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 الفصل الرابع

 جداء الانحلال
Solubility Product 

 
 : مفهوم جداء الانحلال  -5-1

ترذا الملرح فري  أيونراتتروازن برين عند وض  ملح قليل الانحلال في الماء تحد  حالرة 
وتبين المعادلة التاليرة  ، والملح الصلب الموجود بكمية فائضة في المحلولالمحلول المشب  

 ه المنحلة في المحلول . أيوناتحالة التوازن بين ملح كلوريد الفضة و 
-l+C+Ag Cl                                      Ag

 

 يعطى ثابت التوازن في تذه الحالة للمعادلة السابقة بالعلاقة التالية :و 

][

]][[

)(sAgCl

ClAg
K



 

كلوريرد الفضرة مرادة صرلبة ويوجرد بكميرة فائضرة فري المحلرول فرإن تركيرزه وبما أن ملح 
  . Kتوازن وبالتالي يمكن إدخاله م  ثابت ال في حالة قياسية أي أن قيمته ثابتة .

 أي تصبح العلاقة السابقة بالشكل التالي :
K.[AgCl(s)] = [Ag+].[Cl-] 

ويرمرز لره  constant of solubility productوالثابرت الجديرد النراتج يردعى ثابرت جرداء الانحرلال 
  : أي أن Kspبالرمز 

]-] . [Cl+Ksp = [Ag 
موجررود بتمرراس  mXXMة وبصررورة عامررة إذا كرران لرردينا ملررح قليررل انحررلال صرريغته العامرر

 ه يعطى بالمعادلة التالية : أيوناتم  محلوله المشب  فإن التوازن بين الملح الصلب و 
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-x+ mX m+xM                        m XxM 
 أما ثابت جداء الانحلال لهذا الملح فيعطى بالعلاقة التالية : 

m]-x. [X x]m+Ksp = [M 
 

المشب  فإن حاصل  همة إذا كان لدينا ملح قليل الانحلال بتماس م  محلولوبصورة عا
ه المنحلة ) المكونرة للملرح ( مرفوعرة إلرى عردد مولاتهرا يجرب أن يبقرى ثابتراً أيوناتجداء تراكيز 

لربعض الأمرلاح القليلرة  ل( قريم جرداء الانحرلا8عند درجة حرارة معينة . ويعطي الجدول رقم )
 نه :إوبصورة عامة يمكن القول  20Cْ   الانحلال في الدرجة

 .فسوف يترسب الملح  m]-x. [X x]m+Ksp < [Mإذا كان 
 .لن يترسب الملح  m]-x. [X x]m+Ksp > [Mوعندما يكون 
  . سوف نحصل على محلول مشب ف = m]-x. [X x]m+[M Ksp أما إذا كان 

 ل( : قيم جداء الانحلال لبعض الأملاح القليلة الانحلا 8الجدول )

 
 

 العوامل المؤثرة في جداء الانحلال :  -5-2

 يرررونتنررراك عررردة عوامرررل ترررؤثر فررري جرررداء الانحرررلال وتررري درجرررة الحررررارة، التركيرررز، الأ
 المشترك وتأثير المحل . 
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 تأثير درجة الحرارة :  -1

تؤثر درجة الحرارة تأثيراً كبيراً في ثابت جداء الانحرلال، حير  أن ازديراد درجرة الحررارة 
إلى ازدياد الطاقة الحركية، وتذا يؤدي إلى ازدياد انحلال الملح وتذا يعني ازدياد ثابرت يؤدي 

جررداء الانحررلال . كمررا أن انخفرراض درجررة الحرررارة للمحلررول تررؤدي إلررى ترسرريب الملررح وبالتررالي 
الملرررح المنحلرررة ممرررا يرررؤدي ذلرررك إلرررى نقصررران ثابرررت جرررداء الانحرررلال.  أيونررراتيرررنق  تركيرررز 

ن عند كل درجة حرارة يوجد ثابت جداء انحلال تختلف قيمته باختلاف إول وبالتالي يمكن الق
 درجات الحرارة . 

 تأثير الضغط :  -2

بما أن الدراسة ترتم علرى المحاليرل . والمحاليرل غيرر قابلرة للضرغط أو ترأثيرات الضرغط 
 .  مهملة عليها، لذلك تأثير الضغط تنا ضعيف جداً . وبالتالي يمكن اعتبار تأثيره مهملاً 

 تأثير التركيز :  -3

رات التركيرز فري ثابرت جرداء الانحرلال، حير  أن كرل تغي رر فري التركيرز لره تؤثر تغي ر لا
 ر . يتغي   حالة توازن جديدة . أي أن ثابت جداء الانحلال لا

 :  المشترك يونتأثير الأ -5

ه أيوناترحرد  شرترك مر  أحرد مكونرات الملرح بإالمشترك ) الذي ي يونتؤثر إضافة كمية من الأ
 ( بشكل ملموس في جداء انحلال الأملاح في محاليلها . 

هرا كميرة أيوناتفإذا أضيف إلى محلول كبريتات الباريوم الموجودة في حالرة التروازن مر  
الكبريتات، كأن نضيف إلرى المحلرول كميرة مرن حمرض الكبريرت مرثلًا ، فريلاحظ أن  أيونمن 

ف ينرزاح نحرو اليسرار، وستسرعى الجملرة للاقترراب مرن التوازن الموجود فري التفاعرل الترالي سرو 
 كبريتررات ه، بحير  يسرير الترروازن باتجراه ترسريبلييحالرة تروازن جديردة وذلررك حسرب مبردأ لوشررات

 :الباريوم 
2++ Ba -2

4SO                  4BaSO 
وترري الكبريتررات يسررتمر فرري  المشررترك يررونإن انزيرراح الترروازن السررابق نتيجررة إضررافة الأ

 في المحلول شروط التوازن الجديدة  يوناتاح نحو اليسار إلى أن يحقق تركيز الأالانزي

]-2] . [Ba-2
4Ksp = [SO 
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الكبريترررات فررري المحلرررول يصررربح عررردد المرررولات  أيونررراتأي أنررره عنررردما توجرررد زيرررادة مرررن 
المنحلة من كبريتات البراريوم أقرل منره فيمرا لرو كران ترذا الملرح مرنحلًا فري المراء النقري . وترذا 

2-(المشرترك  يونيعني أن إضافة الأ
4(SO  ترؤدي إلرى نقصران انحلاليرة الملرح . لتوضريح ترأثير

( القادمرة 3-1)حسرابياً لاحرظ الأمثلرة الموجرودة فري الفقررة لالمشترك في جرداء الانحرلا يونالأ
 والتي تتناول بعض التطبيقات على جداء الانحلال . 

 تأثير المحل :  -4

الأمرلاح . فمرثلًا إذا كران لردينا مرادة معينرة تنحرل فري المراء  يؤثر المحل على انحلاليرة
فإن انحلالها يتناق  إذا استخدم بدلًا من الماء محل آخر ثابرت عزلره الكهربرائي أصرغر مرن 

ي لرالماء . فمثلًا انحلال ملح كلوريد الصوديوم في المراء أكبرر مرن انحلالره فري الكحرول الإيتي
عنردما لرذلك  ( يلبر من ثابت العزل الكهربائي للكحول الإيتيثابت العزل الكهربائي للماء أك )

ي إلى محلرول مرائي يحروي كلوريرد الصروديوم يرؤدي ذلرك إلرى انخفراض ليضاف الكحول الإيتي
 في الماء النقي .انحلاليتها ول الجديد مقارنة م  للية ملح كلوريد الصوديوم في المحانحلا

 

 ى جداء الانحلال  علتطبيقات  -5-3

 ( 1) مثال

أضريف إليره  ،ليترر ،موجرود فري حالرة تروازن مر  أيوناتره 1محلول من كبريتات الباريوم حجمره 
الكبريتات ، م  افتراض أن الحجم بقي ثابتاً مرن جرراء الإضرافة ، وقيمرة  أيوناتمولًا من  0.1

     :والمطلوب ما يلي  1.5 × 10-9الباريوم تساوي إلى  تثابت جداء انحلال كبريتا
 لية ملح كبريتات الباريوم قبل الإضافة نحلاب احسا -1
 لية ملح كبريتات الباريوم بعد الإضافة نحلاحساب ا -2

 الحل :
 ملح كبريتات الباريوم تي : تأينإن معادلة 

-2
4SO +

2+ Ba4                                                SOBa
 

 ضافة لالية ملح كبريتات الباريوم قبل الإانححساب  -1

 تكتب علاقة ثابت جداء الانحلال ملح كبريتات الباريوم بالشكل التالي :
]-2

4O]. [S2+Ksp = [Ba 

وبررالتعويض  Sولنفرررض تركيررز كررل مررن شرراردتي البرراريوم والكبريتررات فرري المحلررول المررائي ترري 
 في العلاقة السابقة نجد : 
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2= S.S = S 9-10 ×1.5  
mol/L

59 109.3105.1  S 
mol/L 5-10 ×] = 3.9-2                   أي أن

4] = [SO2+[Ba 

 حساب انحلالية ملح كبريتات الباريوم بعد الإضافة :  -2

 الباريوم والكبريتات مساوياً :  أيوناتفي تذه الحالة يكون تركيز كل من 
] = S2+[Ba 

] = (S+0.1)-2
4[SO 
 وبالتعويض في علاقة ثابت جداء الانحلال نجد 

9-10 ×(S + 0.1) = 1.5 Ksp = S. 
، 1.1مقارنررررة مررر  القيمررررة  اً لأن قيمتهرررا قليلررررة جرررد (S+0.1)مرررن الحررررد  Sوبإتمرررال قيمررررة 

 بالتالي تصبح العلاقة السابقة بالشكل : 
9-10 ×0.1 = 1.5 ×S  

mol / L 8-10 ×S = 1.5  
 المشرترك قرد انخفرض يرونوبالتالي نجد أن انحلاليرة ملرح كبريترات الأمونيروم بوجرود الأ

 مرة .  1000أي انخفض بقيمة تقارب  1.5× 10-8إلى القيمة   3.9× 10-5من القيمة 
وبالتالي يمكن أن يشار تنا إلى نتيجة عملية تنبثق عن حقيقة انخفاض انحلالية ملرح 

 أيونراتالمشرترك ، وتري أنره إذا كران مرن الضرروري ترسريب  يرونالأ بإضرافة كبريتات الباريوم
فري المحلررول علرى شرركل كبريترات البرراريوم، فيكفري لتحقيررق ترذا الغرررض  البراريوم ترسريباً كرراملاً 

 الكبريتات .  أيونأن نضيف إلى المحلول زيادة من 

 ( : 2مثال )

  3.17× 10-2فري محلرول لره يسراوي  فضرةفي تجربة ما وجد أن قيمة انحلال كربونات ال
 ربونات الفضة . والمطلوب حساب جداء انحلال ملح ك C°20ة غ/ليتر عند درجة الحرار 

 الحل : 

 يجب بداية تحويل تركيز كربونات الفضة من غ/ليتر إلى مول / ليتر : 
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  ليتر 1وزن المادة المنحلة في 
Mw 
 غ / مول  267إن الكتلة الجزيئية لكربونات الفضة تساوي إلى 

mol /L 4-M= 0.0317 / 267 = 1.15 x 10 
 وبكتابة معادلة الانحلال : 

Ag2CO3                             2Ag+ + CO3
2- 

 أيررررونالفضررررة يسرررراوي ضررررعف تركيررررز  أيرررروننلاحررررظ مررررن المعادلررررة السررررابقة أن تركيررررز 
مرن  أيرونالكربونات . أي أن كل مول من كربونرات الفضرة يتفكرك إلرى شراردتين مرن الفضرة و 

 الكربونات . 

 مول / ليتر من كربونات الفضة تعطي :   1.15× 10-4وبالتالي فإن 
) mol /L 4-10 ×] = 2 (1.15 +[Ag 
mol /L 4-10 ×] = 1.15-2

3[CO 
 وبكتابة علاقة جداء الانحلال لملح كربونات الفضة : 

]-2
3.[CO2]+gAKsp = [ 

 وبتبديل قيم التراكيز نجد : 
]4-10 ×. [1.15  2]4-10 ×1.15  ×Ksp = [2  

12-10  ×Ksp = 6.08 
 

 

 ( : 3مثال )

مرررل مرررن محلرررول نتررررات  100لوريرررد الفضرررة عنرررد إضرررافة ترررل يتشررركل راسرررب مرررن ملرررح ك
 0.01Mمررل مررن محلررول كلوريررد الصرروديوم ذي التركيررز  100إلررى  0.01Mالفضررة ذي التركيررز 

 . 1× 10-10 اويرابت جداء الانحلال لملح كلوريد الفضة يسراً أن ثرعلم

= M 
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 الحل : 

بشرركل كامررل وفررق ان فرري محلولهمررا تأينررمررن نترررات الفضررة وكلوريررد الصرروديوم ي إن كررلاا 
 المعادلتين التاليتين : 

-
3+ NO  +Ag                      3AgNO 

–+ Cl  +Na                         NaCl  
مررررل مررررن محلررررول كلوريررررد  100مررررل مررررن محلررررول نترررررات الفضررررة إلررررى  100عنررررد إضررررافة 

يرز كرل شراردتي الكلوريرد والفضرة سرينق  إلرى النصرف، أي تركمن الصوديوم فإن تركيز كل 
 منهما يصبح مساوياً :

] = 0.01/2 = 0.005 mol /L-[Cl = ]+[Ag  

 وبما أن ملح كلوريد الفضة ملح قليل الانحلال نطبق علاقة ثابت جداء الانحلال : 
-+ Cl +Ag                AgCl       

10-10 ×] = 1 -].[Cl+Ksp = [Ag 
 وريد في المحلول الفضة والكل أيوناتلكل من  لأيونيولنحسب الجداء ا

5-10 ×0.005 = 2.5  ×] = 0.005 -].[Cl+[Ag 
تذه م  قيمة جرداء الانحرلال لملرح كلوريرد الفضرة  يوناتوبمقارنة قيمة جداء تراكيز الأ

 نجد أن القيمة الأولى أكبر من الثانية أي :  1× 10-10الذي يساوي 

]-].[Cl+Ksp< [Ag 
  . المحلولفي تذا  AgClسوف يتشكل راسب من  بالتالي 

 

 ( : 5مثال )
والمطلرروب  1.8×10-10محلررول مررن ملررح كلوريررد الفضررة، ثابررت جررداء الانحررلال لرره يسرراوي 

 حساب انحلال تذا الملح في كل من الحالات التالية : 
 في الماء المقطر  -1
 M  4-10×1في محلول من كلوريد الصوديوم  -2
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 0.1Mفي محلول من كلوريد البوتاسيوم تركيزه  -3
 
 لحل : ا

 حساب مقدار الانحلال في الماء المقطر  -1
-+ Cl +Ag                            (S)AgCl  

 بالتالي  Sلنفرض أن انحلال كلوريد الفضة في الماء 
Ksp=[Ag+] . [Cl-] 

  10-10 ×Ksp = S.S = 1.8  
mol /L 5-10 ×] = 1.34 -] = [Cl+S = [Ag 

  M 4-1 x 10تركيزه  في محلول من كلوريد الصوديوم -2

 تي :  يوناتالكلوريد وتصبح بالتالي تراكيز الأ أيونالمشترك تي  يونتنا الأ
] = S+[Ag 

] = 0.0001 + S-[Cl 
]-].[Cl+Ksp = [Ag 

10-10 ×Ksp = S.(0.0001 + S) = 1.8  

mol / L 6-10 ×S = 1.75  
 : 0.1Mفي محلول من كلوريد البوتاسيوم تركيزه  -3

 الكلوريد، وبالتالي تصبح التراكيز كما يلي:  أيونالمشترك تي  يونلأأيضاً تنا ا
]-].[Cl+Ksp = [Ag 

10-10 ×Ksp = S.(0.1 + S) = 1.8  
، بالتررالي 0.1نتيجررة صررغرتا مقارنررة مرر  القيمررة  (S + 0.1)مررن الحررد  Sوبإتمررال القيمررة 
 تصبح القيمة السابقة 

10-10 ×0.1 = 1.8  ×S  
9-10 ×S = 1.8  
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مرن خرلال  لالمشرترك واضرحاً عنرد مقارنرة الانحرلا يروني ترذا المثرال ترأثير الأيظهر فر
 المشترك .  يونالحالات السابقة حي  يلاحظ بأن الانحلالية تقل كلما ازداد تركيز الأ

 
 ( : 4مثال )

وم فرري المرراء النقرري وفرري محلررول مررن نترررات زيرراحسررب مقرردار انحررلال تيدروكسرريد المغن
 2Mg(OH)، علمرررراً أن ثابررررت جررررداء انحررررلال تيدروكسرررريد المغنزيرررروم  0.02Mالمغنزيرررروم تركيررررزه 

  1.8× 10-11يساوي 
 

 الحل : 
 انحلالية هيدروكسيد المغنزيوم في الماء النقي :  -1

-+ 2OH  2+Mg                             2Mg(OH) 

  Sقي تو انحلال تيدروكسيد المنغزيوم في الماء الن فرض أننلو 

 : في المحلول تي  يوناتركيز الأبالتالي يكون ت
] = 2S-[OH 

] = S2+[Mg 

11-10 ×= 1.8 2]-] . [OH2+Ksp = [Mg 

11-10 ×= 1.8  2S.(2S) 

11-10 ×= 1.8  34S 

mol/L43 11 1065.1108.1  S 

 : 0.02Mفي محلول من نترات المغنيزيوم تركيزه  مانحلالية هيدروكسيد المنغنيزيو -2

 أي : تأينزيوم تام البما أن ملح نترات المنغني
-

3O+ 2N 2+Mg                        2)3Mg(NO         

السررابق تسرراوي تركيررز ملررح نترررات  تررأينالناتجررة عررن ال مالمنغنيزيررو  أيررونبالتررالي تركيررز 
 :في المحلول كما يلي  Mg (OH)2انحلالية ولنفرض أن    M 0.02ىوتساوي إل مالمنغنيزيو 

-+ 2OH  2+Mg                             2Mg(OH) 

] = 2x-[OH 
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] = x +0.022+[Mg 
11-10 ×= 1.8 2 ]-] . [OH2+Ksp = [Mg 

11-10 ×= 1.8  2(x+0.02).(2x) 

( لرذلك يمكرن إتمالهرا  X+0.02فري الحرد ) 0.02 صغير جداً بالمقارنة م  Xولكن قيمة 
 ح علاقة جداء الانحلال على الشكل : وبالتالي تصب

 
11-10 ×= 1.8  2(0.02).(2x) 

11-10 ×= 1.8  20.08. x 

LmolX /105.1
08.0

108.1 5
11







 
فرري المحلررول مررن نترررات  انحلاليررة فرري المرراء النقرري مرر  Mg (OH)2 وبمقارنررة انحررلال 

 مرة . 11نجد أن تذه الانحلالية قد تناقصت تقريباً   M 0.02تركيزه  مالمنغنيزيو 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


