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1.జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం (Joule-Thomson Effect)

“అధిక పీడనం ఉనన ప్రంతం నండి చాలా తక్కువ పీడన ప్రంతానికి ఒక వాయువు
స్థిరోష్ోక వాయకోచం చందినప్పుడు జరిగే ఉష్ణగో్రతలోని మార్పున జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం
(Joule-Thomson Effect) అంటార్ప”.

❖జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావానిన వాయువుల స్థిరోషో్క వాయకోచం (adiabatic expansion) అని కూడా
అంటార్ప.

❖ఒక వాయువున ఎక్కువ పీడనమునన ప్రంతం నంచి చాలా తక్కువ పీడనమునన ప్రంతానికి
వాయకోచించేటట్లు చేస్తే వాయువు చలుగా అవుతందననవిష్ ం జౌల్-థామ్సన్ లు కనక్కున్ననర్ప.



1.జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం (Joule-Thomson Effect)

❖వాయువున సుమార్ప 200 అటాాస్థు ర్ు పీడన్ననిన ఉపయోగంచి సంపీడయపర్చి ఒక చినన ర్ంధ్రం
ద్వారా సాలుపీడనం ఉనన ప్రంతంలోకి ప్రసరించేట్లు చేస్తే వాయువువాయకోచం చందటం తోపాట్ల ద్వని
ఉష్ణోగ్రత కూడా తగుుతంది.

❖చలుగా అవాడానికి కార్ణం వాయువు కంత శకిేని పోగొట్లుకోవడమే.

❖హెచ్చుపీడనంలో అణువులు దగుర్గా ఉండడం వలు వాటి మ్ధ్య ఆకర్షణ బలాలు ఉంటాయి.

❖వాయువు వాయకోచం చందినప్పడు అణువుల మ్ధ్య దూర్ం పెర్గాి. ద్వనికి అణువుల మ్ధ్య
ఉనన ఆకర్షణ బలాలన అతిక్రమంచాి.



1.జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం (Joule-Thomson Effect)

❖దీనికి కంత పని జర్గవలస్థ ఉంట్లంది. ఈ పనికి కావాిసన శకిే వాయువు గతిజశకిే (kinetic
energy) నంచే రావాి.

❖గతిజశకిే ఉష్ణోగ్రతక్క అనలోమానపాతంలో ఉంట్లంది.

❖కాబటిు వాయువు గతిజశకిేని నష్ుపోయినప్పుడు ద్వని ఉష్ణోగ్రత తగుుతంది. దీనిన జౌల్-థామ్సన్
ప్రభావం అంటార్ప.

❖జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావంన ఆదర్శ వాయువులు ప్రదరిశంచవు.



1.జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం (Joule-Thomson Effect)

❖తక్కువ ఉష్ణోగ్రతల వదద జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం ఎక్కువ.

❖ఈ ప్రక్రి లో వయవసి యొకు ఎంథాిు స్థిర్ంగా ఉంట్లంది.

P1, T1 లు ప్రర్ంభ్ పీడన ఉష్ణోగ్రతలు. P2, T2 లు వాయకోచం చందిన తర్పవాత పీడన ఉష్ణోగ్రతలు.
దీనినబటిు పీడన్నలలోని భేదం ఎంత ఎక్కువ ఉంటే ఉష్ణోగ్రతలోు తగుుదల అంత ఎక్కువగా ఉంట్లందని
వెలుడవుతంది. అంతేగాక ఈ ప్రక్రి ఎంత ఎక్కువ ఉషో్ణగ్రత (T1) వదద జరిగతే అంతిమ్ ఉషో్ణగ్రత
(T2) అంత తక్కువగా ఉంట్లంది.



2.జౌల్-థామ్సన్ ప్రయోగం (Joule Thomson Experiment)

❖ స్థిరోషో్క స్థితిలో వాయువు వాయకోచం చందినప్పుడు ఉష్ణోగ్రతలోని మార్పున కలవడానికి జౌల్
మ్రియు థామ్సన్ ఉపయోగంచిన పరికర్ం క్రింద చూపిన విధ్ంగా చిత్రంలో క్రమ్పదధతిలో
వివరించబడింది.



2.జౌల్-థామ్సన్ ప్రయోగం (Joule Thomson Experiment)

❖ఒక న్నళికలో సచిధ్ర పుగ్ (porous plug) Q అమ్రిు ఉంట్లంది.

❖న్నళికన A, B అన రండు భాగాలుగా పుగ్ విభ్జిసుేంది.

❖ఈ భాగాలలో వాయువు వేర్ప వేర్ప పీడన్నల తో లోబడి ఉంట్లంది. పుగ్యొకు ఎడమ్ వైప్ప పీడనం P1
మ్రియుక్కడి వైప్ప పీడనం P2 గా ఉంట్లంది. P1>P2 అనక్కంద్వం.



2.జౌల్-థామ్సన్ ప్రయోగం (Joule Thomson Experiment)

❖ఈ పరికర్ంలోని భాగాలన్నన ఉష్ో బంధ్క ద్రవాయలతో నిరిాతమై ఉంటాయి.

❖ఈ కార్ణంగా ప్రక్రి లు స్థిరోషో్క పదధతిలో జర్పగుతాయి.

❖ఉష్ోరాశి పరికర్ం లోకి వెళ్ుదు. పరికర్ం నంచి బహిర్ుతం కాదు.



2.జౌల్-థామ్సన్ ప్రయోగం (Joule Thomson Experiment)

❖పీడనం స్థిర్ంగా ఉండే విధ్ంగా చేస్థ, V1 ఘనపరిమాణం వాయువున సచిధ్ర పుగ్ ద్వారా ఎక్కువపీడనం (P1) నంచి తక్కువ పీడనం (P2) ఉనన భాగంలోకి పంప్పతార్ప.

❖ఈ ప్రక్రి న అతి నెమ్ాదిగా జరిపిస్తేర్ప.

❖ఈ ప్రక్రి లోవాయువు పైన జరిపిన పని P1V1 అవుతంది.



2.జౌల్-థామ్సన్ ప్రయోగం (Joule Thomson Experiment)

❖తక్కువ పీడనం ఉనన భాగంలోకి పంపిన వాయువు స్థిర్ పీడన్ననికి (P2 కి) వయతిరేకంగా వాయకోచం
చందుతంది.

❖ఘనపరిమాణం V1 నంచి V2 గా ఉంట్లంది.

❖ఈ ప్రక్రి లోవాయువు జరిపిన పని -P2V2 అవుతంది.



2.జౌల్-థామ్సన్ ప్రయోగం (Joule Thomson Experiment)

ఈమొతేం ప్రక్రి లోవాయువు జరిపిన నికర్మైన పనిW.

W= P2V2-P1V1 అవుతంది.
ఈ ప్రక్రి లో Q=0 గా ఉంట్లంది. కార్ణం ఉష్ో బంధ్క ప్రక్రి .
ప్రధ్మ్ ని మ్ం ప్రకార్ం,
ΔE = Q-W
⸫ΔE = -W
ΔE = - (P2V2-P1V1)

లేద్వ E2-E1= - (P2V2-P1V1)
E2+ P2V2 = E1+ P1V1
H2 = H1
ΔH = 0

ఈ ప్రక్రి లో ఎంథాిు సి్థర్ంగా ఉంట్లంది.
వాయువు పని జరిపింది కాబటిు ఉష్ణోగ్రత తగుుతంది.
స్థిరోషో్క పరిసి్థతలలో వాయువు వాయకోచం చందడం
వలన చలుబడటానిన జౌల్-థామ్సన్ ఫితం
అంటార్ప.



3. జౌల్-థామ్సన్ గుణకం Joule-Thomson Coefficient
ఈవాయకోచంలో వాయువు ఉష్ణోగ్రతలోు తగుుదల, తొి ఉష్ణోగ్రత మీద మ్రియు పీడనం
మీద ఆధార్పడి ఉంట్లంది.

నజౌల్ -థామ్సన్ గుణకం అంటార్ప. దీనిన μJT గా రాస్తేర్ప.

ఈ ప్రక్రి లో P2 < P1 కాబటిు ∂p విలువఋణాతాకం గా ఉంట్లంది. T ల తగుుదల
కార్ణంగా ∂T విలువ కూడాఋణాతాకం గా ఉంట్లంది.



3. జౌల్-థామ్సన్ గుణకం Joule-Thomson Coefficient

i. μJT > 0 అయితే వాయువు స్థిరోషో్క ప్రక్రి లో చలుబడుతంది.

ii. μJT < 0 అయితే వాయువు స్థిరోషో్క ప్రక్రి లో వెచుబడుతంది.

iii. μJT = 0 అయితే వాయువు స్థిరోషో్క ప్రక్రి లో వెచుబడదు, చలుబడదు.



4. విలోమ్ ఉషో్ణగ్రత (Ti) Inversion Temperature

❖ μJT విలువ సున్నన గా మారే ఉష్ణోగ్రతన “విలోమ్ ఉష్ణోగ్రత (Ti)” (inversion
temperature) అంటార్ప.

❖స్తధార్ణ ఉష్ణోగ్రతల దగుర్ H2, He మనహా మగిన వాయువులు జౌల్ -థామ్సన్ వాయకోచంలో
చలుబడతాయి (μJT = + విలువ).

❖ఈ విలోమ్ ఉష్ణోగ్రతన 2𝑎

𝑅𝑏
గా రాస్తేర్ప. (a,b లువాండర్ వాల్ సి్థరాంకాలు).



జౌల్-థామ్సన్ ఫితంయొకు అనవర్ేనం
Application of Joule - Thomson Effect

ిండే ద్రవీకర్ణ స్తధ్నం

❖ిండే పదదతి లో జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావానిన ప్రమాణిక
ప్రక్రి గా తీసుక్కంటార్ప.

❖ఈ ప్రక్రి న పెట్రోకెమకల్ పరిశ్రమ్లో ఎక్కువగా
ఉపయోగస్తేర్ప.

❖ఇకుడ వాయువులన ద్రవీకరించడానికి శీతలీకర్ణ ప్రభావానిన
ఉపయోగస్తేర్ప.

❖ిండే (Linde) ఈ సూత్రానిన ఉపయోగంచి గాిని
ద్రవీకరించాడు.

E



జౌల్-థామ్సన్ ఫితంయొకు అనవర్ేనం
Application of Joule - Thomson Effect

ిండే ద్రవీకర్ణ స్తధ్నం

❖ధూళి కణాలు CO2 ల నంచి వేర్ప చేస్థన గాిని సంపీడకం
(compressor) లోకి పంపించి ద్వనికి 200 అటాాస్థర ర్ ల
పీడన్ననిన కిగస్తేర్ప.

❖ఈ సంపీడకంలో ఉతుననమ్య్యయ వేడిని తొలగంచడానికి గాిని
శీతలీకర్ణ భాగం (cooler B)లోకి పంపిస్తేర్ప.

❖ద్వనిలో చలుటి న్నర్ప ప్రవహిసూే ఉంట్లంది. కూలర్ నంచి గాి
కనిన వందల మీటర్ు పొడవు ఉండి మెికలు తిరిగన (spiral)
గొటుంలో ప్రయాణం చేస్థ చివర్ననన వాలుా నంచి బ టకి
అలుపీడనం ఉనన ప్రదేశం లోకి ప్రవేశిసుేంది.

E



జౌల్-థామ్సన్ ఫితంయొకు అనవర్ేనం
Application of Joule - Thomson Effect

ిండే ద్రవీకర్ణ స్తధ్నం

❖ఈ ప్రసర్ణలో జౌల్-థామ్సన్ ఫితానస్తర్ం గాి చలుగా
అవుతంది.

❖ఈ చలుగా అయిన గాి తిరిగ Eలోకి ప్రసరిసుేంది.

❖ఈ విధ్ంగా లోనికి వచేు గాిని (వాయకోచానికి ముందు)
చలుబర్పసుేంది.

❖E నంచి గాిని తిరిగ సంపీడకం లోకి పంపించి మ్ళ్ళీ
వాయకోచింపజేస్తేర్ప.

❖ఇలా చాలాస్తర్పు ఈ విధ్ంగా చలుగా అయిన తరాాత వాయకోచం
చందగానే గాి ద్రవీభ్వించి కిందననన దివార్ పాత్ర (Dewar
flask)లో చేర్పక్కంట్లంది.

E



Summary
❖ “అధిక పీడనం ఉనన ప్రంతం నండి చాలా తక్కువ పీడన ప్రంతానికి ఒక వాయువు స్థిరోష్ోక వాయకోచం
చందినప్పుడు జరిగే ఉష్ణగో్రత మార్పుయొకు సంఘటనన జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం (Joule-Thomson Effect)
అంటార్ప”.

❖ ఈ ప్రక్రి లో ఎంథాిు స్థిర్ంగా ఉంట్లంది. వాయువు పని జరిపింది కాబటిు ఉష్ణోగ్రత తగుుతంది. సి్థరోష్ోక
పరిస్థితలలో వాయువు వాయకోచం చంది చలుబడటానిన జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావం అంటార్ప.

❖ జౌల్ మ్రియు థామ్సన్, జౌల్ గుణకం అనే పద్వనిన నివేదించార్ప. దీనిన μJT గా రాస్తేర్ప. ఈ వాయకోచంలో
వాయువు ఉష్ణోగ్రతలోు తగుుదల, తొి ఉష్ణోగ్రత మీద మ్రియు పీడనం మీద ఆధార్పడి ఉంట్లంది.

❖ μJT > 0 అయితే వాయువు స్థిరోష్ోక ప్రక్రి లో చలుబడుతంది.
❖ μJT < 0 అయితే వాయువు స్థిరోష్ోక ప్రక్రి లో వెచుబడుతంది.
❖ μJT = 0 అయితే వాయువు స్థిరోష్ోక ప్రక్రి లో వెచుబడదు, చలుబడదు.



Summary

μJT విలువ సున్నన గా మారే ఉష్ణోగ్రతన “విలోమ్ ఉష్ణోగ్రత (Ti)” (inversion temperature)
అంటార్ప.

స్తధార్ణ ఉష్ణోగ్రతల దగుర్ H2, He మనహా మగిన వాయువులు జౌల్ -థామ్సన్ వాయకోచంలో
చలుబడతాయి.

ిండే పదదతి లో జౌల్-థామ్సన్ ప్రభావానిన ప్రమాణిక ప్రక్రి గా తీసుక్కంటార్ప.ఈ ప్రక్రి న
పెట్రోకెమకల్ పరిశ్రమ్లో ఎక్కువగా ఉపయోగస్తేర్ప. ఇకుడ వాయువులన ద్రవీకరించడానికి
శీతలీకర్ణ ప్రభావానిన ఉపయోగస్తేర్ప.

***



ధ్నయవాద్వలు


