
 

 

 

 

I- بالنسبة للعدید من المواد الصلبة المذابة في حجم معین من المذیب ، مثل الماء ، ھناك حد للذوبان عند درجة  : مقدمة

الذوبان و یسمى حینئذ بالمحلول مشبع. و بالتالي حرارة معینة لا یمكن تجاوزه. حیث یصل المحلول إلى أقصى درجة من 

 یتكون النظام الناتج من طورین في حالة توازن:

 طور مائي یحتوي على المادة المذابة (أیونات مذابة) -

 طور صلب ( تشكل المادة غیر المذابة راسباً)  -

II-  الذوبانیة و جداء الذوبانیة 

II-1- تعریف 

ھذه المادة من  ىوالقص لمادة صلبة أیونیة على أنھا الكمیة "S"إلیھا بالحرف  رالتي یشاو  المولاریة یةالذوبانتعُرف 

  mol.L-1 بوحدة لتر من المحلول. یتم التعبیر عنھ  فيالصلبة التي یمكن إذابتھا 

  المادة الصلبة.لتفاعل انحلال ھذه یتعلق بثابت التوازن  " لمادة صلبة أیونیةKs(أو ثابت الذوبان) " یةالذوبان جداء

 ، في الحالة العامة ، تفاعل الذوبان التالي: لیكن

                             qMn+  +    nXq-                         MqXn(s) 
 0 X mol t=0 

n.S mol q.S mol x-S mol téquilibre 

 : ثابت التوازن لھدا التفاعل ھو

 

  

 مستقل بشكل أساسي عن درجة الحرارة والضغط ، یمكننا أن نكتب: وصلبة ثابت المادة التركیز بما ان 

 

 

 : و بالتالي. تكتب التراكیز المولیة للأیونات كالتالي Ksوبانیة. و یرمز لھ بالرمزذا الثابت بجداء الذیسمى ھ

   الفصلV  :  توازنات

 الذوبا نیة و الترسیب
  العید نسیمة : الأستاذة
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 : و یكتب جداء الدوبانیة كالتالي

نحصل  . وھي تساوي مولاریة الجزء المذاب من الجسم النقي.Sتجعل من الممكن حساب الذوبانیة  Ksوبالتالي فإن عبارة 

 : على

 

 : ملاحظة

- Ks .ھو ثابت بدون و حدة عند درجة حرارة معینة.تتغیر قیمتة في حال تغیر درجة الحرارة 

 .pKs = - log Ksفانھ یستحسن استخدام    ، x- 10 بما أن تراكیز الأیونات تكون قیمھا صفیر  -

 :1مثال 

 ب  "Sالذوبانیة "   درجة مئویة ، احسب 25عند 12-10. 2.6  یساوي  Ag2CrO4  مع العلم أن جداء الدوبانیة لـ 

mol/L 

 : الحل

 الإجراءات الواجب اتباعھا: -

 Ks: كتابة معادلة التفاعل عند التوازن والتعبیر عن أ)

 

 

 

 :"Sیة "لذوبانلة لالدب Ksالتعبیر عن  ب)

 

                            2Ag+  +   CrO4
-                         Ag2CrO4(s) 
 0  0 X t=0 

 S  2S x-S téquilibre 

 

 

 

  : "Sب قیمة "احس ج)
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 :2مثال 

 للمحلول. "Ks" یةالذوبان جداءحسب ادرجة مئویة.  25عند g/100 mL 4-10. 1.815ھي  AgCl یةذوبان 

 : الحل

 :ھيلمتبعة االخطوات  -

 معادلة التوازن: ةباأ) كت

AgCl(s)        Ag+
(aq) + Cl-(aq)    

 

 عن تعبیرالفي   اوحدة التركیز المستخدمة اصطلاححیث انھا ،  mol.L-1بتحویل وحدات الذوبان إلى  القیامب) 

 .یةللذوبان

S= 1.815.10-4 g/100 mL= 1.815.10-3 g/L ;                M(AgCl)= 143,5 g.mol-1 

→  S=1.26.10-5 mol.L-1. 

 : لمعادلة التوازن Ks عبارة ةباج) كت

Ks= [Ag+
(aq)].[Cl-(aq)] 

 : Ks ب قیمةاحس

 

                            Ag+  +   Cl-                         AgCl (s) 
 0              0                 x t=0 

 S            S x-S téquilibre 

 

S = [Ag+
(aq)]  =  [Cl-(aq)] 

  →  Ks= [Ag+
(aq)].[Cl-(aq)] = S.S =S2= (1.26.10-5)2= 1.59.10-10 

 

III- ترسب أوعدم ترسب مركب أیوني ضعیف الذوبان 
. في ھذه الحالة ، یمكن التمییز بین Xq- نضیف تدریجیا أنیونو  ، Mn +من أیونات المعادن  Ciفلنعتبر محلول بتركیز 

 حالتین:

یتحقق  الترسبحالة عدم في لذا فإن ; المحلول غیر مشبع -المحلول یبقى واضحا. یعني ذلك انھ لا یوجد راسب  -

 :الشرط 

 [Mn+]q.[Xq-]n < Ks 

 : یتحقق الشرط  اسبر تشكلحالة  ھ فيلذا فإن .اسبرلشكل ھناك تالمحلول مشبع ؛  -

-               [Mn+]q.[Xq-]n > Ks 

 

 ":Pi" بالجداء الایوني و یرمز لھ مصطلح ب q.[Xq-]n[+Mn]   الجداء عبر عنأنھ في ھاتین الحالتین ی یجدر الاشارة

 ذوبان.ال یونات في محلول مركب قلیللألمولیة الكیزاترجداء ال
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 : نستنتج أن -

 لا یوجد ترسیب Pi < Ks  ꞉اذا كان    •

 یوجد ترسیب Pi > Ks ꞉اذا كان     •

 .حدود الذوبانیة و بدایة ظھورالترسیب  Pi= Ks  ꞉اذا كان    •

 

 : مثال

مول/ل  0.1مل من محلول  20مع  (Pb(NO3)2)مول/ل من نترات الرصاص  0.1مل  من محلول  20نمزج في بیشر 

 .درجة 25مع عند  . PbI2. ھل ستتحصل على راسب (KI)من یودید البوتاسیوم 

1,4.10-9= .
PKs 

 : كان ھناك تشكل لراسب یجب إذالنعلم 

 : كتابة المعادلة العامة للتفاعل -

                                Pb(NO3)2 + 2KI                2KNO3  + PbI2(s) 

 

 : كتابة المعادلة الأیونیة لتشكل الراسب -

Pb2+
(aq) + 2I-

(aq)                       PbI2(s) 

 

 : PbI2التفاعل العكسي للتفاعل الاخیر ھو تفاعل تفكك  -

PbI2(s)               Pb2+
(aq) + 2I-

(aq) 

Ks= [Pb2+].[I-]2 =1.4.10-9 à 25°C 

 : في الخلیط -I و +Pb2 تراكیز الأیونات  حساب -

[Pb2+]=[Pb(NO3)2]= n/Vt   = 0,1.2.10-2/(2.10-2+2.10-2) = 0,05 mol.L-1 

[I-]= [KI]= n/Vt   = 0,1.2.10-2/(2.10-2+2.10-2) = 0,05 mol.L-1 

 

   : Ksو مقارنتھ بثابت الذوبانیة  Piحساب جداء الذوبانیة  -

Pi= [Pb2+].[I-]2 = (0,05)2 =1,25.10-4 

Pi > Ks 

  -و بالتالي یوجد ترسیب-
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IV-  العوامل المؤثرة في الذوبانیة 

IV-1-  عاملpH المحلول. 

. یحصل ھذا اذا كان أحد الأیونات المحررة من طرف الجسم الصلب  pHان ذوبانیة بعض العناصر الكیمیائیة تتأثر بال 

 -OH. أو +Hأثناء الانحلال یتفاعل مع ایونات

 على جسم صلب أیوني تتحقق باتباع المراحل التالیة pHفي الحالة العامة دراسة تأثیر 

 / كتابة معادلة التفاعل للذوبانیة1

 -OH/ تحدید الأیون المترسب عند الاتزان البروتوني او 2

  / التطبیق النوعي لمبأ لوشاتلیي3

 : مثال

 ..HClفي محلول حمض الكلوریك  (BaSO4)كیف تتغیر ذوبانیة سولفات الباریوم 

 Ks (BaSO4) = 10-10 

          : / كتابة معادلة الذوبانیة1

                                 Ba2+
(aq) + SO4

2-
(aq)                                 BaSO4(s) 

 0              0                 x t=0 

 S            S x-S téquilibre 

 

Ks=[ Ba2+].[SO4
-]= S2→   S= 10-5M 

2 /BaSO4 في HCl   :.تحدید الأیون المترسب عند التوازن البروتوني 

Ba2+ ; SO4أھم العناصر الكیمیائیة المتواجدة في المحلول  عند الاتزان ھي 
2- ; H3O+ و  Cl- 

 : و ھذا لوجود التفاعل

HCl + H2O      → H3O+ + Cl- 

 : و كذا معادلة تفكك الماء

2H2O ↔ H3O+ + OH- 

SO4 و منھ یتفاعل الأساس
 إضافيالمتوفر بزیادة  في المحلول و ھو تفاعل  H3Oمع +-2
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 H2O   +  HSO4
-H3O+ + SO4

2-                             

SO4/ تطبیق مبدأ لوشاتولیي ان استھلاك أیونات 3
في التفاعل الاضافي سیسبب اضطرابا في توازن تفاعل الذوبانیة .  -2

SO4فینزاح اتزان تفاعل الذوبانیة في اتجاه انتاج ایونات 
. و منھ BaSO4فیھا. أي في اتجاه ذوبان  لتعویض النقص -2

 نستنتج أن الذوبانیة تزداد في الوسط الحامضي.

IV-2- عامل تواجد أیون مشترك. 

في بعض الحالات یتوجب علینا حساب الذوبانیة لمحلول یحتوي مسبقا أحد الأیونات المكونة للجسم الصلب. حیث یؤدي 

 ذلك الى نقصان الذوبانیة.

 :1مثال 

 :لدینا التفاعل التالي 

 (aq) 2K+ (aq)   +  Cr2O7
2-  K2Cr2O7(s) 

                          

 Na2Cr2O7 على شكل  Cr2O7-2أو أیونات  KCl على شكل +K لھذا المحلول نضیف أیونات 

Cr2O7 -(أو  +Kلان النظام یتغیر في الاتجاه الذي یستھك الأیون  2حسب مبدأ لوشاتلیي سینزاح التوازن في الاتجاه 
2

 ( .

 مما سینقص من الذوبانیة . K2Cr2O7 (s)أي في اتجاه تشكل الراسب 

 : 2مثال  

  (pKs = 4,6)في الماء النقي  CaSO4 (s)محلول مشبع من لدینا 

CaSO4(s)               Ca2++ SO4
2-

(aq) 

S= [Ca2+
(aq)]= [SO4

2-
(aq)] 

Ks =[Ca2+
(aq)].[SO4

2-
(aq)] → S= √Ks = (2,5.10-5)1/2= 5.10-3 M 

SO4 في ھذه الحالة یمكننا اھمال أیونات . Na2SO4من  M 0,2نضیف الى ھذا المحلول 
 CaSO4 (الناتجة عن ذوبان-2

(s و افتراض أن في الماء : 

[SO4
2-

(aq)] = 0,2 M 

  الذوبانیة الجدیدة لسولفات الكالسیوم تصبح اذا

S= [Ca2+
(aq)]= Ks/[SO4

2-
(aq)] = 2,5.10P

-5
P/0.2 =1,25.10 P

-4
P M 

تتجاوز أنالذوبانیة لا یمكن  أنھذا یعني  -4  1.25.10  
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 اتجاه تشكل الراسب.أي انھا اقل من الذوبانیة المتحصل علیھا في الماء النقي. و بالتالي فقد انزاح الاتزان في 
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