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 المصطلح العبارة
 العناصر الانتقالية الرئيسية  1ns 10-1) d1-(n-2عناصر تركيبها الإلكترونى 

 السكانديوم عنصر يوجد بكميات صغيرة جداً موزعة على نطاق واسع من القشرة الأرضية.
 التيتانيوم عنصر شديد الصلابة مثل الصلب وأقل منه كثافة.

 النحاس عرفه الإنسان.أول فلز 
 البرونز سبيكة النحاس مع القصدير.

مشوغولة بالإلكترونوات ولكنهوا  يور  (d, f)العنصر الذى تكوون فيوه الأوربيتوا ت 

 ممتلئة سواء فى الحالة الذرية أو فى أى حالة من حا ت التأكسد.
 العنصر الانتقالى

يكوون فيهوا أوربيتوا ت  خاصية تظهور فوى الأيونوات أو الوذرات أو الازيئوات التوى

 .تشغلها إلكترونات مفردة
 الخاصية البارامغناطيسية

 بارامغناطيسيةالادة الم مادة تناذب نحو الماال المغناطيسى نتياة لوجود إلكترونات مفردة بها.
خاصية تنشأ فى المواد التى تكوون الإلكترونوات فوى جميوع أوربيتا تهوا فوى حالوة 

 ناطيسى يساوى صفر.زدواج ويكون عزمها المغإ
 الخاصية الديامغناطيسية

مادة تتنافر مع الماال المغناطيسى الخارجى نتياة لوجود جميع الإلكترونات فى 

 حالة ازدواج.
 يامغناطيسيةالمادة الد

ة )المنعكسوووةع بعووود امتصوووال الموووادة لوووبع  يووولة مخلووووط الألووووان المتبقصووومح

 فوتونات الضوء.
 اللون المتمم

 عمليات التكسير الحام المناسب لعمليات ا ختزال.الحصول على 
 التلبيد .تكون متماثلة ومتاانسةم أكبر احاأتاميع حبيبات خام الحديد الناعم فى ربط و

عمليووات تاوورى بهوودة زيووادة نسووبة الحديوود وولوو  بفصوول الشوووا ب والمووواد  يوور 

 المر وب فيها عن الخامات.
 عمليات التركيز

 التحميص لإزالة الرطوبة والشوا ب ورفع نسبة الحديد به.تسخين خام الحديد 
 السبيكة تتكون من خلط عدة عناصر للحصول على صفات جديدة مر وبة.

 تتكون من فلزين أو أكثر أو تتكون من فلز وعناصر  فلزية مثل الكربون

 ً  السبيكة البينفلزية السبيكة المتكونة عندما تتحد العناصر المكونة لها إتحاداً كيميا يا
أكسوويد مركووب ينووتف موون تفاعوول الحديوود المسووخن لدرجووة الإحموورار مووع الهووواء أو 

 بخار الماء الساخن.
 أكسيد حديد مغناطيسى

ن طبقووة  يوور مسووامية موون الأكسوويد علووى سووط  الحديوود عنوود إضووافة  ظوواةرة تكوووب

 حم  النيتري  المركز إليه تحميه من استمرار التفاعل.
 ظاهرة الخمول

 

 

 

 

بسوبب وجوود تشوابه بوين عناصورةا الأفقيوة أكثور مون : (B)عة  ققيةة المجموعةات     (VIII)تختلف المجموعة الثامنةة   -1

 .التشابه بين العناصر الرأسية

 المفاهيم العلمية

 الباب الأولمراجعة  العناصر الإنتقالية
 

 أهم التعليلات
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الذى يتسع لعشرة  (d)لأن يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى  العناصر الإنتقالية الرئيسية تتكون م  عشرة أعمدة: -2 

 إلكترونات.

 لأن السبيكة تمتاز بخفتها وشدة صلابتها. يستخدم السكانديوم فى سبيكة مع الألومنيوم فى صناعة طائرات الميج: -3

إنتواج ضووء عوالى الكفواءة يشوبه ضووء الشوم  ولوذل  تسوتخدم فوى  يضاف السكانديوم إلى مصاقيح أبخةرة الزئبة :   -4

 التصوير الليلى.

علوى  لأنه يحافظ على متانته فى درجات الحرارة العاليوة التيتانيوم ع  الألومنيوم فى صناعة الصواريخ:يفضل استخدم  -5

 .العك  من الألومنيوم

 لأن الاسم   يلفظه و  يسبب أى نوع من التسمم. يستخدم التيتانيوم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية: -6

حيث تعمل دقا قه النانوية علوى  فى تركيب مستحضرات الحماية م  أشعة الشمس: يدخل TiO)2(ثانى أكسيد التيتانيوم  -7

 منع وصول الأشعة فوق البنفساية للالد.

تتكون سبيكة تتميز بقساوة عالية وقدرة كبيرة على مقاومة التآكل لذل   إضافة نسبة ضئيلة م  الفانديوم إلى الصلب: -8

 يستخدم فى صناعة زنبركات السيارات.

 يور مسوامية حاوم  علوى سوطحه تكوون طبقوة مون الأكسويدبسوبب  فلز نشط ولكنه يقاوم فعل العوامل الجويةة: الكروم  -9

 جزيئاتها أكبر من حام ورات العنصر نفسه تمنع استمرار تفاعل الكروم مع أكسيان الهواء.

 الشديدة.بسبب ةشاشته  لا يستخدم المنجنيز وهو فى حالته النقية ويستخدم فى صورة سبائك أو مركبات: -10

 لأنها أصلب من الصلب. تستخدم سبائك الحديد مع المنجنيز فى صناعة السكك الحديدية: -11

 .بسبب مقاومتها للتآكل تستخدم سبيائك الألومنيوم مع المنجنيز فى صناعة المشروقات الغازية: -12

 لأنه قابل للتمغنط. يستخدم الكوقلت فى صناعة المغناطيسات: -13

لأن أشعة جاما الصادرة فى حفظ المواد الغذائية والتأكد م  جودة المنتجات والكشف ع  الأورام:  60يستخدم نظير الكوقلت  -14

 عنه تمتاز بقدرة عالية على النفاو.

 .لأنها تقاوم التآكل حتى وةى مسخنة لدرجة الإحمرارتستخدم سبائك النيكل كروم فى ملفات التسخين:  -15

 لأنه يتحول من اللون الأزرق إلى اللون البرتقالى.كوز: يستخدم محلول فهلنج فى الكشف ع  سكر الجلو -16

 لأنه موصل جيد للكهرباء. يستخدم النحاس فى صناعة الكبلات الكهرقية: -17

لأنووه فووى ورة الكووروم ناوود أن المسووتويين  :)29(Cuوالنحةةاس  )Cr)24يشةةذ التركيةةب الإلكترونةةى لعنصةةرى الكةةروم   -18

وةوذا يعطوى اسوتقرار  )1s4, 10d3(نصف ممتلئين وفوى حالوة النحواس يكوون المسوتويين  )1s4, 5d3(الفرعيين 

 للذرة.

يكون أقل استقراراً لوجود ستة إلكترونوات  2Fe+لأن أيون  : (III)إلى أيون الحديد  (II)يسهل أكسدة أيون الحديد  -19

إلكترونووات فووى المسووتوى يكووون أكثوور اسووتقراراً لوجووود خمسووة  3Fe+بينمووا أيووون  )d)3فووى المسووتوى الفرعووى 

 أى يكون نصف ممتلئ. (3d)الفرعى 

يكوون أكثور أسوتقراراً لوجوود خمسوة  2Mn+: لأن أيوون (III)إلى أيةون منجنيةز    (II)يصعب أكسةدة أيةون منجنيةز     -20

أقوول  3Mn+أى يكووون نصووف ممتلووئ وفووى حالووة الأكسوودة يصووب  الأيووون  )d)3إلكترونووات فووى المسووتوى الفرعووى 

 .(3d)استقراراً لوجود أربعة إلكترونات فقط بالمستوى الفرعى 

حيوث تخورج  (3d, 4s)لتقوارب طاقوة المسوتويين الفورعيين  تعدد حالات التأكسد لعناصر السلسةلة الانتقاليةة الأولى:   -21

 (3d)أو ً ثم يتتابع خروجها من  (4s)الإلكترونات من 

ةى الأكثر استقرارا لكونها أكثر ثباتوا حيوث يكوون  3لأن حالة التأكسد + :Sc+3أكثر حالات السكانديوم استقراراً هى  -22
0d .فارغ 

 لأن ول  يتسبب فى كسر مستوى طاقة مكتمل. :4يصعب الحصول على مركبات للسكانديوم يكون عد تأكسده فيها + -23

مستوى طاقة مكتمل  لأن ول  يتسبب فى كسرقالتفاعل الكيميائى العادى:  Al+3, Mg+2Na ,4+لا يمك  الحصول على  -24

 لذا   يمكن الحصول عليها.

ةووو  (4s)لأن المسووتوى الفرعووى  عنةةد تةةأي  عناصةةر السلسةةلة الانتقاليةةة الأولى: (3d)قبةةل  (4s)خةةروإ إلكترونةةات  -25

 المستوى الخارجى الأبعد عن النواة.
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غول و ير تام ا موتلاء يكون مش (3d)لأن المستوى الفرعى تعتبر عناصر العملة )نحاس/فضة/ذهب( عناصر انتقالية: -26 

 9d3: Ar+2Cuمثال النحاس  3، +2فى حالة التأكسد +

يكون تام ا متلاء  (d)لأن المستوى الفرعى  )الخارصين/الكادميوم/الزئب ( غير انتقالية: (2B)تعتبر عناصر المجموعة  -27

 فى حالتها الذرية أو أى حالة من حا ت التأكسد مثال:
2s4, 10d3Zn: Ar   ,10d3 : Ar+2Zn 

لوجوود خمسوة نظوا ر مسوتقرة للنيكول المتوسوط تشذ الكتلة الذريةة للنيكةل عة  عناصةر السلسةلة الانتقاليةة الأولى:        -28

 u 58.7الحسابى لها 

لأن الونق  الحوادف فوى نصوف القطور بسوبب زيوادة  تتميز عناصر السلسلة الانتقالية قالثبات النسبى فى الحجم الذرى: -29

 (3d)التنافر الناتف عن زيادة الإلكترونات فى المستوى الشحنة الموجبة للنواة يعوضه 

فوى تورابط  (3d, 4s)حيوث تودخل إلكترونوات المسوتويين الفورعيين  ارتفاع درجة انصهار وغليان العناصةر الانتقاليةة:   -30

ورات الفلز فتزداد قووة الرابطوة الفلزيوة وبالتوالى توزداد قووة التماسو  بوين الوذرات وتوزاد الصولابة فتوزداد درجوة 

 ا نصهار والغليان.

سوبب ولو  زيوادة الكتلوة الذريوة بزيوادة العودد الوذرى موع الثبوات  تزداد كثافة العناصر الانتقالية قزيادة العدد الةذرى:  -31

 النسبى للحام لذا تزداد الكثافة بزيادة العدد الذرى.

 نصاة أقطار وراتها.بسبب الثبات النسبى لأ استخدام عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى صناعة السبائك: -32

ينشووأ عوون دورانهووا ماووال أوربيتووا ت تشووغلها إلكترونووات مفووردة  لوجووود للعناصةةر الانتقاليةةة خةةواط مغناطيسةةية:  -33

 مغناطيسى يتااوب مع الماال المغناطيسى الخارجى.

 لأن كل إلكترونين مزدوجين يعملان فى اتااةين متضادين. العزم المغناطيسى للمادة الديامغناطيسية يساوى صفر: -34

مةادة   ZnSO)4(مةادة قارامغناطيسةية قينمةا الخارصةين فةى كبريتةات الخارصةين         CuSO)4(النحاس فى كبريتات النحاس  -35
جميوع  2Zn+بينما أيون الخارصوين  )d)3يحتوى على إلكترون مفرد فى  2Cu+لأن أيون النحاس  يامغناطيسة:د

 تكون فى حالة ازدواج. (3d)ت المستوى الفرعى إلكترونا

فوى تكووين روابوط بوين  4s, 3dبسوبب اسوتخدام إلكترونوات  قالنشاط الحفزى: الأولى الانتقاليةالسلسلة  تتميز عناصر -36

الازيئات المتفاعلة وورات سط  الفلز مما يؤدى إلى تركيوز ةوذا المتفواعلات علوى سوط  الحفواز وإلوى إضوعاة 

 يئات المتفاعلة مما يقلل طاقة التنشيط وزيادة سرعة التفاعلالرابطة فى الاز

: بسوبب الإموتلاء الاز وى لأوربيتوا ت المسوتوى معظم مركبات عناصر السلسلة الإنتقالية الأولى ومحاليلها المائية ملونةة  -37

 أى وجود إلكترونوات مفوردة بهوا مموا يوؤدى إلوى إمتصوال بعو  فوتونوات منطقوة الضووء المر وى (d)الفرعى 

 )الأبي ع؛ وعندما تمت  المادة لوناً معيناً يظهر لونها باللون المتمم لها.

 لأن المادة لم تمت  أى من ألوان الضوء المر ى. :ترى قعض المواد قاللون الأقيض -38

 .لأنها امتصت جميع ألوان الضوء المر ى :ترى قعض المواد سوداء -39

 لأنها تمت  اللون الأحمر وتظهر باللون المتمم وةو الأخضر.يظهر لونها قاللون الأخضر:  (III)مركبات الكروم  -40

ع أموا فوى 0dلعدم وجود إلكترونات مفردة فى أيون السكانديوم)حيث  ملون: 2Cu+عديم اللون قينما أيون  3Sc+أيون  -41

فيوجد به إلكترون مفرد سهل الإثارة حيث يمت  طاقة أحد ألوان الطيف عنود سوقوط الضووء عليوه  2Cu+أيون 

 برتقالىع فيبدو باللون المتمم له )الأزرقع.)ال

 لزيادة نسبة الحديد وول  بفصل الشوا ب والمواد الغير مر وب فيها تجرى عمليات التركيز على خام الحديد: -42

 لتحسين الخوال الفيزيا ية والميكانيكية والكيميا ية. تجهيز خامات الحديد قبل استخلاط الحديد منها: -43

ع 3ع رفع نسبة الحديد فى الخام. )2ع إزالة الرطوبة. )1وول  لعدة أسباب ) قبل اختزاله:يجب تحميص خام الحديد  -44

 .عالمعاد ت)تكتب . بع  الشوا ب مثل الكبريت والفوسفور أكسدة الشوا ب

 ع1لأن النحاس والوذةب ) :)سبيكة الحديد مع الكروم م  السبائك الاستبدالية( يكون النحاس مع الذهب سبيكة استبدالية -45

 .الخوال الكيميا يةع 3. )ىورلالبلكل ع متشابهان فى الش2. )نصف القطرمتقاربان فى 
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لأن الحديود النقوى لوين نسوبياً لوي  شوديد الصولابة  يفضل استخدام الحديد فى صورة سبائك وليس فةى الصةورة النقيةة:    -46 

هربووى والخوووال ويسووهل تشووكيله.ولأن السووبا   تتميووز بخوووال مميووزا مثوول درجووات ا نصووهار والتوصوويل الك

 المغناطيسية.

 لأن الكلور عامل مؤكسد :(III)عند تفاعل الحديد مع الكلور يتكون كلوريد حديد  -47

 لأن عنود :(II)حديةد   أمةلا  يتكةون   الكبريتيةك(  – الهيةدروكوريك المعدنية المخففةة ) ض احمالأمع  الحديد عندما يتفاعل -48

 تفاعله مع الحم  يتصاعد الهيدروجين وةو عامل مختزل.

طبقوة رقيقوة مون الأكسويد علوى سوط  الفلوز تحميوه مون  لتكوون :يسبب حمض النيتريك المركز خمولًا ظاهريةاً للحديةد   -49

 استمرار التفاعل.

لتكوون أول أكسويد الكربوون وةوو بمعزل عة  الهةواء:    (II)عند تسخين أوكسالات الحديد  (III)لا يتكون أكسيد حديد  -50

 عامل مختزل.

(COO)2Fe   FeO(s) + CO(g) +CO2(g) 

 بمعزل عن الهواء                                                                     

  (III) بسبب تكون أكسيد حديد مر:المح البنى عند تسخينها إلى اللون (II)يتغير لون كبريتات حديد  -51

2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 

وحديود  (II)لأنه يتفاعل مع الأحماض المركزة الساخنة معطياً أملاح حديود أكسيد الحديد المغناطيسى أكسيد مركب:  -52

(III) .وماء 
Fe3O4(s) + 4H2SO4(l)          FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3 + 4H2O(l) 

 

 

 

 

  الحديد متوسط النشةاط )يصةدأ    –تتباي  فلزات السلسلة الإنتقالية الأولى فى النشاط الكيميائى: النحاس فلز محدود النشاط
 شاط شديد.نالماء ق شديد النشاط حيث يحل محل هيدروجينالسكانديوم  –عند تعرضه للهواء( 

  العناصر الانتقالية مةواد  تتناسب قوى الجذب المغناطيسى فى المواد البارامغناطيسية مع عدد الإلكترونات المفردة ومعظم مركبات
 .قارامغناطيسية

   دور العامةةل الحفةةاز فةةى تقليةةل طاقةةة
 .التنشيط

 يوجد الحديد قشكل حر فى النيازك. 

    تستخدم خاصةية التةوتر السةطحىو أو 
الفصةةل المغناطيسةةى أو الكهرقةةى فةةى   

 عمليات تركيز خام الحديد.

 :تحضر السبائك قطريقتين 
  صووهر فلووزات العناصوور المكونووة

 ثم تركها تبرد تدرياياً.للسبيكة 

  الترسوويب الكهربوووى مثوول تغطيوووة

المقوووواب  الحديديووووة بالنحوووواس 

 الأصفر.

 

 

 

 

 

 تذكر أن

قة
طا
ال

 

 اتااا سير التفاعل

 2O2Hكعامل حفز فى تفاعل انحلال  2MnOأثر 

2O22H 

2H2O + O2 

 طاقة التنشيط

 بدون عامل حفاز

 طاقة التنشيط

 عامل حفاز باستخدام

محصلة الطاقة المنطلقة 

 فى التفاعل الطردى

Conc. 
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 الاستخدام المادة 

 يستخدم فى سبيكة مع الألومنيوم فى تصنيع طا رات الميف المقاتلة. السكانديوم

 يضاة إلى مصابي  أبخرة الز بق.
 تستخدم فى التصوير التليفزيونى أثناء الليل مصاقيح أبخرة الزئب 

 .والمركبات الفضا ية صناعة الطا راتتستخدم سبا كه مع الألومنيوم فى  التيتانيوم

 يستخدم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية.
ثانى أكسيد التيتانيوم 

)2(TiO 
 يدخل فى تركيب مستحضرات الحماية من أشعة الشم .

يكون سبيكة مع الصولب تتميوز بقسواوة عاليوة ومقاوموة التآكول ويسوتخدم فوى زنبركوات  الفانديوم

 السيارات.
 خامس أكسيد الفاناديوم

(V2O5) 

يستخدم كصبغة فى صناعة السيرامي  والزجاج / عامل حفاز فى صناعة المغناطيسات 

 .امل حفاز فى صناعة حم  الكبريتي عفا قة التوصيل / 

سبا   النيكل كروم تستخدم فى  دبا ة الالود / ن / الصلب المقاوم للصدأ /طلاء المعاد الكروم

 ملفات التسخين.

 (III)أكسيد كروم 
(Cr2O3) 

 عمل الأصباغ.
 ثانى كرومات البوتاسيوم

)7O2Cr2(K 
 مادة مؤكسدة.

 المنجنيز
تستخدم سبا   الحديد مع المنانيز فى صناعة خطوط السك  الحديدية لأنها أصلب مون 

سووبا   الألومنيوووم مووع المنانيووز فووى صووناعة عبوووات المشووروبات الغازيووة  –الصوولب 

 لمقاومتها للتآكل.
 ثانى أكسيد المنجنيز

(MnO2) 
 الااة صناعة العمود /قوى  عامل مؤكسد

 قرمنجنات البوتاسيوم
(KMnO4) 

 مادة مؤكسدة / مادة مطهرة
 (II) كبريتات المنجنيز

4MnSO 
 مبيد للفطريات

 الحديد
مواسووير البنووادق  –السووكاكين  –أبووراج الكهربوواء  –يسووتخدم فووى الخرسووانات المسوولحة 

تحوو   –بوشع  –صناعة  از النشادر بطريقة )ةابر  –الأدوات الاراحية  –والمدافع 

 تروبشع –الغاز الما ى إلى وقود بطريقة )فيشر 
 البطاريات الاافة فى السيارات الحديثة. –صناعة المغناطيسات  الكوقلت

 المشع 60الكوقلت 
تمتاز أشعة جاما الصادرة منه بقودرة عاليوة علوى النفواو لوذا يسوتخدم فوى عمليوات حفوظ 

الكشوف عون الأورام الخبيثوة  –الكشف عن الشقوق ولحوام الوصولات  –المواد الغذا ية 

 وعلاجها.

 النيكل
سوبا   النيكول  – كوادميوم القابلوة لإعوادة الشوحن –يستخدم فى صناعة بطاريات النيكل 

سووبا   النيكوول مووع الكووروم  –مووع الصوولب تتميووز بالصوولابة ومقاومووة الصوودأ والأحموواض 

يتهوا مون الأكسودة الاء المعوادن لحمطو – الكهربية والأفران تستخدم فى ملفات التسخين

 النيكل المازأ ةدرجة الزيوت. – والتآكل ويعطيها شكل أفضل
 .سبيكة البرونز –العملات المعدنية  سبا   –الأدوات والأسلاك الكهربية  النحاس

 (II)كبريتات النحاس 
CuSO4 

 مبيد للفطريات فى عمليات تنقية مياا الشرب. –مبيد حشرى 

 تحول من اللون الأزرق إلى اللون البرتقالىيالكشف عن سكر الالوكوز حيث  محلول فهلنج
 .ناصر لحمايتها من الصدأعجلفنة باقى ال الخارصين

 والمطاط ومستحضرات التاميل. صناعة الدةانات (ZnO) أكسيد الخارصين

 أهم الاستخدمات
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 الاستخدام المادة  
 السينية.صناعة الطلا ات المضيئة وشاشات الأشعة  (ZnS) كبريتيد الخارصين

 انتاج  از أول أكسيد الكربون الذى يقوم باختزال خامات الحديد. فحم الكوك فى الفرن العالى

 .الحصول على الحديد –يستخدم كلون أحمر فى الدةانات  (III)أكسيد حديد 

 

 

 

 

 الصيغة الكيميائية المركب الصيغة الكيميائية المركب الصيغة الكيميائية المركب
 Fe3O4 المجنتيت 2Fe2O3.3H2O الليمونيت Fe2O3 الهيماتيت

 TiO2 ثانى أكسيد تيتانيوم Fe3C السيمنتيت FeCO3 السيدريت

أوكسالات حديد 
(II) 

(COO)2Fe 
كبريتات حديد 

(III) 
Fe2(SO4)3 

 سبيكة
 Au2Pb (الذهب – الرصاط)

 

 

 استخلاص الحديد: 
 التحميص:

 [ رفع نسبة الخام:1]
 FeCO3   FeO + CO2 سيدريت )%48 حديدع

   2FeO + ½ O2  Fe2O3 70% حديدع( 

 )70% حديدع  2Fe2O3.3H2O  2Fe2O3 +3H2O الليمونيت )%40 حديدع

 [ أكسدة الشوائب:2]
S + O2  SO2 

4P + 5O2  2P2O5 
 الاختزال:

 )دور فحم الكوك( [ فى الفرن العالى:1]
C + O2  CO2     

CO2 + C  2CO 

3CO + Fe2O3 
أعلى من 700 5م

 2Fe + 3CO2 

 [ فى فرن مدركس: )دور الغاز المائى(2] 
2CH4(g) +CO2(g) + H2O(v)   3CO(g) + 5H2(g) 

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

 (الفرن الكهرقائى –الفرن المفتو   – الأكسجينىانتاإ الحديد الصلب )المحول 
 التخل  من الشوا ب الموجودة فى الحديد الغفل.[ 1] الأساس العلمى:

 إضافة بع  العناصر التى تكسب الحديد الخوال المطلوبة.[ 2]

 تفاعلات الحديد: 
3Fe + 2O2   Fe3O4                                         مع الأكسجين 

3Fe + 4H2O 
      500oC

 Fe3O4 + 4H2                              مع بخار الماء 
Fe + S    FeS (II) حديد  ديكبريت              مع الكبريت 

2Fe + 3Cl2   2FeCl3 (III) مع الكلور                  كلوريد حديد 

 أهم تفاعلات الحديد

 الصيغ الكيميائية لبعض المركبات
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 لأن الهيدروجين الناتج عامل مختزل (II)مع الأحماض المخففة يعطى الحديد أملا  حديد  

Fe + 2HCl 
   dil.

  FeCl2 + H2   

Fe + H2SO4 
 dil.

  FeSO4 + H2 
 مع حمض الكبريتيك المركز الساخ :

3Fe + 8H2SO4 
conc. / Hot

    FeSO4 + Fe2 (SO4)3 + 8H2O + 4SO2 
 :مع حمض النيتريك المركز

 حيث تتكون طبقة م  الأكسيد غير مسامية )خاملة( تحدث ظاهرة الخمول 
 .يمك  إزالة طبقة الحديد الخاملة قالحك أو قاستخدام حمض الهيدروكلوريك المخفف 

 : بالإضافة إلى لهب بنزنإذا كان لديك المواد التالية 
 ماء مقطر –محلول هيدروكسيد أمونيوم  –حمض الهيدروكلوريك المخفف  – هيدروجينغاز   –غاز الكلور   –قرادة الحديد 

 وضح قالمعادلات الكيميائية الموزونة كيف تحصل على كل مما يأتى:
 (II)ةيدروكسيد الحديد [ 3]  (II)أكسيد حديد [ 2]   (III)أكسيد الحديد [ 1]

 الحل:

 :(III)[ أكسيد الحديد 1]
2Fe + 3Cl2    2FeCl3 

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

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

 (II)[ أكسيد الحديد 2]

Fe2O3 + H2  
400 - 700 oC

  2FeO(s) + H2O 

 :(II)هيدروكسيد الحديد [ 3]

Fe + 2HCl  
dil

  FeCl2 + H2 

FeCl2 + 2NH4OH   Fe(OH)2(s) + 2NH4Cl 

 

 

 

 على كل مما يأتى مع ذكر شروط التفاعل: وضح بالمعادلات الكيميائية الموزنة كيف تحصل
 :(II)م  أكسالات الحديد  (III)أكسيد حديد [  1]

C2O4Fe    FeO + CO +CO2 

2FeO + ½ O2  Fe2O3 

 م  الحديد: (III)[ هيدروكسيد حديد 2]
2Fe + 3Cl2    2FeCl3 

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

 م  السيدريت: (III)[ أكسيد حديد 3]
FeCO3   FeO + 2CO2 

2FeO + ½ O2  Fe2O3 

 م  الحديد: (II)[ أكسيد الحديد 4]
3Fe(s) + 2O2(g)  Fe3O4(s) 

Fe3O4(s) + H2(g)
  400 - 700 oC 3FeO(s) + H2O(v) 

 )كما سب ( (III)م  كلوريد الحديد  (III)ديد الحأكسيد  [5]

 قعض تحويلات الحديد
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 :(II)[ الحديد م  كبريتات الحديد 6] 
2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 

3CO + Fe2O3 
أعلى من 700 5م

 2Fe + 3CO2 

 كبريتيد الحديد م  أكسيد الحديد المغناطيسى: [7]
 :(III)م  أكسيد الحديد  (II)كبريتيد الحديد        

2Fe3O4(s) + ½ O2(g)   3Fe2O3(s) 

3CO + Fe2O3   

أعلى من 700 5م
 2Fe + 3CO2 

Fe + S   FeS 

 :(II)ديد المغناطيسى م  كبريتات الحديد الحأكسيد  [8]
2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 

3Fe2O3(s) + CO(g) 
230 - 300 oC

   2Fe3O4(s) + CO2(g) 

 :(II)م  أوكسالات الحديد  (II)كبريتات الحديد [9]
C2O4Fe    FeO + CO +CO2 

FeO(s) + H2SO4  
dil.

 FeSO4(aq) + H2O(l) 

 :(III)م  هيدروكسيد الحديد  (II)أكسيد الحديد  [10]
2Fe(OH)3(s)    Fe2O3 + 3H2O 

Fe2O3(s) + H2  
400 - 700 oC

 2FeO(s) + H2O 

 م  الحديد: (III)كبريتات الحديد [ 11]
3Fe(s) + 2O2(g)   Fe3O4(s) 

2Fe3O4(s) + ½ O2   3Fe2O3(s) 

Fe2O3(s) + 3H2SO4(aq)    conc.
 Fe2(SO4)3 + 3H2O(l) 

 :(II)م  أكسيد الحديد  (II)هيدروكسيد الحديد  [12]

FeO + 2HCl 
dil

  FeCl2 + H2O 

FeCl2 + 2NH4OH   Fe(OH)2(s) + 2NH4Cl 

 

 أثر الحرارة على كل من:
 :(II)كرقونات الحديد  ع1)

FeCO3   FeO + 2CO2 

2FeO + ½ O2  Fe2O3 

 :)بمعزل ع  الهواء( اوكسالات الحديد ع2)
C2O4Fe    FeO + CO +CO2 

 :(III)هيدروكسيد حديد  ع3)

2Fe(OH)3 
أعلى من 200 5م

 Fe2O3 + 3H2O 

 :(II)كبريتات حديد  ع4)
2FeSO4    Fe2O3 + SO2 + SO3 

 الليمونيت: ع5)
2Fe2O3.3H2O   2Fe2O3 + 3H2O 
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 مقارنة بين السلسلة الانتقالية الأولى والثانية والثالثة:
 السلسلة الانتقالية الثالثة السلسلة الانتقالية الثانية الأولىالسلسلة الانتقالية 

3d 4d 5d 

 تقع فى الدورة السادسة تقع فى الدورة الخامسة تقع فى الدورة الرابعة

تشمل العناصر من الإسكانديوم 

(Sc)  حتى الخارصين(Zn) 

تشمل العناصر من اليوتريوم 

(Y)  حتى الكادميوم(Cd) 

تشمل العناصر من اللنثانيوم 

(La)  حتى الز بق(Hg) 

 مقارنة بين أنواع السبائك:
 السبائك البينفلزية السبائك الاستبدالية السبائك البينية

تتكوووووون ب دخوووووال ورة فلوووووز أو 

ع فوووى فلوووز )صوووغيرة الحاوووم 

المسوووووافات البينيوووووة للشوووووبكة 

 البلورية للفلز الأصلى.

الغوورض منهووا: اكسوواب الفلووز 

معينووووة مثوووول زيووووادة خوووووال 

الصوووووولابة )منووووووع الإنووووووز قع 

وتغيوور الخوووال المغناطيسووية 

ودرجات ا نصهار والتوصيل 

 الكهربى.
 مثل:

 سووووووبيكة الحديوووووود والكربووووووون

 )الحديد الصلبع

تتكون ب سوتبدال بعو  ورات 

الفلوووز الأصووولى فوووى الشوووبكة 

 البلورية بفلز آخر.

 شروطها: التشابهه فى

 الشكل البلورى. -1

 )الحامع. نصف القطر -2

 الخوال الكيميا ية -3
 مثل:
حديووود وكوووروم )صووولب    -1

 يصدأع

 حديد ونيكل. -2

 وةب ونحاس -3

فيها تتحد العناصور المكونوة للسوبيكة موع بعضوها 

جديود لوه  ات كيميا يوةاتحاداً كيميا يا وينوتف مركبو

 خوال تختلف عن خوال الفلز الأصلى.
 مميزاتها:

 تكون صلبة. -1

 الكيميا يوة   تخضوع لقووانين التكوافؤصيغتها  -2

 .المعروفة

تتكون من فلزات   تقوع فوى ماموعوة واحودة  -3

 فى الادول

 C3Feمثل: السيمنتيت 

النحووواسع  –ع )الألومنيووووم النيكووول –الألومنيووووم )

 )الديورألومينعوتعرة باسم 

 Pb2Auالذةبع  –)الرصال 

 والديامغناطيسية:مقارنة بين المواد البارامغناطيسية 
 المواد الديامغناطيسية المواد البارامغناطيسية المقارنة

 التعريف
مواد تناذب مع الماال المغناطيسى الخارجى 

ويرجع ول  إلى وجود الإلكترونات المفردة فى 

 .(3d)أوربيتا ت 

مواد تتنافر مع الماال المغناطيسى الخارجى 

ويرجع ول  إلى ازدواج الإلكترونات فى 

 .(3d)أوربيتا ت 

عدد الإلكترونات المفردة فى  يتوقف على العزم المغناطيسى

 وربيتا تالأ
 يساوى صفر

 مثال

26Fe: [18Ar] 4s2 3d6 

 

 

 

 يزداد بزيادة عدد الإلكترونات المفردةالعزم 

30Zn: [18Ar] 4s2 3d10 

 

 

 

 العزم = صفر

 :[وأكسيد حديد مغناطيسى (II)أكسيد حديد ]قارن بين أكسدة 
 أكسيد حديد مغناطيسى (II)يد أكسيد حد

2FeO + ½ O2  Fe2O3 2Fe3O4(s) + ½ O2   3Fe2O3(s) 

 

3d      

 

3d      

 

 المقارنات
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 مقارنة بين أكاسيد الحديد: 
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 .ويختلف ناتج الإختزال باختلاف درجة الحرارةبأول أكسيد الكربون  (III)يختزل أكسيد حديد  
 :وضح ذلك بالمعادلات

[1] Fe2O3(s) + 3CO(g)  

أعلى من 700 5م
    2Fe(s) + 3CO2(g) 

[2] Fe2O3(s) + CO(g)  
 400 - 700 oC

 2FeO(s) + CO2(g) 

[3] 3Fe2O3(s) + CO(g)  
230 - 300 oC

 2Fe3O4(s) + CO2(g) 

 

 

 

 أضيف حمض الكبريتيك المخفف بوفرة إلى برادة الحديد:
 [B]و وعند اختزال المةادة  وغازي  للكبريت [B]تكونت المادة  [A]وتصاعد غاز الهيدروجينو وعند تسخين المادة  [A]فتكونت المادة 

 وثانى أكسيد الكرقون. [C]درجة مئوية تكونت المادة  300إلى  230قاستخدام أول أكسيد الكرقون عند 
 [C]إلى  [A]]أ[ ما هى أسماء المواد م  

 هذه التفاعلات.الكيميائية المتزنة وضح قالمعادلات ]ب[ 
 ادرس المخطط التالى ثم أجب عن الأسئلة التى تليه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أكتب أسماء المواد من )أع إلى )وع ع1)

 فى المخطط السابق.اكتب المعاد ت الكيميا ية التى توض  التفاعلات الكيميا ية  ع2)

 

 

 

 الأولنموذج ال
 درجات[ 10] السؤال الأول: 

 [ اختر الإجاقة الصحيحة لكل مما يأتى:أولًا]
 …… الليمونيت أحد خامات الحديد الموجودة فى الواحات البحرية وصيغته ع1)
 O2H.23O2F3]د[   O2H.33O2F2 ]ج[  2H.23O2Fe]ب[  O2.H3O2F]أ[ 

 الصلب الذى لا يصدأ تتكون م  حديد و ..............سبيكة  ع2)
 ]د[ تيتانيوم   ]ج[ سكانديوم.   ]ب[ كروم.  ]أ[ فانديوم.

 …… يوجد الحديد قشكل حر فى ع3)
 ]د[ جميع ما سبق.   ]ج[ النيازك.   ]ب[ البوكسيت.  ]أ[ السيدريت.

 أسئلة متنوعة

 نماذإ امتحانات

Fe 

 س5 200تسخين أعلى من 

FeCl3 عدمركب )ال 
+ المركب 

 عةـ)

 عبمركب )

 راسب بنى

+ المركب 

 ع)ج
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 …… لحماية الفلزات م  الصدأ يتم جلفنتها قاستخدام ع4) 
 ]د[ الخارصين.   ]ج[ النيكل.  ]ب[ كبريتيد خارصين. .خارصين]أ[ أكسيد 

 ……تزداد الكتلة الذرية قالتدريج فى عناصر السلسلة الانتقالية الأولى ويشذ ع  ذلك  ع5)
 ]د[ النحاس   ]ج[ الحديد   ]ب[ النيكل  ]أ[ الكوبلت 

 ……عند إضافة حمض النيتريك المركز إلى الحديد تتكون  ع6)
 وماء وأكسيد النيتري . (III)]ب[ نترات الحديد    وةيدروجين. (II)نترات الحديد ]أ[ 

 ]د[ طبقة من الأكسيد  ير مسامية.    وماء. (III)]ج[ نترات الحديد 
 [ وضح قالمعادلات الكيميائية الموزونة تأثير الحرارة على كل مما يأتى:ثانيا]
 ع السيدريت.2)  بمعزل عن الهواء. (II)ع أوكسا ت حديد 1)

 (II)ع كبريتات حديد 4)   ع أكسيد حديد مغناطيسى فى الهواء.3)

 درجات[ 10السؤال الثانى: ]
 [ اكتب المفهوم العلمى الدال على العبارات التالية:ولًا]أ
 خليط من  ازى أول أكسيد الكربون والهيدروجين. ع1)

 ومتاانسة.تاميع حبيبات خام الحديد فى أحاام أكبر تكون متماثلة  ع2)

 مادة تناذب نحو الماال المغناطيسى نتياة لوجود إلكترونات مفردة. ع3)

 مشغولة ولكنها  ير ممتلئة فى الحالة الذرية أو فى أى حالة تأكسد. (f)أو  (d) عناصر الفئة ع4)

عنصر انتقالى يوجد بكميات صغيرة موزعة على نطاق واسع من القشرة الأرضية ويضاة إلى مصابي  أبخورة  ع5)

 .الز بق
 :إذا كان لديك المواد التالية قالإضافة إلى لهب قنزن[ ثانياً] 

 ماء مقطر. –محلول هيدروكسيد أمونيوم  –حمض الهيدروكلوريك المخفف  –غاز الكلور   –قرادة الحديد 
 وضح قالمعادلات الكيميائية الموزونة كيف تحصل على كل مما يأتى:

 (II)ةيدروكسيد الحديد [ 2]    (III)أكسيد الحديد [ 1]

 درجات[ 10السؤال الثالث: ]
 [ وضح قالمعادلات الكيميائية الموزونة كيف تحصل على كل مما يأتى:ولًا]أ
 حم  الكبريتي  من شوا ب الكبريت بخام الحديد. ع1)

 (III)أكسيد حديد مغناطيسى من ةيدروكسيد حديد  ع2)
 اكتب استخداماً واحداً لكل م :[ثانيا] 
 [ المحو ت الأكساينية.3]  .محلول فهلنف[ 2]    م.[ التيتانيو1]

 [ ثانى كرومات البوتاسيوم.5]   [ سبا   النيكل كروم.4]

 درجات[ 10السؤال الرابع: ]
 [ علل لما يأتى:ولًا]أ
 لي  للحديد النقى أى أةمية صناعية. ع1)

 مركبات الخارصين مواد ديامغناطيسية. ع2)

 يظهر لونها باللون الأخضر. (III)مركبات الكروم  ع3)

 تعدد حا ت التأكسد لعناصر السلسة الإنتقالية الأولى. ع4)

 يلاحظ الثبات النسبى لنصف القطر من الكروم إلى النحاس. ع5)

 .المركبات البينفلزيةمن سبا    والذةب الرصالتعتبر سبيكة  ع6)

 ]Mn]  25 (III)إلى أيون منانيز  (II)يصعب أكسدة أيون منانيز  ع7)

 1s4, 10d3Cu (29(حاس عنصراً انتقالياً علماً بأن التركيب الإلكترونى لأوربيتلاته الخارجية ةو يعتبر الن ع8)
  [ ما المقصود قكل مما يأتى:ثانيا] 
 .اللون المتمم[ 2]   .السبا   ا ستبدالية[ 1]
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   درجات[ 10السؤال الخامس: ] 
 [ قارن قين:ولًا]أ
 النشاط.فلزات العناصر ا نتقالية من حيث  ع1)

 .ن مدرك الفرن العالى وفرالعامل المختزل فى  ع2)

 الهيماتيت والماجنيتيت من حيث الصيغة الكيميا ية وا سم العلمى. ع3)

 سبا   الحديد مع المنانيز وسبا   الألومنيوم مع المنانيز من حيث ا ستخدام. ع4)
  [ كيف تميز عملياً قين:ثانيا]

 .حم  كبريتي  مركز ومخفف موضحاً بالمعاد ت

 

 الثانىنموذج ال
 درجة[ 15السؤال الأول:  ]

 ]أولًا[ اختر الإجاقة الصحيحة لكل مما يأتى:

 تتم عملية اختزال خام الحديد فى الفرن العالى قاستخدام .................. ع1)
 ]د[  از أول أكسيد الكربون. ]ج[ فحم الكوك.   ]ب[  از الهيدروجين.  ]أ[ الغاز الما ى. 

 ................. dيكون أيون العنصر الانتقالى مستقراً عندما تكون أورقيتالات المستوى الفرعى  ع2)
 ]د[ كل ما سبق. ]ج[ تامة الإمتلاء  ]ب[ نصف ممتلئة.  ]أ[ فار ة.

 يوجد الحديد قشكل حر فى .................. ع3)
 القشرة الأرضية.[ صخور د]  [ الألومينا. ج]   ]ب[ النيازك.  ]أ[ السيدريت.

 سبيكة الصلب الذى لا يصدأ تتكون م  حديد و .................. ع4)
 ]د[ تيتانيوم.  ]ج[ سيليكون.   ]ب[ فانديوم.   ]أ[ كروم.

 جميع الأيونات التالية غير ملونة عدا ................. ع5)
 .I]د[ النحاس   .III]ج[ الحديد   .III]ب[ السكانديوم  .II]أ[ الخارصين 

 م ........... أسود اللون له خواط مغناطيسية.خا ع6)
 ]د[ السدريت.  ]ج[ الليمونيت.   ]ب[ الهيماتيت.  ]أ[ المانتيت. 

 العنصر الذى يستخدم عامل حفاز فى هدرجة الزيوت هو ............... ع7)
 ]د[ الخارصين.  ]ج[ الحديد.   ]ب[ النيكل المازأ  ]أ[ السكانديوم. 

 م السدريت هى .................الصيغة الكيميائية لخا ع8)
 O2H.33O2Fe2]د[   3FeCO]ج[    3O2Fe]ب[   4O3Fe]أ[ 

 فى السلسلة الانتقالية الأولى ............... م  السكانديوم حتى النحاس. ع9)
 ]د[ يزداد الحام الذرى. ]ج[ تزداد الكثافة.   ]ب[ تقل الكثافة. ]أ[ تقل الكتلة الذرية.

 استخداماً واحداً لكل م :]ثانياً[ اذكر 
 [ ثانى أكسيد التيتانيوم.2]  الغاز الطبيعى فى فرن مدرك  )بالمعاد تع.[ 1]

 [ سبيكة الألومنيوم مع المنانيز.4]    [ خام  أكسيد الفانديوم.3]

 [ كبريتيد الزن .6]      [ الكوبلت.5]

 درجة[ 15السؤال الثانى:  ]
 ]أولًا[ اكتب المصطلح العلمى:

 ية طلاء الفلزات بالخارصين لحمايتها من التآكل.عمل ع1)

 مخلوط لمصهور فلزين أو أكثر أو فلز و فلز بنسب وزنية معينة. ع2)

 تاميع حبيبات خام الحديد الناعمة لأحاام أكبر تناسب عملية ا ختزال. ع3)

 خاصية مغناطيسية تتميز بها العناصر التى تحتوى أوربيتا تها على إلكترونات مزدوجة. ع4)

 خامات الحديد بشدة فى الهواء بغرض التخل  من الرطوبة ورفع نسبة الحديد فى الخام. تسخين ع5)

 محصلة الألوان المتبقية أو المنعكسة بعد أن تمت  المادة لوناً معيناً أو أكثر من الضوء الأبي  الساقط عليها. ع6)
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تريو  المركوز إليوه فتمنوع عملية تكوين طبقة  ير مسامية من الأكسيد على سوط  الحديود عنود إضوافة حمو  الني ع7) 

 استمرار التفاعل.

مشغولة و ير تامة الإمتلاء سواء فى الحالوة الذريوة أو فوى أى حالوة  fأو  dالعنصر الذى تكون فيه لأوربيتا ت  ع8)

 من حا ت التأكسد.
 ]ثانياً[ وضح قالمعادلات الرمزية المتزنة:

 تفاعل الحديد مع حم  الكبريتي  المركز. ع1)

 بمعزل عن الهواء. IIأكسا ت الحديد  تأثير الحرارة على ع2)

 .2O2Hاستخدام ثانى أكسيد المنانيز فى الحصول على الأكساين من فوق أكسيد الهيدروجين  ع3)

  إضافة محلول المادة الناتاة من تفاعل الحديد مع الكلور إلى محلول ةيدروكسيد الأمونيوم ثم تسخين الراسب. ع4)

 السبب العلمى: ]أولًا[ اذكر درجة[ 15السؤال الثالث:  ]
 سبيكة السيمنتيت سبيكة بينفلزية. ع1)

 مادة بارامغناطيسية. IIكبريتات الحديد  ع2)

 تعتبر العناصر ا نتقالية عوامل حفز مثالية. ع3)

 تعدد حالت التأكسد لعناصر السلسلة الإنتقالية الأولى. ع4)

 ع ليست من العناصر ا نتقالية.IIBعناصر الماموعة ) ع5)

 الأسنان والمفاصل الصناعية.يستخدم التيتانيوم فى زراعة  ع6)

 بر م أن الكروم نشط كيميا ياً لكنه يقاوم فعل العوامل الاوية. ع7)

 يفضل استخدام الحديد فى صورة سبا   ولي  فى الصورة النقية. ع8)
 ]ثانياً[ ادرس المخطط التالى ثم أجب ع  الأسئلة التالية:

 

 

 

 

 

 ما ةى أسماء المواد من )أع إلى )وع ع1)

 اكتب المعاد ت الكيميا ية التى توض  التفاعلات الكيميا ية التى يوضحها المخطط السابق. ع2)

 ما اسم الفرن المستخدم فى تحويل المركب )جع إلى الحديد؟ ع3)

 ]أولًا[ قارن قين: درجة[ 15السؤال الرابع:  ]

 وأكسيد حديد مغناطيسى من حيث ]التفاعل مع حم  الكبريتي  المركز[ (III)أكسيد حديد  ع1)

 .(II)وأكسدة أيون منانيز  (II)أكسدة أيون حديد  ع2)

 التركيب الإلكترونى لكل من النحاس والكروم. ع3)
 ]ثانياً[

 ديد منها؟اوكر العوامل التى تتوقف عليها صلاحية خامات الحديد  ستخلال الح ع1)

 لماوا تعتبر جميع عناصر السلسلة ا نتقالية الأولى فلزات نمووجية؟ موضحاً بالأمثلة. ع2)

    ]Ti]                   22Fe, 26Cu, 29؟ ولماوا؟4MClأى العناصر الآتية تكون مع الكلور مركب صيغته  ع3)

 اوكر أةم الشروط الواجب توافرةا لتكوين السبا   ا ستبدالية؟ ع4)

 

 

 

 

 

 

 

Fe از )أع  

 مركب )بع

  از )دع+ از )ةـع

 مركب )جع

 4SO2Hحم  

 مخفف

 تسخين

 خليط من  ازين )أ + وع
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