
ةباذلإالصاحॴحراش

ॳهبسحنوةباذلإالصاحر஖سفنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

نمديدعلااضًيأكانه،كلذعموॳمويدوصلاديرولكلثم،نابوذللةًلباقاهفينصتاننكمييتلاةينويلأاداوملانمديدعلادجوي

يتلاةينويلأاداوملاضعبكانهنأامكॳمويسلاكلاتانوبركوأمويرابلاتاتيربكلثم،نابوذللةلباقريغاهربتعنيتلاداوملا

ॳمويسلاكلاديسكورديهلثم،نابوذلاةحيحشاهربتعندق

ةبسنلاب،كلذعموॳقلاطلإاىلعءاملايفبوذتلاةداملانأاذهينعيامةًداعفنابوذللةلباقريغاهنأبةدامفصَوتُامدنع

يفبوذتنأنكميعقاولايفاهنإف،يئانثلاساحنلاديسكورديهوأمويرابلاتاتيربكلثم،نابوذللةلباقلاريغداوملاىلإ

ॳطقفاஓدجةريغصتايمكبنكل،ءاملا

ىلعنابوذلاةلداعمةباتكاننكمي،–A،ماعنوينأو،+M،ماعزلفنويلأنازتاةروصيفنابوذلااذهنعريبعتلااندرأاذإ

ॴيتلآاوحنلا

MA(s) M+(aq) + A–(aq)

ॳلولحملايفتانويلأانماஓدجليلقددعدوجوعمرسيلأافرطلاهاجتايفاஓدجادًيعبعقينزاوتلانألஔيختننأاننكمي،انه

ىلعةماعلاةلداعملاهذهل𝐾spةباتكنكميو𝐾spॳ،ةباذلإالصاحبفرَعيُنازتاتباثةروصيفنازتلاااذهنعريبعتلانكمي

ॴيتلآاوحنلا

𝐾sp = [M+][A–].

يوضعريغماعبஐكرمُلةباذلإالصاحةلداعمنيوكت١ॴلاثم

؟ॱMAةغيصلابيوضعريغماعبஔكرمُلةباذلإالصاحةلداعمام

لحلا

اذهॱكஔكفتيॳيئفُاكتلااهلماعميواسيسلأاهنم஑لكاعًوفرمتانويلأازيكرتبرضلَصاحبஔكرمُلةباذلإالُصاحنஔمضتي

وهاذهنأىلإةراشلإلةعبرملاساوقلأامدَختستA–ॳُبلاسدحاونويأو+MبجومدحاونويأىلإMAماعلابكرملا

𝐾spॳيواسيامهبرضلصاحنأو،زيكرتلا

𝐾spॳ=[–A][+M]يهةلداعملانإف،ஔمثَنمو
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mol⋅dm−3ةدحوباسًيقمزيكرتلاىلإانهةعبرملاساوقلأاريشتُ
ةباذلإالصاحةلداعمتادحونوكت،اذهبو،mol/Lوأ

molيهصخلأاباذه
2 ⋅dm−6

ॴيتلآابوسحملاوحنلاىلعكلذو،

mol⋅dm−3 ×mol⋅dm−3 = (mol⋅dm−3)
2
=mol

2 ⋅dm−6.

ميقضعبىلعجتاونلاميقضعبةًداعمسَقتُثيح؛ىرخلأاعاونلأانعنازتلااتباوثنمدஔدحمُلاعونلااذهفلتخي

ةميقلاهذهةمسقمث،اعًمجتاونلاتازيكرتبرضللاخنمزيكرتللنازتلااتباثبسَحيُ،لاثملاليبسىلعॳتلاعافتملا

ةداملايهسناجتملاريغنازتلاااذهيفتلاعافتملانوكتةباذلإالصاحةلاحيفॳتلاعافتملاتازيكرتبرضلصاحىلع

ارًادقماهرابتعانكميثيح؛اஓدجةريغصنازتلااىلإنابوذلاةيادبنمرஔيغتتيتلاةيمكلانوكتو،نابوذللةلباقلاريغةبلصلا

ॱ𝐾spॳيفجمَدتஔُمثَنمو؛اتًباث

ةباذلإالصاحॴفيرعت

اهلماعميواسيسلأاهنم஑لكاعًوفرمعஔبشمُلولحميفتانويلأاتازيكرتبرضلصاحوهبஔكرمُل(𝐾sp)ةباذلإالصاح

ॳيئفُاكتلا

ॴلاثميتأياميف

MA(s) 𝑚M+(aq) + 𝑎A–(aq)

𝐾sp = [M+]𝑚[A–]𝑎.

ॴعஔبشملولحملانإلاقيُ،تانويلأازيكرتبرضلصاحॱ𝐾spيواسيامدنع

𝐾sp = [M+][A–].

ॴنகوكتلايفبسارلاأدبي،ॱ𝐾spةميقنمربكأتانويلأازيكرتبرضلصاححبصيامدنعنكل

𝐾sp < [M+][A–].

ىلإلوصولالبقبوذتسةبلصلاةداملانمربكأةيمكنإف،تانويلأازيكرتبرضلصاحنمربكأ𝐾spنوكيامدنع،ارًيخأو

ॴنازتلاا

𝐾sp > [M+][A–].

لاكلذلو،درابلاياشلانملاًدبنخاسلاياشلايفركسلانمربكأةيمكةباذإلهسلانمهنأاعًيمجملعن،كلذىلإةًفاضإ

ॳاهدنعساقتُيتلاةرارحلاةجردةميقلاعًبتفلتختوةرارحلاةجردىلعدمتعت𝐾spميقنأنمبجع

يتلاةينويلأاداوملانعر஖بعتةحيحصةقيرطبॱ𝐾spةلداعمبتكننأمهملانم،ةباذلإالصاحباسحةيفيكلوانتننألبق

ॴعونلاسفننمنويأنمرثكأىلعيوتحت

MA2(s) M+(aq) + 2A–(aq) 𝐾sp = [M+][A–]2.
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ॴيتلآاوحنلاىلعॱ𝐾spةباتكنكمياذكهو،ॱNi3(PO4)2يهلكينلاتافسوفةغيص

𝐾sp = [Ni2+]3[PO4
3–]2.

ॴيتلآاوحنلاىلعتادحولاباسحنكمي

(mol⋅dm−3)
3
× (mol⋅dm−3)

2
= (mol⋅dm−3)

5
=mol

5 ⋅dm−15.

ॱ𝐾spॳتادحوىلعتازيكرتلانمزيكرتகلكاهيلإعفِرُيتلاةفلتخملاسسلأاترஔثأفيكةقباسلاةلثملأايفظحِلا

يثلاثلامويدانافلاتانوبركلةباذلإالصاحةلداعمنيوكت٢ॴلاثم

؟ॱ(V2(CO3)3)يثلاثلامويدانافلاتانوبركلةباذلإالصاحةلداعمام

لحلا

اهلماعميواسيسلأاهنم஑لكاعًوفرمعஔبشمُلولحميفتانويلأاتازيكرتبرضلصاحهنأبةباذلإالصاحفيرعتنكمي

بوذتامدنعॳ−2تانوبركلاو+ॱ3مويدانافلاامهلولحملايفنادوجوملانانويلأانوكيس،ةلاحلاهذهيفॳيئفُاكتلا
ॱ2−ॴتانوبركلانمتانويأةثلاثو+ॱ3مويدانافلانمنانويأنஔوكتيءاملايفمويدانافلاتانوبرك

V2(CO3)3(s) 2V3+(aq) + 3CO3
2–(aq)

ةلداعملاىلعلصحنل،ةثلاثسلألتانوبركلاتانويأزيكرتعفْرَو،نينثاسلأل+ॱ3مويدانافلاتانويأزيكرتعفْرَانيلع،كلذل

ॴةيئاهنلا

𝐾sp = [V3+]2[CO3
2–]3.

تاذتامولعملاوتازيكرتلاباسحىلعامإوةاطعمُتازيكرتنم𝐾spميقباسحىلعامإ𝐾spـبةق஖لعتملاةلئسلأادمتعت

نمو؛تلاعافتملاةيحانريبكلكشبنازتلااعقينابوذللةلباقلاريغةينويلأاداوملاةلاحيفهنأملعن𝐾spॳميقنمةلصلا

ॳةياغللةريغص𝐾spميقنأيفبجعلاஔمثَ

5.35يواستةضفلاديموربل𝐾spةميق،لاثملاليبسىلع × 10−13 mol
2 ⋅dm−6

ॳديدحتاننكميةميقلاهذهمادختساب

1يفاஓيلعفبوذتسيتلامارجلاب،ةضفلاديموربةيمك dm3
)1 000mL(ءاملانمॳ

ॴيتلآاوحنلاىلعةضفلاديموربنابوذنازتاةباتكنكمي

AgBr(s) Ag+(aq) + Br–(aq).

𝐾spॴـلةلداعملاانيطعيُاذه

𝐾sp(AgBr) = [Ag+][Br–] = 5.35 × 10−13 mol
2 ⋅dm−6.
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ॴنإلوقنانلعجياذهॳديموربلاتانويأوةضفلاتانويأنمةيواستمتايمكجتُنتَةينويلأاةداملانابوذدنعهنأملعن

[Ag+] = [Br–] = 𝑋.

ॴنازتلااةلداعميف𝑋ـبضيوعتلاكلذدعباننكمي

𝐾sp(AgBr) = [Ag+][Br–] = 5.35 × 10−13 mol
2 ⋅dm−6 = 𝑋2.

ॴيعيبرتلارذجلاذخأبॱ𝑋ةميقداجيإاننكميو

𝑋 = √5.35 × 10−13 = 7.31 × 10−7 mol⋅dm−3.

لومنابوذةظحلاماننكمي،ஔمثَنمو 7.31 × 1يفةضفلاديموربنم10−7 dm−3
)1 000mL(ءاملانمॳاننكمي،ارًيخأو

188(ةضفلاديموربلةيلوملاةلتكلامادختسا g/mol(ةباذملاةلتكلارادقمديدحتلتلاوملاددعوॴ

ةلتكلا = 𝑛 ×𝑀𝑟

= 7.31 × 10−7 mol × 188 g/mol

= 1.37 × 10−4 g.

0.000137نابوذةيئاهنلاةميقلاانلح஖ضوت g1يفةضفلاديموربنم dm3
)1 000mL(ةرارحةجرددنعءاملانم

298 Kॳ

5.35يواسيةضفلاديموربةباذإلصاحنأقباسلالاثملايفوتللانيأردقل × 10−13 mol
2 ⋅dm−6

ॳنأاننكميلانكلو

ديزملاىرننأاننكمي،يتلآالودجلايفॳىرخلأاةينويلأاةبلصلاداوملاةباذإلصاحبةًنراقمةميقلاهذههينعتامدُعبر஖دقن

اهتباذإاننكمييتلامارجلابةيمكلاو،ةبلصلاداوملاهذهلةباذلإالصاحو،ةفلتخملاةينويلأاةبلصلاداوملاىلعةلثملأانم

1يف L298ةرارحةجرددنعءاملانم Kॳ

،g/L) ءاملايفنابوذلا

(298 K
𝐾sp صقانت

(mol
2 ⋅L−6)

𝑀𝑟 ، ةيبسنلاةغيصلاةلتك

(g/mol)

ةغيصلا

ةيئايميكلا
ةينويلأاةبلصلاةداملا

1.12 1.84 × 10−3 26 LiF مويثيللاديرولف

2.42 × 10−3 1.08 × 10−10 233 BaSO4 مويرابلاتاتيربك

1.37 × 10−4 5.35 × 10−13 188 AgBr ةضفلاديمورب

7.26 × 10−5 7.40 × 10−14 267 PbCO3
صاصرلاتانوبرك

يئانثلا

2.73 × 10−11 3.60 × 10−26 144 ZnSe كنزلادينيليس

يفاهتباذإاننكمييتلاةينويلأاةداملاةيمكاضًيأتஔلق،ةباذلإالصاحஔلقاملكهنأهاجتلااح஖ضوي،لودجلانمىرنامك

امهلاكبعليلولحملايفةدوجوملاتانويلأاتلاومددعوةيبسنلاةغيصلاةلتكنأرகكذتانيلعنكلوॳءاملانمتباثمجح

نيتداملةباذلإالصاحيفماعلاهகجوتلااذهلتاءانثتسلااضعبكانهنوكيدقوॳاهتباذإنكمييتلاةداملاةيمكيفارًود

ॳناهباشتمنارادقمامهلنيتفلتخمنيتيئايميك

٤



ءاملانمرتليللم1 000يفبوذتسيتلاكنزلاتانوبركةلتكباسح٣ॴلاثم

1.46يواسيكنزلاتانوبركةباذإلصاحنأضارتفاب × 10−11 mol
2 ⋅L−2298دنع K،كنزلاتانوبركتامارجددعام

125.38ةيلوملااهتلتكيتلا g/mol1يفبوذتفوسيتلاو 000mLبرقلأ،يملعلازيمرتلابكتباجإبتكا؟ءاملانم

ॳنيتيرشعنيتلزنم

لحلا

ॴنازتلاادنعكنزلاتانوبركنابوذةلداعمةباتكبءدبلااننكمي

ZnCO3(s) Zn2+(aq) + CO3
2–(aq)

𝐾spॴةلداعمةباتكاننكمي،ஔمثَنمو

𝐾sp(ZnCO3) = [Zn2+][CO3
2–]

= 1.46 × 10−11.

molيهو؛𝐾spتادحوديدحتاضًيأاننكميةلداعملاهذهنم
2 ⋅L−2ॳ

𝑋ॴزمرلابكلذلزمرننأنكميو،تانوبركلاتانويأتازيكرتلةيواسمكنزلاتانويأتازيكرتنوكتنازتلاادنعهنأملعن

[Zn2+] = [CO3
2–] = 𝑋.

ॴلاؤسلايفةاطعمُلا𝐾spةباذلإالصاحةميقبضيوعتلانلآااننكمي

[Zn2+][CO3
2–] = 1.46 × 10−11 = 𝑋2.

ॴيعيبرتلارذجلاذخأب𝑋ةميقداجيإاننكمي

𝑋 = √1.46 × 10−11 = 3.82 × 10−6 mol⋅L−1.

لومنابوذةظحلاماننكمي،ஔمثَنمو 3.82 × 1يفكنزلاتانوبركنم10−6 000mLءاملانمॳ

ॴبوذتسيتلاكنزلاتانوبركتامارجددعباسحلةيلوملاةلتكلامدختسن،ارًيخأو

ةباذملا  ZnCO3  ةلتك = 3.82 × 10−6 mol × 125.38 g⋅mol
−1 = 4.79 × 10−4 g.

ॳاعஔًبشمُلاًولحمن஖وكتلءاملايفتباذيتلاةداملاةيمكنم𝐾spةميقباسحو،ةيسكعةقيرطبرملأاكلذلعفاضًيأاننكمي

٥



يئانثلاساحنلاديسكورديهنمعஐبشملولحمل𝐾𝐬𝐩ةميقباسح٤ॴلاثم

1.72ىلعॱCu(OH)2يئانثلاساحنلاديسكورديهنمعஔبشملولحميوتحي × 10−5 gنم)Cu(OH)2(1لكيف dm3

)1 L(ءاملانمॳـلةيلوملاةلتكلانأةاعارمب)Cu(OH)2(97.56يواست g/mol،ةيتلآاةلئسلأانعبجأॳ

ॳةميقام١𝐾sp؟يملعلازيمرتلابنيتيرشعنيتلزنمبرقلأ،تادحونودب

ॳةدحوام٢𝐾sp؟ديسكورديهلااذهل

ॳأmol
5 ⋅dm−15

ॳبmol
4 ⋅dm−12

ॳجmol⋅dm−3

ॳدmol
2 ⋅dm−6

ॳهmol
3 ⋅dm−9

لحلا

لولأاءزجلا

𝐾spॴةلداعمةباتكاننكمي،لاًوأ

𝐾sp(Cu(OH)2) = [Cu2+][OH–]2.

ॴةقلاعلامادختسابنازتلاادنعتانويلأازيكرتباسحلاًوأانيلع،𝐾spبسحنيكل

زيكرتلا = 𝑛
𝑉

ॳمجحلاوه𝑉،تلاوملاددعوه𝑛ثيح

ॴيئانثلاساحنلاديسكورديهةلتكوةيلوملاةلتكلامادختسابتلاوملاددعباسحاننكمي

𝑛 = 𝑚
𝑀

=
1.72 × 10−5 g
97.56 g⋅mol

−1

= 1.763… × 10−7 mol.

1يواسيمجحلانأامب dm3
يواسينازتلاادنعتانويلأازيكرتنإف،ஔمثَنمو𝑛ॳيواسيةطاسببزيكرتلانإف،

1.763… × 10−7 molॳ
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ॱ𝑋ॴيواسيتانويلأازيكرتلعجن،كلذدعب

1.763… × 10−7 mol = 𝑋.

ॴساحنلاتانويأزيكرتفعْضِيواسينازتلاادنعديسكورديهلاتانويأزيكرتنأملعن

Cu(OH)2(s) Cu2+(aq) + 2OH–(aq)

ॴيتلآاكط஖سبنو،ॱ𝑋ـباذهئفاكن

𝐾sp(Cu(OH)2) = [Cu2+][OH–]2 = [𝑋][2𝑋]2 = 4𝑋3.

ॴاقًباسهانبسحيذلا𝑋زيكرتمادختساب𝐾spةميقكلذدعبدجون

4𝑋3 = 4 × (1.763… × 10−7)3 = 2.19 × 10−20.

يناثلاءزجلا

لكريشتॴ[Cu2+][OH–]2=(Cu(OH)2)𝐾spॳُزيكرتللتلااحثلاثكانهنأىرننأاننكمي،𝐾spةلداعمىلإانرظناذإ

ॱmol⋅dm−3ةدحوبزيكرتىلإةعبرملاساوقلأانمةعومجم
ॳانيدلنوكيكلذبوmol⋅dm−3 × (mol⋅dm−3)

2
يذلا،

molهطيسبتدنعانيطعيُ
3 ⋅dm−9

ॳ

ىلإةبسنلابنكلॳزيكرتلاباسحوॱ𝑋2ةميقداجيلإيعيبرتلارذجلامادختساانيلعبجيناك،ةضفلاديموربىلإةبسنلاب

ॳادًيقعترثكأروذجمادختسايرورضلانمنوكيدقف،دحاونويتاكوأنوينأنمرثكأىلعيوتحتيتلاةينويلأاداوملاضعب

𝐾spةميقنأانملعاذإॳموينموللأاديسكورديهنماஓيئاملاًولحملوانتنايه = 3 × 10−34 mol
4 ⋅dm−12

اننكميفيكف،

؟موينموللأاديسكورديهنمعஔبشمُلولحميف+ॱAl3زيكرتباسح

𝐾spॴنازتلااةلداعمبتكنس،ةيادبلايف

Al(OH)3(s) Al3+(aq) + 3OH–(aq)

𝐾sp(Al(OH)3) = [Al3+][OH–]3.

𝑋ॴـبكلذدعبضيوعتلااننكمي

[Al3+] = 𝑋 × (3𝑋)3

= 27𝑋4.
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𝑋ॴةميقداجيإو𝐾spةميقبضيوعتلاكلذدعباننكميو

𝐾sp = 3.0 × 10−34 mol
4 ⋅dm−12 = 27𝑋4

3.0 × 10−34 mol
4 ⋅dm−12

27 = 𝑋4

4

√
3.0 × 10−34 mol

4 ⋅dm−12

27 = 𝑋.

ॴعஔبشملالولحملايف+Al3تانويأزيكرتىلعلصحنلॱ𝑋ةميقداجيإنلآااننكمي

𝑋 = 1.83 × 10−9 mol⋅dm−3.

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳسناجتمريغنازتاتباثوهةباذلإالصاح

يواسيسلأاهنم஑لكاعًوفرمعஔبشمُلولحميفتانويلأاتازيكرتبرضلصاحهنأبةباذلإالصاحفيرعتنكمي

ॳيئفُاكتلااهلماعم

ॳاعஔًبشمُلولحملانوكيتانويلأازيكرتبرضلَصاحةباذلإالُصاحيواسيامدنع

ॱ298دنعةًداعهميقنوكتو،ةرارحلاةجردىلعةباذلإالصاحدمتعي Kॳ

𝐾spॳنمزيكرتلاباسحدنعةيعابرلاروذجلاوأةيبيعكتلاروذجلامادختساةينويلأاداوملاضعببஔلطتتدق
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