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 البلاتين ومعادن الحديد مجموعة
 

 :يلي كما عناصر تسعه على المجموعة هذه تشتمل
 

Ni[Ar] 3d
8 4s2                  

Pd[Kr] 4d
8
 5s2                 

Pt[Xe] 4f14 5d8 6s2          

Co[Ar] 3d
7
 4s2                 

Rh[Kr] 4d7 5s2                

Ir[Xe] 4f14 5d7 6s2          

Fe[Ar] 3d
6
 4s2                  

Ru[Kr] 4d
6
 5s2                 

Os [Xe] 4f14 5d
6
 6s2         

 
 Pd والبلاديتتو  Rh  والروديتتو  Ru الروثنيتتو  هتتي عناصتتر ةستتت البلاتتتين مجموعتتة وتشتتتمل

 التركيتز مت  ثلاثيتة رأستية كمجموعتا  دراستها ويمكن Pt والبلاتين Ir والاريديو  Os والأوزميو 
 دراستتة يمكتتن كمتتا الأرضتتية القشتتر  فتتي وفتتر  الأكثتتر لأنتته ثلاثيتتة كتتل متتن الأول العنصتتر علتتى

 . حد  على البلاتين ومعادن حد  على  Ni, Co, Feالحديد مجموعة
 -: Ni, Co, Fe  الحديد ثلاثي
 فتي يستتدد  التذ  الحديتد عنصتر تضت  لأنهتا شتيوعا المجوعتا  أكثتر متن المجموعة هذه تعتبر

 بفحتت  الحديتتد دتتا  ادتتتزال تتت  الحتتدي  العصتتر وفتتي.القتتد  منتتذ نستتانال  لتتد  المعتترو  الصتتناعة
 هتا  دور فللحديتد لوجيتةو البي الناحيتة متن وأمتا جيتد  دصتاص  ذ  منتت  علتى والحصول الكوك

 دادتل تحتد   كثيتر  دتر أ ةحيويت عمليتا  لتىإ ةضتافبال الجست  لىإ الرصة من الأكسجين نقل يف
 مركتب أول هتو الفروسين متراكب نإف المعدنية العضوية المركبا  وأما . والحيوان الانسان جس 

 . الحديد لعنصر ةالمعدني العضوية الكيمياء عل  تطور لىإ د أو  اكتشافه  ت معدني عضو 
 -:ة الطبيع في حديدال داما 
 بايراي             سيدراي             ماجنيتاي             هيماتاي 
Fe2O3                Fe3O4               FeCO3              FeS2 
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 الستيدراي  نيتازك أحجار في الرصيسي والمكون الأرض قلب في الرصيسي المكون هو الحديد يعتبر
 الأرضتية القشتر  صتدور فتي التوفره حيت  متن Al , Si , O عناصتر بعد راب ال العنصر يعتبر كما

 .منها الحديد استدلا  يت  حي  كبريتيد او كربونا  او أكسيد صوره في ويوجد
 -: الحديد استدلا 

 التتدل  لتىإ ةبالضتاف الكتوك بفحت  هدتزالتبإ صتلب لتىإ الحديتد دا  تحول اللافح الفرن في يت 
 الحديتد مصتهور صتب يتت  ذلتك وبعتد .الجيتر  الحجر ةبإضاف وذلك دب  صوره في الشواصب من
 يتميز الذ " الزهر الحديد" كربون  % 4-2 على المحتو  المنت  هذا ويسمى .ةداص قوالب في
 النقتي المطتاو  الحديتد ينتت  والكربتون الشتواصب متن التتدل  وعنتد للكسر قابلأنه  إلاة الصلابب

 بتترد  فيتميتتز الكربتتون متتن صتتريره نستتبه علتتى المحتتتو  الصتتلب الحديتتد متتاأ ,بالليونتتة المتميتتز
 . الزهر الحديد من أكثر ةوالصلاب الثمن
 بتإنزال ةالعمليت وتبتدأ يوميا الحديد من طن آلا  عشر  تنت  ضدمه لافحه فرانأ تصني  ت  والآن
 اءهتتو  تيتتار إمتترار يتتت  بينمتتا الجيتتر  الحجتتر متت  الكتتوك فحتت  متت  هيماتايتت  دتتا  متتن دلتتيط شتتحنة
 فتي C°2000 حتوالي شتديد  حترار  تتولتد الكتوك فحت  حتترا ا وعنتد ,علتىأ لتىإ سفلأ من سادن
 بينمتتا الحديتتد لدتتا  إدتتتزال ويحتتد ,اللافتتح الفتترن قمتتة فتتي   C°200 وحتتوالي الستتفلى ةالمنطقتت
 : التالية للتفاعلا  طبقا دب  لىإ الرملية الشواصب تتحول

 

Fe2O3 + 3 C          4Fe + 3CO2 

                     Iron 

  

     SiO2 + CaCO3         CaSiO3 + Co2     

                      SIag 
 

 .الجتدران فتي جانبيته فتحتا  دتلال من فصلها ويت  الحديد مصهور فو  الدب  مصهور ويطفو
 يلتي وفيمتا الاستتدلا  عمليته تستتمر وبذلك الفرن علىأ فتحا  من در أ مره الفرن يشحن ث 

 . اللافح الفرن في تحد  التي التفاعلا  مدل 
3Fe2O3 + Co           2Fe3O4 + CO2 

 CaCO3          CaO + CO2المنطقة العليا                       
Fe3O4 + CO          3FeO + CO2  
C + CO2         2CO                  
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 المنطقة الوسطى
FeO + CO         Fe  +  CO2            

 

         Fe (solid)         Fe (molten)             المنطقة السفلى 
 

 فتي يتجم  MS مكونا معه يتحد الذ  نجنيزمال فلز بإضافة الكبري  شواصب من التدل  ويمكن
 وفتي الدفيفتة البناء مواد وتصني  الطر  رص  في الحديد دب  م  ويستدد , نصهرمال الدب 
 .حديد  اسمن  وتصني  ر الحرا العزل
 :يلي كما الكربون نسبة زياد  حسب الثلاثة الحديد نوا أ ترتيب ويمكن
 الزهر الحديد             <           الصلب       <        المطاو  الحديد

(2-4%C)                    (0.3-1.5%C)                  (0.3%C) 

 
 بهتواء بدلطته الدتا  تحمتي  عمليتة يستبقها الحديتد دتا  زالإدتت عمليتة أن بالتذكر الجتدير ومن

 الأكستتتيد لتتتىإ FeO الأكستتتيد وتحويتتتل العالقتتتة الرتتتازا  وطتتترد تجفيفتتته لتتتىإ يتتت د  ممتتتا ستتتادن
Fe2O3 . الزهتتر الحديتتد متتن نوعتتان ويوجتتد.  ستتب  كمتتا اللافتتح الفتترن فتتي الدتتتزال ذلتتك يلتتي ثتت 

 يلتي وفيما الرماد  الزهر والحديد الأبيض زهرال الحديد وهما( كبير  بنسبة كربون على المحتو )
 .بينهما مقارنة
 :والرماد  الأبيض الزهر الحديد مقارنة

 الرماد  الزهر الحديد الأبيض الزهر الحديد المقارنة وجه

 المصهور تبريد
 

 الكسر قابلية
 

 الكربون
 
 

  HCL في الذوبان

 سري  تبريد
 
 للكسر قابلية كثرأ
 

  صور  في بالحديد مرتبط
  Fe3C كربيد

 
 H2   توينت ذوبتتي

 بطئ تبريد
 
  للكسر قابلية أقل
 

 جرافي  صور  في منفصل
 
 جرافي    توينت ذوبتي

 أسود
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 وهيدروكربون

 

 :الصلب الحديد
 الحديتد بتين وستط نستبه وهتي %1.5 إلتى %0.3 فيته الكربتون نستبة تتتراو  الصتلب الحديد في 

 المطتاو  الحديتد متن صتلابة أكثتر فهتو وستط صاصصتهد تكون وكذلك الزهر الحديد وبين المطاو 
 ويمكتن. الستادن الصتلب تبريتد سترعة حستب الدصاص  وتدتل  الزهر الحديد من هشاشة وأقل

 :بطريقتين عليه الحصول
 .الزهر الحديد في الكربون نسبة دفض-أ
 .المطاو  الحديد كربنة-ب

 :الصلب الحديد لنتاج طر  ثلا  يلي وفيما
 :اربيسيم طريقة -1

 ويت  بيضاو  وعاء شكل على قلاب محول في الزهر الحديد مصهور يوض  الطريقة هذه وفي
 شواصب وأكسد   CO غاز لىإ الكربون لأكسد  الجانبية الفتحا  من سادن هواء إمرار

 وعندما كسماد ويستدد  جانبية فتحا  من فصله يت  دب  لىإ والسيليكون والكبري  الفسفور
 الطلب حسب متفاوتة بنسب صلب حديد الى الزهر الحديد يتحول بونالكر  نسبة تتناق 
 .المطلوب الررض وحسب

 Cementation متصا الا طريقة-2

 درجتة أفتران فتي الحيتواني الفحت  مستحو  فتي المطاو  الحديد قضبان غمر يت  الطريقة ههذ في
 جزصيتا  أو بتونالكر  لتذرا  وترلرتل متتزازإ فيحتد  أستبوعين لمتد  C°1200 لتىإ تصتل حرارتها
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 بانضتللق البطتئ التبريتد ذلتك يلتي ثت  الكربتون نستبه تتزداد وبتذلك الحديتد قضبان في  CO غاز
 .المطلوبة للمواصفا  طبقا الصلب الحديد على للحصول

 مارتن( -طريقة الموقد المفتو  )سيمنس -3
  إمترار وفي هذه الطريقة يستتدد  موقتد مفتتو  مستطح ومتبطن ببطانتة حامضتية أو قاعديتة ويتت

ويمكتن  Co+4%Co2+60%N2%2.5ويتكتون متن  generator gasدلتيط غتاز  يسمتتى 
تعديل الطريقة لتلاص  الحديد الزهر أو المطتاو  أو دتا  الهيماتايت  التذ  يتت  تستدينه فتي الموقتد 

 المفتو  كما يمكن إيقا  التفاعل في أ  وق  حسب نو  الحديد الصلب المطلوب إنتاجه.

 حديد وأكاسيده:بعض استدداما  ال
 . الممرنطة التسجيل شراصط صناعة في الفرومرناطيسي Fe2O3γ– الحديد أكسيد يستدد  -1

          متتن المكتتون garnet العقيتت  تحضتتير فتتي الهيماتايتت  O3 α-Fe2 يستتتدد  -2

Ln2O3+Fe2O3  حيتتتت ) التتتترادار جهتتتتاز فتتتتي ميكرويتتتت  كمرشتتتتح والمستتتتتدد Ln2O أكستتتتيد 
 (.لانثانيدا 

 . التجميل مستحضرا  في تستدد  لامعه ماد  تحضير في Fe2O3  الحديد أكسيد يستدد  -3

 .الفدار أواني صقل في MnO2 الأكسيد م   Fe2O3 الأكسيد يستدد  -4

 .التآكل يقاو  الذ   stainless steel الصامد الفولاذ سبيكة تصني  في الحديد يستدد  -5 

 

 -: وداماته وجوده ,الكوبال 
 العنصتر التوفر  ترتيتب حيت  متن ويعتبتر الأرضتية القشتر  متن  ppm  29 الكوبالت  عنصتر يبلت 

 فتي الكوبالت  ويوجتد .شتيوعا الأولى النتقالية السلسلة عناصر وأقل الأرضية القشر  في الثلاثين
 .وروسيا واستراليا وكندا أفريقيا في التالية الداما 

 Co3S4 ليناي   -  CoAsS كوبالتاي   -    CoAs2 أسمالتاي 

 
 -:واستدداماته  الكوبال  استدلا 
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 الدتا  لتىإ الكبريتيتك حمتض إضتافة ذلتك يلتي ث  الدا  بتحمي  الشواصب بعض من التدل  يت 
 باستتددا  الكوبالت  يترستب بينمتا الجيتر باستددا  الحديد يترسب ث  والحديد الكوبال  يذوب حي 

 :هكذا الصوديو  هيبوكلوري 
   2Co2+ + OCl- + 4 OH- + H2O        2 Co(OH)3 + Cl- 

Co(OH)3          Co3O4 + H2O 

3 Co3O4 + 8 Al        9 Co + 4 Al2O3 
 

مت   CoSO4ويمكن الحصول على الكوبال  النقي بالتحليل الكهربي لمحلول كبريتتا  الكوبالت  
 .2SO4(NH4)كبريتا  الأمونيو  

نتتتتاج الصتتتبرا  الزرقتتتاء يستتتتدد  الكوبالتتت  فتتتي إنتتتتاج الكيماو  يتتتا  اللازمتتتة لصتتتناعة الدتتتز  وات
المستتتددمة فتتي صتتناعة الحبتتر والبويتتا . ويستتتدد  الكوبالتت  كتتذالك فتتي تصتتني  المرناطيستتيا  

ذا  قتتتو  مرناطيستتتية أكبتتتر متتتن  (Al-Ni-Co)الداصمتتتة فتتتي ستتتبيكة مشتتتهور  تستتتمى ألنيكتتتو 
  الصتلابة فتستتدد  فتي شتديد (W-Cr-Co)مرناطيس الحديد الصلب. وأما سبيكة ستتيلاي  

 تصني  بعض مركبا  الكوبال  كعامل حفاز في تفاعلا  الهدرجة في الكيمياء العضوية.

 -النيكل وجوده وداماته :
من القشر  الأرضية ويعتبر من حي  الوفر  العنصر الثاني والعشترين  ppm 99يبل  فلز النيكل 

فر  العناصتتر النتقاليتتة ويوجتتد النيكتتل فتتي فتتي القشتتر  الأرضتتية ويعتبتتر المعتتدن الستتاب  بالنستتبة لتتو 
 الداما  التالية:

 Si4O10 (OH)8 ,(Ni, Mg)جارنيراي                               
       O(OH). n H2O(Fe, Ni)نيكل . فيراس . ليموناي        
                    9S8(Fe, Ni)بنتلانداي                     

 
 -ددامه :استدلا  النيكل واست
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يت  تركيز الدا  بعملية الطفو ث  الفصل المرناطيسي من الشواصب غير المرناطيسية وينتت  الدتا  
المركتتز التتذ  يتعتترض لعمليتتة التحمتتي  والانصتتهار لتقليتتل تركيتتز الكبريتيتتد والحديتتد حيتت  يتحتتول 

FeS ) إلى أكسيد ث  إلى سليكا  حديد )دب 
 

   NiS + FeS         NiO + Slag    350ºC       impure Ni        
 

ويت  الحصول على نيكل نقتي بالتحليتل الكهربتي حيت  يوضت  أنتود النيكتل غيتر النقتي أمتا  كتاثود 
حي  يذوب  NiSO4 , NiCl2من النيكل النقي ويوض  بين القطبين محلول ماصي والكترولي  

 .%99.9النيكل في الأنود ويترسب على الكاثود بنقاء يصل إلى 
 
نتاج سبيكة ألنيكتو          Stainless steelتدد  النيكل في إنتاج الفولاذ الصامد يس -Al)وات

Ni-CO)  :المستددمة في صناعة المرناطيسا  الداصمة. وكذالك الفضة الألمانية المكونتة متن
5-35%Zn+55-65%Cu+10-30% Ni     والتي ترطى بطبقة من الفضة وتستدد

والنيكتل بنستبة  %80العملة المعدنية فتتكون من النحاس بنسبة  في صناعة أدوا  الماصد  وأما
 .%40والكرو  بنسبة %60وأما النيكل كرو  فيتكون من النيكل بنسبة 20%

 

 -الدوا  الفيزياصية لمجموعة الحديد :
 Ni, Co, Feيض  الجتدول التتالي بعتض الدتوا  الفيزياصيتة العامتة لعناصتر مجموعتة الحديتد 

ه دصاصصتتها ويلاحتت  أن ذر  الحديتتد أكبتتر حجمتتا وأقتتل كثافتتة متتن العنصتترين والتتتي تتميتتز بتشتتاب
 الآدرين.

 
 

 Fe Co Ni الداصيتة

 28 27 26 العدد الذر 

 3d6 4s2 [Ar] 3d7 4s2 [Ar] 3d8 4s2 [Ar] التوزي  اللكتروني
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 1.8 1.8 1.8 السالبية الكهرباصية

 172 125 124 (pm) نص  قطر الذر 

 1455 1495 7.87 درجة الانصهار

 8.91 8.90 7.87 الكثافة

 حرار  الانصهار

 KJ/mol 

13.8 16.3 17.2 

 عنصر الحديد
 -النشاط الكيمياصي للحديد:

يتميز الحديد بالنشاط الكيمياصي وقابلية الذوبان في الأحماض لنتاج أملا  الحديدوز, التأثر 
 بالأحماض الم كسد  مثل حمض النيتريك والكروميك.  

 

 

 ر الحديدعنص
 -النشاط الكيمياصي للحديد:

يتميز الحديد بالنشاط الكيمياصي وقابلية الذوبان في الأحماض لنتاج أملا  الحديدوز, التأثر 
 بالأحماض الم كسد  مثل حمض النيتريك والكروميك.  
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 [FeO4]-2في مركبا  غير مستقره مثل   6يتراو  عدد التأكسد الحديد من صفر إلى +
ونلاح   في الجدول التالي أعداد التأكسد المدتلفة للحديد وبعض المركبا  المنا ره وعدد 

 التناس .

 أعداد التأكسد والشكل الجزيصي لبعض مركبا  الحديد.
 مثال                               الشكل                  عدد التناس          عددالتأكسد               

Fe(CO)5                         5     ثناصي الهرمية المثلثى((d8        0                            

Fe(bipy)
3

                             d6       2) (     6ثماني الأوجه                                

FeCl
4

 4رباعي الأوجه                                   -2

Fe(H2O)6
 6ثماني الأوجه                           +2

Fe(C
5
H

5
)

2
  10ساندوتش                                

FeCl4-                                     4رباعي الأوجه        ((d5       3                  
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Fe(CN)
6

  6ثماني الأوجه                                +2

2+[Fe(diar)
2
Cl

2
                     4      (d4)ثماني الأوجه                                [

2-[FeO
4

             d2       6)رباعي الأوجه                         )                     [

 

 

 

 

 مركبا  الحديد 
 _ نيتريد الحديد 1

تتروبش لهدرجتة مركبتا  الكربونيتل . حيت  -ريستدد  نتريد الحديد كعامل حفاز في تفاعتل فيشتا
مرافت  جيتد يعطتي متراكبتا  مت  العناصتر النتقاليتة وهتو مرافت   -N3يعتبر يعتبتر أيتون النتريتد 

 مانح للإلكترونا  با  في متراكبا  النتريدو.
 

  _ أكاسيد الحديد2
 للحديد ثلاثة أكاسيد هي:   

       FeO         Fe
3
O

4
              Fe

2
O

3
 

 يكون أكسيد الحديدوز ذا تكاف  ثناصي ونحصل عليه من:و 
 تسدين معدن الحديد م  غاز الأكسجين تح  ضرط مندفض. _أ
 بمعزل عن الأكسجين. FeC2O4تسدين أكسالا  الحديد الثناصي  _ب
 

القاعد  القابل  Fe(OH)2بالمحاليل القلوية حي  يترسب الهيدروكسيد  +Fe2ويتأثر الأيون 
 حماض غير الم كسد .للذوبان في الأ
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القاعد  القابل  Fe(OH)2بالمحاليل القلوية حي  يترسب الهيدروكسيد  +Fe2ويتأثر الأيون   
 للذوبان في الأحماض غير الم كسد .

Fe(OH)2 +    2HCl                          FeCl2    +    2H2O       
الحديتتديك البنتتي. أمتتا الأكستتيد وفتتي وجتتود الأكستتجين يقتتت  لتتون الراستتب حيتت  يتكتتون أكستتيد 

Fe3O4 فهو مزي  منFeO  ,Fe2O3  ويت  تحضيره بأكستد  الأكستيدFeO  أكستد  جزصيته أو
في الطبيعتة فتي دتا   Fe3O4ويتواجد الأكسيد  C °1400إلى درجة أعلى من Fe2O3تسدين 

 غير قابلة للذوبان. ةالمجنتاي  أو حجر المرناطيس وهو ماد  سوداء فرو مرناطيسي
 , +Fe2للتوصيل الكهربي إلى الانتقال اللكتروني بين الأيونين  Fe3O4يمكن تفسير قابلية   

    Fe3+  :كمايلي 
  

 

 Fe3+ +  e                                                             Fe2+ 
 ولأكسيد الحديديك صورتين هما :

Fe2O3       ,     -Fe2O3             -      
 

 ويوجد الأكسيد ألفا في دا  هيماتاي  المستدد  في الأغراض التالية: 
 أ_ مصدر لنتاج الحديد 
 ب_صبرة ماد  ملونه 

  _ العقي  الأحمر م  أكاسيد العناصر الأرضية النادر 
     (5Fe2O3  /(3Ln2O3   

 في أجهز  الردار   المستدد  كمرشح لموجا  ميكروو 
 ا  التجميل د_ ماد  لامعة في مستحضر 

الفرومرناطيسي فيستدد  كماد  مرناطيسية في صناعة  Fe2O3-أما أكسيد الحديد جاما 
 أشرطة التسجيل الممرنطة.

 _ هاليدا  الحديد 3
يمكن الحصول عليها بالتفاعل المباشتر بتين الحديتد الستادن وغتاز الهتالوجين لتكتوين الهاليتدا  

MX3  ديتتد اللاماصيتتة فتتي حالتتة مستتتقر  ماعتتدا اليوFeI3  غيتتر المستتتقر بستتبب تضتتاد داصتتيتين
 هما:

   +Fe3أ_ الداصية الم كسد  لأيون الحديديك 
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   -Iب_ الداصية المدتزلة لأيون اليوديد 
 تفككا تلقاصيا.    FeI2  +I2  إلى FeI3ويترتب على ذلك تفكك المركب   
 ين فتتفكك عند تسدينها بشد  بمعزل عن الأكسج FeX3أما الهاليدا  الأدر   
 

                                               2   X2/  1+FeX3       FeX2      
 

ويستتتدد  كلوريتتد الحديتتديك متت  معتتدن النحتتاس فتتي تصتتني  التتدواصر الكهربيتتة المطبوعتتة . كمتتا 
يستتتدد  كمتتاد  مدثتتر  فتتي معالجتتة ميتتاه الشتترب حيتت  يترستتب الهيدروكستتيد التتذ  يستتاعد علتتى 

 العالقة لتنقية المياه.  إمتزاز الشواصب

 

 _ متراكبا  الحديد الثلاثي : 4
 مثل الكاتيون  5(t2g)تتميز متراكبا  الحديديك بأن بعضها ذا  ل  مرزلي مندفض    
3+[Fe(H2O)6  متا الأمتلا فتستمى أمتلا  الشتب وأمتا  Fe2(SO4)3 M2SO424H2O[. وات

كمتتواد مدثتتر  فتتي معالجتتة ميتتاه فإنهتتا تستتتدد   Fe2(SO4)3nH2Oأمتتلا  الكبريتتتا  الماصيتتة 
 الشرب ومعالجة ميا  الصر  الصحي والصناعي.                                                                      

 
 تتميأ أملا  الحديديك في الماء كما يلي: 

 
   H+     +  2+[Fe(H2O)5OH   ]              3+[Fe(H2O)6]   

 
متتندفض. أمتتا  PHالتميتت  بحفتت  محاليتتل الحديتتديك محمضتتة عنتتد رقتت   ويمكتتن تجنتتب حتتدو 

[ Fe(phen)3]+3[ فهتو أكثتر ثباتتا وأقتل قابليتة للتميت  متن المتراكتب Fe(phen)3]+2المتراكب 
 الذ  يتميأ في المحلول والذر  المانحة في هذا المراف  ذر  نيتروجين. 

 
متراكبتتا  ملونتتة ثابتتتة تحتتتو  الرابطتتة  تعطتتي المرافقتتا  المحتويتتة علتتى أكستتجين مثتتل الفينتتول  

Fe3+_O  متميتتتز للحديتتتديك ولمركبتتتا  الفينتتتول . أمتتتا متراكتتتب  كادتبتتتارويستتتتدد  هتتتذا اللتتتون
[ فإنه شديد التأثر بالضوء حي  يتأكسد أيون الأكسالا  لأنه عامل Fe(C2O4)3]-2الأكسالا  
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بسبب تضاد داصتيتي  FeC2O4مدتزل ويدتزل أيون الحديد لأنه عامل م كسد وينت  المركب 
 التأكسد والدتزال. 

[ ذو اللتون الأحمتر Fe(SCN)(H2O)5]+2يعطي أيون الحديديك م  الثيوسيانا  المتراكب     
 ي .في التحليل الوصف +Fe3الدمو  المستدد  في الكش  عن أيون 

نت  طاقتة متراكب ثماني الأوجه يكون ذا ل  عتالي إذا كانجد أن الن رية المجال البلور   وحسب
المتتدارا   انفصتتا 


اللكترونتتا ( والعكتتس بتتالعكس . إلا أنتته فتتي  ازدواج)طاقتتة  Pأصتترر متتن  

بواستطة  1931[ التذ  تت  تحضتيره عتا  Fe(S2CNR2)3حالة المتراكب ثيوكرباميت  الحديتدك ]
 :   فإن Cambiالعال  

              P=


        
/ لتت  متندفض . ويكتتون العتز  المرناطيستتي  وتستمى هتتذه الحالتة المتميتتز  تقتاط  لتت  عتالي    

وعنتد زيتاد   5(t2g)للمتراكب صريرا عند درجتا  الحترار  المندفضتة وينتا ر التركيتب اللكترونتي 
درجة الحرار  يزيد العز  المرناطيسي المقاس بستبب إثتار  الجزيصتا  إثتار  حراريتة ويتحتول ترتيتب 

 3(t2g)                     ي عتتاليإلتتى ترتيتتب لتت  مرزلتت 5(t2g)اللتت  المرزلتتي المتتندفض 

(eg)2   وسو  يأتي في الباب الثاني الحتدي  عتن البارامرناطيستية غيتر المعتمتد  علتى درجتة .
التوزيت  اللكترونتي  استتقرار[ بسبب Co(H2O)6]+3كما في متراكبا  الكوبال  (TIP)  الحرار 

(t2g)4 (eg)2 .   
 
 متراكبا  الحديد الثناصي:  
[ فتتي المحاليتتل الماصيتتة لأمتتلا  الحديتتدوز وفتتي الحالتتة الصتتلبة Fe(H2O)6]+2اكتتب يوجتتد المتر  

FeSO47H2O  وفتتتي ملتتتح متتتوهر(NH4)2SO4FeSO46H2O  المستتتتدد  فتتتي التحليتتتل
الحجمتتي كمتتاد  مدتزلتتة قياستتية . وتعتمتتد قابليتتة أمتتلا  الحديتتدوز للتأكستتد علتتى نتتو  الأنيتتون 

EDTA  C2O4المرتبط 
2- CN- F-Cl- لك على الرق  وكذ PH  فالمحاليل الحمضية تقاو

 التأكسد على عكس المحاليل القلوية والمتعادلة التي تتأكسد بسهولة.  
فتتتتي  (Ferroin)[ الأحمتتتتر اللتتتتون كتتتتدليل Fe(phen)3]+2ويستتتتتدد  المتراكتتتتب الفينتتتتانثرولين 

ر اللتون تريترا [ يتريتFe(phen)3]+3لأنه عندما يتأكسد إلى والادتزالمعايرا  تفاعلا  الأكسد  
فيتفاعتل مت  أيتون الحديتديك ويتكتون K4[Fe(CN)6واضحا إلى اللون الأزر  . أمتا المتراكتب ]
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راسب ازر  بروسيا يستدد  في صناعة الحبر , البويا  والطباعة ويعز  هذا اللون التداكن إلتى 
 من أيون الحديدوز إلى أيون الحديديك (CT)الشحنة  انتقال

 (Fe2+           Fe3+. ) 
 المركبا  العضو معدنية للحديد :   

مهمتتا فتتي علتت   اكتشتتافا[ فتتي الدمستتينا  Fe(C5H5)2يعتبتتر إكتشتتا  مركتتب الفيروستتين ]     
الكيميتاء العضتو معدنيتة . ويتكتون متن أيتون حديتدوز وجتزصين ستيكلوبنتادايين ولته ثبتا  حتترار  

C5H5وهتتو دايتتتا مرناطيستتي ويمتتتنح كتتتل أيتتون متتتن500C حتتتى درجتتتة حتترار  
ثلاثتتتة أزواج -

              وهتتتذا يفستتتر كتتتون المتراكتتتبd2sp3فتتتي متتتدارا  مهجنتتتة  إلكترونيتتتة يستتتتقبلها أيتتتون الحديتتتدوز
تش حيتت  تكتتون حلقتتتي _ ستتيكلوبنتادايين متتتوازيين وبينهمتتا و دايتتا مرناطيستتيا وهتتو مركتتب ستتاند
 : كما في الشكل التاليD5h أيون الحديدوز في وض  إكليبسيد 
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 عنصر الكوبالت

 

 النشاط الكيميائي للكوبالت
لعنصتتر الكوبالتت  نشتتاطا اقتتل متتن نشتتاط عنصتتر الحديتتد فتتلا يتتتأثر بأكستتجين الهتتواء فتتي درجتتا  

ويتتذوب الكوبالتت  فتتي CoOثتت  إلتتى Co3O4الحتترار  المندفضتتة وعنتتدما يتتت  تستتدينه يتأكستتد إلتتي
يتت د  إلتتي إصتتابة المعتتدن بتتالدمول أو  HNO3ولكتتن حمتتض النتريتتك HCl, H2SO4حمتتض
كما يتفاعل الكوبال  السادن م  الهالوجين واللافلزا  . ونلاح  في الجدول  Passivityالسلبية

 التالي أعداد تأكسد الكوبال  وبعض المركبا  
 0بعض مركبات الكوبالت وأعداد التأكسد

 
 عدد التأكسد عدد التناسق الشكل  مثال 

Co2(CO)8 0 6           لأوجهثماني ا 

[Co(bipy)3]
+

 1 6           ثماني الأوجه 

Co(phthalo) 2 4           مربع مستو 

[CoCl4]
2-

  4           رباعي الأوجه 

[Co(H2O)6]
2+ 

  6 ثماني الأوجه

[Co(NH3)6]
3+ 

 3            ثماني الأوجه

[CoF6]
2-

 4 6 ثماني الأوجه 

 

 مركبات الكوبالت 

 وبال  الك-1
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ثناصي التكاف  ويتكون بتسدين الفلز في الهواء أو  CoOالأكسيد الوحيد لفلز الكوبال  هو 
 0تسدين الهيدروكسيد أو الكربونا  بمعزل عن الهواء

 CoO air hotCo+½O2 
 

       CoO+H2O         Co(OH)2 

 Co3O4الى الأكسيد   أما عند رف  درجة الحرار  فانه يتحول600ثابتا حتى درجة CoOيعتبر و
Coالأسود المحتو  على الأيونين 

3+
,Co

2    
   Co3O3 

600
    3CoO+½O2       

 
  CoO(OH)فانه يتأكسد إلى المركب  Co(OH)2أما الهيدروكسيد

 CoO(OH)+½H2 Co(OH) 

 هاليدا  الكوبال  -2
وريد وثال  فل CoX2توجد الهاليدا  في صور  ثاني هاليد الكوبال  

م    F2الذ  يعتبر عاملا م كسدا يتكون من تفاعل غاز  CoF3الكوبال 
 CoCl2كلوريد الكوبال  الثناصي 

 HotCo+Cl2                             CoCl2                                         

            HotCo+2HI                                    CoI2+H2 

 
CoCl2+2HF                                                   CoF2+2HCl 

 
وتسمى هذه الطر  بالطر  الجافة التي تعطي أملاحا لاماصية تذوب في الماء لتعطي محاليل 

[Co(H2O)6]حمراء تحتو  الأيون
2+

ويستدد  كلوريد الكوبال  اللاماصي كدليل كاش  في  
 0ند تعرضه إلى الرطوبة يتلون باللون الأحمر للملح الماصيالسيلكاجيل فيكون لونه أزر  وع

 
 متراكبا  الكوبال  الثلاثي:-3

يكون لهذه المتراكبا  شكل ثماني الأوجه وتكون دايا مرناطيسية لأن حالة التأكسد الثلاثية  
[Co(H2O)6]تستقر في المجال البللور  القو  أما المتراكب

 فانه غير مستقر وقابل للأدتزال +3
[Co(H2O)6]إلى المتراكب

 0ثناصي التكاف  في الوسط الماصي  +2
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Eوهناك عامل آدر ي ثر على استقرار حالة التأكسد ألثلاثيه وهو الجهد
Coللأيونين  0

3+
/Co

2+ 
[Co(NH3)6]مما يدل على سهولة تأكسد المتراكب

وصعوبة تأكسد  +2
[Co(H2O)6]المتراكب

2+          
تيار هواء أو إضافة محلول فو  أكسيد الهيدروجين إلى الدليط  وتت  عملية الأكسد  بإمرار

 (NH3+NH4X+CoX2)الماصي 
NO2ويتحد الأيون

Coم  الأيون -
وينت  متراكب معرو  يسمى كوبالتي نيتري  الصوديو   +2

Na3[Co(No2)6]   يستدد  في التحليل الوزني لأيون البوتاسيو  حي
 ل م  غاز الفلور:الذ  يمكن أن يتفاع K3[Co(NO2)6]يترسب

K3[CoF6]+6NO2                                                 K3[Co(NO2)6+3F2     

                                  (blue)                                                            (orange) 
 
 

ناطيسي المحتو  على التوزي  اللكتروني والمتراكب النات  هو المتراكب الوحيد البارا مر
(t2g)

4
(eg)

 0أما متراكبا  الأمونيا ومتراكبا  السيانيد فهي دايا مرناطيسية مستقر  2
 متراكبا  الكوبال  الثناصي:-4

يعطي الكوبال  الثناصي متراكب م  أيونا  الدلا  له الصيرة الجزيصية 
(CH3COO)2Co.4H2O             

Co(OH)4سيدويعتبر الهيدروك
مركبا مترددا يذوب في المحلول القلو  المركز وينت   -2

Co(OH)4المتراكب
 الأزر : -2

Co(OH)2+2OH
-
                                                                            Co(OH)4

2- 

Coوأما تأكسد متراكبا 
Coإلى +2

كبير  pHند رق  فلا يحد  إلا في وجود مرافقا  قويه وع  +3
Coأ  في وسط قلو  فإذا كان الوسط حمضيا والمرافقا  ضعيفة فأن متراكبا 

تكون ثابتة  +2
(t2g)بالنسبة للتأكسد وتكون ذا  ل  مرزلي عالي حي  الترتيب الالكتروني 

5
(eg)

أما في   2
(t2g)المجال البللور  القو  يكون الل  المرزلي مندفضا والترتيب اللكتروني 

6
(eg)

1         

ثناصي  (en)-ثيلين ثناصي الأمين ناصية المحتوية على نتروجين مثل اتتفاعل المرافقا  الث
م  أيون الكوبال  الثناصي وتتكون متراكبا  ثمانية  (phen)فينانثرولين (bipy)–البيريدين 
[Co(en)3]الأوجه مثل

. وأما في وهي مستقر  بالنسبة للتأكسد  +2
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بسبب عد  اشتراك  7وليس  6  فأن عدد التناس  يكون  [Co(EDTA)(H2O)]المتراكب
 0في التناس  م  أيون الكوبال  الثناصي  EDTAأحد  ذرا  

[4Co(CH3COO)]بعض متراكبا  الأيون  يكون لها شكل رباعي الأوجه مثل المتراكب 
2-    

[CoX4]والمتراكب
-حي    -2

X=OH
-
,SCN

-
,Cl

-
,Br

-
,I رباعي  وتتميز المتراكبا  ذا  الشكل

[CoCl4]الأوجه مثل
بلونها الأزر  على عكس متراكبا  ثماني الأوجه مثل المتراكب الماصي  -2

ذا اللون الأحمر ويعتبر هذا الترير في اللون بين المتراكب الماصي واللاماصي هو الفكر  في 
 0استددا  الحبر السر 

 
 
 

 عنصر النيكل
 النشاط الكيمياصي للنيكل 

مقاومته للتآكل في الهواء ولكن عند تسدينه يفقد لمعانه ويعتبر مسحوقه يتميز فلز النيكل ب
قابلا للأشتعال التلقاصي في الهواء ويتفاعل المعدن السادن م  اللافلزا  والهالوجينا  ويمكن 

إذابته في الأحماض المعدنية ماعدا حمض النتريك المركز الذ  ي د  إلي سلبيته 
(passivity)  أكسيد على سطح المعدن تحميه وتحول بينه وبين الوسط بسبب تكوين طبقة

المحيط كما يتميز النيكل والبالاديو  والبلاتين بقابلية امتصا  غاز الهيدروجين على سطح 
 المعدن بدرجة تعتمد على ضرط الراز ودرجة الحرار  ويرمز لهذا الن ا  بالرمز   

كل وفي الوسط الماصي يتواجد أيون النيكل هو عدد التأكسد الشاص  للني 2+ويعتبر عدد التأكسد 
في متراكب ماصي ثماني الأوجه بالضافة إلى أشكال أدر  للمتراكبا  مثل رباعي الأوجه والمرب  

 4,6والمستو  وبذلك يكون لأيون النيكل عدد  تناس  هما 
 مركبا  النيكل  
 أكاسيد النيكل-1

م  الأكسجين لأن التفاعل يكون غير  بتسدين النيكل NiOمن الصعب الحصول على الأكسيد 
 أو الكربونا  أو النترا  :  Ni(OH)2كامل ولكن يمكن تحضيره بتسدين

Ni(OH)2                                                               NiO+H2O 
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 والأكسيد النات  قاعد  يذوب في الأحماض ولا يذوب في القلويا  
 النيكل  هاليد-2

ويمكن الحصول   NiF2, NiCl2, NiBr2, NiI2لعنصر النيكل نو  واحد هو ثاني الهاليد:
 عليها  بالتفاعل المباشر بين النيكل والهالوجين المنا ر

Ni+Cl2                                                     NiCl2 
[Ni(H2O)6وتذوب هاليدا  النيكل في الماء ويتكون متراكب أيوني 

هو يتبلور في الحالة +2
 الصلبة 

في   Ni(OH)2أما الطريقة الأدر  لتحضير محاليل هاليد النيكل فهي ذوبان الهيدروكسيد
 المنا ر  HXحمض 

Ni(OH)2+2HX                                                  NiX2+2H2O 
 النيكل م  غاز الفلور كما يلي:أما فلوريد النيكل فيت  تحضيره من تفاعل ملح كلوريد 

       NiCl2+F2                   
350

                              NiF2+Cl2 
 متراكبا  النيكل -3

تح ى متراكبا  النيكل الثناصي باهتما  كبير في مجال الكيمياء الفراغية والكيمياء الحركية فكل 
[Ni(H2O)6]الماصي المتراكب الكاتيونيأملا  النيكل تعطي في الوسط 

2+    
ذا اللون الأدضر المعرو  للمحاليل وتتكون متراكبا  ذا  شكل ثماني الأوجه نتيجة إحلال 

NH3, Phen, en, NO2مرافقا  مثل:
-
, DMSO 

NO: ثناصي ميثيل أكسيد الكبري DMSOحي  
-
اثيلين ثناصي الأمين     enنيتري         

phen فينا نثرولين    NH     نشادرacac  أستيل أسيتون تحل محل جزيصا  الماء في
[Ni(H2O)6]المتراكب 

ويكون المتراكب النات  بارا مرناطيسيا له عز  مرناطيسي يساو    +2
 تحتو  على إلكترونين منفردين حي  :  dويشير الى أن مدارا   3.2BMحوالي 

µ=  
يزيد العز  المرناطيسي بسبب الداصة الفرو  268-طيسي إلى وعند تبريد المتراكب البارامرنا

 مرناطيسية بسبب اصطفا  الكترونا  الذرا  المتجاور  في الحالة الصلبة 
 ونستعرض في هذه الفقر  المتراكبا  ذا  شكل المرب  المستو  ومن أمثلة المتراكبا  

[Ni(CN)4] رباعي سيانو نيكيلي  
2-

 

 [Ni(Me6-acac)2] بيوتايل   ثناصي كيتون  ثناصي أيزو

N- ميثيل ساليسالد امين [Ni(Me.SaIicyl)2] 
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 [Ni(DMG)2] ثناصي ميثيل جلايوكزي 

 
 
 
 
 

 ميثيل ساليسالد امين -Nمتراكب النيكل م 
 
 

ب  وذا  لون أما المتراكبا  ذا  شكل رباعي الأوجه فهي أقل من المتراكبا  ذا  الشكل المر 
 أدضر ومن أشهر أمثلتها :

 OAsR3أو أرسني   OPR3أو فوسفي   AsR3أو أرسين PR3إلى فوسفين Lويرمز الرمز 

وتتميز متراكبا  النيكل ثمانية الأوجه ورباعية الأوجه بأنها بارا مرناطيسية بسبب وجود 
(t2g)الكترونين منفردين ففي النو  الأول يكون التوزي  اللكتروني  

6
(eg)

2 0                                               
(eg)وفي النو  الثاني يكون التوزي  

4
(t2g)

أما المتراكبا  ذا  شكل المرب  المستو  تكون  4
دايا مرناطيسية ويمكن تفسير ذلك بالرجو  إلى ن رية المجال البللور  حي  تتوز  اللكترونا  

 مس يكون فارغا:                                              الثمانية في أربعة مدارا  والدا
(dxz)

2
  ,(dzx)

2
  ,(dz

2
)
2
  ,(dxy)

2
 (dx

2
_y

2
)                                 

وبذلك يكون متراكب المرب  المستو  دايا مرناطيسيا لعد  وجود إلكترون منفرد في أيون النيكل 
من رباعي الأوجه وثماني الأوجه لأن اللكترونا  تشرل وتكون هذه المتراكبا  مستقر  أكثر 

مدارا  مندفضة الطاقة دصوصا عندما يكون المراف  قويا مثل أيون السيانيد فيكون المتراكب 
]

2-  [Ni(CN)4 مرب  مستو وليس رباعي الأوجه. 
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