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    كلمات مضيئة 

 عمـل بدون أمـل يـؤدى إلى ضـيـاع العـمـل                       

 و أمل بدون عمل يؤدى إلى خيبة الأمل                      
 فــ سعادة العمـل تجـدها مع الأمـل                       
 .العمل  ىو روعة الأمـل تـجدها ف                      

 
 



  

 

 

 مقدمة

 

 (إن شاء الله ) الثانوية  أهم أسباب التفوق فى الشهادة

    وق الوووو  يحتوووو  الوووو  الوووو  العلوووو  ا وووو   ق لوووو       وفعتلوووو    فوووو جوووو   يجووووى الوووو  اليتلووووى و   توووو  ا  اوووو     : التقوووو 
 .الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحت   لذلك ترك المعتص  لذلك يجى الي  تبعتً"   عل ك  ا   اتق ا ا     " تعتلي    
 المحتفظة ال  الل ة في و قتتهت ختصة ص ة الفجر . 
    لي  العل تح المذاكرة   لت في  ف الت ك  الي  ف  ا اللج ء    كثرة الداتء ل. 
 ًا و  ال اجبوت      اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة       فو  لل وذاكرة ييوت تكو   كنوتك سوتات         ا   جد ل وسب ا   تنظي  ال قت جيدا 

 . الأسب ع ف التنظي  و  تراجع ك  متدة ال  الأق  مرة  ايحدة  ف ستات  وخر  لمراجعة القد   ، ك ت  راا  

   توووود ر يحتوووو   كوووو    كنووووك صووووتفيتً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       المووووذاكرة اقوووورو   قبوووو  
 .  مؤثر خت ج  تحلي  العل  فقط د   تش  ش مب و ف ال كي   ف  عد  لك  بدو اقلك       
   اخت هت  داتء  عد المذاكرة ا دو المذاكرة  داتء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى اودة      و ل مورة  سوتذاكر  كوتم ً    اقورو ادو ء الوذ   :  وثنتء المذاكرة يحت ل و  تستخد  ادة طور  لتثبيوت المعل موت  كتلتوتلى

ثو  قو  يو      تلكتت وة مورة وخور  ثو   اكور لأيوع الأجو اء معوتً           تلقراءة مرة   مرة    ث   اكر ك  ج ء ال  يحدة  تلل   العتلي وج اء انت  ب  
  . عض الأسئلة ال  الد لج كتمً  
 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قل  نت  الم ئكة المقر ين ، الله  اجع  ولسنتنت اتمرة  ذكرك  إلهت   يحفظ المرسلين   وسألك فه  النبيين    الله  إن

  " نع  ال كي  يحسبنت ا    بخشيتك   وسرا نت  يتاتك إنك ال  ك   ئ قد ر  
 

    بعد المذاكرةدعاء   
  "الله  إني وست داك مت قرو   مت يحفظت فرد  الي اند يحتجتي إلي   ت  ب العتلمين "  

 

 
 

 

 

 

 (واضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب اللهم أجعل هذا العمل المت) 

 (لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و) 
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  :  مقدمة

  .جانبى الجدول الدورى الطویل  تقعان على)   P  ,  S(استك السابقة أن عناصر الفئتین علمت من در -

فى ھذا العام سنتناول بالدراسة العناصر التى تقع فى المنطقة الوسطى للجدول الدورى بین عناصر  -

   .ى تسمى العناصر الإنتقالیة تو ال)   P , S ( الفئتین

عدد  نصفعنصر أى أكثر من  60على أكثر من الدورى منطقة الوسطى من الجدول تحتوى ال -

  .العناصر المعروفة 

  :  قسمین رئیسیین ھمایمكن تقسیم العناصر الإنتقالیة إلى  -

  )  dعناصر الفئة  Main transition metals ( لعناصر الإنتقالية الرئيسيةا - ١

  ) fعناصر الفئة  Inner transition metals ( عناصر الإنتقالية الداخليةال - ٢

   العناصر الإنتقالية الرئيسية

 -  ى اء اإ   d  توم.  

 عش�رة  ف�ى  العناصر الإنتقالیة الرئیس�یة  توزعإلكترونات لذا  لعشرةیتسع  dنظراً لأن المستوى الفرعى  -

یب�دأ العم�ود الأول   ]   VIII الثامن�ة  المجموع�ة  تخ�ص  لاث�ة ث و B  اتمجموع�  تخ�ص  س�بعة  [ رأس�یة  أعمدة

 dثم یتتابع إمتلاء المس�توى الفرع�ى    d1,ns2(n-1)بعناصر تركیبھا الإلكترونى )   IIIBالمجموعة(  منھا 

  d10,ns2(n-1)الإلكترون��ى و یك��ون لعناص��ره التركی��ب  )   IIBالمجموع��ة( حت��ى نص��ل العم��ود الأخی��ر   

  :  وھذه الأعمدة ھى

  IB      IIB      VIII       VIII      VIIIIB     VIIB     V     VB      IVB      IIIB     يماًقد

     12     11      10         9          8          7         6         5          4          3    حديثاً

  :  ملحوظة

  ) . 8 , 9 , 10( و ھى المجموعات  رئیسیةأعمدة  ثلاثةمن  VIII الثامنةالمجموعة  تتكون -

م�ن عناص�رھا    عناصرھا الأفقی�ة أكث�ر تش�ابھاً   فى أن  Bعن باقى مجموعات  الثامنةالمجموعة  تختلف -

  . الرأسیة

سلاسـل   ربعـة لأفى الجدول الدورى الحـديث   d عناصر الفئة يمكن تقسيم -

  :أفقية هى 

a( الأولى نتقاليةلإا السلسلة ) The first transition series : ( 

  .بعد عنصر الكالسیوم  الرابعة الدورة ىف تقع -

  .بالإلكترونات  3d ىالفرع المستوى متلاءإ فیھا یتتابعبزیادة العدد الذرى  -

 الخارص�ین  و تنتھى بعنص�ر  Sc21 : 4s2, 3d1 و تركیبھ السكاندیومبعنصر  تبدأ( عناصر  عشرة تشمل -

  . ) Zn30 : 4s2, 3d10  و تركیبھ

  ن ا ه و ن اا   
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b( الثانية نتقاليةالإ السلسلة ) The Second transition series : ( 

   . الخامسة الدورة ىف تقع -

  .بالإلكترونات  4d ىالفرع المستوى متلاءإ فیھا یتتابعبزیادة العدد الذرى  -

و  ك�ادمیوم ال و تنتھ�ى بعنص�ر   Y39 : 5s2, 4d1 و تركیب�ھ  تری�وم بعنص�ر الی  تب�دأ ( عناص�ر   عشرة تشمل -

  . ) Cd48 : 5s2, 4d10  ركیبھت

c( الثالثة نتقاليةالإ السلسلة )The Third transition series  ( :  

  . السادسة الدورة ىف تقع -

   .بالإلكترونات  5d ىالفرع المستوى متلاءإ فیھا یتتابعبزیادة العدد الذرى  -

و  زئب�ق ال و تنتھ�ى بعنص�ر   La57 : 6s2, 5d1 و تركیب�ھ  بعنص�ر اللانث�انیوم   تب�دأ ( عناصر  عشرة تشمل -

  .) Hg80 : 6s2, 5d10  تركیبھ

d( الرابعة نتقاليةالإ السلسلة  )The Fourth transition series  (:  

  . السابعة الدورة ىف تقع -

   .بالإلكترونات  d6 ىالفرع المستوى متلاءإ فیھا یتتابعبزیادة العدد الذرى  -

  الية الأولى السلسلة الإنتقالتركيب الإلكترونى لعناصر 
  

  التوزيـع الإلكترونـي  الرمــز  العنصــر  التوزيـع الإلكترونـي  الرمــز  العنصــر

 26Fe [Ar] , 3d6 , 4s2  حديد 21Sc [Ar] , 3d1 , 4s2  سكانديوم

 27Co [Ar] , 3d7 , 4s2  كوبلت 22Ti  [Ar] , 3d2 , 4s2  تيتانيوم

 28Ni [Ar] , 3d8 , 4s2  نيكل 23V [Ar] , 3d3 , 4s2  فانديوم

 29Cu 14s,  10[Ar] , 3d  نحاس 24Cr 14s, 5 [Ar] , 3d  كروم

 30Zn [Ar] , 3d10 , 4s2  خارصين 25Mn [Ar] , 3d5 , 4s2  منجنيز

  

و  بعد عنصر الكالسیوم الرابعةتقع فى الدورة عناصر و  عشرةعدد عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى  -

للمستوى الفرعى  الخمسةیبدأ بعد ذلك إمتلاء الأوربیتالات  ثم Ca20 : [Ar18] , 4s2 تركیبھ الإلكترونى

3d  )3كل أوربیتال بالتتابع حتى عنصر المنجنیز بإلكترون مفرد فى )  قاعدة هوندd5  ثم یتوالى بعد

  . 3d10ذلك إزدواج إلكترونین فى كل أوربیتال حتى نصل إلى الخارصین 

  :صران هما يشذ عن التركيب الإلكترونى المتوقع عن -

 4s,  3dالمس�تویین الف�رعیین    یفسر ذلك أنو  4s 5[Ar] , 3d ,1 ھو فتركیبھ الإلكترونى 24Cr الكروم) أ

  ) . طاقةأقل (  إستقراراًو ھذا یجعل الذرة أكثر  ممتلئین نصفیكونا 

  4sالمس�توى الفرع�ى    یفس�ر ذل�ك أن  و  4s 10[Ar] , 3d ,1ھ�و   فتركیب�ھ الإلكترون�ى   29Cu النح�اس ) ب

  ) . طاقة أقل(  إستقراراًو ھذا یجعل الذرة أكثر  ممتلئ 3dممتلئ و المستوى الفرعى  نصفیكون 
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   :علمـاً بـأن التركيـب الإلكتـرونى لـذرة الحديـد هـو         IIIإلى أيـون الحديـد    II يسهل أكسـدة أيـون الحديـد   لماذا : س 

26Fe : [Ar] , 3d6 , 4s2  

یس�یر ف�ى    و التفاع�ل  5d ممتل�ئ  نصف 3d لأن المستوى الفرعى اًإستقرارأكثر  IIIلأن أیون الحدید : جـ 

  .  إستقراراًإتجاه تكوین التركیب الأكثر 

  26Fe : [Ar] , 3d6 , 4s2  لذرة الحدید ىالتركیب الإلكترون

               Fe2+ [Ar] , 3d6           
) أكسدة ( إلكترون فقد

                             Fe3+ [Ar] , 3d5 

  

  

  

علمـاً بـأن التركيـب الإلكتـرونى لـذرة       IIIإلى أيـون المنجنيـز    II نجنيـز أكسـدة أيـون الم   لماذا يصـعب : س 

  25Mn : [Ar] , 3d5 , 4s2   :المنجنيز هو 

ـــ  : جـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

....................................................................................................................

  ) أجب بنفسك..................................................................... ( 

 يكون عندما ) طاقة أقل ( استقرار حالة ىف يكون العنصرمما سبق يمكن إستنتاج أن 

   . ( d10 ) متلاءالإ تام – ( d5 ) ممتلئ نصف – ( d0 ) فارغ : له الأخير ىالفرع ستوىالم

  : حوظة هامة مل -

لثب�ات التركی�ب الإلكترون�ى للعنص�ر      لیس ھو العامل الوحی�د للمستوى الفرعى  النصفىأو  الكلىالإمتلاء 

  .فى المركب 

  السلسلة الإنتقالية الأولى الأهمية الإقتصادية لعناصر 
  

الأرضیة  من وزن القشرة % 7من  أقلتكون  مجتمعةنتقالیة الأولى بالرغم من أن عناصر السلسلة الإ -

  :بأھمیتھا الأقتصادیة الكبیرة التى تتضح فیما یلى  تتمیزإلا أنھا 

 السكانديوم Sc  :  

  .من القشرة الأرضیة  واسعموزعة على نطاق  لكنجداً  صغیرةیوجد بكمیات  -

خفتھا و شدة صلابتھا لذلك فھى تستخدم : فى تكوین سبیكة تمتاز بـ  الألومنیومیدخل بنسبة ضئیلة مع  -

  . المقاتلةالطائرات فى صناعة 

  .للحصول على ضوء عالى الكفاءة یشبھ ضوء الشمس  مصابیح أبخرة الزئبقیضاف إلى  -

   : ما  ف إا ة اأ  ا ا م  .  

  ا تعطى ضوء عالى الكفاءة يشبه ضوء الشمسلأ .    

3d      
  

  استقراراًأكثر  III (d5 )أیون حدید 

3d      
  

  استقراراًأقل  II (d6 )أیون حدید 
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 ومانيتيتال Ti  :  

  .منھ كثافة  أقلمثل الصلب لكنھ  الصلابةشدید  -

یحافظ على  لأنھ)  علل( فى صناعة الطائرات و مركبات الفضاء  الألومنیومتستخدم سبائكھ مع   -

  .الألومنیوم  على العكس منمتانتھ فى درجات الحرارة المرتفعة 

الجسم لا یلفظھ و لا یسبب أى  لأن)  علل( الصناعیة زراعة الأسنان و المفاصل  عملیاتیستخدم فى  -

  .تسمم 

  :  أشهر مركبات التيتانيوم -

 لأن)  علل( یدخل فى تركیب مستحضرات الحمایة من أشعة الشمس  الذى TiO2ثانى أكسید التیتانیوم 

  .إلى الجلد  الأشعة فوق البنفسجیةدقائقھ النانویة تمنع وصول 

 يومفاندال V  :  

قدرتھا العالیة على مقاومة التآكل  وتمتاز بقساوتھا  سبیكةلتكوین  الصلبإلى  یضاف بنسبة ضئیلة -

  .   زنبركات السیاراتتستخدم فى صناعة  لذلك فھى

  :  أشهر مركبات الفانديوم -

المغناطیسیات  – كصبغةالسیرامیك و الزجاج :  صناعاتالذى یستخدم فى  V2O5خامس أكسید الفاندیوم 

   . حفاز كعامل فائقة التوصیل

 ومكرال Cr  :  

 طبقة لتكون ) علل ( الجویة العوامل فعل یقاوم لكنھالكیمیائى  النشاط من یةعال درجةعنصر على  -

 تفاعلھ استمرار تمنع الكروم ذرات حجم من أكبر جزیئاتھا حجمعلى سطحھ  مسامیة غیر الأكسید من

  .   الھواء أكسجین مع

   .دباغة الجلود  –دن طلاء المعا : فىیستخدم الكروم  -

  :  أشهر مركبات الكروم -

  . الأصباغصناعة  یستخدم فى و III Cr2O3 ومأكسید الكر) ١

  . مؤكسدةكمادة  تستخدم و k2Cr2O7ثانى كرومات البوتاسیوم ) ٢

 نجنيزالم Mn  :  

یتم  و حالتھ النقیةإستخدامات و ھو فى  لیس لھ لذلك)  التّقصِف سریع(  الھشاشةعنصر شدید  -

  .إستخدامھ فى صورة سبائك أو مركبات 

أكثر صلابة من  لأنھا)  علل( خطوط السكك الحدیدیة  صناعةتستخدم فى :  الحدید+ سبائك المنجنیز  -

  . الصلب 

 لأنھا)  علل(  Drinks Cansالمشروبات الغازیة  عبواتتصنع منھا :  الألومنیوم+ سبائك المنجنیز  -

  .تقاوم التآكل 
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  :  مركبات المنجنيز أشهر -

  . مطھرةو  مؤكسدة مادة kMnO4برمنجانات البوتاسیوم ) ١

  .العمود الجاف  صناعةیستخدم فى ) :  عامل مؤكسد قوى(  MnO2ثانى أكسید المنجنیز ) ٢

  .  للفطریاتمبید MnSO4 II كبریتات المنجنیز ) ٣

 ديدالح Fe  :  

أدوات  والمدافع  والسكاكین  ومواسیر البنادق  وباء أبراج الكھر ویستخدم فى الخرسانات المسلحة  -

  .الجراحة 

  . كعامل حفاز )  بوش –ھابر ( غاز النشادر بطریقة  صناعةیستخدم فى  -

  .كعامل حفز )  تروبش – فیشر( الغاز المائى إلى وقود سائل بطریقة  تحویلیستخدم فى  -

 الكوبلت Co  :  

قابل  لأنھ)  علل( المغناطیسیات  صناعةیستخدم فى لتمغنط لذا یشبھ الحدید فى أن كلاھما قابل ل -

  .البطاریات الجافة فى السیارات الحدیثة  صناعةفى للتمغنط و یستخدم 

على الصادرة عنھ لھا قدرة عالیة  جاماأشعة  یتمیز بأنالذى  Co60نظیر مشع أھمھا  12یوجد لھ  -

كشف عن مواقع ی حیث التأكد من جودة المنتجات –ائیة حفظ المواد الغذ:  یستخدم فىلذلك فھو  النفاذ

  .علاجھا  والكشف عن الأورام الخبیثة  –لحام الموصلات  والشقوق 

 النيكل Ni  :  

  .الشحن  لإعادةالقابلة )  كادمیوم –نیكل ( بطاریات  صناعةیدخل فى  -

  . الأحماض  ومقاومة الصدأ  –الصلابة : بـ  تتمیزمع الصلب  ھسبائك -

 لأنھا)  علل( فى ملفات التسخین و الأفران الكھربیة  تستخدمسبائك  صناعةیدخل مع الكروم فى  -

  . تقاوم التآكل حتى لو تم تسخینھا لدرجة الإحمرار 

  . یحمیھا من التأكسد و التآكل  وشكل أفضل  لیعطیھا)  علل( المعادن  طلاءیستخدم عنصر النیكل فى  -

  .الزیوت  ھدرجةفى عملیات  عامل حفازكیستخدم النیكل المجزأ  -

 النحاس Cu  :  

  . البرونز: عرفھ الإنسان و تعرف سبائكھ مع القصدیر بـ  أول فلز تاریخیاً یعتبر النحاس -

  . موصل جید للكھرباء  لأنھ)  علل( الكابلات الكھربیة  صناعةیستخدم فى  -

  . نشاطھ الكیمیائى  لةلق)  علل(  سبائك العملات المعدنیة صناعةیستخدم فى  -

  :  أشهر مركبات النحاس -

  .كمبید للفطریات)  علل( تنقیة میاه الشرب  –مبید حشرى : كـ  یستخدم II CuSO4كبریتات النحاس ) ١

إلى  الأزرقیتحول من اللون  حیث)  علل(  الجلوكوزیستخدم فى الكشف عن سكر  فھلنجمحلول ) ٢

  .  البرتقالى
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 الخارصين Zn  :  

  . من الصدأ  لحمایتھا)  علل( الفلزات  جلفنةیستخدم فى  -

  :  أشهر مركبات الخارصين -

  . مستحضرات التجمیل  –المطاط  –الدھانات :  صناعةو یستخدم فى  ZnOالخارصین  أكسید) ١

  . السینیةشاشات الأشعة  –الطلائات المضیئة :  صناعةو یستخدم فى  ZnSالخارصین  كبریتید) ٢

  أكسدحالات الت

  فقد تنتج من  حالات التأكسد الأعلىو  4sتنتج من فقد إلكترونى المستوى الفرعى  2+حالة التأكسد  -

  . 3dإلكترونات المستوى الفرعى 

  . السكاندیوم عدا  2+حالة التأكسد  تعطىالعناصر الإنتقالیة  جمیع -

 المنجنیز عنصر ىف لھا مةقی أقصى إلى تصل حتى 3+ السكاندیوم عنصر من التأكسد حالات تزداد -

   الخارصین ىف 2+ التأكسد حالة إلى تصل حتى التناقص ىف تبدأ ثم)  VIIBیقع فى المجموعة (  7+

 . )  IIBیقع فى المجموعة ( 

   1B المجموعة عناصر عدا إلیھا ىالمنتم المجموعة رقم تعدىت لا عنصر ىلأ تأكسد عدد أعلى -

 .  ) الذھب ، الفضة،  النحاس : العملة فلزات (

 ( 3d , 4s ) الفرعیین المستویینطاقة  لتقارب ) علل ( تأكسدھا حالات بتعدد نتقالیةالإ العناصر تتمیز -

 ىلتعط3d  إلكترونات خروج یتتابع ثم أولا4sً  إلكترونات تخرجعندما تتأكسد العناصر الإنتقالیة ف

  .  متعددة تأكسد حالات

  . تقریباً الضعفبمقدار  بتدرج واضح نتقالیةالإ لفلزاتللتأكسد المتتالیة جھود التأین لحالات اقیم  تزداد -

  مستوى  كسرالإلكترون المفقود فى  إذا تسببزیادة كبیرة جداً  الفلزات الممثلةقیم جھود تأین  تزداد -

  .  عادیةبتفاعلات كیمیائیة  Al+4 , Mg+3  , Na+2الحصول على  لا یمكنلذلك  مكتملطاقة 

  لإنتقالىالعنصر ا

  ن  تأور ) d أو f (  توم و      ء ا  اء   

ا رىأ أو ا   ت ا  .    

عناصر  ](79Au) الذهب ،  (47Ag)الفضة ،  ( 29Cu )النحاس  [هل تعتبر فلزات العملة : س 

  ، 29Cu ( 4s1 , 3d10 ) : لأوربيتالاا الخارجية يب الإلكترونىالترك علماً بأن نتقاليةإ

47Ag ( 5s1 , 4d10 ) ، 79Au (6s1, 5d10 ) .  

فى  10dبالإلكترونات لھا  dالمستوى الفرعى  إمتلاءرغم لأنھ  إنتقالیةعناصر  العملةتعتبر فلزات  :جـ 

  ممتلئ غیر d ىالفرع المستوى یكون  , 3+2+ التأكسد حالات ىفعندما تكون إلا أنھا  الذریةالحالة 

d8،d9  الترتیب على  .  
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 انتقالية عناصر 80Hg الزئبق و 48Cd الكادميوم و 30Zn الخارصينهل تعتبر فلزات : س 

  ، 30Zn ( 4s2 , 3d10 ) : لأوربيتالاا الخارجية التركيب الإلكترونى علماً بأن

 48Cd ( 5s2 , 4d10 ) ، 80Hg (6s2, 5d10 ) .  

لأن المستوى  إنتقالیةعناصر ) الزئبق  –الكادمیوم  –الخارصین (  IIBفلزات المجموعة  لا تعتبر :جـ 

  ) الحالة المتأینة(   2+التأكسد لةحا ىف أیضاًو  فى الحالة الذریةd10 بالإلكترونات  ممتلئلھا  dالفرعى 

  الأولــى نتقاليــةالإ السلسلــة لعناصــر العامــة الخــواص

  الكتلة الذرية :  لاًأو

   5 لأن لھ ) علل(  Niعنصر النیكل  یشذ عن ذلكالكتلة الذریة تدریجیاً و  تزدادالعدد الذرى  بزیادة

  .  u 58,7نظائر مستقرة المتوسط الحسابى لھا 

  ) الحجم الذرى ( نصف القطر :  ثانياً

  .بزیادة العدد الذرى  یراًكثأنصاف أقطار ذرات عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى  لا تتغیر -

  :عاملین متعاكسین ھما  بسبب)  علل( لنصف القطر من الكروم حتى النحاس  الثبات النسبىیلاحظ  -

 شحنة النواة الفعالة تزدادالعدد الذرى  بزیادةف؛  نصف قطر الذرة نقصیعمل على  :  العامل الأول

  .لذرى ا الحجم نقصمما یسبب جذب النواة للإلكترونات  فیزداد

   المستوى لكتروناتإ عدد تزدادبزیادة العدد الذرى ف ؛الذرة  قطر نصف زیادة على یعمل : الثانى العامل

  . الذرة حجم زیادة یسبب ممابینھا  التنافر قوة فتزداد 3d الفرعى

   س :ا   ما ا  .  

 ا بسبب الثبات النسبى لأنصاف أقطار ذرا .  

  الخاصية الفلزية :  ثالثاً

  :تتضح الصفة الفلزیة لھذه العناصر بوضوح و ذلك فى 

  .  الكھرباء و للحرارة التوصیل جیدة و لمعان و بریق لھا فلزات صلبة جمیعھا -١

 3d , 4sالترابط بین ذراتھا نتیج�ة إش�تراك إلكترون�ات     لقوة)  علل(  مرتفعة ھاوغلیان انصھار درجة -٢

   الترابطفى ھذا 

كتل�ة ال�ذرة    لزی�ادة )  علـل ( العدد ال�ذرى   بزیادةكثافة عناصر ھذه السلسلة  تزدادو  عالیة كثافة ذات -٣

                  .  النسبى للحجم الذرى الثباتمع 

مث�ل  النش�اط   متوس�ط بعض�ھا   –النح�اس   مث�ل النش�اط   مح�دود بعض�ھا  : النشاط الكیمیائى لھ�ا ف�ـ    تباین -٤

الس�كاندیوم ال�ذى یح�ل مح�ل      مث�ل النش�اط   ش�دید بعض�ھا   –عند تعرضھ للھواء الرط�ب   الحدید الذى یصدأ

  . بعنفالماء  ھیدروجین

   إ ك وإ  ن   ، مإ    أم  إم ا . 
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  الخواص المغناطيسية  :  رابعاً

  .العناصر الإنتقالیة  لكیمیاءفى فھمنا  دور كبیركان لھ  المغناطیسیةدراسة الخواص  -

مغناطیس�یة و الخاص�یة    الب�ارا الخاص�یة  :  نھ�ا م لفة م�ن الخ�واص المغناطیس�یة س�ندرس    یوجد أنواع مخت -

  .  مغناطیسیة  الدیا

  :  البارامغناطيسية الخاصية

   نر أو اأو ةا د ئاو ت مومدة إ ) ↑ (  اورت .  

   مع تجاذبی صغیر ىمغناطیس مجال ظھور محوره حول المفرد للإلكترون المغزلیة الحركة عن نشأی -

  . ىالخارج ىالمغناطیس المجال

طرادة اا  

   ورأ  دة إومت ودم  طل ا ب دة
  

  ) . d6(  IIأیون الحدید  –)  II  )d9أیون النحاس :  ل

  :  امغناطيسيةديال الخاصية

   نر أو اأو ةا د او م ا توم  إزدواج  )    (  

اورت .  

  . صفرفیكون عزمھما المغناطیسى  متضادینیكون فى إتجاھین  مزدوجین ینإلكترونكل  غزل -

  طاادة 

   ورأ   إزدواج  إوم  ودم  طل ا ا  دة
  

  ) . d10(  الخارصین ذرة:  ل

  . ورتا  ادة ادة اومت د  : العزم المغناطيسي

ف��ى أوربیت��الات  المف��ردةیك��ون الع��زم المغناطیس��ى ھ��و ع��دد الإلكترون��ات  الإنتقالی��ةف��ى حال��ة العناص��ر  -

  .  dالمستوى

  . صفر= بینما المادة الدیامغناطیسیة عزمھا  1 ≥عزمھا یكون  البارامغناطیسیةالمادة  -

  :  أهمية العزم المغناطيسى -

  . الفلز لأيونتحديد التركيب الإلكترونى  من ثمتحديد عدد الإلكترونات المفردة و 

  س :   وم اا دة  س  طا .  

 تتناسب حيث الفلز لأيون الإلكترونى التركيب تحديد و ةالمفرد الإلكترونات عدد تحديد لإمكانية 

  . d فى المفردة الإلكترونات عدد مع اًطردي ىالمغناطيس العزم قيمة

 .     أ آ ا   ة    دل ا إ أن ت   
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  :رتب كاتيونات المركبات التالية تصاعدياً حسب عزمها المغناطيسى : س 

 TiO2 – FeCl3 – Cr2O3             ) 1 -= الكلور    ,    2 -= عدد تأكسد الأكسجین  علماً بأن (  

  النشاط الحفزى  :  خامساً

 روابط ینتكوتستخدم فى  3d , 4s إلكترونات نلأ)  علل(  مثالیة حفز عوامل نتقالیةلإا العناصر تعتبر

 الفلز( الحافز  سطح على المتفاعلات ھذه تركیز : إلى یؤدى مماو سطح الفلز  المتفاعلات جزیئاتبین 

  . سرعة التفاعل دداتزطاقة التنشیط و  لتقف ات المتفاعلة الرابطة فى الجزیئ إضعاف +) 

  : الصناعة فى الحفاز العامل لدور أمثلة

   : التلامسبطریقة  الكبریتیك حمض تحضیر فى حفازیستخدم كعامل  الفاندیوم أكسید خامس) ١

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

                                                   SO3(g)   +  H2O(g)                            H2SO4(ℓ)  

  ) : بوش –ھابر ( بطریقة  النشادر تحضیر فى حفازیستخدم كعامل  المجزأ الحدید )٢

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

   H2O2إنحلال فوق أكسید الھیدروجین  تفاعل فى حفازیستخدم كعامل  MnO2ثانى أكسید المنجنیز ) ٣

  ) مستعيناً بالكتاب المدرسى بالرسمذلك وضح  (

  الأيونات الملونة  :  سادساً

   الجزئىالإمتلاء  بسبب)  علل ( ملونةو محالیلھا المائیة  لإنتقالیةامركبات العناصر  معظم تتمیز -

 )-9 e –1   ( لأوربیتالات المستوى الفرعىd  ) فى أوربیتالات  مفردةوجود إلكتروناتd  (.  

ــ و مركباتھا  ةنتقالیلإا غیر العناصر أیوناتــ كذلك  ملونة غیر الإنتقالیةالعناصر بعض  أیونات تكون -

  . 10d بالإلكترونات ممتلئة أو 0d فارغة d أوربیتالات كونت عندما

  :  تفسير اللون فى المواد

 عدم و ) الأبیض( ى المرئ الضوء فوتونات بعضل المادة إمتصاص بسبب المادة لون یظھر -

  .) المنعكسة(  تمتصھا لم التى الألوان بمحصلة المادة العین فترى الآخر البعض اصھامتصإ

  :  ملاحظات

  .  الممتص باللون المادة تمتصھ ذىال اللون یسمى *

  . ممالمت باللون المادة تمتصھ لم ذىال اللون یسمى *

  .  اءسود للعین تظھر الأبیضالضوء  ألوان جمیع المادة تمتص عندما *

  .  اءبیضللعین  تظھر الأبیضالضوء  ألوان من لون أى المادة تمتص لا عندما *

  

  

  

450o

V2O5 

Fe 

500oc / 600 atm 

  ت اج

 .   ا ،  إ إ ا رب اوات ا ورب اش ا  إ إ ا ا ا ،  إ إ ا ا
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  ) GROBYV(  .لھ  المتمم باللون المادة تظھر الطیف ألوان من معین لون المادة امتصت إذا *

  

  

  

  

  
  

  س : نأ Cu+1  نا ن وأ Cu+2 ن زرقأا .  

  أيونCu+1 وربيتالاتأ جميع نلأ اللون عديم d بالإلكترونات ممتلة [Ar] , 3d10 , 4S0  بينما

  نلأ الأزرق اللون هو و المتتم اللون عكسي و البرتقالى اللون تصيم هنلأ زرقأ لونهCu+2  أيون

  . 3d9 , 4S0 , [Ar]مفرد  إلكترون على تحتوى d وبيتالاتأ

  IRON الحديــد فلــز 

  .  ) للِنَّاسِ   َمَنَافعُِ  و شَدِيدٌ  بَأْسٌ  فيِهِ  الحَدِيدَ  نَا َأَنْزَلْ  و ( : ٢٥الآیة  الحدیدفى سورة  تعالى قال

  .   26Fe : [Ar18] 4s2 , 3d6   : ىالإلكترونــ التوزيــع

  : الترتيب

 بع��دم��ن حی��ث ال��وفرة ف��ى القش��رة الأرض��یة    الراب��عترتیب��ھ م��ن وزن القش��رة الأرض��یة و   % 6,3یك��ون 

   .الألومنیوم  –السیلكون  –الأكسجین : عناصر 

  : الوجود

  .  ) % 90(  فقط النیازك ىف )مفردة (  نقیة حالة ىف وجدی )١

 ةمختلط�� الحدی��د أكاس��یدطبیعی��ة تحت��وى عل��ى مختل��ف  خام��اتعل��ى ھیئ��ة  الأرض��یة القش��رة ىف�� یوج��د) ٢

 . بشوائب

    : خام الحديد للإستخلاص صلاحية عليها تتحد التى العوامل

        .  الخام الحدید نسبة )١

   . لخامل صاحبةالم لشوائبا تركیب )٢

  .  الزرنیخ ، الفوسفور،  الكبریت : لثم بالخام مختلطة ضارة عناصروجود  )٣

  

  

  

  

    اللون المتمم  اللون الممتص

  و العكس  خضرأ  أحمر

  و العكس  سجىفبن  ر فأص

    الىقبرت  قزرأ

 ا  و ا ن   ،  أم و و   و رز و ا  ا ر  ا   و

 و و  ا آن و ا  ل وة  اوا وم  ،  رز و   و ت أأظ

م    ا  م أ    ك أ ،  ا  ذ ا ا  و وأ   و

  و  و ا أو   و ّ أو م و   أو  و ،  إذا ر ا  و ،   ا 

 .    ا   و آ و  ا ، و
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   الحديــد خامــات أهــم

  الخام
الصيغة 

  الكيميائية
  و الخواص اللون  ىسم الكيميائالإ

نسبة 

  الحديد

مكان 

  الوجود

   ( III )أكسید حدید  Fe2O3  الھیماتیت
  سھل –أحمر داكن 

   ختزالالإ

٥٠  - 

٦٠%  

الواحات 

  البحریة

 2Fe2O3.3H2O  اللیمونیت
 ( III )أكسید حدید 

  متھدرت

سھل  –أصفر 

  ختزالالإ

٢٠  - 

٦٠%  

الواحات 

  البحریة

  ىأكسید حدید مغناطیس Fe3O4  المجنتیـت
لھ خواص  –أسود 

  مغناطیسیة

٤٥  - 

٧٠%  

الصحراء 

  الشرقیة

 ( II )كربونات حدید  FeCO3  السیدریت
 –ادى مصفر رم

   ختزالسھل الإ

٣٠  - 

٤٢%  
  ـــــــــــــ

  

  خاماتــه مــن الحديــد استخــلاص

 إختزال  –تجھیز الخام  : تمرعملية استخلاص الحديد من خاماته بثلاث مراحل هى

   .  إنتاج الحدید –الخام 

  تجهيز خامات الحديد: أولاً 

  : الهدف من عمليات تجهيز الخام هو 

   .التركیز   –التلبید  –التكسیر  : عن طریق عملیات للخام المیكانیكیةو  الفیزیائیةاص تحسین الخو - ١

  . عن طریق عملیة التحمیص لھ الكیمیائیةتحسین الخواص  - ٢

A (تحسين الخواص الفيزيائية و الميكانيكية للخام :   

  

  عمليات التركيز  عمليات التلبيد  عمليات التكسير  العملية

مل
لع

ن ا
 م

ف
لهد

ا
ية

 

 على للحصول

 فى الخام

 أحجام

مناسبة 

 لعملية

 . ختزاللإا

 حبيبات تجميع

 فى الناعمة الخام

 أكبر أحجام

تكون متماثلة و 

  . متجانسة

زيادة نسبة الحديد فى الخام بفصل 

الشوائب و المواد غير المرغوب فيها 

أو المتحدة معه كيميائياً  الخامالمختلطة ب

الفصل الكهربى أو :  عن طريق

  .  خاصية التوتر السطحى  –غناطيسى الم
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B (تحسين الخواص الكيميائية للخام :   

  التحميص  العملية

  تسخين خام الحديد بشدة فى الهواء  التعريف

ية
مل

لع
ن ا

 م
ف

لهد
ا

  

  : الخام ىف الحديد نسبة رفع و الرطوبة من التخلص و الخام تجفيف )١

                        FeCO3                   FeO + CO2    

    ) حدید % 48,8 (  سیدریت                                           

          4FeO + O2                            2Fe2O3                                                                        

      ) حدید % 69,6 ( ھیماتیت                                           

                2Fe2O3.3H2O                     2Fe2O3  +  3H2O  

       ) حدید % 40 ( لیمونیت      ) حدید % 69,6 ( ھیماتیت                             

  : P الفوسفور و S الكبريت مثل الشوائب بعض أكسدة) ٢

S + O2           SO2                             4P + 5O2               2P2O5 

  

  إختزال خامات الحديد:  ثانياً

   :يتم فى هذه المرحلة إختزال أكاسيد الحديد إلى حديد بإحدى طريقتين حسب العامل المختزل هما 

  . ن العالىالفرو تتم ھذه الطریقة فى  فحم الكوكالناتج من  أول أكسید الكربونالإختزال بغاز  - ١

  الغاز الناتجین من ) الغاز المائى ( أول أكسید الكربون و الھیدروجین  الإختزال بخلیط من غازى - ٢

  . فرن مدركسو تتم ھذه الطریقة فى  الطبیعى

A (تفاعلات الإختزال فى الفرن العالى :   

         CO2                         C + O2    

         CO2  +  C           2 CO 

    Fe2O3  + 
  
3 CO               2 Fe  +  3 CO2 

B (تفاعلات الإختزال فى فرن مدركس :  

                    2 CH4 + CO2  +  H2O                  3 CO + 5 H2  

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

  

  

  



  

                               
  

                            

  Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             ١٣                                       المنار فى الكيمياء للثانوية عامة        

  إنتاج الحديد:  ثاًثال

 إنتاجو ھى  المرحلة الثالثةفى الفرن العالى أو فرن مدركس تأتى  بعد عملیة إختزال خامات الحدید

  .الحدید الصلب  وأالحدید الزھر  مثلالأنواع المختلفة من الحدید 

  . ى  الكھرب الفرن – المفتوح الفرن – الأكسجینیة المحولات : الصلبأفران صناعة 

   : هما عمليتين على الصلب ناعةص تعتمد

  . الموجودة فى الحدید الناتج من أفران الإختزال  الشوائب من التخلص -١

  .  المطلوبة الخواص الناتج الصلب كسبلت إلى الحدید العناصر بعض إضافة -٢

  السبائــك  

  و   ن  أو أو أ   ن اد .  

   : التكوين

 .  الفانادیوم و الحدید – المنجنیز و الحدید – الكروم و الحدید : سبائكمثل  : أكثر أو فلزین  - ١

 .  ) الصلبالحدید (  الكربون و الحدید سبیكة : لافلز مع فلز  - ٢

  التحضيــرطرق 

  ىالكهربــ الترسيــب طريقــة  الصهــر طريقــة

 مع الفلزات صھر

 یصب ثم بعضھا

فى قوالب و  المنصھر

  . تدریجیاً لیبرد یترك

  . وقتنفس ال ىف ین أو أكثرلفلزالكھربى  الترسیب یتم

 تغطیةفى تستخدم )  خارصین و نحاس ( الأصفر النحاسسبیكة :  مثال

 على ىیحتو محلولیاً من كھرب ھاترسیببو تحضر  الحدیدیة المقابض

  .خارصین  و نحاس یوناتأ
  

  السبائــك أنــواع

  بينفلزيةركبات الالم سبائك  تبداليةسإ سبائك  بينية سبائك

فیھ����ا  تحت����لس����بائك 

المضاف  فلزال اتذر

 ف��ى البینی��ة المس��افات

 لفل��ز البلوری��ة الش�بكة 

  . خرآ

 الحدی�د  س�بیكة :  لامث

الحدی���د (  الكرب��ون  و

   )  الصلب

 الفل��ز ذرات بع��ضفیھ��ا  تس��تبدلس��بائك 

  . المضاف الفلز من بذرات ىالأصل

  : لامث

  .  نحاس و ذھب سبیكة -١

 لا ص���لب ( ك���روم و حدی���د س���بیكة -٢

  .  ) یصدأ

  .  نیكل و حدید سبیكة -٣

 المكون���ة العناص���رفیھ���ا  تتح���دس���بائك 

 فتتك������ون ىكیمی������ائ اتح������اد للس������بیكة

ص��یغتھا   تخض��ع  لا كیمیائی��ة  مركب��ات 

  .الكیمیائیة لقوانین التكافؤ 

  : مثال

 :مث��ل  )Duralumin  ( دیورال��ومین

 یكةس��ب،  نیك��لال ولومنی��وم الأ س��بیكة

 س������بیكة –  الألومنی������وم و النح������اس 

   Au2Pbالذھب  والرصاص 
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   : البينية السبيكةتكون  تفسير

بإحك�ام بینھ�ا    مرصوص�ة  الفل�ز  ذرات من مكونة بلوریة شبكة من الفلزات ىباق مثل النقى الحدید تكونی -

  .مسافات بینیة 

  . أخرى طبقة قفو الفلز ذرات من طبقة تتحرك نأ نیمك الفلز سطح على الطرق عند -

 أصغر المضافة الفلز ذرات كانتو  السبیكة لتكوین ىالأصل الفلزذرات آخر إلى  فلزذرات  إدخال عند -

  :  تسبب فىتو ى النق الفلز لذرات البینیة المسافات تدخل فإنھا من ذرات الفلز النقى حجماً

  .صلابة الفلز النقى  فتزداد إنزلاق الطبقات إعاقة -١

 الخ�واص  و نص�ھار لإا درج�ة  و والط�رق  الس�حب  : مث�ل للفل�ز النق�ى    الفیزیائی�ة  الخ�واص  تتأثر بعض -٢

  . التوصیل الكھربى  و المغناطیسیة

  : شرط تكوين السبيكة الإستبدالية

للفل�ز   ) ىالبل�ور  الش�كل  – القط�ر  نص�ف  –الخواص الكیمیائیة  ( نفسأن تكون ذرات الفلز المضاف لھا 

  .  الأصلى

   : بات البينفلزيةسبائك المركخواص 

  .  صلبةمركبات  -١

  .) Fe3C السیمنتیتسبیكة ( ى الدور الجدولمن  واحدة مجموعة ىف تقع لا فلزات من تتكون -٢

  .التكافؤ  لقوانینصیغتھا الكیمیائیة  لا تخضع - ٣

   الحديــد خــواص

   : الفيزيقيــة الخــواص

 أھمیة ىأ لھ لیس ىالنق الحدیدعة الشوائب بھ فطبی وللحدید على نقاوتھ  الفیزیائیةتعتمد الخواص 

 لھ – تشكیلھ یسھل – السحب و للطرق قابل –لیس شدید الصلابة  نسبیاً لین ھلأن)  علل(  صناعیة

   . ٣سم/  جم 7,87 كثافتھ – م°1538 عندالحدید  ینصھر . مغناطیسیة خواص

  )لنقية لذلك يفضل إستخدام الحديد فى صورة سبائك و ليس فى صورته ا( 

  : الكيميائيــة الخــواص

 خ�روج  على تدل تأكسد حالة ىیعط لا فإنھ الأولى الانتقالیة السلسلة ىف الحدید قبل ىالت العناصر بخلاف -

 . ت إلكترونا ثمان ىھ و ( 4s , 3d ) الفرعیین المستویین إلكترونات جمیع

 .  أھمیة لھا لیست)  + 3( من الأعلى التأكسد حالات جمیع -

  تقابل)  + 3( التأكسد حالة و ( 4s ) ىالفرع المستوى ىإلكترون خروج تقابل)  +2 ( تأكسدال حالة -

( 3d5 ) حالة الثبات (  ممتلئ نصف . (  

   : الهــواء تأثير -١

   : ى مغناطیس حدید أكسید ىلیعط الأكسجینالھواء أو  مع حمرارالإ لدرجة الساخن الحدید یتفاعل

  3Fe + 2O2  Fe3O4 
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   : الماءبخار فعل  -٢

  : الھیدروجینغاز  و ىمغناطیس حدید أكسید ىلیعط الماء بخار مع)  م°٥٠٠( الساخن الحدید یتفاعل

                                                           3Fe + 4H2O       
500

o
C    

     Fe3O4 + 4H2  

   : مع اللافلـزات -٣

   II  الحدید كبریتید ىلیعط الكبریت مع یتحد و III حدید كلورید ىلیعط الكلور مع یتفاعل

Fe + S           FeS                                   2Fe + 3Cl2                 2FeCl3 

    : مع الأحمـاض -٤

  )  علل(  IIIأملاح حدید  لا یتكونو  IIلیعطى أملاح حدید  الأحماض المعدنیة المخففةالحدید فى  یذوب -

  . IIأیون حدید  إلى IIIأیون حدید  یختزللناتج االھیدروجین  لأن

Fe + H2SO4    
 
             FeSO4 + H2                           Fe + 2HCl 

                    
    FeCl2 + H2  

   ىثانغاز  و III كبریتات حدید و II حدید كبریتات ىلیعط المركز الكبریتیك حمض مع الحدید یتفاعل -

                     3Fe + 8H2SO4                 FeSO4 + Fe2 (SO4)3 + 8H2O + 4SO2      : ماءال و الكبریت أكسید

   على غیر مسامیة الأكسید من رقیقة طبقة لتكون ) علل ( للحدید خمولاً المركز النیتریك حمض یسبب -

  . التفاعل استمرار من تحمیھ الفلز سطح

   . مخفف ھیدروكلوریك حمض ىف اإذابتھ أو بالحك الصدأطبقة  إزالة یمكن:  ملحوظــة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
dil 

 
dil 

 
conc 

ا    ل  

 أ   و  أ :  و اا ا أ ، أ ا   و ا ا أ

ا أ ، أ اا  أ ب ا  و ا  . أ   و  و أ :

 أ ، أ ا   و ا ا أ ، أ ا   و ا ا أ

 أ ا   و ب اا. 
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   الحديــد أكاسيــد

 
ً
   II ( FeO )  الحديــد أكسيــد : أولا

   : تحضيــره

 FeO +  CO  +  CO2             :  الھواء عن بمعزل II الحدید أكسالات تسخین - ١
  

 : الكربون أكسید أول أو بالھیدروجین الأعلى الحدید سیداأك ختزالإ - ٢

  Fe2O3  + 
  
 H2                          2 FeO  +  H2O 

  Fe3O4  + 
  
 H2                            3 FeO  +  H2O 

  
  

  : خواصــه

  .  الماء ىف یذوب لا أسود مسحوق - ١

  :  IIIیتكون أكسید حدید  و الساخن الھواء ىبسھولة ف یتأكسد - ٢

                                                                       4 FeO  +  O2                2 Fe2O3   

  :  ماء و II حدید أملاح منتجاً المخففة المعدنیة الأحماض مع علیتفا - ٣

                                                                  FeO + H2SO4               FeSO4 + H2O  

 
ً
  III  ( Fe2O3 )  الحديــد أكسيــد:  ثانيــا

   .  الھیماتیت خام على ھیئة الطبیعة ىیوجد ف : وجــوده

   : تحضيــره

 ىبن لونھ(  III الحدید ھیدروكسید یترسبف III الحدید أملاح محالیل أحد إلى ىقلو محلول إضافة - ١

  :  III حدید أكسید إلى یتحول م°200 من أعلىدرجة حرارة ل تسخینھ الذى عند)  محمر

FeCl3   +  3 NH4OH                Fe(OH)3  +  3 NH4cl 

2 Fe(OH)3                   Fe2O3   +  3 H2O  

  :  الكبریت أكسید ثالث و ىثان غازى من خلیط و III الحدید أكسید ینتج II الحدید كبریتات تسخین - ٢

                  Fe2O3  +  SO2  +   SO3          2 FeSO4  

  

  

  

  

  ؟ الهيدروجين من بدلاً هل يمكنك كتابة التفاعلين السابقين مستخدماً غاز أول أكسيد الكربون :تدريب  

COO  

COO  
Fe 

 
واءمعزل عن اله  

 

400 - 7000c 

 

400 - 7000c 

  
 

 
dil 

  
  

2000c 

  أعلى من

  
 

  :الأكاسيد الأخرى كما يلى ) تراق إح( من أكسدة  IIIيمكن الحصول على أكسيد حديد  : ملحوظة

4 FeO  +  O2                  2 Fe2O3 

2 Fe3O4 + ½ O2                 3Fe2O3 
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  : خواصــه

                              .  الماء ىف یذوب لا -١

  .  الأحمرأكسید الحدید  یسمى لذا الدھانات ىف أحمر كلون ستخدمی -٢

  :  الماء و III حدید أملاح لیتكون الساخنة المركزةالمعدنیة  الأحماض مع یتفاعل - ٣

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

 
ً
   Fe3O4 ) ىالمغناطيســ الحديــد أكسيــد ( الأســود كسيــدالأ:  ثالثــا

   : وجــوده

  .III   الحدید أكسید و II الحدید أكسید من لطتخمأكسید  ھو و المجنتیت على ھیئة خام الطبیعة ىف وجدی

   : تحضيــره

  .  الماء بخار أو الھواء بفعل حمرارالإ لدرجة الساخن الحدید من -١

  :  الكربون أكسید أول أو الھیدروجین بواسطة III حدید أكسید ختزالإ -٢

3 Fe2O3   +  CO                                      2 Fe3O4    +     CO2  

  : خواصــه

 .  ىقو مغناطیس -١

 أكس�ید  أن�ھ  عل�ى  دلی�ل III   أم�لاح حدی�د  II  حدی�د  أم�لاح  ىلیعط�  الساخنة المركزة الأحماض مع یتفاعل -٢

  :  ركبم

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

 III         :  2 Fe3O4 + ½ O2                3Fe2O3 الحدید أكسید إلى یتأكسد الھواء ىف تسخینھ عند - ٣

                    

  معلومات إضافية

 ــرق    :  الأكســدة ــد تحت ــيد الحدي ــع أكاس ــد ( جمي ــيد  بالأكســجين ) تتأكس و تعطــى أكس

  III Fe2O3حديد 

 لهيدروجين أو أول أكسيد الكربـون و  جميع أكاسيد الحديد يتم إختزالها با:  الإختزال

  :  الآتىناتج التفاعل ك

   ینتج أكسید حدید مغناطیسى  ←    م 300٥:  230عندFe3O4
 . 

   ینتج أكسید حدید  ←    م 700٥:  400عندII FeO . 

   ینتج فلز الحدید  ←  م 700٥عند أعلى من.  

  

  

  

Conc 
 

 

230 - 3000c 

Conc 
 

  
 

 اق و أذ   ا و ا ، و ا و ا و ا إم أذ   اة و

 .        اا و ا اا و ا و أذ   ا و اء ، و ا و اق و
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 II أكسید حدید

HCl  + 
dil 

  ھیماتیت
  مجناتیت

 III حدید كلورید

 III كلورید حدید

  IIكبریتات حدید  

 III ھیدروكسید حدید

  أكسید 
 IIIحدید 

 II حدید أكسید

 III حدید كبریتات

 II حدید كبریتات
 II حدید كلورید

 II حدید أكسالات

 II كلورید حدید  

 II حدید سیدھیدروك

  السیدریت  اللیمونیت
Δ Δ 

H2SO4 
conc 

O2 +  

 

H
2
SO

4
  

co
n

c
 

HCl  
conc 

H
2
SO

4
  

co
n

c
  

Fe2(SO4)3  

H2SO4    +    
dil 

CO    400 : 700  

  

CO   400 : 700  

   CO 700أعلى من  

Fe3O4 

FeSO4 

Fe2O3 

FeCl2 

FeCl3 Fe(OH)2 

COO   
                    Fe 

COO   

HCl  
conc 

+ NaOH   

 +  Cl2  

H2SO4  
dil 

HCl 
dil  

O2  أو H2O 

Δ  
  الھواء معزل عن

Δ
  

Δ Δ  

Fe  

+ NaOH  

FeO 

FeO  Fe2O3 

FeCl3 

Fe(OH)3 

FeCl2 FeSO4  

Fe2( SO4 )3  

+  FeSO4 

H2O  +  

FeCl3 

+ FeCl2 

+ H2O  O2 +  

 

CO   230 : 300   

Fe2( SO4 )3   +   FeSO4    

H2O + SO2  +    

FeCO3 2Fe2O3 . 3H2O  

O2 

          

H2 

400 : 700 0C  

H2  

230 : 300 0C  

     O2 

     

H
2

  

ن 
 م

ى
عل

أ

7
0

0
 0

C
  

H2  

400 : 700 0C  

H2 

  0C 700أعلى من 

H2 

  0C 700أعلى من 
Fe3O4  Fe  FeO  

O2 

  

Fe2O3  

، ا إم أذ   ا و ان ، و أذ   ا و ا ، و أذ    اَ و  ال 

  ا إ إ و  ال إ  و  اف إ  ، و أذ  أن أل زورا أو أ ا إم أذ 

    ذأ إم ء ، اا  اء ول ا اء وا    ذو أ ، ورا  نأو أ را

 .    ا و ّ ازق و ء ا  أر اا و  رب ا
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    العبارت التالية أكمل: س 

  .............. و صیغتھا الكیمیائیة .............. السیمنتیت سبیكة تتكون من الحدید مع  - ١

  .............و قیمة العزم المغناطیسى لھ .............. من نوع  +Agمغناطیسیة أیون  - ٢

  .............. و .............. تتكون الشحنة فى الفرن العالى من  - ٣

فى عملیات .............. فى صناعة الطائرات بینما یستخدم عنصر .............. یستخدم عنصر  - ٤

  .زراعة الأسنان 

  ..............، ............. .، .............. من الشروط الواجب توافرھا فى السبیكة الإستبدالیة  - ٥

 ……… و……… یستخدم الإسكاندیوم فى  - ٦

 .………و لا یتكون ……… عند تفاعل الحدید مع غاز الكلور الجاف یتكون  - ٧

أو ……… أو ………  dأیون العنصر الإنتقالى یكون أكثر استقراراً إذا كان المستوى الفرعى  - ٨

………. 

 . ………بسبب تكوین یقاوم الكروم فعل العوامل الجویة  - ٩

  .……… إدخال ذرات فلز أكبر أو أصغر من ذرات فلز معین فى شبكتھ البلوریة یكون سبائك  - ١٠

  .....................و  ...............الغرض من عملیة تحمیص خام الحدید  - ١١

 ...............من أمثلة سبائك الصلب الذى لا یصدأ سبیكة الصلب مع عنصر  - ١٢

 و………یشذ عن التركیب الإلكترونى المتدرج لعناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى عنصران ھما  - ١٣

………  

  لما يلى علل: س

  .یقاوم الكروم فعل العوامل الجویة رغم نشاطھ الكیمیائى  - ١

  . الطائرات و المركبات الفضائیةیفضل إستخدام التیتانیوم عن الألومنیوم فى صناعة  - ٢

  .ع الذھب سبیكة إستبدالیة یكون النحاس م - ٣

  .الفلزات الإنتقالیة تتجاذب مع المجال المغناطیسى الخارجى  - ٤

  .تزداد كثافة العناصر الإنتقالیة بزیادة العدد الذرى  - ٥

إلى أیون  IIبینما یسھل أكسدة أیون الحدید  IIIإلى أیون المنجنیز  IIیصعب تأكسد أیون المنجنیز  - ٦

  . IIIالحدید 

  . Cu29و النحاس  Cr24لتوزیع الإلكترونى لعنصر الكروم یشذ ا - ٧

  .فلزات العملة عناصر إنتقالیة  - ٨

  .عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى لھا نشاط حفزى  - ٩

  . IIIو لیس كلورید كلورید الحدید  IIیتفاعل الحدید مع حمض الھیدروكلوریك مكوناً كلورید حدید  - ١٠

  .لفرن العالى إستخدام فحم الكوك فى ا - ١١

  .دایا مغناطیسیة  ZnSO4بارامغناطیسیة بینما مادة  Fe2(SO4)3تعتبر مادة  - ١٢

  .غیر ملون  Iأیون النحاس  - ١٣

  الانتقالية العناصر:  الأول الباب تقويم
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  . تستخدم الفلزات على صورة سبائك و لا تستخدم بصورة نقیة  - ١٤

 .النحاس عنصر إنتقالى بینما الخارصین عنصر غیر إنتقالى  - ١٥

  . Sc+3السكاندیوم إستقراراً ھى أكثر حالات تأكسد  - ١٦

  .إرتفاع درجة إنصھار العناصر الإنتقالیة  - ١٧

  .فى صناعة زنبركات السیارات مع الصلب فى تكوین سبیكة تستخدم یدخل عنصر الفاندیوم  - ١٨

  .فى حفظ الأحماض  مع الصلب النیكلسبیكة تستخدم أوعیة من  - ١٩

  . 2+لا یعطى السكاندیوم حالة تأكسد  - ٢٠

  .تشابھ خواص الحدید و الكوبلت و النیكل  - ٢١

  . IIو لا یتكون كلورید حدید  IIIعند تفاعل الحدید مع الكلور یتكون كلورید حدید  - ٢٢

 . محلول فھلنج فى الكشف عن سكر الجلوكوزستخدام إ - ٢٣

 .ستخدام فحم الكوك فى الفرن العالى إ - ٢٤

 . III و لا یعطى أملاح حدید II خففة ویعطى أملاح حدیدیتفاعل الحدید مع الأحماض المعدنیة الم - ٢٥

    . یستخدم عنصر الخارصین فى جلفنة الفلزات  - ٢٦

 .لا یتفاعل الحدید مع حمض النیتریك المركز  - ٢٧

 .دایا مغناطیسى  +Cuمادة بارامغناطیسیة بینما أیون  (26Fe)یعتبر الحدید  - ٢٨

 .لزجاج باللون الأزرق تستخدم مركبات الكوبلت فى تلوین ا - ٢٩

عند إمرار بخار الماء على حدید مسخن لدرجة الإحمرار ثم إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى  - ٣٠

  .  IIIو كبریتات حدید  IIالناتج یتكون كبریتات حدید 

  .الثبات النسبى لأنصاف أقطار ذرات العناصر الإنتقالیة من الكروم إلى النحاس  - ٣١

  .الفلزیة بوضوح بین عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى تظھر الخاصیة  - ٣٢

  .دایامغناطیسى  ZnCl2بارامغناطیسى بینما الخارصین فى  FeCl3الحدید فى  - ٣١

 . یتكون نوعان من الأملاح عند تفاعل أكسید الحدید المغناطیسى مع الأحماض  - ٣٢

  . العدد الذرى ثم تناقصھا مرة أخرى تزاید قیم العزم المغناطیسى للعناصر الإنتقالیة بزیادة  - ٣٣

 . أكسید مركب Fe3O4یعتبر  - ٣٤

 سبیكة السمنیتیت سبیكة بینفلزیة - ٣٥

 . دیا مغناطیسى غیر ملون و  Zn+2یون أ - ٣٦

 . تتمیز العناصر الانتقالیة بتعدد حالات تأكسدھا - ٣٧

 . غیر ملون Ti+4ملون بینما أیون  Cr+3أیون  - ٣٨

 الھواء إلى اللون الأحمر ىحدید الأسود بالتسخین فیتحول أكسید ال - ٣٩

 .عند تسخینھا بشدة إلى اللون الأحمر  IIورات كبریتات الحدید لیتغیر لون بل - ٤٠

   . على درجة الحرارة IIIكسید الحدید أختزال إیتوقف ناتج  - ٤١
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   الإجابة الصحيية مما بين القوسينإختر : س 

  ) خلیط منھما  – IIكلورید حدید  – IIIكلورید حدید ( الكلور یتكون عند تفاعل الحدید مع غاز  - ١

 –السكاندیوم  –النحاس  –الحدید ( ھو  3d10 , 4s2 , [Ar]العنصر الذى تركیبھ الإلكترونى   - ٢

  ) الخارصین 

بارا  –دیا مغناطیسى و غیر ملون  –بارا مغناطیسى و ملون ( ھو مركب  FeCl2المركب  - ٣

  ) دیا مغناطیسى و ملون  –یر ملون مغناطیسى و غ

حدید  –حدید و كربون  –حدید و منجنیز  –حدید و كروم ( الصلب الذى لا یصدأ سبیكة تتكون من  - ٤

  )و سیلكون 

أكسید  – IIIكسید حدید أ – IIأكسید حدید : ( عند تسخین حدید فى الھواء لدرجة الإحمرار یتكون  - ٥

  )حدید مغناطیسى

  ) .   المركبات بین الفلزیة  –الإستبدالیة  –البینیة ( و الذھب من السبائك سبیكة النحاس  - ٦

  )  سیدریت –سیمنتیت  –مجنتیت  –ھیماتیت ( سم أ Fe3C یطلق على مركب كربید الحدید - ٧

  :عنصر إنتقالى غیر متوافر و موزع على نطاق واسع فى القشرة الأرضیة  - ٨

  )دید ح –تیتانیوم  –سكاندیوم  –فاندیوم ( 

 صناعة حمض الكبریتیك  –الجاف  صناعة العمود –عملیات الھدرجة ( یستخدم أكسید المنجنیز فى  - ٩

  )  Fe2O3 – Fe3O4 – FeO( عندما یتفاعل الحدید المسخن لدرجة الإحمرار مع بخار الماء یتكون  - ١٠

  : یكون  3d10 , 4s2 , [Ar]عنصر تركیبھ الإلكترونى   - ١١

  )  4+لھ حالة تأكسد   –ملون  –دیا مغناطیسى   –بارا مغناطیسى ( 

  ) .اللیمونیت  –المجنتیت  –الھیماتیت ( تمثل خام  2Fe2O3.3H2Oالصیغة الكیمیائیة  - ١٢

 –الحرة  –المفردة ( تزداد قیمة العزم المغناطیسى للفلزات الإنتقالیة بزیادة عدد الإلكترونات  - ١٣

  ) .المزدوجة 

غاز أول أكسید   –غاز الھیدروجین فقط ( ستخدام إالحدید فى فرن مدركس ب یتم اختزال أكاسید - ١٤

  ) خلیط من أول أكسید الكربون و الھیدروجین   –الغاز الطبیعى مباشرة  –الكربون فقط 

  :تتمیز العناصر الإنتقالیة الأولى بتعدد حالات تأكسدھا لأن الإلكترونات تخرج من  - ١٥

المستوى   –فقط  3pالمستوى الفرعى   –فقط  4sالمستوى الفرعى  – 3dثم  3sالمستوى الفرعى ( 

  3dثم  4sالفرعى 

أكسید حدید   –  II أكسید حدید( م ینتج ٥ ٢٠٠لدرجة أعلى من  III عند تسخین ھیدروكسید الحدید - ١٦

  )   II ھیدروكسید الحدید –  III أكسید الحدید  –مغناطیسى 

 كبریتات الحدید –و ماء  II كبریتات الحدید(  ریتیك المخفف ینتجعند تفاعل الحدید مع حمض الكب - ١٧

III   كبریتات الحدید –و ماء II  كبریتات حدید –و ھیدروجین III  و ھیدروجین (  

زاد نصف  –قلت طاقة تأینھ ( نتقالى فى الدورة الواحدة كلما كلما زداد العدد الذرى للعنصر الإ - ١٨

  .)  كثافتھقلت   –صعب تأكسده    –قطره 

  :د الھیدروجین ھو یكسأمركباتھ كعامل حفاز فى إنحلال فوق أحد العنصر الذى تستخدم  - ١٩

  )الخارصین       –        الحدید      –             التیتانیوم         –     المنجنیز ( 
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 IIیتات حدید كبر(  عند تفاعل أكسید الحدید المغناطیسى مع حمض الكبریتیك المركز الساخن ینتج  - ٢٠

و  IIكبریتات حدید  –و ھیدروجین  IIIو كبریتات حدید  IIكبریتات حدید  –و الماء  IIIكبریتات حدید  –

  )و ماء  IIIكبریتات حدید 

 3dالمستوى الفرعى (  فى السلسلة الانتقالیة الأولى یكون الأیون أكثر استقراراً عندما یكون  - ٢١

  ) جمیع ما سبق  –خالى   3dالمستوى الفرعى  –متلئ  م 3dالمستوى الفرعى  –نصف ممتلئ 

    5 +   ،  7 +(  یكون أقصى عدد تأكسد لھ  3d2, 4s2 (Ar)عنصر التركیب الإلكترونى لذرتھ  - ٢٢

،  + 3  ،   + 4 (  

 : و ینتج المخفف H2SO4مع   IIیتفاعل أكسید حدید  - ٢٣

   )Fe2(SO4)3  –   FeSO4 + H2O  –   FeSO4 + H2   –   Fe2(SO)3
 + H2O   (  

  : فى الھواء الساخن و یتكون  IIأكسید حدید  یحترق - ٢٤

  )Fe2O3   –       Fe2O3 + H2O       –       Fe3O4     –      FeCO3  (  

  : تسخیناً شدیداً تتفكك إلى  IIعند تسخین كبریتات الحدید  - ٢٥

   )Fe2O3 + SO2 + SO3 –  Fe2O3 + SO2   –   Fe2O3  –   Fe2O3 + SO3 (  

  +   )4    ،      +  2       ،     +    3:  (    لھ حالة تأكسد واحدة ھى   21Scعنصر  - ٢٦

  )البینیة   –الإستبدالیة  –بینفلزیة لمركبات ا( سبیكة الحدید مع النیكل من النوع   - ٢٧

 – الكروم –السكاندیوم   –وم   الفانادی( لكنھ یقاوم عوامل الجو  عنصر یمتاز بالنشاط الكیمیائى و - ٢٨

  .                                                                             ) الحدید 

  :  الأولى عنصران ھما الإنتقالیة یشذ عن التركیب الالكترونى لعناصر السلسلة  - ٢٩

  )كروم و نحاس  –سكاندیوم و تیتانیوم  –حدید و كوبلت ( 

ملون بارا  –غیر ملون بارا مغناطیسى  –غیر ملون دایا مغناطیسى ( یكون  +Zn2ن خارصین أیو - ٣٠

  )مغناطیسى 

  )أحمر  –أصفر  –أسود : ( لدرجة عالیة یصبح اللون   llعند تسخین كبریتات الحدید - ٣١

  : الكادمیوم تتفق جمیعا فى أنھا ، الخارصین ، عناصر الزئبق  - ٣٢

  ) أعداد تأكسدھا سالبة  –لا فلزات  –نتقالیة إعناصر  –لیة نتقاإ عناصر لا تعتبر( 

أعداد تأكسدھا  –لھا حالة تأكسد واحدة فقط  –تعدد حالات تأكسدھا  (  : بـ نتقالیةتتمیز العناصر الإ - ٣٣

  ) سالبة 

         +Fe 2من أیون )   ستقراراًإأقل   –  ستقراراًإأكثر (    +Fe 3أیون - ٣٤

   :حدید مع حمض الھیدروكلوریك المخفف ینتج عند تفاعل ال - ٣٥

  ) ثنین معاً الإ -    llلیس كلورید حدید و  lllكلورید حدید -   lllلیس كلورید حدید و  llكلورید حدید(  

  ) 4S1,3d5  –  4S0 ,3d6  –  4S2, 3d4( ینتھى بـ   llالتركیب الالكترونى لأیون الحدید - ٣٦

  )بینفلزیة مركبات ال –ستبدالیة الإ –البینیة :  ( سبائك الذھب من ال سبیكة النحاس و - ٣٧

   FeC  -  Fe3C  -   3F ) :  ( سبیكة السیمنیت صیغتھا الكیمیائیة  - ٣٨

  )            Fe2S   – FeS      –FeSO4       –Fe2(SO4 )3  (یعطى  یتفاعل الحدید مع الكبریت و - ٣٩
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  :م ینتج  ه 700 : 400د درجة حرارة من كسید حدید مغناطیسى عنأختزال إعند  - ٤٠

) Fe     –FeO      –Fe2O3        (  

  :یونات الآتیة عدا الأ تظھر الخاصیة الدیا مغناطیسیة فى العناصر و - ٤١

 )Cu+2  –Cu+1      –  Zn+2    –  Zn   (  

 ) كلالنی  –المنجنیز      –الحدید    –الكوبلت  (یمكن حفظ الأحماض فى أوعیة من  - ٤٢

 . الماء  و  IIملاح الحدیدأتعطى  حماض المخففة ومع الأ........ یتفاعل  - ٤٣

) Fe2O3      –   FeO     –     Fe3O4    –   Fe  ( 

  )  Co+2   –   Ti +2     –    Cu+  –   Cu+2    ( دیا مغناطیسى غیر ملون و.............. یون أ - ٤٤

  .ید حشرى و مبید للفطریات عند تنقیة ماء الشرب كمب.......... مركبات تستخدم  - ٤٥

     )النحاس       –الحدید       –الكروم       –الفانادیوم   (

    :ستخدام إختزال خام الحدید فى فرن مدركس بإتتم عملیة  - ٤٦

 )   CO2  , H2Oمخلوط     –   CO , H2مخلوط من     –فقط     H2 غاز     –فقط    COغاز  ( 

 .) البوكسیت   –  السمنیتیت  –  النیازك   –  السیدریت (یوجد الحدید بشكل حر فى  - ٤٧

  –   Vفانادیوم  –  IIIالسكاندیوم   –  IIالخارصین  (جمیع الأیونات التالیة غیر ملونة عدا  - ٤٨

  )  IIالنحاس 

   "إن وجدت " أعد كتابة العبارات التالية بعد تصويب ما ا من أخطاء : س 

  .فى ذرتھ غیر ممتلئین فى الحالة الذریة فقط   d , fالعنصر الإنتقالى یكون المستویان الفرعیان  - ١

  .تعتبر سبیكة الألومنیوم و النیكل من السبائك البینیة  - ٢

  .سھلة الأكسدة  IIIلأن مركبات الحدید  IIIأكثر ثباتاً من مركبات الحدید  IIمركبات الحدید  - ٣

  . فیھ فارغة  3dیكون ملوناً لأن جمیع أوربیتالات المستوى الفرعى  4+أیون الفاندیوم  - ٤

  .یقوم غاز ثانى أكسید الكربون بدور العامل المختزل فى فرن مدركس  - ٥

  .یقاوم الحدید فعل عوامل الجو رغم نشاطھ الكیمیائى  - ٦

 .مشغولة بالإلكترونات  f , dالعنصر الإنتقالى عنصر تكون فیھ أوربیتالات  - ٧

 .المشع فى التنبؤات الجویة  60یستخدم الكوبلت  - ٨

 .یستخدم الفانادیوم فى ملفات التسخین  - ٩

 .بارامغناطیسى  IIدیا مغناطیسى بینما أیون خارصین  IIأیون النحاس  - ١٠

 .III بمعزل عن الھواء یتكون أكسید حدید  IIعند تسخین أكسالات الحدید  - ١١

 . سبیكة بینفلزیةیكون الحدید مع النیكل  - ١٢

 .نتقالیة إتعتبر عناصر العملة عناصر  - ١٣

 .ستبدالیة فیما بینھا إتكون الفلزات الإنتقالیة سبائك  - ١٤

.                                                   ) Mn+2   ) Fe26  -  Mn25أكبر من أیون   Fe+2العزم المغناطیسى لأیون - ١٥
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  يقوم به ما الدور الذى: س 

  .فحم الكوك فى الفرن العالى  -٣                       . الغاز المائى فى فرن مدركس  - ١

  .عملیة التحمیص فى تجھیز خام الحدید  -٤           .عملیات التكسیر فى تجھیز خامات الحدید  - ٢

   . صناعة العمود الجاففى  ثانى أكسید المنجنیز - ٥

  . مجال الطبفى  التیتانیوم - ٨                . ح أبخرة الزئبقمصابیفى  السكاندیوم - ٧

  . صناعة المغناطیسیاتفى  خامس أكسید الفاندیوم - ٦

  "مع التوضيح بالمعادلات "  . تحضیر حمض الكبریتیكفى  خامس أكسید الفاندیوم - ٩

  " ىبرسم تخطيطمع التوضيح "    . H2O2تفاعل إنحلال فى  ثانى أكسید المنجنیز - ١٠

  أكتب المصطلح العلمى: س 

  . 5dعناصر یتتابع فیھا إمتلاء المستوى الفرعى  - ١

  .عملیة تسخین خام الحدید فى الھواء للتخلص من الرطوبة  - ٢

مشغولة و لكنھا غیر ممتلئة بالإلكترونات سواء فى الحالة  d , fالعنصر الذى تكون فیھ أوربیتالات  - ٣

  .التأكسد  الذریة أو فى أى حالة من حالات

  .الخاصیة المغناطیسیة للعناصر التى تكون الإلكترونات فى جمیع أوربیتالاتھا فى حالة إزدواج  - ٤

  .عملیة تجمیع مسحوق الحدید الناتج من تنظیف غازات الإختزال فى أحجام كبیرة متجانسة  - ٥

  .فصل الشوائب عن خامات الحدید عن طریق خاصیة التوتر السطحى  - ٦

مشغولة بالإلكترونات لكنھا  dمغناطیسیة للعناصر الإنتقالیة تكون فیھا بعض أوربیتالات خاصیة  - ٧

  .غیر ممتلئة 

الشكل  نوع من السبائك یحدث عندما تكون ذرات السبیكة لھا نفس القطر والخواص الكیمیائیة و - ٨

 .البلورى 

 .تجفیف خامات الحدید للتخلص من الرطوبة ورفع نسبة الحدید بھا  - ٩

  . فى اختزال خام الھیماتیت CO الفرن الذى یستخدم فیھ أول أكسید الكربون - ١٠

 .   dوربیتالاتأمادة تنجذب للمجال المغناطیسى الخارجى لوجود الكترونات مفردة فى  - ١١

 .خلیط من فلزین أو أكثر أو لا فلز للحصول على صفات جیدة  - ١٢

 .النیتریك المركز  تفاعل الحدید مع حمض ظاھرة تتسبب فى عدم - ١٣

  . عملیة تحویل خامات الحدید الضخمة لأحجام صغیرة لیسھل اختزالھا  - ١٤

  لكل منأو أهمية واحدة أذكر إستخداماً واحداً : س 

  .الكروم  -٢                                                          . التیتانیوم  - ١

  .الفاندیوم  - ٤                                                .المحول الأكسجینى  - ٣

  . النیكل  - ٦                                                        . 60 الكوبلت - ٥

  .الفرن العالى  - ٨                                                             .النحاس  - ٧

   .البوتاسیوم  محلول برمنجنات - ١٠  . على حالات التأكسد  d , sتقارب طاقة المستویین الفرعیین  - ٩

  تجھیز خام الحدید لعملیة الاختزال ىالتحمیص ف - ٨
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   وضح بالمعادلات الرمزية: س 

  .تفاعل الحدید مع حمض الكبریتیك المخفف  - ١

  . IIIتسخین ھیدروكسید الحدید  - ٢

  .تسخین الحدید مع الكبریت  - ٣

  . IIد لأكسالات الحدید التسخین الشدی - ٤

ثم إضافة حمض الكبریتیك المركز للناتج إمرار بخار الماء على الحدید المسخن لدرجة الإحمرار ،  - ٥

  . مع التسخین

  .تفاعل غاز الكلور مع الحدید الساخن ثم إضافة محلول ھیدروكسید الصودیوم إلى الناتج  - ٦

  . IIالتسخین الشدید لكبریتات الحدید  - ٧

  .اللیمونیت  لخامتسخین الشدید ال - ٨

  .إمرار الھواء الساخن على الحدید المسخن لدرجة الإحمرار  - ٩

  .فى الھواء  Fe3O4ماذا یحدث عند تسخین أكسید الحدید الأسود  - ١٠

  . IIIإضافة محلول الصودا الكاویة إلى محلول كلورید حدید  - ١١

    .كربون بواسطة أول أكسید ال IIاختزال أكسید الحدید  - ١٢

  . III تأثیر حمض الكبریتیك المركز الساخن على أكسید الحدید - ١٣

  .مع حمض الكبریتیك مع ذكر شروط التفاعل  IIتفاعل أكسید الحدید  - ١٤

    . Fe3O4تأثیر حمض الكبریتیك المركز الساخن على أكسید الحدید الأسود  - ١٥

  ما المقصود بكل من: س 

  .خمول الحدید  –السبائك الإستبدالیة   –سبائك المركبات البینفلزیة  –قالى العنصر الإنت –عملیة التلبید 

   وضح بالمعادلات الرمزية كيف تحصل على: س 

  . IIمن كبریتات حدید  IIIكبریتات الحدید  -٢          .   IIIأكسید حدید مغناطیسى من أكسید حدید  - ١

  . IIIمن كلورید حدید  IIIأكسید حدید  -٤            .          IIIمن أكسید حدید  IIكلورید حدید  - ٣

  . IIمن أكسالات حدید  IIIأكسید حدید  -٦                           . IIالحدید من أكسالات الحدید  - ٥

  . IIمن كبریتات حدید  IIIأكسید حدید  -٨              . IIIمن كلورید حدید  IIIھیدروكسید حدید  - ٧

      . من الحدید  IIIكلورید الحدید  -١٠                 . II من أكسالات الحدید IIد أكسید حدی - ٩

  . من برادة الحدید  IIكلورید حدید  -١٢                . II من كبریتات حدید  IIIأكسید حدید  - ١١

  .العكس  دید ومن ح  lllھیدروكسید حدید -١٤                       .من السیدریت  IIIأكسید حدید  - ١٣

                       . من السیدریت  lllھیدروكسید حدید -١٦ .                 العكس و  llحدید مع كبریتات حدید - ١٥

                       . IIIمن أكسید حدید   llكبریتید حدید -١٨                 . حدید برادةأكاسید الحدید الثلاثة من  - ١٧

                                . من السیدریت  IIIكلورید الحدید -٢٠                        . IIIحدید من كلورید الحدید ال - ١٩

 . كسید الحدید المغناطیسىأمن  II كبریتید الحدید - ٢١

  . IIكسالات الحدید أمن   IIIكبریتات الحدید  و IIخلیط من كبریتات الحدید  - ٢٢

 .ثم تسخین الناتج بشدة  IIIلول النشادر إلى محلول كلورید الحدید إضافة مح - ٢٣
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  .كل على حدة من حدید   lllكلورید حدید و  llكلورید حدید - ٢٥

  ةنوعتمأسئلة 

  .بین بالمعادلات الرمزیة التفاعلات التى تحدث داخل الفرن العالى  - ١

  .أشرح أھمیة التحمیص مع كتابة المعادلات  - ٢

  .ن من خامات الحدید مع كتابة الصیغة الجزیئیة لكل منھما أذكر إثنی - ٣

كیف تستخدم برادة الحدید فى التمییز بین حمض كبریتیك مخفف و حمض كبریتیك مركز مع كتابة  - ٤

  .المعادلات 

  . ذرة النحاس و ذرة الكروم : قارن بین التركیب الإلكترونى للكلاً من  - ٥

  Ni+2 , Fe+3 , Co+2: حسب قوى الجذب المغناطیسى لھا مع التعلیل رتب الأیونات الآتیة تنازلیاً  - ٦

  .الفرن العالى  –فرن مدركس : وضح بالمعادلات تحضیر الغازات المختزلة فى كلاً من  - ٧

ما ھما ؟   3d10من دراستك لعناصر السلسلة الأولى یوجد عنصران ینتھى تركیبھما الألكترونى بـ - ٨

  ما سبب ذلك ؟   – ىنتقالعنصر إالآخر لا یعتبر  رونى عن المتوقع ولكتأحدھما یشذ تركیبھ الإ

    . قارن بین الفرن العالى و  فرن مدركس من حیث العامل المختزل  - ٩

  . الصیغة الجزیئیة  –الإسم العلمى  –اللون : قارن بین الھیمیاتیت و المجنتیت من حیث  - ١٠

    Bآخر و یتفاعل مع حمض الھیدروكلوریك مكوناً مركب  Aیتفاعل الحدید مع الكلور مكوناً مركب - ١٢

  .وضح ذلك بالمعادلات المتزنة  -

 .و لماذا  –ینجذب أكثر للمغناطیس   Bو  Aأى من -

  ) الثانى الباب(  .المعادلات الموزونة ب موضحاً  A , Bكیف تمیز عملیاً بین كل من -

  : ركباته فىنتقالى الذى يستخدم هو أو مسم العنصر الإأذكر أ: س

    .المستخدم فى زنبركات السیارات  صناعة الصلب  - ٢        . الأسلاك الكھربیة صناعة الأدوات و - ١

 .عملیات زراعة الأسنان و المفاصل الصناعیة  - ٤                             .النشادر صناعة   -  ٣

   .بطریقة التلامس  ناعة حمض الكبریتیكص  -٦    .ة فى السیارات الحدیثة الجاف البطاریاتصناعة  - ٥

   . الدھانات ىحمر فألون  -٨           .و الأفران الكھربیة  صناعة ملفات التسخین -  ٧

   .طلاء المعادن و دباغة الجلود  -١٠   .طلاء المعادن لمنع تأكسدھا و إعطائھا شكل أفضل  - ٩

  .الزجاج و السیرامیك كصبغة صناعة   -١٢                                      .الأصباغ صناعة   - ١١

  ) A( الإستخدام المناسب للمواد فى اموعة )  B( تخير من اموعة :  س

 ) B  ( المجموعة  ) A(  المجموعة 

 الكوبلت -

 التیتانیوم  -

 الكروم  -

 المنجنیز   -

  الفانادیوم  -

 .صناعة ھیاكل الطائرات و مركبات الفضاء  -

 .یكتھ مع الألومنیوم تصنع منھا عبوات المشروبات الغازیة سب -

 .یستخدم فى دباغة الجلود  -

 .یكون سبیكة الصلب الذى لا یصدأ  -

 . یستخدم فى صناعة السیرامیك كصبغة  -

  .یستخدم فى صناعة البطاریات الجافة فى بطاریات السیارات  -
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  )  A(لعمود ما يناسب ا)  B  ( ، )C( تخير من العمودين :  س

  ) C(  المجموعة   ) B(  المجموعة   ) A(  المجموعة 

 المنجنیز    -

 الكوبلت  -

أكسید الحدید  -

 الأسود

 الھیماتیت  -

 النحاس الأصفر  -

  السیمنتیت -

  .یعرف باسم الماجینتیت  -

 .من السبائك البینفلزیة  -

لھ سبیكة تستخدم فى صناعة خطوط السكك  -

 .الحدیدیة 

 .دم فى صناعة المغناطیسیات یستخ -

 %٦٠:  ٥٠نسبة الحدید فیھ  -

  .من السبائك الإستبدالیة  -

 .تحضر بالترسیب الكھربى  -

 . Fe3Cلھا الصیغة  -

 .نظیر مشع  12لھ  -

لھ الصیغة الكیمیائیة  -

Fe3O4 . 

مكونة من الحدید و النحاس  -

. 

لونھ أحمر داكن سھل  -

 .الإختزال 

  .ة عنصر شدید الھشاش -
  

 –حمض الھیدروكلوریك المخفف  –غاز الكلور  –برادة الحدید (  مستخدماً المواد التالية: س  

  :  وضح بالمعادلات كیف تحصل منھا على ) حرارة  – ھیدروكسید أمونیوم

  . IIIكسید الحدید أ - ٣                      . بیض مخضرأراسب  -٢           . راسب بنى محمر - ١

  . السبائك  –التحمیص     –نتقالى  العنصر الإ  : المقصود بما يلىما  :س 

  ) ٨( الى ) ١(اكتب المعادلات التى تعبر عن المخطط التالى من :  ٧س

  

                                                    FeO                )١(  

                                                              )٨(                  )    ٢(  
                                                        )٣       (F2O3                               )٧           (  

                                                                     )٦(    )    ٤(  

                                                            

                                                                           )٥  (  

  

  

  

                                                                                                                          

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    كلمات مضيئة 

 الس
ّ
 إذا كنت تحب

ّ
رور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و إذا كنت تحب

 الخلود في الحياة  السعادة في الحياة
ّ
فاعتنِ بخلقك، و إذا كنت تحب

 ذلك كله
ّ
 .فاعتنِ بدينك فاعتنِ بعقلك، و إذا كنت تحب

 
 



  

 

 

 مقدمة

 

 (إن شاء الله ) الثانوية  أهم أسباب التفوق فى الشهادة

    وق الوووو  يحتوووو  الوووو  الوووو  العلوووو  ا وووو   ق لوووو       وفعتلوووو    فوووو جوووو   يجووووى الوووو  اليتلووووى و   توووو  ا  اوووو     : التقوووو 
 .الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحت   لذلك ترك المعتص  لذلك يجى الي  تبعتً"   عل ك  ا   اتق ا ا     " تعتلي    
 المحتفظة ال  الل ة في و قتتهت ختصة ص ة الفجر . 
    لي  العل تح المذاكرة   لت في  ف الت ك  الي  ف  ا اللج ء    كثرة الداتء ل. 
 ًا و  ال اجبوت      اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة       فو  لل وذاكرة ييوت تكو   كنوتك سوتات         ا   جد ل وسب ا   تنظي  ال قت جيدا 

 . الأسب ع ف التنظي  و  تراجع ك  متدة ال  الأق  مرة  ايحدة  ف ستات  وخر  لمراجعة القد   ، ك ت  راا  

   توووود ر يحتوووو   كوووو    كنووووك صووووتفيتً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       المووووذاكرة اقوووورو   قبوووو  
 .  مؤثر خت ج  تحلي  العل  فقط د   تش  ش مب و ف ال كي   ف  عد  لك  بدو اقلك       
   اخت هت  داتء  عد المذاكرة ا دو المذاكرة  داتء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى اودة      و ل مورة  سوتذاكر  كوتم ً    اقورو ادو ء الوذ   :  وثنتء المذاكرة يحت ل و  تستخد  ادة طور  لتثبيوت المعل موت  كتلتوتلى

ثو  قو  يو      تلكتت وة مورة وخور  ثو   اكور لأيوع الأجو اء معوتً           تلقراءة مرة   مرة    ث   اكر ك  ج ء ال  يحدة  تلل   العتلي وج اء انت  ب  
  . عض الأسئلة ال  الد لج كتمً  
 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قل  نت  الم ئكة المقر ين ، الله  اجع  ولسنتنت اتمرة  ذكرك  إلهت   يحفظ المرسلين   وسألك فه  النبيين    الله  إن

  " نع  ال كي  يحسبنت ا    بخشيتك   وسرا نت  يتاتك إنك ال  ك   ئ قد ر  
 

    بعد المذاكرةدعاء   
  "الله  إني وست داك مت قرو   مت يحفظت فرد  الي اند يحتجتي إلي   ت  ب العتلمين "  

 

 
 

 

 

 

 (واضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب اللهم أجعل هذا العمل المت) 

 (لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و) 
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  تراكم معرفى 

  . مراجعة مفاهيم و قوانين سبق دراستها فى الصفين الأول و الثانى الثانوى

 المول  : 

 وحـدات  – أيونـات  – جزيئـات  – ذرات(  ادة ا ى  د أدرو  ات      

 ). إلكترونات – صيغة

 المولية الكتلة  : 

  :  ر  اا  ا ا ع

   .ئ أو وة ا رة ة اا ا

  المول و عدد أفوجادرو

  
  
  
  
  
  

    1023 × 6,02 × الجزیئات عدد مولات =عدد الجزیئات  -

  1023 × 6,02 ×الأیونات  عدد مولات =عدد الأیونات  -

   1023 ×  6,02 ×الذرات  عدد مولات =عدد الذرات  -

على عدد من الذرات أو الجزيئات أو الأيونات يعـرف بعـدد    ىمادة يحتو ىالمول الواحد من أ

     X 1023 6,02 ىيساو أفوجادرو و

  الحساب الكيميائى فى الغازات

  "المولارية "  التركيز المولارى                               كثافة الغاز                                 حجم الغاز                          

 �عدد مولات المذاب فى������������������������������������������    معدل عند غاز ىأ من المول شغلی
  المحلول من لتر                                                 قدره حجماً الحرارة درجة و الضغط

 ) .  S.T.Pفى (  لتر 22,4

  

  

  

  

  6,02 X 1023  
  عدد 

  مولاتال

  عدد 
  الذرات

  6,02 X 1023  
  عدد 

  المولات

  عدد 
  الجزیئات

  6,02 X 1023  
  عدد 

  المولات

  عدد 
  الأیونات

   كتلة

  المول
    

   عدد

  المولات

  كتلة المادة

   عدد
  المولات

  

  التركيز
 الحجم
  عدد  باللتر

  المولات

  حجم 
  الغاز 

22,4  

  كثافة 
  الغاز

الكتلة 
  المولیة 

22,4  
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� : الكيمياء التحليلية �
 وع ء  أا    فدة: ا ما ع ام  -    م - 

 ات ام أو   دة   ل إ  ط إر ا

ط م إن   .    

  : الكيمياء التحليليةأهمية 

و تط��ور  س��اھمت ف��ى تق��دم عل��م الكیمی��اءمی��اء الھام��ة الت��ى التحلی��ل الكیمی��ائى أح��د ف��روع عل��م الكییعتب��ر 

   ..... .البیئة  –الصناعات الغذائیة  – الصیدلة –الزراعة  –الطب : المجالات العلمیة المختلفة مثل 

  ةاعرزال مجال  : 

اصر نوع و نسب العن –القاعدية  – الحموضة: لتربة لمعرفة خواصها من حيث ل الكيميائى تحليلال

إضافة الأسمدة عن طريق عالجة التربة بم لتحسين خواص التربة و المحاصيل) علل ( دة فى التربة الموجو

  .  المناسبة

  الصناعةمجال  : 

   . التحليل الكيميائى للخامات و المنتجات لتحديد مدى مطابقتها للمواصفات القياسية

   الطبمجال : 

  :التحاليل الطبية مثل فى

  . سهل مهمة الطبيب فى التشخيص و العلاجيالزلال و البولينا و الكوليسترول  تحديد نسبة السكر و -١

   . الأدوية يز المكونات الفعالة فىمعرفة ترك -٢

  خدمة البيئةمجال  : 

            .  أكاسيد النيتروجين  فى الجو – ثانى أكسيد الكبريت – الكربونأول أكسيد  : غازات نسبة معرفة -١

  .  من الملوثات البيئية الضارة الماء و الغذاء محتوىو قياس  معرفة -٢

  Chemical analysis types أنواع التحليل الكيميائى

  )النوعى  =ى الكيف(الوصفى حليل تال

   Qualitative Analysis 

  ىالكم التحليل

    Quantitative Analysis  

 -  ف إ دةات ام  ف  اء

 م م )   ( اد ة   أو.  

 -  ف إ  م  

ا  نتم ا دة .  

  
ا ن ا ه و ن ا  
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  التحليل الكيفى فى 

  

  

  

  

 

   : ا ا  أو    اءإ    .  

 لطرق لتحليلها كمياً للتعرف على مكونات المادة حتى يمكن إختيار أنسب ا.  

   analysis Qualitative Chemicalيائى الوصفى ميالك يــللالتح:  أولاً

  ت رة  ى    :للتحليل الوصفى و هو  تعريف جديديمكن وضع 

  .مع امت ا دة  أس اات اد  ه ات 

  يائى الوصفىميالك يــللحالت فروع

   : يضم التحليل الكيميائى الوصفى فرعين هما
  

  تحليل المركبات غير العضوية  تحليل المركبات العضوية

عن  الكشفيتم فيه 

العناصر و اموعات 

الوظيفية الموجودة دف 

  . التعرف على المركب

على الأيونات التى يتكون منها المركب  التعرفيتم فيه 

  : يشمل هذا النوعو ضوى غير الع

  ) .الشقوق القاعدية ( الكشف عن الكاتيونات  -١

  ) .     الشقوق الحامضية ( الكشف عن الأنيونات  -٢

  

  ) الحامضية الشقوق( الأنيونات  عن الكشف

  :لكل مجموعة كاشف معین ھى  مجموعات ثلاث ىإلالأنیونات  میتقس یمكن

  . المخفف یكالھیدروكلور حمضمجموعة أنیونات  -١

  . ركزالم الكبریتیك حمضمجموعة أنیونات  -٢

  .كلورید الباریوم  محلولمجموعة أنیونات  -٣

  

 إذا كانت المادة نقية

  يها من خصائصها الفيزيائية  يمكن التعرف عل 

درجة الغليان  –الثابتة مثل درجة الإنصهار  

  ........... الكتلة المولية  –

   كون إجراء فصل لكل م أولاًيتم  

  إستخدام  ثمعلى حدة نقى  

  .المناسبة للتعرف عليها  الكواشف 

 دإذا كانت المادة مخلوط من عدة موا
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  المخفف الهيدروكلوريك حمضمجموعة أنيونات  : أولاً

HCO3بیكربون�ات  / CO3 --كربون�ات  :  تشمل ھذه المجموع�ة الآنیون�ات التالی�ة   
 /  SO3 --تی�ت   یكبر /  - 

NO2تریت  ین / S2O3 --وكبریتات  یث
  .    S--تید  یكبر / - 

  :  أساس الكشف
إض�افة  عن�د  ش�تقت منھ�ا ھ�ذه الأنیون�ات ف    الت�ى أ أكث�ر ثبات�اً م�ن الأحم�اض     المخف�ف  حمض الھی�دروكلوریك  

ی��تم  غ��ازات ف��ى ص��ورة ضاحم��الأتنفص��ل ھ��ذه یون��ات نھ��ذه الأ م��لاحلأالھی��دروكلوریك المخف��ف حم��ض 

   . بواسطة كاشف مناسب الكشف عنھا

   : ا ا  ا رروا  تمأم  ا   .  

  لأن التسخين الهين يساعد على طرد الغازات الناتجة من التفاعل.  

  المخفف الهيدروكلوريك حمض + الصلب الملح  : التجربة الأساسية

   Carbonate  2- CO3 آنيون الكربونات

  . قصیرة لفترةفیھ  مر إذا الجیر ماء یعكرى أكسید الكربون الذى ثان غازیحدث فوران و یتصاعد 

Na2CO3  + 2 HCl                 2 NaCl  +  H2O  +  CO2  

  : غیر ذائبةلتكون كربونات كالسیوم  الجیر ماء عكرتی

                                                           CO2  + Ca(OH)2                       CaCO3  + H2O  

   س :  ء ا  نا أ م زة ة .  

  كالسيوم ذائبة  بيكربوناتالكالسيوم المتكونة إلى  كربوناتحتى لا يزول التعكير نتيجة تحول. 

  : ملحوظة

  الأمونيوم  – البوتاسيوم –الصوديوم : كربونات  عدافى الماء لا تذوب جميع أملاح الكربونات. 

   قابلــة  البيكربونــاتجميــع أمــلاح الكربونــات و البيكربونــات تــذوب فى الأحمــاض بينمــا جميــع أمــلاح

  .للذوبان فى الماء 

  : تجربة تأكيدية

ف���ى حم���ض  ی��ذوب  راس��ب أب���یض عل��ى الب���ارد  یتك���ون  : اغنســـيومالم كبريتـــات محلـــول + الملـــح محلــول 

 Na2CO3  +  MgSO4                MgCO3  +  Na2SO4                               . الھیدروكلوریك
  أبيض راسب                                                                                                                                       

MgCO3  + HCl              MgCl2 + H2O +  CO2                                                                       

S. T 
  مدة قصيرة
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 سودأ راسب

   Bicarbonate  -HCO3 آنيون البيكربونات

فی�ھ   م�ر  إذا الجی�ر  م�اء  یعك�ر ث�انى أكس�ید الكرب�ون     غ�از یح�دث ف�وران و یتص�اعد    ( نفس التج�ارب الس�ابقة   

  : فى التجربة التأكیدیة  التسخینمع  لكنو )  قصیرة لفترة

NaHCO3  +  HCl                 NaCl  +  H2O  +  CO2 
   

  : تجربة تأكيدية

  . التسخینبعد  راسب أبیضیتكون  : اغنسيومالم كبريتات محلول + الملح محلول

2 NaHCO3  +  MgSO4                 Mg(HCO3)2  +  Na2SO4 

Mg(HCO3)2                     MgCO3  +  H2O  +  CO2                                                              

  أبيض راسب                                                                              

   
   

  
  

   Sulphite  2-SO3 تيتيآنيون الكبر

 ىل�ة بمحل�ول ث�ان   یح�ول ورق�ة مبل   ىوال�ذ  )ة خانق� (  رائحة نفاذةذو  SO2 ثانى أكسید الكبریت یتصاعد غاز

إل��ى الل��ون   ىالبرتق��الم��ن الل��ون  بحم��ض الكبریتی��ك المرك��ز    المحمض��ةK2Cr2O7 ات البوتاس��یوم م��وكر

  .  الأخضر

Na2SO3 + 2HCl            2NaCl +  H2O  +  SO2 
 

 K2Cr2O7  +  3SO2  + H2SO4                K2SO4  + Cr2(SO4)3 + H2O     

  : تجربة تأكيدية

  . بالتسخین أسودیتحول إلى  أبیضراسب یتكون AgNO3 :  ةمحلول نترات الفض + حالمل محلول

 Na2SO3 + 2AgNO3            2NaNO3 + Ag2SO3  

  أبيض راسب                                            

   Sulphide  2- S آنيون الكبريتيد

ورق��ة مبلل��ة بمحل��ول أس��یتات   یس��ودال��ذى  و رائح��ة كریھ��ة ذو H2S یتص��اعد غ��از كبریتی��د الھی��دروجین 

   . IIرصاص

Na2S  +  2HCl                2NaCl  +  H2S                                         

  H2S +  (CH3COO)2 Pb                PbS   + 2CH3COOH  

  سودأ راسب                                                         

  .من كبریتید الفضة  أسود یتكون راسبAgNO3 :  ةمحلول نترات الفض + الملح لولمح

 Na2S + 2AgNO3             2NaNO3 + Ag2S  

و لكـن   البـارد مـع كبريتـات الماغنسـيوم راسـب علـى       لا تعطى البیكربون�ات محالیل  : ملحوظة

   . التسخينالراسب بعد  تعطى

  
 

  : تجربة تأكيدية
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   Thiosulphat  2- S2O3 آنيون الثيوكبريتات

فى  الكبریتنتیجة تعلق ) علل ( باھت  أصفرراسب و یظھر  SO2أكسید الكبریت  ىتصاعد غاز ثانی
  . المحلول

2HCl + Na2S2O3               2NaCl  + H2O  +  SO2  +  S   

  صفرراسب أ                                            

  : تجربة تأكيدية

  . البنىلون محلول الیود  لزوی  :اليود محلول  + الملح محلول

 2Na2S2O3 + I2             2NaI  +  Na2S4O6  

  رباعى ثيونات صوديوم                                                    

   Nitrite  - NO2 آنيون النيتريت

  نتروجیند أكسی ىثانیتحول عند فوھة الأنبوبة إلى غاز  عدیم اللون NO أكسید نیتریكیتصاعد غاز 

NO2 محمر ىبن   

NaNO2  + HCl                NaCl  + HNO2 

3HNO2            HNO3  + 2NO  +  H2O 

2NO + O2            2NO2
  

  : تجربة تأكيدية

محلول لون  لزوی  :برمنجانات بوتاسيوم محمضة بحمض الكبريتيك المركز محلول  + الملح محلول

  . البنفسجىلبرمنجانات ا

 5NaNO2 + 2KMnO4 +  3H2SO4             5NaNO3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O 

  

  

  

  

  

  

  

  ل ا  ا  آنء ا : ،  أ  يا ؟ أم  

 ،  ا  ،   وراء  ا  وأم ، ر وراء    ك وإنا ءواظ

ار ، و وااه     ام و  ، وا  ، و  رأ ج 

: وإن  اآن ل   ا . و اآن   : أم  ا ؟ ل !  رب : ن 

 .   ارت ، ور     ام ، ن   آ آ اا وار
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  ركزالم الكبريتيك حمضعة أنيونات مجمو : ثانياً

NO3  تاترین /    I - یودید   /    - Brرومیدب   /  Cl - كلورید:  تشمل ھذه المجموعة الآنیونات التالیة
 -   

  :  أساس الكشف

ش�تقت منھ�ا ھ�ذه الأنیون�ات فعن�د إض�افة حم�ض        أحمض الكبریتیك المركز أكثر ثبات�اً م�ن الأحم�اض الت�ى     

یمك��ن  غ��ازاتتنفص�ل ھ��ذه الأحم��اض ف�ى ص��ورة    التس��خینث��م م��لاح ھ�ذه الأنیون��ات  لأ المرك��زالكبریتی�ك  

  . الكشف عنھا بالكواشف المناسبة 

    : التجربة الأساسية

  الكبريتيك المركز ثم التسخين عند الضرورة حمض + الصلب الملح

   Chloride   - Clآنيون الكلوريد

  . حباً بیضاء مع ساق زجاجیة مبللة بمحلول النشادر یتصاعد غاز كلورید الھیدروجین عدیم اللون یكون س

2NaCl  +  H2SO4                          Na2SO4  +  2HCl  

NH3  +  HCl                NH4Cl    

  : تجربة تأكيدية

ف�ى   بنفس�جى م�ن كلوری�د الفض�ة یتغی�ر إل�ى       أب�یض یتك�ون راس�ب    :نيتـرات الفضـة    محلول + الملح محلول

  . المركز) ھیدروكسید الأمونیوم ( فى محلول النشادر  یذوب الضوء و

NaCl  +  AgNO3             NaNO3  +  AgCl   

  أبيضراسب                                                                   

   Bromide  - Brآنيون البروميد

زء من�ھ بفع�ل حم�ض الكبریتی�ك و تنفص�ل أبخ�رة       ج�  یتأكس�د یتصاعد غاز برومید الھی�دروجین ع�دیم الل�ون    

  .  النشاورقة مبللة بمحلول  إصفرارمن البروم تسبب  برتقالیة حمراء

2NaBr  +  H2SO4                        Na2SO4  +  2HBr  

2HBr  +  H2SO4                   2H2O  +  SO2  +  Br2
 

  : تجربة تأكيدية

ف�ى   داك�ن الفض�ة یص�بح    برومی�د م�ن   مص�فر أب�یض  یتك�ون راس�ب    :رات الفضـة  نيت ـ محلول + الملح محلول

  .) ھیدروكسید الأمونیوم ( المركز  النشادرفى محلول  یذوب ببطءالضوء و 

NaBr  +  AgNO3             NaNO3  +  AgBr   

  أبيض مصفرراسب                                                             

  
Conc/  

  
Conc/  

Conc  
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   Iodide   - Iاليوديد آنيون

  الیود  أبخرةجزء منھ بفعل حمض الكبریتیك و تنفصل  یتأكسدیتصاعد غاز یودید الھیدروجین عدیم اللون 

  .  الأزرقباللون  النشاتصبغ لون ورقة مبللة بمحلول  التسخینعن  البنفسجىو تظھر بلونھا 

2KI  +  H2SO4                       K2SO4  +  2HI   

2HI  +  H2SO4                 2H2O  +  SO2  +  I2
 

  : تجربة تأكيدية

  . النشادرفى محلول  لا یذوبمن یوید الفضة  صفرأیتكون راسب  :نيترات الفضة  محلول + الملح محلول

NaI  +  AgNO3           NaNO3  +  AgI   

  أصفرراسب                                                                 

   Nitrat   - NO3 آنيون النيترات

كثاف�ة   ت�زداد و  النیتری�ك نتیج�ة لتحل�ل حم�ض     بن�ى محم�ر  ث�انى أكس�ید النیت�روجین    ) غ�از  ( یتصاعد أبخ�رة  

  و یتصاعد  النحاسالناتج یتفاعل مع  النیتریكلأن حمض (  النحاسالأبخرة  عند إضافة قلیل من خراطة 

  .  ) NO2أیضاً غاز 

2 NaNO3  +  H2SO4                      Na2SO4  +  2HNO3
   

4HNO3                  2H2O  +  4NO2   +   O2
 

4HNO3  +  Cu                Cu(NO3)2   +  2H2O  +  2NO2       
  

  )إختبار الحلقة البنية (  : تجربة تأكيدية

 السـطح حمـض كبريتيـك مركـز تضـاف بحـرص علـى       قطـرات  +  IIكبريتات حديـد   محلول + الملح محلول

   :الداخلى للأنبوبة 

  .بالرج أو التسخین  تزولعند السطح الفاصل بین الحمض و محلولى التفاعل  بنیة حلقةتكون ت

     2NaNO3  + 6FeSO4  + 4H2SO4                  3 Fe2(SO4)3  +  Na2SO4  +  4H2O  +  2NO 

  FeSO4  + NO              FeSO4 . NO )  البنية مركب الحلقة(  

  

  

  

  

  
Conc/  

Conc  

  
Conc/  

 

 

Conc  

Conc  

إ    أم  إم ا إ ك وإ  ن   ، م . 
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  التالى  المخططيمكن إيجاز ما سبق من تجارب فى 

  )حمض الهيدروكلوريك المخفف آنيونات مجموعة ( 

   HClإلى محلول حمض الهيدروكلوريك المخفف  الملح الصلبعند إضافة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

راسب أبيض من 

  كربونات ماغنسيوم

  MgCO3 

راسب أبيض من 

  كبريتيت فضة

  Ag2SO3 

  يسود بالتسخين

يزول لون 

محلول اليود 

  البنى

راسب أسود 

يد من كبريت

  الفضة

  Ag2S   

يزول لون 

محلول 

البرمنجانات 

  البنفسجى

  محلول 

  MgSO4 

  محلول 

  AgNO3 

  محلول 

  I2 

  محلول 

  AgNO3  محلول  

KMnO4 

  يتصاعد غاز 

SO2  له رائحة

نفاذة و يترسب 

  كبريت أصفر

يتصاعد غاز 

كبريتيد 

  الهيدروجين

H2S  له رائحة

كريهه يسود 

ورقة مبللة 

بمحلول أسيتات 

  الرصاص

يتصاعد غاز 

  أكسيد نيتريك

NO  عديم

اللون يتحول 

إلى ثانى 

أكسيد نيتريك 

NO2  بنى

محمر عند 

  فوهة الأنبوبة 

يتصاعد غاز 

ثانى أكسيد 

 SO2  الكبريت

له رائحة نفاذة 

يخضر ورقة 

مبللة بمحلول 

  الكرومات

يحدث فوران و 

  يتصاعد غاز 

  CO2  يعكر ماء

  الجير الرائق

  أنيون بيكربونات

  2-HCO3  

  أنيون كربونات

  2- CO3 

  أنيون كبريتيت

  2-SO3  

  بريتيدأنيون ك

  2-S  

  أنيون ثيوكبريتات

  2- S2O3  

  أنيون نيتريت

   - NO2 

 HClحمض هيدروكلوريك مخفف 

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  ةيتم  إضاف

 المشــاهدة  المشــاهدة 

 المشــاهدة 

 المشــاهدة 

 المشــاهدة 

بعد التسخين 

مع 

 البيكربونات

  على البارد 

مع 

  الكربونات 
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  التالى المخططى يمكن إيجاز ما سبق من تجارب ف

  )  الكبريتيك المركزحمض آنيونات مجموعة ( 

   4OS2H  الكبريتيك المركزإلى محلول حمض  الملح الصلبعند إضافة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

حلقة بنية عنـد  

سطح الإنفصال 

تزول بـالرج أو  

  .التسخين 

 ينتج ينتج

 يـنــتـج

راسب أبيض مصفر من بروميد 

الفضة يتحول إلى داكن فى 

  فى النشادر ببطءيذوب  الضوء

راسب أبيض من 

كلوريد الفضة 

 بنفسجى يتغير إلى

فى الضوء و يذوب 

   فى  محلول النشادر

راسب أصفر من 

 لايوديد الفضة 

يذوب فى  محلول 

   .النشادر 

 المشــــاهدة 

 IIكبريتات حديد محلول 

  حمض كبريتيك مركز + 

  تجربة    تأكيدية     

 )الحلقة   البنية ( 

   Br -   البروميد آنيون
 

 NO3 -  أنيون نيترات I -  اليوديد آنيون   Cl -   كلوريد نآنيو

 H2SO4 كبريتيك مركز حمض 

ــاز  ــاعد غـ ــد كلوريتصـ يـ

الهيدروجين عديم اللون 

يكــون ســحب بيضــاء مــن 

عنـد   كلوريد الأمونيـوم  

 تعريضـه لسـاق زجاجيــة   

  . درمبللة بمحلول النشا

يــد يوديتصــاعد غــاز 

ــديم   ــدروجين عـ الهيـ

مـض  بحاللون يتأكسد 

و المركـــز الكبريتيـــك 

أبخرة اليود و تنفصل 

ــا   ــر بلوــــــ تظهــــــ

 ــ ــجى عنــــ  دالبنفســــ

ــون   ــبغ ل ــخين تص التس

ــول    ــة بمحل ــة مبلل ورق

  . النشا باللون الأزرق 

يـــد بروميتصـــاعد غـــاز 

الهيدروجين عديم اللون 

ــد  ــض بحيتأكســــــ مــــــ

و المركـــــز الكبريتيـــــك 

ــرة   ــل أبخ ــبرومتنفص  ال

 البرتقالى الأحمربلوا 

ــة   ــون ورقــة مبلل تصــبغ ل

ــاللون   ــا بـ ــول النشـ بمحلـ

  .  أصفر

ثــانى أكســيد يتصــاعد غــاز 

بـنى محمـر    هروجين لونالنيت

ــة   ــافة خراطــ ــزداد بإضــ يــ

  . النحاس 

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

  محلول 

  AgNO3 
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  BaCl2  مجموعة أنيونات محلول كلوريد الباريوم : ثالثاً

 المركزأو حمض الكبریتیك  المخففوكلوریك حمض الھیدرلا تتأثر بتشمل ھذه المجموعة الآنیونات التى 

  .  PO4-3 یون الفوسفاتنأ و  SO4-2  یون الكبریتاتنأ ىھ و

  :  أساس الكشف

لك��ن تعط��ى  المرك��زحم��ض الكبریتی��ك أو  المخف��فحم��ض الھی��دروكلوریك لا تتفاع��ل م��ع ھ��ذه الأنیون��ات 

  . BaCl2مع محلول كلورید الباریوم  راسبیل أملاحھا لمحا

  محلول كلوريد الباريوم + الملحمحلول   :لأساسية التجربة ا

    Phosphate   3-PO4 اتفوسفآنيون ال

    . المخفففى حمض الھیدروكلوریك  یذوبمن فوسفات الباریوم  أبیضراسب یتكون 

 2Na3PO4   +  3BaCl2               Ba3(PO4)2    +  6NaCl 

  أبيضراسب                                                                      

   : تجربة تأكيدية

ف�ى محل�ول النش�ادر     ی�ذوب من فوسفات الفض�ة   صفرأیتكون راسب  :نيترات الفضة  محلول + الملح محلول

  .حمض النیتریك  و

Na3PO4  +  3AgNO3                3NaNO3  +  Ag3PO4   

  أصفرراسب                                                   

    Sulphate   2-SO4 آنيون الكبريتات

    . المخفففى حمض الھیدروكلوریك  یذوبلا ات الباریوم من كبریت أبیضاسب یتكون ر

 Na2SO4   +  BaCl2             BaSO4    +  2NaCl 

  أبيضراسب                                                                                     

   : تجربة تأكيدية

  .كبریتات الرصاص من  أبیضیتكون راسب  : IIأسيتات الرصاص  محلول + الملح محلول

Na2SO4  +  (CH3COO)2Pb                2CH3COONa  +  PbSO4   

  أبيضراسب                                     

  

  

   

 ط و ا ، مة اه ا  إ ا إم ، ال و ادة ، ذا او ا ا  ، رضوات و اا

أك و   ا أم أ أن إ إ أم وك    ، و أن ا ك و ر ، و أ أن وك 

 و أن ا ،  و ا ،  ءك و ،   م إ  إن ر ، و أما    و أم ،  ر

 اب اا أم إم ّ  و  ذم    إ أ  و إم ،  و رة و ذم و  إ   . 
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  التالى مخططاليمكن إيجاز ما سبق من تجارب فى 

  ) آنيونات محلول كلوريد الباريوممجموعة ( 

   2BaCl  كلوريد الباريومإلى محلول  الملحمحلول عند إضافة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كيدية تجربة  تأ

  يتم  إضافة

تجربة  تأكيدية 

  يتم  إضافة

 BaCl2  كلوريد الباريوممحلول 

   SO4-2  الكبريتات آنيون    PO4-3  الفوسفات آنيون

 يـذوب يتكون راسب أبيض من فوسفات الباريوم 

  . فى حمض الهيدروكلوريك المخفف 

 لاالبـاريوم  يتكون راسـب أبـيض مـن كبريتـات     

  . فى حمض الهيدروكلوريك المخفف  يذوبلا

  نيترات الفضة محلول  IIأسيتات الرصاص  محلول

 المشــــاهدة  المشــــاهدة 

من فوسفات الفضة يـذوب   صفريتكون راسب أ

  . فى محلول النشادر و حمض النيتريك

مـن   أبـيض يتكون راسب 

  . الرصاص كبريتات

ا  و ا   ا  و ر و رز   و و أم  ،   ن ا و  ا 

 و و  ا آن و ا  ل وو ا وم  ، ةا  رز و  و ت أأظ

 و   ك  وأ   و  ا ا ذ  ا  ، أ أ م  ا  م

  و    و ا أو   و ّ أو م و   أو  و ،  و ، إذا ر ا   

 .      ا   و آ و ا  ا ، و
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 سودأ راسب

  )القاعدية  الشقوق( الكاتيونات  عن الكشف

  . التحلیلیة المجموعاتمجموعات تسمى  ستإلى  تقسم فى التحلیل الكیفى القاعدیةالشقوق  -

-  س ااق اا  : الماءأملاح ھذه الفلزات فى  إختلاف ذوبان .  

كلورید ،  Iكلورید الزئبق ،  I الفضةكلورید (  الأولىكلوریدات فلزات المجموعة التحلیلیة :  فمثلاً

  الأخرى  المجموعاتفلزات فصلھا عن  لذلك یسھل ترسیبھا و فى الماء و شحیحة الذوبان ) IIالرصاص 

 .وھو حمض الھیدروكلوریك المخفف كاشف المجموعة إضافة عن طریق  كلوریداتعلى ھیئة 

  لكل و  ) المجموعة كاشف (بــ  مجموعة أیة ترسیب ىف تستخدم ىالت المحالیل أو المحلول ىیسم -

  . كاشف معینمجموعة من الشقوق القاعدیة 

   ى: سا ا  ا  ا ا  ا  ا أ.  

  لكثرة عدد الشقوق القاعدية و للتداخل فيما بينها ، و إمكانية وجود الشق الواحد فى أكثر من حالة 

 .)  III الحدید أیون ھیئة ىعل أو IIالحدید أیون ھیئةى عل یوجد أن یمكن الحدید :فمثلاً ( تأكسد 

 الكاشف المميز لها  الجدول يوضح فلزات كل مجموعة و -

 الراسب كاشف اموعة "الكاتيونات " الشقوق القاعدية  اموعة

 كلوریدات  حمض ھیدروكلوریك مخفف II رصاص – I  زئبق – I فضھ  ولىالأ

 II نحاس  لثانيةا
وسط  ىكبریتید ھیدروجین فغاز 

  ىحمض
 كبریتیدات

 ھیدروكسیدات  مونیوم ھیدروكسید أ  III حدید – II حدید –  ألومنیوم  الثالثة

 كربونات  كربونات أمونیوم   كالسیوم  الخامسة

  

  اموعة التحليلية الثانية  : أولاً

  .  II النحاس كاتيون :ال ثم -

  .)  HClحمض  H2S + غاز (كاشف المجموعة + محلول الملح   : التجربة الأساسية

  .فى حمض النیتریك الساخن  بیذو IIمن كبریتید نحاس  راسب أسودیتكون :   المشــــاهدة

      CuSO4  + H2S                      CuS   +  H2SO4   
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  اموعة التحليلية الثالثة : ثانياً

أیون  – IIأیون الحدید  –أیون الألومنیوم  :كاتيونات اموعة التحليلية الثالثة  من أمثلة -

  . IIIالحدید 

   . )NH4OH  ھیدروكسید الأمونیوم(  كاشف المجموعة+  محلول الملح  :التجربة الأساسية 

     Al+3 كاتيون الألومنيوم

محل�ول الص�ودا    وة ض المخفف� احم� الأف�ى   ی�ذوب  الألومنی�وم  ھیدروكسیدمن  جیلاتینىأبیض یتكون راسب 

    . الكاویة

 Al2(SO4)3   +  6NH4OH              3(NH4)2 SO4    + 2Al(OH)3   

  جيلاتينى أبيضراسب                                        

   : تجربة تأكيدية

   ھیدروكسید الألومنیوممن  أبیض جیلاتینىیتكون راسب  : هيدروكسيد الصوديوم محلول + الملح محلول

  . میتا ألومنیات الصودیوممكوناً ھیدروكسید الصودیوم محلول من  وفرةفى  یذوب

Al2(SO4)3  + 6NaOH                3Na2SO4  +  2Al(OH)3   

  جيلاتينى أبيضراسب                                             

Al(OH)3  + NaOH                   NaAlO2  +  2H2O           

    Fe+2 II الحديدكاتيون 

  لأحماضیذوب فى ا و الھواءفى  أبیض مخضریتحول إلى  IIمن ھیدروكسید الحدید  أبیضیتكون راسب 

 FeSO4   +  2NH4OH              (NH4)2SO4   +  Fe(OH)2   

  أبيضراسب                                                   

   : تجربة تأكيدية

  . IIھیدروكسید الحدید من أبیض مخضر یتكون راسب  :هيدروكسيد الصوديوم  محلول + الملح محلول

FeSO4  + 2NaOH                Na2SO4  +  Fe(OH)2   

  مخضر أبيضراسب                                                      

  

  

   ا   ذو أ ، و ا و ا ة و اا   ذأ إم ق اق و او ا

ا  و او ا او ا و ا ا   ذء ، و أو ا و ا . 
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      Fe+3 III كاتيون الحديد

    .فى الأحماض  یذوب IIIمن ھیدروكسید الحدید  بنى محمر جیلاتینىیتكون راسب 

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

  بنى محمرجيلاتينى راسب                                                   

   : تجربة تأكيدية

  . IIIھیدروكسید الحدید من  بنى محمریتكون راسب  :هيدروكسيد الصوديوم  محلول + الملح محلول

FeCl3  +  3NaOH                2NaCl  +  Fe(OH)3   

  بنى محمرراسب                                                        

  اموعة التحليلية الخامسة  : ثالثاً

  .كالسیوم أیون ال : كاتيونات اموعة التحليلية الخامسة من أمثلة -

  . )   2CO3(NH4) كربونات الأمونیوم (كاشف المجموعة + محلول الملح   :التجربة الأساسية 

    Ca+2 II كاتيون الكالسيوم

الم�اء المحت�وى    وف�ى حم�ض الھی�دروكلوریك المخف�ف      ی�ذوب من كربونات الكالسیوم  أبیضیتكون راسب 

    . CO2على 

CaCl2  +  (NH4)2CO3               2NH4Cl  +  CaCO3   

  أبيض راسب                                                       

CaCO3 + H2O  + CO2                  Ca(HCO3)2 

   : تجربة تأكيدية

  . كبریتات الكالسیوممن  أبیضیتكون راسب  : حمض كبريتيك مخفف + الملح محلول) ١

CaCl2  +  H2SO4                2HCl  +  CaSO4   

  أبيضراسب                                                                    

  . أحمر طوبىب بنزن لون ھتكسب ل بالتسخینالكالسیوم المتطایرة  تكاتیونا :الكشف الجاف ) ٢

  

  

  

ٌ     ، و اى   اٌ    ، و  اى ٌ   ، و ا  اٌ   ل ، و

    ذاٌ   ، و ٌ     ، و  اٌ    ، و اٌ    ، و

 ......... . ا ،  إم   ا  ٌ   و ما ، و اٌ   ى إ ا  ، ا   و و
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  :التالى  المخططيمكن إيجاز ما سبق من تجارب فى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

راسب أبيض 

من كربونات 

  الكالسيوم

CaCO3   

تجربة تأكيدية 

  الكشف الجاف

تجربة تأكيدية 

يتم إضافة 

حمض كبريتيك 
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   الكالسيوم كاتيون

 Ca+2    
 

  كاشف اموعة

  (NH4)2CO3  

راسب أبيض من كربونات 

يذوب  CaCO3  الكالسيوم

المخفف و  HClفى حمض 

 CO2الماء المحتوى على 

  راسب أسود من كبريتيد النحاس

CuS   

  كاشف اموعة

  HCl + H2S 

  النحاس كاتيون

Cu+2   

  الألومنيوم كاتيون

Al+3  
  كاشف اموعة

  NH4OH 

  راسب أبيض جيلاتينى 

  من هيدروكسيد الألومنيوم

Al(OH)3  يذوب فى

الأحماض المخففة و محلول 

  الصودا الكاوية 

  IIالحديد  نكاتيو

Fe+2    
  كاشف اموعة

  NH4OH 

راسب أبيض من 

  IIهيدروكسيد الحديد 

Fe(OH)2  يتغير إلى

أبيض مخضر فى الهواء 

  يذوب فى الأحماض

راسب جيلاتينى بنى محمر 

  IIIمن هيدروكسيد الحديد 

Fe(OH)3  يذوب فى

  الأحماض

 IIIالحديد  كاتيون

Fe+3  
  كاشف اموعة

  NH4OH  

راسب أبيض 

جيلاتينى من 

هيدروكسيد 

يذوب فى  الألومنيوم

وفرة من الصودا 

الكاوية لتكون 

 ميتاألومنيات صوديوم 

أبيض مخضر راسب 

من هيدروكسيد 

  II  Fe(OH)2حديد 

راسب بنى محمر من 

الحديد هيدروكسيد 

III  Fe(OH)3  

يتلون لهب 

بترن غير 

المضئ بلون 

  أحمر طوبى
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   analysis Quantitative Chemicalيائى الكمى ميالك يــللالتح:  ثانياً

   ىالكم يــللالتح طــرق

  . الكتلى التحليل) ٢(                                    .  ىجمالح التحليل) ١(

 
ً
  Quantitative volumetric analysis:  الحجمــيالكمى  التحليــل:  أولا

ط   س  اداد اا  .  

ادة محجم معلوم من  إلى " ىمحلول قياس" محلول مادة معلومة التركيز يضاف فى هذا النوع من التحليل  -

 ."  عملية المعايرة "يسمى ذلك  و لمادتينا بينالكامل التفاعل  يتمإلى حتى  هاتركيز مراد تحديد

  المعايرة :  

    )  ة أو(  ة  دل زا  )   أو(  

 و ا ا  .  

  : على أنهابوجه عام ة يمكن تعريف المعايرأو 

 و ا      دة   از  ا  دة أى 

 ا.�� �

 ىالمحلول القياس :   ا  ل  ةا .� �

 و هذه  دتينالما يجب معرفة التفاعل المناسب بين محلولى ىختيار المحلول القياسلإ

   : قد تكونالتفاعلات 

  .  القواعد و الأحماض تقدیرفى  تستخدم:  التعادل تفاعلات -١

  .  المختزلة و المؤكسدة المواد تقدیرفى تستخدم :  ختزالإ و أكسدة تفاعلات -٢

   . الماء ىف الذوبان شحیحةن تعطى نواتج أالتى یمكن  المواد تقدیرفى تستخدم  : الترسيب تفاعلات -٣

 اية التفاعل نقطة )  دلا م( :  

ا ا    دلا   و ا ةا�� �  

  التفاعل نھایةنقطة یتم التعرف على End Point  یتغیر لونھا بتغیر وسط التفاعل  أدلةبإستخدام .  

 الأدلة :  

��. ا م م  ف  ا و  م   اد �
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  :          ىعملــ تدريــب

بالمعایرة مع محلول قیاسى معلوم  التركیز مجھول NaOHتقدیر تركیز محلول ھیدروكسید الصودیوم 

  . HCl الھیدروكلوریك مولارى من حمض 0,1التركیز 

  : الخطوات

  .ى دورق مخروطى بإستخدام ماصة إل NaOH القلوى من محلول 25ml یتم نقل حجم معلوم - ١

  ) . و أزرق برومثیمولأ محلول عباد شمس( یتم إضافة قطرتین من محلول دلیل مناسب  - ٢

  .تملئ السحاحة بالمحلول القیاسى من حمض الھیدروكلوریك  - ٣

   یضاف محلول الحمض بالتدریج إلى محلول القلوى حتى یتغیر لون الدلیل مشیراً إلى نھایة التفاعل - ٤

  NaCl  +  H2O             HCl  +  NaOH   :الذى یمكن تمثیلھ على النحو التالى )  التعادلنقطة ( 

یمكن حساب تركیز ف 21mlإذا كان حجم الحمض المضاف من السحاحة حتى نقطة تمام التفاعل ھو ف

        : من العلاقةالمجھول  NaOHمحلول 

  

Ma لتر / مول (  الحمض تركيز (  Mb القاعدة كيزتر ) لتر / مول (  

Va ملليلتر (  الحمض حجم (  Vb القاعدة حجم  ) ملليلتر (  

na معادلة ىف الحمض مولات عدد   

  التفاعل

nb معادلة ىف القاعدة مولات عدد   

  التفاعل

  التعادل تفاعلات فى المستخدمة الأدلة

  الدليــل
الوسط  اللون فى

  الحامضى

الوسط  اللون فى

  القاعدى

الوسط  ن فىاللو

  المتعادل

  عايرةيستخدم لم

  ) معلومة إضافية( 

  قاعدة ضعیفة،  قوىحمض   برتقالى  أصفر  أحمر  البرتقالى الميثيل

  حمض ضعیف ،  قویةقاعدة   عديم اللون  أحمر  اللون عدیم  الفينولفيثاليــن

  قویة، قاعدة  قوىحمض   أرجوانى  أزرق  أحمر  الشمــس عبــاد

  قویة، قاعدة  قوىحمض   أخضر فاتح  أزرق  أصفر  بروموثيمول أزرق

 

  

= 
Ma  Va 

na  

Mb  Vb  

nb  
 ) عادلة التفاعل موزونةملابد أن تكون ( 
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  التعادل تفاعلات فى المستخدمةالصيغ الكيميائية للأحماض و القواعد 

 HCl  حمض هيدروكلوريك  KOH  هيدروكسيد البوتاسيوم

 HNO3  حمض نيتريك  NaOH  هيدروكسيد الصوديوم 

 H2SO4  حمض كبريتيك  Ca(OH)2  هيدروكسيد الكالسيوم

  

 
ً
  Quantitative analysis:   الكتلى الكمــي يــلالتحل:  ثانيـا

ا ق اى طإ    ناد اه ا .    و ا   

  .     ا اب

  .  الترسیب طریقة) ٢(  . التطایر طریقة) ١(     : طريقتين بإحدى المكون هذا فصل يتم

  التطايــر طريقــة : أولاً

   سأ أو ا اد اه ا ى و  ا   :   

  . تعیین كتلتھا  جمع المادة المتطایرة و  - ١

  ) .بعد التسخین الكتلة  –قبل التسخین الكتلة ( كتلة المادة الأصلیة  ىفالنقص مقدار تعیین  - ٢

  الترسيــب قــةطري:  ثانيــاً

 ش�حیح ال�ذوبان   ىنق�  مرك�ب  ھیئ�ة  عل�ى  تق�دیره  الم�راد  المكون أو العنصر ترسیب على الطریقة ھذه تعتمد

ورقــة ترشــيح  عل��ى بالترش��یح المحل��ول ع��ن المرك��ب ھ��ذا یفص��ل ث��م ثاب��ت و مع��روف ىكیمی��ائ تركی��ب ذو

 ورق��ة مكون��ات تتط��ایر حت��ىف��ى بوتق��ة إحت��راق  الراس��ب وعلیھ��ا الترش��یح ورق��ة تح��رق ث��م عديمــة الرمــاد

  . المركب أو العنصر كتلة تحدید یمكن الراسب كتلة منو  الراسب یبقى و الترشیح
   

 ع  : ورق الترشيح عديم الرمادم  ورق ق ا اا  و  ك در .   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و ا ن   ،  أم و و   و رز و ا  ا ر  ا   و

  ا و و  ا آن و ا  ل وا و وم  ، ةا  رز و 

  و ت أوأظ   وأ   ا ا ذ  ا  ، ك أ   

 أو   و م أو ّ و   أو ا وم     و   ا  م أ و

 و ،   و ، إذا ر و ا ، ا  ا   و آ و   ا      
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  : العلمى المصطلح أكتب : أولاً

 .جزئ منھا  6,02×  1023 كتلة المادة التى تحتوى على   )١
 .ذاب الموجودة فى لتر من المحلول عدد مولات الم  )٢
 . بالجرامات مقدرةأو وحدة الصیغة  الجزئ تركیب فى الداخلة للعناصر الذریة الكتل مجموع  )٣

  6,02×  1023 ىیساو و مادة ىأ من مول واحد فى الموجودة الأیونات أو الذرات أو الجزیئات عدد  )٤

 .  المادة مكونات على التعرف فیھ یتم ئىالكیمیا تحلیل  )٥

 . المادة مكونات من مكون كل كمیة أو تركیز تقدیر فى یستخدم الكیمیائى تحلیل  )٦

 . بالترسیب أو بالتطایر كتلتھ تعیین ثم تقدیره المراد المكون فصل على عتمدت طریقة  )٧

   . أخرى مادة ولمحل تركیز و حجم بمعلومیة التركیز مجھولة مادة محلول تركیز تعیین  )٨

 . التركیز مجھول محلول تركیز قیاس ىف یستخدم التركیز معلوم محلول  )٩

 . التركیز مجھولة أخرى مادة محلول إلى التركیز معلومة مادة من معلومة حجوم إضافة  )١٠

 . القاعدة مع الحمض تفاعل عندھا ىینتھ ىالت النقطة  )١١

 . المختزلة و المؤكسدة المواد تركیز تقدیر فى یستخدم التفاعل من نوع  )١٢

 . القواعد و الأحماض تركیز تقدیر ىف یستخدم التفاعل من نوع  )١٣

 . التفاعل أثناء تترسب ىالت المواد تركیز تقدیر ىف یستخدم التفاعل من نوع  )١٤

 . المتعادل الوسط فى برتقالى و الحمضى الوسط فى أحمر لونھ كیمیائى دلیل  )١٥

 . المتعادل الوسط و الحمض الوسط فى اللون عدیمكیمیائى  دلیل )١٦

 . المتعادل الوسط فى أرجوانى و الحمضى الوسط فى اللون كیمیائى أحمر دلیل  )١٧

 . فیھ ةدووجمال الوسط نوع بتغیر نھالو تتغیر كیمیائیة مواد  )١٨

   من كل تربط التى الرياضية العلاقة أذكر : ثانياً

 .لحرارة القیاسى عدد مولات الغاز و حجمھ باللتر عند معدل الضغط و درجة ا  - ١

 .ض . د . عند م )  litre  /g( كثافتھ  و الكتلة الجزیئیة الجرامیة لغاز  - ٢

 .من عدد المولات المذاب و حجم المحلول باللتر  و كلاً)  litre  /mol( تركیز المحلول   - ٣

 .  المعایرة عملیة فى تعادلھما تمام عند قلوى و الحمض من كل وتركیزات حجوم  - ٤

   تىأي لما علل : ثالثاً

 . الفینولفثالین بدلیل الحمضى الوسط على التعرف یصعب  - ١

 . بروموثیمول الأزرق دلیل و الشمس عباد دلیل بین التمییز في ىقاعد محلول یستخدم لا  - ٢

 . ىرتقالب میثیل و الشمس عباد بین للتمییز ىحمض محلول یستخدم لا  - ٣

 . ل الكیمیائىفى عملیات التحلی الرماد عدیمة ترشیح ورقة یستخدم  - ٤

  ا ن ا ه و ن ا  

  التحليل الكيميائى:  الثانى الباب تقويم
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  :  تيةالآ االات فى التحليلية الكيمياء هميةأ أذكر : رابعاً

  الزراعة  .  

  البیئیة خدمة .  

  الطب . 

  الصناعة .  

أذكر الشق الحمضى مع كتابة معادلات التفاعل لثلاث أملاح صلبة لفلز الصوديوم أضيف إلى كل : سادساً

  : ف فأمكن ملاحظة ما يلى منها على حدة حمض الهيدروكلوريك المخف

ورقة ترشیح مبللة بمحلول ثانى كرومات  إخضرارتصاعد غاز نفاذ الرائحة یسبب :  الأولالملح ) ١

  . البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبریتیك المركز 

  .  غاز بنى محمریتحول قرب فوھة الأنبوبة إلى  عدیم اللونتصاعد غاز :  الثانىالملح ) ٢

  .فى المحلول  صفراءنفاذ الرائحة و تعلق مادة  عدیم اللونتصاعد غاز :  الثالثالملح ) ٣

   عن تعرفه ما أذكر:  سابعاً

 . الحجمى التحلیل فى المستخدمة التفاعلات أنواع  )١

 . الكیمیائى التحلیل فى المستخدمة دلةالأ أنواع  )٢

 .فصل المواد  علیھا یعتمد التى الطرق  )٣

   قارن بين   :  ثامناً

 . الكمىالتحلیل  الكیفى و التحلیل  - ١

 .المولاریة  ة المئویة الوزنیة والنسب  - ٢

 .طریقة التطایر  طریقة الترسیب و  - ٣

   همية كل من أأذكر :  تاسعاً

 .المعایرة   )١

 .ورق ترشیح عدیم الرماد   )٢

 . دلةالأ  )٣

 . القیاسى المحلول )٤

   من كل بين عملياً تميز كيف:  عاشراً

 .فیثالین  فینول دلیل و الشمس عباد دلیل  - ١

 .محلول حمضى قوى و محلول قاعدة ضعیفة   - ٢
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  :وضح بالمعادلات الرمزية المتزنة كيف تميز عملياً بين كل زوج من الأملاح الآتية :  حادى عشر

  .كبریتات الصودیوم  –كبریتیت الصودیوم ) ١

  . IIIكلورید حدید  – IIكلورید حدید ) ٢

  .نیترات صودیوم  –نیتریت صودیوم ) ٣

  . كلورید ألومنیوم  –ید صودیوم روكل) ٤

  أذكر أسم و صيغة الشق الحامضى أو القاعدى الذى يعطى النتائج التالية عند الكشف عنه : ثانى عشر 

  .تكون راسب أبیض مخضر : محلول ھیدروكسید الصودیوم + محلول الملح ) ١

  . تسخین أبیض بعد التكون راسب : محلول كبریتات ماغنسیوم + محلول الملح  )٢

  .تكون راسب أصفر لا یذوب فى محلول النشادر : محلول نیترات الفضة + محلول الملح ) ٣

  :أذكر إستخداماً واحداً لكل من الكواشف التالية مع التوضيح بالمعادلات الرمزية :  عشر ثالث

  . كلورید الباریوم ) ٢                           . ھیدروكسید الأمونیوم ) ١

  .برمنجانات البوتاسیوم ) ٤                                   . یترات الفضة ن) ٣

  : تخير الإجابة الصحيحة فى الحالات التالية :  عشر رابع

  : محلول كلورید الباریوم یتكون راسب أبیض لا یذوب فى الأحماض + محلول الملح ) ١

  ) نیتریت  –كبریتات  –فوسفات  –نیترات ( 

  : یتكون راسب أسود  IIمحلول أسیتات الرصاص + لملح محلول ا) ٢

  )كبریتید  –نیترات  –فوسفات  –كبریتات ( 

  : محلول ھیدروكسید الصودیوم یتكون راسب بنى محمر + محلول الملح ) ٣

  )  IIحدید  –ألومنیوم  – IIIحدید  – IIنحاس ( 

  : ئحة و یتكون راسب أصفر حمض ھیروكلوریك مخفف یتصاعد غاز نفاذ الرا+ الملح الصلب ) ٤

  ) كبریتیت  –ثیوكبریتات  –كربونات  –كبریتید ( 

  : علل ما يأتى موضحاً إجابتك بالمعادلات الرمزية كلما أمكن ذلك :  عشر خامس

یظھر راسب أبیض جیلاتینى ثم یختفى عند إضافة محلول ھیدروكسید الصودیوم بالتدریج إلى ) ١

  .محلول كلورید الألومنیوم 

  . لا یصلح حمض الھیدروكلوریك المخفف للتمییز بین ملح كربونات و ملح بیكربونات الصودیوم  )٢

یزول اللون البنفسجى لمحلول برمنجانات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبریتیك عند إضافة محلول ) ٣

  . نیتریت البوتاسیوم 

  . ا لغاز كبریتید الھیدروجین عند تعریضھ IIتسود ورقة ترشیح مبللة بمحلول أسیتات الرصاص ) ٤

  . د أبخرة بنفسجیة عند تفاعل حمض الكبریتیك المركز مع یودید البوتاسیوم و التسخین عتصا) ٥
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أذكر أسم الشق القاعدى مع كتابة معادلات التفاعل لثلاثة أملاح كلوريدات عند إضافة :  سادس عشر

  :يتكون مع  محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول كل منها على حدة

  . راسب أبیض جیلاتنى :  الأولالملح ) ١

  . راسب بنى محمر :  الثانىالملح ) ٢

  .راسب أبیض مخضر : الملح الثالث ) ٣

 محلول تركيز تقدير فى الهيدروكلوريك حمض من قياسى محلول استخدام يمكن كيف شرحأ : عشر سابع

  .الصوديوم هيدروكسيد

  الإختيار المناسب عند إضافة محلول نيترات الفضة إلى محاليل بعض )  A( تخير من القسم :  عشر ثامن

    :  يتكون راسب  ) B( لكل شق من القسم  الأنيونات

A B 

  .  محلول النشادر المركزأسود لا یذوب فى ) ١

  . محلول النشادر المركزیذوب فى  أبیض) ٢

  .محلول النشادر المركز فى ببطء یذوب أبیض مصفر ) ٣

  .محلول النشادر یذوب فى لا ر أصف) ٤

  .و محلول النشادر یذوب فى حمض النیتریك أصفر ) ٥

  . الفوسفات  -

  . البرومید  -

  . الكلورید  -

  .الكبریتید  -

  

  مسائل التحليل الكمى

  

  مسائل المعايرة:  أولاً

 M 0,05 ھی�دروكلوریك  حم�ض  س�تخدام إب كالس�یوم  ھیدروكس�ید  محل�ول  م�ن  ml 20 مع�ایرة  أجری�ت ) ١

  . وم الكالسی ھیدروكسید تركیز احسب الحمض من ml 25 استھلك التفاعل تمام وعند

..............................................................................................        M 20,031   

Ca  Pb C N O Si Na Mg Al 

40 207 12 14 16 28 23 24 27 

Cu Zn  Ag P  Ba  Fe S Cl K 

63,5 65,4 108 31 137 55,8 32 35,5 39 
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 الصودیوم من محلول كربونات ml 20اللازم لمعایرة  M 0,1ھیدروكلوریك  حمض حجم أوجد) ٢

0,2 M  .   

..............................................................................................             ml 80   

 حج��م فك��ان M 0,1 الكبریتی��ك حم��ض م��ع ml 25 الص��ودیوم ھیدروكس��ـید لمحل��ول مع��ایرة أجری��ت) ٣

  .  الصودیوم ھیدروكسید محلول تركیز احسب  ml 8 ھو التكافؤ نقطة عنـــــد المستھلك الحمض

..............................................................................................         M 0,064   

 البوتاسیوم ھیدروكسیدمحلول  من ml 400 لمعایرة اللازم M 0,1 كبریتیك حمض حجمأحسب ) ٤

0,1 M  .   

.............................................................................................           ml 200   

 كبریتیك حمض من ml 20 لمعایرة منھا ml 25 لزمی لصودیوما ھیدروكسید محلول تركیز إحسب) ٥

0,1 M  . 

..............................................................................................         M 0,16   

 الصودیوم كربونات محلول من ml 10 لمعایرة زمیل M 0,1 ھیدروكلوریك حمض حجم إحسب) ٦

0,5 M  .  

...............................................................................................    ml 100ل  

 الص�ودیوم  كربون�ات  محل�ول  م�ن  ml 20 لمع�ایرة  اللازم M 0,1 الھیدروكلوریك حمض حجم احسب) ٧

0,5 M .  

................................................................................................    ml 200ل  

 حمض من ml 15 معایرة عند تستھلك ىالت و ml 25 ىف المذابة الصودیوم ھیدروكســید كتلة أوجد) ٨

      .     M 0,1 ھیدروكلوریك

...............................................................................................        g 0,06   

 من حمض كبریتیك ml 30 فتعادل مع ml 10 من كربونات صودیوم أُخذ منھ L 0,5محلول حجمھ ) ٩

0,1 M إحسب كتلة كربونات الصودیوم الذائبة فى المحلول .  

.................................................................................................      g 15,9   

  .  M 0,5 ھیدروكلوریك حمض من ml 200 مع تتعادل التى الكالسیوم ھیدروكسید كتلة إحسب) ١٠

.................................................................................................      g 3700   

 .  M 0,1 الصودیوم ھیدروكسید محلول من ml 50 مع تتعادل التى كبریتیكال حمض كتلة إحسب) ١١

....................................................................................................    g 245   
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 g 0,1 لمعایرة لزم الصودیوم كلورید و الصودیوم ھیدروكسید على ىیحتو صلبة مادة من مخلوط )١٢

 ىف الصودیوم ھیدروكسید نسبة احسب M 0,1 ھیدروكلوریك حمض من ml 10 التفاعل امتم حتى منھ

     .                                                                                                            المخلوط

........................................................................................................   % 40   

ھ من g 0,5 لزم لمعایرةیحتوى على كربونات صودیوم و كلورید الصودیوم  ةصلبمن مادة مخلوط  )١٣

كربونات المئویة لنسبة الاحسب  ھیدروكلوریكال حمض من M 0,2 من ml 40حتى تمام تفاعل 

  .المخلوط  ىالصودیوم ف

.........................................................................................................% 84,8   

 g 0,5 لمعایرة لزم الصودیوم كلورید و الصودیوم ھیدروكسید على یحتوى صلبة مادة من مخلوط) ١٤

 فى الصودیوم دھیدروكسی نسبة إحسب M 0,2 ھیدروكلوریك حمض من ml 10 التفاعل تمام حتى منھ

 . العینة

.......................................................................................................    % 5 4  

 منھ g 1 لمعایرة لزم كالسیوم كلورید و كالسیوم ھیدروكسید على یحتوى صلبة مادة من مخلوط) ١٥

 الكالسیوم لكلورید المئویة النسبة إحسب M 0,2 یدروكلوریكھ حمض من ml 100 حتى تمام التفاعل

  . المخلوط فى

.........................................................................................................    % 1  

  مسائل التطاير:  ثانياً

 أن إلى شدیداً تسخیناً سخنت g 2,6903ا كتلتھ BaCl2.XH2O المتھدرت الباریوم كلورید من عینة )١

 ماء جزیئات عدد أوجد ثم العینة فى رلالتبل لماء المئویة النسبة احسب  g 2,2923فوجدت كتلتھا ثبتت

        . الجزیئیة صیغتھ و رلالتبل

............................................................      % 14,79 -   mole 2  - O2.2H2BaCl           

من الملح  g 1,06تكون  Na2CO3.XH2Oمن كربونات الصودیوم المتھدرتة  g 2,86عند تسخین ) ٢

  . أحسب النسبة المئویة لماء التبللر فى العینة ـ عدد جزیئات ماء التبللرغیر المتھدرت 

................................................................        % 3,962   -   O2.10H3CO2Na        

من إحدى المجففات  g 29,4 كتلتھا CaCl2.XH2Oأخذت عینة من كلورید الكالسیوم المتھدرت ) ٣

إحسب عدد مولات ماء التبلر فى  g 2 ,22 المعملیة وسخنت عدة مرات حتى ثبات كتلتھا وأصبحت

  . العینة واكتب صیغتھ الجزیئیة

............................................................................        mole 2  - O2.2H2aClC            
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سُخنت حتى تحولت الى كبریتات  g 2,495 كتلتھاCuSO4 الزرقاء المائیة عینة من كبریتات النحاس ) ٤

  . لزرقاءاكتب الصیغة الجزیئیة لكبریتات النحاس ا g 1,595 نحاس بیضاء وثبتت كتلتھا عند

................................................................................................   O2.7H4SOCu  

كربونات ( من الملح اللامائى  g 5,3 ونمتھدرتھ تكمن كربونات صودیوم  g 14,3 ند تسخینع) ٥

  . ھدرتأوجد الصیغة الجزیئیة للملح المت) صودیوم غیر متھدرتة 

.......................................................................................             O2.7H4ZnSO  

كتلة الجفنة فارغة  :   ىتفكانت النتائج كالآ FeSO4.X H2O رخنت عینة من بللورات الزاج الأخضس) ٦

12,78 g 14,169 كتلة الجفنة وبھا عینة البللورات و g  ثبات الوزن كتلة الجفنة بعد التسخین وو 

13,539 g  بللورات الزاج الأخضر  ىإحسب النسبة المئویة للماء ف -ما صیغة بللورات الزاج الأخضر  

.......................................................................     % 62,93  -   O2.10H4OFeS     

 المتھ��درت الب��اریوم كلوری��د م��ن عین��ة بھ��ا كتلتھ��ا و g 24,3238 فارغ��ة زجاج��ة كتل��ة كان��ت إذا) ٧

BaCl2.XH2O  27,041تس�اوى g 26,6161 الكتل�ة  ثب�وت  و التس�خین  بع�د  كتلتھ�ا  و g   ىیل�  م�ا  احس�ب : 

   لكلورید الكیمیائیة الصیغة – التبلر ماء جزیئات عدد – المتھدرت الباریوم كلورید ىف التبلر ماء نسبة

  mole 2,14 - O2.2H2BaCl - 15,64 %     15                         % 64,  . المتھدرت یومالبار

  مسائل الترسيب:  ثالثاً

فصل تم م ث كلورید الفضةرسب فت الصودیومإلى محلول كلورید  نیترات الفضةأُضیف محلول ) ١

 .   ستخدمةالم الكلورإحسب كتلة  g 2فوجد أن كتلتھ و التجفیف بالترشیح  راسبال

.....................................................................................................  g 1,785   

فنرسب كلورید الرصاص  Pb(NO3)2ترات رصاص یلى محلول نإأُضیف محلول كلورید صودیوم ) ٢

ترات الرصاص فى یإحسب كتلة ن g 2,78 ن كتلتھأالتجفیف فوجد  بالترشیح و الراسبتم فصل  و

   . المحلول

   بنفسك أجب   ..................................................................................................

 فترس�ب  الفض�ة  ت�رات ین إلی�ھ  وأض�یف  الم�اء  ىف�  الص�ودیوم  كلوری�د عینة غیر نقی�ة م�ن    من g 4 أذیب) ٣

4,628 g العینة ىف لكلورل المئویة نسبةال احسب الفضة دكلوری من .                                                 

..................................................................................................    % 2,57     

ترات یمن محلول نوفرة أضیف إلیھ  الماء وفى صودیوم كلورید عینة غیر نقیة من من  g 4أُذیب ) ٤

    . إحسب النسبة المئویة لكلورید الصودیوم فى العینة من كلورید الفضة g 7,175 رسبفضة فت

   بنفسك أجب  ...................................................................................................
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   الطالب تقويم دليل مسائل:  رابعاً

   NaCl الصودیوم كلورید من g 5,85 تفاعل من المترسبة  AgClالفضة كلورید مولات عدد حسبأ )١

   3AgNO  .                                                           M 0,1 الفضة تراتین من g 17 مع

   ھیدروكسید محلول من ml 20 لمعادلة اللازم M 0,4 الكبریتیك حمض محلول حجم حسبأ )٢

    ml 5                                                               . التكافؤ نقطة حتى M 0,2 الصودیوم

٣(  اللامائي الكالسیوم كلورید یستخدم CaCl2 عینة أخذت المعملیة المجففات في للماء نازعة كمادة 

   جزیئات عدد حسبأ g 1,11 أصبحت و g 1,47 كتلتھا CaCl2.XH2O المتھدرت الكالسیوم كلورید من

 mole 2 - O2.2H2CaCl                  . الجزیئیة صیغتھ ستنبطأ و المتھدرتة العینة ىف التبلر ماء

محلول ھیدروكسید صودیوم  من ml 60 لمعادلة اللازم M 4ھیدروكلوریك  حمض حجم حسبأ )٤

3,2 M .                                                                                             ml 48       

   مستويات عليا للتفكير مسائل:  خامساً

   احسب g 3,063 التسخین بعد فتبقى الكالسیوم كربونات من نقیة غیر عینة من g 5,263 سخن )١

                                                         .                     العینة ىف للشوائب المئویة النسبة

 كالسیوم كربونات من مخلوط من g 5 إلى المخفف الھیدروكلوریك حمض من وافر مقدار أضیف )٢

   المئویة النسبة احسب د.ض.م ىف الكربون أكسید ىثان غاز من Litre 0,224 فنتج الطعام ملح و نقیة

  . المخلوط ىف الطعام لملح

  ثم أُخذ L 0,8 الماء المقطر حتى أصبح حجم المحلول ىمن كربونات صودیوم ف g 5,3 أُذیب )**٣

 50 ml 10 من ھذا المحلول فتعادل مع ml یك إحسب تركیز الحمضمن حمض ھیدروكلور  .    

تم إذابتھا فى الماء و عند  g 1,013كتلتھا  ZnSO4.XH2Oعینة من كبریتات الزنك المتھدرتھ ) **٣

فما ھى صیغة كبریتات  g 0,8223إلیھا كانت كتلة كبریتات الباریوم المترسب  BaCl2محلول إضافة 

  . الزنك المتھدرتة 

  

  
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