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    الاستخدامالاستخدامالاستخدامالاستخدام    
 تضـاف كميـات ضـئيلة منـه إلى الألومنيـوم وتتكـون سـبيكة تسـتخدم فى -         السكانديوم السكانديوم السكانديوم السكانديوم----١١١١

 .صناعة طائرات الميج المقاتلة
  تستخدم في صناعة ملفات التسخ4-    ....كرومكرومكرومكروم---- سبائك النيكل سبائك النيكل سبائك النيكل سبائك النيكل----٢٢٢٢
 الطـائرات والمركبـات الفضـائية  تستخدم سبائكه مع الألومنيوم فى صناعة-             التيتانيوم  التيتانيوم  التيتانيوم  التيتانيوم ----٣٣٣٣

 .ك= يستخدم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية
 . فى التصوير التليفزيوG أثناء الليل-     مصابيح أبخرة الزئبق مصابيح أبخرة الزئبق مصابيح أبخرة الزئبق مصابيح أبخرة الزئبق----٤٤٤٤
 . فى طلاء المعادن ودباغة الجلود-     الكروم  الكروم  الكروم  الكروم ----٥٥٥٥
ـاء والســكاك4 ومو-                 الحديد الحديد الحديد الحديد----٦٦٦٦ ـراج الكهربـ ـادق  فى الخرســانات المســلحة وأبـ اســS البنـ

 .والمدافع والأدوات الجراحية
 . فى صناعة المغناطيسات وفى البطاريات الجافة فى السيارات الحديثة -         الكوبلت  الكوبلت  الكوبلت  الكوبلت ----٧٧٧٧
 فى عمليات حفظ المواد الغذائية والتأكد من جودة المنتجات وفى الطب فى -        60 الكوبلت الكوبلت الكوبلت الكوبلت----٨٨٨٨

 .الكشف عن الأورام الخبيثة وعلاجها
 . فى عمليات هدرجة الزيوت-         النيكل المجزأ النيكل المجزأ النيكل المجزأ النيكل المجزأ----٩٩٩٩
  صناعة الكابلات الكهربائية وسبائك العملات المعدنية-     النحاس النحاس النحاس النحاس----١٠١٠١٠١٠
 . يستخدم في الكشف عن سكر الجلوكوز-     محلول فهلنج محلول فهلنج محلول فهلنج محلول فهلنج----١١١١١١١١
 . فى جلفنة باقى الفلزات لح=يتها من الصدأ-         الخارص4  الخارص4  الخارص4  الخارص4 ----١٢١٢١٢١٢
 . يستخدم فى صناعة زنبركات السيارات-    الڨاناديومالڨاناديومالڨاناديومالڨاناديوم    ----١٣١٣١٣١٣
 تستخدم سبائكه مع الحديد فى صناعة خطوط السكك الحديدية وسبائكه -             المنجنيز  المنجنيز  المنجنيز  المنجنيز ----١٤١٤١٤١٤

 .مع الألومنيوم فى صناعة عبوات المشروبات الغازية
 .كادميوم القابلة لإعادة الشحن - فى صناعة بطاريات النيكل -         النيكل  النيكل  النيكل  النيكل ----١٥١٥١٥١٥
 ية من أشعة الشمس يدخل فى تركيب مستحضرات الح=-     ثاG أكسيد التيتانيوم ثاG أكسيد التيتانيوم ثاG أكسيد التيتانيوم ثاG أكسيد التيتانيوم----١٦١٦١٦١٦
ــناعة -    الڨاناديومالڨاناديومالڨاناديومالڨاناديوم خامس أكسيد  خامس أكسيد  خامس أكسيد  خامس أكسيد ----١٧١٧١٧١٧ ــاز فى صـ ــل حفـ ــاج وكعامـ ــSاميك والزجـ ــناعة السـ ــبغ فى صـ  كصـ

 المغناطيسات فائقة التوصيل

  يستخدم فى عمل الأصباغ-  III أكسيد الكربوم أكسيد الكربوم أكسيد الكربوم أكسيد الكربوم----١٨١٨١٨١٨
  ك=دة مؤكسدة -         ثاG كرومات البوتاسيوم ثاG كرومات البوتاسيوم ثاG كرومات البوتاسيوم ثاG كرومات البوتاسيوم----١٩١٩١٩١٩
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 قوى  عامل مؤكسد -     ثاG أكسيد المنجنيز ثاG أكسيد المنجنيز ثاG أكسيد المنجنيز ثاG أكسيد المنجنيز----٢٠٢٠٢٠٢٠
  مادة مؤكسدة ومطهرة-     برمنجنات البوتاسيوم برمنجنات البوتاسيوم برمنجنات البوتاسيوم برمنجنات البوتاسيوم----٢١٢١٢١٢١
  كمبيد للفطريات -     كبريتات المنجنيز كبريتات المنجنيز كبريتات المنجنيز كبريتات المنجنيز----٢٢٢٢٢٢٢٢

  كمبيد حشرى وكمبيد للفطريات فى عمليات تنقية مياه الشرب -        II كبريتات النحاس  كبريتات النحاس  كبريتات النحاس  كبريتات النحاس ----٢٣٢٣٢٣٢٣

  يدخل فى صناعة الدهانات والمطاط ومستحضرات التجميل-     أكسيد الخارص4 أكسيد الخارص4 أكسيد الخارص4 أكسيد الخارص4----٢٤٢٤٢٤٢٤

  فى صناعة الطلائات المضيئة وشاشات الأشعة السينية -    ....لخارص4لخارص4لخارص4لخارص4 كبريتيد ا كبريتيد ا كبريتيد ا كبريتيد ا----٢٥٢٥٢٥٢٥
 

@@@@@@@@@@@@@òßbç@pbßa‡ƒn�a@@@òßbç@pbßa‡ƒn�a@@@òßbç@pbßa‡ƒn�a@@@òßbç@pbßa‡ƒn�a@@Ùöbj�ÜÛÙöbj�ÜÛÙöbj�ÜÛÙöbj�ÜÛNNNN@@@@

    الاستخدامالاستخدامالاستخدامالاستخدام    
 . تستخدم فى صناعة طائرات الميج المقاتلة-     مع الألومنيوم مع الألومنيوم مع الألومنيوم مع الألومنيومالسكانديومالسكانديومالسكانديومالسكانديومسبيكة سبيكة سبيكة سبيكة     ----١١١١
 ئية  تستخدم فى صناعة الطائرات والمركبات الفضا-    مع الألومنيوممع الألومنيوممع الألومنيوممع الألومنيوم     سبيكة التيتانيوم  سبيكة التيتانيوم  سبيكة التيتانيوم  سبيكة التيتانيوم ----٢٢٢٢
  تستخدم في صناعة زنبركات السيارات-     سبيكة الفانديوم مع الصلب سبيكة الفانديوم مع الصلب سبيكة الفانديوم مع الصلب سبيكة الفانديوم مع الصلب----٣٣٣٣
  تستخدم في صناعة خطوط السكك الحديدية-     سبيكة المنجنيز مع الحديد سبيكة المنجنيز مع الحديد سبيكة المنجنيز مع الحديد سبيكة المنجنيز مع الحديد----٤٤٤٤
  تستخدم في صناعة عبوات المشروبات الغازية-     سبيكة المنجنيز مع الألومنيوم سبيكة المنجنيز مع الألومنيوم سبيكة المنجنيز مع الألومنيوم سبيكة المنجنيز مع الألومنيوم----٥٥٥٥
 واz لحفظ الأح=ض تستخدم في صناعة أ-     سبيكة النيكل مع الصلب سبيكة النيكل مع الصلب سبيكة النيكل مع الصلب سبيكة النيكل مع الصلب----٦٦٦٦
  تستخدم في صناعة ملفات التسخ4-    ....كرومكرومكرومكروم---- سبائك النيكل سبائك النيكل سبائك النيكل سبائك النيكل----٧٧٧٧
  تستخدم في صناعة ميداليات البرونز -     سبيكة النحاس مع القصدير سبيكة النحاس مع القصدير سبيكة النحاس مع القصدير سبيكة النحاس مع القصدير----٨٨٨٨
  تستخدم في صناعة العملات المعدنية-     سبائك النحاس سبائك النحاس سبائك النحاس سبائك النحاس----٩٩٩٩
@@@@

@@@@@@@@@@@@òßbç@òîöbîàî×@Íî–òßbç@òîöbîàî×@Íî–òßbç@òîöbîàî×@Íî–òßbç@òîöbîàî×@Íî–@@@@NNNN@@@@
@@@@

    الصيغةالصيغةالصيغةالصيغة        الصيغةالصيغةالصيغةالصيغة    
   KMnO4 -     برمنجنات البوتاسيوم برمنجنات البوتاسيوم برمنجنات البوتاسيوم برمنجنات البوتاسيوم----٦٦٦٦  TiO2 -     ثاG أكسيد التيتانيوم ثاG أكسيد التيتانيوم ثاG أكسيد التيتانيوم ثاG أكسيد التيتانيوم----١١١١
 MgSO4 -     كبريتات المنجنيز كبريتات المنجنيز كبريتات المنجنيز كبريتات المنجنيز----٧٧٧٧ V2O5 -    الڨاناديومالڨاناديومالڨاناديومالڨاناديوم خامس أكسيد  خامس أكسيد  خامس أكسيد  خامس أكسيد ----٢٢٢٢

 II        - CuSO4 كبريتات النحاس  كبريتات النحاس  كبريتات النحاس  كبريتات النحاس ----٨٨٨٨   III  - Cr2O3أكسيد الكربومأكسيد الكربومأكسيد الكربومأكسيد الكربوم

 ZnO -     أكسيد الخارص4 أكسيد الخارص4 أكسيد الخارص4 أكسيد الخارص4----٩٩٩٩ K2Cr2O7 -     ثاG كرومات البوتاسيوم ثاG كرومات البوتاسيوم ثاG كرومات البوتاسيوم ثاG كرومات البوتاسيوم----٤٤٤٤

 ZnS -    .... كبريتيد الخارص4 كبريتيد الخارص4 كبريتيد الخارص4 كبريتيد الخارص4----١٠١٠١٠١٠  MnO2  -     ثاG أكسيد المنجنيز ثاG أكسيد المنجنيز ثاG أكسيد المنجنيز ثاG أكسيد المنجنيز----٥٥٥٥
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لأنهـا |تـاز بخفتهـا وشـدة : : : :  فى صـناعة طـائرات المـيج المقاتلـة فى صـناعة طـائرات المـيج المقاتلـة فى صـناعة طـائرات المـيج المقاتلـة فى صـناعة طـائرات المـيج المقاتلـة تستخدم سبيكة السكانديوم مع الألومنيـوم تستخدم سبيكة السكانديوم مع الألومنيـوم تستخدم سبيكة السكانديوم مع الألومنيـوم تستخدم سبيكة السكانديوم مع الألومنيـوم----١١١١

 صلابتها
 لانتاج ضوء عالى الكفاءة يشبه ضوء الشمس: : : : نديوم إلى مصابيح أبخرة الزئبقنديوم إلى مصابيح أبخرة الزئبقنديوم إلى مصابيح أبخرة الزئبقنديوم إلى مصابيح أبخرة الزئبق يضاف السكا يضاف السكا يضاف السكا يضاف السكا----٢٢٢٢

 لأنـه يحـافظ ::::يتانيوم مع الألومنيوم عن الألومنيوم فى صناعة الطائرات والمركبات الفضائيةيتانيوم مع الألومنيوم عن الألومنيوم فى صناعة الطائرات والمركبات الفضائيةيتانيوم مع الألومنيوم عن الألومنيوم فى صناعة الطائرات والمركبات الفضائيةيتانيوم مع الألومنيوم عن الألومنيوم فى صناعة الطائرات والمركبات الفضائية تفضل سبائك الت تفضل سبائك الت تفضل سبائك الت تفضل سبائك الت----٤٤٤٤
 .على متانته فى درجات الحرارة المرتفعة فى الوقت الذى تنخفض فيه متانة الألومنيوم

أى نـوع لأن الجسـم لا يلفظـه ولا يسـبب :  يستخدم التيتانيوم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية يستخدم التيتانيوم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية يستخدم التيتانيوم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية يستخدم التيتانيوم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية----٥٥٥٥
 من التسمم

لأن دقائقـه النانويـة :  فى تركيب مستحضرات الح=ية من أشعة الشمس فى تركيب مستحضرات الح=ية من أشعة الشمس فى تركيب مستحضرات الح=ية من أشعة الشمس فى تركيب مستحضرات الح=ية من أشعة الشمسTiO2أكسيد التيتانيوم أكسيد التيتانيوم أكسيد التيتانيوم أكسيد التيتانيوم ثاG ثاG ثاG ثاG  يدخل  يدخل  يدخل  يدخل ----٦٦٦٦
 .تعمل على منع وصول الأشعة فوق البنفسجية للجلد

لأنه عنـد إضـافة نسـبة ضـئيلة منـه إلى : : : :  تستخدم سبيكة الڨاناديوم مع الصلب فى صناعة زنبركات السيارات تستخدم سبيكة الڨاناديوم مع الصلب فى صناعة زنبركات السيارات تستخدم سبيكة الڨاناديوم مع الصلب فى صناعة زنبركات السيارات تستخدم سبيكة الڨاناديوم مع الصلب فى صناعة زنبركات السيارات----٧٧٧٧
 الصلب تتكون سبيكة تتميز بقساوة عالية وقدرة كبSة على مقاومة التآكل

ًنظرا لتكـون طبقـة مـن : : : :  درجة عالية من النشاط الكيميا� درجة عالية من النشاط الكيميا� درجة عالية من النشاط الكيميا� درجة عالية من النشاط الكيميا� يقاوم الكروم فعل العوامل الجوية رغم أنه على يقاوم الكروم فعل العوامل الجوية رغم أنه على يقاوم الكروم فعل العوامل الجوية رغم أنه على يقاوم الكروم فعل العوامل الجوية رغم أنه على----٨٨٨٨
نفسـه مـ= يعطـى     الأكسيد على سطحه ويكون حجم جزيئات الأكسيد المتكون أكبر من حجـم ذرات العـنصر

ًحا غS مساميا من طبقة الأكسيد |نع استمرار تفاعل الكروم مع أكسج4 الجوسط ً 
ًنظرا لهشاشته الشديدة : : : :  يستخدم فى صورة سبائك أو مركبات يستخدم فى صورة سبائك أو مركبات يستخدم فى صورة سبائك أو مركبات يستخدم فى صورة سبائك أو مركبات لا يستخدم المنجنيز وهو فى حالته النقية لكنه لا يستخدم المنجنيز وهو فى حالته النقية لكنه لا يستخدم المنجنيز وهو فى حالته النقية لكنه لا يستخدم المنجنيز وهو فى حالته النقية لكنه----٩٩٩٩

 وهو فى حالته النقية
لأن هذه السبائك تكـون أصـلب : : : : يةيةيةيةز فى صناعة خطوط السكك الحديدز فى صناعة خطوط السكك الحديدز فى صناعة خطوط السكك الحديدز فى صناعة خطوط السكك الحديد تستخدم سبائك الحديد مع المنجني تستخدم سبائك الحديد مع المنجني تستخدم سبائك الحديد مع المنجني تستخدم سبائك الحديد مع المنجني----١٠١٠١٠١٠

 .من الصلب
 . لمقاومتها للتآكل:::: الألومنيوم مع المنجنيز فى صناعة عبوات المشروبات الغازية الألومنيوم مع المنجنيز فى صناعة عبوات المشروبات الغازية الألومنيوم مع المنجنيز فى صناعة عبوات المشروبات الغازية الألومنيوم مع المنجنيز فى صناعة عبوات المشروبات الغازية تستخدم سبائك تستخدم سبائك تستخدم سبائك تستخدم سبائك----١١١١١١١١
 لأن أشعة جاما الصادرة منه تتميز بقـدرة عاليـة عـلى النفـاذ :::: استخدامات عديدة مهمة استخدامات عديدة مهمة استخدامات عديدة مهمة استخدامات عديدة مهمة60 لنظS الكوبلت  لنظS الكوبلت  لنظS الكوبلت  لنظS الكوبلت ----١٢١٢١٢١٢

لمواد الغذائية وفى التأكد من جودة المنتجات وفى الطب فى الكشف عـن الأورام لذا يستخدم فى عمليات حفظ ا
 .الخبيثة وعلاجها

 لأنهـا تقـاوم التآكـل وهـى مسـخنة :::: تستخدم سبائك النيكل والكروم فى ملفات التسخ4 والأفران الكهربية تستخدم سبائك النيكل والكروم فى ملفات التسخ4 والأفران الكهربية تستخدم سبائك النيكل والكروم فى ملفات التسخ4 والأفران الكهربية تستخدم سبائك النيكل والكروم فى ملفات التسخ4 والأفران الكهربية----١٣١٣١٣١٣
 .لدرجة الاحمرار

 . والتآكل ويعطيها شكلاً أفضل ليحميها من الأكسدة:::: تطلى الكثS من المعادن بالنيكل تطلى الكثS من المعادن بالنيكل تطلى الكثS من المعادن بالنيكل تطلى الكثS من المعادن بالنيكل----١٤١٤١٤١٤
 . لأنه موصل جيد للكهرباء:::: يستخدم النحاس فى صناعة الكابلات الكهربية وسبائك العملات المعدنية يستخدم النحاس فى صناعة الكابلات الكهربية وسبائك العملات المعدنية يستخدم النحاس فى صناعة الكابلات الكهربية وسبائك العملات المعدنية يستخدم النحاس فى صناعة الكابلات الكهربية وسبائك العملات المعدنية----١٥١٥١٥١٥
 .لح=يتها من الصدأ:  يستخدم الخارص4 فى جلفنة باقى الفلزات يستخدم الخارص4 فى جلفنة باقى الفلزات يستخدم الخارص4 فى جلفنة باقى الفلزات يستخدم الخارص4 فى جلفنة باقى الفلزات----١٦١٦١٦١٦
 (d)فيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـى  لأنه يتتـابع :::: تتكون العناصر الانتقالية الرئيسية من عشرة أعمدة رأسية تتكون العناصر الانتقالية الرئيسية من عشرة أعمدة رأسية تتكون العناصر الانتقالية الرئيسية من عشرة أعمدة رأسية تتكون العناصر الانتقالية الرئيسية من عشرة أعمدة رأسية----١٧١٧١٧١٧

 .الذى يتسع لعشرة الكترونات
حيث يوجـد تشـابه بـ4 عناصرهـا الأفقيـة أكـ� مـن  :  :  :  : (B) عن باقى المجموعات  عن باقى المجموعات  عن باقى المجموعات  عن باقى المجموعات VIII تختلف المجموعة  تختلف المجموعة  تختلف المجموعة  تختلف المجموعة ----١٨١٨١٨١٨

 .التشابه ب4 العناصر الرأسية وتشتمل ثلاث أعمدة رأسية
 يتحول من اللون الأزرق إلى اللون البرتقالىلأنه :  يستخدم محلول فلهنج فى الكشف عن سكر الجلوكوز يستخدم محلول فلهنج فى الكشف عن سكر الجلوكوز يستخدم محلول فلهنج فى الكشف عن سكر الجلوكوز يستخدم محلول فلهنج فى الكشف عن سكر الجلوكوز----١٩١٩١٩١٩

 لأن أشعة جاما الصادرة منه تتميـز بقـدرة عاليـة عـلى :::: فى التأكد من جودة المنتجات فى التأكد من جودة المنتجات فى التأكد من جودة المنتجات فى التأكد من جودة المنتجات60 يستخدم الكوبلت  يستخدم الكوبلت  يستخدم الكوبلت  يستخدم الكوبلت ----٢٠٢٠٢٠٢٠
 .النفاذ فيمكن الكشف عن مواقع الشقوق ولحام الوصلات
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نـه فى ذرة الكـروم نجـد أن المسـتوي4  حيث أ:::: يشذ كل من الكروم والنحاس عن التركيب الالكتروG المتوقع  يشذ كل من الكروم والنحاس عن التركيب الالكتروG المتوقع  يشذ كل من الكروم والنحاس عن التركيب الالكتروG المتوقع  يشذ كل من الكروم والنحاس عن التركيب الالكتروG المتوقع ----٢١٢١٢١٢١
 نصـف ممتلـئ والمسـتوى 4s نصـف ممتلئـ4 ، فى ذرة النحـاس نجـد أن المسـتوى الفرعـى 3d, 4sالفـرعي4 
ًويفسر ذلك بأن الذرة تكون أقل طاقة أى أك� استقرارا عندما يكون المستوى الفرعـى .  تام الامتلاء3dالفرعى 

dنصف ممتلئ 
d أو تام الامتلاء 5

10.  
        (III) إلى أيون الحديد  إلى أيون الحديد  إلى أيون الحديد  إلى أيون الحديد (II) يسهل تأكسد أيون الحديد  يسهل تأكسد أيون الحديد  يسهل تأكسد أيون الحديد  يسهل تأكسد أيون الحديد ----٢٢٢٢٢٢٢٢

26Fe: [Ar], 4s التركيب الالكتروG لذرة الحديد هو 
2
, 3d

6  
Fe

2+
 : [Ar], 3d

6
             Fe

3+
 : [Ar],3d

5
  

d (III)أيون الحديد   
II dأيون الحديد     5

6  
d نصف ممتلئ 3dالمستوى الفرعى ً أك� استقرارا لأن IIIأيون الحديد  

 لـذا يسـS التفاعـل فى اتجـاه تكـوين 5
 ً.التركيب الأك� استقرارا

 لذلك 3d , 4sً نظرا لتقارب طاقتى المستوي4 الفرعي4 :::: تتميز العناصر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها تتميز العناصر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها تتميز العناصر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها تتميز العناصر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها----٢٢٢٢٣٣٣٣
 ثم المستوى 4sج من المستوى الفرعى فإن الالكترونات المفقودة من الذرة عند تأكسد العناصر الانتقالية تخر

 . بالتتابع3dالفرعى القريب منه فى الطاقة 
 بالإضافة إلى 4sً لأنه يصبح أك� استقرارا حيث يفقد الكتروG ) : ) : ) : ) : ٣٣٣٣(+(+(+(+ يعطى السكانديوم عدد التأكسد  يعطى السكانديوم عدد التأكسد  يعطى السكانديوم عدد التأكسد  يعطى السكانديوم عدد التأكسد ----٢٢٢٢٤٤٤٤

  3dالالكترون الوحيد المتواجد فى 
ًًالث فى الماغنسيوم والرابـع فى الألومنيـوم كبـSة جـداالث فى الماغنسيوم والرابـع فى الألومنيـوم كبـSة جـداالث فى الماغنسيوم والرابـع فى الألومنيـوم كبـSة جـداالث فى الماغنسيوم والرابـع فى الألومنيـوم كبـSة جـدا الزيادة فى جهد التأين الثاG فى الصوديوم والث الزيادة فى جهد التأين الثاG فى الصوديوم والث الزيادة فى جهد التأين الثاG فى الصوديوم والث الزيادة فى جهد التأين الثاG فى الصوديوم والث----٢٥٢٥٢٥٢٥  لأنـه : : : : ًً

 .يتسبب فى كسر مستوى طاقة مكتمل 
 . لأنه شديد النشاط :::: يحل السكانديوم محل هيدروج4 الماء بسهولة  يحل السكانديوم محل هيدروج4 الماء بسهولة  يحل السكانديوم محل هيدروج4 الماء بسهولة  يحل السكانديوم محل هيدروج4 الماء بسهولة ----٢٦٢٦٢٦٢٦
Na لا �كن الحصول على  لا �كن الحصول على  لا �كن الحصول على  لا �كن الحصول على ----٢٧٢٧٢٧٢٧

Mg أو  أو  أو  أو +2
Al أو أو أو أو+3

4+
 لأن ذلك يحتاج كسر مستوى : : : :  بالتفاعل الكيميا� العادى بالتفاعل الكيميا� العادى بالتفاعل الكيميا� العادى بالتفاعل الكيميا� العادى 

 . مكتملطاقة
  : : : :(III)  إلى أيون المنجنيز   إلى أيون المنجنيز   إلى أيون المنجنيز   إلى أيون المنجنيز (II) يصعب تأكسد أيون المنجنيز  يصعب تأكسد أيون المنجنيز  يصعب تأكسد أيون المنجنيز  يصعب تأكسد أيون المنجنيز  ----٢٨٢٨٢٨٢٨
25Mn : [Ar], 4s:  التركيب الالكتروG لذرة المنجنيز هو  

2
, 3d

5  
  Mn

2+
 : [Ar], 3d

5
                       Mn

3+ 
: [Ar], 3d

4
  

Mn فى أيون 3dيلاحظ أن المستوى الفرعى  
d نصف ممتلئ +2

Mnًأك� استقرارا من أيون  لذا فهو 5
3+ 

 .وتصعب عملية الأكسدة
    30 عنصر وليس  عنصر وليس  عنصر وليس  عنصر وليس 27عدد العناصر الانتقالية فى الدورات الرابعة والخامسة والسادسة من الجدول الدورى عدد العناصر الانتقالية فى الدورات الرابعة والخامسة والسادسة من الجدول الدورى عدد العناصر الانتقالية فى الدورات الرابعة والخامسة والسادسة من الجدول الدورى عدد العناصر الانتقالية فى الدورات الرابعة والخامسة والسادسة من الجدول الدورى     ----٢٩٢٩٢٩٢٩

 للفلزات الثلاثـة dلأن المستوى الفرعى     لأن فلزات الخارص4 والكادميوم والزئبق لاتعتبر عناصر انتقالية: : : : عنصرعنصرعنصرعنصر
dبالالكترونات ممتلئ 

 لذا لا تعتبر هذه الفلزات انتقالية لأنها 2+ سواء فى الحالة الذرية أو فى حالة التأكسد 10
 . فى الحالة الذرية وفى الحالة المتأينةdتكون ممتلئة المستوى الفرعى 
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dلكترونـات  للفلـزات الثلاثـة ممتلـئ بالاd  لأن المستوى الفرعـى :::: تعتبر فلزات العملة عناصر انتقالية  تعتبر فلزات العملة عناصر انتقالية  تعتبر فلزات العملة عناصر انتقالية  تعتبر فلزات العملة عناصر انتقالية ----٣٠٣٠٣٠٣٠
 فى 10

 يكون غS ممتلـئ d نجد أن المستوى الفرعى (3+) أو (2+)الحالة الذرية ولكن عندما تكون فى حالة تأكسد 
d

d أو 9
 . إذا فهى عناصر انتقالية8

 للفلزات الثلاثة d لأن المستوى الفرعى :::: لا تعتبر فلزات الخارص4 والكادميوم والزئبق عناصر انتقالية  لا تعتبر فلزات الخارص4 والكادميوم والزئبق عناصر انتقالية  لا تعتبر فلزات الخارص4 والكادميوم والزئبق عناصر انتقالية  لا تعتبر فلزات الخارص4 والكادميوم والزئبق عناصر انتقالية ----٣١٣١٣١٣١
dلكترونات ممتلئ بالا

 لذا لا تعتبر هذه الفلزات انتقالية لأنها 2+ سواء فى الحالة الذرية أو فى حالة التأكسد 10
 . فى الحالة الذرية وفى الحالة المتأينةdتكون ممتلئة المستوى الفرعى 

وعـلى  لأن الخـواص الفلزيـة تظهـر فيهـا بوضـوح :::: جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فلزات �وذجيـة  جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فلزات �وذجيـة  جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فلزات �وذجيـة  جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فلزات �وذجيـة ----٣٢٣٢٣٢٣٢
 :سبيل المثال

 .جميعها صلبة |تاز باللمعان والبريق وجودة التوصيل للحرارة والكهرباء) أ 
لها درجات انصهار وغليان مرتفعة ويعـزى ذلـك إلى الـترابط القـوى بـ4 الـذرات والـذى يتضـمن اشـتراك ) ب 

 . فى هذا الترابط3d, 4sالكترونات 
 معظمها فلزات ذات كثافة عالية ) ج 
ًً تقل أنصاف أقطار ذرات العناصر الانتقالية كثSا بزيادة العدد الذرى  تقل أنصاف أقطار ذرات العناصر الانتقالية كثSا بزيادة العدد الذرى  تقل أنصاف أقطار ذرات العناصر الانتقالية كثSا بزيادة العدد الذرى  تقل أنصاف أقطار ذرات العناصر الانتقالية كثSا بزيادة العدد الذرى  لا لا لا لا----٣٣٣٣٣٣٣٣  : يرجع ذلك إلى عامل4 متعاكس4::::ًً
العامل الأول ويعمل على نقص نصف قطر الذرة بزيادة العدد الذرى حيث تزداد شحنة النواة الفعالة لهذه ) أ 

 النحـاس فيـزداد جـذب النـواة للالكترونـات العناصر وكذلك يزداد عدد الكترونات الـذرة مـن الاسـكانديوم إلى
 .ويعمل على نقص فى نصف قطر الذرة

 فيـزداد 3dالعامل الثاG ويعمل على زيادة نصف قطر الذرة وهو تزايد عدد الكترونات المسـتوى الفرعـى ) ب 
ار هـذه قوى التنافر بينها ونتيجة لتـأثS هـذين العـامل4 المتعاكسـ4 نلاحـظ الثبـات النسـبى فى أنصـاف أقطـ

 .العناصر
 لأن الحجم الذرى لهـذه العنـاصر ثابـت تقريبـا وعـلى :::: تزداد كثافة العناصر الانتقالية بزيادة العدد الذرى  تزداد كثافة العناصر الانتقالية بزيادة العدد الذرى  تزداد كثافة العناصر الانتقالية بزيادة العدد الذرى  تزداد كثافة العناصر الانتقالية بزيادة العدد الذرى ----٣٤٣٤٣٤٣٤

 .ذلك فالعامل الذى يؤثر فى الزيادة التدريجية فى الكثافة هو زيادة الكتلة الذرية
 ثابت تقريبا وعلى ذلك فالعامل الذى يـؤثر له=لأن الحجم الذرى     ::::كثافة الحديد أعلى من كثافة التيتانيوم كثافة الحديد أعلى من كثافة التيتانيوم كثافة الحديد أعلى من كثافة التيتانيوم كثافة الحديد أعلى من كثافة التيتانيوم     ----٣٥٣٥٣٥٣٥

    . والحديد أكبر كتلة من التيتانيومفى الزيادة التدريجية فى الكثافة هو زيادة الكتلة الذرية
 بسبب الترابط القوى ب4 الـذرات والـذى يتضـمن اشـتراك :::: درجات انصهار وغليان العناصر الانتقالية عالية  درجات انصهار وغليان العناصر الانتقالية عالية  درجات انصهار وغليان العناصر الانتقالية عالية  درجات انصهار وغليان العناصر الانتقالية عالية ----٣٦٣٦٣٦٣٦

 . الترابط فى هذا3d , 4sالكترونات 
والـذى الحديـد ذرات بسبب الترابط القوى بC::::  4°°°°1538ينصهر الحديد عند درجة حرارة عالية تصل إلى ينصهر الحديد عند درجة حرارة عالية تصل إلى ينصهر الحديد عند درجة حرارة عالية تصل إلى ينصهر الحديد عند درجة حرارة عالية تصل إلى     ----٣٧٣٧٣٧٣٧

    . فى هذا الترابط3d , 4sيتضمن اشتراك الكترونات 
والذى يتضـمن التيتانيوم ذرات بسبب الترابط القوى ب4 : : : : ارتفاع درجتى الانصهار والغليان لعنصر التيتانيومارتفاع درجتى الانصهار والغليان لعنصر التيتانيومارتفاع درجتى الانصهار والغليان لعنصر التيتانيومارتفاع درجتى الانصهار والغليان لعنصر التيتانيوم    ----٣٨٣٨٣٨٣٨

    . فى هذا الترابط3d , 4sاشتراك الكترونات 
سـواء فى ذراتهـا ) ↑( لأن بها أوربيتالات تشغلها الكترونات مفردة :::: معظم العناصر الانتقالية بارامغناطيسية  معظم العناصر الانتقالية بارامغناطيسية  معظم العناصر الانتقالية بارامغناطيسية  معظم العناصر الانتقالية بارامغناطيسية ----٣٩٣٩٣٩٣٩

 .أو أيوناتها
زيع  ينتهي بـالتو(Cr24)لأن : : : : (Ni28) أكبر من العزم المغناطيسى للنيكل  أكبر من العزم المغناطيسى للنيكل  أكبر من العزم المغناطيسى للنيكل  أكبر من العزم المغناطيسى للنيكل (Cr24) العزم المغناطيسى للكروم  العزم المغناطيسى للكروم  العزم المغناطيسى للكروم  العزم المغناطيسى للكروم ----٤٠٤٠٤٠٤٠

3d
3dينتهي بالتوزيع (Ni28) بين= النيكل 5

 ويكون بين= 5وبالتالي يكون عدد الالكترونات المفردة للكروم   8
 . والعزم المغناطيسي يزداد بزيادة عدد الالكترونات المفردة2للنيكل 
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ردة وتتنـافر مـع لأنه لا يوجـد بهـا الكترونـات مفـ: : : : العزم المغناطيسى للمواد الدايا مغناطيسية يساوى صفرالعزم المغناطيسى للمواد الدايا مغناطيسية يساوى صفرالعزم المغناطيسى للمواد الدايا مغناطيسية يساوى صفرالعزم المغناطيسى للمواد الدايا مغناطيسية يساوى صفر ----٤١٤١٤١٤١
 .المجال المغناطيسى الخارجى

لأنه ينشأ عن غـزل الالكترونـات المفـردة : : : :  تنجذب المادة البارا مغناطيسية نحو المجال المغناطيسى الخارجى تنجذب المادة البارا مغناطيسية نحو المجال المغناطيسى الخارجى تنجذب المادة البارا مغناطيسية نحو المجال المغناطيسى الخارجى تنجذب المادة البارا مغناطيسية نحو المجال المغناطيسى الخارجى----٤٤٤٤٢٢٢٢
 .حول محورها مجال مغناطيسى يتجاذب مع المجال المغناطيسى الخارجى

 وذلك عن طريق مغناطيس حيث أن الحديـد ::::4444سهولة فصل خليط من برادة الحديد مع مسحوق الخارصسهولة فصل خليط من برادة الحديد مع مسحوق الخارصسهولة فصل خليط من برادة الحديد مع مسحوق الخارصسهولة فصل خليط من برادة الحديد مع مسحوق الخارص    ----٤٣٤٣٤٣٤٣
 مادة بارامغناطيسية تنجذب للمغناطيس بين= الخارص4 مادة ديامغناطيسية لاينجذب للمغناطيس 

 فى تكـوين 4s, 3d بسـبب اسـتخدام الكترونـات ::::تستخدم فلزات السلسلة الانتقالية الأولى كعوامـل حفـز تستخدم فلزات السلسلة الانتقالية الأولى كعوامـل حفـز تستخدم فلزات السلسلة الانتقالية الأولى كعوامـل حفـز تستخدم فلزات السلسلة الانتقالية الأولى كعوامـل حفـز     ----٤٤٤٤٤٤٤٤
سطح الفلز م= يؤدى إلى تركيز هذه المتفاعلات على سـطح الحـافز وإلى روابط ب4 الجزيئات المتفاعلة وذرات 

 .ضعاف الرابطة فى الجزيئات المتفاعلة م= يقلل طاقة التنشيط ويساعد فى سرعة التفاعلإ
 فى تكـوين روابـط بـ4s, 3d 4بسـبب اسـتخدام الكترونـات  ::::تستخدم مركبات المنجنيز كعوامل حفز قويةتستخدم مركبات المنجنيز كعوامل حفز قويةتستخدم مركبات المنجنيز كعوامل حفز قويةتستخدم مركبات المنجنيز كعوامل حفز قوية    ----٤٥٤٥٤٥٤٥

ضـعاف إة وذرات سطح الفلز م= يؤدى إلى تركيز هذه المتفـاعلات عـلى سـطح الحـافز وإلى الجزيئات المتفاعل
    .الرابطة فى الجزيئات المتفاعلة م= يقلل طاقة التنشيط ويساعد فى سرعة التفاعل

ة ة ة ة رغم أن الكتلة الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد بزيادة العـدد الـذرى إلا أن الكتلـة الذريـرغم أن الكتلة الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد بزيادة العـدد الـذرى إلا أن الكتلـة الذريـرغم أن الكتلة الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد بزيادة العـدد الـذرى إلا أن الكتلـة الذريـرغم أن الكتلة الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد بزيادة العـدد الـذرى إلا أن الكتلـة الذريـ    ----٤٦٤٦٤٦٤٦
 يرجع ذلك لوجود خمسة نظائر ::::للنيكل أقل من الكتلة الذرية للكوبلت رغم أن العدد الذرى للنيكل أكبر للنيكل أقل من الكتلة الذرية للكوبلت رغم أن العدد الذرى للنيكل أكبر للنيكل أقل من الكتلة الذرية للكوبلت رغم أن العدد الذرى للنيكل أكبر للنيكل أقل من الكتلة الذرية للكوبلت رغم أن العدد الذرى للنيكل أكبر 

     .58.7مستقرة للنيكل المتوسط الحسا� لها 
ً نظرا للثبات النسبى فى أنصـاف أقطـار هـذه : : : : تستخدم عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى صناعة السبائكتستخدم عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى صناعة السبائكتستخدم عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى صناعة السبائكتستخدم عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى صناعة السبائك    ----٤٧٤٧٤٧٤٧

ع لعامل4 متعاكس4 ه= زيادة الحجم الذري بسبب تنافر الكترونات المستويات الخارجيـة  والذي يرجالعناصر
    .ونقص الحجم الذري بسبب زيادة شحنة النواة الفعالة

لأن السـكانديوم لا : : : :  بالرغم من أن الاسكانديوم عنصر انتقالى إلا أنه لا يكون مركبات ملونـة عـلى الإطـلاق بالرغم من أن الاسكانديوم عنصر انتقالى إلا أنه لا يكون مركبات ملونـة عـلى الإطـلاق بالرغم من أن الاسكانديوم عنصر انتقالى إلا أنه لا يكون مركبات ملونـة عـلى الإطـلاق بالرغم من أن الاسكانديوم عنصر انتقالى إلا أنه لا يكون مركبات ملونـة عـلى الإطـلاق----٤٨٤٨٤٨٤٨
 3+ه في حالة التأكسد الوحيدة له يحتوي على الكترونات مفرد

ـاس  ----٤٤٤٤٩٩٩٩ ـون النحـ ـاس أيـ ـون النحـ ـاس أيـ ـون النحـ ـاس أيـ ـون النحـ Cuأيـ
ـون +2 ـن= أيـ ـون ، بيـ ـون  ملـ ـن= أيـ ـون ، بيـ ـون  ملـ ـن= أيـ ـون ، بيـ ـون  ملـ ـن= أيـ ـون ، بيـ Zn ملـ

ـون +2 ـS ملـ ـون  غـ ـS ملـ ـون  غـ ـS ملـ ـون  غـ ـS ملـ ـا :::: غـ ـتروz للنحـ ـع الالكـ ـث أن التوزيـ   سحيـ
[Ar18],3d

 �تص جزء من الضوء المر¡ ويعكس المتمم له 3d ويحتوي على الكترون واحد مفرد في المستوى  9
3d,[Ar18] والتوزيـع الالكـتروz لـه فيظهر باللون المتمم بين= أيون الخارص4

 ولا يحتـوي عـلى الكترونـات 10
 .مفردة وبالتالي يصعب عليه امتصاص الضوء المر¡ فيظهر عديم اللون

Ti) أيون التيتانيوم  أيون التيتانيوم  أيون التيتانيوم  أيون التيتانيوم ----٥٠٥٠٥٠٥٠
4+

3d,[Ar18] لـه حيث أن التوزيع الالكـتروz    : : : :  غS ملون ودايا مغناطيسى  غS ملون ودايا مغناطيسى  غS ملون ودايا مغناطيسى  غS ملون ودايا مغناطيسى (
 وبالتـالي 0

التالي يصعب عليه امتصاص الضوء المر¡ فيظهر عديم اللون كـ= أن عـدم وجـود لايحتوي على الكترونات مفردة وب
    .الكترونات يجعل عزمه بصفر فلا ينجذب للمغناطيس

 لأوربيتـالات (9e: 1) ً نظـرا لأن معظـم أيوناتهـا بهـا امـتلاء جـز�::::تتميز العناصر الانتقالية بتنـوع ألوانهـا تتميز العناصر الانتقالية بتنـوع ألوانهـا تتميز العناصر الانتقالية بتنـوع ألوانهـا تتميز العناصر الانتقالية بتنـوع ألوانهـا  ----٥١٥١٥١٥١
 فتقـوم بإمتصـاص بعـض فوتونـات منطقـة d منفـردة فى أوربيتـالات  أى لوجود الكتروناتdالمستوى الفرعى 

ًالضوء المر� فترى الع4 محصلة مخلوط الألوان المتبقيـة وإذا امتصـت المـادة لونـا معينـا يظهـر لونهـا بـاللون  ً
 .المتمم له

ُُترى مركبات الكروم ترى مركبات الكروم ترى مركبات الكروم ترى مركبات الكروم  ----٥٢٥٢٥٢٥٢ ُُIIIهو الأخضر لأنها |تص اللون الأحمر فتظهر باللون المتمم و:::: باللون الأخضر باللون الأخضر باللون الأخضر باللون الأخضر. 
 .dلأنها لا تحتوى الكترونات مفردة فى المستوى الفرعى : : : : العناصر الممثلة والنبيلة غS ملونة العناصر الممثلة والنبيلة غS ملونة العناصر الممثلة والنبيلة غS ملونة العناصر الممثلة والنبيلة غS ملونة  ----٥٣٥٣٥٣٥٣
 لأن أى عنـاصر أو أيونـات لا تحتـوى الكترونـات منفـردة فى ::::توجد عناصر فى السلاسل الانتقالية غS ملونـة توجد عناصر فى السلاسل الانتقالية غS ملونـة توجد عناصر فى السلاسل الانتقالية غS ملونـة توجد عناصر فى السلاسل الانتقالية غS ملونـة     ----٥٤٥٤٥٤٥٤

d) لا تكون ملونة مثل dأوربيتالات 
10
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 . لأن المادة امتصت جميع ألوان الضوء المر�: : : : رؤية الع4 لمادة باللون الأسودرؤية الع4 لمادة باللون الأسودرؤية الع4 لمادة باللون الأسودرؤية الع4 لمادة باللون الأسود ----٥٥٥٥٥٥٥٥
 . لأن المادة ¥ |تص أى لون من ألوان الضوء المر�: : : :  ظهور مادة باللون الأبيض للع4 ظهور مادة باللون الأبيض للع4 ظهور مادة باللون الأبيض للع4 ظهور مادة باللون الأبيض للع4----٥٦٥٦٥٦٥٦
 .لأن المادة امتصت اللون البنفسجى: : : :  ظهور مادة باللون الأصفر للع4 ظهور مادة باللون الأصفر للع4 ظهور مادة باللون الأصفر للع4 ظهور مادة باللون الأصفر للع4----٥٧٥٧٥٧٥٧
 . لأنه ل4 نسبيا وليس شديد الصلابة::::للحديد النقى أى أهمية صناعيةللحديد النقى أى أهمية صناعيةللحديد النقى أى أهمية صناعيةللحديد النقى أى أهمية صناعية ليس  ليس  ليس  ليس ----٥٨٥٨٥٨٥٨
ًًلا �كن أن يكون الحديد والألومنيوم معا سبيكة اسـتبداليةلا �كن أن يكون الحديد والألومنيوم معا سبيكة اسـتبداليةلا �كن أن يكون الحديد والألومنيوم معا سبيكة اسـتبداليةلا �كن أن يكون الحديد والألومنيوم معا سبيكة اسـتبدالية    ----٥٩٥٩٥٩٥٩  لأنهـ= يختلفـان فى القطـر والشـكل البللـورى ::::ًً

 .والخواص الكيميائية
القطـر والشـكل البللـورى  لأنهـ= يتفقـان في: : : : يكة اسـتبدالية مـن الحديـد والنيكـليكة اسـتبدالية مـن الحديـد والنيكـليكة اسـتبدالية مـن الحديـد والنيكـليكة اسـتبدالية مـن الحديـد والنيكـل �كن الحصول على سـب �كن الحصول على سـب �كن الحصول على سـب �كن الحصول على سـب----٦٠٦٠٦٠٦٠

    .والخواص الكيميائية
 ذو IIIلأنه في النهاية ينتج منه أكسـيد الحديـد : : : : ريت إلى اللون الأحمر بعد تحميصهريت إلى اللون الأحمر بعد تحميصهريت إلى اللون الأحمر بعد تحميصهريت إلى اللون الأحمر بعد تحميصه تحول لون خام السيد تحول لون خام السيد تحول لون خام السيد تحول لون خام السيد----٦١٦١٦١٦١

 )اكتب المعادلات بنفسك(اللون الاحمر 
 ¡ ب4 الحديد والكربونلأنها تنتج من الاتحادالكيميا: : : : يمنتيت من السبائك البينفلزيةيمنتيت من السبائك البينفلزيةيمنتيت من السبائك البينفلزيةيمنتيت من السبائك البينفلزية تعتبر سبيكة الس تعتبر سبيكة الس تعتبر سبيكة الس تعتبر سبيكة الس----٦٢٦٢٦٢٦٢
 عند تفاعل الحديد  عند تفاعل الحديد  عند تفاعل الحديد  عند تفاعل الحديد II عند تفاعل الحديد مع الكلور بين= ينتج كلوريد حديد  عند تفاعل الحديد مع الكلور بين= ينتج كلوريد حديد  عند تفاعل الحديد مع الكلور بين= ينتج كلوريد حديد  عند تفاعل الحديد مع الكلور بين= ينتج كلوريد حديد III ينتج كلوريد الحديد  ينتج كلوريد الحديد  ينتج كلوريد الحديد  ينتج كلوريد الحديد ----٦٣٦٣٦٣٦٣

 لأن الكلور عامل مؤكسد فى ح4 أنه عند تفاعل الحديد مع حمض ::::مع حمض الهيدروكلوريك المخفف مع حمض الهيدروكلوريك المخفف مع حمض الهيدروكلوريك المخفف مع حمض الهيدروكلوريك المخفف 
 إلى (III)الهيدروج4 الناتج يختزل كلوريد الحديد  لأن (II)الهيدركلوريك المخفف يتكون كلوريد الحديد 

  .(II)كلويد الحديد 
: : : : وكيف �كـن الـتخلص مـن هـذا الخمـولوكيف �كـن الـتخلص مـن هـذا الخمـولوكيف �كـن الـتخلص مـن هـذا الخمـولوكيف �كـن الـتخلص مـن هـذا الخمـول.. .. .. ..  يحدث خمول للحديد عند تفاعله مع حمض النيتريك المركز  يحدث خمول للحديد عند تفاعله مع حمض النيتريك المركز  يحدث خمول للحديد عند تفاعله مع حمض النيتريك المركز  يحدث خمول للحديد عند تفاعله مع حمض النيتريك المركز ----٦٤٦٤٦٤٦٤

بالحـك أو وتـزال الطبقـة لتكون طبقة رقيقة مـن الأكسـيد عـلى سـطح الفلـز تحميـه مـن اسـتمرار التفاعـل 
    @@@@.حمض الهيدروكلويك المخففباستخدام 

حيـث أن المنجنيـز في الحالـة النقيـة : : : : لا يفضل استخدام كل من عنصرى المنجنيز والحديد فى الحالة النقيـةلا يفضل استخدام كل من عنصرى المنجنيز والحديد فى الحالة النقيـةلا يفضل استخدام كل من عنصرى المنجنيز والحديد فى الحالة النقيـةلا يفضل استخدام كل من عنصرى المنجنيز والحديد فى الحالة النقيـة ----٦٥٦٥٦٥٦٥
 .يكون هش والحديد في الحالة النقية يكون ل4 نسبيا

كسد تدل على خـروج حيث لايوجد حالة تأ::::ية الثامنةية الثامنةية الثامنةية الثامنة لا يتواجد فى عناصر المجموعة الرأس لا يتواجد فى عناصر المجموعة الرأس لا يتواجد فى عناصر المجموعة الرأس لا يتواجد فى عناصر المجموعة الرأس8+عدد التأكسد عدد التأكسد عدد التأكسد عدد التأكسد  ----٦٦٦٦٦٦٦٦
 4s , 3dجميع الكترونات المستوي4 الفرعي4 

لأنـه لا : : : : يختلف الحديد عن العناصر التى قبله فى السلسلة الانتقالية الأولى فـي= يخـص حـالات التأكسـديختلف الحديد عن العناصر التى قبله فى السلسلة الانتقالية الأولى فـي= يخـص حـالات التأكسـديختلف الحديد عن العناصر التى قبله فى السلسلة الانتقالية الأولى فـي= يخـص حـالات التأكسـديختلف الحديد عن العناصر التى قبله فى السلسلة الانتقالية الأولى فـي= يخـص حـالات التأكسـد ----٦٧٦٧٦٧٦٧
 .  إلكترونات٨وهى  ) 4s, 3d(يعطى حالة تأكسد تدل على خروج جميع الكترونات المستوي4 الفرعي4 

لتكـون طبقـة رقيقـة مـن الأكسـيد عـلى سـطح : : : :  تأثر سبيكة الحديد والكروم بحمض النيتريـك المركـز تأثر سبيكة الحديد والكروم بحمض النيتريـك المركـز تأثر سبيكة الحديد والكروم بحمض النيتريـك المركـز تأثر سبيكة الحديد والكروم بحمض النيتريـك المركـزعدمعدمعدمعدم ----٦٨٦٨٦٨٦٨
 .م من استمرار التفاعل تحميهالحديد والكروم

 ولايتكون أكسيد الحديـد  ولايتكون أكسيد الحديـد  ولايتكون أكسيد الحديـد  ولايتكون أكسيد الحديـد (II) §عزل عن الهواء يتكون أكسيد الحديد  §عزل عن الهواء يتكون أكسيد الحديد  §عزل عن الهواء يتكون أكسيد الحديد  §عزل عن الهواء يتكون أكسيد الحديد (II)عند تسخ4 أوكسالات الحديد عند تسخ4 أوكسالات الحديد عند تسخ4 أوكسالات الحديد عند تسخ4 أوكسالات الحديد  ----٦٩٦٩٦٩٦٩
(III) :  :  :  : بون وهو عامل مختزل يختزل أكسيد الحديد حيث يتكون أول أكسيد الكرIII إلى أكسيد الحديد II 

 لأنه يتفاعل مع الأح=ض المركزة الساخنة ويعطى أملاح :::: يعتبر أكسيد الحديد المغناطيسى أكسيد مختلط  يعتبر أكسيد الحديد المغناطيسى أكسيد مختلط  يعتبر أكسيد الحديد المغناطيسى أكسيد مختلط  يعتبر أكسيد الحديد المغناطيسى أكسيد مختلط ----٧٠٧٠٧٠٧٠
 III وأملاح حديد IIحديد 

 .ن أحمر فى الدهاناتلأنه أحمر اللون ويستخدم كلو: : : :  فى الدهانات  فى الدهانات  فى الدهانات  فى الدهانات (III) يستخدم أكسيد الحديد  يستخدم أكسيد الحديد  يستخدم أكسيد الحديد  يستخدم أكسيد الحديد ----٧١٧١٧١٧١
لأن عند تسخ4 الاكسالات في الهواء : : : :     II عند تسخ4 أوكسالات الحديد  عند تسخ4 أوكسالات الحديد  عند تسخ4 أوكسالات الحديد  عند تسخ4 أوكسالات الحديد IIIقد يتكون أكسيد الحديد قد يتكون أكسيد الحديد قد يتكون أكسيد الحديد قد يتكون أكسيد الحديد     ----٧٢٧٢٧٢٧٢

    .III ويتأكسد مباشرة في الهواء الجوي مكونا أكسيد حديد IIالجوي فيتكون أكسيد حديد 
لأن ثالث  :  :  :  : IIكون أكسيد الحديد كون أكسيد الحديد كون أكسيد الحديد كون أكسيد الحديد  ولا يت ولا يت ولا يت ولا يتIII يتكون أكسيد الحديد  يتكون أكسيد الحديد  يتكون أكسيد الحديد  يتكون أكسيد الحديد II عند تسخ4 كبريتات الحديد  عند تسخ4 كبريتات الحديد  عند تسخ4 كبريتات الحديد  عند تسخ4 كبريتات الحديد ----٧٣٧٣٧٣٧٣

 .أكسيد الكبريت عامل مؤكسد قوي
@@@@
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@@@@    @@@@@@@@@pbãŠbÔß@pbãŠbÔß@pbãŠbÔß@pbãŠbÔß@òßbç@òßbç@òßbç@òßbçNNNN    
    ::::سنقدم لك الجدول الكامل للأربعة خامات للحديد بحيث إذا طلب منك أى مقارنة ب4 أى اثن4 تكتبهاسنقدم لك الجدول الكامل للأربعة خامات للحديد بحيث إذا طلب منك أى مقارنة ب4 أى اثن4 تكتبهاسنقدم لك الجدول الكامل للأربعة خامات للحديد بحيث إذا طلب منك أى مقارنة ب4 أى اثن4 تكتبهاسنقدم لك الجدول الكامل للأربعة خامات للحديد بحيث إذا طلب منك أى مقارنة ب4 أى اثن4 تكتبها

نسبة الحديد نسبة الحديد نسبة الحديد نسبة الحديد     الخواصالخواصالخواصالخواص    الصيغة الكيميائيةالصيغة الكيميائيةالصيغة الكيميائيةالصيغة الكيميائية    الاسم الكيميا�الاسم الكيميا�الاسم الكيميا�الاسم الكيميا�    الخامالخامالخامالخام
    فى الخامفى الخامفى الخامفى الخام

أماكن وجوده فى أماكن وجوده فى أماكن وجوده فى أماكن وجوده فى 
    مصرمصرمصرمصر

أكسيد الحديد     الهي=تيتالهي=تيتالهي=تيتالهي=تيت
III 

Fe2O3 - ـــر ـــه أحمـ لونـ
 داكن

  سهل الاختزال-
الجــــزء الغــــر�  50-60%

ــة أســـوان  -لمدينـ
 الواحات البحرية

أكسيد الحديد     الليمونيتالليمونيتالليمونيتالليمونيت
IIIالمتهدرت  

2Fe2O3.3H2O -أصفر اللون 
 سهل الاختزال-

 الواحات البحرية 20-60%

أكسيد الحديد     المجنتيتالمجنتيتالمجنتيتالمجنتيت
 المغناطيسى

Fe3O4 -أسود اللون 
لـــــه خـــــواص -

 مغناطيسية
 الصحراء الشرقية 45-70%

كربونات     السيدريتالسيدريتالسيدريتالسيدريت
 IIالحديد 

FeCO3 - لونـــه رمـــادى
 مصفر

 سهل الاختزال-
30-42% - 

 
    عملية الاختزال فى فرن مدركسعملية الاختزال فى فرن مدركسعملية الاختزال فى فرن مدركسعملية الاختزال فى فرن مدركس    عملية الاختزال فى الفرن العالىعملية الاختزال فى الفرن العالىعملية الاختزال فى الفرن العالىعملية الاختزال فى الفرن العالى

خليط غازى أول أكسيد ( العامل المختزل هو الغاز الما� العامل المختزل هو أول أكسيد الكربون
 )الكربون والهيدروج4

 يتم الحصول على العامل المختزل من فحم الكوك 
C(s) + O2(g)     →∆

   CO2(g)  

CO2(g) + C(s)  →∆
  2CO(g) 

يتم الحصول على العامـل المختـزل مـن الغـاز الطبيعـى 
 )%93نسبة الميثان فيه (

2CH4(g) + CO2(g) + H2O(v) →∆
 

  3CO(g) + 5H2(g)  

 :تتم عملية الاختزال تبعا للمعادلة 
3CO(g)+Fe2O3(s) →∆ 2Fe(s)+3CO2(g) 

 :تتم عملية الاختزال تبعا للمعادلة 
 2Fe2O3(s)+3CO(g)+3H2(g) →∆

        

 4Fe(s)+3CO2(s) + 3H2O(v) 

 
    السبيكة البينفلزيةالسبيكة البينفلزيةالسبيكة البينفلزيةالسبيكة البينفلزية    السبيكة الاستبداليةالسبيكة الاستبداليةالسبيكة الاستبداليةالسبيكة الاستبدالية    السبيكة البينيةالسبيكة البينيةالسبيكة البينيةالسبيكة البينية

عند طرق فلز نقى فإنـه �كـن أن تتحـرك 
طبقة من ذرات الفلز فى شبكته البللوريـة 
فــوق طبقــة أخــرى فــإذا أدخــل فلــز آخــر 

ــوع مـــن الســـبائك فى هـــذا ال نـ
تســـتبدل بعـــض ذرات الفلـــز 
الأصلى بذرات فلز آخر له نفـس 

ــاصر  ســـبيكة تتحـــد فيهـــا العنـ
ًالمكونة للسبيكة اتحادا كيميائيـا  ً
ــة لا  فتتكـــون مركبـــات كيميائيـ
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حجـم ذراتـه أقـل مـن حجـم ذرات الفلـز 
ــة للشـــبكة  النقـــى فى المســـافات البينيـ

ة للفلـز الأصـلى فـإن ذلـك يعـوق البللوريـ
انزلاق الطبقات وهو ما يزيـد مـن صـلابة 
ـض خواصــه  ـأثر بعـ ـز بالإضــافة إلى تـ الفلـ
ـة الطــرق  ـل قابليـ ـة الأخــرى مثـ الفيزيائيـ
ـيل  ـهار والتوصـ ـات الانصـ والســحب ودرجـ

ويعــرف . الكهــر� والخــواص المغناطيســية
مثل هذا النوع من السبائك باسم السبائك 

 .البينية

القطر والشكل البلورى والخواص 
 .الكيميائية

تخضــــع صــــيغتها الكيميائيــــة 
لقــوان4 التكــافؤ وهــى مركبــات 

زات لا تقـع صلبة تتكون مـن فلـ
فى مجموعة واحدة من الجـدول 

 الدورى 

الحديـد (سبيكة الحديـد والكربـون : أمثلة
 )الصلب

ســبيكة الحديـد والكــروم : أمثلـة
فى الصلب الذى لا يصدأ وسبيكة 
الــــذهب والنحــــاس وســــبيكة 

 .الحديد والنيكل

-الألومنيــوم (ســبيكتى :  أمثلــة 
) النحــاس-الألومنيــوم(و) النيكــل

سم الـديور ألـوم4 والمعروفت4 با
ــبيكة  ــاص(وسـ ــذهب-الرصـ ) الـ
Au2Pb والسيمنتيت Fe3C 

@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@pbßìÜÈß@pbßìÜÈß@pbßìÜÈß@pbßìÜÈß@òßbç@òßbç@òßbç@òßbçNNNN@@@@

 .ً هى طريقة لتحضS غاز النشادر صناعيا ويستخدم فيها الحديد المجزأ كعامل حفز ): ): ): ): بوشبوشبوشبوش----هابرهابرهابرهابر(((( طريقة  طريقة  طريقة  طريقة ----١١١١
N2(g) + 3H2(g)                                2NH3(g) 

إلى ) خليط مـن الهيـدروج4 وأول أكسـيد الكربـون( هى طريقة لتحويل الغاز الما� ): ): ): ): تروبشتروبشتروبشتروبش----فيشرفيشرفيشرفيشر((((طريقة طريقة طريقة طريقة 
  .وقود سائل ويستخدم فيها الحديد كعامل حفز

 ويسـتخدم فى صـناعة المغناطيسـات وكـذلك فى تمغـنطأن كلاه= قابـل لل    ::::أوجه الشبه ب4 الكوبلت والحديدأوجه الشبه ب4 الكوبلت والحديدأوجه الشبه ب4 الكوبلت والحديدأوجه الشبه ب4 الكوبلت والحديد ----٢٢٢٢
 .أن الكوبلت له اثنا عشر نظSالاختلاف لاختلاف لاختلاف لاختلاف وأوجه اوأوجه اوأوجه اوأوجه االبطاريات الجافة فى السيارات الحديثة 

 . أن كلاه= شديد الصلابة وأوجه الاختلاف هى أن التيتانيوم أقل كثافة:::: أوجه الشبه ب4 التيتانيوم والصلب أوجه الشبه ب4 التيتانيوم والصلب أوجه الشبه ب4 التيتانيوم والصلب أوجه الشبه ب4 التيتانيوم والصلب----٣٣٣٣
    .... بوش بوش بوش بوش---- تحضS النشادر بطريقة هابر تحضS النشادر بطريقة هابر تحضS النشادر بطريقة هابر تحضS النشادر بطريقة هابر----٤٤٤٤

-  N2(g)  +  3H2(g)       2NH3(g) حمض الكبريتيك بطريقة التلامس----٥٥٥٥ Sحمض الكبريتيك بطريقة التلامس تحض Sحمض الكبريتيك بطريقة التلامس تحض Sحمض الكبريتيك بطريقة التلامس تحض Sتحض     
-   2SO2(g) + O2(g)        2SO3(g) 

  SO3(g) + H2O )(l        H2SO4(aq) 

ًًالشروط اللازمة لاختيار الخام المناسب اقتصاديا هىالشروط اللازمة لاختيار الخام المناسب اقتصاديا هىالشروط اللازمة لاختيار الخام المناسب اقتصاديا هىالشروط اللازمة لاختيار الخام المناسب اقتصاديا هى    ----٦٦٦٦ ًً:::: 

 . تركيب الشوائب فيه بسيط-٢  . نسبة الحديد فى الخام كبSة-١ 
 وأن تكون نسبته قليلة)  الزرنيخ- الفوسفور -الكبريت ( نوعية العناصر الضارة المختلطة بالخام -٣ 
  الترسيب الكهر� -الصهر : طرق تحضS السبائك هى     

500°C/200atm 

Fe 

500°C/200atm 

Fe 

V2O5 

450°C 
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        ....أنواع السبائكأنواع السبائكأنواع السبائكأنواع السبائك    ----٧٧٧٧
    نوعهانوعهانوعهانوعها    اسم السبيكةاسم السبيكةاسم السبيكةاسم السبيكة    نوعهانوعهانوعهانوعها    اسم السبيكةاسم السبيكةاسم السبيكةاسم السبيكة

 داليةاستب الذهب والنحاس بينية )الحديد الصلب(الحديد والكربون 
 استبدالية سبيكة الحديد والكروم استبدالية الحديد والنيكل

 بينفلزية النيكل-سبيكة الألومنيوم بينفلزية سبيكة الرصاص والذهب
 بينفلزية  النحاس-سبيكة الألومنيوم بينفلزية السمنتيت

    
    .... الحصول على الكربون من سبيكة له مع الحديد  الحصول على الكربون من سبيكة له مع الحديد  الحصول على الكربون من سبيكة له مع الحديد  الحصول على الكربون من سبيكة له مع الحديد     ----٨٨٨٨

خفف إلى سبيكة بينية للحديد والكربـون التـى تتكـون مـن خلـيط مـن خفف إلى سبيكة بينية للحديد والكربـون التـى تتكـون مـن خلـيط مـن خفف إلى سبيكة بينية للحديد والكربـون التـى تتكـون مـن خلـيط مـن خفف إلى سبيكة بينية للحديد والكربـون التـى تتكـون مـن خلـيط مـن بإضافة حمض الهيدروكلوريك المبإضافة حمض الهيدروكلوريك المبإضافة حمض الهيدروكلوريك المبإضافة حمض الهيدروكلوريك الم    
ذرات الحديد والكربون حيث يحتفظ كل عنصر بخواصه فيتفاعـل حمـض الهيـدروكلوريك المخفـف مـع ذرات الحديد والكربون حيث يحتفظ كل عنصر بخواصه فيتفاعـل حمـض الهيـدروكلوريك المخفـف مـع ذرات الحديد والكربون حيث يحتفظ كل عنصر بخواصه فيتفاعـل حمـض الهيـدروكلوريك المخفـف مـع ذرات الحديد والكربون حيث يحتفظ كل عنصر بخواصه فيتفاعـل حمـض الهيـدروكلوريك المخفـف مـع 

ًًالحديد فقط مكونا كلوريد الحديد الحديد فقط مكونا كلوريد الحديد الحديد فقط مكونا كلوريد الحديد الحديد فقط مكونا كلوريد الحديد  ًًII تاركا الكربون كمسحوق أسود  تاركا الكربون كمسحوق أسود  تاركا الكربون كمسحوق أسود  تاركا الكربون كمسحوق أسود ًً ًً    
Fe(s) + 2HCl(g) →dil

 FeCl2(aq) + H2(g)  

@@@@

bĆîÜàÇ@!î¸@Ñî×bĆîÜàÇ@!î¸@Ñî×bĆîÜàÇ@!î¸@Ñî×bĆîÜàÇ@!î¸@Ñî×بريتيك المركز باستخدام الحديد؟ بريتيك المركز باستخدام الحديد؟ بريتيك المركز باستخدام الحديد؟ بريتيك المركز باستخدام الحديد؟  ب4 حمض الكبريتيك المخفف وحمض الك ب4 حمض الكبريتيك المخفف وحمض الك ب4 حمض الكبريتيك المخفف وحمض الك ب4 حمض الكبريتيك المخفف وحمض الك    
أمـا في حالـة حمـض أمـا في حالـة حمـض أمـا في حالـة حمـض أمـا في حالـة حمـض في حالة حمض الكبريتيك المخفـف يتصـاعد غـاز الهيـدروج4 الـذي يشـتعل بفرقعـة في حالة حمض الكبريتيك المخفـف يتصـاعد غـاز الهيـدروج4 الـذي يشـتعل بفرقعـة في حالة حمض الكبريتيك المخفـف يتصـاعد غـاز الهيـدروج4 الـذي يشـتعل بفرقعـة في حالة حمض الكبريتيك المخفـف يتصـاعد غـاز الهيـدروج4 الـذي يشـتعل بفرقعـة     ----    

    الكبريتيك المركز يتصاعد غاز ثاz أكسيد الكبريت ذي الرائحة النفاذةالكبريتيك المركز يتصاعد غاز ثاz أكسيد الكبريت ذي الرائحة النفاذةالكبريتيك المركز يتصاعد غاز ثاz أكسيد الكبريت ذي الرائحة النفاذةالكبريتيك المركز يتصاعد غاز ثاz أكسيد الكبريت ذي الرائحة النفاذة
Fe(s) + H2SO4(aq) →dil

 FeSO4(aq) + H2(g) )            مع حمض الكبريتيك المخفف (  
             )             مع حمض الكبريتيك المركز(                

 3Fe(s)+8H2SO4(
l

) →∆
FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4SO2(g)+8H2O(v) 

 

@@@@@@@@@@@@@@@@áîçbÐßáîçbÐßáîçbÐßáîçbÐß@òßbç@@òßbç@@òßbç@@òßbç@NNNN@@@@

 وتقع فى الدورة الرابعـة 3dبزيادة العدد الذرى يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى : : : :  السلسلة الانتقالية الأولى  السلسلة الانتقالية الأولى  السلسلة الانتقالية الأولى  السلسلة الانتقالية الأولى -١
4s)بعد الكالسيوم وتشمل عشرة عناصر تبدأ بعنصر السكانديوم 

2
, 3d

1
) 21Sc 4وتنتهى بعنصر الخارص  

      (4s
2
 , 3d

10
) 30Zn  

 وتقـع فى الـدورة 4dبزيـادة العـدد الـذرى يتتـابع فيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـى : : : : الانتقالية الثانية الانتقالية الثانية الانتقالية الثانية الانتقالية الثانية  السلسلة  السلسلة  السلسلة  السلسلة ----٢٢٢٢
5s)الخامسة وتشمل عشرة عناصر تبدأ بعنصر اليتريوم 

2
, 4d

1
) 39Y 5) وتنتهى بعنصر الكادميومs

2
, 4d

10
) 

48Cd 
 وتقـع فى الـدورة (5d)تلاء المسـتوى الفرعـى  بزيادة العدد الـذرى يتتـابع فيهـا امـ:::: السلسلة الانتقالية الثالثة السلسلة الانتقالية الثالثة السلسلة الانتقالية الثالثة السلسلة الانتقالية الثالثة----٣٣٣٣

6s)السادسـة وتشـمل عشرة عنـاصر تبـدأ بعـنصر اللانثـانيوم 
2
, 5d

1
) 57La 6) وتنتهـى بعـنصر الزئبـقs

2
, 

5d
10

)80Hg.  
 وتقـع فى الـدورة 6d بزيادة العـدد الـذرى يتتـابع فيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـى ::::السلسلة الانتقالية الرابعة السلسلة الانتقالية الرابعة السلسلة الانتقالية الرابعة السلسلة الانتقالية الرابعة  -٤

 .السابعة

conc 
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 مشغولة ولكنهـا غـS ممتلئـة سـواء فى الحالـة f , d هو العنصر الذى تكون فيه الاوربيتالات :::: العنصر الانتقالى العنصر الانتقالى العنصر الانتقالى العنصر الانتقالى----٥٥٥٥
 .الذرية أو فى أى حالة من حالات تأكسده

 هى المـادة التـى تنجـذب نحـو المجـال المغنـاطيسى نتيجـة لوجـود الكترونـات مفـردة :::: المادة البارامغناطيسية المادة البارامغناطيسية المادة البارامغناطيسية المادة البارامغناطيسية----٦٦٦٦
المغناطيسى فى المواد البارامغناطيسية مـع عـدد الالكترونـات المفـردة ومعظـم مركبـات وتتناسب قوى الجذب 

 .العناصر الانتقالية مواد بارامغناطيسية
 هى المادة التى تتنافر مع المجال المغناطيسى نتيجة لوجود جميـع الكتروناتهـا فى حالـة :::: المادة الديامغناطيسية المادة الديامغناطيسية المادة الديامغناطيسية المادة الديامغناطيسية----٧٧٧٧

 .ازدواج
ـية----٨٨٨٨ ـية الخاصــية البارامغناطيسـ ـية الخاصــية البارامغناطيسـ ـية الخاصــية البارامغناطيسـ ـا :::: الخاصــية البارامغناطيسـ ـات أو الــذرات أو الجزيئــات التــى يكــون فيهـ  وتظهــر هــذه الخاصــية فى الأيونـ

وك= نعـرف ينشـأ عـن غـزل الالكـترون المفـرد حـول محـوره مجـال ) ↑(أوربيتالات تشغلها الكترونات مفردة 
 .مغناطيسى يتجاذب مع المجال المغناطيسى الخارجى

 فى dالمـواد التـى تكـون الالكترونـات فى جميـع أوربيتالاتهـا  وتنشأ هذه الخاصية فى :::: الخاصية الديامغناطيسية الخاصية الديامغناطيسية الخاصية الديامغناطيسية الخاصية الديامغناطيسية----٩٩٩٩
ًفيكون عزمها المغناطيسى يساوى صـفرا لأن كـل الكترونـ4 مـزدوج4 يعمـلان فى اتجـاه4 (      ) حالة ازدواج 

@@@@.متضادين
ل هى عمليات تـتم إمـا لتحسـ4 الخـواص الفيزيائيـة والميكانيكيـة للخامـات وتشـم:  تجهيز خامات الحديد  تجهيز خامات الحديد  تجهيز خامات الحديد  تجهيز خامات الحديد ----١٠١٠١٠١٠

 .عمليات التكسS والتلبيد والتركيز أو لتحس4 الخواص الكيميائية مثل التحميص
١١١١١١١١----Sعمليات التكس Sعمليات التكس Sعمليات التكس Sالخام للحصول على حجم مناسب لعملية الاختزال : : : :  عمليات التكس Sتكس 
وهى العمليات التى تجرى بهدف زيـادة نسـبة الحديـد وذلـك بفصـل الشـوائب والمـواد غـS : عملية التركيزعملية التركيزعملية التركيزعملية التركيز    ----١٢١٢١٢١٢

 ً الخامات والتى تكون متحدة معها كيميائيا أو مختلطة بها وتتم المرغوب فيها عن
 .عمليات التركيز باستخدام خاصية التوتر السطحى أو الفصل المغناطيسى أو الكهر�                    
معالجة الأحجام الدقيقة الناتجة من الأفران العالية بغـرض ربـط وتجميـع الحبيبـات فى أحجـام أكـبر :  التلبيد التلبيد التلبيد التلبيد----١٣١٣١٣١٣

 . ومتجانسة وصالحة للاستخدامتكون مت=ثلة
 : وتتم هذه العملية بتسخ4 الخام بشدة فى الهواء وذلك بغرض : : : :  التحميص  التحميص  التحميص  التحميص ----١٤١٤١٤١٤
    تجفيف الخام والتخلص من الرطوبة ورفع نسبة الحديد فى الخام تجفيف الخام والتخلص من الرطوبة ورفع نسبة الحديد فى الخام تجفيف الخام والتخلص من الرطوبة ورفع نسبة الحديد فى الخام تجفيف الخام والتخلص من الرطوبة ورفع نسبة الحديد فى الخام ) ) ) ) أأأأ    

 FeCO3(s)  →
∆  FeO(s) + CO2(g) 

  %48.5 حديد    

 2FeO(s) + 
2

1
O2(g) →∆

 Fe2O3(s)  

 %69.6 حديد        

 2Fe2O3.3H2O(s)  →∆
  2Fe2O3(s) + 3H2O(v)  

 %69.6 حديد   %40 حديد  

    ::::أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت والفوسفور أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت والفوسفور أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت والفوسفور أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت والفوسفور ) ) ) ) بببب    
 S(s) + O2(g) →∆

 SO2(g) 
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 4P(s) + 5O2(g) →∆
 2P2O5(g) 

مرحلة تهدف إلى الحصول على الحديد من أكاسيد الحديد وتتم إما بغاز أول أكسيد : : : :  اختزال خامات الحديد  اختزال خامات الحديد  اختزال خامات الحديد  اختزال خامات الحديد ----١٥١٥١٥١٥
) الغاز المـا�(الكربون الناتج من فحم الكوك فى الفرن العالى أو بخليط غازى أول أكسيد الكربون والهيدروج4 

 .ز الطبيعى فى فرن مدركسالناتج4 من الغا
 هى ما يتكون عادة من فلزين أو أك� مثل الحديد والكروم، والحديد والمنجنيز، الحديد والفاناديوم، ::::السبيكةالسبيكةالسبيكةالسبيكة    ----١٦١٦١٦١٦

 .الحديد والنيكل، و�كن أن تتكون من فلز وعناصر لافلزية مثل الكربون
وعنـدما يكـون ) النقى(فات البينية للفلز الأصلى  سبيكة تحتل فيها ذرات الفلز المضاف المسا:::: السبيكة البينية السبيكة البينية السبيكة البينية السبيكة البينية----١٧١٧١٧١٧

فإن ذلك يعوق انزلاق الطبقات مـ= يزيـد ) النقى(حجم ذرات الفلز المضاف أقل من حجم ذرات الفلزالأصلى 
من صلابة الفلز بالإضافة إلى تأثر بعـض خواصـه الفيزيائيـة الأخـرى مثـل قابليـة الطـرق والسـحب ودرجـات 

 )الحديد الصلب(كة الحديد والكربون الانصهار ومن أمثلتها سبي
 هى سبيكة تستبدل فيها بعض ذرات الفلـز الأصـلى بـذرات فلـز آخـر لـه نفـس القطـر :::: السبيكة الاستبدالية السبيكة الاستبدالية السبيكة الاستبدالية السبيكة الاستبدالية----١٨١٨١٨١٨

والشكل البللورى والخواص الكيميائية مثل سبيكة الحديد والكروم فى الصلب الذى لا يصـدأ وسـبيكة الـذهب 
 .والنحاس وسبيكة الحديد والنيكل

ً سبيكة تتحد فيها العناصر المكونة للسبيكة اتحادا كيميائيا فتتكـون مركبـات كيميائيـة لا :::: السبيكة البينفلزية السبيكة البينفلزية السبيكة البينفلزية السبيكة البينفلزية----١١١١٩٩٩٩ ً
تخضع صيغتها الكيميائية لقوان4 التكافؤ وهى مركبات صلبة تتكون من فلزات لا تقع فى مجموعة واحدة من 

والمعـروفت4 باسـم الـديور ) النحـاس-الألومنيـوم( و)النيكل-الألومنيوم (الجدول الدورى ومن أمثلتها سبيكتى 
 Fe3C والسيمنتيت Au2Pb) الذهب-الرصاص(ألوم4 وسبيكة 

 -الألومنيـوم(و) النيكـل-الألومنيـوم( �وذج للسبائك البينفلزية ومـن أمثلتهـا سـبيكتى :::: سبائك الديور ألوم4 سبائك الديور ألوم4 سبائك الديور ألوم4 سبائك الديور ألوم4----٢٠٢٠٢٠٢٠
مكونـة مركـب لا تخضـع صـيغته الكيميائيـة لقـوان4 ً والتى تتحد العناصر المكونة لها اتحادا كيميائيا )النحاس
 .التكافؤ

وتستخدم فى تغطية المقابض الحديدية ويتم الحصول عليهـا ) الخارص4+النحاس( سبيكة من :::: النحاس الأصفر النحاس الأصفر النحاس الأصفر النحاس الأصفر----٢١٢١٢١٢١
 .بالترسيب الكهر� من محلول يحتوى أيونات النحاس والخارص4 على المقابض

 
@@@@@@@@@@@@@@@@@pü†bÈß@pü†bÈß@pü†bÈß@pü†bÈß@òßbç@òßbç@òßbç@òßbçNNNN@@@@
     الليمونيت الليمونيت الليمونيت الليمونيت----لى كل من السيدريت لى كل من السيدريت لى كل من السيدريت لى كل من السيدريت  أثر الحرارة ع أثر الحرارة ع أثر الحرارة ع أثر الحرارة ع----١١١١

1- FeCO3(s)  →∆
 FeO(s) + CO2(g) 

  %48.5 حديد    

 2Fe2O3.3H2O(s)  →∆
  2Fe2O3(s) + 3H2O(v)  

 %69.6 حديد        %40 حديد  

     الفوسفور الفوسفور الفوسفور الفوسفور---- أكسدة كل من الكبريت  أكسدة كل من الكبريت  أكسدة كل من الكبريت  أكسدة كل من الكبريت ----٢٢٢٢
2-   S(s) + O2(g) →∆

 SO2(g)  4P(s) + 5O2(g) →∆
 2P2O5(g) 

 حمض  حمض  حمض  حمض ---- حمض الكبريتيك المخفف حمض الكبريتيك المخفف حمض الكبريتيك المخفف حمض الكبريتيك المخفف---- الكبريت الكبريت الكبريت الكبريت----الكلورالكلورالكلورالكلور    ---- بخار الماء  بخار الماء  بخار الماء  بخار الماء ----الهواء الهواء الهواء الهواء :  :  :  :   تفاعل الحديد مع تفاعل الحديد مع تفاعل الحديد مع تفاعل الحديد مع----٣٣٣٣
    .... حمض الكبريتيك المركز  حمض الكبريتيك المركز  حمض الكبريتيك المركز  حمض الكبريتيك المركز ----الهيدروكلوريك المخفف الهيدروكلوريك المخفف الهيدروكلوريك المخفف الهيدروكلوريك المخفف 
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3Fe(s) + 2O2(g) →∆
 Fe3O4(s)                           )   مع الهواء(

  3Fe(s) + 4H2O(v)  → C
o500

 Fe3O4(s) + 4H2(g) )       مع بخار الماء (  

2Fe(s) + 3Cl2(g) →∆
 2FeCl3(s) )                          مع الكلور (   

 Fe(s) + S(s) →∆
 FeS(s)                                       )  مع الكبريت (

 Fe(s) + H2SO4(aq) →dil
 FeSO4(aq) + H2(g) )            مع حمض الكبريتيك المخفف (  

 Fe(s) + 2HCl(aq) →dil
 FeCl2(aq) + H2(g) )مع حمض الهيدروكلوريك المخفف              (  

             )             مع حمض الكبريتيك المركز(                
 3Fe(s)+8H2SO4(

l
) →∆

FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4SO2(g)+8H2O(v) 

    )))) أكسدته أكسدته أكسدته أكسدته––––تحضSه تحضSه تحضSه تحضSه ((((II        (FeO)أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد     ----٤٤٤٤
     §عزل عن الهواء §عزل عن الهواء §عزل عن الهواء §عزل عن الهواءII   تسخ4 أكسلات الحديد    تسخ4 أكسلات الحديد    تسخ4 أكسلات الحديد    تسخ4 أكسلات الحديد 

 
1-                          Fe(s)                               FeO(s) + CO(g) + CO2(g) 

 

2-    Fe2O3(s) + H2(g)  → − C
o700400

 2FeO(s) + H2O(v)   اختزال أكسيد حديد الثلا¯              اختزال أكسيد حديد الثلا¯              اختزال أكسيد حديد الثلا¯              اختزال أكسيد حديد الثلا¯             ----أأأأ

3-  Fe3O4(s) + H2(g)   → − C
o700400

 3FeO(s) + H2O(v) ل أكسيد حديد المغناطيسي        ل أكسيد حديد المغناطيسي        ل أكسيد حديد المغناطيسي        ل أكسيد حديد المغناطيسي         اختزا اختزا اختزا اختزا----بببب      
4-  4FeO(s) + O2(g)  →∆

 2Fe2O3(s)  الثنا¡                                     الثنا¡                                     الثنا¡                                     الثنا¡                                     أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسدة أكسدة أكسدة أكسدة  

@†í†§a@†î�×c@pü…bÈßIIII@émü…bÈßë@ê�š¤H 
١١١١----     Sتحض Sتحض Sتحض Sأكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد تحض(III) من كلوريد الحديد  من كلوريد الحديد  من كلوريد الحديد  من كلوريد الحديد (III)    

1-  FeCl3(aq) + 3NH4OH(aq) →  Fe(OH)3(s) + 3NH4Cl(aq) 

 2Fe(OH)3(s)                                  Fe2O3(s) + 3H2O(v)@@@@ ٢٢٢٢----     Sتحض Sتحض Sتحض Sأكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد تحض(III) من كبريتات الحديد  من كبريتات الحديد  من كبريتات الحديد  من كبريتات الحديد (II)    
2-  2FeSO4(s) →∆

 Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) 

     مع حمض الكبريتيك المركز الساخن مع حمض الكبريتيك المركز الساخن مع حمض الكبريتيك المركز الساخن مع حمض الكبريتيك المركز الساخن(III) الحديد  الحديد  الحديد  الحديد  أكسيد أكسيد أكسيد أكسيد----٣٣٣٣
3-   Fe2O3(s) + 3H2SO4(aq)  →∆ conc/

 Fe2(SO4)3(aq) + 3H2O(v) 

     مع حمض الهيدروكلوريك المركز الساخن مع حمض الهيدروكلوريك المركز الساخن مع حمض الهيدروكلوريك المركز الساخن مع حمض الهيدروكلوريك المركز الساخن(III) أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد ----٤٤٤٤

conc 

∆ 
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COO 

COO 

 
� ����200°C 
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4- Fe2O3(s) + 6HCl(aq)  →∆ conc/
  2FeCl3(aq) + 3H2O(v) 

×c@pü…bÈßï�î bäÌ½a@†í†§a@†î�@Iémü…bÈßë@ê�š¤H 
٥٥٥٥----     Sتحض Sتحض Sتحض Sأكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد اختزال اختزال اختزال اختزال من من من من المغناطيسي المغناطيسي المغناطيسي المغناطيسي أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد تحض(III)    

1-   3Fe2O3(s) + CO(g)  → − C
o300230

 2Fe3O4(s) + CO2(g)  الحديد الحديد الحديد الحديد أكسدة أكسدة أكسدة أكسدة  أكسيد الحديد المغناطيسى من  أكسيد الحديد المغناطيسى من  أكسيد الحديد المغناطيسى من  أكسيد الحديد المغناطيسى من ----٦٦٦٦....    
2-  3Fe(s) + 2O2(g) →∆

 Fe3O4(s) أكسيد الحديد المغناطيسىأكسيد الحديد المغناطيسىأكسيد الحديد المغناطيسىأكسيد الحديد المغناطيسىأكسدة أكسدة أكسدة أكسدة     ----٧٧٧٧    
3-  2Fe3O4(s) + 

1
/2 O2(g) →∆

 3Fe2O3(s)  

óÜÇ@ñŠa‹¨a@‹qcóÜÇ@ñŠa‹¨a@‹qcóÜÇ@ñŠa‹¨a@‹qcóÜÇ@ñŠa‹¨a@‹qcZZZZ     

 IIلحديد لحديد لحديد لحديد  أكسالات ا أكسالات ا أكسالات ا أكسالات ا----    II كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد ----    III هيدروكسيد الحديد  هيدروكسيد الحديد  هيدروكسيد الحديد  هيدروكسيد الحديد ---- السيدريت  السيدريت  السيدريت  السيدريت ----اللميونيت اللميونيت اللميونيت اللميونيت 

1- 2Fe2O3.3H2O(s)  →∆
  2Fe2O3(s) + 3H2O(v)  

2- FeCO3(s)  →∆
 FeO(s) + CO2(g) 

3- 2Fe(OH)3(s)  →> Co200
 Fe2O3(s) + 3H2O(v) 

4- 2FeSO4(s) →∆
 Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) 

5-   (COO)2Fe(s)  →
∆

 FeO(s) + CO2(g) + CO(g) 

@@@@

 

     @@@@@@@@@pýíì¥@pýíì¥@pýíì¥@pýíì¥@òßbç@òßbç@òßbç@òßbçNNNN    
    .... من السيدريت  من السيدريت  من السيدريت  من السيدريت (II) أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد----١١١١

1- FeCO3(s)  →∆
 FeO(s) + CO2(g) 

  %48.5 حديد     

    .... من الليمونيت  من الليمونيت  من الليمونيت  من الليمونيت (III) أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد ----٢٢٢٢
2-  2Fe2O3.3H2O(s)  →∆

  2Fe2O3 + 3H2O(v)  

 %69.6 حديد   %40 حديد   

    .... من السيدريت  من السيدريت  من السيدريت  من السيدريت (III)الحديد الحديد الحديد الحديد  أكسيد  أكسيد  أكسيد  أكسيد ----٣٣٣٣
3- FeCO3(s)  →∆

 FeO(s) + CO2(g) 

  %48.5 حديد     

 2FeO(s) + 
2

1
O2(g) →∆

 Fe2O3(s)  

 %69.6 حديد        

    ....ت أو اختر أو أى نوعية أخرىت أو اختر أو أى نوعية أخرىت أو اختر أو أى نوعية أخرىت أو اختر أو أى نوعية أخرىأى معادلة فى التحويلات �كن أن ترد فى سؤال وضح بالمعادلاأى معادلة فى التحويلات �كن أن ترد فى سؤال وضح بالمعادلاأى معادلة فى التحويلات �كن أن ترد فى سؤال وضح بالمعادلاأى معادلة فى التحويلات �كن أن ترد فى سؤال وضح بالمعادلا: : : : ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة*  *  *  *  
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    (II) من أكسيد الحديد  من أكسيد الحديد  من أكسيد الحديد  من أكسيد الحديد (II) كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد ----٤٤٤٤
1-  FeO(s) + H2SO4(aq) →dil

 FeSO4(aq) + H2O(
l

) 

    (II) من أكسالات الحديد  من أكسالات الحديد  من أكسالات الحديد  من أكسالات الحديد (II) كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد ----٥٥٥٥
2-                      Fe(s)                               FeO(s) + CO(g) + CO2(g) 

 FeO(s) + H2SO4(aq) →dil
 FeSO4(aq) + H2O(

l
) 

    .... من أكسيد الحديد المغناطيسى  من أكسيد الحديد المغناطيسى  من أكسيد الحديد المغناطيسى  من أكسيد الحديد المغناطيسى (II) كلوريد الحديد  كلوريد الحديد  كلوريد الحديد  كلوريد الحديد ----٦٦٦٦
3-  Fe3O4(s) + H2(g)   → − C

o700400
 3FeO(s) + H2O(v) 

  FeO(s) + 2HCl(aq) →dil
 FeCl2(aq) + H2O(

l
) 

        II من أكسالات الحديد  من أكسالات الحديد  من أكسالات الحديد  من أكسالات الحديد III أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد ----٧٧٧٧
 

4-                      Fe(s)                               FeO(s) + CO(g) + CO2(g) 

 

 4FeO(s) + O2(g)  →∆
 2Fe2O3(s)  ديد من أكسالات الحديد ديد من أكسالات الحديد ديد من أكسالات الحديد ديد من أكسالات الحديد  الح الح الح الح----٨٨٨٨II    

 

5-                      Fe(s)                               FeO(s) + CO(g) + CO2(g) 

 

 FeO(s) + H2(g) →∆
 Fe(s) + H2O(v)    * * * *كن التعامل من قلب معادلات المنهج بطريقة أخرى بعد الحصول على أكسيد الحديد ::::ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة� II حيـث 

 : ك= يلىوسيعتبرها المصحح صحيحه ثم نكتب معادلة اختزاله فى الفرن العالى IIIنحصل على أكسيد الحديد 
 4FeO(s) + O2(g)  →∆

 2Fe2O3(s)  

 Fe2O3(s) + 3CO(g) →∆
 2Fe(s) + 3CO2(g) 

    ....غناطيسىغناطيسىغناطيسىغناطيسى من أكسيد الحديد الم من أكسيد الحديد الم من أكسيد الحديد الم من أكسيد الحديد المIIIأكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد     ----٩٩٩٩
 2Fe3O4(s) + 

1
/2 O2(g) →∆

 3Fe2O3(s) أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد أكسيد الحديد     ----١٠١٠١٠١٠IIIمن السيدريت من السيدريت من السيدريت من السيدريت  . . . .    
FeCO3(s) →∆

 FeO(s) + CO2(g) 

2FeO(s) + 
1
/2 O2(g) →∆

 Fe2O3(s) كلوريد الحديد كلوريد الحديد كلوريد الحديد كلوريد الحديد     ----١١١١١١١١IIIمن الحديد من الحديد من الحديد من الحديد ....        
 2Fe(s) + 3Cl2(g) →∆

 2FeCl3(s) 

∆ 
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��	 
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COO 

COO 
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    .... من أكسيد الحديد المغناطيسى من أكسيد الحديد المغناطيسى من أكسيد الحديد المغناطيسى من أكسيد الحديد المغناطيسىIIكبريتيد الحديد كبريتيد الحديد كبريتيد الحديد كبريتيد الحديد     ----١٢١٢١٢١٢
 2Fe3O4(s) + 

1
/2 O2(g) →∆

 3Fe2O3(s)  

 Fe2O3(s) + 3CO(g) →∆
 2Fe(s) + 3CO2(g) 

 Fe(s) + S(s) →
∆  FeS(s) الحديد  الحديد  الحديد  الحديد  كلوريد كلوريد كلوريد كلوريد----١٣١٣١٣١٣ (III) من هيدروكسيد الحديد  من هيدروكسيد الحديد  من هيدروكسيد الحديد  من هيدروكسيد الحديد (III)    

1-  2Fe(OH)3(s)                               Fe2O3(s) + 3H2O(v) 

  Fe2O3(s) + 6HCl(aq)  →∆ conc/
  2FeCl3(aq) + 3H2O(v) 

    (III) الحديد من كلوريد الحديد  الحديد من كلوريد الحديد  الحديد من كلوريد الحديد  الحديد من كلوريد الحديد ----١٤١٤١٤١٤
2-  FeCl3(aq) + 3NH4OH(aq) →  Fe(OH)3(s) + 3NH4Cl(aq) 

 2Fe(OH)3(s)                                 Fe2O3(s) + 3H2O(v) 

 Fe2O3(s) + 3CO(g) →∆
 2Fe(s) + 3CO2(g)  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد  كبريتات الحديد ----١٥١٥١٥١٥ (III) من كبريتات الحديد  من كبريتات الحديد  من كبريتات الحديد  من كبريتات الحديد (II)    

3-  2FeSO4(s) →∆
 Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) 

 Fe2O3(s) + 3H2SO4(aq)  →∆ conc/
 Fe2(SO4)3(aq) + 3H2O(v) أكاسيد الحديد الثلاثة من الحديد  أكاسيد الحديد الثلاثة من الحديد  أكاسيد الحديد الثلاثة من الحديد  أكاسيد الحديد الثلاثة من الحديد ----١٦١٦١٦١٦ ....    

4-  3Fe(s) + 2O2(g) →∆
 Fe3O4(s) 

 2Fe3O4(s) + 
1
/2 O2(g) →∆

 3Fe2O3(s) 

  Fe2O3(s) + H2(g)  → − C
o700400

 2FeO(s) + H2O(v) الحل بطريقة أخرىالحل بطريقة أخرىالحل بطريقة أخرىالحل بطريقة أخرى 
 3Fe(s) + 4H2O(v)  → C

o500
 Fe3O4(s) + 4H2(g) 

 Fe3O4(s) + H2(g)   → − C
o700400

 3FeO(s) + H2O(v) 

 4FeO(s) + O2(g)  →∆
 2Fe2O3(s)  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد ----١٧١٧١٧١٧ (II) الحديد الحديد الحديد الحديد  من أكسيد  من أكسيد  من أكسيد  من أكسيد(III)والعكس والعكس والعكس والعكس ....    

5- Fe2O3(s) + H2(g)  → − C
o700400

 2FeO(s) + H2O(v) والعكسوالعكسوالعكسوالعكس : : : :  

 4FeO(s) + O2(g)  →∆
 2Fe2O3(s)  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد  أكسيد الحديد ----١٨١٨١٨١٨ (II)من أكسيد الحديد المغناطيسى والعكس من أكسيد الحديد المغناطيسى والعكس من أكسيد الحديد المغناطيسى والعكس من أكسيد الحديد المغناطيسى والعكس ....    

6-  Fe3O4(s) + H2(g)   → − C
o700400

 3FeO(s) + H2O(v) والعكسوالعكسوالعكسوالعكس : : : :  

 4FeO(s) + O2(g)  →∆
 2Fe2O3(s)  

 
� ����200°C 
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 3Fe2O3(s) + CO(s)  → − C
o300230

 2Fe3O4(s) + CO2(g)    
 
@@@@@@@@@@@@@@@@õbàÜÈÛa@Šë†õbàÜÈÛa@Šë†õbàÜÈÛa@Šë†õbàÜÈÛa@Šë†NNNN@@@@

 ًطريقة لتحضS غاز النشادر صناعيا ويستخدم فيها الحديد المجزأ كعامل حفز    استحدثا: : : :  بوش بوش بوش بوش----هابر هابر هابر هابر     -١
 .طريقة لتحويل الغاز الما� إلى وقود سائل ويستخدم فيها الحديد كعامل حفز    استحدثا: : : : بش بش بش بش  ترو ترو ترو ترو–––– فيشر  فيشر  فيشر  فيشر ----٢٢٢٢
 

@@@@@@@@@@@@@Šaë†c@Šaë†c@Šaë†c@Šaë†c@òßbç@òßbç@òßbç@òßbçNNNN@@@@

 )العامل المختزل(يتم الحصول منه على أول أكسيد الكربون     .  .  .  .    فحم الكوك فى الفرن العالى   فحم الكوك فى الفرن العالى   فحم الكوك فى الفرن العالى   فحم الكوك فى الفرن العالى ----١١١١
C(s) + O2(g) →∆

 CO2(g) 

CO2(g) + C(s) →∆
 2CO(g) 

 . إلى حديد IIIيقوم باختزال أكسيد الحديد     ....  أول أكسيد الكربون فى الفرن العالى   أول أكسيد الكربون فى الفرن العالى   أول أكسيد الكربون فى الفرن العالى   أول أكسيد الكربون فى الفرن العالى ----٢٢٢٢
3CO(g) + Fe2O3(s) →∆

 2Fe(s) + 3CO2(g)  
يــتم الحصــول منــه عــلى خلــيط غــازى أول أكســيد الكربــون     .... الغاز الطبيعى فى فرن مدركس  الغاز الطبيعى فى فرن مدركس  الغاز الطبيعى فى فرن مدركس  الغاز الطبيعى فى فرن مدركس ----٣٣٣٣

 )العامل المختزل(والهيدروج4 
2CH4(g)+CO2(g) + H2O(v) →∆

 3CO(g) + 5H2(g)  
ــون ----٤٤٤٤ ــون  خلـــيط غـــازى أول أكســـيد الكربـ ــون  خلـــيط غـــازى أول أكســـيد الكربـ ــون  خلـــيط غـــازى أول أكســـيد الكربـ  خلـــيط غـــازى أول أكســـيد الكربـ

ـدروج4  ـدروج4 والهيـ ـدروج4 والهيـ ـدروج4 والهيـ ـا¡((((والهيـ ـاز المـ ـا¡الغـ ـاز المـ ـا¡الغـ ـاز المـ ـا¡الغـ ـاز المـ ـرن ) ) ) ) الغـ ـرن فى فـ ـرن فى فـ ـرن فى فـ فى فـ
    ....مدركسمدركسمدركسمدركس

هــو العامــل ( إلى الحديــد IIIيقــوم بــاختزال أكســيد الحديــد 
 ).المختزل

2Fe2O3(s) +3H2(g) + 3CO(g) →∆
  

 4Fe(s) + 3CO2(g) + 3H2O(v)  
@@@@

@@@@@@@@@@@@@Íî–@Íî–@Íî–@Íî–@òßbç@òßbç@òßbç@òßbçNNNN@@@@

 Fe2O3 الهي=تيتالهي=تيتالهي=تيتالهي=تيت Fe3C    سبيكة السيمنتيتسبيكة السيمنتيتسبيكة السيمنتيتسبيكة السيمنتيت

 2Fe2O3.3H2O الليمونيتالليمونيتالليمونيتالليمونيت Au2Pb    )))) الذهب الذهب الذهب الذهب----الرصاصالرصاصالرصاصالرصاص((((سبيكة سبيكة سبيكة سبيكة 

 FeCO3 السيدريتالسيدريتالسيدريتالسيدريت Fe3O4    المجنتيتالمجنتيتالمجنتيتالمجنتيت

      CO + H2    الغاز الما¡الغاز الما¡الغاز الما¡الغاز الما¡

@@@@
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@@@@@@@@òßbç@òîãbîi@ÞbØ’còßbç@òîãbîi@ÞbØ’còßbç@òîãbîi@ÞbØ’còßbç@òîãbîi@ÞbØ’cNNNN@@@@
 
 
 
 
 
 
 
ة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى بزيادة العدد الذرى ويشذ عن ذلك عـنصر النيكـل لـذلك  تزداد الكتلة الذري-١

 ).١(عند الوصول لعنصر النيكل لذا فالعلاقة بينه= تأخذ الشكل  فالعلاقة بينه= طردية مع شذوذ بسيط 
كانديوم حتى عنصر الكروم  يقل نصف قطر عناصر السلسلة الانتقالية الأولى بزيادة العدد الذرى من عنصر الس-٢

 ).٢(ثم يثبت تقريبا لذلك تأخذ العلاقة بينه= الشكل 
 ).٣( تزداد كثافة عناصر السلسلة الانتقالية الأولى بزيادة العدد الذرى لذلك تأخذ العلاقة بينه= الشكل -٣
@@@@

@òÇìänß@òÜ÷�c@òÇìänß@òÜ÷�c@òÇìänß@òÜ÷�c@òÇìänß@òÜ÷�cNNNN@@@@

                : : : : أى المواد الآتية ديامغناطيسى وأيها بارامغناطيسى أى المواد الآتية ديامغناطيسى وأيها بارامغناطيسى أى المواد الآتية ديامغناطيسى وأيها بارامغناطيسى أى المواد الآتية ديامغناطيسى وأيها بارامغناطيسى : : : : ١١١١سسسس
ًًثم رتب قيم العزم لهذه المواد تصاعديا ثم رتب قيم العزم لهذه المواد تصاعديا ثم رتب قيم العزم لهذه المواد تصاعديا ثم رتب قيم العزم لهذه المواد تصاعديا .. .. .. .. (II) كلوريد الحديد  كلوريد الحديد  كلوريد الحديد  كلوريد الحديد ----(II) أيون النحاس  أيون النحاس  أيون النحاس  أيون النحاس ----ة الخارص4 ة الخارص4 ة الخارص4 ة الخارص4    ذر   ذر   ذر   ذر ًً....    

        Zn دايامغناطيسى - Cu2+ وبه الكترون مفرد واحد( بارامغناطيسى (- Fe2+)  فى كلوريد الحديدII ( بارامغنـاطيسى
  +Zn > Cu2+ > Fe2:  يسى وبذلك يكون الترتيب حسب العزم المغناط)  الكترونات مفردة٤وبه (

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------@@@@

@@@@: : : :  ما الأيونات التى لا �كن الحصول عليها بالتفاعلات الكيميائية العادية م= يأ³  ما الأيونات التى لا �كن الحصول عليها بالتفاعلات الكيميائية العادية م= يأ³  ما الأيونات التى لا �كن الحصول عليها بالتفاعلات الكيميائية العادية م= يأ³  ما الأيونات التى لا �كن الحصول عليها بالتفاعلات الكيميائية العادية م= يأ³ 
)///( 2
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++++
ScMnCOZn    

$u$u$u$u@@@@::::        SC
2+ ،  Zn

+  
 أمـا المنجنيـز فحـالات (2+)ة تأكسـد وحيـدة  وللخارصـ4 حالـ(3+)حيث أن للسكانديوم حالـة تأكسـد وحيـدة 

  ماعدا السكانديوم(2+) وجميع العناصر الانتقالية لها حالة تأكسد (7+) : (2+)تأكسدة تتراوح من 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------@@@@

ادرس الشكل المقابل والذى يوضح طاقة التنشيط قبل وبعد ادرس الشكل المقابل والذى يوضح طاقة التنشيط قبل وبعد ادرس الشكل المقابل والذى يوضح طاقة التنشيط قبل وبعد ادرس الشكل المقابل والذى يوضح طاقة التنشيط قبل وبعد : : : : ٢٢٢٢سسسس
أجــب عــن الأســئلة أجــب عــن الأســئلة أجــب عــن الأســئلة أجــب عــن الأســئلة .. .. .. .. نصر انتقــالى كعامــل حفـازنصر انتقــالى كعامــل حفـازنصر انتقــالى كعامــل حفـازنصر انتقــالى كعامــل حفـازاسـتخدام عــاسـتخدام عــاسـتخدام عــاسـتخدام عــ

    : : : : التاليةالتاليةالتاليةالتالية
 B و A ماذا �ثل المنحني4 -١ 
 . ما قيمة طاقة التنشيط بدون استخدام عامل حفاز-٢ 
 . ما قيمة طاقة التنشيط بعد استخدام عامل حفاز-٣ 
 . هل هذا التفاعل طارد أم ماص للحرارة-٤ 
 . حدد طاقة هذا التفاعل-٥ 
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$u$u$u$uZZZZ    منحنـى طاقـة ) ب(منحنى طاقة التنشـيط باسـتخدام عامـل حفـاز بيـن= �ثـل المنحنـى ) أ(المنحنى �ثل     -أ
 .التنشيط بدون استخدام عامل حفاز

 .كيلو جول 190 قيمة طاقة التنشيط بدون استخدام عامل حفاز -ب
 .كيلو جول 150 قيمة طاقة التنشيط بعد استخدام عامل حفاز -ج
 رة هذا التفاعل طارد للحرا-د
 .كيلو جول 70 الطاقة المنطلقة من هذا التفاعل تساوى -هـ     

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------    
ًًرتب كاتيونات المركبات الآتية تصاعديا حسب عزمها المغناطيسىرتب كاتيونات المركبات الآتية تصاعديا حسب عزمها المغناطيسىرتب كاتيونات المركبات الآتية تصاعديا حسب عزمها المغناطيسىرتب كاتيونات المركبات الآتية تصاعديا حسب عزمها المغناطيسى: : : : ٣٣٣٣سسسس ًً : : : :    

FeCl3 , Cr2O3 , TiO2    
$u$u$u$uZZZZ    - فى المركب TiO2نجد أن         Ti + (-2x2) = 0    ومنها  Ti

4+     

4s)وبالتوزيع الالكتروG لذرة التيتانيوم نجد أن أوبيتالاتها الخارجيـة 
2
, 3d

2
Tiوبالتـالى فـالأيون  (

 سـنفقد فيـه +4
 G4الكتروs  3والكترون4 منd  وبالتالى يصبح المستوى الفرعىd  فيكـون ) أى لا يحتـوى الكترونـات مفـردة(خاليـا

 . له يساوى صفردايامغناطيسى والعزم المغناطيسى
Cr ومنها    2Cr + (-2x3) = 0نجد أن  Cr2O3  فى المركب -

3+         

4s) وبالتوزيع الالكتروG لذرة الكروم نجد أن أوبيتالاتها الخارجيـة
1
,3d

5
Crوبالتـالى فإنـه فى حالـة  (

 يـتم فقـد +3
 نجـد dوبتوزيعها عـلى أوربيتـالات به ثلاث الكترونات  dويصبح المستوى الفرعى  3d من 4و الكترون 4sالكترون 

 ) الكترونات مفردة3وبه (أن الثلاثة مفردة فيكون بارامغناطيسى 
Fe    ومنها Fe + (-1x3) = 0نجد أن  FeCl3  فى المركب -

3+             

ة خمسوبه ( فيكون بارامغناطيسى d الكترونات مفردة فى المستوى الفرعى 5وبالتوزيع الالكتروG سنجد أن به 
 TiO2 > Cr2O3 > FeCl3: وبالتالى يكون الترتيب التصاعدى ) الكترونات مفردة

��������������������������� 

@@@@::::أجريت تجربتان معمليتان كالتالىأجريت تجربتان معمليتان كالتالىأجريت تجربتان معمليتان كالتالىأجريت تجربتان معمليتان كالتالى: : : : ٤٤٤٤سسسس

 وكبريتات  وكبريتات  وكبريتات  وكبريتات IIأربعة أنابيب اختبار وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد أربعة أنابيب اختبار وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد أربعة أنابيب اختبار وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد أربعة أنابيب اختبار وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد : : : : التجربة الأولىالتجربة الأولىالتجربة الأولىالتجربة الأولى    
     ثم تركهم فى الهواء الجوى لفترة كافية  ثم تركهم فى الهواء الجوى لفترة كافية  ثم تركهم فى الهواء الجوى لفترة كافية  ثم تركهم فى الهواء الجوى لفترة كافية III وكبريتيات المنجنيز  وكبريتيات المنجنيز  وكبريتيات المنجنيز  وكبريتيات المنجنيز IIلمنجنيز لمنجنيز لمنجنيز لمنجنيز  وكبريتات ا وكبريتات ا وكبريتات ا وكبريتات اIIIالحديد الحديد الحديد الحديد 

    IIأربعة أنابيب اختبار م=ثلة وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد أربعة أنابيب اختبار م=ثلة وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد أربعة أنابيب اختبار م=ثلة وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد أربعة أنابيب اختبار م=ثلة وضع بكل منها المركبات التالية وهى كبريتات الحديد : : : : التجربة الثانيةالتجربة الثانيةالتجربة الثانيةالتجربة الثانية    
ب قليلاً من ب قليلاً من ب قليلاً من ب قليلاً من  ثم أضيف إلى الأربعة أنابي ثم أضيف إلى الأربعة أنابي ثم أضيف إلى الأربعة أنابي ثم أضيف إلى الأربعة أنابيIII وكبريتات المنجنيز  وكبريتات المنجنيز  وكبريتات المنجنيز  وكبريتات المنجنيز II وكبريتات المجنيز  وكبريتات المجنيز  وكبريتات المجنيز  وكبريتات المجنيز IIIوكبريتات الحديد وكبريتات الحديد وكبريتات الحديد وكبريتات الحديد 

    .. .. .. .. برادة الحديد وحمض كبريتيك مخففبرادة الحديد وحمض كبريتيك مخففبرادة الحديد وحمض كبريتيك مخففبرادة الحديد وحمض كبريتيك مخفف
    Sاذكر ماذا يحدث للون كل مركب من هذه المركبات فى الحالت4 مع التفسSاذكر ماذا يحدث للون كل مركب من هذه المركبات فى الحالت4 مع التفسSاذكر ماذا يحدث للون كل مركب من هذه المركبات فى الحالت4 مع التفسSاذكر ماذا يحدث للون كل مركب من هذه المركبات فى الحالت4 مع التفس....    

عند ترك الأربعة أنابيب فى الهواء الجوى لفترة كافية يتغS لون الأنبوبة المحتوية على : : : : التجربة الأولىالتجربة الأولىالتجربة الأولىالتجربة الأولى* * * * : : : : الاجابة الاجابة الاجابة الاجابة 
3d يكون فيها المستوى الفرعى IIلأن مركبات الحديد )  لها تأكسدأى يحدث(فقط  IIكبريتات الحديد 

أقل  (6
3d يكون فيها المستوى الفرعى IIIبين= مركبات الحديد ) استقرارا

 ) أك� استقرارا (5
  عند إضافة قليلاً من برادة الحديد وحمض كبريتيك مخفف إلى الأربعة أنابيـب يتصـاعد غـاز ::::التجربة الثانيةالتجربة الثانيةالتجربة الثانيةالتجربة الثانية* * * * 

 :ًتبعا للمعادلة التالية) عامل مختزل قوى(4 كناتج للتفاعل الهيدروج
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Fe(s) + H2SO4(aq) →dil
 FeSO4(aq) + H2(g) 

 الأك� IIلتحوله إلى أيون المنجنيز ) تختزل( IIIفيتغS لون أنبوبة الاختبار المحتوية على كبريتات المنجنيز  
 لحدوث عملية اختزال لها متحولة IIIختبار المحتوية على كبريتات الحديد ًاستقرارا ك= يتغS لون أنابيب الا

    .IIإلى كبريتات الحديد 
    

    

    

    


