
 تدریجیا 3dمستوى الطاقة الفرعى ء الأولى فى الدورة الرابعة للجدول الدورى الطویل ویتم فیھا مل الانتقالیةتوجد عناصر السلسلة 
  :بالالكترونات وتشمل ھذه السلسلة على

IIB IB VIII VIIB VIB VB IVB IIIB 
 خارصین
30Zn 

 نحاس
29Cu 

 نیكل
28Ni 

 كوبلت
27Co 

 حدید
26Fe 

 منجنیز
25Mn 

 كروم
24Cr 

 فانادیوم
23V 

 تیتانیوم
22Ti 

 سكاندیوم
21Sc 

 

- 

  السلسلة الانتقالیة الأولى
 

 ةــــمقدم

 الأھمیة الاقتصادیة لعناصر السلسلة الانتقالیة الأولى
 

        .   مةاھ تاماستخدارضیة ولذلك لیس لھ لأالقشرة اعنصر غیر متوفر فى       21Scالسكاندیوم   :اولا

 Ti 22 :لتیتانیوما:  ثانیا 
 )اقوي من الصلب ( فلز رمادي فضي اللون شدید الصلابة  -١
 كلآوم للتامق -٣          فةالكثاقلیل  -٢
لصوت اسرع من لأات ائرالطام اجسأعة ا یُستخدم فى صنالمرتفعة لذارة الحرات ا فى درجةتانفظ على متایح -٤

 .ریخالصواو
  
  
  

  مرة إلا انھ یفوق الألومنیوم فى  ) ١٫٥( الألومنیوم بالرغم من أن التیتانیوم أثقل من  - ١           
                استخداماتھ فى صناعة أجسام الطائرات الأسرع من الصوت والصواریخ لان التیتانیوم 

  .              یحافظ على متانتة فى درجات الحرارة المرتفعة بینما تنخفض متانة الألومنیوم
  . أكثر عناصر السلسلة وفرة فى قشرة الأرض بعد الحدید التیتانیوم ثاني- ٢         

   23V        الفانادیوم     :ثالثا
  .ادیسل فنالجمالھة آلى إسم نسبة لاا ا سُمى بھذا متعددة وجمیلة لذانلوأ اتھ لھاللون مركبادي فضي افلز رم        

  
  
  

                              
 .لكبریتیكاعة حمض از فى صنامل حفایُستخدم كع V2O5دیوم انالفاكسید امس اخ                         

 أشھر مركباتھ

١ 
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 تابع الأھمیة الاقتصادیة لعناصر السلسلة الانتقالیة الأولى
 

   24Cr  الكروم    : رابعا
ن فلز رمادي فضي اللون تتمیز ایوناتھ بتعدد ألوانھا فى جمیع حالات تأكسدھا لذا اشتق اسم الكروم م -١

  . كروما ومعناھا لون(Chroma)الكلمة اللاتینیة 
بالرغم من انھ عنصر على درجة عالیة من النشاط  ) فعل العوامل الجویة( یقاوم فعل عوامل التآكل  -٢

الكیمیائي حیث تتكون على سطحھ طبقة من الأكسید یكون فیھا حجم جزیئات الأكسید اكبر من حجم 
 مسامي متماسك وملتصق بسطح فلز الكروم یوقف استمرار یكون سطح غیر ذرات العنصر نفسھ مما

 .تفاعل الكروم مع السجین الھواء الجوى
 یستخدم فى طلاء المعادن -٣
  :یدخل فى تكوین كثیر من السبائك -٤

  سبیكة صلب الكروم تقاوم الصدأ -ا
 . سبیكة النیكل كروم تستخدم فى ملفات التسخین كما فى المكواة الكھربیة-ب

   25Mnجنیز  المن  : خامسا
فلز رمادي فضي اللون ترتیبھ الثالث فى العناصر الانتقالیة من جھة الوفرة یشبھ الحدید فى  -١

  .مظھره 
یستخدم فى صناعة الحدید الصلب حیث یتفاعل مع الأكسجین أثناء الإنتاج فیمنع تكوین فقاعات غازیة عند  -٢

 .تبرید الصلب
  
  
 

   كعامل مؤكسد قوى وكعامل حفاز وفى صناعة العمود    یُستخدمMnO2ثاني اكسید المنجنیز  -١     
           الجاف

   یُستخدم كمادة مؤكسدة ومطھرة KMnO4 برمنجنات البوتاسیوم -٢     

     27Co  الكوبلت : سادسا 
عنصر ضروري لبعض العملیات الحیویة فى جسم الإنسان وان كانت بنسب قلیلة منھ كما انھ یدخل فى  -١

  ١٢تركیب فیتامین ب
 .یستخدم فى تكوین عدید من السبائك -٢
 تستخدم مركباتھ فى تلوین الزجاج -٣
  نظیر مشع١٢للكوبلت  -٤
 
 

  
 IIكلورید الكوبلت        

 فى الحبر السري   CoCl2.6H2O) المائي (  المتھدرت II تستخدم بلورات كلورید الكوبلت -ا  
تخدامھ فى الكتابة لا یظھر وعند التسخین یتحول إلى حیث محلولھ المائي المخفف جدا لونھ وردى فاتح جدا فعند اس

   ذو اللون الأزرق القاتم فتظھر الكتابة CoCl2 اللامائى IIكلورید الكوبلت  
 

    أشھر مركباتھ

    أشھر مركباتھ
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     27Coتابع أشھر مركبات الكوبلت

ت التنبؤاتم في القازرق لأاللون ائیة ذو امللاا II الكوبلت ت كلورید ا تستخدم بلور-ب
لوردي دل احمر لأالى أوراق خاصة فإذا تغیر لونھا من الأزرق إ الجویة حیث یطلى بھا

 رامطأل سقوط احتمالرطوبة واع نسبة ارتفاذلك على 

   28Ni  النیكل :  سابعا
لایتاثر بالقلویات أو الأحماض ولا بفلورید . عنصر مقاوم للصدأ قابل للطرق والسحب والتشكیل  -١

  یدروجین السائل لذا تستخدم أوعیة من النیكل في حفظ ھذا السائل الھ
  سبیكة٣٠٠٠ یدخل في صناعة أكثر من  - ٢
    29Cu  النحاس   :ثامنا
 عنصر معروف شائع الاستخدام منذ العصر البرونزي  -١
 )ةفي الحالة العنصری(مركباتھ منتشرة في القشرة الأرضیة وقد یوجد في بعض الحالات حرا -٢
 احمر طرى جید التوصیل للحرارة والكھربیةعنصر لونھ  -٣
 یستخدم في صناعة الموصلات الكھربیة والأدوات الكھربیة -٤
 

الرمز والعدد   المجموعة  التركیب الالكتروني
 العنصر  الذرى

18 Ar,4S2 , 3d1 ٣B 21Sc دیومانسك  

  یومانتیت ٤B 22Ti 18Ar ,4S2 , 3d2ؤ

18Ar ,4S2 , 3d3 ٥B 23V دیوماناف  

18Ar ,4S1 , 3d5 ٦B 24Cr كروم  

18Ar ,4S2 , 3d5 ٧B 25Mn منجنیز  
18Ar ,4S2 , 3d6 26Fe حدید  
18Ar ,4S2 , 3d7 27Co كوبلت  

18Ar ,4S2 , 3d8 
٨ 

28Ni نیكل  

18Ar ,4S1 , 3d10 ١B 29Cu سانح  

18Ar ,4S2 , 3d10 ٢B 30Zn رصیناخ  

 التركیب الالكتروني وحالات التأكسد لعناصر السلسلة الانتقالیة الاولى
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 التركیب الالكتروني 
  .تتعمد الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة وللعناصر الانتقالیھ على التركیب الالكتروني لأغلفة تكافؤھا  -١
وفى عناصر السلسلة الانتقالیھ الرئیسیة الأولى نجد أن التركیب الالكتروني للمستویین الفرعیین  -٢

4s,3d المجموعة من العناصر  ھو الذى یحدد خواص ھذه. 
 تقع عناصر المجموعة الانتقالیھ الأولى في الدورة الرابعة بعد عنصر الكالسیوم  -٣
حتى نصل إلى   ھوند تبعا لقاعدة3d ثم یتتابع امتلأ ن بالكترونیی4sیتم فیھا امتلأ المستوى الفرعي  -٤

 3d10الخارصین 
لك النحاس وكذ) ٢٤(یشذ عن التركیب الالكتروني عنصران ھما الكروم  - ٥

 "علل""٢٩
                                  Cr24) 18Ar ,4S1 , 3d5 (  

                            18Ar ,4S1 , 3d10 (Cu29)  
بالالكترونات فتكون الذرة اقل طاقة   نصف ممتلئ3d5 نصف ممتلئ و4S1یكون  :بالنسبة للكروم  ) أ

  واكثر ثباتا واستقرارا 
 ممتلىء بالالكترونات وتكون الذرة اقل طاقة 3d10 نصف ممتلئ و4s1 یكون :بالنسبة للنحاس  ) ب

                  اى أكثر ثباتا واستقرارا  

 ملحوظة ھامھ

الذرة تكون اقل طاقة  اى أكثر استقرارا عندما یكون المستوى الفرعي في إحدى حالات 
  : ثلاث ھي 

  
 

  )+Sc+3 (,)Ti4( مثلd0 خالي - ١

  ) +Zn2(مثل) d10( تام الامتلأ- ٣

  )+Fe3+(,) Mn2(مثل )d5( نصف ممتلىء -٢

٤ 
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 سؤال ھام 

  III إلى ایون الحدیدIIیسھل تأكسد ایون الحدید  لماذا
 ؟III المنجنیز نإلى ایوIIبینما یصعب تأكسد ایون المنجنیز                     

  . التركیب الالكتروني - ١
  18Ar ,4S2 , 3d6  26Fe لذرة الحدید ھو 

  

          

  
  
  

G 3( المستوى الفرعي نصف ممتلىءd5 ( فیكون أكثر استقرارا  
  ) III( تسھل عملیة الأكسدة للحدید. :
  .التركیب الالكتروني -٢

   18Ar ,3d5 , 4S2 25Mnالمنجنیز  لذرة
 
          

  
  
  
  
  

  )III(إلى المنجنیز ) II(یصعب أكسدة المنجنیز :. 

 ل ـــــــــالح

 دةــســاك          

Fe3+:3d5 Fe2+:3d6 

 دةــســاك          

) d5(المستوى الفرعي نصف ممتلىء 
  أكثر استقرارا 

٥ 
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  ؟ ) علل( تتمیز عناصر السلسلة الانتقالیة الأولى بتعدد حالات تأكسدھا -١    
اقة لذا تخرج  حیث انھما متقاربین في الط  3d و   4Sیرجع ذلك الو وجود الكترونات المستویین الفرعیین 

 بالتتابع تدریجیا لذا تعدد حالات تأكسد عناصر السلسلة 3d ثم تخرج الكترونات 4sالكترونات المستوي الفرعى 
   .الانتقالیة الأولى

  ؟ .٢+ تعطى جمیع عناصر السلسة الانتقالیة الأولى حالة التأكسد - ٢   
لعناص ر ل ذا تخ رج الكترونات ھ أولا      وھ و الم ستوى الخ ارجي ف ي جمی ع ا      4s  لوجود المستوى الفرع ي  

        ٢+التأكسد  ویتكون
  ٣+ وللسكاندیوم حالة تأكسد واحدة .  في حالة السكاندیوم٢+ لا تتكون حالة التأكسد - ٣    

  :لسببین                                             
  . ٣+ لأنھ یكون أكثر ثبات في حالة التأكسد – أ 
  و    4s ل ذا تخ رج الكترون ات الم ستویین الف رعیین       3d المستوى الفرعى في واحد  لوجود الكترون-ب

3d  3فیصبح .  دفعة واحدةd ًفارغ وتكون الذرة اقل طاقھ وأكثر استقرارا .  
  
  
  

 الكترونات المستوى أولا تفقد فإنھاحلول م الفي ایونات إلىعندما تتحول الذرات                                
 لھ الذي ثم تفقد بعد ذلك الكترونات المستوى الفرعى  4s الكتروني اى اعلي لھ عدد كم الذيفرعى ال

  .  3d عدد كم اقل 
  4s ( موجب بفقده جمیع الكترونات المستویین الفرعیین تأكسد حالة اعليیعطى العنصر  - ٤

 3d   (  حالة فيكما Sc+3    Ti+4     V+5    Cr+6     Mn+7            
  ؟ )علل (    Sc+4  Ti+5یصعب الحصول على  - ٥

   وھدم نظام ذرى مستقر. لأنھ یحتاج إلى كسر مستوى طاقة مكتمل بالالكترونات 

 عن صر  ف ي  قیم ة لھ ا   أق صى  إل ى  م ن عن صر ال سكاندیوم حت ى ت صل            التأك سد تزداد حالات    -٦
 إل ى قص بع د ذل ك حت ى ت صل      التن ا ف ي  تب دأ  ث م   B المجموعة ال سابعة  في یقع الذي . Mn+7المنجنیز 

   عنصر الزنكفي ٢ +التأكسدحالة 
   B II المجموعة في یقع الذي) الخارصین  ( 

  
  
  

                        

 ملحوظة ھامة

 ملحوظة ھامھ

 حالات التأكسد

أعلى عدد تأكسد لاى عنصر لا یتعدى رقم المجموعة الذي ینتمي إلیھا ماعدا المجموعة 
ІBھب والتي تضم النحاس والفضة والذ 
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 جدول یوضح حالات التأكسد لعناصر السلسلة الانتقالیة الرئیسیة الأولى 

Sc Ti V Cr  Mn  Fe Co Ni Cu Zn 

                +١    

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

+٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣+  ٣      

  +٤+  ٤+  ٤+  ٤+  ٤+  ٤        

    +٥+  ٥+  ٥+  ٥          

      +٦+  ٦+  ٦          

        +٧            

 لتأكسد المظلل يمثل الأكثر ثباتعدد ا*      

 تعریف  اليــــــصر الانتقـالعن

df
 

 ام ــــــسؤال ھ

  لاوربیتالتھ ا الالكترون ي  عناص ر انتقالی ة علم ا ب ان التركی ب      وال ذھب    النح اس والف ضة      تعتبر فلزات العملة  
  :الخارجیة ھو 

79Au: 5d10 6s1          47Ag : 4d10 5s1       29Cu : 3d10 4s1    
 
  

  
 يكون فیھا المستوى الفرعـى      ٣+ و   ٢+لأن لھا حالة تأكسد     

d9 و d8 اى مشغول ولكن غیر ممتلئ بالالكترونات   
                                              

   الحـــــــــل
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  ٢سؤال ھــــــام

  لاوربیتالتھ  االالكترون  ي انتقالی  ة علم  ا ب  ان التركی  ب  رتعتب  ر عناص  الخارص  ین الك  ادمیوم الزئب  ق  لا فل  زات 
  :الخارجیة ھو 

Hg80: 5d10 6s2         Cd48 : 4d10 5s2       Zn30 : 3d10 4s2   
 
  

  

 ممتلئ d10 يكون فيها المستوى الفرعى ٢+ة تأكسد واحدة لأن لها حال
   بالالكترونات كما انه ممتلئ في الحالة الذرية

   الحـــــــــل

 الخواص العامة للعناصر الانتقالية
  

 
  قابلة للسحب والطرق  - ١
 لھا بریق ولمعان معدني وموصلة جیدة للحرارة والكھرباء  - ٢
 تتمیز بدرجات انصھار ودرجات غلیان مرتفعة  - ٣
 ذات كثافة عالیة  - ٤
 حجموھا الذریة صغیرة  - ٥
  تكون مع بعضھا أو مع فلزات غیر انتقالیة سبائك  - ٦

 الحجـم الذرى -١

اى أن النقص في الحجم الذرى )اى أن حجم الذرة یقل ( یحدث تناقص تدریجي بسیط في نصف قطر الذرة 
  :ویرجع ذلك لسببین متساویین  ) تقارب الذرات في الحجم الذرى (لایكون كبیرا 

لكترونات الخارجیة فیقل زیادة العدد الذرى یؤدى إلى زیادة عدد الشحنات الموجبة في النواة فیزداد جذبھا للا –أ
  الحجم الذرى 

  والتي تتنافر مع بعضھا d بزیادة العدد الذرى یزداد عدد الالكترونات في اوربیتالات المستوى الفرعى –ب
 فیزداد الحجم الذرى 

ولكن رغم التناقص البسیط في الحجم إلا أن لھ تأثیرات على طاقة ھذه العناصر فكلما نقص نصف * 
   طاقة التأین ولذا كلما اتجھنا    من الیسار إلى الیمین فئ الجدول صعب تأكسد العناصرقطر الذرة زادت

 

  :.خواص ترجع للتركیب الالكتروني
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 ــــثافة  الكـــــ-٢

ملاحظات ھامھ  

  )علل(تقارب أنصاف أقطار ذرات العناصر الانتقالية   - ١
٢- 

– 
 

  )علل( من اليسار إلى اليميناصعوبة تأكسد عناصر السلسة الانتقالية الأولى كلما اتجهن - ٣


 

         
ر یتغیر تغی) الحجم ( نظرا لزیادة الكتلة الذریة  من السكاندیوم إلى النحاس بینما نصف القطر 

  بسیط لذا تزداد الكثافة من السكاندیوم إلى النحاس  
  
  

             تزداد كثافة عناصر السلسلة الانتقالية الأولى من بزيادة العدد الذرى
 عـلل

  درحتى الانصھار و الغلیان  -٣

  ت دخل ف ي ال سحابة الالكترونی ة الت ي ت ربط         s   dوذلك لان الكترونات الم ستوین  )عل ل (مرتفعة

كتیونات الفلز مع بعضھا وتزداد قوة الرابطة الفلزیة  فتك ون أكث ر ص لابة وتماس ك ل ذا ترتف ع درجت ا         
  . الانصھار والغلیان
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  ھامھ  ھملاحظ

  :منھا . توجد خواص عامھ تشترك فیھا جمیع العناصر الانتقالیة  •
   دتعدد حالات التأكس -١
 الخواص المغناطیسیة  -٢
 تنوع الألوان  -٣
 النشاط الحفزى  -٤

 بدون تغیر في 3dھذه الخواص ناتجة عن إضافة الالكترونات إلى الغلاف قبل الخارجي * 
  ھذه الخواص مختلفة تماما عن خواص العناصر المعتادة 4Sغلاف 

  الخواص المغناطیسیة -٤

 :   
  
  
  

ج ود الكترون ات مف ردة ف ي     وھى المواد التي تتج اذب م ع المج ال المغناطی سي الخ ارجي  نتیج ة و         
  .   dاوربیتالات المستوى الفرعى 

 d 

  مثـــــــال

 وذلك لوج ود   تنجذب للمغناطیس الخارجي    مادة بارا مغناطیسیة   ) П(  ایون الحدید   
 لوج ود  ٤ وع زم ھ ذا الای ون ی ساوى      3dالكترون ات مف ردة ف ي الم ستوى الفرع ى      

  أربعة الكترونات مفردة 
          

  
  
  

  الخ ------ )  Cu+2    Fe+3   Ti+2( ومن أمثلة المواد البارا مغناطیسیة 
 

Fe2+:3d6 

 مواد بارا مغناطیسیة) أ ( 
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ناطیسیة تتجاذب  تتحرك حركھ مغزلیھ وینتج عنھا مجالات مغd توجود الالكترونات المفردة في اوربیتالا •

  :مع المغناطیس الخارجي 
 حیث یوجد خمس d5العزم المغناطیسي لذرات العناصر الانتقالیة یتزاید إلى أن تصل إلى المنجنیز  •

ثم یقل بعد ذلك نتیجة ازدواج الالكترونات المفردة ) ھو اكبر عزم مغناطیسي ( الكترونات منفردة في ذرتھ 
 .یحتوى على الكترونات مفرده حتى یصبح صفر عند الخارصین الذي 

  ٥= العزم المغناطیسي   أقوى مادة بارا مغناطیسیة تنجذب للمغناطیس عندما یكون   •
 وتسمى الفرو مغناطیسیة       

    Fe+3 و Mn+2             مثل 

 التفسیر 

  
  
  
  

  dالفرعى ات المستوى ھي المواد التي تتنافر مع المجال المغناطیسي الخارجي نتیجة ازدواج جمیع الكترون
  
  
 
  

   لذ فان العزم المغناطیسي لھ یساوى صفر  Zn  ( d10): من أمثلة ذلك 
 

Cu+1   Cu+2   Zn     Fe     Ti    
 

  مغناطیسیةالدایامواد ال ) ب(

 

  ) الایونات الملونة ( تنوع الألوان -٥

   : مقدمـــــــــــھ
عند سقوط الضوء الأبیض المتكون من ألوان الطیف السبعة المرئیة على تنظیم الذرات أو  -١

الجزئیات مثل مركبات العناصر الانتقالیة فإنھا تمتص منھ بعض الألوان وترتد للعین الألوان التي 
  ون الذي لم تمتصھ المادة باللون المتمم للإحساس بلون ھذه المادة ویسمى اللم تمتص وتسبب ا

اللازمة لھذه الماده امتص ھذا اللون  اللون الممتص تماما مع الطاقھ الضوء طاقھ فإذا اتفقت طاقة -٢
 وظھرت الماده باللون المتمم 
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 مركبات العناصر الانتقالیة ملونھ 

d يرجع  - 
 
 

 صفرا

 خضرا

 ليابرتق

زرق ا
 مخضر

 حمرا

 زرقا

بنفسجي 
 محمر

 بنفسجي

 مثال 
  :.اء اللون  زرقIIمركبات الكوبلت 

اى یوجد فیھ أربع  3d7في الكوبلت الثنائي  المستوى الفرعي :            السبب
الكترونات مفرده الطاقھ اللازمة لإثارتھا تساوى طاقة الضوء المرئي فتمتص طاقة  الضوء 

  .زم للإثارة وتظھر باللون المتمم وھو الأزرق الأحمر اللا

 سؤال 

  :ومواد غیر ملونھ مع ذكر السبب صنف مایلى الي مواد ملونھ 
    ایون السكاندیوم الثلاثي-٤                  ایون الحدید الثنائي  -١
 ایون النحاس الثنائي -٥                  ایون الحدید الثلاثي  -٢
 ایون الخارصین الثنائي  -٦              ایون التیتانیوم الثلاثى  -٣
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 متى یكون المركب عدیم اللون

 ث حالاتفي ثلا

 ت   ام  3dالفرع   يعن   دما یك   ون الم   ستوى  
 حال   ة ف   يالام  تلاء اى ان جمی   ع الالكترون   ات  

 ازدواج

sp
 


3d 

 لنشاط الحفزى   ا- ٦

 

  :  والتي تكون روابط بين المتفاعلات وبين المواد الحفازة وهذا يؤدى إلى dيرجع ذلك إلى وجود الكترونات المستوى الفرعي 
 - أ 

 

 

١- 
 


 

 
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IRON 

   سورة الحديد) وأنزلنا الحديد فیه باس شديد ومنافع للناس ( قال تعلى 
 

 أھمیة الحدید واستخداماتھ

 م ازال الحدی د ع صب    ألانم وحت ى  .  س نة ق ٤٠٠٠ م ن  أكث ر عرف قدماء الم صریون الحدی د من ذ         
  الاخري استخدام المعادن فيالصناعات الثقیلة رغم التوسع 

  الرابع في القشرة الأرضیة بعد الأكسجین والسیلكون والالومنیوم  یحتل الحدید الترتیب -٢ 
م  ن وزن الق  شرة الأرض  یة وت  زداد كمیت  ھ ت  دریجیا كلم  ا اقتربن  ا م  ن ب  اطن      % ٥ یمث  ل -٣

  الأرضیة 
  لا یوجد الحدید بصورة حرة إلا في النیازك التي تتساقط من الفضاء الخارجي-٤

 خامات الحدید 

الأرضیة على ص ورة خام ات طبیعی ة تحت وى عل ى مختل ف اكاس ید          یوجد الحدید في القشرة     
  CaO والجی ر الح ي    Al2O3 والالومین ا   SiO2 تالحدید مختلطة بشوائب م ن ال سیلیكا  

  .. MgOوأكسید الماغنسیوم 
  

 
 


   

  :المجناتیت
 أكسید الحدید 

  المغناطیسي 

Fe3O4 لھ خواص —خام اسود اللون  %٧٥ -٤٥
  مغناطیسیة

  الصحراء الشرقیة 

  :الھیماتیت
   اكسید الحدید الأحمر 

  )IП(  أواكسید الحدید 

Fe2 O3 الواحات البحریة  سھل الاختزال –لونھ احمر داكن   %٦٠-٥٠  

  : اللیمونیت 
 IIIاكسید الحدید

 المتھدرت 

2Fe2O3.3H2O  الواحات البحریة    سھل الاختزال– خام اصفر اللون  %٦٠-٢٠  

  :السیدریت 
   )  П( كربونات الحدید 

FeCO3  سھل –خام رمادي مصفر   %٤٢-٣٠ 
 الاختزال 
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نسبة الحدید فى الخام        

 

     ام    ـــــــــــــــــــــدید في الخــــــــــــــــــــــ نسبة الح- ٢

 تركیز الشوائب الموجودة في الخام       -٣

   الضارة المختلطة بالخام مثل الكبریت والفوسفور والزرنیخ  نوعیة العناصر- ١
 

 

 عمليا وتمر الحصول عليه من خاماته في صورة يمكن استخدامه بعدها) تعدينه ( يقصد بعملية استخلاص الحديد 
  :عملية استخلاص الحديد من خاماته بمراحل ثلاث هي 

تجھیز خامات الحدید       :  أولا  

 إنتاج الحدید: ثالثا 

 اختزال خامات الحدید: ثانیا 

تجھیز خامات الحدید       :  أولا 

 من معظم تھدف عملیة تجھیز خامات الحدید الي زیادة نسبة الحدید في الخام وذلك بالتخلص
 للخام مما یساعد في عملیات الاستخلاص  والمیكانیكیةالشوائب وتحسین الخواص الفیزیائیة

  :وتتم عملیات تجھیز خامات الحدید في الخطوات الآتیة
  
  
  

  .  وذلك للحصول على الخام في صورة احجام صغیرة یسھل اختزالھا                  
  
  
  
  

  تتم عملیة تنقیة خام الحدید من الشوائب المختلطة معھ غالبا بطرق فیزیائیة ومیكانیكیة
 

٢- :  

  
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الناتج من عملیات التكسیر والطحن وعن ( عملیة الغرض منھا تحویل الخام الناعم                      
والتي لاتصلح لعملی ة الاخت زال ل ذا تجم ع حبیب ات الخ ام       ) یة  عملیات ترشیح غازات الأفران العال    

  المسحوقة فى احجام اكبر تكون مناسبة لعملیة الاختزال 
  
  
  
  

  : وذلك بغرض  ھي عملیة تسخین خام الحدید بشدة في الھواء                        
تخلص م ن  وال   تجفیف الخام والتخلص من الرطوبة ورفع ن سبة الحدی د ف ي الخ ام           )أ  ( 

  .غاز ثاني اكسید الكربون وجعل الخام مسامي 
  

2FeCO3                                  2FeO +2 CO2 
 
 
2FeO                                       Fe2O3  

2Fe2O3 .3H2O                2Fe2O3  + 3H2O  
  
 

   أكسدة بعض الشوائب مثل الكبریت والفوسفور)ب ( 
S  +  O2                                       SO2 
4P     +     5O2                           2P2O5       

              

 د ـــلبیـــالت - ٣

 التحمیص - ٤
 

٤٨٫٢% 

 حدید % ٦٠  حدید %٤٠

 ؤال ــــــــــس

 

 اختزال خامات الحدید: ثانیا 

 
 

  الاختزال بغاز أول اكسید الكربون الناتج من فحم الكوك وتتم ھذه العملیة في الفرن العالي  -١
 

 الاخت  زال بغ  از أول اك  سید الكرب  ون والھی  دروجین الن  اتج م  ن الغ  از الطبیع  ي وت  تم ھ  ذه   -٢
 .الطریقة في فرن مدركس

1/2O2  
١

٢ 
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 الفــــــرن العـالي 
 

 وصف الفرن 

  ) )اللافح( الفرن العالي 

 

  لشحنةاء القفتحة لإ

  فحم كوك+ تیت اھیم
  حجر جیرى+ 

فتحة لخروج الغازات 

ھیكل من الحدید 
الصلب مبطن من 

الداخل بطوب حرارى 

فتحة لدخول الھواء 
  الساخن 

فتحة لدخول 
  الھواء الساخن 

لحدید افتحة لخروج 
  لمنصھر الغفل ا

فتحة لخروج 
  الخبث 

  خبث 
  حدید غفل 
  منصھر 

  : كما بالشكل 
جھاز عملاق متواصل العمل وھو عبارة عن 

  . ھیكلمن الصلب
 مبطن من الداخل بالطوب الحراري ویبلغ ارتفاعھ 

   متر٣٠من 
 ١٨الى ٦ متر وقطره في أوسع أجزاؤه من ٣٥ الي 

  متر وتصل 
  یومیا   طن من الحدید الغفل٢٠٠٠انتاجیة بعض الأنواع الي 

 

 جأول اك  سید الكرب  ون الن  ات
 من فحم الكوك

 

                فحم الكوك - ١

 تتكون من 

  خام الهيماتيت -٢
 عادة بالشوائب مثل ثاني اكسید السیلكون والذي یكون مختلطا

  والكبریت والفوسفور والالومنیوم والمنجنیز                  
 

 الجيريجر الح -٣

  )الفكرة العلمية (الأساس العلمي الذي بني عليه الفرن العالي 
          اختزال خام الهيماتيت بغاز أول اكسيد الكربون الناتج من فحم الكوك  
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 

  تشحن الفتحة العلیا المزدوجة الموجودة - أ  
 م الحدید الفرن بخلیط من خا في اعلي 

   یدفع تیار من الھواء الساخن في الجزء-ب
  : فتحدث التفاعلات الآتیةالسفلى من الفرن 

  
  
  
  
  : یحترق فحم الكوك عند دفع تیار الھواء -١

  الساخن وتنطلق كمیة كبیرة جدا من الحرارة ویتكون ثاني اكسید الكربون وتنطلق حرارة ترفع حرارة الفرن
C   +  O2                             CO2 + 94K.j 

   :الي أول اكسید الكربون  یتأكسد ثاني اكسید الكربون بواسطة فحم الكوك -٢
CO2  +  C                          2CO 

  
  
  

   ) :Ш(   یختزل أول اكسید الكربون اكسید الحدید -٣
Fe2O3   +  3CO                         2Fe   +   3CO2  

  : ویخرج من فتحة خاصة الى قناة الحدید الغفل) البئر (  المنصھر فى قاع الفرن  یتجمع الحدید-٤
  
  
  
  

  :. یتفكك الحجر الجیري بالحرارة العالیة الى اكسید كالسیوم وثاني اكسید الكربون - ١
CaCO3                            CaO  +  CO2 

  مضیة مثل ثانى اكسید السیلیكونمع الاكاسید الحا) اكسید قاعدى ( یتفاعل اكسید الكالسیوم  - ٢
  وخامس اكسید الفوسفور ومع اكسید الالومنیوم) الرمل ( 

CaO + SiO2                     CaSiO3 
3CaO  +  P2O5                  Ca3(PO4)2 
CaO   +   Al2O3                 Ca(AlO2)2 

 ویك ون ف ى ص ورة س ائلة      Slagاس م الخب ث   ویع رف مخل وط س یلیكات وفوس فات والومین ات الكال سیوم ب         
  ویتجمع الخبث فى قاع الفرن طافیا على سطح الحدید وذلك لحمایتھ من التأكسد بتیار الھواء الداخل 

  یخرج الخبث من فتحات أعلى فتحات خروج الحدید الغفل 
             

         

  : عملیات الاختزال :أولا 

 

 

 درجة ٧٠٠اعلي من 

  : )دور الحجر الجیري ( التخلص من الشوائب  :ثانیا
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 
 : خبث حمضي) أ (              

 
 

.  

 
  :داخل الفرن  -١


 

  :خارج الفرن  -٢
           

 
 
 

 % ٤حديد وحوالي  % ٩٥هو الحديد الناتج من الفرن العالي ويحتوى على حوالي 
   الفوسفور والكبريت   نجنيزكربون وكميات  من السيليكون والم

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

 

 الحدید الغفل 
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  دركس ـــرن مـــف

  
  
  
  انظر الرسم  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  )الفكرة العلمية (الأساس العلمي الذي بني عليه فرن مدركس 
 بخليط من غازي أول اكسيد الكربون والهيدروجين         اختزال خام الهيماتيت 
 )                   غاز الميثانالناتجين من الغاز الطبيعي

 وصف الفرن 

 اك        سید الكرب        ون خل        یط م        ن غ        از أول
ونح  صل علی  ھ  ) الغ  از الم  ائي  ( والھی  دروجین

م  ن الغ  از الطبیع  ي الم  ستخرج م  ن حق  ول أب  ى  
قیر البحریة فى الإسكندریة وذلك بإمرار الغ از         

ثانى اكسید  مع غازي)یثانم % ٩٣(الطبیعي 
الكربون وبخار الم اء ف ى مح ولات خاص ة بھ ا         

   .عامل حفاز
2CH4+CO2+H2O        3CO+5H2 

 

 العامل المختزل

 نة ـــــــالشح

Ш (  اكسید الحدید( خام الھیماتیت  
 

 
 الشركة الوطنیة للصلب بالدخیلة فى الإسكندریة
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 یدخل الغاز من فتحات فى جانب الفرن فیختزل اكسید الحدید دخل خام الحدید من فتحات اعلي الفرن بینمای  - أ
:  

2Fe2O3 +  3CO +3H2                             4Fe + 3CO2 + 3H2O              
بالغازالطبیعى وتمرر على المحولات التى بھا  تخرج الغازات الناتجة بعد الاختزال فتبرد وتنقى ثم تخلط  - ب

 . الى خلیط الغازات المختزلة ویعاد إدخالھا فى الفرن عامل الحفز لتتحول مرة أخرى
  
  
 

 

 دورة الغازات المختزلة فى فرن مدركس دورة مقفلة علل

 یخرج من أسفل الفرن حدید یسمى بالحدید الاسفنجى وذلك لأنھ عبارة عن حدید یكون مختلطا خلطا میكانیكیا - جـ
  لشوائب ویتبقى الحدید بشكل اسفنجى لذا یسمى حدید اسفنجى بالشوائب فاذا طرق بشدة تفصل منھ ا

 

 الحدید الاسفنجى

مدركس یكون مختلطا خلطا میكانیكیا بالشوائب فاذا طرق بشدة    فرن  ھو حدید ناتج من     
  تفصل منھ الشوائب ویتبقى الحدید بشكل اسفنجى لذا یسمى حدید اسفنجى 

 

 إنتاج الصلـــــــــــب : لثاثا

  :تعتمد صناعة الصلب على عمليتين أساسيتين هما                         
  التخلص من الشوائب الموجودة فى الحدید الناتج من أفران الاختزال  -١
إضافة بعض العناصر الى الحدید لتكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة للإغراض  - ٢

 الصناعیة 
   :    طرق صناعة الصلب

 
 
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 

  
  
  
  
  

عبارة عن بوتقة كبیرة من الصلب  
  تتحرك حول محور وسطى - ٢ 

   (MgCO3 .CaCO3 ) ومبطنة من الداخل بخام الدولومیت   - ٣

  :أهميته
   الحامضیة وتكون خبث دینحل الى اكاسید قاعدیة تتفاعل مع الاكاسی _أ

  یساعد فى عملیة الاكسده _ ب
  حمایة جدران لمحول من التآكل _ ج
  .  الأكسیجینینفذ من فوھة المحول ماسورة لدخول - ٤
 

 

 

الطاق ة اللازم ة    وذلك لتوفیر حدید غفل منصھر ناتج مباشرة من الفرن العالي    
 ى ل ذلك یبن ى المح ول الاك سیجین    لصھر الحدید ثانیة إذا ك ان ف ى ص ورة ص لبة     

 بجوار الفرن العالي  

 
 الأكسیجین النقي المحضر من إسالة الھواء الجوى
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   یشحن الفرن او المحول بالحد ید الغفل المنصھر -١
  بسرعة كبیرة وتحت ضغط عالي من أعلى فوھة ینفخ الأكسیجین النقي -٢

   سم ٨٠ سم الى ٧٠ المحول ویضبط ارتفاع الماسورة لتكون على ارتفاع عن سطح الحدید من 
   یتقعر سطح الحدید المنصھر وتزداد المساحة المعرضة للتفاعلات وترتفع درجة الحرارة-٣
  
  
  
  
  SiO2 الى بالأكسیجینوجزء من الحدید  الشوائب الموجودة فى الحدید الغفل المنصھر تتأكسد -١

P2O5  MnO   FeO       
   مع بطانة الفرن MnO FeO  مع الاكاسید القاعدیة  SiO2  P2O5 تتحد الاكاسید الحمضیة - ٢
  .)الدولومیت ( 
   یتكون خبث مكون من سیلیكات وفوسفات الحدید والمنجنیز والكالسیوم- ٣
  
 

 


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 تیار من الاكسجین النقى تحت ضغط شدید

كسجین لااسورة دخول ام
سم من ٨٠-٧٠ع ارتفاعلى 

لغفل الحدید اسطح 
 لمنصھر ا

لمحول اة لاممحور لا

 بوتقھ كبیرة من الصلب 

 بطانة من الدولومیت 

 حدید غفل منصھر 

 كسجینى لاالمحول ا
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   المحول حول محوره بإمالة یطفو الخبث فوق الحدید المنصھر ویزال -٤
فیتحد )  كربون – منجنیز –حدید (  ثم تضاف سبیكة الفرو منجنیز الراسي یعاد المحول الى وضعھ -٥

   المتبقى فى الصلب وبذلك یمنع تكوین فقاعات غازیة فى الصلب الأكسیجین مع زوالمنجنی
  ال المحول ویصب فى قوالب ثم یتم تشكیلھ    یم-٦

  :زات طريقة النفخ يمم
   بساطة التشغيل- ٢ سرعة الإنتاج                - ١ 
 

 تابع تشغیل المحول

 اھمیة سبیكة الفرومنجنیز

 المتبقى فى الأكسیجین مع زوالمنجنیفیتحد )  كربون – منجنیز –حدید ( سبیكة الفرو منجنیز 
  . الصلب وبذلك یمنع تكوین فقاعات غازیة فى الصلب 

 

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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 خواص الحدید 

  :الخواص الفیزیائیة
لیس للحدید النقي اى اھمیة صناعیة فھو لین نسبیا لیس شدید الصلابة یسھل تشكیلھ قاب ل لل سحب         

 تعتم  د الخ  واص  ٣س م / ج  م٧٫٨٦ وكثافت ھ   م ٥ ١٥٠٠رق ل  ھ خ واص مغناطی  سیة ین صھر عن  د   والط  
الفیزیائیة للحدید على نقائھ وطبیعة الشوائب یمكن انتاج عدد ھائل من أنواع الصلب وسبائك الحدید 

  . لھا صفات عدیدة تجعلھ صالحا لاستخدامات كثیرة 
  
  

 ھ ي  الحدی د  تأك سد  لیست ذا اھمیة واھم ح الات  ٣+ن  م الأعلى الحدید   تأكسدحالات  جمیع  : ملاحظة
     4s   3d تدل على خروج جمیع الكترونات المستویین تأكسدلا یعطى الحدید حالة ٣+  و ٢+
  .. )  الكترونات ٨( 
  
  

 لیعط   ى اك   سید الحدی   د الأك   سیجینیتفاع  ل الحدی   د ال   ساخن لدرج   ة الاحم   رار م   ع الھ   واء او  
  ..المغناطیسي

3Fe    +    2O2                            Fe3O4              
  
  

 مع بخار الماء لیعطى اكسید حدید مغناطیسي ) ٥٠٠( یتفاعل الحدید الساخن لدرجة الاحمرار 
  الھیدروجین الناتج عامل مختزل یختزل الاكسید الثلاثى الى اكسید الحدید المغناطیسى 

3Fe +  4H2O                     Fe3O4+4H2 

  
  .من الحدیدكیف تحصل على اكسید الحدید المغناطیسي بطریقتین مختلفتین

  
  

لا یتك ون كلوری د الحدی د الثن ائي        )Ш( یتفاعل الحدید مع الكل ور ویعط ى كلوری د الحدی د          -١
  ..لآن الكلور عامل مؤكسد یؤكسد الملح الثنائي الى الملح الثلاثي

2Fe + 3Cl2                      2FeCl3 
لایتكون الملح الثلاثي لأن الكبریت  II )(یتفاعل الحدید مع الكبریت ویعطى كبریتید الحدید - ٢ 

  عامل مختزل یختزل الملح الثلاثي الى الملح الثنائي
Fe+ S                          FeS  

 

  :كیمیائیةالخواص ال

  تأثیر الھواء-١

   تأثیر الماء-٢

 ؤال ــــــــــــس

   مع اللافلزات-٣
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  حمض النیتریك  المخفف  حمض الكبریتیك المخفف  حمض الھیدروكلوریك المخفف
ویتصاعد )Π (یتكون كلورید الحدید

  الھیدروجین
Fe  + 2HCl          
                            FeCl2+ H2 
                  

 ویتصاعد Πیتكون كبریتات الحدید 
  الھیدروجین 

Fe+ H2SO4       
                          FeSO4 + H2  

  : ملاحظة
لایتكون كبریتات  حدید ثلاثي لأن * 

یختزل الملح الھیدروجین الناتج 
  الثلاثى الى الملح الثنائي

  واكسید Шیتكون نترات الحدید 
  نیتریك وماء 

2Fe + 8HNO3  
      2Fe(NO3)3 + 4H2O +  
                                    2NO 

  حمض النیتریك المركز  حمض الكبریتیك المركز  حمض الھیدروكلوریك المركز

   یتكون مثل المخفف
  : ملاحظة

لایتكون كلورید حدید ثلاثى لأن * 
الھیدروجین الناتج یختزل الملح 

  الثلاثى الى الملح الثنائى 

  Ш  وΠیتكون كبریتات الحدید 
 وثانى اكسید الكبریت وماء 

3Fe + 8H2SO4    
FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 

4SO2 + 8H2O 
  : ملاحظة

یتكون كبریتات حدید ثنائى وكبریتات 
  :حدید ثلاثى لسببین 

الكبرتیك المركز عامل حمض  -١
مؤكسد قوى یؤكسد الملح 
  الثنائى الى الملح الثلاثى 

ثانى اكسید الكبریت عامل  -٢
مختزل قوى یختزل الملح 
 الثلاثى الى الملح الثنائى  

لا یتفاعل بسبب ظاھرة الخمول 
 من اكسید الفلز ةوھى تكون طبق

  تمنع استمرار  واقیة  مسامیةرغی
و بحمض  تزال بالسنفرة االتفاعل

  الھیدروكلوریك 
  

 

-مع الاحماض   

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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 دید ــــاكاسید الح

IIFeO  
  : تحضیره 

 

 Πد عزل عن الھواء حتى لا یتأكسد أكسید الحدی م ب Πتسخین اوكسالات الحدید     -١
     ...Шبالھواء الجوى إلى أكسید الحدید 

( COO)2Fe                          FeO  +  CO  +  CO2 

  اختزال الاكاسید الأعلى بالھیدروجین -٢
Fe2O3  +  H2                2FeO    +   H2O 
Fe3O4  +  H2                 3FeO  +  H2O 
   

 

  :خواصھ

  مسحوق اسود لا یذوب في الماء -١
 یتأكسد بسھولة في الھواء الساخن -٢

4FeO  +  O2                 2Fe2O3 
  Π منتجا أملاح الحدید  المخففة یتفاعل مع الأحماض -٣

FeO  +  H2SO4                FeSO4     +      H2O    
   مخفف                                                                                      

                                       
  : كیف تحصل على II                                     من اوكسالات الحدید 

  الحدید بطریقتین مختلفتین  -١
 أكسید الحدید الثلاثي  -٢

  
  
  ولا یتكون أكسید الحدیدΠعزل عن الھواء یتكون أكسید الحدید م بΠ  عند تسخین اوكسالات الحدید -١

Ш   
عزل عن الھواء للحصول على الأكسید ملابد أن یكون التسخین ب Πعند تسخین اوكسالات الحدید  -٢

   الثنائي 

  سؤال ھام

 علل
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IIIFe2O3  

  : تحضیره 
 

   ٢٠٠عند Ш  تسخین ھیدروكسید الحدید-١
Fe( OH )3                          Fe2O3   +  3H2 

 - تسخین كبریتات الحدید Π:  
FeSO4                  Fe2O3  +  SO2  +  SO3 

أكسدة اكاسید الحدید الأخرى 
   Π أكسدة أكسید الحدید -                    أ

4FeO  +  O2                       2Fe2O3                           
    

  سدة أكسید الحدید المغناطیسي أك-                   ب
Fe3O4    +  1/2O2                 3Fe2O3                  

   

٢٠٠ 

  :خواصھ
 

  لا یذوب في الماء    - ١        
  یوجد في الطبیعة تحت اسم الھیماتیت - ٢        

   یستخدم كلون في الدھانات - ٣        
  Шلساخنة معطیا أملاح الحدید  یتفاعل مع الأحماض المركزة ا-٤       

  Fe2O3    +   3H2SO4                 Fe2( SO2)3  +  3H2O 
    

          
COnC 

 
  : كیف تحصل على IIمن كبریتات الحدید  -١

   IIIدید  حأكسید •
  IIأكسید حدید  •
 حدید  •

   III  ھیدروكسید الحدید-  IIكبریتات الحدید  – IIاوكسالات الحدید :. ما اثر الحرارة على كل من  -٢
    أكسید الحدید الثلاثي–أكسید الحدید الثنائي     :.      كیف تمیز عملیا بین  -٣

٢٨ 
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

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


Fe3O4 

 وھ  و المجناتی  ت یوج  د ف  ي الطبیع  ة تح  ت اس  م  Ш   وΠخل  یط م  ن اكاس  ید الحی  د  ھ  و 
  بحجر الحمل مغناطیس قوى یعرف 

  : تحضیره 
 

   أو بخار الماء على الحدید المسخن لدرجة الاحمرار  الساخن فعل الھواء -١
3Fe   +   2O2                           Fe3O4 

 
3Fe     +     4H2O                    4Fe3O4 

 درجة مئویة٣٠٠ -٢٣٠عند   Шاختزال أكسید الحدید  -٢ 
 

Fe2O3    +    CO                   Fe3O4   + CO2   

500 

230-300 

  :خواصھ
 

  مغناطیس قوى  -١
 لونھ اسود یسمى الأكسید الأسود  -٢
  Π لأن  ھ یتفاع  ل م  ع الأحم  اض المرك  زة ال  ساخنة معطی  ا أم  لاح الحدی  د   :. أك  سید مخ  تلط -٣

  .)علل( معا  مما یدل على انھ أكسید مختلطШوالحدید 
  

Fe3o4+ 4H2SO4            FeSO4 + Fe2( SO4)3 + 4H2O 
   في الھواء Шیتأكسد إلى أكسید الحدید  -٤

2Fe3O4 + 1/2O2                         3Fe2O3 
  لایذوب في الماء -٥

  

COnC 
 

 
   ) بطریقتین(من الحدید كیف تحصل على كبریتات  حدید ثنائي والثلاثي معاً  -١
 ید الحدید الثلاثة مع توضیح ذلك بالمعادلاتما تأثیر حمض الكبریتیك على اكاس -٢
  أكسید الحدید الثلاثي : من الحدید كیف تحصل على  -٣
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 III كاتیون الحدید -   IIالكشف عن كاتیون الحدید 

      Ш   Fe+3كاتيون الحديد     Π Fe+2كاتيون الحديد 
بإض    افة محل     ول ھیدروك     سید ال     صودیوم أو  

ل ول مل ح   محلول ھیدروك سید الامونی وم إل ى مح       
 یتكون راسب ابیض یتحول إلى اب یض  пالحدید  

  пمخضر من ھیدروكسید الحدید 
 FeSO4     +    2NaOH                

Na2SO4    +  Fe(OH)2 
  

بإض    افة محل     ول ھیدروك     سید ال     صودیوم أو  
 محل ول مل ح    محلول ھیدروك سید الامونی وم إل ى      

م    ن   بن    ي محم    ر یتك    ون راس    بIIIالحدی    د
 IIIحدید ھیدروكسید ال

 Fe2(SO4)3 +6NaOH                
3Na2SO4 + 2Fe(OH)3 

  

  :سؤال ھام 
    كبریتات حدید ثلاثي -كبریتات حدید ثنائي  :            كیف تمیز عملیا بین 
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 

  مصھور من  فلزین أو أكثر وأحیانا من فلز السبیكة
  بنسب معینة ولا فلز

 لسبائكطرق تحضیر ا

تحضر السبائك عادة بصھر الفلزات مع بعضھا وترك المنصھر :.  الصھر–)١(
  .لیبرد تدریجیا 

یمكن الحصول على السبائك بالترسیب الكھربي :. الترسیب الكھربي - ) ٢(
  ..لفلزین أو أكثر في نفس الوقت 

  
  
  

لترس  یب الكھرب  ي  وی  تم ذل  ك با ) خارص  ین + نح  اس ( تغطی  ة المق  ابض الحدیدی  ة بالنح  اس الأص  فر    
  لمحلول یحتوى على ایونات النحاس والخارصین على ھذه المقابض

 

 مثال 

 

   سبائك بینیة   - ١

 سبائك بینفلزية - ٣

 سبائك استبدالیة   - ٢
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 سبائك بینیة   : أولا

  ة من ذرات الفلز مرصوصة رصا محكما مثل باقي الفلزاتبكیتكون الحدید النقي من ش •
 وعند الطرق علیھا یمكن أن تتحرك طبقة من ذرات الفلز فوق طبقة أخرى •

  :إذا ادخل فلز إلى الفلز الاصلى لتكوین سبیكة فھناك احتمالان ** 
  أن تكون ھذه الذرة اكبر من المسافات البینیة بین ذرات الفلز فوجودھا) ١(                    

  على بعضھا اى یغیر من یؤثر في انزلاق طبقات الفلز  في السبیكة 
  وھذا یجعل السبیكة اصلب من الفلز النقيخواص الفلز مثل الطرق والسحب 

  الداخلة إلى الفلز النقي اصغر یمكن أن تدخل في المسافات  إذا كانت ذرة الفلز) ٢(                    
  وھذا یؤدى أیضا إلى تغییر في نظام الطبقات فلا تنزلق على بعضھاالبینیة 

  كما في الفلز النقي كما تغیر من خواص الطرق والسحب ودرجة الانصھار 
 والتوصیل الكھربي والخواص المغناطیسیة والصلابة  

  

  سبيكة الحديد مع الكربون                       

 

 مثال 

  لطرقالفلز عند ات اق طبقزلاان
 

 ت كبیرةالترتیب عند دخول ذرال ختلاا

یھا تاثیر دخول سبیكة بینیة یوضح ف
 ذرات صغیرة الحجم
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سبائك استبدالیة   : ثانیا

  .ھي سبائك یتم فیھا استبدال بعض ذرات الفلز الاصلى بذرات فلز أخر یسمى الفلز المضاف
  
  
  
  

  )لھا نفس القطر ( أن یكون الفلزین متقاربین في الحجم  -١
 أن یكون الفلزین لھما نفس الشكل البللورى   -٢
  فس الخواص الكیمیائیة     أن یكون للفلزین ن -٣

 

 

   :أمثـــــــــــــــــلة
  سبیكة الحدید والكروم في الصلب الذي لا یصدا - ١
 سبیكة الذھب والنحاس              - ٢
 سبیكة الحدید والنیكل   - ٣
 ھي سبیكة لا تصدا لذا تصنع منھا أدوات سبیكة الحدید والكروم والنیكل - ٤

             وات الجراحةالطھي وأد

 سبائك بینفلزية: ثالثا

  سبیكة عبارة عن مركب كیمیائي بین فلز ولا فلز ** 
ك ون  في ھذا النوع من السبائك تتحد العناصر المكون ة لل سبیكة اتح ادا كیمیائی ا فتت       **

  غیر خواص الفلز النقي مركبات تكون لھا خواص جدیدة
   لا تخضع لقوانین التكافؤ والصیغة الكیمیائیة لھذه المركبات**
 لا تقع في مجموع ة واح دة ف ي الج دول     عناصروتكون المركبات صلبة تتكون من   **

  الدوري 
  
  
  
  
  

ویسمى   Fe3Cیحتوى الصلب الكربوني على مركبات الحدید مع الكربون 
   في الحدید الزھر نتیت ویوجد أیضاالسیم

 

 مثال
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