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  الھامة المفاھیم  - :اولا 

 
  المصطلح  العبارة

الات  -١ ھ الأوربیت ون فی ذى تك ر ال غولة  (f )او (d)العنص مش
ة  ى أى حال بالإلكترونات ولكنھا غیر ممتلئة سواء فى الحالة الذریة أو ف

  من حالات التأكسد.
  العنصر الانتقالى

مادة تنجذب نحو المجال المغناطیسى نتیجة لوجود إلكترونات مفردة  -٢
  بارامغناطیسیةالمادة ال  بھا.

ة  -٣ ارجى نتیج ى الخ ال المغناطیس ع المج افر م ادة تتن ع م ود جمی لوج
  دایامغناطیسیةالمادة ال  .او لعدم وجود الكترونات مفردة  الإلكترونات فى حالة ازدواج

  الخاصیة البارامغناطیسة  ھى خاصیة انجذاب بعض المواد نحو المجال  -٤

الخاصیة الدایا   ھى خاصیة تنافر بعض المواد مع المجال المغناطیسى  -٥
  مغناطیسیة

ول ع -٦ ة الحص و عملی ن ھ ورة یمك ى ص ھ ف ن خامات د م ى الحدی ل
  استخلاص الحدید   استخدامھ بعدھا 

  التكسیر   الحصول على الخام فى صورة احجام صغیرة یمكن اختزالھا -٧
ة  -٨ ب عملی ر یناس م أكب ى حج اعم ف د الن ام الحدی ات خ ع حبیب تجمی

  التلبید  الاختزال.

ل  -٩ ك بفص د وذل بة الحدی ادة نس دف زی ري بھ ات تج وائب عملی الش
ا  دة معھ ون متح ي تك ات والت ن الخام ا ع وب فیھ ر المرغ واد غی والم
ي او  كیمیائیا او مختلطة بھا وتتم بالفصل المغناطیسي او الفصل الكھرب

  التوتر السطحي .

  عملیة التركیز

د  -١٠ ع نسبة الحدی ة والشوائب ورف ة الرطوب تسخین خام الحدید لإزال
  التحمیص  بھ.

  ولىالانتقالیة الاسلسلة ال  3dالعناصر التى یتتابع فیھا امتلاء المستوى الفرعى  -١١
 3Bعناصر المجموعة  ns2  , (n-1)d1عناصر یكون تركبیھا الإلكتروني  -١٢
 2Bعناصر المجموعة  ns2  , (n-1)d10عناصر یكون تركبیھا الإلكتروني  -١٣
  السلسلة الانتقالیة الثانیة   4dالعناصر التى یتتابع فیھا امتلاء المستوى الفرعى  -١٤
  السلسلة الانتقالیة الثالثة  5dالعناصر التى یتتابع فیھا امتلاء المستوى الفرعى  -١٥

السلسلة الانتقالیة  6dابع فیھا امتلاء المستوى الفرعي تتالعناصر التي ی -١٦
  الرابعة

دة راسیة وھي المجموعات   -١٧ لاث اعم ى ث   10 , 9 ,  8تشتمل عل
رھا  ین عناص ابھ ب د تش ث یوج ات حی اقي المجموع ن ب ف ع ي تختل وھ

  الافقیة اكثر من تشابھ عناصرھا الراسیة 
  المجموعة الثامنة
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  المصطلح  العبارة
ة  -١٨ ر لا فلزی دة عناص ز وع ر، أو فل زین أو أكث ھور فل وط لمص مخل

  السبیكة  بنسب وزنیة معینة.

رة   -١٩ سبیكة تتكون من إدخال ذرة فلز أو لافلز (صغیرة الحجم أو كبی
  الحجم) فى المسافات البینیة للشبكة البلوریة للفلز الأصلى.

  
  السبیكة البینیة

تتكون بإستبدال بعض ذرات الفلز الأصلى فى الشبكة سبیكة تتكون  -٢٠
  البلوریة بفلز آخر.

  الكیمیائیة والشكل البلورى.لھما نفس نصف القطر والخواص 
  السبیكة الاستبدالیة

ً المكونھ لھا -٢١   السبیكة البینفلزیة  السبیكة التي تتكون من الاتحاد الكیمیائى للعناصر

  
  

  أھم التعلیلات-ثانیا :
    

  
تتكون العناصر الانتقالیة الرئیسیة من  - ١

  عشرة أعمدة رئیسیة 
  ) یتسع لعشرة ألكترونات  dلان المستوي الفرعي ( 

  
التي  VIIIتختلف المجموعة الثامنة  - ٢

تشتمل على ثلاث أعمدة رأسیة وھي 
  ) . Bالمجموعات عن بقیة المجموعات ( 

  
لان التشابة بین عناصرھا الافقیة أكثر من التشابة  

  بین العناصر الرأسیة 
) ( الانتقالیة الرئیسیة )  dعناصر الفئة (  - ٣

تتوزع في ثمانیة مجموعات في الجدول رغم 
یتسع لعشرة  dان المستوي الفرعي 

  ألكترونات .

لان المجموعة الثامنة في الجدول الدوري تتكون من  
  ثلاث أعمدة رأسیة 

  

یستخدم السكاندیوم في صناعة طائرات  - ٤
  المیج القاتلة .

نھ الى الالومنیوم لان عند اضافة نسبة ضئیلة م 
  تتكون سبیكة تمتاز بخفتھا وشدة صلابتھا .

یستخدم السكاندیوم في صناعة مصابیح  - ٥
  تستخدم في التصویر التلیفزیوني أثناء اللیل .

لان عند اضافتھ الى مصابیح أبخرة الزئبق ینتج  
  ضوء عالي الكفاءة یشبھ ضوء الشمس .

والالومنیوم بدلا تستخدم سبائك التیتانیوم  - ٦
من الالومنیوم في صناعة الطائرات 

  والمركبات الفضائیة.

لانھ یحافظ على متانتھ في درجات الحرارة المرتفعة 
  في الوقت الذي تنخفض فیھ متانة الالومنیوم .

  
یستخدم التیتانیوم في عملیات زراعة  - ٧

  الاسنان والمفاصل الصناعیة .
یسبب أي نوع من  لان الجسم لایلفظھ كما انھ لا 

  التسمم .
یدخل في  TiO2ثاني أكسید التیتانیوم  - ٨

  مستحضرات الحمایة من اشعة الشمس تركیب 
لان دقائقھ النانویة تعمل على منع وصول الاشعة فوق 

  البنفسجیة للجلد .
یستخدم الفانادیوم في صناعة زنبركات  - ٩

  السیارات .
بقساوة عالیة لان سبیكة الحدید والفانادیوم تتمیز 

  وقدرة كبیرة على مقاومة التأكل .
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خامس أكسید الفانادیوم لھ أھمیة  -١٠
  صناعیة كبیرة .

لانھ یستخدم كصبغ للسیرامیك والزجاج وكعامل حفاز  
في صناعة المغناطیسیات فائقة التوصیل وكعامل حفاز 

  في صناعة حمض الكبریتیك بطریقة التلامس .
درجة عالیة من الكروم عنصر على  -١١

النشاط الكیمیائي لكنھ یقاوم فعل العوامل 
  الجویة .

  

بسبب تكون طبقة من الاكسید على سطحھ ویكون  
حجم جزیئات الاكسید المتكون أكبر من ذرات العنصر 
نفسھ مما یعطي سطحا غیر مسامیا من طبقة الاكسید 

  تمنع استمرار تفاعل الكروم مع أكسجین الجو .
  لحمایتھا من الاكسدة والتاكل واعطائھا شكلا افضل .   الفلزات بالنیكل او الكروم .تطلي بعض  -١٢
یستخدم المنجنیز دائما في صورة سبائك  -١٣

  او مركبات ولا یستخدم وھو في حالتھ النقیة
  
  لھشاشتھ الشدیدة وھو في حالتھ النقیة . 

تستخدم سبائك الحدید مع المنجنیز في  -١٤
  الحدیدیة . صناعة خطوط السكك

  
  لانھا اصلب من الصلب. 

تستخدم سبائك الالومنیوم مع المنجنیز  -١٥
  في صناعة عبوات المشروبات الغازیة 

  
  لانھا مقاومة للتأكل . 

  للحدید أھمیة بالغة كعامل حفاز . -١٦
  
  
  

صناعة النشادر بطریقة ( ھابر  - ١لانھ یستخدم في :  
  بوش ) . -
في تحویل الغاز المائي ( خلیط من الھیدروجین  -٢  

  وأول أكسید الكربون ) الى وقود سائل بطریقة
  تروبش ) . -( فیشر  

  الكوبلت یسمي شبیھ الحدید. -١٧
                                                                          

لان كلاھما قابل للتمغنط ویستخدما في صناعة  
المغناطیسیات وكذلك البطاریات الجافة في السیارات 

  الحدیثة 
لھ اھمیة صناعیة  60نظیر الكوبلت  -١٨

  كبیرة .
  

المشع تمتاز اشعة جاما الصادرة منھ  60لان الكوبلت 
  بقدرة عالیة على النفاذ وبالتالي یستخدم في : 

  الغذائیة.حفظ المواد  - ١
التاكد من جودة المنتجات حیث یكشف عن مواقع  - ٢

  الشقوق ولحام الوصلات .
  الكشف على الاورام الخبیثة وعلاجھا . - ٣

استخدام أواني من النیكل مع الصلب  -١٩
  لحفظ الاحماض .

لانھا تتمیز بالصلابة ومقاومة الصدأ ومقاومة  
  الاحماض .

صناعة  یستخدم سبائك النیكل كروم في -٢٠
  ملفات التسخین والافران الكھربیة .

  لانھا تقاوم التأكل حتي وھي مسخنة لدرجة الاحمرار. 
  

یستخدم النیكل المجزأ في ھدرجة  -٢١
  الزیوت.

لانھ عامل حفاز یقلل من طاقة التنشیط ویزید من  
رض للتفاعل فیزداد سرعة التفاعل مساحة السطح المع

الكابلات  یستخدم النحاس في صناعة -٢٢
  الكھربائیة

  لانھ موصل جید للكھرباء 
  

استخدام محلول فھلنج في الكشف عن  -٢٣
  الجلوكوز

لان عند اضافتھ الى الجلوكوز یتحول لونھ الازرق الى 
  اللون البرتقالي .
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تتركز معظم استخدامات الخارصین في  -٢٤
  جلفنة باقي الفلزات 

  
  لحمایتھا من الصدأ. 

شذوذ التركیب الالكتروني لكل من  -٢٥
عن باقي 29Cu ، والنحاس  24Crالكروم 

  السلسة الانتقالیة الاولي
  

) : یكون المستویان  24Cr* في عنصر الكروم (
  )4s1 , 3d5الفرعیان ( 

نصف ممتلئین مما یجعل الذرة أقل طاقة وبالتالي أكثر  
  استقرارا.

  
  

) : یكون المستوي  29Cuعنصر النحاس ( * وفي
  ) نصف ممتلئ والمستوي الفرعي 4s1الفرعي (

 )3d10  تام الامتلاء مما یجعل الذرة اقل طاقة (
  وبالتالي أكثر استقرارا.

  
  
  

  * یسھل أكسدة أیون الحدید -٢٦
 )II ) الى أیون الحدید (III  ) (26Fe ( 

  * یصعب اختزال مركبات الحدید 
 )III  ) الى مركبات الحدید (II . (  
  

 3d) أكثر استقرارا حیث أن  IIIلان ایون الحدید ( 
نصف ممتلئ التركیب الالكتروني لذرة الحدید ھو : 

26Fe : ( 18Ar) , 4s2 , 3d6   
* والتفاعل یسیر في اتجاه تكوین التركیب الاكثر 

  .استقرارا
) الى  II* یصعب أكسدة أیون المنجنیز ( -٢٧

  ) III  ) (25 Mnأیون المنجنیز ( 
  

) الى مركبات  III* یسھل اختزال مركبات المنجنیز (
  ) .  IIالمنجنیز (

  3dاكثر استقرارا حیث ان  IIلان ایون المنجنیز  
  نصف ممتلئ 

  التركیب الالكتروني لذرة المنجنیز ھو :
 25Mn : ( 18Ar) , 4s2 , 3d5 

* والتفاعل یسیر في اتجاه تكوین التركیب الاكثر 
  استقرارا.

تعطي جمیع عناصر السلسلة الانتقالیة  -٢٨
  الاولي حالة التأكسد

  ) ماعدا السكاندیوم . 2+(  

)  4sبسبب خروج الكترونین من المستوي الفرعي (  
ولكن السكاندیوم عند تحویلھ الى ایون في حالة 

  ) یصبح 3+التأكسد ( 
  )3d0 . وھي اكثر ثباتا واستقرارا (  

لا یكون السكاندیوم مركبات یكون عدد  -٢٩
  ). 4+تأكسده فیھا ( 

* جھد التأین الثاني في الصودیوم والثالث في 
الماغنسیوم والرابع في الالومنیوم كبیرة جدا 

.  
 ,+Al4+ , Mg3* لا یمكن الحصول على 

Na2+ . بالتفاعل الكیمیائي العادي  

  
لان ذلك یتسبب في كسر متسوي طاقة مكتمل وھذا 

  یحتاج الى طاقة كبیرة .
  

4S 3d 

4S 3d 
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تتمیز العناصر الانتقالیة بتعدد حالات  -٣٠
تأكسدھا بینما لا نلاحظ ھذه الظاھرة في 

الفلزات الممثلة التي غالبا ما یكون لھا حالة 
  تأكسد واحدة.

لان الالكترونات المفقودة من الذرة عند تأكسد  
)  4sالعناصر الانتقالیة تخرج من المستوي الفرعي (

 3d ) (ثم المستوي الفرعي القریب منھ في الطاقة
  بالتتابع 

تعتبر فلزات العملة النحاس والفضة  -٣١
 والذھب عناصر انتقالیة 

 )( 79Au , 47Ag , 29Cu.  

) نجد ان  3+) او (  2+لانھ في حالة التأكسد (  
  ) غیر ممتلئ dالمستوي الفرعي ( 

  )d9  ) أو (d8 . لذا فھي  عناصر انتقالیة (  
تعتبر فلزات الخارصین والكادمیوم  -٣٢

 والزئبق عناصر غیر انتقالیة 
 ) 80Hg , 48Cd , 30Zn.(  

) للفلزات الثلاثة ممتلئ  dلان المستوي الفرعي (  
) سواء في الحالة الذریة أو أي  d10بالالكترونات ( 

  حالة من حالات التأكسد .
یشذ النیكل عن عناصر السلسلة  -٣٣

  الانتقالیة الاولي في التدرج في الكتلة الذریة .
لوجود خمسة نظائر مستقرة للنیكل المتوسط الحسابي 

  . 58.7uلھا 
  

الحجم الذري خلال السلسلة النقص في  -٣٤
  الانتقالیة الاولي لا یكون كبیرا .

  

  یرجع ذلك الى عاملین متعاكسین :
: یعمل على نقص نصف قطر الذرة  العامل الاول - ١

بزیادة العدد الذري حیث تزداد شحنة النواة الفعالة 
  لھذه العناصر فیزداد جذب النواة للالكترونات .

: یعمل على زیادة نصف قطر الذرة  العامل الثاني - ٢
 3dوھو تزاید عدد الكترونات المستوى الفرعي 

  فتزداد قوي التنافر بینھما .
استخدام عناصر السلسلة الانتقالیة  -٣٥

  الاولي في انتاج السبائك 
  نتیجة الثبات النسبي في انصاف اقطار ھذه العناصر  

  
ارتفاع درجات الانصھار ودرجات  -٣٦

  لعناصر السلسلة الانتقالیة الاولي . الغلیان
  

بسبب الترابط القوي بین الذرات والذي یتضمن  
في ھذا الترابط ( الرابطة  3d , 4sاشتراك الكترونات 

  الفلزیة ) .
تزداد الكثافة عبر السلسلة الانتقالیة  -٣٧

  الاولي بزیادة العدد الذري.
  الحجم  لان الكثافة = الكتلة 

والكتلة تزداد اما الحجم ثابت تقریبا بزیادة العدد الذري 
یحل السكاندیوم محل ھیدروجین الماء  -٣٨

  بسھولة .
  بسبب نشاطھ الكیمیائي الكبیر . 

) مادة   IIIكلورید الحدید (  - -٣٩
  بارامغناطیسیة.

) مادة  IIیعتبر كلورید الحدید (  -
  بارامغناطیسیة 

  ) مادة بارامغناطیسیة . 26Feیعتبر الحدید (  -

  لوجود الكترونات مفردة في اوربیتالات 
  )d  فینشأ عن غزل الالكترون المفرد حول محوره (

مجال مغناطیسي یتجاذب مع المجال المغناطیسي 
  الخارجي .

  
العزم المغناطیسي للمواد الدیامغناطیسیة  -٤٠

  . zeroیساوي 
وبالتالي كل لان كل الكتروناتھا في حالة ازدواج 

  الكترونین مزدوجین یعملان في اتجاھین متضادتین .
لانھا تقوم بتحدید عدد الالكترونات المفردة ومن ثم   اھمیة قیاس وتقدیر العزم المغناطیسي. -٤١

  تحدید التركیب الالكتروني لایون فلز.
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یمكن تحدید التركیب الالكتروني لایون  -٤٢
العزوم او ذرة الفلز عن طریق قیاس 

  المغناطیسیة .

لانھ یمكن تحدید عدد الالكترونات المفردة عن طریق  
قیمة العزم المغناطیسي وبالتالي یمكن تحدید التركیب 

  الالكتروني للایون او الذرة .
  لمعظم العناصر الانتقالیة نشاط حفزي. -٤٣

  
في تكوین روابط  3d , 4sبسبب استخدام الكترونات  

بین الجزیئات المتفاعلة وذرات سطح الفلز مما یؤدي 
الى تركیز ھذه المتفاعلات على سطح الحافز والى 

اضعاف الرابطة في الجزیئات المتفاعلة مما یقلل من 
  طاقة التنشیط ویساعد في سرعة التفاعل.

اكبر من  +Fe3العزم المغناطیسي لایون -٤٤
  .+Fe2العزم المغناطیسي لایون الحدید 

  

  +Fe3 لان عدد الالكترونات المفردة في ایون 
الكترونات ) أكبر من عدد الالكترونات المفردة  5(  

 +Fe2في ایون 

  .الكترونات ) 4( 
العزم المغناطیسي لایون السكاندیوم  -٤٥

Sc3+  یساويzero.  
في  3dلعدم وجود الكترونات في المستوي الفرعي 

 +Sc3ایون السكاندیوم 
) تبدو للعین  IIIمركبات الكروم (  -٤٦

  باللون الاخضر.
لانھا تمتص اللون الاحمر عند سقوط الضوء الابیض  

  علیھا فتبدو للعین باللون المتمم وھو اللون الاخضر .
تظھر باللون  IIمعظم مركبات النحاس  -٤٧

  الازرق.
لانھا تمتص اللون البرتقالي عند تعرضھا للضوء  

  الابیض فتظھر باللون المتمم لھ وھو الازرق.
ایونات العناصر الانتقالیة ملونةغالبا  -٤٨

  وایونات العناصرغیر الانتقالیةغیر ملونة.
  

لوجود الكترونات مفردة في ایونات العناصر الانتقالیة  
بالضوء الابیض بینما كل الكترونات یسھل اثارتھا 

  ایونات العناصر غیر الانتقالیة مزدوجة.
  غیر ملونة.   +Zn2+ , Sc3ایونات  -٤٩

   )21Sc - 30Zn   (  
  

لعدم وجود الكترونات مفردة في كل منھما لان ایون  
  ) d0ینتھي بالتوزیع الالكتروني ( +Sc3السكاندیوم 

ینتھي بالتوزیع  +Zn2بینما ایون الخارصین 
) وكلاھما یصعب اثارة الكتروناتھا  d10الالكتروني (

  بالضوء الابیض فتكون غیر ملونة.
  

اھمیة عملیة التكسیر في تحسین  -٥٠
الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة لخامات 

  الحدید قبل عملیة الاختزال.

  للحصول على الحجم المناسب لعملیة الاختزال.
  

التلبید في تحسین الخواص اھمیة عملیة  -٥١
الفیزیائیة والمیكانیكیة لخامات الحدید قبل 

  عملیة الاختزال .

لان ربط وتجمیع الحبیبات الدقیقة في احجام اكبر  
  یجعلھا متماثلة ومتجانسة تناسب عملیة الاختزال .

  
تجري عملیات التركیز بعد عملیات  -٥٢

التلبید والتكسیر لتحسین الخواص الفیزیائیة 
  والمیكانیكیة لخامات الحدید.

بھدف زیادة نسبة الحدید وذلك بفصل المواد الغیر  
مرغوب فیھا عن الخامات والتي تكون متحدة معھا 

كیمیائیا او مختلطة بھا وتتم عملیات التركیز باستخدام 
خاصیة التوتر السطحي او الفصل المغناطیسي او 

  الفصل الكھربي .



  

    ٨

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

الخواص اھمیة التحمیص لتحسین  -٥٣
  الكیمیائیة لخامات الحدید.

  

لتجفیف الخام والتخلص من الرطوبة ورفع نسبة  
 الحدید في الخام واكسدة الشوائب للتخلص منھا 

 
FeCO3(s)                      FeO(s) + CO2(g)  

 
    2FeO(s) + ½ O2(g)                    Fe2O3(s)  
 

2Fe2O3.3H2O(s)        2Fe2O3(s) +  3H2O(v)      

 
                8 – S(s) +O2(g)                 SO2(g) 

       4P(s) +5O2(g)                 2P2O5(g)  
  استخدام فحم الكوك في الفرن اللافح  -٥٤

  ( العالي )
  

ج: للحصول على اول أكسید الكربون وھو العامل 
  الى حدید IIIالمختزل الذي یختزل أكسید الحدید 

            10 – C(s) + O2(g)                CO2(g) 
         11 – CO2(g) + C(s)                2CO(g) 

 Fe2O3(s) +3CO(g)              2Fe(s) +3CO2(g)  
  استخدام الغاز الطبیعي في فرن مدركس. -٥٥

  
ج: للحصول على الغاز المائي وھو العامل المختزل 

 الى حدید IIIالذي یختزل أكسید الحدید 
 

CH4(g) + CO2(g) + H2O(v)   3CO(g) + 5H2(g)             
 2Fe2O3(s) + 3CO(g) +3H2(g)                       4Fe(s) 

+ 3CO2(g) + 3H2O(v)   
ادخال فلزحجم ذراتھ اقل من حجم ذرات  -٥٦

الفلز النقي في المسافات البینیة للشبكة 
البللوریة للفلز الاصلي لتكوین السبائك 

  البینیة.

لانھ یعیق انزلاق الطبقات وھو مایزید من صلابة الفلز 
خواصھ الفیزیائیة الاخري بالاضافة الى تأثر بعض 

مثل : قابلیة الطرق والسحب ودرجات الانصھار 
  والتوصیل الكھربي والخواص المغناطیسیة.

سبیكة الحدید والكروم في الصلب الذي  -٥٧
  لا یصدأ من السبائك الاستبدالیة.

* سبیكة الذھب والنحاس من السبائك 
  الاستبدالیة.

شكل البلوري لان كل منھما لھ نفس نصف القطر وال 
  والخواص الكیمیائیة.

تختلف سبائك المركبات البینفلزیة عن  -٥٨
  السبائك البینیة والسبائك الاستبدالیة .

لان العناصر المكونة للسبیكة تتحد اتحادا كیمیائیا  
  فتتكون مركبات كیمیائیة.

سبیكة الدیورألومین وسبیكة الرصاص  -٥٩
والذھب وسبیكة السیمنتیت من سبائك 

  المركبات البینفلزیة.
  

تتحد عناصرھا اتحادا كیمیائیا لتكوین  -١لانھا : 
  مركبات صلبة .

تتكون من عناصر لا تقع في مجموعة واحدة في  - ٢
  الجدول الدوري

لاتخضع صیغتھا الكیمیائیة لقوانین التكافؤ  - ٣
  المعروفة 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 
∆ 

 
>700oC 

∆ 
∆ 

∆ 
∆ 

∆ 



  

    ٩

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

یفضل استخدام الحدید في صورة سبائك  -٦٠
  .ولیس في الصورة النقیة 

لانھ لین نسبیا ولیس شدید الصلابة كما ان العناصر 
المضافة الیة في السبیكة تكسبھ خواص جدیدة تجعلھ 

  صالح لاستخدامات عدیدة.
یتفاعل الحدید مع الكلور ویتكون كلورید  -٦١

  .IIولایتكون كلورید حدید  IIIالحدید 
  

الى  IIلان الكلور عامل مؤكسد یؤكسد كلورید حدید 
 IIIككلورید حدید 

2Fe(s) + 3CI2(g)                2FeCI3(s)  
عند تفاعل الحدید مع الاحماض المعدنیة  -٦٢

ولیس املاح  IIالمخففة تنتج املاح الحدید 
  .IIIالحدید 

لان الھیدروجین الناتج عامل مختزل یختزل املاح 
 IIالى املاح حدید IIIالحدید 

Fe(s) + 2HCI(aq)                FeCI2(aq)  + H2(g)  

  
یسبب حمض النیتریك المركز خمولا  -٦٣

  ظاھریا للحدید.
* لا یتفاعل الحدید مع حمض النیتریك 

  المركز.

لتكون طبقة رقیقة غیر مسامیة من الاكسید على  
  سطح الفلز تحمیھ من استمرار التفاعل.

  

یتفاعل اكسید الحدید الاسود مع  -٦٤
الاحماض المركزة الساخنة لیعطي املاح حدید 

II  واملاح حدیدIII   
  

لانھ اكسید الحدید المغناطیسي ( الاسود ) اكسید مركب 
  IIIو اكسید حدید  II( مختلط ) من اكسید حدید 

 
       Fe3O4(s) + 4H2SO4(L)                         

FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4H2O(L)  

  

عند تفاعل بخار الماء مع الحدید  -٦٥
المسخن لدرجة الاحمرار ثم اضافة حمض 

الھیدروكلوریك المركز الى الناتج یتكون 
وكلورید الحدید  IIمخلوط من كلورید الحدید 

III.  

بسبب تكون ا كسید الحدید المغناطیسي من التفاعل  
 IIالاول وھو اكسید مركب ( مختلط ) من اكسید حدید 

یتفاعل مع حمض الھیدروكلوریك  IIIواكسید حدید 
وكلورید   IIالمركز فیكون مخلوط من كلورید الحدید 

   IIIالحدید 
یتحول اكسید الحدید الاسود بالتسخین  -٦٦

  ون الاحمر.في الھواء الى الل
 احمر اللون IIIلتحولھ الى اكسید حدید  

 
Fe3O4(s) + 8HCI(aq)                            FeCI2(aq) + 

2FeCI3(aq) +4H2O(L)  

 IIیتغیر لون بلورات كبریتات الحدید  -٦٧
  عند تسخینھا بشدة الى اللون الاحمر.

 احمر اللون  IIIلتحولھا الى اكسید حدید 
 

2FeSO4(s)                                 Fe2O3(s) + SO2(g) + 

SO3(g)   

∆ 

dil 

∆ 
con

c 

∆ 
conc 



  

    ١٠

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

 IIIیتوقف ناتج اختزال اكسید الحدید  -٦٨
  على درجة الحرارة.

  

  ) نحصل على  300-230لانھ في درجة حرارة ( 
  اكسید حدید مغناطیسي 

) نحصل على اكسید  700 -400وفي درجة حرارة (
) نحصل   700وفي درجة حرارة ( اعلى من  IIحدید 

على حدید ولا یتوقف الناتج على نوع الاكسید او 
 العامل المختزل

 
 Fe2O3(s) +3CO(g)                                2Fe(s) 

+3CO2(g) 
 

 Fe2O3(s) + H2(g)                        2FeO(S) + 
H2O(v)  

 
 3Fe2O3(s) + CO(g)                     2Fe3O4(s) + 

CO2(g)  

   
  

 
  
  
  

  الصیغ الكیمیائیة لبعض المركبات -:ثالثا 
  
  

  الصیغة الكیمیائیة  المركب  الصیغة الكیمیائیة  المركب
 2Fe2O3.3H2O  اللیمونیت Fe3O4  المجنتیت
 FeCO3  السیدریت Fe2O3  الھیماتیت

 Ni3C  الدیورالومین CO + H2  المائىالغاز 

الذھب  Fe3C  السیمنتیت
 Au2pb  والرصاص

  
  
  
  
  

  

 
>700oC 

 400o :700OC 

230o:300OC  



  

    ١١

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  كیف تمیز عملیاً بین: -:رابعا
  
  

 IIIكبریتات الحدید IIكبریتات الحدید  التجربة- ١
اضافة محلول ھیدروكسید 
  الصودیوم الى محلول الملح

  
 

یتكون راسب ابیض 
مخضرمن ھیدروكسید 

 IIالحدید 

یتكون راسب بنى محمر من 
 IIIھیدروكسید الحدید 

  (حل اخر )
اضافة محلول ثیوسیانات 
  الامونیوم الى محلول الملح

  
 

 یتكون لون احمر دموى  لایتكون

 حمض الكبریتیك المركز حمض الكبریتیك المركز التجربة- ٢
  اضافة برادة الحدید

  
  
 

یتصاعد غاز الھیدروجین  لایحدث قرقعة
 بفرقعةالذى یشتعل 

 حمض النیتریك المخفف حمض النیتریك المركز التجربة- ٣
  اضافة برادة الحدید

  
 

 یتصاعد غاز بنى محمر لا یستمر التفاعل

 كبرتیك المركزحمض ال حمض النیتریك المركز  التجربة  - ٤

  لا یستمر التفاعل  اضافة برادة الحدید 

الذي  SO2یتصاعد غاز 
یخضر ورقة مبللة بثاني 

كرومات البوتاسیوم 
  المحمضة البرتقالیة  

 IIIاكسید الحدید  IIاكسید الحدید  التجربة- ٥
اضافة حمض الھیدروكلوریك 

  المخفف
 

  لا یذوب یذوب

سبیكة بینیة من الحدید  التجربة - ٦
 والكربون

سبیكة استبدالیة من الحدید 
 والكربون

الھیدروكلوریك اضافة حمض 
  المخفف

  
 

یتصاعد غاز الھیدروجین 
 لاتحدث فرقعة الذى  یشتعل بفرقعة



  

    ١٢

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  
   -اذكر الدور الذي یقوم بھ كل من : - خامسا :

  

التحمیص فى  - ١
  صناعة الحدید

  رفع نسبة الخام: -أ
                            FeCO3   FeO + CO2 

  حدید 48.5%                                                           
    4FeO + O2     2Fe2O3  

  حدید 69.6%      
 2Fe2O3.3H2O     2Fe2O3+3H2O   

  حدید %40                 حدید 69.6%                                                   
  
  
  أكسدة الشوائب:  -ب
  

S + O2  SO2   
 
   4P + 5O2  2P2O5   

 

فحم الكوك فى  - ٢
  الفرن العالى

 

 انتاج غاز اول اكسید الكربون وھو العامل المختزل
C + O2   CO2 + طاقة 
C + CO2   2CO 

 

الغاز المائى فى  - ٣
  فرن مدركس

الى الحدیدالعامل المختزل فى فرن مدركس یختزل خام الحدید   
2Fe2O3 + 3CO + 3H2               4Fe+3 CO2 + 3H2O 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    ١٣

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  ھامة  مقارنات - :سادسا
  مقارنة بین أكاسید الحدید: - : - ١
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    ١٤

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  فرن مدركس والفرن العاليبین  مقارنة -٢
  فرن مدركس  الفرن العالي  وجھ المقارنة

خلیط من غازي اول اكسید الكربون   غاز اول اكسید الكربون   العامل المختزل
  والھیدروجین ( الغاز المائي ) 

مصدر العامل 
  المختزل

 ینتج من فحم الكوك طبقا 
 C(s) + O2(g)                

CO2(g) 
 CO2(g) + C(s)                

2CO(g)  
   

ینتجان من الغاز الطبیعي ( نسبة المیثان 
93%CH4 ، ( 

 
 2CH4(g) + CO2(g) + H2O(v)          

    3CO(g) + 5H2(g) 
  

   تفاعل الاختزال
 Fe2O3(s) +3CO(g)          

       2Fe(s) +3CO2(g) 
  

 
  2Fe2O3(s) + 3CO(g) +3H2(g)             

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

  
  السبائك:مقارنة بین أنواع  -٣

  السبائك البینفلزیة  السبائك الاستبدالیة  السبائك البینیة
ز أو  ال ذرة فل ون بإدخ تتك
لافلز (صغیرة الحجم أو كبیرة 
ة  ى المسافات البینی الحجم) ف
ز  ة للفل بكة البلوری للش

  الأصلى.
ز  اب الفل ا: اكس رض منھ الغ
ادة  ل زی ة مث واص معین خ
زلاق)  ع الإن لابة (من الص

ر الخواص  المغناطیسیة وتغی
ودرجات الانصھار والتوصیل 

  الكھربى.
  مثل:

  سبیكة الحدید والكربون

ض  تبدال بع ون بإس تتك
ى  لى ف ز الأص ذرات الفل
ز  ة بفل بكة البلوری الش

  آخر.
  شروطھا: التشابھھ فى

  الشكل البلورى. -١
ر  -٢ ف القط نص

  (الحجم).
  الخواص الكیمیائیة -٣

  مثل:
لب  -١ روم (ص د وك حدی

  لا یصدأ)
  حدید ونیكل. -٢
  ذھب ونحاس -٣

ة  ر المكون د العناص ا تتح فیھ
ا  ً كیمیائی للسبیكة مع بعضھا اتحادا
واص  ھ خ د ل ب جدی تج مرك وین

  تختلف عن خواص الفلز الأصلى.
  ممیزاتھا:

  تكون صلبة. -١
ع  -٢ ة لا تخض یغتھا الكیمیائی ص

  لقوانین التكافؤ
ع  -٣ زات لا تق ن فل ون م ى تتك ف

  مجموعة واحدة فى الجدول
ل ر مث د الزھ وى الحدی : یحت

د  ى كربی ونى عل لب الكرب والص
  Fe3Cالحدید (السیمنتیت) 

  
 سبیكة الدیورالومین  - ١

 النیكل )  –( الالومنیوم 
Ni3A1 

  –سبیكة (الرصاص  - ٢
 Au2Pbالذھب ) 

 سبیكة السیمنتیت - ٣
 )Fe3C(  

∆ 

∆ 

∆ 

 
>7

∆ 



  

    ١٥

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  والدایامغناطیسیة:مقارنة بین المواد البارامغناطیسیة  -٤
  

 المواد الدایامغناطیسیة المواد البارامغناطیسیة المقارنة

 التعریف

مواد تنجذب مع المجال المغناطیسى 
الخارجى ویرجع ذلك إلى وجود 

الإلكترونات المفردة فى أوربیتالات 
(3d).  

مواد تتنافر مع المجال المغناطیسى 
الخارجى ویرجع ذلك إلى ازدواج 

 (3d)    الإلكترونات فى أوربیتالات 
  فارغا  (3d)او یكون الاوربیتال 

العزم 
  المغناطیسى

یساوى عدد الإلكترونات المفردة فى 
  یساوى صفر (3d)أوربیتالات 

  مثال

26Fe : [18Ar] 4s2 3d6 
 
 
 

  ٤العزم = 

30Zn : [18Ar] 4s2 3d10 
 
 
 

  العزم = صفر
  

  مقارنة بین طرق صناعة السبائك -٥
  

  طریقة الترسیب الكھربي  طریقة الصھر  وجة المقارنة
طریقة 
  التحضیر

عن طریق صھر الفلزات مع بعضھا و ترك 
  المنصھر لیبرد تدریجیاً 

عن طریق الترسیب الكھربي 
  اكثر في نفس الوقتلفلزین او 

سبیكھ الحدید و الكروم ، الحدید و المنجنیز   مثال
،الحدید و الفانادیوم، الحدید و النیكل،والذھب 

  والنحاس

تغطیھ المقابض الحدیدیھ بالنحاس 
الاصفر (نحاس+ خارصین) و ذلك 
بترسیبھ كھربیاً من محلول یحتوي 
علي أیونات النحاس و الخارصین 

  علي ھذه المقابض

  
  خامات الحدید -٦

  
  السیدریت  المجنتیت  اللیمونیت  الھیماتیت اسم الخام 

اكسید   الاسم الكیمیائي
 IIIالحدید 

 IIIاكسید الحدید 
  المتھدرت

اكسید الحدید 
  المغناطیسي

  IIكربونات الحدید 

 Fe2O3  2Fe2O3.3H2O Fe3O4 FeCO3  الصیغة الكیمیائیة
  رمادي مصفر  اسود  اصفر  احمر داكن  اللون

سھل   أھم خواصھ
  الاختزال

لھ خواص   سھل الاختزال
  مغناطیسیة

  سھل الاختزال

3d      
  

3d       
  



  

    ١٦

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  أذكر استخداماً واحداً لكل من: -سابعا :
  

  الاستخدام  المركب او العنصر
  السكاندیوم

SC  
  *یكون مع الصلب سبیكة تستخدم في صناعة طائرات المیج المقاتلة .

عالي الكفاءة *یدخل في مصابیح ابخرة الزئبق التي تنتج ضوء 
  وتستخدم في التصویر التلیفزیوني اثناء اللیل

  التیتانیوم
Ti 

  *عملیات زراعة الاسنان والمفاصل الصناعیة
*صناعة السبائك مع الالومنیوم تستخدم في صناعة الطائرات 

  والمركبات الفضائیة
ثاني أكسید التیتانیوم 

TiO2 
  یدخل في تركیب مستحضرات الحمایة من اشعة الشمس

  كادمیوم القابلة لاعادة الشحن –صناعة بطاریات النیكل  Cdالكادمیوم 
  

یكون مع الصلب سبیكة تستخدم في صناعة زنبركات السیارات لانھا  Vالفانادیوم 
  تتمیز بقساوة عالیة ومقاومة للتأكل

خامس أكسید الفانادیوم 
V2O5 

  *كصبغة في صناعة السیرامیك والزجاج
  صناعة المغناطیسیات فائقة التوصیل*كعامل حفاز في 

  *كعامل حفاز في صناعة حمض الكبریتیك بطریقة التلامس
  *عامل حفاز في تحضیر حمض البنزویك .

  طلاء المعادن ودباغة الجلود  Crالكروم 
 IIIأكسید الكروم 
Cr2O3 

  عمل الاصباغ

ثاني كرومات 
 K2Cr2O7البوتاسیوم 

  مادة مؤكسدة

  مع الحدید تدخل في صناعة السكك الحدیدیة *عمل سبائك  المنجنیز
*یكون سبائك مع الالومنیوم تدخل في صناعة عبوات المشروبات 

  الغازیة .
  صناعة خطوط السكك الحدیدیة  سبیكة المنجنیز والحدید

سبیكة المنجنیز 
  والالومنیوم

  صناعة عبوات المشروبات الغازیة

ثاني أكسید المنجنیز 
MnO2 

  *عامل مؤكسد قوي
  *صناعة العمود الجاف

  الى ماء واكسجین .H2O2*عامل حفاز في انحلال 
 IIكبریتات المنجنیز 

MnSO4 
  مبید للفطریات



  

    ١٧

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

 –السكاكین  -ابراج الكھرباء –*صناعة كل من :الخرسانة المسلحة   الحدید
  الادوات الجراحیة –مواسیر البنادق والمدافع 

  *عامل حفاز في :
  بوش ) –ھابر  صناعة النشادر بطریقة ( - ١

  تروبش ) –تحویل الغاز المائي الى وقود سائل بطریقة ( فیشر  - ٢
  ینتج عنھ اشعة جاما التي تستخدم في : 60الكوبلت 

  *في عملیات حفظ المواد الغذائیة
*التأكد من جودة المنتجات بالكشف عن مواقع الشقوق ولحام 

  وعلاجھا .*في الكشف على الاورام الخبیثة       الوصلات 
  كادمیوم القابلة لاعادة الشحن –*صناعة بطاریات النیكل  Niالنیكل 

  *صناعة سبائك النیكل مع الصلب المقاوم للصدأ
  *صناعة سبائك النیكل الكروم المستخدمة في ملفات التسخین

  *طلاء المعادن لحمایتھا من التأكل واعطائھا شكل افضل
  *ھدرجة الزیوت.

  صناعة ملفات التسخین والافران الكھربیة  سبیكة النیكل كروم
  *مقاومة الاحماض    *مقاومة الصدأ  سبائك النیكل مع الصلب

  )" البرونز " Sn+Cu*صناعة سبیكة النحاس والقصدیر (  النحاس
  *صناعة سبائك العملات المعدنیة  *صناعة الكابلات الكھربائیة 

 IIكبریتات النحاس 
CuSO4 

  *مبید حشري
  للفطریات في عملیات تنقیة میاه الشرب*مبید 

في الكشف عن سكر الجلوكوز حیث یتحول اللون الازرق الى اللون   محلول فھلنج
  البرتقالي

  مستحضرات التجمیل –المطاط  –یدخل في صناعة الدھانات  ZnOأكسید الخارصین 
  

  الاشعة السینیةشاشات  –یستخدم في صناعة الطلائات المضیئة  ZnSكبریتید الخارصین 
عن طریق قیاسھا او تقدیرھا للمادة یمكن تحدید عدد الالكترونات   العزم المغناطیسي

  المفردة ومن ثم تحدید التركیب الالكتروني لایون الفلز
  تحسین الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة للخامات  تجھیز خام الحدید
  لعملیات الاختزالتھدف للحصول على الحجم المناسب   عملیات التكسیر
ربط وتجمیع حبیبات خام الحدید في احجام اكبر تكون متماثلة   عملیات التلبید

  ومتجانسة تناسب عملیة الاختزال .
  عملیات التركیز

  التوتر السطحي -
  الفصل الكھربي -

  الفصل المغناطیسي -

تھدف لزیادة نسبة الحدید وذلك بفصل المواد الغیر مرغوب فیھا عن 
  والتي تكون متحدة معھا كیمیائیا او مختلطة بھا . الخامات



  

    ١٨

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  *تجفیف الخام والتخلص من الرطوبة وزیادة نسبة الحدید  في الخام  التحمیص
FeCO3(s)                 FeO(s) + CO2(g) 

 
2FeO(s) + ½ O2(g)                Fe2O3(s)  

2Fe2O3.3H2O(s)                 2Fe2O3(s) + 3H2O(v)  
  *اكسدة بعض الشوائب مثل الكبریت والفوسفور

 
S(s) +O2(g)                 SO2(g) 

4P(s) +5O2(g)                 2P2O5(g)  
  خام السیدریت -
  خام اللیمونیت -
  خام المجنتیت -

  

  عند عملیة التحمیص IIIمصدر لخام اكسید الحدید 
FeCO3(s)                  FeO(s) + CO2(g)  

 
2FeO(s) + ½ O2(g)                Fe2O3(s)  

2Fe2O3.3H2O(s)                 2Fe2O3(s) + 3H2O(v) 
 

Fe3O4(s) + 8HCI(aq)                             FeCI2(aq) + 2FeCI3(aq) 

+4H2O(L)          

عملیة اختزال خامات 
  الحدید

لاستخدامھ بعد ذلك في     IIIالحصول على الحدید من اكسید الحدید
  انواع مختلفة من الحدید

  سطة اول اكسید الكربونبواIII انتاج الحدید من اختزال اكسید الحدید   الفرن العالي
Fe2O3(s) +3CO(g)                 2Fe(s) +3CO2(g)  

  
بواسطة خلیط اول اكسید  IIIانتاج الحدید من اختزال اكسید الحدید   فرن مدركس

  ن ( الغاز المائي )الكربون والھیدروجی
                                      2Fe2O3(s) + 3CO(g) +3H2(g) 

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

  لفرن العاليمصدر العامل المختزل ( اول اكسید الكربون ) في ا  فحم الكوك
C(s) + O2(g)                CO2(g) 

CO2(g) + C(s)                2CO(g)  
  العامل المختزل في الفرن العالي  أول أكسید الكربون

   فرن مدركسمصدر العامل المختزل ( الغاز المائي ) في   الغاز الطبیعي
2CH4(g) + CO2(g) + H2O(v)                 3CO(g) + 5H2(g) 

  العامل المختزل في فرن مدركس  الغاز المائي
انتاج الانواع المختلفة من الحدید مثل الحدید الزھر او الحدید الصلب   عملیات انتاج الحدید

  حیث ان الحدید النقي لین نسبیا لیس شدید الصلابة

∆ 

∆ 

∆ 
∆ 

∆ 

∆ 
∆ 

∆ 

∆ 
conc 

 
>700

∆ 

∆ 
∆ 

∆ 



  

    ١٩

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  الكھربيالفرن  -
  الفرن المفتوح -

  المحول الاكسجیني -

  انتاج الحدید الصلب

  تكوین السبائك  عملیة الصھر
  تكوین السبائك مثل سبیكة النحاس الاصفر  عملیة الترسیب الكھربي

  تغطیة المقابض الحدیدیة بطریقة الترسیب الكھربي  النحاس الاصفر
  الدھاناتیستخدم كلون احمر في  IIIأكسید الحدید 

  برمنجنات البوتاسیوم
KMnO4 

  مادة مؤكسدة ومطھرة

  
  

  اھم السبائك وتركیبھا  -ثامنا :
  العناصر المكونة لھا  السبیكة
  النحاس والقصدیر  البرونز

  النحاس والخارصین  النحاس الاصفر
  الحدید الصلب

  ( سبیكة بینیة ) 
  الحدید والكربون

  )Fe3Cالسیمنتیت (
  )( سبیكة بینفلزیة 

  الحدید والكربون

  الحدید والخارصین  الحدید المجلفن
  الصلب الذي لا یصدأ
  ( الاستانلیس ستیل )

  الحدید والكروم

  الالومنیوم والنیكل  )Ni3A1الدیورألومین (
  

  أثر الحرارة على كل من:ما  - : تاسعا
  :(II)كربونات الحدید  )١(

FeCO3   FeO + 2CO2 
 

  اوكسالات الحدید: )٢(
(COO)2Fe    FeO + CO +CO2 
 

  :(III)ھیدروكسید حدید  )٣(

2Fe(OH)3 
م٥ ٢٠٠أعلى من 

 Fe2O3 + 3H2O 
 

  :(II)كبریتات حدید  )٤(
2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 



  

    ٢٠

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

 
  اللیمونیت: )٥(

2Fe2.3H2O            2Fe2O3 + 3H2O 
=====================================================  

  علىكیف تحصل  -عاشرا : 
  
  من اكسید الحدید المغناطیسى IIIاكسید الحدید - ١

2Fe3O4 + 2
1  O2  Heat        3Fe2O3 

  
  
  IIIاكسید الحدید المغناطیسى من اكسید الحدید  -٢

3Fe2O3 + CO 230 – 300 0c         2Fe3O4 + CO2 
  
  
  من السیدریت   IIIاكسید الحدید  -٣

FeCO3   FeO + CO2 
 
4FeO + O2                  2Fe2O3 

  
  
  IIIمن اكسید الحدید   IIكبریتات الحدید -٤

3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

Fe + H2SO4 
dil                FeSO4 + H2 

  
  
  IIIمن من اكسید الحدید  IIكلورید الحدید -٥

3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

Fe + 2HCl  dil FeCl2 + H2 
  
  
  من الھیماتیت   IIكبریتید الحدید  -٦

3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

Fe + S Heat     FeS 
  
  



  

    ٢١

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  IIمن كبریتات الحدید  IIIكلورید الحدید -٧
2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 

3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

Fe + H2SO4 
dil                FeSO4 + H2 

  
  
  IIIمن كلورید الحدید   IIكبریتات الحدید  -٨

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

  2Fe(OH)3 
 ٥ ٢٠٠اعلى من 

م   Fe2O3 + 3H2O 

  3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

Fe + H2SO4 
dil                FeSO4 + H2 

  
  
  الحدیداكاسید الحدید  الثلاثة من  -٩

3Fe + 2O2 
Heat   Fe3O4 

2Fe3O4 + 2
1  O2 

Heat        3Fe2O3 

Fe2O3 + H2 
400/700 0c 2FeO + H2O 

  
  IIمن اكسالات الحدید  IIكلورید الحدید -١٠

 FeO + CO + CO2 تسخین بمعزل عن الھواء   
  

FeO +2HCl dil.     FeCl2 + H2O 
  

  معا من الحدید  IIIوكلورید الحدید  IIكلورید الحدید -١١

3Fe + 2O2 
Heat   Fe3O4 

Fe3O4 + 8HCl   Conc./HeatFeCl2 +2FeCl3+ 4H2O 
 
  

  معا من الحدید IIIوكبریتات  الحدید  IIكبریتات الحدید  -١٢

3Fe + 2O2 
Heat   Fe3O4 

Fe3O4 + 4H2SO4 
Conc./Heat     FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4H2O 

======================================================  

COO 
    Fe 
COO 



  

    ٢٢

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  اسئلة متنوعة  -حادى عشر  :
  

  مع التعلیل  3MO اى العناصر الاتیة تمیل لتكوین الاكسید ١س
24Cr    -   23V     25Mn    -  

  
  الحل
  

ذا الاكسید   ذى یكون ھ ذي العنصر ال ي ٦یكون عدد تأكسده +ھو ال ق للعنصر الاستقرار   والت تحق
ى المستویین  ردة ف ات  مف ى ستة الكترون ھ عل دھا یكون  3d,4Sوھو عنصر الكروم لاحتوائ د فق عن

  اكثر استقرارا 
  

=====================================================  
  

  مع التعلیل  4MClصیغتھ  اى العناصر الاتیة تكون مع الكلور مركب ٢س
29Cu   -  26Fe    -   22Ti  

  
  الحل

  
  تحقق للعنصر الاستقرار   والتي ٤عدد تأكسده  +الذي العنصر الذى یكون ھذا الاكسید یكون  

  فارغا  3dیكون العنصر استقرارا حیث یكون المستوى ٤عنصر التیتانیوم لانھ فى حالة التأكسد +
  
  

==========================================  
  

  اذكر امثلة للتفاعلات التى تحدث داخل الفرن العالى  ٣س
  
  
   تفاعل اكسدة -١

C + O2                                  CO2      
  
  تفاعل اختزال -٢

 3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

  
  

  
  
  
  



  

    ٢٣

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  -توضح : من خلال دراستك لخواص مركبات الحدید اكتب معادلة ٤س
  

  انحلال حرارى  -١
2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 
 

  اختزال  -٢

3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

  
  اكسدة مباشرة  -٣

4FeO + O2 
Heat  2Fe2O3 

  
  احلال مزدوج -٤

FeCl3 + 3NH4OH      Fe(OH)3  + 3NH4Cl 
  
  اكسدة واختزال  -٥

3CO +Fe2O3 
above 700 0c 2Fe + 3CO2 

  
  تكوین راسب  -٦

FeCl3 + 3NH4OH      Fe(OH)3  + 3NH4Cl 
  
  احلال بسیط  -٧

Fe + H2SO4 
dil                FeSO4 + H2 

=======================================================  
  لدیك المواد الاتیة  ٥س

  
د  رادة حدی ز     –ب دروكلوریك مرك ض ھی ر    –حم اء مقط ور    –  م از الكل زن  –غ ب بن       - لھ

  محلول امونیا   -حمض كبریتك مركز  
  -: كیف تحصل منھا على كل من

  كبریتات الحدیدوز -٣                      كلورید الحدیدیك -٢            كلورید الحدیدوز   - ١
  IIIھیدروكسید الحدید  -٥                                            دوز دیاكسید الح - ٤

  الحل 
  كلورید الحدیدوز   -١

  یخفف حمض الھیدروكلوریك المركز بالماء                       

Fe + 2HCl  dil FeCl2 + H2 
  كلورید الحدیدیك   -٢

2Fe + 3Cl2
        Heat   2FeCl3  



  

    ٢٤

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  كبریتات الحدیدوز -٣
  یخفف حمض الكبرتیك المركز بالماء                       

Fe + H2SO4 
dil                FeSO4 + H2 

  
  اكسید الحدیدوز -٤

3Fe + 2O2 
Heat   Fe3O4 

 

Fe3O4 + H2 
400/700 0c 3FeO + H2O 

  
  
    IIIھیدروكسید الحدید  -٥

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

  
   -:الكیمیائیة اناثبت بالمعادلة  ٦س

  
  

 غاز الكلور عامل مؤكسد  - ١

                                                  Heat         2FeCl3          2Fe + 3Cl2    
  
  
 عامل مختزل  IIالحدید  تكبریتا - ٢

2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 
 
 

 اكسید الحدید المغناطیسى اكسید مختلط  - ٣

Fe3O4 + 4H2SO4 
Conc./Heat     FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4H2O 

 
 

  حمض النیتریك عامل مؤكسد قوى  - ٤

Fe + 4HNO3  
Heat/dil. 

 Fe(NO3)3 + 2H2O + NO  
 

  
  
  
  



  

    ٢٥

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  - رتب المواد الاتیة فى الشكل المنظومى المقابل حسب تدرج عملیة الاكسدة والاختزال :  ٧س
  

  اكسید الحدید المغناطیسى  -ب       فلز الحدید   -أ
  IIاكسید الحدید  -د             IIIاكسید الحدید  -ج
 
  الحل 

  
  ٢حیث عدد تأكسد الحدید فیھ + IIاكسید الحدید -١
  فلز الحدید   حیث عدد تأكسد الحدید فیھ صفر  -٢
     ٣و+٢+اكسید الحدید المغناطیسى حیث عدد تأكسد الحدید فیھ  -٣
  ٣حیث عدد تأكسد الحدید فیھ  +  IIIاكسید الحدید  -٤
  

======================================================  
  

  اذكر الاساس الذى بنى فكرة صناعة الصلب  ٨س 
  ن افران الاختزال التخلص من الشوائب الموجودة فى الحدید الناتج م - ١
  اضافة بعض العناصر الى الحدید لتكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة للاغراض الصناعیة   - ٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

١ 

٣ 

٢ ٣ 



  

    ٢٦

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  
  

  

 

 1- N2(g) + 3H2(g)                            2NH3(g) 

 2- 2SO2(g) + O2(g)                   2SO3(s)       

3-   SO3(g) + H2O(L)                 H2SO4 (aq)   

4 – 2H2O2(L)                  2H2O(L)+O2(g) 

5 –FeCO3(s)                 FeO(s) + CO2(g) 

6 – 2FeO(s) + ½ O2(g)                Fe2O3(s) 

7 – 2Fe2O3.3H2O(s)                 2Fe2O3(s) + 3H2O(v) 

8 – S(s) +O2(g)                 SO2(g) 

9 – 4P(s) +5O2(g)                 2P2O5(g) 

10 – C(s) + O2(g)                CO2(g) 

11 – CO2(g) + C(s)                2CO(g) 

12 – Fe2O3(s) +3CO(g)                 2Fe(s) +3CO2(g)  

13 – 2CH4(g) + CO2(g) + H2O(v)                 3CO(g) + 5H2(g) 

14 – 2Fe2O3(s) + 3CO(g) +3H2(g)                  4Fe(s) + 3CO2(g) + 3H2O(v) 

15 – 3Fe(s) + 2O2(g)                         Fe3O4(s) 

16 – 3Fe(s) + 4H2O(v)                Fe3O4(s) + 4H2(g) 

17 – 2Fe(s) + 3CI2(g)                2FeCI3(s) 

MnO2 
  

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

 

 معادلاتملخص ال

500oC /600 
atm Fe 

V2O5 
450OC 

∆ 



  

    ٢٧

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

18 – Fe(s) + S(s)                FeS(s) 

19 – Fe(s) + H2SO4(aq)                                       FeSO4(aq) + H2(g)  

20 – Fe(s) + 2HCI(aq)                         FeCI2(aq)  + H2(g) 

21 – 3Fe(s) +8H2SO4(L)                    FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4SO2(g) +8H2O(v)  

22 –                  Fe(s)                     FeO(s) + CO(g) +CO2(g)  

23 – Fe2O3(s) + H2(g)                        2FeO(S) + H2O(v)   

24 – Fe3O4(s) + H2(g)                           3FeO(S) + H2O(v)  

25 – 4FeO(s) + O2(g)                        2Fe2O3(s) 

26 – FeO(s) + H2SO4(aq)                         FeSO4(aq) + H2O(L) 

27 – FeCI3(aq) + 3NH4OH(aq)                       3NH4CI(aq) + Fe(OH)3(s)  

28 –2Fe(OH)3(s)                     Fe2O3(s) + 3H2O(v)  

29 – 2FeSO4(s)                                 Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g)  

30 – Fe2O3(s) + 3H2SO4(aq)                                         Fe2(SO4)3(aq) + 3H2O(L) 

31 – 3Fe2O3(s) + CO(g)                                   2Fe3O4(s) + CO2(g) 

32 – Fe3O4(s) + 4H2SO4(L)                                   FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4H2O(L) 

33 – 2Fe3O4(s) + ½ O2(g)                     3Fe2O3(s) 

34 –Fe3O4(s) + 8HCI(aq)                                          FeCI2(aq) + 2FeCI3(aq) +4H2O(L) 

dil 

dil 

no air 
∆ 

conc 
∆ 

COO\ 
COO/ 

 400o :700OC 

 400o :700OC 

∆ 

dil  

> 
200OC 

∆ 

230o:300OC 

∆ 
con

c 

∆ 

∆ 
conc 

∆ 
conc 



  

    ٢٨

  العناصر الانتقالیة ولاب الاالب المراجعة النھائیة
 

  أ/أحمد الصباغ
 

  م٢٠١٧ث.ع 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


