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 المرحلة الثانية            الفصل الثالثالكيمياء التحليلية           
 ذوبانية الرواسب

 
عملية  لذةبان ) لالابل(ةة ي  مةي عمليةة  لراتة و بزلئ تا و ايةة ئ تا لدة ة ئ لذمةة    

 .Solventبين بزلئ تا و اي ئ لذم    لذمبدب   Soluteلذمبل(  
مبل(ةة  لذاةةي  ةةباة الةةدز  (ةة ذل  تا لذمةةة  ق بليةة  لذةةبان )   ميةة  تا الةةدلز لذمةة    لذ

 في حج  تا از) اعين ان لذمبدب في  زو  حرلز  اعين .
يجب ل)  كة) بان  ي  لذرالسب لذمساخدا  في لذاحليل لذكمي لذةز ي قليلة  وةدل 

ي اة / ذار ذكي  ضمن عدم حصة  رس ز  المةس  في  مية  6-10 – 5-10(حدا  لا
 5-10×  54.مةةةةي (حةةةةدا   4O2CaCئ لذك ذسةةةةيةم لذرلسةةةةب. فمةةةةية بان  يةةةة  تا  ةةةة لا

اةة / ذاةر. اام ةن  لليةل بان  ية   4-10اة / ذار ابان  ي   براا ئ لذرصة    سة ا  
لذرالسب ( ساخدلم لادة) لذمشةار  لذةب  يم ةن لتة فا  عةن  زراةة زاة    زتيتة  اةن 

ن لذع اةةل لذمرسةةب تا عةةن زراةةة احلةةة  لذلسةةل  مةة  يم ةةن  لليةةل بان  يةة  لذرالسةةب عةة
اةةة وي  مةةة  مةةةة لذحةةة   عنةةةد  رسةةةيب  -زراةةةة لذارسةةةيب فةةةي احةةةيك ويةةةر اةةة  ي لا حةةةة 

 .4pbSO براا ئ لذرص   
اقبل  زلس  لذعةلال لذمؤثر  على لذبان  ي  يجب  زلس  لذاةلز  ئ لذكيمي  ية  لذاةي 

  ص حب لذارسيب.
 

 Solubility Products Kspحاصل الاذابة )ك، ذ(: 

  ادة  ئ لذج و لذماتكة  تا لذةبل ب اةن الة  مة ح صل ترة لذارل ي  لذمةازا
اةةةة /ذاري  ةةةل ارفةةةة  سذةةةى قةةةة   سةةة ا  عةةةد   0.01لذةةةبان ) لابان  يةةة  لقةةةل اةةةن  ي شةةةح

بيبةةةئ  زوةة  لذحةةرلز  حيةةر ل) لذحةةرلز  اةا ةة  فةةي اع  ذةة  لذاتكةة  لذماةلز ةة  امةةة ث بةة  
  ؤثر على لذبان  ي .

عةةةل لذكالةةة . فتةةةي احلةةةة  اام ةةةن ليجةةة   قيمةةة  حةةة   لابل(ةةة  ( اسةةةاع    (لةةة  ة) ف
 نشةة  ح ذةة   ةةةلز) بةةين لذجةة و لذصةةلب اةةن  MAلذةةبان )  ي يحةةة  علةةى لذمر ةةب لذشةةح

 مبل لذمر ب الدة      م  في لذمع  ذ  لذا ذي 
MA      M+   + A- 
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صلب      لذج و لذبل ب  
 عملي  لذاةلز)  خضع ذل  ة) فعل لذكال ، حير ل) 

MA

AM

a

aa
K





*

 

 حير ل) 
a  . ميل لذتع ذي  
*K.ث ب  لذاةلز) لذيراة دن اي ي   

MAa = 1  فع ذي  لذج و لذصلب. 
 لب) يم ن  ا (  لذمع  ذ  لذس (ل  ( ذش ل لذا ذي 

K*  =  [M+]  [A-] 

  ميل لذارل ي  لذمةازا .  [ ]
spK  . ث ب  فلك في لذمح ذيل لذمختت 

  nAmMاذلمر ب 
MmAn     mMn+  +  nAm- 

Ksp  = [Mn+]  [Am-]n 

 
 ملاحظة:

داكة) لذرلسب عندا  يصةب  ح صةل تةرة  رل ية  لدة   ة  لذماتك ة  فةي لذاةةلز) 
 ل بر ان قيم  ح صل لابل(  ذبذ  لذرلسب.
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 (:spK( من حاصل الاذابة )Sحساب مقدار الذوبانية )

لذبان  ي   مي الةدلز اة  دةباة اةن لذملة  لاتا لذمة    لذمبل(ة  الةدزل ( ذلرلاة ئ تا 
 ئ في حج  اعين ان لذمبدب لاتا في از) اعين ان لذمبدبي.لذمةا

ل) الدلز ا  دباة ان  لةزاد لذتض  اية لاتا ت  ال  لرري داتك  سذى لدة   ة  
 لااذي  في  لرل لذمحلة  سذى لدة  ئ لذتض  الدة  ئ لذكلةزاد.

Agcl      Ag+  +  cl- 

لذملةةدلز لذةةبل ب اةةن  اةةة / ذاةةر. فةة ) مةةبل Xمةةة  Agclفلةةة  ةة ) الةةدلز بان  يةة  
 ان لدة  ئ لذكلةزاد اعلي  ف )  Xاة  ان لدة  ئ لذتض  ا Xلذمل  سياتك  سذى 

X = [Cl-]  =  [Ag+]  = لااة / ذاري AgCl   بان  ي 
10222

10][][


 ClAgXK
sp  

 احةاله  سذى و / ذارذا 
10

10X


  = 10-5 mole/L 

Xmole/L    M.wt   =  X(g/L) 

 لذةز) لذج  ي             
 AgCl  =143.5gm/moleف بل   ) لذةز) لذج ايي ذكلةزاد لذتض  

 10-5×  143.5لاو /ذاري =   AgClف ) بان  ي  
 Ag+و /ذار  10-5×  108في ذار ان لذمحلة  =  Cl-تا  Ag+لا  عد  ورلا ئ 

 Cl-ذار  و / 5-10×  35.5                                                    

 
 امثلة حول حاصل الاذابة والذوبانية

 (:1مثال )
فةةةةي ذاةةةةر اةةةةن لذمةةةة و لبل علمةةةة  ل)  3Ba(Io(2حسةةةةب بان  يةةةة  دةةةةة لئ لذبةةةة زاةم ل

 .9-10×  1.57ح صل لبلباه  مي 
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 لذحل 

X2X

IO2Ba)IO(Ba 3

2

23




 

2

3

2
]][[


 IOBaK

sp
 

1.57  10-9  = X  (2X)2 

1.57   10-9  =  4X3 

4

1057.1
9

3





	

X  

 X = 7.3  10-4 mole/L 

23 )IO(Bac.wt.M   = 487 gm/mole 

  لذبان  ي S = 487  7.3  10-4 

                   = 0.3555 gm/L 

                  = 0.3555  1000 = 355.5 mg/L 

 
 (:2مثال )

 لذم و. ال ان 150 باة في  3Ba(Io(2   الل  ان دة لئ لذب زاةم 
 لذحل 

)(

1000

. mlvwtM

wt
M   

150

1000

487
103.7

4


 wt
 

1000

150487103.7
4






wt  

    = 0.0533 gm 

    = 0.0533  1000 = 53.33mg 

 
 (:3مثال )

. فكة  مةة حجة  اة و 10-10×  1.08لبل   ) ح صل لابل(  ذكلةزاد لذتضة  مةة 
 0.1لدةةة) لذكلةزاةةدق افلةةدل)  اللةة  اةةن 0.1لذلسةةيل لذةةب  يم ةةن ل) دةةؤ   سذةةى فلةةدل) 

 الل  ان لذرلسب.
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 لذحل 



xx

ClAgAgcl  

]][[


 clAgK
sp  

Ksp = X . X 

1.08  10-10 = X2 

]Cl[]Ag[L/mole101008.1x.v
510 

  

 35.5ذلكلةزاد = از) لذصيل  
  = 103×  35.5×  5-10الدلز لذبل ب ان لدة  ئ لذكلةزاد 

 الل / ذيار 0.355=                                     
Or: 

lL
mwt

wt
M   

l
wt




5.35
10

5

 

 wt = 35.5  10-5 mg/L 

         = 35.5  10-5  1000 

         = 0.355 mg/L 

اللة  اةن لدة ة ئ لذكلةزاةد فةيم ن ليجة    عةن  0.1ل) الدلز لذمة و لذةةزم ابل(ة  
   دلي زراة لذنسب  الذان سب  م

 حج  لذم و ال  از) لذكلةزاد الل 
0.355 

0.1 
 1000 

x 




 Xml
355.0

1.01000
282 

 ان لذرلسب فهي  0.1mg مي  لذم و لذةزا  ابل(   تا 
M.wtAgCl  = 1.435 mg/mol 

ml68.691000
435.1

1.0
  

 الل  1.435=  103×  143.5×  5-10بان  ي  لذرلسب =  س)حير 
 



 6 

 (:4مثال )
عنةةد رلةةك حجةةةم ااسةة اا  اةةن  3AgBroاكة) زلسةةب ذبرااةة ئ لذتضةة  مةةل سةةي

اةةةةةاز  اةةةةع احلةةةةة  برااةةةة ئ لذبة  سةةةةيةم  0.001احلةةةةة   اةةةةرلئ لذتضةةةة  ب   ر يةةةة  
3OKBr   اةةةةةةةاز ، علمةةةةةة  (ةةةةةة ) ح صةةةةةةل لبل(ةةةةةة  برااةةةةةة ئ لذتضةةةةةة  0.02ب   ر يةةةةةة        

spK  =5-10 ×6 . 
 لذحل 

لذكمةةةةي لذةةةةةز ي عنةةةةد ا يصةةةةل  ذلاحليةةةةل  3OAgBrل) زلسةةةةب برااةةةة ئ لذتضةةةة  
  رسيب  ان احلة  ا  ي (ش ل لعاي    (سبب بان  يا  لذع ذي .

عنةةةد رلةةةك حجمةةةين ااسةةة ااين اةةةن  ةةةل اةةةن لذمحلةةةةذين  اةةةرلئ لذتضةةة  انرااةةة ئ 
 لذبة  سيةم سيختف  ر ي   ل انه  سذى  صف قيما  لاصلي .

ان لذار ي  لذمةاز  ادة  ئ لذتض  ان  ارلئ لذتض  = 
2

001.0 
 اة / ذار 0.0005=                                                    

ا]

3
Bro= ] 

2

 اة / ذار 0.01=  002.0

ف ) ح صل ترة لذار  ان = ]

3
Bro[ ]+Ag] 

                             =0.01  ×0.0005 
 2/ ذار 2اة  6-10=                             

        انمةةةة  ل) ح صةةةةةل تةةةةةرة لذارل يةةةةة  مةةةةةة لقةةةةةل اةةةةةن قيمةةةةة  ث بةةةةة  ح صةةةةةل لابل(ةةةةة 
/L2mol5-10 6  .ف    سةف ا داكة) زلسب 
 

 (:5مثال )
 من مةة لذار ية  لاب ةى ادة ة ئ لذتضة  لذةزاة  ذبةدو  رسةيب برااة ئ  لذتضة  

3OAgBr   راا ئ لذبة  سيةمق علم  ل) ح صل لبل(ة  فةزا ذي ان ب 0.01ان احلة
 5-10×  6براا ئ لذتض  يس ا  
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 لذحل 


 33 BroAgAgBro  

]][[
3


 BroAgK

sp  

6  10-5 = [Ag+]  [0.01] 

01.0

106
][

5

 
 Ag  

[Ag+]  = 6   10-3 mole/L 

لذارسةيب  مبل مة لذار ي  لاقصى ادة ة ئ لذتضة  فةي لذمحلةة  قبةل بةدو عملية 
عمليةة   كةةة) لذرلسةةب ا) ح صةةل  تلالذمحلةةة  اشةةبعي اعنةةد  جةة از مةةبل لذار يةة  فسةةنبد

تةةرة لذارل يةة  لذمةازاةة  ادة ةة ئ لذتضةة  الدة ةة ئ لذبرااةة ئ سةةياج از الةةدلز ح صةةل 
 لابل( .

 
 (:6مثال )

اةةل. لحسةةب لذنسةةب   300دهضةة  زلسةةب تا ةة لائ لذك ذسةةيةم فةةي احلةةة  حجمةة  
وةةةة  اةةةةن لذرلسةةةةب. علمةةةة  ل) ث بةةةة  ح صةةةةل لابل(ةةةة   0.25لذميةاةةةة  ذلتلةةةةدل) فةةةةي از) 

 .4O2CaC  =1.9  ×10-9ذة
 لذحل 

XX

OCCaOCaC
2

42

2

42




 

]][[
2

42

2 
 OCCaK

sp  

       =    X   .   X 

Ksp = X2 

1.9  10-9 = X2 

][][/105.4
2

42

25 
 OCCaLmolX  

CaC2o4  بان  ي 
M.wt CaC2O4  = 128   امة  تس  از) لذصيل 

 S(gm/L) = 4.5  10-5  128 لذبان  ي 

                          = 5.76  10-3 gm/L 
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 ال عن زراة لذنسب  الذان سب  م  دلي  300ث   حسب الدلز لذبان  ي  في 
 از) لاو ي  حج  لاالي

1000 
300 

 5.76  ×3-10 
X 

 

1000

1076.5300
3


 X  

        = 1.728   10-3 gm/300ml 

 (100  = لذنسب  لذميةا  ذلتلدل
25.0

10728.1
3






  

                                = 0.7 

 
 (:7مثال )

 0.1اةةةةل لذمحلةةةةة  لاا  يحةةةةة   50ثةثةةةة  اح ذيةةةةل  انتصةةةةل  حجةةةة   ةةةةل انهةةةة  
اةةةاز  اةةن لدة ةة ئ لذكبرااةة ئ الذي ذةةر  0.1ذك زنة ةة ئ. الذيةة  ي اةةةاز  اةةن لدة ةة ئ ل

اةاز  ان لدة  ئ لذتلةزاد. لتيف ذكل انه  زا    ان لدة ة ئ لذك ذسةيةم. ااوةد  0.1
اةةاز .  5-10ل)  ر ية  لدة ة ئ لذك ذسةيةم فةي  ةل احلةة  (عةد حصةة  لذارسةيب مةة 

برااةة ئ الذتلةزاةةد لذمابليةة  فةةي لحسةةب لذار يةة  لذنهةة  ي ذكةةل اةةن لدة ةة ئ لذك زنة ةة ئ الذك
 لذمحلة .

 الحل:
 أ. الكاربونات

3CaCoKsp   = 4.8   10-9 

]][[
2

3

2 
 COCaK

sp  

 اةاز   5-10انم  ل)  ر ي  لدة  ئ لذك ذسيةم في لذمحلة  لا(عد لذارسيبي مة 
))(10(108.4

2

3

59 
 CO  

)(/108.4
10

108.4
][

4

5

9

2

3
mLmolCO











  
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 :ب. الكبريتات
)CaSO( 4

Ksp   = 1.2   10-6 

]][[
2

4

2 
 SOCaK

sp  

]][10[102.1
2

4

56 
 SO  

5

6

2

4
10

102.1
][





 
 SO  

)(/12.0][
2

4
MLmoleSO 

  

 
 ج. الفلوريد:

)CaF( 2
Ksp   = 4   10-11 

22
]][[


 FCaK

sp  
2511

]][10[104


 F  

5

11

2

10

104
][





 
 F  

            = 4  10-6 

)(/102
3

MLmoleF


  
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الفصل الثالث أسئلة  
لتةةيت  زاةة    اةةن  برااةة ئ لذك ذسةةيةم لذصةةلب  سذةةى لذمةة و، ا ةةر  لذمحلةةة  ذحةةين  3-1

  شةةةةةةو ح ذةةةةة   ةةةةةةلز). ثةةةةة  لرةةةةةب وةةةةة و اةةةةةن لذمحلةةةةةة  ااوةةةةةد ل ةةةةة  يحةةةةةة  علةةةةةى
10M-3 1.1  2ان لدة  ئ لذك ذسيةم لا+Caبرااة ئ ي. لحسب ح صل لبل(ة   

 لذك ذسيةم.
  1.2 6-10لذجةلة                                                       

لبل علمةة  ل) ح صةةل لبلباةة   2PbIلحسةةب بان  يةة  لاوةة / ذاةةري دة دةةد لذرصةة    3-2
 . 0.1 9-10مة 

 لذجةلة                                                      
3.0

 و / ذيار 3.5
ااوةةةةد ل)  ر يةةةة   3MgCOزشةةةة  احلةةةةة  اةةةة  ي اشةةةةبع ذك زنة ةةةة ئ لذملنيسةةةةيةم  3-3

. لحسةةب ح صةةل لبل(ةة   10M-3 3.2لدة ةة ئ لذملنيسةةيةم فةةي لذرلشةة  مةةة 
   زنة  ئ لذك ذسيةم.

  1 5-10لذجةلة                                                       
اةل  100و /  5.161مْ مي 20بدزو   2BaFد لذب زاةم لبل      بان  ي  فلةزا 3-4

 .175.36ان لذم و. لحسب ح صل لبلبا  علم  ( ) از) لذصيل  ذ  = 
  3.1 6-10لذجةلة                                                      

لبل علمةة  ل) اةة  دةةباة  PO3Pb)4(2لحسةةب ح صةةل لبل(ةة  فةسةةت ئ لذرصةة    3-5
وةةة  ال) از) صةةةيلاه   4-10×  1.4مْ مةةةة 20لذةلحةةةد بدزوةةة   انهةةة  فةةةي لذلياةةةر

 .811.4مة 
 10 -32 1.7لذجةلة                                                      

فمةةةةة  مةةةةةي بان  ياةةةةة   17-10×  8.3لبل  ةةةةة ) ح صةةةةةل لبل(ةةةةة  دة دةةةةةد لذتضةةةةة  مةةةةةي  3-6
 .234.8مي  AgIال ان لذم و. علم  ل) از) صيل   100( ذلرلا ئ في 

 ال100و /  7-10×  2.4لذجةلة                                             
ت. لحسةةةب  ر يةةة  لدة ةةة ئ لذتضةةة  فةةةي احلةةةة   اشةةةبع ( رااةةة ئ لذتضةةة  لذاةةةي  7 -3

 .12-10×  3.4ح صل لبلباه  
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ة. لحسةةةب  ر يةةةة  لدة ةةةة ئ لذتضةةةة  لبل  ةةةة ) مةةةبل لذمحلةةةةة  يحةةةةة  زاةةةة    اةةةةن لدة ةةةة ئ 
 اة / لذليار. 2-10×  2زم  الدل 4Croلذكراا ئ = 

 اة / لذليار 5-10×  1.2لذجةلة                                             
اةةةةةةاز.  ةةةةةة   شةةةةةبيع  (محلةةةةةةة  دة دةةةةةةد  0.04احلةةةةةة  دة دةةةةةةد لذبة  سةةةةةيةم  ر يةةةةةة    3-8

اةةاز  6-10×  4.44. ااود ل)  ر ي  لذمحلةة  لذنهة  ي مةة 2PbIلذرص   
ذملةةةة   spKلحسةةةةب قيمةةةة  ح صةةةةل لابل(ةةةة   Pb++( ذنسةةةةب  ادة ةةةة ئ لذرصةةةة   

 .2PbIدة دد لذرص   
 9-10×  7.1لذجةلة                                                     

لبل علمةةة  ل)  ر يةةة   2Fe(OH)لحسةةةب ح صةةةل لبل(ةةة  ميدزا سةةةيد لذحددةةةداز  3-9
 .5-10×  1.17لدة  ئ لذهيدزا سيد في لذمحلة  لذمشبع ان مبل لذمل  مة 

 16-10×  8لذجةلة                                                     
3-اود ل)  ر ية  لدة ة ئ لذتلةزاةد فةي احلةة  اشةبع اةن فلةزاةد لذرصة   مةة  3-10

10  4.2M .  لحسب ح صل لبل(  فلةزاد لذرص 
 8-10×  3.7لذجةلة                                                    

وةةد ل)  ر يةة  لدة ةة ئ لاذمنيةةةم فةةي احلةةة  اشةةبع اةةن ميدزا سةةيد لاذمنيةةةم ا  3-11
 الحسةةةب ح صةةةل لبل(ةةة  ميدزا سةةةيد لاذمنيةةةةم لبل علمةةة  ل) M 0.02مةةةي 
pH  =  4لذمحلة. 

 22-10×  2لذجةلة                                                    
ة / ذياةةةر، فمةةة  مةةةة حجةةة  اةةة 5-10لبل علمةةة  ل) بان  يةةة   لةزاةةةد لذتضةةة  مةةةي  3-12

لذمحلةة  لااةن تةمن  اة و لذلسةيلي لذةةب  يجةب ل) يسةاعمل فةي  حليةل ا د اةةد 
 الل . 0.1في  الدلز لذكلةزاد لذمتلة  عن 

 ال 282لذجةلة                                                   
اةل اةن احلةة  يحةة  علةى  250عنةد رلةك  3AgBrOزلسب ان  مل داكة)  3-13

وةةةةة  اةةةةةن  0.7اةةةةةل اةةةةةن احلةةةةةة  يحةةةةةة   250اةةةةةع  3AgNOوةةةةة  اةةةةةن  0.5
3KBroق 
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اةةل ااز) صةةيلا   100اةةة /  5-10×  2مةةي  4Cro2Agلبل    ةة  بان  يةة   3-14
اللةةة  اةةةن  0.5فمةةة  مةةةة لذحجةةة  لاصةةةلر اةةةن لذمةةة و لذةةةةزم ابل(ةةة   332مةةةي 

4Cro2Ag. 
 ال. 7.5لذجةلة                                                           

اةةل  100اةة  الةةدلز لذبان  يةة  اعبةةرل عنهةة  (ةة ذملي اةةة / ذياةةر ان ذلرلاةة ئ فةةي  15 -3
 ذكل ام  ي  ي 

 از) صيلا  ح صل لبلبا  لذمر ب 
 2PbI 8.7  ×10-9 461 ت.

 2Cl2Hg 1.1  ×10-18 472 ة.
 3MgCO 10-5 84.3 وة.
.  4PbSO 1.8  ×10-8 303 

 اةةةةةل اةةةةةن احلةةةةةة   100ذملنيسةةةةةيةم سذةةةةةى اللةةةةة  اةةةةةن  لةزاةةةةةد ل 25لبل لتةةةةةيت   3-16
   لاة ي  مل داكة) زلسبق 0.1

فمةة  مةةة  ر يةة   8-10×  1.9لبل  ةة ) ح صةةل لبل(ةة   برااةة ئ لذرصةة   مةةة  17 -3
 لدة  ئ لذرص   لذةزم ذة
 في احلة  ا . M 0.05ت. بدو  رسب  براا ئ  ر ي م  

 في احلة  ا . M-6 10رتض  ر ي  لذكبراا ئ سذى ة. 
  10M = Pb-2 1.9+2لذجةلة                                                

 ةة  مةةة  ر يةة  لدةةة) لذكبرااةة ئ لذةةةزم ذختةةض  ر يةة  لدة ةة ئ لذرصةة   سذةةى  18 -3
 الل / ذيار في احلة  ا ق 0.1

109.3][لذجةلة                                            
2

4

3 
 SOM 

الةةدلز ح صةةل لابل(ةة   مليةة ل سةةراع ذلبان  يةة . لدهمةة  مةةل  سةةاايع ل)  اخةةب  3-19
لم  12-10×  3.4ل يةةةةر بان  يةةةة   رااةةةة ئ لذتضةةةة  لاح صةةةةل لبلباهةةةة  يسةةةة ا  

 ي.10-10 لةزاد لذتض  ح صل لبلبا  يس ا  


