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المحاضرة الثانية – أولى تربية عام ( بيولوجى – كيمياء – فيزياء) 

الذوبانية – وحاصل الإذابة

1-  حاصــل الإذايـة     
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بالرغم من هناك املاح يمكن وصفها بأنها قابلة للذوبان، وأخرى بأنها عديمة الذوبان تماما، الا أنه حتى اقل الاملاح ذائنية تذوب فى الماء الى حد ما، وتكون محاليلها المشبعة لها اتزانات ديناميكية كالاحماض والقواعد كما سبق وتسمى الأملاح شحيحة الذوبان وثابت الاتزان لها فى المثال كما يلى :
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حيث أن تركيز المادة الصلبة النقية تقريبا ثابت فيمكن إضافته إلى الثابت ويسمى 
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 كما يلى 
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ويمكن تعريف حاصل الإذابة بانه حاصل ضرب نركيز الأيونات الذائبية فى الماء كل مرفوع لاس عدد مولاتة. 

وكذلك لملح خلات الفضة 
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وكذلك هيدروكسيد الماغنسيوم 
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ويمكن إستخدام  حاصل الإذابة  فى حساب : 
[image: image10.wmf]sp
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 من نتائج الذائبية – حساب الذائبية من 
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- حساب ترسيب الأملاح. 

أمثلة على هذه الحسابات : 

مثــــــــــال: 

عند درجة 
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 عين تجربيا أن ذائبية 
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 فى الماء هى 
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 لكبريتات الباريوم؟ 

الحـــــــــــل 

الذائبية هى قوة المحلول ويرمز لها بالرمز 
[image: image16.wmf]S

 وهى تساوى 
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حيث 
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هم المولارية – الوزن الجزيئى – العيارية – الوزن المكاقئ على الترتيب 

فى هذا المثال يمكن حساب تركيز كبريتات الباريوم من المعادلة رقم 2 كما يلى 
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مثــــــــــــال 

ذائبية يودات الرصاص 
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 لهذا الملح؟ 

الحـــــــــــــــل

أولا : نكتب معادلة التفاعل 
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2- إستخدام حاصل الإذابة 
[image: image28.wmf]sp

k

 فى ترسيب الأيونات:  يتكون راسب فقط عندما يكون الخليط فوق مشبع، ويمكن استخدام قيمة حاصل الإذابة لمحلول لمعرفة اذا كان يتكون راسب ام لا، وبختصار 
1- أذا كان حاصل الإذابة للمحلول 
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 لا يتكون راسب

2-  أذا كان الحاصل الإذابة للمحلول 
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 يتكون راسب
مثــــــــــال 7
هل يتكون راسب من 
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 عند إضافة 
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الحــــــــــــــــل
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ولما كانت هذه القيمة أقل من 
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 لذلك لا يحدث راسب

3- فصل الأيونات بالترسيب:  من الممكن فصل أيونات معينة عن بعضها فى محلول ما. فمثلا تؤدى إضافة أيون الكلوريد الى محلول يحتوى على مخلوط من أيونات 
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 إلى تكوين راسب من 
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 مما يؤدى إلى إزالة معظم أيونات 
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 بالترشيح، ويبقى كلوريد الصديوم ذائبا فى الرشيح.
وحتى لو كان كلا النواتج شحيحة الذوبان فمن الممكن غالبا الحصول على درجة ما من الفصل ويعتمد ذلك على الحاصل الأيونى 

فمثلا 

الملحين 
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 فبالرغم من أن كليهما لهما ذائبية منخفضة تماما ، وبما أن حاصل إذابة 
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أكبر من الف ضعف عن ذائبية 
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 على اساس المولى، فبإضافة أيون 
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الى محلول يحتوى على كلا من أيونات 
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 فإنه يتم ترسيب الباريوم أولا على هيئة 
[image: image45.wmf]4
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 ويمكن فصلة ثم الكالسيوم ثانيا على هيئة 
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مثـــــــــــال 9

محلول يحتوى على 
[image: image47.wmf]+
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، أضيف اليه محلول مشبع من كبرتيد الهيدروجين 
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، ما هو مدى تركيز أيون الهيدروجين الذى يسمح بالترسيب الأنتقائى لاحد الايونين؟ حيث
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الحــــــــل

فى هذه الحاله يترسب ٍ
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 أولا لان له قيمة 
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 أقل أى أنه يلزم تركيز أقل من أيون الكبرتيد ويمكن التحكم فى تركيز أيون الكبرتيد بأستخدام حمض قوى مثل 
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 كما سبق (وعرفنا فى تاسير الأيون المشترك) ولونضح ذلك 

أولا نحسب تركيز أيون 
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 لكل من الملحين كما يلى 

أولا القصدير 
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ثانيا للخارصين
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ومن هذه الأرقام نلاحظ أن يجب أن يكون تركيز ايون الكبرتيد أكبر من 
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 وأقل من أو مساويا 
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 لترسيب أيون 
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 فقط

لكن مرة أخرى بالنسبة 
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من هذه المعادلة نحسب تركيز ايون الهيدروجين الذى يعطينا تركيز 
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 فى كل حالة وحيث أن المحلول مشبع بى 
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ففى حالة القصدير يكون pH كما يلى 
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من هنا نجد أنه لكى تمنع ترسب 
[image: image68.wmf]SnS

، يجب أن يكون تركيز 
[image: image69.wmf]]

[

H

 مساويا 
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 وهذا التركيز يستحيل الحصول عليه، لذلك سوف يترسب 
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 عند أى تركيز من أيون الهيدروجين. 

ولكى نمنع ترسيب 
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يجب حساب تركيز أيون 
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 له كما سبق مع القصدير كما يلى 
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وهذا التركيز يكفى لمنع ترسيب 
[image: image76.wmf]ZnS

وعند تركيز لأيون الهيدروجين أعلى من هذا ينتج تركيز أقل من 
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 يكفى لترسيب 
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فقط ، ومن هنا نجد أن ترسيب
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 يجب ان يكون عن تركيز أيون الهيدروجين ما بين 
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  وعند تركيز أقل من 
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 أو وسط قاعدى سوف ترسب 
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4- تأثير الأيون المشترك على الذائبية: عند ذوبان ملح فى محلول يحتوى على أحد ايوناته ، فإن ذائبيتة تكون أقل من ذائبيتة فى الماء النقى. ويمكن تفسير ذلك بقاعدة لوتشاتيليية  كما فى المثال التالى، 

مثـــــــــال 10

ما هى ذائبية كلوريد الفضة فى محلول 
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الحـــــــــل

معادلة الأتزان تكون 
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وبالنسبة لملح 
[image: image86.wmf]NaCl

 يتفكك كاملا فى الماء 
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من هنا نجد زيادة فى  ايون الكلور وبذلك يحدث إزاحه نحو تكوين كلوريد الفضة وتقل ذائبية أيون الفضة، لما كانت 
[image: image88.wmf]x

 قيمة قليلة بالنسبة للوحدة وكذلك لتركيز أيون الكلور فلذلك يمكن إهمالها لهم 
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بالمقارنة ذلك بالمثال 4 نجد أن ذائبية ِكلوريد الفضة فى محلول كلوريد الصوديوم أقل بكثير من الماء النقى.

5- تطبيقات حاصل الإذابة والأيون المشترك : 
أولا ترسيب أيونات الفلزات: تنقسم أيونات الفلزات الى ست مجموعات تبعا لاختلاف ذوبان أملاحها فى الماء. ويعتمد فى ترسيب وفصل هذه المجاميع عن بعضها على حاصل الإذابة.
1-  المجموعة الأولى: وتحتوى على أيونات الفضة والرصاص والزئبقوزوتترسب على هيئة كلوريدات بستخدام حمض الهيروكلوريك أو أى كلوؤيد ذائب حيث حاصل أذابة كلوريدات هذه الفلزات ضئيل 
2-  المجموعة الثانية: وهى تتضمن على كل من النحاس و الرصاص و الزئبق والبزموت و الزرنيخ والانتيمون والقصدير وهى تترسب على هيئة كبريتيدات فى وسط حامضى، لأن أذا كان الوسط متعادل أو قاعدى يتم ترسيب المجموعات التالية على هيئة كبريتيدات، وبينما كبريتيدات هذه المجموعة ضئل جدا فوجب إضافة حمض الهيدروكلوريك ( تاثير الأيون المشترك) لكى يعطى تركيز قليل من ايون الكبرتيد يكفى لترسيبها ومنع ترسيب المجموعات الاحقه. 
3- 
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4-  المجموعة الثالثة: وفيها أيونات الحديد و الالومنيوم والكروم وتترسب على هيئة هيدروكسيدات، والمرسب هو خليط من كلوريد الامونيوم وهيدروكسيد الأمونيوم، (ولا يستخدم هيروكسيد الامونيوم وحده لانة يعطى تركيز من ايونات الامونيوم 
[image: image91.wmf]+
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 يكفى لتخطى حاصل الإذابة للمجموعات التالية ويرسبها على هيئة هيدروكسيدات)، لكن نظرا لأن حاصل إذابة هيدروكسيدات المجموعة الثالثة أقل بكثير من المجموعة الرابعة لزم إضافة كلوريد الامونيوم حيث يقلل من يأين هيدروكسيد الامونيوم بفعل الأيون المشترك
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5- المجموعة الرابعة : وهى تشمل الكوبلت والنيكل والزنك وتترسب أيونات هذه العناصر على هيئة كبريتيدات فى وسط قاعدى لان حاصل الإذابة لها كبير فلذلك تحتاج إلى تركيز أكبر من أيون الكبرتيد 
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  والمرسب الشائع لهذه المجموعة هو  
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6- المجموعة الخامسة:  وتشمل الكالسيوم والأسترانشيوم والباريوم و تترسب على صورة كربونات بإستخدام كربونات الامونيوم فى وجود كلوريد الامونيوم كمرسب عام، ويعزى سبب إستخدام كلوريد الأمونيوم كى يعمل كأيون مشترك مع هيدروكسيد الأمونيوم لمنه ترسيب المغنسيوم من المجموعة السادسة.
7-  المجموعة السادسة : وليس لها مرسب عام وكل عنصر لة كشف مختلف عن الأخر وتشمل عناصر الصوديوم والأمونيوم والبوتاسيوم والماغنسيوم كما درست فى المعمل.
ثانيا : ذوبان أملاح الأحماض الضعيفة فى الأحماض القوية: يلاحظ أن املاح الاحماض الضعيفة التى تذوب فى الماء مثل فوسفات الكالسيوم وفوسفات الحديد و كرومات الباريوم واكسلات الكالسيوم تذوب ايضا فى حمض الهيدروكلوريك المخفف،ويفسر ذلك بأن الحمض القوى يطرد الحمض الضعيف من أملاحة ويضعف تأينة فى نفس الوقتإلى حد كبير ، ففى حالة فوسفات الكالسيوم مثلا : 
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ففى وجود حمض 
[image: image98.wmf]HCl

 يقل تأين حمض الفوسفوريك، ويصبح تركيز أيون الفوسفات غير كاف لترسيب الكالسيوم لأنه لا يصل إلى حاصل ذوبانه.

بينما كل من فوسفات الكالسيوم وفوسفات الحديد تذوب فى حمض 
[image: image99.wmf]HCl

 نجد أن فوسفات الكالسيوم تذوب فى حمض الخليك بينما وفوسفات الحديد لا تذوب فى حمض الخليك، ويفسر ذلك بأن تركيز أيون الفوسفات يكون أقل فى وجود 
[image: image100.wmf]HCl

القوى عنه فى وجود حمض الخليك الضضعيف.وبما أن حاصل إذبة  فوسفات الكالسيوم أكبر حاصل إذبة  فوسفات الحديد، لذلك فى وجود حمض الخليك لا يمكن الحصول على أيونات الفوسفات التى تكفى لترسيب الكالسيوم، وعليه تذوب فوسفات الكالسيوم فى حمض الخليك بينما فوسفات الحديد لا تذوب. 

ثالثا : تنقية ملح الطعام : ينقى ماح الطعام بفصله عن الشوائب التى معه ذلك بإمرارغاز 
[image: image101.wmf]HCl

 فى محلول مشبع منة 
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عند إمرار غاز 
[image: image102.wmf]HCl

 تام التأين فى الماء يزداد تركيز أيونات 
[image: image103.wmf]-
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 وتزداد قبمة الحاصل الأيونى 
[image: image104.wmf]]
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زيادة كبيرة بحيث تزداد عن حاصل إذابة كلوريد الصوديوم عند درجة الحرارة هذه. 

وينتج عن ذلك وجود محلول فوق مشبع من كلوريد الصوديوم حتى يحفظ الأتزان.

رابعا : ترسيب الصابون : الصــابون العادى هو مخلوط من أملاح الصوديوم  للاحماض الدهنية ، وهو ينتج على هيئة محلول مركز نتيجة لعملية التصبن saponification 

ومن هذا المحلول يترسب الصابون بإضافة محلول مشبع لملح الطعام، وبذلك يزداد تركيز أيون الصوديوم ويزداد حاصل الأيونات 
[image: image105.wmf]]
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عن حاصل إذابة الصابون عند درجة حرارة الترسيب. 

خامسا: ترسيب بيكربونات الأمونيوم : أذا أضيف بيكربونات الأمونيوم 
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 إلى محلول مركز من 
[image: image107.wmf]NaCl

ينتج فى المحلول أربع أيونات مختلفة 
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 وهى ممكن أن تكون مجموعة من المركبات منها بيكربونات الأمونيوم التى لها حاصل إذابة أقل فيترسب أولا. 

سادسا: الترسيب التام : عادة تضاف كمية زيادة من المادة المرسبة للتأكد من ترسيب المتدة المرادة تماما. فعلى سبيل المثال- ترسيب كبريتات الباريوم  
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بما ن كبريتات الباريوم لها حاصل إذابه فإضافة كمية زائدة من حمض الكبرتيك يؤدى الى ترسيب كل أيونات الباريوم 

6- تأين الالكتروليتات المترددة: المواد التى تستطيع أن تعطى بروتونات أو تكتسب بروتونات (تعريف لورى-برونستد) تحت ظروف معينة تسمى منرددة، من أمثلة هذه المواد      
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فهذه الموادتستطيع أن تعطى بروتونات أو هيروكسيدات كل تحت ظروف معينة يبعا للوسط 
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وتحتلف المواد المترددة فى قابليتها للتأين على هيئة حمض أو قاعدة ويمكن معرفة ذلك بحساب ثابت تأين كل من الحمض والقاعدة الناتجين من الملح المتردد فإذا كانت

ا- 
[image: image113.wmf]b
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 كان ميل تأين المادة للحمض مساو لميلة للتأين للقاعدة

ب- 
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 كان ميل تأين المادة للحمض أكبر لميلة للتأين للقاعدة

ج-  
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 كان ميل تأين المادة للحمض أقل لميلة للتأين للقاعدة

فمثلا هيدروكسيد الخارصين نجد أن 
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 بينما 
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 ومن ثم فإن ملية للتأين كقاعدة أكبر منه كميلة للتأبن كحامض ومثلة هيروكسيد الألومنيوم وهيدروكسيد الرصاص، بينما ثالث اكسيد الزرنيخ ووثالث اكيسيد الانتيمون وخامس اكسيدالزرنيخ لهم ميل لليأين كحامض لان 
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 ولهذا نجدها فى محاليلها المائية على هيئة حامض.

7- الأيونات المعقدة : عندما يتحد ايون الفلز مع عدد من الجزيئات أو الايونات الأخرى يسمى الناتج بالمعقد complex وتسمى المواد التى تتحد مع أيون الفلز بالمرتبطات  .Ligandsمثل 
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والشحنة لى الأيون المعقدهى المجموع الجبرى لشحنات أيون الفلز والمرتبطات. 

ويمكن التعبير عن ثابت الأتزان للمعقدات بطريقتين 

أولا: بثابت عدم الأستقرار: instability constant 
[image: image120.wmf]inst
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 وهو يحسب من كتابة تفكك المعقد كما يلى 
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ويسمى كذلك لآنه كلما كبر ثابت عدم الأستقرار كلما قل ثبات المعقد، ولهذا المعقد 
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 أى انه ثابت تماما. 

ثانيا : ثايت الأستقرار أو ثابت اتكوين  
[image: image123.wmf]form
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ومن المسمى هو مقلوب ثابت عدم الأستقرار أى للمثال السابق
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أى أن 
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8- :الأيونات المعقدة والذائبية: عندما يتكون أيون معقد فى محلول لملح شحيح الذوبانفإنه ينقص من تركيز أيون الفلز الحر، ونتيجة لذلك يذوب المزيد مت المادة الصلبة للوصول الى الأتزان. وبذلك تزداد ذائبية الملح شحيح الذوبان - بشكل عام – عندما يتكون معقد. فمثلا 
عند تكوين معقد بلإضافة 
[image: image126.wmf]3

NH
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فقبل لإضافة 
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 نجد أن 
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وبعد إضافى الأمونيا يكون لدينا الأتزان التالى
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وبجمع الأتزانين نحصل على  

ِ
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ويكون ثابتع الأتزان لهذا التفاعل الإجمالى 
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لذلك فإنه بمعرفة كل من ثابت الأتزان وثابت التكوين وتركيز الأمونيا يمكن حساب تركيز كل من لأيون الفضة والكلور- ومن ثم تعيين ذائبية كلوريد الفضة فى وجود الأمونيا كما فى المثال التالى 

مثـــــــــال 13

مل هى الذائبية المولارية لكلوريد الفضة فى  واحد لتر من 
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الحـــــــــــــــل 
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بأخذ الجذؤ التربيعى للطرفين
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ولذلك نجد أن 
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