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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ربكأقகمعتبةينابوذلاموهفمريسفت◀

نويلأازيكرتجتانوةباذلإالصاحنيبةقلاعلاريسفت◀

ةبئاذريغةفلتخمحلامأةينابوذةنراقمومييقتلةيباسحلاتايلمعلامادختسا◀

ةبئاذريغةفلتخمحلاملأةينابوذلالصاحباسح◀

ةباذلإالصاحنملولحميفتانويلأازيكرتباسح◀



؟ةباذلإالصاحتباثوهام

ॳمويدوصلاديرولكلثم،نابوذللةلباقاهنأىلعاهفينصتاننكمييتلاةينويلأاداوملانمديدعلادجوي

ॳمويسلاكلاتانوبركوأمويرابلاتاتيربكلثم،نابوذللةلباقريغاهربتعنيتلاداوملانمديدعلااضًيأكانه،كلذعمو

ॳمويسلاكلاديسكورديهلثم،نابوذلاةحيحشاهربتعندقيتلاةينويلأاداوملاضعبىتحكانه

ॳقلاطلإاىلعءاملايفبوذتلاةداملانأاذهينعيامةداعفنابوذللةلباقريغاهنأبةدامفصَوتُامدنع

نأاهنكميعقاولايفاهنإف،يئانثلاساحنلاديسكورديهوأمويرابلاتاتيربكلثم،نابوذللةلباقلاريغداوملاىلإةبسنلاب،كلذعمو

ॳبسحفاஓدجةريغصتايمكبنكلوءاملايفبوذت



)ةعباتم(؟ةباذلإالصاحتباثوهام

وحنلاىلعنابوذلاةلداعمةباتكاننكميهنإف،−A،ماعنوينأو،+M،ماعزلفنويلأنازتاةروصيفنابوذلااذهنعريبعتلااندرأاذإ

ॴيتلآا

MA(𝑠) −−⇀↽−−M+(𝑎𝑞) + A−(𝑎𝑞)

ॳلولحملايفتانويلأانماஓدجليلقددعدوجوعمرسيلأافرطلاهاجتايفاஓدجادًيعبعقينزاوتلانألஔيختننأاننكمي،انه

𝐾spॳ،ةباذلإالصاحبفرَعيُنازتاتباثةروصيفنازتلاااذهنعريبعتلانكمي

ॴيتلآاوحنلاىلعةماعلاةلداعملاهذهل𝐾spةباتكنكميو

𝐾sp = [M+][A−].



يوضعريغماعبஐكرمُلةباذلإالصاحةلداعمنيوكت١ॴلاثم

؟ॱMAةغيصلابيوضعريغماعبஔكرمُلةباذلإالصاحةلداعمام

لحلا

ॳيئفاكتلااهلماعميواسيسلأاهنم஑لكعوفرمتانويلأازيكرتبرضلَصاحبஔٍكرمُلةباذلإالُصاحنஔمضتي

A−ॳبلاسدحاونويأو،+MبجومدحاونويأىلإॱMAماعلابஔكرمُلااذهكஔكفتي

𝐾spॳيواسيامهبرضلصاحنأىلإو،زيكرتلاىلإةراشلإلةعبرملاساوقلأامدَختستُ

ॴ[M+][A−]=𝐾spॳيهةلداعملانإف،ஔمثَنمو



)ةعباتم(؟ةباذلإالصاحتباثوهام

molةدحوباسًيقمزيكرتلاىلإانهةعبرملاساوقلأاريشت ⋅dm−3
يهةباذلإالصاحةلداعمتادحونوكتاذهبو،mol/Lوأ

mol
2 ⋅dm−6

ॴيتلآابوسحملاوحنلاىلعكلذو

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

2 ⋅dm−6.

ॳتلاعافتملاميقضعبىلعجتاونلاميقضعبةًداعمسَقتُثيح؛ىرخلأاعاونلأانعنازتلااتباوثنمدஔدحمُلاعونلااذهفلتخي

برضلصاحىلعةميقلاهذهةمسقمثاعًمجتاونلاتازيكرتبرضللاخنمزيكرتللنازتلااتباثبسَحيُ،لاثملاليبسىلع

ॳتلاعافتملاتازيكرت

يتلاةيمكلانوكتو،نابوذللةلباقلاريغةبلصلاةداملايهسناجتملاريغنازتلاااذهيفتلاعافتملانوكتةباذلإالصاحةلاحيف

𝐾spॳيفجمَدتஔُمثَنمو،اتًباثارًادقماهرابتعانكميثيحب؛اஓدجةريغصنازتلااىلإىلولأانابوذلاةيادبنمرஔيغتت



)ةعباتم(؟ةباذلإالصاحتباثوهام

ॴعஔبشملولحملانإلاقيُتانويلأازيكرتبرضلصاح𝐾spيواسيامدنع

𝐾sp = [M+][A−].

ॴنகوكتلايفبسارلاأدبي𝐾spةميقنمربكأتانويلأازيكرتبرضلصاححبصيامدنعنكل

𝐾sp < [M+][A−].

ॴنازتلااىلإلوصولالبقبوذتةبلصلاةداملانمربكأةيمكنإف،تانويلأازيكرتبرضلصاحنمربكأ𝐾spنوكيامدنع،ارًيخأو

𝐾sp > [M+][A−].

نأيفبجعلاكلذلو،درابلاياشلانملاًدبنخاسلاياشلايفركسلانمربكأةيمكةباذإلهسلأانمهنأاعًيمجملعنكلذىلعةولاع

ॳاهدنعساقتُيتلاةرارحلاةجردةميقلاعًبتفلتختوةرارحلاةجردىلعدمتعت𝐾spميق



)ةعباتم(؟ةباذلإالصاحتباثوهام

رثكأىلعيوتحتيتلاةينويلأاداوملانعر஖بعتةحيحص𝐾spةلداعمبتكننأمهملانمةباذلإالصاحباسحةيفيكلوانتننألبق

ॴعونلاسفننمنويأنم

MA2(𝑠) −−⇀↽−−M+(𝑎𝑞) + 2A−(𝑎𝑞) 𝐾sp = [M+][A−]2

ॴيتلآاوحنلاىلع𝐾spةباتكنكمياذكهو،2Ni3(PO4)يهلكينلاتافسوفةغيص

𝐾sp = [Ni2+]3[PO43−]2.

ॴيتأيامكتادحولاباسحنكمي

(mol ⋅dm−3)
3
× (mol ⋅dm−3)

2
= (mol ⋅dm−3)

5
=mol

5 ⋅dm−15.

𝐾spॳتادحوىلعتازيكرتلانمزيكرتகلكاهيلإعفِرُيتلاةفلتخملاسسلأاترஔثأفيكةقباسلاةلثملأايفظحِلا



ةباذلإالصاحॴفيرعت

ॳيئفاكتلااهلماعميواسيسلأاهنم஑لكعوفرمعஔبشمُلولحميفتانويلأاتازيكرتبرضلصاحوهبஔكرمُل(𝐾sp)ةباذلإالصاح

ॴلاثملااذهكيلإ

MA(𝑠) −−⇀↽−− 𝑚M+(𝑎𝑞) + 𝑎A−(𝑎𝑞)

𝐾sp = [M+]𝑚[A−]𝑎.



يثلاثلامويدانافلاتانوبركلةباذلإالصاحةلداعمنيوكت٢ॴلاثم

؟(V2(CO3)3)يثلاثلامويدانافلاتانوبركلةباذلإالصاحةلداعمام

لحلا

ॳيئفاكتلااهلماعميواسيسلأاهنم஑لكعوفرمعஔبشمُلولحميفتانويلأاتازيكرتبرضلصاحهنأبةباذلإالصاحفيرعتنكمي

ॳ−2تانوبركلاو،+3مويدانافلاॴامهلولحملايفنادوجوملانانويلأانوكيس،ةلاحلاهذهيف

ॴ−2تانوبركلانمتانويأةثلاثو،+3مويدانافلانمنانويأنஔوكتيءاملايفمويدانافلاتانوبركبوذتامدنع

V2(CO3)3(𝑠) −−⇀↽−− 2V3+(𝑎𝑞) + 3CO3
2−(𝑎𝑞)

ॴةيئاهنلاةلداعملاىلعلصحنل،ةثلاثسلألتانوبركلاتانويأزيكرتعفْرَو،نينثاسلأل+3مويدانافلاتانويأزيكرتعفْرَانيلعكلذل

𝐾sp = [V3+]2[CO3
2−]3.



𝐾spميقباسح

نمةلصلاتاذتامولعملاوتازيكرتلاباسحىلعوأ،ةاطعمتازيكرتنم𝐾spميقباسحىلعامإ𝐾spـبةق஖لعتملاةلئسلأادمتعت

𝐾spॳميق

ॳةياغللةريغص𝐾spميقنأيفبجعلاஔمثَنمو،تلاعافتملاةيحاننازتلااعقينابوذللةلباقلاريغةينويلأاداوملاةلاحيفهنأملعن

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

ॳ

1dm3(1يفاஓيلعفبوذتسيتلامارجلاب،ةضفلاديموربةيمكديدحتاننكميةميقلاهذهمادختساب 000mL)ءاملانمॳ

ॴيتلآاوحنلاىلعةضفلاديموربنابوذنازتاةباتكنكمي

AgBr(𝑠) −−⇀↽−− Ag+(𝑎𝑞) + Br−(𝑎𝑞)

𝐾spॴـلةلداعملاانيطعياذه

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



)ةعباتم(𝐾spميقباسح

ॴنإلوقنانلعجياذهॳديموربلاتانويأوةضفلاتانويأنمةيواستمتايمكجتُنتَةينويلأاةداملانابوذدنعهنأملعن

[Ag+] = [Br−] = 𝑥.

ॴنازتلااةلداعميف𝑥ـبضيوعتلاكلذدعباننكمي

𝐾sp(AgBr) = [Ag+][Br−] = 5.35 × 10−13mol
2 ⋅dm−6 = 𝑥2.

ॴيعيبرتلارذجلاذخأب𝑥ةميقداجيإاننكميو

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

7.31نابوذجتنتسنஔمثَنمو × 10−7moles1يفةضفلاديموربنملومdm−3(1 000mL)ءاملانمॳ



)ةعباتم(𝐾spميقباسح

188)ةضفلاديموربلةيلوملاةلتكلامادختسااننكمي،ارًيخأو g/mol)ةباذملاةلتكلارادقمديدحتلتلاوملاددعوॴ

ةلتكلا = 𝑛 ×𝑀𝑟

= 7.31 × 10−7 mol × 188 g/mol

= 1.37 × 10−4 g.

0.000137نابوذةيئاهنلاةميقلاانلح஖ضوت g1يفةضفلاديموربنمdm3(1 000mL)298ةرارحةجرددنعءاملانمKॳ

ॳاعஔًبشمُلاًولحمن஖وكتلءاملايفتباذيتلاةداملاةيمكنم𝐾spةميقباسحو،ةيسكعةقيرطبرملأاكلذلعفاضًيأاننكمي



)ةعباتم(𝐾spميقباسح

ॳزيكرتلاباسحو𝑥2ةميقداجيلإيعيبرتلارذجلامادختساانيلعبجيناك،ةضفلاديموربىلإةبسنلاب

رثكأروذجمادختسايرورضلانمنوكيدقف،دحاونويتاكوأنوينأنمرثكأىلعيوتحتيتلاةينويلأاداوملاضعبىلإةبسنلابنكل

ॳادًيقعت

ॳموينموللأاديسكورديهنماஓيئاملاًولحملوانتنل

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

ديسكورديهنمعஔبشمُلولحميف+Al3زيكرتباسحاننكميفيكف،

؟موينموللأا

𝐾spॴونازتلااةلداعمبتكنسةيادبلايف

Al(OH)3(𝑠) −−⇀↽−− Al3+(𝑎𝑞) + 3OH−(𝑎𝑞)

𝐾sp(Al(OH)3) = [Al3+][OH−]3



)ةعباتم(𝐾spميقباسح

𝑥ॴـبضيوعتلااننكميمث

[Al3+] = 𝑥 × (3𝑥)3

= 27𝑥4.

𝑥ॴةميقداجيإو،𝐾spةميقبضيوعتلاكلذدعباننكميو

𝐾sp = 3.0 × 10−34mol
4 ⋅dm−12 = 27𝑥4

3.0 × 10−34mol
4 ⋅dm−12

27 = 𝑥4

4

√
3.0 × 10−34mol

4 ⋅dm−12

27 = 𝑥.

ॴعஔبشملالولحملايف+Al3تانويأزيكرتىلعلصحنل𝑥ةميقداجيإنلآااننكمي

𝑥 = 1.83 × 10−9mol ⋅dm−3.



ةينابوذلاو𝐾spنيبةقلاعلا

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

ॳ

ॳىرخلأاةينويلأاةبلصلاداوملاةباذإلصاحبةًنراقمةميقلاهذههينعتامر஖دقننأعيطتسنلاانلزام،كلذعمو

يتلا،مارجلاب،ةيمكلاو،ةبلصلاداوملاهذهنملكلةباذلإالصاحو،ةفلتخمةينويأةبلصداوملىرخأةلثمأيتلآالودجلاح஖ضوي

298Kॳةرارحةجرددنعءاملانم1Lيفاهتباذإاننكمي

ءاملايفنابوذلا

(g/L، 298K)
𝐾sp صقانت

(mol
2 ⋅L−6)

ةغيصلاةلتك

،ةيبسنلا

𝑀𝑟(g/mol)
ةيئايميكلاةغيصلا ةبلصلاةداملا

ةينويلأا

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

تانوبرك

يئانثلاصاصرلا

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



)ةعباتم(ةينابوذلاو𝐾spنيبةقلاعلا

مجحيفاهتباذإاننكمييتلاةينويلأاةداملاةيمككلذكتلق،ةباذلإالصاحلقاملكهنأىلإطمنلاريشي،لودجلانمحضتياملثم

ॳءاملانمتباث

يتلاةداملاةيمكديدحتيفارًودبعليلولحملايفتانويلأاتلاومددعوةيبسنلاةغيصلاةلتكنمஓلاكنأبفرتعننأانيلعنكلو

ॳاهتباذإاننكمي

ॳهسفنرادقملاامهلنيتيئايميكنيتداملةباذلإالصاحيفماعلاطمنلااذهيفتاءانثتساكانهنوكيدق

ءاملايفنابوذلا

(g/L، 298K)
𝐾sp صقانت

(mol
2 ⋅L−6)

ةغيصلاةلتك

،ةيبسنلا

𝑀𝑟(g/mol)
ةيئايميكلاةغيصلا ةبلصلاةداملا

ةينويلأا

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

تانوبرك

يئانثلاصاصرلا

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



1يفبوذتسيتلاكنزلاتانوبركةلتكباسح٣ॴلاثم 000mLءاملانم

1.46يواسيكنزلاتانوبركةباذإلصاحنأضارتفاب × 10−11mol
2 ⋅L−2298دنعK،اهتلتكيتلاكنزلاتانوبركتامارجددعام

125.38ةيلوملا g/mol1يفبوذتفوسيتلاو 000mL؟ءاملانم

ॳنيتيرشعنيتلزنمبرقلأ،يملعلازيمرتلابكتباجإبتكا

لحلا

ॴنازتلاادنعكنزلاتانوبركنابوذةلداعمةباتكبءدبلااننكمي

ZnCO3(𝑠) −−⇀↽−− Zn2+(𝑎𝑞) + CO3
2−(𝑎𝑞)

𝐾spॴةلداعمةباتكاننكمي،ஔمثَنمو

𝐾sp(ZnCO3) = [Zn2+][CO3
2−]

= 1.46 × 10−11.

ॴmolيهو؛𝐾spتادحوديدحتاضًيأاننكميةلداعملاهذهنم
2 ⋅L−2ॳ



)ةعباتم(٣لاثم

𝑥ॴزمرلابكلذلزمرننأنكميو،تانوبركلاتانويأتازيكرتلةيواسمكنزلاتانويأتازيكرتنوكتنازتلاادنعهنأملعن

[Zn2+] = [CO3
2−] = 𝑥.

ॴلاؤسلايفانلةاطعملا𝐾spةباذلإالصاحةميقبضيوعتلانلآااننكمي

[Zn2+][CO3
2−] = 1.46 × 10−11 = 𝑥2.

ॴيعيبرتلارذجلاذخأب𝑥ةميقداجيإاننكمي

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

3.82نابوذجتنتسن،ஔمثَنمو × 1يفكنزلاتانوبركنملوم10−6 000mLءاملانمॳباسحلةيلوملاةلتكلامدختسن،ارًيخأو

ॴبوذتسيتلاكنزلاتانوبركتامارجددع

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



يئانثلاساحنلاديسكورديهنمعஐبشمُلولحمل𝐾spةميقباسحཋॴلاثم

1.72ىلعCu(OH)2يئانثلاساحنلاديسكورديهنمعஔبشمُلولحميوتحي × 10−5 gنم(Cu(OH)2)1لكيف dm3
)1 L(

ॳءاملانم

97.56يواست(Cu(OH)2)ـلةيلوملاةلتكلانأةاعارمب g/mol،ةيتلآاةلئسلأانعبجأॳ

١ॳةميقام𝐾sp؟يملعلازيمرتلابنيتيرشعنيتلزنمبرقلأ،تادحونودب

٢ॳةدحوام𝐾sp؟ديسكورديهلااذهل

ॳmolأ
5 ⋅dm−15

ॳmolب
4 ⋅dm−12

ॳmolج ⋅dm−3

ॳmolد
2 ⋅dm−6

ॳmolه
3 ⋅dm−9



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

𝐾spॴةباتكاننكميॴلاًوأ

𝐾sp(Cu(OH)2) = [Cu2+][OH−]2.

ॴةقلاعلامادختسابنازتلاادنعتانويلأازيكرتباسحلاًوأانيلع𝐾spبسحنيكل

زيكرتلا = 𝑛
𝑉,

ॳمجحلاوه𝑉وتلاوملاددعوه𝑛ثيح



)ةعباتم(٤لاثم

ॴيئانثلاساحنلاديسكورديهةلتكوةيلوملاةلتكلامادختسابتلاوملاددعباسحاننكمي

𝑛 = 𝑚
𝑀

=
1.72 × 10−5 g
97.56 g ⋅mol

−1

= 1.763… × 10−7mol.

1dm3يواسيمجحلانأامب
𝑛ॳيواسيةطاسببزيكرتلانإف

…1.763يواسينازتلاادنعتانويلأازيكرتنإف،ஔمثَنمو × 10−7molॳ

𝑥ॴيواسيتانويلأازيكرتلعجنكلذدعب

1.763… × 10−7mol = 𝑥.



)ةعباتم(٤لاثم

ॴساحنلاتانويأزيكرتفعْضِيواسينازتلاادنعديسكورديهلاتانويأزيكرتنأملعن

Cu(OH)2(𝑠) −−⇀↽−− Cu2+(𝑎𝑞) + 2OH−(𝑎𝑞)

ॴيتأيامكط஖سبنو𝑥ـباذهئفاكن

𝐾sp(Cu(OH)2) = [Cu2+][OH−]2 = [𝑥][2𝑥]2 = 4𝑥3.

ॴاقًباسهانبسحيذلا𝑥زيكرتمادختساب𝐾spةميقكلذدعبدجون

4𝑥3 = 4 × (1.763… × 10−7)3 = 2.19 × 10−20.



)ةعباتم(٤لاثم

يناثلاءزجلا

ॴتازيكرتةثلاثدوجوظحلاننأاننكميهنإف𝐾spةلداعمىلإانرظناذإ

𝐾sp(Cu(OH)2) = [Cu2+][OH−]2.

molةدحوبزيكرتىلإةعبرملاساوقلأانمةعومجملكريشت ⋅dm−3
ॳ

molانيدلنوكي،كلذبو ⋅dm−3 × (mol ⋅dm−3)
2

molهطيسبتدنعانيطعييذلا
3 ⋅dm−9

ॳ



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳسناجتمريغنازتاتباثوهةباذلإالصاح◀

ॳيئفاكتلااهلماعميواسيسلأاهنم஑لكعوفرمعஔبشمُلولحميفتانويلأاتازيكرتبرضلصاحهنأبةباذلإالصاحفيرعتنكمي◀

ॳاعஔًبشمُلولحملانوكيتانويلأازيكرتبرضلَصاحةباذلإالُصاحيواسيامدنع◀

298Kॳدنعةداعهميقنوكتو،ةرارحلاةجردىلعةباذلإالصاحدمتعي◀

𝐾spॳنمزيكرتلاباسحدنعةيعابرلاروذجلاوأةيبيعكتلاروذجلامادختساةينويلأاداوملاضعببஔلطتتدق◀


