
                                                                                
                                                                                
                                                                                
                                                              
 नमˋार िवȨाȚाōनो, माझे नाव शशांकदीप आहे आिण मी आयआयटी िदʟीǉा रसायनशा˓ िवभागातील सहयोगी Ůाȯापक आहे, 
आज मी समतोल बȞल बोलणार आहे सामाɊतः  हा रसायनशा˓ातील एक अितशय महȇाचा िवषय आहे कारण समजा आपण 
अमोिनया िनिमŊती िकंवा िवघटन घेत आहोत.pcl5 
  िकंवा तुʉी िवचार कŝ शकता अशी कोणतीही ŮितिŢया आʉाला मािहत असणे आवʴक आहे की कोणȑा İ̾थतीत आʉी 
उȋादनाची जाˑीत जाˑ एकाŤता िमळवू शकतो, अशा पįरİ̾थतीत आʉी समतोल संकʙना लागू कŝ, ʉणून या Ůकरणात आʉी 
Ůथम समतोल ʉणजे काय याबȞल चचाŊ करणार आहोत जेʬा आʉी  ŮितिŢया समतोल İ̾थतीत आहे असे ʉणू शकतो मग आपण 
समतोल का अİˑȕात आहे याचे कारण शोधू मग आपण समतोलाǉा ŮकाराबȞल चचाŊ कŝ आिण नंतर आपण एकसंध आिण िवषम 
समतोल यािवषयी चचाŊ कŝ, एकसंध िकंवा िवषम समतोल ʉणजे काय, मग आपण कसे करायचे याबȞल चचाŊ कŝ.
  समतोल İ̾थरांक िमळवा आिण याचे महȇ काय आहे ʉणून आपण ची गणना कŝ जे समतोल आहे  समतोल एकाŤता kc c 
वापŝन ताǽाळ नंतर आʉी Ůारंिभक एकाŤता आिण ŮितिŢया भागामधील समतोल İ̾थर संबंधाचे मूʞ Ůकार kcpkxa kc 
यांǉातील संबंधांवर देखील चचाŊ कŝ
 ȑामुळे आʉी मोजू जर Ůारंिभक एकाŤता िदली तर आʉी िवŜȠ िदशेने देखील जाऊ शकतो जर िदले तर आʉी गणना कŝkc kc 
शकतो  समतोल İ̾थतीत एकाŤता काय असू शकते, एकाŤता वृȅी ʉणजे काय, तर आपण Ůथम समतोल ʉणजे काय याबȞल चचाŊ कŝ
या समतोल समतोल ʉणजे काय याचा अथŊ समतोल ʉणजे काय, ȑासाठी मी हे िचũ वापरेन समतोल ही मुळात िवŜȠ समतोल İ̾थती 
आहे.
  बल िकंवा कृती ही संतुलनाची İ̾थती आहे, याला समतोल İ̾थती ʉणतात आिण दोन िवरोधी शƅी असतात, ʉणून जर आपण येथे 
करवंदाची केस घेतली तर आपʞाला िदसेल की दोɎी बाजूला एक ʩƅी बसलेली आहे आिण ʉणून ते शƅी वापरत आहेत.
 
 ȑामुळे ही ʩƅी या िदशेने शƅी वापरते आिण ही ʩƅी एफ  या िदशेने ȑांना समतोल तेʬाच िमळेल जेʬा येथे बल समान orce 
असेल दोन िवरोधी शƅीमंधील समतोल आिण आपण समतोल िमळवू शकतो समजा आपʞाकडे ŮितिŢया असेल तर आपण कोणतीही 
ŮितिŢया घेऊ शकतो उदाहरणाथŊ आता समजा मी शुȠ ने सुŜवात केली.a to ba to b a 
  समजा मी शुȠ अ ने सुŜवात केली तर समजा चे सहा रेणू आहेत जर मी एका डɯात एकटा सोडला तर काय होईल की बा ते बा a a 
ला जाईल ही एक उ̄फूतŊ ŮितिŢया आहे आिण काही काळानंतर आपण काय पाहणार आहोत.

ǉा ची संƥा कमी होत ǉा ǉा संƥेत वाढ होत आहे ʉणून समजा आपʞाकडे डावीकडे चार रेणू आहेत   a mole b mole 
आिण चे दोन रेणू तयार झाले आहेत आता समजा मी कंटेनरकडे बिघतले तर काही वेळाने मला ǉा रेणंूǉा संƥेत आणखी बदल b a 
िदसले.
  आिण ǉा रेणंूची संƥा ʉणून समजा आता įरअॅƃंटचे फƅ तीन रेणू आहेत आिण चे तीन रेणू सापडले आहेत आता पुɎा काहीb b 
तास थांबा आिण नंतर कंटेनरकडे पहा आता मला जे िदसत आहे ते आिण मȯे आणखी काही बदल नाहीत.a 

म̡ ये आणखी बदल होणार नाहीत, ʉणून जर समजा मी याला राǛ  राǛ दोन राǛ तीन अव̾था चार िदले तर ते पहा, तर   b 1
आपण पाहतो की एक ते दोन पयōत अणुभǥी आिण उȋादनाǉा रेणंूǉा संƥेत बदल आहे जर मी İ̾थती 2 वŝन गेलो तर.
  एक İ̾थती 3 पुɎा तुमǉा įरअॅƃंटǉा संƥेत आिण उȋादनाǉा संƥेत बदल आहे परंतु ȑानंतर आʉी पाहत आहोत की कोणताही 
बदल झालेला नाही, कोणताही बदल नाही, जर आʉाला कोणताही बदल िदसला नाही तर आʉी अिधक तास ŮतीƗा कŝ शकतो याचा 
अथŊ समतोल İ̾थती Ůाɑ झाली आहे.
  ah equilibrium sttsj
 ȑामुळे तीन आिण चार तुʉाला समतोल İ̾थती देते समतोल İ̾थती आता उलट ŮितिŢया ƽा दोन पुɎा काय होईल दोन b a b a 
देखील उ̄फूतŊ आहे तर याचा अथŊ काय आहे डेʐा जी या ŮिŢयेसाठी शूɊापेƗा कमी असेल ʉणून समजा मी सुŝ कŝ.

सह फƅ रेणू कंटेनरमȯे आहेत आिण आपण ते काही काळासाठी सोडू शकता जे मला िदसेल ते कडे जात आहे आिण  b b b a 
समजा पुɎा चे दोन रेणू कडे गेले तर आणखी काही काळ तुʉाला िदसेल की तुमचा अिधक आहे  फसवणे  कडे वळवतो b a a b 
आिण आपण ȑा İ̾थतीत जाऊ जेथे चे तीन रेणू आिण चे तीन रेणू उपİ̾थत आहेत आिण नंतर आपʞाला कोणताही बदल िदसणारb a 
नाही तुʉाला पुɎा चे तीन रेणू आिण चे तीन रेणू तुमǉा फॉरवडŊǉा बाबतीत िदसणार नाहीत.a b 
  ŮिŢया ʉणून उलट ŮिŢयेत आपण ǉा सहा रेणूपासून सुŜवात करतो आिण नंतर आपण पाहतो की आपण पुɎा जात आहोत b 
आिण चे तीन रेणू आिण चे तीन रेणू िमळवत आहोत आिण जर आपण ते जाˑ काळ सोडले तर ȑाǉा रेणंूǉा संƥेत कोणताही a b 
बदल होणार नाही.

आिण आिण नंतर या अव̾थेला समतोल चूक ʉणतात ʉणून समजा जर मी आिण आिण ची राशी ɘॉट केली तर   a b a ba b 
ŮितिŢयेǉा मयाŊदेǉा मयाŊदेसह आपण काय पहाल तेथे घट झाली आहे आिण आपʞाला अपेिƗत असलेली वाढ आहे.
  कालांतराने चे पठार असेल आिण शेवटी चे पठार आिण एकाŤता असेलb a 
 ȑामुळे हे तुमचे आहे हा तुमचा आहे कालांतराने कमी होत जाते आिण नंतर एक पठार आहे ची एकाŤता ची वाढ बदलत a ba a b 
नाही आिण काही वेळाने तेथे  ǉा एकाŤतेत बदल होत नाही ʉणून आिण ची एकाŤता या पठारावर या पठारावर काळाबरोबर b a b 
बदलत असताना बदलत नाही आिण मग आपण ʉणतो की ŮितिŢयेने समतोल साधला आहे जर आपण ने सुŜवात केली आिण ȑाची b 
ʩाɑी पािहली तर  ŮितिŢया आिण नंतर चे Ůमाण Ůथम कमी होईल आिण नंतर ȑाची एकाŤता काही काळानंतर बदलत a b b 
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नाही वाढेल आिण यावेळी ची एकाŤता बदलणार नाही ʉणून या वेळेनंतर जेʬा आिण ची एकाŤता बदलत नाही  बदलून a a a b 
आʉी ʉणतो की समतोल समतोल इːेट साधला आहे समतोल ̾थािपत झाला आहे ठीक आहे, आता आणखी एका ŮितिŢयेचा िवचार 
करा ɘस तुʉाला देत आहे, तुʉी सुŜवातीला तेच ʉणाल आिण कमी होईल आिण कमी होईल आिण वाढेल a b c a b b c c 
वाढेल  कालांतराने आिण काही काळानंतर काही काळानंतर तुमची आिण आिण ची एकाŤता बदलणार नाही ʉणजे a bab c 
समतोल İ̾थती Ůाɑ होते ʉणून जेʬा उȋादनांǉा įरएƃंटचे Ůवेश वेळेनुसार बदलत नाहीत मग आपण ʉणतो की समतोल conc  
İ̾थती Ůाɑ झाली आहे ȑाचŮमाणे आपण पासून सुŜवात कŝ शकतो पुɎा ɘस वर जाईल जर आपʞाकडे कंटेनरमȯे cc a b 
फƅ असेल तर ते पयōत ɘस वर जाईल आिण  बदल होत नाही जेʬा बदल 0 असतो तेʬा कोणताही बदल होत नाही c ab a b c 
आपण पाहतो की समतोल साधला जातो
 ȑामुळे समतोलाचे महȇ काय आहे की समतोल मȯे सवŊ मोजता येǻाजोƶा गुणधमŊ Ůणालीǉा Ůणालीचे सवŊ मापनीय गुणधमŊ İ̾थर 
राहतात आिण संतुलन बल काय आहे  येथे समतोल बल ʉणजे पुढे ŮितिŢयेचा दर जेʬा पुढे ŮितिŢयेचा दर उलट ŮितिŢयेचा दर बनतो
िकंवा मागे ŮितिŢयेचा दर बनतो तेʬा आपण ʉणतो की समतोल साधला जातो समतोल ʉणजे समतोल साधला जातो आता आपण h 
समतोलाǉा Ɨेũासाठी समतोल का घडतो याबȞल बोलूया तर समजा आपण बोलत आहोत.
  ही ŮितिŢया थमŖडायनािमƛमधून वायू ते वायू ही ŮितिŢया आपʞाला मािहत आहे की ही ŮितिŢया उ̄फूतŊ उ̄फूतŊ आहे फƅ b 

हेन डेʐा शूɊ पेƗा कमी आहे याचा अथŊ काय आहे आहे िकंवा पेƗा कमी आहे पेƗा कमी आहे तेʬा w  g gb ga gb ga gb 
पेƗा कमी आहे तेʬा ŮितिŢया उ̄फूतŊ आहे आता Ůʲ आहे की पेƗा कमी असʞास गे ŮितिŢया पूणŊ होत नाही दुसरा Ůʲ  ga gb 

जर समिलंगी पेƗा कमी असेल तर उलट ŮितिŢया घडते जर आपण शुȠ पासून सुŜवातीपासून सुŜवात केली तर ȑासाठी gb b b 
गॅसǉा ŮितिŢयेबȞल पुɎा िवचार कŝया ʉणून आपण ɗुरी ɗुरीपासून सुŜवात कŝ आिण नंतर आपण शुȠ ला शुȠ होणार b 
आहोत.

मȯे तुमǉा मȯे एक अव̾था आहे िजथे आिण चे िमŵण आहे  b a b 
 ȑामुळे ची बेरीज ʉणून अİˑȕात आहे आिण ची बेरीज मȯे गेली आहे ʉणून ही तुमची पिहली राǛ दुसरी अव̾था आहेa a a b 
आिण ही ितसरी आहे आʉाला मािहत आहे की यातील मुƅ ऊजाŊ  राǛ हे हे आहे हे ǉा Ůित आहे मुƅ ga gb ah mole g 
उजाŊ Ůित ही मुƅ ऊजाŊ आहे ǉा Ůित आिण नंतर तुमǉाकडे आहे राǛ दोन आता आपण कसे mole of a b mole g g 
काढू राǛ दोन िदले जाईल  यावŝन आपण हे समीकरण बघून गणना कŝ शकतो  समजा वायूकडे जाणारा वायू आपण एका मोलने b 
सुŝ करतो तो शूɊ तीळ असतो आिण ȑा वेळी ही ŮितिŢयेची ʩाɑी असते आिण ȑा İ̾थतीत बाकी हा एक उणे t e a e mole
असतो आिण हा Ůित लीटर असतोe mole 
 ȑामुळे ची अव̾था 2 असते.g 
  या अव̾थेǉा ǉा बरोबरीचे असेल 2 समान असेल 1 उणे गुिणले ǉा ने गुणाकार केला तर िमŵणात चे 1 उणे g e a g a e 

आहेत ʉणून आपण फƅ वजा ने गुणू शकतो आिण आता िमŵणात आपण अिधक  चा रेणू आहे ʉणून mole ga 1 e b e 
आपʞाकडे मȯे आहेe g 
 ȑामुळे दोन एक वजा मȯे अिधक मȯे आहेतg e ga e gb 
 ȑामुळे ŮिŢयेसाठी डेʐा डेʐा बरोबर 1 वजा अिधक मȯे असेल आिण  कारण आपण एका तीळǉा एका g g ega e gb 
ितळापासून सुŜवात केली आहे आिण
 ȑामुळे हे उणे अिधक मायनस आहे आिणga ega egb ga 
 ȑामुळे हे गागा रȞ होते ʉणून आपʞाकडे जे उरले आहे ते उणे आहे आिण आपʞाला मािहत आहे की ʉणजे हे egb g b gb 

पेƗा कमी आहे  हे नेहमी नकाराȏकच असणार आहेga 
 ȑामुळे ȑाचा अथŊ काय आहे जर आपण ɘॉट िवŜȠ िवŜȠ ŮितिŢयेची ʩाɑी आपण कŝ  असे समीकरण िमळवा आिण g g 
येथून हे अगदी ˙ʼ आहे की जेʬा आपʞाकडे ǉा बरोबरीचे असेल तेʬा तुमǉाकडे फƅ उरला असेल तर बरोबर 0 e 0 ga e 
असेल तर तुमचा ǉा बरोबरीचा असेल जेʬा याǉा बरोबर असेल.g ga e 1 
  टमŊ 0 वर जाते आिण आमǉाकडे ʉणून हे आिण आहे आिण g 2 is equal to zb g2 is equal to gb ga gb 
जर मी फƅ हे उणे अिधक िलšन ठेवले तर तुʉाला िदसेल की तुमचे फƅ ǉा बरोबरीचे आहे.ga ega egb g 2 ga plus 

उणे उणे ʉणजे हे सरळ रेषेचे समीकरण आहे जर तुʉी ɘॉट दोन िवŜȠ उतार वजा असेल  e gb ga gb ga g e gb ga 
आिण इंटरसेɐ असेल ʉणजे तुʉाला येथे काय िमळत आहे ʉणून उतार हा तुमचा वजा उतार आहे  तुमचे वजा g gb g gb j
 ȑामुळे बरोबर आह डेʐा हे Ůȑेक िबंदूवर ऋणानुŝप असʞाने आʉाला काय अपेिƗत आहेgb gb g 
 ȑामुळे ŮितिŢया संƗेपात जाʩात अशी आमची अपेƗा आहे परंतु आʉाला मािहत आहे की ŮितिŢया पूणŊ होत नाही
 ȑामुळे कोणȑा गोʼी आहेत  पूणŊ होǻासाठी ŮितिŢया थांबवते ʉणून आपण Ǜा ŮिŢयेचा िवचार कŝया ȑाबȞल पुɎा िवचार 
कŝया  ने आिण आʉी कडे गेलो आʉी मȯे गेलो आता या ŮिŢयेत काय घडत आहे pure a arted pure b pure b 
याचा िवचार करा तुʉी ɗुरी ने सुŜवात केली आिण तुʉी शुȠ ने समाɑ करा मȯे मȯे आिण दोɎी आहेत Ǜामȯे आिण b a b a 
दोɎी आहेत  जर हे वेगळे असतील तर तुʉी Ǜा डेʐा ची गणना केली आहे ती आपʞाला िमळाली ȑाŮमाणे असेलb g 
 ȑामुळे डेʐा वजा ǉा बरोबरीने असेल तथािप िमŵ İ̾थतीत असʞाने एंटŌ ोपीमȯे एȴŌ ॉपीचे योगदान असतेg egb ga 
 ȑामुळे िमŵ अव̾थेमȯे नेहमी एंटŌ ॉपी जाˑ असते  शुȠ पोलादाकडे ʉणून जर तुʉी िमŵणाची ŮिŢया पािहली आिण एȴŌ ॉपी बȞल 
समजून घेǻाचा Ůयȉ केला तर या पिहʞा ŮिŢयेत िजथे आपण शुȠ अिभिŢयापासून िमिŵत अव̾थेकडे जात आहोत ȑामȯे डेʐा s 
शूɊापेƗा जाˑ असेल परंतु जेʬा आपण या İ̾थती 2 मधून जाऊ तेʬा  राǛ 3 मȯे डेʐा पेƗा कमी आहे.s 0 
 हे फƅ िमİƛंगमुळे आहे ʉणून मी िमİƛंगǉा पįरणामाबȞल बोलत आहे आिण याचा डेʐा मȯे योगदान आहे आिण आपण येथे g 
डेʐा िमŵण काय िलš आता आपʞाला मािहत आहे की डेʐा डेʐा हे िमŵण डेʐा वजा डेʐा ǉा बरोबरीचे g g  g h t s 
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आहे जर िमŵण आदशŊ असेल तर आपण हे शूɊाǉा बरोबरीने घेतो
 ȑामुळे मुळात डेʐा िमİƛंग वजा डेʐा िमİƛंग बरोबर आहे आिण आपʞाला मािहत आहे की पिहʞा चरणासाठी डेʐा g t s 

िमİƛंग 0 पेƗा जाˑ आहे  आिण ʉणून हा तुमचा डेʐा िमİƛंग असेल तुमचा नकाराȏक घटक असेल ȑात नकाराȏक घटक x g 
असेल परंतु जेʬा तुʉी िमŵ अव̾थेतून शुȠ डेʐा वर जाल तेʬा 0 डेʐा पेƗा कमी असेल तर हे नकाराȏक Ůमाण असेल b s s 
आिण
 ȑामुळे तुमचे योगदान सकाराȏक असेल.
  डेʐा एकूण डेʐा आहे का आʉाला मािहत आहे की हे तुमचे आहे यात नकाराȏक योगदान आहे कारण पेƗा कमी g g gb ga 
आहे डेʐा िमƛमȯे दोɎी Ůकारचे योगदान आहे जर तुʉी ही ŮिŢया घेतली तर ȑात नकाराȏक योगदान आहे जर तुʉी हा टɔा g 
घेतला तर ȑात सकाराȏक योगदान आहे  जेʬा तुʉी या ːेट डेʐा पॉिझिटʬसह काम करत असाल तेʬा एक वेळ अशी येईल जेʬा 
हा घटक नकाराȏक भागापेƗा जाˑ असेल आिण अशा पįरİ̾थतीत डेʐा जी सकाराȏक होईल ʉणून जर आपण िवŜȠ पुɎा g e 

िवŜȠ पुɎा जर ɘॉट केला तर  तुʉी िमİƛंगचा िवचार करत नाही तर तुʉाला असा आलेख िमळायला हवा पण जर आʉी g e 
तुमचा िवचार केला तर िमİƛंगचा िवचार केला तर उणे टी डेʐा असेल सुŜवातीलाs 
 ȑामुळे ŮिŢया अिधक उ̄फूतŊ होईल परंतु ठरािवक वेळेनंतर जेʬा डेʐा जी शूɊापेƗा जाˑ असेल तेʬा तुʉी  या Ůकारची वˑू या 
Ůकारचा कचरा िमळेल आिण ʉणून हे िमŵणामुळे एंटŌ ॉपीमȯे झालेʞा या बदलामुळे एक ŮितिŢया पूणŊȕास जात नाही ŮितिŢया पूणŊ 
होत नाही तर िमŵणाचा कोणताही पįरणाम होत नाही.
  मग आपण अशी अपेƗा केली पािहजे की डेʐा नेहमीपेƗा कमी असावा डेʐा शूɊापेƗा कमी असावा परंतु हे िमŵण केʞामुळे g g 
तुमǉाकडे दोन िभɄ रचना आहेत एका शासनामȯे डेʐा शूɊापेƗा कमी आहे डेʐा शूɊापेƗा कमी आहे आिण इतर शासन g g 
डेʐा पेƗा कमी आहे.j 
  हा शूɊापेƗा मोठा आहे आिण हा िबंदू आहे जेʬा डेʐा शूɊ असतो आिण हा तुमचा समतोल िबंदू आहे हा तुमचा समतोल िबंदू आहेg 
हा तुमचा समतोल िबंदू आहे आिण पुɎा आʉी दुस̴या Ůʲाचे उȅर देऊ शकतो  तसेच जर आपण शुȠ पासून ŮितिŢयेने सुŜवात केली 
तर पेƗा मोठे असले तरी घडतेgb 
 ȑामुळे जर िमŵण नसेल तर ŮितिŢया घडू नयेत परंतु िमŵणामुळे एंटŌ ॉपी वाढते आिण
 ȑामुळे तुʉाला मȯे नकाराȏक योगदान िमळते आिणg 
 ȑामुळे एंटŌ ोपीमȯे ŮितिŢया घडते.
  िमİƛंग एंटŌ ॉपी ऑफ िमİƛंग ŮितिŢया पूणŊतेकडे न जाǻासाठी ŮितिŢया संकुिचत न होǻासाठी जबाबदार आहे ʉणून आʉी 
समतोल काय आहे याबȞल Ůथम चचाŊ केली समजा आपण ने सुŜवात केली आिण फƅ ती एका कंटेनरमȯे काही काळ ठेवली तर a 
अशी वेळ येईल जेʬा एक आिण  ǉा एकाŤता आिण ǉा एकाŤतेचे आिण गुणोȅर İ̾थर होईल बदलणार नाही b a b a b a b 
बदलणार नाही आिण ȑा अव̾थेत कोणतीही भौितक मालमȅा बदलणार नाही अशा İ̾थतीत तुʉी ʉणाल ठीक आहे समतोल साधला 
आहे समतोल साधǻाचे कारण आहे जरी  अ फॉमŊ िमळवत असताना ǉा पेƗा कमी असू शकते आिण िमƛ होईल g b b a g b 
आिण एक वेळ येईल जेʬा हे िमŵण डेʐा कमी होईल  एवǳा Ůमाणात चे मȯे ŝपांतरण करणे शƐ नाही ȑाचŮमाणे gt o a b 
जर तुʉी पासून सुŜवात केली तर आपण मȯे ŝपांतįरत होऊ कारण िमİƛंगǉा एंटŌ ॉपीमȯे िमसळत आहे िमİƛंगची b a b 
एȴŌ ॉपी वाढत आहे
 ȑामुळे आता आʉी  समतोल ʉणजे काय आिण ते का घडते याबȞल चचाŊ केली आहे आता आपण समतोल Ůकारांǉा समतोलाǉा 
ŮकारांबȞल चचाŊ कŝ या समतोलाचे दोन Ůकार आहेत एक ʉणजे तुमचा भौितक समतोल आिण रासायिनक समतोल भौितक समतोल 
आिण रासायिनक समतोल
 ȑामुळे जेʬा समतोल ̾थािपत होतो तेʬा भौितक समतोल असतो.
  एक भौितक ŮिŢया भौितक ŮिŢया तर रासायिनक समतोल ʉणजे जेʬा रासायिनक अिभिŢया रासायिनक अिभिŢयामȯे समतोल 
̾थािपत केला जातो तेʬा आपण Ůथम भौितक समतोल काय आहे याबȞल चचाŊ कŝया, तर ही İ̾थती पाšया Ǜाची मी चचाŊ करणार 
आहे ती तुमची बफŊ  िवतळत आहे.
  पाणी गोठणे
 ȑामुळे पाणी गोठणे ʉणून ही İ̾थती जेʬा दोन ओ  शूɊ अंश सेİʤअसवर ūव आिण एक वातावरण एका वातावरणात घन शूɊ s 
अंश सेİʤअसमȯे एकũ होते आता उलट ŮिŢया िवतळत आहे जेʬा अंश सेİʤअसवर घन असते आिण 1 वायुमंडल 0 अंश s2 0 
सेİʤअसवर ūवामȯे एकũ होते आिण 1 वातावरण आपण या Ůकरणात िवचार कŝ शकता  समजा तुʉी बीकर घेतलात s2o 
तुमǉाकडे पाणी आहे आिण मग तुʉी इथे बफŊ  टाकलात हा बफŊ  आहे ठीक आहे हे पाणी आहे आिण जर आपण 0 िडŤी ठेवले तर 
एकतर पाणी बफाŊत जाईल िकंवा बफŊ  पाǻाǉा आिण बफाŊǉा एकाŤतेनुसार िवतळेल
 ȑामुळे शूɊ अंशावर  सेİʤअस आिण एक वातावरण तुमǉा पाǻाची एकाŤता भागून बफाŊǉा एकाŤतेने İ̾थर राहणार आहे 
ȑाचŮमाणे आपण अह आइस Ɛूबपासून सुŜवात कŝ शकतो आिण फƅ शूɊ िडŤी सेİʤअसवर सोडू शकतो आिण एक वातावरण 
तुʉाला िदसेल की पाǻाचे बफŊ  पाǻात बदलत आहे.
 
 ȑामुळे थोǰा Ůमाणात बफŊ  पाǻात जाईल तुʉी दुस̴या मागाŊने जाऊ शकता शूɊ अंश सेİʤअस तापमानात पाǻाने सुŜवात करा 
एका वातावरणात तुʉाला पाणी गोठताना िदसेल.
  ce
 ȑामुळे बफŊ  िवतळणे आिण गोठणे िकंवा ūव पाणी गोठणे ही एक उलट करता येǻाजोगी ŮिŢया आहे आिण तुमǉा पाǻातील बफŊ  
आिण पाǻातील ūव यांǉात समतोल अİˑȕात आहे आता पुढील गोʼ ʉणजे पाǻाǉा रेणूचे उकळणे उकळणे ठीक आहे, ʉणून 
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समजा मी घेतो  पाणी आिण 100 िडŤी सेİʤअसवर ठेवले तर काय होईल की पाǻाचे काही रेणू पाǻाǉा वाफेत बदलतील सवŊ रेणू 
तुमǉा पाǻाǉा वाफेमȯे जाणार नाहीत ȑाचŮमाणे मी पाǻाची वाफ घेऊन 100 अंश सेİʤअस ठेवʞास ते पाǻाǉा काही 
Ůमाणात होईल.
  बा˃ पाǻात जाऊन ūवŝपात जाईल
 ȑामुळे आपण ūवŝपापासून सुŜवात केली िकंवा बा˃ापासून सुŜवात केली तरी समतोल नेहमी Ů̾थािपत केला जातो, जेʬा ūव आिण 
बा˃ यांǉात अिधक ŝपांतरण होणार नाही तेʬा ūवपदाथाŊमȯे अिधक ŝपांतरण होणार नाही आिण याला ūव ʉणून ओळखले जाते.
  बा˃ समतोल समतोलपणाची इतर Ůकरणे आहेत आिण उदाहरणाथŊ जर तुʉी ūावणातील ūावणाची िवūाʩता बघत असाल तर समजा 

पाणी ƽा आिण मला एक जीसीएल िवरघळवायचे आहे तुʉी काही Ůमाणात एजीसीएल टाका तुʉी ȑात िमसळा तुʉाला ते ei 
िवरघळेल िदसेल पण जर तुʉी अितįरƅ एम टाकले तर तुʉाला िदसेल की ते िवरघळत नाही फƅ एक जीसीएल खूप कमी Ůमाणात 
जाते.
  पाणी ठीक आहे ʉणून हे िवūाʩ ˢŝप ɘस अिधक वजा आहे तर तुʉाला िदसेल की चा बराचसा भाग येतो आिण ag cl agcl 
तळाशी İ̾थरावतो याचा अथŊ ही एक उलट करता येणारी ŮितिŢया आहे आिण ɘस अिधक वजा घन सह समतोल ag cl agcl 
आहे.
  फॉमŊ एडीसीएल सॉिलड फॉमŊ ओके ईजीसीएल सॉिलड फॉमŊ आिण ʉणून हा एक वेगʨा Ůकारचा समतोल आहे िजथे आपण 
ūावणातील ūावणाची िवūाʩता पाहत आहोत आता रासायिनक समतोल हा आहे आȅापयōत आपण भौितक समतोलावर चचाŊ केली आहे 
आता आपण रासायिनक समतोल रासायिनक समतोलावर चचाŊ कŝ शकता.
  ए ɘस बी सी ɘस डी वर जाणारी कोणतीही रासायिनक ŮितिŢया ƽा उदाहरणाथŊ अमोिनयाची िनिमŊती एन दोन अिधक तीन एस दोन 
तुʉाला दोन एनएस तीन देऊन तुʉी पाच चे िवघटन पाš शकता  तीन अिधक दोन ही रासायिनक समतोलाची pcl vc l cl 
Ůकरणे आहेत ʉणून एकतर आपण पाच िकंवा तीन िकंवा दोन ने सुŜवात कŝ तेʬा एक िबंदू असेल जेʬा pcl pcl cl 
अिभिŢयाक उȋादनात ŝपांतįरत होणे थांबवेल
 ȑामुळे काही काळानंतर 100 टſे ŝपांतरण शƐ नाही डझन पूणŊपणे Ūी मȯे जातात आिण दोन ची pcl  5 pcl cl pcl 
रſम मȯे बदलेल आिण दोन आता समतोल वेगवेगʨा Ůकारचा असू शकतो समतोल Ůकार फेजवर देखील pcl 3 cl ah 
अवलंबून असेल ŮितिŢयेमȯे कोणȑा Ůकारचे टɔे आहेत
 ȑामुळे तेथे  दोन िभɄ Ůकारǉा ŮितिŢया आहेत Ůथम तुमची एकसंध ŮितिŢया ʉणजे एकसंध अिभिŢयामȯे सवŊ घटक एकाच 
ट̪ɗात असतात ʉणजे मला िसंगल फेज ʉणजे काय ते एकतर घन ˢŝपात असते िकंवा ūव िकंवा वायू सवŊ अिभिŢया आिण उȋादने 
तयार होतात
 ȑामुळे सवŊ अिभिŢयाक आिण सवŊ घटक  ʉणजे सवŊ įरअॅƃंट्स आिण उȋादने आिण उȋादने उदाहरणाथŊ मी आता ŮितिŢया घेतली 
तर तुʉी पाš शकता की वायू ˢŝपात वायूमȯे असणार आहे.

फॉमŊ अिधक वायूǉा ˢŝपात ʉणून सवŊ येतात सवŊ अिभिŢयाकारक आिण उȋादन वायूǉा अव̾थेत आहेत अशा  ous c abc 
Ůकारǉा ŮितिŢयेला एकसंध ŮितिŢया ʉणतात आता िवषम समतोल िवषम समतोल उदाहरणाथŊ आपण घन घेतʞास कॅİ̵शयम 
काबŖनेट हे घन ˢŝपात अİˑȕात आहे  आिण जर आपण ते वेगळे केले तर ते मला कॅİ̵शयम ऑƛाईड सॉिलड ɘस को टू वायू 
देईल आता तुʉी पाš शकता की कॅİ̵शयम काबŖनेट आिण कॅİ̵शयम ऑƛाईड घन अव̾थेत असले तरी तुमचा को टू घन अव̾थेत नाही
 ȑामुळे तुमǉाकडे ŮितिŢयेचे दोन टɔे आहेत घन आिण  वायू अव̾था आिण ȑा Ůकारचा समतोल िवषम समतोल िवषम समतोल 
ʉणून ओळखला जातो, आता मी तुʉाला समतोल बȞल जे सांिगतले ते ʉणजे रासायिनक समतोल ʉणजे समतोल बल ʉणजे अŤेिषत 
ŮितिŢयेचा दर आिण दुसरे बल ʉणजे उलट ŮितिŢयेचा दर जेʬा ते समान असतात तेʬा आʉी ʉणतो की  समतोल अİˑȕात आहे 
ʉणून समजा मी तुʉाला देǻासाठी ǉा रेणूसह ŮितिŢया देणारा एक रेणू घेतला.c mo b b 

ǉा आिण रेणूचा लेƐुल चा फॉरवडŊ įरअॅƕनचा दर काय आहे याची गणना कŝ या, आʉाला मािहत आहे की   d c d rf rf 
ǉा बरोबरीचा आहे जो दर İ̾थरांक पॉवर पॉवर आहे ȑाचŮमाणे आपण मागासलेʞा ŮितिŢयेचा दर काढू शकतो kf a ab b 

आिण ती पॉवर आहे.kbc 
आिण पॉवर आता समतोलावर समतोल वर आहे कारण समान आहे उलट िकंवा मागे  c d d rf r r 

 ȑामुळे आपण फƅ पॉवर पॉवर ʉणजे पॉवर आिण पॉवर असे िलš शकतो अशा बाबतीत आपण kfa ab b kbc c d d kf 
ने िलš शकतो  पॉवर पॉवर ला घात आिण पॉवर ने भागाकार केला आहे आिण हे İ̾थर आिण İ̾थर kb c cd d a b b kf kb 
असʞामुळे तुʉी िलš शकता आिण या ला समतोल İ̾थरांक Ťाम İ̾थर समतोल İ̾थरांक ʉणतातkk k 
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता की मी वापरʞास  ही İ̾थती ǉा बरोबरीची आहे मग आपʞाला हे सूũ िमळेल जेथे पॉवर rf rb c cd 
पॉवर ला पॉवर पॉवर ने भागʞास तुʉाला İ̾थरांक िमळेल आिण ȑा İ̾थरांकाला समतोल İ̾थरांक ʉणतात आिण येथे आपणd ab b 

ʉणून घेत आहोत  एकाŤता याला या नावाने देखील ओळखले जाते याला असेही ʉणतात ʉणून समजा मी अिधक 3c kc kc n 2 
एक ŮितिŢया घेतो जी तुʉाला दोन तीन ओके देते तर ȑा बाबतीत असेल तीन उȋादन तीन s 2 ns 3 ns k kc ns ns 

उȋादन  ʉणून तुʉाला उȋादनाचा वगŊ िदसतो कारण ːोइिचओमेटŌ ी दोन ने भागली जाते दोन हे येथून दोन ने येते आिण n s s 
दोनचे तीन रेणू वापरले गेले आहेत ʉणून येथे तीन ठेवा आिण अशा Ůकारे आपण समतोल İ̾थर तीन वगŊ भािगले ची गणना n s n 
कŝ.
  दोन ʉणजे दोन तीन ʉणून आपण तीन वगाŊǉा एकाŤतेचा वापर कŝन मोजू शकतो दोन ने भागून दोन मȯे ns s kc n s q 
आपण ही गोʼ लƗात ठेवली पािहजे की ही एकाŤता समतोल İ̾थतीत अमोिनयाची एकाŤता आहे हे कोणȑाही वेळी नाही.
  समतोलावर अमोिनयाची एकाŤता ȑाचŮमाणे समतोलावर नायटŌ ोजनची एकाŤता ही समतोलावर ची एकाŤता आहे, जर तुʉी s2 
दुसरा काही िबंदू घेतला तर समतोल साधला नाही तर एकाŤता  रेशन गुणोȅर नाही अशा İ̾थतीत ȑाला ʉणतात जो ŮितिŢया kc q 
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भाग असतो ʉणून हे िभɄ आहे हे ǉा बरोबरीचे नाही आिण जेʬा आपण हे िलिहतो तेʬा हे तीन आहे कोणȑाही वेळी kc ns ta 
चौरस हा समतोल नाही दोनने भागला जातो  कोणȑाही वेळी जेथे समतोल साधला जात नाही ȑाला दोन ने भागले परंतु समजा n t s 
या वेळी समतोल साधला गेला तर याचा अथŊ ȑा िविशʼ वेळी ही एकाŤता मुळात अमोिनयाची समतोल एकाŤता असते ȑाचŮमाणे ns3 

ही वेळी नायटŌ ोजन आिण चे समतोल एकाŤता असते.n 2 h 2 
हा हायडŌ ोजन वायूचा समतोल सांūता आहे मग ȑा İ̾थतीत समान होईल आता ही ŮितिŢया पुɎा ƽा अिधक 3   t q kc n 2 

आहे 2 समतोल देखील असू शकतो समतोल देखील आंिशक ǉा आंिशक दाबाǉा संदभाŊत ʩƅ केला जाऊ शकतो.a 2 ns 3 
  हे ितɎी घटक वायू ˢŝपात असʞाने दाब वायू ˢŝपात आहे आिण वायू ˢŝपात आहे अशा पįरİ̾थतीत n 2 s 2 ns 3 
समतोल मȯे देखील ʩƅ केला जाऊ शकतो.t 
  िविवध वायंूǉा आंिशक दाबाचे एʈŊ ʉणून उदाहरणाथŊ या अिभिŢयामȯे आपण िलš शकतो हा अमोिनयाǉा दाबाǉा बरोबरीचा k 
आहे अमोिनया चौरसाचा आंिशक दाब भािगले ǉा आंिशक दाबाने आिण ǉा आंिशक दाबाने ची शƅी आिण ȑा ला n 2 s q k 

ʉणतात  ला ʉणतात ʉणून हे मधील पेƗा वेगळे आहे आपण एकाŤतेचा वापर करतो जेथे मȯे आपण kp k kp kc kc kp 
आंिशक दाब आंिशक दाब वापरतो ʉणून आपण िलš शकतो उदाहरणाथŊ आपण घेतो तर अिधक पुɎा ते pcl 5 pcl 3 cl2 
वायूǉा ˢŝपात वायू ˢŝपात आहेत.
  वायू तयार होतो ʉणून आपण हा समतोल दोन वेगवेगʨा शɨांत ʩƅ कŝ शकतो आिण हे मूलतः  तीन मȯे kc kpkc pcl 

दोन भािगले पाच असे िलिहता येते तर ला दोन ǉा आंिशक दाबाने भािगले पाच ǉा अंशतः  दाब असे cl pcl kp pcl ucl 
िलिहता येते.
  िफश अʚाचा आंिशक दाब आता केपीकेसी ʉणजे काय हे कळʞावर आपण या नातेसंबंधातील संबंध काय आहे हे देखील पाš 
शकतो.

आिण तर आपण ǉा समान ŮितिŢयेचा िवचार कŝ या तीन अिधक दोन हे सवŊ वायू   en kp kc pcl 5 pclpcl cl 
ˢŝपात आहेत आिण मी फƅ िलšन ठेवले आहे दाबाǉा समान आहे िकंवा ǉा kckp kc is equal to pcl 3 cl 
two by pcl.

समजा हे वायू आहेत जे तुमǉा आदशŊ वायू समीकरणाचे पालन करतात अशावेळी आपण फƅ   phi pv is equal to 
आिण ʉणजे बरोबर असे िलš शकतो आिण आʉाला मािहत आहे की Ȫारे आहेnrt p n vrt n v c 

 ȑामुळे आपण फƅ िलš शकतो ʉणून समजा ƽा तीन मȯे दोन भागाकार पाच ने crt ok i  kpkp ppcl pcl ppcl 
मी हे िलš शकतो समान तीन एकाŤतेǉा एकाŤतेǉा बरोबर आहे मग ʉणून येथे ने गुणा आिण नंतर दोन यालाp pcl rt rt cl 

पाच ने भागा पाच ने गुणा.rtpcl pcl 
  आरटी वन आरटीआरटी रȞ करते
 ȑामुळे आपण ȑा ला मȯे पॉवर वन मȯे िलš शकतोkc rt kc rt rt 
 ȑामुळे आिण मधील संबंधांची गणना या Ůकारे कŝ शकतो, चला एक सामाɊ केस वर जाऊया.kp kc aa bb 
  आह माफ करा अिधक तुʉाला चा अिधक रेणू चा रेणू देत आहे या Ůकरणात तुमǉा ला पॉवर चा दाब bb c c d d kc c c d
पॉवर चा दाब भािगले पॉवर आिण पॉवर चा दाब िदला जाईल  पॉवर आिण आʉाला मािहत आहे की हे ǉाd a a p v b p crt 
बरोबरीचे आहे ʉणून आपण हे ची एकाŤता आहे िकंवा ची एकाŤता पॉवर मȯे िलš या पॉवर ǉा एकाŤतेनेc c c rt c drt d 
भागाकार कला शƅी पॉवर आता आपण  फƅ मȯे पॉवर मȯे पॉवर ने भागाकार पॉवर पॉवर abrt b c dc c d d a ab b
ने आता जे उरले आहे ते आहे आिण ʉणून आपण फƅ अिधक वजा वजा िलš शकतो िकंवा आपण ला rt rtc d a b kc rt 
डेʐा n

मȯे िलš शकतो  िजथे डेʐा हे įरअॅƃंटचे उȋादनाचे वजा आहे, उदाहरणाथŊ या Ůकरणात तुʉी पाš  so delta n n n n 
शकता की अिधक आहे जेथे एक अिधक आहे ʉणून हे अिधक वजा वजा आहेnp c d nr b c d a b 
 ȑामुळे एक संबंध आहे  आिण मधील संबंध आिण ǉा बरोबरीचा आहे  kp kc kp kcrtd elta nrc delta m 
उदाहरणाथŊ जर मी दोन नाही दोन नाही दोन वायू दोन चार दोन चार वायू घेतले तर आता आिण मȯे काय संबंध n o n o kp kc 
आहे
 ȑामुळे डेʐा असेल तुʉाला िदसेल उȋादनात आहे एक आहे  वजा दोन आहेkp kcrt n n n an in reactant 
 ȑामुळे ते फƅ वजा एक आहेkcrt 
 ȑामुळे या ŮितिŢयेसाठी आिण मधील संबंध आहे आता समजा आपण दुसरी ŮितिŢया घेतली दोन अिधक दोन kp kc s i 
िकलिकले पुɎा गॅस तयार झाला तर तुʉाला दोन हाय वायू चार िमळतात  आता या Ůकरणात हे ǉा बरोबरीचे आहे आता kp kcrt 
तुʉी पहात आहात उȋादन दोन वजा एक वजा एक आहे याचा अथŊ हे फƅ शूɊ आहे ʉणून हे फƅ आहे ʉणून या ŮितिŢयेसाठी s 
दोन अिधक दोन जात आहेत दोन हाय गॅस तुमचे मुळात ǉा समान आहे  ʉणून आȅापयōत आपण एकसंध समतोलतेǉा i kp kc 
Ůकरणांवर चचाŊ केली आहे की आपण फाइʬ घेतले की तीन अिधक दोन दोन अिधक तीन दोन अमोिनयाकडे pcl pcl cl n h 
जाणारे सवŊ घटक वायू अव̾थेत आहेत आिण ʉणूनच आपण असे ʉणू शकतो की या ŮितिŢया आहेत.

एकसंध अिभिŢया आिण या अिभिŢयांमȯे ̾थािपत होणारा समतोल एकसंध समतोल आहे आता िवचार कŝ या जर माǟाकडे  h  
िवषम Ůणाली असेल तर िवषममȯे काय घडेल अशा पįरİ̾थतीत आपण समतोल İ̾थरता कशी ʩƅ कŝ Ǜामȯे Ůणाली एकसंध 
नसलेली Ůणाली िवषम आहे तेथे एकापेƗा जाˑ टɔे आहेत.
  उपलɩ उदाहरणाथŊ कॅİ̵शयम काबŖनेट सॉिलड कॅİ̵शयम ऑƛाईड सॉिलड अिधक गॅस गॅसवर जात आहे आता या co2 co2 
Ůकरणात आपण िलš फƅ ची एकाŤता कारण घन पदाथाōची एकाŤता एक ʉणून घेतली जाते आिण ती İ̾थर असतात आिणkc co2 
ȑा बाबतीत असते  ǉा समान फƅ िकंवा जर मला ʩƅ करायचे असेल तर मी फƅ या ठोस अटीकंडे kc co2 co2 kp kp 
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दुलŊƗ करेन आʉी फƅ िलšpco2 
 ȑामुळे ʉणजे चा दबाव  चा दबाव आहे आʉी पुɎा ला ला जाणे यासारƥा दुस̴ या kp co2 kp co2 agcl ag plus 
समतोलाचा िवचार कŝ शकतो.
 अिधक वजा अिधक अिधक वजाcl ag cl 
 ȑामुळे हे घन ˢŝपात आहे आिण हे जलीय आहे अिधक हे एक शोध आहे वजा आता घन ˢŝपात ag cl ag  ain agcl 
आहे आिण ʉणून आपण ʉणजे फƅ अिधक अिधक वजा मȯे ʩƅ करतो ʉणून हा तुमचा kc ag plus sorry ag cl k
आहे आिण याला िवūाʩता उȋादन ʉणतात या समतोल İ̾थरांकाला ʉणतात आिण हे अिधक मȯे समान आहेksp ksp ag cl 
वजा
 ȑामुळे आज मी पुढील वगाŊत इथे थांबेन आʉी आणखी Ůʲ कŝ आिण तुमǉा समतोल İ̾थरांकावर तापमानाǉा दाबाचा काय पįरणाम
होतो यावर चचाŊ कŝ.
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