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د.                   الفصل الرابع                                           -

 انتظار داود
 العوامل المؤثرة على الذوبانية

 
.  ةةير ر حرةةة   حلا   يةةا  4. حلا ةة ا حريرةة ر   3. طبيعةةا حريةة     2. درجةةا حراةةرحر   1
. 9حر الل حرييئي   .8.  ك يا حريعةدحت  7. طبيعا حري ح   6. حردحرا حراييضيا  5

 .  ير ر اجم دقيئق حرييد  حري حبا.10حرع حيل حريؤكسد   حريخ زرا  
 حا حرعييل حلاخ ر ه :

 . تاثير حجم دقائق المذاب:1

حا حركر ةةر يةةا حريةة حد حركةةلبا  كةة ا   بي يةةا بل رح كةةي حركةةم ر  حكبةةر بكر ةةر يةةا 
   بي يا بل رح كي حركب ر .

 مثال:
يةةةر  يةةةا  1000( حركةةةم ر  حكبةةةر 4BaSOحربةةةيري م     بي يةةةا بلةةة رحت كبري ةةةيت

حركب ةةر   AgCl س  ةةي   بي يةةا دقةةيئقيةة  بي يةةا بل رح كةةي حركب ةةر . ب  يةةي لا   جةةد  ةةر  يل
  حركم ر .

ييكةةا حلاسةة  يد  يةةا هةة ة حرخيكةةيا  ةةي حراكةة ب ولةة  رحسةة     بلةة رحت كب ةةر  
ع حريال ب حلام  ي  ظيا بيجرحء يي يسي   بكضم حررحس (  هي ويليا  ر  حررحس  ي

ر  ةر  زي يةةا ط يلةةا بعةةد  سةخ     حرمةةر  هةة  ح ياةةا حر ركةا رةة  بيا حرةةدقيئق حركةةم ر  
 ر  ي  ول  اسيبكي حردقيئق حركب ر    ض ج حررحس  بطريةا أ  س  حرد(.

 
 . تاثير درجة الحرارة على الذوبانية:2

يليةةةا رمةةةر   كةةةم حرعنقةةةا بةةة ا حر  بي يةةةا  درجةةةا حراةةةرحر    جةةة   كةةةم ييكةةةي زم و
حلا حبةةا.  ةةيا   بةةيا يةةيد  يةةا حريةة حد  ةةي يةة    يةةي    طلةة  حي كةةي  اةةرحر  رمةةر  

 حر مل  ول  ق   حرج   ب ا جزيئيت أ  ح   يت  ل  حرييد  حري حبا حركلبا.
أي   طلةةةة  ويليةةةةا حلا حبةةةةا حي كةةةةي  اةةةةرحر  رل ملةةةة  ولةةةة  قةةةة   حرجةةةة   بةةةة ا 

 حرجزيئيت  حلا   يت رلييد  حركلبا حريرحد ح حب كي.
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أ  جزيئةةةا كل ريةةةد حرجريةةةي   م  2Iي حرجزيئةةةيت حرم ةةةر قطبيةةةا يرةةةل جزيئةةةا حر ةةة د حيةةة
4GeCl    ك ا رد ئا حر  بيا  ي حري  بيت حرةطبيا يرل حرييء  رعدم  ج د قة   جة  

ب  كي  ب ا جزيئيت حرييء. حا   بي يا ه ة حرجزيئةيت  ع يةد ولة  حر رة ت بة ا جزيئةيت 
هةة ة حرجزيئةيت  لاا جزيئي ة   حت قطبيةةا لا  حرية      يريةيء يع بةةر ية    رديء ريرةل

 ريرل ه ة حرجزيئيت يرل حر  د حر ر ت ب  كي.  يح 
 ع بر ي  بيت ج ةد   4CClحيي حري  بيت غ ر حرةطبيا يرل رحبع كل ريد حركيرب ا 

ريرل ه ة حرجزيئيت    ر  لاا حرطيقا ب ا جزيئيت حري    غ ر حرةطبةي ضةعي ا  رة ح 
 ( ب ا جزئييت ه ة حري  بيت.دئيت أ  حريركبيت  يرل حر   يسكل ويليا  ر ت حرجزي

و ةد حضةي ا يةة    حخةر وضةة ي  كة ر  حا حلايةنت  ةة خ     بي  كةي  ةي حريةةيء
يي ةةزج يةةع حريةةيء يرةةل حلا رةةي  ب أ  حلاسةة   ا.  حا سةةب  هةة ح حلا خ ةةي  هةة   اطةةيم 

ري ةةةيت حرمةةةنل حريةةةيئي حرةةة ي يملةةةب حريلةةةح يةةةا قبةةةل حلا رةةةي  ب أ  حلاسةةة   ا. يرةةةيب كب
يةة بل ر  ةةر   سةةي ي  4-10×  1.5حا   بي يةةا حريلةةح هةةي اةة حري  4PbSOحرركةةي  

 %70يةيء   %30يلمم  يل ر ر يةا حريةيء. حيةي ح ح حسة خدي ي ية    يكة ا يةا  45
 ي بل ر  ر. 7-10×  3يلممل ر  ر أي إر   0.09ح ري  ب   س  خ   حر  بي يا إر  

ا  ةةي حريةةيء  ركةةا  ةة خ   برةةكل يرةةيب حخةةر: كبري ةةيت حركيرسةة  م   بي يةةا ويريةة
كب ةةةر و ةةةد حسةةة خدحم يالةةة ب خلةةةيح يةةةا حريةةةيء  حركاةةة ب أ  حريةةةيء  حلاسةةة   ا. ا ةةة  

غةةم يةةيء   هةةي   بي يةةا  100غةةمل  0.208 ةة خ     بي يةةا كبري ةةيت حركيرسةة  م يةةا 
ح رةةةي  ب. رةةة ر   %41غةةةم ح ح حا ةةة   حريةةةيء ولةةة   100غةةةمل  0.0029ويريةةةا( إرةةة  

ح رةةي  ب بةةدلا يةةا حرياةةيح حريةةيئي حرخةةير   -يةةيء  ةةي ياةةيح 4PbSOي ضةةل  رسةة   
  لاغرح  حر ال ليا حركييا حر ز يا(.

 كة ا طيقةا حر ي ةؤ يسةي يا رطيقةا حررةبكا حربل ريةا  NaCl ي ايرا يلةح حرطعةيم 
 ر ر  لا يك ا حر  بيا يكا بي ب ارر طيقا أ   م ر  ي درجا ارحر  حريال ب.

HSolu.   = HHyd.  +  UMA 
ربي حريال ب          ريا حربل ريا   ارحر  حر ي ؤ   ارحر  أ  حطيقا حرربك  
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 . طبيعة المذيب:4

 لمذيب القطبي والمذيب غير القطبيا

حري    حرةطبي: ه  حري    حر ي يي ل  وةزم ر ةيئي حرةطة   دح بة ب(  رة  ريبةت 
كب ر  سبيي  يرل حرييء   وكس  رة  حرية     Dielectric Constantوزب ككربيئي 

  رحبع كل ريد حركيرب ا. رب زيا ر حرةطبي يرل حغ
 يريةةة  بيت    جةةد قيوةةةد   ةةةة ب أ   ةةة   ولةةة  حا حريةة     ةةة    ير لةةة  أ  رةةةبي 

حرةطبيا  ك ا ي  بيت ج د  ركر ةر يةا حلايةنت حلا   يةا    رة  لاا كليةي زحدت قطبيةا 
 حري    كليي حزدحد حرج   ب     ب ا ح   يت حريلح.

ربعضةةةكي حرةةةبع   ةةةي حررةةةبكا حربل ريةةةا    يسةةة   حلةةةير حا قةةة   جةةة   ح   ةةةيت ح
 وكسيي يع ريبت حرعزب رلي   

2

211
r
ee

D
K  

 ا   حا:
1, e2e را ا حلا    ا حرسير   حري ج : 
r.حريسي ا ب  كيي : 

 D   ريبت خي  بيري    يسي  ريبت حرعزب حرككربيئي.ح :) 
 
 طبيعة المادة المذابة: -3

.  كليةةةي AMUحلايةةةنت    قةةةب ولةةة  طيقةةةا رةةةبك كي حربل ريةةةا حا يةةةةدحر   بي يةةةا 
 AMUحريلةةح رةةايح حرةة  بيا   يةة م حر ملةة  ولةة  هةة ة حرطيقةةا  كليةةي كةةياكي ةةت ويريةةا 

رمر    بيا بلة رحت حريلةح   ية م حر ملة  ولة  هة ة حرطيقةا ب حسةطا اةرحر  أ  حر ةيربي 
ح ايد حر اةدحت حرب يئيةا حر ي     أ  حر ي ؤ ح ح كيا حري    ييء(  حرارحر  حر ي جا وا 

 ح ايد ح   يت حري ح  بجزيئيت حرييء(.  رلبل ر  بجزيئيت حري     حايطا 
 قي  ا كرر م  ك ر ي (:

2

211
r
ee

D
K  

 ا  :
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1, e2e. را ا كل يا حلا  ا حرسير   حري ج : 
r.حريسي ا ب  كيي : 

 D   ريبت خي  بيري    يسي  ريبت حرعزب حرككربيئي.ح :) 
 

 قانون كولومب:

يةةا ر كةةل دقية ةة ا أ  ح ةة   ا يخ ل ةة ا بيررةةا ا وةةا بعضةةكي حرةةبع  ز حرةةة   حرن
    يس  طرديي يع ايكل ضر  حررا يت  وكسيي يع يربع حريسي ا ب  كيي.

 ةزدحد بزيةيد  حريسةي ا أ   ,  ضح يا  ر  حا حر  بي يا:  ةل بزيةيد  رةا ا حلا ة ا 
 بيئي رلي   . زدحد بزييد  ريبت حرعزب حرككر  ,  ق(

  بي يةةةا حيةةةنت حرةل يةةةيت حر رحبيةةةا  يرةةةل حيةةةنت حركيرسةةة  م  حريم سةةة  م( حقةةةل يةةةا 
 .  بي يا حينت حر لزحت حرةل يا  يرل حينت حرك د  م  حرب  يس  م(

 
 الماء  كمذيب قطبي:

بسةةةةةب  حرةطبيةةةةةا حر ةةةةةي  ي لككةةةةةي جزئيةةةةةيت حريةةةةةيء  ةةةةةيا ركةةةةةي  ةةةةةير ر يةةةةةزد ج ولةةةةة  
 (.NaClنت  يرل حلار بيطيت حلا   يا رني

بسةةب  ريبةةت حرعةةزب حرككربةةيئي حرعةةيري رليةةيء   ي ةة  يةلةةل برةةكل كب ةةر يةةا قةة    .1
حر جةةةي   بةةة ا حرةةةدقيئق حري عيكسةةةا بيررةةةا ا  أي بيع ةةة  حخةةةر يةلةةةل يةةةا طيقةةةا 

 حرربكا حربل ريا  يسيود ول  هدم حرربكا.
 .أو د ح  كيب أي دقيةا ح   يا يا حرربكا  ايط   رح بجزيئيت حرييء    يي .2

حيةةةي   جةةة  حقطةةةي   دح بةةة لات( جزيئةةةيت حريةةةيء  سةةة   قب ولةةة  رةةةا ا حلا   ةةةيت 
 حري  كلا وا حرربكا حلا   يا.

])OH(cl[])OH(Na[OH)yx(Nacl y2x22

  ا  يا:  لأ  ا يسي يي ر كي ؤ ح  بك ر  وييا  يلاينت حر ي   كي  كي ؤ حركي
n

y2
n

x22 ])OH(A[])OH(M[OH)yx(MA  
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 Common Ion Effect. تاثير الايون المشترك: 5
اسةةة  قيوةةةد  ريةةة  رةةةي لي :  ةةةةل أ   ةةة خ     بي يةةةا حرر حسةةة  أ  حلايةةةنت  ةةةي 

 يال ب يا  ي ول  ح  ا ير ر  يع ح   يت حررحس .
 مثال:

 ةةي حريالةة ب   Ag+أ   Cl-و ةةد  جةة د زيةةيد  يةةا ح   ةةيت  lAgC ةةةل   بي يةةا 
ا  ر  لاا حرجزء حر حئ  يا كل ريد حر ضا يك ا  ي   حزا يع حرجزء حركل  يةا جكة

 جكا حخر   ك     ك  إر  ح   يت حركل ريد  ح   يت حر ضا كيي  لي:  يا
clAg)Agcl(Agcl  
  كل         حئ                  ك                                           

إرةة  هةة ح  Cl- خضةةع هةة ح حر  كةة  رايرةةا  ةة حزا  ةةي ح حضةةي ت زيةةيد  يةةا ح   ةةيت 
 خ ل حر  حزا   لاجل حويد  حر  حزا  خر  حر  يول بي جية حريسير أي حر ظيرم حري  حزا س

 ركيرح  ك يا حررحس .
 (:1مثال )

حاسةةةة    بي يةةةةا  10-10×  1.08ح ح كةةةةيا ايكةةةةل ح حبةةةةا كل ريةةةةد حر ضةةةةا هةةةة  
حررحسةة   ةةي ر  ةةر يةةا حريةةيء حريةطةةر رةةم حاسةةبكي ح ح كةةيا حريالةة ب يا ةة ي زيةةيد  يةةا 

 لاري.ي   0.01ح   يت حركل ريد قدرهي 
 حرال:

xx
clAgAgcl

 

Ksp  =  [Ag+]  [Cl-] 
X  =  [Cl-]  =  [Ag+] 
Ksp  = X2 
1.08  10-10  = X2 

][][/101008.1 510 AgclLmoleX  
 حر  بي يا                                                          
Agcl          Ag+  +  cl- 
                  X         X  
[Ag+]  =  X       0.01 
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[Cl-]  =  X + 0.01 
  كيل       
Ksp  =   [Ag+]  [Cl-]   
1.08  10-10  = X . (X + 0.01) 
1.08 X10-10  = X . 0.01 

Lmolex /10
01.0
1008.1 8

10

 

 أي حا حر  بي يا ح خ ضت باد د حرب ير .
 (:2مثال )

يةل يةا  1000ب كي  ةي حاس  ودد حريلمرحييت يا   د د حر ضا حر ي ييكا ح ح
يةةل يةةا  100حريةةيء حريةطةةر. رةةم حاسةة  وةةدد حريليمرحيةةيت حر ةةي ييكةةا حا  ةة     ةةي 

× 1يةةة لاري   د ةةةد حركةةة د  م  وليةةةي حا ايكةةةل ح حبةةةا   د ةةةد حر ضةةةا    0.1يالةة ب 
 .234.77 حا  زا كيم   هي  10-16

 حرال:
AgI          Ag+  +  I- 
                 x         x 
Ksp = [Ag+] [I-] 
1  10-16  = X. X 
1  10-16  = X2 

LmoleX /10101 816  
 S = 10-8    234.77  غمل ر ر(
                  = 2.3477  10-6 gm/L  = 235  10-8 

1000
100103477.2 6

   2.347  10-7 gm/100 ml 

                                    235  10-9 
2.347  10-7  1000 = 2.3477  10-4 mg/ 100 ml 
                                    = 235  10-6 
AgI        Ag+ + I- 
               X  +  X         0.1 common Ion 
NaI    Na+  +  I- 
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 [Ag+]  = X 
[I-]  = X + 0.1                
Ksp = [Ag+] [I-] 
      = X . (X + 0.1) 
1  10-16  = X . 0.1 

1.0
101 16

x  

       = 10-15 mole/L 

1000
10077.23410 15

x  

    = 2.345  10-14 
= 235  10-16 gm/100ml 
= 235  10-16  1000 
= 235  10-13 mg/ 100 ml 

 ه ةةي حرةةرقم  ةةدب حا حر  بي يةةا ح خ ضةةت حكرةةر يةةا يل ةة ا يةةر  بسةةب   جةة د ح ةة ا 
 حر  د حرير ر   ي حريال ب.

 
 (:3مثال )

يةةة لاري يةةةا  0.02بةةةيرل  ر  ةةةي يالةةة ب  محاسةةة  يةةةةدحر   بي يةةةا  ةةة دحت حربةةةيري  
3KIO    9-10×  1.57وليي بيا ايكل ح حبا   دحت حربيري م 

 حرال:

x2x
IO2Ba)IO(Ba 3

2
23           common Ion 

02.0
33 IOKKIO

 
2

3
2 ]][[ IOBaKsp  

        = X . (2x + 0.02)2 
1.57  10-9 = X . (0.02)2 
1.57  10-9 = X . 4  10-4 

4

9

104
1057.1x  

= 3.925  10-6 mole/ L 
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 سؤال:
 ه ح حررقمحاس    بي يا   دحت حربيري م  ي حرييء حريةطر  قير كي يع 

x2x
IO2Ba)IO(Ba 323

2

 
2

3
2 ]][[ IOBaKsp  

       = X. (2 X)2 
1.57  10-9  = 4X3 

4
1057.1 9

3x  

X3  = 3.925  10-10 
X = 7.32  10-4 mole/ L 

 
 تاثير القوة الايونية للمحلول:

ي  اةةة ي  ةةةزدحد   بي يةةةا حرر حسةةة  بكةةة ر  وييةةةا  ةةةي حرياير ةةةل حلارك ر  يةةةا حر ةةة
ح   يت غريبا وا حر  بي يا  ي حرييء حرخير    حرسب  ه   عر  ح   يت حري ح  أ  
حررحس  إر  حرج   يا قبل ح   يت حلارك ر  ل ت ييي  ؤدي إر  ح ارحل حر ة حزا  اة  

 حريي ا.
حا  ير ر  رك ز حلارك ر ر ت ول  حر  بي يا يكيا  ي زييد  ج   ح   يت حري ح  

ت حرية ح   ةي حريالة ب. هة ح حرجة    ةؤدي إرة  حزحاةا أ  ح اةةرحل يةا قبةل حلارك ر ر ة
  ي ح جية حر  حزا حركييييئي.

 ةزدحد   بي يةا إرة  حرضةعب و ةد زيةيد   رك ةز  4BaSO رحس  كبري يت حربيري م 
 (.0.02F   رحت حرب  يس  م يا حرك ر إر   
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رب  يسةة  م ولةة    بي يةةا هة ح حررةةكل  بةة ا يةةد   ةةير ر حر رحك ةةز حريخ ل ةةا ر   ةةرحت ح
كةل يةةا كبري ةةيت حربةةيري م  كل ريةد حر ضةةا  يةة دحت حربةةيري م.   بة ا حا حر ةةير ر حقةةل  ةةي 
رحس    دحت حربيري م  رحس  كل ريد حر ضا  ا   حرزييد   ةي   بي يةا حررحسة  اة حري 

 ير . 1.2( حرري ي AgClير    ي   بي يا   1.25
ي يا حرر حس   ةح  بل ر اظ ح   يريل   ر  حا ه ح حر ير ر لا ية كر ول    ب

ح ة ح  حخةر  يةا حر  حز ةةيت.  يةرن حا ريبةت   كة  اةةيي  حرخلية   خ لةب  ةي يالةة ب 
 كل ريد حرك د  م و    ي حرييء حرخير .

ا ةة   ةةزدحد ريبةةت حر  كةة  بيةةةدحر حرضةةعب بزيةةيد   رك ةةز كل ريةةد حركةة د  م يةةا 
 ر  س حلاسبي  حرسيبةا. 1.01Fحرك ر إر  
ي حا قي  ا حر ة حزا حركيييةيئي ياةدد   ي ة  بكة ر  دقيةةا  ةةح  ةي ايرةا  ه ح يع 

 حرياير ل حريخ  ا  ودم  ج د حرك ر ر ت ي ي ا ب رك ز  ح أهييا   كر.
 

 ملاحظات حول تاثير الالكتروليت على الذوبانية:

.  ةةزدحد  ةةير ر ح   ةةةيت حلارك ر ر ةةت كليةةةي زحدت حررةةا يت حرككربيئيةةةا ولةة  حلا   ةةةيت 1
 يولا.حري  

 مثال:
2
4

2
4 SOBaaSOB  

ولةةة   3KNOه ةةةي   جةةةد حا  ةةةير ر  جةةة د كييةةةا يع درةةةا يةةةا   ةةةرحت حرب  يسةةة  م 
 .Agclحكبر يا  ير رة ول  رحس   4BaSOحررحس  

Agcl         Ag+  +  Cl- 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 
 التركيز الفورمالي لنيترات البوتاسيوم

1 

0 

2 

3 

Ba(IO3)2F 104 

AgClF 105 

BaSO4F  103 

 الذوبانية
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ا   حا حر  حزا  ي حريعيدرةا حلا رة    اةرل حكرةر  اة  حريية ا يةا حر ة حزا  ةي 
 .حريعيدرا حرري يا

. حا حر ير رحت لا  ع يد ول   ة   حلارك ر ر ةت  ح يةي ولة  يةي يسةي   حرةة   حلا   يةا( 2
رليالة ب  حر ةي  ع يةد ولة   رك ةز   كةةي ؤ حلا   ةيت:  حا حرةة   حلا   يةا  سةي ي  كةةب 

 ا أي: ضر  حر رك ز حري لاري ركل ح  ا يضر    ي را ايكل يجي   

2
CZ2

 

      2

2
1 CZ  

 ا  :
μ.هي حرة   حلا   يا رليال ب : 
C.رك ز كل ح  ا يا حلا   يت  : 
Z.را ا  ر  حلا  ا : 
 

 (:1مثال )
يالة ب  0.1Mريال ب( يةا   ةرحت حرب  يسة  م    0.1Mحاس  حرة   حلا   يا  

4SO2Na. 
                                   حرال:

33 NOKKNO  
 3KNOب: ريال  

MNOMK 1.0][,1.0][ 3  
2CZ

2
1

 

     1.0)11.011.0(
2
1 22

 

 :4SO2Naحيي حريال ب 
442 2 SONaSONa  

[Na+]  = 2  0.1 = 0.2M 
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MSO 1.0][ 4  

3.0)21.012.0(
2
1 22  

 
 (:2مثال )

 0.1M  ةرحت حرب  يسة  م    0.05Mحاس   حرة   حلا   يا ريال ب يا ي ول  
 كبري يت حرك د  م.

05.005.0
33 NOKKNO

 

1.01.02
2 442 SONaSONa

 

 الحل:
2CZ

2
1

 

35.0)21.012.0105.0105.0(
2
1 2222

 

 
 الفعالية ومعامل الفعالية:

 يس خدم يكطلح حر عيريا رل عب ر وا  ير ر حرة   حلا   يا بك ر  كييا:
aA  = FA  [A] 

 ا  :
Aa عيريا حلا  ا  :A 
AF يعييل حر عيريا رن  ا :A 

[A] حر رك ز حري لاري رن  ا :A 

AF    يعييل حر عيريا ه  رقم يجرد يا حر ادحت  يع يد ول  را ا حلا  ا  حرة
حريخ  ةا جةدح ييةي يع ةي حا  ير ةلا يةا حر حاةد حركةايح  ةي حريا حلا   يا   ية ر  قيي

 ة حرياير ل.حر رك ز ية ر  يا حر عيريا  ي ه 
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رليالةة ب   يلا   ةيت  كةبح حقةةل  ةير رح   ةةل قييةةا  μحيةي ح ح زحدت حرةة   حلا   يةا 
يعييةةل حر عيريةةا  حيةةي  ةةي حرياير ةةل حر ةةي ركةةي قةة   ح   يةةا ويريةةا جةةدح   يكةةع    سةة ر 

.  يريعيرجةةةةا س ة كةةةةر ولةةةة  سةةةةل   حلا   ةةةةيت  ةةةةي Fسةةةةل   حلا   ةةةةيت   اد ةةةةد قييةةةةا 
 .0.1لا   يا باد د حرياير ل حر ي  ك ا قيي كي ح

 هيكل(. -  اس  قييا يعييل حر عيريا يا يعيدرا  د بيي

a1033.01
AZiFilog 8

2

 

A = 0.511 for H2O at 25 C 
a = ion size parameter is of the order 3  10-8 cm 
Or 3A  (A  = 10-8cm). 

1
AZiflog

2

i  

1
5.0log 2ZF  

2Z5.0filog  
 ا  :

Fيعييل حر عيريا : 
Z را ا حلا  ا : 
μحرة   حلا   يا : 

 .0.1 لا   جي ز  μ = 0.1و ديي  ك ا حرة   حلا   يا رليال ب ويريا  سبيي  يا 
 

 (:1مثال )
 ةةةي يالةةة ب  Cl- حركل ريةةةد  Ba+2لا   ةةةيت حربةةةيري م  Fحاسةةة  يعييةةةل حر عيريةةةا 

(  كل ريةد حركة د  م F  رييري   00360.ب رك ز  2Baclحربيري م  يا ي ول  كل ريد
   رييري. 0.0472ب رك ز 

Bacl2    Ba2+  + 2cl- 
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 الحل:
 ح لا   م اسي  حرة   حلا   يا ا  :

2CZ
2
1

 

)10472.010472.010036.020036.0(
2
1 2222

 

)0472.00472.00036.00144.0(
2
1

 
 = 0.056 

  و د  طب ق حريعيدرا حر ةريبيا:
2Z5.0flog  

056.052.0flog 2
Ba2  

                   = - 0.474 
474.0flog 2Ba  

34.0flog 2Ba   

 clf ب  س حرطريةا   م ح جيد 

056.01.5.0log 2
clf  

118.0log clf  
76.0clf  

حم يعيدرةةةةا د بةةةةيي  هيك ةةةةل حر ةريبيةةةةا  و ةةةةد هةةةة ة حر  ةةةةيئة  ةريبيةةةةا لاا  ةةةةم حسةةةة خد
هي  ي يالة ب رة   ةييايعييل حر عيريا حركل ريد ه ة حر ةيميناظا حرجدح ب حرخيكا ب

 .0.056 ريس  0.01ق   ح   يا  سي ي 
 (:2مثال )

ب رك ةةز  2Mgcl ةةي يالةة ب ياةة ي  3Ba(IO(2حاسةة    بي يةةا  ةة دحت حربةةيري م 
حر عيريةةيت قةةيرا حر   جةةا ح ح رةةم  يخةة  حر عيريةةا   حخةة  ب ظةةر حلاو بةةير ريةةيري    0.033

 ب ظر حلاو بير.
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 الحل:
Mgcl2   Mg2+  + 2cl- 
0.033F     0.033    2X0.033 

2CZ
2
1

 

     )1)033.02(2033.0(
2
1 22

 

      )1066.04033.0(
2
1

 

      = 0.099 = 0.1 
2

Ba Z5.0flog 2  
                  1.052.0 2  

2Baf  = 0.235                  2Baf   ي حرجد ب  0.38 =  
1.051.0flog 2

io3
 

3iof 695.0                              
3iof 78.0   ي حرجد ب   

3
2

23 IO2Ba)IO(Ba  

23
9 )(57.110 IOBa  ايكل حلا حبا     

2
3io

2
Basp ]IO[f].Ba[fK 22  

2
ioBa

9 )x2.(f.x.f1057.1 2
3

2  
229 )x4()78.0.(x38.01057.1  

3924.01057.1 9  

924.0
1057.1 9

3x  

Mx 3102.1  
 ا ب ظر حلاو بير:حيي ح ح رم  يخ  حر عيري

Ksp   = X . (2X)2 
         = X. 4X2 
1.57    10-9  =  4X3 
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4
1057.1 9

3x  

 X  = 7.3  10-4 M 
 أي و د حخ  يعييل حر عيريا ب ظر حلاو بير  زدحد حر  بي يا بيةدحر

64.1
103.7
102.1

4

3

 ير           
 

 انية:( على الذوبpHالدالة الحامضية ) تأثير

  يرر   بي يا حرر حس   ي حر ال ل حركيي حرة ز ي باييضةيا حريالة ب  يةرن  ةةل 
بسب   عةل  ل ب(  ي حرياOH-  بي يا حرك د كس دحت بزييد   رك ز ح  ا حرك د كس د  

 حريال ب. pHحلا  ا حرير ر   ولي   يا  ييم  رس   ه د كس د حر لز يع يد ول  
 مثال:

 يك يةةل  pH = 9.6 بةةدح بير رسةة    ةةي  Mg(OH)2ه در كسةة د حريم يسةة  م 
أي حا حر رسة   حركييةل لا ة ا حريم يسة  م برةكل ه در كسة د  pH = 11 رسة ب   ةي 

 .pH = 11  م  ي 
 

 مثال:
  يك يةةةل  رسةةة ب   ةةةي pH = 2   بةةةدح بير رسةةة    ةةةي يه در كسةةة د حراد ةةةد

3.5 = pH. 
 OH-حا حر  بي يا  زدحد بزييد  حراييضيا   ةل بزييد   رك ز 

( 3COوللل  زدحد   بي يا ر حس   حينت حرا حي  حرضعي ا يرل حركرب  يت  
3(  حر  س يت  42OC كزحلات   حلا

4PO  4(  حركر ييتCrO  4(  حركبري يتSO )
 د ز ييد   رك ز ح  ا حرك در ج ا  حراييضيا(  ي حريال ب.و  F- حر ل ريدحت 
 حرج ح :

ح  ا حرك ةدر ج ا  ةي حريالة ب   اةد يةع حلا ة ا حرسةير  حر ةي ة يةا   كة  حريلةح 
أ  حررحسةة  يؤديةةي إرةة   كةة ا اةةيي  ضةةع ب حر  كةة  ييةةي  ةةؤدي إرةة  حخةة نب حر ةة حزا 

 ء حركل  يا حريلح.أي زييد   ي   بي يا حرجز  لح حزحاا حر  يول  ا    ك  حري
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 مثال:
 زدحد   بي يا    كك ( و ةد حضةي ا اةيي   4O2CaC يخ  ح كزحلات حركيرس  م 

Hcl . ر 
CaC2O4         CaC2O4 

    كل            حئ 
ايرا   حزا  ي حرييء حرخير   ايرا ح زحا ب ا حرجزء حركل   حرجزء حر حئ  يا 

 حررحس (
42

2
42 OCCaOCaC  

 ب ج د  Hcl                                             حئ   
HCl   Cl-  + H+     

4242 OHCOCH  ايي  ضع ب       
 يخ لةةةةب يةةةةةدحر حرزيةةةةيد   ةةةةي   بي يةةةةا حلايةةةةنت و ةةةةد حضةةةةي ا   ةةةةس حركييةةةةا يةةةةا 

 .لححرايي  بيخ نل   ويا حري
 

 مثال:
يريةةةةا و ةةةةد حضةةةةي ا   ةةةةس حركييةةةةا يةةةةا حرزيةةةةيد  حر سةةةةبيا  ةةةةي حر  بي يةةةةا رنيةةةةنت حر 

 حرايي  حر كي.
BaCO3  >  BaC2O4  >  BaSO4 
   بي يا حقل                   بي يا حكرر
 يرزييد  حر سبيا  ي   بي يا كيرب  يت حربيري م يرن هي حكبةر يةا حرزيةيد  حر سةبيا 

ا كبري ةةةيت  ةةي   بي يةةةا ح كةةةزحلات حربةةةيري م  حقةةل يةةةا  رةةة  حرزيةةةيد . حر سةةبيا  ةةةي   بي يةةة
 حربيري م.

حا يةةةدحر حرزيةةيد   ةةي حر  بي يةةا  ع يةةد ولةة  حراةةيي  حري كةة ا يةةا ح اةةيد ح ةة ا 
 حرك د رج ا يع ح  ا حريلح  ايكل ح حبا  ر  حريلح.
هة  حضةعب يةا اةيي   3BaCOحرسب : حا ايي  حركرب  ية  حري كة ا يةا 

زحرية  هة  حقةل كيي حا حر  ك  حرري ي راةيي  حلا ك 4O2BaCحلا كزحري  حري ك ا يا 
 .ي ي يا حر  ك  حرري ي رايي  حركبر 
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  ضةةةةةةةةةةةةةةح حا ح   ةةةةةةةةةةةةةةةيت حرر حسةةةةةةةةةةةةةة  حريسةةةةةةةةةةةةةةة خديا  ةةةةةةةةةةةةةةي حر ال ةةةةةةةةةةةةةةةل يرةةةةةةةةةةةةةةةل 
OHCOSOCrOF ,,,,  سةةل   كي كةةي قيوةةد  بر  رةة د ا ةة  ح كةةي   اةةد يةةع  344

+H ا حي  ضعي ا حر  ك  ييي  ؤدي إر  زييد    بي يا ه ة حلاينت. اك  ي 
 pHحريالةة ب  رةة ح  جةة  يعر ةةا  pH يةةد  ولةة   وليةة   ةةيا حر رسةة   حركيةةي يع

 pHحرة ي يك يةل   كةي حر رسة   أي يةي يسةي  باةد د  pHحر ي  بةدح حر رسة   رل لةز  
 حر رس  
 
 (:1مثال )

 .Hclي لاري يا ايي   0.1حاس    بي يا حلاينت حر يريا  ي يال ب 
اةةةةيي   ريبةةةةت حر  كةةةة  حررةةةةي ي ر 8-10×  2.3أ. ح كةةةةزحلات حربةةةةيري م ايكةةةةل ح حب ةةةة  

 .5-10×  6.1حلا كزحري  
 ريبةةةت حر  كةةة  حررةةةي ي راةةةيي   9-10×  4.9 . كيرب  ةةةيت حربةةةيري م ايكةةةل ح حب ةةة  

 .11-10×  6حركيرب  ي  ه  
 ريبت   ك  ايي  حرك در  ل ري     6-10×  1.7ج.  ل ريد حربيري م ايكل ح حب   

7.4  ×10-4. 
بةةةت حر  كةةة  حررةةةي ي راةةةةيي   ري 10-10×  1.0د. كبري ةةةيت حربةةةيري م ايكةةةل ح حب ةةة  

 .2-10×  1.2حركبري ي    
 الحل:

 4O2BaCأ. اوكزالات الباريوم 
 إر  ح كزحلات حربيري م: Hclياكل حر  حزا حر يري و د حضي ا ايي  

42
2

42 OHCBaHOBaC  

4242 OCHOHC  

][
]][[101.6

42

425
2 OHC

OCHK …………….(1) 

42
2

42 OCBaOBaC  
]][[ 42

2 OCBaKsp ………………..……...(2) 
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 (    ة:1( ول  يعيدرا رقم  2 بةسيا يعيدرا رقم  

]][[
]][][[

101.6
103.2

42

4242
2

5

8

2 OCH
OHCOCBa

K
Ksp

 

 H]+0.1 = [ بيي حا: 
4

42
2 1077.31.0]][[ OHCBa  

 حرال ييكا حو بير حا: ل سك رمر  حر ةري    
][][ 42

2 OHCBa  
[Ba2+]2  = 3.77   10-5 

 [Ba2+] = 6.14 10-3 mole/L 
  ي حرييء حرخير   كي: 4O2BaCحيي   بي يا 

LmoleBa /1052.1103.2][ 482  
 .Hcl  ي لاري ايي 0.1ير  و د  ج د  40أي حا حر  بي يا حزدحدت 

 
 3BaCOب. كاربونات الباريوم 

3
2

3 HCOBaHBaCO  

33 COHHCO  

][
]][[101.6

3

311
2 HCO

COHK  (أ).……………
]][[109.4 2

3
9 BaCOKsp …………. ( ) 

  بةسيا حريعيدرا   ( ول  حريعيدرا  أ(    ة:

]][[
]][][[

101.6
109.4

3

3
2

3
11

9

2 COH
HCOBaCO

K
Ksp

 

 0.1M+[H =  [ بيي حا 
  بي بي    س حر ةري  أي حا:

][][ 3
2 HCOBa  

033.8
101.6

1.0109.4][ 11

9
22Ba  

[Ba2+] = 2.83 mole/ L 
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 ملاحظة:
حرسةةيبق بع ةةد  ةريةة يةةا هةة ح حرةةرقم   حر  حا   بي يةةا كيرب  ةةيت حربةةيري م هةةي حولةة 

وا حردقا لاا ريبت حر  ك  حلا ب رايي  حركيرب  ي  حكمر بكر ةر يةا ريبةت حر  كة  
 0.1 ييةي  ةةي  ي ناظ حا كيرب  ةيت حربةيري م  ة      بي ة ةحلا ب راةيي  حلا كزحرية   

 .Hcl (PH=1)ي لاري ايي  
 

 2BaFجـ. فلوريد الباريوم 

 كل حر  حز يت حر يريا: ا Hclو د  ج د ايي  
BaF2  +  2H+       Ba2+  +  2HF 
                             X           2X 
HF         H+  +  F- 

][
]][[104.7 4

HF
FHK  

  ب ربيع طر ي حريعيدرا    ة:

2

22
242

][
][][)104.7(

HF
FHK ……………………. (1) 

  يا يعيدرا ايكل حلا حبا:
Ksp  = [Ba2+] [F-]2 …………….. (2) 
 

 (    ة:1( ول  يعيدرا رقم  2 قسيا يعيدرا رقم  

22

222

24

6

][][
][]][[

)104.7(
107.1

FH
HFFBa

K
Ksp

 

 .M = [H 0 1+[ بيي حا 

 M = [H 0.01+[2ح ا 
 X  ر  حا حر  بي يا   

 [Ba2+] = X 
[HF]  = 2X 

 (    ة:3 ب ع ي  ه ة حرةيم  ي يعيدرا  
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2
24

6

)2)((
)104.7(

107.11.0 XX  

0.031  = 4X3 

4
031.03X  

        = 0.197 = 0.2 mole/L 
حيي حر  بي يا  ي حرييء حرخير    اس  يا ايكل حلا حبةا بيرطريةةا حلاو ييديةا 

 ا  :
Ksp  = X. (2X)2 
1.7    10-6  = 4 3 

4
107.1 6

3X  
3 71025.4X  

     = 7.518    10-3 mole/ L 
 ير . 56أي حا حر  بي يا حزدحدت 

 
 التوازنات التي تحصل: 4BaSOد. كبريتات الباريوم 

4
2

4 HSOBaHBaSO  

44 SOHHSO  

][
]][[102.1

4

42
2 HSO

SOHK …………………(1) 

  هي يعيدرا ريبت ايكل حلا حبا:
]][[1008.1 4

210 SOBaKsp ……………..(2) 
 (  اكل ول :1( ول  رقم  2 ب ةسيم حريعيدرا رقم  

]][[
]][][[

4

44
2

2 SOH
HSOSOBa

K
Ksp

 

][
]][[

102.1
1008.1 4

2

2

10

H
HSOBa

 

 [.4SO[ لا  سي ي ]Ba+2 ركا  ي ه ة حرايرا  يا ]
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[  ةةي هةة ح حريالةة ب كب ةةر   لا ييكةةا حهييركةةي. 4SOلا ييكةا حر ةريةة  لاا كييةةا ]
ح رلاةةد حرةة ي ييكةةا حهيةةيب كييةةا [ رةةيس كةةم ر 4HSO حرسةةب  هةة  حا ريبةةت   كةة  ]

[4SO حر ي جا يا حر  ك  حرري ي.  سياكل   ي س ول  ح   يت حركبري يت يةا قبةل ]
 ح   يت حرك د رج ا يا جكا  يا قبل ح   يت حربيري م يا جكا حخر   ول  ه ح  يا:

][][][ 44
2 SOHSOBa ……………. (3) 

 [ يا يعيدرا حر  ك  حرري ي:4SO ييكا ح جيد قييا ]

][
]][[

4

4
2 HSO

SOHK  

]][[].[ 442 SOHHSOK  
                       [H+] = 0.1 M 
K2  = 1.2  10-2 

 1.2  10-2 [ 4HSO ]  = 0.1 [ 4SO ] 
[ 4HSO ] = 8.3 [ 4SO ] 

 (    ة:3 ب ع ي  ه ة حرةيم  ي يعيدرا رقم  
[Ba2+]= 8.3 [ 4SO ] + [ 4SO ] 
           = 9.3 [ 4SO ] 

3.9
][][

2

4
BaSO  

 ( 2ا يعيدرا رقم  [ ه ة  ي يعيدرا ايكل حلا حب4SO ب ع ي  قييا ]
]][[1008.1 4

210 SOBaKsp ……..(2) 

3.9
][][1008.1

2
216 BaBa  

 [Ba2+]2  = 9.3  10-10 
 [Ba2+]  = 3  10-5 mole/ L 

   بي يا كبري يت حربيري م حزدحدت حكرر يا رن  يرحت. أي حا
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 (:2مثال )
  ي يال ب رب ت اييض    و د 2Zn(OH)حاس    بي يا 

 pH=6  .    pH=9أ. 
 حرال:

Zn(OH)2          Zn2+  + 2OH- 
Ksp  = [Zn2+]  [OH-]2 

ر كسة د حرخيركة ا رة ح  ةيا    يت حرخيركة ا هة  ه دلأبيي حا حريكدر حر ا د 
 هي: 2Zn(OH)  بي يا 

S = [Zn2+]- 
pOH  = 10-14  - pH 
          = 10-14  - 10-6  = 10-8 

 Sول   ر  حر  بي يا   
 بةير ع ي   OH 8-10] =-[ يا  رك ةز  H 6-10] =+[ا  رك ز يك   pH = 6أ.  ي 

  ي يعيدرا ايكل حلا حبا ا  :
Ksp = 2  10-17  = [Zn2+] [OH-]2 
                          = S (10-8)2 
                  S = 0.2 M 

  هي   بي يا ويريا جدح.
 OH 5-10] =-[  ةي  رك ةز H 9-10] =+[ ةيا  رك ةز  pH = 9 . حيةي  ةي ايرةا 

  بير ع ي   ي يعيدرا ايكل حلا حبا.
2  10-17  = S . (10-5)2 

 S = 2  10-7 mole/l. 
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 وتمارين الفصل الرابع أسئلة
 

 0.1M ي يال ب قيودي يا ي  PbCrO4 حاس    بي يا كر ييت حرركي  4-1 

 .14-10× 1.8يا ح   يت حركر ييت  وليي حا ايكل ح حبا كر ييت حرركي  ه  
 13-10×  1.8ج:                                                             

 ةي يالة ب قيوةدي ياة ي ولة   PbCO3 حاسة    بي يةا كيرب  ةيت حرركةي  4-2
0.012M  14-10×  0.6يا ح   يت حرركي  وليي حا ايكل ح حبا حريلح هي 

 3COح ر  حا حرركل حر ا د رلكيرب  يت  ي حريال ب ه  
 12-10×  5ج:                                                              

حاسةةةة   38-10×  4ح ح وليةةةت حا ايكةةةةل ح حبةةةةا ه در سةةةة د حراد ةةةةدي  هةةةةي  4-3
 pH   4  ي يال ب ر  3Fe(OH) اي  بي 

 M10-8 × 4 ج:                                                           
حاسةة   12-10×  5.9ح ح كي ةةت ايكةةل ح حبةةا ه در كسةة د حريم يسةة  م هةةي  4-4
 .PH = 10 ي يال ب ر   Mg(OH)2   بي يا

 2M × 10-3ج:                                                           
وليةي حا ايكةل  PH = 4حاسة    بي يةا ه در كسة د حلاري  ة م  ةي يالة ب رة   4-5
 23-10×  2با حريلح هي ح ح

 10M-2×  2ج:                                                          
 10M-2×  5.5هةي  PH = 12 ي يال ب ر   Ca(OH)2 ح ح كي ت   بي يا 4-6

 .حاس  ايكل ح حبا ه ح حريلح
 6-10×  5.5ج:                                                          

غةةةم رحسةةة  كل ريةةةد  0.8  حي  يةةةي إرةةة   0.1يةةةل يةةةا يالةةة ب  100ح ح حضةةةي ت  4-7 
حر ضةةا.  كةةم هةةي حر سةةبا حريئ يةةا رلرحسةة  حرةة حئ  وليةةي حا ريبةةت   كةة  يعةةةد حر ضةةا 

   ر ( 10-10 ايكل ح حبا كل ريد حر ضا ه   8-10×  5حلاي  ييكي ه  
 %75.73ج:                                                           

  :حر يريا رلأينت يعييل حر عيريا  يا    حلأحاس  حرة    4-8 
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 .   رحت حرك د  م F 0.1 ي يال ب يا ي  Ag2CrO4 .أ
 . AgCl  0.05 ي يال ب يا ي F يا KNO3   0.05 F يا   رحت حرك د  م. 
 .  رحت حرب  يس  م F0.1  رحت حركيرس  م     0.05F ي يال ب يا ي 2Ib. P ج
 

 :حاس    بي يا كل ريد حر ضا  بيريلل ر ر(  ي 4-9
 10M-5أ. حرييء حريةطر            ج: 

 9-10×  2.2ج:     F 0.05 . يال ب كل ريد حرب  يس  م  رك زة 
 9-10×  4.9ج:           0.05Fج. يال ب   رحت حر ضا  رك زة 

 


