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 الفصل التاسع
 يبمعايرات الترس

Precipitation titrations 
 
 
 مقدمة في معايرات الترسيب  -2-1

تعد معايرات الترسيب من المعايرات الهامة في التحليل الحجمي وتدعى الطرائرق التري 
تقوم على أساس التفاعلات التري يرافقهرا تشركل رواسرب معرايرات الترسريب ، وعلرى الررغم مرن 

التري يرافقهرا تشركل راسرب مرا فرإن القليرل منهرا فقرط وجود عدد كبيرر مرن التفراعلات الكيميائيرة 
يسرررتخدم فررري التحليرررل الحجمررري . إن الشررررط الضرررروري لتطبيرررق ترررذه التفررراعلات فررري التحليرررل 
الحجمري تررو إمكانيرة التحديررد الرردقيق لنقطرة التكررافؤ ، عنرد اللحظررة الترري يتوقرف عنرردتا تشرركل 

 مادة المدروسة .الراسب أي عند انتهاء التفاعل بين المادة القياسية وال
والطريقة المفضلة لحدو  الترسريب ترو الحصرول علرى درجرة منخفضرة جرداً مرن حالرة 
فوق الإشباع أي يجب ألا تتشكل مناطق فوق مشبعة غير متجانسة وتي تتم عادة بالتحريرك 

 القوي للعينة أو بإضافة الكاشف ببطء . 
كررون نتيجررة التحليرررل ومررن أتررم الشررروط الواجرررب توفرتررا فرري معررايرات الترسررريب حتررى ت

 صحيحة تي :
 يجب أن يكون التفاعل سريعاً وتاماً  -1
مرر  بعررض المررواد المرافقررة للأيونررات المررراد  ليجررب اختيررار محلررول مررادة كاشررفة لا تتفاعرر – 2

 ترسيبها .
 إمكانية تحديد نقطة نهاية المعايرة بدقة باستخدام مشعر مناسب . -3
 يدة . إمكانية تكرار المعايرة لمرات عد -4

وبشكل عام حتى يتم تشكيل راسب ما في محلول يراد معايرته يجب أن يمر بالمراحرل 
 التالية :
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 مرحلة تحت الإشباع : -1

وتي تتم عند إضافة كمية قليلرة مرن المرادة القياسرية المسرتخدمة فري معرايرة الترسريب ، 
نرات الكلوريرد ، يكرون فري فمثلًا عند إضافة كمية قليلة جداً من أيونات الفضرة عنرد معرايرة أيو 

تذه الحالة جداء التركيز الأيوني لمكونرات الملرح أصرغر مرن ثابرت جرداء انحرلال ملرح كلوريرد 
 الفضة :
 

-+ Cl  +AgCl                   Ag 

]-] .[Cl+[Ag> SpK 
 وبالتالي لن يتشكل راسب .

 
 مرحلة الإشباع : -2

الفضررة العياريررة إلررى محلررول  فرري تررذه اللحظررة تضرراف أكبررر كميررة ممكنررة مررن أيونررات
أيونررات الكلوريررد دون أن يتشرركل راسرررب ، أي تحررد  تررذه المرحلررة عنررردما تكررون كميررة الملرررح 
المنحل في المحلرول أعظميرة ، وبالترالي تنراك مسراواة مرابين جرداء التركيرز الأيروني لمكونرات 

 الملح وما بين ثابت جداء الانحلال له أي أن :
 

]-].[Cl+= [Ag SpK 
 لة فوق الإشباع :مرح -3

وتي تحد  عندما تكون كمية الملرح المنحرل فري العينرة المدروسرة أكبرر مرن تلرك التري 
تحرررددتا معادلرررة الترررروازن السرررابقة أثنرررراء ترسررريب ملررررح كلوريرررد الفضررررة ، أي أن جرررداء التركيررررز 

 الأيوني أكبر من ثابت جداء الانحلال ، وبالتالي تي النقطة التي يحد  فيها ترسيب :  
  

]-] .[Cl+[Ag < pSK 
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 طرائق تحديد نقطة نهاية معايرات الترسيب : -2-2
تناك ثلا  طرائق معروفرة للكشرف عرن نقطرة نهايرة المعرايرة بطريقرة الترسريب وتري          

وتسرتخدم ترذه الطرائرق للكشرف  Volhardوطريقرة فولهرارد  Mohrوطريقة مرور   Vajanطريقة فاجان
 ليدات باستخدام محلول قياسي أيونات الفضة .عن نقطة نهاية معايرات الها

تعتمررد طرائررق الكشررف تررذه علررى تشرركل بعررض الألرروان فرري المحلررول . وسررندرس كررلًا مررن تررذه 
 الطرائق منفردة .

 
 طريقة فاجان : -1

وتدعى أيضاً طريقة المشعر الامتزازي حي  تعتمد تذه الطريقرة علرى ظهرور اللرون أو 
ل ويتم فيهرا امترزاز المشرعر علرى سرطح الراسرب ولرو رمزنرا اختفائه على سطح الراسب المتشك

 فإنه يتأين في المحلول وفق المعادلة التالية : HInللمشعر الامتزازي بالرمز 
-+ In+HIn                   H 

المحلرول ، وسرندرس كمثرال علرى ترذه  pHوعلى ذلك فإن ميل التوازن يتحدد من قيمة 
وم بمحلرررول قياسررري مرررن نتررررات الفضرررة حيررر  معادلرررة التفاعرررل الطريقرررة معرررايرة كلوريرررد الصرررودي

 تي :
AgCl                      -+ Cl +Ag 

والمشررعر المسررتخدم تررو الفلوريسررئين الررذي يتلررون برراللون الأصررفر المخضررر طالمررا أنرره 
 .موجود بشكل أنيون ولم يمتز على سطح الراسب

 

محلرول فرائض مرن أيونرات الكلوريرد الترري يوجرد فري ال أثنـاء المعـايرة وقبـل نقطـة نهايتهــا : -
وعلرى ترذا الراسرب  Cl(AgCl)-تمتز على سطح الراسب ، ويمكن تمثيل ذلرك بالشركل الترالي : 

تمتز أيونرات الهيردروجين الناتجرة عرن تفكرك المشرعر ، وبالترالي إن أنيرون مشرعر الفلوريسرئين 
  . In ،+)H-(AgCl)Cl-ويضفي عليه لوناً أصفر مخضراً   In-تبقى في المحلول على شكل 
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فري المحلرول  لرذلك يترسرب  Cl-أو  Ag+ فرائض مرن أيونرات  دلا يوجرعند نقطـة التكـافؤ :  -
AgCl . بشكل كامل ولا يوجد أي امتزاز على سطحه 

 

يوجد في المحلرول فرائض مرن أيونرات الفضرة والتري تمترز علرى  بعد نقطة نهاية المعايرة : -
  )(Ag AgCl+ سطح الراسب كما يلي

In+(AgCl)Ag(-وعلررى تررذا الراسررب تمتررز أيضرراً أنيررون المشررعر فيكررون لرردينا فرري وعرراء المعررايرة 

+,H  وبالتالي يتلون المحلول باللون الأحمر الذي تو لون المشعر غير المتأين وتذا يدل على
 نقطة نهاية المعايرة .

يجرب أن  يلاحرظ ممرا سربق أن الامترزاز ترو الشريء الأساسري فري ترذه المعرايرة ، لرذلك
تكون دقائق الراسب صغيرة وبحالة تبعثر أيضاً . لهذا يضاف الديكسترين إلى تذه المعايرة ، 
إذ إنه يؤدي إلى إضرعاف تكترل الراسرب علرى بعضره ، كرذلك يجرب اختيرار المشرعر المناسرب 

 الأسهل امتزاز على سطح الراسب بشكل قوي . 
ي حالررة ترروازن المشررعر نتيجررة تغيررر الررر المحلررول يجررب مراعاتهررا فررأي تغيررر فرر pHكمررا أن قيمررة 

pH  هالمحلول يؤدي إلى تغير  في حالة امتزاز . 
 

 طريقة مور : -2
 تسمى تذه الطريقة أيضاً بطريقة تشكيل راسب ملون .

يمكررررن فرررري تررررذه الطريقررررة تعيررررين الهاليرررردات كميرررراً باسررررتخدام محلررررول نترررررات الفضررررة القياسرررري 
 ذلك فإنه خلال مراحل المعايرة يحد  ما يلي :وباستخدام مشعر كرومات البوتاسيوم ، ل

أثنرراء المعررايرة وحتررى نقطررة نهايتهررا : تتفاعررل أيونررات الفضررة العياريررة المضررافة مرر  أيونررات -
 الكلوريد لتعطي راسباً أبيض كما في المعادلة التالية :

AgCl                  ++  Ag  -Cl 
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تنتهرري أيونررات الكلوريررد مررن المحلررول وبالتررالي بعررد نقطررة نهايررة المعررايرة : فرري تررذه الحالررة  -
سرروف تتفاعررل أيونررات الفضررة مرر  أيونررات الكرومررات لتعطرري راسررباً ذا لررون أحمررر أجررري مررن 

 كرومات الفضة 
4CrO2Ag                     ++2Ag2 -

4CrO 
 : ميزات طريقة مورومن 

 ية ، لأن :يجب أن تتم المعايرة بطريقة مور في وسط معتدل أو ضعيف القلو  -أ
تترسرررب أيونرررات الفضرررة علرررى شررركل تيدروكسررريد الفضرررة الرررذي  : فررري الوسرررط القلررروي القررروي -

 الفضة كما في التفاعل التالي :  ديتحول فيما بعد إلى أوكسي
AgOH ↓                  -+ OH +Ag 

  O2O + H22 AgOH ↓                  Ag 
 

المشرررعر لأن أيرررون الكرومرررات فررري الوسرررط يرررنخفض تركيرررز  : فررري الوسرررط الحمضررري القررروي -
وبالترالي لرن يكرون تنراك تغيرر لروني عنرد نقطرة نهايرة  ، الحمضي تتحول إلى ثنرائي كرومرات

 المعايرة 
O2+H  -2

7O2Cr                   ++2H  -2
42CrO 

 

يجررب إجررراء المعررايرة بعيررداً عررن ضرروء الشررمس المباشررر لأن راسررب كلوريررد الفضررة يسررود  -ب
 لضوء المباشر مما يعيق تحديد نقطة نهاية المعايرة تحديداً دقيقاً .بتعرضه ل

اسرتخدام طريقررة مرور لمعرايرة المحاليررل الملونرة لأنره برذلك يررتم ترداخل لروني بررين  زلا يجرو  -جرر
لرررون كرومرررات الفضرررة المتشررركل عنرررد نقطرررة التكرررافؤ وبرررين اللرررون الأصرررلي للمحلرررول قبرررل ترررذه 

 النقطة .
ر تحديررد أيونررات الكلوريررد فرري كلوريررد البرراريوم لأن البرراريوم يتفاعررل لا يمكررن فرري طريقررة مررو  -د

لرذلك يجرب قبرل إضرافة ،  4BaCrO ملإعطاء راسب أصفر مرن كرومرات البراريو  تم  الكروما
المشرررعر الرررتخل  مرررن أيونرررات البررراريوم فررري المحلرررول وذلرررك بترسررريبها بمحلرررول مرررن كربونرررات 

 فاعل التالي : الصوديوم على شكل كربونات الباريوم وفق الت
 

↓ +2 NaCl3BaCO                       3CO2+ Na 2BaCl 

 ومن ثم يتم فصل الراسب بالترشيح وتتم معايرة الرشاحة وفقاً لطريقة مور.
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 طريقة فولهارد : -3
تعررررف أيضرررا بطريقرررة تشررركيل معقرررد ملرررون وتعتمرررد طريقرررة فولهرررارد علرررى معرررايرة نتررررات 

نات البوتاسرريوم باسررتخدام مشررعر الحديررد الثلاثرري )غالبرراً مررا الفضررة بمحلررول قياسرري مررن ثيوسرريا
 O2.24H4SO2)4.(NH3)4(SO2Fe  .  )يستخدم مركب شب الحديد 

وعلرى تررذا الأسرراس فرران المررادة المجهولررة تري أيونررات الفضررة والمررادة الكاشررفة ترري ثيوسرريانات 
 ي : ، وبالتالي التفاعلات الجارية خلال مراحل المعايرة ت KSCNالبوتاسيوم 

 

تتفاعرررل أيونرررات الثيوسررريانات مررر  أيونرررات الفضرررة أثنـــاء المعـــايرة وحتـــى نقطـــة نهايتهـــا :  -
 لإعطاء راسب أبيض من ثيوسيانات الفضة 

AgSCN                   -+ SCN+Ag 
 

تتحرد أيونرات الثيوسريانات مر  أيونرات الحديرد الثلاثري  لإعطراء  بعد نقطة نهاية المعايرة : -
 ت الحديد ذي اللون الأحمر :                  معقد ثيوسيانا

2+ [Fe(SCN)]                     -+ SCN3+Fe 

وتكفي تنا كمية قليلة جداً من المشعر للكشف عن نقطة نهايرة المعرايرة حير  أن لرون 
 المعقد الناتج أحمر غامق وكثيف .

ضرررية حيررر  أن وطريقرررة فولهرررارد تصرررلح لإجرررراء معرررايرات الترسررريب فررري الأوسررراط الحم
أيونات البراريوم أثنراء  لفي الوسط الحمضي . كما لا تتداخ لراسب ثيوسيانات الفضة لا ينح

 المعايرة بهذه الطريقة .
يمكن استخدام طريقة فولهارد في معايرة الهاليدات ، وذلرك بالطريقرة غيرر المباشررة أي 

ياسري إلرى محلرول العينرة يتم إضافة كميرة زائردة ومعروفرة الحجرم مرن محلرول نتررات الفضرة الق
 المراد تحليلها والتي تحتوي على الهاليدات أي يحد  التفاعل التالي قبل البدء بالمعايرة :

 
10-10  × =1.8 SPAgCl↓            K                  ++  Ag -Cl 

 أبيض                                                  
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ي ثم تعاير كمية محلول نترات الفضة الفائضة عن الثلاث ديتم إضافة مشعر الحدي
التفاعل السابق بمحلول من ثيوسيانات البوتاسيوم القياسي أي أثناء المعايرة يحد  التفاعل 

 التالي :
12-10×= 1  SPAgSCN↓     K                     -+ SCN+Ag 

 أبيض                                    
ة فتتفاعل أيونات الثيوسيانات م  شب الحديد لإعطراء معقرد ملرون أما بعد نقطة النهاي

 من ثيوسيانات الحديد ذي اللون الأحمر.
 

↓ 2+ [Fe(SCN)]                   -+ SCN3+Fe 
 أحمر                           

يحرردد تركيررز كلوريررد الصرروديوم تبعرراً لقررانون المعررايرة الحجميررة ، حيرر  أنرره مررن خررلال 
ركيز وحجم محلرول ثيوسريانات البوتاسريوم الرلازم للوصرول إلرى نقطرة نهايرة المعرايرة ، معرفة ت

وتركيرز محلرول نتررات الفضرة المضرافة معرروف وحجرم المحلرول المرراد  موبما أن كل مرن حجر
 معايرته معروف أيضاً ، فإنه يمكن حساب تركيز كلوريد الصوديوم ، أي أن :

سرريوم + عررردد ميلرري مكافئررات كلوريررد الصرروديوم= عررردد عرردد ميلرري مكافئررات ثيوسرريانات البوتا
 ميلي مكافئات نترات الفضة 
2.V2+   N 1.V1N.V    =  N 

(KCN)     (NaCl )   (3AgNO) 
 

وتكررذا يررتم تحديررد تركيررز كلوريررد الصرروديوم فرري العينررة المدروسررة . لكررن أثنرراء المعررايرة 
اء انحررررلال تاليرررردات الفضررررة باسررررتخدام الطريقررررة غيررررر المباشرررررة يجررررب النظررررر إلررررى ثوابررررت جررررد
 الذي يوضح ذلك . (1)ومقارنتها م  جداء انحلال ثيوسيانات الفضة فقط لاحظ الجدول 
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 ثوابت جداء الانحلال لبعض الأملاح  (1)الجدول 

 

 KSP اسم الملح

AgSCN 12-10×1 
AgCl 10-10×1.8 

AgBr 13-10×5.2  

AgI 17-10 ×8.3 

 
ابت جداء ملح كلوريد الفضة أكبر من جمي  ثوابرت جرداء أن ث (1)يلاحظ من الجدول 

الانحرررلال لبررراقي الأمرررلاح ، وبالترررالي فرررإن انحلاليتررره أكبرررر مرررا يمكرررن، لرررذلك فإنررره عنرررد معرررايرة 
سرينحل ليشركل راسرباً مرن  AgClأيونات الكلوريد بالطريقرة غيرر المباشررة فران قسرماً مرن راسرب 

، وذلرك عنرد معرايرة الفرائض الموجرود  AgClمرن لأنه أقل انحرلالًا  AgSCNثيوسيانات الفضة 
مررن نترررات الفضررة بمحلررول مررن أيررون الثيوسرريانات . ولكررن تررذه الحالررة لا تحررد  عنررد معررايرة 

تمرا أقرل  AgBr , AgIأيونات البروميد واليوديد اللرذين يشركلان مر  أيونرات الفضرة ملحرين مرن 
 انحلالية من ملح ثيو سيانات الفضة .

 
وفقاً لهذه المعايرة يتم استخدام إحرد   حالة معايرة أيونات الكلوريدولتفادي الخطأ في 

 الطرق التالية : 

 الطريقة الأولى : -1
يررتم فيهررا ترشرريح راسررب كلوريررد الفضررة والررتخل  منرره قبررل البرردء بالمعررايرة ومررن ثررم تررتم 
معررايرة نترررات الفضررة الموجررودة فرري المحلررول بشرركل فررائض باسررتعمال محلررول مررن ثيوسرريانات 

 لبوتاسيوم وباستخدام مشعر الحديد الثلاثي .ا

 الطريقة الثانية : -2
تتم فيها إضافة مادة نتروالبنزن إلى المحلول الحاوي على الراسب والفرائض مرن نتررات 
الفضة حي  يؤدي ذلك إلرى تغليرف الراسرب بطبقرة مرن نتررو البنرزن تعرزل الراسرب عمليراً عرن 

 أن الراسب غير موجود .المحلول ولهذا يمكن معايرة المحلول وك

 



 132 

 الطريقة الثالثة : -3
ويرررتم فيهرررا اسرررتعمال فرررائض كبيرررر مرررن أيونرررات مشرررعر الحديرررد الثلاثررري وبتركيرررز يقرررارب 

0.7M  ففررري ترررذه الحالرررة نجرررد أن أيرررون الثيوسررريانات-SCN  فررري حالرررة تنرررافس علرررى التفررراعلين
 التاليين :

 ة إذابة ملح كلوريد الفضة لتشكيل راسب ثيوسيانات الفض -1
 تشكيل معقد م  أيونات الحديد الثلاثي  -2

 وبما أن تركيز الحديد الثلاثي كبير في المحلول فإن التفاعل الثاني يصبح تو الأقو  .
 
 بعض التطبيقات على معايرات الترسيب : -2-3

أغلرب التطبيقرات الترري تجرري أثنراء اسررتخدام معرايرات الترسريب ترري المعرايرات الفضررية 
 ت الفضة كمحلول قياسي يرسب المادة المدروسة.أي استخدام نترا

 
 معايرة الكلوريد في مياه الشرب  -2-3-1

يتم عادة تقدير الكلوريد في مياه الشرب بإحد  طرائق الترسيب المعلومة لكن غالباً ما 
 يتم تحديدتا بطريقة مور .

يضراف حي  يتم أخذ حجم مقاس بدقة من مياه الشرب وتوض  في أرلينة المعرايرة ثرم 
 إليه بض  قطرات من مشعر كرومات البوتاسيوم .

يعاير المزيج بمحلول قياسي من نتررات الفضرة مر  التحريرك الجيرد أثنراء المعرايرة حترى ظهرور 
 اللون الأحمر .

ومرررن خرررلال تطبيرررق قرررانون المعرررايرة الحجميرررة يمكرررن حسررراب تركيرررز الكلوريرررد فررري ميررراه 
 الشرب .
 

 :  يد الصوديوممعايرة نترات الفضة بكلور  -2-3-2
غالبرررراً مررررا يررررتم تحديررررد محاليررررل نترررررات الفضررررة باسررررتخدام محلررررول قياسرررري مررررن كلوريررررد 
الصرروديوم بإحررد  الطرائررق الترري يررتم فيهررا اسررتخدام المشررعر لررذلك سرروف نرردرس مثررالًا يوضررح 
كيفية معايرة محلول نتررات الفضرة بمحلرول مرن كلوريرد الصروديوم القياسري ، ولتحسرب تراكيرز 

 الكلوريد والفضة في كل مرحلة من مراحل المعايرة . كل من أيونات
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بمحلـول  0.1Mوتركيزهـا  مـل 40عند معايرة عينة مـن محلـول نتـرات الفضـة حجمهـا مثال: 
علمـاً أن ثابـت جـداء الانحـلال لكلوريـد الفضـة  0.1Mقياسي مـن كلوريـد الصـوديوم تركيـزه 

د وأيونات الفضـة فـي كـل مرحلـة والمطلوب حساب تركيز أيونات الكلوري 1.8 × 10-10يساوي 
 من المراحل التالية :

 قبل بدء المعايرة  -1
 من المعايرة .  %25عند الوصول إلى  -2
 من المعايرة . %100عند الوصول إلى نقطة التكافؤ أي  – 3
 . مل 10عند إضافة كمية زائدة من محلول كلوريد الصوديوم تي  – 4

 إن طريقة الحل تتم بالشكل التالي : 
 قبل بدء المعايرة : -1

 توجد في المحلول أيونات الفضة وأيونات النترات فقط وبالتالي يكون لدينا :
] = 0.1+[Ag 

 وبما أن المحلول لا يحتوي على أي كمية مضافة من كلوريد الصوديوم 
] = 0-[Cl 

 
 من المعايرة : %25عند  الوصول إلى  -2

ريررد الصرروديوم )لأن تراكيررز المررواد مررن محلررول كلو   مررل10 أي يكررون قررد تررم إضررافة 
 المتفاعلة متساوية بالتالي الحجوم متساوية عند تفاعلها ( .

 ويحد  التفاعل التالي : 
3+  NaCl                    AgCl  + NaNO 3 AgNO 

 أي يتم الحصول على راسب من كلوريد الفضة أثناء التفاعل .
 وبما أن :  

 عدد الميلي مولات
= 

 لاتعدد المو 
= M 

 عدد الليترات عدد الميلي لترات
 قبل بدء المعايرة تو: Ag+  بالتالي عدد الميلي مولات من
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 0.1 × 40 = 4 m.mol                              =V× M  
  m.mol  ×0.1 1 = 10المضافة تو :  Cl-من  عدد الميلي مولات و

مرولات  يفرإن عردد الميلر Cl-مرن  m.mol 1يتفاعرل مر   Ag+   مرول مرن 1وبمرا أن كرل 
 تي :  Cl-من  مل 10بعد إضافة  Ag+ المتبقية من

4 – 1 = 3 m.mol                                             
بالتالي تركيرز أيونرات الفضرة  مل50 وبما أن الحجم الكلي للمحلول أصبح مساوياً إلى 

 في المحلول تو : 
[Ag+] = 

50

3
 = 0.06 mol/L 

أمررا تركيررز أيونررات الكلوريررد فرري المحلررول تحسررب مررن ثابررت جررداء انحررلال ملررح كلوريررد 
 الفضة 

-+ Cl  +AgCl                  Ag 
]-].[Cl+Ksp = [Ag 

]-[Cl ×= 0.06  10-10 ×1.8  
mol/L 9-] = 3.10-[Cl 

 عند الوصول إلى نقطة التكافؤ :-3
كلوريرد الصروديوم إلرى محلرول نتررات الفضرة أي أن  من محلول مل40 أي عند إضافة 

تركيررررز أيونررررات الكلوريررررد المضرررراف يسرررراوي تركيررررز أيونررررات الفضررررة الموجررررودة فرررري المحلررررول . 
 لذلك يكون : Sوبافتراض أن تذا التركيز يساوي 

 
] = S-] = [Cl+[Ag 

 
 وبالتعويض في علاقة ثابت جداء الانحلال لملح كلوريد الفضة نجد : 

10-10 ×= 1.8  2] = S.S = S-].[Cl+gKsp = [A 
mol/L 5-10 ×]  = 1.34 -] = [Cl+S = [Ag 
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 :  مل10 عند إضافة كمية زائدة من ملح كلوريد الصوديوم هي  -5
من كلوريرد الصروديوم ويكرون فري  مل50 أي عند إضافة  %125أي عند نقطة المعايرة 

 تذه الحالة :
 .m.mol  ×1 0 5 = 50الكلية المضافة  Cl-عدد ميلي مولات 
  m.mol ×0.1 4 = 40الكلية الموجودة  Ag+عدد ميلي مولات 

فرإن عردد ميلري مرولات  Cl-يتفاعرل مر  ميلري مرول واحرد مرن  Ag+وبما أن كل ميلري مرول مرن 
 في المحلول تي :  -Clالفائضة من 

5 – 4 = 1 m.mol 
 :  مل 90    كلي قد أصبح علما أن الحجم ال ، وبالتالي يمكن حساب تركيز أيونات الكلوريد

 
[Cl-] =

90

1  = 0.011 mol/L 
 

وبتطبيق علاقة ثابت جداء الانحلال في تذه المرحلة يمكن حساب تركيز أيونات الفضرة فري 
 المحلول 

10-10 ×]  = 1.8 -].[Cl+= [Ag spK 
10-10 ×0.011 = 1.8  ×] +[Ag 

mol/L 8-10 ×] = 1.62 +[Ag 
 

 
 
 
 
 
 
 


