
1   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 





 مشغولة ولكنها غير  ( f ) ،  ( d )                    هو العنصر الذي تكون فيه الأوربيتالات 

 ممتلئة سواء في الحالة الذرية أو في أي حالة من حالات تأكسده

:  

تنجذب فيها المادة للمجال المعناطيسيى الخارجي نتيجة هي خاصية                          

 d المستوى الفرعي  فياحتوائها على الكترونات مفردة 

 :  

                              هى المادة التي تنجذب للمجال المغناطيسي الخارجي نتيجة 

 dي احتوائها على الكترونات مفردة فى المستوى الفرع


هي خاصية تنافر المادة مع المجال المغناطيسي الخارجي نتيجة                              

 dوجود الكترونات مزدوجة أو تكون الأوربيتالات فارغة فى المستوى  الفرعي 

:  

 التي تتنافر مع المجال المغناطيسي الخارجي نتيجة وجود           المادةهي                                  

 dالكترونات مزدوجة أو تكون الأوربيتالات فارغة فى المستوى  الفرعي 



  أحجام صغيرة يسهل اختزالها إلىعملية الغرض منها تحويل الأحجام الكبيرة للخام 
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2   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 



فى أحجام أكبر تتناسب عملية ) المسحوقة ( تجميع حبيبات الخام الناعم عملية             

 الاختزال 



تسخين خام الحديد بشدة فى الهواء بهدف تجفيف الخام و التخلص من الرطوبة و رفع         

 وأكسدة الشوائبنسبة الحديد فى الخام 



كربون  % ٤حديد وحوالي % ٩٥وي على حواليهو الحديد الناتج من الفرن العالي ويحت

 وكميات من السيليكون والمنجنيز والفوسفور والكبريت



هو الحديد الناتج من فرن مدركس وناتج عن اختزال خام الحديد بالغاز المائي وهو مختلط 

 بالشوائب ميكانيكيا التي تفصل عنه بالطرق ويبقى الحديد في شكل إسفنجي

 

خليط متجانس من عدة عناصر معظمها فلزية بنسب معينة تكتسب فيها العناصر خواص  

 جديدة

 
تتكون عندما تحتل ذرات العنصر المضاف المسافات البينية في الشبكة البللورية للفلز    

 الأصلي

   
 الفلز الأصلي بذرات الفلز المضافتستبدل فيها ذرات                       
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3   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

  


         فيها تتحد العناصر المكونة للسبيكة اتحادا كيميائيا فتتكون مركبات لا تخضع لقوانين 

التكافؤ وتتم بين عناصر لا تقع في مجموعة واحدة من الجدول الدوري مثال سبيكة 

   )   Fe3 Cكربيد الحديد ( السيمنتيت


 وفوسفات و ألومينات الكالسيوم الناتجة من الفرن العالي وهي اقل كثافة تعبارة عن سيليكا

 من الحديد الغفل





 غير متوفر في القشرة الأرضية لأنه  



أنه أثقل من الألمنيوم مرة ونصف إلا انه يحافظ على متانته في درجات الحرارة من رغم بال  * 

 ومقاوم للتآكلالعالية 



   الأكسيد على سطحه ويكون حجم جزيئات الأكسيد يرجع سبب ذلك إلى تكون طبقة من      

المتكونة أكبر من حجم ذرات العنصر نفسه مما يعطي سطحا متماسكا غير مسامي من طبقة 

 الأكسيد تمنع استمرار تفاعل الكروم مع أكسيجين الجو

 

 ن ويمنع تكون فقاعات في الصلبيضاف عند صناعة الصلب لأنه يتحد مع الأكسيجي •
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4   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 يستخدم ( CoCl2 .6 H2O  )ذي اللون الوردي الفاتح  ) مائي (  المتهدرت تالكوبالكلوريد * 

في صناعة الحبر السري لأن لونه وردي فاتح فعند الكتابة به لا تظهر ولكن عند  التسخين 

 أزرق قاتم فتظهر الكتابة  ) لامائي( حول إلى كلوريد كوبلت غير متهدرت يت

 CoCl2 . 6 H2O)                                     CoCl2       +    6 H2O   (   

  أزرق              كلوريد كوبلت مائي وردي فاتحيلا مائكلوريد كوبلت          



 يستخدم في ( CoCl2  )ذي اللون الأزرق  ) لا مائي (متهدرت   الغيرتالكوبالكلوريد * 

   التنبؤات الجوية
حيث تطلى به أوراق خاصة وعندما يصبح لونها وردي فهذا يعني ارتفاع الرطوبة 

 النسبية واحتمال سقوط أمطار  

 CoCl2     +    6 H2O                                (     CoCl2       .    6 H2O )           

  أزرقيلا مائ    كلوريد كوبلت           كلوريد كوبلت مائي وردي فاتح              

 

 وجين السائل لا يتأثر بالأحماض أو القلويات ولا بفلوريد الهيدرلأنه 

 

 جيد التوصيل الكهرباء لأنه  •


 تقع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى في الدورة الرابعة بعد عنصر الكالسيوم-١

 تبدأ بعنصر السكانديوم وتنتهي بعنصر الخارصين-٢

ية لهذه العناصر على التركيب الإلكتروني لأغلفة تعتمد الخواص الفيزيائية والكيميائ-٣

  [ 4S , 3d ]تكافؤها أي تعتمد على التركيب الإلكتروني للمستويين الفرعيين 
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5   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

وذلك لأن العنصر يكون أكثر      4S13d5[Ar] نجد أن تركيبه الإلكتروني -:بالنسبة للكروم 

 ستقرارا أي اقل طاقة عندما يكون المستوى الفرعي نصف ممتليءا

وذلك لأن العنصر يكون أكثر      4S13d10[Ar] أن تركيبه الإلكتروني نجد-:بالنسبة للنحاس 

 الامتلاءتام استقرارا أي اقل طاقة عندما يكون المستوى الفرعي 

П( Fe  =  26 )

  لذا يسهل فقد إلكترون3d6  ينتهي ب الإلكتروني لأن تركيبه Пيسهل تأكسد أيون الحديد  •

  وهذا أكثر استقرارا3d5 ينتهي بШلكي يتحول إلى ايون الحديد ) أي يتأكسد  ( 

 

Fe+2
 : 3d6                                                    Fe+3  : 3d5        +  e             

П(  Mn  = 25  )

لذا الأكثر استقرارا  3d5  ينتهي ب الإلكتروني لأن تركيبه Пيصعب تأكسد أيون المنجنيز  •

 ينتهي بالذي  Ш المنجنيزيتحول إلى ايون لأنه  ) الأكسدة  يصعبأي( يصعب فقد إلكترون 

3d4 استقراراالأقل  

Mn+2
 : 3d6                                                    Mn+3  : 3d4        +  e             

 

الذي  4Sتخرج إلكترونات المستوى الفرعي حيث    4S , 3dبسبب تقارب طاقة المستويين •

الذي له أقل كم  3dن النواة ثم يتتابع خروج إلكترونات أولا لأنها الأبعد عله أعلى كم أساسي 

 مما يؤدي إلى تعدد حالات التأكسدأساسي 



 ٣+ ماعدا عنصر السكانديوم فهو يعطي 4S من فقد إلكتروني ٢+تعطي العناصر حالة تأكسد  •

 خال من 3d0صبح المستوى الفرعي ي حتى 3d1 وإلكترون 4S2مباشرة حيث يفقد إلكتروني 

 الإلكترونات وبالتالي يصبح أكثر استقرارا  

 یسھل التأكسد

 یصعب   التأكسد   
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6   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

• ( Sc+4 )( Sc =21 ) 

  للسكانديوم بسبب صعوبة كسر مستوى طاقة مكتمل٤+يصعب الحصول على حالة تأكسد  •



 

 Mn+7  قيمة لها في عنصر المنجنيزأقصىتزداد حالات التأكسد من عنصر السكانديوم حتى  •

بسبب زيادة الشحنة الموجبة للنواة ونقص       Zn+2 ثم تبدأ في التناقص حتى الخارصين

 أين نصف القطر فيؤدي على ارتفاع قيمة جهد الت



 عدد تأكسد لأي عنصر رقم المجموعة التي ينتمي إليها ما عدا عناصر أعلىلا يتعدى  •

  ) ذهب- فضة –نحاس  ( І Bالمجموعة 

  

 بالمستوى عناصر إنتقالية رغم أنها تنتهي) نحاس ، فضة ، ذهب ( تعتبر عناصر العملة  *

  d يكون المستوى الفرعي ٣+ ، ٢+ في الحالة الذرية لأنه في حالة التأكسد d10الفرعي 

   أي غير ممتليء d8 ) أو (  d9 غير ممتليء 



Cu+2    :    3d9 

Ag+2    :    4d9 

Au+2    :   5d9 

Cu29  ;     4S1   3d10 
 

Ag47   :    5S1  4d10  

Au79   :     6S1  5d10
 

ПB 
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7   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

عناصر غير إنتقالية لأنها  )خارصين ، كادميوم ، زئبق(  ПB      تعتبر عناصر المجموعة 

 التأكسد سواء في الحالة الذرية أو حالات  d10تنتهي بالمستوى الفرعي 



Zn+2    :    3d10 

Cd+2    :    4d10 

Hg+2    :   5d10 

Zn30  ;     4S2   3d10 
 

Cd48   :    5S2  4d10  

Hg80   :     6S2  5d10
 

 

 لخواص الآتيةلأنها تتميز با

لها بريق ولمعان وموصلة جيدة للحرارة -٢قابلة للطرق والسحب                  -١

 والكهرباء

 ذات كثافة عالية-٤تتميز بدرجات انصهار وغليان مرتفعة    -٣

 تكون مع بعضها أو فلزات غير إنتقالية سبائك-٦حجومها الذرية صغيرة                -٥





 وذلك بسبب وجود عاملان متعاكسين هما

 زيادة شحنة النواة من عنصر لآخر مما يسبب انكماشا في نصف القطر-١

 يؤدي إلى تعويض هذه الإنكماش ولذا فإن dي تضاف إلى أوربيتال تنافر الإلكترونات الت-٢

 النقص في الحجم الذري لا يكون كبيرا
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8   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 نقص نصف القطر زادت طاقة كلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين في الجدول الدوري

 ب تأكسد العناصر صعيالتأين وبالتالي 



 تدريجيا نتيجة زيادة الكتلة الذرية و ثبات الحجم الذرى الكثافة  تزداد           



نات التكافؤ فى المستويين الفرعيين يسبب قوة الرابطة الفلزية مما مرتفعة لأن كثرة الكترو   

  طاقة حرارية عالية عند الانصهار أو الغليان للتغلب على قوة الرابطة الفلزية إلىها تحتاج عليج





 و نتيجة حركتها تنتج عنها  ( 3d )   أوربيتالاتفيجود الكترونات مفردة  وإلىيرجع ذلك  

  الخارجيمجالات مغناطيسية تتجاذب مع المجال 



 dالفرعي  بزيادة عدد الالكترونات المفردة فى المستوى المغناطيسي) الجذب ( تزداد قيمة العزم 

 

العزم المغناطيسي يزداد تدريجيا حتى نصل إلى المنجنيز حيث يوجد خمسة إلكترونات  -* 

منفردة في ذرته ثم يقل العزم بعد ذلك نتيجة تزاوج الإلكترونات المنفردة حتى يصير صفر في 

 الخارصين حيث لا توجد إلكترونات مفردة وجميع الإلكترونات في حالة ازدواج 
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9   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

حيث  أعلى قيمة عند المنجنيز إلى تدريجيا من السكانديوم حتى يصل المغناطيسييزداد العزم 

د ثم لأن الالكترونات توزع فرادى أولا طبقا لقاعدة هونيوجد خمسة إلكترونات منفردة في ذرته 

 الصفر عند الخارصين و ذلك لأن الالكترونات تبدأ فى إلىيقل العزم بعد المنجنيز حتى يصل 

حتى يصير صفر في الخارصين حيث لا توجد إلكترونات الازدواج فيقل عدد الالكترونات المفردة 

 مفردة وجميع الإلكترونات في حالة ازدواج 



لأنه بقياس العزم  المغناطيسي للمادة من قياس عزمها الالكترونييمكن تحديد التركيب  •

  للفلز الالكتروني معرفة التركيب بالتالي يتحدد عدد الالكترونات المفردة و المغناطيسي



متشابهان في الشكل البللوري ) نصف القطر الذري ( في الحجم الذري لأنهما متقاربان 

 والخواص الكيميائية



   لأنھ أكسید مختلطШ وحدید Пیتفاعل مع الأحماض المركزة الساخنة معطیا أملاح حدید -

  )Ш وأكسید حدید П ید حدیدمكون من أكس ( 

Fe3O4      +  4 H2SO4                     FeSO4   +  Fe2(SO4)3    +  4 H2O  

 : كلوريد حديد / أيون نحاس / ذرة خارصين :  المواد الآتية ديامغناطيسى و أيها بارامغناطيسى أي 

 المغناطيسيالعزم  
عدد الالكترونات        

 المفردة

ع التوزي

 الالكتروني

 d لأوربيتالات

 المادة

 ديامغناطيسى

 بارامغناطيسى

 صفر

١ 

- 

١ 

3d10 

3d9 

3d6 

30Zn 

Cu+2 

Fe+2 

 مركز ساخن
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10   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 ٤ ٤ بارامغناطيسى



 

طاقته تكفى لإثارة  الأحمر لأنلأن عند سقوط طاقة الضوء عليها فإنها تمتص اللون 

وهو الأزرق  باللون المتمم الذي لم تمتصه كوبلتالمركبات ظهر تي  و بالتالالكوبلتالكترونات 

 المخضر

  

 الكترونات فى لإثارة تمتص لون معين طاقته تكفى فإنهالأن عند سقوط طاقة الضوء عليها 

  لم تمتصه الذي تظهر المادة باللون المتمم بالتاليالمادة و 

~

ولا توجد إلكترونات مفردةمزدوجة  ٣ d10جميع الالكترونات فى
 Sc +3 

 خالي  ٣ d0  لعدم وجود إلكترونات مفردة أو المستوى الفرعي


 

 طاقة أعلى من طاقة إلى تحتاج هي و P أو  Sالفرعي  ردة تكون فى المستوىالالكترونات المف

  لإثارتهاالضوء 



    لأنها   تهدف إلى زيادة نسبة الحديد في الخام بالتخلص من الشوائب و تحسين الخواص 

 الفيزيائية للخام  
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11   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

لأن الخبث يطفو فوق سطح الحديد الناتج لأنه أقل منه كثافة وبالتالي يحمي الحديد الناتج من 

 التأكسد بتيار الهواء الداخل



 فى الخام لتجفيف الخام و التخلص من الرطوبة و رفع نسبة الحديد -١

2FeCO3              
 Δ 

       2FeO             +    2 CO2     

Fe2O3                     

  :أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت و الفوسفور-٢

S           +     O2                              SO2                                  

4P                  +          O2                          2 P2O5            

 

 بعد عملية الاختزال تبرد وتنقى ثم تخلط بالغاز ( CO2  ,  H2O )لأن الغازات الناتجة 

  غازات مختزلة الطبيعي وتمرر على المحولات التي بها عامل الحفز لتتحول مرة أخرى إلى

 ) غاز مائي ( 



لأنه يكون مختلطا بالشوائب خلطا ميكانيكيا فإذا طرق بشدة تفصل منه الشوائب ويبقى الحديد 

 بشكل إسفنجي 

 

 لتشغيل لأنها تمتاز بسرعة الإنتاج  وبساطة في ا

  

 وجود إلىتعتبر العناصر الانتقالية عوامل حفز لكثير من المتفاعلات الكيميائية و يرجع ذلك     

الجزيئات المتفاعلة و ع  تستخدم فى تكوين روابط مالتي d في المستوى الفرعي الكترونات

Δ 

Δ 

O 
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12   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

تركيز هذه المتفاعلات على سطح الحافز فتزيد زيادة  إلى مما يؤدى تقاليالانذرات السطح للفلز 

 من سرعة التفاعل 



  )البلاستيك (  ايثيلين بولي إلىعامل حفز عند تحويل الايثيلين التيتانيوم مركبات & 

 بوش /  عند صناعة النشادر بطريقة هابر  الحديد&

  الكبريتيك خامس أكسيد الفانديوم عند صناعة حمض& 

 ) كالزيوت (  عند هدرجة المواد العضوية  النيكل&

  في صناعة حمض الكبريتيك والنشادرالبلاتين الغروي المرسب على الأسبستوس& 

 

  صلبةلتوفير الطاقة اللازمة لصهر الحديد ثانية إذا كان الحديد في صورة

؟ 

فيتحد المنجنيز مع الأكسيجين المتبقي  )  كربون– منجنيز –حديد ( تضاف سبيكة الفرومنجنيز

 في الصلب وبذلك يمنع تكوين فقاعات غازية في الصلب  

Ш П 

  لأن الكلور عامل مؤكسد Шيتفاعل مع الكلور ويعطي كلوريد الحديد

2Fe             +      3 Cl2                         2 FeCl3                           

Ш П 

  لأن الكلور عامل مؤكسد Шاعل مع الكلور ويعطي كلوريد الحديديتف

2Fe             +      3 Cl2                         2 FeCl3                           

П 

Ш 

∆ 

∆ 
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13   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

  و لا یتكون أملاح الحدیدПض المعدنية المخففة ليعطي أملاح الحديد يذوب الحديد في الأحما

Ш لأن الھیدروجین الناتج عامل مختزل  

 

Fe        +       H2SO4                      FeSO4             +      H2                 

 

Fe        +       2HCl                          FeCl2           +      H2                      



حمض النیتریك المركز یسبب خمولا للحدید لیكون طبقة رقیقة من الأكسید على سطح الفلز تحمیھ 

 من استمرار التفاعل ھذه الحدید الخامل یمكن إزالتھ بالحك أو إذابتھ في حمض الھیدروكلوریك

 المخفف



 مقاومة –يفضل استخدام الفلزات في صورة سبائك لأنها تكتسب خواص مميزة مثل الصلابة 

 مقاومة –درجة إنصهار عالية - بعض الخواص المغناطيسية والكهربية والحرارية–التآكل 

 للطرق والسحب مرونة وسهولة تشكيل

   :  فى النيازك إلا يوجد حرا لاالحديد  

  

 : Fe2O3 

 إلى نسبة الحديد فيه تصل – لونه أحمر داكن –Ш أكسيد حديد –ك يأكسيد حديد           

  يوجد في الواحات البحرية– سهل الاختزال -% ٦٠,٥٠

 :  

dil 

dil 
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14   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 إلى نسبة الحديد فيه تصل – أصفر اللون –) Fe2O3.3H2O  2( – مائيك يأكسيد حديد     

   يوجد في الواحات البحرية- سهل الاختزال -% ٦٠,٢٠

: 

% ٧٠ إلى نسبة الحديد فيه تصل – أسود اللون -    Fe3O4 – المغناطيسيأكسيد الحديد        

  يوجد في الصحراء الشرقية– له خواص مغناطيسية – صعب الاختزال -

:  

 إلى نسبة الحديد فيه تصل – مصفر رمادي – II – FeCO3 كربونات الحديد         

  سهل الاختزال -% ٤٢,٣٠



 تركيز الشوائب الموجودة فى الخام * نسبة الحديد فى الخام                 * 

  الزرنيخ –سفور و الف– بالخام  مثل الكبريت نوعية العناصر الضارة المختلطة* 



  : هيتمر بثلاث مراحل 

  الحديد إنتاج -٣ الاختزال            -٢ تجهيز خامات الحديد           -١



2FeCO3              
 Δ 

       2FeO             +    2 CO2     

Fe2O3                                                              السيدرايت 





O 
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15   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 يسهل عملية الغرض منها تحويل الأحجام الكبيرة للخام إلى أحجام صغيرة

اختزالها 
  في أحجام أكبر تتناسب عملية ) المسحوقة ( عملية تجميع حبيبات الخام الناعم

 الاختزال 





  )   العاليداخل الفرن (  فحم الكوك يتم فيالاختزال بغاز أول أكسيد الكربون -١ 

الناتج من الغاز  ) مائيالالغاز (  الاختزال بخليط من أول أكسيد الكربون و الهيدروجين -٢

 ) داخل فرن مدركس  ( الطبيعي

خام الحديد  : العالي  الفرن في شحنةالFe2O3  - الحجر الجيري– فحم الكوك  

 

 يحترق الفحم في الهواء الساخن مكونا غاز ثاني أكسيد الكربون وتنطلق حرارة ترفع درجة -١

 حرارة الفرن

C       +   O 2                                C O2    + 94 K. Cal                 
  من الفحم مكونا أول أكسيد الكربونةيتفاعل ثاني أكسيد الكربون مع الزياد -٢

CO2           +       C                             2 CO                                    

  إلى حديد Fe2O3ختزل أول أكسيد الكربون خام الحديد ي -٣

3 CO           + Fe2O3                                2Fe          +   3 CO3                                      
  يخرج الحديد من فتحة في قاع الفرن-٤



  الكربونأكسيدعطي أكسيد كالسيوم وثاني ينحل بالحرارة لي -١

٧٠٠أعلى من   

∆ 

∆ 

∆ 
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16   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

CaCO3                                CaO        +   CO2                                                

مثل الرمل ) الشوائب ( مع الأكاسيد الحامضية ) أكسيد قاعدي ( يتفاعل أكسيد الكالسيوم  -٢
 الألمنيومسيد الفوسفور وأكسيد وخامس أك ) السليكونثاني أكسيد ( 

 

CaO               +        SiO2                                  CaSiO3                           
  كالسيومتسيليكا             

CaO              +                 P2O5                             Ca3(PO4)2               3 

  فوسفات كالسيوم              

 

CaO                  +            Al2O3                      Ca(AlO2)2             

  كالسيومألومينات        



  منع تأكسد الحديد الغفل بهواء الفرن:داخل الفرن -١

 ت ورصف الطرقصناعة الأسمن: خارج الفرن -٢



 التي تختزل خام) الغاز المائي ( إنتاج خليط من غازي أول أكسيد الكربون والهيدروجين 

 الحديد



  اختزال خام الحديد إلى حديد

2Fe2O3     +  3CO    + 3H2                      4Fe   +  3CO2  + 3H2O      



 التخلص من الشوائب الموجودة في الحديد الناتج من أفران الاختزال -١

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 
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17   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

إضافة بعض العناصر إلى الحديد لتكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة للأغراض  -٢

 الصناعية



تتحد مع الأكاسيد  (CaO , MgO)خل الفرن معطيا أكاسيد قاعدية ينحل بالحرارة دا       

 مكونا الخبث) الشوائب ( P2O5 , SiO2 الحامضية

 



يعمل على تقعر سطح الحديد المنصهر فتزداد المساحة المعرضة للتفاعل ، كما أنه يؤكسد 

 فوسفور والمنجنيز مكونا أكاسيد حامضية   الشوائب مثل السليكون وال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ) ٣+( وحالة تأكسد 4Sتقابل خروج إلكتروني المستوى الفرعي  ) ٢( + حالة تأكسد للحديد 

 )حالة الثبات (  نصف ممتليء(3d5)تقابل 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


18   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 

أو الأكسيجين ليعطي أكسيد الحديد  مع الهواء  لدرجة الإحمرار فاعل الحديد الساخنيت-١

 المغناطيسي

3Fe         +         2O2                            Fe3O4                           

يد مع بخار الماء ليعطي أكسيد الحد) م ٠ ٥٠٠  (الاحمرار يتفاعل الحديد الساخن لدرجة -:٢

 المغناطيسي وهيدروجين

3Fe             +       4H2O                         Fe3O4        +    4H2    

Ш

2FeCO3              
 Δ 

       2FeO             +    2 CO2     

 CO     +     FeO                                Fe          +    CO2                                      

2Fe             +      3 Cl2                         2 FeCl3                           

 

 Шكبریتات الحدید   وПليعطي كبريتات حديد يتفاعل الحديد مع حمض الكبريتيك المركز الساخن 

 وثاني أكسید الكبریت وماء وذلك لأن حمض الكبریتیك المركز عامل مؤكسد

3Fe   + 8H2SO4                      FeSO4     +  Fe2(SO4)3   +  4SO2  +  8H2O   

 П

 لى أكسید الحدید إП بمعزل عن الھواء حتى لا یتأكسد أكسید الحدید П  الحدیدأوكسالاتبتسخین 

Ш 

COO                                                                                      

Fe                                FeO       +   CO     + CO2 

COO                                                                                      

بمعزل عن الھواء/     Δ 

Conc/ ∆ 

5000C 

∆ 

٧٠٠أعلى من   
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19   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

ПШП

П

 FeC2O4                            FeO    +      CO    +    CO2                  

FeO      +    CO                             Fe        +     CO2                       

2Fe             +      3 Cl2                         2 FeCl3                      

 Шكلوريد الحديد            

Fe        +       H2SO4                      FeSO4             +      H2  

    П           كبريتات الحديد 

Fe            +             S                               FeS                                

  П                      كبريتيد الحديد

ПШ

Fe2O3      +     H2                            2FeO     +      H2O                       

 

4FeO         +       O2                                       2Fe2O3                  

П

Fe3O4     +        H2                                   3FeO       +        H2O          

 П

2FeCO3                     
 Δ 

    2FeO     +    2 CO2     

FeO     +      H2SO4                    FeSO4         +       H2O           

∆ 

400:700 0C 

400:700 0C 

∆ 

 مخفف

∆ 

٧٠٠أعلى من   

∆  / بمعزل عن الھواء     

∆ 
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20   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

Ш Ш

  Ш یترسب ھیدروكسید الحدید Ш قلوي إلى محالیل أملاح الحدیدعند إضافة محلول   

  Ш م یتحول إلى أكسید حدید ٠ ٢٠٠وعند تسخین الھیدروكسید عند أعلى من ) بني محمر (

FeCl3         +  3NH4OH                  Fe(OH)3     +  3 NH4Cl   

Fe(OH)3                       Fe2O3           +3  H2O  2 

П

  وثاني أكسید الكبریت وثالث أكسید الكبریتШ ینتج أكسید الحدیدП عند تسخین كبریتات الحدید

 

2FeSO4                     Fe 2O3   +  SO2    +  SO3               

П

Mg     +     FeSO4                         MgSO4         +       Fe                 

2FeSO4                              Fe 2 O3       +     SO2      +    SO3               



  كلون أحمر في الدھانات یستخدم الھیماتیت

 Ш

Fe2O3      +     3 H2SO4                       Fe2(SO4)3      +    3 H2O     



 Ш وحدید Пیتیت وھو خلیط من أكاسید الحدید ا بالمجنیعرف أكسید الحدید الأسود       



 فعل الھواء أو بخار الماءمن الحدید المسخن لدرجة الإحمرار ب

 مركز ساخن

∆ 

∆ 

٢٠٠أعلى من   
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21   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

3Fe         +         2O2                            Fe3O4                           

3Fe             +       4H2O                         Fe3O4        +    4H2    



3 Fe2O3      +  CO                      2Fe3O4   +     CO2                

 

2Fe3O4    +  ½   O2                       3 Fe2O3                    

 

П Ш

П

 یتكون راسب ابیض П ملح حدید ھیدروكسید الصودیوم أو الأمونیوم إلى محلول بإضافة محلول

 Пمخضر من ھیدروكسید حدید 

FeSO4    +  2 NaOH              Na2SO4    +   Fe(OH)2  

 Пراسب ابیض مخضر من ھیدروكسید حدید 

 Ш

 یتكون راسب بني Шبإضافة محلول ھیدروكسید الصودیوم أو الأمونیوم إلى محلول ملح حدید 

 Шمحمر من ھیدروكسید حدید 

FeCl3      +    2 NH 4OH                    NH 4Cl     +     Fe(OH)3        

 Шراسب بني محمر من ھیدروكسید حدید 



 بعض الخواص المغناطيسية – مقاومة التآكل – الحصول على خواص مميزة مثل الصلابة 

 يةوالكهربية والحرار

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 
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22   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 



 صهر العناصر المكونة للسبيكة مع بعضها ثم تترك لتبرد: الصهر  -١

ل يحتوي على الأيونات المراد عمل بإمرار تيار كهربي في محلو: الترسيب الكهربي  -٢

) خارصين + نحاس (سبيكة منها فتترسب معا في نفس الوقت مثل سبيكة النحاس الأصفر 

  المقابض الحديدية غطيةتالتي تستخدم في 

 

 



 )نصف القطر الذري ( أن تكون الفلزات المكونة للسبيكة متقاربة في الحجم الذري  -١

 أن تكون الفلزات المكونة للسبيكة متشابهة في الشكل البللوري والخواص الكيميائية -٢

 الحديد والنيكلمثال سبيكة الذهب والنحاس ، 

  


 ةيالسبيكة الاستبدال نيةالسبيكة البي

يمثل فيها ذرات العنصر المضاف المسافات -١

 البينية في الشبكة البللورية للعنصر الأصلي

قد تكون ذرات العنصر المضاف صغيرة أو -٢

 على تؤثركبيرة الحجم وفي كلتا الحالتين فإنها 

انزلاق طبقات الفلز وتتغير بعض الخواص مثل 

ل سبيكة الحديد القابلية للطرق والسحب مثا

 والكربون

تستبدل فيها ذرات العنصر الأصلي بذرات فلز 

آخر يجب أن تكون لها نفس القطر ومتشابهة 

في الشكل البللوري والخواص الكيميائية مثال 

  الحديد والنيكل-سبيكة النحاس والذهب  
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23   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 





  : فإذا إلى السبيكتين HCLيضاف حمض & 

 ترسب الكربون الأسود على سطح السبيكة كانت سبيكة بينية  •

 تصاعد غازات هيدروكربونية كريهة الرائحة كانت سبيكة بينفلزية  •





  : إذاف HClيضاف حمض & 

 أذيبت السبيكة فى الحمض كانت حديد و خارصين  •

 ترسب نحاس أحمر كانت سبيكة حديد و نحاس  •



  : إلى السبيكة HClضاف ي

Fe/Cu   +   HCl                                            FeCl2 + H2 + Cu 

 FeCl2عن محلول يترسب النحاس و يفصل 

  إلى المحلول فيحل محل الحديد الذى يترسب Mgيضاف 

Mg    +    FeCl2                                        MgCl2     +    Fe          

 

 الأھمیة الاقتصادیة العنصر أو المركب

 التیتانیوم-١

 

صناعة الطائرات والصواریخ ،وتستخدم مركبتھ 

كعوامل حفازة عند تحویل الإیثیلین إلى بولي 
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24   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

 

 الفاندیوم– ٢

 

 

 الكروم-٣

 

 المنجنیز-٤

 

 

 

 الكوبلت-٥

 

 

 

 

 

 

  النیكل-٦

 

  النحاس-٧

 إیثیلین

یدخل في صناعة الصلب،وخامس أكسید -

الفاندیوم عامل حفاز عند صناعة حمض 

 الكبریتیك

سبائك الصلب المقاوم للصدأ، سبیكة النیكل كروم 

  المعادنفي ملفات التسخین ، طلاء

في صناعة الصلب لمنع تكون فقاعات أكسیجین 

 ،MnO2 عامل مؤكسد وعامل حفاز وفي 

 KMnO4العمود الجاف، برمنجانات البوتاسیوم

 مادة مؤكسدة ومطھرة

ضروري لبعض العملیات الحیویة في جسم 

  ١٢الإنسان ، یدخل في تركیب فیتامین ب 

 استخدمت مركباتھ في تلوین الزجاج قدیما

 المتھدرت ذي تھم مركباتھ كلورید الكوبالمن أ

اللون الوردي الفاتح الذي یستخدم في الحبر 

السري و كلورید الكوبلت الغیر متھدرت ذي 

 اللون الأزرق القاتم في التنبؤات الجویة

 تستخدم أوعیة منھ لحفظ ھذا السائل ، یدخل في 

 كروم/ العدید من السبائك مثل سبیكة النیكل 

 اعة الأدوات والأسلاك الكھربیةیستخدم في صن
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25   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 



   

 اللون الأزرقثانى كرومات البوتاسیوم لونھا برتقالي لأنھا تمتص 

  

  أول أكسید الكربون ي بواسطةیتم اختزال الھیماتیت فى الفرن العال

  

  

 ثم إضافة حمض اا أكسید حدیدبمعزل عن الھواء ینتج ) اا(عند تسخین أكسالات الحدید

  اا كلورید حدیدالھیدروكلوریك ینتج 

 

   

 وتستخدم ثاني كرومات البوتاسیوم كعامل مؤكسد،  العمود الجاف فى زیستخدم ثاني أكسید المنجنی

 كعامل مؤكسد

    

الآلات الجراحیة وتستخدم فى  حدید صلب و كروم ونیكل تكون منالصلب الذي لا یصدأ سبیكة ت

  وأواني الطھي

      

متقاربة فى حجم الذرات  الشروط اللازم توافرھا فى السبیكة الاستبدالیة المنتظمة ھى أن تكون

  الكیمیائیة ومتشابھة فى الشبكة البلوریةومتشابھة فى الخواص 
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26   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

  

     

والغرض  الفرومنجنیز عند تحضیر الصلب فى المحول الأكسجیني یضاف إلى مصھور الحدید سبیكة

  صلابة للحدیدالتخلص من فقاقیع الھواء و إعطاء  منھا



  

 باللون المتممعندما یمتص الإلكترون بعض فوتونات منطقة الضوء المرئي ترى العین ھذه المادة 

لھ
  

 من الإلكترونات  خالي3dلأن المستوى الفرعي 



  

 إذا كانت حركة الدوران المغزلیة لأحد الالكترونات عكس الآخر یكون عزمھا المغناطیسى

 صفر یساوى

      

 حمض الكبریتیك لتكوین  الأكسیجین معثاني أكسید الكبریت

       

  

وتنتھى  ٥٨ وعدده الذرى سیریوم وتبدأ بعنصر عناصر أرضیة نادرة اللانثانیدات تسمى

  ٧١  وعدده الذرىتیتیوماللو بعنصر
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27   الأستاذإھداء                                                                        العناصر الإنتقالیةالأسطورة في       /   سید عثمان 

  

    

     

  4S ,3d –   زیادة   –   قویة    –مرتفعة     
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