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        اب الاولاب الاولاب الاولاب الاولــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبالبالبالب    
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 ٢

        العناصر الانتقاليةالعناصر الانتقاليةالعناصر الانتقاليةالعناصر الانتقالية    

  
   وا�نتقالية الداخلية المنطقة السفليالمنطقة الوسطي في الجدول الدوري الرئيسية تحتل العناصر ا�نتقالية  •

 )عددوقد تزيد عن ھذا ال( عنصرا أي اكثر من نصف عدد العتاصر المعروفة  67 علي  العناصر ا�نتقاليةتشتمل •

 -:تنقسم العناصر ا�نتقالية الي قسمين رئيسين  •

   ) dعناصر الفئة(العناصر ا�نتقالية الرئيسية  - ١

  )fعناصر الفئة (العناصر ا�نتقالية الداخلية  - ٢
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 ٣

        - )  : )  : )  : )  :dعناصر الفئة عناصر الفئة عناصر الفئة عناصر الفئة ((((العناصر الانتقالية الرئيسية العناصر الانتقالية الرئيسية العناصر الانتقالية الرئيسية العناصر الانتقالية الرئيسية     
   ويتتابع فيھا امت@ء المستوي الفرعي  غالباينھي العناصر التي يكون فيھا المستويين الرئيسين ا�خيرين غير مكتمل

 d)1-n( مع زيادة العدد الذري   

        -:::: في الجدول في الجدول في الجدول في الجدولرأسيارأسيارأسيارأسيا
  يتشبع بعشرة الكتروناتيتكون من خمسة اوربيتا�ت و dعشرة صفوف راسية �ن المستوي الفرعي  •

d(n-1)يبدأ الصف ا�ول  بعناصر تركيبھا ا�لكتروني  •
1
 ns

 حتي تصل الي dوي الفرعي   ثم يتتابع امت@ء المست2
d(n-1)الصف ا�خر ويكون لعناصره التركيب ا�لكتروني

10
 ns

2    

 بجانب المجموعة VIIBب ٧ و VIBب٦ وVBب٥ وIVب٤ وIIIBب٣ھذه الصفوف العشرة ھي المجموعات  •
 IIBب ٢ثم IBب ١ ثم VIIIالثامنة

  �نه � يوجد ما يشايھھا في  Bلحرف  تشتمل علي ث@ثة صفوف راسية و� تاخذ ا-  :VIIIالمجموعة الثامنة •
  Aعناصر المجموعات

في وجود تشابه بين عناصرھا ا�فقية اكثر من التشابه )علل( Bوتختلف المجموعة الثامنة عن بقية المجموعات  −
  بين العناصر الراسية لذا تقسم الي  ث@ث ث@ثيات افقية تسمي كل ث@ثية  منھا تبعا �شھر عناصرھا

   ) ث@ثية الب@تين- ث@ثية الب@ديوم  –لحديد ث@ثية ا(  −

  والتي تعرف بالعناصر ما بعد ا�نتقاليةIIBب ٢ ثم المجموعة IBب ١يلي  المجموعة الثامنة المجموعة  •

        -:::: في الجدول في الجدول في الجدول في الجدولافقياافقياافقياافقيا

  
  -: س@سل افقية ھي اربعة افقيا الي dتنقسم عناصر الفئة 

  التوزيع اWلكتروني  السلسلة

18 4s[Ar]  الية ا�ولىالسلسلة ا�نتق
2
 3d

  تقع في الدورة ارابعة1-10

36 5s[ Kr ]  السلسلة ا�نتقالية الثانية
2
 4d

   تقع في الدورة الخامسة1-10

54 6s[Xe]  السلسلة ا�نتقالية الثالثة
2
 5d

   تقع في الدورة السادسة1-10

  لسابعة لم تكتمل  وتقع في الدورة ا6dيتتابع فيھا امت$ء   السلسلة ا�نتقالية الرابعة
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        -::::السلسلة الانتقالية الاوليالسلسلة الانتقالية الاوليالسلسلة الانتقالية الاوليالسلسلة الانتقالية الاولي-١١١١
3dھي العناصر التي يتتابع فيھا امت@ء المستوي الفرعي •

1-10
  

 الرابعة بعد الكالسيوم تقع في الدورة  •

Sc:[Ar]18 4s عشرة عناصر تبدأ بعنصر السكانديوم •
2
 3d

1
 

Zn [Ar]18 4s:  وتنتھي بالخارصين
2
 3d

10
  

 

        -::::يةيةيةيةالسلسلة الانتقالية الثانالسلسلة الانتقالية الثانالسلسلة الانتقالية الثانالسلسلة الانتقالية الثان-٢٢٢٢
4d@ء المستةي الفرعي تھي العناصر التي يتتابع فيھا ام •

1-10
  

  بعد ا�سترانشيومتقع في الدورة الخامسة •

Y:[ Kr ]36 5s عشرة عناصر تبدأ بعنصر ا�يتيريوم •
2
 4d

1  

Cd:[ Kr ]36 5s وتنتھي بالكادميوم
2
 4d

10
 

        -::::السلسلة الانتقالية الثالثةالسلسلة الانتقالية الثالثةالسلسلة الانتقالية الثالثةالسلسلة الانتقالية الثالثة-٣٣٣٣    
5d@ء المستوي الفرعي ھي العناصر التي يتتابع فيھا امت •

1-10
  

 تقع في الدورة السادسة بعد  الباريوم •

la:[Xe]54 6sعشرة عناصر تبدأ  بعنصر اللنثانم •
2
 5d

1  

Hg:[Xe]54 6sوتنتھي بعنصر الزئبق
2
 5d

10  

        -::::الرابعةالرابعةالرابعةالرابعةالسلسلة الانتقالية السلسلة الانتقالية السلسلة الانتقالية السلسلة الانتقالية -٤٤٤٤
   بزيادة العدد الذري  وتقع في الدورة السابعة لم تكتمل6dيتتابع فيھا امت$ء 

        الاوليالاوليالاوليالاولي    الانتقاليةالانتقاليةالانتقاليةالانتقالية    لسلسلةلسلسلةلسلسلةلسلسلةاااا
        :::: موقعها  موقعها  موقعها  موقعها ����

20Ca[Ar]4Sبعد عنصر الكالسيوم .تقع في الدورة الرابعة 
2

 

        :::: عددها  عددها  عددها  عددها ����
عشرة عناصر تبدأ بالسكانديوم وتنتھي بالخارصين ويوضح الجدول التالي أسماء ھذه العناصر ورموزھا والنسبة الوزنية 

   .لھا في القشرة ا\رضية

المجموعة الموجود بھا 
  صرالعن

النسبة المئوية   رمزه  أسم العنصر
  بالوزن

III B سكانديوم  Sc21 0.0005 

IV B تيتانيوم  Ti22 0.6 

V B فاناديوم  V23 0.02 

VI B كروم  Cr24 0.04 

VII B منجنيز  Mn25 0.1 

 Fe26 5.1  حديد

 Co27 0.002  كوبالت

  

VIII 

 Ni28 0.008  نيكل

I B نحاس  Cu29 0.007 

II B خارصين  Zn30 0.0001 

        :::: ملحوظة  ملحوظة  ملحوظة  ملحوظة ����
 من وزن القشرة ا\رضية إ� أنھا تتميز %7بالرغم من أن عناصر السلسلة ا�نتقالية ا\ولى مجتمعة تكون أقل من  

  بأھميتھا ا\قتصادية الكبيرة
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        -::::الاهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الرئيسية الاوليالاهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الرئيسية الاوليالاهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الرئيسية الاوليالاهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الرئيسية الاولي
         : : : :Sc السكانديوم  السكانديوم  السكانديوم  السكانديوم ����

  ا موزعة عي نطاق واسع من الفشرة ا�رضيةيوجد بكميات  صغيرة جد •

 :تضاف نسبة ضئيلة منه الي ا�لومنيوم لتكوين سبيكة •

  تمتاز بخفتھا  وشدة ص@تھا −

 )علل(لذا تستخدم ھذه السبيكة في صناعة طائرات الميج المقاتلة −

دم ھذه المصابيح  في التصوير  �نتاج ضوء عالي الكفاءة يشبه ضوء الشمس لذلك تستخ)علل(يضاف الي مصابيح ابخرة الزئبق  •
 )علل(التلفزيوني اثناء الليل

         : : : : Ti التيتانيوم  التيتانيوم  التيتانيوم  التيتانيوم ����
  عنصر شديد الص@بة كالصلب •

 لكنه اقل من الصلب كثافة •

 )علل(تستخدم سبائكه مع ا�لومنيوم في صناعة الطائرات والمركبات الفضائية •

 �لومنيوم التي تنخفض متانته �نه يحافظ علي متانته في درجات الحرارة المرتفعة بعكس ا-:السبب

 )علل(يستخدم في زراعة ا�سنان والمفاصل الصناعية  •

  �ن الجسم � يلفظه  و� يسبب أي نوع من التسمم:السبب

  حيkث تعمkل )علkل(  الذي يدخل في مستحضرات الحماية من اشعة الشمس TiO2ثاني اكسيد التيتانيوم : من مركبات التيتانيوم الشائعه •
  ثانوية علي  منع وصول ا�شعة فوق البنفسجية للجلددقائقه ال

         : : : :V الفانديوم  الفانديوم  الفانديوم  الفانديوم ����
لذا يستخدم .يضاف نسبة ضئيلة  الي الصلب حيث  تتكون سبيكة تتميز  بالقساوة العالية والقدرة على مقاومة التآكل  •

   )علل(في صناعة زنبركات السيارات

 - : الذي يستخدم فيV2O5من مركباته  خامس  اكسيد الفاناديوم  •

  كصبغة في صناعة السيراميك والزجاج −

  وكعامل حفز في صناعة المغناطيسيات فائقة التوصيل −

         : : : :Cr الكروم  الكروم  الكروم  الكروم ����
  :أھم صفاته 

    ويرجع ذلك إلى تكون طبقة سميكة )علل(عنصر على درجة عالية من النشاط الكيميائي ولكنه يقاوم فعل العوامل الجوية 
ًحا متماسكا غير مسامي من طبقة ا\كسيد يمنع استمرار تفاعل الكروم مع من ا\كسيد على سطح الفلز مما يعطي سط

   .ا\كسجين الجوي

  :استخداماته 

  ودباغة الجلود.في  ط@ء المعادن 

  :أھم مركباته 

  .ويستخدم في عمل ا\صباغ  ] Cr2O3[  ـ أكسيد الكروم  ١

  .وتستخدم كمادة مؤكسدة  ] K2Cr2O7[  ـ ثاني كرومات البوتاسيوم ٢

         : : : :Mn المنجنيز  المنجنيز  المنجنيز  المنجنيز ����
  )علل(نظرا لھشاشته لذلك يستخدم في صورة سبائك او مركبات) علل(� يستخدم المنجنيز  في حالته النقية •

 )علل(تستخدم سبائك الحديد مع المنجنيز  في صناعة خطوط السكك الحديدية  •

  �نھا اصلب من الصلب-: السبب

  لمقاومتھا التأكل)  علل(المياه الغازية وسبائك المنجنيز مع ا�لومنيوم  في صناعة عبوات  •

  :أھم مركباته 

  . وھو عامل مؤكسد قوي يستخدم في صناعة العمود الجاف في البطاريات [ MnO2 ] ـ ثاني أكسيد المنجنيز ١

  . تستخدم كماده مؤكسدة ومطھرة [ KMnO4 ] ـ برمنجنات البوتاسيوم ٢

  يات  كمبيد للفطرMn SO4  //   كبريتات المنجنيز- ٣
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         : : : :Fe الحديد  الحديد  الحديد  الحديد ����
  في الخرسانة المسلحة •

 ابراج الكھرباء •

 اكين  كالس •

 مواسير البنادق والمدافع •

 في ا�vت الجراحية •

 ) بوش-ھابر(كعامل حفز في تحضير النشاددر بطريقة  •

-فيkشر(د سkائل بطريقkة والkي وقk)خلkيط  مkن الھيkدروجين واول اكkسيد الكربkون(كعامل حفز في تحويل الغkاز المkائي •

  )بشترو

         : : : :Co الكوبالت  الكوبالت  الكوبالت  الكوبالت ����
 في ان ك@ھما قابل للتمغنط ويستخدما في صناعه المغناطيسيات وكذلك في البطاريات )علل(يشبه الكوبلت الحديد •

  الجافة في السيارات الحديثة

لذلك يستخدم : تمتاز اشعة جاما الصادرة منه بقدرة عالية علي النفاذ): ٦٠( نظيرا مشعا اھمھا الكوبلت١٢للكوبلت  •
 :في

  حفظ المواد الغذائية  −

 وفي التاكد من جودة المنتجات حيث يكشف عن مواقع الشقوق  ولحام الوص@ت −

 يستخدم في الطب في الكشف عن ا�ورام الخبيثة وع@جھا −

         : : : :Ni النيكل  النيكل  النيكل  النيكل ����
 القابلة �عادة الشحن) كادميوم-النيكل(يستخدم النيكل في صناعة بطاريات •

  لص@بة ومقاومة الصدا ومقاومة ا�حماضسبائك النيكل مع الصلب تتميز  با . •

 -:سبائك النيكل و  الكروم  في ملفات التسخين وا�فران الكھربية •

 �نھا تقوم التأكل حتي وھي  مسخنة لدرجة ا�حمرار -:السبب

 ليحميھا من ا�كسدة والتاكل ويعطيھا شك@ افضل)علل(تطلي بالنيكل معادن كثيرة   •

  ليات ھدرجة الزيوتيستخدم النيكل المجزأ في عم •

         : : : :Cu النحاس  النحاس  النحاس  النحاس ����
  اول فلز عرفه ا�نسان •

 )البرونز ( سبيكته مع القصدير تعرف باسم  •

  لذلك يستخدم  في صناعة الك@ب@ت والعم@ت المعدنية: النحاس موصل جيد للكھرباء  •

  :مركباته 

  -: التي تستخدم فيCuSO4كبريتات النحاس  * 

    مبيد حشري-

  يات تنقية مياه الشرب مبيد للفطريات في عمل-

  ويستخدم محلول مھلنج وھو من مركبات النحاس في الكشف عن سكر الجلوكوز* 

  حيث يتحول من اللون ا�زرق الي اللون البرتقالي

  

         : : : :Zn الخارصين الخارصين الخارصين الخارصين����
  لحمايتھا من الصدأ)علل(جلفنة الفلزات  •

 تحضرات التجميل  الذي يدخل في صناعة الدھانات والمطاط مسZnOمن مركباته اكسيد الخارصين •

 يدخل في صناعة الط@ءات المضيئة  وشاشات ا�شعة السينية  : ZnSمركب كبريتيد الخارصين •
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 ٧

        التركيب الإلكتروني وحالات التأكسد لعناصر السلسلة الانتقالية الأولىالتركيب الإلكتروني وحالات التأكسد لعناصر السلسلة الانتقالية الأولىالتركيب الإلكتروني وحالات التأكسد لعناصر السلسلة الانتقالية الأولىالتركيب الإلكتروني وحالات التأكسد لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى
        ::::التركيب الإلكتروني التركيب الإلكتروني التركيب الإلكتروني التركيب الإلكتروني : : : : أولا أولا أولا أولا 

10-1
d3

2
S4[Ar[18 : : : :التركيب الالكتروني العامالتركيب الالكتروني العامالتركيب الالكتروني العامالتركيب الالكتروني العام        

  .فيزيائية والكيميائية لعناصر السلسلة ا�نتقالية ا\ولى على التركيب اWلكتروني \غلفة تكافؤھا تعتمد الخواص ال   - ١

   ھو الذي يحدد خواص ھذه المجموعة من العناصر  ] 4s , 3d[ حيث نجد أن التركيب اWلكتروني للمستويين الفرعيين   ـ ٢
   .ويوضح الجدول التالي التركيب اWلكتروني لتلك العناصر

20Ca:18[Ar]4s عناصر السلسلة ا�نتقالية ا�ولي تقع في الدورة الرابعة بعد عنصر الكالسيوم- ٣
    ثم يتتابع2

3dامت@ء   
3dحتي المنجنيز     1

3d حتي الخارصين 3d ثم تزدوج ا�لكترنات في 5
10

  

        -::::    للعناصرللعناصرللعناصرللعناصر        الالكترونيالالكترونيالالكترونيالالكتروني    التركيبالتركيبالتركيبالتركيب
  العنصر التوزيع اWلكتروني

[Ar]18 4s
2
 3d

1 
Sc21 

[Ar]18 4s
2
 3d

2
 Ti22 

[Ar]18 4s
2
 3d

3
 V23 

[Ar]18 4s
1
 3d

5
 Cr24 

[Ar]18 4s
2
 3d

5
 Mn25 

[Ar]18 4s
2
 3d

6
 Fe26 

[Ar]18 4s
2
 3d

7
 Co27 

[Ar]18 4s
2
 3d

8
 Ni28 

[Ar]18 4s
1
 3d

10
 Cu29 

[Ar]18 4s
2
 3d

10
  Zn30  

  ني العام لعناصر السلسلة ا�نتقالية ا�ولي يشذ التركيب ا�لكتروني للكروم والنحاس عن التركيب ا�لكترو--٤

        : : : : بالنسبة للكروم بالنسبة للكروم بالنسبة للكروم بالنسبة للكروم    
[Ar]18 4s

1
 3d

5
 Cr24 

4sيكون  المستويين   
1
 3d

   كل منھما نصف ممتلئ فتكون الذرة اقل طاقة أي اكثر استقرارا5

        ::::بالنسبة للنحاسبالنسبة للنحاسبالنسبة للنحاسبالنسبة للنحاس        
[Ar]18 4s

1
 3d

10
  Cu29 

4Sيكون المستوي 
3d نصف ممتلئ ويكون 1

   الذرة اقل طاقة أي اكثر ثباتا واستقرارا ممتلئ وتكون10

        ::::    ؤالؤالؤالؤالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسسسس
II [ Fe[ في ضوء التركيب اWلكتروني لذرة الحديد كيف تفسر سھولة أكسدة أيون الحديkد    

 ] إلkى أيkون الحديkد الث@ثkي ++

III ] Fe
   ؟+++

  :الجواب   

[Ar]:  ھو Fe26لحديد التركيب اWلكتروني لذرة ا   
18

 4s
2
 3d

6.   

  :وعند ا\كسدة ي@حظ ما يلي     
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3dيكون 

  /// نصف ممتلئ أي اقل طاقة واكثر ثباتا في حالة ايون الحديد5

  إذا أيون الحديد الث@ثي أكثر استقرارا من أيون الحديد الثنائي لذا يسھل أكسدة

  //الي الحديد///  الحديدويصعب اختزال . [ III ] إلى الحديد [ II ]الحديد 

 ::::    ؤالؤالؤالؤالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسسسس

 ؟/// الي المنجنيز// فسر لماذا يصعب تاكسد المنجنيز

  -:ل ـــــــــــــــــــــــــــــــــ الح

  25Mn: تركيب المنجنيز

[Ar]
18

 4s
2
 3d

5
  

Mn+3   Mn+2 

[Ar]18  3d
4

  ب ا�كسدةصع→  
[Ar]18  3d

5
  

    ←سھل ا�ختزال  
  نصف ممتلئ  اقل طاقة اكثر ثباتا

 :علل علل علل علل  •

 عن التركيب العام لعناصر السلسلة ا�ولي ) ٢٩(والنحاس )  ٢٤(يشذ التركيب ا�لكتروني لعنصري الكروم

  

  

  

  

  

  

  

ًًثانيا ثانيا ثانيا ثانيا          ::::د د د د ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتأكستأكستأكستأكسحالات الحالات الحالات الحالات ال: : : : ًً
  .تقريبا في الطاقة  ] 4s , 3d[  في عناصر السلسلة ا�نتقالية ا\ولى يتساوى المستويين الفرعيين ����

عنkد تفاعkل فلkزات ھkذه السلkسة تخkرج : ھkو المkستوى الخkارجي ا\بعkد عkن النkواة لkذلك  ] 4s[  ولكن المستوى الفرعkي ����
لتعطي حا�ت التأكkسد  ] 3d[  ثم يتتابع بعد ذلك خروج إلكترونات المستوى الفرعي ًأو� ] 4s[ إلكترونات المستوى الفرعي 

  :المبينة بالجدول التالي 
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  الشائعةفي الجدل اع@ه حا�ت التاكسد في دائرة ھي -:ملحوظة       
����   

  

  

  

  :ملحوظة 

  .ًحالة التأكسد الموجودة في مربع ھي حا�ت التأكسد ا\كثر ثباتا 

         العناصر       
  أعداد ا\كسدة

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn  

١+                  ١    

٢+  ٢+  ٢+  ٢+  ٢+  ٢+  ٢+  ٢+  ٢+    ٢  

٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣      

٤+  ٤+  ٤+  ٤+  ٤+  ٤+  ٤+    ٤      

٥+  ٥+  ٥+  ٥+  ٥+      ٥        

٦+  ٦+  ٦+        ٦          

٧+          ٧            
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        ::::ق يمكن التوصل إلى الحقائق الآتية ق يمكن التوصل إلى الحقائق الآتية ق يمكن التوصل إلى الحقائق الآتية ق يمكن التوصل إلى الحقائق الآتية  من دراسة حالات التأكسد بالجدول الساب من دراسة حالات التأكسد بالجدول الساب من دراسة حالات التأكسد بالجدول الساب من دراسة حالات التأكسد بالجدول الساب����
 [ 3+ ] ما عدا السكانديوم فيعطي حا�ت تأكسد [ 2+ ] جميع عناصر السلسلة ا�نتقالية ا\ولى تعطي حا�ت التأكسد  ـ ـ ـ ـ    ١١١١        

3d ]ًفقط لكونھا أكثر ثباتا 
0
 ].   

   .4s تنتج عن فقد إلكتروني المستوى الفرعي [ 2+ ]حالة التأكسد  ـ  ـ  ـ  ـ ٢٢٢٢        

  :ي يعطي العنصر أقصى حالة تأكسد موجبة  لك ـ ـ ـ ـ٣٣٣٣        

  : وي@حظ ذلك في الحا�ت [ 3d , 4s ]فإنه يفقد جميع إلكترونات المستويين الفرعيين  

[ Mn
+7

 , Cr
+6

 , V
+5

 , Ti
+4

 , Sc
+3

 ] 

      فاعل تخرج  فعند الت[4s,3d] لتقارب طاقة المستويين الفرعيين وذلك تتميز العناصر ا�نتقالية بتعدد حا�ت تأكسدھا  ـ ـ ـ ـ٤٤٤٤

   عند تأكسد[ 3d ]ً أو� ثم يتتابع خروج اWلكترونات من المستوى الفرعي [ 4s ]إلكترونات المستوى الفرعي 

  . الذرة لتعطي حا�ت تأكسد متعددة 

  .مول / ويظھر ذلك من التدرج الواضح في جھود التأين في حا�ت التأكسد المتتالية الكيلو جول

4/46003/28282/1414/650

4/41733/25602/1309/656

4/71303/23892/1235/631

+−+−+−+−

+−+−+−+−

+−+−+−+−

 → → → →

 → → → →

 → → → →

VVVVV

TiTiTiTiTi

ScScScScSc

eeee

eeee

eeee

  

  

  .حتى جھد التأين الرابع  ً جھود التأين تتضاعف تقريبا كلما زادت حالة التأكسد بمقدار الوحدة :ي@حظ أن  ــــ٥٥٥٥      

Sc يشذ عن ذلك أيون  ـ ـ ـ ـاااا   
   مما يدل على عدم تكونه بسھولة ؟4+

  . يتسبب في كسر مستوى طاقة مكتمل  فصل ا�لكترون الرابع وذلك \ن    

  غير موجودة ؟] التي يكون لھا حالة تأكسد واحدة أو اثنتان على ا\كثر [  التأكسد في الفلزات العادية تعدد حا�تب ـ ب ـ ب ـ ب ـ     

 الغير مكتمل pاو خروج ا�لكرونات من المستوي الفرعي . فقط Sًوذلك لخروج اWلكترونات غالبا من المستوى الفرعي * 
  با�لكترونات

  -::::في حالة الفلزات الممثلةفي حالة الفلزات الممثلةفي حالة الفلزات الممثلةفي حالة الفلزات الممثلة*   

م و الماغنسيوم وا�لومنيوم نجد ان الزيادة في جھد التاين الثاني للصوديوم والثالث للماغنسيوم والرابع الصوديو 
  :ل@لومنيوم كبير جدا

  :السبب    

�Naنه يتسبب في كسر مستوي طاقة رئيسي مكتمل وھدم نظام ذري مستقر ف@ يمكن الحصول علي 
+2

, Mg
+3

,AL
+4    

  بالتفاعل الكيميائي العادي
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   حا�ت التأكسد تزداد من عنصر السكانديوم حتى تصل إلى أقصى قيمة لھا في عنصر ـ ـ ـ ـ    ٦٦٦٦  

Mn[ المنجنيز  
ثم تبدأ بعد ذلك في التناقص حتى تصل إلى حالة  ] VII B [ Bالذي يقع في المجموعة السابعة  ] 7+

   .[IIB] في عنصر الزنك الذي يقع في المجموعة [ 2+ ]التأكسد 

  .لك يتضح أن أعلى تأكسد \ي عنصر � يتعدى رقم المجموعة التي ينتمي إليھا  من ذــــ٧٧٧٧            

   .: Cu – Ag – Au ]فلزات العملة  [ I Bيشذ عن ذلك عناصر المجموعة             

  : مما سبق يمكننا أن نصل إلى تعريف عام للعنصر ا�نتقالي كما يلي     ����

        ::::العصر الانتقالي العصر الانتقالي العصر الانتقالي العصر الانتقالي     
 مشغولة ولكن غير ممتلئة سواء في الحالة  مشغولة ولكن غير ممتلئة سواء في الحالة  مشغولة ولكن غير ممتلئة سواء في الحالة  مشغولة ولكن غير ممتلئة سواء في الحالة fو أ  dالمستويات الفرعية المستويات الفرعية المستويات الفرعية المستويات الفرعية     فيه أوربيتيلات فيه أوربيتيلات فيه أوربيتيلات فيه أوربيتيلات هو العنصر الذي تكون هو العنصر الذي تكون هو العنصر الذي تكون هو العنصر الذي تكون 

        ....الذرية أو في أي حالة من حالات تأكسده الذرية أو في أي حالة من حالات تأكسده الذرية أو في أي حالة من حالات تأكسده الذرية أو في أي حالة من حالات تأكسده 
        ::::ؤال ؤال ؤال ؤال ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ س س س س����

  : عناصر انتقالية علما بأن [ Cu , Ag ,Au ]ھل تعتبر فلزات العملة 

[ Cu : 29 , Ag : 49 , Au :79 ]؟  

        ::::واب واب واب واب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجالجالجالج
Cu : [Ar]

18
 4s

1
 3d

10
  

Ag : [ Kr ]
36

 5s
1
 4d

10
  

Au : [ Xe ]
54

 6s
1
 4f

14
  5d

10
  

d ] للفلزات الث@ثة السابقة ممتلئ باWلكترونات d@حظ أن المستوى الفرعي أ ـ من الم   
10

  . وھي في الحالة الذرية [ 

d ]غير ممتلئ  مشغول لكن  dفيكون المستوى الفرعي  ] 2+,3+[ ب ـ أما في حا�ت التأكسد 
8
 , d

9
     لذا فھي عناصر [ 

  .انتقالية 

        ::::ؤال ؤال ؤال ؤال ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ س س س س����
   عناصر انتقالية ؟II Bھل تعتبر فلزات المجموعة 

        ::::واب واب واب واب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجالجالجالج
  :لھا تركيب اWلكتروني العام التالي  ] Zn , Cd , Hg[ �نتقالية وھي  العناصر بعد اII Bفلزات المجموعة 

Zn30: [Ar]
18

 4s
2
 3d

10
  

Cd48 : [ Kr ]
36

 5s
2
 4d

10
  

Hg80 : [ Xe ]
54

 6s
2
 4f

14
  5d

10
  

  :� تعتبر عناصر انتقالية وتعليل ذلك 

  .ت في الحالة الذرية للفلزات الث@ثية يكونان ممتلئان باWلكتروناs , dأ ـ المستويين الفرعيين   

  . ممتلئ بعشرة إلكترونات d يكون المستوى الفرعي 2+ب ـ في حالة التأكسد   

  . ممتلئا ً بعشرة إلكترونات d ويظل المستوى الفرعي sحيث أن اWلكترونين المفقودين يخرجان من المستوى الفرعي    

  :::: أسئــــــــــــــــــــــلة  أسئــــــــــــــــــــــلة  أسئــــــــــــــــــــــلة  أسئــــــــــــــــــــــلة ����

        علل لما يأتي ؟علل لما يأتي ؟علل لما يأتي ؟علل لما يأتي ؟: : : :  سؤال  سؤال  سؤال  سؤال ����
II Mn ـ تصعب أكسدة أيون المنجنيز ١

III Mn إلى أيون المنجنيز ++
   ؟+++

   ؟2+ ـ � يعطي السكانديوم حالة التأكسد ٢

   ـ تتميز العناصر ا�نتقالية بتعدد حا�ت تأكسدھا ؟٣

   ـ النحاس عنصر انتقالي بينما الخارصين � يعتبر عنصر انتقالي ؟ ٤

  ٢+الة التاكسد غالبية العناصر ا�نتقالية لھا ح-٥
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        الخواص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الاوليالخواص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الاوليالخواص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الاوليالخواص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الاولي
 -::::الكتلة الذرية الكتلة الذرية الكتلة الذرية الكتلة الذرية -١١١١

  تزداد الكتلة الذرية بالتدريج بزيادة العدد الذري  •

   ٥٨.٧يرجع ذلك لوجود خمسة نظائر مستقرة  للنيكل  المتوسط الحسابي لھا) علل(يشذ عن ذلك النيكل  •

 -) :) :) :) :الحجم الذريالحجم الذريالحجم الذريالحجم الذري((((نصف قطر الذرةنصف قطر الذرةنصف قطر الذرةنصف قطر الذرة-٢٢٢٢

� تتغير كثيرا عند ا�نتقال عبر السلسلة ا�نتقالية ا�ولي  كما ي@حظ الثبات ) الحجم الذري(اف ا�قطار الذرية انص
  -:يرجع ذلك الي عاملين) علل(النسبي لنصف القطر من الكروم الي النحاس 

لموجبة في النواة  ويزداد  يعمل علي نقص نصف القطر  حيث انه بزيادة العدد الذري تزداد الشحنة ا-  :العامل ا�ول -
  عدد الكترونات من السكانديوم الي النحاس فيزداد جذب النواة ل@لكترونات  فيقل نصف القطر

  3d يعمل علي زيادة نصف القطر بزيادة العدد الذري يزداد عدد ا�لكترونات في المستوي الفرعي- :العامل الثاني -
 فتوداد قوي التنافر بينھا

العاملين المتعاكسين  ي@حظ الثبات النسبي في انصاف اقطار ھذه العناصر وھذا سبب استخدامھا نتيجةلتأثير ھذين  -
 في السبائك 

 -::::الخاصية الفلزيةالخاصية الفلزيةالخاصية الفلزيةالخاصية الفلزية-٣٣٣٣

 -:تظھر الصفة الفلزية بوضوح بين عناصر ھذه السلسلة ويتضح ذلك فيما يلي

   لمعان وبريق وجودة للتوصيل الحراري والكھربيجميعھا فلزات صلبة  لھا  - أ

 4s,3dويعزي ذلك الي الترابط القوي بين الذرات  حيث ان الكترونات ) علل (-:رجتي ا�نصھار والغليان  مرتفعةد-ب
 تدخل في تكوين الرابطة الفلزية فتزداد قوة الرابطة الفلزية ويزداد التماسك

�ن الحجم ) علل( ھي فلزات  ذات  كثافة عالية  و تزداد الكثافة عبر السلسلة بزيادة العدد الذري  -: الكثافة عالية-ج
  الذري ثابت تقريبا والكتلة الذرية تزداد  فتزداد الكثافة 

  )الحجم÷ الكتلة = الكثافة ( حيث 

   –ف خاصة  النحاس فلز غير نشط � يتفاعل ا� تحت ظرو-:ھناك تباين في النشاط الفلزي -د

   –وبعضھا متوسط النشاط كالحديد الذي يصدأ عند تعرضه للھواء الرطب 

  وبعضھا شديد النشاط مثل السكانديوم الذي يحل محل ھيدروجين الماء بشدة

        -::::الايونات الملونةالايونات الملونةالايونات الملونةالايونات الملونة-٤٤٤٤
  معظم مركبات العناصر ا�نتقالية ومحاليلھا المائية ملونة 

ا�يون المتھدرت وعدد 
 3dالكترونات

ا�يون المتھدرت وعدد   اللون
  3dالكترونات

  اللون

Sc
+3

 (3d
0
Fe  عديم اللون (

+3
(3d

5
  اصفر (

Ti
+3

(3d
1
Fe  بنفسجي محمر (

+2
(3d

6
  اخضر (

V
+3

(3d
2
Co  ازرق (

+2
(3d

7
  احمر (

Cr
+3

(3d
+3

Ni  اخضر (
+2

(3d
8
  اخضر (

Mn
+3

(3d
+4

Cu  بنفسجي (
+2

(3d
9
  ازرق (

Mn
+2

(3d
+5

Zn  احمر وردي (
+2

,Cu
+1

(3d
10

  للونعديم ا (
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        -::::تفسير اللون في الموادتفسير اللون في الموادتفسير اللون في الموادتفسير اللون في المواد
  لون المادة ينتج من امتصاص بعض فوتونات منطقة الضوء المرئي •

  الذي تراه العين ھو محصلة مخلوط ا�لوان المتبقية •

 تظھر للعين سوداء) ا�بيض(اذا امتصت المادة جميع  الوان الضوء المرئي  •

 اذا لم تمتص المادة أي لون ظھرت بيضاء •

 )ا تمتص المادة لونا معينا  يظھر لونھا باللون المتممعندم( أي انه  •

 )عندما يتحد أي لون مع اللون المتمم له  يظھر اللون ا�بيض (-: ا�لوان المتتامة نوعان •

 )البنفسجي المحمر(برمنحنات البوتاسيوم تمتص اللون ا�خضر وتظھر باللون ا�رجواني •

  تراه العيناللون المتمم الذي   اللون الذي تمتصه المادة

  اصفر  بنفسجي

  برتقالي  ازرق

  )ارجواني(بنفسجي محمر  اخضر

  بنفسجي  اصفر

  ازرق مخضر  احمر

  توجد ع@قة بين التركيب ا�لكتروني ولون ايونات العنصر

 -::::الايونات غير الملونةالايونات غير الملونةالايونات غير الملونةالايونات غير الملونة - - - - ١١١١

dا�يونات ا�نتقالية التي لھا •
d  فارغ و0

 في اوربيتا�ت المستوي لعدم وجود الكترونات مفردة- :ممتلئ  غير ملونة 10
SCايون السكانديوم: مثلdالفرعي 

+3
(3d

0
Cu وايونات–  �حتوائھا علي اوربيتا�ت فارغة (

+2
(3d

10
) 

Znو
+2

(3d
10

   ممتلئةd �حتوائھا علي اوربيتا�ت (

الخارجية في  اما فارغة او ممتلئة كما ان ا�لكترونات d �ن اوربيتا�ت-:ايونات العناصر غير ا�نتقالية غير ملونة •
s او pوالطاقة ال@زمة �ثارة ھذه ا�لكترونات اكبر من طاقة الضوء المرئي   

  -::::الايونات الانتقالية الملونةالايونات الانتقالية الملونةالايونات الانتقالية الملونةالايونات الانتقالية الملونة-    ٢٢٢٢

 أي لوجود  الكترونات مفردة في �dوربيتا�ت المستوي الفرعي)  الكترون٩ الي ١من (يعزي ذلك الي ا�مت@ء الجزئي 
  dاوربيتا�ت 
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        -::::يونات العناصر الانتقاليةيونات العناصر الانتقاليةيونات العناصر الانتقاليةيونات العناصر الانتقاليةتفسير لون اتفسير لون اتفسير لون اتفسير لون ا
dأي امتلاء جزئي أي امتلاء جزئي أي امتلاء جزئي أي امتلاء جزئي  (  (  (  ( dتوجد الكترونات مفردة في اوربيتالات المستوي الفرعي توجد الكترونات مفردة في اوربيتالات المستوي الفرعي توجد الكترونات مفردة في اوربيتالات المستوي الفرعي توجد الكترونات مفردة في اوربيتالات المستوي الفرعي  - - - - ١١١١

لايون العنصر لايون العنصر لايون العنصر لايون العنصر  )  )  )  ) 1-9
 الانتقالي في الملح المتهدرتالانتقالي في الملح المتهدرتالانتقالي في الملح المتهدرتالانتقالي في الملح المتهدرت

 فتمتص جزء منها اللازم  فتمتص جزء منها اللازم  فتمتص جزء منها اللازم  فتمتص جزء منها اللازم يييي تساوي طاقة الضوء المرئ تساوي طاقة الضوء المرئ تساوي طاقة الضوء المرئ تساوي طاقة الضوء المرئdالطاقة اللازمة لاثارة الالكترونات المفردة في الطاقة اللازمة لاثارة الالكترونات المفردة في الطاقة اللازمة لاثارة الالكترونات المفردة في الطاقة اللازمة لاثارة الالكترونات المفردة في  - - - - ٢٢٢٢
        ون باللون المتمم ون باللون المتمم ون باللون المتمم ون باللون المتمم للاثارة و يظهر الايللاثارة و يظهر الايللاثارة و يظهر الايللاثارة و يظهر الاي

        ::::امامامامــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؤال هؤال هؤال هؤال هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسسسس
 [ Ti(H2O)6 ]   الث@ثي المتھدرت///   فسر لماذا يكون ايون التيتانيوم - ١

    بنفسجي محمر+3

    المتھدرت عديم اللون ؟VIبينما ايون  التيتانيوم الرباعي

  لثنائي غير ملون  فسر ذلك؟ ايون السكانديوم الث@ثي غلير ملون  وايون الخارصين ا- ٢

  ملون   فسر ذلك؟///  ايون الحديد- ٣

        -::::الخواص المغناطيسيةالخواص المغناطيسيةالخواص المغناطيسيةالخواص المغناطيسية-٥٥٥٥
  الخاصية الدايامغناطيسية  الخاصية البارامغناطيسية

) ايونات او ذرات او جزيئات(ھي خاصية انجذاب المادة - ١
في ↑للمغناطيس الخارجي نتيجة وجود الكترونات مفردة 

  اوربيتا�تھا

 عن غزل ا�لكترون المفرد حول محوره مجال حيث ينشأ- ٢
  مغناطيسي صغير أي يعتبر ا�لكترون مغناطيس صغير

  -:المادة البارامغناطيسية

ھي المادة التي تنجذب نحو المجال المغناطيسي نتيجة 
  وجود الكترونات مفردة

  عدد ا�لكترونات المفردة= والعزم المغناطيسي 

  ا�كترونات المفردةوتتناسب قوي الجذب  فيھا مع عدد 

  -):الفرومغناطيسية(المادة الحديدو معناطيسية

ھي اقوي مادة تنجذب للمغناطيس الخارجي نتيجة وجود 
    في حالة انفرادdكل الكترونات

  ٥= ويكون  عزمھا 

معظم مركبات العناصر ا�نتقالية مواد : علل 
  بارامغناطيسية؟

جي ھي خاصية تنافر المادة مع المغناطيس الخار- ١
�ن كل الكتروناتھا في اوربيتالتھا الذرية في حالة 

  ↓↑ازدواج 

وكل الكترونين مزدوجين يعم@ن في اتجاھين -٢ 
  متضادين

  صفر= وعزمھا المغناطيسي 

  -:المادة الذايا مغناطيسية

ھي المادة التي تتنافر مع المجال المغناطيسي نتيجة 
  لوجود جميع الكتروناتھا في حالة ازدواج

  صفر=  المغناطيسي والعزم

  :م@حظة ھامة جدا

يمكن من قياس وتقدير العزم المغناطيسي للمادة تحديد عدد ا�لكترونات المفردة  ومن ثم تحديد التركيب ا�لكتروني  
  �يون الفلز

  

  -: أي المواد ا�تية ديامغناطيسي وايھا بارا مغناطيسي مع ذكر السبب-:    سؤالسؤالسؤالسؤال

  /// كبريتات حديد-//  كلوريد حديد- // ايون نحاس –ذرة الخارصين 
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        -::::النشاط الحفزيالنشاط الحفزيالنشاط الحفزيالنشاط الحفزي-٦٦٦٦
  حفز مثالية قالية واكاسدھا ومركباتھا عوامل الفلزات ا�نت

  -:السبب

   4s,3dوجود الكترونات  - ١

 ھذه ا�لكترونات تكون روابط بين جزيئات المتفاع@ت وذرات سطح الفلز  - ٢

 مما يؤدي الي تركيز المتفاع@ت علي سطح الحافز - ٣

  اضعاف الراابطة في الجزيئات المتفاعلة والي - ٤

 ومما يقلل طاقة التنشيط وتزداد سرعة التفاعل - ٥

  -:امثلة

 -:يستخدم النيكل المجزأ في عمليات ھدرجة الزيوت - ١

C C + H2 C C

H H

200  -300 °C

Ni

زي���ت دھن
  

 -:يستخدم الحديد المجزأ كعامل حفز في طريقة ھابر لتحضير النشادر - ٢

N2 + 3H2 2NH3

500 °C

1000ضDDDDغط

Fe
 

 -:خامس اكسيد الفاناديوم عامل مؤكسد كحافز في تحضير حمض الكبريتيك بطريقة الت@مس - ٣

2SO2 + O2

450 °C

V2O5

2SO3
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        ةةةةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات هامات هامات هامات هامــــــــــــــــــــــــــــــــــــملاحظملاحظملاحظملاحظ
  )علل( تقارب أنصاف أقطار ذرات العناصر ا�نتقالية  - ١      

  التشابه الشديد في الخواص الذي نجده في الث@ثية : الخواص مثل عندما تتماثل أنصاف ا\قطار الذرية تتشابه  - ٢
    نيكل في المجموعة الثامنة-  كوبلت  –ا�نتقالية  حديد 

  تقارب أنصاف ا\قطار بين عناصر السلسلة يجعلھا مثالية في صناعة السبائك

  )علل(ر إلى اليمينصعوبة تأكسد عناصر السلسة ا�نتقالية ا\ولى كلما اتجھنا من اليسا -٣     

يرجع ذلك إلى النقص في الحجم وان كان ضئي@ إ� انه له تأثيرات على طاقة ھذه العناصر فكلما نقص نصف القطر زادت 
  طاقة التأين ولذا يصعب تاكسھا

  :منھا . توجد خواص عامه تشترك فيھا جميع العناصر ا�نتقالية -٤    

   دتعدد حا�ت التأكس -١

 ة الخواص المغناطيسي -٢

 تنوع ا\لوان  -٣

 النشاط الحفزى  -٤

 4S بدون تغير في غ@ف 3dھذه الخواص ناتجة عن إضافة ا�لكترونات إلى الغ@ف قبل الخارجي * 
 ھذه الخواص مختلفة تماما عن خواص العناصر المعتادة
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6: : : : الحديدالحديدالحديدالحديد           .
d3 

2
S4]Ar[Fe26        

  الحديد عصب الصناعات الثقيلة •

 يب العناصر في القشرة ا�رضية بع ا�كسيجين والسيليكون وا�لومنيوم الرابع في ترت: الحديد •

 من وزن القشرة ا�رضية وتزداد كميته تدريجيا كلما اقتربنا من باطن ا�رض% ٦.٣٩يكون الحديد •

 %٩٠يوجد الحديد حرا في النيازك •

 يوجد الحديد في القشرة ا�رضية علي ھيئة خامات •

  ::::خامات الحديدخامات الحديدخامات الحديدخامات الحديد •

 اسيد للحديد مختلطة بالشوائب وعناصر ضارة مثل الكبريت والفوسفور والزرنيخھي مركبات واك

 -::::تحديد صلاحية الخام لاستخلاص الحديد تتوقف عليتحديد صلاحية الخام لاستخلاص الحديد تتوقف عليتحديد صلاحية الخام لاستخلاص الحديد تتوقف عليتحديد صلاحية الخام لاستخلاص الحديد تتوقف علي •

  نسبة الحديد في الخام - ١

 نسبة الشوائب - ٢

 نسبة وجود عناصر ضارة مثل الكبريت والفوسفور والزرنيخ - ٣

        -::::ديدديدديدديدــــــــــــــــــــــــــــــــات الحات الحات الحات الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــامامامامــــــــــــــــــــــــــــــــــــخخخخ

  

        -::::ثلاثة مراحلثلاثة مراحلثلاثة مراحلثلاثة مراحل::::لحديد من خاماتهلحديد من خاماتهلحديد من خاماتهلحديد من خاماتهاستخلاص ااستخلاص ااستخلاص ااستخلاص ا
  تجھيز خامات الحديد - ١

 اختزال خامات الحديد - ٢

 انتاج الحديد - ٣
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        ::::الحديدالحديدالحديدالحديد    خاماتخاماتخاماتخامات    تجهيزتجهيزتجهيزتجهيز    ::::اولااولااولااولا
   الكيميائية للخام وعملية لتحسين الخواص الفيزيائية  والميكانيكية

 ::::للخامللخامللخامللخام    والميكانيكيةوالميكانيكيةوالميكانيكيةوالميكانيكية    الفيزيائيةالفيزيائيةالفيزيائيةالفيزيائية    الخواصالخواصالخواصالخواص    تحسينتحسينتحسينتحسين - - - - ١١١١

  عمليات التركيزعمليات التركيزعمليات التركيزعمليات التركيز  عمليات التلبيدعمليات التلبيدعمليات التلبيدعمليات التلبيد-٢٢٢٢         عملية التكسير عملية التكسير عملية التكسير عملية التكسير-١١١١

طحن وتكسير الخام الي حجوم صغيرة  
  متناسبة و مناسبة لعمليات ا�ختزال

ميع حبيبات الخام الناعم جربط وت
المتبقي من التكسير ومن تنظيف 

الي حجوم ) رماد ا�فران(ا�فران
كبيرة متماثلة ومتجانسة ومناسبة 

  ل@ختزال

عمليات تجري بھدف زيادة نسبة 
ام وذلك بفصل الحديد في الخ

الشوائب والمواد غير المرغوب 
فيھا عن الخام والتي تكون متحدة 

مع الخام كيميائيا او مختلطة به يتم 
  -:التركيز عن طريق

خاصية التوتر  - ١
  السطحي

الفصل المغناطيسي او  - ٢
  الكھربي

 التحميصالتحميصالتحميصالتحميص    عمليةعمليةعمليةعملية    خلالخلالخلالخلال    منمنمنمن    -::::    الكيميائيةالكيميائيةالكيميائيةالكيميائية    الخواصالخواصالخواصالخواص    تحسينتحسينتحسينتحسين - - - - ٢٢٢٢

        واء واء واء واء تسخين الخام بشدة في الهتسخين الخام بشدة في الهتسخين الخام بشدة في الهتسخين الخام بشدة في اله: : : :  التحميص التحميص التحميص التحميص
        -::::الغرض من التحميصالغرض من التحميصالغرض من التحميصالغرض من التحميص

 :::: رفع نسبة الحديد في الخام رفع نسبة الحديد في الخام رفع نسبة الحديد في الخام رفع نسبة الحديد في الخام و و و وتجفيف الخام والتخلص من الرطوبة وغاز ثاني اكسيد الكربونتجفيف الخام والتخلص من الرطوبة وغاز ثاني اكسيد الكربونتجفيف الخام والتخلص من الرطوبة وغاز ثاني اكسيد الكربونتجفيف الخام والتخلص من الرطوبة وغاز ثاني اكسيد الكربون - - - - ١١١١

 //يتاكسد الي اكسيد حديد// الي اكسيد حديد)  السيدريت//(تسخين وانح@ل كربونات الحديد:  مثال 

 2 F e C O
3

H

2 F e O + C O
2

2 F e O + 1 /
2
 O

2

H

F e
2
O

3

  
  ///متھدرت الي اكسيد حديد ///  حديد تسخين الليمونيت اكسيد: مثال 

2Fe
2
O
3
.3H

2
O

H

2Fe
2
O
3
+ 3H

2
O

  

اكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت الي ثاني اكسيد الكبريت والفوسفور اكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت الي ثاني اكسيد الكبريت والفوسفور اكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت الي ثاني اكسيد الكبريت والفوسفور اكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت الي ثاني اكسيد الكبريت والفوسفور التخلص من الشوائب بالتخلص من الشوائب بالتخلص من الشوائب بالتخلص من الشوائب ب - - - - ٢٢٢٢
 ::::الي خامس اكسيد الفوسفورالي خامس اكسيد الفوسفورالي خامس اكسيد الفوسفورالي خامس اكسيد الفوسفور

S + O
2

H

S O
2

4 P + 5 O
2

H

2 P
2
O

5
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        بطريقتينبطريقتينبطريقتينبطريقتين::::الحديدالحديدالحديدالحديد    خاماتخاماتخاماتخامات    اختزالاختزالاختزالاختزال::::ثانياثانياثانياثانيا    
  يالطريقة ا�ول

  

  الطريقة الثانية

ا�ختزال بخليط غازي اول اكسيد الكربون   ا�ختزال بغاز اول اكسيد الكربون
  )الغاز المائي(والھيدروجين

  )٩٣.٥% الميثان (الناتجين من الغاز الطبيعي  الناتج من فحم الكوك

  في فرن مدركس  في الفرن العالي

  :تتم عملية ا�ختزال كا�تي

C+O
2

H

CO
2

CO
2
+C

H

2CO

Fe
2
O
3
+3CO

H

2Fe+3CO
2

  

  :تتم عملية ا�ختزال ك@تي

2CH
4
+CO

2
+H

2
O

H

3CO+5H
2

2Fe
2
O
33
CO+3H

2

H

4Fe+3CO
2
+3H

2
O

  

        ::::الحديدالحديدالحديدالحديد    اجاجاجاجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانتانتانتانت    ::::ثالثاثالثاثالثاثالثا
س والفرن العالي تاتي المرحلة الثالثة وھي انتاج الحديد مثل انتاج الحديد  الزھر كبعد عملية ا�ختزال في فرن مدر •

  او الصلب

 ::::لبلبلبلبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالصالصالصالص

  افران الصلب  :تعتمد صناعة الصلب علي عمليتين اساسيتين

التخلص من الشوائب الموجودة في الحديد الناتج من افران - ١
  ا�ختزال

اضافة بعض العناصر الي الحديد لتكسب الصلب الناتج - ٢
  الخواص المطلوبة ل@غراض الصناعية

  نية المحو�ت ا�كسيجي-١

   الفرن المفتوح-٢

   الفرن الكھربي-٣
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        بائكبائكبائكبائكــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالسالسالسالس        
  - : : : :السبيكةالسبيكةالسبيكةالسبيكة            

 وتختلف خواص السبيكة عن خواص  وتختلف خواص السبيكة عن خواص  وتختلف خواص السبيكة عن خواص  وتختلف خواص السبيكة عن خواص هي خليط من فلزين او اكثر  او فلز ولافلز بنسب معينةهي خليط من فلزين او اكثر  او فلز ولافلز بنسب معينةهي خليط من فلزين او اكثر  او فلز ولافلز بنسب معينةهي خليط من فلزين او اكثر  او فلز ولافلز بنسب معينة
        مكوناتهامكوناتهامكوناتهامكوناتها

        طريقتينطريقتينطريقتينطريقتين: : : :  طرق تحضير السبائك طرق تحضير السبائك طرق تحضير السبائك طرق تحضير السبائك
   مع بعضھا ثم يترك المصھور ليبرد تدريجيا  تصھر الفلزات-::::طريقة الصهر طريقة الصهر طريقة الصهر طريقة الصهر  - ١

 -::::طريقة الترسيب الكهربيطريقة الترسيب الكهربيطريقة الترسيب الكهربيطريقة الترسيب الكهربي - - - - ٢٢٢٢

   يمكن الحصول  علي السبائك بالترسيب الكھربي لفلزين في نفس الوقت

        ::::مثالمثالمثالمثال
  )نحاس وخارصين(تغطية المقابض الحديدية بالنحاس ا�صفر 

   ھذه المقابضوذلك بترسيبه كھربيا من محلول يحتوي عاي ايونات نحاس وايونات خارصين  علي

        بائكبائكبائكبائكــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــواع السواع السواع السواع الســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــأنأنأنأن        
   سبيكة بينفلزية– سبيكة استبدالية - سبيكة  بينية  

            ةةةةــــــــــــــــــــــــالبينيالبينيالبينيالبيني    السبائكالسبائكالسبائكالسبائك    - ::::    اولااولااولااولا        
        سبيكة ناتجة من ادخال  ذرات فلز مضاف في المسافات البينية للشبكة البللورية للفلز الاصليسبيكة ناتجة من ادخال  ذرات فلز مضاف في المسافات البينية للشبكة البللورية للفلز الاصليسبيكة ناتجة من ادخال  ذرات فلز مضاف في المسافات البينية للشبكة البللورية للفلز الاصليسبيكة ناتجة من ادخال  ذرات فلز مضاف في المسافات البينية للشبكة البللورية للفلز الاصلي

  ة من ذرات الفلز مرصوصة رصا محكما مثل باقي الفلزاتبكيتكون الحديد النقي من ش •

 بعضھا من ذرات الفلز فوق اتوعند الطرق عليھا يمكن أن تتحرك طبق •

 ادخل فلز آخر حجم ذراته اقل من حجم ذرات الفلز النقي في المسافات البينية للشبكة البلورية للفلز إذا  •
 نز�ق الطبقات  ويزيد من ص@بة الفلزا�صلي  فان ذلك يعوق ا

        الحديد الصلب الحديد الصلب الحديد الصلب الحديد الصلب ) ) ) )  كربون كربون كربون كربون–الحديد الحديد الحديد الحديد (((( سبيكة سبيكة سبيكة سبيكة-::::مثالمثالمثالمثال
   خواص الطرق والسحب ودرجة ا�نصھار تتغير-::::   خواص السبيكة البينية   خواص السبيكة البينية   خواص السبيكة البينية   خواص السبيكة البينية

���والتوصيل الكھربي والخواص المغناطيسية والص@بة      �

� �
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            الاستبداليـــــــــــةالاستبداليـــــــــــةالاستبداليـــــــــــةالاستبداليـــــــــــة    السبائكالسبائكالسبائكالسبائك    - ::::        ثانياثانياثانياثانيا        
  .--:بالشروط ا\تيةفيھا استبدال بعض ذرات الفلز ا�صلى بذرات فلز أخر ھي سبائك يتم 

    

  )لھا نفس القطر ( أن يكون الفلزين متقاربين في الحجم  -١

 أن يكون الفلزين لھما نفس الشكل البللورى   -٢

 أن يكون للفلزين نفس الخواص الكيميائية      -٣

        -::::امثلــــــــــــــــــــــــــــــــــــةامثلــــــــــــــــــــــــــــــــــــةامثلــــــــــــــــــــــــــــــــــــةامثلــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
        في الصلب الذي لا يصدافي الصلب الذي لا يصدافي الصلب الذي لا يصدافي الصلب الذي لا يصدا) ) ) ) الحديد والكروم الحديد والكروم الحديد والكروم الحديد والكروم ((((ة ة ة ة سبيكسبيكسبيكسبيك - - - - ١١١١
 )             )             )             )             الذهب والنحاسالذهب والنحاسالذهب والنحاسالذهب والنحاس((((سبيكة سبيكة سبيكة سبيكة  - - - - ٢٢٢٢

        ))))الحديد والنيكل الحديد والنيكل الحديد والنيكل الحديد والنيكل ((((سبيكة سبيكة سبيكة سبيكة  - - - - ٣٣٣٣

  
  

        البينفلزيةالبينفلزيةالبينفلزيةالبينفلزية    المركباتالمركباتالمركباتالمركبات    سبائكسبائكسبائكسبائك    -::::        ثالثاثالثاثالثاثالثا        
  سبيكة عبارة عن مركب كيميائي بين فلز و� فلز** 

  سبيكة اتحادا في ھذا النوع من السبائك تتحد العناصر المكونة لل                  **

   كيميائيا فتتكون مركبات تكون لھا خواص جديدة

  غير خواص الفلز النقي

  والصيغة الكيميائية لھذه المركبات � تخضع لقوانين التكافؤ           **

  وتكون المركبات صلبة تتكون من عناصر � تقع في مجموعة                **

  ل الدوريوواحدة في الجد

  -::::ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةأمثلــــــــــأمثلــــــــــأمثلــــــــــأمثلــــــــــ

            Ni3AL) ) ) )  النيكل النيكل النيكل النيكل-الالومنيومالالومنيومالالومنيومالالومنيوم ( ( ( (- ::::سبيكة الديور الومين سبيكة الديور الومين سبيكة الديور الومين سبيكة الديور الومين  - - - - ١١١١
     Au2Pb) ) ) )  الذهب الذهب الذهب الذهب-الرصاصالرصاصالرصاصالرصاص((((ةةةةككككسبيسبيسبيسبي - - - - ٢٢٢٢

 Fe3Cسبيكة السيمنتيت سبيكة السيمنتيت سبيكة السيمنتيت سبيكة السيمنتيت  - - - - ٣٣٣٣

� �
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  --::::ددددــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــواص الحديواص الحديواص الحديواص الحديــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــخخخخ    

   شديد الص@بة– لين نسبيا –الحديد النقي فلز له مظھر �مع  •

 سھل تشكيله قابل للسحب والطرقي •

 ينجذب للمغناطيس ولكن � يحتفظ بالمغناطيسية •

 مل /  جم٧.٨٦ درجة مئوية وكثافته ١٥٠٠ينصھر عند  •

 ليس للحديد النقي استخدامات تذكر  •

مكونا سبائك لھا صفات )  الكروم– النيكل – المنجنيز –الكربون (تتغير خواص الحديد النقي باضافة عناصر معينة •
 يدة تجعله صالحا �ستخدامات عديدة عد

  والحديد الث@ثي اكثر ثباتا)٣(+و)٢(+يكون الحديد مجموعتين من المركبات يكون عدد تأكسده فيھا •

  -::::ددددــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة للحدية للحدية للحدية للحديــــــــــــــــــــــــــــواص الكيميائيواص الكيميائيواص الكيميائيواص الكيميائيــــــــــــــــالخالخالخالخ    

 -::::    واءواءواءواءــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالهالهالهاله    ررررــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتأثيتأثيتأثيتأثي    -١١١١

   � يؤثر في الحديد -::::اف اف اف اف ــــــــالهواء الجالهواء الجالهواء الجالهواء الج •

  يسبب صدأ الحديد-::::واء الرطب واء الرطب واء الرطب واء الرطب الهالهالهاله •

  حيث يسخن الحديد لدرجة ا�حمرار  يتأكسد  الي اكسيد حديد مغناطيسي::::الهواء الساخن  الهواء الساخن  الهواء الساخن  الهواء الساخن   •

  
  

 -    ::::ءءءء    ااااــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمالمالمالم    للللــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفعفعفعفع    -٢٢٢٢    

    يسبب صدأ الحديد-::::الماء الرطب الماء الرطب الماء الرطب الماء الرطب  •

  � يؤثر في الحديد-):):):):سبق غليهسبق غليهسبق غليهسبق غليه((((الماء الخالي من الاكسيجينالماء الخالي من الاكسيجينالماء الخالي من الاكسيجينالماء الخالي من الاكسيجين •

  يتفاعل مع الحديد الساخن لدرجة ا�حمرار  ويتكون اكسيد حديد مغناطيسي وھيدروجين-::::لساخنلساخنلساخنلساخنبخار الماء ابخار الماء ابخار الماء ابخار الماء ا •

 

     -::::    زاتزاتزاتزاتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاللافلاللافلاللافلاللافل    معمعمعمع    -٣٣٣٣        

  يتحد الحديد مع ال@فلزات  اتحادا مباشرا

 �ن الكلور عاممل مؤكسد قوي///   يتكون كلوريد حديد  : : : :مع الكلورمع الكلورمع الكلورمع الكلور •
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 // يتكون كبريتيد الحديد::::مع الكبريتمع الكبريتمع الكبريتمع الكبريت •

F e  + S  
H

F e S
  

        في التفاعل السابق؟في التفاعل السابق؟في التفاعل السابق؟في التفاعل السابق؟// // // // كيف تتأكد من تكوين كبريتيد الحديدكيف تتأكد من تكوين كبريتيد الحديدكيف تتأكد من تكوين كبريتيد الحديدكيف تتأكد من تكوين كبريتيد الحديد
  -:لــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالح

 الرائحة له رائحة   كريهH2S فيتصاعد غاز كبريتيد الھيدروجين-:يضاف حمض ھيدروكلوريك مخفف الي الناتج −
 البيض الفاسد والذي يسود ورقة مبللة بمحلول اسيتات الرصاص

 

2 F e S  + 2 H C l  F e C l
2
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S  +  (C H
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C O O )

2
P b  2  C H

3
C O O H  +  P b S   

  راسب اسود                                                                اسيتات رصاص

  كبريتيد رصاص

 -::::اضاضاضاضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاحمالاحمالاحمالاحم    ععععــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمممم-٤٤٤٤

  مثل حمض الهيدروكلوريك والكبريتيك المخففمثل حمض الهيدروكلوريك والكبريتيك المخففمثل حمض الهيدروكلوريك والكبريتيك المخففمثل حمض الهيدروكلوريك والكبريتيك المخفف -  :اض غير المؤكسدةاض غير المؤكسدةاض غير المؤكسدةاض غير المؤكسدة  الاحم  الاحم  الاحم  الاحم-:::: اولا  اولا  اولا  اولا 

�ن // ويتصاعد الھيدروجين و �تتكون ام@ح الحديد// يحل الحديد محل ھيدروجين الحمض  مكونا ام@ح الحديد( 
  //)الي حديد/// الھيدروجين عامل مختزل يختزل حديد
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         للمتفوقين للمتفوقين للمتفوقين للمتفوقين-::::بالهيدروجينبالهيدروجينبالهيدروجينبالهيدروجين// // // // الي حديدالي حديدالي حديدالي حديد/// /// /// /// ديد ديد ديد ديد تفسير اختزال الحتفسير اختزال الحتفسير اختزال الحتفسير اختزال الح

 2Fe 
3+    

+   2H
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2Fe 
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    +   H 2

2e

  

         مثل حمض الكبريتيك المركز الساخن  مثل حمض الكبريتيك المركز الساخن  مثل حمض الكبريتيك المركز الساخن  مثل حمض الكبريتيك المركز الساخن -::::مع الاحماض المؤكسدة مع الاحماض المؤكسدة مع الاحماض المؤكسدة مع الاحماض المؤكسدة : : : : ثانيا ثانيا ثانيا ثانيا 
  وثاني اكسيد الكبريت والماء/// وكبريتات حديد// يتكون  كبريتات حديد
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        للمتفوقينللمتفوقينللمتفوقينللمتفوقين-::::تفسير التفاعل بالمعادلة الالكترونية تفسير التفاعل بالمعادلة الالكترونية تفسير التفاعل بالمعادلة الالكترونية تفسير التفاعل بالمعادلة الالكترونية 

  
  

        مع حمض النيتريك المركز مع حمض النيتريك المركز مع حمض النيتريك المركز مع حمض النيتريك المركز - ::::ظاهرة الخمولظاهرة الخمولظاهرة الخمولظاهرة الخمول
غير مسامية واقية تمنع غير مسامية واقية تمنع غير مسامية واقية تمنع غير مسامية واقية تمنع /// /// /// /// لا يتفاعل الحديد مع حمض النيتريك المركز لتكوين طبقة من اكسيد الحديدلا يتفاعل الحديد مع حمض النيتريك المركز لتكوين طبقة من اكسيد الحديدلا يتفاعل الحديد مع حمض النيتريك المركز لتكوين طبقة من اكسيد الحديدلا يتفاعل الحديد مع حمض النيتريك المركز لتكوين طبقة من اكسيد الحديد

        استمرار التفاعل  وتحمي الفلز وتكسبه مناعةاستمرار التفاعل  وتحمي الفلز وتكسبه مناعةاستمرار التفاعل  وتحمي الفلز وتكسبه مناعةاستمرار التفاعل  وتحمي الفلز وتكسبه مناعة
        لحك بالسنفرة او الطرق لحك بالسنفرة او الطرق لحك بالسنفرة او الطرق لحك بالسنفرة او الطرق يمكن ازالتها بايمكن ازالتها بايمكن ازالتها بايمكن ازالتها با

        
        
        
  

        دكتور عاطف خليفةدكتور عاطف خليفةدكتور عاطف خليفةدكتور عاطف خليفة
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  --::::الحديــــــــــــــدالحديــــــــــــــدالحديــــــــــــــدالحديــــــــــــــد            ددددــــــــــــــــــــــــــــــــــــأكاسيأكاسيأكاسيأكاسي        

اكسيد الحديد اكسيد الحديد اكسيد الحديد اكسيد الحديد  Fe2O3////////////اكسيد الحديداكسيد الحديداكسيد الحديداكسيد الحديد FeO//  //  //  //  اكسيد الحديداكسيد الحديداكسيد الحديداكسيد الحديد
 Fe3O4المغناطيسيالمغناطيسيالمغناطيسيالمغناطيسي

        طرق التحضيرطرق التحضيرطرق التحضيرطرق التحضير
بمعزل // تسخين اكسا�ت حديد- ١

  وينتج ث@ثة اكاسيدالھواء  عن 
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او اكسيد /// اختزال اكسيد الحديد- ٢

الحديد المغناطيسي بالھيدروجين 
   درجة مئوية٧٠٠- ٤٠٠عند 
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        ::::الخواصالخواصالخواصالخواص
   مسحوق اسود � يذوب في الماء- ١

 تفاعل مع ا�حماض المخففة  ي- ٢
  //منتجا ام@ح حديد
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  يتأكسد بسھولة في الھواء الساخن - ٣

4FeO+ O2 →
∆

2 Fe2O3 

        طرق التحضيرطرق التحضيرطرق التحضيرطرق التحضير
  //تسخين كبريتات الحديد- ١

 
FeSO

4

H

Fe
2
O

3
+SO

2
+SO

3   
  ///تسخين ھيدروكسيد الحديد- ٢

2Fe (OH )
3

H

Fe
2
O

3
+3H

2
O

   
  اكسدة اكسيد الحديد المغناطيسي- ٣

 
2Fe

3
O

4
+1/

2
 O

2

H

3Fe
2
O

3   
   FeOأكسدة -٤

   2FeO +1/2 O2 
→

∆

 Fe2O3                                                                     

        ::::الخواصالخواصالخواصالخواص
مسحوق احمر غامق يستخدم في - ١

  الدھانات 

   � يذوب في الماء

 يتفاعل مع ا�حماض المركزة - ٢
  ///لحديدالساخنة منتجا ام@ح ا

Fe
2
O

3
+3H

2
SO

4

H -- CONC

Fe
2
 (SO

4
 )

3
+3H

2
O

 

        طرق التحضيرطرق التحضيرطرق التحضيرطرق التحضير
امرار الھواء الجوي او بخار الماء 

  علي الحديد الساخن لدرجة ا�حمرار

 تأثير الھواء:-

 
  -:تأثير بخار الماء

3Fe + 4 H2O  →
مْ 500

 Fe3O4    

+ 4H2 

        -::::الخواصالخواصالخواصالخواص
  )يسمي ا�كسيد ا�سود( اسود -١

  ي الماء � يذوب ف- ٢

 يسمي  ينجذب للمغناطيس- ٣
  المجناتيت و يسمي حجر الحمل

    علل) مركباكسيد(اكسيد مختلط - ٤

�نه يتفاعل مع ا�حماض المركزة 
وام@ح // منتجا ام@ح الحديد

  ///الحديد

Fe3 O4 + 4H2SO4
→  FeSO4 +  

Fe2(SO4)3 + 4H2O 

 ٥ – يتاكسد في الھواء:

2Fe
3
O

4
+1/

2
 O

2

H

3Fe
2
O

3    

  -----:ةــــــــــــــــــت ھامــــــــــــــاـم@حظ      

            Fe2O3////////////جميع اكاسيد الحديد تتأكسد بالاكسيجين وينتج اكسيد حديدجميع اكاسيد الحديد تتأكسد بالاكسيجين وينتج اكسيد حديدجميع اكاسيد الحديد تتأكسد بالاكسيجين وينتج اكسيد حديدجميع اكاسيد الحديد تتأكسد بالاكسيجين وينتج اكسيد حديد-::::الاكسدة الاكسدة الاكسدة الاكسدة  - - - - ١١١١
 -::::الاختزال الاختزال الاختزال الاختزال  - - - - ٢٢٢٢

 جميع اكاسيد الحديد يتم اختزالھا بالھيدروجين او اول اكسيد الكربون

   مئوية  وينتج الحديد درجة٧٠٠ عند اعلي من  •

  FeO// درجة ينتج اكسيد حديد ٧٠٠- ٤٠٠عند  •

   ينتج اكسيد حديد مغناطيسي٣٠٠- ٢٣٠عند  •

 

3Fe2O3+ CO  →
−

oo 230300

 2Fe3O4 + CO2 

Fe3O4 + CO  →
−

oo 400700

3FeO +CO2 

FeO + CO  →
oفوق

700

Fe + CO2 
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  --::::امامامامــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؤال هؤال هؤال هؤال هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسسسس        
  كيف تحصل علي

  //حديد من اكسا�ت حديد - ١

 بطريقتين مختلفتين// حديد من كبريتات حديد - ٢

 ///حديد من ھيدروكسيد حديد - ٣

 من  اكسا�ت الحديد/// اكسيد حديد - ٤

 //من كبريتات حديد// اكسيد حديد - ٥

 ///من اكسيد حديد/// وكبريتات حديد// خليط من كبريتات حديد - ٦

 ///من اكسيد حديد// ت حديدكبريتا - ٧

 منفردة من اكسيد حديد مغناطيسي/// كبريتات حديد  - ٨

  ///حديد من اكسيد حديد - ٩
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