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பலவிதமான சமநிைலகள்

எந்திரவியச்சமநிைல                                                                               Mechanical equilibrium 

ெவப்பச்சமநிைல                                                                                     Thermal equilibrium 

பொருளாதாரச்சமநிைல                                                                          Economic equilibrium 

வணிகச்சமநிைல                                                                                     Trade equilibrium

Types of equilibria



ேவதிச்சமநிைல

         

சமநிைல : முன்னோக்கிய விைனேவகம் = பின்னோக்கிய விைனேவகம்;  

        

சமநிைல: ; அதாவது  

 உம் உம் விைனேவகமாறிலிகள்;  ெசறிவின் அடிப்பைடயிலான சமநிைலமாறிலி 

 and  are reaction rate constants;  is equilibrium constant based on concentration 

விைனப்பொருள் ⇌ விைளபொருள் A + B ⇌ C + D

Rமு = Rபி

Rமு ∝ [A], Rமு ∝ [B]; Rமு = k1[A][B]

k1[A][B] = k2[C][D]
[C][D]
[A][B]

=
k1

k2
= Kc

k1 k2 Kc

k1 k2 Kc

Chemical equilibrium



ெசறிவுவிதி

 

 

பொதுவாக,  

                                                                    

பொதுவாக, இன் மதிப்பு ெவப்பநிைலைய சார்ந்திருக்கிறது

A + B ⇌ C + D; Kc =
[C][D]
[A][B]

2A ⇌ C + D; Kc =
[C][D]

[A]2

aA + bB ⇌ cC + dD

Kc =
[C]c[D]d

[A]a[B]b

Kc

Law of mass action



இயக்கச்சமநிைல

 

சமநிைலயில் ெசறிவுகள் மாறவில்ைல; எனினும் ேவதிவிைனகள் நிகழ்கின்றன. 

பிரிசு ஏபரின் பரிசோதைனகள், 1918                                        Fritz Haber, 1918 

தொடக்கநிைல:                    

  - இருவியம், ஐதரசனின் மற்றொரு சமவிடத்தான்         Deuterium, another isotope of hydrogen 

இறுதிநிைல:  

N2 + H2 ⇌ NH3

N2, D2, NH3

D2

N2, D2, NH3, H2, HD, ND3, NHD2, NH2D

Dynamic equilibrium



356 M−2



வளிமவிைனகளில் சமநிைல

 

                பகுதியழுத்தங்கள்;        partial pressures 

 

;  அதாவது,  

; இங்கு 

aA(வ) + bB(வ) ⇌ cC(வ) + dD(வ)

Kp =
pc

C pd
D

pa
Apb

B
p

Kc =
[C]c[D]d

[A]a[B]b

pAV = nART pA =
nA

V
RT = [A]RT

Kp =
pc

C pd
D

pa
Apb

B
=

[C]c[D]d

[A]a[B]b
(RT)Δn Δn = (c + d) − (a + b)

Equilibrium in gaseous reactions



R = 0.0831 bar L mol−1 K−1

3.3 × 10−4 bar



பன்மச்சீரான சமநிைல

• வளிமநிைலயிலும் கைரசலிலும் நைடெபறும் ேவதிவிைனகள் ஒருமச்சீரானைவ         homogeneous 

• ெவவ்ேவறு முகநிைலகளுக்கிைடயான ேவதிவிைனகள் பன்மச்சீரானைவ.                   heterogeneous 

•  

•  

• ;                     

CaCO3(தி)
Δ
⇌ CaO(தி) + CO2(வ)

Kc =
[CaO(தி)][CO2(வ)]

[CaCO3(தி)]

K′￼c = [CO2(வ)] Kp = pCO2

Heterogeneous equilibrium



ேவதிவிைனயின் நீட்களம்

•  எனில், விைளபொருள்கள் ஓங்குகின்றன 

•    

•  எனில், விைனப்பொருள்கள் ஓங்குகின்றன 

•  

•  எனில், கலைவ 

•

Kc > 103

H2(வ) + Cl2(வ) ⇌ 2HCl(வ); 300K; Kc = 4.0 × 1031

Kc < 10−3

N2(வ) + O2(வ) ⇌ 2NO(வ); 298K; Kc = 4.8 × 10−31

10−3 < Kc < 103

H2(வ) + I2(வ) ⇌ 2HI(வ); 700K; Kc = 57.0

Extent of reaction



ேவதிவிைனயீவு

 

எந்த நிைலயிலும்,  

 முன்னோக்கி 

 பின்னோக்கி 

 சமநிைல

aA + bB ⇌ cC + dD

Qc =
[C]c[D]d

[A]a[B]b

Qc < Kc :

Qc > Kc :

Qc = Kc :

Reaction quotient



சமநிைலச்ெசறிவுகள்
Equilibrium concentrations

0.194, 0.067



−3.39, 1.59



கிப்பசின் தனியாற்றல்

                               

சமநிைலயில்,  

 

 

 எனில்?                                                        எனில்? 

 எனில்?                                                       எனில்?

ΔG = ΔG0 + RT இமட Q ΔG = ΔG0 + RT ln Q

0 = ΔG0 + RT இமட K

ΔG0 = − RT இமட K

ΔG = RT இமட
Q
K

ΔG < 0 ΔG > 0

ΔG0 < 0 ΔG0 > 0

Gibbs free energy



R = 8.314 J mol−1 K−1

Kc = e−5.569 = 3.81 × 10−3



சாட்டலியரின் கொள்ைக

சமநிைலயிலிருந்து விலக்கும் மாற்றத்ைத எதிர்த்து அைமப்பு சமநிைலைய மீட்ெபற முயல்கிறது 

The system opposes any deviation from equilibrium and tries to restore equilibrium 

ெசறிவுமாற்றம்:     ;      

அழுத்தம்:            

ெவப்பநிைல: ெவப்பங்கொள்                                                                                   endothermic 

ெவப்பமுமிழ்                                                                                                       exothermic

A + B ⇌ C + D Qc =
[C][D]
[A][B]

CO(வ) + 3H2(வ) ⇌ CH4(வ) + H2O(வ)

Le Chatelier’s principle



அமிலங்களும் காரங்களும்

அரீனியசு: அமிலம் அயனிைய வழங்குகிறது; காரம் அயனிைய வழங்குகிறது 

                                             Arrhenius 

பிரானுசுட்டடுலவுரி: அமிலம் அயனிைய வழங்குகிறது; காரம் அயனிைய ஏற்கிறது 

                                           Brönstead-Lowry 

நூயி: அமிலம் எதிர்மின்னிச்சோடிைய ஏற்கிறது; காரம் எதிர்மின்னிச்சோடிைய வழங்குகிறது   

                                                                             Lewis

H+ OH−

HAc(நீரி) + NaOH(நீரி) ⇌ NaAc(நீரி) + H2O

H+ H+

NH3(நீரி) + H2O(நீ) ⇌ NH+
4 (நீரி) + OH−(நீரி)

BF3 + : NH3 → BF3 : NH3

Acids and bases



நீரியக்கைரசலில் அமிலக்காரச்சமநிைல

அரீனியசின் சித்திரம்: 

அமிலம்:                 

காரம்:          

வன்னமிலமும் வன்காரமும்:                                   strong acid , strong base 

ெமன்னமிலமும் ெமன்காரமும்                                                                weak acid, weak 
base

HA(நீரி) ⇌ H+(நீரி) + A−(நீரி); Ka =
[H+][A−]

[HA]

MOH(நீரி) ⇌ M+(நீரி) + OH−(நீரி); Kb =
[M+][OH−]

[MOH]

Ka ≈ ∞, Kb ≈ ∞

Ka ≈ 1, Kb ≈ 1

Acid-base  equilibrium in aqueous solution



பிரானுசுட்டடுலவுரியின் சித்திரம் 

 

இைணவமிலம், இைணவக்காரம்                                    conjugate acid, conjugate base     

வன்னமிலத்தின் இைணவக்காரம் ெமன்காரம்; திருப்பியவாறும் 

வன்காரத்தின் இைணவமிலம்  ெமன்னமிலம்; திருப்பியவாறும்

இைணவங்கள்
Conjugates



நீரின் அயனிப்ெபருக்கல்

நீர் அமிலமாகவும் காரமாகவும் ெசயலாற்றுகிறது. 

 

;                  சமானமானைவ 

  நீரின் அயனிப்ெபருக்கல்                              ionic product of water 

 அைறெவப்பநிைலயில் 

அதாவது, 

H2O(நீ) + H2O(நீ) ⇌ H3O+(நீரி) + OH−(நீரி)

Kc =
[H3O+][OH−]

[H2O]
[H3O+], [H+]

Kw = [H3O+][OH−]

1.0 × 10−14 M2

[H3O+] = [OH−] = 1.0 × 10−7 M



அமிலச்சுட்ெடண் (அசு)

 

அதாவது,        ெசறிவு மோலிரத்தில் 

தூய நீரின் அசு  

அமிலத்ைத கலக்கும்போது  அதிகமாவதால் அசு குைறகிறது 

காரத்ைத கலக்கும்போது அசு அதிகரிக்கிறது. 

 என்பதிலிருந்து 

pH = − மட( [H+]
mol L−1 )

pH = − மட [H+];

7

[H+]

Kw = [H3O+][OH−] pKw = pH + pOH; pKa + pKb = pKw

pH





α = ± 0.12; [H+] = 2.4 × 10−3, [HF] = 1.76 × 10−2; pH = 2.62



Kb = 1.77 × 10−5 x = 8.8 × 10−6; pOH = 5.05; pH = 8.95



α = 0.019; pOH = 3.02, pH = 10.98; Ka = 5.65 × 10−10



தாங்கக்கைரசல்கள்

அசுமாற்றத்துக்கு தைடயம்                                               Resistance to pH change  

குருதியின் அசு 

ெமன்னமிலம் + அதன் வன்கார உப்பு ;                     ெமன்காரம் + அதன் வன்னமில உப்பு 

                             HA + H2O ⇌ H3O+ + A− Ka =
[H3O+][A−]

[HA]

pKa = pH − மட
[A−]
[HA]

≈ pH − மட
[உப்பு]

[அமிலம்]
≈ pH

Buffer solutions



கைரவுமப்ெபருக்கல்
Solubility product

s = 10−5



சுருக்கவுைர
Summary

•    

• ;            

• சமநிைலச்ெசறிவுகைள கணக்கிடல்;      சாட்டலியரின் கொள்ைக;   

• அமிலக்காரச்சமநிைல;            அசு;         நீரின் அயனிப்ெபருக்கல் 

• தாங்கக்கைரசல்கைள வடிவைமத்தல்;      உப்புகளின்  கைரவுைம

aA + bB ⇌ cC + dD; Qc =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
; சமநிைலயில், Qc = Kc; Kp = Kc(RT)Δn

ΔG = ΔG0 + RT இமட Q ΔG0 = − RT இமட Kc

pKa, pKb


