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 اسبوالعوامل المؤثرة على ذوبانية الر: الثالث الفصل

النقاوة مما يتطلب إزالة من تعتمد طريقة التحليل الوزني على كمية أو وزن الراسب الذي يتم الحصول عليه بدرجة عالية 

الشوائب التي يحتويها عن طريق تكرار غسلها بمحلول الغسل مما يسبب فقدان بعضا منه وبالتالي فان وزن ما يترسب يعتمد إضافة 

أهم العوامل المؤثرة من وان  عوامل،ل إلى درجة الذوبانية للراسب الذي يتم الحصول عليه في المذيب إضافة إلى عدة فصال إلى دقة

  -هي: على ذوبانية الرواسب 

 .Tempالحرارة درجة   -اولا 

تزداد ذوبانية معظم الرواسب المستخدمة في التحليل الكمي بازدياد درجة الحرارة وهذه الزيادة تختلف من ملح الى اخر، ويبين        

 في الماء بزيادة درجة الحرارة.  lCAg  , 4SObP , 3lCTi الشكل التالي كيف تتأثر ذوبانية أملاح 

ان ذوبان مادة من المواد في مذيب ما يتطلب امتصاص حرارة لغرض التغلب على قوة الجذب بين الجزيئات والايونات للمادة 

عملية انتشار او اتحاد دقائق المادة المذابة بين او مع دقائق  وهي solvation المذابة الصلبة وأثناء عملية الإذابة تحصل عملية التمذوب

وهي تؤدي الى تحرر طاقة على شكل حرارة تسمى حرارة  Hydrationالمذيب فاذا كان الماء هو المذيب فالعملية تسمى اماهة 

 وايونات الكلور Na+ يونات الصوديومي التمذوب مثل عملية اذابة بلورات ملح الطعام في الماء هناك تجاذب بين ابالتمذوب او انثال
-lC . 

ان طاقة التجاذب بين هذين الايونين تسمى طاقة الشبكية البلورية وهي كبيرة 

ويمكن التغلب عليها بالمذيبات القطبية التي تمتلك ثابت عزل كهربائي عالي مثل 

مؤدية إلى ابتعادها  lC-و  Na+الماء يكون له القابلية الكبيرة على ضرب ايونات 

البعض )عملية الاماهة( وهي عادة تكون مصحوبة بتحرر كمية كبيرة بعضها عن 

التغلب على هذه  CCl4من الحرارة بينما لاتستطيع المذيبات غير القطبية مثل 

 .lC-و  Na+الطاقة بين 

 

 

 

 

  

 

مساوية الى الطاقة الناتجة من عملية الاماهة فهي بذلك  NaClفاذا كانت الطاقة اللازمة لكسر الشبكة البلورية لبلورات ملح 

كانت الطاقة غير كافية فتستخدم لإعطاء النظام طاقة خارجية لذا فان قابلية الذوبان لمثل هذه البلورات  إذالاتحتاج لدرجة الحرارة، اما 

  التالية:تزداد بزيادة درجة الحرارة وفقا للمعادلة 
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 الطلقة   .تمثل درجة الحرارة   Tتمثل انثاليبي المحلول   ،    ∆ Hتمثل الذوبانية  ،     Sحيث إن 

    Nature of soluteطبيعة المادة المذابة -ثانيا 

تتوقف مقدار ذوبانية الاملاح على طاقة شبكتها البلورية وتعرف طاقة الشبكة البلورية بانها الطاقة الناتجة من تفاعلات بين 

وكلما كانت هذه الطاقة عالية كلما  ومستقر،ايونات متضادة بالشحنة تؤدي الى قوة تجاذب الكتروستاتيكية وفي أي نظام ايوني متبلور 

  الذوبان.كان الملح شحيح 

و انثالبي التمذوب )أو التميؤ إذا كان المذيب ماء( الناتج احد مصادر الطاقة اللازمة للتغلب على طاقة الشبكة البلورية حرارة أو

 من اتحاد الوحدات البنائية للبلورة لجزيئات المذيب. 

  -ان طبيعة المادة المذابة والذوبانية يمكن تحديدها بواسطة قانون كولوم :
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K القوة اللازمة لفصل دقيقتين عن بعضهما وتتناسب طرديا مع شحنتيهما𝑒1𝑒2  مربع المسافة بينهما مع وعكسيا𝑟2 
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2e ,1e .شحنة كلا من الايون السالب والموجب 

فهو ثابت  Dفمن المتوقع أن تقل الذوبانية بازدياد شحنة الايون فأملاح القلويات الترابية اقل من أمثالها للفلزات القلوية، اما 

 العزل الكهربائي.

ولكن في أحيان كثيرة يحصل عكس  الذري(الوزن  )زيادةتزداد ذوبانية أملاح فلزات الزمرة الواحدة بزيادة نصف قطر الايون 

ويؤثر الترتيب  المذيب.ث إن الذوبانية تزداد بنقصان نصف القطر بسبب طاقة التميؤ التي تحجب الشحنة من قبل جزيئات ذلك حي

  -الالكتروني تأثيرا مباشرا على الذوبانية حيث :

غلاف الكتروني واسع تحتوي بسبب زيادة عدد الكتروناتها على  S 2-, O ¯CN , ¯, OH ¯, I¯r, B ¯lC ,-2 الايونات السالبة مثل – 1

رب بسهولة من قبل الكاتيونات هذا التشوه يؤدي الى استقطاب الذرة او الايون بسبب تباعد مركز ثقل وه أو يخ  ومتمدد يمكن أن يش  

كن الشحنة الموجبة )نواة الذرة( من الشحنات السالبة )الغلاف الالكتروني( ، وتزداد قابلية الاستقطاب بزيادة نصف قطر الانيون ول

-الجزيئات المتنافرة لاتمتلك قابلية الاستقطاب مثل 
3NO² , -

4SO³ ,  -
4PO . 

  ,F-يونات )نتميل لتكوين مركبات شحيحة الذوبان مع الا ²P² S (²+Ca³ , +lA)الايونات الفلزية التي تمتلك الترتيب الالكتروني  -2
2-O  ....)أي ذات سالبية كهربائية عالية وأكثر من مثيلاتها الخ -lC,  -Br ة الترابية وكذلك الألمنيوم , أما ايونات الفلزات القلوي

  .رابيات النادرة تسود في تفاعلاتها الترابطات الأيونية على التساهميةوالت

تكون أواصر تساهمية بسهولة وتكوين مركبات شحيحة الذوبان مع  )In ²,+Hg+³)مشغولة مثل  dاوربتالات كاتيونات تمتلك  -3

 . S-CN ,-2وكذلك مع  I-Br ,- فارغة مثل dانيونات تمتلك اوربتالات 

  Nature of solventالمذيبطبيعة  -ثالثا 

وثابت عزل ثنائي القطبين  polarity تتاثر الذوبانية للمركبات الايونية في المذيبات المختلفة بعاملين اساسيين هما قطبية المذيب

لملح كما ان قوة تجاذب ايونات الملح لبعضها اوكلما كان المذيب اكثر قطبية كلما ازداد الجذب بينه وبين ايونات   Dielectric ionsله

عكسيا مع عزم ثنائي القطبين للمذيب ولذلك يعتبر الماء مذيب جيد لان له قطبية عالية وثابت ثنائي البعض على سطح البلورة تتناسب 

القطبين عاليا ولكنه مذيب ضعيف للمركبات اللاقطبية وبالعكس تكون المذيبات اللاقطبية وسط جيد لذوبان المركبات اللاقطبية )المذيب 

ي الاستفادة من كل انماط المذيبات القطبية واللاقطبية على سواء في فصل المواد عن يذيب شبيهه او مثيله( وعلى المحلل الكيميائ

بعضها حيث يمكن انقاص ذوبان مادة ما في الماء باضافة بعض المذيبات اللاقطبية اليه كالكحول مثلا وذلك لغرض الحصول على 

لتر /مول 3  710 الى تنخفض% كحول  07وعند اضافة  لتر/مول 15  510 ذوبانيتها بالماء 4SObPترسيب كامل لكل المادة مثل 

  الخالص.لذا يفضل ترسيبها في محيط مائي كحولي بدل المحيط المائي  .

 4lCCمثل  أما المذيب اللاقطبيعزل كهربائي عالي مثل الماء. ثابت هو المذيب الذي يمتلك عزم ثنائي القطبين وله  :القطبيالمذيب  

 وكلما ازدادت قطبية المذيب كلما ازداد الجذب بينه وبين ايونات الملح .هو على العكس والبنزين ف

ثنائية القطب( تسمح بتكوينه أواصر هيدروجينية مع جزيئات الماء الأخرى والمواد  ةان صيغة الثنائية القطبية للماء )أي جزيئ

وتعرف الجزيئة ثنائية القطب بأنها الجزيئة التي يتواجد فيها توزيع الالكترونات بنهاية موجبة وأخرى سالبة ثنائية  الأخرى،القطبية 

  القطب.

ا فراغ إلى المجال الكهربائي وهي مين يفصلهمجال الكهربائي بين ايونين مشحونهو النسبة بين ال :Dieletric constantثابت العزل 

 مقياس للطبيعة القطبية للمذيب ويمكن استخدامه كمقياس لذوبانية المواد القطبية وغير القطبية في هذا المذيب. 

وهو مقدار الشحنة الموجودة على الذرة مضروبا في طول الآصرة بين هذه الذرة والذرة الأخرى او الذرة المجاورة  :عزم القطب

 .HCl    H......lC مثل

  Common Ion effect تأثير الايون المشترك   -رابعا 

 . AgClايوناتها الداخلة في تركيبها والموجودة في المحلول لتكوين معقد ذائب مثل  أحدتميل بعض الرواسب إلى الاتحاد مع 

.………….etc   2-
3lCAg    

+𝐶𝑙    
→   -

2lCAg 
+𝐶𝑙    
→     ↓ → AgCl -+ Cl +Ag 
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عند وجود الايون المشترك بتركيز . هذه التفاعلات تحدث نتيجة تاثير الايون المشترك تجاه تكوين معقد مشترك ذائبان مثل 

إن تأثير الزيادة في  المرسبات،عالي يؤدي إلى ذوبان الراسب )تزداد الذوبانية( وهذه إحدى سلبيات زيادة العامل المرسب في بعض 

وجود الميل للارتباط به وتكوين المعقد الذائب يمكن توضيحها بالشكل التالي الذي رسم بين ذوبانية  الايونات )ايونات الراسب( عند أحد

 . KClكلوريد الفضة )الراسب( ولوغاريتم تركيز كلوريد البوتاسيوم 

ويتضح من الشكل إن قيمة الذوبانية تقترب من الصفر عندما يكون تركيز 

lCK وان قيمة الذوبانية عند تركيز  10-³ يساويlCK M0.3  مشابه لما في حالة

مولاري فان الإذابة تتضاعف عدة   0.1أما عندما تزداد قيمة التركيز إلى الماء،

أضعاف ، ومن الأمثلة المعروفة في تأثير تكوين معقد حاوي على  8مرات حوالي 

 : ايونات مشتركة هو المثال التالي

4Al(OH)  
   + 𝑂𝐻      
→        3Al(OH) →    -3OH  +  3+Al 

لذا يجب مراعاة التركيز المناسب اللازم لترسيب الألمنيوم وتجنب الزيادة المؤدية  

-إلى تكوين المعقد الذائب 
4(OH)lA                                             

دار من الايونات المشتركة فان بصورة عامة عندما يحتوي المذيب على مق

ما هي عليه في المذيب النقي. اما الايونات عبانية الملح الضعيف الذوبان تقل ذو

 الغريبة غير المشتركة فانها على العكس من ذلك تزيد من ذوبانية الملح .

( في 2) ,( في الماء النقي 1) : 2CaF : احسب الذوبانية المولارية لملح مثال

 .  4  10-11  يساوي 2Caf ( علماً إن ثابت حاصل الإذابة لـM0.010 )  Naf( في محلول 3),  2lCCa  ( M0.010 )محلول 

             2F+     +2Ca              2Caf-                                                               في الماء النقي   -1

                                                      X       2 X                          

 Ksp³   =   4X    =     2X       2 X                                                                  

³4X=  11-10 ×  4 

 4-10  ×X = 2.1 مول / لتر 

                                                  2lCCa  M 0.01في محلول  -2

X2=  [-F] 

       0.01  + X  = [+2Ca] 

0.01) + X( 2 )X2(=  11-104 

 فانه  X<<      0.01ولما كان           

mol/ L 5-10 = 3.2 X                11-10 ×4 = 24X) 0.01) 

 Naf    0.01Mفي محلول  -3   

X =  [+2Ca] 

 من ايون الفلوريد المشترك  وعليه   0.01M   يتأين كلياً فيعطي   Nafولان 

X2 + 0.01=  [- F] 

  11-10×  4  =  2 [-F[ ]+2Ca] 

                      11-10 ×4=  2[ 2X + 0.01[ ]X] 

 يصبح  X<<      0.01ولما كان  

X =  
4 × 10−11

1 × 10−4
 

 M 7-10 × 4 = X 
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لها  f –ايونات  ويلاحظ إن الزيادة في 2,3المشترك في الحالتين  ويلاحظ النقصان الكبير في الذوبانية الناتج عن وجود الايون

 .Ca+2 ايونات من تأثير الزيادة في أكثرعلى إنقاص الذوبانية  أكبرتأثير 

اذا كان ثابت حاصل  3KIO من 0.02M في محلول تركيزه 3Ba(IO(2 احسب كمية المادة الذائبة مقاسة بالمول / لتر من : مثال

 3Ksp Ba(IO(2 1.57 =  ×10-9الاذابة يساوي 

                                  -
32IO   +   +2Ba         2)3Ba(IO 

2X             X      

 0.02  +  2X  =  -3X  , 2IO =   +2Ba 

 20.02 ]  + [ X ] [ 2X   = Ksp  

2X    0.02 تهمل قيمة  لذاX2 

  2] 0.02] [  X[  =  9-10×  = 1.57  Ksp 

 4-10 ×   4 ×   X=   9-10×  = 1.57  Ksp 

X =  
1.57 × 10−9

4 × 10−4
 

 M 6-10  ×3.8=   

 احسب ذوبانية الملح المذكور في الماء المقطر وقارنها مع هذا الرقم. -2

 امثلة واجب

مل من الماء المقطر ثم احسب عدد الملغرامات التي يمكن ان  100احسب عدد ملغرامات يوديد البوتاسيوم والتي يمكن اذابتها في  -1

 غم / مول. 234.7وان وزن الصيغة يساوي  Ksp = 1  ×10-16علما ان  0.1M NaI مل من محلول  100تذوب في 

 Kspاذا علمت ان 0.1Mتركيزها لامونيوم االماء النقي وبين ذوبانيتها في اوكزالات قارن بين ذوبانية اوكزالات الكالسيوم في  -2
9-10×  = 2  4O2CaC. 

  درجة الترسيب ومعامل الترسيب

     AC     -+ C +A 

Ag  +  Cl   ⇌  AgCl 

في المحلول بعد إضافة   Aكذلك معرفة ماتبقى من Kspاو ما تبقى في المحلول منه بالأستعانة بـ A لمعرفة مقدار ما يترسب من       

كما يمكن معرفة كم زادت اوقلت الذوبانية عند استخدام او عدم استخدام الايون  )C- ك)الأيون المشتر زيادة من العامل المرسب

 : للترسيبعرفة النسبة المئوية للترسيب وكم تكون كمية الايون المشترك للحصول على اعلى نسبة مالمشترك ول

α = 
(𝐶°𝑉°) − (𝐶

−𝑉−)

(𝐶°𝑉°)
 

=  1 − 
(𝐶−𝑉−)

(𝐶°𝑉°)
 

 

OC     هو التركيز الأبتدائي قبل الترسيب للأيون A  

OV    مل الحجم الابتدائي للمحلول C   
-C    التركيز المولاري لما تبقى منA  بعد الترسيب 
-V   .مل حجم المحلول النهائي بعد مزج محلولي التفاعل 

   pHتأثير الدالة الحامضية   -خامسا 

إذ إن ذوبانية المركبات في الأوساط الحامضية والقاعدية تختلف  على ذوبا نية المركبات. OH-وكذلك  H+يؤثر تركيز أيون 

بدرجة كبيرة عن ذوبانها بالماء النقي أي إن طبيعة المذيب الحامضية والقاعدية لها تأثير ملحوظ على ذوبانية المذاب في المحلول، 

 التأثير:ويمكن تمييز نوعين من هذا 

  Mg( OH)2  هو جزء من تكوين الراسب فمثلاً  H  ،  -OH+عندما يكون  : النوع الأول
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ج

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

 يزيد الذوبانية  H+ايونات بينما ذلك الى قلة الذوبانية  المحلول ادىفي  OH- اتأيون تكلما توفر    

 الهيدرونيوم أو الهيدروكسيد.املاً للتفاعل مع ايون عالايونات المكونة للراسب  أحدعندما يكون  :الثانيالنوع 

-2f+ 2+Cu        2Cuf 

   O3H      HF  +  02H+له القابلية على التفاعل      
 

+O3H  وجود ايون . توازن متعدد المراحليكون+O3H لي شاتليه قاعدة إلى زيادة الذوبانية حسب  يؤدي  

 المحلول.pH لان المحاليل المنظمة تمنع الزيادات المفاجئة في pH  الـ ان استخدام المحاليل المنظمة يؤدي الى السيطرة على

 المصادر 
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