனலயும் 

𝛥𝑆இை்வழியோக சீேக்ுனலனவயும் (முனறனம 
யிை்னமயிை் அளவோக) இங்கு ஒை்றுரசேத்்து 

கருதுகிரறோம். பருமோைப்பகுப்போய்வோல், 𝛥𝐺க்கு 

ஆற்றலிை் அலகுகள் இருப்பனத கோண்கிரறோம்; 

ஏகைைில், 𝛥𝐻க்கும் (𝐽) 𝑇𝛥𝑆க்கும் ((𝐾)(𝐽 𝐾−1) =

𝐽) ஆற்றலிை் அலகுகள் உள்ளை.  

இப்ரபோது 𝛥𝐺க்கும் தோைிகழ்னமக்குமுள்ள 

கதோடேன்ப கருதுரவோம். 

𝛥𝑆கமோ = 𝛥𝑆அனம + 𝛥𝑆சூ  

எை்பனத நோமறிரவோம். அனமப்பு அதை் 

சூழிடத்துடை் கவப்பசச்மநினலயிலிருந்தோல், 

அனமப்பிை் கவப்பநினல சூழிடத்திை் கவப்ப 

நினலக்குசச்மம். ரமலும், சூழிடத்தில் 

அகவோற்றலிை் அதிகேிப்பு அனமப்பில் அது 

குனறயும் அளவுக்கு சமம். எைரவ, சூழிடத்திை் 

சீேக்ுனலவுமோற்றம் 

𝛥𝑆சூ =
𝛥𝐻சூ

𝑇
= −

𝛥𝐻அனம

𝑇
 

𝛥𝑆வ ொ = 𝛥𝑆அனம + (−
𝛥𝐻அனம

𝑇
) 

ரமற்கூறிய சமை்போட்னட மோற்றடுக்கி 

𝑇𝛥𝑆கமோ = 𝑇𝛥𝑆அனம − 𝛥𝐻அனம 

எை்று கபறுகிரறோம். தோைிகழும் நிகழ்முனறக்கு 

𝛥𝑆கமோ  > 0 ஆதலோல் 

𝑇𝛥𝑆அனம − 𝛥𝐻அனம > 0 

⟹−(𝛥𝐻அனம − 𝑇𝛥𝑆அனம > 0 

இனத (6.21)ஆம் சமை்போட்னட பயை்படுத்தி 

இவ்வோறு எழுதலோம். 

−𝛥𝐺 > 0 

𝛥𝐺 = 𝛥𝐻 − 𝑇𝛥𝑆 < 0 (6. 22) 

இதை் கபோருள் எை்ை? 𝛥𝐻அனம ரவதிவினை 
யிை் அககவப்பமோற்றம்; ரமரல நோம் 

உனேயளித்தவோறு, குறிப்பிட்ட கவப்பநினலயில் 

வினைப்கபோருள்களிை் கட்டனமப்னப வினள 
கபோருள்களிை் கட்டனமப்போக மோற்றியனமக்க 

𝑇𝛥𝑆அனம அளவோை ஆற்றல் ரதனவயோகிறது. 

எைரவ, ரவதிவினையில் 𝛥𝐻 அளவோை ஆற்றல் 

கவளிப்படினும், அதை் ஒரு பகுதியோை 𝑇𝛥𝑆 

முனறனமமோற்றங்களுக்கு கசை்றுவிடுவதோல் 

அது பயனுள்ள ரவனலனய கசய்ய கினடக்கோத 

ஆற்றல். இவ்வோறு, 𝛥𝐺 எை்பது பயனுள்ள 

ரவனலனயசக்சய்ய கினடக்கும் நிகே 

ஆற்றலோகிறது. இக்கோேணத்திைோல், இனத ரவதி 

வினையிை் தைியோற்றல் எை்றும் 

அனழக்கிரறோம். ஆக, (6.22)ஆம் சமை்போடு 

கசோல்வது எை்ை கவை்றோல், அனமப்பிை் 

தைியோற்றனல குனறக்கும் தினசயிரல 

நிகழ்முனறகள் தோைிகழ்கிை்றை. 
மோறோ அழுத்ததத்ிலும் கவப்பநினலயிலும் 

தோைி கழ்னமக்கோை முடிவளனவகனள 𝛥𝐺 

வழங்குகிறது. 

(1) 𝛥𝐺 எதிேம்ம்  (<  0) எைில்,  நிகழ்முனற 

தோைிகழ்வது. 

(2) 𝛥𝐺 ரநேம்ம்(> 0) எைில், நிகழ்முனற 

தோைிகழோதது.. 

அை்ைைடண 6.5 நைதிவிடனகளின் தோனிகழ்டமயில் வைப்ப ிடலயின் விடளவு 

𝜟வினை𝑯
𝟎 𝜟வினை𝑺

𝟎 𝜟வினை𝑮
𝟎 விவேம் 

− + −  எல்லோ கவப்பநினலகளிலும் ரவதிவினை தோைிகழ்வது 

− − − (தோழ் 𝑇இல்) தோழ்கவப்பநினலகளில் ரவதிவினை தோைிகழ்வது 

− − + (உயே ்𝑇இல்) உயேக்வப்பநினலகளில்  ரவதிவினை தோைிகழோதது 

+ + +(தோழ் 𝑇இல்) தோழ்கவப்பநினலகளில் ரவதிவினை தோைிகழோதது 

+ + − (உயே ்𝑇இல்) உயேக்வப்பநினலகளில் ரவதிவினை தோழிகழ்வது 

+ − +(எல்லோ 𝑇இலும்) எல்லோ கவப்பநினலகளிலும் ரவதிவினை தோைிகழோதது 

குறிப்பு: ஒரு வினனயில் நேரம் அகவோற்றை் 
மாற்றமும் நேரம் சீரக்ுனலவுமாற்றமும் 

இருே்தால், 𝛥𝐻ஐ மினகயீடுகசய்யுமளவுக்கு 𝑇𝛥𝑆 
அதிகமோயிருக்கும்ரபோது ரவதிவினை தோைிகழ் 

வதோகலோம். இது இேண்டு வழிகளில் சோத்தியம். 

(அ) அனமப்பிை் ரநேம்சச்ீேக்ுனலவுமோற்றம் 

சிறிதோயிருப்பினும் 𝑇 கபேியதோயிருக்கரவண் 
டும். (ஆ) அனமப்பிை் ரநேம்சச்ீேக்ுனலவுமோற்றம் 
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கபேிதோயிருக்கும் ரபோது 𝑇 சிறிதோயிருக்கலோம். 

ரவதிவினைகனள கபரும்போலும் அதிக கவப்ப 

நினலயில் ரமற்ககோள்வதற்கு முந்னதயது ஒரு 

கோேணம். ரவதிவினைகளிை் தோைிகழ்னமயிை் 
மீது கவப்பநினலயிை் வினளனவ அட்டவனண 

6.5 சுருங்கவுனேக்கிறது. 

(ஈ) சீை்குடலவும் ஆற்றலியக்கவியலின் 

இைண்ைோம் விதியும் 

ஒரு தைித்த அனமப்புக்கு ஆற்றல் மோறோதது 

எை்பனத நோம் அறிரவோம். எைரவ, இத்தனகய 

அனமப்புகளில் சீேக்ுனலவு அதிகேிப்பது 

தோைிகழ்மோற்றத்திை் இயல்போை தினசயோகி 
றது. இது உண்னமயில் ஆற்றலியக்கத்திை் 

இேண்டோம் விதி எைப்படுகிறது. ஆற்றலியக்கத் 
திை் முதல் விதினயப்ரபோலரவ, இேண்டோம் 

விதினயயும் பல வழிகளில் கூறலோம். தோைிகழும் 

கவப்பமுமிழ் ரவதிவினைகள் அதிகம் கோணப் 
படுவனத ஆற்றலியக்கத்திை் இேண்டோம் விதி 

விளக்குகிறது. ரவதிவினையோல் கவளியிடப் 
படும் கவப்பம் சூழிடத்திை் முனறனம 
யிை்னமனய அதிகேித்து சீேக்ுனலவிை் 

ஒட்டுகமோத்த மோற்றத்னத ரநேம்மோக்குவதோல் 

ரவதிவினை தோைிகழ்கிறது. 

(உ) ஒப்பிலோசச்ீை்குடலவும் 

ஆற்றலியக்கவியலின் மூன்றோம் விதியும் 

மூலக்கூறுகள் எந்த தினசயிலும் ரநேர்கோட் 
டில் நகேலோம்; அனவ பம்பேம் ரபோல் சுழலலோம்; 

மூலக்கூறுகளிலுள்ள பினணப்புகள் நீண்டு 

குறுகலோம். மூலக்கூறிை் இந்த இயக்கங்கனள 

முனறரய நகேச்ச்ியனசவு, சுழற்சியனசவு, 
அதிேவ்னசவு எை்று அனழக்கிரறோம். 

அனமப்பிை் கவப்பநினல உயரும்ரபோது, இந்த 

இயக்கங்கள் மிகவும் வீேியமனடந்து சீேக்ுனலவு 

அதிகேிக்கிறது; கவப்பநினல குனறயும்ரபோது 

சீேக்ுனலவு குனறகிறது. 

கவப்பநினல ஒப்பிலோசச்ுழியத்னத கநருங் 
கும்ரபோது எந்தகவோரு தூயபடிகப்கபோருளிை் 

சீேக்ுனலவும் சுழியத்னத கநருங்குகிறது. இனத 

ஆற்றலியக்கத்திை் மூை்றோவது விதி எை்று 

அனழக்கிரறோம். ஒப்பிலோசச்ுழியத்தில் ஒரு 

படிகத்தில் கசச்ிதமோை முனறனம இருப்பரத 

இதற்குக்கோேணம். இந்தக்கூற்று தூய 

திண்மப்கபோருள்களுக்கு மட்டுரம கபோருந்தும். 

கலனவகளுக்கும் ரமக்குளிேந்்த நீேம்ங்களுக்கும் 

சுழிய கவப்பநினலயில் சீேக்ுனலவு சுழியமோக 

வில்னல எை்று ரகோட்போட்டு விவோதங்களும் 

பேிரசோதனைகளும் கோட்டுகிை்றை. தூய 

கபோருள்களிை் சீேக்ுனலனவ கவப்பத்தேவுகளி 

லிருந்ரத கணக்கிட மூை்றோம்விதி உதவுவது 

அதை் முக்கியத்துவம். தூய கபோருள்களுக்கு 

இனத கசய்ய, 0 𝐾யிலிருந்து ரதனவயோை 

கவப்பநினலவனே 
𝑞மீதகு

𝑇
யிை் அதிகேிப்னப 

கதோனகயிடுகிரறோம். 

6.7 கிப்பசோற்றன்மோற்றமும் 

சம ிடலயும் 

ஒரு ரவதிவினையிை் தைியோற்றை்மோற்றத ்
திை் குறினயயும் பருமைளனவயும் அறிவதோல் 

(i) ரவதிவினையிை் தோைிகழ்னமனயயும் 

(ii) அதிலிருந்து கபறக்கூடிய பயனுள்ள 

ரவனலனயயும்  

எவ்வோறு முை்ைறியலோம் எை்று கண்டிருக் 
கிரறோம்.  

இதுவனே மீட்டிருப்பத்தகோத ரவதிவினை 
களில் தைியோற்றை்மோற்றங்கனள கருதியிருக்கி 
ரறோம். இப்ரபோது மீட்டிருப்பத்தகுந்த ரவதிவினை 
களில் தைியோற்றை்மோற்றங்கனள ஆேோய் 
ரவோம். 'மீட்டிருப்பத்தகுனம' எை்பது அனமப்பு 

அதை் சூழனமவுடை் எல்லோ ரநேங்களிலும் 

சேியோை சமநினலயில் இருக்கும்படி ஒரு 

நிகழ்முனறனய ரமற்ககோள்வதற்கோை ஒரு 

தைித்துவமோை வழி. ரவதிவினைக்கு பயை்படும் 
ரபோது, 'மீட்டிருப்பத்தகுனம' எை்ற கசோல், 
ககோடுக்கப்பட்ட ரவதிவினை ஒரே ரநேத்தில் 

இேண்டு தினசகளிலும் கதோடேவியலும் 

எை்பனத குறிக்கிறது. இதைோல் ஒரு 

இயக்கசச்மநினல நிலவுகிறது. இதை் கபோருள் 

எை்ைகவை்றோல், இேண்டு தினசகளிலுமோை 

ரவதிவினைகள் தைியோற்றற்குனறவுடை் 

கதோடேரவண்டும். இது சோத்தியமற்றதோகத ்
ரதோை்றுகிறது. சமநினலயில் அனமப்பிை் 

தைியோற்றல் சிறுமமோயிருந்தோல் மட்டுரம இது 

சோத்தியமோகும். இல்லோவிட்டோல், அனமப்பு 

தோைோகரவ குனறந்த தைியோற்றலிை் 

அனமவடிவத்துக்கு மோறும். 

𝐴 + 𝐵 ⇌ 𝐶 +𝐷           

எை்பதை் சமைினலக்கோை முடிவளனவ 

𝛥வினை𝐺 = 0 

எல்லோ வினைப்கபோருள்களும் வினளகபோருள்க 
ளும் கசந்தேநினலயிலிருக்கும்ரபோது ஒரு 

ரவதிவினைக்கோை கிப்பசோற்றல் (𝛥வினை𝐺
0) 

ரவதிவினையிை் சமநினலமோறிலியுடை் கதோடே ்
புள்ளது. 

0 = 𝛥வினை𝐺
0 + 𝑅𝑇இமட𝐾 

அதோவது, 
𝛥வினை𝐺

0 = − 𝑅𝑇இமட𝐾 = 2.303 𝑅𝑇மட𝐾 

 ( 6. 23) 

நோம் கீழ்க்கோண்பனதயும் அறிரவோம். 

𝛥வினை𝐺
0 = 𝛥வினை𝐻

0 − 𝑇𝛥வினை𝑆
0

= −𝑅𝑇இமட𝐾 

 ( 6. 24) 

வலுவோை கவப்பங்ககோள்ரவதிவினைக 
ளுக்கு 𝛥வினை𝐻

0இை் மதிப்பு கபேிதோயிருந்தோல் 

அத்தனகய சூழனமவுகளில், 𝐾மதிப்பு 1ஐவிட  
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மிகவும் சிறிதோயிருக்கலோம்; ரவதிவினை அதிக 

வினளகபோருனள உருவோக்கும் வோய்ப்பு குனறவு. 

கவப்பமுமிழ்ரவதி வினைகளில், 𝛥வினை𝐻
0 

கபேியதோக (எதிேம்மோக) இருந்தோல் 𝛥வி𝐺
0 

கபேியதோகவும் எதிேம்மோகவும் இருக்க 

வோய்ப்புள்ளது. இத்தனகய சூழனமவுகளில், 𝐾 

1ஐவிட மிகப்கபேியதோயிருக்கும். அதிகமோக 

கவப்பமுமிழும் ரவதிவினைகளில் 𝐾 மிகப் 
கபேிதோயிருந்து ரவதிவினைகள் கிட்டத்தட்ட 
முழுனமயோக நனடகபறுவனத நோம் எதிேப்ோேக்்க 
லோம். ரவதிவினையிை் சீேக்ுனலவில் ஏற்படும் 

மோற்றங்கனளயும் கணக்கில் எடுத்துக்ககோண் 
டோல் 𝛥வினை𝐺

0 𝛥வினை𝑆
0

ஐயும் சோேந்்துள்ளது. 

𝛥வினை𝑆
0

 ரநேம்மோ எதிேம்மோ எை்பனதசச்ோேந்்து 

𝐾இை் அளரவோ ரவதிவினையிை் நீட்களரமோ 

மோறுபடும்.  

( 6.24)ஆம் சமை்போட்னட பயை்படுத்தி, 

(i) 𝛥வினை𝐻
0, 𝛥வினை𝑆

0 ஆகியவற்றிை் 

அளவீடுகளிலிருந்து 𝛥வினை𝐺
0மதிப்பீட்னடப் 

கபற்று, எந்த கவப்பநினலயிலும் வினளகபோரு 
ளிை் கபோருளோதோே வினளபயனைத்தரும் 𝐾ஐ 
கணக்கிடவியலும். 

(ii) ரசோதனைக்கூடத்தில் 𝐾ஐ ரநேடியோக 

அளந்தோல், 𝛥வி𝐺
0இன் மதிப்னப ( 6.24)ஆம் 

சமை்போட்டோல் கணக்கிடலோம். 

சிக்கல்  6.12 

ஆக்குசிசனை ஓரசோனுக்கு மோற்றுவதற் 

கோை 
3

2
𝑂2(வ) → 𝑂3(வ) எை்ற ரவதிவினை 

யிை் 𝛥வினை𝐺
0ஐ 298 𝐾கவப்பநினலயில் 

கணக்கிடுக. இந்த மோற்றத்துக்கோை 

𝐾𝑝 2.47 × 10
−29 . 

தீை்வு 

𝛥வினை𝐺
0 = −2.303 𝑅𝑇மட𝐾𝑝 ; 

𝑅 = 8.314 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1 

எை்பனத அறிரவோம். எைரவ, 

𝛥வினை𝐺
0 = −2.303 × 8.314 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1 

× (298 𝐾)(மட2.47 × 10−29) 

= 163000 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 = 163 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1  

சிக்கல்  6.13 

298 𝐾 இல் பிை்வரும் ரவதிவினைக்கு 

சமநினலமோறிலியிை் மதிப்னப கண்டறிக.  

2𝑁𝐻3(வ) + 𝐶𝑂2(வ) 

⇌ 𝑁𝐻2𝐶𝑂𝑁𝐻2(நீக) + 𝐻2𝑂(நீ) 

கசந்தேக்கிப்பசோற்றை்மோற்றம் ககோடுக்கப் 

பட்ட கவப்பநினலயில் 𝛥விமை𝐺
0 =

−13.6 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1-1 

தீை்வு 

மட𝐾 =
−𝛥வினை𝐺

0

2.303𝑅𝑇

=
−(−13.6 × 103 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1)

2.303(8.314 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1(298 𝐾)
= 2.38 

𝐾 = எமட 2.38 = 2.4 × 102 

சிக்கல்  6.14 

60°𝐶இல் இருனநற்றசநோலோக்குனசடு 50 

நூற்றுவீதம் பிேினகயனடகிறது. இந்த 

கவப்பநினலயிலும் ஒரு வளிக்ரகோளத்திலும் 

கசந்தே ஆற்றை்மோற்றத்னத கணக்கிடுக. 

தீை்வு 

𝑁2𝑂4(வ) ⇌ 2𝑁𝑂2(வ) 

பிேினகயனடயும்ரபோது கபோருட்களிை் 

ரமோல்பிை்ைங்கள் கீழ்வருமோறு: 

𝜒𝑁2𝑂4 =
1 − 0.5

0.5 + 1
;  𝜒𝑁𝑂2 =

2 × 0.5

0.5 + 1
 

𝑝𝑁2𝑂4 =
0.5

1.5
× 1 𝑎𝑡𝑚;   𝑝𝑁𝑂2 =

1

1.5
× 1 𝑎𝑡𝑚 

சமநினலமோறிலியோை 𝐾𝑝யிை் மதிப்பு 

𝐾𝑝 =
𝑝𝑁𝑂2
2

𝑝𝑁2𝑂4
=
(
1
1.5
× 1 𝑎𝑡𝑚)

2

0.5
1.5
× 1 𝑎𝑡𝑚

= 1.33 𝑎𝑡𝑚 

𝛥வி𝐺
0 = −𝑅𝑇 𝑙𝑛𝐾𝑝 

𝛥வி𝐺
0 = (−8.314 𝐽 𝐾−1 𝑚𝑜𝑙−1) × (333 𝐾)

× (2.303) × (0.1239) 

= −763.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

சுருக்கவுடை 
ஆற்றலியக்கம் ரவதிநிகழ்முனறகளிரலோ இயைிகழ்முனறகளிரலோ ஏற்படும் 

ஆற்றை்மோற்றங்கனள விவேிக்கிறது; இந்த மோற்றங்கனள அளவியமோக ஆய்ந்தறிவதற்கும், பயனுள்ள 

முை்ைறிதல்களுக்கும் உதவுகிறது. இந்த ரநோக்கங்களுக்கோக, நோம் புடவினய அனமப்போகவும் 

சூழிடமோகவும் பிேிக்கிை்ரறோம். ரவதிநிகழ்முனறகளும் இயைிகழ்முனறகளும் கவப்பத்னத (𝑞) 

கவளியிடரவோ உட்கவேரவோ கசய்கிை்றை. இதை் ஒரு பகுதி ரவனலயோக (w) மோற்றப்படலோம். இனவ 

ஆற்றலியக்கத்தின் முதல் விதியோை 𝛥𝑈 =  𝑞 +  𝑤 எை்ற கதோடேப்ுள்ளனவ. அகவோற்றை்மோற்றமோை 

𝛥𝑈 கதோடக்கநினலனயயும் இறுதிநினலனயயும் மட்டுரம சோேந்்தது; போனதசோேோதது. எைரவ அது ஒரு 
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நினலசச்ோேப்ை். 𝑞வும் 𝑤வும் போனதசோேந்த்னவ; அனவ  நினலசச்ோேப்ை்கள் அல்ல. 𝑞வும் 𝑤வும் 

அனமப்புக்குள் கசல்லும்ரபோது அவற்றுக்கு ரநேியக்குறினய இடும் வழக்ரகற்னப பிை்பற்றுகிரறோம். 

ஒரு அனமப்பிலிருந்து மற்கறோரு அனமப்புக்கு கவப்பத்னத மோற்றலோக்குவதை்மூலம் கவப்பநினலயில் 

மோற்றத்னத ஏற்படுத்தலோம். கவப்பநினலயுயேவ்ிை் அளவு ஒரு கபோருளிை் கவப்பக்ககோண்னமனய (𝐶) 
சோேந்்தது. எைரவ, கவப்பம் உட்கவேப்படும்ரபோதும் கவளிப்படும்ரபோதும் 𝑞 = 𝐶𝛥𝑇 ஆகிறது. வளிமங்கள் 

விேிவோகும்ரபோது கசய்யும் ரவனலனய −𝑝கவளி𝛥𝑉 எை்று அளவிடலோம். மீட்டிருப்பத்தகு 

நிகழ்முனறகளில் பருமைில் ஏற்படும் சுழிகயல்னலமோற்றங்களுக்கு 𝑝கவளி = 𝑝 எை்று னவக்கலோம்; 

இதைோல் ரவனல 𝑤மீதகு = −𝑝𝑑𝑉 எை்றோகிறது. இந்த நினலனமயில் நோம் 𝑝𝑉 =  𝑛𝑅𝑇 எை்ற 

வளிமசச்மை்போட்னட பயை்படுத்தலோம்,. 

மோறோப்பருமைில் 𝑤 =  0 எை்பதோல் 𝛥𝑈 = 𝑞𝑉 ஆகிறது. ஆைோல் ரவதிவினைகள் வழக்கமோக மோறோத 

அழுத்ததத்ில் நனடகபறுகிை்றை. இதைோல் அகவைப்பம் (𝐻) எை்ற மற்கறோரு நினலசச்ோேப்னை 

வனேயறுக்கிரறோம். 𝛥𝐻 = 𝛥𝑈 + 𝛥𝑛வ𝑅𝑇 எை்ற அககவப்பமோற்றத்னத மோறோவழுத்தத்தில் ஏற்படும் 

கவப்பமோற்றங்களிலிருந்து 𝛥𝐻 = 𝑞𝑝 எை்று ரநேடியோகக்கோணலோம். 

அககவப்பமோற்றங்களில் பல வனககள் உள்ளை. உருகுதல், ஆவியோதல், பதங்கமோதல் ரபோை்ற 

முகநினலமோற்றங்கள் கபோதுவோக மோறோகவப்பநினலயில் நிகழ்கிை்றை. இவற்றிை் 

அககவப்பமோற்றங்கள் எப்ரபோதும் ரநேம்மோைனவ. எசுவின் விதினய பயை்படுத்தி 

உருவோதலககவப்பம், எேிதலககவப்பம் ரபோை்றவற்றிை் மோற்றங்கனள கணக்கிடவியலும்.  
ரவதிவினைகளுக்கோை அககவப்ற்றத்னத கணக்கிட  

𝛥வினை𝐻 =∑(𝑎𝑖𝛥உரு𝐻வினளகபோ

𝑖

) −∑(𝑏𝑗𝛥உரு𝐻வினைபக்போ)
𝑗

 

எை்ற சமை்போடும் வளிமநினலயில் அககவப்பத்னத கணக்கிட 

𝛥வினை𝐻
0 =∑வினைப்கபோருட்களிை் பினணப்போற்றல்கள் 

−∑வினளகபோருட்களிை் பினணப்போற்றல்கள்  

எை்ற சமை்போடும் பயை்படுகிை்றை. 

கவப்ப இயக்கவியலிை் முதல் விதி ரவதிவினைகளிை் தினசனயப்பற்றி நமக்கு வழிகோட்டவில்னல 

அதோவது, ஒரு ரவதிவினையிை் உந்துவினச எது எை்பனத அறியவியலோது இந்த ரநோக்கத்துக்கோக 

சீை்குடலவு (S) எை்ற மற்கறோரு நினலசச்ோேப்னை வனேயறுக்கிரறோம். சீேக்ுனலவு எை்பது ஒரு 

அனமப்பிலுள்ள முனறனம ஒரு தைித்த அனமப்புக்கு, 𝛥𝑈 = 0, 𝛥𝑆 > 0 எை்பதோல், ஒரு தோைிகழும் 

நிகழ்முனறனயசீேக்ுனலவுமோற்றம் கோட்டுகிறது; கவப்ப மோற்றம் கோட்டவில்னல. சீேக்ுனலவு 

மோற்றங்கனள  

𝛥𝑆 =
𝑞மீதகு

𝑇
 

எை்ற சமை்போட்டிை் மூலம் அளவிடலோம்; இது போனதசோேோதது. 

ரவதிவினைகள் கபோதுவோக மோறோத அழுத்தத்தில் நிகழ்கிை்றை. இதற்கோக கிப்பசோற்றல் எை்ற 

மற்கறோரு நினலசச்ோேப்னை வனேயறுக்கிரறோம். இது அனமப்பிை் சீேக்ுனலவுமோற்றத்துடனும்  

அககவப்பமோற்றத்துடனும்   

𝛥வினை𝐺 = 𝛥வினை𝐻 = 𝑇𝛥வினை𝑆 

எை்ற கதோடேப்ுள்ளது. ஒரு தோைிகழும் மோற்றத்துக்கு, 𝛥அனம𝐺 < 0; சமநினலயில், 𝛥அனம𝐺 = 0. 
கசந்தேக்கிப்பசோற்றை்மோற்றம் சமநினலமோறிலியுடை் கதோடேப்ோைது 

𝛥வினை𝐺
0 = −𝑅𝑇மட𝐾 

இந்த சமை்போட்டிலிருந்து 𝐾ஐ கணக்கிடலோம். 𝛥வினை𝐺
0 = 𝛥வினை𝐻

0 − 𝑇𝛥வினை𝑆
0 எை்பதிலிருந்து 

𝛥வினை𝐺
0ஐ  அறிந்தோல் 𝐾ஐ கோணலோம். சமை்போட்டில் கவப்பநினல ஒரு முக்கிய கோேணி. குனறந்த 

கவப்பநினலயில் தோைிகழோத பல வினைகள் சீேக்ுனலவுமோற்றம் ரநேம்மோயிருந்தோல் உயே ்

கவப்பநினலயில் தோைிகழ்கிை்றை. 

 

பயிற்சிகள் 

6.1. சேியோை வினடனய ரதேந்்கதடுக்க. ஆற்றலியக்க நினலசச்ோேப்ை் 
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a. கவப்ப மோற்றங்கனள தீேம்ோைிக்க பயை்படுகிறது 

b. போனதசோேோத மதிப்புள்ளது 

c. அழுத்தப்பருமை் ரவனலனய தீேம்ோைிக்க பயை்படுகிறது 

d. கவப்பநினலனய மட்டும் சோேந்்த மதிப்புள்ளது 

6.2. கவப்பமோறோத நினலனமகளில் நிகழும் நிகழ்முனறக்கு சேியோை நினலனம 

a. 𝛥𝑇 = 0 

b. 𝛥𝑝 = 0 

c. 𝑞 = 0 

d. 𝑤 = 0 

6.3. எல்லோத்தைிமங்களுக்கும் அவற்றிை் தூய நினலகளில் அககவப்பம் 

a. ஒை்று 

b. சுழியம் 

c. < 0 

d. ஒவ்கவோரு தைிமத்துக்கும் ரவறுபட்டது 

6.4. மீத்ரதைிை் எேிதலுக்கு 𝛥𝑈0 = −𝑥 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 எை்க. 𝛥𝐻0இை் மதிப்பு 

a. = 𝛥𝑈0 

b. > 𝛥𝑈0 

c. < 𝛥𝑈0 

d. = 0 

6.5. மீத்ரதை், கடுங்கேி, ஈனேதேசை் ஆகியவற்றிை் எேிதலககவப்பம் 298 𝐾இல் 

முனறரய −890.3 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1, −393.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1, − 285.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. 

𝐶𝐻4(வ)இை் உருவோதலிை் அககவப்பம் 

a.  −74.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

b. −52.27 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

c. +74.8 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

d. +52.26 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

6.6. 𝐴 + 𝐵 → 𝐶 + 𝐷 + 𝑞 எை்ற ரவதிவினைக்கு ரநேம்சச்ீேக்ுனலவுமோற்றம் 

இருப்பதோக கோண்கிரறோம். இந்த ரவதிவினை 

a. உயே ்கவப்பநினலயில் சோதத்ியம் 

b. தோழ் கவப்பநினலயிை் மட்டுரம சோத்தியம் 

c. எந்த கவப்பநினலயிலும் சோத்தியமை்று 

d. எந்த கவப்பநினலயிலும் சோத்தியம் 

6.7. ஒரு நிகழ்முனறயில், அனமப்பு 701 𝐽 கவப்பத்னத உட்கவேந்்து 394 𝐽 

ரவனலனய கசய்கிறது. இந்த நிகழ்முனறக்கு அகவோற்றை்மோற்றம் யோது? 

6.8. சயைனமட்டுக்கும் (𝑁𝐻2𝐶𝑁(தி)) ஈேோக்குசிசனுக்குமினடயோை 

ரவதிவினைனய ஒரு சமப்பருமகவப்பளவியில் நிகழ்த்தி 298 𝐾இல் 𝛥𝑈 =

−742.7 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 எை்று கோண்கிரறோம். இநத் ரவதிவினைக்கு 298 𝐾இல் 

அககவப்பமோற்றத்னத கணக்கிடுக. 

𝑁𝐻2𝐶𝑁 (தி) +
3

2
𝑂2(வ) → 𝑁2(வ) + 𝐶𝑂2(வ) + 𝐻2𝑂(நீ) 

6.9. 60.0 𝑔 அலுமிைியத்திை் கவப்பநினலனய 35 °𝐶இலிருந்து 55 °𝐶க்கு 

உயேத்்தத்ரதனவயோை கவப்பத்திை் 𝑘𝐽 எண்ணிக்னகனய கணக்கிடுக. 

𝐴𝑙இை் ரமோலிே கவப்பக்ககோண்மம் 24 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1. 

6.10. 10 °𝐶இலிருக்கும் 1.0 ரமோல் நீனே −10°𝐶இலுள்ள பைிக்கட்டியோக 

மோற்றுவதிை் அககவப்ப மோற்றத்னத கணக்கிடுக. 0℃இல் Δஇள𝐻 =

6.03 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 
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𝐶𝑝[𝐻2𝑂(நீ)] = 75.3 𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1 𝐾−1 

𝐶𝑝[𝐻2𝑂(தி)] = 36.8  𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1 𝐾−1 

6.11. கேிமத்னத 𝐶𝑂2க்கு எேிப்பதை் அககவப்பம் −393.5 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1. 

கேிமத்திலும் ஈேோக்குசிசை் வளிமத்திலுமிருந்து 35.2 𝑔 𝐶𝑂2 
உருவோதலிை்ரபோது கவளியிடப்படும் அககவப்பத்னத கணக்கிடுக. 

6.12. 𝐶𝑂(வ), 𝐶𝑂2(வ), 𝑁2𝑂(வ), 𝑁2𝑂4(வ) ஆகியனவ உருவோதலிை் அககவப்பங்கள் 

முனறரய −110, −393, 81, 9.7 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1.  

𝑁2𝑂4(வ) + 3𝐶𝑂(வ) → 𝑁2𝑂(வ) + 3𝐶𝑂2(வ) 

எை்ற ரவதிவினையிை் 𝛥வினை𝐻ஐ கோண்க. 

6.13. 𝑁2(வ) + 3𝐻2(வ) → 2𝑁𝐻3(வ);            𝛥உரு𝐻
0 = −92.4 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 எைில், 

                                                                𝑁𝐻3 வளிமத்திை் கசநத்ே உருவோதலககவப்பம் எை்ை? 

6.14. கீழ்க்கோணும் தேவுகளிலிருந்து 𝐶𝐻3𝑂𝐻(நீ)இை் கசந்தே 

உருவோதலககவப்பத்னத கணக்கிடுக 

𝐶𝐻3𝑂𝐻(நீ) +
3

2
𝑂2(வ) → 𝐶𝑂2(வ) + 2𝐻2𝑂(நீ);  𝛥வினை𝐻

0 = −726 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶(கடுங்கேி) + 𝑂2(வ) → 𝐶𝑂2(வ);          𝛥எேி𝐻
0 = −393 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐻2(வ) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝐻2𝑂(நீ);    Δவினை𝐻

0 − 286 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

6.15. 𝐶𝐶𝑙4(வ) → 𝐶(வ) + 4𝐶𝑙(வ) எை்ற நிகழ்முனறயிை் 

அககவப்பமோற்றத்னதயும் 𝐶𝐶𝑙4(வ)இல் 𝐶 − 𝐶𝑙இை் அககவப்பத்னதயும் 

கணக்கிடுக. 

𝛥ஆவி𝐻
0(𝐶𝐶𝑙4) = 30.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙

−1 

𝛥உரு𝐻
0(𝐶𝐶𝑙4) = −135.5 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙

−1 

𝛥அணு𝐻0(𝐶) = 715.0 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝛥அணு𝐻0(𝐶𝑙2) = 242 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙
−1 

6.16. ஒரு தைித்த அனமப்பில் 𝛥𝑈 = 0 எைில்𝛥𝑆 எை்ை? 

6.17. 2𝐴 + 𝐵 → 𝐶 எை்ற ரவதிவினைக்கு 298 𝐾இல் 𝛥𝐻 = 400 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1, 𝛥𝑆 =

0.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1. ரதனவயோை கவப்பநினலயினடகவளியில் இனவ மோறிலிகள் 

எை்ற எடுரகோளுடை், எந்த கவப்பநினலயில் இநத் ரவதிவினை 

தோைிகழ்வதோகும்? 

6.18. 2𝐶𝑙(வ) → 𝐶𝑙2(வ) எை்ற ரவதிவினைக்கு 𝛥𝐻, 𝛥𝑆 ஆகியவற்றிை் குறிகள் 

யோனவ? 

6.19. 2𝐴(வ) + 𝐵(வ) → 2𝐷(வ) எை்ற ரவதிவினைக்கு 𝛥𝑈0 = −10.5 𝑘𝐽, 𝛥𝑆 =

−44.1 𝐽 𝐾−1. இந்த ரவதிவினைக்கு 𝛥𝐺0ஐ கணக்கிட்டு, இது தோைிகழுமோ 

எை்று முை்ைறிக. 

6.20. ஒரு ரவதிவினையிை் சமநினலமோறிலி 10. 𝛥𝐺0இை் மதிப்பு எை்ை? 𝑅 =

8.314 𝐽 𝐾−1, 𝑇 = 300 𝐾. 

6.21. கீழ்க்கோணும் தேவுகளிலிருந்து 𝑁𝑂(வ)இை் நினலப்புனமனயப்பற்றி எை்ை 

நினைக்கிறீேக்ள்? 

1

2
𝑁2(வ) +

1

2
𝑂2(வ) → 𝑁𝑂(வ);          𝛥வினை𝐻

0 = 90 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

𝑁𝑂(வ) +
1

2
𝑂2(வ) → 𝑁𝑂2(வ);       Δவினை𝐻

0 =  −74 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

6.22. கசந்தேநினலனமகளில் 1.00 ரமோல் 𝐻2𝑂(நீ) உருவோகும்ரபோது சூழிடதத்ில் 

ஏற்படும் சீேக்ுனலவுமோற்றத்னத கணக்கிடுக. 𝛥உரு𝐻
0 = −286 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 . 
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