المحاضرة الثانية	الفصل الثاني	د.سمر أحمد
التركيب الكيميائي للرواسب والحسابات في 
التحليل الكمي الوزني
    في التحليل الكمي الوزني عادة يكون الوزن النهائي ليس للمادة المبحوث عنها مباشرة بل على الاغلب لمادة أخرى تحويها. مثلاعند ترسيب كبريتات الباريوم من محلول كلوريد الباريوم يحرق الراسب ويوزن على شكل كبريتات الباريوم وليس باريوم ولتقدير الكالسيوم يكون الراسب هو اوكسيد الكالسيوم و كذلك عند تقدير الفضة يكون الراسب هو كلوريد الفضة وهكذا كما ان هنالك صيغتين أحدهما ترسيبه  وأخرى وزنيه .ولهذه الاسباب ففي نهاية التحليل يجب أجراء حسابات لمعرفة كمية المادة المبحوث عنها بعد معرفة المادة الموزونة. وهذه الحسابات تعتمد على استخدام النسبة والتناسب في الرياضيات وقوانين الحسابات الكيميائية مع الاخذ بنظر الاعتبار الوزن الجزئي للراسب والمادة المبحوث عنها ووزن الراسب النهائي والتي يمكن ان يعبر عنها كالاتي:

                                                            Mw : Md
a : x         
اي ان:
وزن الصيغة للمادة المبحوث عنها : وزن الصيغة للشكل الموزون
          وزن المادة المبحوث عنها : وزن المادة الموزونة
أو                                                                     Md / Mw = x / a                                                                   
وزن الصيغة للمادة المبحوث عنها / وزن الصيغة للشكل الموزون = وزن المادة المبحوث عنها / وزن المادة الموزونة (الراسب)

ولإيجاد وزن المادة المبحوث عنها فأن:                                              x = a . Md / Mw                                                                       
اي:
وزن المادة المبحوث عنها = وزن المادة الموزونة (الراسب)* وزن الصيغة للمادة المبحوث عنها / وزن الصيغة للمادة الموزونة
وتكتب بالشكل النهائي: 
y .a = x (و.ص Md) / z (و.ص Mw)
حيث:
x هو وزن المادة المبحوث عنها (المجهولة) 
a هو وزن المادة الموزونة (المعلومة)
Md هو وزن صيغة المادة المبحوث عنها
y عدد مولات Md
Mw وزن صيغة المادة الموزونة
z عدد مولات Mw

امثلة للحل:
مثال1: رسبت ايونات الكلوريد على شكل كلوريد الفضة AgCl وعومل الراسب ووزن وكان وزن كلوريد الفضة  0.1290 غم احسب كمية الكلوريد.
	
وزن الكلوريد المبحوث عنه = وزن الراسب ×
	وزن الصيغة للكلوريد

	
	وزن الصيغة لكلوريد الفضة



	
= 0.1290 ×
	35.45

	
	143.32


 وزن الكلوريد = 0.03492 غم

مثال2: رسبت ايونات المغنسيوم على شكل MgNH4PO4 اخذ الراسب واحرق ووزن على شكل Mg2P2O7 والذي كان وزنه  0.3545غم احسب كمية المغنسيوم.
	
وزن المغنيسيوم = وزن الراسب ×
	y (و.ص. Md أي المجهول)

	
	x  (و.ص. Mw أي المعلوم)

	
  = 0.3545 ×
	2 (و. ص المغنيسيوم)

	
	1 (و . ص 	Mg2p2O7)
	


	
= 0.3545 ×
	2 × 24.3

	
	222.6




                  = 0.0774 غم
مثال3: اذيبت كمية مجهولة من MgSO4.7H2O ورسبت على شكل        MgNH4PO4 ثم عومل الراسب وحرق ووزن على شكل Mg2P2O7 الذي كان وزنه 0.3515 غم احسب وزن كبريتات المغنسيوم المائية.
علما ان الاوزان الذرية للكلور=35.45 وللاوكسجين=16 وللفضة =107,87 وللكبريت=32.1 والفسفور=31 وللنتروجين=14 والمغنسيوم=24.3.
وزن كبريتات المغنسيوم المائية 
	=  وزن الراسب  ×
	2 (وزن صيغة كبريتات المغنيسيوم)

	
	وزن صيغة الراسب


	
= 0.3515 ×
	2× 246.5

	
	222.6



 
               = 0.7784 غم
المعامل الوزني
    يعرف بأنه النسبة بين وزن صيغة للمادة المطلوب تقديرها (عنصر أومركب أي المادة المجهولة) الى وزن صيغه للراسب الموزون المعلوم. وهذه عادة لاتعتمد على وزن الأنموذج الأصلي وهي كميه ثابتة يمكن حسابها بشكل مستقل واستخدامها بشكل دائمي في التحليلات المماثلة. هذا العامل يسمى العامل الوزني او العامل التحليلي او عامل التحويل ويرمز له بالرمز F.

 y = F(و.ص للمادة المجهولة) / z (و.ص للمادة المعلومة)
الجدول (2-1 ص53 في الكتاب يبين كيفية حساب المعامل الوزني.

ولأيجاد وزن مادة مجهولة تكتب المعادلة كلاتي:
x = F. a 
اي:  وزن المادة المجهولة = وزن المادة المعلومة * المعامل الوزني  

ملاحظات:
1- أذا كان هنالك ذرة مشتركة بين صيغتين (عدا ذرة أوكسجين) في البسط والمقام فيجب ضرب أحدهما  أو كليهما برقم معين بحيث يؤدي ناتج الضرب الى تساوي عددها (أي الذرة المشتركه ) في البسط والمقام مثلا نموذج بشكل فوسفات البوتاسيوم K3PO4 )المادة المجهولة) رسب بشكل بوتاسيوم هكساكلوروبلاتينات K2PtCL6  (المادة المعلومة) يمكن التعبير عن المعامل الوزني بالشكل التالي:
المعامل الوزني= 2(و.صK3PO4 ) / 3(و.ص K2PtCL6 ) 
2- ليس من الضروري ان تكون المادة المعلومة هي المادة التي سيتم وزنها عند نهاية التحليل الا اذا نصت المسألة على ذلك فمن الممكن ان يكون المطلوب التكهن مسبقا بوزن الراسب الذي يمكن الحصول عليه من مادة معلومة الوزن كما في المثال التالي: 
مثال: كم وزن راسب يوديد الفضة  AgI الذي يمكن الحصول عليه من 0.073 غم  يوديد المغنسيوم MgI2 ؟
علما ان الاوزان الذري للفضة =108 واليود =127  والمغنسيوم =24. 
	
وزن AgI  =  وزن MgI2    ×
	2 × (وزن الصيغة AgI)

	
	وزن صيغة MgI2



أمثلة وتمارين لحسابات التحليل الوزني
مثال2-1: ماهي العوامل الوزنية التي تستعمل لتحويل الحديد   Fe الى:

المادة المعلومة هنا هي الحديد اما المواد المجهولة فهي Fe2O3 و Fe3O4 و Fes.
A. Fe2O3
	
المعامل الوزني F = 
	وزن الصيغة Fe2O3

	
	2 (وزن الصيغة Fe)




	
=
	 2)  × 55.85) + (3 × 16)
	
=
	159.7

	
	2 × 55.85
	
	111.7


                       = 1.4297 = 1.430

B. Fe3O4
	
المعامل الوزني  = 
	وزن الصيغة Fe3O4

	
	3 (وزن الصيغة Fe)




	
 =
	231.55
	
= 1.382

	
	3 × 55.85
	



C. Fes
	
 المعامل الوزني = 
	وزن الصيغة FeS

	
	وزن الصيغة Fe




	=
	87.8
	= 1.57

	
	55.85
	



مثال2-2: احسب المعامل الوزني F لأيجاد:
علما ان الاوزان الذرية للحديد =55.85 وللاوكسجين =16 وللباريوم =137.34 وللفضة =108 وللكبريت =32 والزنك =65.37 والفسفور=31.
A. كمية الكبريت من وزن BaSO4 
	
 المعامل الوزني F = 
	و. ص S

	
	و. ص BaSO4




	
=
	32
	
= 0.1373

	
	236.4
	



B. كمية الفضة من وزن Ag2S 
	
المعامل الوزني F =
	2 (و. ص Ag)

	
	و. ص A2S


	=
	2 × 108
	= 0.87

	
	248
	







. Cكمية الزنك من وزن Zn2P2O7
	
 F =
	2 (و. ص Zn)

	
	و. ص Zn2P2O7



	 F=
	2 × 65.4
	= 0.429

	
	304.8
	



 مثال2-3: تم تحويل فرسيانيد البوتاسيوم K3Fe(CN)6 في نموذج الى فيريسيانيد الفضة Ag3Fe(CN)6 ومن ثم تم تحويل هذا المعقد الاخير الى راسب كلوريد الفضة الذي يمكن معرفة كميته عن طريق الوزن. المطلوب ايجاد المعامل الوزني لفريسيانيد البوتاسيوم بدلالة كلوريد الفضة؟
لغرض حل السؤال يجب كتابة معادلة التفاعل اولا، حيث:
K3Fe(CN)6  +  3AgNO3     Ag3Fe(CN)6  +  3KNO3
Ag3(Fe(CN)6)  +  3KCl     3AgCl  + K3Fe(CN)6
من معادلات التفاعل يتضح ان وزن صيغة واحدة من K3Fe(CN)6 نتجت عنه ثلاث اوزان صيغة من AgCl.
	
المعامل الوزني F =
	و.ص. K3Fe(CN)6
	
=
	329.26

	
	3 (و.ص. AgCl)
	
	3(143.32)


	=
	329.26
	= 0.766

	
	429.96
	





مثال2-4: احسب النسبة المئوية للفضة في احد املاحها اذا علمت ان الترسيب من محلول يحتوي 0.5غم من هذا الملح يعطي 0.4216غم من راسب كلوريد الفضة. علما ان الاوزان الذرية للفضة =108 وللكلور= 35.5.
وزن المادة المجهولة (Ag)  = وزن الراسب  ×  المعامل الوزني


	
وزن  Ag = 0.4216 ×
	و. ص Ag

	
	و. ص AgCl


	
= 0.4216 ×
	107.87

	
	143.32



        = 0.3173
	
النسبة المئوية للفضة =
	0.3173
	
× 100

	
	0.5
	


                         = 63.50%                   أو يحل بالقانون التالي:
	

النسبة المئوية للمادة المجهولة =

	
وزن المادة المعلومة × المعامل الوزني
	

× 100

	
	وزن النموذج
	


	

=
	
وزن المادة المعلومة    ×
	و.ص المادة المجهولة
	
× 100

	
	
	و. ص الراسب
	

	
	وزن النموذج
	




	
  =
	0.4216 ×
	107.87
	
×  100= 63.5 %

	
	
	143.32
	

	
	0.5
	




مثال2- 5: ما هي النسبة المئوية للفسفور الموجود في انموذج من فوسفات وزنه 0.68غم تم ترسيب الفسفور على شكل MgNH4PO4 الذي  احرق ووزن على شكل Mg2P2O7 والذي كان وزنه 0.435غم؟

	
النسبة المئوية للفسفور =
	وزن الراسب × المعامل الوزني
	
× 100

	
	وزن الانموذج
	

	
	
	


	

 =
	0.435 ×
	2( و.ص P)
	

× 100

	
	
	(و.ص Mg2P2O7)
	

	
	0.68
	



	

P%=

	0.435 ×
	(2 × 31)
	

× 100

	
	
	(16 × 7 + 31 × 2 + 24 × 2)
	

	
		
 = 
	0.435 × 0.278
	
× 100

	
	0.68
	


0.68
	



%P=17.8 




مثال2-6: ما هو وزن يوديد الفضة الذي يمكن الحصول عليه من نموذج وزنه 0.24غم والذي يحتوي على 30.6% من يوديد المغنسيوم MgI2 علما ان الاوزان الذري للفضة =108 واليود =127 والمغنسيوم =24.
	
MgI2 % =
	وزن MgI2
	
× 100

	
	وزن الانموذج
	


 
	
30.6 =
	  وزن MgI2
	
× 100

	
	0.24    
	






وزن MgI2 = 0.07344 غم.
 
	
وزن AgI = وزن MgI2 ×
	2 (و.ص. AgI)

	
	(و.ص MgI2)


	
= 0.07344 ×
	2 (108 + 127)

	
	(24 + 254)





	 
= 0.07344 ×
	2 (235)

	
	278


     = 0.124




مثال2-8: 25مل من حامض الهيدروكلوريك عوملت مع كمية زائدة من نترات الفضة حيث تكون راسب كلوريد الفضة ووزنه 0.393غم. جد وزن كلوريد الهيدروجين النقي الموجود في ذلك الحجم المذكور من الحامض. 
	
وزن  HCl = وزن AgCl
	و.ص. HCl

	
	و. ص. AgCl


	= 0.393 ×
	36.45

	
	143.32




      = 0.393 × 0.2543 = 0.0999 = 0.1 غم.

مثال2-9:  0.179غم انموذج من مركب عضوي تم حرقه في كمية كافية من الاوكسجين ثم تم تجميع ثاني اوكسيد الكاربون الناتج عن الحرق في محلول يحتوي على هيدروكسيد الباريوم. احسب النسبة المئوية للكاربون الموجود في النموذج اذا علمت ان وزن كاربونات الباريوم المتكون هو 0.561غم. ماذا نسمي هذه الطريقة في التحليل الوزني؟
هذه الطريقة هي طريقة تطاير، حيث عند حرق المركب العضوي تكون ثاني اوكسيد الكاربون الذي انتج راسب كاربونات الباريوم عند جمعه أو امتصاصه في محلول هيدروكسيد الباريوم.
Ba(OH)2  +  CO2   BaCO3  + H2O
وزن الكاربون = وزن BaCO3  × المعامل الوزني
	
= وزن BaCO3 ×
	و. ص C

	
	و. ص BaCO3


	وزن الكاربون = 0.561   ×
	12

	
	204





وزن الكاربون = 0.033 غم
	
النسبة المئوية للكاربون في الانموذج =
	وزن الكاربون
	
× 100

	
	وزن الانموذج
	


	=
	0.033
	× 100 = 18.4

	
	0.179
	





مثال 2-10: ما هو وزن ثاني اوكسيد الكاربون المتحرر من انموذج وزنه 1.200غم يحتوي على 44% من كاربونات المغنيسيوم؟
	
النسبة المئوية ل MgCO3 =
	وزن MgCO3
	
× 100

	
	وزن الانموذج
	


	
44 =
	وزن MgCO3
	
× 100

	
	1.200
	




	
وزن MgCO3 =
	44× 1.200
	
= 0.528 غم

	
	100
	


 وزن CO2 المتحرر = وزن MgCO3 × المعامل الوزني
	
= 0.528 ×
	و. ص CO2

	
	و.ص MgCO3


	  = 0.528 ×
	44

	
	84



         
             
[bookmark: _GoBack]               = 0.276 غم



مثال2-11: انموذج وزنه غرام واحد يحوي على كاربونات الكالسيوم تم حرقه بحيث تحرر كل ثاني اوكسيد الكاربون: اذا كان الوزن المتبقي من النموذج بعد الحرق 0.560غم فماهي النسبة المئوية لكاربونات الكالسيوم في النموذج؟
الاوزان الذرية للكاربون =12 وللاوكسجين =16 وللباريوم =137.34 
وللكالسيوم =40.
وزن CO2 المتحرر = وزن الانموذج قبل الحرق –  وزن الانموذج بعد الحرق
                    = 1.000 – 0.560 = 0.440 غم
ان ثاني اوكسيد الكاربون هذا ناتج عن تفكك CaCO3 في الانموذج بعد الحرق، حيث:

CaCO3       →       CaO   +    CO2


وزن كاربونات الكالسيوم = وزن CO2 × المعامل الوزني
	
	 x= وزن CO2 ×
	و.ص CaCO3
	
= 0.440 ×
	100

	
	و.ص CO2
	
	44


  = 1.00 غم
	
النسبة المئوية CaCO3 =
	1.00
	
× 100 = 100%

	
	1.00
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