الباب الثاني
أنواع الأكاسيد:-  [1] حامضية.


[2] قاعدية.


[3] مترددة.

الأكاسيد الحامضية:-
· هى أكاسيد اللافلزات مثل:-   CO2, SO2, SO3, P2O5
· تذوب فى الماء وتعطى أحماضاً:- (لذلك تسمى أكاسيد اللافلزات الأكاسيد الحامضية)

CO2 + H2O

H2CO3                         (حمض الكربونيك)


SO2 + H2O

H2SO3 (حمض الكبريتوز)                     
SO3 + H2O

H2SO4 (حمض الكبريتيك)                     
P2O5 + 3H2O

2H3PO4 (حمض الأرثوفسفوريك)             
· تتفاعل مع القلويات وتعطى ملحاً وماءً:-

CO2 + NaOH

Na2CO3 + H2O

SO2 + 2NaOH

Na2SO3 + H2O

الأكاسيد القاعدية:-
· هى أكاسيد الفلزات مثل:-  MgO, Na2O, K2O, CuO

· بعضها يذوب فى الماء ويكون قلويات:- (أكاسيد قلوية)
Na2O + H2O

2NaOH

K2O + H2O

2KOH

CaO + H2O

Ca(OH)2
MgO + H2O

Mg(OH)2
· بعضها لا يذوب فى الماء مثل:- CuO, Fe2O3, Ag2O, PbO

· تتفاعل الأكاسيد القاعدية مع الأحماض منتجة ملحاً وماءً:-

Na2O + 2HCl

2NaCl + H2O

MgO + H2SO4

MgSO4 + H2O

الحصول علي الفرانسيوم
89Ac227

87Fr223 + 2He4
                                       الباب الرابع
الخواص الكيميائية
[1] مع الهواء الجوى:-  تصدأ فى الهواء وتفقد بريقها لتكوين الأكاسيد.

[2] مع النيتروجين:-  يتحد معه الليثيوم مكوناً نيتريد الليثيوم
6Li + N2 


2Li3N

ثم يتفاعل نيتريد الليثيوم مع الماء ويعطى هيدروكسيد الليثيوم والنشادر
Li3N + 3H2O

3LiOH + NH3
[3] مع الماء:- تحل محل هيدروجين الماء مع انطلاق طاقة حرارية تؤدى إلى اشتعال الهيدروجين المتصاعد؛ لذلك لا يستخدم الماء فى إطفاء حرائق الصوديوم.
2Na + 2H2O

2NaOH + H2 + طاقة
[4] مع الأكسجين:- 
ينتج ثلاثة أنواع من الأكاسيد
مع الليثيوم: يعطى الأكسيد العادى (عدد تأكسد الأكسجين –2)
4Li + O2
Heat
  2Li2O أكسيد الليثيوم                  
مع الصوديوم: يعطى فوق أكسيد الصوديوم (عدد تأكسد الأكسجين –1)
2Na + O2
Heat
  Na2O2 فوق أكسيد الصوديوم           

مع البوتاسيوم والربيديوم والسيزيوم: يعطى السوبر أكسيد (عدد تأكسد الأكسجين – ½)
K + O2      
Heat
  KO2 سوبر أكسيد البوتاسيوم         
استخدام سوبر أكسيد البوتاسيوم:

يستخدم فى تنقية جو الغواصات والطائرات من ثانى أكسيد الكربون ويعطى الأكسجين.

4KO2 + 2CO2 
CuCl2 / عامل حفاز
2K2CO3 + 3O2

ملاحظات:-
· يمكن تحضير أكاسيد هذه العناصر بإذابة الفلز فى غاز النشادر المسال ثم إضافة الأكسجين.

· الأكسيد المثالى لهذه العناصر هو الأكسيد العادى(X 2O)  مثل Na2O.
· أكاسيد الأقلاء أكاسيد قاعدية قوية تتفاعل مع الماء منتجة أقوى القلويات ماعدا أكسيد الليثيوم.
[5] مع الأحماض:- تحل محل هيدروجين الحمض ويكون التفاعل عنيفاً.
2Na + 2HCl 
بارد
2NaCl + H2
[6] مع الهيدروجين:-  يتكون هيدريدات الفلز
2Li + H2
Heat
  2LiH هيدريد الليثيوم                     
2Na + H2
Heat
  2Na H هيدريد الصوديوم                
ملاحظات:-
· الهيدريدات مركبات أيونية تتحلل كهربياً ويتصاعد الهيدروجين عن المصعد.

· عدد تأكسد الهيدروجين فيها (-1)
 [7] مع الهالوجينات:- يكون التفاعل مصحوباً بانفجار وتتكون هاليدات أيونية شديدة الثبات.
2Na + Cl2


2NaCl

2K + Br2


2KBr

[8] مع اللافلزات الأخرى:- تتحد مع الكبريت والفوسفور

2Na + S


Na2S كبريتيد صوديوم          
3K + P


K3P فوسفيد بوتاسيوم           
[9] أثر الحرارة على الأملاح الأكسجينية للأقلاء:-
1- جميع كربونات الأقلاء لا تنحل بالحرارة ماعدا كربونات الليثيوم ينحل عند 1000 5م

Li2CO3 
1000 oc
Li2O + CO2
2- تنحل نترات الأقلاء انحلالاً جزئياً إلى نيتريت الفلز والأكسجين.

2NaNO3
Heat

2NaNO2 + O2
هيدروكسيد الصوديوم
· مع حمض الهيدروكلوريك:-

NaOH + HCl 


NaCl + H2O

· مع حمض الكبريتيك:-

2NaOH + H2SO4

Na2SO4 + 2H2O

[أ] الكشف عن كاتيون النحاس (Cu2+):-

محلول الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم
ـــــــــ> راسب أزرق من هيدروكسيد
CuSO4 + 2NaOH 

Cu(OH)2   + Na2SO4
                                           راسب أزرق

الراسب الأزرق يسود بالتسخين:-

Cu(OH)2 
Heat  CuO + H2O

[ب] الكشف عن كاتيون الألومنيوم (Al3+):-
محلول الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم ـــــــ> راسب أزرق من هيدروكسيد
CuSO4 + 2NaOH 

Cu(OH)2   + Na2SO4
                                           راسب أزرق

الراسب الأزرق يسود بالتسخين:-

Cu(OH)2 
Heat  CuO + H2O

[ب] الكشف عن كاتيون الألومنيوم (Al3+):-

AlCl3 + 3NaOH


Al(OH)3    + 3NaCl

                                             راسب أبيض

يذوب الراسب فى وفرة من هيدروكسيد الصوديوم لتكون ميتا ألومينات الصوديوم الذى يذوب فى الماء:-

Al(OH)3 + NaOH

NaAlO2 + 2H2O

[2] كربونات الصوديوم Na2CO3
فى الصناعة (طريقة سولفاى):-
· إمرار غاز النشادر وثانى أكسيد الكربون فى محلول مركز من كلوريد الصوديوم فيتكون بيكربونات الصوديوم.

NH3 + CO2 + H2O +NaCl


NaHCO3 + NH4Cl

· تنحل بيكربونات الصوديوم بالتسخين إلى كربونات صوديوم وماء.

2NaHCO3
    Heat
Na2CO3 + H2O + CO2
[ب] أهم خواصه:-

1- مسحوق أبيض يذوب بسهولة فى الماء ومحلوله قاعدى التأثير.

2- تنصهر دون أن تتفكك عند تسخينها.
3- تتفاعل مع الأحماض ويتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون (اختبار الحامضية).
Na2CO3 + 2HCl


2NaCl + H2O + CO2
النيتروجين N2
[1] مع الهيدروجين:-
N2 + 3H2
شرارة كهربية 2NH3 نشادر    
[2] مع الأكسجين:-
N2 + O2
قوس كهربى /3000 5م
2NO أكسيد نيتريك    
2NO + O2


2NO2 غاز بنى محمر (ثانى أكسيد نيتروجين)               
[3] مع الفلزات النشطة:-  يتفاعل بالتسخين
3Mg + N2 
Heat
  Mg3N2نيتريد ماغنسيوم        
نيتريد الماغنسيوم يتحلل فى الماء ويتصاعد غاز النشادر
Mg3N2 + 6H2O 


2NH3 + 3Mg(OH) 2

[4] مع كربيد الكالسيوم CaC2:- يعطى سياناميد الكالسيوم (سماد زراعى)
CaC2 + N2
قوس كهربى
CaCN2 + C

أهمية سياناميد الكالسيوم:- يستخدم فى الزراعة كسماد لأنه يتفاعل مع ماء الرى ويتصاعد النشادر الذى يعتبر مصدراً للنيتروجين فى التربة.
CaCN2 + 3H2O 


CaCO3 + 2NH3

أولاً: غاز النشادر NH3  

التحضير فى المعمل:-
يحضر بتسخين كلوريد الأمونيوم والجير المطفأ.

2NH4Cl+Ca(OH)2Heat       2NH3 + 2H2O +CaCl2                           

يذوب فى الماء مكونا قلوى.
NH3 + HOH 

NH4OH

التحضير فى الصناعة:-  
طريقة هابر :- 

تتم بإمرار غاز النيتروجين والهيدروجين على عوامل حفز مثل الحديد والموليبدنيوم تحت ضغط 200 جو و500 5م

N2 + 3H2 200 at/500oc/Fe/Mo   2NH3
أولاً:- صناعة الأسمدة النيتروجينية غير العضوية:-

يتم بتعادل الأمونيا والحمض المناسب:-

(1) مع حمض النيتريك:-
NH3 + HNO3


NH4NO3 نيترات أمونيوم        
(2) مع حمض الكبريتيك:-
2NH3 + H2SO4


(NH4)2SO4  كبريتات الأمونيوم (سلفات النشادر)   
ثانياً: تحضير سماد نيتروجينى فوسفاتى:-

مثال: تحضير فوسفات الأمونيوم:-
التعادل بين حمض الأرثوفوسفوريك ومحلول الأمونيا:-

H3PO4 + 3NH3


(NH4)3PO4 فوسفات الأمونيوم    
ثانياً: حمض النيتريك HNO3
تحضيره فى المعمل:-
بتسخين نترات البوتاسيوم مع حمض الكبريتيك المركز بحيث لا تزيد درجة الحرارة عن 100 5م حتى لا ينحل حمض النيترك الناتج.
معادلة التحضير:-
2KNO3 + H2SO4 
conc. / heat  K2SO4 + 2HNO3
خواص الحمض:-
الخواص الفيزيائية:-
(1) سائل عديم اللون.
(2) حمضى التأثير على عباد الشمس (يحمر عباد الشمس)

الخواص الكيميائية:-

[1] الحمض عامل مؤكسد:- لأنه يتحلل بالتسخين ويتصاعد غاز الأكسجين
4HNO3     Heat
 4NO2 + O2 + 2H2O

[2] مع الفلزات النشطة:- التى تسبق الهيدروجين فى السلسلة الكهروكيميائية يتكون نترات الفلز والهيدروجين الذى يختزل الحمض.
Fe + 4HNO3 
Heat/dil.
 Fe(NO3)3 + 2H2O + NO 
[3] مع الفلزات الغير نشطة:- التى تلى الهيدروجين يحدث التفاعل على أساس أن الحمض عامل مؤكسد حيث يتم أكسدة الفلز ثم يتفاعل الأكسيد مع الحمض
3Cu + 8HNO3 
Heat/dil.
    3Cu (NO3)2 + 4H2O + 2NO عديم اللون 
Cu + 4HNO3 
Heat/conc.   Cu (NO3)2 + 2H2O + 2NO2 بنى محمر 
تجربة الحلقة السمراء:-
[1] محلول ملح النيترات + محلول مركز من كبريتات الحديد (II) حديث التحضير.

[2] إضافة قطرات من حمض الكبريتيك المركز باحتراس على جدار الأنبوبة الداخلى حتى يهبط الحمض إلى قاع الأنبوبة.

[3] تظهر حلقة بنية أو سمراء عند سطح الانفصال تزول بالرج أو التسخين.
2NaNO3+6FeSO4+4H2SO4
             3Fe2(SO4)3+Na2SO4+4H2O+2NO

FeSO4 + NO

FeSO4 . NO  مركب الحلقة السمراء     

التميز بين أملاح النيترات والنيتريت:-
بإضافة محلول برمنجانات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز لمحلول الملح.
[أ] عند زوال اللون البنفسجى للبرمنجنات يكون الملح نيتريت.
5KNO2+2KMnO4+3H2SO4
      5KNO3+K2SO4+2MnSO4+3H2O

[ب] فى حالة عدم زوال لون البرمنجنات فإن الملح يكون نيترات.
                             الباب الخامس

FeCO3


FeO + CO2
4FeO + O2

2Fe2O3
2Fe2O3 .3H2O

2Fe2O3 + 3H2O

1- أكسدة الشوائب:-

S + O2 

SO2
4P + 5O2


2P2O5

دور فحم الكوك
C + O2


CO2 + طاقة
C + CO2


2CO

يقوم أول أكسيد الكربون الناتج باختزال أكسيد حديد (III)
3CO +Fe2O3
above 700 0c
2Fe + 3CO2
يعرف الحديد الناتج بالحديد الغفل.
الحديد الغفل:-
يتكون من 95% حديد و4% كربون و1% من السليكون والمنجنيز والفوسفور والكبريت.

[2] التخلص من الشوائب:-

دور الحجر الجيرى:- أثر الحرارة على الحجر الجيرى (كربونات الكالسيوم)

CaCO3


CaO + CO2
أكسيد الكالسيوم الناتج من التحلل أكسيد قاعدى يتفاعل مع الأكاسيد الحامضية والمترددة ويتكون الخبث:

CaO + SiO2

CaSiO3      سليكات كالسيوم   
3CaO + P2O5

Ca3(PO4)2 فوسفات كالسيوم   
CaO + Al2O3

Ca(AlO2)2 ألومينات كالسيوم   
الحصول على الغاز المائى (CO, H2):-
2CH4+CO2+H2Oعامل حفز3CO + 5H2
· يحدث عملية اختزال لأكسيد الحديد III
2Fe2O3 + 3CO + 3H2

               4Fe + 3CO2 + 3H2O

خواص الحديد

[1] تأثير الهواء الساخن:-  يتفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار مع أكسجين الهواء ويتكون أكسيد حديد مغناطيسى

3Fe + 2O2
Heat
  Fe3O4
[2] أثر الماء:-  يتفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار مع بخار الماء ويتكون أكسيد حديد مغناطيسى ويتصاعد الهيدروجين.
3Fe + 4H2O 
500 0c
Fe3O4 + 4H2

[3] مع الكلور:- 

يتكون كلوريد حديد (III) ولا يتكون كلوريد حديد (II) لأن الكلور عامل مؤكسد.
2Fe + 3Cl2

 Heat   2FeCl3 

[4] مع الكبريت:- يتكون كبريتيد حديد (II) 

Fe + S
Heat     FeS

[5] مع الأحماض:-   
أولاً: الأحماض المخففة

مع حمض الهيدروكلوريك المخفف والكبريتيك المخفف 

يتفاعل وتتكون أملاح حديد (II) وذلك لأن الهيدروجين الناتج عامل مختزل.
Fe + 2HCl

dil
FeCl2 + H2
Fe + H2SO4
dil
FeSO4 + H2
ثانياً الأحماض  المركزة:-
مع حمض الكبريتيك المركز الساخن:- 

يعطى كبريتات حديد (II) , (III) وثانى أكسيد كبريت وماء.

3Fe + 8H2SO4
conc. / hot
FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4SO2 + 8H2O

مع حمض النيتريك المركز:-
يحدث خمول للحديد لتكون طبقة رقيقة من الأكسيد على سطح الفلز تمنع استمرار التفاعل.


[1] أكسيد الحديد (II) FeO:-

صلب أسود لا يذوب فى الماء ولا ينجذب للمغناطيس

تحضيره:-
[1] بتسخين أوكسالات الحديد (II):-





تسخين بمعزل عن الهواء
FeO + CO + CO2
ولا يتكون أكسيد حديد (III) لأن أول أكسيد الكربون عامل مختزل.
[2] باختزال الأكاسيد الأعلى بالهيدروجين أو أول أكسيد الكربون:-
Fe2O3 + H2

400/700 0c
2FeO + H2O

Fe3O4 + H2

400/700 0c
3FeO + H2O

الخواص الكيميائية:-
[1] تأثير الهواء الساخن:-   يتكون أكسيد حديد (III)
4FeO + O2

Heat

2Fe2O3
[2] مع الأحماض المخففة:-  يعطى أملاح حديد (II) والماء.
FeO + H2SO4
dil.
FeSO4 + H2O

[2] أكسيد حديد (III) Fe2O3
صلب أحمر لا يذوب فى الماء ويستخدم كلون أحمر فى الدهانات ولا ينجذب للمغناطيس.
تحضيره:-
[1] بتفاعل كلوريد حديد (III) مع الهيدروكسيدات مثل هيدروكسيد الأمونيوم
FeCl3 + 3NH4OH


Fe(OH)3  + 3NH4Cl

ثم بتسخين هيدروكسيد حديد (III):-
2Fe(OH)3

Heat/ 200oC 
Fe2O3 + 3H2O

[2] بتسخين كبريتات حديد (II):-
2FeSO4
Heat

Fe2O3 + SO2 + SO3
الخواص الكيميائية:-
مع الأحماض المركزة الساخنة:-
يعطى أملاح حديد (III) وماء
Fe2O3 + 3H2SO4   Conc./heat
Fe2(SO4)3 + 3H2O

Fe2O3 + 6HCl
Conc./heat
2FeCl3 + 3H2O

[3] أكسيد حديد مغناطيسى (Fe3O4):-
صلب أسود لا يذوب فى الماء وينجذب للمغناطيس.

تحضيره:-

[1] باختزال أكسيد حديد (III):-
3Fe2O3 + CO
230 – 300 0c
    2Fe3O4 + CO2
[2] من الحديد المسخن لدرجة الاحمرار بفعل الهواء أو بخار الماء
الخواص الكيميائية:-
[1] أثر الحرارة:-
2Fe3O4 + 
[image: image1.wmf]2
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 O2
Heat
    3Fe2O3
[2] مع الأحماض المركزة الساخنة:-
يعطى أملاح حديد (II) وأملاح حديد (III) 
مما يدل على أنه أكسيد مختلط (أكسيد حديد II  وأكسيد حديد III)
Fe3O4 + 4H2SO4
Conc./Heat
FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4H2O


[أ] الكشف عن كاتيون الحديد (II) (Fe2+):-
محلول ملح الحديد (II) + محلول هيدروكسيد الصوديوم          راسب أبيض مخضر من هيدروكسيد الحديد (II)








FeSO4 + 2NaOH 


Fe(OH)2   + Na2SO4
                                                  راسب أبيض مخضر
[ب] الكشف عن كاتيون الحديد (III) (Fe3+):-
محلول ملح الحديد (III) + محلول هيدروكسيد الصوديوم 

                                                  

راسب بنى محمر من هيدروكسيد الحديد (III)

FeCl3 + 3NH4OH 

Fe(OH)3   + 3NH4Cl
 أشهر مركبات النيتروجين








الكشف عن كاتيونات الحديد (III), (II)
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