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 مجموعة المنجنيز
والتركيب  Reوالرينيوم  Tc، التكنيتيوم   Mnوتشتمل هذه المجموعة على عناصر المنجنيز 

  -لهذه المجموعة كما يلي :الإلكتروني 
 

 حالات الأكسدة التركيب الإلكتروني العنصر
Mn  [Ar] 3dالمنجنيز 

5
4s

2 -3  ،-1   ،0+ ،1 + ،2 + ،3 + ،4 + ،5 + ،6 + ،7  
Tc  [Kr]4dالتكنيتيوم 

5
s

2 0+ ،2 + ،3 + ،4 + ،5 + ،6 + ،7  
Re [Xe]]4fالرينيوم 

14
5d

5
 6s

2 -1  ،0+،1 + ،2 + ،3 + ،4  ،+5 + ،6 + ،7  
 

 -حالات الأكسدة :
dالتركيب الإلكتروني لعناصر هذه المجموعة 

5
s

لذلك تكون أعلى حالة أكسدة لهذه  2
. من جميع هذه العناصر يأخذ المنجنيز مدى كبير من حالات الأكسدة تبدأ  7المجموعة هي +

شيوعاً ويوجد  للمنجنيز هي الأكثر استقراراً وأكثر 2. حالة الأكسدة + 7وحتى + 3من _
في الحالة الصلبة والسائلة وفي المتراكبات وفي الوسط القلوي يتأكسد المنجنيز  2المنجنيز + 
Mn

2+
توجد في الخام الرئيسي  4. حالة الأكسدة +  MnO2إلى ثاني أكسيد المنجنيز  +2  

MnOللمنجنيز والتي تسمى البيرولوست 
2

سيوم معروف مثل برمنجنات البوتا 7. المنجنيز +  
،KMnO

4
 3والتي تعتبر واحدة من أقوى العوامل المؤكسدة في المحاليل ويتفكك المنجنيز +  
بالحرارة وتوجد حالات الأكسدة المنخفضة في مركبات الكربونيل أو مشتقات  4والمنجنيز + 

 متراكبات الكربونيل .
لكل من  7سدة + للمنجنيز والتي لها خواص أكسدة عالية فإن حالة الأك 7على عكس حالة + 

التكنتيوم والرينيوم هي الأكثر شيوعاً والأكثر استقراراً ولها خواص أكسدة ضعيفة . حالة 
لها كيمياء  6، +  5تتفكك حرارياً ولكنها غير معروفة . حالات الأكسدة +  6الأكسدة + 

 متعارف عليها لكل من التكنيتيوم والرينيوم . 
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ستقرة أيضاً وتجد الرابطة الفلزية في هاليداتها . حالات م Re(Ш)للرينيوم  3حالة الأكسدة +
والأقل منها غير معروفة وهي عوامل مختزلة قوية. لذلك عند الاتجاه  2الأكسدة المنخفضة +

  استقرار حالات الأكسدة المنخفضة.أسفل المجموعة يزداد استقرار حالة الأكسدة ويقل 
  -الخواص العامة :

جزء من المليون  1000رقم عشرة الأكثر شيوعاً في القشرة الأرضية ) يعتبر المنجنيز العنصر 
MnOجزء( ويوجد أساسياً في خام البيرولوسيت 

2
. ولا يوجد التكنيتيوم في الطبيعة وهو أول  

عنصر يتم تحضيره بواسطة الإنسان وكل نظائره مشعة وتدرس كيمياء الكنيتيوم حديثاً . يمكن 
97تحضير التكنيتيوم 

97
Tc   عن طريق قذيفة النيترون للموليبدنوم  98والتكيتيومMo  ولكن

هو أحد نواتج انشطار اليورانيوم ويوجد في مخلفات الوقود النووي TC  99 99التكنتيوم 
 الخاص بالمفاعلات الذرية . 

يعتبر الرينيوم عنصراً نادراً ويوجد في بقايا خام الموليبدنوم ويوجد العديد من مركبات المنجنيز 
الأيونية المعروفة ولكن لا يوجد مركبات أيونية لكل من التكنتيوم والرينيوم باستثناء كل من 

TcO4البيرتكنات 
2-

ReO4والبريرينات 
2-

وعناصر التكنيتيوم والرينيوم لها القدرة على تكوين   
. ويحتاج نمو النباتات  4المنخفضة حتى + ةروابط فلزية خصوصاً مع حالات ألأكسد

ت إلى كميات ضئيلة من المنجنيز لهذا السبب تضاف كميات قليلة من كبريتات والحيوانا
 عادة إلى الأسمدة .  MnSO4المنجنيز 

،   MnOتقل الخواص القاعدية لأي عنصر بزيادة حالات الأكسدة . أكسيد المنجنيز 
Mn2O3  أكاسيد قاعدية وهي أكاسيد أيونية ، أكسيد المنجنيزMnO2 د أكسيد متردد لا يوج

معروفة  6غير معروف لكن حالة الأكسدة +  5. أكسيد المنجنيز +  +Mn4على هيئة أيونات
والذي لا  MnO3وهذا الملح لأكسيد حامضي غير مستقر   Na2[MnO4]مثل المنجنات 

وهو أكسيد  Mn2O7في أكسيد المنجنيز  7يوجد في الحالة الحرة . ويوجد المنجنيز + 
والذي يعتبر واحد   HMnO4يسمى حمض البرمنجنيك  حامضي قوي والحمض المصاحب له

 من أقوى الأحماض المعروفة . 
MnOوردي باهت ، أكسيد المنجنيز  +Mn2جميع مركبات المنجنيز ملونة . المنجنيز 

2
اسود  

ويتوقع أن  d0لها التركيب الإلكتروني  7. حالة الأكسدة + d-dاللون نتيجة طيف الانتقال 
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ReOاللون لذلك فإن البيررينات تكون مركباتها عديمة 
4
مركبات عديمة اللون ولكن   -2

 . لها اللون البنفسجي نتيجة طيف انتقال الشحنة 7البرمنجنات التي تحتوي على المنجنيز +
من مكان التكنتيوم في الجدول الدوري يتوقع أن تكون الخواص الكيميائية له وسطية بين 

 لى خواص الرينيوم بسبب انكماش اللانثيدات . المنجنيز والرينوم لكنها تميل أكثر إ
يأخذ المنجنيز الخواص الكيميائية والفيزيائية للحديد لكنه أكثر صلابة وأحسن من الحديد 

درجة مئوية ،  1245وينصهر عند درجات حرارة أقل من الحديد )نقطة انصهار المنجنيز 
ودرة رمادية اللون والكميات درجة مئوية . تنتج جميع العناصر على هيئة ب 537الحديدي 

الكبيرة تأخذ لون البلاتين . الرينيوم له ثنائي أعلى نقطة انصهار بالنسيبة لكل العناصر 
 درجة مئوية ( .  3180درجة مئوية ، الرينيوم  3410)التنجستن 

يتحول المنجنيز إلى ايون موجب بسرعة ويذوب بسرعة في الأحماض الغير مؤكسدة . ويكون 
 تجاه اللافلزات عند درجة حرارة الغرفة لكنه يتفاعل بالتسخين . غير نشط 

يتحول المنجنيز إلى ايون موجب بسرعة ويذوب بسرعة في الأحماض الغير مؤكسدة . ويكون 
 غير نشط تجاه اللافلزات عند درجة حرارة الغرفة لكنه يتفاعل بالتسخين . 

النسبة للمجموعات المجاورة مثل الكروم أكثر المنجنيز أكثر نشاطاً من الرينيوم بنفس الطريقة ب
نشاطاً من التتجستن والحديد أكثر نشاط من الأوزميوم . وهذا السلوك يكون عكس الاتجاه 
الموجود في المجموعات الأساسية من الجدول الدوري. بالإضافة إلى الرينيوم يميل إلى أن 

فاعلان مع نفس الفلز . ويعتبر أكسيد يحمل حالة الأكسدة العالية أكثر من المنجنيز عندما يت
Mnالمنجنيز 

3
O

4
Mn2+O   Mn3+Oأكسيد مخلوط يتكون من  

3
Feمثل   

3
O

4
 .  

تحتوي المدارات الخارجية لعناصر مجموعة المنجنيز على عدد سبعة إلكترونات ولا يوجد بينها 
ين عناصر وبين عناصر المجموعة السابعة من العناصر الأساسية ولا يوجد علاقة بينها وب

الأكسدة  حالات المجموعة السابعة من العناصر الأساسية والتي تسمى الهالوجينات إلا في
Clالعالية مثل 

2
O

7
 ، Mn

2
O

7
MnOيمكن أن تقارن أما الأنيونات  

4
  ،  ClO

4
فهي  

ReO-متماثلة في الذوبان وكذلك 
4

    ، IO
4

 متماثلة أيضاً .  -
المجاورة في نفس السلسلة مثل الكروم والحديد .  كما يوجد تماثل بين المنجنيز والعناصر

CrOالكرومات 
4
MnO، المنجنات   -2

4
FeOوالحديدات   -2

4
كما أن أزواج متماثلة أيضا   -2
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الأكاسيد ذات أعداد الأكسدة المنخفضة تكون متماثلة أيضاً . لذلك يتواجد الحديد والمنجنيز في 
 الخامات مع بعضها البعض . 

  -:داد الأكسدة المنخفضة المركبات ذات أع
Re]توجد حالة الأكسدة صفر في متراكبات الكربونيل 

2
(CO)

10
] [Mn

2
(CO)

10
ومتراكبات  [

Kتناسقية مثل 
6
[Mn(CN)

6
 وهو متراكب غير مستقر وعامل مختزل قوي .   [

 
 للمنجنيز والرينيوم بصعوبة وهي عامل مختزل قوي .  1يتم تحضير حالة الأكسدة + 

 
 محلول آمونيا بوتاسيوم في

K
3
[ Mn3+(CN)

6
]                                        K

5
[Mn+1(CN)

6
] 

 
 كلور تحت ضغط 

[ Re
2
(CO)

10
]                                    2[Re+1(CO)5Cl]  

 -: المركبات ثنائية التكافؤ

في الحمض ، أو عن أيونات المنجنيز المائية لها اللون الوردي وتتكون نتيجة ذوبان الفلز 
حيث تكون   3d5التركيب الإلكتروني  2طريق اختزال حالات الأكسدة العالية . يأخذ المنجنيز +

Mn. لذلك فإن المنجنيز الثنائي  ةنصف ممتلئ dمدارات 
أكثر استقراراً عن الأيونات الثنائية  +2

Crالأخرى ويصعب أكسدته عن أكسدة الكروم 
2+

Feوالحديدوز   
2+

   . 
الشكل الهندسي ثماني الأوجه ولها ترتيب اللف الإلكتروني العالي  2يع متراكبات +لجم

المصاحب لعد خمسة إلكترونات منفردة وطاقة ثبات المجال البلوري تساوي صفر . وهذا 
 الترتيب المستقر للمتراكبات : 

[Mn(oxalate)
3
]
4-

  ,    [ Mn(en)
3
]
2+

   ,   [ Mn(NH
3
)
6
]
2+

  ,   [Mn(H
2
O)

6
]

2+
 

 .   يتأثر فقط بالعوامل المؤكسدة أو المختزلة

في حالة اللف  d-dلجميع هذه المتراكبات ألوان شاحبة وذلك لأن الانتقال الإلكتروني          
ولكن  eg إلى المستوى t2gيحث لها ليس فقط انتقال إلكتروني من المستوى  d5العالي 

                         تقالات محظورة مغزلياً . وتسمى مثل هذه الانتقالات ان ينعكس اتجاه اللف
(Spin forbidden)  بينما  وذلك لأن احتمال حدوث مثل هذا الانتقال الالكتروني ضعيف .
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ويوجد   (Spin allowed)يكون أقوى حوالي مائة ضعف في حالات الانتقال المسموح مغزلياً 
تكون فيها الإلكترونات مزدوجة لذلك مثل  القليل من المرتبطات القوية التي تكون متراكبات حيث

Mn(CN)]المتراكبات
5
NO]

3-
  , [Mn(CN)

6
]
4-

التي يكون لها لف مزدوج أو لف ضعيف   
لعدد واحد إلكترون منفرد فقط وتكون هذه المتراكبات أكثر استقراراً من حالة اللف العالي . 

للوري الناتجة عن ملئ المدارات فإن طاقة استقرار المجال الب d5وللمتراكبات التي تحتوي على 
t2g  المنخفضة الطاقة تهمل جزئياً بواسطة الطاقة اللازمة لازدواج الإلكترونات . المتراكبات

ذات اللف الحلزوني الضعيف تكون أكثر نشاطاً ويمكن أن تتأكسد بسرعة حيث إزاحة إلكترون 
ختزل ببطء لأن إضافة الإلكترون يزيد من طاقة استقرار المجال البللوري ويمكن لها أيضاً أن ت

  يملأ المدارات المتماثلة .
 

     [MnI(CN)6]
5-

M ]           هواء           
II (CN)6]

4-
    Zn       MШ(CN)

6
]
3-

         

 اختزال        أكسدة                                           
مسموح حدوثه مغزلياً  d-dال الإلكتروني فإن الانتق d5في المتراكبات ذات اللف المنخفض 

 وتكون المركبات الناتجة لها ألوان قوية. 
يوجد عدد من المتراكبات التي لها الشكل الهندسي مربع مستو المعروفة مثل المنجنيز 

وتحتوي على وحدة المربع   MnSO4. 5H2Oفيثالوسيانين وكبريتات المنجنيز المائية 
Mn(H]المستو 

2
 O)

4
]
2+

MnCI]أما متراكبات الهاليدات مثلو  .  
4
]
2-

   ،  [MnI4]
2-

 ، 

[MnBr
4
]

2-
لها الشكل الهندسي هرم رباعي الأوجه . لكنها في المحاليل يضاف أثنين جزئ    

 من الماء أو المذيبات الأخرى ويكون الشكل الهندسي هرم ثماني الأوجه للمتراكبات الناتجة . 
Re(pyridine)]والمتراكبغير ايوني   Re(II)الرينيوم الثنائي 

2
CI

2
يتشكل في صورة  [

وهذا المتراكب يأخذ الشكل الهندسي للمربع المستو بدلا من   (Trans)وترانس   (cis)سيس 
 الهرم الرباعي الأوجه .

 -المركبات ثلاثية التكافؤ :
عوامل مؤكسدة ضعيفة ولكنها أقل استقراراً من المنجنيز   +Mn3أيونات المنجنيز الثلاثي

. ويوجد عدد قليل من  d5ويرجع زيادة الاستقرار نتيجة للتركيب الإلكتروني   +Mn2لثنائيا
MnFأملاح المنجنيز الثلاثي مثل ثلاثي فلوريد المنجنيز 

3
، كبريتات المنجنيز  
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[Mn
2
(SO

4
)
3

Mnوأكسيد المنجنيز  [
2
O

3
هذه المركبات تتفكك في الأحماض وتتميأ في  

 .  الماء
 

        Mn2+  +  MnIVO
2
 +Mn3 حمض            

 

Mn3+  +   2H
2
O                         Mn

3
O

4
 +   4H+  

 
Mn(CN)]أن يوجد في المحاليل المائية كجزء من متراكب مثل  3ويمكن للمنجنيز +

6
]3-  

[MnCI
4
ومتراكب المنجنيز مع الأكسالات غير مستقر حرارياً ويتفكك عند درجة حرارة حوالي  [

Mnئوية .أما أكسيد المنجنيز درجة م 60
3
O

4
                 فهو أكسيد مخلوط من 

(MnIIO .  Mn
2

IIIO
2
 وهذا الأكسيد هو الأكثر استقراراً عند درجات الحرارة العالية .   (

 يكون المنجنيز مركباً غير عادي من الخلات القاعدية : 
 

[Mn
3
O(CH

3
COO

6
]+  . [ CH

3
. COO]- 

 

KMnOمددع برمنجنددات البوتاسددييوم  +Mn2ر الثنددائي عندددما يتأكسددد المنجنيددز 
4

فددي حمددض  
الخليك . والمركب الناتج مدادة صدلبة لهدا اللدون الأحمدر وتسدتخدم كمدادة بدائيدة لتحضدير العديدد 

. ويتكون الشكل من مثلث لثلاثة ذرات منجنيز مع وجدود ذرة أكسدجين  3من مركبات المنجنيز +
يا الستة كجسور بين ذرات المنجنيزر وكدل مجموعتدان في مركز المثلث . وتعمل مجموعات الخلا

تتقاطعان عند كل حافة من حواف المثلث . ويوجدد تحضدير مماثدل فدي حمدض الكبريتيدك المركدز 
SOيعطي لون أحمر كثيف ويحتدوي علدى متراكدب الكبريتدات مدع مجموعدات الكبريتدات 

4

التدي  -2
KMnOبرمنجنات البوتاسيوم  تعمل كجسور . هذا المحلول يعتبر عامل مؤكسد قوي مثل

4
  . 

Reغير مستقر ولكدن أكسديد الرينيدوم  Tc(III)يعتبر التكنتيوم الثلاثي  
2
O

3
. (H

2
O)

n
 

ReCI). وتوجددد الهاليدددات كجزئيددات ثلاثيددة وكلوريددد الرينيددوم  والهاليدددات الثقيلددة معروفددة
3
)
3

 
ReBr)وبروميدر الرينيوم 

3
)
3

ReI)لرينيدوم مركبدات صدلبة لهدا اللدون الأحمدر ويوديدد ا 
3
)
3

لده  
اللون الأسود . ويتكون الشدكل مدن حشدد مدن ذرات الفلدز حيدث أن كدل ثلاثدة ذرات رينيدوم تكدون 
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شددكل مثلددث . وتعمددل كددل ثلاثددة ذرات هددالوجين كجسددور مددن خددلال حددواف المثلددث والسددتة ذرات 
 هالوجين تتناسق مع الرينيوم . 

Reعند ذوبان كلوريد الرينيوم 
3
CI

9
Reيدوم أو بروميدد الرين 

3
Br

9
فدي حمدض الهيددروكلوريك  

K+[Reالمركدددز أو حمدددض الهيددددروبروميك فتتكدددون متراكبدددات هالوجينيدددة مثدددل 
3
Br

10
]- , 

K
2
[Re

3
Br

11
]2-  , K

3
+[Re

3
Br

12
فدي المحاليدل بإضدافة ثلاثدة ،   أثندين ، أو أيدون   -3[

Reهاليدد واحدد للوحددة 
3
X

9
Re]ويمكدن أيضداً الحصدول علدى  

3
X

9
. 3H

2
O]  ع ويتكدون أندوا

مختلفة من متراكبات الهالوجينات عنما يتم اختدزال البيرريندات بالهيددروجين فدي وسدط حامضدي. 
Re]هدذه المتراكبدات تحتدوي علدى وحددات ثنائيدة مثدل 

2
Br

8
Re]أو     -2[

2
CI

8
ويتكدون    -2[

ReXشكلين على هيئة مربع مستو من الوحدات 
4
  وترتبط ببعضها البعض .   

انجستروم . ومنه نرى أن طول الرابطة  2‚24لة الرابطة يساوي وطو  Re-Reبروابط الرينيوم 
ذا كانت الرابطة الفلزية   ReX4فإن الوحدة  Zتقع خلال المحور  Re-Re الفلزية صغير جداً وا 

بين ذرتي الرينيوم  σوسوف تتكون الرابطة سيجما   dx2-y2,  Py , Px , Sترتبط مع المدارات 
dzمن تداخل المدارات 

2   ،Pz  التي تقع خلال المحور . ويمكن لمدارات وdyz, dxz  

 . πالموجودة على ذرتي الرينيوم أن تتداخل جانبياً مكونة رابطتين باي  
ReXالتي تقع على مستوى  dxyأخيراً مدارات 

4
           تتداخل مع بعضها البعض مكونة الرابطة  

 . δدلتا 
 -المركبات رباعية التكافؤ :

 MnO2محدددودة جددداً والمركبددات المعروفددة فقددط هددي أكسدديد المنجنيددز  4+ كيميدداء المنجنيددز 

MnFورباعي فلوريدد المنجنيدز 
4

. أكسديد المنجنيدز الأسدود اللدون هدو المعدروف جدداً ويترسدب  
 +Mn2في المحاليل أثناء معايرة البرمنجنات في محاليل قلوية أو عندد أكسددة المنجنيدز الثندائي 

KCIOتحضدير الأكسدجين مدن كلدورات البوتاسديوم  . وتستخدم كعامل حفداز أثنداء
3

وذلدك نظدراً  
MnOلمقدرته على تكوين مركبات وسطية . أكسديد المنجنيدز 

2
لا يدذوب فدي المداء لكنده يدذوب  

 في حمض الهيدروكلوريك ويتحرر الكلور . 
 

MnO
2
 +  4HCI             MnCI

2
 + CI

2
 + 2H

2
O 
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 MnO2لور في المعامل . وعند انصهار أكسديد المنجنيدز يستخدم هذا التفاعل أحياناً لإنتاج الك
يتكدددون مركدددب أخضدددر اللدددون يسدددمى منجندددات الصدددوديوم  NaOHمدددع هيدروكسددديد الصدددوديوم 

Na2[MnO4]   + وهددي عامددل مؤكسددد . ومتراكبددات الكلددورو  6الددذي يحتددوي علددى المنجنيددز
MnF]والفلدور مدع اللمنجنيدز الربداعي معروفدة مثدل 

6
]2- , [ MnCI

6
. ويسدتخدم أكسديد   -2[

MnOالمنجنيددز 
2

KMnOفددي إنتدداج برمنجنددات البوتاسدديوم  
4

وفددي صددناعة البطاريددات الجافددة  
 ويستخدم أيضاً كعامل مؤكسد في الكيمياء العضوية . 

 

C
6
H

5
. CH

3
 + 2MnO

2
 + 2H

2
SO

4
          C

6
H

5
. CHO + 2Mn

2
SO

4
 +3H

2
O 

 تولوين                                         الدهيد          بنز                                 
للتكنتيوم والرينيوم ثاني حالة أكسددة الأكثدر أسسدتقراراً . أكسديد  4تعتبر حالة الأكسدة +  

TcOالتكنتيددوم 
2

أسددود اللددون بينمددا أكسدديد الرينيددوم بنددي اللددون ويمكددن تحضدديرهما عددن طريددق  
ن أو عدن طريدق تسدخين الأكسديد السدباعي حرق الفلزات فدي وجدود كميدة محددودة مدن الأكسدجي

M
2
O

7
NHمددع الفلددز أو عددن طريددق التكسددير الحددراري لأمددلاح الأمونيددوم  

4
MO

4
. لا يددذوب  

ReOأكسيد التكنتيوم في القلويات بينما يتفاعل أكسيد الرينيوم 
2

مع القلويات المصدهورة مكونداً  
ReOأيونات الرينيت 

3
. كبريتيدد التكنتيدويم والرينيدوم  كلا الأكاسيد لهدا شدكل الروتيدل المشدوه -2

كبريتيدددات معروفددةر ويسددتخدم كبريتيددد الرينيددوم كعامددل حفدداز فددي تفدداعلات الهدرجددة للمركبددات 
 0العضوية وله ميزة عن البلاتين حيث أنه غير سام مع مركبات الكبريت 

لتكنتيدوم معروفدة . ربداعي كلوريدد ا ReX4رباعي كلوريدد التكنتيدوم وجميدع الهالييددات للرينيدوم 
TcI مركب صلب له الشكل الهندسي هرم ثماني الأوجه 

6
يرتبط من خدلال سلسدلة زجزاجيدة مثدل 

. ويمكدن تحضدير ي ولا يحتدوي علدى الرابطدة الفلزيدةرباعي كلوريد الزركونيوم وهدو بدارا مغناطيسد
 باعي كلوريد الرينيوم كالتالي :ر 
 

2ReCI
3
 + SbCI

3
                       2ReCI

4
 + SbCI

5
 

 
رباعي كلوريد الرينيومر مستقر نسبياً ونشطاً كيميائياً ويوجد بعض المتراكبات المعروفة له 

 ويمكن تحضير متراكبات الهاليد السداسية كالتالي : 
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TcCI
4
      HCl              [ MIvCI

6
]2-         M= Tc   or  Re  

                                   مركز                                                   

Or                                                                                    

ReO
4
-                                                                                

 

مدن كلوريدد سداسدي واي    -2-  , [ MBr6]2-  , [ MF6]2[MI6]ويمكدن تحضدير المتراكبدات 
ومددع  مسددتقر فددي المدداء ولكددن متراكددب الكلددور -2[ReF6] حمددض هددالوجيني . متراكددب الفلددورو

ReCI]الرينيوم 
6
 ويتفكك في الماء .  -2[

 
K

2
[ReCI

6
]   +    H

2
O                ReO

2
.( H

2
O)

n
 

 
مدع سديانيد  -2[MI6]الفلدز  يمكن تحضير متراكبات السيانيد عن طريدق معالجدة سداسدي يوديدد

Tc(CN)]ويكون التكنتيوم متراكب السيانيد  KCNالبوتاسيوم 
6
ويتأكسد الرينيوم بالسديانيد  -2[

ReV(CN)]مكوناً المتراكب 
8
]3- .  

 -المركبات خماسية التكافؤ :
MnOنادراً ومن الأمثلدة الندادرة لهدذه الحالدة هدو الهيبومنجندات  5يعتبر المنجنيز + 

4
 والدذي -3
KMnOيمكن الحصول عليه كملح أزرق فداتح عدن طريدق اختدزال برمنجندات البوتاسديوم 

4
مدع  

بينمدا تميدل مركبدات الرينيدوم الخماسدية  5الكبريتيت ويمكن للتكنتيوم أن يكون حالدة الأكسددة + 
Re(V)   . للتفكك 
             

3   Re
V
CI5+ HCI   HRe

VII
O4 + 2[ Re

IV
CI6]

2-

     H2O        Re
IV

O2.( H2O)n 

  
ReCIيوجددد كلوريددد الرينيددوم 

5
NbCI)فددي الصددورة المزدوجددة ويأخددذ شددكل   

5
)
2

حيددث يددرتبط  
إثنين هرم ثماني الأوجه مع بعضهما البعض من خلال الحواف ولا تتكون رابطدة فلزيدة . وأكسديد 

Reالرينيوم 
2
O

5
سدابقاً  معروف أيضاً . كما يوجد المتراكب ثماني السيانيد كمدا تدم الإشدارة إليده 

[ReV(CN)
8
]3-  . 

 -المركبات سداسية التكافؤ :
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المثدددال الوحيدددد لحالدددة الأكسددددة هدددذه هدددو أيدددون المنجندددات الدددذي يأخدددذ اللدددون الأخضدددر الدددداكن 
MnO

4
MnOوالذي يمكن تحضيره عن طريق أكسدة المنجنيدز   -2

2
مدع مصدهور هيدروكسديد  

KNOفي الهواء في وجود نتدرات البوتاسديوم  KOHالبوتاسيوم 
3

أو أي عامدل مؤكسدد آخدر .  
وأيون المنجندات النداتج عامدل مؤكسدد قدوي ومسدتقر فقدط فدي الوسدط القلدوي القدوي ويتفكدك فدي 

 القلويات الضعيفة الماء أو المحاليل الحامضية . 
 

3MnVIO
4

2-   +     4H+                2MnVIIO
4

-   +   MnIVO
2
   +    2H

2
O  

 منجنات                                                       برمنجنات                  
 

ReOعلى هيئة أكسيد أحمر اللون  6ويوجد الرينيوم + 
3

TcOولكن وجدود أكسديد التكنتيدوم  
3

 
ReCI غيدر مؤكدد . وهاليددات التكنتيدوم والرينيدوم معروفدة مثدل 

6
 ، ReF

6
 ، TcF

6
ويمكدن   

باشددر بددين العناصددر . ويمكددن تحضددير الكلوريددد عددن تحضددير الفلوريدددات عددن طريددق التفاعددل الم
BCIطريق معالجة الفلوريدد مدع ثلاثدي كلوريدد البدورون 

3
لهدا التركيدب الإلكتروندي  6والحالدة + 

d1  . لذلك فالفلوريدات صفراء اللون والكلوريدات خضراء مائلة للون الأسود 
المدداري القدوي  الازدواجاً لوجود وذلك نظر  d1العزم المغناطيسي أقل من المتوقع بالنسبة للحالة 

 .   للماء م وحساسة  °33إلى  18. وهذه المركبات لها نقطة انصهار ضعيفة تتراوح بين 
 

ReF
6
   +   H

2
O    HReVIIO

4
   +    ReIVO

2
    +    HF  

 
 
 
 
 

 -المركبات سباعية التكافؤ :
روفة لها هي أيون البرمنجنات غير معروف ولكن الأكثر شيوعاً لهذه الحالة والمع 7المنجنيز + 
MnO

4
وتستخدم برمنجنات البوتاسيوم كعامل مؤكسد قوي فدي التحضدير والكيميداء التحليليدة   -

 . ويمكن تحضيرها بكميات كبيرة . 
 

  KOHانصهار مع        أكسدة                                                        

     MnO
2

                                            MnO
4

2-                                     MnO
4

-  
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          أكسدة في الهواء           منجنات         في وسط قلوي          برمنجنات   

 أو                                                                          

                                                                          KNO
3

 

 

مددع عامدددل  +Mn2ويمكددن تحضددير البرمنجنددات عددن طريددق معالجدددة محلددول أيونددات المنجنيددز 
PbOمؤكسددد قددوي مثددل أكسدديد الرصدداص 

2
NaBiOأو  

3
ويسددتخدم التفاعددل الأخيددر كتجربددة  
. ويمكدن تحضدير البرمنجندات أيضداً تأكيدية للكشف عن المنجنيز في التحليل الوصدفي للعناصدر 

MnOعددن طريددق أكسدددة المنجنددات والتددي تتفكددك بعددد ذلددك إلددى برمنجنددات 
4
وأكسدديد منجنيددز  -

MnO
2

  d0. والبرمنجنددات لهددا اللددون البنفسددجي علددى الددرغم مددن أن التركيددب الإلكترونددي لهددا  
كعامدل مؤكسددد  ولكدن يظهدر اللددون نتيجدة طيدف انتقددال الشدحنة . تسدتخدم برمنجنددات البوتاسديوم

، وحمض النيكدوتين . C قوي في عدد من التحضيرات العضوية التي تشمل السكارين ، فيتامين 
كمددا تسددتخدم أيضدداً لمعالجددة الفلددزات والمدداء بغددرض الشددرب والأغددراض الصددناعية وتجددري تجددارب 

MnVIIOالمعدايرة فدي محاليدل حامضدية عندددما تختدزل البرمنجندات 
4

حيددث   2إلدى المنجنيددز + 
في الوسدط القلدوي يتكدون اكسديد المنجنيدز مدن خدلال اكتسداب ثلاثدة  . تسب خمسة الكتروناتتك

. ويستخدم اللون البنفسجي ككاشدف ذاتدي  pHإلكترونات لذلك يعتمد الوزن المكافئ علي قيمة 
MnOللبرمنجنددات 

4
أثندداء المعددايرة . ومحاليددل البرمنجنددات غيددر مسددتقرة فددي الوسددط الحامضددي  

 زداد التكسير في وجود ضوء الشمس .وتتفكك ببطء وي
 

4 MnO
4
-    +   4H+                  4 MnO

2
   +     3O

2
     +    2H

2
O 

. ة اللون ويمكن معايرتها باستمرارلذلك يجب حفظ محاليل برمنجنات البوتاسيوم في قارورة داكن
ز فيظهر لون وعندما يضاف كمية قليلة من برمنجنات البوتاسيوم إلى حمض كبريتيك مرك

MnOأخضر يحتوي على أيون 
3

+  . 
 

KMnO
4
   +    3H

2
SO

4
                      K+  +    MnO

3
+  + 3HSO

4
- + H3O 

 

KMnOوبإضافة كميات كبيرة من برمنجنات البوتاسيوم 
4

Mnيتكون أكسيد المنجنيز  
2
O

7
 

 .  وهو زيت قابل للانفجار



 
13 

هيئددة أكاسدديد سددباعية ، كبريتيدددات سداسددية ، ايددون علددى  7والرينيددوم +  7يتواجددد التكنتيددوم + 
MO4

MH9، الأكسددي هاليدددات ومتراكبددات الهيدريددد -
 . ReF7وسددباعي فلوريددد الرينيددوم   -2

Reويمكن تحضير الأكاسيد 
2
O

7
 , Tc

2
O7   عندما يسخن الفلدز فدي الهدواء أو مدع الأكسدجين

Tcوم . هددذه الأكاسدديد صددفراء اللددون ومسددتقرة . ينصددهر أكسدديد التكنتيدد
2
O

7
م  ° 120عنددد   

Reوأكسدديد الرينيددوم 
2
O

7
Mnم . علددى عكددس أكسدديد المنجنيددز  ° 220عنددد  

2
O

7
فددإن أكسدديد  

Tcالتكنتيوم 
2
O

7
 عامل مؤكسد أقوى . 
Reمن أكسيد الرينيوم 

2
O

7
. تذوب هذه الأكاسيد في الماء مكونة محاليل عديمة اللون من   
HTcOأحماض البيرتكنيك 

4
HReOوالبيرينيك  

4
جد نوع آخر من حمض البيررينيك ويو  

H
3
ReO

5
هذه البير أحماض تعتبر أحماضاً قوية في الوسط المائي وذوبان البيررينات يشبه   

MnOذوبان البيرركلورات . أيونات البرمنجنات
4
TcO، التكنات   -

4
ReOوالرينات   -

4
تأخذ   -

MnOالشكل الهندسي هرم رباعي الأوجه . يعتبر أيون البرمنجنات 
4
عامل مؤكسد قوي   -

ولكن البيرتكنات والبيررينات عوامل مؤكسدة ضعيفة . بالإضافة إلى أن البرمنجنات تكون غير 
HTcOمستقرة في الأوساط القاعدية لكن البيرتكنات 

4
على هيئة مادة صلبة حمراء اللون   

 تأخذ اللون الأصفر مع الأخضر بالتركيز ويعزى ظهور HReO4ومحاليل حمض البيررينيك 
يصبح أقل تماثلا  -ReO4اللون لهذه الأحماض إلى أن شكل الهرم رباعي الأوجه للأيون 

 .  HO-ReO3عندما يتكون  

عند معالجة البيرتكنات والبيررينات مع البوتاسيوم في المحاليل المائية والإيثيلين ثنائي الأمين 
Kتتكون المتراكبات الهيدروجينية مثل 

2
[ReH

9
]   ¸   K

2
[ TcH

9
]     . 

TcFعند التسخين مع الفلور يكون التكنتيوم سداسي فلوريد التكنتيوم  
6
بينما يكون   

ReFالرينيوم سباعي فلوريد الرينيوم 
7

IF. هذا المركب وسباعي فلوريد اليود  
7

هي الهاليدات  
السباعية المعروفة فقط . ويمكن تحضير العديد من الأوكسي هاليدات عن طريق معالجة 

مع الأكسجين أو الماء وتشمل   ReF7الهالوجين أو سباعي كوريد الرينيومالأكسيد مع 
TcO الأكسي هاليدات المركبات التالية

3
F ،  ReO

3
CI , ReO

3
F , ReO

2
F

3
 , ReOF

5
 .
جميع الأكسي هاليدات لها اللون الأصفر الشاحب أو مركبات عديمة اللون وجميعها لها نقط 

 سائلة . انصهار منخفض وهى إما مواد صلبة أو 
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 -: الاستخلاص

 MnO4أو   MnO2يمكن استخلاص المنجنيز النقي عن طريق اختزال أكسيد المنجنيز 

)تفاعل حراري( . ويوجد استخدامات ضئيلة للفلز النقي لكن في صناعة الصلب  مبالألومونيو

لعالي يمكن إنتاج السبائك عن طريق اختزال مخاليط أكسيد الحديد وأكسيد المنجنيز في الفرن ا

ويعتبر المنجنيز من أهم الإضافات التي تضاف إلى الحديد الصلب لأنها تزيح كل من الأكسجين 

 والكبريت فتتحسن الصلابة . 

يمكن الحصول على التكنتيوم من بقايا الوقود النووي لليورانيوم الموجود في المفاعلات  

أكسيد متطاير يمكن أن يكثف وهو   Tc2O7الذرية . هذه النواتج يمكن أكسدتها فتتحول إلى 

ويجمع . يوجد الرينيوم بكميات ضئيلة في خام الموليبدنوم ويمكن الحصول عليه عن طريق 

حرق خام الموليبدنوم ثم تغسل نواتج الحرق وترشح والمحلول الناتج يحتوي على الرينيوم حيث 

ملح بوتاسيوم  والذي يمكن أن يترسب بإضافة أي ReO4يتم أكسدته إلى أيون البيررينات 

 ثم تختزل بالهيدروجين لتعطي الفلز . ويوجد استخدام قليل للرينيوم . KReO4فيتكون 

 

 

 

 

 

 

 


