
هديساكأوديدحلاتلاعافتوصاوخॴحراش

ॳهديساكأوديدحلاتلاعافتوصاوخفصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

نأنممغرلاىلعوॳعمتجمللةياغللةمهملاتازلفلانموهو،ةيضرلأاةرشقلايفةًرفورثكلأايلاقتنلاارصنعلاديدحلادعَيُ

ديدحلانمةريبكتايمكمدختستُلب،يقنزلفةروصيفمدَختسيُامارًدانهنإف،انلوحنمراشتنلااعساوودبيدقديدحلا

ةفلتخملاعاونلأااعًويشرثكلأاديدحلاكئابسلمشتوॳةفلتخملاكئابسلانمريثكلاةعانصيفهتاماخنمجرَختسملا

هنوكلارًظن؛اஓيعانصةريبكةيمهأيقنلاديدحللسيلنكلوॳتامادختسلاانمريبكددعوةد஖دعتمصاوخهليذلابلصلل

ॳاஓيبسنةدلاصلاضفخنموانًيل

1ةجرددنعرهصنيو،ةيسيطانغمصاوخهلو،بحسلاوقرطلللباقيقنلاديدحلا 538∘C،7.87يواستهتفاثكو g/cm3

ماخلانمةيقبتمبئاوشகيأف،زلفلليئاهنلاءاقنلاىلعيقنلاديدحللةقيقدلاةيئايزيفلاصاوخلادمتعتॳةبلصلاهتروصيف

ॳةيئايزيفلاهصاوخىلعر஖ثؤتديدحلاهنمجرَختسملا

ديدحلازلفلةيئايزيفلاصاوخلاديدحت١ॴلاثم

؟يقنلاديدحلانعابًاوصتسيلةيتلآاصاوخلانم஑يأ

ॳدمتيوأبحَسيُيقنلاديدحلاأஔةلوهسبةعيفركلاسأيفدॳ

ॳعطاسناعملهليقنلاديدحلابॳ

ॳدجنيليقنلاديدحلاجஓةضفخنمهتدلاصواॳ

ॳةضفخنمراهصناةجردهليقنلاديدحلادॳ

ॳةيسيطانغمصاوخهليقنلاديدحلاهॳ

لحلا

ةرهشلقأىرخأصاوخجاتنتسانكميف،ةيسيطانغملاهصاوخلثمادًيجةفورعمديدحلاصاوخضعبنأنممغرلاىلع

ديدحلادعَيُ،تازلفلانمديدعلاكوॳاهرகكذتبجيوطقفديدحلابصاوخلاضعبنرتقتامك،تازلفللةماعلاصاوخلانمهل

ديدحلالقصنكمي،تازلفلانمديدعلاكوॳ)أ(رايخلاداعبتسااننكميஔمثَنمو؛كلاسألكشيفهகدمنكميو،بحسلللاًباق

ॳ)ب(رايخلاداعبتساينعيام؛عطاسناعملاذحبصيل

صنتيتلاةباجلإاكلذكو،)ـه(رايخلادعبتسن،اذل؛يسيطانغمهنأةقيقحيهديدحلابةنرتقملاةيئايزيفلاصاوخلاىدحإ

ॳ)ج(رايخلايأ؛ةضفخنمهتدلاصواஓدجنيلزلفديدحلانأىلع

ةجرددنعيقنلاديدحلارهصنيفॳةضفخنمراهصناةجردهليقنلاديدحلانأىلعصنييذلا)د(رايخلاانيدلىஔقبتي،اذهب

1 538∘C،مثَنمو؛ةضفخنمةرارحةجردربتعتُلايتلاஔ،ةحيحصلاةباجلإاوه)د(رايخلانأجتنتسنॳ
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نكلوॳاهسفنةرودلايفdةئفلاىلإيمتنتيتلاىرخلأاتازلفلاعمةيئايميكلاوةيئايزيفلاهصاوخضعبيفديدحلاكرتشي
تارادميفتانورتكللإالكدقفدنع8+دسكأتلاةلاحىلإلஔوحتتلاديدحلاتارذفॳةفلتخمديدحلادسكأتتلااح

لكدقفينأنكمييذلا،زينجنملاوهو،ديدحللرواجملارصنعللثدحيامسكعاذهو4sॳو3dنييعرفلانيفلاغلا

حوارتتنأنكميديدحلانأنممغرلاىلعو7ॳ+دسكأتلاةلاحن஖وكيُل4sو3dةيعرفلاةفلغلأاتارادميفهتانورتكلإ

3ॳ+و،2+امههلاعًويشرثكلأادسكأتلايتَلاحنإف،7+ىلإ4−نمهدسكأتتلااح

تانورتكللإاجوزنماثًلاثانًورتكلإاضًيأدقفيدقهنكل،4sيعرفلافلاغلانمنينورتكلإديدحلادقفي،تانويلأانيوكتدنع
3ॳ+دسكأتةلاحهنعجتنتَاموهو،3dيعرفلافلاغلارادميفدوجوملا

Fe

لاديازت
ةقاط

1s

2s

3s

4s

2p

3p

3d

−2e−

Fe2+
لاديازت

ةقاط

1s

2s

3s

4s

2p

3p

3d

−e−

Fe3+

لاديازت
ةقاط

1s

2s

3s

4s

2p

3p

3d

ديدحنويلأينورتكللإاعيزوتلاديدحت٢ॴلاثم

؟+Fe2نويلأينورتكللإاعيزوتلاام،لكشلايفلஔثممُلاديدحلازلفلينورتكللإاعيزوتلاىلإرظنلاب

[Ar] ↑↓ ↑ ↑
3d

↑ ↑ ↑↓
4s

ॳأ

[Ar] ↑ ↑ ↑
3d

↑ ↑ ↑
4s

ॳب

[Ar] ↑↓ ↑ ↑
3d

↑ ↑
4s
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ॳج

[Ar] ↑ ↑ ↑
3d

↑ ↑
4s

ॳد

[Ar] ↑ ↑ ↑
3d

↑ ↑↓
4s

ॳه

[Ar] ↑↓ ↑ ↑
3d

↑ ↑
4s

لحلا

تانورتكلإدقفتنألبق4sيعرفلافلاغلانمتانورتكلإديدحلاتارذدقفتس،ىرخلأاةيلاقتنلااتازلفلاعملاحلاوهامك
4sॳيعرفلافلاغلانمنينورتكلإدقفنஔمضتتيتلاتاباجلإانعثحبلاانيلع،ةلأسملاهذهيف،ஔمثَنمو3dॳتارادمنم
نويأنأينعيام؛انًوتورب26ىلعديدحلارصنعةرذيوتحتॳ)ج(و)ب(امهو؛نيلمَتحمنيرايخانيدلدجن،اذهبو

Fe2+انًورتكلإ24ىلعيوتحيسॳ3يعرفلافلاغلانأينعيام؛انًورتكلإ18ىلعنوجرلأارصنعيوتحيوdنأدبلا
لكشلابهتنراقميهو،)ج(رايخلاداعبتسلاىرخأةقيرطةمثॳلاًامجإانًورتكلإ24انيدلحبصيلتانورتكلإ6ىلعيوتحي

ةباجلإانوكت،)ج(رايخلاداعبتسابوॳ)ج(رايخلايفةدوقفمتانورتكلإةثلاثكانهنأةظحلامو،لاؤسلايفلولأا

ॳ)ب(يهةحيحصلا

ॳةبولطملادسكأتلاةلاحهلجتانلاديدحلاعوننأنمدكأتلابجينكل،تازلفلامظعملعافتلةلثاممةقيرطبديدحلالعافتي

ديسكأجاتنلإنيجسكلأاعمامإوفاجلاءاوهلاعمامإرارمحلااةجردلنஔخسملاديدحلالعافتتلاعافتلاهذهطسبأدحأ

ॴيسيطانغملايثلاثلاويئانثلاديدحلا

3Fe(s) + 2O2(g)
Δ Fe3O4(s)

يثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكأجاتنلإءاملاراخبعم،C∘500ةجرددنع،اضًيألعافتيرارمحلااةجردلنஔخسملاديدحلا

ॴنيجورديهلازاغويسيطانغملا

3Fe(s) + 4H2O(g)
500∘C Fe3O4(s) + 4H2(g)

جتاندسكأتةلاحديدحتنمدكأتلابجينكل،رظانمُلايئانثلابكرملاجاتنلإتازلفلالاعمكلذكديدحلالعافتينأنكمي

ॴحيحصلكشبديدحلا

2Fe(s) + 3Cl2(g)
Δ 2FeCl3(s)

Fe(s) + S(s) Δ FeS(s)
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،ىلعلأابنஔوكملاديرولكلابكرمفॳديدحلاتابكرمفصولاهمادختسانكمييتلاءامسلأاضعبةظحلامانيلع،نلآاو

མكيديدحلاཙحلطصمريشيُوॳكيديدحلاديرولكمساباضًيأهيلإراشيُنأنكمي،يثلاثلاديدحلاديرولكباஓيملعىஔمسمُلاو

ॳزوديدحلاديتيربكب)FeS(يئانثلاديدحلاديتيربكىلإةراشلإانكمي،لباقملايفو3ॳ+دسكأتلاةلاحيفديدحلاىلإ

2ॳ+هيفديدحلادسكأتةلاحنوكتديدحبكرمىلإانهزوديدحلاحلطصمريشيُو

ॴيئانثلاديدحلاحلامأجتُنتَ،ةفஔفخمةيندعمضامحأمادختسابديدحلازلفةدسكأدنع

Fe(s) + H2SO4(aq) FeSO4(aq) + H2(g)

Fe(s) + 2HCl(aq) FeCl2(aq) + H2(g)

تانويأىلإلஔوحتتليئانثلاديدحلاتانويأضعبدسكأتت،زஔكرملاكيتيربكلاضمحعمديدحلازلفلعافتيامدنعنكلو

،تيربكلاديسكأيناثزاغو،كيديدحلاتاتيربكو،زوديدحلاتاتيربكلمشتيتلاجتاونلانماطًيلخيطعيُام؛يثلاثديدح

ॴءاملاراخبو

3Fe(s) + 8H2SO4(l)
Δ

زஔكرمُ H2SO4
FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4SO2(g) + 8H2O(g)

ةفஐفخملاةيندعملاضامحلأاعمديدحلازلفلعافتجتاونةعجارم٣ॴلاثم

؟باوصةيتلآاتارابعلاகيأ

ॳفخملاكيرولكورديهلاضمحيفديدحلاةباذإنكميأஔءاملاويثلاثلاديدحلاديرولككلذنعجتنيو،فॳ

ॳفخملاكيرولكورديهلاضمحيفديدحلاةباذإنكميبஔزاغويئانثلاديدحلاديرولككلذنعجتنيو،ف

ॳنيجورديهلا

ॳفخملاكيرولكورديهلاضمحيفديدحلاةباذإنكميجஔءاملاويئانثلاديدحلاديرولككلذنعجتنيو،فॳ

ॳفخملاكيرولكورديهلاضمحيفديدحلاةباذإنكميدஔزاغويثلاثلاديدحلاديرولككلذنعجتنيو،ف

ॳنيجورديهلا

لحلا

لعافتتامدنعॳةفஔفخملاضامحلأاعمهلعافتيفديدحللةيئايميكلاصاوخلاىدحإلஔثمتت،ىرخلأاتازلفلابلغأرارغىلعو

نانஔمضتينيذللا،)ج(و)أ(نيرايخلانأجتنتسن،ஔمثَنمو؛نيجورديهلازاغوحلامأكلذنعجتني،ضامحلأاعمتازلفلا

ॳنيحيحصريغ،لعافتلاجتاونيفءاملا

جتنتلاف،يثلاثلاديدحلاحلامأامأॳيئانثلاديدحلاحلامأكلذنعجتنت،ةفஔفخملاضامحلأاعمديدحلازلفلعافتيامدنع

ॳ)ب(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانأجتنتسن،اذهبوॳةزஔكرمُلاةيندعملاضامحلأاعمتلاعافتلاةلاحيفلاإ

تايلمعىدحإىلعلاًاثمدعَتُوكيرتينلاضمحوديدحلانஔمضتتيتلاو،صاخلكشبمامتهلالةريثملاتلاعافتلادحأ

،ديدحلازلفعمزஔكرملاكيرتينلاضمحلعافتيامدنعॳليمختلامسابفرَعيُيذلالعافتلاوه،ةيئايزيفلاءايميكلاوةسدنهلا

لوصولانمىرخأضمحتائيزجيأعنمتديسكلأانمةقبطلاهذهॳزلفلاحطسىلعديدحلاديسكأنمةقيقرةقبطنஔوكتت

٤



كيرولكورديهلاضمحةفاضإباهتلازإنكميهذهديسكلأاةقبطنكلوॳلكآتلانمهلةياقور஖فوت،ஔمثَنمو؛ديدحلاحطسىلإ

ॳةرفنصلاقرونمةعطقمادختساباهطشكقيرطنعوأ،فஔفخملا

ஒلكل،ديساكلأانمةفلتخمعاونأةثلاثديدحلان஖وكيॳديساكلأايهمامتهلالةراثإرثكلأاديدحلاتابكرمتاعومجمىدحإ

ॳةفلتخمةيئايميكوةيئايزيفصاوخاهنم

FeO ،يئانثلاديدحلاديسكأ

زوديدحلاديسكأ•
تيتسوفلاماخيفدجَويُ•
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Fe2O3 ،يثلاثلاديدحلاديسكأ

كيديدحلاديسكأ•
تيتاميهلاماخيفدجَويُ•

Fe3O4 ،يثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكأ

كيديدح-زوديدحلاديسكأ•
تيتينجملاماخيفدجَويُ•

ॴءاوهلابايغيفديدحلاتلااسك஍الகلحتباஓيئايميكهريضحتنكمملانمنكل،تيتسوفلاماخيفيئانثلاديدحلاديسكأدجَويُ

C C
OO

O−−O
Fe2+

FeC2O4(s)
Δ

)ءاوهلابايغ(
FeO(s) + CO(g) + CO2(g)

،يثلاثلاديدحلاديسكألثم،ىلعأدسكأتةلاحاهليتلاديدحلاديساكألازتخابيئانثلاديدحلاديسكأريضحتاضًيأنكمي

ॴيثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكأو

Fe2O3(s) + H2(g)
400–700∘C 2FeO(s) + H2O(g)
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Fe3O4(s) + H2(g)
400–700∘C 3FeO(s) + H2O(g)

ةيحانلانمهنإف،ةيرظنلاةيحانلانمهذهFeOتلاعافتثودحةيناكمإنممغرلاىلعهنأىلإانهةراشلإاردجتنكل

ىرخأةًرملஔوحتيلةلوهسبدسكأتينأنكميو،C∘570نملقلأاةرارحلاتاجرديفرقتسمريغجتانلاFeOنوكيةيلمعلا

ॴةيتلآاةلداعمللاقًفويثلاثلاديدحلاديسكأىلإيئانثلاديدحلاديسكأنملஔوحتيلدسكأتيوأ،Fe3O4ىلإ

4FeO(s) + O2(g)
Δ 2Fe2O3(s)

ॴءًامواحًلميطعيُلةيندعملاضامحلأاعميئانثلاديدحلاديسكألعافتينأنكمي

FeO(s) + H2SO4(aq) FeSO4(aq) + H2O(l)

وهف،رمحملاينبلاFe2O3نوللارًظنوॳةيضرلأاةرشقلايفةعئاشلاديدحلاديساكأدحأوه،Fe2O3،تيتاميهلاماخ

ديرولكلولحملعافتللاخنماஓيئايميكديسكلأااذهلصفكلذكنكميॳءارمحلاءلاطلاتاغبصيفةًداعمدَختسيُ

اஓيرارحلஔلحتينأنكمييذلا،نابوذلللباقلاريغيثلاثلاديدحلاديسكورديهنيوكتلديسكورديهلولحمعمكيديدحلا

ॴموينوملأاديسكورديهعمكيديدحلاديرولكلعافتينأنكمي،لاثملاليبسىلعॳيثلاثلاديدحلاديسكأيطعيُلكلذدعب

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

2Fe(OH)3(s)
200∘C نمىلعأ

Fe2O3(s) + 3H2O(g)

ءارجإدنعرذحلاي஖خوتبجينكلو،يئانثلاديدحلاتاتيربكنيخستقيرطنعيثلاثلاديدحلاديسكأريضحتكلذكنكمي

ॴةراضةيتيربكتازاغهنعجتنتهنلأ؛ربتخملايفلعافتلااذه

2FeSO4(s)
Δ Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g)

ضمحلثم،ةنخاسلاةزஔكرمُلاةيندعملاضامحلأاعمهلعافتوه،يثلاثلاديدحلاديسكلأةيئايميكلاصاوخلاىلعريخألاثم

ॴراخبويثلاثلاديدحلاحلامأنيوكتل،كيتيربكلا

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

يولقلولحمعملوهجمحلملعافتنعجتانلاديدحلاديسكأديدحت٤ॴلاثم

لصفدنعॳفஔفخمُيولقلولحموديدحلاحلامأدحأنيبلعافتلايفةروصلايفحஔضوملارمحملاينبلابسارلاجتني

ةيهامامXॳ،ىرخلأاديدحلاتابكرمدحأعمءاملاراخبدوجونஔيبت،لاعتشابوبنأيفهنيخستمثهفيفجتوبسارلا
X؟ةنكمملا
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لحلا

يئانثلاديدحلاديسكورديهامإن஖وكتل،ديسكورديهلاتانويأادًيدحت،ةفஔفخملاةيولقلاليلاحملاعمديدحلاحلامألعافتت

ىلإديدحلاديسكورديهنيخستيدؤيॳلعافتلاهبأدبيذلاديدحلاحلمىلعءًانبكلذو،يثلاثلاديدحلاديسكورديهامإو

،Fe2O3،يثلاثلاديدحلاديسكأوهجتانلابسارلانأجتنتسنةلاحلاهذهيفو،ديدحديسكأنகوكتوديسكورديهلافافج

ॳةروصلايفحஔضوملابكرمللرمحملاينبلانوللاببسب

ديسكأباضًيأفرَعيُيذلايسيطانغملادوسلأاديسكلأاوهحراشلااذهيفاهلوانتنسيتلاديساكلأانمعونرخآ

ديسكأويئانثلاديدحلاديسكأنماطًيلخهرابتعانكميو،تيتينجملاماخيفابًلاغديسكلأااذهدجَويॳُكيديدح-زوديدحلا

ديسكألوأمادختسابيثلاثلاديدحلاديسكألازتخاقيرطنعربتخملايفديسكلأااذهريضحتنكميॳيثلاثلاديدحلا

ॴديدحلازلفةدسكأقيرطنعكلذكو،نوبركلا

3Fe2O3(s) + CO(g) 230–300∘C 2Fe3O4(s) + CO2(g)

3Fe(s) + 4H2O(g)
500∘C Fe3O4(s) + 4H2(g)

حلامأنمطٌيلخجتني،زஔكرملاكيرتيربكلاضمحعميثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكألعافتيامدنع،ديدحلازلفلثمو

ديدحلاديسكأنماطًيلخديسكلأااذهرابتعلايقطنملاساسلأامعدياموهو،يثلاثلاديدحلاحلامأويئانثلاديدحلا

ॴيثلاثلاديدحلاديسكأويئانثلا

Fe3O4(s) + 4H2SO4(l)
Δ

زஔكرمُ H2SO4
FeSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 4H2O(g)

اضًيأنكميهنأةقيقحو،اقًباستشقِونُيتلالازتخلااتلاعافتقيرطنعاضًيأليصفتلانمديزمبكلذحيضوتنكمي

ॴيثلاثلاديدحلاديسكأىلإيثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكأةدسكأ

Fe3O4(s) + H2(g)
400–700∘C 3FeO(s) + H2O(g)

2Fe3O4(s) +
1
2O2(g)

Δ 3Fe2O3(s)

٨



؛نويئايميكلااهمهفينأمهملانميتلاةيئايميكلاوةيئايزيفلاصاوخلانمعساوقاطنهديساكأوديدحلل،قبساملاصًيخلت

ةلوهسبدسكأتتو،ءاملايفنابوذللةلباقريغءادوسةبلصةداميئانثلاديدحلاديسكأॳعمتجمللرصنعلااذهةيمهلأارًظن

ةيندعملاضامحلأاعملعافتيو،ءاملايفنابوذللةلباقريغةداماضًيأوهيثلاثلاديدحلاديسكأॳنخاسلاءاوهلايف

ديدحلاديسكأوهف،حراشلااذهيفهانلوانتيذلاريخلأاديسكلأاامأॳءاملاويثلاثلاديدحلاحلامأجاتنلإةنخاسلاةزஔكرملا

ॳاஓيوقاسًيطانغمدعَيُو،ةنخاسلاةزஔكرملاضامحلأاعماضًيألعافتييذلايثلاثلاويئانثلا

ॳحراشلااذهيفهانمஔلعتامنلآاص஖خلنايه

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳاஓدجةمهم،بلصلاكئابسلثم،هنمعنصتُيتلاكئابسلانكل،ةيعانصةيمهأهلسيليقنلاديدحلا

ॳتازلفلابلغأبةنرتقملاكلتلةهباشمةماعصاوخديدحلل

ॳ+3وأ+2دسكأتلاةلاحيفديدحلاتابكرمديدحللةعئاشلاةيئايميكلاتلاعافتلانஔمضتت

ॳضامحلأاو،تازلفلالاو،ءاملاراخبو،ءاوهلاعمديدحلازلفلعافتي

ديسكأو،يثلاثلاديدحلاديسكأو،يئانثلاديدحلاديسكأيهو،ديساكلأانمةفلتخمعاونأةثلاثديدحلان஖وكي

ॳيثلاثلاويئانثلاديدحلا

ديسكأوأيثلاثلاديدحلاديسكألازتخاوأ،ديدحلاتلااسك஍الகلحتنميئانثلاديدحلاديسكأنஔوكتينأنكمي

ॳيثلاثلاويئانثلاديدحلا

ديدحلاتاتيربكوأيثلاثلاديدحلاديسكورديهليرارحلالகلحتلانميثلاثلاديدحلاديسكأنஔوكتينأنكمي

ॳيئانثلا

،نوبركلاديسكألوأعميثلاثلاديدحلاديسكألعافتنميثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكأنஔوكتينأنكمي

ॳءاملاعمديدحلازلفلعافتنمكلذكو

نكميو،يثلاثلاديدحلاديسكأويئانثلاديدحلاديسكأنماطًيلخيثلاثلاويئانثلاديدحلاديسكأرابتعانكمي

ॳبيترتلاىلعيئانثلاديدحلاديسكأويثلاثلاديدحلاديسكأجاتنلإهلازتخاوأهتدسكأ

٩


