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 انخىازناث غٍر انمخجانست فً انمذانٍم انمائٍت

 )جداء الانذلال(

 

جًّ ذذرٛي ػٍى اؽٛاس ِخرٍفح غٍش لاتٍح  ٓاٌّذاًٌٍ غٍش اٌّرجأغح ػثاسج ػ

 ٌلاِرضاض.

عٕذسط اٌّذاًٌٍ اٌّشثؼح اٌرً ذشىً سٚاعة ٌٚىْٛ ٕ٘ان ذٛاصْ تٍٓ شٛاسد 

 اٌّذٍٛي ٚاٌشاعة.

 اٌشاعة        ⇌شٛاسد اٌّذٍٛي      

اٌى شٛاسد  الأذلاٌٍح ً٘ ِمذاس ِإٌذً ِٓ اٌشاعة اٌظٍة فً اٌّزٌة ِرذٛلا

 .  S ٌٚشِض ٌٙا 

 

 : Kspجداء الانذلال  

  MA sِٓ اجً ِشوة طٍة 

MA s   ⇌   M+aq     +     A- aq 

 عطخ اٌطٛس اٌظٍة فرىْٛ δ تفشع

 v1 ~  k1δ  عةاعشػح ذشىً اٌش  

  v2 ~  k2 δ عشػح الأذلاي     

 شٛاتد ذٕاعة k1,2  دٍس 

v1= k1 aM
+
. aA

-
 . 

 δ         

v2= k2 δ                  

 اٌراًٌتٚ     v2      =v1ٌذظح اٌرٛاصْ 

k1 aM
+
. aA

-
 . 

 δ = k2 δ  

  Ksp  = K2 / K1  =  aM
+
. aA

-
 

 لاتٍٍح أذلاي اٌّادج فً اٌّزٌةاٚ  جذاء الأذلاي  Kspٌّصً 

فؼاٌٍاخ شٛاسد وٙشٌٍد ػؼٍف الأذلاي فً ِذٍٛي ِشثغ ٌرؼٍك تذسجح  ٚ٘ٛ جذاء

ٌظٙش اٌشاعة درى ذظً جذاء فؼاٌٍاخ )اٌرشاوٍض(  اٌذشاسج. ٚ٘ٛ ششؽ اٌرشعٍة فلا

   Kspلٍّح 

Ksp  =  CM+  .    CA-  .   γM+ . γA- 
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 فؼاٌٍح اٌشٛاسد  aA, M = γ. C دٍس 

 تخطأ تغٍؾ  γ = 1فً اٌّذاًٌٍ اٌّّذدج 

 : γ  ٔذذد ِرى ٌّىٓ اّ٘اي  ِؼاًِ اٌفؼاٌٍح   Kspتّؼشفح 

Ksp   <  10ػٕذِا  
-7 

  γ = 1 ؼرثشٔ         

     Ksp   >  10
-7 

        
 

 γ ≠ 1ٔؼرثش     

 ِٓ اٌرٛاصْ اٌىٍٍّائً,  Sذذغة الأذلاٌٍح 

M)شاسدج غشاٍِح( ِٓ  1molٌؼطً   MAفّٓ اجً ٍِخ 
+

  ٚ1mol   ِٓ A
- 

 ػٕذ٘ا

MA s   ⇌   M+aq     +     A- aq 

S  =  CA-  =  CM+ 

Ksp   = CA-  =  CM+  =  S
2
 

S =√      

 مثال 

Ksp = 9x10ادغة أذلاٌٍح وشِٚاخ اٌفؼح دٍس اْ 
-12

 

Ag 2CrO4   ⇌   2 Ag
+
  +   CrO4

-2
 

                              2S               S 

   Ksp =    CAg+
2
 .  CCrO4

--
 =  (2S)

2
. S  =  4S

3
 

S = (Ksp / 4)
1/3

  = 1.31x10
 – 4   

M 

S = CCrO4
-- 

= 1.31x10
 – 4

   M 

 CAg+ = 2S =2x1.31x10
-4

  = 2.62x10
-4

M   

 

 مثال 

Ksp = 3.5x10دٍس اْ  CaF2ادغة أذلاٌٍح ٚذشوٍض شٛاسد 
-11
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 ددود حطبٍق قاعدة جداء الانذلال:

اٌشاسدي ٔرٍجح ذشىً ِؼمذاخ ٍِّٙٗ فً ٕ٘ان تؼغ الأذشافاخ ػٓ شاتد اٌجذاء 

ِٓ جذٌذ ِّا ٌغثة ػذَ شثاخ فً جذاء اٌرشاوٍض  )ٌٔٛاخ( اٌّذٍٛي اٚ ذجّغ ِرزاٚتاخ

خ تذلا ِٓ اٌرشاوٍض تذٍس ٌىْٛ جاء الأذلاي ااعرخذاَ اٌفؼاٌٍ ٓاٌّرٛاصٔح. تزٌه ٌّى

 تشىٍٗ اٌؼاَ :   

  Ksp  = aM
+
. aA

-
 

 ٌح اٌرشاوٍضتذلا تفشع اْ جذاء أذلاي ٌىٙشٌٍد

    Ksp (a) =    CM+ .  CA-     

        
        

        
  

    

        
 

 ٚتاٌراًٌ

        
    

  
   

  
    

  
   

 

 فاْ   γ=  3ٚػٕذِا    

Ksp (a) =    Ksp 

 ٘زا طذٍخ فً اٌّذاًٌٍ اٌّّذدج جذا ٚاٌشاعة ٍِخ ػؼٍف الأذلاي

 

 مثال 

 فً ِذٍٛي اٌٍّخ اٌّشثغ دٍس  ٚذشوٍض اٌشٛاسد  MAادغة أذلاٌٍح ٍِخ 

Ksp = 8.1x10
-9

  

MA s   ⇌   M+aq     +     A- aq 

Ksp (a) =    Ksp =    CM+ .  CA-      

                   Ksp = S. S  =  S
2
  

CA  =  CM  = ( Ksp)
1/2

 = ( 8.1x10
-9

)
1/2

   = 9x10
-5

M    
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 مثال 

  g/ l 3 ٌىثشٌراخ اٌىاٌغٍَٛ ػٕذ اراتح   Ksp  ٚKsp (a)ادغة 

 انذم

CaSO4  3ٍِخ لًٍٍ الأذلاي أي ٔؼرثش  =γ   

n = m/M  ,    C CaSO4  = 1/136    =   7.4x10
-3

 M 

CaSO4  ⇌     Ca
+2

    +     SO4 
-2

 

C Ca+2  =  C SO4 -2=    7.4x10
-3

 M    

Ksp (a) = C Ca+2  .  C SO4 -2 = C
2 
  =  [7.4x10

-3
]
2
 =  5.5x10

-6
  

  I    اٌؼاَ ٌجة دغاب اٌمٛج اٌشاسدٌح   Ksp ٌذغاب    

I  =  (1/2) ∑ Ci Zi
2
   

 

 شذٕح اٌشاسدج Ziٚ   رشوٍض اٌّٛلاسياٌ  Ciدٍس 

 

I  =  (1/2) [ C Ca+2   Z 
2
Ca+2    + C SO4 -2  Z 

2
SO4 -2  ]  

 

  =  (1/2) [  7.4x10
-3

. 2
2
   +  7.4x 10

-3
x(-2)

2
   ]  =  0.03 

 γ ٔغرخذَ اٌؼلالح ٌذغاب   I < 0.1 > 0.01تّا اْ 

    γ   
                    

     
 

 

 γ Ca  =  γSo4 = 0.55 

 

Ksp  =  CCa2+  .    CSO4--  .   γ Ca2+ . γ SO4— 

          =  [7.4x10
-3

]
2
 [0.55]

2
 

KSP =  16.563x 10
-6
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 مثال

ِٓ  ml 100ادغة جذاء الأذلاي ٌذّاػاخ اٌشطاص , ارا ػٍّد اْ وً 

25اٌّذٍٛي اٌّشثغ  ػٕذ 
o
C   0.165ذذرٛي ػٍى mg   ِٓ Pb C2O4  

 انذم 

Pb C2O4   ⇌  Pb
2+  

  +    C2O4
2-

 

 

C Pb C2O4   = {[ 0.165x10
-3

] / 295.5}x [1/100x10
-3

] = 5.6x10
-6

 M 

 

Ksp (a) =  C Pb2+  .    C C2O4 2-  = [5.6x10
-6

]
2
 = 3.14x10

-11 

 

 جذاء الأذلاي تذلاٌح اٌفؼاٌٍح 

I = (1/2) [  5.6x10
-6

. 2
2
   +  5.6x 10

-6
x(-2)

2
   ]  =  22.4x10

-11
 

  I << 0.01دظ اْ ٔلا

 Ksp (a) =    Kspٌٍشٛاسد أي اْ   γ 1 =أي ٌّىٓ اػرثاس 

 

 :الانذلالدساب انذلانٍت وحركٍس انشىارد انمكىنت نمهخ قهٍم 

 

MmAn   ⇌   mM+naq     +     nAm- aq 

   S                    mS            nS 

    Ksp =    aM
m

 .  aA
n
 = Ksp  =  CM

m
  .    CA

n
  .   γM

m
 . γA

n
 

CM = mS   ,   CA = nS    

    Ksp =  [mS]
m

  .    [nS]
n
  .   γM

m
 . γA

n
 

    Ksp =  m 
m  

S
m

  .    n
n
  S

n
  .   γM

m
 . γA

n
 

     Ksp =  m 
m  

.    n
n
  S

m+n
  .   γM

m
 . γA

n
 

   √
   

                    
    

 

   
 

 ٚتاٌراًٌ   γ = 1٘زٖ اٌؼلالح ذؼطً أذلاٌٍح ٍِخ تأي طٍغح, فً اٌّذاًٌٍ اٌّّذدج 
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   √
   

              

   
 

CM =  m S  = m √    

              

   
    

CA = n S =   n √    

              

   
  

 مثال 

 ذشوٍض وً اٌشٛاسد فً اٌّذٍٛيأذلاٌٍح فٛعفاخ اٌىاٌغٍَٛ ِٚا٘ٛ  ادغة

Ksp = 2x10دٍس اْ 
-29   

   

Ksp < 10دٍس اْ 
-7

  Ksp (a) =    Kspفاْ     

 

Ca3(PO4)2   ⇌  3 Ca
2+  

  +   2 PO4
3-

 

 

Cca =  3S  ,       CPO4 =  2S 

 

S =   √    

              

   
 √       

              

   
                

Cca =  3S =  3 X            = 21.42X 10
-7

M,   

CPO4 =  2S = 2X          = 14.28X 10
-7

 M 

 

 انعىامم انمؤثرة فً انذلانٍت الاملاح قهٍهت الانذلال

 

ِماسٔح ذشعٍة الاِلاح ػؼٍفح الأذلاي اػرّادا ػٍى جذاء الأذلاي رٌه ٌؼرّذ ػٍى 

 KSPذشاوٍض اٌشٛاسد فً اٌٛعؾ تاٌّماسٔح ِغ 

Ksp  >  CM+ .  CA-     )اٌّذٍٛي غٍش ِشثغ ) لاٌٛجذ ساعة 

Ksp  =  CM+ .  CA-       اٌرشعٍة ) داٌح ذٛاصْ( اٌّذٍٛي ِشثغ ٚتؼذ٘ا ٌثذأ 

Ksp <   CM+ .  CA-        )اٌّذٍٛي فٛق ِشثغ ٚذضداد عشػح اٌرشعٍة ) ٌٛجذ ساعة 

ػٍى ٘زا    Kspٔلادظ أٗ لاٌرشىً ساعة الا ارا واْ جذاء اٌشٛاسد ٌٍٍّخ اوثش لٍّح 

 ٌٍجٍّغ الاِلاح اٌّّٙح فً جذاٚي.    Kspالاعاط ذُ ذشذٍة لٍُ 
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 مثال 

Mgِٓ اجً شٛاسد 
+2

,  Ca
+2

,  Sr
+2

,  Ba
+2

SO4فً ٔفظ اٌّذٍٛي ِغ شٛاسد   
--

  

Salt       MgSO4     Ca SO4         Sr SO4           Ba SO4 

Ksp       largest      6.2x10
-5

       3.6x10
-7

        9.9x10
-11

 

3                         اٌرشعٍة
d
                   2

nd
            1

st
(smallest) 

 اٚلا؟أي اٌشٚاعة ٌرشىً 

 ٘زٖ اٌّماسٔح طذٍذح ػٕذِا ٌىْٛ ٌٍّشوثاخ ٔفظ اٌظٍغح اٌؼاِح 

 اِا ػٕذ اخرلاف اٌظٍغ فٍجة اٌؼٛدج اٌى أذلاٌٍح اٌٍّخ 

BaSO4 :  Ksp1= 9.9x10    ِصلا ِماسٔح
-11

  

Ag2CrO4 :  Ksp2 = 9x10  ِغ                
-12

 

     

 Ksp BaSO4  >  Ksp Ag2CrO4          ٔلادظ            

 S  >   S BrSo4ٌٚىٓ  الأذلاٌٍاخ ِؼاوغح  

 ٌخشكم اولا 4BaSOٌزٌه ساعة 

 أي اْ اعثمٍح اٌرشعٍة  ذذذد تالأذلاٌٍح  

 

 انعىامم انمؤثرة فً انذلانٍت الاملاح

 حأثٍر انشاردة انمشخركت -1

ِٛاد ػذٌّح الأذلاي. ِٓ اُ٘ اٌّٛاد اٌرً ذخفغ الأذلاٌٍح ً٘ صٌادج  لاٌٛجذ

 .اٌشٛاسد اٌّشعثح تذْٚ ذشىً ِؼمذ 

 اٌشٛاسد اٌّىٛٔح ٌٍٍّخ ذذػى شٛاسد ِشرشوح ِغ اٌشٛاسد اٌّٛجٛدج فً اٌّذٍٛي.  

Agتٛجٛد شٛاسدٖ  AgClٌٕذسط ذشعٍة 
+
,  Cl

-
  

 AgCl   ⇌       Ag
+
    +     Cl

-
 

SAgCl  =  CCl- = Ksp  AgCl  / CAg+     …(1) 
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Ag   تاػافح فائغ ِٓ   
+

 ٌظثخ   
 

 - CAg+  >  CCl 

 CAg+ + CAg+  addedفٍىْٛ ذشوٍض شٛاسد اٌفؼح فً اٌّذٍٛي : 

 ػٕذ٘ا 

Ksp = [CAg+ + CAg+  added] .  CCl- 

SAgCl  =  CCl- = Ksp  AgCl  / [CAg+ + CAg+  adde]     …(4) 

 ٔلادظ أٗ : 4ِغ  3تّماسٔح  

Agتاػافح فائغ ِٓ   AgClاٌٍّخ ٔذلاٌٍح ذٕخفغ ا
+

 وشاسدج ِشرشوح 

 اػظٍّح فً ِذٍٛي ِشثغ ِٓ اٌىٙشٌٍد.    SAgClٚذىْٛ 

 ٚتاٌراًٌ CAg+ <<  CAg+  added( لأْ 4فً ) +CAgٌّىٓ اّ٘اي 

SAgCl  =  CCl- = Ksp  AgCl  / CAg+  added     …(3) 

 MAٌّىٓ اْ ٔىرة تشىً ػاَ ِٓ اجً ٍِخ ػؼٍف الأذلاي 

  

SMA  =  CA- = Ksp    / CM+  added  or   SMA=  CM+ = Ksp    / CA-  added   

 

 مثال

 فً اٌذالاخ: Ag2CrO4ادغة أذلاٌٍح 

 فً اٌّاء - أ

Ag2CrO4   ⇌  2 Ag
+
     +    CrO4

2-
 

S =  [ Ksp   / 4 ]
1/3

   

  =  [ 9x10
-12

   / 4 ]
1/3

  = 9x10
-3

     

  0.1M AgNO3فً   - ب

Ksp = [CAg+ + CAg+  added]
2
 .  C CrO4-- 

           CAg+ << CAg+  added 

S  Ag2CrO4= CCrO4  = Ksp  /   CAg add
2
  =  9x10

-12
  / (0.1)

2
 

  S = 9x10
-10

 M    اي ذٕخفغ الأذلاٌٍح 

 0.1M Na2CrO4 - ث
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Ksp = CAg+
2
 .  [ CCrO4 +  C CrO4 add ] 

S  Ag2CrO4= CAg+ = (Ksp  /   C CrO4 add)
1/2

   

               =  9x10
-12

  / (0.1)
1/2

 

S = 9.49x10
-6

M 

C      H2O                 0.1M AgNO3       0.1M Na2CrO4 

      S       9x10
-3

    
  

    >    9x10
-10

        >        1.8x10
-9 

 ذٕخفغ الأذلاٌٍحاٌشاسدج اٌّشرشوح  أي تضٌادج

 KCl 0.001M   ٚ0.1Mتٛجٛد:   AgClادغة أذلاٌٍح ٍِخ :  مثال

Ksp= 1.8x10دٍس 
-10

   

1-  0.001M  KCl 

  AgCl   ⇌       Ag
+
    +     Cl

-
 

Ksp = CAg+.  CCl- = 1.8x10
-10

  

SAgCl  =  CAg+  

CCl-= SAgCl  +  0.001 

S . [ S  +  0.001 ] == 1.8x10
-10

  ⇒  S  =  1.8x10
-7

  

2- KCl    0.1M 

CAg+ = S 

CCl- = S +0.1  = 0.1 

S . 0.1 = 1.8x10
-10

      ⇒        S  = 1.8x10
-9 

S = 1.34x10    فً اٌّاء إٌمً  AgClتّماسٔح أذلاٌٍح 
-5   

 

C      H2O                 0.001KCl          0.1KCl 

S       1.34x10
-5  

    >    1.8x10
-7

    >   1.8x10
-9 

 ٌٛدظ ذجشٌثا أٗ ذضداد الأذلاٌٍح ِغ صٌادج اٌرشوٍض

 ٚلاذرٕالض تؼىظ ِا٘ٛ ِرٛلغ ترأشٍش اٌشاسدج اٌّشرشوح



44 

 

 اٌّذغٛتح ذرٕالض Sفً اٌجذٚي ٌثٍٓ 

Agاٌغثة ٌؼٛد ٌرشىً ِؼمذاخ ٌٍشٛاسد 
+
,  Cl

-
  

 حأثٍر كهرنٍج قىي عهى الانذلانٍت -2

 

أذلاٌٍح اٌٍّخ لًٍٍ الأذلاي رٌه تؼذَ ٚجٛد اٌىٙشٌٍد جٍذ الأذلاي ٌضٌذ ِٓ 

 شاسدج ِشرشوح, ذغّى ٘زٖ تاٌظا٘شج اٌٍّذٍح.

  γ ٌٕٚمض ِؼاًِ اٌفؼاٌٍح   Iاػافح اٌىٙشٌٍد ٌغثة صٌادج اٌمٛج اٌشاسدٌح 

Ksp  =  CM+  .    CA-  .   γM+ . γA- 

 ٌٍّذٍٛي ذضٌذ ذشوٍض شٛاسد اٌٍّخ  Iشاتد  تضٌادج  Kspوْٛ  

 ذضداد الأذلاٌٍحٚتاٌراًٌ 

 

 مثال

دٍس    M NaCl 0.1فً ِذٍٛي    CaC2O4.H2Oً٘ ذرغٍش أذلاٌٍح 

Ksp = 2x10
-9

 

CaC2O4  ⇌  Ca
2+  

  +   C2O4
2-

 

Ksp  =  CCa2+  .    CC2O4-  .   γ Ca2+ . γ C2O42- 

 γ = 0.43 ٔجذ   NaClتذغاب ِؼاًِ اٌفؼاٌٍح تٛجٛد 

 

        √
   

  
  √

      

       
           

4.47x10 تذغاب الأذلاٌٍح فً اٌّاء اٌّمطش 
-5

 M   

 دٛاًٌ شلاز ِشاخ NaClتاٌّماسٔح ذضداد الأذلاٌٍح فً 

 ٌٍٍّخ لًٍٍ الأذلاي تضٌادج شذٕح شٛاسد اٌشاعة  S ذضداد 

 

 

 



45 

 

 

Hحأثٍر شىارد انهٍدروجٍن  -3
+

 عهى الانذلانٍت 

Hٚأذلاٌٍح اٌىٙشٌٍراخ تضٌادج  Kspذضٌذ 
+  

فً ِذاًٌٍ اٌىٙشٌٍراخ ػؼٍفح  

 الأذلاي .

 وّا ٌرٕالض شاتد اٌرششد ٌٍذّغ تاصدٌاد أذلاٌٍح اٌىٙشٌٍد.

  MA ِٓ اجً ًِ لًٍٍ الأذلاي ٌذّغ ػؼٍف 

MA     ⇌   M
+
   +   A

-
 

Aذشذثؾ  
-

Hِغ  
+
  HA تاػافح دّغ لٛي فٍرشىً دّغ     

 لثً اػافح اٌذّغ اٌمٛي:

Ksp  = Ksp(a)  =  CM+  .    CA-  

Aٕ٘ان ِظذسٌٓ ٌـ 
-

H:لغُ ٌشذثؾ ِغ  
+

 HAٌٍشىً  

 اٌمغُ الاخش ٌثمى دشا                      

 CM+  =  CA- +  CHA            (1)ٚدغة لأْٛ اٌّظٍٛٔح              

 تاٌرؼٌٛغ فً جذاء الأذلاي 

CM+  =  Ksp /  CA- = CA- +  CHA       (2)  

But   CHA = (CA- +  CH+) / Ka(HA) 

   

   
             

   
                        

      √
   

    
   
   

 
              (4) 

 أذلاٌٍح اٌٍّخ ػؼٍف الأذلاي Sدٍس اْ 

SMA = CM =
   

      
           (5) 

From (4,5) :  SMA = CM =   √
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 ?   SMA = CM+ =        √
    

   
   

 

   
 

SMA = CM+ =     √
   

 

   
       

   
  

SMA =   √          
   

  

When    KHA = CH+      SMA =   √          √      

SMA       √                (6) 

Hأي تضٌادج 
+ 

 ٚجذاء الأذلاي. فاْ ذضداد أذلاٌٍح اٌٍّخ 

 

 ادغة أذلاي اوضالاخ اٌىاٌغٍَٛ فً ::   مثال 

 دٍس اْ :  pH = 3ِذٍٛي دّغ اٌّاء اٌّمطش , ٚ

KHA = 5.84x10
-5   

    ,Ksp = 2.29x10
-9

  

 فً اٌّاء اٌّمطش  -1

CaC2O4  ⇌  Ca
2+  

  +   C2O4
2-

 

                                                S                S 

Ksp  =  CCa2+  .    CC2O4-  = S
2
 

S = √Ksp  = √2.29x10
-9

 = 4.79x10
-5

 

Hٔذغة ؟    pH = 3فً ِذٍٛي دّغ  -2
+
   

pH  = -log CH+   CH+ = 10
-3

 

acid =   H2C2O4 

Hٌذٌٕا دّغ ػؼٍف ٚآخش لٛي فًّٕٙ 
+

 ِٓ اٌؼؼٍف  

S CaC2O4 =   √          
   

   



47 

 

              = √                  

                         

 ِشاخ 7-6ذضداد الأذلاٌٍح تٛعؾ دّؼً دٛاًٌ 

 

 حأثٍر درجت انذرارة عهى الانذلانٍت -4

    Kػٍى شاتد اٌرٛاصْ   Tذؤشش دسجح اٌذشاسج 

 ٍسٌد س  Tِشوة ِاص ٌٍذشاسج ػٕذ٘ا اسذفاع   ْػٕذِا ٌىٛ

 ٌٛشاذٌٍٍٛحالأذلاٌٍح دغة 

MA     ⇌   M
+
   +   A

-
      ∆H  endotherm. 

 ذغثة ذششد اٌشاعة Tأي صٌادج 

   Ksp  ,  Sولا ِٓ   حسٌد   عٛف   Tذضداد لاتٍٍح الأذلاي تضٌادج  ػِّٛا 

 اٌجذٚي ٌٛػخ رٌه

C
o
                            Ksp 

4.9                       0.21x10
-10

 

25                        1.56x10
-10

 

50                        13.210
-10

 

100                   215x10
-10
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