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 ٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الأھداف         
  :                في نھایة دراسة الطالب لھذا الباب یجب أن یكون قادرا على أن

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

  
  الباب الخامس

  )dفئة (العناصر الانتقالیة 
101السلسلة الانتقالیة الأولى  33 dd →  

 

 
  .یتعرف عناصر السلسلة الانتقالیة الأولى - ١
  .یتعرف الأھمیة الاقتصادیة لعناصر السلسلة الانتقالیة الأولى - ٢
  .یكتب التركیب الإلكتروني لعناصر السلسلة الانتقالیة الأولى - ٣
 وصعوبة III إلى أیون حدید II أكسدة أیون حدید ةیفسر سبب سھول - ٤

  .IIأیون منجنیز اكسدة 
  .لات التأكسد للعناصریحدد حا - ٥
  .یعرف العنصر الانتقالي - ٦
یفسر التدرج في بعض الخواص كلما اتجھنا یمینا خلال السلسلة الانتقالیة  - ٧

  .الأولى
مغناطیسیة والدایا مغناطیسیة من خلال التركیب  یحدد المواد البارا - ٨

  .الإلكتروني للعنصر الانتقالي
  ة وبعضھا غیر ملونةیوضح السبب في أن بعض المواد ملون - ٩
  .یشرح سبب استخدام عناصر السلسلة الانتقالیة الأولى كعوامل حفز -١٠
  .یتعرف خامات الحدید -١١
الفرن (یتعرف عملیة استخلاص الحدید من خاماتھ داخل الأفران المختلفة  -١٢

  ).العالي وفرن مدركس
  .یشرح التفاعلات التي تحدث داخل المحول الأكسجیني -١٣
  .عرف السبائك وأنواعھا ویحدد استخدامات السبائكیت -١٤
  .یتعرف خواص الحدید وأكاسیده -١٥
  .III وحدید IIیكشف عن أملاح حدید  -١٦
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 ٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  

101السلسلة الانتقالیة الأولى  33 dd   عناصر انتقالیة تقع في الدورة الرابعة١٠   →
  
  

رمز 
  العنصر

  استخدامات العنصر  التركیب الإلكتروني  العنصر

21Sc 21  سكاندیوم
18 43][ sdAr   عنصر انتقالي غیر متوافر في القشرة الأرضیة

  ولیس لھ استخدامات

22Ti  22  تیتانیوم
18 43][ sdAr   یستخدم في صناعة الصواریخ والطائرات لأنھ

 –یحافظ على متانتھ في درجات الحرارة المرتفعة 
مركبات التیتانیوم تستخدم كعامل حفز في صناعة 

  البولي إیثیلین

23V  23  اندیومڤال
18 43][ sdAr  52 - صناعة الصلب المقاوم للتآكلOV یستخدم 

  كعامل حفز في صناعة حمض الكبریتیك

24Cr  15  الكروم
18 43][ sdAr  

  لإلكتروني للكروم؟ یشذ التوزیع ا:علل

الكروم فلز نشط كیمیائیا لكنھ یقاوم فعل العوامل 
نھ یتأكسد بأكسجین الھواء لأ) لا یصدأ(الجویة 

وتتكون طبقة أكسید غیر مسامیة واقیة تحمي الفلز 
ن الھواء لأن حجم جزیئات الأكسید من أكسجی

لذا . المتكون أكبر من حجم ذرات فلز الكروم
 ثاني كرومات –یستخدم الكروم في طلاء المعادن 

722البوتاسیوم  OCrK مادة مؤكسدة یستخدم في 
یكل كروم المستخدمة نصناعة السبائك مثل سبیكة ال

  في ملفات التسخین

25Mn  25  المنجنیز
18 43][ sdAr   یستخدم في صناعة الصلب لأنھ یتحد مع الأكسجین

ویمنع تكون فقاعات أكسجین داخل الصلب عند 
 مادة مؤكسدة 2MnO ثاني أكسید المنجنیز–تبریده 

منجانات  بر- تدخل في صناعة العمود الجاف 
  . مادة مؤكسدة ومطھرة4KMnOالبوتاسیوم 

26Fe  26  الحدید
18 43][ sdAr  سیدرس بالتفصیل  

  الباب الخامس
  )dعناصر فئة (العناصر الانتقالیة الرئیسیة 
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 ٤

27Co  27  الكوبلت
18 43][ sdAr  OHCoClOHCoCl 2222 66. +→∆  

  ي فاتح جدا   لونھ ورد               أزرق          
في ) المتھدرت( یستخدم كلورید الكوبلت المائي 

صناعة الحبر السري لأن لونھ وردي فاتح جدا 
بح لونھ یص جزیئات ماء و٦وعندما یسخن یفقد 
  .أزرق یمكن رؤیتھ

أما كلورید الكوبلت اللامائي الأزرق فیستخدم في 
التنبؤات الجویة حیث نطلي بھ أوراق خاصة 

 الرطوبة أو المطر یتحول إلى وعندما ترتفع نسبة
  .اللون الوردي

 المشع ٦٠ نظیر أھمھا كوبلت ١٢الكوبلت لھ * 
  .المستخدم في علاج الأورام الخبیثة

 ولھ – ١٢والكوبلت یدخل في تركیب فیتامین ب 
العملیات الحیویة في جسم الإنسان                                    دور ھام في

28Ni  28  النیكل
18 43][ sdAr   لا یتأثر بالأحماض والقلویات لذا –مقاوم للصدأ 

تصنع منھ أوعیة لحفظ حمض فلورید الھیدروجین 
 یستخدم النیكل المجزأ كعامل –لأنھ لا یتفاعل معھ 

. لتفاعلاحفز في ھدرجة الزیوت لأنھ یزید سرعة 
  یدخل في صناعة السبائك

29Cu  110  النحاس
18 43][ sdAr  

  علل؟. یشذ التوزیع

فلز  لین لونھ أحمر یستخدم في صناعة أسلاك 
   وسبائك البرونز والنحاس الأصفر–الكھرباء 

30Zn  210  الخارصین
18 43][ sdAr   الأنود السالب في (صناعة البطاریات الجافة

  )البطاریات الجافة
  
  

  :ملاحظات ھامة جدا
بالرغم أن النسبة المئویة بالوزن لعناصر السلسلة الانتقالیة الأولى في القشرة  - ١

من وزن القشرة الأرضیة إلا أنھا ذات % ٧الأرضیة مجتمعة یكون أقل من 
أھمیة اقتصادیة كبیرة والجدول الآتي یبین النسبة المئویة بالوزن لكل عنصر 

 مرتبة تنازلیا
  

 Fe  Ti Mn Cr V Ni Cu Co  Sc Zn  العنصر

  ٠.٠٠٠١  ٠.٠٠٠٥  ٠.٠٠٢  ٠.٠٠٧  ٠.٠٠٨  ٠.٠٢  ٠.٠٤  ٠.١٠  ٠.٦٠  ٥.١٠  بالوزن% 

  
بالوزن % ٥الحدید ھو أكثر العناصر الانتقالیة وفرة في القشرة الأرضیة حیث یكون حوالي  -١

لقشرة من وزن القشرة الأرضیة ویأتي في الترتیب الرابع بین العناصر الأكثر انتشارا في ا
 تزداد كمیتھ كلما اقتربنا من باطنو الأرضیة بعد عناصر الأكسجین والسلیكون والألمونیوم
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 ٥

من  وتتساقط على الارض لنیازك التي تأتياالأرض ولا یوجد الحدید  بشكل حر إلا في 
 .الفضاء

من الألمونیوم  أثقل -  یقاوم التآكل–  التیتانیوم فلز فضي اللون أقوى من الصلب أقل منھ كثافة - ٢
  مرة ونصف

  
 . یشبھ الحدید في مظھره–لمنجنیز یحتل الترتیب الثالث من حیث الوفرة ا-٣
  
 (chroma) وقد اشتق اسم الكروم من الكلمة اللاتینیة –لكروم فلز رمادي فضي اللون ا-٤

 .وسبب ذلك أن أیوناتھ تتمیز بتعدد ألوانھا في جمیع حالات التأكسد) لون(ومعناھا 
  
ندیوم فلز رمادي فضي اللون مركباتھ لھا ألوان جمیلة ومتعددة لذا یسمى العنصر بھذا لفا ا-٥

 ).نادیسڤ(الاسم نسبة إلى آلھة الجمال عند الإغریق 
  

 .كل عنصر مقاوم للصدأ قابل للطرقالنی -٦
  

مركباتھ منتشرة جدا في . النحاس عنصر معروف شائع الاستخدام منذ العصر البرونزي -٧
 .یة وأحیانا یوجد حراًالقشرة الأرض

  
صناعة یستخدم في .  سنة في تلوین الزجاج٤٠٠٠الكوبلت استخدمت مركباتھ منذ  -٨

 .السبائك
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١(واجب رقم 
  : علل لما یأتي:١س

  .یستخدم التیتانیوم في صناعة الصواریخ والطائرات -١
 .الكروم فلز نشط لكنھ یقاوم فعل العوامل الجویة -٢
 .یستخدم كلورید الكوبلت المتھدرت في صناعة الحبر السري -٣
 .یستخدم كلورید الكوبلت اللامائي في التنبؤات الجویة -٤
 .یحفظ فلورید الھیدروجین في أوعیة من النیكل -٥
 . في إنتاج الصلبیستخدم المنجنیز -٦
 .(Chroma)اشتقاق اسم الكروم من الكلمة اللاتینیة  -٧
 ).نادیسڤ( اسم آلھة الجمال مناندیوم ڤاشتقاق اسم ال -٨
 .یستخدم النحاس في صناعة أسلاك الكھرباء -٩
 .ندیوم لا توجد استخدامات لعنصر السكا -١٠
  
  : اكتب المصطلح العلمي:٢س

  .یة ولیس لھ استخداماتعنصر انتقالي غیر متوافر في القشرة الأرض -١
 .عنصر یستخدم في صناعة الصواریخ والطائرات -٢
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 ٦

  : نلاحظ الآتي للعناصر الانتقالیة الإلكتروني التركیببدراسة

  

  
    ؟IIیصعب أكسدة أیون منجنیز علل ) ٣س(ٍ

ني للمنجنیز    التركیب الإلكترو
25

18 43][ sdAr  
  

                                               یصعب الأكسدة
  
  

34 أیون  )3( +Mnd أقل استقرارا                             أیون ++Mnd )3(   أكثر استقرارا 5
  
 لكي Fe++بمعنى یسھل نزع إلكترون من أیون (Fe++یون  یسھل أكسدة أ علل) ٤س(

  Fe+3یصبح أیون 
Q التركیب الإلكتروني لذرة الحدید 

26
18 43][ sdAr  

                یسھل الأكسدة                                   
  

     
35  أیون  )3( +Fedأیون   كثر استقراراأ                        ++Fed )3(   استقرارا أقل 6

  ؟24Crیشذ التوزیع الإلكتروني لعنصر الكروم لل ع ) ١س(
التوزیع الإلكتروني للكروم 

15
18 43][ sdAr 4 ینتقل إلكترون من المستوى الفرعيS إلى 

 3dالمستوى الفرعي
  .ئ وتكون ذرة الكروم أكثر استقرارافیصبح نصف ممتل

  
  

         )18rA  (1S4  10d3          ؟29cuیشذ التوزیع الالكترونى لعنصر النحاس  علل) ٢س(
  

 تام الامتلاء وتكون الذرة اكثر 3d10 فیصبح  3d الى 4sینتقل الالكترون من المستوى الفرعى  
 .استقرارا 

عندما یكون المستوى الفرعي ) أقل طاقة(تكون ذرة العنصر الانتقالي أكثر استقرارا 
3d حالات٣ في حالة من :  

  Ti+4  و         Sc+3  كما في أیونات d الإلكترونات  خالي تماما من-
  Crوذرة      Fe+3  و  Mn+2 كما في أیونات  5d نصف ممتلئ                 -
 Zn  وذرة  Cu  وذرة Zn+2 كما في أیون 10d تام الامتلاء                  -
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 ٧

 
 
  
  
  
  

 متقاربین جدا في الطاقة  یؤدي d3 و s4یلاحظ أن المستویین الفرعیین 
  :إلى

  
    21Sc     22Ti     25Mn    26Fe      30Zn حالات التأكسد الشائعة للعناصر

  
 ٣+حالة التأكسد الشائعة للسكاندیوم ھي علل ) ٧س(

dArScsdArSc e 3]18[43]18[ 3321
21

+− →
−

  
  را خالي من الإلكترونات وھي حالة أكثر استقرا3dیكون 

  
  
 :٤+لا یعطي سكاندیوم مركبات یكون فیھا عدد تأكسده علل ) ٨س(

)3(         لأنھ في ھذه الحالة یصعب توفیر طاقة ھائلة لكسر مستوى طاقة فرعي مكتمل  6p  
  
    ٤+حالة  التأكسد الشائعة للتیتانیوم علل  )٩س(

dArsdAr e 3]18[43]18[ 422  →
−−  

 بھ Ti+4 وتتحول إلى أیون 3dالكترونان من  ثم 4s من الكترونان) لكترونات إ٤(فقدیالتیتانیوم 
3dخالي من الإلكترونات وھي حالة أكثر استقرارا .  

  
  ) أجب بنفسك      (٥+ یصعب الحصول على أیون تیتانیوم علل) ١٠س(

  حوظةمل
 

  ز العناصر الانتقالیة بتعدد حالات تأكسدھا؟ تتمیعلل) ٥س(
كسد د تأ في الطاقة حیث تعطي جمیعھا عد3d  و 4sبسبب تقارب المستویین الفرعیین 

 فتعطي حالات تأكسد 3d ثم یتتابع خروج إلكترونات من 4sوذلك عندما تفقد إلكترونات من٢+
 ومن 4sبمعنى أنھا تفقد إلكترونات من   (Mn+7 حتى Mn+2اعلى مثال المنجنیز یعطي من 

3d(  
  
  
 s4 من انتفقد عناصر السلسلة الانتقالیة عند تأكسدھا إلكترونعلل )٦س(

  ؟ 3d إلكترونات من قبل فقد
تنص القاعدة أنھ عندما تتأین الذرة یجب أن تفقد أولا إلكترونات المستوى الفرعي الذي لھ عدد 

ثم تفقد الكترونات المستوى ) غلاف التكافؤ(لانھ ھو الابعد عن النواة 4s على وھورئیسى اكم 
  وھو الأقرب إلى النواة 3dرئیسي أقل وھو الفرعى الذى لھ عدد كم 
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 ٨

  ٣+ حالة التأكسد الشائعة للحدید علل) ١١س(
53326

26 3]18[43]18[ dArFesdArFe e +−  →
−

  
   نصف مكتمل وھي حالة أكثر استقرارا53dیكون 

  
   
    25Mn) جب بنفسك أ(     ٢+ حالة التأكسد الشائعة للمنجنیز ھي علل) ١٢س(

30Zn  
  
  )أجب بنفسك( ٢+  حالة التأكسد الشائعة للخارصین    علل)١٣س(

  
  

 مشغولة f  أو dھو العنصر الذي تكون فیھ الأوربتالات  العنصر الانتقالي
 .الحالة الذریة أو في حالات التأكسدفى بالإلكترونات لكنھا غیر ممتلئة سواء 

  :عناصر انتقالیة) النحاس والفضة والذھب( تعتبر فلزات العملة علل) ١٤س(
110:           غیر ممتلء كالتاليd لأنھ في حالات تأكسدھا یكون 

29 43]18[ sdArCu  

]             9d ویكون ٢+لأن النحاس والفضة في حالة تأكسد  ] 110
47 5436 sdKrAg  

110 غیر ممتلء              8d یكون ٣+والذھب في حالة تأكسده 
79 65]54[ sdXeAu  

  تقالیةلذلك تعتبر فلزات العملة عناصر ان
 علل یعتبر النحاس عنصر انتقالي علما بأن التركیب الإلكتروني لأوربتالاتھ الخارجیة :١س
)43(ھو 110

29 sdCu  
  یعتبر الذھب عنصر انتقالى علما بأن التركیب الالكترونى لاوربتالاتھ الخارجیة : علل : ٢س
)65( 110

79 sdAu 

  : والزئبق عناصر انتقالیة لا یعتبر الخارصین والكادمیومعلل) ١٥س(
210 یكون تام الامتلاء في الحالة الذریة وكذلك         10dلأن 

30 43]18[ sdArZn  

210                                ٢+في حالة التأكسد الوحیدة لھا 
48 54]36[ sdKrCd  

                                                                        210
80 65]54[ sdXeHg  

  
  
 )اجب بنفسك( عنصر؟ ٣٠ عنصر ولیس ٢٧ عدد العناصر الانتقالیة الرئیسیة علل: س
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 ٩

  المادة الدایا مغناطیسیة  ة البارامغناطیسیةالماد  

الخواص 
  المغناطیسیة

المادة البارا ھي تلك المادة التي تنجذب نحو 
المجال المغناطیسي بسبب وجود إلكترونات 

 3dمنفردة في 
العزم المغناطیسي یستدل علیھ بعدد 

 3dالإلكترونات المفردة في 
مكن معرفة التركیب الإلكتروني للعنصر یعلل 

  الانتقالي من معرفة عزمھ المغناطیسي؟
لأن العزم المغناطیسي یعبرر عن عدد 

   3dالإلكترونات المفردة في 
 أو 13d یكون ١= عنصر عزمھ المغناطیسي 

93d  
 أو 23d  یكون ٢=عنصر عزمھ المغناطیسي 

83d  
 أو 33d  یكون ٣=عنصر عزمھ المغناطیسي 

73d  
 أو 43d  یكون ٤=عنصر عزمھ المغناطیسي 

63d  
   53d  یكون ٥=عنصر عزمھ المغناطیسي 

و  خالي أ3dالعزم صفر یكون وعندما یكون 
103d  

المادة الدایا مغناطیسیة ھي تلك 
المادة التي تتنافر مع المجال 

المغناطیسي بسبب وجود جمیع 
 في حالة 103dإلكترونات 

 خالي 3dأو یكون فیھا (إزدواج 
  ) من الإلكترونات

     Sc     4+Ti+3مثال أیون 
2+Zn     

              +Cu  
  صفر= والعزم المغناطیسي 

  
  
  
  
  
تزداد قیمة العزوم المغناطیسیة للأیونات الثنائیة الموجبة للعناصر الانتقالیة حتى  - ١

ى دة عدد الإلكترونات المفردة حتبسبب زیا: عنصر المنجنیز ثم تبدأ في التناقص
الى المنجنیز حیث یوجد بھ خمسة الیكترونات منفردة ثم تبدأ فى الازدواج  نصل

 یحتوى  لا حیث انھ3d10بدایة من الحدید حتى یصیر العزم صفر عند الخارصین 
 على الكترونات مفردة 

  
  
  
  
  

  أي المواد الآتیة بارا مغناطیسیة وأیھا دایا مغناطیسیة)  أ(
)(ذرة الخارصین  10dZn أیون نحاس             II )( 9d كلورید حدید         II )( 6d  

  )٤= العزم (      بارا      )         ١= العزم (بارا )                     صفر–العزم (مادة دایا 
 

 ملاحظات

  )١(تدریب 
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 ١٠

 
  
  

  سیةأي المواد الآتیة بارا مغناطیسیة وأیھا دایا مغناطی
+Cu    +Ag  2+Cu   2+Fe    

++

2FeCl    3+Fe   
3

3

+

FeCl   
++

4ZnSO     3+Sc  
10d       10d      9d       6d          6d         5d          5d         10d         d  
  

 مركباتجمیع علل )١٦س(
++

Znاجب بنفسك ( : دایا مغناطیسیة وغیر ملونة(  
  
 لونةم البارامغناطیسیة تكون ملونة وجمیع المواد الدایا مغاطیسیة غیر  الموادنلاحظ أن جمیع -٢
  
  

  . تمتاز العناصر الانتقالیة ومركباتھا بتنوع ألوانھا:تنوع الألوان
  
   مركبات الكوبلت باللون الأزرق المخضر؟ نرىعلل) ١٧س(
  

 یؤدي إلى أن مركبات الكوبلت تمتص اللون الأحمر لأن 3dبسبب وجود إلكترونات مفردة في 
م لھ تم المفردة وعندما یمتص اللون الأحمر ینعكس اللون الم3dطاقتھ كافیة لإثارة إلكترونات 

  )اللون المتتم( وھو اللون الأزرق المخضر فنراھا بھذا اللون المنعكس
  
  

اللون المتمم   اللون الممتص
  )المنعكس(

  أحمر
  برتقالي
  أصفر
  أخضر

  أزرق مخضر
  أزرق

  بنفسج
  بنفسج محمر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

  )٢(تدریب 
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 ١١

 
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  

بسبب وجود إلكترونات مفردة في المستوى  :للعناصر الانتقالیة نشاط حفزي
لحفاز وجزیئات المواد المتفاعلة حیث  یؤدي إلى تكوین روابط بین سطح العامل اdالفرعي 

زداد تركیز جزیئات المواد المتفاعلة على سطح العامل الحفاز فتتفاعل بسرعة مع بعضھا ی
  .وبالتالي تزداد سرعة التفاعل الكیمیائي

  ومن تطبیقات العوامل الحفازة في الصناعة 
  .یستخدم النیكل المجزأ في ھدرجة الزیوت -١
كعامل حفز في صناعة البولي إیثیلین وأحدث ثورة في عالم یستخدم عنصر التیتانیوم  -٢

 .البلاستیك
اندیوم أو أكاسید الحدید أو أكاسید الكروم أو البلاتین ڤتستخدم مركبات خامس أكسید ال -٣

 .الغروي المرسب على الأسبستس كعوامل حفازة في صتاعة حمض الكبریتیك أو النشادر
  . التفاعل دون أن تتغیرھو مادة تزید من سرعة: العامل الحفاز 

   للعناصر الانتقالیة نشاط حفزىعلل) ٢٠س(

  یقیة للعناصر الانتقالیةالخواص الفیز
 

  النشاط الحفزي
 

  :تعتبر فلزات نموذجیة للأسباب الآتیة
 . لھا بریق معدني وجیدة التوصیل للتیار والحرارة–قابلة للطرق والسحب  -١
  
انصھار وغلیان مرتفعة بسبب قوة الرابطة الفلزیة حیث تدخل إلكترونات تتمیز بدرجات  -٢

4s 3 وdفي ترابط ذرات الفلز . 
   تمتاز العناصر الانتقالیة بارتفاع درجة غلیانھا وانصھارھا؟علل: )١٨س(
  
ذات كثافة عالیة وتلاحظ أنھ كلما إتجھنا یمینا تزداد الكتلة الذریة ویقل نق بدرجة بسیطة  -٣

= الكثافة ( د الكثافة كلما اتجھنا یمینا لذا تزدا
الحجم

 )الكتلة

كلما اتجھنا یمینا نلاحظ أن النقص في الحجم الذري لا یكون كبیرا لأنھ كلما اتجھنا یمینا  -٤
 3dیزداد عدد الشحنات الموجبة یؤدي إلى صغر نق ولكن الإلكترونات التي تضاف إلى 

لنقص في نق لذا نجد أن النقص في الحجم الذري تؤدي إلى حدوث تنافر یعوض ھذا ا
 .یكون بسیط جدا

  
یصعب أكسدة العناصر التي تقع في نھایة السلسلة الانتقالیة  علل) ١٩س(

  الأولى؟
لآنھ كلما اتجھنا یمینا یقل نق بدرجھ بسیطھ جدا یؤدي إلى كبر جھد التأین أي یصعب فصل 

 .إلكترونات من ذرة العنصر
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  )٢(واجب رقم 

  : علل لما یأتي:١س
   .Cr24یشذ التوزیع الإلكتروني لعنصر الكروم  -١
 .Cu29یشذ التوزیع الإلكتروني لعنصر النحاس  -٢
 .IIیصعب أكسدة أیون منجنیز  -٣
 .IIیسھل أكسدة أیون حدید  -٤
  .لعناصر الانتقالیة بتعدد حالات تأكسدھاتمتاز ا -٥
 .٢+حالة التأكسد الشائعة للمنجنیز ھي  -٦
 .Ti+5  و   Sc+4یصعب الحصول على أیونات  -٧
 .تعتبر فلزات العملة عناصر إنتقالیة -٨
 .لا یعتبر الخارصین والكادمیوم والزئبق عناصر انتقالیة -٩
 . عنصر٣٠ عنصر ولیس ٢٧نتقالیة الرئیسیة عدد العناصر الا -١٠
 . دیا مغناطیسیة وغیر ملونةZn+2جمیع مركبات  -١١
 . غیر ملونCu+ ملون بینما أیون Cu+2أیون النحاس  -١٢
 دایا 2ZnClفي ) الخارصین( بارا مغناطیسي بینما الزنك 3Feclالحدید في  -١٣

 .مغناطیسي
 .Fe+2 أكبر من العزم المغناطیسي لأیون Fe+3العزم المغناطیسي لأیون  -١٤
 .یمكن معرفة التركیب الإلكتروني للعناصر الانتقالیة من خلال عزمھا المغناطیسي -١٥
ات الثنائیة للعناصر الانتقالیة حتى المنجنیز ثم تزداد قیمة العزم المغناطیسي للأیون -١٦

 .تتناقص
 .نرى مركبات الكوبلت باللون الأزرق -١٧
 .تمتاز العناصر الانتقالیة بارتفاع درجة غلیانھا وانصھارھا -١٨
 .تزداد كثافة العناصر الانتقالیة في نفس الدورة كلما اتجھنا یمینا -١٩
 .مغناطیسيكثیر من الفلزات الانتقالیة تتجاذب مع المجال ال -٢٠
 .النقص في الحجم الذري خلال السلسلة الانتقالیة الأولى لا یكون ملحوظا -٢١
 .للعناصر الانتقالیة نشاط حفزي -٢٢
 .یستخدم النیكل المجزأ في ھدرجة الزیوت -٢٣
 .یستخدم عنصر التیتانیوم كعامل حفز في صناعة البولي إیثیلین -٢٤
  في صناعة النشادریستخدم البلاتین الغروي المرسب على الإسبستس كعامل حفز -٢٥

 
  )دایا مغناطیسیة(أو غیر ملونة ) بارا( صنف ما یلي إلى مواد ملونة :٢س

      2FeCl     23)(NOCu      4ZnSO      3FeCl         2CoCl            

       3+Sc     
4+Ti      2+Zn  

  ٣س
   المادة البارامغناطیسیة – العامل الحفاز –العنصر الانتقالي :  ما المقصود بكل من:

   المادة الدایا–
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 أكاسید  غالبایوجد الحدید في القشرة الأرضیة على ھیئة خامات طبیعیة وھي   :أھم خاماتھ
  :الحدید مختلطة بشوائب عدیدة أھمھا

)(الرمل = السیلكا  2SiO 32              والألومیناOAl والجیر الحي         )(CaO  
  : عوامل ھي٣          وتتوقف صلاحیة الخام على MgO)(وأكسید الماغنسیوم 

  . الشوائب في الخام تركیب ونوعیة-٢.               نسبة الحدید في الخام-١
 نسبة العناصر الضارة مثل الكبریت والفوسفور والزرنیخ حیث تغیر من خواص الحدید -٣

  .المستخلص من تلك الخامات
  

الصبغة   اللون  الخام
  الكیمیائیة

نسبة   الاسم العلمي
  الحدید

  ملاحظات

  المجنتیت
  
  

  الھیماتیت
  

  اللیمونیت
  السیدریت

  أسود
  
  

  أحمر داكن
  

  أصفر
   مصفررمادي

43OFe  
  
  

32OFe  
  

OHOFe 232 3.2

3FeCO  

  أكسید الحدید المغناطیسي
  
  

  أكسید الحدید الأحمر
  

  أكسید الحدید المتھدرت
 IIكربونات حدید 

٧٠-٤٥%  
  
  
٦٠-٥٠%  

  
٦٠-٢٠%  
٤٢-٣٠%  

لھ خواص مغناطیسیة 
ویوجد بالصحراء 

  .رقیةالش
       سھلة الاختزال

        وتوجد بالواحات 
       البحریة

  
  

  
  
  
  

   مراحل   ٣تتم في 
  . إنتاج الحدید-٣.                 عملیة الاختزال-٢.              تجھیز الخام-١
  
  
  
  
  
  

یقصد بھا التخلص من الشوائب الموجودة بالخام بھدف رفع نسبة الحدید في الخام 
  : عدة خطواتوتتم في
 وفیھا یتم تكسیر الخام إلى أحجام صغیرة قابلة لعملیة عملیة التكسیر - ١

 .لاختزالا
 

  26Feفلز الحدید 
26

18 43][ sdAr 

  استخلاص الحدید من خاماتھ
 

 تجھیز الخام: أولا
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 ١٤

حیث یتم تنقیة الخام من الشوائب بطرق فیزیائیة : تنقیة الخام وتركیزه - ٢
 .ومیكانیكیة

  
 
تجمیع حبیبات الخام الناعمة في أحجام أكبر مناسبة لعملیة : عملیة التلبید -٣

 .الاختزال
 
 في الھواء بغرض یتم تسخین الخام بشدة:  لتحمیصعملیة ا - ٤

 
  تجفیف الخام والتخلص من الرطوبة  -  أ
 أكسدة بعض الشوائب مثل الكبریت والفوسفور - ب

22 SOOS →+ ∆  

522 254 OPOP →+ ∆  
 

   رفع نسبة الحدید في الخام كالتالي-جـ
  

FeOCOFeCO 222 23 +←∆  
    

  )حدید% ٤٨.٢(                    سیدریت 32OFe    [O]%) ٦٩.٦ھیماتیت  (
  
  
  

OHOFeOHOFe 232232 323.2 +→∆  
  حدید% ٤٠حدید             % ٦٩.٦                                       

  
  
  
  
  
  
  
  

  حیث یتم اختزال الخام بعد تجھیزه فى الافران وھى نوعان
  

  والصلب فى حلوندیدفى مصانع الحالمستخدم  )اللافح ( الفرن العالى - ١
  
   فى مصانع الحدید والصلب بمنطقة الدخیلةالمستخدم فرن مدركس -٢

  

 ثانیا عملیة الاختزال
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 ١٥

وج            ھ 
  المقارنة

  فرن مدركس  )اللافح(الفرن العالي 

  الشحنة
  
  

  البطانة
  

  الاختزال
  
  

الحدی        د 
  الناتج

حج ر  + فح م ك وك    + IIIخلیط من أكسید الحدی د      
  جیري

  
  طوب حراري

  
  COبواسطة 

  
  

  فلحدید غ
  ھو الحدید الناتج

   من الفرن
   العالي ویحتوي

   على 
  حدید% ٩٥

  كربون% ٤
  شوائب من السیلیكون% ١

  والفوسفور

  III   32OFeأكسید حدید 
  

  طوب حراري
  

COHبواسطة خلیط من  +2  
  
  

 ھ   و الحدی   د الن   اتج م   ن ف   رن  حدی   د اس   فنجي
ل ط میك  انیكي  م دركس یك ون الحدی  د مخ تلط خ   

بال   شوائب وعن   د الط   رق علی   ھ تنف   صل ھ   ذه   
ال شوائب وتت  رك مكانھ ا ثق  وب ویتبق ى الحدی  د    

  .بشكل اسفنجي لذا سمي بالحدید الاسفنجي

فك           رة 
  العمل

  :دور فحم الكوك في الفرن العالي
 COنح  صل من  ھ عل  ى غ  از أول أك  سید الكرب  ون   
  وھو العامل المختزل في الفرن العالي كالتالي

COCOC
COOC

22

22

→+

→+
∆

∆

  

ویتم ذلك بدفع تیار من الھواء الساخن في الجزء 
 COالسفلي للمنطقة الوسطى للفرن ثم یقوم 

  : كالتالي32OFeباختزال الھیماتیت 
  232 323 COFeCOOFe +→+ ∆  

  ٧٠٠أكثر                                  
كسید ینحل بالحرارة إلى أ: دور الحجر الجیري

 الحمضیة مكونا كالسیوم قاعدي یتحد مع الشوائب
  الخبث

23 COCaOCaCO +→∆  
32سلیكات كالسیوم CaSiOSiOCaO →+ ∆  

24352فوسفات كالسیوم   )(3 POCaOPCaO →+ ∆  
2232ألومینات الكالسیوم )(AlOCaOAlCaO →+ ∆  
ھو خلیط من سلیكان وفوسفات  : خبث الحدید

 حیث یطفو فوق الحدید داخل وألومینات الكالسیوم
ویمنع أكسدة الحدید مرة ثانیة ) لقلة كثافتھ(الفرن 

ویسحب خارج الفرن ویستخدم في رصف 
 صناعة الأسمنت الحدیدي ویتمیز –الطرق 

  الخبث بانخفاض درجة انصھاره

COH ی  تم تح   ضیر خل  یط الاخت   زال   -١ +2 
% ٩٣یحت    وي عل    ى  (م    ن الغ    از الطبیع    ي  

  ویتم الاختزال كالتالي) ثانمی
OHCOFeHCOOFe 22232 334332 ++→++ ∆  
  

  :ملاحظات ھامة
  
 نعتب   ر دورة الغ   ازات ف   ي ف   رن م   دركس  -١

دورة غازی     ة مغلق     ة حی     ث یع     اد اس     تخدام  
الغ   ازات الناتج   ة م   ن الف   رن للح   صول عل   ى  
خل   یط الاخت   زال وذل   ك بع   د خلطھ   ا بالغ   از      

  الطبیعي كالتالي
  عامل حفز                

2224 532 HCOOHCOCH +→++ ∆  
  )للاطلاع(وھذه المعادلة غیر مقررة          

  
 یط  رق الحدی  د الن   اتج م  ن ف  رن م   دركس     -٢

طرق  ا ش  دیدا بع  د خروج  ھ م  ن الف  رن وذل  ك       
  .للتخلص من الشوائب

  فتحة لإلقاء الشحنة

  فحم كوك+ ت ھیماتی
  حجر جیرى+ 

فتحة لخروج 
  الغازات 

ھیكل من الحدید 
الصلب مبطن من 

الداخل بطوب حرارى 

فتحة لدخول الھواء 
  الساخن 

فتحة لدخول 
  الھواء الساخن 

فتحة لخروج 
الحدید الغفل 
  المنصھر 

فتحة لخروج 
  الخبث 

  خبث 
  حدید غفل 
   منصھر
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) بطریقة النفخ (  یستخدم المحول الأكسجیني لصناعة الصلب 
دولومیت والمح   ول الأك   سجیني م   بطن م   ن ال   داخل بم   ادة ال       

CaCO3.MgCO3  
  

ی  شحن المح  ول بحدی  د غف  ل من  صھراً خ  ارج ت  واً م  ن  : ال  شحنة
الفرن العالي وذلك توفیراً للطاقة اللازمة لصھر الحدید إذا كان 

  صلباً 
.  

  )فولاز ( حدید صلب : الحدید الناتج من المحول
  
  
  
  
عة عالی  ة وتح  ت  ی  شحن المح  ول بحدی  د غف  ل من  صھر وی  نفخ تی  ار م  ن الاك  سجین النق  ي ب  سر    -١

س م فیتقعرس طح   ٨٠-٧٠س طح الحدی د بم سافة م ن     ضغط مرتف ع م ن خ لال ماس ورة مرتفع ة ف وق             
  .المنصھر وتزداد المساحة المعرضة للتفاعل وترتفع درجة حرارة الحدید المنصھرالحدید 

  
  یخرج في صورة خبث غازي من فوھة المحول CO2تتأكسد الشوائب إلي   -٢

 تتح  د م  ع P2O5 و Sio2 وأكاس ید حم  ضیة   MnO و  FeOقاعدی  ة ویتك ون خل  یط م  ن أكاس ید   
مكوناً خبث الحدید وھو ھن ا خل یط م ن س لیكات وفوس فات      ) بطانة الفرن  ( بعضھا ومع الدولومیت    

  .الحدید والمنجنیز والكالسیوم والماغنسیوم
  

ث م  لرأس ي  یطفو الخبث فوق الحدید وتتم إزالت ھ بإمال ة المح ول ح ول مح وره ث م یع اد إل ي وض عھ ا               
حی ث یتح د المنجنی ز م ع الأك سجین المتبق ي داخ ل          ) Fe+ Mn + C (تضاف سبیكة فرومنجنیز 

  .الصلب ویمنع تكون فقاعات غازیة بداخلھ
  
  
  

 صناعة الصلب

 فكرة عملھ

 :ملحوظة ھامة
  . خطوات متتالیة تعتمد علي درجة حرارة التفاعل ٣ الفرن العالي تتم عملیة الأختزال في في

2
700

2
700400

43

243
300230

32

3

23

COFeCOFeO

COFeOCOOFe

COOFeCoOFe

أكثر + →+

+ →+

+ →+

°∆

°−°∆

°−°∆

 

  أكسجین

بطانة 
  الفرن

  حدید غفل

  المحول الأكسجینى
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 ١٧

  
  
  

              
  

              
بن سب دقیق ة   ) أو فل ز ولافل ز مث ل الكرب ون      ( ھي خلیط من فل زین أو اكث ر         : السبیكة  

  -:صلب جداً من الفلز النقي وتحضر السبائك بالطرق الآتیھجداً ومحددة وتكون أ
  
   بصھر المعادن مع بعضھا وترك المنصھر لیبرد -١
    
  (Zn,Cu) طریقة الترسیب الكھربي كالنحاس الاصفر-٢ 

  

  السبائك البینفلزیة- ٣  السبائك الاستبدالیة- ٢  السبائك البینیة- ١
بھ  ا ی  ضاف فل  ز ن  صف قط   ره     

صف قط ر  اكب ر أو اص غر م ن ن     
ذرة الفلز الأصلي مما یؤثر في       
عملی   ة ان   زلاق طبق   ات ذرات   ھ   
ویعطی  ھ ص  لابة أكث  ر كم  ا یغی  ر 
م  ن خ  واص الط  رق وال  سحب     
ودرج   ة الان   صھار والتوص   یل   
للكھرب                اء وخواص                 ھ  

  المغناطیسیة 
 سبیكة الحدید والكربون: مثال

فیھ       ا ت       ستبدل ذرات الفل       ز 
الأصلي بذرات فلز أخ ر ویج ب        

ن في نصف أن یكونان متساویا 
القط       ر وال       شكل البلل       وري  

  والخواص الكیمیائیة
  سبیكة الذھب والنحاس: مثال

  الحدید والنیكل 
الحدی       د  ) ی       صدأ  ص       لب لا(

  والكروم
النیك      ل ) ملف      ات الت      سخین (

 والكروم

فیھ  ا یح  دث إتح  اد كیمی  ائي ب  ین 
مكون  ات ال  سبیكة وین  تج مرك  ب  
جدی  د تمام  اً ل  ھ خ  واص جدی  دة    
تختل     ف تمام     اً ع     ن خ     واص  

  لزات المكونة للسبیكةالف
وی      شترط أن یك      ون الفل      زان  
لایقعان في مجموعة واحدة م ن      
الجدول وذلك لكي یحدث بینھم ا      
تفاع    ل كیمی    ائي ین    تج مرك    ب  

  جدید لایخضع لقوانین التكافؤ
  Fe3Cیتسبیكة سیمنت: مثال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 سبائكال
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 ١٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٢(واجب باب خامس رقم 
  

  اكتب المصطلح العلمي لكل عبارة من العبارات الآتیةالسؤال الأول  
  عملیة تسخین الحدید بشدة في الھواء -١
 تجمیع حبیبات خام حدید ناعمھعن احجام اكبر مناسبة لعملیة الاختزال -٢
  أحجام صغیرة قابلة للاختزال ىة تحویل خام الحدید إلعملی -٣
 خلیط من فلزین أو أكثر بنسب محددة  -٤
 العناصر المكونة للسبیكة اتحادا كمیائیا مكونا م كب جدید تماما ھ نوع من السبائك تتحد فی -٥
 الصلب في المحول الالكسجینى للتخلص من فقعات الاكسجین  سبیكة تضاف الى -٦
طلاء المقابض لنحاس والخارصین وتحضر بطریقة الترسیب الكھربي سبیكة مكونة من ال -٧

 الحدیدیة 
 نوع من السبائك یكون فیھا نصف قطر الفلز المضاف اكبر او اصغر من الفلز الأصلي  -٨
 
  السؤال الثاني علل لما یأتي  ٢س
               یكون الذھب والنحاس سبیكة استبدالیة-١
  رن العالي   یستخدم الحجر الجیري في الف-٢
      غفل منصھر یشحن المحول الاكسجین بحدید ؟-٣
   یكون الحدید والنیكل سبیكة استبدالیة -٤
   یستخدم المنجنیز في انتاج الصلب          -٥
   یطرق الحدید الناتج من فرن مدركس طرقا ؟ -٦
      یستخدم فحم الكوك في الفرن العالي    -٧
  ن مدركس دورة مغلقة  دورة الغازات المختزلة فى فر-٨
  
    السؤال الثالث   قارن بین ٣س
     السبائك البینفلزیة-  الاستبدالیھ - السبائك البنیة -١
  فرن مدركس من حیث –الفرن العالي  -٢

   الحدید الناتج – البطانة – العامل المختزل – ة             الشحن
   من حیث  المحول الأكسجیني- الفرن العالي   -٣

   العامل المختزل أو المؤكسد أن وجد – الحدید الناتج -  البطانة– ة           الشحن
  السیدریت – اللیمونیت – الھیماتیت –الماجنیت  -٤

  ٠ نسبة الحدید في كل خام – ي التركیب الكیمیائ–          من حیث  اللون 
  
    كل منھالسؤال الرابع  ما ھو الدور الذي یقوم ب ٤س

 - الاكسیجینى في المحول  2Oغاز– الغاز الطبیعي في فرن مدركس -    فحم الكوك في الفرن العالي
 الدولومیت في -   الحجر الجیري في الفرن العالي- في المحول الاكسجیني الفرومنجنیزسبیكة 

  الاكسیجینىالمحول 
   اللیمونیت– السیدریت -  الدولومیت  -    ؟  لكل منةاكتب الصیغة الكیمیائی ٥س
  

  السبائك الاستبدالیة - خبث الحدید –حدید الإسفنجي  ال-الغفل الحدید -    ؟ ما المقصود بكل من ٦س
  
    اكتب معادلات ٧س

   اتحاد مباشر لتكوین ملح – انحلال بالحرارة -  اختزال–                  أكسدة 
                                          تحدث داخل الفرن العالي
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 ١٩

  
  

  -:ة للحدید ومركباتھ الخواص الكیمیائی

  
  :وضح بالمعادلات الرمزیة الموزونة ما یلي

  
   تفاعل الحدید مع حمض الكبریتیك المركز الساخن:٤س

↑+++ →+ ∆
22342442 48)(83 SOOHSOFeFeSOSOHFe Conc)٤(  

ملاح  ولا تتكون أII یتفاعل الحدید مع الأحماض المعدنیة المخففة ویعطي أملاح حدید:٥س
 إلى أملاح III لأن الھیدروجین المتصاعد عامل مختزل یقوم باختزال أملاح حدید IIIحدید 
  IIحدید 

  ↑+ →+

↑+→+
∆

22

2442

2 HFeClHClFe
HFeSOSOHFe

die

die

)٥(  

 لصودا لكاویةا وضح بالمعادلات تفاعل الحدید مع حمض الھیدروكلوریك ثم تفاعل الناتج مع محلول 

   إمرار ھواء ساخن على حدید مسخن للاحمرار   :١س
43223 OFeOFe →+ ∆)١(  

   إمرار بخار ماء ساخن على حدید مسخن للاحمرار:٢س
2432 243 HOFeOHFe +→+ ∆)٢(  

                                                                                   ٥٠٠ºم  
  

كبریتات + IIیتكون كبریتات حدید( ماجنتیت مع حمض الكبریتیك المركزتفاعل ال :٣س
  ) IIIحدید

OHSOFeFeSOSOHOFe Conc
24244243 43)(4 ++ →+)٣(  

  :ملحوظة
یعتبر أكسید الحدید المغناطیسي أكسید مختلط لأنھ یتفاعل مع الأحماض المركزة ویعطي  -١

 IIIأملاح حدید  + IIأملاح حدید

FeO          32OFe        43OFe            2FeCl        3FeCl           FeS 
 II            كبریتید حدید III        كلورید حدیدII        أكسید حدید مغناطیسي          كلورید حدیدIII   أكسید حدید    IIأكسید حدید

  )أكسید مختلط(   ھیماتیت               ماجنتیت                      
                                                                                                            COO 

4FeSO     342 )(SOFe       3)(OHFe      Fe                     3FeCO  
  )السیدریت (II         كربونات حدیدI II                COOدید      ھیدروكسید ح           III         كبریتات حدیدIIریتات حدیدكب
   

 II                                                                                                 أوكسالات الحدید 
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 ٢٠

  
  )أجب بنفسك( علل لا یتفاعل فلز الحدید مع حمض النیتریك المركز؟ :٨س

  

   لأن الكلور عامل مؤكسد قويIIIحدیدیتفاعل الحدید مع الكلور ویعطي كلورید ال:٦س
32 232 FeClClFe →+ ∆

)٦(  
  

 ثم تفاعل الناتج مع محلول  الساخنالحدیدعلى  وضح بالمعادلات إمرارغاز الكلور :٧س
  ھیدروكسید الصودیوم

33

32

)(33
232

OHFeNaClNaOHFeCl
FeClClFe

+→+
→+ ∆

) ٧( 

   وماءII مع حمض الكبریتیك المخفف ویتكون كبریتات حدید II یتفاعل أكسید حدید:٩س
OHFeSOSOHFeO die

2442 +→+)٩(  
  

   وماءIII مع حمض الكبریتیك المركز ویتكون كبریتات حدیدIII یتفاعل أكسید الحدید :١٠س
OHSOFeSOHOFe Conc

23424232 3)(3 + →+) ١٠(  
 )٣( تعطي المعادلة رقم ١٠ + ٩لاحظ بجمع المعادلتین أرقام 

 – II أوكسالات حدید– IIكبریتات حدید: :وضح بالمعادلات أثر الحرارة على كل من :١٢س
  .اللیمونیت– السیدریت – IIIھیدروكسید حدید

   عامل مؤكسد قوي 3SO لأن FeO ولا یتكون 32OFe بشدة یتكون II حدید  كبریتات عند تسخین١

323242 SOSOOFeFeSO ++→∆
)١٢(  

  
 لأن IIIولا یتكون أكسید حدید  II  بمعزل عن الھواء یتكون أكسید حدیدII عند تسخین أوكسالات حدید -٢

CO   عامل مختزل   

2COCOFeOFeCOO
COO ++→∆

)١٣(  
                  بمعزل عن الھواء

OHOFeOHFe 2323 3)(2 +→∆
  

  م٢٠٠º                         أعلى من                                     

OHOFeOHOFe

COFeOFeCO

232232

23

323.2 +→

+→

∆

∆

)١٤( 

 )IIحدید د یتی كبر (FeS یتفاعل الحدید مع الكبریت بالتسخین یعطي :١١س
FeSSFe →+ ∆

)١١( 
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 ٢١

  

  
  
  
  
  

 في الھواء او تسخین أكسید الحدید IIعند تسخین أكسید حدید )تفاعلات الاكسدة(:١٣س
  ) ھیماتیت (IIIالمغناطیسي في الھواء یعطي في الحالتین أكسید حدید 

32243

322

64

24

OFeOOFe

OFeOFeO

→+

→+
∆

∆

)١٥(  

                                                                                          أكسید حدید مغناطیسي

  )تفاعلات الاختزال( :١٤س
  
 الحصول على ماجنتیت من ھیماتیت -١

243
300:230

32 23 COOFeCOOFe م + →+ °°)١٦(  
                          ھیماتیتماجنتیت                                                                 

  من الماجنتیت IIالحصول على أكسید حدید -٢
OHFeOHOFe م

2
700:400

243 3 + →+ °°  
                                         ماجنتیتIIأكسید حدید                                            

  من الھیماتیتIIالحصول على أكسید حدید -٣
OHFeOHOFe م

2
700:400

233 2 + →+ °° 

   III وكلورید حدیدII كیف تفرق بین كلورید حدید:١٥س
  

  لكل منھم) أو ھیدروكسید أمونیوم(بإضافة محلول ھیدروكسید صودیوم : ١٥     جـ
  OHFe)(2 من یتكون راسب أبیض             II مع محلول كلورید حدید- ١        
  OHFe)(3 من  یتكون راسب بني محمر           III مع محلول كلورید حدید- ٢        

  
  :وأجب عما یأتي بتجربة واحدة كیف یمكنك أن تفرق بین كل من) راجع الباب الرابع (:١٦س

   III كبریتات حدید– II كبریتات حدید– كبریتات ألمونیوم – II        كبریتات نحاس 
  
   تمیز بین كل من كیف یمكنك أنFe باستخدام برادة الحدید :١٧س

 .خففم حمض كبریتیك – حمض كبریتیك مركز –حمض نیتریك مركز  حمض نیتریك مخفف 
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 ٢٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٣(واجب رقم 
  -:وللال االسؤا

  -:يوضح بالمعادلات الرمزیة الموزونة ما یأت             
   ھواء ساخن علي حدید مسخن للأحمراررارإم . ١
 ي حدید مسخن للأحمرار بخار ماء ساخن علرارإم . ٢
 ھ واء س اخن عل ي حدی د م سخن للأحم رار ث م تفاع ل المرك ب الن اتج م ع حم ض               رارإم . ٣

 الكبریتیك المركز
 بخ  ار م  اء عل  ي حدی  د م  سخن للأحم  رار ث  م تفاع  ل المرك  ب الن  اتج م  ع حم  ض       رارإم   . ٤

 الكبریتیك المركز
 –لمرك  ز  حم  ض الكبریتی  ك ا– غ  از الكل  ور –تفاع  ل فل  ز الحدی  د م  ع ك  ل م  ن الكبری  ت   . ٥

 حمض الكبریتیك المخفف
غاز الكلور علي الحدید الساخن ثم تفاعل المركب الن اتج م ع محل ول ھیدروك سید      رارإم . ٦

 الأمونیوم
 تفاعل الھیماتیت مع حمض الكبریتیك المركز الساخن . ٧
ثم إض افة محل ول ھیدروك سید ال صودیوم إل ي      حمض الھیدروكلوریك تفاعل الحدید مع     . ٨

 الناتج
  من برادة الحدیدIIIوكسید حدیدالحصول علي ھیدر . ٩
 اثر الحرارة علي كل من ١٠ 
 II اوكسالات حدید -   II كبریتات حدید -م   °٢٠٠ إلي اعلي من III ھیدروكسید حدید    -

  )كربونات الكالسیوم( الحجر الجیري - اللیمونیت   - السیدریت    -بمعزل عن الھواء 
  
  IIحدید  من أكسید IIالحصول علي كبریتات حدید . ١١
  III من أكسید حدید III كبریتات حدید١٢

 
  تسخین أكسید الحدید المغناطیسي بشدة في الھواء. ١٣
  الحصول علي الھیماتیت من السیدریت. ١٤
  II من كبریتات حدید IIIالحصول علي كبریتات حدید . ١٥
 II من اوكسالات حدید III الحصول علي أكسید حدید١٦
  سفنجي من الھیماتیتالحصول علي الحدید الإ. ١٧
  III من أكسید حدید IIكبریتات حدید.١٨
 II من أكسید حدید IIIكبریتات حدید . ١٩
  الھیماتیت من الماجنتیت. ٢٠
  
  -:السؤال الثاني علل لما یأتي: ٢س
  .دورة الغازات في فرن مدركس دورة مغلقة تعتبر -١
 .الفرنیطرق الحدید الناتج من فرن مدركس طرقاً شدیداً عند خروجھ من  -٢
 .یشحن المحول الأكسجیني بالحدید الغفل المنصھر الخارج تواً الفرن العالي -٣
 .یتفاعل الحدید مع حمض النیتریك المركز  لا -٤
كذلك یحفظ حمض ھی دروفلوریك  . یمكن حفظ حمض النیتریك المركز في أواني حدیدیة    -٥

 في أواني نیكل
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 II المرك ز یعط ي كبریت ات حدی د    عند تفاعل أك سید الحدی د المغناطی سي م ع حم ض الكبریتی ك        -٦
 IIIوكبریتات حدید 

یتك  ون أم  لاح   ولاIIعن د تفاع  ل الحدی د م  ع الأحم اض المعدنی  ة المخفف  ة یتك ون أم  لاح حدی د      -٧
 IIIحدید

 FeCL2یتكون   ولاFeCl3عند تفاعل الحدید مع الكلور یتكون  -٨
 Fe2O3 ولا یتكون FeO بشدة یتكون IIعند تسخین اوكسالات حدید  -٩
 FeOیتكون  ولا Fe2O3 بمعزل عن الھواء یتكون II كبریتات حدیدعند تسخین -١٠
 یعتبر أكسید الحدید المغناطیسي أكسید مختلط -١١
 IIعند تفاعل الحدید الساخن م ع غ از كلوری د الھی دروجین الج اف یتك ون كلوری د حدی د               -١٢

 IIIولا یتكون كلورید حدید 
 
  
   :كیف تفرق بین :٣س
  كز حمض نیتریك مر–حمض نیتریك مخفف .١
  III وكبریتات حدیدIIكبریتات حدید . ٢
  
 
 ١٣٩ الي صــ ١٣٥حل أسئلة كتاب الوزارة من صـــ : ٤س
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