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 الكٌمٌاء غٌر العضوٌة فًمقدمة 

 
 تصنٌف العناصر فً الجدول الدوري

 

عنصر، تقوـ الإلكترونات بالدور الأكثر  117عمى  الجدوؿ الدورييحتوي 
)بالأخص الإلكترونات  لعناصريذه االفيزيائية والكيميائية لالخواص أىمية في تحديد 

ويعتمد  ة التي تعرؼ بإلكترونات التكافؤ(الموجودة في مستويات الطاقة الخارجي
 -تصنيؼ العناصر في ىذا الجدوؿ عمى ىذه الخواص حيث:

( صفوؼ تسمى دورات )ترتب فييا العناصر حسب 7* تصنؼ ىذه العناصر إلى )
ل nالذري وكميا تمتمؾ عدد كـ رئيسي  ازدياد العدد ( عمود تسمى 18ى )نفسو(، وا 
)حيث أف العناصر في نفس الزمرة تحتوي عمى نفس العدد مف مجموعات 

 الإلكترونات في غلاؼ التكافؤ الخارجي(.
)ليا القدرة عمى فقداف إلكترونات  فمزات* كما صنفت العناصر مف خلالو إلى 

Mموجبة بسيولة والتحوؿ إلى أيونات 
+x لى )ليا القدرة عمى اكتساب  لافمزات(، وا 
Mإلكترونات والتحوؿ إلى أيونات سالبة 

-x لى )ليا خواص وسط  أشباه فمزات(، وا 
 بيف الفمزات واللافمزات(.

 

( تبعاً لنوع Blocks* كما يمكف تصنيؼ العناصر إلى أربعة تجمعات أو بموكات )
؛ حيث ( f ,s, p, d)المستوى الثانوي الذي ينتيي بو الترتيب الإلكتروني لمعنصر 

 IIAو IAالجدوؿ الدوري وتضـ الزمرتيف  أقصى يسارفي  s-تجمعتقع عناصر 
يوضع  He)عدا الييميوـ  sوالتي ينتيي ترتيبيا الإلكتروني بمستوى الطاقة الثانوي 

 ى اليميف(.مع العناصر النبيمة في أقص
الجدوؿ الدوري والتي ينتيي ترتيبيا  أقصى يمينفي  p-تجمعوتقع عناصر 

الخمسة الأولى منيا  مجموعات ستة، وتشمؿ pالإلكتروني بمستوى الطاقة الثانوي 
الأخيرة التي تقع أقصى اليميف  والمجموعة( VIIA, VIA, VA, IVA, IIIAىي )
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. ويطمؽ النبيمةالعناصر  بمجموعةصفر( فتسمى  المجموعةأو  VIIIA المجموعة)
 .Aالمجموعة ( بعناصر s, pعمى عناصر التجمعيف )

 sوتسمى العناصر التي تكوف ممتمئة جزئياً بالإلكترونات في الأغمفة الثانوية 
 .Aالمجموعة أو عناصر  الممثمةوكذلؾ زمرة العناصر النبيمة بالعناصر  pو

الجدوؿ الدوري وىي عناصر فمزية  وسطفي  d-تجمعبينما تقع عناصر 
( ويطمؽ عمييا العناصر s, dينتيي ترتيبيا الإلكتروني بمستويي الطاقة الثانوييف )

 .Bالمجموعة ( أو عناصر Main Transition elements) الرئيسية الانتقالية
الجدوؿ الدوري وينتيي ترتيبيا الإلكتروني  أسفلفي  f-تجمعكما تقع عناصر 

-Inner) الداخمية الانتقالية( ويطمؽ عمييا العناصر fبمستوى الطاقة الثانوي )

transition elements( وتضـ )وتنتمي إلى الدورتيف السادسة  عمود( 14
 والسابعة.

 
 بعض الخواص الدورٌة الهامة للعناصر:

 

 نصف القطر الذري:( 1)
 رابطةويعرؼ نصؼ قطر ذرة ما بأنو نصؼ المسافة بيف ذرتيف متماثمتيف في 

 (.I2, Br2, Cl2, F2, H2كيميائية، كما في جزيئات مثؿ )
 

 طاقة التأين:( 2)
وتعرؼ بالقيمة الدنيا لمطاقة اللازمة لانتزاع إلكتروف واحد بصورة تامة مف ذرة 

 عنصر ما. حسب المعادلة
M  M

+
  + e­ 

قيمة الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكتروف الأضعؼ ارتباطاً بذرة ما  ويطمؽ عمى
)طاقة التأيف الأوؿ( ويشار إلى قيمة الطاقة اللازمة لانتزاع إلكتروف ثاف مف الأيوف 

Mالحاصؿ 
 بػ)طاقة التأيف الثاني(. +
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 :الكهروسالبوة( 3)

؛ حيث في الجزئ الرابطةلألكترونات وىي عدد يوضح درجة جذب ذرة ما 
بيف ذرتيف محتمفتيف إلى الذرة التي تتميز بميؿ أكبر  رابطةتنزاح إلكترونات الربط في 

( أوؿ مف اقترح طريقة لتقييـ Paulingلجذب الإلكترونات نحوىا. ويعتبر بولينؾ )
 كيروسالبية العناصر.

 
 الروابط الكٌمٌاوٌة:

 

نوعية الروابط الموجودة  إفَّ الخواص الفيزيائية والكيميائية لممركبات ترتكز عمى
فييا بالإضافة إلى نوعية العناصر المكونة ليا. يمكف تواجد عدة أنواع مف الروابط 
في نفس المركب مما يقتضي بعض التعقيد عمى موضوع الرابطة الكيميائية. فيمكف 

 تقسيـ الروابط الكيمياوية إلى قسميف:
الواحدة وىي  الذرات داخل الجزيئةبين والتي تتكوف  الطاقة الكبيرة( الروابط ذات 1)

 -بدورىا تنقسـ إلى ثلاثة أنواع:
(؛ حيث CsF, NaClكالرابطة التي توجد في المركبات البمورية ) -:الأيونية الرابطة -أ

ينتقؿ الكتروف واحد أو أكثر مف الطبقة الخارجية لعنصر معيف إلى الطبقة الخارجية 
عنصر الأوؿ )الواىب( وعمى ايوف لعنصر آخر وبذلؾ نحصؿ عمى ايوف موجب لم

سالب لمعنصر الثاني )المستقبؿ(، وتصبح لكؿ مف الايونيف طبقة إلكترونية خارجية 
مشبعة بالإلكترونات وينشأ بذلؾ تجاذب كيربائي بيف الأيوف الموجب والأيوف 

 السالب يسمى رابطة.
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ة وكثير مف المركبات وىي موجودة في المركبات العضوي -:التساهمية الرابطة -ب

اللاعضوية؛ حيث ترتبط ذرتا العنصريف مع بعضيما وتنتج رابطة مكونة مف زوج 
مف الإلكترونات ساىمت فيو كؿ ذرة بإلكتروف واحد، وىذا الزوج مف الإلكترونات لا 
تختص بو ذرة دوف أخرى بؿ يعود إلى الجزئ ككؿ؛ ويرمز ليذه الرابطة بخط 

 مستقيـ.
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وعمى ىذا الأساس فإفَّ المبدأ في تشكيؿ الرابطة التساىمية ىو عممية ازدواج  

الإلكترونات المفردة الموجودة في الطبقة الخارجية )أو التي تحتيا( بغض النظر عف 
 العدد، ويمكف ملاحظة ما يمي:

زوج من تساىمية بينيما باستعماؿ أكثر مف  رابطةمف  أكثريمكف لعنصريف تكويف  -1
ثنائية، وفي حالة استعماؿ  رابطة، ففي حالة استعماؿ زوجيف نحصؿ عمى لكتروناتال 

 الثلاثية. رابطةثلاثة أزواج تتكوف ال
تساىمية بيف ذرتيف مختمفتيف في الكيروسالبية )مثؿ ىيدروجيف  رابطةفي حالة تكويف  -2

أكبر وينتج عف ذلؾ وكمور(، يميؿ الزوج الإلكتروني الرابط نحو الذرة التي ليا كيروسالبية 
 مركبات قطبية.

يحدث في بعض الأحياف أفَّ إحدى الذرتيف تساىـ  -:)التناسقية( الرابطة -جػ
بإلكترونيف لتكويف الآصرة التي ىي مشابية تماما لمرابطة التساىمية العادية؛ لكف 
يستوجب ىنا أف تكوف إحدى الذرات مانحة لزوج إلكتروني والأخرى مستقبمة ليذا 

 المستقبلإلى العنصر  المانح، ويرمز ليذه الآصرة بسيـ متجياً مف العنصر الزوج
 في المركب.

وىي موجودة في المعادف والتي يتولد عنيا التناسؽ الحاصؿ في  -:المعدنية الرابطة -د
ىذا النوع مف العناصر؛ حيث تتميز المعادف عف غيرىا مف العناصر الكيميائية لعدة 

وتوصيؿ الكيرباء...الخ، وتفسر ىذه الخواص بوجود خواص مثؿ نقؿ الحرارة 
إلكترونات حرة التنقؿ بيف ذرات المعدف يمكف اعتبارىا غير منتمية إلى ذرة معينة بؿ 

ف رابطة تدعى )المعدنية(.  ىي تمعب دور عامؿ التحاـ بيف ذرات المعدف وتكوِّ
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وىي بدورىا تنقسـ إلى  ما بين الجزيئاتوتتكوف  الطاقة الضعيفة( الروابط ذات 2)

 -نوعاف:
 

 
الناتجة عف وجود جسور ىيدروجيف؛ فعندما يتحد  -:الهيدروجينية رابطةال -أ

 رابطة( تنتج Cl, F, O, Nالييدروجيف مع عنصر لا معدني شديد الكيروسالبية )
تساىمية متميزة بقطبية عالية يميؿ فييا الزوج الإلكتروني إلى العنصر الكيروسالبي، 

( أقرب إلى أف تكوف بروتوناً قادراً عمى جذب الطرؼ السالب Hيجعؿ ذرة )مما 
لأحد الجزيئات المجاورة لو، الأمر الذي يؤدي إلى تكويف ما يسمى بالرابطة 

 )الييدروجينية(.
 

      
 

           

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=a7xifsyXFnfSIM&tbnid=w8e85eTLuNIiOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bytocom.com/vb/showthread.php?t=13119&ei=tmRhU7KaBMrksATXnICYBg&bvm=bv.65636070,d.d2k&psig=AFQjCNGjcDHmX9vm_zhH-WzA1T5gARLZuw&ust=1398977952276030
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حيث ىنالؾ نوع آخر مف الروابط  -(:Van der Vaalsفاندر فالس ) رابطة -ب
( كيموجوؿ/موؿ أو أقؿ والتي تؤثر ايضاً في صفات 5اقة بحدود )الضعيفة جدا بالط

 المادة، تعرؼ بروابط فاف در فالز.
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 ةـــــاليـــــز الانتقـــــاصـــــالعن

 
Mىو فمز )يفقد الإلكترونات بسيولة متحولًا إلى أيوف موجب  :الانتقاليالعنصر 

+x )
)الخارجية(؛ عمى  fأو  dيتميز بأفَّ ذرتو أو أحد أيوناتو تمتمؾ إلكترونات في أغمفة 

، أي ىو عنصر ذرتو أو نصؼ ممتمئأو  ممتمئ جزئياً أف يكوف الغلاؼ الخارجي 
 ويكوف ىذا الغلاؼ غير مشبع. dأحد أيوناتو ليا الكترونات في غلاؼ 

اعتبارىا في بعض  ف يمكلا Hgوالزئبؽ  Cdوالكادميوـ  Znغير اف الزنؾ 
في الحالة الذرية وفي  ممتمئ كميا  ليا  dالاحياف عناصر انتقالية: )لأف أوربيتاؿ 

 d(. بينما ىناؾ عناصر في نياية السلاسؿ الانتقالية تكوف أغمفة إلكترونية ايوناتهما
مممؤة إلا إفَّ ىذه الأغمفة نفسيا تكوف  الذريةفي الحالة  مشبعة)الخارجية( ليا  fأو 

(، مثاؿ ذلؾ عنصر أيوناتفي حالات تأكسدية أخرى )عندما تكوف بشكؿ  جزئيا  
Cu: [Ar]3dذو الترتيب الإلكتروني  النحاس

10
4s

؛ الذي يظير خواص العنصر 1
Cu( ذات الترتيب الإلكتروني 2الانتقالي في الحالة التأكسدية )+

+2
: [Ar]3d

9
4s

0 ،
الذىب( عنصراً انتقالياً )لأف الخواص لذا أصبح مف الضروري اعتباره )والفضة و 

ذو  السكانديومالكيميائية لمجموعة النحاس تشابو خواص العناصر الانتقالية(. بينما 
Sc: [Ar]3dالترتيب الإلكتروني 

1
4s

والذي يقع في بداية السلاسؿ الانتقالية؛ يكوف  2
بينما لا يكوف كذلؾ ممتلأ جزئياً،  dلانو أوربيتاؿ  الذريةفي الحالة  انتقاليا  عنصراً 

Sc [Ar]3d( حيث يكوف ترتيبو الإلكتروني فييا 3عند حالة التأكسد )+
1
4s

2. 
 Transition او Transition elements مف العناصر الانتقالية صنفافناؾ ى

metals وىى مرتبة حسب تركيبيا الإلكتروني : 

 :العناصر الانتقالية الأساسية -1

 الالكترونات لا يصؿ لحد التشبع في مستوى الطاقة الداخميتمتاز بوجود عدد مف 

(d) وتنتيي بالتشكيؿ الالكتروني (ns
2
(n-1) d

1-9
مع ملاحظة وجود إلكترونيف في  (

 "d-block elements" غير ضرورياً ، وتسمى ىذه المجموعة بعناصر ns المدار

غير ممتلأ وبذلؾ يخرج مف ىذا  d العناصر او ايوناتيا التي تحتوي عمى غلاؼ
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يكوف ممتلأ  d التعريؼ عناصر الخارصيف والكادميوـ والزئبؽ لاف غلافيا الخارجي
في كلا الحالتيف الذرة وايوناتيا  في نفس الوقت يمكف اعتبار ىذه العناصر 
)الخارصيف والكادميوـ والزئبؽ( مف العناصر الانتقالية وذلؾ لامتلاكيا نفس 

 الانتقالية خصائص العناصر

 :العناصر الانتقالية الداخمية -2

سميت بيذا الاسـ لأنيا تقع ضمف متسمسلات العناصر الانتقالية الأساسية ويطمؽ 
غير مشبع  (f) عمييا أيضا العناصر الأرضية النادرة ، وتتميز بأف الغلاؼ

 : أيضاً غير مشبع وتنقسـ إلى مجموعتيف (d) بالإضافة إلى الغلاؼ

 . ممتمئ جزئيا أو كميا4f اللانثانيدات وتحتوي عمى مدار مجموعة  -أ

 . ممتمئ جزئيا أو كميا 5f مجموعة الاكتينيدات وتحتوي عمى مدار  -ب

 . "f-block elements" ويطمؽ عمى ىذه المجموعة بعناصر
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 والتي تسمى (Transition elements) العناصر الانتقالية الأساسية -اولا :

"d-block elements"  
 

 :Definition of the transition element تعريف العنصر الانتقالي

ممتمئ جزئيا بالالكترونات سواء في  (f) أو (d) ىو العنصر الذي يحتوي عمى المدار
الحالة الذرية أو في أي حالة مف حالات أكسدتيا ، يعني ذلؾ أنو مف الممكف 

النحاس والفضة والذىب باعتبارىا فمزات  (Coinage metal) معاممة فمزات العممة
3d انتقالية ، فأيوف النحاس الثنائي الموجب لو الترتيب الإلكتروني 

ويمتمؾ أيوف 9
4d الفضة الترتيب الإلكتروني 

9
وكذلؾ يمتمؾ أيوف الذىب الثلاثي الموجب الترتيب  

5dالإلكتروني 
8
( عنصر 58عمى ) ، وبالرجوع إلى الجدوؿ الدوري يمكف أف نتعرؼ 

يمكف اعتبارىا عناصر انتقالية ، وتنقسـ العناصر الانتقالية إلى ثلاثة مجاميع رئيسية 
( (3d  و(4d)   5) )وd 

 : السلاسؿ الانتقالية الأولى والثانية والثالثة (d) عناصر الكتمة

وىذه العناصر جميع  (d) العناصر الانتقالية الأساسية : وىى عناصر الفئة
 : مستوياتيا الرئيسية مكتممة ما عدا المستوييف الرئيسييف الأخيريف وتشمؿ

 

 3d) ) السمسمة الانتقالية الأولى

ممتمئ جزئيا وتبدأ عناصر ىذه 3d) تحتوي عناصر ىذه المجموعة عمى المدار )
4s )الذي لو التوزيع الالكتروني  (Sc21) المجموعة بعنصر السكانديوـ

2 
3d

1
) 

العنصر أخؼ عناصر ىذه المجموعة وتحتوي العناصر التالية ويعتبر ىذا 
ممتمئ جزئيا ماعدا )عنصر النحاس أو أحد أيوناتو  (d) لمسكانديوـ عمى المدار

الذي لو التوزيع  (Zn30) وأيوف السكانديوـ( ، وتنتيي ىذه المجموعة بعنصر الزنؾ
4s) الالكتروني 

2 
3d

10
ممتمئ جزئيا حتى  (d) ولا يحتوي ىذا العنصر عمى المدار (

 . ممتمئ جزئيا (d) أيوناتو لا تحتوي عمى المدار
 
 
 



11 

 

 

 ((4d السمسمة الانتقالية الثانية

ممتمئ جزئيا ، عناصر ىذه  (4d) تحتوي عناصر ىذه المجموعة عمى المدار 
تشمؿ ىذه  (Y , Zr , Nb , Mo , Tc , Ru , Rh , Pd , Ag) المجموعة ىي

الفضة  (Ag) الكادميوـ وأيوف (Cd) ممتمئ جزئيا ما عدا 4d العناصر عمى المدار 
مممئ جزئيا )كميـ ما عدا  (4d) ، كما تشمؿ أحد أيوناتيا التنشيطية عمى المدار 

( ، مرة أخرى نجد عناصر لا تحتوي عمى امتلاء جزيء في المدار ،  (d) اليتريوـ
6sار الأخير حتى نصؿ إلى عنصر اللانثانيوـ ذو التركيب الالكتروني في المد

2
 

5d
 (5d)، وبعد عنصر اللانثانيوـ نلاحظ أف الإلكترونات لا تتجو لممئ المدار 1

حيث أنو أصبح أكثر استقرار مف   (4f)ولكننا نلاحظ أف الالكترونات تممى المدار 
 (Ce58) وتشتمؿ ىذه المجموعة مف العناصر عنصر السيريوـ 5d المدار 

(Xe54) 6s
2
 4f

1
 5d

1
Xe54 6s) (Lu71) موتيتيوـحتى عنصر ال (

2
 4f

14
 5d

1
) 

ونظرا لأنيا تأتي بعد عنصر اللانثانيوـ فقد سميت باللانثانيدات وتسمى أيضا 
 : بالعناصر الأرضية النادرة للأسباب الآتية

    خامات ىذه العناصر توجد عمى صورة أكاسيد وكممة أكسيد تعني أرض -1

(earth) ولذلؾ سميت أرضية . 

العناصر توجد مختمطة مع بعضيا البعض وقد وجد العمماء خامات ىذه  -2
صعوبات عديدة لفصؿ كؿ عنصر بصورة نقية عف باقي العناصر المختمطة بو 

 . ولذلؾ سميت نادرة

 : ولكف تسميتيا بأنيا عناصر نادرة غير دقيقة للأسباب الآتية

ر مف وجود خامات ىذه العناصر ليست نادرة لأنيا توجد في الطبيعة بنسبة أكب -1
 . كثير مف العناصر المتوفرة مثؿ اليود والبزموث

يمكف حاليا فصؿ عناصر اللانثانيدات عف بعضيا بسيولة بواسطة المبادلات  -2
الأيونية وليا نشاط كيميائي ومتشابية إلى حد كبير في خواصيا الكيميائية وتشبو في 

كترونات التكافؤ فييا جميعا لتفاعلاتيا عنصر الكالسيوـ وغالبا ثلاثية التكافؤ لأف إ
6sىي 

2
 5d

1
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 5d السمسمة الانتقالية الثالثة

ممتمئ جزئيا وتبدأ بعنصر  (5dتشتمؿ عناصر ىذه المجموعة عمى المدار )
6s لو التركيب الالكتروني  (Hf) اليافنيوـ

2
 5d

2
 , Ta , W , Re) بعد ذلؾ يأتي 

Os , Ir , Pt , Au )  يوناتيا يحتوى عمى المدار كؿ مف ىذه العناصر أو أحد أ  

5d ممتمئ جزئيا في العنصر المتعادؿ أو أحد أيوناتو ما عدا الذىب في العنصر
 (d) المتعادؿ . ونلاحظ بعد عنصر الزئبؽ لا يمكف مشاىدة فراغات في المدار

7sوىكذا حتى نصؿ إلى عنصر الأكتنيوـ ذو التركيب الالكتروني 
2
 6d

1
حيث تبدأ  

( عنصر 14وتكويف مجموعة جديدة تحتوي عمى ) 5f الإلكترونات في مؿء المدار 
Rn86 7s ) (Th90) تعرؼ بالاكتنيدات تبدأ بعنصر الثوريوـ

2
 5f

1
 6d

1
وتنتيي  (

Lw (Lw103) ( Rn86 7s بعنصر المورنسيوـ
2
 5f

14
 6d

1
  ويلاحظ فييا ما يأتي (

 . ( عنصر14عدد عناصرىا )-1

 . كتينيدات بالعناصر المشعة لأف أنويتيا غير مستقرةتسمى الا-2

 والبروتواكتنيوـ (Th90) يوجد في الطبيعة منيا ثلاث عناصر فقط ىي الثوريوـ-3

(Pa91) اليورانيوـ (U92) . 

باقي العناصر لا توجد في الطبيعة ولكنيا تحضر صناعيا في المفاعلات الذرية -4
عناصر الثقيمة بقذائؼ النيوتروف أو بنويات ، ويمكف الحصوؿ عمييا بقذؼ أنوية ال
 . عناصر خفيفة مثؿ اليميوـ أو الكربوف
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   (f)وعناصر الكتمة  (d)الفرق بين عناصر الكتمة

 :Ionization Energy طاقة التأيف-1

ىي الطاقة اللازمة لنزع إلكتروف مف الذرة بحالتيا الغازية ، وعند مقارنة قيـ طاقات 
الثلاث الأولى لكؿ مف مجموعتي العناصر نلاحظ انخفاض ىذه القيـ لعناصر التأيف 
عف العناصر الانتقالية ، ويعزى ىذا الانخفاض إلى أف فقد الإلكتروف  (f) الكتمة

 . (s , p) الموجود بعمؽ الذرة المحجوب بإلكترونات كؿ مف (f) الثالث مف الغلاؼ

 : Heat dissipation حرارة التذرية-2

لحرارة اللازمة لتحطيـ البمورات وىي مقياس لقوة الربط ما بيف الذرات كما أنيا ىي ا
مؤشر لقسوة المعدف أو ليونتو . وعند مقارنة قيـ حرارات التذرية لمجموعتي العناصر 

حرارات تذرية أقؿ ولعؿ ىذا يعزى لكوف إليكترونات  (f) نجد أف لعناصر الكتمة
وىذا يجعميا أقسى مف عناصر اللانثانيدات  (d) ؼالعناصر الانتقالية تقع في الغلا

 . (f) والاكتينيدات التي تقع إلكتروناتيا في الغلاؼ

 :Composition of complex compounds تكويف المركبات المعقدة-3

لكؿ مف المجموعتيف القدرة عمى تكويف المركبات المعقدة ، لكف الملاحظ تكوف 
بشحنات موجبة عالية عند مقارنتيا بتمؾ التي  (f) المركبات المعقدة لعناصر الكتمة

تكونيا العناصر الانتقالية ، وترتيب ميؿ الأيونات الرباعية والثلاثية والثنائية لعناصر 
 : الانثانيدات لتكوف المركبات المعقدة ىو

(Ln
4+

 > Ln
3+

 > Ln
2+

) 

إلكتروستاتيكية ومف أمثمة والسبب ىو أف أيوف الانثانيوـ يميؿ لجذب الميجاند بقوة 
[Ln(H2O)n] ىذه المعقدات

3+
 . 

 :Chemical activity النشاط الكيميائي-4

عف العناصر الانتقالية ، ويمكف اعتبار تفاعؿ  (f) تزداد فعالية عناصر الكتمة
عنصر الانثانيوـ مع الماء وانطلاؽ الييدروجيف دلالة عمى ازدياد نشاط عناصر 

 : لعناصر الانتقاليةمقارنة با (f) الكتمة

 . (s) وتزداد ىذه الفعالية مع ازدياد الوزف الذري تماما كما ىو الحاؿ في عناصر
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 :Magnetic properties الخواص المغناطيسية -5

عف أيونات العناصر  (f) تختمؼ الخواص المغناطيسية لأيونات عناصر الكتمة
بيف الاستجابة المغناطيسية  ويظير ىذا الاختلاؼ عند رسـ العلاقة (d) الانتقالية

فأيونات العناصر الانتقالية تزداد  (f) و (d) وعدد الإليكترونات في كؿ مف الغلافيف
أما استجابة  (d) استجابتيا المغناطيسية بزيادة عدد الاليكترونات المفردة في الغلاؼ

 مغلاؼفمرتبطة بكيفية تحرؾ الإلكترونات في المدارات الفرعية ل (f) عناصر الكتمة

(f)  وبالحجب الحاصؿ لإلكترونات ىذا الغلاؼ لوجوده في عمؽ الذرة مما أبعده عف
 . المؤثرات الخارجية

 :Spectral properties الخواص الطيفية -6

يتضح عند مقارنة أطياؼ الامتصاص للأيونات الثلاثية لكؿ مف العناصر الانتقالية 
لامتصاص بيف ىذه الأيونات ، أف ىناؾ اختلافا في حدة ا (f) وعناصر الكتمة

أكثر حدة مف أطياؼ  (f) والملاحظ أف أطياؼ الامتصاص لأيونات عناصر الكتمة
 العناصر الانتقالية ولعؿ ىذا يعزى إلى لحجب إلكترونات الغلاؼ

 (f) بإلكترونات (s , p) . 
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  : (s , p)الفرق بين عناصر السمسمة الانتقالية الأولى وعناصر كتمتي

بذلؾ الاسـ ، نظرا لموقعيا  (d) تسمى العناصر الانتقالية أو عناصر المجموعة
 (p) وعناصر المجموعة (s) المتوسط في الجدوؿ الدوري بيف عناصر المجموعة

الفمزية وذات النشاط  (s) وكذلؾ لأف خواصيا تعتبر انتقالية بيف عناصر المجموعة
والتي  (p) طراز الأيوني وبيف عناصر المجموعةالعالي والتي تكوف مركبات مف ال

فإف الأغمفة الإليكترونية الداخمية تتمدد  (d) تكوف غالبيتيا تساىمية ، وفي المجموعة
 . (d) مف ثمانية إلى ثمانية عشرة بإضافة إلكترونات

ونظرا لأف الأغمفة الإلكترونية الداخمية لجميع ىذه العناصر تتمدد مما يؤدي إلى 
بأف كثير مف خواصيا الفيزيائية والكيميائية تكوف متشابية ، وىكذا فإف جميع التنبؤ 

 .العناصر الانتقالية عبارة عف فمزات

 Atomic radius انصاؼ الاقطار الذرية -1

يتناقص نصؼ القطر لمعناصر مف اليسار إلى اليميف خلاؿ الدورة في سمسمة 
لحجـ يزداد قميلا وذلؾ بسبب انو إذا العناصر الانتقالية حتى قرب النياية فنجد إف ا

اتجينا مف اليسار إلى اليميف فإف العدد الذري يزداد فإف الشحنات الموجبة المضافة 
توضع في النواة وبالتالي تضاؼ مدارات إلكترونية إضافية . وتحجب المدارات 

 أقؿ كفاءة عف (d) الإليكترونية بصورة غير كاممة شحنة النواة . حجب إلكترونات
، ولذا فإف شحنة النواة تجذب  (s) والتي بالتالي أقؿ مف إلكترونات (p) إليكترونات

 . الإلكترونات الخارجية أكثر ويحدث تقمص في الحجـ

وذرات العناصر الانتقالية أصغر حجما مف عناصر المجموعة الأولى والثانية في 
ة الإليكترونات إلى و إلى إضاف (d) نفس الدورة وىذا يعزى إلى أف قوة حجب المدار

 . الداخمي أكثر مف إضافتيا إلى الغلاؼ الخارجي لمذرة (d) الغلاؼ

فإف حجـ  (s , p) وعند اليبوط خلاؿ مجموعة مف عناصر المجموعات الرئيسية
يزداد نظرا لوجود أغمفة إلكترونية إضافية اما العناصر الانتقالية فتظير العناصر في 

العناصر الانتقالية ( الازدياد المتوقع في  )(d) كفالمجموع الأولى مف عناصر الر 
ولكف في المجموعة الثانية فإنو يوجد زيادة في نصؼ القطر  (Sc Y La) الحجـ مف
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بيف العنصر الأوؿ والثاني ، ولكف توجد زيادة ضئيمة بيف العنصر الثاني والثالث . 
 (4f)بأ الغلاؼ ويتوسط عنصر اللانثانيوـ واليافنيوـ أربعة عشر عنصرا حيث يع

الثاني قبؿ الأخير ، ويوجد تناقض منتظـ في الحجـ لعناصر اللانثانيدات مف 
 السيزيوـ إلى الموتيتيوـ والذي يطمؽ عميو الانكماش الملانثانيدي

 (lanthanides contraction )  ف الانكماش اللانثانيدي يمغي بالضبط الزيادة وا 
لمجموعة . ونظرا لأف العنصريف الثاني العادية في الحجـ ، عند اليبوط خلاؿ ا

والثالث في المجموعة ليما نفس أنصاؼ الأقطار وأيضا ليما نفس الطاقات الشبكية 
، وطاقات الذوباف وطاقات التأيف ، فإف الفرؽ في الخواص بيف العنصر الأوؿ 

 والثاني في مجموعة ما سيكوف بالتالي أكبر مف الفرؽ بيف العنصريف الثاني والثالث
، وتأثير ظاىرة الانكماش اللانثانيدي تبدأ في التلاشي ، كمما اتجينا يمينا في 

 . (d) عناصر المجموعة

 : Density الكثافة -2

الأحجاـ الذرية لمعناصر الانتقالية صغيرة ، بالمقارنة بعناصر المجموعة الأولى 
والثانية المجاورة ، نظرا لأف المدارات الداخمية تصبح ممثمة ولأف الزيادة في شحنة 
النواة تجذب الإلكترونات إلى الداخؿ . وبالتالي فإف كثافة العناصر الانتقالية تكوف 

( في حيف تبمغ 3جـ / سـ 3.5ف كثافة الاسكانديوـ تبمغ )كبيرة ، وفي الحقيقة فإ
وىذه العناصر ىي الوحيدة التي ليا كثافة أقؿ  Y) و Ti ( لكؿ مف3جـ/سـ 4.5)

 . )3جـ / سـ 5مف )

 : Melting and boiling degrees درجات الانصيار والغمياف  -3

 ا ، وتعتبر عناصردرجات الانصيار والغمياف لمعناصر الانتقالية عموما عالية جد

(Zn , Cd , Hg) مستثناة نظرا لامتلاء المدار (d)  بصرؼ النظر عف ىذه ،
العناصر الثلاثة ، وعنصر اللانثانيوـ والفضة والتي ليا درجات انصيار تبمغ ) 

( 1999( عمى التوالي ، فإف جميع العناصر الأخرى تنصير فوؽ )961 -929
( ، 181التي ينصير فييا الميثيوـ عند )و  (s) وىذا عمى نقيض عناصر المجموعة

 .(29والسيزيوـ عند درجة )
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 : Ionization Energy طاقات التأيف  -4

إف سيولة انتزاع إلكتروف مف ذرات العناصر الانتقالية )بمعنى جيد التأيف( تكوف 
وتختمؼ قيـ طاقات التأيف  (s , p) وسيطة بيف طاقات التأيف لعناصر المجموعات

( كيمو جوؿ / موؿ لعنصر اللانثانيوـ إلى 541ى مدى واسع مف )الأولى عم
( كيمو جوؿ / موؿ في عنصر الزئبؽ ، وىذه القيـ يمكف مقارنتيا مع قيـ 1997)

الميثيوـ والكربوف عمى التوالي ، وىذا قد يوحي بأف العناصر الانتقالية أقؿ خاصية 
إما رابطة أيونية أو  موجبة مف عناصر المجموعة الأولى والثانية ، وقد تكوف

تساىمية معتمدة عمى الظروؼ ، وعموما فإف حالات التأكسد المنخفضة تكوف أيونية 
، وتكوف حالات التأكسد المرتفعة تساىمية ، ويقؿ الميؿ لكي تكوف ذات صفة أيونية 

يفسر ىذا  Ni الى Sc كمما زاد حجـ الذرة . بصورة عامة تزداد طاقة التايف ابتداء مف
اد عمى اساس ازدياد الشحنة المؤثرة لمنواة بنفس الاتجاه ومعنى ذلؾ ازدياد القوة الازدي

 Ni الى Sc التي تمسؾ الالكتروف المراد ازالة ابتداء مف

 : Color الموف  -5

عادة ما تكوف المركبات الأيونية والتساىمية لمعناصر الانتقالية مميزة بألوانيا وعمى 
والتي تكوف غالبيتيا بيضاء .  (s , p) موعاتالنقيض مف مركبات عناصر المج

ويرتبط الموف بمقدرة الإليكتروف عمى الانتقاؿ مف مستوى طاقة إلى مستوى طاقة 
آخر ، ويحصؿ عمى كمية الطاقة الملائمة لذلؾ مف امتصاص الضوء ذي طوؿ 

 . موجي مميز

نتقالية والتي ليست كميا متساوية في الطاقة . وفي حالة العناصر الا (d) والمدارات
ممتمئا جزئيا فإنو مف الممكف انتقاؿ إلكتروف ، خلاؿ مستويات  (d) يكوف فييا المدار

وىذا الانتقاؿ يقابؿ فرقا صغيرا في الطاقة ، وىكذا فإف الضوء  . (d) الطاقة لممدار
سوؼ يمتص في المنطقة المرئية . ولو امتص الضوء الأحمر مثلا فإف الضوء 

لواف الطيؼ الأخرى ، وبالأخص الأزرؽ وعمى ىذا فإف المركب المشع يحتوي عمى أ
Cu) يظير ذا لوف أزرؽ مثؿ

2+
وتظير بعض المركبات لمعناصر الانتقالية  . (

 (TiO2)و (ZnSO4) بيضاء الموف مثؿ
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 في أيوف (d) وفي ىذه المركبات فإنو مف المستحيؿ انتقاؿ الإلكترونات خلاؿ المدار

(Zn
2+

Ti) في (d) ممتمئ ، في حيف أف المدار (d) نظرا لأف مدار (
2+

يكوف فارغ  (
إذ إف  (s , p) في حاؿ عناصر المجموعات (d-d) . ولا توجد انتقالات مف النوع

إلى مستوى طاقة أعمى أكبر بكثير ،  (d) الطاقة اللازمة لانتقاؿ إلكتروف مف المدار
 وىذه تقابؿ تماما لطاقة الضوء الفوؽ البنفسجي
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 الأهمٌة الاقتصادٌة لعناصر السلسلة الانتقالٌة الأولى

 

 

 استخداماته وأهم مركباته أهم ما يميزه العنصر

 ليس له استخدامات مهمة غير متوفر السكانديوم

 التيتانيوم
ثانى العناصر 
وفرة بعد 
 الحديد

 .أقوى من الصلب وأقل منه كثافة 

 .مقاوم للتآكل 

  يحااافع ىلااى متانتااه فااى دراااات الحاارارة
 المرتفعة ىكس الألومنيوم

 يفوق الألومنيوم فى صناىة:
 الصواريخ.

 الطائرات الأسرع من الصوت.

 الفاناديوم

 .مركباته لها ألوان متعددة واميلة 

  يتحمل الصدماتقاسى 

 يستخدم فى صناىة الصلب.
 -أهم مركباته:

خامس أكسيد الفانديوم ويستخدم كعامل حفاز فاى 
 صناىة حمض الكبريتيك.

 الكروم

 فلز رمادى اللون 

 .أيوناته ملونة 

 ولكنااه يقاااوم فعاال العواماال  نشااط كميائيااا
الاوياااة لتكااااون طبقااااة مااان الأكساااايد غياااار 

 مسامية تمنع تفاىله مع أكساين الهواء 

 طلاء المعادن.
سبيكة النيكل كروم التى تستخدم فى 

ملفات التسخين فى المكواة والدفايات 
 الكهربية.

 سبيكة الصلب المقاوم للصدأ.

 المنانيز

 العناصااار اقنتقالياااة مااان  الثالاااى فاااى
 حيى الوفرة 

 يشبه الحديد فى معهره 
 

يستخدم فى صناىة الصلب فى صورة سبيكة 
فرومنانيااز حيااى يتفاىاال مااع الأكساااين 
ويمنااااع تكااااون فقاىااااات هوائيااااة داخاااال 

 الصلب أثناء تبريده.
 -أهم مركباته:

 -ثانى أكسيد المنانيز ويستخدم:
 ىامل مإكسد قوى.

 صناىة العمود الااف. 
  -برمناانات البوتاسيوم:
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 استخداماته وأهم مركباته أهم ما يميزه العنصر

 .ويستخدم كمادة مإكسدة ومطهرة

 متعددة أكثر العناصر اقنتقالية وفرة  الحديد

 الكوبلت

  لاااه اثناااا ىشااار نعياااراا مشاااعاا أهمهاااا
 66كوبلت 

  ضااارورى لااابعض العملياااات الحيوياااة
 التى تتم داخل اسم الإنسان.

  21يدخل فى تركيب فيتامين ب 

 يدخل فى تكوين سبائك ىديدة.
 تدخل مركباته فى تلوين الزااج.

 -أهم مركباته:
 -:كلوريد الكوبلت المائى -2

لونه وردى فاتح وق يعهر فاى الكتاباة وىناد 
التسخين تعهر الكتابة باللون الأزرق الغاامق 

 ولذلك يستخدم فى صناىة الحبر السرى.
CoCl2.6H2 2+ 6H2O 

 أزرق غامق       وردى فاتح        
 -كلوريد الكوبلت اللامائى )الأزرق(: -1

يساااتخدم فاااى التنباااإات الاوياااة حياااى 
تطلى به أوراق خاصة وىندما يصبح 
لونهااا وردى فاااتح ياادل ىلااى ارتفاااع 
نسااااابة الرطوباااااة واحتماااااال ساااااقوط 

 .الأمطار

 النيكل

 .مقاوم للصدأ 

  ق يتااؤثر بالقلويااات أو الأحمااااض وق
 بفلوريد الهيدرواين السائل.

حفااااع فلوريااااد الهياااادرواين  يسااااتخدم فااااى
 السائل.

يسااتخدم فااى الساابائك التااى تتميااز بالصاالابة 
 ومقاومة الصدأ والأحماض.

 النحاس

 .ىنصر أحمر طرى 

  يتميااااز بتوصاااايل حاااارارى وكهربااااى
 ىالى.

يساااتخدم فاااى كثيااار مااان الأدوات والأسااالاك 
 الكهربية.

يستخدم فاى كثيار مان السابائك مثال النحااس 
 لمعدنية.الأصفر والبرونز والعملات ا

 

 
 
 
 
 
 
 
 



21 

 

 
 وحالات التأكسد الإلكترونًالتركٌب 

 

 العنصر التوزيع الإلكترونى 4s 3d ىدد التؤكسد
المامو
 ىة

+3 ↑↓     ↑ [Ar]3d14s2 21Sc IIIB 

+1+ ،3 ،+4 ↑↓    ↑ ↑ [Ar]3d24s2 22Ti IV B 

+1+،3+،4،+5 ↑↓   ↑ ↑ ↑ [Ar]3d34s2 23V V B 

 3d54s1 24Cr VI B[Ar] ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 6،+5،+4،+3+،1شاذ +

+1+،3+،4+،5+،6+،7 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ [Ar]3d54s2 25Mn VII B 

+1،+3+،4+،5+،6 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑↓ [Ar]3d64s2 26Fe 

VIII +1+،3+،4+،5 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑↓ ↑↓ [Ar]3d74s2 27Co 

+1+،3+،4 ↑↓ ↑ ↑ ↑↓ ↓↑ ↑↓ [Ar]3d84s2 28Ni 

 3d104s1 29Cu I B[Ar] ↓↑ ↑↓ ↓↑ ↑↓ ↓↑ ↑ 1+، 2شاذ +

+1 ↑↓ ↓↑ ↑↓ ↓↑ ↑↓ ↑↓ [Ar]3d104s2 30Zn II B 

 
4s[18Ar]  (20Ca)[ تقع عناصر السمسة الإنتقالية الأولى بعد الكالسيوـ1]

2
  : 
الخمسػػػة بالإلكترونػػػات  (3d)حيػػػث يتتػػػابع فييػػػا امػػػتلاء أوربيتػػػالات المسػػػتوى الفرعػػػى 

3d)المفػػػردة حتػػػى نصػػػؿ إلػػػى المنجنيػػػز 
5
فػػػى الإلكترونػػػات حتػػػى ثػػػـ يحػػػدث إزدواج  (

3d)نصؿ إلى الزنؾ 
10

) 
 

 -ٌشذ التركٌب المتوقع لكل من:
 14s5[Ar]3d  :  يكون )24(Crالكروم )أ( 

 14s10[Ar]3d : يكون )29(Cuالنحاس )ب(  

نصػؼ ممتمػئ فػى الكػروـ  (3d)حتػى يكػوف  (3d)إلى  (4s)حيث ينتقؿ إلكتروف مف 
 .نصؼ ممتمئ وبذلؾ تكوف الذرة أكثر استقراراً  (s)وتاـ الامتلاء فى النحاس ويكوف 
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فى إحدى  (d)الذرة تكوف أقؿ طاقة وأكثر استقراراً عندما يكوف المستوى الفرعى [ 1]
 -الحالات الآتية:

 
 (d10)تام اقمتلاء  (d5)نصف ممتلئ  (d0) خالى

Ti 4+, Sc 3+  Mn2+, Fe3+ Zn2+ 

 
 +Fe3إلى   +Fe2[ يسيؿ أكسدة 3]

Fe2+   
فقد إلكترون )أكسدة(

  Fe3+ 
 

 
 
 

Mn[ يصعب أكسدة 4]
Mn إلى +2

3+ 

Mn2+  
فقد إلكترون )أكسدة(

  Mn3+ 
 
 

 
 -حاقت التؤكسد:

تتميز عناصر السمسة الإنتقالية الأولى بتعدد حالات تأكسدىا عف الفمزات العادية 
أولًا لأنو أبعد عف النواة  (4s)فى الطاقة حيث يفقد إلكترونى  3d, 4sوذلؾ لتقارب 

 .(3d)ثـ يتتابع خروج الإلكترونات مف 
 

 -ملاحعات ىلى حاقت التؤكسد:
[ حيث تتضاعؼ جيود التأيف كمما زادت حالة التأكسد بمقدار الوحدة ويشذ عف 2]

Scذلؾ أيوف 
مما يدؿ عمى أنو لا يتكوف بسيولة لأف ذلؾ يتسبب فى كسر  +4

 مستوى طاقة مكتمؿ.
 

3d      

(3d
5
 نصف ممتلئ فيكون أكثر استقرارا   (

3d      

غير مستقر لوجود إلكترونين فى حالة 

 ازدواج بينهما تنافر

3d      

(3d
5
 نصف ممتلئ فيكون أكثر استقرارا   (

3d      

 غير مستقر
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( ماعدا 2[ تعطى جميع عناصر السمسمة الانتقالية الأولى حالة التأكسد )+2]
3d)( لأف فى ىذه الحالة يكوف 3السكانديوـ يعطى )+

0
فارغاً تماماً مف  (

 لكترونات فيكوف أكثر استقراراً.الإ
 .d, s[ تعطى أقصى حالات التأكسد عندما تفقد الذرة جميع إلكترونات المستوييف 3]

Mn
7+

, Cr
4+

, V
5+

, Ti
4+

, Sc
3+

 

وتشمؿ عناصر  (1B)[ أعداد التأكسد لا تتعدى رقـ المجموعة ماعدا المجموعة 4]
 (.2ممة؛ النحاس والفضة والذىب )+الع
  -الذىب(: –الفضة  –[ عناصر العممة )النحاس 5]
 

  [79Au]الذهب  [47Ag]الفضة    [29Cu]النحاس   

[18Ar] 3d10, 4s1 [36Kr] 4d10, 5s1 [54X] 4f14, 5d10, 6s1  

 
 تعتبر ىناصر انتقالية لأنها 

 (d)فيصبح  (s)المنقوؿ إلييا أصلًا مف  (d)عند التفاعؿ تفقد الإلكتروف العاشر مف 
 (3( أو )+2أى فى حالة التأكسد )+غير ممتمئ بعد التفاعؿ 

 -الزئبؽ(: –الكادميوـ  –)الخارصيف  (IIB)[ عناصر المجموعة 6]
 لا تعتبر عناصر انتقالية لأف

d)المستوى الفرعى  
10

تاـ الامتلاء سواء فى الحالة الذرية أو فى أى حالة مف  (
 حالات التأكسد.
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 الخواص العامة للعناصر اقنتقالية

 

 لانيا  -:فلزات نموذاية ىناصر السلسة الإنتقالية الأولى[ 1]

    قابمة لمطرؽ والسحب. -1
 ليا بريؽ ولمعاف معدنى. -2
  التوصيؿ لمحرارة والكيرباء.جيدة  -3
 تتميز بدرجات انصيار وغمياف مرتفعة. -4
  ذات كثافة عالية وحجوـ صغيرة. -5
 تكوف مع بعضيا أو مع فمزات غير انتقالية سبائؾ. -6
 
 -[ الحجم الذرى:2] 
نصؼ قطر الذرة حتى أف أنصاؼ  بزيادة العدد الذرى يحدث تناقص بسيط فى  

أقطارىا تكاد تكوف متقاربة فالعناصر مف الكروـ إلى النحاس تكوف أنصاؼ أقطارىا 
 متشابية 

 -ويرجع ذلؾ إلى عامميف متضاديف ىما:
  -]أ[ العامؿ الأوؿ:

يعمؿ عمى نقص نصؼ قطر الذرة؛ وىو زيادة شحنة النواة مف عنصر إلى عنصر  
 ذرى.مما يسبب نقص الحجـ ال

  -]ب[ العامؿ الثانى:
يعمؿ عمى زيادة نصؼ قطر الذرة؛ وىو زيادة عدد الإلكترونات فى المستوى الفرعى  

(3d) .والذى يؤدى إلى زيادة قوة التنافر مما يسبب زيادة حجـ الذرة 
 -ملاحظات:

تزداد طاقة التأيف بنقص نصؼ القطر وبالتالى يكوف مف الصعب تأكسد العناصر 
 مف اليسار إلى اليميف. كمما اتجينا



25 

 

عندما تتماثؿ أنصاؼ الأقطار الذرية تتشابو العناصر فى الخواص كما فى ثلاثية 
 النيكؿ( –الكوبمت  –)الحديد 

 

 الكثافة =               -[ الكثافة:3]

   تزداد بزيادة العدد الذرى
تقريباً ثابت فإف الكثافة تزداد بزيادة وحيث أف الحجـ الذرى لذرات العناصر الانتقالية 

 .الكتمة الذرية

 -[ درجة الانصهار والغلٌان:4]
والتػى  (3d, 4s)تتميز بارتفاع درجػة الانصػيار والغميػاف لوجػود إلكترونػات مفػردة فػى 

الشػبكة البموريػػة لمفمػز فتحتػػاج إلػى طاقػػة  تكػوف روابػط فمزيػػة تزيػد مػػف قػوة التجػػاذب فػى
 .كبيرة لإبعادىا أثناء الانصيار أو الغمياف

  -[ الخواص المغناطٌسٌة:5]
العناصػػػر الانتقاليػػػة وكثيػػػر مػػػف مركباتيػػػا تتجػػػاذب مػػػع المجػػػاؿ المغناطيسػػػى الخػػػارجى 

طيسػية وينتج عف حركتيػا مجػالات مغنا (3d)ويرجع ذلؾ لوجود إلكترونات مفردة فى 
 اذب مع المجاؿ الخارجى.تتج

 -تنقسـ العناصر الانتقالية مف حيث الخواص المغناطيسية إلى:
 [ مواد دايامغناطيسية.2]          [ مواد بارامغناطيسية.1]
 

 انكزهخ

 انؾغى
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 المواد الدايامغناطيسية المواد البارامغناطيسية المقارنة

 التعريف

مواد تتااذب مع الماال المغناطيسى 
ويراع ذلك إلى واود  الخاراى

الإلكترونات المفردة فى أوربيتاقت 
(3d). 

مواد تتنافر مع الماال المغناطيسى 
الخاراى ويراع ذلك إلى ازدواج 

 .(3d)الإلكترونات فى أوربيتاقت 

العزم 
 المغناطيسى

يساوى ىدد الإلكترونات المفردة فى 
 (3d)أوربيتاقت 

 يساوى صفر

 مثال

26Fe : [18Ar] 4s2 3d6 
 
 
 

 4العزم = 

30Zn : [18Ar] 4s2 3d10 
 
 
 

 العزم = صفر

 
 -[ تنوع الألوان:6]

 :تتميز العناصر الانتقالية بأف أيوناتيا أو ذراتيا ممونة والسبب فى ذلؾ- 

سػػػػيمة  (3d)أف العناصػػػػر الانتقاليػػػػة تحتػػػػوى عمػػػػى إلكترونػػػػات مفػػػػردة فػػػػى  
الإثػػارة حيػػث تكفػػى طاقػػة الضػػوء المرئػػى )ألػػواف الطيػػؼ( إلػػى إثارتيػػا عػػف 
طريػػؽ امتصػػاص المػػادة لػػبعض ىػػذه الألػػواف والتػػى طاقتيػػا تسػػاوى الطاقػػة 

 اللازمة ليذا المادة
مركبػػػػػات ىػػػػػذه الفمػػػػػزات ممونػػػػػة غالبػػػػػا ويرجػػػػػع ذلػػػػػؾ إلػػػػػى الانتقػػػػػاؿ الػػػػػداخمي 

الانتقػاؿ يحتػاج إلػى طاقػة ، حيػث أف ىػذا  (d) للإلكترونػات داخػؿ المػدار
بسيطة يمتصيا مف الضوء المرئي كما الحاؿ في أمػلاح النحػاس حيػث أف 

يحتػػاج إلػػى طاقػػة بسػػيطة  (d-d) ىػػذه الأمػػلاح تبػػدو زرقػػاء لأف الانتقػػاؿ
يستمدىا مف امتصاص الموف الأحمر وبالتالي الضوء المنتقؿ يحتػوي عمػى 

وبالتػػػػالي تبػػػػدو أمػػػػلاح  كميػػػػة أكبػػػػر مػػػػف الألػػػػواف الأخػػػػرى غالبيتيػػػػا الأزرؽ
 النحاس ممونة بالموف الأزرؽ ، ىذه الظاىرة لا تحدث في أملاح العناصر

(s , p) حيث أف الالكترونات في ىذه الأمػلاح لا تنتقػؿ انتقػالا داخميػا أي 

(s-s)  ،(p-p)  إنما تنتقؿ إلػى المػدارات الخارجيػة وىػذا يحتػاج كميػة طاقػة

3d      

 

3d      
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فسػػػػجية وىػػػػذه المنطقػػػػة غيػػػػر ممونػػػػة كبيػػػػرة تمػػػػتص مػػػػف المنطقػػػػة الفػػػػوؽ البن
 غير ممونة (s , p) وبالتالي فإف أملاح الػ

 ملحوعات
 الموف الذى لا يمتص يسمى الموف المتمـ والذى ينعكس فتراه العيف. 

 اللون المتمم  اللون الممتص

 برتقالى
 أزرق 

 بنفساى  أصفر

 أزرق مخضر  أحمر

 بنفساى محمر  أخضر

 الموف الأبيض فإف العيف ترى ىذا المادة سوداء.إذا امتصت المادة 

 إذا لـ تمتص المادة أى لوف مف ألواف الطيؼ فإف العيف ترى ىذه المادة بيضاء.

 إذا امتصت المادة لوف معيف مف ألواف الطيؼ ترى ىذه المادة بالموف المتمـ لو.
 -أمثمة:

مـ لػػو وىػػو الأزرؽ تمػػتص المػػوف الأحمػػر وتتػػرؾ المػػوف المػػت -:(II)مركبػػات الكوبمػػت 
 المخضر فترى العيف ىذه المركبات زرقاء مخضرة.

 -:(II)مركبات النحاس 
 .تمتص الموف البرتقالى وتترؾ الموف المتمـ لو وىو الأزرؽ

 
 -المركبات تكون ىديم اللون فى الحاقت الآتية:

d)جميع إلكترونات  -2
10

 .مزدوجة (

1- (d
0
 فارغة مف الإلكترونات. (

فتحتػػػاج لإثارتيػػػا طاقػػػة  (p)أو  (s)الإلكترونػػػات المفػػػردة تكػػػوف فػػػى مسػػػتويات  -3
 رئى.أعمى مف طاقة الضوء الـ

 

 )دور العامل الحفاز فى الصناعة( -[ النشاط الحفزى:7]
تعتبر العناصػر الانتقاليػة عوامػؿ حفػز مثاليػة لأنيػا تحتػوى عمػى إلكترونػات مفػردة فػى 

 -جزيئات المتفاعلات مما يؤدى إلى:تكوف روابط مع  (d)المستوى الفرعى
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تركيػػز ىػػذه المتفػػاعلات عمػػى سػػطح الحػػافز، فتزيػػد مػػف سػػرعة التفاعػػؿ ممػػا يػػؤدى إلػػى 
 .زيادة الإنتاج

 لدور العامل الحفاز فى الصناىة: -أمثلة:
خػػػػػػامس أكسػػػػػػيد الفانػػػػػػديوـ أو أكاسػػػػػػيد الحديػػػػػػد أو أكسػػػػػػيد الكػػػػػػرروـ أو  (2)

تحضػػػػػير حمػػػػػض  البلاتػػػػػيف الغػػػػػروى المرسػػػػػب عمػػػػػى الاسبسػػػػػتس فػػػػػى
 .الكبريتيؾ

 مركبات التيتانيوـ فى تحويؿ الإيثيميف إلى بولى إيثيميف )البلاستيؾ( (1)

 .الحديد أو المولبنديوـ فى تحضير النشادر (3)

 

  Multiple oxidation تعدددد حددالات الأكسددد [ 8]
cases 

إحدى الصفات المميزة لمعناصر الانتقالية الأساسػية ىػي قابميتيػا عمػى إظيػار 
عػػدة حػػالات تأكسػػد وتعتمػػد كػػؿ حالػػة عمػػى طبيعػػة العناصػػر المتحػػدة مػػع ىػػذه 
الفمػػزات فتظيػػر أعمػػى حػػاؿ تأكسػػد عنػػدما تتفاعػػؿ ىػػذه الفمػػزات مػػع الفمػػور أو 

ر كيروسػالبيو الأكسجيف أو مع كمييما لأف ىذاف العنصراف ىما أكثػر العناصػ
ويمكػف إعطػاء تفسػير لػذلؾ عمػى أسػػاس قاعػدة تعػادؿ الشػحف الكيربيػة فتكػػوف 
اصػػػرة بػػػيف فمػػػز يحمػػػؿ شػػػحنة موجبػػػة عاليػػػة وبػػػيف أيػػػوف الأكسػػػيد أو الفموريػػػد 
السالب يساعد عمى التقميػؿ مػف شػحنة الفمػز أمػا إذا تػـ انتقػاؿ كمػي لإليكتػروف 

O  واحد مف اللافمز
2-

  ،F 
فػإف الفمػز سػيعاني اختػزالا بينمػا  إلػى أيػوف الفمػز  -

يعػػػػاني اللافمػػػػز تأكسػػػػدا وعميػػػػو فػػػػلا يمكػػػػف لغيػػػػر العناصػػػػر ذات الكيروسػػػػالبيو 
العاليػػة الاتحػػاد مػػع الفمػػز والمحافظػػة عمػػى حالػػة تأكسػػده العاليػػة ، ونلاحػػظ أف 
حػػالات التأكسػػد تزيػػد كممػػا اتجينػػا مػػف أعمػػى إلػػى أسػػفؿ فػػي المجموعػػة الواحػػدة 

فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فػػي السمسػػمة الاولػػى يمتمػػؾ المنغنيػػز وتكػػوف أكثػػر اسػػتقرار 
Mn فػي 2حػالات اكسػدة شػائعة وىػي +

+2
 فػي 7و + MnO2 فػي 4و+  

MnO4
-1

 (6، +5، +3ويمكف اف تكوف حػالات اخػرى غيػر شػائعة منيػا ) + 
( حيػػث تكػػوف 3و+ 2امػػا فػػي الحديػػد فبالإمكػػاف ملاحظػػة حػػالات الأكسػػدة ) +

ادرة ، وبصػػفة عامػػة نجػػد أف حػػالات التأكسػػد نػػ 4اكثػػر شػػيوعا بينمػػا تكػػوف + 
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( فصػػاعد تكػػػوف أكثػػر ثباتػػاً فػػػي العناصػػر الانتقاليػػة لممتسمسػػػلات 4العاليػػة )+
الثانية والثالثة عنيػا فػي المتسمسػمة الأولػى وىػذا يرجػع إلػى زيػادة حجػـ الػذرات 
كممػػا اتجينػػا إلػػى أسػػفؿ ، فػػإذا قارنػػا طاقػػات التػػأيف لتكػػافؤات النيكػػؿ والبلاتػػيف 

Ni) د أف الطاقػة اللازمػة لتكػويفنجػ
2+

Pt) أقػؿ مػف تمػؾ اللازمػة لتكػويف (
2+

) 

Ni) وتمؾ اللازمة لتكويف
4+

Pt) أكبر مف تمؾ اللازمة لتكويف (
4+

وعمػى ذلػؾ  (
Ni) فػػإف مركبػػات

2+
 مػػف الناحيػػة الثرموديناميكيػػة أكثػػر ثباتػػاً مػػف مركبػػات (

(Pt
2+

Pt) بينمػػػا مركبػػػات (
4+

Ni) مركبػػػاتتكػػػوف أكثػػػر ثباتػػػاً مػػػف  (
4+

) 

 فقداف مف يتبعوثـ  ns عناصر السمسمة الاولى بفقداف الكترونات أتبد
 (n-1)d + كمػا ذكرنػا سػابقا فػي 7ويتـ تسجيؿ اعمى حالػة اكسػدة MnO4

-1
 

CrO4 فػػي 6والكػروـ +
-2

 نيػز يتوقػػؼ ىػػذا النسػؽ كمػػا فػػي الشػػكؿجوبعػػد المن 

MnO4 نػاتجحالات الاكسػدة العاليػة مثػؿ البرمن
-1

CrO4 يكروماتو الػدا 
-2

  

 . فػػػػػػي المحػػػػػػيط الحامضػػػػػػػي  تمتمػػػػػػؾ صػػػػػػػفة العوامػػػػػػؿ المؤكسػػػػػػػدة القويػػػػػػة

تكػػػػػوف المركبػػػػػات الحاويػػػػػػة عمػػػػػى ايونػػػػػات العناصػػػػػػر الانتقاليػػػػػة ذات الاعػػػػػػداد 
بينما تعتبػر مركبػات العناصػر  MnCl2 التاكسدية الواطئة مركبات ايونية مثلا

MnO4 ذات اعػداد التاكسػدية العاليػة مثػؿ
-1

 تسػاىمية روابػطمركبػات ذات  

Mn-O 

غيػر الممتمػػئ ممكػػف اف تمػػنح او  d ايونػات العناصػػر الانتقاليػػة ذات الغػلاؼ
تكتسػػػب الكترونػػػات وىػػػذه الخاصػػػية تعتبػػػر ىػػػي الاسػػػاس فػػػي فعاليػػػة العوامػػػؿ 

 المساعدة
 
  Complexity of تكدددوٌن المعقددددات -[ 8] 

Complexities 

وىػذا عمػى النقػيض لعناصػر تكوف العناصر الانتقاليػة مركبػات تناسػقية عديػدة 
وىػػذا يرجػػع إلػػى صػػغر حجػػـ الأيونػػات ،  (p)  والمجموعػػة (s) المجموعػػة

وارتفاع شحنتيا ، وكذلؾ تحتوي عمى مدارات فارغة ليػا طاقػة مناسػبة تسػتقبؿ 
 الاليكترونات مف الميجندات المجموعات المعطية
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   -مجوىعات أو طىائف العناصز الانتقالية :

رُقسمممى انصُبامممق ايَزقبن مممخ انمممت تمممفح يغًٕتمممبد رضزهممم  تمممٍ ثص مممٓب انمممجص   مممت 

خٕاامممٓب انك ًب  مممخ ٔ اني  وب  مممخ ٔ تمممفوْب ٔ يمممفب ٔعٕوْمممب  مممت ان ج صمممخ ٔ   ي مممخ 

 ريبتهٓب يع غ قْب يٍ انصُباق ٔ طقق رؾ  قْب ٔ انؾصٕل ته ٓب. 

 «   Scanduim Grup»مجوىعة الاسكانديىم 
 -صُباق اير خ :رزكٌٕ ْذِ انًغًٕتخ يٍ ان

 ايسكبَفوٕو  - أ

 ان زقوٕو  - ب

 انلاَضبَٕو  - ت

 انلاَض فاد  - ى

 يٍ انصيبد انًً  ح نًغًٕتخ ايسكبَفوٕو أَٓب رشجّ ثص ٓب انجص  

ٔ ْممممٕ تُصممممق  همممم ب  ممممفوف   ًممممضلاص تُصممممق ان زقوممممٕو وشممممجّ تُصممممق ايسممممكبَفوٕو

انُشمممبط ٔ وسمممجت ْمممذا انزشمممبثّ ٔٔعمممٕو ْمممذِ انصُبامممق يمممع ثص مممٓب انمممجص  وصمممصت 

 صمممهٓب تمممٍ ثص مممٓب ٔ ايَض مممفاد رؾزمممٕب تهمممت الثصمممخ تشمممق تُبامممق رضزهممم  تمممٍ 

 ثص   ت انصفوف يٍ انصيبد .

رغمممبٔهد ْمممذِ انصُبامممق  مممت انغمممفٔل انمممفٔلب انًصمممبوٌ انقهٕومممخ انزقاث مممخ ٔ ْمممت ي 

كمممٌٕ نوَٕمممبد   وَٕمممبد انًصمممبوٌ انقهٕومممخ انزقاث مممخ ٔ رزًزمممع ْمممذِ رضزهممم  تُٓمممب ٔ ر

انصُباممق ثضممٕاد يصفَ ممخ ٔ نكممٍ أفممص  يًممب  ممت ؽبنممخ انًصممبوٌ انقهٕوممخ انزقاث ممخ 

 ، ٔ رشكم يق جبد ذاد خٕاد يهؾ خ ٔافؾخ .

ٔ رممم واو  ٓقٔعبث ٓممممب يممممع َشمممبطٓب انكً ممممب ت ثبنزقر ممممت يمممٍ تُصممممق ايسممممكبَفوٕو 

 ؽزت تُصق انلاَزبَٕو
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   -وجىدها في الطبيعة و استعوالها : 

وصزجممممق ٔعٕوْممممب  ممممت ان ج صممممخ َممممبول ٔ رٕعممممف  ممممت ان ج صممممخ يزقا قممممخ يممممع ثص ممممٓب 

انمممممجص  ٔ يمممممع تُبامممممق يغًٕتمممممخ انز زمممممبَ ٕو ٔ رُقسمممممى أ بسممممم ف ْمممممذِ انصُبامممممق 

انًٕعمممممٕوح  مممممت ان ج صمممممخ ٔ انًصقٔ مممممخ ثبيرقثمممممخ انُمممممبولح انمممممت يغًمممممٕتز ٍ ًْمممممب 

ٔ ْمممممٕ وؾمممممٕب يمممممٍ ثممممم ٍ انصُبامممممق انُمممممبولح ايوزقوومممممٕو ٔ  يغًٕتمممممخ ايوزقث مممممذ

انسمممكبَفوٕو أيمممب انًغًٕتمممخ انضبَ مممخ ْمممت يغًٕتمممخ ايرقثمممخ انسممم قوٕو ٔ وُزًمممت ان ٓمممب 

 أ س ف انلاَزبَٕو. 

ٔ نمممى ومممزى انصزمممٕل تهمممت تُبامممق ْمممذِ انًغًٕتمممخ  مممت انصمممٕلح أٔ انؾبنمممخ انًصفَ مممخ 

 هٕلومممممفِ انًصمممممٕٓل انؾمممممقح انُق مممممخ اي ثبسمممممزضُبي انلاَزمممممبَٕو انمممممذب  صمممممم يمممممٍ 

LacL4  وسمممزصًم أٔ سممم ف انلاَزمممبَٕو  مممت امممُبتخ ان عمممبط انًقمممبٔو نهكسمممق أيمممب ٔ

يصممفٌ ايوزقوممٕو وسممزصًم  ممت ي ممفاٌ اممُبتخ ان ممب قاد ٔ ذنممد نضيممّ   ًممب وسممزضفو 

 أٔ س فِ   ت اييد انؾبسجخ ٔ ايويغخ اينكزقَٔ خ .

   -الصفات الكويائية العاهة لهذه المجوىعة :

ق ايرقثمممممخ انُمممممبولح يمممممع اي سمممممغ ٍ ثبنزسمممممض ٍ غ مممممق أٌ تُصمممممق رزيبتمممممم تُباممممم

انلاَزمممبَٕو وزيبتمممم يصمممّ   مممت ولعمممخ انؾمممقالح انصبوومممخ ٔ رؾزمممقق تُبامممق يغًٕتمممخ 

 انسكبَفوٕو ثبنزسض ٍ يع انٓبنٕع ُبد يكُخ انٓبن فاد 

ٔ رزيبتممممم تُباممممق ايرقثممممخ انُممممبولح يممممع انكقثممممٌٕ ثبنزسممممض ٍ يكَٕممممخ  قث ممممفاد 

   M C3ا غزٓب انصبيخ 

كمممٌٕ  هٕلومممفاد ٔ َزمممقاد ٔ خممملاد انسمممكبَفوٕو ٔ ايوزقومممٕو ٔ انلاَزمممبَٕو أيممملاػ ر

ع مممفح ايَؾممملال  مممت انًمممبي ٔ  مممت ؽممم ٍ ركمممٌٕ  هٕلومممفارٓب ٔ  قثَٕبرٓمممب ٔ  ٕسممميبرٓب 

امممممصجخ ايَؾممممملال انكجقوزمممممبد   زُمممممبم  يمممممٍ تُصمممممق انسمممممكبَفوٕو ؽًبفمممممبرٓب ٔ 

 ؽزت ايَزبَٕو .
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ي مممبتيخ أٔ يصقمممفح ثزيبتهٓمممب يمممع  ٔ رشمممكم يصأمممى أيممملاػ ْمممذِ انًغًٕتمممخ أيلاؽمممبص 

ايممملاػ انًصمممبوٌ انقهٕومممخ ،  ًمممب رشمممكم أيممملاػ تُصمممق انسمممكبَفوٕو ثهمممٕلاد يً ٓمممخ 

 ثزيبتهٓب يع انًبي ٔ ركٌٕ َسجخ انًبي  ت ْذِ انجهٕلاد تبن خ .

ٔ وًكمممٍ رص ممم ٍ تُبامممق يغًٕتمممخ انسمممكبَفوٕو  ً مممبص ثزقسممم جٓب ثشمممكم ؽمممٕاي  ٔ 

 ٕ جقوزمممبد تُبامممق يغًٕتزمممّ  ثزقسممم جّ ثبنضّ يمممٍ يصًه مممبص ثيصمممه ووصممم ٍ انسمممكبَفوٕ

 أٔ ث  َؾلانّ  تهت ْ ئخ  هٕلوف اييَٕ ٕو .

أيممممممب تُباممممممق ايرقثممممممخ انُممممممبولح  مممممم ًكٍ  صممممممهٓب ثصممممممفح طممممممقق يُٓممممممب طقوقممممممخ 

 ايسزضلاد ٔ طقوقخ انكقٔيب رٕغقا  ب ث  كبنٓب انًضزهيخ 
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   Titanium Group مجوىعة التيتانيىم :
 

 رؾزٕب ْذِ انًغًٕتخ تهت تُباق 

  Tiالتيتانيوم  - أ

  Zrالزركونيوم  - ب

  Hfالهافنيوم  - ت

 

 -نٓب ايبد يٕفؾخ  ت ْذا انغفٔل : ٔ

ان ل َٕ ممممٕو ٔ انٓممممب ُ ٕو تُصممممقاٌ يزشممممبثٓبٌ ثفلعممممخ  ج ممممقح   ً ب  ممممبص ٔ    وب  ممممبص 

كجسمممٕيد نهٕممممٕو انُمممٕٔب ان  ٕر مممٕو وسمممزضفو  ٔ اْمممى يق جبرًٓمممب انًصقٔ مممخ ْمممت 

تبن ممخ  لاَصممٓب ممت انًيممبتلاد انُٕٔوممخ ٔذنممد ثسممجت أَممّ وقممبٔو انز  ممم ٔ نممّ ولعممخ 

 ق جبٌ رؾكى  ت انًيبتلاد انُٕٔوخ . ٕو وسزصًم  أيب انٓب ُ 

أيممممب انز زممممبَ ٕو وًكممممٍ رؾ مممم قِ  ممممت انًصًممممم ثٕاسمممم خ انزيك ممممد انؾممممقالب ن ٕووممممف 

انًز مممبوق تهمممت سمممهد انُؾمممبو ٔ انز زمممبَ ٕو يٓمممى رغبلومممبص   سمممزضفو  صمممجغخ ث  مممبي 

 ًممممب وسممممزضفو  ممممت ْ ب ممممم انغٕااممممبد ٔ ان ممممب قاد ٔذنممممد نصمممملاثزّ ٔ مٕرممممّ ٔ 

رشممممجّ تُباممممق ْممممذِ  ًَممممٕذعت . اَزقممممبنتقح ٔ انز زممممبَ ٕو تُصممممق انصممممغ   ضب زممممّ

انًغًٕتممممخ تُباممممق يغًٕتممممخ انسممممكبَفوٕو ثصممممفو يممممٍ انضممممٕاد يُٓممممب اممممصٕثخ 

 أ بس فْب ٔ ركٌٕ ْ فلوفاد ذاد رق  ت غ ق يؾفو. اَصٓبل

 ان ل َٕ ٕو انٓب ُ ٕو انز زبَ ٕو خـــــــــــانصي

 طبمخ انز وٍ

 ولعخ ايَصٓبل  

 ولعخ انغه بٌ

 ع اينكزقَٔتورٕه

158 

1951 

3551 

4S² 3d³ 

159 

2771 

4911 

4f¹⁴ 5d² 6S² 

158 

2125 

4711 

4d² 5S² 
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 ًمممب رقا مممر تُبامممق ْمممذِ انًغًٕتمممخ تُبامممق يغًٕتمممخ انسمممكبَفوٕو  مممت  ض مممق يمممٍ 

 انيه اد 

 مممت انًصًمممم ثٕاسممم خ انزيكمممد انؾمممقالب  Tiٔوًكمممٍ رؾ ممم ق  ً مممبد امممغ قح يمممٍ 

 -ن ٕووف انًز بوق تهت سهد انُؾبو ٔ وكٌٕ انزيبتم  ـبلأرت :

     

 

ٔ َممممممممممممبرظ وكممممممممممممٌٕ  ر زبَ ٕو َقت .

بَت أ سمممم ف انز زمممبَ ٕو نقثممممبتت  هٕلوممممف وؾ ممممق انز زمممبَ ٕو رغبلوممممبص ثزؾٕوممممم صممم ًمممب 

 -زيبتم ايرت :انز زبَ ٕو ٔ يُّ  وص ت ر زبَ ٕو ث

 

 
 -وجىدها في الطبيعة و استعوالها :

تُصمممق انز زمممبَ ٕو ٔاسمممع ايَزشمممبل  ممممت ان ج صمممخ أيمممب تُصمممق ان ل َٕ مممٕو وكممممٌٕ 

أممممم أَزشمممبل يمممٍ تُصمممق انز زمممبَ ٕو ٔ وٕعمممف تُصمممق انٓمممب ُ ٕو غبنجمممبص  مممت  هممم اد 

ذنممممد ثسممممجت انزشممممبثّ انك ً ممممب ت نٓممممذاٌ انصُصممممقاٌ ٔ نغً ممممع  تُصممممق ان ٔ َٕ ممممٕو

تُبامممق انًغًٕتمممخ يأٓمممق انيمممٕيذ ٔ نمممذند ْمممت مبثهمممخ ن مممقق ٔ انسمممؾت ٔ وًكمممٍ 

انؾصممممٕل تهممممت تُباممممق ْممممذِ انًغًٕتممممخ  ممممت انؾبنممممخ انًصفَ ممممخ انؾممممقح ٔ ذنممممد 

 ثإلعبتٓب يٍ  هٕلوفْب ثبنصٕووٕو أٔ ثبنًبغُ س ٕو .

امممبد ٔ ان مممب قاد ٔ ذنمممد اتخ ْ ب مممم انغٕٔ تُصمممق انز زمممبَ ٕو وسمممزصًم  مممت امممُب

نصمممملاثزّ ٔ مٕرممممّ  ٔ  ضب زممممّ انصممممغ قح ٔ يٌ تُصممممق ان ل َٕ ممممٕو وقممممبٔو انز  ممممم ٔ 

يزصمممممبد نهُ ٕرقَٔمممممبد  ٓمممممٕ وسمممممزصًم تبن مممممخ ٔ مه مممممم اي اَصمممممٓبلنمممممّ ولعمممممخ 

كجسممممٕيد نهٕمممممٕو انُممممٕٔب  ًممممب أٌ تُصممممق انٓممممب ُ ٕو وسممممزصًم  ق ممممجبٌ رؾكممممى  

  ت انًيبتلاد انُٕٔوخ .

زضفو أ سممم ف انز زمممبَ ٕو  مممت امممُبتخ انمممفْبَبد أيمممب أٔ سممم ف انٓمممب ُ ٕو وسمممزضفو ٔ وسممم

  ت اُبتخ ان عبط .
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 -أْى  ه اد ْذِ انًغًٕتخ :

ٔ  هممممم  ائنً ُ مممممذ   Tio2أْمممممى  هممممم اد تُصمممممق انز زمممممبَ ٕو ْمممممت  هممممم  انقٔر مممممم 

FeTio3  همممم  انز زبَ ممممذ  ٔCaTiSio5   ّأيممممب تُصممممق ان ل َٕ ممممٕو  مممم ْى  ه ارمممم

 . Zro2ٔ  ه  انجبون ذ  Zrsio4ْت  ه  ان ل ٌٕ 

   -الصفات الكويائية العاهة لهذه المجوىعة :
ٔ  رمممم واو انكٓممممقٔ أعبث ممممّ نهصُباممممق يغًٕتممممخ انز زممممبَ ٕو ؽزمممم  تُصممممق انٓممممب ُ ٕو

ثمممذند رممم واو خباممم خ ركمممٕوٍ اي بسممم ف يمممع رُمممبم   مممت خباممم خ ركمممٕوٍ ايؽًمممب  

+ ((أيمممب يق جبرٓمممب رز  سمممف  4ٔ ولعمممخ اي سمممفح اي ضمممق صجبرمممبص نٓمممّ انصبامممق ْمممت    

( ٔ رصزجممممممق تُباممممممق يغًٕتممممممخ 3 +ٔ  2+ثممممممفلعبد اي سممممممفح ايخممممممقب ْممممممت  

 خ   ً ب  مممبص  مممت انز زمممبَ ٕو خبيهمممخ   ً ب  مممبص  مممت ولعمممخ انؾمممقالح انصبوومممخ ٔ ركمممٌٕ َشممم

ولعممممممبد انؾممممممقالح انًقريصممممممخ ٔ رضزممممممقق تُباممممممق انًغًٕتممممممخ  ممممممت عممممممٕ يممممممٍ 

وْ ( ٔ أ بسمممم ف ْممممذِ  611اي سممممغ ٍ تُممممف رسممممض ُٓب انممممت ولعممممخ انزممممْٕظ   ممممٕق 

انًغًٕتممخ ْممت تجمممبلح تممٍ يممٕاو ث  مممبي اممصجخ ايَصممٓبل ٔ ايَؾممملال  ممت انًمممبي 

 ممممممت ؽًمممممم   Tio2     ٔZro2ٔ ايؽًممممممب  ٔ نكممممممٍ وُؾممممممم ثممممممج ي  ممممممم يممممممٍ 

H2SO4  انًق مممممم  ٔ رُؾممممممم ثسممممممٕٓنخ أ بسممممممف ْممممممذِ انًغًٕتممممممخ  ممممممت انقهٕوممممممبد

انًصمممٕٓلح ٔ رزؾمممف تُبامممق ْمممذِ انًغًٕتمممخ يمممع  مممٕق أ سممم ف انٓ مممفلٔع ٍ يكَٕمممخ 

أيممممملاػ   ⁴Ti  ٔ⁺⁴Zr⁺ مممممٕق أ بسممممم ف ٔ يق جمممممبد ث قٔ سمممممت ٔ وكمممممٌٕ  مممممم يمممممٍ 

 أوَٕ خ تفوًخ انهٌٕ 

يمممممع  Tio2  ٔZro2ٔ وًكمممممٍ انؾصمممممٕل تهمممممت انز زبَمممممبد ٔ ان ل َٕمممممبد ثصمممممٓق  

ٔ  A4MO4ا بسممم ف انًصمممبوٌ أٔ انقهٕومممبد ٔ ركمممٌٕ اممم غخ انًق جمممبد انُبرغمممخ ْمممت 
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A2Mo2  ٌٕيصأممممى انز زبَممممبد ٔ ان ل َٕممممبد اممممصجخ ايَؾمممملال  ممممت انًممممبي ٔ وكمممم ٔ

  A2 Ti2 o5تُصق انز زبَ ٕو أو بص انز زبَبد 

أيمممب ْبن مممفاد تُبامممق يغًٕتمممخ انز زمممبَ ٕو وًكمممٍ انؾصمممٕل ته ٓمممب ثؾمممقق يممم وظ 

يمممٍ اي سممم ف انًٕا مممر نهًصمممفٌ يمممع انكقثمممٌٕ  مممت ٔعمممٕو انٓمممبنٕع ٍ ٔ وؾمممفس ْمممذا 

  -انزيبتم  ًب وهت ثص غخ تبيخ :

MO2+2CX2→2CO+MX4  ٍرضزهمممممممم  خممممممممٕاد ْممممممممذِ انٓبن ممممممممفاد يمممممممم ٔ

 مممبص  ج مممقاص ٔ رص مممت تُصمممق انز زمممبَ ٕو ؽزممم  تُصمممق انٓمممب ُ ٕو تمممٍ ثص مممٓب أخزلا

يصمممممفٌ  Aؽ مممممش  MX6]A2يصقمممممفاد اممممم غزٓب انصبيمممممخ   MX4عً مممممع انٓبن مممممفاد 

ٔ ركمممٌٕ ْمممذِ انًصقمممفاد تفوًمممخ انهمممٌٕ رققوجمممبص  مممت  مممم يمممٍ تُصمممق  اؽمممبوب انزكمممب  

ٔ  TiX6]H2ان ٔل َٕ ممممٕو ٔ انٓمممممب ُ ٕو ٔ انز زممممبَ ٕو ٔ يمممممٍ انًصقممممفاد انٓبن فومممممخ  

 . ZrX6 ]A2يصقف انٓبن فب ٔ يصقف انٓبن فب  

ٔ رزؾممممف تُباممممق يغًٕتممممخ انز زممممبَ ٕو يممممع انكٕثممممٌٕ  ممممت ولعممممخ ؽممممقالح تبن ممممخ 

ٔ او مممممبص رزؾمممممف يمممممع انس ه سممممم ٕو يكَٕمممممخ  MCيكَٕمممممخ انكقث مممممفاد ذاد انصممممم غخ 

 ًممممب رزؾممممف يممممع ايهٔد يكَٕممممخ يق جممممبد  MSi2يق جممممبد ذاد انصمممم غخ انصبيممممخ 

mn  رزى ْذِ انزيبتلاد ثٕعٕو  ً خ  ج قح يٍ انؾقالح ٔ 

 -عناصز مجوىعة التيتانيىم :أهن هزكبات 

و  TiCL2و مااان أمثلتهاااا كلورياااد التيتاااانيوم  التكاااافإمركباااات التيتاااانيوم تناااائ   -2

بتيااااار ماااان الهياااادرواين فاااا   TiCL4هااااو مسااااحوق أسااااود يحضاااار بؤرااااااع 

 مْ ( و ذلك بطريقة الاافة أو بالطريقة الرطبة .  766دراة حرارة )

 TiO2هااااا اقوكساااايد اقباااايض و ماااان اهم التكااااافإمركبااااات التيتااااانيوم رباااااى   -1

 و معداتها . Tix4و الهاليدات  Ti( OH4الهلامية البيضاء ) الإماءاتو 
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و مااااءات  ZrO2و مااان اهمهاااا أكسااايد  التكاااافإمركباااات الزركونياااوم ربااااى   -3

((OH4 Zr .و الزركونات 
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 » «Vanadium Group -:مجوىعة الفانديىم 

 رزكٌٕ ْذِ انًغًٕتخ يٍ تُباق 

  Vالفانديوم .  - أ

   Nbالنيوبيوم .  - ب

   Taالتنتالم .  - ت

 ٔ انغفٔل ايرت وٕفؼ ثص  ايبد ْذِ انًغًٕتخ .

 انزُزبنى انُزٕث ٕو  بَفوٕو انصيخ 

 طبمخ انز وٍ

 

 ولعخ ايَصٓبل  

 

 ولعخ انغه بٌ

 

 رٕهوع اينكزقَٔت

155 

 

2191 

 

3651 

 

4S² 3d³ 

159 

 

2771 

 

4911 

 

5Sˉ¹ 4d⁵ 

182 

 

3271 

 

5611 

 

6S² 5d³ 

 

 Caخ ال ـممممـثٕاس  V2o5 خز ال ــممممـتُصممممق انيبَممممفوٕو انُقممممت وصممممصت رؾ مممم قِ ث

انمممذب وسمممزصًم  صبيمممم يضيمممقْ ، ٔ ايسمممزصًبل  V2o5ٔ اْمممى يق جمممبد انيبَمممفوٕو ْمممٕ 

ٔ انزمممت رسمممزصًم  مممت انُمممٕاث   انق  سمممت نهيبَمممفوٕو ْمممٕ نَزمممبط سمممج كخ اني قٔ بَمممفوٕو

يممممع انؾفوممممف  ممممت ٔعممممٕو تبيممممم يضزمممم ل  V2O5ٔ رؾ ممممق ْممممذِ انسممممج كخ ثزؾسمممم ٍ 

 . C  ،ALيضم 

ٔ ركممممٌٕ سممممجب د انيبَممممفوٕو مبثهممممخ نسممممؾت ٔ طممممقق ٔ مممممٕح انشممممف   ركممممٌٕ ؽممممبيد 

 . 5⁺انت  2⁺ر  سف ْذِ انًغًٕتخ يضزهيخ يٍ 
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   -وجىدها في الطبيعة و استعوالتها:

ٔهَممممبص أيممممب تُصممممق  %1.12انيبَممممفوٕييت انقشممممقح ايلفمممم خ ثُسممممجخوٕعممممف تُصممممق 

% ٔهَممممبص ث ًُممممب ي 1.112انُ ٕث ممممٕو  زجهممممف  ً زممممّ  ممممت انقشممممقح ايلفمممم خ ؽممممٕانت 

رزغممممبٔه  ً ممممخ تُصممممق انزُزممممبنٕو خًممممك ْممممذِ انق ًممممخ ٔ وٕعممممف  ممممم يممممٍ تُصممممق 

انزُزممممبنٕو ٔ تُصممممق انُ ٕث ممممٕو يقرج ممممبٌ يممممع ثص ممممًٓب انممممجص  ٔ ذنممممد نزشممممبثًٓب 

ٔ وًكمممممٍ انؾصمممممٕل تهمممممت ْمممممذِ انصُبامممممق ثبنزؾه مممممم انكٓقثمممممب ت لأؽمممممف    ً ب  مممممبص 

أيلاؽٓمممب ٔ َؾصمممم تهمممت تُصمممق انيبَمممفوٕو انُقمممت ثزيكمممد وٕوومممفِ  ثؾمممقالح ٔ ركمممٌٕ 

تُباممممق يغًٕتممممخ انيبَممممفوٕو انُقممممت ث  ممممبي انهممممٌٕ ذاد ثقوممممر  ممممٕيذب ٔ ركممممٌٕ 

ٍ مبثهمممخ ن مممقق ٔ انسمممؾت ٔ وًزمممبه انيبَمممفوٕو ثقسمممبٔرّ ٔ وصزجمممق تُصمممق انيبَمممفوٕو يممم

اْممممى تُباممممق يغًٕتزممممّ يممممٍ ؽ ممممش أسممممزصًبنّ  انًصًهممممت  ٓممممٕ وممممفخم  ممممت رق  ممممت 

انيممممٕيذ    وممممف يممممٍ يقبٔيزممممّ  نهز  ممممم رًبسممممكّ  ٔ وسممممزضفو انيبَممممفوٕو  ممممت اممممُبتخ 

ان مممب قاد انجقيب  مممخ ٔ ذنمممد نضيزمممّ  ٔ وسمممزضفو تُصمممق انُ ٕث مممٕو عقاؽمممخ انصأمممبو ٔ 

 قوذ ٔس  ٓب  ت اُبتخ ؽً  انكج V2O5وسزضفو أٔ س ف انيبَفوٕو 

 -أهن فلزات مجوىعة الفانديىم :
يمممممممٍ اْمممممممى  هممممممم اد انيبَمممممممفوٕو تُصمممممممق انيبَمممممممفوٕو ْمممممممٕ  هممممممم  انكبلَٕر مممممممذ 

K2(VO4)2.3H2O  هممممممممم  انجبَقٔر ممممممممممذ  ٔPb5(VO4)3Cl  اْمممممممممى  همممممممممم اد ٔ

نهُ ٕث ممممٕو  Fe(NbO3)2تُصممممقاٌ انُ ٕث ممممٕو ٔ انزُزممممبنٕو ْممممت  همممم  انكٕنٕيج ممممذ 

 نهزُزبنٕو . Fe(TaO3)2ٔ  ه  انزُزبن ذ 

   -الصفات الكويائية العاهة للوجوىعة الفانديىم :

رزيبتمممممم تُبامممممق يغًٕتمممممخ انيبَمممممفوٕو  مممممت ولعمممممبد انؾمممممقالح انًقريصمممممخ يمممممع 

ائ سممممممممغ ٍ ٔ انٓبنٕع ُممممممممبد ٔ انكجقوممممممممذ ٔ ايهٔد ٔ انكقثممممممممٌٕ ٔ رًممممممممز  

تُباممممق ْممممذِ انًغًٕتممممخ انٓ ممممفلٔع ٍ ثفلعممممخ  ج ممممقح ؤٌ أٌ ركممممٌٕ يق جممممبد 

 ْ فلٔع ُ خ 
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رزمممم صق ثبنًؾبن ممممم انقهٕوممممخ ٔ ركممممٌٕ تُباممممق ْممممذِ انًغًٕتممممخ ٔ ْممممذِ انصُباممممق ي 

ٔ ثزسمممض ٍ تُبامممق «Tl»تمممفو يمممٍ انًق جمممبد انًصفَ مممخ انص مممٕوخ ذاد انمممقٔاث  

ْممذِ انًغًٕتممخ انممت ولعممخ انزممْٕظ  ممت ر ممبل يممٍ اي سممغ ٍ َؾصممم تهممت أٔ سمم ف 

M2O5  ؽ مممممشM  ٍْمممممت تجمممممبلح تممممم(V,Nb,Ta)  وكمممممٌٕ أٔ سممممم ف انيبَمممممفوٕو ٔ

V2O5 يمممممممممب أٔ سممممممممم فاٌ ذٔ اممممممممميبد ؽً ممممممممم خ أNb2O5  ٔTa2O5  ٌٕزكممممممممم 

خٕاامممٓب انؾً ممم خ فمممص يخ عمممفاص ٔ وكَٕمممبٌ  مممم تُصمممقاٌ انُ ٕث مممٕو ٔ انزُزمممبنٕو 

أيمممب تزصمممق انيبَمممفوٕو  ٓمممٕ وصمممق   Mx5يمممع انٓمممبنٕع ٍ يق جمممبد اممم غزٓب انصبيمممخ 

  ت انًق جبد انٓبنٕعُ خ . VF5ثب 

 . ٔ رزكٌٕ انُ ٕثبد ٔ انزُزبيد ثصٓق اي س ف انًٕا ر يع انقهٕب

   -أهن هزكبات عناصز مجوىعة الفانديىم :

مركبااات الفانااديوم رباااى  التكااافإ و ماان اهاام هااذه المركبااات هااو تااان  أكساايد  -2

بإرااااااع  VO2و هااااو مااااادة بلوريااااة زرقاااااء اللااااون يحضاااار  VO2الفانااااديوم 

V2O5  مْ الااااا  درااااااة  466باااااالفحم و ذلاااااك بالتساااااخين مااااان درااااااة حااااارارة

 مْ . 766حرارة 

و  V2O3ثلاثاااا  التكااااافإ و ماااان أهمهااااا أوكساااايد الفانااااديوم  مركبااااات الفانااااديوم -1

بالهياااادرواين فاااا   V2O5هااااو مسااااحوق اسااااود و يمكاااان تحضاااايره بؤرااااااع 

 مْ .766دراة حرارة 

و  Nb2O5مركبااااات النيوبيااااوم خماساااا  التكااااافإ ماااان هااااذه مركبااااات أوكساااايد  -3

ياااتم تحضااايرهع بتفاىااال النيوبياااوم ماااع اقكسااااين مباشااارةا فااا  درااااة حااارارة 

 ىالية .
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 ««Chromium Groupمجوىعة الكزوم :
 ٔ رشًم ْذِ انًغًٕتخ تُباق اير خ 

 Crالكروم  - أ

 Moالمدلبيدنم - ب

 Wالتناستن  - ج

   -ٔ وًكٍ يصق خ ايبد ْذِ انًغًٕتخ يٍ انغفٔل ايرت :

 انزُغسزٍ انًفنج فَى انكقٔو انصيخ 

 طبمخ انز وٍ

 ولعخ ايَصٓبل  

 ولعخ انغه بٌ

 رٕهوع اينكزقَٔت

156 

2176 

2911 

4S¹  3d⁵   

164 

2891 

4911 

 5S¹ 4d⁵ 

184 

3651 

5911 

6S² 5d⁴ 

 

ٔ غه مممبٌ يقريصمممخ  اَصمممٓبلٔ نٓمممب ولعمممبد  انز  ممممانصُبامممق انضلاصمممخ مبسممم خ ٔ رقمممبٔو 

 رغبلوخ  يه اد َق خ أٔ  سجب د  اسزصًبيد ًب نٓب 

انيهممم اد لأَمممّ خبيمممم  انز  ممممٔ تُصمممق انكمممقٔو وسمممزصًم  مممت ان ممملاي ن ؾًمممت يمممٍ 

ثفلعممممخ  ج ممممقح ٔ وسممممزصًم نه وُممممخ لأَممممّ ييممممع ٔ َباممممع ٔ ثممممقاق ٔ أْممممى خبيممممبد 

 انكمممق ٔي مممذٔ وؾ مممق انكمممقٔو انُقمممت ثصمممٓق خمممبو  انكمممق ٔي مممذانكمممقٔو ْمممٕ خمممبو 

 . NaoHيع 

 انزُغسزٍ  ت ان ج صخ  ت إلح رُغسزبد.ٔ وٕعف 

 -وجىدها في الطبيعة و استعوالها :

ٔ هَمممبص يمممٍ انقشمممقح ايلفممم خ أيمممب تُصمممق  %1.12وشمممكم تُصمممق انكمممقٔو ؽمممٕانت 

يممممممٍ انقشممممممقح ايلفمممممم خ ٔ تُصممممممق  % 1.111انًٕنج ممممممفَٕو   كممممممٌٕ ؽممممممٕانت 

يمممممٍ انقشمممممقح ايلفممممم خ ٔ ي رٕعمممممف ْمممممذِ  %1.117غسمممممزٍ   شمممممد ؽمممممٕانت ُانز



42 

 

انصُبامممق ؽمممقح  مممت ان ج صمممخ أًَمممب رٕعمممف  مممت امممٕلح يق جمممبد ٔ ومممزى انؾصمممٕل 

ؽممممّ  ٔ ركممممٌٕ تُباممممق يغًٕتممممخ تهممممت انكممممقٔو انُقممممت ثبنزؾه ممممم انكٓقثممممب ت أيلا

انكممقٔو مبثهممخ نه ممقق ٔ انسممؾت تُممفيب ركممٌٕ َق ممخ ٔ ركممٌٕ ْشممخ مبثهممخ نهكسممق  ممت 

 ؽبنخ ٔعٕو  ٕا ت ثٓب .

ٔ وصزجمممممق تُصمممممق انكمممممقٔو أمسمممممم  تُبامممممق انًغًٕتمممممخ . ٔ وسمممممزصًم تُصممممممق 

غسممممزٍ  ممممت اممممُبتخ  بنًصممممبث ؼ ٔ رسممممزصًم تُباممممق يغًٕتممممخ انكممممقٔو  ممممت ُانز

ٔ ايسمممممهؾخ تُصمممممق انكمممممقٔو  مممممت  الآيد اي امممممُبتخ يضزهممممم  ايعٓممممم ح ٔ أعممممم

طمممملاي انسمممم بلاد ٔ ذنممممد نًقبٔيزممممّ نهًمممم صقاد انك ً ب  ممممخ  ًممممب رسممممزصًم أيمممملاػ 

انكمممقٔو  مممت وثبغمممخ انغهمممٕو ٔ امممُبتخ انمممفْبَبد ٔ ومممفخم تُصمممق انًٕنج مممفوُٕو  مممت 

 اُبتخ ان ب قاد ٔ انس بلاد .

 -و اهن فلزات مجوىعة الكزوم :
ٔ نهصُصمممممق  Cr2O3.FeOانكقٔي مممممذ  ٔ اْمممممى  هممممم  نصُصمممممق انكمممممقٔو ْمممممٕ  هممممم 

 انًٕن فوُٕو ْٕ  ه  انًٕنج فوُ ذ ٔ نهصُصق انزُغسزٍ  ه  انيٕنيقاي ذ .

 -العاهة المجوىعة الكزوم : ةالكيويائيالصفات 
رزً ممممم  ْمممممذِ انصُبامممممق ثزكمممممٕوٍ يق جمممممبد يمممممع أٔل أ سممممم ف انكقثمممممٌٕ انًزكَٕمممممخ 

M(Co)6  ٌي رزيبتممممم تُباممممق انًغًٕتممممخ انضلاصممممخ يممممع اي سممممغ ٍ ٔ انلايصممممبو ٔ

يضممممم انكجقوممممذ ٔ ايهٔد ٔ انكقثممممٌٕ اي  ممممت ولعممممبد انؾممممقالح انصبن ممممخ ٔ  ممممت 

 ثبنًبي ٔ انٕٓاي  رز صقولعخ انؾقالح انصبووخ ي 
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 « Copper GROUP مجوىعة النحاس
   -رزكٌٕ ْذِ انًغًٕتخ يٍ انصُباق اير خ :

 CUالنحاس  -2

 Agالفضة  -1

 Auالذهب  -3

 -:ٔ َزصق  تهت ثص  ايبد ْذِ انًغًٕتخ يٍ انغفٔل ايرت 

 انذْت اني خ انُؾبو  انصيخ 

 طبمخ انز وٍ

 ولعخ ايَصٓبل  

 ولعخ انغه بٌ

 رٕهوع اينكزقَٔت

178 

1365 

2855 

4S¹ 3d¹º 

174 

1234 

2451 

5S¹ 4d¹º 

213 

336 

3181 

6S¹ 5d¹º 

 

َلاؽمممي  مممت ْمممذِ انًغًٕتمممخ أٌ تُبامممقْب ْمممت تجمممبلح تمممٍ تُبامممق ن ُمممخ َسمممج بص ٔ 

مبثهمممخ نهسمممؾت ٔ ان مممقق ثفلعمممخ  ج مممقح خبامممخ نهمممذْت ٔ ْمممذِ انصُبامممق يٕامممهخ 

ع مممفح نهكٓقثمممبي ٔ نٓمممب ولعمممبد غه مممبٌ ٔ اَصمممٓبل تبن مممخ ٔ ْمممت تُبامممق خبيهمممخ 

صمممخ انمممت ؽمممف يمممب ٔ وًكمممٍ نخزممم ال يق جبرٓمممب ثسمممٓهخ نزص مممت  هممم  ٔ رٕعمممف  مممت ان ج 

 إلح انكجقوزف ٔ ث قوذ انُؾبو ٔ  ت إلح  قثَٕبد 

ٔ رسمممزصًم يق جمممبد انُؾمممبو  مممت يغمممبل ان لاتمممخ نهٕمبومممخ يمممٍ اييمممقا  انُجبر مممخ 

انزممت وكممٌٕ سممججٓب اني قوممبد أيممب انممذْت  ٓممٕ غممبنت انممضًٍ ٔ وسممزضفو  ممت اممُبتخ 

 سجب د انذْج خ ٔ وذٔة انذْت  ت ؽبي  انُ زقود  ت ٔعٕو أوٌٕ انكهٕل .
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 -متراكبات العناصر اقنتقالية : -2

وًكممممٍ رصقومممم  انًزقا جممممبد انزممممت وًكممممٍ أٌ ركممممٌٕ يزصبونممممخ أٔ يزقا جممممبد أوَٕ ممممخ 

يق جمممبد رؾزمممٕب تهمممت ذلح يق ممم ح نو أومممٌٕ يق ممم ب يؾمممبط ثغًٕتمممخ »تهمممت آَمممب 

 يٍ ايوَٕبد ايخقب انزت رسًت انًقرج بد .

لٔاثممممم  ٔ رمممممقرج  انًقرج مممممبد يمممممع انمممممذلح انًق  ومممممخ ثٕاسممممم خ لٔاثممممم  رسمممممًت 

رُبسمممق خ ٔ تمممفو انًقرج مممبد ايممممقة نمممذلح انًق  ومممخ وسمممًت لممممى انزُبسمممر ٔ تمممفو 

 انذلاد ايمقة نهذلح انًق  وخ وسًت وا قح انزُبسر انفاخه خ .

ٔ وًكمممممٍ رً ممممم  انًزقا جمممممبد تمممممٍ انًق جمممممبد انك ً ب  مممممخ ث َٓمممممب  ممممملا يمممممٍ انمممممذلح 

ح . ٔ وكممممٌٕ انًق  ومممخ ٔ انًقرج مممبد نٓممممب انقمممفلح تهممممت انزٕاعمممف يسممممزقهخ ٔ يسمممزقق

 2ْمممٕ اي ضمممق  ممم ٕتبص ٔ لممممى  6نهًزق جمممبد ألممممبو رُبسمممر يضزهيمممخ ٔ لممممى انزُبسمممر 

... ٔ لمممممى انزُبسممممر   ممممت  Au  ،Ag  ،Cuوزٕاعممممف  قمممم  يممممع انًزقا جممممبد أوَٕممممبد 

انًزق ممممت وصزًممممف تهممممت تٕايممممم يُٓممممب َسممممجخ َصمممم  م ممممق انممممذلح انًق  وممممخ انممممت 

 َص  م ق انًقرج بد.
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 «Zinc Group»مجوىعة الخارصين 

 -:ِ انًغًٕتخ تُباق ذرشًم ْ

  Znالخارصين .  -1

 Cdالكادميوم .  -3

  Hgالزئبق .  -4

  -وًكٍ يصق خ ايبد ْذِ انًغًٕتخ يٍ انغفأل ايرت :

 ان  جر انكبوي ٕو انضبلا ٍ انصيخ 

 طبمخ انز وٍ

 

 ولعخ ايَصٓبل  

 

 ولعخ انغه بٌ

 

 رٕهوع اينكزقَٔت

217 

 

693 

 

1181 

 

4S² 3d¹º 

217 

 

594 

 

1141 

 

5S² 4d¹º 

241 

 

234 

 

631 

 

6S² 5d¹º 

 

ٔ غه مممبٌ يُضي مممخ  اَصمممٓبلْمممذِ انًغًٕتمممخ ثصممميخ تبيمممخ نٓمممب ولعمممبد  قٔ تُباممم

ٔ  ًمممب يمممٍ انضبلاممم ٍ ٔ انكمممبوي ٕو ْمممت تجمممبلح تمممٍ  هممم اد  ٓمممقٔ نوغبث مممخ ث ًُمممب 

 تُصق خبيم . ان  جر ي وذٔة  ت ايؽًب  ٔ ْٕ

 » «znoٔ خممممبو ان َك ممممذ « zns»ٔ وأٓممممق انضبلامممم ٍ يضممممم ثهُممممف انضبلامممم ٍ 

ضبيبد ؽ ممممش ويصممممم ــممممـوي ٕو يصممممبؽجبص نهضبلامممم ٍ  ممممت انبٔ ولاؽممممي ٔعممممٕو انكمممم

وسمممممزصًم انضبلاممممم ٍ ٔذا انضهممممم   ثمممممبنزق  ق ـمممممـبلا ٍ  مممممت ْــمممممـانكممممبوي ٕو ٔ انض

ن مملاي انؾفوممف ن ًُممع تًه ممخ انصممفاي  ًممب وسممزصًم  ممت اممُبتخ  ممم يممٍ انسممجب د ٔ 

 انج بلوبد انغب خ  ق ت سبنت . 

 .» Hgs»أيب ان  جر  ٕٓ َبول ٔ يصفل انؾصٕل ته ّ ْٕ خبو انس ُجبل 
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