
 الاتزان:اييكمكلئي 42

 التاريخ   الا�سم  

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

 تعبير ي�شتخدم ال�شيغ الكيميائية لتو�شيح اأنواع المواد المت�شمّنة في التفاعل الكيميائي

 وكمياتها الن�شبية، �شواء اأكانت مواد متفاعلة اأم مواد الناتجة.  

 تعبير عن التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة اأو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد

 .mol/)L.s( المولات لكلّ لتر في الثانية 

ا عن العلاقة بين �شرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�شيًّ

زِنِ ايمعلاية:الآتكة 
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اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 
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الاتزان الكيميائي
قبل اأن تقراأ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات

@Grade11UAE
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 التاريخ   الا�سم  

43  حلية:الاتزان:ايدينلمكيي

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

ايمفلعل:ايعيسي

الاتزان:اييكمكلئي:

قلنون:الاتزان:اييكمكلئي:

ثلبت:الاتزان::

الاتزان:ايممجلنس:

الاتزان:غكا:ايممجلنس:

زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:جملة:تصف:فكهل:طبكعة:الاتزان�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 التفاعل الكيميائي الذي يحدث في الاتجاهين الاأمامي والعك�شي.  

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

 ين�ضّ على اأنّه "عند درجة حرارة معينة، يمكن للتفاعل الكيميائي اأن ي�شل اإلى حالة ت�شبح فيها

 ن�شب تراكيز المتفاعلات والنواتج ثابتة".  

 القيمة العددية لن�شبة تراكيز النواتج اإلى تراكيز المتفاعلات، ويرفع كلّ تركيز اإلى اأ�ضٍّ م�شاوٍ 

  . K 
eq

للمعامل الخا�ض به في المعادلة الموزونة، ويُرمز له بالرمز  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في الحالة الفيزيائية نف�شها.  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في اأكثر من حالة فيزيائية.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

www.almanahj.com



 الاتزان:اييكمكلئي 44

 التاريخ   الا�سم  

ح ايمقصوا:بليمفلعلات:ايعيسكة؛:إمل:بيملبة:كلمة:)ايكمكن(،:أء:)ايكسلر(:في:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

تكت�ب المتفاعلات في التفاعل الأمامي إلى جهة  الي�شار ، وتكتب النواتج في التفاعل الأمامي 
إل�ى جه�ة  اليمين � في حي�ن تكتب المتفاعلات للتفاعل العكس�ي إلى جه�ة  اليمين ، وتكتب 

نواتج التفاعل العكسي إلى جهة  الي�شار �

اكتب اينواتج:ءايممفلعلات:يلمفلعل:الآتي:في:ايجدءل:أانله�

 N 
2)g(  + 2 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

النواتجالمتفاعلات

:N التفاعل الاأمامي
2
::,::H:

2
  N:H:

3

:N:H التفاعل العك�شي
3

 N:
2
::,::H:

2
 

اأكمل ايفقا :الآتكة 

يُطل�ق عل�ى الحال�ة الت�ي تُصب�ح فيه�ا س�رعة التفاع�ل الأمام�ي مس�اوية لس�رعة التفاع�ل 
العكسي  الاتزان الكيميائي � فقد يكون التفاعل الكيميائي في حالة اتزان، إلاّ أنّ  المتفاعلات ، 
و النواتج  تبقى باستمرار في حالة  تغيّر ؛ لأنّ الاتزان الكيميائي يوصف بأنه حالة ديناميكية�

ف كل:جزو:من:أجزاو:تعبكا:ثلبت:الاتزان:الآتي  عرِّ

  K eq  =   [C ] 
c  [D ] d  ———— [A ] a  [B ] b   

 حيث تمثّل:

: ثابت الاتزان.       Keq 

: التراكيز المولارية للنواتج.    [C] [D]

: التراكيز المولارية للمتفاعلات.      [A] [B]

: معاملات المعادلة الموزونة.    )d, c, b, a(

ما الاتزان؟
تُس�تعمل مع الصفحات
120 - 124

تعابير الاتزان وثوابته
تُس�تعمل مع الصفحات
125 - 130

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

45  حلية:الاتزان:ايدينلمكيي

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمعلاية:ايموزءنة:الآتكة :

 N 
2)g(  + 3 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

 K:
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قارن بكن:الاتزان:ايممجلنس:ءغكا:ايممجلنس،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يح�دث الاتزان المتجان�س عندما تكون الحالة الفيزيائية ل�كل من  المتفاعلات ، و النواتج  في 
التفاع�ل  نف�شها � في حين يح�دث الاتزان غير المتجانس عندما تكون  المتفاعلات ، و النواتج  

في  اأكثر  من حالة فيزيائية، حيث يعتمد الاتزان على  تركيز الغازات  في النظام� 

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي :
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 ]

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي

:كابونلت:ايصوايوم:ايهكدرءجكنكة:مهمة:في:عملكة:خبز:ايعجكن؟: نلقش:يملذا:تُعدل

 لاأنّها تطلق غاز ثاني اأك�شيد الكربون، الذي يبقى مح�شورًا في العجين؛ ممّا يجعل العجين ينتفخ نتيجة تمدّد الغازات ال�شاخنة في

 داخله.  

الربط مع الحياة
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 الاتزان:اييكمكلئي 46

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب قيمة  Keq  لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

 K eq  =     [N H 
3
  ] 2  ———— [ N 

2
 ][ H 

2
  ] 3   

تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�

 المعطيات:

 تعبير ثابت الاتزان:

 K:eq::=::   [N:H:
3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3    

 تركيز المتفاعلات والنواتج:

 [N H 
3
 ] =:0�933:mol/L

[ N 
2
 ] =:0�533:mol/L 

[ H 
2
 ] =:1�600:mol/L 

 المطلوب:

 قيمة ثابت الاتزان�

حسلب:ايمطلوب21.
 عوّض  المعطيات  في  تعبير ثابت الاتزان ، ثُمّ احسب قيمة الثابت�

   K eq  =    [0�933:]:2  ———————  
[0�533][1�600:]:3::   =  0.399 

تقويم:الإجلبة31.
  قي�م التراكي�ز جميعها لها  3  أرقام معنوية، لذلك، ينبغ�ي أن يحتوي الجواب على  3  أرقام 

معنوية أيضًا� 

قيم ثابت الاتزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4 - 3، صفح�ة 131

www.almanahj.com



47  ايعوامل:ايمؤثا :في:الاتزان:اييكمكلئي

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي�  •

اكتب أربع:حقلئق:اكمشفمهل:حول:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ين�ضّ على اأنّه "اإذا بُذل جهد على نظام في حالة الاتزان، فاإن ذلك يوؤدي اإلى اإزاحة النظام في

 اتجاهٍ يخفّف اأثر هذا الجهد"، اإذ يُعدّ الجهد اأيّ تغيّر يوؤثّر في اتزان نظام معيّن.   

المفردات الجديدة

مبدأ:يوتشلتلككه:

www.almanahj.com



 الاتزان:اييكمكلئي 48

 التاريخ   الا�سم  

تطبيق مبداأ 
لوت�شاتلييه
 تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

:من:ايميكلاات:ايمليكة:في:حلية:اتزان:اينظلم : ح ككف:تُؤثلا:كلل و�شِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس� 

ايميكلا:في:ايماككز:)ايمصلاملت(:

 توؤدي زيادة التركيز اإلى زيادة عدد الت�شادمات الفاعلة.  

ايميكلا:في:ايحجم:)ايضيط،:ءاينواتج(

 عند نق�شان الحجم يزداد ال�شغط. وللتخلُّ�ض من ال�شغط؛ يجب تكوين نواتج اأكثر.  

:يلحاار ،:طلرا:يلحاار (: ايميكلا:في:ارجة:ايحاار :)ملصل

ن تفاعل ما، فاإنّه �شيندفع نحو الاتجاه الذي يمت�ضّ هذه الحرارة، فاإذا كانت الحرارة من  اإذا �شُخِّ

 النواتج، �شيكون التفاعل طاردًا للحرارة، اأمّا اإذا كانت الحرارة من المتفاعلات، ف�شيكون التفاعل

ا للحرارة.    ما�شًّ

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2 - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ:ككف:يمخللص:جسمك:من:ايضيط:ايواقع:علكه:عند:تسللق:ميلن:ماتفع�:

 تقلّ كمية الاأك�شجين فوق المرتفعات، فيُنتج الج�شم كمية اأكبر من الهيموجلوبين للح�شول على الاأك�شجين المطلوب. 

الربط مع الحياة
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49  اسمعملل:ثوابت:الاتزان

 التاريخ   الا�سم  

الاتزان الكيميائي
3 - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

المفردات الجديدة

ثلبت:حلصل:ايذائبكة

الأيون:ايمشماك:

تأثكا:الأيون:ايمشماك:

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ثوابت:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 تعبير ثابت الاتزان للمركّبات الاأيونية القليلة الذوبان في الماء. وهو ناتج �شرب تراكيز

الاأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لاأ�ض ي�شاوي معاملها في المعادلة الكيميائية  

 اأيون م�شترك بين اثنين اأو اأكثر من المركّبات الاأيونية.  

 انخفا�ض ذائبية المادة ب�شبب وجود اأيون م�شترك. 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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 الاتزان:اييكمكلئي 50

 التاريخ   الا�سم  

الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

التفا�شيل

ح�شــاب  تراكيــز 
الاتــزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-4:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
 يتفــكك  كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين  الهيدروجيــن  وجزيئات  الكبريــت  الثنائية الذرات عند 

درجة حرارة K �1405 فإذا كان 
  2H 

2
  S )g(   →→  2 H 

2)g(  +  S 
2)g( 

 ،  0�0540  mol/L = [S 
2
 H  ، علمًا أنّ تركيز [  

2)g( فما تركيز غاز الهيدروجين 
 mol/L =[H  0�184 ، والثابت اتزان التفاعل الآتي = 3- 1 0 × 2�27  

2
 S ] وتركيز

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

المطلوب:          المعطيات: 

 [ H 
2
 ] =:? mol/L    K 

eq
  =:2�27:×:10:-3  

[S]  =:0�0540:mol/L:  

 [ H 
2
 S]  =:0�184:mol/L:

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان�  

: ::K:eq::=:   [H:
2
::]:2:[:S:

2
:]
————— 

[:H:
2
:S:]:2 

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان� 

  2�27:×:10:-3::=:   [H:]:2:[0�0540]:—————— [0�184:]:2    

 �H 
2)g(   احسب تركيز غاز الهيدروجين 

:[H:]:2::=:2�27:×:10:-3::×  [0�184 ] 2  ———— [0�0540] :=:1�42:×:10:-3:

[H
2
]:=::√

________
1�42:×:10:-3::::=:0�0377:mol/L

تقويم:الإجلبة31.
  عدد الأرقام المعنوية في الحس�ابات كلها  3 ، لذا يجب أن يكون عدد الأرقام المعنوية في 

الإجابة 3 أيضًا�

www.almanahj.com



 التاريخ   الا�سم  

51  اسمعملل:ثوابت:الاتزان

فْ ثلبت:حلصل:ايذائبكة�: �شِ
 ناتج �شرب تراكيز الاأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لاأ�ضٍّ ي�شاوي معامل الاأيونات في المعادلة

 الكيميائية. 

:ضع:اائا :حويه�: د جزو:ايمعلاية:ايذي:يُظهِا:الاتزان،:ثُمل حدِّ

  BaS O 
4
 )s(   →→   B a 2 +)aq(+S  O 

4
  2 -)aq(

ح ايمقصوا:بليذائبكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : و�شِّ

 الذائبية  الكمية القصوى من المذاب التي  تذوب  في كمية معين من  المذيب � 

( KSP ) يمثّل  ثابت حا�شل الذائبية � 

 يس�اوي معامل الأيونات   منه�ا مرفوع لأسٍّ ( KSP )  ناتــج �شــرب  تراكي�ز  الاأيونــات  الذائبة كلٌّ

في  المعادلة الكيميائية � 

يعتمد ( KSP ) على  تركيز الاأيونات  في  المحلول  المشبع فقط� 

ا�شرح ككف:يسمفكد:الأطبلو:من:معافة:حلصل:ضاب:ايذائبكة؟:
 الذائبية الن�شبية للاأدوية هي التي تُقرّر اإمكانية ا�شتعمالها اأم لا.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت 

الم�شاألة

 �298 K عند درجة حرارة mol/L بوحدة CuC O 
3
  II احسب ذائبية كربونات النحاس

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

 المعطيات:
   K SP ) CuC O 

3
 ( = 2.5×1 0 -3 :  

 المطلوب:
? mol/L =)CuC O 

3
ذائبية  ) 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

الذائبية حا�شل  ثابت 
تُس�تعمل مع الصفحات
142 - 144

ح�شــاب الذائبيــة 
المولاريــة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفح�ة 144
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  تاأثير الاأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة� 

CuC:O:
3)s(:::→→::C  u 2+  )aq( +C   O:

3
  2-  )aq( 

 اكتب تعبير ثابت حاصل الذائبية )تذكّر أنّ الأيونات هي التي تُستعمل فقط(� 

 K:SP:::=:[C:u:2+:]:[C::O:
3
2-:]=:2�5:×:10:-10:

S = [C u 2+ ] = [C::O:
3
2-:]

 [C  O 
3
 عوّض قيم  كلّ من:  [ +C u 2]، و [ -2  

)s()s(:=::s:2::=:2�5:×:10:-10:

::s:=: √ 
_________

 2�5:×1 0 -10   :=:1�6:×1 0 -5 mol/L

تقويم:الإجلبة31.
  عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية  KSP   بقيمة ذات  رقمين  معنويين� لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة 

باستعمال  رقمين  معنويين أيضًا�

ن:اياءاسب�: ع:فكهل:تيول فِ ايظاءف:ايمي:يموقل �شِ

11 ا.  .  K ( �شغيرة جدًّ
sp

تكون قيمة ) 

21 عندما تكون ذائبية اأحد النواتج قليلة. .

31 في حال اإ�شافة مركّب اأيوني له اأيون م�شترك، بحيث يُزاح التفاعل نحو جهة الي�شار. .

ناق�ض تأثكا:الأيون:ايمشماك،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يُس�مّى الأيون المش�ترك بي�ن اثنين أو أكثر من المركّب�ات الأيونية  الاأيــون الم�شترك ، في حين 
يُسمّى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود أيون مشترك  تاأثير الاأيون الم�شترك �

)تلبع(:3: - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان
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 التاريخ   الا�سم  

53  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الاتزان الكيميائي 

:اكمب:فقا :تصف:فكهل:ككف:ككف:يحدث:الاتزان: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اييكمكلئي�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

فِ الاتزان:اييكمكلئي� �شِ
 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

ح مبدأ:يوتشلتلككه�: و�شِّ
 مبداأ ي�شف كيفية تكيّف نظام الاتزان اإذا وقع عليه موؤثّر خارجي.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

صف:بعض:اسمعمللات:ايذائبكة:في:بكمك�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

الربط مع الحياة
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==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱۱ 

=Ôfà°T=ÔÎå’≈ ÿ^=m˙ƒ_Õkÿ^=W=
=

= Áàn^=‚‹ =⁄Ÿ— Í=Ì Üÿ^= Á_° ˘^=Ω=}^ä·Í=⁄ƒ_Õkÿ^=⁄≈r =≥ ^=Ì É¯j=⁄≈Ã =ÓÉá=hgåÍ=äÎ‘ 3ÿ^=Ω=4…kÿ^= =W=ÔÎó àÕÿ^=
W=m_¡ v ˙ª^Ë=m_‡_Îgÿ^=

ÓÈ� ¶ ^=fi–á=Ô¡ v ˙ª^=
�=Úä§ ^A=W1=ö Îf^=hã ^á=⁄’êkÍ=

= = = = = = = = = = = = = =2 ö Îf^=hã ^á=⁄’êkÍ=
= == Úä§ ^B==W2 = _— › »ào‘ ^=ygî Í= =àπ ˘^=„ÈŸÿ^=

3= = = = = = = = = = = = = = = = = _—› »ào‘ ^=ygî Í= =àπ ˘^=„ÈŸÿ^=
4 =„ÈŸÿ^=4…kÍ=˘=

= Úä§ ^C== = W1 ”áâ˘^=≥ ^=Ì ÉáÈÿ^=‚‹ =„ÈŸÿ^=4…kÍ=
3=⁄–^=Ì ÉáË=„Èÿ=ËÖ=ygî Í=Ôoÿ_oÿ^= á_gk~ ˘^=ÔfÈg‡^=Ω=€ÈŸ- ^=

= Úä§ ^D==W1 =Ì ÉáÈÿ^=„ÈŸÿ^=ÏÕkØ=
W=u_k·kã ˘^Ë=⁄ÎŸw kÿ^=

NJ = _‰4åÕjË=m_‡_Îgÿ^=∆∏ 

_a=ÑÍáÈŸ’ÿ^=„ÈÍ^==-bÑÍáÈŸ’ÿ^=„ÈÍ^ 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =-cm_‡_Îã ÈÎoÿ^=„ÈÍ^== =-dÑÍÑ• ^=„ÈÍ^=Ïn˙oÿ^ 

NJ flÑÄ kåÍ=æ f_ò ÿ^=⁄‹ _≈ ÿ^=ª=Ÿƒ=⁄ƒ_Õkÿ^=Ôs Îk‡=Ô‡á_—`Êã _ã==I=Ì ÈÆ =Ì Üÿ^=pÿ_oÿ^=iÈg‡˘^=È‰ =æ f_ò ÿ^=⁄‹ _≈ ÿ_Ã

= =Ô‡á_— ª=ÔÎã _ã ˚^=⁄Îÿ_- ^=iÈg‡˘^=Ω=m_‡_Îã ÈÎoÿ^=€ÈŸ- =äÎ‘ 3ÿ^=4…j=Ôs Îk‡N==„ÈÍ^=äÎ‘ àj=4…j=Ôs Îk‡Ë

= =iÈg‡˚^=Ω=ÑÍáÈŸ’ÿ^O=K 

OJ = _‰4åÕjË=m_‡_Îgÿ^=∆∏ 

aK ÑÍáÈŸ’ÿ^=„ÈÍ^ 

bK ÑÍáÈŸ’ÿ^=„ÈÍ^ 

cK ≤r ËáÑÎ7^=„ÈÍ^ 

QJ=tÛ_k·ÿ^=ñ ˙Ä kã ^=
- a== = = = = = É^ÉäÍb =-== = = = =⁄— Íc=–=É^ÉäÍ=

R=„^=‚’∑=E=ÔÃ_ó ˘^=hgåj=ÓÉ_Íâ==ÔÎŸ› ƒÿ^=hÎã 3K 
S=E=fikÍ=%⁄‹ ^È≈ ÿ^=æ gó==ÓáÈî f=flÑ≈ ÿ=Ê—Î–É==ÔÎƒÈ‡=l‡_‘ =m_¡ v ˙ª^Ë=m_ã _Î–=Ú^àr ^= ==kv Ë=ø _ê·ÿ^=‚‹ =œ Ñ7^=“—w kÍ

Ñf˘=`j=„=⁄Îÿ_- ^=„È’== Óàò ®’êf“Î–É=⁄=K  
W=Ó_Î• ^=∆–^Ë=Ω=Ú_Î› Î’ÿ^ 

NÈ´ =⁄ƒ_Õkÿ^=Ês kÍ=E=F=⁄–˚^=fis • ^==Ê° _·ÿ^=É^Èª^E=ÔÎ› ‘ =É^Éäj=Ì `K=Ô° _·ÿ^=_Î‡È‹ ˘^  
Ogÿ^=fiå§ ^=Ω=ÁÑÛ ^äÿ^=flÈÍÉÈî ÿ^=m_‡ÈÍ^E=Ì àêjflÑÿ^=æ …ó = =ÁÉ_Íâ=≥ ^=Ì ÉÈj=Ñ–=;ÿ^Ë=Ú_ª^=é_gkv ^=hgå=K  
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==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱۲ 

=Ôfàs kÿ^UW=„^äj˘^==
=

Îó àÕÿ^m_==W= =ÔŸƒ_Õkª^=É^Èª^=⁄’êj=0_ì =Ω=„È’j=æ …ò ÿ^=ú _Õ¨ ^Ë=Áá^à• ^=ÊÃ_ó ^=
= = = = = = = = = = = = = = = = ==ÑÎå‘ ^=Ï‡_n=â_»=Êÿ^â^„^äj˘^=qËÑv =∆·µ=⁄ƒ_Õkÿ^=‚‹ =„Èfà’ÿ^=

==m_¡ v ˙‹ Ë=m_‡_Îf  
= Óá^àv =Ôr áÉ=Ñ·ƒ= ^ÉÈî ÿ^=ÓáËá_–

ÔÃà… ÿ^ 
ÓÉ2 ª^= ^ÉÈî ÿ^=ÓáËá_–  

6.5 6 ÔÎÛ ^Ñkf˘^PH =Ô› Î–  
 7 =≤Ä åkÿ^=Ñ≈ fPH =Ô› Î–  

 
NKàÂ¡ ª^=çÕ‡=_› 7=E  
OK=ÔÃà… ÿ^= Óá^àv =Ôr áÉ=Ω=Ì â_… ÿ^=iËàêª^=Ôÿ_v =Ω=2 ‘ ^=„È’Í=mÈì =«_5 E  
=PK=”áâ^= =„Èÿ=ËÖ=é_w ·ÿ^=m_kÍ2 ‘ = =€ÈŸ® Ë=K=„ÈŸÿ^=fiÍÑƒ=flÈÍÉÈî ÿ^=m_‡Èfà‘ = =€ÈŸ® =E  
==€ËÑ§ ^=≥ ^=à¡ ‡^      
=ÿ ^^Ë=⁄ÎŸw k˚u_k·kã=W  

=„^äj˘^=WA Úä§ ^ 
K=ÔŸÕ— ‹ =ÓáËá_— ÿ^=„È’j=_‹ Ñ·ƒ=m_ƒ_—Ã =„È’j=flÑƒ-N 

¨ ^=ö › • ^=⁄Ÿ¢ =≥ ^=Ì É¯Í=æ …ò ÿ^= =ú _ÕK=„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ `=Ï‡_n=â_»Ë=Ú_‹ =≥ ^= -O 
P=K=÷ Î‡Èfà’ÿ^=ö π =⁄Ÿ¢ =hgåf=≤Ä åkÿ^=Ñ≈ f=Ôó È› • ^=⁄—jK=

K=y� åÿ^=≥ ^=∆ÕjàjË=m_ƒ_—Ã =⁄’êkj-Q  
=RJÔr áÉ=ÁÉ_Íâ=K=m˙ƒ_Õkª^=„È’j=tk·ÍË=⁄ƒ_Õkÿ^=ç’≈j=Óá^à• ^==  

„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ ^=Ï‡_n  -S 
H2CO3(aq )          H2O(l)+CO2(g)  TJ               

UJ== ^É_› kƒ^=ŒŸk£ =œ Èã =ÊfÈr ˘^Ú_� ~ ˘^=áÉ_î ‹ =⁄› êj=Ñ–Im_Îó àÕÿ^=Ÿƒ=W=  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =áËá_–=„È’j=„^… ÿ^=Ô› ’® =4»=Ì â_… ÿ^=iËàêª^=Ó“Ÿ= =ÿ^=Ë^k≤Ä å==4»ª^⁄› k’= =K  

=hã ^á=„È’j=WB =Úä§ ^  
Na2 CO3+CuSO4                  Na2SO4+ CUCO3 VJ     

=hã ^á=”áâ`=Ké_w ·ÿ^=m_‡Èfà‘ =È‰ Ë   -NM  
NN= =J=Ïÿ_kÿ_fË=é_w ·ÿ^=m_‡Èfà‘ =‚‹ =hã ^á=„È’j=hgåf==m_‡ÈÍ`=∆‹ =⁄ƒ_ÕkŸÿ =ÏÛ_ª^=æ ã Èÿ^=Ω=Óàv =Êj_‡ÈÍ^=ÉÈr Ë=flÑƒ

K=m_kÍ2 ’ÿ^=Ë^=flÈÍÉÈî ÿ^=  
=â_… ÿ^=„È’j=WC =Úä§ ^  

m_ƒ_—Ã =⁄Î’êj-N 
-Na2CO3+2HCI          2NaCL+H2O+CO2. O=  

=Ôÿ^â^=hgåf=â_»= = == = = =„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ `=Ï‡_næ ã Èÿ^=‚‹=K=ÏÛ_ª^ -P 
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==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱۳ 

=
W= Ó_Î• ^=∆–^Ë=Ω=Ú_Î› Î’ÿ^ 

  
â_»=iËàêª^=”^Ü‹ =ygî ÍË=ÊÍâ_… ÿ^=m_fËàêª^=‚‹ =iàåkÍ=„Èfà’ÿ^=ÑÎå‘ ^=Ï‡_n=À_åkå‹ =4»K - 1= 

=æ …ò ÿ^=ÁÉ_Íâ=Ë`á^à• ^=Êr áÉ=ö Õ~=_Î‡È‹ ˚^=„È’j=ÓÉ_Íâ=Ÿƒ=⁄› ≈ Í=ÓK  -2 
 

=
=

=
 

= 
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