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 الـوحـدة الأولـى

 العناصر الانتقالية
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 الجدول الدوري الحديث:

تمماستخممت هتاساممدتستبعممهكتسافممهستمتتمماتستلممقس خممتك اقستب ا مم سكاممدب س مممك ستمماستخممت هتاساممدتستبعممهكتسافممهستمتتمماتستلممقس خممتك اقستب ا مم سكاممدب س مممك س

سترت بستب ختك اقستبفرع  سبمتس ختكىسرئ خيسمالآتي:ترت بستب ختك اقستبفرع  سبمتس ختكىسرئ خيسمالآتي:
 1S  المستوى الرئيسي الأول

   

 2S - 2P  المستوى الرئيسي الثاني
   

 3S - 3P- 3d  الرئيسي الثالثالمستوى 
   

 4S - 4P- 4d  - 4f  المستوى الرئيسي الرابع
   

  5S – 5P- 5d – 5f  المستوى الرئيسي الخامس
   

  6S – 6P- 6d – 6f  المستوى الرئيسي السادس
   

 7S – 7P – 7d – 7f  المستوى الرئيسي السابع
 

(سكممممتس خمممتكىسسs  ،p  ،d ،fانممما سعرافممم س خمممتك اقس رع ممم ساممما:س س 
 = S = 2   ،P = 6   ،d = 10  ،f  رعيس تتاعسافههس  ستلإبمتركنماقس  مً: :س 

14.}  
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 كيفية ترتيب العناصر في الجدول الدوري الحديث. 
1S      1S 
2P      2S 
3P      3S 
4P  3d    4S 
5P  4d    5S 
6P  5d  4f  6S 

اصراتجاه ترتيب العن  5f  7S 

 مع توضيحها عدد فئات الجدول الدوري  
 (سf(،س d(،س P(،س Sعراعس ئاقسعكس نا قسرئ خ  سكاي:س س
 
 
 
 
 
 
 

 [:Sأولاً: فئة العناصر ]
سموقعها:

إبمتركناتهماستب ن ق ستب خرىس  ستبعهكتستبهكريسكايستلتكيسعلىستبفناصرستبتيستقعسس
[س2ns[س معسس]1ns ع كعت  سا ا:س]س[سكتقعس يSتب ارع  س يستب ختكىستبفرعيس]

س[ساكسر اس ختكىستب ا  ستلأ  ر.nل ثس]
 ممك ستبتكي معستلإبمتركنميسبم  سسNa11[سإبىسر استبهكرةس  ً: سعنصرستبصمكه كاسnك ت رس]

اك:س
1622 32  21 SPSS 3بمدب س قمعستبفنصمرس ميستبمهكرةستبًابًم سل مثسس = nك ع كعتم سس

 IAسكعنصمممممممممممممممممممممرستبمابخممممممممممممممممممممم كاس)Caترم اممممممممممممممممممممم ستلإبمتركنمممممممممممممممممممممي:سسك ممممممممممممممممممممممك س
262622 4 3 32  21 SPSPSS  بمدب س قمعس ميستبمهكرةستبرتافم سل مثسn =ك قمعس ميسس4س

 (س.سA 2تب ع كع س س
 [:Pثانياً: فئة العناصر ]

سموقعها:
تقعس يستب ن ق ستب  نىس  ستبعهكتستبهكريسل ثستقعستبفناصرستبتيستمك سس

 تب ع كعاق:(سكتت تسPتبمتركناتهاستب ارع  س يستب ختكىستبفرعيس 
3A     np1 

4A     np2 

 f 

d 
p 

S 

 
  

  

S 

 عناصر مثالية

 عناصر مثالية

 رئيسية عناصر انتقالية
 رئيسية

عناصر انتقالية 
 داخلية

ت    سبلعهكتستبهكريس
 تبله ث

 داخلية
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5A     np3 

6A     np4 

7A     np5 

         np6 

س ستخ ىسعناصرس ًاب  . اسعهتستبغايتقستبنا لس[P , S] عناصرستبفئت  س

 :[d]ثالثاً: فئة العناصر 
 موقعها:

تب ختكىسكخ ستبعهكتستبهكريسكتلتكيسعلىسعناصرستقعستبمتركناتهاستب ارع  س يس
سكتخ ىسادهستبفناصرس]عناصرستنتقاب  [سكتقعس يسً:ثسخ:ختسكاي:س[d]تبفرعيس

 [ السلسلة الانتقالية الأولى :1]
تاممهعس مم سعنصممرسكتتمم تسعتممرةسعناصممرسس[3d]فرعمميس تتممااعس  همماست ممت:تستب خممتكىستب

س.n = 4كتقعس يستبهكرةستبرتاف سل ثسسZn30كتنتهيسافنصرستب ارص  سسSc21تلإخمانه كاس

 [ السلسلة الانتقالية الثانية :2]
كتامهعسافنصمرسكتتم تسعتمرةسعناصمرسس[4d] تتااعس  هماست مت:تستب خمتكىستبفرعميس

س.n = 5كتقعس يستبهكرةستب ا خ سل ثسسdC48 كتنتهيساابماه  كاسسY39 سستب كتر كا

 [ السلسلة الانتقالية الثالثة :3]
كتتم تسعتمرةسعناصمرسكتامهعسافنصمرسس[5d] تتااعس  هماست مت:تستب خمتكىستبفرعميس

س.n = 6كتقعس يستبهكرةستبخاهخ سل ثسسHg80كتنتهيساابيئاقسسسLa57نًان كاسستب:

 :[f]رابعاً: فئة العناصر 
 وتتقسم إلى سلسلتين هما : ( f) لمستوى الفرعيوتتابع فيها امتلاء ا

 يدات :أ( سلسلة اللانثان)
عنصممرت .سكتتمممك س مم سعرافمم سعتممرةسس[4f] تتممااعست ممت:تستب خممتكىستبفرعمميسسسسسس

س6S]2[كن:لممأسع ستب خممتكىستلأ  ممرس  خممتكىستبتممما ذ(سبع  ممعساممدهستبفناصممرساممكس
سكدب سلأ ستبتكي عستلإبمتركنيسبهاس نتهيسم اس لي:

 f4141
          5    1d           6    2S     

عيسع ستب ختك اقستبً:ً ستلأ  رةسغ رس مت ل ..سكا اسع ستبتكي عستلإبمتركنميس
 صملهاستب ارعيسبهاسكتلهسبدب س هيستمه هةستبتتماا س ميستب مكتيسال مثس صمفبس

سع سافضهاسك  ساناسعاتقستخ  تهاسعناصرسعرض  سناهرة.
س؟سسعلتس:ستخ ىستب:نًان هتقساابفناصرستلأرض  ستبناهرة

 ب( سلسلة الأكتينيدات :)
عرافم سكاميسع ضما ستتممك س م سس[5f]ك  هاس تتمااعست مت:تستب خمتكىستبفرعميس

ناصمرسكملهماسعسع م: علمىسخماف سس5fعترةسعنصرت سلالتكتتستب ختكىستبفرعيس
دتقسنتمما سإتممفاعيسبفممهاستخممتقرترسعنك تهمماسكع ك مما س  لممقسعلممىستب:نًات ممهتقس

س(.كتلأمت ن هتقس فا س عناصرستنتقاب  سهت ل  

 المجموعة الصفرية
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 الجدول الدوري أربعة أنواع أو فئات:    
 (عناصر مثالية:1)

س كتصها: اسعهتسعناصرستب ع كع ستبصفر  سك  سسP , Sعناصرستبفئت  س
 قستب ا  ساالإبمتركناقس اسعهتس ختكىستب ا  ستلأ  ر.تت  يساا ت:تسع  عس ختك ا 
 .ت ااقستبترم بستلإبمتركنيسبهاس عسر استبهكرةسكتب ع كع سكتبتما ذ  
 6ت  تسإبىستبكصكتسإبىستبترم بس/ np 2nsتبفقمهسبل ختك اقستب ارع  سع س ر قسس

 .عكستلامتخابسعكستب تارم ستلإبمتركن  

س كتصها:ك  سس(d صرستبفئ سكايسعناس( عناصر انتقالية رئيسية:2)
 .  تت  يساأ س ختكىستب ا  ستلأ  رسك اتستلأ  رسغ رس مت ل 

 .1012]س:تبتكي عستلإبمتركنيسبهاستت  يساتفههسلالاقستبتأمخه dns.] 

س كتصها:ك  س(سfس كايسعناصرستبفئ س( عناصر انتقالية داخلية:3)

  تبتكي معستلإبمتركنميسبخلخمل سسلم . ختك اقستب ا  ستبً:ً ستلأ  رةسغ مرس مت
21141:س نتهيسا تبلنًان هتقس 6/5/4 Sdf . 

 21141:س نتهيسا تبتكي عستلإبمتركنيسبخلخل ستلأمت ن هتقس 7/5/5 Sdf س

سس( عناصر نبيلة:4) 

سعهتستبه ل كاسك  س كتصها:س(p كايسعناصرستبفئ س
 . ع  عس ختك اقستب ا  س  هاس مت ل 

 كتقعس يسآ رس ع كع سافهستبخااف ستبرئ خ  .سملهاسغايتق 

 6س:س  نتهيسا ستبتكي عستلإبمتركنيسبهاnp}. 

 وصف الجدول الدوري الحديث:
 انيسعترة(س ع كع سرعخ  .س ً  
 .  تبقانك ستبهكريس فت هسعلمىسترت مبستبفناصمرسسعههستبهكرتقس خاع(سهكرتقسع ق

هعستبانماتستبتصماعهيسعيس تكت قس عس استصاعه ا سلخبستبي اهةس يستبفههستبدري.
 ع سمتسعنصرس ي هسع ستبفنصرستبديس خاق ساإبمترك سكتلهس ق .

 .تاهعسمتسهكرةسا لئس ختكىس ا  سعه هساإبمترك سكتلهسكتنتهيساغايس ا ت 
 تب ع كعممم ستبكتلمممهةسنعمممهسع سعناصمممرااس تتمممااه س ممميستب مممكتيسكتبترم مممبسس مممي

 .تبرئ خي يسعههستبماستلإبمتركنيسكمدب س ختكىستب ا  ستلأ  رسكبمنهاست تلتس
سس

 العنـاصـر الانتقـاليـة
 , f , d , p] ئاتوهي الفالجدول الدوري مقسم إلى أربع فئات )تكتلات(  

s  ( وتممم دراسممة عناصممر الفئممة . ]s , p سممابقا وهممي تعممرف بالعناصممر )
( . انظممر الجممدول الممدوري وحممدد Aالأساسممية ومجموعاتهمما تاخممف الحممرف )

 .يةموقع العناصر الانتقال
س
س

 (dتكتل )الستبفناصرستلانتقاب  ستبرئ خ  

 (pالتكتل )

ق
هت

ت 
تا

:ن
ستب

ل 
خ

خل
س

IIIB IVB VIB VIB VIIB 

VIII 

IB IIB المجموعة الثامنة 
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س
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س
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 موقع العناصر الانتقالية :
كتب ا خمم س مميستبممهكرتقستبرتافمم سعس مميس نتصممتسكعخممفتستبعممهكتستبممهكريستقم (1

 كتبخاهخ سكتبخااف س.
 .سШسA،سسIIA لصكرةسا  سعناصرستب ع كعت  س (2
 .سf , dت ًتستبفناصرستلانتقاب  س يستبتمتل  س تبفئت  (ست (3

 العنصر الانتقالي :  
  ffأو أو   ddوى الفرعمممي وى الفرعمممي يمممد ممممدارات المسمممتيمممد ممممدارات المسمممتو العنصمممر المممفي تكمممون فو العنصمممر المممفي تكمممون فهمممهممم  

مشمملولة باكلكترونممات ولكنهمما تيممر ممتلئممة امممتلاء تممام سممواء فممي الحالممة مشمملولة باكلكترونممات ولكنهمما تيممر ممتلئممة امممتلاء تممام سممواء فممي الحالممة 
  الفرية أو في أي حالة من حالات تاكسده )أيوناتد(.الفرية أو في أي حالة من حالات تاكسده )أيوناتد(.

 مثال توضيحي
امكسغ مرس  تلمئسم ماسس3dبل خمتكىستبفرعميسسمم لا ت:تلاخمانه كاسعنصرستنتقابيس 

 24S 1Ar]   3d18Sc  [12:سس كضحس يستكي ف ستلإبمتركني
           Hg80Zn  , 30Fe  , 26 مما اللملاف الفرعمي تيمر مكتممل باكلكترونمات لهمفه المفرات

29 Cu سوهل هفه العناصر انتقالية أم لا ولمافا ؟
بتله هستب ختكىستبفرعيسغ رس مت تساالإبمتركناقسنقكاساابتكي عستلإبمتركنيسبتل س

 تبدرتقسم اس لي:
 26Fe   [18Ar]   3d6    4S2 

 30Zn  [18Ar]    3d10  4S2 

 80Hg  [54Xe]   4f14  5d10  6S2  
29Cu [18Ar]  3d10 4S1 

ن:لأس  ستبتكي عستلإبمتركنيسع سدرةستبله مهس قم ساميستبتميست تلم س خمتكىس
س سع ممماسس3d رعمميس سغ ممرس مت مممتسكاابتممابيس فتامممرسعنصممرستبله مممهسعنصممرستنتقمممابي
س؟سسس)علل(نه اسعنصرسغ رستنتقابيس(س متس سHg  80،سس Zn30درةس سس

 مت ممتساالإبمتركنمماقسخممكتتس نفممرهتسعكس مميسلابمم سس(d سج/سلأ ستب خممتكىستبفرعممي
سس.آ كنات 

  تلمئساالإبمتركنماقس ميس103dا ن اسن:لأسع سدرةستبنلما ست تلم س خمتكىس رعميس
عيسغ مممرس  تلمممئس93dتبلابممم ستبفاه ممم سا ن ممماس ممميسلابممم سع كناتممم س ممممك ستب خمممتكىس

 قسبدب س إ ستبنلا س فتارسعنصرستنتقابيس.ساالابمتركنا
 العناصر الانتقالية : تقسيم

 إبىس خ   سا ا:سسس
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 .  Main Transition elementsعناصر انتقالية رئيسية  ( 1)
 Inner Transition elements  عناصر انتقالية داخلية     ( 2)

 أولا : العناصر الانتقالية الرئيسية :
كادهستبفناصرسع  عس خمتك اتهاستبرئ خم  س مت لم س اعمهتسسd(سايسعناصرستبفئ س1 

ستب ختك   ستبرئ خ   ستلأ  ر  س.
تمهر ع اس(سd(ستبفناصرستلانتقاب  ستبرئ خم  س متاس  هماست مت:تستب خمتكىستبفرعميس 2 

اممإبمترك سكتلممهسمل مماسيتهستبفممههستبممدريسلتممىس مت ممتستب خممتكىستبفرعمميس
سافترةسإبمتركناقسك  سادتسنعهسع :س

رعخم  س  ع كعماقس(سسعع مههاصرستلانتقاب  ستبرئ خ  ستتمك س  سعتمرةستبفنس-ع
س(سكتقعس يستبهكرتقستبرتاف سكتب ا خ سكتبخاهخ .Bكتأ دستبلرتس 

سادهستب ع كعاقس رتا س  ستب خارسإبىس    ستبعهكتسم اس ليس:س-ب
IIIBسسIVBسسVBسسVIBسسVIIBسسVIIIسسIBسسIIBس 

(س  تلفمم سمً ممرتس مميسنتمما هاسعمم سعناصممرسBكعناصممرساممدهستب ع كعمماقس سسسسسس
س(سك تضممحسدبمم س مم س مم:تستبعممهكتAتب ع كعمماقستلأخاخمم  ستبتمميستأ ممدستبلممرتس 

ستبتابي:س
 عا    اسصف  ات ه    ا عناصرااسكتبتكي عستلإبمتركني ر استب ع كع 

IB 

سدابس- ض سس-نلا 

Cu29Ag , 47Au , 79س

1ns 10d)1-n(س)س غايسنا ت

 سا  كبهماستبم   مائيسكبمدتس هميستخمت هاسبف متستت  يسعناصرسادهستب ع كع

ستبنقكهس سكتبلليسكتخ ىسادهستبفناصرسافليتقستبف :قس علت(.س

IIBس

 الزئبق -يوم مالكاد -الخارصين 

Zn30Cd , 48Hg , 80 

2ns 10d)1-n(س)س غايسنا ت

تت  يسعناصرسادهستب ع كع سام   ماتساخم   سل مثسعنهماست تلم سلمالاقستأمخمهس

ن سااق  ستبفناصرستلانتقاب  ستلأ رىس،س  ً:سعنصمرستب ارصم  س لهكهةسااب قار

(س اعممهتستبيئاممقس كعممهس مميسلابمم س2 كاس أهممرت س مميسلابمم ستبتأمخممه   كتبممماه

 (1(سكس  2تبتأمخهس:س  

ШB 

(Y)    (Sc) 

س كان كاس ستمت نًان سبس كتر كاخمانه كاس س

(Ac) ,  ( La)س

2ns 1d)1-n(سسس)غايسنا ت  

تقاب  سنتا اسم   ائ اس.سل ثسع سعهكهستأمخهااستتقاربس عسعمًرستبفناصرستلان

 , IAعهكهستأمخمهستبفلميتقستبقلك م س سعناصمرستلإ م:تسكتلا م:تستلأرضم  س

IIAس(س.س هيستتفاعتس عستب اتساتهة.س

2Sc + 6H2O →   2Sc(OH)3+6H2↑ 

نتقاب  سنتما اسعمًرستبفناصرستلاسШB /سعلتسعناصرستب ع كع ستبًابً س

سسم   ائ ا س.

IVBس

 سسzr سيرمكن كاسسTiت تان كا

سHfاا ت كاس

تبتكي عستلإبمتركنيس

سبفناصرستب  ع   كع       س:

2ns 2d)1 -n(غايسس )سنا ت

تكعمممهس ممميستب ا فممم سانخممما سععلمممىس ممم سعنصمممرس

تبرصممايسكتبنلمما سكبممم س صممفبس صمملهاس مم س

 ا اتهمماسك ت لممبسدبمم سعكت ممتس  تيبمم س ك مم سعممهتس

سبً  س.غاب  ستسIVBكع س كبدتس ليتقستب ع

 كاس مم ستبفناصممرسنعنصممرستبت تمماسملاحظممة هامممة :

س س تبها  سنأرتسبك رةسكعكههس يستبقتمرةستلأرضم  

ك ت  يساأن س قاكاستبتآمتسك لما أسعلمىس تانتم س ميس
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 عا    اسصف  ات ه    ا عناصرااسكتبتكي عستلإبمتركني ر استب ع كع 

سهرعاقستبلرترةستبفاب  سعمًرس  ستلأبك ن كا.

 IVBس/ علل : يصعب فصل عناصر المجموعة 

 من خاماتها ؟

VBس

كاسن كا س-سV23تبفاناه كاس

Nbتاب كاسنتسس-سTaس

2ns 3d)1 –n (س)غايسنا ت  

بهممممماسعهمممممكهستأمخمممممهسعاب ممممم سكبمممممدتسلاستتمممممأًرس

كلاسسسHClاالأل مممالستب فهن ممم ستبقك ممم س ًمممتس

سافكت تس ذمخهةس ك  س ًتستبملكرس.

سVB /سعلممتس:سلاستتممأًرسعناصممرستب ع كعمم س

ساابفكت تستب ذمخهةستبقك  س؟س

VIBس

 كب ا ه كاسس-سCr 24مركا

Moتنعخت سسس-سWس

2ns 5d)1–n(س)س غايسنا ت

تت  مممميسعناصممممرااسا قاك تهمممماستبفاب مممم سبلتأمممممتس

كتقاكاس فتستبفكت تستبعك  ساخابستممك س اقم س

عمخمممم هسغ ممممرس خمممما   سعلممممىسخمممم كلهاست نممممعس

ستخت رترستلأمخهةس

سVIB /سعلمممتس:ستت  ممميسعناصمممرستب ع كعممم س

سففتستبفكت تستبعك  س؟سااأنهاستقاكاستبتآمتس

VIIBس

 كاستمن تس-سMnتب نعن يس

Tc ر ن كاسس-سReس

2ns 5d)1 -n(س)س غايسنا ت

تت  مميسعناصممرساممدهستب ع كعمم ساممأ ستب خممتكىس

 لتممكيسعلممىس  خمم سإبمتركنمماقسس5ndتبفرعمميس

كايس يسلاب سنصتسإ :تسبل خمتكىستبفرعميس

d-عتهرسعناصرسامدهستب ع كعم سامكسعنصمرسس

تب نعن يستبمديس فمهستبفنصمرستبًابمثسعتمرس م س

كامكس  تلم سسل ثستبك رةس يستبقترةستلأرضم  

س4،س س3،س س2ععهتهستأمخهس تفمههةسكاميسس]س 

س[سس7،س س6،س 

VIIIس

عس ىستخ   تسعل    تتت

تستلأع هةسعناصرستتغ

س10،س9،سس8ر اس

 خمم قسإبممىسًمم:ثسً:ً مماقسع ق مم سكخمم  قسمممتس

ً:ً  ساأتهرسعنصرس  هاسكبهاسعا   سصمناع  س

[سسNi , Co , Feما مرةس ًممتسً:ً مم ستبله ممهس]س

س[سRu , Rh , Pdكاس]ً:ً  ستبا:ه 

[سكتت  ميسا  كبهماسOs , Ir , Pt ً:ً  ستبا:ت  س]

تبتممممه هسكبممممدتس صممممنعس نهمممماستبللمممميسكتلأهكتقس

ستب  تار  س

سك يسصناع ستلأخنا ستب ا  س.س
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(ساخمابس(ساخمابسBBبماستأ مدستبلمرتس بماستأ مدستبلمرتس سسVVIIIIIIعناصرسستب ع كع ستبًا ن سعناصرسستب ع كع ستبًا ن س

ت ممت:تس كتصممهاسعمم س ممكتيس ع كعمماقستبفناصممرستلأخاخمم  ست ممت:تس كتصممهاسعمم س ممكتيس ع كعمماقستبفناصممرستلأخاخمم  س

  AA.).)  

 ب اكلكتروني وحالات التاكسد للعناصر الانتقالية :التركي
س(سإبممىسًمم:ثسخ:خممتسعلممىسسdقستبفناصممرستلانتقاب مم ستبرئ خمم  س ستبفئمم س  مم خ   س

تبًابً س[سل ثس تاستمهر ع اس متتستب خمتكىستبفرعميسس-تبًان  سس-عخا س...س]ستلأكبىس

 d)ستبكت عستلقستبغ:تستب ارعيس ً: .س

 :  ة الأولى الانتقاليةـالسلسل

كاميستمهر ع اسس3dتقعس يستبهكرةستبرتاف سك تاس  هاست مت:تستب خمتكىستبفرعميس

 ]24S 10-1Ar] 3d18تت  يساابتكي عستلإبمتركنيستبتابي:سس

سك تدسع سدب ستبفنصر  ستبتاب   :س

نت عم ستنتقماتستلإبمتمرك سس]14S5 Ar] 3d18تبمركاستبديسبم  ستبتكي معستلإبمتركنميس -1

نصممتس  تلممئسس3d،سس4Sخممتك   ستبفممرع  سلتممىس صمماحستب س3dإبممىسس4S مم س

 االإبمتركناقسكادب ستصاحسدرةستبمركاسعمًرستختقرترت.

14S 10Ar 3d18تبممديسبمم  ستبتكي ممعستلإبمتركنمميسسCu29تبنلمما س -2
نت عمم ستنتقمماتسس

 مت مممتسافتمممرةسس3dكتصممماحستب خمممتكىستبفرعممميسس3dإبمممىسس4Sإبمتمممرك س ممم س

 .سإبمتركناقسكتصاحستبدرةسعمًرستختقرترت س
 

سسddتب خممتكىستب خممتكىسبممدرةسعمًممرستخممتقرترسعنممه اس مممك سبممدرةسعمًممرستخممتقرترسعنممه اس مممك ستمممك ستتمممك ست( ( 11

 ماس ميسلابم س ماس ميسلابم سسس55ddعكس مابيسعكس مابيسسس1100ddعكستمااستلا مت:تسعكستمااستلا مت:تسسس55ddنصتس  تلئسنصتس  تلئس

سس..33SScc++آ ك سآ ك س

( الكررم و  الاسررنا راننررم اة لأنلمرري تةكاررن تا  كررن    رر    ( الكررم و  الاسررنا راننررم اة لأنلمرري تةكاررن تا  كررن    رر    22

    ..  غمم  ا  ئ بنلالك م ةنت في حنلي أت ةنتكمغمم  ا  ئ بنلالك م ةنت في حنلي أت ةنتكم  ((dd))فمري فمري 
س

 حالات التاكسد للعناصر الانتقالية:

 كسد:حالة التا

  اكلكترونمات سمب عمدد ممن تكأو يهي حالة العنصر بعد أن يفقد عمدد ممن اكلكترونمات

سأثناء تفاعلد أو ارتباطد بالعناصر الأخرى مكونة شحنات موجبة وسالبة.
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تبفناصرستلانتقاب  ستت  يسالالاقستأمخمهس تفمههةسكععلمىسر ماستأمخمهس تفمقس معس

س.سIBب ع كع سر استب ع كع س اسعهتسعنصرستبنلا سعيسعناصرست

سس كضحستبتكي عستلإبمتركنيسبفناصرستبخلخل ستلأكبىسكلالاقستأمخهاا كضحستبتكي عستلإبمتركنيسبفناصرستبخلخل ستلأكبىسكلالاقستأمخهاا
 

 لالاقستبتأمخه تبترم بستلإبمتركني تب ف ن ص       ر
لاب ستبتأمخهستلأمًرس

 ت كعا

 Sc21 24S 1Ar] 3d18[ +3 +3تخمانه كاس

 4+سTi22 24S 2Ar] 3d18[ 2, 3, 4ت تان كاس

 5+سV23 24S 3Ar] 3d18[ 2,3,4,5 اناه كاس

 Cr24 14S 5Ar] 3d18[ 2,3,4,5,6 +3مركاس

 Mn25 24S 5Ar] 3d18[ 2,3,4,5,6,7 +2 , +4 نعن يس

 Fe26 24S 6Ar] 3d18[ 2,3,4,5,6 +3له هس

 2+سCo27 24S 7Ar] 3d18[ 2,3,4,5مكالقس

س2+س2,3,4,5س]Ni28 24S 8Ar] 3d18ن متس

سCu92نلا س
14S 10Ar] 3d18[ 1,2 +2 

 Zn30 24S 10Ar] 3d18[ 2 +2 ارص  س

  

  

  

  

  

  
 ة الانتقالية الثانية :ـالسلسل

امإبمترك ستمهر ع ا سس4dتقعس يستبهكرةستب ا خ سك تاس  هاست ت:تستب خمتكىستبفرعميس
كاميسمماه  كاسكتنتهميسافنصمرستبس39كتلهسمل ماسيتهستبفمههستبمدريسكاميستامهعسافنصمرس

 .س25S10 -14d dC48اابتكي عستلإبمتركنيستبتابي:تت تسعلىسعترسعناصرستت  يس

 ة الانتقالية الثالثة :ـالسلسل
تممهر ع ا سس5dتقممعس مميستبممهكرةستبخاهخمم سك ممتاس  همماست ممت:تستب خممتكىستبفرعمميس
ًمماستل مم سسLa57اممإبمترك سكتلممهسمل مماسيتهستبفممههستبممدريسكامميستاممهعسافنصممرستب:نًمما س

كتنتهمميسافنصممرسس4Fتبفرعمميسسعرافمم سعتممرسعنصممرت ستنتقاب مما سهت ممتس لممئستب خممتكى
Xe 54تبيئاقسكايستت تسعلىسعتمرةسعناصمرسبهماستبتكي معستلإبمتركنميستبتمابي:سسس

26S10 -15dسي نك .سس
 دات والاكتنيدات (نيثانيا : العناصر الانتقالية الداخلية ) سلسلتي اللانثا
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 سكايسعناصرسع  عس ختك اتهاستبرئ خ  س مت ل س اعهتستب ختك اقستبرئ خم  ستبً:ًم
تبكت معس ميس خمتكىستلمقستبغم:تسس5f , 4fتلأ  رةسسك متاس  هماست مت:تستب خمتكىستبفرعميس

ستب ارعيسا قهترسغ:   سكبدتسخ  قساابفناصرستلانتقاب  ستبهت ل  .س
 تنقسم العناصر الانتقالية الداخلية إلى سلسلتين هما : 

 Series Lanthanideة اللانثانيدات  ـ( سلسل1)
تهر ع ا ساي اهةسإبمترك سمل اسيتهسس4f ت:تستب ختكىستبفرعيسايسعناصرس تاس  هاست

تل م ستقسلأنهماستلميسعنصمرستب:نًما ستبمديس مهبدريسكبقمهسخم  قسعناصمرااستب:نًانتبفههست
ستكي فمممممممممم سسCe58عناصممممممممممرستبخلخممممممممممل .سكامممممممممميستاممممممممممهعسافنصممممممممممرستبخمممممممممم ر كاس

]26S1 5d 1Xe] 4f54اكسس
]2S61 5d 14Xe] 4f54تكي ف ساكسسLu 71كتنتهيسافنصرسسس

س.س

 Actinide Series  ( سلسلة الأكتنيدات2) 
تمهر ع ا ساي ماهةسإبمتمرك سس5fايسعناصمرس متاس  هماست مت:تستب خمتكىستبفرعميس

متن ممهتقسلأ س كتصممهاسريسكبقممهسخمم  قسعناصممرااساخلخممل ستلامل مماسيتهستبفممههستبممد
س  ااق سإبىسلهس اسا كتيسعنصرستلامت ن كاستبديستل  سعناصرستبخلخل .

]27S1 6d 1Rn] 5f86تكي فم سامكسTh90خلخمل سافنصمرستبًكر مكاستاهعسعناصمرستب
س

]1S71 6d 14Rn] 5f86ستــــوزيعـــــد هـــــــو :سLr103كتنتهيسافنصرستبلكرنخ كاس
س.س

تبعهكتستبعهكتسكضفقسعناصرسخلخل ستب:نًان هتقسكتلامتن هتقسعخفتسكضفقسعناصرسخلخل ستب:نًان هتقسكتلامتن هتقسعخفتسس

تبهكريسبميستلا أسعلىستمتستبعهكتسمدب سلا ت:تس كتصهاستبهكريسبميستلا أسعلىستمتستبعهكتسمدب سلا ت:تس كتصهاس

ستلانتقاب  ستبرئ خ  .تلانتقاب  ستبرئ خ  .سسع س كتيستبفناصرع س كتيستبفناصر

  

 الخواص العامة للعناصر الانتقالية: 
إبمتمرك ستمهر ع ا ساي ماهةسسfعكسسdعناصرااس تاس  هاست ت:تستب ختكىستبفرعيس -1

 مل اسيتهستبفههستبدري.س
 كصمممل سع مممهةسبللمممرترةسس/ع  فهممماس ت تمممعسا مممكتيس لي ممم س بهممماسار مممقس فمممهنيس -2

عممم ستنصمممهارااسكغل انهممماسهرس/ فأ هممماس االممم سبلخممملبسكتب مممر سس/كتبمهراممماتس
 عاب  (.س

ع  مممعس خمممتك اتهاستبرئ خممم  س مت لممم س اعمممهتستب خمممتك   ستلأ  مممر  سم ممماس ممميس -3
 (.f(سعكستبً:ً ستلأ  رةسم اس يسعناصرستبفئ س dعناصرستبفئ  

 ت تل سععهتهستأمخهس تفههةسم اس يسلالاقستأمخهستب نعن ي.س -4
عم سعماخم هستبفلميتقسعماخ هس ليتقسعناصرستلانتقاتسبهاستأً رس اعهيس  تلتس -5

لأ ستب ممكتيستبقاعه مم سكتبل ضمم  سبفناصممرستلانتقمماتستفت ممهسس(سلــــممـلـعتبفاه مم س 
علىسععهتهستأمخمهااس سلمالاقستأمخمهااس(س مل ماسيتهسعمههستبتأمخمهس لمقستب اصم  س

ستبقاعه  سكيتهقستب اص  ستبل ض  .س
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 بين خواص العناصر الانتقالية والعناصر تير الانتقالية. ةقارنم

 تبفل يتقستلانتق اب     ل يتقستبف اه    تبف
  عناصممممممممر أساسممممممممية مجموعاتهمممممممما تاخممممممممف

 (.Aالحرف)
  جميع مستوياتها الرئيسية مكتملمة مما عمدا

 المستوى الأخير.
 .لها أعداد تاكسد محدودة 
  :أكاسيدها لها خواص قاعدية واضحة مثل

 عناصر فلزات الأقلاء والأقلاء الأرضية.
 للأتلفمة  تنشا نتيجمة الملما التمدريجيS  أو

P. 

 (عناصر انتقالية مجموعاتها تاخف الحرفB.) 
  جميممممع مسممممتوياتها الرئيسممممية مكتملممممة ممممما عممممدا

المسممممتويين أو الممممثلاث المسممممتويات الرئيسممممية 
 الأخيرة.

 .سلها أعداد تاكسد متعددة
 كاسمميدها خممواص قاعديممة تيممر واضممحة لأ

سلأنها تعتمد على أعداد تاكسدها.
  للأتلفممة الفرعيممة تنشمما نتيجممة الملمما التممدريجيd 

س.fأو

سس  Fe26 الـحـديــد

س]]2244SS  6633dd  ]]AArr1188سسسسسس←←سستبتكي عستلإبمتركنيسب ساكتبتكي عستلإبمتركنيسب ساكسس
خكتسنمتفيساهرتخ سإلهىسعناصرستلانتقاتستلأمًمرستم كعا سكعا  م سصمناعت س

سكاكسعنصرستبله ه.س
س فتارستبله هسعمًرستبفليتقستلانتقاب  ستختف الا سبلأخاابستلآت  :س

 رض  .ك رةسكعكههس يستبقترةستلأ (1
 خهكب ستخت :ص س  س ا ات . (2
تبله هستبنقيس  م ستبف تس ن سعنكتعس  تلف س  ستبله هس ًتس]ستبله هستبصملبس (3

 .خاائ ستبله هس[س/تبله هستب  اكعسس/تبيارسس/

 د:ــــديـات الحــامـخ
 همكسلاس كعمهس ميستب ا فم س نفمرهت سس-نكعما س ماس-نأرت سلأ ستبله هسعنصرسنت س

 رمااقسعا هاسعماخ هستبله هستب  تلفم سك  هماس  تلم ستبله مهسكبم س كعهسعلىسا ئ س
س(.سس3،س س2لابتيستبتأمخهس س 

 مثـــال :

(سس اقمما سبل فاهبمم سIII(س نلمتسإبممىسله مهسكعمخمم هسله مهس IIعنمهستخمم   سعمخم هستبله ممهس 
سستلآت  س:س

)(32)()(3
SSS OFeFeFeO 


 

 :  يوضحها الجدول الآتي: دــــديـات الحــامـم خـأه
 نخا ستبله هس    بكن   تلاخاستبم   ائي تبر يستبم   ائي استب ااتخ

 3O2Fe الهيماتيت
(سIIIمخ هستبله هس ع

 تب: ائي

عل رس

 هتم 

س-س45

50% 

 4O3Fe المجناتيت
عمخ هستبله هس

ستب غنا  خي
سعخكه

س-س40

س70%
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س%57.14سعصفرس(ستب ائيIIIعمخ هستبله هس  O2. nH3O2Fe الليمونيت
سس1111

سس

سس

تبله ممهسهستبله مهستب غنا  خميسعامارةسعم س لم  س م سعمخم هس(سعمخم 1 

 II سكعمخ هستبله هس)IIIسكبمدتسبلله مهس ميسعمخم هستبله مهستب غنا  خميس)

 (.س3، 2لابت  ستأمخهس  تلفت  س  

(س فتاممرسعمخمم هستبله ممهستب غنا  خمميس مم سعامماس ا مماقستبله ممهس2

لأنممم س ممم ستب  مممم س صمممل ساخمممهكب س ممم ستبصممم كرسس علمممت(.

كتخ  س غنا   س مكيسنأمرتسلالتكتئم سعلمىستب  ل  س ف سا

 .نخا سما رةس  ستبله ه

 (ستخت :يستبله هس  س ااستبه  ات قس فهست تصاه اس علت(.س3

 .سك رععسدب سبخهكب ست تيتتس ااستبه  ات ق

  .Rust(س فرتسعمخ هستبله هستب ائيس ستب   أس(ساابصهعس4

(سانمما س ا مماقسع ممرىسبلله ممهسع ممتسعا  مم س ًممتستبخمم هر قس5

3eCOFنأرت سلأ سنخا ستبله هس  هاس ل ل س.  

 Extraction of Ironاستخلاص الحديد )تعدين الحديد( 
تب قصكهسااخت :يستبله هس تبتفه  (ساكستبلصكتسعلىستبله مهس ميسصمكرةس

   م ستخت هت  سافهااسع ل ا .س
 طريقة استخلاص الحديد من خاماتد:

 خت ليستبله هس  س ا ات سع س ر قسع ل  ست تيتتسادهستب ا اقساكتخم  س
عكت تس  تيب س ك  سال ثسع ستمك سادهستبفكت تستب  تيب سر  ص ستبً  س علت(س

س.
سلتىسنخت  عسع سنلصتسعلىسم  اقسما رةس  ستبله ه.س

سعااستب كتهستب  تيب سكتلأ تستملف ساكستبمراك س  لاستبمك (.س
 لحديد من خام الهيماتيت بواسطة الفرن العالي ) اللافح(خطوات استخلاص ا
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(س ضمماتسإبممىستبفممر س مم س مم:تستبفتلمم س1

تبفلك مم ستبتمملن سكامميسعاممارةسعمم س  ممااس

تبله ممممممهس س لمممممماستبمممممممك س ستبلعممممممرس

ستبع ري(.س

(س مممه عسإبمممىسهت مممتستبفمممر سامممكتتسخممما  س2

 ضمممممغك سعكسعمخمممممع  سنقممممميسكتلمممممهثس

تبتفمماع:قستلآت مم ستبتمميستكضممحسهكرس لمماس

 .ستبمك 

 تأمخهستبمراك ساابهكتتستبخا  سإبمىسًمانيسس-عس

عمخممم هستبمرامممك سكتن لمممقسلمممرترةس تفاعمممتس

 مممارهه(ستمممذهيسإبمممىسر مممعسهرعممم سلمممرترةس

س.س5ا1900إبمممممممممىسس5ا800تبفمممممممممر س ممممممممم س

394 KJ-H = Δسسسسس+  C   
 2CO 

 2Oس

رامك س عا متستلا تميتتس   تيتسًانيسعمخ هستبمراك ساكتخم  ستبمرامك سإبمىسعكتسعمخم هستبمس-ب

ستبففات(س يستفاعتس ايسبللرترةس.

CO2 + C  
2CO2    ΔH = +174Kj 

 عا تستلا تيتتستبففات(س يسخلخمل سسCOاكتخ  سس3O2Feتلهثسع ل  ست تيتتس ااستبله هسس(3

   ستب  كتق.

سلخبستب فاهب ستلآت  :س3O2Feع(سعنهستب ن ق ستبفل اس تاست تيتتس

3Fe2O3 + CO   
  2Fe3O4 + CO2  

سلخبستب فاهب ستلآت  :سسFeOإبىسس4O3Feب(سعنهستب ن ق ستبكخ ىس  ستبفر س تاست تيتتس

Fe3O4 + CO  
 3FeO + CO2  

سلخبستب فاهب ستلآت  :سسFeعخفتستب ن ق ستبكخ ىسإبىسسFeOع (س تاست تيتتس

FeO + CO   
     Fe + CO2  

سس

 Fe2O3دور الحجر الجيري في استخلاص الحديد من خام 
بللعرستبع ريسهكرساااس يستبت ليس  ستبتكتئبسل ثس تفمم سامابلرترةسإبمىسس(1

 عمخ هستبمابخ كاسكًانيسعمخ هستبمراك س اقا سبل فاهب ستلآت  :
CaCO3   

     CaO  + CO2    

 تفاعمممتسعمخممم هستبمابخممم كاستبنممماتقسكامممكسعمخممم هس اعمممهيس مممعسعماخممم هستبتمممكتئبسس(2
[س3O2Al[س،سعكستلأماخم هستلأ فكت ر م س ًمتس]سسSiO5 O2P ,2]ستبل ضم  س ًمتس

 تلآت  :سقس اقاسبل فاهلاسSlageبتمك  س اس خ ىسااب اثس
  CaO + SiO2   

  CaSiO3 

+  C)الشحنة الخام + 

3CaCO) 

 3O2Feمنطقة اختزال 

اللازات 

 الناتجة

 هواء ساخن

 الخبث

جدار من 
الحديد مبطن 
بالطوب 

 حراريال

منطقة اختزال 
4O3Fe 

منطقة اختزال 

FeO  إلىFe 

حديد 
 منصهر
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  الكالسيومسليكات       

 3CaO + P2O5  
  Ca3 (PO4)2 

 فوسفات الكالسيوم  الخبث                                
  CaO + Al2O3  

 Ca ( AlO2)2 

 الومنتات الكالسيوم      
تم سع متس م سك تع عستب اثس يس اعستبفر س ا  ا س ك سخ حستبله مهستب صمهرسلأ سمًا 

سمًا  ستبله هسك  رجستب اثس  س تلاقس اص سععلىس تلاقس ركجس صهكرستبله ه.س

%سله هسكس95(ستبله هستبناتقس  ستبفر ستبفابيس لتكيسعلىس1
%سمراممممك سكتبامممما يسافمممملستبتممممكتئبس ًممممتستبخممممل مك ،س4

ستب نعن ي،ستبفكخفكر،سكتبمار ق.س
(ستب امممثستبنممماتقس ممم ستبفمممر ستبفمممابيس خمممت هاس ممميسصمممناع س2

  .ستلإخ نقسكرصتستب ر 

 ( الخواص الفيزيائية للحديد:1)
س. ائتسبلخكتهستبله هستبنقيس يسلابت ستبصلا س ليس ضيستبلك  -1
  ااتسبل ر سكتبخلب. -2
  كصتسع هسبللرترةسكتبمهراات. -3
س5ا1535كهرعمم ستنصممهارهسس3عا/خمماس7.844ساستخمماكيسس20oعنممهسسمًا تمم  -4

 .5ا2750كغل ان س
س%سس4.4ترسعنهسإنصهارهس يهتهسلع  سا قه -5

 الخواص الكيميائية للحديد:  (2)
 ( تاثير الهواء على الحديد:1

سسالهواء الجاف:(أ

لاس تأًرستبله هساابهكتتستبعاتس يسهرعاقستبلرترةستبفاه  سنأرت سلأ ستبله هسع تس
ستبفليتقستبنت  سنتا ا سم   ائ ا .

سالهواء الرطب:(ب

س تأًرستبله هساابهكتتستبر بس مكنا سصهعستبله هس
4Fe + 2H2O + 3O2         

2(Fe2O3 . H2O)    صدأ الحديد 

سس: الهواء الساخن(جـ

س تأمخهستبله هسإدتسخ  س يستبهكتتس مكنا سعمخ هس
23Fe + 2O   سستبله هستب غنا  خي.س

  4O3Fe 

 ( تاثير اللافلزات:2
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سسمع الكبريت )عامل مختزل(: (أ

    (IIبمار قس عستبله هساابتخ   س مكنا سمار ت هستبله هس  تلهست
Fe + S 

FeS     
 مع الكلور: (ب

إ رترسغايستبملكرسعلىسله هسخا  سبهرع ستلال رترس تمك سملكر هسس
س؟ علت(سIIIتبله هس

(سIII(سإبمىستبله ممهس IIج/لأ سغمايستبملمكرسعا ممتس ذمخمهس ذمخمهستبله ممهس 
2Fe + 3Cl    2 ل فاهب ستلآت  .ك قا سب

    32FeCl   

 ( تاثير الماء على الحديد:3
نأرتسلأ ستبله هس قعس يستبخلخل ستبمهركم   ائ م س امتستبه مهركع  س همكس لمتس

تلأل مال(.سعيسع ستبله مهس  تميتسس- لتستبه مهركع  س ميس رمااتم س ًمتس تب ماتس

سالسكبدتس فتارستبله هس  ستب كتهستب  تيب .تبه هركع  س  ستب اتسكتلأل 
سعلتستبله هس  ستب كتهستب  تيب س؟س

 مثـــال :
تفاعمممتستبله مممهستبخممما  س مممعسا مممارستب ممماتسك مكنممماسعمخممم هستبله مممهس 

ستب غنا  خيس سا هركع  .س
 3Fe + 4H2O     حـرارة     Fe3O4 + 4H2 ↑ 

 ( تاثير الأحماض على الحديد:4
سك:مع حمض الهيدروكلوري (أ

 تفاعتستبله هس عسل لستبه هركملكر  ستب  فتسعكستب رميسك ف يسملكر هستبله هسس
 II سكب  سملكر هسله هس)III.)س(س علت

 Fe + 2HCl   مخفف أو مركز    FeCl2 + H2 ↑ 

(سإبمىسIII رععسدب سلأ سغايستبه هركع  ستبنماتقس  تميتسملكر مهستبله مهس 
س(.II ملكر هستبله هس
سسيك:مع حمض الكبريت (ب

(سكلاسII تفاعتستبله هس عسل لستبمار ت  ستب  فتسك ف يسمار تاقستبله هس 
س(س علت(III ف يسمار تاقستبله هس 

Fe + H2SO2 (dill)↑ 2+ H 4FeSO    سس
 

لاس تفاعتستبله هس عسل لستبمار ت  ستب رميسبتممك  س اقم س
له هسكت نعستخت رترس  سعمخ هستبله هستب غنا  خيستبتيستل  سااب

تفاعل سكبم س تفاعتستبله هس عسل لستبمار ت  ستب رميستبخا  س
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(سكمار تماقستبله مهسII عا تس ذمخه(سك ف ميسمار تماقستبله مهس 
 IIIسس(س

 3Fe + 8H2SO4 (مركز)     FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4SO2 + 8H2     

 ـر :ـــالتفسي

بخا  سعا تس ذمخهس ذمخمهستبله مهسإبمىسمار تماقسل لستبمار ت  ستب رميست

كغممايسًممانيسعمخمم هستبمار ممقس [س2O , SO2Hك  تمميتستبل مملسإبممىس]سسIIIتبله ممهس

س.سسII(سإبىسمار تاقستبله هسIII  تيتسافلسمار تاقستبله هس 

ك رععسدبم سس(لاس تأًرستبله هسال لستبن تر  ستب رميس علت

تبتميسلاستمدكبس ميسبتمك  س اقم س م سعمخم هستبله مهستب غنا  خميس

تب ممماتسكتلأل مممالسكتلممم  سافلممميستبله مممهسكت نفممم س ممم ستخمممت رترس

  تبتفاعت.

 أمــلاح الحـديـد

 IIIع   :حستب له   هس IIع    :حستبل ه   هس

 وهي تتميز بالآتي:

 .2لاب ستأمخهستبله هس  هاس  -1

 ع تسًااتا . -2

تبتكي مممممعستلإبمتركنممممميسلأ مممممك س -3

]6Ar] 3d18 امك:سس2Fe+تبله مهس
04Sس 

 ل  س:ل  س:ع ًع ً

س.FeSس(II*سمار ت هستبله هس س

س.4FeSOس(II*سمار تاقستبله هس س

سس2FeClس(II*سملكر هستبله هس س

 وهي تتميز بالآتي: 

 .3لاب ستأمخهستبله هس  هاس (س1

عمًممرسًااتمما سلأ ستب خممتكىستبفرعمميس(س2

3dيسلاب سنصتست ت:ت.سس  

تبتكي عستلإبمتركنميسلأ مك ستبله مهس(س3
+3Fe04اك:سسسS 5Ar] 3d18[ 

 ع ًل  س:ع ًل  س:

 3FeClس(III*سملكر هستبله هس س

 2Fe(SO4)3سIII*سمار تاقستبله هسس

 

 طرق الكشف عن أيون الحديد في محاليل أملاحد

 في أملاحهما (  IIيون الحديدأو II)التميز بين أيون الحديد 

 (Ш تبله ه3Fe+تب تااهةس عس (II تبله ه2Fe+تب تااهةس عس تبتع را 
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 + الحديد حملمحلول 

ول هيدروكسيد ــــمحل

 الصوديوم أو الأمونيوم

 تمممممك سرتخممممبسع ضممممرساااممممقس مممم س

س(IIا هركمخ هستبله هس 

FeCl2aq + 2NaOHaq→ 

         Fe(OH)2 ↓ + 2NaCl 

سرتخبسع ضرساااق

انمممممميس ل ممممممرس مممممم س تمممممممك سرتخممممممبس

س(سIIIا هركمخ هستبله هس 

FeCl3aq + 3NaOHaq→ 

 Fe(OH)3 ↓ + 3NaCl 

 رتخبسانيس ل رس

 لحستبله هس سس للكت

خ ان هسسك للكتسله ه

ستباكتاخ كا

سلاس تمك سرتخبسعير س اتا

س

س تمك سرتخبسعير س اتاس  س

سIIIله هستبخ ان هسسله هك

4FeCl3aq+3K4[Fe(CN)6[ 

   →12KCl+Fe4[Fe(CN)6]3 

 للكتس لحستبله هس س

 للكتسله هيسخ ان هس

ستباكتاخ كا

 تمك سرتخبسعير س ماتاس م سله مهيس

س(س:II هس خ ان هستبله

3FeCl2aq+2K3[Fe(CN)6] 

     →6KCl+Fe3[Fe(CN)6]2 

سلاس تمك سرتخبسعير س اتاس

 للكتس لحستبله هس س

سً كخ اناقستباكتاخ كا
سلاس تمك سرتخبسعكسبك 

 تمك سبك سعل رسه مكيس م سً كخم اناقس

س(:IIIتبله هس 

FeCl3aq + 3KCNS → 3KCl+ 

Fe(CNS)3   

 وحدة من الكتاب المدرسياكجابات النموفجية لتقويم ال

د موقع العناصر الانتقالية في الجدول الدوري.  //11سس د موقع العناصر الانتقالية في الجدول الدوري.حد ِّ   حد ِّ
تقعستبفناصرستلانتقاب  س يس نتصمتسكعخمفتستبعمهكتستبمهكريس لصمكرةسام  سس/1ج

تلأخاخممم ت  سك امممهعستكتعمممهااس ممميستبمممهكرةسسIIIA،سسIIAعناصمممرستب ع مممكعت  س
س.سfكسسd  ستبرتاف سًاستب ا خ سلتىستبخااف سكايستت ًتس يسستبتمتل

  ما الفروق الرئيسية بين الفلزات العادية والفلزات الانتقالية؟ما الفروق الرئيسية بين الفلزات العادية والفلزات الانتقالية؟  //22سس
 :/2ج

 تبفل يتقستلانتق اب     تبفل يتقستبف اه    
  عناصممممممممر أساسممممممممية مجموعاتهمممممممما تاخممممممممف

 (.Aالحرف)
  جميع مستوياتها الرئيسية مكتملمة مما عمدا

 المستوى الأخير.
 .لها أعداد تاكسد محدودة 
 ص قاعدية واضحة مثل: أكاسيدها لها خوا

 (عناصر انتقالية مجموعاتها تاخف الحرفB.) 
  جميممممع مسممممتوياتها الرئيسممممية مكتملممممة ممممما عممممدا

المسممممتويين أو الممممثلاث المسممممتويات الرئيسممممية 
 الأخيرة.

 .سلها أعداد تاكسد متعددة
 دها خممواص قاعديممة تيممر واضممحة كاسمميلأ



 

 19 

 عناصر فلزات الأقلاء والأقلاء الأرضية.
  تنشا نتيجمة الملما التمدريجي للأتلفمةS  أو

P. 

سلأنها تعتمد على أعداد تاكسدها.
  تنشمما نتيجممة الملمما التممدريجي للأتلفممة الفرعيممةd 

س.fأو

  ما المقصود بالعنصر الانتقالي؟ما المقصود بالعنصر الانتقالي؟  //33سس
سdاكستبفنصرستبديستمك س   س مهترتقستب خمتكىستبفرعميسسالعنصر الانتقالي:س/3ج

ت:تستااسخكتتس ميستبلابم س تغكب ساالإبمتركناقسكبمنهاسغ رس  تلئ ست سfعكس
ستبدر  سعكس يسعيسلاب س  سلالاقستأمخههس ع كنات (.

داً داً ما الخواص العامة للعناصر الانتقالية؟ ارسمم جمدولاً ممن تصمميمك محمد ِّ ما الخواص العامة للعناصر الانتقالية؟ ارسمم جمدولاً ممن تصمميمك محمد ِّ   //44سس
  فيد هفه الخواص.فيد هفه الخواص.

 الخواص العامة للعناصر الانتقالية: س/4ج
 مماهةسإبمتممرك ستممهر ع ا سايسfعكسسdعناصممرااس ممتاس  همماست ممت:تستب خممتكىستبفرعمميس (1

 مل اسيتهستبفههستبدري.س
 كصممل سع ممهةسبللممرترةسس/ع  فهمماس ت تممعسا ممكتيس لي مم س بهمماسار ممقس فممهنيس (2

هرعممم ستنصمممهارااسكغل انهممماسس/ فأ هممماس االممم سبلخممملبسكتب مممر سس/كتبمهراممماتس
 عاب  (.س

ع  عس ختك اتهاستبرئ خ  س مت ل س اعهتستب خمتك   ستلأ  مر  سم ماس ميسعناصمرس (3
 (.fً ستلأ  رةسم اس يسعناصرستبفئ س (سعكستبً:dتبفئ س 

 ت تل سععهتهستأمخهس تفههةسم اس يسلالاقستأمخهستب نعن ي.س (4
عماخمم هس لمميتقسعناصممرستلانتقمماتسبهمماستممأً رس اعممهيس  تلممتسعمم سعماخمم هس (5

 تبفليتقستبفاه  .س

  ( إلمممى السلسممملات الأولمممى ( إلمممى السلسممملات الأولمممى ddن عممملام يعتممممد تصمممنيف عناصمممر الفئمممة )ن عممملام يعتممممد تصمممنيف عناصمممر الفئمممة )ي ِّ ي ِّ بمممبممم  //55سس

  والثانية والثالثة.والثانية والثالثة.
تلأكبمىسكتبًان م سكتبًابًم سعلمىسسخت(سإبىستبخ:d فت هستصن تسعناصرستبفئ س س/5ج

س(س  ً: :dتبتكي عستلإبمتركنيس يستب ختكىستبفرعيس 
س.3dتفت هسعلىسنت ع ستب تتستبتهر عيسبل ختكىستبفرعيسس*السلسلة الأولى:
س.4dتفت هسعلىسنت ع ستب تتستبتهر عيسبل ختكىستبفرعيسس*السلسلة الثانية:

س.5dتفت هسعلىسنت ع ستب تتستبتهر عيسبل ختكىستبفرعيسسسلسلة الثالثة:*ال

  ( من العناصر الانتقالية الداخلية؟( من العناصر الانتقالية الداخلية؟ffلمافا تعُد عناصر الفئة )لمافا تعُد عناصر الفئة )  //66سس
(سf(س  ستبفناصرستلانتقاب  ستبهت ل  :سلأ سعناصمرستبفئم س fت فهسعناصرستبفئ س س/6ج

 ممرةسكعنممهستبتكي ممعسع  ممعس خممتك اتهاس مت لمم س مماسعممهتستب خممتك اقستبً:ًمم ستلأ 
تبكت ممعس مميس خممتكىستلممقسسfتلإبمتركنمميس ممتاستممهر ع ا س ممتتستبغمم:تستبفرعمميس

ستبغ:تستب ارعيسا قهترسغ:   سكبدتسخ  قساابفناصرستلانتقاب  ستبهت ل  .

لأكاسيد الحديد أسماء ورموز كيميائيمة مختلفمة. مما أسمماء همفه الخاممات لأكاسيد الحديد أسماء ورموز كيميائيمة مختلفمة. مما أسمماء همفه الخاممات   //77سس

  وما رموزها الكيميائية؟وما رموزها الكيميائية؟
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 تلاخاستبم   ائي تبر يستبم   ائي تخاستب ااس/7ج

 ( اللامائيIIIكسيد الحديد )أ 3O2Fe الهيماتيتس

سأكسيد الحديد الملناطيسي 4O3Feسالمجناتيتس

س( المائيIIIأكسيد الحديد ) O2. nH3O2Feسالليمونيتس

  

وضممح بالرسممم كيممف تممتم عمليممة اختممزال خممام الحديممد فممي الفممرن العممالي )اللافممح( مممدعماً وضممح بالرسممم كيممف تممتم عمليممة اختممزال خممام الحديممد فممي الفممرن العممالي )اللافممح( مممدعماً   //88سس

  ك بالمعادلات الكيميائية.ك بالمعادلات الكيميائية.إجابتإجابت
س.16    رتععسرخاستبفر ستبفابيسصس/8ج

تممتاسع ل مم ست تمميتتستبله ممهس مميستبفممر ستبفممابيساكتخمم  سعكتسعمخمم هستبمراممك سكاممكستبفا ممتس
تب  تيتستبففاتستبناتقس  سعمخهةس لاستبمك سل ثستتاسع ل  ستلا تيتتسب مااستبله مهسعلمىسًم:ثس

س رتلتسكاي:
 ( الهيماتيت بواسطة أول أكسيد الكربون:IIIاختزال أكسيد الحديد  ( المرحلة الأولى )منطقة1

 3Fe2O3 + CO   
  2Fe3O4 + CO2  

 أكسيد الحديد الملناطيسيسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسسس

 (:CO(المرحلة الثانية )منطقة اختزال أكسيد الحديد الملناطيسي بواسطة 2

 Fe3O4 + CO   
  3Fe3O + CO2 

 (:COبواسطة  FeO( II(المرحلة الثالثة: )منطقة اختزال أكسيد الحديد )3

FeO +  CO    
   Fe  +  CO2 

  أين يقع عنصر الحديد من بين العناصر الانتقالية الأخرى في الجدول الدوري؟أين يقع عنصر الحديد من بين العناصر الانتقالية الأخرى في الجدول الدوري؟  //99سس
 سضمم  سعناصممرستبخلخممل ستلانتقاب مم ستلأكبممىسك مميس مميستبممهكرةستبرتافممسيقممع عنصممر الحديممد:س/9ج

تبله ممهس تب ع كعمم ستبًا نمم سكاممكسعكتسعنصممرس مميسً:ً مم ستبله ممهستبتمميستتمم تسعلممىس
س.(تبمكالق/ستبن مت/

 كيف يمكن الكشف عن أملاح الحديد في المعمل؟كيف يمكن الكشف عن أملاح الحديد في المعمل؟  //1010سس

اكتخم  س للمكتسا هركمخم هستبصمكه كاسسيمكن الكشف عن أمملاح الحديمد:س/10ج

كس للممكتسله هكخمم ات هستباكتاخمم كاسعكس للممكتسله ممهيسخمم ات هسعكستلأ كن ممكاسع

ستباكتاخ كاسعكسً كخ اناقستباكتاخ كاسك كضحسدب ستبعهكتستلآتي:س

 (Ш تبله ه3Fe+تب تااهةس عس (II تبله ه2Fe+تب تااهةس عس تبتع را 

محلول ملح الحديد + 
محلــــول هيدروكسيد 
 الصوديوم أو الأمونيوم

قس مممم س تمممممك سرتخممممبسع ضممممرسااامممم
س(IIا هركمخ هستبله هس 

FeCl2aq + 2NaOHaq→ 

         Fe(OH)2 ↓ + 2NaCl 

سرتخبسع ضرساااق

 تمممممممك سرتخممممممبسانمممممميس ل ممممممرس مممممم س
س(سIIIا هركمخ هستبله هس 

FeCl3aq + 3NaOHaq→ 

 Fe(OH)3 ↓ + 3NaCl 

سرتخبسانيس ل رس
س
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 للكتس لحستبله هس س
 للكتسله هكسخ ان هس

ستباكتاخ كا

س س اتالاس تمك سرتخبسعير
س

س تمك سرتخبسعير س اتاس  س
سIIIله هكسخ ان هستبله هس

4FeCl3aq+3K4[Fe(CN)6[ 

   →12KCl+Fe4[Fe(CN)6]3 

 للكتس لحستبله هس س
 للكتسله هيسخ ان هس

ستباكتاخ كا

 تمك سرتخبسعير س ماتاس م سله مهيس
س(س:IIخ ان هستبله هس 

3FeCl2aq+2K3[Fe(CN)6] 

     →6KCl+Fe3[Fe(CN)6]2 

س تمك سرتخبسعير س اتاسلاس

 للكتس لحستبله هس س
سً كخ اناقستباكتاخ كا

سلاس تمك سرتخبسعكسبك 

 تمك سبك سعل رسه مكيس م سً كخم اناقس
س(:IIIتبله هس 

FeCl3aq + 3KCNS → 3KCl+ 

Fe(CNS)3   

  علل لما ياتي تعليلاً علمياً :علل لما ياتي تعليلاً علمياً :    //1111سس
 كزين:لا يتاثر الحديد بحمض الكبريتيك وحمض النيتريك المر (أ 
 يعتبر الحديد من المواد المختزلة.  (ب

يضممماف الحجمممر الجيمممري إلمممى الممممزية المسممممى بالشمممحنة عنمممد  (جمممـ 
 استخلاص الحديد من خاماتد.

 الحديد من أكثر الفلزات الانتقالية استخداماً.  (د
سيدات والأكتنيدات أسفل الجدول.سلسلتي اللانثان عتوض  (هـ

يسلاستمدكبس س م سعمخم هستبله مهستب غنا  خميستبتمك رععسدب سبتمك  س اقسس(ع س/11ج
س يستب اتسكتلأل السكتل  سافليستبله هسكت نف س  ستخت رترستبتفاعت.

ك رععسدب سإبىسع ستبله هس خاقستبه مهركع  س ميستبخلخمل ستبمهركم   ائ م سس(ب 
سكبدتس هكس لتس لتستبه هركع  س يس رماات س تب اتسكتلأل ال(.

إبمممىسع ستبله مممهس  تممميتستبه مممهركع  س ممم ستب ممماتسك رعمممعسدبممم سس)إجابمممة أخمممرى(:
كتلأل ممالسعيس لممتس لممتستبه ممهركع  س مميس رمااتمم سمممدب ستبله ممهس   ممتسإبممىس

عًنماتسس3dكإبمترك س م ستب خمتكىستبفرعميسس4S قهسإبمتركنيستب ختكىستبفرعيس
ستفاعل .

 ،سس5O2P،سس2SiOك رععسدب سبلت ليس  سعماخ هستبتكتئبستبل ض  س ًتسسس(ع  
ل ثستتفاعتسادهستبتكتئبس عسعمخ هستبمابخ كاستبنماتقسس3O2Al ر  س ًتسعكستلأ فكت

  ستخ   ستبلعرستبع ريس مكن ستب ًبستبديس  فكس ك ستبله هستب نصمهرس
سًاس تاس ركع سادب .

 ويرجع فلك للأسباب الآتية:س(ه 
خممهكب ستخت :صمم س مم سس-س2ك ممرةسكعممكههس مميستبقتممرةستلأرضمم  .سسسسسسس-1

س ا ات .
س ل سإبىسعنكتعس  تلف س  ستبله هسكتبخاائ .  م ستتمس-س3

ك رععسدب سلا ت:تس كتصه اسع س كتيستبفناصرستلانتقاب م ستبرئ خم  سسس(ا  
سمدب سبنلا أسعلىستمتستبعهكتسال ثسلاس مك ستبعهكتس ك : سعهت .س

س

الحجر الجيري( في استخلاص الحديمد  /ما هو دور كل من: ) فحم الكوك  /1س
 لفرن العالي؟من خاماتد بواسطة ا

س* دور الفحم الكوك:س/1ج
إبمممىسس5ا800ك ر مممعس ممم سهرعممم سلمممرترةستبفمممر س ممم سس2CO تأمخمممهسإبمممىسسس(1

س.س5ا1900
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 C + O2     CO2  + heat 

اكتخ  س لاستبمك سإبىسعكتسعمخ هستبمراك سكاكستبفا متسس2CO تاست تيتتسس(2
سله هسإبىستبله ه.تب  تيتستبففاتستبديس قكاساا تيتتس ااستب

 CO2 + C   
  2CO 

 * دور الحجر الجيري:
 بللعمممرستبع مممريسهكرس ممميهكجسع ضممما س همممكس تفمممم سإبمممىسًمممانيسعمخممم هس

كاممكستبفا ممتستب  تمميتستبففمماتسسCOتبممديس  تمميتسإبممىسس2COتبمراممك س
سلا تيتتس ااستبله هسإبىستبله ه.

 CaCO3  
  CaO + CO2 

   س  تللتساابلرترة(سسإبىسعمخ هستبمابخ كا:ستبديس تلهس معستلأماخم هستبل ضم
 مكنمم ستب اممثس تبتممكتئب(ستبممديس تع ممعسك  فممكس ممك سخمم حسسكتلأ فكت ر مم 

ستبله هستب نصهرسك  نف س  ستبتأمخه.
 CaO + SiO2  

    CaSiO3 

 3CaO + P2O5  
  Ca3(pO4)2 

 CaO + Al2O3  
  Ca(AlO2)2 

( إلممى IIوضممح بالمعممادلات فقممط ممما هممو دور أول أكسمميد الكربممون فممي اختممزال أكسمميد الحديممد ) /2س
 الحديد.

CO 3 O2Fe 3  +          /2ج
  2+ CO 4O3Fe  2 

Fe3O4 + CO  
 3FeO + CO2 

FeO + CO  
 Fe + CO2 

( [ علممى HCl  ،4SO2Hممما أثممر كممل مممن ] الهممواء الجمموي / الممماء / الأحممماض المخففممة ) /3س
 الحديد؟

س* تاثير الهواء الجوي:س/3ج
ستبعات:سلاس ذًر.سس(ع

(سrustتبر ممب:س ن فممئسخمم ل سنت عمم ستمممك  س اقمم س مم سصممهعستبله ممهس سس(ب
OnH .  OFe      OnH  OFe2تبتآمل  .سس 232222

3  

 تفاعممتستبله ممهستبخمما  سبهرعمم ستلإل ممرترس ممعسعمخممع  ستبهممكتتستبعممكيسسس(عمم 
43223 مكنا سعمخ هستبله هستب غنا  خي.س OFeOFe         س

 *تاثير الـمــاء:سسس
ستب اتستب ابيس  ستبهكتتسلاس ذًر.سس(ع

ستب اتستبفاهيس غ   سا اق س  سصهعستبله ه.سس(ب
:سعنهسإ رترسا ارستب اتسعلمىستبله مهستبخما  س تأمخمهسك ف ميسا ارستب اتسس(ع 

عمخ هستبله هستب غنا  خي.س 

2432 443 HOFeOHFe س         

 * تاثير  الأحماض المخففة:

 هواء رطب
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ل مملستبه ممهركملكر  ستب  فممت:س تممأًرستبله ممهسال مملستبه ممهركملكر  سس(ع
(سك تصمماعهسغممايستبه ممهركع  س اقمما سIIتب  فممتسك ف مميسملكر ممهستبله ممهس 

هب ستلآت  :سبل فا


222 HFeClHClFe س         

ل لستبمار ت م ستب  فمت:س تمأًرستبله مهسال ملستبمار ت م ستب  فمتسك ف ميسس(ب
س(سك تصاعهستبه هركع  س اقا سبل فاهب ستلآت  :IIمار تاقستبله هس 

 2442 HFeSOSOHFe           

 ( وكلوريمد الحديممدIIلمديك ملحممان ممن أممملاح الحديمد هممما كلوريمد الحديممد ) /4س
(IIIكيف يمكنك التمييز بينهما بتجربة واحدة؟ ) 

(سIII(سك لمممحسملكر مممهستبله مممهس II  مممم ستبت   ممميساممم  س لمممحسملكر مممهستبله مممهس س/4ج
ساكتخ  سا هركمخ هستبصكه كاسعكستلأ كن كاسل ثسإ :

  للممممكتس لممممحسملكر ممممهستبله ممممهس IIس( سس للممممكتسا هركمخمممم هستبصممممكه كاس
سا هركمخ هستبله هس رتخبسع ضرس سس II.) 

  للكتس لحسملكر هستبله هس IIIس سس للكتسا هركمخم هستبصمكه كاس)سس
س(.IIIرتخبسانيس ل رس  سا هركمخ هستبله هس 

  م ستخت هتاسعيس ر ق سع رىسم ماسامكس كضمحس ميسعمهكتستبتفمرتسعلمىسع مك س
س(.III(سكتبله هس IIتبله هس 

 : علل لما ياتي /5س
س.سFe+++إبىسع ك سسFe++ خهتسعمخهةسع ك سس(1
ستدكدستبترم بستلإبمتركنيسبلمركاسكتبنلا .س(2
س[سعناصرسغ رستنتقاب  .Hg،سسCd،سسZn]سسIIBعناصرستب ع كع سس(3
س(ستفههسلالاقستبتأمخهسبلفناصرستلانتقاب  س.س4

 اكجابة :
 خمتكىستبفرعميستصمتساابسFe+++إبمىسع مك سسFe++ رععسدب سإبمىسع سعمخمهةسع مك سس(1

53d2+صممتست ممت:تسكامميستبلابمم ستلأمًممرستخممتقرترت س مم سلابمم سع ممك سنالابمم سسFeس
 63d.)س
 رععسدب سإبىسع ستبدرةستمك سعمًرستختقرترت سعنه اس مك ستب ختكىستبفرعميسس(2

 d5(سنصتس  تلئسd10عكس  تلئسسdسكعل  س مك ستكي عسادهستبفناصرساك:س
 Cr

24

  Ar
18

      3d5 4S1 

 Cu
29

  Ar
18

      3d10 4S1 

س(س مميستبلابمم ستبدر مم سك مميسd رعممعسدبمم سلامت مماتستب خممتكىستبفرعمميس س(3
سلاب ستبتأمخه.

 يتكــون

 يتكــون



 

 24 

(سًماسS(س رععسدبم سبفقمهااسلأمًمرس م سإبمتمرك س م ستب خمتكىستبفرعميس 4
سس(س.dتب ختكىستبفرعيس 


