
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Ni/cd

تامادختسا
تازلف
ةرودلا
ةعبارلا

نجوى ليميتد
الكيمياء

الصف الثالث الثانوي



سردلافادهأ

نمنஔكمتتس

كنزلاىلإمويدناكسلانمةعبارلاةرودلارصانعلةعئاشلاتامادختسلاادرس◀

ةعبارلاةرودلابdةئفلاتازلفلةيداصتقلااةيمهلأاةشقانم◀
ةعبارلاةرودلابdةئفلاتازلفنمنஔوكتتيتلاوةعانصلايفةيمهلأاتاذتابஔكرَمُلاتامادختساريسفت◀



؟ةعبارلاةرودلارصانعسردناذامل

ॳةيضرلأاةرشقلايفورحبلايفةدوجوملارصانعلانم%6.3ابًيرقتل஖كشتيتلارصانعلانمةياغللةمهمةٌعومجمةعبارلاةرودلاتازلف

ॳةيئايميكلاتاعانصلايفةياغللةمهموةيوقةعبارلاةرودلارصانع

ॳلقلأاىلعمهمدحاومادختساةعبارلاةرودلايفرصنعلكلنكلوॳرفاوتمرخلآاضعبلاو،اஓدجردانرصانعلاهذهضعب

ॳرحبلايفوةيضرلأاةرشقلايفةيئايميكلارصانعلاهذهةرفولةيوئملاةبسنلايتلآالودجلاح஖ضوي

Zn Cu Ni Co Fe Mn Cr V Ti Sc رصنعلا

0.0070 0.0060 0.0084 0.0025 5.63 0.0950 0.0102 0.0120 0.565 0.0022 رصنعلاةرفولةيوئملاةبسنلا



ةعبارلاةرودلايفdةئفلاتازلفنمةيضرلأاةرشقلايفةًرفورثكلأازلفلاةعجارم١ॴلاثم

؟ةيضرلأاةرشقلايفةرفورثكلأاdةئفلانمةعبارلاةرودلاتازلفகيأ

كنزلاॳأ

ديدحلاॳب

لكينلاॳج

مويناتيتلاॳد

ساحنلاॳـه

لحلا

ॳموينموللأاونوكيلسلاونيجسكلأادعبرحبلايفوةيضرلأاةرشقلايفةًرفورصانعلارثكأعبارديدحلادعَيُ

،%0.0060ساحنلاو،%0.565مويناتيتلاو،%0.0084لكينلاو،%0.0070كنزلال஖كشيو،ةيضرلأاةرشقلانم%5.63ديدحلال஖كشيو

ॳةيضرلأاةرشقلانم

ॳةحيحصلاةباجلإاوهبرايخلانأددحنلتامولعملاهذهمادختسااننكمي



مويدناكسلاةيمهأوصاوخ

1879ॳماعايفاندنكسإيفةرملولأفشتُكا،يضفضيبأزلفوه

∽)ةريغصتايمكطلخنكمي نمةريبكتايمكبمويدناكسلانم(2%

بحسللةيلاعةيلباقوةيكيناكيمةوقتاذةكيبسةعانصلموينموللأا

ॳلكآتلللضفأةمواقمو

ॳةياغللةدلصوةفيفخةيزلفلاكئابسلاهذه

ةرملولأمويدناكسلاوموينموللأاكئابسيتييفوسلاداحتلاارَكتبا

خيراوصلاعنصيفاهمدختساثيح؛ةدرابلابرحلاةرتفللاخ

MiGॳزارطنمةيبرحلاتارئاطلاو



)ةعباتم(مويدناكسلاةيمهأوصاوخ

سمشلاءوضهبشيءوضىلعلوصحلل،قبئزلاراخبحيباصمىلإ،مويدناكسلاديدوييثلاثلثم،مويدناكسلاتابكرمةفاضإنكمي

ॳةينويزفيلتلاوةيئامنيسلادهاشملاريوصتيفادًيفمهلعجيام،هتدشوهنوليف

ॳناريطلالاجمجراخهمادختسااஓيداصتقابعصلانملعجتزلفلااذهلةيبسنلاةردنلا



مويدناكسلازلفلمادختساديدحت٢ॴلاثم

؟مويدناكسلاتامادختسادحأيتلآانم஑يأ

ةيعانصلالصافملاةعانصॳأ

دولجلاةغابدॳب

MiGزارطنمةيبرحلاتارئاطلاةعانصॳج
ةردقلاةيلاعلاتاسيطانغملاॳد

تارايسلاتاكربنزةعانصॳـه

لحلا

ॳيرودلالودجلانم13ةعومجملايفمويدناكسلاعقي

ॳموينموللأابهطلخدنعMiGزارطنمةيبرحلاتارئاطلاوخيراوصلاعنصُيفمدختسيُناكو،كئابسلاجاتنإيفمدختسيُامارًيثكو

MiGॳزارطنمةيبرحلاتارئاطلاةعانصॴجيهةحيحصلاةباجلإانأظحلان،كلذىلعءًانبو



مويناتيتلاةيمهأوصاوخ

ॳلكآتللموِاقموةياغللنيتمهنكل،فيفخزلفمويناتيتلا

كئابسجاتنإيفمويناتيتللةيساسلأاتامادختسلاادحألஔثمتي

ةعانصيفةرثكبكئابسلاهذهمدَختستॳُموينموللأاومويناتيتلا

ॳةيئاضفلاتابكرملاىتحو،عوردلاحيفصتوتارئاطلا

رصانعومويدانافلاوموينموللأاعمكئابسيفمويناتيتلاطَلخيُامدنع

فيفخاهنزواضًيأنكل،ةيلاعدشةوقتاذةجتانلاكئابسلانوكت،ىرخأ

ॳفلتتنأنودةيلاعةرارحتاجردلஔمحتتنأنكميو،اஓيبسن



مويناتيتلاتابكرمةيمهأوصاوخ

نكميذإ؛سمشلانمةياقوللازًاتممابًكرمُمويناتيتلاديسكأيناثعنصي

سمشلايقاولحمسياموهو،بஔكرمُلااذهنمةيونانلاتاميسجلاجاتنإ

ॳةرشبلاىلعهعضودعباஓيئرمنوكيஔلاأب

ॳةساسحلاةرشبللاجகًيهتب஖بسيلاهنأبفورعمهنأامك

اஓدجلاعفريثأتهلTiO2نأ،سمشلايقاوىلإةبسنلابكلذنممهلأاو

(UVA)ةيجسفنبلاقوفةعشلأاعنميف Aةيجسفنبلاقوفةعشلأاو

(UVB) Bسمشلانمةمداقلاةجوملاةريصقلاॳ

فيفخلااهنزوببسبنانسلأابطيفهكئابسومويناتيتلازلفمدَختسيُ

ةعارزيفاهمادختسانكميةلاஔعفوةصيخرداوماهلعجيام؛اهتوقو

ॳنانسلأا



مويدانافلاةيمهأوصاوخ

يرودلالودجلانمdةئفلارصانعنمةعبارلاةرودلايفثلاثلارصنعلا
،ابًيرقتافًلتخمانًدعم65يفيعيبطلكشبنஔوكتييذلا،مويدانافلاوه

ॳيروفحلأادوقولابساوريفو

ॳةلباقملاةروصلايفمويدانافلانمءاقنلاةيلاعةن஖يعةيؤرنكمي

بلصلازஔيمتيوॳبلصلاعاونأضعبيفافًاضمُانًدعممويدانافلامدَختسيُ

ॳةًدلاصرثكأهنأبموركلاومويدانافلالثمتازلفىلعيوتحييذلا

ةًمواقملكآتلااضًيأموِاقيموركلاومويدانافلاىلعيوتحييذلابلصلا

ॳتارايسلاتاكربنزجاتنإيفادًيفمهلعجيام؛ةًديدش



ديلصتللةيلباقلاॴفيرعت

ॳليكشتللةًمواقمرثكأحبصتلاهتدلاصةدايزنكمييتلاةكيبسلايهديلصتللةلباقلاةكيبسلا،نداعملاملعيف



مويدانافلاتابكرمضعبةيمهأوصاوخ

ॳفزخلاوجاجزلاتاعانصيفةمدَختسملامويدانافلاديساكألثم،ةمهملامويدانافلاتابكرمنمديدعلاكانه

تيربكلاديسكأيناثدسِكؤيُثيح؛سامتلاةيلمعيفازًاஔفحلاًماع،)V2O5(مويدانافلاديسكأسماخوهو،نஔيعمُديسكأمدَختسيُو

ॳتيربكلاديسكأثلاثىلإ

ॳفزخلاوجاجزلاةعانصيفةًغبصو،ةيوقلاةيسيطانغملاتلا஖صوملاةعانصيفازًاஔفحلاًماعمويدانافلاديسكأسماخمدَختسيُامك



موركلاةيمهأوصاوخ

ةعومجملايفةعبارلاةرودلابdةئفلارصانعنمرٌصنعموركلا
لقصيُنأنكميهنلأ؛ةفرخزلايههتامادختسارهشأو،ةسداسلا

ॳلكآتلاموِاقيوةريبكةجردب

زلفنمابًعكموموركلازلفنمتارولبةلباقملاةروصلاح஖ضوت

ॳبلصلاموركلا

ةيزلفلاةينبلانأةقيقحىلإعجريموركللقاஔربلاوعملالالكشلا

نودىرخأةرمهثعبيوءوضلاصتميهنأامك،ةمظتنمموركلل

ॳتتشت

ॳموركوகريفمسابفرَعتُديدحلاعمةكيبساضًيأموركلال஖كشيو

نماهنزونم%70–%50ةبسنىلعموركوகريفلاةكيبسيوتحت

ॳأدصللموِاقمُلابلصلاجاتنإيفمدَختستُو،موركلا



موركلاتابكرمضعبةيمهأوصاوخ

ॳتامادختسلاانمديدعلاموركلاتابكرمل

ॳدولجلاةغابديفيثلاثلاموركلاتاتيربكو)KCr(SO4)2(موركلابشلثمموركلاحلامأمدَختستُ

ॳةعطاقتمطباوربتاناويحلادولجيفةدوجوملانيجلاوكلافايلأنيبموركلاطبري،ةغابدلاةيلمعءانثأ

لصاوتممامتهاكانهلظي،ةماسلا6+دسُكأتلاةلاحيفموركلاةدامىلعيوتحتلاةغابدللةمدَختسملاتابஔكرمُلانأنممغرلاىلع

ॳموركللمسجلاصاصتمارطخبஔنجتتوموركلاحلامأىلعدمتعتلاةغابدقرطرகوطتب



)ةعباتم(موركلاتابكرمضعبةيمهأوصاوخ

يثلاثلاموركلاديسكأموركللةفورعملاىرخلأاتابكرملانஔمضتت

)Cr2O3(،تاغبصلاةعانصيفمدَختسيُيذلاॳ

عئاشيوضعدسِكؤملماع)K2Cr2O7(مويساتوبلاتاموركيناث

ॳةيليسكوبركضامحأىلإةஔيلஔولأاتلاوحكلاةدسكلأارًيثكمدَختسيُ

لولحمنلأكلذو؛نوللايففورعمرகٌيغتاذهةدسكلأالعافتبحِاصيو

نوللاىلإلஔوحتييلاقتربلاىلإلئاملارفصلأامويساتوبلاتاموركيناث

ॳرضخلأا

ॳ+3ةلاحلاىلإموركلاتانويألازتخارظانينوللايفرகيغتلااذه



هتامادختسانمةعبارلاةرودلانمزلفديدحت٣ॴلاثم

هلوةرايسللةيماملأاحيباصملاىلعةيفرخزلاتاءلاطلايفديدحلاعمكئابسلايفةًداعمدَختسيُةيتلآاةعبارلاةرودلاتازلفகيأ

؟دولجلاةغابديفمدَختستُتابஔكرمُ

كنزلاॳأ

مويدناكسلاॳب

تلابوكلاॳج

ساحنلاॳد

موركلاॳـه

لحلا

موركلالثم،ةعئاشلاديدحلاكئابسيفمدَختستُيتلاتازلفلانمديدعلادجَويॳُةكيبسيفديدحلاعمةباشلإانஔمضتيمادختسالوأ

ॳتلابوكلاو

ॳةيماملأاةرايسلاحيباصمليندعملاءلاطلايفاضًيأموركلامدَختسيُ،نيزلفلانيذهنيبنمنكل

ةباجلإا،ஔمثَنموॳدولجلاةغابددنعنيجلاوكلافايلأنيبةعطاقتمطباورءاشنلإةفلتخمموركحلامأمدَختستُ،كلذىلإةفاضلإاب

ॳموركلاॴـهيهةحيحصلا



زينجنملاةيمهأوصاوخ

1774ॳماعيفناجبيلتوجناهوييديوسلايئايميكلاهفشتكا

نوكيثيح؛بلصلاجاتنإيفلا஖ًثمتمزينجنمللمادختسامهأنوكيدق

ملعتاقيبطتنمديدعلايفزينجنمللليدبدجَويُلاهنلأ؛ةريبكةيمهأاذ

ॳنداعملا

ॳزينجنموريفلانஔوكتيزينجنملاوديدحلانمةكيبسعنصدنع

نمةفلتخملاعاونلأانمديدعلايفةًفاضمُةًدامزينجنموريفلامدَختسيُ

ॳبلصلا

ةروصيفةًدئافرثكأوهف،اذل؛ةياغللةشهةدامهدرفمبزينجنملاف

ॳةكيبس

لمعلموينموللأاعمهتباشإنكميهنأ،زينجنمللرخآمادختسادجوي

تابورشملاتاوبعةعانصيفاهمادختسانكميلكآتللةمواقمةكيبس

ॳةيزاغلا



زينجنملاتابكرمضعبةيمهأوصاوخ

يف)MnO2(زينجنملاديسكأيناثةروصيفزينجنملامدَختسيُ

تاذامஒدحىلإةريغصةيلஔوأايلاخجاتنإبحمسيام؛ةيولقلاتايراطبلا

ॳزيمتمءادأ

مويساتوبلاتانجنمربلثم،زينجنملاتابஔكرمُمادختسانكمي

)KMnO4(،اعًئاشادًسِكؤملاًماعॳ

ةلباقملاةروصلاح஖ضوتو،ار஖ًهطممويساتوبلاتانجنمربمادختسانكمي

ةيجاجزسأكيفبوذتيهوزيمملايناوجرلأااهنولب،KMnO4تارولب

ॳءاملانم



)ةعباتم(زينجنملاتابكرمضعبةيمهأوصاوخ

زينجنملاديسكأيناثةطساوبنيجورديهلاديسكوريبليزفحلالகلحتلانمنيجسكلأازاغجاتنإوهو،اضًيأفورعمرخآلعافتةمث

)MnO2(ॴ

2H2O2(𝑎𝑞)
MnO2−−−−→ 2H2O(𝑙) +O2(𝑔)

جاتنإيفاهمادختسالثم،تامادختسلاانمديدعلااهليتلا،يئانثلازينجنملاتاتيربكزينجنمللىرخلأاةديفملاتابكرملانஔمضتت

ॳفزخلاو،شينرولاو،يجاجزلاءلاطلاو،ةدمسلأاو،تارهطملاو،تايرطفلاتاديبم



ديدحلاةيمهأوصاوخ

ناسنلإاناكثيح؛ةًرهشةعبارلاةرودلارصانعرثكأدحأديدحلادعَيُ

ॳنينسلافلاآذنمهتاماخنمهلزعي

نوكيبلصلانودبو،بلصلليسيئرلان஖وكملاوهديدحلانأمولعملانم

انتايحيفاهمدختسنيتلارصانعلاوداوملانمديدعلاجاتنإبعصلانم

ॳةيمويلا

تاسدسملاويبرهكلارايتلاةدمعأوحلسملاتنمسلأانم஑لكدمتعيو

نمةنஔوكمُلاداوملاوكئابسلاىلعةيحارجلاتاودلأاونيكاكسلاو

ॳديدحلا



تلابوكلاةيمهأوصاوخ

نيدعتليوناثجتانةروصيفةًداعجتنياعًملاادًلصاஓزلفتلابوكلادعَيُ

ॳلكينلاوساحنلا

ىلإيدؤياموهو،تلابوكلاةطنغمنكمي،ديدحلاعملاحلاوهامكو

مويرامسلاتاسيطانغملثمةياغللةوقلاةديدشتاسيطانغمجاتنإ

ॳةطنغملاةلازلإةيلاعةمواقمبزيمتتيتلا)SmCo(تلابوكلاو

نينرلاةزهجأوةبلصلاصارقلأايفاضًيأهكئابسوتلابوكلامدَختسيُ

ॳةثيدحلاتارايسلايفةفاجلاتايراطبلاويسيطانغملا

هلعجيام،رصنعلارعسبகلقتيفتلابوكلاةردنبஔبستتنأنكميو

ॳتاعانصلاضعبيفهيفبوغرمريغارًايتخا



60-تلابوكريظنلاةيمهأوصاوخ

ॳاஓعشِمارًيظن12تلابوكلل

ॳابًيرقتتاونسسمخهرمعطسوتمو،هعينصتمتيتلابوكللعشمرٌيظن60-تلابوكلا

صيخشتوتاودلأاميقعتيفبطلالاجميفمدَختسيُهلعجيام،قارتخلااىلعةيلاعةردقتاذاماجةعشأ60-تلابوكريظنلاجتِنيُ

ॳاهجلاعومارولأا

ॳريظنلااذهلرخآامًادختساعاعشلإابةيذغلأاظفحدعَيُو

ॳماعطلادسِفتُدقيتلاةقيقدلاتانئاكلانمصகلختلاللاخنميضارتفلاااهرمعُةلاطإىلإعاعشلإابةيذغلأاظفحيدؤيف

ॳةموحلملاتلاصولاوبيبانلأايفقوقشلافاشتكاللاخنمةيعانصلاتاجتنملاةدوجمييقتل60-تلابوكلامدَختسيُ،ارًيخأو



لكينلاةيمهأوصاوخ

هضகرعتدنعةيقاوديسكأةقبطن஖وكيُبحسلللباقودلصزلفلكينلا

ॳءاوهلايفدوجوملانيجسكلأل

،اهنحشةداعإنكمييتلاو،لزنملايفةمدَختسملاتايراطبلانمديدعلاعஔُنصَيُ

ॳلكينلانم

،1899ماعيفةنسةئامنمرثكأذنممويمداكلاولكينلاتايراطبتعرتُخا

ىتحنحشلاةداعلإةلباقلاتايراطبلانماعًويشرثكلأاةروصلايهلازتلاو

ॳاذهانموي

لكشءافضإولكآتلانماهتيامحل،ىرخلأاتازلفلاءلاطيفلكينلامدَختسيُ

ॳاهيلععئار

يهو،ةيتابنلاتويزلاةجردهيفازًاஔفحلاًماعاضًيألكينلاتابيبحمدَختستُ

ॳةمهمةيعانصةيلمع

،لاثملاليبسىلع،ىرخلأاتازلفلاعملكينلاكبسنكمي،كلذىلعةولاعو

اஓدجةيلاعةمواقماهليتلاو،موركلاوديدحلاولكينلانمنஔوكتتيتلاةكيبسلا

ةقاطلاديلوتتاطحملةيراخبلاتانيبروتلايفمدَختستُو،لكآتلاوةرارحلل

ॳةيبرهكلانارفلأاو



ساحنلاةيمهأوصاوخ

كلاسلأايفملاعلاءاحنأعيمجيفمدَختسيُو،ادًيجفورعمزلفوه

ॳءابرهكللديجل஖صومهنلأ؛ةيبرهكلا

رفصلأاساحنلاॴةياغللنيتفورعمنيتكيبسنماءًزجساحنلادعَيُ

ॳزنوربلاو

ءانبيفتمدختُساو،نينسلافلاآذنمناسنلإااهفرعةٌكيبسزنوربلا

براوقلاةيامحيفاضًيأتمدختُساو،ةيقيسوملاتلالآاعنصوليثامتلا

ॳلكآتللاهتمواقملرحبلايف

ةكيبسنوكتامابًلاغنكل،ةفلتخملازنوربلاكئابسنمديدعلادجَويُ

ॳريدصقلاوساحنلانمزنوربلا



ساحنلاتابكرمضعبةيمهأوصاوخ

ॳجنلهفلولحميفهجاردلإارًظن؛ةيوضعلاءايميكلاسيردتيفاضًيأاஓمهمساحنلازلفدعَيُ

ملعيفمدَختسيُو،ديهدللأاونوتيكللنيتيفيظولانيتعومجملانيبةقرفتللءايميكلالاجميفقرزلأاجنلهفلولحممدَختسيُ

ॳنوتيكلاىلعيوتحتيتلاتابكرملاوءاملايفنابوذللةلباقلاتارديهوبركلانيبةقرفتللءايحلأا

ॳاஓيباجيإرابتخلااناكاذإيلاقتربرمحأىلإجنلهفلولحمنوللஔوحتي

ةعانصيفوةعابطلايفاتًيلورتكلإاهمادختسااضًيأنكميو،تايرطفللاஓداضمواஓيرشحادًيبمساحنلاتاتيربكمادختسانكمي

ॳنداعملا



كنزلاةيمهأوصاوخ

ॳةيضرلأاةرشقلايفةًرفورثكلأارصانعلايف24هبيترتو،ةيلاقتنلاادعبتازلفلادحأربتعي

ॳءًادأتايراطبلالضفأجاتنإيفةرورضلابمدَختسيُلاهنأنممغرلاىلع،تايراطبلايفارًيثككنزلامدَختسيُ

ةدحولثم،ةقاطلانمريثكلاكلهتستلايتلاةزهجلأايفةليوطةرتفلمودتو،ةضفخنمجاتنإةفلكتتاذنوبركلاوكنزلاتايراطب

ॳدعبُنعزافلتلايفمكحتلا

ॳلكآتلاعنملىرخلأاتازلفللஒحضمبطقبةيامحلاقرطُيفو،اضًيأةنفلجلايفكنزلازلفمدَختسيُ

ॳةينيسلاةعشلأاتاشاشوةئيضملاتاءلاطلاةعانصيف)ZnS(كنزلاديتيربكو)ZnO(كنزلاديسكألثمكنزلاتابஔكرمُمدَختستُو



ةيسيئرلاطاقنلا

12ॳةعومجملايفكنزلاىلإةثلاثلاةعومجملايفمويدناكسلانمةًيادب،ةعبارلاةرودلابdةئفلايفتازلف10دجَوتُ◀
ॳداصتقلالوعمتجملاىلإةبسنلابةياغللةمهماهلعجيام؛تامادختسلاانمةريبكةعومجمةعبارلاةرودلابdةئفلاتازلفل◀
ॳةبوغرمةيئايزيفصاوخاهلداومنيوكتلةفلتخملاكئابسلاجاتنإيفامஒدحىلإتازلفلانمديدعلامدَختسيُ◀

ॳةزاஔفحلماوعاهرابتعابةديفمديدحلاولكينلاومويدانافلالثمتازلفلا◀

ॳتايراطبلاجاتنإيفةديفمكنزلاوزينجنملاولكينلالثمرصانع◀

ॳساحنلاتاتيربكومويساتوبلاتانجنمربلثم،ءايميكلاتاربتخميفاضًيأديفتتابكرمهلتازلفلاهذهنمريثك◀


