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படலம் 11  

பருப்பபொருளின் 

பெப்பப்பண்புகள் 

11.1 அறிமுகம் 

11.2 வெப்பநிலையும் வெப்பமும் 

11.3 வெப்பநிலைலை அளவிடை் 

11.4 நை்லிைை்புெளிமங்களின் சமன்பாடும் ஒப்பிைாவெப்பநிலையும் 

11.5 வெப்பவிரிொக்கம் 

11.6 வெப்பக்வகாண்லம 

11.7 வெப்பளவீடு 

11.8 நிலைமாற்றம் 

11.9 வெப்பமாற்றை் 

11.10 நியூட்டனின் குளிரவ்ுவிதி 

சுருக்கவுலர 

பயிற்சிகள் 

மமலும் பயிற்சிகள் 

11.1 அறிமுகம் 

நம் அலனெருக்கும் வெப்பத்லதப்பற்றியும் 

வெப்பநிலைலைப்பற்றியும் வபாதுொன 

எண்ணங்கள் உள்ளன. வெப்பநிலை என்பது ஒரு 

வபாருள் எெ்ெளவு சூடாக இருக்கிறது என்பலத  

குறிக்கிறது. வகாதிநீருள்ள ஒரு குடுலெ 

பனிக்கட்டியுள்ள ஒரு வபடட்ிலைவிட சூடானது. 

இைற்பிைலிை் வெப்பம், வெப்பநிலை மபான்ற 

ெற்லற நாம் மிகவும் கெனமாக ெலரைறுக்க 

மெண்டும். இந்த அைகிை், வெப்பம் என்றாை் 

என்ன, அலத எெ்ொறு அளவிடுெது என்பலத 

கற்பீரக்ள்; மமலும் ஒரு வபாருளிலிருந்து 

மற்வறாரு வபாருளுக்கு வெப்பம் பாயும் பை்மெறு 

நிகழ்முலறகலள படிப்பீரக்ள். ெண்டிசச்க்கரத ்

திை் வபாருத்தும்முன்பு வகாை்ைரக்ள் ஏன் 

இரும்புெலளைதல்த சூடாக்குகிறாரக்ள் 

என்பலதயும், பை மநரங்களிை் கதிரென் 

மலறந்தவுடன் கடற்கலரயிை் காற்று ஏன் 

திலசதிரும்புகிறது என்பலதயும் நீங்கள் 

அறிவீரக்ள். தண்ணீர ் வகாதிக்கும்மபாமதா 

உலறயும்மபாமதா என்ன நிகழ்கிறது 

என்பலதயும் அறிந்துவகாள்வீரக்ள். மமலும் இந்த 

நிகழ்முலறகளின்மபாது கணிசமான வெப்பம் 

உள்மளா வெளிமைா பாை்ந்தாலும், வெப்பநிலை 

ஏன் மாறவிை்லை என்பலதயும் அறிவீரக்ள். 

11.2 பெப்பநிலையும் 

பெப்பமும் 

பருப்வபாருளின் வெப்பப்பண்புகளின் 

படிப்லப வெப்பநிலை, வெப்பம் ஆகிைெற்றின் 

ெலரைலறயிை் வதாடங்குமொம். வெப்பநிலை 

என்பது ஒரு ஒப்பீடட்ு அளவீடு; அது வபாருள் 

சூடாகமொ குளிரச்ச்ிைாகமொ இருப்பதன் 

அறிகுறி. சூடான சலமைற்கைன் அதிக 

வெப்பநிலையிலும் பனிக்கட்டி குலறந்த 
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வெப்பநிலையிலும் இருக்கின்றன. ஒரு 

வபாருலளவிட அதிக வெப்பநிலையிலுள்ள 

மற்வறாரு வபாருலள அதிக சூடனாது 

என்கிமறாம். சூடானதும் குளிரானதும் என்பது 

உைரமானதும் குடல்டைானதும் மபான்று 

ஒப்பளெசவ்சாற்கள் என்பலத நிலனவிை் 

வகாள்க. நாம் வதாடுெதன்மூைம்  வெப்ப 

நிலைலை உணரைாம். இருப்பினும், இந்த 

வெப்பநிலை உணரவ்ு அதிக நம்புலமைற்றது; 
அதன் வீசச்ும் துை்லிைமும் அறிவிை 

மநாக்கங்களுக்கு மபாதாதலெ.  

வெப்பமான மகாலடநாளிை் மமலசயின்மீது 

லெத்த குளிரநீ்ரக்்குெலள இறுதியிை் 

வெப்பமலடகிறது; அமதமநரத்திை் அமத 

மமலசயிை் லெத்த சூடான மதநீரக்்மகாப்லப 

குளிரெ்லடகிறது என்பலத பட்டறிொை் நாம் 

காண்கிமறாம். குளிரந்்த நீர,் சூடான மதநீர ்

மபான்ற வபாருளின் வெப்பநிலை யும் அதன் 

சூழிடவெப்பநிலையும் மெறுபடும்மபாது அலெ 

ஒமர வெப்பநிலைலை அலடயும்ெலர 

வபாருளுக்கும் சூழிடத்துக்குமிலடயிை் வெப்பம் 

மாற்றைாகிறது. குளிரநீ்ரக்்குெலளயின் மெற்று 

ெத்திை் வெப்பம் சூழிடத்திலிருந்து குெலளக்கும் 

மதநீரக்்மகாப்லபயின் மெற்றுெத்திை் வெப்பம் 

மகாப்லபயிலிருந்து சூழிடத்துக்கும் மாற்ற 

ைாெலதயும் நாம் அறிகிமறாம். எனமெ, 
பெப்பம் என்பது ஒன்றுக்கு மமற்பட்ட 

அலமப்புகளிலடம ொ அலமப்புக்கும் 

சூழிடத்துக்குமிலடம ொ மொற்றைொகும் 

ஆற்றலின் ஒரு ெடிெம் எனைாம். வெப்ப 

ஆற்றலின் அெ அைலக சூை் (J) என்று 

குறிக்கிமறாம்; வெப்பநிலையின் அெ அைகு 

வகை்வின் (K). பாலக வசை்சிைசு (°𝐶)  என்பது 

வபாதுொக பைன்படும் வெப்பநிலைைைகு. ஒரு 

வபாருலள சூடாக்கும்மபாது பை மாற்றங்கள் 

நிகழைாம். அதன் வெப்பநிலை உைரைாம், அது 

விரிெலடைைாம்; அது நிலைமாற்ற மலடைைாம். 

வெெ்மெறு வபாருள்களின்மீது வெப்பத்தின் 

விலளவுகலள ெரும் பிரிவுகளிை் படிப்மபாம். 

11.3 பெப்பநிலைல  

அளவிடை் 

வெப்பநிலைலை அளவிட ஒரு வெப்பநிலை 

ைளவிலை பைன்படுத்துகிமறாம். வபாருண்மங்க 

ளின் பை இைற்பண்புகள் வெப்பநிலையுடன் 

மபாதுமான அளவுக்கு மாறுகின்றன. இந்த 

மாற்றங்கள் வெப்பநிலைைளவிகலள உருொக்க 

அடிப்பலடைாக பைன்படுகின்றன. வபாதுொக 

பைன்படும் பண்பு வெப்பநிலைைாை் நீரம்த்தின் 

பருமன் மாறுபடுெது. சான்றாக, ெழக்கமான 

நீரம்மும் கண்ணாடியுமான வெப்பநிலைைளவி 

களிை் பாதரசம், ஆை்ககாை் மபான்றலெ 

பைன்படுகின்றன. இெற்றின் பருமன் வெப்ப 

நிலையின் ஒரு பரந்த வீசச்ிை் வெப்பநிலைக்கு 

மநரவ்ிழுக்காட்டிை் மாறுகிறது. 

ஒரு குறிப்பிடட் வெப்பநிலைக்கு ஒரு 

எண்கணிப்ப மதிப்லப ஒப்பலடக்கும் ெலகயிை் 

வெப்பநிலைைளவிகலள ஒரு வபாருத்தமான 

அளெத்திை் அளதிருதத்ுகிமறாம். எந்தவொரு 

வசந்தரமான அளெத்துக்கும் இரண்டு நிலை 

ைான புள்ளிகள் மதலெ. எை்ைாப்வபாருள்களும் 

வெப்பத்துடன் அளவுமாறுெதாை் விரிெலடத 

லுக்கு ஒரு ஒப்பிைா மநாக்கீடு கிலடக்கவிை்லை. 

ஆனாை், மதலெைான இரண்டு புள்ளிகலள 

எப்மபாதும் ஒமர வெப்பநிலையிை் நிகழும் 

இைற்பிைதம்தாற்றப்பாடுகளுடன் உறொக்க 

ைாம். பனிப்புள்ளியும் நீராவிப்புள்ளியும் 

இெ்ொறான ெசதிைான புள்ளிகள். இலெ 

வசந்தர அழுத்தத்திை் தூை நீர ் உலறயும் 

வெப்பநிலையும் வகாதிக்கும் வெப்பநிலையும். 

இெற்லற முலறமை உலறநிலை, வகாதிநிலை 

என்று அலழக்கிமறாம். இரண்டு ெழக்கமான 

வெப்பநிலை அளவுகள் பாரனயிடட்ு, வசை்சிைசு 

ஆகிை அளெங்கள். பனிப்புள்ளியும் நீராவிப் 

புள்ளியும் பாரனயிடட்ளெத்திை் முலறமை 32°F, 

212°F; வசை்சிைசளெத்திை் 0°C, 100°C. இரண்டு 

மநாக்கீடட்ுப்புள்ளிகளுக்கிலடயிை் பாரனயிடட்ு 

அளெத்திை் 180 சமமான இலடவெளிகளும் 

வசை்சிை சளெத்திை் 100 சமமான 

இலடவெளிகளும் உள்ளன.  

 
படம் 11.1 பொரனயிடட்ளெத்துக்கும் 
பெை்சி ெளெத்துக்குமுள்ள பதொடரப்ு 

பாரனயிடட்ளெத்துக்கு எதிரான வசை்சிை 

சளெத்லத ஒரு மநரக்்மகாடட்ு ெலரமகாடாக 

ெலரந்து (படம் 11.1) அதிலிருந்து இரண்டு 

அளெங்களிலடயிை் மதிப்புகலள மாற்ற 

𝑡பா − 32

180
=

𝑡வச

100
(11. 1) 

என்ற சமன்பாடல்ட வபறுகிமறாம்; இங்கு, 𝑡பா 

ஒரு வெப்பநிலைலை பாரனயிட்டளெத்திலும் 𝑡
செ

 
அமத வெப்பநிலைலை வசை்சிைசளெத்திலும் 

குறிக் கின்றன. 
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11.4 நை்லி ை்புெளிமங்களி

ன் ெமன்பொடும் 

ஒப்பிைொபெப்பநிலையும் 

மநாக்கீடட்ு வெப்பநிலைகளிலிருந்து மாறு 

பட்ட வெப்பநிலைகளுக்கு நீரம்க்கண்ணாடிைா 

ைான வெப்பநிலைைளவிகள் வெெ்மெறு 

மதிப்புகலள காடட்ுகின்றன; ஏவனன்றாை், 
வெெ்மெறு நீரம்ங்களின் விரிெலடவுப்பண்புகள் 

மாறுபடுகின்றன. ஆனாை், ெளிமவெப்பநிலை 

ைளவிகள் எந்த ெளிமத்லத பைன்படுத்தினாலும் 

ஒமர அளவீடல்ட தருகின்றன. குலறொன 

அடரவ்ிை் எை்ைா ெளிமங்களும் விரிொக்க 

நடத்லதயிை் ஒன்றுபடுெலத பரிமசாதலனகள் 

காடட்ுகின்றன. குறிப்பிட்ட அளொன 

(நிலறயுள்ள) ெளிமத்தின் நடத்லதலை 

அழுத்தம், பருமன், வெப்பநிலை (P,V,T) ஆகிை 

மாறிகள் விெரிக்கின்றன. (இங்கு T = t + 273.15; 

t என்பது °Cஇை் வெப்பநிலை). வெப்பநிலைலை 

மாறிலிைாக லெத்திருக்கும்மபாது, ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளொன ெளிமத்தின் அழுத்தமும் 

பருமனும் PV = மாறிலி என வதாடரப்ுள்ளலெ. 

இலத கண்டுபிடிதத் இராபடட்ு பாயிை் (1627-

1691) என்ற ஆங்கிை மெதியிைைரின் வபைராை் 

இந்த உறலெ பாயிலின் விதி என்று 

அலழக்கிமறாம். அழுத்தத்லத மாறிலிைாக 

லெத்திருக்கும்மபாது, ெளிமத்தின் பருமன் 

வெப்பநிலையுடன் V/T = மாறிலி என்ற 

வதாடரப்ுள்ளது. இலத கண்டுபிடித்த சாக்கு 

சாருைசு (1747-1823) என்ற பிரான்சிை 

அறிவிைைரின் வபைராை் இந்த விதிலை 

சாருைசின் விதி என்று அலழக்கிமறாம். குலறந்த 

அடரவ்ுள்ள ெளிமங்கள் கீழ்ப்படியும் இந்த 

விதிகலள மசரத்்து ஒமர உறொக்கைாம். ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளவிைான ெளிமத்துக்கு PV = 

மாறிலி, V/T = மாறிலி என்பதாை் PV/T ஒரு 

மாறிலிைாகமெண்டும் என்பலத மநாக்குக. இந்த 

உறலெ நை்லிைை்புெளிமங்களின் விதி என்று 

அலழக்கிமறாம். இலத மமலும் வபாதுெமான 

ெடிவிை் எழுதைாம். இலத ஒரு குறிப்பிட்ட 

ெளிமத்தின் வகாடுக்கப்படட் அளவுக்கு மடட்ு 

மை்ைாமை், எந்த அடரக்ுலற ெளிமத்துக்கும் எந்த 

அளவுக்கும் வபாருந்தும் ெலகயிை் 

𝑃𝑉

𝑇
= 𝜇𝑅 

அதாெது 

𝑝𝑉 = 𝜇𝑅𝑇 (11. 2) 

என்று எழுதைாம். இலத நை்லிைை்புெளிமச ்

சமன்பாடு என்று ஔலழக்கிமறாம்; இங்கு, 𝜇 
ெளிம மாதிரிக்கூறிலுள்ள மமாை்களின் 

எண்ணிக்லக; R அலனத்துெ ெளிமமாறிலி 

 𝑅 = 8.31 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1 

 
படம் 11.2 மொறொப்பருமனிை் லெத்த 
குலற டர்வுெளிமத்தின் அழுத்தமும் 

பெப்பநிலையும் 

(11.2)ஆம் சமன்பாட்டிை் அழுத்தமும் 

பருமனும் வெப்பநிலைக்கு மநரவ்ிழுக்காடட்ிை் 

இருப்பலத அறிகிமறாம்: PV ∝ T. இந்த உறவு 

வெப்பநிலைலை அளவிட ஒரு மாறாப் 

பருமனுள்ள ெளிமவெப்பநிலைைளவியிை் 

ெளிமத்லத பைன்படுத்த அனுமதிக்கிறது. 

ெளிமத்தின் பருமன் மாறிலிைாயிருக்கும்மபாது 

சமன்பாடு P ∝T என்று தருகிறது. இெ்ொறு, ஒரு 

மாறாப்பருமனுள்ள ெளிம  வெப்பநிலைைளவி 

வெப்பநிலைலை அழுத்ததத்ின் அடிப்பலடயிை் 

தருகிறது. படம் 11.2இை் காட்டிைபடி, 
அழுத்தத்லத வெப்பநிலைக்கு எதிராக ெலரந்த 

ெலரமகாடு ஒரு மநரக்்மகாடு.   

 
படம் 11.3 ெளிமங்களின் பெப்பநிலைக்கு 
எதிரொன அழுத்தத்தின் ெலரமகொடும் 

குலற டர்வுக்கு புறநீட்டலும் ஒமர 

ஒப்பிைொெச்ுழி  பெப்பநிலைல  

கொட்டுகின்றன. 

இருப்பினும், குலறந்த வெப்பநிலையிை் 

இைை்ெளிமங்களிை் வசை்த அளவீடுகள் 

நை்லிைை்பு ெளிமவிதிைாை் முன்னறிந்த 

மதிப்புகளிலிருந்து விைகுகின்றன. ஆனாை், ஒரு 

அகைமான வெப்பநிலை வீசச்ிை் உறவு 

மநரிைமானது; வெப்பநிலை குலறயும்மபாது 

ெளிமம் ெளிமமாகமெயிருந்தாை் அழுத்தம் 

சுழிைதல்த அலடயும் என்று மதான்றுகிறது. 

எனமெ, ஒரு நை்லிைை்புெளிமத்துக்கு ஒப்பிைா 

மீசச்ிறும வெப்பநிலைலை வபற மநரக்்மகாடல்ட 

படம் 11.3இை் கண்டபடி அசச்ுக்கு புறநீட்டைாம். 

இந்த வெப்பநிலை −273.15°𝐶  என்று 

காண்கிமறாம். இலத ஒப்பிைொெச்ுழி ம் என்று 

குறிக்கிமறாம். ஒப்பிைாசச்ுழிைம் வெப்பநிலை 
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யின் வகை்வினளெத்தின் அடிப்பலட. இலத 

ஒப்பிைாெளெம் என்றும் அலழக்கிமறாம்; 

ஆங்கிமைை அறிவிைைரான வகை்வின்பிரபுவின் 

வபைராை் இலத இெ்ொறு அலழக்கிமறாம். இந்த 

அளெத்திை் −273.15°𝐶லை  சுழிைப்புள்ளிைாக 

எடுக்கிமறாம். அதாெது 0 𝐾 (படம் 11.4). 

வகை்வினளெத்திலும் வசை்சிைசளெத்திலும் 

அைகின் அளவு சமம். எனமெ, இந்த அளவுகளிை் 

வெப்பநிலை கீழ்கண்ட வதாடரப்ுலடைது 

𝑇 =  𝑡𝑐  + 273.15 (11. 3) 

 
படம் 11.4 பகை்வின், பெை்சி சு, பொரனயிட்டு 

ஆகி  அளெங்கலள ஒப்பிடை் 

11.5 பெப்பத்தொை் 

விரிெொக்கம் 

சிை மநரங்களிை் மாலழமூடிகளுள்ள புடட்ிை் 

கலள திறப்பது கடினமாகும்மபாது மூடிலை 

சூடான நீரிை் சற்றுமநரம் லெத்தபின் திறப்பது 

எளிதாெலத நீங்கள் கெனித்திருக்கைாம். இது 

மாலழமூடிலை விரிெலடைசவ்சை்து வநகிழச ்

வசை்து திருகுெலத எளிதாக்குகிறது. நீரம்ங்க 

லளப்வபாறுத்தெலர, ஒரு பாதரசவெப்பநிலை 

ைளவிலை வெந்நீரிை் லெக்கும்மபாது பாதரசம் 

மமமைறுெலத நீங்கள் கண்டிருப்பீரக்ள். வெந்நீரி 

லிருந்து எடுத்தவுடன் பாதரசம் கீழிறங்குகிறது. 

இலதப்மபாைமெ, காற்றின் மெற்றுெத்திை், ஒரு 

குளிரச்ச்ிைான அலறயிை் பகுதிைாக காற்றடிக் 

கப்பட்ட ஒரு ஊதுலபலை வெந்நீரிை் லெக்கும் 

மபாது அது முழுலமைாக விரிெலடகிறது. இதன் 

பறுபக்கமாக, முற்றிலும் காற்றடிக்கப்பட்ட ஒரு 

ஊதுலபலை தண்ணீரிை் (குளிரந்்த நீரிை்) 

லெக்கும்மபாது ஊதுலபயிலுள்ள ெளி 

குறுக்கமலடெதாை் ஊதுலப சிறுக்கிறது.  

 
படம் 11.5 பெப்பவிரிெொக்கம் 

 

வபரும்பாைான வபாருள்கள் சூடாக்கும் 

மபாது விரிெலடெதும், குளிரூடட்ும்மபாது 

சுருங்குெதும் நமது வபாதுொன பட்டறிவு. 

வபாருளின் வெப்பநிலையிை் ஏற்படும் மாற்றம் 

அதன் பருமானங்களிை் மாற்றதல்த 

ஏற்படுத்துகிறது. வெப்பம் அதிகரிப்பதாை் 

வபாருளின் பருமானங்கள் அதிகரிப்பலத 

வெப்பவிரிொக்கம் என்று அலழக்கிமறாம். 

நீளத்தின் விரிொக்கத்லத மநரிைவிரிொக்கம் 

என்றும் பரப்பளவிை் ஏற்படும் விரிொக்கத்லத 

பரப்புவிரிொக்கம் என்றும் பருமனிை் ஏற்படும் 

விரிொக்கத்லத பரும விரிொக்கம் என்றும் 

அலழக்கிமறாம்.  (படம் 11.5). 

அடட்ெலண 11.1 சிை பபொருண்மங்களின் 

மநரி விரிெொக்கக்குணகங்கள் 

ப ொருண்மம் 𝛼𝑙(10−5 𝐾−1) 

அலுமினியம்  2.5 

பித்தளை  1.8 

இரும்பு 1.2 

தொமிரம்  1.7 

பெை்ைி  1.9 

தங்கம்  1.4 

ள ரசக்கண்ணொடி 0.32 

ஈயம் 0.29 

வபாருள் ஒரு நீண்ட கம்பிெடிெத்திை் 

இருந்தாை், வெப்பநிலையின் Δ𝑇  என்ற சிறிை 

மாற்றத்தாை் நீளத்திை் ஏற்படும் Δ𝑙/𝑙  என்ற 

பின்னமாற்றம் Δ𝑇யின்  மநரவ்ிழுக்காட்டிலுள்ளது. 

∆𝑙

𝑙
=  𝛼𝑙∆𝑇 (11. 4) 

இங்கு 𝛼𝑙  மநரிைவிரிொக்கத்தின் குணகம் 

(மநரிைவிரிவுலம); இது மகாலின் வபாருண்மத ்

தின் சிறப்பிைை்பு. அட்டெலண 11.1 சிை வபாருள் 
களுக்கான மநரிைவிரிொக்கக்குணகங்களுக்கு 

0°𝐶முதை்  100°𝐶ெலரைான  வெப்பநிலைவீசச்ிை் 

சராசரிமதிப்புகலள காடட்ுகிறது. கண்ணாடிக் 

கும் வசம்புக்குமான 𝛼𝑙மதிப்புகலள  ஒப்பிடுக. 

அமத வெப்பநிலையுைரவ்ுக்கு கண்ணாடிலை 

விட வசம்பு ஐந்து மடங்கு அதிகமாக 

விரிெலடெலத காண்கிமறாம். வபாதுொக, 
மாலழகள் அதிகமாக விரிெலடெதாை் 

அெற்றின் 𝛼𝑙மதிப்புகள் ஒப்பீட்டளவிை் அதிகம். 

இலதப்மபாை், ∆𝑇  என்ற வெப்பநிலை 

மாற்றம் ஒரு வபாருளின் பருமனிை் ஏற்படுத்தும் 

Δ𝑉/𝑉    என்ற பின்னமாற்றத்தாை் பருமவிரி 

ொக்கக்குணகத்லத (பருமவிரிவுலமலை) 

ெலரைறுக்கிமறாம் 

𝛼𝑣 = (
∆𝑉

𝑉
) 

1

 ∆𝑇
(11. 5) 
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இங்கு 𝛼𝑣  வபாருளின் சிறப்பிைை்பு. வபாதுொக 

இது மாறிலிைன்று; வெப்பநிலைலைப் வபாறுத்து 

மாறு படுகிறது.  (படம் 11.6). உைரவ்ெப்ப 

நிலைகளிமை மாறிலிைாகிறது. 

 
படம் 11.6 பெம்பின் பருமவிரிவுலம 
பெப்பநிலையின் ெொரப்னொக 

 

அடட்ெலண 11.2 சிை பபொருள்களின் 

பருமவிரிெொக்கக்குணகங்கள் 

ப ொருண்மம் 𝜶𝒗 (𝐊−𝟏) 

அலுமினியம்  7 × 10-5 

பித்தளை  6 × 10–5 

இரும்பு  3.55 × 10-5 

கனபமழுகு 58.8 × 10–5 

கண்ணொடி (சொதொரண)  2.5 × 10-5 

ள ரசக்கண்ணொடி 1 × 10-5 

கடினதப்தொய்ளெ 2.4 × 10-4 

இன்ெொர ் 2 × 10–6 

 ொதரசம்  18.2 × 10–5 

நீர ் 20.7 × 10-5 

ஆல்கஹொல் (எத்தனொல்)  110 × 10-5 

அட்டெலண 11.2 சிை வபாருள்களுக்கான 

பருமவிரிொக்கக்குணகங்களுக்கு 0°𝐶 முதை் 

100°𝐶 ெலரைான வெப்பநிலைவீசச்ிை் சராசரி 

மதிப்புகலள காடட்ுகிறது. (திண்மமும் நீரம்மு 

மான) இந்த வபாருள்களின் வெப்பவிரிவுலம 

சிறிதாயிருப்பலத காண்கிமறாம். குறிப்பாக 

லபரசக்கண்ணாடி, இன்ொர ் (இரும்பாலும் 

நிக்கைாலுமான ஒரு தனிதத்ுெ மசரல்ெ) மபான்ற 

வபாருள்களுக்கு மிகசச்ிறிை 𝛼ெ  இருக்கின்றன. 

இந்த அடட்ெலணயிலிருந்து ஆை்ககாலின் 

(ஈத்தனாலின்) 𝛼𝑣  பாதரசத்தினலதவிட அதிகமா 

யிருப்பலத காண்பதாை், ஒரு குறிப்பிட்ட 

வெப்பநிலைமாற்றத்துக்கு அதிகமாக 

விரிெலடயும் என்று எதிரப்ாரக்்கைாம். 

நீர ்ஒரு ஒழுங்குவிைகிை நடத்லதலை காடட்ு 
கிறது; இது 0°𝐶 முதை் 4°𝐶 ெலர வெப்பமூடட்ும் 

மபாது குறுங்குகிறது. அலற வெப்பநிலையி 

லிருந்து நீலர குளிரவ்ிக்கும்மபாது வெப்பநிலை 

4°𝐶  அலடயும் ெலர நீரின் பருமன் குலறகிறது;  

(படம் 11.7(அ)) 4°𝐶 க்குக்கீழ் பருமன் 

அதிகரிக்கிறது, எனமெ, அடரத்்தி குலறகிறது 

(படம் 11.7(ஆ)). 

 
படம் 11.7 நீரின் பெப்பவிரிவு 

அதாெது நீரின் அடரவ்ு 4°Cஇை் மீப்வபரும 

மாகிறது. இந்த பண்புக்கு சுற்றுசச்ூழலிை் ஒரு 

முக்கிைமான விலளவு உள்ளது: ஏரிகள், 
குளங்கள் மபான்ற நீரந்ிலைகளின் மமற்பகுதி 

முதலிை் உலறகிறது. ஒரு ஏரி 4°Cஐ மநாக்கி 

குளிரச்ச்ிைலடயும்மபாது, பரப்புக்கு அருகிலுள்ள 

நீர ் ெளிமண்டைத்துக்கு ஆற்றலை இழந்து 

அடரெ்ாகி, மூழ்கிவிடுகிறது; கீமழ உள்ள 

வெப்பமான, அடரக்ுலறொன நீர ்மமை்ெருகிறது. 

ஆனாை், மமலுள்ள குளிரந்்த நீர ் 4°Cக்கும் 
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குலறொன வெப்பநிலைலை அலடந்தவுடன், 
அது குலறந்த அடரெ்ானதாகி பரப்பிை் 

தங்கிவிடுகிறது, அங்கு அது உலறகிறது. 

தண்ணீருக்கு இந்த பண்பு இை்ைாவிட்டாை், 

ஏரிகளும் குளங்களும் கீழிருந்து உலறந்துவிடும், 
இது அங்குள்ள வபரும்பாைான விைங்குகலளயும் 

தாெரங்கலளயும் அழிக்கும்.  

ெளிமங்கள் இைை்பான வெப்பநிலையிை் 

திண்மங்கலளயும் நீரம்ங்கலளயும்விட அதிக 

மாக விரிெலடகின்றன. நீரம்ங்கலளப்வபாறுதத் 

ெலர, பரும விரிொக்கத்தின் குணகம் 

ஒப்பளவிை் வெப்பநிலைலை சாராதது. ஆனாை், 
ெளிமங்களுக்கு அது வெப்பநிலைலை சாரந்்தது. 

ஒரு நை்லிைை்பான ெளிமத்துக்கு, மாறாெழுத ்

தத்திை்  பரும விரிொக்கத்தின் வகழுலெ  நை்லி 

ைை்புெளிமசச்மன்பாட்டிலிருந்து காணைாம்: 

𝑃𝑉 =  𝜇𝑅𝑇 

மாறாத அழுத்தத்திை் 

𝑃𝛥𝑉 =  𝜇𝑅 𝛥𝑇,
∆𝑉

𝑉
=

∆𝑇

𝑇
 

எனமெ, 

𝛼𝑣 =
1

𝑇
(11. 6) 

0°𝐶இை்,  𝛼𝑣 = 3.7 × 10−3 𝐾−1.  இது 

திண்மங்களின் மதிப்புகலளயும் நீரம்ங்களின் 

மதிப்புகலளயும்விட வபரிைது. (11.6) ஆம் 

சமன்பாடு 𝛼𝑣இன்  மதிப்பு வெப்பநிலைலை 

சாரந்்திருப்பலத காடட்ுகிறது. வெப்பநிலை 

அதிகரிக்கும்மபாது அது குலறகிறது. அலற 

வெப்பநிலையிை் மாறாத அழுத்தத்திலுள்ள 

ெளிமத்துக்கு,  𝛼𝑣  சுமார ் 3300 × 10−6 𝐾−1.  இது 

ஒரு சராசரிநீரம்த்திை் பருமவிரிொக்கக் 

வகழுலெவிட பை பருமனெளவுமலறலமகளாை் 

வபரிது.  

பருமவிரிொக்கத்தின் வகழுவுக்கும் (𝛼𝑣) 
மநரிை விரிொக்கத்தின் வகழுவுக்குமிலடயிை் 

(𝛼𝑙) ஒரு எளிை வதாடரப்ு உள்ளது.𝑙 நீளமுள்ள ஒரு 

கனசச்துரதல்த கருதுக. அது எை்ைாதத்ிலசகளி 

லும் சமமாக விரிெலடகிறது. அதன் 

வெப்பநிலை D𝑇ஆை் அதிகரிக்கும்மபாது 

𝛥𝑙 = 𝛼𝑙𝑙𝛥𝑇  

எனமெ, 

𝛥𝑉 = (𝑙 + 𝛥𝑙)3 − 𝑙3 ≅ 3𝑙2𝛥𝑙 (11. 7) 

𝑙 இன் ஒப்பீடட்ிை் 𝛥𝑙  மிகசச்ிறிைதாலகைாை் 
(11.7) ஆம் சமன்பாட்டிை் (𝛥𝑙)2 உம் (𝛥𝑙)3 உம் 

உள்ள உருபுகலள புறக்கணித்மதாம். எனமெ, 

∆𝑉 =
3𝑉∆𝑙

𝑙
= 3𝑉𝛼𝑙∆𝑇 (11. 8) 

இதிலிருந்து கிலடப்பது 

𝛼𝑣 = 3𝛼𝑙 (11. 9) 

மகாலின் நுனிகலள வநளிைாெலகயிை் 

நிலைைாக வபாருத்துெதன்மூைம் விரிொக் 

கத்லத தவிரக்்கவிைலுமா? நுனிகளிலுள்ள 

வநளிைாத்தடுப்புகளிலிருந்து ெரும் புறவிலசக 

ளாை் மகாை் அமுக்கத்திரிலப வபறுகிறது. 

இதற்கு நிகராக மகாலிை் உண்டாகும் தலகப்பு 

வெப்பத்தலகப்பு எனப்படுகிறது. சான்றாக, 5 𝑚 

நீளமும் 40 𝑐𝑚2  குறுக்குப்பரப்புமுள்ள எஃகுத ்

தண்டின் வெப்பநிலை 10°𝐶  அதிகரிக்கும்மபாது 

அது விரிெலடெது தலடப்படுகிறது என்க. 

எஃகின் மநரிை விரிொக்கதத்ின் வகழு 𝛼𝑙(எஃகு) =

1.2 × 10−5 𝐾−1. இதனாை், அமுக்கத்திரிபு 

𝛥𝑙

𝑙
= 𝛼𝑙(எஃகு)𝛥𝑇 = 1.2 × 10−5 × 10 = 1.2 × 10−4 

ைாங்கின் குணகம்  𝑌எஃகு =  2 ×  1011 𝑁 𝑚−2. 

எனமெ, வெப்பத்தலகப்பு 

∆𝐹

𝐴
= 𝑌எஃகு  

∆𝑙

𝑙
   =  2.4 ×  107𝑁 𝑚−2 

இது  

D𝐹 =  𝐴𝑌எஃகு (
∆𝑙

𝑙
)   =  2.4 ×  107 ×  40 ×  10−4

≅  105 𝑁 

என்ற புறவிலசக்கு நிகரானது. 

இத்தலகை இரண்டு எஃகுத்தண்டுகலள 

ஒன்றுக்வகான்று நுனிகளிை் வதாடட்ுக்வகாண் 

டும் மறுநுனிகள் வநளிைாமை் வபாருதத்ப்படட்ு 

மிருந்தாை் இந்த அளொன விலச தண்டுகலள 

ெலளக்க மபாதுமானது. 

சிக்கை்  11.1 

திண்மப்வபாருளின் ஒரு வசெ்ெகத ்

தகட்டின் பரப்புவிரிொக்கக்வகழுொன (D𝐴/
𝐴)/ D𝑇  அதன் மநரிைவிரிொக்கக்வகழுவின் 

இருமடங்கு என்று காடட்ுக.  

தீர்வு 

 
படம் 11.8 

𝑎  நீளமும் 𝑏  அகைமுமுள்ள திண்மப் 

வபாருளின் வசெ்ெகத்தாலள கருதுக. 

வெப்பநிலை D𝑇ஆை்  அதிகரிக்கும்மபாது, 𝑎 
அதிகரிக்கும் அளவு D𝑎   =  𝛼𝑙  𝑎 D𝑇;  𝑏 

அதிகரிக்கும் அளவு D𝑏   =  𝛼𝑙  𝑏 D𝑇.  படம் 

11.8 இலிருந்து பரப்பளவின் அதிகரிப்லப 
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D𝐴 = D𝐴1 + D𝐴2 +  D𝐴3

=  𝑎D𝑏 +  𝑏D𝑎 
+ (D𝑎)( D𝑏) 

= 𝑎𝛼𝑙𝑏D𝑇 +  𝑏 𝛼𝑙𝑎D𝑇 + 𝛼𝑙
2𝑎𝑏 (D𝑇)2

=  𝛼𝑙𝑎𝑏D𝑇 (2 + 𝛼𝑙D𝑇)
=  𝛼𝑙𝐴D𝑇(2 +  𝛼𝑙D𝑇) 

என்று வபறுகிமறாம். அடட்ெலண 11.1இை் 

𝛼𝑙 ≌  10−5 𝐾−1  என்பதாை், 2 இன் ஒப்பீடட்ிை் 

𝛼𝑙D𝑇ஐ சிறிைதாக புறக்கணிக்கைாம். எனமெ, 

 
(

𝛥𝐴

𝐴
)

1

𝛥𝑇
≅ 2𝛼𝑙  

 

சிக்கை்  11.2 

ஒரு வகாை்ைர ் குதிலரெண்டியின் 

மரசச்க்கரத்தின் விளிம்பிை் இரும்பு 

ெலளைத்லத வபாருத்துகிறார.் விளிம்பின் 

விட்டமும் இரும்பு ெலளைத்தின் விட்டமும் 

27°𝐶இை்  முலறமை 5.243 𝑚,  5.231 𝑚. 
சக்கரத்தின் விளிம்புக்கு ஏற்றொறு 

ெலளைத்லத எந்த வெப்பநிலைக்கு 

சூடாக்கமெண்டும்?  

தீர்வு 

தரவுகள்: 

𝑇1 = 27°𝐶, 𝐿1  =  5.231 𝑚, 𝐿2  =  5.243 𝑚  

எனமெ, 

𝐿2 = 𝐿1 (1 + 𝛼𝑙(𝑇1 − 𝑇2)) 

5.243 𝑚 = 5.231 𝑚 (1

+ 1.20

× 10−5 𝐾−1 (𝑇2 − 27°𝐶)) 

𝑇2 = 218°𝐶 

11.6 பெப்பக்பகொண்லம 

ஒரு பாத்திரத்திை் சிறிது நீலர எடுத்து 

எரிப்பியிை் சூடாக்குக. விலரவிை் குமிழ்கள் 

மமை்மநாக்கி ெரதவ்தாடங்குெலத கெனிப்பீர ்

கள். நீர ் வகாதிக்கதவ்தாடங்கி வகாந்தளிப்பாக 

மாறும்ெலர நீரத்்துகள்களின் இைக்கம் 

அதிகரிக்கிறது. வெப்பநிலைலை உைரத்்த 

மதலெப்படும் வெப்பத்தின் அளலெ 

தீரம்ானிக்கும் காரணிகள் ைாலெ? இது 

வபாருள்சாரந்்ததா? இந்த மகள்விக்கு 

விலடைளிக்க ஒரு குறிப்பிட்ட அளொன நீலர 

சூடாக்கி அதன் வெப்பநிலைலை 20 °𝐶 
அதிகரிக்க எடுத்துக்வகாண்ட மநரத்லதக் 

கணக்கிடுக. மீண்டும் அமத அளொன நீலர 

எடுத்து அமத வெப்பமூைத்லத பைன்படுத்தி 

அதன் வெப்பநிலைலை 40 °𝐶  உைரத்்துக. 

நிறுத்தக்கடிகாரத்லத பைன்படுத்தி இதற்கு 

ஆகும் மநரத்லத கெனியுங்கள். இதற்கு இரண்டு 

மடங்கு மநரம் மதலெப்படுெலத நீங்கள் 

காண்பீரக்ள். எனமெ, ஒமர அளொன நீரின் 

வெப்பநிலைலை இரண்டு மடங்கு அதிகரிக்க 

வெப்பத்தின் அளலெ இரடட்ிக்கமெண்டும்.  

இரண்டாெது படியிை், இருமடங்கு நீலர 

எடுத்து அலத சூடாக்கி அமத வெப்பமாக்க 

முலறலை பைன்படுத்தி வெப்பநிலைலை 20°𝐶 

உைரத்்தினாை், முதை் படியிை் மதலெப்படும் 

மநரத்லத விட இரண்டு மடங்கு ஆெலத 

காணைாம்.  

மூன்றாெது படியிை், நீருக்குப்பதிைாக, அமத 

அளொன கடுகுவநை்ைம் மபான்ற வநை்ைத்லத 

சூடாக்குக. வெப்பநிலைலை மீண்டும் 20 °𝐶 
உைரத்்துக. இப்மபாது அமத நிறுத்தக் 

கடிகாரத்தாை் மநரத்லத காண்க. இதற்கு ஆகும் 

மநரம் குலறொயிருப்பலத காண்பீரக்ள், எனமெ, 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலை உைர தண்ணீருக்கு 

மதலெப்படும் வெப்பத்தின் அளலெ விட 

வநை்ைத்துக்கு குலறொக மதலெப்படுகிறது.  

மமலுள்ள கண்டறிதை்கள் ஒரு வபாருலள 

சூமடற்ற மதலெைான வெப்பத்தின் அளவு அதன் 

நிலறைான 𝑚,  வெப்பநிலைமாற்றமான 𝛥𝑇, 
வபாருளின் இைை்பு ஆகிைெற்லற சாரந்்தது 

என்பலத காடட்ுகின்றன. ஒரு வபாருள் ஒரு 

குறிப்பிட்ட அளொன வெப்பத்லத உட்கெரும் 
மபாமதா வெளியிடும்மபாமதா வபாருளிை் 

ஏற்படும் வெப்பநிலைமாற்றத்லத வெப்பக் 

வகாண்மம் என்று அலழக்கிமறாம். 

𝑆 =
𝛥𝑄

𝛥𝑇
(11. 10) 

இங்கு 𝛥𝑄  வபாருளின் வெப்பநிலைலை 

𝑇யிலிருந்து  𝑇 + 𝛥𝑇 க்கு மாற்ற மதலெைான 

வெப்பத்தின் அளவு. 

ஒமர நிலறைான வெெ்மெறு வபாருள்க 

ளுக்கு ஒமர அளொன வெப்பத்லத மசரத்்தாை் 

அதனாை் ஏற்படும் வெப்பநிலைமாற்றங்கள் 

ஒமர அளொனலெ அை்ை என்பலத நீங்கள் 

கெனித்திருக்கிறீரக்ள். ஒெ்வொரு வபாருளுக்கும் 

அதன் ஓரைகு நிலறயின் வெப்பநிலை ஓரைகாை் 

மாறும்மபாது உட்கெரெ்மதா வெளியிடுெமதா 

ொன வெப்பத்தின் அளவு ஒருத்துெமானது என்று 

வபாருளாகிறது. இந்த அளலெ வபாருளின் 

வெப்பக்வகாண்லம என்கிமறாம். 

𝑚  நிலறயுள்ள ஒரு வபாருள் 𝛥𝑇  அளொன 

வெப்பநிலைமாற்றதல்த அலடயும்மபாது உட ்

கெரெ்மதா வெளியிடுெமதாொன வெப்பத்தின் 

அளலெ 𝛥𝑄  என்று குறித்தாை், அந்த வபாருளின் 

வெப்பக்வகாண்லம 

𝑠 =
𝑆

𝑚
=

1

𝑚

𝛥𝑄

𝛥𝑇
(11. 11) 

ஒரு வபாருளின் வெப்பக்வகாண்லம என்ற 

பண்பு வபாருள் ஒரு குறிப்பிடட் அளொன 

வெப்பத்லத உள்வளடுக்கும்மபாமதா வெளி 

யிடும்மபாமதா வபாருளின் வெப்பநிலையிை் 

(முகநிலைமாற்றம் இை்ைாமை்) ஏற்படும் 

மாற்றத்லத தீரம்ானிக்கிறது. இலத வபாருளின் 

ஓரைகு நிலற ஓரைகு வெப்பமாற்றமலடை 
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உட்கெரெ்மதா வெளியிடு ெமதாொன 

வெப்பத்தின் அளவு என்று ெலரைறுக்கிமறாம். 

இது வபாருளின் இைை்லபயும் வெப்பநிலைலை 

யும் சாரந்்திருக்கிறது. வெப்பக் வகாண்லமயின் 

அெ அைகு 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1 

வபாருளின் அளலெ நிலறயிை் 𝑘𝑔இை் 

குறிப்பிடாமை் மமாை்களிை் 𝜇  என்று 

குறிப்பிட்டாை் வபாருளின் ஒரு மமாலுக்கான 

வெப்பக் வகாண்லமலை 

𝐶 =
𝑆

𝜇
=

1

𝜇

𝛥𝑄

𝛥𝑇
(11. 12) 

என்று ெலரைறுக்கைாம்; இங்கு 𝐶ஐ  வபாருளின் 

மமாலிர வெப்பக்வகாண்லம என்கிமறாம். 
Sஐப்மபாைமெ 𝐶  வபாருளின் இைை்லபயும் 

வெப்பநிலைலையும் சாரந்்திருக்கிறது. மமாலிர 

வெப்பக்வகாண்லமயின் அெ அைகு 

𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1. 

𝐶ஐ  ெலரைறுக்க மமலும் ெலரக்கடட்ுகள் 

மதலெப்படைாம். இந்த மெற்றுெத்திை், வெப்ப 

மாற்றலை மாறாெழுத்தத்திமைா மாறாப் 

பருமனிமைா நிகழ்த்தைாம். வெப்பமாற்றலின் 

மபாது அழுத்தம் மாறாமலிருந்தாை் அப்மபாது 

ஓரைகு வெப்பநிலைமாற்றத்துக்கான 

வெப்பத்லத மாறாெழுதத்த்திை் மமாலிர 

வெப்பக்வகாண்லம என்கிமறாம். இலத 𝐶𝑝 

என்று குறிக்கிமறாம். இதன் மறுபக்கமாக, 

வெப்பமாற்றலின்மபாது ெளிமத்திை் பருமலன 

மாறாமை் லெத்திருந்தாை் அந்த 

வெப்பக்வகாண்மத்லத மாறாப்பருமனிை் 

மமாலிர வெப்பக்வகாண்லம என்றலழத்து 𝐶𝑣 

என்று குறிக்கிமறாம். விெரங்களுக்கு படைம் 12ஐ 

காண்க. அடட்ெலண 11.3 அலறவெப்பநிலை 

யிலும் ெளிமண்டை அழுத்தத்திலும் சிை 

வபாருள்களின் வெப்பக்வகாண்லமகலள 

தருகிறது.  

அடட்ெலண 11.3 அலறபெப்பநிலையிலும் 

ெளிமண்டை அழுத்தத்திலும் சிை 

பபொருள்களின் பெப்பக்பகொண்லமகள் 

(𝐽 𝑘𝑔−1𝐾−1) 

வபாருள் வெப்பக்வகாண்லம 

அலுமினிைம் 900 

கரிமம் 506.5 

வசம்பு 386.4 

ஈைம் 127.7 

வெள்ளி 236.1 

தங்குசிடட்ன் 134.4 

நீர ் 4186 

பனி 2060 

கண்ணாடி 840 

இரும்பு 450 

மண்வணை் 2118 

உணவுவநை்ைம் 1965 

பாதரசம் 140 

இந்த அட்டெலணயிை் நீருக்கு மற்வறை்ைாப் 

வபாருள்கலளயும்விட அதிக வெப்பக் 

வகாண்லம இருப்பது வதரிகிறது. இக்காரணத ்

தாை் நீர ் தானுந்துகளின் கதிரவ்ீசிகளிை் 

வெப்பாற்றிைாகவும் வெந்நீரப்்லபகளிை் 

சூடாக்கிைாகவும் பைன்படுகிறது. நீரின் அதிக 

மான வெப்பக்வகாண்லமைாை் மகாலடயிை் 

நிைத்லதவிட நீரந்ிலைகள் வமதுொக 

வெப்பமலடகின்றன; இதனாை் கடற்காற்றுக்கு 

குளிரவ்ிக்கும் விலளவு இருக்கிறது. இப்மபாது 

பாலைெனப்பகுதிகளிை் நிைம் பகலிை் 

விலரவிை் சூடாகி இரவிை் விலரவிை் குளிரெ்லத 

புரிந்துவகாள்ளைாம். 

அடட்ெலண 11.4 சிை ெளிமங்களின் மமொலிர 
பெப்பக்பகொண்லமகள் 

ெளிம

ம் 
𝐶𝑝 (𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1) 𝐶𝑣(𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1) 

𝐻𝑒 20.8 12.5 

𝐻2  28.8 20.4 

𝑁2   29.1 20.8 

𝑂2  29.4 21.1 

𝐶𝑂2  37 28.5 

11.7 பெப்பளவீடு 

ஒரு அலமப்புக்கும் அதன் சூழிடத்துக்கு 

மிலடயிை் வெப்பமாற்றை் இை்ைாவிடட்ாை், அந்த 

அலமப்லப தனிைலமப்பு என்கிமறாம். 

தனிைலமப்பின் வெெ்மெறு பகுதிகள் 

வெெ்மெறு வெப்பநிலைகளிை் இருக்கும்மபாது 

அதிக வெப்பநிலையிலுள்ள பகுதியிலிருந்து 

குலறந்த வெப்பநிலையிலுள்ள பகுதிக்கு 

வெப்பம் மாற்றைாகிறது. அதிக வெப்பநிலை 

யிலுள்ள பகுதி இழக்கும் வெப்பத்தின் அளவு 

குலறந்த வெப்பநிலைப்பகுதி வபறும் 

வெப்பத்துக்கு சமம். 

வெப்பளவீடு என்பது இெ்ொறு மாற்றைாகும் 

வெப்பத்லத அளவிடுெது. அதிக வெப்பநிலை 

யிலுள்ள ஒரு வபாருள்  குலறந்த வெப்பநிலை 

யிலுள்ள மற்வறாரு வபாருலள வதாடும்மபாது, 
வெப்பம் சூழிடத்துக்கு வெளிமைற இைைா 

வதனிை், சூடான வபாருள் இழக்கும் வெப்பம் 

குளிரந்்த வபாருள் வபறும் வெப்பத்துக்கு சமம். 

வெப்பத்தின் அளவீடுகலள வசை்ை பைன்படும் 

ஒரு அலமகருவிலை வெப்பளவி என்று அலழக் 

கிமறாம். இது வசம்பாமைா அலுமினிைத்தாமைா 

ஆன ஒரு மாலழக்கைன். கைக்கியும்  அமத 

மாலழைாைானது. கைன் கண்ணாடி, கம்பளி 
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மபான்ற வெப்பக் காப்புப்வபாருள் அடங்கிை ஒரு 

மரசச்ூழுலறயுள் லெக்கப்படட்ுள்ளது. இது ஒரு 

வெப்பக்கெசமாக வசைைாற்றி 

உட்கைனிலிருந்து வெப்பத்தின் இழப்லப 

குலறக்கிறது. வெளிசச்ூழுலறயிை் ஒரு திறப்பு 

உள்ளது. இதன் மூைம் ஒரு பாதரச 

வெப்பநிலைைளவிலை வெப்பளவியிை் 

வசருகைாம் (படம் 11.20). கீழ்க்காணும் சிக்கை் 

இழந்த வெப்பம் வபறும வெப்பத்துக்கு சமம் 

என்ற வகாள்லகலை பைன்படுத்தி ஒரு 

திண்மத்தின் வெப்பக் வகாண்லமலை 

தீரம்ானிக்கும் ஒரு வசை்முலறலை தருகிறது. 

சிக்கை்  11.3 

ஒரு 0.047 𝑘𝑔 அலுமினிைக்மகாளதல்த 

வகாதிக்கும் நீருள்ள பாத்திரத்திை் மபாதுமான 

மநரத்திற்கு லெப்பதாை் மகாளம் 100 °𝐶ஐ 

அலடகிறது. பிறகு இலத உடனடிைாக 20 °𝐶 
வெப்பநிலையிை் 0.25 𝑘𝑔 நீருள்ள 0.14 𝑘𝑔 
வசம்புவெப்பளவிக்கு மாற்றுகிமறாம். நீரின் 

வெப்பநிலை உைரந்்து 23°𝐶இை்  ஒரு 

சீறுருதிநிலைலை அலடகிறது. அலுமினிைத ்

தின் வெப்பக்வகாண்லமலை கணக்கிடுக. 

தீர்வு 

இந்த சிக்கலை தீரப்்பதிை், சீருறுதிநிலையிை் 

அலுமினிைக்மகாளம் ெழங்கும் வெப்பம் நீரும் 

வெப்பளவியும் உட்கெரும் வெப்பத்துக்கு 

சமம் என்ற உண்லமலை பைன்படுத்துமொம். 

அலுமினிைக்மகாளத்தின் நிலற (𝑚1)  =
 0.047 𝑘𝑔 

அலுமினிைக்மகாளதத்ின் வதாடக்க வெப்பநிலை 
=  100 °𝐶 

இறுதி வெப்பநிலை =  23 °𝐶 
வெப்பநிலையிை் மாற்றம் (Δ𝑇1)

= (100 °𝐶 − 23°𝐶)  =  77 °𝐶 
அலுமினிைதத்ின் வெப்பக்வகாண்லம 𝑆𝐴𝑙 
என்க. 

அலுமினிைக்மகாளம் இழக்கும் வெப்பம் =
 𝑚1𝑆𝐴𝑙∆𝑇1  =  0.047𝑘𝑔 × 𝑆𝐴𝑙 ×  77 °𝐶   

 

நீரின் நிலற(𝑚2) = 0.25  𝑘𝑔   

வெப்பளவியின் நிலற (𝑚3)  =  0.14 𝑘𝑔 

நீருக்கும் வெப்பளவிக்கும் வதாடக்க 

வெப்பநிலை = 20°𝐶 

கைலெயின் இறுதி வெப்பநிலை = 23°𝐶  

வெப்பநிலையிை் மாற்றம் (D𝑇2)  =
 23 °𝐶 −  20 °𝐶 =  3 °𝐶 

நீரின் வெப்பக்வகாண்லம (𝑠𝑤) =
 4.18 ×  103 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1 

வசம்புவெப்பளவியின் 

வெப்பக்வகாண்லம (𝑆𝑐𝑢) =  0.386 ×
 103 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1 

நீரும் வெப்பளவியும் வபறும் வெப்பத்தின் 

அளவு =  𝑚2 𝑠𝑤  D𝑇2 + 𝑚3𝑠𝑐𝑢D𝑇2 =  ( 𝑚2𝑠𝑤  +
 𝑚3𝑠𝑐𝑢) (D𝑇2) 

=  (0.25 𝑘𝑔 ×  4.18 × 103 𝐽 𝑘𝑔−1𝐾−1

+  0.14 𝑘𝑔 × 0.386 
× 103 𝐽 𝑘𝑔−1𝐾−1)(23 °𝐶 
−  20 °𝐶) 

சீருறுதிநிலையிை், அலுமினிைக்மகாளம் 

இழந்த வெப்பம் = நீர ் வபற்ற வெப்பம் + 

வெப்பளவி வபற்ற வெப்பம். 

எனமெ, 0.047 𝑘𝑔 ×  𝑠𝐴𝑙  ×  77 °𝐶  =
 (0.25 𝑘𝑔 ×  4.18 ×  103 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1 +
 0.14 𝑘𝑔 ×  0.386 ×  103 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1)(3 °𝐶) 

3.619 𝑠𝐴𝑙 = 1.045 + 0.054 = 1.099 

𝑠𝐴𝑙  =  0.911 𝑘𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1  

11.8 நிலைமொற்றம் 

வபாதுொக வபாருள் திண்மம், நீரம்ம், 
ெளிமம் ஆகிை மூன்று நிலைகளிை் உள்ளது. 

இந்த நிலைகளிை் ஒன்றிலிருந்து மற்வறான்றுக்கு 

மாறுெலத நிலைமாற்றம் என்கிமறாம். 

திண்மத்திலிருந்து நீரம்த ் துக்கு மாறுெதும் 

நீரம்த்திலிருந்து ெளிமதத்ுக்கு மாறுெதும் 

(திருப்பிைொறும்) பரெைாகக்காணப் படும் 

இரண்டு நிலைமாற்றங்கள். வபாருளுக்கும் 

அதன் சூழிடத்துக்குமிலடயிை் வெப்பமாற்றை் 

நிகழும்மபாது இந்த நிலைமாற்றங்கள் 

ஏற்படைாம். வெப்பமூடட்ும்மபாமதா குளிரூடட்ும் 

மபாமதா ஏற்படும் நிலைமாற்றத்லத ஆை்ந்தறிை 

பின்ெரும் வசைலை வசை்மொம்.  

 
படம் 11.9 பெப்பமூட்டத்தின்மபொது 

பனிக்கட்டியிை் ஏற்படும் நிலைமொற்றங்கலள 

கொட்டும் மநரத்துக்பகதிரொன 

பெப்பநிலையின் ெலரமகொடு 

(அளவிகிதமற்றது). 

ஒரு மூக்குக்குடுலெயிை் சிை பனிக்கட்டித ்
துண்டுகலள எடுத்துக்வகாள்க. பனிக்கட்டியின் 

வெப்பநிலைலை குறித்துக்வகாள்க. மாறாத 

வெப்ப மூைத்திை் வமதுொக அலத சூடாக்கத ்

வதாடங்குக. ஒெ்வொரு நிமிடத்துக்குப்பின்னும் 

வெப்பநிலைலை குறிக்க. நீரும் பனிக்கடட்ியு 

மான கைலெலை வதாடரந்்து கிளறுக. 

மநரத்துக்வகதிரான வெப்ப நிலையின் ஒரு 

ெலரபடத்லத ெலரக (படம் 11.9). குடுலெயிை் 

பனிக்கட்டி இருக்கும்ெலர வெப்பநிலையிை் 
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எந்த மாற்றமும் ஏற்படாதலத கண்டறிவீரக்ள். 

இந்த நிகழ்முலறயின்மபாது வெப்பம் 

அலமப்புக்குள் வதாடரந்்து ெநதுவகாண்டிருப் 

பினும் அலமப்பின் வெப்பநிலை மாறவிை்லை. 

இந்த வெப்பம் நிலைலை திண்மத்திலிருந்து 

நீரம்த்துக்கு (பனிக்கட்டியிலிருந்து நீருக்கு) 

மாற்றமெ பைனாகிறது. 

திண்மத்திலிருந்து நீரம்நிலைக்கு 

மாறுெலத உருகுதை் என்றும், நீரம்த்திலிருந்து 

திண்மநிலைக்கு மாறுெலத உலறதை் என்றும் 

அலழக்கிமறாம். முழுெதுமாக உருகும்ெலர 

வெப்பநிலை மாறாமை் இருப்பலத மநாக்குக. 

அதாெது, திண்மநிலையி லிருந்து நீரம்நிலைக்கு 

மாறும்மபாது வபாருளின் திடநிலையும் 

நீரம்நிலையுமான இரண்டும் வெப்பச ்

சமநிலையிை் உடனிருக்கின்றன. வபாருளின் 

திண்மநிலையும் நீரம்நிலையும் ஒன்றுட 

வனான்று வெப்பசச்மநிலையிை் இருக்கும் 

வெப்பநிலைலை அதன் உருகுநிலை 

என்கிமறாம். இது வபாருளின் சிறப்பிைை்பு. இது 

அழுத்தத்லதயும் சாரந்்துள்ளது. வசந்தரமான 

ெளிமண்டை அழுத்தத்திை் ஒரு வபாருளின் 

உருகுநிலைலை அதன் இைை்புருகுநிலை என்று 

அலழக்கிமறாம்.  

 
படம் 11.10  

பனிக்கட்டி முழுெதுமாக நீராக மாறிைபிறகு 

மமலும் வெப்பமூடட்லை வதாடரும்மபாது, 
வெப்பநிலை உைரதவ்தாடங்குெலத காண்கி 

மறாம் (படம் 11.10). கிட்டத்தட்ட 100°𝐶 ஐ 

அலடயும்ெலர உைரந்்துவகாண்டு ெந்து 

மீண்டும் நிலைைானதாக இருக்கிறது. இப்மபாது 

உள்ெரும் வெப்பம் நீலர நீரம் நிலையிலிருந்து 

நீராவிைாக ெளிமநிலைக்கு மாற்ற 

பைன்படுகிறது.  

நீரம்த்திலிருந்து ஆவிக்கு, அதாெது ெளிம 

நிலைக்கு, மாறுெலத ஆவிைாதை் என்கிமறாம். 

நீரம்த்தின் முழு அளவும் நீராவிைாக மாறும் 

ெலர வெப்பநிலை மாறாமை் இருப்பலத 

மநாக்குக. அதாெது, நீரம்தத்ிலிருந்து நீராவிக்கு 

நிலைமாறும் மபாது வபாருளின் நீரம்நிலையும் 

ஆவிநிலையும் வெப்பசச்மநிலையிை் உடனிருக் 

கின்றன. வபாருளின் நீரம்நிலையும் ெளிமநிலை 

யும் ஒன்றுடவனான்று வெப்பசச்மநிலையிை் 

இருக்கும் வெப்பநிலைலை வகாதிநிலை 

என்கிமறாம். 

பனிக்கட்டி உருகுெலத புரிந்துவகாள்ள 

பின்ெரும் வசைலை மமற்வகாள்மொம். 

பனிக்கட்டி யின் ஒரு தடிப்பாளதல்த எடுத்து 

படம் 11.10இை் காடட்ிைபடி இரண்டு 

மரக்கடல்டகள் தாங்கும்படி லெப்மபாம். ஒரு 

மாலழக்கம்பிலை எடுத்து, அதன் நுனிகளிை் 

ஒெ்வொன்றும் 5 kg எலடயுள்ள இரண்டு 

நிலறகலள வதாங்கவிடட்ு தடிப்பாளத்தின்மீது 

கம்பிலை லெக்க. கம்பி பனிக்கட்டியின்ெழி 

வசை்ெலத கண்டறிவீரக்ள். கம்பியினடியிை் 

அழுத்தத்தாை் பனிக்கட்டி குலறந்த 

வெப்பநிலையிை் உருகுகிறது. கம்பி கடந்து 

வசன்றதும் கம்பியின் மமலுள்ள நீர ் மீண்டும் 

உலறகிறது. இதனாை், கம்பி பனிக்கட்டித ்

தடிப்பாளத்தின்ெழி வசை்கிறது; ஆனாை் 

தடிப்பாளம் பிளவுபடவிை்லை. இந்த மீளுலறதை் 

நிகழ்முலறலை மீட்களிைாதை் என்கிமறாம். 

பனிசச்றுக்குப் பைலகயின்கீழ் பனி 

உருகுெதாை் பனியிை் பனிசச்றுக்கு சாத்திை 

மாகிறது. அழுத்தம் அதிகரிப்பதாை் உண்டாகும் 

நீர ்ஒரு உைவிைாக வசைைாற்றுகிறது. 

 
படம் 11.11 பகொதித்தை் 

நீர ் வகாதிக்கும் நிகழ்முலறலை 

புரிந்துவகாள்ள பின்ெரும் வசைலை மமற்வகாள் 

மொம். ஒரு உருண்லடைடிக்குடுலெயிை் 

பாதிக்குமமை் நீலர நிரப்பி ஒரு எரிப்பியின்மீது 

லெத்து சூடாக்குமொம். குடுலெலை ஒரு 
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வெப்பநிலைைளவியும் ஆவிப் மபாக்கியும் 

வபாருத்திை தக்லகைாை் மூடுமொம்.  (படம் 

11.11). குடுலெயிை் நீலர சூடாக்கும்மபாது, 
முதலிை் நீரிை் கலரந்த ெளி சிறிை குமிழ்களாக 

வெளிெருெலத கெனியுங்கள். பின்னர,் 
நீராவியின் குமிழ்கள் கீமழ உருொகின்றன. 

ஆனாை் அலெ மமலுள்ள குளிரந்்த நீருக்கு 

உைரும்மபாது நீராக ஒருங்கி மலறகின்றன. 

இறுதியிை், நீரின் முழு அளவும் 100 °𝐶 

வெப்பநிலைலை அலடயும்மபாது, நீராவியின் 

குமிழ்கள் பரப்லப அலடகின்றன. அப்மபாது 

வகாதித்தை் வதாடங்கிவிட்டது என்கிமறாம். 

குடுலெயிலுள்ள நீராவி கண்ணுக்கு 

வதரிைாமலிருக்கைாம், ஆனாை் அது குடுலெயி 

லிருந்து வெளிெரும்மபாது, சிறிை 

நீரத்்துளிகளாக ஒருங்கி, பனிமூடட்மான 

மதாற்றதல்த அளிக்கிறது. 

இப்மபாது ஆவிப்மபாக்கிலை சிை வினாடிக 

ளுக்கு மூடினாை் குடுலெயிலுள்ள அழுத்தம் 

அதிகரிக்கிறது; வகாதித்தை் நின்றுவிடுெலதயும் 

காண்கிமறாம். வெப்பநிலை அதிகரித்து 

வகாதித்தை் மிண்டும் வதாடர அதிகப்படிைான 

வெப்பம் மதலெைாகிறது. இந்த அதிகப்படிைான 

வெப்பத்தின் அளவு அழுத்தத்லத சாரந்்தது. 

அதாெது, அழுத்தம் அதிகரிக்கும்மபாது 

வகாதிநிலை உைரக்ிறது. 

இப்மபாது எரிப்பிலை எடுத்துவிடுமொம். 

நீலர சுமார ் 80°𝐶க்கு  குளிரவிடுமொம். 

வெப்பநிலைைளவிலையும் ஆவிப்மபாக்கிலை 

யும் எடுத்துவிடட்ு குடுலெலை ஒரு 

ெளிபுகாத்தக்லகைாை் மூடுமொம். குடுலெலை 

தலைகீழாக லெப்மபாம். குடுலெயின் மீது 

பனிக்குளிரான நீலர ஊற்றுமொம். குடுலெக் 

குள்ளிருக்கும் நீராவி ஒருக்கமலடந்து அழுத்தம் 

குலறகிறது; நீர ் மீண்டும் வகாதிக்கதவ்தாடங்கு 

கிறது; இப்மபாது குலறந்த வெப்பநிலையிை் 

வகாதிக்கிறது. இெ்ொறு அழுத்தம் குலறயும் 

மபாது வகாதிநிலை குலறெலத அறிகிமறாம்.  

மும்மப்புள்ளி 

ஒரு வபாருளின் நிலைமாற்றம் (முகநிலைமாற்றம்) நிகழும்மபாது வெப்பநிலை மாறாமலிருக்கிறது. 

வெப்பநிலைக்கும் அழுத்தத்துக்குமிலடைான ( 𝑇 க்கும் 𝑃 க்குமிலடைான) ெலரபடத்லத 

முகநிலைெலரபடம் என்மறா 𝑃𝑇ெலரபடம்  என்மறா அலழக்கிமறாம். பின்ெரும் படம் நீருக்கும் 

𝐶𝑂2க்குமான  முகநிலைெலரபடங்கலள காடட்ுகிறது. இத்தலகை ஒரு ெலரபடம் 𝑃𝑉தளத்லத 

திண்மெட்டாரமாகவும் நீரம்ெட்டாரமாகவும் ெளிமெட்டாரமாகவும் பிரிக்கிறது. இந்த பகுதிகலள 

பதங்கமாதலின் ெலளெலர (பெ), உலறதலின் ெலளெலர (உெ), ஆவிைாதலின் ெலளெலர (ஆெ) 

மபான்ற ெலளெலரகள் பிரிக்கின்றன. பதங்கமாதை்ெலளெலரயிலுள்ள புள்ளிகள் திண்மமும் 

ஆவியும் உடனிருக்கும் நிலைகலள குறிக்கின்றன. உலறதை்ெலளெலரயிலுள்ள புள்ளிகள் திண்மமும் 

நீரம்மும் உடனிருக்கும் நிலைகலளயும், ஆவிைாதை்ெலளெலர நீரம்மும் ெளிமமும் (ஆவியும்) 

உடனிருக்கும் நிலைகலளயும் குறிக்கின்றன. உலறதை்ெலளெலர, ஆவிைாதை்ெலளெலர, 
பதங்கமாதை்ெலளெலர ஆகிைலெ சந்திக்கும் புள்ளிலை வபாருளின் மும்மப்புள்ளி என்று 

அலழக்கிமறாம். இந்த புள்ளி குறிக்கும் அழுத்தத்திலும் வெப்பநிலையிலும் வபாருளின் மூன்று 

முகநிலைகளும் உடனிருகக்ின்றன. சான்றாக நீரின் மும்மப்புள்ளியிை் வெப்பநிலை 273.16 𝐾 , 
அழுத்தம் 6.11 × 10−3 𝑃𝑎. 

 
அழுத்தத்துக்கும் பெப்பநிலைக்குமிலட ொன முகநிலைெலரபடம். (இடம்) நீர், (ெைம்) 𝐶𝑂2 

(அளவிகிதமற்றது) 
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இது மலைப்பகுதிகளிை் சலமைை் 

கடினமாெலத விளக்குகிறது. அதிகுத்துைரங்க 

ளிை் ெளிக்மகாள அழுத்தம் குலறெதாை் நீரின் 

வகாதிநிலை கடைமட்டத்தின் ஒப்பளவிை் 

தாழ்ொனது. இதன் மறுபக்கமாக, அழுத்தச ்

சலமப்பியினுள் அழுத்தம் அதிகமாெதாை் 

வகாதிநிலை உைரக்ிறது. எனமெ சலமைை் 

விலரெலடகிறது. இைை்பான ெளிக்மகாள 

அழுத்தத்திை் ஒரு வபாருளின் வகாதிநிலைலை 

அதன் இைை்புவகாதிநிலை என்கிமறாம். 

எை்ைாப்வபாருள்களும் திண்மம், நீரம்ம், 

ெளிமம் ஆகிை மூன்று முகநிலைகளின்ெழி 

வசை்ெதிை்லை. சிை வபாருள்கள் இைை்பாகமெ 

திண்மத்திலிருந்து ெளிமத்துக்கும் திருப்பிை 

ொறும் மநரடிைாக மாறுகின்றன. நீரம்த்தின்ெழி 

வசை்ைாமை் திண்மத்திலிருந்து ெளிமதத்ுக்கு 

மநரடிைாக வசை்லும் இந்த நிலைமாற்றத்லத 

பதங்கமொதை் என்றும் வபாருள் பதங்கமாகிறது 

என்றும் வசாை்கிமறாம். உைரப்னியும் (திண்ம 

𝐶𝑂2 ) அமைாடினும் பதங்கமாகின்றன. பதங்க 

மாதலின்மபாது வபாருளின் திண்மநிலையும் 

ெளிமநிலையும் வெப்பசச்மநிலையிை் 

உடனிருக்கின்றன. 

 

11.8.1 துைங்கொபெ ் ம் 

11.8ஆம் பகுதியிை், ஒரு வபாருள் நிலைமாற்ற 

மலடயும்மபாது ஒரு குறிப்பிடட் அளொன 

வெப்பம் வபாருளுக்கும் சூழிடத்துக்குமிலடயிை் 

மாற்றைா ெலத அறிந்மதாம். ஒரு வபாருளின் 

நிலைமாற்ற நிகழ்முலறயின்மபாது வபாருளின் 

ஓரைகுநிலறக்கு மாற்றைாகும் வெப்பத்தின் 

அளலெ அந்த நிகழ்முலறயிை் அந்த வபாருளின் 

துைங்கொபெப்பம் என்று அலழக்கிமறாம். 

சான்றாக, −10 °𝐶இலுள்ள  ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளொன பனிக்கட்டிலை வெப்பமூட்டினாை், 

பனிக்கட்டியின் வெப்பநிலை உருகுநிலைைான 

0°𝐶ஐ  அலடயும்ெலர அதிகரிக்கிறது. இந்த 

வெப்பநிலையிை் மமலும் வெப்பத்லத மசரப்்பது 

வெப்பநிலைலை உைரத்்தாமை் பனிக்கட்டிலை 

உருகசவ்சை்கிறது. அதாெது அதன் நிலைலை 

மாற்றுகிறது. எை்ைாப்பனிக்கட்டியும் உருகிை 

பின் மமலும் வெப்பத்லத மசரப்்பது நீரின் 

வெப்பநிலைலை உைரத்்துகிறது. வகாதிநிலை 

யிை் நீரம்ம் ெளிமமாக மாறும்மபாதும் 

இலதப்மபான்ற ஒரு நிலைலம நிைவுகிறது. 

வகாதிக்கும் நீலர வெப்பமூடட்ுெது அதன் 

வெப்பநிலைலை உைரசவ்சை்ைாமை் ஆவிைாகச ்

வசை்கிறது. 

அடட்ெலண 11.5 பை்மெறு பபொருள்களின் நிலைமொற்ற பெப்பநிலைகளும் துைங்கொபெப்பங்களும், 
1 ெமகொ அழுத்தத்திை். 

வபாருள் உருகுநிலை (°𝐶) 𝐿உ (105𝐽 𝑘𝑔−1) வகாதிநிலை (°𝐶) 𝐿ஆ (105𝐽 𝑘𝑔−1) 

ஈத்தனாை் −114 1.0 78 8.5 

தங்கம் 1063 0.645 2660 15.8 

ஈைம் 328 0.25 1744 8.67 

பாதரசம் −39 0.12 357 2.7 

லநற்றசன் −210 0.26 −196 2 

ஆக்குசிசன் −219 0.14 −183 2.1 

நீர ் 0 3.33 100 22.6 

நிலைமாற்றத்தின்மபாது மதலெப்படும் 

வெப்பம் துைங்காவெப்பதல்தயும் நிலைமாற் 
றத்துக்கு உடப்டும் வபாருளின் நிலறலையும் 

சாரந்்தது. இெ்ொறு, 𝑚 நிலறயுள்ள ஒரு வபாருள் 

ஒரு நிலையிலிருந்து மற்வறான்றுக்கு மாற 

மதலெப்படும்  வெப்பத்தின் அளவு 

𝑄 = 𝑚 𝐿 

அதாெது 

𝐿 =
𝑄

𝑚
(11. 13) 

இங்கு துைங்காவெப்பம் எனப்படும் 𝐿  அநத 

வபாருளின் சிறப்பிைை்பு. இதன் அெ அைகு 

𝐽 𝑘𝑔−1.  இதன் மதிப்பும் அழுத்தத்லத சாரந்்தது. 

இதன் மதிப்புகலள வபாதுொக வசந்தர 

ெளிமண்டை அழுத்தத்திை் குறிப்பிடுகிமறாம். 

திண்மத்திலிருந்து நீரம்த்துக்கான ஒரு 

நிலைமாற்றத்தின் துைங்காவெப்பத்லத 

உருகை்பெப்பம் (𝐿உ)  என்றும், நீரம்த்திலிருந்து 

ெளிமத்துக்கான நிலைமாற்றத்தின் துைங்கா 

வெப்பத்லத ஆவி ொதை்பெப்பம் (𝐿ஆ)  என்றும் 

அலழக்கிமறாம். வெப்பநிலைக்வகதிராக நிரின் 

இந்த துைங்காவெப்பங்கலள படம் 11.12 

காடட்ுகிறது. சிை வபாருள்களின் உலறநிலை 
கலளயும் வகாதிநிலைகலளயும் துைங்கா 
வெப்பங்கலளயும் அட்டெலண 11.5 காடட்ுகிறது. 

நிலைமாற்றத்தின்மபாது வெப்பம் 

மசரும்மபாமதா அகலும்மபாமதா வெப்பநிலை 

மாறாமலிருப்பலத மநாக்குக. படம் 11.12இை் 

வெெ்மெறு முகநிலைக்மகாடுகளுக்கு 
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வெெ்மெறு சாை்லமகள் இருப்பலத மநாக்குக. 

அதாெது வெெ்மெறு முகநிலைகளின் வெப்பக் 
வகாண்லமகள் சமமை்ை. நீருக்கு உருகை் 

வெப்பம் 3.33 × 105 𝐽 𝑘𝑔−1;  ஆவிைாக்கவெப்பம் 

22.6 × 105 𝐽 𝑘𝑔−1.  அதாெது, 1 𝑘𝑔 

பனிக்கட்டிலை 0°𝐶 இை் உருக்க 3.33 × 105 𝐽 

வெப்பம் மதலெ; 1 𝑘𝑔  நீலர 100°𝐶 இை் 

ஆவிைாக்க 22.6 × 105 𝐽  வெப்பம் மதலெ. 

எனமெ, 100°𝐶இலுள்ள நீராவியிை் 100°𝐶இலுள்ள 

நீலரவிட கிமைாகிராமுக்கு 22.6 × 105 𝐽  அதிக 

வெப்பம் இருகக்ிறது. இதனாமை நீராவிைாை் 

ஏற்படும் தீக்காைங்கள் வபாதுொக வகாதிக்கும் 

நீராை் ஏற்படும் தீக்காைங்கலள விட 

தீவிரமானலெ. 

 
படம் 11.12 பெப்பநிலைக்பகதிரொக நீரின் 

பெப்பம், 1 ெமகொ அழுத்தத்திை் 

(அளவிகிதமற்றது). 

சிக்கை்  11.4 

ஒரு வகாள்கைனிை் 50°𝐶 இலுள்ள 0.30 𝑘𝑔 

நீருடன் 0°𝐶இலுள்ள 0.15 𝑘𝑔 பனிக்கட்டிலை 
கைக்கிமறாம். இதனாை் விலளயும் 

வெப்பநிலை 6.7°𝐶 .  பனிக்கட்டியின் 

உருகை்வெப்பநிலைலை கணக்கிடுக. (𝑠நீர் =

4186 𝐽 𝑘𝑔−1). 

தீர்வு 
நீர ்இழக்கும் வெப்பம் = 𝑚நீர்𝑠நீர்(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖)

நீர்

= (0.30 𝑘𝑔) (4186 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1 ) (50.0 °𝐶 
−  6.7 °𝐶) =  54376.14 𝐽 

பனிக்கட்டிலை உருக்க மதலெைன வெப்பம் 
=  𝑚பனி𝐿உ  =  (0.15 𝑘𝑔)𝐿உ 

உருகிை பனிகட்டிநீரின் வெப்பநிலைலை இறுதி 
 வெப்பநிலைக்கு உைரத்்த மதலெைான வெப்பம் 

=  (0.15 𝑘𝑔) (4186 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1) (6.7 °𝐶 
−  0 °𝐶)  =  4206.93 𝐽 

இழந்த வெப்பம் = வபற்ற வெப்பம் 

54376.14 𝐽 =  (0.15 𝑘𝑔)𝐿உ  +  4206.93 𝐽 

𝐿உ  =  3.34 × 105 𝐽 𝑘𝑔−1 

சிக்கை்  11.5 

−12°𝐶 இலுள்ள 3 𝑘𝑔  பனிக்கட்டிலை 
வெப்பளவியிை் லெத்து ெளிக்மகாள 

அழுத்தத்திை் 100°𝐶யிை்  நீராவிைாக மாற்ற 

மதலெைான வெப்பதல்த கணக்கிடுக. 

பனிக்கட்டியின் வெப்பக்வகாண்லம 

2100 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1;  நீரின் வெப்பக்வகாண்லம 

4186 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1;  பனிக்கட்டி யின் 

உருகை்வெப்பம் 3.35 × 105 𝐽 𝑘𝑔−1;  நீரீன் 

ஆவிைாதை்வெப்பம் 2.256 × 106 𝐽 𝑘𝑔−1. 

தீர்வு 

பனிக்கட்டியின் நிலற =  𝑚 = 3 𝑘𝑔 

பனிக்கட்டியின் வெப்பக்வகாண்லம = 𝑠பனி =
2100 𝐽 𝑘𝑔−1𝐾−1 

நீரின் வெப்பக்வகாண்லம = 𝑠நீர்

= 4186 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1
 

பனிக்கட்டியின் உருகை் வெப்பம் =  𝐿உ  =

 3.35 × 105
  𝐽 𝑘𝑔−1 

நீராவியின் துைங்காவெப்பம் =  𝐿ஆ  =

 2.256 × 106 𝐽 𝑘𝑔−1 

இப்மபாது  

𝑄1 = −12°𝐶 இலுள்ள பனிலை 0°𝐶 இலுள்ள 

பனிைாக மாற்ற மதலெைான வெப்பம் 

= 𝑚 𝑠பனி𝛥𝑇1 = (3 𝑘𝑔) (2100 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1) [0
− (−12)]°𝐶 =  75600 𝐽 

𝑄2  =  0°𝐶 இலுள்ள பனிலை 0°𝐶இலுள்ள 

நீராக உருக்க மதலெைான வெப்பம்  

=  𝑚 𝐿உ  =  (3 𝑘𝑔) (3.35 ×  105 𝐽 𝑘𝑔−1)  
=  1005000 𝐽 

𝑄3  = 0°𝐶 இலுள்ள நீலர 100°𝐶 இலுள்ள நீராக 

மாற்ற மதலெைான வெப்பம்  

=  𝑚 𝑠நீர் D𝑇2  

=  (3 𝑘𝑔) (4186 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1) (100°𝐶)  

=  1255800 𝐽 

𝑄4  =  100°𝐶 இலுள்ள நீலர 100°𝐶 இலுள்ள 

நீராவிைாக மாற்ற மதலெைான வெப்பம்  

=  𝑚 𝐿ஆ  =  (3 𝑘𝑔) (2.256 × 106 𝐽 𝑘𝑔−1)  

=  6768000 𝐽 

எனமெ,  𝑄 =  𝑄1  +  𝑄2  +  𝑄3  +  𝑄4 =
 75600 𝐽 +  1005000 𝐽 +  1255800 𝐽 +
 6768000 𝐽 =  9.1 × 106 𝐽 

11.9 பெப்பமொற்றை் 

வெப்பம் என்பது வெப்பநிலையின் 

மெறுபாட்டாை் ஒரு அலமப்பிலிருந்து 

மற்வறான்றுக்மகா அலமப்பின் ஒரு 

பகுதியிலிருந்து மற்வறாரு பகுதிக்மகா ஆற்றை் 

மாற்றைாெது என்று கண்மடாம். ஆற்றலின் இந்த 

மாற்றை் என்வனன்ன ெழிகளிை் 

நலடவபறுகின்றன? ஆற்றலின் மாற்றலுக்கு 

மூன்று தனிப்பட்ட ெழிகள் உள்ளன. அலெ 

கடத்தை், வெப்பநகரவ்ு, கதிரவ்ீசச்ு ஆகிைலெ 

(படம் 11.13). 

11.9.1 கடத்தல் 

கடத்தை் என்பது வெப்பநிலைமெறுபாடட்ின் 

காரணமாக வபாருளின் இரண்டு 

அண்லடைப்பகுதி களிலடயிை் வெப்பதல்த 
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மாற்றும் இைங்குமுலற. ஒரு மாலழத்தண்டின் 

ஒரு நுனிலை தீப்பிழம்பிை் மபாடட்ிருந்தாை் 

தண்டின் மறுநுனி விலரவிை் உங்கள் லககளாை் 

பிடிக்கவிைைாத அளவுக்கு சூடாகிவிடும். இங்கு, 
வெப்பமாற்றை் கம்பியின் சூடான நுனியிலி 
ருந்து அதன் வெெ்மெறு பகுதிகளின்ெழிைாக 

மறுநுனிக்கு கடத்துெதாை் நலடவபறுகிறது. 

ெளிமங்கள் நை்ை வெப்பக்கடத்திகள் அை்ை. 

நீரம்ங்கள் கடத்துலமயிை் திண்மங்களுக் கும் 

ெளிமங்களுக்கும் இலடப்பட்டலெ.  

 
படம் 11.13 கடத்தை், பெப்பநகர்வு, கதிர்வீெச்ு 

ஆகி ெற்றொை் சூடொக்கை் 

வெப்பக்கடத்தலை அளவிைமாக விெரிக்க, 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைமெறுபாடட்ுக்கு 

மநரத்துடன் வபாருண்மதத்ிலுள்ள வெப்பம் 

பாயும் வீதத்லத கருதைாம். 𝐿  நீளமும் சீரான 𝐴 
குறுக்குப்பரப்புமுள்ள ஒரு மாலழத்தண்லட 

கருதுக. இதன் இருமுலனகலள வெெ்மெறு 

வெப்பநிலைகளிை் லெத்திருப்மபாம். இருநுனிக 
லளயும் 𝑇𝑐 , 𝑇𝑑  என்ற வெப்பநிலைகளிலுள்ள 

வபரிை வெப்பத்மதக்கிக ளுடன் வதாடுலகயிை் 

லெப்பதன்மூைம் இந்த நிலைலமலை அலடை 
ைாம் (படம் 11.14). பாலரயின் பக்கொடட்ி 
லிருந்து சூழிடத்துக்கு வெப்பம் இலடமாறாத 

ெலகயிை் பாலரலை முற்றிலும் வெப்பக் 
காப்பிடட் ஒரு நை்லிைை்பான நிலைலமலை 

எடுவகாள்மொம். 

அடட்ெலண 11.6 சிை பபொருள்களின் 
பெப்பக்கடத்துலமகள் 

வபாருள் 
வெப்பக்கடத்துலம 

(𝐽 𝑠1 𝑚−1 𝐾−1) 

மொலைகள் 

வெள்ளி 406 

வசம்பு 385 

அலுமினிைம் 205 

பித்தலள 109 

எஃகு 50.2 

ஈைம் 34.7 

பாதரசம் 8.3 

அன்மொலைகள் 

கடத்தற்காப்பிட்ட 

வசங்கை் 0.15 

கற்காலர 0.8 

வகாழுப்புத்தக்லக 0.2 

நாரத்்திரள் 0.04 

கண்ணாடி 0.8 

பளி 1.6 

கண்ணாடிக்கம்பளி 0.04 

மரம் 0.12 

நீர ் 0.8 

ெளிமங்கள் 

ெளி 0.024 

ஆரக்ான் 0.016 

ஐதரசன் 0.14 

 
படம் 11.14 இருநுனிகலளயும் 𝑇𝑐 , 𝑇𝑑  என்ற 

இருமெறு பெப்பநிலைகளிை் லெத்த ஒரு 

பொலரயிை் கடத்தைொை் சீருறுதிநிலை ொன 

பெப்பப்பொ ்வு (𝑇𝑐 > 𝑇𝑑) 

சிறிது மநரத்திை் ஒரு சீருறுதிநிலைலை 

அலடகிமறாம். பாலரயின் வெப்பநிலை 

𝑇𝑐  யிலிருந்து 𝑇𝑑க்கு  சீராக குலறகிறது (𝑇𝑐 > 𝑇𝑑). 

𝐶இலுள்ள  வெப்பத்மதக்கி ஒரு நிலைைான 

வீதத்திை் வெப்பத்லத ெழங்குகிறது. இது 

பாலரயின்ெழிைாக மாற்றைாகி அமத வீதத்திை் 

𝐷இலுள்ள  நீரத்்மதக்கத ் துக்கு வசை்கிறது. இந்த 

சீருறுதிநிலையிை் வெப்பம் பாயும் வீதமான 𝐻 

(வெப்பமொட்டம்) வெப்பநிலையின் மெறுபாட ்
டுக்கும் குறுக்குப்பரப்பான 𝐴 வுக்கும் மநரவ்ிழுக் 

காட்டிலும் நீளமான 𝐿க்கு  புரடட்ுவிழுக் 

காட்டிலும் இருப்பலத பரிமசாதலனகளாை் 

அறிகிமறாம். அதாெது, 

𝐻 = 𝐾 𝐴 
𝑇𝐶 − 𝑇𝐷

𝐿
(11. 14) 

𝐾  என்ற விழுக்காடட்ுமாறிலிலை 

வபாருளின் வெப்பக்கடதத்ுலம என்கிமறாம். ஒரு 

வபாருளுக்கு 𝐾இன்  மதிப்பு எெ்ெளவு அதிகமாக 

இருக்கிறமதா, அெ்ெளவு மெகமாக அது 

வெப்பத்லத கடத்துகிறது. 𝐾இன்  அெ அைகு 
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𝐽 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1;   அதாெது 𝑊 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1. 
பை்மெறு வபாருள்களின் வெப்பக்கடத்துலம 
கலள அட்டெலண 11.6 படட்ிைலிடுகிறது. இந்த 

மதிப்புகள் வெப்பநிலையுடன் சிறிது 

மாறுபடுகின்றன; ஆனாை் ெழக்கமான 

வெப்பநிலை வீசச்ிை் மாறிலிகளாக கருதைாம். 

மாலழகள்மபான்ற நை்ை வெப்பக்கடத்தி 
களின் வெப்பக்கடதத்ுலமகள் மரக்கடல்ட, 

கண்ணாடி, கம்பளி மபான்ற நை்ை வெப்பக் 
கடத்தற்காப்பிகளின் வெப்பக்கடத்துலமகளின் 

ஒப்பளவிை் அதிகமாயிருப்பலத மநாக்குக. சிை 

சலமைற்பாத்திரங்களின் அடியிை் வசம்புப்பூசச்ு 

இருப்பலத நீங்கள் கெனிதத்ிருக்கைாம். வசம்பு 

நை்ை வெப்பக்கடத்தி என்பதாை் அது 

பாத்திரத்தின் அடியிை் சீராக வெப்பத்லத 

பரெசவ்சை்கிறது. இதன் மறுபக்கமாக, 

வநகிழிநுலரகள் நை்ை கடத்தற்காப்பிகள்; 

ஏவனனிை், இெற்றிை் ெளிப்லபகள் உள்ளன. 

ெளிமங்கள் நை்ை கடத்திகளை்ை என்பலத 

நிலனவுவகாள்க. ெளியின் வெப்பக்கடத ்
துலமலை அடட்ெலண 11.5இை் காண்க. 

வெப்பத்லத தக்கலெப்பதும் கடத்துெதும் பை 

பைன்பாடுகளிை் முக்கிைமானலெ. கற்காலர 
ைாைான கூலரகளுள்ள வீடுகள் மகாலடநாட ்
களிை் மிகவும் சூடாகின்றன; ஏவனனிை், 
கற்காலரயின்  வெப்பக்கடத்துலம (மாலழலை 
விட மிகவும் சிறிதாயிருப்பினும்) மதலெைான 

அளவுக்கு சிறிதன்று. எனமெ, கூலரயிை் ஒரு 

மட்படைத்லதமைா நுலரலைமைா லெப்பது 

ெழக்கம். இதனாை் வெப்பமாற்றை் குலறந்து 

அலற குளிரச்ச்ிைாயிருக்கிறது. சிை 

சூழலமவுகளிை் வெப்பமாற்றை் உை்ைமானது. 

சான்றாக, அணுவுலைகளின் உள்ெத்திை் 

அணுக்கருப்பிளவு உண்டாக்கும் மிகப்மபரள 
ொன வெப்பத்லத மதலெைான விலரவிை் 

வெளிமைற்றி உள்ெம் மிலகசச்ூடாெலத தடுக்க 

ஒரு விரிொன வெப்பமாற்றைலமப்லப 

நிறுெமெண்டும். 

சிக்கை்  11.6 

 
படம் 11.15 

படம் 11.15 காடட்ும் அலமப்பின் 

சீருறுதிநிலையிை் எஃகுசவ்சம்புசச்ந்தியி 
லுள்ள வெப்பநிலை என்ன? எஃகுக்மகாலின் 

நீளம் 50 𝑐𝑚 ; வசம்புக்மகாலின் நீளம் 10.0 𝑐𝑚; 

உலையின் வெப்பநிலை 300°𝐶;  மறுநுனியின் 

வெப்பநிலை 0°𝐶 .  எஃகுக்மகாலின் குறுக்குப் 
பரப்பு வசம்புக்மகாலினலதப்மபாை் இரு 
மடங்கு. (எஃகின் வெப்பக்கடத்துலம 

50.2 𝐽 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1; 

வசம்பினது 385 𝐽 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1). 

 

தீர்வு 

மகாை்கலள சூழ்ந்துள்ள கடத்தற்காப்பி 

பக்கொடட்ிை் வெப்ப இழப்லப குலறக்கிறது. 

எனமெ, மகாை்களின் நீளொடட்ிை் மடட்ுமம 

வெப்பம் பாை்கிறது. மகாலின் ஒரு குறுக்கு 
வெடல்ட கருதுக. சீருறுதிநிலையிை், இந்த 

பகுதிக்குள் பாயும் வெப்பம் அதிலிருந்து 

வெளிமைறும் வெப்பத்துக்கு சமமாகமெண் 
டும்; இை்லைவைனிை் இந்த தனிமத்திை் நிகர 

வெப்பப்வபருமமமா இழப்மபா ஏற்படட்ு, 
மகாலின் வெப்பநிலை சீராக இருக்காது. 

இெ்ொறு சீருறுதிநிலையிை் குறுக்குவெடட்ின் 
ெழி வெப்பப்பாை்வின் வீதம் எஃகுசவ்சம்ப 
லமப்பின் நீளொட்டிை் ஒெ்வொரு புள்ளியி 
லும் சமம். சீருறுதிநிலையிை் எஃகுசவ்சம்புச ்
சந்தியின் வெப்பநிலை 𝑇 என்க.  

அப்படிவைனிை், 

𝐾1𝐴1(300 − 𝑇)

𝐿1

=  
𝐾2𝐴2(𝑇 − 0)

𝐿2

  

இங்கு, 1உம் 2உம் முலறமை எஃகுக்மகாலை 
யும் வசம்புக்மகாலையும் குறிக்கின்றன. 

 𝐴1  =  2𝐴2,   𝐿1 =  15.0 𝑐𝑚,   𝐿2 =  10.0 𝑐𝑚,   𝐾1 =
 50.2 𝐽 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1, 𝐾2 =  385 𝐽 𝑠−1𝑚−1𝐾−1 

எனிை் 

50.2 × 2(300 − 𝑇)

15
=  

385𝑇

10
 

இது 𝑇 =  44.4°𝐶 என்ற விலடலை தருகிறது. 

சிக்கை்  11.7 

ஒரு இரும்புப்பாலரலையும் (𝐿1  =  0.1 𝑚,
𝐴1  =  0.02 𝑚2,   𝐾1  =  79 𝑊 𝑚−1 𝐾−1)  ஒரு 

பித்தலளப்பாலரலையும் (𝐿2 =  0.1 𝑚, 𝐴2 =
 0.02 𝑚2, 𝐾2  =  109 𝑊 𝑚−1 𝐾−1)  படம் 11.16 
இை் காடட்ிைபடி நுனிக்குநுனிைாக உருக் 
கிலணக்கிமறாம். இரும்புப்பாலரயின் மறு 
நுனிலையும் பிதத்லளப்பாலரயின் மறுநுனி 
லையும் முலறமை 373 𝐾இலும்  273 𝐾இலும் 
தகலெக்கிமறாம். (அ) இரண்டு பாலரகளின் 

சந்தியிை் வெப்பநிலை, (ஆ) கூடட்ுப்பாலர 
யின் சமான வெப்பக்கடத்துலம, (இ) 

கூடட்ுப்பாலரெழிைான வெப்பப்பாை்வு 

ஆகிைெற்றுக்கான மகாலெகலள வபற்று 

கணக்கிடுக. 

 
படம் 11.16 

தீர்வு 

தரவுகள்: 𝐿1  =  𝐿2 =  𝐿 =  0.1 𝑚, 𝐴1  =  𝐴2 =
 𝐴 =  0.02 𝑚2, 𝐾1  =  79 𝑊 𝑚−1 𝐾−1, 𝐾2  =
 109 𝑊 𝑚−1 𝐾−1, 𝑇1  =  373 𝐾, 𝑇2  =  273 𝐾. 



 

262 

 

சீருறுதிநிலையிை், இரும்பின்ெழிைான 

வெப்பமொட்டம் (𝐻1) பித்தலளயின்ெழிைான 

வெப்பமொட்டத்துக்கு (𝐻2) சமம். எனமெ, 

𝐻 =  𝐻1  =  𝐻2 

=
𝐾1𝐴1(𝑇1 − 𝑇0)

𝐿1

=
𝐾2𝐴2  (𝑇0 − 𝑇2)

𝐿2

 

𝐴1 = 𝐴2 = 𝐴, 𝐿1 = 𝐿2 = 𝐿  என்றமபாது, இந்த 

சமன்பாடு 

𝐾1(𝑇1 − 𝑇0) = 𝐾2(𝑇0 − 𝑇2) 

என்று குலறகிறது. இங்குள்ள சந்திவெப்ப 
நிலைைான 𝑇0ஐ 

𝑇0 =
(𝐾1𝑇1 + 𝐾2𝑇2)

(𝐾1 + 𝐾2)
 

என்று வபறுகிமறாம். இலத பைன்படுத்தி 

எந்தப்பாலரயிலுமுள்ள வெப்பமொடட்மான 

𝐻ஐ 

𝐻 =
𝐾1𝐴(𝑇1 − 𝑇0)

𝐿
= (

𝐾1𝐾2

𝐾1 + 𝐾2

)
𝐴(𝑇1 − 𝑇2)

𝐿
  

என்று வபறுகிமறாம். இந்த சமன்பாட்டிலிருந்து 

𝐿1 + 𝐿2 = 2𝐿  நீளமான கூடட்ுப்பாலரயிை் 

வெப்ப மொட்டமான 𝐻′ஐயும்  சமான 

வெப்பக்கடத்துலம ைான 𝐾′ஐயும் 

𝐻′ =
𝐾′ 𝐴 (𝑇1 − 𝑇2)

2𝐿
= 𝐻, 𝐾′ =  

2𝐾1𝐾2

𝐾1 + 𝐾2

 

என்று காண்கிமறாம். 

(அ)  

𝑇0 =
(𝐾1𝑇1 + 𝐾2𝑇2)

(𝐾1 + 𝐾2)
= 

(79 𝑊 𝑚−1 𝐾−1)(373𝐾) + (109𝑊 𝑚−1 𝐾−1)(273𝐾)

79 𝑊 𝑚−1𝐾−1 +  109𝑊 𝑚−1𝐾−1
 

= 315𝐾  

(ஆ) 

𝐾` =  
2𝐾1𝐾2

𝐾1 + 𝐾2

 

=
2 × (79 𝑊 𝑚−1𝐾−1) × (109𝑊 𝑚−1𝐾−1)

79𝑊 𝑚−1𝐾−1 + 109 𝑊 𝑚−1𝐾−1
 

= 91.6𝑊 𝑚−1𝐾−1  

(இ) 

𝐻′ = 𝐻 =
𝐾` 𝐴 (𝑇1 − 𝑇2)

2𝐿
 

=
(91.6 𝑊 𝑚−1𝐾−1) × (0.02 𝑚2) × (373𝐾 − 273𝐾)

2 × (0.1𝑚)
 

= 916.1 𝑊 

11.9.2 பெ ் நகர்வு 

பருப்வபாருள் நகரெ்தாை் உண்டாகும் 

வெப்பமாற்றலை வெப்பநகரவ்ு என்கிமறாம். இது 

பாை்மங்களிை் மடட்ுமம சாத்திைம். வெப்பநகரவ்ு 

இைை்பானதாகமொ ெலிந்ததாகமொ 

இருக்கைாம். இைை்புவெப்பநகரவ்ிை் புவியீரப்்பு 

முக்கிைப்பங்லக ெகிக்கிறது. ஒரு பாை்மத்லத 

கீழீருந்து சூடாக்கும்மபாது சூடான பகுதி 

விரிெலடந்து அடரக்ுலறகிறது. மிதப்புலமைாை் 

அது மமவைழுந்து மமலுள்ள குளிரந்்த பகுதிலை 

கீழ்ெரசவ்சை்கிறது. இது மீண்டும் சூடலடந்து 

மமவைழுந்து மமலுள்ள ஒப்பளவிை் குளிரச்ச்ி 
ைான பகுதிலை கீழ்ெரசவ்சை்கிறது. இந்த 

நிகழ்முலற வதாடரக்ிறது. வெப்பமாற்றலின் 

இந்த நிைமம் கடத்தலிலிருந்து மெறுபட்டது 

என்பது வதளிவு. வெப்பநகரவ்ிை் பாை்மத்தின் 

கணிசமான பகுதிகள் பருமளவிை் நகரக்ின்றன. 

ெலிந்த வெப்பநகரவ்ிை் ஒரு எக்கிைாமைா 

மெறு இைை்ெழிைாமைா வபாருண்மத்லத 

நகரத்்துகிமறாம். ெலிந்த வெப்பநகரெ்லமப்பு 
களின் வபாதுொன சான்றுகள் வீட்டிை் 

ெலிந்மதாட்டக்காற்றாை் சூடாக்கலும் குளிரவ்ித ்
தலும், மனிதசச்ுற்மறாடட்லமப்பு, தானுந்துகளிை் 

வபாறிலை குளிரூடட்ும் அலமப்பு ஆகிைலெ. 

மனித உடலிை் இதைம் உடலின் பை்மெறு 

பாகங்களுக்கு குருதிலை சுற்மறாடட்ும் எக்கி 
ைாக வசைைாற்றுகிறது. ெலிந்த வெப்பநகரெ்ாை் 

வெப்பத்லத மாற்றைாக்கி உடலை ஒரு சீரான 

வெப்பநிலையிை் தகலெக்கிறது.  

 
படம் 11.17  பெப்பநகர்வின் சுைற்சி 
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பை பழக்கமான நிகழ்வுகளுக்கு 

இைை்புவெப்ப நகரவ்ு காரணமாகிறது. பகலிை், 
வபரிை நீரந்ிலை கலளவிட நிைம் மெகமாக 

வெப்பமலடகிறது. இது நீருக்கு அதிக 

வெப்பக்வகாண்லம இப்பதாலும், உட்கெரந்்த 

வெப்பத்லத நீமராடட்ங்கள் அதிக அளொன 

நீரிை் பரத்துெதாலும் நிகழ்கிறது. சூடான 

நிைத்லத வதாடட்ுக்வகாண்டிருக்கும் ெளி 

கடத்தைாை் சூடாகி விரிெலடந்து சுற்றிலுமுள்ள 

குளிரந்்த ெளிலைவிட அடரக்ுலறகிறது. இதன் 

விலளொக, சூடான காற்று உைரந்்து 

(ெளிமைாட்டங்கள்) சூழ்ந்துள்ள ெளியின் நகரவ்ு 

(காற்று) அந்த இடத்லத நிரப்புெதாை் ஒரு வபரிை 

நீரந்ிலையினருகிை் குளிரக்ாற்று வீசுகிறது. 

குளிரந்்த காற்று இறங்குெதாை் வெப்பநகரவ்ின் 

சுழற்சி வசைைாற்றுகிறது. இது வெப்பத்லத 

நிைத்திலிருந்து அகற்றுகிறது. இரவிை் நிைம் 

வெப்பத்லத விலரொக இழக்கிறது, மமலும் 

நீரின் பரப்பு நிைத்லத விட வெப்பமானது. இதன் 

விலளொக, சுழற்சி திருப்பமலடகிறது (படம் 

11.17). 

இைை்புவெப்பநகரவ்ின் மற்வறாரு சான்று 

புவியின் பரப்பிை் ெடகிழக்கிலிருந்து 

நடுக்மகாடல்டமநாக்கி வீசும் ெணிகக்காற்று 

எனப்படும் ஒரு சீருறுதிைான காற்று. இதன் ஒரு 

விளக்கம் பின்ெருமாறு: புவியின் நடுக்மகாடும் 

முலனப்பகுதிகளும் சமமற்ற கதிரெ 

வெப்பத்லத வபறுகின்றன. புவியின் 

நடுக்மகாடட்ினருகிை் பரப்பிலுள்ள ெளி 

சூடாகவும் முலனகளின் மமை்ெளிமண்டைத்தி 
லுள்ள ெளி குளிரச்ச்ிைாகவும் இருக்கின்றன. 

மெறு எந்த காரணியும் இை்ைாதமபாது, ஒரு 

வெப்பநகரம்ொடட்ம் உண்டாகிறது. புவியின் 

நடுக்மகாடட்ின் பரப்பிலுள்ள ெளி உைரந்்து 

முலனகலளமநாக்கி நகரக்ிறது; முலனகளின் 

மமலுள்ள ெளி கீழிறங்கி புவியின் 

நடுக்மகாடல்ட மநாக்கி ஓடுகிறது. ஆனாை், 

புவியின் சுழற்சி, இந்த வெப்பநகரம்ொட்டதல்த 

மாற்றிைலமக்கிறது. இதன் காரணமாக, 
புவியின் நடுக்மகாடட்ுக்கு  அருகிலுள்ள ெளி 

கிழக்குமநாக்கி மணிக்கு 1600 𝑘𝑚  மெகத்திை் 

காற்றாக வீசுகிறது; முலனகளினருகிை் அதன் 

மெகம் சுழிைம். இதன் விலளொக, ெளி 

முலனகளிை் இறங்காமை் 30° 𝑁  குத்துக் 
மகாணத்திை் இறங்கி புவியின் நடுக்மகாடட்ுக்கு 

திரும்புகிறது. இலத ெணிகக்கொற்று என்று 

அலழக்கிமறாம். 

11.9.3 கதிர்வீசச்ு  

கடத்தலுக்கும் வெப்பநகரவ்ுக்கும் மாற்ற 
லூடகமாக ஒரு வபாருண்மம் மதலெப்படுகிறது. 

வெப்பமாற்றலின் இந்த ெழிகள் வெற்றிடத ்
திமைா வதாலைவிமைா உள்ள வபாருள்களுக் 
கிலடயிை் வசைைாற்ற இைைாது. ஆனாை் புவி 

அதிக வதாலைவிலுள்ள கதிரெனிடமிருந்து 

வெப்பத்லத வபறுகிறது. ெளி ஒரு அரிதிற்கடத்தி; 

வெப்பநகர ்வுக்கும் சிறிது மநரம் ஆகும். எனினும், 
தீயின் அருகிை் வசன்றதும் அதன் வெப்பதல்த 

நாம் விலரொக உணரக்ிமறாம். வெப்பமாற்ற 
லின் மூன்றாெது இைங்குமுலறக்கு ஊடகம் 

மதலெயிை்லை; இலத கதிரவ்ீசச்ு என்கிமறாம். 

மின்காந்த அலைகளாை் கடத்தப்படும் ஆற்றலை 

கதிராற்றை் என்கிமறாம். ஒரு மின்காந்த 

அலையிை், மின்புைமும் காந்தப்புைமும் 

வெளியிலும் மநரத்திலும் அலைவுறுகின்றன. 

மற்ற அலைகலளப்மபாைமெ, மின்காந்த 

அலைகளுக்கும் வெெ்மெறு அலைநீளங்கள் 

இருக்கைாம். இலெ வெற்றிடத்திை் ஒளியின் 

மெகத்திை் (3 × 108 𝑚 𝑠−1)  பைணிக்கின்றன. 
இலதப்பற்றி நீங்கள் பின்னர ் விரிொக 

அறிந்துவகாள்வீரக்ள்; ஆனாை் கதிரவ்ீசச்ின் 
மூைம் வெப்பமாற்றலுக்கு எந்த ஊடகமும் 

மதலெயிை்லை என்பதும் அது ஏன் விலரொனது 

என்பலதயும் இப்மபாது அறிகிறீரக்ள். இெ்ொமற 

கதிரெனிலிருந்து புவிக்கு வெப்பம் 

வெற்றுவெளியின் ெழிைாக மாற்றைாகிறது. 

திண்மம், நீரம்ம், ெளிமம் என்ற எை்ைாப்வபாருள் 

களும் கதிரவ்ீசச்ாற்றலை வெளியிடுகின்றன. 

ஒரு வபாருள் அதன் வெப்பநிலையின் 

காரணமாக உமிழும் மின்காந்தக்கதிரவ்ீசல்ச 

வெப்பக்கதிரவ்ீசச்ு என்கிமறாம். வசஞ்சூடான 

இரும்பும் சிற்றிலழவிளக்கும் வெப்பக்கதிர ்
வீசச்ுக்கு சான்றுகள். 

இந்த வெப்பக்கதிரவ்ீசச்ு வபாருள்களின்மீது 

விழும்மபாது அதன் ஒரு பகுதிலை வபாருள்கள் 

எதிவராளித்து மறு பகுதிலை உட்கெரக்ின்றன. 

ஒரு வபாருள் கதிரவ்ீசச்ாை் உட்கெரும் 

வெப்பத்தின் அளவு அதன் நிறத்லதசச்ாரந்்தது. 

கருப்பான வபாருள்கள் வெளிரந்ிறமான 

வபாருள்கலளவிட நன்றாக கதிரிைக்க 
ொற்றலை உட்கெரெ்லதயும் உமிழ்ெலதயும் 

காண்கிமறாம். இந்த உண்லமக்கு நம் அன்றாட 

ொழ்விை் பை பைன்பாடுகள் உள்ளன. 

மகாலடயிை் நாம் வெள்லளமைா வெளிரந்ிறமமா 
ொன ஆலடகலள அணிகிமறாம், அதனாை் 

அலெ கதிரெனிலிருந்து குலறந்த 

வெப்பத்லதமை உட்கெரக்ின்றன. ஆனாை், 

குளிரக்ாைத்திை், கருப்மபா அடரந்ிறமமாொன 

ஆலடகலள பைன்படுதத்ுகிமறாம். இது 

கதிரெனிலிருந்து வெப்பதல்த உட்கெரந்்து நம் 

உடலை சூடாக லெத்திருக்கிறது. உணலெ 

சலமப்பதற்கான பாத்திரங்களின் அடிப் 
பகுதிலை கருலமைாக்குெது வநருப்பிலிருந்து 

அதிக வெப்பத்லத உட்கெரந்்து சலமைலுக்குள் 

ளாகும் உணவுப்வபாருள்களுக்கு மாற்றுகிறது.  

தூெரின் குடுலெ எனப்படும் வெப்பக் 

குடுலெ புடட்ிலின் உள்ளடக்கங்களுக்கும் 

வெளிப்பகுதிகளுக்குமிலடைான வெப்ப 

மாற்றத்லத குலறப்பதற்கான ஒரு அலமகருவி. 
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இது இரடல்டசச்ுெருள்ள ஒரு கண்ணாடிப் 

பாத்திரத்தாைானது. உட்சுெரின் வெளிப்பக்க 

மும் வெளிசச்ுெரின் உட்பக்கமும் வெள்ளிபூசப் 

பட்டலெ. இதனாை் உட்சுெரிை் படும் கதிரவ்ீசச்ு 

புட்டிலுக்குள்ளும் வெளிசச்ுெரிை் படுெது 

வெளிமநாக்கியும் எதிவராளிக்கப்படுகின்றன. 

சுெரக்ளுக்கிலடைான வெளி வெற்றிடமாக்கப் 

படட்ு கடத்தலையும் வெப்பநகரல்ெயும் 

குலறக்கிறது. குடுலெலை மூட தக்லக மபான்ற 

ஒரு வெப்பக்காப்பி பைன்படுகிறது. எனமெ, 
இந்த அலமகருவி பாை் மபான்ற சூடான 

உள்ளடக்கங்கள் ஆறிப்மபாெலத தடுக்க 

பைன்படுகிறது; மறுெழிைாக பனிக்கடட்ி 

மபான்ற குளிரவ்பாருள்கலள லெக்கவும் 

உதவுகிறது. 

11.9.4 கரும்ப ொருட்கதிர்வீசச்ு 

வெப்பக்கதிரவ்ீசச்ின் அலைநீளங்கலள இது 

ெலர நாம் குறிப்பிடவிை்லை. அதன் 

முக்கிைமான பண்புக்கூறு என்னவென்றாை், 
அதிை் ஒன்மறா சிைமொொன அலைநீளங்கள் 

இை்ைாமை், குறுகிை அலைநீளத்திலிருந்து நீண்ட 

அலைநீளங்கள்ெலர வதாடரச்ச்ிைான ஒரு 

நிறமாலை அடங்குகிறது. கதிரவ்ீசச்ிை் அடங்கி 

யுள்ள ஆற்றை் வெெ்மெறு அலைநீளங்களுக்கு 

தகுந்தொறு மாறுபடுகிறது. ஒரு கரும்வபாருள் 

ஒரைகு பரப்பிை் உமிழும் ஓரைகு அலைநீளத்துக் 

கான கதிரவ்ீசச்ாற்றலின் பரிமசாதலனெலள 

ெலரகலள அலைநீளங்களுக்கு எதிராக 

வெெ்மெறு வெப்பநிலைகளிை் படம் 11.18 

காடட்ுகிறது.  

 
படம் 11.18 பெெ்மெறு பெப்பநிலைகளிை் 
ஒரு கரும்பபொருள் உமிழும் அலைநீளத்துக்கு 

எதிரொக ஆற்றை் 

மீப்வபரும ஆற்றலுள்ள அலைநீளமான 𝜆𝑚   
வெப்பநிலை அதிகரிக்கும்மபாது குலறெலத 

மநாக்குக. வெப்பநிலையுடன் 𝜆𝑚 க்கும் 

𝑇க்குமான  

𝜆𝑚 𝑇 = மாறிலி (11. 15) 

என்ற உறலெ வி னின் இடப்பப ரெ்ச்ிவிதி 

என்கிமறாம். 

விைன்மாறிலிைான  𝜆𝑚இன்  மதிப்பு 2.9 ×

 10−3 𝑚 𝐾. இந்த விதி ஒரு இரும்புத்துண்லட ஒரு 

சுடரிை் வெப்பமூடட்ும்மபாது அது முதலிை் 

மந்தமான சிெப்பாகவும், பிறகு சிெந்த 

மஞ்சளாகவும், இறுதியிை் வெண்சூடாகவும் 

மாறுெலத விளக்கு கிறது. விைனின்விதி நிைா, 

கதிரென், மற்ற உடுக்கள் மபான்ற 

ொன்வபாருள்களின் பரப்புவெப்பத்லத மதிப்பி 

டுெதிலும் பைன்படுகிறது. நிைாவிலிருந்து ெரும் 

ஒளியிை் மீப்வபரும உரப்பு 14 𝜇𝑚  என்ற 

அலைநீளத்திலுள்ளது. விைனின் விதிப்படி, 

நிைாவின் பரப்புவெப்பநிலைலை 200 𝐾  என்று 

மதிப்பிடுகி மறாம். கதிரெக்கதிரவ்ீசச்ிை் 

மீப்வபருமம் 𝜆𝑚 = 4753 Å.  இது 𝑇 = 6060 𝐾க்கு 

நிகராகிறது. இது கதிரெனின் பரப்புவெப்ப 

நிலைமைைன்றி உள்ெத்தின் வெப்பநிலைைன்று 

என்பலத நிலனவுவகாள்க. 

படம் 11.18இலுள்ள கரும்வபாருட்கதிர ்

வீசச்ுக்கான ெலளெலரகளிை் குறிப்பிடத்தக்கது 

என்னவென்றாை் அலெ அலனதத்ுெமானலெ. 

அதாெது. இலெ கரும்வபாருளின் இைை்பு, அளவு, 
ெடிெம் ஆகிெற்றுள் எலதயும் சாரந்்திராமை் 

வெப்ப நிலைலை மடட்ுமம சாரந்்துள்ளன. 

இருபதாம் நூற்றாண்டின் வதாடக்கத்திை் 

கரும்வபாருட்கதிர ் வீசல்ச மகாடப்ாட்டளவிை் 

விளக்கும் முைற்சிகள் இைற்பிைலிை் 

துணுக்கப்புரட்சிலை தூண்டின. இலத நீங்கள் 

பின்னர ்ெரும் பாடங்களிை் கற்றுக்வகாள் வீரக்ள்.  

ஒரு ஊடகம் இை்ைாமை் (அதாெது 

வெற்றிடத்திை்) கதிரவ்ீசச்ாை் ஆற்றை் அதிக 

வதாலைவுக்கு மாற்றைாகைாம். ஒரு வபாருள் 𝑇 

என்ற ஒப்பிைா வெப்பநிலையிை் கதிரவ்ீசும் 

வமாத்த மின்காந்த ஆற்றை் அதன் அளவுக்கும் 

கதிரவ்ீசும் இைன்லமக்கும் (உமிழ்லமக்கும்) 

அதிமுக்கிைமாக அதன் வெப்பநிலைக்கும் மநர ்

விழுக்காடானது. ஒரு கசச்ிதமான கதிரவ்ீசி 

(கசச்ிதமாக கதிரவ்ீசும் வபாருள்) ஓரைகு 

மநரத்திை் உமிழும் ஆற்றை் 

𝐻 = 𝐴𝜎𝑇4 (11. 16) 

இங்கு 𝐴  பரப்பளவு, 𝑇  வபாருளின் ஒப்பிைா 

வெப்பநிலை. சுதீபன் பரிமசாதலனைாை் வபற்று 

பின்பு மபாட்சுமன் மகாடப்ாட்டாை் நிறுவிை இந்த 

உறலெ சுதீபன்மபொட்சுமனின் விதி என்றும் 𝜎 

என்ற மாறிலிலை சுதீபன்மபாட்சுமனின் மாறிலி 

என்றும் அலழக்கிமறாம். அெ அைகுகளிை் அதன் 

மதிப்பு 5.67 × 10−8 𝑊 𝑚−2 𝐾−4.  வபரும்பாைான 

வபாருள்கள் (11.16) ஆம் சமன்பாடு தரும் 

வீதத்திை் ஒரு சிறு பகுதிலைமை உமிழ்கின்றன. 

விளக்குக்கரிமபான்ற ஒரு வபாருள் இந்த 

எை்லைக்கு அருகிை் ெருகிறது. எனமெ ஒரு 

பருமானமற்ற 𝑒 என்ற பின்னத்லத  
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𝐻 =  𝐴𝑒𝜎𝑇4 (11. 17) 

என்ற சமன்பாட்டாை் ெலரைறுத்து, அலத 

உமிழ்லம என்று அலழக்கிமறாம். இங்கு, 𝜎 = 1 

ஒரு கசச்ிதமான கதிரவ்ீசிலை குறிக்கிறது. ஒரு 

தங்குசிடட்ன் விளக்குக்கு 𝑒  சுமார ் 0.4.  எனமெ, 

0.3 𝑐𝑚2  பரப்பளவுள்ள ஒரு தங்குசிட்டன்விளக்கு 

3000 𝐾  வெப்பநிலையிை் 𝐻 = 0.3 × 10−4 ×

0.4 × 5.67 × 10−8 × (3000)4 𝑊 ≅ 60 𝑊  என்ற 

வீதத்திை் ஒளிவீசுகிறது. 

𝑇  என்ற வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு வபாருள் 

𝑇சூ  எனற வெப்பநிலையிலுள்ள சூழலமவிை் 

இருக்கும்மபாது ஆற்றலை உமிழ்ெது 

மடட்ுமை்ைாமை் ஆற்றலை வபறவும்வசை்கிறது. 

ஒரு கசச்ிதக்கதிரவ்ீசி கதிரவ்ீசச்ாற்றலை 

இழப்பதன் நிகர வீதம்  

𝐻 = 𝜎 𝐴 (𝑇4 − 𝑇சூ
4) 

வபாருளின் உமிழ்லம 𝑒  எனிை், சமன்பாடல்ட 

இெ்ொறு மாற்றிைலமக்கிமறாம். 

𝐻 = 𝑒 𝜎 𝐴 (𝑇4 − 𝑇சூ
4) (11. 18) 

சான்றாக, நம் உடை் கதிரவ்ீசும் வெப்பத்லத 

மதிப்பிடுமொம். ஒருெரது உடலின் பரப்பளவு 

சுமார ்1.9 𝑚2  என்றும் அலற வெப்பநிலை 22°𝐶 
என்றும் லெதத்ுக்வகாள்மொம். உடலின் 

உள்வெப்பநிலை சுமார ் 37°𝐶  என்பது நாம் 

அறிந்தமத.. மதாலின் வெப்பநிலை 28°𝐶 
என்மபாம். இங்கு வதாடரப்ான மின்காந்தக்கதிர ்

வீசச்ின் பகுதிக்கு மதாலின் உமிழ்லம சுமார ்

0.97.  எனமெ வெப்பவிழப்பின் வீதம்  

𝐻 = 5.67 × 10−8 × 1.9 × 0.97 × {(301)4

− (295)4} = 66.4 𝑊 

இது ஓை்விலிருக்கும் உடை் உற்பத்திவசை்யும் 

ஆற்றலிை் (120 𝑊)  பாதிக்கும் மமைானது. இந்த 

வெப்பமிழப்லப பைனுறுெலகயிை் தடுக்க 

(புவியின் ெடமுலனக்கருகிை் ொழ்மொர ்

பைன்படுத்தும்) ெடமுலனைாலடகலள மதாலி 

னருகிை் ஒரு பளபளப்பான மாலழப்படைம் 

இருக்கும்படி ெடிெலமக்கின்றனர.் இந்தப்படைம் 

உடலின் கதிரவ்ீசல்ச உடலைமநாக்கி 

எதிவராளிக்கிறது. 

11.9.5  சுங்குடில்விளைவு 

புவியின் பரப்பு கதிரெனிடமிருந்து ெரும் 

ஆற்றலை உட்கெரெ்தாை் அது 

வெப்பக்கதிரவ்ீசச்ின் ஒரு மூைமாகிறது. இந்த 

கதிரவ்ீசச்ின் அலைநீளம் நீளலைப்பகுதியிை் 

(அகசச்ிெப்பிை்) உள்ளது. ஆனாை் இந்த 

கதிரவ்ீசச்ின் வபரும்பகுதிலை கரிமவீராக்கு 

லசடு (𝐶𝑂2),  மீத்மதன் (𝐶𝐻4),  லநற்றசொக்கு 

லசடு (𝑁2𝑂),  ஐதரசக்குமளாப்புமராரக் 

கரிமம் (𝐶𝐹𝑥𝐶𝑙𝑦𝐻𝑧 , 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 4),  மீட்புக் 

மகாளத்திலுள்ள ஓமசான் (𝑂3)  ஆகிை 

பசுங்குடிை்ெளிமங்கள் உட்கெரக்ின்றன. இது 

ெளிமண்டைத்லத வெப்பமாக்கி புவிக்கு மமலும் 

ஆற்றலை அளிப்பதன் விலளொக புவிப்பரப்பு 

மமலும் வெப்பமலடகிறது. இது பரப்பிலிருந்து 

ெரும் கதிரவ்ீசச்ின் உரப்லப அதிகரிக்கிறது. 

மமமை விெரிக்கப்பட்ட நிகழ்முலறயின் சுழற்சி 

மீண்டும் மீண்டும் நிகழ்ந்து உட்கெர கதிரவ்ீசச்ு 

இருக்கும்ெலர வதாடரக்ிறது. நிகர விலளவு 

புவியின் பரப்லபயும் ெளிக்மகாளத்லதயும் 

வெப்பமலடைச ் வசை்ெது. இலத 

பசுங்குடிை்விலளவு என்று அலழக்கிமறாம். 

பசுங்குடிை்விலளவு இை்ைாவிட்டாை், புவியின் 

வெப்பநிலை −18°𝐶ஆக இருந்திருக்கும்.  

மனித நடெடிக்லககளாை் பசுங்குடிை் 

ெளிமங்களின் வசறிவு அதிகரித்து, நிைம் 

வெப்பமலடகிறது. ஒரு மதிப்பீட்டின்படி, 
புவியின் சராசரி வெப்பநிலை இந்த 

நூற்றாண்டின் வதாடக்கதத்ிலிருந்து 0.3 முதை் 

0.6°𝐶  ெலர அதிகரித்துள்ளது. அடுத்த 

நூற்றாண்டின் நடுப்பகுதியிை் முழுப்புவி 

வெப்பம் இன்று இருப்பலதவிட 1 முதை் 3°𝐶 
அதிகமாக இருக்கைாம். இந்த புவிவெம்பை் 

மனித ொழ்க்லகக்கும் தாெரங்களுக்கும் 

விைங்குகளுக்கும் சிக்கை்கலள ஏற்படுத்தைாம். 

புவிவெம்பைாை், பனிக்கட்டிகள் மெகமாக 

உருகுகின்றன; கடைமட்டம் உைரந்்து ெருகிறது; 

ொனிலை மாறுகிறது; பை கடமைார நகரங்கள் 

நீரிை் மூழ்கும் இக்கிை் உள்ளன. இந்த 

மமப்வபருக்கப்பசுங்குடிை்விலளவு பாலைெனங் 

கள் விரிொெதற்கும் காரணமாகைாம். 

உைகமுழுெதும், புவிவெம்பலின் விலளவுகலள 

குலறக்கும் முைற்சிகலள நாடுகள் 

மமற்வகாண்டுெருகின்றன. 

11.10 நியூட்டனின் குளிர்வுவிதி 

சூடான நீலரமைா பாலைமைா மமலசமீது 

லெக்கும்மபாது அது படிப்படிைாக குளிரத ்

வதாடங்குெலத (ஆறதவ்தாடங்குெலத) 

அறிமொம். இறுதியிை் அது சூழலமவின் 

வெப்பநிலைலை அலடகிறது. ஒரு வபாருள் தன் 

சூழலமவுடன் வெப்பத்லத இலடமாற் றுெது 

எந்த மெகத்திை் நலடவபறைாம் என்பலத அறிை 

கீழ்க்காணும் வசைலை மமற்வகாள்மொம்.  

சிறிதளவு (300 𝑚𝑙  என்க) நீலர ஒரு 

வெப்பளவி யிை் எடுத்து ஒரு இருதுலளயுள்ள 

மூடிைாை் மூடுக. ஒரு துலளயிை் ஒரு 

கைக்கிலையும் மறுதுலளயிை் ஒரு வெப்பநிலை 

ைளவிலையும் வசருகுக. வெப்ப நிலைைளவியின் 

குமிழ் நீருள் மூழ்கியிருக்குமாறு பாரத்த்ுக் 

வகாள்க. வெப்பநிலைைளவி காடட்ும் 

வெப்பநிலைலை 𝑇1  என்று குறித்துக்வகாள்க. 

இது சூழலமவின் வெப்பநிலை. இப்மபாது 

வெப்பளவியிலுள்ள நீலர அலறவெப்பநிலையி 

லிருந்து (சூழலமவின் வெப்பநிலையிலிருந்து) 

சுமார ் 40°𝐶  அதிகமாகும்ெலர சூடாக்குக. 
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இப்மபாது வெப்ப மூைத்லத நீக்குெதன்மூைம் 

சூடாக்குெலத நிறுத்துக. ஒரு நிறுத்தக் 

கடிகாரத்லத பைன்படுத்தி ஒரு குறிப்பிடட் மநர 

இலடவெளியிை் (ஒெ்வொரு நிமிடமும் என்க) 

நீலர வமதுொக சற்று கைக்கிவிடட்ு 

வெப்பநிலைலை குறித்துெருக. வெப்பநிலை 

அலறவெப்பநிலையிலிருந்து 5°𝐶  மமலிருக்கும் 

ெலர வதாடரக். ஒெ்வொரு மநர இலடவெளிக்கு 

மான வெப்பநிலைமாறுபாடல்ட (𝛥𝑇) 

𝑦அசச்ிலும் மநரத்லத 𝑥அசச்ிலும் ெலரமகாடிடுக 

(படம் 11.19). 

 
படம் 11.19 நீர் குளிர்ெலத மநரத்துடன் 

கொட்டும் ெலரெலள 

ெலரபடத்திலிருந்து, வெந்நீர ் குளிரெ்து 

அதன் வெப்பநிலைக்கும் சூழிடத்தின் வெப்ப 

நிலைக்குமான மெறுபாடல்ட எெ்ொறு சாரந்் 

திருக்கிறது என்பலத நீங்கள் உை்த்துணரைாம். 
வதாடக்கத்திை் குளிரவ்ுமெகம் அதிகமாயிருப் 

பலதயும் வபாருளின் வெப்பநிலை குலறயும் 

மபாது குளிரும்மெகமும் குலறெலதயும் நீங்கள் 

மநாக்கைாம்.  

மமற்கண்ட வசைலிை் ஒரு சூடான வபாருள் 

கதிரவ்ீசச்ின் ெடிவிை் வெப்பத்லத சூழலமவுக்கு 

இழக்கிறது. இழப்பின் வீதம் வபாருளுக்கும் 

சூழலமவுக்குமிலடைான வெப்பநிலைமெறு 

பாடல்ட சாரந்்திருக்கிறது. ஒரு வபாருள் 

வெப்பத்லத இழக்கும் வீதத்துக்கும் அதன் 

வெப்பநிலைக்குமுள்ள உறலெ அலமமுலற 

ைாக முதலிை் ஆை்ந்தறிந்தெர ்நியூட்டன்.  

நியூடட்னின் குளிரவ்ுவிதியின்படி 

வெப்பத்தின் இழப்புவீதமான −𝑑𝑄/𝑑𝑡 

வபாருளுக்கும் சூழலமவுக் குமிலடைான 𝛥𝑇 =
(𝑇2 − 𝑇1)  என்ற வெப்பநிலை மெறுபாடட்ுக்கு 

மநரவ்ிழுக்காடானது. மமலும் கதிரவ்ீசச்ாை் 

வெப்பமிழப்பது வபாருளின் பரப்பின் 

இைை்லபயும் பரப்பளலெயும் சாரந்்தது. எனமெ 

−
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘(𝑇2 − 𝑇1) (11. 19) 

இங்கு 𝑘  என்ற மநரம் மாறிலி வபாருளின் 

பரப்பின் இைை்லபயும் பரப்பளலெயும் 

சாரந்்தது. 𝑚  நிலறயும் 𝑠  வெப்பக்வகாண்லமயு 

முள்ள ஒரு வபாருள் 𝑇2  வெப்பநிலையிை் 

இருப்பதாக வகாள்க. சூழிடத்தின் வெப்பநிலை 

𝑇1  என்க. 𝑑𝑡  என்ற ஒரு சிறு மநரத்திை் 

வெப்பநிலை 𝑑𝑇2  என்ற சிறு அளொை் 

குலறந்தாை், இழந்த வெப்பத்லத 

𝑑𝑄 = 𝑚 𝑠 𝑑𝑇2 

என்று எழுதைாம். எனமெ வெப்பயிழப்பின் வீதம் 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑚𝑠

𝑑𝑇2

𝑑𝑡
(11. 20) 

என்றாகிறது. (11.19),  (11.20) ஆகிை 

சமன்பாடுகளி லிருந்து  

−𝑚𝑠
𝑑𝑇2

𝑑𝑡
= 𝑘 (𝑇2 − 𝑇1 ) 

𝑑𝑇2

(𝑇2 − 𝑇1 )
= − 

𝑘

𝑚𝑠
𝑑𝑡 = −𝐾 𝑑𝑡 (11. 21) 

என்று வபறுகிமறாம். இங்கு 𝐾 = 𝑘/𝑚 𝑠 

இலத வதாலகயிடும்மபாது  

மட𝑒(𝑇2 − 𝑇1) = −𝐾 𝑡 + 𝑐 (11. 22) 

𝑇2 = 𝑇1 + 𝐶′𝑒−𝐾𝑡 , 𝐶′ = 𝑒𝑐 (11. 23) 

என்றாகிறது. (11.23)ஆம்  சமன்பாட்டாை் ஒரு 

வபாருள் வெப்பநிலையின் ஒரு குறிப்பிடட் 

வீசச்ிை் குளிரெ்லடை ஆகும் மநரத்லத 

கணக்கிடைாம். 

வெப்பநிலையின் சிறுமெறுபாடுகளுக்கு, 

கடத்தை், வெப்பநகரவ்ு, கதிரவ்ீசச்ு ஆகிைெற்றின் 

கூட்டாை் நிகழும் குளிரவ்ின் வீதம் வெப்பநிலை 

யின் மெறுபாடட்ுக்கு மநரவ்ிழுக்காடானது. ஒரு 

கதிரவ்ீசியிலிருந்து ஒரு அலறக்கு வெப்பம் 

மாற்றைாெது, அலறயின் சுெரெ்ழிைாக வெப்ப 

இழப்பு, மமலசயிை் ஒரு மதநீரக்்மகாப்லப 

குளிரத்ை் ஆகிை நிகழ்வுகளிை் இது ஏற்புலடை 

மதாராைம். 

 

 
படம் 11.20 நியூடட்னின் குளிர்வுவிதில  

ெர்பொரத்்தை் 

நியூடட்னின் குளிரவ்ுவிதிலை படம் 

11.20(அ)விை் காடட்ிை பரிமசாதலனைலமப்பாை் 
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சரிபாரக்்கைாம். இரடல்டசச்ுெருள்ள ஒரு 

வகாள்கைனிை் (𝑉)  இரண்டு சுெரக்ளுக்கு 

மிலடயிை் நீர ் இருக்கிறது. வெந்நீருள்ள ஒரு 

வசம்புவெப்பளவிலை (𝐶)  இந்த கைனினுள் 

லெக்கிமறாம். வெப்பளவியிலுள்ள நீரின் 

வெப்பநிலைலையும் (𝑇2)  சுெரக்ளுக்கிலட 

யிலுள்ள நீரின் வெப்பநிலைலையும் (𝑇1)  அறிை 

இரண்டு வெப்பநிலைைளவிகலள தக்லககள் 

ெழி வசருகுகிமறாம். வெப்பளவியிலுள்ள 

வெந்நீரின் வெப்பநிலைலை சமமநர 

இலடவெளிகளிை் குறிக்கிமறாம். மநரத்துடன் (𝑡) 

வெப்பமெறுபாடட்ின் மடக்லகலை மட𝑒(𝑇2 − 𝑇1) 
ெலரமகாடாக ெலரகிமறாம். இந்த மகாடு படம் 

11.20(ஆ)விை் காட்டிைபடி மநரக்்மகாடாக 

வும் .எதிரம்சச்ாை்ொகவும் இருப்பலத 

காண்கிமறாம். இது (11.20) ஆம்  சமன்பாடட்ுக்கு 

உறுதிைளிக்கிறது.  

சிக்கை்  11.8 

அலறயின் வெப்பநிலை 20°𝐶  ஆக 

இருக்கும்மபாது, சூடான உணெடங்கிை ஒரு 

சலமைற்கைன் 94°𝐶இலிருந்து  86°𝐶க்கு  ஆற 2 
நிமிடம் ஆகிறது.. 71°𝐶இலிருந்து 69°𝐶க்கு ஆற 

எெ்ெளவு மநரம் ஆகும்? 

தீர்வு 

94°𝐶 , 86°𝐶  ஆகிைெற்றின் சராசரிவெப்ப 

நிலை 90°𝐶, இது அலறவெப்பநிலைலை விட 

70°𝐶  அதிகம். இந்த நிலைலமயிை், 8°𝐶  குளிர 

2 நிமிடம் ஆகிறது. (11.21)ஆம் சமன்பாடல்ட 

பைன்படுத்தி  

வெப்பநிலையிை் மாற்றம்

மநரம்
= 𝐾 𝛥𝑇 

8°𝐶 

2 நிமிடம்
= 𝐾 (70°𝐾) 

69°𝐶 , 71°𝐶  ஆகிைெற்றின் சராசரி 70°𝐶 , இது 

அலறவெப்பநிலைலைவிட 50°𝐶  அதிகம்.. 

இந்த நிலைலமக்கும் முன்பு பாரத்்த 

நிலைலமக்கும் 𝐾 ஒமர மதிப்புள்ளது.  
2°𝐶 

மநரம்
= 𝐾 (50°𝐾) 

இரண்டு சமன்பாடுகலளயும் ெகுக்கும்மபாது 

8°𝐶 /2 நிமிடம்

2°𝐶/மநரம்
=

𝐾(70 °𝐶)

𝐾(50 °𝐶)
 

எனமெ, மநரம் =  0.7 நிமிடம் =  42 வநாடி. 

சுருக்கவுலர 

1. வெப்பம் என்பது ஒரு வபாருளுக்கும் அதன் சூழிடதத்ுக்குமிலடைான வெப்பநிலைமெறுபாட்டாை் 

பாயும் ஒரு ஆற்றை்ெடிெம். ஒரு வபாருளின் வெப்பத்தகலெ அதன் வெப்பநிலைைாை் அளவிைமாக 

குறிப்பிடுகிமறாம். 

2. வெப்பநிலைலை அளவிடும் அலமகருவி (வெப்பநிலைைளவி) வெப்பநிலையுடன் மாறும் சிை 

அளவிடக்கூடிை பண்புகலள (வெப்பளெப்பண்புகலள) பைன்படுத்துகிறது. வெெ்மெறு 

வெப்பநிலைைளவிகள் வெெ்மெறு வெப்பநிலைைளெங்கலள விலளவிக்கின்றன. ஒரு 

வெப்பநிலைைளெத்லத உருொக்க இரண்டு நிலைைான புள்ளிகலள மதரந்்வதடுத்து அெற்றுக்கு 

குறிப்பற்ற வெப்பநிலைமதிப்புகலள ஒதுக்குகிமறாம். இந்த இரண்டு எண்களும் அளெத்தின் 

மூைத்லதயும் அைகின் அளலெயும் தீரம்ானிக்கின்றன.  

3. வசை்சிைசுவெப்பநிலையும் (𝑇வச) பாரனயிடட்ுவெப்பநிலையும் (𝑇பா) 

𝑇பா = (
8

5
) 𝑇வச + 32  

என்ற உறவுள்ளலெ. 

4. அழுத்தம் (𝑃),  பருமன் (𝑉),  ஒப்பிைா வெப்பநிலை (𝑇)  ஆகிைெற்லற இலணக்கும் 

நை்லிைை்புெளிமசச்மன்பாடு 

𝑝𝑉 = 𝜇𝑅𝑇  

இங்கு, 𝜇 மமாை்களின் எண்ணிக்லக; 𝑅 அலனத்துெ ெளிமமாறிலி. 

5. ஒப்பிைா வெப்பநிலைைளெத்திை் சுழிைம் இைற்லகயிலுள்ள ஒெ்வொரு வபாருளின் 

மூைக்கூறுகளும் சாத்திைமான மீக்குலறந்த வசைன்மத்திலிருக்கும் நிலைக்கு நிகரானது. 

வகை்வினின் ஒப்பிைா வெப்பநிலைைளெத்தின் (𝑇)  அைகளவு வசை்சிைசளெத்தின் (𝑇வச) 

அைகளவுக்கு சமம்; ஆனாை் மநாக்கீடட்ுமூைத்திை் மெறுபடுகிறது. 

𝑇
செ

= 𝑇 − 273.15 

6. மநரிைவிரிொக்கத்தின் குணகத்லதயும் (𝛼𝑙)  பருமன்விரிொக்கத்தின் குணகத்லதயும் (𝛼𝑣) 
கீழ்கண்ட உறவுகளாை் ெலரைறுக்கிமறாம். 

∆𝑙

𝑙
= 𝛼மந𝛥𝑇 

 
𝛥𝑉

𝑉
= 𝛼ப𝛥𝑇 
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இங்கு ∆𝑙,  ∆𝑉  ஆகிைலெ D𝑇  என்ற வெப்பநிலைமாற்றதத்ாை் நீளத்திலும் பருமனிலும் ஏற்படும் 

மாற்றங்கலள குறிக்கின்றன. அெற்றுக்கிலடைான வதாடரப்ு 

𝛼𝑣 = 3𝛼𝑙  

7. ஒரு வபாருளின் வெப்பக்வகாண்லமலை 

𝑠 =
1

𝑚

∆𝑄

∆𝑇
 

என்று ெலரைறுக்கிமறாம். இங்கு 𝑚  வபாருளின் நிலற; ∆𝑄  வபாருளின் வெப்பநிலைலை ∆𝑇ைாை் 

மாற்ற மதலெைான வெப்பம்.. ஒரு வபாருளின் மமாைார ்வெப்பகவகாண்லமலை 

𝐶 =
1

𝜇

𝛥𝑄

𝛥𝑇
 

என்று ெலரைறுக்கிமறாம். இங்கு, 𝜇 வபாருளின் மமாை்களின் எண்ணிக்லக.  

8. உருகை்வெப்பம் (𝐿உ)  என்பது மாறாத வெப்பநிலையிலும் அழுத்தத்திலும் ஒரு வபாருளின் ஓரைகு 

நிலறலை திண்மநிலையிலிருந்து நீரம்மாக மாற்ற மதலெப்படும் வெப்பம். ஆவிைாதை்வெப்பம் 

(𝐿ஆ)  மாறாத வெப்பநிலையிலும் அழுத்தத்திலும் ஒரு வபாருளின் ஓரைகு நிலறலை 

நீரம்நிலையிலிருந்து ஆவிைாக மாற்ற மதலெப்படும் வெப்பம்.   

9. வெப்பத்லத மாற்றைாக்கும் மூன்று ெழிகள் கடத்தை், வெப்பநகரவ்ு, கதிரவ்ீசச்ு ஆகிைலெ. 

10. வெப்பக்கடத்தலிை், வபாருளின் எந்த ஓட்டமும் இை்ைாமை், மூைக்கூறுகளின் மமாதை்களாை் 

வபாருளின் அண்லடப்பகுதிகளுக்கிலடயிை் வெப்பம் மாற்றைாகிறது. 𝑇𝐶  , 𝑇𝐷  ஆகிை 

வெப்பநிலைகளிை் லெத்திருககும் 𝐿 நீளமும் சீரான 𝐴  குறுக்குவெடட்ுப்பரப்புமுள்ள ஒரு பாலரக்கு 

வெப்பமொட்ட வீதம் 

 
                       𝐻 = 𝐾 𝐴 

𝑇𝐶 − 𝑇𝐷

𝐿
 

இங்கு 𝐾 பாலரப்வபாருண்மதத்ின் வெப்பக்கடத்துலம. 

11. நியூடட்னின் குளிரூடட்ும் விதி, வபாருளின் குளிரவ்ுவீதம் வபாருளின் வெப்பநிலை சூழலமவின் 

வெப்பநிலைலை விட அதிகமாயிருக்கும் அளவின் விழுக்காடானது என்று கூறுகிறது. அதாெது 

 
                     −

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘 (𝑇2 − 𝑇1 ) 

இங்கு 𝑇1 சூழ்ந்துள்ள ஊடகத்தின் வெப்பநிலை; 𝑇2 வபாருளின் வெப்பநிலை. 

 

 

 

அளவு 
அலடைாள

ம் 
பருமானங்க

ள் 
அைகு குறிப்புலர 

வபாருளளவு 𝜇 [𝑚𝑜𝑙] 𝑚𝑜𝑙   

வசை்சிைசுவெப்பநிலை 𝑡வச [𝐾] °𝐶   

வகை்வினின் ஒப்பிைா வெப்பநிலை 𝑇 [𝐾] 𝐾 
 𝑇 =   𝑡வச  +
 273.15 

மநரிைவிரிவுக்வகழு 𝛼மந [𝐾−1] 𝐾−1   

பருமன்விரிவுக்வகழ் 𝛼ப [𝐾−1] 𝐾−1 𝛼ப  =  3 𝛼மந 

அலமப்புக்கு ெழங்கப்படும் 

வெப்பம் 
Δ𝑄 [𝑀𝐿2𝑇−2] 𝐽 

 𝑄 நிலைமாறி 

அன்று 

வெப்பக்வகாண்லம 𝑠 [𝐿2𝑇−2𝐾−1] 𝐽 𝑘𝑔−1 𝐾−1   

வெப்பக்கடத்துலம 𝐾 [𝑀𝐿𝑇−3 𝐾−1] 𝐽 𝑠−1 𝐾−1 𝐻 = −𝐾𝐴
𝑑𝑇

𝑑𝑥
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உங்கள் சிந்தலனக்கு 

1. வகை்வின்வெப்பநிலைக்கும் (𝑇) வசை்சிைசுவெப்பநிலைக்குமான  

𝑇 =   𝑡வச  +  273.15 

என்ற உறவும். நீரின் மும்மப்புள்ளிக்கு 𝑇 = 273.16 𝐾  என்ற வெப்பநிலையும் நாமம 

மதரந்்துவகாண்டலெ; எனமெ இலெ முழுசச்ரிைானலெ. இெ்ொறு மதரந்்தபின், 1 ெமகா 

அழுத்தத்திை் நீரின் உருகுநிலையும் வகாதிநிலையும் 0°𝐶க்கும் 100°𝐶க்கும் மிக அருகிை் இருப்பினும் 

மிகசச்ரிைாக அெற்றுக்கு சமமாக இை்லை. முன்பு இந்த இரண்டு புள்ளிகளும் முழுசச்ரிைாக 
0°𝐶ஆகவும் 100°𝐶ஆகவும் இருக்கும்படி வசை்சிைசளெத்லத ெலரைறுத்திருந்தனர.் இப்மபாது அலத 

சற்மற மாற்றி ஒருத்துெமான புள்ளிைான நீரின் மும்மப்புள்ளியின் அடிப்பலடயிை் 

ெலரைறுக்கின்றனர.் 

2. ஆவியும் நீரம்மும் சமநிலையிலிருக்கும் ஒரு அலமப்பின் எை்ைைாவிடங்களிலும் ஒமர அழுத்தமும் 

வெப்பநிலையும் உள்ளன. சமநிலையிலுள்ள இரண்டு முகநிலைகளும் மமாலிரப்பருமனிை் 

(அடரவ்ிை்) மெறுபடுகின்றன. இது எத்தலன முகநிலைகளுள்ள அலமப்புக்கும் உண்லம. 

3. வெப்பமாற்றை் எப்மபாதும் வெெ்மெறு அலமப்புகளிலடமைா ஒரு அலமப்பின் வெெ்மெறு 

பகுதிகளிலடமைாவுள்ள வெப்பநிலைமெறுபாட்டாை் நிகழ்கிறது. வெப்பநிலைமெறுபாட்டாை் 

ஏற்படாத ஆற்றன்மாற்றை் வெப்பமன்று. 

4. வெப்பநகரவ்ிை் பாை்மத்தின் வெெ்மெறு பாகங்களிலடைான வெப்பநிலைமெறுபாட்டாை் 

பாை்மத்தினுள் வபாருண்மப்பாை்வு நிகழ்கிறது. ஓடும் நீரக்்குழாயின் அடியிை் லெதத் ஒரு சூடான 

பாலர வெப்பதல்த இழப்பது பாலரயின் பரப்புக்கும் நீருக்குமிலடைான கடத்தைாை் ஏற்படுகிறது; 
நீருக்குள் நிகழும் வெப்பநகரெ்ாை் ஏற்படவிை்லை. 

 

 

பயிற்சிகள் 
11.1 நிைானுக்கும் கரிமவீராக்குலசடட்ுக்கும் மும்மப்புள்ளிகள் முலறமை 24.57 𝐾,  216.55 𝐾. 

இந்த வெப்பநிலைகலள வசை்சிைசிலும் பாரலனட்டிலும் உலரக்க. 

11.2 𝐴 , 𝐵  ஆகிை இரண்டு ஒப்பிைா அளெங்கலள நீரின் மும்மப்புள்ளிகள் முலறமை 200 𝐴, 

350 𝐵 என்றிருக்கும்படி ெலரைறுக்கிமறாம். 𝑇𝐴 , 𝑇𝐵க்கிலடைான வதாடரப்ு என்ன? 

11.3 ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைைளவியின் மின்றலடைம் (ஓமிை்) வெப்பநிலையுடன் 

𝑅 = 𝑅0(1 + 𝛼(𝑇 − 𝑇0)) 

என்ற விதிப்படி மாறுகிறது. நீரின் மும்மப்புள்ளியிை் தலடைம் 101.6 𝛺;  ஈைத்தின் 

இைை்பான உருகுநிலைைான 600.5 𝐾 இை் 165.5 𝛺 . தலடைம் 123.4 𝛺 ஆயிருக்கும்மபாது 

வெப்பநிலை என்ன? 

11.4 கீழ்க்காண்பெற்றுக்கு விலடைளிக்க. 

a. இக்காை வெப்பளவிைலிை் நீரின் மும்மப்புள்ளிலை வசந்தரப்புள்ளிைாக எடுப்பது ஏன்? 

வசை்சிைசளெத்திை் முன்பு வசை்ததுமபாை் நீரின் உலறநிலைலையும் 

வகாதிநிலைலையும் வசந்தரப்புள்ளிகளாக எடுப்பதிை் என்ன தெறு? 

b. முன்பிருந்த வசை்சிைசளெத்திை் மமற்வசான்னபடி இரண்டு நிலைைான 

புள்ளிகளுக்கு 0°𝐶, 100°𝐶 ஆகிை வசந்தர மதிப்புகள் நிகராயின. ஒப்பிைா அளெத்திை் 

ஒரு நிலைைான புள்ளி நீரின் மும்மப்புள்ளி. இது வகை்வினின் அளெத்திை் 273.16 𝐾 

என்ற மதிப்லப வபறுகிறது. இந்த (வகை்வினிை்) அளெத்தின் மற்ற நிலைைான புள்ளி 

எது?  

c. ஒப்பிைா அளெத்தின் (வகை்வினளெம்) வெப்பநிலைைான 𝑇  வசை்சிைசளெத்தின் 

வெப்பநிலைைான 𝑇வசயுடன் 

𝑡
செ

= 𝑇 − 273.15 

என்ற வதாடரப்ுலடைது. இங்கு 273.16 இை்ைாமை் ஏன் 273.15 இருக்கிறது? 

d. அைகின் இலடவெளிைளவு பாரனயிடட்ளெத்தின் இலடவெளிைளவுக்கு சமமான ஒரு 

ஒப்பிைா அளெத்திை் நீரின் மும்மப்புள்ளியின் வெப்பநிலை என்ன? 

11.5 𝐴, 𝐵 ஆகிை இரண்டு நை்லிைை்புெளிம வெப்பநிலைைளவிகளிை் முலறமை ஆக்குசிசனும் 

ஐதரசனும் பைன்படுகின்றன. கீழ்க்காணும் கண்டறிதை்கலள வபறுகிமறாம்: 
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பெப்பநிலை     அழுத்தம் (A)  அழுத்தம் (B) 

நீரின் மும்மப்புள்ளி    1.250 × 105 𝑃𝑎  0.200 ×

105 𝑃𝑎 

கந்தகத்தின் இைை்பான உருகுநிலை  1.797 × 105 𝑃𝑎  0.287 ×

105 𝑃𝑎 

a. கந்தகத்தின் இைை்பான உருகுநிலையிை் ஒப்பிைா வெப்பநிலைகளாக இரண்டு 

வெப்பநிலைைளவிகளும் காடட்ுபலெ ைாலெ? 

b. 𝐴,  𝐵  ஆகிை வெப்பநிலைைளவிகள் தரும் விலடகளிலடயுள்ள சிறு மெறுபாட்டின் 

காரணம் என்னவென்று நிலனக்கிறீரக்ள்? (வெப்பநிலைைளவிகளிை் பழுதிை்லை). 

இந்த பரிமசாதலனயிை் இரண்டு அளவீடுகளுக்கிலடைான ஒப்பிலசவின்லமலை 

குலறக்க என்ன வசை்முலறலை மமற்வகாள்ளைாம்? 

11.6 1 𝑚  நீளமான ஒரு எஃகுநாடாலெ 27.0°𝐶  வெப்பநிலைக்கு அளதிருத்திகிமறாம். 45°𝐶 

வெப்பநிலையுள்ள ஒரு நாளிை் ஒரு எஃகுப்பாலரயின் நீளத்லத இந்த நாடாொை் அளந்து 

63 𝑐𝑚  இருப்பதாக காண்கிமறாம். அன்று பாலரயின் உண்லமைான நீளம் என்ன? 

வெப்பநிலை 27°𝐶 ைாக இருக்கும் நாளிை் பாலரயின் நீளம் என்ன? எஃகின் மநரிை 

விரிவுக்வகழு 1.20 × 10−5 𝐾−1. 

11.7 ஒரு வபரிை எஃகுசச்க்கரத்லத அமத வபாருண்மத்தாைான ஒரு தண்டிை் 

வபாருத்தமெண்டும். 27°𝐶 இை் தண்டின் வெளிவிடட்ம் 8.70 𝑐𝑚 ; சக்கரத்திலுள்ள 

லமைத்துலளயின் விட்டம் 8.69 𝑐𝑚. தண்லட உைரப்னிைாை் குளிரவ்ிக்கிமறாம். தண்டின் 

எந்த வெப்பநிலையிை் சக்கரம் அதிை் வபாருந்தும்? எஃகின் மநரிை விரிவுக்வகழு 

மதலெைான வெப்பநிலைவீசச்ிை் 1.20 × 10−5 𝐾−1 என்ற மாறாமதிப்புள்ளதாக வகாள்க. 

11.8 ஒரு வசம்புத்தகட்டிை் துலளயிடுகிமறாம். துலளயின் விட்டம் 27.0°𝐶 இை் 4.24 𝑐𝑚. 

தகடல்ட 227°𝐶 க்கு சூடாக்கும்மபாது துலளயின் விட்டம் என்ன? வசம்பின் மநரிை 

விரிவுக்வகழு 1.70 × 10−5 𝐾−1. 

11.9 8 𝑚  நீளமான ஒரு பித்தலளக்கம்பிலை 27°𝐶யிை்  இரண்டு ஆதாரங்களிலடயிை் 

விலறப்பும் வதாை்வுமிை்ைாமை் லெக்கிமறாம். கம்பியின் விட்டம்  2.0 𝑚𝑚  எனிை், 

கம்பிலை −39°𝐶க்கு  குளிரவ்ிக்கும்மபாது அதிை் உண்டாகும் விலறப்பு என்ன? 

பித்தலளயின் மநரிை விரிவுக்வகழு 2.0 × 10−5 𝐾−1;  அதன் ைாங்கின் குணகம் 0.91 ×

1011 𝑃𝑎. 

11.10 50 𝑐𝑚  நீளமும் 3.0 𝑚𝑚  விட்டமுமுள்ள பித்தலளக்மகாலை அமத நீளமும் விட்டமுமுள்ள 

எஃகுக்மகாலுடன் இலணக்கிமறாம். இந்த நீளங்கள் 40.0°𝐶 இை் எனிை், 250°𝐶 இை் 

கூடட்ுக்மகாலின் நீளம் என்ன? சந்தியிை் ஒரு வெப்பதத்லகப்பு ஏற்படுகிறதா? மநரிை 

விரிவுக்வகழுக்கள் பித்தலளக்கு 2.0 × 10−5 𝐾−1, எஃகுக்கு 1.2 × 10−5 𝐾−1. 

11.11 கிளிசரினின் பருமவிரிவுக்வகழு 49 × 10−5 𝐾−1.  வெப்பநிலை 30°𝐶ஆை்  உைரும்மபாது 

கிளிசரினின் அடரவ்ு மாறும் பின்னம் என்ன? 

11.12 ஒரு 10 𝑘𝑊  துலளயிடும் எந்திரத்தாை் 8.0  𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு அலுமினிைக்கட்டியிை் 

துலளயிடுகிமறாம். திறனின் 50%  எந்திரத்லத சூடாக்குெதிலும் சூழிடதத்ுக்கு 

இழப்பதிலும் வசைொகிறது என்ற எடுமகாளுடன், 2.5  நிமிடங்களிை் கடட்ியிை் 

வெப்பநிலையின் உைரவ்ு என்ன? அலுமினிைத்தின் வெப்பக்வகாண்லம 0.91 𝐽 𝑔−1 𝐾−1. 

11.13 2.5 𝑘𝑔 நிலறயுள்ள ஒரு வசம்புக்கட்டிலை ஒரு உலையிை் 500°𝐶க்கு சூடாக்கி ஒரு வபரிை 

பனிக்கட்டியின்மீது லெக்கிமறாம். உருகக்கூடிை பனிக்கட்டியின் மீப்வபரும அளவு என்ன? 

(வசம்பின் வெப்பக்வகாண்லம 0.39 𝐽 𝑔−1 𝐾−1; நீரின் உருகை்வெப்பம் 335 𝐽 𝑔−1. 

11.14 ஒரு மாலழயின் வெப்பக்வகாணலமக்கான பரிமசாதலனயிை், 150°𝐶இலுள்ள  0.20 𝑘𝑔 

மாலழலை 27°𝐶இலுள்ள  150 𝑐𝑚3  நீரடங்கிை ஒரு வசம்பாைான ( 0.025 𝑘𝑔 

நீரச்ச்மானியுள்ள) வெப்பளவியிை் லெக்கிமறாம். இறுதி வெப்பநிலை 40°𝐶. மாலழயின் 

வெப்பக்வகாண்லமலை கணக்கிடுக. சூழிடதத்ுக்கு வெப்பம் இழப்பலத புறக்கணிக்க 

இைைாது எனிை், கணக்கிட்ட மதிப்பு மாலழயின் உண்லமைான வெப்பக்வகாண்லகயின் 

மதிப்லபவிட குலறொனதா அதிகமானதா? 

11.15 அலறவெப்பநிலையிை் சிை பழக்கமான ெளிமங்களின் மமாலிர வெப்பக்வகாண்லம 

கலளப்பற்றிை கண்டறிதை்கலள கீமழ தருகிமறாம். 
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ெளிமம்                                    மமொலிர பெப்பக்பகொண்லம (𝑪𝒗) (𝒄𝒂𝒍  𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝑲−𝟏) 

ஐதரசன்                                                           4.87 

லநற்றசன்                                                      4.97 

ஆக்குசிசன்                                                    5.02 

லநற்றிகொக்குலசடு                               4.99 

கரிமவொற்லறைாக்குலசடு                    5.01 

குமளாரின்                                                      6.1 

இநத ெளிமங்களின் மமாலிர வெப்பக்வகாண்லமகளின் அளவிட்ட மதிப்புகள் 

ஓரணுெளிமங்களுக்கான மதிப்புகலளவிட மிகவும் மெறுபடட்லெ. வபாதுொக, 

ஓரணுெளிமங்களின் மமாலிர வெப்பக்வகாண்லம 2.92 𝑐𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙 𝐾.  இந்த மெறுபாடல்ட 

விளக்குக. குமளாரினுக்கு மற்றெற்லறவிட வபரிை மதிப்பு இருப்பதிலிருந்து என்ன 

உை்த்துணரைாம்? 

11.16 101°𝐹  வெப்பநிலையுள்ள ஒரு பிள்லளக்கு காை்சச்வைதிரப்்பிலை வகாடுக்கிமறாம். இது 

பிள்லளயின் உடலிலிருந்து விைரல்ெ ஆவிைாகும் வீதத்லத அதிகரிக்கிறது. 20 

நிமிடங்களிை் காை்சச்ை் 98°𝐹க்கு  இறங்குகிறது எனிை், ஆவிைாகும் சராசரி மெகதல்த 

மருந்து எந்தளவுக்கு அதிகரித்தது? வெப்பமிழப்பு ஆவிைாெதாை் மடட்ுமம நிகழ்ெதாக 

எடுவகாள்க. பிள்லளயின் நிலற 30 𝑘𝑔 . மனிதவுடலின் வெப்பக்வகாண்லம கிட்டத்தடட் 

நீரின் வெப்பக்வகாண்லமமை என்றும் வகாள்க. இந்த வெப்பநிலையிை் நீரின் 

ஆவிைாக்கவெப்பம் 580 𝑐𝑎𝑙 𝑔−1. 

11.17 பன்மப்பினித்தீனாைான பனிப்வபடட்ியிை் லெப்பது சிற்றளொன சலமத்த உணவுகலள, 

குறிப்பாக மகாலடக்காைத்திை், மசமித்துலெப்பதற்கான விலைகுலறந்ததும் 

பைன்றிறனானதுமான ஒரு முலற. 30 𝑐𝑚  பக்கமுள்ள ஒரு கனசச்துரப்பனிப்வபடட்ியின் 

தடிமன் 5 𝑐𝑚.  வபட்டியிை் 4.0 𝑘𝑔  பனிக்கட்டிலை லெத்தாை் 6  மணிமநரத்துக்குப்பின் 

எஞ்சியிருக்கும் பனிக்கடட்ியின் அளலெ மதிப்பிடுக. புறவெப்பநிலை 45°𝐶; 

பன்மப்பினித்தீனின் வெப்பக்கடத்துலமக்வகழு 0.01 𝐽 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1.  (நீரின் 

உருகை்வெப்பம் 335 × 103 𝐽 𝑘𝑔−1). 

11.18 ஒரு பித்தலளக்வகாதிகைனின் அடிப்பரப்பு 0.15 𝑚2;  தடிமன் 1.0 𝑐𝑚.  அலத ஒரு ெளிம 

அடுப்பிை் லெக்கும்மபாது நீலர நிமிடதத்ுக்கு 6.0 𝑘𝑔  வீதத்திை் வகாதிக்கலெக்கிறது. 

வகாதிகைனுடன் வதாடுலகயிலிருக்கும் சுடரின் பகுதியின் வெப்பநிலைலை மதிப்பிடுக. 

பித்தலளயின் வெப்பக்கடதத்ுலம 109 𝐽 𝑠−1 𝑚−1 𝐾−1; நீரின் ஆவிைாக்கவெப்பம் 2256 ×

103 𝐽 𝑘𝑔−1. 

11.19 ஏவனன்று விளக்குக: 

a. அதிக எதிவராளிப்புலமயுள்ள வபாருள் நை்ை உமிழிைன்று. 

b. குளிரந்ாளிை் ஒரு மரதத்டல்டவிட ஒரு பித்தலளக்குெலளலை குளிராக 

உணரக்ிமறாம். 

c. நை்லிைை்பான கரும்வபாருட்கதிரவ்ீசச்ுக்கு அளதிருத்திை ஒரு ஒளிைத்தீைளவி (உைர ்

வெப்பநிலைகலள அளப்பதற்கானது) திறந்த வெளியிலுள்ள ஒரு வசஞ்சூடான 

இரும்புத்துண்டுக்கு குலறந்த மதிப்லப தருகிறது; அமத துண்டு 

உலையிலிருக்கும்மபாது சரிைான மதிப்லப தருகிறது.  

d. ெளிக்மகாளம் இை்ைாவிட்டாை் புவி ொழத்தகுதிைை்ைாத அளவுக்கு குளிரந்்திருக்கும். 

e. ஒரு கட்டடத்துக்கு வெப்பமூடட்ுெதிை் வெந்நீமராடட்த்தின் அடிப்பலடயிைான 

சூடாக்கலமப்புகலளவிட நீராவிமைாட்டத்தின் அடிப்பலடயிைான அலமப்புகள் 

அதிக பைன்றிறனானலெ. 

11.20 ஒரு வபாருள் 80°𝐶இலிருந்து  50°𝐶க்கு  5  நிமிடங்களிை் குளிரக்ிறது. அது 60°𝐶இலிருந்து 

30°𝐶க்கு குலறை ஆகும் மநரத்லத கணக்கிடுக. சூழிடத்தின் வெப்பநிலை 20°𝐶 . 

 

 

மமலும் பயிற்சிகள் 
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11.21 கீழ்க்காணும் மகள்விகளுக்கு கரிமவீராக்குலசட்டின்  𝑃𝑇  முகநிலைப்படெலரவின் 

அடிப்பலடயிை் விலடைளிக்க,. 

a. எந்த வெப்பநிலையிலும் அழுத்தத்திலும் 𝐶𝑂2இன்  திண்மம், நீரம்ம், ெளிமம் 

ஆகிைலெ சமநிலையிை் உடனிருக்கைாம்? 

b. அழுத்தம் குலறயும்மபாது 𝐶𝑂2இன்  உருகலிலும் வகாதித்தலிலும் என்ன விலளவு 

உண்டாகிறது? 

c. 𝐶𝑂2இன்  உை்ை வெப்பநிலையும் அழுத்தமும் ைாலெ? அெற்றின் முக்கிைதத்ுெம் 

என்ன? 

d. 𝐶𝑂2  (அ) −70°𝐶 , 1  ெமகா, (ஆ) −60°𝐶 , 10  ெமகா, (இ) 15°𝐶 , 56  ெமகா ஆகிை 

நிலைலமகளிை் திண்மமா, நீரம்மா, ெளிமமா? 

11.22 கீழ்க்காணும் மகள்விகளுக்கு 𝐶𝑂2இன்  𝑃𝑇  முகநிலைப்படெலரவின் அடிப்பலடயிை் 

விலடைளிக்க,. 

a. 1 𝑎𝑡𝑚  அழுத்தத்திலும் −60°𝐶  வெப்பநிலையிலுமுள்ள 𝐶𝑂2ஐ  மாறாவெப்பநிலையிை் 

அமுக்குகிமறாம். இது நீரம்முகநிலையின் ெழிைாக வசை்கிறதா? 

b. 4 𝑎𝑡𝑚  அழுத்தத்திலுள்ள 𝐶𝑂2ஐ  அலறவெப்பநிலையிலிருந்து மாறாத அழுத்தத்திை் 

குளிரவ்ிக்கும்மபாது என்ன நிகழ்கிறது? 

c. 10 𝑎𝑡𝑚  அழுத்தத்திலும் −65°𝐶இலுமுள்ள  திண்ம 𝐶𝑂2இன்  ஒரு குறிப்பிடட் அளலெ 

மாறா அழுத்தத்திை் அலறவெப்பநிலைக்கு சூடாக்கும்மபாது ஏற்படும் மாற்றங்கலள 

பண்பிைமாக விெரிக்க. 

d. 𝐶𝑂2ஐ 70°𝐶க்கு சூடாக்கி மாறாவெப்பநிலையிை் அமுக்குகிமறாம். அதன் பண்புகளிை் 

என்ன மாற்றங்கலள எதிரப்ாரக்்கைாம்? 

 


